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Öz: Bu çalışmada, Centaurea (Peygamberçiçeği) cinsi Acrocentron altseksiyonu içerisinde 
yer alan Centaurea pseudoscabiosa (yaman kavgalaz) alt taksonlarının aken ve polen 
özellikleri ışık (IM) ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılarak belirlenmiştir. Bu 
çalışmanın temel amacı C. pseudoscabiosa kompleksi içerisinde yer alan taksonların 
sistematik problemlerinin çözülmesinde aken ve polen makro ve mikromorfolojik 
özelliklerinin önemini belirlemektir. C. pseudoscabiosa Türkiye’de C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa, C. pseudoscabiosa subsp. araratica, C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis 
ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii olmak üzere dört alt türle temsil edilmektedir. Alttürlerin 
ayrımında kullanılan morfolojik karakterler değerlerinin üst üste binmesinden dolayı 
taksonların ayırımında zorluklar yaşanmaktadır.   Arazi ve mevcut herbaryum örneklerinden 
elde edilen polen ve olgun aken materyalleri ışık ve taramalı elektron mikroskobu ile 
incelenerek bu iki yapıyla ilgili çok sayıda karaktere ait veriler elde edilmiştir. Oluşan veri 
matrisi, dendrogram elde etmek için sayısal analiz yöntemiyle analiz edilmiştir. Oluşturulan 
dendrograma göre, alttaksonları en iyi ayırt edici polen karakterlerinin polar eksen ortalaması 
(PEort), por uzunluğu (Plt) ve genişliği (Plg), apertür tipi (APER), kolpus uzunluğu (Clg), amb 
şeklinin (Amb) yanı sıra aken karakterleri için epidermis hücre uzunluğu (H) ve genişliğinin 
(I) olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen dendrogram değerlendirilerek C. pseudoscabiosa 
içerisinde yer alan taksonlar arasındaki akrabalık ilişkisi ortaya çıkarılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Acrocentron, Aken, Cardueae, Compositae, Mikromorfoloji, Polen 
 

Micromorphological and Palynological Studies on Centaurea 
pseudoscabiosa Boiss. & Buhse (Yaman kavgalaz) Subtaxa 

 
Abstract: In this study, the achene and pollen characteristics of the subtaxa Centaurea 
pseudoscabiosa, within the Acrocentron section of the genus Centaurea were determined 
using light microscopy and scanning electron microscopy. The main objective of this study 
was to determine the importance of achene and pollen characteristics in solving systematic 
problems for taxa within the C. pseudoscabiosa. Centaurea pseudoscabiosa is represented by 
four subspecies in Türkiye: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa, C. pseudoscabiosa 
subsp. araratica, C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis, and C. pseudoscabiosa subsp. 
glehnii. The overlapping values of morphological characters used in the discrimination of 
subspecies lead to difficulties in distinguishing subtaxa. Pollen and mature achene samples 
obtained from the field and existing herbarium specimens were examined using light and 
scanning electron microscopy to obtain data on numerous characters related to these two 
structures. The resulting data matrix was analyzed using numerical analysis to generate a 
dendrogram. According to the dendrogram, it was determined that the best distinctive pollen 
characters for subtaxa are the mean polar axis (PEort), pore length (Plt) and width (Plg), 
aperture type (APER), colpus length (Clg), and amb shape (Amb), while for achene 
characteristics, epidermal cell length (H) and width (I) were identified. The resulting 
dendrogram was evaluated to reveal the relatedness of taxa within the C. pseudoscabiosa. 
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GİRİŞ 

Asteraceae (Papatyagiller) familyası, Carduoideae (Eşekdikeni) altfamilyası, Cardueae (Eşekdikeni) oymağı, 
Centaureinae (Peygamberçiçeği) altoymağı içerisinde sınıflandırılan Centaurea L. (Peygamberçiçeği) cinsinin doğal 
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sınırları Centaureinae altoymağı üzerinde gerçekleştirilen morfolojik, karyolojik, palinolojik ve kapsamlı moleküler 
çalışmalar ile belirlenmiştir (Susanna vd., 1995; Hellwig, 1996; Garcia-Jacas vd., 2000, 2001, 2006; Greuter vd., 
2001; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007; Hilpold vd., 2014). Son değerlendirmelere göre Centaurea cinsi Dünyada 774 
türle temsil edilmektedir (POWO, 2026). Türkiye Florasında (Wagenitz, 1975; Davis vd., 1988; Güner vd., 2000) 
toplam 180 türle temsil edilen Centaurea cinsi, bazı cinslerin ayrılmasıyla Türkiye Damarlı Bitkiler Listesinde 159 
tür halinde listelenmiştir (Uysal, 2012), Sonraki yıllarda eklenen yeni tür ve yeni kayıtlarla bu sayı 192’ye ulaşmıştır 
(POWO, 2026). Bu türlerin 115’i endemiktir ve cinsin Türkiye'deki endemizm oranı %60’tır.  

Bu çalışmaya konu olan Centaurea pseudoscabiosa Boiss. & Buhse (yaman kavgalaz) türü Centaurea cinsi 
Lopholoma (Cass.) Dobrocz., (korkavgalaz alt cinsi, yeni Türkçe bilimsel ad, Tip örneği Centaurea scabiosa L. 
(korkavgalaz, yeni Türkçe bilimsel ad), Acrocentron (Yaban dikeni altseksiyonu, yeni Türkçe bilimsel ad, tip 
örneği Centaurea collina L., Yaban dikeni), yeni Türkçe bilimsel ad) içerisinde yer alır. Wagenitz (1975) Türkiye 
Florası’nda bu türü C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa, C. pseudoscabiosa subsp. araratica (Azn.) Wagenitz 
(engin kavgalaz) ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (Trautv.) Wagenitz (gonca kavgalaz) olarak üç alt türe 
ayırmıştır. Önceki yayınlarda sinonim olarak değerlendirilen C. pseudoscabiosa var. sipikorensis Bornm. taksonu 
Bozkurt vd., (2021) tarafından C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis Bornm. (spikor kavgalazı, yeni Türkçe 
bilimsel ad) olarak ayrı bir alttür olarak canlandırılmasıyla alt tür sayısı dörde yükselmiştir.  

Wagenitz (1955) Centaureinae altoymağında eksin yapısı ve şekline dayanarak sekiz polen tipi tanımlamıştır. 
Bunlar; Serratula, Centaurium, Scabiosa, Crupina, Jacea, Dealbata, Montana ve Cyanus polen tipleridir.  Wagenitz 
(1955) Serratula, Crupina ve Centaurium polen tipleri için en ilkel, Dealbata, Cyanus ve Montana için ara tip, 
Scabiosa ve Jacea için en gelişmiş polen tipleri olarak evrimsel bir sıralama vermiştir ve bu evrimsel sıralama 
moleküler çalışmalarla doğrulanmıştır (Garcia-Jacas vd., 2001; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007). Stix (1960), 
Asteraceae familyası ile ilgili polen çalışmasında familya içerisinde 45 farklı polen tipinin varlığını belirlemiştir. 
Avestisjan (1964), aynı alt oymak için, Jacea, Rhaponticoides, Acrocentron, Serratula ve Psephellus şeklinde beş 
polen tipi belirlemiştir. Punt & Hoen (2009) ise Centaurea cinsi için, Centaurea scabiosa, C. nigra ve C. cyanus 
olmak üzere üç polen tipi belirlemiştir. 

Bitki türlerinin diyagnozinde makromorfolojik çalışmaları destelemek amacıyla mikromorfolojik özelliklere de 
yer verilmektedir. Bunun nedeni, meyve ve tohum mikro yapısıyla ilgili parametrelerin taksonların farklılaşmasında 
ve evrimsel sürecinde büyük önem taşımasıdır (Candan vd., 2016). Bu kapsamda, ülkemizde yayılış gösteren 
Centaurea cinsi ile ilgili çeşitli polen ve aken özellikleri analiz edilmiştir (Özler vd.,2009; Erkara Potoğlu vd., 2012; 
Candan vd.,2016; Atar vd., 2018; Şirin vd., 2017; Çıtak vd., 2019, 2021; Hoşgören, 2024). 

Bu çalışmada, Centaurea cinsi Acrocentron altseksiyonu içerisinde yer alan C. pseudoscabiosa türüne ait dört 
alttürün aken ve polen özellikleri ışık ve taramalı elektron mikroskobu ile ortaya çıkarılacaktır. Bu çalışmanın temel 
amacı, C. pseudoscabiosa türü içerisinde bulunan taksonların sistematik problemlerin çözülmesinde aken ve polen 
özelliklerinin önemini belirlemektir. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Materyal 

Çalışmaya konu olan Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlarına ait aken örnekleri taksonların yayılış gösterdiği 
alanlarda 2015 yılında yapılan arazi çalışmaları sırasında toplanan örnekler üzerinde gerçekleştirilmiştir. Polen 
çalışmaları araziden toplanan herbaryum örnekleri üzerinden gerçekleştirilmiştir. Bu örneklere ait toplayıcı 
numaraları ile lokalite bilgileri Tablo 1’de verilmiştir. 
 
Yöntem 
Işık mikroskobu (LM) çalışmaları 
Polen morfolojisi çalışmaları 

Centaurea pseudoscabiosa türüne ait taksonlarının polen morfolojilerinin ışık mikroskobu çalışılmaları 
Wodehouse (1935) yöntemine göre hazırlanan preparatlar üzerinden yapılmıştır. Wodehouse metodu ile hazırlanan 
preparatlardan Leica DM 1000 model mikroskop yardımıyla x100 gücündeki büyütmede immersiyon objektifi 
kullanılarak polenlerin görüntülenmesi gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında apertür tipleri, polen şekli, polar ve 
ekvatoral eksen uzunlukları, por ile kolpus genişlikleri, uzunlukları, ekzin-intin kalınlıkları, kosta kalınlığı ile yapısı 
ve ornamentasyon gibi özellikleri en az 10 en çok 30 polen üzerinden belirlenip ölçümleri yapılmıştır. Polen 
morfolojisi çalışmalarında Erdtman (1969), Faegri ve Iversen (1975), Pınar ve Dönmez (2000), Punt ve Hoen (2009), 
Pınar vd., (2009) ve Pınar vd., (2016) tarafından kullanılan terminolojiler takip edilmiştir. 
Meyve (Aken) morfolojisi çalışmaları 

Olgun meyve örnekleri direk olarak steromikroskobun altına konularak, ayrıntılı boyutları, şekilleri, pappus 
yapısı belirlenmiş ve mikrofotoğrafları çekilmiştir. Aken terminolojisinde Zhang vd., (2013) ve Ghimire vd., (2016) 
diğerleri tarafından kullanılan terminolojiler takip edilmiştir. 
Taramalı elektron mikroskobu (SEM) çalışmaları 

Her bir taksona ait taramalı elektron mikroskop çekimleri Selçuk Üniversitesi İleri Araştırma ve Geliştirme 
Merkezi bünyesinde yer alan Zeiss Evo LS 10 markalı taramalı elektron mikroskobu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
Örneklere ait anterlerden direkt olarak alınan polenler ile örneklerin olgun akenleri, üzerinde çift taraflı yapıştırıcı 
bant bulunan metal taşıyıcılar (stap) üzerine stereomikroskop altında dikkatlice yerleştirilmiştir. Taramalı elektron 
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mikroskobunun çalışma kriterine göre; staplar polen ve akenlerin iletken duruma geçebilmesi ve elektron 
mikroskobu ekranında görüntü verebilmesi için altınla kaplanmıştır (Çıtak vd., 2019). Hazırlanan örneklerden her 
bir taksona ait polen ve akenlerin genel görünüşleri, ayrıntılı yüzey ornamentasyonları ve diğer özellikleri 
incelenmiştir. 
Nümerik analiz çalışmaları 

Polen ve aken morfolojisine göre veri matriksi oluşturulmuştur. PRIMER 7 programı kullanılarak ve UPGMA 
(Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic means) yöntemi ile dendrogram oluşturulmuştur. Ayrıca C. 
pseudoscabiosa alt taksonlarının ayrımında kullanılan polen ve aken mikromorfolojik karakterlerinin önem 
derecesini belirlemek amacıyla PCA (Temel bileşenler analizi) analizi yapılmıştır. 
 
Tablo 1. İncelenen Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlarına ait lokalite bilgileri 

Takson Lokalite 

C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa 
(yaman kavgalaz) 
 

Erzincan: Erzincan-Tercan yolu, Tercan’dan Askale’ye 15 km kala, eğimli 
yamaçlar, 1950 m, K.Ertuğrul 5045 (KNYA). 
Erzincan: Erzincan-Tercan yolu, Tercan’dan Askale’ye 15 km kala, eğimli 
yamaçlar, 1950 m, K.Ertuğrul 5045a (KNYA). 
Erzurum: Tortum’dan Oltu’ya, Aksu Köyü’nden 8 km sonra, çam ormanlarına 
bakan vadi, taşlı bayırlar, 2100 m, K.Ertuğrul 5053 (KNYA). 
Kars: Arpaçay-Çıldır yolu, Akyaka sapağından 1-2 km sonra, kuru otlaklar, 1650 
m, K.Ertuğrul 5076 (KNYA). 
Ağrı: Diyadin, Molkara Köyü yukarısı, kumlu tepeler, 2000-2100 m, K.Ertuğrul 
5109 (KNYA). 

C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis 
(Bornm.) Ertuğrul & Uysal (spikor 
kavgalazı) 

Gümüşhane: Kelkit-Belkaya, Karaçeşme Köyü civarı, ardıç açıklıkları, 1860 m, 
K.Ertuğrul 5160 (KNYA). 

C. pseudoscabiosa subsp. araratica (Azn.) 
Wagenitz (engin kavgalaz) 

Muş: Malazgirt, Karakoç yolu, Karadaş Mezrası, yol kenarı, 1640 m, K.Ertuğrul 
4498 (KNYA). 
Ağrı: Hamur-Tutak yolu, 10-12. km, tarla üstleri, step, 1650-1700 m, K.Ertuğrul 
5124 (KNYA). 

C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (Trautv.) 
Wagenitz (gonca kavgalaz) 

Ağrı: Ağrı-Doğubeyazıt yolu, Diyadin yol ayrımı, step, 1900 m, K.Ertuğrul 5113 
(KNYA). 
Ardahan: Çıldır, Akçakale-Doğruyol Köyü arası, taşlı bayırlar, 2000 m, K.Ertuğrul 
5097 (KNYA). 

 
BULGULAR 
 
Polen morfolojisi 
1. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5053)  

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 30-40 µm (Ort:35 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar. Ekvatoral eksen (E) 25-38 µm (Ort: 31,5 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 
1,11); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 µm; ekzin 
kalınlığı ekvatorda daha fazla (4,5 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat 
(Şekil 1-2; Tablo 2-3). 
2. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5045)  

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 37-45 µm (Ort:41,4 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 31-40 µm (Ort: 35.5 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 
1.15); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat, kosta belirgin, 2,1 µm; ekzin kalınlığı 
ekvatorda daha fazla (2,75 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat (Şekil 1-2; 
Tablo 2-3). 
3. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5045a)  

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 33-45 µm (Ort:39 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 30-40 µm (Ort: 35 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 1.11); 
kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 2 µm; ekzin kalınlığı 
ekvatorda daha fazla (4 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat (Şekil 1-2; 
Tablo 2-3). 
4. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5076) 

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 40-48 µm (Ort:44 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 38-41 µm (Ort: 39,5 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 
1,11); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 µm; ekzin 
kalınlığı ekvatorda daha fazla (3,5 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat 
(Şekil 1-2; Tablo 2-3).	
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Şekil 1. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarının ışık mikroskobu fotoğrafları. A1-A4: C. 
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053); B1-B4: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa 
(KE5045); C1-C4: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a); D1-D5: C. pseudoscabiosa 
subsp. pseudoscabiosa (KE5076); E1-E4: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109), F1-
F3: C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (KE5160), G1-G4: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii 
(KE5097); H1-H7: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5113); I1-I6: C. pseudoscabiosa subsp. 
araratica (KE-4498); J1-J4: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE5124). A1, A2, B1,B2, C1, C2, D1, 
D2, E1, E2, F1, F2, G1, G2, H1, H2, I1, I2, I5, I6, J1, J2: Ekvatoral görünüm; A3, A4, B3,B4, C3, C4, 
D3, D4, E3, E4, F3, F4, G3, G4, H3, H4, I3, I4, J3, J4:polar görünüm. 
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Şekil 2. Centaures pseudoscabiosa taksonlarının taramalı elektron mikroskobu mikrografları. A1-A2: 
C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053); B1-B2: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa 
(KE5045); C1-C2: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a); D1-D2: C. pseudoscabiosa 
subsp. pseudoscabiosa (KE5076); E1-E2: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109); F1-F2: C. 
pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (KE5160); G1-G2: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5097); H1-
H2: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5113); I1-I2: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE-4498); 
J1-J2: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE5124); A1,B1,C1,D1,E1,F1,G1,H1,I1,J1: Ekvatoral 
görünüm; A2,B2,C2,D2,E2,F2,G2,H2,I2,J2: ekzin skülptürü yakın görünümü. 

	
5. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5109) 

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 45-55 µm (Ort:50 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 40-47 µm (Ort: 43,5 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 
1,14); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 2,5 µm; ekzin kalınlığı 
ekvatorda daha fazla (3,5 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat (Şekil 1-2; 
Tablo 2-3). 
6. C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (K. Ertuğrul 5160) 

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 30-40 µm (Ort:35 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 25-38 µm (Ort: 31,5 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 
1,11); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 µm; ekzin 
kalınlığı ekvatorda daha fazla (4,5 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat 
(Şekil 1-2; Tablo 2-3). 
7. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertuğrul 5097)  

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 42-50 µm (Ort:46 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 39-45 µm (Ort: 42 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 1,10); 
kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1.5 µm; ekzin kalınlığı 
ekvatorda daha fazla (3,75 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat (Şekil 1-2; 
Tablo 2-3). 
8. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertuğrul 5113) 

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 36.9-45 µm (Ort:40,95 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 30,6-40 µm (Ort: 35,3 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 
1,16); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 µm; ekzin 
kalınlığı ekvatorda daha fazla (2,1 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat 
(Şekil 1-2; Tablo 2-3). 
9. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertuğrul 4498) 

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 39-45 µm (Ort:42 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 30-37 µm (Ort: 33,5 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 
1,23); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 2,5 µm; ekzin kalınlığı 
ekvatorda daha fazla (4,25 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat (Şekil 1-
2; Tablo 2-3). 
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Tablo 2. Centaurea pseudoscabiosa tür kompleksinde incelenen taksonların polen karakterlerine ait sayısal bilgiler (µm). 
Taksonlar 

Polar eksen (P) Ekvatoral eksen (E) P/E Polen 
şekli 

Ekvatorda 
ekzin 

kalınlığı 

Ekvatorda 
intin 

kalınlığı 

Kutupta 
ekzin 

kalınlığı 

Kutupta 
intin 

kalınlığı 
Kosta Ornament

asyon 

Min Max Ort. Min Max Ort. 
       

 
C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5053) 30 40 35 25 38 31,5 1,11 prolat 

sferoidal 4,5 0,5 3,5 0,5 1,25 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5045) 37 45 41,4 31 40 35,5 1,15 prolat 

sferoidal 2,75 0,25 2,6 0,25 2,1 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5045a) 33 45 39 30 40 35 1,11 prolat 

sferoidal 4 0,25 3,25 0,4 2 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5076) 33 40 36,5 25 38 31,5 1,16 prolat 

sferoidal 3,75-7,75 0,5 5 0,75 1,25 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5109) 45 55 50 40 47 43,5 1,14 prolat 

sferoidal 3,5 0,5 2,5 0,25 2,5 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
sipikorensis (KE5160) 43 48 45,5 35 39 37 1,23 prolat 

sferoidal 4 0,25 3,5 0,25 2 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
glehnii (KE5097) 42 50 46 39 45 42 1,1 prolat 

sferoidal 3,75 0,5 3,5 0,5 1,5 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
glehnii (KE5113) 36,9 45 40,95 30,6 40 35,3 1,16 prolat 

sferoidal 2,7 0,25 2,5 0,25 2,1 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
araratica (KE4498) 39 45 42 30 37 33,5 1,23 prolat 

sferoidal 4,25 0,75 4,5 0,5 2,5 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
araratica (KE5124) 37 48 42,5 30 40 35 1,21 prolat 

sferoidal 4,75 0,5 4,25 0,5 1,25 skabrat-
perforat 

C. pseudoscabiosa subsp. 
araratica (KE5124) 37 48 42,5 30 40 35 1,21 prolat 

sferoidal 4,75 0,5 4,25 0,5 1,25 skabrat-
perforat 
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Tablo 3. C. pseudoscabiosa tür kompleksinde incelenen taksonların polen karakterlerine ait sayısal bilgiler (µm). 
Taksonlar Apertür tipi Kolpus Por Amb Apo. Spin 

uzunluğu Clg Clt Plg Plt 
C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5053) %100 trizonokolporat 27 2,5 6 4,5 30 18 0,71 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5045) 

%5 diploporat, %2 
tripantokolporat, %93 
trizonokolporat 

31.7 3,75 7,7 7,7 23,2 16,4 0,81 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5045a) 

%30 diploporat, %70 
trizonokolporat 31 3 9 8,5 30 15 0,47 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5076) 

% 90 trizonokolporat, % 
10 trizonokolpat, %10 
diploporat 

27 3 14 7 30 12 0,74 

C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5109) 

%30 diploporat, %70 
trizonokolporat 40 6.2 10 10 37,3 14,2 0,50 

C. pseudoscabiosa subsp. 
sipikorensis (KE5160) 

%30 diploporat, %2 
tetrazonokolporat, %68 
trizonokolporat 

34 3,75 13 14 34 17 0,80 

C. pseudoscabiosa subsp. 
glehnii (KE5097) 

%10 diploporat, %90 
trizonokolporat 28 3 7 6 31 20 0,44 

C. pseudoscabiosa subsp. 
glehnii (KE5113) 

%5 diploporat, %95 
trizonokolporat 30,9 3,5 7,7 7,8 23,1 15,9 0,64 

C. pseudoscabiosa subsp. 
araratica (KE4498) 

%2 tetrazonokolporat, %3 
sinkolporat, %5 
diploporat, 
%90 trizonokolporat 

29 6 9 6,2 30 15,9 0,42 

	
10. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertuğrul 5124) 

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 37-48 µm (Ort:42,5 µm), polar görünüş 
subcirculardan triangulara kadar, Ekvatoral eksen (E) 30-40 µm (Ort: 35 µm), polen şekli prolat-sferoidal (P/E 1,21); 
kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gömük, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 µm; ekzin kalınlığı 
ekvatorda daha fazla (4,75 µm), ektekzin endekzinden daha kalın, ekzin tektat, skulptürü skabrat-perforat (Şekil 1-2; 
Tablo 2-3). 
 
Aken morfolojisi 
1. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5053)  

Aken 6,5× 2,7 mm, şeritsi-tersmızraksı; karpopodyum belirgin, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, tüyler düz 
ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz veya sivri sonlanır. Pappus 5,15 mm, kalıcı, 
az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
2. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5045) 

Aken 5,68 × 2,5 mm, tersmızraksı; karpopodyum belirgin ve tüylü, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, tüyler 
kısa, düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri küt ya da sivri sonlanır. Pappus 8,33 
mm, kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
3. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5045a)    

Aken 4,84 × 2,2 mm, tersmızraksı; karpopodyum belirgin değil ve tüysüz, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, 
tüyler düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz, sivri ya da küt sonlanır. Pappus 
6.96 mm, kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
4. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5076) 

Aken 5,58 × 2,15 mm, tersmızraksı; karpopodyum belirgin ve tüylü, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, tüyler 
düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz ya da sivri sonlanır. Pappus 6.92 mm, 
kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
5. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertuğrul 5109) 

Aken 5,04 × 2,46 mm, tersmızraksı; karpopodyum belirgin değil ve tüylü, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, 
tüyler düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri küt sonlanır. Pappus 6,54 mm, kalıcı, 
az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
6. C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (K. Ertuğrul 5160) 

Aken 5,15 × 2,4 mm, tersyumurtamsı; karpopodyum belirgin değil ve tüylü, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi 
tüylü, tüyler düz ya da spiral, yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz, sivri ya da küt sonlanır. Pappus 
7,27 mm, krem, kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
7. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertuğrul 5097) 

Aken 5,56 ×2,13 mm, şeritsi-tersmızraksı; karpopodyum belirgin ve tüylü, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, 
tüyler düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz ya da sivri sonlanır. Pappus 6,1 
mm, kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
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8. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertuğrul 5113) 
Aken 4,9 × 2,27 mm, tersmızraksı; karpopodyum belirgin değil ve tüylü, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, 

tüyler düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz, sivri ya da küt sonlanır. Pappus 
4,1 mm, kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
8. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertuğrul 4498) 

Aken 4,96 × 2,3 mm, tersyumurtamsı; karpopodyum belirgin değil ve seyrek tüylü, stilopodyum yırtık. Aken 
yüzeyi tüylü, tüyler düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz, sivri ya da küt 
sonlanır. Pappus 7,27 mm, kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 
9. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertuğrul 5124) 

Aken 5,8 × 2,7 mm, terzmızraksı; karpopodyum belirgin ve tüylü, stilopodyum yırtık. Aken yüzeyi tüylü, tüyler 
düz ya da spiral şekilli; yüzey ornamentasyonu çizgili; epidermis hücreleri düz ya da sivri sonlanır. Pappus 9,8 mm, 
kalıcı, az pürüzlü, kılçıklar iğne şeklinde (Şekil 4-5, Tablo 4). 

 
Tablo 4. İncelenen Centaurea pseudoscabiosa populasyonlarına ait aken ve pappus özellikleri (mm). 

Taksonlar 
Aken 
Boyu 
(mm) 

Pappus 
boyu 
(mm) 

Toplam 
Boy 

(mm) 

Aken 
Eni 

(mm) 
Aken şekli 

Epidermis 
Hücre 

Uzunluğu 
(µm) 

Epidermis 
Hücre 

Genişliği 
(µm) 

C. pseudoscabiosa 
subsp. 
pseudoscabiosa 
(KE5053) 

6,6 9,5 16,4 1,9 şeritsi-
tersmızraksı 71,61 12,91 

C. pseudoscabiosa 
subsp. 
pseudoscabiosa 
(KE5045) 

5,68 8,33 14,01 2,5 tersmızraksı 78,48 14,89 

C. pseudoscabiosa 
subsp. 
pseudoscabiosa 
(KE5045a) 

4,84 6,96 11,8 2,2 tersmızraksı 57,42 14,50 

C.pseudoscabiosa 
subsp. 
pseudoscabiosa 
(KE5076) 

5,58 6,92 12,50 2,15 tersmızraksı  62,75 13,00 

C. pseudoscabiosa 
subsp. 
pseudoscabiosa 
(KE5109) 

5,04 6,54 11,58 2,46 tersmızraksı 51,09 13,43 

C. pseudoscabiosa 
subsp. sipikorensis 
(KE5160) 

5,15 7,27 12,42 2,4 obovoid 68,41 18,35 

C. pseudoscabiosa 
subsp. glehnii 
(KE5097) 

5,56 6,1 11,57 2,13 şeritsi-
tersmızraksı 72,5 14,89 

C. pseudoscabiosa 
subsp. glehnii 
(KE5113) 

4,9 4,1 9,0 2,27 tersmızraksı 81,62 15,05 

C. pseudoscabiosa 
subsp. araratica 
(KE4498) 

4,96 7,27 12,23 2,3 obovoid 81,03 15,28 

C. pseudoscabiosa 
subsp. araratica 
(KE5124) 

5,8 9,8 15,6 2,7 tersmızraksı 52,34 13,28 

 
SONUÇ VE TARTIŞMA 

C. pseudoscabiosa türüne ait taksonların polenlerinde polar eksen uzunluğu 35-50 µm, ekvatoral eksen 
uzunluğu ise 25-43.5 µm arasında değişmektedir. Tüm taksonlarda prolat-sferoidal polen şekli gözlemlenmiştir. 
Ekvatordaki ekzin kalınlığı kutuptakinden fazladır (Tablo 2). Ekzin tabakası ekvatorda ve kutupta C. pseudoscabiosa 
(KE5076) taksonunda en kalın, C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5113) ise en incedir. Kosta kalınlığı en büyük 
değerler C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109) ve C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE4498) 
taksonlarında tespit edilmiştir (Tablo 2). İncelenen taksonların tamamında ornamentasyon skabrat-perforat olarak 
tespit edilmiş olup, en büyük spinlere C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045) taksonunda rastlanmıştır. 
İncelenen taksonlardan C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053)’da %100 trizonokolporat apertür tipine 
rastlanılmıştır. Diğer taksonlarda ise diploporat, tripantokolporat, tetrapantokolporat, sinkolporat apertür 
tiplerinden birisine ya da birkaçına birlikte rastlanılmıştır. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE4498) taksonu 
%2 tetrazonokolporat, %3 sinkolporat, %5 diploporat, %90 trizonokolporat ve C. pseudoscabiosa subsp. araratica 



M.	BOZKURT,	vd.	/	Bağbahçe	Bilim	Dergisi	13(1)	2026:	1-14	

	

9	

(KE5124) taksonu ise %2 trikolpat, %5 diploporat, %1 tripantokolporat, %92 trizonokolporat polen taneleri ile en 
fazla farklı tipte apertür tipine sahiptir. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE5124) taksonu en uzun kolpuslara 
sahiptir. Taksonların tamamında por yapısının oval şekilli olduğu gözlemlenmiştir (Tablo 3). 

C. pseudoscabiosa taksonlarının polen karakterlerine göre oluşturulan iki boyutlu nMDS dendrogramına göre 
C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabisa alttürlerine ait popülasyonların birbirlerinden farklılık gösterdiği 
görülmektedir (Şekil 3). Aynı zamanda, taksonlarının ayırt edilmesinde kullanılabilecek en iyi ayırt edici polen 
karakterlerinin Polar eksen ortalaması (PEort), Por uzunluğu (Plt) ve genişliği (Plg), Apertür tipi (APER), kolpus 
uzunluğu (Clg) ve Amb şekli (Amb) olduğunu söyleyebiliriz (Şekil 3). 
	

	
Şekil 3. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarının polenleri için ayırt edici 
karakterlere dayalı dendrogram. 

	
İncelenen taksonlarda aken boyu 4,84-6.6 mm, pappus boyu 4,1-9,5 mm, aken eni 1,9-2,7 mm değişmekte olup, 

toplam aken boyu 9-16,4 mm arasında değişmektedir. Aken boyu dikkate alındığında C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5053)’ün en uzun, C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a)’nın en kısa, C. 
pseudoscabiosa subsp. araratica (KE5124)’nın en geniş, C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053)’nın ise 
en dar akene sahip olduğu belirlenmiştir. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a) ve C. pseudoscabiosa 
subsp. sipikorensis (KE5160) taksonlarında karpopodyum belirgin değil iken diğer tüm taksonlarda karpopodyum 
belirgindir. İncelenen tüm örneklerde stilopodyum yırtık, aken yüzeyi tüylü ve yüzey ornamentasyonu çizgilidir. C. 
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053) örneği en uzun pappusa sahipken, C. pseudoscabiosa subsp. 
glehnii (KE5113) en kısa pappusa sahiptir.  

C. pseudoscabiosa taksonların aken mikromorfolojisine göre oluşturulan iki boyutlu nMDS dendrogramına göre, 
tür içinde yer alan taksonlardan en farklı olan örneklerin C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053) ve C. 
pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5097) olduğu görülmektedir (Şekil 6). Oluşturulan dendrogramına göre C. 
pseudoscabiosa taksonlarının ayırt edilmesinde kullanılabilecek en iyi ayırt edici karakterlerin epidermis hücre 
uzunluğu (H) ve genişliğinin (I) olduğu belirlenmiştir (Şekil 6). 

Araştırmamıza konu teşkil eden taksonların polen ve aken mikromorfolojik özellikleri daha önce herhangi bir 
çalışma içerisinde değerlendirilmemiş olup, mevcut çalışmada ilk kez detaylı bir şekilde değerlendirilmiştir. Polen 
heteromorfizimi olarak adlandırılan durum, aynı bitki tarafından farklı boyutlarda, farklı sayılarda ve farklı ekzin 
tabakası kalınlıklarına sahip apertürlü polen taneleri üretilmesi olarak bilinmektedir (Till-Bottraud vd., 1995). Bu 
durum Angiosperm üyelerinin %30’unda meydana gelmektedir (Mignot vd., 1994). Heteromorfizimi, mayozdaki 
anomaliler (Mukherjee, 1951) ya da hibridizasyon tetiklemektedir (Matsuda, 1927; Aytuğ vd., 1971). Polen tanelerinin 
apertürlerindeki varyasyonlar genellikle farklı piloidi seviyeleri ile ilişkilidir (Borsch ve Wilde, 2000). Belkide bu 
durum bizim çalışmamızı destekler niteliktedir. 
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Asteraceae familyasının sistematiğinde polen morfolojisinin önemli bir yer tuttuğu açıktır (Wagenitz, 1955; Stix, 
1960; Carlquist, 1961; Avestisjan, 1964; Skvarla ve Larson, 1965; Skvarla ve Turner, 1966; Erdtman, 1969; Dimon, 
1971; Leins, 1971; Wagenitz, 1976; Blackmore, 1982; Velari, 1984; Blackmore, 1990; Moore vd., 1991; Pehlivan, 1995; 
Pınar ve Inceoğlu, 1996; Pınar ve Dönmez, 2000; Özler vd., 2009; Punt ve Hoen, 2009; Erkara Potoğlu vd., 2012; 
Çeter vd., 2013; Pınar vd., 2016). Çalışmada incelenen taksonlardaki polen tipleri,  Wagenitz (1955)’in Scabiosa, Stix 
(1960)’in Centaurea, Avestisjan (1964)’ın Acrocentron ve  Punt ve Hoen (2009)’in  Centaurea scabiosa tipleriyle 
uygunluk göstermektedir. Ancak, Özler vd., (2009) tarafından  Centaurea pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa 
taksonu için Wagenitz’in sınıflandırmasına göre Dealbata polen tipi rapor edilmiştir. Çalışmamızda aynı takson için 
belirlenen Scabiosa polen tipi bu raporla farklılık göstermektedir.  

Spin veya spinüllerin tabanındaki perforasyonlar Asteraceae familyasında, taksonların ayrılmasında kullanılan 
taksonomik bir karakter olduğu bazı araştırmacılar tarafından bildirilmiştir (Stix, 1960; Skvarla vd., 1977; Salgado-
Labouriau, 1982; Mesfin vd., 1995; Pınar ve Dönmez, 2000; Pınar vd., 2016).  Ek olarak, Wagenitz (1976) göre 
Asteraceae familyası için spinlerdeki küçülme ileri evrimsel bir özelliktir. Spin uzunluğu Asteraceae familyasında, bu 
özellikle birlikte bazı araştırmacılar, spinler arasında bulunan ornamentasyon şeklininde önemli bir polen karakteri 
olduğunu rapor etmişlerdir (Mesfin vd.,1995; Kodak vd., 2012; Çeter vd., 2013). Fakat, incelenen tüm taksonlarda, 
spinler arası ornamentasyonun perforat tipte olduğu ve taksonomik ayrımda katkı sağlamadığı tespit edilmiştir. 
Asteraceae familyası polen özellikleri ile olduğu kadar aken makro ve mikromorfolojik karakterleri ile de birçok 
araştırıcının ilgisini çekmiştir (Dittrich, 1968; Ertuğrul vd., 2004; Mukherjee ve Nordenstam, 2004; Uysal, 2006; 
Behjou vd., 2016; Candan vd., 2016; Coşkunçelebi vd., 2016; Karanović vd., 2016). Araştırmamız içerisinde 
değerlendirilen taksonlardan C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053) en büyük akenlere sahip iken C. 
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a) taksonu ise en küçük akenlere sahip olduğu tespit edilmiştir. 
Aken şekli incelenen taksonlarda farklılık göstermektedir (Tablo 4). Araştırılan tüm taksonlarda karpopodyum 
asimetrik olarak belirlenmiştir. 

Asteraceae familyasının taksonomisinde, aken yüzeyindeki epidermal hücrelerin düzenlenişi, şekli ve 
ornamentasyonunun önemi, birçok araştırıcı tarafından vurgulanmıştır (Zhu vd., 2006; Çeter vd., 2013; Behjou vd., 
2016; Candan vd., 2016; Coşkunçelebi vd., 2016). Centaurea cinsinde ise bu konuda yapılan çalışmalar oldukça 
sınırlıdır (Candan vd., 2016). İncelenen taksonların tamamında aken yüzeyi çizgili ve pappus tipi az pürüzlü olarak 
tespit edilmiştir (Tablo 4; Şekil 4-5). 
 

 
Şekil 4. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarının aken mikrografları. A1-A5: C. pseudoscabiosa subsp. 
pseudoscabiosa (KE5053); B1-B5: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045); C1-C5: C. 
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a); D1-D5: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa 
(KE5076); E1-E5: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109). 1: aken genel görüntüsü; 2: apikal disk; 
3:  korpopodiyum; 4: epidermis hücresi; 5: pappus. 
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Şekil 5. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarının aken mikrografları.  F1-F5: C. pseudoscabiosa subsp. 
sipikorensis (KE5160); G1-G5: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5097); H1-H5: C. pseudoscabiosa subsp. 
glehnii (KE5113); I1-I5: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE-4498); J1-J5: C. pseudoscabiosa subsp. 
araratica (KE5124).  1: aken genel görüntüsü; 2: apikal disk; 3:  korpopodiyum; 4: epidermis hücresi: 5; pappus.  

 

 
Şekil 6. Aken karakterlerine göre Centaurea pseudoscabiosa taksonları 
için ayırt edici karakterleri gösteren dendrogram. 
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Bozkurt vd., (2021) tarafından gerçekleştirilen çalışmada C. pseudoscabiosa türüne ait alt taksonların 
karyolomorfolojik analizi gerçekleştirilmiş ve çalışmalar sonucunda C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis 
(KF:20m+2sm) ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KF:16m+6sm) taksonlarının karyotip formülleri açısından 
diğer alt taksonlardan açıkça farklı olduğu belirtilmiştir. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KF:22m) ve C. 
pseudoscabiosa subsp. araratica (KF:22m) taksonlarının aynı karyotip formüle sahip olmasına karşın özellikle 
toplam haploid kromozom uzunluğu açısından farklılık gösterdiği rapor edilmiştir. Mevcut çalışmada diğer 
taksonların aksine C. pseudoscabiosa subsp. araratica taksonuna ait popülasyonlarda en farklı apertür tiplerinin 
olduğu görülmekte olup, bu alt taksonların taksonomik ayrımını desteklemektedir (Tablo 2-3). Aken ve polen 
verilerine dayalı dendrogramda (Şekil 7), KE5053, KE5076, KE5097 ve KE5124 numaralı popülasyonların diğer 
popülasyonlardan farklı bir kladda yer aldığı görülmektedir. KE5053 numaralı popülasyon hem diğer subsp. 
pseudoscabiosa taksonlarından hem de diğer alt taksonlardan en uzun ve en dar aken, en uzun pappus ve 100 
trizonokolporat apertür tipi göstermesi ile farklılık göstermektedir (Tablo 3-4, Şekil 6). Ayrıca, bu takson simetri 
indeksleri açısından subsp. pseudoscabiosa (KE5045)’dan farklılık gösterdiği rapor edilmiştir (Bozkurt vd., 2021). C. 
pseudoscabiosa alt taksonlarına ait popülasyonlarının aken ve polen özelliklerinin popülasyonlar arasında kısmen 
ayrım sağlamış olmakla birlikte, özellikle sonraki çalışmalara katkı sağlayacaktır. 
 

 
Şekil 7. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarının aken ve polen karakterlerine göre benzerlik indeksine dayalı 
oluşturulan dendrogram. 

	
Sonuç olarak, polen boyutlarının, kolpus uzunluklarının, ekzin kalınlıklarının ve amb ölçülerinin türlerin 

ayrımında kullanılabilecek ayırt edici polen karakterleri olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, aken uzunlukları, epidermis 
hücrelerinin boyutları türleri ayırmada kullanılabilecek aken mikromorfolojik karakterleri olarak tespit edilmiştir. 
Alttaksonlara ait populasyonlar arasında özellikle aken ve pappus özellikleri açısından çeşitlilik gösterdiği tespit 
edilmiştir (Tablo 4). Bu kapsamda, alttaksonlara ait örneklerin moleküler markırlar incelenmesi ve taksonomik 
pozisyonlarının moleküler açıdan da desteklenmesi gerekmektedir. 
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