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OZET

BAZI CENTAUREA L. TURLERI UZERINDE NUMERIK TAKSONOMIK
CALISMALAR

Compositae familyas1 ve Centaurea L. cinsinin 6zellikleri anlatildiktan sonra niimerik
taksonomi ve uygulamalar hakkinda bilgi verilmistir.

Centaurea L. cinsine dahil C. cassia Boiss., C. lycopifolia Boiss. & Kotschy, C.
cheirolopha (Fenzl) Wagenitz , C. spicata Boiss., C. ptosimopappa Hayek, C.
solstitialis subsp. L. solstitialis, C. iberica Trev., C. calcitrapa L. subsp. calcitrapa, C.
urvillei DC. subsp. armata Wagenitz, C. antiochia Boiss. var. antiochia taksonlar
tizerinde morfolojik incelemeler yapilmis ve bu incelemelerde elde edilen morfolojik
karakterler bu taksonlarin niimerik analizinde kullanilmistir. Birbirine en yakin ve en
uzak taksonlar belirlenmis, bu bulgular klasik taksonomi sonuglan ile karsilagtirilmistir.
Niimerik taksonomik sonuglar Tiirkiye Floras1 ile aymidir. Ayrica taksonlarin
ayrilmasinda en etkili olan karakterler belirlenerek Tiirkiye Florasi’'nda kullanilan
karakterlerle karsilagtirillmigtir. Tiirkiye Florasinda kullanilmayan apendiksin
genisliginin minimum ve maximum degerleri ile apendiksin boyunun minimum degeri
bu taksonlar arasindaki varyasyonu agiklamakta etkili karakterlerdir.



SUMMARY

NUMERICAL TAXONOMIC STUDIES ON SOME CENTAUREA L. SPECIES

After explaining the characters of Compositae and Centaurea L. genus, information
about numerical taxonomy and its applications were given.

Morphological investigations the taxa which includes C. cassia Boiss., C. lycopifolia
Boiss. & Kotschy, C. cheirolopha (Fenzl) Wagenitz , C. spicata Boiss., C.
ptosimopappa Hayek, C. solstitialis subsp. L. solstitialis, C. iberica Trev., C. calcitrapa
L. subsp. calcitrapa, C. urvillei DC. subsp. armata Wagenitz, C. antiochia Boiss. var.
antiochia belong Centaurea L. were made and these morphological characters were
used in numerical analysis of these taxa. The nearest and furthest taxa from each other
were determined and these findings were compared with cladistic taxonomic results.
Numerical taxonomic results are similar with Flora of Turkey. Additionaly, the most
effective characters which were used to separate the taxa were determined and
compared with the characters used in Flora of Turkey. Minimum and maximum values
of apendage broad and minimum value of apendage length which did not use in Flora of
Turkey are effective characters to explaining the variation between these taxa.



1. GIRIS

Tiirkiye Floras1 aragtirmalar1 Ingiliz Botanik¢i Davis’in onderliginde yurdumuza
diizenlenen bilimsel gezilerde toplanan bitkiler degerlendirilerek “Tiirkiye ve Dogu Ege
Adalar Floras1” adl1 9 ana ve 1 ek ciltten olusan 10 ciltlik eser yayimlanmistir (Davis,
1968-1988). 2000 yilinda (Giiner, A. ve dig. 2000) yayimlanan ikinci ek ciltle birlikte

11 ciltten olusan bu eserin yurdumuzun flora aragtirmalarinda 6nemi biiytiktiir.

Inceleme materyali olan Centaurea L. cinsi Compositae (Asteraceae) familyasina
dahildir. Tiirkiye Florasinin en biiyiik familyas1 olan Compositae, Tiirkiye ve Dogu Ege
Adalar1 Florasinin 5. cildini olusturmaktadir. Bu familya, diinyada 1100 cinse dahil
yaklagik 25000 tiir ile temsil edilmektedir. Compositae familyasinin en biiyiik cinsi
olan Centaurea L. cinsinin yeryiiziinde 600 tiiri bulunmaktadir (Giirbiiz, 2002).
Ulkemizde ise 129 cins ve 1156 tiirii bulunmaktadir (Davis, 1975). Tiirkiye Florasi’nin
5. cildinde 172 tiirle temsil edilmektedir (Wagenitz, 1975). Tiirkiye Florasinin 10.
cildinde 6 tir eklenmistir (Davis, 1988). Tiirkiye Florasinin 11. cildinde 2 tiir
eklenmistir (Giiner ve dig. , 2000). Daha sonra yayimlanan C. cankiriense A. Duran &
H. Duman ve C. antalyanse A. Duran & H. Duman (Duran ve Duman, 2002) ile C.
yildizii S. Civelek, I. Tiirkoglu & H. Akan (Tiirkoglu ve dig. 2003) tiirleri ile toplam
say1 183’e ¢ikmustir. 114 tiir endemik olarak bulunmaktadir (Davis 1988, Giiner ve dig.
2000, Duran ve Duman 2002, Tiirkoglu ve dig. 2003).

Bu ¢alismada, Hatay ili ¢evresinden toplanan Centaurea cinsine dahil C. cassia Boiss.,
C. lycopifolia Boiss. & Kotschy, C. cheirolopha (Fenzl) Wagenitz , C. spicata Boiss.,
C. ptosimopappa Hayek, C. solstitialis subsp. L. solstitialis, C. iberica Trev., C.
calcitrapa L. subsp. calcitrapa, C. urvillei DC. subsp. armata Wagenitz, C. antiochia
Boiss. var. antiochia taksonlar1 dis morfolojik yonden incelenerek, ayirt edici anahtar
karakterleri saptanmistir. Bu karakterlerin, bitkilerin tayinlerinde ve tiirlerin
hudutlandirilmasinda rolleri biiyiiktiir. Bu ¢alismada elde edilen verilerle, niimerik

taksonomi c¢alismalart yapilarak; taksonlarin birbirine yakinliklarimin sayisal olarak



ortaya konmasi, taksonomik siniflandirmada kullanilan karakterlerin taksonlarin
ayrilmasindaki etkinliklerinin saptanmasi ve elde edilen bulgularin klasik taksonomik
yontemlerle karsilastirilarak bu genis cinsin siniflandirilmasina  yardimci olmasi

amaclanmigtir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. COMPOSITAE FAMILYASI VE CENTAUREA L. CINSi

Centaurea L. cinsini de igine alan Compositae (Asteraceae) familyasi Tiirkiye

Florasi’nin 5. cildini olusturur. Bu familyanin iiyeleri:

Tek yillik, iki yillik veya cok yillik otsu bitkiler, bazen ¢ali formunda bitkilerdir.
Yapraklar alternat veya bazen karsilikli, stipulasiz (nadiren stipulali), tam, disli, loplu

veya cesitli sekillerde parcalidir.

Bireylerde cicekler genellikle ¢cok sayidadir, nadiren tek bir cicek bulunur. Cigekler,
fillarilerin (involukrum brakteleri) olusturdugu bir veya cok sayida seriden olusan bir
kapitulum halinde kiimelenmistir. Kapitulum sapsiz, nadiren birlesmis, bazen de bag
seklinde bir ikinci kapitulum halinde (pseudocephalium) kiimelenmistir. Reseptakulum

ciplak veya paleal1 (pullu) uzun tiiylii veya kill1 olabilir.

Cicekler epigindir, erkek organlarin erken olgunlastigi hermafrodit veya disi, en azindan
fonksiyonel olarak erkek, notr (steril) olabilir. Kaliks ovaryumun tepesinde kill, tiiylii,
pullu veya aristali pappusla (meyve zamam biiyiir) veya koronayla (tag) temsil edilir.
Korolla gamopetaldir, tubular (huni veya {iistte can altta daralmis silindir seklinde),
ipliksi, dilsi veya nadiren iki dudaklidir, genellikle 3-5 dislidir; disler nadiren yoktur.
Stamenler (4-) 5, epipetal flamentler cogunlukla serbest; anterler bir pistil etrafinda
kenarlariyla birlesmis (singenesious), nadiren serbesttir. i¢ taraftan acilan ovaryum; alt
durumlu, 1-odacikli, bazal anatrop tohum taslaklidir. Stilus yukarida ikiye dallanir,

kapitulumun orta bolgesindeki tiipsii ¢igekler sik sik firga tiiyliidiir.

Meyva aken tipindedir. Bir gaganin ucundan ¢ikan veya sapsiz aken, kalic1 veya diisiicii

bir pappus tasir.



Kapitulumun iki ana tipi vardir: Homogam kapitulum ve heterogam kapitulum. Biitiin
cicekler ayni eseysel durumda oldugunda (erkek, disi veya hermafrodit) kapitulum

homogam, cicekler birden fazla esey durumu gosterdiginde kapitulum heterogamdir.

Homogam kapitulum iki ¢esittir:

1. Diskoid Tip: Ciceklerin hepsi aym sekil ve eseysel durumda bulunur. Bu tip
ciceklerin; (a) hepsi hermafrodit ve tubular (huni seklinde veya asagida daralmis
silindirik ve iistte can seklinde) dir. Korollalar 5 (nadiren 4) esit apikal dis veya lop

tasir, (b) hepsi fonksiyonel olarak erkektir, (c) bazen hepsi disi ve ipliksi korollalidir.

2. Ligulat Tip: Biitiin cigekler genellikle 5-disli dilsi korollali, zigomorf ve hermafrodit

olur.

Heterogam kapitulum {i¢ ¢esittir:

1. Radiat Tip: Kenardaki dilsi ¢igekler ortadaki tubular ¢igeklerden ¢ok daha biiyiiktiir.
Genellikle ugta ii¢c disli, disi ve notr (steril)’dir. Orta bolgedeki tubular c¢igekler,
hermafrodit veya fonksiyonel olarak erkektir. Nadiren ipliksi erkek cicekler diger iki tip
arasinda goriilebilir ve Uechtritzia’da biitiin cicekler iki dudakli, distakiler dilsi ve

fonksiyonel olarak erkektir.

2. Radiant Tip: Merkezdeki cicekler tubular, hermafrodit, dik ve esit uzunluktadir, fakat

kenardaki ¢icekler benzer yapida olmakla beraber notr, daha uzun ve huni seklindedir.

3. Diskiform Tip: Merkezdeki cicekler tubular, hermafrodit veya fonksiyonel olarak
erkektir, fakat kenardakiler ipliksi ve disi veya tepede cok kisa dilsi durumdadir.
Carduae’de kenardaki cicekler ortadakilere benzer formda olabilir fakat ya notr veya

nadiren fonksiyonel olarak erkektirler.

Bu biiyiik familya Tiirkiye Florasi’nda 129 cinsle temsil edilmektedir. Bu sebeple A, B,
C, D, E, F gruplarina ayrilmistir. Gruplar olusturulurken ; ¢igeklerin sekli, bitkide lateks



olup olmamasi, yaprak ve/veya fillarilerin dikenli olup olmamasi, kapitulumun tipi, dilsi

cigeklerin rengi, reseptakulumun ¢iplak olup olmamasi gibi 6zellikler kullanilir.

Centaurea cinsi tasidigi ciceklerin hepsinin ligulat olmamasi, kapitulumun merkezinde
bulunan ¢iceklerden en azindan birinin tubular olmasi, bitkinin lateks tagimamasi, ve
fillarilerin diken (veya benzeri yapilar) tagimasi gibi 6zellikler sebebiyle B grubu i¢inde

yer alir (Davis ve Grierson, 1975).

Centaurea cinsi kapitulumlarin biseksiiel olmasi, dilsi ¢iceklerinin bulunmamast,
fillarilerinin kanca seklinde bir dikenle sonlanmamasi, her bir kapitulumda ¢ok sayida
cicek bulunmasi, fillarilerin birlesik olmamasi, yapraklarinin iist yiizeyinin dikenciklerle
cevrili olmamasi, pappusun kus tiiyii gibi olmamasi, reseptakulumun derin ¢ukurlar
icermemesi ve uzun tiiylii olmasi, yapraklarinin dikenli olmamasi, kapitulumun ic
kisminda bulunan akenlerin pappuslarinin esit olmasi veya pappusun en i¢ sirasinin
bazen daha kisa olmasi, en igteki fillari sirasinin morumsu renkte olmak yerine cok
cesitli varyasyonlar gostermesiyle B grubundaki diger cinslerden ayrilir. Bazen pappus
kus tiiyli gibi olabilir bu durumda da govdenin kanatli olmamasi ve olgun akenlerin
tiiylii olmasi, eger olgun akenler hemen hemen ¢iplak ise kapitulumun orta sirasindaki

fillarilerin pinnat veya palmat olarak boliinmiis apendikslere sahip olmasiyla ayrilabilir.

Bu biiyiik cinsin sistematikteki yeri asagidaki gibidir:

Divisio: Spermatophyta
Subdivisio : Angiospermae
Ordo : Dicotyledones
Familya : Compositae
Tribus : Cardueae

Genus : Centaurea

(Wagenitz, 1975)



Centaurea L. cinsinin genel 6zellikleri :

Bir, iki veya ¢ok yillik bitkiler, nadiren dallar1 dikenli kiigiik calilar veya herdem yesil
daha biiyiik ¢alims bitkilerdir.

Govdeler genellikle tomentoz, scabroz, cok hiicreli tiiylii, hirsut, nadiren tiiysiizdiir,

sapsiz bezlere sik rastlanir.

Yapraklar alternat, bazen hepsi tabanda, pinnatifidten pinnatipartite, c¢ok cesitli
sekillerde olabilir, bazen dekurrent. Tiirkiye’de C. odyssei hari¢ diger tiirlerde yapraklar
dikenli degildir.

Kapitulumlar heterogam, diskiform veya radianttir. Involukrum ovoid, kiiremsi,
neredeyse silindirik, yuvarlak veya fuziform olabilir. Fillariler ¢ok sirali, kiremitsi -/+
sert, neredeyse her zaman zarsi, saman renginde veya derimsidir. Cok ¢esitli apendiksler
tam veya sacaklidan silliye dairemsi, lanseolat veya ii¢ koseli, kiit veya bir mukro,
dikencik veya sert bir dikenle sonlanmis olabilir. Apendiks bazen sadece bir mukro
veya kiiciik dikenden ibarettir, nadiren apendiks bulunmaz. Reseptakulum piiriizsiiz

kallidir.

Cicekler pembe, mor (siyahimsi mor), mavi, sar1 veya beyazimsi olabilir.
Kenardakilerin bazilar cinsiyetsiz (bazen verimsiz stamenli), huni sekilli 5-8 veya daha

fazla segmentli, merkezdekilerin bazilar1 hermafrodittir.

Akenler genellikle c¢iplak, olgunlastigi zaman -/+ yanlardan basik, tepe donmiis veya
kisalmig, hilum yanda tabana yakin, sik sik eliasomludur. Esit olmayan scabroz,
dikencikli veya yumusak killarin ¢oklu serisinin pappusu, merkeze dogru dereceli
olarak uzamistir, fakat en igteki sira sik sik kisa ve daha ¢ok balik pulu gibidir, pappus

kalic1 veya nadiren diisiicii, bazen yok.

Tiirkiye Florasi’nda, Centaurea sp. A, B, C, D, E, F, G, H, I gruplarina ayrilmistir. Bu
gruplar olusturulurken, ayirict karakterler olarak; orta sirayr olusturan fillarilerin

belirgin bir apendiks tasiy1p tasimamasi, eger bir apendiks varsa alt kisminda kenarlarda



siller bulunup bulunmamasi, bu sillerin ne derece belirgin oldugu, c¢iceklerin rengi,
apendiksin belirgin bir dikenle sonlanip sonlanmadigi, apendiksin dekkurent olup
olmamasi, bitkinin tek yillik veya c¢ok yillik olmasi ve dallanmalarin ¢oklugu

kullanilmistir (Wagenitz, 1975).

Kaya (1985) calismasinda Centaurea cinsini Compositae familyasinda bulunan diger
cinslerden ayiran karakterleri soyle siralamistir: Kapitulum disk seklindedir. Cigeklerin
hepsi tiip seklindedir. Involukral yapraklar (fillari) 2-cok serili (2 oldugu zaman distaki
involukral yapraklar ictekilerin uzunlugunun yarisindan higbir zaman az degildir). Cicek

tablas1 pul veya uzun tiiyler tasir, akenlerin hepsi gagasizdir.

Kaya (1985) Centaurea cinsi iginde tiirler aras1 ayirici karakterleri su sekilde vermistir:
Involukral yapraklarin ucundaki uzantilarin sekli ve uzunluklar1 6nem tasir. En icteki
involukrum yapraklarinin uzantilar1 bir ¢ok tiirde orbikular sekildedir. Saman yapisinda
olup diizensiz bir sekilde yirtilmistir. Yine bir ¢ok tiir i¢in pappusun yapist ve uzunlugu
ozel bir karakterdir, cok kere dallanmistir. Cigek tablasindaki sert tiiyler dallanmamais

olup nadiren hafif¢ce asagiya dogru egiktir.
Yurdumuzda cok tiirii olan bu cinse, genellikle peygamber cicegi, gokbas, coban
kaldiran, kotankiran, zerdali dikeni, acimik, deligbz dikeni, saribas, kotiiriim, adlari

verilmektedir (Baytop, 1997).

Centaurea cyanus L., C. behen L., C. calcitrapa L. , C. iberica Trev. , ve C. jacea L.

Tiirkiye’de kullanilan tibbi bitkiler arasinda yer almaktadir (Kapusuz, 2000).

Centaurea L. cinsi ile yapilan bazi calismalar agsagida verilmistir :

Kus (1991), Centaurea amasiensis Born. ve C. amplifolia Boiss. tiirlerini taksonomik ve

morfolojik olarak incelemistir.

Kaya (1985), Centaurea derdereifolia Wagenitz ve C. saligna (C. Koch) Wagenitz

tiirlerini taksonomik, ekolojik ve palinolojik olarak incelemistir.



Geng ve Kaya (2002), endemik C. tchihatcheffi Fisch & Mey tiiriiniin morfolojik,

anatomik ve palinolojik 6zelliklerini ¢aligmistir.

Yaman (1998), Centaurea solstitialis subsp. pyracantha (Boiss.) Wagenitz ve C.

pestalozzae Boiss. tiirleri tizerinde morfolojik ve palinolojik ¢aligsmalar yapmaistir.

Kapusuz (2000), Centaurea cadmea Boiss. , C. solstitialis L. subsp. solstitialis ve C.

depresa Bieb. tiirlerini morfolojik, anatomik ve palinolojik yonden incelemistir.

Kaya ve dig. (2000), endemik C. zeybekii Wagenitz tiiriiniin morfolojik, anatomik ve

palinolojik incelemesini yapmustir.

Geng ve Kaya (2002), endemik Centaurea tosiensis Freyn & Mint iizerinde morfolojik,

anatomik ve palinolojik calismalar yapmaistir.

Kaya ve dig. (2000), endemik Centaurea calolepis Boiss. , C. ensiformis P. H. Davis. ,
C. kilea Boiss. , C. lycia Boiss. , C. reuterana var. phrygia Boiss. , C. solstitialis subsp.
pyracantha (Boiss.) Wagenitz tiirlerinin polen morfolojilerini 151k mikroskobunda

incelemistir.

Kaya ve dig. (2001), C. hypoleuca DC, C. nigrifimbria (C. Koch) Sosn. , C.
pulcherrima Willd. var. pulcherrima, C. stenolepis Kerner, C. triumfetti All., C. urvillei

DC subsp. urvillei tiirlerinin polen morfolojilerini ¢aligmistir.

Pehlivan (1996), Centaurea cariensis Boiss. , C. consanquinea DC, C. deflexa
Wagenitz, C. dichora Boiss & Heldr. , C. haradjianii Wagenitz, C. inexpectata
Wagenitz, C. lycia Boiss. , C. olympica C. Koch, C. pinetorum Hub-Mor. , C.
wiedemanniana Fisch & Mey. tiirlerinin polen morfolojilerini 151k mikroskobu

kullanarak incelemistir.

Pmar ve Inceoglu, (1996), Centaurea triumfettii All. Grup A, B, C polen morfolojilerini

151k ve elektron mikroskobunda karsilastirmalir olarak incelemistir.



Villodre ve Garcia-Jacas (2000), Centaurea alba L. , C. aucheri (DC) Wagenitz, C.
behen L., C. calcitrapa L. , C. diffusa Lam. , C. diluta Aiton, C. eriophora L. , C.
fragilis Duricu, C. glastifolia L., C. macrocephala Muss. & Puschk, C. melitensis L. ,
C. nigra L., C. pulchella Ledeb, C. pullata L., C. pungens Pomel, C. sulphurea Willd.,

tiirlerinin polen analizlerini elektron mikroskobu kullanarak yapmistir.

Ozcan (1990), Centaurea urvillei DC subsp. urvillei bitkisinin flavonoidlerini

caligsmstir.

Serin  (1995), Centaurea ptosimopappoides Wagenitz bitkisinin fitokimyasal

incelemesini yapmistir.

Bozkurt (1997), Centaurea virgata Lam. lizerinde farmakognozik ¢aligmalar yapmustir.

Erdem (1996), Centaurea amanicola Hub-Mor. bitkisinin fitokimyasal incelenmesini

gerceklestirmistir.

Giirbiiz (2002), Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis bitkisinin antiiilserojenik

aktivitesi iizerine ¢aligmalar yayinlamstir.

Yetiit (1998), Centaurea cheirolopha Wagenitz ve C. cuneifolia SM. bitkilerinin

seksiterpen ve laktonlarini ¢alismistir.

Romaschenko ve dig. (2004), C. crysantha Wagenitz, C. calolepis Boiss, C.
alexandrina Delile, C. iconensis Hub-Mor. , C. deflexa Wagenitz, C. kotschyi (Boiss.
Heldr.) Hayek var. decumbens Wagenitz, C. pinardii Boiss. , C. aladaghensis Wagenitz,
C. cataonica Boiss. & Hausskn. , C. kurdica Reichardt, C. behen L., C. rigida Banks &
Sol. , C. sarandinakiae N. B. lllar, C. semijusta Juz. , C. sterilis Stev. , C. vankovii
Klokov, C. antitauri Hayek, C. donetzica Klokov, C. proto-gerberi Klokov, C.
pseudoleucolepis Kleopow, C. cheirolepidioides Wagenitz, C. cherirolopha (Fenzl)

Wagenitz, C. isurica Hub-Mor. tiirlerine ait kromozom sayilarin1 yayinlamislardir.
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Tornadore ve dig. (2000), C. nobilis (Groves) Brullo, C. leucadea Lacaita, C. japigica
(Lacaita) Brullo tiirleri arasindaki sistematik iliskiyi DNA analizi ve tohum

morfolojilerini SEM ile inceleyerek calismislardir.

Porras ve Munoz (2000), C. melitensis L. tiiriiniin kleistogam kapitulumu {iizerine bir

calisma yapmiglardir.

2.2. NUMERIK TAKSONOMi

“Niimerik Taksonomi” siniflandirma islemlerinin sayisal temellere dayandirilmasiyla
ortaya cikmis yeni bir bilim dalidir. Ancak sayisal verilerin sistematik alaninda
kullanilmasi yeni degildir. Bilindigi kadariyla bu konuda ki ilk ¢calisma 1898 yilinda bir
baligin rklarim1 ayirt etmek iizere yapilmistir. Bu calismada sayisal verilerden bir tiir
fenetik mesafe hesaplanmis ve irklar ayirt etmede kullanilmistir. Daha sonralar bir¢ok
arastirici zaman zaman siniflandirmada sayisal yontemlere bagvurmus ise de sayisal
yontemlerin “Niimerik Taksonomi” adi altinda kullanilmasi 1960’l1 yillardan sonra
bilgisayarlarin yayginlasmasi ile birlikte olmustur. Giiniimiizde bilgisayarlar sistematik
botanik alaninda yogun olarak kullanilmaktadir. Sneath ve Sokal’mm 1963 yilinda
birbirinden habersiz bu konu da yaptiklart c¢alismalari “Niimerik Taksonominin
Prensipleri” adli bir eserde bir araya getirmeleri bilgisayarlarin sistematik botanik

alaninda kullanilmasina onciiliik etmistir.

Smiflandirmanin tek bir karakter yerine cok sayida karaktere dayandirilmasi, yani
monotetik degil de politetik olmasi ¢ok sayida karakterin aynm anda degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bilgisayarlarin yayginlagsmasindan sonra taksonomide ¢ok degiskenli

yaklagimlar tek degiskenli yaklagimlarin yerini almistir.

Taksonominin amaci, objeleri dogal taksonlar halinde gruplara ayirabilmek ve boylece
siniflandirmaktir.  Biyolojik  siniflandirmanin  dogal olmas1  gereklidir, yani
siniflandirmada objeler arasi ekolojik iligkilerden ¢ok, evrimsel iliskilerin 6n plana
alimmas1 gerekir. Dogal simiflandirmanin tanimi ne olursa olsun sonugta bir taksona
konulan iiyelerin birbirine diger taksona konulan iiyelerden daha yakin olmasi gerekir.

Taksonomik agidan yakinlik veya uzaklik ii¢ farkl tipte tanimlanmaktadir.
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1. Fenetik Uzaklik: Siniflandirilan objelerin genel gozlenebilen tiim fenotipik dzellikleri

bakimindan benzerlik veya fakliliklar1 dikkate alinir.

2. Kladistik Uzaklik: Siniflandirilan objelerin akrabalik 6zellikleri dikkate alinir.

3. Kronistik Uzaklik: Siniflandirilan objelerin akrabalik iliskilerinde zamana gore

yakinlik ve uzaklik iligkileri dikkate alinir.

Niimerik taksonomistler siniflandirmanin tamamen benzerlik temeline dayandirilmasi
gerektigine inanmaktadir. Benzerliklerin belirlenmesi i¢in miimkiin oldugu kadar ¢ok
karakterden yararlanmak gerekmektedir. Karakterlerin sayisi1 arttikga taksonomik
iligkilerin dogru sekilde belirlenmesini beklemek daha miimkiin olur. Gilmour ilkesine
gore siniflandirmada ne kadar ¢ok karakter kullanilirsa karakterlerin farkli gruplardaki

durumlar1 hakkinda sonuca ulasmak o kadar kolay ve basarili olur.

Fenetik benzerliklerin hesaplanmasinda genelde tiim karakterler esit agirliga sahiptirler.
Cok sayida karakter kullanmanin sebebi siniflandirmay1 en iyi sekilde yapmaktir. Aksi
halde bazi karakterlerin siniflandirmada digerlerinden daha 6nemli oldugunu kabul

etmek, taksonlarin olusturdugu sinflar1 daha 6nceden belirlemek anlamina gelecektir.

Kesin bir kural olmamakla beraber, kullanilan karakter sayisi arttikca genotipin daha iyi
temsil edilmesi, dolayisiyla da smiflandirmanin daha giivenilir ve daha dogru olmast
saglanir. Niimerik taksonomik caligmalarda genelde her tiir karakter kullanilabilir. Bu
karakterler arasinda kromozom karakterleri, kimyasal karakterler, genetik karakterler,

mikromorfolojik ve makromorfolojik karakterler sayilabilir.

Niimerik taksonomide siniflandirilmasi istenen taksonlar islevsel taksonomik birim
(Operational Taxonomic Unit, kisaca OTU), bu taksonlar iizerinde 6lgiilen morfolojik,
kimyasal veya sitolojik oOzellikler de karakter veya degisken olarak adlandirilir.
Niimerik taksonomide siniflandirilmasi istenen OTU’lar iizerinde yapilan Slciimlerin
timii veri matriksini olusturur. Bu veri matriksi icin en uygun geometrik model

OTU’larm uzayda temsil edilmeleri esasina dayanir. Ornegin her OTU igin iki degisken
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Olclilmiisse o zaman uzay iki boyutlu olur. Bu durum basit bir x-y grafigi lizerinde
gosterilebilir. Birbirine dik agilardaki eksenlerden her biri bir degiskene karsilik gelir ve
OTU’larn diizlem iizerindeki yeri degiskenin bu eksen iizerindeki degerine bagl olarak
degisir. Bu modelde degiskenlerin 3’ten fazla oldugu durumlarda degiskenleri yani,
eksenleri fiziksel olarak algilamak miimkiin olmaz. Fakat yine de teorik olarak diizlem
tizerindeki bir nokta (OTU) sonsuz sayida eksene dayanarak tanimlanabilir. Boyutlarin
degiskeni, noktalar1 ise OTU’lar1 temsil ettigi boyle modellere cok boyutlu modeller
denir. OTU’larin bu ¢ok boyutlu uzaydaki degerleri belirlendikten sonra taksonomistin
hedefi bu noktalar arasindaki hiyerarsik yapiy1 ortaya ¢ikarmaktir. Niimerik taksonomi
sayisal yontemlerden; Kiimeleme (clustering) ve Dizilim (ordination) metodlarin
kullanarak tiirler arasindaki bu hiyerarsik yapiy1 ortaya ¢ikarmaya calisir (Coskungelebi,
2001).

2.2.1. Kiimeleme Analizi (CA)

Bu yontemde birbirine benzer olan taksonlar ayni kiimeye yerlestirilirler. Bunun igin,
taksonlarla ilgili olusturulan veri matriksinden taksonlarin benzerlik diizeyleri veya
farkliliklar1 bir bagka ifade ile taksonomik bakimdan birbirlerine olan yakinlik veya
uzakliklar hesaplanir. Bu amagcla gelistirilmis cok sayida benzerlik katsayis1 (similarity
coefficiency) veya taksonomik uzaklik katsayisi (taxonomic distance) mevcuttur.
Bunlar icinde en yaygin olarak kullanilanlar; Pearson korelasyon katsayisi, Euclid
mesafesi, Jaccard, Sorensen ve Gower katsayisidir. Veri matriksinde n sayida OTU
varsa bu OTU’lar arasinda hesaplanan benzerlik katsayilart siniflandirilmasi istenen n X
n boyutlu bir matriks olacaktir. Bu matriksten yararlanarak taksonlar kiimelenebilirler.
Kiimeleme islemi farkli alogaritmalar kullanilarak hierarsik veya hierarsik olmayan bir
sekilde yapilabilir. Baslangicta her OTU’yu bir kiime kabul edip bu kiimeleri benzerlik
mesafesine gore (en yakin = en benzer olandan baslayip) daha kiiciik kiimelere bolen
ayirict  alogaritmalarda mevcuttur. Bunlardan biitiinleyici alogaritmalar sistematik
calismalarda daha cok tercih edilmektedir. Biitiinleyici alogaritmalar kendi aralarinda
UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Averages), Tek Baglanti
(Single Linkage), Tam Baglant1 (Complete Linkage), WPGMA (Weighted Pair Group),
UPGMC (Centroid Linkage) ve WPGMC (Simple Average) gibi gruplara ayrilir. Bu
gruplardan hangisi kullanilirsa kullanilsin elde edilen sonuglar aralarinda 6nemli farklar

olmayan dendogramlar haline doniistiiriilerek verilir. Bu dendogramlar, taksonlar



13

arasindaki iliskinin filogenetik mi yoksa fenetik mi oldugu konusunda fikir vermez.
Fakat genel olarak fenetik iliskileri 6zetleyen dendogramlara fenogram, filogenetik

iliskileri 6zetleyen dendogramlara ise kladogram denir (Coskungelebi, 2001).

2.2.2 Dizilim Analizi

Taksonlar1 gruplandirmak her zaman yeterli olmayabilir. Boyle durumlarda
gruplandirmanin yaninda, taksonlarin ¢cok boyutlu uzay i¢cinde konumlarini incelemek,
ozellikle tiir ici ve tiirler aras1 varyasyonlar1 anlamak i¢in gereklidir. Dizilim ad1 verilen
boyle bir islem iki Onemli genel amaca hizmet etmektedir. Birincisi, ¢ok sayida
degiskenin aza indirilmesi, ikincisi degiskenler arasi iliskinin ortaya konulmasidir.
Dizilim analizleri; Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis), Temel
koordinatlar analizi (Pricipal Coordinates Analysis) ve Cok Boyutlu Olgekleme Analizi
(Multidimensional ~Scalling Analysis) olmak {izere baglica iic ana grupta
incelenmektedir. Bu yontemlerin ortak 6zelligi, orjinal degiskenleri (eksen) 6ge veya
bilesen adi verilen daha az sayida eksene doniistiirmesidir. Bu islem simetrik veri
matriksinin birbirine dik olmayan eksenleri yerine, bu degiskenlerin birbirine dik olan
Eigen degerlerini ve FEigen vektorlerini belirleme esasina dayanan cebirsel bir

yontemdir.

Cok degiskenli bir sistemde bagimli veya bagimsiz degiskenler ayirt edilemiyorsa,
degiskenlerin bagimlilik yapisinin ortaya cikarilabilmesi i¢in bir dizilim analizi olan
Temel Bilesenler Analizin (PCA)’dan yararlanilir. Bu yontemde once degiskenlerin
birbirleriyle uyumlarin1 ortaya koyan ve orjinal degiskenler yerine gecen kovaryans
veya korelasyon katsayilarinin belirlenmesi gereklidir. Bu yolla farkli 6l¢ii birimleri
iceren ham degerlerde standardize edilmis olur. Daha sonra bu matriksten 6ge veya
bilesen adi verilen faktorler orjinal verilerdeki varyasyonu en iyi yansitacak sekilde
cikarilir. Bu faktorler geometrik olarak birbirlerine dik olduklari i¢in bir birlerinden
bagimsizdirlar. Bu islemden elde edilen sonuglarin anlamli olabilmesi icin yapay

degiskenler arasindaki korelasyon iligkisinin kuvvetli olmasi gerekir.

Kovaryans veya korelasyon matriksinin Eigen analizi ile degerlendirilmesiyle elde
edilen bilesenlerin degerleri, birinci bilesenden baslayarak gittikce azalir. Hesaplanan

her yeni 6ge veya bilesen varyasyonun belli bir yiizdesini agikladigi icin genellikle ilk
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birka¢ bilesen toplam varyasyonun biiylik bir kismini Ozetler. Genelde ilk bilesen
toplam varyasyonun en biiyiik kismin1 agiklarken, ikinci bilesen birinci bilesenden geri
kalan varyasyonun biiyiik kismini agiklar. Boylece ana bilesenlerin ilk bir kag tanesi
toplam varyasyonun onemli bir kismin1 izah etmis olur. PCA’da yalmizca taksonlardaki
varyasyonu en iyi izah eden temel bilesenleri belirlemek her zaman yeterli ve anlamh
olmayabilir, boyle durumlarda bilesenler iizerinde etkili olan degiskenlerin etkinlik
degerleri de belirlenebilir. Bu da incelenen taksondaki varyasyonu en iyi yansitan

karakterler hakkinda fikir verir (Coskuncelebi, 2001).

2.2.3. Veri Analizi

Veri analizi dort adimda gerceklesir.

1. OTU’larin ve kullanilacak karakterlerin se¢imi.

2. Karakterlerin standardizasyonu.

3. OTU’lar arasindaki benzerlik ve benzemezligin dlciilmesi.

4. Biitiin OTU ¢iftlerinin benzerlik ve benzemezliginin analiz edilmesi.

Karakterlerin standardizasyonu: Orijinal degerlerin hepsi farkli sekillerde ol¢iildiigii i¢in

taksonomik verilerin standardizasyonu genel bir uygulamadir.

Standardizasyonun farkli metodlar, karakterleri farkli yollarla etkiler. Bazi yontemler
her bir karaktere ait goze batan biiyiikliikleri esitler, digerleri her bir karakterin
varyasyonunu esitler, bazilart her ikisini yapar. Standardizasyon i¢in kullanilan genel

formiil soyledir.

y=@-a/b

y’ = standardize edilmis deger
y = karakterin orijinal degeri

a = karakterin minimum degeri

b = karakterin sirasi

Bu yontemde standardizasyondan sonra OTU’lar arasindaki en diisiik deger 0 ve en

biiyiik deger 1 olur.
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Benzerlik ve benzemezligin Olclilmesi: Smiflandirmada (benzer organizmalarin
gruplandirilmasi), her bir OTU nun karakterlerinin dl¢iilmesiyle hesaplanan OTU’lar
arasindaki benzerlik veya benzemezlik 6l¢iimleri kullanilir. Ordinasyon (organizmalar

arasindaki uzaysal iliskinin tarifi) yalnizca benzerlik 6l¢iimlerini kullanir.

Benzerlik ve Benzemezlik Analizi: Sonraki adim benzerlik ve benzemezlik matriksinin
analizini icerir. Bu analizlere iki biiyiikk yaklasim vardir. Bunlar simiflandirma ve

ordinasyondur.

Kiimeleme Analizi: Kiimeleme analizi bir kiimedeki objelerin birbirine diger
kiimelerdeki objelerden daha fazla benzedigi grup parcalarinin kullanildigi bir
siniflandirma teknigidir. Bu analiz OTU’lar veya OTU gruplarinin birlesmelerinin

tekrarlanmasiyla olusan hierarsik bir dendogram ile sonuglanir.

Yaygin olarak uygulanan 3 kiimeleme teknigi kullanilmaktadir. Bunlar single-linkage,
complete-linkage, ve group average clustering teknikleridir. Her bir kiimeleme metodu
kiimenin ¢ekirdegini olusturan en benzer (en az benzemezlik degerli) iki OTU’ nun

birlesmesiyle baslar. Metodlar buradan itibaren farkli formalara ayrilir.

Group Average Clustering (UPGMA): Bu metodda bir OTU ve saptanmis bir kiime
arasinda benzerlik (benzemezlik) bu OTU ile kiimedeki biitiin OTU’lar arasindaki
ortalama benzerlik (benzemezlik)’tir. Bunun anlami en benzer iki OTU’nun
birlesmesinden sonra, kiimeleme sonraki en yakin iki OTU veya yerlesmemis OTU
saptanmis kiime arasinda devam eder. Yerlestirilmemis bir OTU eger kiimedeki tim
tiyelerle ortalama benzerligi diger yerlestirilmemis OTU ciftleriyle yeterince kiiciik
iliski i¢indeyse yalnizca bir kiimeye girebilir. Bu yontem biitiin kiimeler tek bir kiimeye
girene kadar tekrarlanir. Bu agirliksiz metoddur ¢iinkii bir kiimedeki her bir OTU’ye

esit agirlik verir. Bu sadece makul tipte kiimeleme verir.

Principal Component Analysis (PCA): PCA bir ordinasyon teknigidir. PCA boyutlari
bir bosluga indirgenmis OTU’larin goreli pozisyonlarmin goriilebilir tasvirini dretir,
boylece OTU’lar arasindaki uzaysal iliskiler belirginlesir. Her bir OTU’nun pozisyonu

her biri ayrn bir karakteri gosteren bir seri eksenle tanimlanir. Biitiin OTU’lar bu
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karakterdeki degerlerine gore her bir eksen boyunca yerlesebilir. Eger sadece iki
karakter kullanilmissa, iki boyutlu bir grafik tiim OTU’larin yerlestirilmesi icin yeterli

olabilir. n karakterli tiim OTU’larin yerlestirilmesi i¢in n-boyutlu bosluk gereklidir.

Seri boyunca ¢ok sayida varyasyonun hesaplandigi bu kalabalik noktalar kiimesi birinci
biiyiik bilesendir. ikinci bilesen birinciye diktir ve sonraki cok sayida varyasyonu
hesaplar. Birbirini izleyen bilesenlerin hesaplarinin her biri digerine diktir, bu durum
biitiin varyasyon hesaplanana kadar devam eder. Her bir bilesen tarafindan hesaplanan
toplam varyans eigen-deger olarak adlandirilir. Eigen-degerlerin tamami karakterlerin
orjinal sayisina esit olur. Her bir temel bilesen tarafindan hesaplanan varyasyon orani
toplam eigen-deger tarafindan boliinmiis eigen-deger olarak gosterilir. Bu oran bir temel
bilesen exenin varyasyon yiizdesi olarak tarif edilir. Her bir temel bilesen biitiin
karakterlerin bilgisini icerir fakat fakli olma orani i¢cindedir. Bu oranlar eigen-vektorleri
diizenler. Bu oranlar orjinal veri eksenleriyle temel bilesen ekseninin iliskisini aciklar.
PCA’nin sonuglart serpistirilmis diyagramlar (iki boyutlu daginik harita) olarak goriiliir.
PCA iki tip veri matriksi iizerinde caligir, bir varians-covarians matriks veya bir

korelasyon matriksi.

Eger veriler dlgiimlerin farkli sekillerinden (uzunluk, say1 vs.) cikarilmissa o zaman bir

korelasyon matriksi muhtemelen tercih edilir (Karamura, 1999)

2.3. SINIFLANDIRMA METODLARI

2.3.1. Karakter ve Karakter Durumu Tipleri:

A) Nitele kars1 nicel karakterler; niimerik olmayan-sekil, form (ovat, lanceolat) kars1
niimerik (baz1 6l¢iimler) kullanilabilir.
B) Devamsiz karakterlere karsi devamli karakterler kullanilabilir.
1.Tek durumlu karakterler; stamenlerin sayis1 vb. kullanilabilir.
a) Cift durumlu karakterler; yapraklar veya yok (0,1) kullanlabilir.
b) Cok durumlu karakterler; ¢igekler kirmizi, mavi, mor(0,1,2) kullamlabilir.
2. Devaml karakterler; herhangi niimerik bir 6l¢iim (1,2 cm, 1,238 cm) kullanilabilir.

Bu tiir karakterler taksonomik hiyerarsinin alt basamaklarinda daha kullaniglidir.
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2.3.2. Sinflandirmaya Fenetik Yaklasimlar

Michel Adanson Afrika’da bitki familyalarinin siniflandirmasinda 65 farkli karakter

kullanarak calisti.

R. R. Sokal ve Peter H. A. Sneath. Peter Sneath 1950’lerde Ingiltere’de bakteri
siniflandirma sistemleri iizerinde ¢alistyordu. Sokal ve Sneath 1963 yilinda Principles of
Numerical Taxonomy eserini ortaya ¢ikarmak iizere bir araya geldiler. Daha sonra
“Numerical Taxonomy: The Principles and Practice of Numerical Classification” eserini
yazdilar. Bu standart bir calisma oldu ve smiflandirma metodlar1 kullanan

taksonomistler tarafindan takip edilmeye baslandi.

Fenetik aralarinda iligski olmayan, esit agirlikta, ¢cok sayidaki karakterlerin analiziyle
organizmalar arasinda direkt dogal iliskileri arastinr. Cok sayidaki karakterler
sebebiyle, fenetik agilikli olarak bilgisayarlar ve istatistiksel metodlara giivenir. Cok
sayida genelde 100-200 anlamindadir, bu 6rnekleme hatasin1 minimumda tutar. Makul

karakterler cesitli viicut bolgelerine, yiizeylere, organizasyon kademelerine yayilmistir.

Fenetik siniflandirma kendini filogeninin yerine koymaz, atalarn karistirmaz, evrimsel
gruplar tizerine ifade vermez. Fakat evrimsel diisiinceler fenetik analiz igine girer.

(Lawrey, 2001).

2.3.3. Fenetik Analizin Adimlar::

a) Calisilacak organizmalarin secimi. Taksonlarin OTU olarak adlandirilmasi.

b) Herbir OTU i¢in hesap edilecek karakterlerin secilmesi.

¢) Karakter matriksi tarafindan bir OTU olusturulmasi.

d) Karsilagtirilan her bir ¢ift OTU arasindaki benzerlik ve mesafenin derecesinin tarif
edilmesi icin baz1 matematiksel formiillerin kullanilmasi. Or: Basit karsilagtirma
katsayis1 (S).

e) Bir dendogram olusturmak icin bir gruplandirma teknigi kullanmak. Genelde

UPGMA kullanilir.

Niimerik taksonomik yontemlerle ilgili bazi caligmalar agsagida verilmistir:
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Cole (1968), editorliigiinde yaymlanan “Niimerik Taksonomi” kitabinda niimerik
taksonominin ¢esitli kullanim alanlari, niimerik analizde kullanilan analiz metodlar1 ve

grafik metodlart hakkinda 6rneklerle aciklamalar verilmistir.

Small ve Brookes (1989), Medicago littoralis Rhode ve M. truncatula Gaetern. tiirleri

tizerinde niimerik taksonomik bir analiz yapmislardir.

Akbayin ve Demir (1994), Diyarbakir ilinde yetisen Medicago L. (Fabaceae) tiirleri

tizerinde kiimeleme analizi gergeklestirmislerdir.

Hodalova ve Marhold (1998), Senecio germanicus Hodalova & Marhold ve S.
nemorensis L. tiirlerinin  morfometrik  karsilastirmalarinda niimerik  analiz

yontemlerinden faydalanmiglardir.

Nogrady (1998), niimerik fenetik taksonomi {izerine yaptigi calismada numerik

taksonominin gelisimi ve kullanilan yontemler hakkinda bilgiler vermistir.

Rohlf (1998), niimerik taksonomi c¢alismalarinda en c¢ok tercih edilen NTSYSpc

programi icin bir kullanim kilavuzu yayinlamstir.

Karamura (1999), Dogu Afrika’da yetisen Musa AAA cinsinin iizerinde niimerik

tasonomik bir ¢caligma gerceklestirmistir.

Romero ve dig. (2000), Pinus cembroides Zucc. ve P. johannis M. F. Robert tiirlerinin

fenetik analizini yapmistir.

St-Laurent ve dig. (2000), Bati Afrika Trema (Ulmaceae) cinsi iizerinde niimerik

taksonomi calismast gerceklestirmislerdir.

Coskuncelebi (2001), Dogu Karadeniz bolgesinde yayilis gosteren Hieracium L.

tiirlerinin morfolojik ve niimerik taksonomik incelemesini yapmustir.
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Lawrey (2001), Sinflandirma metodlar1 ve bunlarin pratikte nasil kullanilabilecegi

iizerine bir calisma yayinlamistir.

Siislii (2001), Compositae (Asteraceae) familyasinda /nula tiirlerinin siniflandirmasinda

matematiksel metodlar kullanarak palinolojik uygulamalar yapmistir.

Segarra ve Mateu (2001), bazi1 Linularia Miller tiirlerinin taksonomik iliskilerini

niimerik metodlarla calismiglardir.

Vernon (2001), niimerik taksonominin gelisim hakkinda bir ¢calisma yaymlamstir.

Nakiboglu (2002), Bati Anadoluda yayilis gosteren Salvia L. (Labiatae) tiirlerinin

fenolik bilesiklere gore siniflandirilmasinda niimerik analiz metodlarini kullanmistir.

Magoja ve dig.(2004), Zea cinsi iizerinde 43 farkli karakter kullanarak niimerik

siniflandirma gerceklestirmistir.

Reales ve dig. (2004), Salvia sect. Salvia (Labiatae) tizerinde trikomlarin elektron

mikroskobu goriintiilerini de kullanarak numerik taksonomi ¢aligmalart yapmiglardir.

Castro ve dig. (2005), Tylosema (Schweinf) Torre & Hillc. iizerinde palinolojik

ozellikleri de kullanarak niimerik ¢caligmalar yapmustir.

Tutel ve dig. (2005), Tiirkiye’de bulunan Plantago tiirlerinin siniflandirmasim1 Niimerik

taksonomi kullanarak yapmislardir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Arastirma materyali olarak kullamilan Centaurea cinsine dahil C. cassia Boiss., C.
lycopifolia Boiss. & Kotschy, C. cheirolopha (Fenzl) Wagenitz , C. spicata Boiss., C.
ptosimopappa Hayek, C. solstitialis subsp. L. solstitialis, C. iberica Trev., C. calcitrapa
L. subsp. calcitrapa, C. urvillei DC. subsp. armata Wagenitz, C. antiochia Boiss. var.
antiochia taksonlari, Hatay ili ¢evresinden 2003, 2004 ve 2005 yillarinda toplanda.
Arazi ¢alismalarinda her populasyonu temsil edecek kadar bol 6rnek toplandi. Her bir
taksona ait ciceklenme, yaprak gelisimi ve aken olgunlagmasi donemleri géz Oniine
alinarak bu ii¢ y1l boyunca mayis- eyliil aylar1 arasinda arazi ¢alismasi yapildi. Toplanan
orneklerin alt, orta ve iist yapraklarinin gelisimi ve ¢igeklenme ile aken olgunlagmasinin
farkli zamanlarda gerceklestigi dikkate alinarak drnek toplama iglemi her bir takson icin
tekrarlanarak tamamlandi. Herbaryum materyali haline getirilen arastirma Ornekleri
ISTF herbaryumunda saklanmaktadir. Orneklerin toplandig1 yerlere ve toplanma
tarihlerine ait bilgiler topluca Tablo 1’de verilmistir. Toplanma yerlerinde bireylerin

fotograflar ¢ekilerek bir arada ve tek haliyle habitusu gosterilmistir.

Centaurea cinsine ait tiirlerin teshislerinde, Tiirkiye Florasi (Davis, 1988), Avrupa
Florast (Tutin, 1976) kullanildi. Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi (ISTF), Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi (ANK), Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi (GAZI), Hacettepe
Universitesi Fen Fakiiltesi (HUB), herbaryumlarinda goriilebilen &rneklerle

karsilastirma yapildi.

Teshisler yapildiktan sonra Centaurea L. cinsine ait tiirlerinin tanmiminda ayirict
sistematik karakterler iizerinde ol¢iimler yapildi. Toplanan 6rneklerin kapitulum eni,
kapitulum boyu, aken eni, aken boyu, pappus uzunlugu, apendiks eni, apendiks boyu, sil
sayist, sil boyu, yaprak eni, yaprak boyu karakterleri tambur saryolu stereo mikroskop

yardimiyla ol¢iildii.
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Calismalar sirasinda, herbir karakter icin minimum 50 6l¢iim yapildi. Olgiimler sonucu
elde edilen degerler diizgiin bir Gaus egrisi olusturana kadar tekrarlandi. Toplanan

materyalin yeterli oldugu durumlarda 6l¢iimler i¢in alt sinir 100 olarak belirlendi.

Inceleme konusu olan tiirlerin dikotomik anahtarlar1 ve deskripsiyonlar1 yapildi.
Deskripsiyonlari, toplanan ve ayrica gozlemlenen materyaller lizerindeki Sl¢iimlere gore
gerceklestirildi. Ayrica 6l¢iimlerin matematiksel ortalamasi alinarak yapilan dl¢timlerin
kullanilacak bilgisayar programi i¢in uygun hale gelmesi saglandi. Bunun disinda ¢icek
rengi, yaprak sekli, yapragin morfolojik ozellikleri, parcali olup olmadigi, segment

sayis1 gibi nitel 6zellikleri de kayit edildi.

Elde edilen tiim verilerin niimerik taksonomik ¢alismada yorumlanmasi i¢cin NTSYS-PC
2.1 programu kullanildi. Ayrica nitel karakterler niimerik taksonomi kisminda anlatildig

gibi 0, 1, 2 gibi rakamlar halinde gosterilerek programa aktarildi.

Elde edilen verilerin analizinde iki yontem kullanildi. Bunlardan birincisi Kiimeleme

Analizi (CA), ikincisi Temel Bilesenler Analizi (PCA)’dir.

CA analizinde ilk once ham veriler standardize edilerek her bir taksonun (OTU) diger
taksonlara mesafesi hesaplandi. Elde edilen bu mesafe matriksinden, UPGMA yontemi

ile en yakin OTU’lar belirlenerek sonuclar feneogram haline doniistiirtildii.

PCA analizinde ise standardize edilen verilerin korelayon degerleri hesaplandi. Elde
edilen bu korelasyon matriksin Eigen analiziyle her bir degiskeni en iyi tamimlayan
Eigen Vektorler ve bu vektorlerin Eigen Degerleri belirlendi. Ayrica tiirlerdeki
varyasyonu en iyi agiklayan bilesenler elde edilerek bu bilesenler iizerinde OTU’larin

ve karakterlerin durumlar grafik haline getirildi.



22

Tablo 3.1: Toplanan 6rneklerin lokaliteleri ve toplanma tarihleri

. Ornek Toplama
Ornek Adi No Lokalite Tarihi

C. cassia 18 Habib Neccar Dagi Antakya - Hatay 05.07.2003
C. cassia 24 Habib Neccar Dagi Antakya - Hatay 09.07.2003
C. cassia 60 Habib Neccar Dagi Antakya - Hatay 12.06.2004
C. lycopifolia 6 Amanoslar Erzin - Hatay 24.07.2003
C. lycopifolia 7 Cagdlalk kdyi Dértyol - Hatay 22.07.2003
C. lycopifolia 56 Caglalik kdéyl Dértyol - Hatay 06.06.2004
C. cheirolopha 23 Musa Dagi Samandag - Hatay 12.07.2003
C. cheirolopha 32 Musa Dagi Samandag - Hatay 11.07.2003
C. cheirolopha 61 Musa Dagi Samandag - Hatay 13.06.2004
C. spicata 35 Kuyuluk kéyl Erzin - Hatay 24.07.2003
C. spicata 36 Kuyuluk kéyi Erzin - Hatay 26.07.2003
C. spicata 52 Hoylk koyil Arsuz - iskenderun 06.06.2004
C. ptosimopappa 1 Amanoslar Erzin - Hatay 24.07.2003
C. ptosimopappa 8 Haci Ahmetli kdyl iskenderun- Hatay | 16.07.2003
C. ptosimopappa 41 Hoyik kdyi Arsuz - iskenderun 02.08.2003
C. ptosimopappa 53 Amanoslar Erzin - Hatay 06.06.2004
C. solstitialis subsp. solstitialis 13 Antakya kalesi Antakya - Hatay 05.07.2003
C. solstitialis subsp. solstitialis 29 Narlica Antakya - Hatay 04.07.2003
C. solstitialis subsp. solstitialis 34 Cagdlalik kdyi Dértyol - Hatay 22.07.2003
C. solstitialis subsp. solstitialis 47 Habib Neccar Dagi Antakya - Hatay 01.06.2004
C. iberica 4 Antakya kalesi Antakya - Hatay 15.07.2003
C. iberica 16 Habib Neccar Dagi Antakya - Hatay 05.07.2003
C. Iberica 28 Narlica Antakya - Hatay 04.07.2003
C. Iberica 46 Habib Neccar Dagi Antakya - Hatay 01.06.2004
C. Iberica 58 Kigik Dalyan Antakya - Hatay 12.06.2004
C. calcitrapa subsp. calcitrapa 17 Arsuz iskenderun - Hatay 16.07.2003
C. calcitrapa subsp. calcitrapa 54 iskenderun - Hatay 06.06.2004
C. urvillei subsp. armata 22 Musa Dagi Samandag - Hatay 13.07.2003
C. urvillei subsp. armata 62 Musa Dagi Samandag - Hatay 13.06.2004
C. urvillei subsp. armata 77 Musa Dag! Samandag - Hatay 24.06.2005
C. antiochia var. antiochia 2 Antakya kalesi Antakya - Hatay 15.07.2003
C. antiochia var. antiochia 12 Antakya kalesi Antakya - Hatay 05.07.2003
C. antiochia var. antiochia 40 Antakya kalesi Antakya - Hatay 01.08.2003
C. antiochia var. antiochia 59 Antakya kalesi Antakya - Hatay 12.06.2004
C. antiochia var. antiochia 71 Habib Neccar Dagi Antakya - Hatay 11.06.2005
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4. BULGULAR

4.1. MORFOLOJIiK BULGULAR

Centaurea cinsi  Tirkiye Florasinda 34 seksiyona ayrilmistir

bulunduklar seksiyonlar asagidaki gibidir.

Seksiyon: Jacea (Mill.) DC.
Centaurea cassia

Seksiyon: Pseudoseria Wagenitz

C. lycopifoilia

C. cheirolopha

Seksiyon: Cynaroides Wagenitz

C. spicata

Seksiyon: Ptosimopappus O. Hoffm.
C. ptosimopappa

Seksiyon: Mesocentron (Cass.) DC.
C. solstitialis subsp. solstitialis
Seksiyon: Calcitrapa DC.

C. iberica

C. calcitrapa subsp. calcitrapa
Seksiyon: Acrocentron (Cass.) DC.
C. urvillei subsp. armata

C. antiochia var. antiochia

4.1.1. Cahsilan Centaurea L. Taksonlari icin Tayin Anahtar

1.Fillariler belirgin bir apendiks tasimaz ............................o..e.
1.Fillariler belirgin bir apendiks tasir.
2.GOvde Kanatll ......cocoecveeiiiiinieiinicece e

. Caligilan tiirlerin

....C. ptosimopappa

........... C. solstitialis
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2.Govde kanatl degil.
3.Yapraklarin bazilar1 veya tamami dekurrent.
4.Cicekler pempe-Mmor .........ceeceereersiernieeneenienieeieeieenne C. spicata
4.CigeKILr SArT ...eevuviieiiieeiieeie et C. cheirolopha

3. Yapraklar dekurrent degil.
5.Apendiks u¢ kisimda 0,5 m’den kiiciik bir mucro ile sonlanir.
6.Apendiks dekurent ...........ccocceeveenienieeieeneeen, C. cassia
6.Apendiks dekurent degil ............cccoeeeneee C. lycopifolia
5.Apendiks u¢ kisimda 0,5 mm’den uzun bir dikenle sonlanir.

7. Bir-iki yillik bitkiler, apendikste sil sayis1 10 dan az.
8.Akenler pappus tasgir .......ccecveeveenneennee. C. iberica
8.Akenler pappus tagimaz .................. C. calcitrapa

7. Cok yillik bitkiler, apendikste sil sayis1 10 dan fazla
9.Apendiksler fillarilerin tabanin1 ortmesz.............
......................................................... C. antiochia
9.Apendiksler fillarilerin tabamin1  neredeyse

taMAaMEN OILET ....oevveveneeeeeeeeeeeeinnnee. C. urvillei

4.1.3. Calisilan Centaurea L. Taksonlarinin Deskripsiyonlari

Centaurea cassia Boiss.

Cok yillik, govde dik, 20-80 cm, dallanmalar tabandan itibaren veya iist kisimlarda
goriiliir. Yapraklar alt ve {st ylizeyde olduk¢a yogun glandular-noktali, hafif
scabrozdur. Yapraklarin hepsi sapsiz, 3-14 segmentlidir. Segment sayis1 ve yaprak
biiyitikliigii yukar1 dogru azalir. En iisttekiler basittir. Yaprak boyutlar1 3-75 x 0.5-26
mm. Involukrum 7.24-11.07 x 6.19-11.19 mm, yumurtams1 veya hemen hemen kiire
seklindedir. Fillarilerde boyuna cizgilenme goriilmez. Apendiks fillarilerin alt kismini
tamamen Orter, kahverengi (merkezi daha koyu), yumurta veya neredeyse dairemsi,
dekurrent, 2.79-5.58 x 3.22-6.80 mm’dir. Apendiksler 14-30 adet 0.12-2.09 mm
uzunlugunda sillere sahiptir ve 0.14-2.09 mm uzunlugunda ¢ok kisa bir mukro ile son
bulur. Cicekler pembe — mor. Akenler 2.54-3.82 x 1.25-1.71 mm’dir. Pappus 0.14-1.36

mm, renksizdir ve distan ice dogru dereceli olarak uzar.
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Sekil 4.1: Centaurea cassia Boiss. genel goriiniim
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Sekil 4.2: Centaurea cassia Boiss. kapitulum
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Centaurea lycopifolia Boiss. & Kotschy

Endemik. Cok yillik, 2040 cm basit veya az sayida uzun dalli gévde, dik, yatik veya
tabanda meyilli sonra yiikselen tiptedir. Yapraklar scabrozdur. Taban yapraklar 3-12
segmentli, 4.35-16.6 x 0.1-3.2 cm boyutlarinda ince dislidir. Yaprak sap1 3—45 mm’dir.
Govdenin orta kistmdaki yapraklarda tabandaki yapraklara benzer fakat sapsiz ve 3.9—
8.6 x 0.15-2.8 cm’dir. En iist kisimdaki yapraklar sapsiz, belirgin segmentleri olmayan
ince disli ve 2.9-7.55 x 0.3-2.65 cm dir. Involukrum 11.44-19.25 x 8.21-13.57 mm
yumurtamst veya hemen hemen kiire seklindedir. Fillarilerde boyuna c¢izgilenme
goriilmez. Apendiks nispeten biiyilk 3.49-8.65 x 2.89-8.89 mm dir. Fillarilerin
tabaninin ¢cogunu orter. Kahverengi, triangular, 4-20 adet 0.134-0.365 mm uzunlugunda
silllere sahiptir. Apendiks 1.99-6.49 mm uzunlugunda bir dikencikle son bulur.
Cicekler sar1. Aken 3.08-5.48 x 1.69-2.61 mm’dir. Pappus 0.7-2.16 mm, renksizdir ve

distan ice dogru dereceli olarak uzar.

Centaurea cheirolopha (Fenzl) Wagenitz

Cok yillik, gdvdeler 20-80 cm, dik, tek veya bir kag¢ dalli. Yapraklarin ist kismu1 yesil ve
tilysiiz, alt kism1 gri — tomentoz’dur. Yapraklar 22-260 x 1-41 mm ebatlarindadir.
Tabanda ve alttakiler genelde lirat. Ust kisimlarda ise yapraklar tamdir. Yapraklar
sapsiz, bazen dar dekurrenttir. Par¢ali yapraklar 4-7 segmentlidir. Involukrum 8.04—
17.41 x 9.21-13.65 mm ve yumurta seklindedir. Fillarilerde boyuna c¢izgilenme
goriilmez. Apendiksler fillarilerin tabanin1 6rtmez. Kahverengi, triangular, 2.31-5.47 x
3.44-9.8 mm boyutlarindadir ve 5-9 adet 0.78-4.25 mm uzunlugunda sillere sahiptir.
Apendiks 1.63—4.88 mm uzunlugunda bir dikencikle sonlanir. Cicekler saridir. Akenler
3.57-5.04 x 1.69-2.34 mm boyutlarindadir. Pappus 0.15-1.47 mm, renksizdir ve distan

ice dogru dereceli olarak uzar.
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Sekil 4.3: Centaurea lycopifolia Boiss. & Kotschy genel goriiniim

Sekil 4.4: Centaurea lycopifolia Boiss. & Kotschy kapitulum
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Sekil 4.6: Centaurea cheirolopha (Fenzl) Wagenitz kapitulum
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Centaurea spicata Boiss.

Iki yillik veya yasam siiresi kisa, ¢cok yillik, govde dik, 40-150 cm’dir. Yapraklar
kuruiken kagitsi, alt ve st yiizeyi seyrek, eklemli tiiyliidiir. Taban ve alt yapraklar lirat
5-12 segmentli, olduk¢a biiyiikk 1640 x 6-17.5 cm, yaprak kenarlan1 ve uclari hafif
diglidir. Yaprak sap1 uzun 2.2-27.9 cm dir. Orta yapraklar lirat 3-9 segmentli, 12-24 x
3.5-10.5 cm yaprak kenarlar1 ve uglar1 hafif disli, dekurrenttir. Ust yapraklar 7.8-13.2 x
2-6.1 cm lanseolat ve belirgin mucrolu hafif pinnatilobat, kenarlar disli, dekurrenttir.
Involukrum 18.5-26.5 x 18.5-26 mm, yumurtamsi. Fillarilerde boyuna ¢izgilenme
goriilmez. Apendiks fillarilerin tabanin1 kismen Orter, triangular, kahverengi, 4-24 x
6.57-13.79 mm boyutlarindadir. 10-27 adet 1-4.81 mm uzunlugunda sile sahiptir.
6.79-18.64 mm uzunlugunda bir dikenle sonlanir. Cicekler pembe — mor. Akenler 4.14—
4.86 x 2.15-2.89 mm dir. Pappus 7.12-8.92 mm mor renkldir ve distan ige dogru

dereceli olarak uzar.

Centaurea ptosimopappa Hayek

Endemik. Cok yillik 1-1.80 m boyunuda, tabanda meyilli ve sonra yiikselen tipte,
tilysiiz govdeli calillardir. Yapraklar saglam yapili derimsi, her iki ylizeyi tiiysiiz,
lanseolat — spatulat, sapsiz ve ucu mukroludur. Steril siirgiinlerde 12—-15 x 2.5-3 cm
olabilen yapraklar siirgiin ucunda toplanmistir. Yapraklarin kenarlar1 yiinsiidiir. Cigekli
siirgiinlerde 13.2-1.4 x 0.1-1.8 cm, alttaki yapraklarin kenarlar1 bazen yiinsii tiiyliidiir
ve yukart dogru yaprak boyutlar kii¢iiliir. Involukrum 13-19 x 8.5-11.5 mm, tepeye
dogru daralmis yumurtamsi. Fillarilerde boyuna cizgilenme goriiliir. Apendiks diisiicii
bir diken seklindedir. Cigekler sari. Akenler 2.57-5.13 x 1.47-2.82 mmdir. Pappus
0.48-5.66 mm, cabuk diiser, bazen morumsu renktedir ve distan ice dogru dereceli

olarak uzar.
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Sekil 4.8: Centaurea spicata Boiss. kapitulum
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Sekil 4.10: Centaurea ptosimopappa Hayek kapitulum
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Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis

Bir yillik, 15-60 cm, kanathh govdelidir. Tiim yapraklar dekurrent, alt ve iist ylizey
tomentozdur. Yapraklar 16-217 x 1.5-30.5 mm’dir. Taban ve alt yapraklar genelde 4—-6
segmentli lirat veya pinnatipartit. Diger yapraklar tamdir. Involukrum, 9—-14 x 7.5-11.5
mm, yumurtamsi. Fillarilerde boyuna cizgilenme goriilmez. Apendiks fillarilerin
tabanin1 Ortmez, saman renginde, triangular, 3.57-22.99 x 2.41-13.87 mm, 2-6 adet
0.49-8.11 mm uzunlugunda sil tasir ve 2.94-21.63 mm uzunlugunda bir dikenle
sonlanir. Cicekler sar1 renklidir. Akenler 1.93-2.62 x 1-1.43 mm dir. D1s kisimdaki
akenler siyahimsidir ve pappus tasimaz. Digerlerinde pappus 0.22-3.93 mm, beyazimsi

ve distan ice dogru dereceli olarak uzar.

Centaurea iberica Trev.

Bir veya iki yillik, 20-90 cm, tabanin hemen altindan ¢ikan tekrarlanan dallanmalar
goriiliir. Dallanmalar genelde ana eksenden uzundur. Yapraklar seyrek tiiyliidiir, 15-248
X 2-24 mm’dir. Yapraklar 5-23 segmentli ve sapsizdir. Asagidan yukariya dogru
gidildikce yapraklar kiiciiliir ve segment sayis1 azalir. Kapitulumu tasiyan yapraklar tam
ve sapsizdir. Tiim yapraklarin ve segmentlerin u¢ kistmlart mukroludur. Kapitulumun
etrafindakiler hari¢ kaba dislidir. Involukrum 6-12 x 6-10.5 mm, yumurtamsi veya
canak seklindedir. Fillarilerde boyuna ¢izgilenme goriiliir. Apendiks fillarilerin tabanini
ortmez, 5-25 x 2.58-9.24 mm’dir, 2-8 adet 1.31-3.89 mm uzunlugunda siller bulunur
ve apendiks 2.14-19.37 mm uzunlugunda bir dikenle son bulur. Apendiksler triangular,
saman renginde dip kismi kahverengi-siyahtir. Cicekler pembe-mor renklidir. Aken
2.17-3.66 x 1.25-2.03 mm boyutlarindadir. Pappus 0.22-2.03 mm, renksizdir ve distan

ice dogru dereceli olarak uzar.
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Sekil 4.11: Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis genel goriiniim

Sekil 4.12: Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis kapitulum
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Sekil 4.14: Centaurea iberica Trev. kapitulum
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Centaurea calcitrapa L. subsp. calcitrapa

Bir veya iki yillik, 20-90 cm, C. iberica’ya ¢ok benzer. Yapraklar 5-91 x 0.5-2.7 mm,
3-10 segmentli, sapsiz, seyrek tiiyliidiir. Genel olarak yaprak boyutlar1 ve segment
sayist yukar1 dogru azalir. Involukrum 8.5-12.5 x 6-8.5 mm, dar silindirik veya fiize
seklindedir. Fillarilerde boyuna c¢izgilenme goriiliir. Apendiks fillarilerin tabinini
ortmez, saman renginde, triangular, 5-21.5 x 1.28-8.98 mm’dir, 1.28-4.56 mm
uzunlugunda, 2-10 adet sil bulunur ve 3.55-18.87 mm uzunlugunda bir dikenle
sonlanir. Cicekler pembe-mor. Aken 1.94-3.02 x 1-1.86 mm boyutlarinda ve
pappussuzdur. Cok nadiren bir kapitulumda bulunan akenlerin bazilar1 0.28—1.52 mm

uzunlugunda distan i¢e dogru dereceli olarak uzayan renksiz pappus tasiyabilir.

Centaurea urvillei DC subsp. armata Wagenitz

Kisa Omiirlii, ¢cok yillik, gdovdeler 20-30 cm, tek veya tabana yakin yerden dallanir.
Yapraklarin alt ve iist ylizeyi hafif araknoidden, belirgin tomentoza kadar degisik
sekilde tiylidiir. Yapraklar sapsiz 13-150 x 1-40 mm boyutlarinda lirat, 2-26
segmentlidir. Ust kismlara dogru segment sayisi ve yaprak boyutlari azalir, iist
kisimlarda yapraklar nadiren tam’dir. Involukrum 15-23 x 16.5-25.5 mm yumurtamst
veya kiire seklindedir. Fillarilerde boyuna cizgilenme goriillmez. Apendiks fillarilerin
tabanin1 nerdeyse tamamen Orter, kahverengi, triangular, 6.83-27.63 x 4.33-13.61 mm
dir; 0.59—4.93 mm uzunlugunda 9-30 adet sil tasir ve 2.6-23.78 mm uzunlugunda bir
dikenle sonlanir. Cigekler koyu mor. Aken 4.31-5.83 x 2.02-2.56 mm boyutlarindadir.

Pappus 0.15-6.7 mm, mor renklidir ve uzunlugu distan ice dogru dereceli olarak artar.
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Sekil 4.16: Centaurea calcitrapa L. subsp. calcitrapa kapitulum
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Sekil 4.20: Centaurea urvillei DC subsp. armata Wagenitz kapitulum
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Centaurea antiochia Boiss. var. antiochia

Endemik. Cok yillik, gévdeler dik 30-80 cm, az sayida uzun dallara sahiptir. Yapraklar
alt ve st yiizede seyrek kisa tiiylii, 9-221.5 x 1-44 mm, hepsi sapsiz. Taban ve alt
yapraklar pinnatisect veya pinnatilobat 7-15 segmentli. Ust kisimlarda yapraklar 3-5
segmentli lirat veya tam. Involukrum 16-25.5 x 15-30 mm kiiremsi veya yumurta
seklindedir. Fillarilerde boyuna cizgilenme goriilmez. Apendiksler fillarilerin tabanini
ortmez, kahverengi, triangular, 7.34-26.46 x 5.21-11.88 mm her iki tarafinda 15-30
adet, 0.2-5.7 mm uzunlugunda sillere sahiptir. Apendiks 5-21.49 mm uzunlugunda bir
dikencikle sonlanir. Cicekler koyu mor. Aken 3.87-5.53 x 2.31-3.03 mm
boyutlarindadir. Pappus 0.13-7.37 mm uzunlugundadir bazen mor renklidir ve distan

ice dogru dereceli olarak uzar.
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Sekil 4.17: Centaurea antiochia Boiss. var. antiochia genel gériinim

Sekil 4.18: Centaurea antiochia Boiss. var. antiochia kapitulum
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4.2. NUMERIK BULGULAR

Niimerik analizi gerceklestirilen 10 OTU (Takson) Tablo 4.1°de verilmistir. Bu 10
OTU’nun niimerik analizinde kullamilan 23 karakter ve birimleri Tablo 4.2°de
verilmigtir. Calistlan OTU’lar ve OTU’lara ait ham degerler Tablo 4.3’te verilmistir.
Yapilacak analizler icin bu ham degerler standardize edilmis ve analizin ilerleyen

safhalarinda standart degerler kullanilmistir.

Caligilan 10 takson tizerinde gerceklestirilen ilk sayisal analiz, UPGMA dendogrami
elde edilerek gerceklestirilen Kiimeleme Analizidir. Kiimeleme Analizi ile her bir
OTU’nun diger OTU’larla iliskisi sayisal olarak belirlenmekte ve sonuclar bir
dendogram halinde ortaya konulmaktadir. Kiimeleme Analizinde ilk islem calisilan
taksonlara ait secilen karakterlerin standardize edilmis degerleri kullanilarak bir
OTU’nun diger OTU’lara olan uzakliginin hesaplanmasidir. Euclid katsayisi
kullanilarak elde edilen 10 x 10 boyutundaki Simetrik Taksonomik Uzaklik Matriksi
Tablo 4.4’te verilmistir. Bu matriksin bir gruplandirma yontemi olan UPGMA ile

degerlendirilmesinden elde edilen fenogram Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Calisilan taksonlar {izerinde gerceklestirilen sayisal analizlerin ikincisi ise bir dizilim
analizi olan Temel Bilesenler Analizi (PCA)’dir. PCA ile OTU’lar ve OTU’larin
gruplanmasinda kullanilan karakterler iki boyutlu uzaysal diizlemde gosterilmektedir.
Ayrica OTU’larin niimerik analizinde kullanilan karakterlerin etkinlik dereceleri
belirlenmektedir. Bu analiz i¢in ilk olarak standart degerler matriksinden 23 x 23
boyutlarinda bir simetrik korelasyon matriks hesaplanmigtir. Daha sonra ki asama
simetrik korelasyon matriksin Eigen analizinin yapilmasidir. Bu analizle 23 degisken
yerine bunlardan daha az sayida olan bilesenler elde edilmistir. Elde edilen bu
bilesenlerin Eigen Degerleri ve Eigen Deger %’leri Tablo 4.5’te verilmistir. Ayrica bu
bilesenlerin ilk dordiiniin Eigen vektor degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. Niimerik
analizi gerceklestirlen 10 OTU’nun ilk iki bilesen iizerindeki konumlart Sekil 4.22° de
gosterilmistir. Niimerik analizde kullamilan 23 karakterin ilk iki bilesen iizerindeki

konumlarn Sekil 4.23’te verilmistir.
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Tablo 4.1 : Niimerik analizi gerceklestirilen taksonlar

OTU1 | Centaurea cassia Boiss.

OTU2 | Centaurea lycopifolia Boiss. & Kotschy

OTU3 | Centaurea cheirolopha (Fenzl) Wagenitz
OTU4 | Centaurea spicata Boiss.

OTUS5 | Centaurea ptosimopappa

OTU6 | Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis
OTU7 | Centaurea iberica Trev.

OTU8 | Centaurea calcitrapa L. subsp. calcitrapa
OTU9 | Centaurea urvillei DC subsp. Armata Wagenitz
OTU10 | Centaurea antiochia Boiss. var. antiochia

Tablo 4.2 : Niimerik analizde kullanilan karakterler ve birimleri

K1 | Apendiks En Min. mm
K2 | Apendiks En Max. mm
K3 | Apendiks Boy Min. mm
K4 | Apendiks Boy Max. mm
K5 | Apendikse Ait Dikenin Boyu Min. mm
K6 | Apendikse Ait Dikenin Boyu Max. mm
K7 | Apendikse Ait Silin Boyu Ort. mm
K8 | Apendikse Ait Sil Sayisi Ort. Adet
K9 |Aken En mm
K10 | Aken Boy mm
K11 | Involukrum En mm
K12 | Involukrum Boy mm
K13 | Pappus Boy Min. mm
K14 | Pappus Boy Max. mm
K15 | Yaprak En mm
K16 | Yaprak Boy mm
K17 | Yapraktaki Segment Sayisi Adet
K18 | Bir -iki yillik bitki, ¢ok yillik bitki 0,1

K19 | Dekurrent yaprak var, yok 0,1

K20 | Yaprak giplak, Ust yiz giplak, ¢iplak degil 0,1,2
K21 | Govde kanatli, degil 0,1

K22 | Cicek rengi pembe-mor, sari, koyu mor 0,1,2
K23 Govde 50 cm'yi gegcmez, 50 cm'yi gecer, 100 cm'yi 012

geger
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Tablo 4.3 : OTU’lar ve OTU’lara ait hamdegerler

OTU1 | OTU2 | OTU3 | OTU4 | OTU5 | OTU6 | OTU7 | OTU8 | OTU9 | OTU10
K1 3,22 2,89 3,44 6,57 0 2,41 2,58 1,28 4,33 5,19
K2 6,8 8,89 9,8 13,79 0 13,87 | 9,84 8,89 | 13,61 | 11,88
K3 2,79 2,15 2,31 10 0 10 5 5 6,83 7,34
K4 5,58 10,2 5,47 24 0 22,99 25 21,5 | 27,63 | 26,46
K5 0,14 1,99 1,63 6,79 0 2,94 2,14 2,15 2,6 4,73
K6 0,54 6,49 4,88 | 18,64 0 21,63 | 19,37 | 18,87 | 23,78 | 21,49
K7 1,07 2,8 2,79 2,38 0 3,45 2,45 2,33 2,94 2,64
K8 25 9 7 16 0 4 5 5 16 22
K9 1,48 2,1 2,01 2,61 1,92 1,19 1,56 1,31 2,24 2,62
K10 3,19 4,47 4,29 4,53 4,03 2,35 2,89 2,44 5,06 4,88
K11 9,11 10,55 | 11,25 | 222 11,29 | 9,76 8,38 7,06 | 21,46 | 21,11
K12 9,59 | 15,27 | 14,61 224 | 17,71 | 11,57 | 9,89 10,49 | 18,97 | 19,88
K13 0,14 0,72 0,15 7,12 0,28 0,22 0,22 0 0,15 0,13
K14 1,36 2,16 1,47 8,92 5,66 3,93 2,03 0 6,7 7,46
K15 359 | 11,86 | 8,11 95,18 | 6,29 7,05 | 16,21 7,86 | 11,27 | 8,06
K16 | 24,63 | 64,86 | 130,73 | 199,34 | 49,89 | 57,95 | 107,58 | 44,79 | 96,61 | 50,54
K17 9 6 5 7 0 5 13 7 10 11
K18 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1
K19 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
K20 2 2 1 2 0 2 2 2 2 2
K21 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
K22 0 1 1 0 1 1 0 0 2 2
K23 1 0 1 2 2 1 1 1 0 1
Tablo 4.4 : Taksonomik Uzaklik Matriksi
OTU1 | OTU2 | OTU3 | OTU4 | OTU5 | OTU6 | OTU7 | OTU8 | OTU9 | OTU10

OTU" 0

OTU2 | 4,2869 0

OTU3 | 5,0853 | 3,3303 0

OTU4 | 9,7906 | 8,4904 | 8,0001 0

OTUS | 6,4956 | 6,41 | 5,8546 | 1,0767 0

OTU6 | 7,2714 | 6,4433 | 6,2627 | 9,1069 | 9,1634 0

OTU7 | 5,0511 | 4,7562 | 5,3274 | 8,6199 | 8,0038 | 5,2313 0

OTU8 | 4,6855 | 4,6565 | 5,3921 | 9,5633 | 7,3004 | 4,8646 | 2,4097 0

OTU9 | 7,0064 | 4,5473 | 5,7503 | 7,2759 | 8,9085 | 6,9389 | 5,9616 | 6,7691 0

OTU10 | 7,0043 | 5,2853 | 6,2423 | 6,8048 | 8,8776 | 7,3847 | 6,4501 | 7,1896 | 2,4497 0
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Tablo 4.5: Bilesenlerin Eigen Degerleri ve Eigen %’leri

Eigen Toplam Eigen
Bilesenler | Eigen degerler
(%) (%)
1 9,0521 39,36 39,36
2 5,397 23,46 62,82
3 3,4647 15,06 77,88
4 2,0761 9,03 86,91
5 1,3007 5,66 92,57
6 0,9944 4,32 96,89
7 0,3969 1,73 98,62
8 0,207 0,9 99,51

Tablo 4.6 : Bilesenlerin Eigen Vektor Degerleri

C1 C2 C3 C4

K1 9,2002 | 4,0859 | 1,0256 | 2,2624
K2 7,7304 | -5,718 | 7,3187 | -8,6068
K3 7,654 |-5,2983 | -1,986 |-1,4136
K4 6,8153 | -6,1024 | 1,4205 | -1,771

K5 9,2829 | -1,2682 | -2,1541 | 1,0304
K6 6,3748 | -6,2579 | 9,5747 | -1,7481
K7 51311 | -6,556 | 1,5863 | -2,603

K8 4,8233 | 1,1965 | 4,7075 | 4,5745
K9 7,227 | 6,1559 | 2,194 | -1,3554
K10 5,6209 | 6,8103 | 4,1391 | -1,2195
K11 8,8183 | 3,4785 | 2,0322 | -1,2742
K12 7,2 6,1305 | 2,0857 | -2,6075
K13 6,8452 | 2,4211 | -5,8975 | 2,7302
K14 7,592 | 4,0056 | -4,5655 | -2,7465
K15 7,1689 | 1,849 | -5,7474 | 2,9257
K16 6,7292 | 1,5114 | -4,7684 | 1,1288
K17 3,9895 | -4,7664 | 4,8301 | 5,0415
K18 2,6592 | 8,4779 | 3,0082 | 3,6354
K19 | -3,6666 | 1,0597 | 6,6369 | 3,1961

K20 4,7159 | -6,9337 | 2,6994 | 3,7616
K21 3,0818 | 5,7487 | 3,0911 | 5,9964
K22 2,6613 | 2,1077 | 6,3314 | -6,9091
K23 1,3072 | 3,672 |-7,6451 | 7,6318
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Hatay ili ¢cevresinden toplanan Centaurea cinsine ait C. cassia Boiss., C.
lycopifolia Boiss. & Kotschy, C. cheirolopha (Fenzl) Wagenitz , C. spicata Boiss., C.
ptosimopappa Hayek, C. solstitialis subsp. L. solstitialis, C. iberica Trev., C. calcitrapa
L. subsp. calcitrapa, C. urvillei DC. subsp. armata Wagenitz, C. antiochia Boiss. var.
antiochia taksonlar1 dis morfolojik yonden incelenerek, ayirt edici anahtar karakterleri

saptanmustir.

Morfolojik incelemelerde elde edilen apendiks en minimum degeri (K1), apendiks en
maksimum degeri (K2), apendiks boy minimum degeri (K3), apendiks boy maksimum
degeri (K4), diken boy minimum degeri (K5), diken boy maksimum degeri (K6)
karakterlerinin Ol¢iimleri Tiirkiye Florasi’nda sadece orta siradaki fillariler iizerinde
yapilirken bu calismada involukrumdaki biitiin fillarilere ait apendikler {izerinde

yapilmistir.

Tiirkiye Florasi’inda verilmeyen fakat bu calismada deskripsiyolarda kullanilan ve
Tablo 4.3’te gosterilip taksonlarin niimerik analizinde kullanilan bazi karakterler

asagida verilmistir:

Apendiks en minimum (K1), apendiks en maksimum (K2), apendiks boy minimum
(K3), apendiks boy maksimum (K4) olctimleri, apendiks ol¢iimleri siller dahil edilerek

yapilmasi.
Aken en Ol¢iimlerinin minimum ve maksimum degerleri ve ortalama degerleri (K9) .
Akenin tasidig1 pappus icten disa dogru dereceli olarak uzar. Bu durum goz 6niinde

bulundurularak yapilan dl¢timlerle elde edilen pappus uzunlugunun minimum (K13) ve

maksimum (K14) degerleri.
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Yapraklarin en ve boy dl¢iimlerinin minimum ve maksimum degerleri ve bu dl¢timlerin

verdigi ortalama degerler (K15, K16).

C. lycopifolia Boiss. & Kotschy tiiriiniin apendikslerinin ucunda yer alan dikencigin

uzunlugunun minimum (K5) ve maksimum (K6) degerleri.

Centaurea calcitrapa L. subsp. calcitrapa ve C. iberica Trev. taksonlarina ait sil

uzunlugunun ortalama degeri (K7) ile minimum ve maksimum degerleri.

Yapraklarin segment sayisinin minimum ve maksimum sayisi ve elde edilen degerlerin

ortalamasi (K17).

C. ptosimopappa Hayek, C. calcitrapa L. subsp. calcitrapa ve C. iberica Trev.

orneklerinde fillarilerde boyuna ¢izgilenme goriiliir.

C. urvillei DC subsp. armata Wagenitz ve C. spicata Boiss. taksonlarinda pappus mor
renklidir. C. antiochia Boiss. var. antiochia ve C. ptosimopappa Hayek taksonlarinda da

bu 6zellik bazen goriilmektedir.

Yapilan Olciimlerle elde edilen degerleri Tiirkiye Florasi’'nda verilen degerlerinden

onemli farklar gosteren bazi karakterler ise asagida verilmistir:

Tiirkiye Florasi’nda C. cassia Boiss. tiirliniin boyu 20-50 cm, C. spicata Boiss. tiiriiniin
boyu 35-100 cm ve C. cheirolopha (Fenzl) Wagenitz tiiriiniin boyu 20-25 cm olarak
verilmistir. Bu ¢alismada C. cassia Boiss. orneklerinin boyunun 80 cm’ye kadar, C.
spicata Boiss. orneklerinin 150 cm’ye kadar ve C. cheirolopha (Fenzl) Wagenitz

orneklerinin boyunun 80 cm’ye kadar ulasabildigi tespit edilmistir.

Tiirkiye Florasi’'nda C. cassia Boiss. tiiriiniin apendiksinin ucunda bulunan mucronun
uzunlugu 0.5-0.8 mm olarak verilmistir. Bu calismada ise mucro uzunlugunun 2.09

mm’ye kadar ulasabildigi goriilmektedir.
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C. spicata Boiss. tiiriiniin apendiksinin ucunda bulunan dikenin uzunlugu Tiirkiye
Florasi’'na gore 5-8(-12) mm’dir. Yapilan Ol¢limlerde diken boyunun 18.64 mm’ye

kadar ulagabilecegi tespit edilmistir.

C. urvillei DC subsp. armata Wagenitz taksonunun cicekleri koyu-mor renktedir.
Tiirkiye Florasi’nda bu taksonun ¢igeklerinin cesitli renklerde olabilecegi (pembe-mor,

beyazimsi) belirtilmis fakat koyu-mor olabilecegi belirtilmemistir.

Tiirkiye Florasi’nda C. calcitrapa L.’nin deskripsiyonunda akenlerin pappus tasimadigi
belirtilmektedir. Ancak toplanan Orneklerde ¢ok nadiren bir kapitulumda bulunan
akenlerin bazilar1 0.28—1.52 mm uzunlugunda distan i¢e dogru dereceli olarak uzayan

renksiz pappus tasiyabilmektedir.

Kapusuz (2000) C. solstitialis L. subsp. solstitialis taksonunun morfolojik
incelemesinde en uzun yaprak boyunu 105 mm olarak vermistir. Bu caligmada yaprak
boyunun 217 mm’ ye kadar cikabildigi tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada sil sayis1 4 adet
sil boyu ise 1,5-3 mm olarak verilirken bu ¢alismada sil sayisinin 6’ya kadar ¢ikabildigi
ve sil boyunun 0,49-8,11 mm arasinda degistigi gdzlemlenmistir. Yine ayni ¢alismada
pappus uzunlugu 4-4,5 mm olarak verilirken bu calismada en uzun pappus boyu 3.93

mm olarak tespit edilmistir.

Caligilan OTU’lara ait taksonomik uzaklik matriksi (Tablo 4.4) ve bu matriksin analizi
ile elde edilen UPGMA dendograminin verdigi sonuglar Tiirkiye Florasi’yla (Davis,
1975) paralellik gostermektedir. Tiirkiye Florasi’nda Calcitrapa seksiyonunda yer alan
C. calcitrapa L. subsp. calcitrapa (OTUS) ile C. iberica Trev. (OTU7) taksonlari
birbirine en yakin taksonlardir ve bir grup olustururlar. Acrocentron seksiyonunda yer
alan C. antiochia Boiss. var. antiochia (OTU10) ile C. urvillei DC subsp. armata
Wagenitz (OTU9) taksonlart daha sonra birbirine en yakin taksonlardir ve bir grup
olustururlar. Pseudoseria seksiyonunda yer alan C. cheirolopha (Fenzl) Wagenitz
(OTU3) ile C. lycopifolia Boiss. & Kotschy (OTU2) birbirbirine en yakin {i¢iincii
takson ¢iftidir ve bir grup olustururlar. Jacea seksiyonunda yer alan C. cassia Boiss.
(OTU1) Cynaroides seksiyonunda yeralan C. spicata Boiss. (OTU4), Ptosimopappus

seksiyonunda yer alan C. ptosimopappa Hayek (OTUS) ve Mesocentron seksiyonunda
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yer alan C. solstitialis L. subsp. solstitialis (OTU6) taksonlar1 ise bir grup olusturmaz.
C. cassia Boiss. (OTUL) ve C. spicata Boiss. (OTU4) taksonlar1 birbirine en uzak

taksonlardir.

PCA analiziyle OTU’lan birbirinden ayirmakta kullanilan 23 karakter daha az sayidaki
bilesene c¢evrilmistir. Tablo 4.5 incelendiginde bilesenlerin agikladigi varyasyon
miktarinin birinci bilesenden itibaren giderek azaladigi goriiliir. Tk 5 bilesenin Eigen
degerlerinin %’leri soyledir. 1. bilesen % 39,36, 2. bilesen % 23,46, 3. bilesen, %15,06,
4. bilesen % 9,03, 4. bilesen % 5,66. Boylece ilk 5 bilesen toplam varyasyonun %
92,57’sini agiklarken kalan bilesenler, varyasyonun % 7,43’iinii aciklar. ilk iki bilesen

varyasyonun % 62,82’sini aciklar.

Tablo 4.6’da ilk dort bilesene ait vektor degerleri verilmistir. Bu tabloya gore 1. bileseni
K5, K1, K11, K2 ve K3 yani apendiksin ucunda bulunan dikenin uzunlugunun ve
apendiks en Ol¢iimiiniin minimum degerleri, involukrumun eni, apendiksin eninin
maksimum ve apendiksin boyunun minimum degerleri karakterize eder. K5 ve K11
Tiirkiye Florasi’'nda kullanilan 6nemli karakterler arasinda yer alir. K1, K2 ve K3 ise
Tiirkiye Florasi’nda kullanilmamaktadir. 2. bileseni K18, K20, K10, K7 ve K6 yani
taksonun bir — iki yillik veya ¢ok yillik olmasi, yaprak yiizeylerinin tiiylii veya ciplak
olmasi, akenin boyu, apendikse ait sillerin boyu, apendiksin ucunda bulunan dikenin
maksimum uzunlugu karakterize eder. K18, K20, K10, K7 ve K6 Tiirkiye Florasi’'nda

kullanilan 6nemli karakterler arasinda yer alir.

Taksonlardaki varyasyonun % 62,82’sini aciklayan ilk iki bilesen iizerinde taksonlarin
dagilimim gosteren Sekil 4.2’de OTU4 ve OTUS merkezden en uzakta yer alan iki
taksondur. Bu yiizden OTU4 ve OTUS digerlerinden en farkli OTU’lardir. OTU’lar
birbirinden ayirmakta kullanilan karakterlerin ilk iki bilesen iizerinde ki dagilimim
gosteren Sekil 4.3’te K5, K1, K18, K20 merkezden en uzakta yerlesen karakterler
olarak goriiliir. Boylece bu karakterler Tiim OTU’lardaki varyasyonu agiklayan en

onemli karakterlerdir.
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Yapilan kiimeleme analiziyle ¢ok sayida karakter kullanilarak calisilan taksonlarin
yeniden gruplandirilmast ve gruplandirmanin Tiirkiye Florasi’yla karsilagtirilmast

saglanmistir. Yapilan gruplandirma Tiirkiye Flora’si ile uyumludur.

Yapilan koordinasyon analiziyle calisilan taksonlar1 birbirinden ayirmaya yarayan
onemli karakterler tespit edilmistir. Buna gore apendiksin ucunda bulunan dikenin
uzunlugu, involukrumun genisligi, bitkinin yasam siiresi, yaprak yiizeylerinin tiiylii olup
olmamasi, akenin boyu ve apendikse ait sillerin boyu Tiirkiye Florasi’nda da kullanilan
onemli karakterlerdir. Apendiksin eni ve boyu ile ilgili 6l¢timlerse Tiirkiye Florasi’nda
kullanilmayan fakat taksonlar arasindaki varyasyonu aciklamakta ©Onemli olan
karakterlerdir. Bu karakterlerin gerek klasik taksonomik gerekse niimerik taksonomik

calismalarda daha etkin bir bicimde kullanilmas1 gereklidir.

Sonu¢ olarak; Tiirkiye Florasina katkida bulunmak amaciyla, bu teze konu olan
Centaurea taksonlarmin dig morfolojik ozellikleri detayli bir sekilde incelenmis, tespit
edilen ozellikler ilgili kisimlarda ayrintili olarak belirtilmistir. Bu o6zelliklerin tiir
teshisinde ortaya cikabilecek bazi problemleri c¢oziimlemede yardimci nitelikte
olmalarma 6zen gosterilmistir. Ayrica yapilan numerik taksonomik calisma sonuglari,
calisilan taksonlarin yakinlik derecelerini sayisal olarak ortaya koymakta ve birbirleriyle

sistematik iligkilerinin Tiirkiye Floras1 ile uyumlu oldugunu gostermektedir.
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