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Tiirkge’dir. Yaymlanma yeri Tiirkiye’dir. Bu dergi yilda {i¢ say1 yaymlanir.
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Effect of aerial part and root extracts from Ferula orientalis L. growing in Turkey on erectile dysfunction in
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Abstract

Ferula L. belongs to Apiaceae family and 22 species of this genus grow in Turkey, of which 13 are endemic
and this genus is found to be a rich resource of gum-resin. Ferula species are known in various regions of Turkey as
“caksir, caksirotu, helizan, ¢agsir, kingor, ¢ag etc. ”. F. orientalis is known as “heliz” in Turkey and has been utilised
as carminative, sedative, antispasmodic, laxative, digestive, expectorant, diuretic, aphrodisiac, antiseptic, anthelminitic,
analgesic and stimulants. The purpose of this study is to indicate in vitro the relaxant effect of F. orientalis extracts on
corpus cavernosum (CC). Total of 16 adult male Sprague-Dawley rats were levelly divided down the middle control
and diabetic ingroups. Diabetes was induced by a single intraperitoneial injection of streptozotocin (40 mg/kg). The
relaxation responses to acetylcholine (ACh, 1 mM), electrical field stimulation (EFS, 10Hz) sodium nitroprusside (SNP,
0.1 uM) of corpus cavernosum (CC) strips were studied after the incubation with the aerial parts and roots in organ
baths. The extracts were active in both groups. It was found that root extracts yielded 98.12% relaxation. Among the
extracts of roots indicated the best activity. In other respects, aerial part extracts demonstrated the worst activity.
Depending upon this findings, the roots of this species deserve further in vivo assessments for its aphrodisiac potential.

Key words: erectile dysfunction, Apiaceae, rat, Ferula

Tiirkiye’de yetisen Ferula orientalis L’nin toprak iistii ve kok ekstrelerinin streptozotosin ile indiiklenen
diyabetik sicanlarda erektil disfonksiyon iizerine etkisi

Ozet

Apiaceae familyasina ait Ferula L. cinsinin Tirkiye’de 22 tiirii yetismekte olup bu tiirlerin 13't endemiktir ve
bu cins zamk-re¢ine bakimindan zengindir. Ferula tirleri Tirkiye’nin gesitli yorelerinde “gaksir, ¢aksirotu, helizan,
cagsir, kingor, ¢ag vb.” adlariyla bilinmektedir. Tiirkiye’de F. orientalis “heliz” adiyla bilinir ve karminatif, sedatif,
antispazmotik, laksatif, dijestif, ekspektoran, diiiretik, afrodizyak, antiseptik, antihelmentik, analjezik ve stimulan olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, F. orientalis ekstrelerinin corpus cavernosum (CC) tizerindeki gevsetici etkisini
in vitro gostermektir. 16 adet erkek Sprague-Dawley sigan diyabetik ve kontrol olarak iki gruba ayrildi. Diyabet
grubuna tek doz intraperitoneal enjeksiyonla streptozotosin (40 mg/kg) verilerek diyabet olusturuldu. Organ banyosu
caligmalarinda, izole korpus kavernosum dokularinda asetilkoline (ACh, 1 mM), elektrik alan stimiilasyonuna (EFS, 20
Hz) and sodyum nitroprusite (SNP, 0.1 uM) bagli gevseme cevaplari alinmis, bitkinin toprak iistii ve koklerinden elde
edilen sulu ekstreler ile tekrarlanmstir. Ekstrelerin her iki grupta aktif oldugu goriilmiistiir. Kok ekstrelerinin % 98.12
gevseme sagladigi bulunmustur. Kok ekstrelerinin en iyi aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yanisira, toprak tistii
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kisimlarina ait ekstreler en kotli aktiviteyi gostermistir. Bu bulgulara bagli olarak, bu tlriin kokleri afrodizyak
potansiyel bakimindan daha fazla in vivo degerlendirmeyi hak etmektedir.

Anahtar kelimeler: erektil disfonksiyon, Apiaceae, rat, Ferula
1. Giris

Tirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Florasi adli kitapta Anadolu’da Ferula cinsinin 17 tiiriinin bulundugu ve
bunlarinda 7'sinin endemik oldugu bildirilmistir [1]. Son kayitlara gére ise Ferula cinsinin tilkemizde 22 tiirii dogal
olarak yetigsmekte olup, bunlarin da 13’iiniin endemik oldugu rapor edilmistir [2].

Filogenetik olarak Ferula L. Ferulago W. Koch ve Peucedanum L. cinsleri birbirine ¢ok yakin {i¢ cinstir ve bu
iic cinse ait tiirler dig goriiniigleri birbirine benzediginden dolayi, halk tarafindan cinsel giicii artirici, hazmettirici,
sedatif, kurt diisiiriici ve karminatif olarak benzer amaglarla kullanilmaktadir. Cinslerin birbirine yakinlig1 ¢ok fazla
oldugu igin cinsleri birbirinden kesin olarak ayirt etmek tiirleri ayirmak kadar zordur [3]. Apiaceae familyasina ait
Ferula L. cinsi zamk-regine bakimindan zengindir [4]. Ferula tiirleri ilkemizin gesitli yorelerinde “caksir, ¢aksirotu,
helizan, ¢agsir, kingor, ¢ag vb.” adlariyla bilinmektedir [2]. Tiirkiye’de F. orientalis “heliz” adiyla bilinir [5] ve
karminatif, sedatif, antispazmotik, laksatif, dijestif, ekspektoran, diiiretik, afrodizyak, antiseptik, antihelmentik,
analjezik [6] ve stimulan [7] olarak kullamlmaktadir. Ferula tiirlerinin seskiterpenler ve seskiterpen kumarinleri tasidig
bildirilmistir [8]. “At kasnisi” olarak bilinen F. orientalis'nin soyulmus taze gévde kabuklari, yore halki tarafindan
tursulara lezzet katmasi i¢in kullanilimaktadir [9]. F. orientalis 100-150 cm yiiksekliginde, 1600-2900 m'de kayalik
yamaglarda yetisen ve mayis-haziran aylarinda ¢igeklenen, sar1 gigeklere sahip bir bitkidir [1].

Diabetes mellitus (DM), yasam kalitesini diisiiren bir hastaliktir ve erektil disfonksiyon (ED) saglikli erkeklere
gore diyabetli erkeklerde 3 kat daha fazla goriilmektedir [10, 11]. Diyabetin diger komplikasyonlarina kiyasla, ED
gelisimi daha erken yaglarda baslar. Ayrica, diyabet sirasinda ED insidansi ve sikligi artmaktadir [12]. Norojenik ve
vaskiiler faktorlerin de dahil oldugu multifaktdriyel mekanizmalar diyabetik ED'de yol acar. Diyabetin neden oldugu
ED’de klasik ED tedavilerinin etkinligi siirlidir. Ornegin, ED’nin birinci basamak tedavisi olan oral fosfodiesteraz tip
5 (PDE-5) inhibitorlerinin diyabetli erkeklerde etkinligi sinirlidir [13]. Diyabetik ED igin alternatif tedavi segenegi
fitoterapi olabilir.

Daha o6nce yapilan galigmalarda F. harmonis [14], F. hermonis [15-17], F. assa-foetida [18] tiirlerinin ED
lizerine etkisi arastirilmig ancak, F. orientalis tiiriine ait herhangi bir yayina rastlanmamustir.

Anadolu’da kiigiikbag hayvanlarda dogum sayisini artirmak ve diisiikleri azaltmak amaciyla ¢iftlesme siireci
oncesinde erkek hayvanlar disilerden ayrilarak “Caksir” olarak bitkilerin bol oldugu alanlarda otlatilir. Beslenme
sonrasinda erkek hayvanlar disiler arasina katilmaktadir, bu uygulamaya halk arasinda “kog¢ katilimi” denmektedir ve
bununla yavru sayisinin artirilmasi amaglanmaktadir. Ayrica bu bitkilerin kdk ve toprak iistii kistmlarindan hazirlanan
dekoksiyonlar dahilen afrodizyak olarak kullanilmaktadir [19]. Bu nedenle, Ferula orientalis ’in toprak {stii kisimlar1 ve
koklerinden hazirlanan liyofilize sulu ekstrelerin erektil disfonksiyon iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Bu arastirmada, Tiirkiye'de dogal olarak yetisen F. orientalis’in liyofilize sulu ekstrelerinin erektil doku
lizerine olan etkisinin gosterilmesi amaglanmigtir. Caligmalar sirasinda, bitkinin toprak istii kisimlar1 ve koklerinden
elde edilen ekstrelerin, sigcan korpus kavernozumunda gevsemeye neden oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma,
streptozotosin (STZ) ile indiiklenmis diyabetik siganlarda F. orientalis’den alinan ekstrelerin ED {izerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in bir baslangi¢ raporudur.

2. Materyal ve yontem

2.1. Bitki materyali

Bitki materyali 13.07.2014 tarihinde Agri-Erzurum arasinda Tahir Dagi’ndan, 2475 m yiikseklikten toplanmis
ve teshisi Prof. Dr. Hayri Duman tarafindan yapilmistir. Herbaryum numuneleri Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu’nda muhafaza edilmektedir (AEF 10966).

2.2 Ekstraksiyon

Toplanan toprak istii kisimlart (yapraklar ve gdovde) ve kokleri golgede, nemden uzakta bir ortamda
kurutulmustur. Bitkinin toprak tistii kistmlarindan ve koklerinden 100 g toz edilip, tartildiktan sonra 500 ml su ile 0-
40°C’1 gegmeyecek bir sicaklikta 8 saat siireyle hareketli maserasyona tabi tutuldu, 8 saatlik maserasyondan sonra
sicakken siiziildii ve bu islem kalan posalar ile 3 kez tekrarlandi. Siiziintiiler -40°C’ta derin dondurucuda (Derin
dondurucu: Sanyo Medical Freezer, Almanya) dondurulduktan sonra liyofilize edildi ve elde edilen ekstreler tartildi
[19].
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2.3. Deney Hayvanlari

300-350 g agirhiginda, Sprague-Dawley tiirii erkek sicanlar, Bilkent Universitesi Deney Hayvanlar1 Arastirma
Unitesi’nden temin edilmistir. Calismalara baslayabilmek igin dncelikle, "Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu™ ndan 16/07/2014 tarihli 2014-15-86 karar sayili izin alinmigtir. Deney hayvanlari sicakligi (22 +/- 1°C) ve
1siklandiriimasi (07.00-19.00 saatlerinde aydinlik 19.00-07.00 saatlerinde karanlik) kontrol altinda tutulan “Ankara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Unitesi”nde barindirilmistir. Deney hayvanlar1 2 gruba ayrilmistir:
Grup 1:  Kontrol grubu sicanlar (n=8)

Grup 2: STZ ile diyabet yapilan 8 haftalik siganlar (n=8)

Diyabet, 40 mg/kg STZ’in intraperitonal verilmesi ile olusturulmustur. Hayvanlarin beden agirliklart her hafta
6l¢iilmiis ve STZ enjeksiyonunu takiben, ani hipoglisemi riskine karsin, %5 oraninda glukoz igme suyuna karistirilarak
1 glin boyunca sicanlara verilmistir. Kan sekeri seviyeleri, kuyruk veninden kan oOrnegi alinarak diyabetin
indiiksiyonundan 3 giin sonra ol¢iilmiis, kan sekeri seviyesi 250 mg/dL’nin altinda olan si¢anlar ¢aligma dis1
birakilmigtir. 2 hafta sonra 6l¢tim tekrarlanmistir. Son 6l¢iim, 8.hafta sonunda, in vitro deneyler 6ncesinde yapilmistir.
Kan sekeri seviyeleri, Accu-Check Go Roche seker 6l¢iim cihazi ve aym cihaza ait striplerle 6lglilmiistiir. Diyabet
stiresi 8 hafta olarak hesaplanmustir.

2.4. In Vitro Deneyler

Penis 3 ayn erektil dokudan olusan bir organdir. Bu dokulardan ilki {iretranin etrafini saran korpus
spongiosumdur. Diger ikisi ise kanla dolan ve kapasitér gorevi goren korpus kavernosa dokularidir. Korpus
kavernozum siniislerden meydana gelen, kan ihtiyacini rezistans arteriollerden saglayarak derin penil kavernosal
arterlerden beslenen vaskiiler bir yataktir. Kavernosal venlerle kan siniislere doldurulur ve bu venlerle baglantili 6zel
veniiller ile bosaltilmaktadir. Penil ereksiyonu kompleks hemodinamik bir siiregtir ve korpus kavernozum ve onun
arteriollerindeki ndrovaskiiler mekanizmalar tarafindan diizenlenmektedir. Korpus kavernosum dokusunun gevsemesi
ile doku kan ile dolmakta ve bunun sonucunda da ereksiyon goriilmektedir. Korpus kavernozum dokusu
oksijenlendirilmis "Krebs Bikorbonat" (mM: MgSQg; 1.0, NaHCO3; 25.0, KCI; 4.7, NaCl; 118.1, KH,PO4; 1.0, glukoz;
11.1 ve CaCl; 22.5, pH:7.4) ¢ozeltisi bulunan petri kaplarina kondu ve ince stripler haline getirildi. Kavernozal doku
striplerinin ayr1 ayri bir ucu ipek iplik tutucuya, diger ucu "Grass FTCO3C force displacement transducer"a
baglandiktan sonra seritler, Krebs soliisyonu iginde 20 ml’lik organ banyolaria konuldu. Soliisyon %95 O, %5 CO; ile
stirekli havalandirildi ve 37 £ 1°C ve 1 g gerim altinda 60 dakika dengelemeye birakildi. Mekanik aktiviteler, ‘“MAY
recorder equipment computer system’’(COMMAT, Ankara, Tiirkiye) kullanilarak kaydedilmistir. izole korpus
kavernozum dokular1 10° M fenilefrin (Phe) ile kastirildiktan sonra, asetilkolin (ACh, 1mM), elektriksel alan
stimiilasyonu (EFS, 10 Hz) ve sodyum nitroprussit (SNP, 0.1 uM) iliskin gevseme yanitlart alindi.

Etki ¢aligmasi i¢in tiiriin toprak iistii ve koklerinden hazirlanan liyofilize sulu ekstrelerinden hassas olarak 10
mg tartildiktan sonra 1 ml distile suyla ¢6ziildii. Hazirlanan bu ¢dzeltilerden sirasiyla 25, 50, 100, 200 ve 400 pl/ml
konsantrasyonlarda sisteme verildi.

2.5. Istatistiksel Analiz
Bu calismada, ¢izelge ve sekillerde verilen tiim degerler belli sayida deney sonucunun ortalamasi olarak
gosterildi. Grup isimleri, kontrol ve diyabetik olarak verilmistir. Gruplarin kendi iglerindeki dagilimlarinin
karsilagtirilmasinda ANOVA (Bonferroni post hoc) testinden yararlanilmistir. p<0.05 degerleri anlamli sayilmstir.
Istatistiki analizler ve grafiklerin yapilmasinda ‘GraphPad InStat’ ve ‘Microsoft Office,word ve Excel 2010
programlari kullanilmistir.
2.6. llaclar
Biitiin ilaglar ve kimyasal maddeler Sigma Chemical Co'dan (St. Louis, MO) alinmistir.
3. Bulgular
3.1. Ekstraksiyon
Bitkinin toprak iistii kisimlarindan ve koklerinden sirasiyla 4.56 ve 5.44 g liyofilize sulu ekstre elde edilmistir.

3.2. Hayvanlarin Ozellikleri

Diyabetik sicanlarda beden agirligi, kontrol si¢anlara gore dnemli dlgiide azalmistir (Sekil 1A, P <0.001).
Diyabetik gruptaki kan glukoz diizeyleri kontrol grubuna gére daha yiiksektir (Sekil 1B, P <0.001).
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Sekil 1. Kontrol ve diyabetik gruplarinda beden
agirhigi (A) ve kan glukoz seviyeleri. Veriler ortalama = SEM (n = 6) ve kontrol grubuna gore *** p <0.001'dir

3.3. Izole Korpus Kavernosum (CC) dokusunun in vitro Yanitlart

3.3.1. Ferula orientalis Toprak Ustii ve K6k Sulu Ekstreleri ile Elde Edilen Gevseme Yanitlar:

Tiim gruplardan alinan izole korpus kavernozum dokularinda, non-selektif a-adrenoreseptdr agonisti Phe (1073
iM) ile kasilma sonras1 Ferula orientalis toprak {istii ve kok ekstrelerinin gevseme yanitlar1 Sekil 2’de verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore Ferula orientalis kok ekstrelerinin en fazla relaksasyon gosterdigi, toprak istii ekstrelerinin ise en
az relaksasyon gosterdigi tespit edilmistir.

100 604
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Q ]
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Sekil 2. Ferula orientalis toprak iistii ve kok sulu ekstrelerinin kontrol ve diyabetik gruplardan alinan kavernoz
dokularda iliskin gevseme doz-yanit egrileri (p<<0.001 kontrole gére anlamlilik).

3.3.2. ACh ile Elde Edilen Gevseme Yanitlart

Izole korpus kavernozum penil dokusunun, Phe (10° M) ile kasiimasindan sonra ACh’e (1 mM) ait gevseme
doz-yanitlar1 Tablo 1’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gére Ferula orientalis kok ekstrelerinin alinan izole korpus
kavernozum dokularinda ACh’ne ait gevseme yanitlarinda doza bagimli anlamh diigiigler goriilmiistir.

3.3.3. EFS ile Gevseme Yanitlar

Sigan korpus kavernozum penil dokusunun Phe (10°M) ile prekontraksiyonundan sonra, EFS’ye (10 Hz)
iliskin gevseme yanitlar1 hesaplanmistir. Kontrol ve diyabet gruplarina ait EFS gevseme yanitlar1 Tablo 1’de
verilmistir. Deney protokoliindeki 10 Hz kullanilarak elde edilen gevseme yamitlari degerlendirildiginde gruplar
arasinda anlaml artiglar gézlemlenmistir.

3.3.4. SNP ile Elde Edilen Gevseme Yanitlar

izole korpus kavernozum penil dokusunun, Phe (10 M) ile kastirilmasindan sonrasi SNP’ye (0.1 pM) ait
gevseme yanitlar1 Tablo 1’de verilmistir. Elde edilen sonuglara goére Ferula orientalis kok ekstrelerinin alinan izole
korpus kavernozum dokularinda SNP’ye ait gevseme yanitlarinda doza bagimli anlamli diisiisler goriilmiistiir.
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Tablo 1. Ferula orientalis toprak istii ve kok sulu ekstrelerinin kontrol ve diyabetik gruplardan izole edilen korpus
kavernozum diiz kas dokusunun Phe ile prekontraksiyondan sonra ACh, EFS ve SNP’ye ait % gevseme yanitlari

Tiir Asetilkolin (Ach) EFS SNP
Kontrol Diyabetik Kontrol Diyabetik Kontrol Diyabetik
Ferula ST 57.298+0.772 19.872+1.25 | 34.877+1.98 | 5.933+0.981 | 79.821+0.95 | 68.265+0.93
orientalis | U 5 1 3 3
SK | 69.143+1.098 29.349+0.98 | 48.564+0.65 | 16.045+2.59 | 88.388+1.03 | 81.549+1.09
1 7 8 3 1

STU: Sulu toprak iistii ekstresi, SK: Sulu kok ekstresi
4. Sonugclar ve tartisma

Calismamizda, erkeklerin %5-20’sini etkileyen ve en 6nemli risk faktdriinin DM oldugu bilinen organik
kaynakli ED’un tedavisine 1gik tutmasi amaciyla Ferula orientalis’ten hazirlanan ekstrelerin in vitro etkilerinin
aragtirilmasi hedeflenmistir. Analizler kontrol ve diyabetik olmak iizere 2 grup hayvanda yapilmistir. Elde edilen in
vitro gevseme yanitlari arasinda, bitkinin kok ekstrelerinin anlamli fark olusturacak etki gosterdigi goriilmiistiir. Bizim
bulgularimiz, 8 haftalik diyabetik siirecin sonunda elde edilmistir. DM, sistemik ve kronik bir hastaliktir. DM’u bulunan
hastalarda ilerleyen yillar i¢ginde ED gibi komplikasyonlarin arttig1 bilinmektedir. Daha uzun siireli ¢alismalar hastalik
stiresi ve tedavi baglama zamanlamasinin farkli sonuglar gosterip gostermeyecegine 151k tutabilir. Diyabetik modellerde,
izole korpus kavernozum diiz kas dokularindaki EFS’ye, ACH’ye ve SNP’ye iliskin in vitro gevsetici yamitlar
kontrollere gore, giderek diistiigii goriilmiistiir, ancak bitki ekstrelerinin 15 dakikalik inkiibasyonu sonucunda alinan
doz-gevseme yanitlarina gore azalan bu etki iizerine olumlu etkili gosterdigi tespit edilmistir. ED, diyabetli erkeklerde
siklikla goriilen bir komplikasyon olmakla beraber, olusumundan yiiksek oranda noronal ve penis vaskiiler sistemdeki
degisiklikler sorumlu tutulmaktadir. Penis ereksiyonu, penis arter kan girisi, kavernoz diiz kas gevsemesi ve vendz kan
¢ikis1 gerektiren kompleks noérovaskiiler bir olaydir. Elde edilen sonuglarin Ozturk ve ark. [20] yapmis oldugu
calismayla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. /n vitro sonuglar degerlendirildigi zaman tiirlerin kok ekstrelerinin ACh,
SNP ve EFS doza bagli gevseme yanitlarini en fazla artirdigi ve Phe doza bagl kasilma yanitlarin1 en fazla azalttigi
goriiliirken, bitkinin toprak dstii ekstrlerinin ekstrelerinin ACh, SNP ve EFS doza bagli gevseme yanitlarini en az
artirdig1 ve Phe doza bagli kasilma yanitlarini en az azalttig1 gézlemlenmistir (Tablo 1).

Ekstreler arasinda kontrol (69.143 + 1.098) ve diyabetik (29.349 + 0.981) grupta en iyi ACh’e ait gevseme
doz-yanitlarin1 kok sulu ekstresi gosterirken, en kotli yamitlar1 diyabetik grubunda toprak iistii kismlarina ait ekstre
19.872 £ 1.255 sonucuyla gostermistir.

Ekstreler arasinda kontrol (88.388 + 1.033) ve diyabetik (81.549 £+ 1.091) grupta en iyi SNP’ye ait gevseme
doz-yanitlarin1 kok sulu ekstresi gosterirken, en kotli yanitlari diyabetik grubunda toprak iistii kismlarma ait ekstre
68.265 + 0.933 sonucuyla gostermistir.

Ekstreler arasinda kontrol (48.564 + 0.657) ve diyabetik (16.045 + 2.598) grupta en iyi EFS’ye ait gevseme
doz-yanitlarim1 kok sulu ekstresi gosterirken, en kot yamitlar1 diyabetik grubunda toprak listii kismlarna ait ekstre
5.933 £ 0.981 sonucuyla gostermistir. Sonugalr Tablo 1°de gosterilmistir.

Bu ¢alismada, F. orientalis’in sulu ekstrelerinin korpus kavernosum'daki gevsetici etkisini in vitro olarak
gozlemlemeyi amagladik. Korporal diiz kas gevsemesi, ereksiyonda 6nemli rol oynar [20]. Bulgularimiz diyabetin
CC'deki EFS in vitro gevseme yanitim azalttigim gostermistir. /n vitro incelemelerde, diyabetik siganlardaki EFS
nitrerjik gevseme cevabi, ekstrelerin inkiibasyonu ile artmistir. Yapilan literatiir taramalarinda F. orientalis’in erektil
fonksiyon iizerindeki etkisini aragtiran herhangi bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Bu sonuglar, diyabetin neden oldugu
ED'de ekstre ve PDE-5 inhibitorlerinin kombinasyonlarini kapsayan daha fazla ¢aligma 6nermektedir.

Bu nedenle bu bitkinin (6zellikle koklerin) erektil disfonksiyonda kullanilabilecegi ve sentetik ilaglara bitkisel
bir alternatif sunabilecegi sonucuna varabiliriz.

Tesekkiir

Yazarlar, bitki materyalinin teshis edilmesinde Prof. Dr. Hayri Duman'a verdigi degerli destekten dolay1
tesekkiir ederler.
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Abstract

In this study, it was aimed to determine the status of Artemia population in Tuz Lake The study was conducted
between October 2014 and September 2015. Artemia and water samples were taken seasonally in autumn and winter,
monthly in spring and summer from 3 stations. Artemia population was found in 3" station in May, June and July. Total
abundance was calculated as 3.2+0.2 — 4245 number x10°/m?. Also, the density of Artemia planktonic cysts were 960£110
— 271200+£97000 number x10%/m?. The highest density of cysts was observed in July when the population was about to
disappear and matures were dominant. The largest cysts diameter values were measured in May on hydrated cysts. The
water parameters were determined in terms of temperature (6.40+0.10 °C-29.44+1.00 °C), dissolved oxygen (1.26+0.08
mg/L), salinity (226+5.77 g/L-366+20.13 g/L), pH (7.37+0.00 - 8.12+0.01), water depth (8+1.00 cm-35+1.5 cm), and
transparency (7.66+0.60 cm-35+1.50 cm). In previous studies (conducted in Tuz Lake between 1994 and 2017), it was
claimed that climatic change and human effects has been an important factor in fluctuations of Artemia population. In
conclusion, data evaluated from the present study results showed that the water criteria (physically, chemically and
biologically) should be monitored and taken measures against pollution for the sustainable lake management.

Key words: Tuz Lake, Artemia, temperature, salinity, dissolved oxygen

*

Tuz Golii’nde Artemia populasyonunun durumu (Orta Anadolu, Tiirkiye)

Ozet

Bu ¢alismada, Tuz Golii’'nde yasayan Artemia populasyonunun son durumunu ortaya koymak amaglanmustir.
Aragtirma Ekim 2014 ve Eyliil 2015 tarihleri arasinda yuritiilmistiir. Artemia ve su 6rnekleri, golden segilen {ig
istasyondan sonbahar ve kis mevsimlerinde bir kez, ilkbahar ve yaz aylarinda aylik olarak alinmistir. Artemia
populasyonuna 3. istasyonda, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda rastlanmistir. Arastirmada toplam Artemia bollugu
3.240.2-42+5 adetx10%/m® olarak, Artemia’nin planktonik kistlerinin miktari ise 960+110-271200+£97000 adetx10%/m?
olarak belirlenmistir. En yiiksek kist miktar1 popiilasyonun kaybolmaya bagladig1 ve erginlerin dominant oldugu Temmuz
ayinda, kaydedilmistir. En yiiksek kist ¢cap1 degerleri Mayis ayinda hidrasyona maruz kalmis kistlerde 6l¢tilmiistiir. Tuz
Goliinde arastirma siiresince su sicakligi (6.40+0.10°C-29.4+1.00°C), ¢6ziinmiis oksijen (1.26+0.08 mg/L), tuzluluk
(226+5.77 g/L-366+20.13 g/L), pH (7.37+0.00-8.12+0.01), su derinligi (8£1.00 cm-35+1.5 cm) ve bulaniklik (7.66+0.60
cm-35+1.50 c¢m) degerleri oOlgiilmiistiir. Tuz Goli’nde 1994-2017 yillar1 arasinda yapilmig g¢alismalarda, Artemia
popiilasyonundaki dalgalanmalarin iklim degisimi ve insan kaynakli oldugu belirtilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore, Tuz Go6li’niin sirdiiriilebilir olabilmesi i¢in goliin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak izlenmesi ve
kirlenmeye karsi 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Tuz Go6li, Artemia, sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen

1. Introduction
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Tuz Lake is the second big lake of Turkey, located in Central Anatolia with a closed basin and the salinity about
32% without outflowing. Tuz Lake was declared a specially protected area in 2000 years [1] and also the salt supplied
from Tuz Lake is about 70% of Turkey’s requirement [2]. The Lake is very important with its ecological and economical
values.

Salinity degree is the determinant of the biological communities in the salt water bodies [3]. Artemia is the
dominant zooplankton of hypersaline lakes (salinity >50 g/l). The presence of Artemia populations in salt water bodies
increase the quality of salt crystals. Besides this, Artemia is a valuable living feed for fish and crustaceans larvae in
aquaculture [4, 5, 6].

The presence of the Artemia was reported from the east side of Tuz Lake in a 10 km coastline [7,8,9]. Artemia
population has been investigated in Tuz Lake since 1994 year by the various researches [7,8,9,10,11]. As the most of the
saline lakes, Tuz Lake area is getting smaller by global warming. The aim of this study is to put forward the effects of
this global warming on the Artemia population in Tuz Lake and making comparisons with previous studies.
([11]Eskandari, A. (2014). Tirkiye’de Kiyisal ve Karasal Tuzlu Gollerde Yayilim Gosteren Artemia Popiilasyonlariin
Ekolojik, Sitogenetik, Molekiiler, Morfometrik Yontemler Kullanilarak Arastirilmasi ve Biyotoplarin Hidrobiyolojik
Yonden Incelenmesi. Ankara: H. U., PhD Thesis.).

2. Materials and methods

Tuz Lake located in the Central Anatolia, it is tectonic lake and fed by ground waters and surface waters (Fig 1).
It has no flowing out. It is the shallowest lake of Turkey, the deepest part of the Lake is about 0.5 m. It has an average
annual rainfall of 324 mm/m2. In the spring, the surface area of the lake reachs to 1642 km?2, the lenght and width of the
lake are 90 km and 35 km, respectively. During the summer by the excessive evaporation, an average of 30 cm thick salt
layer is formed, especially in August. Salt Lake and the surrounding area, according to the criteria of Turkey’s Key
Biodiversity Areas, claimed as “ Major part of the Lake area exposed to the serious and irreversible damages, caused to
irreversible lost areas” in the previous 10 years and Tuz Lake is one of the areas that urgent measures should be taken for
the endemic and endangered species [12].

The research was carried out between October 2014-September 2015. Samples for Artemia were collected seven
times from 3 stations, as once each in autumn (November) and winter (January) seasons and monthly in spring and
summer seasons. Because of the dry season, Artemia samples couldn’t be taken in August.

Figure 1. Tuz Lake and sampling stations

Samples were collected horizontally by a plankton net with 55pum mesh size, triplicately. Those samples were
preserved in 4% formaldehyde solution [13]. Artemia and cyst samples were counted and measured from five subsamples
each containing 1 ml under inverted microscopes (Edmondson, 1959). Abundances were calculated according to [13].
Artemia was sorted as nauplius, juvenil and adult. The abundance values of Artemia and cysts were given as individual
per mé,

The water temperature, dissolved oxygen, pH (CONSORT C5020T MODEL), salinity (SM2520B), depth and
secchi depth were measured in situ. Statistical analysis were carried out by using SPSS 17 Statistic Program. Variance
analysis (ANOVA) and Duncan multiple range test were computed to evaluate the differences in terms of the water quality
parameters of the Lake [14].

3. Results
Artemia parthenogenetica was found and collected only in May, June and July from the 3rd station in the east

part of Tuz Lake. During the research, total abundance values of the Artemia parthenogenetica juvenil and adult
population changed between 3.2+0.2(x10%)-17.2+2(x10?) individual/m? (Table 1).
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Table 1. The average abundance of Artemia parthenogenetica and cysts in the 3rd station according to months in Tuz
Lake, individual x10*/m? (average + standard deviation)

Months Individual abundance Cyst abundance
May 3.2+0.2 960+110
June 17.242.0 6720+523
July 2.0445.0 27120097000

In May and July, the rate of the adults was 50% and 100%, respectively (Table 2). The average length of Artemia
parthenogenetica adults were determined as 10.1+3.7 mm, 8.8+1.2 mm and 8.4+0.8 mm in May, June and July,
respectively (Table 2).

Table 2. The average percentages of adults and juveniles of Artemia parthenogenetica (%) and their minimum-
maximum lengths (mm) in the 3rd station according to months in Tuz Lake

Adult Juvenil
Months
% Average length Min-Max|%|Average length Min-Max
length length
May 50 10.14£3.7 7.4-12.7 |50/4.5£1.3 2.7-5.8
June 75 8.8+1.2 7.2-11.4 |25[4.6£1.3 2.1-6.9
July 100 8.4+0.8 7.1-10.4 |- 16.0£0.6 3.5-6.9

During the sampling period, only planktonic cysts were identified. The abundances of Artemia parthenogenetica
cyst were changed between 960 cysts/m® and 271200 cyst/m® in May and July (Table 1). Cyst diameters were changed
between 0.244+0.35 mm and 0.26+0.00 mm (Table 3). The highest cyst diameter was measured in ones exposed to
hydration in May.

Table 3. The average cyst diameters of Artemia parthenogenetica (mm) and their minimum and maximum diameters
(mm) in the 3rd station according to months in Tuz Lake

Average Min-Max
Months cyst diameter cyst diameter
May 0.26+0.00 0.26-0.26
June 0.23+0.36 0.16-0.29
July 0.2440.35 0.16-0.29

During the research, The water parameters were determined in terms of average temperature values, dissolved
oxygen, salinity, pH and they were ranged from 6.40+0.01°C to 29.4+1°C (Fig.2), from 1.26+0.08 mg/L to 6.27+0.24
mg/L (Fig.3), from 226+5.77 g/L to 366+20.13 g/L (Fig.4) and from 7.50+0.00 to 8.12+0.01, respectively. The average
depth of Tuz Lake was changed between 8+1 cm ile 35+1.5 cm and average transparency was about 7.66+0.60 cm-35+1.5
cm. The differences in the values of water temperature, dissolved oxygen, salinity, pH, depth and transparency were found
to be statistically significant according to the stations and months (p<0.05).
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Figure 2. Average water temperatures and change of Artemia parthenogenetica abundance according to the months in
Tuz Lake during the study
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Figure 3. Average dissolved oxygen values and change of Artemia parthenogenetica abundance according to the months
in Tuz Lake during the study
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Figure 4. Average salinity values (g/L) and change of Artemia parthenogenetica abundance according to the months in
Tuz Lake during the study
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Figure 5. Average pH values and change of Artemia parthenogenetica abundance according to the months in Tuz Lake
during the study

4. Conclusions and discussion

In Tuz Lake, the first investigation for Artemia parthenogenetica was carried out by Basbug and Demirkalp [7]
and Bagbug [8,9] between October 1993 and July 1994. So this study was conducted to put forward the last status of
Artemia population after 21 years. Artemia parthenogenetica was found and collected only in May, June and July from
the 3rd station in the east part of Tuz Lake. The 3rd station was located in the depth region of Tuz Lake [16]. During the
research, total abundance values of the Artemia parthenogenetica juvenil and adult population changed between
3.240.2(x10%)-17.02+2(x10%) individual/m?. In May and July, the rate of the adults was 50% and 100%, respectively. In
this study, Artemia parthenogenetica was not found in metanauplius stage, relating to sampling time. Artemia population
was disappeared as in all previous studies in the second half of the July, in the Lake. [11], found Artemia just in
metanauplii form only at the second half of the March as 3.67 individualX103/m? between 2014 and 2015 years. The
researchs in Tuz Lake between 1994-2017 years showed that the fluctations in the distribution and abundances of the
Artemia population have been affected primarily by climatic factors [17].

The average length of Artemia parthenogenetica adults were determined as 10.1+3.7 mm, 8.8+1.2 mm and
8.4+0.8 mm in May, June and July, respectively. There has been a significant decrease in adult lengths when it was
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compared with the results of Bagbug and Demirkalp [7]. It was reported that the adults lengths in 1993 as 11.2 mm and
10.4 mm in June and July, respectively and in 1994 as 13.5 mm and 11 mm in May and June, respectively. It was thought
that some environmental parameters such as temperature, salinity could be affected the size of the individuals. [18],
indicated that increasing salinity, decreased the number of setas in furca of Artemia. Besides this, it is thought that the
reduction in the lengths of Artemia parthenogenetica from May to July is associated with a rise in population density.

During the sampling period, only planktonic cysts were identified and no cyst accumulation was observed on the
coast and lake surface. The abundances of Artemia parthenogenetica cyst were changed between 960 cysts/m? and 271200
cyst/m? in May and July. The highest cyst abundance was determined in July when the population was about to disappear
and the adults were dominant in that period. It is known that low abundance and highest cyst production in Artemia
population had been occured in dry season with the increasing salinity [19]. Cyst diameters were changed between
0.24+0.35 mm and 0.26+£0.00 mm. The highest cyst diameter was measured in ones exposed to hydration in May. These
results were similiar to Bagbug [7,8] and Eskandari [10]. Cysts were entered diapause period due to dehidration in July
and diameter of cysts decreased. However, it is reported that the fluctations in salinity and nutrients would be effective
on cyst diameter [20].

In the study, average water temperature values ranged from 6.40+0.01°C to 29.4+1.00°C. [7,10,11] were reported
average temperature values in Tuz Lake as -2.5-32.4°C, 14-32°C, 8.4-30.6°C, respectively. In this study, minimum
average temperature values found higher than Basbug (1997), maximum value was found lower than the previous studies.
Water temperature values are important for Artemia sp. in lakes. It is reported that in the case of sudden decreases in
water temperature caused mortalities in nauplius due to starvation by stopping feeding in spring when their abundances
are high [21].

In Tuz Lake, dissolved oxygen levels ranged from 1.26+£0.08 mg/L to 6.27+0.24 mg/L. [7,10,11] were reported
average dissolved oxygen values in Tuz Lake as 1.2-10.7 mg/L, 0.98- 5.75 mg/L and 1.63-7.55 mg/L, respectively.
Artemia sp. can not tolerate dissolved oxygen level less than 2 ppm [22]. In this study, dissolved oxygen level was
determined below 2 ppm in January and November. It was found that dissolved oxygen values were higher in June and
July than the other months in the third station whereas Artemia parthenogenetica was encountered.

Average salinity values ranged from 226+5.77 g/L to 366+20.13 g/L during the research in Tuz Lake. Salinity
values has increased since April. However, salinity values found lower in the 3rd station than the other stations in May
and June. According to [23] and [24], the increase in salinity causes a decrease in plankton richness and species diversity.
In the study, the abundance of Artemia parthenogenetica increase proportionally with increasing salinity. Artemia
parthenogenetica could be observed in waters where as salinity is 60 g/L-200 g/ L and couldn’t be observed in salt lakes
whereas salinity below 60 g/L due to failure to compete with the other zooplankton such as Moina mongolica, Apocyclops
rayii, B. plicatilis [25].

The average pH value of the study ranged between 7.504+0.00 and 8.12+0.01 during the study in Tuz Lake. pH
values was about above 8.00 in the 3rd station in April and June as indicated for the depth region of Tuz Lake by [16].

The average depth of Tuz Lake was changed between 8+1 cm ile 35+1.5 cm and average transparency was about
7.66+0.60 cm-35=1.5 cm. Turbidity was higher especially in January and May than the other months. It was reported that
the colour of the 3rd station turned to red due to increasing of algae, Dunelliella salina in Tuz Lake in the spring and
summer months [26,27]. The depth of 3rd station higher than in other stations in May, June and July where Artemia
parthenogenetica has found. It was observed that there had been a decrease in water level by years. [16] reported that the
deepest part of Tuz Lake is about 1.5-2 m where the 3rd station is located and it was about 60-80 cm in winter and spring
months, mostly dried in at the end of the summer. It was indicated that the main Lake area was dried in summer and
autumn and the depth was about 70 cm in spring. This level was decreased to minimum in September and October and
reached to maximum in March and April, especially the level was above 1 m in the depth region all of the year in 1995
[28]. In this study, the maximum depth of Tuz Lake did not exceed 35 cm. Therefore, it has been observed during the
study that there has been a decrease in water level by years.

In Tuz Lake, Artemia parthenogenetica abundances is generally lower than the other Artemia habitats of the
World due to their short generation periods and high salinity and water temperature values in summer. This causes high
mortality rates and limiting their presence [29]. [11], reported that Artemia sp. faced the danger of dissappearing from its
natural area, Tuz Lake. In this study, it was revealed that the zooplankton of Tuz Lake, Artemia parthenogenetica has
increased again.

This result is very important for Artemia sp. considering its ecological and economical values. Thus, the
fluctations of Artemia population of Tuz Lake between the years 1994 and 2017 can be primarily dependent on climatic
conditions. In addition, ionic composition, pH, hydrological contamination, geographic location, biological interaction
and especially human effects are also determinants of Artemia presence. For continuity of Artemia population, Tuz Lake
should be monitored physically, chemically and biologically in long terms. The human effects also should be taken under
control.
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Abstract

This research work was carried out from February to June, 2018 to monitor the present status of endangered
fishes, productivity and overall health status of Kanchan river situated in Dinajpur district. Water and sediment samples
were collected twice in a month during the study period from the selected five different sampling sites along with required
information about the availability of threatened fishes. The findings noted over 28 available threatened fish species in
Kanchan river including several commonly available threatened fishes (Endangered: Acanthocobitisbotia,
Somileptesgongota, Botiadario, Botialohachata, Bariliustileo, Barilusbengalensisetc.; Critically endangered:
Channabarca, Labeonandina, Clupisomagaruaetc.) which are very rear in nationwide. Common planktonic flora and
fauna of this riverine ecosystem were also identified. In the river several phytoplankton (Asterionella sp., Tabellaria sp.,
Clostridium sp. etc.) and zooplankton (Brachionus sp.) were monitored as season specific. Abundance of plankton were
analyzed statistically significant (p <0.05) in different seasons. Plankton counting detected comparatively lower (23,000
per liter) and higher (39,000 per liter) numbers in the month of February and June, respectively. The observed benthic
fauna of Kanchan river possessed 22 species of macro-benthos from different groups. Monitored minimum temperature
(21.5 °C) was recorded in the month of February and it was maximum in the month of June (30.5 °C). These results
suggested that productivity indicators (availability of planktonic flora and fauna including benthos) were better in the
early monsoon season than the pre-monsoon season. Similarly, better ecosystem health (temperature, dissolve oxygen
and availability of plankton) was also observed in early monsoon season. Seasonal variations of water temperature and
dissolved oxygen were visualized significant (p <0.05). Finally, this study findings recommended to stop all manmade
interventions for the better health of this riverine ecosystem as well as to take necessary actions for conserving the
commonly available endangered and critically endangered fishes of Kanchan river.

Key words: diversity, seasonal variation, endangered fish, plankton, Kanchan River
1. Introduction

Bangladesh has vast productive fresh water resources with diversified macro and micro aquatic flora and fauna.
Out of 260 freshwater fishes in Bangladesh, over 140 species have been classified as 'small indigenous species (SIS)'.
Currently, diversity and abundance of several SIS has tremendously reduced due to some stressors dominantly by over
fishing, dryness and anthropogenic activities. IUCN-Bangladesh [5] reported that about 54 freshwater fish species are
under threats of extinction and this scenario is worsening as the threatened fish species are greatly influenced by climate
change oriented warming, massive bed siltation, pollution etc. Although several small fish species have now apparently
disappeared and become endemic in the major parts of Bangladesh, still 16-20 different endangered fishes are locally
available in different rivers of Dinajpur [1]. On the other hand, plankton is one of the most essential characteristics of the
aquatic ecosystem for maintaining its stability and a means of coping with any environmental change therefore
phytoplankton community structure observation may be used as a reliable tool for biological monitoring studies to assess
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the pollution status of aquatic bodies [7, 4]. The diversity of species, amount of biomass and abundance of plankton
communities as well as benthos [10] can be used to determine the health of an ecosystem and evaluation tool for the
health status of river ecosystem.

Therefore, this research work has been conducted to know about the current status of endangered fishes,
productivity and health status of the studied river ecosystem including seasonal variations.

2. Materials and methods
2.1 Sampling sites

The research was conducted in the Kanchan river (Punarbhaba river) of Dinajpur district where five sampling
points (Figure 1) were selected.

Site 5 @&

® siteg

o sampling site 1 =)

‘& site2

Dinajpur Railway

Site 3
scale
om 100m  200m

Figure 1. Sampling points from where samples and data were collected and recorded respectively. Here, Site 1: Latitude-
25°37'35.4"N, Longitude-88°37'44.2"E; Site 2: Latitude-25°37'35.4"N, Longitude-88°37'8.3"E; Site 3: Latitude-
25°3722"N, Longitude-88°37'13.6"E; Site 4: Latitude- 25°37'51.5"N, Longitude-88°37'11.1"E; Site 5: Latitude-
25°38'14.7"N, Longitude-88°37'20.5"E.

2.2 Sampling dates

This study was done on the following dates: 1 February, 2018; 16 February, 2018; 4 March, 2018; 20 March,
2018; 6 April, 2018; 22 April, 2018; 8 May, 2018; 24 May, 2018; 9 June 2018; 25 June, 2018.

2.3 Sample and data collection

Samplings were done twice per month from February to June, 2018. From every sampling point, water
temperature and dissolved oxygen (DO) were measured by digital thermometer and digital DO meter (PDO model 519)
respectively whereas, pH was recorded by digital pH meter.

Besides, plankton containing water samples were collected with the help of plankton net and preserved in small
plastic bottles with required amount of ethanol (ethanol: plankton containing water sample=1:9). For benthos, sediment-
samples were collected with the help of Ekmen Drager. Both the plankton and sediment samples were taken to the
laboratory after inserting in to the ice-box. At the same time, detailed information about the available endangered fish
species were noted from the sampling site associated fishermen.

2.4 Analysis of plankton and benthos

The water and sediment samples were preserved as well as analyzed in the laboratory of Fisheries Biology and
Genetics Department of Hajee Mohammad Danesh Science and Technology University (HSTU). Electron microscope
was used to identify the both phytoplankton and zooplankton samples. Particularly, qualitative and quantitative study of
planktons were performed using Sedgewick- Rafter chamber. Fish samples were identified in the same laboratory
following fish-identifying laboratory manual.
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Figure 2. Sedgewick- Rafter chamber

The used rafter-chamber (Figure 2) was 50 mm long, 20 mm wide and 1 mm deep. The total area of the bottom
was approximately 1000 square mm and total volume was 1000 cubic mm.

For plankton counting and recording, we used a prescribed format which contained almost all the available
plankton names (both phytoplankton and zooplankton) suitable for identifying and recording.

Plankton number was calculated by following equation:

Number of plankton, N = % * 1000 (plankton cell/per liter)

Here,

F= Number of the SR cell field

C=Volume of final concentration of sample
A= Total number of plankton counted

L= Volume of original water

V= Volume of SR cell (1 cubic meter)

N= Number of plankton cell per litter

2.5 Statistical data analysis

Data were analyzed by repeated by repeated measures analysis of variance (ANOVA) with ‘treatment’ as the
main factor and ‘sampling date’ as repeated factor followed by Tukey’s test to discern the differences among treatment
means. Statistical significance was set at p < 0.05. Statistical analyses were performed using SPSS version 20.0 for
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL). Values were presented as means =+ standard deviation (SD).

3. Results
3.1 Present status of endangered fishes of kanchan river (Punarbhaba river)

The natural water bodies of the Northwest part of Bangladesh were blessed with small indigenous fish species.
Although, the availability of SIS of fish are declining due to various man-made and natural stressors nationally, most of
the threatened fishes of Bangladesh are available in different natural waters of Dinajpur district. The list of recorded
available endangered fish of Kanchan river (Punarbhaba river) is represented by Table 1. According to the information
provided by the fishermen, over 28 threatened fishes are currently available in Kanchan river (Table 1) from where some
are abundant in the studied river although these fishes are rarely available nationwide. A precious study performed by
Amin et al. (2010) also reported that some vulnerable and endangered indigenous fishes were locally abundant in the
natural waters of the Northwest part of Bangladesh including the natural waters of Dinajpur district. These abundant
threatened fishes in Kanchan river are balichata gutum (Acanthocobitis botia), pahari gutum (Somileptes gongota), rani
(Botiadario), putul rani (Botia lohachata), Khorki/Tilakoksha (Barilius tileo), Joya (Barilus bengalensis) etc. According
to our observation and collected information from the fishermen, it can be said that during winter season (December-
January) the studied river possessed very minimum water when rural people prepared Katha (fish shelter with tree
branches) and at the pre-monsoon season (February-March) they caught fish indiscriminately and got more fishes. After
that, fish availability is reduced and that was gradually increased again in the early-monsoon season (June-July) and
comparatively large amount of fishes were obtained in monsoon season (August-October).

More importantly, several critically endangered fishes such as: tilashol (Channa barca), nandina (Labeo
nandina), ghaura (Clupisoma garua) etc. are reported to be available in the Kanchan river of Dinajpur district.

3.2 Available plankton and benthos in the studied river
After analyzing the planktonic flora and fauna (Table 2 and Table 3) it has been found that comparative lower

number of both phytoplankton (<12,000 per liter) and zooplanktons (<4,000 per liter) were detected in pre-monsoon
season (February-March) and relatively higher number of planktonic flora (>16 nos.) and fauna (>4 nos.) were determined
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Table 1. List of threatened species found in Kanchan River

Local Name Scientific Name Status
Balichata gutum Acanthocobitis botia Endangered
Paharigutum Somileptes gongota Endangered
Rani Botia dario Endangered
Rani Botia dayi Endangered
Putul rani Botia lohachata Endangered
Golshatengra Mustus cavasius Vulnerable
Tengra Batasio tengra Endangered
Ghaura Clupisoma garua Critically endangered
Bhol Raiamas bola Endangered
Tara baim Macrognathus aculiatus Endangered
Sal baim Mastacembelus armatus Endangered
Sarpunti/Puta Barbodes sarana Endangered
Tit punti Puntius ticto Vulnerable
Chela Chela laubuca Endangered
Foli Notopterus notopterus Vulnerable
Bhangan bata Labeo bata Endangered
Bhagna Cirrhinus reba Vulnerable
Khorki/Tilakoksha Barilius tileo Endangered
Juary/Joya Barilus bengalensis Endangered
Chapila Gudusia chapra Vulnerable
Gofi chela/Nipati Dario fangila Vulnerable
Nandina Labeo nandina Critically endangered
Chital Chitala chitala Endangered
Tila shol Channa barca Critically endangered
Gajar Channa marulius Endangered
Rita Rita rita Endangered
Pabda Ompok pabda Endangered
Boal Wallago attu Vulnerable
Pangas Pangasius pangasius Endangered
kuchia Monopterus cuchia Vulnerable

in early-monsoon season (May-June) meaning that the studied riverine ecosystem remained more productive in early
monsoon season (Table 4) that may be due to start of rainfall. In this study, commonly available phytoplankton in pre-
monsoon season were Cyclotella sp., Pediastrum sp., Ulotrix sp., Oscillatoria sp., Navicula sp., Fragillaria sp., Chlorella
sp., and the common zooplanktons Cyclops sp., Daphnia sp., Nauplius sp. were determined. On the other hand, available
phytoplanktonic flora in early monsoon season were Cyclotella sp., Pediastrum sp., Ulotrix sp., Oscillatoria sp., Navicula
sp., Fragillaria sp., Chlorella sp., Spirogyra sp., Ceratium sp., Biddulphia sp., Dinophysis sp., Cosmodismus sp.,
Spirunila sp., Scenedesmus sp., Merispodia sp., Surirella sp., Melosira sp. etc. and planktonic fauna were Daphnia sp.,
Cyclops sp., Nauplius sp., Brachiomysis sp., Bosmina sp., Pseudosida sp., Diaphanosoma sp. etc.

In the study conducted in the riverine ecosystem in 2017 was also detected most of the above mentioned
planktonic flora in the riverine ecosystem [4].

It is important to note that a few plankton were observed season specific in the studied river. For example,
Asterionella sp., Tabellaria sp., Clostridium sp., etc. planktonic flora and Brachionus sp. (planktonic fauna) were
observed only in the month of July which might be due to increased water temperature.

Table 2. Major groups of available phytoplankton in Kanchan river
Bacillariophyta Euglenophyta Cyanophyta Charophyta Chlorophyta

Cyclotella Euglena Microcystis ~ Closterium  Pediastrum
Diatoma Phacus Oscillatoria  Spirogyra Chlorella
Navicula Anabaena  Cosmarium  Scenedesmus
Nitzschia Nostoc Zygnema Microspora
Synedra

Tabellaria
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Table 3. Major groups of available zooplankton in Kanchan river

Copepoda Cladocera Rotifera Crustacean larvae
Cyclops Daphnia Brachionus Nauplius
Diaptomus Dyaphanosoma Keratella
Moina Notholka
Asplanka

Table 4. Planktonic diversity and abundance in different temperature of Kanchan river detected in study period.

Month Phytoplankton Zooplankton Number/liter
(Temperature)
Cyclotella, Pediastrum, Ulotrix, Oscillatoria, Cyclops, 23,000
February Navicula, Fragillaria, Chlorella. Daphnia,Nauplius.
(21.5°C)
Cyclotella, Pediastrum, Ulotrix, Oscillatoria, Cyclops, Daphnia, 24,000
March (26.2°C)  Navicula, Fragillaria, Chlorella, Spirogyra,Ceratium,  Nauplius.
Biddulphia, Dinophysis.
Cyclotella, Pediastrum,Ulotrix, Oscillatoria, Daphnia, Cyclops, 25,000
Navicula, Fragillaria, Chlorella, Spirogyra,Ceratium, Nauplius, Brachiomysis,
April (27.4°C)  Biddulphia, Dinophysis, Cosmodismus, Spirunila, Diaptomus, Topodiaptomus
Scenedesmus, Merispodia, Surirella, Melosira. Bosmina, Pseudosida.
Cyclotella, Pediastrum, Ulotrix, Oscillatoria, Daphnia, Cyclops, 35,000
Navicula, Fragillaria, Chlorella, Spirogyra,Ceratium, Nauplius,  Brachiomysis,
May (28.3°C)  Dinophysis, Cosmodismus, Spirunila, Scenedesmus, Bosmina, Pseudosida,
Merispodia,  Surirella, Melosira, Synedra, Diaphanosoma.
Micrasteria.
Ceratium, Biddulphia, Dinophysis, Cyclops, Diaptomus, 39,000

June (30.5 °C)

Asterionella, Cosmodismus, Cyclotella, Microcystis,
Spirunila, Pediastrum,Ulotrix, Scenedesmus,
Merispodia,Oscillatoria,  Surirella.  Tabellaria,
Melosira, Navicula, Synedra,Chlorella, Micrasteria,

Topodiaptomus, Bosmina,
Daphnia, Pseudosida,
Diaphanosom.  Notholca,
Nauplius, Brachionus.

Synedra, Fragillaria, Clostridium.

Beyond these, plankton counting findings showed that relative lower (23,000 per liter) and higher numbers
(39,000 per liter) of plankton availability was recorded in the month of February and June respectively (Table 4) indicating
that both diversity and abundances of planktonic flora and fauna were importantly influenced by seasonal variation
specifically for thermal change. The relationship (Figure 3) between the thermal change and planktonic abundances were
observed positive in the sampling months and the variation of planktonic abundances were visualized statistically
significant (p < 0.05) in different months. From these findings we can say that the studied riverine ecosystem was more
productive in early monsoon season than pre monsoon season.

Temperature (°C)

0
$ > A
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Figure 3. The relationship between thermal change and planktonic abundances in Kanchan river during different sampling
months

Benthic invertebrates are very important component of the aquatic food chain proving about 60% of the total
natural food items for aquatic animals. They also play an important role in sediment-water interaction through their
burrowing and feeding activities. However, the study of benthic fauna of Kanchan river showed that the riverine
ecosystem of Kanchan river contained 22 species of macro-benthos (Table 5) from different groups. Another several
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published reports [2, 6] mentioned that macrobenthos were the basic components of the aquatic chains of rivers and
ubiquitous in all aquatic ecosystems and showed sensitivity towards aquatic pollution.

Table 5. List of benthos found at Kanchon river

Local Name Scientific Name
Shamuk Pilaglobosa

Lamba shamuk Melanoides tuberculata
Gol shamuk Planorbis sp.

Choto shamuk Viviparous bengalensis
Jinuk Lamellidens marginalis
Gol jinuk Corbicula sp.
Musculium Musculium sp.

Unio Unio sp.

Kecho Pheretima sp.

Tubifex Tubifex tubifex
Branchiura Branchiura sp.
Chironomus Chironomus sp.

Jok Hirudinea sp.

Pelopia Pelopia sp.

Shamuk Pilavirens

Chotogul shamuk Paludomus conica
Pasanu shamuk Indo planorbis

Patla shamuk Limnaea sp.

Pasanugul shamuk Macrochla myssequax
Badamichoto shamuk Belamya bengalensis
Pasanu durakata shamuk  Bellamya dissimilis
Pasanu lamba shamuk Broitia costula

3.3 Temperature and dissolved oxygen levels of Kanchan river

Recorded average temperature and dissolve oxygen from the study area are given in table 4. According to the
obtained data, minimum temperature (21.5 °C) was noted in the month of February whereas it was maximum in the month
of June (30.5 °C). Besides, gradual increasing of the river water temperature was found from March to June (early
monsoon) meaning that water temperature is normally increased according to the seasonal change and there was no abrupt
thermal changes occurred. In July, comparatively maximum temperature was recorded as 30.5 °C which was seemed to
be higher than the expected level (Table 6, Figure 4).

Table 6. Average temperature (°C) and dissolve oxygen (mg/l) recorded from different sampling points of the study area.
Means with different letters in different months were significantly different (p <0.05)

Month Average temperature ("C) of five Average dissolve oxygen (mg/) of
sampling sites five sampling sites

February 21.50+0.982 5.38+0.12¢

March 26.20+0.44 5.41+0.09¢

April 27.40+0.18 5.03+0.49

May 28.30+0.22° 4.74+0.92°¢

June 30.50+0.26° 4.48+0.04°

By observing the dissolve oxygen (mg/l) level of the Kanchan river we found that similar to water temperature,
comparative lower DO level was observed in the late winter season whereas comparatively higher DO level was reported
(Table 4, Figure 5) in the early monsoon season indicated a positive relation between river water temperature and dissolve
oxygen. Both average temperature and dissolved oxygen were significantly (p < 0.05) varied among different sampling
months.
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Figure 4. Observed average temperature (°C) in Kanchan river during the study period
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Figure 5. Average dissolve oxygen (mg/l) in Kanchan river during the study period

It is important to report that the condition of Kanchon river is deteriorating day by day due to both natural and
man-made activities. River neighbors throwing waste materials inside the river even the local drainage system is
connected with the river which might worsening the health ecosystem of this river as well as reducing fish availability..

4. Conclusions and discussion

Finally, it can be concluded that similar to current national trend the availability of the threatened fishes are
reducing gradually in Kanchan river although some of endangered and critically endangered fishes are still commonly
available. The monitored productivity indicators (availability of planktonic flora and fauna including benthos) showed
better condition in early monsoon season than pre-monsoon season. Similarly, better ecosystem health (temperature and
dissolve oxygen) is observed in early monsoon season. Therefore, it is our holy responsibility to aware river associated
people and other relevant authorities to prohibit all manmade interventions that destroying riverine ecosystem-health
along with take necessary actions to conserve the ichthyodiversity of this river particularly for protecting commonly
available endangered and critically endangered fishes.
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Abstract

Rhaponticoides mykalea (Hub.-Mor.) M. V. Agab. & Greuter - known as synonym of Centaurea mycalea Hub.-
Mor. — is a taxon belonging to Asteraceae family. The type sample was described from Davutlar (Aydin-Selguk) in 1979.
It is an endemic taxon at CR level according to IUCN category. In this study, the status of the localities and population
of R. mykalea’s are recorded in Mugla. As a consequent of 2 year long work, the status of the type was evaluated as a
result of coal-mine work and constructing in the area. It has been determined that the taxon existing 3 localities. The taxon
is represented by 1394 individuals in 2016 and 2944 individuals in 2017. In our studies, the its distribution area has been
determined in Mugla and it has been proposed to regulate from CR level to VU level according to IUCN (2012) criteria
in this context.

Key words: Centaurea mykalea, Endemic, Mugla, Population, Rhaponticoides mykalea

*

Rhaponticoides mykalea’nin Mugla populasyonu iizerine gozlemler

Ozet

Rhaponticoides mykalea (Hub.-Mor.) M. V. Agab. & Greuter sinonimi Centaurea mykalea Hub.—Mor. olarak
bilinen Asteraceae familyasina ait bir taksondur. Tip 6rnegi 1979 yilinda Davutlar (Aydin-Selguk)’dan tanimlanmustir.
TUCN kategorisine gore CR seviyesinde endemik taksondur. Bu ¢alismada R. mykalea nin Mugla’daki lokaliteleri ve
populasyonunun durumu kayit altina alinmigtir. Yapilan 2 yillik ¢alisma sonucunda tiiriin komiir ocagi ¢aligsmalari ve
yapilasma neticesindeki durumu degerlendirilmistir. Taksonun 3 lokalitede bulundugu belirlenmistir. Takson 2016
yilinda 1394 birey, 2017 yilinda 2944 bireyle temsil edilmistir. CaliSmalarimizda tiiriin Mugla’da yayilis alani belirlenmis
ve bu baglamda IUCN (2012) kriterlerine gore CR seviyesinden VU seviyesine diizenlenmesi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Centaurea mykalea, Endemik, Mugla, Populasyon, Rhaponticoides mykalea
1. Giris

Tirkiye, 12000 civarinda egrelti ve tohumlu bitki taksonu ile diinyada bulundugu iklim kusaginda oldukca
zengin floraya sahip iilkelerden biridir. Avrupa kita florasinin 12000°e yakin tiire sahip oldugu ve kitanin iilkemizin
yaklasik 15 kati biiyiikliikte oldugu diisiiniiliirse, yurdumuzun floristik zenginligi daha da belirginlesir. Tiirkiye florasinin
ilgingligi, sahip oldugu tiir zenginliginin yaninda, ¢ok sayida endemik tiir icermesinden de kaynaklanir. Avrupa
iilkelerindeki endemik taksonlarin toplami1 2750 kadar iken, tilkemizde bu say1 3778°dir [1].

Rhaponticoides cinsi Tiirkiye’de 7 takson ile temsil edilmektedir. Bunlar; Rhaponticoides amasiensis (Amasya
tiliisah1), Rhaponticoides aytachii (Ay tilisahi), Rhaponticoides hierroi (Bey tiiliisah1), Rhaponticoides iconiensis
(Tilisah), Rhaponticoides mykalea (Aydin gasagi), Rhaponticoides pythiae (Yitik tiiliisah), Rhaponticoides wagenitziana
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(Mor tiiliisah) [5]. R. mykalea Asteraceae familyasina ait IUCN kategorisine gore Kritik/Critically Endangered (CR)
seviyesinde endemik bir tiirdiir [4].

Tiirlin tip lokalitesi Selguk-Davutlar, Aydin C1 karesindedir (7 km Davutlara, Strassrand, 30 m, 4 vii 1978, M.
Nydegger 13015 (holo. Hb. Nydegger, Basel) [3].

Ayni zamanda taksonun Isparta Uluborlu baraj1 civarinda, orman agikliginda, 1200 m yiikseltide, yamaglardan
toplandigi bildirilmistir [7].

Bu ¢aligmada halk arasinda Peygamber ¢igegi olarak bilinen R. mykalea adli tiirtin 2016-2017 yillar1 arasinda
yapilan gozlemlerle Mugla’daki populasyonunun durumu belirlenmeye calisilmistir.

“Dogal Bitki Kaynaklarmin Korunmasi Projesi” kapsaminda Aydin Didim’de Milli Parklar i¢cinde korunmaya
galisilan R. mykalea tohumlarinin hayvanlar tarafindan yenilmesi sonucu projede bitkinin fide haline doniistiiriilmesi
gerceklestirilememistir. Nezahat Gokyigit Botanik bahgesinde tiiriin tohumlar1 ¢imlendirilerek fide haline getirilmistir.
Bunun i¢in Bencik Belediye Baskanligi tarafindan koruma alami ile ilgili yer tespitini yapilmigtir. Dogal Bitki
Kaynaklarinin Korunmasi Projesi kapsaminda Yatagan Bencik Mahallesi Ulupinar mevkiinde belirlenen alanda in-situ
korumaya alinmustir.

2. Materyal ve yontem

Calisma materyalimiz Asteraceae familyasina ait R. mykalea tiiriidiir. [TUCN kategorisine gore CR seviyede
endemik bir tiir olarak bilinen taksonun populasyon durumu 2016-2017 yillar1 arasinda alandaki bireylerin sayimiyla
kayit altina alinmustir. Arazi ile ilgili harita Google earth’den alinmis ve bitki drneklerinin bulundugu lokaliteler Sekil
1°de verilmistir.

Arazide taksonun gelecegine dair 6ngoriilerin belirlenmesi i¢in incelemeye alinan olgun kapitulumlarda ¢ok
sayida bocege rastlanmgtir. Rastgele segilen 20 tane olgun kapitulum, bocekler tarafindan yenmis tohum, olgunlagmis
tohum, olgunlagsmamis tohum ve bos tohum seklinde ayrilarak sayisi belirlenmistir.
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Sekil 1. R.mykalea’nin Mugla populasyonu konumlari
3. Bulgular

R. mykalea “Bencik Dagi (Yatagan-Mugla) Floras1” ¢aligmasi kapsaminda [2] C2 karesine yeni kayitlar adi
altinda degerlendirilmis IUCN kategorisine gore CR kategorisinde ele alinan endemik bir taksonumuzdur.

2010 yilinda Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii ve Bencik Belediye Baskanlig
onderliginde ortaklasa yiiriitiilen ¢aligmayla takson koruma altina alinmistir. Bu ¢alismayla taksonun korunmasi ve dogal
ortamda yetismesi hedeflenmis, Bencik Ulupimar mevkiinde 20 doniim araziye 40 R. mykalea fidesi dikilerek in-situ
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koruma saglanmus, Gazi Universitesi Herbaryumu, Ege Universitesi Herbaryumu ve Nebahat Gokyigit Botanik
Bahgesi’nin ¢aligmalariyla da ex-situ korumaya alinmistir.

Mugla il smirlar igerisinde R. mykalea’min toplamda 3 lokalitede bulundugu tespit edilmistir. {lk lokalite
Yatagan/Mugla Sanayi Sitesi karsisindadir (Sekil 2). Yiikseltisi 358 m’dir. 2016°da yaptigimiz sayimda 276 birey,
2017’de yaptigimiz sayimda 532 bireyin bulundugu ayni zamanda 11 bireyin de yol kenarinda biraz daha uzakta
konumlandigi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda 1. lokalitenin 100 m ilerisinde R. mykalea’nmn 2017°de yaptigimiz sayimda
308 bireyle temsil edildigi goriilmiistiir (Sekil 3). Telle ¢evrilmis hemen yakinindaki arazide 605 bireyin bulundugu
goriilmiistiir. Birey sayisindaki fazlalik tarlanin ¢evrili olmasi ve heniiz ekinin bigilmemis olmasinin bir sonucu olarak
degerlendirilmistir.

Sekil 2. Yatagan (Mugla) Sanayi Sitesi karsis1 (I. lokalite); Sekil 3. Birinci lokahtein 100 m ilerisi

ikinci lokalite olarak karsimiza ¢ikan Damladeresi Yerkesik lokalitesinden 2016°da yaptigimiz sayimda 66 birey,
2017°de 72 birey sayildi. Kizilgam agikliginda 626 m yiikseltide goriilen bireyler i¢in habitat Damladeresi mevkii Orman
Isletmesi’nin 6zel sahsa kiraladig1 restoranin bulundugu bélgededir (Sekil 4).

z

W a5 3
Damladeresi mevkii (11. lokalite)

acikligi

Sekil 4.
Damladeresi mevkiinde 2 yildir devam etmekte olan insaat ¢alismasi gézlenmistir. Habitati1 kizilgam agiklig

olan R. mykalea’nin genel goriinimii Sekil 5°de verilmistir.

Ugiincii lokalite olarak Yatagan’a bagl Bagyaka Mahallesi bulunmaktadir (Sekil 6). Bu lokalitede toplamda
2016°da yaptigimiz sayimda 1052 birey bulunurken, 2017’de 1416 bireyin bulundugu gozlenmistir. Bagyaka’da komiir
ocag1 ¢aligmalar1 yapildigi igin bolge sakinleri Eski Bagyaka’nin kuzeyinde yer alan Havadar mahallesine tasinmuislardir.
R. mykalea’nin habitat1 Eski Bagyaka nin bulundugu yerde komiir ocagi ¢aligmalarina yakin bir bolgededir.
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Sell 6. Bgyaa girisi II. loht)
3.1. Kapitulumla ilgili gozlemler

R. mykalea 'nin 2016-2017 yillar1 arasinda yapilan morfolojik gézlemlerde akenlerinin bocekler tarafindan tahrip
edildigi goriilmektedir (Sekil 7). Kapitulumun bocekler tarafindan tahrip edilmis goriintiisii de Sekil 8’de verilmistir.
Tiirlin devamlilig1 agisindan risk olusturabilecegi diisiiniilen bos tohumlar da Sekil 9°da gosterilmistir.

Taze kapitulumlarda bocekler tarafindan yenme olayi oldukga diisitkken olgunlagmanin artmasiyla, dogru orantili olarak
tahribatin arttig1 goriilmektedir. Cigeklenme dénemi sonrasinda (postanthesis doneminde) ¢igekler {izerinde ¢ok fazla
bocege rastlanilmistir.

Calismamiz R. mykalea’nin Mugla’daki populasyonunu belirlemek amaciyla yapildigi igin verilerimiz tip
orneginin alindig1 Kusadasi populasyonu ile karsilastirilarak degerlendirmeye alinmigtir. Bu goézlemlerle rastgele 20 tane
kapitulum alinmistir. Bunlarm icerisinde bulunan kahverengi (acik kahve) tohumlar olgun tohum, beyaz ve ciliz tohumlar
olgunlasmamis tohum, sadece pappusu ve meyva kabugu olusmus tohumlar da bos tohum olarak degerlendirmeye
almmugtir (Tablo 1). Ayn1 zamanda akenlerin hepsinin monomorfik oldugu ve pappus tagidigir da gorilmistiir.

Sekil 7. Bocekler tarafindan tahrip edilmis olgun akenler Sekil 8. Bocekler tarafindan tahrip edilmis kapitulum

Sekil 9. Bos tohumlar
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Tablo 1. Olgun kapitulumdaki akenlerin degerlendirmesi

Kapitulum Bocek tarafindan yenmis | Olgun Olgunlasmams Bos tohum
numarasi tohum tohum tohum sayisl
1 15 53 22 78
2 17 27 39 22
3 34 20 18 107
4 33 45 2 33
5 46 49 24 95
6 36 - - -
7 - 31 31 108
8 2 61 27 -
9 - 33 31 109
10 30 10 27 54
11 2 24 46 4
12 - - 55 72
13 43 16 27 19
14 - 30 43 81
15 73 2 14 -
16 28 - - -
17 37 5 16 34
18 - - 20 -
19 43 - - -
20 16 11 21 77

4. Sonugclar ve tartisma

R. mykalea popiilasyon durumu degerlendirildiginde caligmalarimiz esnasinda tespit edilen 3. lokalitede yani
Bagyaka’da diger lokalitelere nazaran daha fazla bireyin bulundugu goriilmiistiir. Ancak 2004-2005 yillar1 arasinda sayim
yapilmamistir ve oldukga fazla bireyin komiir havzasi faaliyetlerinden dolay1 sayilarinin azaldigini yapmis oldugumuz
gbzlemlere dayanarak sdylemek miimkiindiir. Onceden kdy olarak yerlesim yeri durumunda bulunan Bagyaka’da bitki
tirtiniin hayatiyetini devam ettirmesi konusunda basarili olmas: tiirlin tarla i¢cinde zeytinlik alanlarda yasamasindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Ayni sekilde Damladeresi civarinda 2010 yili populasyonda yogunluk tespit edilmistir. Ancak sayim
yapilamamugtir. Tesis kurulumundan dolay1 popiilasyonun devamliligi, birey sayisinda gozle goriiliir derecede azalma
dikkat cekmistir.

Bu caligmada Mugla’da 2016 yilinda 1394 birey, 2017 yilinda 2944 birey tespit edilmistir. Komiir ocagi
caligmalart ve yapilagsma nedeniyle tiiriin yayilisinin tehdit altina girdigi ve sayisinin onceki yillara gore azaldigi
gbzlenmistir. Genel olarak populasyonda bir artis varmis gibi goziikse de, durum 1. lokalitenin 100 m ilerisinde 913
bireyin 2017 yilinda tespit edilmesinden kaynaklanmaktadir. Aynt zamanda sayim yaptigimiz zamanin boceklerin
kapitulumlarda tahribata yol actig1 dénem ve hasat zamani 6ncesi oldugu i¢in sayinin yiiksek oldugu diistiniilmektedir.
Bu gozlem Komiir ocagi calismalarinin baslamadan 6nceki ve sonraki populasyonun durumunun degerlendirilmesi
sonucu elde edilmistir.

Tohumda boceklerin ergin, pupa, larva gibi evrelerde endospermde tahribat yaptiklar: goriilmiistiir. Reprodiiktif
iremeyi simirlayict faktor olarak kisitladigi  diisliniilen akenlerin bdcekler tarafindan yenmesi, tohumlarin
olgunlagsamamasi ve bos tohum seklinde bulunmasi genel anlamda tiiriin devamlilig1 agisindan olduk¢a 6nemli riskler
olusturabilir. Ancak yapmis oldugumuz c¢alismada taksonun birey sayisi ve populasyonunun durumu goéz Oniinde
bulunduruldugunda su an itibariyle risk altinda gdriinmedigini, tlirlin devamliliginin saglanmas: adina akenlerinin
tahribata ugramasinin giderek artigy gdstermesinin birey sayisini ileride énemli derecede etkileyebilecegini soylemek
miimkiindiir.

Uluslararas1 Doga Koruma Kurumu listesinde (IUCN Red List Categories Version 4.0) yeniden belirlenen
kategorilere gore, R. mykalea’nin CR seviyesinden tiir 10.000’den az ergin bireye sahip oldugu i¢in ve on yil veya 3 kusak
icinde azalmanin en az %10 oraninda olmasi durumu da géz 6niinde bulunduruldugunda “Duyarli (VU: Vulnerable)
kategorisi igerisinde, 6l¢iit olarak da (C1) alt kategorisinde degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir [6].
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Abstract

Colorectal adenocarcinoma is a common type of cancer that affects the colon and rectum. It usually develops by
spreading polyps in the colon. In cases of colorectal cancer, 5-Fluorouracil (5-FU) constitutes the basic step of clinical
treatment. However, the fact that 5-FU has serious side effects necessitates the development of new therapies based on 5-
FU. Pistacia eurycarpa is a plant with different medical effects. In this study, the antiproliferative and apoptotic effects
of P.eurycarpa extracts alone or combined with 5-FU on HT-29 human colorectal cancer cells were investigated. Cell
viability was determined by MTT analysis. Isobologram analysis was performed to determine the synergism between
plant extracts and 5-FU. CDDE method was used to determine apoptosis. VEGF was quantitatively measured by human
VEGF Elisa method. Moreover, when cells were treated with extracts and combinations at determined 1Cs, values for 24
hours, changes in expression levels of some apoptotic and anti-apoptotic genes and proteins (p53, Bax, Bcl-2, p38 MAPK,
mTOR, PTEN and Akt) were evaluated by real time polymerase chain reaction (QRT-PCR) and western blot analysis. In
combined treatment at 1Cso doses of P. eurycarpa hexane, chloroform and methanol extracts with 5-FU, cell viability was
determined as 23.5%, 21.2% and 11.9%, respectively (p <0.0001). Compared to the control, P. eurycarpa hexane,
chloroform and methanol extracts in combination with 5-FU, increased the apoptosis 8.6, 9.2 and 11.8 fold and reduced
the amount of VEGF to 76.2, 75.1 and 64.7 pg/ml, respectively. Changes in expression levels of apoptotic and anti-
apoptotic genes and proteins were found to be statistically significant in almost all therapies. All these results had showed
that, the P.eurycarpa extracts and combination of these extracts with 5-FU dramatically reduced the viability of colorectal
cancer cells and directed the cells to apoptosis.

Key words: Pistacia eurycarpa, cancer, 5-Fluorouracil, apoptosis, p53

*

insan kolorektal kanser hiicrelerinde Pistacia eurycarpa ekstraktlariyla kombine 5-florourasilin artirilmis
antiproliferatif ve apoptotik etkileri

Ozet

Kolorektal adenokarsinoma, kolon ve rektumu etkileyen yaygin bir kanser tiiriidiir. Genellikle kolonda olusan
poliplerin yayilmasi ile gelisir. Kolorektal kanser vakalarinda, 5-Florourasil (5-FU) klinik tedavinin temel basamagini
olusturur. Ancak 5-FU’nun ciddi yan etkilere sahip olmasi, 5-FU temelli yeni tedavilerin gelistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Pistacia eurycarpa farkli tibbi etkilere sahip bir bitkidir. Burada sunulan ¢alismada, P.eurycarpa
ekstraktlarinin tek ve 5-FU ile kombine olarak uygulandiginda, HT-29 insan kolorektal kanser hiicreleri iizerindeki
antiproliferatif ve apoptotik etkileri incelendi. Hiicre canliligt MTT analizi ile belirlendi. Bitki ekstraktlar1 ile 5-FU
arasindaki sinerjizmi belirlemek igin izobologram analizi yapildi. Apoptozun belirlenmesinde CDDE y&ntemi kullanildi.
Insan VEGF Elisa yontemi ile VEGF miktar1 kantitatif olarak dlgiildii. Ayrica, hiicreler 24 saat boyunca, belirlenen ICso
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degerlerinde ekstraktlar ve kombinasyonlar ile tedavi edildiginde, baz1 apoptotik ve anti-apoptotik gen ve proteinlerin
(p53, Bax, Bcl-2, p38 MAPK, mTOR, PTEN ve Akt) ekspresyon diizeylerindeki degisiklikler, gergek zamanli polimeraz
zincir reaksiyonu (QRT-PCR) ve western blot analizleri ile degerlendirildi. P. eurycarpa hekzan, kloroform ve metanol
ekstreleri ile 5-FU'nun I1Csp dozlarinin kombine tedavisinde hiicre canliliklar1 sirasiyla % 23.5, % 21.2 ve % 11.9 olarak
belirlendi (p<0.0001). P. eurycarpa hekzan, kloroform ve metanol ekstreleri, 5-FU ile kombinasyon halinde apoptozu
8.6, 9.2 ve 11.8 kat arttird1 ve kontrol grubuna kiyasla VEGF miktarin1 76.2, 75.1 ve 64.7 pg/ml'ye diisiirdii. Apoptotik
ve anti-apoptotik genlerdeki ve proteinlerin ekspresyon diizeylerindeki degisiklikler hemen hemen tiim tedavi gruplarinda
istatistiksel olarak anlamli bulundu. Tiim bu sonuglar, P. eurycarpa ekstraktlarminin ve bu ekstraktlarin 5-FU ile
kombinasyonunun, kolorektal kanser hiicrelerinin canliligini 6nemli Olgiide azalttigini ve hiicreleri apoptoza
yonlendirdigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Pistacia eurycarpa, kanser, 5-Florourasil, apoptoz, p53
1. Giris

Kolorektal kanser, diinya ¢apinda en sik goriilen ve insidans1 her gegen yil artan kanser tiirlerinden birisidir [1].
Hastaligin tedavisinde cerrahi, kemoterapi ve radyoterapi gibi tedavi yontemleri bulunmaktadir. Ancak, 6zellikle
gelismekte olan tilkelerde hem bu tedavilerin sinirli olmasi hem de kanser ilaglarinin kolay temin edilememesi ve ciddi
yan etkilere sahip olmasi, diinya niifusunun biiylik bir kismini tamamlayici ve alternatif tibba yoneltmektedir [2]. 5-
Florourasil (5-FU), hiicre dongiisiiniin S fazimi inhibe ederek DNA sentezi engelleyen ve hiicre 6limiinii tetikleyen,
fluoropirimidin formda bir antimetabolit kemoterapi ilacidir. 5-FU tek basina veya kemoterap6tik ajanlarla kombine
olarak kolon, karaciger, pankreas, yumurtalik, meme ve beyin gibi pek ¢ok kanser tlirline karsi yaygin olarak
kullanilmaktadir [3]. 5-FU, kolorektal kanser tedavisinin temel kemoterapétik ajanidir, ancak toplam sagkalim orani
kemoterapi alanlarda yaklasik % 20 civarindadir. Bununla birlikte, 5-FU’nun tiimore kars1 seciciligi zayiftir ve terapotik
dozda kullanildiginda 6zellikle kemik iligi, gastrointestinal sistem ve deri igin oldukca toksiktir [4]. Kanserin tim
evrelerinde tedaviye destek olmalari, cok hedefli olmalari, toksik olmamalari, kolay kullanilabilir ve ulasilabilir olmalari
ve genellikle ilaglarla sinerjik etki gostermeleri, dogal terapétikleri ¢ok 6nemli kilmaktadir [5]. Bu yiizden, 5-FU ile
birlikte bitkisel kaynakli bilesenlerin kombinasyonu, toksisite ve yan etkilerin azaltilmasina ve sagkalimi arttirmaya
katkida bulunabilir [6, 7].

Apoptozis, homeostatik olarak hiicrelerde meydana gelen programli bir 6liimdiir. Anti-kanser ilaglar, farkli
sinyal yolaklarina etki ederek kanserli hiicreleri apoptozis ile 6lime yonlendirirler. Apoptozisten kaginma, kanser
hiicreleri i¢in karakteristik bir 6zelliktir ve bu da yeni anti-kanser terdpatiklerinin merkezinde apoptozisin olmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir [8]. Cogu kanser tiiriinde programli hiicre 6limiinden kaginmak i¢in farkli yolaklar
islevseldir. Bu ylizden birkag sinyal iletim yolagimin birlikte hedeflenmesi yeni anti-kanser terdpatiklerinin gelistirilmesi
acisindan biiylik 6neme sahiptir.

Pistacia cinsi, Anacardiaceae familyasinin kii¢iik aga¢ ve ¢alilardan olusan bir iiyesidir. Pistacia tiirleri Akdeniz
ve Kuzey Afrika tilkeleri i¢in ¢ok degerli ve kurakliga dayanikli bitkilerdir. Tiirkiye, yaklasik 66 milyon yabani fistik
agacini da igeren ¢ok biiyiik bir Pistacia L. germplasm kaynagina sahiptir [9]. Pistacia tiirlerinin menengi¢ meyvelerinden
elde edilen ugucu yaglarin antiproliferatif, antioksidan, antibakteriyel ve antifungal aktivitelere sahip oldugu belirtilmistir.
Bazi Pistacia tiirleri antienflamatuvar, antimutajenik, hipoglisemik ve antikanser aktivitelere sahiptir [10, 11, 12]. Pistacia
eurycarpa (Sekil 1), tilkemizde 6zellikle Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgeleri civarlarinda yetigsmektedir. P.
eurycarpa’nin yag asitleri bakimmdan zengin igerige sahip oldugu ve ekstraktlariin antimikrobiyal ve antifungal
aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir 13, 14].

™
AL =

Sell 1. Pistacia eurycarpa Yalt

Bu ¢alismada, polaritesi farkli ¢oziiciiler olan hekzan, kloroform ve metanol ile hazirlanmig Pistacia eurycarpa
ekstraktlarimin tek basina ve 5-Florourasil ile kombine tedavilerinin HT-29 kolorektal kanser hiicre hatti iizerindeki
antiproliferatif ve apoptotik etkilerinin arastirilmas1 amaglanmustir.
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2. Materyal ve yontem
2.1. Kimyasal ve reaktifler

Dulbecco’nun modifiye eagle besiyeri (DMEM), penisilin/streptomisin, fetal sigir serumu (FBS) ve fosfat
tamponlu tuz ¢dzeltisi (PBS) Lonza firmasindan; tripan mavisi, tris HCI, tripsin-EDTA, dimetil siilfoksit (DMSO),
tetrametilendiamin (TEMED), kommasi mavi boyasi (G250), sodyum azit (NaN3), luminol, yagsiz siit tozu, ponceau S,
fosforik asit (HsPOa), p-kumarik asit, fenilmetilsiilfonil floriir (PMSF), 5-FU (5-florourasil), benzamidin, hekzan,
kloroform, metanol, etanol, gliserin, gliserol, sodyum dodesil siilfat, bovin serum albiimin (BSA) Sigma Aldrich
firmasindan; hidrojen peroksit (H20,), sodyum hidroksit (NaOH), glisin, Tween-20, bromfenol mavisi, f-merkaptoetanol,
NP-40, etilendiamintetraasetik asit (EDTA), egtazik asit (EGTA), p-gliserofosfat Merck firmasindan temin edildi.
Forward ve reverse primerler Invitrogen firmasindan; primer ve sekonder antikorlar Cell Signaling Technology
firmasindan satin alindi. Hiicre proliferasyon kiti I (MTT) ve cell death detection Elisa (CDDE) kiti Roche firmasindan,
Hu-VEGF Elisa kiti Invitrogen firmasindan, pure link RNA mini kiti Life Technologies firmasindan, 2xqPCRBIO
SyGreen mix Lo-ROX kiti PCR Biosystems firmasindan, yiiksek kapasiteli cDNA ters transkriptaz kiti ise Thermo Fisher
firmasindan temin edildi ve kitlerle yapilan analizler, iireticilerin protokollerine gore gerceklestirildi.

2.2. Bitki ekstrasksiyonu

Pistacia eurycarpa, 2014 yilmin Temmuz ayinda, Bingdl ili Ilicalar il¢esinin giineybatisinda, 1300 metre
yiikseklikten toplandi. Bitki numuneleri, nemsiz ve giinese maruz olmayan bir ortamda kurutuldu. Ekstraksiyon igin
bitkinin meyveleri kullanildi. Ekstraksiyon islemleri ardisik fraksiyonasyon yontemi ile farkli polariteye sahip ¢oziiciiler
olan olan hekzan, kloroform ve metanol kullanilarak gergeklestirildi [15]. Kisaca, 20 gram kuru bitki numunesi filtre
kagidiyla iyice sarildi. Daha sonra bu filtre kagidi Sohlet cihazinin aparatina yerlestirildi. Cozeltinin 400 ml'si (sirastyla
hekzan, kloroform ve metanol) 1000 ml'lik bir siseye konuldu. Sicaklik ile buharlasan ¢6ziicii, cihazin sogutma kismi
tarafindan yogunlagtirilir ve tekrar siseye dokiiliir. Daha sonra, sisede toplanan karisimdaki ¢oziiciiler vakumlu
buharlastirici ile uzaklastirildi. Elde edilen toz halindeki ekstraktlar ¢alismalarda kullanilincaya kadar -20°C'de saklandi.
Calismalarda kullanilmak tizere toz ekstraktlar DMSO ile ¢oziilerek konsantrasyonlari ayarlandi.

2.3. Hiicre kiiltiirii

HT-29 kolorektal adenokarsinoma hiicreleri, %10 FBS, %1 L-glutamin ve %1 penisilin-streptomisin i¢eren yiiksek
glikozlu DMEM besiyeri kullanilarak 37 °C,% 95 nem ve % 5-6 CO:'de kiiltiire edilerek ¢ogaltildi. Hiicreler giinliik
olarak kontrol edildi ve besiyerleri yenilendi. Hiicreler, %80'lik yogunluga eristiginde tripsin ile kaldirild1. Hiicre kiiltiirti
calismalarinda, HT-29 kolorektal adenokarsinoma hiicreleri artan konsantrasyonlarda P. eurycarpa ekstraktlari, 5-FU ve
bitki ekstraktlarinin 5-FU ile kombinasyonlari ile 24 saat siireyle tedavi edildi. Kontrol gruplarina sadece besiyeri ve
DMSO karisimi uygulandi.

2.4. Hiicre canlilig

HT-29 kolorektal kanser hiicrelerinin canliligt MTT (3-(4,5-dimetiltiyazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolyum bromiir)
yontemi ile belirlendi [16]. Ozetle, her bir kuyucukta 1x10* hiicre iceren 96 kuyucuklu mikroplaka, artan
konsantrasyonlarda (50-1000 pg/ml) 5-FU ve bitki ekstraktlari ile 37 °C, % 95 nem ve %5 CO; kosullarinda 24 saat
inkiibe edildi. Daha sonra, her kuyucuga 10 pl MTT reaktifi eklendi ve 4 saat inkiibe edildi. Ardindan 100 pl
solubilizasyon ¢o6zeltisi kuyucuklara eklendi ve gece boyunca inkiibe edildi. Formazan {iriinii ile iliskili renk degisimleri,
Elisa mikroplaka okuyucusu (SpectraMax 384 Plus) kullanilarak 570 nm'de spektrofotometrik olarak olgiildii.
Konsantrasyona bagli hiicre canlilig1 absorbans degerlerine gére hesaplandi. Her bir numunenin ICso degeri hesaplandi
ve bu degerler ¢alismanin sonraki basamaklarinda etken dozlar olarak kullanildi.

2.5. Izobologram analizi ile sinerjizmin belirlenmesi

Izobologram analizi, herhangi bir ilag, bilesik veya ekstraktin etken dozlarmn kantitatif olarak belirlenmesini ve
birlikte tedavi edildiklerinde bunlarin arasindaki sinerjizmin ortaya konmasini saglar. Ekstraktlar ve 5-FU arasindaki
sinerji, bir kombinasyon indeksi (K1) ile degerlendirildi. Ki<1, =1 ve >1, sirastyla sinerjizmi, additif etkiyi ve antagonizmi
gostermektedir [17]. P. eurycarpa ekstraktlar1 ve 5-FU arasindaki etkilesim, izobologram ve medyan etki esitligi
yontemiyle degerlendirildi [18].
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2.6. Apoptotik hiicre oliimiiniin degerlendirilmesi

Cell death detection Elisa (CDDE) metodu, hiicre 6liimiine bagli DNA fragmantasyonunun bir sonucu olarak agiga
¢ikan sitoplazmik histonun in vitro kalitatif ve kantitatif analizini saglar. 96 kuyucuklu plakalara 1x10° hiicre/ kuyucuk
ekildi ve bir gece inkiibasyonun ardindan, 24 saat boyunca uygun tedavi uygulandi. Islemden sonra, hiicrelerin
tripsinizasyonu saglandi, iireticinin protokoliine gore lizis islemi ger¢eklestirildi ve bir anti-histon antikoru ile anti-DNA
peroksidaz (POD) antikoru kullanilarak siipernatantlar muamele edildi [19]. Kuyucuklarin absorbans1 405 nm dalga
boyunda, referans dalga boyu 490 nm olacak sekilde, mikroplaka okuyucuda 6l¢iildii. Tedavi uygulanan gruplarda,
kontrol hiicrelerine kiyasla yogun bir renk olusumu, apoptozisin DNA fragmantasyon karakteristigini gosterir. Bu
gruplarin absorbanslari, kontroliin absorbansina bdoliindii ve apoptozun kolorometrik bir gdstergesi olan zenginlestirme
faktorleri hesaplandi.

2.7. Insan VEGF Elisa yontemi

Vaskiiler endotelyal biiyiime faktérii (VEGF), kanser olusumunda anjiyogenezin 6nemli bir diizenleyicisidir. insan
VEGF (Hu VEGF) Elisa yontemi, VEGF miktarin1 kantitatif olarak belirlemek i¢in kullanildi. 96 kuyucuklu
mikroplakanin herbir kuyucuguna 5x10* hiicre ekildi ve standart kosullar altinda bir gece inkiibe edildi. Daha sonra
hiicreler, bitki ekstraktlari, 5-FU ve kombinasyonlarin ICso dozlari ile 24 saat tedavi edildi. Besiyerleri uzaklastirildi,
hiicreler soguk PBS ile yikandi ve bir kaziyict yardimiyla toplanarak 50 pl taze besiyeri igeren tiiplere aktarildi. 50 ul
inkiibasyon tamponu, 5x104 ile isleme tabi tutulmus hiicreleri igeren 50 ul ortam ve 50 ul standart seyreltici tamponu, 8
kuyucuklu geritlerin oyuklarina eklenmistir. Oda sicakliginda 2 saat inkiibasyondan sonra, kuyucuklar 4 kez yikama
tamponuyla yikandi. Kuyucuklara 100 pl Hu-VEGF biyotin konjugat ¢ozeltisi ilave edildi. 1 saat oda sicakliginda inkiibe
edildikten sonra ¢ozeltiler uzaklastirildi ve kuyucuklar 4 kez daha yikama tamponuyla yikandi. Her bir kuyucuga 100 pl
streptavidin-HRP eklendi ve oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edildi. Cozeltiler kuyucuklardan aspire edildi ve
kuyucuklar 4 kez 1X yikama tamponu ile yikandi. Daha sonra kuyucuklara 100 pl stabilize kromojen eklenerek oda
sicakliginda 30 dakika karanlikta inkiibe edildi. Cozeltiler uzaklastirildi kuyucuklara 100 pl durdurma ¢ézeltisi eklendi.
Homojenizasyon saglandiktan sonra, kuyucuklardaki ¢dzeltinin rengi maviden sariya doniistii. 2 saat sonra absorbanslar
450 nm dalga boyunda ELISA okuyucusu ile 6l¢iildii. Her ¢aligma i¢in standart egri grafigi ¢izildi, sonuclar standart egri
ile kargilastirildi ve her 6rnek i¢in VEGF miktar1 pg/ml olarak hesaplandi.

2.8. Kantitatif gercek zamanlt PCR

Ekstraktlar, 5-FU ve kombinasyonlar ile tedavi edilmis 1x10® hiicre iceren 6 kuyucuklu mikroplakalarin
kuyucuklarina 1’er ml soguk PBS ilave edildi ve daha sonra hiicreler bir kaziyici yardimiyla toplandi. Bu hiicrelerin total
RNA izolasyonu, Pure Link RNA Mini kiti (Invitrogen-Life Technologies) kullanilarak yapildi. Total RNA'dan
komplamenter DNA (cDNA) sentezi, iireticilerin protokollerine gére random primerler ve Yiiksek Kapasiteli cDNA Ters
Transkriptaz Kiti (Thermo Fisher) kullamlarak gerceklestirildi. Kantitatif ger¢ek zamanli PCR (qRT-PCR), bir PCR
cihazi (Rotor-Gene Q, Qiagen) ve SYBR Green igeren bir master mix (2xqPCRBIO SyGreen Mix Lo-ROX Kiti, PCR
Biosystems) kullanilarak baslatildi. QRT-PCR reaksiyon kosullari, 95 °C'de 2 dakika boyunca inkiibasyon, ardindan 40’ar
dongii 95 °C'de 5 sn, 64 °C’de 20 sn, 72 °C 2 dakika ve en son 72 °C'de 5 dakika 1 dongii olacak sekilde ayarlandi.
Forward ve reverse primerler NCBI (Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi, ABD) veritabani kullanilarak manuel olarak
tasarlandi ve treticiden satin alindi. Forward ve reverse primer dizileri su sekildedir: p-aktin, forward 5
‘ctcttccagcecttecttect 3, reverse 5 ‘agcactgtgttggcgtacag 3'; p53, forward 5 ‘gtccaacaacaccagctcct 3, reverse 5
‘ccteattcagcetctcggaac 3'; Akt, 5 forward ‘cacaccacctgaccaagatg 3', reverse 5 ‘ctggccgagtaggagaactg 3'; mTOR, forward 5
'tgtcctgetggtetgaactg 3, reverse 5 ‘ttcagcgatgtcttgtgagg 3'; PTEN, forward 5 ‘ggtgatgtggcaggactctt-3', reverse 5
‘cagcttccgagaggagagaa-3'; p38-MAPK, forward 5 ‘tggatgcattacaaccagaca-3', reverse 5 'gtcaacagctcggccattat-3'; Bcel-2,
forward 5 'gtgaactgggggaggattgt-3', reverse 5 'ggagaaatcaaacagaggcc-3'; Bax, forward 5 ‘cccgagaggtctttttccgag-3', reverse
5 'ccagcccatgatggttctgat-3'. mRNA ekspresyon oranlari, karsilastirmali esik dongiisii (Ct) metodu ile belirlendi [20]. Ct
degerleri, f-aktin mRNA ekspresyon oranlari ile normalize edildi.

2.9. Western blot analizi

Hiicrelerdeki p53, Bax, Bcl-2, p38 MAPK, mTOR, PTEN ve Akt proteinlerinin ekspresyon diizeylerinin
gosterilebilmesi i¢in total protein igerikleri dziitlenerek, hedef proteinlerin ifade diizeyleri western blot ile belirlenmistir.
Kaziyier yardim ile toplanan hiicreler, par¢alama tamponu ile steril enjektor kullanilarak homojenize edilmistir.
Homojenizasyonun ardindan hiicreler buz {izerinde 60dk siire ile inkiibe edilmistir. Ardindan &rnekler 14000 rpm’de
4°C’de 10dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi elde edilen siipernatant, yeni mikrosantrifiij tiiplerine aktarilmistir.
Total protein igerikleri Bradford metodu [21] ile belirlenen 6rnekler Laemmli Sample Buffer ile karigtirildiktan sonra 5
dk siire ile 96°C’de kaynatilmigtir. Ornekler, denatiire sartlar altinda SDS-PAGE (%8-12) (Sodyum Dodesil Siilfat
Poliakrilamit Jel Elektroforezi) jeli kullamlarak ayrilmustir. Ardindan, Jelde ayrilan proteinlerin PVDF (Polivinilidin
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diflorid) membrana taransferi saglanmistir. Transfer sonrasinda 1X TBS-T soliisyonunda ¢6ziinmiis % 5’lik BSA (Bovine
Serum Albumin) ile 60dk siire ile oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Membran ilgili primer antikor ile gece boyunca
+4°C’de orbital galkalayici lizerinde inkiibasyona birakilmigtir (p53, Bcl-2 ve anti-mouse antikorlar1 Santa Cruz
firmasindan, Bax ve Anti-rabbit antikorlart Abcam firmasindan, ve p38 MAPK, mTOR, PTEN ve Akt antikorlar1 Cell
Signaling firmasindan temin edilmistir). Ertesi giin, membran 1X TBS-T ile 5dk/5 kez yikandiktan sonra sekonder antikor
ile 60 dk siire ile oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Membran 1X TBS-T ile 5dk/5 kez yikandiktan sonra kemiluminesans
yontemi ile goriintiiler elde edilmistir. Bant yogunluklari Image-j programi kullanilarak dansitometrik olarak
degerlendirilmistir (Image J; National Institute of Health, Bethesda, MD).

2.10. Istatistiksel analiz

Tim deneyler birbirinden bagimsiz ii¢ tekrarli olarak gerceklestirildi ve standart sapma degerleri hesaplandi.
Bulgularm istatistiksel analizi, GraphPad Prism 5.0 (GraphPad Software, San Diego, CA, ABD) programu kullanilarak t-
testi ve One Way Anova testi ile degerlendirildi. CompuSyn 1.0 programu [18], 5-FU ve bitki ekstrelerinin kombine
dozlarinin izobologram analizi igin kullanildi. P<0.05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

3. Bulgular
3.1. Hiicre canliligi bulgular

Calisma kapsaminda, HT-29 kolorektal adenokarsinoma hiicreleri, farkli polariteli ¢dziiciilerle (hekzan, kloroform
ve metanol) hazirlanan Pistacia eurycarpa ekstraktlar1 ve DMSO ile hazirlanan 5-Florourasil ile artan konsantrasyonlarda
(50-1000 pg/ml) 24 saat tedavi edildi. 24 saatlik tedaviden sonra, hiicrelerin canliligit MTT testi ile belirlendi. Tiim tedavi
gruplarinda hiicre canliliginin artan konsantrasyon ile azaldigi gozlendi. 100 ve 1000 pg/ml 5-FU ile tedavi edilen
hiicrelerin canliliklar1 sirasiyla % 51.4 ve % 7.7 olarak saptandi (Sekil 2). P. eurycarpa bitkisine ait farkli polariteli
¢oziiciilerle hazirlanmis olan ekstrelerin 6zellikle yiiksek dozlarda, HT-29 kolorektal adenokarsinoma hiicrelerinin
canlilig1 tizerinde 6nemli bir antiproliferatif etkiye sahip oldugu goriildii. 200 pg/ml konsantrasyonda hiicre canliligi oran
P. eurycarpa hekzan ekstresi i¢in % 63.4, kloroform ekstresi i¢in %56 ve metanol ekstresi i¢in %42.5 olarak bulundu.
1000 pg/ml konsantrasyonda ise hiicre canliligini, hekzan ekstresi %19.6’ya, kloroform ekstresi %17.5’e ve metanol
ekstresi %8.4’e diistirdii (Sekil 2).
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Sekil 2. P. eurycarpa bitkisine ait hekzan, kloroform ve metanol ekstraktlari ile 5-FU’nun HT-29 kolorektal kanser
hiicrelerinin canliligr lizerine doz bagiml etkileri (5-FU; 5-Florourasil, PEH; P. eurycarpa hekzan ekstrakti, PEK; P.
eurycarpa kloroform ekstrakti, PEM; P. eurycarpa metanol ekstrakti)

3.2. ICso degerleri

ICso degeri, hiicrelerin yarisinin ¢ogalmasini inhibe eden dozun sayisal degeridir. MTT canlilik testi sonucunda
elde edilen konsantrasyona bagli % canlilik degerleri kullanilarak uygulanan maddelerin her birine ait ICso degerleri
hesaplandi. Bu deger 5-FU icin 107.4 pg/ml, P. eurycarpa metanol ekstrakti i¢in ise 158.7 pg/ml olarak belirlendi. Yine
P. eurycarpa kloroform ve hekzan ekstraktlari igin ICso degerleri sirasiyla 314.9 ve 362.5 pug/ml olarak bulundu.

P. eurycarpa ekstraktlarinin ve 5-FU’nun ICsp degerlerine karsilik gelen dozlar kullanilarak ¢aliymanin bundan
sonraki basamaklar1 gerceklestirildi.

HT-29 kolorektal kanser hiicreleri, bitki ekstraktlarinin ve 5-FU’nun ICsg dozlar1 ile kombine olarak 24 saat tedavi
edildi. Bu kombine gruplar igin tekrar MTT testi uyguland1 ve bu gruplara ait % canlilik oranlar1 belirlendi (Sekil 3).
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5-FU+P.eurycarpa metanol ekstresi kombinasyonu hiicre canliligini %11.97’ye diisiirdiigiitespit edildi. Bu
kombinasyon ile tedavi edilen hiicrelerin canliliginin, sadece 5-FU’nun yiiksek dozu ile (800 pg/ml) tedavi edilen gruba
gore daha diisiik seviyede oldugu belirlendi. 5-FU ile P.eurycarpa hekzan ve kloroform ekstrelerinin hiicrelere birlikte
uygulanmasi ile 24 saat siire sonunda hiicre canliliklar1 sirasiyla %23.5 ve %21.2 olarak belirlendi. Tek bagina 5-FU (400
pg/ml) uygulanan hiicrelere gore,ekstreler ile kombine,edilen gruplarda, hiicre canliligi {izerinde daha etkili sonuglar elde
edildigi gozlendi.. Her {i¢ sonug, yalniz 5-FU uygulanan grupla karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.0001) (Sekil 3).

100

% Hiicre canlihig:

Sekil 3. P.eurycarpa ekstraktlarinin ve 5-FU’nun ICsp dozlarmin kombinasyonlariyla tedavi edilen HT-29 kolorektal
kanser hiicrelerine ait hiicre canlilig: grafigi (5-FU; 5-Florourasil, PEH; P. eurycarpa hekzan ekstrakti, PEK; P. eurycarpa
kloroform ekstrakti, PEM; P. eurycarpa metanol ekstrakti) (***5-FU’ya gore p<0.0001)

3.3. Kombinasyon indeksleri

HT-29 kolorektal kanser hiicrelerine uygulanan maddelere ait konsantrasyon-% canlilik degerleri kullanilarak
CompuSyn (version 1.0) programu ile doz-etki ve medyan-etki degerleri hesaplandi. Daha sonra kombine tedavilere ait
% canlilik degerleri programa eklendi. Kombine tedaviler ile maddelerin tek uygulanmalar1 sonucu elde edilen bulgular
kiyaslanip kombinasyon gruplarina ait kombinasyon indeksi (KI) degerleri elde edildi (Sekil 4). Sonuclar medyan-getki
yontemi ile analiz edildi (Chou, 2011).

1501

1254

Kombinasyon indeksi

5-FU+PEH 5-FU+PEK 5-FU+PEM

Sekil 4. P. eurycarpa ekstraktlar1 ve 5-FU’nun ICsq dozlariyla kombine olarak tedavi edilen HT-29 kolorektal kanser
hiicrelerinde hesaplanan kombinasyon indeksleri (KI).

5-FU+P. eurycarpa metanol ekstresi ile tedavi edilen hiicrelerde kombinasyon indeksi degeri 0.29 olarak bulundu.
Bu degere dayanarak bu kombinasyonun giiclii sinerjistik etkiye sahip oldugu belirlendi. Yine 5-FU+P. eurycarpa
kloroform ekstrakti ve 5-FU+P. eurycarpa hekzan ekstrakti tedavilerinde kombinasyon indeksleri sirasiyla 0.87 (hafif
sinerjizm) ve 1.01 (aditif etki) olarak bulundu (Sekil 4).

3.4. Apoptoza ait bulgular

Hiicrede meydana gelen apoptoz sonucunda DNA’da interniikleozomal kirilmalar meydana gelir. CDDE
yonteminde DNA’daki bu kirilmalar sonucunda olugan mono- ve oligo-niikleozomlarin oranindaki artis zenginlestirme
faktorii olarak ifade edilir. Kontrol grubu igin bu deger 1.0 olarak kabul edildi ve uygulanan tedaviler sonucunda
hiicrelerdeki apoptoz artis1 kolorimetrik olarak belirlendi. 5-FU uygulanan grupta kontrole gdre apoptozda 5.2 kat yiikselis
gosterdigi belirlendi (p<0.0001). P. eurycarpa hekzan, kloroform ve metanol ekstreleri ile tedavi edilen hiicrelerde
apoptoz kontrole gore sirasiyla 4.1, 4.3 ve 6.4 kat artig gdstermistir (p<0.0001). Apoptozun 5-FU+PEH, 5-FU+PEK ve
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5-FU+PEM uygulanan gruplarda ise kontrole gore 8.6, 9.2 ve 11.8 kat yiikseldigi belirlendi (p<0.0001). Kombine
tedaviler uygulanan her ii¢ grup ile sadece 5-FU ile muamele edilen hiicreler kiyaslandiginda aradaki degisim istatistiksel
olarak anlamli gorildi (p<0.0001). Tiim tedavi gruplar igerisinde apoptozdaki en biiyiik artis 5-FU+PEM uygulanan
hiicrelerde goriildii (Sekil 5).
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Sekil 5. P.eurycarpa ekstraktlarinin ve kombinasyonlarin HT-29 kolorektal kanser hiicreleri tizerindeki apoptotik etkisi
(5-FU; 5-Florourasil, PEH; P. eurycarpa hekzan ekstrakti, PEK; P. eurycarpa kloroform ekstrakti, PEM; P. eurycarpa
metanol ekstrakti) (***Kontrole gére p<0.0001; ##5-FU’ya gore p<0.0001)

P.eurycarpa hekzan, kloroform ve metanol ekstrelerinin hiicrelerde apoptozu kontrol grubuna gore dnemli oranda
arttirdiklar1 goriildii. 5-FU+PEH ve 5-FU+PEK kombinasyonlari ise hiicrelerin apoptoza yonelme oranlarini dnemli
miktarda yiikselttiler. Tiim tedavi gruplari i¢erisinde kontrol grubuna gore apoptozdaki en biiyiik artis 5-FU+P.eurycarpa
metanol ekstresi uygulanan hiicrelerde goriildii.

3.5. Insan VEGF Elisa bulgular

Insan VEGF Elisa kitinde bulunan VEGF standarti ¢esitli oranlarda seyreltildi ve 450 nm dalga boyunda
absorbanslar okutularak standart grafik ¢izildi (Sekil 6a). Bu grafige gore pg/ml cinsinden VEGF miktarlar1 belirlendi.
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Sekil 6. a. VEGF standart grafigi. b. P. eurycarpa ekstraktlari, 5-FU ve kombinasyonlarla tedavi edilen HT-29 kolorektal
kanser hiicrelerindeki VEGF miktarlar1 (5-FU; 5-Florourasil, PEH; P. eurycarpa hekzan ekstrakti, PEK; P. eurycarpa
kloroform ekstrakti, PEM; P. eurycarpa metanol ekstrakti) (**Kontrole gore p<0.01; ***Kontrole gére p<0.0001; ##5-
FU’ya gore p<0.0001).

Standart grafik kullanilarak Hu VEGF miktar1 kontrol igin 100+1.1 pg/ml olarak normalize edildi. P. eurycarpa
hekzan, kloroform ve metanol ekstreleri uygulanan hiicrelerde VEGF miktari sirasiyla 80.9+2.3 pg/ml, 80+0.25 pg/ml ve
75.8+1.6 pg/ml olarak bulundu. Bu sonuclar kontrol ile karsilastirildiginda aradaki farklar istatistiki olarak anlamli
gorildii (p<0.0001). VEGF miktar1, 5-FU+PEH kombinasyonu uygulanan hiicrelerde 76.2+2.5 pg/ml, 5-FU+PEK
kombinasyonu ile tedavi edilen hiicrelerde 75.1+£2.0 pg/ml ve 5-FU+PEM kombinasyonu uygulanan grupta ise 64.7+1.7
pg/ml olarak belirlendi. P. eurycarpa kombinasyonlari ile tedavi edilen gruplar, sadece 5-FU uygulanan hiicrelerle
kiyaslandiginda aradaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,0001) (Sekil 6b).
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3.6. mRNAekspresyon diizeyleri

P. eurycarpa ekstraktlari, 5-FU ve kombinasyonlar ile tedavi edilen HT-29 kolorektal adenokarsinoma
hiicrelerindeki p53, Bcl-2, Bax, mTOR, Akt, PTEN ve p38 MAPK genlerine ait mMRNA ekspresyon seviyelerini
hesaplamak igin 2#4%r metodu kullanildi [20]. Sonuglar -aktin mRNA ekspresyon diizeyi kullanilarak normalize edildi.

Kontrol grubuna gore, tiim tedavi gruplarindaki p53 mRNA seviyesi artist anlamli bulundu (p<0.0001). P.
eurycarpa metanol ekstrakti uygulanan gruptaki p53 mRNA seviyesindeki artig, 5-FU tedavisi uygulanan grup ile
karsilastirildiginda anlamli bulundu (p<0.0001). p53 mRNA seviyesindeki en fazla artig, 5-FU ile P. eurycarpa metanol
ekstraktinin kombine olarak uygulandig1 grupta goriildii. 5-FU uygulanan grupla karsilastirildiginda, 5-FU+P.eurycarpa
kloroform ekstrakti kombinasyonu ile tedavi edilen hiicrelerin p53 mRNA seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir artis
goriildii (p<0.01) (Tablo 1).

Bcl-2 mRNA ekspresyon oranlari tiim tedavi gruplarinda kontrole gore istatistiksel olarak anlamli bir azalig
gosterdi (p<0.0001). Kombinasyonlarin uygulandigi gruplar 5-FU ile karsilastirildiginda, 5-FU+PEK (p<0.0001)
uygulanan gruplarda Bcl-2 genine ait mRNA ekspresyon diizeylerindeki azalis istatistiksel olarak anlamli bulunurken,
diger kombinasyon gruplarindaki degisim anlamli bulunmadi (Tablo 1).

Tablo 1. P. eurycarpa ekstraktlari, 5-FU ve kombinasyonlar ile tedavi edilen HT-29 hiicrelerindeki p53, Bcl-2, Bax,
mTOR, Akt, PTEN ve p38 MAPK genlerinin mRNA ifade oranlari (Ortalama degerler = standart sapma).

p53 Bcl-2 Bax mTOR Akt PTEN p38 MAPK

Kontrol 1,00£0,02  1,00£0,02  1,00£0,03  1,00£0,03  1,00£0,01  1,0040,02  1,00+0,03
5-FU 5,68£0,19°  0,41£0,03°  1,35+0,03%  0,024+0,03° 0,76£0,02°  1,0140,03 1,690,042
PEH 44940372 0,41£0,028  2,78+0,09% 0,71£0,03° 0,34+£0,04°  2,90£0,09°0  2,71%0,10°
5-FU+PEH  5,45£033%  0,47+0,04*  2,39+0,07%" 0,62+0,04% 0,47+£0,032° 3,53+0,132% 3,56+0,09%°
PEK 59240252 0,43+0,02¢  1,71£0,088 0537+0,03° 0,330,042  2,7940,08°  0,95+0,06
5-FU+PEK  7,20£0,20%¢  0,26+0,04*°  1,09+0,05  0,45+£0,04 0,48+£0,058° 5,03+0,108° 1,62+0,06
PEM 52440332 0,4540,03%  1,1940,04 0,55+0,03* 0,30£0,03*  1,40£0,06®  0,79+0,08

5-FU+PEM  20,05+1,15%  0,47+0,03%  1,79+0,122Y 0,55+0,04*° 0,70+0,03%  4,83+0,12%° 5,3440,132P
3K ontrole gdre p<0.0001, ’5-FU’ya gdre p<0.0001, °5-FU’ya gore p<0.01

Bax mRNA ekspresyon oranlarindaki artig kontrol grubu ile karsilagtirildiginda 5-FU+PEK ve PEM ile tedavi edilen
gruplar digindaki tiim Orneklerde istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.0001). 5-FU uygulanan grupla
karsilastirildiginda ise, 5-FU+PEH ve 5-FU+PEM tedavisi uygulanan gruplardaki Bax mRNA oranindaki artig
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0.0001), 5-FU+PEK tedavisi uygulanan gruptaki degisim anlamli bulunmadi.
Bax mRNA seviyesindeki en fazla artig P. eurycarpa hekzan ekstraktinin uygulandigi grupta gériildii. mTOR genine ait
mRNA ekspresyon diizeyleri, uygulanan tim tedavilerde kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir azalis
gosterdi  (p<0.0001). 5-FU ile kombine olarak uygulanan tedavi gruplar, yalmz 5-FU uygulanan grupla
karsilastirildiginda mTOR mRNA seviyelerinde herhangi bir azalis gérillmedi. mTOR mRNA seviyesindeki en fazla
diisiis, 5-FU ile tedavi edilen grupta belirlendi. Akt mRNA seviyesi, tiim tedavi gruplarinda kontrole gére anlamli bir
azalis gosterdi (p<0.0001). Akt mRNA seviyesindeki en fazla diigiis, P. eurycarpa metanol ekstrakti ile tedavi edilen
grupta goriildii. Kombinasyon gruplari, yalmz 5-FU ile tedavi edilen grupla karsilastirildiginda, 5-FU+PEM uygulanan
hiicreler disindaki gruplarda Akt mRNA seviyesi istatistiksel olarak anlamli bir azalis gosterdi (p<<0,0001). Kontrole gore,
5-FU disindaki tim tedavi gruplari PTEN mRNA seviyelerini anlamli oranda arttirdi (p<0,0001). 5-FU ile
kiyaslandiginda, tiim kombinasyon tedavileri sonucunda PTEN mRNA seviyelerindeki artig istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0,0001). Tedavi gruplar1 kontrol ile karsilastirildiginda, PEK ve PEM uygulanan hiicreler disindaki tiim
gruplarda p38 MAPK genine ait mRNA diizeylerinde istatistiki olarak anlamli bir artig goriildii (p<0.0001). 5-FU+PEH
ve 5-FU+PEM ile tedavi edilen gruplar, yalniz 5-FU uygulanan gruba gére p38 MAPK mRNA diizeylerinde istatistiksel
olarak anlaml bir artig gosterirken (p<0.0001), 5-FU+PEK grubunda anlaml1 bir degisim gozlenmedi. p38 MAPK mRNA
seviyesindeki en yiiksek artis 5-FU+PEM ile tedavi edilen hiicrelerde goriildii (Tablo 1).

3.7. Western blot bulgular

Tedavi gruplarina bagh olarak p53, Bel-2, Bax, mTOR, Akt, PTEN ve p38 MAPK protein ekspresyonlarindaki
degisimler Western blot yontemiyle degerlendirildi. Tedavi uygulanan HT-29 kolorektal kanser hiicrelerinin Western blot
analizleri sonucunda elde edilen membran goriintilleri Image J programi kullanilarak degerlendirildi. S-aktin protein
ekspresyon diizeyi referans olarak kullanildi (Sekil 7.a).

p53, Bcl-2, Bax, mTOR, Akt, PTEN ve p38 MAPK genlerine ait mRNA ekspresyon oranlari ile bu proteinlerin
ekspresyon seviyeleri arasinda paralel bir iliski goriildii (Tablo 1-Sekil 7).
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Sekil 7. P. eurycarpa ekstraktlar, 5-FU ve kombinasyonlar ile 24 saat tedavi uygulanan HT-29 kolorektal kanser
hiicrelerindeki p53, Bcl-2, Bax, mTOR, Akt, PTEN ve p38 MAPK proteinlerine ait Western blot bulgulari. Protein
ekspresyonlarindaki degisiklikler, membran goriintiilerinin Image J programi ile analiz edilmesiyle, ekspresyon kat artis

veya azalisi cinsinden grafiklerle ifade edildi. Sonuglar, S-aktin protein ekspresyon oranlari kullanilarak normalize edildi
(5-FU; 5-Florourasil, PEH; P. eurycarpa hekzan ekstrakti, PEK; P. eurycarpa kloroform ekstrakti, PEM; P. eurycarpa metanol ekstrakti) (*Kontrole
gore p<0.05, **Kontrole gore p<0.01, ***Kontrole gore p<0.0001, *5-FU’ya gére p<0.05, #*5-FU’ya gére p<0.0001, ns-kontrole gore anlamli degil).

Kontrol ile kiyaslandiginda tiim gruplardaki p53 protein ekspresyonu mRNA diizeylerinde oldugu gibi istatistiksel
olarak anlamli bir artig sergiledi (p<0.05). Kombinasyon gruplar1 5-FU ile karsilagtirildiginda 5-FU+PEM tedavisi
uygulanan hiicrelerdeki p53 proteini ekspresyon seviyelerinin artis1 anlamli olurken (p<0.0001), diger kombinasyon
tedavilerinde anlaml1 bir degisim gozlenmedi. En yiiksek p53 protein seviyesi, 5-FU+PEM ile muamele edilen hiicrelerde
goriildii (Sekil 7.b).

Bcl-2 protein ekspresyonu seviyeleri kontrol ile kiyaslandiginda tiim tedavi gruplarinda anlamh bir diistis goriildi
(p<0.0001). En diistik Bcl-2 seviyesi 5-FU+PEK uygulanan hiicrelerde belirlendi. 5-FU ile karsilastirildiginda, 5-
FU+PEH ile tedavi edilen hiicreler digindaki tiim kombinasyon gruplarinda, Bcl-2 protein diizeyleri istatistiksel olarak
anlamli bir azalma gosterdi (p<0.05) (Sekil 7.c).

Bax protein seviyesindeki en fazla artis PEH uygulanan hiicrelerde goriiliirken, 5-FU+PEK ve PEM ile tedavi
edilen gruplarda kontrole gére anlaml bir yiikselig goriilmedi. Diger tiim gruplarda kontrole gére anlamli bir artis gézlendi
(p<0.01) (Sekil 7.d). Sadece 5-FU uygulanan hiicrelerle karsilastirildiginda, 5-FU+PEH ve 5-FU+PEM uygulanan
kombinasyon gruplarinda Bax proteini seviyesinin istatistiksel olarak anlaml bir sekilde arttig1 goriiliirken (p<0.0001),
5-FU+PEK kombine tedavisinde anlamli bir degisiklik goriilmedi.
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Tiim tedavi gruplariin mTOR protein seviyeleri, kontrole gore anlamli bir diisiis sergiledi (p<<0.0001). En diisiik
mTOR diizeyine 5-FU uygulanan hiicrelerde rastlandi. 5-FU’ya gore, hi¢bir kombinasyon tedavisi mTOR protein
seviyesinde anlamli bir azalmaya neden olmadi (Sekil 7.e). Akt protein seviyeleri tedavi gruplarinin tamaminda kontrole
gore istatistiksel olarak anlamli bir diigiis gdsterdi (p<0.0001). 5-FU+PEM disindaki diger kombinasyon tedavilerinde,
Akt protein diizeyleri 5-FU’ya gore anlaml bir sekilde azald1 (p<0.0001) (Sekil 7.f). 5-FU uygulanan hiicreler digindaki
tiim gruplarin PTEN protein seviyelerinde kontrole gére anlaml: bir artig gézlendi (p<0.01). PTEN protein diizeyindeki
en fazla yiikselis 5-FU+PEM uygulanan hiicrelerde goriildii. 5-FU ile kiyaslandiginda tiim kombinasyon tedavilerinin
PTEN seviyelerinde anlamli yiikselisler goriildii (p<0.0001) (Sekil 7.g). p38 MAPK protein seviyeleri kontrol ile
karsilagtirildiginda PEK ve PEM ile tedavi edilen hiicreler disindaki tiim tedavi gruplarinda anlamli artiglar goriildii
(p<0.0001) (Sekil 7.h). p38 MAPK protein seviyesini en fazla arttiran tedavinin 5-FU+PEM oldugu belirlendi. 5-
FU+PEH ve 5-FU+PEM ile tedavi edilen hiicrelerde p38 MAPK protein seviyeleri 5-FU’ya gore istatistiki olarak anlaml1
artiglar sergilerken (p<0.0001), 5-FU+PEK kombinasyonunda anlamli bir artig gdzlemlenmedi..

4. Sonuglar ve tartisma

Giiniimiizlin en tehlikeli ve hizli yayilan saglik problemlerinden birisi olan kanser, tedavisi igin bilyiikk emek ve
para harcanmasina ragmen yiiksek 6liim oranlarinin engellenemedigi bir hastaliktir. Kemoterapi ve radyasyon terapisinin
ciddi yan etkilere sahip olmas1 kanser tedavisinde alternatif tamamlayic1 yontemlerin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bu ¢ergevede, giivenilir ve kolay elde edilebilir kaynaklar olan bitkiler, kanser tedavisinde 6nemli materyaller olarak
goriilmektedir. Kanser tedavisinde kullanilan 3.000’den fazla bitki rapor edilmistir [22]. Onayli kanser ilaglarinin yaklagik
%751 dogal kaynakli ajanlardan koken alinarak gelistirilmistir [23]. Ancak, tibbi amaglar i¢in tiim bitki tiirlerinin sadece
%30’u kullanilmaktadir [24].

Kanser, bir doku veya organdaki hiicrelerin kontrolsiiz ve anormal sekilde ¢cogalmasi ve bu anormal hiicrelerin
diger organlara yayilmasi ile karakterize edilen bir hastaliktir. Kanser hiicrelerindeki anormallikler genellikle, hiicre
boliinmesini diizenleyen proteinleri kodlayan genlerdeki mutasyonlardan kaynaklanir. Zaman iginde daha ¢ok gen
mutasyona ugrar. Bunun sebebi normalde hiicre proliferasyonunu diizenleyen, apoptozu kontrol eden veya DNA hasarimi
tamir eden proteinleri kodlayan genlerin asil islevlerini tam olarak yerine getirememesidir.

Kolorektal kanserin 6nlenmesinde ¢esitli dogal ve sentetik ilaglarin kullanimi 6zellikle son yillarda biiyiik ilgi
¢ekmektedir. Bitkiler ve bitkisel kaynakli etken maddeler kanser gibi bazi hastaliklara karsi kemopreventif ve
kemoterapotik etkiye sahiptirler [25]. Epidemiyolojik c¢aligmalar, bazi tibbi bitkilerin hiicre proliferasyonu ve hiicre
oliimiinii etkileyerek kolorektal kanser riskini dnemli oranda azalttigini ortaya koymaktadir [26].

Cesitli Pistacia tiirlerinin antikanser etkiler gosterdigi belirlenmistir [10, 12]. Pistacia lentiscus var. chia. bitkisinden
elde edilen regineyle hazirlanan hekzan ekstresinin HCT116 kolon kanseri hiicrelerinde apoptotik ve antikanser etkiye
sahip oldugu rapor edilmistir [10]. Metastatik kolorektal kanser hastalarinda setuksimab kullaniminin olusturdugu toksik
etkinin Pistacia terebinthus ile ortadan kaldirildig: bildirilmistir [27].

Kolorektal kanser PTEN/Akt/mTOR ve MAPK gibi pek ¢ok sinyal iletim yolagiyla ve bu yolaklarla etkilesimi
olan p53, Bax ve Bcl-2 gibi proteinlerle iliskilidir [28, 29, 26]. 5-FU, 8 farkli kolorektal kanser hiicre hattinda p53 ve Bax
proteinlerinin ekspresyon diizeylerini yiikseltmis, Bcl-2 seviyesini ise diistirmiistiir [30].

Akt/mTOR yolag1 ayn1 zamanda tiimérogenez i¢in de 6nemli olan hiicre proliferasyonu, hiicre metabolizmasi,
anjiyogenez, hiicre dongiisii, apoptozis ve otofaji gibi birgok hiicresel fonksiyonu diizenler [31]. AKT, ii¢ izoformu olan,
hiicre proliferasyonunun artmasi, hayatta kalim ve mitokondriyal biyogeneziste dnemli rol oynayan ve protein kinaz B
olarak da bilinen bir serin/treonin kinazdir [32]. mTOR (memelilerde rapamisinin hedefi) ise sinyal iletimi ile hiicre
biiylimesi ve proliferasyonunu diizenleyen bir serin/treonin kinazdir [33].

PTEN (fosfat ve tensin homologu) genindeki mutasyonlar, pek ¢ok kanser tiiriiniin gelismesinde 6nemli bir
basamagi temsil eder. PTEN tiimor supresor fonksiyona sahiptir ve yolagi negatif yonlii diizenler. PTEN kaybi, AKT nin
asir1 aktivasyonuna neden olur ve bunun sonucunda kontrolsiiz hiicre ¢ogalmasi, apoptozdan kaginma ve tlimor
anjiyogenezi meydana gelir [34].

p38 MAPK, mitojen-aktiviteli protein kinazlarin bir tiyesidir. Apoptozisin diizenlenmesinde, hiicre dongiisiiniin
durdurulmasinda, biiylime inhibisyonu ve farklilasmada 6nemli rol oynar. p38MAPK ve p53 birlikte hareket eder. p53,
ya PTEN’i etkileyip AKT’yi baskilayarak ya da o6liim reseptorii ile pro-apoptotik Bax ve anti-apoptotik Bcl-2 gibi
mitokondriyal yolak bilesenlerini etkileyerek apoptozisin diizenlenmesinde rol alir [35].

In vitro ¢aligmalar p53 fonksiyon kaybinin, 5-FU’ya olan hiicresel duyarlihigi azalttigini, kolon kanseri hiicre
hattinda TP53 veya Bax’1n her iki allelinin dizilim bozuklugu oldugu durumda 5-FU tarafindan indiiklenen apoptoza kars1
hiicrelerin carpici sekilde direncli oldugunu gostermistir [3].

Sonug olarak, bu ¢aligma ile kolorektal kanser tedavisinde 5-FU’nun etkinliginin arttirilmast ve toksik etkisinin
azaltilmasina katki saglayabilecek yeni kombine tedaviler ve bu tedavilerin molekiiler mekanizmalar1 ortaya konmustur.
HT-29 kolorektal adenokarsinoma hiicrelerinin canliliginin azalmasi ve apoptoza yonelmesinde, 5-FU ile birlikte Pistacia
eurycarpa kombinasyonu, 5-FU’nun tek bagina uygulanmasina gore daha etkili olmustur. Ayrica, ¢aligmada kullanilan
bitki ekstraktlar tek baslarina uygulandiklarinda, HT-29 kolorektal adenokarsinoma hiicrelerinin canliligi ve apoptoza
yonelmesinde ¢ok 6nemli etkilere sahip olduklar1 belirlenmistir. Uygulanan kombine tedavilerde 5-FU’nun digiik
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dozlarda bile etkinliginin arttig1 ve boylece ilacin yiiksek sitotoksik etkilerinin minimuma indirilebilecegi saptanmustir.
Bu ¢aligmada elde edilen bulgularin ileri donemlerde yapilacak in vivo ¢alismalarla desteklenmesi, uygulanan tedavilerin
molekiiler etki mekanizmalarinin ve antikanser etkinliklerinin daha iyi aydinlatilmasina ve diigiik toksisite orani ile daha
az yan etkiye sahip yeni tedavi yaklagimlarinin gelistirilmesine katki saglayacaktr.
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Abstract

This research was carried out to determine the geophyte flora of districts Dalaman and Ortaca in Mugla between
the years 2017 and 2018.Within the boundaries of Mugla, research are takes parts into C2 square according to the Davis
system. From 139 plant samples collected from the research area, 38 genera belonging to 13 families and 84 taxa have
been identified. Five taxa are (5.9%) endemics. The families that having the largest taxa are Orchidaceae 33 (39.2%),
Asparagaceae 13 (15.5%) and Amaryllidaceae 9 (10.7%). In terms of distribution of the plants in the phytogeographic
regions, Mediterranean elements take parts on the top with 46 (54.8%). East Mediterranean elements are 29 (34.5%),
widespread or unknown elements are 9 (10.7%). 72.4% of plants bring into blossom in spring months, winter months
12.6%, 9.1% autumn months and 6.9% of these plants in summer months.

Key words: Mugla, Dalaman, Ortaca, geophyte, flora

*

Mugla ili Dalaman ve Ortaca ilcelerinin geofit floras:

Ozet

Bu ¢alisma, Mugla {li Dalaman ve Ortaca ilgelerinin geofit florasim tespit etmek amaciyla 2017-2018 yillarinda
yapilmigtir. Caligma alant Mugla il smirlar iginde olup Davis’in kullandigi kareleme sistemine gore C2 karesine
girmektedir. Caligma alanindan toplanan 139 bitki drneginden 13 familyaya ait 38 cins ve 84 takson saptanmistir. Bu
taksonlardan 5 (% 5.9)’i endemiktir. En fazla taksona sahip familyalar Orchidaceae 33 (% 39.2), Asparagaceae 13 (%
15.5) ve Amaryllidaceae 9 (%10.7) taksondur. Bitkilerin fitocografik bolgelere dagiliminda, Akdeniz elementleri 46 (%
54.8) ile ilk sirada gelmektedir. Dogu Akdeniz elementleri 29 (%34.5), genis yayilish veya fitocografik bolgesi
bilinmeyen elementler ise 9 (%10.7)’dir. Bitkilerin %72.4’1 ilkbahar, %12.6’s1 kis, %9.1°1 sonbahar ve %6.9’u yaz
aylarinda ¢igeklenir.

Anahtar kelimeler: Mugla, Dalaman, Ortaca, geofit, flora
1. Giris

Geofit (Geophyta) terimi ‘Geo’ ile ‘Phyta’ yani yer bitkileri anlamina gelmektedir. Daha ¢ok sogan, yumru ve
rizomlu bitkiler olarak da bilinir [1]. Akdeniz’e kiyis1 bulunan iilkemiz &nemli geofit merkezlerinden birisidir. Ulkemizde,
yaklagik 100’l tohumsuz geofit, 1000-1200’1 de dikotiledon geofit, 200-250 civarinda petaloid olmayan monokoltiledon
geofit ve 1000 civarinda petaloid monokotiledon geofit taksonu bulunmaktadir [2]. Aragtirma alanimiz olan Dalaman ve
Ortaca ilgeleri Tiirkiye’nin giineybatisinda Mugla ilinin dogusunda yer almaktadir (Sekil 1).

Caligma alaninda daha ¢ok Akdeniz iklimi hiikiim slirmektedir. Bu iklimin etkisi altinda maki, garig, kizilgam
ormanlari, karagam ormanlari, sedir ormanlari, sigla ve kumul bitkileri yayilis gosterir. Dalaman ve Ortaca ilgeleri ovalik
alanlar, yiikseltisi 500- 2100 metre arasinda degisen daglik alanlar, tepeler, derin vadiler, koy ve plajlar1 igermektedir.
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Mugla ilinin i¢inde bulundugu Ege bélgesinde yapilan literatiir caligmasi sonucunda arastirma alanimiza yakin
alanlarda geofitler ile ilgili [3-16] numarali ¢aligmalar yapilmstir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alisma sonucu elde edilen bilgiler Mugla ili Dalaman ve Ortaca ilgeleri sinirlart igerisinde 2017-2018 yillart
arasinda arazi ¢alismalar1 sonucunda elde edilmistir.

Calisma alanindaki geofitler, herbaryum kurallarina gore toplanmis ve preslenmistir. Bitkilerin teshisinde [17-
18] nolu eserlerden yararlanilmistir. Bitkilerin listesi Giiner [19]’e gore verilmistir. Teshis edilen bitkiler Mugla Sitki
Kogman Universitesi Herbaryumu’ndaki rneklerle karsilastirilnugtir. Bitki 6rnekleri Harran Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryumunda (HARRAN) muhafaza edilmektedir.

Calisma alaninda tespit edilen endemik ve nadir tiirlerin tehlike kategorilerinin tespitinde “Tiirkiye Bitkileri
Kirmizi Kitab1” [20] ve diger ¢alismalardan yararlanilmustir.
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Sekil 1. Caligma alanmin genel cografik haritasi.
3. Bulgular
Arastirma Alaninin Geofit Florasi

AMARYLLIDACEAE

Allium ampeloprasum L.

C2 Mugla: Ortaca, Okgular-Kocadere yolu, yol kenarlari, 30 m, 08.052017, A. OZ 1100. Akdeniz elementi.

Allium nigrum L.

C2 Mugla: Dalaman, Giirleyik Mahallesi-Caldagi yolu, Caldere Vadisi, Yilang¢irpan mevkisi, 1028 m, 17.06.2017, A.
0OZ 1126. Akdeniz elementi.

Allium roseum L. subsp. roseum

C2 Mugla: Ortaca, Dalyan Mahallesi-Kdycegiz Golii’ne giderken 250 m, kanal kenar1, 5 m, ¢ayirlik, 23. 4. 2017, A. OZ
1083. Akdeniz elementi.

Allium scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.) Stearn

C2 Mugla: Ortaca, Giirleyik-Caldere Baraji, 1010 m, kuru yamaglar, 17.06.2017, A. OZ 1013; Ortaca: Dariyeri-Gedre
aras1, yol kenar1, Pinus brutia acikliklar1, 940 m, 12.06.2017, A.OZ 1111. Akdeniz elementi.

Allium subhirsutum L.

C2 Mugla: Ortaca-Okgular Mahallesi Mezarlig1 aras1, Pinus brutia alti kalkerli kayaliklar, 15.04.2017, A. OZ 1081.
Akdeniz elementi.

Narcissus tazetta L. subsp. tazetta

C2 Mugla: Ortaca-Sargerme arasi, SARCED plaji civari, 110 m, zeytin tarlast agiklig, 04.02.2017, A. OZ 1001.
Pancratium maritimum L.

C2 Mugla: Ortaca-Sarigerme arasi, SARCED Plaji, kumullar, 16.09.2017, A. OZ 1116. Akdeniz elementi.
Sternbergia lutea (L.) Ker Gawl. ex Spreng.

C2 Mugla: Ortaca-Derekd arasi, agik alanlar, 29.10.2017, A. OZ 1122. Akdeniz elementi

Sternbergia vernalis (Mill.) Gorer & J.H.Harvey

C2 Mugla: Ortaca, Fethiye-Dalaman yolu, Gocek Tiineli civari, serpantin kayalik, 14.01.2018. A. OZ 1137.
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ARACEAE

Arisarum vulgare O. Targ. Tozz.

C2 Mugla: Ortaca, Sargerme Mahallesi, SARCED Plaji civari, 110 m, zeytin tarlas1, 04.02.2017, A. OZ 1002. Akdeniz
elementi.

Biarum marmarisense (P. C. Boyce) P. C. Boyce

C2 Mugla: Ortaca-Derekdy Mezarligi, Karadonlar mevkii, 40 m, Pinus brutia altlari, 04.11.2017, A. OZ 1033. Dogu
Akdeniz elementi.

Dracunculus vulgaris Schott

C2 Mugla: Ortaca-Okgular yolu, Kocadere mevkii, 750 m, taslk alan, 04.05.2017, A.OZ 1098. Dogu Akdeniz elementi.

ASPARAGACEAE

Asparagus acutifolius L.

C2 Mugla: Ortaca-Kemaliye, Azman Dere vadisi, 50 m, Pinus brutia altlar, 11.03.2017, A.OZ 1023. Akdeniz elementi.
Bellevalia trifoliata (Ten.) Kunth

C2 Mugla: Ortaca, Karacaagac-Kayadibi yolu, Tersakan Cay1 Kopriisii mevkii, 65 m, acik yamag, 18.03.2017, A. OZ
1055. Akdeniz elementi.

Drimia maritima (L.) Stearn

C2 Mugla: Ortaca-Derekdy yolu, orman acgikliklari, 30 m, 14.10.2017, A. OZ 1123. Akdeniz elementi.

Muscari comosum (L.) Mill.

C2 Mugla: Ortaca-Okgular yolu, Kocadere mevkii, Pinus brutia altlari, 45 m, 04.05. 2017, A. 0Z 1099. Akdeniz elementi.
Muscari elmasii Yildirim

C2 Mugla: Ortaca-Giirleyik Mahallesi, Caldere vadisi, Yilan Cirpan mevkii, 1300 m, Pinus nigra agikhigi 15.05.2017,
A. OZ 1138. Akdeniz elementi.

Muscari macrocarpum Sweet

C2 Mugla: Ortaca-Kemaliye, Azman Deresi vadisi gevresi, 45 m, makilik kayalik yamag, 11.03.2017, A. OZ 1028;
Ortaca-Gocek Tiineli yakinlari, 247 m, 04.03.2017, A. OZ 1029; Ortaca-Okcular, Kapiz mevkii, 45 m, kayalik yamag,
06.04.2017, A. OZ 1060. Dogu Akdeniz elementi.

Muscari neglectum Guss. ex Ten.

C2 Mugla: Ortaca-Dariyeri mahallesi, 920 m, Pinus nigra altlari, 22.04.2017, A.OZ 1092. Elementi bilinmiyor.
Muscari parviflorum Desf.

C2 Mugla: Ortaca-Karacaagac-Kayadibi yolu, Tersakan Cayi kopriisii civari, vadi ici, 12.11.2017, A. OZ 1071. Ortaca-
Cayl1 mahallesi, 30 m, tarlalar, 28.10.2017, A. OZ 1119. Akdeniz elementi.

Muscari racemosum Mill.

C2 Mugla: Ortaca-Dariyeri yolu, 1000 m, Pinus nigra alti, 22.04.2017, A. OZ 1093. Dogu Akdeniz elementi. Endemik
Ornithogalum montanum Cirillo

C2 Mugla:Ortaca-Dalaman karayolu, 40 m, makilik, 12.03.2017, A. OZ 1127. Dogu Akdeniz elementi.

Ornithogalum narbonense L.

C2 Mugla: Dalyan- Eskikdy yolu, 25 m., makilik, 13.05.2017, A. OZ 1105. Akdeniz elementi.

Prospero autumnale ( L.) Speta

C2 Mugla: Ortaca-Derekdy yolu, 15 m, kayalik yamag, 15.10.2017, A. OZ 1120; ibid., Karacaagag-Kayadibi yolu,
Tersakan ¢ay1 képriisii civari, 55 m, vadi ici, 12.11.2017, A. OZ 1072. Akdeniz elementi.

Scilla bifolia L.

C2 Mugla: Ortaca-Kayadibi-Kizilkaya yolu, Diivenlik tepesi yamac1, 516 m, 18.03.2017, A. OZ 1056. Akdeniz elementi.

ASTERACEAE (COMPOSITAE)

Leontodon tuberosus L.

C2 Mugla: Ortaca-Sargerme yolu, SARCED plaji civari, 110 m, zeytin tarlast agikligi, 12.03.2017, A. OZ 1032. Akdeniz
elementi.

COLCHICACEAE

Colchicum macrophyllum B. L. Burtt

C2 Mugla: Ortaca-Gokbel yolu, Telekom kulesi civari, 400 m, frigana ¢aliliklari, 20.09.2017, A. OZ 1117. Dogu Akdeniz
elementi.

Colchicum variegatum L.

C2 Mugla: Ortaca-Kapikargin, Sarsala koyu civari, 25 m, Pinus brutia agikliklari, 23.09.2017, A. OZ 1118. Dogu
Akdeniz elementi.

CRASSULACEAE
Umbilicus horizontalis DC.
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C2 Mugla: Ortaca-Okgular yolu, Kocadere mevkii, 25 m, kalkerli kaya yamaclari, 04.05.2017, A.0Z 1096; Ortaca,
Dalyan-Eskikdy yolu, 950 m, maki aciklig1, 13.05. 2017, A. OZ 1106. Akdeniz elementi.

IRIDACEAE

Gladiolus anatolicus (Boiss.) Stapf

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mezarlig1 su deposu 500 m. yukarisindaki yamaglar, 230 m., Pinus brutia altlari, 15.04.2017,
A.0Z 1094. Dogu Akdeniz elementi.

Gladiolus illyricus W. D. J. Koch

C2 Mugla: Ortaca-Karacaagag yolu, Tersakan kopriisii civari, 60 m, Pinus brutia altlari, 22.04.2017, A. OZ 1095.
Akdeniz elementi.

Gynandriris sisyrinchium (L.) Parl.

C2 Mugla: Ortaca-Dalaman ¢ay1 dogusu, 60-100 m, yamaglar, 16.03.2017, A. OZ 1131. Elementi Bilinmiyor.

Iris unguicularis Poir subsp. carica (Wern.Schulze) A.P.Davis & Jury

C2 Mugla: Ortaca-Giirkéy yolu, Karacaagag civari, 125 m., Pinus brutia altlar1, 04.03.2017, A. OZ 1025; Ortaca-
Kapikargin-Sarsala koyu yolu, Sarsala-Lakos yol ayirimi, 190 m, Pinus brutia altlari, 12.03.2017, A. OZ 1034. Akdeniz
elementi. Endemik.

Iris xanthospuria B. Mathew & T. Baytop

C2 Mugla:Ortaca-Dalaman-Fethiye karayolu, Giirkdy yol kavsagi, 200 m, bos tarim arazisi, 06.05.2017, A. OZ 1136.
Dogu Akdeniz elementi. Endemik.

Romulea columnae Sebast. & Mauri

C2 Mugla: Ortaca, Ciftlik mevkii, Dipsiz Dag1 kuzey kesimi, 26 m, Pinus brutia altlar1, 25.02.2015, A.OZ 1017. Akdeniz
elementi.

Romulea tempskyana Freyn

C2 Mugla: Ortaca-Okgular yolu, Kapiz mevkii, 30 m., acik alan, 23.02.2017, A. 0Z 1019; Ortaca-Gocek Tiineli yakinlari,
Pinus brutia altlar;, 195 m, 04.03.2017, A. OZ 1024; Ortaca-Kemaliye yolu, Azman Dere Vadisi, 30 m, Pinus brutia
altlari, 11.03. 2017, A. OZ 1030; ibid., Okcular mezarlig1 , 35 m, acik alan, 11.02.2017, A. OZ 1040. Dogu Akdeniz
elementi.

LILIACEAE

Fritillaria acmopetala Boiss.

C2 Mugla: Ortaca, Okgular mezarligi, 40 m, Pinus brutia agiklig1, 06.04.2017, A. OZ 1062; Ortaca-Kavacik, Zeytin Belen
mevKkii, 800 m, nadas tarlasi, 22.04.2017, A. OZ 1073; Ortaca, Kapiz mevkii, 230 m, yol kenar1, 15.04.2017, A.OZ 1082.
Dogu Akdeniz elementi.

Fritillaria carica Rix

C2 Mugla: Ortaca-Giirleyik, Caldagi’nin Kuzey yamagclari, 1600 m, kalkerli yamag, 15.05.2017, A. OZ 1097.

Dogu Akdeniz elementi. Endemik.

Fritillaria forbesii Baker

C2 Mugla: Ortaca, Sarsala Koyu-Lakos yolu, Araplar Yurdu mevkii, 180 m, agik alan, 12.03.2017, A. OZ 1124; Ortaca-
Kemaliye, Azman dere vadisi, 43 m, yamag, 11.03.2017, A. OZ 1026; ibid., Okgular-Kocadere vadisi, 74 m, kayalik
yamaglar, 19.03.2017, A. OZ 1125. Dogu Akdeniz elementi. Endemik.

Gagea graeca (L.) Irmsch.

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mahallesi Kapiz Mevkisi vadi i¢i, 20 m., kayalik yamag, 06.04.2017, A. OZ 1063; Ortaca,
Ortaca Amerikan Oto Pazar1 ¢evresi, 20 m, kuru dere kenari, 25.03.2017, A. OZ 1128. Dogu Akdeniz elementi.

Gagea peduncularis (C. Presl) Pascher

C2 Mugla: Ortaca, Derekdy mahallesi, 200 m, maki, 11.02.2017, A. OZ 1005; Ortaca, Derekdy mahallesi, Karadonlar
mevKkii, 20 m, Pinus brutia agikligi, 11.02.2017, A. OZ 1006; Ortaca, HAYDOS dernegi Binas1 civari, 60 m, yanan orman
ici, 16.03.2017, A. OZ 1129. Akdeniz elementi.

Gagea villosa (M.Bieb.) Sweet var. villosa

C2 Mugla: Ortaca, HAYDOS dernegi Binasi civari, 60 m, yanan orman ici, 16.03.2017, A. OZ 1130. Akdeniz elementi.
Lilium candidum L.

C2 Mugla: Ortaca-Kavacik yolu, Zeytin Belen mevkii, 800 m, nadas tarlasi, 12.06.2017, A. OZ 1109; Ortaca-Derekdy
mahallesi yolu, 200 m, maki, 06. 06. 2017, A. OZ 1110. Dogu Akdeniz elementi.

Tulipa armena Boiss. var. armena

C2 Mugla: Ortaca, Okgular mahallesi mezarligi, Kapiz mevkii yamaglari, 40 m, maki, 06.04.2017, A. OZ 1061. Dogu
Akdeniz elementi.

ORCHIDACEAE

Anacamptis laxiflora (Lam.) R. M. Bateman subsp. laxiflora

C2 Mugla: Ortaca, Karacaaga¢-Kayadibi yolu, Tersakan Cay1 kopriisii mevkii, 65 m, ¢imenli alan, 09.04.2017, A. OZ
1067. Akdeniz elementi.
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Anacamptis morio (L)R. M. Bateman subsp. picta (Loisel.) Jacquet & Scappat.

C2 Mugla: Ortaca, Karacadren-Cogmen yolu, Armutalan mevkii, 650 m., cimenli alan, 22.04.2017, A. OZ 1085. Akdeniz
elementi.

Anacamptis sancta (L.) R. M. Bateman

C2 Mugla:Ortaca, Okgular Mahallesi, Kocadere mevkisi, 25 m, nadas tarla, 04.05.2017, A. OZ 1101; Ortaca, Dalyan-
Eskikdy yolu, 25 m., maki, 13.05.2017, A.O Z 1104; Ortaca, Okgular mahallesi mezarlig1, 80 m, ¢imenli alan, 04.05.2017,
A. OZ 1132. Dogu Akdeniz elementi.

Cephalanthera epipactoides Fisch & C.A. Mey.

C2 Mugla: Ortaca, Cogmen mahallesi, Giirleyik kavsagi, 620 m, Pinus brutia alti, 22.04.2017, A. OZ 1090; Ortaca,
Karacadren-Cogmen yolu, Armutalan mevkii, 650 m., Pinus brutia alti, 22.04.2017, A. 0Z 1091. Dogu Akdeniz elementi.
Cephalanthera rubra (L.) Rich.

C2 Mugla: Ortaca-Giirleyik mahallesi, Cal Dagi yolu, Yilan Cirpan mevkisi, 1050 m., Pinus nigra alti, 17.06.2017, A.
OZ 1112; Ortaca, Dariyeri mahallesi Konagi civari, 920 m., Pinus nigra alti, 12.06.2017, A. OZ 1113.

Dactylorhiza iberica (M.Bieb. ex Willd.) So6

C2 Mugla:Ortaca-Giirleyik mahallesi, Caldagi yolu, Yilan Cirpan mevkii, 1120 m., ¢ayirlik yol kenar1, 17.06.2017, A.
OZ 1115. Dogu Akdeniz elementi.

Dactylorhiza romana (Seb.) Soé.

C2 Mugla:Ortaca-Derekdy mahallesi yolu, 280 m, Pinus brutia altlar1, 23.02.2017, A. OZ 1021; Ortaca, Bayram Dag1
tas ocag1 yolu, Pinus britua altlar;, 590 m, 25.03.2017, A.OZ 1041. Akdeniz elementi.

Dactylorhiza saccifera (Brongn.) So6

C2 Mugla: Ortaca-Giirleyik, Caldagi yolu, Yilan Cirpan mevkii, 1030 m., yol kenari, 17.06.2017, A. OZ 1114. Dogu
Akdeniz elementi.

Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge

C2 Mugla: Ortaca, Okgular mahallesi Mezarligi, 65 m, Pinus brutia altlari, 23.02.2017, A. OZ 1020; Ortaca, Okgular
mahallesi, Kocadere mezarlig1, 60 m., Pinus brutia altlar;, 19.03.2017, A. OZ 1038; ibid., kalkerli yamag, 19.03.2017,
A. OZ 1039; Ortaca, Gkbel-As1 Koy yolu, 1500 m., 198 m., Zeytin tarlasi, 02.04. 2017, A. OZ 1068.Akdeniz elementi.
Limodorum abortivum (L.) Sw. var. abortivum

C2 Mugla: Ortaca-Cogmen, Aygir Dagi yamaglari, 630 m, Pinus brutia altlar1, 22.03.2017, A. OZ 1042; Ortaca-Derekdy
mahallesi yolu, 280 m., Pinus brutia altlar1, 15.04.2017, A. OZ 1076; ibid., 33 m., Pinus brutia altlar1, 16.04.2017, A.OZ
1079; Ortaca, Karacaaga¢ mahallesi, Tersakan Kopriisii civari, 60 m., Pinus brutia altlar1, 22.04.2017, A. OZ 1080.
Neotinea maculata (Desf.) Stearn

C2 Mugla: Ortaca, Gokbel-Kargicak Koyu yolu, 300 m, Pinus brutia alt1, 02.04.2017, A. OZ 1065; Ortaca, Okgular
mezarhigi, 25 m, makilikler, 06.04.2017, A. OZ 1066. Akdeniz elementi.

Ophrys apifera Huds.

C2 Mugla: Dalaman-Karacaagag yolu, Karacaagac mahallesi mezarligi, 60 m, Pinus brutia agikligi, 04.06.2017A. OZ
1139.

Ophrys argolica H. Fleischm subsp. lucis (Kalteisen & H.R.Reinhard) H. A. Pedersen & Faurh.

C2 Mugla:Ortaca, Okgular mahallesi, Kocadere mezarhigi, 60 m., Pinus brutia aciklig1, 19.03.2017, A. OZ 1044. Dogu
Akdeniz elementi.

Ophrys ferrum-equinum Desf.

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mahallesi Mezarligi'ndaki ¢esmenin 100 m. giineybatisinda, 60 m, Pinus brutia acgik alani,
15.04.2017, A.OZ 1077. Dogu Akdeniz elementi.

Ophrys fusca Link subsp. fusca

C2 Mugla: Ortaca, Karacaagag-Kayadibi yolu, Tersakan Cay1 kopriisii civari, 62 m, ¢imenli alan, 09.04.2017, A. OZ
1004. Akdeniz elementi.

Ophrys holoserica (Burm. f.) Greuter subsp. heterochila Renz & Taubenheim

C2 Mugla: Ortaca, Okgular mahallesi Mezarligi, 85 m., Pinus brutia altlari, 06.04.2017, A. 0Z 1070; ibid., 15.04.2017,
A. OZ 1133. Akdeniz elementi.

Ophrys iricolor Desf.

C2 Mugla: Ortaca, Dalaman Cay1 dogusu, 60 m, Pinus brutia altlari, 16.03. 2017, A. OZ 1046; Ortaca, Giirkdy-Karacagag
yolu, Pinus brutia alt1, 18.03.2017, A. OZ 1048. Akdeniz elementi.

Ophrys lutea Cav. subsp. minor (Guss.) O. & E. Danesch

C2 Mugla: Ortaca-Dalaman yolu, Dalaman Képriisii civari, 45 m, Pinus brutia agikliklar1,18.03.2017, A. OZ 1047,
Ortaca, Dalaman Cay1 dogusu, 56 m, Pinus brutia kenar1, 16.03. 2017, A. OZ 1049; Ortaca, Gokbel’den-As1 koyu’na
giden yol, 200 m., Pinus brutia agikliklar1, 03.04.2017, A.OZ 1069. Akdeniz elementi.

Ophrys lyciensis Paulus, Giigel, D. Riickbr. & U. Riickbr.

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mezarlig1 yakinindaki su deposu 50 m. yukarisi, 70 m, Pinus brutia kenar1, 15.04.2017, A.
0OZ 1074. Akdeniz elementi.
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Ophyrs mammosa Desf. subsp. mammosa

C2 Mugla: Ortaca, Karacaagac-Kayadibi yolu, Tersakan Cay1 kdpriisii civari, 60 m, ¢imenli alan, 26.03.2017, A. OZ
1054. Dogu Akdeniz elementi

Ophrys reinholdii Spruner ex Fleischm. subsp. reinholdii

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mahallesi Kapiz Mezarligindaki ¢egsmenin 100 m. glineybatisinda, 70 m., Pinus brutia altlari,
15.04.2017, A. OZ 1134. Akdeniz elementi.

Ophrys omegaifera H.Fleischm. subsp. israelitica (H. Baumann & Kiinkele) G. Morschek & K. Morschek

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mahallesi Kocadere-Kosten dag yolu, 195 m, makilikler, 19.03.2017, A. OZ 1045; Ortaca,
Dalaman Cay1 dogusu, 75 m, agik alan, 05.03.2017, A. OZ 1051; Ortaca, Giirkdy-Karacagac yolu, 120 m, Pinus brutia
alt1,16.03.2017, A. OZ 1052. Dogu Akdeniz elementi.

Ophrys speculum Link. subsp. speculum

C2 Mugla: Ortaca, Karacaagag-Kayadibi yolu, Tersakan ¢ay1 kdpriisii civari, 65 m, ¢imenli alan, 26.03.2017, A. OZ
1050.

Ophrys umbilicata Desf. subsp. umbilicata

C2 Mugla: Ortaca, Gokbel-As1 Koyu yolu, 200 m., 03.04.07, A. OZ 1010; Ortaca, Karacaagag-Kayadibi yolu, Tersakan
Cay1 kopriisii civari, 60 m., ¢imenli alan, 26.03.2017, A. OZ 1053. Dogu Akdeniz elementi.

Orchis anatolica Boiss.

C2 Mugla: Ortaca, Okgular mahallesi mezarligi 90 m, Pinus brutia altlar1, 19.03.2017, A. OZ 1036; Ortaca, Okgular
mahallesi, Kocadere-Gokbel yolu, 120 m., Pinus brutia altlar1, 19.03.2017, A. OZ 1037. Dogu Akdeniz elementi.
Orechis italica Poir.

C2 Mugla: Ortaca, Kavacik mahallesi, Zeytin Belen mevkisi, 790 m., Pinus brutia altlari, 22.04.2017, A. OZ 1086;
Ortaca, Okcular mezarlig1, 90 m, Pinus brutia altlar1, 15.04.2017, A. OZ 1087. Akdeniz elementi.

Orchis papilionacea (L.) R. M. Bateman subsp. papilionacea

C2 Mugla:Ortaca-Dalaman yolu, 50 m, Pinus brutia alti, 12.03.2017, A. OZ 1035. Akdeniz elementi.

Orchis tridentata Scop.

C2 Mugla: Ortaca-Kavacik, Karacaagac-Kayadibi Belen mevkisi, 790 m, Pinus brutia altlar, 22.04.2017, A. OZ 1088;
Ortaca, Kavacik mahallesi-Zeytin Belen mevkii, 800 m, makilikler, 22.04.2017, A. 0Z1089. Akdeniz elementi.
Serapias cordigera L. subsp. cordigera

C2 Mugla: Ortaca, Okcular Mezarligi, 110 m., Pinus brutia altlari, 15.04.2017, A. OZ 1064; Ortaca, Karacaagac-
Kayadibi yolu, 70 m., Pinus brutia altlari, 06.05.2017, A. OZ 1103. Akdeniz elementi.

Serapias politisii Renz

C2 Mugla: Ortaca, Okgular mahallesi mezarligi, 60 m, cayirlik alan, 15. 04. 2017, A. OZ 1084. Akdeniz elementi.
Serapias vomeracea (Burm. f.) Brig.

C2 Mugla: Ortaca, Okcular mahallesi mezarhigi-Kocadere yolu, 190 m, Pinus brutia orman cayirhigi, 04.05.2017, A. OZ
1102. Dogu Akdeniz elementi.

Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

C2 Mugla:Ortaca Ciftlik mevkisi, Dipsiz Dag1 kuzey kesimi, 25 m., Pinus brutia altlari, 05.11.2015, A. OZ 1121; Ortaca,
Karacaagag-Kayadibi yolu, Tersakan ¢ay1 kopriisii civari, 55 m, vadi igi, 12.11.2017, A. OZ 1043; Ibid., A. OZ 1058.
Akdeniz elementi.

PRIMULACEAE

Cyclamen alpinum Dammann ex Spreng.

C2 Mugla: Ortaca, Gokbel Mahallesi, 15 m, Pinus brutia alti, 18.02.2017, A. OZ 1014; C2 Mugla: Ortaca, Kapikargin
Mahallesi, Sarsala Koyu yolu, 20 m, Pinus brutia alt1 kayaliklar, 12.03.2017 A. Oz 1031; C2 Mugla: Ortaca, Okgular
Mabhallesi, Kocadere Mevkisi, 35 m, Pinus brutia altlar, 19.03.2017, A. OZ 1057. Dogu Akdeniz elementi. Endemik.

RANUNCULACEAE

Anemone coronaria L.

C2 Mugla: Ortaca, Sargerme Mahallesi, SARCED plaj1 civar1, 110 m, zeytin tarlasi, 04.02.2017, A. OZ 1003; Ortaca,
Okgular Mahallesi mezarligi, 40 m, agik alan, 11.02.2017, A. OZ 1007; Ortaca, Derekdy Mahallesi, 20 m, agik alan,
11.02.2017, A. OZ 1009; Ortaca, Okcular Mahallesi, Kapiz Mevkisi, 40 m, acik alan, 23.02.2017, A. OZ 1011; Ortaca,
Giirkdy-Karacaagag yolu, 60 m, agik alan, 04.03. 2017, A. OZ 1016. Akdeniz elementi.

Ranunculus ficaria L. subsp. ficariiformis Rouy & Foucaud

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mahallesi, Kapiz mevkii, 15 m, zeytin agaclari agikhig, 23.02.2017, A. OZ 1012. Akdeniz
elementi.

Ranunculus illyricus L.

C2 Mugla: Ortaca, Okgular Mahallesi Mezarligi, 850 m, 45 m, acik alan, 06.04.2017, A. OZ 1059. Akdeniz elementi.

SMILACACEAE
Smilax aspera L.
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C2 Mugla: Ortaca, Ortaca-Derekdy Mahallesi yolu, 190 m., maki, 06.06.2017, A. OZ 1135. Elementi bilinmiyor.

XANTHORRHOEACEAE
Asphodelus aestivus Brot.
C2 Mugla: Ortaca, Gokbel-Kisla Mahallesi, 300 m, Pinus brutia aciklig1, 18.02.207, A. OZ 1015; Okgular Mahallesi,
Kapiz mevkisi, 25 m, Pinus brutia altlari, 23.02.2017, A. OZ 1018; Ortaca, Eksiliyurt-Tepearas1 yolu, 25 m, Pinus brutia
altlart, 11.03.2017, A. OZ 1027. Akdeniz elementi.
Asphodeline liburnica (Scop.) Rchb.

C2 Mugla: Ortaca, Ortaca-Derekdy Mahallesi yolu, 200 m, maki agikligi, 04.05.2017, A. OZ 1107; Ortaca,
Ortaca-Derekdy mahallesi yolu, 100 m, maki acikligi, 04.05.2017, A. OZ 1108. Dogu Akdeniz elementi..

4. Sonuglar ve tartisma

Calisma alanindan toplam 139 bitki drnegi toplanmis, bunlarin degerlendirilmesinin sonucu olarak 13 familya,
38 cins ve 84 takson tespit edilmistir.

Aragtirma alani, Mugla il sinirlart i¢inde yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda paralellik
gostermektedir. Bu calismalardan Mugla il sinirlart i¢inde yapilan ¢alismalar ile yaptigimiz ¢aligmada en fazla takson
iceren familyalarin Orchidaceae, Asparagaceae, Amaryllidaceae, Liliaceae, Iridaceac oldugu goriiliir. Orchidaceae
familyasi diger yakin arastirmalarda da en fazla takson igerdigi tespit edilmistir. Calisma alanimizla yakin ¢evrede yapilan
galismalar arasinda benzerlik orami Ortiismektedir. Bozburun Yarimadasi'min Geofitleri [16] adli ¢alisma ile benzerlik
orani ¢ok fazladir. Bu calismada tespit edilen 49 taksondan 31’i ¢alisma alanimizdaki taksonlarla ayni oldugu
gOriilmiistiir. Bunun sebebi Bozburun Yarimadasi'nin ¢aligma alanimiza yakin olmasit ve ayni iklim 6zelliklerine sahip
olmasidir. Bu nedenle arastirma sonuglarimiz Mugla ili igerisinde yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Aragtirma alani iginde 6zellikle 2 bdlgenin koruma altina alinmasi gerektigi kanisindayiz. Bu alanlardan biri
Ortaca ilge smirlari i¢inde bulunan Okgular Mahallesi giineyindeki yiikseltiler, digeri ise Dalaman il¢esi Karacaagag
Mabhallesi ¢evresidir. Bu iki alan 6zellikle orkide tiirleri agisindan ¢ok zengindir.

Caligma alaninin biiyiik bir kismi turizm bolgesi iginde yer almaktadir. Bu nedenle son yillarda yore
cok fazla go¢ almaktadir. Deniz turizmi faaliyetleri disinda &zellikle son yillarda doga yiiriiyiisleri ig¢in parkurlar
yapilmakta, bu da ister istemez geofitlere zarar verebilmektedir. Arastirma alanimizdaki Likya bisiklet yolunda geofitlerin
zarar gérmemesi igin gerekli tanitici ve uyarici levhalar yerlestirilmelidir.

Calisma alanindaki endemik/nadir tiirler ve tehlike kategorileri Tablo 1’de gosterilmistir. Buna gore 4
takson, EN (tehlikede) kategorisine girmektedir. Bu kategoriye giren Fritillaria forbesii Baker ayn1 zamanda endemik bir
tiirdiir. Dort takson ise VU (hassas) kategorisine girmektedir. Bu kategoriye giren Sternbergia vernalis (Mill.) Gorer & J.
H. Harvey ve Iris unguicularis Poir subsp. carica (Wern. Schulze) A.P.Davis & Jury tiirleri arastirma alani i¢in endemik
taksonlardir. Calisma alaninda EN (tehlikede), sinifina girmekte olan Pancratium maritimum L. Sarigerme SARCED
Plaji’'nda koruma altina alinmistir. Yaptigimiz gézlemler sonucunda daha ¢ok tarimsal alanlarda yetisen Muscari
parviflorum Desf. taksonunun habitati, ingaat faaliyetleri sonucu hizla daralmaktadir. Bu nedenle Muscari parviflorum
Desf. taksonunun, NT (tehdite yakin) kategorise alinmasi uygun olacaktir (Tablo 1).

Tablol. Mugla ili Dalaman ve Ortaca Ilgeleri geofitleri ve tehlike kategorileri

Familya Takson Endemizm/ T
Nadirlik ehlike
Kategorisi
Amaryllidace Allium ampeloprasu L. - -

ae

Allium nigrum L. - -
Allium roseum L. subsp. roseum - -
Allium  scorodoprasum subsp. rotundum (L.) - -

Stearn

Allium subhirsutum L. - -
Narcissus tazetta L. subsp. tazette - -

Pancratium maritimum L. . E
Nadir

Sternbergia lutea (L.) Ker Gawl. ex Spreng.

Sternbergia  vernalis (Mill.) Gorer & Nadir E
J.H.Harvey N

Avraceae Arisarum vulgare O. Targ. Tozz.
Biarum marmarisense (P. C. Boyce) P. C. E

Boyce Nadir N
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Tablol.Devam ediyor

Dracunculus vulgaris Schott -

Asparagaceae Asparagus acutifolius L. -

Bellevalia trifoliata (Ten.) Kunth -

Drimia maritima (L.) Stearn -

Muscari comosum (L.) Mill. -

Muscari elmasii Yildirim -

Muscari macrocarpum Sweet Nadir

Muscari neglectum Guss. ex Ten. -

Muscari parviflorum Desf.

Muscari racemosum Mill. Endemik

Ornithogalum montanum Cirillo -

Ornithogalum narbonense L. -

Prospero autumnale ( L.) Speta -

Scilla bifolia L. -

Asteraceae Leontodon tuberosus L. -
(Compositae)

Asphodeline liburnica (Scop.) Rchb. -

Colchicaceae Colchicum macrophyllum B. L. Burtt -
Colchicum variegatum L. -

Crassulaceae Umbilicus horizontalis DC. -

Iridaceae Gladiolus anatolicus (Boiss.) Stapf Nadir

Gladiolus illyricus W. D. J. Koch -

Gynandriris sisyrinchium (L.) Parl.

Iris unguicularis subsp. carica (Wern. Schulze) Endemik

A. P. Davis & Jury
Iris xanthospuria B.Mathew & T.Baytop Endemik

Romulea columnae Sebast. & Mauri -

Romulea tempskyana Freyn -

Liliaceae Fritillaria acmopetala Boiss. -

Fritillaria carica Rix -

Fritillaria forbesii Baker Endemik

Gagea graeca (L.) Irmsch. -

Gagea peduncularis (C. Presl) Pascher -

Gagea villosa (M.Bieb.) Sweet -

Lilium candidum L. -

Tulipa armena Boiss. subsp. armena -

Orchidaceae Anacamptis laxiflora T (Lam.) R.M.Bateman -
subsp. laxiflora

Anacamptis morio subsp. picta (Loisel.) Jacquet -
& Scappat.

Anacamptis morio (L.) R. M. subsp. pista -
(Loisel). Jacquet & Scappat.

Anacamptis sancta (L.) R.M.Bateman, Pridgeon -
& M.W.Chase

Cephalanthera epipactoides Fisch & C.A. Mey -

Cephalanthera rubra (L.) Rich. -

Dactylorhiza iberica (M.Bieb. ex Willd.) Sod -

Dactylorhiza romana (Sebast.) Soé. -

Dactylorhiza saccifera (Brongn.) So6 -

Himantoglossum robertianum (Loisel.) -
P.Delforge

Limodorum abortivum (L.) Sw. var. abortivum -

Neotinea maculata (Desf.) Stearn -

Neotinea tridentata (Scop.) R.M.Bateman, -
Pridgeon & M.W.Chase

Ophrys apifera Huds. -
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Tablol.Devam ediyor

Ophrys argolica subsp. lucis (Kalteisen & - -
H.R.Reinhard) H.A.Pedersen&Faurh.
Ophrys ferrum-equinum Desf. - -
Ophrys fusca subsp. cinereophila (Paulus & - -
Gack) Faurh.
Ophrys ~ omegaifera  subsp.  israelitica - -
(H.Baumann & Kiinkele) G.Morschek & K.Morschek
Ophrys holoserica subsp. heterochila Renz & - -
Taubenheim

Ophrys iricolor Desf. - -
Ophrys lutea Cav. subsp. minor (Guss.) O. & E. - -

Danesch

Ophrys lyciensis Paulus - -
Ophrys reinholdii Spruner ex Fleischm. - -
Ophrys sitiaca Paulus, C. Alibertis & A. - -

Alibertis

Ophrys speculum Link. - -
Ophrys mammosa Desf. subsp. mammosa
Ophrys umbilicata Desf. subsp. umbilicata - -
Orchis anatolica Boiss. - -
Orchis italica Poir. - -
Serapias cordigera L. - -
Serapias politisii Renz - -
Serapias vomeracea (Burm. f.) Briq. - -
Spiranthes spiralis (L.) Chevall. -
Primulaceae Cyclamen alpinum Dammann ex Spreng. Endemik -
Ranunculacea Anemone coronaria L. - -

Ranunculus ficaria subsp. ficariiformis Rouy & - -
Foucaud

Ranunculus illyricus L. - -
Smilacaceae Smilax aspera L. - -
Xanthorrhoea Asphodelus aestivus Brot. - -

ceae Asphodeline liburnica (Scop.) Rchb. - -

Calisma alaninda en fazla cins ve taksona sahip familya Orchidaceae'dir. Bunu Asparagaceae, Amaryllidaceae,
Liliaceae ve Iridaceae familyalar1 takip etmektedir. En az takson igeren familyalar ise Crassulaceae, Primulaceae,
Smilacaceae ve Xanthorrhoeaceae’dir (Tablo 2).

Tablo 2. Calisma alanindaki familyalara ait cins ve takson sayilari

Familya Cins Takson sayist
Amaryllidaceae 4 9

Araceae 3
Asparagaceae
Asteraceae
Colchicaceae
Crassulaceae
Iridaceae
Liliaceae
Orchidaceae
Primulaceae
Ranunculaceae
Smilacaceae
Xanthorrhoeaceae
Toplam
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Calisma alanindaki taksonlarin fitocografik bolgelere gore dagilimi Sekil 2'de gosterilmistir. Buna gore;
toplamda 46 (%54.8) takson ile Akdeniz elementleri ilk sirada yer alir. Dogu Akdeniz elementleri 29 (%34.5), genis
yayiligh veya hangi fitocografik bdlgeye ait oldugu bilinmeyen elementler ise 9 (%10.7) takson seklindedir. Akdeniz ile
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Dogu Akdeniz elementlerinin toplamda 75 (% 89.3) takson icermesi caligma alanimizin Akdeniz bolgesinde
bulunmasiyla ortiismektedir.

Bilinmeyenl
er
%10.7
Dogu
Akdeniz Akdeniz
%34.5 %54.8

Sekil 2. Arastirma bolgesindeki bitkilerin fitocografik bolgeler agisindan dagilimi

Caligsma alanimizda ve Mugla il sinirlart igerisinde ¢alisma alanimiza yakin alanlarda en fazla takson igeren
familyalar Tablo 3’de gosterilmistir. Bolgede geofit florasi iizerine yapilan dort calismada en fazla takson igeren
familyalarin Orchidaceae, Asparagaceae, Amaryllidaceae, Liliaceae, Iridaceae oldugu goriiliir. Orchidaceae familyasi ise
karsilagtirilan 3 geofit florasi igerisinde en fazla takson igeren familyadir. Daha 6nce Varol [5] tarafindan yapilan
calismada Gagea villosa var. villosa ile Colchicum variegatum L. taksonlari; Sahin ve Biiriin [21] tarafindan yapilan
calismada Cyclamen alpinum Dammann ex Sprenger. taksonu alanda tarafimizdan tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alisma
sonuglar1 Mugla ili igerisinde yapilan geofit caligmalariyla benzerlik gostermektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Calisma alanindaki taksonlarin Mugla il sinirlari igerisinde yapilan diger geofit ¢aligmalarla Kargilagtirilmasi

Mugla ili Mugla ili Bozburun

Familya Dalaman ve Ortaca | Geofitleri Uzerine | Yarimadasi’nin Geofitleri

Ilgelerinin Geofit | Arastirmalar [16]

Florast [5]
Orchidaceae 33 42 17
Liliaceae 8 15 5
Iridaceae 7 18 5
Araceae 3 2 5
Ranunculaceae 3 - 1
Amaryllidaceae 9 24 4
Primulaceae 1 5 1
Asteraceae 2 - -
Crassulaceae 1 - -
Asparagagaceae 13 21 7
Colchicaceae 2 8 1
Smilacaceae 1 - 1
Solanaceae - 1 1
Xanthorhoeaceae 1 1 1
Toplam 84 137 49
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Abstract

This search materials are ornament plants used by Sanliurfa Metropolitan Municipality Directorate of Park and
Gardens and by County Municipalities in park and medians; and woody plants grown naturally in Sanliurfa forests. Within
the context of the study, majority of the epitomic gardens and parks located in Sanliurfa provincial border are visited and
in these gardens and parks 83 species and 103 taxa belonged to 38 families are determined. These determined species are
examined in four groups called broad-leafed plants, shrubs and bushes, coniferous trees and climbing plants. Besides, 19
species and 24 taxa belonged to 13 families grown naturally in Sanliurfa forests are determined. As a result, the largest
urban green areas such as parks and gardens, natural forests and existing botanical status were investigated. The most
important park-garden plants found and widely used; Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. (Amerikan Sarmasigr),
Washingtonia filifera H.Wendl. (Palmiye), Laurus nobilis L. (Defne), Melia azedarach L. (Tespih Agaci), Salix alba L.
(Ak Ségiit), Albizia julibrissin Durazz. (Giilibrisim Akasya), Elaeagnus angustifolia L. (igde), Cercis siliquastrum L.
(Erguvan), Salix babylonica L. (Salkim S6giit), Sophora japonica L. (Sofora), Populus alba L. (Ak Kavak), Pyracantha
coccinea M.Roem. (Ates Dikeni), Prunus cerasifera Ehrh. ‘Pissardii’ (Siis Erigi). The most common of the natural woody
plants are; Pistacia khinjuk Stocks (Bittim), Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler (Yabani Fistik,
Menengic), Rhus coriaria L. (Sumak), Quercus brantii Lindley (iran Palamut Mesesi), Ficus carica L. subsp. carica
(AlL) Schinz & Thell. (incir), Punica granatum L. (Nar), Amygdalus communis L. (Badem), Rosa canina L. (Kusburnu)
ve Cerasus mahaleb (L.) Mill. (Mahlep).

Key words: Sanliurfa, park, gardens, landscape, forests

*

Sanhurfa ormanlarindaki dogal odunsu bitkilerin ve park-bahge bitkilerinin tespiti ve peyzaj degerlerinin
belirlenmesi

Ozet

Bu aragtirma materyalini dncelikle Sanlurfa Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler Miidiirliigii ile Merkez
flge Belediyeleri’nin park ve refiijlerde kullandig siis bitkileri ve Sanlurfa ormanlarinda dogal olarak yetisen odunsu
bitkiler olusturmaktadir. Ayrica bitkilerin peyzaj degerlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Caligma kapsaminda Sanliurfa
il hudutlari igerisinde bulunan park ve bahgelerin drnek teskil eden bilyiik bir boliimii gezilmis olup bu park ve bahgelerde
38 familyaya ait 83 cins ve 103 takson tespit edilmistir. Tespit edilen bu tiirler; genis yaprakl bitkiler, agag¢ik ve ¢alilar,
igne yaprakli agaglar ve sarilis1 ve tirmanici bitkiler olmak iizere 4 grupta incelenmistir. Ayrica Sanliurfa orman alanlari
icerisinde dogal olarak yetisen, 13 familyaya ait 19 cins ve 24 takson tespit edilmistir. Sonug olarak, en biiyiik kentsel
yesil alanlar olan parklar ve bahgeler ile dogal orman arazileri ve mevcut botanik durumlari incelenmistir. Tespit edilen
ve yaygin olarak kullanilan en 6nemli park-bahge bitkileri; Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. (Amerikan
Sarmagig1), Washingtonia filifera H.Wendl. (Palmiye), Laurus nobilis L. (Defne), Melia azedarach L. (Tespih Agaci),
Salix alba L. (Ak Sogiit), Albizia julibrissin Durazz. (Giilibrisim Akasya), Elaeagnus angustifolia L. (igde), Cercis
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siliquastrum L. (Erguvan), Salix babylonica L. (Salkim S6giit), Sophora japonica L. (Sofora), Populus alba L. (Ak
Kavak), Pyracantha coccinea M.Roem. (Ates Dikeni), Prunus cerasifera Ehrh. ‘Pissardii’ (Siis Erigi) taksonlaridir.
Dogal odunsu bitkilerin en yaygin olanlari ise; Pistacia khinjuk Stocks (Bittim), Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina
(Boiss.) Engler (Yabani Fistik, Menengig), Rhus coriaria L. (Sumak), Quercus brantii Lindley (iran Palamut Mesesi),
Ficus carica L. subsp. carica (All.) Schinz & Thell. (incir), Punica granatum L. (Nar), Amygdalus communis L. (Badem),
Rosa canina L. (Kusburnu) ve Cerasus mahaleb (L.) Mill.taksonlaridir.

Anahtar kelimeler: Sanliurfa, park, bahgeler, peyzaj, ormanlar
1. Giris

Bu calismada Sanliurfa gehri park, bahge ve refiijlerinin diizenlenmesinde kullanilan siis bitkilerin islevlerinin
ve ¢evre sartlarina uygunlugunun ortaya konulmasinin yani sira Sanliurfa’da tabii olarak yetisen odunsu orman bitkileri
ve bu bitkilerin peyzaj alanlarindaki yeri incelenmistir. Siis bitkileri: besin amagli olmayip daha ¢ok gosterisli olan,
genelde ¢igek veya yapraklari igin yetistirilen ve mekanin ekolojik 6zelliklerine gore degiskenlik gosteren bitkilerdir [1].

Caligsmanin bir diger amact; Sanliurfa’da dogal olarak yetisen odunsu orman bitkileri ve bu bitkilerin peyzaj
alanlarindaki yeridir. Giilinlimiiz ¢agdas goriis ve yaklagimlarla orman; “her cins ve boyutta agaglarin hakim oldugu,
bitki Ortiisii tagiyan, isletilsin veya isletilmesin odun veya orman {iirlinleri iireten, iklim ve su rejimi basta olmak iizere
cevre iizerinde etkisi bulunan, evcil ve/veya yabani hayvanlara barinak saglayan alanlar” olarak ta tanimlanmaktadir [2].
Tiirkiye orman alan varlig1 yaklasik 22.3 milyon hektar biiyiikliigiindedir. Gilineydogu Anadolu Bélgemizin sahip oldugu
ormanlik alanlarin Tiirkiye’nin toplam ormanlik alanlari igindeki payr %3 tiir [3].

Bolgede yaptigimiz calisma ile alakali direkt bir aragtirma mevcut degildir ancak bu konuda yapilan bazi benzer
aragtirmalar sunlardir: [4-13] gibi ¢aligmalar verilebilir.

2. Materyal ve yontem

Arastirmamiz 2014-2017 yillar1 arasinda yapilmustir. Ug yillik siirede her hafta arastirma alanina gidilmis ve
bitki 6rnekleri incelenmistir. Bu bitkilerin teshisinde temel kaynak olarak Tiirkiye Florasi’'ndan [14-16] yararlanilmistir.
Bitki 6rnekleri, Harran Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu‘nda muhafaza edilmektedir. Genel olarak
caligma alan1 Sekil 1°de verilmistir (Sekil 1). Dogal bitki tiirleri ve Park-bahge bitkilerine ait familya listesi alfabetik
olarak verilmistir.

2.1. Arastirma alani hakkinda genel bilgiler

Sanlirfa; Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Boélgesinde yer alan, doguda Mardin, batida Gaziantep, kuzeyde
Adiyaman, kuzeybatida Diyarbakir illeri ve glineyde Suriye siniri ile gevrelenmis bir sinir ilidir. Sanlurfa’nin yiizélgtiimii
18.584 km?’dir [17]. Sanliurfa ili Akdeniz iklim bolgesinin De Martonne metoduna gore “Yar: Kurak” iklim bdlgesine
girmektedir [18].
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Sekil 1. Cal-lsma Alanlari igerisinde yer alan parklarin harita tizerindeki konumu
1. Haci Ali Selli Parki 6. Sehitlik Parki
2. Necmettin Cevheri Parki 7. Cumbhuriyet Parki
3. Dergah Parki 8. Tilfindir Parki
4. Fatih Sultan Mehmet Parki 9. Bey Kapist Parki
5. Arap Hoca Parki 10. Turgut Ozal Parki
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2.2. Arastirma alaninin genel bitki ortiisii;

Sanliurfa’da hakim bitki ortiisii steptir. Step vejetasyonunda ise ¢im olusturan kseromorf, yani kurakeil bitkilerin,
ozellikle bugdaygillerin bollugu ile olugmus bitki birlikleri karakteristiktir. Orman vejetasyonuna ise genellikle akarsu
boylarinda rastlamilir Populus L. (kavak), Salix L. (s6giit). Ayrica Quercus L. (mese), Crataegus L. (ali¢) gibi orman
kalintilarina da rastlanir. Genis bir alanda Pistacia khinjuk Stocks (yabani fistik agaci) yer alir. Bunlar zamanla agilanarak
tiretime kazandirilmistir [19-21].

3. Bulgular
I.Genis Yaprakh Bitkiler ve Peyzaj Degerleri

ANACARDIACEAE (SAKIZ AGACIGILLER)

Rhus coriaria L. (Sumak)

Dekoratif 6zelligi: Kiire bigiminde kirmizi mor gosterisli meyveleri bulunmaktadir.
Leg: M. Aslan & Akan 1002

Schinus molle L. (Yalanci Karabiber Agaci)
Dekoratif 6zelligi: Ilkbaharda salkim vaziyetinde sarigigekleri ve yazin yuvarlak kirmizi meyveleri ile dikkat ceker.
Leg: M. Aslan & Akan 1005

ARECACEAE (PALMIYEGILLER)
Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud (Yalancit Hurma)

Dekoratif 6zelligi: Gosterisli ¢igekleri ve sarimsi renk meyvesi bulunmaktadir.
Leg: M. Aslan & Akan 1011

Phoenix dactylifera L. (Hurma)

Dekoratif 6zelligi: Govdesindeki dekoratif yapraklar genellikle toplu olarak bulunur. Kiigiik sarigigekleri toplu
halde agarlar. Meyveleri sarimsit kahverenklidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1018

Trachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl. (Yelpaze Palmiyesi)

Dekoratif 6zelligi: Yelpaze yapraklari, sar1 renkli kurullar halinde ¢igekleri, siyahimsi ve {iziimsii meyveleri
belirgin 6zelliklerindendir.

Leg: M. Aslan & Akan 1010

Washingtonia filifera (Linden ex André) H.Wendl. ex de Bary (Kalin vagingtonya)

Dekoratif 6zelligi: Acik yesil renkli ve tiiylii parcali yapraklari, siitun seklinde dallanmayan gévdesi
ozelliklerinden dolay1 park-bahgelerde tercih edilen tiirlerdendir.

Leg: M. Aslan & Akan 1023

Washingtonia robusta H.Wendl. (Ince vasingtonya)
Dekoratif 6zelligi: Siitiin seklinde dallanmayan govdesi 6zelliginden dolay1 genellikle refiijlerde kullanilir.
Leg: M. Aslan & Akan 1014

BETULACEAE (HUSGILLER)

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa (Adi Kizilagac)

Dekoratif 6zelligi: Yumurta seklinde yapraklar1 ve kahverengi morumsu kedicikleri ile dikkat ¢eker.
Leg: M. Aslan & Akan 1029

BIGNONIACEAE (KATALPAGILLER)

Catalpa bignonioides Walter (Katalpa)

Dekoratif 6zelligi: Haziran-temmuz aylarinda agan ¢igekleri hos kokuludur. Beyaz renkli ve ¢an bigiminde
¢igekleri ile park ve bahceleri giizellestiren bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1027

CASUARINACEAE (DEMIR AGACIGILLER)
Casuarina equisetifolia L. (Demir Agact)
Dekoratif 6zelligi: Yapraklar goriiniis olarak igne yaprakl tiirleri animsatmaktadir. Mat boz renkli ve piiriizlii bir kabugu

olan govde yapisina sahiptir. Peyzaj uygulamalarinda sik¢a kullanilan bit tiirdiir.
Leg: M. Aslan & Akan 3013
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CYCADACEAE

Cycas revoluta Thunb. (Sikas)

Dekoratif 6zelligi: ilkbahar ve yaz mevsimlerinde basaklar halinde ve krem renkli acan cicekleri ile degerli bir siis
bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1031

ELAEAGNACEAE (iGDEGILLER)

Elaeagnus angustifolia L. var. angustifolia (igde)

Dekoratif 6zelligi: 1-3’li kisa salkimlar halinde giimiisi ve giizel kokulu ¢igekleri ve portakal saris1 meyvesi ile peyzaj
caligmalarinda sik¢a kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1016

FABACEAE (BAKLAGILLER)

Acacia saligna (Labill.) Wendl (Kibris Akasyast)

Dekoratif 6zelligi: Serit seklinde yesil yapraklari ve ilkbaharda salkimlar halinde agan sar1 renkli ¢igekleri ile peyzaj
degeri tasir.

Leg: M. Aslan & Akan 1035

Albizia julibrissin Durazz. (Giilibrigim)

Dekoratif 6zelligi: Agirlikli temmuz aymda agan pembe renkli ¢igekleri ile peyzajda kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1013

Amorpha fruticosa L. (Civitagaci)

Dekoratif 6zelligi: Mayis, haziran ayinda ciceklenen, mat yesil renkli yapraklar1 ve menekse rengi, mor ve koyu mor
renkli ¢icekleri ile peyzaj degeri tastyan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1020

Ceratonia siliqua L. (Kegiboynuzu)

Dekoratif 6zelligi: Kotii kokulu ¢igekleri eyliil-ekim aylarinda agmaktadir. Etnobotanik agidan degerlendirilen bitkinin
dekoratif 6zelligi bulunmamaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1009

Cercis siliquastrum L.subsp. siliquastrum (Erguvan)

Dekoratif 6zelligi: 3-6 tanesi bir arada bulunan gigekler 1-2 cm uzunlugunda kirmizimsi-mor renklidir. Meyveleri fasulye
goriiniimiindedir. Gorsel agidan peyzaj degeri tasimaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1025

Gleditsia triacanthos L. (Gladigya)

Dekoratif 6zelligi: 4-5 cm uzunlugunda salkim seklinde yesil ¢igekleri ve meyveleri ile peyzaj degeri tasimaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1033

Robinia hispida L. (Killi akasya)

Dekoratif §zelligi: Cigegi en biiyiik akasya tiirii olmast ve karmin pembe renkli gigekleri ile peyzajda yol boyu
agaclandirmada etkin olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1007

Robinia pseudoacacia L. (Yalanci akasya)

Dekoratif 6zelligi: Ozellikle erozyon kontrolii igin tercih edilen bu tiir, mayis—haziran aylarinda ¢igek acar. Giizel kokulu
beyaz ¢igekleri ile peyzajda kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1041

Robinia pseudoacacia L. ‘Umbraculifera’ (Top Akasya)

Dekoratif 6zelligi: Agik yesil renkli yapragi, ilkbaharda agan, beyaz renkli, giizel kokulu ve sarkik ¢igekleri ile park ve
yol agaci olarak kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1019

Sophora japonicum (L.) Schott (Sofora)

Dekoratif 6zelligi: Pembe-beyaz veya sari-beyaz renkli ¢igekleri ile park-bahgelerde ve yol kenarlarinda kullanilmaktadr.
Leg: M. Aslan & Akan 1034

LAURACEAE (DEFNEGILLER)

Laurus nobilis L. (Defne)

Dekoratif 6zelligi: Meyve sekli, rengi ve yapraklar1 gosterisli olan, makasla kesildiginde istenilen sekli alabilen bu tiir,
park-bahgelerde yogun olarak kullanilan bir siis bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1044

LYTHRACEAE (KINAGILLER)
Punica granatum L. (Nar)
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Dekoratif 6zelligi: Her ne kadar kirmizi renkli agan ¢igegi ve olgunlagsan meyvesi ile giizel bir goriiniim sergilese de
peyzajda pek tercih edilmeyen tiirlerdendir. Sik rastlanmamakla birlikte yapimi eski olan parklarda tek tiik bulunmaktadir.
Leg: M. Aslan & Akan 1021

MAGNOLIACEAE (MANOLYAGILLER)

Liriodendron tulipifera L. (Lale Agac1)

Dekoratif 6zelligi: Laleyi andiran, yesilimsi, sari-beyaz renkli ve turuncu lekeli dik duran ¢igekleri genellikle haziran-
temmuz aylarinda agmaktadir. Park-bahcelerde sik kullanilan bir siis bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1039

Magnolia grandiflora L. (Manolya)

Dekoratif 6zelligi: Genellikle agustos ayinda acan, beyaz renkli, tabak biiytikliiglinde, diinyanin en giizel kokularindan
birine sahip cicegi ve dokiilmeyen parlak yesil renkli yapragi ile olaganiistii bir park-bahge agacidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1006

MALVACEAE (EBEGUMECIGILLER)

Brachychiton populneus (Schott & Endl.) R. Br. (Japon kavag1)

Dekoratif 6zelligi: Genellikle nisan aymda agan ¢igekler ¢an seklinde olup krem veya beyaz renklerdedir. Siis kavagi,
sise kavagi olarak ta adlandirilan bu tiir, park-bahge ve refiijlerde sikga kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1037

MELIACEAE (TESPiIHAGACIGILLER)

Melia azedarach L. (Tespih agaci)

Dekoratif 6zelligi: Zehirli olan meyveleri tespih tanesi biiyiikliiginde olup kis mevsiminde dahi goriilmektedir. Giizel
kokulu olan ¢icekleri leylak renginde ve salkim halindedir. Meyve ve ¢igeklerinin giizel goriiniimleri nedeniyle park ve
bahgelerde kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1003

MORACEAE (DUTGILLER)

Morus alba L. (Ak dut)

Dekoratif 6zelligi: Meyve rengi nedeniyle ge¢cmis yillarda her ne kadar park-bahgelerde kullanilmis ise de son yillarda
cevreyi kirletici etkisinden dolayi tercih edilmemektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 1024

Morus nigra L. (Kara dut)

Dekoratif 6zelligi: Meyve rengi nedeniyle ge¢mis yillarda her ne kadar park-bahgelerde kullanilmis olsa da son yillarda
cevreyi kirletici etkisinden dolay: tercih edilmemektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 1036

MYRTACEAE (MERSINGILLER)

Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (Sitma agaci)

Dekoratif 6zelligi: Yapraklari uzun, dar ve tiylidiir. Cigekleri ise ¢an bi¢iminde ve beyaz renklidir. Etnobotanik
yoniinden zengin Ozellikleri olan bu tiire, peyzaj bitkisi olarak tercih edilmediginden park-bahgelerde nadiren
rastlanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1040

OLEACEAE (ZEYTINGILLER)

Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. angustifolia (Sivri disbudak)

Dekoratif 6zelligi: Meyve goriiniimii, yaprak sekli ve sonbaharda goz alan rengi ile park-bahgelerde peyzaj bitkisi olarak
kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1004

Fraxinus excelsior L. subsp. excelsior (Digbudak)

Dekoratif 6zelligi: Beyaz ¢igekleri nedeniyle degerli bir peyzaj siis bitkidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1046

Olea europaea L. subsp. europaea (Zeytin)

Dekoratif 6zelligi: Yapraklarin Gist yiizeyi koyu yesil ve parlak, alt ylizeyi giimiisiimsii bir renktedir. Beyaz renkli ¢igekleri
salkim seklindedir. Meyvesi baslangigta yesil sonrasinda siyahimsi bir renk alir. Her dem yesil olmas1 agisindan nadiren
park-bahgelerde kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1032

PAULOWNIACEAE
Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. (Pavlonya)
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Dekoratif 6zelligi: Cigekleri boru bi¢imli, lila-mor renkli, giizel kokulu, dik biiyiiyen salkimlarda toplanirlar. Meyveler
cevize benzer, sar1 hareli yesil renklidir. Gosterisli ¢igekleri oldugundan peyzajda siis bitkisi olarak kullanilmaktadir.
Leg: M. Aslan & Akan 1049

PLATANACEAE (CINARGILLER)

Platanus occidentalis L. (Londra Cinari)

Dekoratif 6zelligi: Budamaya elverisli ve uzun dmiirlii olmasi 6zellikleri nedeniyle park ve bahgelerde siklikla kullanilan
bir tiirdiir. Hava kirliligi, gaz zararlar1 ve soguga karst dayaniklidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1017

Platanus orientalis L. (Cinar)

Dekoratif 6zelligi: Bati ¢inar1 gibi; hava kirliligi, gaz zararlar1 ve soguga karst dayanikli, budamaya elverigli ve uzun
omiirlii olmasi 6zellikleri nedeniyle park ve bahgelerde siklikla kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1047

ROSACEAE (GULGILLER)

Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna (Yemisen)

Dekoratif dzelligi: Ilkbaharda agan beyaz ve pembe renkli cicekleri, kirnuzi ve esmer renkli meyvesi gériiniimiinden
dolay1 peyzajda sik¢a kullanilan tiirler arasindadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1022

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. (Yenidiinya)

Dekoratif 6zelligi: Kokulu beyaz ciceklilerinin, genis yapraklarinin ve etli sari-turuncu meyvelerinin olmasi
ozelliklerinden dolay1 gorsel olarak peyzajda kullanilan bir siis bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 1043

Malus floribunda L. (Siis Elmasi)

Dekoratif dzelligi: Ilkbahar mevsiminde yapraklanmadan dnce pembe renkli agan cicekleri ve sonbaharda kirmmzi renge
donen yapraklari ile park ve bahgelerde goz kamastirici bir goriiniime sahiptir.

Leg: M. Aslan & Akan 1055

Prunus cerasifera Ehrh. ‘Pissardii’ (Siis Erigi)

Dekoratif 6zelligi: Cigekleri kisin son donemlerinde, erken ilkbaharda pembe, beyaz ve kirmizi renklerde agarlar. Yaygin
olarak meyve ve siis i¢in yetistirilen bu tiir ¢igekleri ve bazen de kabuk ve yapraklari i¢in peyzaj ¢alismalarinda
kullanilirlar.

Leg: M. Aslan & Akan 1052

SALICACEAE (SOGUTGILLER)

Populus alba L. (Akkavak)

Dekoratif &zelligi: Ozellikle riizgar hizimin fazla oldugu yerlesim yerlerinde riizgar perdelemesinde aktif olarak
kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1042

Populus nigra L. var. nigra (Karakavak)

Dekoratif 6zelligi: Agirlikli ¢it bitkisi olarak kullanilan bu tiir, kolay tiretilebildiginden park-bahgelerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1048

Salix alba L. (Aksogiit)

Dekoratif 6zelligi: Adimni, yaprak ve siirgiinlerinin beyaz tiiylerle kapli olmasindan almaktadir. Park ve bahgelerde grup
veya soliter olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1008

Salix babylonica L. babylonica (Salkim S&giit)

Dekoratif 6zelligi: Sarkan dal ve yaprak goriinimiinden dolay1 peyzaj ¢aligmalarinda sik¢a kullanilan ve hemen hemen
her park ve bahgelerde rastlanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1026

Salix matsudana Koidz. (Arap Sag1 S6giidii)

Dekoratif 6zelligi: Salkim sogiitte oldugu gibi yaprak goriiniimiinden dolay1 peyzaj ¢aligmalarinda kullanilan bir tiirdiir.
Leg: M. Aslan & Akan 1038

SAPINDACEAE (AT KESTANESIGILLER)

Acer campestre L. (Ova Akcaagaci)

Dekoratif 6zelligi: Sonbahar mevsiminde kirmizinin farkli tonlarina biiriinen yapraklar1 ve sari-yesil renkli kiigiik
cigekleri ile peyzaj caligmalarinda sik¢a kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 1045

Koelreuteria paniculata Laxm. (Giivey kandili)
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Dekoratif 6zelligi: Yaz mevsiminin bitimi sonbahar mevsiminin basladigi donemde c¢icek agarlar. Cigeklenmenin az
oldugu bu mevsimde sar1 renklerde g¢igek agmasi giizel bir goriintii olusturmaktadir. Sonbaharin tercih edilen siis
bitkilerindendir.

Leg: M. Aslan & Akan 1030

SIMAROUBACEAE (KOKARAGACGILLER)

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle (Kokaragag)

Dekoratif 6zelligi: Erozyon kontrol ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan bu tiir kentlerin olumsuz kosullarina karsi
dayanikli olma &zelliginden dolay1 6zellikle yol agaci olarak peyzaj ¢aligmalarinda tercih edilmektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 1015

ULMACEAE (KARAAGACGILLER)

Ulmus glabra Huds. (Dag Karaagaci)

Dekoratif 6zelligi: Sonbahar doneminde yaprak renklenmeleri ile dekoratif bir 6zelligi olan bu tiir peyzaj ¢aligmalarinda
sik¢a kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 1028

II. Agaccik ve Calilar

ADOXACEAE
Viburnum tinus L. (Filburnu)
Dekoratif 6zelligi: Beyaz ve pembe renkli ¢igekleri yani sira siyah, mor, mavi ve kirmizi renkli meyveleri ile peyzaj

caligmalarinda tercih edilen bir tiirdiir.
Leg: M. Aslan & Akan 2010

APOCYNACEAE (ZAKKUMGILLER)

Nerium oleander L. (Zakkum)

Dekoratif 6zelligi: Cigekler beyaz veya pembe giil renkli olup park ve bahge ¢aligmalarinda grup halinde veya soliter
olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2001

ASPARAGACEAE

Agave americana L. americana (Sabirlik)

Dekoratif 6zelligi: Uzun serit halinde dikenli yapraklar1 bulunmakta olup émriinde sadece bir kez ¢igek agmaktadir.
Genellikle tibbi amagla kullanilan sabir agaci peyzaj ¢alismalarinda da tercih edilmektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 2021

Yucca gloriosa L. var. gloriosa (Avize agac1)

Dekoratif 6zelligi: Cigekleri ¢an bigiminde olup asag1 yonliidiir. Cigekleri dik olan tiirii ise Yucca filamentosa L. (Avize
Cicegi dik)’dir. Peyzaj calismalarinda agirlikli tercih edilen bir tiirdiir

Leg: M. Aslan & Akan 2008

ASTERACEAE (PAPATYAGILLER)

Jacobaea maritima L. (Kiil Bitkisi)

Dekoratif 6zelligi: Giimiis gri renklerde yapraklari bulunmaktadir. Sar1 renkte papatyaya benzer gosterisli ¢icek agarlar.
Kiil ¢alisi olarak da adlandirilan bu tiir park ve bahgelerde peyzaj bitkisi olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2015

Santolina chamaecyparissus L. (Lavantin)

Dekoratif 6zelligi: Aromatik bir koku yayan yapraklara sahiptir. Yaz basindan sonuna kadar sar1 renkte gosterisli ¢igekleri
bulunan bu tiire park ve bahgelerde sik¢a rastlamak miimkiindiir.

Leg: M. Aslan & Akan 2006

BERBERIDACEAE (KADINTUZLUGUGILLER)

Berberis thunbergii DC. (Kirmiz1 Yaprakli Kadin Tuzlugu)

Dekoratif 6zelligi: Bu bitkinin yapraklari, sonbahar mevsiminde alev kirmizisi rengine doniismektedir. Cigceklenme
donemi ilkbahar mevsimi olup genellikle sar1 renkli ¢igekler acarlar. Oval ve etli meyveleri kirmizi ve siyah renkli olup
kis boyunca muhtesem bir goriintii olusturur. Meyve, yaprak ve ¢icek renginin gorsel giizelligi nedeniyle peyzaj
¢aligmalarinda kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2013
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Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. (Mahonya)

Dekoratif 6zelligi: Cigekleri dik, sar1 renklerde, biiyiik salkimlar halindedir. Meyveleri mavimsi siyah renktedir. Peyzaj
¢aligmalarinda siklikla kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 2019

CAPRIFOLIACEAE (HANIMELIGILLER)

Abelia grandiflora (Andre) Rehd. (Kelebek Calis1 — Abelya)

Dekoratif 6zelligi: Yazin her ay1 ve sonbaharin basinda ciceklenirler. Beyaz ve pembe renklerde cigek acarlar. Yapraklari
sonbahar ve kig donemlerinde kahverengi ve kirmizimsi renklere biiriinlir. Gorselligi nedeniyle park ve bahgelerde
kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2004

CELASTRACEAE

Euonymus japonica L. (Taflan)

Dekoratif &zelligi: Ilkbaharda kiigiik beyaz ¢igekler agarlar. Ve yine sonbaharda kiiciik kirmizi renkli meyve tesekkiil
eder. Yapraklar1 yesil, alacali, sar1 ve giimiisi renklerde olabilir. Cigek, meyve ve yaprak gorselligi nedeniyle peyzaj
¢alismalarinda tercih edilmektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 2014

EUPHORBIACEAE (SUTLEGENGILLER)

Ricinus communis L. (Hintyag1)

Dekoratif 6zelligi: ilkbahar mevsiminde acan ve kandile benzeyen cicekler pembe, beyaz ve eflatun renklerine biiriiniirler.
Tohum ve meyveleri ters {iziim salkimma benzemekte ve 2-3 cm olup goriiniimde keneyi animsatmaktadir. Park ve
bahgelerde tercih edilen bir siis bitkidir.

Leg: M. Aslan & Akan 2029

FABACEAE (BAKLAGILLER)

Senna artemisioides (Gaudich. ex DC.) Randell (Sinameki)

Dekoratif 6zelligi: Cigekleri sart olup genellikle agustos ay1 sonunda gigceklenme baslamaktadir. Park ve bahgelerde
yaygin olarak siis bitkisi formunda kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2016

LYTHRACEAE (KINAGILLER)
Lagerstroemia indica (L.) Pers. (Oya Agaci)
Dekoratif 6zelligi: Cicekleri genellikle giil pembe renginde olup iiretimi en kolay olan siis bitkilerinden biridir. Cigek

rengi ve hizli tiretimden dolay1 park ve bahgelerde tercih edilen bir tiirdiir.
Leg: M. Aslan & Akan 2009

MALVACEAE (EBEGUMECIGILLER)

Hibiscus syriacus L. (Aga¢ Hatmi)

Dekoratif 6zelligi: Bir mevsim olan gigeklik doneminde beyaz, kirmizi, pembe ve eflatun ¢icek agarlar. Miinferit veya
gruplar halinde peyzaj ¢calismasinda kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2018

MYRTACEAE (MERSINGILLER)

Callistemon linearis Sweet (Fir¢a Calis1)

Dekoratif 6zelligi: Tlkbaharda mayis-haziran, sonbaharda eyliil-ekim aylarinda agan gigekleri silindirik bigimde olup
pembe, kirmizi ve beyaz renklerdedir. Park ve bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2025

Myrtus communis L. subsp. communis (Mersin)

Dekoratif 6zelligi: Meyveleri beyaz ve mor renkte olup bitki ile ayni isimle anilmaktadir. Haziran-Temmuz aylarinda
acan cicekleri beyaz renktedir. Park ve bahgelerde kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 2003

OLEACEAE (ZEYTINGILLER)

Forsythia intermedia Vahl. (Altin Canagi)

Dekoratif 6zelligi: Mart aymnda ¢igeklenmekte olup ¢anak seklinde, sar1 renkli ve iri yapili ¢igekleri vardir. Peyzaj
uygulamalarinda tek baglarina veya gruplar halinde kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2012
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Jasminum humile L. (Sar1 Yasemin)

Dekoratif 6zelligi: Sar1 renkli gicekleri gorsel bir giizellik sergilediginden peyzaj ¢alismalarinda sik¢a kullanilmaktadir.
Leg: M. Aslan & Akan 2005

Jasminum officinale L. (Beyaz Yasemin)

Dekoratif 6zelligi: Yaz bagindan giiz sonuna kadar hos kokulu beyaz ¢igekler agmaktadir. Kigin yapraklarini déken bu
tiir bazen yar1 yaprakli olarak kalmaktadir. Park ve bahgelerde tercih edilen bir siis bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 2011

Ligustrum japonicum Thunb. (Japon Kurtbagr1)

Dekoratif 6zelligi: Kolaylikla budanan ve sekil verilebilen herdem yesil yapraklarinin olmasi ve ilkbahar yaz aylarinda
hos kokulu beyaz cicekler agmasi 6zelliklerinden dolay1 peyzaj agisindan 6nemli bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 2027

Ligustrum vulgare L. (Adi Kurtbagri)

Dekoratif 6zelligi: Mayis sonu gibi acan beyaz ¢igekleri ve haziran-temmuz aylarinda goriilen siyah {iziimsi parlak
meyveleri ile tercih edilen bir siis bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 2007

Syringa vulgaris L. (Leylak)

Dekoratif 6zelligi: Cigekleri katmerli, beyaz, pembe, mor, krem, kirmizi ve ebruli renklerindedir. Park ve bahgelerin
siislemesinde ¢ok sik kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 2017

ONAGRACEAE (KUPE CiCEGIGILLER)

Gaura lindheimeri Engelm. & A.Gray (Gavura)

Dekoratif 6zelligi: Cok sicak yaz giinlerinde ilkbahar mevsimini animsatan ¢igek dolu dallarmin ferahlatict etkisi
bulunmaktadir. Yeni acan c¢icekleri sabah vaktinde beyaz, giin bitimine dogru ise hos goriiniimlii pembe renklere
biirinmektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 2030

PITTOSPORACEAE

Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton (Pitosporum)

Dekoratif 6zelligi: Beyaz gicekleri ortama hos bir koku yaymaktadir. Park ve bahgelerde ¢it yapiminda kullanilabilecegi
gibi daha ¢ok tek basina degerlendirilmektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 2020

Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton ‘Nana’ (Bodur Yildiz Calis1)

Dekoratif 6zelligi: Ilkbahar doneminde demet seklinde cigek acarlar. Cigekleri sarimsi-beyaz renginde olup portakal
kokuludur. Peyzaj calismalarinda sik¢a kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2023

ROSACEAE (GULGILLER)

Cotoneaster dammeri C.K.Schneid. (Dag Musmulasi)

Dekoratif 6zelligi: Uzun bir siire dalinda kalan, agik kirmizi renkli meyveleri ile park ve bahgelerde tek veya gruplar
halinde sikga tercih edilen bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 2002

Cotoneaster horizontalis Decne. (Dag Musmulasi Yaprak Doken)

Dekoratif 6zelligi: Meyve saplar1 kisa ve oranj kirmizi bir rengi vardir. Tercih edilen bir siis bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 2022

Photinia fraseri ‘Red Robin’ (Alev Agac1)

Dekoratif 6zelligi: Ilkbahar doneminde beyaz renkli ciceklere biirinmektedir. Peyzaj ¢alismalarinda kullamlan bu tiir
bronz kirmizi renkteki yapraklari ile goz kamastirmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 2028

Pyracantha coccinea M.Roem. (Ates Dikeni)

Dekoratif ézelligi: Tlkbaharda agan gigekler beyaz renklidir. Ates kirmizis1 renkleri ile dikkatleri iizerine toplayan bu
bitkinin meyveleri, neredeyse 5 ay boyunca lizerinde kalmaktadir. Hemen hemen her park ve bahcede goriilmesi miimkiin
olan ve peyzaj agisindan degerli olan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 2024

Rosa sp. (Giil)

Dekoratif 6zelligi: {lkbahar mevsiminden kis mevsimine kadar muhtelif renk ve tonlarda kokulu gigekler agan bu tiir,
park ve bahgelerde, tek ve gruplar halinde en ¢ok tercih edilen siis bitkilerindendir.

Leg: M. Aslan & Akan 2026
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Spiraea vanhouttei Zabel (Ke¢i Sakal)

Dekoratif 6zelligi: Yay bigiminde goriiniimii vardir. Mayis ay1 baslarinda bembeyaz ¢igekler agmaktadir. Peyzaj
¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan tiirlerdendir.

Leg: M. Aslan & Akan 2031

VERBENACEAE (MINECiCEGIiGIiLLER)

Lantana camara L. (Cali Mine)

Dekoratif 6zelligi: Kokulu yapraklart bulunmaktadir. Yaz basindan sonuna kadar acan ¢igekleri, kelebekleri cezp edici
ve gosterisli bir 6zellige sahiptir. Once sar1 veya pembe renkli olan ¢igekleri zamanla kirmizi veya turuncu renge déner.
Sar1, beyaz, pembe, kirmizi, kiremit ve somon renkli ¢icekleri bulunmaktadir. Park ve bahgelerde bosluk doldurmada
kullanilan ve ilgi ¢ekici 6zelligi olan bir siis bitkisidir.

Leg: M. Aslan & Akan 2032

III. igne Yaprakh Agaclar

CUPRESSACEAE (SERVIiGILLER)

Chamaecyparis lawsoniana Parl. ‘Ellwoodii’ (Lawson Yalanci Servisi)

Dekoratif 6zelligi: Cicekleri kiiglik kozalak bi¢ciminde, dnceleri siyah veya mor, sonralari ise giizel kirmizimsi bir renge
biiriiniirler. Igne yapraklilar icerisinde dekoratif 6zelligi en fazla olan siis bitkilerinden biridir.

Leg: M. Aslan & Akan 3001

Cupressus arizonica Greene (Mavi Arizona Servi)

Dekoratif 6zelligi: {1k cikista igne seklinde olan yapraklar daha sonra pul sekline dénmektedir. Son derece dayamkl ve
¢ok degerli olan bu bitki, yaprak renginin gosterigli bir mavimsi renkte olmas1 6zelligi ile neredeyse her park ve bahgede
siis agac1 olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 3005

Cupressus macropcarpa ‘Goldcrest’ (Limoni Servi)

Dekoratif 6zelligi: Yapraklar1 sarimsi-yesil, samfistigi renginin ¢esitli tonlarinda olup, limon kokuludurlar. Peyzaj
uygulamalarinda 6nemli yere sahip bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 3011

Cupressus sempervirens L. ‘Horizontalis” (Adi Servi)

Dekoratif 6zelligi: Yag bezi igeren yapraklari, ezildiginde hos bir koku ortaya ¢ikarirlar. Agik kahverengi tonlarinda ve
2-3 cm. ¢apinda kozalaklar1 bulunmaktadir. Park ve bahgelerde genellikle karsimiza ¢ikan tiirlerdedir.

Leg: M. Aslan & Akan 3019

Cuprocyparis leylandii A. B. Jacks. & Dallim. (Leylandi)

Dekoratif 6zelligi: Kozaklar gengken bej rengine, olgunlastikca kahverengi tonlarina biiriiniirler. Nisan ayinda agan
cicekler sar1 ve turuncu renklerdedir. Park ve bahgelerde ¢it bitkisi ayrica riizgr perdesi olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 3003

Juniperus chinensis L. (Cin Ardici)

Dekoratif 6zelligi: Dig goriiniisii ve her toprak ve iklim sartlarina uyumlu olmasi Gzeliklerinden dolayr peyzaj
¢aligmalarinda sik¢a kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 3017

Juniperus communis L. var. communis (Adi Ardig)

Dekoratif dzelligi: igne yaprakli olup yaprak uglari sivri ve baticidir. Kozalaklar ilk sene yesil, ikinci yilda ise mavimsi-
siyah renklere biiriiniirler. Peyzaj degeri olan ve park-bahgelerde kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 3009

Juniperus horizontalis Moench. (Siiriiniicii Ardig)

Dekoratif 6zelligi: Yaprak rengi mavi-yesil veya mavi renktedir. flkbaharda acan gigekler sonrasinda koyu mavi renkli
kiiciikk meyveler olusur Yayilis1 6zelligi, bodur formu, yaprak ve meyve renklerinin gorselligi ile park ve bahgelerde yer
ortiicii olarak kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 3015

Juniperus virginiana L. (Kursun Kalem Ardic1)

Dekoratif 6zelligi: Yapraklar sivri u¢lu ve mavi-yesil renklerdedir. Kabugu ince ve acik kahverengi tonlarindadir. Peyzaj
¢aligmalarinda nadiren kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 3002

Thuja occidentalis L. (Bat1 Mazis1)

Dekoratif 6zelligi: Cit i¢in uygun olup park ve bahgecilikte degerli olan tiirlerdendir.

Leg: M. Aslan & Akan 3012

Thuja orientalis L. (Dogu Mazisi)

Dekoratif 6zelligi: Piramit seklinde goriiniimii 6zelligi ile siis bitkisi olarak sik¢a kullanilan tiirlerdendir.

Leg: M. Aslan & Akan 3018
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Thuja orientaliss L. ‘Aurea’ (Altuni Piramit Maz1)

Dekoratif 6zelligi: Yaprak uglarinin altuni sar1 renkli goriiniimii ve piramidal yapis: 6zelliklerinden dolay1 park ve bahge
tanzimlerinde tek veya gruplar halinde kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 3010

PINACEAE (CAMGILLER)

Cedrus atlantica (Endl.) Manetti (Atlas Sediri)

Dekoratif 6zelligi: Kozalaklar parlak agik kahverengi, yapraklar ise mavi-yesil ve glimiisi gri renklerdedir. Dekoratif bir
tiir olup peyzaj uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 3016

Cedrus libani A. Rich. (Liibnan Sediri)

Dekoratif 6zelligi: igne yapraklar sert ve batici olup énceleri koyu yesil, sonralar1 ise mavimsi-yesil renk almaktadir. Park
ve bahgelerde rastlanilan tiirlerdendir.

Leg: M. Aslan & Akan 3014

Picea pungens Engelm. (Mavi Ladin)

Dekoratif 6zelligi: Gosterisli, parlak koyu yesilimsi-mavi igne yapraklari ile igne yapraklilar i¢erisinde en popiileri olan,
ticari degeri yiiksek ve park-bahgelerde sikca kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 3006

Pinus brutia Tenore var. brutia (Kizil Cam)

Dekoratif 6zelligi: Sirgiinler kalin ve kizil renktedir. Kozalaklar parlak agik kahverengi tonlarinda olup topag
bicimindedir. Kizil rengi 6n planda olmasi nedeniyle park ve bahgelerde siis bitkisi olarak tercih edilmektedir.

Leg: M. Aslan & Akan 3004

Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe. (Karagam)

Dekoratif 6zelligi: Heybetli bir goriinim haricinde pek fazla dekoratif 6zelligi olmayan ancak peyzaj ¢alismalarinda
kullanim1 yaygin olan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 3008

Pinus pinea L. (Fistik Cami)

Dekoratif zelligi: igne yapraklar parlak acik yesil renkli ve sivri ugludur. Formundan dolay1 peyzaj uygulamalarinda
tercih edilen bir agactir.

Leg: M. Aslan & Akan 3007

IV. Sarilis1 ve Tirmanici Bitkiler

ARALIACEAE (SARMASIKGILLER)

Hedera helix L. (Kaya Sarmasig1)

Dekoratif 6zelligi: Siyah renkli meyveleri salkim seklindedir. Altuni sar1, yesil, koyu yesil yaprak renkleri bulunan bu tiir
park ve bahgelerde sarmasik olarak sik¢a kullanilmaktadir.

Leg: M. Aslan & Akan 4002

BIGNONIACEAE (KATALPAGIL LER)
Campsis radicans Seem. (Acem Borusu)

Dekoratif 6zelligi: Koyu turuncu renkte goz alici gigekleri ile park ve bahge caligmalarinda tercih edilen bir tiirdiir.
Leg: M. Aslan & Akan 4004

CAPRIFOLIACEAE (HANIMELIGILLER)

Lonicera caprifolium L. (Hanimeli)

Dekoratif dzelligi: Beyaz ve sar1 renkli, kokulu ¢igekleri ve sarmasik 6zelliginden dolay1 peyzaj caligmalarinda sikca
kullanilan bir tiirdiir.

Leg: M. Aslan & Akan 4001

VITACEAE (ASMAGILLER)
Parthenocissus quinguefolia (L.) Planch. (Amerikan Sarmagig1)
Dekoratif 6zelligi: Yapraklar: 6nce sari, turuncu, sonra ise bakir ve kirmizi ve dokiilme esnasinda ise erguvan renklerine

biiriindiigiinden park ve bahgelerde tam bir gorsel renk ziyafeti sunarlar.
Leg: M. Aslan & Akan 4003

Sanliurfa kenti igerisindeki park-bahgelerde belirlenen bitki tiirleri genel olarak degerlendirildiginde daha gok
dis mekan siis bitkileri agirlikhidir. Agag, agaceik ve ¢ali formundaki tiirler ¢ok farkli alanlarda degisik fonksiyonlari
karsilamak amagli dikilmislerdir. Ana amag rekreasyon olmakla birlikte bazi tiirlerin yonlendirme, bazilarinin ise
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perdeleme amach dikildikleri anlasilmaktadir. Belirlenen 103 taksonun % 47’si genis yaprakli, % 31’1 agaccik ve gali,
% 19’u igne yaprakli ve % 30 ise sarilict ve tirmanici tiirlerden olugmaktadir.

4.3. Ormanlarinin Bitkisel Cesitlilik Yoniinden Degerlendirilmesi

Sanlurfa, orman varligi bakimindan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin en fakir ilidir. 4 543 ha bozuk, 4 405 ha normal
(agirlikli Quercus brantii Lindley - fran Palamut Mesesi) olmak iizere toplam 8 948 ha orman alani bulunmaktadir.
Bolgenin orman varliginin az olmasi, odunsu orman bitki cesitliligi yoniinden de fakir kalmasini saglamistir.

Sanliurfa kent hudutlari igerisinde deneme alani olarak belirlenen orman alanlarinda, tespit edilen dogal odunsu bitkiler
ve bu bitkilerin peyzaj degerleri asagida verilmistir.

ANACARDIACEAE (SAKIZ AGACIGILLER)

Pistacia khinjuk Stocks (Bittim)

Dekoratif 6zelligi: Nisan, mayis aylarinda agan ¢igekler kirmizi renklidir. Olgunlaginca kahverengi renk alan sert kabuk
halinde meyveleri bulunmaktadir. Cigek ve meyve renkleri gériiniimii itibari ile peyzajda nadir kullanilan tiirlerdendir.
Loc: C7:Sanlrfa: Arat koyli kuzeybatisi, anayol kenari, 760 m, tarla i¢i, 09.10.2004, MM.Korkut 260; Harran
Universitesi Osmanbey Kampiisii, 510 m, 13.03.2005, Aslan ve Atamov 304; ibid, 26.11.2016, M.Aslan 5008

Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler (Yabani Fistik, Menengi¢)

Dekoratif 6zelligi: Mart ve nisan aylarinda kirmizimst mor renkli ¢igekler agarlar. Miirekkep meyve kiire seklinde ve
kiiciik olup olgunlasinca yesil ve mavi renklere doniismektedir. Meyve ve ¢icek goriiniimii 6zellikleri ile peyzaj
caligmalarinda kullanilan bir tiirdiir.

Loc: C7:Sanlwrfa: Tek Tek Daglari, 550-800 m, O.F.Kaya; Korgik Dagi, 600 - 700 m, 24.10.2016, M.Aslan; Hamurkesen
Koyi, 500 m, 24.10.2016, M.Aslan 5011

Rhus coriaria L. (Sumak)

Dekoratif 6zelligi: Salkimlar halinde, 3-6 mm boylarinda kiire seklinde ve tiiylii meyveleri 6nce yesil, olgunlasinca kizil
kahverengi renklerine biiriiniirler. Cigekler ise dik yada yatik halde yesil sar1 renklerde salkimlar olustururlar. Peyzaj
¢aligmalarinda ender karsilagilan tiirlerdendir.

Loc: C7:Sanlurfa: Mezra beldesi, Kopri Dagi, 450 m, G.Ayalp 124; Korgik Dagi, 600 - 700 m, 24.10.2016, M.Aslan
5019

APOCYNACEAE (ZAKKUMGILLER)

Nerium oleander L. (Zakkum)

Dekoratif 6zelligi: Kiiltiire alinmis bir tiir olup beyaz veya pembe giil renkli ¢igekleri ile park ve bahge ¢aligmalarinda
grup halinde veya soliter olarak kullanilmaktadir.

Loc: C7:Sanlurfa: Mezra-Adacik Koyt arasi 5. km, 415 m, MMB 910; ibid, 04.11.2016, M.Aslan 2001

ELAEAGNACEAE (iGDEGILLER)

Elaeagnus angustifolia L. (igde)

Dekoratif 6zelligi: 1-3’1lii kisa salkimlar halinde giimiisi ve giizel kokulu ¢igekleri ve portakal sarisi meyvesi ile peyzaj
¢aligmalarinda sik¢a kullanilan bir tiirdiir.

Loc: C7 Sanlwrfa: Zeytinbahge giineyi, 24.04.2004, 440 m, yol kenar, MMB 506;Akar¢ay deresi, Akarcay koyi
kuzeydogusu 3. km, 06.06.2004, 430 m, dere kenari, MMB 951; Bentbahgesi deresi, 19.06.2005, 480 m, dere kenari,
MMB 1423; Akarcay deresi, Karakiz kdyii, 20.06.2005, 470 m, dere yatagi, MMB 1501; Mezra ¢ikis1, 20.06.2005, 450
m, ¢ayir, MMB 1524.

EPHEDRACEAE (DENiZ UZUMUGILLER)

Ephedra campylopoda C.A. Meyer (Deniz Uziimii)

Dekoratif 6zelligi: Yesil renkli dallar1 ve sar1 kirmizi renklerde tane meyveleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Peyzaj
caligmalarinda nadir kullanilan bir bitki tiirtidiir.

Loc: C7:Sanlurfa: Mezra sehri, Koprii Dag1, 350 m, 28.04.2004 G.Ayalp 117; Ibid, 16.11.2016, M.Aslan 5015

FABACEAE (BAKLAGILLER)

Cercis siliquastrum L. subsp. hebecarpa (Bornm.) Yalt. (Erguvan)

Dekoratif 6zelligi: 3-6 tanesi bir arada bulunan ¢igekler 1-2 cm uzunlugunda kirmizimsi-mor renklidir. Meyveleri fasulye
goriiniimiindedir. Gorsel agidan peyzaj degeri tagimaktadir.

C7 Sanlwrfa: Birecik, Zeytinbahge, Sint. 1888:390. ; ibid, 14.10.2016, M.Aslan 1025
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FAGACEAE (KAYINGILLER)

Quercus brantii Lindley (iran Palamut Mesesi)

Dekoratif 6zelligi: Kalin ve sert olan yapraklarin bir yiizii tilysiiz, gri-yesil renklerde, diger yiizii ise tiiylii ve agik gri
renktedir. Govdesi kahverengi ve parlaktir. Erkek ¢igekler acik sari-yesil, disi ¢icekler acik yesil, sari-pembe renklidir.
Yaz aylarinda mavi-yesil renklerde bir goriiniim sergilerler. Meyveleri (palamut) iri ve gosterislidir. Peyzaj ¢alismalarinda
tercih edilen tiirlerdendir.

Loc: C7:Sanlurfa: Asik Koyt yukarisi, 700-800 m, 23.05.2002, step, Akan 1987&1990 et al; Kor¢ik Dagi, 600 - 700 m,
09.11.2016, M.Aslan 5020

MORACEAE (DUTGILLER)

Ficus carica L. subsp. rupestris (Hausskn.) Browicz. (It inciri, Képek Inciri)

Dekoratif 6zelligi: Loblu yaprak goriiniimii ve siskin meyvesi ile dikkat ¢eken bir tiirdiir. Ancak meyvelerin dokiilmesi
ile bulundugu ortamu kirletmesi nedeniyle peyzaj ¢alismalarinda tercih edilmemesi gereken bir bitkidir.

Loc: C7 Sanlwurfa: Mezra-Akarcay arasi, 1. km, 24.04.2004, 450 m, vadi i¢i, MMB 638; K&prii Tepeleri, 460 m, step,
G.Ayalp 720; Korgik Dag1, 600 - 700 m, 09.11.2016, M.Aslan 5023

Ficus carica L. subsp. carica (All.) Schinz & Thell. (Incir)

Ficus carica L. subsp. rupestris (Hausskn.) Browicz. tiirii ile hemen hemen ayni1 morfolojik 6zelliklere sahiptir. Bu tiirde
loblu yaprak goriiniimii ve siskin meyvesi ile dikkat geken bir tiirdiir. Ancak meyvelerin dokiilmesi ile bulundugu ortami
kirletmesi nedeniyle peyzaj calismalarinda tercih edilmemesi gereken bir bitkidir.

Loc: C7 Sanlmurfa: Zeytinbahge dogusu, 27.03.2004, 400 m, dere kenart, MMB 145; Mezra ¢ikist 1. km, 26.09.2004, 450
m, dere kenari, MMB 1100 & Korkut; Zeytinbahge deresi, 01.05.2005, 489 m, dere kenari, MMB 1294; Akarg¢ay deresi,
Karakiz kdyii, 19.06.2005, 470 m, dere yatagi, MMB 1499; Fatik Dagi, Ikizdere Koy, 568 m, step, 13.03.2004, Atamov
et al. 1265; Ibid, 13.11.2016, M.Aslan 5014

LYTHRACEAE (KINAGILLER)

Punica granatum L. (Nar)

Dekoratif 6zelligi: Her ne kadar kirmizi renkli agan ¢igegi ve olgunlasan meyvesi ile giizel bir goriiniim sergilese de
peyzajda pek tercih edilmeyen tiirlerdendir. Sik rastlanmamakla birlikte yapimi eski olan parklarda tek tiik bulunmaktadir.
Loc: C7:Sanlurfa: Mezra Beldesi, Koprii Dagi, 360 m, 30.05.2004, G.Ayalp 520

RHAMNACEAE (CEHRIGILLER)

Paliurus spina-christi P.Mill. (Karagali)

Dekoratif 6zelligi: Haziran-temmuz ayinda ¢igeklenen bu tiiriin altin sarisi renginde kiigiik ¢igekleri bulunmaktadir. Disk
seklinde meyveleri kahve renklidir. Dikenli olmasi nedeniyle genellikle ¢it yapiminda kullanilmaktadir. Peyzaj
caligmalarinda ender rastlanan tiirlerdendir.

ROSACEAE (GULGILLER)

Amygdalus arabica Oliv. (Dag ¢aglasi, Ac1 Badem)

Dekoratif &zelligi: Ilkbahar mevsiminde erken giceklenen bu tiiriin gicekleri pembe renklidir. Sivri uclu ve ince disli
yapraklari koyu yesil renktedir. Peyzaj degeri pek olmayan bu tiiriin tohumu yenebilmektedir.

Loc: C7 Sanlurfa: Zeytinbahge dogusu, 27.03.2004, 400 m, dere, MMB 146; C7 Sanlwurfa: Ziyaret tepe - Abdalli deresi
arast, 27.03.2005, 626 m, step, MMB 1267; Mezra Beldesi, 460 m, step, G.Ayalp 172

Amygdalus communis L. (Badem)

Dekoratif 6zelligi: Govdesi geng iken kizil kahverengi ve gatlaksiz iken, ileriki yaslarda gri renge biiriinmekte ve derin
catlakli bir hal almaktadir. ilkbahar mevsiminde giizel goriiniimlii ve pembe renkli cicekler agmaktadir. Badem
kuruyemisi i¢in yetistirilen bu tiire, peyzaj ¢aligmalarinda ¢ok nadir rastlanmaktadir.

Loc: C7:Sanliurfa: Mezra Beldesi, 460 m, step, G.Ayalp, 168; Kor¢ik Dagi, 600 - 700 m, 24.10.2016, M.Aslan 5003
Cerasus microcarpa (C. A. Meyer) Boiss. subsp. tortuosa (Boiss. Et Hausskn.) Browicz (Dag Kiraz1)

Dekoratif 6zelligi: A¢ik pembe renklerde ¢igek agmaktadir. Yazin olgunlasan meyveler yumurta bigiminde, sulu, sart,
kirmizi ve turuncu renklerdedir. Cicek ve meyve goriiniimii agisindan peyzaj degeri tasiyan bu tiir, peyzaj ¢aligmalarinda
pek fazla tercih edilmemektedir.

Loc: C7:Sanlurfa: Tek Tek Daglari, Koy Hizm. Ars. Enstitiisii, 650 m, O.F Kaya

Crataegus monogyna Jacq subsp. monogyna (Adi Alig, Yemisen)

Dekoratif dzelligi: ilkbaharda acan beyaz ve pembe renkli gicekleri, kirmizi ve esmer renkli meyvesi goriiniimiinden
dolay1 peyzajda sikga kullanilan tiirler arasindadir.

Loc: C7:Sanlurfa: Yukar1 Almasar Koyt glineyi, 740 m, step, 19.09.2004, M.M. Korkut 661; Korgik Dag1, 600 - 700 m,
24.10.2016, M.Aslan 1022
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Rosa canina L. (Kusburnu)

Dekoratif 6zelligi: Yaz boyunca beyaz, agik pembe ve nadiren koyu pembe ¢igekleri ile ¢ok giizel bir goriintii sergilerler.
Meyve uzun eliptik sekillerde, sar1, turuncu ve kirmizi renkte olabilmektedir. Meyve ve ¢igek goriiniimleri ile peyzajda
tercih edilen tiirler arasindadir.

Loc: C7:Sanlwurfa: Kirkpimar Kdéyii civari, yol kenari, 800-850 m, M.Aydogdu 1048

Rubus sanctus Schreber (Mora Dikeni, Yabani Bogiirtlen)

Dekoratif 6zelligi: Pembe, mor ve beyaz renklerde, dik salkimlar halinde cicekleri bulunmaktadir. Onceleri yesil, sonra
kirmizi ve olgunlastikca siyah renkleri alan, mayhos tadi olan, yenilebilir, salkim halinde ve sulu meyveleri
bulunmaktadir. Cigeklenme ve meyve donemi farkli olan bu tiir, sergilemis oldugu renk giizelligi acisindan peyzaj
caligmalarinda tercih edilmektedir.

Loc: C7:Sanlurfa: Mezra Beldesi, 360 m, G.Ayalp 317, Karakiz Koy, 470 m, MMB 1503; Ibid, 14.09.2016, M.Aslan
5004

Pyrus communis L. (Yaban Armudu)

Dekoratif 6zelligi: Nisan-mayis aylarinda ¢iceklenmekte olup cigekler kremsi beyaz renklidir. Olgun meyvesi pembemsi
sar1 renktedir. Park ve bahgelerde pek fazla tercih edilmeyen bir tiirdiir.

Loc: C7:Sanlurfa: Korgik Dagi, 600 - 700 m, 11.10.2016, M.Aslan 5009

Cerasus mahaleb (L.) Miller (Mahlep)

Dekoratif 6zelligi: Mart basindan may1s sona kadar ¢igeklenen bu tiiriin ¢igekleri beyaz renklidir. Kiire seklinde meyveler
onceleri yesil, olgunlastik¢a kirmizi ve siyah renkleri almaktadir.

Loc: C7:Sanlwurfa: Korgik Dagi, 600 - 700 m, 11.10.2016, M.Aslan 5013

SALICACEAE (SOGUTGILLER)

Salix acmophylla Boiss. (Acem Sogiidii, Sultan S6giidii)

Dekoratif 6zelligi: Yaprak, cicek ve meyve bakimindan gorselligi ¢ok fazla olmayan bu tiir peyzaj galismalarinda
genellikle bosluklar1 doldurma amagl kullanilmaktadir.

Loc: C7:Sanlurfa: Kirkpinar Koyii civari, 500-850 m, M.Aydogdu 1444

TAMARICAEAE (ILGINGILLER)

Tamarix smymensis Bunge (Izmir Ilgin1)

Dekoratif 6zelligi: Yaz basinda ortaya ¢ikan ¢igekleri 2-3 hafta agac tistiinde kalirlar. 5 pargali gicekleri basaksi salkim
seklinde olup giil pembesi rengindedir. Cigeklenme doneminde olusturdugu gorsel giizellik nedeniyle peyzaj
caligmalarinda tercih edilebilen tiirlerdendir. Ancak ¢ok sik rastlanamamaktadir.

Loc: C7:Sanlurfa: Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii, 495 m, Aslan et al; Mezra Beldesi, Koprii Dag1, 450 m,
G.Ayalp 631

ULMACEAE (KARAAGACGILLER)

Celtis australis L. (Adi Citlenbik)

Dekoratif 6zelligi: Ilkbahar aylarinda ¢igceklenen bu tiiriin, yesilimsi sar1 renkte uzun sapli ¢igekleri bulunmaktadir. Nohut
biiyiikliigiinde meyveler etli olup, Onceleri portakal sarisi, sonrasinda siyahimsi kahverengi rengindedir. Sehir ve
kasabalarin park, yol kenarlar1 ve cami avlularinda siklikla rastlanan bir tiirdiir.

Loc: C7:Sanlwrfa: Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii, 530 m, 09.05.2005, step, Aslan & Atamov 249

Celtis tournefortii Lam. (Dogu Citlembigi, Dagdagan, Dagum)

Dekoratif 6zelligi: Portakal sarisi renginde meyveleri bulunmaktadir. Park ve bahgelerde tek veya grup halinde kullanilan,
¢it veya yesil perde olusturmaya uygun bir tiirdiir.

Loc: C7 Sanlwurfa: Zeytinbahge giineyi, 24.04.2004, 450 m, tarla kenari, MMB 491; Direkli Tepeleri, Akan H..

4. Sonuglar ve tartisma

Calisma kapsaminda Sanliurfa il hudutlar igerisinde bulunan park ve bahgelerin 6rnek teskil eden biiyiik bir
bolimii gezilmis olup bu park ve bahgelerde 38 familyaya ait 83 cins ve 103 takson tespit edilmistir. Yine orman
alanlarindan temsilen incelenen bdlgelerde ise 24 adet orman bitkisi tespiti yapilmustir.

Park-bahgelerde tespit edilen taksonlarin tamami dort grupta ele alinmistir. Buna gore Genis Yaprakli Bitkiler
51 takson, Agaccik ve Calilar 31 takson, 1gne Yaprakli Agaclar 17 takson, Sarilic1 ve Tirmanici Bitkiler ise 4 takson’dir.

Sanliurfa il ve ilgeleri park ve bahgelerinde agirlikli olarak; Cupressus sempervirens (Adi servi), Juniperus
chinensis ( Cin ardic1), Thuja orientalis (Dogu mazist), Thuja occidentalis (Bati mazis1), Cedrus libani (Liibnan sediri),
Pinus pinea (Fistik ¢ami), Pinus sylvestris (Sar1 ¢am), Acer campestre (Ova akgaagaci), Juniperus virginiana (Kursun
kalem ardic1), Schinus molle ( Yalanci karabiber agac1), Nerium oleander (Zakkum), Agave Americana (Agav), Mahonia
aquifolium (Adi mahun), Alnus glutinosa (Kizilagag), Berberis x thunbergii (Kirmiz1 yaprakli kadin tuzlugu), Catalpa
bignonioides (Kurtyemen agac1), Campsis radicans (Acem borusu), Buxus sempervirens (Simsir), Lonicera
perielclymenum (Hanimeli), Casuarina equisetifolia (Demiragaci), Elaeagnus angustifolia (Kus igdesi), Liquidambar
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orientalis (Sigla agac1), Aesculus hippocastanum (Atkestanesi), Junglas regia (Ceviz), Rosmarinus officinalis (Kus dili),
Laurus nobilis (Defne), Albizzia julibrissin (Giilibrisim), Robinia pseudoacacia (Yalanci akasya), Ceratonia siliqua
(Kegiboynuzu), Magnolia grandiflora (Biiyiik ¢igekli manolya), Melia azedarach (Tsbih agaci), Eucalyptus
camaldulensis (Sitma agaci) tiirlerine rastlanmaktadir. Bu ¢aligma ayn1 zamanda Hatemov &Akan [22] tarafindan yapilan
arastirma ile benzerlik gostermektedir.

Bolgede dogal yayilis gosteren cins Quercus (Mese) tiirleridir. Meseler grubunda en yaygin ve gruplar halinde
olan Quercus brantii (iran palamut mesesi)’dir. Sanliurfa bolgesinin tabii ormanlarinda ise genellikle, Quercus cerris
(Sacli Mese), Quercus sessiliflora (Sapsiz Mese), Quercus libani (Liibnan Mesesi), Quercus coccifera (Kirmiz mesesi
veya Kermes megesi), Crataegus oxyacantha (Alig), Pyrus malus (YYabani Elma), Pyrus elaeagnifolia (Ahlat), Prunus
spinosa (Yabani Erik), Pyrus amygdaliev (Badem Yaprakli Armut), Amygdalus arabica (Arap Bademi), Olea oleaster
(Yabani Zeytin), Paliurus spine-christi (Kara ¢ali), Cerasus mahalep (Mahlep), Rubus fruticosus (Bogiirtlen), Cistus
(Laden), Vaccinium arctostaphylos (Ay1 Uziimii) tiirleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada yérede yapilan diger floristik
aragatirmalarin sonuglartyla benzerlik gostermektedir [12, 19-21].

Sanlurfa Tiirkiye’ nin en eski yerlesim yerlerinden biri olmasina ragmen ilin park ve bahgeleri istenilen diizeyde
degildir. Var olan yesil alanlarda da agag¢ ve ¢ali tiirlerinin sayisi az olmakla birlikte, ayni1 tiirden olan agaglara da sik¢a
rastlanilmaktadir. Sanliurfa ili ormanlari ise genellikle usulsiiz odun ve yaprak kesimleri neticesinde ¢ok bozuk baltalik
vasfin1 almistir. Bilhassa iskan sahalarina yakin yerlerde veya biraz diizliik yerlerde ziraat alanlar1 agilmasi nedenleri ile
ormanlik alan ¢ok daha azalmustir.

Bitki kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus; kullanilacak bitkilerin estetik ve dekoratif degerinin
yani sira ekolojik sartlara da uyum saglamus tiirlerin secilmesidir [23].

Sanlurfa ilinin biiyiiksehir olmasi ve ilge belediyelere ayrilmasi ile birlikte mevcut parklar yani sira son iki yil
icerisinde yeni yapilan konutlar arasinda, kiigiik alanlara sahip 50 den fazla park-bahge tesis edildigi tespit edilmistir.

Bu ¢aligma sonucunda asagidaki 6nerilerin goz dniinde bulundurulmasi gerektigi hususlari ortaya ¢ikmustir:

Dogal tiirler genellikle asir1 baski altindadir ve yorede dogal alanlar tahrip edilmektedir. Halkin
bilinglendirilmesi ve dogal alanlarin korunmasi gerekmektedir

a) 11 genelinde agag ve yesile kars1 bir egilim bulunmadigindan, apartman ve sitelerde peyzajin yeterince
gelistirilmesi gerekmektedir.

b) Konuyla ilgili kamuoyu olusturmali, ssmpozyumlar ve paneller diizenlenmelidir.

c) Belediye yetkilileri tniversite ile isbirligi iginde olmalidir. Aksi takdirde yapilan peyzaj ve
agaclandirma ¢alismalarinda yanlis tiirler segilebilmektedir.

d) Kent ormani diisiincesinin ortaya ¢ikarilmasi ve sehre bir kent ormani yapilmasi gerekmektedir.

e) Kentsel yesil alanlarda kullanilacak bitki taksonlarinin se¢imi kadar bu tiirlerin amacina ve

fonksiyonlarma uygun yerlerde kullanilmas1 da gerekmektedir. Ozellikle gocuk oyun alanlari, karayolu kenarlari, orta
refiij gibi farkli amaglara hizmet eden yerlerde tiir se¢imi yaninda dikim sekli ve bakim g¢aligmalar1 farkliliklar
gostermektedir. Bu durum 6zellikle yeni tesis edilecek alanlarda dikkate alinmalidir.

f) Bolge genelinde fidanlik sayilarimin arttirtlmasi gerekmektedir. Bolge iklim ve toprak yapisina uygun
bitki tiirlerinin iiretilmesi igin acilen ¢aligmalar baslatilip bu ¢alismalar ¢ercevesinde belediyeler ve halkin bolge disindan
bitki getirmelerinin sorununu ortadan kaldiracak, diisiitk maliyetli bitki {iretimi saglanmalidir.

Sanliurfa bolgesi yaz mevsiminde ¢ok sicak oldugundan 6zellikle park ve bahgelerde golge yapici, kurakliga ve
dis etkenlere dayanikli siis bitkileri tercih edilmelidir..
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Abstract
In this study, section Carthusiani Boiss. of the genus Dianthus L. (Caryophyllaceae) in Turkey was revised.

Accordingly, a recently identified section “Pinifoli Donmez” was made synonymous with section Carthusiani. Moreover,
Dianthus carthusianorum L. and D. moesiacus Vis. & Panci¢ were introduced as new records for the Flora of Turkey. It
was decided that D. artwinensis Schischk., cited in the Flora of Turkey and the East Aegean Islands, was “nomen nudum”
and D. calocephalus Boiss. synonymous with D. cruentus Griseb. and D. capitatus Balb. ex DC. not to grow in Turkey.
Furthermore, an updated diagnostic key of Turkey taxa of section Carthusiani was given and some important taxonomic,
morphologic and corologic contributions were made for some taxa.

Key words: Dianthus, Carthusiani, new record, synonym, chorology, Turkey

Tiirkiye Dianthus cinsi Carthusiani seksiyonu (Caryophyllaceae) i¢cin taksonomik katkilar

Ozet

Tiirkiye Dianthus L. cinsi Carthusiani (Boiss.) F.N.Williams seksiyonu (Caryophyllaceae) revize edildi. Son
yillarda tanimlanmis olan “Pinifoli Donmez” seksiyonu, Carthusiani altinda sinonim yapildi. Dianthus carthusianorum
L. ve D. moesiacus Vis. & Panci¢ Tirkiye florasi igin yeni kayit olarak verildi. Flora of Turkey and the East Aegean
Islands adli eserde bahsi gecen D. artwinensis Schischk. isminin “nomen nudum” olduguna, D. calocephalus Boiss. un
Dianthus cruentus Griseb. un sinonimi olduguna ve D. capitatus Balb. ex DC.’un Tiirkiye’de yetismedigine karar verildi.
Ayrica Carthusiani seksiyonunun Tiirkiye taksonlari i¢in giincel teshis anahtari verildi ve bazi taksonlar i¢in taksonomik,
morfolojik ve korolojik katkilar yapildi.

Anahtar kelimeler: Dianthus, Carthusiani, yeni kayit, sinonim, koroloji, Tiirkiye
1. Giris

Dianthus L. cinsi Caryophyllaceae familyasi1 Caryophylloideae alt familyasi1 Caryophylleae oymaginda yer alir
[1]. Dianthus (Karanfil); sahip oldugu ¢ok damarli kaliksi, kaliksi sikica saran kaliks pullari, iki sitilusu ve yiizeysel
hilumu sahip peltat sekilli tohumlar1 nedeniyle Caryophyllaceae i¢inde diger cinslerden kolayca ayrilir. Takson sayisi
bakimindan familyanin Silene’den sonra ikinci biiyiik cinsidir. Cogunlugu Avrasya ve Afrika’da dagilis gésteren ve
Afrika’daki alt1 tiirii say1lmazsa, neredeyse tamami 1liman kusakta yetisen yaklasik 300 tiire sahip bir cinstir [2].

“Flora Orientalis”, Tirkiye Dianthus taksonlari ile ilgili kapsamli bilgilerin yer aldigi ilk eserdir [3]. Bu eserde
ad1 gegen 89 Dianthus tiiriinden 48’i Tiirkiye florasi ile iligkilidir. Ayrica burada Dianthus cinsi Verruculosi Boiss.,
Leiopetali Boiss., Fimbriati Boiss., Dentati Boiss. ve Carthusiani Boiss. olmak {izere 5 grup altinda toplanmustir.
Williams [4] ise yaptig1 monografta Dianthus cinsini Carthusianastrum F.N.Williams, Caryophyllastrum F.N.Williams,
Proliferastrum F.N.Williams olarak 3 altcinse, Boissier tarafindan grup olarak verilenlerle birlikte ¢ok sayida seksiyona
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ve altseksiyona ayirmustir. Dianthus cinsinin sadece Tiirkiye taksonlarina odaklanan ilk ¢alisma Reeve [5] tarafindan
yapilmustir. Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Tirkiye Florast) adli eserde yayimlanan bu revizyonda 6nce
grup anahtar1 verilmis ve cins Verruculosi, Leiopetali, Fimbriati, Dentati ve Carthusiani olmak {izere 5 gruba ayrilmustir.
Toplam 67 tiirtin tanitildig1 revizyonda, Carthusiani grubu 9 tiirle temsil edilmistir.

Yakin zamanda Dalc1 [6, 7]) tarafindan Dogu Anadolu Dianthus tiirleri {izerinde yapilan ¢alisma, ¢ok sayida
popiilasyon incelenmesi bakimindan énemlidir. Ayrica bu ¢alismada, Hooper [8] tarafindan kesfedilmis olan petal kilavi
tizerindeki zarsi ¢ikint1 ilk kez “collar, yaka” olarak adlandirilmis ve taksonomide kullanilmistir. Dalci ¢aligmasinda
cinsin Verruculosi (2), Leiopetali (11), Fimbriati (5), Dentati (5) ve Carthusiani (3) gruplarina giren toplam 26 taksonu
degerlendirmistir.

Carthusiani (Boiss.) F.N.Williams seksiyonu tiirlerinde yaprak kin boyu eninin {i¢ katindan fazla, govdeler
dallanmamus, ¢igekler sapsiz ve ¢igek durumlari bas seklindedir [1, 5]. Sahip olduklari ¢igek durumu nedeniyle, Dianthus
cinsinin diger iiyelerinden kolayca ayirt edilirler. Burada Tiirkiye Dianthus cinsi Carthusiani seksiyonuna ait taksonlar
giincel veriler 1s181nda yeniden degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem

Calisma kapsaminda GAZI, ISTO, ISTE, ANK, HUB, ISTF, EGE, KNYA, KATO ve ATA gibi ulusal
herbaryumlar ile E ve K basta olmak tizere P, B, WU ve JE sanal herbaryumlarinda bulunan mevcut Dianthus 6rnekleri
incelenmistir. Orneklerin teshisinde basta Tiirkiye Florasi olmak iizere komsu floralardan ve ilgili literatiirlerden
faydalanilmistir [3, 9-10].

3. Bulgular

3.1. Sect. Carthusiani (Boiss.) F.N.Williams (Williams in J. Linn. Soc. London (Botany) 29, 346-378, 1893)!
= Sect. Pinifoli Donmez (Hacettepe J. Biol. & Chem., 2014), syn. nov.

Dianthus cinsinde, petal kilavi {izerinde bulunan yaka daha 6nce kesfedilmis, adlandirilmis ve kullanilmis bir
karakterdir [6-8]. Yaka-kilav eni oram taksonlar arasinda ayirt edici oldugundan taksonomik 6neme sahiptir. Dianthus
cinsinin tiim taksonlarinda gézlenen bu karakter, son yillarda betimlemelerde sikga kullanilmaya baslanmistir [6-7, 11-
16]. Bu veriler 1s18inda, yakin zaman once Dianthus pinifolius Sm. tiiriinde gézlenen kilav yakasina dayanilarak
tammlanmig “Pinifoli” seksiyonu gecersizdir. Gegersiz olan Pinifoli seksiyonu, tip tiirii olarak belirtilen Dianthus
pinifolius’un dahil edildigi Carthusiani seksiyonu altinda sinonim yapilmstir [3, 5, 17].

3.1.1. Dianthus carmelitarum Reut. ex Boiss. (Boissier in FI. Or. 1: 512, 1867)! [3].

Tip: [Tirkiye. B8 Erzurum] “In montibus Tech-Dagh supra Erzeroum, 7.1853, H.Pavillon s.n. (K!).

Herbaryum Orneklerinin incelenmesi sonucu Tiirkiye Florasi’'nda (TF) verilen Dianthus carmelitarum
betimlemesine bazi morfolojik katkilar saglanmistir [5]. Buna gore; bitki boyu 3-70 cm (TF: 15-40 cm), yaprak genisligi
1.2-5.5 mm (TF: 1.5-2.5 mm), kaliks boyu 12-24 mm (TF: 17-24 mm) ve petal limbi boyu 4-10 mm (TF: 4-7 mm) olarak
glincellenmistir (Sekil 1). Ayrica Tiirkiye Florasi’nda Dianthus artwinensis Schischk. olarak verilen Artvin (Turkevicz &
Woronow 446, Heilbronn & Basarman 65), Bursa (Post s.n.) ve Yalova (Basarman s.n.) ile Dianthus carthusianorum L.
olarak verilen Bolu (Kiihne 3428) ve Samsun (Tobey 1150) 6rneklerinin de D. carmelitarum oldugu tespit edilmistir.
Tiirkiye Florasi’na gore A5, A6, A7, A8 ve B8 karelerinde yayilis gosterdigi bilinen D. carmelitarum’un, son veriler
1s1ginda A2, A3 ve A4 karelerinde de yayilis gosterdigi anlagilmistir [5].

Yayilis ve incelenen érnekler: Endemik. Avrupa-Sibirya elementi. Tiirkiye — A2 Bursa: Uludag, eski oteller
bolgesi, Kesistepe’'nin giineye bakan yamaglari, 40°05'13"K-29°09'11"D, 2150 m, 8.8.2012, kalker kayaliklar, tash
yamaglar, Hamzaoglu 6600, Aksoy & Ko¢ (GAZI); ayni yer, 7.7.1933, H.Birand s.n (ANK); ayn1 yer, B.Post s.n. (Hb);
Bilecik: Deresemsettin-Kendirli koyleri arasi, 40°09'13"K-29°52'40"D, 890 m, 24.6.2012, Quercus agikligi, Hamzaoglu
6344, Aksoy & Ko¢ (EGE, GAZI, ISTE); Yalova: Termal, Gokgedere doga gezinti yolu, 220 m, 40°36'11"K-29°09'40"D,
mese acikligi yamagclar, 16.6.2013, Hamzaoglu 6741 & Ko¢ (EGE, GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF); aym yer,
?.6.1945, Basarman s.n. (Hb?); A3 Bolu: Mudurnu, Bayramli kdyii, Bayramtepe (Cingenedorugu Tepe), orman
gozetleme kulesi civari, 40°33'38"K-31°10'23"D, 1750 m, 10.8.2012, otlu yamaglar, Hamzaoglu 6610, Aksoy & Kog¢
(EGE, GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF); ayn1 yer, 1350 m, Kiihne 3428 (Hb?); Abant Golii, 13.7.1940, B.V.D.Post
s.n. (E-foto); Diizce: Cigekli, Yarmakaya mevki, 150 nolu bélme, 1515-1550 m, serpantin kayalik, 9.8.2004, N.Aksoy
5540 (ISTO); A4 Kastamonu: Seydiler to Kiire, 45 km from Kastamonu, 30.7.1962, P.H.Davis 38536 (ISTO-20878);
Kiire, 1100 m, 13.7.1978, O.Ketenoglu 868 (ISTO-25202); Kiire, Ersizlerdere koyli kuzeyi, 41°50'69"K-33°44'44"D, 830
m, 21.6.2010, orman ag¢iklig1, kayaliklar, Ko¢ 1185 & Budak (GAZI); Azdavay, Bakirc1 kdyii civari, 1050 m, 41°40'19"K-
33°16'14"D, orman agikligi, 2.8.2014, Hamzaoglu 7115 & Ko¢ (ANK, EGE, HUB, ISTE, KNYA); Devrekani-Bozkurt
arast, Yaraligdz Dagi, Mahmutlar kdyii yolundan Koru Yaylasina ¢ikis, 1435 m, 41°45'59"K-34°06'40"D, orman ag1klig1,
12.8.2014, Hamzaoglu 7165 & Ko¢ (EGE, HUB, KNY A, VANF); Hanonii, Yukar1 Cakir¢ay kdyii, Cangal Ormant, 36T
4613248-0632058, orman agikligi, 960 m, 6.7.2015, Hamzaoglu 7195 & Ko¢ (EGE, GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF);
A5 Samsun: Kavak, Ladik Tren Istasyonu, Doruk kéyii iizeri, 900 m, 41°01'25"K-35°51'51"D, otlu diizliikler, 13.6.2013,
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Hamzaoglu 6701 & Ko¢ (EGE, GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF); ayn1 yer, 1000 m, open scrub, clay, grass, 14.6.1965,
Tobey 1150 (E-foto); Sinop: Boyabat to Sinop, 1350 m, banks in open Pinus sylvestris forest, 24.7.1962, P.H.Davis 38078
(E-foto); Ayancik, Cangal, Sihlar koyii iistil, kayin-mese batakligi agiklarinda, 15.8.1945, B.Kasapligil s.n. (ANK); A6
Ordu: Cambag alt1, 1900 m, 14.7.1965, Tobey 4262 (ISTO); A7 Giresun: Bulancak, Sarialan, 1550 m, kayalik, orman
acikligi, 14.9.1994, M.Arslan s.n. (KATO-7824); Espiye, Yaghdere (Kurugal) koyii, 500 m, 18.7.1974, A.Cakwr s.n.
(ISTE-30497); Dereli, Kiling Tepe, Aksu koylinden Karagol’e dogru, 2400 m, 28.7.2007, Hamzaoglu 4958, Aksoy &
Budak (ANK, EGE, KNYA, VANF); Sebinkarahisar-Giresun arasi, Tamdere kOyl asagisi, c. 3. km, 40°30'86"K-
38°20'96"D, 1600 m, 23.8.2012, orman ag¢ikligi, Hamzaoglu 6617 & Ko¢ (GAZI, ANK, KNYA, EGE, VANF); ayn yer,
1750 m, cayirlik, 6.9.1993, A.Giiner et al. 11397 (GAZI); Giimiishane: Torul, Ekinciler-Arpacik arasi, 1690 m,
14.7.2007, kayalik yerler, Hamzaoglu 4814 & Budak (GAZI, KNY A); Kiirtiin, Oriimcek ormant, Sogiiteli serisi, 308 nolu
bolme, 1470 m, 2.10.1990, M.Kiiciik 9366 (KATO); Trabzon: Akg¢aabat, Kalanima deresi, 200 m, orman alti, 20.8.1965,
Z.Yahyaoglu 4742 (ISTO); Magka, Catak kdyii yolu, 40°48'25"K-39°35'58"D, 410 m, 22.7.2013, orman ag¢ikligi, sarp otlu
yamaglar, Hamzaoglu 6904, Aksoy & Ko¢ (ANK, EGE, HUB, KNYA, VANF); Hamsikéy, 1300 m, 25.7.1973, R.Ansin
551 (ISTO-16336); Altindere vadisi, Cosandere koyii glineyi, 580 m, 19.6.2001, A.Uzun s.n. (KATO-14797); Zigana
Yaylasi, Limni Golii yolu, 2080 m, 40°37'52"K-39°24"23"D, alpin ¢ayir, 22.7.2013, Hamzaoglu 6903 & Ko¢ (ANK, EGE,
HUB, ISTE, KNYA, VANF); ayn1 yer, 2000 m, 6.7.1989, Z Ayta¢ 2757 (GAZI); aym yer, 19.7.1956, T.Baytop 4688
(ISTE); Of, c. 300 m, 7.7.1933, Balls & Gourlay 472 (ANK); Bayburt-Of, 18 km. N. of pass top, 2000 m, 11.7.1960,
Stainten & Henderson 6174 (E-foto); A8 Rize: Rize: Ikizdere-Ballikdy (Anzer) arasi, 40°37'58"K-40°32'04"D, 1750 m,
30.8.2009, orman ag¢iklhigi, Hamzaoglu 5608, Budak & Kog¢ (GAZI); Artvin: Hopa, Artvin yolu, 9.7.1947, Heilbronn &
Basarman 65 (ISTF-7099); Alaca (Tiryal) Dagi, Artvin-Hatila yolu, c. 550 m, 16.6.1977, A.Diizenli 1018 (ANK); Hatila
Milli Parki, 1540 m, 8.6.2008, Hamzaoglu 5073 & Aksoy (EGE, GAZI); Hatila deresi, 600 m, ugurum yani, tagh yamaglar,
22.6.1978, R.Ansin 2459 (ISTO-32615); Ardanug, 2.6.1905, Turkevicz & Woronow 446 (LE; E00301865-foto); B8
Erzurum: “In montibus Tech-Dagh supra Erzeroum, ?.7.1853, H.Pavillon s.n. (K, K000725526-foto; KO00725527-foto).

3.1.2. Dianthus artwinensis Schischk., nom. nud. (Reeve in Fl. Tur. 2: 129, 1967)! [5].

1905 yilinda Artvin’den toplanan bir Dianthus 6rnegi [Turkey. Prov. Artvin: Ardanug, 2.6.1905, Tip, LE,
Specimen Authenticum, Turkevicz & Woronow 446 (E00301865-foto!)], Schischkin tarafindan incelenmis ve tiir kartonu
stiinde “Dianthus artwinensis” olarak adlandirilmigtir (Sekil 2). Ancak Schischkin D. artwinensis ismini
yayinlamamistir. Dolayisyla D. artwinensis ismi bir nomen nudum (nom. nud.) olarak kalmistir ve Uluslararas1 Botanik
Adlandirma Yasas1 “Madde 38 geregince gecersizdir [18]. Reeve [5], LE herbaryumunda bulunan 6rnegin resmini
incelemis ve isSmin yayinlanacagini varsayarak “in Sched.” (etiket iistiinde) ibaresini koyarak Tiirkiye Florasi’na dahil
etmistir. Tir Tirkiye Florasi’'nda Dianthus carmelitarum’dan mualldk ve birbirini kapsayan ifadeler kullanilarak
ayrilmigtir. D. carmelitarum ig¢in “Leaves 3-5 mm wide, bright green; bracteoles ovate, greenish or purplish”, D.
artwinensis icinse “Leaves c. 2.5 mm; bracteoles ovate-oblong, bases pale” ifadeleri kullanilmigtir. Yaprak enindeki 0.5
milimetrelik darlik, kaliks pulunun ovate veya ovate-oblong olmasi ve kaliks pulu taban rengi gibi degisken karakterler
Onemsenmistir. Artvin civarindan (Hamzaoglu 5073, Heilbronn & Basarman 65, A.Diizenli 1018, R.Angin 2459) ve diger
illerden toplanmis 6rnekler ile LE herbaryumu 6rnegi birlikte degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucu; Schischkin
tarafindan D. artwinensis olarak adlandirilan 6rneklerin Dianthus carmelitarum taksonuna ait olduguna karar verilmistir
[19].

incelenen 6rnekler: Tiirkiye — A8 Artvin: Hopa, Artvin yolu, 9.7.1947, Heilbronn & Basarman 65 (ISTF-
7099); Alaca (Tiryal) Dagi, Artvin-Hatila yolu, c. 550 m, 16.6.1977, A.Diizenli 1018 (ANK); Hatila Milli Parki, 1540 m,
8.6.2008, Hamzaoglu 5073 & Aksoy (GAZI); Hatila deresi, 600 m, ugurum yani, tagh yamaglar, 22.6.1978, R.Ansin 2459
(ISTO-32615); Ardanug, 2.6.1905, Turkevicz & Woronow 446 (LE; E00301865-foto).

3.1.3. Dianthus carthusianorum L. (Linnaeus in Sp. PI. 409, 1753)! [20]

Lektotip [Jonsell & Jarvis, Nordic Journal of Botany 14: 157 (1994)]: "Habitat in Germaniae, Italiae Siciliae
sterilibus apricis”, Herb. Burser XI: 92 (UPS).

Yapilan incelemeler sonucu; Tiirkiye Florasi’nda Dianthus carthusianorum L. olarak verilen Bolu (Kiihne 3428)
ve Samsun (Tobey 1150) orneklerinin D. carmelitarum ve son yillarda “Turkiye’nin Avrupa kismu igin ilk D.
carthusianorum kaydi” olarak verilen Kirklareli (ISTE 92132) 6rneginin D. ucarii Hamzaoglu & Kog¢ oldugu tespit
edilmistir [5, 16, 21].

Dianthus carthusianorum orta yaprak kin boyunun eninin 4-9 kat1 olmasiyla (3-5 kati1 degil), kaliksinin 13-15 X
2.5-3 mm olusuyla (13-24 X 3-5 mm degil), petal boyunun 17-22 mm olusuyla (22-28 mm degil) ve petal ayasinin 6-8 x
5-7 mm olusuyla (9-12 x 7-10 mm degil) D. carmelitarum’dan ayrilir. Ayrica D. carthusianorum kisir siirgiin
yapraklarinin diiz olusuyla (genellikle kivrik degil), kaliks pullarinin 10-17 mm boyunda ve kenar zarinimn 0.1-0.2 mm
eninde oluguyla (5-8 mm boyunda ve 0.4-0.5 mm eninde degil), kaliks diglerinin mizraksi-iiggensi ve 3.5-5 mm boyunda
olusuyla (genis iiggensi ve 2-3 mm boyunda degil), petal boyunun 17-22 mm olusuyla (11-15 mm degil), petal ayasinin
6-8 X 5-7 mm olusuyla (4-5 X 3.5-4.5 mm degil) ve tohumlarinin diizensiz yuvarlak, 2.3-2.6 X 1.8-2.2. mm olusuyla
(eliptik, 2.6-3.2 x 1.1-2 mm degil) D. ucarii’den ayrilir [5, 16].
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Sekil 2. Etiketinde Dianthus artwinensis Schischk. yazan LE herbaryumu 6rneginin (Turkevicz & Woronow 446) E
herbaryumundaki E00301865 kodlu resmi.

Herbaryum o6rneklerinin incelenmesi sonucu Canakkale (Hamzaoglu 6360), Tekirdag (ISTE-63989, ISTE-
64493, Kog¢ 1914) ve Kirklareli’den (ISTF-23222) toplanmis Orneklerin etiketlerinde yazan tiirlere benzemedigi
farkedilmistir. Flora Europaea (Avrupa Florasi) ile yapilan mukayese sonucu, bu 6rneklerin Dianthus carthusianorum
olduklar1 tespit edilmistir [10]. Boylece Tiirkiye Florasi’nda “hatali teshis edilmis” orneklerle tanmitilan tiiriin,
Tiirkiye’deki varligi ilk kez ortaya koyulmustur. Ayrica Tiirkiye Florasi’nda hatali verilere dayanilarak A1, A3 ve AS5/A6
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karelerinde yayilis gosterdigi belirtilen tiiriin, gergekte sadece Al karesinde yetistigi anlagilmistir [5, 21]. Bu yayilis
bilgisi, tiiriin genel yayilist ile de uyumludur.

Tiirkiye Florasi’nda tiiriin betimlemesi verilmemis, sadece yakin tiirle olan farki belirtilmistir [5]. Ancak yakin
tirle olan bu farklar da “hatali teshis edilmis” Orneklere dayamilarak verildiginden gegersizdir. Asagida Tirkiye
orneklerine dayanilarak hazirlanmig detayli tiir betimlemesi ilk kez verilmistir (Sekil 3).

Betimleme: Cok yillik, seyrek demetsi otlar. Govdeler dik, 35-75 cm boyunda, dallanmamus, tiiysiiz, 4-7-
diigtimli. Kisir siirgiin yapraklari seritsi, enine kesitte kanalsi veya katlanmus, tilysiiz, gévde yapraklarindan uzun veya
esit, 0.5-1 mm eninde, kenarlar piirtiikldi, uc sipsivri. Alt yapraklar ciceklenmede kalici; orta yapraklar seritsi, 35-90 x
1.5-2.5 mm, enine kesitte yassi veya kanalsi, govdeden ayrik, + diiglimarast kadar veya daha uzun, yumusak, tiiysiiz,
belirgin 3-5-damarli, kenarlar piirtiiklii, ug sipsivri, kin boyu eninin 4-9 kat1 kadar; ist yapraklar seritsi, enine kesitte yassi
veya kanalsi, yesilimsi. Ci¢ekdurumu bas seklinde, dallanmamus, (3-)6-11(-17)-¢icekli; pedenkul tiiysiiz, 3-10 cm
boyunda. Brakteler bazen iki sekilli; en distakiler yapraga benzer, otsu-kikirdaksi, seritsi-oblong veya dar mizraksi,
kaliksten kisa veya uzun; ictekiler otsu-kikirdaksi, kahvemsi veya uca dogru morumsu, altta damarsiz, iistte silik 3-7-
damarly, titysiiz, ug kaliksten ayrik, kaliksin kisa veya uzun, mizraksi, 12-21 x 3-6 mm, kenar zarl, zar 0.2-0.4 mm eninde,
ug sivri, kilgikli, kilgik tiim braktenin 1/4-1/3’{ kadar. Kaliks pullari (2-)4(-6) adet; en distakiler kikirdaksi, agagida
beyazimsi, yukarida kahvemsi veya morumsu, ucta silik 5-7-damarli, tiysiiz, u¢ kaliksten + ayrik, kalikse esit veya
kaliksin 2/3’1i kadar, tersmizraks1 veya oblong-tersmizraksi, 10-17 x 2-4 mm, kenar 0.1-0.2 mm eninde dar zarli, ug sivri,
kilgikli, kilgik tiim pulun c. 1/3’{ kadar; en igtekiler distakilere benzer. Brakte ve kaliks pullarinin geniglemis kisimlari
kaliksin 1/2-4/5’ini kapatir. Kaliks oblong-silindirik, genellikle + ortada bogumlu, 13-15 x 2.5-3 mm, altta silik, tistte +
belirgin 45-50-damarli, tiiysiiz, morumsu; disler mizraksi-tiggensi, 3.5-5 x 1.5-1.8 mm, tiiysiiz, 7-9-damarli, kenar1 dar
zarli ve silli, ug sivri ve siklikla mukrolu. Petal 17-22 mm boyunda; aya kuneat veya tersyumurtamsi, 6-8 x 5-7 mm, tiim
petalin c. 1/3’l kadar, + tamam kaliksin disinda, beneksiz, seyrek sakall1 veya nadiren sakalsiz, kirmizimsi-mor veya
pembemsi, ugta + diizenli 5-9-disli, disler genis iliggensi, ayanin en fazla 1/5’1 kadar; kilav 11-14 x 1.2-1.6 mm, yaka eni
kilav enine esit. Meyve kaliksten kisa. Tohumlar diizensiz yuvarlak, siyah, 2.3-2.6 x 1.8-2.2 mm. Ci¢eklenme ve habitat:
Haziran-Temmuz, makilik, otlu yamaglar, tarla kenarlari, 45-110 m.

Yayilis ve incelenen 6rnekler: Bati, Orta & Giliney Avrupa (Portekiz, Bosna-Hersek, Karadag ve Sirbistan
hari¢), Tiirkiye. Almanya — Brandenburg, Barnim (Kreis), W Joachimsthal, NW Senftenhiitte, beim Waldspurfplatz,
30.7.2008, Diirbye 4288 (B, B100209308-foto); Berlin-Spandau, Staaken, Hahneberg, ehemaliger Mauerstreifen,
30.7.2009, Diirbye 4591 (B, B100356777-foto). italya — Toscana, Montepulciana, at Podere le Pietrose, W.Till 140253
(WU, WU0078370-foto). Cekya — Moravia, Heinberg bei .......... , 14.6.1886, Toplayict 7? (WU, WU0032664-foto).
Avusturya — Niederosterreich, Thermenlinie, Traiskirchen, beuvalter Hiigel (=Katzhiibel), 380 m, 29.5.2011, W.Till
110540 (WU, WU0062192-foto). Bulgaristan — Heves, 7.6.1867, Vrabelyi s.n. (WU, WU0032723-foto). Tiirkiye — Al
Canakkale: Eceabat, Gelibolu Milli Parki, Conkbayiri yolu, 40°13'05"K-26°17'02"D, 45 m, 26.6.2012, garik igi,
Hamzaoglu 6360, Aksoy & Ko¢ (ANK, EGE, GAZI, HUB, KNYA, VANF); Tekirdag: Murath, Arzulu kdyii merasi, 35T
0534563-4562203, 110 m, 29.5.2015, otlu yamaglar, tarla kenarlari, Ko¢ 1914 & Hamzaoglu (ANK, EGE, GAZI, HUB,
KNYA); ayni yer, 17.6.1991, T.Cerit 37 (ISTE-63989); Hayrabolu, Salgaml koyii, Yo6rgiic mevki, 13.6.1992, E. Akalin
s.n. (ISTE-64493); Kiarklareli: Pinarhisar-Liileburgaz arasi, 4. km, Yanciklar ¢evresi, 30.5.1968, tarla ve yol kenarlari,
N.Yakar ve ark. s.n. (ISTF-23222).

3.1.4. Dianthus cruentus Griseb. (Grisebach in Spic. FI. Rumel. 1: 186, 1843)! [22].

Lektotip [Strid, Mountain Flora of Greece 1: 198 (1986)]: [Makedonya]: “Peristeri [Pelister]” and “Ljubatrin”,
Grisebach 225-894? (GOET, GOET005948-foto!).

= Dianthus calocephalus Boiss. (Diagn. Pl. Orient. 1(6): 23, 1846)! — Tip: [Tiirkiye. B1 Manisa] In rupibus
declivitatis septentrionalis Tmoli, inter Bozdagh et Sardes [Salihli], ?.7.1842, Boissier s.n. (G-BOIS), syn. nov.

Dianthus calocephalus Tiirkiye Florasi, komsu iilke floralar1 ve yakin zamanda yapilan bazi revizyonlarda
gegerli tiir olarak kabul edilmektedir [5, 9, 23]. Herbaryum orneklerinin incelenmesi ve ilgili literatiiriin degerlendirilmesi
sonucu Dianthus calocephalus’un, Bulgaristan ve Yunanistan gibi simir komsularimizdan da bilinen Dianthus cruentus
ile ayn1 oldugu tespit edilmistir [5, 10]. Bu verilere dayanarak, D. calocephalus Uluslararasi Botanik Adlandirma Yasasi
“Tlke III, dncelik” kurali geregince Dianthus cruentus altinda sinonim yapilmistir [18]. “The Plant List” web sitesinde
[24] D. calocephalus, D. cruentus altinda sinonim olarak kabul edilmistir. Ancak bu bilgiye dayanak olan literatiir
verilmemistir. Bu karmasik durum g6z oniine alinarak, s6z konusu sinonim durumu burada net olarak ifade edilmistir.

Tiirkiye Florasi’nda (TF) verilen Dianthus cruentus (syn. D. calocephalus) betimlemesine bazi morfolojik
katkilar saglanmistir [5]. Buna gore; bitki boyu 15-70 cm (TF: 30-70 cm) ve petal limbi boyu 5-7 mm (TF: 4-5 mm)
olarak giincellenmistir (Sekil 4). Bu degerler Avrupa Florasi’nda yer alan D. cruentus betimlemesiyle uyumludur [5, 10].
Ayrica Tiirkiye Florasi’'nda A1, A2, A3, A4, A5, A8, A9, B1, B2, B5, B6, B7, B8, B9, B10, C2, C3, C4 ve C6 karelerinde
yayilis gosterdigi belirtilen D. cruentus’un (syn. D. calocephalus) A6, A7, B4 ve C5 karelerinde de yayilig gosterdigi
anlasilmustir [5].
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Sekil 4. Dianthus cruentus (Hamzaoglu 7058) — A. Habit, B. Cigekdurumu, C. Cigek, D. Petal, E. Meyve.

Yayihs ve incelenen 6rnekler: Bulgaristan, Yunanistan, Makedonya, Arnavutluk, Transkafkasya, Tiirkiye.
Yunanistan — Karditsa, Agrapha, im reg. Siiper. Pindi summi montis Karava, 1670-1970 m, 1.7.1885, Haussknecht s.n.
(JE, JE00017189-foto). Arnavutluk — Albanicum [Montenegrinum] Sextum. [Supra Belijpus distri, Keici], 1.7.1898,
Baldacci 106 (K, K000725296-foto). Makedonya — In quercetis ad Kolicane (ad rad. Mtis. Ostri) Maced. bor., 600 m,
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29.6.1918, Bornmiiller 3634 (JE, JE00017193-foto). Tiirkiye — Al Kirklareli: igneada-Saba Gélii, 0-5 m, kumul,
5.6.2004, H.Duman et al. 9523 (ANK); between Kizilcamiisellim [Uriinlii K6yii] and Inece, 20.5.1961, A. & T.Baytop
6625 (E-foto); Kirklareli-Kofcaz arasi, 17 km, 16.6.1975, A.Baytop s.n. (ANK); A2 istanbul: Aranavutkdy, Durusu
(Terkos) Orman Isletme Sefligi, Kumul Muhafaza Ormani, 44 nolu b6lme, 41°21'00"K-28°39'51"D, 57 m, 14.6.2013,
orman ag¢ikligi, kumlu yerler, Hamzaoglu 6709, Aksoy & Ko¢ (EGE, GAZI, KNY A, VANF); aym1 yer, Rokethane, 10 m,
41°20'52"K-28°38'40"D, mese agikligi, 14.6.2013, Hamzaoglu 6714 & Ko¢ (ANK); A3 Bolu: Yedigoller Milli Parki,
Kirazgat1 yolu, c. 550 m, 12.8.1978, R.Ilarslan 27 (ISTE); Seben, Karakiris Dag1, Celtik Deresi, 670 m, kayaliklar,
29.5.1999, N.Aksoy 1300 m, (ISTO-27687); Ankara: Beypazari, 1200 m, menli ¢ayirlar, 29.6.1971, Y.Akman 8496
(ISTO-24902); A4 Bolu: Gerede, Firmlik mevki, 1400 m, 19.7.1984, [ Tasdemir s.n. (1STO-33320); Ankara:
Kizilcahamam, Hodulca Dag1, 1600 m, karisik orman, 1.8.1991, M.Vural 5895 (ANK); A5 Sinop: Haciali Kislasi civari,
45 m, falezler, 24.9.2008, A.Duran 8186 (KNYA); Hamsilos Burnu, 36T 0669662-4658544, kiy1 kayaliklari, 10 m,
17.6.2015, Hamzaoglu 7212 (GAZI); A6 Amasya: [Tasova] Asagibarakli Koyii, Hizircik mevki, ¢. 750 m, step,
28.6.1987, S.Peker 1401 (ANK); Giimiishacili-Balikli koyii arasi, 40°55'10"K-35°12'44"D, 990 m, 19.6.2010, Hamzaoglu
5662 (HUB); Sivas: Susehri, Ekinozi koyii ¢evresi, 1200 m, 29.6.1985, B.Yildiz 6019 (ISTE-94048); Tokat: Resadiye,
Karl Yayla bayiri, 27.7.1972, S.Sahin s.n. (ISTE-23350); Erbaa, 1200 m, 27.7.1989, R.Ansin & M.Kiigiik s.n. (KATO-
8625); A7 Giimiishane: Kose-Giimiishane arasi, Eski Kose Yaylasi, 1920 m, 31.7.2005, orman agikligi, Budak 1913,
Hamzaoglu & Aksoy (GAZI); A8 Bayburt: Maden, Masat-Yanikkoprii arasi, Mezge Dagi giiney yamaglari, 1910 m,
17.7.2007, Hamzaoglu 4888 & Budak (EGE, ISTO); Bayburt-Askale arasi, Calidere koyii civari, 1700-1900 m, 2.7.2006,
bozkir, Hamzaoglu 4124, Aksoy & Budak (VANF); Erzurum: Ispir batisi, kuzey yamaglar, 1450 m, 40°27'01"K-
40°56'58"D, ¢al1 acikligt, 2.7.2013, Hamzaoglu 6795 & Kog¢ (ISTO, VANF); Tortum, Meydanlar kdyii asagisi, 2020 m,
40°21'44"K-41°25'05"D, dere kenar1 kayalik, 5.7.2014, Hamzaoglu 7054 & Ko¢ (EGE, GAZI, KNY A); Uzundere, Kirazl
Koyl yaylasi, 1940 m, 40°34'36"K-41°41'53"D, tash yamaglar, 5.7.2014, Hamzaoglu 7058 & Ko¢ (ISTE, ISTO); A9
Ardahan: Cildir, Yildirimtepe koyii, Seytan Kalesi civari, 1950 m, 41°09'05"K-43°07'44"D, kayalik otlu yerler, 4.7.2013,
Hamzaoglu 6813 & Ko¢ (EGE, KNYA); Posof, Ozbast koyii yol ayrimi, 41°30'04"K-42°43'17"D, 1410 m, 26.8.2012,
kayaliklar, Hamzaoglu 6640 & Ko¢ (EGE, GAZI, KNYA); Artvin: Ardanug, Giiler koyii girisi, 1690 m, 41°02'28"K-
42°13'38"D, orman ag¢ikligi, 4.7.2013, Hamzaoglu 6811 & Ko¢ (GAZI); Erzurum: Olur, Akdag zirve yakinlari, 2100-
2200 m, 13.7.2012, tash yamaclar, Budak 2693 (ANK, EGE, VANF); Kars: Kars-Ardahan arasi, Kiziroglu koytni
gecince sagdaki kayaliklar, 2200 m, 15.7.2006, otlu yamaglar, Hamzaoglu 4271 & Budak (ANK, KNYA); B1 izmir:
Bergama, harabeler, 20.5.1954, H.Kayacik 457 (ISTO); Manisa: 30 km N of Akhisar, 13.6.1964, F.Sorger 64-66-2
(ISTO-15061); B2 Balikesir: Susurluk, Seyyitler (Irsadiye) koyii, Keltepe mermer ocag iistii, 300 m, 28.7.1994, Y.Altan
5817 (GAZI); izmir: Odemis, Bozdag, 7.6.1946, Heilbornn & Basarman s.n. (ISTF-6502); B4 Kirikkale: Keskin,
Bobrek Dag1, Haydarsultan Koyii dogusu, 1050 m, mese agikhigi, 28.6.1991, U.Giiler 1234 (ANK); B5 Kayseri: Kayseri,
Yilanli Dagi, Melikgazi, Kazim Karabekir Mahallesi, eski bag evleri civari, 38°42'41"K-35°25'48"D, 1240 m, 7.7.2012,
volkanik kayaliklar, Hamzaoglu 6413 & Aksoy (EGE, GAZI, ISTO); Yozgat: Musabeyli yolu, Cehirlik mevki, c. 1400
m, 8.7.2007, bozkir, Hamzaoglu 4792 (ISTO); Nevsehir: Goreme, Ariliburun Deresi, 1100-1250 m, volkanik tif,
19.5.1989, M.Vural et al. 4689 (ANK); B6 Sivas: Sivas-Kayseri yolu, Sivas ¢ikisi, Taglidere, 39°37'02"K-37°00'50"D,
1400 m, 16.6.2006, tash yamaglar, Hamzaoglu 3927 & Budak (GAZI, ISTO); Kahramanmaras: Goksun, Evicek Koy,
Yonca Deresi, 1500 m, ¢ayirlik, 23.7.1977, B.Yidiz 1312 (HUB); Goksun-Elbistan, 1400 m, in open pine woods,
15.6.1960, Stainton & Henderson 5587 (E-foto); B7 Erzincan: Kesis Dagi, Cimin, 2300 m, kalker kayliklar, 28.7.1957,
P.H.Davis 31831 & I.C.Hedge (ANK); B8 Mus: Varto, Saglicak koyii tstii, Sirink mevki, 2100 m, 39°16'07"K-
41°24'07"D, dik yamaglar, 6.7.2013, Hamzaoglu 6841 & Ko¢ (KNYA); B9 Agri: Patnos, Kizkapan koyii batist, 2020 m,
39°15'46"K-42°41"26"D, kayalik, 5.7.2013, Hamzaoglu 6829 & Ko¢ (GAZI); Eleskirt, Kamdag giineyi, Serbent Deresi,
2365 m, 28.5.1989, [ Giimiis 6316 (ATA); B10 Kars: Igdir, Agr1 Dagi, NE feet, 1950-2000 m, mountain steppe,
20.7.1956, H.Demiriz 3350 (E-foto); C3 Antalya: Termossus, 19.7.1949, P.H.Davis 15453 (E-foto); Kemer, between
Ovacik and Tekdag, Sogiitcumasi yaylasi, near Calbali Dagi, 13.7.1949, P.H.Davis 15232 (E-foto); C4 Karaman:
Bucakkisgla-Ermenek arasi, 36°52'53"K-33°00'50"D, 1260 m, 27.7.2012, Quercus a¢ikligi, Hamzaoglu 6537, Aksoy & Kog¢
(ISTO); Sarveliler, Isikli kdyii, Yukarifet mevki, 1000 m, tagh yamaglar, 3.6.2007, S.Dogu 1242 (KNYA); C5 Nigde:
Feslegen koyii kuzeyi, Andirmusa Dagi etekleri, 37°59'57"K-34°33'19"D, 1800 m, 7.7.2012, kayaliklar, Hamzaoglu 6416,
Aksoy & Ko¢ (EGE, GAZI, ISTO, VANF); C6 Hatay: Amanos, ?.7.1906, M.Haradjian 373 (E-foto).

3.1.5. Dianthus lydus Boiss. (Boissier in Diagn. PI. Orient. 1(1): 20, 1843)! [25].

Tip: [Tirkiye. Manisa] “Sipylos [Spil Dag1]”, 6.1842, Boissier s.n. (K-foto!).

Tiirkiye Florasi’nda (TF) verilen Dianthus lydus betimlemesine bazi morfolojik katkilar saglanmistir [5]. Buna
gore; petal limbi boyu 8-11 mm (TF: 4-5.5 mm) olarak giincellenmistir (Sekil 5). Ayrica Tiirkiye Florasi’'nda Al, A4, B1
ve B2 karelerinde yayilis gosterdigi bilinen tiiriin A2, AS, B3 ve C3 karelerinde de yayilis gosterdigi anlagilmistir [5].
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Sekil 5. Dianthus lydus (Hamzaoglu 6326) — A. Habit, B. Ci¢cekdurumu, C. Cigek, D. Petal, E. Meyve.

Yayilis ve incelenen 6rnekler: Endemik. Tiirkiye — A2 Bursa: inegél-Bursa, 18 km, 540 m, 26.6.1954,
H.Demiriz 2204 (E-foto); A4 Ankara: Ayasbeli, Karayollar1 Bakimevi kuzeydogusu, 1160-1400 m, step, 7.7.1986,
Z.Aytag 2111 (ANK); Kirikkale: Kogubaba, 1300 m, mese agikligi, 4.7.1990, 4.4.Dénmez 2667 (HUB); A5 Yozgat:
Sorgun, Tipideresi Koyii, Mengis mevki, 1200 m, bozkir, 24.7.1993, 4.4.Dénmez et al. 3801 (HUB); B1 Manisa: Spil
Dag1 Milli Parki’na ¢ikis, 38°36'25"K-27°26'75"D, 275 m, 11.6.2012, orman ag¢ikligi, Hamzaoglu 6326 & Aksoy (GAZI,
ISTE, ISTO, KNYA, VANF); aym yer, Kizilkaya mevki, 600-700 m, kayaliklar, 15.6.1983, H.Duman 1085 (ANK);
Beypinar bolgesi, 19.7.1977, O.Inceoglu s.n. (HUB-03071); Salihli-Demirci aras1, 21 km, Kilavuzlar kdyii kuzeybatist,
c. 420 m, 2.6.1972, Oguz et al. s.n. (EGE-11416); B2 Bursa: Keles-Tavsanl, 28 km SE Keles, 780 m, 7.7.1980,
M.Nydegger 15173 (E-foto; P-foto); B3 Kiitahya: Kiitahya-Bozoyiik, 64 km, Quercus hedge, 1030 m, 25.6.1954,
H.Demiriz 2192 (E-foto); Domani¢-Tavsanlh arasi, Muhacir kdyii ¢ikist, 815 m, orman alti, 24.6.2012, Hamzaoglu 6348,
Aksoy & Kog¢ (GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF); Afyonkarahisar: Bayat, Karatepe kuzeybati yamaglari, c. 1400 m,
28.6.1975, M.Vural 204 (ANK); Sincanli, Kumalar Dagi, Tasoluk, Mandal Tepesi, 1300-1400 m, step, 13.7.1997,
E.Ak¢igek 1834 (ANK); Eskisehir: Tiirkmen Dagi, Kalabak, c. 850 m, step, 19.6.1974, T.Ekim 2077 (ANK); C3 Konya:
Derebucak, Camlik kasabasi, Kizildag zirvesi, 37°21'03"K-31°40'49"D, 1895 m, 13.7.2011, serpantin tasli yerler,
Hamzaoglu 6131 & Ko¢ (GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF).

3.1.6. Dianthus akdaghensis Gemici & Leblebici (Gemici & Leblebici in Candollea 50: 43, 1995)! [26].

Tip: Tirkiye. C2 Mugla: Fethiye, Akdag, W side, above Camialani, 2200 m, rocky limestone slopes, 8.7.1993,
Y.Gemici 6928, G.Gork & N.Ozel 6928 (EGE!).

Orijinal yayinina gore sadece C2 karesinde yayilis gosterdigi bilinen tiiriin B3, C3 ve C5 karelerinde de yayilis
gOsterdigi tespit edilmistir [26].

Yayilis ve incelenen ornekler: Endemik. Akdeniz elementi. Tiirkiye — B3 Konya: Ilgin, Digrak-Cigil yolu
kuzeyi, 38°01'27"K-31°48'53"D, 1450 m, 14.7.2017, mese a¢ikligi, C.Saglam 1113 (KNYA); C2 Antalya: Elmali-Seki
arasi, Akdag, Yilmazli Yaylasi yolu, 36°4921"K-29°44'38"D, 1700 m, 17.6.2013, basik otlu ¢ayirlar, Hamzaoglu 6762,
Aksoy & Ko¢ (ANK, GAZI, HUB, ISTE, ISTO, KNYA, VANF); C3 Antalya: Kemer, Cukuryayla istii, 1790 m,
36°32'34"K-30°35'02"D, otlu diizliikler, 1.8.2013, Hamzaoglu 6958 (GAZI); Isparta: Siitgiiler, Beydili koyii istii, Sarp
Dagi1 bat1 etekleri, 1610 m, 37°26'01"K-31°06'59"D, kayaliklar arasindaki ¢imenli diizliikler, 10.7.2014, Hamzaoglu 7079
& Kog¢ (ANK, GAZI, ISTE); ayn1 yer, [Cimenova olarak], c¢. 1500 m, 28.7.1949, P.H.Davis 15816 (ANK); Egridir Kasnak
ormani, Otluca Kuyusu mevki, 1140 m, 7.7.1970, A.Goksin s.n. (ISTO-16039); Yukar1 Gokdere, Kasnak ormani, ¢. 1700
m, kalker kayalik, karigik orman, 11.7.1974, H Pesmen & A.Giiner 1819 (HUB); C5 [Mersin]: “........... , oberhalb
Fmndikbunarin ......... Taurus” [Mezitli, Findikpinar yukarisi], 1700 m, ?.6.1912, W.Siehe 551 (E-foto).
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3.1.7. Dianthus cibrarius Clem. (Clementi in Mem. Reale Accad. Sci. Torino I, 16: 256, 1857)! [27].

Tip: [Turkiye. A2 Bursa] “copioes occurrit in convalle quadam Olympi Bith. Latere S.E., floret Augusto”,
18.8.1850, Clementi s.n. (K-foto!).

Tiirkiye Florasi’na gore A2 ve B3 karelerinde yayilig gosterdigi bilinen tiiriin B2 karesinde de yayilis gosterdigi
tespit edilmistir [5].

Yayilis ve incelenen 6rnekler: Endemik. Avrupa-Sibirya elementi. Tiirkiye — A2 Bursa: Sogukpinar-Karaislah
koOyii arasi, 40°02'03"K-29°07'43"D, 930 m, 9.8.2012, Quercus ag¢iklig1, serpantin tash yamaglar, Hamzaoglu 6950, Aksoy
& Ko¢ (ANK, EGE, GAZI, ISTE, KNYA, VANF); [Kestel, Derekizik] Yangimn kulesine ¢ikan patika, 40°09'54"K-
29°12'31"D, 445 m, 29.5.2005, N.Karaca s.n. (ISTO-31087); B2 Bursa: inegél, Hilmiye kdyii, Oylat Magarasi-Hacikara
kOyii arasi, 39°56'38"K-29°36'08"D, 650 m, 9.8.2012, Quercus agikhigi, Hamzaoglu 6603, Aksoy & Ko¢ (ANK, EGE,
GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF).

3.1.8. Dianthus pinifolius Sm. subsp. pinifolius (Sibthorp & Smith in Fl. Graec. Prodr. 1: 284, 1809)! [28].

Tip: “In Lemno insula, et circa Byzantinum”, Sibthorp s.n. (OXF).

Politipik bir tiir olan Dianthus pinifolius, Avrupa Florasi’'nda 4 alttiir ile temsil edilir [10, 29]. Yapilan
incelemeler sonucu Tiirkiye’de yetisen 6rneklerin D. pinifolius subsp. pinifolius oldugu tespit edilmistir (Sekil 6). Bu alt
tiir subsp. serbicus Wetts., subsp. lilacinus (Boiss. & Heldr.) Wetts. ve subsp. tenuicaulis (Turrill) Strid’ten; kaliks
pullarinin samanrenginde, kaliksten kisa ve ani daralan kisa kilgikli ve ¢igekdurumunun ¢ok ¢igekli olmasi ile ayrilir [10,
29]. Tiirkiye Florasi’na gore sadece A2 karesinde yayilis gosterdigi bilinen tiiriin A1 karesinde de yayilis gosterdigi tespit
edilmistir [5].

Sekil 6. Dianthus pinifolius subsp. pinifolius (Hamzaoglu 7087) — A. Habit, B. Ci¢ekdurumu, C. Cigek, D. Petal, E.
Meyve.

Yayihs ve incelenen 6rnekler: Romanya, Arnavutluk, Makedonya, Kosova, Yunanistan, Bulgaristan, Tiirkiye.
Kosova — Road Kraljevo-Kosovska Mitrovia, 14 km N of Kosovska-Mitrovia, 7.7.1979, Frost-Olsen 2051 (P,
P00898039-foto). Yunanistan — Grevena, N Agiofyllo, 6.15.2012, R.Willing & E.Willing 229534 (B, B100497401-foto).
Bulgaristan — 1 km N of the village Kerlanova, NE of Melnik, 2.7.1980, 550-600 m, Frost-Olsen 2955 (P, P00897380-
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foto). Tiirkiye — A1 Tekirdag: Ganos Dagi [Isiklar Dagi], 750 m, 14.7.1968, A.Baytop s.n. (E, E00613440-foto; ISTE-
13539); Canakkale: Gokceada, Peygamber Tepesi, c¢. 330 m, 18.6.1976, O.Se¢men s.n. (EGE-20022); ayni yer, Tepekdy,
35T 0400040-4450460, kayaliklar, 30.5.2015, Hamzaoglu & Ko¢ 1938 (GAZI); Balikesir: Bandirma, (RES) Riizgar
giilleri civari, Edincik kdyii yolu, 295 m, 40°19'30"K-27°50'47"D, ¢ali agikligi, kayalik yerler, 17.7.2014, Hamzaogiu
7087 & Kog¢ (ANK, GAZI; KNYA); A2 istanbul: “Lieux sees, pres du sommet de Kaiche-dagh, non loin Erenkeuy”
[Kayis Dag1, Erenkdy yakini], 13.7.1902, G.V.Aznavour s.n. (P, P05135822-foto); ayni yer, 5.7.1950, T.Baytop & A.Berk
3524 (ISTE); Biiyiikgekmece, Kira¢ mahallesi, géle bakan yamaglar, 145 m, 41°02'13"K-28°36'51"D, otlu sirtlar,
16.7.2014, Hamzaoglu 7085 & Kog¢ (GAZI, HUB, VANF).

3.1.9. Dianthus ucarii Hamzaoglu & Ko¢ (Hamzaoglu et al. in Turk J Bot 41: 486-492, 2017)! [16].

Tip: Tirkiye. Al Kirklareli: Vize-Kiyikdy arasi, 5-6 km, 41°35'23"K-27°49'08"D, 430 m, 15.6.2013, Quercus
aciklig1, Hamzaoglu 6719, Aksoy & Kog¢ (GAZI!, izotip: GAZI!, ANK!); Demirkdy, Armutveren-Karadere arasi, dag
yolu, Karliktepe ¢evresi, 500 m, 15.6.2013, Hamzaoglu 6725, Aksoy & Ko¢ (paratip: GAZI!); Pinarhisar, Poyrali-
Kirklareli arasi, 305 m, otlu ve tagh yerler, 15.6.2013, Hamzaoglu 6734 & Kog (paratip: GAZI!).

Kirklareli Vize, Pinarhisar ve Demirkdy’den toplanmis 6rneklere dayanilarak tanimlanmusg bir tiirdiir [16]. Tiire
ait orneklerin daha 6nce de toplandigi, ancak benzerlik nedeniyle D. pinifolius veya D. carthusianorum olarak hatali teshis
edildigi tespit edilmistir [17, 21].

Yayihs ve incelenen 6rnekler: Endemik. TURKIYE — Al Kirklareli: Vize-Kiyikdy arasi, 5-6 km, 41°3523"K-
27°49'08"D, 430 m, 15.6.2013, Quercus ag¢ikligi, Hamzaoglu 6719, Aksoy & Kog¢ (holotip: GAZI, izotip: ANK, EGE,
GAZI, KNYA); Pimarhisar, Poyrali-Kirklareli arasi, 305 m, otlu ve tagh yerler, 15.6.2013, Hamzaoglu 6734 & Kog¢
(paratip: GAZI, HUB); Demirkdy, Armutveren-Karadere arasi, dag yolu, Karliktepe cevresi, 500 m, 15.6.2013,
Hamzaoglu 6725, Aksoy & Kog (paratip: GAZI, VANF); Demirkdy, Cukurpinar-Armagan, 2 km to Armagan, 41°47'N,
27°33'E, 483 m, 15.06.2009, E.Akalin & N.Basak (ISTE-92132).

3.1.10. Dianthus moesiacus Vis. & Pan¢i¢ (Visiani & Panéi¢ in Mem. Reale Ist. Veneto Sci. 15: 17, 1870)! [30].

Tip: [Bulgaristan/Sirbistan] Vr$ka ¢uka [Vrashka Chuka], ?.1868, Pancic 1681 (BEOU-foto!).

Kirklareli ve Tekirdag’dan toplanan 6rneklerin (Hamzaoglu 6377, 6379 ve Kog¢ 1534) incelenmesi ve gerekli
kaynaklarin taranmasi sonucu, bunlarin Avrupa Florasi’'nda Balkanlar, Yunanistan ve Slovenya’dan bilinen Dianthus
moesiacus’a ait olduguna karar verilmistir [10]. D. moesiacus habit olarak, D. pinifolius subsp. pinifolius ve D. ucarii’ye
benzerlik gosterir [10, 16, 29]. Ancak kaliksinin 9-11 mm boyunda (12-16 mm degil), kaliks diglerinin 1.5-2.5 mm
boyunda (4-5 mm degil), petalinin 11.5-14 mm boyunda (16-20 mm degil) ve tohumlarinin 1.5-2.5 mm boyunda olmasi
(2.6-3.2 mm degil) nedeniyle D. pinifolius subsp. pinifolius’tan, kisir siirgiin yapraklarinin diiz (kivrik degil), orta gévde
yapraklarinda kin boyunun eninin 5-7 kati (3-4 kat degil), kaliks pulunun 1.7-2.1 mm eninde (2.2-4 mm degil), brakte ve
kaliks pullarinin geniglemis kistmlarinin kaliksin 3/5-4/5’ini kapattyor (1/2-3/5’ini degil), kaliksin ¢. 2 mm eninde ve 25-
35-damarli olmasi (2.5-4 mm eninde ve 40-45-damarli degil) nedeniyle D. ucarii’den ayrilir (Sekil 7).

Betimleme: Cok yillik, + puslu, demetsi otlar. Govdeler dik veya yaysi, 25-65 cm boyunda, dallanmamus,
asagida incehavli, yukarida + tiiysiiz, 6-8-diigiimlii. Kisir siirgiin yapraklari ipliksi, enine kesitte = yuvarlak, incehavli
veya = tiiysiiz, govde yapraklarindan daha uzun, kenarlar i¢e kivrik ve piirtiiklii, ug sipsivri. Alt yapraklar ¢iceklenmede
kalict; orta yapraklar ipliksi, 20-35 x 0.5-1 mm, enine kesitte yuvarlak veya kanalsi, gévdeye basik veya ayrik,
diigiimarasindan daha kisa, genellikle sert, kirilgan, incehavli veya tiiysiiz, belirgin 3-damarli, kenarlar piirtiiklii, ug
sipsivri, kin boyu eninin 5-7 kat1 kadar; iist yapraklar ipliksi veya ipliksi-seritsi, enine kesitte + yuvarlak, kin genislemis,
yesilimsi ve + siskin. Cicekdurumu bas seklinde, dallanmamus, genellikle (5-)8-12(-16)-¢icekli; pedenkul tiiysiiz veya
purtiiklii, 2-8 cm boyunda. Brakteler bazen iki sekilli; en distakiler yapraga benzer, otsu-kikirdaksi, seritsi veya dar
muzraksi, kaliks kadar veya daha uzun; ictekiler kikirdaksi-zarsi, samanrengi, altta damarsiz, tistte + belirgin 5-7-damarli,
tilysliz veya kisahavli, ug kaliksten ayrik, kaliksin 3/5-4/5’1 kadar veya bazilar1 + esit, tersyumurtams1 veya oblong-
tersmizraksi, 7-13 x 2-4 mm, kenar zarl, zar 0.3-0.5 mm eninde ve bazen dalgali, ug sivri-kiit, kiit-kesik veya kesik-
emarginat, apikullu veya kilgikli, apikul veya kilgik tiim braktenin 1/6-2/5°1 kadar. Kaliks pullar1 4 adet; en distakiler
kikirdaksi, agagida beyazimsi, yukarida samanrengi veya morumsu, ucta belirgin 3-5-damarli, tiiysiiz veya kisahavli, ug
kaliksten ayrik, kaliksin 1/2-4/5’i kadar, oblong-yumurtamsi veya oblong-tersmizraksi, 6-8 x 1.7-2.1 mm, kenar c. 0.5
mm eninde zarli, ug kiit-kesik veya emarginat, apikullu veya kilgikli, apikul veya kilgik tiim pulun 1/4°1i kadar; en igtekiler
distakilere benzer. Brakte ve kaliks pullarinin genislemis kisimlar1 kaliksin 3/5-4/5’ini kapatir. Kaliks eliptik-mizraksi, 9-
11 x ¢. 2 mm, altta damarsiz, tstte silik 25-35-damarly, tiiysiiz veya kisahavli, yesilimsi veya morumsu; disler oblong-
tggensi, 1.5-2.5 x 0.5-0.9 mm, tiiysiiz veya kisahavli, 3-7-damarli, kenar1 zarli-silli, ug sivri. Petal 11.5-14 mm boyunda;
aya kuneat-tersyumurtamsi, 3.5-5 x 2.5-4 mm, tiim petalin c. 1/3’{ kadar, c. 3/4’0 kaliksin diginda, beneksiz, tiiysiiz,
pembemsi, ugta diizensiz 4-7-disli, digler genis liggensi, ayanin en fazla 1/8’i kadar; kilav 8-9 x 0.6-0.8 mm, yaka eni
kilav enine + esit. Meyve kaliksten kisa. Tohumlar eliptik, siyah, 1.5-2.5 x 1-1.5 mm. Ciceklenme ve habitat: Haziran-
Temmuz, Quercus agikligl, kayalik, 150-450 m.
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Sekil 7. Dianthus moesiacus (Hamzaoglu 6377) — A. Habit, B. Cicekdurumu, C. Cigek, D. Petal, E. Meyve.

Yayihs ve incelenen ornekler: Romanya ve Moldova hari¢ tiim Balkanlar, Yunanistan, Slovenya, Tirkiye.
Bulgaristan—1In ......... montis Kara-tepe, prope Burgas, 6.7.1893, Wagner 21 (P, P04986591-foto; In monte Dzendem-
tepe, Bulgaria australis, ?.5.1893, Stribryn s.n. (P, P04931606-foto). Tiirkiye — A1l Kirklareli: Derekoy-Kirklareli arasi,
c. 16 km, 450 m, 41°50'14"K-27°18'29"D, kayalik, 26.6.2014, Ko¢ 1534 & Hamzaoglu (ANK, EGE); Tekirdag: Saray,
Biiyiik Yoncali koyii civari, 160 m, 41°21'49"K-27°56'31"D, mese agikligi, 27.6.2012, Hamzaoglu 6377, Aksoy & Kog
(GAZI, I1STO, KNYA, VANF); A2 Tekirdag: Cerkezkdy, otoyoldan Istanbul’a dogru ¢ikis, 195 m, 41°16'12"K-
28°01'49"D, mese agiklig1, 27.6.2012, Hamzaoglu 6379, Aksoy & Ko¢ (GAZI, HUB, ISTE).

3.1.11. Dianthus capitatus Balb. ex DC. (De Candolle in Cat. PI. Horti Monsp. 103, 1813)! [31].

Taksonun Tiirkiye Florasi’ndaki varhigi Davis ve Dudley’in (Davis 34548!) “Istanbul: Terkos Gélii, 50 m”
adresli toplamasina dayanmaktadir. 1813 yilinda yayinlanan Dianthus capitatus Balb. ex DC., daha 6nce yayinlanan
(1809) “Dianthus capitatus J.St.-Hil.” in homonimi oldugundan, gegersiz bir isim olarak kabul edilmektedir [5, 24, 32].
Ote yandan, “Dianthus capitatus Balb. ex DC.” igin belirlenen yeni ismin (nom. nov.) ne olduguna dair herhangi bir
bilgiye ulasilamamistir. 2013 yili vejetasyon doneminde Istanbul civarinda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu “Istanbul:
Aranavutkdy, Durusu (Terkos)” adresinden bol miktarda 6rnek toplanmistir (Hamzaoglu 6709). Toplanan bu 6rnekler
taksonun Cenevre (G), Kew (K), Edinburgh (E) ve Paris (P) herbaryumlarinda mevcut olan resimleri ve orijinal yayini
ile mukayese edilmistir [31, 33-36]. Mukayese sonucu toplanan 6rneklerin Dianthus capitatus degil, heniiz ¢igek agmanug
geng bir Dianthus cruentus (syn. D. calocephalus) 6rnegi oldugu anlagilmigtir (Sekil 8).

Dianthus capitatus habit olarak Tiirkiye Florasi’nda endemik olarak bilinen Dianthus lydus’a benzerlik gosterir,
ancak Dianthus capitatus’ta iist yapraklarm taban kismi belirgin bir sekilde geniglemis ve kin ise genellikle siskindir.
Durusu (Terkos) Kumul Muhafaza Ormanindan toplanan drnekler ¢icek durumu, brakte ve kaliks pullari bakimindan
Dianthus lydus’a benzemez. Ancak bazi geng Orneklerde iist yapraklarin az da olsa bir genisleme gosterdigi tespit
edilmigtir. Terkos (Durusu) Orneginin muhtemelen bu nedenle Reeve tarafindan Dianthus capitatus olarak
degerlendirildigi distiniilmektedir. Bu bulgular 1s181inda, Tiirkiye Florasi’nda yer alan Dianthus capitatus taksonunun
gercekte lilkemizde olmadigi ve floramiza hatali bir degerlendirme sonucu eklendigine karar verilmistir.

Yayils ve incelenen drnekler: Balkanlar, Orta ve Giiney Rusya, Kafkasya, Sibirya. Romanya: Dobrogea, distr.
Tulcea. In herbidis dumetosis mte Pricopan ad. Oppidum Macin, Solo granitico, alt. 250-350 m, 7.7.1922, Al Borza s.n.
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(P, P04931345-foto). Ukrayna — Sebastopol, ?.1855, S.Supiry s.n. (P, P04931521-foto); Karasubazar, 5.7.1896, A.Callier
402 (P, P04931533-foto). Rusya — [Volgograd] Sarepta, ......... , 2.6.1887, A.Becker 62 (P, P05135782-foto).

D M58
Fiawns subilosus Fripm v Cor
Turkcay. Frov, Istanbul: Terkes Golu, en
foot from Karsburum and Taklisude towsrds
dum 50-80 m. sandy rosd bask. sand dunes
. road | sand
and Quereis machbte,

leg. Dudley 8.5,1962 DET: MR MY

Sekil 8. Tiirkiye Florasi’'nda Dianthus capitatus Balb. ex DC. olarak verilen heniiz ¢icek agmamis geng D. cruentus
ornegi (E00613445, Davis 34548).

3.1.12. Dianthus giganteus d’Urv. subsp. giganteus (d’Urville in Mém. Soc. Linn. Paris 1: 301, 1822)! [37].

Tip: [Bulgaristan] “ad littora Bulgariae”, D.d Urville s.n. (P?).

Politipik bir tiir olan Dianthus giganteus, Avrupa Florasi’nda 4 alttiir ile temsil edilir [10]. Yapilan incelemeler
sonucu Tiirkiye’de yetisen 6rneklerin D. giganteus subsp. giganteus oldugu tespit edilmistir (Sekil 9). Bu alt tiir subsp.
banaticus (Heuff.) Tutin, subsp. croaticus (Borbas) Tutin ve subsp. vandasii (Velen.) Stoj. & Acht.’den; yapraklarinin
1.5-6 mm eninde ve yasst olmasi, kaliks pullarinin ugta sivri ve tiiysiiz olmasi ve kaliks boyunun 17-24 mm olmast ile
ayrilir [10, 29].

Tiirkiye Florasi’nda (TF) verilen Dianthus giganteus (subsp. giganteus) betimlemesine bazi morfolojik katkilar
saglanmigtir [5]. Buna gore; kaliks boyu 16-24 mm (TF: 16-22 cm) ve petal limbi boyu 4-7 mm (TF: 5-6 mm) olarak
giincellenmistir (Sekil 9). Tiirkiye Florasi’na gore Al, A2, A3 ve B1 karelerinde yayilis gosterdigi bilinen tiiriin A4 ve
B2 karelerinde de yayilis gosterdigi tespit edilmistir [5].

Yayilis ve incelenen érnekler: Avrupa-Sibirya elementi. Balkanlar, Romanya, Tiirkiye. Moldova — In saxis
montis Alibeg, pr. Neu Moldova, 28.6.1887, Degen s.n. (P, P05078172-foto). Romanya — Sibiu, in collibus arenosis
Transs. Prope pagum Neppendorf (Turnisor), Schur s.n. (JE, JE0O0017183-foto): Bulgaristan — Bulgaria, Toplayict ? (G-
DC, G00214475-foto); Lectum in rupibus maritimus Bulgariae, Toplayici ? (K, K000725282-foto). Tiirkiye — Al
Edirne: Enez, Gala Goli, Hisar koyii yakilari, 210 m, 40°43'41"K-26°11'02"D, orman ag¢ikligi, 16.7.2014, Hamzaoglu
7084 & Kog¢ (HUB); Kirklareli: Derekdy-Karadere arasi, 450 m, 41°55'45"K-27°24'01"D, c¢ayirhik, 15.6.2013,
Hamzaoglu 6732 & Kog¢ (EGE, KNYA); Istranca Dag, Demirkdy-igneada, 23.6.1960, H.Kayacik 42 (E-foto); Demirkdy-
Sivriler arasi, ¢. 10 km, 235 m, 41°47'52"K-27°49'30"D, orman ag¢iklig1, 15.6.2013, Hamzaoglu 6722 & Ko¢ (ANK, EGE,
GAZI, HUB, KNY A, VANF); Pinarhisar-Demirkoy arasi, Poyrali koyii ¢ikist, 41°38'58"K-27°36'14"D, 310 m, 27.6.2012,
Quercus agikligl, Hamzaoglu 6373, Aksoy & Kog¢ (ANK); Vize-Kiyikoy arast, c. 8 km, 430 m, 41°3523"K-27°49'08"D,
mese acgikligi, 15.6.2013, Hamzaoglu 6718 & Kog¢ (GAZI); ayni yer, 380 m, Quercus ormani, 22.7.1977, A.Baytop &
E.Tuzlaci s.n. (ISTE-38133); Tekirdag: Yenica (S. of Inecik), c. 755 m, rocky slopes, 13.8.1968, E.Anglia s.n. (E-foto);
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A2 Tekirdag: Cerkezkoy, otoyoldan Istanbul ¢ikisi, 41°16'12"K-28°01'49"D, 195 m, 27.6.2012, Quercus acikligi,
Hamzaoglu 6380, Aksoy & Ko¢ (VANF); Istanbul: Binkilig-Cilingoz yolu, 10 km, 360 m, 4.7.1974, A.Baytop &
E.Tuzlaci s.n. (ANK); Catalca, Thsaniye-Giimiispinar arasi, 240 m, 41°18'51"K-28°18'18"D, mese agiklig1, 14.6.2013,
Hamzaoglu 6716 & Ko¢ (KNYA, VANF); Kartal, Aydos Dagi, verici civari, 40°56'21"K-29°15'05"D, 485 m, 28.6.2012,
orman acikhigi, Hamzaoglu 6386, Aksoy & Ko¢ (EGE, HUB, VANF); ayn1 yer, zirveye varmadan, 8.6.1972, G.Ertem &
N.Ozhatay s.n. (ANK); ayn1 yer, Altmpmar civari, 9.6.1965, Aytug & Yaltirik 3295 (E-foto); ayni yer, SW slopes,
22.6.1958, H.Demiriz 3997 (E-foto); Kocaeli: Yuvacik Baraji Havzasi, balik ¢iftliklerine gelmeden, 185 m, yol kenart,
A.Efe et al. (ISTO-34269); Bursa: [Kestel, Derekizik] Yangin kulesi yakinlari, 40°09'40"K-29°12'38"D, 445 m,
27.5.2005, N.Karaca s.n. (ISTO-31088); A3 Bilecik: Pazaryeri-Bilecik arasi, 40°01'02"K-30°01'31"D, 615 m, 24.6.2012,
Quercus agikligl, Hamzaoglu 6338, Aksoy & Ko¢ (ANK, EGE, GAZI, HUB, ISTE, KNYA, VANF); Bolu: Yedigoller
yolu, Yedigollere 22 km kala, 1680 m, 40°52'33"K-31°41'21"D, tash yamagclar, 26.6.2014, Ko¢ 1539 & Hamzaoglu
(ANK); Diizce: Diizce-Yigilca arasi, Hasanlar koyii ¢ikigi, 305 m, 40°55'32"K-31°16'50"D, orman ag¢ikligi, 14.6.2013,
Hamzaoglu 6707 & Ko¢ (ANK, HUB); A4 Karabiik: Eflani-Daday arasi, 1030 m, 41°28'00"K-33°03'48"D, mese
acikligi, 2.8.2014, Hamzaoglu 7113 & Ko¢ (ANK, EGE, GAZI, KNYA); aynm1 yer, Yenice isletmesi, Citdere bolgesi,
1300 m, kayalik, H.Aksoy & G.Ozalp s.n. (ISTO-26523); B1 Canakkale: Bayrami¢, Karakdy bolgesi, Katran Dag1
zirvesi, 1280 m, 11.9.1989, /. Uzun s.n. (ISTO-33406); Bahkesir: Edremit, Kazdag1 Milli Parki, Sarikiz Tepesi yolu,
39°39'58"K-26°57'35"D, 480 m, 25.6.2012, orman ag¢iklig1 ve kayaliklar, Hamzaoglu 6350, Aksoy & Ko¢ (ANK, EGE,
GAZI); aym yer, 24.7.1968, A.Pamuk¢uoglu s.n. (HUB-03045); B2 Bursa: Inegdl, Hacikara kdyii civari, 39°56'43"K -
29°36'32"D, 660 m, 24.6.2012, orman agikligi, Hamzaoglu 6341, Aksoy & Ko¢ (GAZI, HUB, KNYA); aym yer,
Kestanealam-iclaliye kdyleri aras1, 750 m, 8.8.2012, Hamzaoglu 6602, Aksoy & Ko¢ (HUB, KNYA).
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Sekil 9. Dianthus giganteus subsp. giganteus (Hamzaoglu 6350) — A. Habit, B. Cigekdurumu, C. Cigek, D. Petal, E.
Meyve.

4. Sonuglar ve tartisma

Dianthus cinsi Carthusiani seksiyonu Tiirkiye Florasi’nda 9 tiirle temsil edilir. Sonradan tanimlanan D.
akdaghensis ve D. ucarii ile seksiyonun tiir sayis1 11°e yiikselmistir. Bu ¢aligma sonucunda; D. carmelitarum 6rneklerinin
hatali teshisine dayali olan D. carthusianorum ve ayni zamanda nomen nudum olan D. artwinensis ile Tiirkiye’de
yetismedigi tespit edilen D. capitatus floradan ¢ikarilmistir. ilk kez toplanmis 6rneklere dayanilarak D. carthusianorum
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ve D. moesiacus ise yeni kayit olarak ilave edilmistir. Béylece, Tiirkiye Dianthus cinsi Carthusiani seksiyonunun takson
sayisi 10 olmustur. Bu taksonlarin teshisi i¢in asagida giincel bir anahtar verilmistir.

Tiirkiye Dianthus cinsi Carthusiani seksiyonu tiir teshis anahtari

1. Kaliks pullar1 uca dogru kademeli daralir, sivri veya sipsivri, muKrolu ..............oovviieiiiiniiiiiiene e giganteus

— Kaliks pullar1 uca dogru aniden daralir, kilgikli veya apikullu ... 2

2. Cigekdurumu (4-)7-15(-35)-¢icekli; brakte ve kaliks pullarinin genislemis kisimlari kaliksin 1/3iinti kapatir; kaliks
pulu kenarlart 0.6-1.1 MM €NINAC ZATST ... .ountit it cruentus

— Cigekdurumu (2-)4-9(-16)-¢igekli; brakte ve kaliks pullarinin genislemis kisimlar1 kaliksin 1/2-4/5’ini kapatir; kaliks
pulu kenarlart 0.2-0.6 MM ENINGE ZAIST .. ...uiuiinieieee et et e et et e ettt eeen s 3

3. Kaliks pullar1 5-9 mm boyunda; orta yapraklar ipliksi, 0.4-1 mm eninde, 1-3-damarli, enine kesitte yuvarlak veya
KANAIST .. e 4

— Kaliks pullar1 10-26 mm boyunda; orta yapraklar seritsi, 0.9-3 mm eninde, 3-5-damarli, enine kesitte yass1 veya kanalsi
...................................................................................................................................... 6

4. Kaliks pullarinin ucu sivri veya kiit emarginat, kil¢ik tiim pulun 1/3-1/2’si kadar; petal 16-20 mm, aya 5-7 mm boyunda
VE SAKALIL Lot e e ———_— pinifolius

— Kaliks pullarimin ucu kiit-kesik veya emarginat, kil¢ik tiim pulun 1/4°ii kadar; petal 11-15 mm, aya 3.5-5 mm boyunda
RS £13 /2 PP PP 5

5. Orta yaprak kin boyu eninin 5-7 kat1 kadar; brakte ve kaliks pullarinin genislemis kisimlari kaliksin 3/5-4/5’ini kapatir;
kaliks c. 2 mm eninde ve 25-35-damarli . .. . moesiacus

— Orta yaprak kin boyu eninin 3-5 kati1 kadar; brakte ve kahks pullarlnln genlslemls leln’llaI‘l kahksm 1/2-3/5’ini kapatir;
kaliks 2.5-4 mm eninde ve 40-45-damarl: . e . ucarii

6. Petal ayas1 kuneat veya tersyumurtamsi, 4- 7 x 3 5 6 10744 L PP 7

— Petal ayasi genisce tersyumurtamsi veya yuvarlagimsi, 8-12 X 6-10 MM ...........cooeiviiiiiiiiiiiinit e aeees 9

7. Kaliks pullar1 13-26 mm, ugta * belirgin 9-13-damarli; kaliks 17-22 mm ..................ceveiniiiiieene .. CiDFArius

— Kaliks pullart 10-12 mm, ugta silik 7-9-damarli; kaliks 12-16 mm ..o e 8

8. Govdeler yatik, egik veya nadiren dik; igteki braktelerde kilgik tiim braktenin 2/5-1/2’si kadar; kaliks disleri 3-4 mm
boyunda (TUrkiye nin GUNEYI) ... .o.ivirieitit ittt et s et e akdaghensis

— Govdeler dik; icteki braktelerde kilgik tiim braktenin 1/4-1/3’l kadar; kaliks digleri 4-6 mm boyunda (Tirkiye’nin
|7 o111 ) I PSS carthusianorum

9. igteki braktelerin kenarlar1 0.6-1.1 mm eninde zars1; kaliks pullar1 sivri veya kiit, ucta belirgin 7-9-damarli; petal ayasi
T LSl o ————— carmelitarum

— Igteki braktelerin kenarlar1 0.3-0.5 mm eninde zarsi; kaliks pullar1 kiit-kesik veya emarginat, ucta silik 3-5-damarls;

petal ayast S-T-AiSli .....ouinii et sneeee e e eeee 1YOUS

Tesekkiir

Dianthus cinsi Carthusiani seksiyonu taksonlarina ait 6rneklerin incelenmesine izin veren GAZI, ISTO, ISTE,
ANK, HUB, ISTF, EGE, KNYA, KATO ve ATA herbaryumlarina tesekkiir ederiz. Bu ¢alisma, “TUBITAK: KBAG-
111T873” nolu arastirma projesi destegiyle gerceklestirilmistir.

(Bu galigma 1. Uluslararas1 Bitki Biyolojisi Kongresinde (10-12 Mayis 2018, Konya) sozli bildiri olarak
sunulmus ve 6zet metin olarak basilmustir.)
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Abstract

In this study which was made to determine the bryophyte flora of Palu district in Elazig province, with the
identification of bryophytes samples collected in different vegetation periods of 2018, 48 taxa (1 liverwort, 47 mosses)
belonging to 9 families and 23 genera were determined. From these taxa, seven taxa are new records for Elazig province,
according to the grid-square system of Henderson four taxa are new records for B9 grid square. With the presence of
Pellia endiviifolia in the area, the liverwort record in Elazig province has increased to 2. Life forms, ecological and
floristic features belong to taxa have been submitted in the study.

Key words: bryophyte, flora, Palu, Elaz1g, Tiirkiye

*

Palu lcesi (Elazig/Tiirkiye) briyofit floras:

Ozet

Elaz1g ili Palu ilgesinin briyofit florasini tespit etmek amaciyla yapilan bu ¢aligmada, 2018 yilinin farkli
vejetasyon donemlerinde toplanan briyofit 6rneklerinin teshis edilmesi ile, 9 familya ve 23 cinse ait 48 takson (1 cigerotu,
47 karayosunu) belirlenmistir. Bu taksonlardan; 4’ii Henderson kareleme sistemine gore B9 karesi i¢in, 7’si ise Elaz1g ili
icin yenidir. Pellia endiviifolia’nin alanda bulunmasi ile Elazig ilinde bulunan cigerotu kaydi 2’ye yiikselmistir.
Taksonlara ait hayat formlari, ekolojik ve floristik 6zellikler ¢caligmada sunulmustur.

Anahtar kelimeler: briyofit, flora, Palu, Elazig, Tiirkiye
1. Giris

Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olarak isimlendirilen ii¢ bitki cografyasi bdlgesine sahip olmasi ve iki
kita arasinda koprii gorevi saglamasi sebebiyle {ilkemizin, iklimsel ve cografik 6zellikleri kisa araliklarla degismektedir.
Bu degisim sonucu; orman, dag, step, sulak alan, kiy1 ve deniz ekosistemlerinin farkli formlar1 ve farkli kombinasyonlari
olusmakta ve bu olusumlar ile birlikte zengin biyolojik ¢esitlilik ortaya ¢ikmaktadir [1]. Bu zenginlik, cogunlukla tohumlu
bitkiler olarak algilansa da diger bitki gruplari ve briyofitler de fazlasiyla goriilmektedir.

Ulkemizde simdiye kadar yapilan briyofloristik galismalar sonucunda yaklasik 1030 (191 cigerotu, +835
karayosunu, + 4 boynuzsu cigerotu) briyofit taksonunun varligi ortaya konulmus [2] olmasina ragmen calisiimamis
alanlarin ¢oklugu nedeniyle Tiirkiye briyofit florasi yazilip ortaya konulamamustir. Tiirkiye briyofit florasinin
yazilabilmesi i¢in basta Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi olmak iizere briyofit listesi ¢ikarilmamis diger alanlarin
caligilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amag dogrultusunda, Elazig ilinde daha 6nce Baskil, Keban ve Sivrice il¢elerinin
briyofit listesi ¢ikarilmis olmasina ragmen Palu ilgesinde bu konu ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamistir [3,4,5].
Yapilan bu ¢aligma ile hem Elazig ili hem de Henderson kareleme sistemine [6] gére B9 karesi i¢in yeni briyofit kayitlari
ortaya konarak Tiirkiye briyofit florasina katki saglamak amaglanmistir.
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1.1 Calisma Alam

Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Firat Béliimii’nde bulunan, Elazig ili'ne bagh bir ilge olan Palu’nun il
merkezine uzaklig 75 km olup deniz seviyesinden yiiksekligi 844 m’dir. Doguda Bingdl Merkez ve Geng Ilgesi, batida
Elazig 1li, kuzeyde Kovancilar Ilgesi, kuzeydoguda Karakogan Ilgesi, giineyde Aricak ve Alacakaya ilceleri, giineybatida
ise Maden Ilgesi ile gevrilidir.

Murat Nehri vadisinin {izerinde bulunan ilge, ¢ukur bir sahada yer almakta olup ilge merkezi yiiksek tepelerle
gevrilidir. Genellikle dik ve sarp yapili ilge arazisi, Murat Nehri civarindaki diizliikler ile giineydeki Dogu Toros silsilesini
olusturan Akdaglar'dan meydana gelir. Vadide bulunan ilge topraklarinin biiyiik bir kismi daglik ve dalgali bir yapiya
sahiptir. Kasaba ve koylerinin yaklasik %70'i bu daglik ve engebeli arazide kurulmus olup, daginik bir yerlesim sekli arz
etmektedir [7]. Jeolojik olarak ise Palu, konglomera, kumtasi ve ¢amur taslari ile temsil edilip, Pliyo-Kuvaterner’de
olugmus aliivyal yelpaze ve 6rgiilii nehir ¢okelleridir [8].

Akarsular bakimindan, ilge arazisinin biiyiik bir kismindan gegen Murat Nehri en biiyiik potansiyeli olugturmakta
olup ilgenin bati kisimlarinda bulunan Keban Baraj Goliine dokiilmektedir. Murat Nehri ile birlikte ilgenin degisik
kisimlarinda bulunan irili ufakl birkag¢ ¢ay ve dere, sulama ve diger amaglar i¢in kullanilmaktadir.

ELAZIG

|

Sekil 1. Henderson (1961) kareleme sistemi ve ¢aligma alaninin haritast.

Keban Baraji'nin yapilmasindan sonra Palu ve ¢evresinde iklim hissedilir derecede yumusamistir. Nem
oraninin yiikkselmesiyle birlikte kislar daha 1lik ve yagisli gegmeye baslamis ve alanda Akdeniz ikliminin &zellikleri
goriilmeye baglanmistir. Calisma alaninda; yillik ortalama sicaklik 14,2 °C, yillik ortalama yagis ise 659 mm’dir. Yillik
ortalama sicakliga gore, yilin en sicak ay1 28 °C ile Temmuz ay1 olurken en soguk ay1 0,4 °C ile Ocak ayidir (Sekil 2).
Sicaklik degerleri ve yagis rejim tipinin IKSY (ilkbahar,Kis, Sonbahar, Yaz) seklinde olmasi alanin, Akdeniz ikliminin
etkisinde, yar1 kurak iist cok soguk biyoiklim katinda oldugunu gdstermektedir [9,10].

flge, orman ortiisii bakimindan zengin olmayip yapisinda daglarin eteklerinde meselerin yogunluk kazandigi
bozulmus, kiigiik ¢apli ormanliklar barindirmaktadir [11] (Palu, 2018). Bu meseler ¢ogunlukla karamese (Quercus brantii
Lindl.)’dir. Daha algaklarda ise bozkirlar uzanir. Meselerin yani sira alanda akarsu, dere, ¢ay ve 6zellikle Murat Nehri
kenarlar1 ve yakinlarinda; titrek kavak (Populus tremula L.), gevrek sogit (Salix fragilis L.), dogu ¢inar1 (Platanus
orientalis L.) ve ceviz (Juglans regia L.) agaglar1 bulunmaktadir. Elma (Malus sylvestris Mill.), armut (Pyrus communis
L.), kayis1t (Prunus armeniaca L.), kiraz (Prunus avium L.), badem (Amygdalus communis L.), dut (Morus alba L.) ve
tiziim (Vitis sp.) ise ilgede bag ve bahgelerde yetistirilen meyve agaglaridir. Alanda yetistirilen ve yetistirilmesi devlet
tarafindan desteklenen baslica tarim {irlinleri ise bugday (Triticum aestivum L.), arpa (Hordeum vulgare L.), nohut (Cicer
arietinum L.) ve mercimek (Lens culinaris Medik.) tir [12].

2. Materyal ve yontem

Arastirma materyalini, farkli vejetasyon donemlerinde ¢aligma alaninin farkli lokalite ve habitatlarindan toplanan
briyofit drnekleri olusturmaktadir (Tablo 1). Toplanan 6rnekler ¢esitli flora ve revizyon eserleri kullanilarak teshis
edilmigtir [13,14,15,16,17,18,19,20,21,22]. Floristik listenin hazirlanmas: ile gegerli isim ve sinonimlik durumlarinin
tespitinde Ros ve arkadaslar ile Séderstrom ve arkadaslarinin eserleri dikkate alinmistir [23,24]. Orneklerin toplandig:
habitata ait ekolojik 6zellikler (nem, 1s1k ve asidite) DierPen, hayat formlari ise Hill ve arkadaglarinin yaptig1 ¢aligmaya
gore diizenlenmistir [25,26].
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Teshis edilen taksonlarin Tiirkiye bryofit florasi i¢in yeni kayit olup olmadiklari; Uyar ve Cetin, Kiirschner ve
Erdag, Ros ve arkadaslari, Ozenoglu Kiremit ve Kegeli, Soderstrém ve arkadaslar1 ile Erdag ve Kiirschner tarafindan
yayinlanan son kontrol listelerine gore degerlendirilmistir [2,23,24,27,28,29]. Teshis edilen taksonlar Munzur
Universitesi Biyomiihendislik Béliimiinde muhafaza edilmektedir.
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Sekil 2. Palu meteoroloji istasyonuna ait ombro-termik iklim diyagrami [10].

Tablol. Lokalitelere ait veriler

Lokalite No  Yiikseklik (m) Tarih GPS Kaydi Lokalite

1 874 19.04.2018 N 38°41'52. 70", E 039° 57'40. 06" Palu i¢i kale alti mevkii

2 1380 19.04.2018 N 38°41'42. 82", E 040° 01'17. 22" Orgiilii Koyii

3 909 19.04.2018 N 38°42'18.89", E 039° 59'11. 41" Palu - Orgiilii aras

4 1078 19.04.2018 N 38°38'31.38", E 039° 53'31. 01" Ugdegirmenler Koyii civari

5 1069 30.05.2018 N 38°36'10. 76", E 039° 51'20. 67" Karasalkim Koyii civari

6 881 30.05.2018 N 38°36'46. 56", E 039° 49'43. 01" Balkaya - Keklidere arast

7 1405 30.05.2018 N 38°34'20.24", E 039° 50'07. 14" Bozganak Koyii civari

8 969 28.06.2018 N 38°35'07. 07", E 039° 47'26. 48" Baltag1 K&yii

9 905 28.06.2018 N 38°36'23. 52", E 039° 43'49. 03" Giimiiskavak Koyii

10 1041 28.06.2018 N 38°37'28. 89", E 039° 43'11. 47" Giligkiir Kopriisii - Palu girisi

11 1262 9.08.2018 N 38°32'52.98", E 039° 47'03. 24" Kayayonii Koyii civari

12 1430 9.08.2018 N 38°36'10. 05", E 039° 55'22. 90" Akyiirek Koyl

13 1204 17.09.2018 N 38°39'44. 01", E 040° 00'15. 91" Karacabag Kdyii civari

14 1569 17.09.2018 N 38°39'46. 13", E 040° 04'45. 15" Altindlgek Koyii civar

15 1007 17.09.2018 N 38°44'04. 60", E 040° 07'50. 09" Beyhan Mevkii

16 1214 13.10.2018 N 38°46'07. 70", E 040° 17'48. 84" Akbulut - Beydogan arasi

17 1218 13.10.2018 N 38°47'23.50", E 040° 13'02. 26" Kirkbulak- Kékliice arast
3. Bulgular

Calisma alanmin farkli lokalite ve habitatlarindaki gesitli substratlardan alimmis karayosunu orneklerinin
degerlendirilmesi sonucunda, 9 familya ve 23 cinse ait 48 takson (1 cigerotu, 47 karayosunu) tespit edilmistir. Bu
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taksonlardan; 4’4 (Grimmia laevigata, Leptodictyum riparium, Ptychostomum pallens ve Tortula solmsii) Henderson
kareleme sistemine [6] gore B9 karesi igin, 7’si (Pellia endiviifolia, Brachythecium mildeanum, Grimmia laevigata,
Leptodictyum riparium, Oxyrrhynchium speciosum, Ptychostomum pallens ve Tortula solmsii) ise Elazig ili igin yenidir
(Tablo 2). Daha 6nce Elazig ili Baskil Ilgesinden kaydi verilen Pellia epiphylla (L.) Corda.’min ardindan, P.
endiviifolia’nin galisma alamindan tespit edilmesi, Elazig ili igin ikinci kez cigerotu kaydimin verilmesi agisindan
onemlidir [5]. Bu kayitla birlikte Elaz1g flinde tespit edilen cigerotu sayis1 2’ye yiikselmistir.

Icerdigi takson sayis1 bakimindan en kalabalik familyalar sirastyla; Pottiaceae (% 31), Brachytheciaceae (% 21),
Grimmiaceae (% 13), Bryaceae (% 10), Orthotrichaceae ve Amblystegiaceae ise (% 8) olup belirlenen taksonlarin %
92’sini olugturmaktadir. Takson sayis1 bakimindan en zengin cinsler ise Grimmia ve Tortula (5 takson), Orthotrichum,
Ptychostomum ve Syntrichia, (4), Didymodon ve Brachythecium (3)’dur.

Calismamiz, Elaz1g il sinirlar igerisinde; Keban [4], Sivrice [3] ve Baskil [5] il¢elerinde yapilan galismalar ile
karsilagtirildiginda, gerek familya ve gerek cins diizeyinde sonuglarin benzer oldugu goriiliir. Pottiaceae ve
Brachytheciaceae familyalar1 belirtilen ¢alismalarin timiinde ilk iki sirada olup Grimmiaceae, Bryaceae, Orthotrichaceae
ve Amblystegiaceae familyalari ise ilk iki siranin ardindan gelen fakat siralamalari ¢aligmalara gore farklilik gdsteren
familyalardir. Familya say1 ve siralamalarindaki benzerligi ¢alisma yapilan ilgelerin ayni il iginde olmasi ile benzer
habitat, iklim ve substrat kosullarina sahip olmalart ile agiklayabiliriz. Pottiaceae ve Brachytheciaceae familyalarinin ilk
sirada olmalarini ise farkli ortam kosullarina adapte olabilen taksonlara sahip olmalari ile agiklayabiliriz.

Tablo 2. Floristik liste ve taksonlarin ekolojik 6zellikleri (LN: lokalite numarasi, substrat (A: agag, T: toprak, K: kaya, DiT: dere ici tas,
DKT: dere kenari tag, DKTo: dere kenari toprak), N: nemlilik (m: mezofit, h: higrofit, k: kserofit, af: amfifit), I: 1s1tklanma (S: sciofit, f: fotofit), As:
asidite (asf: asidofit, s: subnétrofit, b: bazifit), HF: hayat formu, Mr (Mat rough, piiriizlii hali), Mt (Mat thalloid, talluslu hali), Tf (Turf), Cu (Cushion,
yastik), We (Weft, sagak), Tuft (6bek), Ms (Mat smooth, diiz halr), (*): B9 karesi, (v): Elaz1g ili i¢in yeni, E: Elazig)

Substrat
Famiyalar LN Takson HF| As |[N| I DD DK B E
AlTIK|TIKIZ(®
T|T
MARCHANTIOPSIDA
Pelliaceae 5 Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. ‘ Mt ‘ S ‘ h ‘ S ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ + ‘ .
BRYOPSIDA
Amblystegiaceae 3,4,10 Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. Mr| asf |h|S|+]|+
. 2 Barbula convoluta Hedw. Tf| s |m|f +
Pottiaceae -
3 Barbula unguiculata Hedw. TF | asf | k| f +
3 Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Mr | asf [ mls + 1+
Ignatov & Huttunen.
Brachythecium mildeanum (Schimp.)
Brachytheciaceae 4 Schimp. Wel s |h)f i
4 Brachythecium rivulare Schimp. Mr | asf | h + +
5 Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. | We | asf | m +
1,3,5,9,11,12,
Bryaceae 13,14,15,16,1 | Bryum argenteum Hedw. Tf s | k|f +
7
Amblystegiaceae 5 Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce. We| b |h|f + |+ +
2 Didymodon acutus (Brid.) K.Saito. Tf| b |m|f +
Pottiaceae 7,9 Didymodon luridus Hornsch. Tf b | k| f + |+
3,45,6,811,1 | .. Lo .
213.15.16.17 Didymodon vinealis (Brid.) R. H. Zander. Tf| b |k|f + | +
5,7 Grimmia laevigata (Brid.) Brid. Cu| asf |k | f + -
6 Grimmia orbicularis Bruch ex Wilson. Cu| s +
3,5,7,9 Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb. Cul| s +
Grimmiaceae 1,2,3,5,6,9,11
,12,13,14,15, | Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. Cu | asf +
16,17
5 Grlmmla tergestina Tomm. ex Bruch cul b +
& Schimp.
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Pottiaceae 1 Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch. | Tf | b | h| f
3 Homalothemum philippeanum (Spruce) b Ikl f +
Schimp. Mr
Brachytheciaceae 6 Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. | Mr | b |k
3,6 Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra. We | asf | h| S +
Amblystegiaceae 14 Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. Mr| s ? f !
3 Orthotrichum anomalum Hedw. Cu| s |k|f
] 5,6 Orthotrichum cupulatum Hoffm. ex Brid. Cul s [k]|S
Orthotrichaceae - -
3,4,6,14,15 | Orthotrichum pumilum Sw. ex anon. Cu s |k|f
13 Orthotrichum sprucei Mont. Tf| s |h|f
. 1,034 Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske. Mr | asf |m| f +
Brachytheciaceae - - -
10 Oxyrrhynchium speciosum (Brid.) Warnst. Mr| s |h|S !
Amblystegiaceae 5 Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra. We| b |h|f
Bartramiaceae 5 Phll_onotls calcarea (Bruch & Schimp.) 1 b Inls
Schimp.
Pohlia wahlenbergii (F.Weber & D.Mohr)
5 A.L.Andrews. Tf | st |h)f
Mniaceae Pohlia wahlenbergii (F.Weber & D.Mohr)
5,6 A.L.Andrews var. calcarea (Warnst.) Tf | asf |h| f +
E.F.Warb.
3 Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & 1 s |mls +
N. Pedersen.
Ptychostomum imbricatulum (Miill. Hal.)
Bryaceae 15 Holyoak & N. Pedersen. T s |mf
13 Ptychostomum moravicum (Podp.) Ros & 1 s |mls
Mazimpaka.
10 Ptychostomum pallens (Sw.) J.R. Spence. Tf| s |h|f + -
Brachytheciaceae 45,10 Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cardot. | Ms | asf S
Grimmiaceae 236 Schl_stldlum apocarpum (Hedw.) Bruch & Tuf asf | k| f
Schimp. t
4,6 Syntrichia laevipila Brid. Tf| s |k|f
6 Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. Tf| b |k|f
2,3,4,6,7,9,11 - .
12131415, SDyr,:/tIrolﬁ?la ruralis (Hedw.) F.Weber & | b |kl f +
16,17 ) )
_ 3,6 Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra. Tf| s |k|f
Pottiaceae 9,16 Tortula inermis (Brid.) Mont. Tf| s |k|f +
10 Tortula muralis Hedw. Tf| s |m|f +
9 Tortula solmsii (Schimp.) Limpr. Tf| b |k|S + -
9 Tortula vahliana (Schultz) Mont. Tf| b [k|S +
3,14 Tortula subulata Hedw. Tuf s | k|f

t

Ortak taksonlara sahip olma acisindan ¢aligma, en fazla Keban (32 takson), en az ise Sivrice’de (27 takson)
yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Baskil (30 takson) ilgesinde yapilan ¢alisma ile de oldukca benzerdir.
Benzerliklerin yiiksek olmasi ilgelerin aymi ilde benzer habitat, iklim ve substratlara sahip olmasi ile agiklanabilir.
Calismada var olan fakat diger ¢alismalarda olmayan taksonlar ise; Pellia endiviifolia, Brachythecium mildeanum,
Grimmia laevigata, Leptodictyum riparium, Oxyrrhynchium speciosum, Ptychostomum pallens ve Tortula solmsii’dir.
Alanda bulunan en yaygin tiirler ise; Bryum argenteum, Didymodon vinealis, Grimmia pulvinata, Orthotrichum pumilum
ve Syntrichia ruralis ‘dir.

Calismada, akrokarp goriiniislii taksonlarin orant % 71, pleurokarp goriiniislii taksonlarin orani ise % 29’dur.
Kserofit karakterli akrokarp tiirlerin fazlaligini; alamin Iran-Turan fitocografik bdlgesi icerisinde yer almasi, alanda step
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vejetasyonunun hakim olmasi ve yar1 kurak {ist cok soguk biyoiklim katinin etkisi altinda kalmasindan kaynaklandigini
sOyleyebiliriz.

Taksonlarin ekolojik ozellikleri ve hayat formlar1 degerlendirilirken literatiir bilgilerinin yani sira arazi
gozlemleri de dikkate alinmigstir. Asidite agisindan taksonlarin % 44’{iniin subnétrofit (pH= 5,7-7), % 29’unun bazifit
(pH > 7) ve % 27’sinin asidofit (pH < 5,7) karakterde oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Taksonlar nem istekleri bakimindan degerlendirildiginde ise sirastyla; % 48’inin kserofit, % 31’inin higrofit, %
19’unun mezofit ve % 2’sinin ise amfifit karakterde oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu sonuglar, alanin kurakeil
habitatlar basta olmak iizere yar1 kurak ve nemli ortamlarin bir arada bulundugu farkli habitat zenginligini gostermektedir.

40
35
30
25
20
15
10
| I
. il =
xsgzwng*wggggg.g
2
Nem Asidite Isik Substrat

Sekil 3. Taksonlarin ekolojik tercihleri

Isik isteklerine gore; yar1 golgelik ve agik alanlarda yayilis gosteren fotofit taksonlarin oran1 % 73 iken goélgelik
alanlar1 tercih eden sciofit karakterli taksonlarin orani ise % 27’dir (Sekil 3).

Substrat agisindan degerlendirildiginde ise; taksonlar tarafindan en ¢ok tercih edilen substratin sirasiyla toprak,
kaya, agac, dere kenar1 toprak (DKTo), dere kenar1 tas (DKT) ve dere ici tag (DIT) oldugu ve bazi taksonlarin birden
fazla substratta bulunabildigi goriilmiistiir (Tablo 2, Sekil 3). Toprak ve kaya {lizerinden alinan 6rneklerin ¢oklugu, alanin
orman varligiin azligi, step ve kayalik alanlarinin ¢oklugu ile ifade edilebilir.

Hayat formu, buharlagma yoluyla olan su kaybini azaltmak ve primer iiretimi arttirmak i¢in fotosentetik yapilarin
bir araya toplanma seklidir [30]. Hayat formlar1 ile habitatin ekolojik faktorleri arasinda giiclii bir iliski s6z konusudur
[31]. Bu ekolojik faktorlerden en dnemlileri 11k rejimi, kuraklik periyodunun siddeti ve nemliliktir. Belirlenen taksonlar,
¢aligma alaninda gosterdikleri hayat formlar1 agisindan degerlendirildiginde sirasiyla % 48’lik oranla Tf ilk sirada, %
17°lik oranlariyla Cu ve Mr ikinci sirada yer almaktadir. We, Tuft, Mt ve Ms ise daha az oranda tercih edilen hayat
formlaridir (Sekil 4). Bu sonuglar, taksonlara ait hayat formlar1 oranlarinin alanin abiyotik faktorleri (iklim, 151k, sicaklik,
toprak, su vb.) ile yiiksek oranda uyumlu oldugunu destekler niteliktedir.

25
20
15

10

(6]

0 I — _—
Tf Cu Mr We Tuft Mt Ms

Sekil 4. Hayat formlarina gore takson sayilari grafigi
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4. Sonuglar

Sonug olarak, briyofit florasi bilinmeyen Palu ilgesinin listesi ¢ikarilarak; B9 karesi i¢in 4, Elazig ili igin ise 7

yeni kayit takson belirlenmis olup, Tiirkiye briyofit florasina dnemli bir katki saglanmistir.
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Abstract

In this study, wild fruits sold in public bazaars in the Edremit Gulf and medicinal uses of these fruits were
investigated. During research, ethnobotanical studies were conducted in 12 public bazaars established in Edremit,
Burhaniye, Gomeg and Ayvalik districts. In the study were interviewed with 75 informant who sell and the gathered wild
fruits naturally from the mountains. Later, ethnobotanical questions were asked to them about the medicinal uses of fruits.
As a result of the study, it was determined that 33 taxa belonging to 13 families were collected by villagers and sold for
commercial purposes in bazaar markets. The most common families were Rosaceae (16 taxa) and Moraceae (3 taxa). As
a result of both the questions directed to the sellers and the data based on the literature, it has been determined that wild
fruits were used as a food supplement in the treatment of 35 different diseases. Most of the wild fruits; it has been seen to
be used in diabetes, kidney stone, cholesterol, constipation, blood pressure diseases, diarrhea and upper respiratory tract
infection.

Key words: Edremit Gulf, Rosaceae, ethnobotany, public bazaars, medicinal uses

. Edremit Korfezi (Balikesir) semt pazarlarinda satilan yabani meyveler ve tibbi kullamimlari
Ozet

Bu calismada Edremit Korfezi’ndeki halk pazarlarinda satilan yabani meyveler ve bu meyvelerin tibbi
kullanimlart arastirilmistir. Calisma stiresince; Edremit, Burhaniye, Gome¢ ve Ayvalik ilgelerinde kurulan 12semt
pazarinda etnobotanik incelemeler yapilmistir. Calismada, daglardan dogal olarak topladiklart meyveleri satan ya da
toplayip kullanan 75 kisi ile goriisme yapilmis ve meyvelerin tibbi kullanimlari hakkinda etnobotanik sorular
yoneltilmistir. Calisma sonucunda, 13 familyaya ait 33 taksonun koyliiler tarafindan toplandigt ve semt pazarlarinda ticari
amaglarla satildig: tespit edilmistir. En fazla kullanimi olan familyalar; Rosaceae (16 takson) ve Moraceae (3 takson)’
dir. Hem saticilara yoneltilen sorular hem de literatiire dayali veriler sonucunda yabani meyvelerin, 35 farkli hastaligin
tedavisinde gida takviyesi olarak kullanildig: tespit edilmistir. Yabani meyvelerin en fazla; diyabet hastaliklari, bobrek
tas1, kolesterol, kabizlik, tansiyon, ishal ve {ist solunum yollar1 enfeksiyonlarinda kullanildig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Edremit Korfezi, Rosaceae, etnobotanik, halk pazarlari, tibbi kullanimlar
1. Introduction

Since its existence, humans have met their needs from plants and animals. According to the data obtained from
the archaeological findings of those periods, people first applied to the plants in the elimination of nutrition and health

problems. Throughout history, plants have been indispensable for humans. This information obtained by trial and error
throughout history has been affected by the way people live [1,2].
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For centuries, wild plants have been evaluated by humans as food, dye, ornamental plant, fuel, amulet,
handicrafts and spices; however, the drugs obteined from organs such as root, stem, leaf, flower, fruit and seeds are used
for medicinal purposes in human and animal health [3]. Wild fruits are used as a direct food for all living things in the
forest, in addition to are a healthy source of nutrients for humans. Fruits have healing properties due to the secondary
metabolites they contain are widely used in the pharmaceutical and cosmetic industries [1,4].

Balikesir is one of the important areas of our country in terms of fruit production. Edremit Gulf, located in the
west of Balikesir province, is an important settlement in the northern part of the Aegean Region, including the Kazdag
[5]. Within the boundaries of Kazdagi (Mount Ida) National Park, where approximately 800 plant taxa are spread, 78
endemic plant taxa, 32 of which are specific to the National Park, have been identified [6-8]. Bazaar locations in Edremit
gulf at a location easily accessible to the public or to a primary school place of one or a few days of the week are in the
open bazaar. Villagers usually sell for income fruits and vegetables gathered from the Mount Ida in the spring and autumn
at public bazaars. Mount Ida also contains many wild fruits in this rich biodiversity. According to a study conducted on
this subject, the ethnobotanical properties of wild fruits in Balikesir region were investigated [1]. In addition, various
ethnobotanical studies have been carried out in the Edremit Gulf on the ethnobotanical use of medicinal plants [4, 8-11].
However, no studies have been found regarding the medicinal uses of wild fruits.

In this study were identified wild fruits sold in the bazaars in the Edremit Gulf and the medicinal uses of these
fruits were determined as a result of both the questions directed to the sellers and the data based on the literature.

2. Materials and methods
2.1 Study area

The Edremit Gulf which located in between Mount Ida and Madra mountains the west of Balikesir (Turkey)
province and coastline of Aegean Sea had been among the most important olive producer centers of Anatolia date from
ancient ages. The study area is included in the Mediterrenean and European — Siberian phytogeographic regions within
the B1 grid square according to the Grid classification system used in the Flora of Turkey [12]. Edremit Gulf is located
between 39° 16' - 39° 36' north latitudes and 26° 04' - 27° 06' east longitudes and it is surrounded by Edremit, Havran,
Gomeg and Ayvalik districts respectively. The region has a rich flora on account of its climatic properties, geological
structure and location [1,7]. Geographical location of the study area is presented in Figure 1.

paoany DLACK STA GRORGA
a8 %
TURKEY ;
dremit %
Altinoluk SYRA RAG
Kugukkuyu
Behramkale ? Burhaniye
309*?’ BALIKESIR
Ayvahk
Lesvos
Miditi

Figure 1. Geographical location of the study area (Edremit Gulf)
2.2 Bazaar research

During the autumn and spring seasons, the products sold by the villagers were determined and of the purchased
products photographs were taken (Figure 2). During the study at Edremit (7) Burhaniye (2) Havran (1), Gémeg (1) and
Ayvalik (1) a total of 12 local bazaars including are visited at regular intervals. The samples taken from the bazaar were
given a number and the local name, intended use and medicinal uses of the product were recorded as a result of the
questions directed to the sellers and users. As a result, 75 people, 60 women and 15 men, were interviewed. As informant
in the study; especially women and men over the middle age were preferred. In the interviews with informant’s, the
following questions were asked to them.
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* Where did you gather wild fruits (garden, field, forest, etc.)?

* What are the wild fruits you sell at the beginning of autumn, spring and summer?
* Are there any medicinal uses of the fruits sold?

» What is the consumption / use of wild fruits (food, spices, medicinal etc.)?

* What parts of wild fruits are used?

Figure 2. Some wild fruits sold in bazaars in the Edremit Gulf 1) Amygdalus communis (Badem), 2) Myrtus communis
(‘Yaban mersini), 3) Corylus avellana (Yabani findik), 4) Cormus domestica (Uvez), 5) Mespilus germanica (Musmula),
6) Diospyros lotus (Hirnik), 7) Arbutus unedo (Dag ¢ilegi), 8) Pyrus elaeagnifolia subsp. elaeagnifolia (Ahlat)

2.3 Plant Collection and Diagnosis

In the bazaars accompanied by the people selling wild fruits, plant samples were taken by going in flowering
times (March-May) to the areas where these plants were collected and then they were dried according to standard
herbarium techniques and turned into herbarium samples. Plants were identified with the help of the related literature
[12,13]. Later, identified plants were compared with the specimens in Balikesir University Altmoluk Vocational School
Botanic Laboratory in Turkey. The localities and voucher numbers of the species collected from the field are
alphabetically given in Table 1.
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Table 1. Localities and voucher numbers of wild fruits determined in Edremit Gulf

N  Scientific name Localities and voucher numbers
0
1 Amygdalus B1 Balikesir: Havran-Dereoren, 39° 34.942N, 027° 13.418E, 159 m, 20.05.2018, (HIA,
communis L. 120)
2 Arbutus unedo L. B1 Balikesir: Havran - Sarni¢ neighborhood, 39° 35.420N, 027° 11.647E, 178 m,
20.03.2018, (HIA, 95)
3 Capparis sicula Bl Balikesir: Edremit-Kazdaglari, woodland, 39°39°49”°N, 026°50°52”’E, 1153 m,
subsp. sicula Veill 18.06.2018 (HIA, 132)
4 Castanea sativa Mill.  B1 Balikesir: Burhaniye, Karadere- Tay6ldii location, woodland, 39° 26.139N, 026° 05
094E, 255 m, 17.03.2018 (HIA, 90)
5  Cerasus avium (L.) BI1 Balikesir: Edremit, Yagyer Neighborhood, gardens, 39°39°48°°N, 027°03°19”’E, 278
Moench m, 18.03.2018, (HIA, 91)
6  Cerasus vulgaris B1 Balikesir: Edremit, Yagyer, woodland, garden 39°39°48°°N, 027°03°19”’E, 278 m,
Mill. 14.04.2018 (HIA, 110)
7 Ceratonia siliqua L. Bl Balikesir: Burhaniye-Pelitkdy, woodland, 39° 27.686N, 026° 53.881E, 15 m,
14.04.2018 (HIA, 112)
8  Cicerarietinum L. B1 Balikesir: Burhaniye, Karadere Neighborhood, 39° 26.244N, 026° 04.981E, 151 m,
02.06.2018, (HIA, 129)
9 Cormus domestica B1 Balikesir: Edremit, Yasyer, woodland, 39°39°48°N, 027°03°19”’E, 278 m,
(L.) Spach 25.10.2018, (HIA, 155)
10 Cornus mas L. B1 Balikesir: Havran-Karaoglanlar Neighborhood, woodland, 39° 31.804N, 027°
12.415E, 467 m, 19.03.2018, (HIA, 92)
11 Corylus avellana L. B1 Balikesir: Edremit-Kazdaglari, woodland, 39°39°49°°N, 026°50°52’E, 1153 m,
23.06.2018 (HIA, 137)
12 Crataegus monogyna B1 Balikesir: Havran-Cakirdere Neighborhood, woodland, 39° 29°178’°N, 027°
var. monogyna 09°612”’E, 399 m, 16.03.2018 (HIA, 88)
13 Crataegus orientalis B1 Balikesir: Edremit, Yasyer Neighborhood, olive groves, woodland, 39°39°48"°N,
Pall. ex M.Bieb. 027°03°19”’E, 278 m, 16.03.2018 (HIA, 85)
subsp. orientalis
14 Diospyros lotus L. B1 Balikesir: Edremit-Cennetayagi Neighborhood, olive groves, 39°35.52N,
027°01.04E, 29 m, 16.11.2018, (HIA, 173)
15 Elaeagnus B1 Balikesir: Burhaniye stream, 39° 29.972N, 026° 58.412E, 17 m, 23.06.2018 (HIA,
angustifolia L. 138)
16 Eriolobus trilobatus B1 Balikesir: Edremit, Yagyer neighborhood, woodland, 39°39°48°°N, 027°03°19”’E,
(Labill. ex Poir) 278 m,5.11.2018, (HIA, 160)
M.Roem.
17 Ficus carica L. B1 Balikesir: Burhaniye, Pelitkdy Neighborhood, 39° 27.686N, 026° 53.881E, 15 m,
22.06.2018 (HIA, 134)
18 Fragariavesca L. B1 Balikesir: Edremit- Yagyer Neighborhood, gardens, 39°39°48°°N, 027°03°19”’E, 278
m, 19.03.2018 (HIA, 93)
19 Juglans regia L. B1 Balikesir: Burhaniye-Kizikli Neighborhood, garden 39° 28.627N, 026° 59.577E, 47
m, 25.03.2018 (HIA, 102)
20 Malus sylvestris (L.) B1 Balikesir: Burhaniye-Bahadmli Neighborhood, garden, 39° 27.255N, 026° 00.753E,
Mill. 20.06.2018, 97 m, (HIA, 132)
21 Mespilus germanica B1 Balikesir: Burhaniye, Pelitkdy Neighborhood, 39° 27.686N, 026° 53.881E, 15 m,
L. 15.11.2018, (HIA, 173)
22 Morus alba L. B1 Balikesir: Havran- Indnii Neighborhood, woodland, 39° 34.865N, 027° 09.293E,
235 m, 22.05.2018, (HIA, 124)
23 Morus nigra L. B1 Balikesir: Burhaniye, Pelitkdy Neighborhood, 39° 27.686N, 026° 53.881E, 15 m,
23.05.2018 (HIA, 127)
24 Myrtus communis L. B1 Balikesir: Edremit, Kazdaglari, woodland, 39°39°49”°N, 026°50°52”’E, 1153 m,
subsp. communis 28.9.2018 (HIA, 150)
25 Pistacia terebinthus B1 Balikesir: Havran-Cakirdere Neighborhood, woodland, 39° 29’178 N, 027°
subsp. terebinthus L. 09°612”°E, 399 m, 11.08.2018 , (HIA, 142)
26 Prunus B1 Balikesir: Havran-Musluk-Gelinderesi mevkii, 39° 34.033N, 027° 17.230E, 595 m,

divaricata Ledeb

12.04.2018 , (HIA, 109)

Hatice INCI ALADI et al., Wild fruits sold in the public bazaars of Edremit Gulf (Balikesir) and their medicinal uses



Biological Diversity and Conservation — 12 / 1 (2019) 93

Table 1. Continued

27  Prunus spinosa L. B1 Balikesir: Havran-Musluk-Gelinderesi location, garden 39° 34.033N, 027° 17.230E,
595 m, 21.03.2018, (HIA, 98)
28 Pyrus elaeagnifolia B1 Balikesir: Edremit, Yasyer Neighborhood, olive groves, woodland, 39°39°48"°N,

Pall.subsp. 027°03°19’E, 278 m. 15. 11.2018, (HIA, 172)
elaeagnifolia
29 Rhus coriaria L. B1 Balikesir: Havran-Cakirdere Neighborhood, woodland, 39° 29.178N, 027° 09.612E,
399 m, 21.05.2018, (HIA, 122)
30 Rosa canina L. B1 Balikesir: Havran-Eseler Neighborhood, 39° 32.605N, 027° 12.226E, 415m,

12.11.2018, (HIA, 167)
31 Rubus canescens var. Bl Balikesir: Edremit- Yagyer Neighborhood, woodland, 39°39°48°°N, 027°03°19”’E,

canescens DC. 278 m, 18.06.2018 , (HIA, 132)
32  Rubus sanctus B1 Balikesir: Havran-Tepeoba-Eybek Mountain, 39° 37.938N, 027° 06.168E, 346 m,
Schreb. 18.06.2018 (HIA, 130)
33 Vaccinium myrtillus B1 Balikesir: Edremit-Kazdaglari, woodland, 39°39°49’N, 026°50°’52”’E, 1153 m,
L. 18.05.2018, (HIA, 118)
3. Results

In the study, 75 source people selling herbal products in the district bazaars were interviewed. As a result of the
interview; It was determined that 33 taxa belonging to 13 families were sold in the bazaars as wild fruit. The family,
scientific / Turkish names and medicinal uses of the identified fruits are listed in alphabetic order and presented in Table
2. By the informant in bazaars were found to sell in the autumn season, Ahlat (Pyrus elaeagnifolia subsp. elaeagnifolia),
dag cilegi (Arbutus unedo), iivez (Cormus domestica), kusburnu (Rosa canina), musmula (Mespilus germanica),
kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) kestane (Castanea sativa), ceviz (Juglans regia), yabani findik (Corylus avellana),
yaban mersini (Myrtus communis), ayiiziimii (Vaccinium myrtillus), hirmik (Diospyros lotus), menengi¢ (Pistacia
terebinthus subsp. terebinthus), igde (Elaeagnus angustifolia), Badem (Amygdalus communis); in the spring season; Kiraz
(Cerasus avium), Cilek (Fragaria vesca), kapari (Capparis sicula subsp. sicula) in May and in early summer; akdut
(Morus alba), karadut (Morus nigra), nohut (Cicer arietinum), yemisen (Crataegus monogyna var. monogyna), ali¢ (C.
orientalis subsp. orientalis), kiraz (Cerasus vulgaris), yaban elmasi (Malus sylvestris), wild apricot (Armeniaca vulgaris
Lam), fig (Ficus carica L.) geyikelmasi (Eriolobus trilobatus), yunuserigi (Prunus divaricata Ledeb.) in late August,
bogiirtlen (Rubus sanctus), c¢obankdstegi (R. canescens var. canescens), c¢akalerigi (Prunus spinosa), sumak (Rhus
coriaria), kizilcik  (Cornus mas) fruits.

In the study, Rosaceae (16 taxa) and Moraceae (3 taxa), were the most used families and followed by the families of
Anacardiaceae, Ericaceae and Fabaceae with 2 taxa (Figure 3).

18
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Figure 3. Taxa numbers and families wild fruits sold in the Edremit Gulf.
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Table 2. Wild fruits sold in the Edremit Gulf and their effects on the human body

Family

Scientific name

Vernacular name

Effects on the human body

According to Informant’s

According to literatures

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Betulaceae
Capparaceae
Cornaceae
Ebenaceae
Elaeagnaceae
Ericaceae
Ericaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fagaceae
Juglandaceae
Moraceae
Moraceae

Moraceae

Pistacia terebinthus L. subsp.
terebinthus
Rhus coriaria L.

Corylus avellana L.

Capparis sicula subsp. sicula Veill.

Cornus mas L.
Diospyros lotus L.
Elaeagnus angustifolia L.
Arbutus unedo L.
Vaccinium myrtillus L.
Ceratonia siliqua L.
Cicer arietinum L.
Castanea sativa Mill.
Juglans regia L.

Ficus carica L.

Morus alba L.

Morus nigra L.

Menengic

Sumak
Yabani Findik
Kapari
Kizileik
Hirnik

Igde

Dag cilegi
Ayitiziimi
Keg¢iboynuzu
Nohut
Kestane
Ceviz

Incir

Akdut

Karadut

Asthma, stomach ache

Ulcers

High cholesterol

Wounds, cuts

Nephritis, cardiac diseases, diarrhea,
cough, cold, flu, antihypertansive
Antidiabetic, diarrhea, nutritive
Kidney stones, diarrhea

Laxative, kidney stones, hemorrhoids

Anticarcinogens, lung diseases, antiseptic,
strengthening, diabetes

Cold, anemia, hepatic, intestinal parasites,

digestive system, anti-diarrheal, embolism
Dyspepsia, constipation

Antihypertensive, cough

Hemorrhoids, wrinkles, cholesterol lowering,

tonic
Laxative, eczema, hemorrhoids

Sore throat, antirheumatic

Kidney diseases, mouth diseases, cholesterol,

hepatitis
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Stomach ache [14]

Diuretic [4,15]

Antioxidant, cardiyac diseases [16]
Antioxidant, gastritis [17]
Antimicrobial, Antidiabetic [18]
Sedative, astringent, antiseptic [19]
Diarrhea, kidney Stones [20]
Galactagogue, antiinflammatory [21]
Antioxidant [22], Antimicrobial [23]
Lung diseases [24]; diabetes [21]
Astringent, bronchitis, catarrh, cholera,
constipation [25]

Cardiovascular health, dyspnea [26]
Antiinflammatory, antiseptic [27]
Hepatoprotective, intestinal diseases [21]

Antidiabetic, digestive ulcer [27]

Asthma [14]; mouth diseases [21]



Table 2. Continued

Myrtaceae

Rosaceae

Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae
Rosaceae

Myrtus communis L.

Pyrus elaeagnifolia Pall.subsp.
elaeagnifolia

Crataegus orientalis subsp.
orientalis
Amygdalus communis L.

Rubus sanctus Schreb.
Prunus spinosa L.

Rubus canescens var. canescens
DC.
Fragaria vesca L.

Prunus divaricata Ledeb
Cerasus avium (L.) Moench
Rosa canina L.

Cormus domestica (L.) Spach.

Cerasus vulgarisMill.
Malus sylvestris (L.) Mill.

Crataegus monogyna Jacqg.var.
monogyna

Mespilus germanica L.
Eriolobus trilobatus (Labill. ex
Poir.) M.Roem.

Yaban mersini

Ahlat

Alig

Badem
Bogiirtlen
Cakalerigi
Cobankostegi
Daggilegi
Yunus erigi
Kiraz
Kusburnu
Uvez

Visne

Yaban elmasi

Yemisen

Musmula
Geyik elmast
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Cardiac weakness, digestive system, prostate
ailments

Nephritis, diabetes

Headache, cardiovascular diseases

High cholesterol

Diabetes, wounds, cuts
Constipation

Stomachache, appetizer, prostatitis
Pneumonia

Pneumonia, appetizer, prostatitis
Diuretic, constipation
Antihypertansive, cold

Diuretic, Gallstone

Antiseptic, colds and flu,

Diabetes, appetizer
Diabetes, nephritis

Anti-carcinogenic
Earache, diabetes
Gallstone

Expectorant, diarrhea
Antihypertansive, gallstone, diabetes

Antiseptic, cancer [21]

Depurative, mild laxative [27]

Cardiac nervous disorders, sedative [27]

For urinary, inflammations [27];
Diabetes [21]

Liver diseases [28]; muscular skeletical
disease [29]

Against diarrhea [30]; Cardiac diseases
[14]

Immunotonic, cold, flu [14]

Antiseptic, gut, urinary disorders [27]

Diabetes, cold, flu, nephritis [14]
Nepbhritis, diuretic, gallstone [14]
Antiseptic, cardiac disorders [27]

Bronchodilator [31]; antiallergic [32]

Gallstone, diuretic [33]
Immune system strengthening,
antihypertensive [30]
Cardiovascular diseases [15]

Expectorant [27]
Cholesterol, hypoglisemic, shortness of
breath [34]
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It has been seen that all the wild fruits are used medicinally in response to the question of whether there are any
medicinal effects to the informant. As a result of the interviews, it was determined that these plants have a healing effect
in 35 different diseases and symptoms (Table 2). Most of these fruits have been used for medicinal purposes in diabetic
diseases, gallstone, cholesterol, constipation, blood pressure diseases, diarrhea and upper respiratory tract infection
(Figure 4).
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Figure 4. Diseases in which wild fruits are used
It was determined that the medicinal use of 12 of the 33 taxa detected in the field was scientifically proven and
included in pharmacopeia and monographs such as ESCOP [35], WHO [36], EMA [37] and PDR [38], especially
Comission E (Table 3).

Table 3. Plants used in Edremit Gulf with pharmacopeia and monographs published by International Agencies

Plant name English name /Turkish name Monograph Effects
Castanea sativa Mill. Spanish Chestnut / Kestane PDR Respiratory tract, such as bronchitis and
whooping cough, leg pain, circulation
and diarrhea, and sore throats.
Ceratonia siliqua L. Carob / Kegiboynuzu PDR Secretion and activity of digestive
enzymes, secretion of gastrointestinal
hormones; hypoglycaemic and
hypolipidaemic effect
Cormus domestica (L.) Sorb apple / Uvez PDR Astringent, anti-inflammatory and pain-
Spach. relieving
Crataegus monogyna Hawthorn / Yemisen WHO, ESCOP,  Cardiac and circulatory functions
Jacg.var. monogyna EMA
Ficus carica L. Fig / Incir PDR Laxative
Fragaria vesca L. Strawberry / Daggilegi PDR Astringent, diuretic
Juglans regia L. Walnut / Ceviz Comission E, Astringent and fungistatic
PDR, EMA
Morus nigra L. Black Mulberry / Kara Dut PDR Laxative and respiratory system
treatment
Myrtus communis L. Myrtle / Yaban Mersini PDR Antiademic, hypoglycemic
Prunus spinosa L. Sloe / Cakalerigi Comission E, Astringent
PDR
Rosa canina L. Dog rose / Kugburnu ESCOP Antirheumatic, Astringent
Vaccinium myrtillus L. Bilberry / Ay liziimii ESCOP, WHO, Diarrhea, inflammation of the mouth and
PDR, pharynx
Comission E
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4, Conclusions and discussion

It is seen that the data obtained from the informant’s are compatible with the literature studies. Crataegus
monogyna var. monogyna is known as cardiotonic plant. It is used as a traditional medicine to improve diseases such as
heart failure due to its antioxidant substances [39]. Local plums (Prunus spinosa and P. divaricata) grown in the region
are widely sold in the bazaars. Besides being consumed as fresh fruit by the people, it is also used in dry fruit, jam,
marmalade and composte. Yasar et al. [40] have found that reduce the intestinal parasites when boiled plum juice were
given to animals.

Amygdalus communis are sold in autumn as dry almond, at the spring as unripe almond in the bazaars. Sweet
almonds consumed as food increases breast milk, good for cough and sore throat. Bitter almonds are toxic, they are not
consumed as food. But it is get rid of worms (4-6 seeds can be eaten according to the age and body of the person), it is
diuretic and has been used in cancer treatment in recent years. Bitter almond oil lowers blood sugar. Fruit peel is used
among the public against sore throat [15,38].

Rubus canescens and R. sanctus are usually sold in September in the bazaars. The roots of this plant are used in
diabetics, gallstone and as sand reducer due to diuretic effect. In the Far East, Europe and North American countries root,
leaves and fruits of the plant, tonic, gall-stone, spasm solvent, menstrual and labor pains, wound healing, blood purifier,
in alcoholism, bacterial dysentery, diarrhea, tonsillitis, hepatitis, renal insufficiency, allergic rhinitis, burn wounds, gum
disease, male infertility and malaria are used in the treatment [41].

Rosa canina are sold both fresh and dry fruits in bazaars. Usually is used in jam and marmalade making and also
is made tea. Fruit of this species is consumed for purposes such as increasing body resistance, protecting against colds.
Leaves and petals soften the skin, it is scratches and helps to heal the skin, it is used in the treatment of skin diseases [42].

One of the fruits sold in the bazaars Cormus domestica is sold in one or several looms according to the size of
the bazaar. Often fresh fruit is eaten and used in vinegar making. Cerasus avium is sold in summer. Besides being
consumed as fresh fruits, it is mostly used in making fruit juice, compote and jam.

According to an ethnobotanical study, the most grown fruit trees in gardens, vineyards among wild and cultural
fruits; olive, apple, plum, medlar, mandarin, spindle, jujube, cherry, pear, quince, walnut, grape, fig, pomegranate, white
and black mulberry. Four local plum (Prunus spp.) varieties were found to be common in Havran, including Dairy plum,
Sam plum, Sobe plum and Bekiroglu plum. In Dereli village are consumed as food of the fruits Celtis australis. Prunus
spp. are dried and are added in Gumbos soup cooking in winter season, while Pyrus amygdaliforrnis is thrown into
pickles. Eriolobus trilobatus and Rubus sanctus are sold in bazaars in September. The edges of olive fields in the region
are surrounded by almond trees. The northern part of the national park is close to the Canakkale border. Especially
chestnuts collected by Ortaoba and Yasyer villagers which had been district borders of Edremit were sold in the bazaars
[8].

Arbutus unedo sold in autumn in the region is known by the region people as the Arbutus and Davulgu. This
fruit, which is still available in the stalls in January, is known as the force-giver. Fruits of boiled water is effective in
measles, diuretic, cough and to bronchitis is comforting, reduces high blood pressure, removes hardening of the arteries,
rheumatism and joint inflammation good income, lowers fever, gives the skin freshness and beauty [21]. Morus nigra,
one of the most common fruits in the Gulf region, is used both as fresh and as a syrup. It is sold almost everywhere as a
summer drink both on the bazaars and on the roadside. It is used for diseases such as sore throat and mouth sores by
people. It is especially applied against the thrush in babies [14,21]. Leaves of Morus alba have effects such as
hemorrhagic, antipyretic, diuretic and diaphoretic. In addition, fresh leaves are buffered in wounds to stop bleeding [14].

Diospyros lotus, which is grown in gardens in Edremit and sold in markets, is known as a small fruit Trabzon
hurmas: or hirnik. This species, which can be consumed fresh or dry, is used for making molasses. In addition to having
high antioxidant activity, it is also used in health field because it contains different vitamins, minerals, antioxidants and
flavonoids on the leaves [43].

As mentioned above, wild fruits being sold in public bazaars in the Edremit Gulf are cured with various vitamins,
minerals and many secondary compounds they contain, and can cure many diseases such as cancer, diabetes, obesity, and
heart diseases, and more importantly, they reduce the likelihood of developing these diseases. These naturally grown
fruits are used both as a food and income source for humans and as a food for wild animals, thus ensuring the continuity
of the ecosystem.
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Abstract

In this study, the level of Pb, Zn, Cd of Ayvalik Saltern, determined by using Halimione portulacoides (L.)
Aellen, analysis were done by using Perkin Elmer Analyst 700 Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS)
device. Saltern which is located adjacent to the 1zmir-Canakkale highway, heavy metals changes determined, depending
on the distance to the highway. The root, stem, leaves, and cultivation soil of plant was formed material of this study.
Sampling, were done 7 station which was determined on the soil dam is surrounding saltern between 2009-2010. Through
12 months, samples regularly collected from every station. As a result of all analysis, we saw the level of Pb <0.001-
0.977 ppm, Zn 0.099-1.650 ppm, Cd <0.001-0.102 ppm in the soil Pb 0.523-1.599 ppm, Zn 0.143-1.248 ppm ve Cd 0.006-
0.432 ppm. Accumulation of Pb and Zn increased depend on a highway, Cd accumulation couldn’t be obtained clear
correlation with distance highway. The fact that the results in the analysis are below the limit values is because the
dominant direction of the wind is North-west (through Tuzla motorway), there aren’t any crossroads or signalization on
the motorway on the southern part of Tuzla and there aren’t any industrial plants having polluting effects.

Key words: Ayvalik Saltern, Halimione portulacoides, Pollution

*

Ayvalik tuzlasinin agir metal diizeyinin Halimione portulacoides (L.) bitkisi kullanilarak belirlenmesi

Ozet

Bu ¢alismada, Ayvalik tuzlasinda yayilis gosteren Halimione portulacoides (L.) Aellen bitkisi kullanilarak,
tuzlanin Pb, Zn ve Cd diizeyleri Perkin Elmer Analyst 700 Model Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (FAAS)
cihazi kullamlarak belirlenmistir. Tuzla izmir-Canakkale karayolunun bitisiginde yer aldigindan dolay1 ayrica karayoluna
olan mesafeye bagli degisimlerde belirlenmistir. Bitkinin kok, gévde ve yaprak kisimlari ile onun yetisme topragi
caligmanin materyalini olusturmustur. Orneklemeler 2009-2010 yillar1 arasinda, tuzlay: gevreleyen toprak set iizerinde
belirlenen yedi istasyonda yapilmistir. Her istasyondan 12 ay boyunca diizenli olarak numuneler alinmistir. Yapilan tim
analizler sonucunda bitkide; Pb <0.001-0.977 ppm, Zn 0.099-1.650 ppm, Cd <0.001-0.102 ppm, toprakta ise Pb 0.523-
1.599 ppm, Zn 0.143-1.248 ppm ve Cd 0.006-0.432 ppm arasinda oldugu belirlenmistir. Pb ve Zn birikimi yola olan
mesafeye bagl artmus, Cd birikimi ile yola olan mesafe arasinda ise net bir iliski elde edilememistir. Analizlerde
sonuclarin siir degerlerin altinda olmasinin en 6nemli nedeni, hakim riizgar yoniiniin kuzeybat1 (tuzladan karayoluna
dogru) olmasi, tuzlanin giineyi boyunca uzanan karayolu tizerinde herhangi bir kavsak ve sinyalizasyonun bulunmamasi
ve yakininda kirletici 6zelligi olabilecek endiistri ve sanayi tesislerinin olmamasidir.

Anahtar kelimeler: Ayvalik Tuzlasi, Halimione portulacoides, Kirlilik
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Agir metaller, degisik kaynaklardan olusabilmeleri, kirlilige sebep olmalari, ¢cevre sartlarina kars1 dayaniklilari,
biyolojik sistemlere etki gostermeleri ve besin zincirine girerek canlilarda yogun artis gostererek birikmeleri sebebiyle
diger kimyasal kirleticilerden farklilik gostermektedirler [5, 11]. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari,
maden yataklar1 ve igletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda kullanilan giibre ve ilaglar ile kentsel atiklar, agir metallerin
gevreye yayllmasina neden olan etmenlerden birkagidir [26]. Kirlenmenin %50’sini motorlu tasitlar olusturmaktadir [19].
%6011 ise benzine katilan Pb ve Ni meydana getirmektedir [18].

Agir metaller hava, toprak, bitki ve suyu 6nemli diizeyde kirletmektedir. Boylece solunum, besin zinciri ve deri
temasi yoluyla insan sagligina biiyiik zarar vermektedir. Bitkilerin metabolik faaliyetleri i¢cin Mn, Fe, Cu, Zn ve Ni gibi
elementler 6nemli eser elementlerdir [14]. Bitkiler agir metallerden, kirleticinin miktarina, kaynagindan olana uzakliga,
maruz kalma siiresine ve hava sartlara bagl olarak degisiklik gostermektedir [15]. Bitkiler agir metalleri kokleriyle alip
diger organlarinda depo edebildikleri gibi stomalar ile de biinyelerine katarlar [13]. Bitki dokularinda agir metal birikimi
fazla oldugunda mineral besin alinimi, fotosentez, enzim aktivitesi, klorofil biyosentezi ve ¢cimlenme gibi ¢ok sayida olay
olumsuz yonde etkilenir. Bunlara membranlarda hasar, hormon dengesinin bozulmasi, su iligkisinin degigmesi gibi
fizyolojik olaylar da eklenebilir [25]. Ayrica mikrobesin elementi olsun veya olmasin agir metallerin bitkide asir1 birikimi
fizyolojik strese, bilylime ve gelismede azalmaya sebep olur [16]. Agir metallerin etkisi, agir metalin ¢esidine ve
konsantrasyonuna bagli olarak bitkilerin enzim seviyelerini de etkilemektedir [1].

Yoresel ismi deniz semizotu olan Halimione portulacoides (L.) Aellen, ¢ok yillik, her mevsim yesil, etli yaprakli,
calisma alanindaki 6rneklerin 40 cm’ye kadar boylanan ve uzun kdk yapisina sahip tiiketilen tuzcul bir bitkidir. Tuzlanin
etrafindaki toprak set iizerinde yayilist oldukca fazladir. H. portulacoides tiirii iizerine Portekiz’de caligmalara
rastlanmugtir [2, 17, 22], iilkemizde ise bitkinin agir metal icerigiyle ve Ayvalik Tuzlasinin kirliligi iizerine Kili¢ vd. nin
(2011) yaptig1 ¢aligma hari¢ herhangi bir ¢alisma yapilmamuistir.

Ayvalik Tuzlas1, izmir-Canakkale karayolunun bitisiginde yer alan, tuz iiretimi acisindan Camalt1 Tuzlasindan
(Izmir) sonra ikinci biiyiik deniz tuzlasidir. Yillik yaklasik 20.000 ton tuz iiretilmektedir. Uretilen tuz endiistriyel ve gida
sanayilerinde ve kar temizleme ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Ayvalik Tuzlasinda bulunan evaporasyon ve
kristalizasyon havuzlarini birbirine baglayan toprak setlerde tuz yogunlugun ¢ok fazla olmasi nedeniyle bitki yetistigi
gbzlemlenmemistir. Tuzlay:1 ¢evreleyen toprak sette ise H. portulacoides, Salicornia europaea L. ve Suaeda prostrata
subsp. prostrata Pall. gibi halofitik bitkiler bulunmaktadir.

Ayvalik Tuzlasinin Pb, Zn ve Cd diizeyleri, H. portulacoides ve yetistigi ortam topragi kullanilarak
belirlenmeye c¢alisilmig, ayrica bu agir metallerin karayoluna olan mesafeye gore degisimlerinin belirlenmesi
amaglanmigstir.

2. Materyal ve yontem

1980°li yillarda 930.000 m? alana kurulan Ayvalik Tuzlasi, Izmir-Canakkale karayolu iizerinde, Balikesir’in
Ayvalik Ilgesine 11 km mesafededir. izmir-Canakkale karayolu tuzla ile deniz arasindan gegmektedir. Tuzlanin etrafi
yaklasik 1 m yiiksekliginde bir toprak set ve onu sinirlayan 2-3 m genisliginde su dolu drenaj hendegi ile ¢evrilidir (Sekil
1). Toprak set iizerinde genis yayilis gosteren H. portulacoides (Deniz semizotu) ve yetisme topragi ¢alismamizin
materyalini olusturmaktadir. Orneklemeler, Haziran 2009-Mayis 2010 tarihleri arasinda tuzlay1 g¢evreleyen toprak set
tizerinde belirlenen 7 istasyonda (Sekil 1) her ay diizenli olarak yapildi. Bitkiler metal alet kullanmadan toplandi ve
laboratuvara getirilerek 105 °C ayarli etiivde 16 saat kurutuldu. Kurutulan 6rneklerin her biri, porselen havanda toz haline
getirildi ve hassas terazide 1’er gr tartilip 250ml’ lik beherler icine konuldu. Orneklerin iizerine HCI:HNO3 (3:1) ilave
edildi. Daha sonra ¢eker ocakta sitict tabla (hot-plate) iizerinde 150-200°C kadar 2 saat siire ile yaklagik 1 ml beyaz renkli
bitki eriyigi kalincaya kadar yakma islemine tabi tutuldu. Eriyik mavi bant filtre kdgidindan siiziildiikten sonra saf su ile
50 ml' ye tamamlandi. Analizler Perkin Elmer Analyst 700 Model Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde
(FAAS) yapild.

AYVALIK TUZLASI  jjjgq0 -

——_Karayolu

e

EGE DENIZI

CoS

Sekil 1. Ayvalik Tuzlasi ve drnekleme istasyonlari
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Toprak ornekleri de metal alet kullanmadan yaklasik 20 cm derinlikten karot ¢ikarilarak 0,5 kg kadar alindi.
Plastik torbalara konulan topraklar buz ¢antasinda tasinarak laboratuvara getirildi ve analize kadar -21°C deki derin
dondurucuda saklandi. Analiz 6ncesinde petrilere belli miktarda konulan topraklar 105 °C ayarli etiivde 16 saat kurutuldu.
Kurutulan 6rneklerin her biri, porselen havanda toz haline getirildi ve homojenize edilip 160 p luk elekten gegirildi.
Elenmis toprak drnekleri hassas terazide 0,5 gr tartilip, lizerine HCI:HNO3 (3:1) ilave edildi. Daha sonra ¢eker ocakta
1sitict tabla (hot-plate) tizerinde 150-200 °C kadar 2 saat siire ile yaklasik 1 ml beyaz renkli eriyik kalincaya kadar yakma
iglemine tabi tutuldu. Eriyik mavi bant filtre kdgidindan siiziildiikten sonra saf su ile 25 ml' ye tamamlandi [21]. Analizler
Perkin Elmer Analyst 700 model alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (FAAS) yapild.

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinan verilere gore, Tablo 1°de ortalama yagis degerleri ve riizgar
hiz1 aylik olarak verilmistir.

Tablo 1. Ayvalik ilgesine ait Haziran 2009-Mayis 2010 yil1 aylik toplam yagis (mm) ve ortalama riizgar hiz1 (m/sec)
verileri

Haz. | Tem. Agu. | Eyl. | Eki. | Kas. | Ara. Oca. | Sub. Mar. | Nis. | May.
Aylar | 09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10
Yagis | 216 |0 0 156 | 11,0 |918 |1629 |95 |270,1 |21,7 |309 |260
Riizgar | 2,1 | 2,7 3,4 2,4 2,1 1,4 2,0 2,4 1,9 1,9 2,3 1,6
3. Bulgular

Analiz galigmalarinda H. portulacoides tiriiniin; kok, gévde ve yaprak kisimlari incelenmistir. Toprak ve
bitkinin analiz sonuglar1 Tablo 2, 3, 4’de verilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, H. portulacoides tiiriinde tespit edilen
agir metal konsantrasyonlart Pb <0.001-0.977 ppm, Zn 0.099-1.650 ppm ve Cd <0.001-0.102 ppm arasinda bulundu.
Toprakta ise Pb 0.523-1.599 ppm, Zn 0.143-1.248 ppm, Cd 0.006-0.432 ppm arasindadir.

Ornekleme istasyonlarindan alinan 12 aylik ortalamalara gore Pb konsantrasyonu en diisiik; toprakta 0.883+0.23
ppm (2. istasyon), kokte 0.144+0.13 ppm (4. istasyon), govdede 0.107+0.10 ppm (4. istasyon) ve yaprakta ise 0.142+0.12
ppm (3. istasyon)’dir, en yiiksek; toprakta 1.176+0.11 ppm (6. istasyon), kdkte 0.283+0.16 ppm (5. istasyon), gévdede
0.189+0.08 ppm (5. istasyon) ve yaprakta ise 0.277+0.23 ppm (5. istasyon)’dir (Tablo 2, Sekil 2).

Tablo 2. H. portulacoides ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama Pb degerleri (kuru agirlik)

istasyonno  Pb ppm Toprak Kok Govde Yaprak
1 Ort /SD 0.934+0.23  0.164+0.19  0.126+0.11  0.175+0.15
Min-Max  0.523-1.400 0.013-0.657 n.d-0.240 n.d-0.503
2 Ort /SD 0.883+0.23  0.165+0.12  0.111+0.07  0.192+0.14
Min-Max 0.602-1.276  n.d-0.436  0.010-0.272 0.039-0.519
3 Ort /SD 0.9494+0.31 0.206+0.15  0.146+£0.19  0.142+0.12
Min-Max 0.552-1.599 0.022-0.464 n.d-0.671  0.020-0.443
4 Ort /SD 1.106+£0.15  0.144+0.13  0.107+0.10  0.148+0.12
Min-Max  0.959-1.385 0.029-0.451 0.013-0.268 0.017-0.437
5 Ort /SD 1.142+0.19  0.283+0.16  0.189+0.08  0.277+0.23
Min-Max  0.903-1.440 0.079-0.549 0.062-0.345 0.106-0.977
6 Ort /SD 1.176+0.11 0.244+0.22  0.134+0.11 0.215+0.14
Min-Max 0.980-1.352 0.047-0.471 0.024-0.358 0.032-0.453
7 Ort /SD 0.917+0.14  0.193+0.18  0.183+£0.17  0.163+0.13

Min-Max 0.725-1.119 n.d-0.625  0.013-0.549 0.014-0.330

n.d: <0, 001

Ornekleme istasyonlarindan alinan 12 aylik ortalamalara gére Zn konsantrasyonu en diisiik; toprakta 0.383+0.12
ppm (3. istasyon), kokte 0.331+0.10 ppm (4. istasyon), gévdede 0.256+0.09 ppm (1.istasyon) ve yaprakta ise 0.315+0.09
ppm (2. istasyon)’dir, en yiiksek; toprakta 0.640+0.25 ppm (6. istasyon), kdkte 0.642+0.30 ppm (5. istasyon), gévdede
0.346+0.16 ppm (5. istasyon) ve yaprakta ise 0.52140.29 ppm (5. istasyon)’dir (Tablo 3, Sekil 3).
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Tablo 3. H. portulacoides ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama Zn degerleri (kuru agirlik)

istasyonno  Zn ppm Toprak Kok Givde Yaprak
1 Ort /SD 0.406+0.13  0.451+0.15  0.256+0.09  0.350+0.11
Min-Max 0.241-0.651 0.311-0.773 0.118-0.397 0.147-0.601
2 Oort/SD 0.507+0.15  0.438+0.39  0.261+0.11  0.315+0.09
Min-Max 0.278-0.668 0.194-1.650 0.105-0.491 0.216-0.500
3 Ort /SD 0.383+0.12  0.354+0.18  0.305+0.27  0.327+0.12
Min-Max 0.229-0.614 0.164-0.823 0.105-1.093 0.116-0.527
4 Oort/SD 0.452+0.11  0.331+0.10  0.272+0.12  0.420+0.20
Min-Max 0.225-0.584 0.198-0.526 0.120-0.429 0.225-0.847
5 Ort /SD 0.633+0.27  0.642+0.30  0.346+0.16  0.521+0.29
Min-Max 0.391-1.236 0.256-1.291 0.151-0.616 0.236-1.273
6 Ort/SD 0.640+0.25 0.397+0.18  0.257+0.15  0.356+0.18
Min-Max  0.327-1.248 0.131-0.710 0.099-0.535 0.164-0.753
7 Ort /SD 0.564+0.27 0.367+0.12 0.271+0.12  0.516+0.37

Min-Max 0.143-1.182 0.196-0.541 0.120-0.438 0.161-1.501

Ornekleme istasyonlarindan alman 12 aylik ortalamalara gére Cd konsantrasyonu en diisiik; toprakta
0.070+0.040 ppm (4. istasyon), kdkte 0.024+0.022 ppm (1.istasyon), govdede 0.027+0.021 ppm (1.istasyon) ve yaprakta
ise 0.035+£0.015 ppm (4. istasyon)’dir, en yiiksek; toprakta 0.099+0.110 ppm (7. istasyon), kokte 0.042+0.021 ppm
(6.istasyon), gévdede 0.039+0.032 ppm (6. istasyon) ve yaprakta ise 0.050+0.022 ppm (3. istasyon)’dir (Tablo 4, Sekil
4).

Tablo 4. H. portulacoides ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama Cd degerleri (kuru agirlik)

Istasyonno  Cd ppm Toprak Kok Govde Yaprak
1 Ort/SD  0.077+0.040 0.024+0.022 0.027+0.021 0.037+0.024
Min-Max  0.017-0.148 n.d-0.078 0.004-0.060 0.016-0.077
2 Ort/SD  0.092+0.071  0.026+0.023 0.030+0.014  0.038+0.025
Min-Max  0.006-0.298 0.008-0.077 0.004-0.052  0.018-0.101
3 Ort/SD  0.078+0.032 0.033+£0.016 0.029+0.014 0.050+0.022
Min-Max 0.017-0.129 0.010-0.058 0.013-0.062 0.018-0.091
4 Ort/SD  0.070+0.040 0.025+0.013  0.027+0.017  0.035+0.015
Min-Max 0.012-0.132  0.006-0.065 0.005-0.061 0.008-0.057
5 Ort/SD  0.076+0.034 0.033+£0.026 0.031+0.018  0.042+0.024
Min-Max  0.029-0.130 0.007-0.075 0.006-0.058 0.012-0.078
6 Ort/SD  0.072+0.042 0.042+0.021 0.039+0.032  0.042+0.024
Min-Max 0.016-0.143  0.009-0.097 0.017-0.098 0.018-0.089
7 Ort/SD  0.099+0.110 0.030+0.020 0.030+0.011  0.043+0.021
Min-Max 0.018-0.432 0.006-0.095 0.017-0.060 0.021-0.102
n.d: <0, 001

4. Sonugclar ve tartisma
Ayvalik ilgesine 11 km, Altimova beldesine 9 km uzaklikta olan Ayvalik Tuzlasi, Kiigiikkdy beldesi siirlar

icerisinde olup yakininda herhangi bir sanayi tesisi bulunmamaktadir. Tuzlanin dogusunda, tuzlaya ait pansiyon ve 6zel
bir otel, kuzeyinde kiiiik ¢apta 2 besi ciftligi, batisinda zeytinlik ve giineyinde izmir-Canakkale karayolu ile onun
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bitisigindeki Ege Denizi bulunmaktadir. Tuzlanin giineyine bitisik olarak gecen Izmir-Canakkale karayolu, tuzlaya
yaklasik 3-4 km uzakliktan batiya ve daha sonra kuzeye dogru uzanmaktadir.

Bitkide ve onun yetisme topraginda yapilan analizlerin sonucu Pb, Zn ve Cd konsantrasyonlarinin oldukga diisiik
seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Tablo 2.3.4).

Konu ile ilgili Jaradat ve Momani [10] yol kenar1 bitki ve topraklarinda agir metal birikimi galigmalarinda
karayolun 1,5 m dogusundaki topraklarda ortalama Pb konsantrasyonlarin, 188,8 ppm, karayolun 60 m dogusundaki
topraklarda ise 6,9 ppm oldugunu rapor etmislerdir. Howari vd., (2004) agir metal birikiminin yogun oldugu yerler
bilhassa karayolu trafiginin oldugu yerlerdir. Bu bdlgelerde yapilan bazi ¢calismalarda topraklarda Pb 79 ppm bulmuslar
ve bu degerlerin tasit yollarindan uzak olan bdlgelere gore ¢ok yiiksek degerler ihtiva ettigini belirtmislerdir. Bizim
calismada da, Tablo 2 ve Sekil 2°deki verilere bakildiginda istasyonlara ait 12 aylik ortalama degerlere gore, toprakta en
yiiksek Pb konsantrasyonunun 1.176+0.11 ppm (6. Istasyon, yola uzakligi 20 m), en diisiigiiniin ise 0.883+0.23ppm (2.
Istasyon, yola uzaklig1 750 m) oldugu kaydedilmis ve diger caligmalar ile paralellik gdstermistir.

Dogan [4]; Hasimoglu vd., [8], Pb egzoz gazlarindan atmosfere salindigini belirtmeleri géz oniine alindiginda,
[zmir-Canakkale karayoluna yakin olan istasyonlarda (5. ve 6. istasyon ) Pb konsantrasyonunun yaprakta yiiksek ¢ikmus
olmasi (Tablo 2) bu durumu desteklemektedir. Tablo 2 ve Sekil 2’deki verilere bakildiginda istasyonlara ait 12 aylik
ortalama degerlere gore, yaprakta en yiiksek Pb konsantrasyonun 0.277+0.23 ppm (5. istasyon, yola uzakligi 110 m), en
diisiigiin ise 0.142+0.12 ppm (3. Istasyon, yola uzaklig1 920 m) oldugu gériilecektir. Yapilan baz1 ¢alismalarda yoldan
uzaklastik¢a Pb konsantrasyonunun azaldigi belirlenmistir [6, 7, 20, 24].

Bitki kisimlarinda Pb birikimi; yaprak>kok>govde
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Sekil 2. H. portulacoides ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama Pb degerleri (kuru agirlik).

Dogan [4]; Hasimoglu vd., [8], Zn egzoz gazlarindan ve araba lastiklerinden atmosfere salindigini belirtmeleri
g6z oniine alindiginda, Izmir-Canakkale karayoluna yakin olan 7. Istasyonda (yola uzaklig1 10 m) Zn konsantrasyonunun
yaprakta en yiiksek ¢ikmig olmasi (Tablo 3) bu durumu desteklemektedir.

Tablo 3 ve Sekil 3’deki verilere bakildiginda istasyonlara ait 12 aylik ortalama degerlere gore, yaprakta en
yiiksek Zn konsantrasyonun 0.521+0.29 ppm (5. istasyon), en diisiigiin ise 0.315£0.09 ppm (2. Istasyon,) oldugu
goriilecektir. Yapilan bazi ¢aligmalarda, Zn konsantrasyonunun yoldan uzaklastik¢a azaldig: tespit edilmistir [3, 20, 23,
24].

Bitki kisimlarinda Zn birikimi; kok>yaprak>govde

Sekil 3. H. portulacoides ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama Zn degerleri (kuru agirlik)

Tablo 4 ve Sekil 4’de verilen her biri istasyona ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta en yiiksek Cd
konsantrasyonun yola olan mesafenin Cd konsantrasyonu tizerinde net bir etkisi belirlenememistir.
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Bitki kisimlarinda Cd birikimi; yaprak>kok>g6vde
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Sekil 4. H. portulacoides ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama Cd degerleri (kuru agirlik).

Analiz sonuglarinin tiimiinde degerlerin sinir degeri altinda olmasinin en 6nemli sebeplerinden biri, Ayvalik
Tuzlasinda hakim riizgr yoniiniin tuzladan karayoluna dogru (kuzeybati yoniinde) olmasidir. Ayrica tuzlanin giineyi
bulunan karayolu tizerinde herhangi bir kavsak ve sinyalizasyonun bulunmamasi da araglardan kaynaklanan kirliligin
artmasim engellemektedir. Zeytinyag fabrikalarinin genel itibariyle Ayvalik flgesine yakin yerde bulunmalar ve Kirletici
faktor olabilecek diger endiistri ve sanayi tesislerinin tuzla civarinda bulunmamasi, diisiik seviyede ¢ikan sonuglar da
etkili olmustur. Ayrica yagis ve riizgarin, gerek topraktaki gerekse bitki kisimlarindaki (kok, govde, yaprak) agir metal
diizeyleri arasinda net bir korelasyonun olmadig: belirlenmistir.

Sonug olarak; tiim agir metal diizeylerin sinir degerlerin altinda bulunmasi, Ayvalik Tuzlasimin olduk¢a temiz
bir alana kurulu oldugunu géstermektedir. Daha ¢ok gida sanayisinde kullanilan tuzun ve bu alanda yetisen S. europaea
ve H. portulacoides gibi bitkileri gida olarak tiiketen yore halki diisiintildiigiinde, tuzlanin bu temiz konumunun
korunmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla tuzla ¢evresinde kirlilik olusturabilecek yapilarin ve sanayilesmeye
izin verilmemesi ve bolgede yapilacak tesislere CED raporu hazirlatilmasinda oldukga titiz davranilmasinin gerekliligi
o6nemli goriilmektedir. Bu ¢alisma, ayn1 zamanda bolgede Halimione portulacoides bitkisi tizerine yapilmis daha genis
bir agir metal ¢alismasi olmasi agisindan da literatiire 6nemli bir katki saglayacaktir..
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Abstract

In this study, the flora of Kibris River Wildlife Development Area (Kas/ Antalya) was investigated. 1500 plant
samples were collected between June 2015 and September 2017. As a result of the study, 276 genera and 515 species
(538 taxa) belonging to 73 families were identified. Four of the 538 taxa belong to the Pteridophyta and the remaining
534 belong to the Magnoliophyta. The Pinophytina (Gymnosperms) subdivision which belongs to the division
Magnoliophyta contains 5 taxa while the Magnoliophytina (Angiosperms) subdivision contains 527 taxa. 466 taxa from
the Magnoliophytina subdivision belong to the Dicotyledons and 63 taxa to the Monocots. Families that contain the most
taxa, in decreasing order, are Fabaceae (68), Asteraceae (57), Lamiaceae (45). Genera that contain the most taxa, in
decreasing order, are Silene L. (12), Alyssum L. (9), Hypericum L. The number of endemic taxa in this study is 59
(10.98%).

Key words: endemism, flora, Kibris River, Kas, taxonomy

Kibris Cay1 yaban hayati gelistirme sahasi (Kas/Antalya) Florasi

Ozet

Bu ¢alismada Kibris Cay1 Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nda (Kas/ Antalya) yayilis gosteren bitki taksonlari
belirlenmistir. Arastirma alanindan Haziran 2015-Eyliil 2017 tarihleri arasinda 1500 bitki 6rnegi toplanmustir. Bu
orneklerin degerlendirilmesi sonucunda 73 familyaya ait 276 cins ve 516 bitki tiirii (537 takson) tespit edilmistir. Teshis
edilen 538 taksondan 4 takson Pteridophyta 534 takson Magnoliophyta i¢inde yer almaktadir. Magnoliophyta dahil olan
Pinophytina (A¢ik Tohumlular) 5 takson; Magnoliophytina (Kapali Tohumlular) alt divisiosu 527 takson igermektedir.
Magnoliophytina 466 takson Magnoliopsida (Iki ¢enekliler), 63 takson ise Liliopsida (Tek ¢enekliler) dahildir. En fazla
takson ihtiva eden familyalar ve ihtiva ettikleri takson sayilar sirasiyla Fabaceae (68), Asteraceae (57), Lamiaceae (45).
En fazla sayida takson ihtiva eden cinsler ve takson sayilari sirasiyla Silene L. (12), Alyssum L. (9), Hypericum L. (9)
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda alanda yayilis gosterdigi belirlenen endemik takson sayisi 59 (% 10.98)’dur.

Anahtar kelimeler: endemizm, flora, Kag, Kibris Cay1, taksonomi
1. Giris

Tirkiye’de Akdeniz Bolgesi bitki ¢esitliligi bakimindan son derecede zengindir. Antalya ili 2500 civarinda bitki
taksonuna ev sahipligi yapmakta ve bunlardan 800’e yakinini endemik bitkiler olusturmaktadir. Antalya’da yayilig
gosteren endemik bitkilerin 250’ye yakini Antalya endemigidir [1]. Antalya florasinin bu zenginligi kisa mesafelerde ani
yiikseltilerin bulunmasi, iklimsel yapmin i¢ kesimlere dogru degiskenlik gdstermesi, kaya¢ ve toprak yapisinin
degiskenliginden kaynaklanmaktadir. Deniz seviyesinden baglayarak farklilasan topografya ile bitki tiirleri de degisir.
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Antalya ili sinirlar iginde cesitli statiilere sahip “korunan alan”lar yer almaktadir. Bitki tiirleri, yasamlarim
stirdiirdiikleri dogal ortamdan soyutlanamazlar. Zira, sahip olunan bitki ¢esitliligini korumanin en saglikli ve etkin
yolunun, tiirlerin habitatlari ile birlikte korunmasindan gegtigi bilinmektedir. Insanoglunun dogal ekosistemler iizerindeki
olumsuz etkilerinin son yillarda hat sathaya ulastig1 insan faaliyetleri sonucunda biyiik bir kismi kesfedilmemis canlt
tiirleri hizla kayboldugu bilinmektedir [2].

Bu ¢alisma kapsaminda Kas ilgesi sinirlari iginde konumlanmig Kibris Cay1 Vadisi’nin florasi belirlenmigtir. Bu
alan, 2005 yilinda yaban kegisi izleme faaliyeti ile “Yaban Hayat1 Gelistirme Sahas1 (YHGS)” olarak ilan edilmistir.
Arastirma alani olarak Kibris Cayr YHGS nin se¢ilmesinin nedenleri su sekilde belirtilebilir: (1) Sarp kaya bloklari ile
kuzey-giiney dogrultusunda uzanan vadi florasinin farkli vejetasyon tiplerine sahip olusu ve zengin bir floristik yap1
sergileyecegi diislincesi; (2) Alt yiikselti sinir1 315 m’den baslayan alanin, Karasivri Tepe’de 1715 m’ye kadar ¢ikist; (3)
Alanin florasi iizerine ge¢mis yillarda yapilmis ayrintili bir ¢alismanin bulunmayist; (4) Alanin, “korunan alan”
statlisiinde bulunusu; (5) Alan icinde 900 hektara yakin kizilgam ormaninin yangin gegirmis olusu ve yangin sonrast
stiksesyonun gozlenmesine olanak saglamasi.

1.1. Kibris Cayr Yaban Hayati Geligtirme Sahasi 'nin Cografi Konumu

Kibris Cay1 YHGS nin giiney ucunda Kemerkdy, dogusunda Gomiice, batisinda Siitlegen, kuzey ucunda ise
Sinek¢i Beli bulunmaktadir. Alana ulasim, biri Antalya ili Elmali ilgesi tizerinden, digeri ise Antalya ili Kas ilgesi
tizerinden olmak tizere iki farkli giizergahtan saglanabilmektedir. Arastirma alani, Kas ilgesine 35 km, Elmali ilgesine 42
km, Antalya kent merkezine ise 170 km mesafede olup karayolu agi ile baglidir. Ayrica, Kibris Cayr YHGS, Davis’in
Grid sistemine gore C2 karesi sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Alanin toplam yiizél¢imii 3716 hektar olup, deniz
seviyesinden yiiksekligi 315—1718 m arasinda degismektedir.

1.2. Iklim ve yags ozellikleri

Calisma alani icinde herhangi bir rasat istasyonu bulunmamaktadir. Bu sebeple calisma alanina en yakin
konumlu Elmali ve Kas il¢elerinde yer alan rasat istasyonlarina ait iklimsel veriler kullanilmistir. Bu rasat istasyonlarina
ait veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Elmali ilgesi rasat istasyonu, 1095 m
yiikseklikte, 36° 73' kuzey enlemleri ve 29° 91' dogu boylamlar1 arasinda; Kas ilgesi rasat istasyonu ise, 153 m
yiikseklikte, 36° 20" kuzey enlemleri ve 29° 65' dogu boylamlari arasinda yer alir. Her iki istasyona ait iklim diyagramlari
Sekil 1 ve Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 1. Kas istasyonu iklim diyagrami Sekil 2. Elmali istasyonu iklim diyagrami

a. Meteoroloji istasyonunun adi k. Ortalama minimum sicakligin 0 °C’nin altinda oldugu
b. Istasyonun denizden yiiksekligi (m) aylar

c. Rasat siiresi (y1l) I. Mutlak sicakligin 0 °C’nin altinda oldugu aylar

d. Yillik ortalama sicaklik (°C) m. Sicaklik ortalamasi en diisiik ayimn minimum sicakligi
e. Yillik ortalama yagis (mm) (°C)

f. Sicaklik egrisi n. Mutlak minimum sicaklik (°C)

g. Yagis egrisi 0. Mutlak maksimum sicaklik (°C)

h. Kurak periyot p. Sicaklik ortalamasi en yiiksek olan ayin maksimum
1. Yagish periyot sicaklig1 (°C)

2. Materyal ve yontem

Kibris Cay1r Y.H.G.S’nin florasi iizerine gergeklestirilmis bu ¢aligma kapsaminda 2015 ve 2017 yillarinda her
vejetasyon donemini icerecek sekilde toplam 48 giin arazi ¢alismast yapilmis ve 1500°e yakin bitki 6rnegi toplanarak
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degerlendirilmistir. Bitki 6rnekleri toplandiktan hemen sonra morfolojik 6zelliklerini kaybetmeden preslenerek, GPS
kayitlar1 alinmis, drnege ait kuruduktan sonra degisebilecek morfolojik karakterleri, lokasyon ve habitat bilgileri not
edilmigtir. Teshisi tamamlanan 6rnekler herbaryum materyali haline doniistiiriilerek Akdeniz Universitesi
Herbaryumu’nun (AKDU) koleksiyonuna dahil edilmistir.

Bitki teshisi i¢in, Tirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Florasi adli eser basta olmak iizere, daha dnce yapilmis olan
flora ve revizyon calismalarindan, resimli-sekilli kitaplardan, Akdeniz Universitesi Herbaryumu’nun koleksiyonundan
faydalanilmigtir [3,4,5].

Teshis edilen orneklerin gerek bilimsel isimleri gerekse yazar adlari “Tiirkiye Bitkileri Listesi’ne gore
giincellenmis ve taksonlarin endemizm durumlart belirtilmistir [6]. Her bir familya kendi i¢inde kataloglanmigtir. Her
familyaya ait cins ve daha alt taksonlar morfolojik agidan degerlendirilmigtir. Taksonlara ait Tiirk¢e adlar verilmistir.
Arastirma alanindaki bitki tiir ve tiir alt1 takson listesi alfabetik siraya gore verilmistir. Elde edilen bulgular arastirma
alan1 ile benzerlik gosteren veya arastirma alanma yakin bolgelerle ilgili yapilmis floristik ¢caligmalarin sonuglari ile
karsilastirilmig ve tartisilmagtir.

Bitki toplanan lokaliteler;

1. Kemerkdy, 300-350 m, dere
kenari

2. Kemerkoy, 300-350 m,
kanyon i¢i

3. Kemerkdy, Kizilyaka Mabh.
mevkii, 400-500 m, hareketli

yamagclar

4. Kemerkdy, Dereleryakasi
Mah. 350-450 m, orman
aciklig

5. GOomiice Koyii ve g¢evresi,
1100-1250 m, hareketli
yamaglar

6. Mehmet Yeri mevkii, 950-
1000 m, orman agiklig

7. Dudas Tarlasi ve gevresi, 900-
950 m, agik alan

8. Piynarhi Tepesi mevkii, 1100-

9. Tekebelen Tepesi, 1300 m,
Quercus sp. alt1

10. Meterezli Tepesi, 1100-1150
m, kaya iizeri

11. Menekisli mevkii, 1000-1100
m, agik alan

12. Kuruova Beli ve ¢evresi, 1400-
1450 m, yol kenar1, hareketli
yamagclar

13.Oluklar Mah. sapagi, 1400-
1450 m, orman igi

14. Sinekei Beli ve ¢evresi, 1400-
1450 m, hareketli yamaglar

15. Sariseki mevkii, 1300-1400 m,
hareketli yamaglar

16. Akcay-Kemer Yolu, 1200-
1400 m, yol kenar1, hareketli
yamagclar

17.Sitlegen Koyl ve cevresi,
1150-1200 m, yol kenar1

18. Yangin gegirmis alan (Oyrak),
1000-1300 m,  hareketli
yamaglar

19. Beldibi K&yii, 1100-1200 m,
yol kenar1

20. Sinekg¢i Koyii- Siitlegen Koyii
arasi ilk alan girisi, 1200-1250
m, hareketli yamaglar

21. Siitlegen Koyii-Akorii Koyt
yolu, 1200-1400 m, hareketli
yamaglar

22 Siitlegen Koyli Meryemlik
mevkii, 1100-1200 m, agik
alan

1200 m, kayalik alan

3. Bulgular

Aragtirma alanindaki bitki tiirleri listesi agsagida verildigi gibidir.

Divisio: PTERIDOPHYTA (EGRELTILER)
Classis: EQUISETOPSIDA (ATKUYRU(}U
SINIFI)

Subclassis: EQUISTIDAE (ATKUYRUGU ALT
SINIFI)

EQUISETACEAE (Atkuyrugugiller)
Equisetum giganteum L. / Kuirk kilitotu
[1], D.Giilkokan 1901.

Subclassis: POLYPODIIDAE
ALTSINIFI)

ASPLENIACEAE (Sacakotugiller)
Asplenium ceterach L. / Dalakotu

[19], D.Giilkokan 1044; [20], D.Giilkokan 1576.
DRYOPTERIDACEAE (Piluncgiller)

Dryopteris pallida (Bory) Formin subsp. pallida /
Solucan egreltisi

[2], D.Giilkokan 1507, [20], D.Guilkokan 1575.
PTERIDACEAE (Baldirikaragiller)

Adiantum capillus-veneris L. / Baldirikara

[2], D.Giilkokan 1518.

Divisio: MAGNOLIOPHYTA
BiTKILER)

(EGRELTI

(TOHUMLU

Subdivisio:
TOHUMLULAR)
CUPRESSACEAE (Servigiller)

Juniperus excelsa M.Bieb. subsp. excelsa / Boz ardi
[8], D.Gtilkokan 1070; [16], D.Giilkokan 1212.
Juniperus foetidissima Willd. / Kokar ardig

[16], D.Giilkokan 1541; [6], D.Giilkokan 1683.
Juniperus oxycedrus L. subsp. macrocarpa (Sibth. &
Sm.) Ball / Deniz ardict

[14], D.Giilkokan 1072; [14], D.Giilkokan 1551.
PINACEAE (Camgiller)

Cedrus libani A.Rich. var. libani / Katranagaci

[16], D.Giilkokan 1083.

Pinus brutia Ten. var. brutia / Kizilgam
[6], D.Giilkokan 1081.

Divisio: MAGNOLIOPHYTA
BiTKIiLER)

Classis: MAGNOLIOPSIDA (iKi CENEKLILER)
ACANTHACEAE (Ayipencesigiller)

Acanthus spinosus L. / Sivri ayipengesi

[19], D.Giilkokan 1051.

AMARANTHACEAE (Horozibigigiller)

PINOPHYTINA (ACIK

(TOHUMLU
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Amaranthus retroflexus L. / Tilkikuyrugu

[17], D.Fener 1905.

ANACARDIACEAE (Menengicgiler)

Pistacia palaestina Boiss. / Cogre

[1], D.Giilkokan 1516; [17], D.Giilkokan 1524.

2. Rhus coriaria L. / Sumak

[2], D.Giilkokan 1529; [19], D.Giilkokan 1552.
APIACEAE (Maydanozgiller)

Bunium ferulaceum Sibth. & Sm. / incirop

[15], D.Giilkokan 1744; [22], D.Giilkokan 1844.
Bunium microcarpum (Boiss.) Freyn & Bornm. ex
Freyn subsp. microcarpum / incirop

[22], D.Giilkokan 18435.

Bupleurum anatolicum Hub.-Mor. & Reese / Anadolu
seytanayagi

[17], D.Fener 1903, Endemik.

Bupleurum asperuloides Heldr. / Tarla seytanayag1
[16], D.Giilkokan 1554.

Bupleurum euboeum Beauverd & Topali / Kum
seytanayagi

[16], D.Giilkokan 1794.

Caucalis platycarpos L. / Kavkal

[22], D.Giilkokan 1718.

Daucus carota L. / Yabani havug

[3], D.Giilkokan 1501.

Eryngium falcatum F.Delaroche / Catal bogadikeni
[10], D.Giilkokan 1703.

Eryngium glomeratium Lam. / Top bogadikeni

[8], D.Giilkokan 1077.

Falcaria vulgaris Bernh. / Orakotu

[17], D.Giilkokan 1775.

Ferula lycia Boiss. / Bozkir ¢aksiri

[21], D.Giilkokan 1832, Endemik.

Lagoecia cuminoides L. / Piiliiskiin

[71, D.Giilkokan 1349, Akd. Elem.

Malabaila secacul (Mill.) Boiss. subsp. secacul /
Davarotu

[19], D.Giilkokan 1629, [21], D.Giilkokan 1779.
Pimpinella tragium Vill. subsp. lithophila (Schischk.)
Tutin / Teke anasonu

[15], D.Giilkokan 1546; [21], D.Giilkokan 1853.
Scandix australis L. subsp. grandiflora (L.) Thell. /
Kiskis

[3], D.Giilkokan 1321.

Scandix iberica M.Bieb. / Atkisnekotu

[18], D.Giilkokan 1678.

Scandix pecten-veneris L. / Ziihretaragi

[3], D.Giilkokan 1320, [15], D.Giilkokan 1664.
Scandix stellata Banks & Sol. / Dag kiskisi

[21], D.Giilkokan 1720.

Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. neglecta (Spreng.)
Thell. / Seytanavucu

[1], D.Giilkokan 1880.

Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. purpurea (Ten.)
Hayek / Mor dercikotu

[21], D.Giilkokan 1780.

Torilis leptophylla (L.) Rchb.f. / ince dercikotu

[20], D.Giilkokan 1007, [14], D.Giilkokan 1749.
Torilis nodosa (L.) Gaertn. / Boncuklu derecikotu

[5], D.Giilkokan 1763.

Smyrnium connatum Boiss. & Kotschy / Yabani
kereviz

[15], D.Giilkokan 1825.

APOCYNACEAE (Zakkumgiller)

Nerium oleander L. / Zakkum

[1], D.Giilkokan 1515.

ARALIACEAE (Sarmasikgiller)

Hedera helix L. / Duvar sarmasig1

[2], D.Giilkokan 1527.

ASTERACEAE (Papatyagiller)

Anthemis chia L. / Garga ¢icegi

[3], D.Giilkokan 1141, [18], D.Giilkokan 1578.
Anthemis cretica L. subsp. anatolica (Boiss.) Grierson
/ Horoz papatyasi

[20], D.Giilkokan 1242.

Anthemis cretica L. subsp. leucanthemoides (Boiss.)
Grierson / Akbabagca

[15], D.Giilkokan 1646.

Anthemis rosea Sm. subsp. carnea (Boiss.) Grierson /
Giil papatya

[20], D.Giilkokan 1005; [8], D.Giilkokan 1328,
Endemik.

Astericus spinosus (L.) Sch.Bip. / Dikenotu

[2], D.Giilkokan 1890.

Bellis annua L. / Akbubeglik

[14], D.Giilkokan 1123; [1], D.Giilkokan 1595.
Calendula arvensis (Vaill.) L. / Portakal nergisi

[3], D.Giilkokan 1142.

Calendula officinalis L. / Aynisafa

[21], D.Giilkokan 1777.

Carduus nutans L. subsp. nutans / Esek dikeni

[3], D.Gtilkokan 1448.

Carduus pycnocephalus L. subsp. pycnocephalus /
Soymag

[19], D.Giilkokan 1439.

Carthamus dentatus (Forssk.) Vahl / Kinadikeni

[15], D.Fener 1907.

Centaurea cariensis  Boiss. subsp. maculeps
(O.Schwarz) Wagenitz / Giil acimik

[15], D.Giilkokan 1100.

Centaurea segetum Hill. / Gelintac1

[18], D.Giilkokan 1305; [15], D.Giilkokan 1759.
Centaurea urvillei DC. subsp. urvillei / Alakotiiriim
[20], D.Giilkokan 1004.

Centaurea urvillei DC. subsp. stepposa Wagenitz /
Yerkotirimi

[14], D.Giilkokan 1745.

Chondrilla juncea L. / Karakavuk

[20], D.Giilkokan 1499.

Cichorium pumilum Jacg. / Diinek

[17], D.Giilkokan 1468.

Cirsium arvense (L.) Scop. / Kéygogiiren

[1], D.Giilkokan 1533.

Cota tinctoria (L.) J.Gay ex Guss. var. discoidea (All.)
Ozbek & Vural / Boyaci papatyast

[18], D.Giilkokan 1053; [15], D.Giilkokan 1462.

Cota tinctoria (L.) J.Gay ex Guss. var. tinctoria / Boyaci
papatyasi

[3], D.Giilkokan 1225a.

Crepis commutata (Spreng.) Greuter / Deli kiskis
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[18], D.Giilkokan 1042; [1], D.Giilkokan 1474.

Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Celak. /
Sakarkanak

[15], D.Giilkokan 1096; [1], D.Giilkokan 1878.

Crepis micrantha Czerep. / Yedi kiskis

[18], D.Giilkokan 1041.

Crepis sancta (L.) Bornm. / Yaban kiskis1

[7], D.Giilkokan 1032.

Crupina crupinastrum (Moris) Vis. / Gelindéndiiren
[15], D.Giilkokan 1799.

Cyanus bourgaei (Boiss.) Wagenitz & Greuter / Kel
Gokbag

[18], D.Giilkokan 1276, Endemik.

Cyanus depressus (M. Bieb) Sojak / Gokbas

[21], D.Giilkokan 1846.

Doronicum orientale Hoffm. / Kaplanotu

[18], D.Giilkokan 1168; [15], D.Giilkokan 1219.
Echinops ritro L. / Topuz

[15], D.Giilkokan 1540.

Filago arvensis L. / Kegeotu

[14], D.Giilkokan 1423.

Filago eriocephala Guss. / Deli kegeotu

[20], D.Giilkokan 1003.

Filago pyramidata L. / Atespamugu

[20], D.Giilkokan 1274.

Helichrysum plicatum DC. subsp. plicatum / Mantuvar
[21], D.Giilkokan 1828.

Hirtellina lobelii (DC.) Dittrich / Kayadtiigmesi

[17], D.Giilkokan 1555.

Inula heterolepis Boiss. / Ak andizotu

[17], D.Giilkokan 1055, [7], D.Glilkokan 1069.

Inula viscosa (L.) Aiton / Stimenit

[16], D.Giilkokan 1108.

Lactuca saligna L. / Deli marul

[14], D.Giilkokan 1057.

Lapsana communis L. subsp. intermedia (M.Bieb.)
Hayek var. intermedia / Sebrek

[21], D.Giilkokan 1721.

Onopordum acanthium L. / Galagan

[10], D.Giilkokan 1419.

Picnomon acarna (L.) Cass. / Kilgikdiken

[14], D.Giilkokan 1060; [20], D.Giilkokan 1498.

Picris pauciflora Willd. / Kum sirosu

[7], D.Giilkokan 1333, [21], D.Glilkokan 1729.

Picris strigosa M.Bieb. subsp. strigosa / Acisiro

[1], D.Giilkokan 1475.

Pilosella hoppeana (Schult.) F.W.Schultz & Sch.Bip.
subsp. cilicica (Négeli & Peter) P.D.Sell & C.West /
Toros tirnakotu

[16], D.Giilkokan 1067.

Pilosella pilosoides (Vill.) Sojak subsp. magyarica
(Peter) S.Bréut. & Greuter / Daz tirnakotu

[14], D.Giilkokan 1486.

Ptilostemon chamaepeuce (L.) Less. / Bozlanotu

[16], D.Giilkokan 1868.

Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. subsp. dysenterica /
Yaraotu

[1], D.Giilkokan 1879.

Scorzonera cana (C.A.Mey.) Griseb. var. radicosa
(Boiss.) D.F.Chamb. / Tekesakali

[20], D.Giilkokan 1268.

Scorzonera cinerea Boiss. / Bozkonak

[15], D.Giilkokan 1550.

Scorzonera elata Boiss. / Cetotu

[7], D.Giilkokan 1363.

Senecio vernalis Waldst. & Kit. / Kanaryaotu

[15], D.Giilkokan 1163; [18], D.Giilkokan 1177.
Sonchus asper (L.) Hill subsp. glaucescens (Jord.) Ball
/ Gevirtlek

[22], D.Giilkokan 1635.

Taraxacum aleppicum Dahlst. / Halep hindibasi
[14], D.Giilkokan 1598.

Taraxacum assemanii Blanche ex Boiss. / Amanotu
[14], D.Giilkokan 1122.

Taraxacum serotinum (Waldst. & Kit.) Poiret

[19], D.Giilkokan 1573.

Tragopogon olympicus Boiss. / Ulu yemlik

[14], D.Giilkokan 1750, Endemik.

Tragopogon porrifolius L. subsp. longirostris
(Sch.Bip.) Greuter / Helevan

[20], D.Giilkokan 1243.

Tragopogon pterodes Petrovi¢ / Celebi yemlik

[7], D.Gtilkokan 1346.

BERBERIDACEAE (Karamukgiller)

Berberis crataegina DC. Karamuk

[15], D.Giilkokan 1088, [20], D.Giilkokan 1496.
BORAGINACEAE (Hodangiller)

Alkanna tubulosa Boiss. / Ege havacivasi

[18], D.Giilkokan 1202; [16], D.Giilkokan 1220.
Anchusa azurea Mil. var azurea / Sigirdili

[17], D.Giilkokan 1772.

Anchusa hybrida Ten. / Tatlibaba

[18], D.Giilkokan 1176, [16], D.Giilkokan 1203.
Buglossoides arvensis (L.) 1. M. Johnst. subsp.
sibthorpiana (Griseb.) R.Fern. / Tarla taskeseni
[14D. Giilkokan 1149.

Buglossoides incrassata (Guss.) 1.M.Johnst. subsp.
incrassata / Tok tagskesen

[8], D.Giilkokan 1134, [18], D.Giilkokan 1188.
Cynoglossum creticum Mill. / Pisiktetigi

[3], D.Giilkokan 1226, (H).

Cynoglossum montanum L. / Dag kopekdili

[15], D.Giilkokan 1205, [20], D.Giilkokan 1283.
Echium italicum L. / Kurt kuyrugu

[17], D.Giilkokan 1771.

Heliotropium dolosum De Not. / Bambulotu

[1], D.Giilkokan 1509.

Heliotropium hirsutissimum Grauer /Aygiin ¢icegi
[8], D.Giilkokan 1075; [12], D.Giilkokan 1569.
Lappula barbata (M.Bieb.) Giirke / Giirke

[14], D.Giilkokan 1372; [18], D.Giilkokan 1397.
Myosotis ramosissima Rochel. / Kusgézi

[18], D.Giilkokan 1178.

Mysotis refrecta (Boiss.) subsp. refrecta / Yinld
kusgozii

[20], D.Giilkokan 1260; [11], D.Giilkokan 1685.
Neatostema apulum (L.) I. M. Johnst. / Sar1 tagkesen
[15], D.Giilkokan 1157.

Onosma frutescens Lam. / Sarki emcek

[20], D.Giilkokan 1245; [10], D.Giilkokan 1709.
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Onosma roussaei DC. / Yamag¢ emcigi

[14], D.Giilkokan 1384.

BRASSICACEAE (Turpgiller)

Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande /
Sarmisak hardali

[15], D.Giilkokan 1208.

Alyssum desertorum Stapf. / Dumanotu

[18], D.Giilkokan 1173; [5], D.Giilkokan 1603; [11],
D.Giilkokan 1689.

Alyssum foliosum Bory & Chaub. var. foliosum /
Sarmas kuduzotu

[16], D.Giilkokan 1131.

Alyssum foliosum Bury. & Chaub. var. megalocarpum
Halacsy / Sarmag kuduzotu

[15], D.Giilkokan 1667.

Alyssum giosnanum Nyar. / G6zne kevkesi

[15], D.Giilkokan 1467, Endemik.

Alyssum murale Waldst. & Kit. subsp. murale var.
murale / Seki kuduzotu

[15], D.Giilkokan 1862.

Alyssum simplex Rudolph / Sade kuduzotu

[14], D.Giilkokan 1150.

Alyssum smyrnaeum C.A.Mey. / Izmir kuduzotu

[14], D.Giilkokan 1738.

Alyssum strigosum Banks & Sol. subsp. cedrorum
(Schott & Kotschy) T.R.Dudley / Kaya kuduzotu

[5], D.Giilkokan 1604.

Alyssum szowitisianum Fisch. & C.A.Mey. / Car
kuduzotu

[8], D.Giilkokan 1695.

Arabis alpina L. subsp. brevifolia (DC.) Cullen / Diiz
kazteresi

[17], D.Giilkokan 1164.

Arabis deflexa Boiss. / Yetim kazteresi

[7], D.Giilkokan 1023; [21], D.Giilkokan 1715,
Endemik.

Arabis ionacalyx Boiss. / Morganak

[15], D.Giilkokan 1155, [18], D.Giilkokan 1199.
Arabis verna (L.) R.Br. / Mor kazteresi

[18], D.Giilkokan 1299; [5], D.Giilkokan 1764.
Aubrieta canescens (Boiss.) Bornm. subsp. canescens /
Obrizya

[18], D.Giilkokan (1286), Endemik.

Aubrieta deltoidea (L.) DC. / Koseli obrizya

[15], D.Giilkokan 1207, [14], D.Giilkokan 1743.
Camelina rumelica Velen. / Ketentere

[17], D.Giilkokan 1671.

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. / Cobangantasi
[8], D.Giilkokan 1147.

Capsella rubella Reut. / Aysecik

[14], D.Giilkokan 1599.

Cardamine graeca L. / Ada kopiikotu

[11], D.Giilkokan 1687.

Cardamine hirsuta L. / Killi kodim

[18], D.Giilkokan 1167; [6], D.Giilkokan 1611.
Clypeola ciliata Boiss. / Kirpikli akgeotu

[18], D.Giilkokan 1303; [15], D.Giilkokan 1665,
Endemik.

Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl subsp. sophia
/ Sadirotu

[15], D.Giilkokan 1218.

Draba verna L. / Cirgirotu

[14], D.Giilkokan 1148.

Erysimum repandum L. / Catal zarife

[15], D.Giilkokan 1797.

Erysimum scabrum DC. / Siiliin zarife

[21], D.Giilkokan 1857.

Fibigia clypeata (L.) Medik. subsp. clypeata var.
eriocarpa (DC.) Post / Sikkeotu

[18], D.Giilkokan 1180.

Fibigia clypeata (L.) Medik. subsp. clypeata var.
clypeata / Sikkeotu

[18], D.Giilkokan 1307.

Hesperis pendula DC. subsp. campicarpa (Boiss.)
Dvorak / igel dingildegi

[16], D.Giilkokan 1217, Endemik.

Iberis carnosa Willd. / Mor begendiotu

[15], D.Giilkokan 1211.

Iberis carica Bornm. / Kayabegendi

[15], D.Giilkokan 1650, Endemik.

Lepidium chalepense L. / Kormik

[18], D.Giilkokan 1288.

Lepidium draba L. / Dignik

[14], D.Giilkokan 1748, [21], D.Giilkokan 1837.

Neslia paniculata (L.) Desv. subsp. thracica (Velen.)
Bornm. / Gogmen hardali

[17], D.Giilkokan 1669.

Peltaria angustifolia DC. / Pergifotu

[18], D.Giilkokan 1680, [21], D.Giilkokan 1840.
Rapistrum rugosum (L.) All. / Kedi turpu

[6], D.Gtilkokan 1459.

Sisymbrium altissimum L. / Ergelenotu

[6], D.Gtilkokan 1681.

Sisymbrium officinale (L.) Scop. / Ergelen hardali
[10], D.Giilkokan 1417.

CAMPANULACEAE (Cancigegigiller)

Asyneuma linifolium (Boiss. & Heldr.) Bornm. subsp.
linifolium / Ketendegnegi

[21], D.Giilkokan 1848, Endemik.

Campanula aktascii Aytag & H.Duman [7]

[7], D.Giilkokan 1022; [21], D.Giilkokan 1833,
Endemik.

Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata / Memek

[16], D.Giilkokan 1014, [18], D.Giilkokan 1048.
Campanula macrostyla Boiss. & Heldr. / Ayakli
cangicegi

[18], D.Giilkokan 1035, Endemik.

Campanula podocarpa Boiss. / Kavruk ¢an

[8], D.Giilkokan 1413.

Legousia pentagonia (L.) Thell. / Kadimaynasi

[15], D.Giilkokan 1649.

Legousia speculum-veneris (L.) Durande ex Vill. / Hos
kadinaynasi

[3], D.Giilkokan 1324, [18], D.Giilkokan 1676.
CANNABACEAE (Kenevirgiller)

Celtis planchoniana K.1.Chr. / Dahum

[19], D.Giilkokan 1436.

CAPPARACEAE (Keberegiller)

Capparis orientalis Veill. / Kabakiran

[3], D.Giilkokan 1449.
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CAPRIFOLIACEAE (Hanimeligiller)

Centranthus longiflorus Steven subsp. longiflorus /
Mahmuz ¢igegi

[21], D.Giilkokan 1786.

Knautia integrifolia (L.) Bert. var. integrifolia /
Goétiirotu

[18], D.Giilkokan 1396.

Lonicera etrusca Santi var. etrusca / Dokuzdon

[15], D.Giilkokan 1891.

Lonicera nummularifolia Jaub. & Spach subsp.
glandulifera (Hub.-Mor.) DF.Chamb. / Sulu tavsangili
[15], D.Giilkokan 1544; Endemik.

Pterocephalus plumosus (L.) Coulter / Gok ciiciikotu
[15], D.Giilkokan 1101; [20], D.Giilkokan 1270.
Scabiosa rotata M.Bieb. / Top uyuzotu

[18], D.Gtilkokan 1400.

Valeriana dioscoridis Sm. / Cobanzurnasi

[15], D.Giilkokan 1156, [20], D.Giilkokan 1267.
Valerianella carinata Loisel. / Sandal kuzugevregi

[6], D.Giilkokan 1608.

Valerianella coronata (L.) DC. / Tagh kuzugevregi

[5], D.Giilkokan 1762.

Valerianella echinata (L.) DC. / Kirpi gevregi

[11], D.Giilkokan 1690.

Valerianella obtusiloba Boiss. / Giil kuzugevregi

[3], D.Giilkokan 1232.

CARYOPHYLLACEAE (Karanfilgiller)

Arenaria serpyllifolia L. subsp. leptoclados (Rchb.)
Nyman / Kuru kumotu

[15], D.Giilkokan 1810.

Bolanthus minuartioides (Jaub. & Spach) Hub.-Mor. /
Havalotu

[20], D.Giilkokan 1275, Endemik.

Cerastium brachypetalum Pers. subsp. roeseri (Boiss.
& Heldr.) Nyman / Gevsek boynuzotu

[20], D.Giilkokan 1266.

Dianthus calocephalus Boiss. / Giizel karanfil

[15], D.Giilkokan 1653.

Dianthus zonatus Fenzl var. zonatus / Kaya karanfili
[7], D.Giilkokan 1025, [18], D.Giilkokan 1387.
Herniaria incana Lam. / Kabayaran

[20], D.Giilkokan 1001, (H).

Minuartia hybrida (Vill.) Schischk. subsp. turcica
McNeill / Ekin tistis1

[4], D.Giilkokan 1225b; [8], D.Giilkokan 1694.
Minuartia mediterranea (Link) K.Maly / Yali tistist
[14], D.Giilkokan 1370.

Minuartia mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp.
mesogitana / Celebi tistis

[10], D.Giilkokan 1712; [15], D.Giilkokan 1810.
Minuartia mesogitana (Boiss.) Hand.-Mazz. subsp.
lydia (Boiss.) McNeill / Yamag tistisi

[18], D.Giilkokan 1182.

Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood / Ada
zargigegi

[15], D.Giilkokan 1461.

Petrorhagia dubia (Raf) G.Lopez & Romo /
Zarkaranfil

[8], D.Giilkokan 1698.

Saponaria kotshcyi Boiss. / Yar sabunotu

[8], D.Giilkokan 1154.

Scleranthus annuus L. subsp. verticillatus (Tausch)
Arcang. / Zar kinavel

[8], D.Giilkokan 1691.

Silene behen L./ Akkivsak

[21], D.Giilkokan 1732.

Silene chlorifolia Sm. / Puskullu

[15], D.Giilkokan 1798.

Silene cryptoneura Stapf / Nakil

[17], D.Giilkokan 1269, [17], D.Giilkokan 1000; [21],
D.Giilkokan 1849; [21], D.Giilkokan 1725.

Silene echinospermoides Hub.-Mor. / Ege nakilt

[15], D.Giilkokan 1553; [19], D.Giilkokan 1574,
Endemik.

Silene fabaria Sibth. & Sm. / Kése nakil

[18], D.Giilkokan 1390.

Silene gigantea L. subsp. gigantea / Koca nakil

[21], D.Giilkokan 1734.

Silene gigantea L. subsp. hellenica (Janka) Greuter /
Rodop nakili

[7]1, D.Giilkokan 1026; [15], D.Giilkokan 1464, [21],
D.Giilkokan 1841.

Silene italica (L.) Pers. subsp. italica / Yugusytiregi
[15], D.Giilkokan 1657, [21], D.Giilkokan 1842.

Silene odontopetala Fenzl. / Kunduzotu

[15], D.Giilkokan 1084.

Silene rhynchocarpa Boiss. / Gagali nakil

[18], D.Giilkokan 1294, [14], D.Giilkokan 1381.

Silene rigidula Sibth. & Sm. / Giizel nakil

[7], D.Giilkokan 1353.

Silene vulgaris (Moench) Garcke var. vulgaris /
Ecibiicii

[7], D.Giilkokan 1350; [17], D.Giilkokan 1430.
Telephium imperati L. subsp. orientale (Boiss.)
Nymann / Zulzula

[7], D.Giilkokan 1073, [14], D.Giilkokan 1385.

Velezia rigida L. / T1gotu

[71, D.Giilkokan 1456.

CISTACEAE (Ladengiller)

Cistus creticus L. / Laden

[3], D.Giilkokan 1228, [4], D.Giilkokan 1364.
Helianthemum kotschyanum Boiss. / Kir giingiilii
[15], D.Giilkokan 1820.

Helianthemum racemosum (L.) PAU

[15], D.Giilkokan 1210.

Helianthemum salicifolium (L.) Mill. / S6giit glingiilii
[17], D.Giilkokan 1261.

CONVOLVULACEAE (Tarlasarmasigigiller)
Convolvulus arvensis L. / Tarla sarmagigi

[15], D.Giilkokan 1087; [17], D.Giilkokan 1776.
Convolvulus galaticus Rost. ex Choisy / Boz sarmasik
[17], D.Giilkokan 1898.

Convolvulus lineatus L. / Top yayilgan

[14], D.Giilkokan 1741.

Convolvulus scammonia L. / Bingdzotu

[18], D.Giilkokan 1392.

CRASSULACEAE (Damkorugugiller)

Sedum album L. / Cobankavurgasi

[17], D.Giilkokan 1408.
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Sedum amplexicaule DC. subsp. tenuifolium (Sm.)
Greuter & Burdet / Kulakotu

[15], D.Giilkokan 1806, [21], D.Giilkokan 1856.
Sedum lydium Boiss. / Ege korugu

[17], D.Giilkokan 1443, Endemik.

Sedum pallidum M. Bieb. / Koyunormece

[15], D.Giilkokan 1659.

Sedum urvillei DC. / Cibanotu

[14], D.Giilkokan 1425.

Umbilicus luteus (Huds.) Webb & Berthel / Sar
gobekotu

[10], D.Giilkokan 1702; [21], D.Giilkokan 1852.
Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy / Gébekotu

[15], D.Giilkokan 1095.

CUCURBITACEAE

Bryonia multiflora Boiss. & Heldr. / Uliingiir

[15], D.Giilkokan 1815.

ERICACEAE (Fundagiller)

Arbutus andrachne L. / Sandal agaci

[1], D.Giilkokan 1513; [18] D.Giilkokan 1579.

Erica bocquetii (Pesmen) P.F.Stevens / Ciglikara piireni
[16], D.Giilkokan 1871, Endemik.

Erica sicula Guss. subsp. libanotica (Barb.-Boiss &
Barbey) P.F.Stevens / Yilgun ¢alisi

[16], D.Giilkokan 1015.

EUPHORBIACEAE (Siitlegengiller)

Euphorbia chamaesyce L. / Sebrem

[14], D.Giilkokan 1064.

Euphorbia falcata L. subsp. macrostegia (Bornm.)
O.Schhwartz / Tlica siitlegeni

[14], D.Giilkokan 1739.

Euphorbia helioscopia L. subsp. helioscopia /
Feribanotu

[6], D.Giilkokan 1610.

Euphorbia kotschyana Fenzl / Sitliice

[18], D.Giilkokan 1170; [15], D.Giilkokan 1651.
Euphorbia rigida M.Bieb / Siitlegen

[14], D.Giilkokan 1124.

FABACEAE (Baklagiller)

Astragalus angustifolius Lam. subsp. angustifolius /
Keci geveni

[14], D.Giilkokan 1386.

Astragalus depressus L. var. depressus / Arsiz geven
[20], D.Giilkokan 1246; [14], D.Gtilkokan 1369.
Astragalus gossypinus Fisch. / Pamuk geveni

[20], D.Giilkokan 1488.

Astragalus hamosus L. / Kogboynuzu

[14], D.Giilkokan 1736.

Astragalus lycius Boiss. / Bozkirmumu

[18], 25.04.2016, D.Giilkokan 1312, Endemik.
Astragalus macrocephalus Willd. subsp.
macrocephalus / Sariponpon

[8], D.Gitilkokan 1865.

Astragalus pinetorum Boiss. subsp. pinetorum /
Babadag geveni

[15], D.Giilkokan 1796.

Astragalus prusianus Boiss. / Gemlik geveni

[16], D.Giilkokan 1870.

Cercis siliquastrum L. subsp. hebecarpa (Bornm.) Yalt.
| Zazalak

[16], D.Giilkokan 1523; [18], D.Giilkokan 1677.
Colutea melanocalyx Boiss. & Heldr. subsp.
melanocalyx / Kara patlangag

[18], D.Giilkokan 1306; [16], D.Giilkokan 1331,
Endemik.

Coronilla scorpoides (L.) W.D.J.Koch / Akrep burcagi
[17], D.Giilkokan 1673.

Genista acanthoclada DC. / Kertikefen

[22], D.Giilkokan 1637.

Hippocrepis emerus (L.) Lassen subsp. emerus /
Gevrecik

[21], D.Giilkokan 1778.

Hymenocarpos circinnatus (L.) Savi / Pulluot

[10], D.Giilkokan 14135.

Lathyrus aphaca L. var. pseudoaphaca (Boiss.)
P.H.Davis / Sar1 burg¢ak

[18], D.Giilkokan 1295.

Lathyrus digitatus (M.Bieb) Fiori / Tavsankan

[18], D.Giilkokan 1185.

Lathyrus inconspicuus L. var. inconspicuus / Yilan
miirdimiigi

[20], D.Giilkokan 1006.

Lathyrus sativus L. / Miirdiimiik

[18], D.Giilkokan 1191.

Lathyrus sphaericus Retz. / Cam burcagi

[1], D.Giilkokan 1222.

Lathyrus setifolius L. / Biilli baklas1

[20], D.Giilkokan 1273.

Lathyrus tukhtensis Czeczott / Kus baklas1

[18], D.Giilkokan 1277, Endemik.

Lens culinaris Medik. subsp. orientalis (Boiss.) Ponert
/ Yasmik

[20], D.Giilkokan 1411.

Lens ervoides (Brign.) Grande / Ince mercimek

[19], D.Giilkokan 1628.

Lotus corniculatus L. var. corniculatus / Gazalboynuzu
[1], D.Giilkokan 1875.

Lotus corniculatus L. wvar. tenuifolius L. /
Gazalboynuzu

[1], D.Giilkokan 1519;[17], D.Giilkokan 1429.
Medicago biflora (Griseb.) E.Small / ikiz yonca

[20], D.Giilkokan 1002.

Medicago coronata (L.) Bart. / Gevsek yonca

[20], D.Giilkokan 1249.

Medicago crassipes (Boiss.) E.Small / Hanger yoncasi
[18], D.Giilkokan 1190; [10], D.Giilkokan 1707; [15],
D.Glilkokan 1860.

Medicago lupulina L. / Bitgikotu

[20], D.Giilkokan 1491.

Medicago minima (L.) Bartal subsp. minima / Gurnik
[3], D.Giilkokan 1233; [15], D.Giilkokan 1861.
Medicago orbiicularis (L.) Bartal. / Paralik

[15], D.Giilkokan 1858.

Medicago polymorpha L. var. polymorpha / Kirkyonca
[17], D.Giilkokan 1197.

Medicago sativa L. subsp. sativa / Karayonca

[15], D.Giilkokan 1547, [17], D.Giilkokan 1770.
Melilotus indicus (L.) All. / Otuzlu yonca

[1], D.Giilkokan 1877.

Melilotus spicatus (Sm.) Breistr / Tagyoncasi
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[3], D.Giilkokan 1143.

Onobrychis oxyodonta Boiss. var. oxydonta / Kir
korungast

[14], D.Giilkokan 1422; [17], D.Giilkokan 1442; [15],
D.Giilkokan 1655.

Ononis adenotricha Boiss. / Karayandirak

[16], D.Giilkokan 1016; [8], D.Giilkokan 1699.

Ononis basiadnata Hub.-Mor. / Has kayigkiran

[7], D.Giilkokan 1033, Endemik.

Ononis pusilla L. / Yaltak dikeni

[8], D.Giilkokan 1414; [15], D.Fener 1902.

Ononis spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj. /
Demirdelen

[22], D.Giilkokan 1427, [1], D.Giilkokan 1503.

Ononis viscosa L. subsp. brevifolia (DC.) Nyman /
Siyek dikeni

[5], D.Giilkokan 1761.

Pisum sativum L. subsp. elatius (M.Bieb) Aschers. &
Graebn. var. elatius / Boylu bezelye

[18], D.Giilkokan 1296.

Pisum sativum L. subsp. elatius (M.Bieb) Aschers. &
Graebn. var. pumilio Meikle / Boylu bezelye

[7], D.Giilkokan 1347; [18], D.Giilkokan 1643.
Scorpiurus  subvillosus L. var. subvillosus /
Koyundiiciigii

[1], D.Giilkokan 1223.

Securigera parviflora (Desv.) Lassen / Bahgetact

[71, D.Giilkokan 1340; [18], D.Giilkokan 1194.
Securigera securidaca (L.) Degen & Dorfl. / Kanca
korigen

[1], 30.06.2017, D.Giilkokan 1888.

Spartium junceum L. / Katirtirnag

[1], D.Giilkokan 1221; [15], D.Giilkokan 1239.
Trifolium arvense L. var. arvense / Tavsanayagi

[20], 24.04.2016, D.Giilkokan 1265.

Trifolium boissieri Guss. Ex Soy.-Will. & Godr. / Hos
yonca

[7], D.Giilkokan 1343.

Trifolium campestre Schreb. subsp. campestre var.
campestre / Uggiil

[17], D.Giilkokan 1291; [14], D.Giilkokan 1379.
Trifolium globosum L. / Yumak yonca

[71, D.Giilkokan 1028.

Trifolium grandiflorum Schreb. / Hanim tiggiilii

[20], 24.04.2016, D.Giilkokan 1251.

Trifolium physodes Steven & M.Bieb. var. physodes /
Mese licgiilii

[20], D.Giilkokan 1248.

Trifolium pratense L. var. pratense / Cayir liggiilii
[17], D.Giilkokan 1428.

Trifolium stellatum L. var. stellatum / Yildiz yonca
[3], D.Giilkokan 1318; [14], D.Giilkokan 1373.
Trifolium sylvaticum Gérard & Loisel. / Orman tiggiilii
[20], D.Giilkokan 1250.

Trigonella lycica Hub.-Mor. / Yigit boyotu

[5], D.Giilkokan 1758, Endemik.

Trigonella monspeliaca L. / Som ¢emenotu

[20], D.Giilkokan 1899.

Trigonella spicata Sibth. & Sm. / Basak boyotu

[20], D.Giilkokan 1410.

Trigonella spruneriana Boiss. / Kog boyotu

[18], D.Giilkokan 1195; [15], D.Giilkokan 1204.

Vicia articulata Hornem. / Kulakli fig

[10], D.Giilkokan 1711.

Vicia cassia Boiss. / Morbakla

[15], D.Giilkokan 1656.

Vicia cracca L. subsp. stenophylla Vel. / Mese figi
[17], D.Giilkokan 1308.

Vicia cypria Kotschy ex Unger & Kotschy / Kibris
baklas1

[18], D.Giilkokan 1279.

Vicia ervilia (L.) Willd. / Kiisne

[8], D.Giilkokan 1700.

Vicia lathyroides L. / Camfigi

[18], D.Giilkokan 1179.

Vicia villosa Roth subsp. villosa / Tiylii fig

[15], D.Giilkokan 1091.

Vicia villosa Roth subsp. microphylla (d’Urv.)
P.W.Ball

[7], D.Gtilkokan 1344.

FAGACEAE (Kayingiller)

Quercus aucheri Jaub. & Spach. / Boz pirnal

[15], D.Giilkokan 1093, Endemik.

Quercus coccifera L. / Kermes mesesi

[20], D.Giilkokan 1497.

Quercus ilex L. / Pirnal Mesesi

[15], D.Giilkokan 1824.

Quercus infectoria Oliv. subsp. veneris (A.Kern.)
Meikle / Maz1 mesesi

[15], D.Giilkokan 1089.

Quercus ithaburensis Decne. subsp. macrolepis
(Kotschy) Hedge & Yalt. / Pelit agact

[7], 29.07.2015, D.Giilkokan 1071.
GENTIANACEAE (Gentiyangiller)

Blackstonia perfoliata (L.) Huds. subsp. perfoliata /
Deli sira

[1], D.Giilkokan 1504.

Centaurium tenuiflorum (Hoffmanns. & Link) Fritsch
subsp. tenuiflorum / Ince gelindiigmesi

[1], D.Giilkokan 1876.

GERANIACEAE (Turnagagasigiller)

Erodium cicutarium (L.) L’Hér subsp. cicutarium /
Ignelik

[7], D.Giilkokan 1074; [5], D.Giilkokan 1606.
Geranium lucidum L. / Dakkaotu

[17], D.Giilkokan 1297.

Geranium macrostylum Boiss. / Turnagagasi

[17], D.Giilkokan 1280; [19], D.Giilkokan 1633.
Geranium pusillum Burnm.f. / Incegelingarsafi

[15], D.Giilkokan 1814.

Geranium rotundifolium L. / Helilok

[18], D.Giilkokan 1193; [8], D.Giilkokan 1412.
HYPERICACEAE (Kantarongiller)

Hypericum atomarium Boiss. / Serkil

[7], D.Giilkokan 1341; [2], D.Giilkokan 1526.
Hypericum bourgaei (Boiss.) N.Robson / Ciice
kantaron

[20], D.Giilkokan 1009; [16], D.Giilkokan 1018;
Endemik.
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Hypericum empetrifolium Willd. subsp. empetrifolium
/ Coban yapragi

[17], D.Giilkokan 1555.

Hypericum lydium Boiss. / Cayesanciyan

[18], D.Giilkokan 1039; [15], D.Giilkokan 1804.
Hypericum montbretii Spach / Cay kantaronu

[2], D.Giilkokan 1882.

Hypericum perfoliatum L. / Binbirdelik otu

[71, D.Giilkokan 1357.

Hypericum perforatum L. subsp. veronense (Schrank)
H.Linb. / Sar1 kantaron

[17], D.Giilkokan 1469.

Hypericum scabrum L. / Karahasangay1

[18], D.Giilkokan 1405.

Hypericum triquetrifolium Turra / Pirpirotu

[4], D.Giilkokan 1473.

JUNGLANDACEAE (Cevizgiller)

Junglans regia L. / Ceviz

[17], D.Fener 1912.

LAMIACEAE (Ballibabagiller)

Ajuga bombycina Boiss. / Geyikmayasili

[16], D.Giilkokan 1017; [18], D.Giilkokan 1642,
Endemik.

Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. subsp. chia (Schreb.)
Arcang. / Acigic

[7], D.Giilkokan 1338.

Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. subsp. cuneatifolia
(Stapf) P.H.Davis / Kayamayasili

[15], D.Giilkokan 1859.

Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. subsp. cypria
P.H.Davis / Kibrismayasili

[18], D.Gtilkokan 1046.

Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. subsp. palaestina
(Boiss.) Bornm. / Dallimayasil

[18], D.Gtilkokan 1586.

Ajuga orientalis L. / Dagmayasili

[18], D.Giilkokan 1165.

Clinopodium graveolens (M.Bieb) Kuntze subsp.
rotundifolium (Pers.) Govaets

[19], D.Giilkokan 1631; [15], D.Giilkokan 1892.
Clinopodium nepeta (L.) Kuntze subsp. glandulasum
(Req.) Govaerts / Stimiiklii feslegen

[1], D.Giilkokan 1482.

Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare / Yabani
feslegen

[18], D.Giilkokan 1404.

Lamium amplexicaule L. var. amplexicaule/ Baltutan
[18], D.Giilkokan 1235; [15], D.Giilkokan 1236.
Lamium garganicum L. subsp. striatum (Sm.) Hayek
var. striatum / Tel balicak

[14], D.Giilkokan 1121; [20], D.Giilkokan 1241.
Lamium moschatum Miller subsp. moschantum /
Liinliinotu

[3], D.Giilkokan 1319.

Melissa officinalis L. subsp. indora Bornm. /
Anababakokusu

[1], D.Giilkokan 1889.

Mentha pulegium L. / Yarpuz

[18], D.Giilkokan 1394.

Mentha spicata L. subsp. spicata / Esek nanesi

[1], D.Giilkokan 1506.

Micromeria cristata (Hampe) Griseb. subsp. xylorrhiza
(Boiss. & Heldr. ex Benth.) P.H.Davis / Kertigkuyrugu
[8], D.Giilkokan 1076; [21], D.Giilkokan 1826,
Endemik.

Micromeria nervosa (Desf.) Benth. / Killitopuk

[20], D.Giilkokan 1008.

Micromeria myrtifolia Boiss. & Hohen. / Bogumlu ¢ay
[21], D.Giilkokan 1827.

Nepeta italica L. / Esek¢ay1

[18], D.Giilkokan 1563.

Nepeta nuda L. subsp. albiflora (Boiss.) Gams /
Karakiincii

[21], D.Giilkokan 1719.

Nepeta nuda L. subsp. lydiae P.H.Davis / babakiincii
[19], D.Giilkokan 1435, Endemik.

Origanum hypericifolium O.Schwarz & P.H.Davis /
Delik mercan

[20], D.Giilkokan 1489, Endemik.

Origanum onites L. / Bilyali kekik

[7], D.Gtilkokan 1362.

Origanum vulgare L. subsp. hirtum (Link) letsw. / Kara
mercan

[15], D.Giilkokan 1099.

Phlomis fruticosa L. / Parsamba

[8], D.Giilkokan 1330.

Phlomis grandiflora H.S.Thompson var. grandiflora /
Bahargiilii

[15], D.Giilkokan 1895.

Phlomis lycia D.Don / Tiiylii ¢alba

[10], D.Giilkokan 1713.

Phlomis monocephala P.H.Davis / Topuz Calba

[15], D.Giilkokan 1823; [21], D.Giilkokan 1835,
Endemik.

Prunella vulgaris L. / Gelinciklemeotu

[1], D.Gtilkokan 1505.

Salvia adenophylla Hedge & Hub.-Mor / Poruk

[15], D.Giilkokan 1463, Endemik.

Salvia candidissima Vahl subsp. occidentalis Hedge /
Akgalabor

[15], D.Giilkokan 1801.

Salvia potentillifolia Boiss. & Heldr. ex Benth. / Sari
poruk

[21], D.Giilkokan 1831, Endemik.

Salvia sclarea L. / Paskulak

[18], D.Giilkokan 1406.

Scutellaria albida L. subsp albida / Akkaside

[15], D.Giilkokan 1805.

Scutellaria brevibracteata Stapf subsp. brevibracteata /
Yagl kaside

[15], D.Giilkokan 1803; [21], D.Giilkokan 1847,
Endemik.

Scutellaria orientalis L. subsp. pinnatifida J.R.Edm. /
Kirbag sirimi

[20], D.Giilkokan 1257, [15], D.Giilkokan 1652.
Stachys annua (L.) L. subsp. annua var. annua /
Haciosmanotu

[21], D.Giilkokan 1393.

Stachys cretica L. subsp. anatolica Rech.f. /Yaglikara
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[18], D.Giilkokan 1564; [15], D.Giilkokan 1795,
Endemik.

Stachys cretica L. subsp. smyrnaea Rech.f. / izmir
deligay1

[7], D.Giilkokan 1345.

Teucrium polium L. subsp. polium / Aciyavsan
[18], D.Giilkokan 1037; [16], D.Giilkokan 1867.
Teucrium scordium L. subsp. scordium / Susarmisag1
[14], D.Giilkokan 1056; [21], D.Giilkokan 1850.
Thymbra capitata (L.) Cav. / Ac1 kekik

[9], D.Giilkokan 1873.

Thymbra spicata L. subsp. spicata / Zahter

[16], D.Giilkokan 1869.

Thymus sipyleus Boiss. / Sipil kekigi

[14], D.Giilkokan 1061, (Ch).

Vitex agnus-castus L. / Hayit

[16], 18.10.2015, D.Giilkokan 1107.
LAURACEAE (Defnegiller)

Laurus nobilis L. / Defne

[1], D.Giilkokan 1511.

LINACEAE (Ketengiller)

Linum catharicum L. / Arsiz keten

[17], D.Giilkokan 1432.

LYTHRACEAE (Aklarotugiller)

Punica granatum L. / Nar

[1], D.Giilkokan 1886.

MALVACEAE (Ebegiimecigiller)

Alceae biennis Winterl / Fatmaanagiilii

[15], D.Giilkokan 1521; [18], D.Giilkokan 1577.
Althea hirsuta L. / Giilhatmi

[10], D.Giilkokan 1416; [1], D.Giilkokan 1887.
Malva parviflora L. / Miilkek

[14], D.Giilkokan 1377, [19], D.Giilkokan 1630.
Malva sylvestris L. / Ebegiimeci

[18], D.Giilkokan 1040; [7], D.Giilkokan 1361.
MORACEAE (Dutgiller)

Ficus carica L. subsp. carica / Incir

[1], D.Giilkokan 1885.

Morus nigra L. / Karadut

[19], D.Fener 1911.

MYRTACEAE (Mersingiller)

Myrtus communis L. subsp. communis / Mersin
[1], D.Gtilkokan 1512.

OLEACEAE (Zeytingiller)

Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. angustifolia / Sivri
dibudak

[15], D.Giilkokan 1092.

Fraxinus ornus L. subsp. cilicica (Lingelsh.) Yalt. /
Toros disbudag:

[11], D.Giilkokan 1080, Endemik.

Olea europaea L. subsp. europaea / Zeytin

[4], D.Giilkokan 1472.

Phillyrea latifolia L. / Ak¢akesme

[1], D.Giilkokan 1514.

OROBANCHACEAE (Canavarotugiller)
Orobanche baumanniorum Greuter

[15], D.Giilkokan 1787.

Orobanche minor Sm. / Géveotu

[6], D.Giilkokan 1623b.

PAPAVERACEAE (Hashasgiller)

Corydalis solida L. subsp. solida / Rumeli kazgagasi
[15], D.Giilkokan 1161.

Fumaria asepala Boiss. / Ak sahtere

[15], D.Giilkokan 1660.

Fumaria officinalis L. subsp. officinalis / Sahtere
[6], D.Giilkokan 1607.

Fumaria parviflora Lam. / Tarla sahteresi

[7], D.Giilkokan 1359.

Glaucium leiocarpum Boiss. / Gavurhashasi

[16], D.Giilkokan 1068.

Papaver dubium L. / Képekyagi

[15], D.Giilkokan 1791.

Papaver hybridum L. / Melez gelincik

[20], D.Giilkokan 1262.

Papaver rhoeas L. / Gelincik

[18], D.Giilkokan 1407; [14], D.Giilkokan 1754.
PHYLLANTHACEAE (Duvarnohutugiller)
Andrachne telephioides L. / Duvarnohutu

[15], D.Giilkokan 1668, (H).
PLANTAGINACEAE ( Sinirotugiller)

Digitalis cariensis Boiss. ex Benth. / Ishalotu

[14], D.Giilkokan 1062; [21], D.Gtilkokan 1537.
Linaria corifolia Desf. / Tarla nevruzotu

[17], D.Giilkokan 1766, Endemik.

Linaria simplex DC. / Yalin nevruzotu

[71, D.Giilkokan 1455; [17], D.Giilkokan 1672.
Plantago lanceolata L. / Damarlica

[17], D.Giilkokan 1431.

Plantago major L. subsp. major / Sinirotu

[2], D.Giilkokan 1530.

Veronica anagallis-aquatica L. / Sugedemesi

[21], D.Giilkokan 1290; [1], D.Giilkokan 1476.
Veronica cuneifolia D.Don subsp. cuneifolia / Yer
mavisi

[20], D.Giilkokan 1263, Endemik.

Veronica cymbalaria Bodard / Venis ¢icegi

[15], D.Giilkokan 1666.

Veronica elmaliensis M.A.Fisch. / Elmali mavisi
[14], D.Giilkokan 1752, Endemik.

Veronica lycica E.Lehm. / Fethiye mavisi

[15], D.Giilkokan 1153; [20], D.Giilkokan 1285,
Endemik.

Veronica multifida L. / Devesabunu

[15], D.Giilkokan 1647.

Veronica pectinata L. var. pectinata / Tarak mavisi
[21], D.Giilkokan1784.

Veronica polita Fr. / Mavisot

[6], D.Giilkokan 1126.

PLATANACEAE (Cinargiller)

Platanus orientalis L. / Cinar

[20], D.Giilkokan 1494.

PLUMBAGINACEAE (Kardikenigiller)
Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss. subsp.
brachystachyum (Boiss.) Dogan & Akaydin / Fizik
[15], D.Giilkokan 1538, Endemik.

Plumbago europaea L./ Karakina

[15], D.Giilkokan 1097, [20], D.Giilkokan 1559.
POLYGONACEAE (Madimakgiller)
Polygonum cognatum Meissn. / Madimak

[15], D.Giilkokan 1813.
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Polygonum patulum Bieb. subsp. patulum /
Atmercimegi

[12], D.Fener 1908.

Polygonum salebrosum Coode & Cullen / Esek
madimagi

[14], D.Giilkokan 1560.

Rumex angustifolius Campd. subsp. macranthus
(Boiss.) Rech.f. / Kertlice

[17], D.Giilkokan 1773.

Rumex scutatus L. / Eksimen

[17], D.Giilkokan 1767.

PRIMULACEAE (Cuhacicegigiller)

Anagallis arvensis L. var. caerulea (L.) Gouan /
Farekulag:

[1], D.Giilkokan 1224.

Cyclamen alpinum Dammann ex Spreng /
Domuzelmasi

[14], D.Giilkokan 1117, Endemik.

Cyclamen coum Mill. subsp. coum / Yersomunu

[14], D.Giilkokan 1587.

Cyclamen mirabile Hildebr. / Domuzturpu

[4], D.Giilkokan 1109, Endemik.
RANUNCULACEAE (Diigiincicegigiller)

Adonis flammea Jacq. / Cinlalesi

[15], D.Giilkokan 1216; [3], D.Giilkokan 1322.
Anemone blanda Schott & Kotshy / Daglalesi

[15], D.Giilkokan 1159.

Anemone coronaria L. / Manisalalesi

[3], D.Giilkokan 1592.

Nigella arvensis L. var. glauca Boiss. / Tarla ¢orekotu
[21], D.Giilkokan 1535.

Ranunculus arvensis L. / Mustafagicegi

[17], D.Giilkokan 1670.

Ranunculus damescanus Boiss. / Sam diigiingicegi
[21], D.Giilkokan 1282.

Ranunculus ficaria L. subsp. calthifolius (Rchb.)
Arcang. / Copsalebi

[15], D.Giilkokan 1160; [1], D.Giilkokan 1596.
Ranunculus ficaria L. subsp ficariformis Rouy &
Foucaud / Arpacik salebi

[6], D.Giilkokan 1613.

ROSACEAE (Giilgiller)

Agrimonia eupatoria L. subsp. asiatica (Juz.) Skalicky
/ Fitikotu

[19], D.Giilkokan 1441a.

Amelanchier parviflora Boiss. var. dentata Browicz /
Karagoz

[15], D.Giilkokan 1792, Endemik.

Amelanchier parviflora Boiss. var. parviflora /
Karagdz

[16], D.Giilkokan 1522, Endemik.

Amygdalus communis L. / Badem

[21], D.Giilkokan 1674.

Armeniaca Scop. / Kayisi

Armeniaca vulgaris Lam. / Kayisi

[17], D.Giilkokan 1146.

Cerasus avium (L.) Moench / Kiraz

[19], D.Fener 1913.

Cerasus vulgaris Mill. / Vigne

[19], D.Fener 1915.

Crataegus monogyana Jacqg. var. monogyana /
Yemigen

[21], D.Giilkokan 1287.

Malus pumila Mill. / Elma

[19], D.Fener 1914.

Potentilla reptans L. / Resatinotu

[15], D.Giilkokan 1800.

Prunus cocomilia Ten. / Dag erigi

[15], D.Giilkokan 1548.

Prunus divaricata Ledeb. var. divaricata / Yunus erigi
[18], D.Giilkokan 1172; [15], D.Giilkokan 1206.

Pyrus elaeagnifolia Pall. subsp. elaeagnifolia / Ahlat
[4], D.Giilkokan 1471; [22], D.Giilkokan 1638.

Rosa canina L. / Kugsburnu

[18], D.Giilkokan 1562; [15], D.Giilkokan 1863.

Rosa turcica Rouy / Ozgiil

[18], D.Giilkokan 1403.

Rubus sanctus Schreb. / Bogiirtlen

[1], D.Giilkokan 1502.

Sanguisorba minor L. subsp. minor / Cayirdiigmesi
[21], D.Giilkokan 1281.

RUBIACEAE (Kokboyagiller)

Asperula arvensis L. / Tarla belumotu

[21], D.Giilkokan 1852b.

Crucianella angustifolia L. / Ince hagotu

[15], D.Giilkokan 1802.

Crucianella latifolia L. / Genis hagotu

[7], D.Giilkokan 1031.

Galium brevifolium Sm. subsp. insulare Ehrend. &
Schonb.-Tem. / Siinnetlice

[19], 01.05.2017, D.Giilkokan 1627.

Galium heldreichii Halacsy / Kaba yogurotu

[18], D.Giilkokan 1389; [15], D.Giilkokan 1466.
Galium peplidifolium Boiss. / Canak iplik¢ik

[10], D.Giilkokan 1714; [21], D.Giilkokan 1851.
Galium rivale (Sibth. &Sm.) Griseb. / Boyluca

[5], D.Giilkokan 1760.

Galium spurium L. subsp. spurium / Arsiz iplikgi
[15], D.Giilkokan 1661.

Galium verticillatum Danthoine ex Lam. / Ege
yogurtotu

[5], D.Giilkokan 1757; [21], D.Giilkokan 1838.

Galium verum L. subsp. verum / Boyalik

[19], D.Giilkokan 1437.

Plocama calabrica (L.f.) M.Backlund & Thulin /
Belumgalist

[22], D.Giilkokan 1426.

Rubia tenuifolia d’Urv. subsp. doniettii (Griseb.)
Ehrend. / Copboyast

[20], D.Giilkokan 1264.

Sherardia arvensis L. / Gokorenotu

[17], D.Giilkokan 1284, [7], D.Giilkokan 1620.
SALICACEAE (Ségiitgiller)

Populus nigra L. subsp. caudina (Ten.) Bugala /
Karakavak

[2], D.Giilkokan 1528.

Populus tremula L. subsp. tremula / Titrek kavak

[21], D.Giilkokan 1782.

SANTALACEAE (Giivelekgiller)

Thesium bergeri Zucc. / Koru giivelegi
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[14], D.Giilkokan 1059; [1], D.Giilkokan 1874.
Thesium billardieri Boiss. / Mese giivelegi

[14], D.Giilkokan 1382.

SAPINDACEAE (Akcaagacgiller)

Acer hyrcanum Fisch. & C.A. Mey. subsp.
sphaerocaryum Yalt. / Kasnak ak¢aagaci

[15], D.Giilkokan 1545, Endemik.

Acer sempervirens L. / Keleve

[15], D.Giilkokan 1896.

SCROPHULARIACEA (Siracaotugiller)
Scrophularia canina L. subsp. bicolor (Sm.) Greuter /
It siracaotu

[18], D.Giilkokan 1038.

Scrophularia lucida L. / Zorlak otu

[20], D.Giilkokan 1010; [16], D.Giilkokan 1765.
Verbascum glomeratum Boiss. / Sigirkulagi

[10], D.Giilkokan 1458.

Verbascum glomerulosum Hub.-Mor. / Dana kuyrugu
[7], D.Giilkokan 1030, Endemik.

Verbascum nudatum Murb. var. nudatum / Cibil
sigirkuyrugu

[11], D.Giilkokan 1688, Endemik.

Verbascum parviflorum Lam. / Balikagisi

[3], D.Giilkokan 1313; [7], D.Giilkokan 1356,
Endemik.

Verbascum renzii Hub.-Mor. / Fethiye sigirkuyrugu
[21], D.Giilkokan 1301, Endemik.

Verbascum sinuatum L. var. sinuatum / Bodanotu
[1], D.Giilkokan 1534.

SOLANACEAE (Pathicangiller)

Solanum alatum Moench / Karagogiindiirme

[2], D.Giilkokan 1531.

STYRACACEAE (Ayifindigigiller)

Styrax officinalis L. / Ayifindigi

[1], D.Giilkokan 1508.

TAMARICACEAE (Ilgingiller)

Tamarix smyrnensis Bunge / Tlgin

[1], D.Giilkokan 1881.

THYMELAEACEAE (Siyircikgiller)

Daphne gnidioides Jaub. & Spach / Siyircik

[8], D.Giilkokan 1567.

Daphne oleoides Schreb. subsp. oleoides / Govgek
[3], D.Giilkokan 1113.

Daphne sericea Vahl var. sericea / Tavukbiiziigii
[16], D.Giilkokan 1139.

VERBENACEAE ((Minegicgegigiller)

Verbena officinalis L. var. officinalis / Mine¢igegi
[17], D.Giilkokan 1433.

VIOLACEAE (Meneksegiller)

Viola heldreichiana Boiss. / Gk menekse

[14], D.Giilkokan 1367, [15], D.Giilkokan 1662,
Endemik.

Viola kitaibeliana Roem. & Schult. / Yabani menekse
[6], D.Giilkokan 1609.

VITACEAE (Asmagiller)

Vitis sylvestris C.C.Gmel / Deli asma

[2], D.Giilkokan 1525.

Vitis vinifera L. / Asma

[17], D.Giilkokan 1900.

Divisio: MAGNOLIOPHYTA
BiTKIiLER)

Classis: LILIOPSIDA (TEK CENEKLILER)
AMARYLLIDACEAE (Nergisgiller)

Allium junceum Sm. subsp. junceum / Bayir kérmeni
[17], D.Giilkokan 1013; [10], D.Giilkokan 1457.
Allium paniculatum L. subsp. paniculatum /
Siirtisalkim

[21], D.Fener 1910.

Allium scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.) Stearn
/ Deli pirasa

[18], D.Giilkokan 1045.

Allium sphaerocephalon L. subsp. sphaerocephalon /
Yilan sarmisagi

[19], D.Giilkokan 1434.

Sternbergia clusiana (Ker Gawl.) Ker Gawl. ex Spreng.
/ Vargetgiilii

[3], D.Giilkokan 1114.

Sternbergia colchiciflora Waldst. & Kit. / Tavuk ¢igegi
[14], D.Giilkokan 1561.

ARACEAE (Yilanyastigigiller)

Arum dioscorides Sm. var. dioscorides / Tirsik pancari
[19], D.Giilkokan 1441b.

Dracunculus vulgaris Schott / Yilan bigag

[6], D.Giilkokan 1082; [19], D.Giilkokan 1438.
ASPARAGACEAE (Kuskomazgiller)

Muscari bourgaei Baker / Top miigkiiriim

[14], D.Giilkokan 1597, Endemik.

Muscari comosum (L.) Mill. / Morbas

[20], D.Giilkokan 1240; [8], D.Giilkokan 1327.
Muscari neglectum Guss. ex Ten. / Arapiiziimi

[6], D.Gtilkokan 1612.

Muscari racemosum Mill. / Miiskiiriim

[7], D.Giilkokan 1622, Endemik.

Muscari weissii Freyn / Pembe siimbiil

[15], D.Giilkokan 1648.

Ornithogalum armeniacum Baker / Soryaz

[71, D.Giilkokan 1616; [22], D.Giilkokan 1636.
Ornithogalum comosum L. / G6ze sasal

[20], D.Giilkokan 1259.

Ornithogalum nutans L. / Tiikriikotu

[18], D.Giilkokan 1639.

Ornithogalum sphaerocarpum A.Kern. / Salkim
sakarca

[7], D.Giilkokan 1355.

Ornithogalum umbellatum L. / Sumbala

[22], D.Giilkokan 1634.

Prospero autumnale (L.) Speta / Giiz stimbiilii

[1], D.Giilkokan 1572.

Scilla bifolia L. / Orman stimbiilii

[15], D.Giilkokan 1162; [21], D.Giilkokan 1589.
COLCHICACEAE (Acicigdemgiller)

Colchicum balansae Planch. / Uzazuza

[6], D.Giilkokan 1566.

Colchicum boissieri Orph. / Siirincan

[14], D.Giilkokan 1104, [12], D.Giilkokan 1570.
Colchicum triphyllum Kunze / Oksiizali

[14] D.Giilkokan 1119; [21], D.Giilkokan 1590.
Colchicum variegatum L. / Vargit

[14], D.Giilkokan 1106; [20], D.Giilkokan 1558.

(TOHUMLU
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CYPERACEAE (Hasirotugiller)

Scirpoides  holoschoenus  (L.)  Sojak  subsp.
holoschoenus / Vurla

[20], D.Giilkokan 1492.

IRIDACEAE (Siisengiller)

Crocus cancellatus Herb. subsp. lycius B.Mathew
Garip ¢igdem

[12], D.Giilkokan 1583, Endemik.

Crocus pallasi Goldb. / Giiz¢imi

[14], D.Giilkokan 1585.

Gladiolus italicus Mill. / Kiligotu

[71, D.Giilkokan 1619b.

Gladiolus micranthus Stapf/ ince kiligotu

[7], D.Giilkokan 1342, Endemik.

Iris X germenica L. / Goksiisen

[17], D.Giilkokan 1624.

Iris unguicularis Poir. subsp. carica var. carica
(Wern.Schulze) A.P.Davis & Jury var. carica / Cali
navruzu

[1], D.Giilkokan 1588, Endemik.

Romulea tempskyana Freyn / Saribogaz

[1], D.Giilkokan 1594.

LILIACEAE (Zambakagiller)

Fritillaria acmopetala Boiss. subsp. acmopetala /
Duguk

[6], D.Giilkokan 1623a.

Fritillaria kittaniae Sorger / Narin lale
[12],D.Giilkokan 1866, Endemik.

Gagea granetellii (Parl.) Parl. / Yediyildiz

[14], D.Giilkokan 1600.

Gagea peduncularis (C. Presl) Pascher / Karga
sarimsagi

[14], 13.03.2016, D.Giilkokan 1115.
ORCHIDACEAE (Salepgiller)

Cephalanthera epipactoides Fisch. & C.A.Mey. / Ana
camgicegi

[15], D.Giilkokan 1654.

Epipactis microphylla (Ehrh) Sw./ Minikbindalli

[15], D.Giilkokan 1808.

Himantoglossum comperianum (Steven) P. Delforge /
Mese keskesi

[16], D.Gtilkokan 1755.

Limodorum abortivum (L.) Sw. var. abortivum /
Saguzatan

[18], D.Giilkokan 1310, (G).

Ophrys lutea Cav. subsp. minor (Guss.) O. & E.
Danesch / Sari salep

[1], D.Giilkokan 1593.

Orchis anatolica Boiss. / Dildamak

[18], D.Giilkokan 1184; [7], D.Giilkokan 1618.
Spiranthes spiralis (L.) Chevall / inci salebi

[4], D.Giilkokan 1111.

POACEAE (Bugdaygiller)

Aegilops geniculata Roth / Konbasg

4. Sonuglar ve tartisma

[71, D.Giilkokan 1337.

Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata / Narin yulaf
[3], D.Giilkokan 1230.

Botriochloa ischaemum (L.) Keng / Sakalotu

[12], D.Fener 1904.

Briza humilis M.Bieb. / Kadindili

[21], D.Giilkokan 1724.

Bromus hordeceus L. subsp. hordeceus / Basakotu
[18], D.Giilkokan 1299.

Bromus sterilis L. / Sagir ilcan

[20], 24.04.2016, D.Giilkokan 1254.

Calamagrostis pseudophragmites (Haller) Koeler /
Saz¢imi

[20], D.Giilkokan 1493.

Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon / Képekdisi
[12], D.Fener 19009.

Cynosurus echinatus L. / Top tarakotu

[16], D.Giilkokan 1019; [18], D.Giilkokan 1300.
Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth) Nyman
/ Killi domuzotu

[14], D.Giilkokan 1819.

Eragrostis minor Host / Bodur yulaf

[12], D.Fener 1906.

Hordeum bulbosum L. / Boncuk arpa

[17], D.Giilkokan 1769.

Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link) Arcang
var. leporinum / Kilig arpa

[21], D.Giilkokan 1839.

Lolium rigidum Gaudich var. rigidum / Sert ¢im

[18], D.Giilkokan 1292.

Melica minuta L. / Yer inciotu

[10], D.Giilkokan 1712.

Phleum montanum C.Koch subsp. montanum / Dag
itkuyrugu

[19], D.Giilkokan 1440.

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel / Kamis
[1], D.Giilkokan 1451.

Poa bulbosa L. / Yumrulu salkim

[20], D.Giilkokan 1252; [15], D.Giilkokan 1658.

Poa compressa L. / Yassi salkimotu

[18], D.Giilkokan 1293.

Poa diversifolia (Boiss. & Balansa) Hack. ex Boiss. /
Zarif salkimotu

[21], D.Giilkokan 1854.

Rostraria cristata (L.) Tzvelev var. glabriflora (Trautv)
Dogan / Gagaotu

[8], D.Giilkokan 1697.

Stipa bromoides (L.) Dorfl. / Kilag

[17], D.Giilkokan 1625.

Trisetaria loeflingiana (L.) Paunero / Ug kirpikotu
[10], D.Giilkokan 1418.

SMILACACEAE (Dikenucugiller)

Smilax excelsa L. / Dikenucu

[2], D.Giilkokan 1571.

Calisma sonucunda Kibris Cayr Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nin florasi hakkinda daha fazla bilgi elde
edilerek, florasi ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglar daha onceleri flora ¢aligmalart tamamlanmig bazi yakin alanlar
ile kiyaslanmistir. Kiyaslamasi yapilmis caligmalar su sekilde belirtilmistir :
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Il Altinbesik Magarasi Milli Parki’nin Florasi [8]

I1. Gevne Vadisi Florasi [9]
V. Kas ve Cevresi Florasi [10]

V. Elmali-Sedir Arastirma Ormani (Antalya) Floras1 Uzerinde Bir Arastirma [11]
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Tablo 1°de yukarida belirtilen bes alanda yayilis gosteren bitki taksonlarma iliskin familya, cins, tiir ve endemik takson

sayilar1 belirtilmistir.

Tablo 1. Kibris Cayt YHGS nin floristik yapisinin diger alanlarla bir kiyaslamasi

Karsilagtirma Yapilan Alanlar | 11 11 \Y4 V
Familya Sayisi 73 85 72 67 83

Cins Sayis1 276 337 258 280 320

Tiir Sayisi 516 591 381 — 687
Takson Sayisi 537 605 382 504 706
Endemik Takson Sayis1 ve Endemizm Oram (%) 59-10.98 69-11.4 116-29.6 45-8.92 140-20.37

Arastirma alaninda tiir say1s1 bakimindan ilk sirada 68 takson Fabaceae familyasi yer almaktadir. Fabaceae familyasini sirast
ile 57 takson ile Asterceae, 45 takson ile Lamiaceae, 38 takson ile Brassicaceae, 29 takson ile Caryophyllaceae, 23 takson ile Apiaceae,
22 takson ile Poaceae, 17 takson ile Rosaceae, 16 takson ile Boraginaceae ve 13 takson ile Plantaginaceae takip etmektedir. En ¢ok tiir
iceren on familyaya ait taksonlarin sayis1 toplam takson sayisinin yaklasik yarisi kadardir. Tiirkiye’de en fazla sayida tiir igeren ilk iki
familya olan Fabaceae ve Asteraceae, ¢caligma alaninda da en fazla sayida tiirle temsil edilmektedir.

Arastirma alaninda takson sayis1 bakimindan en zengin cins 13 takson ile Silene’dir. Bu cinsi 9’ar takson ile Alyssum,
Hypericum ve Trifolium, 8’er takson ile Astragalus, Medicago ve Veronica, 7’ser takson ile Vicia, Galium ve Lathryus cinsleri
izlemektedir. Calisma alani diger alanlarla kiyaslandiginda; Altinbesik Magaras1 Mili Parki’nda Trifolium cinsinin, Gevne Vadisi’nde
Centaurea cinsinin, Kag ve ¢evresinde Ophrys cinsinin ve Elmali Sedir Arastirma Ormani’nda ise Astragalus cinsinin ilk siray1 aldigi
goriilmektedir. Aragtirma alaninda ve karsilagtirma yapilan alanlarda ilk sirada yer alan bu cinslerin ayn1 zamanda Tiirkiye Florasi’nda
da en zengin cins oldugu goriilmektedir. Aragtirma alani ve karsilagtirma yapilan diger alanlar arasinda ilk onda yer alan ortak cins ise
Silene’dir.

Caligma alaninda varligi belirlenmis her bitki taksonunun Raunkiaer’e gore hayat formu degerlendirilmistir [12]. Bu
degerlendirmeye gore ¢alisma alninda en fazla yayilis gosteren hayat formu hemikriptofit olup 187 taksonla temsil edilmektedir.
Hemikriptofitleri sirasi ile 174 taksonla terofitler, 68 taksonla fanerofitler, 59 taksonla kriptofitler (geofitler), 47 taksonla kamefitler ve
2 taksonla vaskiiler parazitler izlemektedir.
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Abstract

The aim of this experiment was to determinate the effect of different drying temperatures on the content and
chemical composition of essential oil of sage (Salvia officinalis L.). Essential oil isolated for 3 hours from fresh and oven
dried leaf samples (at 35°C, 45°C, 55°C and 65°C) by using Clevenger type apparatus was analyzed with GC-MS. The
content of volatile oils (%) in different drying temperatures was in the order of: fresh leaf sample (0,483%), dried leaf
sample at 35 °C (1,837%), at 45 °C (1,550%), at 55 °C (1,267%) and at 65 °C (1,263%). In total, 36 compounds of
essential oil were identified from fresh and dried leaf samples. The main compounds of essential oils isolated in different
drying temperatures were a-thujone and camphore. a-Thujone was highest at fresh leaf sample (28,53%) and lowest at
45 °C (11,21%). The highest and lowest camphore contents were observed at sample dried at 35 °C (32,53%) and fresh
leaf sample (23,62%). On the other hand, the ratio of 1,8-Cineole, effective in the medical use of sage, has also changed
depending on different drying temperatures. The highest and lowest 1,8-Cineole ratios were observed at sample dried at
35 °C (9,480%) and fresh leaf sample (7,947%). Results showed that different drying temperatures were effective on
essential oil content and chemical composition of essential oil of sage.

Key words: Sage, Salvia officinalis, drying temperatures, essential oil. chemical composition

*

Farkh kurutma sicakhiklarimin tibbi adacayinin (Salvia officinalis) u¢ucu yag oram ve bilesenleri iizerine
etkisinin belirlenmesi

Ozet

Bu arastirmanin amaci Tibbi adagayinda (Salvia officinalis L.) farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yag orani ve
ucucu yagin kimyasal kompozisyonu iizerine etkisini belirlemektir. Taze ve kurutulmug yaprak orneklerinden (35°C,
45°C, 55°C ve 65°C de) li¢ saat siireyle clevenger cihazi kullanilarak ¢ikarilmis olan ugucu yaglar GC-MS cihazi ile
analiz edilmistir. Farkli kurutma sicakliklarindan elde edilen ugucu yag oranlar (%) sirasiyla: % 0,483 (taze yaprak
ornegi), % 1,837 (35 °C), % 1,550 (45 °C), % 1,267 (55 °C) ve % 1,263 (65 °C)’dir. Taze ve kuru yaprak drneklerinden
elde edilen ugucu yaglarda 36 farkli bilesen tespit edilmistir. Farkli kurutma sicakliklarinda elde edilen ugucu yaglarin
ana bilesenleri a-thujone ve camphore’dur. a-thujone orani taze yaprak 6rneklerinde en yiiksek (% 28,53) iken, 45 °C de
kurutulmus yaprak érneklerinde en diisiik (% 11,21) olarak bulunmustur. En yiiksek ve en diisiik camphore oranlari ise
35 °C’de kurutulmus yaprak 6rneklerinde (% 32,53) ve taze yaprak 6rneklerinde (% 23,62) belirlenmistir. Diger taraftan,
tibbi adagaymin tedavi amach kullaniminda 6nemli olan 1,8-Sineol (dkaliptol) orani ayni zamanda farkli kurutma
sicakliklarina bagli olarak degisiklik gdstermistir. 1,8-Sineol oranlari 35 °C de kurutulmus 6rneklerde en yiiksek (%
9,480) ve taze yaprak 6rneklerinde en diisiik (%7,947) olarak gézlemlenmistir. Sonuglar; tibbi adagayinda farkli kurutma
sicakliklarinin ugucu yagin orani ve ugucu yagin komposizyonu iizerinde etkili oldugunu gdstermektedir.
Anahtar kelimeler: Tibbi adagay1, Salvia officinalis, kurutma sicakliklar1, ugucu yag, kimyasal kompozisyon
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1. Giris

T1bbi adagay1, yabani olarak Giiney Avrupa’da en ¢ok Dalmagya ve Makedonya’da yayilis gosteren ve denizden
800 m yiikseklige kadar goriilebilen ¢ok yillik bir bitkidir [1 ve 2]. Antik donemlerden beri dnemli bir tibbi bitki olarak
bilinen ve halk hekimliginde kullanilan tibbi adagayini kiiltiirii giiniimiizde Giiney ve Orta Avrupa iilkeleri ile Ingiltere
ve Amerika’da yapilmaktadir [3 ve 4]. Salvia officinalis tiiriiniin diinyada yayilig gosteren S. officinalis spp. minor, S.
officinalis spp. major ve S. officinalis spp. lavandulifolia olmak {izere 3 alt tiirii bulunmaktadir [1 ve 5].

Tibbi adacay1; Yugoslavya, Arnavutluk, Italya, Yunanistan, Ispanya ve Makedonya gibi iilkelerde hem dogal
floradan toplanmakta ve hem de kiiltiir kosullarinda iiretimi yapilmaktadir [6]. Ulkemizde Salvia ihracat1 genel olarak
dogadan toplanan bitkilerle yapilmaktadir. Ancak son zamanlarda 6zellikle yeni tibbi adagay1 plantasyonlart kurulmaya
baslanmistir. ABD pazarina giren adagaymin % 84’tinii Arnavutluk, % 9’luk kismini ise Tiirkiye saglamaktadir [7].
Ulkemizin yillik adagayi ihracati yillara gore degismekle birlikte 1200-1500 ton civarindadir [7].

Tibbi adagayinin drog olarak kullanilan kisimlari, yapraklar: (Folia Salviae), gigekleri (Flores Salviae) ve yaprak
ve ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagi (Oleum Salviae) olup, en dnemli biyoaktif maddesi ise igermis oldugu ugucu
yagdir [3; 8 ve 9]. Tibbi adagaymnin farkli kemotipleri (cis-thujone, 1,8-cineole, viridiflorol, camphor vb.) bulunmaktadir.
Ucgucu yaginda cis-thujone oram % 65.5< olanlar cis-thujone kemotipi, 1,8-cineole oran1 % 59.0< olanlar 1,8-cineole
kemotipi, camphor oran1 % 45.7< olanlar camphor kemotipi, trans-thujone oranm % 40.1< olanlar trans-thujone kemotipi,
a-humulene oram1 % 33.7< olanlar o-humulene kemotipi, linalool oram1 % 35.0 < olanlar linalool kemotipi olarak
bilinmektedir. Ayrica Kuba’da bulunan ve ana bileseni germacrene D (32.9%) olan kemotipler germacrene tipi ve manool
(14.7%) tipi de bilinmektedir. T1bbi adagaymin yabanilerinde viridiflorol (%24.0<) kemotipi de bulunmaktadir [10]. Bitki
ucucu yaglarin disinda biyoaktif madde olarak bir miktar flavanoite ve fenolik bilesiklere (karnosol, karnosik asit,
rosmadial, rosmanol, epirosmanol ve metilkarnosat) de sahiptir [11]. Bitkinin taze yapraklarinda ugucu yag orani % 0,38
dolayinda iken, drog yapraklarda bu oran % 0,50-2,50 arasinda degigsmektedir [3 ve 9]. Kodekslerde ise ugucu yag
oraninin en az % 1,5 olmasi istenmektedir [8]. Tibbi adagay1 gliniimiiz Avrupa’sinda tibbi kullanimi resmen kabul edilmis
bir bitkidir [8]. Bitkinin ugucu yaginin ana bilesenleri alfa ve beta tujon, 1,8-sineol, camphor, borneol ve bornilasetattir.
Hatta bazi ugucu yaglarda timol ve karvakrol’un bulundugu da bildirilmektedir [8 ve 12]. Tibbi adag¢ayinin ugucu yaginda
genel anlamda thujon oranimmin % 30-50, 1,8-sineol oraninin % 15 ve borneol oranin ise % 10 dolayinda oldugu
bilinmektedir [12]. Tibbi adagaymin ugucu yaginin ana bilegenini thujon olusturmasina ragmen camphor da yiiksek olup,
bu bilesenlerin yiiksekligi bitkinin ¢ay ve baharat olarak kullanimini kisitlamaktadir. Ciinkii bu iki bilesik toksik etkiye
sahip olup, siirekli alinmasi saglik agisindan sorun olusturmaktadir [1]. T1bbi adagayi halk hekimliginde baz1 hastaliklarin
tedavisinde kullanilmanin yan1 sira gida (tat ve aroma), baharat, kozmetik ve perfumeri endiistrisinde de kendisinden
faydalanilan bir bitkidir. Tibbi adagay1 bas agrilarinin, mide gazlarinin, sirt ve dis agrilarinin giderilmesinde faydalanildig:
gibi soguk alginligina ve seker hastaligina karst da kullanilmaktadir [13].

Ugucu yag igeren bitkilerin bu yaglarin sentezlendigi ve depolandigi organlarinin bitkinin dis yilizeyine yakin
olmast nedeniyle kullanilan kurutma yontemlerinin ve sicakliklarinin ugucu yagin oran ve kompozisyonu iizerinde etkisi
bulunmaktadir [14, 15 ve 16]. Bu nedenle en yiiksek miktar ve kalitede ucucu yag eldesinde uygun olan kurutma
sicaklhigini belirlemek igin ¢ok sayida ¢alisma yiiriitilmiistiir. Yiiriitiilen galigmalarda sater (Satureja hortensis) kekiginde
[20], tibbi adagayinda (Salvia officinalis L.) [21], biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinde [22], zahter (Satureja
montana L.) kekiginde [15] ve tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinde [26] kurutma yontemlerinin ugucu yaglarin
orani ve kompozisyonu iizerindeki etkileri belirlenmistir.

Caligmanin amaci, tibbi adacay1 yapraklarinin farkli sicakliklarda kurutulmasinin ugucu yag orani ve bilesenleri
iizerine olan etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve yontem

Arastirmada bitki materyali olarak Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’niin ¢esit bahgesinden temin
edilen tohumlardan iiretilen tibbi adagay1 bitkisinin fideleri kullanilmistir.

Calismanin yiiriitiildiigii Eskisehir Ilinin uzun yillar ve 2016 yilina ait aylar itibariyle yagis ve sicaklik durumlar
incelendiginde denemenin yiiriitiildiigii 2016 yil1 uzun yillarin {izerinde bir yagis almistir. Ozellikle Agustos ayinda uzun
yillarin bu aya ait yagisina kiyasla 2016 yilinin ¢ok daha yiiksek bir yagis aldigi goriilmektedir [17].

Benzer sekilde ¢aligmanin yiiriitiildiigii yi1ldaki ortalama sicakliklar uzun yillar ortalamasinin bir miktar {izerinde
seyretmesine ragmen genel anlamda uzun yillar ortalamasina benzer bir trend izlemistir [17].

Caligma yerine ait topragin 6zelliklerini belirlemek amaciyla alinan 6rnekler {izerinde yapilan analiz sonucunda
toprak pH’1 7,44 olup, hafif alkali bir durum arz etmektedir. Organik madde (% 3,18) bakimindan ise toprak orta
diizeydedir. Yararlanilabilir potasyum ve fosfor diizeyleri sirasiyla 246 kg/da ve 29,1 kg/da’dir. Kire¢ orani ise % 5,78
olarak belirlenmistir. Ayrica toprak tuzlulugu 0,32 ds/m oldugu goriilmektedir [18].

Tibbi adagay1 tohumlarindan elde edilen fideler kullanilarak 2016 yilinda plantasyon Eskisehir Osmangazi
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma tarlasinda kurulmustur. Deneme igin ihtiya¢ duyulan fideleri yetistirmek amaciyla
08.03.2016 tarihinde serada hazirlanmis olan (1/3 oraninda kum + 2/3 oraninda torf igeren) yastiklara tohum ekimi
yapilmustir. Yaklasik 3 hafta siireyle yastikta gelisen fideler daha sonra viyollere sasirtilmistir. Viyollerde 3 hafta siireyle
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gelisen ve sasirtilacak olgunluga ulasan fideler 25.04.2016 tarihinde bitki siklig1 40 x 20 cm olacak sekilde dikimleri
yapilmugtir [1; 5 ve 6]. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 5
parsel bulunmaktadir. Her parselde 4 sira bitki bulunmakta olup, 1,6 x 3 m= 4,8 m? alana sahiptir. Bu ¢alismanda
kullanilan materyaller plantasyonun 1. yilindan elde edilmis bitki materyalleridir. Bitkiler tam ¢icek ddneminde ve
31.05.2016 tarihinde toprak yiizeyinden 5 cm yiiksekten bigilerek hasat edilmistir. Bitki plantasyonlarinda 6zellikle
ilkbaharda sorun olusturan yabanci otlar ¢apayla temizlenmistir. Plantasyona ihtiya¢ durumu dikkate alinarak 15-20 giin
araliklarla damlama sulamayla sistemiyle su verilmistir. Plantasyona herhangi bir giibre uygulamasi yapilmamustir. Farkli
kurutma sicakliklarinin ugucu yag orani ve bilesenleri iizerine olan etkisini belirlemek icin hasat edilen bitkilerin
yapraklar1 dort farkli sicaklikta (35 °C, 45 °C, 55 °C ve 65 °C) 48 saat siireyle etiivde kurutulmugtur. Kurutulmus ve taze
yapraklardan alinan 6rneklerin ugucu yag oranlari su distilasyonu yontemiyle belirlenmistir. Ugucu yaglarin distilasyonu
icin ayiklanmig ve kurutulmus 100 g yaprak ornekleri 2000 ml’lik balonlara yerlestirildikten sonra 1000 ml saf su
eklenerek 3 saat boyunca distilasyon islemi gerceklestirilmistir. Distilasyon iglemi tamamlandiktan sonra clevenger
aparatinin dereceli kismindan yag miktar1 okunarak % olarak belirlenmistir. Clevenger cihazindan alinan ucgucu yaglar
bilesenlere bakilacagi zamana kadar 3-4°C sicakliktaki buzdolabinda saklanmistir.

Ucucu yaglarin bilesenleri ¢alisma kosullar agagida verilen GC/MS cihaziyla Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisiit Miidiirliigii/T1bbi Arastirmalar Merkezi Laboratuvar’inda belirlenmistir. Ornekler analiz edilmek {izere 1:100
oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Orneklerin ugucu yag bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent
7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C) cihazi ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyict gaz olarak 0,8 ml/dk akis hizinda helyum kullanilmis, 6rnekler cihaza
1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi 250°C’de tutulmus, kolon sicaklik programi 60°C (10
dakika), 60°C’den 250°C’ye 20°C/dakika ve 250°C (10,5 dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sicaklik programi
dogrultusunda toplam analiz siiresi 30 dakika olmustur. Kiitle detektorii igin tarama araligi (m/z) 35-450 atomik kiitle
iinitesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde ise WILEY
ve OIL ADAMS Kkiitiiphanelerinin verileri esas almmistir. Sonuglarin bilesen yiizdeleri FID dedektdr kullanilarak,
bilesenlerin teshisi ise MS dedektor kullanilarak yapilmigtir.

Ugucu yag oranlart ve ugucu yagin ana bilesenlerine ait veriler TARIST paket programi kullanilarak, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutularak incelenen 6zelliklerin 6nemlilik diizeyleri belirlenmistir.
Onemli ¢ikan uygulamalar arasindaki farkliliklar hesaplanan LSD degerine gore gruplandirilmistir [19].

3. Bulgular
3.1. Ugucu yag orani

Aromatik bitkilerin ugucu yag orani ve bilesenleri oncelikle ve biiylik oranda iiretimde kullanilan bitkinin
genotipince belirlenmektedir. Diger taraftan, aromatik bitkilerin ugucu yag orani ve bilesenlerinin belirlenmesinde
iretimin yapildigi lokasyon, iiretim teknikleri, hasat zamani, hasat yontemi, kurutma yontem ve sicakliklari, etkili
maddelerin elde edilmesinde kullanilan ekstraksiyon/izolasyon yontemleri, iiriin isleme teknikleri ve depolama kosullari
etkili olmaktadir [15; 16 ve 23]. Tibbi adagayinda uygulanan farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yag oran tizerine etkisi
istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli kurutma sicakliklarinin tibbi adagayi (Salvia officinalis L.)’nin ugucu yag oram ve ugucu yagimin ana
bilesenleri iizerine etkisi

. Ugucu Yagin Ana Bilesenleri
Ugucu Yag Oram (%) a-Thujone  Camphor  1,8-Cinecle = Camphene
Taze Yaprak 0,483 C 28,520 A 21,863 C 7,947D 6,227 D
35°C 1,837 A 12,723 C 31,767 A 9,480 A 8,613 A
Kurutma 45°C 1,550 AB 11,213D 29,030 B 9,380 B 7,980 B
Sicakhiklar: 55°C 1,267 B 16,400 B 27,497 B 9,020 C 7,827 B
65°C 1,233 B 15,980 B 31,857 A 9,487 A 7,507 C
Ortalama: 1,274 16,967 28,403 9,063 7,631
Fdegerteri 26,792** 4133,135**  66,338** 5005,647** 357,140**
C.V.(%): 38,138 37,692 11,897 10,222 11,255
L.S.D.(%): 0,463 0,503 2,388 0,044 0,222

**: p<0,01; C.V.(%): Coefficient of Variance; L.S.D.(%): Least Significant Difference

En yiiksek ugucu yag orani (1,837%) 35 °C sicaklikta yapilan kurutmadan elde edilirken, en diisiik oran (0,483%)
ise taze yapraktan elde edilmistir (Cizelge 1). Taze yaprak igerisinde su orani yiiksek oldugu i¢in bu o6rneklerden elde
edilen ugucu yagin diisiikk olmas1 beklenen bir sonugtur. Taze yapraktan elde edilen ugucu yag orani en yiiksek ucucu
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yagin elde edildigi 35 °C sicaklikta yapilan kurutmada elde edilenin % 26,29 kadar olmustur. Artan kurutma sicakliklarina
bagli olarak 6rneklerin ugucu yag oraninda énemli diizeyde azalmalar meydana gelmistir. Kurutma sicakliginin 35 °C’den
65 °C’ye ¢ikmasi ile ugucu yag oraninda sirasiyla % 15,62; % 31,03 ve % 32,88 azalma meydana gelmistir. Bu durum da
artan kurutma sicakliginin drneklerin ugucu yaginda meydana getirmis oldugu kayiplarla agiklanabilir. Bu ¢alismadan
elde edilen ugucu yag oranlart literatiirlerde belirtilen degerlerle genel anlamda uyum gostermektedir [3 ve 9]. Bilindigi
gibi kodekslerde u¢ucu yag oranmmin en az % 1,5 olmasi istenmektedir [8]. Calismadan elde edilen veriler bu agidan
degerlendirildiginde 35 °C ve 45 °C sicakliklarda kurutulan droglarin kodekslere uygun oldugu goériilmektedir.

3.2. Ugucu Yag Bilesenleri

Taze yapraklarda ve farkl sicakliklarda kurutulmus olan 6rneklerden elde edilen ugucu yag érneklerinde yapilan
analizlerde 36 farkli bilesen tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli kurutma sicakliklarinin tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.)’nin ugucu yag bilesenleri

KURUTMA SICAKLIKLARI

Yesil Yaprak

35°C 45°C 55°C 65°C

No Bilesen adi Bilesen miktar1 (%) Bilesen miktar1 (%) Bilesen miktar1 (%) Bilesen miktar1 (%) Bilesen miktar: (%)
1 cis-Salwvene 0,65 0,46 0,51 0,55 041
2 Tricyclene 0,23 0,31 0,29 0,29 0,28
3 a-Pinene 3,28 5,94 4,71 517 4,16
4 a-Thujene 0,21 0,16 0,15 0,18 0,13
5 Camphene 6,29 8,62 7,97 7,76 7,53
6 B-Pinene 2,75 2,68 2,41 2,61 2,33
7 Sabinene 0,30 0,17 0,30 0,10 0,06
8 Myrcene 0,91 0,91 1,15 0,82 0,65
9 a-Terpinene 0,09 0,08 0,09 0,13 0,13
10 Limonene 1,62 2,12 1,94 1,70 1,42
11 1,8-Cineole 7,95 9,49 9,39 9,03 9,50
12 y-Terpinene 0,22 0,20 0,21 0,30 0,25
13 p -Cymene 0,19 0,20 0,20 0,21 0,20
14 Terpinolene 0,21 0,23 0,21 0,20 0,16
15 a-Thujone 28,53 12,77 11,32 16,50 16,17
16 1-Octen-3-ol 0,06 0,06 0,07 0,08 0,06
17 B-Thujone 4,65 6,17 10,54 9,90 6,25
18 trans-Sabinene hydrate 0,26 0,15 0,15 0,13 0,09
19 Camphor 23,62 32,53 29,74 27,83 32,47
20 Linalool 0,40 0,46 0,42 0,38 0,38
21 cis-Sabinene hydrate 0,21 0,12 0,12 0,10 0,06
22 Bornyl acetate 0,98 1,22 1,08 1,20 0,78
23 Terpinen-4-ol 0,25 0,29 0,27 0,23 0,18
24 S -Caryophyllene 0,85 1,13 1,10 1,36 154
25 Sabinyl acetate 0,48 0,80 3,62 0,10 0,10
26 Iso-3-Thujanol 0,13 0,20 0,37 0,35 0,23
27 Jd-Terpineol 0,16 0,13 0,21 0,09 0,15
28 a-Humulene 2,89 2,25 1,93 2,65 3,15
29 a-Terpineol 0,62 0,46 0,48 0,46 0,48
30 trans-Sabinol 0,00 0,12 0,43 0,07 0,06
31 Borneol 3,10 4,24 3,57 417 3,39
32 Myrtenol 0,21 0,39 0,34 0,39 0,30
33 Caryophyllene oxide 0,20 0,27 0,30 0,27 0,29
34 Humulene epoxide-11 0,62 0,54 0,47 0,59 0,74
35 Viridiflorol 3,90 2,56 2,70 2,70 3,74
36 Manool 2,98 1,46 1,02 1,26 1,86
Toplam 100,00 99,89 99,78 99,86 99,68

Tespit edilen 36 farkli bilesen igerisinde oran itibariyle % 5’in iizerinde olan 4 farkli bilesen belirlenmistir. Bu
ana bilesenler a-thujone (% 16,97), camphor (% 28,40), 1,8-cineole (% 9,06) ve camphene (% 7,63)’dir. Bu 4 ana
bilesenin toplami ugucu yagin % 62,06’nu olusturmustur (Cizelge 1). Calismada kullanilan 6rneklerde en yiiksek a-
thujone (% 28,53) oran1 yag yapraktan elde edilen ugucu yagda bulunurken, en diistik oran (%11,32 ise 45 °C’de kurutulan
orneklerden elde edilmistir. Tibbi adagayinin baharat veya herbal ¢ay olarak kullaniminda a-thujone oraninin miimkiin
oldugunca diisiik olmasi istenmektedir. Ciinkii a-thujone maddesinin siirekli alinmasi insan sagligi iizerinde toksik etkiler
olusturarak istenmeyen etkilere neden olmaktadir [1]. Bu agidan degerlendirildiginde 45 °C’de yapilan kurutmayla elde
edilen drog yapraklar tibbi adagayinin baharat ve herbal ¢ay olarak kullaniminda daha uygun oldugu goriilmektedir.
Bitkinin tibbi amagli (antibiyotik) kullaniminda ise o-thujone oranmin yiiksek olmasi istenmektedir. Bu agidan
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degerlendirildiginde ise en uygun ugucu yagin taze yapraklardan elde edilen ugucu yaglar oldugu goriilmiistiir (Cizelge
1).

Onemli bir oksijenli monoterpen olan 1,8-cineol orani da tibbi adacaymin kullammini belirleyen énemli
bilesenlerden birisi olup, baharat veya herbal ¢ay olarak kullaniminda oranin yiiksek olmasi istenmektedir [24]. 1,8-cineol
orant farkli kurutma sicakliklarina bagli olarak degisiklik gdstermis olup, orani % 7,95-9,49 arasinda degisiklik
gostermistir. Fakat 1,8-cineol orani artan kurutma sicakligina bagli olarak diizensiz bir degisim gostermistir. En yiiksek
1,8-cineol orami (% 9,49) 65 °C’de kurutulan 6rneklerden elde edilirken, en diisiik oran (%7,95) ise taze yapraktan elde
edilmigtir (Cizelge 1).

Ucucu yagin en 6nemli ana bileseni olan oksijenli monoterpen yapisindaki camphor orami farkli kurutma
sicakliklarina bagl olarak % 23,62-32,53 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek camphor orani (% 32,53) 65 °C’de
kurutulan orneklerden elde edilirken, en diigiik oran (% 23,62) ise taze yapraktan elde edilmistir (Cizelge 1). Tibbi
adacayinin ugucu yaginin ana bilesenlerinden birisi olan camphor yiiksekligi bitkiden elde edilen droglarin ¢ay ve baharat
olarak kullanimini kisitlamaktadir. Ciinkii bu bilesik de toksik etkiye sahip olup, siirekli alinmasi saglik agisindan sorun
olusturmaktadir [1].

Monoterpen hidrokarbon yapisindaki camphene ana bileseni ise % 6,29-8,62 arasinda degisim gostermistir. Bu
degisimde farkli kurutma sicakliklari etkili olmus olup, en yiiksek camphene oram (% 8,62) 35 °C’de kurutulan
orneklerden elde edilirken, en diisiik oran (% 6,29) ise taze yapraktan elde edilmistir (Cizelge 1).

4. Sonugclar ve tartisma

Tibbi adagay1 bitkisinde 6ne ¢ikan ana bilesenin durumuna bagh olarak farkli kemotipleri (a-thujone, 1,8-
cineole, camphor, viridiflorol vb.) bulunmaktadir [10]. Bu ag¢idan {izerinde ¢alisma yiiriitiilen genotip (camphor oran1 %
28.,4) incelendiginde camphor kemotipi olarak kabul edilebilir. Fakat tam anlamryla camphor baskin bir bilesen olmayip,
ayni zamanda dikkate deger diizeyde a-thujone (% 16,9) da igermektedir. Bu durum dikkate alindiginda bitki i¢in camphor
+ a-thujone genotipi demek de miimkiindiir.

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yagin hem orani ve
hem de belisenleri lizerinde etkili oldugu goriilmektedir. En yiiksek diizeyde ugucu yag oranina sahip drog yaprak elde
etmek i¢in en uygun kurutma sicakligi olarak 35 °C onerilebilir. Ayni sekilde farkli kurutma sicakliklart ugucu yagin
kompozisyonu iizerinde de etkili olmus olup, iiretimde a-thujone bakimindan zengin ugucu yag elde etmek i¢in kurutma
yapilmadan taze yapraklarin yagmnin ¢ikarilmasi 6nerilmektedir. 1,8 Cineole bakimindan daha zengin ugucu yag tiretmek
icin ise en uygun kurutma sicakhigi olarak 35 °C onerilebilir. Ozellikle farkli kurutma sicakliklarmin ugucu yagin
kompozisyonu iizerine olan etkisiyle ilgili olarak daha kesin bilgilerin eldesi i¢in dzellikle farkli kemotipteki genotipler
kullanilarak aragtirmalara devam edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Abstract

The purpose of the study is to determine the vascular flora of Akyamag¢ Waterfall Natural Park, a protected area
in Rize, Turkey. During the years 2016-2017, 970 plant materials were collected through comprehensive surveys. 229
taxa belonging to 170 genera and 58 families were determined. Among these, 13 Pteridophytes, one Gymnosperm, 177
Dicotyledones, and 38 Monocotyledones were identified. Poaceae (20 taxa), Asteraceae (17 taxa), Fabaceae (14 taxa),
Rosaceae (13 taxa) and Lamiaceae (12 taxa) are the richest families of the Natural Park. The phytogeographic spectrum
of the taxa are as follows; Euro-Siberian 100 (43.7%), Mediterranean 7 (3.1%), Irano-Turanian 1 (0.4%), and
multiregional or of unknown phytogeographic origin 121 (52.8%), respectively. The life form of the taxa is as follows:
hemicryptophytes 97 (42.4%), cryptophytes 53 (23.1%), therophytes 41 (17.9%), phanerophytes 28 (12.2%),
chamaephytes 10 (4.4%). The endemism ratio is 0.4%.

Key words: flora, protected area, natural park, Akyama¢ Waterfall, Turkey

*

Akyamag Selalesi tabiat parki ve cevresinin florasi (Rize/Tiirkiye)

Ozet

Calismanin amaci, Tiirkiye’nin Rize ilinde koruma altindaki Akyamag Selalesi Tabiat Parki’nin damarl bitki
florasint tespit etmektir. 2016-2017 yillar1 boyunca gergeklestirilen detayli arazi ¢aligmalar1 sonucu 970 bitki materyali
toplanmistir. 170 cins ve 58 familyaya ait 229 bitki taksonu belirlenmistir. Tespit edilen taksonlardan 13 tanesinin
Pteridophyte, 1 tanesinin Gymnosperm, 177 tanesinin Dicotyledon ve 38 tanesinin Monocotyledon oldugu tespit
edilmistir. Poaceae (20 takson), Asteraceae (17 takson), Fabaceae (14 takson), Rosaceae (13 takson) ve Lamiaceae (12
takson) Tabiat Parkinin en zengin familyalardir. Arastirma alanindaki taksonlarin fitocografik spektrumlari sirasi ile
Avrupa-Sibirya 100 (%43.7), Akdeniz 7 (%3.1), Iran-Turan 1 (%0.4), ve cok ya da bilinmeyen bolgeli 121 (%52.8)
seklindedir. Taksonlarin hayat formlarina gore dagilimi su sekildedir: hemikriptofitler 97 (%42.4), kriptofitler 53 (%23.1),
terofitler 41 (%17.9), fanorofitler 28 (12.2%), kamefitler 10 (4.4%). Endemizm orani %0.4’tiir.

Anahtar kelimeler: flora, korunan alan, tabiat parki, Akyamag Selalesi, Tiirkiye
1. Introduction
1.1. Geographical Features of the Study Area
Akyamag¢ Waterfall Natural Park is in Hemsin district of Rize, 56 km away from city centre and 18 km away
from the Blacksea coast, Turkey (Figure 1). It lies between the latitudes 41°05° 321 and 41° 04° 169 and the longitudes

40°90° 136 and 40° 91° 088. Akyamag Waterfall Natural Park is at A8 square [1] in Colchic floristic sector of Euro-
Siberean phytogeographical region.
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1.2. Geology and Edaphic Features

There are 6 geological formations (Hemsimdere, Rize, Kaplica, Melyat, Pazar and Hamidiye) within the
generalized columnar section of Rize. Akyamag¢ and environs, totally composed of Hemsindere formation of upper
Cretaceous age, which comprise basic and acid volcanic such as basaltic andésite, dacite, rfayodacite and rhyolite and
rarely some andesitic intermediate volcanoes [2].

Even though 5 main soil types, called alluvial, colluvial, red-yellow podzol, grey-brown podzol, non-calcareous
forest and high mountain meadow soils, are in Rize only two of them, alluvial and red-yellow podzol, are present within
Akyamag and environs [3].

Figure 1. Akyamag¢ Waterfall Natural Park.
1.3. Climatical Features

The climatic data of Pazar station [4] were interpolated for the altitude of 540 m. and Walter climate diagram
was drawn for the research area. The climate within Akyamag and environs is very-humid, mesothermal without any dry

season. The precipitation regime is as autumn, winter, spring and summer (Au.Wi.Su.Si.). There is not any frosty or
probable frosty month in the study area (Figure 2).

Figure 2. Climate diagram of Akyama¢ Waterfall Natural Park
2. Materials and methods

The materials of the study are consisting of the vascular plant taxa collected from Akyamag¢ Waterfall Natural
Park and environs during the vegetation seasons of 2016-2017. The samples for each taxon were dried and stuck according

to herbarium rules and preserved in the herbarium of Biology Department, Faculty of Arts and Sciences, Recep Tayyip
Erdogan University. The taxa were identified using The Flora of Turkey and the Aegean Islands [1], [5], and [6]. The
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family name, taxon name, author [7] and locations are given correspondingly. The endemism status [7], threatened
categories [8], phytogeographical regions [1], [5] and life forms were also given. The study was compared with the studies
in adjoining areas [9-15].

Abbreviations LC: Least concern
VU: Vulnerable
m.: meter HB: Hiiseyin Baykal
Euro-Sib: Euro-Siberian element VH: Vagif ATAMOV
Medit: Mediterranean element Crp: Cryptophytes
Ir-Tur: Irano-Turanian element Hcrp: Hemicryptophytes
Eux: Euxine element Chp: Chamaephytes
Hyrc-Eux: Hyrcano-Euxine element Php: Phanerophytes
EN: Endangered Thp: Therophytes
NE: Not evaluated Vp: Vascular parasite
NT: Near threatened CS.: Current study
3. Results

The Floristic List
PTERIDOPHYTA

LYCOPODIACEAE

Lycopodium clavatum L., among Rhododendron shrub communities, 350 m, 20.06.2016, HB 1256, Hcrp.
POLYPODIACEAE

Polypodium australe Fee, shady and rocky surfaces, 350 m, 27.06.2017, HB 1799, Crp.
EQUISETACEAE

Equisetum palustre L., streamsides, 550 m, 20.06.2016, HB 1251, Crp.

E. telmeteia Ehrh., damp shady places, 20.06.2016, HB 1263, Crp.

ASPLENIACEAE

Asplenium adiantum-nigrum L., on rocky surfaces, 370 m, 06.07.2016, HB 1442, Crp.

A. ceterach L., on rocks, 500 m, 15.06.2017, VH 4438, Crp.

A. scolopendrium L., shady rocky surfaces, 340 m, 06.07.2016, HB 1404, Crp.

A. trichomanes L., on rocky surfaces, 450 m, 20.06.2016, HB 1275, Crp.

ASPIDIACEAE

Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenkins subsp. affinis, close to streamsides, 370 m, 06.07.2016, HB 1399, Crp.
D. carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs, among rocks, 550 m, 20.07.2016, HB 1501, Crp.
HYPOLEPIDACEAE

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn in Decken, under forest, 450 m, 20.06.2016, HB 1262, Crp.
ATHYRIACEAE

Athyrium filix-foemina (L.) Roth., among shrubs, 470 m, 20.07.2016, HB 1495, Crp.
OSMUNDACEAE

Osmunda regalis L., damp streamsides, 540 m, 06.07.2016, HB 1429, Crp.

SPERMATOPHYTA
GYMNOSPERMAE
PINOPSIDA

PINACEAE
Picea orientalis L., mixed forest, 560 m, 20.06.2016, HB 1259, Eux, Php.

ANGIOSPERMAE
MAGNOLIOPSIDA

RANUNCULACEAE

Adonis aestivalis L. subsp. aestivalis, rocky slopes, 560 m, 06.07.2016, HB 1410, Thp.
Consolida orientalis (Gay.) Schrod., roadsides, 480 m, 20.07.2016, HB 1503, Ir-Tur, Thp.
Ranunculus arvensis L., under forest, 560 m, 20.06.2016, HB 1269, Thp.

R. cappadocicus Willd., under forest, 470 m, 12.07.2017, VH 4462, Hcrp.

R. constantinopolitanus (DC.) Da’Urv., damp meadows, 420 m, 06.07.2016, HB 1397, Herp.
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R. marginatus Da"Urv., damp places, 380 m, 07.08.2016, HB 1686, Thp.

R. repens L., damp places, 540 m, 20.07.2016, HB 1498, Hcrp.

Thalictrum minus L. var. majus (Crantz) Crepin, damp meadows, 540 m, 21.08.2016, HB 1725, Euro-Sib, Hcrp.
PAPAVERACEAE

Chelidonium majus L., under forest, 380 m, 20.06.2016, HB 1257, Euro-Sib, Hcrp.

Roemeria refracta DC., close to streamsides, 330 m, 20.06.2016, HB 1265, Thp.

Papaver dubium L. subsp. dubium, roadsides, 500 m, 06.07.2016, HB 1393, Thp.

P. rhoeas L., roadsides, 410 m, 07.08.2016, HB 1677, Hcrp.

BRASSICACEAE

Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara et Grande, under shrubs, 370 m, 20.06.2016, HB 1283, Hcrp.
Alyssum murale Waldst et Kit. var. murale, roadsides, 480 m, 06.07.2016, HB 1412, Hcrp.
Aethionema arabicum (L.) Andrz. ex DC., stony slopes, 550 m, 20.06.2016, HB 1278, Cosmopolite, Thp.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., roadsides, 320 m, 07.08.2016, HB 1682, Cosmopolite, Thp.
Cardamine bulbifera (L.) Crantz, streamsides, 410 m, 20.06.2016, HB 1253, Crp.

C. impatiens L. var. pectinata (Pallas) Trautv., damp spaces, 560 m, 07.08.2016, HB 1678, Euro-Sib, Crp.
Nasturtium officinale R.Br., streamsides, 470 m, 05.06.2016, HB 1193, Crp.

Rapistrum rugosum (L.) All., roadsides, 340 m, 20.06.2016, HB 1247, Hcrp.

Rorippa sylvestre (L.) Bess., damp places, 380 m, 21.08.2016, HB 1721, Hcrp.

Thlaspi arvense L., ridgeways, 450 m, 05.06.2016, HB 1175, Cosmopolite, Thp.

POLYGALACEAE

Polygala major Jacq., close to streamsides, 430 m, 06.07.2016, HB 1394, Euro-Sib, Hcrp.
VIOLACEAE

Viola alba Besser subsp. dehnhardtii (Ten.) Becker, under shrubs, 430 m, 08.05.2016, HB 1116, Hcrp.
V. sieheana W. Becker, under shrubs, 470 m, 05.06.2016, HB 1183, Hcrp.

V. tricolor L., streamsides, 380 m, 20.06.2016, HB 1255, Thp.

CARYOPHYLLACEAE

Agrostemma githago L., roadside, 380 m, 06.07.2016, HB 1420, Thp.

Cerastium glomeratum Thuill., under shrubs, 520 m, 05.06.2016, HB 1182, Thp.

Dianthus calocephalus Boiss., close to forests, 430 m, 07.08.2016, HB 1688, Hcrp.

Moenchia mantica (L.) Bartl., roadsides, 410 m, 05.06.2016, HB 1173, Thp.

Silene alba (Miller) Krause subsp. divaricata (Reichb.) Walters, under shrubs, 480 m, 06.07.2016, HB 1435, Thp.
S. italica (L.) Pers., streamsides, 320 m, 12.07.2017, VH 4457, Hcrp.

S. vulgaris (Moench) Garcke var. vulgaris, under shrubs, 470 m, 07.08.2016, HB 1683, Hcrp.
Stellaria holostea L., under shrubs, 350 m, 05.06.2016, HB 1191, Euro-Sib, Thp.

S. media subsp. media, meadows, 470 m, 05.06.2016, HB 1176, Thp.

OXALIDACEAE

Oxalis acetosella L., under forest, 450 m, 08.05.2016, HB 1117, Hcrp.

POLYGONACEAE

Poygonum arenastrum Bor., grainy soils, 430 m, 09.10.2016, HB 1775, Thp.

P. hydropiper L., under forest, 380 m, 07.08.2016, HB 1675, Thp.

P. perfoliatum L., streamsides, 340 m, 21.08.2016, HB 1727, Hcrp.

Rumex acetosella L., edge of shrubs, 430 m, 14.08.2017, VH 4483, Cosmopolite, Herp.

R. pulcher L., roadsides, 340 m, 06.07.2016, HB 1400, Hcrp.

R. scutatus L., edge of shrub communities, 380 m, 06.07.2016, HB 1395, Chp.

HYPERICACEAE

Hypericum calycinum L., damp forests, 380 m, 06.07.2016, HB 1433, Eux, Php.

H. bithynicum Boiss., under forest, 370 m, 06.09.2016, HB 1762, Eux, Hcrp.

H. xylosteifolium (Spach) Robson, under forest, 430 m, 06.07.2016, HB 1440, Eux, Php.
GERANIACEAE

Geranium pyrenaicum Burm. Fil., under forest, 370 m, 20.06.2016, HB 1282, Crp.

G. purpureum Vill., damp places, 460 m, 22.05.2016, HB 1151, Thp.

G. robertianum L., under forest, 350 m, 26.08.2017, VH 4494, Thp.

G. sanguineum L., under forest, 380 m, 06.07.2016, HB 1418, Hcrp.

ACERACEAE

Acer cappadocicum Gleditsch. var. cappadocicum, mixed forest, 570 m, 08.05.2016, HB 1120, Hyrc-Eux, Php.
A. platanoides L., mixed forest, 530 m, 08.05.2016, HB 1123, Euro-Sib, Php.

RHAMNACEAE

Frangula alnus Miller. subsp. alnus, mixed forest, 530 m, 22.05.2016, HB 1146, Euro-Sib, Php.
AQUIFOLIACEAE

llex colchica Pojark, forest, 440 m, 20.06.2016, HB 1260, Eux. Php.
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FABACEAE

Lathyrus aureus (Stev.) Brandza, under shrubs, 390 m, 06.07.2016, HB 1431, Eux, Hcrp.

L. hirsutus L., damp shrubs, 420 m, 15.06.2017, VVH 4435, Thp.

Lotus corniculatus L. var. corniculatus (Bieb.) Arc., meadows, 390 m, 06.07.2016, HB 1423, Hcrp.
Medicago lupulina L., under shrubs, 480 m, 06.07.2016, HB 1427, Crp.

M. sativa L. subsp. sativa, under forest, 520m, 21.08.2016, HB 1722, Hcrp.

Psoralea bituminosa L., under forest, 450 m, 12.07.2017, VH 4466, Medit, Hcrp.

Securigera varia (L.) Lassen subsp. varia, under forest, 510 m, 21.08.2016, HB 1726, Medit, Hcrp.
Trifolium arvense L., meadows, 340 m, 22.05.2016, HB 1154, Thp.

T. aureum Poll., rocky slopes, 530 m, 12.07.2017, VH 4453, Euro-Sib, Thp.

T. canescens Willd., treamsides,370 m, 06.07.2016, HB 1406, Hyrc-Eux, Hcrp.

T. repens L. var. repens, meadows, 450 m, 06.07.2016, HB 1396, Hcrp.

Vicia cracca L. subsp. cracca L., among shrub communities, 470 m, 06.07.2016, HB 1401, Euro-Sib, Hcrp.
V. cracca L. subsp. stenophylla Vel., under shrub communities, 380 m, 28.07.2017, HB 1859, Hcrp.
V. villosa Roth subsp. villosa, damp places, 530 m, 27.06.2017, HB 1800, Thp.

ROSACEAE

Aruncus vulgaris Rafin., streamsides, 450 m, 06.07.2016, HB 1416, Euro-Sib, Hcrp.

Crataegus microphylla C. Koch, forest, 420 m, 20.06.2016, HB 1246, Php.

Fragaria vesca L., damp places, 340 m, 20.06.2016, HB 1279, Euro-Sib, Hcrp.

Filipendula vulgaris Moench, roadsides, 350 m, 06.07.2016, HB 1414, Euro-Sib, Hcrp.

Geum urbanum L., streamsides, 550 m, 06.07.2016, HB 1430, Euro-Sib, Crp.

Laurocerasus officinalis Roemer., forest, 400 m, 05.06.2016, HB 1179, Php.

Potentilla recta (L.) Rauschel., damp meadows, 450 m, 26.08.2017, VH 4485, Eux, Crp.

Rosa canina L., edge of forest, 475 m, 12.07.2017, VH 4464, Php.

Rubus discolor Weihe et Nees., forest, 430 m, 06.07.2016, HB 1398, Chp.

R. sanctus Scheber, among shrub communities, 400 m, 06.07.2016, HB 1424, Euro-Sib, Chp.

R. hirtus Waldst. et Kit., mixed forest, 370 m, 20.06.2016, HB 1261, Euro-Sib, Chp.

Sanguisorba minor Scop. subsp. muricata (Spach) Briq., forest, 375 m, 20.06.2016, HB 1248, Hcrp.
Sorbus umbellata (Desf.) Fritsch var. umbellate, forest, 440 m, 20.06.2016, HB 1281, Php.
ONAGRACEAE

Circaea lutetiana L., under forest, 510 m, 20.07.2016, HB 1493, Hcrp.

APIACEAE

Conium maculatum L., streamsides, 470 m, 20.07.2016, HB 1506, Thp.

Heracleum platytaenium Boiss., streamsides, 380 m, 20.07.2016, HB 1510, LR (Ic), Eux, Hcrp.

H. sphondylium L. subsp. cyclocarpum (C.Koch.) Davis., streamsides, 530 m, 20.07.2016, HB 1496, Eux, Hcrp.
Scaligeria lazica Boiss., under forest, 520 m, 12.07.2017, VH 4452, Hcrp.

Sanicula europaea L., forest, 470 m, 06.07.2016, HB 1438, Euro-Sib, Hcrp.

Torilis arvensis (Huds.) Link, rocky surfaces, 530, 07.08.2016, HB 1681, Hcrp.

ARALIACEAE

Hedera helix L., on trees and rocky surfaces, 330 m, 05.06.2016, HB 1181, Php.
CAPRIFOLIACEAE

Lonicera caucasica Pallas. subsp. orientalis, shrub communities, 550 m, 12.07.2017, VVH 4459, Endemic, LR (Ic), Chp.
Scabiosa columbaria L. subsp. var. intermedia (Post) Matthews, among shrubs, 450 m, 06.07.2016, HB 1447, Hcrp.
ADOXACEAE

Sambucus ebulus L., forest, 500 m, 20.07.2016, HB 1500, Euro-Sib, Chp.

Viburnum orientale Pallas, shrub communities, 510 m, 06.07.2016, HB 1444, Eux, Php.
RUBIACEAE

Asperula involucrata Wahlenb., under forest, 420 m, 07.08.2016, HB 1685, Eux, Crp.

Crucianella gilanica Trin. subsp. pontica (Ehrend.) Ehrend., on rocky surfaces, 450 m, 27.06.2017, HB 1796, Eux, Crp.
Cruciata laevipes Opiz, under shrubs, 370 m, 06.07.2016, HB 1407, Euro-Sib, Hcrp.

Galium palustre L., damp places, 380 m, 15.06.2017, VVH 4440, Euro-Sib, Hcrp.

G. rotundifolium L., under forest, 480 m, 12.07.2017, VH 4461, Euro-Sib, Hcrp.

G. verum L. subsp. verum, streamsides, 330 m, 07.08.2016, HB 1679, Euro-Sib, Hcrp.
ASTERACEAE

A. millefolium L. subsp. millefolium, meadows, 480 m, 20.06.2016, HB 1264, Euro-Sib, Hcrp.
Bellis perennis L., under forest, 330 m, 06.07.2016, HB 1417, Euro-Sib, Hcrp.

Bidens tripartita L., streamsides, 450 m, 07.08.2016, HB 1674, Thp.

Cirsium arvense (L.) Scop. subsp. vestitum (Wimmer et Grab.) Petrak, roadsides, 430 m, 20.07.2016, HB 1492, Hcrp.
Crepis foetida L. subsp. foetida, forest, 520 m, 06.07.2016, HB 1437, Crp.

Inula salicina L., among shrubs, 470 m, 06.07.2016, HB 1421, Euro-Sib, Hcrp.

Lactuca serriola L., roadsides, 380 m, 12.07.2017, VH 4467, Euro-Sib, Hcrp.

Leontodon hispidus L. var. hispidus, under shrubs, 400 m, 20.07.2016, HB 1499, Euro-Sib, Crp.
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Petasites albus L., damp places, 380 m, 08.05.2016, HB 1119, Euro-Sib, Crp.

P. hybridus (L.) Gaertner Mey. et Scherb., streamsides, 450 m, 05.06.2016, HB 1187, Euro-Sib, Crp.
Senecio vulgaris L., grainy soils, 470 m, 06.07.2016, HB 1403, Thp.

Sigesbeckia orientalis L., edge of forest, 430 m, 06.07.2016, HB 1402, Hcrp.

Tanacetum macrophyllum (Waldst. et Kit.) Schultz Bip., streamsides, 540 m, 20.07.2016, HB 1508, Euro-Sib, Hcrp.
Telekia speciosa (Schreber.) Baumg., stony meadows, 360 m, 06.07.2016, HB 1443, Euro-Sib, Hcrp.
Tripleurospermum oreades Boiss. var. tchihatchewii (Boiss.) E. Hossain, streamsides, 320 m, 06.07.2016, HB 1432,
Crp.

Tragopogon reticulatus Boiss., damp places, 480 m, 06.07.2016, HB 1411, Hcrp.

Tussilago farfara L., damp slopes, 410 m, 08.05.2016, HB 1122, Euro-Sib, Crp.

CAMPANULACEAE

Campanula collina Sims., rocky surfaces, 530 m, 06.07.2016, HB 1434, Eux, Crp.

C. lactiflora Bieb., forest, 400 m, 20.07.2016, HB 1494, Eux, Hcrp.

C. latifolia L., forest, 540 m, 12.07.2017, VH 4463, Euro-Sib, Hcrp.

C. rapunculus L. var. rapunculus, forest, 480 m, 20.06.2016, HB 1285, Hcrp.

ERICACEAE

Rhododendron luteum Sweet, under forest, 480 m, 05.06.2016, HB 1194, Eux, Php.

R. ponticum L. subsp. ponticum, under forest, 410 m, 05.06.2016, HB 1177, Eux, Php.

Vaccinium arctostaphylos L., among shrubs, 500 m, 20.07.2016, HB 1505, Eux, Php.

PRIMULACEAE

Cyclamen coum Miller var. coum, under forest, 370 m, 22.05.2016, HB 1149, Crp.

Lysimachia verticillaris Sprengel, wet places under forest, 470 m, 22.05.2016, HB 1144, Eux, Hcrp.
Primula vulgaris Huds. subsp. vulgaris, damp slopes, 490 m, 15.06.2017, VVH 4434, Eux, Hcrp.
OLEACEAE

Osmanthus decorus (Boiss. Et Bal.) Kasapligil, mixed forest, 450 m, 20.06.2016, HB 1266, Eux, Php.
GENTIANACEAE

Gentiana asclepiadea L., under forest, 360 m, 20.06.2016, HB 1258, Euro-Sib, Hcrp.
CONVOLVULACEAE

Calystegia silvatica (Kit.) Griseb., edge of forest, 400 m, 05.06.2016, HB 1185, Hcrp.

Convolvulus arvensis L., roadsides, 350 m, 12.07.2017, VH 4465, Cosmopolite, Hcrp.
BORAGINACEAE

Asperugo procumbens L., roadsides, 380 m, 15.06.2017, VH 4439, Euro-Sib, Thp.

Echium vulgare L., roadsides, 420 m, 20.07.2016, HB 1509, Euro-Sib, Crp.

Lithospermum officinale L., shady places, 390 m, 20.06.2016, HB 1249, Hcrp.

Heliotropium supinum L., roadsides, 370 m, 06.07.2016, HB 1405, Thp.

Myosotis laxa Lehm. subsp. caespitosa (Schutz) Hyl. ex Nordh., shady places, 360 m, 06.07.2016, HB 1419, LR (Ic),
Thp.

Omphalodes cappadocica DC., stony slopes, 390 m, 05.06.2016, HB 1196, Eux, Hcrp.

Symphytum ibericum Steven., shady meadows, 490 m, 06.07.2016, HB 1422, Eux, Hcrp.

Trachystemon orientalis (L.) G. Don., forest, 370 m, 05.06.2016, HB 1192, Eux, Hcrp.
OROBANCHACEAE

Euphrasia rostkoviana Hayne subsp. rostkoviana, forest, 380 m, 05.06.2016 HB 1178, Euro-Sib, Thp.
Melampyrum arvense L. var. elatius Boiss., among shrubs, 420 m, 20.06.2016, HB 1276, Euro-Sib, Thp.
Rhynchaocorys elephas (L.) Griseb. subsp. elephas Under forest, 440 m, 12.07.2017, VH 4460, Euro-Sib, Hcrp.
PHYTOLACCACEAE

Phytolacca americana L., roadsides, 430 m, 21.08.2016, HB 1723, Hcrp.

SOLANACEAE

Atropa belladona L., shady paces, 490 m, 05.06.2016, HB 1195, Euro-Sib, Hcrp.

Solanum luteum Miller, edge of forest, 330 m, 20.06.2016, HB1268, Thp.

S. nigrum L. subsp. schultesii (Opiz) Wessely, roadsides, 450 m, 20.06.2016, HB 1274, Cosmopolite, Thp.
SCROPHULARIACEAE

Scrophularia kotschyana Bentham., roadsides, 540 m, 06.07.2016, HB 1413, Hcrp.

S. capillaris Boiss et Ball., stony slopes, 530 m, 27.06.2017, HB 1797, Eux, Hcrp.

S. scopolii Hoppe ex Pers. var. scopolii (Hoppe EX) Pers., streamsides, 320 m, 12.07.2017, VH 4454, Hcrp.
LAMIACEAE

Ajuga reptans L., forests, 350 m, 20.06.2016, HB 1271, Euro-Sib, Crp.

Ballota nigra L. subsp. nigra, among shrubs, 510 m, 20.07.2016, HB 1497, Euro-Sib, Hcrp.

Calamintha grandiflora (L.) Moench, damp stony surfaces, 320 m, 06.07.2016, HB 1446, Euro-Sib, Hcrp.
Clinopodium umbrosum (Bieb.) C. Koch, damp places, 400 m, 06.07.2016, HB 1425, Hcrp.
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Lamium garganicum L. subsp. reniforme (Montbret et Aucher ex Bentham) R. Mill, damp places, 410 m, 07.08.2016,
HB 1676, Hcrp.

L. purpureum L. var. purpureum, streamsides, 500 m, 05.06.2016, HB 1188, Euro-Sib, Thp.

Mentha longifolia (L.) L. subsp. longifolia, streamsides, 520 m, 06.07.2016, HB 1415, Eux, LR (Ic), Crp.

M. aquatica L., streamsides, 330 m, 26.08.2017, VH 4486, Hcrp.

Origanum vulgare L. subsp. virdulum (Martin Donos) Nyman, roadsides, 430 m, 06.07.2016, HB 1441, Hcrp.
Prunella vulgaris L., streamsides, 480 m, 06.07.2016, HB 1428, Euro-Sib, Hcrp.

Stachys sylvatica L., forest, 440 m, 26.08.2017, VH 4484, Eux, Hcrp.

Teucrium chamaedrys L. subsp. trapezunticum Rech. Fil., streamsides, 440 m, 20.06.2016, HB 1250, Euro-Sib, Chp.
PLANTAGINACEAE

Plantago major L. subsp. major, streamsides, 340 m, 20.06.2016, HB 1270, Hcrp.

Veronica anagallis-aquatica L., streamsides, 330 m, 20.06.2016, HB 1280, LR (Ic), Hcrp.

V. peduncularis M. Bieb., forest, 470 m, 05.06.2016, HB 1174, Eux, Crp.

V. serpyllifolia L., shady forest, 490 m, 20.06.2016, HB 1267, Crp.

THYMELAEACEAE

Daphne pontica L., forest, 540 m, 20.06.2016, HB 1254, Eux, Php.

EUPHORBIACEAE

Euphorbia squamosa Willd., among shrubs, 360 m, 15.06.2017, VH 4436, Hyrc-Eux, Hcrp.

Mercurialis annua L., forest, 460 m, 20.07.2016, HB 1502, Thp.

ULMACEAE

Ulmus minor Miller. subsp. minor Miller, streamsides, 340 m, 20.06.2016, HB 1252, Medit, Php.

U. glabra Huds., mixed forest, 510 m, 22.05.2016, HB 1147, Euro-Sib, Php.

FAGACEAE

Castanea sativa Miller., mixed forests, 450 m, 20.06.2016, HB 1277, Euro-Sib, Php.

Fagus orientalis Lipsky., mixed forests, 500 m, 22.05.2016, HB 1152, Euro-Sib, Php.

BETULACEAE

Alnus glutinosa L. subsp. barbata (C.A. Meyer.) Yaltirik, mixed forest, 350 m, 22.05.2016, HB 1150, Euro-Sib, Php.
CORYLACEAE

Carpinus betulus L., mixed forest, 650 m, 22.05.2016, HB 1153, Euro-Sib, Php.

Corylus avellana L. var. avellana L., mixed forest, 500 m, 22.05.2016, HB 1148, Euro-Sib, Php.
SALICACEAE

Salix caprea L., streamsides, 350 m, 15.05.2017, VH 4417, Euro-Sib, Php.

Populus tremula L., mixed forests, 370 m, 22.05.2016, HB 1155, Euro-Sib, Php.

URTICACEAE

Parietaria judaica L., on rocky surfaces, 540 m, 07.08.2016, HB 1684, Hcrp.

Urtica dioica L. subsp. dioica, forest, 330 m, 21.09.2016, HB 1772, Euro-Sib, Hcrp.

LILIOPSIDA

ASPARAGACEAE

Scilla autumnalis L., damp places, 400 m, 05.06.2016, HB 1180, Medit, Crp.
LILIACEAE

Paris incompleta Bieb., under forest, 480 m, 26.05.2017, VH 4423, Crp.

Ruscus colchicus P. F. Yeo, mixed forest, 430 m, 08.05.2016, HB 1124, Eux, Hcrp.
Smilax excelsa L., on trees, 460 m, 08.05.2016, HB 1121, Medit, Php.

ORCHIDACEAE

Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch., forest, 450 m, 15.05.2017, VH 4418, Euro-Sib,Crp.
Listera ovata (L.) R. Br., under forest, 350 m, 05.06.2016, HB 1184, Euro-Sib, Hcrp.
Orechis tridentata Scop., under shrubs, 540 m, 08.05.2016, HB 1128, Medit, Crp.
JUNCACEAE

Luzula multiflora (Ehrh. Ex Retz.) Lej., under forest, 390 m, 05.06.2016, HB 1190, Hcrp.
L. forsteri (Sm.) DC., under forest, 460 m, 15.06.2017, VH 4441, Euro-Sib, Hcrp.

Juncus inflexus L., damp places, 330 m, 20.07.2016, HB 1507, Hcrp.

J. effusus L. subsp. effuses, damp meadows, 480 m, 06.07.2016, HB 1439, Cosmopolite, Hcrp.
J. tenageia Ehrh., damp places, 420 m, 05.06.2016, HB 1186, Euro-Sib, Hcrp.
CYPERACEAE

Carex echinata Murray subsp. echinata, streamsides, 360 m, 28.07.2017, HB 1860, Euro-Sib, Crp.
C. muricata L., edge of forest, 350 m, 06.07.2016, HB 1445, Euro-Sib, Crp.

C. pendula Hudson, streamsides, 320 m, 21.08.2016, HB 1724, Euro-Sib, Crp.

Cyperus longus L., streamsides, 340 m, 21.09.2016, HB 1773, Crp.

Isolepis setacea (L.) R. Br., damp forest, 430 m, 20.06.2016, HB 1284, Crp.

Pycreus flavescens (L.) Reichb., streamsides, 360 m, 06.09.2016, HB 1761, Crp.
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POACEAE

Agrostis capillaris L. var. capillaris, edge of forest, 450 m, 28.07.2017, HB 1861, Crp.
Alopecurus arundinaceus Poiret., roadsides, 320 m, 07.08.2016, HB 1680, LR (Ic), Euro-Sib, Crp.
Brachypodium sylvaticum (Hudson) P.Beauv., forest, 3600 m, 12.07.2017, VH 4455, Euro-Sib, Crp.
Briza maxima L., forest, 360 m, 22.05.2016, HB 1145, Thp.

Bromus japonicus Thunb. subsp. japonicas, meadows, 480 m, 20.06.2016, HB 1273, Thp.
B. lanceolatus Roth, edge of forest, 370 m, 20.07.2016, HB 1504, Crp.

Cynosurus cristatus L., forest, 480 m, 09.10.2016, HB 1776, Euro-Sib, Hcrp.

C. echinatus L., forest, 380 m, 06.07.2016, HB 1426, Medit, Thp.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop., forest, 380 m, 26.08.2017, VVH 4488, Thp.

Elymus repens (L.) Gould subsp. repens, roadsides, 460 m, 12.07.2017, VH 4458, Crp.
Festuca gigantea (L.) Vill., forest, 480 m, 27.06.2017, HB 1798, Euro-Sib, Chp.

F. drymeja Mertens et Koch, forest, 320 m, 26.08.2017, VVH 4489, Chp.

Glyceria plicata Fries., meadows close to streams, 510 m, 06.07.2016, HB 1436, Hcrp.
Lolium perenne L., roadsides, 700 m, 06.07.2016, HB 1408, Euro-Sib, Hcrp.

Melica uniflora Retz., forest, 380 m, 12.07.2017, VH 4456, Euro-Sib, Crp.

Paspalum paspalodes (Michx.) Scribner, streamsides, 380 m, 09.10.2016, HB 1777, Crp.
Phleum pratense L., forest, 450 m, 07.08.2016, HB 1687, Euro-Sib, Chp.

Poa trivialis L., under forest, 390 m, 20.06.2016, HB 1272, Crp.

P. pratensis L., under forest, 450 m, 06.07.2016, HB 1409, Crp.

Rostraria cristata (L.) Tzvelev, under forest, 360 m, 15.06.2017, VH 4437, Thp..

4. Conclusions and discussion

The results of the vascular flora of Akyama¢ Waterfall and environs are summarized below. These results,
discussed with some studies carried out in the adjoining areas [9-15].

For each taxon, three or four samples were collected from Akyamac¢ Waterfall Natural Park and environs,
between the years 2016-2017 in vegetation seasons. As a result of identifications and verifications it is determined that
the vascular flora of Akyamag¢ Waterfall consists of 229 taxa belonging to 170 genera and 58 families. 13 Pteridophytes,
1 Gymnosperm, 177 Dicotyledones, and 38 Monocotyledones were determined (Table 1). The total number of taxa in
Akyamag Natural Park and environs is fewer than the compared studies (Table 2). The taxa number is related with the
geographical size, diversity of habitat, and edaphic factors etc. The study area is totally covered with the forest vegetation,
so the vegetation types and habitat diversity is very low. In addition, the extent of the study area is smaller than the other
study areas. These factors can explain the reason of low number of taxa in the study area.

Tablel. The taxa within upper taxonomical groups

Systematic categories Families Genera Species Subsp. Var. Taxa Endemics
Pteridophyta 8 8 12 1 - 13 -
Spermatophyta 50 162 159 39 18 216 1
Gymnospermae 1 1 1 - - 1 -
Angiospermae 49 161 158 39 18 215 1
Magnoliopsida 43 131 125 35 17 177 1
Liliopsida 6 30 33 4 1 38

Total 58 170 171 40 18 229 1

The endemism ratio of the current study and compared studies are given in table 2. The endemism ratio of [9]
and [12] are between 7.7% and 6.3% while [10], [11] and [14] are between 4.9% and 2.3%. In the study area endemism
ratio is lower (0.4%) than the other studies (Table 2). The reasons of low endemism are of course related with homogeneity
of climate and environment but especially abundance of tree species in the study area.

Table 2. The phytogeographical spectra and endemism ratio of the studies compared

Studies Taxa Endemic Euro-Sib. Ir-Tur. Medit. Cosmopolite
and other

CS. 229 0.4 43.7 0.4 3.1 52.8

[9] 853 6.3 39.4 10.3 1.2 49.1

[10] 990 2.3 48.2 3.5 1.9 46.9

[11] 517 4.3 47.2 21 3.3 47.4
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[12] 518 7.0 43.2 4.1 2.1 50.6
[14] 408 49 58.1 34 1.2 373

The phytogeographical element status of taxa are Euro-Siberian (including Eux and Hyrc-Eux) 100 (43.7%),
Mediterranean 7 (3.1%), Irano-Turanian 1 (0.4%), and multiregional or of unknown phytogeographic origin 121 (52.8%),
respectively (Table 2). Akyamag Waterfall Natural Park is in the borderlines of Euro-Siberian floristical province and it
clarifies the dominance of Euro-Siberian elements and it is compatible with the compared studies (Table 3). The presence
of Mediterranean and Irano-Turanian elements is due to the microclimates in the study area.

Table 3. Life-form of taxa compared studies

Studies Hcerp. Crp. Thp. Php. Chp. Hd. Vp. NanoPhp.
CS. 97 53 41 28 10 - - -

[11] 252 47 81 83 54 - -

[12] 229 145 62 17 57 1 2 3

[14] 196 110 46 28 28 - 1 -

[15] 94 34 38 29 6 - - -

The life spectra of the taxa are given in table 3; Hemicryptophytes 97 (42.4%), cryptophytes 53 (23.1%),
therophytes 41 (17.9%), phanerophytes 28 (12.2%), chamaephytes 10 (4.4%). In all studies hemicryptophytes are
dominant and there are small differences in the order of the other life categories in the compared studies which can be
explained by difference and diversity of habitats and vegetation types.

Table 4. The richest families in terms of number of taxa

Families Number of taxa Ratio(%6)
Poaceae 20 8.7
Asteraceae 17 7.4
Fabaceae 14 6.1
Rosaceae 13 5.7
Lamiacea 12 5.2
Brassicaceae 10 4.4
Caryophyllaceae 9 3.9
Boraginaceae 8 35
Ranunculaceae 8 35
Apiaceae 6 2.6
Cyperaceae 6 2.6
Polygonaceae 6 2.6
Total 129 56.2

The richest families regarding the number of taxa are Poaceae (20), Asteraceae (17), Fabaceae (14), Rosaceae
(23), Lamiaceae (12), Brassicaceae (10), Caryophyllaceae (9), Boraginaceae (8), Ranunculaceae (8), Apiaceae (8),
Cyperaceae (6), and Polygonaceae (6) (Table 4). The richest genera according to total taxa numbers are Ranunculus,
Trifolium, Geranium, Asplenium, and Campanula (Table 5).

Table 5. The richest genera in taxa

Genera Number of taxa Ratio(%b)
Ranunculus 5 2.9
Trifolium 4 2.4
Geranium 4 24
Asplenium 4 2.4
Campanula 4 2.4
Total 21 12.5

The richest genera in terms of number of taxa are differs in studies. For example in in [10] Veronica (15), Campanula
(15), and Geranium (13) ), in [11] Carex (7), Allium (6) and Campanula (4), and in [15], Trifolium (6), Ranunculus (6)
and Poa (5) are in first 3 rank. In current study the richest 5 genera are also different from the others such as Ranunculus
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(5), Trifolium, Geranium, Asplenium and Campanula (4). Thus it is hard to find a correlation between the genera about
the total taxa numbers..
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Abstract

Plants have been utilized to treat a wide range of diseases in Turkey. Dental caries is the most common infectious
disease affecting humans. This paper was documented traditional knowledge on medicinal plants used to treat oral and
dental diseases in Turkey. Pharmacological and phytochemical studies for each species were also reviewed. According
to result of this study, 76 medicinal plants belonging to 30 families were reported. Toothache was the disorder treated by
the highest number of species (41 taxa), followed by oral wounds (17 taxa). The most common used medicinal plant
species was Hyoscyamus niger L.

Key words: ethnobotany, oral and dental diseases, medicinal plants, traditional medicine, Turkey

*

Tiirkiye’de halk arasinda agiz ve dis sagh@inda kullanilan tibbi bitkiler

Ozet

Tirkiye’de gesitli hastaliklarin tedavisinde halk tarafindan kullanilan bir¢ok bitki bulunmaktadir. Agiz ve dis
saglig1 problemleri ise insanlari etkileyen en yaygin infeksiyoz hastaliklardir. Etnobotanik arastirmalarin taranmasi ile
hazirlanan bu ¢aligmada Tiirkiye’de geleneksel tedavide agiz ve dis hastaliklarina kargi kullanilan 30 familyaya ait 76
tibbi bitki rapor edilmis ve bu taksonlarin bilimsel ve yoresel isimleri, familyalari, kullanilan kisimlart ve kullanilis
sekilleri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica, her bitki tiirii i¢in farmakolojik ve fitokimyasal ¢aligmalar da taranarak
tartistlmigtir. Calismamizin sonuglarina gore, dig agrisi 41 taksonla halk tarafindan en fazla sayida tedavi edilen hastalikdir
ve onu 17 taksonla agiz yaralari izlemektedir. En yaygin kullanilan bitki ise Hyoscyamus niger L. dir.

Anahtar kelimeler: Etnobotanik, agiz ve dis saghgi, tibbi bitkiler, geleneksel tip, Tiirkiye
1. Introduction

Turkey is one of the richest countries in the world in terms of plant diversity. To date approximately 11.700 plant
taxa have been identified and 31% of them are endemic [1]. The ratio of endemism is one of the most important indicators
to evaluate environmental value of an area. Besides, Turkey is considered to be one of the richest countries in terms of
cultural heritage. A number of human races and tribes who settled during different periods brought different cultures and
customs. For this reason, it is considered that studies carried out in Turkey could display valuable ethnobotanical data.

Medicinal plants have been utilized to treat a wide range of diseases including oral and dental diseases in Turkey.
Giirsoy and Giirsoy [2]. reported 17 plants used commonly in oral and dental diseases in Anatolia. Oral health is essential
to general health and quality of life. Globally, about 30% of people aged 65—74 have no natural teeth. The most common
oral diseases are dental cavities, periodontal (gum) disease, oral cancer, oral infectious diseases, trauma from injuries and
hereditary lesions. Risk factors for oral diseases include an unhealthy diet, tobacco use, harmful alcohol use, poor oral
hygiene and social determinants. According to the data given by Ministry of Health of the Republic of Turkey 96% of
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Turkish people has oral and dental diseases. Dental screening researches shows that 85% of the participants have oral and
dental diseases, oral and dental diseases are common and this situation harms the economics.

The microflora of the mouth contains hundreds of species of aerobic and anaerobic bacteria. Toothaches are
mainly due to bacterial infection. Cultural studies indicate that more than 500 distinct microbial species can be found in
dental plaque [3]. Porphyromonas gingivalis, Tannerella forsythensis, Treponema denticola, Candida albicans,
Streptococcus mutans are some microorganisms associated with oral and dental diseases [4].

Local antibiotics, local antiseptic drugs and systemic antibiotics widely used for treatment oral and dental
diseases. Chlorhexidine, the most commonly used compound in various mouthrinses is a proved antimicrobial agent. But
prolonged use of Chlorhexidine can cause several side effects including staining of teeth, gastrointestinal problems,
gingivitis, dry mouth and many more [5]. In recent years, multiple drug/chemical resistance human pathogenic
microorganisms have been developed.

The bacterial resistance to the antimicrobial traditional agents, besides its adverse effects, stimulates the
development of researches on natural products with antimicrobial activity, aiming at new therapeutic alternatives in order
to prevent caries. Sage is one of the natural source used for oral and dental diseases. The anti-microbial properties as well
as the tannins based astringent activities of sage (active ingredient of dental-care herbal medicinal preparations) benefit
the reduction in plaque growth, the inhibition of gingival inflammation and have positive effects on caries prophylaxis
[6]. Thymol, menthol, eucalyptol are the natural agents found in antiseptic mouthrinse solutions as an ingredient [7].

In this sense, the present study aims to document the traditional uses of medicinal plants used to treat oral and
dental diseases in Turkey. Pharmacological properties and identified constituents of medicinal plants were given to
support the traditional data and lead to new researches.

2. Materials and methods

We reviewed studies published in journals, reports and books between 1979 and 2014 dealing with traditional
uses of medicinal plants in Turkey to treat various oral and dental diseases. A list was produced, providing local names,
mode of use, plant part used, ailments treated, identified constituents, pharmacological properties and references for each
taxon. Besides, we searched the databases for pharmacological or phytochemical studies which supports medicinal uses
in oral and dental diseases of each species. In this context, studies which are including antimicrobial, antiinflammatory,
antiplaque, wound healing and analgesic activities of plants were searched.

3. Results

Medicinal plants used for oral and dental diseases in Turkey are presented in Table 1 and arranged in alphabetical
order of their family and botanical names, with the relevant information (Table 1). A total of 76 taxa belonging to 30
families were reported as being traditionally used to treat oral and dental ailments in Turkey. Most of the reported
medicinal plant species were Angiosperms (71 taxa: 69 Dicotyledones, 2 Monocotyledones). The most common
medicinal plant families were Lamiaceae (13), Asteraceae (9), Rosaceae (6), Anacardiaceae (4), Fabaceae (4), Malvaceae
(4) and Moraceae (4).

The most frequently used plant parts were the fruits (13) followed by leaves (11), herba (7) and flowers (6).
Decoction (24) was the most frequently used preparation technique, followed by infusion (12), crushing (7), vaporization
(3), grinding (3), heating (2), and the others (3) (Figure 1). The most frequently used administration methods were gargle
(20), applying on tooth (14), and chewing as gum (7) (Figure 2). External application (44) was used more often than
internal application (9).

Heating The Eaten Smoke

Grindin Inhalation
6% g 4% others 6% 4% 204

Vaporization 6% Chewing as Gargle

5% Decoction gum 43%
Crushing 44% 15%
13%
Infusion Applying on tooth
22% 30%
Figure 1. Most frequently used preparation methods Figure 2. Administration methods of plants

The most widely used medicinal plant species to treat oral and dental diseases were Hyoscyamus niger, Morus
nigra L., Hypericum perforatum L., Rubus sanctus Schreber, Pinus brutia Ten. and Morus alba L. (Figure 3). It was
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determined that H. niger (Dis otu, Ban otu) which has been declared in 18 localities used for toothache in 14
ethnobotanical studies, used for gingival diseases in 7 ethnobotanical studies, used for both of them in 5 studies and used
for oral and dental hygiene in 1 ethnobotanical study.

Figure 3. Most frequently mentioned plants and purpose of use

The reported plants were used in 9 different oral and dental disease categories (Toothache, oral wounds, gingival
diseases, aphtha, oral hygiene, weakness of gums, halitosis, lip chap, bleeding of gum). Toothache was the ailment treated
by the highest number of species (41), followed by oral wounds (17) (Figure 4). All of the 76 medicinal plants in our
report, 26 of them have antibacterial activity, 18 of them have antifungal activity, 19 of them have analgesic activity, and
17 plants of them have antiinflammatory activity according to studies carried out previously (Figure 5). Out of the 76
plants reviewed in this paper, 21 of them have no experimental evaluation of their antimicrobial, analgesic,
antiinflammatory or antiplaque effects.

Stop bleeding of teeth 4 Wound No Analgesic
Lip chap 1 healing evaluation 18%
Strengthening the gums 3 3% 20%

& Halitosis 4 Antiinflammatory

W Oral hygiene 5 17%

w Aphtha 6 .

S Gingival diseases 15 Antibacterial Antifungal

= 17%

z Oral wounds 17 25%

Toothache 41
0 20 40 60
NUMBER OF PLANTS

Figure 4. Use frequency of remedy purposes Figure 5. Pharmacological properties of the plants

4. Conclusions and discussion

Dental caries is the most common infectious disease affecting humans. Systemic diseases such as cardiovasculer
diseases, low birth weight, bacterial pneumonia and diabetes mellitus are associated with oral infection [8]. There are a
number of herbs that can help eliminate inflammation and infection associated with periodontal diseases. A total of 76
taxa belonging to 30 families were reported in the literature as being traditionally used in Turkey to treat different oral
and dental ailments. Vieira et al. [9]. reported 34 plant species used in dental diseases in the study which conducted in
Maranhao State of Brazil. Hebbar et al. [10] reported 35 plants species used in oral health care in Karnataka, India.
Ganesan [11] reported 114 plants species as traditional oral care medicinal plants from Tamil Nadu. Some species reported
in those studies are similar to our findings such as Allium sativum, Ficus carica, Malva sylvestris, Melissa officinalis,
Plantago major and Salvia officinalis. Toothache was determined as being treated by the highest number of species not
only in the present study, but also in Hebbar et al. [10] and Ganesan’s [11] study.

Lamiaceae and Asteraceae which were represented by the highest number of species in our paper were the most
common families used to treat oral and dental diseases in India, Brazil and Mexico as well [9,11,12]. Infusion was the
most frequently used preparation method in the studies carried out by Rosas-Pinon et al. [12] and Vieira et al, [9] while
decoction was the most frequently used method in the present study.

Convolvulus galaticus Rostan ex Choisy which was the only endemic plant reported in this study was grouped
under “Least concern” category according to the Red Data Book of Turkish Plants. Salvia fruticosa Miller was the other
plant species that was stated in “Vulnerable” threat category [13].

We reported that Hyoscyamus niger was the most widely used medicinal plant to treat oral and dental diseases.
It is used for toothache, gingival diseases and oral and dental hygiene. Hyoscyamine and scopolamine which are active
compounds of the plant were shown to have analgesic activity [14]. Begum et al. [15] reported analgesic and
antiinflammatory activity of the methanolic extract of H. niger seeds. Therefore, H. niger is supposed to be useful for
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oral and dental health products. Although analgesic and antiinflammatory activity of the plant was shown, clinical studies
should be cary out.

According to Table 1 a wide range of phenolic compounds have been identified as active principle(s) in some of
the plants. Polyphenolic compounds from Glycyrrhiza glabra L. root namely glabridin, licochalcone A was proved to
have antifungal activity on C. albicans. As a consequence, it is suggested that licochalcone A and glabridin should have
therapeutic efficacy for C. albicans oral infections [16]. Thymol and carvacrol, monoterpenoid phenolic compounds, is
responsible for antiinflammatory and antifungal activity of some Origanum L. and Thymus L. species [17-18]. Gentisic
acid and dihydroxybenzoic acid from Ceratonia siliqua L. was demonstrated to have analgesic and antiinflammatory
activity. Alkaloids are the other active component group has been widely represented in the plants. Berberine and
Berbamine were the main antiinflammatory, antinociceptive and antipyretic alkaloids in the roots of Berberis vulgaris L.
[19]. Tropane alkaloids hyoscyamine and scopolamine from some Hyoscyamus L. species was shown to have analgesic
activity [14]. The analgesic activity of morphine from Papaver somniferum L. was known commonly [20].

Medicinal plants also need to be evaluated in terms of their toxicity, potential side effects and drug interactions.
For intance, glabridin and licochalcone A were demonstrated to have toxicity towards oral epithelial cells while
glycyrrhizic acid have no toxicity [16]. Warfarin is one of the most frequently used oral anticoagulants for prevention of
blood clotting. Combination of warfarin and Allium sativum has been reported to cause postoperative bleeding and
spontaneous spinal epidural haematoma [21].

As a conclusion, the folk medicinal plants used in oral and dental disease in Turkey and their pharmacological
properties with phytochemical constituents were recorded by this research. Our study shows potential for
institutionalization of medicinal plants as an alternative and complementary medical system. The 55 plants reported in
this study have been found to assay for their related pharmacological activities and 51 plants have been found to determine
their phytochemical constitutents. More phytochemical and pharmacological studies are needed for the rest of the plants.
These available data can provide evidential support for the development of potential plant-based products which will be
cheaper and with fewer side effects.
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Table 1. Medicinal plants used to treat oral and dental diseases in Turkey

Family Species Part(s) Prep/ Purpose of use | Pharmacological activities
used Adm
Amaryllidaceae | Allium sativum L./ Sarimsak Fruit Cru/ apt Toothache Analgesic [22]
Anacardiaceae Cotinus coggyria Scop./ Sumak | Fruit Gar, ext Oral wounds Antibacterial, antifungal
[23]
Pistacia khinjuk Stocks/ Bittim | Resin Che Toothache Antiinflammatory activity
[24]
Pistacia terebinthus L.subsp. Root Dec/ ext Oral wounds

palaestina (Boiss.) Engler/
Menengig, Citimik

Rhus coriaria L./ Sumak, Tetri Fruit Dec/ ext Oral wounds Antibacterial, antifungal,
antiinflammatory [25]

Apiaceae Petroselinum crispum (Mill.) Herb Eat Mouthsores Antiinflammatory activity
Nyman ex A.W. Hill./ [26]
Maydanoz

Araceae Arum conophalloides Kotschy Dec/ gar Strengthening
ex Schott./ Livik the gums
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Asteraceae Achillea biebersteinii Afan./ Herb Inf/ int Toothache Antibacterial, antifungal
Vilika, Ceker [27]
Achillea wilhelmsii C. Koch./ Infloresen Toothache
Ayvadene ce
Anthemis pseudocotula Boiss./ Capitulum | Inf/ ext Toothache Antibacterial, antifungal
Papatya, Akbubeg [28]
Carduus sp./ Hoppan dikeni Phloem Eat Oral wounds
Carlina lanata L./ Keygana Seed Vap Oral wounds
Gundelia tournefortii L. var Seed Dec/ int Toothache Antibacterial,
armata Freyn & Smith/ Kenger antiinflammatory [29]
Matricaria chamomilla L./ Capitulum | Inf Oral wounds, Antibacterial, antifungal
Papatya mouthsore [30]
Taraxacum officinale Weber/ Latex Ext Cleaning the Antibacterial [31]
Karahindiba teeth
Xeranthemum annuum L./ Leaf Vap Toothache Antibacterial, antifungal
Siipiirge otu [32]
Berberidaceae Berberis vulgaris L./ Hanim Oral wounds Antiinflammatory,
tuzlugu analgesic [19]
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Inf/ int Stop the Antibacterial [33]
Medik./ Coban ¢antasi bleeding of
tooth, toothache
Capparaceae Capparis spinosa L. var. Cru/ apt Toothache
spinosa/ Gevil
Convolvulaceae | Convolvulus galaticus Rostan Flower Cru/ apt Toothache
ex Choisy/ Sarmagik
Cucurbitaceae Ecballium elaterium A. Rich/ Fruit Squ Toothache Analgesic [34]
Esek hiyari, Acir
Cupressaceae Cupresus sempervirens L./ Fruit Dec/ gar Toothache
Selvi
Juniperus drupacea L./ Andiz Root Inf Toothache, Antibacterial [35]
tooth abscess
Thuja orientalis L./ Maz1 Seed, the Gri/ apt Toothache Analgesic [36]
fleshy part
Ephedraceae Ephedra major Host/ Deniz Shoots Apt Cleaning the Antifungal [37]
tztimil teeth
Euphorbiaceae Euphorbia macroclada Boiss./ Latex Apt Toothache Antifungal activity [38]

Siitlegen
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Table 1. Continued

Euphorbia stricta L./ Siitlegen Latex Apt Toothache
Fabaceae Colutea cilicica Boiss. et. Bal./- | Fruit Inf/ gar Gingival Wound healing [39]
diseases
Glycyrrhiza glabra L./ Meyan | Root Apt Cleaning the Antibacterial [40]
teeth
Hedysarum syriacum Boiss./- Fruit Inf/ gar Gingival
diseases
Ceratonia siliqua L./ Fruit Dec Toothache Antibacterial [41]
Keciboynuzu
Fumariaceae Fumaria officinalis L./ Sahtere Herb Dec/ gar Toothache, Analgesic, antibacterial
gingival [42]
diseases
Hypericaceae Hypericum perforatum L. / Flower Pom Lip chap, Antiinflammatory [43]
Kantaron toothache
Hypericum retusum Aucher/ Plant Gar/ ext Gingival Antibacterial [44]
Bahtof diseases
Hypericum triquetrifolium Plant Dec/ gar Gingival Antiinflammatory [45]
Turra/ Bahtof diseases
Juglandaceae Juglans regia L./ Ceviz Leaf Cru/ ext Toothache Antibacterial, antifungal
[46]
Lamiaceae Melissa officinalis L./ Ogul otu | Leaf Inf, dec Toothache Antibacterial, antifungal
[47]
Mentha longifolia (L.) Hudson Leaf Cru/ apt Aphtha Antbacterial, antifungal
subsp. longifolia/ Yarpuz [48]
Mentha sp./ Nane, Kara nane Leaf Che Toothache Antibacterial, antifungal
[49]
Origanum onites L./ Tag kekigi, | Branches Dec/ int Toothache Analgesic [50]
Dag kekigi with
leaves
Origanum vulgare L./ Leaf Che Toothache Antiinflammatory [51]
Deli kekik,Karakekik
Origanum vulgare L. subsp. Herb Dec, inf/ Gingival Antifungal [18]
hirtum (Link) Ietswaart/ Giive int diseases
otu, Kekik
oil/ext
Salvia fruticosa Miller/ Herb Gingival Antifungal [18]
Adagay1, Mosaph diseases
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Salvia officinalis L./ Adagay1 Herb Inf/ gar Gingivitis Antibacterial,
antiinflammatory [6]
Teucrium polium L./ Mayasil Toothache Analgesic, antifungal,
otu antibacterial [52]
Teucrium chamaedrys L./ Yer Herb Inf, Toothache Antiinflammatory and
mesesi dec/int analgesic activity [53]
Thymbra spicata L. var. Plant Dec/ gar Toothache Antibacterial and antifungal
spicata/ Nevazil otu, Zahter [54]
Thymus longicaulis C. Persl./ Aerial Dec/ int Gingival
Kekik parts diseases
Thymus vulgaris L./ Kekik Oil of Int Toothache Antiinflammatory,
aerial analgesic [17]
parts
Lauraceae Laurus nobilis L./ Defne, Leaves Cru/ ext Toothache Antiinflammatory,
Teynel analgesic [55]
Malvaceae Alcea pallida Waldst. & Kit./ Herb Dec, inf Gingival
Alakurtaran diseases
Althaea officinalis L./ Hatmi Flower, Gingivitis Antibacterial activity [56]
leaf, seed,
root
Malva neglecta Wallr./ Leaf Che Oral wounds Antibacterial, antifungal
Ebegiimeci [57]
Malva sylvestris L./ Aerial Dec Aphtha Antibacterial, antifungal,
Ebegiimeci,Develik parts wound healing [57]
Moraceae Ficus carica L. subsp. carica/ Latex Apt Toothache
Deli yemis, incir
Morus alba L./ Dut, Akdut Fruit Squ Aphtha, Antiinflammatory and
toothache, oral antibacterial activity [58]
wounds
Morus nigra L./ Karadut Fruit Dec/ gar Oral wounds Analgesic [59]
Morus rubra L./ Karadut Fruit Squ/ gar Oral wounds
Oleaceae Olea europaea L./ Resin, Che Toothache, oral | Analgesic [60]
Zeytin, Delice Leaf wounds
Papaveraceae Papaver rhoeas L./ Gelincik Flower Dec/ int Aphtha (esp.
children)
Papaver somniferum L./ Hashas | Latex Apt Toothache Analgesic [20]

Merve UZUN et al., Traditional medicinal plants used for oral and dental diseases in Turkey




148

Table 1. Continued

Biological Diversity and Conservation — 12 / 1 (2019)

Pinaceae Pinus brutia Ten./ Cam, Kizil Stem, Dec/ gar Cleaning the Antibacterial [61]
¢am branch teeth,
Che mouthsores
Resin
Plantaginaceae Plantago major L. subsp. Toothache
intermedia (Gilib.) Lange/
Damar otu
Plumbaginaceae | Plumbago europaea L./ Serkel Root Squ/ apt Gingival
otu diseases
Ranunculaceae Clematis vitalba L./ Akbag Branch, Apt Toothache Antiinflammatory,
stem analgesic [62]
Helleborus orientalis Lam./ Root Cru/ apt Toothache Antiinflammatory,
Bohga otu analgesic [63]
Rosaceae Potentilla recta L./ Bes parmak | Root Gar Oral wounds,
otu, Act hayit toothache
Flower Che
Prunus spinosa L. subsp. Fruit Dec/ gar Toothache
dasyphylla (Schur) Domin./
Glivem otu
Rosa damescena L./ Giil Petal Squ/ ext Oral wounds Antiinflammatory activity
[64]
Rubus canescens D.C. var Leaf, fruit | Dec/ gar Oral wounds
canescens/ Bogiirtlen
Rubus sanctus Schreber/ Root Dec/ gar Gingival Wound healing, analgesic
Bogiirtlen, karamik diseases, oral [63]
wounds, aphtha
Sorbus domestica L./ Uvez Leaf Dec/ gar Aphtha
Solanaceae Hyoscyamus albus L./ G6z otu | Seed Smo/ inh Toothache Analgesic [14]
Hyoscyamus niger L./ Dis otu, Seed Hea/ inh Toothache, Antiinflammatory,
Ban otu gingival analgesic [15]
Leaf Smo diseases, oral
and dental
Seed Dec/ gar hygiene
Hyoscyamus reticulatus L./ Root, seed | Vap/inh Toothache Analgesic [65]
Dagdagan
Urticaceae Parietaria judaica L./ Duvar Leaf Dec/ gar Oral wounds Antibacterial [66]

feslegeni
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Abstract

This study focuses on important plants that bees visit to acquire nectar and pollen in the light of our observations
during flora studies at the Matan Mountain (Bingol) region as well as the information obtained during interviews with
beekeepers at the region. A total of 211 plant taxa were determined which are important with regard to beekeeping from
29 families 101 and genus (126 species, 52 sub-species and 33 varieties). Of these taxa, 27 are endemic. Of the endemic
plants, 8 are local endemic (known only from Bing6! or fields around Bing6l). These local endemic taxa were; Astragalus
bingoellensis Podlech., A. topalanense, Paracaryum bingoelianum, Centaurea bingoelensis, Cirsium yildizianum, Inula
discoidea, |. macrocephala, Nepeta baytopii. The phythogeographical region element distributions of the 211 taxa that
stand out for beekeeping were as follows; 93(44.08%) Irano-Turanian, 4 (1.89%) Mediterranean, 16 (7.58%) Euro—
Siberian and 98(46.45%) multi—regional or phythogeographical region unknown.

Key words: beekeepers, flora, Matan Mountain, Bingdl

Matan Dagi (Bingél) florasinda aricilik agisindan énemli bitkiler

Ozet

Bu ¢alismada; Matan dagi (Bing6l) bolgesinin flora ¢aligmalari ile ilgili arazi ¢aligmalart esnasindaki
gozlemlerimiz ve bolgede aricilik yapan kisilerle goriismelerden elde edilen bilgiler 1s1g8inda arinin nektar ve polen gibi
materyal almak tizere ziyaret ettigi dnemli bitkiler {izerinde durulmustur. Calismamiz esnasinda aricilik agisindan 6nemli,
toplamda 29 familya ve 101 cinse ait 211 bitki taksonu (126 tiir, 52 alttiir, 33 varyete) tespit edilmistir. Bu taksonlardan
27’s1 endemiktir. Endemik bitkilerden 8 tanesi lokal endemik (Bingol veya Bing6l’e yakin sahalardan sadece
bilinmektedir) bitkilerdir. Bu lokal endemik taksonlar; Astragalus bingoellensis Podlech., A. topalanense, Paracaryum
bingoelianum, Centaurea bingoelensis, Cirsium yildizianum, Inula discoidea, I. macrocephala, Nepeta baytopii’dir.
Aricilik agisindan 6n plana ¢ikan 211 taksonun fitocografik bolge elementi olarak dagilimlari; 93(%44.08)ii iran-Turan
elementi, 4(%1.89)’ii Akdeniz elementi, 16(%7.58)’s1 Avrupa—Sibirya elementi ve 98(%46.45)’1 ¢ok bolgeli veya
fitocografik bolgesi bilinmeyenler sekildedir.

Anahtar kelimeler: aricilik, flora, Metan Dagi, Bing6l
1. Giris

Insan beslenmesi ve sagliginda balin énemi; Diinyanin her yerinde ve insanlik tarihi boyunca bilinen bir
gergektir. Biitiin canlilar belli besinlerle beslendikleri gibi; bal sentezini yapan bal arilar1 (Apis mellifera L.) da belli
bitkilerden gidasini alir ve bal hammaddesini toplar. Diger bir ifade ile bdlgeye ve mevsime gore degismekle beraber;
arinin oncelikli olarak tercih ettigi bitkiler vardir. Bal kalitesinde diger ¢evre faktorleri (iklim, koruyucu amach ¢esitli
kimyasallarin kullanimi, ariya ¢ay sekeri, glikoz gibi hazir gidalarin zaruri haller diginda verilmesi, ar1 zararlilarinin etkisi
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vs.) yaninda; kalitede en dnemli faktor bitki ¢esitliligi ve arinin bal malzemesi toplamak icin ziyaret ettigi bitkilerin nektar
ve polen kalitesinin ¢ok bilyiik nemi vardir.

Ulkemiz aricilik agisindan diinyamin sayili iilkelerinden biridir. Siiphesiz bunun baslica sebebi iilkemizin sahip
oldugu bitki potansiyelidir. Dolayist ile floranin ortaya konmasi bitkilerin ¢igeklenme periyotlarinin belirlenmesi aricilik
icin 6nemlidir. Ariciliktan yiiksek verimi saglayabilmek koloni verimliligi, koloni giicii ve ¢aligkanliginin yani sira, nektar
ve polen kaynaklarmin gesidine ve bolluguna baglidir [9]. Bu nedenle, uygun iiretim bdlgelerinin ve bunlarin
kapasitelerinin belirlenmesi, bitkisel kaynaklardan en st diizeyde yararlanmay: saglayacagi gibi, iiretimi ve verimliligi
de dogrudan etkileyecektir [13].

Gida, Tarim ve Hayvancilik bakanligmin 2017 verilerine gore iilkemizde 7.991.072 adet ar1 kolonisi
bulunmaktadir. Bu kolonilerden toplamda 114.500 ton bal iiretilmekte ve koloni basina 14,3 kg bal verimi alinmaktadir
[2]. Bingol ilinde ise 123.703 ar1 kovanindan 920 ton bal elde edilmis olup, koloni verimi 7,43 kg olmugtur [8].

Bingol ili de gerek konumu ve dogal kosullar1 gerekse de liretim degerleri agisindan aricilik faaliyetleri icin
onemli bir yere sahiptir. Anadolu Diagonali’nin dogusunda, iran-turan flora bélgesinin iginde yer alan ve topografik
bakimdan farkliliklar gésteren Bingol, sahip oldugu floristik ¢esitlilik ve bunlarin ¢igeklenme donemlerindeki farkliliklar
nedeniyle yore ve iilkemiz ariciligi i¢in zengin bir potansiyele sahiptir [21].

Bu ¢alisma Bing6l il merkezinin bati-giineybatisini olusturan Matan bolgesinin aricilik agisindan 6nemli
bitkilerini ortaya koymak igin gergeklestirilmistir. Alanimizin Bing6l merkezinden baglayip Palu ve Kovancilar (Elazig)
ilge sinirlarina kadar uzanmaktadir (Sekil 1). Yiikseklik 1150 metrelerden baslayip 2400 metrelere kadar ¢ikmaktadir.
Alanimizin ortasinda Capakgur ¢ay1 gegmektedir.
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Sekil. 1. Aragtirma alaninin cografi haritasi

Arastirma alanimizin iklimi Bingdl, istasyonundan alinan meteorolojik veriler hesaplanarak degerlendirilmistir.
Tiirkiye nin sahip oldugu iklimsel ¢esitliligin en dnemli yansimasi, zengin biyolojik gesitliliktir. Ciinki iklimsel faktorler
canlilarin diinyadaki yay1lis sinirlarmi belirleyen, canli ve cansizlari sekillendiren en énemli gevresel faktordiir [18]. iklim
bilgileri Bagbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden [12] temin edilmistir. Alanimiz Akdeniz ikliminin
etkisi altindadir [1]. Emberger [14] Q=2000.p/M?-m? formiiliinii Akdeniz biyoiklim katlarini belirlemek igin gelistirmistir
(Tablo 1). Bing6l ilinin Gaussen [15] metoduna gore ombrotermik iklim (yagis—sicaklik) diyagramlari ile kolay bir sekilde
kurak devreyi ve siiresini grafik iizerinde gérmek miimkiindiir (Sekil 2.).

Tablo 1. Aragtirma alaninin Biyoiklim tipleri ve bunlar ile ilgili veriler

ISTASYON |Yiikseklik P M m Q PE S Biyoiklim Kat1
(m) (mm) |[°C |°C
BINGOL 1151 946,5 | 344 | -6,1 81,3 | 30,4 | 0,8 | Az Yagish, Cok Soguk Akdeniz iklimi

P= Yillik yagis miktari, M= En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamast m= En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi, Q: Emberger yagis sicaklik
emsali, PE: Yaz yagis1 ortalamast, S: kurak devre
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Sekil 2. Bingél ili ombrotermik iklim diyagrami. a: Istasyonun adi, b: Istasyonun yiiksekligi, c: Sicaklik ve yagis,
degerlerinin kag yillik oldugu, d: Yillik ortalama sicaklik (°C), e: Yillik ortalama yagis (mm), f: Aylik ortalama sicaklik,
g: Aylik ortalama yagis, h: Kurak periyot, i: Yagish periyot, k: Mutlak donlu aylar, 1: Muhtemel donlu aylar, m: En soguk
ayin ortalama minimum sicakligi, n: Mutlak minimum (en diisiik) sicaklik

Aragtirma alaninuz Iran—Turan fitocografik bolgesi icerisinde yer almaktadir. Bingdl Merkez batisi giineybatisi,
Ugocak, Alincik, Asagikdy dogusu—giineydogusuda meselerin (Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. pinnatiloba (K.
Koch) Menitsky, ve Q. libani Oliv.,) dominatligini olusturdugu orman formasyonu yogun bir ortii olusturmustur. Caligma
sahamizdaki ormanda dominant ortiiyii olusturan mese tiirlerine ilaveten seyrek olarak, Acer platanoides L., Populus alba
L., P. tremula L., Sorbus torminalis (L.) Crantz, S. umbellata (Desf.) Fritsch var. umbellata, Cerasus mahaleb (L.) Mill.
var. mahaleb, Crataegus monogyna Jacg. var. azarella (Gris.) Franco, C. monogyna Jacq. subsp. monogyna, C. orientalis
Pall. ex M.Bieb. subsp. orientalis, Salix alba L., S. caprea L., taksonlar1 bulunmaktadir.

Aragtirma alanimizin Yelesen, Saban, Ortakoy, Balpmari (Matan) ¢evrelerindeki step sahalarda Astragalus
muschianus Kotschy & Boiss., A. gummifer Labill., ve A. caspicus M.Bieb. topluluklar1 hakim olarak bulunmaktadir.
Ayrica Yelesen, Saban koyii yaylar1 Balpmari (Matan) kéyii ¢evrelerinde Astragalus muschianus Kotschy & Boiss., A.
gummifer Labill. ve A. caspicus M.Bieb. taksonlarinin yani sira Verbascum armenum Boiss. & Kotschy var. armenum,
Prangos platychlaena Boiss. taksonlarida yogun ortii olugturmaktadir (Sekil 3a,b).

Sekil 3a. Capakgur ¢ay1 Sekil 3b. Verbascum armenum subsp. armenum
2. Materyal ve yontem

Materyalimizi, Capakgur vadisi florasmni tespit ¢aligmalari igin yaptigimiz arazi ¢aligmalari kapsaminda kendi
gozlemlerimiz ve sahadaki aricilardan alman bilgiler sonucu arinin materyal aldig1 bitkiler olusturmaktadir. Topladigimiz
orneklerin teshisinde temel kaynak olarak Tiirkiye florasi ciltleri [10]; [11]; [16] kullanilmustir. Ayrica bazi Astragalus
tiirlerinin teshisinde Podlech and Zarre [20]’nin ¢aligmasi yaninda; son yillarda Bing61’den bilim diinyasina tanimlanan
yeni tiirlerle ilgili yayinlar [3]; [5]; [6]; [17] ve diger bazi1 ¢aligmalardan [7] faydalanilmigtir. Aragtirma sahasmdan
toplanan bitkiler herbaryum materyali haline getirilerek; Bingdl Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumunda
saklanmaktadir. Calismada verilen bitki listesi alfabetik diizendedir. Listede kullanilan LY ( toplayici rumuzu) kisaltmasi
Litfi BEHCET ve Yakup YAPAR’: ifade etmektedir. Ari bitkileri ile ilgili verilen tabloda bitkilerin ait oldugu
fitocografik bolge ve c¢iceklenme periyotlart arazi gozlemlerimiz ile Tiirkiye florasi ciltlerinden[10]; [11]; [16]
faydalanilarak sunulmustur.
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3. Bulgular

Calismamiz esnasinda aricilik agisindan nemli, toplamda 29 familya ve 101 cinse ait 211 bitki taksonu (126
tlir, 52 alttiir, 33 varyete) tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Aricilik agisindan 6nemli bitkiler

Sira Bitkiler Fitocografik Endemizm | Cicekle | Toplayici
no bolge elementi nme numarast
peryodu
(ay)

ACHANTACEAE

1. Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis -- - 5-8 LY15430
ANACARDIACEAE

2. Pistacia eurycarpa Yalt. Ir.-Tur. -- 5-6 LY15764

3. Rhus coriaria L. -- - 6-7 LY16338
APIACEAE

4. Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm. -- -- 5

5. Anthriscus nemorosa (M.Bieb.) Spreng. -- -- 4-8 LY15407

6. Chaerophyllum macrospermum (Willd. ex Spreng.) Ir.-Tur. -- 7-8 LY15163
Fisch. & C.A.Mey. ex Hohen.

7. Eryngium billardieri Delile Ir.-Tur. -- 7-8 LY16331

8. Heracleum persicum Desf. ex Fisch., C.A.Mey. & Ir.-Tur. -- 6-7 LY15399
Avé-Lall.

9. Pimpinella peregrina L. -- -- 4-8 LY15719

10. Pimpinella tragium Vill. subsp. lithophila (Schischk.) | -- -- 6-10 LY 15602
Tutin

11. Pimpinella tragium Vill. subsp. pseudotragium Ir.-Tur. -- 7-8 LY16031
Matthews

12. Prangos pabularia Lindl. Ir.-Tur. -- 6-8 LY15188

13. Prangos platychlaena Boiss. Ir.-Tur. Endemik 5-7 LY15915

14. Smyrniopsis aucheri Boiss Ir.-Tur. -- 5-7
APOCYNACEAE

15. Vincetoxicum fuscatum (Hornem.) Endl. Ir.-Tur. Endemik 5-6 LY15757
subsp. boissieri (Kusn.) Browicz

16. Vincetoxicum tmoleum Boiss. Ir.-Tur. -- 5-8 LY15793
ASTERACEAE

17. Achillea biebersteinii Afan. Ir.-Tur. -- 5-9 LY15276

18. Achillea millefolium L. subsp. millefolium Euro-Sib. -- 6-9 LY15290

19. Achillea vermicularis Trin. Ir.-Tur. -- 6-9 LY15224

20. Anthemis coelopoda Boiss. var. coelopoda -- -- 5-7 LY16129

21. Anthemis tinctoria L. var. tinctoria -- -- 5-9 LY15098

22. Artemisia absinthium L. -- -- 6-9 LY15415

23. Artemisia vulgaris L. -- -- 7-9 LY15777

24. Carduus nutans L. -- -- 7-9

25. Centaurea aggregata Fisch. & C.A.Mey. ex -- -- 7-8 LY15308
DC. subsp. aggregata

26. Centaurea bingoelensis Behget & Ilgim -- Endemik 7-8

27. Centaurea fenzlii Reichardt Ir.-Tur. Endemik 6-7

28. Centaurea glastifolia L. Ir.-Tur. - 7-8 LY15626

29. Centaurea saligna (K.Koch) Wagenitz Ir.-Tur. Endemik 7-8 LY 15505

30. Centaurea spectabilis (Fisch. & C.A.Mey.) Sch.Bip.  [Ir.-Tur. -- 6-8 LY 16055
subsp. microlapha (Boiss.) Wagenitz

31. Cichorium intybus L. -- - 6-9 LY16022

32. Cirsium yildizianum Arabaci & Dirmenci -- Endemik 8-9 LY16395

33. Cirsium amani Post -- -- 8-9 LY16381
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34, Cirsium arvense (L.) Scop. subsp. vestitum (Wimm. & | -- -- 6-10 LY16050
Grab.) Petr.
35. Cirsium echinus (M.Bieb.) Hand.-Mazz. Ir.-Tur. - 7-8 LY15446
36. Cirsium elodes M.Bieb. Ir.-Tur. - 6-9 LY15792
37. Cirsium karduchorum Petr. Ir.-Tur. Endemik 6-8 LY16332
38. Cirsium lappaceum (M.Bieb.) Fisch.subsp. anatolicum |Ir.-Tur.? - 7-9 LY16070
39. Cirsium macrobotrys (K.Koch) Boiss. F- -- 7-9 LY15957
40. Cirsium simplex C.A.Mey. subsp. simplex Euxine (mt.) - 7-8 LY16386
41. Cirsium sommieri Petr. Ir.-Tur. Endemik 7-9 LY16180
42. Cirsium vulgare (Savi) Ten. F- -- 7-10 LY15775
43. Cousinia canescens DC. Ir.-Tur. - 6-8 LY15365
44, Echinops orientalis Trautv. Ir.-Tur. - 6-8 LY16327
45, Echinops pungens Trautv. subsp. pungens. Ir.-Tur. -- 6-8 LY16067
46. Echinops viscosus DC. subsp. viscosus k- -- 6-8 LY 15956
47. Erigeron acer L. subsp. acer Euro-Sib. -- 6-8 LY15786
48. Helichrysum plicatum DC. subsp. pilicatum k- -- 6-8 LY15309
49. Inula salicina L. = - 5-9 LY15800
50. Inula discoidea Boiss. Ir.-Tur. Endemik 8 LY16078
51. Inula helenium L. subsp. pseudohelenium Grierson Ir.-Tur. - 7-9 LY15819
52. Inula macrocephala Boiss. & Kotschy ex Boiss. Ir.-Tur. Endemik 7-9 LY16391
53. Inula oculus-christi L. Euro-Sib.? -- 6-8 LY15481
54. Lactuca scarioloides Boiss. Ir.-Tur. - 8 LY15934
55. Lapsana communis L.subsp. intermedia (M.Bieb.) k- -- 5-10 LY15813
Hayek
56. Onopordum acanthium L. k- -- 6-8
57. Picris hieracioides Sibth. & Sm. Euro-Sib. - 6-9 LY15108
58. Pilosella hoppeana (Schult.) F.W.Schultz & Sch.Bip. [Euro-Sib. -- 5-8 LY15893
subsp. testimonialis(N4geli ex Peter) Sojak
59. Scariola orientalis (Boiss.) Sojak Ir.-Tur. -- 7-9 LY 15962
60. Scariola viminea (L.) F.W.Schmidt k- -- 7-9 LY15725
61. Scorzonera latifolia (Fisch. & C.A.Mey.) DC. Ir.-Tur. -- 7 LY15504
62. Scorzonera mollis M.Bieb. var. mollis - -- 7-8 LY15046a
63. Senecio cilicius Boiss. Ir.-Tur. Endemik 6-8 LY 15695
64. Senecio eriospermus DC. var. eriospermus Ir.-Tur. -- 6-8 LY15081
65. Senecio othannae M.Bieb. Euro-Sib. -- 6-8 LY16015
66. Senecio racemosus (M.Bieb.) DC. Ir.-Tur. - 6-9 LY16301
67. Tanacetum abrotanifolium (L.) Druce Ir.-Tur. -- 7-8 LY15044
68. Tanacetum argyrophyllum (K.Koch) Tzvelev Ir.-Tur. -- 6-8 LY15388
var. argyrophyllum
69. Tanacetum balsamita L.subsp. balsamita F- -- 7-9 LY16085
70. Tanacetum balsamita L.subsp. balsamitoides F- - 7-9 LY15661
(Sch.Bip.) Grierson
71. Tanacetum parthenium (L.) Sch.Bip. F- -- 5-9 LY15321
72. Tragopogon dubius Scop. F- -- 5-7 LY15622a
73. Tragopogon longirostris Sch. Bip var. longirostris - -- 4-7 LY15146
74. Tragopogon pterocarpus DC. Ir.-Tur. -- 6-7
BORAGINACEAE
75. Anchusa azurea Mill. var. azurea - -- 4-7 LY15074
76. Echium italicum L. Medit.? -- 5-8
77. Onosma sericeum Willd. Ir.-Tur. -- 4-7 LY15025
78. Paracaryum bingoelianum Behget & Tlgim - Endemik 7 LY15606
BRASSICACEAE
79. Aethionema grandiflorum Boiss. & Hohen. Ir.-Tur. -- 5-6 LY15071
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80. Alyssum pateri Nyar.subsp. prostratum (Nyar.) Ir.-Tur. Endemik 6-7 LY15209
Dudley

81. Sisymbrium altissimum L. -- - 3-6 LY15440
CAMPANULACEAE

82. Asyneuma amplexicaule (Willd.) Hand.-Mazz. subsp. -- - 5-7 LY15450
amplexicaule var. amplexicaule

83. Asyneuma filipes (Nabelek) Damboldt Ir.-Tur.. -- 7-8 LY15899

84. Asyneuma limonifolium (L.) Janch. subsp. F- Endemik 6-7 LY15600
pestalozzae (Boiss.) Damboldt

85. Campanula glomerata L.subsp. hispida(Witasek) Euro-Sib. -- 6-9 LY15705
Hayek

86. Campanula involucrata Aucher ex A.DC. Ir.-Tur. -- 5-7 LY15051

87. Campanula stricta L. var. stricta Ir.-Tur. -- 6-9 LY15502
CAPRIFOLIACEAE

88. Lonicera caucasica Pall. subsp. caucasica -- -- 5-7 LY16148

89. Lonicera iberica M.Bieb. Hyrcano- -- 6-7 LY15043

Euxine

90. Lonicera nummulariifolia Jaub. & Spach subsp. k- -- 5-6 LY16298
nummulariifolia

91 Sambucus ebulus L. Euro-Sib. -- 7-8 LY15404
CARYOPHILLACEAE

92. Arenaria gypsophiloides L. var. glabra Fenzl Ir.-Tur. -- 5-7 LY15691

93. Dianthus masmenaeus Boiss. var. glabrascens Boiss.  [Ir.-Tur. Endemik 5-8 LY15674

94. Dianthus orientalis Adams = - 6-9 LY15723

95. Gypsophila pallida Stapf Ir.-Tur. -- 6-8 LY15519

96. Silene spergulifolia (Willd.) M.Bieb. Ir.-Tur. -- 5-7 LY15212

97. Silene vulgaris (Moench) Garcke -- -- 5-8 LY15119
subsp. commutata (Guss.) Hayek
CELASTRACEAE

98. Euonymus latifolius (L.) Mill. subsp. latifolius -- -- LY15461
CONVOLVULUS -- --

99. Convolvulus betonicifolius Mill. subsp. betonicifolius | -- -- 5-7 LY15436
DIPSACACEAE

100. | Cephalaria hirsuta Stapf Ir.-Tur -- 7-8 LY15901

101. | Cephalaria procera Fisch. & Avé-Lall. Ir.-Tur -- 6-8 LY16049

102. | Cephalaria speciosa Boiss. & Kotschy Ir.-Tur Endemik 7-8 LY15707

103. | Scabiosa micrantha Desf. -- -- 5-7 LY15031
EUPHORBIACEAE

104. | Euphorbia chiradenia Boiss. Ir.-Tur -- 4-8 LY15215

105. | Euphorbia denticulata Lam. Ir.-Tur -- 4-8 LY15594

106. | Euphorbia iberica Boiss. Ir.-Tur -- 6-8 LY15409

107. | Euphorbia orientalis L. Ir.-Tur -- 6-8 LY15596

108. | Euphorbia virgata Waldst. & Kit. -- -- 4-9 LY15301
FABACEAE

109. | Astragalus bingollensis Podlech. Ir.-Tur Endemik 4-7 LY15072

110. | Astragalus caspicus M.Bieb. Ir.-Tur -- 5-7 LY15370

111. | Astragalus gummifer Labill. Ir.-Tur -- 6-8 LY15683

112. | Astragalus muschianus Kotschy & Boiss. Ir.-Tur -- 6-7 LY15433

113. | Astragalus pycnocephalus Fisch. var. pycnocephalus  |Ir.-Tur -- 6-7 LY15097

114. | Astragalus topalanense Behget & Ilgim -- Endemik 5-6

115. | Colutea cilicica Boiss. & Balansa -- -- 4-9 LY15132

116. | Coronilla varia L. varia -- -- 5-8

117. | Coronilla orientalis Mill. var. orientalis -- -- 6 LY15094
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118. | Dorycnium pentaphyllum Scop. Ir.-Tur. Endemik 5-8 LY16376
subsp. haussknechtii(Boiss.) Gams
119. | Hedysarum syriacum Boiss. Ir.-Tur. - 5-6 LY15386
120. | Lathyrus roseus Steven Hyrcano- -- 5-7 LY15167
Euxine
121. | Lathyrus rotundifolius Willd. var. miniatus (M.Bieb. -- - 6-7 LY15282
ex Stev.) P.H.Davis.
122. | Lotus gebelia Vent. var. gebelia -- - 5-7 LY15093
123. | Medicago lupulina L. -- -- 5-7 LY15065
124. | Medicago minima (L.) L. var. minima -- -- 4-6 LY15091
125. | Medicago sativa L.subsp. sativa -- - 4-9
126. | Melilotus alba Medik. -- -- 6-9 LY15068
127. | Melilotus officinalis (L.) Pall. -- -- 5-9 LY15315
128. | Trifolium diffusum Ehrh. -- -- 6-8 LY15165
129. | Trifolium nigrescens Viv.subsp. petrisavii (Clementi) | -- -- 4-10 LY15008
Holmboe
130. | Trifolium pauciflorum d'Urv. E. Medit. -- 4-5 LY15007
131. | Trifolium pratense L. var. americanum Harz -- -- 5-9 LY15753
132. | Trifolium repens L.subsp. macrorrhizum (Boiss.) -- -- 4-9 LY15594a
Ponert
133. | Trifolium subterraneum L. - - 4-6 LY15015
134. | Trifolium sylvaticum Gerard -- -- 4-5
135. | Vicia balansae Boiss. Euxine -- 5-8 LY15166
136. | Vicia cracca L.subsp. stenophylla P.H.Davis & -- -- 5-7 LY15280
Plitmann
137. | Vicia galilaea Plitmann & Zohary -- -- 4-5 LY15279
138. | Vicia grandifolia Scop. var. grandiflora -- -- 4-6 LY15379
139. | Vicia lathyroides L. -- -- 4-5 LY15281
HYPERICACEAE -- --
140. | Hypericum perforatum L. -- -- 5-8 LY15582
141. | Hypericum scabrum L. Ir.-Tur. -- 5-8 LY15139
LAMIACEAE
142. | Ballota nigra L. subsp. kurdica P.H.Davis Ir.-Tur. -- 6-11 LY15410
143. | Marrubium astracanicum Jacg. subsp. astracanicum - -- 5-9 LY15350
144. | Melissa officinalis L.subsp. inodora Bornm. E. Medit. -- 6-9 LY 15986
145. | Mentha longifolia (L.) L. subsp. longifolia Euxine -- 6-8 LY15823
146. | Nepeta aristata Boiss. & Kotschy Ir.-Tur. Endemik 7-9 LY15975
147. | Nepeta baytopii Hedge & Lamond Ir.-Tur. Endemik 7 LY15922
148. | Nepeta fissa C.A.Mey. Ir.-Tur. -- 6-9 LY15741
149. | Nepeta nuda L. subsp. albiflora (Boiss.) Gams F- -- 5-8 LY15250
150. | Nepeta stenantha Kotschy & Boiss.. Ir.-Tur. - 8-9 LY15997
151. | Origanum acutidens (Hand.-Mazz.) letsw. Ir.-Tur. Endemik? | 6-8 LY15220
152. | Origanum vulgare subsp. gracile (K.Koch) letsw. Ir.-Tur. -- 5-10 LY16290
153. | Phlomis armeniaca Willd. Ir.-Tur. -- 6-8 LY15340
154. | Phlomis pungens Willd. var. hirta Velen F- -- 6-8 LY15437
155. | Phlomis rigida Labill. Ir.-Tur. -- 6-9 LY15625
156. | Salvia limbata C.A.Mey. Ir.-Tur, - 6-8 LY15014
157. | Salvia brachyantha (Bordz.) Pobed. Ir.-Tur. -- 5-6 LY15054
158. | Salvia euphratica Montbret & Aucher ex Benth. Ir.-Tur. Endemik. | 5-6 LY15095
var. leiocalycina (Rech.f.) Hedge
159. | Salvia frigida Boiss. Ir.-Tur. -- 5-7 LY15348
160. | Salvia multicaulis Vahl Ir.-Tur. -- 4-7
161. | Salvia staminea Montbret & Aucher ex Benth. Ir.-Tur. -- 5-8 LY15499
162. Salvia verticillata L. subsp. verticillata Euro-Sib, -- 6-8 LY15121
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163. | Satureja boissieri Hausskn. ex Boiss. Ir.-Tur. -- 7-8 LY15860

164. | Scutellaria orientalis L. subsp. orientalis Ir.-Tur. -- 6-8 LY15266

165. | Stachys balansae Boiss. & Kotschy subsp. balansae - - 6-9 LY15354

166. | Stachys lavandulifolia Vahl var. brachyodon Boiss. Ir.-Tur. -- 5-8 LY15033

167. | Stachys lavandulifolia Vahl var. lavandulifolia Ir.-Tur. -- 5-8 LY15512

168. | Stachys setifera C.A.Mey. subsp. lycia (Gand.) Ir.-Tur. Endemik. | 5-8 LY15715
R.Bhattacharjee

169. | Stachys spectabilis Choisy ex DC. Ir.-Tur. - 6-9 LY15576

170. | Teucrium polium L. F- - 6-9

171. | Teucrium orientale L.subsp. glabrascens Hausskn ex [Ir.-Tur. -- 6-9 LY15221
Bornm.

172. | Thymus fallax Fisch. & C.A.Mey. Ir.-Tur. - 7-8 LY15483

173. | Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var. eriophorus |Ir-Tur. -- 5-7 LY15925
(Ronniger) Jalas

174. | Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var. Ir.-Tur. -- 5-7 LY15265
glabrascens Boiss.
LILIACEAE

175. | Allium scorodoprasum L.subsp. rotundum (L.) Stearn  |Medit. -- LY15120

176. | Ornithogalum arcuatum Steven Ir.-Tur. -- 6-8 LY15116
LINACEAE

177. | Linum mucronatum Bertol. subsp. orientale (Boiss.) -- -- 5-6 LY15101
P.H.Davis
LYTHRACEAE

178. | Lythrum salicaria L. Euro-Sib. -- 6-8 LY 15809
MALVACEAE

179. | Alcea apterocarpa Boiss. Ir.-Tur. -- 5-8 LY 15966

180. | Alcea calvertii (Boiss.) Boiss. Ir.-Tur. -- 6-8 LY15720
MORACEAE

181. | Morus alba L. -- -- 5 LY16181
ONAGRACEAE

182. | Epilobium hirsutum L. -- -- 7-9 LY15801
PAPAVERACEAE

183. | Papaver fugax Poir. var. fugax -- -- 4-6 LY15306

184. | Papaver fugax Poir. var. platydismus Cullen Ir.-Tur. Endemik 4-6 LY15451

185. | Papaver tauricola Boiss. -- -- 6-8 LY15103
POLYGONACEAE

186. | Polygonum aviculare L. -- -- 7-11
PLUMBAGINACEAE

187. | Plumbago europaea L. Euro-Sib, -- 7-9 LY15761
ROSACEAE

188. | Cerasus mahaleb (L.) Mill.var. mahaleb -- -- 3-5 LY 15846

189. | Cotoneaster nummularius Fisch. & C.A.Mey. -- -- 4-6 LY 15096

190. | Crataegus aronia (L.) Bosc ex DC. var. aronia -- -- 4-6 LY15133

191. | Crataegus monogyna Jacg. subsp. monogyna -- -- 4-6 LY15408

192. | Crataegus monogyna Jacq. subsp.azerella (Gris) -- - 4-6
Franco

193. | Crataegus orientalis Pall. ex M.Bieb. var. orientalis -- - 5-7

194. | Malus sylvestris (L.) Mill. subsp. orientalis var. -- -- 4-5 LY16273
orientalis

195. | Prunusdivaricata Ledeb. subsp. ursina (Kotschy) -- - 4-5 LY15982
Browicz

196. | Prunus divaricata Ledeb.subsp. divaricata -- -- 4-5 LY15413

197. | Prunus kurdica Fenzl ex Fritsch Ir.-Tur. Endemik 4-5 LY16797

198. | Pyrus communis L. subsp. sativa (DC.) Hegi -- -- 4-5 LY16349
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Tablo 2. Devam ediyor

199. | Pyrus syriaca Boiss. var. syriaca -- -- 4-5 LY15299

200. | Rosa canina L. - - 5-7

201. | Rosa montana Chaix ex Vill. subsp. woronovii -- - 6-7 LY16193
(Lanacz.) O.Nilsson

202. | Rosa villosa L. subsp. mollis (Sm.) R.Keller & Gams -- - 6-7 LY15357

203. | Sorbus umbellata (Desf.) Fritsch var. umbellata -- - 6 LY15463
RUBIACEAE

204. | Asperula xylorrhiza Nabelek Ir.-Tur. -- 5-8 LY15076

205. | Galium verum L. subsp. verum -- - 6-8 LY15710
SCROPHULARIACEAE

206. | Linaria kurdica Boiss. & Hohen. subsp.kurdica Ir.-Tur. - 7-9 LY16056

207. | Verbascum armenum Boiss. & Kotschy var. armenum (Ir.-Tur. Endemik 6-8 LY15691a

208. | Verbascum lasianthum Boiss. ex Benth. = - 5-9 LY15774

209. | Verbascum oreophilum C. Koch var. joannis (Bordz) [Ir.-Tur. -- 6-8 LY15718
Hob.-Mor.

210. | Verbascum speciosum Schrad. -- -- 6-9 LY16009

211. | Veronica orientalis Mill. subsp. orientalis -- -- 4-7 LY15039

4. Sonugclar ve tartisma

Arastirmamiz sonucunda tespit edilen aricilik agisindan 6nemli 211 taksonun 27’s1 endemiktir. Bu endemik
taksonlar; Dorycnium pentaphyllum subsp. haussknechtii, Verbascum armenum var. armenum, Salvia euphratica subsp.
leiocalycina, Origanum acutidens, Centaurea saligna, C. bingoelensis, C. fenzlii, Cirsium karduchorum, C. sommieri, C.
yildizianum, Inula discoidea, I. macrocephala, Senecio cilicius, Paracaryum bingoelianum, Prunus kurdica, Prangos
platychleana, Alyssum pateri subsp. prostratum, Asyneuma limonifolium subsp. pestalozzae, Cephalaria speciosa,
Dianthus masmenaeus var. glabrescens, Vincetoxicum fuscatum subsp. boissieri, Papaver fugax var. platydismus, Stachys
setifera subsp. lycia, Nepeta aristata, Nepeta baytopii’ dir. Endemik bitkilerden 8 tanesi lokal endemik (Bingol veya
Bing6l’e yakin sahalardan sadece bilinmektedir) bitkilerdir. Bu lokal endemik taksonlar; Astragalus bingoellensis, A.
topalanense, Paracaryum bingoelianum, Centaurea bingoelensis, Cirsium yildizianum, Inula discoidea, I. macrocephala,
Nepeta baytopii’dir.

Aricilik agisindan 6n plana ¢ikan 211 taksonun fitocografik bdlge elementi olarak dagilimlart; 93(%44.08)’u
Iran-Turan elementi, 4(%1.89)’ii Akdeniz elementi, 16(%7.58)’s1 Avrupa- Sibirya elementi ve 98(%46.45)’i cok bolgeli
veya fitocografik bolgesi bilinmeyenler sekildedir.

Tespit edilen bitkilerin en ¢ok takson igeren ilk 5 familya siras1 soyledir; Asteraceae (58), Lamiaceae (33),
Fabaceae (31), Rosaceae (16), Apiaceae (11). Bakoglu vd. [4] ve Oztiirk ve Erkan [19] tarafindan yapilan calismalar ile
kargilastirildiginda ilk 5 familya benzerlik gostermektedir (Tablo 3). Bingol’de yapildigi belirtilen Bakoglu vd. [4]'nin
¢aligmasi ile bizim ¢alismamizin takson bazinda da benzerlik oraninin daha yiiksek olmasi beklenirdi. Fakat 6zellikle
Bing6l’de Bakoglu vd. [4] tarafindan yapilan ¢aligmada yer alan bazi taksonlarin Bing6l ili simirlar igerisinde yayilist
yoktur (Tiirkiye floras1 ve Bingdl’de yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda). Ornegin Bakoglu vd. [4]’nin ¢alismasinda
verilen Astragalus idae Sirj., tiirii tip toplamadan bilinen ve sadece Balikesir (B1 karesi)’den kaydi olan bir taksondur.
Bu tiiriin Bing6l’den yayilisinin verilmesi dogru bir bilgi degildir. Diger taraftan s6z konusu bu yaymnda Bing6l’de
araicilik i¢in 6nemli oldugu belirtilen; Acanthus spinosus L.,Achillea pseudoaleppica Hub.-Mor., Ammi majus L., A.
visnaga (L.) Lam., Anthemis marshalliana Willd., Centaurea hyalolepis Boiss., Delphinium linearilobum (Truth.)
N.Busch., Dianthus multicaulis Boiss.& A.Huert, Echinops ritro L., Erodium absinthoides Willd., Eryngium bithynicum
Boiss., E. creticum Lam., E. giganteum M. Bieb., Euphorbia myrsinites L., Onosma bornmuelleri Hausskn., O.
microcarpum Stev. ex DC., Seseli libanotis (L.) W.Koch, Sisymbrium elatum C. Koch. Thymus sipyleus Boiss., Trifolium
cherleri L., Vicia canescens Labill., V. villosa Roth taksonlarinin Bing6l’deki aricilik i¢in 6nemli bitkiler olarak
degerlendirilmesi eksik ve hatalidir. Zira verilen bu taksonlardan bazilarinin 3-6 alt tiir veya varyetesi vardir ve bunlarin
onemli bir kismimin Bingol il sinirlart i¢inde, hatta Dogu Anadolu bdlgesinde yayilislart yoktur. Diger taraftan biitiin
Bing®l 1 sinirlarini konu alan Bakoglu vd. [4] nin ¢alismasinda Bing61’de en yaygin ve yogun olan ¢ok sayida takson yer
almamistir. Bu durum ¢alismamizla bu ¢alismanin benzerlik oraninin diisiik olmasindaki en 6nemli sebeptir.

Arilarin ziyaret edip bal materyali aldiklar bitkiler mevsime gore degisiklik gosterebilmektedir. Arastirma
bolgemizde arilar tarafindan ziyaret edilen 211 bitki taksonu ortaya konulmus olmakla beraber; yogun olarak arilar bazi
bitkileri daha ¢ok ve uzun siireli ziyaret etmektedirler. Nispeten ¢igeklenme donemleri uzun siireli ve arastirma bolgesinde
daha yogun ve genis yayilisi olan asagidaki taksonlar bal arilari tarafindan en gok ziyaret edilen bitkilerdir; Astragalus
muschianus, A. gummifer, A. caspicus, Verbascum armenum var. armenum, V. lasianthum, Origanum acutidens, O.
vulgare subsp. gracile, Thymus kotschyanus subsp. glabrescens, T. fallax, Nepeta nuda subsp. albiflora, Trifolium
pauciflorum, T. nigrescens subsp. petrisavii, Echinops orientalis, Vicia cracca subsp. stenophylla, Hypericum
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scabrum, Marrubium astracanicum subsp. astracanicum, Cirsium lappaceum subsp. anatolicum, C. macrobotyris, C.
elodes C. vulgare, Salvia staminea S. verticillata subsp. verticillata, S. multicaulis, Phlomis armeniaca dir. (Sekil 4)

Tablo 3. {lk 5 familyanin yakin alanlardaki ¢alismalarla karsilastiriimasi

Calismalar Takson Ilk 5 familya

sayis1
Matan bolgesi | 211 Asteraceae Lamiaceae (33) | Fabaceae (31) Rosaceae (16) | Apiaceae (11)
(Bingol) (58)
Bingol 80 Asteraceae Fabaceae (17) Apiaceae (11) Lamiaceae Boraginaceae (3)
(tamam) [4] (23) (35)
Van [19] 282 Fabaceae (42) | Asteraceae Lamiaceae (28) | Rosaceae (20) | Caryophyllaceae

(33) (12)

an‘l;i.r goriniim

Echinops pungens Trautv. subsp. Punges

Sekil 4. Calisma alani

Tesekkiir
Bu ¢alisma Bingdl Universitesi Bolgesel Kalkinma Odakli Misyon Farklilagsmas: ve Ihtisaslasmasi Projesi
(Tarim ve Havza Bazli Kalkinma Alaninda) tarafindan (Proje no: PIKOM-Bitki.2018.007) desteklenmistir.
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Abstract

Ferulago glareosa, which is considered to be a threatened species lives in two different habitat patches (Type 1
and Type 2) in Kemah, Erzincan (Turkey). In this study, in order to provide guidance to the possible conservation studies
for species, we have examined both floral visitors and impact of visitors on fruit set. The visitor abundances of species
and the impact of visitors on fruit set were determined by observing them for a period of 2 hours for 8 days spread in both
2016 and 2017. The fruit set of individuals in two habitat patches were measured by counting fruits of 587 rays in 60
individuals. The difference between fruit set of individuals in Type 1 and Type 2 patches was determined to be quite
statistically significant (0.11 and 1.12 respectively). Omophlus caucasicus was observed to cause the biggest damage to
the fruit set of species. Different abiotic conditions in the habitat patches and the flowering phenology of species were
found to have an impact on the visibility of species to insect herbivores. As a conclusion, the damages given to species
by insect herbivores were found to have a strong correlation with the spatial and temporal variations in species habitat.

Key words: Ferulago glareosa, insect herbivory, plant conservation, reproductive ecology, spatial variation

Bocek ot¢ullugunun Ferulago glareosa (Apiaceae)’min iireme basarisina etkileri

Ozet

Tehdit altinda tiir oldugu Ongoriilen Ferulago glareosa Kemah, Erzincan (Tirkiye)’de iki farkli habitat
yamasinda (Tip 1 ve Tip 2) yasamaktadir. Bu ¢alismada tiire yonelik olasi koruma ¢alismalarina yon verebilmek igin
tirtin hem ¢igek ziyaretgileri hem de ziyaretcilerin meyve tutumlarina etkileri arastirildi. Ziyaret¢i bolluklar ve
ziyaretcilerin meyve tutumlarma etkileri 2016 ve 2017 yillarina yayilmis 8’er giinde 2’ser saatlik zaman dilimlerinde
gerceklestirildi. Iki habitat yamasindaki bireylerin meyve tutumlari 60 bireyin 587 1sinindaki meyveler sayilarak saptandi.
Tip 1 ve Tip 2 habitat yamalardaki meyve tutumlarinin (0.11 ve 1.12 sirasiyla) istatiksel olarak oldukga farkli olduklart
belirlendi. Tiiriin meyve tutumuna Omophlus caucasicus’un en biiyiik zarar1 verdigi gézlemlendi. Habitat yamalarindaki
degisik abiyotik kosullarin ve tiirlin ¢igeklenme fenolojisinin tiiriin bocek otgullarina goriintirliigiinde etkin oldugu
goriildii. Sonug olarak, bocek otcullarin tiire verdigi zarar ile tiiriin habitatlarindaki konumsal ve zamansal varyasyonlar
arasida gii¢lii bir bagmnti oldugu saptandi.

Anahtar kelimeler: bitki koruma, bocek otgullugu, Ferulago glareosa, konumsal varyasyon, tireme ekolojisi
1. Introduction

Conservation biology is the scientific study of the maintenance, loss and restoration of biological diversity.
Although habitat degradation, overexploitation and climate change are the nearest causes of species extinction,

reproductive failure is the ultimate cause. Reproductive ecology involves all aspects of reproductive matters and their
interactions with biotic and abiotic components of the environment [1]. Reproductive failure results when there are
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constraints in one or several reproductive events [2] and, these constraints lead to a gradual reduction in population size
and eventual extinction of the population. In the absence of data on reproductive ecology any conservation efforts remain
ineffective [3].

The knowledge on the plant-pollinator interactions is another essential issue about the flowering plants'
reproductive ecology. Several animal species visit flowers of most species. They don't all need to be pollinators.
Therefore, in pollination ecology pollinators need to be distinguished from non-pollinating floral visitors. Most of the
visitors that are not pollinator visit plants for nutrition purposes [1]. The impacts of the insect herbivory on the rare and
endemic plants on the population-level were not understood well frequently suggested but seldom measured [4].

Ferulago glareosa Kandemir & Hedge (Apiaceae), which was first collected from Siirek village Kemah,
Erzincan, (Turkey) in 2005 was introduced to the science world [5] (Figure 1). The individuals of species live on the
slopes of hills with the vegetation cover less than 20%. The individuals with 370 and 186 flowers were observed in Siirek
and Besikli populations respectively. The species, whose population density is quite low, was determined to grow only in
the young soil or in rock cracks on the bedrock. The IUCN Red List category for the species was proposed to be CR
[B2ab(i, ii)] (Critical) [6].

Erzincan
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Figure 1. The illustration of F. glareosa’s habitat.

F. glareosa grows in two different types of habitat patches (slopes) which look different in terms of many abiotic
features. The patches regarded as "Type 1 patches’” here are highly steep slopes and the land is bare in terms of vegetation
cover. The other patches regarded as "Type 2 patches™ here have a thicker layer of young soil and a denser vegetation
cover than Type 1 patches (Figure 2). No research on the reproductive ecology of species has been found to provide
guidance to the possible conservation efforts. Therefore, the impact of the insect herbivory on reproductive success (as
fruit set here) and insect visitors of F. glareosa constitute the main subjects of this research.

Figure 2. Overall picture of slopes (patches) where individuals of F. glareosa occupy
(Upper is Type 1 patches and below is Type 2 patches) (July 2017)

Ali KANDEMIR et al., Impacts of insect herbivory on reproductive success of Ferulago glareosa (Apiaceae)



162 Biological Diversity and Conservation — 12 / 1 (2019)

2. Materials and methods
2.1.  Determination of the visitor abundances and their impacts on fruit set

The insect visitors were observed on buds, flowers and fruits of 25 individuals in Siirek population. The visitor
abundances were observed for a period of 2 hours for 8 days spread to May, June and July in 2016 and 2017. We noted
the damages given to buds, flowers and fruits (if any) by visitors after their interaction with the individuals of species.
The visitors were imaged using Nikon D5100 camera in the field and using Nikon SMZ25 stereomicroscope in the
laboratory. The identifications of the collected insect samples were carried out by consulting to expert [1].

2.2. Determination of fruit sets

Since we figured out that there might be significant differences in fruit sets of individuals in these different
patches (Type 1 and Type 2 patches) in 2017, the fruit sets of individuals in these patches were determined separately. In
order to determine the fruit sets of total 404 rays in 40 individuals, we tagged the umbels of 20 individuals from each
patch in June and counted the number of fruits in July. We realized that the fruit set of individuals, which are short
compared to the neighboring species in Type 2 patches were slightly damaged. Since we considered the visibility of their
inflorescences to insect herbivores was reduced compared to the other individuals, we determined the fruit sets of 187
rays in 20 short mature individuals separately (Figure 3) [1].

Buds Flowers Young Fruits Mature Fruits
Capitula

Figure 3. The illustration image of buds, flowers, young and mature fruits of F. glareosa.
2.3. Preparation of the illustration images

The illustration images were prepared by using pen, brush tools and 3D Map Generator-Terrain plugin of
Photoshop CC 2018 software.

2.4.  Statistical analysis
In order to determine if there was a statistically significant difference in the fruit sets between the individuals in

two different habitat patches the independent samples t-test was performed. The statistical test was performed and the
fruit set chart was generated using IBM SPSS Statistics 25 software.
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3. Results
3.1. Visitors of species

Visitors of F. glareosa which were more abundant in number than other visitors and the plant structures they
were active include:

On the buds of species; Omophlus caucasicus Kirsh, on the flowers of species; Camponotus armeniacus Arnoldi,
O. caucasicus, Mordellistena sp., Clanoptilus heliophilus Peyron, on the young fruits of species; O. caucasicus,
Tholagmus strigatus Herrich-Schaeffer, Graphosoma semipunctatum Fabricius, on the mature fruits of species; T.
strigatus and G. semipunctatum. In Figure 4, the most abundant visitors of F. glareosa and with which structures of
species they interacted were illustrated.

a) Tholagmus strigatus

b) Graphosoma semipunctatum
C) Mordellistena sp
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N e \ ‘ [ d) Clanoptilus heliophilus
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45 2 J § JE | Jg \Y f) Omophlus caucasicus

Figure 4. The illustration image of insects which were active on different flower/fruit stages
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O. caucasicus which showed the greatest increase in its number between 2016 and 2017 years counted 105 and
245 respectively. The abundance of other species had declined considerably since flower/fruit structures to be visited
decreased exceedingly because of insect herbivores (Figure 5). Aforementioned species’ abundance decreased
dramatically for C. armeniacus from 340 to 258; for Mordellistena sp. from 124 to 20; for C. heliophilus from 226 to 35;
for T. strigatus from170 to 42; for G. semipunctatum from 110 to 54 in 2016 and 2017 respectively. So, any impact of
other species on fruit set in individuals of F. glareosa could not be determined with sufficient data in 2017, but other
careful observations made in 2016 showed that there was less harm to fruit set of species.
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3.2. Fruit sets

Figure 6 shows mean fruit sets per ray determined in individuals of Type 1 and Type 2 patches and in short
individuals of Type 2 patches in Siirek population.
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Figure 6. Mean fruit sets in individuals of Type 1 and Type 2 patches and in short individuals of Type 2 patches

3.3 Statistical results
Since the Sig (2-tailed) value was less than 0.05, this study found a very high statistical significance between the

fruit set values per ray of individuals in Type 1 (0.1080 = 0.17) and Type 2 patches (1.1240 = 0.99) at 0.05 significance
level (t20.167 = - 4.506, p < 0.001) (Table 1 and 2).

Table 1. Group Statistics of fruit sets in different patches.
Group Statistics

Std. Std. Error
Patches N Mean Deviation = Mean
Fruit Type 1 20.1080 17413 .03894
Sets
Type 2 201.1240 .99317 .22208
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Table 2. Independent Samples t Test of fruit sets in different patches
Independent Samples Test
Levene's Test for

Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95%  Confidence
Interval of the
Difference
Sig. Mean Std.  Error
F Sig. t df (2tailed)Difference Difference Lower  Upper
Fruit Equal 30.035 .000 -4.50638 .000 -1.01600  .22547 -1.47243 -.55957
sets variances
assumed
Equal -4,50620.167 .000 -1.01600  .22547 -1.48607 -.54593
variances

not assumed

4. Conclusions and discussion

It might seem optimal to have large flowers that can be easily seen by pollinators; unfortunately, they can also be seen by
herbivores and because ovules and pollens are rich in protein, they are good food sources for pests [7]. Although F.
glareosa has small flowers, species' flowering phenology was observed to start at the end of May while many of the
neighboring species in its habitat did not bloom in that period. Therefore, flowers of F. glareosa might be the only
available nutritional source for insect herbivores in that period. Considering the huge difference in fruit set of Type 1 and
Type 2 patches (more than tenfold), it can be simply stated that the inflorescences of individuals in Type 1 patches were
easily visible to O. caucasicus and therefore they were severely exposed to herbivorous attacks. In other words, the insect
herbivores were considered to have an important role in the decline of fruit/seed set of individuals growing in Type 1
patches.

Population-level effects of insect herbivory are of potentially critical importance in the context of rare plant
conservation and as a result, a major goal for the study of insect-plant interactions should be to understand when (for what
species, at what times or places, or under what ecological conditions) insect herbivory drives plant population dynamics
and when it does not [4, 8, 9]. The individuals growing in Type 1 patches provide almost no seed for their population in
the years when the insect herbivory is in its peak level. The individuals in Type 2 patches (especially the short ones with
little visibility to herbivores) keep on providing seeds abundantly for their populations even in such years when the species
severely experiences a decline in their fruit/seed set (Figure 7). Because the primary aim of managing wild populations
is increasing the size of small populations [10], sowing seeds in Type 2 patches may help to increase the population sizes
of F. glareosa.
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Ignoring spatial variation can lead to undervalue potential herbivore impacts at local scales, which may determine
micro distribution of a plant and thus restrict its regional population size [4]. If this study had been carried out without
noticing the spatial variation in fruit set of individuals, our proposal for the possible conservation actions would have
been for those in Type 1 habitats, such as introducing new individuals and/or sowing seeds to these patches. This action
seems to have no positive impact on the survival of the species since there is extreme insect herbivory in these patches.
Due to the extremely high spatial and temporal variance of the insect herbivory [11, 12], the studies on observing the
visitors and the comparative studies between the habitat patches in terms of other population characteristics should be
carried out before deciding any conservation action for F. glareosa. We wanted to draw attention to this issue since any
new or even little information about conservation of endemic plants in Turkey is vital for their long-term survival in their
natural habitats. The conservation actions to be implemented by ignoring these facts will hardly be successful.

It reveals that if the reproductive ecology data including insect herbivory are collected together with their spatial
and/or temporal variation data during the conservation efforts for our endemic plant species with reduced reproductive
success due to various reasons, the plant conservation actions can be planned using projections easily obtained from such
preliminary or some detailed [13] surveys.
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Abstract

In this study, Silene L. genus belonging to Caryophyllaceae family, Silene conica L., S. italica (L.) Pers., S. lydia
Boiss., S. subconica Friv. and S. tenuiflora Guss. species (Behenantha Otth, Conomorpha Otth and Siphonomorpha Otth
sections), were examined morphologically, anatomically and karyologically and differences between them were revealed.
Morphological studies show that; S. italica (section Siphonomorpha) is distinguished from 4 other species due to the fact
that the petals are white and the flower condition is loose wide panicula. S. conica, S. lydia and S. subconica, which are
included in Conomorpha section, are separated from each other in terms of calyx, capsule, anthophore and petal
characteristics. S. lydia contains dense nonglandular trichomes throughout the plant. In S. tenuiflora (section Behenantha),
the trichomes are found only on both surfaces of the lower leaves and in the lower parts of the body. There are no trichomes
in the upper part. In anatomical studies; S. italica has a cavity in its stem pith, which is not visible in other species.
Although the leaf mesophyll type of S. conica, S. italica, S. lydia, and S. subconica are equifacial, S. tenuiflora is bifacial.
Druse crystals are in stem endoderm in S. conica, S. lydia and S. subconica, stem pith parenchyma in S. italica. S.
tenuiflora does not contain crystals in its stem. All the specimens examined have druse crystals in the leaves scattered
throughout the mesophyll tissue. These crystals are also present in the bundle sheath cells around the vascular bundles of
the S. lydia. 2C DNA amounts of examined species; S. conica = 5.59 pg, S. italica = 5.67 pg, S. lydia = 9.39 pg, S.
subconica = 6.94 pg and S. tenuiflora = 8.54 pg.

Key words: Caryophyllaceae, Silene, morphology, anatomy, karyology

*

_ Edirne cevresinde yetisen bazi Silene L. tiirleri iizerinde morfolojik, anatomik ve karyolojik arastirmalar
Ozet

Bu aragtirmada, Caryophyllaceae familyasina ait Silene L. cinsinin, Edirne ¢evresinde yetisen ve Behenantha
Otth, Conomorpha Otth ve Siphonomorpha Otth seksiyonlari iginde yer alan, Silene conica L., S. italica (L.) Pers., S.
lydia Boiss., S. subconica Friv. ve S. tenuiflora Guss. tiirleri morfolojik, anatomik ve karyolojik olarak incelenmis ve
aralarindaki farklar ortaya konmustur. Morfolojik incelemelerde; S. italica (seksiyon Siphonomorpha) petallerinin beyaz
renkte olmasi ve ¢igek durumunun gevsek genis panikula seklinde olmasi nedeniyle diger 4 tiirden ayrilir. Conomorpha
seksiyonuna dahil olan S. conica, S. lydia ve S. subconica kaliks, kapsiil, antofor ve petal 6zellikleri bakimindan
birbirinden ayrilmaktadir. S. lydia, bitki genelinde yogun 6rtii tityleri icermektedir. S. tenuiflora (seksiyon Behenantha)’da
tiiyler sadece alt yapraklarin her iki yiizeyinde ve gdvdenin alt kisimlarinda bulunur. Ust kisimlarda tily bulunmaz.
Anatomik incelemelerde; S. italica’nin govde 6z bolgesinde gbzlenen 6z bosluguna diger tiirlerde rastlanmaz. S. conica,
S. italica, S. lydia, ve S. subconica’nin mezofili ekvifasiyal olmasina ragmen, S. tenuiflora’nin yaprak mezofil tipi
bifasiyaldir. Druz kristalleri S. conica, S. lydia ve S. subconica’da gévde endodermisinde, S. italica’da govde 6z
parankimasindadir. S. tenuiflora ise gévdesinde kristal igermez. Incelenen tiim 6rneklerin yapraklarinda mezofil dokusuna
dagilmig durumda druz kristali vardir. Kristaller S. lydia’da iletim demeti ¢evresinde, demet kin1 hiicrelerinde de bulunur.
Incelenen tiirlerin 2C DNA miktarlar1; S. conica = 5.59 pg, S. italica = 5.67 pg, S. lydia = 9.39 pg, S. subconica = 6.94
pg ve S. tenuiflora = 8.54 pg’dir.
Anahtar kelimeler: Caryophyllaceae, Silene, morfoloji, anatomi, karyoloji

’ Corresponding author / Haberlesmeden sorumlu yazar: Tel.: +902842352825/1188; Fax.: +902842354010; E-mail: cilermeric@yahoo.com
© 2008 All rights reserved / Tiim haklar1 saklidir BioDiCon. 785-1118
Bu makaleye liitfen su sekilde atif yapniz: Soykan Kirbas et al., (2019). The morphological, anatomical and karyological studies on some species of
Silene L. growing in Edirne/Turkey, Biological Diversity and Conservation, 12(1), 167-180. http://dx.doi.org/10.5505/biodicon.2019.81300


http://www.biodicon.com/

168 Biological Diversity and Conservation — 12 / 1 (2019)

1. Giris

Kuzey yarimkiirenin sicak ve iliman bdlgeleri ile Akdeniz bolgesinde yayilis gdsteren Caryophyllaceae
familyasi, yeryiiziinde yaklagik 80 cins ve 2100 kadar tiir icermektedir. Yurdumuzda ise 35 cins ve 540’tan fazla tiir ile
temsil edilen familya, takson sayis1 bakimindan Tiirkiye florasinda 3. sirada yer almaktadir [1]. Caryophyllaceae familyasi
icinde tiir zenginligi ve endemizm orani (% 48) bakimindan ilk sirada yer alan Silene L. cinsi, bir, iki veya ¢ok yillik
otsular1 ya da yarigalimsilart kapsamaktadir [1,2]. Bu cins Kuzey yarim kiirede, Avrupa, Asya ve 6zellikle sicak ve iliman
iklime sahip Akdeniz bolgesinde, Giiney Afrika’da yayilmis yaklasik 700 tiirii kapsar [3]. Yeryiiziinde cinsin yogun olarak
bulundugu iki merkez tespit edilmistir. Bu merkezler Balkan Yarimadasi ve Giineybat1 Asya’dir. Cins, Avrupa’nin
tamaminda 166, Tiirkiye’de ise 167 takson ile temsil edilmektedir [1,2,4-6]. Silene cinsi ile ilgili taksonomik ¢aligmalar
¢ok eski yillara dayanmaktadir. ‘Flora Orientalis’ adli eserde Silene cinsine ait 70 taksonun deskripsiyonlari ve teshis
anahtar1 verilmistir [7]. Rohrbach [8] tarafindan Silene cinsi iizerine monografik bir ¢aligma, Williams [9] tarafindan ise
diinya tizerindeki tiim Silene taksonlarinin revizyonu yapilmistir. Tirkiye’de yayilis gsteren Silene taksonlari tizerine en
kapsamli taksonomik c¢alisma ‘Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ adli eserdir. Bu eserde tiirlerin ¢igek
durumlarti, antofor (internod) uzunluklari, meyve durumlart dikkate alinmis ve cins, A’dan H’ye kadar 8 gruba ayrilarak
(ilk 5 grupta, ¢ok yillik bitkiler toplanarak) 31 seksiyonda incelenmistir [1]. Son yillarda yaymlanan “Tirkiye Bitkileri
Listesi-Damarli Bitkiler” adli eserde, Silene cinsine yeni ilave edilen taksonlara yer verilmis ve bazi taksonlar sinonim
haline getirilmistir [6].

Tiirkiye’de yetisen Silene tiirleri {izerinde morfolojik, anatomik ve karyolojik pek ¢ok aragtirma vardir [10-14].
Karyolojik arastirmalar, kromozom sayis1 ve morfolojisi bulgularini igermektedir. Silene cinsi yeryiiziinde yaklasik 700
tiir icermesine ragmen, bugiine kadar sadece 19 tlirlin DNA miktar tespit edilebilmistir ve 1C DNA miktar1 1.00 pg
(Silene coeli-rosa) ile 3.30 pg (S. chalcedonica) arasinda bulunmustur [15]. Bu arastirma ile, ¢alisilan 5 Silene tiiriiniin
¢ekirdek DNA miktarlari ilk kez belirlenmistir.

Arastirma bolgesi olarak secilen Edirne yoresinde 12 Silene tiiriiniin kayd1 bildirilmistir [1,2,5,16]. Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen tiirlerden; S. lydia iizerinde morfolojik ve karyolojik aragtirmalar mevcuttur [3,10]. S. tenuiflora
tizerinde morfolojik aragtirmalar yapilmistir [10]. S. italica tizerinde morfolojik ve karyolojik [17,18], S. conica ve S.
subconica tiirleri tizerinde ise karyolojik [19,20] ¢alismalar bulunmaktadir. Fakat tiirler hakkinda detayli bir anatomik
aragtirma mevcut degildir. Ayrica incelenen tiirlerin ¢ekirdek DNA miktarlarina iligkin bir ¢alisma da bulunmamaktadir.

Bu kadar takson zenginligi olan familyanin iginde ilk sirada yer alan cinsin, taksonomik problemleri olacagi
aciktir. Morfolojik 6zellikleri bakimindan genis varyasyon gosteren ve siirekli yeni taksonlarin ortaya ¢iktig1 bu cinste,
teshiste sadece morfolojik karakterlerin kullanilmasi arastiricilari ¢ogu zaman hataya diisiirmektedir. Tiir teshis
anahtarinda birbirine yakin ve i¢ ice ge¢cmis morfolojik karakterlerin kullanilmis olmasindan dolayir morfolojik
karakterlerle tam bir ayrim s6z konusu olamamaktadir. Bu ¢aligsma ile, Edirne ¢evresinde yetisen Silene L. taksonlarinin,
morfolojik, anatomik ve karyolojik (¢ekirdek DNA miktari) &zelliklerinin ortaya konmasi ve cinsin taksonomik
problemlerinin ¢éziimiine katki saglanmasi1 amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma materyali olarak Silene cinsine ait bitki 6rnekleri ¢iceklenme ve tohum olgunlasma aylar1 olan Nisan,
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda Edirne ve gevresinden toplandi. Ornekler toplanirken her bir bitki
orneginin kok, govde, yaprak, ¢igek ve meyvelere sahip olmasina dikkat edildi. Bitkilerin ¢igeklenme periyodu sona
erdikten sonra ayni bolgelere tohum toplamak {izere tekrar gidildi. Toplanan &rneklerin dl¢limleri yapildiktan sonra bir
kismi herbiye kurallarina gore kurutularak herbaryum materyali haline getirildi. Toplanan 6rneklerin lokaliteleri Tablo
1’de gosterildi. Herbaryum &rnekleri Trakya Universitesi, Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu’nda (ETDU)
saklanmaktadir.

Morfolojik incelemeler, arazi ¢aligmasi sirasinda yapilan gozlemler, toplanan canli &rnekler, herbaryum
ornekleri lizerinde yapildi. Toplanan materyallerin bir kismi, oda sicakliginda bir gece etil alkol ve glasiyal asetik asit
(3:1 v/v) karisiminda fikse edildi. Daha sonra materyaller %70 etil alkol icine alindi. Fikse edilmis kok, govde ve
yapraklara el kesiti yontemi uygulandi. Anatomik ¢aligmalar i¢in alinan kesitler, pektin ve lignin bulunan kisimlarin
belirlenmesi i¢in safranin-alcian blue karigimi (ikili boyama) ile boyandi. Kesitler daha sonra gliserin-jelatin ile daimi
hale getirildi [21]. Boyanan kisimlarin incelenmesi ve fotograf ¢ekimi i¢in Progress C12 (Jenoptik) dijital kamerali
Olympus BH2 arastirma mikroskobu kullanildi.

Karyolojik incelemelerde tiirlerin DNA miktar1 akim sitometrisi yontemi ile analiz edildi. Bitkiler dogal
ortamlarindan topland1 ve saksilara ekilerek biiylime kabinine yerlestirildi. Analiz i¢in, tiirlerin geng yapraklar1 buz
iizerinde, bir petri iginde propidium iodide ilaveli MgSO4 tamponu i¢inde bistiiri ile pargalandi [22]. Propidium iodide ile
boyanan ¢ekirdekler EPICS XL (Beckmann Coulter) model akim sitometri cihazi ile analiz edildi ve 2C DNA miktar1 pg
olarak belirlendi.
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Tablo 1. Incelenen 6rneklerin arastirma alanindaki lokaliteleri

Tiir Lokalite Toplayan Tarih
Domurcali - Taglimiisellim 2. km A. Soykan 28.05.2010
Baglik deresi - Lalapaga A. Soykan 30.05.2010
Copkoy - Uzunkoprii A. Soykan 02.06.2010
Dogankdy - Biiyiinlii 4. km A. Soykan 07.05.2011
Demirkdy - Dogankdy 2. km A. Soykan 07.05.2011
. . Karabulut - Sarayakpinar 1. km A. Soykan 07.05.2011
Silene conica —
Biiyiinlii - Lalapasa 1. km A. Soykan 07.05.2011
Suakacagi - Saksagan 1. km A. Soykan 07.05.2011
Yoliistii - Hatipkoy 1. km A. Soykan 07.05.2011
Edirne - Kapikule yolu 9. km A. Soykan 07.05.2011
Saridanisment - Siileymanpasa A. Soykan 07.05.2011
Sultankdy - Balaban 2. km A. Soykan 07.05.2011
. - Mecidiye - Kesan 15. km A. Soykan 28.05.2009
Silene italica - -
Suakacagi - Saksagan 1. km A. Soykan 30.05.2010
Demirkdy - Dogankdy 2. km A. Soykan 07.05.2011
Silene lydia Bﬁyﬁnl}i - L.alapasa 1. km A. Soykan 07.05.2011
Taslimiisellim - Lalapasa A. Soykan 07.05.2011
Baglik deresi - Lalapasa A. Soykan 07.05.2011
Enez liman yani1 A. Soykan 26.05.2010
Siiloglu - Taglimiisellim A. Soykan 28.05.2010
Stiloglu Baraj ¢evresi A. Soykan 28.05.2010
Silene subconica Baglik deresi - Lalapasa A. Soykan 30.05.2010
Kovankaya - Siiloglu A. Soykan 02.06.2010
Hacidanigsment - Lalapasa A. Soykan 02.06.2010
Ipsala - Kesan 6. km A. Soykan 06.06.2010
Mecidiye sahil - Kesan A. Soykan 14.05.2011
Silene tenuiflora Kovankaya - Siiloglu A. Soykan 07.05.2011
Mecidiye sahil - Kesan A. Soykan 14.05.2011

3. Bulgular
3.1. Morfolojik Bulgular

Silene conica L.

Tek yillik, otsu, toprak tistii tiim gévde 27-36 cm, ¢icekli govdeler 15-20 cm uzunlugunda olup govde sik, kisa
ortli ve salg tiiyleri ile kaplhidir. Govde yapraklar: 3-3.5 X 15-22 mm linear, yaprak ug tipi akuminat, yaprak taban sekli
sivri ile yuvarlak arasi, yogun ortii tiiylli olup yaprak kenarlar1 diizdiir. Yaprakta hakim durumda bir orta damar mevcuttur.
Taban yapraklar 25-30 x 2 mm, linear, ug tipi akuminat olup tizerindeki titylerin tipi ve diizenlenisi gévde yapraklarindaki
gibidir. Taban yapraklarin kenarlar1 diizdiir. Ci¢cek durumu dikazyal, infloresens iizerindeki dallanma say1s1 4, ¢igek sayisi
7°dir. Brakteler 1-1.5 X 10-11 mm, subulattir. Kaliks 16-19 X 6-8 mm olup 5 dislidir. Dislerin uzunlugu 6 mm’dir ve bu
dislerde geriye kivrilma yoktur. Kaliks {izerinde kisa tiiyler ve belirgin 30 adet paralel uzanmig damar bulunmaktadir.
Damarlar kahverengi-yesil renktedir. Govdede en altta bulunan ¢igegin pediseli kaliksten uzundur. Kapsiil kaliksten digari
uzanmaz. Petaller tliysiiz olup pembe renktedir. Petal 4-6 X 2.5-3 mm, lob uzunlugu 1-1.5 mm, lob genisligi 1 mm’dir.
Petal 6zellikleri klav ve loblarda farklilik gostermemektedir. Petal klavi kaliksi gegmistir. Stamenler tiiysiiz 5-6 mm, pistil
15-17 mm, stilus 3 adet, pedisel 15 mm ve sik salgi tiiylerine sahip olup ana gévdeye dogru basik degildir. Antofor 1
mm’den az veya yok, her tarafinda ¢ok sayida kiigilik ortii tityleri bulundurmaktadir. Kapsiil kaliksle ¢evrili, ovoid, 7 x 9
mm ve antofor iizerine bagli, kapsiil diglerinde geriye kivrilma vardir. Tohumlar 1-1.3 mm, bobrek seklinde ve
kahverengidir (Sekil 1 a,b,c). Cigeklenme donemi Mayis ve Haziran aylaridir.

Silene italica (L.) Pers

Tek yillik, otsu, toprak {istii tiim govde 45-80 cm, ¢icekli govdeler 30-65 cm uzunlugunda olup gdvdenin alt
kisimlar1 yumusak, kisa ortii tiiyleri ile kaplhidir. Govde yaprak kenarlar1 diiz ve orta damar belirgin, taban ve gévde
yapraklari sekil ve biiyiikliik bakimindan farklilik gdsterir. Taban yapraklar1 30-45 x 1.5-2.5 mm biiyiikliikte, sapli, obovat
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ile lanseolat arasinda degisen sekillerde olup yaprak uclari sivridir. G6vde yapraklar1 20-45 x 1-2.5 mm biiyiikliikte, taban
yapraklarina gore daha kiigiik, dar linear-spatulattir. Cigek durumu genis, yayilmig panikula seklinde, infloresens
tizerindeki dallanma sayis1 2, ¢igek sayisi 4°tiir. Brakteler 1-1.5 X 7-9 mm, ¢igek sap1 3-4 mm, basit tiiyli, kaliks 15-20 x
3-4 mm, salg tiiylii, birbirine paralel 10 damarlidir (damarlar kirmizi renkte). Petaller 18-23 X 4-5 mm, lob uzunlugu 2-
3 mm, lob genisligi 4-5 mm, krem ve beyazimsi, petal ayasi derince bir yarikla iki pargaya ayrilmis, petalde klav mevcut
degildir. Stamen 20-23 mm, pistil 15-18 mm, stilus tiiystiz 3 adet, antofor 6-8 mm’dir. Kapsiil kaliksle ¢evrili, 9-13 x 4-
5 mm biyiikliikte, tohumlar yaklagik 1.2-1.5 mm, bobrek seklinde ve kahverengidir (Sekil 2 a,b,c). Cigeklenme donemi
Haziran ve Temmuz aylaridir.

N,

a | b

Sekil 1. Silene conica. a) Genel goriiniis, b) Kapsiil, ¢) Tohum

c 1 mm

N A
Sekil 2. Silene italica. a) Genel goriiniis, b) Kapsiil, ¢) Tohum.

Silene lydia Boiss.

Tek yillik, otsu, toprak {istii tiim govde 23-30 cm, ¢icekli govdeler 18-20 cm uzunlugunda olup govde kisa ortii
tiiyleri ile kaplidir, bazen iist kisminda salgi tiiyleri bulunur. Govde yapraklart 3 x 30 mm seritsi, yogun Ortii tiiylii olup
yaprak kenarlari diiz, yaprak ug tipi sivridir. Taban yapraklar 4 x 35 mm, seritsi, u¢ tipi akuminat olup tizerindeki tiiylerin
tipi basit ve sik dizilislidir. Taban yapraklarm kenarlar1 disli degildir. Infloresens iizerindeki dallanma sayis1 2, ¢igek
sayis1 4’tiir. Brakteler 1-1.5 x 9-10 mm, subulat, kaliks 12-13 x 5-6 mm olup 5 dislidir ve bu dislerde geriye kivrilma
yoktur. Disglerin uzunlugu 5 mm’dir. Kaliks glandular, uzun, yayik tiiylerle kaplidir. Kaliks tizerinde belirgin 25 adet
paralel uzanmig damar bulunmaktadir. Damarlar yesil renktedir. Govdede en altta bulunan ¢icegin pediseli, kaliksten
kisadir. Kapsiil, kaliksten digar1 uzanmaz. Petaller tiiysiiz olup pembe-mor renktedir. Petal 13-14 x 1.5-2 mm, lob
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uzunlugu 1.5-2 mm ve lob genisligi | mm’dir. Petal 6zellikleri klav ve loblarda farklilik gostermemektedir. Petal klavi,
kaliksi ge¢mistir. Stamen tiiysiiz 5-6 mm, pistil 15-18 mm, stilus 2 adettir. Pedisel 15-18 mm, sik salg tiiylerine sahip
olup ana govdeye dogru basik degildir. Antofor 1 mm, her tarafinda ¢ok sayida kiigiik ortii tiiyleri bulundurmaktadir.
Kapsiil ovoid, kaliksle ¢evrili, 5 x 12 mm ve antofor iizerine bagli, kapsiil dislerinde geriye kivrilma vardir. Tohumlar
bobrek seklinde ve kahverengidir (Sekil 3 a,b,c). Cigeklenme donemi Nisan ve Mayis aylaridir.

a Scm m “ 0.5 mm

Sekil 3. Silene lydia. a) Genel gériiniis, b) Kapsiil, ¢) Tohum .

Silene subconica Friv.

Tek yillik, otsu, toprak iistii tim govde 35-52 cm, gigekli govdeler 22-28 ¢cm uzunlugunda olup gévde sik Ortii
tiyleri ile kaplidir. Govde yapraklar1 2-2.5 x 15-27 mm, seritsi, yaprak u¢ tipi akuminat, yaprak taban sekli sivri ile
yuvarlak arasi, yogun basit ortii tiiylii olup yaprak kenarlar1 digli degildir. Yaprakta hakim durumda bir orta damar
mevcuttur. Taban yapraklar linear, subulat, ug tipi akuminat, 2-3 x 20-45 mm olup iizerindeki tiiylerin tipi ve diizenlenisi,
govde yapraklarindaki gibidir. Infloresens iizerindeki dallanma sayisi 3, ¢igek sayist 7°dir. Brakteler 1-1.5 x 7-8 mm,
subulattir. Kaliks 15-18 x 7-8 mm olup 5 dislidir ve bu dislerde geriye kivrilma yoktur. Dislerin uzunlugu 7 mm’dir.
Kaliks salgi tiiylerine sahiptir. Kaliks {izerinde belirgin 25 adet paralel uzanmis damar bulunmaktadir. Damarlar yesil
renktedir. Govdede en altta bulunan ¢igegin pediseli, kaliksten kisadir. Kapsiil kaliksle ¢evrili, kaliksten disar1 uzanmaz.
Kaliks, meyvede genisleyerek yanlara dogru acilir. Petaller tiiysiiz olup pembe renktedir. Petal 2.5-4 x 5-6 mm, lob
uzunlugu 1-1.5 mm, lob genisligi 4-4.5 mm’dir. Petal 6zellikleri klav ve loblarda farklilik gostermemektedir. Petal klavi,
kaliksi ge¢mistir. Stamen tiiysiiz 6 mm, pistil 10-13 mm, stilus 2 adet, pedisel 10-13 mm ve sik salg tiiylerine sahip olup
ana govdeye dogru basik degildir. Antofor 3-3.5 mm, her tarafinda ¢ok sayida kiigiik ortii tiiyleri bulundurmaktadir.
Kapsiil ovoid, kaliksle ¢evrili, 5 x 9 mm ve antofor iizerine bagli, kapsiil dislerinde geriye kivrilma vardir. Tohumlar
bobrek seklinde ve kahverengidir (Sekil 4 a,b,c). Cigeklenme dénemi Mayis - AZustos aylaridir.

Sekil 4. Silene subconica. a) Genel goriiniis, b) Kapsiil, ¢) Tohum
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Silene tenuiflora Guss.

Tek yillik, otsu, toprak iistii tiim gévde 25-60 cm, ¢igekli govdeler 22-50 cm’dir. Gévde dik durumlu, genellikle
dallanmamis veya dikotomik dallidir. Govdenin taban ve tabana yakin kisimlari konik 6rtii tiiyli, {ist kisimlari tiiysiizdiir.
Taban yapraklar 12-28 x 3.5-5 mm, tiiyli, linear, lanseolat ve spatulat, kenarlar1 digli degildir. Govde yapraklari linear,
spatulat ve subulat, 14-30 x 2-4 mm, tiiysiiz ve seyrektir. Govdenin ¢igek durumu dikazyal, {ist kismindaki ¢igek durumu
nadiren monokazyal, infloresens {izerindeki dallanma sayisi 3, gigek sayisi 8’dir. Brakte 1.5-2 X 8-10 mm’dir. Kaliks 12
x 3 mm olup 5 dislidir. Dislerin uzunlugu 3 mm’dir. Kaliks tilysiizdiir, lizerinde belirgin 10 adet paralel uzanmis damar
bulunmaktadir. Damarlar kahverengi-yesil renktedir. Kapsiil, kaliksten digar1 uzanmaz. Petaller tiiysiiz olup koyu pembe
renktedir. Petal 8-10 x 2.5 mm, lob uzunlugu 2-3 mm, lob genisligi 1 mm’dir. Petal 6zellikleri klav ve loblarda farklilik
gostermemektedir. Petal klavi kaliksi gegmistir. Stamen 8-9 mm, tiiysiiz, pistil 10 mm, stiluslar esit boyda tiiysiizdiir.
Kapsiil 3-5 x 1.5-3 mm, koyu kahverengidir. Antofor 4-5 mm, tiiysiiz, tohumlar kizil-kahverengi, bobrek bigcimindedir
(Sekil 5 a,b,c). Ciceklenme donemi Mayis ve Haziran aylaridir.

2\

a

Sekil 5. Silene tenuiflora. a) Genel goriinis, b) Kapsiil, ¢) Tohum
3.2. Anatomik Bulgular

Silene conica

S. conica’nin kdkten alinan enine kesitlerinde en dista 13-52 um kalinliginda, 2-7 tabakali mantar dokunun
bulundugu tespit edilmistir. Korteks 62-104 pum kalinliginda olup oval, yuvarlak, dikdortgen seklinde parankimatik
hiicrelerden ibarettir. Floem, ince ¢eperli ve dikddrtgen sekilli hiicrelerden olugmakta olup, 23-90 pm genisligindedir. 8-
10 tabakali ksilem, 78-154 pum kalinligindadir. Floem ve ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin degildir. Tiim
orneklerde genis bir 6z bolgesi meveuttur (Sekil 6a).

S. conica’nin gbvde enine kesitlerinde tek tabakali olan epidermisin 13-15 x 18-20 pm kalinliginda oval ve
dikdortgen hiicrelerden olustugu gézlenmistir. Govde epidermisi lizerinde basit ortii tityleri ve salgi tiiyleri bulunmaktadir.
Epidermisin altinda 3-4 tabakali oval ve yuvarlak hiicrelerden olusmus bir korteks tabakasi mevcuttur. Gévde korteksinin
kalinligi 46-53 pum’dir. Korteksin altinda 14-17 x 28-32 um kalinliginda, oval ve dikdortgen hiicrelerden olusan
endodermis ayirt edilmektedir. Endodermis tabakasinda druz kristallerine rastlanmistir. Endodermis altinda 71-98 um
kalinliginda, 5-9 tabakali sklerenkima tabakas1 bulunur. Floem 3-5 tabakali ve 20-23 pm genisliginde, ksilem 5-8 tabakal
ve 44-60 um genisligindedir. Floem ve ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin degildir. Oz bdlgesi ince ceperli,
yuvarlak, hiicre arasi1 bosluklar1 bulunan parankimatik hiicrelerden olusmustur. incelenen 6rneklerde 6z parankimasinda
kristale rastlanmamistir (Sekil 6b).

Yapraktan alinan enine kesitlerde 37-48 um biiyiikliigiinde, oval ve yuvarlak hiicrelerden olusan tek tabakali iist
epidermis ve 15-21 um biyiikliigiinde, genellikle oval, nadiren yuvarlak sekilli hiicrelerden olusan tek tabakali alt
epidermis gozlenmistir. Her iki epidermis iizerinde c¢ok hiicreli basit ortii tiiyleri bulunmaktadir. Tiyler yapragin iki
ylizeyi boyunca diizenli bir sira olusturacak sekilde ve yaprak orta damarinin alt ve iist yiizeyinde yer almaktadir.
Epidermisin tizeri ince bir kutikula ile ortiiliidiir. Mezofil tipi ekvifasiyaldir. Her iki tarafta palizat parankimasi 2-3
tabakali ve 46-72 um kalmlhigindadir. Hiicreleri genellikle uzun-silindirik yapiya sahiptir. 2 tabakali olan siinger
parankimasi 28-39 um kalinliga sahiptir. Hiicreleri oval, yuvarlak veya sekilsizdir. Druz kristalleri tiim yaprak mezofiline
dagilmis sekilde bulunmaktadir (Sekil 6 c,d).

S. conica’ nin yaprak ylizeysel kesitlerinde, epidermis hiicrelerinin diiz ¢eperli bir yapida oldugu belirlenmistir.
Diasitik tipteki stomalar 14 x 21 um genisligindedir (Sekil 6 e,f). Yaprak amfistomatiktir. Ust yiizey stoma indeksi 15.10,
alt yiizey stoma indeksi 17.92°dir.
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Sekil 6. Silene conica. a) K&k enine kesiti (Safranin), b) Gdvde enine kesiti (Safranin-Alcian Blue ikili boyama), c,d)
Yaprak enine kesiti, ) Ust epidermis, f) Alt epidermis. Ae: Alt epidermis, En: Endodermis, Ep: Epidermis, F1: Floem,
Ko: Korteks, Kr: Kristal, Ks: Ksilem, Oz: Oz bdlgesi, Pe: Peridermis, Pp: Palizat parankimasi, Sp: Stinger parankimas,
St: Stoma, T: Tiiy, Ue: Ust epidermis
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Silene italica

S. italica’nin kokten alman enine kesitlerinde en digta 23-41 pum kalinhiginda, 2-4 tabakali mantar dokunun
bulundugu tespit edilmistir. Korteks 65-79 um kalinliginda olup oval, yuvarlak, dikdoértgen seklinde parankimatik
hiicrelerden ibarettir. Floem, ince geperli ve dikdortgen sekilli hiicrelerden olugmakta olup, 109-189 pum genisligindedir.
8-11 tabakali1 ksilem, 133-211 pum kalinligindadir. Floem ve ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin degildir. Tiim
orneklerde 6z bolgesi mevcuttur (Sekil 7a).

S. italica’nin govde enine kesitlerinde sekonder kalinlasma gozlenmemistir. Tek tabakali olan epidermisin 15-
18 x 24-27 pm kalinliginda oval ve yuvarlak hiicrelerden olustugu gézlenmistir. Govde epidermisi lizerinde basit Ortii
tilyleri bulunmaktadir. Epidermisin altinda 3-4 tabakali oval ve yuvarlak hiicrelerden olugmus bir korteks tabakasi
mevcuttur. Govde korteksinin kalinlig1 35-43 um’dir. Korteksin altinda 16-18 x 27-30 um kalinliginda, oval ve dikdortgen
hiicrelerden olusan endodermis ayirt edilmektedir. Endodermis tabakasinda druz kristallerine rastlanmamistir.
Endodermis altinda 107-115 um kalinliginda, 6-7 tabakali sklerenkima tabakas1 bulunur. Floem 4-5 tabakali ve 18-22 um
genisliginde, ksilem 4-5 tabakali ve 48-52 pum genisligindedir. Floem ile ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgindir.
Oz bolgesi ince ceperli, yuvarlak, hiicre aras1 bosluklar1 bulunan parankimatik hiicrelerden olusmustur. Incelenen
orneklerde 6z bolgesinde, 6z bosluguna ve druz kristallerine rastlanmistir (Sekil 7b).

Yapraktan alinan enine kesitlerde 25-31 um biiyiikliigiinde, oval ve yuvarlak hiicrelerden olusan tek tabakali ist
epidermis ve 16-27 um biiyiikligiinde, oval, nadiren yuvarlak sekilli hiicrelerden olusan tek tabakali alt epidermis
gozlenmistir. Her iki epidermis {izerindeki ¢ok hiicreli basit ortii tiyleri yapragin iki yiizeyi boyunca, diizenli bir sira
olusturacak sekilde yaprak orta damarinin alt ve {ist yiizeyinde yer almaktadir. Epidermisin iizeri ince bir kutikula ile
ortiiliidiir. Mezofil tipi ekvifasiyaldir. Her iki tarafta bulunan palizat parankimasi, 2 tabakali ve 69-75 pm kalinligindadir,
genellikle uzun-silindirik hiicrelerden olusur. 2 tabakali olan siinger parankimasi 37-42 um kalinliga sahiptir. Druz
kristalleri tiim yaprak mezofiline dagilmis sekilde bulunmaktadir (Sekil 7 c,d).

S. italica’nin yaprak yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicrelerinin diiz ¢eperli bir yapida oldugu belirlenmistir.
Diasitik tipteki stomalar 19 x 31 um genisligindedir (Sekil 7 e,f). Yaprak amfistomatiktir. Ust yiizey stoma indeksi 22.10,
alt yiizey stoma indeksi 24.92°dir.
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Sekil 7. Silene italica. a) Kok enine kesiti, b) Govde enine kesm (Saframn AIC|an Blue |k||| boyama) c d) Yaprak enine
kesiti, e) Ust epidermis, f) Alt epidermis. Ae: Alt epidermis, En: Endodermis, Ep: Epidermis, Fl: Floem, Ko: Korteks, Kr
Kristal, Ks: Ksilem, Oz: Oz bélgesi, Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi, St: Stoma, T: Tiiy, Ue: Ust
epidermis

Silene lydia

S. lydia’nin kokten alinan enine kesitlerinde en digta 33-39 pum kalinliginda, 2-5 tabakali mantar dokunun
bulundugu tespit edilmigtir. Korteks 112-132 um kalinliginda olup oval, yuvarlak, dikdortgen seklinde parankimatik
hiicrelerden ibarettir. Floem, ince ¢eperli ve dikdortgen sekilli hiicrelerden olugmakta olup, 39-46 pm genisligindedir. 7-
10 tabakalr ksilem, 138-142 pm kalinligindadir. Floem ve ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin degildir. Tiim
orneklerde genis bir 6z bolgesi mevcuttur (Sekil 8a).

S. lydia’nin gévde enine kesitlerinde sekonder kalinlasma gézlenmemistir. Tek tabakali olan epidermisin 9-11 X
15-17 um kalinliginda oval ve dikdortgen hiicrelerden olustugu gézlenmistir. Govde epidermisi {izerinde sik ortii tiiyleri
bulunmaktadir. Epidermisin altinda 3-4 tabakali oval ve yuvarlak hiicrelerden olusmus bir korteks tabakasi mevcuttur.
Govde korteksinin kalinligi 28-31 pum’dir. Korteksin altinda 11-13 x 17-19 pm kalinhiginda, oval ve dikddrtgen
hiicrelerden olusan tek sirali endodermis ayirt edilmektedir. Endodermis tabakasinda druz kristallerine rastlanmustir.
Endodermis altinda 135-144 um kalinliginda, 7-9 tabakali sklerenkima tabakasi bulunur. Floem 3-5 tabakali ve 26-28 um
genisliginde, ksilem 4-5 tabakali ve 68-71 pm genisligindedir. Floem ve ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin
degildir. Oz bolgesi ince geperli, yuvarlak, hiicre aras1 bosluklar1 bulunan parankimatik hiicrelerden olusmustur. incelenen
orneklerde 6z parankimasinda kristale rastlanmamustir (Sekil 8b).

Yapraktan alinan enine kesitlerde 26-32 pm biiytikliigiinde, oval ve yuvarlak hiicrelerden olusan iist epidermis
ve genellikle oval, nadiren yuvarlak sekilli hiicrelerden olusan, 15-26 um kalinliginda alt epidermis gozlenmistir.
Epidermis iizerindeki ¢ok hiicreli basit ortii tiiyleri, yapragin iki yiizeyi boyunca yogun olarak ve diizenli bir sira
olusturacak sekilde ve yaprak orta damarinin alt ve {ist yiizeyinde yer almaktadir. Epidermisin iizeri ince bir kutikula ile
ortiiliidiir. Mezofil tipi ekvifasiyaldir. Palizat parankimasi 2-3 tabakali ve 67-78 pm kalinligindadir. Hiicreleri genellikle
uzun, silindirik yapiya sahiptir. 2 tabakali olan siinger parankimasi 34-41 um kalinliga sahiptir. Hiicreleri oval, yuvarlak,
kemik benzeri veya sekilsizdir. Yaprakta dikkat ¢eken bir 6zellik, druz kristallerinin hem mezofilde siinger parankimasi
hiicrelerinde, hem de demet kini hiicreleri igerisinde bulunmasidir (Sekil 8 c,d).

S. lydia’nin yaprak yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicrelerinin diiz ¢eperli bir yapida oldugu belirlenmistir.
Diasitik tipteki stomalar 20 x 32 um genisligindedir (Sekil 8 e,f). Yaprak amfistomatiktir. Ust yiizey stoma indeksi 17.10,
alt ylizey stoma indeksi 19.92°dir.
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Sekil 8. Silene lydia. a) Kok enine kesiti, b) Govde enine kesiti (Safranin-Alcian Blue ikili boyama), c,d) Yaprak enine
kesiti, e) Ust epidermis, f) Alt epidermis. Ae: Alt epidermis, En: Endodermis, Ep: Epidermis, FI: Floem, Ko: Korteks, Kr:
Kristal, Ks: Ksilem, Oz: Oz bélgesi, Pe: Peridermis, Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi, St: Stoma, T: Tiiy,
Ue: Ust epidermis

Silene subconica

S. subconica’nin kokten alinan enine kesitlerinde en dista 21-39 pm kalinliginda, 2-4 tabakali mantar dokunun
bulundugu tespit edilmistir. Korteks 67-78 pm kalinliginda olup oval, yuvarlak, dikdortgen seklinde parankimatik
hiicrelerden ibarettir. Floem, ince ¢eperli ve dikdortgen sekilli hiicrelerden olusmakta olup, 107-184 um genisligindedir.
7-11 tabakali ksilem, 131-210 um kalinligindadir. Floem ve ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin degildir. Tiim
orneklerde genis bir 6z bolgesi meveuttur (Sekil 9a).

S. subconica’nin gévde enine kesitlerinde sekonder kalinlasma gézlenmemistir. Tek tabakali olan epidermisin
15-18 x 23-27 pm kalinliginda oval ve yuvarlak hiicrelerden olustugu gézlenmistir. Govde epidermisi iizerinde basit orti
tilyleri bulunmaktadir. Epidermisin altinda 3-4 tabakali oval ve yuvarlak hiicrelerden olusmus bir korteks tabakasi
mevcuttur. Govde korteksinin kalinlig1 38-43 um’dir. Korteksin altinda 16-18 X 26-30 um kalinliginda, oval ve dikdortgen
hiicrelerden olusan endodermis ayirt edilmektedir. Endodermis tabakasinda druz kristallerine rastlanmistir. Endodermis
altinda 109-115 pm kalinliginda, 6-7 tabakali sklerenkima tabakasi bulunur. Floem 4-5 tabakali ve 17-22 um genisliginde,
ksilem 4-5 tabakali ve 48-52 um genisligindedir. Floem ile ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgindir. Oz bélgesi
ince ¢eperli, yuvarlak, hiicre aras1 bosluklar1 bulunan parankimatik hiicrelerden olusmustur. incelenen &rneklerde 6z
bolgesinde kristale rastlanmamistir (Sekil 9b).

Yapraktan alinan enine kesitlerde 29-40 um biiyikliigiinde, oval ve yuvarlak hiicrelerden olusan tek tabakali iist
epidermis gozlenmistir. Alt epidermis hiicreleri genellikle oval, nadiren yuvarlak sekilli hiicreler olup 30-42 um
biyiikliigiindedir. Her iki epidermis iizerinde ¢ok hiicreli basit ortii tityleri bulunmaktadir. Epidermisin iizeri ince bir
kutikula ile ortiiliidir. Mezofil tipi ekvifasiyaldir. Palizat parankimasi 2-3 tabakali ve 127-135 pm kalinhigindadir.
Hiicreleri genellikle uzun-silindirik yapiya sahiptir. 2 tabakali olan siinger parankimasi 21-28 pum kalinliga sahiptir.
Hiicreleri oval, yuvarlak veya sekilsizdir. Druz kristalleri tiim yaprak mezofiline dagilmis sekilde bulunmaktadir (Sekil 9
c,d).

S. subconica’nin yaprak yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicrelerinin diiz ¢eperli bir yapida oldugu
belirlenmistir. Diasitik stomalar 15 x 24 um genisligindedir (Sekil 9 e,f). Yaprak amfistomatiktir. Ust yiizey stoma indeksi
18.35, alt yiizey stoma indeksi 20.12°dir.
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Sekil 9. Silene subconica. a) Kok enine kesiti, b) Govde enine kesiti (Safranin-Alcian Blue ikili boyama), c,d) Yaprak
enine kesiti, ) Ust epidermis, f) Alt epidermis. Ae: Alt epidermis, En: Endodermis, Ep: Epidermis, Fl: Floem, Ko:
Korteks, Ks: Ksilem, Oz: Oz bdlgesi, Pe: Peridermis, Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi, St: Stoma, T:
Tiiy, Ue: Ust epidermis

Silene tenuiflora

S. tenuiflora’nin kokten alinan enine kesitlerinde en dista 15-54 um kalmliginda, 2-7 tabakali mantar dokunun
bulundugu tespit edilmistir. Korteks 64-110 um kalinliginda olup oval, yuvarlak, dikdortgen seklinde parankimatik
hiicrelerden ibarettir. Floem, ince ¢eperli ve dikddrtgen sekilli hiicrelerden olusmakta olup, 24-92 pm genisligindedir. 8-
10 tabakali ksilem, 81-160 um kalinligindadir. Floem ve ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin degildir. Tiim
orneklerde genis bir 6z bolgesi meveuttur (Sekil 10 a).

S. tenuiflora’nin gévde enine kesitlerinde tek tabakali olan epidermisin 14-17 X 26-29 um kalinhiginda, oval ve
dikdortgen hiicrelerden olustugu gozlenmistir. Govde epidermisi iizerinde tiiyler bulunmamaktadir. Epidermisin altinda
3-4 tabakali oval ve yuvarlak hiicrelerden olugmus bir korteks tabakasi mevcuttur. Govde korteksinin kalinlig1 39-48
um’dir. Korteksin altinda 14-18 x 26-30 pum kalinhiginda, oval ve dikdortgen hiicrelerden olusan endodermis ayirt
edilmektedir. Endodermis tabakasinda druz kristallerine rastlanmamistir. Endodermis altinda 93-115 pm kalinliginda, 6-
7 tabakali sklerenkima tabakasi bulunur. Floem 4-6 tabakali ve 19-24 um genisliginde, ksilem 4-7 tabakali ve 47-54 um
genisligindedir. Floem ile ksilem arasinda vaskiiler kambiyum belirgin degildir. Oz bolgesi ince geperli, yuvarlak,
parankimatik hiicrelerden olusmustur. Incelenen drneklerde 6z bélgesinde kristale rastlanmamustir (Sekil 10 b).

Yapraktan alinan enine kesitlerde 37-48 um biiyiikliigiinde, oval ve yuvarlak hiicrelerden olusan tek tabakali iist
epidermis gozlenmistir. Alt epidermis hiicreleri genellikle oval, nadiren yuvarlak sekilli hiicreler olup 15 x 21 pum
biiyiikliigiindedir. Epidermisin iizeri ince bir kutikula ile ortiiliidiir. Taban yapraklar seyrek ortii tityline sahipken gévde
yapraklar tiiysiizdiir. Yaprak mezofil tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi hiicreleri tek siralidir ve 44-70 pm
kalinligindadir. Hiicreleri genellikle uzun-silindirik yapiya sahiptir. Siinger parankimasi genis ve fazla uzun olmayan
hiicrelerden olusur, iletim demetlerinin olmadig1 bolgelerde 3-4 sirali, iletim demetinin bulundugu bolgelerde tek siralidir.
Siinger parankimasi 28-39 pm kalinliga sahiptir. Druz kristalleri tiim yaprak mezofiline dagilmis sekilde bulunmaktadir
(Sekil 10 c,d).

S. tenuiflora’nin yaprak yiizeysel kesitlerinde epidermis hiicrelerinin diiz ¢eperli bir yapida oldugu belirlenmistir.
Diasitik tipteki stomalar 14 x 21 um genisligindedir (Sekil 10 e,f). Yaprak amfistomatiktir. Ust yiizey stoma indeksi 16.35,
alt yiizey stoma indeksi 20.37°dir.
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Sekil 10. Silene tenuiflora. a) Kok enine kesiti, b) Govde enine kesm (Saframn -Alcian Blue |k||| boyama) c d) Yaprak
enine kesiti, ) Ust epidermis, f) Alt epidermis. Ae: Alt epidermis, En: Endodermis, Ep: Epidermis, Fl: Floem, Ko:
Korteks, Kr: Kristal, Ks: Ksilem, Oz: Oz bdlgesi, Pe: Peridermis, Pp: Palizat parankimasi, Sp: Siinger parankimasi, St:
Stoma, T: Tiiy, Ue: Ust epidermis

Kristaller dnemli anatomik &zelliklerdendir. incelenen Silene tiirleri kalsiyum oksalat kristalleri bakimindan
degerlendirildiginde tiirler arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Incelenen tiirlerin kék dokular1 kristal igermez.
Govdede; S. conica, S. lydia ve S. subconica’nin endodermis hiicrelerinde, S. italica’nin 6z parankima hiicrelerinde druz
kristali gdzlenmistir. S. tenuiflora’nin govdesinde kristal bulunmaz. Yaprakta; S. conica, S. italica, S. subconica ve S.
tenuiflora, druz kristallerine sadece mezofil hiicrelerinde sahipken, S. lydia’da kristaller hem mezofil hiicrelerinde, hem
de demet kini hiicrelerinde bulunmaktadir. Incelenen tiirlerin kristal icerikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Incelenen tiirlerin kristal icerikleri

Tiirler Kok Govde Yaprak
Endodermis Oz Mezofil Demet kini

S. conica - druz - druz -

S. italica - - druz druz -

S. lydia - druz - druz druz

S. subconica - druz - druz -

S. tenuiflora - - - druz -

3.3. Karyolojik bulgular

Arastirma konusu olan 5 Silene tiiriiniin ¢ekirdek DNA miktar ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Akim
sitometrisi yontemi ile analiz edilen tiirlerin 2C DNA miktarlari, S. conica igin 5.59 pg, S. italica i¢in 5.67 pg, S. lydia
i¢in 9.39 pg, S. subconica igin 6.94 pg ve S. tenuiflora igin 8.54 pg olarak belirlenmistir. Incelenen drneklerin 1C gekirdek
DNA miktarlart, DNA miktar1 ve kromozom sayisi bilinen diger Silene tiirleriyle birlikte Tablo 3’te verilmistir. Tablo
3’te goriildiigii gibi analiz edilen Silene tiirlerinin 1C DNA miktarlari, 2.79 pg (S. conica) ile 4.69 pg (S. lydia) arasinda
degismektedir.
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Tablo 3. incelenen tiirlerin cekirdek DNA miktarlarinin literatiir bilgileri ile karsilastirilmasi

Tiirler Kromozom sayilari (2n) 1C (pg)
S. coeli-rosa 24123] 1.0019]
S.bosniacum 241271 1.0827
S. vulgaris 241231 113091
S. pendula 24123 1.18028]
S. pusilla 24128 1.32028]
S. alpestris 24128 2,218
S. reichenbachii 24123] 2.26127
S. sendtneri 24123 2.36127
S. sangaria 481201 2.381201
S. nutans 24128] 2.39028]
S. bertelotiana 241%9] 2.561%]
S. nocteolens 24129] 2.58[%]
S. lagunenis 2412 2.6012%]
S. pogonocalyx 24125 2.61[%1
S. dioica 2413 2.70019]
S. latifolia 24123 2.7009]
S. conica 201201 2.79

S. italica 241471 2.83

S. rubra - 2.85M1%1
S. dichotoma 241231 2.94(291
S. subconica 20019 3.24

S. chalcedonica 24124 3.30(191
S. lydia 200 4.69

S. tenuiflora - 4.27

4. Sonugclar ve tartisma

Bu ¢alismada, Edirne ¢evresinde yetisen bazi Silene tiirleri morfolojik, anatomik ve karyolojik 6zellikleri bakimindan
incelenmistir. AI1(E) karesi iginde yer alan Edirne ilinde 2009-2011 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalart sonucu,
Silene cinsinin E, F ve G gruplarina ve Behenantha, Conomorpha, Siphonomorpha seksiyonlarina ait 5 tiiriin 6rnekleri
toplanmustir. Bunlar; S. italica (E Grubu, Siphonomorpha), S. lydia, S. conica, S. subconica (F Grubu, Conomorpha) ve
S. tenuiflora (G Grubu, Behenantha)’dir. Arazi ¢alismalarindaki gézlemlere ve yapilan literatiir caligmalarina gore Silene
tirleri genellikle yol ve tarla kenarlarinda, taglik ve bayirlik alanlarda, dere ve su yataklari yamaclarinda, karagali
diplerinde, kumlu ve acik arazilerde yayilis gostermektedir.

Arastirmada adi gecen tiirlerin tamamu tek yilliktir. S. italica petallerinin beyaz renkte olmasi ve ¢igek
durumunun gevsek genis panikula seklinde olmasi nedeniyle diger 4 tiirden ayrilmakta ve ait oldugu Siphonomorpha
seksiyonunun 6zelliklerini gostermektedir. Conomorpha seksiyonuna dahil olan S. lydia, S. conica ve S. subconica kaliks,
kapsiil, antofor ve petal 6zellikleri bakimindan birbirinden ayrilmaktadir. Behenantha seksiyonuna dahil olan S. tenuiflora
kaliksinin tiiysiiz olmas ile diger 4 tiirden ayrilir. S. tenuiflora’da tiiyler sadece taban yapraklarinin her iki yiizeyinde ve
govdenin alt kisimlarinda bulunur. Ust kisimlarda tity bulunmaz. Tiirlerin morfolojik bulgulari daha énce yapilmis
¢aligmalarla uygunluk géstermektedir [10,18].

Silene cinsi Caryophyllaceae familyasmin Tirkiye’deki en bilyiik ve taksonomik acgidan en zor cinsidir.
Goriildiigii gibi tiirler arasindaki morfolojik 6zellikler birbirine oldukga benzerlik gostermektedir. Bu nedenle morfolojik
karakterlerin yani sira anatomik karakterlerin de kullanilmasi yararli olmaktadir. Incelenen 5 tiiriin kok anatomik
kesitlerindeki peridermis, korteks, floem ve ksilem tabakalarinin kalinliklart farklilik gostermektedir. Peridermis
genigligi, en dar olarak 21-39 pm (ort. 30+4.02 um) ile S. subconica’da ve en genis olarak da 33-39 um (ort. 36+1.34
pum) ile S. lydia’da gézlenir. Korteks genisligi en fazla olan tiir S. lydia (112-132 pm), en az olan tiir ise S. italica (65-79
um)’dir. incelenen ornekler iginde S. italica, floem (109-189 um) ve ksilem (133-211 pm) genisligi en fazla olan tiir
olarak belirlenir. Floem genisligi en az olan tiir olarak S. lydia (39-46 um) ve ksilem genisligi en az olan tiir olarak ise S.
conica (78-154 um) gozlenir. incelenen tiim tiirlerde 6z bolgesi parankimatik yapidadir. Bu 6zellik S. anatolica, S.
lycaonica, S. capillipes ve S. brevicalyx tiirlerinde de gozlenmektedir [13,30,31]. Silene cappadocica, S. spergulifolia ve
S. ozyurtii’de ise 6z bolgesi ksilem elemanlari ile doludur ([31,32].

Govde enine kesitlerinde, epidermis, korteks, endodermis, sklerenkima, floem, ksilem dokularinin
kalinliklarinda farkliliklar olmakla birlikte, Silene cinsinin genel anatomik 6zellikleri gozlenir ve daha 6nce ¢alisilmig
tiirlerle benzerlik gosterir [13,30-32]. S. conica’da epidermis, ortii ve salgi titylerini birlikte bulundurmaktadir. S. italica,
S. lydia ve S. subconica’da sadece ortii tiiyleri gozlenirken, S. tenuiflora’da gévdenin taban kisminda ortii tityii bulunur,
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st govde epidermisi tity igermez. Silene taksonlarinda, gévde epidermisinde ortii tiyleri birgok ¢alisma ile rapor edilir
[11,12,31,33]. Y1ldiz and Minareci [12], S. urvillei’de salgi tityleri bulundugunu belirtmektedir. Korteks, incelenen tiim
tiirlerde 3-4 tabakalidir ve kloroplast igerir. Sklerenkima dokusu tiirlerin hepsinde, 5-9 tabakali olarak ¢evreye paralel
kesintisiz uzanmaktadir. Govde enine kesitlerinde en énemli fark 6z bélgesinde bulunmaktadir. incelenen tiirler arasinda
sadece S. italica’nin 6z bolgesinde bosluk olusur, diger dort tiiriin 6z bolgesi parankima hiicreleri ile doludur. Bu anatomik
ozellik, diger Silene tiirlerinde de arastiricilar tarafindan ortaya konmustur [11,13, 30-33].

Yaprak enine kesitlerinde, {ist epidermis, alt epidermis, palizat parankimasi, siinger parankimasi tabakalarinin
kalinliklar1 farklilik gostermektedir. S. tenuiflora, incelenen tiirler icinde mezofil tabakasi kalinligi en az olan (72-109
pum) tiir ve S. subconica, mezofil tabakasi kalinligi en fazla olan (275-298 um) tiirdiir. Diger ti¢ tiirin mezofil tabakasi
kalinliklar1 birbirine yakindir. Yaprak anatomisinde en dnemli fark, S. tenuiflora’nin yaprak mezofil tipinin bifasiyal,
diger dort tiirlin ise ekvifasiyal olmasidir. Daha dnce galisilan tiirlerden S. anatolica, S. lycaonica, S. cappadocica, S.
spergulifolia, S. capillipes, S. brevicalyx ve S. ozyurtii ekvifasiyal mezofil tipine sahipken ([13,30-32], S. leptoclada, S.
inclinata, S. balansae, S. caramanica, S. sipylea, S. montbretiana, S. dianthoides, S. pharnaceifolia, S. odontopetala, S.
urvillei ve S. nuncupanda tiirleri unifasiyal tip mezofil dokusuna sahiptir [11,33].

Her ne kadar sayist ve bilyilikliigii ¢evre kosullarindan etkilense de tiir igindeki kristallerin varligi/yoklugu ve
sekli genetik olarak belirlenir [34]. Bu nedenle, kristaller 6nemli anatomik karakterlerdir. Lersten and Horner [35]
kalsiyum oksalat (CaOx) kristallerinin tipinin ve dagiliminin, Prunus cinsinin bes altcinsi arasinda sistematik agidan
dnemli oldugunu vurgular. Incelenen bes Silene tiiriiniin kok dokular1 kristal igermez. Bu anatomik 6zellik S. anatolica,
S. lycaonica, S. cappadocica, S. spergulifolia, S. capillipes’te de gézlenir [13,30,32]. S. brevicalyx ve S. ozyurtii ise kok
korteks dokusunda druz kristali igerir [31]. Govde dokulari, kristal dagilimi bakimindan fazla gesitlilik gosterir. Druz
kristalleri, incelenen tiirlerden Siphonomorpha seksiyonununa ait olan S. italica’nin sadece govde 6z bdlgesinde,
Conomorpha seksiyonuna dahil olan S. lydia, S. conica ve S. subconica’da ise govde endodermis tabakasinda goriiliir, bu
tirlerde govde 6z bolgesi kristal icermez. Behenantha seksiyonu iginde yer alan S. tenuiflora’nin gévde enine kesitlerinde
druz kristallerine rastlanmaz.

Yapilan ¢alismalarda, S. leptoclada, S. sipylea, S. dianthoides, S. pharnaceifolia, S. odontopetala ve S.
urvillei’nin gévde korteksinde, S. inclinata, S. balansae, S. caramanica ve S. brevicalyx’in 6z bolgesinde druz kristaline
rastlanmistir [11,31,33]. S. cappadocica ve S. spergulifolia hem korteks ve hem de 6z parankimasinda druz kristali
bulunduruken, S. anatolica, S. lycaonica, S. capillipes ve S. ozyurtii tiirlerinin gévdesinde kristale raslanmaz [13,30-32].
Druz kristalleri, incelenen bes tiiriin yaprak mezofil hiicrelerinde, genellikle siinger parankimasi, nadiren palizat
parankimasi hiicrelerinde bulunur. Bu bulgu, Silene taksonlari ile yapilan diger ¢alismalarda da rapor edilir [11,13,30-
33]. Bu bulguya ilave olarak, S. lydia, yaprak mezofil dokusunun yanisira, 6zellikle floem tarafinda bulunan demet kini
hiicrelerinde de druz kristallerine sahiptir.

Silene cinsi yeryiiziinde yaklasik 700 tiir igermesine ragmen bugiine kadar sadece 19 tiiriin DNA miktar1 bilinir
(Tablo 3) [15]. Bu arastirma ile, bes Silene tiiriiniin 2C DNA miktarlari; S. conica = 5.59 pg, S. italica = 5.67 pg, S. lydia
=9.39 pg, S. subconica = 6.94 pg ve S. tenuiflora = 8.54 pg olarak ilk kez rapor edilmektedir.

Govdede 6z boslugu bulunup bulunmamasi, yaprak mezofil tipi, druz kristallerinin dagilimi gibi anatomik
ozellikler, galigilan tiirlerin seksiyon olarak sistematik yerini desteklemektedir. S. italica (Siphonomorpha), 6z boslugu
icermesi ve govde 6z bolgesinde druz kristali bulundurmasi ile diger tiirlerden ayrilir. S. tenuiflora (Behenantha), yaprak
mezofil tipinin bifasiyal olmasi ve gévde dokularinda druz kristali bulundurmamasi ile farklidir. Ayni seksiyonda yer
alan S. lydia, S. conica ve S. subconica (Conomorpha) ise yukarida bahsedilen anatomik &zellikler bakimindan benzerlik
gosterirler. Morfolojik karakterlerle ayrimin s6z konusu olmadigi durumlarda tiirler arasinda bulunan anatomik
farkliliklarin arastiricilara yardimet olacagi kanaatindeyiz.
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Abstract

In this study which investigated epiphytic bryophyte vegetation of Ciftekdprii and Karag6l Nature Park, the
relevés taken from tree trunks in different vegetation periods of 2018 were evaluated by classical Braun-Blanquet method.
Brachythecietum populei is a new association record for Turkey, the Brachythecietum populei -hypnetosum filiformis was
defined as new sub-association. The syntaxa, which were determined from the study area, were presented by ecological
and floristic analysis.

Key words: bryophyte, epiphytic, vegetation, Artvin, Turkey

*

Yeni bir briyofit alt birligi ve Tiirk briyofit vejetasyonu icin yeni birlik kaydi

Ozet

Ciftekoprii ve Karagol Tabiat Parki’nin epifitik briyofit vejetasyonunun arastirildigi bu ¢alismada, 2018 yilinin
farkli vejetasyon donemlerinde, aga¢ govdelerinden alinan orneklik alanlarmn, Klasik Braun-Blanquet metodu ile
degerlendirilmistir. Brachythecietum populei Tiirkiye i¢in yeni bir birlik, Brachythecietum populei -hypnetosum filiformis
ise yeni alt birlik olarak tanimlanmistir. Alandan tespit edilen bu sintaksonlar, ekolojik ve floristik agidan analiz edilerek
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: briyofit, epifitik, vejetasyon, Artvin, Tiirkiye
1. Giris

Tiirkiye’nin iklimsel ve cografik &zellikleri, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgelerinin
kesisim noktasinda yer almas1 ve Avrupa ile Asya kitalar1 arasinda koprii gorevi saglamasi sebebiyle kisa araliklarla
degismektedir. Bu degisim sonucu; orman, dag, step, sulak alan, kiy1 ve deniz ekosistemlerinin farkli formlar1 ve farkli
kombinasyonlar1 olugmakta ve bu olugumlar ile birlikte zengin biyolojik ¢esitlilik ortaya ¢ikmaktadir [1]. Bu zenginlik,
diger bitki gruplarinda oldugu gibi briyofitler ve dolayisiyla epifitik briyofitlerde de fazlasiyla goriilmektedir.

Epifitik briyofitler, su iletim mekanizmalarindan yoksun olduklar1 ve ihtiya¢ duyduklar1 suyu yagmurdan ve
atmosferik nemden diflizyon yoluyla elde ettikleri icin, Ozellikle degismis mikroiklimlere egilimlidirler [2].
Mikroiklimelere bagh aga¢ gdvdesi lizerinde olugan mikrohabitatlar da, agaglarin tiirline gore degiserek farkli epifitik
briyofitlerin gelismesine ve yasamasina olanak saglamaktadir [3]. Bu epifitik briyofitlerden ekolojik istekleri birbirine
yakin olan tiirler ise, bir araya gelerek farkli diizeylerde sintaksonomik birimleri olusturmaktadirlar.
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Tirkiye’de bryo-floristik ¢calismalar son yillarda hizla devam ederken [4,5,6,7,8,9], bryo-sosyolojik ¢aligmalar
yavas da olsa ilerlemektedir. Ulkemiz epifitik briyofit vejetasyonu ile ilgili simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda, toplam
41 sintakson belirlenmistir. Bu sintaksonlardan 34’1 birlik ve alt birlik diizeyinde, 7 tanesi ise sintaksonomik kategorisi
belli olmayan topluluk diizeyindedir [10]. Yapilan bu ¢alismalar ve belirlenen sintaksonlara ragmen, iilkemizin
briyososyolojik zenginligini belirleyebilmek adina daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag vardir.

Ciftekoprii ve Karagol Tabiat Parki’nda (Borgka-Artvin) yapilan bu galisma ile bilim diinyas1 igin yeni bir alt
birlik ile Tirkiye i¢in yeni kayit olan birlik belirlenerek, ilkemizin epifitik briyofit vejetasyonuna bir katki saglamak
amaclanmistir. Bu kayitlarla birlikte iilkemizdeki epifitik briyofit sintakson sayisi 43’e yiikselmektedir.

1.1 Calisma Alam

Karadeniz Bolgesinin, Dogu Karadeniz Boliimiinde yer alan ve Artvin ilinin Borcka ilge sinirlari icerisinde
bulunan Ciftekoprii ve Karagol Tabiat Parki, Henderson [11] Tiirkiye kareleme sistemine gére A4 karesi igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinin ise kolsik zonunda [12] kalan ¢alisma alani, jeolojik olarak
bazalt, andezit-bazalt ve kiregtas1 ana kayalarindan olugsmaktadir [13]. Ayrica, Artvin ilinin en biiyiik akarsuyu olan Coruh
Nehri, ¢aligma alanlarinin arasindan gegmektedir.

Calisma alani ve ¢evresinde; alpin ve sub-alpin, kaya, sulak alan, nemli dere ve orman vejetasyonu gibi farkl
vejetasyon tipleri goriilmesine ragmen en genis sahayir orman vejetasyonu kaplamaktadir. Orman vejetasyonunda en
yaygin goriilen tiirler; Picea orientalis (L.) Link, Juglans regia L., Fagus orientalis Lipsky., Castane sativa Miller., Pinus
sylvestris L., Carpinus betulus L., Alnus glutinosa L., Corylus avellana L., Populus tremula L., Ulmus glabra Huds.,
Salix caucasica Andersson, Malus sylvestris (L.) Mill., Rhododendron ponticum L., Laurocerasus officinalis Roem. ve
Rubus platyphyllos C.Koch’dir [13,14].
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Sekil 1. Henderson (1961) kareleme sistemi ve ¢alisma alaninin haritasi.

Caligma alaninda, y1llik yagis miktari ortalama 1735 mm olup yillik ortalama sicaklik ise 12,8 °C’dir [15]. Yilin
en sicak ay1 Agustos, en soguk ay1 ise Ocak’tir (Sekil 2). Yillik yagis rejim tipinin SKIY seklinde olmasi, ¢alisma alaninin
Osiyanik ikliminin etkisinde, Dogu Karadeniz Osiyanik Yagis Rejimi II. Tipinin etkisinde bir bdlge oldugunu
gostermektedir [16].
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Sekil 2. Borgka meteoroloji istasyonuna ait ombro-termik iklim diyagrami [15].

2. Materyal ve yontem

Calismanin materyalini, 2018 yilinin farkli vejetasyon donemlerinde, Ciftekoprii ve Karagol Tabiat Parki’nin
farkli lokalite ve habitatlarinda bulunan ¢esitli agaglarin taban (0-1m) ve orta (1-1,5-2m) kisimlarindan alinmis 6rneklik
alanlar ve bu 6rneklik alanlara ait briyofit 6rnekleri olusturmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Lokalitelere ait veriler (A.g.; Alnus glutinosa (L.) Gaertn, M.s.; Malus sylvestris (L.) Mill., C.s.; Castanea sativa
Mill., T.r.c.; Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl., J.r.; Juglans regia L.)

Orneklik Yiikseklik
Alanlarm | Lokaliteler | ™" (rsrf) Agac Tiirii Tarih GPS Kordinatlar
Numarasi
9 2 584 M.s. 07.05.2018 | N 41°23' 22.65" E 41°33'20.08"
11,13, 14 3 450 Cs. 14.07.2018 | N 41°23' 08.10" E 41°33'41.40"
15-25 4 490 Cs., Ag. 15.07.2018 | N 41°22' 58.89" E 41°33'13.85"
30-34 5 430 T.r.c,Jr. 08.09.2018 | N 41°23' 09.56" E 41°34'06.53"
49 11 652 Ag. 22.10.2018 | N 41°24' 07.35" E 41°46'18.54"

Orneklik alanlarm secimleri ve boyutlar: Braun-Blanquet [17] metoduna gére yapilmis olup bolluk-ortiis
cizelgesi i¢in ise Frey ve Kiirschner’in [18] briyofitler i¢in hazirladigi skala kullanilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Briyofitler I¢in Kullanilan Ortiis-Bolluk Cizelgesi

<%1 3 % 12,1-25,0
1 % 1,1-6,0 4 % 25,1-50,0
2 % 6,1-12,0 5 % 50,1-100

Orneklik alanlar klasik Braun-Blanquet metoduna gore degerlendirilmistir [17]. Karakteristik tiirlere gore
tanimlanan sintaksonlarin isimlendirilmesi ise Weber ve arkadaglarina goére yapilmistir [19]. Briyofit 6rneklerinin
teshisinde ise cesitli flora ve revizyon eserlerinden yararlamilmigtir [20,21,22,23,24,25,26,27]. Taksonlarin, habitat
egilimleri Draper ve arkadaglari, ekolojik 6zellikleri ise Dierfen’e gore belirlenmistir [28,29].
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3. Bulgular

Calisma alanminda, cesitli aga¢ govdelerinden alinan oOrneklik alanlarin, Braun-Blanquet metoduna goére
degerlendirilmesi sonucunda; Brachythecietum populei birligi Tirkiye i¢in, Brachythecietum populei -hypnetosum
filiformis alt birligi ise bilim diinyas1 i¢in yeni olarak belirlenmistir.

3.1. Brachythecietum populei Hagel ex Phil. 1972 (Tablo 3)

Birlik, ¢aligma alaninin deniz seviyesinden 450-490 metre yiikseklikleri arasinda yapilmis 11 adet 6rneklik alanla
belirlenmis olup ¢alisma alan1 ve aga¢ govdelerinin kuzey yonlerinde yayilis gdstermektedir. Birligin en fazla tercih ettigi
agac tiirii Castanea sativa’dir (Sekil 3).

Birligin genel ortiisii %85 ile %98 arasinda degisirken birligin bulundugu alandaki bitki ortiisiiniin kapalilig1 %
80 ile %90 arasinda degismektedir. Birligi olugturan 26 taksondan 7’si cigerotu 19’u karayosunu olup karayosunlarinin
15’1 pleurokarp, 4’ii akrokarptir. Gerek ortiis yiizdeleri ve gerekse akrokarp ve pleurokarp sayilari, alanin nemli ve yari
kurak habitatlara sahip oldugunu ancak nemli habitatlarin daha ¢gogunlukta oldugunu géstermektedir. Nitekim akrokarplar
kurak, pleurokarplar ise nemli ve golgeli habitatlarin varligini géstermektedir.

Birligin karakteristik tiirii olan mezofitik Sciuro-hypnum populeum en yiiksek tekerriire sahip tiir olup 6rneklik
alanlar igerisinde kalicilig1 % 100’diir. Sciuro-hypnum populeum epifitik olarak aga¢ gévdeleri ile epilitik olarak kaya
yiizeylerinde yayilis gosteren asidik ortamlari, nemli havayr ve gblgeyi seven bir taksondur. Birlikteki ortalama takson
sayis1 5-12 arasinda degismektedir.

Birlik igerisinde bulunan taksonlarin habitat egilimlerine bakildiginda; epifitik-epilitik (fakiiltatif epifit) olanlarin
orant %50 iken epifitik (obligat epifit) olanlarin orani %35’dir. Genel olarak biitiin habitatlarda yayilis gosteren
taksonlarin (genel) orani ise %15 olarak saptanmistir (Sekil 3). Bu durum birligin fakiiltatif epifitik karakterde oldugunu
gostermektedir.

Sinhiyerarsik olarak, Brachythecietum populei birligi, genelde kayalarin vertikal (dikey) yiizeylerinde epilitik
olup epifitik olarak aga¢ gévdelerinde de yayilis gosteren bazik ortamlari, nemli havayi ve gblgeyi seven tiirler tarafindan
karakterize edilen Neckereta complanatae simfi, Neckeretalia complanatae ordosu ve bu ordonun Neckerion
complanatae alyansinin karakteristik tiirlerini igermesinden dolay1 bu sinif, ordo ve alyansa bagli olarak siniflandirilmigtir
(Tablo 3).

Birligi olusturan taksonlarin asiditesine bakildiginda, subnétrofit (pH= 5,7-7) taksonlarin orani %54, asidofit
(pH <5,7) karakterli taksonlarin orani ise %46’dir. Nem isteklerine gore, mezofit ve higrofit karakterli taksonlarin toplam
oran1 %96, kserofit karakterli taksonlarin orani ise %4’diir. Isik istekleri acisinda ise birlikteki taksonlarin biiyiik
cogunlugu sciofit karakterli olup (%85) golge habitatlar1 tercih etmektedirler. Bu veriler, birligin ekolojik 6zellikler
acisindan; mezo-higrofitik karakterli, asidik ve yar1 notral, golgeli alanlarda yayilis gésteren bir birlik oldugunu
gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Birlik Igerisindeki Taksonlarin Ekolojik Tercihleri ve Yiizdelik Degerleri (m: mezofit, h: higrofit, k:
kserofit, S: sciofit, f: fotofit, a: asidofit, s: subnétrofit, A.g.: Alnus glutinosa, C.s.: Castanea sativa)
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Arastirma alanindan tespit edilen birlik, Almanya’da Marstaller [30,31] ve Springer [32,33] tarafindan tespit
edilen birlikler ile floristik kompozisyon ve ekolojik 6zellikler bakimindan benzerlik gostermekte olup; Isothecium
alopecuroides, Ptychostomum moravicum, Hypnum cupressiforme, Pseudoleskeella nervosa, Amblystegium serpens,
Thuidium recognitum, Plagiomnium affine gibi ortak karakteristikleri tagimaktadr.

3.2. Brachythecietum populei Hagel ex Phil. 1972 -hypnetosum filiformis Ezer, Alatas & Batan sub-ass. nova. (Tablo
3)

Holotip: Alan. Artvin, Ciftekoprii ve Karagol Tabiat Parki, 430 m, Karisik Orman (Castanea sativa, Juglans regia Orman,
Alnus glutinosa, Malus sylvestris ve Tilia rubra subsp. caucasica), tab. 3, no. 30.
Ayirt edici tiir: Hypnum cupressiforme var. filiforme Brid.

Alt birlik, calisma alaninin deniz seviyesinden 430-652 metre yiikseklikleri arasinda aga¢ govdelerinden alinan
toplam 10 adet 6rneklik alan ile temsil edilmektedir. Alt birlik ¢alisma alani ve agac govdelerinin ¢ogunlukla kuzey
yonlerinde yayilis gostermekte olup birligin en ¢ok tercih ettigi agaglar Juglans regia ve Castanea sativa’dir (Sekil 4).

Alt birligin genel ortiisii %87 ile %98 arasinda degisirken alandaki bitki ortiistiniin kapaliligr %80 ile %100
arasinda degismektedir. Orneklik alanlardaki takson sayis1 6-11 arasinda degismektedir. 33 taksonla karakterize edilen
alt birlikte, 8 cigerotu ve 25 karayosunu bulunmakta olup karayosunlarinin 7’si akrokarp 18’i pleurokarptir. Pleurokarp
karayosunlar1 ve cigerotlarinin fazlaligini alanda goriilen osiyanik iklimin etkisi olarak yorumlayabiliriz.

-hypnetosum filiformis alt birligini, birlikten ayiran karakteristigi olan mezofit takson Hypnum cupressiforme
var. filiforme alt birlikte en yiiksek tekerriire sahip takson olup 6rneklik alanlar igerisinde kaliciligi % 100°diir (Tablo 3).
H. cupressiforme var. filiforme, epifitik olarak aga¢ govdelerinde ve kaya yiizeyleri gibi epilitik ortamlarda yayilig
gosteren yari notral ve golge ortamlart seven bir taksondur.

Alt birlik igerisinde bulunan taksonlarin habitat egilimlerine bakildiginda; epifitik- epilitik olanlarin oran1 %55
iken zorunlu epifitiklerin oran1 %33 ve genel olarak biitiin habitatlarda yayilis gosteren ayrimsiz taksonlarin orani ise
%12’dir (Sekil 4). Bu durum sintaksonun ait oldugu birligin habitat egilimi ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Ekolojik ozellikler agisindan degerlendirildiginde; alt birligin mezo-higrofitik karakterli, asidik ve yar1 ndtral
golgeli alanlarda yayilis gosteren bir sintakson oldugu sdylenebilir (Sekil 4). Hem ekolojik 6zellikler (asidite, nem, 151k)
hem de habitat egilimleri agisindan alt birlik ve birligin yiiksek oranda benzerlik gostermesi, yapilan siiflandirma ve
tanimlanan alt birligin gegerliligini gdstermektedir (Sekil 3,4; Tablo 3).
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Sekil 4. Altbirlik Igerisindeki Taksonlarin Ekolojik Tercihleri ve Yiizdelik Degerleri (m: mezofit, h: higrofit, k:
kserofit, S: sciofit, f: fotofit, a: asidofit, s: subnétrofit, b: bazifit, A.g.: Alnus glutinosa, M.s.: Malus sylvestris,
C.s.: Castanea sativa, T.r.c.: Tilia rubra subsp. caucasica, J.r.: Juglans regia).
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Tablo 3. a-Brachythecietum populei Hagel ex Phil. 1972 b--hypnetosum filiformis Ezer, Alata

& Batan sub-ass. nova.

Orneklikalanno: | 11 | 25 | 14 | 16 | 17 | 18 | 19 |20 |21 | 23 | 13 |22 | 34 | 49| 9 [30 |31 |32 |24 | 33 |15
Yiikseklik (m) 450 | 490 | 450 | 490 | 490 | 490 | 490 | 490 | 490 | 490 | 450 | 490 | 430 | 652 | 584 | 430 | 430 | 430 | 490 | 430 | 490
Orneklik Alan| 15 194 | 12| 12 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 | 24| 12 |12 | 12 |12 |12 | 12| 24| 12 | 24
biiyiikliigii (dm?)

Agacin tiirii Cs.|[Cs. |Cs. [AQ.|Cs. |Cs. |Cs. |Cs. |Cs. [Cs. |Cs. [Cs. [Tre [Ag |Ms. [ Jr. | Jr. | Jr. [Cs. |[Trc. |Cs.
Agacimn cevresi(m) | 231251809 [23(23(24|26|26|26|14|23| 24 |12|09|17(11(19]19] 15 |18
Alanin yonii KIK|K]|]K]|]K|K]J]K|JK|K|K|]K|K]KJ|K|KJK|]K]J]K]|]K]|] K |K
;’;I:‘i;k"k alamm |l |k | k [kD| K | K| K| K|K|K|KB| kD |KD| K |K|K|KD| K| K | K
Ortiis (%) 85 | 90 | 96 | 93 | 94 | 91 | 98 | 90 | 93 | 92 | 93 | 87 | 95 | 95| 95 |97 | 96 | 90 | 94 | 98 | 89
Kapalilik (%) 90 | 90 | 90 | 80 [ 80 | 80 | 80 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100|100 |100| 90 | 100 | 80
Taban / Givde T|rt|Tt|T|7|T7|T|]T|T|{T|B|T| T |B|T|B|T|T|T | T|T
Tiir sayist 5| 8] 6 8 9 |12 |11 10| 8 | 8 9 | 8 9 11 | 7 8 |10 7 |11 6 7
Karakteristik ve ayirtedici tiir a b
Sciuro-hypnum

populeum (Hedw.) 3|12 |2 3 2 1] 2 1] 2 1 2 2 2 2 3 313 2 3
Ignatov & Huttunen

Hypnum

cupressiforme var.

filiforme Brid.

Neckerion complanatae alyansimin karakteristik tiirleri

Frullania tamarisci

(L) Dumort. 2 2 212 |2 2 1 2
Metzgeria furcata

(L) Dumort. 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1111 2
Pterigynandrum

filiforme Hedw. 2 ! !

Anomodon

attenuatus (Hedw.) & & &

Huebener

Ulotion crispae alyansinin karakteristik tiirleri

Ulota crispa
(Hedw.) Brid.

Hypnum andoi
AJ.E.Sm.

Pylaisia polyantha
(Hedw.) Schimp.

Neckeratalia complanatae ordosu ve Neckeretea complanatae sinifimin karakteristik tiirleri

Isothecium
alopecuroides
(Lam. ex Dubois)
Isov.

Radula
lindenbergiana
Gottsche ex C.
Hartm.

Radula complanata
(L.) Dumort.

Thuidium
recognitum (Hedw.)
Lindb.

Sciuro-hypnum
flotowianum
(Sendtn.) Ignatov &
Huttunen

Exsertotheca crispa
(Hedw.) S.Olsson,
Enroth & D.Quandt

Porella cordaeana
(Huebener) Moore.

Orthotrichetalia ordosu ve Frullanio dilatatae-Leucodontetea sciuroidis simfimin karakteristikleri

Leucodon
sciuroides (Hedw.)
Schwigr.

Frullania dilatata
(L.) Dumort.

Orthotrichum
alpestre Hornsch.
Ex Bruch &
Schimp.
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Digerleri

Ctenidium
molluscum (Hedw.)
Mitt.

Dicranum fulvum
Hook.

Hypnum revolutum
(Mitt.) Lindb.

Hypnum
cupressiforme var.
cupressiforme
Hedw.

Hypnum
cupressiforme var.
lacunosum Brid.

Hypnum
cupressiforme var.
resupinatum
(Taylor) Schimp.

Hypnum pallescens
(Hedw.) P.Beauv.

Isothecium
myosuroides Brid.

Pseudoleskeella
nervosa (Brid.)
Nyholm

Plagiochila
porelloides (Torrey
ex Nees) Lindenb.

Tetraphis pellucida
Hedw.

Plagiochila
asplenioides (L.)
Dumort.

Amblystegium
serpens (Hedw.)
Schimp.

Plagiothecium
curvifolium
Schlieph. ex Limpr.

Fissidens
adianthoides Hedw.

Fissidens
osmundoides Hedw.

Calypogeia fissa
(L.) Raddi.

Hygroamblystegium
varium (Hedw.)
Monk.

Platygyrium repens
(Brid.) Schimp.

Schistidium
apocarpum (Hedw.)
Bruch & Schimp.

Ptychostomum
moravicum (Podp.)
Ros & Mazimpaka

Plagiomnium affine
(Blandow ex
Funck) T.J.Kop.

4. Sonuglar ve tartisma

Yapilan bu ¢aligma sonucunda; Brachythecietum populei birligi Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak kaydedilmis olup
Brachythecietum populei -hypnetosum filiformis ise bilim diinyas:1 i¢in yeni bir alt birlik olarak tanimlanmistir. Bu
kayitlarla birlikte iilkemizde tespit edilmis olan epifitik briyofit sintakson sayist 43°e yiikselmistir. Sadece epifitik
sintaksonlar diistiniildiigiinde bu say1 olduk¢a 6nemli olup iilkemiz biyogesitliliginin iiyelerinden biri olan briyofitler
konusunda yapilan floristik ve 6zellikle ekolojik caligmalar hala yetersiz kalmaktadir.
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Abstract

Caralluma tuberculata N.E. Brown is a perennial herb. It belongs to Asclepiadaceae family, mostly found in the
mountainous regions of Pakistan. The plant is used as vegetable in cooked form, consumed as tea or used in the dry
powder form or chewed fresh. It is of great medicinal importance. Many communities have used this plant - as folk
medicine for years to cure various ailments such as stomach problems, diabetes, muscle pain and skin treatment and as
appetizer. Modern research suggests that it can be used in the formulation of various drugs. The plant has been tested for
its anticancer, anti-diabetic, antioxidant, antimicrobial activities and other ailments. The plant must be conserved for its
health benefits. An effort is made here to briefly describe the medicinal value of this important plant and create awareness
in the community regarding its conservation.

Key words: Caralluma tuberculata, medicinal plant, conservation

Caralluma tuberculata - Korunmasi gereken énemli bir tibbi bitki

Ozet

Caralluma tuberculata ¢ok yillik bir bitkidir. Pakistan'in en ¢ok daglik bolgelerinde bulunan Asclepiadaceae
familyasina aittir. Bitki pigsmis halde, ¢ay olarak tiiketilmis veya kuru toz halinde veya taze ¢ignenmis olarak kullanilir.
Cok biiyiik bir tibbi 6neme sahiptir. Mide problemleri, diyabet, kas agrisi, cilt tedavisi ve istah agici gibi gesitli
rahatsizliklar tedavi etmek ig¢in yillarca halk hekimligi olarak birgok topluluk bu bitkiyi kullandi. Modern aragtirmalar,
cesitli ilaglarin formulasyonunda kullanilabilecegini gostermektedir. Bitki anti-kanser, anti-diyabetik, antioksidan, anti-
mikrobiyal aktiviteler ve diger rahatsizliklar i¢in test edilmistir. Bitki saglik yararlari i¢in korunmalidir. Burada, bu énemli
bitkinin tibbi degerini kisaca tanimlamak ve toplulugun korunmasina iliskin farkindalik yaratmak icin caba sarf
edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Caralluma tuderculata, tibbi bitki, koruma
1. Introduction

Caralluma tuberculata is a member of Asclepiadaceae family. It is a perennial herb of succulent nature, mostly
found in India and Pakistan and south east Egypt. In Pakistan, it is commonly known as pamanke and chunga, mostly
consumed as vegetable in cooked form [1]. Stem of Caralluma sp. is normally erect, sometimes creeping or climbing. It
bears a succulent stem with branches of tetragonal shape. The margins of branches are dentate which contain soft spines
[2]. Usually it produces branches on the stem which reach up to 1 meter height. Flowers produced on the branches are
soft fleshy, with star like structure. The flowers are umbel type formed at the base of plants. Blossoms of Caralluma
normally gain 1.2- 6 cm height. The smell is not attractive [3]. The fruits are thin, flat and pointed at the apex [4].
Caralluma species are xerophytes and can survive under dry conditions for a long time. They show the Crassulacean Acid
Metabolism (CAM) to survive in their natural environment. The plant possesses small stomata which enable it to conserve
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moisture under harsh conditions [5]. Most of the Caralluma species grow well in full sun, require good aeration, excess
of humidity is avoided. It can be cultivated in the regions where temperatures are mild, but less than 10 °C is not
recommended for its cultivation. It can be propagated through seeds but due to low viability, it is not practiced on
commercial bases. The best method for it propagation is cuttings however; it can grow from division of roots. Sandy soil
is best for its cultivation [6].

2. Nutritional status

C. tuberculata is composed of different types of essential nutrients. Ahmad et al. [7] have reported that it contains
high amount of ash (14.08%) which has strong correlation with fats, proteins and energy. It has low amount of fats and
energy, but high fiber content which is important to reduce cholesterol. Moisture content of the plant is very high as it is
related to cactus species. It can tolerate drought stress. The extract contains 1.52% carbohydrates and 5.26% proteins. It
also contains adequate amount of iron which plays a role in the hemoglobin and oxygen transport in the body [8]. Another
essential element manganese is found as 25.667 pg/g, while potassium is 2706.7 pg/g and sodium 205.53 pg/g. The
cadmium is 34.9 pg/g, copper 10.5 ng/g and lead 83.033 pg/g in the extract [7]. Adnan et al. [9] have reported that it
contains ample amount of chromium, which plays an important role in the synthesis of insulin and hence is very effective
in diabetes [8]. Similarly, zinc is also necessary for insulin and works as a cofactor for its production. It also improves
metabolism of thyroid in human body. C. tuberculata contains high amount of zinc [10].

3. Chemical composition

The presence of glycosides adds to the medicinal importance of this plant. Various glycosides such as triterpenes,
megastigmane, pregnane, saponine and flavone have been reported in Caralluma [11]. C. tuberculata contains numerous
chemical compounds which include terpenes. Chemical analysis of its extract shows that it contains terpenes such as
amyrin, o amyrin cinnamate, o amyrin acetate and lupeol, o and . It also contains pregnanes, which include various type
of caratubersides. Various types of sterols are also found in the extract mainly taraxasterol, B-sitosterol and its different
glucosides [5]. Another important constituent of this plant is the presence of various flavonoids. It also has some bioactive
secondary compounds including amino acids, terpenoids and tannins, reducing sugars, beta cyanins and steroids. Due to
the presence of these secondary metabolites this plant is of high medicinal potential [12]. Other compounds such as
anthocyanin, saponins, cumarine, betacynin, tannins and alkaloids are also found in C. tuberculata [5]. Similarly various
types of fatty acids, hydrocarbons and the presence of some essential oils have also been reported [13]. Some the
chemicals reported are listed in Table 1.

Table 1. Some of the important compounds isolated from C. tuberculata

Compounds References
Ethanol, vitamin, phenolic content, carbohydrate, protein [14]
Favone glycosides [15]
Luteolin-4'-O-B-D-glucopyranosyl [16]

(2—1)-a-L-rhamnopyranoside

Caratubersides Steroids, terpenoids, reducing sugars, tannins, beta cyanin and amino acid [17, 18]

3-0O-B-D-glucopyranosyl-(1—4)-p-D-(3-0-methyl-6desoxy)-galactopyranosyl)-14-
hydroxy14p-pregnane-20-one [4]

4. Traditional uses as medicine

Caralluma species have been used in folk medicine for hundreds of years in the treatment of various ailments.
Its traditional application is reported in curing of simple disorders such as cuts, cold and cough and some complicated
diseases including malaria, diabetes and for the treatment of kidney stones. It has been used to improve digestion, as
antipyretic agent, antirheumatic, anti-nociceptive, antidiabetic, anthelmintic, anti-inflammatory and antioxidant [19].
Extract of C. tuberculata also is used for suppressing appetite and is helpful in the improvement of central nervous system
disorders [5]. Juice extract obtained from this plant is used locally in the treatment of various diseases including blood
disorder, leprosy, diabetes and rheumatism [20]. In Saudi Arabia, it is traditionally used by diabetic patients. Similarly it
is beneficial in the treatment of peptic ulcer. For the treatment of ear inflammation its extract has been used by applying
drops to the ear [21]. It is also used for purification of blood, as a hypotensive agent and is very effective in the treatment
of scorpion and snake bites [22]. Powder form of the plant is very effective in the treatment of hepatitis B & C. It has also
been used for the treatment of stomach pain, dysentery and constipation, dried farm for curing of jaundice is taken with
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water. Similarly, in fresh farm its paste is used for skin spots and pimples. It is also consumed as vegetable in cooked
form [23]. For the treatment of liver disorders it is crushed, tea made and then given to the patients [24]. In various rural
communities it is used as spice and also served in the form of chutneys with meals. Different species of Caralluma are
used to make pickles. Labors eat it in raw form to get rid of appetite [25]. It is also helpful in improving the body strength
and is consumed to reduce thirst. Migraine is cured by taking fresh juice of Caralluma and black pepper. In Iran, stems
of Caralluma are mixed with honey for reducing kidney pain [26]. In Spanish communities, it is famous for its
carcinogenic activity. Similarly, in Pakistan it is ground and mixed with water to cure jaundice [5]. Traditionally various
skin problems have been treated with its pastes and extracts. Local people make different pastes for curing skin infections
[27].

4.1. Muscular pain

Rauf et al. [17, 18] have conducted an experiment on the use of various fractions of ethanolic extracts of C.
tuberculata to check its effects against muscle pain and its efficiency as tranquilizer as well as its atinociceptive activity.
They have concluded that ethanolic fraction of C. tuberculata is very effective for use as muscle relaxant, antinociceptive
and as a tranquilizer. Presence of triterpenes or sterols is responsible for the treatment of various types of inflammations.
So, it can be accountable for anti-nociceptive activity of this plant [28]. Ramesh et al. [25] has reported that flavone
glycoside present in Caralluma is found very effective to be used as anti-inflammatory and anti-nociceptive.

4.2. Diabetics

Diabetes is one of the physiological disorders that effects human activities and can damage various body parts
[29]. Different species of Caralluma have been reported to cure diabetes. In India, C. attenuate is used in raw farm to
cure diabetes [30]. It is cooked as vegetable and provided to peoples having issues of high blood pressure and diabetes.
Wadood et al. [31] have reported that C. edulis and C. sinaica have the potential to reduce blood glucose level. In Pakistan
it is locally chewed after meal in fresh farm for treatment of diabetes [32]. Najam-us-Saqib et al. [33] have also reported
that high Caralluma extract concentrations significantly decrease blood sugar level. This decrease may be due to the
insulin type activity of Caralluma or it may stimulate the synthesis of insulin. Sultan et al. [34] have conducted a study
on the effect of various extracts and its fractions against induced diabetes in rabbits. They found that reduction in blood
glucose occurred when extract is orally ingested to diabetic rabbits. Similarly, they observed that it also reduces body
weight of rabbits when chloroform fraction was used. However, when aqueous and ethyl acetate fractions were used
improvement in body weight took place while blood sugar level decreased. Poodineh et al. [35] have conducted an
experiment to investigate the antioxidant potential of C. tuberculata stem powder. They induced diabetes in rats and then
treated them with powder of C. tuberculata. According to their results decrease in the blood glucose level was observed
in those rats fed with powder. The body weight was also affected significantly with increase in uptake, which was recorded
in normal rats to which powder was ingested, however in diabetic rats gradual decrease was noted in their weight. While
in the case of food uptake highest was observed in the diabetic rats, in control it was minimum. The antioxidant activity
was also significantly affected by C. tuberculata powder. With increase in powder uptake free radicle scavenging capacity
improves, which prevents cardiovascular diseases due to increase in total thiol.

4.3. Hypertension

Hypertension is one of the problem increasing day by day [36]. Different diseases such as diabetes, chronic
kidneys disorders and obesity are the major components causing hypertension [22]. Similarly, insufficient mineral
consumption, deficiency of vitamins especially vitamin D, alcohol intake and increase in salt intake are also responsible
for hypertension. This leads to an increase in the risk of various cardiovascular diseases [26]. In many countries C.
tuberculata is used in fresh farm, chewed as it acts as a blood purifier [5].

4.4. Gastrointestinal disorders

Diarrhea, ulcer, constipation and abdominal pain are the major gastro intestinal problems. Some Caralluma
species such as C. umbellata, C. edulis and C. tuberculata have been reported to be used in the treatment of such ailments
associated with digestive disorders. It is also helpful in gastric problems, improves activity of digestive system and also
enhances hunger [37]. Marwat et al. [38] have reported that in powder farm C. tuberculata, when taken with water is very
effective in curing various gastrointestinal disorders such as constipation, stomach pain, dysentery and other gastric
problems. When cooked with meat, it is very effective in digestion process.

4.5. Rheumatism
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Rheumatism is caused by inflammation, swelling, muscles and pain of joints. Caralluma species have the
potential for use in the treatment of rheumatism. It is one of the major components of folk medicines in Africa for the
treatment of rheumatism [39]. Naik et al. [40] have reported that three Caralluma species including C. adesecnse, C.
edulis and C. tuberculata, are very effective in curing rheumatism. Extract of Caralluma is also effective in the movement
of joints. It increases the production of synovial fluids, which is responsible for joint mobility and efficiency. It is used
as a tonic, which strengthens the joints to bear heavy load [24].

4.6. Antipyretics

Studies have shown that different Caralluma species are antipyretic. These species have been used traditionally
in folk medicine. C. edulis and C. tuberculata have been used against fever and reported to be very effective. Especially
upper part such as stem of C. tuberculata is an effective antipyretic agent [41]. Similarly stem of C. edulis is considered
as most effective in fever reduction [42]. Some of the traditional uses of C. tuberculata are listed in table 2.

Table 2. Traditional use of C. tuberculata in different farm against various ailments

Disorder Mode of application References
Peptic ulcer Fresh juice [43]
Freckles, pimples Fresh plant is chewed [23]

Ear inflammation Juice as drops [43]
Rheumatism, diabetes, antipyretic Fresh juice [20]
Jaundice, dysentery, stomach pain, constipation Powder taken with water

Hepatitis B & C, and Diabetes. Cooked as vegetable [23]

High blood pressure, Blood purifier Tea [22]

Plants are a vital source for the development of medicines to cure different human diseases [44]. Plants have
various secondary compounds which are biologically active and strongly affect physiological processes of human body.
Various chemicals extracted from plants have been used for making drugs [44-47]. In different communities, Caralluma
has been locally used for the treatment of diseases. Recently, different Caralluma species have been tested against chronic
human disease such as cancer. Researchers have reported several pharmacological uses of C. tuberculata, some of these
are discussed below (Table 3).

Table 3. Biological activities of C. tuberculata

Activity References
Antioxidant [30]
Analgesic [48]
Cytotoxic [49]
Antifungal activity [50]
Anti-inflamatory [25]
Antimalarial [17, 18]
Anti-trypanosomal [41]
Phytotoxic [51]
4.7 Antioxidant activity

Antioxidants are the compounds used to scavenge free radicles produced during stress condition in the body.
These are helpful in the treatment of cancer, cardiovascular diseases, atherosclerosis and are also very helpful as anti-
aging agent. Different species of Caralluma have been tested for its antioxidant activity [52]. Vajha et al. [53] have studied
methanolic extracts of four Caralluma species for their antioxidant activity. They have concluded that all the studied
plants contain phenolic compounds in high amount, which are responsible for their antioxidant activity. Similarly Rauf
etal. [17, 18] have tested C. tuberculata extracts of various fractions of methanol and chloroform to evaluate free radicle
scavenging activity. All the studied fractions of extracts have shown antioxidant activity. However chloroform extract
has maximum free radicle scavenging activity as compared to other tested extracts. They also reported that it has very
strong antioxidant activity because it contains high amount of phenols and flavonoids. Kumar et al. [30] have also reported
role of C. tuberculata extract in antioxidant activity.
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4.8. Antimicrobial activity

Humans and animals both are affected by microorganisms, ranging from light to sever. Caralluma extracts have
been tested against different strains of microbes. Zito et al. [50] have used methanolic extract against Salmonella typhi
and Pseudomonas aeruginosa. They found that Caralluma extract strongly inhibits the growth and development of both
studied microorganisms. Similarly, Caralluma contains fatty acids which also have been tested for their antimicrobial
activity. Results have shown that it is very effective against different microbes. Aqueous and ethanolic extracts have been
tested against Escherichia coli and P. aeruginosa. Both extracts have proved significantly affective in the growth of both
tested organisms. They strongly suppress colony development of both species [54]. Rizwani [16] has tested two species
of Caralluma, C. edulis and C. tuberculata against different bacterial strains. He used ethanolic extracts and found it very
effective. He concluded that ethanolic extracts of both species inhibit growth of gram positive and gram negative bacteria.
Kulkarni et al. [54] tested methanolic extract of C. tuberculata against A. niger and A. flavius. The extract significantly
inhibits growth of both tested species. However, strong inhibitory affect has been noted against A. flavius.

4.9. Anti-cancer

Various pregnane glycosides isolated from C. tuberculata extract exhibit cytotoxic activity against different
human diploid cell lines [55]. These esterified pregnane glycosides have the potential for use in the formulation of drugs
for curing cancer [56]. Different types of cancers have been reported that affect human body. Colon cancer is one of them
having the potential to spread in various body parts such as lungs, ovaries, liver and other organs. It is treated with
oxaliplatin and 5-flourouraci [48]. But use of synthetic drugs has adverse effects on human body. So, there is a need for
plant based natural products for its treatment which has no side effects [57]. Ethanolic extract of Caralluma has been
tested for its cytotoxic effects against lung cancer. It has been found to have significant effect against colon cells. It may
be due to the presence of pregnane glycosides which is helpful in apoptosis induction. So, it can be used in the formulation
of drugs for the treatment of lung cancer [49]. Similarly, Priya et al. [58] have also reported that Caralluma extract has
the potential for use in curing of different types of cancers. They have further stated that it is due to the presence of
flavonoids and phytophenols which inhibit growth of colon cells. Waheed et al. [14] have used C. tuberculata extract in
different fractions of ethyl acetate to check the ability of extract against different abnormal cell lines of various types of
cancers. Results have revealed that it is the most effective anti-proliferative agent against breast cancer. This anti-
proliferative activity of the extract is due to the presence of steroid glycoside compound present in C. tuberculata.

4.10. Toxicity

Najam-us-Saqib et al. [33] have conducted a study to check the acute and chronic toxicity of various ethyle
acetate fraction extracts of C. tuberculata. They used various albino types of mice for this purpose and gave different
concentrations of extracts according to their body weight with time intervals of 30, 60 and 90 days. From the experiment
they concluded that body weight of mice increases significantly. C. tuberculata extract has not been effective in inhibiting
normal growth and development of body. They have also suggested that Caralluma extract encourages the production of
body proteins. Ahmad et al. [43] have reported that its extracts increase hunger, so due to increase in food uptake body
weight also increases. Similarly reduction in blood sugar level has been recorded when chronic treatment is given to mice.
This indicates that it is effective in reducing glucose level of blood especially indiabetic patients [33]. Rauf et al. [17, 18]
have studied C. tuberculata extract in different solvents such as n-hexane, ethyl acetate and chloroform. They used various
concentrations of extracts to investigate its phytotoxic activity. From the results it was concluded that it inhibits growth
of plant cells and hence is strongly phytotoxic. They further concluded that maximum phytotoxicity was noted in ethyl
acetate fractions, followed by n-hexane while minimum was recorded in chloroform fractions. Abdel-Sattar et al. [51]
have used C. tuberculata extract against Lemna minor to evaluate phytotoxic activity. They reported that it has strong
phytotoxic activity and can be used in the formulation of natural herbicides. Methanolic extract also restricts germination
and growth of rice. Ahmed et al. [15] have studied various fractions of methanolic extracts against different types of
cancers and concluded that it consists of some compounds which are cytotoxic. So, it can be used as antitumor agent
against several types of cancers.

5. Current status, local trade and future perspective of C. tuberculata

C. tuberculata is an important medicinal plant. In developing countries like Pakistan, people give preference to
the natural sources of remedy against different diseases. The plants are mostly used in fresh form or dried because the
recipe is very easy and is less toxic for humans. Pakistan does not meet the requirement of the plants used in the
preparation of herbal medicines. For this purpose, herbal preparations are imported from different countries such as China,
India, Sri Lanka, Kenya and Nepal [59]. Hussain [60] has conducted a study on the present status of some important
medicinal plants of northern regions of Pakistan. He has reported that C. tuberculata is one of the endangered medicinal
plant species. Afghan refugees collect it from Waziristan region and sell it in the nearby markets for livelihood. Similarly,
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local people of the area keep on collecting the plant from their natural populations. Most of them have no knowledge
about its growth habits and biology. They bring it to the local market where it is sold at the rate of US$ 3/kg. Some of
them take it to the city markets, where its price is about US$ 5/kg. Adnan et al. [5] have reported that some of the
pharmaceutical companies are interested in its collection. It is expected to be used in the formulation of various drugs.
Nearly 4 million people use traditional medicines against different ailments globally. Trade of these herbal remediation
is increasing day by day. This increases the demand of medicinal plants and their harvesting. Due to overharvesting some
of the medicinal plants including Caralluma sp. are under high pressure. C. tuberculata is the most endangered medicinal
plant due to its improper picking from its wild populations [61]. Tareen et al. [24] have conducted a study to investigate
the indigenous knowledge of some medicinal plants. They have reported that inadequate harvesting, deforestation,
overgrazing and urbanization are the major threats to the wildly growing important medicinal plants. It is a source of
income for many people. Similarly high demand of Caralluma sp. species from the pharmaceutical industries, food and
herb products dealers and general public are putting great pressure on this plant as well. It is therefore necessary to look
into the conservations measures to meet the market demand. Recently, several governmental organizations have started
research activities to domesticate this plant. In addition, the farmers are trained to cultivate this medicinal plants in home
gardens and for commercial use.

6. Conservation strategies

Micro propagation is one of the tools for the conservation of endangered medicinal plant species. The in-vitro
produced plants can be planted in their natural environment. Through this technique, researchers modify its growth habits
and can cultivate it in other environments where it can easily acclimatize [62]. For this purpose there is great need to set
up farms for medicinal plants. These will provide awareness about their cultivation and conservation. Other possibility is
to conserve by introduction in the botanical gardens. Proper management approaches are required to preserve valuable
medicinal plants. Their cultivation should be increased by providing proper guidance to the farmers and local community.
We can conserve Caralluma sp. species by identifying suitable areas for cultivation and multiplication. The population
can be increased by providing awareness among the local people to grow it in or around their houses. Proper education
about its growth habit and multiplication is important, which should be provided to the local pickers of this plant. If steps
are not taken for the conservation of this important plant, it will be lost forever.
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