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OZET

Iklim degisikligi gelecekte Diinya ve iilkemiz icin ciddi bir problemdir. Artan Diinya niifusunun gelecekte yeterli
beslenebilmesini saglamanin yollarindan biri, kurak kosullara dayanikli bitki tiir ve ¢esitlerinin kullanilarak
gelistirilmesidir. Acik ve ortii alt1 yetistiriciliinde en ¢ok {iiretilen ve insanlar tarafindan en ¢ok tiiketilen sebze
tiirii domatestir. Kurakliga toleransli gesitlerin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu yiizden ge¢mis yillardan beri,
kurak stresi altinda yiiksek verim ve kalite olusturabilen kurakliga toleransli domates {iiretilmesi onemli
hedeflerdendir. Burada sunulan 2 farkli domates genotipinde, 3 farkli sulama seviyesinde (%100, %50 ve %25)
ve 5 farkl dozda giimiis-Agnanopartikiiller (Ag-NPs) (0, 25, 50, 75 ve 100) mg L (ppm) kullamlarak domates
bitkisinde biiylime, gelisme, {iriin verimliligi ve meyvesinde kalite dzelliklerinin incelenmesidir. Domates
genotiplerinde Ag-nanopartikiillerin hangi seviyesinin bitki tizerindeki kurak stresi etkilerini azalttig1, fizyolojik
ve morfolojik olarak ortaya ¢ikarilirken, Ag-nanopartikiillerin verim ve meyve kalite 6zellikleri tizerine etkileri
de degerlendirilmistir. Bu caligmanin pratikte iireticilerin hemen kullanabilecekleri kisa vadeli bir amact
bulunmaktadir; domates yetistiriciliginde o6zellikle kurak bdlgelerde Ag-nanopartikiiller ppm bazinda
kullanilarak bitkinin kurakliga dayaniklilik saglamasi, verim azalmadan kaliteli domates meyveleri

uretebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Solanum lycopersicum; Ag-nanopartikiiler; kuraklik;dayanikli; meyvede Kalite.
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Effects of Silver (Ag) Nanoparticles on Quality in Tomatoes in Drought Stress

ABSTRACT

Climate change is a serious problem for the world and our country in the future. One of the ways to ensure that
the increasing world population can be fed adequately in the future is to develop plant species and varieties that
are resistant to arid conditions. Tomato is the most produced vegetable in open and greenhouse cultivation and
most consumed by people. It is important to develop drought-tolerant varieties. Therefore, producing drought-
tolerant tomatoes, which can produce high yield and quality under drought stress, has been one of the important
targets for years. Silver-Agnanoparticles (Ag-NPs) (0, 25, 50, 75 and 100) mg L (ppm) in 2 different tomato
genotypes presented here, at 3 different irrigation levels (100%, 50% and 25%) and at 5 different doses. ) is the
examination of growth, development, product productivity and fruit quality characteristics of tomato plants.
While determining which level of Ag-nanoparticles reduces the effects of arid stress on the plant in tomato
genotypes physiologically and morphologically, the effects of Ag-nanoparticles on yield and fruit quality
characteristics were also evaluated. This study has a short-term aim that manufacturers can use immediately in
practice; In tomato cultivation, especially in arid regions, Ag-nanoparticles are used on the basis of ppm to

provide drought resistance of the plant, and it can produce quality tomato fruits without decreasing the yield.

Keywords: Solanum lycopersicum; Ag-nanoparticles; drought; rasistance; tolerance;quality.

1. GIRIS

Diinyada iklim degisikligi bitkisel iiretimi ve 1iirlin kalitesini direkt olarak
etkilemektedir. 2050 yilina kadar diinyanin niifusu 9 milyar olacagi beklenmekte ve diinyanin
niifusu artikga beslenme ihtiyacini karsilamak {izere bitkisel {iretimin %38 artmasi
gerekmektedir (Wild, 2003). Ayrica kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri diinyada ve
iilkemizde farkl1 bdlgelerde ve farki boyutlarda gériilmektedir. Ozelikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde i¢ Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bélgelerinin daha fazla etkilenecegi
ongoriilmektedir. Farkli c¢evre faktorleri bitkinin verim ve kalitesi lizerine biiyiik rol
oynamaktadir. Bitkilerin en iyi sekilde verim ve kalite 6zelliklerine sahip olmasi i¢in onlarin
cevre sartlarinin optimum olmasi gerekmektedir (Levitt, 1980). Kuraklik stresinde bitkilerde
ilk etkilenme, fotosentez {izerine olmaktadir buna gore kuraklik stomalarn acgilip
kapatmasinda Onemli bir rol oynamak ve fotosentezi azaltarak olumsuz bir etki

olusturabilmektedir (Lima ve ark., 2002)

Nanoteknolojinin tarim alaninda hastaliklarinin 6nlenmesinde, mevcut hastaliklarin hizli

bir sekilde yok edilmesinde, bitkilerin topraktan besin elementlerini emme yetenegini
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artiracak bir etkisinin olacagi diisiiniilmektedir (Anonim, 2008). Antimikrobiyal bir madde
olan giimiis cok avantaja sahiptir. Giimiigiin ¢ok genis spektrumlu bir antibiyotik olmasi,
bakteri direncinin neredeyse hi¢ bulunmamasi ve diisiik derisimde toksik olmamasi
bildirilmektedir (Rai ve ark., 2009). Nanoteknoloji temel olarak tasarima ve sentezlenmeye
odaklanir ve pargaciklarin yapisi ve boyutlart 100 nm'den kii¢lik boyutlardir (Savithramma ve

ark., 2011).

Nanopartikiiller ~ bitki  kullaniominda sentezlenme avantajina  sahiptir.  Altin
nanopartikiiller bitkilerde canli Alfalfa bitkisi kullanilarak 2-20 nm araliginda sentezlenmistir.
Ayrica Ag, Ni, Co, Zn ve Cu nanopartikiilleri bitkilerde daha fazla kullanimini gortilmektedir
(Gardea-Torresdey ve ark., 2003). Bazi bitkilerde farkli konsantrasyonlarda kullanilmistir
ayrica Brassica juncea bitkisinde farki AgNOs, NasAg (S203) 2 ¢ozeltisinde hidroponik
altinda yetistirilmistir buna goére Agnanopartikiiller daha iyi sentezlemesi goriilmiistiir (Patane

ve ark., 2011).

Diinyada ve Tiirkiye’de domates en fazla yetistirilen bir sebzedir. Tiirkiye’de domates
iiretimi toplam 12,800,000 ton miktarindadir. Diinyada iiretiminde tlkeler arasinda ii¢iincii

sirada yer almaktadir. Buna gore Cin ve ABD sonra belirlenmistir (Anonim, 2021).

Yapilan calismada amag, Sirnak ilinin dzellikle Idil ilgesi kurak ve yar1 kurak bir iklim
ozelligi tasidig1 i¢in bolgede domates lireticilerinin pratikte kullanabilecegi bilimsel bulgular
iretmektir. Bu amagla, yeni bir teknoloji olan Glimiis-Agnanoteknolojinin farkli dozlarda ve
farkli kuraklik seviyelerinde agik arazide farkli domates genotiplerinde bitkilere uygulanarak
verim ve kalite lizerine etkileri belirlenecektir. AgNanopartikiiller ppm bazinda kullandigimiz
icin ekonomik acidan ciftcilere uygundur. Ayrica diinyada kiiresel 1sinma ve iklim degisiklik
nedeniyle, AgNanopartikiiller kullanilarak kurak bolgelerde, gelecekte farkli bitkilerde
uygulama yapilmasina liderlik yapilarak kurak stresli alanlarda daha fazla iiriin ve kalite elde

edebiliriz.
2. MATERYALLER VE METODLAR

Denemede kullanilacak domates genotipinin ismi “Fereng” domatesidir, Fereng
domates genotipi Idil/Sirnak bdlgesinin yerel genotipidir. Deneme Sirnak iiniversitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii arastirma arazisinde ylriitilmiistiir. Deneme 3 farkli su
seviyesinde %100 ve %50 %25 sulama sistemi kurulmustur (Akhoundnejad ve ark., 2012).
Denemede sulama haftada bir hesaplanarak yapilmistir. Buna gore verilecek su miktar

asagidaki formiile gore hesaplanmigtir. Denemede iiretim boyunca bitki bagina topraga diisen
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toplam su miktar1 belirlenmistir (Tablo 1). Denemede bitkilere verilen sulama suyu miktari

asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir.
IR =A* E pan *kcp * P

IR: Uygulanan Su Miktari (m3).

A: Parsel biiyiikliigii (da),

E pan, : Buharlagma miktar1 (mm)

kep: Bitkinin (domates) katsay (0,80).
P-ortii: Bitki ortiisii %

Tablo 1. Domates bitkisinde farkli uygulamalarda kullanilan toplam su miktarlar1 (Litre Bitki™).

Uygulama  Stresten dnce Stresten sonra Yagmur * Toplam
(15.04.2019- (16.05.2019- su miktart
15.05.2019) (30.08.2019)

100% 436 L 265.62 L 151 L 455.22 L

50% 436 L 13281 L 151L 227.61 L

25% 436 L 66.40 L 151 L 113.80 L

*Yagmur yagis tarihleri:  01.04.2019-30.04.2019) 97 L-(01.05.2019-31.05.2019)
491 (01.06.2019-30.06.2019) 4L-(01.07.2019-31.07.2019) 1 L

Fereng domatesinde 0, 25, 50, 75 ve 100 mgl™? olarak 5 farki dozda Agnanopartikiil
kullanilmistir. Kullanilacak Agnanopartikiiliin 6zelligi soyledir: AB202468 ve 4-7 APS 4-7
micron; 99,9% (metalsbasis). Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 domates bitkisi olacak
sekilde faktoriyel tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Kuraklik dozlar1 altinda
Ag-NP dozlan yerlestirilmistir. Boylece iki faktorlii tesadiif bloklar1 kurulmustur. Domates
genotiplerinin sira arast 120 cm, sira iizeri 50 cm dikimi planlanmistir. Denemede tohum
ekimi yaklasik hava iklim sartlarma gore 15 Mart 2019 yapilmistir, Ayrica fide dikim tarihi
yaklagik 17 Nisan 2019 gergeklestirilmistir. Denemede kuraklik stres baslama zamani ilk
ciceklenmeden sonra uygulanmistir, Agnanopartikiiler dikimden yaklasik 30 giin sonra ve her
iki haftada bir olmak iizere yapraktan 0, 25, 50, 75 vel00 mgL™? dozlarda deneme sonuna
kadar uygulanmistir (yapraktan sprey seklinde) (Sekil 2.1). Verilerin JMP paket programi ile

istatistik analizi yapilmistir.
2.1. Domates Bitkisinde ve Meyvesinde Ol¢iilmiis Parametreler ve Yapilmis Analizler

2.1.1 Skala Degerlendirmesi
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Buna gore denmede kuraklik stres uygulandiktan sonra bitkilere 0-5 skala

degerlendirme yapilmistir.
0: Domates bitkisinde hi¢ zarar géremeyen bitkilerdir.
1: Domates bitkisinde az saramla goriilmektedir.
2: Domates bitkisinde yaklasik %25 zarar gormektedir.
3: Domates bitkisinde yaklasik %25-50 arasinda zarar gérmektedir.
4: Domates bitkisinde yaklagik %50-75 arasinda zarar gormektedir.
5: Domates bitkisinde yaklasik %75-100 arasinda zarar gérmektedir.
2.1.2. Ortalama Meyve Sayisi (Adet/Bitki)
Domates meyvelerinden 3 hasadinin meyve sayisini alinarak degerlendirilmistir.
2.1.3.0rtalama Meyve Agirlig1 (g/Meyve)

Domates meyvesinin 3 hasadinin her tekerriirden tesadiifen 10 meyve segerek hassas

terazide tartilmistir.
2.1.4. Domates Meyvesinde Cap ve Boy (mm)

Domates meyvelerinden 3 hasadmin her tekerriirden tesadiifen 10 meyve secerek

dijital kompas ile dl¢iilmiistiir.
2.1.5. Domates Meyvesinde Suyunda pH I¢erigi

Domates meyve suyunu alinarak pH metre ile belirlenmistir.
2.1.6. Domates Meyvesinde Suyunda Ec Icerigi (ms/Cm)

Domates meyve suyunu alinarak Ec metre ile belirlenmistir.
2.1.7. iklim Verilerinin Kaydedilmesi

Projenin yiriitildiigli tarihler arasindaki iklim verileri Sirnak Bolge Meteroloji
Miidiirliigii’nden saglanmistir. Deneme siiresince aylik, minimum, ortalama ve maksimum

sicaklik degerleri ve yagis miktar1 grafikleri sirastyla Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Deneme boyunca kaydedilen Toplam Yagis miktar1 ( L) degerleri

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Domates Bitkisinde Yesil Aksam Skala Degerlendirmesi

AgNPs+ 50% stresinin  ve AgNPs+ 25% kosullarinda skala degerlerinde azalma
kaydedilmistir. Buna gore yesil aksam sakala degerleri bakimindan AgNPs+ 50% ve AgNPs+
25% stres bitkisinde en fazla etkileyen uygulama AgNPs 100 mgL™ 2,89 ve 4,29 sirasiyla
olarak belirlenmektedir. Ayrica AgNPs+ 50% ve AgNPs+25% stres en az etkileyen uygulama
ise AgNPs 50 mgL2,69 ve 3,80 sirastyla olarak tespit edilmistir. Denemede AgNPs+ 50% ve
AgNPs+ 25% stres ortalamalarina baktigimizda 2.76 ve 3.97 sirastyla elde edilmistir. Ayrica
AgNPs+ 25% (3.97) AgNPs+ 50% (2.76) daha yiiksek oranda belirlenmistir (Tablo 2). Genel

olarak kuraklik stresinde bitkilerde meristematik aktiviteyi ve hiicrelerde olumsuz etkileri ve
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bitkilerin yesil aksaminda fotosentetik aktiviteyi azaltarak, bitkiler hasar gormektedir (Dhanda

ve Sethi, 2002; Latif ve ark., 2016).

Tablo 2. Domates genotipinin farkli doz AgNPS ve farkli kuraklik stresine ait incelenen skala
degerlerive kontrole gore % degisim

Uygulama 50% Sulama 25% Sulama
Kontrol 2.81ab 4.04 bc
25 mg I 2.61b 3.85d

50 mg I 2.69 ab 3.80d

75 mg I 2.79 ab 3.98¢

100 mg I 2.89a 4.19 ab

Ortalama 2.76 3.97
LSDo,05 0.23 0.10

3.2. Ortalama Meyve Boyu ve Capi

Meyve boyu ve meyve ¢ap1 bakimidan % degisimin AgNPs ve AgNPs +50% ve 25%
stres uygulamalarinda en diisiik olarak goriildigi dozlar: domates meyve boy agisindan
AgNPs 100 mgl™t +50% stres (43.00 mm) ve AgNPs 100 mg It +25% stres (37.58 mm) ve
domates meyve capr acisindan AgNPs 75mgl™? +50% stres (37.66 mm) ve AgNPs 50 mgl
+25% (35.95 mm) olarak tespit edilmistir. Genel olarak domateste meyve boyu ve meyve ¢ap1
her iki uygulamada (AgNPs +50% stres ve AgNPs +25% stres) ortalama agisindan azalma
goriinmektedir. Meyve boyu kontrole gore % degisim agisindan her iki uygulamada AgNPs
50mg It +50% stres (-9.15%) ve AgNPs 50 mgl™ +25% (-9.02%) baska uygulamalara gore
iyi seviyelerinde goriilmektedir. Meyve ¢ap1 kontrole gore % degisim acisindan her iki
uygulamada AgNPs 50 mgl™ +50% stres (-4.04%) ve AgNPs 50 mgl™ +25% (-4.19%) baska
uygulamalara gore iyi seviyelerinde goriilmektedir (Tablo 3 ve 4). AgNPs uygulamasinda
stres uygulamalariyla beraber (AgNPs +50 % stres ve AgNPs +25 % stres) bitkiler farkli
savunma mekanizmalar1 gelistirmektedirler. Buna gore biiylimeyi ve verimi olumsuz yonde
etkileyerek bitkilerde bir¢cok fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden olmaktadir.
AgNPs uyguladiginda stres (kuraklik) mekanizmalarinda dzelikle 50 mgl™? dozlarinda, genis
bir yaprak genisligi meydana gelmekte, stomalar kapanmakta ve daha etkili bir su kullanimi
gerceklesmektedir. Denemeye baktigimizda Stres kosullarinda bitkiler, su igeriklerini
koruyabilmek i¢in farkli onlemler almakta, bu 6nlemler morfolojilerinde de degisime yol
acmaktadir, Ek olarak, yalniz Tablo 3 ve Tablo 4’te goriildiigii gibi AgNPs etkisi 6zelikle 25
ve 50 mgl? dozlarinda kuraklik mekanizmasini iyi calistirldigini ve AgNPs dozu artik¢a tam

ters etkisi olmustur, buda AgNPs mgl™? seviyesi 100 mgl? oranlarinda toksin etkisi oldugunu
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saptanmistir, AgNPs'lerin onemli derecede bitkilerinin fotosentetik kisimlarinda etkisi
goriilmektedir. Ag + uygulamalarinda, AgNPs uygulamalarina gore fotosentigi de azaltmasina
etkisi goriilmiis ve stres kosularinda yaygin olarak goriilmekte ve iligkisi oldugu

yanitlanmaktadir (Winkel-Shirley, 2002; Solfanelli et al., 2006).

Tablo 3. Domates genotipinin farkli doz AgNPS ve farkli kuraklik stresine ait incelenen meyve boy
degerleri ve kontrole gore % degisim

Uygulama 100% 50% 25% 50% 25%
Sulama Sulama Sulama % degisim % degisim
Kontrol 48.00 b 44.33 ab 39.33ab -7.65 -11.28
25mg It 52.00 a 43.33 bc 39.00 b -16.67 -9.99
50 mg It 47.33b 43.00 ¢ 40.33 a -9.15 -9.02
75mg It 51.00 a 44.00 bc 37.66 ¢ -13.73 -14.41
100 mg I 52.00 a 44.33 ab 37.58 bc -14.75 -12.60
Ortalama 50.06 43.79 38.78 -12.39 -11.46
LSDo,s 1.844 1.031 1.89 - -

Tablo 4. Domates genotipinin farkli doz AgNPS ve farkli kuraklik stresine ait incelenen meyve ¢api
degerleri ve kontrole gore % degisim

Uygulama 100% 50% 25% 50% 25%
Sulama Sulama Sulama % degisim % degisim
Kontrol 39.66 cd 38.00 bc 36.66 b -4.19 -3.53
25mg It 40.33 bc 39.00 ab 36.66 b -3.30 -6.00
50 mg It 41.33 ab 39.66 a 38.00 a -4.04 -4.19
75mg It 41.66 a 37.33¢c 35.00¢c -10.39 -6.24
100 mg I 39.00d 37.66 bc 35.95 be -3.44 -4.54
Ortalama 40.40 38.33 36.45 -5.07 -4.90
LSDo,05 1.233 1.370 1.263 - -

3.3. Ortalama Meyve Agirhg1 (G/Meyve) ve Meyve Sayisi (Adet/Bitki)

Caligmadaki domates genotipin meyve agirlig1 degerlerinin ortalamalar1 bakildigindan
AgNPs ve 100%, 50% ve 25% sulama uygulamalarinda sirasiyla; 147.13 (g/meyve) 136,73
(g/meyve) ve 124.77 (g/meyve) ve % degisim ortalamalar bakildigindan 50% sulamada -7.7
ve 25%  sulamada -15,24 olarak belirlenmistir. Farkli AgNPs ve kuraklik stresi
uygulamalarinin domates genotipin meyve agirligi kendi kontrollerine gore etkilendigi Tablo

6’da verilmektedir.
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Buna gore ortalama degerlere bakildiginda, 50% sulama uygulamasinda meyve
agirhigr kendi kontrollerine gore ortalama -7,05% azalmaktadir. 25% sulama uygulamasinda
meyve agirligi ortalamasi olarak -15.24% azaldigi goriilmektedir (Tablo 5.). Tablo 6’daki
verilere bakildiginda kuraklik stresindeki ortalama meyve agirhg AgNPs 25 mgl™ +50%
sulamada 131.66 (g/meyve) ve AgNPs 25 mgl? +50% sulamada 142 (g/meyve) sulama
degerleri bakimindan en diisiik domates meyve agirligina ulasmistir. Calismadaki domates
genotipin meyve sayisi degerlerinin ortalamalar1 bakildigindan AgNPs ve 100%, 50% ve 25%
sulama uygulamalarinda sirasiyla; 31.60 (adet/bitki) 36.33 (adet/bitki) ve 38.42 (adet/bitki) ve
% degisim ortalamalar1 bakildigindan 50% sulamada 15.31 ve 25% sulamada 5.91 olarak
belirlenmistir. Farkli AgNPs ve kuraklik stresi uygulamalarinin domates genotipin meyve
sayist kendi kontrollerine gore etkilendigi Tablo 6’da verilmektedir. Ortalama degerlere
bakildiginda, 50% sulama uygulamasinda meyve sayisi kendi kontrollerine gore ortalama
15.31% artmaktadir, 25% sulama uygulamasinda meyve sayist ortalamasi olarak 5.91%
artigin1 goriilmektedir (Tablo 6). Tablo 6’ daki verilere bakildiginda kuraklik stresindeki
meyve sayis;, AgNPs 50 mgl +50% sulamada ve kontrol +50% sulamada esit olarak 35
(adet/bitki) ve AgNPs 50 mg I +50% sulamada 38 (adet/bitki) sulamada degerleri
bakimindan en diisiik ve en yiliksek domates meyve sayisina ulasmistir. Meyve agirlig1 stres
artikca azalma meydana gelmektedir. Meyve sayisi ise stres artikca nesillerini devam etmek
icin meyve lretimi artirmaktadir. Ag NP dozlar artikca olumsuz etkisini goriilmektedir
(Levard ve ark., 2012). AgNP'lerin bitkilerin hasat iizerindeki etkileri, 6zellikle yenilebilir
bitkileri iizerinde, yaygin olarak goriilmektedir (Kumari ve ark., 2009; Lee ve ark., 2012;
Qian ve ark., 2013).

Tablo 5. Domates genotipinin farkli doz AgNPS ve farkli kuraklik stresine ait incelenen meyve
agirhig1 degerleri ve kontrole gore % degisim

Uygulama 100% 50% 25% 50% 25%
Sulama Sulama Sulama % degisim % degisim

Kontrol 147.66 b 139.00 b 130.00 b -5.86 -11.96
25mg I 148.33 b 131.66 e 125.00 ¢ -11.24 -15.73

50 mg I 151.66 a 142.00 a 132.33 a -6.37 -12.75
75mg It 14533 ¢ 135.00d 119.66 d -7.11 -17.66
100 mg I 142.66 d 136.00 ¢ 116.87 e -4.67 -18.08
Ortalama 147.13 136.73 124.77 -7.05 -15.24
LSDo,05 2.145 0.461 0.652 - -
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Tablo 6. Domates genotipinin farklt doz AgNPS ve farkli kuraklik stresine ait incelenen meyve sayisi

degerleri ve kontrole gore % degisim

Uygulama 100% 50% 25% 50% 25%
Sulama Sulama Sulama % degisim % degisim

Kontrol 33.00a 35.00b 40.00 b 6.06 14.29
25mg It 32.00 ab 37.00a 38.66 ¢ 15.63 4.49

50 mg I 34.00 a 38.00a 42.00 a 11.76 10.53
75mg It 30.00 bc 35.00 b 37.00d 16.67 571

100 mg I 29.00c 36.66 ab 34.66 € 26.41 -5.46
Ortalama 31.60 36.33 38.46 15.31 591
LSDo,05 2.062 1.937 1.096 - -

3.4. Meyve Suyunda Ph ve Ec (ds/m)

Calismadaki domates genotipin pH degerlerinin ortalamalar1 bakildigindan AgNPs ve 100%,
50% ve 25% sulama uygulamalarinda sirasiyla; 4.58,4.37ve 4.18ve % degisim ortalamalari
bakildigindan 50% sulamada -4.67 ve 25% sulamada -4.22 olarak belirlenmistir. Farkli
AgNPs ve kuraklik stresi uygulamalarmmin domates genotipin pH degerlerinin kendi
kontrollerine gore etkilendigi Tablo 7°de verilmektedir. Buna gore ortalama degerlere
bakildiginda, 50% sulama uygulamasinda pH degerleri kendi kontrollerine goére ortalama -
4.67 % azalmaktadir, 25% sulama uygulamasinda pH degerlerinin ortalamas1 olarak -4.22 %
azaldig1r goriilmektedir (Tablo 7). Tablo 7’ deki verilere bakildiginda kuraklik stresindeki
ortalama pH degerlerinin AgNPs 50 mgl™ +50% sulamada 4.43 ve AgNPs 25 mgl™? +25%
sulamada 4.32 degerleri bakimindan en yiiksek pH degerlerine ulagsmistir. Ayrica her iki
uygulamada en diisiik deger ise AgNPs 100, 75 mgl™ +50% sulamada 4.31 ve kontrol +25%
sulamada 4.11 degerlerine ulasmistir. Caligmadaki domates genotipin Ec degerlerinin
ortalamalar1 bakildigindan AgNPs ve 100%, 50% ve 25% sulama uygulamalarinda sirasiyla;
7.008 (%), 6.594 (%) ve 4.882 (%) ve % degisim ortalamalar1 bakildigindan 50% sulamada -
3.56 ve 25% sulamada -26.16 olarak belirlenmistir. Farkli AgNPs ve kuraklik stresi
uygulamalarinin domates genotipin Ec degerlerinin kendi kontrollerine gore etkilendigi Tablo
8’de verilmektedir. Buna gore ortalama degerlere bakildiginda, 50% sulama uygulamasinda
Ec degerleri kendi kontrollerine goére ortalama -3.56% azalmaktadir. 25% sulama
uygulamasinda Ec degerlerinin ortalamasi olarak -26.16% azaldig1 goriilmektedir (Tablo 8).
Tablo 8’deki verilere bakildiginda kuraklik stresindeki ortalama Ec degerlerinin AgNPs 50
mgl? +50% sulamada 7.48 (%) ve AgNPs 25 mglt +25% sulamada 5.64 (%) degerleri
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bakimindan en yiiksek Ec degerlerine ulagsmistir. Ayrica her iki uygulamada en diisiik deger
ise AgNPs 100 mgl™* +50% sulamada 5.45 (%) ve AgNPs 100 mgl™t +25% sulamada 3,68

(%) degerlerine ulagsmustir.

Tablo 7. Domates genotipinin farkli doz AgNPS ve farkli kuraklik stresine ait incelenen meyve
suyunda ph degerleri ve kontrole gore % degisim

Uygulama 100% 50% 25% 50% 25%
Sulama Sulama Sulama % degisim % degisim
Kontrol 452 b 4.37 ab 411c -3.32 -5.95
25mg It 4.64 a 442 a 4.32a -4.74 -2.26
50 mg It 4.67 a 443 a 4.23b -5.14 -4.51
75mg It 453D 431b 412c -4.86 -4.41
100 mg I 455D 431b 414 c -5.27 -3.94
Ortalama 4.58 4.37 4.18 -4.67 -4.22
LSDo,05 0.062 0.070 0.032 - -

Tablo 8. Domates genotipinin farkli doz AgNPS ve farkli kuraklik stresine ait incelenen meyve
suyunda Ec degerleri ve kontrole gore % degisim

Uygulama 100% 50% 25% 50% 25%
Sulama Sulama Sulama % degisim % degisim
Kontrol 437e 4.474d 4.69 a 2.29 4.92
25mg It 4.36d 439c¢ 450b 0.69 2.51
50 mg I 437c 441c 4,47 b 0.92 1.36
75mg It 441b 4.46 b 472 a 1.13 5.83
100 mg I 454 a 4.67 a 473 a 2.86 1.28
Ortalama 441 4.48 4,622 1.58 3.18
LSDo 05 0.0090 0.026 0.077 - -

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; elde edilen verilere gore, denemede kullanilan farklt AgNPs ve farkli
kuraklik stresin domates genotipinde analizler ve dlgilimler arasinda istatistiki olarak onemli
farkliliklar goriilmiistiir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ve tolerans diizeyleri
belirlenen uygulamalar 6zellikle bundan sonra gergeklestirilecek c¢alismalar igin bir 151k
degerini icermektedir. Iklim degisikliginin beraberinde getirdigi kuraklik stresi 6zellikle kurak
ve yar1 kurak bolgelerdeki tarimsal iiretimi sinirlandiran en 6nemli stres faktorleri arasinda

yer almaktadir. Bu ¢alismada yer alan AgNPs 50 mgl™genele olarak ¢alismamizda ve kuraklik
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stresi kars1 onemli rollerini oynamistir. Buna gore gelecekte kurak ve yar1 kurak bolgelerde
mg? dozlarinda kullanilarak verim ve kalitede etki yapacaktir. Denemede AgNPs 100 mg

dozundaki uygulamalarinda toksisite etki yapildigini belirlenmistir.

Tesekkiir: 2019.FNAP.13.01.01 Numaral1 projenin finansal destekleri icin Sirnak

Universitesi'ne tesekkiir ederiz.
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OZET

Crocus biflorus Mill. subsp. pseudonubigena B. Mathew (Siirt Cigdemi) fran-Turan elementi olup ismini Siirt ilinden
almis endemik bir taksondur. Yayilis cografyasina bakildiginda Yukari Firat Boliimii, Adana Boliimii, Dicle Boliimi
gibi ii¢ degisik alanda yayilist bulunmaktadir. Ilk olarak 1982 yilinda Mathew tarafindan bilim diinyasina
kazandirilmistir. Bu ¢alismada Crocus biflorus subsp. pseudonubigena taksonunun Siirt il sinirlari igerisinde ti¢ farkl
(Tillo, Sirvan ve Veysel Karani) popiilasyondan toplanan 6rneklerinin ITS gen bolgesi kullanarak akrabalik iliskileri
aragtirtlmistir. Caligma sonucunda Tillo, Sirvan ve Veysel Karani bolgelerinden toplanan 6rneklerin morfolojik olarak
kiigiik farklarinin oldugu ancak molekiiler diizeyde yakin akraba olduklari ve bu morfolojik farkliliklarinin varyasyon

oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu genotiplerin en fazla Crocus biflorus ile benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Crocus biflorus subsp. pseudonubigena; Molekiiler, ITS; Sistematik.

Determination of Molecular Kinship Relations Between The samples of Crocus
biflorus Mill. subsp. pseudonubigena B.Mathew Species Collected from Different

Regions of Siirt Province
ABSTRACT

Crocus biflorus Mill. subsp. pseudonubigena B. Mathew (Siirt Cigdemi) is an Iran-Turan element and is an
endemic taxon named after the province of Siirt. Considering its distribution geography, it has spread in three
different areas such as Upper Euphrates Section, Adana Section and Tigris Section. It was first introduced to the

world of science in 1982 by Mathew. In this study, Crocus biflorus subsp. The kinship relations of the
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pseudonubigena taxon collected from three different populations (Tillo, Sirvan and Veysel Karani) within the
provincial borders of Siirt were investigated by using the ITS gene region. As a result of the study, it was
determined that the samples collected from Tillo, Sirvan and Veysel Karani regions have minor morphological
differences, but they were found to be close relatives at the molecular level and these morphological differences

showed some variations. In addition, these genotypes were found to be most similiar with Crocus biflorus.

Keywords: Crocus biflorus subsp. pseudonubigena; molecular, ITS; Systematic

1. GIRIS

Tiirkiye Floras1 (Baser, 2002) yaymnlandiktan sonra bir¢ok alanda yapilan floristik
aragtirmalarda bircok cins ve seksiyonda tiir ve tiir alt1 taksonlarin teshisindeki taksonomik
sorunlar daha net olarak anlagilmaya baslanmistir. Yeni bulgular tiirlerin deskripsiyonlarinda,
tanimlamalarinda ve lokalite bilgilerinde eksiklikler oldugunu ortaya ¢ikarmis ve bu nedenle
daha ayrintil aragtirilmalarm yapilmasmi zorunlu hale getirmistir (Fidan and Ozgdkge, 2016).
Crocus L. cinsi Iridaceae (Siisengiller) familyasindan bir cins olup yaklasik 90 tiirii
bulunmaktadir (Mathew, 1982; Davis, 1970; Petersen ve ark., 2008; Erol ve ark., 2015). Ancak,
cinsin son revizyonundan bu yana (Mathew, 1982), 50'den fazla yeni tiir tanimlanmistir (Erol
ve ark., 2015; Erol ve ark., 2012; Peruzzi ve Carta, 2011; Harpke ve ark., 2014; Harpke ve ark.,
2015; Kerndorff ve ark., 2013a; Kerndorff ve ark., 2013b). Tiirkiye’de 55 taksonu endemik
olmak tizere toplam 99 tiir (156 takson) dogal yayilis gostermektedir

Yapilan filogenetik analizler, C. biflorus Miller ve 23 alt tiirti (Mathew, 1982) 6rneginde
oldugu gibi, 6zel olmayan diizeyde bile Crocus cinsi i¢inde birkag¢ {initenin para- veya
polifiletik oldugu kanitlanmistir (Mathew, 1982; Erol ve ark., 2015). Bazi tiirlerin filogenetik
pozisyonunu agikliga kavusturmak i¢in niikleer ribozomal DNA'nin (rDNA) ITS: ITS1 + 5.8S
rDNA + ITS2 ve 5 'harici kopyalanmuis, ara pargasi (ETS) siralanmig ve yeni bir Crocus tiiriiniin
evrimi tanimlanmigtir (Erol ve ark., 2015). Yapilan galismalar Crocus cinsinin taksonomik
olarak kompleks oldugunu gostermektedir. Oyle ki; yeni agiklanan taksonlarin bircogu higbir
seriye atanmamustir (Erol ve ark., 2015). Biitiin bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda,
Crocus cinsinin tiim 6rneklerinin dogal popiilasyonlarindan toplanarak bastan betimlemelerinin

yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

DNA dizileme ¢alismalar1 taksonlarin filogenetik durumlarini ve taksonomik iligkilerini
ac1ga c¢ikarmada son yillarda siklikla kullanilan 6nemli bir yaklagimdir. Genomik DNA dizi

verilerinden ITS (Igsel Kopyalama Bolgesi) bitki sistematiginde en ¢ok kullanilan
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bolgelerindendir. ITS bolgesinin canlilar arasindaki temel akrabalik iliskilerinin molekiiler
ortaya ¢ikarilmasinda yaygin olarak kullanilmasinin ¢ok 6nemli nedenleri vardir. Bunalar:
degisik taksonomik gruplarda calisilabilen birka¢ g¢esit PZR primer setinin olmasi ve bu
bolgenin biiyiikliigiinlin 700 baz ¢iftinin altinda olmasi nedeniyle ¢ogaltma ve sekanslamada
kolaylik saglamasidir (Gernandt ve ark., 2001). Bu bolge tiir ve tiir alt1 seviyelerdeki taksonlar
arasindaki filogenetik iligkilerin belirlenmesinde faydali ve kullanilabilir bilgiler sunmaktadir
(Baldwin ve Markos, 1998). Niiklear genler ile birlikte kloroplast DNA dizileri de bitkiler
arasindaki akrabalik iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasinda en ¢ok kullanilan bdélgelerdendir.
Kodlanan bolge olmasi ve baz degisimi i¢germesinden otiirii matK ve benzer genler; tiir alti
takson seviyesinden familya seviyesine kadar taksonomik kategorilerde filogenetik iliskilerin
kurulmasinda kullanilmaktadir (Miiller ve ark., 2006). matK geni; bitkilerde yaygin olarak
bulunan kloroplast genomunda yer almasi, molekiiler ¢alismalarda makul bir biiyiikliige sahip
olmasi, transisyon/transversiyon oraninin diisiik olmasi, yiiksek baz degistirme oranina sahip
olmast ve c¢ogaltilmasinin kolay olmasi nedeniyle bitki sistematiginde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, g¢ekirdek DNA iizerinde bulunan ITS niikleotit dizileri
kullanilarak Siirt ilinin farkli bolgelerinde toplanan Crocus biflorus subsp. pseudonubigena 'nin

molekiiler diizeydeki akrabalik iliskileri ortaya konulmustur.
2. MATERYALLER VE METOD

2.1. Materyal

Calisma materyalini olusturan Crocus biflorus subsp. pseudonubigena 6rnekleri Siirt
iline ait Sirvan, Veysel Karani ve Tillo bolgelerinden toplanmigtir. Teshis edilen 6rneklerden

bir tanesi Siirt Universitesi Flora ve Fauna Merkezi’nde (SUFAF) muhafaza altina alinmustir.
2.2. Molekiiler Cahismalar
2.2.1. DNA Izolasyonu

DNA izolasyonu, CTAB (cetyl tri methy lammonium bromide) metodu uyarlanarak

yapilmistir. Buna gore;

Her bir bitki 6rneginden, yaklasik olarak 0.5 g yaprak Ornegi sivi azot kullanilarak
porselen havanlarda ezildikten sonra drnekler 2 ml’lik eppendorf tiiplere konularak 700 pl
CTAB tampon ¢ozeltisi (100 mM Tris-HCI, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, %2 CTAB, pH 8.0)
eklenmistir. Tampon ¢ozeltisi eklendikten sonra tiiplerin agz1 kapatilarak ornekler 65 0C

sicakliga sahip su banyosu icerisinde 1 saat birakilacak ve bu siire igerisinde birkag kez hafifce

16



Sirnak University Journal of Sciences 2(1):14-22 (2021) http://dergipark.org.tr/sufbd

karistirilmistir. Su banyosundan ¢ikarilan 6rnekler biraz soguduktan sonra tampon ¢ozelti ile
esit hacimde 24:1 hacimli kloroform: izoamil alkol konularak 13500 rpm’de 30 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra ayrim olusan ayrim tabakasinin iistiinde kalan
stvi yeni 2 ml’lik eppendorf tiiplere aktarilip {izerine soguk isopropanoldan 400 pl eklenip bir
giin siireyle -20 0C’de birakilmistir. Yaklasik 24 saat sonra 6rnekler 13500 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilip DNA dibe ¢oktiiriilerek geri kalan siv1 tiiplerden uzaklastirilmistir. Daha sonra
tiiplere %75 etanol/10 mM amonyum asetat igeren ¢ozeltiden 200 pl eklenerek 10000 rpm’de
5 dakika santrifiij yapilarak yikanma saglanmis, bu islem iki kez tekrarlanmistir. Yikama
tamamlandiktan sonra kurutma islemi yapilarak 100 pl TE soliisyonu (10 mM Tris-HCI, 0.1
mM EDTA) eklenerek DNA yogunlugu ve safligi (A 260/280) (Simsek ve ark., 2008)
Nanodrop ile belirlenmistir. DNA miktar1 belirlendikten sonra 120 ng/ul olacak sekilde

seyreltme yapilmstir.
2.2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) Calismalart

izole edilmis genomik DNA'larin ITS (genomik) bélgelerinin ¢ogaltilmasinda 1TS4,
ITSS5A  primerleri kullamilmistir  (F: 5-TGTGAATTGCARRATYCMG-3" ve R 5'-
CCCGHYTGAYYTGRGGTCDC-3'). Bu primerler yardimiyla, ilgili bolgeler PCR yoluyla
cogaltilmigtir. DNA {izerinden bu boélgelerin ¢ogaltilmasi 200 pL’lik tiiplerde; 10X’lik
reaksiyon tamponundan 2.5 pL, 25 mM MgClz’den 2.5 pL, 10 mM dNTP’den 0.4 pL, 50
pmol/uL’lik primerlerden 2.5 pL, Taqg DNA Polimeraz’dan 0.3 pL, DMSO’dan 2.5 pL, kalip
DNA’dan 2 pL, dH2O’dan 10.8 pL alinarak toplam hacim 25 pL olarak ayarlanmistir. PCR
uygulamalarinda olas1 bir kontaminasyonun olup olmadigini anlayabilmek amaciyla her

uygulamada, genomik DNA igermeyen negatif kontroller kullanilmistir.
2.2.3. Agaroz Jel Elektroforezi

PCR sonucunda olusan bantlar1 gézlemlemek ve genomik DNA izolasyonu sonuglarina
bakmak amaciyla %0,8’lik agaroz jel elektroforezi yapilacak. Islem igin ilk olarak 0,8 gr agaroz
tartilip ve 100 ml 0,5 X TBE tamponu i¢inde, mikrodalga firinda kaynatilarak ¢oziilmiistiir.
Karigim 50°C’ye sogutularak igerisine 1pL Etidyum Bromiir boyasi ilave edilmistir. Tampon,
taraklar1 6nceden yerlestirilmis jel kasetine dokiilmiis ve polimerlesmesi i¢in 15 dk bekletilerek
jelin donmasi saglanmstir. Jel polimerlestikten sonra kasetten taraklar ¢ekilerek ¢ikartilmistir.
Hazirlanan jel, elektroforez tankina yerlestirilip iizerine jelin tizerini ortecek kadar 0.5 X TBE
tamponu ilave edilmistir. 2 pLL PCR iiriinii, 2 pL ylikleme boyas1 ve 2 pL. dH20 karistirilarak
(6X DNA loading dye) kuyucuklara pipet yardimiyla yiliklenmistir. PCR iirliniiniin
biiyiikliigiinii belirleyebilmek amaciyla 5 pL. DNA biiytikliik belirleyici (1kb DNA ladder) bos
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bir kuyucuga yiiklenmistir. Ornekler 100 voltta 40 dk yiiriitiiliip, daha sonra jel, jel goriintiileme
cihazina alimmistir. UV 15181 altinda bantlar gézlemlenecek ve bilgisayar programi yardimiyla
fotograflari ¢ekilip, veriler kaydedilmistir. Genomik DNA izolasyonu sonuglarina bakmak i¢in
2 uL PCR firiini, 2 pL yikleme boyasi ve 2 uL. dH2O karistirilarak kuyucuklara yiiklenip ayni

islemler sirasi ile tekrar edilmistir.
2.2.4. Dizileme ve Filogenetik Analiz

Hizmet alimi1 seklinde yapilmistir. Ardindan Dizileri hizalanmis olan tiirlerin akrabalik
derecelerini 6grenebilmek icin yaygin olarak kullanilan PAUP filogenetik analiz programi
tercih edilmistir. Nexus formatindaki verilerin “execute” komutu ile analizine baslanacak ve
daha sonra acilan pencerede “help” komutu ile segilecek agac kriterlerinin oldugu pencere
acilmis ve agilan pencerede olusturulmak istenilen agac kriterleri secilerek filogenetik agaclar
elde edilmistir. Filogenetik agac olusturmada karakter temelli yontemlerden Maksimum
Parsimony Metodu kullanilarak, bootstrap ve branch and bound analizleri yapilmistir. Bu

analizlerin yan1 sira UPGMA ve NJ metotlariyla filogenetik agaclar olusturulmustur.

3. SONUC VE TARTISMA
3.1 Sekiller, Semalar ve Tablolar

Crocus cinsi ¢ok karmasiktir ve taksonomik-filogenetik olarak anlagilmasi zordur.
Ozellikle yakin akraba tiirlerde i¢ ice ge¢gme ve geri ¢aprazlamadan kaynaklanan ara veya
degisken karakterin goriilmesi durumu daha da zorlastirmaktadir (Harrison ve Larson, 2014,
Kerndorff ve ark., 2016). Bu ¢alisma baglaminda yapilan analizler sonucunda, Siirt bolgesine
ait t¢ farkli lokasyondan (Sirvan, Veysel Karani, Tillo) toplanan Crocus biflorus subsp.
pseudonubigena taksonlarinin molekiiler diizeyde nasil bir akrabalik iliskisi oldugu ortaya
konulmustur. Molekiiler akrabalik i¢in bitkiler alemi ve nadirde olsa hayvanlar alemi iginde
kullanilan niiklear gen bdlgesi olan ITS kullanilmustir. Oncellikle genotiplere ait DNA
izolasyonu yapilmis ve DNA nin kalitartif diizeydeki kalitesi agaroz jel ile tespit edilmistir.
Ayrica izole edilen DNA Kantitatif 6zelligi ise, Nanodrop (Thermo) ile dl¢iilmiistiir. Olgiim
sonuglarin 260/280 dalga boyu oranin 1.6 ile 1.9 aras1 degistigi goriilmiis olup PCR ¢aligmasi
icin uygun kalitede olduklari sonucuna varilmistir. Kalliteli DNA 6rnekleri PCR reaksiyonu
icin normalize edildikten sonra, ITS primerleri kullanilarak ilgili gen bolgesi ¢ogaltilmistir.
Sekil 1’de de goriildiigii iizere PCR iirlin boyu beklenildigi gibi 650-700 bp civart oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 1. Ug farkl1 bolgeden toplanan taksonlara ait ITS gen bdlgesine ait PCR gériintiisii

PCR reaksiyonu sonucunda elde edilen {iriin, dizileme amaci ile hizmet alimi
yapilmistir. Hizmet alimi ile PCR iiriin yikama ve dizileme islemi dahil edilmistir. Dizileme
sonucu elde edilen sekanslar NCBI veri tabani kullanilarak BLAST yapilmistir. BLAST
sonucunda ilgili dizilerin Crocus cinsine ait olduklar1 belirlenmistir. BLAST isleminden sonra
taksonlara ait dizinin hizalanmasi i¢in NCBI da bulunan C. biflorus, C. sativa ve dis grup olarak
kullanilan Romulea ramiflora ya ait dizler de indirilmistir. Ardindan filogenetik aga¢ icin
hizalama iglemi Clustal W ile gerceklestirlmistir (Sekil 2). ITS verilerine gore, ¢aligma
kapsaminda incelenen tiim taksonlara ait hizalanmig verilerden ikili dizin mesafesi analizi

yoluyla taksonlar aras1 “Benzemezlik Matriksi” olusturulmustur.

2l
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Sekil 2. Taksonlara ait ITS gen dizisinin hizalamasindan bir kesit

ITS bolgesi, en yaygin kullanilan niikleer DNA dizilerinden biridir ve genellikle
filogeniyi yeniden yapilandirmak ve yakindan iligkili tiirleri ve cinsiyetleri tanimlamak i¢in
daha diisiik taksonomik seviyelerde uygundur(Yousefzadeh ve ark., 2019; Kress ve ark., 2005).
Calismada hizalama isleminden sonra PAUP filogenetik analiz programi kullanilarak tiirler
arasindaki akrabalik iliskisini gosteren agac¢ cizilmistir (Sekil 3). Calismada gergeklestirilen
Neighbor Joining (NJ) filogenetik metoduna gore elde edilen filogenetik agaglar ve nodlarinda
yer alan bootstrap degerleri Sekil 3’te gosterilmistir. Filogenetik agac incelendiginde, dis
gruptaki taksonun (Romulea ramiflora) diger tiim taksoblardan ayri1 bir yerde ¢ikarak yapilan

analizin bir a¢idan dogrulugunu dogrulamistir. Tillo, Sirvan ve Veysel Karani’den toplanan
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Crocus Sp. biflorus subsp. pseudonubigena taksonlar1 ayni kiimede toplanmis ve en fazla C.
biflorus ile benzerlik gostermislerdir. Dolayisi 3 farkli lokustan toplanan taksonlarin birbirinden
farkli olmadig1 aksine benzer olduklar1 bu ¢aligsmada tespit edilmistir. Calismada kullanilan C.
sativus ise diger kullanilan Crosus tiirlerinden olduk¢a bagimsiz bir yerde kiimeleme
olusturmus ve diger tiirlere gore en ¢ok benzemezlik durumu gostermistir. Bu ¢alismada da
kullanilan PCR tabanli gibi molekiiler ¢aligmalar ve 6zellikle son yillarda DNA sekans bilgileri
iizerinde yapilan caligsmalar, cins taksonomisinin anlagilmasini hizlandirmistir. Daha 6nce
yapilmis bir gok molekiiler ¢alismalar sonucunda Crocus cinsin taksonomik durumu degistigi
(Petersen ve ark., 2008; Harpke ve ark., 2014; Harpke ve ark., 2013) ve cinse ait birgok
taksonomik siniflandirma, yanlis filogenetik iliskiler nedeniyle tekrar revize edildigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada da Siirt iline bagl farkli bolgelerden toplanan Crocus Sp. biflorus
subsp. pseudonubigena PCR tabanli markirlar uygulanarak bu taksonlarin ¢ok benzer olduklar
ortaya konusmustur. ITS gen bolgeleri, yapilan literatiir ¢aligmalarinda Crocus sp. ve alt
tiirlerinin taksonomisini anlamak ve hala var olan taksonomik sorunlar1 ¢c6zmek i¢in yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir (Yilmaz, 2021).

Tillo location
i

gg [ ! Sirvan location

56 Veyselkarani location

3 Crocus biflorus

100

Crocus cancellatus subsp pamph

Crocus biflorus subsp fibroann

Crocus sativus

Fomulea ramiflora

0.0400 0.0200 0.0200 0.0100 0.0000

Sekil 3. ITS gen bolgesi DNA dizi analizi sonuglarina ve Neighbor Joining Filogenetik

metoduna gore elde edilmis filogenetik agac
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OZET

Alternatif tedavi yontemleri insanlik tarihi boyunca insanlar tarafindan kullanilan bir yontemdir. Sentetik ilaglarn
neden oldugu yan etkiler bircok olumsuz durumun ortaya c¢ikmasma sebebiyet vermektedir. Dogru sekilde
uygulanan alternativ tedavi yontemleri ile bircok saglik problemine ¢oziim bulunabilmektedir. Bu ¢aligmada
Sirnak yéresinde halk tarafindan gida, baharat ve tedavi amagl kullanilan Origanum vulgare L. subsp. gracile
(K.Koch) letsw. Bitkisinin kullanilan kism1 olan yapraklarinin ICP-OES ile element analizi yapilmig ve sonugta
21 farkli element tespiti yapilmistir. Bu elementlerden sirasiyla Ca (5578,67 mg/kg), P (2888,00 mg/kg) ve Mg
(2649,00 mg/kg) en ¢ok ve Co (0,0995 mg/kg), Cd (0,1152 mg/kg) ve Mo (0,3812 mg/kg) en az oranda tespit
edildi.

Anahtar kelimeler: Origanum; Kekik; Element analizi; Alternatif tedavi; Sirnak

Elemental Analysis of the Origanum vulgare L. subsp. gracile (K.Koch) letsw.

Plant Used for Alternative Treatment in Sirnak Region

ABSTRACT

Alternative treatment methods are a method used by people through out human history. Side effectsc a used by
synthetic drugs cause many negative situations to occur. With the correct alternative treatment methods, many
health problems can be solved. In this study, element analysis of plant Origanum vulgare L. subsp. gracile
(K.Koch) letsw., which is used by the people in Sirnak region for food, spice and treatment purposes, was
performed with ICP-OES and as a result, 21 different elements were determined. Among these elements, Ca
(5578.67 mg / kg), P (2888.00 mg / kg) and Mg (2649.00 mg / kg) were the most and Co (0,0995 mg/kg), Cd
(0.1152 mg / kg) and Mo (0.3812 mg / kg) were detected at the least rate.
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1. GIRIS

Linnaeus tarafindan Genera Plantarum'un 5. Baskisinda Tournefort'a atif yapilarak ilk
defa tarifi yapilan Origanum cinsi, Lamiaceae familyasinin bir iiyesidir (Linnacus, 1754).
Diinyada tanimlanmis halde 43 tiir ve 18 hibrite sahip olan Origanum cinsine yonelik bir¢ok
caligma yiiriitiilmiistiir (Ietswaart ve letswaart, 1980; Duman ve ark.,1995). Tiirkiye Florasi’nda

30 takson ile temsil edilmektedir (Davis, 1970; Dogu ve Ding, 2011; Giiner ve Aslan, 2012).

Tiirkiye, bitki ¢esitliligi bakimindan diinyada 6nemli bir yere sahip olup kekik ¢esitliligi
bakimindan 6zellikle Origanum cinsi agisindan en zengin iilkelerden biridir (Tascioglu ve ark.,
2018; Can, 2019).

Tiirkiye’de Origanum cinsine ait taksonlar halk arasinda genel olarak bas agrisi, bas
donmesi, Oksiiriik, grip, gastrointestinal hastalik, bronsit, yiliksek kolesterol, diyabet, karin

agrisi, hipertansiyon ve dis agris1 gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Tepe ve ark.,

2016).

Yaygin olarak kekik adiyla bilinen Origanum vulgare diinyadaki en iinlii ve tatlandirici
olarak ekonomik 6neme sahip mutfak bitkilerinden biridir (Peter, 2012). Tiirler, diger tibbi
uygulamalar arasinda sik sik gaz giderici, balgam soktiiriicli, uyarici, tonik, antiviral ve

antifungal ajan olarak kullanilmaktadir (Charles, 2012; Mozafarian, 2012).

Kadmiyum saglikli bir yasam igin gerekli olmayan bir element olmakla beraber ppb
diizeydeki konsantrasyonlarda bile insan sagligina son derece =zararli olabilmektedir.
Kadmiyum oksidasyon reaksiyonlar1 sirasinda serbest radikaller gibi davranarak DNA’da

hasara sebep olabilir (Joseph, 2009).

Mangan bir¢ok enzim ve proteinin yapisinda bulunup viicut igin gerekli olan bir element
olmasina ragmen giinliik alimi 10-20 mg’dan fazla olunca merkezi sinir sistemine zarar
vermektedir (Nadaska ve ark., 2012).

Bakir insan viicudunda c¢ok sayida enzimin aktivasyonunda rol alirken yiiksek

konsantrasyonda insan sagligina zararli birgok yan etki gosterebilmektedir (Yaman, 2006).

Kolag’in (2018) “Konak (Malatya) yoresi halk ilaglar1” ¢alismasinda yorede ilag olarak
en ¢ok kullanilan bitkilerin baginda Origanum vulgare L. subsp. gracile (K.Koch) Ietsw. oldugu

24



SirnakUniversityJournal of Sciences 2(1):23-28 (2021) http://dergipark.org.tr/sufbd

belirtilmektedir. Ayni ¢alismada bu bitkinin ilag olarak kullanim amaci; soguk alginligi, mide

agrisi, mide iltihaplar1 ve mide bulantisi oldugu bildirilmektedir.

Ulkemizin sahip oldugu floristik zenginliginin yaninda halk tarafindan kullanimi olan
bitkilerin tespiti ve analizleri de son derece onem arz etmektedir. Bircok alanda kullanimi olan
bitkisel materyallerin bilimsel veriler 1s181nda degerlendirilmesi 6nemlidir. Gergeklestirdigimiz
bu ve benzer ¢aligmalar kullanilan bitkilerin saglik agisindan giivenilirligini ortaya koymakta

ve ileriki ¢alismalar i¢cin 6nemli kaynaklar olarak degerlendirilmektedir.
2. MATERYALLER VE METODLAR
2.1.Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Bu calismada, Sirnak ili Hilal Beldesi Mijin Suyu civarindan toplanan Origanum vulgare
L. subsp. gracile (K.Koch) Ietsw. 6rnekleri kullanildi. Toplanan 6rnekler laboratuvar ortaminda
golgelik alanda kurutulduktan sonra kahve 6giitiicii ile dgiitiilerek toz haline getirildi. Bitkinin
bilimsel teshisi Tiirkiye Florasina gore yapildiktan sonra bir 6rnek herbaryum tekniklerine
uygun bir sekilde preslenip kurutularak herbaryum materyali halinde Siirt Universitesi
Herbaryumunda (SUFAF) muhafaza altina alinmistir.

2.2. Element Analizi

“Bergh of Speedwave MWS-2 User Manuel V. 5.17 e gore nem igermeyen toz
numunelerden 0,4 g numune teflon yas yakma sisteminde tartilarak iizerine 6 ml Nitrik asit (%
65) ve 2 ml hidrojen peroksit (% 30) ilave edildi. 180 °C ve 10+15 dakika bozunduruldu.
Soguma isleminden sonra numune hacimli kaplara alinarak son hacim 25 ml ye tamamlandi.
(Cihaz: Berghof Microwave Digestion Speedwave MWS-2). Mikrodalga cihazinin ¢alisma
kosullar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Mikrodalga cihazinin ¢alisma kosullart

Adim 1 2 3 4
Sicakhk (° C) 150 190 100 100
Zaman (dk) 10 10 10 10
Ta ?(dk) 5 10 10 5

ICP-OES ile yapilan analizler i¢in tiim hesaplamalar yapildi. Perkin Elmer ICP-OES
Optima 2100 DV cihazinin ¢alisma kosullar1 Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2. ICP-OES Calisma kosullar1

Goriiniim Axial —Radial

Optik Sistem Echelle
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Giig¢ 1450 W

Plazma Gaz Akisi 15 L dk?

Yardimer Gaz Akisi 0.2 L dk?!

Dedektor Sivi Durum Dedektorii

Ornek Akis Hizi 1.5 mLdk !

Nebulizator Siklonik

Nebulizator Esmerkezli Cam (Meinhard) Tip A
Entegrasyon Siiresi 1.0 saniye

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cozdiiriilmiis ve belirli bir hacimde saflik derecesine getirilen numuneler ICP-OES
Optima 2100 DV cihaz ile analiz edildi. Analiz sonucu O. vulgare subsp. gracile’de 21 farkli
element tespit edildi. Analiz sonucu tespit edilen elementlere ait degerler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. O. vulgare 'nin ICP-OES cihazi ile analiz edilmesi sonucu belirlenen elementler (mg/kg)

Al As B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li
Element
243.50 ND 27.91 6.40 ND 5578.6 0.115 0.099 0.6 13.6 138.2 2441.0 1.69
Deger 7 2 5 0 2 0 1
(mglkg)
Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sb Se Sn Sr TI Zn
Element
2649 19.37 | 0.381 225.0 3.876 2888.0 2.24 0.56 ND ND 62.65 ND 45.4
Deger 2 0 0 0 2
(mglkg)

ND: Tespit edilemedi
Calismamizda tespit edilen elementlerden sirasiyla Ca (5578,67 mg/kg), P (2888,00 mg/kg)
ve Mg (2649,00 mg/kg) en ¢ok ve Co (0,0995 mg/kg), Cd (0,1152 mg/kg) ve Mo (0,3812

mg/kg) en az oranda tespit edildi.

Fidan ve ark. (2020) “Etnobotanik Amagli Kullanilan Origanum acutidens Bitkisinin
Toplam Fenolik Flovonoid Icerigi, Fenolik Bilesikleri ve Element Analizi” ¢alismasinda Fe,

Ca, K ve Mg elementlerinin oranlar1 yiiksek bulunmustur.

Tablo 3’te Ca, P ve Mg elementlerinin yiiksek degerde tespit edilmesi, diger taraftan
toksik etkiye sahip Cd ve Pb elementlerinin diisiik olmas1 Origanum vulgare bitkisinin cay,
baharat veya besin maddesi olarak tiiketilmesinin insan sagligina olumlu etkisi olacagi

diistiniilmektedir.
4. SONUCLAR

Kiiresellesen diinyada milyonlarca insan saglik hizmetinde sifali bitkilere giiveniyor.

Yaklasik olarak 50.000-70.000 arasindaki bitki tiirtiniin modern tibbi sistemlerde kullanildigi
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bilinmektedir. Uluslararasi alanda bitkisel pazar iirlinlerinin 62 milyar ABD dolar1 oldugu ve

2050 yilina kadar 5 trilyon ABD dolarina ulasabilecegi vurgulanmaktadir (Can, 2019).

19. yiizyilla kadar bitkilerden elde edilen preparatlar ve karigimlar tedavide
kullanilmistir. Giiniimiizde de modern saglik hizmetlerinin yeterli olmadigi durumlarda ve
yerlerde geleneksel halk ilaglari ile tedavi yapilmakta olup, bu tedavilerin de biiyiik
cogunlugunun bitkisel ve hayvansal kaynakli oldugu belirtilmektedir (Emre, 2003). Yine
sentetik ilag¢ fiyatlarmin yiiksek olmasi, istenmeyen etkilerinin fazla olmasi ve bazi hastaliklarin
tedavilerinin tam olarak bilinmemesi gibi sebeplerden dolay1 bitkilerle tedavinin 6nemi

giiniimiizde artirmigtir (Can, 2019).

Gilinlimiizde temel saglik hizmeti olarak alternatif tibb1 kullanan insanlarin sayis1 diinya
niifusunun yaklasik % 80' nine denk gelmektedir (Shinwari ve ark., 2006). Bu nedenle alternatif
tipta kullanilan materyallerin farkli parametrelere bagl yapilan analizleri her gegen giin biraz
daha 6nem tasimaktadir. Yapilan analizlerde elde edilen sonuglar bize bu bitkisel iirlinlerin
hangi bilesenlerinin hastalik etmenine etki ettigini tespit etme firsati vermektedir. Bitkilerin
hastaliklara kars1 direng gosteren bilesikleri boylece belirlenmis olup onlardan daha fazla

faydalanma imkani saglanmis olmaktadir (Fidan ve ark., 2020).

O. wvulgare subsp. gracile Elazig’da %13 oraninda hipertansiyon ve kolesterol
tedavisinde, Malatya Konak’ta %69.1 oraninda soguk alginliginda ve %27.9 oraninda mide
bulantisi, mide agris1 ve mide iltihaplarinda kullanilmaktadir (Kolag, 2018).

Kola¢ (2018) calismasina gore Malatya’da O. vulgare subsp. gracile’nin yoresel ismi
“Anih” olup, soguk alginliginda taze veya kurutulmus bitkiden inflizyonu hazirlanarak, siit ile
kaynatilarak veya sicak gidalara katilarak dahilen kullanilmaktadir. Mide agri, iltihaplar1 ve

bulantisinda taze veya kurutulmus bitki, siit ile kaynatilarak dahilen kullanilmaktadir.

O. vulgare subsp. gracile 6rneklerinin toplandigi Sirnak ilindeki yoresel ismi ise
“Ténav, tinav, t€hnavk” olup, taze olarak salatada, kuru olarak ¢orbalarda baharat ve ¢ay olarak
tiiketilir. Ayrica Orneklerin toplandigi yerlesim yerleri ve yakin g¢evresinde sariligi olan

cocuklarin tedavisi i¢in bu bitkinin suyu ile ¢ocuklara dus aldirilir.

Analiz sonucunda saglikli bir yasam i¢in gerekli olan makro besin elementlerinin
yiiksek ve zararli olan agir metal oranlarinin da diisiik olmasi (Tablo 3) bu bitkinin gida, baharat
ve tedavi amach kullaniminin herhangi bir olumsuzluga neden olmayacagini ortaya

koymaktadir.
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ABSTRACT

Studies on the valuation of biodiversity are mainly prepared with market value, non-market value, and ecosystem
value. Thus, the contingent valuation method (CVM) is mostly used. The direct valuation of biodiversity almost
does not exist. In this study, bird counts of Lake Erg¢ek have complied, and the highest counted number for the
species was used. The valuation of the avifauna was made using the compensation fees within the scope of the
Turkish Central Hunting Commission Decisions 2020-2021. In Lake Ergek a total of 183 bird species were

recorded, and the avifauna value was calculated as 203.084.660,00 TL.

Keywords: Biodiversity value, The Central Hunting Commission, Compensation fees.

Ercek Golii'niin (Van, Tirkiye) Kus Kiymeti
OZET

Biyogesitliligin kiymetlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar genel olarak piyasa kiymeti, piyasa digi kiymet ve
ekosistem kiymeti icermektedir. Bu nedenle, ¢ogunlukla kosullu kiymetlendirme yontemi (CVM) kullanilir.
Biyogesitliligin kiymetlendirilmesi neredeyse yoktur. Bu ¢aligmada, Er¢ek Golii'niin kus sayimlart derlenerek
tiirler i¢in en fazla sayilan say1 kullanilmistir. Avifauna'nin kiymetlendirilmesi, 2020-2021 Tiirkiye Merkez Av
Komisyonu Kararlar1 kapsamindaki tazminat bedelleri kullanilarak yapilmistir. Ercek Golii'nde 183 kus tiirii

kaydedilmis ve avifauna kiymeti 26.041.070,00 TL olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Biyogesitlilik kiymeti, Merkez Av Komisyon Kararlari, Tazminat bedeli.
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1. INTRODUCTION

Wetlands support goods and services to millions of people (Barbier et al., 1997; Ten Brink
et al. 2012), and also the benefits it provides to the ecosystems is quite high (Joyce, 2012). The
global value of wetlands, including goods and services, has been estimated at 14 trillion US $

annually (Costanza et al., 1997).

Wetlands are highly sensitive ecosystems (Turner et al., 2000; Islam, 2010). Therefore,
they are sensitive to degradation (Turner et al., 2000). Wetlands are endangered ecosystems,
and increasing of the lost increase day by day (Barbier et al. 1997; Turner et al., 2000).
Therefore, international and national legislations are existing to protect wetlands (Bergstrom
and Stoll, 1993). Since 1900 more than half of the world’s wetlands have been destroyed or lost
(Barbier, 1993).

Economic valuation is used for correct decision making (Pearce et al., 1994). It
demonstrates the benefits receiving from wetlands, the loss prices, and profits and incomes
form land usage (Emerton, 1998). It eases decision making for better social well-being (Batie
and Shabman, 1982), also promoting policies to protect the environment (Helm, 1991).

Although many studies have conducted on wetlands in Turkey, researches on their
valuation almost do not exist (Biler and Altindag, 2020). Wetland valuation is necessary to

understand the importance of wetlands (Turpie et al., 2010).

The valuation of biodiversity consists mainly of market value, non-market value, and
ecosystem value (Gowdy, 1997). Also, biodiversity value is prepared using the contingent
valuation method (CVM) (Turpie et al., 2010). There are only a few studies directly valuing
biodiversity itself. The valuation of the species consists of the penalties according to the law
(Biler and Altindag, 2020). This research aims to value the avifauna of lake Ercek, using The
Central Hunting Commission penalties of Turkey (2020-2021).

2. MATERIAL AND METHOD
2.1 Study Area

Lake Ergek is located between the coordinates 38°, 35 ' North; 43°, 33 East, and 20 km
east of Lake Van (Figure 1). The depth of the lake is ranged from 30 - 38 m. The lake is 1890
m in altitude and covers 9520 ha (Adizel and Durmus, 2009). There are 10 km wide flat
meadows and arable lands on the southern and eastern shores of Lake Ercek. In the northern

and western parts, the lake's waterline line is surrounded by high hills. Since the lake water is
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salty and soda, it cannot be used in irrigation or meeting domestic needs (Sar1 et al., 2000). Also
Lake Er¢ek was registered by the Ministry of Agriculture and Forestry as a wetland of national
importance on 10.06.2016 covering 22.269 ha.

Lake Ercek

e et ™ 6 9 12

\ 0153 2

Figure 1. Geographic location of the study area

2.2 Bird Counts

Data on the bird counts of Lake Er¢ek is taken from Adizel and Durmus (2009), Durmus
and Celik (2017), Nergiz and Durmus (2018), eBird counts and mid-winter waterfowl counts

(MWWC) prepared by the Turkish Ministry of Agriculture and Forestry.
2.3 Value with the Turkish Central Hunting Commission compensation fees (2020-2021)

The valuation of the avifauna was made using the compensation fees within the scope of
the Central Hunting Commission Decisions determined by the Turkish Republic Ministry of

Agriculture and Forestry.
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3. RESULTS AND DISCUSSION
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179 bird species were recorded according to Adizel & Durmus (2009), 1 species by
Nergiz & Durmus (2018), 21 species by MWWC counts and 183 species by Ebird counts. The

highest counted number for the species was used, and 1 for the species without observation

counts was written. A total of 183 bird species in Lake Er¢ek were recorded and the value is

calculated as 203.084.660,00 TL. Accordingly, species list, counts, and compensation fees are

given in Table 1.

Table 1. Avifauna list, counts and compensation fees

Adizel | Nergiz
P & & Max. Max. | = Max. Compensation

Scientific Name Common Name Durmus | Durmus | MWWC | Ebird | Individuals fee (in TL)

(2009) | (2018) | counts |counts| counted

counts | counts
Cettia cetti Cetti's Warbler 3 1 3 $1.671.050,00
Accipiter gentilis Northern Goshawk 6 6 $26.250.000,00
Accipiter nisus Eurasian Sparrowhawk 4 4 $6.000.000,00
Aquila chrysaetos Golden Eagle 8 8 £10.500.000,00
Aquila rapax Tawny Eagle 6 6 £31.500.000,00
Buteo buteo Eurasian Buzzard 6 2 6 +1.110.000,00
Buteo rufinus Long-Legged Buzzard 6 1 6 $570.000,00
Circaetus gallicus Short-Toed Snake-Eagle 1 1 £51.750.000,00
Circus aeruginosus Western Marsh-Harrier 4 1 4 £5.400.000,00
Circus cyaneus Hen Harrier 1 1 £1.377.500,00
Clanga clanga Greater Spotted Eagle 2 2 £41.250.000,00
Gyps fulvus Griffon Vulture 2 2 $225.000,00
Haliaeetus leucoryphus Pallas's Fish-Eagle 2 2 £1.110.000,00
Hieraaetus pennatus Booted Eagle 1 1 £240.000,00
Milvus migrans Black Kite 2 1 2 $345.000,00
Neophron percnopterus Egyptian Vulture 3 2 3 $180.000,00
Acrocephalus arundinaceus | Great Reed-Warbler 5 1 5 £2.850,00
Acrocephalus melanopogon | Moustached Warbler 1 1 1 £1.900,00
Acrocephalus palustris Marsh Warbler 2 2 2 £1.301.500,00
Acrocephalus schoenobaenus | Sedge Warbler 1 6 6 £950,00
Acrocephalus scirpaceus Common Reed-Warbler 3 1 3 £950,00
Iduna pallida Olivaceous Warbler 21 1 21 £3.515.000,00
Alauda arvensis Eurasian Skylark 250 2 250 £2.375.000,00
Calandrella cinerea Red-capped Lark 7 7 +1.900.000,00
Calandrella rufescens Lesser Short-Toed Lark 75 75 +£1.425.000,00
Eremophila alpestris Horned Lark 30 30 £950.000,00
Galerida cristata Crested Lark 250 1 250 £950.000,00
Lullula arborea Woodlark 50 50 +£71.250,00
Melanocorypha bimaculata | Bimaculated Lark 4 4 +712.500,00
Melanocorypha calandra Calandra Lark 3 3 +703.000,00
Alcedo atthis Common Kingfisher 1 1 £598.500,00
Ceryle rudis Pied Kingfisher 2 2 +£1.425.000,00
Anas acuta Northern Pintail 16 5 16 +£389.500,00
Anas crecca Common Teal 2750 15 3 2750 +£332.500,00
Anas platyrhynchos Mallard 3450 25 6 3450 £32.300,00
Anser albifrons Greater White-Fronted Goose 23 3 23 £260.300,00
Anser anser Greylag Goose 19 19 +237.500,00
Aythya ferina Common Pochard 250 30 250 +237.500,00
Aythya fuligula Tufted Duck 74 56 2 74 +£237.500,00
Aythya nyroca Ferruginous Duck 13 13 +483.000,00
Bucephala clangula Common Goldeneye 38 38 +£199.500,00
Mareca strepera Gadwall 16 1 16 +950.000,00
Marmaronetta angustirostris | Marbled Teal 9 9 +483.000,00
Netta rufina Red-Crested Pochard 1 1 $190.000,00
Oxyura leucocephala White-Headed Duck 13 3 13 $322.000,00
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Adizel | Nergiz
L & & Max. ME.IX' _ Max. Compensation

Scientific Name Common Name Durmus | Durmus | MWWC | Ebird | Individuals fee (in TL)

(2009) | (2018) | counts |counts| counted

counts | counts
Spatula clypeata Northern Shoveler 360 25 4 360 $114.000,00
Spatula querquedula Garganey 27 1 27 $74.100,00
Tadorna ferruginea Ruddy Shelduck 2100 110 1 2100 +72.200,00
Tadorna tadorna Common Shelduck 700 150 1 700 £71.250,00
Apus apus Common Swift 120 120 £71.250,00
Tachybaptus ruficollis Little Grebe 1450 20 1450 $69.350,00
Tachymarptis melba Alpine Swift 58 58 +55.100,00
Ardea alba Great White Egret 6 2 6 +47.500,00
Ardea cinerea Grey Heron 23 1 23 +47.500,00
Ardea purpurea Purple Heron 3 2 1 3 +47.500,00
Ardeola ralloides Squacco Heron 4 3 4 +45.600,00
Botaurus stellaris Eurasian Bittern 6 1 6 +45.600,00
Egretta garzetta Little Egret 48 4 48 +£40.850,00
Nycticorax nycticorax Black-Crowned Night-Heron 12 1 12 £40.850,00
Burhinus oedicnemus Eurasian Thick-Knee 8 8 +38.000,00
Caprimulgus europaeus European Nightjar 1 1 £36.100,00
Charadrius dubius Little Ringed Plover 32 1 32 +£34.200,00
Charadrius leschenaultii Greater Sandplover 6 6 $33.250,00
Vanellus vanellus Northern Lapwing 630 15 630 $33.250,00
Ciconia ciconia White Stork 15 15 15 £150.400,00
Columba livia Rock Dove 210 1 210 +30.400,00
Columba oenas Stock Dove 6 6 £28.500,00
Columba palumbus Common Woodpigeon 14 14 $25.650,00
Streptopelia decaocto Eurasian Collared-Dove 4 1 4 $25.650,00
Streptopelia turtur European Turtle-Dove 2 2 £23.750,00
Coracias garrulus European Roller 19 1 19 £23.750,00
Corvus corax Common Raven 7 7 +4.140,00
Corvus cornix Hooded Crow 78 11 78 +£4.140,00
Corvus frugilegus Rook 2500 60 2500 £4.140,00
Corvus monedula Eurasian Jackdaw 75 34 75 £3.960,00
Pica pica Eurasian Magpie 50 4 50 £3.780,00
Cuculus canorus Common Cuckoo 10 1 10 +£19.000,00
Emberiza buchanani Grey-Necked Bunting 5 1 5 $19.000,00
Emberiza calandra Corn Bunting 25 1 25 £19.000,00
Emberiza cineracea Cinereous Bunting 7 7 £19.000,00
Emberiza hortulana Ortolan Bunting 20 20 £18.050,00
Emberiza melanocephala Black-Headed Bunting 50 1 50 $18.050,00
Emberiza schoeniclus Reed Bunting 5 1 5 £15.200,00
Falco biarmicus Lanner Falcon 4 4 £240.000,00
Falco cherrug Saker Falcon 3 3 £240.000,00
Falco naumanni Lesser Kestrel 13 1 13 +£240.000,00
Falco subbuteo Eurasian Hobhy 3 1 3 £240.000,00
Falco tinnunculus Common Kestrel 7 1 7 £240.000,00
Carduelis carduelis European Goldfinch 40 1 40 +£14.250,00
Carpodacus erythrinus Common Rosefinch 2 2 +14.250,00
Linaria cannabina Common Linnet 20 1 20 +£14.250,00
Rhodopechys sanguineus Eurasian Crimson-Winged Finch 5 5 +£14.250,00
Haematopus ostralegus Eurasian Oystercatcher 16 1 16 +£14.250,00
Delichon urbicum Northern House Martin 350 350 +£13.300,00
Hirundo rustica Barn Swallow 1000 15 1000 +£12.350,00
Riparia riparia Collared Sand Martin 500 1500 1500 £12.350,00
Lanius collurio Red-Backed Shrike 25 25 £12.350,00
Lanius minor Lesser Grey Shrike 15 2 15 £12.350,00
Chlidonias leucopterus White-Winged Tern 740 45 740 +12.350,00
Chlidonias niger Black Tern 13 10 13 +12.350,00
Gelochelidon nilotica Common Gull-Billed Tern 13 1 13 £11.400,00
Hydroprogne caspia Caspian Tern 5 2 5 +11.400,00
Larus armenicus Armenian Gull 630 1759 7 1759 +£11.400,00
Larus cachinnans Caspian Gull 400 400 +11.400,00
Larus canus Mew Gull 48 48 $11.400,00
Larus fuscus Lesser Black-Backed Gull 210 2 210 $10.450,00
Larus genei Slender-Billed Gull 16 16 +10.450,00
Larus ridibundus Black-Headed Gull 340 34 +£10.450,00
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Adizel | Nergiz
L & & Max. ME.IX' . Max. Compensation

Scientific Name Common Name Durmus | Durmus | MWWC | Ebird | Individuals fee (in TL)

(2009) | (2018) | counts |counts| counted

counts | counts
Sterna hirundo Common Tern 8 2 8 £9.500,00
Sternula albifrons Little Tern 16 3 16 £9.500,00
Locustella luscinioides Savi's Warbler 11 11 £9.500,00
Merops apiaster European Bee-Eater 38 7 38 +8.550,00
Anthus campestris Tawny Pipit 10 6 10 £7.600,00
Motacilla alba White Wagtail 750 4 75 £7.600,00
Motacilla cinerea Grey Wagtail 35 2 35 +7.600,00
Motacilla flava Western Yellow Wagtail 1500 1 1500 +6.650,00
Motacilla flava feldegg Western Yellow Wagtail 200 1 200 $6.650,00
Cyanecula svecica Bluethroat 11 11 $6.650,00
Erithacus rubecula European Robin 12 1 12 $6.650,00
Ficedula parva Red-Breasted Flycatcher 5 5 £6.650,00
Irania gutturalis White-Throated Robin 5 5 £6.650,00
Monticola saxatilis Rufous-Tailed Rock-Thrush 7 7 £6.650,00
Muscicapa striata Spotted Flycatcher 3 2 3 $6.650,00
Oenanthe deserti Desert Wheatear 7 7 £6.650,00
Oenanthe finschii Finsch's Wheatear 7 7 £9.500,00
Oenanthe hispanica Black-Eared Wheatear 15 15 $5.700,00
Oenanthe isabellina Isabelline Wheatear 35 2 35 £5.700,00
Oenanthe oenanthe Northern Wheatear 27 6 27 £5.700,00
Oenanthe pleschanka Pied Wheatear 12 12 £5.700,00
Phoenicurus ochruros Black Redstart 11 11 $5.700,00
Phoenicurus phoenicurus Common Redstart 5 2 5 $5.700,00
Saxicola rubetra Whinchat 7 2 7 £5.700,00
Saxicola torquatus Common Stonechat 10 10 £5.700,00
Otis tarda Great Bustard 1 1 +47.500,00
Parus major Great Tit 12 12 £4.750,00
Passer domesticus House Sparrow 1000 25 1000 $4.750,00
Microcarbo pygmeus Pygmy Cormorant 3 3 £8.500,00
Alectoris chukar Chukar 32 32 +4.750,00
Coturnix coturnix Common Quail 76 10 76 +4.750,00
Phoenicopterus roseus Greater Flamingo 1370 1200 1 37 1370 $23.500,00
Phylloscopus collybita Common Chiffchaff 22 22 $4.750,00
Phylloscopus nitidus Green Warbler 5 5 £4.750,00
Phylloscopus sibilatrix Wood Warbler 2 2 £4.750,00
Phylloscopus trochilus Willow Warbler 15 8 15 +3.800,00
Podiceps auritus Horned Grebe 4 4 $3.800,00
Podiceps cristatus Great Crested Grebe 12 6 12 £3.800,00
Podiceps grisegena Red-Necked Grebe 73 73 £3.800,00
Podiceps nigricollis Black-Necked Grebe 3700 306 3700 +3.800,00
Pterocles orientalis Black-Bellied Sandgrouse 2 2 $3.800,00
Fulica atra Common Coot 1750 800 12 1750 +3.800,00
Gallinula chloropus Common Moorhen 3 15 3 15 +£3.800,00
Rallus aquaticus Western Water Rail 2 2 2 2 £3.800,00
Himantopus himantopus Black-Winged Stilt 43 3 43 +2.850,00
Recurvirostra avosetta Pied Avocet 274 2 274 +2.850,00
Regulus ignicapilla Common Firecrest 5 5 £2.850,00
Regulus regulus Goldcrest 4 4 £2.850,00
Remiz pendulinus Eurasian Penduline-Tit 2 10 2 +2.850,00
Actitis hypoleucos Common Sandpiper 43 1 43 +2.850,00
Arenaria interpres Ruddy Turnstone 4 2 4 £2.850,00
Calidris alpina Dunlin 23 3 23 +£2.850,00
Calidris minuta Little Stint 210 1000 1000 £2.850,00
Calidris pugnax Ruff 410 8 410 +1.900,00
Calidris temminckii Temminck's Stint 13 5 13 +£1.900,00
Gallinago gallinago Common Snipe 74 5 1 74 £1.900,00
Limosa limosa Black-Tailed Godwit 210 1 210 $1.900,00
Scolopax rusticola Eurasian Woodcock 1 1 +1.900,00
Tringa erythropus Spotted Redshank 7 2 7 +1.900,00
Tringa glareola Wood Sandpiper 36 12 36 $1.900,00
Tringa nebularia Common Greenshank 23 1 23 +£1.900,00
Tringa ochropus Green Sandpiper 12 2 1 12 +1.900,00
Tringa stagnatilis Marsh Sandpiper 7 10 10 +1.900,00
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Adizel | Nergiz
S & & Max. Mé.ix' . Max. Compensation

Scientific Name Common Name Durmus | Durmus | MWWC | Ebird | Individuals fee (in TL)

(2009) | (2018) | counts |counts| counted

counts | counts
Tringa totanus Common Redshank 750 15 750 $1.900,00
Sitta neumayer Western Rock Nuthatch 3 3 $1.900,00
Athene noctua Little Owl 16 1 16 +6.600,00
Bubo bubo Eurasian Eagle-Owl 2 2 +6.600,00
Otus scops Eurasian Scops-Owl 2 2 $3.300,00
Pastor roseus Rosy Starling 140 50 140 £950,00
Sturnus vulgaris Common Starling 2000 150 2000 £950,00
Sylvia atricapilla Eurasian Blackcap 2 2 £950,00
Sylvia borin Garden Warbler 15 15 $5.700,00
Sylvia communis Common Whitethroat 20 2 20 £950,00
Troglodytes troglodytes Northern Wren 20 20 £950,00
Upupa epops Common Hoopoe 16 1 16 £950,00

Total | $203.084.660,00

There are two studies in Turkey related to the biodiversity valuation by the compensation
fees of the National Hunting Law. The first was prepared by the Ministry of Agriculture and
Forestry in the Sultan Sazligi National Park in 2012. According to this research, the birds' value
of Sultan Sazligi National Park was calculated as 71.120.300 TL (Anonymous, 2012). Biler and
Altindag (2020) calculated in his article the value of Balikdami1 Wetland's birds as 4.095.550
TL. We calculated the birds' value of Lake Ergek as 203.084.660,00 TL. The value depends
mostly on the bird migration routes and the size of the area. Sultan Sazligi National Park is the
largest area, whereas Balikdami Wetland is the smallest. Therefore, it is an expected result that
the area that the birds visit more intensely will be valued high. The calculation for lake Ergek
differs from the other studies, due to the change in the compensation fees. The bird value of

lake Ergek was excepted to be between Sultan Sazligi National Park and Balikdam1 Wetland.

4. CONCLUSION

Wetland ecosystems have not been considered historically for conservation and have been
regarded as waste areas. Its ecological functions and the values to society are not fully
understood. On the other hand, Turkey has many important stopover sites on migration
(Karaardig¢ et al. 2006a; Erdogan et al. 2008) and many populations breeding in the western
Palearctic region prefer to migrate to the sub-Saharan areas in eastern Africa for wintering via

Turkey (Karaardig et al. 2006b; Meier et al. 2020). Wetlands offer important hiding, resting and
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feeding opportunities for both wintering and long-distance migratory birds (Erciyas et al. 2010;
Karaardi¢ & Ozkan, 2017; Karaardi¢ & Erdogan, 2019). Economic valuation may be easier to
understand the recent and the future situation according to these relations in ecosystems,
especially in wetland ecosystems, considering that more than half of the wetlands have
disappeared or changed in the last century (Barbier, 1993). Moreover, concrete data will help
to make true conservation strategies. It is essential to introduce these useful ecosystems to the
local people, as well as raise awareness about their importance and conservation. In addition, it
is important to reveal wetland value for the development of wetland policies. The importance
of bird value is due to the responsibilities of the countries included in the Ramsar Convention.
For this reason, in this study, the birds' value of Lake Er¢ek was revealed, and it is emphasized
that it should be taken into consideration in the planning of the area.
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OZET

Tarih 6ncesi zamanlardan beri insan beslenmesinde 6nemli bir yer edinen mantarlar olduk¢a yiiksek bir protein
icerigine sahip olmasi ve tiim temel amino asitleri icermelerinden dolay1 ideal bir besin kaynagidir. Her gegen giin
artan diinya niifusuna paralel olarak insanlarin besin ihtiyaci da artmaya devam etmektedir. Gelecek yillarda
yagsanmasi muhtemel olan besin sikintist disiiniildiigiinde alternatif besin kaynaklari arasinda yer alan yenen
makromantarlar 6nemli bir yer edinmektedir. Calisma sonucunda, arastirma yoresinde 9’u Ascomycota ve 55’1
Basidiomycota boliimlerine ait toplam 64 yenen makromantar tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlere ait habitat ve
il sinirlart igerisindeki lokaliteleri verilmistir. Arazi caligmalari esnasinda yapilan etnomikolojik arastirmalarla tiirlerin

halk arasindaki bilinen isimleri ve kullanim durumlar da tespit edilmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenen makromantarlar; Besin; Oltu; Narman; Erzurum.

Edible Macrofungi of Oltu and Narman (Erzurum) Districts
ABSTRACT

Mushrooms, which have an important place in human nutrition since prehistoric times, are an ideal food source
because they have a very high protein content and contain all essential amino acids. In parallel with the increasing
world population, the need for food continues to increase. Considering the food shortage that is likely to be
experienced in the coming years, edible macrofungi, which are among the alternative food sources, have an
important place. As a result of the study, a total of 64 edible macrofungi species were identified in the research

region, 9 of which belong to Ascomycota and 55 to Basidiomycota divisions. The habitat and localities of the
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identified species are given. With the ethnomicological researches carried out during the field studies, the common

names of the species and their usage situations were tried to be determined.

Keywords: Edible macrofungi; Food; Oltu; Narman; Erzurum.

1. GIRIS

Mantarlar eski zamanlardan beri insanlarin ilgisini ¢ekmis ve birgok kadim uygarligin
kutsal yazitlarinda yer edinmistir. Tek veya ¢ok sayida, gruplar, halkalar veya kiimeler halinde

heybetli bir sekilde aniden ortaya ¢ikan makromantarlar her zaman insanlari etkilemistir (Rai,

2004).

Tarih o6ncesi zamanlardan beri insan yasaminda makromantarlarin énemli bir yeri
olmustur. Eren ve ark. (2017); bildirdigine gore, Rojas ve Mansur (1995), bugiine kadarki
arkeolojik bulgular yenilebilir tiirlere dair kayitlarin 13 bin yil 6ncesinde Sili’ye dayandigini
belirtmistir. Ilk insanlarin yenilebilir mantar tiirlerini (giivenli ve yemeye uygun olanlar1)
tanimladiklar1 kesin siire¢ belirsizdir, ancak bunun deneme yanilma yoluyla olduguna dair ¢ok
az siiphe vardir, bu da yabani bitkiler ve avlanilan veya yemek i¢in toplanilan diger canlilar i¢in
yaygin bir yaklasimdir. Hangi mantarin yenilebilir olduguna karar verilirken deneme olarak
mantarin kii¢iik bir miktarinin tadina, kokusuna, dokusuna bakilir ve herhangi bir ters reaksiyon
gosterip gostermemesine gore karar verilirken; diger tiirlerden ise ya tadinin kotii olmast ya
sindirim zorluguna sebep olmasi ya da toksik olmasindan dolay1 uzak durulmustur (Survival

Use of Plants, 2021; Li ve ark., 2021).

Modern diyetler biiyiik 6l¢tide ekili gidalara dayanir; ancak yiyecek arama, yabani bitkiler
ve mantarlar i¢in hem zorunluluk hem de zevk i¢in hala yaygindir. Kirsal ve yerli topluluklarin
geleneksel bilgileri, yabani mantarlarin yenilebilirligi konusunda tarihsel olarak 6nemli bir bilgi
kaynagi olmaya devam etmektedir. Diinyanin dort bir yanindan yapilan etnomikolojik
aragtirmalar, hangi tiirlerin yenilebilir ve zehirli olarak kabul edildigini belgelemeye devam

etmektedir. (Li ve ark., 2021).

Mantarlar, insan ve hayvan beslenmesi i¢in gerekli olan tiim amino asitleri igeren oldukca
yiiksek bir protein i¢erigine (tipik olarak kuru madde yiizdesi olarak %20-30 ham protein) sahip
olduklar1 i¢in ideal bir besindir. Mantar biyokiitlesi kolayca sindirilir, kitinli duvar bir diyet lifi
kaynagi saglar ve mayalarin aksine ipliksi mantarlar nispeten diisiik bir vitamin igerigine sahip
olsalar da, B vitaminleri igerirler ve karakteristik olarak yaglar1 diisiiktiir. Ayrica, tiim mantar

gidalarinin son derece onemli bir 6zelligi, neredeyse kolesterol icermemesidir. Sonug olarak,
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mantar proteinli gidalar, saglik acisindan hayvansal proteinli gidalar (et) ile basarili bir sekilde

rekabet etmektedir (Moore ve Chiu, 2001).

Her gecen giin artan diinya niifusuna paralel olarak insanlarin besin ihtiyaci da artmaya
devam etmektedir. Gelecek yillarda yasanmasi muhtemel olan besin sikintisi diisiiniildiiglinde
alternatif besin kaynaklar1 arasinda yer alan yenen makromantarlar 6nemli bir yer edinmektedir.
Li ve ark. (2021), FOASTAT (2017) (Food and Agriculture Organization Statistical) verilerine

gore mantar tliiketiminin son 56 yilda 21 kat arttigini bildirmistir.

Son yillarda makromantar g¢esitliligi bakimindan olduk¢a zengin olan iilkemizin
makromantar gesitliliginin tespit edilmesine yonelik 6nemli ¢aligmalar yapilmistir (Celik ve
ark., 2020; ileri ve ark., 2020; Sesli ve ark., 2020; Uzun ve ark., 2020; Yesil ve ark., 2020;
Cetinkaya ve ark., 2021; Orug¢ ve ark., 2021; Selem ve ark., 2021). Ulkemizde yapilan
caligmalar incelendiginde 40'a yakin yenen mantar tiirli, yemeklik olarak toplanarak semt
pazarlarinda satilmakta bazilar1 da ihrag¢ edilmektedir (Alkan ve ark., 2016). Dogal olarak
yetisen yenen mantar tiirleri olduk¢a fazla olmasina ragmen, her bdlgenin sadece birkag tane
mantar tiiriini tanidig ve tiikettigi bir gercektir. Bunun temel sebeplerinden biri insanlarin daha
once tecriibe ettikleri mantarlar1 tiiketmesi ve mantar zehirlenmesinden korkmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Yapilan bu caligsma arastirma yoresinde dogal olarak yetisen yenilebilir makromantarlarin
belirlenmesi ile bunlardan maksimum seviyede istifade edilmesinin saglanmasi ile birlikte bu
tiirlerin ekonomik ve farmakolojik 6zelliklerinin belirlenmesi bakimindan temel olusturma

imkan1 saglayacaktir.
2. MATERYALLER VE METODLAR

Calisma materyalini, Oltu ve Narman (Erzurum) ilge smirlari igerisinde dogal olarak
yetisen yenen makromantar ornekleri olusturmaktadir. 2018-2019 yillar1 arasinda toplanan
orneklerin dogal habitatlarinda fotograflari ¢ekilerek tiim makroskobik ve ekolojik 6zellikleri
kaydedilmistir. Toplanan Ornekler yore halkina gosterilerek, bu mantarlarin taninip
taninmadig1, yenilip yenilmedigi ve varsa yoresel adinin ne oldugu 6grenilerek not edilmistir.
Daha sonra laboratuvara tasinan makromantar 6rnekleri agik ve golgelik alanda veya kurutma
dolab1 kullanilarak kurutulmus, daha sonra cesitli boyutlardaki kilitli polietilen posetlere
yerlestirilerek etiketlenmis ve fungaryum materyali haline getirilmistir. Kurutma sirasinda
uygun olanlarindan spor baskilar1 alinmistir. Tiim 6rneklerin himeniyum tabakalarindan alinan

kesitler tizerine KOH ve NaOH gibi kimyasallar damlatilarak preparatlar hazirlanmis ve 1s1k
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mikroskobu altinda incelenerek mikroskobik verileri elde edilmistir. Toplanan biitiin bilgiler
ilgili literatiir (Bas, 1969; Christensen, 1972; Smith, 1975; Groves, 1979; Arora, 1986; Phillips,
1981-2006; Moser, 1983; Breitenbach and Kranzlin, 1984-1986-1991-1995; Horgen ve ark.,
1985; Buczacki, 1989-2012; Solak ve Giicin, 1990; Fischer ve Bessette, 1992; Demirel, 1993;
Zhishu ve ark., 1993; Bessette ve ark., 1995-2001-2013; Jordan, 1995-2004; Afyon 1996;
Heilmann-Clausen ve ark., 2000; Noordeloos ve ark., 2001; Hall ve ark., 2003; Boa, 2004;
Dahncke, 2004; Uzun, 2004; Yilmaz Ersel ve Solak, 2004; Krinzlin, 2005; Bessette ve Bessette
2006; Peksen ve ark., 2007; Laursen ve Seppelt, 2009; Ozalp, 2011; Kuo ve ark., 2012;
Thompson, 2013; Desjardin ve ark., 2014; Gry ve Andersson, 2014; Kuo ve Methven, 2014;
Moreau ve ark., 2014; Kerrigan; 2016; O'Reilly, 2016; Siegel ve Schwarz, 2016) ile
karsilastirilarak orneklerin teshisleri yapilmistir. Teshisi yapilan Ornekler Yiiziinci Yil

Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Mikoloji Laboratuvari’nda saklanmaktadir.
3. BULGULAR

Calisma materyalini olugturan makromantar 6rnekleri 2018-2019 yillar1 arasinda Oltu
ve Narman (Erzurum) ilgelerinden toplanmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalart sonucunda 64
yenilebilir makromantar tiirii tespit edilmistir. Teshis edilen tiirler http://indexfungorum.org
veri tabania gore sistematik olarak dizilmistir. Ayrica 6rneklere ait lokaliteler Tablo 1°de

verilmistir.

Ascomycota Caval.-Sm.

Pezizales J. Schrot.

Discinaceae Benedix

1. Discina ancilis (Pers.) Sacc.: Konifer agaglar1 alt1, 06.06.2018, [8], CS. 110.
Helvellaceae Fr.

2. Dissingia leucomelaena (Pers.) K. Hansen & X.H. Wang: Konifer agaglar alt1, 07.06.2018,
[23], CS. 405.

3. Helvella acetabulum (L.) Quél.: Konifer agaglar alt1, 05-06.06.2018, [1, 5, 8], CS. 10, 70,
130.

4. Helvella lacunosa Afzel.: Karisik ormanlik alan, 07.06.2018, [9], CS. 141.

Morchellaceae Rchb.
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5. Morchella angusticeps Peck: Konifer, agaglari alt, 06-07.06.2018, [7, 16], CS. 101, 103,
220, 242.

6. Morchella esculenta (L.) Pers.: Karigik agaglik alan, 07.06.2018, [16], CS. 243.

7. Morchella populiphila M. Kuo, M.C. Carter & J.D. Moore: Karisik agaglik alan, 07.06.2018,
[16], CS. 232, 234.

8. Morchella semilibera DC.: Kavak agaglari alt1, 07.06.2018, [16], CS. 238, 239, 240.

9. Verpa bohemica (Krombh.) J. Schrot.: Karigik agaglik alan, 07.06.2018, [14], CS. 193.
Basidiomycota R.T. Moore

Agaricales Underw.

Agaricaceae Chevall.

10. Agaricus arvensis Schaeff.: Cayirlik, 07.06.2018, [13], CS. 181.

11. Agaricus campestris L.: Cayirlik, 07.06.2018, [11], CS. 156.

12. Agaricus macrocarpus F.H. Moller: Karigik agaglik alan, 07.06.2018, [14], CS. 194.

13. Agaricus subperonatus (J.E. Lange) Singer: Konifer yaprag: kalintilari arasi, 06.06.2018,
[8], CS. 1009.

14. Agaricus sylvaticus Schaeff.: Konifer agaglari alt1, 30.06.2018, [20], CS. 333.
15. Agaricus sylvicola (Vittad.) Peck: Konifer agaglar alt1, 06.06.2018, CS. [8], 115.

16. Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers.: Cayirlik, 06.06.2018; 28.09.2018; 21.09.2019, [10,
15, 28], CS. 154, 204, 635, 1001.

Amanitaceae E.-J. Gilbert
17. Amanita fulva Fr.: Konifer agaglari alti, 30.06.2018, [21], CS. 367.
18. Amanita vaginata (Bull.) Lam.: Konifer agaglar1 alt1, 01.07.2018, [22], CS. 383.

19. Saproamanita vittadinii (Moretti) Redhead, Vizzini, Drehmel & Contu: Cayirlik,
07.06.2018, [157], CS. 157.

Clavariaceae Chevall.
20. Clavaria acuta Sowerby: Karisik agaglik alan, 30.06.2018, [20], CS. 352.

Hymenogastraceae Vittad.
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21. Psilocybe coronilla (Bull.) Noordel.: Cayirlik, 07.06.2018, [15], CS. 205.

Incertae sedis

22. Infundibulicybe geotropa (Bull.) Harmaja: Konifer agaglari alt1, 06.06.2018, [6], CS. 90.
23. Infundibulicybe gibba (Pers.) Harmaja, Konifer agaglari alt1, 30.06.2018, [17], CS. 284.
24. Lepista irina (Fr.) H.E. Bigelow: Cayirlik, 07.06.2018; 20.09.2019, [11, 32], CS. 161, 933

25. Lepista nuda (Bull.) Cooke: Konifer-kavak agaglari alti, 06-07-30.06.2018; 27.09.2018;
05.07.2019, [8, 14, 20, 28, 35], CS. 114, 189, 337, 611, 845.

26. Lepista personata (Fr.) Cooke: Kavak agaglari alt1, 07.06.2018, [14, 15], CS. 196, 197, 214.

27. Melanoleuca cognata (Fr.) Konrad & Maubl.: Konifer agaglari alt1, 07.06.2018, [15], CS.
217.

28. Melanoleuca graminicola (Velen.) Kithner & Maire: Konifer agaclari alti, 06.06.2018, [5,
6], CS. 69, 88.

29. Melanoleuca microcephala (P. Karst.) Singer: Konifer orman agikligi, 07.06.2018, [13],
CS. 179.

30. Melanoleuca stridula (Fr.) Singer: Konifer agaglar alti, 06.06.2018, [5, 6, 7], CS. 60, 83,
93.

Lycoperdaceae F. Berchtold & J. Presl

31. Lycoperdon marginatum Vittad.: Konifer agaglar1 alt1, 06.06.2018; 01.07.2018, [12, 22],
CS. 174, 385.

32. Lycoperdon molle Pers.: Konifer agaclari alt1, 05-06.06.2018; 30.06.2018. [1, 7, 18], CS.14,
96, 305.

33. Lycoperdon perlatum Pers.: Konifer agaglar1 alti, 30.06.2018, [18, 21], CS. 309, 375.
Lyophyllaceae Jiilich
34. Calocybe gambosa (Fr.) Donk: Konifer agaglari alt1, 06.06.2018 [6], CS. 76.

35. Lyophyllum decastes (Fr.) Singer: Konifer ormani agikligi, yol kenari, 05.07.2019, [35],
CS. 848.

Marasmiaceae Roze ex Kiihner

36. Marasmius oreades (Bolton) Fr., Cayirlik, 07.06.2018, [11, 12], CS.159, 168.
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Mycenaceae Overeem

37. Mycena pura (Pers.) P. Kumm.: Konifer ve mese agaglar alt1, 06-30.06.2018; 27.09.2018;
02.11.2019, [6, 7, 21, 26, 33], CS. 77, 79, 108, 362 587, 749.

Omphalotaceae Bresinsky

38. Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill: Karisik agaclik alan, konifer agaglari alti, 05-06-
30.06.-07.07.2018; 02.11.2018, [1, 2, 3, 4, 8, 13, 17, 22, 33], CS. 8, 17, 27, 37, 53, 133, 183,
299, 388, 753.

39. Rhodocollybia butyracea (Bull.) Lennox: Konifer yapragi kalintilari arasi, 06.06.2018, [8],
CS. 134.

Physalacriaceae Corner
40. Flammulina velutipes (Curtis) Singer: Kavak agaci dibi, 02.11.06.2018, [34], CS. 798.
Pleurotaceae Kiihner

41. Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm.: Kavak kiitiigii tizeri, 07.06.2018, [15, 16], CS. 200,
230.

42. Pleurotus populinus O. Hilber & O.K. Mill.: Kavak kiitiigii iizeri, 07.06.2018, [14, 16], CS.
190, 231.

Pluteaceae Kotl. & Pouzar

43. Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizzini, Contu & Justo: Cayirlik, 07.06.2018, [12], CS.
169.

Psathyrellaceae Vilgalys, Moncalvo & Redhead

44. Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson: Kavak agaci alt1 ve odun
kalintis tizeri 06-07.06.2018, [10, 14], CS. 147, 192.

45. Psathyrella candolleana (Fr.) Maire: Kavak agaglari alt1, 07.06.2018, [9, 16], CS. 138, 145,
241.

46. Psathyrella longipes (Peck) A.H. Sm.: Karisik agaglik, 07.06.2018, [16], CS. 233.
Pseudoclitocybaceae Vizzini, Consiglio, P.-A. Moreau & P. Alvarado

47. Pseudoclitocybe expallens (Pers.) M.M. Moser: Konifer agaglar alt1, 06.06.2018, [5], CS.
55.
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Strophariaceae Singer & A.H. Sm.

48. Agrocybe dura (Bolton) Singer: Konifer orman agikligi, 05.-07.06.2018, [1, 12], CS. 5, 166,
171.

49. Pholiota aurivella (Batsch) P. Kumm.: S6giit agaci tizeri, 01.11.2018, [39], CS. 698.
Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar

50. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.: Karisik agaglik alan ve konifer agaglari alti, 05-
06-07-30.06.2018; 27.09.2018, [1, 2, 4, 6, 13, 21, 27], CS. 7, 19, 39, 47, 80, 182, 361, 596.

Boletales E.-J. Gilbert
Boletaceae Chevall.

51. Xerocomellus chrysenteron (Bull.) Sutara: Konifer agaglar alt;, 30.06.2018; 05.07.2019,
[20, 21, 35], CS. 359, 371, 846.

Gomphidiaceae Maire ex Jiilich

52. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill: Konifer agaglari alt1, 01.07.2018; 27.09.2018,
[24, 34], CS. 445, 620.

Suillaceae Besl & Bresinsky
53. Suillus collinitus (Fr.) Kuntze: Konifer agaglari alt1, 06.06.2018, [7], CS. 94.

54. Suillus luteus (L.) Roussel: Konifer agaglari alti, 05-06.06.2018; 05.07.2019, [1, 6, 35],
CS. 2, 89, 856.

Gomphales Jiilich

Clavariadelphaceae Corner

55. Clavariadelphus ligula (Schaeff.) Donk: Konifer agaglari atli, 30.06.2018, [21], CS. 370.
Geastrales K. Hosaka & Castellano

Geastraceae Corda

56. Geastrum triplex Jungh.: Konifer agaclari alt1, 01.11.2018, [29], CS. 674.

Polyporales Gaum.

Polyporaceae Fr. ex Corda

57. Lentinus tigrinus (Bull.) Fr.: Kavak kiitiigii tizeri, 07.06.2018, [16], CS. 219.
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Russulales Kreisel ex P.M. Kirk, P.F. Cannon & J.C. David

Russulaceae Lotsy

http://dergipark.org.tr/sufbd

58. Lactarius deliciosus (L.) Gray: Konifer agaglari alt1, 05-06-30.06.2018; 27.09.2018, [2, 5,

17, 27], CS. 25, 66, 271, 600.

59. Lactarius semisanguifluus R. Heim & Leclair: Konifer agaglar alt1, 01.11.2018, [31], CS.

723.

60. Lactarius volemus (Fr.) Fr.: Karisik agaclik alan, 30.06.2018 [19], CS. 321.

61. Russula atropurpurea (Krombh.) Britzelm.: Karisik agaclik alan, 30.06.2018, [17, 18, 20],

CS. 261, 314, 335.

62. Russula delica Fr.: Karisik agacglik alan, 25.08.2018, [25], CS. 494.

63. Russula roseipes Secr. ex Bres.: Konifer agaglari alt1, 30.06.2018, [17], CS. 277.

64. Russula vinosa Lindblad, Konifer agaglar alti: 06-30.06.2018, [7, 17], CS. 92, 285.

Tablo 1. Makromantar 6rneklerinin toplandigi lokaliteler.

Lokalite No Lokalite Koordinat Rakim
1 Erzurum, Oltu, Incikdy gecidi giiney yamaci 40° 34.050'K, 41°50.455'D 2016 m
2 Erzurum, Oltu, Incikdy gegidi giineybat1 yamaci 40°34.162'K, 41°50.195'D 2046 m
3 Erzurum, Oltu, Incikdy gegidi bat1 yamaci 40°34.342'K, 41°49.592'D 2182 m
4 Erzurum, Oltu, incikdy gegidi tepe noktasi 40° 34.430'K, 41°50.036'D 2173 m
5 Erzurum, Oltu, Incikéy gecidiKuzey bat1 yamaci 1 40° 34.566'K, 41°49.890'D 2165 m
6 Erzurum, Oltu, incikdy gecidiKuzey bati yamaci 2 40° 34.657'K, 41°50.064'D 2092 m
7 Erzurum, Oltu, Incikéy mesire alan 40° 34.773'K, 41°50.064'D 2104 m
8 Erzurum, Oltu, incikdy Esenyamag kdyii yolu iizeri 40° 36.012'K, 41°50.749'D 1790 m
9 Erzurum, Oltu-Narman yolu tizeri, tugla fabrikasi civari 40°29.221'K, 41°57.603'D 1369 m
10 Erzurum, Oltu-Narman yolu iizeri, Unliikaya kdyii civari 40°25.468'K, 41°57.453'D 1455 m
11 Erzurum, Narman-K&priikdy yolu iizeri, Narman yol ayirimi civart ~ 40° 18.680'K, 41°53.508'D 1578 m
12 Erzurum, Narman, Gollii kdyii karisist 1 40° 13.828'K, 41°52.075'D 1863 m
13 Erzurum, Narman, Golli koyt karigist 2 40° 13.649'K, 41°52.138'D 1937 m
14 Erzurum, Narman, Yaniktas koyi 40° 16.469'K, 41°51.745'D 1637 m
15 Erzurum, Narman, Telli koyii civari 40° 13.219'K, 41°48.362'D 1854 m
16 Erzurum, Narman, Yoldere koyii civari 40° 17.474'K, 41°52.555'D 1607 m
17 Erzurum, Oltu, Obayayla kdyii, Mesire alan1 civari 1 40° 30.547'K, 42°3.990D 1941 m
18 Erzurum, Oltu, Obayayla kdyii, Mesire alani civari 2 40°30.509'K, 42°4.092D 1984 m
19 Erzurum, Oltu, Obayayla koyii, Mesire alan1 civart 3 40° 30.519'K, 42°4.367D 1946 m
20 Erzurum, Oltu, Bahgelikisla koyii 40°35.107'K, 42°9.318'D 1501 m
21 Erzurum, Oltu, Inanmis koyii 40°28.719'K, 41°41.974'D 2037 m
22 Erzurum, Narman, Telli koyii civari 1 40° 12.775'K, 41°47.324'D 1950 m
23 Erzurum, Narman, Telli koyii civari 2 40°12.617'K, 41°47.796'D 2045 m
27 Erzurum, Oltu, Camlibel koyii 40°28.931'K, 41°46.099D 1720 m
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Lokalite No Lokalite Koordinat Rakim
29 Erzurum, Oltu, Derebas1 kdyii civari 40° 38.266'K, 41°54.616'D 1750 m
32 Erzurum, Narman, Gollii kdyii civari, mesire alant 1 40° 13.289'K, 41°52.463'D 1972 m
33 Erzurum, Narman, Gollii kdyii civari, mesire alani 2 40° 13.142'K, 41°52.659'D 2010 m
34 Erzurum, Narman, Mercimekli kdyii civart 40° 12.634'K, 41°50.178'D 1961 m
36 Erzurum, Narman, Gollii kdyii karsist 40° 13.584'K, 41°52.391'D 1907 m
39 Erzurum, Oltu, Obayayla koyii civart 1 40°29.885'K, 42°4.403'D 1976 m
41 Erzurum, Oltu, Asagicamli kdyti civari 40°32.521'K, 42°4.899'D 1691 m
42 Erzurum, Oltu, Gokgedere koyii Uzunoluk Mesire alani yolu tizeri 1 40° 36.811'K, 41°58.656'D 1575 m
43 Erzurum, Oltu, Gokgedere koyli Uzunoluk Mesire alani yolu iizeri 2 40° 36.754'K, 41° 58.596'D 1612 m
44 Erzurum, Narman, Yaniktag-Telli kdyii yolu tizeri 40°13.251'K, 41°48.445'D 1833 m
46 Erzurum, Oltu, Gokgedere koyii Uzunoluk mesire alani civari 40° 37.825'K, 41°56.639'D 1871 m

4. TARTISMA VE SONUC

2018-2019 yillar arasinda Oltu ve Narman (Erzurum) il¢e sinirlari igerisinde yapilan
arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda; Ascomycota bdliimiine bagh 1 takim ve 3 familya
icerisinde dagilim gosteren 9 tiir, Basidiomycota boliimiine bagli 6 takim ve 23 familya ve
icerisinde dagilim gosteren 55 tiir belirlenmistir. Toplamda belirlenen 64 tiir iginde
Basidiomycota boliimii Agaricales takiminda yer alan 9 tiiriin ise familya seviyesinde hangi

taksona dahil oldugu belirsizdir (incerta sedis) (Sekil 1, Sekil, 2).

= Pezizales

» Agaricales
Boletales
Gomphales

= Geastrales

= Polyporales

= Russulales

Sekil 1. Tespit edilen tiirlerin takimlara gore dagilimu.
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Sekil 2. Tespit edilen tiirlerin familyalara gére dagilima.

48



Sirnak University Journal of Sciences 2(1):39-52 (2021) http://dergipark.org.tr/sufbd

Aragtirma bolgesinde yenilebilir 6zellikte 64 tiir belirlenmesine ragmen yore halki
sadece Agaricus, Morchella ve Pleurotus cinslerine ait bazi iyi tanidig tiirleri yemektedir.
Agaricus tiirlerine “cayir mantar1”, Morchella tiirlerine “dana burnu” ve Pleurotus tiirlerine ise
“kavak mantar1” adinm1 verdikleri tespit edilmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda toplanan 6rnekler
yore halkina gosterildiginde bu cinsler disinda herhangi bir mantar1 yemediklerini ve bunlarin
haricinde olanlar1 ise zehirli olarak bildiklerini ifade etmislerdir. Sarikamis ve Senkaya
ilgelerinde 6zellikle ilkbahar aylarinda toplanan ve ticareti yapilan Morchella tiirlerinin Oltu ve
Narman ilgelerinde uygun habitatlar olmasina ragmen toplanip satildigina dair herhangi bir

bulguya rastlanmamastir.

Arastirma yoresinde belli bolgelerde taninan ve tiiketilen Pleurotus ostreatus ve P.
populinus tiirleri, morfolojik olarak birbirine ¢ok benzemektedir ve bu tiirleri birbirinden
ayirmak icin spor boyutlar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle yore halk iki tiirii ayirt etmeksizin
“kavak mantar’” veya “aga¢ mantar1” olarak isimlendirmekte ve yemeklik olarak
tilketmektedir. Arastirma bolgesinin igerisinde bulundugu Dogu Anadolu Bolgesi’nde 6zellikle
de Hakkari ve Van yorelerinde besin olarak en fazla tercih edilen mantarlardan olan P. eryngii
tiirti ise bolgedeki ekolojik sartlarin bu tiirtin gelisimi ve yayilis1 bakimindan uygun olmamasi

nedeniyle arastirma bolgesinde tespit edilememistir.

Ulkemizin gesitli bdlgelerinde iyi bilinen ve yenilen Lactarius deliciosus ve Tricholoma

terreum gibi tiirler ise arastirma bolgesinde taninmamaktadir.

Yapilan bu ¢aligma ile yorenin yenen makromantarlarinin tespit edilmesinin yaninda
tilkemiz yenilebilir makromantar gesitliligine katki sunulmustur. Ayrica ileride makromantarlar
tizerine yapilacak olan kiiltiire alinma ve farmokolojik calismalara da temel olusturacagi

diistiniilmektedir.
TESEKKUR

Bu calisma Van YYU Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig: tarafindan FDK-2018-
7164 No’lu proje olarak desteklenmistir. Desteklerinden dolay1r Van YYU Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii’ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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