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environmental science, ethnobotanical, farming, food, forestry, genetics, medicinal plants, medicine, microorganisms,
other organisms, pharmacology, zoology. Descriptive or experimental studies presenting clear research questions are
accepted. Manuscripts in English or in Turkish languages are welcome. Printed in Turkey. ‘Biological Diversity and
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Abstract
In this study, Larra transcaspica F. Morawitz, 1894 (Hymenoptera: Crabronidae) is recorded for the first time
from Turkey. With the previously known species, Larra anathema (Rossi, 1790), the number of species belonging to
the Larra genus has increased to two in the country. Important morphological characters of L. transcaspica are
photographed and the two species are compared in terms of genital structures for the first time.
Keywords: Hymenoptera, Crabronidae, new record, Larra transcaspica, Turkey

*

Larra transcaspica (Hymenoptera: Crabronidae)’nin Tiirkiye’den ilk kaydi

Ozet

Bu caligmada, Larra transcaspica F. Morawitz, 1894 (Hymenoptera: Crabronidae) Tirkiye'den ilk kez
kaydedilmistir. Ulkede daha onceden bilinen Larra anathema (Rossi, 1790) ile Larra cinsine ait tiirlerin sayis1 ikiye
¢ikmugtir. L. transcaspica 6rneklerinin 6nemli morfolojik karakterleri fotograflanmus, iki tiir genital yapilar agisindan ilk
kez karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Hymenoptera, Crabronidae, yeni kayit, Larra transcaspica, Tiirkiye
1. Introduction

Solitary wasp genus Larra Fabricius, 1793 belongs to the family Crabronidae of Hymenoptera. Most members
of this family are predatory insects that prey on other insects and spiders, with the exception of the genus Larra living
as parasitoids. Species belonging to this genus temporarily paralyze their hosts, mole crickets (Orthoptera:
Gryllotalpidae) and lay eggs on it. Although the mole cricket recovers from its temporary paralysis and continues its
normal activities, feeding of the wasp larvae on cricket’s haemolymph eventually causes its death [1]. Due to their
parasitoid relationships and possibility to be a potential control agent of an agricultural pest, mole cricket, many
valuable studies have been conducted on some species of Larra to date [1, 2, 3, 4, 5].

The genus Larra has currently 65 species and 13 subspecies worldwide. Most of them are distributed through
the tropics, but some species also exist in temperate regions. Only five of the 12 Palearctic species are found in the
Western Palaearctic Region. The most common species in the Western Palaearctic Region is Larra anathema (Rossi,
1790), while others have a narrow distribution such as L. anathema nudiventris Costa, 1893 (in Tunisia), L. betsiela
proditor Kohl, 1891 (in Morocco and Algeria), L. diversa (Walker, 1871) (in Egypt), L. mediterranea Gistel, 1857 (in
Greece) [6].

Up to date, Larra genus has been represented only by one species L. anathema in Turkey [7, 8]. By this study,
the species L. transcaspica was recorded for the first time in the country and its male genital structure was compared
with that of the similar species L. anathema.

: Corresponding author / Haberlesmeden sorumlu yazar: Tel.: +903562521616/3026; Fax.: +903562521585; E-mail: ilyas.can@gop.edu.tr
© Copyright 2021 by Biological Diversity and Conservation Received: 19.02.2021; Published: 15.08.2021 BioDiCon. 956-0221


http://www.biodicon.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Johan_Christian_Fabricius

176 Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021)

2. Materials and methods

Insect materials were collected from different natural habitats in Turkey between 2001 and 2018 using insect
net. Specimens were identified according to identification key established by Schmid-Egger for Larra species from
Western and Central Palaearctic region [9]. The materials were deposited in the Entomology Research Laboratory of the
Biology Department in Tokat Gaziosmanpasa University, Tokat/Turkey. The male genitalia of L. transcaspica and L.
anathema were dissected and photographed.

3. Results and discussion

Family Crabronidae Latreille, 1802
Subfamily Crabroninae Latreille, 1802
Genus Larra Fabricius, 1793

Larra anathema (Rossi, 1790) (Figure 1a, 1 b)

Material examined: Cankir1: 900 m, 28.V1.2001, 1 @, 1 &, Leg: M. A. Kurpik; Erzincan: Refahiye, Cat,
1250 m, 26.VI1.2017, 2 99; 12.VII1.2018, 1 Q, Leg: I. Can; Igdir: Kagizman, Kotek, 1400 m, 04.1X.2009, 2 99, Leg:
M. A. Kurpik; Kars: Road of Kafkas University, 1750 m, 05.1X.2009, 1 &, Leg: M. A. Kirpik; Sivas: Akincilar,
Senbaglar, 1110 m, 18.VII1.2015, 2 99; 13.VIL.2017, 1 Q; 11.VI1.2018, 2 99; Susehri, Cokrak village, 1040 m,
05.VI1.2018,1 @, 1 &, Leg: 1. Can.

General Distribution: Algeria, Austria, Azerbaijan, Bahrain, Bulgaria, China, Croatia, Czech Republic,
Egypt, France, Germany, Greece, Hungary, Iran, Iraq, Italy, Kazakhstan, Libya, Macedonia, Morocco, Portugal,
Romania, Russia, Slovenia, South Africa, Spain, Switzerland, Tajikistan, Tunisia, Turkey, Turkmenistan, Ukraine [6].

Distribution in Turkey: Adana, Adiyaman, Aksaray, Amasya, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir,
Burdur, Bilecik, Bursa, Erzincan, Erzurum, Hatay, 1gdir, Isparta, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Kars, Kirsehir,
Konya, Malatya, Manisa, Mersin, Nigde, Ordu, Rize, Tokat, Trabzon, Tunceli, Samsun, Yalova [7, 8, 10, 11, 12].

Figure 1. Lateral view of Larra anathema, a) female; b) male

Larra transcaspica F. Morawitz, 1894 (Figure 2)

Material examined: Cankiri: 900 m, 15.VI11.2001, 1 &, Leg: M. A. Kirpik; Tokat: 650 m, 10.VI1.2011, 1 &,
Leg: F. T. Cubuk.

General Distribution: Iran, Kazakhstan, Kyrgyzstan, Tajikistan, Turkmenistan, United Arab Emirates [6].

Remark: This species is newly recorded from Turkey.
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Figure 2. Lateral view of Larra transcaspica, male

Morphological diagnosis and comparison with Larra anathema (Rossi, 1790)

Morphologically, L. transcaspica is very similar to L. anathema but its last sternite is rounded apically (deeply
notched in L. anathema) (Figure 3c, 3f) and the punctuation on the frons and mesopleuron is sparse (close and dense in
L. anathema) (Figure 4a, 4b). There are slight differences in the structure of the male genitalia of both species. In fact
the gonostyle of L. transcaspica is wider medially, deeply indented at the base of the inner edge (Figure 3a, 3d) and
more pointed at the apex (Figure 3b, 3e). The apex of the penis valve is slightly curved, and the curved part is elongated
in L. transcaspica (Figure 3b, 3e). In contrast to the volsella of L. anathema short not reaching the curved area on the
apex of the penis valve (Figure 3a, 3d).

—

Figure 3. Genitalia and last sternites of Larra transcaspica (a-c) and Larra anathema (d-f); a, d) dorsal; b, €) ventral; c,
f) last sternite

First record of Larra transcaspica (Hymenoptera: Crabronidae) from Turkey
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Figure 4. Frons of Larra tra

nscaspica (a) and Larr anathema (b)

Larra transcaspica has a narrow distribution area in the world, which is so far known only from Central Asia,
Iran, and United Arab Emirates (Figure 5). Far from the current distribution area, its determination in Turkey, is
interesting zoogeographically. How it reached this country by overcoming geographical barriers such as the Caspian
Sea and whether it is found in other countries between Turkey and the original distribution area is a subject of further
research.

Figure 5. World distribution map of Larra transcaspica (Circle: previous record; Star: new record)

Since the early 1900s, many studies have been conducted on the use of Larra species for the control of mole
cricket which qualified as an important agricultural pest. Among them, L. bicolor (Fabricius, 1804) species originating
from South America has been successfully applied in the south of America and Puerto Rico against non-native crickets
[13, 14]. Similarly, L. polita (F. Smith, 1858) and L. anathema species were tried to be settled in Hawaii for biological
control of crickets [3]. However, the biology of L. transcaspica is not yet known and further studies are required to
determine whether this species is a parasitoid of mole crickets and its role that it can play in controlling them.
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Abstract

In order to determine some biological characteristics of Aksu stream Garra turcica population, 168 individuals
were examined between 2013-2014. The ages of the examined individuals are between 0 and IV. Total lenght and
weight values were calculated as 3.9-16.6 cm (8.54 = 2.36 cm) and 0.81-58.50 g (9.40 £ 8.30 g), respectively. The
length-weight relationship was determined W = 0.0145L.2%172, Growth parameters were estimated as Loo = 21.77 cm, k =
0.31 and to = -0.836. Growth performance index and Fulton's condition factor were calculated as @’ = 2.17 and K =
1.23, respectively. Mortality due to total, natural and fisheries were calculated as Z: 0.94, M: 0.63, F: 0.30, and the level
of utilization from stock as E: 0.32, respectively.

Keywords: growth, age, death rates, condition factor, Ceyhan basin

*

Aksu Cay1 (Adiyaman- Tiirkiye) Garra turcica Karaman, 1971 popiilasyonu i¢in baz popiilasyon dinamigi
parametreleri

Ozet

Aksu ¢ay1 Garra turcica popiilasyonunun bazi biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2013-2014 yillar1
arasinda 168 birey incelenmistir. Incelenen bireylerin yaslar1 0 ile V. arasinda oldugu belirlenmistir. Total boy ve
agirlik degerleri sirasiyla 3.9-16.6 cm (8.5442.36 cm) ve 0.81-58.50 g (9.40+8.30 g) olarak hesaplanmistir. Boy-agirlik
iligkisi W=0.0145L2%172 olarak tespit edilmistir. Biiylime parametreleri ise Loo=21.77 cm, k=0.31 ve t0=-0.836 olarak
tahmin edilmistir. Bilylime indeksi ve Fulton’un kondisyon faktorii degerleri swrasiyla @'=2.17 ve K=1.23 olarak
hesaplanmistir. Toplam, dogal ve balik¢ilik nedeniyle meydana gelen 6liim oranlar1 sirastyla Z: 0.94, M: 0.63, F: 0.30
ve stoktan yararlanma diizeyi ise E: 0.32 olarak hesaplanmuistir.

Anahtar kelimeler: biiyiime, yas, 6liim oranlari, kondisyon faktorii, Ceyhan havzasi
1. Giris

Garra turcica ilk kez Karaman tarafindan 1971 yilinda morfolojik farkliliklar1 nedeniyle Garra rufa’nm alt
tiirii olarak Ceyhan Nehri’nden bildirilmistir. S6z konusu alttiir daha sonra Krupp [1] tarafindan G. rufa’nin sinonimi
oldugu bildirilmistir. Daha sonraki donemlerde ¢esitli arastirmacilar tarafindan sinonim olarak degerlendirilmistir [2, 3].
2019 yilinda Baygelebi ve ark. Garra turcica’nin sadece morfolojik olarak degil ayn1 zamanda molekiiler diizeyde de
farklilik oldugunu bildirip yeniden tanimlamasini yapmislardir [4]. Bu tanimlamaya gore daha ince gévdeli, kiit burunlu
ve genellikle kisa rostral baslikli olmasi ile Garra rufa’dan ayrildig: bildirilmektedir [4].

: Corresponding author / Haberlesmeden sorumlu yazar: Tel.: +905303449938; Fax.: +905303449938; E-mail: :erdogancicek@nevsehir.edu.tr
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Garra turcica bentopelajik, gd¢gmen olmayan yavas akiga sahip nehirler, kiigiik havuzlar ve géllerde, taslh,
cakilli, kumlu ve ¢amurlu zemine sahip ekosistemlerde bulunurlar [5]. Cevresel kosullara karsi toleransi yiiksek olan bu
tiir ¢ok genis bir sicaklik araligma sahip sularda, antropojenik olarak degistirilmis habitatlarda rahathikla
yasayabilmektedir. Nispeten kiiglik ciisseli ve kisa omiirli bir tiirdiir [6]. Sahip olduklar1 vantuz seklindeki agizlari
taslar {izerindeki bentik alglerle beslenirler [7, 8] ve taslar ve bitkiler arasina saklanirlar [5].

Alg patlamalarini kontrol etmeleri bakimindan da 6nemli bir tiir olarak diisiiniilebilir [8]. Ekonomik 6neme
sahip olmayan bu tiir ekosistem icerisindeki kapladig1 nis bakimindan ekolojik anlamda 6nemli bir tiir olup karnivor
tlirlerin besinlerini olustururlar.

Daha o6nceki yillarda ¢esitli arastirmacilara tarafindan G. turcica’nin dagilimi ve bazi sitogenetik 6zellikleri
ile ilgili galigmalara rastlanmis olup s6z konusu ¢aligmalarda tiir ismi olarak G. rufa kullanilmustir [8, 9, 10, 11, 12, 13].

Ekonomik dneme sahip olan tiirlere ait popiilasyon dinamigi ¢alismalarma ilgi olmasma karsin ekonomik
O6neme sahip olmayan kii¢iik boyutlu tirlere pek ilgi gosterilmemistir [14]. Bu nedenle G. turcica tizerinde yapilmig
calismaya rastlanmamistir. Sadece morfolojik olarak degil biyoekolojik olarak biiyiik benzerlik bulunan G. rufa
iizerinde yapilmis ¢aligmalar bulunmaktadir [15, 16, 17, 18, 19]. Bu ¢alisma ile daha dnce popiilasyon dinamigi
parametreleri ile ilgili calisma yapilmamis olan bu tiiriin yas, bilylime 6zellikleri, kondisyon, 6liim oranlar1 vb. gibi
ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Ceyhan Havzasinda Adiyaman ili Aksu Cayr’nda yiiriitiilen bu ¢alisma 2013 yili Nisan, Temmuz ve Eyliil
aylarinda gergeklestirilmistir. Balik 6rneklerinin toplanmasinda TS EN 14011 ve TS EN 14962 standartlar1 dahilindeki
yontemler esas almmustir. Ornekleme calismast SAMUS marka (725MP) elektrosoker kullanilmustir. Arazi
caligmasinda yakalanan ornekler %10’luk formaldehitte tespit edildikten sonra %4’liikk formaldehit ¢ozeltisi igeren
uygun hacimli bidonlarda Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarina tagmnustir.
Laboratuvar getirilen 6rneklerin metrik dlgiimleri 1mm hassasiyetli 6l¢iim tahtasi, agirlik ise 0.01g hassasiyetli hassas
terazi ile 6lglilmiistiir.

Yas tayinleri dl¢iimii yapilmis olan bireylerin pre-dorsal bolgesine ait pul orneklerinin 151k mikroskobu
altinda incelenmesi ve yas halkalarmin sayilmasi ile yapilmistir.

Sekil 1. Garra turcica’nin genel goriniimii

Boy-agirlik (L-WR) iliskisi ise lissel Regresyon Yontemi ile belirlenmistir [20].

W = al?

W: bireysel agirlhigi (g),

a ve b: regresyon sabitlerini

L: total boyu (cm) ifade etmektedir.

Biiyiime 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla von Bertalanffy’nin biiylime esitliginden yararlanilmistir [20].

Lt=L, *fi-e*“ | ve Wt =W, *[1-e*0 |

Lt: t anindaki boy (cm),

L.: sonsuz boy (cm)

Wo.: sonsuz agirlik (g),

k: Brody biiyiime katsayis1 (y1l™)

to: yumurtadan ¢iktig1 andaki kuramsal yasi (y1l) gostermektedir.

Besililik diizeyinin hesaplanmasinda Fulton’un Kondisyon Faktoriinden (K) yararlanilmaktadir.

K=100*¥
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W: agirlik (g),
L: boy (cm) ve
b: regresyon sabitesini ifade etmektedir [21]
Biiyiime performans indeksi popiilasyonlar arasinda ki biiyiime orani kiyaslamada kullanilir [21]
(@"): @"=logk+2logL.
L..: sonsuz boy (cm)
k: biiyiime katsayisi (y1l™)
Toplam 6liim orani (Z) ortalama boy degeri yontemi ile hesaplanmistir [22].
7=k L—L)
iL -L)
Z: toplam Slimler,
L.: sonsuz boy (cm),

L: ortalama boy (cm),
L': srneklenen bireyler icerisindeki en kiigiik boydaki baligin dahil oldugu sinif araligi (cm)

k: bityiime katsayisidir (y1l?).

Dogal nedenlerle 6liim oranlari (M) ise Pauly’nin deneysel formiiliinden yararlanilmigtir.
loglOM =-0,0152-0,279*logl0L? +0,6543* loglOk + 0,463* log10T .

L.: sonsuz boy (cm),

k: biiyiime katsayismi (y1l'?)

T: 6rnekleme alaninin ortalama su sicaklik degerini (°C) gosterir [23].

Demirkiran ve ark. [24]’nin c¢aligma lokalitesine yakin konumlanmis Menzelet Baraji’nda yiiriittiikleri
caligmadan elde edilen bulgular lizerinden Pauly’nin esitliginde kullanilacak bu deger 17.4°C olarak kabul edilmistir.
Bu iki 6liim oranmin farki F=Z-M, balik¢ilik nedeniyle meydana gelen 6liimlerin issi katsayisini (F) gostermektedir.
Somiiriilme orani asagidaki esitlik ile hesaplanmustir [20].

E)E=L
z
F : balik¢ilik nedeniyle gergeklesen 6liimlerin iissi katsayisi,
Z : toplam Oliimlerin {issi katsayis1 ve
M : dogal nedenler sonucu olusan §liim oranlarinin iissi katsayisini ifade etmektedir.

Biiyiime parametreleri kullanilarak hesaplanan boy ve agirlik degerleri ile dlgiilen degerler arasindaki fark
Khi Kare (X?) Testi ile smanmustir.

3. Bulgular

Baliklarin popiilasyon parametrelerinin belirlenmesinde bireyin yas ve boy ozellikleri kullanilmaktadir.
Baliklarda biiylime olayi, yasm bir fonksiyonu olarak ger¢eklesmektedir. Bu nedenle popiilasyon dinamigi
caligmalarinda yas tayininin en az hata ile belirlenmesi biiyliik 6nem arz etmektedir. Yas tayini yontemi ile baliklarin
Omiirleri, eseysel olgunluk yasi ve boyu, popiilasyona ait yas kompozisyonu, yas gruplari arasindaki ortalama boy ve
agirliklar, biiyiime parametreleri ile yasama ve 6liim oranlar1 belirlenenebilmektedir .[25].

Incelenen 168 bireyin yasi, her yas grubunun ortalama boy ve agirlik degerleri, total boy ve total agirlik
degerinin degisim arahig1 Tablo 2’de verilmistir. Incelenen bireylerin 0-V yas grubu arasinda oldugu ve 1. yasin en
baskin (%60.7) yas oldugu tespit edilmistir. Bunu %16.1’lik bir oran ile 0. ve %14.9’luk bir oran ile de II. yag grubunun
takip ettigi, en diisiik orann ise %0.6 ile IV ve V. yas gruplarma ait oldugu saptanmistir.

NiTRR
oplilasyonuna ait yas halkasi

i i I v g
Sekil 2. Aksu Cay1 Garra turcica p

i

Determination of Some Population Parameters of Garra turcica Karaman, 1971 from Aksu Stream (Adiyaman-Turkey)
Erdogan CICEK, Selda Oztiirk, Burak SECER, Sevil SUNGUR



Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021) 183

Olciimleri tamamlanan bireylerin toplam boylar1 3.9 ile 16.6 cm arasinda olup ortalama 8.54+2.36 cm olarak
hesaplanmigtir. Toplam agirlik degeri ise 0.81 ile 58.50 g arasinda degisim gdstermekte olup ortalama agirlik 9.40+8.30
g olarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Aksu Cay1 Garra turcica popiilasyonuna ait yas, Total boy-Total agirlik degerleri ve degisimi aralig

Yas N %n Total Boy (cm) Total Agirhk
Degisim Arahg: Ortalama Boy Degisim Arahg: Ortalama
0 27 16.1 3.9-7.0 5.45+0.79 0.81-4.92 2.27+1.02
| 102 60.7 6.0-11.4 8.12+1.18 2.40-14.36 6.65+2.73
Il 25 14.9 9.1-13.3 10.95+1.07 12.68-31.49 17.55+4.94
i 12 7.1 12.0-13.8 12.89+0.62 20.26-31.88 25.76+3.90
v 1 0.6 - 14.00 - 32.97
\Y 1 0.6 - 16.60 - 58.50
z 168 - 3.9-16.6 8.54+2.36 0.81-58.50 9.40+8.30

Incelenen popiilasyon dikkate alindiginda en baskm boy grubunun 8 cm oldugu bunu 7 ve 10 cm boy
gruplarinin izledigi saptanmistir (Sekil 1).

30 -

25 -

Frekans

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Total Boy (cm)

Sekil 3. Aksu Cay1 Garra turcica popiilasyonuna ait total boy-frekans dagilimi

Yas, boy ve agirlik¢a biiyiime degerleri dikkate alindiginda G. turcica i¢in maksimum yasin V yas oldugu,
maksimum boy ve agirlik degerlerinin sirasiyla 17 cm ve 58.50 g oldugu goriilmektedir.

Aksu ¢ay1 popiilasyonu i¢in boy-agirhik iliskisi W=0.0145L2°'72 olarak hesaplanmustir (Sekil 2). b degeri
%95’lik giiven araliginda 2.881-2.953 olarak hesaplanmig ve bilylimenin negatif allometrik O6zellik sergiledigi
saptanmustir (p<0,05). Baliklarda kondisyonu belirlemede kullanilan a degerine bakildiginda bireylerin diisiik bir
kondisyon sergiledigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Aksu Cay1 Garra turcica popiilasyonuna ait boy-agirlik iliskisi grafigi

Biilyiime parametreleri L,=21.77 cm, k=0.31 yil! ve t,=-0.86 yil olarak hesaplanmistir. Hesaplanmis olan
degerler kullanilarak her yas grubuna ait bir boy agirlik degeri belirlenmistir. Hesaplanan ve 6lgiilen degerler {izerinden
olusturulan boyca biiylime grafigine gore istatistiksel anlamda aralarinda herhangi bir farklilik olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05).

20 -

Total Boy (cm)

+ Hesaplanmis

o Olglilmiis

0 1 2 3 4 5 6
Yas

Sekil 5. Aksu Cay1 Garra turcica popiilasyonuna ait 6lgiilen ve hesaplanan boy degerlerine ait biiyiime grafigi

Baliklarda besililik diizeyini degerlendirmede kullanilan Fulton’un Kondisyon Faktorii (K) 1.23+0.17 olarak
hesaplanmistir [26]. Bu deger tiirden tiire degisiklik gosterebilecegi gibi tiir iginde de ¢evresel etkiler, iireme, beslenme
sartlar1 ve gesitli habitat kosullarinm etkisiyle degisiklik gosterebilmektedir [26]. Biiyiime performans indeksi (@) ise
2.17 olarak hesaplanmustir.

Incelenen popiilasyon i¢in dogal sebeplerle meydana gelen dliim orami (M) 0.63, balik¢1lik sebebiyle olusan
6liim orani1 (F) 0.30 ve popiilasyon dinamigi parametreleri kullanilarak hesaplanan tiire 6zgii olan toplam 6liim orani1 (Z)
0.94° tiir. Bu degerler kullanilarak somiiriilme oraninin ise (E) 0.32 oldugu goriilmiistiir. Somiiriilme oranmm 0.5’in
altinda olmas: tiir iizerinde bir avcilik baskismin olmadigini agiklamaktadir. Nitekim Tiirkiye’de bu tiiriin bazi tatli su
baliklarinin avciligi sirasinda yakalanmasi haricinde, 6zel olarak avciligma dair bir faaliyet s6z konusu degildir.

4. Sonuglar ve tartisma
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Garra turcica ‘nin popiilasyon dinamigi parametrelerinin belirlendigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
nedenle herhangi bir kiyaslamaya gidilememistir. Ancak biiylime 6zelliklerinin karsilagtiriimas1 amaciyla morfolojik ve
biyoekolojik Ozellikleri bakimindan olduk¢a benzer olan ve Firat Havzasinda dagilim gosteren G. rufa tiirii ile
karsilagtirilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu kapsamda bu tiir i¢in belirlenmis olan parametreler Tablo
2’de verilmistir. Gegmis ¢alismalarda aralarinda morfolojik 6zellikler bakimindan fazla fark olmadigi i¢in G. rufa’nin
sinonimi olarak kabul edilen G. turcica tiirii ile G. rufa arasinda popiilasyon dinamigi parametreleri bakimindan
benzerlik oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Garra rufa popiilasyonu igin belirlenmis popiilasyon dinamigi parametreleri ve bu ¢aligma i¢in Garra turcica
popiilasyonu igin parametreler

a b L, (cm) | k(yn?) to K Habitat Kaynak
i) ,

0.0119 | 3.139 Iran [17]
0.0063 | 3.112 2.03 (0.87-3.14) | Armand Cayi, iran [27]
0.0223 | 2.91 16.82 0.198 | -1.14 Dalaki ve Shapour nehirleri, Iran [28]
0.000005 | 3.196 1.218+0.18 | Cholvar Nehri, iran [29]
0.00005 | 2.74 Tange Nehri, fran [33]
0.00002 | 2.86 Beshar Nehri, Iran [33]
0.00001 | 2.99 Mazoo Nehri, Iran [33]
0.05 | 2.95 Palangan Nehri, iran [33]
0.01 | 3.00 Sirvan Nehri, Iran [33]
0.00002 | 2.96 Kheirabad, Iran [33]
0.00001 | 3.19 Gamasiab Nehri, Iran [33]
0.00001 | 3.16 Ghalate Nehri, Iran [33]
0.00001 | 3.08 Cheshme gerdab, iran [33]
0.00001 | 3.14 Maroon , Iran Nehri [33]
0,00001 | 3.02 Dashte Chenir Nehri, iran [33]
0.00001 | 2.82 Kheirak-shekarak Nehri, iran [33]
0.00001 | 2.86 Tange faryab Nehri, Iran [33]
0.0075 | 3.149 Karasu ve Merzimen ¢aylari, Tiirkiye | [30]

0.0145 | 2.917 21.77 0.31 | -0.86 1.23+£0.17 | Aksu Cay1 Bu galisma

Popiilasyona ait bireylerin viicut sekliyle ilgili en 6nemli parametrelerden biri olan kondisyon faktorii, ilgili
balik tiirliniin yasadig1 habitattaki gelisimi hakkinda fikir saglayarak bu parametre iizerinden farkli ortamlarda yasayan
ayn tiire ait balik popiilasyonlarinin habitatlar arasi karsilastiriimalarini miimkiin kilar [31].

Hesaplanan Fulton’un Kondisyon Faktorii (K) Cholvar Nehri popiilasyonu ile oldukga iligkili iken [29],
Armand Cay1 popiilasyonundan daha diigiik bulunmustur [27]. Boy-agirlik iligki parametreleri olan a ve b degerleri
incelendiginde; popiilasyona ait kondisyonu belirlemede kullanilan a degeri iran popiilasyonu ile yakin bir degere
sahipken [17], Dalaki ve Shapour Nehirleri’ne ait popiilasyonlardan daha diisiik olarak belirlenmistir [28]. Baliga ait
habitat kosullarina gore baligin ne tarz bir biiyiime egilimine sahip oldugu hakkinda fikir veren b degerinin .ise yapilan
aragtirmalarda birgok balik tiiriinde 2,5 ile 3,5 arasinda deger aldig1 bilinmektedir (b=3 ise izometrik, b>3 ise pozitif
allometrik ve b<3 ise negatif allometrik bir bilyiimeden s6z edilir) [31]. Calisgmada popiilasyona ait bireylerin negatif
allometrik biiylime sergiledigi goriilirken Dalaki ve Shapour Nehirleri’ne ait popiilasyonlar ile yakm iligkili oldugu
saptanmustir [28].

Herhangi bir tiir i¢in yas, boy, agirlik, 6lim oranlari, biiyiime ozellikleri gibi popiilasyon dinamigi
parametrelerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir [32]. Bu popiilasyon parametrelerinin bilinmesi, farkli bolge
popiilasyonlarmin karsilastirilmasi, balik¢iligin yonetimi ve yaban hayatmin korunmasi bakimimdan 6nemli bir aragtir
[33]. Bu c¢aligma ile Aksu Cayi’nin ihtiyofauna elemanlarindan biri olan G. turcica tiiriniin bazi biyoekolojik
ozelliklerinin ortaya konulmus olmasi gelecekte yapilacak olan bu tarz caligmalara 1sik tutmasi agisindan Gnem
tagimaktadir. Diger yandan Kangal Balikli Cermik’te (Sivas) bulunan ve havuza giren insanlarin derileri ile
beslenmeleri nedeniyle bazi deri hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaya baglanmasindan ile son yillarda turizm
sektoriinde ve giizellik merkezlerinde ihtiyoterapi amagli olarak ragbet gérmeye baslayan G. rufa tiirii gibi [34, 35] G.
turcica’nin da bu amagla kullanilip kullanilmayacagmin belirlenmesi ihtiyoterapi sektdriinde bu baliklarinda yer
bulmasi agisindan 6nemlidir.
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Abstract

Breast cancer is among the common causes of death in the world, it is known that genetic, endocrine and
environmental factors play a role in its etiology. Intake of supplements in nutrition is important for the development of
new agents for breast cancer treatment or to increase the effectiveness of existing drugs. It is suggested that
micronutrients such as selenium taken from vegetable and animal foods such as seafood, legumes, meat, milk, and nuts
may play a role in preventing or suppressing cancer by supporting the effectiveness of anticancer agents. In our study,
200 nM selenium was applied to a human breast cancer cell (MCF-7) line for 48 hours. Cell viability by trypan blue
method, cell proliferation by XTT, total antioxidant (TAS)-oxidant capacity (TOS) and oxidative stress index (OSI)
values were analyzed by ELISA method. A decrease was detected in cell viability, proliferation, TAS, TOS values in
the selenium applied group compared to the control group not to statistically significant and an increase was observed in
the OSI value. According to the results obtained in our study, it was determined that selenium concentration, which
appears to be effective in normal cells, does not show the same effect on breast cancer cells.

Keywords: breast cancer, selenium, proliferation, antioxidant, oxidant
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Meme kanseri hiicre dizisinde (MCF-7) selenyumun rolii

Ozet

Meme kanseri diinyada sik goriilen 6liim nedenleri arasinda yer almaktadir, etiyolojisinde genetik, endokrin ve
cevresel faktorlerin rol aldig1 bilinmektedir. Meme kanseri tedavisine yonelik yeni ajanlarin gelistirilmesi ya da varolan
ilaglarm etkinliginin arttirilmasi ig¢in beslenmede takviye gidalarin alimi 6nem tagimaktadir. Deniz {iriinleri, baklagiller,
et, siit, kabuklu yemisler gibi bitkisel ve hayvansal gidalardan alman selenyum gibi mikrobesinlerin, antikanser
ajanlarin etkinligini destekleyerek kanserin énlenmesinde ya da baskilanmasinda rol alabilecegi 6nerilmektedir. Onceki
caligmalarimizda normal hiicre dizilerinde etkinligi belirlenen 200 nM selenyumun (sodyum selenit, Na,O3Se) 48 saat
siireyle tek bagina insan meme kanser hiicre dizisinde (MCF-7) pro-oksidan ya da anti-oksidan 6zellik gdsterip
gostermedigi aragtirilan ¢alismamizda, hiicre canliligi tripan blue metodu ile, hiicre proliferasyonu XTT metodu ile,
total antioksidan (TAS)-oksidan kapasite (TOS) ve oksidatif stres indeks (OSI) degerleri ELISA metodu ile analiz
edilmigtir. Selenyum uygulanan grupta hiicre canlihigi, proliferasyon, TAS ve TOS degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli olmamakla birlikte azalma tespit edilmis, ayrica OSI degerinde artis oldugu goriilmiistiir. Calismanizda elde
edilen sonuglara gore normal hiicrelerde etkin gériinen selenyum konsantrasyonunun meme kanseri hiicrelerinde ayni
etkiyi gostermedigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: meme kanseri, selenyum, proliferasyon, antioksidan, oksidan
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1. Giris

Diinya Saghk Orgiitii tarafindan meme kanserinin, kadmnlar arasinda en yaygin goriilen hastaliklar arasinda
oldugu ve kanser nedenli 6liimlerin baginda yer aldigi bildirilmistir [1-4]. Meme kanserinin nedeni tam olarak
anlagilamamasia ragmen, genetik, endokrin ve gevresel faktorlerin etkili oldugu ileri siiriilmektedir [5]. Cevresel
faktorler arasinda yer alan diyet, meme kanserinin en onemli etiyolojik nedenlerinden biridir. Kanseri onlemek,
baskilamak ve geligimini yavaglatmak i¢in dogal ve sentetik ajanlar kullanilmaktadir [6,7]. Selenyum (Se), organizmada
hiicresel islevler icin son derece &nemli esansiyel bir elementtir. Insanlarda, selenyumun temel kaynagi diyettir.
Yetigkinlerde diyette 55 pg/giin selenyum alinu tavsiye edilmektedir. Gidalarla alinan selenyum miktarmmn 100-200
ug/gin olmasmm kanser gelisimini Onleyebilecegi, ancak 400 pg/gin oldugunda selenyumun toksik etki
olusturabilecegi rapor edilmistir [8,9]. Selenyum organik ve inorganik olmak iizere iki temel formda bulunur. Organik
selenyum alimi selenosistein formunda hayvansal gidalardan, selenometiyonin formunda ise bitkisel kaynakli
gidalardan alinabilmektedir. Inorganik tuz formunda olan selenyum ise sodyum selenit ve sodyum selenat formunda
olup; yaygin olarak besin zenginlestirme ve diyet destegi olarak kullanilmaktadir. Selenyum kaynagi olarak diyetlerde
en ¢ok findik, ay ¢ekirdegi gibi kabuklu yemisler, yagli tohumlar, midye, pisi baligi, tuna baligi, karides, somon, yengeg
gibi deniz Uriinleri, tavuk, sigir eti, hindi, siit, tahillar ve yumurta tavsiye edilmektedir [10-12]. Diyet ile alinan
selenyumun birgok biyolojik aktivitede rol oynadigi bilinmektedir. Selenyum bilesiklerinin kimyasal form,
konsantrasyon ve metabolik aktivitesine bagli olarak cogu kanser tiirlinii engelleyebilecegi, yiiksek konsantrasyonlarda
sitotoksik ve karsinojenik etki gosterebilecegi rapor edilmektedir [5,6,13,14]. Literatiirde selenyumun farkli hiicrelerde
pro-oksidan veya anti-oksidan gibi davranabildigi bildirilmektedir [6,14,15]. Selenyumun hiicre disindan igerisine
geeisi 24 saatten sonra tamamlandigindan [16], 48 saat tercih edilmistir. Daha 6nce yaptigimiz ¢alismalarda 48 saat
stireyle sodyum selenitin ¢esitli (100-200 nM) konsantrasyonlarinin etkinligi arastirilmigtir. Bu ¢aligmalarin sonunda
normal hiicre dizisinde reaktif oksijen tiirlerinin azalmasina destek olabilecegi gosterilmistir [17,18]. Aragtirmamizda
daha onceki ¢aliymalarimizda uygulanan ve etkin konsantrasyon olarak belirlenen 200 nM selenyumun meme kanseri
(MCF-7) hiicrelerinde hiicre canliligi, proliferasyonu, total antioksidan-oksidan kapasite ve oksidatif stres indeksi
iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Hiicre kiiltiirii

Caligmamizda meme kanserine model hiicre dizilerinden biri olan MCF-7 hiicreleri kullanildi. MCF-7
hiicreleri soguk zincir ile teslim alindiktan sonra deneysel islemler yapilana kadar sivi azot tankinda (-196°C) sakland:.
Calismada kullanilan sodyum selenit (Na203Se) (Sigma), Dulbecco’s modified eagle medium (DMEM), fetal bovine
serum (FBS), fosfat tampon soliisyonu (PBS), penisilin-streptomisin antibiyotik soliisyonu, tripsin-EDTA (Wisent)
ticari olarak temin edildi.

Deneylerde kullanilacak olan 1s1 ile inaktive edilmis FBS ve standart kiiltiir besiyeri-cDMEM (%89 DMEM,
%09 1s1 ile inaktive edilmis FBS ve %1 penisilin-streptomisin antibiyotik soliisyonu) steril kosullarda hazirlanarak
hiicrelere uyguland1.

2.2. Deney gruplarinin olusturulmasi

MCF-7 hiicreleri steril kosullarda ¢ozdiiriilerek T25 flasklara ekildi. Ekilen hiicrelerin besiyerinin rengi kontrol
edildi, canliliklar1 ve yogunluklar1 invert mikroskopta gézlemlendi. %80 yogunluga ulasan hiicrelerden ekim yapilarak
kontrol (n=6) ve Se (200 nM) (n=6) gruplar1 olusturuldu. Ekimden 24 saat sonra ortamdaki besiyeri uzaklagtirilarak, 48
saat silireyle kontrol grubu taze besiyeriyle, selenyum grubu 200 nM Se iceren taze besiyeri ile muamele edildi.

2.3. Hiicre canlilhigi analizi

Hiicre canliligimi belirlemek iizere 6 kuyucuklu plakalara 5x10"5 olarak ekilen hiicreler 48 saat inkiibasyondan
sonra %0,25 Tripsin EDTA ile kaldirildi. 1200 rpm’de santrifiij edildikten sonra tripan blue ile boyama yapilarak hiicre
canlilig1 hesaplandi. Hiicre sayimi yapilirken tripan blue ile boyanmayan hiicreler canli, boyali hiicreler 6lii olarak kabul
edildi. % canlilik asagidaki formiil ile hesaplandi.

% Canlilik = (Canli hiicre sayis1 / Toplam hiicre sayist) x 100

2.4. Hiicre proliferasyonu (XTT) analizi

XTT (Sodium 3,3’-{1-[(phenyl amino) carbonyl]-3,4 tetrazolium}-Bis(4-methoxy-6- nitro) benzene sulfonic
acid hydrate) 6lglimii, 48 saat inkiibasyon sonrasinda her bir kuyucugu 7x1073 hiicre iceren 96 kuyucuklu plakalarda
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gerceklestirildi. Her kuyucuga 100 uL taze besiyeri ve 50 uL XTT soliisyonu eklenerek 2 saat inkiibe edildi. inkiibasyon
sonrasinda plakalarin optik dansiteleri ELISA cihazinda 450 nm dalga boyunda 6l¢iildii.

2.5. Total antioksidan-oksidan kapasite 6l¢iimii

Antioksidan ve oksidan kapasiteleri belirlemek iizere 5x105 hiicre 6 kuyucuklu plakalara ekildi. 48 saat sonra
tripsinize edilen hiicrelerden lizat hazirlandi. Total antioksidan ve oksidan kapasite 6l¢iimil i¢in ticari olarak temin
edilen Total Antioxidant Status Assay Kit (TAS) ve Total Oxidant Status Assay Kit (TOS) (Rel Assay Diagnostic-
Tiirkiye) kullanildi. Kit prosediiriinde belirtilen yonteme gore hazirlanan lizatlardan 6lgtim yapilarak TAS, TOS
degerleri ve oksidatif stres indeksi (OSI) = (TOS/(TAS*10)) formiiliinden OSI degeri hesaplandi.

2.6. Istatistiksel analiz

Calismadan elde edilen veriler, IBM SPSS 21 paket programu ile degerlendirildi. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro-Wilk testiyle belirlendi. Bagimsiz 6rneklem testlerinden Oneway ANOVA ile gruplar arasi
karsilastirmalar yapildi. Sonuglar ortalama + standart sapma (Ort + Ss) olarak verildi. Istatistiksel olarak anlamlilik
diizeyi p<0,05 kabul edildi.

3. Bulgular

Calismamizda MCF-7 meme kanseri hiicrelerinde kontrol grubu ile kiyaslandiginda selenyum ile tedavi edilen
grupta; canlilik yiizdesinin ve proliferasyonun istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte azaldigi belirlendi (Tablo
1). Total antioksidan ve oksidan degerleri hesaplandiginda kontrol grubuna gore selenyum grubunda azaldig: gozlendi.
OSI degerinin selenyum grubunda %11 arttig1 belirlendi (Sekil 1).

Tablo 1. MCF-7 meme kanseri hiicrelerinde canlilik ve proliferasyon degerleri

MCF-7 Kontrol 200 nM Se p degeri
Canhilik (%) 98 +2,0 97 +3,6 0,696
Proliferasyon (O.D.) 0,451+ 0,018 0,448 + 0,036 0,847
(Ort £ Ss)
TAS (mmoUL) TOS (umoh’L)
0,013 1 16,000 -
0,010 A 15,000 4
0,008 1 14,000 -
0,005 - 13,000 -
0,003 A . 12,000 -
0,000 11,000 -
Kontrol 200 nM Se Kontrol 200 oM Se

Sekil 1. MCF-7 meme kanseri hiicrelerinde TAS ve TOS degerleri (Ort + Ss)
3. Sonuglar ve tartisma

Diyetle tiiketilen mikrobesinlerin kanser mekanizmasindaki roliinii arastirmak, kanseri kontrol etme ve 6nleme
yollarin1 bulmak i¢in degerli bir yaklasim olusturmaktadir [10—12]. Mikrobesin olarak selenyumun bir¢cok biyolojik
aktivitede rol oynadig1 bilinmektedir. Selenyum bilesiklerinin kimyasal form, konsantrasyon ve metabolik aktivitesine
bagli olarak, farkli hiicrelerde pro-oksidan veya anti-oksidan gibi davranabildigi bildirilmektedir [5,6,13-15].
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Literatiirde selenyumun farkli kimyasal formlarinm, dogal bilesenler ve sitotoksik ajanlarla birlikte kombine edilerek
cesitli kanser hiicrelerinde etkinliginin arastirildigi ¢aligmalar mevcuttur [15,19-23]. Bu ¢alismalarda selenyumun
metilseleninik asit, metilselenosistein ve nanopartikiil formlarmm, askorbik asit, folik asit, sisplatin ve diger anti-kanser
ilaglar ile birlikte kombinasyonunun kanser tedavisinin etkinligini arttirmak i¢in kullanilabilecegi gosterilmistir [15,19—
25]. Onceki ¢alismalarimizdan elde ettigimiz sonuglara gdre, in vitro olarak cesitli konsantrasyonlarda uygulanan
sodyum selenitin normal hiicre dizilerinde anti-oksidan olarak davrandigi belirlenmistir. Sodyum selenitin 100-200 nM
konsantrasyon araliginda, 48 saat siireyle uygulanmasinin laktodehidragenaz (LDH) salinimimi azalttigi, siiperoksit
dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH) seviyelerini arttirdigi ve bu etkileri en fazla 200 nM konsantrasyonda
gergeklestirdigi gozlenmistir [17,18]. Bu g¢alismada selenyumun sodyum selenit formunda MCF-7 meme kanseri hiicre
dizisindeki etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir. Cetin ve arkadaslari, 24 saat siireyle 200 nM selenyum uyguladiklari
meme kanseri hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinde anlamli degisiklik olugsmadigini rapor etmislerdir [20]. 48 saat
stireyle uygulanan sodyum selenitin tek bagina nasil bir etki gdsterecegini arastirdigimiz ¢alismamizda, meme kanseri
hiicrelerinde canliligin, proliferasyonun ve total antioksidan-oksidan degerlerin istatistiksel olarak anlamli olmamakla
birlikte azaldigi, oksidatif stres indeksinde artis oldugu belirlenmistir. Bu caligmalarin 1s1ginda seleyumun sinerji
olusturarak etki gosterebilecegi desteklemekte ve tek basina etkin olabilmesi i¢in in vitro olarak daha uzun siirelerde
uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin in vivo ortamda da belirlenmesi selenyumun
kanser tedavisindeki roliiniin belirlenmesine katki saglayacaktir. Bu on degerlendirme, kanserin Onlenmesi ve
tedavisinde mikrobesin tiiketiminin tek bagina yeterli olamayacagi, bununla birlikte kullanilan mevcut kanser ilaglarinin
etkinliginin arttirilmasina katki saglayabilecegini desteklemektedir.
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Abstract

An evaluation was conducted of A. yamadagensis, which is a Critically Endangered (CR) species that is
endemic to Turkey, comprising an analysis of its taxonomical, micromorphological, macromorphological, cytological
and palynological features, in addition to its geographical distribution. Scanning Electron Microscopy was used to
obtain seed and pollen surface microphotographs. The shape and sculpturing of the seed periclinal walls are convex and
granulose. The shape of the pollen grains appears monocolpate, with polar and equatorial axes of 23.65 + 0.29 and
14.92 + 0.33 pm, respectively. A. yamadagensis has a pollen ornamentation that is foveolate-microreticulate.
Cytological analyses revealed that A. yamadagensis is diploid and has a chromosome number of 2n = 2x = 16.

Keywords: chromosome, cytology, morphology, palynology

*

Tiirkiye'den Allium yamadagensis Yildirim ve Eksi (Amaryllidaceae) iizerine taksonomik ac¢iklamalar

Ozet

Bu ¢alisma, Tirkiye'den Kritik Tehlike Altindaki (CR) bir endemic tiir olan A. yamadagensis'in cografi
dagilimi ile birlikte taksonomik, makro ve mikro morfolojik, palinolojik ve sitolojik 6zelliklerin degerlendirilmesini
rapor etmektedir. Tohumlarin ve polenin yiizey mikro fotograflar1 Taramali Elektron Mikroskobu kullanilarak elde
edildi. Tohum periklinal duvarlar1 (sekil ve yontma) digbilkey ve graniil. Polen taneleri, 23.65 £ 0.29 pum kutup
eksenleri ve 14.92 + 0.33 pm ekvator eksenleri ile tek kolpat seklinde gortniir. A. yamadagensis'in polen siislemesi
foveolat-mikroretikiilattir. Sitolojik arastirmalar, A. yamadagensis'in 2n = 2x = 16 kromozomlu diploid oldugunu ortaya
¢ikarmustur.

Anahtar kelimeler: kromozom, morfoloji, palinoloji, sitoloji
1. Introduction

Within the family Amaryllidaceae, Allium L. is among the largest genera [1]. More species have been
described since Linnaeus accepted the first 30 species, and now comprises over 920 [2]. In Turkey, there are now about
220 Allium taxa [3], which have been divided into 14 sections [4], comprising a significant portion of the southeastern
Asian center of diversity for Allium [5].

A. yamadagensis is closely related to A. sintenisii Freyn, A. erzincanicum Ozhatay & Kandemir, A ekimianum
Eksi, Koyuncu & Ozkan, and A. asperiflorum Miscz. and all of them belong to section Allium [6].

Seed morphology provides useful systematic characters at various taxonomic levels in the genus Allium [7, 8,
9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

Chromosomes give important information about plant systematic. Particularly, the chromosome numbers in
each cell, size of the chromosomes and centromere position are being studied [18].
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In this work, morphological (macro and micro), palynological, and cytological features of Allium
yamadagensis in Turkey have been studied for the first time.

2. Materials and methods

Specimens were collected by the first author and were kept in the herbarium of the Science Faculty of Selcuk
University (KNYA). At least ten seed and pollen for each species were dehydrated in alcohol series (70%, 80%, 96%
and 100%) in SEM analyses for cleaning process. Seed and pollen were coated with gold under ZEISS EVO LS-10
model SEM high-vacuum mode for observing their surface. For the seed length and width 20—25 seeds were measured.
Seed shape was recognized following overall plane or two-dimensional shape as standardized by [19]. The names of the
different types of undulation followed the terminology as defined and adopted by [20]. In addition, the stereo
microscope images of the seeds were photographed with the LEICA DFC295 digital camera attached to the LEICA
S8APO microscope.

Karyological observations were made on mitotic metaphase cells of root-tips obtained from planted bulbs
which were collected in natural habitats from Turkey. Root tips were pretreated in o-monobromonaphthalene at 4°C
overnight, washed with distilled water and fixed in Carnoy’s solution (3:1 absolute ethanol: glacial acetic acid) for a
minimum of 1 h. The root tips were hydrolyzed for 1012 minutes in IN HCI at 60°C, stained using the standard
Feulgen technique and squashes were prepared. Permanent slides were made by the liqguid CO2 method (For
chromosomal analyses the protocol of [21] was applied.

Collection address of the studied samples: Malatya, Hekimhan, summit of Yamadag, stony places, 2545 m, 27
July 2018, E. Sirin 740 (KNYA), in fruit.

3. Results

Allium yamadagensis Yildirim & Eksi (2019: 31).
Type: TURKEY. Malatya: Hekimhan, Yama Mountain, summit, volcanic rocky slopes, 2570 m, 27 July 2015, H.
Yildirim 3487 (holotype, EGE, isotypes, EGE, NGBB, ANK, HUB) (Figure 1).

Additionally, morphological characters are as follows: Scape cylindrical, style linear and creamy white, pedicel
cylindrical, filament fleshy, anther elliptic and apiculate at apex, bulblets brownish black, ovary yellowish green,
infloresence fastigate at flowering time.

@ Allium yamadagensis
Figure 1. Distribution map of A. yamadagensis

10pm

FZ b~ ~ > e o
cza | |4 SignalA=SE1  EWT=2000KV  pgoo - @, Signal A= SE1 EHT=2000KY g 200K X
| @ sy mremaw H [ e e =

Figure 2. SEM images of A. yamadagensis seeds. A: General view, B: 1000x magnification, C: 2000x magnification
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Figure 3. SEM images of A. yamadagensis pollen grains. A: General view, B: 3000x magnification, C: 6000x
magnification
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Figure 4. A. yamadagensis chromosomes in metaphase plate (2n=16, scale bar=10 pum)

Seed morphology of A. yamadagensis as follows: Seed length 3.5-3.8 mm, seed width 1.5-1.6 mm, L/W Ratio
2.35, seed shape ovate, dominant shape of testa cells ovate—elliptic, periclinal walls (shape and sculpturing) convex,
granulose, many irregularly shaped and sized verrucae, anticlinal walls (position, shape, undulation type) fissured,
Omega-like undulated (Figure 2).

The pollen characteristics of taxon are identified. The pollen has offered in Figure 3. They were anisopolar and
prolate in figures, with polar axes of 23.65 + 0.29 um and equatorial axes of 14.92 + 0.33 um, with oval outlines in the
equatorial axes (Figure 3). They are of monocolpate apertures. Also, the colpus size varies between 22.17 and 26.05 pm
in length, and between 2.41 and 4.75 pm in width. The margins are organized, and the ends are rounded (Figure 3). The
pollen ornamentation of taxon is foveolate-microreticulate. The lumina consists of polygonal and alveolar cells.

The chromosome number of A. yamadagensis, 2n = 16, counted in root tips, is also reported and illustrated (Figure 4).

Table 1. New characters for the examined taxon and their comparison with the descriptions in the protologue

The obtained outcomes from
Characters S L

this investigation
Scape shape cylindrical
Style shape and colour Linear, creamy white
Pedicel shape cylindrical
Filament fleshy
Anther shape elliptic, apiculate at apex
Bulblets colour brownish black
Ovary colour yellowish green
Inflorescence fastigiate at flowering time
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4. Conclusions and discussion

A. yamadagensis is morphologically similar to A. sintenisii and differs from it by smaller perigones, scabrid
pedicels, loosely bearded and scabrid inner tepals, exserted stamens and scabrid ovary surfaces [6]. The results obtained
from morphological studies were consistent with description given in the protologue [6]. Our results allowed to expand
the morphological description of some parts (scape, bulblet, style, pedicel, filament, anther and ovary) or to give data
for the first time (palynology, micromorphology and karyology) (Table 1). [22] referred from chromosome numbers
belonging to seven taxa in the section Allium (subg. Allium). All of them have x =8 base chromosome numbers similar
to A. yamadagensis. A. heldreichii Boiss., A. scorodoprasum subsp rotundum (L.) Stearn, A. sativum L and A.
sphaerocephalon L. are at the same ploidy level (diploid) with A. yamadagensis. Conversely, A. ampeloprasum L., A.
margaritaceum Sibth, and A. porrum L. are tetraploid. Otherwise, [21] studied 19 species belonging to Allium L. sect.
Melanocrommyum Webb et Berthel from Turkey. Similarly, they established same chromosome number (2n = 16) in 18
species, only A. cyrilli Ten. was tetraploid with 2n = 32.

Seed morphology studies belonging to subgen. Allium sect. Allium as follows: [5] two species (A. aybukeae H.
Duman & Eksi and A. bilgili H.Duman & Eksi) and [23] one species (A. porrum L.). Seed measurements and
morphology of A. yamadagensis mostly support these studies.
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Abstract

This study was carried out to determine the effects of different heavy metals and its doses on germination and
early seedling stage of maize (Zea mays L.) at the Akdeniz Univesity, Agricultural Faculty, Department of Field Crops
in 2017. Heavy metals such as lead (Pb), nickel (Ni), chromium (Cr), cadmium (Cd) and mercury (Hg) and its doses
such as 0 (control), 100, 200, 400 and 800 mg L™* were used as experimental factors. This research was laid out on the
factorial arrangements design in randomized parcels with 4 replications. Germination percentage (%), germination
index, mean germination time (day), radicle length (mm), plumula length (mm), radicle fresh weight (mg plant?),
plumula fresh weight (mg plant?), radicle dry weight (mg plant?) and plumula dry weight (mg plant?) properties were
investigated in germination and early seedling stage of maize. As results of this study, Toxicity effects of heavy metals
used in this research were listed as mercury> cadmium> lead> chromium> nickel. Also, in 400 and 800 mg L"* doses of
mercury and cadmium heavy metals were found to be more toxic than the same doses of others. 100 and 200 mg L™
doses of heavy metals used in this work caused the stimulant effects on germination and early seedling stage of maize.

Key words: heavy metals, germination, early seedling stage, maize, Zea mays L.

*

Bazi agir metallerin at disi misir (Zea mays L.)’da ¢cimlenme ve erken fide gelisimi iizerine etkileri

Ozet

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiinde 2017 yilinda at disi misirda (Zea
mays L.) bazi agir metallerin ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine etkisini belirlemek i¢in yiritilmistir. Agir
metaller olarak kursun (Pb), nikel (Ni), krom (Cr), kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) ve agir metal dozlar1 olarak 0 (kontrol),
100, 200, 400 ve 800 mg L dozlar: kullanilmistir. Deneme tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak 120 mm ¢apindaki Petri kutularinda yiiriitiilmiistiir. Cimlenme ve erken fide evresinde ¢gimlenme orani
(%), ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi (giin), kok uzunlugu (mm), siirgiin uzunlugu (mm), kok yas agirligi
(mg bitki™?), siirgiin yas agirlig: (mg bitki), kok kuru agirhigi (mg bitki?) ve siirgiin kuru agirligi (mg bitki?) dzellikleri
incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore at digi muisirin ¢gimlenme ve ilk fide evresinde ele alinan agir metallerin
toksikolojik etkisi “civa>kadmiyum>kursun>krom>nikel” seklinde siralanabilir. Ayrica Hg ve Cd agir metallerinin 400
ve 800 mg L dozlar1 diger agir metallerin ayn1 dozlarindan daha fazla toksik etkide bulunmustur. Ele alinan agir metal
dozlarmdan 100 ve 200 mg L dozlar1 ¢cimlenme ve erken fide evresinde at disi musir iizerinde uyarici etki yaratmistir.

Anahtar kelimeler: agir metaller, ¢cimlenme, erken fide evresi, misir, Zea mays L.
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1. Giris

Tarimsal iiretimin yapildig: arazilerde tohumum topraga ekiminden sonra gerekli bakim islemlerinin yerine
getirilerek, tohum ¢imlenmesinin yeterli dl¢lide olmasi ve gerekli olan bitki sikliginin saglanmasi {iretimin temelini
teskil eder [1,2,3,4]. Istenen miktarda ¢imlenmenin gerceklesmesi ve bitki sikliginin olusmasi dogrudan tohumun
ekildigi arazinin biyotik ve abiyotik ¢evre kosullarina baglidir [5,6,7,8,9,10]. Tohum yatag1 ve ¢evresindeki bazi stres
kosullar1 yeterli miktarda tohum ekilse bile tarimsal iiretim i¢in uygun bitki siklig1 elde edilememektedir [11].

Son yillarda Tiirkiye’de sanayilesme faaliyetleri hiz kesmeden artmaktadir ve bir¢ok iilkenin ekonomik
gelisimde Onemli bir paya sahiptir. Fakat sanayilesme ile birlikte hem sanayi alaninda hem de tarimsal faaliyetler
kapsaminda kimyasal girdi kullanim1 hizlanmakta ve bu sebeplerden dolayi tarim arazileri hizla ¢evresel kirlilige maruz
kalmaktadir [11,12]. Toprakta cesitli ¢evresel problemlerden dolay1 bulunabilen agir metaller hem topragin biyolojik
yapisini hem de kiiltiirli yapilmakta olan bitkileri olumsuz etkilemektedir [13]. Bu durum bitkiler i¢in ¢ok 6nemli bir
abiyotik stres kaynagidir ve tarim alanlarinda kiiltiirii yapilan bitkiler icin bu kaynaklar vasitasiyla stres kosullarinin
olusmasi, bitkilerin fizyolojisini etkiler, genetik potansiyellerini degistirir, verimliliklerini azaltir ve hatta liimlerine
bile sebep olabilir.

Agir metal terimi diisiik dozlarinda bile zehirli etkide bulunan herhangi bir metal anlamina gelir. Cd, Pb, Cr,
Hg, Ni ve Cu gibi agir metaller 6zellikle insan kaynakli baskilarin (sanayilesme, maden kazilari, sehirsel atiklar vb.)
yiiksek oldugu bolgelerde biiyiik bir ¢evresel tehdittir. Biitlin bitkiler toprak ve sudan kendi biiyiime ve gelisimleri igin
sart olan agir metalleri toplama kabiliyetine sahiptirler. Bazi bitkiler de biyolojik fonksiyonlar1 bilinmeyen agir
metalleri biriktirme kabiliyetine sahiptirler. Bunlar Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Se ve Hg igermektedirler [14]. Yiiksek
konsantrasyonlardaki agir metallerin hem tolere edilebilir hem de biriktirilebilir iist sinirlar1 farkli bitki tiirlerine gore
degismektedir [15].

Misir (Zea mays L.) bugdaygiller familyasindan tek yillik bir bitkidir ve iilkemizde yaygin yonca bitkisinden
sonra en fazla kiiltiirii yapilan yem bitkisi tiiridiir [16]. Ancak musir iilkemizde esas olarak tene iiretimi amaciyla
yetigtirilmektedir. Silaj tiretiminde misir bitkisi tiim diinyada en ¢ok faydalanilan bitki konumundadir [17]. Misir genis
alanlarda yaygin yetistirilen bir bitki oldugundan dolay1 6zellikle sanayilesmenin yogun oldugu alanlar i¢in agir metal
stresine maruz kalma durumlar1 degerlendirilmelidir. Bu yiizden, bu c¢alisma at disi misirda farkli agir metaller ve
dozlarinin ¢imlenme ve erken fide evresine etkilerini belirlemek i¢in yiiriitilmistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
Bu ¢aligma iilkemizde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan at disi misir (Zea mays L.) bitkisinde yapilmustir.
Monsanto sirketine ait olan DKC6590 misir ¢esidi kullanilmistir. Agir metal stres materyali olarak Tablo 1’de bilgileri

sunulan civa (Hg"), kursun (Pb*?), nikel (Ni*?), kadmiyum (Cd*?) ve krom (Cr*®) agir metalleri kullamlmigtir.

Tablo 1. Kullanilan agir metallere ait bilgiler

Uygulama Kodu Agir Metal Bilesik Formiilii Molekiil Agirhigi (g mol™) Uretici Firma
Pb Kursun Pb(NO3)2 331.2 Riedel

Ni Nikel Ni(NO3) 2 x 6H,0 290.81 Merck

Cr Krom Cr(NO3)3x 9 H.0 400.15 Merck

Cd Kadmiyum Cd(NO3)2x 4 H.0 308.49 Panreae

Hg Civa Hg(NO3) 2 x H.0 342.62 Merck

2.2 Yontem

Bu ¢alisma 2017 yih igerisinde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Cayir-Mera ve
Yem Bitkileri laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistir. Denemede bes farkli agir metalin 5 farkli dozu (0/kontrol, 100, 200,
400 ve 800 mg L) uygulama faktorlerinin diizeylerini olusturmustur. Bu ¢alisma tesadiif parsellerinde faktoriyel
diizene gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada kullanilan misir ¢esidinin tohumlar: yiizey sterilizasyonu
icin %5’°lik sodyum hipoklorit (ticari ¢amasir suyu) ¢ozeltisinde 3 dakika siire ile bekletilmis ve steril saf su ile 5 kez
durulama islemi yapilmistir. Cimlenme testleri 120 mm ¢apinda 15 mm yiiksekliginde plastik steril tek kullanimlik Petri
tabaklarinda yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan agir metal dozlarindan ¢ift kat kaba filtre kagidi yerlestirilmis olan Petri
tabaklarina 15 mL ilave edilmistir. Ayrica kontrol (0) uygulamasi i¢in steril saf su kullanilmis ve yine 15 mL uygulama
yapilmustir. Steril edilen misir tohumlarindan her Petri tabagina 20 adet ekim yapilmistir. Tohumlar her bir agir metal ve
dozlar igin Petri tabaklarina ekildikten sonra nem kaybi olmamasi igin Petri tabaklari parafilm ile kapatilmistir.
Hazirlanan Ornekler 7 giin boyunca karanlik kosullarda iklim kabininde (25 °C sicaklik ve %70 nispi nemde)
¢imlendirmeye birakilmigtir. Cimlenme siiresinin her giiniinde ¢imlenen tohumlar sayilmis ve “Uluslararast Tohum Test
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Birligi” kurallarina gére 2 mm kdkeiik uzunluguna sahip olan tohum, ¢imlenmis olarak kabul edilmistir [18]. 7 giiniin
sonunda ¢imlenmenin tamamlandig1 kabul edilmis ve ¢imlenen tohumlarin ilk fide evresini tamamlamalari i¢in 12 saat
gece 12 saat glindiiz olacak sekilde iklim kabininde 1s1iklanma saglanmstir [11].

Cimlenme Orani/CO (%): Cimlenme sonunda toplam ¢imlenen tohum sayist ¢imlenmeye birakilan tohum
sayisina oranlanarak hesaplanmustir.

Cimlenme Indeksi/Cl: Her giin ¢imlenen tohumlar sayilmis, J.D. Maguire tarafindan 1962’de gelistirilen
asagidaki formiilde yerine konularak ¢imlenme indeksi hesaplanmigtir [19].

Ci=Yn/d 1)

n: d giintinde elde edilen normal fide sayis1

d: Testin baslangicindan itibaren sayilan giinler

Ortalama Cimlenme Siiresi/OCS (giin): ISTA kurallarina gore her giin ¢imlenen tohumlar sayilmis Ellis ve
Roberts [20]’1n gelistirmis oldugu asagidaki formiilde yerine konarak ortalama ¢imlenme siiresi hesaplanmigtir.

OCS=3D*n/n 2)

D: Testin baslangicindan itibaren sayilan giinler

n: D giinlinde ¢imlenen tohum sayisi

Kok ve Siirgiin Uzunlugu (mm) [KU-SU]: Cimlendirme testleri sonunda rastgele secilen 13 bitkicik {izerinde
stirgiin ve kok uzunlugu 6l¢limii cetvel yardimiyla yapilmis ve kaydedilmistir.

Kok ve Siirgiin Yas Agirligi (mg bitki?) [KYA-SYA]: Cimlendirme testi sonunda 13 bitkide kok ve siirgiin
yas agirligi tartilmistir.

Kok ve Siirgiin Kuru Agirhig (mg bitkit) [KKA-SKA]: Kok ve siirgiin yas agirligi tartilan 13 bitkicik 70
°C’de 48 saat boyunca etiivde kurutulmus ve kuru agirliklart belirlenmistir.

Bu caligma tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore planlanmis ve elde edilen sonuglar bu
deneme deseninin modeline gore varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi neticesinde istatistiki olarak
onemli bulunan 6zelliklerde Tukey ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir (p<<0.05).

3. Bulgular ve Tartisma

Agir metaller ile dozlarimnin ve bu iki faktoriin interaksiyonunun musir bitkisinin ¢imlenme orani (CO) iizerine
etkisi 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Agir metaller uygulamalarinda CO degerleri %%89.75-97.25 arasinda, dozlarda
ise %88.00-96.25 arasinda tespit edilmistir. Agir metallerde en yiiksek CO Ni agir metalinde en diisiik ise Hg agir
metalinde belirlenmistir. Dozlar arasinda en yiiksek CO 100 mg L dozunda bulunmus, en yiiksek ise 800 mg L
dozunda kaydedilmistir. Ancak kontrol ile birlikte 100, 200 ve 400 mg L™ dozlar istatistiki olarak aymi grupta yer
almistir (Tablo 1). interaksiyonlarin CO iizerine etkisi Sekil 1 ile gosterilmistir. Sekil 1’e gore genel olarak kiiciik
dozlarda (100, 200 ve 400 mg L) her agir metalin misirin CO iizerine olumsuz etkisi bulunmamis fakat 400 mg L*
dozundan sonra Oonemli bir negatif etkinin ortaya ¢iktigi belirlenmigtir. CO iizerine en ¢ok olumsuz etki Hg agir
metalinin 800 mg L dozunda tespit edilmistir.

Tablo 2. Yalnizca agir metallerin ve dozlarin bazi ¢imlenme ve fide gelisimi parametreleri lizerine etkisi

CO (%)+SH Ci+SH OCS (Giin) +SH KU (mm) +£SH SU (mm) +SH
Agir Metaller (A)
Cd 95.50+1.202 9.06+0.10% 2.18+0.03 50.58+8.75¢ 45.18+1.88P
Cr 93.50+1.41®  8.69+0.20% 2.26+0.05 105.38+8.482 49.00+1.07%
Hg 89.75+2.840 8.4440.29° 2.23+0.04 36.05+9.73¢ 39.80+2.07¢
Ni 97.25+0.922 9.15+0.122 2.22+0.03 74.02+9.28P 46.39+1.35%
Pb 92.50£1.06®  8.60+0.22% 2.27+0.10 81.2749.01° 50.46+2.312
Ortalama 93.70 8.79 2.23 69.46 46.17
Onemlilik *x * od *x **
Dozlar (mg L) (B)
Kontrol (0) 94.00+1.182 8.9440.132 2.19+0.04° 67.48+7.70° 42.83+1.68¢
100 96.25+1.082 9.10+0.152 2.20+0.04° 65.42+8.82° 44.66+1.12b°
200 95.50+0.952 9.13+0.102 2.15+0.01° 134.97+5.062 53.00+1.232
400 94.75+1.602 8.9240.16% 2.20+0.03b 36.54+5.67¢ 41.68+1.69¢
800 88.00+2.63° 7.86+0.29° 2.41+0.102 42.88+6.98¢ 48.67+2.58%
Ortalama 93.70 8.79 2.23 69.46 46.17
Onemhhk ** ** ** ** **
Onemlilik (AXB) *x od * od *x

CO: Cimlenme Orani, CI: Cimlenme indeksi, OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi, KU: Kok uzunlugu, SU: Siirgiin
uzunlugu, SH: Standart hata, Cd: Kadmiyum, Cr: Krom, Hg: Civa, Ni: Nikel, Pb: Kursun, 6d: Onemli degil, *: %5’de
onemli, **: %1’°de 6nemli
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Ayhan ve ark. [21] farkli musir gesitlerinde Cd ve Pb’nin CO fiizerine etkisini incelemisler ve calismada
kullanilan agir metal dozlarinin CO fiizerine etkisinin 6nemli olmadigini bildirmiglerdir. Nitekim bu ¢alismada da Hg
agir metali haric diger agir metallerin ¢imlenme orani iizerine etkisi benzer bulunmustur. ki ticari celtik cesidi lizerinde
Pb ve Hg’nin etkisinin arastirildigi bir arastirmada, agir metal yogunluklarmin artmasiyla birlikte CO’nin azaldigi
belirlenmistir [22]. Celtik tohumlarmin ¢imlenmesi ve ilk fide gelisimi {izerine 0, 10, 50, 100, 200, 400 ve 800 ppm’lik
Cr dozlarmin etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada Cr dozu yogunlugu arttikga CO’nin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica
800 ppm dozunun 6ldiiriicii etkide oldugu ve 10 ppm yogunlugun ise ¢ok az olumsuz etkide oldugu belirlenmistir [23].
Cogu arastirma sonucu, bizim bulgularimizi destekler niteliktedir.

Agir metaller ile dozlarmin musir bitkisinin ¢imlenme indeksi (CI) {izerine etkisi dnemli bulunmustur (Tablo
2). Ancak interaksiyonlarin etkisi dnemli bulunmamustir. Agir metaller uygulamalarinda C1 8.44-9.15 arasinda, dozlarda
ise 7.86-9.13 arasinda degisiklik gdstermistir. Agir metallerde en yiiksek CI Ni’de, dozlarda ise 200 mg L™*’de tespit
edilmistir. Agir metaller arasinda en diisiik CI Hg’de dozlar arasinda ise 800 mg L*’de belirlenmistir. Ispanakta nikelin
¢imlenme indeksi iizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, en yiiksek ¢imlenme indeksi 25 mg L-1 ve kontrol
uygulamasinda bulunurken, en diisiik ¢imlenme indeksi ise 800 mg L-1 nikel uygulamasinda bulunmustur. Fakat 50 mg
L nikel uygulamasindan sonra ¢imlenme indeksinin azalmaya basladig: bildirilmistir [24]. Farkli Italyan ¢imi
cesitlerinin Cd toksisitesi altinda incelendigi bir arastirmada, nispi CI’nin 0’dan 1000 pmol L**e artan Cd
yogunluklarinda azaldigi rapor edilmistir [22]. Celtikte Cd stresi altinda ¢imlenme indeksinin kontrolle kiyaslandigi
zaman 100 uM’da 6nemli dlglide olumsuz etkilendigi rapor edilmistir [26]. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara benzer
sekilde literatiir sonuclarinda da agir metal dozlan arttikca CI artnmstir. Fakat metal tiiriine gdre bu degisiklik farklilik
gdstermistir. Ayrica Akinci ve Akincr [24] Ni agir metalinde kiiciik dozlarin Ci’ni gelistirici etkide oldugunu tespit
etmis ve yiiksek dozunun ¢alismamiza benzer sekilde olumsuz etkide bulundugunu bildirmistir.
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0 ontrol 100 200 400 800 N
cd 92,5 96,25 97,5 100 91,25 =¥=Pb
cr 93,75 95,00 97,50 91,25 90,00
Hg 95,00 98,75 96,25 87,50 71,25
Ni 97,50 97,50 93,75 100,00 97,50
Pb 91,25 93,75 92,50 95,00 90,00

Sekil 1. interaksiyonlarin ¢cimlenme orani (CO) iizerine etkilerini gosteren ¢izgi grafigi

At disi misirin ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) iizerine agir metallerin etkisi 6nemsiz bulunmug fakat
dozlarin ve interaksiyonlarin etkisi 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Agir metal dozlarinda OCS degerleri 2.15-2.41 giin
arasinda degisiklik gdstermistir. En yiiksek OCS 800 mg L dozunda tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile birlikte
100, 200 ve 400 mg L dozu uygulamalar1 arasinda istatistiki bir fark bulunmamis ve en diisik OCS 200 mg L*
dozunda kaydedilmistir. Tiim agir metallerin kontrol, 100, 200 ve 400 mg L dozlarmda OCS degerleri 6nemli dlciide
bir degisiklik gdstermemistir (Sekil 2). Ancak 800 mg L dozunda OCS degerleri Pb, Cr ve Ni agir metalinde 6nemli
bir artis gostermistir. Akinci ve Akinci [24], 1spanakta OCS’nin 0°dan 800 mg L'"’a kadar nikel dozunun artmasiyla
arttigini tespit etmislerdir. Akinci ve Caliskan [27] bazi sebzelerin ¢imlenmesi iizerine Pb’nin etkisini inceledikleri bir
calismada, 0’dan 800 mg L"’a kadar Pb dozunun artisiyla birlikte biber, patlican, hiyar, kabak, karpuz, kavun, bamya
ve fasulye bitki cinslerinde OCS’nin arttigini bildirmistir. Ahmad ve ark. [28] 0’dan 80 mg L*’a kadar Cd dozunun
yiikselmesiyle dort tane ticari bugday g¢esidinde OCS’nin arttigint bildirmistir. Akinci ve Akinci [29] karpuzun 0’dan
300 mg L krom toksisitesi altinda OCS’nin doz arttikga arttigini bildirmistir. Bu ¢alismadan farkli agir metal ve
dozlar1 altinda elde edilen OCS sonuglart literatiir raporlari ile benzerdir.
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Kok uzunlugu (KU) iizerine agir metallerin ve dozlarin etkisi dnemli bulunmus fakat interaksiyonlarin etkisi
onemli ¢ikmamustir. Farkli agir metal stresi altinda at disi misirin KU degerleri 36.05-105.38 mm arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek KU degeri Cr agir metalinde, en diisiik ise Hg agir metalinde tespit edilmistir. Farkli agir metal
dozlar altinda at digi misirin KU degerleri 36.54-134.97 mm arasinda kaydedilmistir. En yiiksek KU degeri 200 mg L*
dozunda bulunurken, en diisiik ise 400 mg L dozunda belirlenmistir. Gedik ve ark. [30] 0 mM'dan 2 mM'a dogru
kadmiyum yogunlugunun artmasiyla birlikte Vicia peregrina L. bitkisinde kok bilyiimesinin kontrolle kiyaslandiginda
engellendigini bildirmistir. Sahin ve Kiran [31], kursun agir metalinin 0°dan 100 mM yogunluga dogru arttikga Lens
culinaris Medik. bitkisinde kok uzunlugunu azalttigini bildirmistir. Ayhan ve ark. [21] kadmiyum ve kursunun bazi
mustr gesitlerinde kok uzunlugunu kontrole gore diigiirdiigiinii bildirmistir. Verma ve Dubey [32] 0, 500 ve 1000 uM Pb
dozlar1 altinda celtik bitkilerinin kok uzunluklarinin doz attikga azaldigini bildirmistir. Bu c¢aligmadan elde edilen
sonuglar konu ile ilgili bir¢ok ¢alismanin sonuglari ile benzerlik géstermektedir.
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Sekil 2. interaksiyonlarin ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) iizerine etkilerini gosteren ¢izgi grafigi

Siirgiin uzunlugu (SU) {izerine agir metallerin, dozlarinin ve bu iki uygulamanin interaksiyonunun etkisi
6nemli bulunmustur (Tablo 2). Agir metallerin SU degerleri 39.80-50.46 mm arasinda degisirken, dozlarin SU degerleri
ise 41.68-53.00 mm arasinda kaydedilmistir. Agir metallerde en yiiksek SU degeri Pb uygulamasinda, en diisiik ise Hg
uygulamasinda tespit edilmistir. Dozlar arasinda ise en yiiksek SU degeri 200 mg L™ dozunda, en diisiik SU ise 400 mg
L dozunda belirlenmistir. Intereksiyonun etkileri incelendigi zaman (Sekil 3), kontrole kiyasla tiim agir metallerde 800
mg L dozunda SU degerleri artis gostermistir. Ozellikle Pb uygulamasimin 800 mg L™ dozunda diger agir metallere
kiyasla bir pik yapma s6z konusudur. Misirda ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine Cd’nin 0, 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4
mM ve Pb’nin 0, 1, 2, 4 ve 6 mM dozlarinin etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, kullanilan misir gesitlerinin her iki agir
metaldeki dozlarin artisina bagli olarak SU olumsuz yonde etkilenmistir [21]. Mercimekte ¢imlenme agsamasinda farkl
Cd dozlar1 uygulanmis ve Cd doz yogunlugu ne kadar artarsa ¢imlenme asamasinda bitki SU’nun da o derece olumsuz
etkilenecegi bildirilmistir [33]. 0, 500 ve 1000 uM Pb dozlarmnin geltik tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, doz yogunlugu arttik¢a ¢imlenen fidelerin SU’nun azaldigi belirtilmistir [32]. Yine geltik
tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine 0, 10, 50, 100, 200, 400 ve 800 ppm’lik Cr dozlarmin etkisinin arastirildigt bir
¢alismada, Cr doz yogunlugu arttik¢a ¢imlenen fidelerin SU negatif yonde etkilenmistir [23]. Yoncanin ¢imlenmesi
iizerine 5, 10, 20 ve 40 ppm’lik Cd, Cr ve Ni agir metal dozlarmin etkisinin incelendigi bir aragtirmada, doz artisina
bagli olarak ¢imlenen fidelerin SU olumsuz etkilenmis ve agir metallerin olumsuz etki diizeylerinin Cd>Cr>Ni olarak
stralandig1 belirlenmistir [34]. iki ticari celtik gesidinin cimlenmesi iizerine Pb ve Hg'nin etkisinin arastirildig1 bir
calismada, agir metal dozlarmin artmasiyla birlikte SU’nun azaldigi belirtilmistir. Ayrica Hg toksisitesinin Pb
toksisitesinden daha agir oldugu tespit edilmistir [22]. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar kismen 6nceki ¢aligmalarla
benzerlik gostermistir. Fakat bu ¢alismada kullanilan agir metal dozlarmin at disi misirda SU {izerine uyarict etkide
bulundugu sdylenebilir.

Kok yas agirligi (KYA) iizerine agir metaller, dozlar ve interaksiyonlarin etkisi dnemli bulunmustur (Tablo
3). Agir metal stresi alinda KYA degerleri 120.93-194.05 mg bitki** arasinda degisiklik gdstermistir. En yiiksek KYA
degeri Cr’de en diisiik KYA ise Hg’de belirlenmistir. Dozlarda KYA degerleri 118.53-278.51 mg bitki™ arasinda tespit

Effects of some heavy metals on germination and early seedling growth of maize (Zea mays L.)
Esra Nermin ERTEKIN,, Mehmet BILGEN



Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021)

203

edilmistir. En yiiksek KYA 200 mg L* dozunda, en diisiik ise 800 mg L dozunda kaydedilmistir. interaksiyonlarin
KYA’na etkisini gosteren ¢izgi grafigi Sekil 4’de sunulmustur. Tiim agir metallerin KYA’m 200 mg L dozunda pik
yaptirdig1 tespit edilmistir. 400 ve 800 mg L dozlarinin kontrole kiyasla tiim agir metaller icin KYA’ m kisitladigi
belirlenmistir. Cd’nin misirda tohum ¢imlenmesi ve erken fide gelisimi {izerine etkisinin arastirildigi bir ¢caligmada, 10,
20, 50 ve 100 mg L yogunlugunda Cd dozlar1 kullanilmis ve doz arttikca KYA azalmustir [35]. Bu ¢alismada tiim agir
metallerin kii¢iik dozlarda K'Y A’n1 arttirdig1 fakat yiiksek dozlarda ise olumsuz etkide bulundugu belirlenmistir.
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Sekil 3. interaksiyonlarin siirgiin uzunlugu (SU) {izerine etkilerini gdsteren ¢izgi grafigi

Tablo 3. Yalnizca agir metallerin ve dozlarin bazi fide gelisimi parametreleri iizerine etkisi

KYA SYA KKA SKA
(mg bitki-)+SH (mg bitki!) £SH (mg bitki?) £SH (mg bitki-)+SH

Agir Metaller (A)
Cd 143.80+16.12" 156.68+6.10% 21.69+1.88% 17.72+0.372
Cr 194.05+15.262 155.07+5.87% 26.57+2.502 14.84+0.52°¢
Hg 120.93+21.51¢ 158.16+5.39% 18.28+3.04° 17.68+0.56%
Ni 176.70+14.32% 149.24+4.40° 26.17+2.052 16.30+0.24°
Pb 180.36+14.362 167.08+8.482 24.80+£2.292 16.83+0.612
Ortalama 163.17 157.25 23.50 16.67
Onemlilik *x * el *x
Dozlar (mg L) (B)
Kontrol (0) 158.05+11.86° 162.14+3.752 21.12+1.68% 16.00+0.36°
100 134.62+10.39" 138.10+4.56° 22.59+1.43° 16.07+0.64°
200 278.51+6.672 168.22+6.492 40.53+1.222 16.61+0.45°
400 126.13+14.11% 142.29+4.02° 17.54+1.18¢ 16.56+0.58°
800 118.53+11.92° 175.49+7.182 15.72+1.64¢ 18.12+0.482
Ortalama 163.17 157.25 23.50 16.67
Onemlilik *x *x *x *x
Onemlilik (AXB) * ke 6d e

KYA: Kok yas agirhigi, SYA: Sirgiin yas agirligi, KKA: Kok kuru agirhigi, SKA: Siirgiin kuru agirligi, SH: Standart
hata, Cd: Kadmiyum, Cr: Krom, Hg: Civa, Ni: Nikel, Pb: Kursun, 6d: Onemli degil, *: %5°de 6nemli, **: %1’de

Onemli.
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Sekil 4. interaksiyonlarin kok yas agirhg (KYA) iizerine etkilerini gdsteren cizgi grafigi

Siirgiin yas agirligi (SYA) iizerine agir metallerin, dozlarin ve interaksiyonlarin etkisi énemli bulunmustur
(Tablo 3). Agir metallerde SYA degerleri 149.24-167.08 mg bitki* arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek SYA
Pb’de en diisiik ise Cr’de tespit edilmistir. Dozlarda SYA degerleri 138.10-175.49 mg bitki™ arasinda belirlenmistir. En
diisiik SYA 100 mg L dozunda en yiiksek ise 800 mg L™ dozunda kaydedilmistir. Interaksiyonlarin etkisi incelendigi
zaman (Sekil 5), Hg, Cr ve Pb agir metallerinin kontrole kiyasla 800 mg L™ dozunda SYA’n arttirdigi belirlenmistir.
Ancak Ni ve Cd agir metallerinde ise 800 mg L dozuyla birlikte kontrole kiyasla bir miktar azalis tespit edilmistir.
Celtik tohumlariin ¢imlenmesi iizerine 0, 10, 50, 100, 200, 400 ve 800 ppm’lik Cr dozlarinin etkisinin arastirildig: bir
calismada, Cr doz yogunlugu arttikca ¢imlenen fidelerin SYA degerleri olumsuz yonde etkilenmistir [23]. Cd’nin
musirda tohum ¢imlenmesi ve erken fide gelisimi tizerine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, 10, 20, 50 ve 100 mg L*
yogunlugunda Cd dozlar1 kullanilmis ve doz arttikca SYA azalmistir [35]. Bu c¢alismada ele alinan agir metallerin
timiinde kiiciik dozlarin at disi misirin SYA’na uyarict etkide bulunarak olumlu yonde etkilemistir. Bunun sebebi

olarak at digi misir fidelerinin agir metal alimi yapmus olabilecegi diisiiniilebilir.
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Sekil 5. interaksiyonlarin siirgiin yas agirlig1 (SYA) iizerine etkilerini gdsteren ¢izgi grafigi
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Kok kuru agirlig: tizerine (KKA) agir metallerin ve dozlarin etkisi 6nemli bulunmus, fakat interaksiyonlarin
etkisi dnemli gikmamgtir. Farkli agir metal stresi alinda KKA degerleri 18.28-26.57 mg bitki*! arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek KKA Cr’de en diisiik ise Hg’de belirlenmistir. Dozlarda KKA degerleri 15.72-40.53 mg bitki*
arasinda degisiklik gostermigtir. En yiiksek KKA degeri 200 mg L7 dozunda, en diisiik ise 800 mg L' dozunda
belirlenmistir. Cesitli agir metal stresi ¢aligmalari ile birlikte bitkilerin KKA degerlerinin agir metal dozlart arttik¢a
azaldig1 bildirilmistir [23,35].

Siirgiin kuru agirhigr (SKA) lizerine agir metaller, dozlar ve interaksiyonlarin etkisi énemli bulunmustur
(Tablo 3). Agir metallerde SKA degerleri 14.84-17.72 mg bitki?! arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek SKA
Cd’de en diisiik ise Cr’de belirlenmistir. Dozlarda SKA degerleri 16.00-18.12 mg bitki™ arasinda tespit edilmistir. En
diisiik SKA kontrol uygulamasinda en yiiksek ise 800 mg L dozunda kaydedilmistir. Interaksiyonlarda SKA degerleri
Pb, Cr ve Hg agir metallerinin 800 mg L dozunda kontrole kiyasla artis gdstermistir. Ancak Ni ve Cd agir metallerinin
dozlarinda SKA degerleri 6nemli bir degisiklige ugramamustir. Cesitli agir metal stresi ¢aligmalar ile birlikte bitkilerin
SKA degerlerinin agir metal dozlari arttikga azaldigi bildirilmistir [23,35]. Bu ¢aligmadan elde edilen Ni ve Cd
sonuglari literatiir bildiriglerine benzerdir. Ancak diger agir metallerden farkli sonuglar elde edilmis, bunun nedeni
olarak musir bitkisinin siirgiinlerinde agir metal birikimin olabilecegi diisiiniilmektedir.

24,00
=
£ 22,00
T
(U]
= 20,00 T
G} T T 1 1
2 18,00 L - z ..
2 16,00 i =
2 ’ = . (]
> 14,00 L i T c
1 r
5 150 * +
E ' Hg
: DOZLAR (MG/L) .
2 10,00 Ni
Kontrol 100 200 400 800
cd 1637 19,68 17,55 17,52 17,46 —¥=Pb
o 1513 13,56 13,93 13,22 18,33
Hg 15,40 18,19 18,34 19,47 16,99
Ni 16,54 15,38 16,36 16,32 16,89
Pb 16,55 13,53 16,85 16,26 20,95

Sekil 6. interaksiyonlarin siirgiin kuru agirligi (SKA) iizerine etkilerini gosteren ¢izgi grafigi
4. Sonuc¢

Sanayilesme g¢aligmalart ve tarimsal kimyasallarin bilingsiz kullanimi her gegen giin tarim topraklarimizi
kirletmektedir. At disi musirda Cd, Cr, Hg, Ni ve Pb agir metallerinin kontrol (0), 100, 200, 400 ve 800 mg L
dozlarinin ¢imlenme ve erken fide evresindeki etkisi aragtirilmistir. Cimlenme iizerine en yiiksek negatif etkiye Hg agir
metali sebep olmustur. Ni agir metalinin ¢imlenme iizerine olumsuz etkisi diger agir metallerden daha hafiftir. Genel
olarak diisiik agir metal dozlar1 (100 ve 200 mg L?) ile at disi misirda ¢imlenme ve erken fide evresinde uyarici bir etki
tespit edilmistir. Ancak yiiksek agir metal dozlari ile birlikte ¢imlenme ve erken fide evresi olumsuz etkilenmistir.
Sonu¢ olarak, her agir metalin at disi musirda ¢imlenme ve fide evresindeki etkisinin farkli oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan agir metal dozlarindan daha yiiksek dozlar ileriki c¢aligmalarda arastirilabilir.
Ayrica bu ¢alismadan elde edilen sonuglar agir metal toksikolojisinin bitkiler tizerindeki etkisinin arastirilmasi ilizerine
olan bilimsel ¢alismalarda, arastiricilara yol gosterici olabilir.
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Abstract

This study was conducted to determine the effects of row spacing on yield and important agronomic
characteristics of linen at the experimental area of Hatay Mustafa Kemal University in 2019-20 growing season. Linen
varieties Beyaz Gelin and Kara Kiz were used as plant materials. The study was established in split-plot design with
three replications. Row spacing (15, 30, 45, 60 cm) were placed in main plots and varieties (Beyaz Gelin, Kara Kiz) in
sub-plots. In this study, plant height (cm), technical stem length (cm), number of fruit branches per plant, number of
side branches per plant, seed yield (kg da), the number of capsules in the plant, the number of seeds in the capsule,
thousand grain weight (g), oil and protein ratio (%) were investigated. According to the results, the highest seed yield
was obtained from 15 cm row spacing (218.73 kg da) and Kara Kiz variety (154.15 kg da). The average oil and
protein ratio were 36.11% and 20.01, respectively. It was determined that the seed yield, plant height and technical stem
length increased when the row spacing decreased. It is better to prefer Kara Kiz variety and 15 cm row spacing for the
highest seed yield.

Keywords: Linum usitatissimum L., row spacing, linen

Bazi keten cesitlerinde farkh sira araliklarinin verim ve verim unsurlar iizerine etkisi

Ozet

Bu calisma, Hatay kosullarinda farkli sira araliginda yetistirilen keten bitkisinin verim ve bazi tarimsal
ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla 2019-20 yilinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Arastirma ve Deneme
alaninda yiirtitiilmiistiir. Arastirmada, Beyaz Gelin ve Kara Kiz keten ¢esitleri bitki materyali olarak kullanilmistir.
Boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulup yiiriitiilen bu ¢aligmada sira araliklar: (15, 30,
45, 60 cm) ana parsellere, gesitler (Beyaz Gelin, Kara Kiz) alt parsellere yerlestirilmistir. Calismada; bitki boyu (cm),
teknik sap uzunlugu (cm), bitki bagina meyveli dal sayis1 (adet), bitki bagina yan dal sayisi (adet), tohum verimi (kg da’
1), bitkideki kapsiil sayis1 (adet), kapsiildeki tohum sayisi (adet), bin tane agirhgi (g), yag ve protein orani (%) gibi
ozellikler incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, dekara en yiiksek tohum verimi 15 cm sira
arahigmdan (218.73 kg da?) ve Kara Kiz cesidinden (154.15 kg da™) elde edilmistir. Calismadaki ortalama yag oram
%36.11 ve protein orant %20.01 olmustur. Arastirma sonuglarina gore, sira araligi azaldik¢a tohum veriminin, bitki
boyunun ve teknik sap uzunlugunun arttig1 belirlenmistir. En yiiksek tohum verimi i¢in Kara Kiz ¢esidinin ve 15 cm
sira araligmin tercih edilmesi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Linum usitatissimum L., sira arasi, keten
1. Giris

Linaceae familyasindan olan keten (Linum usitatissimum L.) bitkisi lif ve yag tipi olmak tizere iki degisik
forma sahip bir endiistri bitkisidir. Kiiltiire alindig: ilk donemlerde lif amaglh kullanilan bitki, zamanla farkli alanlarda
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da degerlendirilmistir. Basta boya sanayi olmak {izere sabun, cam macunu, matbaa miirekkebi yapimlarinda
kullanilmaktadir [1]. Ketenin 200 tiirii bulunmasina ragmen kiiltiirii yapilan tek tiir Linum usitatissimum L.’dir [2].

Lif tipi ketenler cogunlukla nispi nemi yiiksek olan kiy1 bolgelerde yetistirilirken, yag tipi ketenler ise daha
kurak ve sicak alanlarda yetistirilmektedir. Yag tipi keten tohumlar1 %30-45 oraninda yag icermektedir. Doymamis yag
asidi oran1 yiiksek olup yaklasik %65 oraninda linolenik asit (Omega 3) bulunmaktadir [3, 4]. Bu oranin yiiksek olmasi
nedeniyle aroma ve koku yoniinden olumsuz etki birakmasi yemeklik yag olarak tiiketimini sinirlandirmis, ancak, cabuk
kuruma 6zelligi kazandirmasi sebebiyle de farkli sanayi alanlarinda degerlendirilmesini saglamistir [2].

2019 yili verilerine gore, Diinya’da yaklasik 3.2 milyon ha alanda yaklagik 3.1 milyon ton keten tohumu
iiretimi olmustur. Ortalama verim 95 kg da™ olarak tespit edilmistir. Uretimin neredeyse tamami Asya (%49.6), Avrupa
(%25.4) ve Amerika (%21.7) kitalarindan elde edilmistir. En 6nemli tiretici iilkeler sirasiyla Kazakistan (1 milyon ton),
Rusya (658 bin ton), Kanada (486 bin ton), Cin (340 bin ton) ve ABD (162 bin ton)’dir [5]. Tiirkiye’de ise 2020 yilinda
hasat edilen 83 da alanda 4 ton keten iiretimi gerceklesmistir. Bu ekim alanini Yozgat (46 da), Afyonkarahisar (25 da)
ve Sinop (12 da) illeri olusturmus, iiretim miktar1 ise Afyonkarahisar (2 ton) ve Yozgat (2 ton) illerinden elde edilmistir.
Tiirkiye’de ortalama verim 48 kg da! iken Afyonkarahisar’da 80 kg da™ ve Yozgat’ta 43 kg da? olmustur [6].

Keten, Tiirkiye’nin yiiksek rakimli yoreleri disinda neredeyse her yerde yetisme imkani bulunan ve gesitli
kullamim alanlariyla 6n plana ¢ikan bir bitkidir. Ozellikle hem Iif hem de yag igin yetistirilebilmesi, toprak istegi
bakimindan ¢ok secici olmamasi ve topragi yormamasi, ekim ndbeti icerisinde yer alabilmesi gibi olumlu yonleriyle
mevcut tiirlere alternatif olabilecek bir yagli tohum kaynagidir [7, 8].

Bu caligmayla, Hatay ekolojik kosullarinda farkli sira araliklarinda yetistirilen keten gesitlerinin performansmin ve
yetistirilme olanagnin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Trakya Tarimsal Arastrma Enstitiisi’'nden temin edilen Kara Kiz ve Beyaz Gelin keten gesitleri bitki
materyali olarak kullanilmistir. Cesitlerin her ikisi de yazlik karakterli ve kahverengi tohum rengine sahiptir. Cigek
rengi olarak ise Kara Kiz a¢ik mavi ve Beyaz Gelin beyaz renklidir. Killi-tinli yapidaki deneme arazisinin kireg igerigi

yiiksek olup organik madde yoniinden fakirdir (Tablo 1).

Tablo 1. Denemenin yiiriitiildiigii alanin toprak (0-40 cm) analiz sonucu

Saturasyon pH 0.M. (%) Kireg (%) P (kg da™) K (kg dal)

Killi-tinh 7.63 1.58 21.66 19.7 1045

O.M.: Organik Madde; P: Yarayisl fosfor; K: Yarayish potasyum

Aragtirmanin yiriitiildiigi donem ile uzun yillar ortalamasi arasinda ortalama sicaklik ve nispi nem benzerdir.
Toplam yagis miktar1 ise uzun yillar ortalamasindan yaklasik 60 mm daha fazladir (Tablo 2).

Tablo 2. Denemenin yiiriitiildiigi alanda yetistirme sezonuna ait iklim verileri*

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)
uYyo 2019-20 uYyo 2019-20 uYyo 2019-20

Kasim 34.55 45.40 13.6 14.8 66.5 70.0
Aralik 65.54 181.00 8.6 10.0 82.0 95.8
Ocak 96.20 63.60 7.5 9.0 84.9 87.8
Subat 58.50 31.60 9.7 9.6 76.0 84.9
Mart 54.56 49.40 13.2 14.9 70.4 82.1
Nisan 39.68 38.20 175 18.1 64.8 76.0
Mayis 15.03 13.80 22.0 23.2 60.0 63.4
T/0 364.06 423.00 13.2 14.2 72.1 80.0

* Hatay Meteoroloji Miidiirliigii. UYO: Uzun Yillar Ortalamasi. T / O: Toplam veya ortalama.
2.2. Yontem

Deneme, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde 2019-2020
ekim sezonunda yiiriitiilmiistiir. Boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulan denemede sira
araliklar1 (15, 30, 45, 60 cm) ana parsellere ve cesitler (Beyaz Gelin, Kara Kiz) alt parsellere yerlestirilmistir. Her parsel
5 m uzunlugundaki 4 siradan olusturulmus ve 21.11.2019 tarihinde elle ekim yapilmistir. Ekimle birlikte dekara 10 kg
saf N-P-K hesabiyla 15-15-15 kompoze giibresinden verilmis ve yagmurlama sulama ile ilk sulama gergeklestirilmistir.
Yetistirme donemi boyunca gereken bakim islemleri ve kiiltiirel uygulamalar yapilmistir. Deneme siiresince gerekli
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gozlemler almmis ve 03.06.2020 tarihinde hasat edilmistir. Gézlemler her parselden rastgele segilen ve parseli temsil
eden 10 bitkiden alinmis, kenar tesirleri atildiktan sonra kalan kisim hasat edilerek tohum verimi hesaplanmustir.

Elde edilen veriler boliinmiis parseller deneme desenine gore SPSS 22 paket programi yardimiyla varyans
analizine tabi tutulmus, ortalamalarin karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmagtir.

3. Bulgular

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen ortalama degerler ile Duncan gruplarina ait bilgiler Tablo 3 ve
4’te verilmistir.

Bitki boyuna farkli sira araliklarinim etkisi istatistiki olarak dnemli (p < 0.01) bulunurken, ¢esit ve sira aralig
X ¢esit interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3). Bitki boyu degerleri sira araliklarinda 63.70-79.21 cm
arasinda degisirken, en yliksek deger 79.21 cm ile 30 cm sira araligindan elde edilmistir. Cesitlerde ise bitki boyu Beyaz
Gelin ¢esidinde 73.11 cm ve Kara Kiz ¢esidinde 71.84 cm olmustur. Bitki boyu ortalamasinin 72.47 cm oldugu tespit
edilmistir. Bitki boyunun yiiksek olmasi 6zellikle lif tipi ketenlerde arzulanan bir 6zelliktir. Ancak, yaglik ketenlerde de
verimi dogrudan etkileyen parametrelerden biri oldugu bildirilmistir [1, 4, 7, 9]. Arastirma sonuglarimiz, [7, 10, 11, 12]
sonuglartyla paralellik gosterirken, [1, 4, 8, 13] sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Arastirmalar arasindaki bu
farkliligin toprak ve iklim kosullar1 ile ¢esidin genetik yapisindan kaynaklandig1 soylenebilir.

Teknik sap uzunluguna farkli sira araliklarinmn, gesitlerin ve sira aralifi x cesit interaksiyonunun etkisi
istatistiki olarak 6nemli (p < 0.01) bulunmustur (Tablo 3). Teknik sap uzunlugu degerleri sira araliklarinda 43.03-56.57
cm arasinda degisirken, en yiiksek degerler ayni istatistiki grupta yer alan 15 cm (56.57 cm) ve 30 cm (55.02 cm) sira
araliklarindan elde edilmistir. Farkli sira araliginin artmasiyla teknik sap uzunlugunda azalmalar meydana gelmistir.
Cesitlerde ise teknik sap uzunlugu Beyaz Gelin ¢esidinde 52.76 cm ve Kara Kiz ¢esidinde 50.24 cm olmustur. Teknik
sap uzunlugu ortalamasinin 51.50 cm oldugu tespit edilmistir. Teknik sap uzunlugunun yag tipi ketenlerde fazla 6nem
arz etmedigi, 6zellikle lif tipi ketenler i¢in 6nemli ve en az 60 cm uzunluk ile 1-2 mm kalinlikta olmasnin arzu edilen
bir 6zellik oldugu bildirilmistir [8].

Bitki bagina meyveli dal sayisina farkli sira araliklarinin, gesitlerin ve sira araligi x ¢esit interaksiyonunun
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz (p > 0.05) bulunmustur (Tablo 3). Bitki bagsina meyveli dal sayisi degerleri sira
araliklarinda 12.02-14.43 adet arasinda degisirken, en yiiksek deger 14.43 adet ile 45 cm ve 14.12 adet ile 30 cm sira
araligindan elde edilmistir. Maksimum meyveli dal sayisina 30-45 cm sira araliklarindan ulagilmis, sira araligi 60 cm’ye
¢iktiginda ve 15 cm’ye diistiigiinde meyveli dal sayisinda azalislar meydana gelmistir. Cesitlerde ise bitki basina
meyveli dal sayis1 Kara Kiz ¢esidinde 13.43 adet ve Beyaz Gelin ¢esidinde 13.23 adet olmustur. Bitki basma meyveli
dal sayist ortalamasmin 13.33 adet oldugu tespit edilmistir. Bitki siklig1 arttikca meyveli dal sayismin diistigi
bildirilmistir [12].

Tablo 3. Bitki boyu, teknik sap uzunlugu, meyveli dal sayisi, yan dal sayisi ve tohum verimi &zelliklerinin ortalama
degerleri

. Meyveli Dal I
. Teknik Sap ... YanDal Sayis1  Tohum Verimi (kg

Bitki Boyu (cm) Uzunlugu (cm) Sayis1 (21;16'[ bitki (adet bitki1) dal)
Sira Aralig
15¢cm 73.68+3.22 b 56.57+3.04 a 12.02+1.28 4.88+0.98 a 218.73£20.22 a
30cm 79.21£2.79 a 55.0243.30 a 14.12+1.50 3.42+0.70 b 168.20£26.91 b
45 cm 73.30+1.18 b 51.3842.20 b 14.43£1.74 3.78+0.80 ab 137.88+6.18 ¢
60 cm 63.70+3.06 ¢ 43.03+2.56 ¢ 12.73£1.22 3.22+0.17 b 69.22+6.93 d
Cesit
KK 71.84+6.32 50.24+6.76 B 13.43+£2.03 3.84+1.14 154.15+63.80 A
BG 73.11+£6.34 52.76£5.00 A 13.23+1.35 3.8140.76 142.86+52.98 B
Ortalama 72.47+6.23 51.50+5.96 13.33£1.69 3.834£0.94 148.50+57.64
Sira Araligi *x ** od ** **
Cesit od ** od od *
SxC od ** od od od
C.V. (%) 2.82 3.39 9.22 22.54 7.47

*p <0.05, ** p <0.01 diizeyinde onemlidir. A, B harfleri ¢esitler arasindaki ve a, b, ¢, d harfleri ise sira aralig1 arasmdaki farki
gostermektedir. 5d: Onemli degil. CV: Varyasyon katsayis1. KK: Kara Kiz, BG: Beyaz Gelin.

Yan dal sayisina farkli sira araliklarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p < 0.01) bulunurken, ¢esit ve sira
arali1 x gesit interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3). Yan dal sayisi degerleri sira araliklarinda 3.22-4.88
adet bitki™ arasinda degisirken, en yiiksek deger 4.88 adet bitki? ile 15 ¢cm sira araligindan elde edilmistir. Sira arah@1
daraldikea bitkilerde daha fazla yan dal olustugu gériilmiistiir. Cesitlerde ise yan dal sayis1 Kara Kiz ¢esidinde 3.84 adet
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bitki! ve Beyaz Gelin ¢esidinde 3.81 adet bitki? olmustur. Yan dal sayis1 ortalamasmin 3.83 adet bitki? oldugu tespit
edilmistir. Yag tipi ketenlerde yan dal sayisinin tohum verimini dogrudan etkiledigi, dal sayisinin ve dagilimmin bitki
sikligma bagli oldugu bildirilmistir [1, 4, 7, 9].

Tohum verimine farkli sira araliklarinin ve gesitlerin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p < 0.05) bulunurken,
sira aralig1 x cesit interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmugtur (Tablo 3). Tohum verimi degerleri sira araliklarinda
69.22-218.73 kg da! arasinda degisirken, en yiiksek deger 218.73 kg da? ile 15 cm sira araligindan elde edilmistir.
Cesitlerde ise tohum verimi Kara Kiz ¢esidinde 154.15 kg da? ve Beyaz Gelin cesidinde 142.86 kg da™ olmustur.
Tohum verimi ortalamasinm 148.50 kg da™ oldugu tespit edilmistir. Arastrma sonuclarimiz cesitli arastirmalarla
paralellik gostermistir [1, 4, 8, 11, 13, 14].

Bitkideki kapsiil sayisina farkli sira araliklarinin etkisi istatistiki olarak énemli (p < 0.01) bulunurken, gesit
ve sira araligl x gesit interaksiyonun etkisi onemsiz bulunmustur (Tablo 4). Bitkideki kapsiil sayis1 degerleri sira
araliklarinda 16.63-41.85 adet arasinda degisirken, en yiikksek degerler ayni istatistiki grupta yer alan 30, 45 ve 60 cm
sira araliklarindan elde edilmistir. Sira araligi 30 cm’nin altina diistiiglinde olusan kapsiil sayisinin neredeyse yari yartya
azaldig1 gorilmiistiir. Cesitlerde ise bitkideki kapsiil sayis1 Beyaz Gelin ¢esidinde 33.58 adet ve Kara Kiz ¢esidinde
31.93 adet olmustur. Bitkideki kapsiil sayis1 ortalamasmin 32.76 adet oldugu tespit edilmistir. Kapsiil sayisinin sik
ekimde daha az, seyrek ekimde ise daha fazla oldugu bildirilmistir [4].

Kapsiildeki tohum sayisina farkli sira araliklarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p < 0.05) bulunurken, gesit
ve sira araligl x gesit interaksiyonun etkisi onemsiz bulunmustur (Tablo 4). Kapsiildeki tohum sayis1 degerleri sira
araliklarinda 5.98-8.33 adet arasinda degisirken, en yiiksek deger 8.33 adet ile 45 cm sira araligindan elde edilmistir.
Bitkideki kapsiil sayisina benzer sekilde en diisiik deger 15 cm sira araligindan almmustir. Cesitlerde ise kapsiildeki
tohum sayis1 Kara Kiz ¢esidinde 7.19 adet ve Beyaz Gelin ¢esidinde 6.97 adet olmustur. Kapsiildeki tohum sayist
ortalamasmin 7.08 adet oldugu tespit edilmistir. [12] tarafindan yapilan ¢aligma ile aragtrmamz arasinda kismen
benzerlik goriilmiistiir.

Bin tane agirligma cesitlerin etkisi istatistiki olarak énemli (p < 0.05) bulunurken, farkli sira araliklarinin ve
sira aralig1 x gesit interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4). Bin tane agirligi degerleri sira araliklarinda
7.03-7.51 g arasinda degisirken, en yiiksek deger 7.51 g ile 15 c¢m sira araligindan elde edilmistir. Cesitlerde ise bin tane
agirlig1 Kara Kiz gesidinde 7.65 g ve Beyaz Gelin ¢esidinde 6.83 g olmustur. Bin tane agirligi ortalamasmin 7.24 g
oldugu tespit edilmistir. [4] tarafindan yapilan ¢alismaya benzer sekilde farkli sira araliklarinin bin tane agirligi tizerine
istatistiki olarak onemli bir etkisi bulunmadig1 goriilmistiir.

Tablo 4. Bitkideki kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayisi, bin tane agirhgi, yag ve protein oranlart 6zelliklerinin
ortalama degerleri

Bitkideki Kapsiil leﬁglslllllsd;}lfl; Bin Tane Agirligi Yag Orant (%) Protein Orani
Sayisi (adet) 9 (%)
(adet)

Sira Aralig
15¢cm 16.63+4.18 b 5.98+1.09 b 7.51+0.63 33.41£7.02 19.07+1.01 ¢
30 cm 38.35+5.73 a 6.2840.77 b 7.15+0.62 37.48+0.33 21.03+0.72 a
45 cm 41.8548.17 a 8.33+1.67 a 7.03+0.56 36.73+0.79 20.13+1.16 b
60 cm 34.204£3.46 a 7.7241.40 ab 7.26+0.71 36.84+0.99 19.83+1.01 b
Cesit
KK 31.93+£8.85 7.19+£2.05 7.65+0.35 A 35.89+5.30 20.71+£0.85 A
BG 33.58+13.56 6.97+0.91 6.83+0.55 B 36.34+0.75 19.32+1.03 B
Ortalama 32.76+11.23 7.08+1.56 7.24+0.62 36.1143.71 20.01£1.17
Sira Aralig ** * od od *x
Cesit od od * od wx
SxC od od od od od
C.V. (%) 19.49 18.05 7.01 9.61 2.80

*p <0.05, ** p <0.01 diizeyinde dnemlidir. A, B harfleri ¢esitler arasindaki ve a, b, c, d harfleri ise sira arali§1 arasindaki farki
gostermektedir. 6d: Onemli degil. CV: Varyasyon katsayisi. KK: Kara Kiz, BG: Beyaz Gelin.

Yag oranina farkl sira araliklarinin, ¢esitlerin ve sira araligi x ¢esit interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
o6nemsiz (p > 0.05) bulunmustur (Tablo 4). Yag orani degerleri sira araliklarinda %33.41-37.48 arasinda degisirken, en
yiiksek deger %37.48 ile 30 cm sira araligindan elde edilmistir. Cesitlerde ise yag orant Beyaz Gelin gesidinde %36.34
ve Kara Kiz ¢esidinde %35.89 olmustur. Yag orani ortalamasmmn %36.11 oldugu tespit edilmistir. Yag oranlari
bakimindan [4] tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gostermistir.

Protein oranmna farkli sira araliklarinin ve gesitlerin etkisi istatistiki olarak 6nemli (p < 0.05) bulunurken, sira
aralig1 x ¢esit interaksiyonun etkisi dnemsiz bulunmustur (Tablo 4). Protein oran1 degerleri sira araliklarinda %19.07-
21.03 arasinda degisirken, en yiiksek deger %21.03 ile 30 cm sira araligindan elde edilmistir. Cesitlerde ise protein
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oran1 Kara Kiz ¢esidinde %20.71 ve Beyaz Gelin ¢esidinde %19.32 olmustur. Protein orani ortalamasinin %20.01
oldugu tespit edilmistir. Yag oranma benzer sekilde protein oraninda da [4] tarafindan bildirilen sonuglarla benzerlik
bulunmustur.

4. Sonuglar ve tartisma

Yapilan Pearson korelasyon analizi sonucunda elde edilen degerler Tablo 5°te verilmistir. Tohum verimi ile
bitki boyu (r = 0.660), teknik sap uzunlugu (r = 0.825) ve bitki basma yan dal sayis1 (r = 0.549) arasinda pozitif
korelasyon bulunurken, bitkideki kapsiil sayis1 (r = -0.465) ve kapsiildeki tohum sayis1 (r = -0.470) arasinda negatif
korelasyon tespit edilmistir. Yag orani ile yan dal sayisi arasinda negatif korelasyon (r = -0.519) bulunurken, protein
orani ile diger Ozellikler arasinda istatistiki olarak onemli bir iliski tespit edilmemistir. Bitki boyu ile teknik sap
uzunlugu arasinda yiiksek seviyede pozitif korelasyon (r = 0.782) bulunmustur.

Sira araliginin artigina bagl olarak teknik sap uzunlugu degerlerinde azalmalar olmustur. Aksine, meyveli dal
sayisinda ise sira araliginin artmasiyla olusan meyveli dal sayisi da artmistir. Yan dal sayismin en diisiik sira araliginda
(15 cm) daha fazla olugsmasina paralel sekilde verim de en fazla bu araliktan elde edilmis, en yiiksek sira araligi olan 60
cm’nin neredeyse 3 kat1 tohum verimi alinmistir. Sira araliginin bin tane agirligi ve yag oranina istatistiki olarak bir
etkisi bulunmazken, protein oranina etki etmis ve en yiiksek protein orani 30 cm sira araligindan alimmustir.

Bu caligma ile Hatay yoresinde tohum verimi agisindan 15 cm swra araliginin ve Kara Kiz ¢esidinin
onerilebilecegi sonucuna varilmistir. Ancak, caligmanin tek yillik olmasi ve yorede yapilmis ¢alismalarmn yeterli
olmamas1 nedeniyle kesin bir sonuca varmak miimkiin degildir. Bu c¢alismanin, yapilacak yeni caligmalara katki
sunacagi diisiiniilmektedir.

Tablo 5. Incelenen dzellikler arasindaki Pearson korelasyon katsayis1 degerleri

BB MDS KS TS TSU YDS BTA TV PO YO
BB 1
MDS 0.236 1
KS 0.141 0.398 1
TS -0.246 0.188 0.332 1
TSU 0.782 0.023 -0.225 -0.475 1
YDS 0.237 -0.089 -0.442 -0.171 0.560 1
BTA -0.129 -0.178 -0.352 -0.002 -0.276 -0.175 1
TV 0.660 -0.142 -0.465 -0.470 0.825 0.549 0.149 1
PO 0.281 0.344 0.365 0.221 -0.163 -0.221 0.246 -0.056 1
YO 0.114 0.025 0.372 0.403 -0.393 -0.519 0.194 -0.280 0.355 1

Koyu renkli degerler p < 0.01 seviyesinde 6nemlidir. BB: Bitki boyu, MDS: Bitki bagina meyveli dal sayisi, KS: Bitkideki kapsiil
sayisi, TS: Kapsiildeki tohum sayisi, TSU: Teknik sap uzunlugu, YDS: Bitki basina yan dal sayisi, BTA: Bin tane agirhgi, TV:
Tohum verimi, PO: Protein orani, YO: Yag orani.
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Abstract

Anatolian fauna is very rich in terms of scorpion diversity. New species are added to the fauna day by day in
line with new studies. Some mistakes can be made during the identification process and even some different species of
the Alpiscorpius lineage can be defined as the same species if they are characterized using solely conventional methods.
The scorpion specimens were collected from Ankara Soguksu National Park and examined using both conventional and
molecular methods. As a result of molecular analysis using Mitochondrial cytochrome oxidase subunit I (COI) gene as
a DNA barcoding, the scorpion species in this study were identified as being Alpiscorpius phrygius (Bonacina, 1980).

Keywords: Alpiscorpius phrygius, COlI, scorpion, phylogenetic, Turkey

*

Soguksu Milli Parki’nda yayilis gosteren Alpiscorpius phrygius (Bonacina, 1980)

(Scorpiones: Euscorpiidae)’un filogenetik analizi

Ozet

Anadolu faunasi akrep gesitliligi bakimindan olduk¢a zengindir. Yapilan ¢aligmalar ile her gegen giin faunaya
yeni tiirler eklenmektedir. Ancak teshis siirecinde bazi hatalar yapilabilmekte ve Alpiscorpius cinsinde bulunan bazi
farkli tiirler yalnizca geleneksel yontemler ile teshis edilmeye c¢alisildiginda ayni tiir olarak da tanimlanabilmektedirler.
Yaptigimiz bu ¢alismada Ankara Soguksu Milli Parkindan toplanan 10 akrep 6rnegi hem geleneksel hem de molekiiler
diizeyde tanimlanmaya caligilmistir. Bir DNA barkod geni olarak kullanilan mitokondrial sitokrom oksidaz subunit I
(COI) ile yapilan molekiiler analizde akrep tiirlerinin Alpiscorpius phrygius (Bonacina, 1980) olduklar1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Alpiscorpius phrygius, COI, akrep, filogenetik, Tiirkiye
1. Introduction

Turkey has a rich biological diversity due to its zoogeographical position and the fact that it is situated in the
Palearctic zoogeography region. Turkey has great importance because of its geographical features. Changing climate,
vegetation and geomorphological features at very short distances lead to diversification and enrichment of habitats for
plants and animals [1]. Scorpions are important and useful components of many ecosystems and one of the oldest
known terrestrial arthropods [2]. Scorpions, categorized in Arachnida at the ordo level, are carnivorous and dissolve
their prey with their poisons. Scorpions are nocturnal animals. They hide under stones, tree hollows, or under the soil
during the day [3]. Scorpions have special sense organs for hunting and protection. All scorpion species known today
are poisonous. Moreover, some scorpion species are a danger to humans as well. According to data from the World
Health Organization (WHO), approximately 5,000 people die annually due to scorpion stings. Scorpion venoms are
neurotoxic or cytotoxic. Neurotoxic venoms are generally more dangerous for humans.
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Until today, 2584 species of scorpions are known in the world [4], of which 41 are found from Turkey [5, 6, 7,
8, 9]. Alpiscorpius phrygius (Bonacina, 1980) belongs to Euscorpiidae family. Alpiscorpius phrygius is endemic in
Turkey. In Turkey, this species is located in Sakarya, Bolu, Karabiik, Ankara, and Diizce [5].

In the genus Alpiscorpius (Scorpiones: Euscorpiidae), there are fifteen species [10]. However, like other
species in this genus, the species in Alpiscorpius phrygius have usually been classified with morphological diagnostic
methods. In the studies carried out previously in Soguk Su National Park, scorpions collected from the same locality
were identified as Alpiscorpius phrygius [11]. This demonstrates that the identification of species that are conducted
with existing morphological characters may not always be accurate. Therefore, classical systematic studies should be
supported by methods at the molecular level. From this point of view, in this study, it is aimed to characterize
Alpiscorpius phrygius at species level with molecular analysis using mitochondrial cytochrome oxidase subunit | (COI)
gene, a DNA barcode gene, in addition to morphological analysis.

2. Materials and methods

1.1. Collection and identification of specimens

The specimens used in the study were collected in August 2018 from Ankara Soguk Su National Park (40° 27" 14.87
and 32° 37" 20.34) (Figure 1). They were collected from the field with the help of forceps and stored at -80°C in 70%
ethanol. The species of the scorpions were diagnosed according to the identification key [11, 12, 13], which was defined
under the stereomicroscope in the laboratory.

1.2. DNA Isolation and polymerase chain reaction

The protocol suggested in the DNA isolation kit of the Macherey-Nagel brand (Genomic DNA from insects,
NucleoSpin DNA Insect) was modified and DNA isolation from the scorpions was carried out. To prepare the mixture
of polymerase chain reaction, 5x FIREPol Master Mix (Solis BioDyne) was used. The specific primer sets were used
for PCR amplification of mitochondrial COlI gene: Forward primer (LCO): 5'-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3'; reverse primer (HCO): 5-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-
3'[14]. An initial heat activation step at 94°C for 5 minutes was followed by 35 cycles, including that of denaturation at
95°C for 60 seconds, annealing at 55°C for 60 seconds, and extension at 72°C for 60 seconds, then a final extension at
72°C for 420 seconds [14]. The amplified PCR products were then separated using gel electrophoresis on a 1 agarose
gel (100V for 30-45 minutes) and visualized with a UV transilluminator by using Safe-T staining (ethidium bromide
alternative) to detect the DNA bands.

1.3. DNA sequence analysis

PCR products were purified using the procedures of ExoSAP-ITTM PCR Product Cleanup Reagent (Thermo Fisher
Scientific, USA) kit by BM Labosis. The purified PCR products were mixed with forward and reverse primers of the
COlI gene and sequence analysis was performed. Sequence analysis was carried out in the Macrogen Netherlands
laboratory by using the ABI 3730XL Sanger sequencing device (Applied Biosystems, Foster City, CA) and BigDye
Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit.

1.4. Phylogenetic Analysis

DNA sequences obtained were displayed using the Chromas (v.2.6.5.) Program. The sequences were recorded in
FASTA format separately via Chromas Program. The forward and reverse complement readings of the sequences were
compared by aligning them through ClustalW program. Sequences of each gene region were loaded into NCBI
Nucleotide BLAST in FASTA format. Their similarities with the sequences recorded in NBC database were compared.
The most similar sequences were noted for use in the phylogenetic tree along with GenBank access numbers according
to their sequence similarity. All sequences that belong to the four gene regions studied were loaded into the MEGA
(v.7.0) program separately. Their modeling methods and distances were determined. The phylogenetic tree was created
by using Bootstrap 1000, Maximum Likelihood (ML) method, and Tamura-Nei Model (1993) [15].
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2. Results

Specimens’ distributions of trichobothria in pedipalps were evaluated. 4 trichobothria were detected in the
external (et) part of the patella and 6 trichobothria were detected in the ventral (Pv) part. The ratio (> 1.51) of Pedipalp
Chela (Lmet / Wmet) was found to be 1.54. In the light of these morphological data, the specimens were identified as E.
phrygius (Figure 1).
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Figure 2. Molecular phylogenetic tree created by the ML method for A. phrygius’s COI gene region

A total of 10 specimens were subjected to COIl gene sequence analysis and their genetic differences were
revealed. When the G-C ratios of our specimens were examined (Table 1), it was found that the values varied between
33.3-33.9%. When considered together with the external groups, it was observed that the G-C ratio was 33.6%. When
our A1-A10 specimens and A. phrygius (KT764039.1) were taken into consideration, it was detected that there were
changes in 16 nucleotides (2.47%) in 648 base farm regions. When all specimens were examined together, it was seen
that there were 82 nucleotide changes in 634 (12.93%). Transition/Transversion rates (R) (Table 2), Parsim-info sites,
singleton sites are given in Table 2.
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Table 1. Nucleotide composition (%)

TUyC A G GC AT

Al (MK784098) 446 137 218 199 336 664
A2 (MK784098) 445 139 21.6 200 339 66.1
A3 (MK784100) 446 137 221 196 333 667
A4 (MK784101) 446 137 221 196 333 667
A5 (MK784102) 451 132 21.3 203 335 664
A6 (MK784103) 443 137 215 205 342 658
A7 (MK784104) 448 137 21.8 196 333 66,6
A8 (MK784105) 446 137 218 199 336 664
A9 (MK784106) 446 137 216 200 337 66.2
A10 (MK784107) 446 137 216 200 337 66.2
A. phrygius (KT764039.1) 446 137 21.6 200 337 66.2
A. mingrelicus (KT764044.1) 432 144 211 213 357 643
A. alpha (KC496023.1) 438 137 205 219 356 64.3
Avg. 445 138 21.6 198 336 66.1

Table 2. Nucleotide pair frequencies
From Al to KT764039.1  All Specimens

Conserved sites 632/648 (97.22%) 552/634 (87.06%)
Variable sites 16/648 (2.47%) 82/634 (12.93%)
Parsim-info sites 10/648 (1.54%) 25/634 (3.94)
Singleton sites 6/648 (0.93) 57/634 (8.99)
Identical Pairs (ii) 643 616

Transitional Pairs (si) 3 11.00
Transversional Pairs (sv) 2 6.00

R (si/sv) 2.2 1.74

Table 3. Nucleotide substitution matrix*

A T C G
A - 6.75 2.09 26.16
T 3.27 - 3.68 3.07
C 3.27 11.89 - 3.07
G 27.91 6.75 2.09 -

*Each entry shows the probability of substitution from one base (row) to another base (column). Rates of different
transitional substitutions are given in bold and those of transversional substitutions are shown in italics.

In order to determine the substitution rates by the maximum likelihood method, the Tamura-Nei model (1993)
was used (Table 3). The substitution rates represent the possibility of substitution transition from one base to another.
Transitional substitution rates were calculated as 26.16 for A/G, 3.68 for T / C, 27.91 for G/A and 11.89 for C/T.
Transversional rates are seen in Table 3. In light of these results, the calculated rate of transition/ transversion (R) was
calculated as 2.534. The nucleotide frequencies used in the calculations were 21.56% for A, 44.48% for T, 13.76% for
C, and 20.20% for G.

The pairwise genetic distance matrix was formed according to the Tamura-Nei parameter model (Table 4). The
average genetic distance among the scorpions of the genus Alpiscorpius was 0.101 (10.1%). The lowest genetic distance
of A. phrygius species was found to be 0.000 and the highest genetic distance was 0.016 (1.6%). These results are
normal values considering the variation that can be seen among the ones representing the same species. Genetic
distance results were calculated according to pairwise analysis of the sequences of 13 scorpion specimens and 1000
repetitive bootstrap tests were benefitted from to calculate standard errors (Table 4).
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The ML method for the calculation of the evolutionary relationships of the scorpion specimens, Tamura-Nei
model for determining genetic distances between species, 1000 repetitive bootstrap test for ensuring the reliability of the
tree were used. Figure 2 shows the phylogenetic tree created on a scale of 0.01.

Table 4. Genetic distance matrix

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Al (MK784099) 0.002 0.003 0.003 0.005 0.004 0.004 0.000 0.001 0,002 0.001 0.014 0.014
A2 (MK784098) 0.003 0.004 0.004 0.005 0.004 0.004 0.002 0.002 0.003 0.002 0.015 0.014
A3 (MK784100) 0.006 0.010 0.000 0.005 0.005 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.014 0.014
A4 (MK784101) 0.006 0.010 0.000 0.005 0.005 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.014 0.014
A5 (MK784102) 0.013 0.016 0.016 0.016 0.003 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.014 0.015
A6 (MK784103) 0.011 0.015 0.015 0.015 0.008 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.014 0.015
A7 (MK784104) 0.010 0.013 0.003 0.003 0.013 0.015 0.004 0.003 0.004 0.003 0.014 0.014
A8 (MK784105) 0.000 0.003 0.006 0.006 0.013 0.011 0.01 0.001 0.002 0.001 0.014 0.014
A9 (MK784106) 0.002 0.005 0.005 0.005 0.011 0.010 0.008 0.002 0.002 0.000 0.014 0.014
A10 (MK784107) 0.002 0.005 0.008 0.008 0.011 0.010 0.011 0.002 0.003 0.002 0.014 0.013
E. phrygius (KT764039.1) 0.002 0.005 0.005 0.005 0.011 0.010 0.008 0.002 0.000 0.003 0.014 0.014
E. mingrelicus
0.084 0,083 0.084 0.084 0.092 0.090 0.088 0.084 0.081 0.081 0.081 0.014

(KT764044.1)
E.alpha (KC496023.1)  0.086 0.086 0.090 0.090 0.099 0.096 0.094 0.086 0.088 0.084 0.088 0.101
Avg. 0.017

4. Conclusions and discussion

Considering the Anatolian scorpions of the genus Alpiscorpius, three species have been identified in the current
borders of Turkey so far [9]. Alpiscorpius mingrelicus (Kessler,1874), Alpiscorpius phrygius (Bonacina, 1980),
Alpiscorpius uludagensis (Lacroix, 1995) belonging to the genus Alpiscorpius have been identified in Turkey [9].

Firstly, Fet et al. (2003) examined the scorpion species thought to be E. ciliciensis in Anatolia with 16S rRNA
barcoding gene in two populations [16]. Tropea & Yagmur (2015a) also conducted their study in Anatolia, and they
revised and identified four Euscorpius species with em=3. In addition, the same researchers identified two new em=3
species; namely, E. arikani and E. eskisehirensis [17, 18].

When the phylogenetic studies of Fet et al. (2016) with Euscorpius scorpions in 14 populations in Anatolia were
examined, it was seen that they identified 5 species and they were identified as E. eskisehirensis (Turkey, Eskisehir), E.
ciliciensis (Turkey, Nigde), E. mingrelicus (Turkey, Rize, and Bartm), E uludagensis (Turkey, Bursa) and E. phyrigius
(Turkey, Bolu) [10]. It was reported that considering all these species, they were unable to obtain only E. uludagensis
species’s COI gene region and E. mingrelicus (Bartin)’s 16S rRNA gene region. The 8 remaining scorpions behind their
study were able to be identified as only Euscorpius sp. The sample with access number KT764042.1 indicated by the
same researchers in their article as E. phyrigius contains the 396 bp COI gene region. In the phylogenetic analysis, we
used a 648 bp COI sequence with the accession number KT764039.1, which was not recorded in their articles. When
COI DNA sequences of our samples and E. phrygius COl DNA sequence with the accession number KT764039.1 taken
from Bolu-Abant Lake Nature Park location were compared with ClustalW, the similarity was found between 99.0%
and 100%. When compared with E. mingrelicus (KT764044.1) and E. alpha (KC496023.1), it is seen that this rate
varies between 91.14% and 92.74% [10].

In addition to these two samples, when we verified the NCBI Nucleotide database, we found another registered
E. phrygius sample with the accession number KU987042. This scorpion sample obtained from Bolu-Abant contains a
583 bp COI gene sequence. Since the COI sequence length of E. phyrgius with the accession number KU987042 did not
match the COI sequence lengths of our samples, we did not use it for phylogenetic analysis.

When the scorpion biodiversity in Anatolia is considered, there are scarcely any studies carried out
using the DNA barcoding technique. We recommend revealing the scorpion biodiversity in our country by
using both morphological and molecular methods, providing their registration to the barcode systems in
order to help fill the gap in the literature of this field.
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Abstract

Acibenzolar-S-methyl (BTH) is one of the first representatives of a new generation of effective
substances that are commercially used to induce resistance or defense against pests in plants. Studies on the use of
BTH in the control of pests seem limited. In this study, Dekalp corn (Zea mays Linnaeus (Poales: Poaceae))
variety was applied foliar with an extract produced by an environmentally friendly-botanical plant activator (BION
MX 44 WG) (% 4 Acibenzolar-S-methyl, water dispersible granule) which contained BTH. This study is aimed to
investigate the repellent effects of the applied extract on the herbivorous insect Cicadulina spp. Naudé (Hemiptera:
Cicadellidae). The study was conducted in 2017 and 2018, with 4 repetitions, according to the randomized blocks
trial design, in line with this purpose also the study was carried out in the experimental area of Harran University
Faculty of Agriculture Osmanbey Campus in the corn fields. The population tracking of pest Cicadulina spp.
adults was done by yellow sticky traps, atrap, and by eyes every week. Accordingly, as a result of the evaluation
made in the study, in both years, it was determined that the extract application formed with plant activator which
containing BTH attracted statistically significantly fewer Cicadulina spp. adults than the control application. In
addition, a specific volatile-aromatic substance obtained from BTH treated leaf samples as a result of GC-MS
analysis, has also been determined that it may play a role in the repellent effect mechanism on Cicadulina spp.

Key words: BTH, direct resistance, repellent effect, alternative control, corn

%

Acibenzolar-S-methyl (BTH) iceren bir bitki aktivatoriiniin Cicadulina spp. Naudé (Hemiptera:
Cicadellidae) iizerindeki repellent etkisinin belirlenmesi

Ozet

Acibenzolar-S-methyl (BTH), bitkilerde zararli boceklere karsi dayaniklilik veya savunmanin
tetiklenmesinde ticari olarak kullanilan, yeni nesil etkili maddelerin ilk temsilcilerinden birisidir. BTH’1n zararh
boceklerin kontroliinde kullanimi hakkinda yapilan ¢alismalar smirlt gériinmektedir. Bu ¢aligmada, Dekalp misir
(Zea mays Linnaeus (Poales: Poaceae)) cesidi, cevre dostu-bitkisel BTH igerikli bir bitki aktivatorii (BION MX 44
WG) (% 4 Acibenzolar-S-methyl, suda dagilabilen graniil) aracili olarak olusturulan ekstrakt ile yapraktan
uygulanmigtir. Bu c¢aligmada uygulanan ekstraktin herbivor boécek, Cicadulina spp. Naudé (Hemiptera:
Cicadellidae) tizerindeki repellent etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir. Calisma, bu amaca uygun olarak tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak, 2017 ve 2018 yillarinda, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Osmanbey Kampiisii deneme alaninda, musir tarlalarinda yiiriitilmiistiir. Zararh bocek Cicadulina spp. erginlerinin
populasyon takibi her hafta yenilenen sar1 yapiskan tuzaklar + gz + atrap aracihigiyla yapilmigtir. Buna gore,
caligmada yapilan degerlendirme sonucunda, her iki yilda da BTH igerikli bitki aktivatorii ile olusturulan ekstrakt
uygulamasinin, kontrol uygulamaya gore istatistiki olarak énemli 6lgiide daha az sayida Cicadulina spp. ergin
bireyleri gektigi tespit edilmistir. Ayrica, BTH muameleli yaprak 6rneklerinden GC-MS analizi sonucu elde edilen
spesifik bir ugucu-aromatik maddenin, Cicadulina spp. iizerindeki repellent etki mekanizmasinda rol alabilecegi de
belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: BTH, dogrudan dayaniklilik, repellent etki, alternatif miicadele, misir
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1. Giris

Gliniimiizde, treticilerin yetistirdigi kiiltiir bitkilerinde ekonomik yonde kayba neden olan gesitli hastalik,
zararll ve yabanci ot etmenleriyle miicadelede yaygmn olarak kullanilan tarimsal miicadele yontemlerinden birisi de
‘Kimyasal miicadele’dir [8]. Ancak bu miicadele yonteminde tarimsal iiriinlerin yetistirilmesi asamasinda kullanilan
‘Pestisitler’ ne yazik ki basta insanlar olmak {izere tiim canlilar ve onlarin yasadiklar1 ¢evre iizerinde geri doniistimii
miimkiin olmayan 6nemli hastaliklara ve agir tahribatlara neden olabilmektedir [35]. Bu nedenle yetistirilen tarimsal
iiriinlerin iiretiminden hasat ve pazarlanmasina kadar gecen siiregte cevreyle dost yaklagimlarin uygulanmasi ve dogal
cevre lizerine olan olumsuz etkisinin olabildigince en aza indirgenebildigi yaklagimlarin se¢imi, canlilar igin ‘Giivenilir
gida’ kavraminm 6nemli bir 6l¢iitlinii olusturmaktadr [10, 11, 12].

1.1. Sistemik kazanilmig dayaniklilik (SAR)

Bitkilerin, birtakim stres olusturabilecek ajanlara (bir patojen veya istilact bir herbivor bocek ile temasiyla
birlikte) karsi, tetiklenmeyle birlikte savunma mekanizmalarini aktiflestirebilmesi durumuna, sistemik kazanilmis
dayaniklilik veya savunma (SAR) adi verilir [28]. Tetiklenmeyle meydana gelen savunmada ise esas olarak iki 6nemli
sinyal iletim yolunun etkili oldugu bilinmektedir [23]. Bunlardan ilki, bitki hormonu jasmonik asitli (JA) oktadekanoid
yolu [13], bir digeri ise yine 6nemli bir bitki hormonu salisilik asit (SA)’li salisilik asit yoludur [17].

Bitkilerin herbivor boceklere karsi sistemik kazamlmig dayanmiklihigi, dogrudan veya dolayl olarak
ger¢eklegsmektedir. Dogrudan dayaniklilik, bitkinin kendi hassasligini etkileyen faktorler sonucunda olusan tiim bitki
ozelliklerini igerir. Dogrudan savunmada, bitkiler iizerinde uygulanan, JA/SA yollar ile baglantili olabilen veya onlar1
aktive edebilen bazi1 6zel bilesikler, herbivor boceklere karsi uzaklastirici/repellent etkileri araciligiyla, bitkilerin
bocekler tarafindan tercih olunmasini azaltabilmektedir [4].

SAR savunma tepkisi, SA (salisilik asit) ve diger aktivator bilesiklerin [2, 6- dikloroisonikotinik asit (INA),
B-aminobutyric acid (BABA) ve acibenzolar-S-methyl (ASM)] disaridan uygulanmasiyla tetiklenebilmektedir [26].

1.2. Bitki Aktivatorii: Acibenzolar-S-methyl, ASM veya BTH

Son zamanlarda, SAR’1 tetikleyen triinler ‘Bitki aktivatorleri’ olarak adlandirilmaktadir [20]. Buna gore,
kullanimlar1 giderek artan spesifik bitki aktivatorleri, bazi 6nemli etmenlere karsi direng olusturmalarmin yani sira,
iceriklerinde bulunan bilesenlerin ‘Giivenilir gida’ 6lgiitiine uygun olarak cevreyle dost bir yapida olmasi veya
¢ogunlukla bu yapiya yakin olmasi, bu triinlerin tercihleri konusunda iki 6nemli faktorii olusturmaktadir. Nitekim, bu
iriinlerden birisi olan, ticari olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde Actigard (Syngenta Crop Protection Inc.,
Greensboro, NC), Avrupa’da Bion (Syngenta Ltd., Basel, Isvicre) veya Bendicar isimleriyle pazarlanan benzotiadizol
(BTH) tiirevi benzo (1,2,3) thiadiazole-7-carbothioic acid-S-methyl ester (acibenzolar-S-methyl, ASM veya
BTH); ¢esitli bitki tiirlerinde [elma (Malus domestica Borkh. (Rosales: Rosaceae)) [21], turunggiller (Citrus Linnaeus
(Sapindales: Rutaceae)) [19], cilek (Fragaria Linnaeus (Rosales: Rosaceae)) [9], kavun (Cucumis melo Linnaeus
(Cucurbitales: Cucurbitaceae)) [14] vb.] SAR iletim yolunu aktive eden [1, 2], salisilik asitin fonksiyonel bir homologu
veya analogu olarak goérev yapan [33], fungal, viral, bakteriyel patojenlerin genis bir spektrumuna [15, 31] ve
nematodlara [25] kars1 bitki savunmasini artiran, antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmayan [22], bitkilere, hayvanlara ve
cevreye toksik olmayan veya toksisitesi diigiik olan [30], etkili SAR aktivatorlerinden birisidir.

BTH, belki de bitkilerde dayaniklilik veya savunmanin tetiklenmesinde ticari olarak kullanilan, yeni nesil
etkili maddelerin ilk temsilcilerinden birisidir [32].

1.3. Zararl herbivor bécek grubu: Cicadellidae familyasi

“Yaprak pireleri’ diye adlandirilan Cicadellidae familyas1 (Hemiptera), musir (Zea mays Linnaeus (Poales:
Poaceae))’da dahil olmak {izere birgok kiiltiir bitkilerinden, ¢im, ¢ali ve agaclara kadar ¢ok genis bir konukcu
yelpazesinde bitki 6zsuyu ile beslenen sokucu-emici agiz yapisina sahip bir bitki zararlilarindandir. Cicadellidler, arka
bacaklar1 ile kolaylikla ziplayabilirler ve bu familyaya 6zgii davramig bi¢imi olarakta ‘yan yan’ yiiriirler. Arka
bacaklarinin tizerinde bulunan killar, disaridan gelecek nemi uzaklastirir ve feromonlar: tasima gorevi gorerek tiim
viicuda gerekli salgilarin yayilmasini kolaylastirirlar. Diinyanin hemen hemen her yerinde goriilsede, 1liman ve tropikal
bolgeleri daha ¢ok tercih etmektedirler. Bu familya bireylerinin ¢ogunlugu, bitkilere gesitli viriis ve fitoplazmalarm
bulasmasinda vektorliik gorevi yaparlar. Ayrica, Cicadellidler, yaklagik olarak en az 20.000 tanimli tiirii biinyesinde
barmdiran, ikinci en bilyliik Hemiptera takimi familyasidir [29].

Acik alanda yapilan bu ¢aliysmada, Dekalp misir gesidinin ¢evre dostu-bitkisel BTH igerikli bir bitki
aktivatorii ekstraktinin yapraga piskiirtiilmesi seklinde muamele edilmesiyle, bu bitkide Cicadellidae familyasina ait
Cicadulina spp. tizerindeki repellent etkilerin arastirilmasi amaglanmigtir. Ayrica, arazi ¢aligmasi sonunda, ayni gesit
misira ait belirli sayida BTH icerikli ayni bitki aktivatorii ile olusturulan ekstrakt ile muamele edilen yaprak
orneklerinin GC-MS cihazi ile analiz edilmesi araciligiyla, yaprak orneklerinin i¢eriginde bulunan ugucu-aromatik
maddelerin % olarak belirlenmesi ile Cicadulina spp. iizerindeki repellent etki mekanizmasi da anlagilmaya
caligilmstir.
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2. Materyal ve yontem
2.1. Muiswr iiretimi

Denemeler Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Osmanbey Kampiisii’ne ait dort farkli tekerriir alaninda
2017 ve 2018 yillarinda 84 m? alanda kurulmus olup, bitkisel materyal olarak ise ‘Dekalp’ misir ¢esidi kullanilmustir.
Caligmada, Cicadulina spp.’nin yasam donglisiine uygun olarak, bolgede ikinci tiriin olarak yetistirilen misirda tiretim
semasi 1 Temmuz-1 Ekim (2017 ve 2018) tarihleri arasinda gerceklesmistir. Buna gore, 1 Temmuz-14 Temmuz
tarihleri arasinda, karakter parselleri, her parsele ait parsel uzunlugu 5 m ve parsel boyu 2.1 m (her parsel alan1 10.5 m?
(5%2.1)) olacak bigimde ayarlanmis olup, 4 farkl tekerriir alandaki 2 farkli karakter parsellerinin (toplam 8 parsel) her
biri 2 siraya ayrilmistir. Her bir siraya 25 tohumun ekildigi ¢aligmada, her iki yilda da ekimler, 70 cm sira arasi ve 20
cm sira lizeri olacak sekilde, 15 Temmuz tarihinde el yardimiyla yapilmis olup; misir hasadi ise 1 Ekim tarihinde
gergeklesmistir. Caligma, aralarinda 100 m’lik belli bir izolasyon mesafesi birakilan deneme alanlarinda 4 tekerriirlii ve
2 karakterli [A (kontrol uygulama) ve B (BTH igerikli bir bitki aktivatorii ile olusturulan ekstrakt uygulamasi)] olacak
sekilde, tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak yapilmistir. Calismada, damlama sulama seklinde yapilan
sulama ise 16 Temmuz tarihinde baglamis olup, sulamalar iklim de g6z 6niinde bulundurularak, bitki ihtiyacina gore
uygun sekilde yapilmistir. Ayrica, misirin yetistirilmesi esnasinda belirli uygun zamanlarda giibreleme ve ¢apalama
islemleri de yapilmustir.

2.2. BTH icerikli bitki aktivatoriiniin uygulanmasi

Caligmada, B parseli, ¢ikiglar basladiktan 10 giin sonra (6 Agustos), belirli bir doza sahip (1 It’lik ¢oziiciide
(su) ¢oziinen 0.2 gr’hik konsantrasyonlar seklinde hazirlanan) BTH icerikli bir bitki aktivatorii BION MX 44 WG (% 4
Acibenzolar-S-methyl, suda dagilabilen graniil) ile olusturulan ekstraktla, yaprak uygulamasi seklinde, sirt
piilverizatorii (Knapsack Sprayer, 16.0 litrelik) araciligiyla muamele edilmistir.

2.3. Tuzak ve goz-atrap kullanimi

Caligmada, tiim tekerriir alanlara, 6 Agustos tarihinde, her parselde 1 adet olacak bicimde toplam 8 adet sar1
yapigkan tuzaklar (BKS sar1 yapigkan tuzak, 20-40 cm boyutlu) yerlestirilmistir. Buna gore, ¢alismada kullanilan tiim
tuzaklar, tekerriir alanlara yerlestirildikten itibaren ayni sayilarda, haftada bir olarak yenisiyle degistirilmistir.
Calismada ayrica, haftada bir olarak ayni tarihlerde toplam 8 adet atrap sayimi ve yine sekiz hafta siiresince haftada
bir olarak 10 dakika goz ile sayim yapilmustir.

2.4. Sayim Ve teshis

Caligmada, her hafta yenilenen tuzaklar + g6z- atrapla tespit edilen tiim Cicadulina spp. erginleri (Sekil 1),
ayni hafta toplanip laboratuvara getirilip, stereo mikroskop ve g6z yardimiyla belirlenerek, tiim sayilar not edilmistir.

2.5. Analiz edilecek yaprak ornegini hazirlama ve GC-MS analizi

Arazi ¢aligmast sonrasi, GC-MS analizi i¢in BTH igerikli bitki aktivatoriiyle muamele edilmis 3 adet yaprak
ornekleri toplanildiktan sonra, analizde kullanilmak tizere her biri ayni agirhklarda (2-3 gr) hassas bir teraziyle
tartilmigtir. Daha sonra ise koku gecirmez belirli hacimli viallerin (Seffaf vial, 20 ml) (Sekil 2) igine yerlestirilmiglerdir.
Buna gore, analiz edilecek her bir 6rnege i¢ standart olarak ise, 10 ml dichloromethane eklenmis ve hazirlanan 6rnekler,
GC-MS ile analiz edilmek iizere cihazin hot-plate kismina analiz sirasina gore yerlestirilmistir. Son olarak, hot-plate
yardimiyla galkalanarak belli bir sicakliga (250°C) erisen 6rneklerin analizi, GC-MS (Sekil 3) ile belirli bir siirede (45-
59 dakika), uygun sekilde gerceklesmistir.
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Sekil 1. Arazi ¢aligmasinda tespit edilen Cicadulina spp. cinsi ergin bireyi

Sekil 3. Belirli yaprak drneklerine ait ugucu-aromatik bilesiklerin tespit edilmesinde kullanilan GC-MS cihaz1

2.6. Istatistiksel analiz

Dort tekerriirlii ve 2 karakterli olarak tasarlanmis bu deneme deseninde, parsellerde 8 hafta siiresince genel
toplam say1 (adet) ve tekerriir bagina haftalik olarak ortalama say:1 (adet) olarak tespit edilen Cicadulina spp. ergin
sayilarma ait tiim verilerin istatistiksel analizi SPSS programi kullanilarak yapilmistir. Buna gore, genel toplam say1,
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haftalik ortalama say1 ve gruplar arasindaki karsilagtirmalar, bagimsiz iki 6rneklem t-testi (independent two samples t-
test) ile analiz edilmistir. Analizlerde anlamlilik seviyesi olarak ise 0.05 kullanilmis olup, tcetvel degerinin thesap
degerinden kiigiik olmas1 durumunda anlamh farkhiigm oldugu; tcetvel degerinin thesap degerinden biiyiik olmasi
durumunda ise anlamh farklihgmm olmadig: belirtilmistir. Ayrica tiim hesaplamalar 4 farkli tekerriir degerlerine gore
yapilmistir.

GC-MS analizi ile ise belirli yaprak Orneklerinin i¢eriginde bulunan ugucu-aromatik maddeler ve bu
maddelere iliskin % oran verileri belirlenmistir. Elde edilen bu veriler, uygun siitun grafikle gosterilip, istatistiki olarak
onemli 6l¢gtide belli bir giiven araligma (% 95) gore agiklanip yorumlanmustir.

3. Bulgular
3.1. Sekiz haftalik toplam ortalama sayr olarak tespit edilen Cicadulina spp. erginleri
2017 ve 2018 yillarinda, BTH icerikli bitki aktivatorii ile olusturulan ekstraktin uygulandigi B parseli ile

kontrol parselinde, misirda tuzak + goz + atrap araciligiyla tespit edilen Cicadulina spp. ergin sayilari, sekiz hafta
stiresince genel toplam say1 (adet) olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Dekalp musir ¢esidinde 2017 ve 2018 yillarinda tespit edilen sekiz haftalik genel toplam Cicadulina spp. ergin
sayilari (adet)

Tiir ve Y1l Parsellerde Tespit Edilen SE (Standart teetvel (6; thesap
Genel Toplam Sayi Hata) 0.05)
A B
Cicadulina
spp. 178 81 9.16 2.447 2.65*
2017
A B
Cicadulina
spp. 1538 295 109.3 2.447 2.84*
2018
(Hesaplamalarda 4 Farkli Tekerriir Degerleri Baz Alinmugtir) (Toplam Sayilarin Gruplandirilmasinda Bagimsiz Iki

Orneklem t-Testi Kullanilmustir) (SE: Standart Hata), *: P<0.05

Tablo 1’e gore, Dekalp musir gesidinde 2017 yilinda sayimlarin yapildig: sekiz hafta sonunda, B (81 birey)
parseli, kontrol (178 birey) parseline gore istatistiki agidan &nemli olarak daha az sayida Cicadulina spp. ergin
bireyleri ¢ekmistir (SE: 9.16; tcetvel (6; 0.05): 2.447; thesap: 2.65; P<0.05). Kontrol parseline gére; B parselinde
yaklagik olarak 2.2 kat daha az sayida Cicadulina spp. ergin bireyleri tespit edilmistir. 2018 yilinda ise sekiz hafta
sonunda, B (295 birey) parseli, kontrol (1538 birey) parseline gore istatistiki agidan 6nemli olarak daha az sayida
Cicadulina spp. ergin bireyleri ¢ekmistir (SE: 109.3; tcetvel (6; 0.05): 2.447; thesap: 2.84; P<0.05). Kontrol parseline
gore; B parselinde yaklasik olarak 5.21 kat daha az sayida Cicadulina spp. ergin bireyleri tespit edilmistir.

3.2. Haftalik ortalama say: olarak tespit edilen Cicadulina spp. erginleri

BTH igerikli bitki aktivatorii ile olusturulan ekstraktin uygulandigi B parseli ile kontrol parselinde, yine
musirda tuzak + gbz + atrap aracihigiyla 2017 ve 2018 yillarinda tespit edilen Cicadulina spp. ergin sayilari, haftalik
ortalama say1(adet) olarak Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4’e gore, uygulamalar arasindaki haftalik farkliliklar incelendiginde, 2017 yilinda, sayim yapilan
sekiz hafta siiresince, kontrol parseline gore, B parselinde 5. haftada istatistiki olarak anlaml derecede daha az (3.25
birey/tekerriir) ergin elde edilmistir (5. hafta; tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.82, SE: 2.75, P<0.05). 2018 yilinda ise
yine sayim yapilan sekiz hafta siiresince, kontrol parseline gore, B parselinde toplam 4 haftada (3, 4, 5. ve 6. haftalar;
sirastyla 5.25, 12.5, 7.25 ve 4.5 birey/tekerriir) istatistiki olarak anlamli derecede daha az ergin birey elde edilmistir (3.
hafta; tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.54, SE: 11.3; 4. hafta; tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.72, SE: 40.4; 5. hafta,
tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.48, SE: 11.3; 6. hafta; tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.91, SE: 11.1; tiim haftalar
i¢in P<0.05).
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Sekil 4. Dekalp Misir Cesidinde 2017 ve 2018 Yillarinda Istatistiki Olarak Anlamli Derecede Kontrole Gére Daha Az
Tespit Edilen Ortalama Cicadulina spp. Cinsine Ait Ergin Birey Sayilarnin Haftalara Gore Karsilagtiriimasi
(Hesaplamalarda 4 Farkli Tekerriir Ortalamasi Baz Alnmistir) (Ortalamalarm Gruplandiriimasinda Bagimsiz Iki
Orneklem t-Testi Kullanilmigtir) (2017; 5. hafta; tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.82, SE: 2.75; 2018; 3. hafta; tcetvel
(6; 0.05): 2.447, thesap: 2.54, SE: 11.3; 4. hafta; tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.72, SE: 40.4; 5. hafta; tcetvel (6;
0.05): 2.447, thesap: 2.48, SE: 11.3; 6. hafta; tcetvel (6; 0.05): 2.447, thesap: 2.91, SE: 11.1; tiim haftalar i¢in P<0.05)

3.3. Iklim verileri

Caligmaya iliskin Sanlwrfa ili 2017 ve 2018 yillarma ait iklim verileri Tablo 2 ve 3’te verilmistir. Tablo
1’de hem A hem de B parsellerinin her ikisinde de 2017 yilinda diger yila gore daha az sayida Cicadulina spp. ergin
sayilarmin tespit edildigi, ayrica Sekil 2°de 2018 yilinda her iki parselde de tiim haftalarda Cicadulina spp. ergin
sayilarmin tespit edildigi, 2017 yilinda ise her iki parselde en az 4 haftada herhangi bir ergin sayismin tespit
edilmedigi gozlenmistir. Buna gore, 2017 yilinda bir diger yila gore tespit edilen bu farklarin, bu yilda, canlilar
iizerinde 6nemli bir abiyotik faktor olan sicakliga ait haftalik sicaklik ortalamalarinin, son hafta haricinde, diger tiim
haftalarda 30°C ve iizerinde seyretmesi kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 2. Caligmaya iligkin Sanlwrfa ili 2017 yili iklim verileri [16]

Meteorolojik veriler

Haftalar 6-12 Agustos| 13-19 20-26 27 Agustos- 3-9 Eyliil 10-16 Eyliil 17-23 Eyliil | 24-30 Eyliil
Agustos Agustos 2 Eyliil

En Yiiksek 41.2 38.9 38.9 38.2 37.7 39.4 36.3 335
Sicaklik
Ortalamasi
(°C)

En Diisiik 26.9 24.4 24.2 23.7 23.3 24.4 23.7 19.9
Sicaklik
Ortalamasi
(°C)

Haftalik 34.1 317 31.6 31.0 31.0 32.0 30.0 26.7
Sicaklik
Ortalamasi
(°C)

Haftalik Nispi 29.3 49.2 45.2 40.2 31.2 26.5 333 24.3
Nem
Ortalamasi (%)
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Tablo 3. Caligmaya iligkin Sanlrfa ili 2018 y1li iklim verileri [16]
Meteorolojik veriler

Haftalar  [6-12Agustos | 13-19 20-26 27 Agustos- 3-9 Eyliil 10-16 Eyliil 17-23 Eyliil 24-30
Agustos Agustos 2 Eyliil Eyliil

En yiiksek
sicaklik
ortalamast
(°C)

38.1 39.1 39.3 38.3 35.4 33.2 34.9 34.0

En disiik
sicaklik
ortalamast
(°0)

22.7 23.1 23.7 21.8 20.8 19.7 19.4 177

Haftalik
sicaklik
ortalamast
(°O)

304 311 315 30.1 28.1 26.5 27.2 25.9

Haftalik
nispi nem
ortalamasi

(%)

38.4 33.3 424 40.0 40.6 41.2 27.6 32.6

3.4. GC-MS analizi sonug¢lar

Dekalp musir ¢esidinde BTH igerikli bitki aktivatorii ekstraktiyla muamele edilen B parselinden arazi
caligmas1 sonunda toplanilan belirli sayida yaprak orneklerinin GC-MS cihazi ile analiz edilmesi sonucunda, yaprak
orneklerinin igeriginde bulunan ugucu-aromatik maddeler ve bu maddelere iliskin % oran verileri siitun grafigi seklinde
gosterilmistir (Sekil 5).

B uygulama parseli

100
Q0

0
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20
10

=B

2-Propenoic acid, 1, 7, 7-trimethylbicyclo [2, 2, 1] hept-2-y] ester, exo-

Ugucu-aromatik maddelere iliskin % oran verileri

B uygulama parseline ait yaprak 6érneklerinin igeriginde bulunan ugucu-aromatik maddeler

Sekil 5. B uygulama parselinde Dekalp misir ¢esidi yapraklarindan salinan kokular (ugucu-aromatik maddeler) ve bu
kokulara iligkin yiizde (%) oran verileri (% 95 giiven aralig1)

Sekil 5’te % 95 giiven araligma gore istatistiksel anlamlilik hesaba katildiginda, B uygulama parseline ait
yaprak Orneklerinde, sadece tek bir ugucu-aromatik maddenin (2-Propenoic acid, 1, 7, 7-trimethylbicyclo [2, 2, 1] hept-
2-yl ester, exo0-) 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir.
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4. Sonuglar ve tartisma

BTH ile muamele edilmis bitkilerde savunma tepkisinde yer alan enzim aktivitesinin artti1 bildirilmistir [3].
Ote yandan BTH’m etki mekanizmasinin temel olarak fenilalanin amonyak liyaz aktivitesinin artis1 ve fenolik
bilesiklerin sentezlenmesi ile iliskili olabilecegi diisiiniilse de aktivatoriin bitkilerde zararlilara karsi olusturdugu
dayaniklilk mekanizmasi tam olarak ¢oziilebilmis degildir [27]. Ayrica, bazi bitkilerin blinyesinde bulunan bazi
spesifik ugucu-aromatik maddeler vardir ki, bunlar birtakim herbivor bdcekler iizerinde repellent etkileriyle bitkinin
dogrudan dayanikliligina katkida bulunabilmektedirler [24].

Bu makale ¢aligmasinda ise B uygulama parselinde Dekalp ¢esidi misirin, agik alan kosullarinda Cicadulina
spp. ergin bireylerinin istilasina tepki olarak salgiladigi 2-Propenoic acid, 1, 7, 7-trimethylbicyclo [2, 2, 1] hept-2-yl
ester, exo- ugucu-aromatik maddesinin, Cicadulina spp. lizerindeki repellent etki mekanizmasinda agikga rol alabilecegi
tespit edilmistir. ilaveten, bu galismada, ayn1 ugucu-aromatik maddenin, Cicadulina spp. iizerindeki repellent etkisiyle
musirin dogrudan dayanikliligina katkisi olabilecegi de ortaya ¢ikarilan bir diger tespit olmustur. Buna karsilik, elbette
ki konuyla ilgili olarak daha fazla sayida arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bununla birlikte daha ¢ok hastalik yapici patojenlerle ilgili yapilan ¢alismalara konu olan BTH in herbivor
bdceklerin kontroliinde kullanim1 hakkinda yapilan ¢alismalar daha smirlidir. Bu ¢alismalarda BTH in gesitli boceklerin
[yaprak bitleri (Hemiptera: Aphididae) [34] ve pisillidler (Hemiptera: Psyllidae) [6] gibi floemle beslenen bocekler,
beyaz sinekler [18], ¢esitli Lepidopterler [7] ve Tetranychus urticae C. L. Koch, 1836 (Trombidiformes: Tetranychidae)
[5]] populasyonlarini ve bazi fizyolojik aktivitelerini azaltarak ya da tercihlerini etkileyerek, bitki savunmasini
giiclendirdigi raporlanmustir.

Verilen bu literatiir 6rnekleriyle benzer 6lgiide bu makale ¢alismasinda da BTH igerikli bitki aktivatorii,
Cicadulina spp. ergin populasyonlarini 6nemli 6l¢iide azaltarak etkili olmustur. Buna gore, musir iizerinde bu cinse ait
repellent etkinin arastirildigir caligmanin, konuyla ilgili literatiir drneklerinin artirilmasmda 6nemli bir katkismin
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bu c¢alismada, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Osmanbey Kampiisii deneme alaninda, 2017 ve 2018
yillar1 arasinda, Dekalp misir ¢esidinin ¢evre dostu-bitkisel BTH igerikli bitki aktivatoriiniin yapraklara uygulanmasi
seklinde muamele edilmesi araciligiyla, bu bitkide cesitli yollarla tespit edilen Cicadulina spp. ergin cinsi tizerindeki
repellent etkiler degerlendirilmistir. Calismada, buna gore, her iki yilda da, BTH icerikli bitki aktivatorii ile olusturulan
ekstrakt uygulamasinin, kontrol uygulamaya gore istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide daha az sayida Cicadulina spp. ergin
bireyleri ¢ektigi tespit edilmistir. Ayrica, muamele uygulamanmn yapildig1 parsellerde belirli yaprak 6rneklerinden GC-
MS analizi sonucu elde edilen 2-Propenoic acid, 1, 7, 7-trimethylbicyclo [2, 2, 1] hept-2-yl ester, exo- ugucu-aromatik
maddesinin, Cicadulina spp. iizerindeki repellent etki mekanizmasinda rol alabilecegi de tespit edilmistir. Nitekim, bu
ucucu-aromatik madde, muameleli parsellerde BTH bitki aktivatoriiniin de yardimiyla, misirin Cicadulina spp.’ya karsi
salgiladig1 dogal savunma mekanizmasinin gerceklestirilmesinde 6nemli bir esasi teskil edebilir.

Buna gore, bu ¢alisgmada elde edilen tiim sonuglarin agik alan kosullarinda Cicadulina spp. herbivor
bdceginin misirlardan uzaklastirilmasinda BTH igerikli bitki aktivatorii aracili olarak yapilabilecek gesitli calismalara
151k tutabilecegi, boylelikle zararli boceklerle miicadelede biyolojik miicadeleye katki saglayabilecek, gelecekte tarimsal
savasta kimyasal miicadele kullanimini en aza indirgeyen cevreyle dost alternatif miicadele yontemlerinin
gelistirilmesinde faydali olabilecegi diistiniilmektedir.
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Abstract

Since it can be a source of new microorganisms with biological potential, it is important to identify the
microorganisms found in environments with high boron content in terms of ecological and biotechnological application
potentials. In this context, deposit waters in environments where boron mining activities perform are important habitats
for boronophilic/boronotolerant microorganisms.

In this study, bacterial community in the waste mining ponds of Balikesir-Bigadi¢ and Eskisehir-Kirka Boron
Mining Operations were investigated by using 16S rDNA gene-targeted Illumina MiSeq sequencing. The greater parts
of high-throughput sequences were related to Proteobacteria, Planctomycetes, Bacteriodetes, Verrucomicrobia and
Actinobacteria phyla. Cyanobacteria and Parcubacteria were other notable groups with low abundance. Genera
belonged to Blastopirellula, Luteolibacter, Porhyrobacter and Hydrogenophaga were the most abundant taxa for all the
samples. Sandarakinorhabdus, Pseudoanabena, Roseinatronobacter and Pontimonas genera-affiliated reads were also
detected at in the October samples. Striking seasonal variations were detected between samples in terms of the type and
number of microbial populations.

Keywords: boron, high-throughput sequencing, microbial diversity

k

Bor maden goletleri: bakteriyel cesitlilige metagenomik bakis

Ozet

Biyolojik potansiyeli olan yeni mikroorganizmalarin kaynagi olabilecegi icin, bor icerigi yliksek ortamlarda
bulunan mikroorganizmalarin belirlenmesi ekolojik ve biyoteknolojik uygulama potansiyelleri agisindan énemlidir. Bu
baglamda, bor madenciligi faaliyetlerinin gergeklestirildigi gevrelerdeki birikinti sulart boronofilik / boronotolerant
mikroorganizmalar i¢in 6nemli habitatlardir.

Bu calismada, Balikesir-Bigadi¢ ve Eskisehir-Kirka Bor Maden Isletmeleri atik madenciligi havuzlarindaki
bakteri toplulugu, 16S rDNA gen hedefli [llumina MiSeq dizilimi kullanilarak incelenmistir. Yiiksek verimli dizilerin
bliyiik kisimlar1 Proteobacteria, Planctomycetes, Bacteriodetes, Verrucomicrobia ve Actinobacteria filumlari ile iliskili
bulunmustur. Cyanobacteria ve Parcubacteria, diigiik miktara sahip diger 6nemli gruplar arasindadir. Blastopirellula,
Luteolibacter, Porhyrobacter ve Hydrogenophaga'ya ait cinsler tiim orneklerde en ¢ok bulunan taksonlardir. Ekim
orneklerinde Sandarakinorhabdus, Pseudoanabena, Roseinatronobacter ve Pontimonas cinsine bagli okumalar da
tespit edilmistir. Mikrobiyal popiilasyonlarin tiirii ve sayisi acisindan ornekler arasinda carpict mevsimsel farkliliklar
tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: bor, mikrobiyal ¢esitlilik, yiiksek verimli dizileme
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1. Introduction

3.1. Chemical components of sampling area

The high concentrations of metals in the boron mine drainage with two seasons in two different sampling areas
were determined as B and Li and they are shown in Table 1. Especially, the concentrations of boron are higher in
PA K1 and PA_K2 at the first season. However, the boron concentration in 2B1 and 2B2 was very high at the second
season. The sampling areas show the difference about boron content according to season. The region in Kirka was rich
in term of boron in autumn and other region (Bigadic) was rich in term of boron in spring.

Table 1. Element contents of sampling areas (K1, K2, Bl and B2; Kirka 1, Kirka 2, Bigadi¢ 1 and Bigadi¢ 2,
respectively)

Element K1 K2 B1 B2
1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd
season season season season season season season season
B (5 ppb) 4330569 659014 2400865 159111 790555 2894267 258714 2417816
Ba (0.05 ppb) 670 <80 293 51.32 <80 390 51.04 225
Ca (0.05 ppm) 10 196.70 20.7 44.46 212.40 13.40 55.54 17
K (0.05 ppm) 189 9 107 7.34 12 182 8.05 124
Li (0.1 ppb) 258.449 1.071 146.492 1058.1 1.277 17.929 788.2 12.519
Mg (0.05 ppm) 36 54.00 37 31.56 59 34.00 27 36.00
Na (0.05 ppm) 7.018 468.00 4.561 248.81 476 6.246 275.69 5.025
S (1 ppm) 552 260 450 138 286 506 116 453
Sr (0.01 ppb) 2.904 24.032 4,539 11587.32 | 27.673 2.708 18834.48 | 3.815

3.2. The general view of microbial diversity

Species richness estimates (Chaol and ACE) and diversity indices (Shannon and Simpson) for the four
sampling timepoints are presented in Table 2. Reads were repossessed and comprised 2167, 1303, 1387, 1152, 783,
1577, 1044, and 1838 OTUs, with Shannon diversity entropy of 5.13, 4.34, 4.76, 4.18, 3.59, 4.99, 3.80 and 4.47 for
2K 2,2B 2,2K 1,2B 1, PA B1,PA K1, PA B2, PA K2 respectively, after the quality filter.

Table 2. Diversity estimates of the samples based on high-throughput sequencing data

Good's
Sample Phylogenetic coverage of

Set Name Name ACE CHAO Jackknife OTUs NPShannon Shannon Simpson Diversity library(%)
March_2019_Sampling 2K 2 3466.61 3003.44 3164.97 2167 5.32 5.13 0.034 943 95.11
March_2019_Sampling 2B_2 2138.66 1874.56 2180.07 1303 4.47 4.34 0.047 736 97.05
March_2019_Sampling 2K 1 1754.76 1589.52 1797.00 1387 4.88 4.76 0.039 664 97.95
March_2019_Sampling 2B_1 1814.01 1634.13 1901.99 1152 4.29 4.18 0.046 991 97.47
October_2018_sampling PA_B1 1428.22 1254.60 1420.89 783 3.69 3.59 0.067 743 98.02
October_2018_sampling PA_K1 2301.05 2110.67 2230.63 1577 5.12 4.99 0.028 903 96.83
October_2018_sampling PA_B2 2872.30 1749.62 1975.36 1044 3.92 3.80 0.053 1329 97.18
October_2018_sampling PA_K2 3019.26 2677.00 3103.58 1838 4.65 4.47 0.108 1252 95.80

We identified 45 bacterial phyla in the boron containing samples by 16S rRNA gene sequencing. The most
highly represented phyla throughout the samples were Proteobacteria, Planctomycetes Bacteroidetes, VVerrucomicrobia
and Actinobacteria. The top 10 most abundant phyla in each sample are shown in Figure 2.
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Figure 2. The top 10 most abundant phyla in each sample

At the phylum level, microbial community composition showed seasonal and regional variations, with the
phylum Proteobacteria detected at a high level in Bigadi¢ samples [samples: (PA B2) 89.10%, (PA_B1) 46.60% vs
(PA_K1) 28.69% and (PA_K2) 22.96%)], and more abundant during autumn (41.65%) than during spring (29.10%)
samples (Figure 3).
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Figure 3. Taxonomic profiles of samples at the phylum level (A), order level (B) and genus level (C) revealed by 16S
rRNA gene-targeted Illumina MiSeq sequencing (All samples, first and second season).
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3.2.1. Sampling region B1

Proteobacteria was the predominant group for both October and March samples, 46.60% and 56.38%
respectively (Fig. 4). OTUs were distributed mainly within Sandarakinorhabdus (17.98%), Porhyrobacter (14.86%),
Luteolibacter (12.36%), Pontimonas (11.65%), Limnothrix (10.45%), Pseudoanabena (9.44%), Hyphomonas (5.21%)
(Proteobacteria) in this region for both sampling. OTUs of Algoriphagus and Polymorphobacter genera were detected
in low abundance. Sandarakinorhabdus and Pontimonas related OTUs were found to be more represented in PA_B1
than in other sampling areas.
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Figure 4. Taxonomic profiles of samples at the phylum level (A) and genus level (B) revealed by 16S rRNA gene-
targeted Illumina MiSeq sequencing (B1 sampling, first and second season)

3.2.2. Sampling region B2

Sample 2B_2 was different from the others by harboring 48.7% Verrucomicrobia. Proteobacteria related
sequences was 28.32% in October sampling, while it increased to 89.02% in March (Fig. 5). OTUs belonging to
Hydrogenophaga (19.48%), Porphyrobacter (15.42%), Limnohabitans (11.46%) and Sandarakinorhabdus (9.27%)
were found to be quite abundant at the genus level in sample PA_B2. OTUs belonging to Luteolibacter was 46.44% in
sample 2B_2 and this genus not detected in October. Low abundance OTUs were associated with the genera
Gemmobacter, Rhodobacter and Ketogulonicigenium. OTUs of Sandarakinorhabdus, Hydrogenophaga,
Porphyrobacter, Limnohabitans and Roseococcus in this region were not detected in Kirka (PA K1 and PA K2)
samples.
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Figure 5. Taxonomic profiles of samples at the phylum level (A) and genus level (B) revealed by 16S rRNA gene-
targeted Illumina MiSeq sequencing (B2 sampling, first and second season)

3.2.3. Sampling region K1
Proteobacteria, Bacteriodetes, Actinobacteria, Parcubacteria and Rhodothermoaota were the main groups (Fig.
6) in Kirka samples (PA K1 and PA K2). OTUs were mostly associated with the orders Rhodobacterales,

Boron mine ponds: metagenomic insight to bacterial diversity
Pinar AYTAR CELIK, Mehmet Bur¢in MUTLU, Ferhan KORKMAZ, Belma NURAL YAMAN, Serap GEDIKLI, Ahmet CABUK



Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021) 233

Planctomycetales, Saprospirales and Nitrilirupturales. Blastopirellula, Roseinatrobacter and Brumimicrobium were the
most represented genera. Other low abundance OTUs belonged to the genera Planktosalinus. OTUs of Blastopirellula
were more abundant in Kirka region and not detected in Bigadi¢ samples.
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Figure 6. Taxonomic profiles of samples at the phylum level (A) revealed by 16S rRNA gene-targeted Illumina MiSeq
sequencing (K1 sampling, first and second season)

3.2.4. Sampling region K2
Sampling region K2 was different from the others by harboring up to 35.24% Planctomycetes. Planctomycetes,

Proteobacteria, Bacteriodetes, Actinobacteria and Parcubacteria were the main groups in this region. Blastopirellula
was the most represented genera both October and March samplings (Figure 7).
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Figure 7. Taxonomic profiles of samples at the phylum level (A) revealed by 16S rRNA gene-targeted Illumina
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3.3. Investigation of Dominant Taxa

Aquatic bacteria belonging to the deep-branching phylum Planctomycetes play a major role in global carbon
and nitrogen cycles. Anammox bacteria branch deeply within the Planctomycetes phylum and they were subsequently
characterized in natural environments, including marine, estuary, freshwater, and terrestrial habitats [24].

Cyanobacteria play an important role in changeable the habitat. After artificially degrading (including abundant
minerals) they settle in inanimate substrates. These habitats are characterized by high concentrations of heavy metals,
lack of water, high levels of isolation and deficient nutrient contents [25]. They have different great adaptability traits
that allow cyanobacteria to grow, reproduce and dominate in many other habitats where other life forms are absolutely
unknown and may even be difficult to survive. However, in our study we have found that Cyanobacteria did not appear
as one of the dominant groups except for the PA B1 sample according to MiSeq reads data. Gloeobacter is also
belonged to Cyanobacteria phylum was also abundant in B1 sample.

The bacteria of Proteobacteria were dominant in various environments. This phylum has gram negative bacteria and
large metabolic diversity [26, 27] in widespread environments. In this study, the phylum was analyzed in four sampling
at the two seasons.

It is obvious that subtle changes in the environment, such as varying metal concentrations, nutrient availability
and the presence of natural aquifers, will affect microbial communities near and within mineral-rich areas. However, all
the efforts for characterizing the microbiome in mineral-rich samples is helping us understand the distinct difference
between microbial communities between different types of ore..

4. Conclusions and discussion

Extreme environments have been attracted attention and studied in various conditions by culture dependent and
culture independent techniques due to the widely spread capacities. Since no systematic study on the microbial ecology
aspects of Boron mines has so far been reported, results of this work will be useful to determine and to characterize the
indigenous microbiota of the Boron mines in Turkey.
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Abstract

In the current study; it was tried to determine antiproliferative activity of extract obtained from Cistus
laurifolius leaves on different cancer cell type such as human cervical adenocarcinoma cells (Hep2C), human muscle
rhabdomyosarcoma cells (RD), mouse fibrosarcoma cells (Wehi 164) by MTT Assay. The results indicated that Cistus
laurifolius inhibited, in a dose-dependent manner, the proliferation of Hep2C, RD, Wehi 164 cells. Maximum anti-
proliferatif effects were observed in 1000 ug/ml, 500 pg/ml, 250ug/ml concentrations of extract. These findings
suggest that Cistus laurifolius extract could reduce proliferatif effect of cancer cell lines. Their use as potential
anticancer agent needs further studies.

Keywords: Cistus laurifolius, human cervical adenocarcinoma cells (Hep2C), human muscle rhabdomyosarcoma cells
(RD), mouse fibrosarcoma cells (Wehi 164)

*

Cistus laurifolius'un insan serviks karsinoma (Hep2C), insan kas rabdomyosarkoma (RD), fare fibrosarkoma (Wehi
164) hiicre hatlan iizerinde antiproliferatif etkisi

Ozet

Bu ¢alismada; Cistus laurifolius ekstraktinin; insan serviks karsinoma (Hep2C), insan kas rabdomyosarkoma
(RD), fare fibrosarkoma (Wehi 164) hiicre hatlar1 tizerinde antiproliferatif aktivitesinin MTT testi aracilig: ile
belirlenmesi amaglanmistir. Sonug olarak, Cistus laurifolius ekstraktinin doza bagh bir sekilde, Hep2C, RD, Wehi 164
hiicrelerinin proliferasyonunu inhibe ettigi tespit edilmistir. Maksimum anti-proliferatif etki 1000 pg/ml, 500 png/ml,
250ug/ml ekstrakt konsantrasyonlarinda gézlenmistir. Bu sonuglar, Cistus laurifolius'in kanser hiicrelerinin proliferatif
etkisini azaltabilecegini isaret etmektedir ve antikanser ajan olma potansiyeli konusunda daha ileri g¢aligmalar
yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Cistus laurifolius, insan serviks karsinoma (Hep2C), insan kas rabdomyosarkoma (RD), fare
fibrosarkoma (Wehi 164)

1. Introduction

Cancer is a multistage process which transformation of normal cell to step by step pre-cancerous lesion and
malignant tumors. These differentiations are due to the interaction between genetic factors and environmental effects
such as chemical carcinogens (aflatoxin, asbestos, arsenic etc.), biological carcinogens (infections from certain bacteria,
parasites, viruses, or etc.) and physical carcinogens (ionizing radiation and ultraviolet and etc) [1, 2]. Today, despite
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considerable effort and treatment methods such as chemotherapy and radiotherapy, cancer is still important cause of
death and morbidity on a global scale. Also these treatments have serious side effects such as diarrhea, pain, nausea,
fatigue, vomiting and hair loss. For this reason, anti-cancer drug development studies maintain their importance and
plant metabolites are seen options for anticancer drug development [3].

Plant metabolites had an essential role in traditional treatment with their complex mixture of valuable
substance. Dry powders, extracts or different parts of them have been used for treatment of various disease include
cancer [4,5]. Isolation or detection of plants active compounds lead to the discovery of so many drugs with therapeutic
effect such as analgesic (morphine and codeine isolated from Papaver somniferum L.), antipyretic or fever reducing
drug (quinine isolated from Cinchona sp.) the cardiac glycoside (digitoxin isolated Digitalis sp.), anticancer (paclitaxel
isolated from Taxus sp., camptothecin or derivates topotecan, irinotecan, belotecan, gimetecan, 9-Nitrocampotethecn
isolated from Camptotheca acuminate, epipodophyllotoxin, colchicine isolated from Colchicum autumnale L. ,
vincristine and vinblastine isolated from Catharanthus roseus). Recently, a substantial ratio of clinically used anticancer
drugs are from natural resources and have been approved for treatment of acute myeloid leukemia, choriocarcinoma,
lung cancer, testicular and ovarian cancers, bladder cancer and lymphoma etc [6-9].

Despite drug development studies and extensive resources are devoted to reduce cancer incidence worldwide,
cancer cases continue to spread and are expected to increase by 70% in the next 20 years. This reveals a fundamental
need to develop more effective and reduced side effected anticancer drugs from new sources are the focus of interest.
Several Cistaceae species are consumed in traditional medicine as antiulcerogenic, antiinflamatory, antimicrobial,
wound healing, antioxidant [10-13]. Especially, traditional Turkey folk medicine Cistus laurifolius have been used for
diabetes [14]. The antiproliferative potential of C. creticus, C. libanotis, C. monspeliensis, C. villosus, C. salviifolius,
partially evaluated against variable cancer cell lines, but to the best of our knowledge, there are few researches about
anticancer activity of Cistus laurifolius [15-16]. In the current study; it was tried to determine antiproliferative activity
of Cistus laurifolius L. on different cancer cell type such as human cervical adenocarcinoma cells (Hep2C), human
muscle rhabdomyosarcoma cells (RD), mouse fibrosarcoma cells (Wehi 164).

1. Materials and Methods
2.1. Plant Material and Extract Preperations

The fresh leaves of Cistus laurifolius L. were collected from Tandir provence of Eskisehir, Turkey in in July,
2013. The identity of sample was authenticated from Herbarium of Anadolu University (ANES No. 15518). Cistus
laurifolius L. extract was prepared according to the method of Sadhu et al. [17]. Leaves of Cistus laurifolius were firstly
sun dried for 3 days and were further dried in an oven at 40+50C for 48 h. The dried leaves were griddled. 40 gr
powdered leaves bolied in 800 ml water for 60 minutes and the extract were evaporated by vacuum evaporator and
Iyophilisated. Lyophilisate stored at +4°C until using for MTT assay.

2.2. MTT assay

Human cervical adenocarcinoma cells (Hep2C), human muscle rhabdomyosarcoma cells (RD), mouse
fibrosarcoma cells (Wehi 164) were cultured in Eagle’s MEM medium, Dulbecco's Modified Eagle's Medium and
RPMI 1640 medium, respectively. All culture medium supplemented with 100 U/ml penicillin and 100 pg/ml
streptomycin and 10% FBS, under the conditions of 5%CO2 at 37°C. After cultivation, cells were harvested and
plated in 96-well plates at 1.0 x 106 cells/mL in 100 pL. Allowed to adhere at 37°C in 5% CO2 for 24 h. Thereafter,
24h incubation, mediums were replaced with 100 pL different concentration of Cistus sp. extract (1000 pg/ml, 500
pg/ml, 250 pg/ml, 125 pg/ml, 100 ug/ml, 50 pg/ml, 25 pg/ml, 12.5 pg/ml, 6.12 pg/ml, 3 pg/ml) diluted with 14mM
DMSO (Dimethyl sulfoxid) and incubated 37°C in 5% CO2 for 24 h. For positive and negative control; culture
medium of cell and ammonium molybdate were used respectively. At the end of incubation period, 20 ul (at a
concentration of 5 mg/ml) MTT (Methylthiazolyldiphenyl-tetrazolium bromide) was added to each well. After
incubation for 3 hours, culture media in each well was aspirated and 100 ul of propanol was added to dissolve the
formazan products. Cell viability was assessed by MTT assay; the absorbance was read at a wavelength of 570 nm
with respect to the reference wavelength at 620 nm using a spectrophotometer as previously described [18]. Two
replicates of MTT assay was evaluated and all cell lines treated with different concentration of Cistus sp. extract. The
results were analyzed by Softmax Pro 7.1 Software, 4 Parameter Logistic Assay, dose response curves were created
and 1C50 values were determined.
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3. Results

The cytotoxic effect of Cistus laurifolius extract on human cervical adenocarcinoma cells (Hep2C), human
muscle rhabdomyosarcoma cells (RD) and mouse fibrosarcoma cells (Wehi 164) was determined by MTT assay. Cells
were incubated for 24 h with the positive control and 1000, 500, 250, 125, 100, 50, 25, 12.5, 6.12, 3 ug/ml. Dose
dependent cytotoxic activities were observed in all the tested cell lines. Higher concentration, (1000, 500, 250 ug/ml) of
Cistus laurifolius L. extract showed a significant cytotoxic effect. DMSO which used as diluent and <125 pg/ml Cistus
laurifolius L. extract concentrations treated Hep2C and RD cells exhibited no cytotoxic effect (Figure 1, 2). All
concentration of Cistus laurifolius L. extract observed antiproliferative effect on Wehi 164 cell line (Figure 3).
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Figure 1. Effect of Cistus laurifolius extract on human cervical adenocarcinoma cells (Hep2C)
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Figure 3. Effect of Cistus laurifolius extract on mouse fibrosarcoma cells (Wehi 164)
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The results are reported in Table 1 as ICso values (ng/ml). Cistus laurifolius extract showed to be very toxic
against all the tested cell lines with an ICsg around 200 pug/ml against Hep2C and RD, while it was more effective on
Wehi (1Cso 127 pg/ml).

Table 1. IC50 Values (ng/ml of extract) for Antiproliferative Activity of Cistus laurifolius Towards Different Cells

Cell Type 1€50 Values (ug/ml of extract)
Hep2C 216,76
RD 205,11
Wehil64 127,59

Higher concentration (1000 pg/ml, 500 pg/ml, 250 pg/ml) of extract exhibited very strong cytotoxic activity
in all the tested cell lines, while all lower concentration up to 3 pg/ml of extract showed remarkable amount of
cytotoxic activity on Wehi cell line. Plant extracts show IC50 value > 300 ppm considered as non-effective and not
potential agent for anticancer drug development studies [9].

4. Conclusions and discussion

The phytochemical studies Cistus libanotis, Cistus villosus and Cistus monspeliensis extracts highlight their
antiproliferative activity on human melanoma (A-375) and human breast cancer (MCF-7) cells [19, 20]. Cistus
laurifolius is used as complementary medicine against diabetes in Turkey [21]. It is also used as anti-cancer,
expectorant, anti-cold and dysentery [22]. Studies based on content analysis revealed that; Cistus leaf contains 49, 33%
water, 50,67% dry matter, 32,95% ash, 67,05% organic matter, 1,74% nitrogen, 10,87% protein, 9,4% fixed oil and
0,9% crude fiber [23]. Young shoots of Cistus contain 4,09% water, 95,91% dry matter, 33,53% ash, 66,46% organic
matter, 0,68% nitrogen, 4,25% protein, 7,14% fixed oil, 1,44% crude fiber [24]. In the leaf known major compounds
were identified as 3-O-methyl quercetin, 3,7-O-dimethyl quercetin, genkwanin, 3,7-O-dimethyl kaempferol, 3,4 -O-
dimethyl quercetin, apigenin, 3,4_-O-dimethyl kaempferol, ellagic acid, _-sitosterol-3-O-_-glucoside, quercetin 3-O-_-
rhamnoside, = 5-O-p-coumaroyl quinic acid  methyl  ester,  1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-[4-(3-_-I
rhamnopyranoxypropyl)-2-methoxyphenoxy]-1,3-propanediol and  2,3-dihydro-2-(4_-_-l-rhamnopyranosyloxy-3_-
methoxyphenyl)-3-hydroxymethyl-7-methoxy-5-benzofuranpropanol [25].

Invitro cytotoxic activity of essential oil Cistus ladanifer was studied on human chronic myelogenous
erythroleukemia (K562), human breast adenocarcinoma (MDA-MB-231 and MCF7), and human neuroblastoma cell
lines (SH-SY5Y) and 1Csp results were 49.6, 90.0, 128.1 and 92.8 ppm respectively [9]. 0.5 mg/ml Cistus incanus L.,
Cistus monspeliensis L. extract was also induced a significant antiproliferative effect on normal human prostate cells
(PZ-HPV-7) [26]. In another study, C. villosus and C. libanotis hexane extracts revealed no specific anticancer activity
on murine monocyte/macrophages (J774.Al), human breast cancer cells (MCF7) and human melanoma cells (A-375).
High antiproliferative activity of C. monspeliensis extract against A-375cell line with 1Cso results 82.44 mg/ml at 24h
and 52.44 mg/ml at 72h were determined [15]. To the best of our knowledge, there are no researches determined 1Cso
results of Cistus laurifolius, therefore it is hard to compare our study findings with previously published research.

Previous studies reported that, rutin and gallic acid were determined as the main phenolic compounds of
Cistus laurifolius [27]. Apigenin, quercetin and kaempferol are being increased in soils growing C. ladanifer. Also, in
the extract of C. libanotis, quercetin 3,7,3',4'-tetramethyl ether (retusin) was detected as main compound. The major
polyphenolic constitutes of Cistus incanus extract were determined as myricetin glycosides (%61.8) and quercetin
glycosides (%9.28). Revealed through previous studies that quercetin triggers many cellular actions such as p53
activation, induction of caspase-mediated apoptosis and cell cycle arrest [15, 24]. In other studies done the fact that
aqueous extract of Cistus laurifolius has an acute antidiabetic effect and may be useful in controlling hyperglycemia
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[28, 29, 30]. It could be considered to say that Cistus laurifolius shows protective effects by preventing oxidative stress,
apoptosis, and inflammation related to diabetes-induced complications, thanks to its rich bioactive content [27].

In this study we evaluated the antiproliferative effect of Iyophilised aqueous extracts from Cistus laurifolius .

Since few documented results are available about different species of Cistus genus, our studies have been initiated to
elucidate this question. Results of these research deserve detailed investigation of chemical composition of extract and
determination of pathway or action mechanisms of antiproliferation.
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Abstract

In this study, it is aimed to determine the effect on yield and yield components of basil (Ocimum basilicum L.)
of different nitrogen doses (0, 3, 6, 9, 12 and 15 kg da). The study was carried out in a randomized complete block
design with three replications under Eskigehir ecological conditions in 2019-2020. The plant height, fresh herb yield,
fresh and dry leaf yields, essential oil content and essential oil yield of Ocimum basilicum L. were investigated in the
study and the effect of different nitrogen doses on examined all parameters were found to be significant. The results
(2019 and 2020 mean) obtained from the experiment showed that fresh herba yield, fresh leaf yield, dry leaf yield and
essential oil yield ranged between 748.00-1617.80 kg da™, 449.55-1062.40 kg da, 89.76-166.63 kg da* and 0.79-1.24
L da, respectively. In addition, essential oil contents were determined between 0.72-0.88%. Considering the results
obtained from the study, the most suitable nitrogen dose that can be recommended in basil (Ocimum basilicum L.)
cultivation under Eskisehir and similar ecological conditions is 9 kg da™.

Keywords: Basil, Ocimum basilicum L., nitrogen doses, yield and essential oil content

%

Farkl azot dozlariin Reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisinin verim ve verim 6@eleri iizerine etkisi

Ozet

Bu arastirmada, farkli azot dozlarinm (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg da™) reyhan (Ocimum basilicum L.) ‘m verim ve
verim 6geleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak Eskisehir ekolojik kosullarinda 2019-2020 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada bitki boyu, taze herba verimi,
taze ve kuru yaprak verimleri, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi incelenmis, farkli azot dozlarmmin incelenen tiim
parametrelerin lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Deneme sonucunda (2019 ve 2020 yillar1 ortalamasi) taze herba
verimi, taze yaprak verimi, kuru yaprak verimi ve ugucu yag verimi sirasiyla 748.00-1617.80 kg da™+449.55-1062.40 kg
da?, 89.76-166.63 kg da' ve 0.79-1.24 L da! arasinda degismistir. Ugucu yag oranlar1 ise %0.72-0.88 arasinda
belirlenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, Eskisehir ve benzer ekolojik kosullarda reyhan
(Ocimum basilicum L.) yetistiriciliginde 9 kg da* azot dozu tavsiye edilebilir.

Anahtar kelimeler: Reyhan, Ocimum basilicum L., azot dozlar1, verim ve ugucu yag orani
1. Giris

Lamiaceae familyasinda yer alan Ocimum cinsinin Diinya’da 65 tiiriiniin oldugu bildirilmistir [1]. Ocimum
cinsi, Asya, Afrika ve Giiney Amerika'nin tropikal ve subtropikal bolgelerine 6zgii yillik ve ¢ok yillik otsu veya galimsi

bitkilerden olugmaktadir [2]. Ocimum tiirleri Tiirkiye’de feslegen ya da reyhan olarak bilinmektedir [3]. Bu tiirler i¢inde
Diinya’da en ¢ok yetistirilen ve en ¢ok ekonomik 6neme sahip olan tiir ise Ocimum basilicum L. tiiridiir [4]. Bu tiiriin
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(Ocimum basilicum L.) Fransa, Misir, Endonezya ve Macaristan gibi iilkelerde tariminin yapildigi bildirilmistir [5].
Tiirkiye'de dogal yayilis gostermeyen reyhan bitkisi 6zellikle Bat1 ve Giiney Anadolu'da tibbi ve baharat amagli olarak
yetistirilmekte [6] olup bu amagla O. basilicum ve O. minimum tiirleri tiretimde yer almaktadir [7]. Reyhan (Ocimum
basilicum L.)’mn yaprak ve ¢igeklerinden ugucu yag elde edilmektedir. Yapilan ¢alismalarda reyhan bitkisinden elde
edilen ugucu yagin % 0.25-1.79 arasinda degistigi belirlenmistir [8, 9, 10].

Reyhan bitkisinin belirgin bir aroma ihtiva etmesi nedeniyle ¢ok eskiden beri baharat olarak kullanildig: [12],
ucucu yaginin ise mide rahatsizliklarinda, yatistiricy, idrar soktiiriicii, agr1 kesici, balgam soktiiriicii, solucan diisiiriici,
sakinlestirici, agiz ve dis sikayetlerinde, ishal ve kronik dizanteride, solunumla ilgili rahatsizliklarda ve mantar hastalig1
tedavisinde etkili oldugu bildirilmistir [12]. Ayn1 zamanda ugucu yagm bdcek kovucu, nematisidal, antibakteriyel,
antifungal ve antioksidan Ozelliklere sahip oldugu [13, 14, 15], reyhanda bulunan sekonder metabolitlerin ve ugucu
yagin ise antiviral ve antimikrobiyal etki gosterdigi rapor edilmistir [16, 17]. Diger taraftan linalool, metil kavikol,
6jenol, linalol, metil sinnamat, kafur ve sitralin reyhan ugucu yaginin ana bilesenlerini olusturdugu ifade edilmistir [15].

Onemli makro besin elementlerinden olan azot, bitki biiyiime ve gelisimi iizerinde diger mineral besinlerden
daha fazla bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte azotlu giibrenin yetersiz ya da asir1 uygulamasi {irlin verimi ve kalitesini
olumsuz etkilemekte, asir1 azot verilmesinin zaman i¢inde ¢evre sorunlarmma da sebep oldugu bilinmektedir. Tibbi ve
aromatik bitkilerde azotlu gilibre uygulamasinin {iriiniin verimi, ugucu yagin orani ve bilesenleri iizerinde etkili oldugu
bilinmektedir [18]. Yapilan literatiir taramasinda azotlu giibrelemenin Ocimum basilicum L. tiiriiniin verim ve kalite
ozellikleri lizerine etkisini belirlemek tizere yiiriitiilen ¢cok az ¢alisma [5] oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢aligmanin amaci, Eskisehir ekolojik kosullarinda farkli azot dozlarmm reyhan (Ocimum basilicum L.)’in
verim ve verim parametreleri tizerine etkisinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve yontem

Bu c¢aligma, Eskisehir Orman Fidanlik Midirligi arazisinde 2019 ve 2020 yillarinda yiiriitilmistiir.
Calismanimn yiiriitiildiigii tiretim donemlerinde deneme yillarma ve uzun yillara ait toplam yagis ve ortalama sicaklik
verileri Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore her iki ¢alisma yil1 (2019 ve 2020) iiretim doneminde toplam yagis miktari
uzun yilar ortalamasina kiyasla daha yiiksek olmustur. Diger taraftan ayn1 donemde denemenin birinci ve ikinci
yilinda ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 17.6 °C ve 17.5 °C olarak hemen hemen ayni oldugu tespit edilmis olup
uzun yillar ortalama sicaklik degerinden (16.4 °C) daha yiiksek gerceklestigi goriilmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneme alanina ait bazi iklim verileri*

Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklhik (°C)

Aylar 2019 2020 Uy== 2019 2020 Uy=**

Nisan 38.6 13.0 43.1 10.2 10.9 9.6

Mayis 30.3 38.9 40.0 17.4 16.3 14.9
Haziran 57.5 74.3 23.7 21.1 19.5 19.1
Temmuz 174 1.2 131 21.8 23.2 22.1
Toplam 143.8 127.4 119.9 - - -
Ortalama - - - 17.6 17.5 16.4

*Kaynak : Eskisehir Meteoroloji Bolge Midiirligii **UY: Uzun Yillar (1970-2011)

Denemenin kuruldugu araziden alinan toprak drneginde yapilan analiz sonucunda; deneme alani topragmin
Killi-tinli, hafif alkalin (pH 7.6), orta kiregli, organik madde igeriginin yetersiz ve faydalanilabilir fosfor (P2Os)
acisidan yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Deneme alan1 topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Kirec Faydalanilabilir pH Organik

Derinlik Tekstiir (%) Fosfor (P20s) Madde
(kg da™) (%)
0-60 cm Killi-tinl 8 13.8 7.6 1.7

* Toprak analizi Orman, Toprak ve Ekoloji Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii laboratuvarinda yapilmustir.

Arastirmada bitkisel materyal olarak Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’'nden
temin edilen reyhan (Ocimum basilicum L.) tohumlarindan yetistirilen fideler kullanilmistir. Bitkisel materyal
popiilasyon niteliginde olup yapraklari yesil renkli, orta iri ve hafif burusuk, ¢icek rengi ise pempedir. Calisma igin
ihtiya¢ duyulan fideleri elde etmek icin serada hazirlanmis olan ve igerisine 1/3 oraninda kum + 2/3 oraninda torfla
doldurulmus yastiklara tohumlar Mart ayinda ekilmistir. Yastiklarda fideler 20 giin gelismelerini devam ettirdikten
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sonra hem yastiklardaki siklig1 azaltmak hem de daha rahat biiylimelerine imkan vererek piskin fideler elde etmek
amactyla viyollere sasirtilmistir. Bu sekilde yetistirilen fideler deneme tarlasinda hazirlanmis olan parsellere 2019
yilinda 25.04.2019 tarihinde, 2020 yilinda ise 20.04.2020 tarihinde 40x25 cm mesafe ile dikilmistir.

Her iki yilda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus olan plantasyonda her blok 6
parselden (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg da* azot dozu), her parsel 6 siradan olusmakta olup, sira uzunluklar1 ise 5 m olarak
belirlenmistir. Caligmada her parsele dikim oncesi dekara 5 kg P»Os hesabi ile giibre verilmistir. Azotlu giibrelerin ise
yaris1 dikim Oncesinde diger yarist ise dikimden bir ay sonra uygulanmistir. Yabanct ot miicadelesi ile ¢apalama gibi
kiltirel iglemler elle, sulama islemi damla sulama sistemiyle yapilmigtir. Parsellerdeki bitkiler tam g¢igeklenme
doneminde 25.07.2019 ve 23.07.2020 tarihlerinde hasat edilmistir. Her parselin kenarlarindan birer sira ve sira
uclarmdan da 3’er bitki kenar tesiri olarak birakilarak rastgele segilen 10’ar bitkinin boylar1 6l¢iilmiis, ardindan bitkiler
toprak seviyesinden 10 cm yiikseklikte bicilerek hasat edilmistir. Hasat edilen parsellerden alinan Orneklerde
saplarindan ayrilmig yapraklarn kurutma isglemi etiivde 35-38°C de 48 saat olarak uygulanmistir. Kuru yaprak
numunelerinin ugucu yag oranlar1 Clevenger distilasyon aparati ile belirlenmistir. Bu amagla 100 g kuru yaprak
numuneleri 1000 ml saf suda 3 saat siire ile distile edilmigtir. Distilasyon iglemi tamamlandiktan sonra clevenger
aparatinin dereceli kismindan okunan ugucu yag miktar1 degerleri iizerinden ucucu yag oranlar1 yiizde (%) olarak
hesaplanmustir.

Calismadan elde edilen veriler SPSS paket programinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmus, incelenen 6zelliklerin dnemlilik diizeyleri belirlenmistir. Onemli oldugu belirlenen 6zellikler
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile gruplandirilmustir.

3. Bulgular

Bu ¢aligmada, incelenen tiim parametreler {izerine farkli azot dozlarinin etkisi dnemli (p<0.01) bulunurken, y1l
x azot dozu interaksiyonunun etkisi ise dnemsiz bulunmustur. Diger taraftan kuru yaprak ve ugucu yag verimleri harig
diger incelenen parametrelerde yillar arasindaki fark dnemli (p<0.01) olmustur (Tablo 3).

Farkli azot dozlarnin ve yillarin bitki boyu iizerine etkisi 6nemli (p<0.01) bulunurken, yil x azot
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3). Bitki boyu ¢aligmanm ilk yilinda (2019) 36.33-51.67 cm
arasinda, ikinci yilinda (2020) ise 35.03-50.02 cm arasinda degismistir. Reyhan bitkisi sicakliga pozitif tepki vermis,
bitkilerin ilk biiyiime aylarinda (Mayis-Haziran) ger¢eklesen sicaklifin ¢calismanin ilk yilinda (2019) ikinci yila (2020)
nispeten daha fazla olmasi sebebiyle 2019 yilinda bitki boyu daha uzun olmugtur (Tablo 1). En yiiksek bitki boyu degeri
her iki yilda da 12 kg da? azot uygulamasinda &lgiilmiistiir. Kontrol bitkilerine gére uygulanan tiim azot dozlarinda
bitki boyu &nemli seviyede artns, yillar ortalamasmda en yiiksek bitki boyu (50.84 ¢cm) 12 kg da™ azot uygulamasinda
elde edilmistir. Fakat 9, 12 ve 15 kg da' azot uygulamalar1 arasinda bitki boyu acisindan istatistiki bir fark
goriilmemistir (Tablo 3). [19] Tiirkiye reyhanlar: ile yaptiklar1 ¢alismalarinda bitki boyunu 13.20-65.40 cm arasinda,
[10] ise 15.66-52.33 cm arasinda olgmiiglerdir. Caligmalarda Olgiilen bitki boyu degerleri arasindaki farkliliklar
caligmalarda kullanilan materyalin genotipik farkhiliginin yani sira ¢alismalarin yiiriitiildiigii bolgelerin ekolojik
kosullar1 ve giibreleme, sulama gibi yetistiricilik uygulamalarindaki farkliliklarla izah edilebilir. Elde edilen veriler
artan azot miktar1 ile bitki boyunun arttigini géstermistir. Bu durum azotlu giibrelerin bitkinin vejetatif gelisimini
dolayisiyla bitki boyunu tesvik edici 6zelligi ile agiklanabilir [20, 21].

Taze herba verimi {lizerine yillarin ve azot dozlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Diger taraftan yil x azot interaksiyonunun taze herba verimi {izerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur (Tablo 3).
Calismanin ilk y1li olan 2019 yilinda ikinci yila (2020) kiyasla daha yiiksek taze herba verimleri elde edilmistir. Reyhan
bitkisinin iiretim donemindeki (Nisan-Temmuz) yagislarin ve sicaklik degerlerinin 2019 yilinda 2020 yilma goére daha
fazla olmasi bitki gelisimini ilk yilda pozitif etkilemis, buna bagl olarak 2019 yili taze herba verimleri daha fazla
almmustir (Tablo 1). Taze herba verimleri iki y1l ortalamasinda 748.00-1617.80 kg da™ arasinda degismistir. En yiiksek
taze herba verimi 1617.80 kg da ile 15 kg da™ azot uygulamasindan elde edilirken bunu 1561.20 kg da™ ile 12 kg da™
azot uygulamasi izlemis, her iki azot uygulamasi istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Tablo 3). En diisiik taze
herba verimi kontrol bitkilerinde gdzlenmis, artan azot dozlarinda taze herba verimi de 6nemli derecede artmustir. [5]
reyhan ile yiiriittiikleri calismalarinda taze herba verimini azot verilmeyen bitkilerde 279.50-365.82 kg da™ arasinda, 5
kg da® azot uygulamasinda ise 321.98-487.31 kg da? arasinda elde ettiklerini bildirmislerdir. Diger taraftan [22]
Ankara kosullarinda Ocimum basilicum L. ile iki yil siire ile yiriittiigii caligmasinda en yiiksek toplam taze herba
verimini (ilk y1l iki bigim toplami1 2037.6 kg da™* ve ikinci yil {i¢ bigim toplamm 3178.2 kg da* olmak iizere) her iki yilda
15 kg da azot uygulamasinda elde etmis, fakat 5, 10 ve 15 kg da™ azot dozlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigini belirlemistir. Calismalar arasindaki bu farkli sonuglarin, kullanilan bitki materyallerinin genetik yapisinin
farkli olmasindan, caligmalarin yiiriitiildiigii bolgelerin degisen ekolojik kosullarindan ve calismalarda 6zellikle bicim
sayisinin farkli olmasmdan ileri geldigi sdylenebilir.

Taze ve kuru yaprak verimi {izerine farkli azot dozlarmin etkisi onemli (p<0.01) bulunurken, yil x azot
interaksiyonunun etkisi ise dnemsiz bulunmustur (Tablo 3). Taze herba verimine benzer sekilde ¢aligmanin ilk yili olan
2019 yilinda ikinci yila (2020) nispetle daha fazla taze ve kuru yaprak verimleri elde edilmistir. Fakat yillarin etkisi taze
yaprak verimi iizerine dnemli olurken, kuru yaprak {izerine 6nemli olmamigtir (Tablo 3).
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Tablo 3. Farkli azot dozlarinin reyhan (Ocimum basilicum L.)’m verim ve verim &gelerine etkisi

Azot dozlar Bitki boyu (cm) Taze herba verimi (kg da)
2019 2020 Ortalama 2019 2020 Ortalama
0 36.33 35.03 35.68 ¢ 761.62 734.38 748.00 e
3 47.00 45.60 46.30 b 930.00 902.30 916.15d
6 48.33 46.83 4758 Db 1173.90 1137.40 1155.70 ¢
9 51.00 49.40 50.20 a 1496.70 1409.80 1453.30 b
12 51.67 50.02 50.84 a 1586.50 1535.80 1561.20 a
15 51.00 49.21 50.10 a 1645.00 1590.60 1617.80 a
Ortalama 47.56 A 46.02B 46.78 1265.60 A 1218.40 B 1242.00
Y1l (Y) *% *%
Azot (A) *x o
Y XA od od
Taze yaprak verimi (kg da™) Kuru yaprak verimi (kg da)
Azot dozlan 2019 2020 Ortalama 2019 2020 Ortalama
0 457.73 441.36 44955 e 91.39 88.13 89.76 e
3 576.60 559.43 568.02 d 102.30 99.26 100.78 d
6 751.31 727.97 739.64 c 130.07 126.03 128.05¢
9 972.88 927.60 950.24 b 161.35 148.12 154.73 b
12 1047.10 1013.70 1030.40 a 163.41 158.19 160.80 ab
15 1080.20 1044.50 1062.40 a 169.43 163.83 166.63 a
Ortalama 81431 A 785.75B 800.03 136.33 130.59 133.46
Y1l (Y) o 5d
Azot (A) o o
Y XA od od
Ucucu yag oram (%) Ucucu yag verimi (L da™?)
Azot dozlan 2019 2020 Ortalama 2019 2020 Ortalama
0 0.86 0.89 0.88a 0.79 0.79 0.79¢c
3 0.86 0.89 0.88a 0.88 0.88 0.88¢c
6 0.82 0.84 0.83a 1.07 1.07 1.07Db
9 0.79 0.82 0.81 ab 1.28 1.21 124 a
12 0.70 0.73 0.72c 1.14 1.14 1.14ab
15 0.72 0.74 0.73 bc 1.21 1.21 121a
Ortalama 0.79B 0.82 A 0.81 1.06 1.05 1.05
Yil (Y) o ad
Azot (A) o o
Y xA od od

(**) : p<0.01, (6d) : dnemli degil

2019 yilinda taze herba veriminin daha fazla elde edilmesine bagli olarak 2019 yili taze ve kuru yaprak
verimleri de yiiksek olmustur. 2019 ve 2020 yillar1 ortalamasinda taze yaprak verimleri 449.55-1062.40 kg da arasinda
elde edilmigtir. Kurutulduktan sonra reyhan (Ocimum basilicum L.) yapraklarmin agirligi yaklagik % 80-84 azalmis,
kuru yaprak verimleri 89.76-166.63 kg da™ arasinda degismistir. En diisiik taze ve kuru yaprak verimleri kontrol
bitkilerinde gdzlenmis, artan azot dozlarinda taze ve kuru yaprak verimleri dnemli derecede artig gostermistir. En
yiiksek taze ve kuru yaprak verimleri yillar ortalamasmda 15 kg da? azot uygulamasinda elde edilirken, bunu 12 kg da™
azot uygulamasi izlemistir. Fakat 12 ve 15 kg da™ azot uygulamasi arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir
(Tablo 3). [9] Izmir-Menemen kosullarinda kuru yaprak verimini 110.00-412.00 kg da® arasinda, [23] ise Isparta
kosullarinda 132.00-453.45 kg da™* arasinda bulmuslardir. Diger taraftan [5] azot uygulamasi (5 kg da™) ile kuru yaprak
veriminin artis gdsterdigini ve verimin yillara bagh olarak 51.28-75.55 kg da™ arasinda degistigini, [24] ise bitki bagina
yaprak sayismin 10 kg da? azot dozuna kadar artis gdsterdigini saptamislardir. Calismalar arasmdaki bu farkliliklar,
kullanilan bitki materyallerinin genetik yapisinin farkli olmasindan, ¢aligmalarin yiiriitildigi bolgelerin degisen
ekolojik kosullar1 ve agronomik uygulamalardaki farkliliklar ile izah edilebilir.

Onemli bir kalite parametresi olan ugucu yag orani bakimindan yillar ve azot dozlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunurken, yil x azot dozlar1 interaksiyonu arasindaki farklilik ise O6nemsiz
bulunmustur. Ik yil ortalama ugucu yag oran1 % 0.79 iken ikinci yi1l % 0.82 olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 3). Bitkilerin
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hasat edildigi temmuz ayinda gerceklesen ortalama sicaklik degeri 2020 yilinda (23.2°C) bir 6nceki yila (21.8°C) gore
daha fazla olmus, artan sicakligin ugucu yag sentezine pozitif etki yapmasi ile ugucu yag orani artig gostermistir [25].
Reyhan’da azotlu giibre uygulamasi ugucu yag orani lizerine 6nemli derecede fakat negatif olarak etki géstermis, artan
azot dozlari ile ugucu yag orani azalmistir. Ugucu yag orani en diisiik oranda (sirasiyla % 0.72 ve % 0.73) yiiksek azot
dozlarinda (swrastyla 12 ve 15 kg da?) belirlenirken, en yiiksek oranda (% 0.88) ise azot uygulanmayan parseller ile
diisiik azot dozunda (3 kg da™) belirlenmistir (Tablo 3). Daha &nce reyhan bitkisi ile yapilan ¢alismalarda ugucu yag
oranini [9] % 0.3-1.4 arasinda, [10] % 0.25-1.06 arasinda ve [24] % 0.5-0.7 arasinda bulduklarmi bildirmislerdir.
Ocimum basilicum L. ’da farkli azot dozlarmm (0, 5, 10 ve 15 kg da) etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada ugucu yag
oraninin azot dozlarmndan 6nemli oranda etkilenmedigi belirlenmistir [22]. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara benzer
olarak Aydin ekolojik kosullarinda reyhan bitkisi ile yapilan bir ¢alismada da azot uygulamasi ile ugucu yag oraninin
azaldig: bildirilmistir [5].

Calismada yillara ait ugucu yag verimi ilk y11 0.79-1.28 L da* ikinci y1l ise 0.79-1.21 L da™* arasinda degismis
olup her iki yil ortalamasi hemen hemen ayni olmustur. Kuru yaprak verimine benzer sekilde yillarin ve yil x azot
interaksiyonunun ugucu yag verimine etkisi dnemsiz olmugtur. Yillar ortalamasinda ugucu yag verimleri 0.79-1.24 L da-
! arasmda degismis, azot dozlar1 arasindaki fark ise énemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 3). En yiiksek ugucu yag
verimi 1.24 L da? ile 9 kg da® azot dozundan alinirken, en diisiik deger ise 0.79 L da ile kontrol bitkilerinden
almmustir. Ugucu yag verimi 9 kg da™ azot dozuna kadar 6nemli derecede artnus ve 9, 12 ve 15 kg da™ azot dozlar1 ayni
istatistiki grupta yer almigtir (Tablo 3). Ucucu yag verimi ugucu yag orani ile kuru yaprak verimine bagli olarak
degismektedir. Caligmada artan azot dozlarinda ugucu yag oranmin azalmasi buna mukabil kuru yaprak veriminin
artmasi ucucu yag veriminin kuru yaprak verimi artigindan daha fazla etkilendigini gostermektedir. Benzer olarak azot
uygulamasi ile reyhanda ugucu yag veriminin artig gdsterdigi rapor edilmistir [22, 26]. Ugucu yag verimine ait
bulgularimiz, [5]’in Aydm ekolojik kosullarinda elde ettigi 0.33-0.55 L da degerinden daha yiiksek bulunurken,
[23]iin Isparta ekolojik kosullarinda elde ettigi 0.78-2.88 L da! degerinden daha diisik olmustur. Bu durum
caligmalarn yiiriitiildiigii lokasyonlarin iklim ve toprak 6zelliklerinin etkisinin yani sira kullanilan bitki materyallerinin
farkli genotipik yapisi ile agiklanabilir. Diger taraftan tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yag orani ve verimini bitkinin
genotipi, bitkinin yasi, yetistirme lokasyonu, sira arasi mesafe, hasat zamanlari, giibreleme ve kurutma islemlerinin
etkiledigi rapor edilmistir [25, 27, 28, 29, 30, 31].

4. Sonuclar ve tartisma

Reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisinde azot uygulamasi bitki boyu, taze herba verimi, taze yaprak verimi,
kuru yaprak verimi, ugucu yag orant ve ugucu yag verimi lizerine 6nemli derecede etkili olmustur. Ugucu yag orant
artan azot dozlarinda 6nemli derecede azalirken, bitki boyu, taze herba verimi, taze yaprak verimi, kuru yaprak verimi
ve ugucu yag verimi artan azot dozlar1 ile 6nemli derecede artig gostermistir.

Azot, bitkiler tarafindan yeterli biiylimenin yan sira amino asit, enzim ve protein olusumu i¢in nispeten biiyiik
miktarlarda ihtiya¢ duyulan temel makro besin elementidir. Cevre kosullarinm iyi ve toprakta azot seviyesinin yeterli
oldugu durumlarda bitkinin yeterli bir biiylimeye sahip oldugu ve fotosentez siirecine bagli olarak ihtiyag duyulan
proteinlerin iiretildigi bilinmektedir. Bununla birlikte, ¢cevresel kosullar zayif oldugunda ve azot gibi temel bir besinin
mevcudiyeti smirli oldugunda, fotosentezin daha az olmasi nedeniyle bitki biiyiimesi diigse de, bitkiler tarafindan
depolama ve savunma gibi islemler i¢in kullanilan sekonder (ikincil) metabolitlerin iiretimi genellikle artmaktadir.
Nitekim bu ¢alismada reyhan bitkisine azot uygulandiginda yaprak sayis1 ve iriligi ile yapraktaki klorofil ve fotosentetik
oranimin artig gostermesi ile vejetatif gelisme fazla olmus buna bagli olarak da kuru yaprak verimi dolayisiyla ugucu yag
verimi de artmistir. Diger taraftan 6nemli bir kalite parametresi olan ugucu yag orani ise a¢iklanan nedenlerle artan azot
dozlarinda diisme gostermistir.

Calismada en yiiksek kuru yaprak veriminin 12 ve 15 kg da* azot dozlarmdan alindig1 ancak 9 ve 12 kg da*
azot dozlarmin kuru yaprak verimi bakimindan ayni istatistiki grupta yer aldigi, en yiiksek ucucu yag veriminin ise 9,
12 ve 15 kg da? azot dozlarindan alindig1 gériilmektedir. Sonug olarak, calismadan elde edilen veriler ve asir1 azotlu
giibrelemenin cevre ve insan saglhigi tizerindeki olumsuz etkileri ile birlikte getirdigi ekonomik maliyet dikkate
alindiginda, Eskisehir ve benzer ekolojik kosullarda reyhan (Ocimum basilicum L.) yetistiriciliginde en uygun azot
dozunun 9 kg da* oldugu ifade edilebilir.
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Abstract

Roads can impede the feeding, breeding and distribution of many wild animals as they cause fragmentation,
destruction and loss of habitats. It is necessary to develop strategies in order reduce the devastating effects of roads on
wildlife. Although not built to reduce the impact on the road route, drainage structures are effective in limiting roads-
related negativity on wildlife. Consequently, it is critical to monitor drainage structures in order to comprehend its usage
by wildlife. The camera trap method and its effectiveness were investigated as an alternative method in long-term
monitoring for detecting bat passing in drainage structures. In order to determine the size of the building where the
camera trap method is effective, photo-trapping studies were carried out in 25 drainage structures in the section of the
Anatolian Highway between Kahramankazan Gerede in 2018-2019. As a result of the studies, a total of 1727 bat
passages were recorded in all drainage structures except one drainage structure. According to the number of bat passes,
the maximum passage is in the drainage structure on the 1st water channel, while the passage in the drainage structure
on the 3rd stream is not recorded. It has been determined that the height and length of the drainage structure dimensions
are not an important variable in the camera trap efficiency, but the camera trap efficiency decreases as the width of the
structure increases. Accordingly, the camera trap method can be used effectively in drainage structures with a cross-
sectional area of 3-4 square meters.

Key words: Spearman correlation, wildlife passages, bat, culvert, HC-300A

*

Otoyol drenaj yapilarinda yarasa izlemesi icin alternatif bir yontem olarak fotokapan yontemi

Ozet

Yollar, habitatlarin par¢alanmasina, tahrip edilmesine ve kaybma neden olarak bir¢ok yaban hayvanlarinin
beslenme, iireme ve dagilmini engelleyebilirler. Yollarin yaban hayati iizerine olumsuz etkilerinin azaltmak igin
stratejiler gelistirmek gereklidir. Yol giizergahinda etki azaltmak amaciyla inga edilmis olmasa da, drenaj yapilari, bu
olumsuzluklar1 azaltmada etkili olmaktadwr. Bu yiizden drenaj yapilarini, yaban hayat1 tarafindan kullanimi
anlayabilmek igin izlemek Onemlidir. Drenaj yapilarinda yarasa gecislerinin tespiti i¢in uzun siireli izlemelerde
alternatif bir metot olarak fotokapan yonteminin etkinligi arastirilmistir. Fotokapan yonteminin etkin oldugu yapi
ebatlarini belirleyebilmek i¢in Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan-Gerede arasinda kalan boliimiindeki 25 drenaj
yapisinda 2018-2019 yillarinda fotokapan ¢aligmalar1 yapilmigtir. Caligmalarin sonucunda bir drenaj yapist hari¢ tiim
drenaj yapilarinda toplam 1727 yarasa gegisi kaydedilmistir. Yarasa gecis sayilarina gore en fazla gegis 1. su kanalinda
olurken 3. dere gecisinde gecis kaydedilmemistir. Yap1 ebatlarindan yiikseklik ve uzunlugun fotokapan etkinliginde
onemli bir degisken olmadig1 ancak yapi eni arttik¢a fotokapan etkinliginin azaldigi belirlenmistir. Buna gore 3-4
metrekare kesit alanina sahip drenaj yapilarinda fotokapan yontemi etkin olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Spearman korelasyonu, yaban hayati gegitleri, yarasa, menfez, HC-300A
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1. Giris

Fotokapanlar, bir¢ok farkli uygulamada, farkli alansal kosullarda ve ¢ok ¢esitli hedef tiirler i¢in kullanilmak
tizere tasarlanmigtir. Fotokapan g¢aligmalari, avcilik ve yaban hayati izleme uygulamalari, aragtirmalar, yuva ekolojisi,
nadir tiirlerin tespiti, ayrica tiirlerin morfolojisi, fenolojisi, etkinligi, habitat kullanimlari, dagilimlari, bollugu,
popiilasyon biiyilikligi, tiir zenginligi tahminleri ve insan yapimi yapilarin isgali tizerine yapilan arastirmalart igerir [1,
2, 3].

Insan kaynakli habitat pargalanmasi, biyolojik cesitliligin diinya capinda azalmasinin ana nedenlerinden
biridir [4]. Bu pargalanmanin farkli hayvan tiirlerini nasil etkiledigini tahmin etmek bu nedenle koruma biyolojisinde
biiyiik 6nem tasimaktadir [5, 6, 7].

Yollar ve trafik, yaban hayatini ¢esitli sekillerde etkilemektedir ve bazi hayvan popiilasyonlarinda mortaliteyi
arttirr, hareketliligi sinirlar, habitat miktarmi ve kalitesini azaltir. Bu durum da tiirlerin hayatta kalmasi i¢in temel olan
gida, barmnak ve alan varligini da smirlar. Bu etkiler ve bununla iligkili etki azaltmalar, peyzaj ve yol ekolojisi gibi
Onemli ve gelismekte olan alanlar i¢in 6nemli bir aragtirma odagi haline gelmektedir [8].

Yollar peyzajda giderek daha da baskin duruma gelerek yarasa yasamu igin biiyilk bir tehlike haline
gelmektedir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, diger birgok yaban hayat: tiirleri gibi yarasalarin da yoldan gegmek
yerine bu alanlardan kagidigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun sonucu olarak yollar, harekete engel olarak filtre gorevi
gorilir ve yarasalarin kritik kaynaklara erisimini kisitlar. Yollarin yarasa popiilasyonlar: iizerindeki ara¢ ¢arpmalari
disindaki diger olumsuz etkileri ise yeni yeni tespit edilmektedir [9].

Yollarin yarasalar {izerindeki ana etkileri belli bagliklarda tanimlanabilir: Bu etkiler; yarasalarin gidis-gelis
rotalarmm bdliinmesi (insaat ve igletme sirasinda), araglarla garpisma/yol trafik Sliimleri (isletme sirasinda), yol
aydmlatmalarinin etkileri (ingaat ve isletme sirasinda), beslenme habitatinda degisiklikler/kayip (insaat ve isletme
sirasinda), tiineklerde/tiinek girislerinde degisiklikler ve tahribat (insaat ve isletme sirasinda) olarak siralanabilir [10].

Yeni yol planlarinin ekolojik olarak izlendigi yerlerde, yarasa faaliyetinin yol insa edilmeden dnce ve sonra
karsilastirilabilmesini saglamak icin tutarli protokollerin kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu tiir arastirmalardan
elde edilen kanitlar, gelecekte insa edilecek herhangi bir yolun yarasalar i¢in riskleri en aza indirmek ve yarasalar i¢in
giivenli gegis noktalar1 tasarlamak i¢in kullanilmahidir [11].

Gegmiste, yollardaki gegitlerin yaban hayat1 i¢in etkililiginin degerlendirilmesinde hem girislerde hem de
gegitlerin ortasinda kurulan iz plakalari veya kum yollart kullanarak tiirlerin gecis oranlarina odaklanilmistir [12, 13,
14]. Daha yakin dénemlerde yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, davranisi incelemek i¢in hareketle tetiklenen kameralar da
kullanilmaktadir [13, 15, 16].

Bu arastirmada, yarasalarin Anadolu Otoyolu’ndaki (Kahramankazan-Gerede) drenaj yapilarindan gegip
gecmediklerini ve gecis yogunluklarini fotokapan yontemi ile belirlemek i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Ayrica, mevcut
yollarda ve yeni yapilacak olanlarda etki azaltic1 6nlem olarak bu yapay yapilar hakkinda fikir edinmek ve bu yapilarda
uzun siireli izlemeler i¢in fotokapanlarm etkinligini belirlemek amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

Yollarin yarasalar iizerinde olusturdugu etkinin azaltilmasinda drenaj yapilarinin rolii ve bu yapilarda
fotokapan yonteminin etkinliginin arastirildigi bu ¢alisma Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan-Gerede arasindaki
boliimiinde gerceklestirilmistir. Saha ¢alismalar1 2018 yilinda Mart ve Kasim aylart; 2019 yilinda da Nisan ve Kasim
aylar1 arasinda olmak {izere toplam 34 giin sirmtistiir.

Saha caligmalar1 dncesi ofis caligmalarinda Kahramankazan-Gerede arasindaki drenaj yapilar1 ve uzunluklari
uydu goriintiileri yardimiyla Google Earth programu iizerinden tespit edilmis ve saha caligmalar1 ile bu tespitler
dogrulanmistir. Saha ve ofis ¢aligmalar1 sonucunda giizergéh lizerinde toplam 158 drenaj yapisi tespit edilmistir.

Caliyma alanindaki farkli habitatlardaki, farkli drenaj yapi tiplerinin temsil edilmesi amaciyla 158 drenaj
yapismin %15’inde ¢alisma yapilmasi planlanmigtir. Calisilacak olan drenaj yapilari se¢ilmeden dnce drenaj yapilart
baz1 kriterler a¢isindan smiflandirilmistir. Buna gore;

1. Drenaj yapilar;; menfez, su kanali ve dere gecisi olarak isimlendirilerek asagidaki gibi
siniflandirilmiglardir.

Menfezler, herhangi bir ek yap1 olmadan yolun altindan gegerek, yolun bir tarafindaki suyun diger tarafina
drene edilmesini saglayan yapilardir. Su kanallari, yolun altindan gecen bir ya da her iki tarafa agilan agzmnin ustii agik
bir kanal seklinde devam ederek suyun yol kenarindaki habitata drene edilmeden uzaklagtirilmasini saglayan yapilardir.
Dere gegcisleri ise dere akisinin yolun altindan bir taraftan diger tarafa devam etmesini saglayan yapilardir. Bu tanimlara
gore, 158 drenaj yapismm 138’1 menfez, 11°i su kanali ve 9’u dere gegisi olarak belirlenmis ve Ankara-Gerede
istikametinde numaralandirilmistir.

2. Habitatlarla baglantilar1 bakimindan siniflandirilmastir.

Farkli yarasa tiirleri farkli habitatlar1 tercih etmektedirler. Yapilarin etki azaltmadaki roliinii tam olarak
anlayabilmek i¢in yap1 girislerinin acildig1 habitatlar kriter olarak degerlendirilmistir. Bundan dolay1 drenaj yapilarinin
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girig ve ¢ikisindaki agirlikli habitat tipi dikkate almarak bir siniflandirma (tarim alani, agach step, step, yerlesim yeri-
sanayi, orman, riparian habitat, ¢ali habitat1 seklinde) yapilmustir.

3. Otoyol giizergahi boyunca uzanan tel ¢itlerin, drenaj yapilarmin giris veya ¢ikislarmi igeride veya
disarida birakmast durumuna gore siniflandirilmislardir.

Anadolu Otoyolu her iki istikamette de otoyola farkli uzakliklarda tel gitlerle gevrilidir. Tel ¢itin yol tarafinda
kalan kisminda dogal olmayan peyzaj ¢alismast yapildigi i¢cin agiz agikliklar: tel ¢it icinde kalan drenaj yapilarinda
¢aligma yapilmamasina karar verilmistir.

4. Menfezlerin uzunluklari, 40-70, 71-120 ve 120 m’den biiyiikler seklinde Google Earth programindaki
uydu haritast iizerinden yapilan dlglimlere gore 3 sinif altinda degerlendirilmistir.

5. Menfez agikliklarinin bir tarafinda yiiksek duvarli dar kanal olanlar yarasa girig-¢ikisi i¢cin uygun
olmadigi i¢in ¢aligmaya dahil edilmemistir.

Calismada herhangi bir 6nyargi olusmamasi i¢in bu kriterlere gore siniflandirilan drenaj yapilarinin %15’inde
calisma yapilmasi planlanmistir. Saha ¢aligmalar sirasinda uygun olmayan ya da ulagimi miimkiin olmayan yapilarin
elenebilecegi de goz Oniinde bulundurularak yaklagik %30’u Random UX programu ile rastgele secilmistir. Saha
caligmalar1 sirasinda uygun olmayan ve ulagilamayanlar elendikten sonra 25 yapida (18 menfez, 5 dere gecisi ve 2 su
kanali) ¢alisma yapilmistir (Sekil 1).

2. menfez

( ez
5 dere gecidh 108. menfez

106 men!e;‘ Camlidere,

102. menfez :

4 daé gecisi

3 derefgecist
5 9% 2. derelgegis|

S¥su kanal

'BUQagl
G N

Google Earth

Sekil 1. Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan-Gerede (sagdan-sola dogru) arasindaki boliimiinde su gecis sekline gore
smiflandirilan galigmalarin gergeklestirildigi drenaj yapilar1 (Sar1 yer isareti: Menfezler, Kirmiz1 yer isareti: Su
kanallari, Mavi yer isareti: Dere gecisleri, Siyah ¢izgi: Yol giizergahi).

Fotokapan ¢alismalar1 igin 27 adet (2’si yedek) fotokapan kullanilmistir. Fotokapanlar yarasa gegisleriyle
ilgili bir tereddiit olusmamasi i¢in drenaj yapi uzunluklarmin orta bolimiinde, tavana, monte edilmistir (Sekil 2).
Fotokapanlar yarasalarm aktif oldugu (ilkbahar, yaz ve sonbahar) donemlerinde yaklagik 15 giinde bir ziyaret edilmistir.
Caligmalarda, 1,1 sn tetiklenme hizinda, giindiiz ve gece ¢ekimi yapabilen, ¢ekim anindaki sicakligi kaydeden ve 12
megapiksel fotograf kalitesine sahip ayni marka/model (HC-300A) fotokapanlar kullanilmistir. Fotokapanlar Mayis-
2018’de kurulmaya baglanmis ve Kasim-2019’a kadar aktif olarak ¢alismistir. Fotokapanlar 1 dakika arayla bir fotograf
ve arkasindan 10 saniyelik bir video ¢ekecek sekilde ayarlanmugtir. Her bir tetiklenmede (dakikada bir) kaydedilen ve
yarasa goriintiisii oldugu belirlenen fotograflara ait tarih ve saat verileri Excel tablosuna girilmistir. Tek bir tetiklenme
sirasinda kaydedilen 1 fotograf ve 10 saniyelik videodaki yarasa goriintiileri de bir gegis olarak kaydedilmistir.
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Sekil 2. Fotokapanin drenaj yapisinin tavanina monte edilmesi

Fotokapanlar yapilara farkli zamanlarda monte edilmistir ve her bir fotokapanin ¢aligmaya baslama giinii,
yapiya monte edildigi giin olarak alinmistir. Her ziyarette, fotokapanlar kontrol edilerek ariza vermis olanlar yedek
fotokapanlarla degistirilmistir. Ayrica bu ziyaretlerde fotokapanlarin pilleri degistirilmis, hafiza kartlar
degerlendirilmek tiizere alimarak bos hafiza Kartlar: yerlestirilmistir. Fotokapanlar, farkli zamanlarda monte edilmeleri
disinda arizalanmalar, pil bitmesi ve hafiza kartinin dolmasi nedenleriyle alanda farkl: siirelerde calismislardir. Bundan
dolayi, her bir fotokapanin sadece calistigi siireler dikkate alinmustir. Ayrica fotokapanlarin bu c¢alistigi siireler
icerisinden, yarasalarin ¢aligma bolgesindeki aktivite donemi olan Nisan bagi ve Ekim ay1 sonu arasindaki siire, “aktif
donem” olarak alinmis ve degerlendirmelerde kullamilmistir (Tablo 1). Aktif donem hesaplamasi, yarasalarin gegis
yogunluklarini ve yapi 6lgiilerinin gecis lizerindeki etkisini ve fotokapanlarin etkinligini anlayabilmek i¢in nemlidir.

Tablo 1. Fotokapanlarin aktif donemlerdeki ¢aligma siireleri.

Yapilar Aktif donem (giin) Yapilar Aktif donem (giin)
1. Su kanah 234 86. Menfez 153
6. Menfez 190 90. Menfez 205
11. Menfez 316 2. Dere gegisi 118
13. Menfez 92 5. Su kanal 339
28. Menfez 329 3. Dere gegisi 82
34. Menfez 153 4. Dere gecisi 313
38. Menfez 131 102. Menfez 270
44. Menfez 234 106. Menfez 132
55. Menfez 157 108. Menfez 230
56. Menfez 153 5. Dere gegisi 141
66. Menfez 343 6. Dere gecisi 68
75. Menfez 280 112. Menfez 131
85. Menfez 123 Toplam 4917

Yollardaki drenaj yapilarinda yarasa izleme ¢alismalarinda fotokapanlarm etkinligini belirleyebilmek igin
drenaj yapilarinin ebatlar: (yiikseklik, en ve uzunluk) 6l¢iilmiistiir. Ayrica yapilarin 6zellikle ¢caligmalarin yapilabilmesi
icin giris-¢ikislar i¢in tercih edilen tarafin koordinatlari da verilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Drenaj yapilarinin 6zellikleri.

Yapi Yapi Yapi Yapi Koordinatlar
Yapi En | Yiikseklik [ Uzunluk Bil Dosu vénii | K e
(metre) | (metre) | (metre) olge ogu yonu | Kuzey yonu
1. Su Kanah 2 2 188 36T 465787.93 | 4444859.23
6. Menfez 2 2 126 36T 465171.00 | 4447959.00
11. Menfez 1,6 2 228 36T 464267.00 | 4450272.00
13. Menfez 2 2 280 36T 463339.37 | 4450821.09
28. Menfez 15 2 161 36T 455786.21 | 4457839.52
34. Menfez 15 2 213 36T 455215.00 | 4460715.00
38. Menfez 2 2 270 36T 456167.97 | 4462672.07
44. Menfez 15 2,1 264 36T 455862.98 | 4466750.78
55. Menfez 2 2 162 36T 455124.97 | 4469693.07
56. Menfez 2 2 316 36T 454470.81 | 4470217.90
66. Menfez 15 2,5 154 36T 452003.99 | 4474422.81
75. Menfez 15 2 138 36T 448827.00 | 4477067.00
85. Menfez 15 2 92 36T 445576.49 | 4480270.11
86. Menfez 15 2 68 36T 445392.89 | 4480479.18
90. Menfez 3 3 138 36T 443994.96 | 4481894.06
2. Dere gecisi 6 3 212 36T 441343.00 | 4482769.00
5. Su Kanah 2,5 2 76 36T 439526.07 | 4483704.98
3. Dere gecisi 3 2,7 90 36T 439606.57 | 4485987.02
4. Dere gecisi 3 3 74 36T 439657.00 | 4486262.00
102. Menfez 15 2 116 36T 440634.00 | 4488521.00
106. Menfez 2 2 337 36T 441783.16 | 4490793.28
108. Menfez 15 2 242 36T 441363.00 | 4491392.00
5. Dere gecisi 3 3 159 36T 439872.00 | 4492513.00
6. Dere gecisi 2 2 142 36T 439567.00 4493243.00
112. Menfez 1,6 1,6 85 36T 439770.00 | 4493898.00

253

Drenaj yapilarinda, yapi dlgiilerinin, fotokapan etkinligindeki etkisini test etmek i¢in Spearman korelasyon
analizi [17] yapilmigtir. Bu analizde, giinliik gecis sayisi ile yiikseklik, en, uzunluk ve kesit alani (en garp1 yiikseklik)
degerleri arasindaki korelasyon ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Korelasyon degerlerinin ne ifade ettigi bir tablo ile verilmistir

(Tablo 3).

Tablo 3. Korelasyon degerlerinin anlamlari [18].

Bir korelasyonun giicii
Katsay1 degeri R s (pozitif veya negatif) Anlami
0,00ile 0,19 Cok zayif Korelasyon
0,20ila 0,39 Zayif Korelasyon
0,40ila 0,69 Orta derecede Korelasyon
0,70ila 0,89 Giglii Korelasyon
0.90 ile 1.00 Cok Giiglii Korelasyon

Otoyol boyunca caligmalarin yapilabilmesi i¢in Karayollar1 4. Bolge Miidiirliigiinden ve Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Midiirligiinden gerekli yasal izinler de almmustir. Bu makale, birinci yazarin doktora tez

calismasindan tiretilmistir.

3. Bulgular

Anadolu Otoyolu’nun Kahramankazan-Gerede boliimiinde calisilan 25 drenaj yapisinda gergeklestirilen
fotokapan caligmalar sonucunda 14412 fotograf ve ayni sayida video kaydedilmistir. Bu kayitlardan %12’si yarasa
gegcislerine aittir. Diger fotograf ve videolar drenaj yapisini kullanan yarasa haricindeki yaban ve evcil hayvanlar, insan
gecisleri ve ¢ok az sayida da ucan boceklere aittir. Tiim fotograflarin degerlendirilmesine gore toplam 25 drenaj

yapisinda 1727 yarasa gegisi kaydedilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Yapilardaki fotokapan verileri.

Toplam Yarasa UGN Yarasa
Yapilar f . Yapilar fotokapan
otokapan verisi | kaydi verisi kaydi
1. Su kanah 1023 547 | 86. Menfez 663 38
6. Menfez 711 21 90. Menfez 1064 75
11. Menfez 997 187 | 2. Dere gegisi 118 1
13. Menfez 156 12 5. Su kanali 146 23
28. Menfez 883 139 | 3. Dere gegcisi 32 0
34. Menfez 987 179 | 4. Dere gegcisi 914 10
38. Menfez 224 10 102. Menfez 1768 22
44. Menfez 714 110 | 106. Menfez 36 2
55. Menfez 315 34 108. Menfez 215 9
56. Menfez 361 59 5. Dere gegisi 89 2
66. Menfez 1140 223 | 6. Dere gegisi 544 12
75. Menfez 483 40 112. Menfez 213 9
85. Menfez 616 3 Toplam 14412 1727

Calisma yapilan yapilardan sadece 3. dere gecisi olarak numaralandirilan yapida yarasa gegisi tespit
edilmemistir. En ¢ok yarasa 547 gecis ile 1. su kanalinda kaydedilmistir. Her bir drenaj yapisindaki giinliik gegis
ortalamasi; kayit sayisinin, aktif donemdeki giin sayisina bolinmesi ile elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Giinliik gegis ortalamasi.

VT Toplam Yarasa | Aktif donem | Giinliik gegis
Kaydi (giin) ortalamasi
1. Su kanah 547 234 2,337
6. Menfez 21 190 0,11
11. Menfez 187 316 0,591
13. Menfez 12 92 0,129
28. Menfez 139 329 0,422
34, Menfez 179 153 1,169
38. Menfez 10 131 0,076
44, Menfez 110 234 0,47
55. Menfez 34 157 0,216
56. Menfez 59 153 0,385
66. Menfez 223 343 0,65
75. Menfez 40 280 0,142
85. Menfez 3 123 0,024
86. Menfez 38 153 0,248
90. Menfez 75 205 0,365
2. Dere gecisi 1 118 0,008
5. Su kanah 23 339 0,067
3. Dere gecisi 0 82 0
4. Dere gecisi 10 313 0,031
102. Menfez 22 270 0,081
106. Menfez 2 132 0,015
108. Menfez 9 230 0,03
5. Dere gecisi 2 141 0,014
6. Dere gegisi 12 68 0,176
112. Menfez 9 131 0,068

4. Sonuglar ve Tartisma

Kahramankazan Gerede arasindaki Anadolu Otoyolu’ndaki belirli kriterlere gore secilen drenaj yapilarina
yerlestirilen 25 adet fotokapan ile toplam 1727 yarasa goriintiisii kaydedilmistir.
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Drenaj yapilarindan 3. dere gecisi hari¢ tiim yapilarda yarasa gecisi tespit edilmistir. Her bir yap1 igin
hesaplanan giinliikk gecis ortalamasi; uzunluk, yiikseklik, en ve kesit alan1 verileri ile karsilastirilarak yorumlanmistir.
Buna gore, 3 m yiikseklige kadar olan yapilarda, yap1 eni azaldik¢a fotokapanlarin etkinligi artmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Yapi eni ve giinliik ortalama gegis arasindaki iligki.

Giinliik gecis ortalamasi ve yapi uzunlugu arasinda anlamli bir baglanti olmadigi goriilmektedir (Sekil 4).
Uzunluk siniflandirmasina gére aym grupta olan yapilarda ¢ok farkli gecis sayilari tespit edilmistir. Ornegin 2. dere
geciginin uzunlugu 212 m iken giinliik gecis sayis1 0,008°dir; 1. su kanalinda ise uzunluk 188 m iken giinliik gecis sayist
en fazla olan yapidir (2,337). Bunun tersi olarak da farkli uzunluklara sahip yapilarda birbirine yakin gegis sayisi
gdzlenebilmektedir. Ornegin 13. menfezin uzunlugu 280 m ve giinliik gecis sayis1 0,129 iken; 86. menfezin uzunlugu
68 m ve ginliik gegis sayis1 0,248°dir. Almanya’da yapilan bir ¢alisgmada yarasalarin yapilar 30 m’den daha uzun olsa
bile yiiksekligi algak (1,5 m) ve dar (2 m) tiinelleri kullandiklarini bulunmustur [19]. Hollanda yapilan bir ¢alismada ise
tespit edilen 3 tiir i¢in menfez uzunlugunun, yarasa kullanimini agiklamada 6nemli olmadigimi vurgulanmigtir [20].
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Sekil 4. Yap1 uzunluk ve giinliik ortalama gecis arasindaki iliski.

Yarasa tiirleri farkli ucus yliksekliklerine sahip olduklar1 i¢in bir¢ok calismada yarasa gegisi ve yapi
yiiksekligi arasinda anlamli bir baglantidan bahsedilmektedir [20, 21]. Ancak bu ¢aligmada yap1 yiiksekleri 1,6 m ile 3
m arasindadir ve ¢ok fazla cesitlilik gdstermemektedir. Bundan dolayi, fotokapanlarin yarasa gegisini tespit etmedeki
etkinligi yap1 yiiksekligine gére anlamli degildir.

Yap: kesit alanlarinda yapilan degerlendirmede fotokapanlarin 3-4 m? olan yapilarda etkinliginin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Hollanda’da 54 menfezde yapilan bir ¢alismada kesit alan1 4 m?’den az olan 8 menfezin
tamaminda yarasa gecisi kaydedilmistir. Menfezlerin minimum kullanim olasiligini 3 tiir iizerinde degerlendirilmis ve
buna gore yapi kesit alanin1 Myotis daubentonii i¢in 7 m?, Myotis dasycneme 18 m? ve Pipistrellus pipistrellus igin 47

m? hesaplamugtir [20].
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Sekil 5. Kesit alan1 ve giinliik ortalama gegis arasindaki iligki.

Yapilarm en, yiikseklik, uzunluk ve enine kesit 6zellikleri ile fotokapan etkinligi arasindaki iliski Spearmen
korelasyon analizi ile test edilmistir. Buna gdre yapi eni fotokapan etkinligi agisindan en belirleyici faktor olarak
bulunmustur (Tablo 6). Diger yapi oOzellikleri ile fotokapan etkinligi arasinda zayif bir korelasyon oldugu
goriilmektedir. Kesit alan degerinin, yiikseklik ve uzunluk degerlerine gore yiiksek ¢ikmasinin nedeni kesit alanindaki
en faktoriidiir.

Tablo 6. Analizler sonucunda elde edilen Spearman'in Siralama Korelasyon Katsayist.
Yiikseklik En Kesit alan1 | Uzunluk

Spearman'in Siralama

o TRk (1)) -0,20581 | -0,45378 | -0,33795 -0,22928

Yapi ebatlarinin fotokapan etkinligi i¢in optimum oldugu bazi drenaj yapilarinin etrafinda uygun beslenme
alanlarmin bulunmamasi, yapmin gidis-doniis rotalar1 lizerinde olmamasi gibi nedenlerden dolay1 gecis sayilari diisiik
¢ikmugtir

Bu calisma ile uygun ebatlardaki drenaj yapilarinda yarasa gegislerini tespit etmede fotokapan yonteminin
etkili oldugu belirlenmistir. Rydell ve Russo yaptiklar1 bir ¢aliyma ile yarasalara rahatsizlik vermeyen fotokapan
yonteminin hassas bolgelerde ornek yakalama yerine veya akustik arastirmalari tamamlayict olarak kullanilmasmi
tavsiye etmektedir [22].

Uzun donem izleme ¢aligmalarinda tetikleme siire daha kisa, ¢ekim kalitesi daha yiiksek, renkli gece ¢ekimi
yapabilen fotokapanlarin kullanilmas: fotokapan etkinligini artiracaktur.
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Abstract

Glioblastoma is the most aggressive of all types of brain cancer. Especially in cancer research, the
effectiveness of new drug candidates is being investigated with in vitro studies. In this study, we aimed to investigate
the antineoplastic effects of curcumin administration at different doses on U251 cells. We hypothesize that curcumin
inhibits U251 cell viability by modulating prooxidant-antioxidant mechanisms, triggering ROS production, apoptosis
activity, and inflammation. In this study, IL-1B, TNF-a, caspase 3/9 levels, total antioxidant (TAS) and total oxidant
levels (TOS) were measured. Cell viability was determined by MTT and 10, 20 and 40 uM curcumin doses were found
to be effective doses. It was found that the administration of 40 uM curcumin induced oxidative stress, inflammation
and apoptosis compared to the control group and other dose groups (p<0.05). No statistical difference was found in the
10 uM curcumin group. We found that 40 uM curcumin had a dose-dependent effect on proliferation and migration of
U251 glioblastoma cells and significantly inhibited their proliferation.

Key words: Glioblastome, Curcumin, U251 cells, anticancer drug

Kurkumin’in U251 hiicrelerinde antineoplastik potansiyellerinin mekanizmasi olarak anti-oksidatif ve apoptotik
ozellikleri

Ozet

Glioblastoma beyin kanser tiirleri arasinda en agresif olanidir. Ozellikle kanser arastirmalarinda in vitro
caligmalar ile yeni ilag adaylarmin etkinligi arastirilmaktadir. Bu ¢alisma ile U251 hiicreleri tizerinde farkli dozlarda
kurkumin uygulamasmim antineoplastik etkilerini aragtirmayir amagladik. Kurkumin’in, prooksidan-antioksidan
mekanizmalar1 modiile ederek ROS iiretimini, apoptoz aktivitesini ve inflamasyonu tetikleyerek U251 hiicre canliligini
inhibe ettigini varsayiyoruz. Bu ¢aligmada, IL-1B, TNF-a, kaspaz 3/9 seviyeleri, toplam antioksidan (TAS) ve toplam
oksidan seviyeleri (TOS) o6l¢iildi. MTT ile hiicre canliliklar belirlendi ve 10, 20 ve 40 uM kurkumin dozlarmin efektif
dozlar oldugu tespit edildi. 40 uM kurkumin uygulamasimnin kontrol grubu ve diger doz gruplari ile karsilastirildiginda
oksidatif stresi, inflamasyonu ve apoptozu indiikledigi bulundu (p<0.05). 10 pM kurkumin grubunda istatistiksel olarak
fark tespit edilmedi. 40 uM kurkuminin U251 glioblastoma hiicrelerinin proliferasyonu ve migrasyonu iizerinde doza
bagli bir etkiye sahip oldugunu ve proliferasyonunu 6nemli dlgiide inhibe ettigini bulduk
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1. Giris

Gliomlar, yetigkinlerde en yaygm santral sinir sisteminin (CNS) tiimér tipini temsil eder ve kotii huylu beyin
timorlerinin %81'ini olusturur [1]. Glioblastoma (GBM), yetigkinlerdeki tiim beyin tiimoérlerinin en kétii huylu ve en
stk gortlenidir (%60) [2]. Mevcut tedavi yontemleri arasinda timér rezeksiyonu, kemoterapi, radyoterapi ve anti-
vaskiiler hedefli ilaclar yer almaktadir. Son yillardaki terapotik stratejiler yeterince etkili olmadig1 i¢cin yeni tedaviler
veya daha etkili yontemler bulmak o6nemlidir. Pro-oksidan ve proinflamatuar ortam, glioma progresyonunda ve
tedavilere yaklasimda yer alirken, oksidatif stres, gliogeneze yol agan genetik kararsizliga katilir. Oksidatif stres, biiyiik
Olgiide hiicresel antioksidan savunma sistemi ile dig orbitallerde eslesmemis elektronlara sahip molekiiller olan serbest
radikaller dahil olmak tizere reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 olusumu arasindaki dengenin bozulmasina dayanir
[3]. Glial tiimdr hiicreleri yiiksek diizeyde ROS fiiretir. Ozellikle glioblastoma kk benzeri hiicreler (GSC'ler), kismen
yiksek metabolik talepleri ve hipoksik kosullar1 nedeniyle oksidatif strese neden olur [4]. ROS aymi zamanda
glioblastomun tlimorijenezi ve ilerlemesinde rol oynayan siklooksijenaz 2 (COX-2) aktivitesinin yan tiirinleridir. Bu
yolagin inhibisyonu proliferasyonu azaltir ve U87MG ile T98G hiicrelerinde otofajiyi artirir [5]. Oksidanlar, glioma
hiicresi sinyallemesinde ve canliliginda vazgegilmez bir rol oynasa da, hiicreleri ayn1 zamanda oksidatif hasara kars1
savunmasiz hale getirir. Kanser hiicreleri, kronik olarak normal hiicrelere gore daha yiiksek seviyede ROS gelistirir,
ancak bu, toplam antioksidan kapasitesinin daha yiiksek seviyelerine bagli olarak dengelenebilir. Yiiksek doz
antioksidanlar kanser hiicreleri i¢in toksik, saglikli hiicreler i¢in ise toksik olmayabilir. Antikanser ilaglarin kanserde
secici olarak oksidatif stresi indiikleyip indiikleyemeyecegdi, devam eden ¢alismalarin konusudur [6]. Baz1 flavonoidler
oksidatif stresi artirabilir; apigenin, quercetin ve proantosiyanidinler, glioblastoma hiicrelerinin proliferasyonunu azaltir
ve T98G, USTMG, U373MG ve U251 hiicrelerinde 6liimlerini ve / veya istilasini tetikler [7, 19].

Cok sayida calisma, zerdegalinin (Curcuma longa) etken maddesi olan kurkuminin, GBM dahil olmak iizere
gesitli timor tiplerinde kanser Onleyici 6zellikler gosterdigini ortaya koymustur [8]. Anti-inflamatuar ve oksidan
aktivitesi ile de bilinen kurkumin, ¢ok ¢esitli hiicre sinyal yollarin1 etkileyerek kanserli hiicrelerde hiicre cogalmasimni
azalmakta, apoptozu da arttrmaktadir. Buna ragmen, zayif bagirsak emilimi ve farmakokinetigi nedeniyle kurkuminin
terapotik uygulamasi smirhidir [9]. Bununla birlikte, klinik etkinligini optimize etmek igin kurkumin’in GBM'yi tedavi
edebilecegi olast mekanizmalarin agikliga kavusturulmasi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Bu caligma ile U251 hiicreleri {izerinde farkli dozlarda kurkumin uygulamasinin antineoplastik etkilerini
arastirmay1 amacladik. Kurkumin’in, prooksidan-antioksidan mekanizmalar1 modiile ederek ROS firetimini, apoptoz
aktivitesini ve inflamasyonu tetikleyerek U251 hiicre canliligini inhibe ettigini varsayiyoruz. Bu ¢aligmada, IL-1p,
TNF-a, kaspaz 3/9, toplam antioksidan (TAS) ve toplam oksidan (TOS) seviyeleri 6l¢iildii. Sonuglarmmz, kurkuminin
kemo-direncin iistesinden gelmenin yolunu agabilecegini, oksidatif stresin terapotik seviyeleri arttirmasi ile Warburg
etkisi (kanser hiicrelerinin hizli ATP elde edebilmek igin glikozu laktata doniistiirmesi) inhibisyonuyla sinerji iginde
hareket edebilecegini gostermistir

2. Materyal ve yontem
2.1 Hiicre Kiiltiirii ve Kurkumin Uygulamast

Glioblastoma hiicre dizisi U251, daha once tarif edildigi gibi %10 fetal bovin serumu (FBS) ile desteklenmis
Dulbecco'nun modifiye Eagle's ortaminda (DMEM) kiiltiirlendi [10]. Hiicreler, 37 °C'de ve %5 CO2'de nemlendirilmis
kosullar altinda inkiibe edildi. Ortam her 3 giinde bir degistirildi. Hiicreler, asagidaki deneyler i¢in %95 birlesmede
pasajlandi. Kurkumin, dimetilsiilfoksit (DMSO) icinde 10 mM'lik bir stok konsantrasyonunda hazirlandi ve 4 °C'de
sakland1.

2.2 Hiicre Canlilik Testi

3-(4,5-dimetiltiazol-2-Y1)-2,5-difeniltetrazolyum bromiir (MTT, Sigma-Aldrich M5655) analizi igin, U251
hiicreleri 96 oyuklu plakalarda kiiltiirlendi (her bir kuyu igin 1x10* hiicre) ve yapisan hiicrelere 24 saat boyunca 2.5, 5,
10, 20, 40, 80 ve 160 uM kurkumin uygulandi. Kurkumin uygulamasinin ardindan hiicreler, karanlikta 37 °C'de 3 saat
boyunca 100 pL 0.5 mg/mL taze hazirlanmis MTT soliisyonu ile inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra siipernatant atild1
ve olusan formazan kristalleri 100 uL. %100 DMSO i¢inde ¢6ziildii. Son olarak, her bir kuyunun absorbans degerleri bir
mikroplaka okuyucu (800TS, BioTek Instruments, Winooski, Vermont, ABD) kullanilarak 570 nm'de 6l¢iildii. Hiicre
canlilhigimi hesaplamak i¢in daha once agikladigimiz formiile goére kurkumin uygulanmayan hiicreler kontrol grubu
olarak kabul edildi ve bu hiicrelerin %100 canli oldugu varsayildi [10].
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2.3 Biyokimyasal Analizler

U251 hiicreleri (1x10*) 96 oyuklu bir plaka iginde kiiltiirlendi. Hiicreler plakanin yiizeyini kapladiktan sonra,
24 saat boyunca 10, 20 ve 40 pM kurkumin dozlarinda muamele edildi. islemin ardindan hiicreler fosfat tamponu (PBS;
pH 7.4) ile yikand1 ve yapisan hiicreler tripsin yardimi ile plakadan ayrildi. Ardindan 4 C°'de 1000xg'de 5 dakika
santrifiij edilerek bir Eppendorf tiipiinde toplandi. Pelletler 2 kez PBS iginde yikandi ve ardindan liziz tamponu iginde
500 mL radyoimmiinopresipitasyon (RIPA, Santa Cruz Biotechnology, ABD) ile yeniden siispanse edilerek orbital
calkalayicida (Isolab) 4 °C'de 20 dakika inkiibe edildi. Son olarak, pelletler, 4 °C'de 20 dakika boyunca 10000xg'de
santriftijlendi.

10, 20 ve 40 pM kurkumin dozlar1 uygulanan hiicre lizatlarindan, IL-1B (Elabscience; KAC1211), TNF-a
(Sigma; RAB0476-1KT), kaspaz 3/9 (SEA626Hu) seviyeleri, toplam antioksidan (TAS) ve toplam oksidan seviyeleri
(TOS) (Rel Assay Diagnostic) ticari ELISA kitleri ile tiretici talimatlarina gore 6lgiildi.

2.4 Istatistik Analizler

Tiim deneyler, {i¢ bagimsiz deneyin ti¢lii tekrar1 olarak yapildi ve veriler, ortalama+standart sapma (SD) olarak
ifade edildi. Veriler, GraphPad Prism yazilimi1 7 (GraphPad Software, San Diego, CA, ABD) kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edildi. Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov normalite testleri yapildi. Deney gruplar1 arasindaki
farkhliklar1 belirlemek igin Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) kullanildi, ardindan Tukey Post hoc analizi yapildi.
P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

3. Bulgular
3.1 Yiiksek Doz Kurkumin Uygulamas: U251 glioblastoma hiicre ¢ogalmasini engeller

MTT yontemini kullanarak kurkumin’in glioblastoma hiicrelerinin canliligi iizerine etkisini 6lgtiik.
Calismamizda, 0, 10, 20 ve 40 uM kurkumin ile 24 saat boyunca muamele edilen U251 hiicre lizatlar1 kullanildi. Sekil

1’de kurkuminin doza baglh bir sekilde glioblastoma proliferasyonunu inhibe ettigini gézlenmektedir. 160 ve 80 uM
dozlarinda hiicre canlilig1 cok az oldugu tespit edildi.
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Sekil 1. Farkli dozlarda kurkumin uygulamasmin U251 hiicre canliligina etkisi
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3.2 Doza bagl olarak Kurkumin Oksidatif stres, inflamasyon ve apoptozu tetikler

Sekil 2’de kurkuminin farkli dozlarinda oksidatif stres {izerinde etkisi incelendi. 40 pM dozunda oksidatif stres
indeksi kontrol grubuna gore daha yiiksekti (p<0.05).
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Sekil 2. Farkli dozlarda kurkumin uygulamasmin U251 hiicrelerindeki oksidatif stres lizerine etkisi

Sekil 3°de TNF-a ve IL-6 diizeyleri incelendiginde ise doza bagimli olarak proinflamatuar sitokin diizeylerinin
kontrol grubuna gore yiikseldigi ve doz gruplari arasinda istatistiksel farklarin oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).
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Sekil 3. Farkli dozlarda kurkumin uygulamasinin U251 hiicrelerindeki proinflamatuar sitokinler iizerine etkisi

Sekil 4’te ise oksidatif stres ve inflamasyon siireglerine paralel olarak yiiksek doz uygulamas: ile apoptozun
indiiklendigini diisiinmekteyiz. CASP3 ve CASP9 diizeyleri doza bagimli olarak artmustir (p<0.05).
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Sekil 4. Farkli dozlarda kurkumin uygulamasmin U251 hiicrelerindeki apoptatik markerlar {izerine etkisi

4. Sonuclar ve Tartisma

Kurkuminin glioblastoma hiicrelerinde biyokimyasal etkilerini arastirdik ve U251°i inhibe etmek igin in vitro
potansiyel etkinligini oksidatif stres, inflamasyon ve apoptotik yolaklar iizerinden degerlendirdik. Kurkuminin
glioblastoma hiicrelerinin proliferasyonu ve migrasyonu iizerinde doza bagl bir etkiye sahip oldugunu ve glioblastoma
hiicrelerinin proliferasyonunu dnemli lgiide inhibe ettigini bulduk. Inhibisyon, kurkumin uygulamasi altinda oksidatif
stresi indiiklemesi ile iligkilendirildi. Kurkumin antineoplastik etkisi dnceki aragtirmalar ile tutarhidir [11, 12]. Dogal
trtinler, diisiik toksisite profilleri ile iliskilendirildikleri igin antikanser ajanlar olarak ilgi ¢ekicidir. Bu, yiiksek dozlarda
giivenle kullanilmalarina veya mevcut rejimlere eklenmelerine izin verir. Gergekten de kurkumin, klinik ¢aligmalarda
bitylik yan etkiler olmaksizin yiiksek dozlarda uygulanmistir [13, 14]. Bununla birlikte, kullanimina karsi uyarida
bulunan bazi veriler mevcuttur. Kurkumin bir antioksidan olmasina ragmen, glutatyonun azalmastyla ROS'ta gegici bir
artisa ve hiicre canliiginda azalmaya neden olabilir [15]. Ozellikle doz ¢ahismalarinm hiicre hatlarinda farkh etkiler
yaratabilecegini diisiinmekteyiz. Ornegin; Antioksidan bir madde prooksidan etki gdsterebilir. U138MG (insan
glioblastoma), U87, U373 ve C6 (sigan glioblastoma) hiicre dizileri kurkumin uygulamasiyla hiicre canliliginin %50
sini gosteren 1Csp degerlerinin sirasiyla 29, 19, 21 ve 25 puM oldugu, astrositler i¢in ICso'nin ise 135 pM oldugu
bulundu.

Kurkuminin kanser hiicrelerinde dogrudan sitotoksik etkileri, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi yoluyla
da gozlenmistir. Degisken kurkumin konsantrasyonlari ile tedavi edilen GBM hiicreleri (U87, US1, U235) 72 saatte 70
M'lik konsantrasyonlarda %20'den daha az canlilik seviyelerine ulasti; etkinin doza bagimli oldugu ortaya ¢ikt1 [16].
Kurkumin preparatlarinim, apoptotik yolaklarla etkilesimler yoluyla neoplastik dokunun radyosensitizasyonuna neden
olurken, oksidatif stres ve inflamatuar yanitta azalma yoluyla normal dokuyu korudugu gosterilmistir [17]. US7TMG
hiicrelerinde 25 ve 50 pM kurkumin, CASP3 aktive ederek apoptozu ¢aligmamiza benzer sekilde indiiklemistir [18].
ABD Guda ve Ilag Idaresi'nin kurkumini "Genel Olarak Giivenli Olarak Tanmnan" veya Kasim 2018 itibariyle GRAS
olarak smiflandirdigini da belirtmek Onemlidir. Diger kanser hiicreleri ¢alismalarinda ise kurkumin benzeri bitki
ekstrelerinden elde edilen etken madde ve antioksidan bilesiklerinde kanser hiicreleri iizerinde etkili olabilecegi
gosterilmistir [19].

Kurkumin, sagliga olduk¢a faydali dogal bir iriindiir. Diigiik toksisiteye bagli giivenlik profili zamanla test
edilmistir ve iiriin binlerce yildir insan diyetinin bir bileseni olmustur. /n vitro cahsmalarda, Wnt, RANK, STAT3 ve
diger sinyal yolaklar1 veya tiimorijenik molekiiller ile etkilesimi hakkinda daha fazla veri ortaya ¢iktik¢a, kurkuminin in
vivo anti-glioma etkilerine sahip olma potansiyeli a¢ik hale gelecektir.
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Abstract

This study was carried out to determine some natural plant and the ethnobotanical properties of these plants
and 1t was carried out in seven villages of the central district of Bayburt. As a result of the study, it was determined that
92 taxa belonging to 36 families have ethnobotanical characteristics with the information obtained from the informant
people. The families, scientific names, usage purposes, and traditional usage forms of these plant taxa that have
ethnobotanical importance have been explained. Of these plants that spread naturally and continue to be used; 18 taxa
consumed as food, 12 taxa as food and medicinal, 25 taxa as medicinal, 2 taxa as fruit, 12 taxa as fruit and medicinal, 8
taxa used as aromatic (spice) and 7 taxa as aromatic and medicinal. Of these plants leaf (36 taxa), flower (24 taxa), fruit
(15 taxa), seed (12 taxa), root (9 taxa), stem (8 taxa), above ground (6 taxa), branch (5 taxa), shoot (2 taxa), tuber (1
taxon), corm (1 taxon), bark (1 taxon) components were used. It has been recorded that 25 taxa used for other purposes
broom (3 taxa), basket (1 taxa), toy (3 taxa), dye (2 taxa), decorative (6 taxa), firewood (10 taxa) have ethnobotanical
uses. In the study area; Rumex alpinus L. and Rumex crispus L. of Polygonaceae family, Rosa foetida J.Herrm., Rosa
spinosissima L., Malus sylvestris (L.) Mill. of the Rosaceae family, Chenopodium album L., and Atriplex nitens
Schkuhr belonging to the family Amaranthaceae has been determined commonly used wild plants.

Key words: biodiversity, ethnobotany, genetic resources, natural plants, public health

*

Kop Gegidi dogal bitkilerinin etnobotanik 6zellikleri (Bayburt/Tiirkiye)

Ozet

Amact halkin kullandig1 ve yararlandig: bitkiler ve bu bitkilerle ilgili kullanim bilgilerini tespit etmek olan bu
arastirma Bayburt merkez ilgeye bagl yedi kdyde gerceklestirilmistir. Yiiriitiilen bu ¢aligmada kaynak kisilerden elde
edilen bilgiler ile 36 familyaya ait 92 taksonun etnobotanik Ozelliklerinin oldugu belirlenmistir. Bu taksonlardan
etnobotanik éneme sahip olanlarmin familyalari, bilimsel adlari, kullanim amaglar1 ve geleneksel kullanim bigimleri
belirtilmistir. Dogal yayilis gosteren ve kullanimi siirdiiriilen bu bitkilerden; gida olarak tiiketilen 18 takson, gida ve
tibbi olarak 12 takson, tibbi bitki olarak 25 takson, aromatik bitki olarak 8 takson, aromatik ve tibbi bitki olarak 7
takson, meyve olarak 2 takson, meyve ve tibbi bitki olarak 12 taksonun kullanildigi, kullanilan bitkilerin yaprak (36
takson), ¢icek (24 takson), meyve (15 takson), tohum (12 takson), kok (9 takson), govde (8 takson), toprak iistii (6
takson), dal (5 takson), siirgiin (2 takson), yumru (1 takson), corm (1 takson) ve kabuk (1 takson) aksamindan
yararlanildigi belirlenmistir. Diger amaglarla kullanilan 25 taksonun yakacak (10 takson), dekoratif (6 takson), siipiirge
(3 takson), oyuncak (3 takson), boya (2 takson) ve sepet (1 takson) gibi etnobotanik kullanimlarmm oldugu
kaydedilmistir. Caligma alaninda yaygm olarak kullanilan yabani bitkilerin; Polygonaceae familyasina ait Rumex
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alpinus L. ile Rumex crispus L., Rosaceae familyasina ait Rosa foetida J. Herrm., Rosa spinosissima L., Malus sylvestris
Mill. ve Amaranthaceae familyasina ait Chenopodium album L. ile Atriplex nitens Schkuhr oldugu tespit edilmisgtir.

Anahtar kelimeler: biyolojik ¢esitlilik, dogal bitkiler, etnobotani, genetik kaynaklar, halk sagligi
1. Introduction

Humans have been in contact with plants since their existence. The fact that people live side by side with plants
in many areas of their lives is the best indicator of this communication. People living in the same geographical area with
plants primarily use wild plants as food, medicine, fodder, decoration, dye, heat, and building material [1, 2].
Determining the use of plants in different areas reveals the extent of plant-human communication and interaction.
Ethnobotany allows the research of plants that people are intertwined with and benefit from in various ways, the
documentation of their data, and the use of their outputs in appropriate areas. Ethnobotanical research has gained
momentum in recent years and has been done with different methods. Ethnobotanical research is of great importance in
the scientific evaluation of all plant species that have a role in plant-human relations. The research provides material for
future generations and different disciplines by recording valuable plant genetic resources and information from endemic
informant persons. Studies on protecting biodiversity and genetic resources and ethnobotanical studies form an
inseparable whole.

Turkey’s rich flora is floristically and ethnobotanically significant. Turkey has a different position in terms of
its phytogeographic structure, biological diversity, and the use of these areas. There are 12.000 plant species (9.500
genus and 11.599 species) in Turkey and 3.649 of these plants are endemic [3]. The richness of the country is more
evident, especially in the transitional zones. One of the most important places in Turkey is the Kop Passage belt where
the plants are widely used for various purposes. The settlements located in the transition zones come to the fore with
their unique ecology, topography, geography, and flora. The Kop Mountain Passage reflects the geographical
characteristics of both provinces (Bayburt-Erzurum) through which it passes. The vegetation of Bayburt province is
similar to the vegetation of its neighbors Erzurum, Erzincan, and Giimiishane. Similar ethnobotanical studies were
carried out in the provinces close to the research area.

As a result of some ethnobotanic studies carried out in Erzurum, Erzincan and Giimiishane, plants used for
food, medicine and other purposes were identified [4, 5, 6]. Despite many studies in the ethnobotanical field in recent
years, Bayburt is one of the provinces where ethnobotanical studies have not been carried out. This study aims to
identify the plants that the local people benefit from and use for different purposes and to determine the ways these
plants are used.

1.1. Research area

Kop Mountain Pass, which is among Turkey's passes of 2.000 meters and above, has an altitude of 2.409
meters. It is located on the Erzurum plain with the borders of Bayburt, which is at the crossing of the Eastern Anatolia
Region and the Black Sea Region. Bayburt province is located northeast of the Kop Passage (Figure 1). Bayburt is one
of the smallest city (as area and population) in Turkey. It is located Coruh valley, just South of Eastern Black Sea
mountain range.

A very small part of Bayburt, approximately 3%, is forested and the forests are concentrated in small groups in
mountainous areas. The natural vegetation of Kop Mountain is steppe formation. This native vegetation is covered with
occasional Astragalus globosus Vahl. groups and occasional fertile meadows suitable for pasture livestock in large
areas [7, 8]. Bayburt province was chosen as the research area because of its rich flora and the fact that the local people
set up settlements on the skirts or slopes of Kop Mountain, which gives them the possibility of benefiting from this
flora. In addition, the fact that no comprehensive ethnobotanical study has been conducted in this area before was
another factor in the choice of the research area.
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Figure 1.‘Geographical location of the research area
2. Materials and methods

Seven villages in the central district of Bayburt constitute the research area. Research material is composed
of plants with ethnobotanical characteristics from the villages of Asagi/Yukar1 Kopkdy, Orence Akduran, Basgimagil,
Calidere, Sigirci, and Demirkas in the central district of Bayburt. These villages are located on the extension of the Kop
Mountain along borders Erzurum of the province of Bayburt.

In the research carried out between 2012 and 2015 data were collected by following the plants every month
between March and November. The snowball sampling method was used in data collection [9]This technique focuses
on people from whom rich data can be obtained and provides access to the universe by following this person. The
informants were selected from people who are known to have knowledge and experience on the subject and who are
known for these characteristics in the region. The study was initiated with informant one, who referred to other possible
informants. These people were reached and interviewed. The interviews were held in the village square and the houses
since most of the source persons were women, who were staying at home. During the research, a total of 106 different
informants were interviewed. The questions were regarding the demographics and the purpose as well as the means of
the plants used. In addition, herbarium specimens were collected at regular intervals with the participants (however not
all of the informants, who provided the information about the plants, were able to participate in the collection of the
plants).

These specimens were pressed and dried according to the herbarium technique. The study titled Flora of
Turkey and the East Aegean Islands was primarily used in the identification of plants [10] is and technical support was
obtained from Atatiirk University Faculty of Agriculture, Department of Field Crops and Plant Protection and Karabuk
University, Faculty of Forestry, Department of Forestry Botany. Seed samples collected following the technique were
sent to Turkey Seed Gene Bank (Ankara) and National Seed Gene Bank (Menemen/Izmir). Herbarium specimens are
kept in the herbarium of the Eastern Anatolia Agricultural Research Institute. Plants used by local people are classified
under four headings: food and medicinal, only medicinal, aroma and medicinal uses, and other uses. Plants are given
with the families, local names, purpose of use, type of use, and the numbers of users are given (Table 1, 2, 3, and 4). In
Table 5, the results of the research were compared and evaluated with the results of similar ethnobotanical researches
conducted in the neighboring provinces.

3. Results

The targeted villages were visited between March and November each year. The surveys were conducted
with 106 people. The results showed that 60.4% of the interviewees were women. 53% of women and 64% of men were
primary school graduates. Information on traditional use was usually obtained from men and women over the age of 55
(Figure 2).
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According to the results of the research, the use of 92 taxa belonging to 36 families for food, medicinal and
others purposes was determined. Families with the most taxa are Asteraceae (11) Apiaceae (10), Rosaceae (9), and
Lamiaceae (8) (Figure 3). In addition, as a result of the observation of the natural distribution areas of the plants, it was
observed that Thymus, Origanum, Astralagus, Allium, Hypericum, Ranunculus, Thymbra, Mentha, Ferula, Rumex,
Rosa, Crataegus, Verbascum, Vicia, Helichrysum, Zosima species were found to be concentrated in the research area.

Figure 3. Families of taxa

44 taxa belonging to 21 families are used as food (vegetable and fruit) and medicinal purposes (Table 1).

Table 1. Used taxa for food and medicinal purposes

Family name Scientific name Local name Used parts Usage forms and number of users
Adoxaceae Viburnum lantana L. g}efmiso, ~ayl _ fr_uit consumption _ 8
liziimii, yemigek fruit kidney stones (tea-decoction)
/Amaranthaceae Beta corolliflora Zosimovic Has pancar leaves consumed cooked 55
ex Buttler seed goiter and shortness of breath 25
Beta lomatogona Fisch. & Yabani pancar leaves consumed cooked 35
C.A.Mey.
Chenopodium album L. Tel pancar, kiil leaves consumed cooked 70
pancari
Atriplex nitens Schkuhr Tel pancari leaves consumed cooked 75
Apiaceae Echinops pungens var. Topuz diken flower the soft part inside is eaten 25
pungens Trautv.
Zosima absinthifolia (Vent.) Pancar above consumed cooked 38
Link ground herby cheese 5
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Table 1. (Continues)
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Family name Scientific name Local name Used parts Usage forms and number of users
Apiaceae Casr, casur stem consumed by cooked 58
Ferula orientalis L. leaves herby cheese 10
diabetes (fresh or pickled) 25
Malabaila dasyantha | Kelemen kegir stem eaten fresh 10
(K.Koch) Grossh.
Heracleum  pastinacifolium | Casur, baldirgan stem eaten fresh 15
subsp. incanum (Boiss. & herby cheese 6
A.Huet) P.H.Davis (endemic)
Eryngium billardierei | Seker tikani stem eaten fresh 28
F.Delaroche
Asteraceae . Yemlik leaves consumed cooked 63
Tragopogon aureus Boiss.
(endemic) eaten fresh_ an empty stomach
stomach pain 32
Opopanax hispidus  (Friv.) | Kekiire, kekire stem eaten fresh 21
Griseb.
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) | Kusgozi leaves consumed cooked 45
Medik.
Boraginaceae Cerinthe minor L. subsp. Hishig leaves f:onsumed cooked 26
auriculata (Ten.) Domac branch in the gum and palate wounds
(mouthwash) 15
Cephalaria  syriaca (L. to prevent the bread from 21
Caprifoliaceae Schrad. Orum seed sticking to the tandoor
. Vaccinium uliginosum L. Yemisen fruit fruit consumption 18
Ericaceae . .
for inflammation and remove
kidney stones (tea -decoction) 7
Elaeagnus angustifolia L. Yabani igde fruit fruit consumption 21
for bronchitis (fruits are boiled
Elaeagnaceae with milk) 13
Elaeagnus rhamnoides (L.) | Sincan fruit fruit consumption 13
A.Nelson flower for stomach pain and mouth
branch sores (tea-decoction) 5
Fabaceae Lathyrus tuberosus L. Kosgoz, gosgoz tuber eaten fresh 18
Trifolium repens L. Dut, tut flower eaten fresh 20
Vicia  canescens  subsp. | Yabani bezelye, | seed eaten fresh or cooked 53
variegata (Willd.) P.H.Davis kiiliir
Ribes orientale Desf. Horhog, bik | fruit fruit consumption 31
Grossulariaceae lizlimii appetizer, blood maker 12
Ribes petraeum Wulfen Horhog, bik | fruit fruit consumption 30
lziimii appetizer, blood maker 15
Iridaceae Cigdem corm corms are eaten fresh or cooked 18
Crocus kotschyanus subsp. . .
kotschyanus K. Koch |n.ash (drl.ed ar'1d ground corms
thickener in dairy products) 8
Lamiaceae . . Emzik flower Honey essence in the flower is 11
Lamium amplexicaule L.
absorbed.
Malvaceae Gagala ot/ ebem | leaves consumed cooked 36
Malva neglecta Wallr. kemesi flower abdominal bloating (boiled
root plant compress) 11
Papaveraceae Hashas flower It is added to some foods to 31
seed color the flower and seed parts.
Papaver dubium L. (capsule) In addition, the part in the
middle of the flower is eaten
for pleasure. 25
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Family name Scientific name Local name Used parts Usage forms and number of users
Plantaginaceae Plantago major L. Baga yarpagi leaves consumed (stuffed) 28
Bogaotu Cleaning and healing wounds
(boiled plant plain or olive oil
is poured on the uncomfortable
area and attached to the
seed inflamed wound) 52
For hemorrhoids
the seeds are ground and mixed
with honey and eaten a spoon
each morning. 23
Polygonaceae Polygonum cognatum Meissn. | Ebemekmegi, above consumed raw or cooked 48
kuseymegi ground
Isgimn, esg1 stem diabetes, hemorrhoids 50
Rheum ribes L. (eaten fresh)
root (tea-decoction) 26
Evelik leaves consumed cooked 98
Rumex alpinus L seed kidney _stones, bro_nchitis,
' hemorrhoids (tea-decoction) 31
Evelik,eveliik leaves consumed cooked 85
Rumex crispus L. seed kidney  stones, bronchitis,
hemorrhoids (tea-decoction) 58
Ranunculaceae At ayagi, lulipar leaves Young leaves are stuffed. 18
Caltha palustris L. rheumatism (boiled leaves
compress) 8
Cerasus angustifolia var. | Yabani kiraz fruit fruit consumption 25
sintenisii (C.K.Schneid.)
Browicz diuretic and diaphoretic 16
Rubus caesius L. Bogirtlen, mor | fruit fruit consumption 28
mor
Crataegus orientalis var. | Alos, alog fruit fruit consumption 25
orientalis Pallas ex Bieb. leaves/ shortness of  breath and
branch haemorrhoids  (tea-decoction)
root rheumatism pains (compress) 16
Cotoneaster integerrimus L. Meciik, fruit inflammation 9
Rosaceae koyungdzii bark/root hemorrhoids (tea-decoction) 11
Malus sylvestris (L.) Mill. Yabani elma, eski | fruit for appetizing and 67
alma bloodforming 21
diabetes (cooked fruit and juice)
Pyrus syriaca Boiss. Yabani armut fruit fruit consumption 41
for abdominal pain, diarrhea,
intestinal worms (cooked fruit)
28
Rosa foetida J.Herrm. Kusburni fruit marmalade, syrup 92
root for colds, hemorrhoids (tea-
decoction). 90
Rosa spinosissima L. Karagusburni fruit marmalade, syrup 82
root for hemorrhoids (tea- 95
decoction)
Urtica diocia L. Isirgan leaves consumed cooked 45
Urticaceae arm, leg pain rheumatism 50
seed cancer (honey and seed) 32
Xanthorrhoeaceae Eremurus spectabilis M.Bieb. Ciris, yabani above con_sume_d cooked _ 52
pirasa, circir ground (It is believed to cure all kinds
of diseases.)

18 taxa were identified for foodstuff, 12 taxa for foodstuff and medicinal, 25 taxa for medicinal, 2 taxa for
fruit and 12 taxa for fruit and medicinal purposes, 8 taxa for aromatic, and 7 taxa for both aromatic and medicinal
purposes. It has been determined that the food plant is consumed either cooked or raw (Figure 4a).
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In addition, some plants were used for decoration (6 taxa), as a dye (2 taxa), basket making (1 taxon), broom
making (3 taxa), toys (3 taxa), and fuel (10 taxa) (Figure 4b). It was observed and recorded that many parts of the plants
such as leaves, flowers, and fruits were used for food and medicinal purposes that they were used intensively.

decoration

’ foodstuff +
fruitand | medicinal
medicinal e | 11%

11% d

firewood
40%

.
E aromatic and |

medicinal

Figure 4. Usage purposes of taxa

The parts of the plants used respectively are leaves (36 taxa), flower (24 taxa), fruit (15 taxa), seed (12 taxa),
root (9 taxa), stem (8 taxa), above ground (6 taxa), branch (5 taxa), tuber (1 taxa), corm (1 taxa) and bark (1 taxa)
(Figure 5a). 57 taxa; hemorrhoids (15 taxa), stomach ache (6 taxa), shortness of breath/bronchitis (5 taxa), rheumatism
(5 taxa), asthma (4 taxa), kidney stone (4 taxa), intestinal ailments (4 taxa), and other illness (14 taxa) for are used
medicinal purpose (Figure 5b).
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Figure 5. Used parts and diseases

25 taxa belonging to 18 families are used as medicinal plants for health purposes in the treatment of different
diseases (Table 2). Plants known locally as siitlag, kiz kilici, gemlik, yilan yemligi could not be reached since the
informant people could not participate in the field studies due to their old age. It has been declared that sutlag is used for
palate wounds, kiz kilic1 for stopping bleeding, ¢emlik and yilan yemligi for stomach pain relief, and adamotu for
infertility.

The seven taxa recorded in the study; Anthemis cretica subsp. argaea (Boiss. & Balansa) Grierson,
Tragopogon aureus Boiss., Muscari coeleste Fomin, Onosma bornmuelleri Hausskn. & Bornm., Origanum acutidens
(Hand.-Mazz.) letsw., Heracleum pastinacifolium subsp. incanum (Boiss. & A.Huet) P.H.Davis, Acantholimon kotschyi
(Jaub. & Spach) Boiss. were determined to be endemic species [11].
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Family name Scientific name Local name | Used parts | Usage forms and humber of users
Asparagaceae Muscari coeleste Fomin (endemic) Kurtsogani leaves wounds, warts (raw leaves) 38
Asteraceae Achillea arabica Kotschy Kiligotu, flower to stop bleeding, weaken and 23
civanpercem hemorrhoids
i
Anthemis cretica subsp. argaea Papatya flower colds and relief (boiled and drunk 40
(Boiss. & Balansa) Grierson as tea (tea-decoction)
(endemic)
Centaurea iberica Trev. ex Spreng. Cakartikani flower bath for eye and skin ailments (tea- 18
leaves decoction)
Helichrysum plicatum subsp. Sarigigek, flower kidney ailments, stomach ailments, 35
plicatum DC. 6lmez cigek calcification (tea-infusion)
Xeranthemum annuum L. Hanim flower The flowers are heated on the sheet, 2
stipiirgesi when the ash is healed, it is applied
to the wounds on the face, after a
few hours, they are wiped.

Boraginaceae Echium italicum L. Engerekotu/ | leaves diuretic (tea-infusion) 9
pisikguyrugi

Onosma bornmuelleri Hausskn. & Emzik otu seed wounds and burns 15

Bornm.  (endemic) flower Unsalted fresh butter or pure olive
oil is mixed with the powder
obtained by pounding from the
root, it is turned into an ointment
and applied by rubbing.

Cephalaria transylvanica (L.) Roem. | Gevrek/ stem wounds or cuts 12

Caprifoliaceae & Schult. diilliik (latex)

Cupressaceae Juniperus excelsa M.Bieb. Cecem/ fruit asthma (breathing), hemorrhoids 12
kekem root (tea-decoction) for eczema 8
gagast (externally)

Euphorbiaceae | Euphorbia esula subsp. Siitlegen Stem bleeding is stopped 5

tommasiniana (Bertol.) Kuzmanov (latex)

Equisetaceae Equisetum ramosissimum Desf. Atkuyrugu leaves infertility, asthma, bronchitis (tea- 11
kirk kilit otu decoction)

Hypericaceae Hypericum perforatum L. Kantaron leaves hemorrhoids (cotton compress) 35

flower The oil obtained after keeping it in
pure olive oil for 40 days is applied |
Hypericum scabrum L. Kantaronotu to the painful parts. 48
Lamiaceae Lamium orientale (Fisch. & Patpat flower diarrhea (tea-infusion) 6
C.A.Mey.) E.H.L.Krause

Paeoniaceae Paeonia arietina G.Anderson Ay giili above cancer, shortness of breath, asthma 12

ground (tea-decoction)

Papaveraceae Fumaria officinalis L. Sahtere seed For infertility, the seeds are mixed 31
with honey and a tablespoon is
eaten in the morning on an empty
stomach for a month.

Plantaginaceae | Globularia trichosantha subsp. Mayasil otu | leaves hemorrhoids (externally) 9

trichosantha Fisch. & C.A.Mey. root/above | tea-decoction
ground 9
Primulaceae Primula algida Adams Tutya flower expectorant, soothing (tea-infusion) 7
Ranunculaceae | Ranunculus repens L. Mayis cigegi | flower rheumatism (externally) 14
Ranunculus kotschyi Boiss. Basur otu root hemorrhoids 5
(tea-(decoction)

Rosaceae Alchemilla pseudocartalinica Juz. Aslanpencges | leaves menstrual cramps (tea-infusion) 13
i

Salicaceae Salix fragilis L. Sogit shoot rheumatism (cooked shoots 17
compress)

Scrophulariaceae| Verbascum phoeniceum L. Sigir flower hemorrhoids (externally) 18

guyrugi

Solanaceae Hyoscyamus niger L. Delibatbat seed During the roasting of the seeds on 9

the fire, the worms in the eyes and
ears are removed by making a
steam bath.
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15 taxa belonging to 5 families are used as aromatic and medicinal plants. 8 taxa used as aromatic (spice) and 7
taxa as aromatic and medicinal (Table 3).

Table 3. Taxa used as aromatic or medicinal plants

Family name Scientific name Local name Used parts | Usage forms and number of users
Amaryllidaceae | Allium scorodoprasum L. Yabani leaves spice 21
sarimsak/ herby cheese 15
Kormen
Apiaceae Petroselinum crispum (Mill.) Magdanoz leaves spice 28
A.W.Hill (cultivated) branch
Carum meifolium (M.Bieb.) Boiss. Anth leaves spice, for stomach indigestion 9
seed (tea-decoction) 8
Coriandrum sativum L. (cultivated) | Asoti leaves spice 43
branch
Ferula orientalis L. Cagir, cagur ~ shoot spice 18
Zosima absinthifolia (Vent.) Link Dagnenesi, leaves spice 33
karaanih flower
Pimpinella nudicaulis Trautv. Ezerte/ezertei seed spice 31
Asteraceae Artemisia dranunculus Ledeb. Darhun leaves spice 51
(cultivated)
Brassicaceae Lepidium perfoliatum L. Tere above for breakfast (fresh) 36
ground intestinal disorders (eaten fresh) 6
Lamiaceae Ocimum basilicum L. (cultivated) | Reyhan leaves spice 31
flowers
Thymus fallax Fisch. & C.A.Mey. | Kara anik leaves spice 43
flowers asthma (tea-infusion) 10
Origanum acutidens (Hand.-Mazz.) Kog amig1 leaves spice 46
letsw. (endemic) flowers hemorrhoids (externally) 12
abdominal pain (tea- infusion) 21
Nepeta racemosa Lam. Yabani  nane/ |leaves flu (tea-infusion) 16
pisiknanesi flowers
Mentha longifolia (L.) Yaban nenesi leaves stomach ailments, respiratory 36
flowers tract breathing (tea-infusion)
Ziziphora  clinopodioides Lam. | Annuh, reyhan |leaves herby cheese 6
flowers insomnia, diabetes, stomach and
digestive ailments (tea-infusion) 15

25 taxa used for other purposes (broom (3 taxa), basket (1 taxa), toy (3taxa), dye (2 taxa), decorative (6 taxa),
firewood (10 taxa)) have ethnobotanical uses (Table 4).

Table 4. Some taxons used for different purposes

Family name Scientific name Local name Usage forms and number of users

Asteraceae Cota tinctoria var. tinctoria (L.) J.Gay Papatya Decorative / Dye 45/21
Helichrysum arenarium (L.) Moench Sarigicek Decorative 52
Xeranthemum annuum L. Hanim Broom 16

siiplirgesi

Brassicaceae Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl Siipiirge Broom 41

Campanulaceae Asyneuma amplexicaule (Willd.) Hand.-Mazz. Cigek Decorative 18

Fagaceae Quercus petraea (Matt.) Liebl. Mese/Kocaluk| Basket /Toys 3

Lamiaceae Lamium orientale (Fisch. & C.A.Mey.) |Patpat Toys/decorative 13
E.H.L.Krause

Plumbaginaceae Acantholimon kotschyi (Jaub. & Spach) Boiss. |Pisik geveni Decorative 9
(endemic)

Ranunculaceae Pulsatilla violacea subsp. armena (Boiss.) |Lale Decorative 7
Luferov

Papaveraceae Papaver dubium L. Haghas/ Dye /Toys 11

Asteraceae Achillea millefolium subsp. millefolium L. geliinciik 3
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Table 4. (Continue)

Family name Scientific name Local name Usage forms and number of users
Poaceae Stipa capillata L. Stimbiil Decorative 19
Salicaceae Salix fragilis L. Sogiit Barn broom 37
Fabaceae Astragalus eriocephalus Willd. Girg Firewood
Scrophulariaceae Verbascum phoeniceum L.

Trees and shrubs given in other tables (Quercus, Salix, Juniperus, Malus,
Prunus, Pyrus, Rosa, Crateagus etc. trees and shrubs.

4. Conclusions and discussion

In the study, 60% of the people from whom ethnobotanical information was obtained were women. This may
be because women show more interest in using local and traditional herbs. In addition, it is thought that the fact that the
researchers who conducted the interviews were also women was effective. Thymus, Origanum, Astralagus, Allium,
Hypericum, Ranunculus, Thymbra, Mentha, Ferula, Rumex, Rosa, Crataegus, Verbascum, Vicia, Helichrysum, and
Zosima species were found to be intense as a result of observation of the natural spreading areas of the plants in the
study area. Kop Mountain is covered with steppes and forests are in small particles. The vegetation is mostly made up
of shrubs, but there are also alpine meadows at higher elevations. As a result, although most meadow pasture plants are
visible, plants like Juniperus, Astragalus, Brom, Festuca, Thymus, Rumex, Verbascum, and Ferula are widespread [12].
Again, in a study Glaucium sp., Echium vulgare, Caltha palustris, Primula auriculata, Primula elatior, Muscari
neglectum, Prunus sp. around Karasu River, Juniperus sp., Pyrus sp. plants were recorded [8].

According to the results of the research, 81 genera and 92 species from 36 families were used as food for
nutritional purposes, medicinally for public health, and a variety of other purposes. The families with the most species
can be listed as Asteraceae (11 taxa), Apiaceae (10 taxa), Rosaceae (9 taxa), Lamiaceae (8 taxa), Amaranthaceae (4
taxa), and Polygonaceae (4 taxa). According to many studies, these families are represented by many species in our
country's flora [13, 14, 15]. There are similarities and variations with several studies conducted in various regions of
Turkey. This is because traditional uses are different due to different cultures. Similar results were obtained in some
ethnobotanical studies carried out in places close to the study area (Erzurum, Erzincan, and Gilimiishane). In these
studies, it is seen that taxa are primarily used as food and there is a remarkable density in taxa used for medical
purposes. In addition, the use of the same taxa for different purposes shows the richness of the studied flora and cultural
diversity (Table 5). This shows that plants have a wide distribution in the region and are widely used among the people.
The widespread use of plants among the people expresses the loyalty to the traditions.

Table 5. Ethnobotanical researches carried out near the research area

References | Date Research Area Findings

[16] 2000 Erzurum (Ilica) 52 plant species are used by the public for therapeutic purposes.

[17] 2004 Erzurum (Ilica) 65 plant species are used for different purposes.

[1] 2005 Erzurum (Narman) 52 plant species belonging to 28 families are used for therapeutic
purposes.

[18] 2006 Erzurum 72 species belonging to 20 families have been identified, and most of the
species used for food purposes belong to Lamiaceae, Rosaceae, Apiaceae
and Asteraceae families.

[19] 2012 Erzurum There are 70 medicinal plants belonging to 29 families.

[20] 2012-2013 Erzurum It was determined that 26 of 59 taxa were used for food, 19 for food and
medicine, 5 for only medical and 9 taxa were used for different purposes.

[21] 2011 Erzincan (Uziimlii) It was determined that 140 species belonging to 44 families and 60 taxa
were used for food purposes.

[5] 2011-2013 Erzurum -Erzincan It was determined that 182 plant species belonging to 37 families were
used as vegetables.

[22] 2013 Erzincan (Kemaliye) | 37 taxa belonging to 20 families were used as food.

[23] 2014 Erzincan (Ergan It was determined that a total of 122 taxa belonging to 41 families were

Mountain) used for different purposes.
[6] 2002 Glimiighane (Kose It was found that taxa belonging to 195 species and subspecies categories
Mountains) were used for medicinal purposes.

[24] 2013-2014 Gumiighane (Kelkit) | It has been determined that 85 taxa belonging to 30 families are used as

food.
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It has been noted that although the species' leaves and flower parts are the most commonly used, other parts
such as fruits, roots, stems, tubers, and branches are also used, and the plants are often collected in the spring and
autumn. In the study area; Rumex alpinus L. and Rumex crispus L., Rosa foetida J. Herrm., Rosa spinosissima L., Malus
sylvestris Mill., and Chenopodium album L. and Atriplex nitens Schkuhr has been determined commonly used wild
plants. While some species such as Tragopogon, Lamium, Trifolium, Lathyrus, Papaver, Rheum and Crocus are
consumed raw (fresh), generally large and leafy species such as Beta, Rumex, Tragopogon, Urtica, Eremurus,
Chenopodium, Ferula, Zosima, and Cerinthe are consumed by cooking. Plants used as vegetables are cooked with
onion, bulgur, rice, or wheat. It is consumed with garlic yogurt. Especially evelik (Rumex) and tel pancari
(Chenopodium, Atriplex) are used as fresh and dried (black beet). It was also noted that some herbs were used as a
pastry mixture and salads or that Tragopogon, Polygonum, Rumex, etc. were dipped in salt and eaten as a snack.
According to other researches [18, 25] with similar results to the studies conducted, it was stated that wild plants were
used as foodstuffs in the form of vegetables and fruits. Plants such as Allium, Heracleum, Ferula, Zosima, and
Ziziphora are used for vegetable and flavoring purposes, as well as in the manufacture of herby cheese. In a study 1t has
been reported that species such as Ferula, Allium, Chaerophyllum, Heracleum, Thymus, Prangos, and Zizophora are
used in herby cheese production [26].

Plants with fruits (Cerasus, Malus, Prunus, Pyrus, Rosa, Rubus, Ribes, Vaccinium, Viburnum, Crataegus,
and Elaeagnus) are consumed as a fruit, as well as being transformed into products such as syrup, marmalade, and jam.
Rosehip (kusburnu) in particular is widely used. In addition to making its dessert called "kokog¢", it is also sold in the
form of a round wheel for use. It is also used in the treatment of some ailments (bronchitis, shortness of breath,
intestinal disorders, hemorrhoids, etc.). Furthermore, drying branches or drying bushes are used as fuel. In other
ethnobotanical studies, it was stated that trees and shrubs that bear fruit were used in similar ways [27, 28].

It has been reported that plants used for medicinal purposes are mostly used for hemorrhoids (15 taxa),
stomach pain (6 taxa) shortness of breath (5 taxa) rheumatism (5 taxa), asthma (4 taxa), diabetes (3 taxa), and other
ilinesses. The outcomes represent the general situation; many studies have noted that hemorrhoids are the most
common and disturbing disease [4, 29, 30, 31]. The continued use of medicinal plants even today in the treatment of
diseases can be attributed to the richness of natural flora or the maintenance of traditions. The majority of uses are in
the form of "tea" and generally teas are prepared decoction (cold water poured over the crumbled plant parts, heated by
stirring frequently over low heat, filtered while hot) or as an infusion (boiling water is poured over the crushed plant
parts and left for about 15 minutes, infused and filtered). It is also stated that there are uses such as oil, porridge, and
ointment. Findings are similar to other sources [32].

In the research, 15 herbs were used for aromatic and medicinal purposes; 8 of these plants (Allium,
Petroselinum, Coriandrum, Ferula, Zosima, Pimpinella, Artemisia, Ocimum) are aromatic plants used to flavor soups
and meals, while 7 plants (Carum, Lepidium, Thymus, Origanum, Nepeta, Mentha, Ziziphora) are both aromatic and
medicinal. It has been stated that these herbs are used to add flavor to meals, whether wet or dry, and their medicinal
use is generally tea. Fragrant plants are generally stored by drying or freezing and are used as a spice during the winter
months. Tea (infusion) made from the leaves or flowers of these plants (Mentha, Origanum, Thymus, Nepeta, and
Ziziphora) are consumed as a hot drink. The use of aromatic wild plants, often from the Lamiaceae family, as fragrance
and flavoring is common in cities as well as in the mountain villages of Western and Southern Anatolia [33]. Some
plants are used as decoration, dye (hair), transportation, and cleaning materials by humans, while many trees and shrubs
are used as winter wood, and timber is often used as a building material. Trees such as juniper, oak, and willow are used
as fuel, as well as their fruits, cocoons, and stems for various purposes. Baskets made from branches of willow and
beech tree branches are still made by a few people. The production of mold and broom (sakagil, sakago) used in the
stables is also continuing. [8], in their study around the Karasu River, Prunus sp., Juniperus sp., Pyrus sp., Populus, and
Quercus sp., exist and these trees were used for different purposes.

As a result, it has been determined that local cultures are represented in the study area. When the deep-rooted
past of Bayburt and its surroundings is considered, it has been determined that in both nutrition, folk medicine, and
other fields, human communication with plants has a rich history and is still being tried to be maintained. The
ethnobotany studies in biodiversity-rich areas such as Bayburt should continue. Obtaining data from similar studies in
similar regions can contribute to the economies of the regions and the country. Ethnobotanical studies are important as
they contribute to the protection of cultural heritage and also reveal the importance of plants. With this study; we think
we will contribute to this purpose.

Acknowledgements
This study was financially supported by TAGEM (Republic of Ministry of Agriculture and Forestry General

Directorate of Agricultural Research and Policies of Scientific Research Projects with the project number of
TBAD/13/A01/P05/006.

Ethnobotanical properties of natural plants in Kop Mountain Pass (Bayburt /Turkey)
Sibel KADIOGLU, Banu KADIOGLU, Kevser KARAGOZ SEZER



Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021) 275

References

[1] Kendir, G. & Guvenc, A. (2010). Ethnobotany ethnobotany and made an overview of work in Turkey. Journal of
Hacettepe University Faculty of Pharmacy, 30(1), 49-80.

[2]  Ergul Bozkurt, A., Ozkan, Z. C. & Sarac, D. Y. (2019). The floristic structure of the Artvin-Soganl Village
(Turkey) and the traditional usage of these plants taxa in this region. Biological Diversity and Conservation,
12(2), 109-118.

[31 Guner, A, Aslan, S., Ekim, T., Vural, M., & Babac, M.T. (2012). Turkey plant list (Vascular Plants). Istanbul:
Nezahat Gokyigit Botanical Garden and Flora Research Association Publication.

[4] Kadioglu, S. & Kadioglu, B. (2014). Medicinal and aromatic plants used as folk medicine (Erzurum). II.
Medicinal and Aromatic Plants Symposium, Yalova.

[5] Kadioglu, Z., Cukadar, K., Kandemir, A., Aslay, M., Kalkan, N. N., Vurgun H. & Erturk, N. (2016). Detection
and usage patterns of wild plant species consumed as vegetables in Erzincan and Erzurum provinces.
International Erzincan Symposium, Erzincan.

[6] Kandemir, A. (2002). Medicinal and economic plants of the Kése Mountains (Glimiishane). Stileyman Demirel
University, Journal Institute of Science and Technology, 6(3), 108-118.

[71  Kop Dagi. (2020). Bayburt. Turkey. https://www.dogadernegi.org/kop-dagi/ Accessed date: 10/09/2020.

[8] Sezen, I. & Yilmaz, S. (2010). Determination of landscape potential of Kop Mountain in terms of recreational
tourism. Journal of Ataturk Universty Faculty of Agriculture, 41(1), 59-64.

[91 Creswell, J. W. (2013). Research Design: Qualitative, quantitative and mixed methods approaches. New York:
Sage.

[10] Davis, P.H. (ed.) (1965-1985). Flora of Turkey and the East Aegean Islands 1-10, Edinburgh University Press,
Edinburgh. Gutierrez, R. (20). (Davis, P.H., Phytogeography of Turkey. In Flora of Turkey and the East Aegean
Islands. Edinburgh (1965).

[11] Bizim Bitkiler. (2021) https://bizimbitkiler. org.tr/yeni/demos/technical/ Accessed date:10/07/2021.

[12] Uzun, A. (1992). The Kop Mountain Landslide. Journal of Ondokuz Mayis University Faculty of Education, 7,
272-282.

[13] Bulut, G., Tuzlaci, E., Dogan, A. & Senkardes, 1. (2014). An ethnopharmacological review on the Turkish
Apiaceae species. Istanbul Journal of Pharmacy, 44(2), 163-179.

[14] Dogan, A, Bulut, G., Tuzlaci, E. & Senkardes, 1. (2014). A Review of edible plants on the Turkish Apiaceae
species. Istanbul Journal of Pharmacy, 44(2), 251-262.

[15] Han, M. I. & Bulut, G. (2015). The folk-medicinal plants of Kadisehri (Yozgat-Turkey). Acta societatis
botanicorum Poloniae, 84(2), 237-248.

[16] Ozgen, U. & Coskun, M. (2000). Plants used as folk medicine in villages of llica (Erzurum) district, XIII. Herbal
Medicine Raw Materials Meeting, Istanbul.

[17] Ozgen, U., Kaya, Y. & Coskun, M. (2004). Ethnobotanical studies in the villages of the district of Ilica (province
Erzurum), Turkey. Economic Botany, 58(4), 691-696.

[18] Aksakal, O. & Kaya, Y. (2008). Plants used for food purposes by the public in Erzurum and its vicinity. Turkey
10. Food Congress. Erzurum.

[19] Ozgen, U., Kaya, Y. & Houghton, P. (2012). Folk medicines in the villages of Ilica district (Erzurum, Turkey).
Turkish Journal of Biology, 36, 93-106.

[20] Kadioglu, S., Kadioglu, B., Dizikisa, T. & Karagoz Sezer, K. (2021). Ethnobotanical properties of wild plants
that grow naturally and are used by the public. Journal of Mus Alparsian Unniversity Agricultural Production
and Techonologies, 1(1), 39-50.

[21] Korkmaz M., Karakus S., Selvi S. & Cakilcioglu, U. (2016).Traditional knowledge on wild plants in Uzumlu
(Erzincan-Turkey). Indian Journal of Traditional Knowledge. 15(4), 538-545.

[22] Yiicel, E., Ozel, A. N. & Yiicel Sengun, 1. (2013). The plants consumed as food in Kemaliye (Erzincan/Turkey)
district and other typical foods in this region. Biological Diversity and Conservation. ISSN 1308-8084 Online;
ISSN 1308-5301 Print 6 (2), 34-44.

[23] Korkmaz, M. & Alpaslan, Z. (2014). Ethnobotanical features of Mount Ergan, Erzincan-Turkey. Bagbahce
Journal of Science. 1(3), 1-31.

[24] Korkmaz, M. & Karakurt, E. (2015). An ethnobotanical mvestigation to determine plants used as folk medicine
in Kelkit (Giimiigshane/Turkey) district. Biological Diversity and Conservation. 8(3), 290-303.

Ethnobotanical properties of natural plants in Kop Mountain Pass (Bayburt /Turkey)
Sibel KADIOGLU, Banu KADIOGLU, Kevser KARAGOZ SEZER



276

[29]

[26]

[27]
[28]
[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021)

Tugay, O., Bagcy, 1., Ulukus, D., Ozer, E. & Canbulat, M. A. (2012). Wild plants using as food of Kurucuova
Town (Beysehir/ Turkey). Biological Diversity and Conservation, 5(3), 140-145.

Tuncturk, M. & Tuncturk, R. (2020). General evaluation of the herbs used in Van herby cheese. Journal of
Faculty of Agriculture, Turkey 13. National, First International Crop Science Congress Special Issue, 238-244.
ISSN 1304-9984, Compilation 238.

Uysal, 1., Onar, S., Karabacak, E. & Celik, S. (2010). Ethnobotanical aspects of Kapidag peninsula (Turkey).
Biological Diversity and Conservation, 3(3), 15-22.

Sarac, D.U., Ozkan, Z.C. & Akbulut, S. (2013). Ethnobotanic features of Rize/Turkey province. Biological
Diversity and Conservation, 6 (3), 57-66.

Gurhan, G. & Ezer, N. (2004). Plants used in the treatment of hemorrhoids-1. Journal of Hacettepe University
Faculty of Pharmacy, 24(1), 37-55.

Polat, R., Satil, F. & Cakilcioglu, U. (2011). Medicinal plants and their use properties of sold in herbal market in
Bing6l (Turkey) district. Biological Diversity and Conservation, ISSN 1308-8084 Online; ISSN 1308-5301 Print
4(3), 25-35.

Maral, H., Taghikhani, H., Kaya A. & Kirici S. (2015). The effect of different levels of altitutes on composition
and content of essential oils of Ziziphora clinopodioides in Southern of Turkey. International Journal of
Agriculture and Wildlife Sciences, 1(1), 1-6.

Yiicel, E. & Tulukoglu, A. (2000). Plants used as folk medicine in and around Gediz (Kutahya). Environmental
Protection, 9 (36), 12-14.

Yilmaz, D., Ozdogan, O., Bulut, G. & Ayaz Seyhan, S. (2019). Comparison of the antioxidant activities of two
thyme species (Thymbra spicata var. spicata and Origanum onites). International Journal of Eastern Anatolia
Science Engineering and Design, 1(2), 296-306.

Ethnobotanical properties of natural plants in Kop Mountain Pass (Bayburt /Turkey)
Sibel KADIOGLU, Banu KADIOGLU, Kevser KARAGOZ SEZER



www.biodicon.com Biological Diversity and Conservation

ISSN 1308-8084 Online ISSN 1308-5301 Print

Research article/Arastirma makalesi
DOI: 10.46309/biodicon.2021.966465
14/2 (2021) 277-285

A new microsporidian pathogen of the Mediterranean Flour Moth, Ephestiae kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae)

Cagr1 BEKIRCAN ™, Onur TOSUN 2
ORCID: 0000-0002-5968-7359; 0000-0002-6763-5671

1 Selguk University, Sarayonii Vocational School, Department of Veterinary Medicine Konya Turkey
2Karadeniz Technical University, Magka Vocational School, Department of Veterinary Medicine, Trabzon Turkey

Abstract

In this study, a new Vairimorpha isolate was defined from Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)
in Turkey (Malatya). Infection was determined in the host's hindgut, both larval and adult stages. Two types spore
originated from the polymorphic sporulation was detected during the observations. While the binucleate ovocylindrical
fresh spores were measured 4.38 + 0.31 pm (5.09-3.77 pm, n = 100) in length and 2.80 £ 0.18 um (3.21-2.43 pm,
n=100) in width, the ovoid meiospores were measured as 3.50 + 0.46 pm (4.98-2.51 pm, n = 100) in length and 2.02 +
0.28 um (2.94-1.50 um, n=100) in width. The multilocus genetic analyses based on SSU rRNA and RPB1 genes were
carried for determining the phylogenetic status of the current microsporidium. In ML and BI trees, the current
microsporidium was separated into a different branch from V. necatrix strains within the Vairimorpha clade

Key words: Ephestia kuehniella, Lepidoptera, RPB1, SSU rRNA, Vairimorpha

%

Akdeniz Un Giivesi, Ephestiae kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin yeni bir mikrosporidian patojeni

Ozet

Bu ¢aligmada, Tiirkiye'de (Malatya) Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) konagindan yeni bir
Vairimorpha izolat1 tanimlanmistir. Enfeksiyon, hem larva hem de yetiskin asamalarinda konagmn arka bagirsaginda
belirlendi. Gozlemler sirasinda polimorfik sporiilasyon kaynakli iki tip spor tespit edilmistir. Cift ¢ekirdekli
ovosilindirik taze sporlar 4.38 £ 0.31 um (5.09-3.77 um, n = 100) uzunlugunda ve 2.80 = 0.18 pm (3.21-2.43 pm,
n=100) genisliginde dlgiiliirken, oval meiosporlar 3.50 + olarak 6l¢iildii. 0,46 pm (4,98-2,51 um, n = 100) uzunlugunda
ve 2,02 £ 0,28 pum (2,94-1,50 pm, n=100) genisliginde. SSU rRNA ve RPBI1 genlerine dayali multilokus genetik
analizler, mevcut mikrosporidyumun filogenetik durumunu belirlemek i¢in gergeklestirilmistir. ML ve BI agaglarinda,
mevcut microsporidium, Vairimorpha dizisi igindeki V. necatrix suslarindan farkl bir dala ayrildi.

Anahtar kelimeler: Ephestia kuehniella, Lepidoptera, RPB1, SSU rRNA, Vairimorpha
1. Introduction

Lepidoptera, which includes butterflies and moths, is one of the most significant Insecta order with about
180.000 species, 10 percent of the organisms' total known species [1, 2]. The larvae of many lepidopteran species are in
the main category of pest insects, and most of these species are in families such as Tortricidae, Noctuidae, and Pyralidae
[3]. The Pyralidae family is distinguished from others by the presence of species that cause damage to food processing
facilities. Ephestia kuehniella Zeller, Mediterranean flour moth or mill moth, is one of these species' members, and this
cosmopolitan moth attacks stored grains, seeds, dried fruits, and in general, on foodstuff [4, 5]. Since this moth's
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chemical control is quite problematic due to the residue problem, different methods are sought to manage this pest. In
recent years, other combat techniques such as microbial control have attracted attention in pest control.
Entomopathogenic organisms that cause infection in pests such as E. kuehniella frequently recorded in the literature,
and there is increasing interest in isolating and identifying these organisms [6, 7, 8, 9, 10, 11].

Microsporidia, obligate intracellular pathogens, are tiny eukaryotic spore-forming organisms. They infect a
broad range of hosts, from invertebrates to vertebrates [12, 13, 14]. Especially in recent years, microsporidial taxa have
been preferred for biological control of agricultural and forest pest insects. The most successful and commercialized
practice known has been the use of Nosema locustae Canning (1953) against grasshoppers in the United States, courtesy
of USDA. This application is a milestone, and Microsporidia taxonomy moved to a different level in Turkey as well as
all over the world. More than ten microsporidian species have been identified in Turkey from different insect taxa in
recent years and made undefined records as much as defined species. Some of these records were made from
lepidopteran hosts [10, 15]. These studies demonstrate the potential of Turkey in terms of microsporidium diversity.
With this perspective, we present a new microsporidian isolate from Ephestia kuehniella (Pyralidae: Lepidoptera)
through morphological and molecular characterization in the present study.

2. Materials and methods
2.1. Sample collection and Light microscopy

In 2019 and 2020, larvae and adult stages of the E. kuehniella were collected from dried apricot warehouses in
Malatya (Yesilyurt), Turkey. After the macroscopic observations, collected samples were put in the sterile plastic boxes
and took the laboratory as soon as possible for further investigations. Care was taken not to break the cold chain during
transportation. For light microscopy, larvae and adults were dissected with Ringer's solutions [16]. For signs of
microsporidian infection, wet smears were observed with a light microscope (Nikon, Eclipse Ci) at different
magnifications. To determine the life cycle stages, infection positive smears were stained with Giemsa stain as in the
literature [17, 18]. Necessary photographs and measurements were taken with DS-Fi 2 digital camera attached Nikon
Eclipse Ci microscope and Nikon NIS Elements imaging software. And some infected tissues were fixed in 75%
alcohol for use in PCR amplification and stored in a refrigerator.

2.2. Electron microscopy

The fixed tissues with 2.5% glutaraldehyde for electron microscopy were washed with 0.1 M cacodylate buffer
three times (15 min) before the post-fixation. The post-fixation was carried out with 1% osmium tetroxide (OsO4) for 2
h. The post-fixed tissues were again washed with 0.1 M cacodylate buffer and then dehydrated with alcohol series.
Spurr's resin was used for embedding the samples [19]. The specimens were stained with saturated uranyl acetate and
Reynolds' lead citrate after the sectioning with the ultramicrotome (Leica EM UC7) [20]. All observations were made
using the JEOL JEM 1220 transmission electron microscope.

2.3. Genomic DNA extraction and Phylogenetic analysis

The ethanol-fixed infected tissues were washed three times with distilled water to eliminate the remnants. Then
the tissues were put in the new Eppendorf tube and mechanically homogenized with micropestle. The genomic DNA
was extracted from the prepared homogenate using the QIAGEN DNA Isolation Kit, No: 69504, following the
manufacturer's instructions.

The phylogenetical analyzes were conducted based on the multilocus sequences in the present study. The
partial sequences of the small subunit ribosomal RNA (SSU rRNA) and the largest subunit of RNA polymerase Il
(RPB1) genes were amplificated with this perspective. The primers, 18F and 1537R (18F/1537R: 5'-CACCA GGTTG
ATTCT GCC-3'/5"-TTATG ATCCTGCTAA TGGTT C-3'), were used for amplification of the partial SSU rRNA gene
[21]. And all reactants were proportioned for a 50 pl reaction system using the QIAGEN Multiplex PCR Kit (No.
206143). For the amplification, the thermocycler parameters were adjusted according to the kit's protocol. The primers
used for amplification of the RPB1 gene were designed according to the SSU rRNA gene sequence. And the
methodology used for the SSU rRNA gene was followed throughout the amplification process.

According to the BLAST search from the NCBI GenBank database and the literature, the sequences used in the
phylogenetical analyses were chosen (Table 1). All sequences were edited and aligned with BioEdit software and the
CLUSTAL_W algorithm. Endoreticulatus bombycis (AY009115) and Ordospora colligata (XM014708712) were used
as outgroups. The Kimura-2 parameter model distance matrix was used for calculating the pairwise genetic
distances/similarities. Phylogenetic analyzes were performed using the maximum likelihood (ML) method in MEGA X
version 10.1.7. and Bayesian inference (BI) in MrBayes 3.2.6, respectively. According to the Akaike information
criteria, the optimal evolutionary model was determined as GTR + | + G. Bootstrap confidence values were calculated
with 1000 repetitions for ML analysis. The Bl analysis was carried according to two independent runs with four chains
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for one million generations. One sample was taken from phylogenetic trees every 100 generations. The first 25% of the
samples were discarded from the cold chain (burninfrac = 0.25). The new combinations, re-assigned by Tokarev et al in
2020, were used in the phylogenetic analyses [22].

Table 1. Comparing current microsporidium and other related microsporidia based on the small subunit ribosomal RNA
gene (SSU rRNA) and the largest subunit of RNA polymerase Il (RPB1) gene by query cover, by nucleotide

identity, by Pairwise distance analysis, and GC% content.

. Query Percent Pairwise GC

MW740155 Vairimorpha sp. TME-2021 cover identity distances content
(36.7%)

KT020736 Nosema fumiferanae 91% 85.27% 0.2029 32.3%
D85503 Nosema bombycis 91% 85.37% 0.2017 34.1%
U09282 Nosema trichoplusiae 91% 85.38% 0.2015 34.1%
MG907019 Vairimorpha sp.WFH-2018b 97% 99.64% 0.0036 37.1%
EU219086 Vairimorpha thomsoni 99% 98.12% 0.0244 36.9%

< AY211392 Nosema spodopterae 91% 85.37% 0.2017 34.1%
Z MNB861969 Nosema fumiferanae 91% 85.27% 0.2008 33.5%
T U26532 Nosema furnacalis 91% 85.87% 0.1940 33.9%
7 DQ996241 Vairimorpha necatrix 99% 97.42% 0.0273 37.1%
?  AF033315 Vairimorpha lymantriae 99% 97.58% 0.0300 35.9%
AJ011833 Nosema granulosis 95% 84.83% 0.1978 33.2%
MT102274 Vairimorpha oulemae 98% 98.47% 0.0136 36.8%
JX268035 Vairimorpha pieriae 99% 97.76% 0.0273 36.5%
XR002966746 Vairimorpha ceranae 99% 96.46% 0.0347 36.2%
AY009115 Endoreticulatus bombycis 27% 78.18% 0.4333 51.3%
u11047 Vairimorpha vespula 99% 97.85% 0.0272 36.8%
U11051 Vairimorpha necatrix 99% 97.50% 0.0272 37.0%
MG907020 Vairimorpha necatrix 98% 96.31% 0.0280 37.5%

.. Query Percent Pairwise GC

MW773119 Vairimorpha sp. TME-2021 cover identity distances content
(34.7%)

HQ457435 Nosema fumiferanae 90% 78.03% 0.1861 36.4%
DQ996234 Nosema trichoplusiae 87% 78.38% 0.1882 36.7%
DQ996231 Nosema bombycis 91% 77.09% 0.1934 36.6%
HQ457438 Nosema disstriae 87% 77.23% 0.1948 35.6%
AJ278948 Nosema tyriae 87% 77.70% 0.1880 36.7%

— DQ996233 Nosema granulosis 88% 74.67% 0.2110 42.9%
E DQ996232 Nosema empoascae 87% 73.54% 0.2280 43.6%
T XM 002995356 Vairimorpha ceranae 90% 83.08% 0.1307 31.4%
AF060234 Vairimorpha necatrix 91% 81.67% 0.1462 32.5%
DQ996230 Vairimorpha apis 92% 79.59% 0.1589 31.2%

XM 014708712  Ordospora colligata 68% 72.08% 0.2579 43.3%
DQ996236 Vairimorpha necatrix 91% 81.49% 0.1459 30.8%
MG808087 Vairimorpha necatrix 30% 81.29% 0.1379 37.5%
MG808086 Vairimorpha necatrix 30% 80.32% 0.1453 37.3%
JX213749 Vairimorpha lymantriae 82% 78.85% 0.1652 36.0%
JX239748 Vairimorpha disparis 82% 78.95% 0.1601 36.5%

3. Results

3.1. Sample collection and Light microscopy

In the survey, 110 adults and 310 larvae of E. kuehniella were collected (420 samples). During the examination
with the light microscope, the microsporidian infection was observed in 15 adults (13.6%) and 74 larvae (23.9%) (total
infection rate 21.2%). The infection was restricted to the only hindgut epithelium and lumen of the host (Figure 1).
During the observations, two types spores were detected. One of the spore types was larger than the other and

A new microsporidian pathogen of the Mediterranean Flour Moth, Ephestiae kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
Cagri BEKIRCAN, Onur TOSUN



280 Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021)

ovocylindrical in shape and direct contact with the host cytoplasm. Smaller spores were ovoid in shape. While the
ovocylindrical fresh spores were measured 4.38 + 0.31 pm (5.09-3.77 pm, n = 100) in length and 2.80 £ 0.18 pm (3.21—
2.43 um, n=100) in width, the ovoid smaller spores were measured as 3.50 + 0.46 um (4.98-2.51 pm, n = 100) in length
and 2.02 + 0.28 pm (2.94-1.50 pm, n=100) in width. Sporophorous vesicles (SPV) containing ovoid uninucleate spores
(meiospores) were detected after the Giemsa staining (Figure 2a). The Giemsa stained ovoid uninucleate spores in SPV
were 2.55 + 0.27 pm (3.33-2.08) in length and 1.73 = 0.20 um (2.23-1.41) in width (n = 100), and SPV were 6.23-9.15
um in diameter. Giemsa stained ovocylindrical spores were 3.51 &+ 0.28 pm (3.99-2.88 um, n = 100) in length and 2.03
+0.20 pum (2.51-1.61 pum, n=100) in width.

Figure 1. Light micrograph of Vairimorpha sp. TME-2021 in E. kuehniella hindgut (unit bar: 20 pum)

Nosema type and Thelohania type sporulations were also determined in Giemsa stained preparations (Figure
2b, g). In disporoblastic (Nosema type) life cycle, merogonial stage started with spherical binucleate meronts, and they
were measured 4.78-6.23 pm in diameter (Figure 2b). The sporonts varied from spherical to ovoid, and they produced
sporoblasts via binary fission (Figure 2c, d). In Thelohania type sporulations, the merogonial stage started with
uninucleate meronts formed by germination of uninucleate meiospores (Figure 2e). The meronts usually spherical and
measured 2.93-4.12 um in diameter. In the sporogony stage, proliferation occurred in an SPV with bi-, tetra-, and
octonucleate forms, and the meiospores developed from sporonts within an SPV (Figure 2f, g).

a b " c > e d

i
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Figure 2. Giemsa stained life cycle stages of the Vairimorpha sp. TME-2021. a: Giemsa stained binucleate and
meiospores. Note that the arrow shows SPV structure full with the meiospores (unit bar: 5 pm). b: Spherical binucleate
meront (unit bar: 5 um). ¢: Ovoid sporonts (unit bar: 5 um). d: Elongated sporoblast (unit bar: 5 um). e: Uninucleate
meront (unit bar: 5 pm). f: Tetranucleate sporogony in SPV (unit bar: 5 um). g: Eight-spore group (unit bar: 5 pm)

3.2. Electron microscopy

In transmission electron microscopy, mature spores and most life cycle stages, especially Nosema type
sporulation, could not be observed. Unfortunately, this situation originated from different factors such a poor fixation,
infiltration, and infection site. The Thelohania type sporulation, which started with uninucleate schizont, was observed
(Figure 3a). The SPVs, which include bi- and tetraschizonts, were observed and measured 1.85 x 1.04 ym and 3.24 x
1.96 pm, respectively (Figure 3b, c).
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Figure. 3. Transmission electron graphs of Thelonia-type developmental stages. a: Uninucleate schizont. b:
Binucleate schizont. c: Tetranucleate schizont

3.3. Genomic DNA extraction and Phylogenetic analysis

The small subunit ribosomal RNA (SSU rRNA) and the largest subunit of RNA polymerase Il (RPB1) genes
partial sequences of the current microsporidium were deposited to the GenBank with MW740155 and MW773119
accession codes, respectively. The phylogeny of the current microsporidium that was isolated from E. kuehniella was
based upon these sequences. The SSU rRNA gene sequence's GC content was 36.7%, and the per cent identities of the
current microsporidium and other SSU rRNA sequences ranged between 78.1% and 99.6%. Pairwise phylogenetical
distances varied from 0.0036 to 0.4333 (Table 1). The BLAST result indicated that the current microsporidium
sequence was not identical to any microsporidian sequences listed in GenBank; however, most similar to Vairimorpha
sp. WFH-2018b isolate Pi_CA_22 (MG907019; 99.6%). This unpublished microsporidian record was obtained from the
Plodia interpunctella Hubner (Pyralidae: Lepidoptera) in California, USA.

The RPB1 gene sequence of the current microsporidium differentiates from all known RPB1 sequences. The
pairwise distances/similarities between the current microsporidium and other microsporidian sequences ranged from
0.1307/83.1% to 0.2579/72.1% (Table 1). The current microsporidium was genetically distant from the other sequences
obtained from lepidopteran hosts (below 82% sequence similarity). Surprisingly, it more similar to the honeybee
pathogen, Vairimorpha cerenae record (XM_002995356) with 83.1%. And the GC content was 34.7%. Bayesian and
maximum likelihood analyses of aligned genes sequences showed quite similar topologies (Figure 4, 5). Nosema and
Vairimorpha species grouped in with their congeners in different branches in all tree topologies. The phylogenetical
results robustly showed that the current microsporidium was a member of the Vairimorpha genus. Also, in the SSU
rRNA gene trees, it formed sister grouped with Vairimorpha sp. WFH-2018b isolate Pi_CA_22 (MG907019).

099 KT020736 Nosema fimiferanae
A B MNB61969 Nazema flowfferance
E3i0086 029 D85503 Nogema bombycts
o J2190 rrimorpha thomson
o 09282 Nosema trichopins
~ IX26803¢ Hoirimorpha plerie 1 b ey
uf XROO2966746 Hairimorpha cerance AY211392 Nosema spodopiwos
U11047 Murw U26532 Nosema furnacalts
o morpha vespula 092
w AF033315 Fnfrimorpha ymantrioe AJOLLIE33 Nosema gramdlosis
.‘ﬁ

" ’{ MWT40155 Fairimorpha sp. TME-2021 38
Tyt MG07019 Huirimorpha sp. WEH-2015b N

4 MT102274 Hririmorpha oulemae
MG07020 Fatrimorpha necaorix 0.90)
oy UL1051 Frtrimorpha necatrix 0.84 -4

DQ6241 Firimorpha necatrix

i {- U26532 Nozema firnacals
[T AJ011833 Nosews granulosis 098
| AY211392 Nosema spodopeerae

UL1047 Frimorpha vespula
AF033315 Hatrimorpha hmantrioe
XRO002966746 Mirimorpha cerance
EU219066 Fairimorpia thomsont
JX265035 atrimorpha pierioe
MGS07020 Haririmorpha necorix
U11051 Hurimorpha necans
DQI96241 Huirmorpha mecarix
MWT4015S Visiriworpha sp. TME-2021
MG07019 Frrmorpha rp. WFH-20180
MT 102274 Hririmorpiha oulemae

KT020736 Nosema fiomiferanoe
Ly MNBS61969 Notema fioniferanoe 097
~

D85503 Nogema bombye s

U05282 Nosema trichoplusioe
[AVTTTIS Endorenicntanss bombycls ] [AY009115 Endoretsculatus bombyess |

Figure. 4. Molecular phylogenetics of Vairimorpha sp. TME-2021 and related microsporidia, based on the SSU rRNA
gene. A: The tree was constructed by the Maximum likelihood method. Numbers above the branches are bootstrap
support values in percentage. Scale bar = 0.05 nucleotide changes per site. B: The tree obtained by Bayesian inference.
Branch supports (Bayesian posterior probability) are indicated for clades with values below 1.0. Scale bar = 0.8
expected nucleotide changes per site
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Figure 5. Molecular phylogenetics of Vairimorpha sp. TME-2021 and related microsporidia, based on the RPB1 gene.
A: The tree was constructed by the Maximum likelihood method. Numbers above the branches are bootstrap support
values in percentage. Scale bar = 0.1 nucleotide changes per site. B: The tree obtained by Bayesian inference. Branch
supports (Bayesian posterior probability) are indicated for clades with values below 1.0. Scale bar = 0.2 expected
nucleotide changes per site

4. Conclusions and discussion

Microsporidia are common pathogens in a wide range of insect taxa [6, 8, 14]. More than 100 microsporidia
species have been identified in the Insecta until now, while almost 1 in 5 of them have been recorded from only
lepidopteran [13]. These candidates of microbial control agents have detrimental effects on their hosts, such as reducing
longevity or fecundity [23].

The pathogen, determined in the Malatya population of the Mediterranean flour moth (E. kuehniella), was a
microsporidium without suspicion. In the literature, the first microsporidian infection of E. kuehniella was recorded in
1927 by Mattes, and later in 1928, he named this microsporidium as a Thelohania ephestiae [24, 25]. However, in 1985
this microsporidium assigned to the Vairimorpha genus and re-named as a Vairimorpha ephestiae by Weiser and
Purrini [26]. And after this date, different studies have been done in the literature on V. ephestiae [27, 28]. With the
study conducted based on multilocus sequence analysis in 2018, it is concluded that V. ephestiae is an isolate of
Vairimorpha necatrix. Considering that V. necatrix able to infect different host species under natural or laboratory
conditions, the validity of this study increases [29, 30].

Microsporidia taxonomy is shaped on certain taxonomic characters such as spore morphology and life cycle
stages [31, 14]. The spore dimensions of the current microsporidium were 4.38 + 0.31 pm x 2.80 + 0.18 pum for
ovocylindrical binucleate spores and 3.50 + 0.46 pm X 2.02 + 0.28 pum for ovoid uninucleate meiospores. The spore
dimensions are range between V. necatrix strains based on the host species (Table 2). For instance, while the binucleate
spore morphometrics was 4.33 £0.19 um x 2.26 = 0.18 pm for the isolate from Spodoptera exempta in 1976, it was 4.3
(3.9-5.0) um x 2-3 (2.0-2.7) um in Heliothis (Helicoverpa) zea and 4.7 +£0.2 x 2.1 + 0.2 um in Bombyx mori [29, 30,
32]. Also, the spore dimensions in the strain of the V. necatrix (=syn V. ephestiae) isolated from E. kuehniella were
measured as 4-4.5 pm x 2-2.5 um for the binucleate spores and 2.5-3 pm X 1.5-2 um for the meiospores [26]. The
binucleate spore dimensions of the microsporidium isolated here are relatively similar to the V. necatrix strains.
However, meiospores dimensions of the current microsporidium larger than all V. necatrix strains.

The ultrastructural characteristics of the mature spore are critical diagnostic characters for discriminating the
microsporidian species [34]. Unfortunately, the mature spore of the current microsporidium could not be detected
during the electron microscopical observations. This situation suggests that it was originated from the low intensity of
the microsporidiosis and the microsporidiosis location (hindgut).

In the last quarter, molecular phylogeny has been an essential parameter for Microsporidia taxonomy.
Although phylogenetic analyzes based on SSU rRNA are insufficient to reveal the current situation in some genera, it is
still widely used in the microsporidian phylogeny [7, 21]. Phylogenetic comparison of the current microsporidium with
V. necatrix strains based on SSU rRNA showed a significant genetic difference (2.72-2.79%). The current
microsporidium was also settled the different branches from V. necatrix group in ML and BI trees. However, in the
study conducted by Malysh et al. in 2018, the partial SSU rRNA sequence of the V. necatrix (=syn V. ephestiae) strain
show 100% identity to that of the other V. necatrix strains (U11051 and DQ996241) [35]. On the other hand, the current
microsporidium grouped on the same branch with the Vairimorpha sp. WFH-2018b (MG907019) isolated from Plodia
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interpunctella Hiibner both in ML and BI trees (Figure 4). This record, selected for high Query cover and Percent ident
values (97% and 99.64%, relatively) in the BLAST analysis, was stored to NCBI GenBank as an unpublished record in
2018 from the USA. Therefore, it is impossible to evaluate this record according to other taxonomic parameters used in
the microsporidian taxonomy.

Table 2. Comparison of spore morphologies of Vairimorpha necatrix strains and the current microsporidium,
Vairimorpha sp. TME-2021

Host Spore shapes Fresh spore dimensions | References

N Meiospores: ovoid Meiospores: 1.86 + 0.10
Vairimorpha Spodoptera exempta Binucleate: .elongate or | BmX 1.08 £0.12 pm [30]
necatrix Walker cylindrical' Binucleate: 4.33 +0.19

pm x 2.26 £ 0.18 um

N _ _ Meiospores: Meiospores: 3-4 um x 2-
Vairimorpha Pseudaletia unipunctata I driéal 2.5 um 33
necatrix Haworth ovocyin . Binucleate: 5-6 um x 2- [33]

Binucleate: oblong 3 m
Vairimorpha Heliothis (Helicoverpa) | Binucleate: elongate or | Binucleate: 4.3 (3.9-5.0) [29]
necatrix zea Boddie oval pm x 2-3 (2.0-2.7) um
Vairimorpha Helicoverpa armigera Binucleate: elongated Binucleate: 4.88 + 0.27 [32]
necatrix Hiibner oval um x2.47+0.11 pm
Vairimorpha . Binucleate:kidney- Binucleate: 4.7 + 0.2 x
necatrix Bombyx mori L. shaped or oval 2.1+0.2 um. [32]
Vairimorpha Meiospores: oval Meiospores: 2.5-3 um x
necatrix (=syn Ephestiae kuehniella Binuclpeate' .elongated 1.5-2 pym [26]
Vairimorpha Zeller ' Binucleate: 4-4.5 pm x
. oval

ephestiae) 2-2.5 um

. . . Meiospores: ovoid Meiospores: 3.50 & 0.46
Vairimorpha sp. Ephestiae kuehniella Binucleate: ' pm x 2.02 +0.28 um Present study
TME-2021 Zeller ovocylindr.ical Binucleate: 4.38 £ 0.31

pum x 2.80 £ 0.18 pm

Microsporidian phylogeny has gained a different dimension with the widespread use of multilocus sequence
analysis in recent years [10, 22]. With this perspective, the partial sequence of the RPB1 gene of the current
microsporidium was analyzed in this study. The distance analysis, based on the current microsporidium's RPB1 gene,
demonstrated a genetic difference from all V. necatrix strains between 13.79 to 14.62% values. In ML and BI trees, the
current microsporidium was separated into a different branch from V. necatrix strains within the Vairimorpha clade
(Figure 5). All phylogenetic analyses demonstrated that the current microsporidium is distinct from other species in the
Vairimorpha complex.

Although the results of the light microscopy and molecular analysis of the current microsporidium were
enough to assign a novel species, the lack of ultrastructural characteristics of the current microsporidium weakened this
claim. Therefore, in this study, it was considered appropriate to temporarily define the current microsporidium as
Vairimorpha sp TME-2021 to avoid creating an incomplete or incorrect registration of a new species.

In conclusion, a new Vairimorpha isolate was defined non-Vairimorpha necatrix strains from Ephestia kuehniella in
Turkey (Malatya) with this study.
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Abstract

Thermal power plant fly ash is one of the most important concerns of this form of energy generation, as it is
the most important waste generated by burning coal in a thermal power plant. This kind of fly ash contains elements
like Fe, Al, Si, Ca, Na, and K which can be beneficial or harmful to plants depending on the concentration. To evaluate
the effect of thermal power plant fly ash on the ecological system, it is necessary to analyze the ecophysiological
responses of plants. Zea mays L. (corn) is a worldwide consumed plant species that has been cultivated for 10000 years
and it is an important model organism for genetics and biology. In this study, it was aimed that to observe
ecophysiological responses of corn against thermal power plant fly ash applications. For the experimental period,
control (0 ppm), 500, 1000, 2500, 5000, and 7500 ppm of fly ash applications were set. The experiments took 14 days,
and at the end of the experimental period % germination, hypocotyl and radicle lengths, seedling vigor index were
calculated. It was observed that 500 to 5000 ppm fly ash applications were stimulated the seed germination, stem and
root development, and also seedling vigor index (SVI), but 7500 ppm fly ash applications were inhibited by all
ecophysiological parameters. We can say that lower than 5000 ppm fly ash can be useful for agricultural practices,
however above 5000 ppm level it is harmful to plant development.

Keywords: ecophysiology, fly ash, Zea mays

Zea mays L.'nin termik santral ugucu kiil uygulamalarina karsi ekofizyolojik tepkileri

Ozet

Termik santral ugucu kiilii, bir termik santralde komiir yakilarak iiretilen en onemli atik oldugu igin bu tiir
enerji Uretiminin en 6nemli endiselerinden biridir. Bu tiir ugucu kiil, konsantrasyona bagli olarak bitkiler i¢in yararl
veya zararli olabilen Fe, Al, Si, Ca, Na ve K gibi elementler igerir. Termik santral ugucu kiiliiniin ekolojik sistem
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in bitkilerin ekofizyolojik tepkilerini analiz etmek gerekir. Zea mays L. (musir),
10000 yildir yetistirilen, diinya capinda tiiketilen bir bitki tiiriidiir ve genetik ve biyoloji i¢in 6nemli bir model
organizmadir. Bu c¢alismada, termik santral ucucu kiil uygulamalarina karsi misirin ekofizyolojik tepkilerinin
gozlemlenmesi amag¢lanmistir. Deney periyodu i¢in kontrol (0 ppm), 500, 1000, 2500, 5000 ve 7500 ppm ugucu kiil
uygulamalar1 yapilmistir. Denemeler 14 giin slirmiis ve deneme siiresi sonunda % c¢imlenme, hipokotil ve kok
uzunluklari, fide canlilik indeksi hesaplanmigtir. 500 ila 5000 ppm ugucu kiil uygulamalarinin tohum ¢imlenmesini,
govde ve kok gelisimini ve ayrica SVI'y1 uyardigi, ancak 7500 ppm ucucu kiil uygulamalarmin tiim ekofizyolojik
parametreler tarafindan engellendigi goriilmistiir. 5000 ppm'den daha diisiikk ugucu kiiliin tarimsal uygulamalar i¢in
faydali olabilecegini, ancak 5000 ppm seviyesinin iizerinde bitki gelisimine zararli oldugunu sdyleyebiliriz.

Anahtar kelimeler: ekofizyoloji, ugucu kiil, Zea mays
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Introduction

Coal currently accounts for 30% of the world's primary energy and its share in electricity generation is
expected to increase to 34% by 2040. Due to the large reserves of lignite coal (18.9 Mt) in Turkey, the share of this
fuel in electricity generation was high at 37% in 2018 [11]. It is a fact that the increase in electricity demand in the
world and Turkey, and accordingly, an increase in the number of thermal power plants is expected today and in the
future. The disposal of Fly Ash, which is formed by the activities of these power plants, creates a great concern
globally. In addition, this problem becomes serious for developing countries [12, 22, 23, 24]. Afsin-Elbistan,
Catalagzi, Cayirhan, Kangal, Kemerkdy, Orhaneli, Seyitomer, Soma, Tungbilek, Yatagan and Yenikdy are some of
them operating in Turkey. A significant amount of fly ash is produced in these facilities operating in Turkey [25].
Fly Ash (FA) production is highly dependent on coal quality, with very high ash content accounting for 10-30% of
FA formation [14, 15, 16].

Fly ash is a waste product produced by holding the particles in flue gases in electro filters during the
combustion of coal-fired thermal power plants in the boilers [1]. Micro and macronutrients found in coal are
usually concentrated in the ash [10]. The mineralogical, physical, and chemical properties of fly ash depend on the
nature of the main coal, combustion conditions, type of emission control devices, and storage and processing
methods [17]. Fly ash consists of fine particles that contain leachable heavy metals and is therefore classified as a
toxic waste [2]. Considering the dust pollution caused by its storage and fineness, its costly, cycle poses a serious
problem [13]. However, it is rich in some elements and composites (such as metals and salts) and therefore has
some potential to be used as raw material [2]. Their use with soil likely improves soil physicochemical properties
such as pH, texture and water holding capacity (WHC). Alkaline FA supplementation with a pH above 9.07 can
reduce soil acidity to a suitable level for agriculture and increase the availability of trace metals, SO, and other
nutrients [12]. The coal fly ash mainly contains Si, Al, and Fe as a major element concentration along with a
substantial amount of Ca, Na, K and Ti [3]. The high concentration of nutrients in fly ash improves the edaphic
properties of the ecological environment, which increases plant growth [4]. Each potential application for fly ash
results in three main advantages: first, the use of a zero-cost raw material, secondly, the conservation of natural
resources, and thirdly, the elimination of waste [2].

Zea mays L. subsp. mays, often called corn or maize, belongs to the Andropogoneae grass tribe of the
Gramineae (Poaceae) family. Grasses appeared 55-70 million years ago (mya) and later diversified to include all
major grain crop species in addition to about 10,000 untamed relatives. The origin of maize as a model organism
can be traced back to early work by Gregor Mendel in 1869 using maize to support his earlier breeding experiments
in Pisum (pea) [19, 20, 21]. It ranks below corn, wheat and sorghum, but well above rice in terms of nutritional
value. Corn grain contains starch as major components and other components such as protein, fat, fiber, sugar and
ash. Due to the high prices of green cobs and the green straw used as fodder, farmers benefit from corn planting.
However, during cultivation, the maize crop requires special attention in terms of soil nutrient management [18].

This study, it was aimed to observe the ecophysiological responses of maize (Zea mays) to thermal power
plant fly ash applications, since it is a model plant due to its easy cultivation, high growth, and biomass production
[9]. This study was carried out to determine the possible effects of thermal power plant ash on Zea Mays, which
has an important place in agricultural production, as the regions and areas of influence of thermal power plants can
be close to agricultural production areas.

1. Materials and methods

For the experimental period, control (0 ppm), 500, 1000, 2500, 5000 and 7500 ppm of fly ash applications
were set. Pots with 1 kg capacity used as seedbeds (Figure 1 a, b). Different fly ash concentrations were weighed
and mixed with 500 g soil. Then fly ash added to soils set in the pots. Corn (cv. Sweetcorn) seeds were soaked in
soil-filled pots and watered with 100 ml distilled water. Experiments were conducted in a growth chamber (Sanyo,
MLR 350) for 14 days at 22°C, with a photoperiod of 16 hours light/8 hours dark. At the end of the experiment
period, % germination [5], hypocotyl and root lengths, seedling vigor index [6] were measured by caliper and
indicated in cm and calculated. In the study, Eskisehir Technical University Faculty of Science Plant Ecology
Laboratory was used.

The germination percentage of seeds was calculated as follows [27]:

Germination rate=(G/S)*100

Ecophysiological responses of Zea mays L. against thermal power plant fly ash applications
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Figure 1a, b: A set of pots used for experimental study.

(G: Number of seeds germinated, Q: Total number of seeds used)
SVI value is calculated as follow [6]:

(A= Root length, B=Stem length, C=Germination rate)

SVI=A+(B*C)

2.1 Data Analysis

The data obtained from experiments were tested statistically with the spss statistics 21 package program,
ANOVA tests, with a sensitivity of p<0.05. Germination rate, SVI, Hypocotyle length and Radicle length data were
statistically (Tukey) analyzed. The data show a normal distribution. Data that did not show normal distribution
were converted to "In" (log) form and normal distribution was achieved. Data that could not be analyzed are

marked with "A" in Table 1.

2. Results

When the results of the study were examined, it was seen that the thermal power plant ash application from
1000 ppm to 5000 ppm had a positive effect on the stem growth of Zea mays, while it had a negative effect at 7500
ppm (df=5.4, p<0.05). In applications above 5000 ppm, a sudden decrease in ecophysiological parameters was

observed.

While the lowest stem growth was seen in the control group (1.1 cm), the lowest root (1.38 cm)
development was seen in 500 ppm application (Table 1). For each group, values followed by the same letter in each
column do not differ according to the Tukey test (P<0.05).

Table 1. Data of seedlings exposed to fly ash

Hypocotyle  Radicle % sV
(cm) (cm) Germination
Control 1.10a 1.73a 60.00 & 67.73 a
500 ppm 5.45a 1.38a 80.00 A 437.38b
1000 11.30b 3.35a 40.00 1 455.35 b
ppm
2500 14.86 b 340a 100.00 A 1489.40 ¢
ppm
5000 15.12 b 3.96 a 100.00 A 1515.96 ¢
ppm
7500 470a 2.48 a 100.00 A 472.48 b
ppm
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Serta¢ OZGUN, Giilgin ISIK



Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021) 289

16,00
14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00 I

B BB
m B 1 l

0,00
Control 500 ppm 1000 ppm 2500 ppm 5000 ppm 7500 ppm

W Hypocotyle (cm)  m Radicle (cm)

Figure 2. Mean hypocotyl and radicle lengths of seedlings (cm)

When the seedling vigor index data are compared, parallelism is observed with the stem developments.
Because there is a correlation between stem development and SVI (Figure 3). As a result of the study, the highest
experimental results were observed [radicle length (3.96 cm), hypocotyl length (15.12 cm) and SVI (1515.96)] in
5000 ppm fly ash application.

When groups are compared in terms of germination percentage, there is no significant change (no
statistical data). Thus, we can say that thermal power plant ash applications do not affect germination. Ash
applications do not seem to have a significant effect on root development (Table 1).
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Figure 3. % Germination and seedling vigour index (SVI) of seedlings (cm)

3. Conclusions and discussion

Jala & Goyal (2006) mentioned some beneficial effects of applying fly ash to soil systems: it reduces the
consumption of soil improvement agents (such as fertilizer or lime) and can reduce the mobility and availability of
metal in the soil. Similarly, to Jala & Goyal’s (2006) findings, according to our study, it was determined that lower
than 5000 ppm fly ash can be useful for agricultural practices in Zea mays [7].

On the other hand, harmful effects such as a decrease in the bioavailability of some nutrients from the
application of alkaline fly ash have also been reported [4].

Ecophysiological responses of Zea mays L. against thermal power plant fly ash applications
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Correlatively to Blissett & Rowson (2012) we found out that above 5000 ppm level of fly ash applications
were harmful to plant development in Zea mays [4].

Kosnar et al. (2018) showed that polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)-contaminated fly ash application
to the soil had no adverse effects on maize growth as well as on the biomass yield. They have applied the only 1%
concentration of fly ash for Zea mays. However, we found out that 7500 ppm fly ash application was inhibiting
ecophysiological parameters such as plant development, germination percentage and seedling vigour index [8].

We can say that lower than 5000 ppm fly ash can be useful for agricultural practices, however above 5000
ppm level it is harmful to plant development.

Although we mentioned the inhibitory effect of 7500 ppm fly ash in our study, Geetanjali et al. (2017)
suggested that the use of fly ash and various fertilizers together, the inhibitory dose may change in mixtures created
with fly ash and various fertilizers [13].

Dash et al. (2015) stated in their study that although fly ash applications can be used to increase productivity
in agricultural activities, the effects of heavy metal accumulation that may occur in soil and plants on the
environment and human health should be investigated. In this study we have done, we can say that, similar to Dash
et al. (2015), the application of fly ash over 5000 ppm has negative effects on plant and human health [10].

Usmani et al. (2019) determined that fly ash increased the germination percentage of the plants they used in
their study (L. esculentum and S. melongena), but in our study, it was determined that the application of fly ash did
not affect the germination percentage of Zea mays [12].

Singh et al. (2008) stated in their study that fly ash application caused significant reductions in growth,
biomass, and yield responses of Beta vulgaris. For this reason, the thing to be considered while applying fly ash to
increase productivity in agriculture should be the reaction of the plant species to be selected, because, in some
species (for example, while the application of fly ash shows a positive effect in Zea mays, a negative effect is
observed in Beta vulgaris), negative effects can be seen as well as positive effects [16].

Panigrahi et al. (2014) observed that the productivity of Oryza sativa was improved as the amount of fly ash
in the soil where it was grown increased. Contrary to Panigrahi et al.’s findings, we found out that arising amount
of fly ash in medium causes inhibition of productivity in Zea mays [26].

Muduli et al. (2014) established pot experiments by using Vigna radiata and Vigna mungo as trial material
and adding fly ash at different rates to the soil. As a result of their observations, they reported that seed germination
was seen in fly ash-treated plants like control [17]. No nutrient deficiency or phytotoxicity was observed in the
same experiment. Similarly, to Muduli et al.’s findings, we observed that increasing fly ash application did not
cause any change in germination percentage.

Singh and Sukul (2019) conducted a study on Zea mays and reported that 20% fly ash treatment was the
best performer in obtaining economic efficiency when the harvest index was considered [18]. Contrary to the
findings of Singh and Sukul, we observed that 7500 ppm fly ash application decreased ecophysiological parameters
in maize.

As observed in the literature, fly ash can be used as a yield enhancer in agricultural areas, but the degree of
usefulness of fly ash differs between plant species. For this reason, fly ash can be used in fertilizer-like applications
in agriculture at a specific level for the plant species to be cultivated.
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Abstract

The purposes of this study were to identify, name, classifiy economically important roses of Tiirkiye, their generations to
protect in a new collection garden. The study was completed between 2012 and 2014 in based on the samples planted on the SDU
Botanical Garden and plant-house. The method of characterization studies has been developed by us and done in GUL Herbarium.
Tiirkiye has a great collection of Rosa genus. This diversity should be protected and brought into economy. In this study; 218
genotypes related to 46 species and 55 taxa of native roses of Tiirkiye have been identified. It is 23 described cultivars of them. There
are 24 wild and 22 old garden rose species. Most of taxa are sitting and outdoor; some of them are ivy type and indoor plants. The
most genotypes are in old garden roses: It represented by genotypes of R. odorata 19, R. borboniana 15, R. chinensis 7, R. centifolia
6, R. banksiae 6 and R. alpina 4. Very few of the under taxa of species could be named. The number of cultivars named for
economic purposes is 23. Identifying and naming cultivars seems impossible for Tiirkiye, as the genus does not have an identification
key even for species. The produced roses were delivered to Istanbul Agac ve Peyzaj A.S. and a collection garden was created in the
garden of the relevant company. Rooting success from cuttings was 35 % in general. It gave about 10% wastage in the process of
taken into pots. Success was higher in those that were rooted in the soil and taken into pots. The rooting success of 2-3 years old
cuttings were higher if planting was done in autumn or early spring. In natural roses, rooting success from cuttings was lower than
garden roses. Germination did not occur in seed production studies.

Key words: Old garden roses, everblooming roses, nut rose, rose rootstocks, classification, characterization

Tiirkiye’nin ekonomik amach giil (Rosa L. spp.) taksonlari: Simiflandirmasi ve iiretimi iizerine caliymalar

Ozet

Bu caligmanin amaci Tirkiye’nin ekonomik agidan onemli yerel giillerini belirlemek, adlandirmak, smiflandirmak,
kullanim amaglarim ortaya koymak ve nesillerini korumaktir. Calisma 2012-2014 yillarinda; SDU. Botanik Bahgesi’ne ve seraya
dikilen giiller iizerinde gerceklestirilmistir. Karakterizasyon calismalarinin metodu tarafimizdan gelistirilmis ve calismalar GUL
Herbaryumu’nda gergeklestirilmistir. Tirkiye giil cinsinde ¢ok zengin bir iilkedir. Bu g¢esitliligin korunmas: ve ekonomiye
kazandirilmas1 gerekir. Bu ¢aligmada; Tiirkiye’nin yerli giillerinden 46 tiire bagli 55 takson, toplam 218 genotip tespit edilmis ve
iretilmistir. Tiirlerden 24’ yabani diger 22’si eski bahge giiliidiir. Taksonlarin ¢ogu oturak tipi ve dig mekan; bir kismi sarmasik tipi
ve i¢ mekan bitkisidir. En ¢ok genotip eski bahge giillerindedir: R. odorata 19, R. borboniana 15, R. chinensis 7, R. centifolia 6, R.
banksiae 6, R. alpina 4 genotiple temsil edilir. Tiralt1 taksonlarin ¢ok azi adlandirilabilmistir. Ekonomik amagli adlandirilmig
kiiltivar sayis1 23’tiir. Tiirkiye igin cinsin tiir temelinde bile teshis anahtar1 olmadigindan kiiltivarlart belirlemek ve adlandirmak
imkansiz gibidir. Uretilen giiller Istanbul Aga¢ ve Peyzaj A.S.’ye teslim edilerek ilgili sirketin bahgesinde bir koleksiyon bahgesi
olusturulmustur. Giil ¢eliklerinin kdklenme basaris: ortalama %’35°tir. Saksilara alinma sirasinda yaklasik %10 kayip vermektedir.
Toprakta koklendirilip saksiya alinanlarda basar1 daha yiiksektir. Sonbaharda veya erken ilkbaharda yapilan dikimlerde ve 2-3 yash
celiklerde koklenme basaris1 daha yiiksektir. Dogal giillerde ¢elikten koklenme basarisi bahge giillerinden daha diistiktiir. Tohumla
iretim ¢aligmalarinda ¢imlenme saglanamamigtir.

Anahtar kelimeler: Eski bahge giilleri, yediveren giiller, findik giili, giil anaci, siniflandirma, karakterizasyon
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1. Giris

Diinya’da en ¢ok kiiltlirii yapilan siis bitkilerinin baginda gelen ve ¢igeklerin kraligesi olarak bilinen Giil (Rosa L.),
Giilgiller (Rosaceae) familyasina ismini veren bitki cinsidir. Cinsin taksonlar1 ugucu yag, peyzaj diizenleme, kesme giil, kuru giil,
erozyon Onleme, ana¢ ve 6zellikle baston giil anac1 amaghdir. Sivas ve Tokat ¢evrelerinde bazi giil govdelerinden kalemlik ve tiitiin
agizlig1 gibi siis esyalar1 yapilmaktadir. Bazi yoreler kalin ve sert giil govdelerinden ev esyalarina kulp ve sap yapmaktadir. Ince ve
yumusak gévdeli olanlardan sepet, canta gibi esyalar yapilmaktadir. Son yillarda iilkemizde mermer, maden ve tas ocaklarinin sayist
ve kapladigi alan ¢ok fazla artmig, bu alanlarin rehabilitasyonu da 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde 2021
yilinda Akdeniz bolgesinde meydana gelen yanginlarla birgok alan ¢iplaklagmistir. Boyle alanlarin bitkilendirilmesinde de giiller
6nemlidir. Bu rehabilitasyonda alanin ekolojik sartlarina bagh olarak giil tiirleri 6nemli bir toprak tutucu bitkisel materyal olabilir.
Bazilar ise ilag ve gida amaciyla tiretilmektedir. Cigek, meyve, govde, yaprak ve kok sistemi giiliin ekonomik degerini ortaya koyan
organlaridir.

Kuzey Yarimkiire’de yayilis gdsteren cinsin 250 civarmda tiirii vardir. Ulkemizin hemen her yéresinde dogal olarak yetisen
veya bahgelerde yetistirilen bu cinsin iiyeleri Orta ve Bat1 Asya, Kafkasya, Avrupa, Kuzeybat1 Afrika, Irak ve Iran’in kuzey ve bati
kesimleri, Afganistan’in kuzeyi, Pakistan, Kesmir ve Bagimsiz Devletler Toplulugu’nu da igine alan ¢ok genis bir alanda yayilig
gostermektedir [1, 2]. Yapilan son ¢aligmalara gore; Tiirkiye’de 30’u dogal olmak tizere yaklagik 70 tiire bagh 500 civarinda yerel
genotipin varlig1 tahmin edilmistir. Bunlardan 350 kadari SDU. Botanik Bahgesi’nde toplanmistir [3, 4]. Cinsin gen merkezi
Asya’dir ve Tiirkiye’de 15 civarinda farklilasma merkezi bulunmaktadir. En 6nemli farklilasma merkezi ise Isparta-Konya arasinda
yer alan ve Beysehir Golii ve Kizildag Milli Parki sinirlari igerisinde kalan Dedegiil Dag1’dir. Kagkar Daglar1 da Dedegiil’den sonra
gelen 6nemli bir farklilasma merkezidir. Dedegiil dagi ayn1 zamanda R. dumalis’in gen merkezidir [5, 6].

Giil taksonlar1 kendi aralarinda ¢ok fazla hibritlesir. Gerek dogal yollarla, gerekse peyzaj veya tarimsal amacli olarak
yapilan 1slah ¢aligmalar1 sonucunda pek ¢ok yeni hibrit takson ortaya ¢ikmigstir. Cinsin 18000’e yakin kiiltivar1 oldugu ve bunlardan
¢ogunun peyzaj ve kesme ¢icek amagl oldugu tahmin edilmektedir. Tiirler ve hibritler arasi ¢aprazlamalar yoluyla elde edilen yeni
kiiltivarlar her yil bu sayiya ilave edilmektedir [7]. Giillerde hibritlesme ile meydana gelen veya getirilen yeni taksonlarin sistematik
kategorisi tizerinde arastirmacilar arasinda fikir birligi ¢ok azdir. Tirkiye yerel bahge giillerinin ¢ogu dogal hibritlesme veya
mutasyonla meydana gelmistir. Giillerde ¢ogu adlandirma klasik sistematik kurallara aykiridir. Mesela, hibritlesme ile meydana
gelen bahge giilleri (R. X odorata, R. x alba, R. x damascena gibi) tiir mii, hibrit mi? Tiir demek kadar hibrit demek de hatalidir.
Ciinkii cogunun nesli devam etmekte ve verimli doller verebilmektedir. Her taksonun sistematik agidan farklarmi ortaya koymak,
atasal soylarini belirlemek, dogal popiilasyonu oldugunu ve neslini devam ettirebildigini yillarca izlemek kolay bir is degildir. R. X
damascena buna iyi bir 6rnektir. Orjini ¢ok sayida ¢aligmaya ragmen hala siiphelidir. Bu nedenle Tirkiye Florasi’nin [8] yaziminda
bahge giilleri dikkate alinmamis, sadece dogal tiirler adlandirilip smiflandirilabilmistir. Halbuki diger Flora’larda ve Tiirkiye’deki
tiim cinslerin yaziminda ise tim taksonlar dikkate alinmigtir [9-12]. Giiller hakkinda en kapsamli bilgi Rus Florasi’nda verilmistir.
Tirkiye’de eski bahge giilleri tizerine bolgesel bir ¢alisma yapilmig [13]; 24 eski bahge giilii taksonu tanitilmigtir. Bu tiirlerden 8’1
dogal veya dogallagmus tiirlerdir. Daha sonra eski bahge giillerine yeni kayitlar [4, 14] yapilarak bu say1 35’e yiikseltilmis, bir de
teshis anahtart hazirlanmustir. Giilleri tanimlamada arastiricinin gézlemi ve kanaati ¢ok dnemlidir ve bu gozlemler yillar boyu devam
ettirilmelidir.

Tirkiye, giil ¢esitliliginde 6nemli bir tilke [15] olmasina ragmen bu zenginlik yeterince ekonomiye kazandirilamamustir [3].
Avrupa giil 1slahinda daha 6ndedir. Bu yiizden Tiirkiye, kendisinden daha fakir olan Avrupa iilkelerinden peyzaj giilii ithal etmek
zorunda kalmaktadir. Baz1 gehirlerimiz (Isparta, Konya gibi) giile cok dnem vermekte, sehrin giil ile taninmasini/ markalagmasini
istemekte, ancak ihtiyag duydugu giilleri Avrupa’dan ithal etme yoluna gitmektedir. Ote yandan Avrupa’nin ekolojik sartlar1 giil
yetistirmeye Tiirkiye kadar uygun degildir [16]. Islah ve ticarette Meiland ve Kordes firmalar1 peyzaj giillerinde basi ¢gekmektedir.
Tiirkiye’nin giil ¢esitliligi yaninda i1slah islemlerine girmesi ve giillerini tescil ettirmesi gerekmektedir. Tescil ve patent kadar
biyolojik cesitlilige sahip ¢ikabilmenin daha emin bir yolu yoktur. ‘Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’ gibi pek ¢ok sdzlesme olmasina
ragmen bitkilerimizin Avrupa’ya kagirildigini, orada slah edilip tescil edildikten sonra diinya pazarlarinda satildigini gérmek
iiziiciidiir. Louis X1V (Halfeti giilii/Siyah giil) boyledir. R. gallica’nin gen merkezi Asya ve dolayisiyla Tiirkiye (Ozellikle Cankirt
civari) oldugu bilinmesine ragmen Tiirkiye’de “Frenk giili” adiyla tamnmasi ve satilmasi manidardir [3, 5, 13].

Istanbul, Yalova, Izmir, Manisa, Bursa, Eskischir, Konya, Isparta illeri basta olmak {izere ¢ok sayida ilimizin sehir
peyzajinda giiller ilk sirada gelmektedir. Bu giillerin ¢ogu fidan olarak ithal edilerek park ve bahgelere dikilmektedir. Bu uygulama
ile ciddi boyutta doviz ¢ikis1 kaginilmaz olmakta ve giiliin Tiirk kiiltiiriindeki ifadesi olan hos koku ise ithal giillerin ¢gok azinda
bulunmaktadir. Ote yandan kéklenme 6zellikleri zayif oldugu igin hizli biiyiiyen anaglar iizerine asilanan bu ithal/modern giillerin
biiylime hizlar1 ve dokulari arasindaki uyumsuzluk nedeni ile birkag yil sonra anag ile as1 birbirinden ayrilmakta, as1 lmekte ve
yerini peyzaj degeri olmayan ana¢ almakta ya da her ikisi de kurumaktadir. Peyzajda kullanilan ithal giillerin iki 6nemli 6zelligi;
agillama metoduyla hizli ¢ogaltilabilmeleri, ¢igek ve yapraklarmin gosterisli ve yil iginde uzun siireli olugudur. Ancak toplam
Omriiniin yerli giillere gore kisa, soguga az dayanikli, ¢igeklerinin ve yapraklariin kokusuz olusu istenilmeyen ozellikleridir. Cocuk
parklarma dikensiz ya da az dikenli; tarla ve kara yolu kenarlarina ¢it amaglh olarak dikeni ve meyveleri iri olan giiller dikilebilir.
Boylelikle peyzaj tasarimlari sadece gorsellik degil, ayn1 zamanda islevsellik de kazandirilarak giilctiliige farkli anlamlar
yiiklenebilir. Sehirlerin 6nemli bir kismin1 kapsayan ve giinden giine artan mezarliklar, tiirbeler, ibadethaneler, diigiin ve spor
salonlar1 vb. ¢evresinin peyzajinda degerlendirilebilmesi igin giiller 6nemli materyallerdir. Giillerin yeterince degerlendirilebilmesi
disa bagimliligimizi azaltacak ve {ireticisinden ticaretini yapana kadar kendi ¢apinda bir gelir elde edilebilecektir [3].

Eski bahge giilleri Tiirkiye’nin yerli ve ekonomik 6nemi yiiksek giilleridir. Her biri meraklis: tarafindan bugiine kadar
korunmustur. Mezarlik, cami, tiirbe gibi alanlarda ¢ok sayida bulunur ve korunurlar. Ancak modern giillerin ortaya ¢ikisi ve kirsaldan
kente gdciin artmasiyla sayilar1 azalmigtir. Yerel giil ¢esitliligini belirlemek ve canli 6rnekler halinde korumak amach tarafimizdan
bir ¢aligma yapilmis, SDU. Botanik Bahgesi’nde bir giil koleksiyon bahgesi olusturulmustur. Koleksiyonun zarar gérmesi ihtimaline
kars1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Alibeykdy Fidanhigi'nda [5]; Van Valiligi'ne bagh Van Kalesi arkasinda bulunan birkag
doniim arazide [17] ve Tarim ve Orman Bakanligi, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli’'nde (Yalova)
koleksiyon bahgeleri [18] olusturulmustur. Bu ¢aligmada; koleksiyonumuzda bulunan ekonomik amagli bazi yerel giiller belirlenmis,
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adlandirilmus, smiflandirilmig, botanik karakterleri ve ekonomik 6nemi ortaya konulmustur. Ayrica, Alibeykoy Fidanligi biinyesinde
kurulan koleksiyon bahgesinde bulunan giillerin iiretim ¢aligmalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

2. Materyal ve yontem
2. 1. Materyal

Cahgmanin canli materyali Tiirkiye genelinden toplanip SDU. Botanik Bahgesi’nde bulunan giillerden segilen ekonomik
amacli 218 giil genotipinden olugsmaktadir.

2.2. Yontem

Eski bahge giilii genotiplerinin se¢imi ve ekonomik karakterizasyonunun yapilmasi amaciyla, SDU. Botanik Bahgesi’ndeki
yerli giil genotiplerinden ¢icekleri, yapraklari, meyveleri ve govdeleri gorsel agidan degerli veya kokulu olan; ayrica kurakliga
dayanikli ve kok sistemi kuvvetli olan, ¢igeklerinden, meyvelerinden, gévde ve koklerinden ekonomik amagli yararlanilabilen giiller
tarafimizdan segilmistir. Calismada en ¢ok gozlem metodu kullanimigtir. Bitkinin genel goriiniisii ve organlarinin ayrintili
fotograflar1 ¢ekilmis, dlgiimler ve incelemeler yapilmistir. Tiirkiye’nin ekonomik amaglh yerel giillerinin envanteri ve bilimsel
smiflandirilmast yapilmig ve iiretimine yonelik bazi bilgiler verilmigtir. Ayrica, 1slahi 6nerilen giil adaylan ile karakterizasyon
bilgileri de verilmistir. Botanik 6zellikleri belirtilirken sirasiyla Latince adi, Tiirk¢e adi; gozlemlerimize dayali olarak ekonomik
onemi; kok, govde, yaprak, cigek, meyva, hastalik ve koklenme durumu agiklanmigtir. Koklenme basarisi; koklii veya govde
¢eliginden iiretimlerde gozlem yapilarak 1 ile 5 arasinda; 1 en zayif, 3 orta, 5 ¢ok iyi seklinde smiflandirilmustir.

Belirlenen giillerin peyzaj, ugucu yag, giilsuyu, regel, sirke vb. gidalar, ¢it, yer ortiicii, toprak tutucu, gida boyasi iiretimine
uygunluk gibi 6zellikleri yaninda oturak ya da sarmasik gibi hayat formu da belirlenmistir. Herbaryum 6rnegi i¢in ¢icek ve/veya
meyve tagiyan dali alinip tekniklerine gére pres yapilmustir. Kurutulduktan sonra &zel kartonlara yapistirilip teshis edilerek,
etiketlenip GUL Herbaryumu’nda (Isparta) korumaya alinmistir. GUL Herbaryumu’nda 4000 civarinda Tiirkiye’nin teshisli giil
ornegi bulunmaktadir.

Calismada iki konu ele alinmigtir:

Ekonomik degeri yiiksek yerel giillerin Tiirkiye envanteri, teghisi ve tasnifi: Giillerin bilimsel adlar1 daha 6nce GUL Herbaryumu’nda
cesitli bilimsel eserler [4, 8, 10, 11, 13, 14, 19] kullanilarak belirlenmistir. Tiirkiye nin ¢esitli yorelerinden giil toplamalar1 sirasinda
kayit no.lart olusturulmus, herbaryum &rnekleri hazirlanmustir. Teshiste yetersiz gelenler igin SDU. Botanik Bahgesi’nde
yetigtirildikten sonra herbaryum o6rnekleri hazirlanmigtir. Toplama no.lar1 vb. arazi kayit bilgileri ¢esitli yaymnlarimizda ve proje
sonug raporunda yer aldigindan makalede tekrara yer verilmemistir [3, 8, 12, 20]. Giillerin tiirleri, hibritleri ve kiiltivarlar1 sistematik
literatiirden [4, 10, 13, 19, 21-26] ve gbzlemlerimizden yararlanilarak giincellenmistir. Tiirkge bitki adlar1 yaygin literatiire [4, 13, 27]
ve arazi kayitlarimiza gore belirlenmistir. Tiiralt1 taksonlarin 6zellikle kiiltivarlarin adlandirilmasinda uluslararasi standartlar [28]
dikkate alinmustir. Taksonlar metinde ilk gectigi yerde tam olarak, tekrar durumunda ise kolay anlasilacak sekilde kisaltilarak ve
otorsiiz olarak verilmistir. Adlandirma ve simiflandirmadaki geligkili durumlara dikkat ¢ekilmistir.

Giil cesitliligini koruma ¢alismalari: Istanbul Agag ve Peyzaj A.S.ye verilmek iizere ekonomik deger tasiyan giillerden
iretilmis ve ilgili sirketin Alibeykdy Fidanligi’nda bir giil koleksiyon bahgesi olusturulmustur. Bu amagla yapilan iiretim denemeleri
ve bulgular ilgili literatiir 1$1¢inda [1,7,19,29,30] planlanmus, bulgulari yorumlanmustir. Uretilen giil genotipleri SDU. Botanik
Bahgesi’ndeki giillerden segilmis, ayn1 kurumun arazisinde ve serasinda ¢ogaltilmustir. Uretilen giillerde toplayici adlar belirtilmistir:
AXK.: Ahmet Koca, Ozgelik: Hasan Ozgelik’e aittir. G.: Gegici (no.su kaybolup yeniden numara verilen giillerdir. Sik gecen
kelimeler uluslararas: standartlar dikkate alinarak kisaltilip verilmistir: EBG: Eski bahge giilii, x: hibrit, cm: santimetre, m: metre,
ort.: ortalama, +: yaklasik olarak, sp.: tiir, spp.: tiirler, subsp.: alttiir, Syn: sinonim (gegersiz adlandirma). Belirtilmeyen kisaltmalar
gectigi yerde kolay anlagilacak sekilde kisaltilmistir.

Toprak bitki iligkileri, bahgelerde giile dayali peyzaj diizenleme ve giillerin ekonomik amagli degerlendirilmesi genelde
yerel galigmalara [7, 17, 29-36] gore yapilmigtir. Karakterizasyon ¢aligmalarina hazirlik ve gbzlem siiresini uzun tutmak amaciyla
iretim, dikim, bakim g¢alismalar: sirasinda 6n gozlemlerde bulunulmustur. Genotiplerin karakterizasyonu yapilirken her birinin
vejetatif gelisimi ve ¢igek 6zellikleri kaydedilmis; karakterizasyonu yapilan giiller ¢esitli yonleriyle karsilagtiriimistir.

Segilen giillerin govdelerinden 25-30 cm boyunda gelikler alinmus, tist kismi nodyumun iistiinden 45° ‘lik a¢1 ile, alt kism
ise diiz olarak kesilmistir. Celikler genelde 2-3 yasghdir. Sayica yetersiz oldugu durumlarda bir yillik gévdeler veya bas celikleri de
kullanilmigtir. Koklii pargalar bir yil 6nce arazi ortaminda dallarin topraga sonbaharda daldirilmastyla elde edilip, dikim tarihinde ana
bitkiden irtibat1 kesilerek dogrudan saksiya alinmustir. Arazide kdklendirilen gelikler sonbaharda uygun biiyiikliikteki toprak dolu
saksilara alinmistir. Botanik bahgesinde daldirma usuliiyle koklendirilen giillerden alinanlar kokli parca; govde geliklerinin alt
kismlar ayak, iist(ug¢) kisimlar1 bas celik; 2-3 yasl govdeler normal, 4 ve daha yaslilar yasl, bir yasini doldurmamuslar ise taze govde
celigi olarak adlandirilmistir. Toz halde bulunan ve alkol ile ¢6ziilerek sivi hale getirilen %0,2’lik IBA hormonuna ¢eliklerin alt ucu
batirilip 5-10 sn tutulup ¢ikarilmis, SDU. Botanik Bahgesi’nde bulunan seradaki perlit ortamina dikilmistir. Herhangi bir hastalik
tasidig1 ¢iplak gozle fark edilen veya kismen kurumus olan dallar dikim igin tercih edilmemistir. Dikim asamasinda bitkilerin
karigmamast i¢in etiketleme ve numaralama yapilmis; dikim tarihi ve dikilen g¢elik/bitki sayis1 kaydedilmistir. Dikilen ¢elik veya
araziden sokiilen kokli parga sayilar1 her takson igin esit ve standart degildir. Dikilen tiim geliklere ayni ekolojik sartlar (sulama,
giibreleme, ilaglama vs.) uygulanmistir. Araziden sokiilen kokli giil parcalart dogrudan uygun biiyiikliikteki saksilara dikilmistir.
Black Jak Sc marka (Altintar Kimyasal Mad. San. Tic. Sti.’nden) ticari giibre satin alinarak celiklerden giil fidesi iiretiminde ve
biiyiitiilmesinde yararlanilmistir. Perlit ortaminda kdklendirilen giil ¢elikleri %50 torf ve %50 toprak karisimi igeren plastik saksilara
Nisan-Mayis aylarinda aktarilmistir. Saksilarin altina micir/gakil konmustur. Saksilarin bityiikliigii standart olmayip dikilecek koklii
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celigin ve genotipin bilyiikliigli ile dogru orantili olarak seg¢ilmistir. Hastaliklarla miicadele veya hizli biiyiitme amacgli olarak
herhangi bir kimyasal kullanilmamustir.

3. Bulgular
3.1. Tiirkiye 'nin ekonomik amacl giillerinde sistematik ve envanter ¢alismalart

Tiirkiye giil ¢esitliligi agisindan ¢ok zengin bir iilkedir. 70 civarinda tiire bagh (30’u yabani) 500 civarinda genotip
bulunmaktadir [3]. Yabani-kiiltiir dahil toplam Avrupa Florasi’nda. 47 [10], Suriye Florasi’n da 3 [37], Rus Florasi’nda 64 [11] tiir
kayithdir. Ayrica Rus Florasi’nda [11] Ermenistan, Giircistan, Balkanlar ve Asya Minor adiyla Tiirkiye de bulunmaktadir.

Tiirkiye icin varhig siipheli tiir kayitlari:

Yabani tiirlerden R. rubiginosa L. [8, 13] R. kotschyana Boiss., R. oxyodon Boiss. [8] R. glutinosae Smith, R.
caryophyllacea Bess., R. eglanteria L., R. spinosissima L. [11]7’mn Tirkiye’de varhigi belirtiimesine ragmen tarafimizdan
bulunamamistir. Yabani tiirlerin tespiti daha kolaydir. Tiirkiye herbaryumlarinda bu tiirlere ait bir kayit yoktur.

Eski bahge giillerinden R. turcica Rouy (Tirk giilii, beyaz ¢igekli,), R. wichuriana Crép. [13], R. corymbifera Borkh., R.
andegavansis Bast., R. pendulina L., R. chinensis Jacq. var. semperflorens (Curtis) Koehne, R. nitidula Besser, R. laevigata Michx,
R. stellata Woot. var. mirifica (Greene) Cockerell ve R. cinnamomea L. var. simplici Thory’a da rastlanmamustir [4, 14]. Bu nedenle
Tiirkge adlar1 da yoktur. R. persica Michx. ex Juss.: Acem giilii, Sade yaprakh giil, Amberbaris giilii adiyla Osmanli doneminde
bilinmekte ve yetistirildigi kayitli olmakla birlikte Tiirkiye’de varligr [13] teyit edilememistir. Tiiriin adlandirilmasinin dogrulugu da
kuskuludur.

Calismamizda; ekonomik amagh Tiirkiye yerli giillerinden 46 tiire bagh 55 takson (hibrit 9; yabani 24; EBG 22); toplam
218 genotip; 23 tanimli kiiltivar belirlenmis olup, giillerinin envanteri ve bilimsel siniflandirilmas: Tablo 1’de verilmistir. Koleksiyon
bahgesindeki genotip ve kiiltivar sayis1 siiphesiz burada belirtilenden daha fazladir. Kiiltivarlarin ¢ogu daha dnceki ¢aligmalarda [13]
belirtilmektedir. Bir kismu tarafimizdan belirlenmis, ancak tamami adlandirilamamigtir. Cilinkii yerli bahge giillerinin veya Tiirkiye
giillerinin ne bir tam listesi, ne de bir teshis anahtar1 vardir. Cigekgiler ise fotograflarina bakarak adlandirmaktadirlar. Ayrica bilimsel
dogru adi, otorleri ve 6zellikleri hakkinda ¢ok miktarda yazim hatasi ve ¢eliski bulunmaktadir (Tablo 2). Bu durum her bir tiiriin ayr
ayr1 sistematik amacli galigilmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Bu tiirlerin baginda R. odorata, R. chinensis, R. multiflora
gelmektedir. Kiiltivarlarin belirlenmesi ve kaydedilmesi biyogesitlilige bir katki oldugu kadar giillerin kullanilis amacini, yayiligini
ve ekolojik isteklerini de ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye’nin ekonomik amagl yerel giillerinin envanteri ve bilimsel siniflandirilmasi

Sira | Taksonlar ve Tiirkge Adlar Orijini Ekonomik Kullanim Amaci ve
No: Adlandirilmig Kiiltivari
Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-1: Synstylae DC.
1 R. sempervirens L.: Cit giilli, erozyon onleyici, toprak tutucu. siis gilii, Yatik, stiriniicii
Layemut giil, Olmez giil veya oturak tipte.
R. arvensis Hudson: Minyatiir / Ponpong giil anaci, ¢it, erozyon Onleyici, toprak tutucu, siis
2 Citir / Citirik giil, Yabani giilii. Oturak veya sarmagik tipi. Balli basaraya hassas, bal iiretiminde
giil, Sarmagik giil, Giil. Yabani tercih edilebilir.
3 R. phoenicia Boiss.:
Zeybek giilii. Cit, erozyon Onleyici, meyve giilii, toprak tutucu, peyzaj giilii. Oturak
4 R. arvensis x R. phoenicia: tipte.
Akbogiirtlen
R. multiflora Thunb.: EBG As1 anact, peyzaj giili, sarmasik, oturak giil. Dikensiz kultivarlari cocuk
5 Japon giilii, Kirk kandil giilii, Yozgiil, oyun parklarinda tercih edilmelidir. Cam giil {iretimine uygun
Amerikan yabanisi genotipleri vardir.

Peyzaj giill, ¢ok siisliidiir. Bahge giillerinde as1 anacinda ilk sirada
tercihtir. Cam giil tretimine uygundur. Denenip basari elde edilmistir.

6 R. multiflora x R. odorata: Kirkkandil Kent peyzajinda ¢ok yaygin olarak goriilir. Koyu renk g¢igekli
giili, Kirk tomurcuk giilii, Ponpong | EBG genotipleri kurutmaya uygundur. R. polyantha Sieb. et Zucc. olarak da
giilii kayithdr.

Kiiltivarlar::
R. polyantha ‘Grandiflora’: Kirkkandil giilii, EBG
7 R. wichuriana Crép.: Peyzaj giilii, Sarmasik veya oturak tipte. R. alpina ile karigir.
8 R. moschata J. Hermann: Yag giilii, peyzaj giilii. Oturak tipte. Cicekleri kurutmaya uygundur.
Misk giilii.

Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-2: Pimpinellifoliae DC.

R. cf. spinosissima L. Cit, erozyon onleyici, toprak tutucu. Oturak tipte. Kurutulmus meyve

9 Kara kusburnu ve yapraklari ¢ay amagh kullanilir. Oturak ve sarmasik tipte.

Peyzaj giilii, baston giilii anaci, ¢it, erozyon &nleyici, toprak tutucu.
R. foetida J.Herrmann: Oturak tipte. En ¢ok mezarliklara ve cami bahgelerine dikilir. Kokusu
Sanigiil, Cal giilii, Silan, Kanarya | Yabani hos degildir.
10 giilii, Kusburnu Kiiltivarlar1:

R. foetida ‘Bicolor’: Parlak giil, Ziba giilii, Giil-i ra’na. EBG.
R. foetida ‘Persiana’: Acem sarisi, Katmerli sar1, EBG.

R. foetida x R. hemisphaerica: Peyzaj giilii, baston giilii anaci, ¢it, erozyon onleyici, toprak tutucu.
11 Sar giil, Hekimbasi sarist, EBG Oturak tipte. En ¢ok mezarliklara ve cami bahgelerine dikilir.
Kiikiirt giili

Tablo 1. Devan ediyor
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Peyzaj giili, ¢it, erozyon Onleyici, toprak tutucu. En ¢ok mezarliklara
R. hemisphaerica J.Hermann: dikilir.
12 Sarigiil, Kusgburnu, Silan, Hekimbas1 | Yabani Kiiltivarlar:
saris1, Kiikiirt giilii R. hemisphaerica ‘Rapini’: Cit giilii, Kiikiirt giilii; yabani;
R. hemisphaerica ‘Floro Planeo’: Tiirk giilii, ¢icekleri katmerli, EBG.
13 R. pimpinellifolia x R.foetida:
Sanigiil
R. x ozcelikii Korkmaz & Kandemir: Peyzaj giilil, ¢it, erozyon 6nleyici, toprak tutucu. Oturak tipte.
14 Sart kirmizih giil Yabani
15 R. pimpinellifolia L.:
Pul yaprakl giil, Silan
Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-3: Elymaitica Boiss. & Hausskn
16 R. elymaitica Boiss. & Hausskn: Yabani | Baston giilii anaci, peyzaj giilii, ¢it, erozyon onleyici, meyve giilii. Oturak
Kusburnu tipte.
Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-3: Cassiorhodon Dumort
17 R. cf. acicularis Lindley: Peyzaj giilii, ¢it, erozyon 6nleyici, meyve giilil. Siis bitkisi olarak bahgelerde
Bahge giilii. EBG iretilir. Meyveleri tanen ve boyar maddece zengindir.
Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-4: Gallicanae DC.
Peyzaj giilii, Oturak tipte. Baston giilii ve diger bahge giillerinin anaci, ¢it,
erozyon Onleyici ve meyve giilii. Cicek ve meyveleri gida amagli kullanilir.
Boya elde edilebilir. Cam giil iiretimine uygun genotipleri vardir.
Kiiltivarlar1:
18 R. gallica L. R. gallica ‘Officinalis’: Frenk giilii, Kan giilii, Kirmiz1 giil, Sirke giili: EBG.
Frenk giilii, Itburnu, Kusburnu, | Yabani | R. gallica ‘Versicolor’: Alacal Frenk giilii: EBG.
Delicegiil R. gallica ‘Violacea’: Giizel Sultan Giilii: EBG.
Tiirlin yabani form zenginligi en ¢ok Cankir1 (Eldivan, Sabandzii ve Korgun)
tarafindadir.
R. centifolia L.: Peyzaj giilii. Regel yapiminda tercih edilir. Oturak nadiren sarmasik tipte.
Hokka giilii, Hasgiil, Regel giilii, Cigekleri kurutmaya uygundur. Ana govdeleri pek dallanmaz, degnek gibi
Sadberg giilii, Yiiz yaprakh gil, | EBG g6riiniir, solgun yesil renkte.
19 Katmer  gil, Katkati  giili, Kiiltivarlar1:
Yediveren, Yerli pembe, Taif giilii R. centifolia ‘Muscosa’: Yosunlu giil: EBG
R. damascena Miller: Yag ve Peyzaj giilii. Oturak veya sarmasik tipte. Her tip uygun yere
Yag gili, Isparta Giilii, Damla dikilebilir. Cigeklerinden giil yagi, giil suyu, giil sirkesi, giil kahvesi, kuru
gili, Edirne gili, Kizanlik gili, | EBG giil ve giil tozu vs. elde edilmektedir. Cigekleri kurutmaya uygundur.
20 Kazanlik giil, Pembe giil, Kokulu Ekonomik degeri ¢ok yiiksektir. Goller Yoresi'nde tarimi yapilmaktadir.
gil, Regellik gil, Katmer giil, Osmanli doneminden bu yana ilag, gida ve kozmetik amagli tiretilir.
Yalkat giil, Hasgiil, Oli giili, Kiiltivarlari:
Tyigiil, Bag giilii, Misk giilii 30 civarinda kiiltivar belirlenmis, adlandirilmis, heniiz yaymlanmamistir.
Yag ve Peyzaj giili. Oturak tipte. Cigekleri kurutmaya uygundur.
Rizomlartyla ¢ok hizli yayilir. Her tip uygun yere dikilebilmektedir. En
yaygin giillerdendir. Cigeklerinden giil yagi, giil suyu, gill sirkesi, giil
21 R. stipula Ozgelik & Yildirim: EBG kahvesi, kuru giil ve giil tozu vs. elde edilmektedir. Recel {iretiminde ¢ok
Yediveren Sam giilii, Simsiri giil, tercih edilir. Van ilinde Simsiri regeli bu tiiriin gigeklerinden yapilir. Goller
Gilla Muhammedi/ Peygamber Yoresi’nde bir donem yag amagh tretilmis, sonra terkedilmistir. Osmanl
kokusu, Regellik giil, Kirmiz1 giil doneminden bu yana ilag, gida ve kozmetik amagli iiretilir.
Kiiltivarlar1:
15 civarinda kiiltivari belirlenmis, adlandirilmig, heniiz yayinlanmamugtir.
Peyzaj ve yag giilii. Oturak tipte. Bazi kiiltivarlar1 yag amagli, digerleri
R. comantema Ozgelik & Yildirim: peyzaj amagl iretilir. Cigekleri kurutmaya uygundur. Yediveren giiller esas
22 Yediveren, Alacali Sam giili EBG bu tiirdiir. Rizomlar1 yok veya zayiftir.
Kiiltivarlar:
10 kiiltivar: belirlenip adlandirilmig, heniiz yaymlanmamustir.
Yag, meyve ve peyzaj giilii. Tim peyzaj gillerine anag olabilir. Oturak,
nadiren sarmagik tipte. Soguga dayaniklidir. Meyveleri gida iiretiminde ¢ok
degerli. Tim kiiltivarlart meyve giilciiliigii i¢in ¢ok 6nemlidir.
R.alba L.: Kiiltivarlar::
Akgiil, Beyaz giil, Kizanlik giili, | EBG R. alba ‘Albo-plana’ Akgiil, EBG.
23 | Sakiz  giili, Verd-i  ebyaz, R. alba ‘Suaveolens’: Beyaz giil. Cigekleri yari katmerli, beyaz. EBG.
Tiryandafil, It giilii, Yoz giil R. alba ‘Semiplena’: Yalinkat Beyaz giil: EBG.
R. alba ‘Incarnata’: Beyaz giil, EBG.
Saf dikensiz, katmerli ¢igekli kiiltivarlari bulunmaktadir.  ‘Tiryandafil’
(Darende ilgesinin eski adi) adli kiiltivarinin ¢igekleri beyaz, ¢ok katmerli ve
hafif kokuludur. Peyzaj degeri yiiksektir. Yagi R. damascena yagma %10
oraninda katilir.
R. alba x R. damascena: Isparta’dan yeni tespit edilmistir. ‘Hafiz Giilii’ne benzer. R. damascena’ya
24 Findik giili, Altikat gili, Hafiz | EBG akrabadir. Yediveren tipidir.
gilii

Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-6: Caninae (DC.) Ser.
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25

R. canina L.:

Kusburnu,  Giilburnu,  itburnu,
Kopek giili, Cali giilii, Cogur giili,
Kedi giilii, Kopek giilii, Yabani giil,
Nesrin, Tansugiilii, Silan, Okiiz g.,
Asker giilii

26

R. canina x R. dumalis
subsp. boissieri:
Cakal giili, Silan

Yabani

27

R. dumalis Bechst.:

Kusburnu,  Giilburnu,  Itburnu,
Kopek giilii, Cali giilii, Cogiir giild,
Kedi giilii, Kopek giilii, Yabani giil,
Nesrin, Kusburnu, Silan, Koka
Silane, Giil

28

R. jundzillii Besser:
Kusburnu, itburnu

Baston giilii ve diger giillerin anaci, peyzaj giilii, ¢it, erozyon 6nleyici, toprak
tutucu, meyve giilii. Oturak ve sarmagik tipte. Cok sayida genotipi vardir.
Sarmagik tipte olanlar kolay koklenir ve giillere anag¢ olabilir. R. dumalis
Tiirkiye’de meyveleri C vitamini bakimmdan en zengin tiirdiir. Var.
antalyensis endemik olup Dedegiil dag1 ve gevresi disinda yetismemekte ve
tohumlari ¢imlenmemektedir. Bu nedenle iiretimi ¢ok zordur.

Baston giilii anaci, peyzaj giilii, ¢it, erozyon Onleyici, toprak tutucu, meyve
giilii. Oturak tipte.

Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-5: Villosae Baker

29 R. tomentosa Smith: Baston giilii anaci, peyzaj giilii, ¢it, erozyon 6nleyici, toprak tutucu, meyve
Tiiylii giil. Yabani | giilii. Oturak tipte.
30 R. hirtissima Lonacz: Baston giilii anaci, peyzaj giili, ¢it, erozyon Onleyici, toprak tutucu, meyve
itburnu, Delicegiil Yabani | giilii. Yer ortiicii.
R. heckeliana Tratt.
31 | subsp. vanheurckiana (Crépin) O. | Yabani | Cit, yer ortiicii, erozyon 6nleyici, toprak tutucu, meyve ve siis giilii. Yer
Nilsson: ortiicii.
Hosab giilii, Kusburnu
32 R. villosa L.: Yabani
Kugburnu Cit, yer ortiicli, erozyon Onleyici, toprak tutucu, meyve ve sis giilii. Yer
33 | R. hirtissima Lonacz: Yabani | ortiicii.

itburnu, Delicegiil

Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-7: Rubiginosae L.

34 R. micrantha Smith: Yabani | Cit, erozyon onleyici, toprak tutucu, meyve giilii, peyzaj giilii. Oturak tipte.
Kugburnu, Silan
R. horrida Fischer: Yabani | Baston giilii anaci, peyzaj giilii, ¢it, erozyon onleyici, toprak tutucu, meyve
35 Kusburnu, itburnu, Delicegiil giilii. Oturak tipte.

Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-8: Cinnamomea DC.

36 R. rugosa Thunb.: Peyzaj giilii, ¢it ve meyve giili. Nemli ortamlari ister. Bu sebeple sadece
Burusuk giil, Kusburnu EBG Giimiishane’den ve Yalova’dan tespit edilmistir. Cogaltma c¢aligmalarimiz
basarisiz olmustur.
Siislii ve tibbi amagl bir giildiir. Oturak tipte. Cigekleri kurutmak igin
uygundur. Meyveleri yiiksek miktarda C vitamini (Askorbik asit) tiretir. B
EBG Karoten kaynagidir. Cigekleri giilsuyu ve mesrubat yapiminda kullanilir.
37 R. cinnamomea L. Kiiltivarlar::
Tar¢m giilii R. cinnamomea ‘Simplici’ EBG.
R. cinnamomea ‘Plena’: Mayis giilii, Tar¢in giilii, EBG.
Son yillarda giil fidanliklarinda anag olarak ¢okga bu tiir kullanilmaktadir.
Peyzaj giilii olarak da degerlendirilebilir Meyveleri iyi bir C vitamini
R. laxa Retz.: kaynagidir. Polimorfik bir tiirdiir.
38 Laxa ¢esidi, Tevrizi giil/ Tevrizii | EBG Kiiltivarlari:
giili, Harput giilii, Kigmiri giilii. R. laxa ‘Harputensis’: Kismiri giil, ¢icekleri yar1 katmerli, kiiciik, beyaz ve
kokulu. Kismiri regeli bu tiirden yapilmaz.
Meyve giilii, peyzaj giilii, anag giil. Oturak giil. Polimorfik bir tiirdiir. Bahge
R. beggeriana Schrenk: Yabani | giillerinde as1 anacinda tercihtir.
39 Ahmediye giilii, Kugburnu Cigekleri kurutmak i¢in uygundur. Meyveleri iyi bir vitamin kaynagidir. Kuru
agirhginin yaklasik % 8.’i C vitaminidir.
R. pisiformis (Christ) D.Sosn.: Meyve giilil, ¢it, erozyon Onleyici ve peyzaj amagli. Cam giil {iretimine uygun
40 Nazarlik giilii, Kusburnu, Yabani | genotipleri vardir. Rizomlartyla gok yayilir.
Giilgilan, Silan
Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-9: Indicae Thory
Peyzaj giilii, Regel giilii. Sarmasik veya oturak tipte. Peyzajda ve kesme
cicekgilikte en Onemli tirlerdendir. Koyu renk gicekli genotiplerinin
cigekleri gida boyas: elde etmede kullanilabilir ve kurutmak i¢in uygundur.
Cam giil iretimine uygun genotipleri vardir.
R. odorata (Andrews) Sweet: | EBG Kiiltivarlari:
41 Yediveren, Cay giili, Findik giili, R. odorata ‘Louis XIV’: Halfeti giilii, Arap kizi, Siyah giil: Peyzaj giild,
Sihirbaz giili EBG.
Melek hanim, Edirne giilii, Isparta giilii, Bursa siyah giilii, Paga giilii, Findik
giilii, Hafiz giilii, Kadife giilii, Galatasaray, Sihirbaz giilii, Bakara gibi ¢ok
sayida kiltivar1 bulunmaktadir. Sicaktan ¢ok etkilenirler. Siyah giillerin
tomurcukta, sicak bolgelerde ve sonbaharda ¢igek rengi esmerlesir.
42 R. x hybrida L.: EBG Peyzaj giili. Oturak tipte. Kesme ¢igek amagh iretilir. Cigekleri kurutmak

Caygiilii, Kesme giil

icin uygundur. Cam giil iiretimine uygun genotipleri vardir.
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Tablo 1. Devan ediyor

Minyatiir giiller bu gruptur. Salon bitkileri olarak tercih edilir. Kiigiik formlu
genotipleri soguga dayanikli degildir. Cigekleri kurutmak igin uygundur. Cam
giil iretimine ve i¢ mekana uygun genotipleri vardir.

Kiiltivarlar:
43 R. chinensis Jacquin: R. chinensis “Viridiflora’: Yesil giil. EBG (Sadece Gaziantepte goriilmiistiir);
Cin giili, Minyatiir giil. EBG R. chinensis ‘Minima’: Paris Pomponu: EBG. Yaygin bir kiiltivardur.
R. chinensis ‘Semperflorens’ 1 m kadar boyda, soguga dayanikli, gosterisli.
EBG
44 R. noisettiana Thory EBG Peyzaj giilii, Sarmasik veya oturak tipte. Cigekleri kurutmaya uygundur.
45 R. borboniana Desp.: EBG Peyzaj giilii, Cit veya siis amacli, Sarmasik veya oturak giil. Cigekleri regel
Okka giilii, Yediveren yapmaya ve kurutmaya uygundur.

Subgenus-1: Eurosa Focke, Section-10: Banksianae Lindl.

Peyzaj giilii, Sarmagik veya oturak tipte. Baston giil anaci.

Kiiltivarlar1:
R. banksiae ‘Lutea’: Sarmasik gill, Cardak giilii, Deli giil, Sarmagik, Findik
46 R. banksiae R.Br.: EBG giil, Sar1 giil, Sar1 menekse giilii: EBG., Duvarlara ve pergolelere agdirmak
Menekse gili, Cardak  giili, icin 6nemli bir gesittir. Cigekleri kurutmaya uygundur.
Asmagiil, Deli giil R. banksiae ‘Albo Plena’: Menekse giilii, Beyaz Menekse giilii, Istanbul

Banks, EBG., oturak tiptedir.
R. banksiae ‘Normalis’: Yalinkat menekse giilii, EBG.

Subgenus-I1: Eurosa Focke, Section-7: Laevigatae Thory
47 | R. laevigata Michx | EBG [ Peyzaj giilii. Oturak tipte.
Subgenus: Hesperhados Cockerel, Section-11: Hesperhados Cockerell

Peyzaj giilii. Oturak tipte.

48 R. cf. stellata Woot: EBG Kiltivarlart:
R. stellata ‘Mirifica’: EBG.
49 R. pulverulenta Bieb.: Yabani | Peyzaj giili, ¢it, erozyon onleyici, toprak tutucu, meyve giilii. Oturak tipte.
Kugburnu, Silan
50 R. iberica Stev.: Cit giilii, erozyon onleyici, toprak tutucu, siis giilii. Oturak tipte.
Anadolu giilii, Itburnu, Delicegiil Yabani
51 R. cf. rubiginosa L. EBG Cit giilii, erozyon onleyici, siis giilii. Oturak tipte.
Pas giilii.
52 R. cf. alpina Pall.: Peyzaj giilii, Sarmasik tipinde. Cok uzun boylu. Gévdeler genelde dalsiz. Cok
Sarmasgik giil EBG cicekli ve cigeksiz genotipleri vardir.
53 R. cf. pendulina L. EBG Sistematik yeri belli degildir.
54 EBG: Bu grupta ¢ok sayida genotip bulunabilir. Her grubu ayr ayr1 ¢aligilmalidir.
Teshisi yapilamayanlar 24
55 Yabani
14

Toplam: 46 tiire bagli 55 takson (Hibrit 9; yabani 24; EBG: 22); 218 genotip; 23 tanimli kiiltivar.

Bu caligma bir revizyon ¢aligmasi olmayip mevcut literatiire gére Tirkiye nin ekonomik degeri yiiksek olan
giil taksonlarinin belirlenmesi ¢aligmasidir. Tiirkiye giillerinin smiflandirilmas tizerine yapilan ¢aliymalar oldukga
yetersizdir. Ayrica galigmalarda problemler de bulunmaktadir. Adlandirma ve teshis hatalari, otér yazilmi ve taksonlarm
sistematik kategorileri bu problemlerin basinda gelir. Baz1 taksonlarin herbaryumlarda tip 6rnegi yoktur. Gtiller genel
olarak hibritlesme ile meydana gelmektedir. Atasal soylarini belirlemek zordur. Bu nedenle uzmanlar arasinda
taksonlarm kategorilerinde (tiir, hibrit, mutant veya kiiltivar vs.) fikir farkliliklar1 fazladir. Mesela, melez taksonlar tiir
saylmali m1? Bahge giillerinin tamamina yakini, yabanilerin de 6nemli bir kism1 melezlesme ile meydana gelmistir. R.
alba, R odorata ve R. damascena tarafimizdan tiir olarak kabul edilmistir. Ciinkii R. alba’nmn tohumlar1 verimlidir.
Tarafimizdan yapilan kiiglik bir denemede; tohumlarindan iiretilen R. alba fideleri 8-10 yil gibi bir siirede ergin bitki
haline gelebilmistir. Tohumdan {ireyebilme ve verimli doller verebilme tiir oldugunun ispatidir. Ayrica R. laxa ile
akraba ya da ayni tiir oldugu diisiiniilmektedir.

R. damascena {lizerine bir sistematik caliyma yapilmig, varyeteleri tiir seviyesine yiikseltilmistir. R.

damascena’ya (Syn: R. damascena var. trigintipetala) ait 30, R. comantema’ya (Syn: R. damascena var. semperflorens)
ait 10, R. stipulata’ya (Syn: R. damascena var. versicolor) ait 15 genotip belirlenmistir [38]. Bu durum makalede
belirtilen tiirlerin genotip/ kiiltivar sayilariin ¢ok artacagmin bir gostergesidir.
R. laxa ve R. chinensis’in tip 6rneginin herbaryumlarda varhigi kuskuludur. Tip Ornegi olmayan bir takson modern
taksonomide gegerli sayilamaz. Rus Florasi’nda [11], Tiirkiye Florasi’nda [8] adi gecen R. villosa L.; Rus Florasi’nda
[11] R. mollis Smith, R. pomifera Herrm.; Avrupa Florasi’nda [10] ise R. villosa L. ve R. mollis Sm. olarak
kaydedilmistir. R. heckeliana Tratt. ve R. orientalis Dupont ex Ser. ise Tiirkiye Florasi’nda [8] R. helckeliana subsp.
orientalis (Dupont) Meikle olarak diizenlenmistir. Bir eserde dogru ve gegerli kabul edilen bir tiir diger bir eserde
sinonim, melez veya tiiralt bir takson olabilmektedir. Kiiltivar ile varyete ¢ok sik karigmaktadir. Ayni eserde bile bir
taksonun yazari farkli olabilmektedir: R. glutinosa Smith anahtarda R. glutinosa Sm.; Rubiginosae L. ise Rubiginosae
Crép. olarak belirtilmektedir [11]. Boyle ¢eliskiler Turkiye giillerini smiflandirmay1 zorlagtirmaktadir. R. hirtissima
Lonacz Giircistan-Abazya’dan tammlanmis, endemik oldugu belirtilmistir! Diger ¢eliskili bilgiler Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

Tiirkiye 'nin ekonomik amagh giil (Rosa L. spp.) taksonlary, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine calismalar
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Tablo 2. Tiirkiye’nin baz1 giil taksonlarinin adlandirilmasinda geliskiler

T. Eski Bahge | T. Bahge | Rus  (USSR)| Avrupa  Floras1 | Tirkiye Florast | Giil Bilimi Ans. [19]
Takson Giilleri 13] Giillerine Florasi [11] [10] [8]
Katkilar [4]
- R.  elymaitica R. elymaitical - R. elymaitica -
R. elymaitica Boiss. et Boiss. et Boiss. et Hausskn
Haussk. Hausskn. ex|
Boiss.

Rus Fl.’nda [11]; tiir taniminda; R. elymaitica Boiss. et Hausskn. ex Boiss.; teshis anahtarinda ve indexte ise R.
elymaitica Boiss. et Hausskn. olarak gegcmektedir.

R. tomentosa | R. tomentosa | R. tomentosa |R.tomentosa Sm. R. tomentosa | R.tomentosa Smith
Smith Sm. Smith Smith

R. tomentosa Rus Fl.’nda [11]; tir tamminda R. tomentosa Smith; teshis anahtarinda ise R. tomentosa Sm. olarak belirtilmektedir.
Tim Flora’lar ayni1 kaynak eseri (F1. Brit. II, 539 (1800) referans almiglardur.

- R. acicularis | R.  acicularisR. acicularis - R. acicularis Lindl
Lindley Lind. Lindley

R. acicularis Tim yazarlar ayn1 kaynak eseri (Ros. Monogr. 44(1820) kaynak gostermistir. Ancak tiiriin otoriinde birisi kisaltma
kullaniyor, digeri ismin tamamini kullaniyor. Orjinal esere bakilip dogru yazar ismine ulagilmalidir.
R. banksiae | R.banksiae Ait. | R. banksiae| - - R. banksiae Ait.

R. banksiae Aiton fil. R.Br.

R. banksiae R.Br. ‘Ait. Hort. adli eserinde’ diye belirtilirken bazi kaynaklar eser adim tiiriin yazari olarak
belirtmislerdir. Ciddi bir sistematik bilgisi eksikligi goriilmektedir.

R. laxa R. laxa - R. laxa Retz. - - -
Retzius
R. hemisphaericaR. hemisphaerica J.R. - R. hemisphaerica J. R. hemisphaerica
J. Herrmann  [Herrmann haemisphaerica Herrm. Herrm.
R. hemisphaerica Herrm.

Dissert de Rose (1762) adli eserden alman tiir ismi ve otoriindeki farkliliklar ¢ok ilgingtir: Rus Fl.’nda teshis
anahtarinda ve fihristinde R. hemisphaerica yazarken tiir tanitiminda tiiriin adi R. haemisphaerica yazilmis. Bu kadar
imla hatali yazim nasil bir sistematik eser olabilir.

R. rapinii - R. rapini - R. raphini Boiss. | R. rapini Boiss.
Boiss. & Bal. Boiss. & Bal.

R. rapini (Tiirkiye Fl.’na gore; R. hemisphaerica’min sinonimidir; Kaynak eser: Boiss., Diag. Ser. 2(6):72(1859)’dir. Farkli
eserlerde tiiriin ve otoriiniin yazimindaki farkliliklar dikkat gekici.
R. turcica - - R. turcica Rouy R. turcica Rouy -

R. turcica Rouy

Avr. Fl.’nda [10] R. turcica Rouy bir tiirdiir. T. Fl.’na [8] gére R. horrida Fischer’in sinonimidir. Avr. Fl.’nda R.
horrida Fischer ex Crepin bu tiiriin sinonimi olup otorii de farklidir.

Tiirkiye giil envanterine yeni ilave taksonlar:

Tirler: R. moschata J. Hermann (Misk giilii) ve R. cinnamomea L. (Tar¢in giilii, Mayis giilii): Daha onceki ¢aligmalarda
Tirkiye’de varligi kaydedilmis, ancak canl 6rnegine rastlanilmamustir [13]. Tarafimizdan bu tiirler bulunup, koleksiyona katilmstir.
R. alpina da son ¢aligmalarimizla yapilmis envantere yeni bir tiir kaydidir [14]. Ancak teshisinde bazi problemler vardir.

Melezler: R. alba L. x R. damascena Miller (Findik giilii, Altikat gilii, Hafiz Giilil): Tirkiye’de varligi tarafimizdan
kesinlestirilmistir. Ozgelik 2821 no.lu 6rnek Isparta’dan toplanmis ve teshis edilmistir. Yediveren tipi bir peyzaj giiliidiir. Daha énce
‘Hafiz giilii’ adiyla belirtilip [13] bulunamayan giil oldugu tahmin edilmektedir.

Teshiste problemli giil taksonlar::

R. wichuriana Crép. R. alpina Pall. ile karisir. R. alba ile R. laxa birbirine yakin tiirlerdir. Teshisi zordur.

R. hemisphaerica J. Hermann. ‘Rapinii’: Cit giilii. Kiikiirt giilii, Sar1 giil, Hekimbasgi sarisi. R. h. tiiriiniin katmerli kiiltiir formudur.
Yalinkat ¢icekli formlar1 yabani olarak yetismektedir veya yabanilesmistir. R. rapini Boiss. & Bal. R. h. nin bir varyetesi olarak
diizenlenmistir. R. foetida’ya ¢ok benzemektedir. Bazi alt gruplar net olarak ayirt edilebilse bile bazi genotipleri R. foetida ile R.
hemisphaerica arasinda karismaktadir. Muhtemelen kariganlar R. foetida ile R. hemisphaerica melezleridir. R. pendulina L.: No: 734.
Eski Bahge giiliidiir. Mevcut literatiir teshiste yeterli degildir. Yeni tiir olabilir.

Caligma materyali secilen genotiplerin bazilari ¢esitli sebeplerle cogaltilamamis ve teshis edilememistir. Cogu bahge
giiliiniin kesin bir tanimu ve teshis anahtar1 yoktur. Bu nedenle kiiltivarlar1 belirlemek ¢ok zordur. Bir hibritin veya tliriin mutasyona
nasil ugradigin1 veya hibritlestirildigini morfolojik 6zelliklerine bakarak tahmin etmek ¢ok zordur. Tiirleri bile sistematik temele
oturtulamamus bir cinsin hibrit, mutant, kiiltivar gibi alt taksonlarini adlandirma giigliigii agiktir.

3.2. Bahge giillerinin ¢ogaltimu ile ilgili bulgular

Bir genotipin koklenme giicii anaca uygunlugunun bir ifadesidir. 218 giil genotipinden 60’1 yabani, 21’1 yag giilii, 28’1
oturak giil, 100 eski bahge giilii, 30 sarmagik giil taksonlarindan olugmaktadir. Genotiplerin koklendirilmesi ile ilgili bulgular Tablo
3a’da ve dikim c¢aligmalarina ait bilgiler Tablo 3b’de belirtilmistir. Koklenme basaris1 6nem sirasina gore soyledir: R. multiflora, R.
canina, R. alba ve R. laxa kismen de R. odorata’dir. Ekonomik amagli giillerin karakterizasyonu ve iiretiminden elde edilen bulgular
ise Tablo 4’de verilmistir. Bah¢e ortaminda koklendirilerek saksiya dikilenler adaptasyonda daha bagarili olmuglardir. Rizomlu
tirlerin en az iki yillik olan ¢elikleri ¢ok fazla kallus dokusu ve kok olusturmus; koklenme hem ayak hem de bas geliklerinde
meydana gelmistir. Bir yasin1 doldurmamis gdvdelerden alinan geliklerde koklenme zayif ya da yoktur. Genel olarak yabani,
sarmagik ve dikensiz giillerde kdklenme oraninin ¢ok yiiksek oldugu; oturak, peyzaj, modern vs. giillerde koklenme orani diisiik
oldugu gézlenmistir.
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Giiller serin iklimi sever, sicakta ve asirt sogukta uyku haline geger. Ancak bu durum tiire gore degisebilir. Meyve
giilctiliigii son zamanlarda ortaya atilan bir kavramdir. Endiistriyel agidan 6nemli olan meyve giilii iiretimini ve islenmesini ifade
eder. Burada 4 deger ¢cok dnemlidir: Kolay tarimsal iiretim, meyvede C vitamini, B karoten ve tanen igerigi. Soguk iklimlerde yetisen
meyve giillerinde askorbik asit (C vitamini) kuru agirliginin %9’una kadar ¢ikabilir [11]. Sicak iklimlerde bu durum %2 civarindadir.
Bu nedenle daglardan ve yiiksek kesimlerden toplanan kusburnularda Vitamin C’nin daha yiiksek olmasi beklenir. R. dumalis’te C
vitamini % 4.5 civarindadir[18, 38]. R. d. subsp. boissieri var. antalyensis endemik bir taksondur. Gen merkezi Goéller Yoresi’dir.
Dedegiil dagi, Bozburun dagi, Kopriilii Kanyon Milli Parki ve Beysehir golii Milli Parki arasindaki alanda yayilis gostermektedir.
Birka¢ kez canli Orneklerinden getirmemize ragmen bahgeye adaptasyonu saglanamamistir. Tohumlar1 bahge ortaminda
¢imlenmemistir. Clinkii tarla ortaminda gerekli habitat olugturulamamustir.

Kallus, yaranin kapatilmasi i¢in sekonder meristematik doku olusumudur. Ancak ilgingtir ki; kallus olusumu ile gelikten
koklenme olay1 paralel degildir. Kallus olusumu giiglii oldugu halde kéklenmesi zayif; kallus olusumu zayif oldugu halde kdklenmesi
gliclii olan taksonlar vardir. Bazi taksonlar u¢ gévdelerden, bazilar alt gévdelerden daha iyi koklenmektedir. Bu durum aym ¢elikte
de goriilebilir. Alt nodyumdan kéklenen ¢eliklerde ayak gelikleri, iist nodyumdan koklenen ¢eliklerin bas gelikleri daha iyi koklenir
anlamina gelmektedir. Bazi tiirlerde (R. alba gibi) kokler ¢ok kalindir. Ancak koklenme giicii zayif olabilir. Genel olarak kok
stirglinii vermede (rizomlu olus) giiclii olanlar daha kolay kéklenebilmektedir. Odun 6ziiniin ¢ap1 genis olanlar ve hizli bilyiiyenler
soguga daha az dayaniklidir. Kismen veya tamamen yaprak doken bir tiir uygun ortamda yetistirilirse yaprak dokmeyebilir. Bunun
tersi de miimkiindiir. Iliman iklimde yaprak dékmeyen bir giil soguk iklimde yaprak dokebilir.

Tablo 3a. Yerel bahge giillerinin serada ¢ogaltilmasina yonelik caligmalar

Uretilen
Taksonlar Orjini Genotip  [Koklenmis Koklenme Goriis ve Kanaatler
Sayist  |Celik S. (Min.-Max.  ve
Ortalama)
Rizomlariyla zayif yayilir. Hastaliklara yatkin ve direngli genotipleri
R. canina Yabani 18 20 0-5; 2.9 vardir. Cok zor ve ¢ok kolay koklenen genotipleri vardir. Koklenme
govde geliklerinde genellikle uglardadir. Kalin (4 ve daha yasli) govdeler
koklenmez.
Rizomlariyla zayif yayilir. Hastalanmaya yatkindir. Govde geliklerinde
R. alba EBG 6 6 1-4;2.9 koklenme az sayidadir ve bu kokler kuvvetlenir. Bag gévde celikleri daha
iyi koklenir.
R. canina x R. Rizomlariyla zayif yayilir. Hastaliklara yatkin ve direngli genotipleri
dumalis vardir. Kolay koklenen genotipleri vardir. Bag ve orta (2-3) yash govde
subsp. Yabani 3 3 2-4;3.39 celikleri daha iyi koklenir.
boissieri
Govde cgelikleri kolay koklenen genotipleri vardir. Rizomlariyla zayif
R. dumalis Yabani 6 6 2-5;35 yayilir. Hastaliklara yatkin ve direngli genotipleri vardir. Koklenme orant
alt govde celiklerinde daha yiiksektir.
1 Rizomla zayif yayilir. Hastaliklara yatkin ve direngli genotipleri vardir.
R. jundzillii Yabani 3 3-4;3.39 Govde gelikleri kolay koklenen genotipleri vardir. Kalin (4 ve daha yaslr)
govdeleri kolayca koklenmez. Bas celikleri koklenmede daha basarilidir.
3 Rizomla zayif yayilir. Hastaliklara yatkin ve direncli genotipleri vardir.
R. tomentosa Yabani 3 3.0 Govde gelikleri kolay koklenen genotipleri vardir. Koklenme ug ve alt
govdelerden olabilir.
R. heckeliana 1 Rizomla yayilir. Hastaliklara direnglidir. Govde gelikleri az sayida
subsp. koklenir. Bu kok kuvvetlenir. Zamanla rizom olusturur. Kalin (yasli)
anheurckiana | Yabani 1 3.0 govdeler kolayca koklenmez.
- Rizomlariyla hizli yayilir. Hastaliklara direnglidir. Govde gelikleri
R. hirtissima Yabani 1 2.0 kolayca koklenmez. Govde geliklerinden iiretim zordur.
3 Govde gelikleri zor koklenir. Rizomla kuvvetli yayilir. Hastaliklara
R. micrantha Yabani 3 0-3; 2.0 direnglidir.
1 Hastaliklara direnglidir. Govde ¢elikleri zor kéklenir. Koklidiir. Neme
R. rugosa EBG 3 0-1,0.2 bagl olarak yetisir ve koklenir.
1 Rizomlariyla yavas yayilir. Hastaliklara direnglidir. Gévde gelikleri
R. horrida Yabani 1 3 kolayca koklenmez.
R. beggeriana EBG 1 2 3-4;35 Govde gelikleri kolay koklenir. Rizomlariyla hizli yayilir. Hastaliklara
direnglidir.
R. 1 Rizomlariyla hizli yayilir. Hastaliklara direnglidir. Govde gelikleri
sempervirens Yabani 1 3.0 kolayca koklenmez.
R. arvensis Yabani 4 7 3-5;4.5 Rizomlari ve stolonlartyla ¢ok hizli yayilir. Hastaliklara direngli ve
R. phoenicia 2 2 5.0 hassas genotipleri vardir. Govde gelikleri ¢ok kolay koklenir, kokler
R. arvensis X R. | Yabani 1 1 5 adeta yumak gibi sik olur. Yeterli nem varsa govdeleri yere degdigi
phoenicia yerden koklenir.
R. multiflora  |EBG 7 5 2-5;4,7 Dikensiz genotiplerinde koklenme basarisi ¢ok yiiksektir.
R. cf. EBG - 1 2
wichuriana Hastaliklara direnglidir. Govde ¢elikleri kolay koklenmez. Kiime olarak
R. moschata EBG 1 1 0-3; 2.5 yayilir. Kokliidiir.
R. foetida Yabani 4 5 2-4,35
R. hemisphae-
rica Yabani 4 4 2-3;25 Rizomlariyla hizli yayilir. Hastaliklara direngli ve hassas genotipleri
vardir. Govde ¢elikleri genelde kolay koklenir.

Tiirkiye 'nin ekonomik amagh giil (Rosa L. spp.) taksonlary, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine calismalar
Hasan OZCELIK, Ahmet KOCA



Biological Diversity and Conservation — 14 / 2(2021) 301

Tablo 3a. Devan ediyor

.piimpinelli- Yabani 1 1 5

folia

R. elymaitica Yabani 1 1 1-2;1.7 Rizomludur. Hastaliklara direnglidir. Govde ¢elikleri kolay koklenmez.
R. Yabani 1 1 3.0 Kiime olarak yayilir.

pulverulenta

R. pisiformis Yabani 4 5 4-5; 4.5 Rizomludur. Rizomlarla hizli yayilir. Hastaliklara direngli ve hassas

R. gallica Yabani 4 4 2-4,3.0 genotipleri vardir. Goévde gelikleri genelde kolayca koklenir.

R. centifolia EBG 4 4 4-5; 4.25 Rizomlu degildir. Hastaliklara direngli ve hassas genotipleri vardir.

R. banksiae EBG 4 2 5 Govde gelikleri genelde kolayca koklenir.

R. Rizomlu degildir. Hastaliklara direngli ve hassas genotipleri vardir.
borboniana EBG 31 22 0-4;2.8 Govde gelikleri normal oranda koklenir. Ust ve taban gelikleri pek fark
etmez.
Rizomlu degildirler. Genelde hastaliksizdirlar. Odunu genelde

R. odorata EBG 40 40 1-5;3.2 yumusaktir. Govde ¢eliklerinde koklenme genotipe gore degisir. Genelde
govde geliklerinde koklenme orani yiiksek ve st gelikler daha iyi
kokleniyor.

R. chinensis EBG 14 18 2-5;35 Rizomlu degildirler. Hastaliklara direngli ve hassas genotipleri vardir.
R. borboniana 3 5 3-5;4.0 Govde gelikleri genelde kolayca koklenir.
X R. chinensis EBG
R. centifolia EBG 3 1 5
R. damascena EBG 14 19 1-4,25 Govde gelikleri kolayca koklenmez. Govde ug ¢elikleri daha kolay
koklenir. Rizomludur. Ozellikle R. stipula rizomla ok hizl yayilir.

R. stipula EBG 7 5 3-5; 3.6 Hastaliklara direngli ve hassas genotipleri vardir.

R. comantema EBG 3 3 1-4,25 Rizomlu degildirler. Hastaliklara direnglidir. Govde gelikleri genelde
kolayca koklenir.

R. cf. alpina EBG 2 4 4 Rizomlu degildirler. Hastaliklara direnglidir. Govde gelikleri genelde
kolayca koklenir. Govdeleri yere yatik biiyiiyerek stolon gorevi yapar ve
uygun zemin buldugunda koklenir.

Hastaliklara direngli ve hassas genotipleri vardir. Yaprak bitlerine ve
R. noisettiana EBG 2 2 3-4;35 balli basaraya kars1 hassastir. Govde ayak celikleri kolayca koklenmez.
Govde bas celikleri daha kolay koklenir.
Kabuklu bit ve govde kurdu goriilmiistiir. Govdede giines yaniklari
R. cf. pendulina EBG 1 12 2-4;25 vardir. Koklenme daha ¢ok nodyumlarda taze siirgiinlerden olur.
Koklenme zayiftir.

[Teshisi yapilamayan: EBG: 24, Yabani: 14 genotip

Tablo 3b. Yerel bahge giillerinin serada ¢ogaltilmasina yonelik ¢aligmalar

Uretim Calismalar
Koleksiyon No: s o elikten Dikim Koklii Parga Dikimi Toplam
g Taksonlar Dikim Tarihi ¢ (Perlitte) (Sakglda) D[i)kim
Ozgelik 254 R. damascena 11.09.2012 13 1 14
Ozgelik 501 R. gallica 03.11.2012 52 - 52
Ozgelik 502 R. canina 04.11.2012 45 - 45
Ozgelik 504 - 52 15 77
Ozgelik 505 R. canina 03.11.2012 62 7 69
Ozgelik 506 R. odorata? 40 3 43
Ozgelik 507 R. damascena 11.09.2012 2 5 7
(:)Z(;Clik 509 R stipula 4 - 4
Ozgelik 513-a P 04112012 2 - 2
Ozgelik 516 R. canina o 128 1 129
Ozgelik 517 R. odorata 33 - 33
Ozgelik 518-b R. borboniana - 3 3
Ozgelik 533 R. damascena 1 3 4
Ozgelik 538 11.09.2012 1 - 1
Ozgelik 547 R. banksiae 4 - 4
Ozgelik 548 - 31.03.2013 48 2 50
Ozgelik 550 R. odorata 35 7 42
R. dumalis

- . subsp. boissieri

Ozgelik 555 var. lFJ)oissieri 14.10.2012 72 1 73
Ozgelik 562 R. pimpinellifolia? 160 1 161
Ozgelik 567 R. banksiae 7 5 12
Ozgelik 590 R. damascena 4 2 6
Ozgelik 591 R. gallica 11.09.2012 84 1 85
Ozgelik 598 R. odorata 4 4 8
Ozgelik 600 R. canina 12.11.2012 22 - 22

Tiirkiye 'nin ekonomik amag¢h giil (Rosa L. spp.) taksonlari, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine ¢alismalar
Hasan OZCELIK, Ahmet KOCA



302 Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021)

Ozgelik 601 R. damascena 11.09.2012 45 2 47
Ozgelik 604 R. canina 03.11.2012 14 3 17
Ozgelik 606 R. elymaitica 11.09.2012 40 5 45
Ozgelik 607 - 03.11.2012 36 2 38
Ozgelik 610 R. damascena 6 2 8
Ozgelik 611 - 1 1 2
Ozgelik 611-a R. x odorata 5 - 5
Ozgelik 613 R. hirtissima 6 2 8
Ozgelik 617 R. horrida /R. micranta? 4 4
Ozgelik 626 R. borboniana 2 - 2
Ozgelik 635-a R. damascena 11.09.2012 11 4 15
Ozgelik 635-b 22 1 23
Ozgelik 637-a R. chinensis 5 23 28
Ozgelik 638 R. chinensis 140 1 141
Ozgelik 644 R. odorata 1 1 2
Ozgelik 645 R. damascena 1 3 4
Ozgelik 652 R. borboniana 27 - 27
Ozgelik 654 R. odorata? 2 - 2
Ozgelik 655-a 31 - 31
Ozgelik 656 R. canina 84 - 84
Ozgelik 659 R. borboniana 11.09.2012 13 1 14
Ozgelik 660 R. alpina 17 9 26
Ozgelik 661 R. borboniana 6 - 6
Ozgelik 672 R. chinensis 07.04.2012 15 - 15
Ozgelik 674 R. chinensis 11.09.2012 10 - -
Ozgelik 680 R. odorata 21 - 21
Ozgelik 682 R. odorata 07.04.2012 10 - 10
Ozgelik 684 R. odorata 11.09.2012 6 1 7
Ozgelik 685 - 07.04.2012 18 - 18
Ozgelik 689 R. centifolia 10 5 15
Ozgelik 690 - 11.09.2012 7 - 7
Ozgelik 691 14 4 18
Ozgelik 695 R. damascena 13 3 16
Ozgelik 697 67 4 71
Ozgelik 699 - 17 1 18
Ozgelik 700 R. canina 2 2 4
Ozgelik 730 R. alba 85 1 86
Ozgelik 734 R. pendulina? 13.09.2012 64 1 65
Ozgelik 735

(Yabani) - 4 ! 5
Ozgelik 737 R. odorata - 1 1
Ozgelik 740 R. alba? 11.09.2012 4 16 20
Ozgelik 742 R. canina? 285 - 285
Ozgelik 744 R. borboniana 13.09.2012 7 1 8
Ozgelik 745-a 1 1 2
Ozgelik 745-b R. chinensis. 11.09.2012 30 9 39
Ozgelik 745-C 5 - 5
Ozgelik 750 R. banksiae 24.03.2012 67 - 67
Ozgelik 752 R. arvensis/ R. tomentosa? 14.10.2012 69 24 93
Ozgelik 754 R. gallica/ R. elymaitica? 13.09.2012 7 1 8
Ozgelik 805 R. arvensis/ R. phoenicia? 11.09.2012 15 9 24
Ozgelik 807 R. canina 14.10.2012 23 - 23
Ozgelik 808 - 11.09.2012 43 1 44
Ozcelik 809 R. stipula 13.09.2012 14 2 16
Ozgelik 810 - 54 - 54
Ozgelik 811 58 58
Ozcelik 812 R. odorata 11.00.2012 39 - 39
Ozgelik 813 R. canina R 67 - 67
Ozgelik 814 - 56 - 56
Ozgelik 829 R. alba? 2 4 6
Ozgelik 1004 R. odorata 3 1 4
Ozgelik 1018 R. chinensis 13.09.2012 1 1 2
Ozgelik 1101 - 20.10.2012 2 15 17
Ozgelik 1102 - 12 31 43
Ozgelik 1104 - 11.09.2013 30 - 30
Ozgelik 1204 R. dumalis 13.09.2012 3 22 25
Ozgelik 1299 - 07.11.2012 112 16 128
Ozgelik 1300 R. damascena 10 5 15
Ozgelik 1490 R. pisiformis 13.09.2012 7 12 19
Ozgelik 1509 36 5 41
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Ozcelik 1526 R. borboniana 11 1 12
Ozgelik 1527 - 17.03.2012 71 - 71
Ozgelik 1532 R. borboniana 13.09.2012 8 4 12
Ozgelik 1537 R. stipula 1 - 1
Ozgelik 1541 R. canina 12.11.2012 11 - 11
Ozgelik 1557 13.09.2012 10 5 15
Ozgelik 1560 - 07.04.2012 46 - 46
Ozgelik 1561 R. odorata 13.09.2012 3 6 9
Ozgelik 1591-b - 17.03.2012 2 - 1
Ozgelik 1594 R. odorata 2 2 4
Ozgelik 1607 R. borboniana x R. chinensis 1 5 6
.. . R. canina x R. dumalis

Ozgelik 1609 subsp. boissieri 31 3 34
Ozgelik 1613 R. odorata 13 - 13
Orcelik 1614 - 13.09.2012 4 2 6
Ozgelik 1616 R. damascena 27 5 32
Ozgelik 1637 R. borboniana 22 8 30
Ozgelik 1638 R. alpina 14 4 18
Ozgelik 1648 R. arvensis 61 4 65
Ozgelik 1670 R. chinensis 4 4 8
Ozgelik 1686 - 17.03.2012 17 - 17
Ozgelik 1687 R. damascena 13.09.2012 4 4 8
Ozgelik 1722 R. canina? 07.11.2012 91 - 91
Ozgelik 1734 - 246 12 258
Ozgelik 1779 R. odorata 12.11.2012 49 - 49
Ozgelik 1797 R. noisettiana 04.11. 2012 2 - 2
Ozgelik 1809 R. arvensis? 12.11.2012 135 - 135
Ozgelik 1815 R. gallica? 03.11.2012 7 - 7
Ozgelik 1897 R. dumalis 107 - 107
Ozgelik 1898 R. canina 33 - 33
Ozcelik 1899 - 1211.2012 9 - 9
Ozgelik 1904 R. dumalis 143 - 143
Ozgelik 2025 - 2 - 2
Ozgelik 2100 R. chinensis 31.03.2013 4 - 4
Ozgelik 2161 R. alba 3 - 3
Ozgelik 2203 - 01.04.2012 57 - 57
Ozgelik 2209 R. chinensis 21.10.2012 4 4
Ozgelik 2274 R. borboniana 31.03.2012 26 - 26
Ozgelik 2304 R. foetida 9 13 22
Ozgelik 2308 R. multiflora 81 1 82
Ozgelik 2313 R. foetida 21.10.2012 6 3 9
Ozgelik 2315 R. damascena 3 - 3
Ozgelik 2345 R. multiflora 29 26 55
Ozgelik 2354 R. canina? 14.10.2012 47 2 49
Ozgelik 2355 R. micrantha? 28 3 31
Ozgelik 2387 - 21.10.2012 20 1 21
Ozgelik 2391 R. odorata 07.04.2012 22 - 22
Ozgelik 2392 - 14 - 14
Ozgelik 2396 R. odorata 1 2 3
Ozgelik 2407 R. borboniana 21.10.2012 19 5 24
(:)Z(;Clik 2445 R. odorata 33 2 35
Ozgelik 2449 ) 02.05.2012 42 - 42
Ozgelik 2453 R. borboniana 21.10.2012 2 - 2
Ozgelik 2465 R. multiflora 14.10.2012 184 6 190
Ozgelik 2467 R. odorata? 53 - 53
Ozgelik 2470 - 07.04.2012 118 - 118
Ozgelik 2471 R. canina 89 2 91
Ozgelik 2476 R. odorata 21.10.2012 6 - 6
Ozgelik 2478 R. canina 73 - 73
Ozgelik 2481 14.10.2012 50 1 51
Ozgelik 2489 R. borboniana 20.10.2012 29 2 31
Ozgelik 2491 R. foetida 19 14 33
Ozgelik 2507 R. borboniana 31.03.2012 47 - 47
Ozgelik 2520 R. chinensis 21.10.2012 24 4 28
Ozgelik 2523 - 04.11.2012 1 - 1
Ozgelik 2558 R. odorata/ R. borboniana 20.10.2012 8 11 19
Ozgelik 2565 14.10.2012 34 14 48
Ozgelik 2566 R. canina? 15 9 24
Ozgelik 2591 - 07.04.2012 16 - 16
Ozgelik 2593 - 1 - 1
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Ozgelik 2598 R. odorata 21.10.2012 1 1 2

Ozgelik 2647 . 4 2 6

Ozgelik 2660 R. borboniana? 80 1 81
Ozgelik 2667 R. jundzillii 20.10.2012 6 10 16
Ozgelik 2698 R. canina? 19 3 22
Ozgelik 2799 - 25.03.2012 128 - 128
Ozgelik 2819 R. damascena 20.10.2012 12 2 14
Ozgelik 2820 R. odorata 13 7 20
Ozgelik 2821 50 11 61
Ozgelik 2825 R. borboniana 7 4 11
Ozgelik 2828 2 3 5

Ozgelik 2838 R. odorata 14.10.2012 45 4 49
Ozgelik 2839 R. canina ? 71 2 73
Ozgelik 2840 R. borboniana 11 7 18
Ozgelik 2841 R. odorata 20.10.2012 6 I 13
Ozgelik 2851 8 I 15
Ozgelik 2863 - 13.10.2012 13 3 16
Ozgelik 2864 - 14.10.2012 26 15 41
Ozgelik 2866 - - 8 8

Ozgelik 2872 - 105 5 110
Ozgelik 2876 R. chinensis 112 17 129
Ozgelik 2878 R. odorata? 13.10.2012 64 8 72
Ozgelik 2885 - 25.03.2012 55 - 55
Ozgelik 2890 R. borboniana 18 18
Ozgelik 2895 R. damascena 14.10.2012 2 - 2

Ozgelik 2927 R. centifolia 07.10.2012 46 - 46
Ozgelik 2931 R. borboniana 8 - 8

Ozgelik 2932 R.odorata 25.03.2012 7 - 7

Ozgelik 2934 - 10 - 10
Ozgelik 2936 R. odorata 13.10.2012 38 4 42
Ozgelik 2937 - 27 - 27
Ozgelik 2938 - 25.03.2012 29 - 29
Ozgelik 2940 R. chinensis - 4 4

Ozgelik 2942 var. minima 13.10.2012 2 5 7

Ozgelik 2943 R. odorata 7 - 7

Ozgelik 2947 R. odorata 25.03.2012 14 - 14
Ozgelik 2948 - 13.10.2012 48 2 50
Ozgelik 2979 R. odorata 49 1 50
Ozgelik 2980 R. odorata 73 7 80
Ozgelik 2981 R. odorata 23 2 25
Ozgelik 2982 R. banksiae 13.102012 75 5 80
Ozgelik 2983 - 19 - 19
Ozgelik 2986 R. odorata? 33 1 34
Ozgelik 2988 R. borboniana 16 - 16
Ozgelik 2989 29 - 29
Ozgelik 2990 R. odorata 54 6 60
Ozgelik 2991-b - 8 5 13
Ozgelik 2994-a R. arvensis? 07.10.2012 30 6 36
Ozgelik 2994-b R. borboniana 2 - 2

Ozgelik 2995 - 4 4 8

Ozgelik 2998 - 5 5 10
Ozgelik 3018 R. pisiformis 31 18 49
Ozgelik 3511 18 1 19
Ozgelik 3520 R. borboniana 20.10.2012 1 7 18
Ozgelik 3523 R. odorata 02.05.2012 4 - 4

Ozgelik 3525 R. multiflora 04.11.2012 10 - 10
Ozgelik 3537 - 24.03.2012 17 - 17
Ozgelik 3538 R. borboniana 04.11.2012 35 - 35
Ozgelik 3539 R. odorata 15 - 15
Ozgelik 3540 - 08.04.2012 17 - 17
Ozgelik 3544 R. odorata 51 - 51
Ozgelik 3545 R. odorata 17.03.2012 93 - 93
Ozgelik 3546 R. borboniana 107 - 107
Ozgelik 3550 R. odorata 76 - 76
Ozgelik 3552 R. banksiae 75 - 75
Ozgelik 3567 - 1 - 1

Orcelik 3590 R. borbonianal R. odorata? 07.11.2012 7 - 7

Ozgelik 3599 - 4 - 4

Ozgelik 3600 R. damascena 17 4 21
Ozgelik 3601 R. alpina ? 6 2 8

Tiirkiye 'nin ekonomik amac¢h giil (Rosa L. spp.) taksonlari, sumiflandirmast ve iiretimi iizerine ¢alismalar

Hasan OZCELIK, Ahmet KOCA




Biological Diversity and Conservation — 14 / 2(2021) 305

Ozgelik 3602 - 9 - 9
Ozgelik 3603 - 6 1 7
Ozgelik 3604 - 6 3 9
Ozgelik 3614 - 31.03.2012 72 - 72
Ozgelik 3615 - 104 - 104
Ozgelik 3616 - 06.04.2013 5 - 5
Ozgelik 3671 R. odorata 4 - 4
Ozgelik 3672 4 - 4
Ozgelik 3700 R. borboniana 4 - 4
Ozgelik 4607 R. odorata 20.10.2012 37 - 37
Ozgelik 13289 R. borboniana 10 1 11
Ozgelik 13290 R. banksiae 10 2 12
Ozgelik 13293 R. foetida 3 8 11
7(G) R. multiflora 21.10.2012 5 4 8
9(G) 17 3 20
A. Koca 13 15 3 18
A. Koca 15-A 07.10.2012 15 - 15
A. Koca 15-B R. cf. odorata 15 5 20
Yag giilii No.suz) | R.alba 52 - 52

. 1 - 1
Sarmasik (No.suz) | R. multiflora 12.11.2012 98 N 98
Uludag (Bursa) R. heckeliana 2 4 6
(No.suz)

4. Sonuglar ve tartiyma

Calisma konumuzu olusturan yerli giil cesitleri ve ekonomik amacgli smiflandirilmasi ilk kez bu ¢aliymada ortaya
konulmugtur. Modern ve ithal giiller konumuz digindadir. Caligmada; hangi giil grubunun hangi ortamlarda ve ne sekilde
kullanilabilecegi agiklanmaya ¢alhigilmustir. Toplam: 46 tiire bagh 55 takson (Hibrit 9; yabani 24; EBG: 22); 218 genotip; 23 tanimh
kiiltivar tanimlanmig/adlandirilmistir. Bu tanimli 6zellikler Tablo 1-4’de belirtilmektedir. Islahi 6nerilen 6nemli giil adaylart ise Tablo
5’de verilmistir.

Bilim tanimla baglar. Tanim, teknik terimleri kapsar ve tek anlamlidir. Giilciiliik izerine verilen bilgilerin netlesmesi igin
teknik terimlerin ve anlamlarinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmus ve bu konuda bir makale yayinlanmistir [14]. Yeni tanimlar giin
gectikge revize edilecek ve giil terimlerine ilave edilecektir.

Oturak ve sarmasik giiller pergolede sarmasik, parklarda oturak, yol kenarlarinda siis, yer Ortiicii, ana¢ amagli, kesme
cicekeilikte kullanilmaktadir. Ayrica ¢igekleri narin, iri, ok ve kokulu olanlar bazi yorelerde recel yapiminda kullanilmaktadir. Son
yillarda sanayii sektoriinde ciddiye alinan kuru giil iiretimi 6nemli bir kazang kapisidir. Giil ¢igekleri veya petalleri ayrilip sadece
petalleri kurutulduktan sonra 6giitiiliip toz hale getirilerek sekerlemelere katilmaktadir. Kuru ¢igekler ise “giil kurusu’ adiyla vazolara
konulmaktadir. Kurutmalik giillerin ¢igekleri koyu renkli olmalidir.

Son yillarda Tirkiye’de ¢ok sayida mermer ve tas ocagi agilmistir. Mermer, maden ve tas ocaklarinin rehabilitasyonu ciddi
bir ¢evre sorunu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Rizomlu, kurakliga dayanikli, hizli biiyiiyen ve cogalan tiirler ilgili alanlart
bitkilendirmede &nemli bitkisel materyallerdir. Bazi giillerden erozyon onleyici olarak yararlanmak miimkiindiir. Ozellikle
sehirleraras: yollarda yamag alanlara dikilebilirler. Bu tiirler meyveleri ile bir gorsellik saglarsa ve meyveleri degerli olursa yerel halk
uygulamay1 benimser ve bir menfaat elde edilebilir. Ayrica giillerden ¢it amagli yararlanilmaktadir. Giiller nemli vitamin kaynagidir.
Ozellikle C vitamini agisindan ok dnemlidir. Tiirden tiire meyve irilestikce C vitamini azalir. Bu nedenle R. arvensis, R. phoenicia, R.
villosa, R. hirtissima, R. micrantha gibi tiirlerde C vitamini daha yiiksektir. R. alba’nin meyveleri daha iridir, daha kisa siirede
bozulur. Ciinkii daha az C vitamini iiretebilmektedir[3]. Ancak R. alba meyveleri marketlerde/aktarlarda satilmasi i¢in daha cazip bir
goriinimdedir. Meyve giilciiliigii agisindan R. alba’nin saf dikensiz formlari ile 502 no.lu (R. canina) bitki ¢ok 6nemlidir. Agustos
ayinda meyveler olgunlagmaya baglar. Meyve rengi yesilden pembeye-kirmiziya dondiikge C vitamini ve tanenler azalir; seker ve B
Karoten miktar1 artar. C vitamini yaklagik bir y1l sonra biiyiik dlgiide bitkiden uzaklasir. Meyvelerinden ilag, marmelat, surup, pekmez
gibi gida takviyeleri yaninda Karoten, Likopin {iretilebilir. Bu renk maddeleri ilag ve regel basta olmak {izere gida boyalarinda
kullanilabilir [11].

Govde kurdu olan giillerde alt govdeler daha iyi koklenir. Genel kural olmamakla birlikte hastaliga yatkin olanlar kolay
koklenmektedir. Ciinkii boyle giillerde siirekli meristematik doku iiretimi vardir. Ozellikle gdvde kurdu olan giiller 1 yillik
govdelerden (ug celikleri) daha iyi c¢ogaltilabilir. Kokulu giiller u¢ ¢eliklerinden cogaltilsa daha uygundur. Soguga dayanikli
olanlarda kdoklenme basarist yiiksektir. Odunu yumusak olanlarda ve sarmasik tipinde kéklenme basarisi yiiksektir. Rizomlular kok
stirgliniiyle, rizomsuz sadece koklii olanlar gévde geliklerinden iiretilse daha basarili ve ekonomik olur. Yabani giiller rizomlu
olduklarindan ¢elikle iiretme uygun degildir.

Koklenme orani ortalama %35 olarak tespit edilmistir. Bu oranin iistiinde koklenme basarisi gosterenler kuvvetli kok tireten
giiller olarak diistiniilebilir. Her genotip aym sartlarda koklenmez. Ciinkii istedigi ekolojik sartlar farklidir. Bu sartlar tespit edilip o
sartlarda iiretilmelidir. Ekolojik istekleri yakin olan tiirler birlikte {iretilirse ya da monokiiltiir yapilirsa kdklenme orani artacaktir.
Gozllerimize gore; Bulgaristan Kazanlikta serada yag giillerinin gévde g¢eliginden iretimde %75-90 arasinda koklenme basari
saglanmaktadir. Kazanlikta 4 ticari yag giilii ¢esidi tiretilmektedir. Yag giilii tarlalar1 bu tiretimle tesis edilmektedir.

Hastaliklara direngli ve koklenmesi iyi olanlar amaca yonelik tiretimlerde tercih edilmelidir. Balli basara ve kabuklu bite
kars1 hassas olanlar iretilip aricilikta kullamlabilir. Bal arilar1 balli bagara hastaligimn amili larvalarla beslenmeyi ¢ok severler.
Mugla yoresindeki cambali (basara bali) gibi balli bagara hastaliginin amili larvalarla bal arilarini besleyerek olabilir. Boyle giillerin
dretimi tarim arazilerinden uzakta yapilmalidir. Bu fikirlerin giil iireticilerine ilk bakista olumsuz gelecegi diisiiniilmektedir. Cesitli
amagclara yonelik giil taksonlar1 vardir. Bu genotiplerin acilen 1slah1 gerekir.
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Tablo 5. Islahi 6nerilen 6nemli giil adaylari
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diizgiin, seyrek dikenli ve narin olmali.

Islah Amaci Giil Koleksiyon No: Ozellikleri Ilgili Taksonlar
(Ozgelik)
Ozgelik 601, 2076, 2241 Ugucu yag: kaliteli ve dekara ¢igek verimi | R.damascena, R. stipula, R. comantema,
Yag giilii yiiksek olmali. Ciceklenme donemi uzun | R. odorata x R. damascena
stirmeli.
Ozgelik 550, 700, 701, 730, | Dekara meyve verimi yiiksek olmal. | R. alba, R. canina, R. dumalis, R.
Meyve giilii 1103, 1245?, 1299, 1692, | Meyveler bitkide iri, tek tek, gosterisli, C | beggeriana, R. micrantha, R.
1836, 1899, 2055, 2058, | vitamini bakimindan zengin olmali. Bitki | pulverulenta
2227, 2470 kisa boylu, dikensiz veya az dikenli olmali.
Ozg:elik 618, 674, 695A, 700, | Cigekleri kirmizi, visne, siyah, mor ya da
Gida boyas1 701, 1260 (1258), 1733, sar1 renkli olmali. Cigekler soldugunda renk | R. odorata, R. damascena, R. stipula, R.
1538, 2667, 2354 kaybina ugramamali. Govdelerinde boya | comantema, R. banksiae, R. chinensis
olmali. Cigekte su oranmi diisiik, ¢ok ¢igekli,
petalleri katmerli ve hos kokulu olmali.
Baston giil anaci | Ozgelik 742, 807, 1299, Koklenme giici yiiksek, sert govdeli, uzun | R. canina, R. dumalis, R. gallica, R.
(Yiksek boylu) 2470, 2478 boylu, nodyumlar arast mesafe dar, | alba, R. centifolia, R. alpina, R.
govdeleri diizgiin, seyrek dikenli olmali. noisettiana
Baston giil anac1 | Ozgelik 1733, 2354 Koklenme giici  yiiksek, orta boylu, | R.chinensis, R. arvensis, R. foetidissima
(Minyatiir baston) nodyumlar arasi1 mesafe dar, govdeleri

Peyzaj giilii anaci
(Oturak, sarmasik)

Ozgelik 501, 502, 504, 505,
506, 515, 604, 607, 734, 752,
1293, 1779, 1815, 1911

Minyatiir giil anact

Ozgelik 536, 550, 752, 2851.

Koklenme giicii yiiksek, hizli bityiiyen, fazla
kok siirgiinii vermeyen, govdeleri diizgiin ve
seyrek dikenli olmali.

R. multiflora, R. laxa, R. alba, R.
centifolia R. canina, R. dumalis, R.
gallica, R. alpina, R. noisettiana

R. multiflora, R. laxa, R. gallica

Cit amagl

Ozgelik 501, 502, 510-b,
742, 1809, 1815, 1959, 2470

Koklenme giicii yiiksek, hizli bityiiyen, fazla
kok siirglinii veren, govdeleri sik dikenli
olmali.

R. horrida, R. canina, R. dumalis, R.
gallica, R. alpina, R. beggeriana, R.
micrantha, R. pulverulenta

Giil kosnili iretmek
igin (Ariciliga
destek amagli)

Ozgelik 536, 1829

Balli basara hastaligna yatkin olmali. Giil,
kokulu ve ince govdeli olmali.

R. arvensis, R. odorata

Bahge giillerinde hibritlerin tohumlar1 ¢imlendirilip verimli doéller verip vermedigi kontrol edilmelidir. Neslini devam
ettirebilenler sistematik agidan tiir olarak kabul edilmelidir. Takson yaziminda dikkatli olunmasi gerekir. En son haliyle bu
makaledeki yazilimlar tercih edilmelidir. fleri sistematik calismalarla envanterin daha da zenginlesecegi [2-6, 14, 39, 40, 41] ve
zamanla ticarileserek korumaya alinacagi ve ekonomiye kazandirilacagi anlagilmaktadir.

Tesekkiir

Bu galisma ‘Tiirkiye’nin Peyzaj Giilleri (Rosa L. spp.) Uzerine Arastirmalar’ konulu, 2014 yilinda SDU. Fen Bilimleri
Enst. Biyoloji Anabilim Dali’nda kabul edilen Yiiksek Lisans Tezi’nden alinmistir. Calisma, SDU. BAP 01177 kodlu ‘Tiirkiye’ nin
Peyzaj Giilleri (Rosa L. spp.) Uzerine Arastirmalar’ ile Bilim, Sanayii ve Teknoloji Bakanligi, STZ 2011/2 kodlu ‘Ulkemizde
Yetisen Bazi Giil Cesitliliginin Peyzaj ve Endiistriyel Amagl (Tip, Kozmetik ve Gida Sektoriinde) Kullanim Olanaklarinim
Arastirlmast’ konulu (Miisteri Firma: Istanbul Agac, Peyzaj, Egitim Hizmetleri ve Hayvanat Bahgesi Isletmeciligi San. Tic. A.S)
proje ile desteklenmistir. Caligmanin canli materyali ise ‘Tiirkiye Rosa L. (Giil) Taksonlarinin Genetik Cesitliligi Tespiti, Ekonomiye
Kazandirilmas1 Olanaklarinin Arastirilmast ve Siileyman Demirel Universitesi Biinyesinde Rosarium(Giilistan) Tesisi, TUBITAK
TOVAG 1050627 no.lu proje den temin edilmistir. Destekleyici kurumlara tesekkiir ederiz.
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Ekonomik amagl giillerin karakterizasyonu ve iiretiminden elde edilen bulgular (Kokli: Celikten bitki olmus, topraga

dikilebir formda; Siipheli: Kok olusumu yetersiz, topraga aktarildigi zaman hayatta kalma ve kurumu ihtimalleri yaklasik ayni; oli:
Celik koklenmeden ya da koklenip 6lmiis).

DIKIMLE ILGILI BILGILER
< Koklenme Durumu | @ 5 ( AT
2EE o= BULGULAR
Bitki No:  [Taksonlar é g = g 55
M 53
Eski bahge giilii. Anag ve Yag giilii amagh. Yaklasik 1 m
254 R. damascena 18.11.2012 1 1 - 2 1 | boyunda, narin yesil govdeli, ¢icekler tek tek, pediselleri
ince, yaklagik 7 cm, tamamiyla yaprak doker, meyva
tutmaz. Koklenme iyi.
Yabani giil? Bitki boyu yaklasik olarak 80-100 cm. Govde
yesilimsi gri renkte. Tabandan ve istten dalli. Kokleri
koyu kahve. Dikenler kiigiik ve grimsi, hafif asag: egik.
501 R. gallica 12.05.2013 | 12 | 12 28 24 4 | Pedisel 1-2 cm ve tiiysiiz. Meyveler kiigiik, tiiysiiz ve 0,5-
1 cm ¢apinda. Hastaliksiz. Koklenme genellikle uglarda
(yeni siirglin koltuklarindan) ve normal. Kallus olusumu
yetersiz. Koklenme ¢ok iyi.
Yabani giil. Beyazims1 pembe ¢igekli, yalinkat, kokusuz,
502 R. canina - 25 20 25 4 | meyve tiysiiz, Hastaliksiz. Kallus olusumu ¢ok zayif.
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Koklenme ¢ok iyi.

Yabani giil. Anag olabilir. Yaklagik olarak 1,5 m boyunda.
Odunu yumusak. Geng¢ govdeler yesil, yash govdeler
siyahimsi renkte. Rakis dikensiz. Dikenler narin. Pedisel
504 31 | 22 24 53 3 | £1 cm, tiysiiz. Ovaryum tilysiiz. Meyve elipsoit. Celikte
ve kokte hastalik yok. Kok kabuklart soyuluyor ve kokleri
tebesir tozu ile kaplanmig gibi beyazlamis. Kok
kabuklarmm soyulmas: hastaliktan degil; yaslandigi i¢in
mantar olugsmustur. Koklenme ¢ok iyi.

Yabani giil. Anag¢ olabilir. Bitki yaklasik olarak 2 m
23.04.2013 boyunda. Odunu yumusak. Govdeler kahverengi-bordo
renkli. Dikenler sar1 renkte, tabanda sigkince ancak uca
505 R. canina 12 | 56 1 68 5 | dogru incelir ve ugta hafif geriye kivrik. Rakis dikenli.
Pediseller kisa. Meyveler iri. Hastalik yok. Alt ve en iist
nodyumdan (iist siirgiin koltugundan) koklenir. Kallus
genelde olugmus. Koklenme ¢ok iyi.

Bahge giilii. Anag olabilir. Govdeler agik yesil renkli, ug¢
kisimlarda ¢ok sayida kisa siirglin bulunur. Odunu gevrek,
kismen sert. Kiigiik dikenli. Ovaryum tiiysiiz. Meyve testi

506 R. odorata? 12.05.2013 1 31 11 32 3 | seklinde, ¢ap1 yaklasik 0,5 cm, boyu 1 cm. Toprak
sertliginden kaynaklanmus olabilir. Kallus olusumu var.
Koklenme ¢ok iyi.

507 R. damascena 18.11.2012 5 - 2 7 6 | Eski bahge giili. Yag gilii amaghi. Pembe ¢icekli.

Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj ve Yag gilii amagh. Cigek
durumu 1-4 gigekli, ¢icek ¢ap1 5-8 cm (ort. 6 cm). Petaller
koyu pembe, dis yiizeyi acik renkli, petal rengi tabana
dogru beyazimsi, petal sekli diiz veya hafifce bilobat.
509 R. stipula 31.03.2013 4 - - 4 3 | Yaprake¢iklarda kirmizi bant ozelligi var. Sepal 3/2,
horizontal. Ovaryum yaklagik yarisina kadar salg: tiiyli.
Koklenme giicii ¢ok iyi.

513-a R. stipula 2 - - 2 1 | Eski bahge giilii. Yag giilii amagli. Cok 6nemli
bir genotip. Koklenme iyi.

Yabani giil. Govdeler yesil ve ince. Yapraklan kiiciik,
yaprakgik sayist 7. Dikenler normal biyiikliikte.
516 R. canina 40 | 32 | 57 72 6 | Koklenme genellikle uclardadir. Tabanda ve ortada daha
az koklenme goriiliir. Hepsinde kallus olusumu var.
Koklenme ¢ok iyi.

Eski bahge giilii: Yerli, orijinal bir giil. Cigek solgun
pembe, katmerli ve ¢ok kokulu; regeli yapilir. Sepaller

517 R. odorata 22.04.2013 15 7 11 22 6 kivrik. Ug ¢elikler fazla koklenmez. 2-3 yash govde
celikleri iyi koklenir.
518-b R. borboniana 18.11.2012 2 - 1 2 1 | Eski bahge giilii: Sarmasik tipi. Ponpon giil. Saf beyaz

veya pembe ¢igekli. 2 genotip var. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Yag giilii amagli. Govde kurdu var. Taze
533 R. damascena 04.07.2013 3 - 1 3 2 | sturgin olusumu zayif, kallus olusumu var, koklenme
nodyumlarda ve taze siirgiinlerde goriiliir. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Kokulu, Pembe g¢icekli, pedisel hafif
547 1 3 - 4 1 | dikenli, sepaller dokiiliicii, fazla meyve tutmaz. Govde
kurdu var. Koklenme iyi.

Eski bahge giili. Sarmasik tipinde. Beyaz ¢igekli.
Kabuklu bit ve govde kurdu var. Taze siirgiin olusturma
548 04.07.2013 4 2 4 5 2 | iyi. Kallus olusumu var, gogunlukla nodyumlarin dibinden
koklenir ama taze siirgiinlerden de koklenir. Koklenme

iyi.

Eski bahge giilii. Cok 6nemli bir peyzaj giilii. Yediveren
giillerinden. Odunu normal sertlikte. 125 cm kadar boyda,
Tabandan ve iistten ¢ok dalli, kigin iist kisimlari kismen
kurur. Taze govdeleri yesil, yash govdeleri bordo renkli.
Nadir dikenli, diken biiyiikligii degisken ama tek tip, bazi
dikenler ikili ¢ikar, genellikle iri, gama seklinde ¢ikar, {ist
kisimda bazen ¢esitlenebilir Yapraklar ¢imen yesili,
pembemsi 6zellikler tagimaz, yapraklar 5(-3) yaprakeikli,
stipiil uglari sivri. Yapraklar dokiiliicii. Pediseller zayif, bu
nedenle cigekler asagiya sarkar. Pediseller dikensi tiiyli,
550 R. odorata 4 1 37 5 4 | pedisel uzunlugu 4-7(-9) cm. Ovaryum tilysiiz ve kiigiik.
Cigekler genelde tek tek, bazi ¢igekler 2°li, nadiren 3’li
31.03.2013 cikar. Cigekler 7-8 katmerli, ¢ap1 6-9 cm. Kokusu
petallerden geliyor. Petallerin dig taraf koyu pembe, i¢
taraf agik pembe, tomurcuk halinde yumurta seklinde.
Sepaller ¢icekte kivrik, dokiiliicii degil, tabanda genisler,
ucta daralir, akuminat, yaklagik 1,5 cm ve yaklasik biitiin,
sepallerin dis ylizeyi ¢imen yesili, belli belirsiz tiiyli.
Meyva tutmaz. Hastaliksiz, sadece govde kurdu olabilir.
Celikten koklenme zayif, ok zor koklenir.

Tiirkiye 'nin ekonomik amagh giil (Rosa L. spp.) taksonlary, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine calismalar
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555

R. dumalis
subsp. boissieri
var. boissieri

562

R. pimpinellifolia?

19

15

39

34

Yabani giil. Yumusak govdeli. Sepaller geriye kivrik. Cok
meyve tutar, Uglardan ve tabandan koklenir. Hepsinde
kallus olugumu var. Kéklenme normal.

52

63

46

98

Yabani giil. Anag olabilir. Odunu yumusak. Yesil govdeli.
Ince dikenli, dikenler yaklasik diiz, tabanda siskin, beyaz,
iri. Yaprakeiklar kiiciik ve gosterigsiz. Pedisel 1,5-3 cm.
Sepaller meyvada dokiiliicii. Meyvalar yan govdelerde tek
tek, nadiren 2-3’li kiimeler halinde; yaklagik kiiresel, 0,8
cm gapina kadar, kiremit kirmizisi renkte. Ust kisimlart
soguktan kurur. Hastaliksiz. Koklenme alttan. Kokler
siyah ve iyi koklenir.

567

R. banksiae

04.07.2013

Eski bahge giilii. Meyve kiiresel, yiizeyi dikenli. Anag
olarak kullanilabilir. Sepaller dokdliicii degil. Sepaller
yildiz gibi ag¢ilmis. Taze siirgiin olusumu zayif. Kallus
olusumu var, koklenme nodyumlardan gergeklesir.
Koklenme ¢ok iyi.

590

R. damascena

18.11.2012

Eski bahge giili. Yag giili. Pembe ¢igekli, meyva
tilysiiz. Az stirgiinverir. Koklenme zayif.

591

R. gallica

31.03.2013

18

22

45

40

Yabani? Iri, yesil gévdeli. Yumusak odunlu. Kiigiik
yaprakli, dikenleri acar tabanda deltoid. Hastaliksiz.
Hepsinde kallus olusumu var. Ugtan koklenir. Kéklenme
normal.

598

R. odorata

04.07.2013

Eski bahge giilii. Peyzaj amagh, 1-1,5 m boyda tabandan
pek dallanmaz, ana gévde hakim. Yapraklar orta derecede
gosterisli, stiplil ve rakis hafifce pembemsi, uca dogru
yaprakciklar irilesir. Tek tip dikenli, dikenler narin.
Pedisel yaklagtk 2 cm, pembe renkli. Linear brakteli.
Brakteleri ve sepalleri ayirt edici Ozellikte olabilir.
Ovaryum tiiysiiz. Sepaller tabandan uca dogru daralir,
tabanda en genis, 3/2, pargalilar1 basitge parcali, i¢
sepaller dis sepaller arasinda sikigir. Tomurcuk kirmizi,
cigekler biiyiik, birkag kiimeli, 4-5 katmerli, gevsek
katmerli, ¢igegin ortasi bazen goriilebilir, gosterisli, koyu
pembe petalli. Az kokulu. Taze siirgiin olusturma iyi.
Kallus olusumu var. Nodyumlardan ve taze siirgiinlerin
dibinden koklenir. Koklenme normal,

600

R. canina

31.03.2013

12

15

Yabani giil. Gévde yesil. Yumugak odunlu. Ince govdeli,
dikenler ince, gdvdelerin alt kism1 dikensiz. Genel olarak
hastaliks1z. Govdelerinde kabuklu bit var (6rmek alindr).
Kallus olusumu var. Kokler iyi gelisir ve siyah renkli.
Koklenme zayif,

601

R. damascena

18.11.2012

24

13

10

37

16

Eski bahge giili. Yag giili amagli. Yag giillerine anag
olabilir. Govde gevrek odunlu, ¢abuk kiriliyor. Ovaryum
tilysiiz. Pembe ¢icekli. Cok fazla siirgiin olusturur. Govde
kurdu var. lyi koklenir.

604

R. canina

606

R. elymaitica

05.03.2013

10

15

Yabani gil. Meyve giili. Bitki +1 m boyda. Odunu
yumusak. Yaglh govdeler siyahimsi, geng govdeleri koyu
kahverengi. Yapraklar 7 yaprakeikli ve kiigiik, kenart ince
disli. Dikenler sar1 renkli, marin, uca dogru incelir ve ugta
hafif geriye kivrik. Pediseller ve ovaryum tiiyli. Sepaller
dokdiliicii ve geriye kivrik. Cok ¢igekli, cigekler ¢oklu
korimboz, agik pembe-beyaz renkli. Meyve dikenli, orta
biiyiikliikte, eliptik. Anag olabilir. Koklenme genelde
ustten, nadiren ortadan, alttan koklenmez. Koklenme
zay1f.

27

11

38

Yabani giil. Kisa boylu. Yesil govdeli. Govde kalinlig
normal, odunu yumusak. Alt kismu1 dikensiz. Govde uglart
pembemsi renkli, soguktan donar, kurur. Ovaryum tiyli,
korolla beyaz. Kokler siyah ve kuvvetli. Koklenme ¢ok
zayif.

607

12.05.2013

17

10

11

27

Yabani giil? Anag olabilir. Bitki boyu £2 m. Odunu
yumusak. Govdeler pembe- kirmizimsi renkte. Yaprakgik
kenarlar1 kirmizimsi. Rakis dikenli. Dikenleri narin, bazi
dikenler igne gibi ve sarimsi. Meyve orta bilyiikliikte.
Hastaliksiz. Kallus olugsmus. Alttan ve iistten koklenme
var, bazi kokliilerde ¢iirlime var. Koklenme normal.

610

R. damascena

04.07.2013

Eski bahge giilii. Yag giilii amagli. Yapraklar kismen iri.
Cigcek durumu bilesik dikazyum, c¢icek kiimeleri 4-10
cigekli. Yar agilmis ¢iceklerde ortadaki petaller yumurta
seklinde bir yap1 olusturur. Alar (merkezi) ¢igegin pediseli
digerlerinden daha kisa ve kalin. Brakteler ucta
genislemis, bazen bogumlanmus, 8 seklinde, genelde ovat-
lanseolat; brakteoller lanseolat. Sepaller 3/2, dis sepaller
(pargalilar) biitiin olan sepallerden daha uzun ve ugta
biitiin olanlardan daha genis, bazen hi¢ bir sepal ugta

Tiirkiye 'nin ekonomik amag¢h giil (Rosa L. spp.) taksonlari, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine ¢alismalar
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genislememis olabilir. Pedisel ve sepallerin sirt kism1 agik
yesil. Korolla 5-7 katmerli. Petaller agik veya solgun
pembe, tomurcuk halinde iken pembe. Govde kurdu var.
Ovaryum tiiylii. Kallus olusumu yok, taze siirgiin olusumu
zay1f. Koklenme iyi.

611 - 18.11.2012 1 - 1 1 1 | Modern giil? 2206’ya yakin. Yapraklari gosterissiz.
Koklenme zayif.

Eski bahge giilii. Oturak tipte. Ovaryum tiiysiiz. Pedisel

611-a R. odorata 4 - 1 4 1 | tiyli, kirmizi gigekli. Kallus olusumu zayif, taze siirgiin
olusumu zayif. Koéklenmne iyi.

R. hirtissima Yabani giil. Kallus olusumu ve siirgiin olusturma zayif,

613 2 2 4 2 2 | nodyumlarmn dibinden ve taze siirgiinlerden koklenir.

Koklenme iyi.

Yabani giil. Boyu 1 m. Yaslh gévdeler kiil renginde, taze

0 govdeler yesil, gri, bordo renkte. Cok dalli. Dikenler

govdeye gore iri, tabanda siskin, sik, asagi egik,

4.07.2013 biyiikliikge farkli, taze dikenler pembemsi, yaslilar gri ve

R. horrida / R. sitlii kahve renginde, genelde alternat, bazi dikenler

617 micranta? - - 4 - - karsilikli, ucta hafif kivrik. Yaprak ve meyvalan kiigiik,

Pediseller kisa, meyvada 1 cm’yi gegmez. Pediselin
kisalig1 ve meyva biiyiikliigii ayirt edici 6zellik olabilir.
Sepaller geriye kivrik, 3/2 yaklasik 1 cm’ye kadar tabanda
en genis ugta filiform. Cigeklerin ¢ap1 3 cm’yi pek
gecmez, beyaz. Koklenme zayif, az kok atar.

Eski bahge giilli. Peyzaj amagh. Bitki uzun boylu,

626 R. borboniana - - 2 - - govdeleri sert odunlu. Cigekler tek tek, kokulu, koyu
pembe cigekli. Sepaller geriye dogru kivrik. Koklenme
iyi.

Eski bahge giilii. Yag giili amacgh. Cok dalli ve ¢ok
cigekli, Govde capt 2,5 cm’ye kadar. Yapraklar1 5-7
yaprakgikli; yaprakgeiklar iri, boyu eninden agik¢a nadiren
hafif¢e uzun, sekli eliptik. Ug¢ yaprakeik uca dogru yavas
yavas daralir, ucta akuminat, bazen akuminat degil.
Brakteler ovat-lanseolat; brakteoller linear-lanseolat.
635-a R. damascena 5 8 2 13 4 Cicek durumu bilesik dikazyum; alar (merkezi) ¢igek var,
once alar ¢icek acar. Pedisel uzunlugu alar cicekte
18.11.2012 yaklasik 5 cm. Stigma plumoz ve sapka seklinde bir yapi
olusturur. Pedisel ve sepallerde pembemsi 6zellik belirgin
degil; ancak alar ¢igek de pembe renkli. Meyveleri tek
tek; meyve yiizeyi dikenli. Meyve sap1 3-4 cm, meyve
eliptik. 697 ile ayn1 genotip olabilir. Gévde kurdu var.
Koklenme zay1f.

Eski bahge giilii. Yag giilii amagli. Iyi bir peyzaj ve meyve
gl olabilir. Odunu yumusak, taze govdeleri yesil veya
bordo renginde. Dikenleri iri, biiylikliik¢e degisken, bazi
dikenler karsilikli, bazilart tgli, yanlardan basik,
tabandan sigkin, genelde alternat diziligli. Tamamen
635-b R. damascena 1 1 - 2 1 | yaprak doker. Pediselleri kalin, dikenli, visne renginde,
+10 cm. Sepaller dokiliicii degil. Tek tek meyve tutar,
meyvalar1 ¢ok iri, 3 cm c¢apma kadar, yaklasik basik
kiiresel, enine daha genis, meyve yiizeyi dikenlidir. Kok
siirgiinii  olusturmaz. Govde kurdu ve yaprakta pas
hastalig1 var. Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Dikenli sarmasik, iyi yer orter. Cok

637-a 28 | 12 - 40 13 | ¢icekli, kokulu, pembe c¢igekli. Meyve tutmaz. Govde
R. chinensis kurdu var. Kéklenmesi ¢ok iyi.

Eski bahge giilii. Dikenli Sarmasik. No. 637-a’ya benzer.

638 1 1 1 2 1 | 1,5-2 m boylu gosterisli. Odunu sert, sogukta iist dallar

donar. Cok c¢igekli, kokulu. Taze siirgiinlerde gévde kurdu
var. Koklenme iyi.

Modern giil? Onemli bir peyzaj giilii. Gida boyast elde
etmede kullanilabilir. 1 m kadar boyda. Odunu gevrek
yumusak. Diken durumu kismen seyrek. Taze siirgiinler
dikensiz. Dikenler tek tip, biiyiikliik¢e degisken, beyaz,
644 R. odorata 1 1 - 2 1 | ucta hafifce kivrik, bazi dikenler karsilikli altta alternat
diziligli. Yapraklar1 3 veya 5 yaprake¢ikli. Rakis ve tim
yaprak (list yiizey hari¢) kirmizimsi pembe. Taze
stirglinleri ve yapraklari koyu pembe renkli. Pediseller
kalin, 15 cm’ye kadar uzunlukta. Cigekler tek tek, Beyaza
yakin pembe, tomurcukta hafif pembemsi renkli kokulu.
Meyve tutmaz. Tabandan ve ug siirgiinlerde koklenme
var. Kok gelisimi zayif.

Eski bahge giilii. Yag giilii amagli. Meyve eliptik. Yaprak
645 R. damascena 3 1 - 4 2 | tzerinde san leke, yaprak altinda sar1 ve siyah lekeler
(Pas/mantar hastaligi) var. Koklenme zayif.

Tiirkiye 'nin ekonomik amagh giil (Rosa L. spp.) taksonlary, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine calismalar
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31.03.2013

Eski bahge giilii. Boyu 120-150 cm. Odunu orta sertlikte,
kisa dayanikli. Taze govdeler yesil renkli, yash govdeler
grimsi yesil, gévde lizerinde boyuna gri ¢izgiler mevcut.
Govde capt 1,5-2,5 cm. Govdeleri yag giiliine benzer.
Govdenin alt kisimlarinda iki tip diken var, alt kisimlar
stk dikenli, geng siirgiinler seyrek, biiyiik, tek tip dikenli,
iri dikenler yanlardan basik, dikenler tedricen incelir, bazi
dikenler ikili, iri dikenlerin taban uzunlugu boyundan
fazla. Yash dikenler gri renkli. Yapraklarin kenarlari
serrat, kenarlarda hafifce kirmizi serit var. Yapraklar
nispeten ge¢ dokiiliir. Taze yapraklar bordo renkli, rakis
ist ylizeyi pembemsi. 3-5 yaprakeikli. Stipiil uglar
aristal1. Cigekler tek tek. Pedisel 5-6 cm, kalin, salgi/hirsut
tiylll, kirmizi renkli. Sepaller geriye kivrik, 3/2 pinnat
olanlar digerlerinden daha uzun ve ugta genislemis, i¢
yiizey lanat tiiylii, yaklasik horizontal. Petaller cabuk
dokiiliici. Stamenler ¢ok sayida, lanat tliyli. Ovaryum
yari kiiresel, tliysiiz. Meyva tutar. meyva yaklasik kiiresel,
1,5-2 cm ¢apma kadar. Govde kurdu var. Koklenme
normal.

Modern giil? Derimsi yaprakli. Cigekleri beyaz, kokulu.
Sepal horizontal. Kéklenme normal.

Eski bahce giili. Ug dallar soguktan kuruyabilir. Ana
govde hakim, istte ¢cok dalli. Odunu kismen sert. Yash
govdeler kil rengine yakin, 2 yasindaki gévdeler gri
renkli, taze goévdeler yesil, glines goéren goévdeler
kirmizimsi renkli, st kisimlarda boyali. Merkezi (alar)
cicek bulunur. Dikenleri orta biiyiikliikte, gosterisli,
solgun beyaz, bazilar1 karsilikli, tabanda genisler,
yanlardan basik, yaklagik deltoid. Kismen yaprak dokmez.
Pedisel yukari uca dogru genelde kalmlasir, hirsut, uzun,
yaklasik 5 cm uzunlugunda. Cigekler genelde tek tek.
Sepaller horizontal, uglarda kivrilarak yay seklini alir, i¢
yiizeyi lanat, birbirine benzer. Stamenler lanat tiiyli.
Meyva tutmaz. Hastaliksiz. Koklenme ¢ok zay1f.

27

57

27

Yabani giil? Toprakalti govdeleri (rizom) yumusak ve
siyah, iyi gelisir. Yiiksek boylu, govdeleri yesil, az
dikenli. Kok bogazinda kuvvetli mantar hastaligi var.
Koklenme normal.

Eski bahge giili. Yag giline benzer, Peyzaj giilii.
Dikenleri ve govdeleri yag giiliine benzer, ilging bir giil.
Bitki boyu £60 cm. Sik dikenli. Yaprak doker. Cigekler
tek tek veya ikili, kirmiz1 renkli, az kokulu. Pediseller
kalin. Sepaller yiikselici, butine yakin. Meyvalart iri,
burusuk ve boyuna cizgili; ¢ap1 1,5 cm kadar. Boyali
ilging ve degerli bir giil, hastalikli yerlerden turuncu boya
¢ikar. Govde uru var. Koklenme normal.

07.05.2013

10

17

Modern peyzaj giilii? Gosterigsiz. Odunu  yumusak.
Soguga dayanikli. Tabandan ¢ok ana govdeli. Yash
govdeler ¢ok dalli, geng govdeler dalsiza yakin, genellikle
govdeler yesilimsi, yaglaninca grimsi yesil. Geng gévdeler
degnek gibi. Dikenler narin ve seyrek. Yaprak doker.
Yapraklar gosterigsiz, pembemsi ozellikler yok, 5
yaprakeikli, yaprakciklar uca dogru irilesir. Stipiiller bazi
zaman pembemsi. Pediseller uzun, kirmizimsi renkli.
Ovaryum tilysiiz, ovaryum ve sepalleri ilging bir giil.
Sepaller geriye doniik. Cok c¢icekli, az kokulu, 4-5
katmerli, kirmizi-pembe petalli. Yeni siirgiin olusturma
zayif. Hastaliksiz, gévde kurdu var. Kallus olusumu var.
Nodyumlardan ve taze siirgiinlerden koklenir. Koklenme

iyi.

652 R. borboniana
654

655-a

R. odorata?

656 R. canina
659 R. borboniana
660 R. alpina
661 R. borboniana

04.03.2013

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. No: 660’a morfolojik
olarak benzer ancak meyva tutar. Rizomlu. Odunu normal
sertlikte, govdeler uzun siire yesil, diken biyikligii ¢ok
degisken. Soguga dayanikli. Tabandan ¢ok govdeli, ana
govdeler hakim ve degnek seklinde, yan dallar zayif,
Kigin yaprak doker. Stipiill ortasi pembemsi, bazi
zamanlarda pedisel de pembemsi. Pediseller kalin,
meyvaya dogru kalinlagir (iist kesimde), glandular tiyli,
4-6 cm boyunda, 3 mm kadar eninde. Cigekler tek tek ve
yan dallarin ucunda, kiigiik 4 cm capina kadar, ¢ok hos
kokulu. Sepaller meyvada dokiiliicii degil ve dik durur,
bazen hafif kivrik; c¢icekte “S” seklinde, 3/2 tabanda
genisler, ucta akuminat, par¢alanma az, 1,3 cm, kadar
boyunda. Meyvalar iri, 2 cm ¢apina kadar, vigne renginde.
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Kok siirglinii  verir.Hastaliksiz.  Geng  siirgiinlerden
koklenmis, Koklenmesi normal.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagh. Oturak tipte.
684 R. odorata/ R. | 18.11.2012 1 1 5 2 1 | Yaprakciklar oldukca biiyiik. Alar ¢icek var, g¢igekler
centifolia solgun pembe, ¢icek ¢ap1 +15 cm, az kokulu, gosterisli.
Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Dikenler diiz, yavasca
incelir. Pediselleri uzun (3-4 cm) ve dikenli. Cok ¢igekli,
689 R. centifolia 07.05.2013 4 4 7 8 3 | ¢ok katmerli, kokulu. Sepaller dokiliicii degil, geriye
kivrik. Meyve az tutar. Kallus olusumu zayif. Taze
stirglinlerden koklenir. Koklenme iyi.

Kok siirgiinii olusumu zayif. Kallus olusumu var,
690 - 04.03.2013 3 3 1 6 2 | koklenme nodyumlarda ve taze siirgiinlerde goriilir.
Govde kurdu var. Eski koklere ek olarak ¢ikmis kokler
var. Koklenme iyi,

Eski bahge giilii. Yag giilii. Bitki boyu yaklasik olarak 1-
1,5 m, govde ¢ok sik dikenli. Rakis dikenli. Alar cigek
691 05.03.2013 3 3 12 6 3 | var. Cigek durumu 2-3 gicekli. Pedisel yaklasik 4-5 cm.
Ovaryum ve pedisel tiiylii. Sepaller olgunlasan meyvede
dokiiliicii. Meyve elipsoit. Kok sistemi kuvvetli. Kok
olusturma zayif.

Eski bahge giilii. Yag giili. Bitki boyu yaklasik olarak 2
m. Odunu yumusak. Govdeler bordo renkli, boya
R. damascena bulunabilir. Tek yillik govdeler yesilimsi bordo renkli.
Dikenler ¢ok seyrek ve bazi govdelerde neredeyse hig
yok. Govde tizerindeki olgun dikenler kirmizims: ve ugta
sar1 tabanda ¢ok kalin, uca dogru yavasca incelir. Rakis
695 19.03.2012 1 3 12 4 2 seyrek dikenli, her yaprak¢ik ayriminda diken var.
Sepaller meyvede dokiiliici. Meyve eliptik, tek tek meyve
tutar. Kok bogazinda hastalik var. Kokleri kuvvetli ancak
koklenme ¢ok zayif.

Eski bahge giilii. Yag giili. No: 6359 (635-a)’ya benzer,
ayni gesit olabilir. Fakat govde ¢ap1 daha az, pediselleri
daha uzun. Yash goévdeler kiil renkli, odunu ¢ok sert.
Yaprak doker. Ug yapraklar yaklasik dairesel ve ugta kiit
(istisna olarak), genelde eliptik. Rakis seyrek dikenli. Tlk
697 19.03.2012 2 1 7 3 2 cikan goévdelerde dikenler kiigiik, sonradan ¢ikan
govdelerde dikenler daha iri, iist kesimler dikensiz ya da
seyrek dikenli, karsilikli olan dikenlerin sayisi ozellikle
taze siirgiinlerde daha fazla. Cigek sayis1 3-10 (ort. 7).
Pedisel ve sepallerde pembemsi oOzellik belirgin degil.
Meyve elipsoit. Giines yanigi ve hastalik yok. Govde
kurdu var. Kok siirgiinii olusumu zayif. Kallus olusumu
zay1f. Taze siirglinlerden koklenir. Kéklenme iyi.

Yabani giil. Yashh govdeler gri. Govde boyali.
699 - 31.03.2013 3 4 11 7 3 | Hastaliksiz. Kok siirgiinii yok. Uglardan koklenir.
Koéklenme normal.

Yabani giil. Meyva giili ve anag¢ olabilir. Rizomlu,
tabandan ¢ok govdeli. Bitki boyu yaklasik olarak 2 m.
Odunu normal sertlikte. Bitki {istten dalli. Govdenin
tamamui bordo renkli. Yapraklar gosterigsiz. Sik dikenli,
dikenler iri uca dogru incelir ve ucta geriye kivrik olgun
dikenler kiremit renginde. Diken tek tip, bazilar1 2°1i 3’li
700 R. canina - 2 2 2 1 cikar, genellikle alternat dizilisli, biiyiiklikce degisken.
Rakis ¢ok seyrek dikenli. Pedisel yaklagik 2-3 cm.
Sepaller meyvada dokiiliicii, ¢igekte kivrik, 3/2, yaklasik
petallerin boyu kadar. Cigekler yan dallarin ucunda tek
tek, cigeklerin cap1 yaklasik 4 cm. Korolla hafifce
pembemsi beyaz, tomurcuklar pembe. Az meyve tutar.
Meyve sekli testiye benzer. Meyvalar genelde tekli, 2-
3’1d, nadiren 4°1li, meyvanin eni boyundan hafif¢e uzun,
18.11.2012 kiremit kirmizisi, tiysiiz. Govde kurdu var. Koklenme
zayif.

Eski bahge giili. Kaliteli bir meyve giili. Odunu ¢ok sert,
taze govdelerin odunu bile sert, Geng govdeler yesil, yash
govdeler bordo yesili-gri. Dikenler seyrek, genelde 2’li
cikar. Dikenler asagi kivrik, gen¢ dikenler kahve, yash
dikenler gri renkte. Rakisin govdeye baglandigr yer
kirmizi renkte. Pediseller tiiylii, 2-3 cm. Ovaryum tiiysiiz,
730 R. alba - 6 1 6 1 | Sepaller dokiiliicii degil. Meyve erken olgunlasir, turuncu
renkte, oldukca iri, 3-4’lii kiimeler halinde ve tiylii.
Meyvede ¢ekirdek sayisi ¢ok az, fakat meyvenin i¢ yiizeyi
tiylerle kapli. Kabuklu bit ve dal kanseri var, kanserli
kisim korteksle oOrtii tabaka arasinda bir serit gibi kendini
gosterir. En ¢ok govde kurdu toprak seviyesinde ve
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734

R.pendulina?

dallanmanm oldugu yerde var, giines yamigt var, yanik
kismin rengi bordo. Kéklenme normal.

10

12

Eski bahge giili. Anag olabilir. Arsiz bir bitki. Bitki
yaklastk 2 m boyunda. Tabandan ¢ok dalli. Taze
govdelerinin odunu yumusak ve ¢ok esnek. Ana govde
¢ok kalin degil, yaklasik 2 cm ¢apinda. Geng govdeler
bordo yesili, yaslt govdeler bordo renkli. Yash govdelerde
diken olduk¢a seyrek. Dikenler normal biiyiikliikte,
seyrek, dallarin tabaninda neredeyse diken hi¢ yok.
Dikenler solgun beyaz, diize yakin falkat, tabanda siskin,
baz1 dikenler karsilikli. Soguga dayanikli. Geg yaprak
doker. Rakis dikenli. Pediseller ince, boyali, 1-2,5 cm,
ortalama 2 cm, dikensiz. Sepaller dokiiliicii. Ovaryum
tilysliz. Cok iyi meyve tutar ve meyveler oldukga iri. Bazi
meyvalar dirsek yaparak doéner, ozellikle gdvdenin
devami olan alar ¢igeklerin meyvast boyledir. Meyve
sayist 3-12, genellikle 5°1i kiimeler halinde, nadiren 1
meyveli. Meyve elipsoit, nadiren ovat, dikensiz, etli, visne
renginde, soguga dayanikli, boyu eninin yaklasik 2 kati.
Hastalik yok. Kabuklu bit ve gdvde kurdu goriildii.
Govdede giines yaniklari var. Koklenme daha ¢ok
nodyumlarda taze siirgiinlerden olur. Koklenme zayif.

735

22.04.2013

Koklenme daha ¢ok nodyumlardan, geng siirgiinlerden.
Koklenme zayif.

737

R. odorata

740

R. alba?

742

R. canina?

18.11.2012

Modern giil? Oturak tipte. Odunu yumusak. Dikensiz.
Cigekleri katmerli, ortasi beyaz, az ama hos kokulu,
pembe ¢igekli, iri katmerli. Gévde kurdu var. Koklenme
normal. R. odorata, modern giil,

21

23

Eski bahge giilii. Sarmagik tipte. Yer ortiicii. Govde kurdu
var. Koklenme ¢ok iyi.

39

243

43

Yabani giil. Baston giil anaci olabilir. Cok onemli bir
genotip. Bitki ¢ok iri ve uzun boylu, yaklasik 4 m.
Bitkinin {ist kisimlarinda dallanma mevcut. Odunu g¢ok
sert. Sik dikenli, dikenler, ince ve ugta asag1 dogru kivrik.
Dallarin tabanina dogru dikenler azalir. Geng govdeler
yesil, yashi govdeler bordo-yesil renkli. Yapraklar 7-9
yaprakeikli. Pediseller 0.5 cm. Cigek durumu dikazyum,
3-6’l1 kiimelerde. Sepaller kivrik. Meyvesi bol. Meyveler
tekli, yaklasik kiiresel, ugta hafif koniklesir. Meyve eni ve
boyu yaklasik 1 cm ve kirmizimsi renkte. Iyi kok atar.
Hastalik yok. Kallus olusumu yok veya yetersiz. Kalin
(yasl) govdeler koklenmez. Koklenmesi zayif.

744

R. borboniana

22.04.2013

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Bitki boyu yaklagik 1 m.
Gosterisli, kokusuz. Sik dikenli ve dikenler tabanda kalin
uca dogru yavasca incelir. Pediseller tiiylii; ovaryum
tilysiiz. Sepaller dokiilici degil, sirt ylizeyi tiyli.
Meyveleri kiiremsi. Tim meyvelerde gal olusumu
goriildi. Koklenme zayif.

745-a

R. chinensis

745-b

745-c

18.11.2012

Eski bahge giilii. Peyzaj ve yer ortiicii amagli. Sarmagik
tipte. Sirgiin vermez. Odunu gevrek. Govdeler kirmizi.
Geg ¢igek acar, ¢ok cicekli, ¢igekler solgun pembe, tek tek
veya kimoz durumunda. Pediseller uzun ve kirmizi.
Ovaryum tiiysiiz. Kéklenmesi ¢cok zayif.

11

18

10

29

Eski bahge giilii. Yer ortiicii amagh. Sarmagsik tipi. Iyi
koklenir.

Eski bahge giilii. Sarmasik, yer Ortiicii. Ag¢ik yesil
yaprakli. Koklenme iyi.

752

R.arvensis /R.
tomentosa?

31.03.2013

20

46

27

66

Yabani giil. Ana¢ amagl. Bitki boyu yaklasik olarak 60—
80 cm. Bitki tabandan ¢ok govdeli ve govde ¢apr 1 cm’ye
kadar. Govdeler bordomsu yesil renkte. Odunu kismen
sert, dik duruslu. Dikenler sik ve kiigiik, ucta geriye
kivrik. Erken yaprak doker. Rakis dikenli. Pediseller
yaklagik olarak 0.5 cm. Meyveleri kiigiik, testi seklinde,
turuncu, az. Meyvayr erken doker. Meyve giilii 6zelligi
zayif. Kabuklu bit yumurtasi1 var. Bagka hastalik yok.
ilging bir gesit. Koklenme iyi.

754

R.gallica/
elymaitica?

22.04.2013

Yabani giil. Meyve giilil. Bitki boyu yaklasik 1,5 m. Bitki
calims1 ve gosterigsiz. Rakis dikenli. Cigek durumu 1-5
cigekli. Sepaller meyvede dokiiliici. Meyveler kiigiik,
testi seklinde ve cok sayida. Meyveler genelde tekli,
bazen 3’lii dikazyum seklinde. Meyve ylizeyi seyrek
dikenli. Gévdede giines yaniklart var. Koklenme zay1f.

805

R. arvensis / R.

18.11.2012

15

15

Yabani giil. Yer ortiicii. lyi bir meyve gili degil.
Tabandan ¢ok dalli, govdeler toplu, yere yatik degil.
Govdeler koyu yesil (¢imen gibi). Kiigiik, sik ve ¢ok
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phoenicia? meyveli. Cigek durumu dikazyum. Dikenler zayif, falkat,
kiremit kirmizisi renginde. lyi siirgiin verir. Iyi koklenir.

Yabani giil. Kok siirgiinii olusturmaz. Govdeler yesil-gri.
807 R. canina 31.03.2013 9 - 14 14 3 Cicek rengi pembe, ¢ok sayida kirmizi meyvesi var.
Cigekler Nisanda agar. Hastaliksiz. Koklenme normal.

Yabani giil. Meyve giilii amagli. Kokler sert, grilesmis
(kiil rengi). Grilesme bir hastalik olabilir. Rizom iyi
gelismis. Odunu normal sertlikte. Govdeler yesil. Alt
808 - 12.11.2012 9 18 17 27 4 | taraflar dikensiz. Sepaller geriye kivrik ya da yatik.
Ovaryum tiiysiiz. Koklii ¢eliklerde adaptasyon iyi, alttan
ve iistten koklenir.

Yabani giil. Meyve giilii amagli. Bitki yaklasik 2 m boyda.
Calims1 goriinimde. Dikenler ¢ok sayida ve falkat.
Pediseller yaklagik 2 cm. Sepaller dokiiliici. Ovaryum
809 - 18.11.2012 3 8 5 13 2 tilystiz. Meyveler 1-4’li kiimelerde, genellikle 3’lii ve
4’li. Cok meyve tutar. Meyveler kiire seklinde ve
yaklasik olarak 1-1,5 cm capinda. Govde kurdu goriildii.
Govdede giines yaniklart var. Kok siirglinii vermez.
Koéklenme normal.

Yabani giil? Meyve giilii amagli. Kokler sert ve kismen
grilesmis. Govdelerin alt kisimlari dikensiz, agik yesil
810 - 6 16 32 22 4 | renkli. Narin dikenli. Ovaryum tiiysiiz. Sepaller geriye
kivrik. Koklerde hastalik yok. Kallus olusumu var.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. No: 812 ile ayn1 genotip
olmali. Rizomla ¢ogalir. Kokler siyah renkli. Kok ve
811 R. odorata 32 7 19 39 5 | govdelerin odunu yumusak. Yesil govdeli. Altta dikensiz
ustte stk dikenli. Dikenler narin. Hastaliksiz. Koklenme
12.11.2012 iistten ve alt ugtan, Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Her y6niiyle miikkemmel bir anag. No:
812 7 21 11 28 3 811 ile ayni genotip olmali.Odunu yumusak (kdk-gdvde).
Ust kismi pembemsi boyali. Gévde altta dikensiz. Iyi kék
atar.

Yabani giil. Rizomlar1 iri. Normal kalinlikta. Kabuklu bit
813 R. canina 27 | 13 27 40 5 | var. Kabuklu bit olmasayd:i ¢ok iyi bir ana¢ adayr
olabilirdi. Kallus olusumu var. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Oturak tipte. Yayilici, ¢ok kiigiik dikenli,
829 R. alba? 18.11.2012 3 2 1 5 2 | cicek rengi beyaz. Az ¢igekli (yabaniye benzer). Meyveler
kiigiik ve kirmizidir. Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Peyzaj amacli. Odunu kismen sert,
soguga dayanikli. Bitki boyu 120-160 cm. Tabandan az,
tstten ¢ok dalli, ana govde yan dallara hakim. Yash
govdeler gri renkli, taze govdelerde renk turuncu.
Yapraklar 3-7 yaprak¢ikli. Rakis ve rakisin govdeye
baglandig1 yer ve yaprak kenarlart pembemsi, dikenler tek
1004 R. odorata 22.04.2013 2 2 2 4 1 | tip. Pediseller boyali, tiiyld, yaklasik 3-4 cm. Cigek
tomurcuklar1 dilimli. Genelde tek bazen 2’li ¢igekli,
cicekler koyu pembe renkli, gosterisli, ¢icek cap1 3-4 cm,
az kokulu, 6-7 katmerli. Sepaller geriye kivrik, tiyli.
Meyveler yari kiiresel, tiiysiiz, ¢ap1 yaklasik 0,5-0,8 cm,
pek meyve tutmaz. Hastaliksiz. Taze siirgiinlerin dibinden
koklenir. Kéklenme giicii iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Bitki boyu yaklasik
olarak 70-80 cm boyunda. Iri dikenli. Pedisel tiiylii ve
1018 R. chinensis 1 1 - 2 1 | yaklasik 4 cm. Koyu pembe petalli, hafif kokulu.
Ovaryum tiiysiiz. Sepaller dokiiliicti degil. Meyve kiiresel.
Kabuklu bit goriildii. Siirgiinlerin dibinden (alt nodyum)
koklenir, siirgiin olusturma zayif. Koklenme normal.

Eski bahge giilii. +1 m boyunda. Dikenler yag giilii
dikenlerine benzer, ignemsi. Sepaller dokiiliicii degil,
rakis dikenli. Meyveler c¢ok kiigiik ve kiiremsi.
1204 R. dumalis 20 | 10 5 35 5 | Meyvelerin 1-4’ii bir arada. Genellikle ugta tek ve genel
olarak ¢igek durumu 3°lii. Iyi siirgiin verir. Koklenme taze
stirglinlerde, taze siirgiin olusumu yiiksek, kallus olusumu
var. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj ve meyve amagli. Tabandan (alt

1101 R. pisiformis 16.04.2013 | 14 2 1 16 4 | kismlardan) koklenir. Koklenme iyi.
1102 30 | 12 1 40 6 | Eski bahge giilii. Peyzaj ve meyve amagli. Kéklenme iyi.
1104 R. canina? 5 9 2 14 4 | Yabani giil. Yumusak odunlu. Gévde uglarindan kok atar.
31.03.2013 Koklenme iyi.
1234 R. foetida 4 - - 4 4 | Yabani gil. Peyzaj amagli. Govde uglarmdan kok atar.
Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Baston giil liretiminde anag olabilir Bitki
2-2,5 m boyunda. Odunu ¢ok sert, govdeleri kalin, 3,5 cm
capma kadar. Govdeler olduk¢a saglam ve kalin.
Tabandan ¢ok govdeli. Yash govdelerde yesilimsi gri
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1299

14.04.2013

28

37

63

65

cizgiler var. Taze govdeler yesil. Dikenler agik
kahverengi ve iri, ugta hafif¢ce geriye kivrik. Rakis dikenli.
Iyi meyve tutar. Meyveler orta biiyiikliikte, testi seklinde.
Hastalik yok. Koklenme kalin govdelerden olmaz,
genelde ince (ug¢) govdelerden olur. Koklenme normal.

1300

R. damascena

22.04.2013

Eski bahge giilii. Yag giilii amagli. Sepaller dokdliicii.
Agik pembe ¢icekli. Kokulu, 2-3 kat petalli. Ovaryum ve
pedisel tiyli. Govde kurdu ve kabuklu bit gorildi.
Koklenme zay1f.

1490

R. pisiformis

1509

R. borboniana

1526

R. borboniana

1532

1537

R. stipula

23.04.2013

Yabani giil. Endemik. Yalinkat, Pembe petalli. Hafif
kokulu. Koklenme giicii yiiksek.

13

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Bitki boyu yaklasik 1,5
m. Az sayida kok siirgiinii verir. Odununda alt taraf sert,
ist taraf yumusak. Kismen yaprak dokmez; yapraklar
parlak. Sonradan ¢ikan govdeler iri ve dikensiz olabilir.
Dikenler kiigiik, falkat. Pediseller kalin, tiiylii ve yaklasik
4 cm. Cigek durumu 1-5’1i kiimelerde, genellikle 3°li.
5°1i. Cok katmerli. Alar ¢igek var. Sepaller geriye kivrik,
3/2 pinnatifit olanlar ugta genislemis, i¢ yiizeyi tiiyli.
Petaller pembe, az kokulu ¢ok katmerli. Ovaryum tiiysiiz.
Meyva huni seklinde, iist taraf kesik, ucta en genis,
genelde tek, kirmizi. Bazen meyva tutmaz, ¢igek halinde
kurur. Govde kurdu var. Taze siirglin olusumu zayif,
kallus olugumu yok. Kok olusumu zayif.

Eski bahge giilii. Bitki boyu yaklasik olarak 2 m. Dikenler
kama gibi olduk¢a biiyiik, tabanda 2 cm ve birbirlerine
90°, uca dogru incelir. Pediseller sik tiiylii veya sikca ince,
uzun dikenli, uzunlugu 10-12 cm. Govdeler ¢ok c¢igekli,
cigekler genelde tek tek veya 2-3’lii kiimelerde. Sepaller
geriye kivrik, uzun, yaklagik 3 cm, pinnatisekt ama yan
pargalar1 uzun, seyrek tiiylii, petallerden az kisa. Petaller
az katmerli, gevsek dizilisli, dokilici, sari-kirmizi renkli,
alt petaller ugta parantez ’}’ gibi, ortadaki petallerin sekli
degisik. Pistil yesilimsi-sari, plumose ve uzun tiyli.
Ovaryum tiiysiiz. Anterler agik kahve, stamenler altin
saris1, agikga goriiliir. Meyve tutar, meyveler kiiresel ve
cap1 yaklasik 1,5 cm. Taze siirgiin olusumu yiiksek, kallus
olusumu var, taze siirgiinlerin en uzun boyu 80 cm,
koklenme taze siirgiinlerin dibinden. Koklenme normal.

Eski bahge giili. Okka giilii adiyla bilinir. Peyzaj amagl.
Bitki boyu yaklasik olarak 120 cm. Pedisel tiiylii, 6-7 cm.
Cicek durumu 1-3 ¢icekli. Sepaller geriye kivrik. Kokulu,
koyu pembe petalli. Ovaryum tiiysiiz. Meyve tutmaz.
Govde kurdu var. Koklenme zayif, kallus olusumu var,
taze siirgiin olusturma iyi. Kéklenme normal.

Eski bah¢e giili. Peyzaj amagli.  Gaziantep’te
‘Muhammediye gili’ denilir.  Eskiizmir’in  yerli
giillerinden. Regeli yapilir. Yaprak doker, ¢igeklenme
stiresi kisa, koyu pembe ¢igekli, ¢ok kokulu. Kallus
olusumu yok. Taze siirgiin olusturma zayif. Koklenme
normal.

1541

R. canina

12.05.2013

10

10

Yabani giil. Hastaliksiz. Kallus olusmus, koklenip dlenler
var. Kéklenme normal.

1557

R. odorata

23.04.2013

14

Eski bahge giilii. Pompon giil. Cigek sayis1 gok fazla. Taze
siirgiin olusumu zayif, kallus olusumu var. Koklenme
nodyumlarin dibinde. Koklenme normal.

1561

R. odorata/
R. alpina

1591-b

R. noisettiana

1594

R. odorata

23.04.2013

Modern giil? Pembe, kiigiik ¢igekli. Yaprak doker derimsi
yaprakli, yaprakgiklar 3-5, pedisel +7 cm, tiyli. Cigekler
ana govdede bir, gevsek, 7-8 katmerli, ¢igek ortasi
goriinlir.  Sepaller geriye kivrik, ortast gukur. Bazi
cigekler karsihikli ve tek tip, Petaller kirmizi-pembe
renkli, ugta kivrik ve ug taraftan kuruyarak tabana dogru
ilerler, gosterisli, kuruyan yerler sarims1 yesil. Ovaryumda
mantar (kiif) hastaligi var. Cicekler kokulu. Koéklenme
nodyumlardan, kallus olusumu zayif, taze siirgiin olusumu
normal. Koklenme giicii iyi,

11

Eski bahge giilii. 1594’¢ yakin. Kokulu, pembe petalli.
Taze siirglin olusturma zayif. Kallus olusumu var. Kokler
taze siirgiinlerden ve nodyumlardan ¢ikar. Koklenme
zayif.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagl. Az dikenli, sar ¢igekli,
kokulu. Taze siirgiin  olusturma zayif, kokler
nodyumlardan ¢ikar. Kallus olusumu var. Kéklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagh. Seyrek ve iri dikenli.
Pedisel yaklasik 4 cm, sik tiiyli. Cigekler tek tek, az
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kokulu, gevsek, 6-7 katmerli. Sepaller geriye kivrik.
1607 R.borboniana x R. 5 - 1 5 2 | Petaller iki loblu, tomurcuk halinde agik pembe, agtigi
chinensis zaman siit beyaz, alt petallerin kenarlar kivrik, bazisinda
kan lekesi gibi kirmiziliklar var. Kokler taze siirgiinlerden
ve nodyumlardan ¢ikar. Kallus olusumu var, taze siirgiin
olusturma zayif. Kéklenme ¢ok iyi,

R. canina x Yabani giil? Meyve giilii ve anag amagl. Hastaliksiz.
1609 R. dumalis 3 6 25 9 3 | Beyazimsi pembe petalli, yalinkat. Taze siirgiin olusumu
subsp. boissieri iyi. Kallus olusmus, koklenme nodyumlarin dibinden ve
koklenme iyi.
Eski bahge giilii. Kirmizi gigekli, kokulu, erken ¢igek agar.
1613 R. odorata 13 - - 13 3 | Taze siirgiin olusumu zay1f, kallus olusumu var, kéklenme

nodyumlarin dibinden. Kéklenme ¢ok iyi.

- Kirmizi ¢igekli, kokulu, gec agar. Yari yaprak doker. Taze
1614 2 3 1 5 2 | sirglin olusumu zayif, kallus olusumu var. Koéklenme
nodyumlarin dibinden, koklenme ¢ok iyi.

Eski bahge giili. Yag gilii amagh. Yapraklarn 5-7
yaprake¢ikli, uclarda 3 yaprake¢ikli, alt yaprakciklardan
birisi bazen korelmis, yaprake¢iklarin kenar1 kirmizi bantli,
yasl yapraklarda kirmizi bant gittikge kaybolur. Geng
yapraklarda ¢ok belirgin. Stipiiller ortada en genis, ucta
akuminat, 1,5 x 0,8 cm’ye kadar, boyu ortalama 1,3 cm;
boyu eninin yaklagik 2 kati, stipilin u¢ kismi stipil
boyunun yaklasik 1/3°l kadar. Rakis tizerinde ¢ok kiiciik,
1616 R. damascena 15 | 17 - 32 5 | tek tek dikenler var. Pedisel uzunlugu 3-6 cm (ort. 5 cm),
pedisel ve sepallerin sirt kismui salgi tiiylii. Pedisel ve
sepallerde pembemsi &zellik bazilarinda var. Cigek
durumu 2-4 ¢igekli, ¢icek ¢ap1 6-7 cm, 6-8 (istisna olarak
3) katmerli. Cigegin ortas1 goriiliir. Cigek yaslandikca
petaller solar. Sepaller genellikle horizontal, sayisal olarak
anormallik var (5-8 adet sepalli). Sepaller uca dogru
daraldiktan sonra tekrar hafifce genisleyip dilsi bir yap1
olusturuyor. Sepal uzunluklari degisken; hem pargali hem
de biitlin olan sepallerde uzunluk 2,5 cm’ye kadar.
Sepaller ¢igek tomurcuk halinde iken geriye kivrilmaya
baslar, ¢icek acildiginda geriye kivrilmis olur. 3/2, 3’liiler
tabanda i¢ yiizeyde ¢ukurluk olusturur. Pargali sepaller 3
cm’ye kadar, biitiin olan sepaller 2 cm’ye kadar. Anterler
altin sarisi. Petallerde dis ve i¢ yiizey renkleri pek farkli
degil. Petaller burusuk degil, diiz laminali, ugta bilobat,
acitk pembe, tabanda beyazimsi. Ovaryum genellikle
yarisinin altina kadar salgi tiiylii, en fazla yariya kadar
salgi tiiylii, boyu eninin yaklagik 2 kati, ovaryum bazen
simetrik degil, bir tarafa bikiilmiis. Taze siirgiinlerin
dibinden koklenir. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Ince-yesil govdeli. Cok ¢igekli, kokulu.
1637 R. borboniana 13 | 15 2 28 4 | Kallus olusmus, nodyumlardan koklenir. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Cit ve anagta 6nemli olabilir. Sarmagsik
tipinde. Soguga dayanikli. 3 m kadar boyda, odunu
yumusak. Tabandan ¢ok ana govdeli. Ana govdeler yan
dallara hakim. Biiylime hiz1 ¢ok yiiksek. Govdeler yesil,
1638 R. alpina 14 4 4 18 4 | 1.5-2 cm g¢apinda. Dikenler tek tip, farkli biiyiiklikte ve
sik dstte dogru seyrelir. Yapraklar gosterisli degil,
pembemsi bant veya lamina yok. Kesilen veya yaralanan
yerlerde boya verir. Kallus olusumu kuvvetli. Govde
kurdu yok. Taze siirgiin olugturma zayif. Koklenme iyi.

Yabani giil: Anag ve yer Ortiicii olabilir. Odunu yumusak
ve govdeleri yesil. Belli belirsiz dikenli. Cigek durumu 1-
1648 R. arvensis 04.05.2013 1 26 20 27 2 | 4(-6) gicekli. Meyveleri kiigiik, turuncu ve seyrek.
Hastahik yok. Kallus olusumu iyi. ince govdeli, hizli
cogalir. Koklenen govdelerle ve rizomlariyla yayilir. Cok
iyi kok atar.

Eski bahge giilii. Cigeklerinden regel yapilir. Kugburnu ve
peyzaj amagli olabilir. Cok 6nemli. 1 m kadar boyda.
1670 R. chinensis 3 1 - 4 2 Sepaller ¢icekte geriye kivrik ve biitiin. Cigekler pembe,
kokulu (az kokulu), yalinkat, toz pembe. Petaller kisa,
cabuk dokiiliici. Meyvalar kiiresel, iri, kirmizi, ¢ok

23.04.2013 sayida, yiizeyi dikenli. Taze siirgiin olusumu zayif,
koklenme nodyumlarin dibinden, kallus olusumu var.
Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Yag giili amach. Kisa boylu, ¢cok ana
govdeli. Yash govdeler grimsi yesil, 1,5 cm ¢apina kadar,
tistten ¢ok dalli. Yan dallar ¢ok sayida, yan dallarin ucu
cicekli. Cok sayida toprak alti siirgiinii Uretir. Yapraklar
1687 R. damascena 3 1 - 4 2 | yumusak, u¢ yaprakgiklar biiyiik, en alt yaprakeik ¢ifti en
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kiigiik. Yaprak kenarlari ve rakis hafifce pembemsi bantli.
Cigeklenme ve ¢icek sayist az. Cigekler tekli, 2°li veya
3’li. Fazla meyve tutmaz. Bazi yapraklarda pas vb.
mantar hastalignt var. Kallus olusumu yok.  Taze
siirgiinlerden koklenir. Koklenme normal.

1722

R.canina?

14.04.2013

19

52

20

71

Yabani giil. Boyu 1,5-2 m uzunlugunda. Tabanda ve iistte
cok dalli. Yasl govdeler grimsi yesil; geng govdeler
kirmizimst yesil. Seyrek dikenli, dikenler 2-3’1i, geriye
kivrik ve grimsi — siitlii kahve gibi bir renkte. Pediseller
1,52 cm ve tiysiz. Cigekler yalinkat, beyaz petalli.
Meyve 1-1,5 cm ¢apinda. Sadece govde kurdu var.
Hastalik yok. Koklenme iyi.

1734

31.03.2013

36

94

10

130

15

Peyzaj amacgl. Yesil govdeli. Dikenleri acar. Hastalik
yok. Tiim geliklerde kallus olusumu var. Kokli bitkiler
kokten; koksiiz govde celikleri ug¢ (iist) taraftan
koklenmis. Kokte soyulmalar var. Koklenme basarist ¢ok

iyi.

1779

R. odorata

14.04.2013

48

48

Eski bahge giilii. Onemli bir anag genotipi. Yesil govdeli.
1722 ile benzer. Pembe beyaz petalli, yalinkat.
Hastaliksiz. Kallus olusumus, bazilar1 koklenip bozulmus.
Koklenme iyi.

1797

R. noisettiana

22.04.2013

Eski bahge giilii. Sarmasik tipi. Az kokulu, kirmizi, biyiik
ve az ¢icekli. Koklenme normal.

1809

R. arvensis?

14.04.2013

24

30

81

54

Yabani giil. Bal arilari igin iyi bir bitki olabilir. Sarmagik
tipinde. Dikenli, odunu yumusak, gévdeleri yesil. Govde
cap1 yaklasik olarak 2 cm. Hastalik olarak sadece kabuklu
bit var. Bal arilar1 kabuklu bit larvalarin1 beslenmek igin
cok sever. Kallus olugsmus. Koklenme genelde ugtan,
nadiren alt ugtan, 2-3 yashlarda koklenme daha iyi. Kalin
ve taze yesil (¢ok geng) govdeler koklenmiyor. Koklenme
iyi.

1815

R.gallica?

12.05.2013

Yabani giil? Ana¢ ve ¢it amagl olabilir. Tabandan ¢ok
ana govdeli. Govde kahvemsi—yesil ve yumusak odunlu.
Dikenler iri, diken iriliginden dolay1 ¢it amagli olarak
kullanilabilir. Diken rengi siitlii kahve, grimsi, asag1 dogru
hafif egik. Yaprak¢iklar kiigiik, narin, hafifce falkat, 0.8-1
cm’ye kadar. Pediseller 2 cm. Pedisel, ovaryum ve meyve
yiizeyi tiiysiiz. Sepaller dokiiliici. Meyve ¢ap1 1-1,5 cm.
Govde kurdu var. Basgka hastalik yok. Kok kabugu
soyulmus ve beyazimsi bir renkte. Koéklenme hem alt hem
de iist kisimlardan olabilir. Kéklenme normal.

1897

R. dumalis

1898

R. canina

1899

1904

R. dumalis

14.04.2013

17

60

30

77

Yabani giil. Odunu yumusak. Govdeler kalm, 2.5 cm
capma kadar. Govdeler pembe. Kirmiz1 ¢igekli. Koklerde
hafif grilesme; baz1 govdelerde ur var. Kallus olusmus.
Koklenme iyi.

12

12

21

Yabani giil. Uzun, siyah rizomlu. Hastalik yok. Koklenme
iyi.

Yabani giill? Meyve giilii amagh. Cigekler yalinkat.
Pembe-beyaz petalli, kokusuz. Sepaller geriye kivrik.
Hastaliksiz. Koklenme zayif.

10

91

42

101

10

Yabani giil, ancak bahge giiliine benzer. = Govdeler
kirmizims: yesil, normal kalinlikta. Ince, hafifce falkat
dikenli, baz1 dikenler iri ve tabanda deltoid (genis tabanlr).
Petaller yalinkat, pembe, kokusuz. Koklerinde grilesme
var. Hastaliksiz. Koklenme ¢ok iyi.

2025

2100

R. chinensis

12.05.2013

Eski bahge giilii. Sarmasgik tipi. Yesil, ince, narin govdeli.
Kigiik kirmizi ¢igekli, yaprak dokmez, yapraklari 7
yaprakeikli. Koklenme normal.

Modern giil? Yer ortiicii amagl. Koklenme normal.

2161

R. alba

04.07.2013

Eski bahge giili. Cok 6nemli. Oturak tipte. Darende’de
Triyandafil adiyla bilinir. Yabaniye benzer, beyaz ¢igekli,
katmerli, hos kokulu. Hastalik yok. Yaprak biti var.
Koklenme zay1f.

2209

R. chinensis

2304

R. foetida

31.03.2013

Yerli bahge giilii. Sarmagik tipte. Pembe ¢icekli, kokusuz.
Koéklenme normal.

13

20

Eski bahge giilii. No: 2313 ile ayni tiir olabilir. £1.5 m
boyunda. Govdeler kahverengi. Dikenler ¢ok sik, sart
renkte ve muzrak gibi. Rakis dikensiz. Bazi c¢eliklerde
kallus olugumu yok. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Anag olabilir. £2 m boyunda. Tabandan
¢ok dalli, yan siirgiin ¢ok verir, ana govde yan dallara
hakim. Odunu gevrek. Merkezi silindiri genis, korteksi
dar. Govde ¢ap1 yaklagik 1-1,5 cm. Govdede giines goren
kisimlar kirmizimsi renkli. Saf dikensiz. Rakis zayif
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2308 R. multiflora 59 6 17 30 | dikenli. Cok ¢igek acar, ¢igeklerin 3-8’i bir arada, genelde
5’1 kiimeler halinde. Cigekler yan siirgiin uglarinda,
kiigiik, yalinkat, kokulu. Pediseller kisa ve tiiylii. Sepaller
tiylil, geriye kivrik. Petaller beyaz renkli. Ovaryum tiiyli,
testi seklinde. Meyvalan kiigiik, yaklasik olarak 7-8 mm
uzunlugunda, 2-3 mm ¢apinda, testi seklinde, bordo
renkli, bazi meyvalar bitkide kalici, meyvada sepaller
dokiiliicii. Ug govdelerden koklenme iyi. Ana govdelerden
koklenme zayif.

Eski bahge giilii. £1.5 m boyunda. Goévdeler kahverengi,
tabandan sik dalli, yan dallar zayif. Yash govdeler gri,
geng govdeler agik kahverengi, odunu normal sertlikte.
Dikenler tek tip ve sik, biiyiiklik¢e degisken, sar1 renkte
ve mizrak gibi. Geng govdeler kahverengi, altta sik iki
2313 R. foetida 3 6 - 9 2 cesit dikenli. Govdeler dallanmaz, diiz ¢ikar, yash
govdeler ucta dallanir ve dikenleri seyreklesir, dikenler
tek tip olur. Rakis (yaprak orta damari) dikensiz. Cok
cicek acar, yalinkat ¢icekli, kokulu. Meyva visne rengi,
23.04.2013 etli, buyik, kiiresel, kolayca yenilebilir. meyva cok az
tutar. No: 2304’¢ benzer. Kallus olusumu var, ugtan
koklenmez, alt gévdelerden koklenir. Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Yag giilii amagli. Rizomlu. Sepal biitiin
veya biitiine yakin disli, geriye kivrik, meyvada dokiilmez
ve uzun. Pembe c¢igekli, ¢ok kokulu, cigekleri az, yere
2315 R. damascena 3 1 - - 1 | paralel veya 6ne dogru birka¢ katl. Meyvay:r bir yag
giiliine gore fazla tutar. Meyveleri kiiresel ve iri, kirmizi.
Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Sarmasik tipinde. Ponpon
giil, trmanic1? Yaklagik 1,5 m boyda. Tabandan ¢ok ana
govdeli, ana govdeler degnek seklinde, ustten ¢ok dalli.
Odunu yumusak, govdeler yesil, cali siiplirgesi gibi
goriintime sahip. Saf dikensiz. Ugta kisa siirgiinler verir.
2345 R. multiflora 23 | 26 6 49 10 | Yar yaprak doker. Yapraklar 7 yaprakeikli. Pedisel kisa,
pembe renkli ¢icekleri var. Sepaller giines gibi ancak
dalgali gibi duruyor. Meyveleri kiigiik. Kokler kuru gibi
duruyor. Koklenmeyenlerde kallus  olusumu  var.
Koklenme her yerden olabilir (ekseriyetle dstten).
Koklenme ¢ok iyi.

Yabani giil. Boya, kusburnu ve peyzaj amagli olabilir. No.
2355’¢ benzer. GoOvdeler kirmizi, tabandan sik dalli.
Dikenli. Odunu yumusak. Stipiil yapisik ve ilging. Az
meyve tutar. Meyve erken olgunlasir ve ¢abuk ciiriir.
2354 R. canina? 2 47 - 49 3 | Meyve ovoid tiiysiiz kirmizi, sepal 3/2 geriye doniik,
dokiiliici Meyvalanma kiime kiime nadiren tekli, ikili
gibi, ¢cogunlukla kiimelesme halinde, Kallus olusumu var.
Koklenme zayif.

04.05.2013 Yabani giil. Meyve amagl. Tek govdelidir. Tabandan kok
sirgiinii vermez. Odunu yumusak. Yash govdeler gri
2355 R. micrantha? 2 23 6 25 2 | renkli. Erken yaprak doker. Dikenleri kiigiik, ince ve
tabanda siskin. Sepaller geriye kivrik ve dokiiliicii. Az
meyveli, meyve eliptik. Hastaliksiz. Kallus olusumu var.
Koklenme zay1f.

Yabani giil. Meyve amagli. Ana govde hakim, ugta ¢ok
sayida kisa siirglin verir. Odunu yumusak. Yash govdeler
2387 - 23.04.2013 1 20 - 21 3 | kahverengi. Yash dikenler grimsi. Dikenler balik yiizgeci
gibi. Rakis seyrek dikenli. Meyveler +1 cm boyunda, testi
seklinde. Hepsinde kallus olusumu var. Koklenme zayif.

Eski bahge giilii. Oturak tipte. 1 m kadar boyda. Tabandan
stk dalli, ana govde hakimiyeti zayif. Odunu normal
sertlikte, yasli govdeler gri, gen¢ govdeler acik
kahverengi. Govde cap1 degisken, sonradan g¢ikan ana
2396 R. odorata 2 - 1 2 1 govdelerin ¢apt 3 cm’ye kadar. Dikenler farkli biiyiikliikte
tek tip, acar, biyiklik¢e degisken. Yapraklar
kirmizimtrak ve gosterissiz. Cok ¢icek acgar, yalinkat
18.04.2013 cigekli. Kok ve siirgiin olugturma zayif.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. G7. ve 9. No.lu giillere
benzer. Yarali dallarda kirmizi boya meydana gelir.
Toprak alt1 siirgilinii ¢ok verir, yan dallar ¢ok sayida ama
ana govde hakim. Yaklagik 1-1,25 m boyda. Odunu
normal sertlikte. Yasli govdeler grimsi yesil, taze
2407 R. borboniana 9 15 - 24 6 | govdeler acik ¢imen yesili. Yapraklar ¢imen yesili ve
pembe bant yok. Rakis dikenli. Taze siirgtinleri dikensiz
veya seyrek dikenli. Dikenler biyiiklik¢e degisken,
mizrak gibi, kiremit renginde. Bazi dikenler ¢iftli ¢ikar.
Cigekler tek tek. Meyve tutmaz. Ug siirgiinler iyi koklenir.
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Hepsinde kallus olusumu var. Bazi govdelerde giines
yanig1 var. Koklenme iyi.

Eski bahge giili. Soguga dayanikli. 2 m kadar boyda. Cok
dalli, tabandan ¢ok ana govdeli, ana govdeler hakim.
Odunu orta sertlikte. Yasli govdeler grimsi, sonradan
¢ikan ana govdelerdeki dikenler acar ve tek tip. Dikenleri
kiremit renginde, mizrak gibi ve ¢ok sik. Yaprak ¢imen
2445 R. odorata 6 29 - 35 5 | yesili, baz1 yaprakeiklarin kenari siyahimsi. Rakis dikenli.
Pedisel tiiylii ve yaklasik 3 cm. Sepaller geriye kivrik.
Meyve tutmaz. Goévde kurdu var. Kokten siirgiin
olusturma zayif. Siipheli ¢eliklerin tamaminda kallus
olugsmus. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Oturak tipte. Ug siirgiinlerin zarar goren
kisimlart boyali. Odunu yumusak. Yan dallar ¢ok sayida
ve gosterisli, ana govde yan dallara hakim. Taze govdeler
2449 R. odorata - 3 3 3 1 | yesil, yash govdeler grimsi yesil. Az dikenli, dikensize
yakin derecede dikenli. Ince yaprakli, yapraklar gosterisli
degil, kenarlarinda bant yok. Meyve tutmaz. Koklenme
zay1f.

Modern giil. Katmerli, eski bahge giilii de olabilir. Petaller
2453 R. borboniana 2 - - - 2 | pembe, kokulu. Kéklenme zayif.

Eski bahge giili. Yer ortiicii olarak kullanilabilir.
Rizomlar1 kalin. Adaptasyon giicii yiiksek. Odunu sert,
uca dogru odunu yumusar. Tabandan ¢ok dalli, ana
govdeler zayif, dalli veya dalsiz. Yan dallar zayif ve iistte
dalli, bitki zayif oldugu i¢in dik duramaz, yatik biiyiir,
2465 R. multiflora 05.05.2013 | 17 | 11 73 28 4 | taze gOvdeler yesil, giinese maruz kalan kisimlar
kahverengi. Saf dikensiz. Yaprak doker. Pediseller 2 cm
kadar. Cicek sayisi 6-10 cigekli. Meyve testi seklinde,
istte daralmig altta genislemis, kirmizi renkte, 4 mm boy
x 3 mm eninde. Hastalik yok, bitkinin alt kisminda ugur
bocekleri kiimelenmis. Her yerden koklenme mevcut,
kallus olusumu var, kdklenme iyi.

Eski bahge giilii. Sarmasik tipi. Boyu 3 m. Odunu ¢ok
yumusak, merkezi silindir ¢ok genis, bitki dik duramaz.
Tabandan ¢ok dalli, yan dal yok ya da ¢ok zayif. Dikenler
tek tip ve sik, bitkinin biiylimesine bagh olarak diken
biyikligl artar, diken biiyikligi 3-8 mm, kuvvetli
govdelerde gama gibi, yanlardan basik, deltoid, ugta
kivrilmaz. Zayif govdelerde diken kiigiik, daha sik,
2467 R. odorata? 05.05.2013 - 21 4 21 2 | yaklasik diiz, bazi dikenler karsilikli, ekseriyetle ikili
cikar. Iri dikenlerin tabam (gévdeye yapigma alani)
boyundan fazla olabilir, en az boyu kadar. Yaprak doker,
ucta birka¢ yaprake¢ik kalabilir, kenarlarinda kirmizi
seritler var. Stipiilleri ilging. Koyu pembe ¢icekli, kokulu.
Hastalik yok. Sadece govde kurdu var. Koklenme iyi.

Kimeral giil? Anag olabilir. Iri dikenlerin sekli R.
odorata'yr andirir. Meyve 6zellikleri agisindan 6nemli bir
giil. Tabanda ana govde hakim, yan dal ¢ok fazla. Taze
govdelerin odunu yumusak, yashi govdelerin odunu
kismen sert. Yagh govdeleri yabani giillere benzer. Renk
bakimindan grimsi yesil, iist taraf boyali, yara olan yerde
kirmiz1 bir boya salgis1 meydana gelir. Yash govdeler ¢ok
seyrek ve kiiciik dikenli, st tarafa dogru tamamen
dikensiz, dikenler ¢ok kiiciikten ¢ok iriye kadar
2471 R. canina 23.04.2013 - 42 5 42 4 degisebilir, ama genel goriiniim dikensiz; kiigiik dikenler
tabanda genislemis, beyaz, 2(-3) mm kadar boyda olabilir,
uca dogru kivrik, ist kisma dogru ¢ikan ve yan dallara
dogru ¢ikan dikenler kigiiliir, dikenler altta ve iistte
kiiciik, ortada en iri. Pediseller kisa 2-3 cm, kirmizi
renkte, tiysiiz. Cok cigekli. Sepaller dokiliici. Cok
meyve tutar, meyve mekik seklinde (iki ucta daralmis),
tilysiiz, visne renginde. Govde kurdu var. Kallus olusumu
var. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj amacli. No. 3621 ile ayni bitki
olabilir. Bitki boyu yaklagik 1,5 m. Ana govde hakim.
Cok sayida kisa siirglin mevcut. Seyrek dikenli, dikenler
govde ile aymi renkte (biraz daha acik renkte). Yash
2476 R. odorata 23.04.2013 - 6 - 6 2 | govdeler kahverengi. Odunu yumusak. Rakis dikenli,
dikenlerin ucu kirmizi. Kirmizi gigekli, cigekler tek tek
acar. 1 aydan fazla cigekli kalir. Kokulu. Sepaller geriye
kivrik. Kallus olusumu var. Koklenme zayif.

Yabani giil. Recel, marmelat ¢ay, meyve suyu, yapiminda
kullanilabilir. Baston giil anac1 olmaya yatkin. Bitki £2 m
boyunda, ana govdeler iizerinde ¢ok sayida kisa siirgiin
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2478

R. canina

23.04.2013

72

73

var. Ana govde hakim. Govdeleri kalin. Govdenin ug
kismindan siirgiin veriyor. Baz1 govdelerde yan dallarin
olustugu bolgelerde kanserli doku goriildi. Sivri dikenli,
ucta diken kiigiik az ve kirmizi. Dikenler orta biiyiiklilkte.
Cigek durumu 3- 4 cicekli. Sepaller dokiiliicii. Cok iyi
meyve tutar. Iri meyveli. Meyve global, kirmizi. Siipheli
celiklerin hepsinde kallus olusumu var. Siirgiin olusturma
zay1f. Koklenme zayif.

2481

R. borboniana

2489

05.05.2013

18

19

Eski bahge giili. Peyzaj amagh. Cit ve anag¢ bitkisi
olabilir. Odunu sert. Tabandan ve istten sik dalli. Yash
govdeler kiil rengi Yaprak dokmez. Cok sik ve acar
dikenli, diken buyiiklikleri ve sekilleri farkli, bazi
dikenler karsilikli ve ikili ¢ikar, iri dikenler tiggen
seklinde ve diiz, dikenler beyazimsi renkli. Pediseller £5
cm. Cigekler pembe. Bazilart tam agilirken kurur.
Cigekler tek wveya ikili. Sepaller horizontal, tabanda
genislemis, sekilce birbirine benzer. Meyva tutmaz.
Govde kurdu ¢ok, bazi govdeleri govde kurdu sebebiyle
kurumus. Kallus olusumu var, siirgiin yok. K6k olusumu
zay1f.

16.04.2013

2491

R. hemisphaerica

24

31

Eski bahge giili. Peyzaj amagli. Soguga dayanikli.
Tabandan ¢ok ana govdeli, ¢ok dalli. Taze govdeler yesil,
yasl govdeler gri. Odunu yumusak. Taze (ug) siirgiinler
ince (kil) gibi ve sik dikenli. Diken sekli ve buyiklugii
degisken. Yapraklar1 gosterissiz, ¢cimen yesili. Pediseller
dikenli. Pembe ¢igekli, kokulu. Meyve tutmaz. Hastalik
yok. Celikler uctan koklenmis, hepsinde kallus olusumu
var. Koklenme iyi.

16

17

33

Eski bahge giilii. 2 m kadar boyda, peyzaj giili. Yash
govdeler gri, geng govdeler agik kahve. Yapraklar kiigiik,
5-7 vyaprak¢ikli. Dikenler uzun, sart renkli. Cigekleri
gosterisli, katmerli, saf limon saris1. Kayboldugu sanilan
‘Turk giilii” bu gesit olabilir. Uglardaki nodyumlardan iyi
koklenir. Kéklenme normal.

2520

R. chinensis

23.04.2013

Eski bahce giili. Onemli bir gesit olabilir. Yabaniye
benzer, £80 cm boyunda. Taze govdeleri yesil, 3-4 yash
govdeler bordo renkli. Govdede giines yaniklari var.
Tamamuyla yaprak doker. Rakis dikenli, dikenler hafifce
egik. Kiremit renginde. Dikenlerin gdvdedeki dagilimi
heterojen, birdenbire veya tedricen incelir, beyaz renkli.
Pediseller 4 (-6) cm'ye kadar, dikenli. Cigekler tekli ya da
2-3'i bir arada. Sepaller 3/2, pinnat olanlar daha uzun,
meyvada dokiilmez, i¢ yiizey hafif¢e lanat. Meyva dikenli,
iri, kiremit renginde. Koklenme normal.

2523

R.canina?

22.04.2013

Yabani giil. Cok narin dikenli. Kéklenme ¢ok iyi.

558

R.odorata
borboniana

IR,

16.04.2013

11

17

Eski bahge giilii. Yabani. £80 cm boyunda. iri ve sik
dikenli. Beyaz cigekli. Kallus olusumu var. Koklenme iyi
ve listten kokleniyor.

2565

2566

R. canina?

05.05.2013

14

34

48

Yabani giil. Rizomlar yere paralel yayilir, siyah renkli ve
kuvvetlidir. Kok siirgiinii olusturmaz. 1 m kadar boyda.
Tabandan az dalli. Govde az dikenli, alt kismu dikensiz.
Erken yaprak doker. Meyve istte daralir, tabanda en
genistir, meyve ge¢ ciiriir. Hastalik yok. Koklenme ve
kallus olusumu ¢ok zayif, siirgiin olusumu neredeyse hig
yok.

14

22

Yabani giil. 1-1.5 m. boyunda. agik yesil govdeli,
govdeler ince. Odunu yumusak. Ust taraflart dikensiz.
Yaprak doker. Meyve seyrek, kirmizi geg ¢iiriir, boyu
eninden hafif¢e uzun, meyve uglarda belli belirsiz incelir
ya da incelmez. Olii gévdede kabuklu bitler var, diger
canli kisimda hastalik yok. Kéklenme iyi.

2593

R.stipula
borboniana

IR|

31.03.2013

Eski bahge giilii. Peyzaj giilii amagh. Kokulu, Kéklenme
zayif.

2598

R. odorata

2647

R. borboniana?

18.04.2013

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Ustten dalli. Diken tek
tip, orta biyikliikte, taze dikenler visne kirmizimsi,
yaslilar beyaz renkli. Yaprak kenarlart kirmizi bantl, alt
yiizeyleri kirmizimsi. Kéklenme normal.

Eski bahge giilii. G7 ve 9 no.lu giillere benzer. Kisa boylu,
+80 cm. Ana govde hakim, iizerinde ¢ok sayida kisa
stirglin var, pembemsi yesil. Odunu yumusak. Dikenler
kiremit renginde, sik, 1,25 cm’ye kadar ve falkat.
Govdede giines yamg1 var. Erken yaprak doker. Yapraklar
5 yaprakeikli, yaprakgiklar kiigiik. Meyveler tek tek. Kok
siirgiinii yok, kokleri kirmizi boyali. Kéklenme normal.

Eski bahce giilii. Peyzaj amagli. Oturak tipte. £1.5 m
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2660

2667

R. jundzillii

2698

R. canina?

2819

R.
damascena

2820

R. odorata

16.04.2013

boyunda. Sik dalli, dallar kisa ve zayif, ana govde hakim,
4 dahn ¢ikis noktalar1 bir daireyi tamamlar. Odunu normal
sertlikte. Diken sekli, rengi ve bilyiikliigii degisken, bazi
dikenler ikili ¢ikar. Dikenler kii¢iik, 8 mm'ye kadar boyda,
birden incelir, ilk siirgiinlerden ¢ikan dikenler, daha sonra
cikan siirgiinlerdeki dikenlerden daha iri olur. Taze
govdeler yesil, yash govdeler kirmizimst (pembemsi), ug
kisimlar1 boyali. Yaprak doker. Pedisel kisa, 2 cm'ye
kadar ve tiiysiiz, meyvanin altindaki pediseller ve
govdenin u¢ kismu boyali. Cigekler tek tek, kirmizi,
sonradan agik pembeye doniigtir. Sepaller baslangicta
basik, sonradan kivrik (meyvada), stipul ve sepalin ig
yiizeyi kirmizimsi. Ovaryum tlysiiz. Meyva visne
renginde, tiiysiiz, iri ve bol tutar. Hastalik yok. Kallus
olusumu var, koklenme alttan ve istten. Koklenme
normal.

16

16

Yabani giil. Boya ve meyve amagli olabilir. Kok kirmizi
boyali. Rizom kuvvetli. Govdeler kirmizi, +1-1.5 m.
Tabandan sik dalli. Yumusak odunlu. Dikenler seyrek, alt
tarafta yok, zayif. Erken yaprak doker. Yapraklar 7
yaprakgikli, yaprakgiklar kiigiik, koyu renkli derimsi gibi.
Pedisel ve meyveler dikenli. Sepal ilging, hafifce kivrik,
Sepaller geriye kivrik ve dokiiliicii. Petal pembe, ¢igekler
tek tek veya kiimelerde Pedisel ovaryum ve sepal tiiylii,
Cok meyve tutar. Meyveleri iri, tiiylii. Koklenme iyi.

10

12

11

Yabani giil. Meyve amagli. Sarmasik tipi. 1.5-3 m
boyunda, ana gdvde hakim. Kirmizi gévdeli. Soguga
dayanikli. Erken yaprak doker. Yapraklar1 7 yaprakeikli,
goriiniisii sahane, yagli gibi. Pedisel tiiylii, hafifce dikenli.
Sepaller geriye kivrik ve dokiiliicii. Az meyveli ve tiysiiz.
Govde kurdu var. Kok siirglinii vermez. Koéklenme
normal.

13

Eski bahge giilii. Yag giilii amagl. Cok rizom olusturur.
+1 m boyunda, odunu yumusak. Yaprak kenarlarinda
pembe serit yok, ¢igekleri yalinkat? Ug celikleri alttan kok
atmis, koklenme ugtan ve zayif.

12

20

Peyzaj giilii. Modern giil, katmerli, pembe petalli, kokulu.
Alttan ve iistten kok atar. Koklenme iyi.

2821

R. odorata

2825

R. borbonia- na

2828

2838

R. odorata

04.05.2013

27

36

14

63

Eski bahge giilii. Peyzaj amaglh. Findik giili veya Hafiz
giili? Govde yesil, odunu yumusak, ge¢ yaprak doker.
ince, narin, 2 cesit dikenli, bazi dikenler kisa. Pembe
cigekli, kokulu, katmerli. Uzun siire ¢igek acar. Sepaller ~
seklinde. Meyve tutar, meyve sap1 uzun, kalin, meyve
huni seklinde. Kallus olusumu var, koklenme siirgiine
yakin kisimlardan oluyor. Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Modern giil? Rizomlu. Kisa boylu,
pembe petalli, katmerli, kokulu. Ugctan koklenir. Kallus
olusumu ve koklenme zayif. Koklenme iyi.

Eski bahge giili. Tabanda ¢ok dalli, {iistte dallanir.
Yapraklar gosterisli. Meyve huni seklinde. Koklenme iyi.

Eski bahce giilii. Peyzaj amagli. Sarmagik tipte. Yash
govdeler yesilimsi gri (yag giiliine benzer), taze ve 2-3
yash govdeler yesil, glines etkisiyle bordo olabilir; taze
govdelerin 6z kismi genellikle kahverengimsi. Odunu sert.
Ana govde hakim, yan dallart zayif. Cok nadir dikenli,
baz1 kesimlerinde kiimelenmis dikenleri var, dikenler
biyiiklikce farkli, tabaninda sigkin, ucta falkat. Ana
govde ¢ok cigekli, nadiren yan dallar da ¢igekli olabilir, 1-
3 ¢igekli, u¢ kisimlar1 pembe boyali. Cigekler az kokulu,
katmerli, seker pembe/ pembe petalli, Tamamiyla yaprak
doker. Pediseller 2-4 cm, tiiyli. Sepaller monomorfik,
horizontal, tabanda, genislemis, meyvada dokiilmez.
Stamenler lanat tiiylii, kiimelenmis sekilde. Meyva huni
seklinde, asimetrik, i¢ ylizey lanat tiiylii, Koklenme iyi.

2839

R.canina?

2840

R. borboniana

04.05.2013

61

69

Yabani giil. Meyve giilii. Sepaller geriye kivrik ve
dokiiliicii. Kallus olusumu var, govde siirgiinii ¢ok,
Koklenme iyi.

13

Eski bahge giilii. Kisa boylu. Yaprak dokmez. Beyaz
cigekli, kokulu, ¢igekler cabuk dokiiliir. Koklenme iyi.

2841

R. odorata

16.04.2013

Eski bahge giili. Oturak tipte. Soguga dayanikli degil.
Kisa boylu. £1 m boyunda. Ustten ¢ok dalli, tabandan stk
dalli. Tek tip dikenli, uzun, ince, diiz dikenli. Geg yaprak
doker. Isparta yag giilii gibi kokar, katmerli, pembe
cicekli. Hastalik yok. Alttan koklenir. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj amach. Oturak tipte. ince ve sik
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2851

R. odorata

14

ana govdeli. Yaprak doker. Cok az dikenli (iist taraf), alt
taraf dikensiz, dikenleri zayif. Kallus olusumu var. Ugtan
koklenir. Koklenme zayif,

2863

2864

2876

R. chinensis

2878

R. odorata?

2895

R. damascena

2936

R. odorata

2937

2940

R. chinensis
‘Minima’

2942

R. odorata

2943

04.05.2013

Eski bahge giili. Peyzaj amagli. Yabaniye benzer.
Tabandan ¢ok dalli. Ana govde hakim. Odunu yumusak.
Govdeleri ¢imen yesili, dikenler ince, wuzun, hafifce
falkat, 1-1.2 cm. Kallus olugumu var. Koklenme ¢ok
zayif.

14

17

10

31

Eski bahge giili. Kokulu, dikenli. Kallus ve siirgiin
olusumu var. Kéklenme normal.

27

40

21

67

Eski bahge giilii. Yer Ortiicii amaghi yol kenarlarinda
kullanilabilir. Peyzaj amagli. Yere yatik biiyiir, bu nedenle
Anag amagli kullanilabilir. Sarmasik tipte. Alttan ¢ok ana
govdeli, govdeler pek dallanmaz, dallansa da yan dallar
ana govdeyi gegemez. Ana govde hakim, ¢imen yesili,
otsu. Dikenleri kiigiikk, zayif ve seyrek, tabanda sigkin.
Odunu gevrek veya yumusak govdeli. Yaprak dokmez.
Rakisi pembe, u¢ yaprakeik iri. Beyaz gigekli, kokusuz.
Meyve tutmaz. Koklenme cok iyi.

Eski bahge giilii. R. chinensis x R. odorata melezi? Bitki
boyu 1 m, yesil gdovdeli. Dikenler kiremit renginde,
tabanda sigkin, ucta falkat. Odunu yumusak, gevrek.
Yaprak dokmez. Stipiiller ve yaprak tabani kirmizi
(pembe?). Ciceklenme uzun siire devam eder, ¢igek
ebruli-pembe. Muhtemelen meyve tutmaz. lyi kok atar.

Eski bahge giili. Kéklenme zayif.

14

13

Eski bahge giilii. Tezyinat amagl. Sik dalli, yash gévdeler
grimsi yesil, taze govdeler sarims1 yesil, iist kisimlar
boyali; odunu sert, ug siirgiinlerin odunu yumusak. Tek tip
dikenli, gévdenin alt tarafindaki dikenler kii¢iik, beyaz, 3
mm'ye kadar, Ust taraftakiler iri ve tugla renginde. Taze
govdeler iri dikenli olabilir. Pediseller kisa, 3 cm
uzunluguna kadar. Meyveler kiiciik, yaklasik kiiresel, 1
cm capma kadar. Hastalik yok. Kallus olusumu var,
sadece kokli  getirilenler iyi koklenmis; gdvde
celiklerinde koklenme zay1f.

12

13

Eski bahge giilii. Peyzaj amagh. Ana govde hakim, yan
dallar zayif. Ust kismu boyali. Odunu sert, taze
siirgiinlerin odunu yumusak, yaprak doker, u¢ kisimlarda
3-5 yaprak kalir. Pediseller 3 cm'ye kadar kirmizi renkli.
Meyveler tekli, 1 cm ¢apina kadar, yaklasik kiiresel.
Adaptasyon giicii fazla (iyi). Govde kurdu yemez.
Koklenme iyi.

Eski bahge giili. Tezyinat amagh. Ponpon giil. Kisa
boylu, 30 cm kadar, govdeler kirmizi boyali, dikeni az,
beyaz, kiigiik ¢igekli, az kokulu. Koklenme normal.

Eski bahce giili. Onemli bir giil. Findik giilii olabilir.
Kokulu, pembe, kiigiik ¢icekli, kaliks biitin 3 adet,
Koklenme zayif.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Yumusak goévdeli, sik
dikenli. Koklenme zayif.

2948

2986

R. odorata?

2988

R. borboniana
/R. komatema

31.03.2013

Eski bahge giilii. Onemli bir peyzaj giilii. Bitki ¢ok dalls,
yasht govdeler gri, taze gdvdeler yesil, odunu sert. Tek tip
dikenli, dikenleri ¢ok kii¢iik ve seyrek, kiil rengi, tabanda
genigler, diize yakin kivrik, 2-3 mm uzunlukta. Yaprak
doker. Cigekler tek tek veya birkag¢i bir arada. Sepaller
horizontal, i¢ taraf lanat tiiylii, yaklasik olarak biitiin.
Meyve tutar, meyve visne renginde, yukaridan asagiya
dilimli, kiigiik, yaklagitk +7 mm c¢apinda ve kiiresel.
Koklenme zayif.

Eski bahge giili. Peyzaj amagh. Findik giilii olabilir.
Onemli bir genotip. Bitki ¢ok dalli, dallar 90° mesafeyle
¢ikar. Yaglh govdeler koyu kahverengi siyaha yakin, kalin
govdeli. Taze govdeler yesil. Dikenler orta biiyiikliikte,
gri, tabani tiggen seklinde, ugta hafif kivrik. Odunu sert.
Pedisel yaklasik 7 cm, pembemsi, tiiylii. Yaprak dokmez.
Yapraklar pembemsi yesil, giines yanig1 var. Cigekler tek
tek veya ikili, kirmizi renkte. Ovaryum tabanda yuvarlaga
yakin, tiiysiiz. Sepaller biitiin, dis yilizeyi tiyli,
tomurcugun boyunu gegmez, pembemsi yesil. Nadiren
meyve tutar, meyve ¢apt £1 cm ve *basik kiiresel.
Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Govdeler yesil. Odunu yumusak.
Govdenin st tarafi sakalsi tiiylii, tabanda tek tip dikenli,
kisa, deltoid. Govdenin st tarafi pembemsi boyali
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2989

R. odorata

2990

Yapraklar agik yesil, kenarlart pembemsi bantli. Pedisel
kalin ve tiylii, yaklasgik 4-7 cm. Sepaller horizontal,
tabanda genis, 3/2, i¢ yiizey lanat, pargali, ugta
genislemis. Meyve huni seklinde, ucgta en genis.
Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Govdeler yesil, ince.
Dikenler tek tip, narin, gri renkli, diiz ve hafif¢e kivrik,
tabanda siskin. Odunu normal sertlikte. Yaprak doker.
Yapraklar1 giinesten yanar. Pediseller uzun, dikenli.
Cicekler genelde tek tek. Sepaller horizontal, 3/2,
parcalilarin segmentleri ¢ok belirgin degil, i¢ yiizeyi lanat
tiiyli. Stamenler ¢ok sayida ve lanat tiyli. Meyve
kuruyunca ¢ok burusur, vigne renkli, + kiiresel, ¢apr +1
cm. Ana kokten iyi kok atar. Koklenme iyi.

13

Eski bahge giili. Boya amagh. 60 cm kadar boyda.
Tabandan sik ana govdeli, iistte siipiirge gibi ¢ok sik dalli,
govdeler genellikle otsu, bordo rengi. Merkezi silindiri
genis. Govde irilestikge diken irilesir ve internodlar uzar.
Dikenler beyaz horizontal, tabanda hafifce siskin ve
kiigiik (ilk ¢ikan govdelerde 4 mm’ye kadar), iyi gelisen
govdelerde gbvde capr artar, =1 cm kadar, dikenler daha
iri, saman rengi, tabanda belirgin sekilde siskin, yanlardan
basik, 7 mm'ye kadar. Odunu ¢ok yumusak. Yaprak
doker. Cigekler tekli ya da birkagi bir arada. Sepaller
kivrik. Stamenler ¢ok, lanat tiiylii. Meyveler kiigiik ya da
meyve tutmaz. Taze siirgiinlerden iyi ancak ana kokten
zayif koklenir. Koklenme iyi.

2991-b

2994-a

R. arvensis?

2994-b

R. borboniana

2995

31.03.2013

Peyzaj amagli. Peyzaj amagli. Meyveleri gosterisli. Taze
siirgiinleri pembemsi. Agirlikli olarak ana kdokten
koklenir. Koklenme gok iyi,

14

21

35

11

Yabani giil. Odunu yumusak. Cok az dikenli. Koklenme
cok iyi.

Bahge giilii. Koklenme normal.

Peyzaj amagh. R. arvensis‘e benzer yaprakli, R.
odorata’ya benzer. Tek tip dikenli. Yapraklar kii¢iik, otsu.
Koklenme ana govdeden ve taze govdelerden olabilir,
ekseriyetle ana govdeden. Koklenme normal.

3018

R. pisiformis

3511

3520

R. borboniana

3523

R. odorata

16.04.2013

11

27

20

Yabani giil. Kok ¢elikleri iyi koklenmis, govde
celiklerinden koklenme istisna olarak var ve uctan.
Koklenme normal.

15

17

Eski bahge giili. Ana govde hakim. Cok dalli. Yan dallar
zaylf. Govdeleri yesil. Odunu sert. Yaprak doker.
Pediselleri kisa ve tiiylii. Cigekler tek tek, bazi ¢igekler
tomurcuk halinde iken kurur. Sepalleri kivrik, S seklinde.
Genellikle meyve tutmaz. Olusan meyveleri tabanda
daralmis, huni seklinde, £1 cm boyunda. Hepsinde kallus
olugsmus. Celiklerde koklenme ugtan ve normal.

11

18

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Rizomlar yayilict. £120
cm boyunda. Yaprak dokmez. Az dallanir, yesil ve sik
dikenli. Govde kurdu ¢ok, neredeyse saglam govde yok
(hepsi hastalikli). Ug¢ govdelerden ve iyi koklenir.

Eski bahge giilii. Oturak tipte. Orijinal bir giil. +1 m
boyunda. Dikenli, meyve tutmaz. Yaprak doker. Cigekler
seyrek, tek tek. Pedisel uzun, kalin, kahverengi, salgi
tiiylii. Sepalleri kivrik, alt kism1 omurga gibi orta damarda
siskin, 3 kisa, 2 uzun sepalli. Kuruyunca sepaller ve
pedisel kahve rengine doniigiir. Stamenler uzun, yiinsii ve
kiime olusturur. Hipantium ¢anak seklinde, dis tarafinda
belirgin bir ¢ikint1 olusturur. Kokulu. Kéklenme normal.

3525

R. multiflora

3538

R. borboniana/
R. komantema

3539

R. odorata

3567

R. dumalis

23.04.2013

Eski bahge giili. Onemli bir anag giil. Saf dikensiz.
Go6vde gap1 +2.5 cm’ye kadar, esmer renkte. Koklenmede
govde kalnligr etkili degil, kalin1 da incesi de koklenir.
Koklenme bagarisi ¢ok yiiksek.

17

Eski bahge giilii. Bitki boyu =1 m. Gévdenin iist kism1 stk
dalli. Sik, kiigiik dikenli. Odunu ¢ok sert, u¢ kisimlarda
odunu kismen yumusak. Yaprak doker. Cok ¢icekli,
cigekler tek tek, her yan dal bir ¢icek meydana getirir.
Meyve az tutar, tutan meyveleri huni seklinde, uzun, tistte
en genis altta en dar. Hastalik yok. Koklenme ¢ok iyi.

Eski bahge giilii. Kisa boylu, ¢ok dalli. Odunu yumusak.
Yaprak doker. Meyve tutmaz. Hastalik yok. Koklenme
zayif.

Yabani giil. Yaglt govdeler gri, taze govdeler yesil. Odunu
kismen sert. Koklenme zay1f.

3590

R.borboniana/

Eski bahge giilii. Koklenme iyi.

Tiirkiye 'nin ekonomik amag¢h giil (Rosa L. spp.) taksonlari, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine ¢alismalar
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odorata? 06.10.2012

3599 4 - - - 1 | Eski bahge giilii. Koklenme iyi.

[o)]
w
(o]
[{e]
w

3600  R.damascena Eski bahge giilii. Onemli bir yag giilii. Kéklenme iyi.

3601 R.alpina? 2 2 4 4 2 | Eski bahge giilii. Asma giil. Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Kirmiz1 bahge giilii. Kuvvetli hos
3602 R. odorata 8 - 1 8 3 | kokulu. 4-5 katmerli. K. Marag belediyesi peyzaj
caligmalarinda ¢ok kullanmaktadir. Koklenme ¢ok iyi

14.04.2013 Eski bahge giilii. Sarmasik tipi. Boyu £2 m. Dikenler yok
3603 - 1 - 6 1 1 | denecek kadar az. Pembe renkli, hos kokulu. Koklenme
iyi.

3604 - 3 2 4 5 2 | Bitki kokten ¢ok fazla siirgiin verir. Koklenme ¢ok iyi

Eski bahge giili. Yapraklari derimsi, kenarlari pembe
4 - - - 1 | banth, rakis pembe, 3-5 yaprak¢ikll. Cicekleri sari,
3671 sepaller geriye kivrik, tabanda genis. Petaller sar1, gevsek
katmerli, hos kokulu. Kéklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Halfeti giilii. Dikenleri iki
cesit. Cigek siirgiinlerinde dikenler siklasir ve gesitlenir,
3672 R. odorata iist kisimda dikenler sik; ana govdede diken seyrelir ve
‘Louis XIV’ 04.07.2013 | - - - - 2 | tek cesit olur. Yapraklar derimsi. Cigek tomurcuklar

¢ siyah, cigek koyu visne, hos kokulu. Cigekler tekli,
petallerde ana damar beyazimsi. Ovaryum tilysiiz veya
hafif dikensi tiiylii, ¢igegin ortast goriiliir. Meyve tutmaz.
Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Uzun boylu, pembemsi
3700 R. borboniana 4 - - - 1 | govdeli. Kirmizi dikenli. Yapraklart 7-9 yaprakgikli.
Govde kurdu var. Koklenme normal.

Eski bahge giilii. Peyzaj ve ana¢ amagli. Oturak tipte.
Galatasaray giilii olarak bilinir. Onemli bir peyzaj giilii.
Kisa stirede gelisir. Yash govdeler gri, taze govdeler
bordo yesil renkli. Odunu sert. Acar dikenli, sar1 ¢igekli,
4607 R. odorata 16.04.2013 5 24 6 29 5 | katmerli, tomurcuklar sar1 kirmizi, ¢igekleri az kokulu.
Hastaliksiz, kisa dayanikli. Yasli govdeleri koklenmez.
Hepsinde kallus olugmus, uglardan ve iyi koklenir.

13289  R. borboniana 6 1 - 7 5 | Eski bahge giilii. Peyzaj amagh. K6klenme iyi.
13290 R. banksiae 6 2 - 8 7 | Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Kéklenme ¢ok iyi. En iyi
koklenenlerden.
13293 R. foetida 10 1 - 11 5 | Yabani giil. Peyzaj amagli. Koklenme tabandan ve iyi.
K. Maras 13 9 3 1 13 5 | Yabaniye benzer. Yesil govdeli. Kiigiik, ince dikenli. Ana
i - kokden ¢ogalir (uglardan degil). Koklenme ¢ok iyi.
K. Maras 15 9 - 1 9 5 | Eski bahge giili. Peyzaj amacli. Yapraklar kigik,
' A - kenarlar1 kirmizi bantli, giines yanig:1 var. Koklenme ana
31.03.2013 govdeden Ve iyi.
K Maras Eski bahge giili. Peyzaj amagh. Yapraklar kiigiik,
iS—B 8 5 1 13 5 | kenarlar1 kirmizi bantli, giines yanig1 var. Kéklenme ana

govdeden. Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj ve yag amacl. Yesil govdeli.
- R. alba 40 | 12 - 52 4 | Dikeni az. Kallus olugsmus veya bazilarinda olugsmamus.
Koklenme iyi.

Eski bahge giilii. Peyzaj ve yer ortiicii amagli. No. 2308 ve

3 - 4 - 4 2304 ‘e benzer. Ot (yem) iiretimi amagl olabilir.

. Rizomlu, dallar1 otsu ince. Dikensiz. Hizli biiyir.
R. multiflora Koklenme ¢ok iyi.

93 - 5 93 9 | Eski bahge giilii. Peyzaj amagli. Dikenli, sarmasik tipinde.

- Anag olarak onemli bir giil. Alttan, ortadan ve istten
koklenir. Koklenme orani ¢ok yiiksek.

Uludag | R. heckeliana 2 2 - 4 2 | Yabani giil. Kéklenme ¢ok zayif.

(Bursa)
Eski bahge giilii. Saf dikensiz. Tabandan ¢ok ana gévdeli,

7(G) 4 3 2 7 |2 ana govdeler hakim, yan dallar zayif. Yasli govdeler gri
renkli. Tamamen yaprak doker, Hastaliksiz. Koklenme
iyi.

R. multiflora 31.03.2013 Eski bahge giilii. Dikenli. £1 m boyunda. Tabandan gok

dalli. Govdeler ince, yesil, u¢ kisimlarda ¢ok fazla kisa

9(G) 7 11 2 18 3 | siirglin verir. Dikenleri mizrak gibi ve kiremit renginde.

Odunu yumusak. Celikleri {istten koklenmis. Kallus
olusumu var. Koéklenme ¢ok iyi.

Tiirkiye 'nin ekonomik amagh giil (Rosa L. spp.) taksonlary, siniflandirmasi ve iiretimi iizerine calismalar
Hasan OZCELIK, Ahmet KOCA
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Abstract

It was aimed to determine the bird diversity of Ankara University 10. Y1l (Besevler) Campus that 66 bird
species from 28 families and 14 orders have been identified on the campus in this study. Of the species observed on
campus, 20 are residents, 26 are passage migrants, 4 are summer migrants, 14 are winter migrants, and 2 are vagrant
species. The number of confirmed breeding species within the campus were 13. In addition, 4 species were found to
have a high probability of breeding (probable) while 2 were found a possibility of breeding (possible).

Many bird species migrate to their breeding sites in the northern hemisphere in spring and back to wintering
sites in the southern hemisphere in autumn through the Central Anatolia Region that is located on the Mediterranean/
Black Sea migration flyway. Ankara University 10.Y1l Campus is also on these important migration route with making
a significant contribution to the biodiversity of the urban ecosystem by hosting not only migrating birds but also
breeding, wintering, and resident birds.

Key words: Ankara University, birds, avifauna, campus, migration

*

Ankara Universitesi 10. Y1l (Besevler) Yerleskesi’nin kus cesitliligi

Ozet

Ankara Universitesi 10. Y1l (Besevler) Yerleskesi kus cesitliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada
yerleske igerisinde 14 takimdan 28 farkli familyaya ait 66 tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerden 20 tanesi yerli, 26 tanesi
gegcit, 4 tanesi yaz gogmeni, 14 tanesi ki gd¢meni ve 2 tanesi de rastlantisaldir. Yerleske simirlari igerisinde 13 tiiriin
kesin tiredigi belirlenmistir. Buna ilaveten 4 tiiriin tireme olasiliginin yiiksek (kuvvetle olasi), 2 tanesinin ise {iremesinin
olas1 oldugu tespit edilmistir.

I¢ Anadolu Bélgesi, birgok gd¢men tiiriin ilkbaharda kuzey yarim kiiredeki iireme alanlarma, sonbaharda ise
gliney yarimkiiredeki kiglama alanlarma giderken kullandig1 diinyadaki 8 ana gd¢ rotasindan birisi olan
Karadeniz/Akdeniz gog¢ giizergahi iizerinde bulunur. Ankara Universitesi 10. Y1l Yerleskesi sadece go¢ sirasinda degil
hem tireyen hem de yil boyu goriilen yerli kuslara da ev sahipligi yaparak kentsel ekosistemin biyolojik ¢esitliligine
katki saglar.

Anahtar kelimeler: Ankara Universitesi, kus, avifauna, yerleske, go¢
1. Giris

Ankara, Tirkiye’nin yiizdlglim bakimindan ti¢iincii, niifus yogunlugu bakimindan ikinci biiytik kentidir [1].
Kentin yiizél¢limiiniin %4,3’1 yerlesim merkezi (ilge ve kdy merkezleri dahil), %54,3’1 tarim alani, %14,6’s1 ¢ayir ve
mera, %5°1 orman ve yari dogal alan, %18,6’s1 diger bitki Ortiisii (daha ¢ok step formasyonu) ve % 3,2°si ise sulak
alandir (gol, bataklik, sulu sazlik, baraj ve sulama goéletleri vb.) [2]. Ankara, Tiirkiye’nin de icerisinde bulundugu
Diinyada tanimlanmig 8 ana go¢ rotasindan Akdeniz/Karadeniz go¢ rotast tizerinde yer alir [3]. Sahip oldugu farkli
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habitatlar nedeniyle ¢ok sayida kus tiiriine ev sahipligi yapan Ankara’da bugiine kadar 324 kus tiirii tespit edilmistir [4,
5]. Ankara Universitesi’nin 10. Y1l (Besevler) Yerleskesi, 1943°de bozkir ekosistemi igerisinde insa edilmis, yapilan
agaclandirma calismalartyla bugilinkii halini almistir. Alanin 6nemli bir boliimii yerleskenin olusturulma déneminden
giiniimiize kadar ulasan yogun bitki drtiisiine sahiptir. Kent ekosistemi igerisinde yesil dokusu ve diisiik yap1 yogunlugu
ile 6nemli bir iglev Gstlenmektedir. Kentler igerisinde yer alan ve yesil alanlara sahip liniversite yerleskeleri, biyolojik
cesitliligin kentsel ekosistemdeki varlig1 agisindan 6nemli bir role sahiptir ve basta kuslar olmak {izere yaban hayatinin
diger unsurlarmdan olan kiiciik memeliler, siiriingenler, iki yasamlilar ve bocekler gibi gruplara da ev sahipligi yapar [6,
7].

Bu calismayla, kent ekosistemi icerisinde yer alan Ankara Universitesi 10. Y1l Yerleskesi’nin kus
cesitliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, alandaki ilk detayli avifauna tespit ¢aligmasi olup hem Ankara
avifaunasi hakkinda literatiire katkida bulunmasi hem de kent merkezlerindeki habitatlarin gogmen tiirler i¢in ne kadar
gerekli oldugunun ortaya koymasi agisindan 6nemlidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma Alam

Ankara Universitesi 10. Y1l Yerleskesi 225,1 dekarlik bir alana sahiptir [8]. Yerleske denizden 860 m.
yiikseklikte olup 39° 56'N 32° 50'E koordinatinda yer alir (Sekil 1). Yerleske, Atatiick Orman Ciftligi’nin uzantisi
niteliginde, ¢iftlik alani ile devlet mezarligi, Anitkabir ve eski Hipodrom’un ortasinda konumlanmstir [8].

Yerleske igerisinde 30 omurgasiz, 1 iki yasamli, 2 siiriingen ve 4 memeli tiirii ile 79 farkli familyadan 281
cinse ait tiir ve tiir alt1 diizeyinde toplam 445 bitki taksonu tespit edilmistir [9, 10]. Bitki taksonlarindan 294 tanesi otsu
bitki, 151 tanesi ise aga¢ ve ¢ali tiiridiir [9, 10].

Sekil 1. Ankara Universitesi 10. Y1l (Besevler) Yerleskesi sinirlari ve gdzlem alanlar

2.2. Calisma Yontemi ve veri analizi

Arazi gozlemlerine 2016 yilinda baglanmis, 2017 yi1linda devam edilmis ve ayda en az bir kere, 2018 ve 2019
yillarinda 15 giinde bir olmak iizere ayda iki kere gézlem yapilmustir. ilkbahar (15 mart - nisan - mayis) ve sonbahar (15
agustos - eylill - ekim) go¢ doneminde gozlem siklig1 arttirilip haftada bir gézlem yapilmustir. 2020 yilinda ise pandemi
nedeniyle uygulanan sokaga ¢ikma kisitlamalar1 elverdigi siirece gdzlemlere devam edilmistir.

Yerlesim birimleri ve habitat yogunlugu dikkate alinarak 10 farkli alana ayrilan yerleske sahasinda; 6gleden
once, 6gleden sonra ve aksam olmak fizere ii¢ ayr1 zaman diliminde gézlem yapilmistir. Gozlemlerde “transekt hat
sayim” ve “nokta sayim” yontemi kullanilmistir [11]. Transekt hat sayim yonteminde; belirlenen hatlar iizerinde
yiiriinerek, nokta sayim ydnteminde ise belirli noktalarda durularak 15 - 30 dakika gdzlem yapilmistir. Ogleden énce
¢ogunlukla (07:30 — 10:00) transekt hat sayim, 6gleden sonra (15:30 - 19:30) ise nokta sayim metodu kullanilmustir.
Gececil tiirleri belirlemek igin giin batimindan sonra gézlem yapilmistir. Alanmn diiz ve nispeten kii¢lik olusu, yogun
bitki ortiisiiniin olmamasi nedeniyle transekt hat sayimi yontemi ile ayni giin i¢erisinde tiim alan ziyaret edilebilmistir.

The bird diversity of Ankara University 10. Yil (Besevler) Campus
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Ureme dénemi pek ¢ok otiicii kus tiirii i¢in nisan — haziran aylar1 arasinda olup iireme doneminde erkekler
kur &tiisii yapmaktadir. Bu nedenle iireme donemi c¢aligmalar: lireme &tiislerini dinlemek {izere yogunlastirilmastir.
Ureyen kus tiirlerinin tespit edilmesi icin olas1 (1-2), kuvvetle olas1 (3-9) ve kesin (10-16) olmak iizere ii¢ temel
kategori altinda 16’11 kod sistemi kullanilmis, yerleskede gdzlemlenen ancak iremeyen tiirler icin de Xo kodu
verilmistir [12, 13].

Aragtirma siiresince gozlemler, 10x42 biiyiitmeli diirbiin ve objektifli fotograf makinesi (400 mm f/5.6) ile
yapilmistir. Tir teshisleri rehber kitap kullanilarak yapilmis; taksonomik liste ise IOC World Bird List esas alinarak
hazirlanmistir [14, 15]. Tiirlerin go¢ statiileri belirlenirken yi1l boyunca goriilen tiirler “yerli”, sadece kis aylarinda
goriilenler “kis géecmeni”, liremek icin gelen ve yazi burada gegiren tiirler “yaz gé¢meni”, ilkbahar ve/veya sonbahar
gocii sirasinda alanda kisa siireli goriilen, konaklayan veya gecit yaparken kaydedilen tiirler “geg¢it”, alanda ¢ok nadir
olarak kaydedilen tiirler “rastlantisal” olarak kategorilendirilmistir. Diger tiirlere gore gorece daha az sayida ancak
diizenli olarak gézlemlenen tiirlerin gog¢ statiileri de kiigiik harfle ifade edilmistir.

Belirlenen tiirlerin Tiirkiye statiileri The Birds of Turkey ve Trakus, habitat ve biyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde ise Handbook of the Birds of the World izlenmistir [5, 16, 17]. Tiirk¢e isimlerin verilmesinde Diinya
Kuslarinin Tiirkge Isimleri Listesi kullanilmistir [18]. Her bir tiiriin [IUCN koruma kategorisi de verilmistir [19].

3. Bulgular

Caligma alaninda yapilan arazi ¢aligmalarinda 14 takimdan 28 aileye ait 66 tiir kus tespit edilmistir (Sekil 2).
Yerleskede gozlemlenen tiirlerden 20°si yerli (% 30,3), 26’s1 gecit (% 39,4), 4’1 yaz gé¢meni (% 6,1), 14%1 (% 21,2) kis
gbemeni ve 2’°si (%3) de rastlantisaldir (Sekil 3, Tablo 1). Yerleske sinirlari igerisinde 13 tiiriin {iredigi tespit edilmistir.
Ayrica 4 tiiriin tireme olasilig1 yiiksek (kuvvetle olasi), 2 tanesinin ise liremesinin olast oldugu tespit edilmistir (Tablo
1). Ureme olasilig1 olan tiirler iireme déneminde uygun habitatta goriilmiis ya da erkeklere ait {ireme 6tiisleri duyulmus
ancak yuva veya yavru tespit edilememistir.

50
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o wu
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Sekil 2. Takimlarin igerdigi tiir sayist

m Gegit
m Yerli
w Kis gbgmeni
m Yaz gégmeni

m Rastlantisal

Sekil 3. Tespit edilen tiirlerin statiilerinin %’lik gosterimi
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Sekil 4. Aylara ve gbzlem alanlarina gore tiir sayis1

En fazla kus tiirii ocak, mart, nisan, mayis, eyliil, ekim ve aralik aylarinda tespit edilmistir (Sekil 4). Tiir
gesitliliginin en fazla oldugu ¢aligma alanlari da 1, 3, 4, 8 ve 9 no’lu alanlardir (Sekil 4). Yerleskede tespit edilen
tirlerden Aquila heliaca (Sah kartal) TUCN kategorisine goére hassas (VU), Turdus iliacus (Kizil ardig) ise yakin
gelecekte tehlike altina girecek (NT) tiirlerdendir (Tablo 1) [19].

Tablo 1. Tespit edilen kus tiirleri, statiileri, en yiiksek sayi, tireme durumlar1 ve IUCN statiisii [G/g: gegit, Y/y: yaz
gocmeni, K/k: kig gogmeni, H/h: yerli; r: rastlantisal; kiiciik harf: seyrek ancak diizenli goriilen; Xo: tiremiyor, 1-2:
olasi, 3-9: kuvvetle olasi, 10-16: kesin; LC: diigiik oncelikli; NT: yakin gelecekte tehlike altina girecek; VU: hassas;
IUCN: International Union for Conservation of Nature (Diinya Dogay1 Koruma Birligi)].

Takim & Latince Ad1 Aile & Tiirkc¢e ad1 Yerleske Tiirkiye En Ureme IUCN

Statiisii  Statiisii  Yiiksek Kodu Statiisii
Say1

Galliformes Phasianidae

Coturnix coturnix Bildircin g GIY 1 Xo LC

Apodiformes Apodidae

Tachymarptis melba Akkarmli ebabil G GIY 8 Xo LC

Apus apus Ebabil Y GIY 55 C13 LC

Columbiformes Columbidae

Columba livia Kaya giivercini H H 9 C16 LC

Streptopelia decaocto Kumru H H 11 C15 LC

Gruiformes Gruidae

Grus virgo Telli turna r glyg 16 Xo LC

Charadriiformes Scolopacidae

Scolopax rusticola Culluk g G/K 2 Xo LC

Charadriiformes Lariidae

Chroicocephalus Karabag mart1 K h/K 32 Xo LC

ridibundus

Ciconiiformes Ciconiidae

Ciconia ciconia Leylek G GIY 7 Xo LC

Pelecaniformes Ardeidae

Nycticorax nycticorax Gece balik¢ili G GIY 3 Xo LC

Accipitriformes Accipitridae

Pernis apivorus Ar1 sahini g GIY 2 Xo LC

The bird diversity of Ankara University 10. Yil (Besevier) Campus
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Aquila heliaca Sah kartal r G/H/K Xo VU
Buteo rufinus Kizil sahin H H Xo LC
Buteo buteo Sahin h G/H/K Xo LC
Strigiformes Strigidae

Otus scops Ishakkusu G kY Xo LC
Athene noctua Kukumav H H Xo LC
Bucerotiformes Upupidae

Upupa epops Ibibik G GIY 2 Xo LC
Piciformes Picidae

Jynx torquilla Boyungeviren G GIY 1 Xo LC
Dendrocopos syriacus Alaca agackakan H H 2 c11 LC
Falconiformes Falconidae

Falco naumanni Kiigiik kerkenez G alYy 1 Xo LC
Falco tinnunculus Kerkenez h G/H/K 1 Xo LC
Falco subbuteo Delice dogan g GIY Xo LC
Psittaciformes Psittaculidae

Psittacula krameri Yesil papagan H H 7 B6 LC
Passeriformes Laniidae

Lanius collurio Kizil sirth 6riimeekkusu G GIY 4 Xo LC
Passeriformes Corvidae

Garrulus glandarius Alakarga H H 11 Cl4 LC
Pica pica Saksagan H H 17 Cl4 LC
Coloeus monedula Kiigiik karga H H Xo LC
Corvus frugilegus Ekin kargasi K H/K Xo LC
Corvus cornix Les kargast H H C13 LC
Passeriformes Paridae

Periparus ater Cam bastankarasi H H/K 15 B4 LC
Cyanistes caeruleus Mavi bastankara K H/K 5 Xo LC
Parus major Biiyiik bastankara H H 35 Ci14 LC
Passeriformes Hirundinidae

Riparia riparia Kum kirlangici G GIY 78 Xo LC
Hirundo rustica Kirlangig G GIY 24 Xo LC
Delichon urbicum Ev kirlangici G GIY 9 Xo LC
Passeriformes Aegithalidae

Aegithalos caudatus Uzunkuyruklu bastankara K H/K 11 Xo LC
Passeriformes Phylloscopidae

Phylloscopus sibilatrix Orman ¢rvgini G G 2 Xo LC
Phylloscopus trochilus Sogiitbiilbiili G G 23 Xo LC
Phylloscopus collybita Civgin K G/H/K 39 Xo LC
Passeriformes Acrocephalidae

Iduna pallida Ak mukallit Y GIY 2 C14 LC
Passeriformes Sylviidae
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Tablo 1. Devam ediyor

Sylvia atricapilla Karabagsli 6tlegen G GIY 4 Xo LC
Sylvia borin Boz 6tlegen g GIY 1 Xo LC
Curruca curruca Kiigiik akgerdanli 6tlegen yIG GIY 2 B4 LC
Curruca communis Akgerdanli 6tlegen G GIY 1 Xo LC
Passeriformes Regulidae

Regulus ignicapilla Siirmeli ¢alikusu K H/K 12 Xo LC
Regulus regulus Calikusu K H/K 6 Xo LC
Passeriformes Sturnidae

Sturnus vulgaris Sigircik H/K H/K 4 C16 LC
Passeriformes Turdidae

Turdus merula Karatavuk H G/H/K C14 LC
Turdus iliacus Kizil ardig K G/K Xo NT
Turdus philomelos Oter ardig K G/H/K 3 Xo LC
Passeriformes Muscicapidae

Muscicapa striata Benekli sinekkapan G GIY 5 Xo LC
Erithacus rubecula Kizilgerdan K/IG G/H/K 4 Xo LC
Luscinia luscinia Benekli biilbiil G G 1 Xo LC
Luscinia megarhynchos Biilbiil yIG GIY 2 A2 LC
Ficedula parva Kiiciik sinekkapan G G 2 Xo LC
Ficedula hypoleuca Kara sinekkapan G G 2 Xo LC
Ficedula albicollis Halkali sinekkapan G yliG 3 Xo LC
Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk K G/H/K 1 Xo LC
Phoenicurus phoenicurus Kizilkuyruk G GIY 1 Xo LC
Saxicola rubetra Taskusu k H/K 1 Xo LC
Passeriformes Passeridae

Passer domesticus Serge H H 27 C13 LC
Passer montanus Agag sercesi H H 5 Cl4 LC
Passeriformes Fringillidae

Fringilla coelebs Ispinoz K G/H/K 28 Xo LC
Chloris chloris Florya H G/H/K A2 LC
Carduelis carduelis Saka H G/H/K B3 LC
Spinus spinus Karabagsli iskete K G/h/IK Xo LC

3. Sonuglar ve tartisma

Yerleske, Ankara kent merkezinde olup insan ve arag trafigi agisindan hareketli bir bolgededir. Buna ragmen
kus cesitliliginin gorece yiiksek oldugu sdylenebilir (Tablo 1). Diger taksonlarin varligi kuslarin yerleske alanimi
konaklama, beslenme, iireme ve dinlenme i¢in kullanilabilirligini arttwrmaktadir [9, 10]. Yerleskede tespit edilen kus
tiirii sayis1 Ankara avifaunasinin % 20,41, Tirkiye’nin ise %13,6’s1dir [16, 21].

Caligma alanmni orten vejetasyonda, aga¢ bolluguna bagli olarak ormanda yasayan kus tiirlerinin baskin
oldugu tespit edilmistir [9, 10]. Gog swrasinda kuslarin enerji gereksinimi oldukga fazladir ve uzun mesafe gogmenleri
cok fazla miktarda enerjiye ihtiyag duyar [20]. Yorgun diisen kuslarin goclerine tekrar enerji depolayarak devam
edebilmeleri i¢in beslenme, konaklama ve geceleme imkani sunan bir alan olmasi nedeniyle ilkbahar ve sonbahar gog
zamani hem tiir ¢esitliligi hem de kus sayisi1 yerleske sahasinda belirgin sekilde artmaktadir (Sekil 4).

En yiiksek sayida tiir ve en yiiksek kus yogunlugu nisan — mayis, eyliil — ekim ve aralik — ocak aylarinda
tespit edilmistir (Sekil 3, 4). Hem ilkbahar ve sonbahar gé¢ii sirasinda hem de kis gé¢menlerinin yerleskeyi ziyaret
ettigi kis aylarinda tiir sayis1 artmustir. Yerleskede 43 tiir ile en fazla kusg tiirii Passeriformes (6tiiciiler) takiminda yer
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almaktadir. Yerleskede tespit edilen tiirlerin %39,4’1 gecit tiirii statiisiindedir (Sekil 3). Kiiclik otiiciilerin gé¢ yolculugu
sirasinda yag ve kas dokusu ikmali ve dinlenmek i¢in mola vermeleri gerekmektedir [22, 23]. Yerleskenin gog
glizergahi lizerinde konumlanmasi sebebi ile 6tiicii kus gesitliligi go¢ donemlerinde artmustir ve yerleske gogmen 6tiicii
tiirler i¢in kentsel bir ekosistem icerisinde konaklama alani vazifesi géormektedir. Yerleske sinirlar1 igerisinde yer alan
Cupressaceae (servigiller), Pinaceae (¢amgiller), Berberidaceae (karamukgiller), Salicaceae (sogiitgiller), Asteraceae
(papatyagiller), Fabaceae (baklagiller) ve Rosaceae (giilgiller) vb. taksonlarina ait tiirler, 6zellikle go¢ sirasinda yiitksek
sayida Passeriformes takimi iiyesine hem dinlenme hem de yakit rezervlerini yenilemek igin beslenme hem de korunakli
bir alan imkani saglamaktadir [10, 22].

Ankara, topografyasi, iklimi ve habitat cesitliliginden 6tiirii gogmen kuslar i¢in 6nemli bir cografi konumda
bulunmaktadir. Sakarya ve Kizilirmak gibi iki biiyiik akarsu havzasmin simirlari igerisinde yer alir [2, 24]. Ayrica Tuz
Golii, Mogan Golii ve Eymir Golii, Nallithan Kug Cenneti, C61 Golii ile Kirmir Cayi gibi kuslar i¢in 6nemli sulak alanlar
bulunmaktadir [25]. Bazi gé¢men tiirler ise ilkbaharda kuzeydeki iireme alanlarina, sonbaharda giineydeki kiglama
alanlarma I¢ Anadolu Bolgesi iizerinden de go¢ ederek ulasir [26, 27]. Calisma alan1 da bu énemli gog rotasi iizerinde
yer almaktadir. G6¢ yolculuklari sirasinda yerleske lizerinden gegtigi tespit edilen Ciconia ciconia (Leylek), Grus virgo
(Telli turna), Nycticorax nycticorax (Gece balik¢ili), Tachymarptis melba (Ak karinli ebabil) gibi tiirler ile alanda
konakladigi tespit edilen Luscinia luscinia (Benekli biilbiil), Jynx torquilla (Boyungeviren), Ficedula hypoleuca (Kara
sinekkapan), Phylloscopus sibilatrix (Orman ¢ivgini) alanin 6nemli bir gog¢ glizergahi tizerinde oldugunun gostergesidir.

Alan, yogun konut adalar1 ve arag trafiginin oldugu caddeler ile kars1 karstyadir [8]. Yerleskedeki 1, 3, 4, 5,
7, 8 ve 9 no’lu gozlem alanlar1 ise kuslarin iiremek i¢in segtigi bolgelerdir. Yerleskenin trafik ve insan hareketliliginden
en uzak bolgeleri 3 ve 4 no’lu alanlar olup aga¢ ve ¢ali yogunlugunun en fazla oldugu yerlerdir. Kuslar, insan ve trafik
yogunluguna yakin yerlerden ¢ok i¢ kisimlardaki 3 ve 4 no’lu alanlar1 diger alanlara goére daha ¢ok tercih etmektedir
(Sekil 4). Kis aylarinda 1 no’lu alan, ilkhabar ve sonbahar gé¢c donemlerinde ise 8 ve 9 no’lu alanlar da kuslar
tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Trafik ve insan hareketliligine yakin olsalar da aga¢ ve ¢ali ¢esitliligi dolayisiyla
konaklama ve besin nedeniyle bu alanlar1 kuslar tercih etmektedir (Sekil 4) [10].

Alanda iki baykus tiirii Athene noctua (Kukumav) ve Otus scops (Ishakkusu) tespit edilmistir. O. scops
(ishakkusu), Eymir Goli ve Orta Dogu Teknik Universitesi Yerleskesi'nde iiremektedir [28]. Ayrica Ankara
icerisindeki muhtelif parklardan da iireme kaydi vardir [4]. Ancak ¢aligma alaninda iiremedigi, yakin ¢evredeki lireme
alanlarma giderken konaklama alani olarak kullandig: tespit edilmistir. Daha 6nce hazirlanan bir raporda Asio otus
(Kulakli orman baykusu) tespit edilmesine ragmen bu caligmada gézlenmemistir [29].

Karasal iklimin hakim oldugu Ankara’da sert ki kosullarinin yasandigi aylarda alanda Turdus iliacus
(Kizilardig), T. merula (Karatavuk) ve T. philomelos (Oter ardig) sayisi artmaktadir. Kent ekosistemi igerisinde
yerleskenin ardig tiirleri i¢in bir sigmak gibi islev gordiigii diisiiniilmektedir.

Yaz g6¢meni olan Iduna pallida (Ak mukallit)’nin 4 ve 5 no’lu alanlarda iiredigi tespit edilmistir. Diger
gbecmen tiirlere gore daha geg gelen I. pallida (Ak mukallit)’nin mayis sonu — haziran basi iireme 6tiisii duyulmus, 4
no’lu alanda yuvasi bulunmustur. Eymir Fidanlik ve ODTU Yalincak’ta iireyen popiilasyonlar1 bulunan Luscinia
megarhynchos (Biilbiil)’a yerleskede ilkbahar gogiinde siklikla rastlanmig, iireme déneminde ise iki noktadan tireme
Otiisii kaydedilmistir [27]. Alanda goriilen L. megarhynchos (Biilbiil)’larin bilyiik ¢ogunlugunun muhtemelen iireme
alanlarina giderken yerleskeyi konaklama alani olarak tercih eden kuslar oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii ilkbahar
gogilinden sonra iireme doneminde yogunluklar: diigmekte, sonbahar go¢ii sirasinda ise yeniden yiikselmektedir.

Yerleskeye yakin sayilabilecek bir mesafede bulunan Segmenler Parki, ODTU ve Eymir Golii’nden iireme
kaydi olan Curruca curruca (Kiiciik akgerdanli 6tlegen)’nin mayis ve haziran ayinda 5 farkli giinde 4 ve 8 no’lu alanda
ireme Otlisii duyulmus ancak yuva bulunamamustir [4]. En az bir giftin yerleskede iireme olasiligi yiiksektir.
Yerleskenin bati ucunda 1 no’lu alanda bulunan Rektorlik Ek Hizmet Binasi’ndaki ¢ati1 ya da oyuklara Apus apus
(Ebabil)’un yuva yapmasi olasidir.

Regulus ignicapilla (Stirmeli ¢alikusu) yerleskenin kis gé¢meni tiirlerinden birisidir. Kig aylar1 boyunca
sayica az goriilmesine ragmen oOzellikle ilkbahar go¢ doneminde 4, 5 ve 8 no’lu alanlarda ayni anda ¢ok sayida
goriilmiistiir. Regulus regulus (Calikusu) ve Periparus ater (Cam bastankarasi) daha ¢ok ibreli agaglarin oldugu 3, 4, 5,
7, 8 ve 9 no’lu alanlarda kaydedilmistir.

Sturnus vulgaris (Sigircik), Parus major (Biiyiik bastankara), T. merula (Karatavuk) ve Garrulus glandarius
(Alakarga) tim yerleskede yaygin olarak goriilseler de {ireme doénemlerinde daha ¢ok 6 ve 10 no’lu alanlarda
kaydedilmistir. Bu alanlarda diger tiirlere daha az rastlanmustir.

Yerleskenin yerli tiirlerinden olan Passer montanus (Agag¢ sergesi) ve Passer domesticus (Serce) sayica
baskin tiirler olup P. major (Biiyiik bastankara), Pica pica (Saksagan), Streptopelia decaocto (Kumru) ve G. glandarius
(Alakarga) ile birlikte neredeyse her alanda en sik kaydedilen tiirlerdir.

Yagh ve ciiriimiis agaclarin govdelerindeki kabuk bocekleriyle beslenen ve yine yash agaclara oyduklari
kovuklara yuva yapan Dendrocopos syriacus (Alaca agagkakan)’a yerleske alaninda rastlamak miimkiindir. 3 ve 5
no’lu alandaki agaglarin tist kisimlarmni kullandiklar: tespit edilmistir. 3 no’lu alanda yuvasi tespit edilmistir.

Fringillidae (Ispinozgiller) ailesinden Chloris chloris (Florya) ve Carduelis carduelis (Saka) yerleskenin
ireyen tiirlerindendir. 3 ve 4 no’lu alanlarin arasindaki agaclik bolge, tireme doneminde C. chloris (Florya)’in
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yogunlukla tercih ettigi bir bolgedir. C. carduelis (Saka) ise daha ¢ok 1, 2 ve 6 no’lu alanda rastlanmustir. F. coelebs
(Ispinoz) ve P. major (Biiyiik bastankara) giin ve say1 olarak yerleskede en fazla goriilen tiirlerdir.

Psittacula krameri (Yesil papagan)’nin yerleskenin yakinlarinda olan Atatiirk Orman Ciftligi, Altinpark,
Anitkabir ve Eymir Golii’nden tireme kayitlar1 vardir [30]. Daha ¢ok D. syriacus (Alaca agagkakan) ve P. major
(Biiylik bagtankara) yuvalarmi kendilerine yuva yeri olarak segen P. krameri (Yesil papagan) yerleskenin tamaminda
kaydedilse de agirlikl1 olarak 5 no’lu alanda bulunmaktadir [31, 32]. Ozellikle 6glen saatlerinde 5 no’lu alanin Milli
Savunma Bakanlig1 Tesisleri (MSB) ile olan sinir1 boyunca goriilmiislerdir.

16 tane G. virgo (Telli Turna) yerleske lizerinden ugarken 24 Mart 2016 tarihinde gozlenmistir. Karadeniz
kalint1 popiilasyonu, Afrika’daki kiglama alanlarindan Azak Denizi civarindaki {ireme alanlarina giderken mart — mayis
ve agustos — eylil aylar1 arasinda tilkemizde de duraklamaktadir [5, 33, 34]. Yiksek olasilikla Karadeniz
popiilasyonunun kiigiik olmast hem de gece go¢ etmesinden dolay: {ilkemizde kaydi az olan G. virgo (Telli Turna)’nun,
Mogan Go6lii ve civarindaki uygun duraklama alanlarina giderken yerleske tizerinde ve giindiiz gézlenmesi hem go¢
rotasinin hem de gd¢ zamanlamasinin tespiti agisindan dnemlidir [33].

Yerleske lizerinden gegit yapan ve tek bir birey olarak kaydedilen A. heliaca (Sah kartal) ve kis gogmeni olan
T. iliacus (Kizil ardig) TUCN’e gore nesli tehlike altindadir [19]. A. heliaca (Sah kartal), 6zellikle habitat kaybi ve
habitat parcalanmasi nedeniyle popiilasyonu azalmaktadir [3]. Bu nedenle bu tiire ait farkl1 gézlem noktalardan elde
edilen kayitlar; tiire ait gozlem bilgilerinin siirdiiriilebilirligi ve degerlendirilmesi bakimindan 6nemlidir.

Hizl niifus artis1, endiistrinin gelismesi, hizli kentlesme yerlesim alanlar1 ve sanayi tesislerinin kirsal alanlara
dogru genislemesine, oOzellikle sehir c¢evresindeki arazinin degigiminin hizlanmasma yani ekolojik dengenin
bozulmasma neden olmaktadir [2, 35]. Yerleske, baskentin yogun konut dokusu i¢cindeki konumu ve trafigi oldukca
yogun olan alanlara smirt olmasi diisliniildiigiinde ¢esitli kug tiirlerine iireme, beslenme ve konaklama alant imkani
sunmasi agisindan énemlidir.

Caligma alani; kentteki yesil alanlarmn varligi ve korunmasi, kuslara uzun gé¢ yolculuklar: sirasinda dinlenme
ve goce devam edebilmek igin korunakli enerji deposu biriktirme alani saglamasi agisindan énemli bir isleve sahiptir.
Yerleske, kent ekosistemlerinin devamlilig1 agisindan kuslara ev sahipligi yaparak ekolojik bir gorev iistlenmektedir.

Dogal alanlarm hizla yok oldugu bu giinlerde sehir merkezlerinde bulunan yesil alana sahip yerleskeler, yil
boyunca ve Ozellikle ilkbahar ve sonbahar gogii sirasinda ¢ok sayida kus tiirline konaklama ve beslenme imkani
saglamasi agisindan dnemlidir. Agag¢ varliginin ve alt floranin korunmasi yerleske alanini kullanan kus tiirlerinin varhigi
ve devamlilig1 icin dnem tasimaktadir. Benzer sekilde, ekosistemdeki besin zincirinde 6énemli bir halkay1 olusturan ve
kirlilik, avlanma, habitat kaybi, tiirler aras1 rekabet gibi olumsuz faktorlerle siirekli degisen g¢evreden direkt olarak
etkilenen kuslarin lokal olarak tespiti, gelecekte bu yonde yapilacak ¢aligmalara ve degisen ¢evre kosullarmimn kuslar
iizerindeki etkilerinin belirlenmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Abstract

Turkey, which has richer biodiversity than many surrounding countries, takes some measures at the national and
international level to carry this feature to the future in a sustainable way. Conservation of biodiversity is to determine the
prominent areas in this regard and the determination of species diversity at a local scale depends on scientific studies.
One of the biodiversity levels, alpha species diversity provides the information necessary for the conservation of any area,
however, it is also very important to know the sensitivity of habitats to external factors. By determining the balance and
sensitivity of ecosystems, the conservation concept can be addressed from a holistic perspective by determining the areas
where species are distributed in a balanced way as well as biodiversity. In this study, by applying SHE analysis to the
alpha diversity values of Kargi and Karpuz Stream valleys, the species richness and Shannon alpha diversity values of
the areas, as well as the balance and sensitivity of the species within the community, were investigated. As a result, by
adding the number of individuals and their distribution in the sample areas to the plant species diversity data, the regions
that should be given priority in protection in these valleys were determined.

Keywords: SHE analysis, biodiversity, ecosystem balance, habitat sensitivity

%

Kargi ve Karpuz Cay1 Vadilerinde SHE analizi ile alfa cesitlilik sonu¢larinin degerlendirilmesi

Ozet

Cevresindeki birgok tilkeden daha zengin biyogesitlilige sahip olan Tiirkiye, bu 6zelligini siirdiiriilebilir bir
sekilde gelecege tasimak i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde bazi tedbirler almaktadir. Biyogesitliligin korunmasi bu
konuda 6ne ¢ikan sahalarin belirlenmesine; yerel 6lgekte tiir gesitliliginin tespit edilmesi ise bilimsel ¢alismalara baghidir.
Biyogesitlilik diizeylerinden biri olan alfa tiir ¢esitliligi herhangi bir alanin korunmasi igin gereken bilgiyi vermektedir;
ancak habitatlarin dig etmenlere kars1 hassasiyet durumlarini bilmek de oldukc¢a dnemlidir. Ekosistemlerin dengeliligi ve
hassasiyetinin tespitiyle biyogesitliligin yani sira tiirlerin dengeli dagildig1 alanlar belirlenerek koruma kavramu biitiinciil
bir bakis acisiyla ele alinabilmektedir. Bu ¢alismada Kargi ve Karpuz Cayi vadileri alfa gesitlilik degerlerine SHE analizi
uygulanarak, alanlarin tiir zenginligi ve Shannon alfa ¢esitlilik degerlerinin yaninda tiirlerin toplum igerisindeki dengelilik
ve hassasiyeti de ortaya konmustur. Sonugta bitki tiir ¢esitliligi verilerine birey sayist ve 6rnek alanlardaki dagilislar: da
eklenerek bahsi gecen vadilerde korumada dncelik verilmesi gereken bolgeler saptanmaya caligilmastir.

Anahtar kelimeler: SHE analizi, biyogesitlilik, ekosistem dengeliligi, habitat hassasiyeti
1. Introduction

Different diversity calculation and estimation methods are used to understand the development and dynamics of
biodiversity. In revealing biodiversity in any region, the most common methods are alpha, beta, and gamma diversity
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calculations. For such research, it is very important to create field inventories, analyze the collected information and make
the analyzes applicable to conservation problems. The provision of appropriate base data for the purpose and the selection
of the index to be applied are other factors to be considered during the process [15, 16, 3, 10, 23, 1, 2].

In this study, habitat sensitivity and stability were determined by applying a combined analysis to the alpha (o)
diversity index of Kargi Stream and Karpuz Stream valleys. This approach, referred to as 'SHE analysis', is a
computational method using alpha diversity results that has an important place in biodiversity studies. In the SHE analysis,
S means species richness, H is the Shannon-Wiener index, and E represents the results of Buzas and Gibson equation.
The E value is also called the balance and equilibrium value of the distribution between species within the community.
Sample areas where diversity and stability are high in the SHE analysis constitute important areas in terms of biodiversity.
In an ecosystem, not only the abundance of species richness, but also the balanced distribution of species within the
ecosystem should be taken into account [23]. For instance, if the species richness is equal in two communities having the
same number of species, but the values such as the degree of coverage, abundance or frequency of the species in this
community are different, a diversity index value such as Shannon-Wiener (") or equality (E) values will be different for
these communities. When the proportional or numerical values of the species are different from each other (for instance,
30 individuals from the A species, 2 each from the B and C species), the equality in the community is broken. In such a
community, the probability of rare or sensitive species may be high. Thus, interspecies solidarity may be weak and the
ecosystem may be sensitive to external threats. Another point to be considered is that the balance should be sought in the
same plant layer. For instance, for the case of a Cyclamen sp. and a Pinus sp. it is not possible for individuals to create an
evenness between each other. Therefore, equilibrium must be calculated between species of the same physiological type
[7, 8, 23, 1]. The logic of SHE analysis is different from most other techniques. Initially, most methods (i.e. cluster
analysis) calculate similarity or difference measures for all possible sample pairs. In SHE analysis, on the other hand, if
the sample set comes from the same statistical distribution, it results in a linear model. Deviation from this linearity
indicates a statistical change in community structure and/or species composition, hence the presence of a different
community [22]. The basis of SHE is the linear decomposition equation; H = InS + InE. This equation ensures that
species richness (S = number of species) and equivalence [II_E = eH/S] decompose within the same system. Species
contributing to Shannon-Wiener (H") diversity values in pure forest communities may have very high proportional or
abundance values. However, when evaluated in terms of ecosystem, these forests are sensitive to threats from outside,
since the species richness is low, and the community is represented by a small number of species with high abundance
rates in general. Therefore, areas with high species diversity and high stability should be considered as stronger
ecosystems on a conservation scale. When the subject is considered within the scope of this information, thanks to the
SHE analysis, which provides the opportunity to evaluate the important diversity components together, the stability levels
of the sample areas and sensitive habitats are determined, and a new contribution and perspective is provided to the results
of the alpha diversity analysis, contributing to the determination of priority protected areas. From this perspective, the
study aims to determine the alpha diversity values of Kargi and Karpuz Stream valleys, which are important in terms of
biodiversity, by SHE analysis method.

1. Materials and Methods

Kargi Stream valley is a deep river valley located in east of Antalya Gulf. Originating from Akdag in the north,
this river flows east-west up to the upper ground; from here it is oriented north-south. On the upper slopes, coniferous
forests with red pine density and black pine individuals are replaced by shrubs and herbaceous taxa in the valleys. This
valley, which is very important in terms of plant diversity, is accepted as an Important Plant Area and an Important Natural
Area [12, 17]. The Karpuz Stream valley, located approximately 25 km west of the Kargi Stream valley, is similarly
covered with red pine forests on the upper slopes and various plants that grow in different habitats in the valley. In the
regions where the flow rate is relatively low, shrub and herbaceous plant taxa are dense. For the biodiversity analysis
carried out in these two valleys, 175 different plant species were identified from a total of 160 sample areas with a width
of 10x10 meters and 80 per each valley (Figure 1). Species richness values and Shannon-Wiener index values determined
for each sample area with the obtained data were used to find the E value in the SHE analysis, that is, to calculate the
balance and equality of the sample areas.
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Figure 1: Locations of river valleys and sample areas

Shannon-Wiener index is based on the rationale that the diversity, or information, in a natural system can be
measured in a similar way to the information contained in a code or a message. It assumes that individuals are randomly
sampled from an infinitely large community and that all species are represented in the sample. Despite its popularity, the
use of the Shannon-Wiener index needs much stronger justification. Given its sensitivity to sample size there appear to
be few reasons for choosing it over species richness. However, the Shannon-Wiener index seems likely to persist, since
many long-term investigations have chosen it as their benchmark measure of biological diversity [19]. With the SHE
analysis, one of the problems with the Shannon-Wiener index has been eliminated. This problem could be the result of
an increase in the index in the interpretation of greater richness, or greater evenness, or indeed both. However, Buzas and
Hayek realized that this can be turned on advantage [6, 13]. The most obvious advantage of the SHE analysis is that it
allows the researcher to interpret changes in diversity [19].

SHE analysis is a set of generalized methodological procedures developed for the study of multi-species
population structures. In the SHE analysis, species richness, S, is calculated by the presence of plant species in the sample
area. The number of different species present in the sample areas represents the species richness. If a species is not present
in any sample area, it is not considered in the calculation. In this way, after excluding the non-existent species in the
sample areas from the calculation, the remaining number gives the species richness. For instance, in the example showing
the calculation stages given in Table 1, 14 different species in the first column represents the species richness for this
community.

For the H value, the Shannon-Wiener index and the diversity value of each sample area are found. At this stage,
the abundance values (E,-) are divided by the total number of individuals (N), and the Evalue is obtained as a result. This
process is done for all species one by one. It is important to obtain the E value. Because in the formula the E and InE

values are summed and then multiplied, and the results are added. Next, the hn_pl value is calculated. Again, as in the
formula, this process should be done for all species. As a result, Shannon-Wiener index value H ' is obtained. This value
should be calculated for all sample areas, not just one sample area.
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All sample areas should be studied in the same way for the balance value, E. In the formula, E is used as the
exponential expression/species richness of the Shannon-Wiener value. In the next step, it is necessary to obtain the InE/InS
value so that the SHE analysis graph can be interpreted more easily. Those close to 0 in the last value graphed, close to 1
in the equality value, and in the H value, the degree of importance increases as the value increases. Attention should be
paid to the high diversity value in the sample areas and the balanced distribution of species. The E value being close to 1
indicates that the distribution in the proportional values between species within the community is close [14, 8, 20, 23,
31].

The formulas used in the SHE analysis are given below [23].

S = Zfsi

Pi = xi/zisxi
H=—YpInp
E =ef/s

Where B is the number of species, |ﬁ is Shannon index and IE is evenness. |;1 represents the abundance of [f

species and [;1 the relative value of the E species kpi = x;/ Y7 x;). SHE analysis was performed using BICEB (A
software for Estimating Biodiversity Components) program [24].

Table 1: Example of calculations for each sample area OA1 (Sample Area 1) value table

Abundance

Species value () | bp; In (p) - xIn (p)

AbiCip 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
AstrSp 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
BerCra 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
CedLib 4 0,137931034 | -1,9810015 | 0,273241582
Clivul 1 0,034482759 | -3,3672958 | 0,116113649
CniSio 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
ColCil 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
DapOle 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
EupKot 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
PicPau 1 0,034482759 | -3,3672958 | 0,116113649
PinNig 4 0,137931034 | -1,9810015 | 0,273241582
RosPul 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045
ThySin 1 0,034482759 | -3,3672958 | 0,116113649
VerbSp 2 0,068965517 | -2,6741486 | 0,184424045

The essence of SHE analysis is the relationship between S (species richness), H (diversity as measured by the
Shannon index), and E (evenness). The manner in which this relationship changes as a function of sample size can be
remarkably informative. Like the estimation of species richness, this approach makes use of accumulated samples [19].
The high value of H, which expresses diversity, and E, which indicates the proportionally homogeneous distribution of
species in the community, indicates that there is solidarity among the species in the community and, accordingly, the
resistance against natural or human risks from outside increases. H value gives diversity, whereas equality, E, only shows
the homogeneity of proportional distribution of species within the community. If the E value is high in the parts with high
diversity, it can be said that the solidarity between species within the community and, accordingly, the resistance against
natural or human risks from outside increases. Species richness, S, is the simplest species diversity parameter. Since it
does not include the proportional or abundance values of the species, the H value in the SHE analysis completes this part
and provides a holistic interpretation [19, 23].

2. Results

According to the results of the SHE analysis applied to the Kargi Stream valley, the H value, that is, the areas
with the highest diversity value, are OA18A, OA20A, OASA, OA9A, OAL1A, OASA, OA12A, OA14A, and OA10A,
respectively. The sample area OA17C, on the other hand, was calculated as the place with the lowest plant species
diversity. Sample areas coded as OA15C, OA1D, OA17B, OA17D, OA3C, OA3B, OA1B are also areas with low species
diversity. Sample areas where the proportional distribution of the species is homogeneous according to the results of the
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E value; OA4D, OA2C, OA4B, OA20A, OA20B, OA20C, and OASB. The areas where plant species are less evenly
distributed are OA10D, OA15A, OA17A, OA16A, OA17B (Figure 2).

OA20A has the highest H value among the sample areas. It also shows a homogeneous distribution of species
and, stands out with its diversity and resistance to threats in the Kargi Stream valley. According to [nE /InS comparisons,
places with a balanced distribution in areas with high species diversity in the Kargi Stream valley, as in OA20, are
generally important places in terms of ecosystem continuity, dynamism and strength. Another important point is that
although the species diversity is relatively high in OA10A, the [nE /InS value also decreases due to the low stability value.
As mentioned before, it is very difficult for the natural environment to protect itself, as the destruction of such areas will
occur much more easily. The situation is different in OA15A, which has another low value. Here, it gives low value in
terms of conservation value, since both species diversity and stability are low. The situation is similar in OA17A; both
species diversity and stability are low.
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Figure 2: Kargi Stream valley SHE analysis result graph

According to the results of the SHE analysis carried out on the sample areas determined in the Karpuz Stream
valley, the area with the highest species diversity is OA3A. It was followed by OASB and OA1A. The areas with the
lowest species diversity are OA7B, OA11D, and OA10D. If the value of E is equality, all 6 and 3 coded sample areas are
the places where the species are most evenly distributed. The places with the least equal distribution are OA1A, OA19A,
0A20A, OA20B and OA20D (Figure 3). As in Kargi Stream, there is no sample area where both species diversity and
equality are balanced. Therefore, [nE /InS results were interpreted differently and instead of focusing on areas with the
highest species richness, sample areas with average richness but also relatively high stability ratio was more apparent in
calculation. Thus, all of the sample areas numbered 6 were determined as areas to be protected in the Karpuz Stream
valley.
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3. Discussion and Conclusions

Conservation of biodiversity is one of the most important goals in ecosystem management [28, 26]. There is a
great deal of literature on biodiversity. Most of these studies argue that biodiversity has a unique value and that this value
is not a concept that can be given by humans. Although it is not possible to protect biodiversity altogether, preventing
biodiversity loss is the most important challenge in conservation [18]. For this reason, it is very important to determine
the protection priority of certain regions, especially in areas rich in species (rare species, threatened species or a
combination of these features). It has been observed that biodiversity studies at large geographical scales are more
beneficial for conservation planning of “hotspots” where species diversity and endemism are high, while small scales
provide relatively limited benefit [9, 25, 28]. However, identifying hotspots on a large scale depends on local species
richness. The Mediterranean Region, which is quite remarkable in terms of vegetation as a whole and has high
biodiversity, is one of the hotspots that are extraordinarily rich in endemic species but at the same time is in danger of
habitat destruction [11, 4].

It is known that there are 26 rare taxa across the country in the Kargi Stream valley, which is one of the valleys
covered in the study [12]. The coastal areas of the region, defined as the Taurus Mountains Plant Diversity Center (SWA
No. 15), are under the pressure of intense tourism activities. Behind the coasts, agriculture and animal hushandry activities
come to the fore. Apart from these human factors, forest fires increase in the region with the effect of high temperatures
in the summer months. Therefore, as in the entire Mediterranean Basin, the study area is one of the areas where the effects
of human activities on the environment are quite high [1]. Coasts, which are used for purposes such as resource use,
industrial establishments, tourism and recreation, also witness uses for conservation rather than consumption for the
protection of biodiversity and important natural areas [5].

The biodiversity of the valleys was measured by using alpha, beta and gamma diversity analyzes in order to
determine the priority areas for protection in the Kargi and Karpuz Stream valleys, whose natural vegetation is gradually
changing due to human factors [2].

In this study, the areas where plant species are distributed homogeneously or heterogeneously and areas that are
more resistant to external factors were determined by, SHE analysis. In this way, ecosystems that are relatively sensitive
and valuable in terms of plant species diversity in the river valleys have been identified, and an example has been set for
the selection of priority areas in conservation planning.

The higher the diversity values in the SHE analysis, which gives the opportunity to comment on the graph, the
more valuable the ecosystem. By determining a threshold in the data obtained as a result of the analysis, areas with priority
protection can be determined by ignoring the sample areas below this threshold (for example, areas above 2.5). In the
next stage, how to apply a conservation application in these areas is another matter of discussion. For instance, the area
to be protected can be turned and left to be observed over time, or protection measures can be taken in certain areas such
as in-situ or ex-situ. High species diversity in a community can stabilize the ecosystem when environmental changes
occur, by compensating for the increased abundance of one species to compensate for the decreased abundance of another.
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Therefore, measures can be taken to prevent species loss by focusing more on the area with low stability in two areas
where species diversity is high. The results obtained with the SHE analysis focus not only on the species diversity in the
sample areas but also on the high stability. When these two parameters are close to each other, it indicates the sustainability
of the conservation in the area. If the diversity is high but the distribution of the species is not balanced, the ecosystem
becomes vulnerable, making it difficult to protect the area. When the stability rate is high, but the species diversity is low,
this time the biodiversity rate decreases [30, 21, 29, 23].

Karg1 Stream and Karpuz Stream valley do not currently have an official protection status as stated before. Alpha
diversity calculations were made with the inventory study carried out in these valleys. The results were reinterpreted with
the SHE analysis and plant species diversity and stability in the sample areas were determined. In Kargi Stream, OA20
has been determined as a priority area to be protected; Although species diversity was high in OA10A, it was left behind
due to its low stability value. In the Karpuz Stream, on the other hand, since there is no area where both species diversity
and balanced distribution are high, 6 and 3 coded sample areas with close diversity and balance ratios were suggested as
priority protection zones. As a result of the analysis obtained in this direction, it was emphasized that plant species
diversity at the scale of river valleys is not sufficient on its own in the determination of priority areas for protection and
that the balance in species distribution is a very important issue to be considered. Thus, this study represents the necessity
of interpreting the results of alpha species diversity calculations by blending them with the SHE analysis, and how plant
species diversity should be interpreted so that decision-makers can make clearer conservation plans in the future.
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Abstract

Melatonin is the essential hormone that is regularly secreted by the pineal gland of mammals on a dailybasis.
Melatonin is involved in many chemical, biological and physiological bio activity period in the body. The main task of
melatonin is to preserve the biological clock known as ‘jet lag' and to adjust its rhythm. Melatonin has antioxidant
enzymes stimulating, reducing lipid peroxidation, protecting brain tissue from oxidative damage. In addition, it has
properties that inhibit the proliferation of cancer cells and tumor growth. Melatonin is a compound highly soluble in
water and oil. Melatonin, a bioactive compound, is found in oranges, tomatoes, strawberries, grapes, cherries, oliveoil,
rice, barley and walnuts and in some medicinal and aromatic plants that constitute the source of functional food and
pharmaceutical raw materials consumed for health.. The purpose of this review is to contribute to healthy nutrition and
life by examining studies investigating the importance of melatonin, its functional properties, profile in foods, and the
effect of food processing on melatonin content.

Keywords: Melatonin, food, health

Melatonin ve 6nemi

Ozet

Melatonin memelilerin pineal bezi tarafindan giinlik olarak diizenli sekilde salgilanan temel hormondur.
Melatonin, viicutta birgok kimyasal, biyolojik ve fizyolojik faaliyette yer almaktadir. Melatoninin asil gorevi ‘Jet lag’
olarak bilinen biyolojik saatin korunmasi ve ritminin ayarlanmasidir. Melatonin antioksidan enzimleri uyarici, lipit
peroksidasyonunu azaltici, beyin dokusunu oksidatif hasardan koruyucu etkiye sahiptir. Ayrica kanser hiicrelerinin
¢ogalmasini, timor biiyiimesini engelleyici 6zellikleri bulunmaktadir. Melatonin suda ve yagda ¢oziiniirliigii oldukga
yiiksek bir bilesiktir. Biyoaktif bir bilesik olan melatonin; portakal, domates, ¢ilek, liziim, kiraz, zeytinyagi, piring, arpa,
ceviz ve sagliga yonelik tiiketilen fonksiyonel gida ve ilag hammaddelerinin kaynagini teskil eden bazi tibbi ve
aromatik bitkilerde farkli bilesimlerde bulunmaktadir. Bu derlemenin amac1 melatoninin 6nemi, fonksiyonel 6zellikleri,
gidalardaki profili ve gida islemenin melatonin igerigine etkisi konularmi arastiran ¢aligmalar1 inceleyerek saglikli
beslenme ve yasama katki saglamaktir.

Anahtar kelimeler: Melatonin, gida, saglik
1. Giris

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) dogada, tiim canli organizmalarda bulunan 6zellikle omurgalilar ve
memelilerde epifiz bezinde iretilen ve direkt kana gegen bir hormondur [1]. Epifiz bezinin bir néro hormonu olarak

caligmaktadir. Ayrica retina ve gastrointestinal sistem gibi bir¢ok hiicre ve dokuda da tiretilmektedir [1; 2]. Melatoninin
varligi 1958 yilinda dermatolog Lerner tarafindan tespit edilmistir. Hipofizden elde ettigi bu hormonun cilt rengini
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agmasidan dolayr bu maddeye, Latince Siyah anlamina gelen “melas” ve is anlammna gelen “tosos” kelimelerini
birlestirerek “melatonin” admi vermistir (Sekil 1) [3].

H

4
H,CO 11
CHy—CHz—NH—C—CH,

Sekil 1. Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) (3)

Melatonin, insan biyokimyasal metabolizmalar1 ve fizyolojik ritmini diizenleyen, jet lag ve uykusuzluk gibi
ilgili bozukluklar1 hafifleten, serbest radikal siipiiriicii ve bagisiklik sistemini giiglendiren bir hormondur. Yaslanma
karsit1, ve kansere karst koruyucu etkileri mevcuttur. Ayrica melatonin, sinir koruyucu etkiler de bulunmaktadir. Kalp,
diyabet ve obezite gibi kronik hastaliklarin kontroliinde 6nemli etkilere sahiptir [4]. Kiiresel melatonin pazar1 2018'de
700 milyon ABD Dolari degerindedir ve 2025 yilina kadar 2.790 milyon ABD Dolari'na ulasacagi beklenmektedir [1].

Melatonin analizi i¢in bir¢ok ydntem uygulanmistir. Bu ydntemler arasinda floresan (FL) ile yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC), kiitle spektrometrisi (MS), gaz kromatografisi ve kiitle spektrometresi (GC-
MS) radyoimmunoassay (RIA), enzime bagl immiinosorbent deneyi (ELISA), immunkromatografik yontemler (ICA)
ve immiinopresipitasyon sayilabilmektedir [5]. Birgok hayvansal ve bitkisel kokenli gidalarda melatonin pg/g veya
mg/g arasinda degisen miktarlarda analiz yapilmaktadir. Melatonin agisindan zengin gidalarmn tiiketimi, insanlarda
serum melatonin konsantrasyonunu ve antioksidan kapasitesini dnemli 6l¢iide artirmaktadir [6].

Bu derlemede melatoninin tiim fonksiyonel 6zellikleri baz alinarak saglik {izerine etkileri ve son literatiirler
1s1¢inda Ozellikle melatoninin 6nemi, melatonince zengin gidalarin vurgulanmasi ve saglikli yasam igin saghkli
beslenmeye destek olunmasi1 amaglanmustir.

1.1. Melatonin Fonksiyonlari

Melatoninin en 6nemli fonksiyonlar1 anti-oksidatif (antioksidan) Ozellikleri, metabolizma diizenleyici,
bagisiklik/savunma sistemi giiclendirici, melanogenez (renk pigmenti) diizenleme, nuerogenesis (sinir), biyoenerjetik
(enerji) diizenleme, antiinflamatuar (enflamasyon/6dem azaltan) ozellikler, uyku diizenleme, sirkadiyen (peryodik
davraniglar) ritim diizenleme, onkostatik (tiimor gelisimini engelleyen) ozelliklerdir [7, 2]. Melatonin kardiyolojik
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili bir bilesiktir. Melatonin gii¢lii bir kardiyoprotektandir ve diisiikk dozlarda verildiginde
bile kardiyolojik yaslanma {izerinde ve diger birgok bozuklukta faydal etkiler gostermektedir [8; 9].

Melatonin, ruh halinin diizenlenmesinde rolii vardir. Uyku ve uyanma dongiilerini ve tiremeyi diizenlemektedir
[5]. Ayrica kaygiy1 azalttigi ve bagigikligr uyardigi bilinmektedir. Oksidatif strese karsi en dogal antioksidandir.
Melatoninin, Diinya Saglik Orgiitiince (DSO) tarafindan pandemik hastalik ilan edilen korona viriisiin (Covid-19) sebep
oldugu cesitli hastalik semptomlarimi 6nleme veya azaltmada 6zellikle yash insanlarda etkili olabilecegi belirtilmektedir
[10]. Uyku sorunu olan kisilerde, hizl1 géz hareketleri (REM) diizensizliginde, huzursuz bacak sendromunda, gecikmis
uyku fazi sendromunda, uyku sorunu olan manik kisilerde ve fibromiyaljisi olanlarda melatoninin kullanilmasinin uyku
stiresini ve kalitesini arttirdig bildirilmistir. Dikkat eksikligi/hiperaktivite ve uyku baslangicinda bozuklugu (sleep-
onset insomnia) olan ¢ocuk hastalar iginde etkili oldugu belirtilmistir. Melatonin diizeyi ile depresyon arasinda baglanti
vardir. Antidepresanlar, norepinefrin ve serotonin diizeylerini arttirarak melatonin miktarini da arttirmaktadirlar [11].

Epifiz bezi viicudun "biyolojik saati" olarak kabul edilir ve melatonin bu bezin baslica salg1 iiriiniidiir.
Melatonin, viicuttaki birgok siirecte, Ozellikle saglikli yaslanmada ve serbest radikallere bagli hastaliklarin
onlenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Melatonin, endojen bir senkronizor olarak diger hormonal ritimlerin
diizenlenmesini etkiler. Yaglanma ile melatonin iiretimindeki azalma ve degisen melatonin ritimleri, engellenmis bir
bagisiklik sistemine yol agabilmektedir. Bu degisiklikler yaglilarda hastalik riskinde artigsa neden olmaktadir [12].

Melatonin lipofilik ve hidrofilik 6zelliktedir. Dolayisiyla suda ve lipid fazda ¢oziinebildiginden tiim intra
seliiler komponentlere rahatlikla gecip hiicre zarini, organelleri ve gekirdegi etkin bir sekilde serbest radikal hasarindan
koruyarak potansiyel bir antioksidan etki gdostermektedir. Ayrica, serbest radikal siipiiriicii etkisi i¢in spesifik bir
baglanma bolgesi veya reseptor gerekmemektedir. Melatoninin bu roliiniin saglik iizerine etkisi ile ilgili bircok ¢alisma
yaymlanmstir [12; 13].

Melatoninin tiimor gelisimini baskiladigi bilinmektedir. Melatonin salinimmin bozulmasi, artan kolorektal
kanser insidanst ile baglantilidir. Ayrica melatonin, gastrointestinal sistemde g¢esitli kanserlerin 6nlenmesiyle de ilgilidir
[19]. Melatoninin kanseri engellemesi viicudun antioksidan kapasitesini artirarak ve apopitoz adi verilen hiicrelerin
programli 6liimiine yardimei olarak gergeklestigi belirtilmektedir [11].
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Enflamatuar bagirsak hastaliklar1 arasinda Crohn hastalig1 ve iilseratif kolit gastrointestinal sistemin kronik
bozukluklaridir. Melatoninin, irritabl bagirsak sendromu, Crohn hastaligi, tilseratif kolit ve nekrotizan enterokolit dahil
olmak tizere gesitli gastrointestinal hastaliklara kars1 koruyucu etkileri mevcuttur [14].

Viral enfeksiyonlar genellikle, oksidatif stres seviyesinin 6nemli 6lgiide arttigi ve birden fazla organin islevi
tizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu immiin inflamatuar hasar ile iliskilidir. Melatonin, gesitli biyolojik siireglerde
anahtar rol oynar ve viral enfeksiyonlarin yonetiminde alternatif bir bakis acisi sunmaktadir. Melatonin, anti-
enflamatuar ve antioksidan etkileri nedeniyle viral replikasyonu veya transkripsiyonu yok edemese ve hatta
engelleyemese de, melatonin, antiviral tedavide hastalarin klinik semptomlarmi hafifletmek i¢in aday bir ilag olarak
Onerilmektedir [15; 12]. Kisacas1 Melatonin virisidal 6zelliklere sahip degildir; bununla birlikte, anti enflamatuar,
antioksidan ve bagisiklik artirici etkiler yoluyla dolayli antiviral etkiye sahiptir [16].

Cesitli caligmalardan elde edilen kanitlar, triptofan ve melatoninin enflamatuar reaksiyonlar1 azaltabilecegini
ve bagisiklik sistemini giiclendirebilecegini gostermistir. Ayrica, COVID-19 hastalarinda serotonin diizeylerinin
zihinsel stres nedeniyle degismektedir, bu durum da triptofanin tedavide bir rolii oldugunu diisiindiirtmektedir.
Triptofan ise, ¢esitli fizyolojik yollarla bagisiklik sistemi iizerinde faydal etkiler yarattig1 bildirilen melatonin (uyku
hormonu) i¢in dncli bir aminoasittir [17]. Melatoninin COVID-19 ile enfekte hastalar i¢in bir koruyucu tedavi olarak
klinik deneylere dahil edilmesi istenmektedir. Yiiksek etkinligi ve kanitlanmig giivenligi ile ilgili bilimsel kanitlar
dogrultusunda, melatoninin COVID-19 enfeksiyonuna kars1 potansiyel roliiniin test edilmesi i¢in ¢alisilmaktadir [7].

Insanlarda gida alimi ile melatonin konsantrasyonlarinmn yiikselmesi glukoz toleransmi azaltmaktadir.
Vardiyali ¢alisanlar, gece yiyenler ve melatonin kullanicilari, gida aliminin ve yiiksek melatonin seviyelerinin ayni anda
ortaya ¢ikmasinin getirdigi olumsuz etkilere karsi hassastirlar. Tip2 diyabet hastaliginin teshisi, dnlenmesi ve tedavisi
icin klinikte dikkate almmmasi gereken yeni bir faktdr olarak zamanlama onerilmektedir. Ayrica zamanlama
epidemiyolojik, klinik ve temel arastirmalardaki karisikligi ve goriinen ¢eliskileri ¢ozmeye yardimci olabilecegi
belirtilmektedir [4].

Melatonin bitkilerde biiyiime ve gelisim diizenleyici olarak da dikkate deger 6neme sahiptir. Antioksidan etki
gostererek bitkilerde cevresel faktorlere karsi tolerans artirmasi, klorofili korumasi ve kok yenilenmesini desteklemesi
gibi etkileri mevcuttur [18]. Bitki fizyolojisinde melatonin rolii ile ilgili birgok galisma mevcuttur. Melatonin, abiyotik
stres faktorlerine (tuzluluk, kuraklik, akut sicaklik degisiklikleri, yogun UV radyasyon ve toksik kimyasal maddeler) ve
biyotik streslere (mikrobiyal enfeksiyonlar) karsi antistres ajan olarak gorev yapmaktadir. Ayrica melatonin, bitki
bitylimesi ve fotosentezinde rol oynamaktadir [5].

Melatoninin koyun siitii kimyasal bilesimine etkisi ile ilgili ¢aligmada, siit bilesenlerini etkiledigi, laktozun
azaldigy, siit yag asitlerinin 6nemli oranda degistigi, kontrol grubuna gore arttig1 belirtilmigtir [19].

Melatoninin tarimda uygulanmasi ile ilgili ¢aligmada, melatonin hasat sonrasit hiinnap meyvesinin asir1
olgunlagsmasint geciktirdigi, meyvedeki pestisit bozunmasini artirici etki gosterdigi ve antioksidan birikiminin
diizenlenmesinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir [20].

1.2. Melatonin Biyosentezi ve Kaynaklar

Melatonin, memelilerin dncelikle pineal bez olmak iizere over, lens ve kemik iligi hiicreleri ile safra ve mide
bagirsak sisteminden sentezlenip salman bir hormondur [21]. Protein amino asitlerinden triptofan melatonin sentezinde
oncii bir madde olup pineal bezi tarafindan plazmadan alinir. Triptofan besinlerle disaridan alinmasi gereken esansiyel
bir aminoasittir [22]. Triptofan, triptofan hidroksilaz ile 5-hidroksitriptofan’a hidroksillenmektedir. Triptofan
hidroksilaz enzimi, serotonin iiretim yolagmin ilk enzimidir ve hiz kisitlayici rolii vardir. B6 vitamini koenzim olarak
bu reaksiyonda goérev yapmaktadir. Olusan 5-hidroksitriptofandogal olarak ortaya c¢ikan bir ara metabolittir. 5-
hidroksitriptofan kan-beyin bariyerini kolayca gecebilir. 5-hidroksitriptofan, L-amino asit dekarboksilaz enzimi
araciligiyla karboksil grubunu kaybederek serotonine doniisiir. Seratonin kan-beyin bariyerini gegemez. Serotonin daha
sonra N-asetiltransferaz (NAT) enzimi araciligi ile asetillenerek N-asetilserotonin’e doniisiir. N-asetilserotonin ise
hidroksiindol-O-metil-transferaz ile melatonine doniisiir (Sekil-2) [11;3].
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Sekil 2. Melatonin Sentezi [11]

Melatonin geceleri normal 151k veya karanlik kosullarda epifiz bezi tarafindan sentezlenerek salgilanmaktadir.
Bir amino asit dnciisii olan L-triptofandan, ¢esitli enzim bazli reaksiyonlarin bir kademesinde firetilir [5]. Melatoninin
sentezi ve salinmasini etkileyen birgok faktoér vardir ancak en onemli faktor igiktir [3, 21]. Aksam hava karardiktan
sonra, melatonin salgisi artmaya baglar, gece en yiiksek noktasina ulagir, sabah giin 151§1in1n artmasiyla salgis1 azalir.
Melatoninin kanda ve hiicre i¢inde gece konsantrasyonlar1 giindiize gore 3-10 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir [3].
Beslenme faktorleri de melatonin iiretimini etkilemektedir. Diyetin etkisi, melatonin sentezinde kofaktor ve aktivator
olarak hareket eden belirli vitamin ve minerallerle baglantilidir. Bu nedenle, bazi besinlerdeki eksiklik, dahili kaynakli
(endojen) melatonin sentezini kisitlayabilir.

Melatonin birgok gida kaynaginda bulunmakla birlikte melatonin igerigi gidalara gore ¢ok farkliliklar
gostermektedir. Harici (eksojen) olarak diyetle alinan en zengin melatonin kaynaklar1 yumurta, balik, bazi mantarlar,
arpa, yulaf, ¢cimlenmis tohum, sert kabuklu yemisler, tibbi bitkiler gibi iiriinlerdir [23]

Melatonin eksikligini dnlemek icin gida takviyesi seklinde veya gida ile disaridan alinmalidir. Genelde gida
takviyeleri 1 ile 5 mg arasinda melatonin konsantrasyonu icermektedir. Amino asitler agisindan zengin meyve yan
iriinleri (prina) gibi mikroorganizma biiylimesi i¢in yenilenebilir besin kaynaklarinin kullanilmasi, atiklarin
azaltilmasma katkida bulunarak atmosfere sera gazi emisyonlarini kismen azaltacaktir. Biyoteknolojik bir yaklagimin
kullanilmas1 yoluyla %100 dogal ve ¢evre dostu melatonin liretimi, kimyasal olarak sentezlenmis melatonine iyi bir
alternatif olabilecegi belirtilmektedir [1].

Dogadaki tiim hayvanlar, bitkiler ve insanlar bir dengenin iirliniidiir [24]. Bitkilerin tohumlari, kokleri,
yapraklar1 ve meyveleri iyi bir melatonin kaynagi oldugunu c¢alismalar gostermektedir. Melotonin seviyesindeki
degisiklik bitkinin c¢esidine, iklim kosullarina, bahgecilik uygulamalarma, isleme ve depolama sartlarma gore
degismektedir [5].

Turp bitkisi, beyaz dut yapragi, bugday tohumu, asya pirinci, hiinnap bitkisi, ahududu bitkisi, thlamur yapragi
ve aleovera gibi bitkilerde melatonin diizeyleri sirasiyla 485; 1510; 124.7; 1006; 256; 387; 410 ve 516 ng/g olarak
belirtilmistir [25]. Hypericum perforatum (gigekleri), Tanacetum parthenium (gigekleri), Piper nigrum L. (meyveleri)
gibi tibbi bitkilerde melotonin diizeyi sirasiyla 4490; 1920-2450; 1092.7ng/g kuru madde olarak rapor edilmistir [23].

Kiraz, ¢ilek, kivi, elma, iiziim, muz, ananas, koyu yesil sebzeler ve Japon sebzeleri gibi melatonin kaynaklari
olan cesitli gidalar insanlarda melatonin seviyelerinde geligmelere katkida bulunarak sagligin korunmasma katkida
bulundugu belirtilmektedir. Bu meyvelerde yenilebilir tohumlara gére daha az melotonin igermektedir [5]. Melatonin
diizeyi ortalama olarak ananasta; 302 + 27 pg/g, muzda; 8.9 + 0.3 pg/g ve portakalda; 150 + 4 pg/g tespit edilmistir. Bu
meyveleri tiikettikten iki saat sonra serum melatonin diizeyinin de arttig1 belirlenmistir [ 26].

Domates ve gilek c¢esitlerinde melatonin diizeyi sirasiyla 4.11 ng/g-114.52ng/g (taze agirlik); 1.38 ng/g-
11.26ng/g (taze agirlik) olarak belirlenmistir. Ayrica domates ve ¢ilekte melatonin yeni bir biyoaktif bilesik olarak
goriilmiistiir [27]. Farkli meyvelerde melatonin diizeyi farkli oldugu gibi, ayni meyvenin farkli varyetelerinde de farkh
olmaktadir. Bu farklilik, meyvenin biiyiime durumu, konumu, cevresel stres ve analitik yontemi gibi bircok hipotezleri
dahil edilerek agiklanmugtir [28]. Alt1 farkli tropikal meyvede (mango, papaya, ananas, muz, portakal ve makmao)
sirastyla 699 + 75; 241 £ 15; 302 = 47; 8.9 = 0.6 ve 150 £ 6 pg/g melatonin tespit edilmistir [29].
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Meyvelerde melatonin, {iziim ve tiirevleri (sarap ve meyve suyu), kiraz, cilekve kivi en yiiksek
konsantrasyonlara sahiptir. Sebzeler arasinda melatoninin ana kaynaklar1 biber, domates ve mantardir [30]. Kirmizi
dolma biber ve turuncu dolma biber de metanol ile ekstraksiyonunda melatonin diizeyini HPLC- MS ile miktar
tayininde sirasiyla; 179.5 pg/g ve 581.1 pg/g olarak tespit edilmistir [31].

Tiirkiye de yetistirilen visne ¢esitlerinde, visne suyu ve konsantratlarinda melatonin diizeyleri arastirilmistir.
Visne meyvesinde en fazla melatonin (13.80 ng/ml) tespit edilirken visne suyunda ve visne suyu konsantratinda
melatonin belirlenememistir. Bu durum melatoninin kararsiz oldugundan proses ve depolamadan sonra degradasyona
ugradigi ile agiklanmigtir [31].

Aragtirmacilar, saraplarda melatonin varligin1 ve mayanin melatonin konsantrasyonu iizerindeki etkisini kesin
olarak kanitlamiglardir. Melatoninin, iiziimlerde ve siralarda bulunmadigini ve alkol fermantasyon islemi sirasinda
sentezlendigini tespit etmislerdir. Hem beyaz hem de kirmizi saraplarda, maya ilavesinden sonra ve fermantasyon
sirasinda melatonin konsantrasyonunun arttigi belirtilmistir [32].

Uyku kalitesini gelistirmek i¢in melatonince zengin gidalari tiiketmek olduk¢a 6nemlidir. Melatonin kaynaklari
olan siit ve visne tiikketiminin uyku kalitesini artirdig1 bildirilmektedir [30]. Triptofanla zenginlestirilmis gece siitii
katkili siit ile beslenen ratlarda uyku kalitesinin gelistigi g6zlemlenmistir [33].

Bitkisel kokenli melatonin (fitomelatonin) (N-asetil-5-metoksitriptamin) i¢in kullanilan terimdir. Fitomelatonin
¢ok ¢esitli sebzelerde, tohumlarda, meyvelerde, sert kabuklu yemislerde ve aromatik / sifali bitkilerde tespit edilmistir.
Genellikle bitkilerdeki daha yiiksek fitomelatonin seviyeleri, hem fiziksel (UV radyasyonu, yiiksek veya diisiik
sicakliklar, yliksek basing) hem kimyasallar (tuzluluk, alkalite, su a¢ig1, agir metaller, herbisitler, reaktif oksijen tiirleri,
diger kimyasallar) gibi dogal veya yapay stresorlerin varligi ile ilgilidir [34]. Dut (Morus spp.) yapraklari (335.5 ng/g
DW melatonin) ve dut yapragi ¢aymda dnemli oranda melatonin tespit edilmistir. Ayrica melatonin diizeyi iizerine,
ornek hazirlama, gesit, yaprak yasi ve ¢ay islemenin etkileri oldugu belirtilmistir [35].

Hayvansal kaynaklardan yumurta ve balikta kirmizi etten daha fazla melatonin oldugu tespit edilmistir. Tavuk
cigeri, tavuk eti, kuzu eti, sigir eti, domuz eti, somon balig1 ve kurutulmus yumurtada melatonin diizeyini sirasiyla 1.1;
2.3;1.6; 2.1; 2.5; 3.7; ve 6.1 ng/g olarak belirtilmistir [36].

Anne siitii ve diger igme siitlerinde de melatonin mevcuttur. Gece sagilan inek siitlerinde melatonin orani
giindiiz siitiine gore on kat fazla oldugu belirtilmigtir [33]. Siitteki melatonin diizeyini kat1 faz ekstraksiyonu ve LCMS /
MS tandem kiitle spektrometresi kullanilarak belirlenen ¢alismada inek siitii ve anne siitiinde sirasiyla melatonin diizeyi;
14.57, 16.52 (pg/mL) olarak bulunmustur [13].

Siitteki melatonin diizeyine mevsimlerin, giindiiz aksam sagilmasinin etkisini inceleyen ¢aligmalarinda [37]
melatonin ortalama konsantrasyonu inek siitiinde 6.98 pg /mL, bulk tank siitiinde 4.71 pg / mL ve UHT siitiinde 5.62 pg
/ mL olarak belirlemislerdir. Gece siitiinde melatonin konsantrasyonu ortalama 14.87 pg / mL, giinliik siitte 6.98 pg /
mL tespit edilmis ve kis siitiiniin melatonin konsantrasyonu, yaz mevsimine gore ortalama %74,7 daha yiiksek oldugu
sunucuna ulagilmistir.

Bugday, yulaf ve arpa gibi bazi tahillarin melatonin diizeyleri, sirasiyla 14.9 ng / g, 7.7 ng / g ve 6.0 ng / g
olarak belirtilmistir [10]. Ek takviye veya diyetle melatonin alimmin artmasi yasa bagli dejeneratif durumlari
geciktirmede faydali oldugu goriilmektedir. Bugday, ¢cavdar veya kavuzlu unlar kullanilarak formiile edilen ekmeklerde
melatonin diizeyi MS / MS'ye bagli mikro-HPLC kullanilarak tespit edilmistir. Sonugta en iyi melatonin kaynaginimn
karisik bugday-cavdar ekmegi ve ardindan ¢avdar ekmegi oldugu belirtilmistir [38].

Yapilan ¢aligmada [39], ceviz, kavrulmamis kahve, kakao tozu, domates, probiyotik yogurt, sizma zeytinyagi,
ekmek ici, ekmek kabugu ve birada melotonin miktarini sirasiyla 137.9; 39.0; 7.2; 28.9; 126.7; 5.3; 341.7; 138.1 ve 94.5
(pg/g veya pg/ml) olarak belirlenmistir. Yesil ¢ay, siyah ¢ay, visne ve kefir de ise melatonin bulunmamig ancak farklt
diizeyde melatonin izomerleri tespit edilmistir.

Arastiricilar  [40], kahve tanelerindeki melatonin diizeyi incelemesinde, kahve c¢esidinin ve kahve
kavrulmasinin melatonin diizeyini etkiledigini belirtmistir. Coffea arabica tiir kahvenin ¢ig ve kavrulmusunun Coffea
canephora kahve tiiriinden melatoninin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Cig kahvede melatonin (C. arabica) 6.8
+ 0.4 pg/g iken kavrulmus kahvede (C. arabica) 9.6 + 0.8ug/g olarak Sl¢iilmistiir.

Cevizde ortalama melatonin miktar1 3.5 + 1.0 ng/g olarak bulunmustur [41]. Kirmizi biber ve domateste
melatonin diizeyi 31.0- 93.4 ng/g ve 7.47- 249.98 ng/g olarak belirtilmistir [42].

Cin tibbi bitkilerin melatonin diizeyi ile ilgili caligmada birgogunun melatonin diizeyi 1000 ng/g iizerinde
olarak tespit edilmistir. Caligmadaki bitkilerden en fazla melotonin igerigi sirasiyla Periostracum cicadae, Viola
philipica Cav., Uncariarhynchophylla, Babreumcoscluea, Morus alba L (Leaf), Phellodendronamurense Rupr., Mori
Albae (Cortex), Epimedium brevicornum Maxim, Coptis chinensis Franchen melotonin igerigi sirasiyla 3,771; 2,368;
2,460;2,120; 1,510; 1,235; 1,110; 1,105; 1,008 ng/g. olarak bulunmustur [6].

2. Gida islemenin gidalardaki melatonin diizeyine etkisi

Insanlar tarafindan yiiksek oranda tiiketilen yenilebilir tohumlar melatoninin ana kaynag1 olarak kabul edilmez.
Pisirme iglemleri sirasinda melatonin stabil durumunu koruyamaz ve zarar goriir [1]. Meyvelerin 1s1l iglem gérmeden
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¢ig tiikketilmesi ve antioksidanlar (6rn; askorbik asit, karatonenoidler) icermesi nedeniyle melatoninin parcalanmadan
alimin1 saglamaktadir [5].

Gida proses veya depolama sirasinda melatonin diizeyinde degisiklik olmaktadir. Yapilan arastirmada, meyve
sularinda (elma suyu, lychee suyu, guava suyu, domates suyu ve portakal suyu) pH, 1sik ve sicakligin melatonin
diizeyine etkisini arastrmislardir. Ph arttikca melatoninin azaldigmi ve yiiksek sicaklik ve 151k varliginda melotoninin
degradasyonunun arttigini belirtmislerdir [43].

Uziim ve saraplarda melatonin diizeyi farkli bulunmustur. Onemli maya tiirlerinden Saccharomyces cerevisiae
sarap prosesinde melatonin olusumu i¢in ana faktordiir. Nar suyunda melatonin yok iken nar sarabinda tespit edilmistir.
Birada alkol orani arttikga melatonin diizeyinin arttig1 goriilmiistiir. Bu durum melatoninin alkolde ¢oziiniirligii ile
aciklanmistir. Saccharomyces cerevisiae mayasinin melatonin sentezinde oldukc¢a 6nemli oldugu ve sarap iiretiminde
fermantasyon sirasinda kullanilan farkli sarap maya suslarinin da melatonin sentezinde etkili oldugu belirtilmistir [44,
45]. Farkli tiir narlardan iiretilen saraplarda melatonin diizeyi de farkli olup 0.54-5.50 ng/ml araliginda bulunmustur.
Ayrica sarap yapim prosesinin melatonin diizeyini etkiledigi belirtilmistir [46]. Sarap yapiminda alkol ve malolaktik
fermentasyon melatonin ve melatonin izomerlerinin diizeyini etkilemektedir. Bu durum fermentasyon siirecindeki farkl
mikroorganizma kullanimimin etkisiyle agiklanmaktadir. Ayrica melatonin ve izomerlerinin verimlerini laboratuvar ve
saraphane Olceklerinde farklilik gosterdigi ve diger faktorlerin de (yani sarapgilik uygulamalari, polifenol igerigi,
mikrobiyal bitylime inhibitorleri ve arttiricilar, vb.) indolamin tiirevlerinin sentezini etkiledigi belirtilmektedir [1].

Yapilan caligmada [47], portakal suyundan diigiik alkollii igecek gelistirilmis ve Saccharomycetaceae tiirii
Pichia kluyveri gibi maya susunun fermentasyon kosullar1 altinda melatonini yiiksek konsantrasyonlarda
sentezleyebildigi gbzlemlenmistir. Melatonin miktarmin alkol fermentasyonu sirasinda 3.15 ng/ml’den 15 giin sonra
21.80 ng/ml’ye arttig1 belirtilmistir. Melatonin izomerleri 11.59 ng/ml’den 14.18 ng/ml olarak ve triptofan diizeyi ise
belirgin bir sekilde 13.80 mg/I’den 3.19 mg/l ye azaldig1 goriilmistiir. Arttirilmis melatonin konsantrasyonu nedeniyle
fermente edilmis portakalli igecek iiriiniiniin yeni fonksiyonel gida olarak kabul edilmistir.

Yapilan bir diger caligmada, biradaki melatonin diizeyi ile ilgili ¢alismalarinda laboratuvar kosullarina
rettikleri birada 333 pg/mL melatonin ve 5% alkol orani tespit edilmistir. Ticari biralar ile karsilagtirdiklarinda alkol
orani ayni olmasina ragmen melatonin diizeyini 3 kat daha fazla bulunmustur. Bu durum ticari bira iretiminde 1s1l iglem
ve diliisyon proseslerinin daha agresif olmasina ve katki maddelerine baglanmistir. Melatoninin arpa konsantre
sirasinda bulundugu ve alkol fermantasyonu sirasinda mayalar tarafindan sentezlendigi belirtilmistir [48].

Ekstra virgin zeytin yaginda melatonin diizeyi rafine zeytinyag:1 ve aycicek yagina gore daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Sizma zeytinyag, rafine zeytin yag1 ve aycigek yagi melatonin igerigi bakimindan karsilastirilmistir. Isil
islem ve herhangi bir kimyasal islemden gegmeyen sizma zeytinyaginda en fazla melatonin tespit edilmistir. Caliymada
melatonin diizeyi sizma zeytinyaginda (Toscano orijinli) 108 +£17.3 pg/ml, rafine zeytin yaginda 53 +5.6 pg/ml ve
aycicek yaginda 50+12.2 pg/ml olarak tespit edilmistir [49].

Siite uygulanan UHT prosesinin siitteki melatonin igerigini etkilemedigi belirtilmistir. Inek siitiindeki
melatonin konsantrasyonu iizerinde aydinligm etkisi diger faktorlere gore daha fazladir. Daha yiiksek melatonin
konsantrasyonlari, gece siiresinin daha uzun oldugu kis aylarinda gece sagiminda elde edilmistir. Siipermarketlerde
satiga sunulan UHT ve islenmis siitiin melatonin konsantrasyonu ile ¢ig siitiin melatonin diizeyleri birbirine benzer
bulunmustur [37].

Geleneksel dut yapragi caymin taze, yesil ve siyah formu karsilastirilmistir. Taze dut yapragi cayinda en
yiiksek melatonin diizeyi tespit edilirken ¢ay yapimindaki yiiksek 1s1l islemin melatonin miktarmi azalttig1 goriilmiistiir.
Ayrica dut yapragi yesil cayr ve dut yapragi siyah caylarinin melatonin igerigi acisindan aralarinda anlamli bir fark
olmadig1 (p> 0.05) belirtilmistir. Bu durum cay isleme sirasinda agartma isleminin, melatonin degredasyonu igin kritik
bir faktoér olmadig1 sonucunu getirmistir [35].

Hem meyvelerde hem de meyve tiirevli iiriinlerdeki melatonin konsantrasyonundaki farkliliklar, melatoninin
1s18a karst diisiik stabilitesine ve oksidatif strese karsi yliksek hassasiyetine bagli oldugu goériilmektedir [28]. Ayrica
meyve sularindaki serbest melatonin, meyve matrisine entegre oldugu durumdan 1sikla bozunmaya daha duyarli oldugu
sonucuna varilmaktadir [43].

Ekmek hamur fermantasyonu ve ekmek pisirme sirasinda melatonin ve melatonin izomerlerinin olusumu
incelenmistir. Hamur 6rneklerinde melatonin izomerleri fermentasyon 6nce ve sonrasi sirasiyla 4.02 ng /g ve 16.71 ng
/g olarak tespit edilmistir [50].

Cig ve kavrulmus findiklarda melatoninin 6ncii maddesi olan triptofan diizeyini karsilastiran ¢aliymada
kavurma igleminin serbest ve bagl triptofan diizeyini etkilemedigi belirtilmistir [51].

3. Melatonin biyoyararhhg:

Biyoyararlilik, herhangi bir besin 6gesinin viicutta emilen ve hiicrede kullanilabilen diizeyidir. Bu diizey, besin
6gesinin yapisma ve konsantrasyonuna, tasiyici gidanin bilesimine, bu gidanm sindirilme siiresine, kiginin saghk
durumuna ve tiiketilen gidanin iginde bulunan besin 6gelerinin interaksiyonuna baghdir [52]. Melatonince zengin
gidalar tiiketildiginde kandaki melatonin konsantrasyonu ve iiredeki melatonin metaboliti olan 6 siilfatoksimelatonin

Melatonin and its importance
Rabia Serpil GUNHAN



348 Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021)

oldukga yiiksek oldugu bildirilmektedir. Melatonin ¢ok hizli metabolize olmaktadir. insanlarda yarilanma émrii, eksojen
uygulamadan sonra 10-60 dakika arasinda degismektedir [5].

Yapilan bir galismada ananas, portakal ve muzun serumdaki melatonin konsantrasyon ve antioksidan
kapasitesine etkisi arastirilmistir. On iki saglikli kigiden bu meyveleri tilketmeden 6nce ve sonra olmak iizere alinan
kan orneklerinde plazma melatonin 60 dakika sonra 32 to 48 pg/mL ve 131 dakika sonra 145-151 pg/mL ve 180
dakika sonra hizla diistiigii 50 pg/mL den daha az oldugu tespit edilmistir. Antioksidan kapasite ve serum melatonin
konsantrasyonu arasinda pozitif korelasyon oldugu belirtilmistir [ 26].

Yapilan arastirmada, ceviz tiiketen ratlarda serum melatonin konsantrasyonunun arttigi ve kandaki artan
melatonin diizeyinin artan antioksidan kapasiteyle korelasyonlu oldugu belirtilmistir [41].

Melatonin kullanim dozaji istenilen etkiye baglidir. Hedef replacement terapi ise oral melatonin alimi 0.1; 0.5
mg araliginda olup plazma konsantrasyonu 100;500 pg/ml olmaktadir. Melatonine bagl uyku bozukluklar: genellikle
1.0 ile 5.0 mg oral melatonin ile tedavi edilmektedir [53].

Bitki bazli gidalardaki melatoninin biyoyararlanimi, giindiiz seviyesini etkilemektedir ve tabiki sebze, meyve
ve tahil iiriinleri bakimmdan zengin diyetlerin sagliksal yararlari ile agiklanabilmektedir [5].

Biradan aliman melatoninin biyoyararlaniminin besin takviyelerinden alinan melatoninin dozu ile dogru orantili
oldugu bulunmustur. Ayrica, birada bulunan melatonin, insan serumunun toplam antioksidan aktivitesine katkida
bulundugu ve insan viicudunu genel oksidatif stresten koruyabildigi bildirilmistir [1].

Diyetle melatonin alimi, giinliik alinan diger biyoaktif fitokimyasallarla (polifenoller) sinerji i¢inde hareket
ederek, insanlarda tibbi bitkilerin ve saglikli gidalarin saghigi gelistirici etkilerini en iist diizeye ¢ikarmaya yardimeci
olmaktadir. Endojen ve eksojen olarak edinilmis melatonin arasinda higbir fark olmadigi icin, insanlardaki diyet
katkisin1 degerlendirmek ¢ok zordur [9].

4. Sonu¢

Melatonin, bagisiklik sistemini giiclendirici, antioksidan, anti-inflamatuar, sirkadiyen diizenleyici, kanser
gelismesini engelleyici, antipsikotik gibi bir¢ok biyoaktiviteye sahip 6nemli bir hormondur. Gida ve saglik iliskisi
yasamin en dnemli biitiinleyicisidir. Melatonin ve 6ncli maddesi triptofan bir¢ok gidada tanimlanmistir. Melatonin
iceren gida tiikketiminin insan serumunda melatonin diizeyini artirdigini gosteren birgok ¢aligma mevcuttur. Ancak her
gecen giin fonksiyonel yeni iiriinler tiiketime sunulmakta ve iiretimde novel teknolojiler uygulanmaktadir. Ozellikle bu
iiriinlerde proseslerin melatonin diizeyi ve biyoyararlilig1 iizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmalara ihtiyac vardir. Ayrica
melatonin takviyeli fonksiyonel {irlinlerin gelistirilmesi tesvik edilmeli ve saglikli beslenmede yer almalidir.
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