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Abstract

Colorectal cancer is the most common type of gastrointestinal cancer in the world. Klotho is an anti-aging
glycosylated transmembrane protein that plays an important role in regulating phosphate and calcium homeostasis in the
body and acts as a hormone. Klotho not only functions as a "suppressor of aging", but also regulates cell survival and
proliferation and acts as a potential tumor suppressor that plays a role in cancer metastasis. Mutations in the gene
expressing the klotho protein have been identified in the pathogenesis of various cancers, including lung, liver, breast,
pancreatic, thyroid, ovarian, kidney, and colon cancer. In this study, recombinant klotho (r-klotho) protein, which plays
an important role in cell proliferation, tumor migration and invasion, was detected in apoptosis-resistant human
colorectal cancer cells (Caco-2) with different concentrations (0.075pg/mL, 0.15pg/mL, 0.3pug/mL, 0.6pug/mL, and
0.9ug/mL) and hours (24 and 48 hours). It was aimed to investigate the possible cytotoxic and apoptotic effects on the
healthy colon (CCD 841 CoN) and cancer cells of exogenous application by adding to the culture medium. For this
purpose, in the present study, for the first time, colorectal cancer cells were treated with r-klotho. The in vitro viability
effects of r-klotho on cancer and healthy cells were evaluated by 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium
bromide (MTT) and flow cytometry analyses of active caspase-3/7. Our findings revealed that r-klotho works as a
tumor suppressor by suppressing cell proliferation and inducing cell apoptosis in human colorectal cancer cells.
Consequently, klotho protein can be used as a potential antitumor agent for the development of new strategies in
therapeutic interventions for colorectal cancer.

Keywords: colorectal cancer, recombinant klotho, cytotoxicity, caspase-3/7, apoptosis

%

Rekombinant klotho proteininin insan kolorektal kanser hiicreleri iizerindeki apoptotik etkilerinin
degerlendirilmesi

Ozet

Kolorektal kanser diinyada en sik goriilen gastrointestinal kanser tiiriidiir. Klotho, bedende fosfat ve kalsiyum
homeostazinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynayan, hormon goérevi de goren yaslanma karsit1 glikozile edilmis
transmembran bir proteindir. Klotho sadece bir "yaslanma baskilayici" olarak islev gérmez, ayni zamanda hiicrenin
hayatta kalmasimi ve ¢ogalmasmi da diizenler ve kanser metastazinda rol oynayan potansiyel bir tiimdr baskilayici
olarak gorev yapar. Bu durum, kanser ve yaslanmanimn benzer molekiiler 6zellikleri paylastigi diistiniildiigiinde, sasirtict
degildir. Akciger, karaciger, meme, pankreas, tiroid, over, bobrek ve kolon kanseri de dahil ¢esitli kanserlerin
patogenezinde, klotho proteinini eksprese eden gende, mutasyonlar tespit edilmistir. Bu g¢aliymada hiicre
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proliferasyonunda, tiim6r migrasyon ve invazyonunda énemli bir rol iistlenen rekombinant klotho (r-klotho) proteininin,
apoptoza direngli insan kolorektal kanser hiicrelerine (Caco-2) farkli konsantrasyon (0,075ug/mL, 0,15pg/mL,
0,3ug/mL, 0,6pg/mL ve 0,9ug/mL) ve saatlerde (24 ve 48 saat) ekzojen olarak kiiltiir besiyerine eklenerek
uygulanmasinin saglikli kolon (CCD 841 CoN) ve kanser hiicreleri tizerindeki olas1 sitotoksik ve apoptotik etkilerini
arastrmak amacglandi. Bu ama¢ dogrultusunda ilk olarak kolorektal kanser hiicrelerinin r-klotho ile muamelesi
gergeklestirildi. R-klothonun kanser ve saglikli hiicreler {izerindeki in vitro canlihga etkileri 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-
2,5-difeniltetrazolium bromid (MTT) ve aktif kaspaz-3/7’nin flow sitometri analizleri ile degerlendirildi. Bulgularimiz
r-klothonun insan kolorektal kanser hiicrelerinde hiicre proliferasyonunu baskilamak ve hiicre apoptozunu indiiklemek
yoluyla bir tiimor baskilayici olarak calistigini ortaya koymustur. Sonug olarak klotho proteini, kolorektal kanser i¢in
terapotik girisimlerde yeni stratejilerin gelistirilebilmesi i¢in, potansiyel antitiimér bir ajan olarak kullanilabilir

Anahtar kelimeler: kolorektal kanser, rekombinant klotho, sitotoksisite, kaspaz-3/7, apoptoz
1. Giris

Gastrointestinal sistemin kanserlerinden biri olan kolorektal kanser, erken donemde belirti vermeyen, kadin ve
erkeklerde yaygin olarak goriilen bir kanser tipidir. Bu kanser tiiriiniin tedavisinde en ¢ok tercih edilen tedavi segenegi
cerrahi yontem olmakla birlikte radyoterapi ve kemoterapi de uygulanir. Giintimiizde kolorektal kanser tedavisi i¢in
onemli ilerlemeler olmasma ragmen hastaligin molekiiler mekanizmasi heniiz tam olarak agikliga kavusmamistir. Bu
mekanizmalarin arastirilmasi, yeni ve etkili terap6tik ajanlarin gelistirilmesinde degerli bilgiler sunacaktir [1,2].

Kuro-o ve arkadaslari, ilk olarak 1997 yilinda farelerle yaptiklari bir deneyde, klotho genini yaslanma ile ilgili
bir gen olarak tanimladilar ve bu genin sessizlestirilmesiyle, farelerin 8-9 hafta icerisinde 6ldiiglinii tespit ettiler. Klotho
geninde olusan mutasyon sonucunda kisa Omiir, infertilite, ateroskleroz, cilt atrofisi, osteoporoz ve amfizem gibi
insanda yaglanmaya benzer bir olusum goziikmektedir. Farelerde yapilan galismalarda 5. kromozomda yer alan klotho
geninin normal iglevini yapamadig1 durumlarda, bu fenotipik 6zelliklerin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir [3,4].

Klotho proteini, 130 kDa agirliginda transmembran bir beta glukoronidazdir. Farelerin 5. kromozomunda
bulunan klotho geni, insanda fare ile homoloji gosteren 13. kromozom iizerinde yer almaktadir. Insanda 13.
kromozomun uzun kolunda yer alan alfa klotho geni 5 ekzon ve 4 introndan olugur. Genin mRNA'larinin alternatif
islenmesi sonucunda, zarda yer alan ve sekrete edilen olmak iizere iki farkli formda klotho proteini sentezlenir. Yapisal
bir protein olan klotho zar proteini 1012 amino asitten olusan tek gegisli bir zar proteinidir. Klothonun sekrete edilen
formu kan, idrar ve serebrospinal sivida bulunur ve agirlikli olarak bobrek kivriml tiibiillerinde ve daha az olgiide
beyinde, iireme organlarinda, endokrin bezlerde, idrar kesesinde, iskelet kasi, plasenta ve kolonda eksprese edilir [5].
Sekrete edilen form 549 amino asitten olusur. Bu protein; oksidatif stres, bilyiime faktorii, reseptdrler ve iyon
kanallarmin aktivitesini saglayan humoral bir faktordiir [6,7,8]. Yapisal zar proteini olan klotho ise, fibroblast biiyiime
faktorii 23'in (FGF23) ko-reseptorii olarak gdrev yapar. Klotho aracili FGF23 sinyallesmesi hem fosfat hem de D
vitamininin metabolizmasini kontrol edebilir [8,9].

Klotho genindeki mutasyonlarin pankreas [10,11,12], melanoma [13], akciger [14,15], tiroid [16], servikal [17],
meme [18,19], karaciger [20,21], over [22], bobrek [23,24] ve kolon [25] kanseri gibi gesitli kanserlerin patogenezinde
rol oynayan nedenlerden biri oldugu diisliniilmektedir. Klotho geninin antitiimor etkisini, baslica hiicre ¢ogalmasinda
gorevli olan insiilin benzeri biiyiime faktorii-1 (IGF-1) [20,26,27], ekstraselliler sinyalle diizenlenen kinazlar (ERK)
[20], Wnt/beta-katenin [28] ve PI3K/AKT [24] sinyal yolaklar1 tizerine etki ettigi belirlenmistir [25]. Klothonun
kolorektal kanser hiicrelerinde IGF-1 aracili PI3K/AKT yolag1 iizerinden epitelyal mezenkimal gecisi, timor
migrasyonunu ve invazyonunu inhibe ederek 6nledigi gosterilmistir [29].

Klotho proteinin salgilanmasidaki artisin, meme, akciger ve servikal kanser hiicre hatlarinda hiicre
proliferasyonunu, motilitesini ve invazyonunu baskiladigi ve kanser hiicrelerinin apoptozunu uyardigi belirlenmistir
[17,18,30,31]. Ornegin kemoterapiye direncli insan akciger kanser hiicrelerinde klotho proteinin asir1 ekspresyonunun
IGF-1/insiilin yolaginin fosforillenmesini sagladig1 ve apoptozu artirdig1 bildirilmistir [30]. Yapilan bagka bir ¢caliymada
ise kemoterapiye diren¢li insan akciger kanser hiicrelerinde klothonun asir1 ekspresyonunun, PI3K/Akt yolagini
baskiladig1 ve kanser biiylimesini yavaslattigi tespit edilmistir[14]. Pankreas kanser hiicrelerinde klotho proteinindeKi
ekspresyon artiginin, IGF-I ve fibroblast biiyiime faktoriiniin inaktivasyonuna neden oldugu ve kanser hiicrelerinin
¢ogalmasini baskiladigmi bildirilmistir [10].

Genel olarak su ana kadar yapilan ¢alismalarin, “klotho gen” ekspresyonunu artirarak kanser hiicreleri lizerinde
etkili ve hedefe yonelik tedavi protokolleri olusturmayr hedefledigi gozlenmektedir. Bu c¢alisma protokollerinin
bazilarinda in vitro veya in vivo ekzojen klotho protein uygulanmasi, bazilarinda da hiicrenin kendi klotho geninin
ekspresyonunu artirmaya yonelik stratejiler kullanilarak, bu genin fonksiyonunun ¢esitli sinyal yolaklar1 tizerindeki
etkileri gosterilmistir. Ancak rekombinant klotho proteininin kanser hiicrelerinin kiiltiir besiyerine ekzojen olarak
eklendigi az sayida ¢alisma bulunmaktadir [12,27,28,32]. Bu az sayida ¢alismada ise daha ¢ok sinyal yolaklar1 lizerinde
yogunlasilmistir. Bu calismada, ¢esitli konsantrasyonlardaki rekombinant klotho proteini ekzojen olarak, insan
kolorektal adenokarsinom kdokenli kanser hiicre hattmin (Caco-2) kiiltiir besiyerine eklenerek, kolorektal kanser
hiicrelerinin sitotoksisitesi ve apoptotik cevabi belirlenmistir.
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2. Materyal ve yontem

Calismamizda, klothonun insan kolon adenokarsinom kokenli hiicre hatti (Caco-2) izerine etkisini
degerlendirmek i¢in; kanser hiicrelerinin in vitro toksisite (MTT) analiz ve apoptozun belirteclerinden aktif kaspaz 3/7
ile analiz edilmek tizere asagidaki deney gruplari olusturularak 3’er kez tekrarlandi.

1. Grup: Saglikli kolon hiicreleri (CCD 841 CoN)

2. Grup: Kolon kanseri hiicreleri (Caco-2)

3. Grup: r-klotho eklenmis kolon kanser hiicreleri (r-klotho+Caco-2)

4. Grup: r-klotho eklenmis saglikli kolon hiicreleri (r-klotho+CCD 841 CoN)

2.1. Hiicrelerin temini, ¢ozdiiriilmesi ve kiiltiire edilmesi

CCD 841 CoN (ATCC® CRL-1790™, saglikli kolon epitelyal hiicre hattr) ve Caco-2 (ATCC® HTB-37™,
insan kolorektal adenokarsinoma epitelyal hiicre hatt1), hiicre hatlart ATCC (Washington, DC, ABD) firmasindan temin
edildi.

Saglikli kolon hiicreleri (CCD 841 CoN) ve kolorektal kanser hiicreleri (Caco-2) DMEM (Dulbecco Modifiye
Eagle’s Medium; %1 stabil glutamin, %1 penisilin/streptomisin ve %10 fotal sigir serumu) (Capricorn Scientific,
Ebsdorfergrund, Almanya) besiyeri icerisinde 37°C sicaklikta ve %5 CO; iceren inkiibatdrde hiicreler tutununcaya
kadar kiiltiire edildi.

2.2. Rekombinant klothonun in vitro sitotoksisitesi

Insan rekombinant klotho (r-klotho) ftiretici firma tarafindan temin edildi (Sigma-Aldrich, Darmstadt, Almanya,
katolog no: SRP3102-20UG). Uretici onerisi dogrultusunda 1 mL D-PBS igerisinde stok soliisyon hazirlandi ve
kullanilincaya kadar -20°C’de saklandi. R-klothonun Caco-2 ve CCD841 hiicreleri i¢in canlilik ve proliferasyon
diizeylerine etkisinin degerlendirilmesinde MTT (Acros Organics B.V.B.A. Massachusetts, ABD) testi kullanild1.

Caco-2 ve CCD841 CoN hiicreleri 96 kuyucuklu kiiltiir kaplarma ekildi. Caco-2 ve CCD841 CoN hiicreleri
0,075pug/mL, 0,15pg/mL, 0,3pg/mL, 0,6ug/mL ve 0,9ug/mL konsantrasyonlarinda r-klotho ile 24 ve 48 saat boyunca
inkiibe edildi [12,27,28,32]. Inkiibasyon sonunda 10puL/kuyucuk MTT soliisyonu eklendi. Hiicreler daha sonra %5 CO
iceren nemli bir ortamda 37°C’de 3 saat boyunca inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi olusan kristallerinin ¢dziinmesi icin
her bir kuyuya 100ul dimetil siilfoksit (DMSO) eklendi. Absorbans degerleri 570 nm’de monokromatdr sistemli
mikroplaka okuyucuda (BIOTEK ELx808IU, Vermont, ABD) tespit edildi.

2.3. Aktif kaspaz-3/7 flow sitometri analizi

Aktif kaspaz-3/7 analizi hiicrelerde apoptotik cevabin belirlenmesi amaciyla yapildi (Cell Meter™ live cell
caspase-3/7 and fosfotidil serin belirleme kit, AAT Bioquest, California, ABD). Tiim deney gruplarindaki hiicreler
siispanse hale getirilerek sayildi. Tiim gruplardan 2x10° hiicre %10 FBS igeren DMEM ile yikand1. 1:150 oraninda
diliie edilmis TF3-DEVD-FMK ve propidyum iyodiir 1:500 oraninda seyreltilerek 37°C’de 1 saat inkiibe edildi.
Devaminda, hiicreler 300xg’de 5 dakika santrijiij edildi ve pellet almarak {izerine 1 mL yikama soliisyonu eklendi.
Stispanse edilen hiicreler tekrar 300xg’de 5 dakika boyunca santrifiij edildi. Son olarak pellete 500 pL yikama
soliisyonu eklenerek FACSCalibur (BD Biosciences) cihazinda okundu. Cell Quest programmda (BD Biosciences)
analiz islemleri gergeklestirildi.

2.4. Istatistiksel analizler

Degiskenlere ait normalite testlerinde Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri kullanilmigtir. Normal
dagilim gosteren bagimsiz degiskenlere Student’s t-test uygulanmistir. p<0.05 olasilik degerleri 6nemli olarak kabul
edilmigtir. Tiim veri analizleri IBM SPSS Statistics 22 paket programlari ile yapilmigtir. (n = 3, *p<0.05, **p<0.01,
***n<0.001).
3. Bulgular
3.1. Caco-2 ve CCD841 CoN hiicrelerinin kiiltiirii

Hiicreler faz-kontrast mikroskobunda giinliik olarak incelenerek ekran goriintiileri alindi. Caco-2 hiicrelerin

epitelyal karaktere sahip oldugu kaldirim tas1 yapisindaki morfolojik goriintii belirlendi. CCD841 CoN hiicrelerinin ise
fibroblast karaktere sahip oldugu ve igsi morfolojik yapidaki goriintiisii goriintiilendi (Sekil 1).
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Sekil 1. Caco-2 ve CCD841 hiicrelerinin faz-kontrast mikroskop altinda morfolojik 6zellikleri (A-D). Caco-2
hiicrelerinin kiiltiirdeki erken ve ileri pasajlardaki gériiniimleri. (A) 5. pasaj, 6. giin. (B) 4. pasaj, 5. giin. CCD841 CoN

hiicrelerinin kiiltiirdeki erken ve ileri pasajlardaki goriiniimleri. (C) 6. pasaj, 2. giin. (D) 4. pasaj, 6. giin. (Barlar: A-C
200pum, B-D 50pm)

3.2. Klothonun MTT testi ile sitotoksik dozunun belirlenmesi

137

Caco-2 (kolorektal kanser hiicreleri) ve CCD841 (saglikli kolon hiicreleri) hiicreleri, 24 ve 48 saat; 0,075ug/mL,
0,15pg/mL, 0,3pg/mL, 0,6pug/mL ve 0,9ug/mL dozlarda r-klotho ile inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda Caco-2 ve

CCD841 CoN hiicrelerinin canlilik degerleri (%) ve istatiksel degerlendirmeleri Tablo 1.’de gdsterilmistir.

CCDB841 CoN saglikli kolon ve Caco-2 kolorektal kanser hiicrelerine r-klothonun uygulanan tiim dozlarinda 24
ve 48 saat sonunda hiicre canliliginin istatistiksel olarak azaldig: tespit edildi (Sekil 2-3, Tablo 1).

Tablo 1. R-klotho ile inkiibe edilen Caco-2 ve CCD841 CoN hiicrelerinin 24 ve 48 saat sonunda canlilik degerleri

tizerine etkisi (%)

0,076pgimL 0,15pg/mL.  03pg/mL  06pgimL  09pg/mL  Kontrol
Sekil 2. Caco-2 hiicrelerine 0,075pg/mL, 0,15pg/mL, 0,3pg/mL, 0,6pg/mL ve 0,9ug/mL dozlarda uygulanan r-

Canhilik Degerleri (%)
Caco-2 CCD841 CoN
Klotho (ug/mL) 24 saat p degeri 48 saat p degeri 24 saat p degeri 48 saat p degeri
0,075 96,77 p<0.05* 95,86 p>0.05 95,69 p>0.05 100,8 p>0.05
0,15 92,11 p<0.05* 94,85 p>0.05 89,67 p<0.05* 1034 p<0.05*
0,3 91,64 p<0.05* 89,40 p<0.05* 85,79 p<0.05* 89,92 p<0.05*
06 84,02 p<0.05* 88,43 p<0.05* 82,36 p<0.05* 87,01 p<0.05*
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klothonun 24 ve 48 saat sonunda hiicrelerdeki canliliga etkisinin MTT analizi ile belirlenmesi (n=3, *p<0.05)
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Sekil 3. CCD841 CoN hiicrelerine 0,075ug/mL, 0,15ug/mL, 0,3pug/mL, 0,6pg/mL ve 0,9pg/mL dozlarda uygulanan r-
klothonun 24 ve 48 saat sonunda hiicrelerdeki canliliga etkisinin MTT analizi ile belirlenmesi (n=3, *p<0.05)

3.3. Klothonun CCD841 CoN ve Caco-2 hiicrelerinde 24 ve 48 saatteki etkisinin flow sitometri analizi

Rekombinant klothonun 24 ve 48 saatteki etkisinin saglikli CCD841 CoN kolon hiicre hattinda degerlendirildigi
aktif kaspaz-3/7 flow sitometri analizimizde kontrol grubundaki hiicre canliliginin %95.98, erken apoptozun %1.66, gec
apoptozun %1.90 ve nekrozun %0.46 oldugu tespit edildi. Bu hiicrelere 0,3 pg/mL r-klotho uygulanan grupta 24 saat
sonunda hiicre canliligmin %94.93, erken apoptozun %0.45, ge¢ apoptozun %3.48 ve nekrozun %1.14 oldugu goriildii
(Sekil 4A).

Kolorektal kanser hiicrelerinde (Caco-2) kontrol grubundaki hiicre canliligi %82.21 iken, erken apoptoz %1.05,
geg apoptoz %15.69 ve nekroz %1.05 idi. 0,3 pg/mL r-klothonun uygulandigi grupta 24 saat sonunda hiicre canliliginin
%87.01, erken apoptozun %0.92, ge¢ apoptozun %11.24 ve nekrozun %0.83 oldugu tespit edildi (Sekil 4B).
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Sekil 4. CCD841 CoN ve Caco-2 hiicre hatlarma 0,3 pg/mL r-klotho eklenmesinin 24 saat sonunda kaspaz 3/7
aktivasyonuna etkisi. (A) CCD841 CoN hiicreleri. (B) Caco-2 hiicreleri

Saglikli kolon hiicre hattinda (CCD841 CoN) kontrol grubunda canlilik %98.73, erken apoptoz %0.17, gec
apoptoz %0.50 ve nekroz %0.61°di. 0,3 pg/mL r-klotho uygulamasindan 48 saat sonra hiicre canliligi %96.02, erken
apoptoz %0.54, ge¢ apoptoz %1.73 ve nekroz miktari ise %2.06 olarak tespit edildi (Sekil 5A).

Kolorektal kanser hiicrelerinde (Caco-2) kontrol grubunda canlilik %92.93 iken, erken apoptoz %1.09, geg
apoptoz %5.89 ve nekroz %0.09 oranindaydi. 0,3ug/mL r-klotho uygulamasindan 48 saat sonra ise hiicre canliliginin
%87.88, erken apoptozun %5.19, ge¢ apoptozun %6.92 ve nekrozun %0.01 oldugu goriildii (Sekil 5B).
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Sekil 5. Klothonun saglikli CCD841 CoN ve Caco-2 hiicrelerinde 48 saat sonunda kaspaz3/7 aktivasyonuna etkisi. (A)
CCD841 CoN hiicreleri. (B) Caco-2 hiicreleri

4. Sonuglar ve Tartisma

Klotho birgok biyolojik siiregte yer alan tiimor baskilayici, yaslanma ve inflamasyona karsi koruyucu olan
transmembran bir proteindir. Bu protein oksidatif stres, reseptorler, biiyiime faktorleri ve iyon kanallar1 gibi hiicre ici
birgok metabolik olaym diizenlenmesinde etkilidir. Klothonun; Ca*?/P homeostazi, insulin benzeri biiyiime faktorii-1’in
regiilasyonu, forkhead box O (FOXO) transkripsiyon faktorleri {izerinden oksidatif stresin azaltilmasi, endotel kaynakli
nitrik oksit sentezinin indiiksiyonu yoluyla endotelin korunmasi, timor nekroz faktorii (TNF)-a kaynakh niikleer faktor
(NF)-xB aktivitesinin inhibisyonu ve endotel adezyon molekiillerinin ekspresyonunun diizenlenmesi gibi pek ¢ok islevi
bilinmektedir. Ayrica p53/p21, cAMP, protein kinaz C ve Wnt sinyallemesi de dahil olmak iizere hiicre i¢i sinyal
mekanizmalarma katilma gibi pek ¢ok fizyolojik fonksiyonu belirlenmistir. insanlarda, 40 yasindan sonra serum klotho
diizeyleri azalir. Klotho diizeylerindeki bu azalma hipertansiyon, bobrek fonksiyon bozuklugu ve kanser gibi yaslanma
ile iligkili ¢esitli hastaliklarda gozlenebilir. Son kanitlar, klothonun insiilin ve Wnt sinyal yollarin1 baskiladigini,
oksidatif stresi inhibe ettigini, fosfataz ve kalsiyum emilimini diizenledigini gostermektedir. Yapilan giincel
caligmalarda, klotho proteinindeki azalmanin sadece yaslanmaya degil, ayn1 zamanda kanser olusumuna da neden
oldugu belirlenmistir [3,5,6,7,8,25].

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kolorektal kanser, sikligi giderek artan, tiim diinyada kadimlarda 2 ve
erkeklerde 3. en sik goriilen gastrointestinal sistemin kanserlerinden biridir [2]. Metastaz ve cerrahi miidahale sonrasi
hastaligin tekrari, kolorektal kanserin kotii prognozunun ana nedenlerindendir. Tedavisi i¢in 6nemli ilerlemeler
olmasma ragmen molekiiler mekanizmasi heniiz tam olarak acikliga kavusmamistir ve bu nedenle hastalarin mortalite
orani tim diinyada yiiksektir. Bu mekanizmalarin arastirilmasi, yeni ve etkili terapotik ajanlarm gelistirilmesinde
degerli bilgiler sunacaktir. Kolorektal kanserin etiyolojisinde, mutasyon veya benzeri genetik degisikliklerin birikimi
sonucu dokulardaki ¢ogalmay1 kontrol eden mekanizmalardaki fonksiyon bozukluklar1 yer almaktadir. Giiniimiizde
molekiiler ¢aligmalarin ilerlemesiyle birlikte birgok arastrmada kolorektal kanser gelisiminin ¢oklu genler ve
proteinlerdeki mutasyonlarla iligkili oldugu bulunmustur Apoptoz, hiicrelerin kontrollii olarak 6liim veya sag kalimmni
etkileyen 6nemli bir mekanizma olup, kanser ve benzeri hastaliklarin gelisiminin engellenmesinde dnemli role sahiptir.
Programlanmis hiicre 6liimiiyle ilgili sinyal yollarindaki kusurlar, kontrolsiiz hiicre cogalmasina ve sonunda kansere yol
acabilir. Birkag kanser tipinde kemoterapiye olan kanser direncinin iistesinden gelmeye yonelik tedavi protokolii olarak
anti-apoptotik siireci destekleyen rekombinant proteinler ile kemoterapiye duyarliligm arttirilmasini hedefleyen hibrit
yaklagimlar hem deneysel modellerde hem de erken klinik ¢aligmalarda olumlu gelismeler gdzlemlenmistir [1,25].

Klotho, normal hiicrelerde apoptotik hiicre 6liimiinii baskilarken, kanser hiicre apoptozunun bir indiikleyicisi
olarak gdrev yapar. Yapilan caligmalarda, kanserli dokulardaki klotho geninin ekspresyonunda diger dokulara kiyasla
azalma oldugu tespit edilmistir ve bu ekspresyon kaybinin malign olusumunu tetikledigi belirlenmistir. Klothonun
ektopik ekspresyonu, hiicre apoptozunun indiiksiyonu ve S-fazi hiicre dongiisii durmasi yoluyla kolon kanseri hiicre
hatlarinin hiicre proliferasyonunun inhibisyonuna yol agar. Yapilan g¢alismalarda saglikli kolon dokusuna kiyasla
kolorektal kanser dokusundaki hiicrelerde klothonun hiicre sitoplazmasinda belirgin bir sekilde azaldigi, timor
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invazyonuyla negatif yonde iliski oldugu bulunmustur. Klothonun promoter hipermetilasyon yoluyla inaktive oldugunu
ve potansiyel olarak kolon kanserinde bir tiimor baskilayici gen olarak islev gorebilecegini bildirilmistir. Arastirmalarm
sonuglart klotho geninin bir timor baskilayic1 olarak potansiyel roliiniin yani sira, malignitelerin erken tespitine
yardimct olma potansiyeline sahip prognostik bir tiimor biyobelirteci oldugunu gostermektedir [25]. Ek olarak, klotho
asir1 ekspresyonu genellikle kanser hiicresi canliligmm azalmasina yol acar ve ¢oziiniir klotho ile tedavi, mide,
pankreas, kolon ve meme kanserleri dahil olmak tizere preklinik kanser modellerinde tiimér hacminin azalmasia neden
olur [25,29]. Flow sitometri analizlerimiz daha 6nce yapilan galigmalar1 desteklemektedir. Nitekim hiicre canliligt ve
apoptoz iizerine en gok etkisini gordiigiimiiz 0,3 pg/mL r-klothonun uygulandigi saglikli kolon hiicre hatt1 grubunda, 24
saat sonunda, saglikli hiicrelerin apoptozunun baskilandig1 kanser hiicrelerinin canliliginin azaldig tespit edilmistir. 48
saat sonunda kolorektal kanser hiicrelerinde hiicre canlilig1 kontrol grubuna gore ileri derecede anlamli oranda azalirken
apoptoz artmugtir.

Klotho, kolorektal kanser dokusunda ve hiicre hatlarmnda kismen veya tamamen susturulmus durumdadir [25].
HT29, HCT116, DLD1, LS180, SW620, SW480 ve Colo-320 kolorektal kanser hiicreleri ile yapilan in vitro
¢aligmalarda klotho tedavisinin, kanser hiicrelerinde proliferasyonu dnemli 6l¢iide azalttigi ve apoptoza neden oldugu
ortaya konmustur. MO3.13, HepG2, SMMC-7721, LY ve LY8 kanser hiicrelerinde ise klothonun kanser hiicrelerinin
canliligmi ve proliferasyonunu azalttig1 belirlenmistir [12,25,27,28,32,33]. Calismamizda, Caco-2 kolorektal kanser
hiicrelerinde ve CCD841 CoN saglikli kolon hiicrelerinde klotho ile gesitli dozlarla tedavi sonrasinda, hiicre canliliginin
48 saatte azaldig1 bulundu. Saglikli kolon hiicreleri ve kolorektal kanser hiicreleri karsilastirildiginda benzer sekilde
hiicre canliliginda azalisin oldugu gériilmektedir.

Klotho baslangigta yaslanma karsit1 bir protein olarak kesfedildi. Ancak o zamandan beri kanser biyolojisindeki
potansiyel terapotik rolii nedeniyle biiyiik ilgi gordii. Bu durum, kanser ve yaslanmanin benzer molekiiler 6zellikleri
paylastig1 diisiiniildiiglinde belki de sasirtic1 degildir. Normal ve tiimor dokularmi karsilagtiran ¢aligmalarda klothonun
asag1 regiilasyonunun kanser geligimi ve hasta sonuglarinm kétiilesmesi ile iligkili oldugu vurgulanmugtir.  Klothonun
kolon kanser hiicre hatlarinin %83,3'linde ve birincil kolorektal kanser dokularinin %85'inde promotdr metilasyonu
yoluyla asagi regiile edildigi gosterilmistir [25]. Klothonun bir tiimdr baskilayici olarak potansiyel roliiniin yani sira
malignitelerin erken tespitine yardimci olma potansiyeline de sahip bir prognostik tiimdr biyobelirte¢ olabilecegi
disiiniilmektedir. Klothonun epigenetik degisiminin, kanser gelisimi ve kanserin prognozu iizerindeki etkisi hala
giincelligini korumaktadir.

Klotho proteininin biyolojisinin hala tam olarak anlagilamamasi terapotik miidahaleleri simirlamaktadir.
Yirmi bes yili agkim bir siire 6nce kesfedilmesinden bu yana klothoya olan biiyiik ilgiye ragmen, ¢esitli nedenlerle higbir
klotho tabanli tedavi klinik faz denemelerine ulasmamistir. Bu ¢aligmada apoptoza direngli kolorektal kanser hiicre
hattinda, rekombinant klotho proteininin kanser hiicrelerinin canliligini azalttig1 ve apoptozunu artirdigimi gosterilmistir.
Buna gore r-klothonun apoptoza ve kemoterapotik ilaglara karst oldukga direngli olan insan kolorektal kanser
hiicrelerinde hiicre proliferasyonunu baskilamak ve hiicre apoptozunu indiiklemek yoluyla bir timér baskilayici olarak
calistig1 sonucuna vartlmigtir. Ancak klotho proteininin, anti-proliferatif ve apoptotik etkisini hangi mekanizma ile
gergeklestiriyor oldugu hakkinda daha ileri molekiiler galismalarla analiz edilmesi gerektigini diisiinmekteyiz. Sonug
olarak rekombinant klotho proteini, kolorektal kansere yonelik tedavi protokollerinde uygulanabilir ancak daha ileri
¢aligmalara ihtiyag vardir.
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Abstract

In this research, the study of "Flora of Seyfe Lake (Kirsehir) Nature Protection Area", which is the doctoral
thesis of the author, was used. Seyfe Lake is one of the important wetlands due to the ecosystem characteristics it
carries.By evaluating 874 plant samples collected in the research area, 65 families, 237 genera, 383 species, 3
subspecies and 2 varieties were determined. The total number of taxa is 388. 52 species are endemic to Turkey. In the
study, 16 taxa (B5) belonging to the families in the 10 volumes of the Flora of Turkey published so far were evaluated
as new records. The results of this research are based on the examination of the collected plant sample, field
observations, and the compilation of literature information on the subject. The research area, which is located in the
center of Central Anatolia, is phytogeographically located in the Iran-Turan region.

Keywords: Flora, Kirsehir, Lake Seyfe, taxa

Anadolu'dan yeni floristik kayitlar (B5): Seyfe Golii Tabiat Koruma Alam

Ozet

Bu Arastirmada Yazarin Doktora Tezi olan "Seyfe Golii (Kirsehir) Tabiati Koruma Alaninin Florasi "
calismasindan faydalanilmistir. Seyfe Golii, lizerinde tasidig1 ekosistem 6zelliklerinden dolay1 6nemli sulak alanlardan
biridir. Arastirma alaninda toplanan 874 bitki 6rneginin degerlendirilmesi ile 65 familya, 237 cins, 383 tiir, 3 alt tiir, 2
varyete tespit edilmistir. Toplam takson sayist 388’dir. 52 tiir Tiirkiye i¢in endemiktir. Caliymada Tirkiye Florasmin
bugiine kadar yayimlanmig olan 10 cildindeki familyalara ait 16 takson (B5) yeni kayit olarak degerlendirilmistir. Bu
arastrmanin sonuglari, toplanan bitki drneginin incelenmesine, arazi gozlemlerine, konuyla ilgili literatiir bilgisinin
derlenmesine dayanmaktadir. i¢ Anadolu’nun merkezinde yer alan arastrma bolgesi fitocografik agidan Iran-Turan

bdlgesi igerisinde bulunmaktadir.
Anahtar kelimeler: Flora, Kirsehir, Seyfe Golii, takson,
1. Giris

Tiirkiye florasi ile ilgili aragtirmalar bulundugumuz yiiz-yilda giderek artmis, son 25-30 yil iginde biiyiik
gelismeler gostermistir. Ozellikle P.H. Davis ve arkadaslarinin 1965 yilindan itibaren yaymlamaya basladiklar1 ve 10
ciltte tamamlanmis olan “Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras1” adli eser [1] bu yolda atilmis en ciddi adimdir. Floranin
yaymlanmaya baglamasidan sonra Tirkiye’de floristik ¢aligmalar 6zellikle Tirk botanikgileri agisindan 6nem
kazanmig ve giin gectikge bu alandaki caligmalar yogunlasmistir. Floristik ¢aligmalara paralel olarak vejetasyon
¢aligmalar1 da yine son 25-30 yil i¢inde hiz kazanmis, belirli alanlarin vejetasyonu bitki sosyolojisi ve bitki ekolojisi
yoniinden incelenirken yeni bitki birliklerinin tanimi yapilmis, Tiirkiye’nin vejetasyonunu ortaya c¢ikarmada biiyiik
adimlar atilmigtir. Yorenin ¢ok az yagis almasi, golii besleyen derelerin yazin biiyiik 6lgiide kurumasi ve yiiksek
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buharlasmanin da etkisiyle yaz mevsiminde su seviyesi oldukca diismekte ve biiyiikk bir kesimi tuzlu batakliga
doniismektedir. GOl gevresinde genis meralar ve tarlalar yer almaktadir. Goliin etrafindaki diizliiklerde tarihi donemlere
ait yassi ve algak tepeler halinde hoyiikler bulunmaktadir. Bu hoyiikler Japon arkeologlarca yapilan arastirmalarda ilk
yerlesim tarihinin M.O. 300 yilina kadar, yani Eski Tun¢ Cagi’na kadar uzandigi tesbit edilmistir[2].

Aragtirma alani, I¢ Anadolu’nun Orta Kizilirmak Béliimiinde, Kirsehir ili Mucur ilgesinin 16 km kuzeyinde yer
almaktadir. Koordinatlar1 39° 12° Kuzey, 34° 25’ Dogu olan bu g6l olduk¢a sigdir. Denizden yiiksekligi 1110 m ve
maksimum derinligi 2 m civarindadir. Seyfe kapali havzasini ¢evreleyen daglik alanlar fazla yiiksek degildir. Arastirma
alanna yakin en yiiksek yer Kervansaray Dagi (1679 m)’dir. Diger énemli yiikseltiler ise, Kartaltepe (1665 m), Armutlu
Tepe (1581m) ve Ayridagi (1550 m)’dir.

Bu c¢alismada, Yazarm “Seyfe Golii (Kirsehir) Tabiati Koruma Alanmin Florasi” kapsaminda Tirkiye
Florasinin bugiine kadar yayimlanmis olan 10 cildindeki familyalara ait 16 taksona (B5) igin yeni kayit olarak
verilmektedir. Bu arastirma Seyfe Golii (Kirsehir) Tabiat1 Koruma Alani’nin florasini kapsamaktadir.

Aragtirma alaninda 1993- 1994 yillar1 igerisinde toplanan 874 bitki 6rneginin degerlendirilmesi ile 65 familya,
237 cins, 383 tiir, 3 alt tiir, 2 varyete tespit edilmistir.

Arastrma alaninin florast hakkinda bugiine kadar ayrmtili bir arastrma yapilmamistir. A. Curpici’nin
“Tiirkiye’de flora ve vejetasyon yoniinden incelenen alanlar” [3] adli ¢aligmasinda alanimiz floristik agidan hig
incelenmemis alanlar sinifina girmektedir.

Goller biyolojik gesitlilik, su iirlinleri ve hidrolojik dongiideki yeri bakimindan 6nemli Tatlisu kaynaklaridir[4].
Aragtirma alani olarak segilen “Seyfe Golii Tabiat1 Koruma Alan1” Kirsehir ili hudutlari igerisinde olup 10.700 hektarlik
bir alan1 kaplar [5]. 28.6.1990 tarihinde Tabiati Koruma Alani ilan edilmistir. 30. 12. 1993 tarihinde TBMM’nce alinan
kararla Ramsar Sozlesmesi listesine dahil edilmistir [6]. Seyfe Golii uluslararasi kriterlere gére A smifinda 6nemli bir
sulak alandwr. Seyfe Goli, Tiirkiye’nin degil, diinyanin en 6nemli sulak alanlarindan biridir. Biiylik Flamingo
(Phoenicopterus ruber) tiiriiniin en biiylik topluluklarmdan biri (320.000) 1986 yilinda bu goélde kaydedilmistir [7].
Havzadaki kus varhigi ilk kez 1972 yilinda Ozer tarafindan belirlenmis [8], birkag yil énce (biiyiik bir olasilikla Iran-
Irak savasmin etkileri sonucu) kus sayisinda Diinya literatiiriinii sarsacak artiglar olmustur. 1986-1988 yili sonbaharinda
yapilan sayimlarda gol ¢evresindeki kus sayisinin 400 bine ulastig1 belirlenmistir[9].

Yorenin ¢ok az yagis almasi, golii besleyen derelerin yazin biiyiik 6l¢iide kurumasi ve yiiksek buharlasmanin
da etkisiyle yaz mevsiminde su seviyesi olduk¢a diigmekte ve biiyiik bir kesimi tuzlu batakliga doniismektedir. Go6l
cevresinde genis meralar ve tarlalar yer almaktadir. Goliin etrafindaki diizliiklerde tarihi donemlere ait yassi ve algak
tepeler halinde hoytikler bulunmaktadir. Bu hdytikler Japon arkeologlarca yapilan arastirmalarda ilk yerlesim tarihinin
M.O. 300 yilina kadar, yani Eski Tun¢ Cagi’na kadar uzandig tespit edilmistir.

Seyfe Golii Tabiat1 Koruma Alani, Davis’in “Flora of Turkey” adli eserinde kullandig1 grid sistemine gore B5
karesi i¢inde yer almaktadir.

1.1. Arastirma Alanmimin Vejetasyonu

Aragtirma alan, iilkemizde yer alan ve ii¢ fitocografik bolgeden biri olan Iran-Turan bdlgesinde bulunmakta ve
kareleme sisteminde de B5 karesi i¢inde yer almaktadir. Seyfe Golii, Ulkemizin en énemli sulak alanlarindan biridir.
Etrafinin yiiksek dag ve tepelerle ¢evrili olmasi sebebiyle bir ¢anak goriiniimiindedir. Tamamen kapali bir havzadir. Bu
kapali havza 925 km?* den fazla olup, kiiciik kaynak ve akarsular Seyfe géliine dokiiliir. Bu sebeple 35 km?’ lik bir gol
ile 25 km?’ lik bir bataklik meydana gelmistir. Gl yiizeyi yagislara bagh olarak azalip yiikselmektedir. Bu ova bir
senklinal icerisinde tesekkiil etmistir. Jeolojik devirler boyunca bu senklinal yiizlerce metre kalinliginda volkanik ve
aliiviyal karakterdeki materyal ile dolmustur. Formasyonun jipsli olmasi, fazla miktarda eriyebilir tuzlar1 ihtiva etmesi
ve bu sahaya kaplamakta bulunan tuzlu gdliin cekilmesi sebebiyle, meydana cikan arazi, tuz karakter arz etmistir. I¢
Anadolu step vejetasyonu uzun siireli antropojenik akilerle bugiin sekonder bir goriiniime biiriinmiistiir. Calisma
alanimiz agir1 otlatma, toprak agma, goliin algalip yiikselmesi gibi faktorlerin tesiriyle oldukga tahrip edilmis homojen
ve karakteristik saf step topluluklarmim smirlar1 gok daralmistir.

1.2. Halofitik Vejetasyon

Aragtirma alaninda halofitik vejetasyon; Halocnemum strobilaceum, Salicornia prostrata, Salsola inermis, Panderia
pilosa, Petrosimonia brachiata, Krascheninnikovia ceratoldes, Camphorosma monspeliaca, Gypsophila perfoliata,
Frankenia hirsuta, Limonium iconicum, Limonlum giobuliferum gibi bitkilerle temsil edilir.

Halofitik bitkiler toprakta az veya ¢ok olarak bulunan tuz yogunluguna karsi dayanikli, donuk renkli otsu
yaprak tipine sahip, tiiylii ve sukkulent 6zellikte bitkilerdir.

1.3.Step Vejetasyonu

Arastirma alanimizin bir boliimiinii Malya Tarim Isletmeleri Miidiirliigiine ait tarlalar olusturur. isletmenin genis bir
boliimiinde ise step vejetasyonu hakimdir. Bu vejetasyonu olusturan bitkiler dikenli yastik formlu kserofitler, kserofit
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otlar, kamefitler ve hemikriptofitlerdir. Bitki Ortiisii ¢ogunlukla marn kalker veya jipsli tabakalar {izerinde yayilma
Osterir.

¢ Alanimizdaki step vejetasyonunu olusturan en yaygin tiirler sunlardir; Alyssum desertorum var. desertorum,
A.pateri subsp. pateri, Spergularla media, Gypsophila parva, Noaea mucronata subsp, mucronata, Reaumaria
alternifolia, Astragalus kirshehiricus, A. lydius, A. karamasicus, Peganum harmala, Bupleurum sulphureum, Scabiosa
argentea, Anthernis wiedemanniana, A chillea wilhelrnsii, A riemisia santonicum, A. taurica, Gundelia tournefortii var.
tournefortii, Ceniaurea corduiformis subsp. carduiformis, Lappula barbata, Bungea trifida, Phlomis armeniaca,
Marrubium parviflorum subsp. oligodon, Thymus sipyleus subsp. rosulans, Acantholimon acerosum var. acerosum,
Secale montanum, Bromus japonicus subsp. japonicus, B.tectorum, B.tomentellus, Festuca callieri subsp. calileri, Stipa
capillata step alanlarda en yaygin olan tiirlerdir.
1.4.Caywr Vejetasyonu

Aragtirma alanimizin Karagayir mevkiinde genis ve egimi olmayan sulak bir alan1 kaplar. Bu alan bol miktarda
JUNCACEAE, POACEAE ve CYPERACEAE iiyeleri ile doludur. Bunlardan bazilari; Juncus gerardi subsp. gerardi,
Eleocharis uniglumis, Bolboschoenus maritimus var maritimus, Carex otrubae, C.divisa, Dactylis gloinerata subsp.
hispanica, Cynodon dactylon var. villosus, Elyinus elongatus subsp. ponticus.

Ayrica diger kapsamli sulak ve c¢ayrrlik alanlarda; Triglochin palustris, Butomus umbellatus, Alisma
plantogoaquatica, Orchis palustris, Typha latifolia, Phragmites australis, Aeluropus littoralis, Lotus corniculatus var.
corniculatus, Tetragonolobus maritimus, Glaux maritima tiirleri yayilis gostermektedir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma alanma (Sekil 1) 1993-1994 yillarinda Mart ve Ekim aylari arasinda cgesitli botanik gezileri
diizenlenmistir. Arastirma siiresince, degigik vejetasyon devrelerinde ayni yorelere tekrar gidilerek yetersiz durumdaki
orneklerden toplamaya ¢alisilmistir. Alanin vejetasyonunu, topografik yapisimi belirleyen ve ilging bazi bitkilere ait 72
adet slayt filmi cekilmistir. Toplanan bu bitkiler Flora of Turkey and The East Aegean Islands adli eserden
yararlanilarak teshis edilmistir. Teshisinde giigliik ¢ekilen tiirler ise Flora Europaea [10], Flora of Iraq [11], The Genera
of Flowering Plants [12] adli eserlerden yararlanilarak tanimlanmistir. Arastirmada familya, cins ve tiir sirasmin
tespitinde Tiirkiye florasindaki siralamaya uyulmus, okuyucuya kolaylik olmak iizere tezin basinda familya indeksi
verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alani kSeyfe Golii Tabiat1 Koruma Alani, Kirgehir, Tiirkiye)

Alandan 874 degisik 6rnek toplanmistir. Herbaryum tekniklerine uygun toplama, presleme ve kurutmalardan
sonra, herbaryum materyali haline getirilen ornekler Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi Herbaryumunda
muhafaza edilmektedir. Tiirkiye florasinda kullanilan kare sistemine goére aragtirma alam1 B5 karesine girmektedir.
Aragtirma alaninin cografik haritas1 Sekil 2° de verilmistir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin cografik haritasi

3. Bulgular

BS karesi i¢in yeni kayit olarak verilen taksonlardan olusan bu liste gerek Tiirkiye florasi gerekse ilgili yayinlar
taranarak hazirlanmistir [13,14,15,16,17,18]. Familya, cins ve tiirler arasindaki siralama Davis’e [1] gore yapilmustir.
Bitki isimlerini izleyen parantez ig¢inde tiiriin floradaki cilt ve sayfa numarast verilmistir. Daha sonra il, ilge, koy,
mevkii adi, habitat, yiikseklik, toplama tarihi, toplayicinin ad1 ve toplama numarasi yazilmistir. Tiirkiye Florasmin bu
giine kadar yayimlanmis olan 10 cildindeki familyalara ait 16 takson B5 karesi (Sefye Golii Tabiat Koruma Alant)igin
yeni kayit olarak Tablo 1’ de verilmektedir.

4. Sonuglar ve tartisma

Bu aragtirmanin sonuglari, toplanan bitki 6rneginin incelenmesine, arazi gozlemlerine, konuyla ilgili literatiir
bilgisinin derlenmesine dayanmaktadir. i¢ Anadolu’nun merkezinde yer alan arastirma bdlgesi fitocografik agidan Iran-
Turan bolgesi igerisinde bulunmaktadir. Iran-Turan bdlgesi igin ¢esitli yazarlar farkli sinirlar belirtmis ve yine farkli
isimler kullanmiglardir. Bazi yazarlarin ileri siirdiigii goriislere ve elde edilen verilere dayanilarak, Iran- Turan
bolgesinin bat1 ve dogu alt boliimlerine ayrilmasi fikri ilgi gérmektedir. 1¢ Anadolu bdlgesi, Iran-Turan bdlgesinin bati
Iran-Turan alt bolgesinin igerisinde yer alan Irano-Anatolien provensi ne dahil edilmektedir[19]. Iran-Turan bolgesi
iklim flora ve vejetasyonu yoniinden oldukca belirgin karakterlere sahiptir. Alanimizda en yaygin tiire sahip bitki
cografyas1 bolgesi, bolgesi bilinmeyen, digerleri de sirasiyla Avrupa-Sibirya, Iran-Turan, kozmopolit ve Akdeniz
bolgesidir. Arastirma alaninda B5 karesi (Sefye Golii Tabiat Koruma Alani) i¢cin yeni kayit olarak belirlenen 16
taksonun fitocografik bolgelere gore dagilimi Sekil 3° te verilmistir.

Aragtirma alanimizda tiir sayist agisindan en zengin familyanm Asteraceae oldugu tespit edilmistir. Belirlenen
tiir sayisinin fitocografik bolgelere gére % orani Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo 1. B5 karesi (Sefye Golii Tabiat Koruma Alani)icin yeni kayit

No | Familya Ad1 Cins Ad1 Tiir Ad1 Cografik Bolgesi
(16 Takson)
1 BRASSICACEAE
(=CRUCIFERAE) ‘CARDARIA Desv. (Voll, | Cdraba (L) Desv. | Fitocografik
Pg.285) subsp. draba bolgesi belirsiz.
Seyfe koyii, c¢at yoi
mevkii, 1110 m., 11.7.
1993, O.E.2766,
G.parva Bark. Ir.-Tur. elementi.
CARYOPHYLLACEAE | GYPSOPHILA L. (Vol.ll, | Yarbasi civari, step 1120
Pg.149) m., 9.7.1993, O.E. 2806
Endemik,
2 GERANICEAE GERANIUM L. (Volll, | G.collinum Steph. ex
Pg.451) Wilid
Karacayir mevKkii,
cayrrliklar, 1120 m.
10.6.1994, O.E.2855. Kozmopolit
FABACEAE LATHYRUS L. (Vollll, | L.aphaca L. var. | Fitocografik
(=LEGUMINOSAE) Pg.328) biflorus Post bolgesi belirsiz.
Cadr mevkii civarl,
1120 m., 8.6.1994. Mera,
0.E.2872,
3 APIACEAE *ERYNGIUM L. (Vol.lV, | E.glomeratum Lam. Fitocografik
(FUMBELLIFERAE) Pg.292) Geycek koyii civari, | bdlgesi belirsiz.
1150 m., 26.6.1004, Sert
kayalar, 0.E.2902.
4 ASTERACEAE Fitocografik

(=COMPOSITAE)

*TRIPLEUROSPERMUM
Schultz Bip (Vol.V, Pg.295).

T.decipiens
Mey) Bornm.
Cadir mevkii, 1130 m.,
10.61.1994, Cayrrlik
O.E. 2942.

(Fisch.

*ARCTIUM L. (Vol.V,
Pg.354)

A.minus (Hill) Bernh.
subsp. pubens
(Babington) Arnes
Mistinin~ GOli  civar,
1120 m., 9.9.1993, Mera,
O.E. 2947.

bolgesi belirsiz

Euro Sib. elementi.

CENTAUREA L. (VolV,

Pg.465)

C.giastifolia L.
Karagayr, 1120 m.,
22.6.1994, Derin Cayir
topraklari, O.E. 2957.

Ir.-Tur. elementi.

C.iberica Trev.
Seyfe- Cat yolu civari,
1120 m., 11.7.1993,
Mera, O.E. 2959.

Fitocografik
bolgesi belirsiz.
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*SCOLYMUS L. (VolV, | S.hispanicus L. Akdeniz elementi.
Pg.624) 1. ve II. Agil civari, 1110
m., 18.8.1994, Step,
0.E.2967.
5 ALISMATACEAE *ALISMA L. (Vol. Viil, Pg.6) | A.plantago-aquatica L. | Euro Sib elementi.
Seyfe koyli-Hoyiik

civarmdaki bataklik,
1100 m., 23.6.1994, O.E.

3086.
6 CYPERACEAE *SCHOENOPLECTUS S.lacustris (L.) Palla Fitocografik
(Reichb.) Palla (Vol. IX, | subsp. tabernaemontani | bolgesi belirsiz.
Pg.55) (C.C. Gmelin) A.et D.
Love
Kocatas civari, 1100 m.,
8.6.1994, Sulak

cayrrliklar, O.E.3 111,
Seyfe  koyii, Hoylik

civari, 1110 _m,
23.6.1994, Mera, O.E.3
112.
*CAREXL. (Vol.IX, Pg.73) C.riparia Curtis Euro Sib.elementi

Kocatas civari, 1100 m.,
10.6.1994, Mera, O.E.
3121. Euro-Sib.element1

7 POACEAE *AEGILOPS L. (VolIX, | Ae.cyiindrica Host fr.-Tur. elementi.
(=FGRAMINEAE) Pg.233) Mistinin G6li, 1100 m.,
10.6.1994, Tarla kenari,
O.E3134.
*BROMUS L. (Vol.IX., | B.sterilis L. Kozmopolit
Pg.272) Acthoyiik-Cirigagil
civari, 1100 m.,
10.7.1993, Step, O.E.3
151.

F.drymeja Mertens et | Euro Sib. elementi.
*FESTUCA L. (Vol.IX, | Koch

Pg.400) Mistinin Goli
civary,1110 m., 10. 1994,
Mera, O.E.3 167. Det:
M. Dogan.

Tlrlerin Bdlgeler gére dagihimi

W Fitocografik bolgesi belirsiz.
® Ir-Tur. elementi.
w Kozmopolit

Akdeniz elementl,

m Sib.elementi

Sekil 3. BS5 karesi (Sefye Golii Tabiat Koruma Alant)igin yeni kayit olarak belirlenen tiirlerin fitocografik bolgelere
gore dagilimi
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Tablo 2. B5 Karesi i¢inde belirlenen 16 taksonun fitocografik bolgelere gore % orani

Fitocografik Bolge Tiir say1s1 Oran %

Fitocografik bolgesi belirsiz 6 %37

[r.-Tur. Elementi 3 %19

Kozmopolit 2 %13

Akdeniz elementi 1 %6

Avrupa-Sib.elementi 4 %25
Toplam=16

Yapilan bu ¢alisma ile, Uluslararasi kriterlere goére A smifinda 6nemli bir sulak alan olan Seyfe Golii Tabiati

Koruma Alaninda B5 karesi i¢inde yer alan 16 takson igin yeni kayit listesi olusturulmus olup ileri de yapilacak
caligmalara katki saglayacagi goriilmektedir.

Tesekkiir

Bu Arastirma, Yazarin Doktora Tezi olan "Seyfe Goli (Kirsehir) Tabiati Koruma Alaninin Florast " isimli
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Abstract

The primary aim of the study is to develop an adequate and reliable instrument to evaluate the awareness of
climate change. Following the literature review as a part of scale development, the items were composed and submitted
to the experts for their approval. After the revision of the item pool was completed according to the views of the
experts, the intelligibility test was conducted on five persons. Then, it was published on the Internet via Google Survey
and implemented on the 1088 participants, who were reached by the convenience sampling method, across Turkey
during February and March 2021. As a result of the analyses, a five- factor scale of 52 items was composed.

Key words: Climate change, scale development, public awareness, validity, reliability
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iklim degisikligi farkindahk 6lgeginin gelistirilmesi

Ozet

Bu aragtirmanin temel amaci, iklim degisikligi farkindali§ini degerlendirmeye yonelik yeterli ve giivenilir bir
Oleme aract gelistirmektir. Literatiir taramas1 yapilarak olusturulan 106 maddelik madde havuzu, uzman gorisleri
dogrultusunda 84 maddeye indirilerek yeniden diizenlenmistir. Subat- Mart 2021 tarihleri arasinda Google Survey
araciligryla internet {izerinden yaymlanarak Tirkiye genelinde kolay ulagilabilir 6rneklem metoduyla, 1088 kisiye
uygulanmistir. Olgegin yap1 gegerligi ile ilgili olarak agimlayict ve dogrulayici faktdr analizleri yapilmus, dlgek modeli
olusturulmustur. Yapilan analizler, dlgegin dnceden tanimlanmis yapiya uygun bir dlgme aract oldugunu ve iyi bir
model uyumu gosterdigini ortaya koymustur. Giivenirlik caligmasi sonrasinda da dlgek giivenirligi, toplamda .92
Cronbach o degeri ile yliksek giivenirlige sahip olarak bulunmugtur. Tiim bu ¢alismalar sonrasinda, 52 maddeden
olusan 5 faktorlii, 5°1i likert tiirli bir 6lgek gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, dlgek gelistirme, kamuoyu farkindaligi, gegerlik, giivenirlik
1. Giris

Iklim degisikligi; dogal iklim degisikliginden farkli olarak, insan etkinliklerinin etkisiyle atmosfer
bilesiminin bozulmas1 olarak tanimlanmaktadr [1, 2, 3]. Insan yaptig1 etkinliklerle iginde yasadig1 ortamu
etkilemektedir ve iklim degisikliginin hizla gerceklesmesinin bas aktoriidiir (4). Sanayi devrimiyle beraber insan
merkezli etkinlikler artmustir, buna fosil yakitlari kullanimdaki artig, yanls arazi kullanimlari, orman alanlarinin yok
edilmesi de eklendiginde iklim degisikligi ve olumsuz etkileri artmaya baslamustir [5, 6]. Insan kaynakl etkiler dnceleri
daha az olmalar1 sebebiyle dogal ¢evre i¢inde kabul edilebilir bir diizeyde iken, niifusun ve insan etkinliklerinin artmasi
sonucunda, ¢evre lizerinde olumsuz bir baski olusturmaya baglamistir. Normal sartlarda doga kendi i¢ dengesini
saglayacak bir mekanizmaya sahipken, olusan bu kot etki ve baski doganm sorunu kendi i¢ mekanizmasinda
¢ozemeyecegi duruma getirmistir [7].
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Iklim degisikliginin etkileri genel olarak cevresel ve sosyoekonomik etkiler olarak iki ana bashk altinda
toplanmaktadir [8, 9, 10, 11, 12]. Cevresel etkiler baslig1 altinda hava kirliligi, ¢dllesme, topragin kalitesinin bozulmas,
orman alanlarinin azalmasi, biyogesitliligin azalmasi, gida arzinda ve giivenliginde yasanan problemler, su
kaynaklarmin azalmasi ve suyun kalitesinin diismesi siralanirken; sosyoekonomik etkiler baslig1 altinda da yoksulluk,
ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir olmaktan uzaklagmasi, saglik agisindan karsilasilan olumsuzluklar ve giivenlik
problemleri belirtilmektedir. iklim degisikliklerinin bu olumsuz etkileri ortaya ciktikca, bununla miicadele de énem
kazanmustir. Iklim degisikligi ile miicadelede “Kiiresel diisiin yerel hareket et” ilkesine uygun olarak hareket etmek,
bireyden baglayarak yerel diizeyde duyarlilik olusturmak suretiyle etkin politikalar tiretmek, ileride karsimiza ¢ikacak
olan sorunlardan daha az etkilenmek igin énemlidir. Iklim degisikligi “bekle ve gor” seklinde politikalarin uygulanacagi
bir alan degildir, gerekli 6nlemler alinmazsa gelecek nesillerin bu problemi ¢ozmeleri i¢in ¢ok geg olacaktir. Bu nedenle
bir an 6nce harekete gegmek ¢ok dnemlidir [13].

Iklim degisikligi etkilerinin zamanimda fark edilmesi iklim degisikligi miicadelesinde basariya giden yolda
¢ok bilyiik bir 6neme sahiptir. Bu durumda “iklim degisikligi farkindaligr” kavrami 6ne ¢ikmaktadir. Bu kavram,
toplumlarin iklim degisikligi etkilerine sosyal, ekonomik ve g¢evresel olarak uyum saglayabilmek amaciyla
bilinglendirilmeleri ve olas1 kétii sonuclarindan en az seviyede etkilenmeleri icin dnemlidir. Bu biling ve farkindaliga
sahip olan toplumlar, olumsuzluklara kars1 kendilerini koruyacak dnlemleri almak; belirsizliklere kars1 giliglii durmak,
var olan politikalar1 degisen kosullara gére giincelleyebilmek konularmda yetenek kazanacaklardir. Iklim degisikligi
miicadelesinde kullanacaklar1 ara¢ ve politikalar1 bilmek, toplumlara farkindaliklarini eyleme ¢evirme ve deneyim
transferi yapabilme yetenegi de katacaktir [14]. Insanlarm ahgmus olduklari kaliplardan siyrilarak harekete
geemelerindeki ilk adim farkindalik yaratmaktir.

“Farkindalik yaratmak” eger bilgi ile desteklenir ve birlestirilebilirse, degisimi dogurur. Bu nedenle
kamuoyunun farkindalig1 ve bilgi diizeyi; bir yandan insan yasamini, ¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak ¢ok yonlii
etkileyen iklim degisikligi ile miicadelede [15, 16], diger yandan ise ciddi bir tehdit altinda olan biyolojik ¢esitliligin
korunmasinda biiylik bir 6neme sahiptir. Kiiresel, ulusal ve yerel ¢apta iklim degisikligi ile miicadelede ve gevre
sorunlarinin ¢ziimiinde basarili olunmasinda, bireylerin farkindalik diizeyinin, bilgi ve biling diizeyinin artirilmasi ¢ok
etkilidir. Biling ve farkindalik diizeyi artan bireyler g¢evre ve iklim degisikligi ile ilgili konularda kamuoyu
olusturabilecek, karar alicilarin ¢evre karsit1 kararlarina kars1 durabilecek ve bu konularda ana aktorlerden biri haline
gelebileceklerdir. Bu nedenle iklim degisikligi farkindaliginin tespitine iliskin ¢aligmalarin artmasina gereksinim vardir
[17].

iklim degisikligi farkindaliginin &lgiilmesi ve iliskili oldugu degiskenlerle ilgili bilgi sahibi olunmasi, iklim
degisikligiyle miicadelede olusturulacak eylemler ve atilacak adimlar1 belirleyebilir. Farkli arastirma gruplarindaki
bireylerin iklim degisikligi farkindaliginin 6lgiilmesi sonucunda gelistirilmesi gereken konular tespit edilebilecek, farkli
sektor ve gruplara 6zel egitim ¢alismalarinin ve eylemlerin planlanmast miimkiin olabilecektir. Kamuoyunun iklim
degisikligi farkindaligin1 6lcmek, ulasilan bilgiler 1s1¢inda nasil bir yaklagim sergilenerek bu diizeyin artirilacagina
karar verebilmede hayati 6neme sahiptir.

Ulkemizde iklim degisikligi farkindaligiyla ilgili yapilan ¢alismalarda yurt disinda gelistirilmis 6lgeklerin
uyarlamalarmin kullanildig1 gériilmiistiir. Bu arastirmanin temel amaci, iklim degisikligi farkindaligini degerlendirmeye
yonelik yeterli ve gilivenilir bir 6lgme aract gelistirmektir. Bundan sonraki arastirmalarda, gecerlik giivenirlik
caligmalart yapilmis ve iyi bir Ol¢ii aract oldugu test edilmis olan bu 6l¢ii aracinin kullanilabilecek olmasinin
aragtirmalara katkisinin dnemli olacagi diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bir dlgek gelistirme caligmasi olan arastirmanin bu boliimiinde, 6lgme aracinin hazirlanmasi, ¢aligma grubu,
veri toplama islemi ve hangi teknikler kullanilarak verilerin analizlerinin yapildigna dair bilgilere yer verilmistir.

2.1. Ol¢me Aracimin Hazirlanmast

Olgme aracinin gelistirilmesi siirecinde oncelikli olarak, kamuoyunun iklim degisikligi farkindaligim ortaya
koymak iizere, literatiir taramasi yapilarak, iklim degisikligi farkindaligiyla ilgili bilgiler listelenmis ve arastirmanin
amacina uygun olarak madde havuzu olusturulmustur. Ardindan yine literatiir taramas1 yapilarak [18, 19, 20, 21, 22]
madde havuzunda yer alan sorulardan 5°li likert tiirii bir 6l¢ek i¢in sorular olugturulmustur. 1932 yilinda Rensis Likert
tarafindan gelistirilen Likert tipi tutum 6lgegi tutum belirleme alanda 6lgme yapmak igin siklikla kullanilan kolay bir
yontemdir ve katilimeilarin tepki verecegi ifadeleri igermektedir. Olgegi yanitlayan birey, benimsedigi ifadeleri degil,
verilen her bir ifadeye ne derece katilip katilmadigini belirtmektedir [23]. Likert tipine uygun bir 6l¢ekten alman puan,
her bir maddeye verilen tepkiye verilen puanlarin toplammdan olugmaktadir [24].

Olgek gelistirilme asamasinda yapilan literatiir taramas1 sonrasinda tasarlanan ve ilk olarak 106 maddeden
meydana gelen madde havuzu toplam bes uzman tarafindan degerlendirilmistir. 106 maddeden olugan bu madde havuzu
uzman gériisleri dogrultusunda 84 maddeye indirilerek yeniden diizenlenmistir. Olgegin anlagilirliginimn test edilmesi

Iklim degisikligi farkindalik 6lgeginin gelistirilmesi
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amactyla 5 kisiyle pilot uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama yiiz yiize olarak yapilmis ve her bir kisiyle ortalama 10-
12 dakika stirmiistiir.

2.2. Calisma Grubu ve Veri Toplama Islemi

Tasarlanan 6lgme araci formu, sanal ortamda ve basili sekilde olmak tizere iki sekilde hazirlanmistir, sadece
sanal ortamda uygulanmistir. Google Survey araciligtyla olusturulan 84 maddeden olusan lgek formuna ulagim sanal
ortamda olusturulan bir link araciligiyla saglanmistir. Subat-Mart 2021 tarihleri arasinda Tiirkiye genelinde kolay
ulasilabilir (elverisli) 6rnekleme metodu ile ulasilan 18-65 yas {izeri 1088 kisiye uygulanmistir. Arastirma verilerinin
toplanmasinda kullanilan anket formu i¢in Kapadokya Universitesi Bilimsel Arastrma ve Yayn Etigi Kurulu’ndan
(10.02.2021 tarih ve 49 sayil) etik kurul onay1 alinmigtir. 1088 katilimcinin bdlgelere gore dagilimi agagida Sekil 1°de
verilmigtir. Katilimcilarin 620 tanesi (%57) kadin, 468 tanesi (%43) erkektir ve agwlikli olarak 35-44 yas (304
kisi=%28) ve 45-54 yas (312 kisi= %29) araligindadir.
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Sekil 1: Katilimeilarin bolgelere gore dagilimi
2.3. Verilerin Analizi

Iklim Degisikligi Farkindahgi Olgme Aracinin yapi gegerligini® ortaya koymak amaci ile toplam veri seti
(n=1088) ikiye bdliinerek (n=544) bir yaris1 ile agimlayici? ve diger yarisi ile de dogrulayici faktdr analizleri yapilmustir.
Olgege ait giivenirlik analizleri tiim veri seti (n=1088) kullanilarak gerceklestirilmis ve 6lgegin giivenirligi igin ise
Cronbach a i¢ tutarlilik katsayis1 degerlerine bakilmistir.

84 maddeden olusan bu 6lgegin uygulanmasi sonrasinda yapilan agcimlayici ve dogrulayici faktdr analizleri
ile birlikte, 52 maddeden olusan bes faktorlii bir dlgek elde edilmistir. Faktorler, Tklim Degisikligi Farkindaligi, Sorunu
Algilayis Sekli, iklim Degisikligi Nedenlerine iliskin Bilgi, iklim Degisikligi Endisesi, Davranislar ve Politikalardan
Beklentiler olarak belirlenmistir. Olgek 5°li likert formda, “Kesinlikle katilryorum”, “Katiliyorum”, “Bilmiyorum”,
“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle katilmiyorum” derecelerini igeren sekilde hazirlanmistir. Maddelerdeki segenekler,
“Kesinlikle katiliyorum” 5 puan, “Katiliyorum” 4 puan, “Bilmiyorum” 3 puan, “Katilmiyorum” 2 puan ve “Kesinlikle
katilmiyorum” 1 puan olacak sekilde tiim form iizerinden puanlanmustir. Olgegin alt boyutlarindan her biri ayr1 ayr1
hesaplanmaktadir. Olgekten toplam puan alinamadigindan her bir boyut puanlari ayr1 ayr1 hesaplanarak kullanilabilir.
Olgekten alman yiiksek puanlar, yiiksek iklim degisikligi farkindaligmna isaret etmektedir. Olgegin psikometrik
ozellikleri bulgular boliimiinde verilmistir.

* Olgegin dlgiilmesi istenilen 6zelligi yansitma durumu gegerlik ile belirlenir, 6lgiim verilerinin dogrulamast igin yapilir.

¥ Madde sayisinin ¢ok oldugu ¢alismalarda karmasikligi azaltmak igin kullanilan bir madde indirgeme yontemidir.

Tidim degisikligi farkindalik 6lceginin gelistirilmesi
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3. Bulgular

Bu boliimde arastirma kapsaminda gelistirilen iklim Degisikligi Farkindaligi Olgme Aracina ait psikometrik
bulgularin ortaya konulmasi amaci ile dncelikle yap1 gecerligi ve giivenirlik analizlerinin bulgular1 sunulmustur.

3.1. Yapr Gegerligi

Iklim Degisikligi Farkindaligi Olgme Aracinin yapi gecerligi agimlayici faktdr analizi ve dogrulayici faktor
analizi kullanilarak ortaya konulmustur. Bu amagla Tiirkiye genelinden 18- 65 yas iizerinde 1088 katilimcidan toplanan
veriler ikiye boliinmiistiir. A¢imlayict faktor analizinde veri setinin yarist (n=544) kullanilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, dogrulayic1 faktor analizi gergeklestirilirken de veri setinin diger yaris1 (n=544) kullanilmistir. Asagida
her iki analize iliskin bulgulara yer verilmistir.

3.1.1. Agimlayict Faktor Analizine Iliskin Bulgular

Acimlayic1 faktor analizi gergeklestirilmeden once Orneklem biiyiikliigli incelenerek verilerin agimlayici
faktor analizine uygun olup olmadig: belirlenmistir. Comrey & Lee’ye [25] gore acimlayici faktor analizinde 500 kisi
¢ok iyi bir dérneklem biiyiikligiidiir. 150 kisiden olusan bir dérneklemin yiiksek yiik degerlerine ulagmak igin, yeterli
olabilecegi de vurgulanmaktadir [26]. Agimlayici faktor analizi igin gerekli olan 6rneklem biiyiikliigiinii ortaya koymak
icin kullanilan bir bagka 6lgiit ise Kaiser- Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem yeterligi testidir. KMO testi sonucunda elde
edilen deger 50°den kiigiik ¢iktiginda faktdr analizi yapilamayacagi ifade edilmektedir [27]. iklim Degisikligi
Farkindahigi Olgegi kapsaminda yapilan analizde Orneklem yeterligi Kaiser-Meyer-Olkin testi sonucunda yeterli
bulunmustur (KMO=.93).

Diger yandan, veri setinin faktor ¢ikarmaya uygun bir veri seti olup olmadiginin belirlenmesi amaci ile
Bartlett kiiresellik testi kullanilmaktadir. Bartlett kiiresellik testinde anlamlilik degeri .05’den biiyiik ise veri setinden
faktor ¢ikartlamayacag1 yorumu yapilir ve faktor analizi yapilamaz [27, 28]. Bartlett testi sonucunda iklim Degisikligi
Farkindahig1 Olgedi veri setinin faktér analizi yapmaya uygun oldugu goriilmiistiir (p<.001). Kaiser-Meyer-Olkin ve
Bartlett testlerine iliskin bulgular Tablo 1°de goriildiigii gibidir.

Tablo 1: KMO ve bartlett kiiresellik testi sonug tablosu

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO] Orneklem yeterliligi 931

Bartlett Kiiresellik Testi Yaklagik Kay-Kare 15.660.359
Serbestlik Derecesi 1378
Anlamlilik Diizeyi .000

Gorildigi tizere, 6rneklem biiyiikliigii faktor analizi yapmak i¢in yeterlidir ve veri seti faktor ¢ikarilmasina
uygun bir veri setidir. Bu asamadan sonra ise temel bilesenler analizi yontemi ile agimlayici faktor analizi yapilmustir.
Veri setinden en yiiksek varyansin ortaya c¢ikarilmasina olanak veren temel bilesenler analizi siklikla kullanilan bir
faktorlestirme teknigidir [26]. Temel bilesenler analizinde faktor sayisinin belirlenmesinde 6z degerleri (eigenvalue)
1’den biiyiik olan faktorlere bakilmustir. Tlk denemede 9 faktoriin 6zdegerinin 1°den biiyiik oldugu gériilmiis ancak 4
faktoriin altinda toplanan maddelerin binisik maddeler oldugu ya da faktorler altinda {igten az madde toplandigi
gozlemlenmistir. Varimax dondiirme yontemi faktorleri isimlendirmede kolaylik saglayan bir yontem olup, temel
bilesenler analizinde siklikla kullanilan bir yontemdir [28]. Bu arastrmada degiskenlerin yiik degerlerinin .30’dan daha
az olmamasina karar verilmistir. Ayrica bir faktorde {igten az madde olmamasi Onerilirken; ortak yiik degerinin .30’un
tizerinde olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Tiim bu goriisler dikkate alinarak analiz tekrarlanmistir. Analiz sirasinda
oncelikle binisik maddeler veri setinden ¢ikarilmistir. Daha sonra bir faktor altinda 3’den az madde toplandiginda o
faktor sayisi diisliriilmiistiir. Son olarak yapilan diizenlemelerle birlikte 5 faktorlii bir yapiya ulagilmustir.

Tablo 2: Faktor 6zdegerleri, varyans ve yigilimli varyans degerleri

Bilesen Ozdeger Varyans Yigiml varyans
1 16.147 30.465 30.465
2 2.995 5.652 36.117
3 2.783 5.251 41.368
4 2.599 4.903 46.271
5 1.986 3.746 50.018

Tablo 2’de goriildiigii iizere 5 faktdrlii yapi toplam varyansm %50’sini agiklamaktadir. Olgekte yer alan
maddelerin faktor yiikleri ve ortak yiik degerleri ise Tablo 3’de gosterildigi gibidir.

Iklim degisikligi farkindalik 6lgeginin gelistirilmesi
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Tablo 3: Maddelerin faktorlere dagilimi ve ortak yiik degerleri

1.faktor 2. faktor 3. faktor 4. faktor 5. faktor ortak faktor

yiik degeri  yiik degeri  yiik degeri  yiik degeri yiik degeri varyansi

m2 .52 37
m3 .70 57
m4 .63 .50
m5 .62 A1
m6 .63 .52
m7 .67 .53
m8 .66 44
m9 A7 .29
mll 43 .29
m13 73 .59
m14 .76 .61
m15 .62 .53
m16 .51 A4
m17 12 .57
m18 42 .36
m20 .67 .45
m21 .54 .35
m22 .63 .50
m23 .65 .56
m24 .64 37 .60
m25 .75 .64
m26 .65 .52
m28 .37 .54 51
m42 .59 .56
m43 51 .45
m46 .61 .45
m47 .69 51
m48 71 .56
m49 .78 .69
m50 .79 .69
m51 .64 51
m52 .70 .57
m53 .64 .58
m54 31 .61 57
m61 .53 43
m63 51 .36 .45
m64 40 .38
me65 A7 A4
me66 .60 .55
m67 .52 .50
m68 .61 51
me69 A4 .38
m73 .52 37
m74 .54 43
m75 .68 .56
m76 a7 .63
m77 .75 .60
m78 12 57
m79 74 .61
m80 71 .59
m81 .59 42
ma82 .64 .45

Faktor 1: Davraniglar ve Politikalardan Beklentiler, Faktor 2: Endise, Faktor 3: Nedenler, Faktor 4: Farkindalik, Faktor
5: Sorunu Algilays Sekli
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Maddelerin faktor yiik degerleri Tablo 3’te goriildiigii tizere .40 ile .77 arasindadir ve ortak yiik degerleri ise
.36 ile .69 degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir. Dolayist ile 6lgegin 5 faktorlii yapismin gegerli bir yapi
oldugu ortaya konulmustur. Agimlayici faktor analizi bulgulari, veri setinin diger yarisi ile yapilan dogrulayict faktor
analizi ile de desteklenmistir.

3.1.2. Dogrulayict Faktor Analizine Iliskin Bulgular

Dogrulayici faktor analizi, agimlayict faktor analizinde elde edilen 5 faktorlii yapi dogrultusunda veri setinin
diger yaris1 (n=544) kullanilarak gergeklestirilmistir. Modelin istatistiksel olarak uygunlugunu degerlendirmek i¢in bazi
uyum degerleri referans olarak alinmaktadir. Bu ¢alismada modelin uyumunu belirlemek amaciyla siklikla kullanilan,
X2/sd degerinden ve Uyum Indeksi (NFI), Yaklagik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA), Kargilagtrmali Uyum
Indeksi (CFI), Standardize Edilmis Artik Ortalamalarin Karekokii (SRMR), dlgiitlerinden yararlanilmistir. Uyum iyiligi
degerleri Tablo 4°te verildigi gibidir.

Tablo 4: Uyum iyiligi degerleri

Gosterge Kabul edilebilir degerler Model gostergeleri
X2/sd <5 (Hair et. al., 2006] 3.11

RMSEA <.08 (Hair et. al., 2006] .06

SRMR <.08 (Hair et. al., 2006] .06

NFI >.90 (Hair et. al., 2006] .88

CFI >.90 (Hair et. al., 2006] 91

Tablo 4’te goriildiigii lizere model uyumunun oldugu goriilmektedir. Regresyon degerleri de gdzlenen her bir
degiskenin gizil degiskendeki degisimi ne 6l¢iide agiklayabildigini gdsteren ve ilgili gdzlenen degiskenin gizil degisken
yoniinden 6nemini ortaya koyan bir dlgiittiir [29]. Modele iliskin degerler, gozlenen degiskenlerin tamaminin gizil
degiskenlerce .001 anlamlilik diizeyinde yordanabildigini gdstermektedir. Standardize degerler ve Olcek modeli Sekil
2’de; standart ve standart olmayan katsayilar ile gozlenen degiskenlerin gizil degiskenleri yordamadaki anlamlilik
diizeyleri Tablo 5°te verildigi gibidir.
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Sekil 2: Tklim degisikligi farkindahk 6lgegi modeli

Tablo 5 ve Sekil 2’de goriildiigii iizere tiim maddelerin ilgili faktorleri anlamli sekilde yordadig:
goriilmektedir. Agimlayict ve dogrulayici faktdr analizi bulgular: bir arada diisiiniildiigiinde dlgegin yap1 gecerliginin
oldugu yorumu yapilabilir. Ancak ayni zamanda 6lgegin giivenirlik degerlerinin de ortaya konulmasi gerekmektedir.
Olgege ait giivenirlik degerleri asagidaki gibidir.
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Tablo 5: Gizil degiskenlerin gézlenen degiskenlerle iliskileri

Biological Diversity and Conservation — 15 / 2 (2022)

Beta2 S.E. C.R. P
m28 <--- F1 0.66 1
m26 <--- F1 0.695 0.989 0.07 14.045 <.001
m25 <--- F1 0.757 1.234 0.082 15.064 <.001
m24 <--- F1 0.695 1.291 0.092 14.035 <.001
m23 <--- F1 0.708 1.071 0.075 14.253 <.001
m22 <--- F1 0.654 0.963 0.072 13.341 <.001
m21 <--- F1 0.489 1.058 0.103 10.289 <.001
m20 <--- F1 0.537 1.157 0.103 11.207 <.001
m18 <--- F1 0.549 0.717 0.063 11.425 <.001
ml7 <--- F2 0.641 1
m16 <--- F2 0.634 0.586 0.049 11.957 <.001
m15 <--- F2 0.708 0.786 0.061 12.979 <.001
m14 <--- F2 0.692 1.112 0.087 12.771 <.001
m13 <--- F2 0.694 1.014 0.079 12.796 <.001
mll <--- F3 0.425 1
m9 <--- F3 0.44 0.767 0.105 7.275 <.001
m8 <--- F3 0.444 1.019 0.139 7.319 <.001
m7 <--- F3 0.688 1.33 0.148 8.992 <.001
m6 <--- F3 0.669 1.396 0.157 8.901 <.001
m5 <--- F3 0.522 0.975 0.122 7.988 <.001
m4 <--- F3 0.703 1.17 0.129 9.06 <.001
m3 <--- F3 0.754 1.455 0.157 9.271 <.001
m2 <--- F3 0.558 0.754 0.092 8.244 <.001
m42 <--- F4 0.714 1
m43 <emm F4 0.617 1.115 0.1 11.184 <.001
m46 <emm F4 0.614 1.246 0.112 11.156 <.001
m47 <emm F4 0.63 1.387 0.122 11.352 <.001
m48 <emm F4 0.661 1.464 0.125 11.705 <.001
m49 <emm F4 0.749 1.566 0.124 12.605 <.001
m50 <emm F4 0.757 1.455 0.115 12.682 <.001
m51 <emm F4 0.672 1.727 0.146 11.829 <.001
m52 <emm F4 0.723 1.719 0.139 12.365 <.001
m53 <emm F4 0.755 1.673 0.132 12.675 <.001
mb54 <emm F4 0.752 1.308 0.103 12.643 <.001
m75 <emm F5 0.659 1
m76 <emm F5 0.659 0.905 0.065 13.842 <.001
m77 <emm F5 0.67 0.955 0.068 14.039 <.001
m78 <emm F5 0.651 1.027 0.075 13.69 <.001
m79 <emm F5 0.703 0.998 0.068 14.647 <.001
m80 <emm F5 0.69 1.051 0.073 14.406 <.001
m81 <emm F5 0.561 1.113 0.093 11.997 <.001
m82 <emm F5 0.568 1.097 0.09 12.128 <.001
m74 <--- F5 0.588 0.979 0.078 12.526 <.001
m73 <--- F5 0.576 1.046 0.085 12.294 <.001
m69 <--- F5 0.57 1.015 0.083 12.168 <.001
m68 <--- F5 0.721 1.148 0.077 14.962 <.001
me67 <--- F5 0.692 1.055 0.073 14.447 <.001
m66 <--- F5 0.74 1.122 0.073 15.302 <.001
me65 <--- F5 0.667 1.168 0.083 14.003 <.001
m64 <--- F5 0.622 1.066 0.081 13.162 <.001
m63 <--- F5 0.654 0.976 0.071 13.748 <.001
m61 <--- F5 0.624 0.923 0.07 13.204 <.001

Betal: Standart Katsayilar, Beta2: Standart Olmayan Katsayilar

3.1. Giivenirlik Calismasi
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Olgege ait giivenirlik analizleri tiim veri seti (n=1088) kullanilarak gergeklestirilmistir. Olcegin giivenirligi Cronbach a ig
tutarlilik katsayist hesaplanarak belirlenmistir. Cronbach alfa giivenilirlik analizi, maddelerin dogru/yanlis ya da evet/hayir gibi ikili
sekillerde kodlanilmadig likert tipli 6lgeklerde kullamilan bir i¢ tutarlilik analizidir [30]. Ayrica madde toplam korelasyonlar: da
giivenirlik icin dnemli bir dlgiittlir [28]. Bu nedenle madde toplam korelasyonlar1 da incelenmistir. Madde toplam korelasyonlari

Tablo 6’da verildigi gibidir.

Tablo 6: Madde toplam korelasyonlar1

1.faktor

2. faktor

3. faktor

4. faktor

5. faktor

m2

41

m3

.61

m4

.57

mb5

.54

mb6

.57

m7

.61

m8

46

m9

40

mll

40

ml3

.59

ml4

.63

ml5

.60

ml6

.50

ml7

.61

ml8

46

m20

.56

m21

51

m22

.65

m23

.65

m24

.64

m25

.70

m26

.62

m28

57

ma2

.67

m43

.60

m46

.60

m47

.62

m48

.66

m49

75

m50

.73

m51

.63

m52

.68

m53

.69

mb54

71

mé1

.58

mé3

.60

moé4

.58

meé5

.58

m66

.68

me7

.63

m68

.69

m69

.50

m73

.56

m74

.58

m75

.66

m76

.67

m77

.67

m78

.64

m79

.69

m80

.67

m81

.56

ma82

.61

Faktor 1: davraniglar ve politikalardan beklentiler, faktor 2: endise, faktor 3: nedenler, faktor 4: farkindalik, faktor 5:

sorunu algilayis sekli
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Cronbach a i¢ tutarlilik katsayis1 degerleri de Tablo 7°de verildigi gibidir.

Tablo 7: Cronbach o degerleri

F F F F F T
aktor 1 aktor 2 aktor 3 aktor 4 aktor 5 oplam

Cronbac 9 9 .8 .8 .8 9
hao 3 1 7 0 1 2
Faktor 1: Davranislar ve Politikalardan Beklentiler, Faktor 2: Endise, Faktor 3: Nedenler, Faktor 4: Farkindalik, Faktor
5: Sorunu Algilayis Sekli

5 boyuttan olusan 6lgegin; Davraniglar ve Politikalardan Beklentiler boyutunun Cronbach o katsayisi .93,
Endise boyutunun Cronbach o katsayis1 .91, Nedenler boyutunun Cronbach o katsayisi .87, Farkindalik boyutunun
Cronbach a katsayis1 .80 ve Sorunu Algilayis Sekli boyutunun Cronbach o katsayis1 .81 olarak bulunmustur. Olgegin
toplamda Cronbach a i¢ tutarlilik katsayisi ise .92 olarak hesaplanmistir. Coronbach a tutarlilik katsayisinm .70 ve daha
biiylik olmas1 6lgek giivenilirligin “kabul edilebilir” olarak goriilmesi igin yeterlidir [31, 32]. Boyutlara karsilik gelen
madde sayilar1 ve her bir boyut i¢in i¢ tutarlilik katsayilart su sekildedir: “Davraniglar ve politikalardan beklentiler”
boyutu madde sayis1 18, Cronbach o= .93; “Iklim degisikligi endisesi” boyutu madde sayis1 11, Cronbach a= .91;
“Iklim degisikligi nedenlerine iliskin bilgi” boyutu madde sayis1 9, Cronbach a= .87; “iklim degisikligi farkindaligr”
madde sayis1 9, Cronbach o= .80; “Sorunu algilayis sekli” boyutu madde sayis1 5, Cronbach o= .81; Sorunu algilayis
sekli boyutu madde sayis1 5, Cronbach a=.81; toplam madde sayist 52, Cronbach 0=.92. Caligmada yer alan bazi 6rnek
maddeler Sekil 3’te, gelistirilmis olan 6l¢li aracinda hangi maddelerin hangi boyuta kargilik geldigi ile ilgili bilgiler ise
Sekil 4°te gosterilmistir.

Boyut Madde 6rnekleri

iklim degisikligi farkindalig1 l
iklim degisikligi olup olmadigiyla ilgiliyim.

Tklim degisikliginin nedenlerini ve kiiresel etkilerini
merak ediyorum.

Sorunu algilayis sekli .
Iklim degisikliginin ekonomik bir sorun oldugunu
diistiniyorum.

iklim degisikliginin toplumsal bir sorun oldugunu
diistiniyorum.

iklim degisikligi nedenlerine iliskin bilgi iklim degisikligine niifus artisinin sebep oldugunu
diistiniiyorum.

iklim bireysel tiiketim artisinin sebep oldugunu
diistiniiyorum.

Tklim degisikliginin giiniimiizde, lilkemizde topluma
zarar vermeye basladigini diistiniiyorum.

Yasadigim yorede yakin gelecekte iklim degisikligi
etkisi olarak tarimsal iliretiminde azalma olacagini
diigltiniyorum.

iklim degisikligi endisesi

Pl

iklim degisikligiyle miicadelede su tasarrufu
yapmanin etkili oldugunu diisiiniiyorum.

Bir iriiniin tiretim asamasinda ¢evreye daha az zarar
verdigini biliyorsam, bu triini satin almak i¢in daha
fazla iicret 6derim.

Davranislar ve politikalardan beklentiler

Sekil 3- Calismada yer alan bazi 6rnek maddeler

iklim degisikligi farkindaligini iklim degisikligi farkindalig: 1-9. Maddeler
6leme aract, bc.o'yutlar ve .kar$111k Sorunu algilayis sekli 10-14. Maddeler
gelen madde gostergeleri
iklim degisikligi nedenlerine iliskin bilgi 15-23. Maddeler
Iklim degisikligi endisesi 24-34. Maddeler
Davraniglar ve politikalardan beklentiler 35-52. Maddeler

Sekil 4- iklim degisikligi farkindaligini lgme araci, boyutlar ve karsilik gelen maddeler

Iklim degisikligi farkindalik 6lgeginin gelistirilmesi
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4. Sonuclar ve tartisma

Iklim Degisikligi Farkindaligin1 Olgmeye yonelik olarak iizerinde calisilan &lgegin psikometrik 6zelliklerine
iliskin sonuglarm ortaya konulmasi amaci ile dncelikle yap1 gecerligi ve giivenirlik analizleri yapilmstir. Olgme
aracinin yapi gecerliginin olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla faktor analizi gergeklestirilmistir. Toplam veri seti
(n=1088) ikiye boliinerek (n=544) bir yaris1 ile agimlayici ve diger yarisi ile de dogrulayici faktor analizleri yapilmastr.
Olgege ait giivenirlik analizleri tiim veri seti (n=1088) kullanilarak gergeklestirilmis ve dlgegin giivenirligi Cronbach o
i¢ tutarlilik katsayis1 hesaplanarak belirlenmistir.

Biiyiikoztiirk’e [33] gore faktor analizi, birbiriyle iliskileri bulunan ¢ok sayida degiskeni bir araya getirip,
faktorler ya da boyutlar gibi kavramsal olarak anlamli, ¢ok daha az sayida yeni degiskenlerle ifade etmeyi amaglayan
bir istatistik teknigidir. Kaiser- Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem yeterligi testi kullanilarak agimlayic1 faktor analizi i¢in
yeterli orneklem biyiikligii belirlenmistir. Sencan [27] KMO testi sonucunda elde edilen deger .50°den kiigiik
ciktiginda faktdr analizi yapilamayacag: ifade etmektedir. iklim Degisikligi Farkindaligi Olcegi kapsaminda yapilan
analizde Kaiser-Meyer-Olkin orneklem yeterligi testi degeri yeterli bulunmustur (KMO=.93). Veri setinin faktor
cikarmaya uygun olup olmadigmin belirlenmesi i¢cin de Bartlett kiiresellik testi kullanilmistir. Cokluk ve arkadaslari
[28] ve Sencan’a [27] gore Bartlett kiiresellik testinde anlamlilik degeri .05°den biiyiik ise veri setinden faktor
cikarilamayacagi seklinde yorumlanir ve faktor analizi yapilamaz. Bartlett testi sonucu Iklim Degisikligi Farkindalig
Olgegi’ ne iliskin veri setinin faktdr analizi yapmaya uygun (p<.001) oldugunu gdstermistir. Orneklem biiyiikliigiiniin
yeterli bulunmasi ve veri setinin faktdr g¢ikarmaya uygun olmasmin tespitinden sonra, temel bilesenler analizi
yontemiyle agimlayici faktor analizi yapilmistir. Tabachnick & Fidell’e [26] gore temel bilesenler analizi veri setinden
en yiiksek varyansi ¢ikarmaya olanak saglar. Gelistirilmeye calisilan 6l¢ek calismasinda, 6z degerleri 1°den biiyiik olan
degerlere bakilmistir. ilk denemede 9 faktoriin 6zdegerinin 1°den biiyiik oldugu goriilse de binisik maddeler ya da bir
faktor altinda 3’den az madde toplandig1 goriildiigiinde, binisik maddeler veri setinden ¢ikarilarak ve bir faktor altinda
3’den az madde toplanan faktorler g¢ikarildiginda yapilan son diizenlemelerle 5 faktorlii bir yapiya ulasilmustir. 5
faktorlii yap1 toplam varyansin %50’sini agiklamaktadir. Bu arastrmada degiskenlerin yiik degerlerinin en az .30
olmasma karar verilmistir ve dlgekte yer alan maddelerin faktor yiikleri ve ortak yiik degerleri ise hesaplanmustir.
Maddelerin faktor yiik degerleri .40 ile .77 arasinda ortak yiik degerleri ise .36 ile .69 arasinda degismektedir. Bu
sekilde dlgegin 5 faktorlii yapisinin gegerli bir yap1 oldugu ortaya konulmustur. Agimlayici faktor analizinde elde edilen
5 faktorlii yapi veri setinin diger yarisi ile (n=544) dogrulayici faktor analizi gerceklestirilmistir. Yapilan dogrulayici
faktor analizi agimlayict faktdér analizi bulgulart desteklemistir.  Modelin istatistiksel uygunlugunun
degerlendirilmesinde X2/sd degerinden ve Uyum indeksi (NFI), Yaklasik Hatalarmn Ortalama Karekokii (RMSEA),
Karsilastrmali Uyum indeksi (CFI), Standardize Edilmis Artik Ortalamalarm Karekokii (SRMR), 6lgiitlerinden
yararlanilmigtir. Uyum iyiligi degerleri model uyumunun oldugu gériilmektedir.

Simgek’e [29] gore regresyon degerleri ise gozlenen her bir degiskenin gizil degiskendeki degisimi ne 6lgiide
aciklayabildigini gosteren ve ilgili gézlenen degiskenin gizil degisken yoniinden 6nemini ortaya koyan bir dlgiittiir.
Modele iliskin degerler, gozlenen degiskenlerin tamammin gizil degiskenlerce .001 anlamlilk diizeyinde
yordanabildigini gdstermektedir. A¢imlayic1 ve dogrulayici faktor analizi bulgular1 bir arada diisiiniildiigiinde 6lgegin
yap1 gegerliginin oldugu yorumu yapilabilir.

Kendisini olusturan maddeler arasinda yiiksek oranda tutarlilik bulunan araglar giivenilir 6lgme araglaridir
[34]. Uzerinde calisilan dlcekte giivenirlik diizeyi Cronbach o i¢ tutarhilik katsayisi yontemiyle hesaplanmustir.
Arastrmada Coronbach a i¢ tutarlilik katsayisi .92 olarak bulunmustur. Bu giivenirlik katsayisi 6lgek maddeleri
arasinda yiliksek diizeyde i¢ tutarlilik oldugunu gostermektedir. Ayrica 5 boyuttan olusan 6lgegin; Davraniglar ve
Politikalardan Beklentiler boyutunun Cronbach a katsayisi .93, Endise boyutunun Cronbach a katsayisi .91, Nedenler
boyutunun Cronbach o katsayisi .87, Farkindalik boyutunun Cronbach o katsayisi .80 ve Sorunu Algilayis Sekli
boyutunun Cronbach a katsayisi .81 olarak bulunmustur. Gelistirilen 6l¢ek biitiin bir 6lgek olarak kullanilmak zorunda
degildir, benzer 6lgeklerde yapildigi gibi (35), dlcegin her bir boyutu kendi i¢inde tek basina degerlendirme yapilmasima
olanak saglamaktadir.

52 maddeden ve 5 boyuttan olusan ve gegerli ve giivenir bir 6lgme araci olarak calismalari tamamlanan iklim
Degisikligi Farkindaligi Olgme Aracmin boyutlar1 ve karsilik gelen madde gostergeleri Sekil 4°te verildigi sekildedir.

Sonug olarak, gelistirilen lcegin psikometrik 6zellikleri dikkate alindiginda Iklim Degisikligi Farkindaligmi
Olge Aracr’nmn gegerli ve giivenilir bir 6lge araci oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismaya Tiirkiye genelinden tiim
bolgelerden ¢ok sayida katilim saglanmis olmasinin hata miktarini azaltmis oldugu ve 6lgegin objektifligini artirdigi
diigiiniilmektedir.

Diger arastirmacilarin gelistirilen 6lgegi, herhangi bir bolge ya da bir ¢caligma grubu segerek, isterlerse tiim
boyutlariyla isterlerse de tercih edilen alt boyutlariyla kullanmalar1 bu ¢alismanin temel amacina hizmet etmektedir.
Yapilacak arastirmalarda iklim degisikligi konusunda secilen ¢aligma grubunun oncelikle farkindaligin 6lgiilmesi,
sonrasinda ise bulgulara gore oneriler sunularak etkili ¢aligmalar yapilmasi, ¢6ziim bulunmasi konusunda atilacak ¢ok
onemli bir adim olarak goriilmektedir.

Iklim degisikligi farkindalik 6lgeginin gelistirilmesi
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Abstract

International efforts on limitation of the Anthropogenic activities which based on the use of fossil fuels and
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Paris anlagsmasi ve 26. Taraflar Konferans1 (COP 26)’nda Tiirkiye degerlendirmesi:
yiikiimliiliikler ve sorumluluklar

Ozet

Fosil yakitlarin kullanimma dayali Antropojen faaliyetlerin simirlandirilmast ve sera gazi salimlarinin
azaltilmas1 konusunda yiiriitiilen uluslararasi ¢abalar son yillarda gittikge yogunlasmustir. Bu gabalarda Paris Iklim
Anlagmasi, insanligm gelecegi i¢in yeni bir umut olmus, geligmis ve gelismekte olan iilkeleri ayni ortak paydada
bulusturmustur. 2021°de Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmasmni imzalayarak taraf olmustur. Bu arastirmada, Paris iklim
Anlagmasmda Tirkiye’nin yiikiimliliik ve sorumluluklar: tartisilmistir. Calismada literatiire dayali ikincil veriler
kullanilarak bir degerlendirme yapilmustir. Paris Iklim Anlasmasi CO; salimmin azaltilmasi, fosil yakit kullanimmin
smirlandirilmasi, karbon yutak alanlarinin korunmasi gibi konularda devletlere yiikiimliiliikler vermistir. Tiirkiye de bu
kapsamda 2030 yilina kadar fosil yakit kullanimini sinirlama, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme, CO; salimini
azaltmaya yonelik Onlemleri alacagint ve 2053 igin “sifir emisyon” hedefini belirledigini bildirmistir. Tirkiye’nin
kirilgan bir cografyada bulunmasi, iklim degisiminden fazlasiyla etkilenmesi emisyon artislarinin dogurdugu riskleri
onemli dlgiide agirlagtirmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye, emisyon azaltimi ve enerji verimligi konularinda kendine uygun
yol haritas1 hazirlamali ve kararli adimlar atmalidir.
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’ Corresponding author / Haberlesmeden sorumlu yazar: Tel.: +903822882505; Fax.: +903822882401; E-mail: aynurdemir_1@hotmail.com
© Copyright 2022 by Biological Diversity and Conservation Gelis tarihi: 09.03.2022; Yayin tarihi: 15.08.2022 BioDiCon. 1029-090322


http://www.biodicon.com/

Biological Diversity and Conservation — 15/ 2 (2022) 163

1. Giris

Birlesmis Milletler Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli [4] tarafindan yaymlanan “iklim Degisikligi
2021: Fiziksel Bilim Temeli” baslikli raporunda, insan etkinliklerinin iklimde geri doniisii miimkiin olmayan
degisikliklere ve doniisiimlere nasil yol actig1 ve insanligi nasil bir gelecegin bekledigi sorunu tiim ydnleriyle ortaya
konmustur. Raporda, ontimiizdeki 5 yil iginde kiiresel ortalama sicakliklarin 1,5°C artacagi 6ngdriilmekte olup bu
artisin deniz seviyesinde yiikselme, sicaklik ve yagis rejimlerinde dengesizlik, kuraklik, ¢dllesme, ormansizlagma, gog
ve yanginlar gibi dogal afetlerle birlikte biyolojik gesitlilik ve ekosistemler {izerinde de yikict ve yok edici etkilere
neden olacagma dikkat ¢ekilmistir. Raporda, geri doniisiim noktasmnin goktan agildigi ve karbon emisyonlarini azaltmak
i¢in acil ve gii¢li adimlar atilmaz ise insanligin giderek artan felaketlerle karsi karsiya kalacagi acikga ifade edilmistir.
Ayni zamanda insanlik ve gezegen i¢in ‘kirmizi alarm’ verilmistir.

Ozellikle fosil yakitlarm kullanimina dayali Antropojen faaliyetlerin sinirlandirilmasi ve sera gazi salimlarmimn
azaltilmas1 konusunda yiiriitiilen uluslararas1 cabalar son yillarda gittikce yogunlasmustir. Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) ve onun eki niteligindeki Kyoto Protokolii ve son olarak 2015 yilinda
imzalanan Paris iklim Anlasmas, iklim degisikligi ile miicadele konusundaki en 6nemli somut adimlardir.

Sera gazi emisyonlarinin azatlimmda Kyoto Protokol’ii ‘yesil bir baslangig’ olarak kabul edilirken, Paris iklim
Anlasmasi kiiresel olarak tiim insanlik ve gezegenin gelecegi i¢in “yeni bir umut” olmustur. 31 Ekim-12 Kasim 2021°de
Glasgow’da gerceklestirilen 26. Taraflar toplantis1 (COP26) da bu uluslararasi diizeyde iklim degisikligi ile miicadele
anlayigindaki degisimin ve yeni umut arayislarmmn adresidir.

COP26, hiikiimet temsilcileri, akademisyenler, hiikiimet dis1 kuruluslar ve benzeri aktorlerin katilimiyla
mevcut durumu tartigmak ve gelecek icin yol haritasini belirlemek iizere toplanmistir. ‘Ortak ama farklilastirilmig
sorumluluk’ ilkesi kapsaminda tiim taraf tilkelerin (197 {iilke) katilimiyla gergeklesen COP26 iklim degisikligi ile
miicadele, sera gazi azaltimi, adaptasyon, finans ve is birligi olmak iizere dort temel hedefe odaklanmistir [1]. Bu
hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in 2030 yilma kadar tiim taraf tilkelere eylem planlarinin hazirlanmasi, veri ve bilgi
sistemlerinin olusturulmas: konusunda tavsiyelerde bulunulmustur. Ozellikle Paris Iklim Anlagmasi’nmn sicaklik
artisinin 1,5 °C de tutma hedefini yerine getirmeye yonelik faaliyetlerinin yer aldig1 “Ulusal Katki Beyanlarmi” (INDC)
5 yilda bir giincellemeleri ve bildirmeleri 6ngoriilmiistiir. Bu kapsamda 154 iilke INDC’lerini gilincellemistir [1]. Ancak
COP 26’nin sonuglarina gore 1,5 derece hedefinin yasatilabilmesi igin 2022 yilinda Misir’da diizenlenecek COP27’ye
kadar tiim tilkelerin 2030 sera gazi emisyon azaltimi hedeflerini gézden gecirmeleri 6nerilmektedir

Iklim degisikliginin etkilerinden en fazla etkilenecek iilkelerden biri de hassas ve kirilgan bir cografyada yer
alan Tirkiye’dir. Ancak Tirkiye, bugiine kadar iklim degisikligine iligskin uluslararas: diizenlemelerde ve tartigmalarda
genel olarak mesafeli bir tutum sergilemistir. BMIDCS’de emisyon azaltim yiikiimliiliigii alacak iilkeleri gosteren EK-I
listesine dahil edilen Tiirkiye, yalnizca OECD iiyesi oldugu i¢in ayrica geligmekte olan iilkelere teknoloji, finansal ve
kapasite gelistirme destegi saglayacak EK-II listesinde de yer almistir [2,3]. Ancak 2001 Marakes 7. Taraflar
Konferansi’nda bu smiflandirmaya itiraz eden Tiirkiye’nin gekinceleri dikkate almarak Ek-1I listesinden ¢ikartilip, Ek-I
listesi iginde 6zel bir statiide yer almasi kabul edilmistir [2, 3]. Boylece Tiirkiye, prensip ve amaglarini en basmdan
itibaren destekledigi BMIDCS ne 2003°de taraf olmus ve 2009°da da Kyoto Protokoliine katilmistir. Bu sekilde iklim
degisikligi ile miicadele konusundaki ilk resmi somut adimlar atilmistir. Bu somut adimlardan ikincisi Tiirkiye nin 2021
de imzalad1g1 ve yiiriirlige koydugu Paris iklim Anlagmasidir.

Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmasmi COP 26 Oncesi imzalayarak, ‘net sifir emisyon’ hedefini 2053 olarak
aciklamigtir. Bu kapsamda COP 27 icin 2022°de Tiirkiye, bir yol haritasi hazirlayarak NDC’sini giincelleyecektir.
Tiirkiye, Paris Iklim Anlagmasinin bir tarafi olarak iklim degisikligi ile miicadele konusundaki tiim yiikiimliiliikleri ve
sorumluluklar1 kabul etmistir. Bu durum Tiirkiye i¢in 6nemli bir doniim noktasidir.

Bu makalenin ana amaci, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) Paris iklim
Anlasmast’n1 hazirlayan tarihi siireci, Sozlesmenin ana ¢izgilerini ve Tiirkiye’nin sorumluluk ve de yiikiimliiliiklerini
degerlendirmektir. Tiirkiye’nin bu siliregteki tutumu da degerlendirilmistir.  Ekolojik uygarligin ingas1 yolunda
Tiirkiye nin iklim degisimi sorununa yaklasimi, Kyoto Protokolii ve Paris Iklim Anlagmasi gercevesinde biitiinsel bir
perspektiften incelenmistir. Bu gercevede; ‘Tiirkiye, iklim degisikligi sorununu nasil algilamaktadur?’, ‘Bu soruna
yonelik ne gibi ¢dziim dnerileri getirmektedir?” sorulari ele alinmustir.

2. Materyal ve yontem

Arastirmada literatiir degerlendirmesine dayali ikincil verilerin kullanildig: betimsel analiz yontemi kullanilmig
ve ikincil veriler arasinda sistematik bir degerlendirme yapilmistir.
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3. Bulgular
3.1.Kyoto Protokoliinden Paris Iklim Anlasmasina Uzanan Tarihsel Siire¢

Iklim degisikligiyle miicadele konusunda doniim noktast 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen “Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (Rio Konferansi)” dir. Konferansin sonug bildirgelerinden biri; 9 Mayis 1992
tarihinde New York’ta imzalanan/imzaya agilan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS-
United Nations Framework Convention on Climate Change- UNFCCC ), ABD ve Avustralya’nin da imzalamasiyla
(toplam 194 iilke) onaylanarak 21 Mart 1994 tarihinde yiriirlige girmistir. Bu sozlesme ile iklim degisikligiyle
miicadele konusunda uluslararasi diizeyde ilk somut adim atilmistir. S6zlesmenin nihai hedefi; CO2, CH4 gibi sera gazi
emisyonlarmi belirli bir diizeyde tutmak ve boylece iklim sistemini etkileyen tehlikeli Antropojenik miidahaleleri
onlemektir [4].

BMIDCS, 1988 de kurulan bilimsel bir yap1 olan Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (Inter
Governmental Panel on Climate Change- IPCC) ile gii¢lendirilmistir. [IPCC’e gore, iklim degisikligi ile miicadele
cabalar1 3 farkli baslikta toplanmaktadir. Birincisi ‘degerlendirme’dir ki bu, bir iilkenin mevcut durumuna iliskin veri
temelli bilimsel tahminleri icerir. ikinci baslik ‘énleme’ ki bu, sanayi, binalar, tasimacilik ve ulastirma gibi cesitli
kaynaklardan salimlanan sera gazi miktarim azaltmaya yonelik tiim cabalar1 igermektedir. Ugiinciisii ise ‘Adaptasyon’
(uyum) dur. Adaptasyon; bolgeler iizerindeki kisa ve uzun donemli etkilere, asir1 ve ani hava degisimlerine karsi
onlemlerin alinmasini ifade eder [4].

Sozlesmede, iilkeleri degerlendiren iki temel ek yer almaktadir. EK-I listesi iilkeleri; emisyon salimlarini
azaltmak, ormanlar gibi sera gazi yutak alanlarint gelistirmek ve korumak, bununla birlikte iklim degisikligine karsi
gelistirdigi politika ve dnlemlerinin neler oldugunu beyan etmekle yiikiimliidiir. Ayrica, mevcut sera gazi emisyonlari
ve ongoriilen emisyonlarla ilgili bilgiyi iletmekle sorumludur. Ek-I"de, pazar ekonomisine gegmis Dogu Avrupa ve Eski
Sovyet iilkeleri ile OECD iiyesi iilkeler bulunmaktadir. Ek-II iilkeleri ise Ek-1’de yer alan iilkeler gibi emisyonlarini
azaltma yaninda, gelismekte olan iilkelere finansal kaynak aktarimi ve teknoloji transferini yapmakla yiikiimliidiirler.
Ek-II"de sadece OECD iiyesi iilkeler yer almaktadir. Bu eklerde yer almayan iilkelerin, sera gazi salimlarini azaltmalari,
sera gazi yutak alanlarmi koruma ve gelistirmeleri tesvik edilmekte, fakat belirli bir yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir
[3,5,6].

BMIDCS’yi imzalayan iilkeler, 1995 de olusturulan “Taraflar Konferans1” (Conference of the Parties- COP)
olarak anilan ve her yil diizenlenen bu konferansta bir araya gelmektedirler. COP toplantilar1 iklim degisikligine kars:
yiiriitiilen miicadelede elde edilen ilerleme, taahhiitlerin tutulma oranlar1 ve ileriye yonelik politikalarin
olusturulmasinda bir tiir uluslararas1 calisma atdlyesi gorevi iistlenerek, toplantilar sonrasinda yaymlanan metinler
sonraki tesebbiislerin de alt yapisini olusturmaktadir. Bu nedenle COP girisimi ve goriismeleri, kiiresel iklim
degisikligine kars1 miicadelede etkin role sahiptir [7]. Bu toplantilarin sonuncusu olan COP26; hiikiimet temsilcileri,
akademisyenler, STK’lar, 6zel kuruluslar ve benzeri aktdrlerin katilimiyla mevcut durumu tartigmak tizere 31 Ekim- 12
Kasim 2021°de Glasgow’da toplanmustir. Bu toplantida Paris Iklim Anlasmasinm gereklerinin yerine getirilebilmesi
icin hedef ve ilkeler iizerinde mutabakat saglanmistir.

Bugiine kadar, BMIDCS kapsaminda iki énemli kiiresel anlasma imzalanmstir. {lki, BMIDCS nin eki olan
Kyoto Protokolii, ikincisi ise Paris Iklim Anlasmasi’dir. Bu iki anlasma 6ziinde ayn1 amaca yonelik olmakla birlikte,
taraf iilkelerin beklentileri ve yaklagimlari farklilik gosterir. Bu farkliliklardan biri Kyoto Protokolii yasal olarak
baglayici olup, gelismis iilkelere odaklanmustir. Paris iklim Anlagmasi ise tiim taraf iilkelere odaklanmis olup, yasal
olarak baglayiciligi bulunmamaktadir [7]. Bu nedenle, nihai amaglar1 géz oniine alindiginda, Kyoto Protokolii karbon
emisyonunu “1990’l1 yillarin %35 altma’ ¢ekmeyi taahhiit etmistir. Paris {lkim Anlagmasi ise tiim taraf iilkelerden
Sanayi Oncesi Déneme kiyasla sicaklik artisinda 1,5°C diisiis gergeklestirmeyi bekleyen “Niyet Edilen Ulusal Katk1”y1
(Intended National Declaration of Contributions, INDCs) yerine getirmektedir [7].

Kyoto protokolii ile uluslararasi emisyon ticareti, ortak uygulama ve temiz teknolojiler [8] benimsenmis ve
iklim degisikligi ile miicadelede ¢esitli finans mekanizmalar1 giindeme gelmistir. Bu baglamda Kyoto Protokoli, iklim
degisimine karsi somut tedbirlerin alinmasi i¢in bir baslangictir. Ancak protokoliin yiiriirliige girebilmesinin 6n sarti,
taraf iilkelerin 1990’daki emisyon toplamlarinin diinyadaki toplam emisyonun % 55’ini olusturmasidir [8]. Ancak bu
sart, 2005 yilinda Rusya’nin katilimiyla saglanmis ve protokol yiiriirlige girmistir. ABD, Cin ve Hindistan gibi bazi
iilkeler bu anlagsmanin fosil yakit kullanimina getirdigi sinirlamanin ekonomik bilylimeyi yavaslatacagi gerekcesiyle
protokolii imzalamamislardir [9].

Kyoto Protokolii’niin iki 6nemli eki bulunmaktadir. Ek-A’da, sera etkisi yaratan ve azaltilmasi gereken sera
gazlarin emisyonundan sorumlu olan sektorler, Ek-B’de ise, 2008- 2012 donemi i¢in Ek-I iilkelerinin sayisal azaltim
hedefleri yer almaktadir. Emisyon azaltimi ya da kontrollii artig yikiimhiliigi olan So6zlesme’nin Ek-1 iilkeleri,
Protokol’iin Ek-B listesini olusturmaktadir [5,6]. Kyoto Protokolii’niin hedefi, Ek-B Listesi’nde yer alan iilkelerin sera
gaz1 emisyonlarinin toplaminim, 2008-2012 yillar1 arasindaki birinci taahhiit doneminde, 1990 yilindaki seviyenin % 5
alta digiiriilmesidir [5,6,9]. Bu genel hedefe ulagmak i¢in anilan tilkeler, miizakereler sonucunda farkli oranlarda sera
gaz1 emisyon azaltimi/sinirlandirmasi yikiimliiliikleri tistlenmislerdir [5].
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2007 yilinda Bali’de gerceklestirilen 13. Taraflar Konferansi sonucunda olusturulan Bali Yol Haritasi, iklim
politikalarmm belirlenmesinde énemli bir doniim noktasidir. Daha sonra, 2009 yilinda Kopenhag’da diizenlenen 15.
Taraflar Konferansi’nda 2. taahhiit donemi i¢in mutabakat saglayamayan taraflar, 2012 yilinda Doha’da diizenlenen 18.
Taraflar Konferansi’nda uzlagsmaya vararak, Protokol’iin 2020 yilina kadar devam etmesi kararint almiglardir [5,6,9].
Boylece, 2. taahhiit donemi 2013-2020 yillar1 olarak belirlenmistir.

“Doha Degisikligi” ile Ek-B listesinde bulunan taraflarin emisyonlarini ilk taahhiit doneminden farkli olarak
2020 yilinda 1990 yilina gore en az %18 azaltmas1 kararlastirilmigtir [8]. 1. Taahhiit Donemi’nde yiikiimlilik {istlenmis
olan Avustralya, Kanada, Japonya ve Rusya, II. Taahhiit Donemi’nde herhangi bir ylikiimliilik altina girmemistir.
Yiiriirliige girebilmesi igin, 144 taraf iilke tarafindan kabul edilmesi gereken Kyoto Protokolii’niin II. Taahhiit Dénemi,
31 Aralik 2020 tarihinde yiiriirliige girebilmistir [5,8,10]. Diger taraftan, 2020 yili sonrast iklim degisikligine iliskin
Paris Iklim Anlagsmasinin devreye girmesiyle, BMIDCS’ nin ilk uygulama araci olarak Kyoto Protokolii islevini
tamamlamustur.

Ozel konumundan dolay1 Tiirkiye, BMIDCS’ne karsi mesafeli bir tutum izlemistir. Bunun nedeni ise
Tiirkiye’nin, So6zlesmenin hem Ek-I1 hem de Ek-II listelerinde yer almasidir. EK-II Listesi’nde yer almanin getirecegi
yikiimliiliiklerin altina girmek istemeyen Tiirkiye, gelismislik diizeyini 6ne siirerek Ek-II Listesi’nden c¢ikartilmay1
talep etmis ve bu gergeklesinceye kadar sdzlesmeyi imzalamamustir. Tiirkiye, bu duruma itiraz ederek 6zel konumunun
dikkate alinmasini talep etmistir.

2001 Marakes 7. Taraflar Konferansi’nda Tiirkiye’nin ¢ekinceleri dikkate alinarak Ek-II’den ¢ikartilip, Ek-I
icinde Gzel bir statiide yer almasi kabul edilmistir [3]. Bdylece Tiirkiye, prensip ve amaglarmi en basindan itibaren
destekledigi BMIDCS ne 2003“de taraf olmus ve 2009°da da Kyoto protokoliine katilmistir.

Tiirkiye, Kyoto Protokolii’niin kabul edildigi 1997 yilinda heniiz BMIDCS ne taraf olmadig1 i¢in, Sézlesmenin
Ek-I taraflar1 i¢in ayr1 ayri sayisallagtirilmig sera gazi emisyon azaltim veya sinirlama yiikiimliiliiklerinin tanimlandig:
Protokol’iin EK-B listesine dahil edilmemistir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii kapsaminda sayisallastirilmig
sera gazi emisyon azaltim veya smirlama taahhiidii bulunmamaktadir [3]. Ancak, Tiirkiye’nin bu Ek1 ve Ek 2 deki
konumu 2009 Kopenhag Zirvesi’'nde (COP17) ve sonraki miizakerelerde siirekli sorun olusturmustur. Bu durum da
dogal olarak Tiirkiye’nin uzlagsmaz oldugu sonucunu dogurmus ve Tiirkiye’yi de zorda birakmustir [3].

Kyoto Protokolii, emisyonlarm 1990 seviyesine ¢ekilmesi konusunda basarili olamasa da iklim degisikligi
konusunda 6énemli bir adim olmustur. Bu protokol ile iklim degisikligi konusunda uluslararasi ¢abalar yogunlagmistir.
2011 yilinda gergeklestirilen COP 17°de olusturulan “Durban Platformu” ile 2020 yili sonrasi i¢in tiim taraflarin
katilacagi kiiresel bir anlasmanin 12 Aralik 2015°de Paris’te sonuglandirilabileceginin karar1 verilmistir [2]. Bu sekilde
Paris Iklim Anlasmasina giden yol haritas1 da belirlenmistir.

3.2.Paris Iklim Anlagsmasinin Icerigi ve Onemi

Paris zirvesi olarak adlandirilan COP 21°’de Kyoto protokoliiniin bitigi olan 2020 yilindan sonraki siireci
kapsayacak bir anlasmanin yapilmasi &ngdriilmiistir. BMIDCS’ne taraf olan iilkelerin oy birligi ile Paris Iklim
Anlagmas1 12 Aralik 2015°de kabul edilmistir. Kyoto Protokoliine gére daha kapsayici nitelik tasiyan Paris Anlagmasi
ile yeni donem baglamis ve anlasma imzalandiktan bir yil sonra, Kasim 2016 da yiiriirliige girmistir [5, 11]. Anlasmanin
bu kadar hizli yiiriirliige girmesinin iki temel nedene dayandigi s6ylenebilir. Birincisi, Ek (Ek 1 ve 2) listeler g6z 6niine
alnmaksizin anlasmanm imzaya agilmasi, ikincisi ise ABD ve Cin’in taraf olmasidir. Bu baglamda Paris Iklim
Anlagmast; igerik agisindan yerel, ulusal, bolgesel ve kiiresel 6lgekte tiim ekonomileri, toplumlar1 ve ¢evreyi temelden
degistirecek niteliktedir.

IPCC (2021), Paris iklim Antlasmasi ile atmosferin 1sismin 2 °C’nin altma ¢ekilmesi, miimkiinse 1,5 °C ile
smirlandirilmasini hedeflemektedir. Eger Paris iklim Anlagsmasinin birincil hedefi olan 1,5 °C smir1 tutturulamaz ise
sicaklik dalgalanmalarinin 6zellikle nem oraninin yiiksek oldugu bdlgelerde rekor diizeylere ulasacagi, ¢ok kurak
bolgelerde ise daha az yiikselecegi ongoriilmektedir [12]. Anlagsmanin diger bir hedefi ‘ortak ama farklilagtirilmis
sorumluluk’ kapsaminda tiim taraf iilkelerin emisyon azaltimi konusunda yiikiimliiliik almasidir [11,13]. 2050 sonrasi
icin ise Oncelikle gelismis tilkelerde, salimlanan sera gazi miktarmin atmosferden atilan miktara esit oldugu, “kiiresel
net sifir emisyona” ulasmak hedeflenmektedir. Bu ayni zamanda iklim ndtr veya karbon ndtr olarak da
tanimlanmaktadir [12].

Taraf iilkelerin her bes yilda bir, iilkelerin, kiiresel stok sayimi olarak bilinen bir siire¢ araciligiyla anlagsmay1
uygulamaya yonelik ilerlemelerini degerlendirmeleri gerekmektedir ve bu degerlendirmenin ilki 2023 yili igin
planlanmistir [11]. Anlasmaya gore, her iilke kendi hedefini kendi belirleyecektir. Bu hedeflerin ger¢eklestirilmesi i¢in
emisyonlarin azaltimi konusunda iilkelerin taahhiit ettikleri ‘“Niyet Edilen Ulusal Katki-(INDC)” paylarmi
gerceklestirmeleri gerekmektedir [11,13]. Paris Iklim Anlasmasmin temel yapi taslarindan biri olan bu yaklasim,
hiikiimetlerin ekonomilerini ne kadar hizli karbonsuzlastiracaklarma karar vermeleri anlamma gelmektedir. Bu da
dongiisel ekonomi veya yesil ekonomiye doniisiime isaret etmektedir.

Ozellikle 2012 Rio Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansinda benimsenen yesil ekonomi ve ye dongiisel ekonomi modelinde
ekonomik, sosyal ve ekolojik siirdiiriilebilirlik goz 6niine alinmaktadir [16]. Bu baglamda Yesil Ekonomi Modellemesi, (a)
politika hedefleri ile ilgili ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlar arasinda bir iligki kuran; (b) politika dnlemlerinin
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etkilerini 6nceden tahmin eden; (c) mevcut politikalarin etkilerini analiz eden ve; (d) politika segenekleri arasindaki
sinerjileri ve sektorler arasi etkileri tanimlayan bir yaklasima dayanir. UNEP, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ve
Paris iklim Degisikligi Anlasmas1 baglammda Yesil Ekonomi modellerini kullanan iilkeleri ve bu iilkelerin ve Yesil
Ekonomi Politika Degerlendirmelerini gelistirmelerini de desteklemektedir [17].

Sozlesmenin diger bir 6nemli noktasi; gelismis iilkelerin gelismekte olan iilkelere “diisiik-karbonlu ve iklime
direngli” kalkinmay1 saglayacak doniisiimii gerceklestirebilmeleri icin gerekli olan iklim finansmani, teknoloji ve
kapasite gelistirme destegi saglamakla yiikiimlii olmasidir [11]. Bu anlamda gelismis iilkelerden, 2020 yilina kadar
gelismekte olan tlkelere yesil iklim fonunda toplanacak olan 100 Milyar $ iklim finansmam saglamalar1 ve 2025
sonrasi i¢in bu rakamin taban olarak esas alinip daha fazla finansman saglamasi istenmektedir [11, 12, 13].

Goriildiigii {izere, Paris Iklim Anlasmasmin séz konusu hedeflerinin hayata gecirilmesi igin finansal
kaynaklarm olusturularak dogru sekilde yonetilmesi, gerekli iilkelere ve alanlara aktarilmasi ongoriilmektedir. Bu
sekilde iklim degisikligine kars1 kirllgan ve hassas olan iilkeler daha saglikli ve gii¢lii adimlar atabileceklerdir. Ozellikle

bu durum Tiirkiye ve ¢ogu Pasifik Okyanusu’nda bulunan Fiji, Papua Yeni Gine, Tuvalu, Palau ve Maldivler [1] gibi
kisaca SIDS (Small Island Developing States) olarak bilinen ada tilkeleri i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Finansal kaynaklar1 nedeniyle savunmasiz olarak adlandirilan bu iilkelerin Maliye Bakanlari bir araya gelerek
2015 yilinda Peruda Iklime Karst Savunmasiz Forum'un agilis toplantisinda Savunmasiz 20 (V20- Vulnerable
Twenty)’yi kurmuslardir. V20 iiyeleri, biiytlikliik, cografi konum, yoksulluk ve ekonomik kalkinma agisindan iilkelerin
genis bir kesitini temsil etmektedir. Bu tilkelerden bazilar1 “yiiksek alarm” durumundaki (Afganistan, Tanzanya) ve
digerleri “uyanik” durumdaki (Banglades, Etiyopya, Kenya, Nepal, Ruanda, Timor Leste) kirilgan devletler olarak
nitelendirilmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligi risklerinin potansiyel etkisi ve bunlarla nasil basa ¢ikilacagi
disiiniildiigiinde, bu iilkelerin 6zel ilgiyi hak ettigi sdylenebilir. Bu baglamda V20’nin, direngli toplumlara dogru
doniistiiriici bir degigim baglatmak i¢in uyum alaninda erken eylemin 6nemine bir 6rnek olusturdugu séylenebilir[15] .

Paris iklim Anlasmasin’da gelismis iilkelerin, sera gaz1 emisyonlarmnm azaltimi konusunda 6nciiliik edecegine
ve gelismekte olan iilkelerde de emisyon azaltiminin tesvik edilmesi hususuna dikkat cekilmistir. Ayni1 zamanda,
geligmig {ilkelerin gelismekte olan iilkelere sera gazi salimlarinin azaltilmasinda ve iklim degisikliginin sonug¢larina
‘uyum’ konusunda finansal destek saglayacagi da anlasmada yer almaktadir. Ayrica Paris Iklim Anlasmasr’yla fosil
yakit kullaniminin azaltilarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi benimsenmistir [11].

Anlagsmaya gore her iilke bir eylem plani belirleyecek ve kiiresel 1sinmanin kesilmesi icin yapabilecegi
katkilar1 diizenli rapor edecektir [11]. Ulkeleri belli tarihlerde belli hedeflere yonlendirecek bir mekanizma
bulunmamakla birlikte, her hedef bir &ncekinin otesine gegmek zorundadir [12]. Gériildiigii iizere Paris Iklim
Anlagmasi taraf iilkelere yiikiimliilik ve sorumluluklar konusunda degisim ve doniisiimii dngdrmektedir. Bu da
iretimden tiiketime yasam tarzinda koklii degisiklik gerektirmektedir. Bu durum ayni zamanda kiiresel ekonomik
sistemlerin bugiin oldugu sekliyle devam etmemesi gerektiginin de bir gostergesidir. Bu baglamda Paris iklim
Anlasmasi, iklim degisikligine karsi kiiresel miicadeleye ivme kazandirarak, iilkeleri daha fazlasini yapmaya tesvik
etme giiciine sahiptir.

3.3. Paris Iklim Anlasmas: ve COP 26 Kapsaminda Tiirkiye nin Yiikiimliiliikleri

BMIDCS ve Kyoto Protokolii imza siirecinde siniflandirma konumundan dolay1 sorun yasayan Tiirkiye,
‘Durban platformu’ ile istedigi sansi yakalamigtir. “Durban Platformu” ile 2020 yili sonrasi i¢in ‘Ekler’ listesine atif
yapmadan “tim taraflarin” ulusal azaltim katki niyetlerinin (INDC) sunulmasmin istenmesi, Tiirkiye i¢inde kabul
edilebilir bir sonug¢ dogurmustur [3]. Bu durum Tiirkiye’nin, Paris Iklim Zirvesi éncesi iklim degisikligi ile miicadele
baglaminda goniillii olarak Ulusal Azaltim Katki Beyam olan INDC planmi BM iklim Sekreteryasi’na sunmasina
imkan saglamigtir (Tablo 1) [6]. Tablo 1’de 6zetlenen bu beyan enerji, ulagtirma, sanayi, tarim ve atiklar olmak tizere
bes temel bagliktan olusmakta ve bu bagliklara iliskin hedefler yer almaktadir.

Tiirkiye, bu beyanda 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini referans senaryodan %21 daha az artirmay1
(artistan azaltim) hedefledigini belirtmistir (Sekil 1). INDC Planinda kendi 6zel kosullarma atifta bulunan Tirkiye,
ozellikle enerji alaninda yenilenebilir enerji kullanimi, niikleer enerjiye gecis konusunda hedeflerini, sanayide,
tarimda, ulastirmada, atiklarda ve kentlesmede enerji verimliligi saglayacak diisiik-karbonlu yatirimlarla 6ngérdiigii
sera gazi emisyonlarini azaltacagini beyan etmistir [3,12]. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimmdan 6nemli
bir potansiyele sahiptir (sekil 2) ve enerji verimliliginin artirilmasi konusunda bu alana odaklanmalidir. Ulkelerin
Katki Beyanlarinda, 2014-2030 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarmi 1990 seviyesinin %40 altinda tutmayi,
yenilenebilir kaynaklardan gelen enerji paymin ise en az %27 olmasi hedeflenmektedir. Bu hedefe ulagsmak igin
Tirkiye’nin 2030 yilma kadar enerji ve atiklarin doniisiimii i¢in gerekli ekonomik yatirimlar, alt yapi hizmetleri ve
kapasite gelistirme konusunda yiikiimliiliikleri yerine getirmesi beklenmektedir.
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Tablo 1. Tirkiye’nin Paris Anlagmasi i¢in sundugu Niyet Edilen Ulusal Katki Beyani

167

NiYET EDIiLEN ULUSAL KATKI iLE YORUTULMESI ONGORULEN PLAN POLITiKALAR

Enerji

Sanayi

Riizgar enerjisinden elektrik tiretiminin 2030’a kadar 16
GW’a ulagmasi

Enerji yogunlugunun azaltilmasi,

Glines enerjisinden elektrik tiretiminin 2030°a kadar 10
GW’a ulagmasi

Enerji verimliliginin aktif sekilde saglanmas1 ve
projelerin maddi olarak desteklenmesi

Gerekli olan tliim hidrolik kapasitenin kullanilmasi

Gerekli sektorlerde atiklarin kaynak olarak
kullanilmasinin artirilmasi

2030’a kadar 1 adet niikleer santralin faaliyete ge¢gmesi

Ulastirma

Elektrik kayip oraninin %15 seviyesine diisiiriilmesi

Karayolu ulagimimin azaltilarak, demiryolu ve
denizyolu kullaniminin artirilmasi ile dengenin
saglanmast

Elektrik santrallerindeki ¢caligmalarin iyilestirilmesi

Toplu tagimaciligin gelistirilmesi

Tarim

Kentlerde siirdiiriilebilir ulagimin saglanmasi

Tarimda yakit tasarrufu saglanmasi

Temiz ara¢ kullanimmin artirilmast

Mera 1slahinin yapilmasi

Hizli demiryolu projelerinin hayata gecirilmesi

Kontrollii giibre kullanimi ve tarimin iyilestirilmesi

Kentlerde rayli sistem hatlarinin artirilmasi

Toprak isleme yontemlerinin desteklenmesi

Tiinellerle yakit tasarrufu saglanmasi

Atik

Verimlilik i¢in yesil limancilik ve yesil havalimani
projelerinin uygulanmasi

Kati atiklarin diizenli olarak depolanmasi

Yesil binalarda enerji ihtiyacinin azaltilmasi

Atiklarin tekrar kullaniminin saglanmasi

Binalarin enerji kimlik belgesinin olusturulmas: ve
enerji tilketimlerinin kontrol altina alinmasi

Besi hayvancilig1 ve tavuk giftliklerinden ¢ikan atiklarin
degerlendirilmesi i¢in ¢aligmalarin faaliyete gecirilmesi

Denizyolu igin kullanilan yakitlarda Ozel Tiiketim
Vergisi (OTV) alimmamasi

Depo gazindan metan geri kazaniminin gergeklestirilmesi

Binalar ve kentsel doniisiim

Endiistriyel simbiyoz yaklasimin benimsenmesi ve
Atiklari maddesel geri kazanimi

Yeni yapilan binalarin enerji sistemlerine uygun
olarak insa edilmesi

Toplam Sera Gazi Emisyonlan (Milyon Ton CO,¢)
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Sekil 1.(a) Tiirkiye toplam sera gazi emisyonlari, (b) Tiirkiye'de yenilenebilir enerji ve atik miktarlari [6]

COP26 ve oncesinde yapilan taraflar toplantilarinda, iklim degisikligi ile miicadelede dongiisel ekonominin
onemi de vurgulamustir. Ozellikle Paris Tklim Anlasmasma taraf olan tiim iilkelerde, iiriinlerde geri doniistiiriilmiis
madde oraninin artmasi i¢in ¢aligmalarin hiz kazanmasi, tehlikeli madde igeren veya geri doniisiimii zor iriinlerin
kullaniminin azaltilmasi ve biyolojik temelli iiriinlere gegis siirecinin hizlandirilmasi beklenmektedir. Tiirkiye de bu
stirecin bir pargasi olarak dongiisel ekonomiye yonelme ve atiklarin geri doniisiimii konusunda 6nemli bir paydastir.
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Tirkiye CO2 salimi agisindan degerlendirildiginde; 1970-2019 déneminde, Tirkiye’nin CO; salimi 39.28
milyon tondan 383.26 milyon tona yiikselmis olup artig oran1 %876’dir (sekil 2) [7]. Tirkiye, emisyonunu en fazla
artiran gelismekte olan iilkeler arasinda ilk sirada yer alirken, kiiresel emisyon artis1 yapan 20 iilke i¢inde de 15. sirada
yer almaktadir [14]. CO; saliminda bu ciddi orandaki artig Tiirkiye agisindan énemli bir risk olusturmakta olup, bu
konuda daha bilingli hareket etmesi ve buna goére politik diizenlemelere yonelmesi gerekmektedir. Aksi takdirde

sicaklik artiginda 1,5°C hedefini tutturmasi olas1 gériilmemektedir.

Toplam ve kisi basi1 sera gazi emisyonu, 1990-2019
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Sekil 2. Tiirkiye’de yillara gore karbondioksit salimi [14]

Tiirkiye’ nin yillik sera gazi salimlarina bakildiginda, en fazla CO> salimi iireten faaliyetlerin sirasiyla elektrik,
gaz, buhar, iklimlendirme iretimi ve dagitimi, imalat, tarim, ormancilik, balik¢ilik ve hane halki oldugu anlagilmaktadir
(sekil 3) [7,14]. Dolayisiyla, iklim degisikligi risklerinin hafifletilmesinde ve uyum saglanmasinda bu faaliyet alanlarina
oncelik verilmesi, Onceliklerin belirlenmesi ve buna gore etkin eylem planlarmm organize edilmesi Tiirkiye’nin

yararma olacaktir. Bu durum COP26 toplantisinda da siklikla giindeme getirilmistir.
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Sekil 3. Ekonomik faaliyete gore Tiirkiye nin yillik sera gazi emisyonu (Milyon ton CO; esdegeri) [14]
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Gorildigi tizere Tirkiye, 6zellikle fosil yakit kullaniminin ve CO, emisyonlarinin azaltimi, ormansizlagsmanin
Onlenmesi, karbon yutak alanlarmin korunmasi ve iyilestirilmesi konularinda da ciddi yilikiimliiliikler altina girmistir.
Bu baglamda, 2025 yili beyani i¢in 6nemli adimlarm atilmasi, her yil giincellenen ve BM Sekretaryasina bildirilmesi
gereken plan ve programlarin giincellenmesi, iklim degisikligine uyum kapasitesinin artirilmasi ve eylem planlarmin
hayata gecirilmesi 6nem tagimaktadir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Paris Tklim Anlagmasu, kiiresel destek gormesi nedeniyle gelismis ve gelismekte olan iilkeleri ortak bir paydada
bulusturmugtur. Bu durum, iklim degisikligi ile miicadelede ortak hareket etmenin gerek gezegenin gerekse insanligin
gelecegi icin 6nemine vurgu yapmakta ancak bu sera gazi salimlarinin azaltilmasinda basariya ulasilacagi anlamima da
gelmemektedir. Kyoto’dan Paris’e kadar yapilan tiim miizakerelerde (COP toplantilari, 2012 RiO- Nasil Bir Gelecek
Istiyoruz Konferansi gibi )taraf iilkelerin bu konuda bireysel hareket ettikleri ve soruna yalnizca ekonomik agidan
baktiklar1 goriilmiistiir. Devletler arasindaki politik ve ekonomik gii¢ dengeleri agisindan soruna baktigimizda ise
miizakerelerde, etkinligin giicii elinde tutan sanayilesmis ilkelerde oldugunu s6yleyebiliriz. Oysa gezegenin gelecegini
ve tiim insanhig ilgilendiren iklim degisikligi ile miicadelede Devletler arasinda her tiirlii esitsizlik ortadan kalkmalidir.
Gelismis iilkelerin gelismekte olan ve azgeligmis iilkelere bu ¢ercevede her tiirlii destegi saglamalar1 beklenmektedir.
Ozellikle bu durum, icinde Tiirkiye nin de yer aldig1 hassas ve risk altindaki cografyalar igin daha da dnemlidir.

Paris iklim Anlagmasi’nin igerigi analiz edildiginde bilimsel temellere dayanan, dinamik ve uzun soluklu giiglii
bir anlasma oldugu gériilebilir. Bu nedenle, Paris Tklim Anlagmas: sonras1 kiiresel dlgekte diisiik karbonlu ve iklime
direngli bir ekonomik ve toplumsal doniisiimiin yasanacagini dngormek miimkiindiir. Tiirkiye’nin de bu siiregte ciddi
anlamda etkilenecegi beklenmelidir.

Bugiine kadar Tiirkiye Ekl ve Ek2 listelerindeki konumu nedeniyle uluslararasi siireclerde siirekli sikinti
yagsamistir. Bu konumlanma nedeniyle, Tirkiye iklimle miicadele hususunda ulusal diizeyde geri kalmis, esneklik
mekanizmalarindan faydalanamamis ve iilke i¢inde iklimle ilgili ciddi bir farkindalik yaratamamistir. Ancak Tirkiye,
Paris Iklim Anlagmasmi onaylayarak iklimle miicadelede yeni bir déneme girmistir. Bu baglamda Tiirkiye CO
saliminim azaltilmasinda, enerji verimliliginin artirilmasinda, fosil yakit kullaniminin sinirlandirilmasinda, ormanlar ve
sulak alanlar gibi karbon yutak alanlarinin korunmasinda ve gelistirilmesinde etkin ¢éziim yollart bulmali ve kararl bir
bigimde ilerlemelidir. Paris Tklim Anlasmasi, Ulusal Azaltim Katki Beyan1 hedeflerini belirlerken uygulama ve eyleme
yonelik rasyonel ilkeler benimseme ve buna gore gerekli degisim ve doniisiimii gergeklestirmekle yiikiimliidiir. Sonug
olarak Tiirkiye, 6zel sartlarma uygun bir yol haritasi ile bu doniisiimii ve degisimi firsata ¢evirmek zorundadir. Elbette
bunun i¢in de iretimden tiiketime yasam tarzinda koklii bir degisiklik gerekmektedir. Aksi durumda dramatik ve
tehlikeli sonuglar kaginilmaz gériinmektedir.
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Abstract

The periphytic algal samples were taken from 14 lakes and one pond in the Kackar Mountains National Park in
2020. The samples were observed under light microscope for their morphometric characteristics based identification. At
the end of the research, 78 taxa belonging to the Charophyta division were identified. 7 of them, which are Closterium
jenneri var. curvatissimum (West & G.S.West) A.J.Brook & D.B.Williamson, Cosmarium margaritiferum f. regularis
(Nordstedt) West & G.S.West, Euastrum ansatum var. concavum Willi Krieger, E. verrucosum var. coarctatum
Delponte, E. verrucosum var. planctonicum West & G.S.West, Staurastrum capitulum Brébisson and S. sexcostatum
Brébisson ex Ralfs, were determined as new records for the desmid flora of Turkey. In this study, morphotaxonomy,
ecology, and distribution of each species are discussed in detail and it has been also recorded the geographic distribution
of desmid species in Turkey.

Key words: Kackar Mountains National Park, high mountain lakes, desmids, new records, Turkey

*

Kagkar Daglan Milli Park’ indan (Rize/Tiirkiye) yeni desmid kayitlar

Ozet

Perifitik alg 6rnekleri 2020 yilinda Kagkar Daglar1 Milli Parki'nda bulunan 14 g6l ve bir goletten alinmustir.
Ornekler, morfometrik dzelliklere dayali tammlamalari icin 151k mikroskobunda incelenmistir. Arastirma sonucunda
Charophyta boliimiine ait 78 takson tespit edilmistir. Bunlardan 7 tanesi Closterium jenneri var. curvatissimum (West &
G.S.West) AJ.Brook & D.B.Williamson, Cosmarium margaritiferum f. regularis (Nordstedt) West & G.S.West,
Euastrum ansatum var. concavum Willi Krieger, E. verrucosum var. coarctatum Delponte, E. verrucosum var.
planctonicum West & G.S.West, Staurastrum capitulum Brébisson ve S. sexcostatum Brébisson ex Ralfs Tirkiye
desmid florast i¢in yeni kayit olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada, her bir tiiriin morfotaksonomisi, ekolojisi ve
yayilislar1 ayrintili olarak ele alinmis ve desmid tiirlerinin Tiirkiye'deki cografi yayilislar1 kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Kagkar Daglar1 Milli Parki, yiiksek dag go6lleri, desmidler, yeni kayitlar, Tirkiye

1. Introduction

High mountain lakes are different aquatic ecosystems. They have different light, nutrient, temperature and
pressure conditions from other aquatic ecosystems [1]. These conditions occur a suitable environment for the
development and settlement of unique algae (especially desmids) species. Algae are one of the important components of
high mountain lake ecosystems. They form a particular spectrum of taxonomic groups, with rare and distinctive species,
and are considered to be indicators of climatic changes. Bacillariophyta, Chlorophyta and Charophyta are among the
important algal groups of these ecosystems [2].
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Desmids, which belong to the Zygnematophyceae class, are unicellular or pseudo-filamentous, cosmopolitan
and k-strategist organisms. They are usually found in slightly acidic waters with low nutrient concentration and low
conductivity. They are sensitive to changes in the aquatic ecocystems, and they are, therefore, used as bioindicators.
For these reasons, recognizing desmids is important in terms understanding of their relationships with their environment

[3].

The complex community of microalgae, cyanobacteria, microinvertebrates and detritus, which are dependent
on organic and inorganic environments, is called periphyton. These organisms are called epiphytic if they are found in
the sediment, epilithic if they are attached to stony substrates, and epiphytic if they are attached to aquatic plants [4].
Especially, periphytic microalgae play key roles in the energy and matter cycles in the littoral zones [5]. Among the
periphytic algal, the desmids form an important group in number of genera and species, and they use as indicators of
water quality, especially in oligo- to mesotrophic softwater lakes [3].

The Eastern Black Sea Region is one of the important geographical regions of Turkey. The region, which has
a rainy and temperate climate, has rich fauna and flora diversity. There are many glacial lakes in the mountains reaching
an altitude of 4000 m (e.g. Kackar Mountain). Algological studies in the region started in 1990 and are actively
continuing until present. During this time, a lot of data on freshwater algae, especially on desmids, were accumulated
[6-8]. However, considering the size of the region, which is about 37.551 km?, and the abundance of rivers, lakes
(especially high mountain lakes) and different types of water bodies, there are still a lot of areas not examined from the
algological point of view.

In this study, the morphologies, ecologies and distributions of 7 desmid species, which are new records for
the desmid flora of Turkey, are discussed.

1. Materials and methods
2.1. Study area

Kackar Mountains National Park is located in the Eastern Black Sea Region of Turkey, on the Eastern Black
Sea Mountain range, within the borders of Camlihemsin district of Rize, Yusufeli district of Artvin province and Ispir
district of Erzurum province. Covering an area of 51,550 ha, the National Park lies between 40° 57' 49'- 40° 42' 10"
northern latitudes and 41° 14' 45"- 40° 51' 27" east longitudes (Figure 1) [9, 10].

Kagkar Mountains National Park includes mainly granitic and volcanic rocks ranging from the Late
Cretaceous to Eocene in age. There are four major soil groups, which are high mountain-meadow soils, limeless brown
forest soil, red yellow soils and gray brown soils, in the Park area. In the lower parts of the Kagkar Mountains National
Park, for example, around Ayder Plateau, the temperatures vary between 0 and 4 °C in winter months, while a rapid
change is experienced in the spring and autumn months and rises above 18 °C in summer. On the other hand, above
3000 m, the temperatures drop down to -6 °C in winter, while in summer they vary between 6 and 9 °C. The aquatic
ecosystem of Kackar Mountains National Park consists of stream and lake ecosystems. There are 100 glacier lakes in
the park area. Kagkar Mountains National Park, which has a rich biodiversity, is also home to many endemic species
such as Papaver lateritium, Barbarea trichopoda, Centaurea appendicigera, Alopecurus laguroides, Mertensiella
caucasica, Bufo bufo, Darevskia derjugini and Vipera kaznokovi [9].

2.2 Sampling and laboratory studies

The algal samples were taken from Kapili Lakes (KPL)-1, 2, 3 on 19 July 2020, from Kavron Lake (KVL) on
28 August 2020 and from Adsiz Pond (AP) on 10 September 2020. Epipelic algae were taken with a glass tube from the
surface of the sediments. Epilitic and epiphytic samples were taken from stones and macrophyte plants (Potamogeton
sp. and Juncus sp.) and washed into plastic bottles. 4% formaldehyde was used to preserve the samples [11, 12]. In the
field, water temperature, dissolved oxygen, conductivity and pH were measured using Thermo Orion-4-Star pH and
YSI-55 portable meters. In the lab, the light microscope (Leica DM 2500, Leica MC170 HD camera) was used to
identify and photograph the species.

The species were identified following West and West [13-17], Ruzicka [18], Lind and Brook [19], Forster
[20], Croasdale et al. [21, 22], Dillard [23, 24], Lenzenweger [25, 26], John et al. [27], Brook and Williamson [28],
Coesel and Meesters [29, 30]. The control of the species and the current status of nomenclature were made by using the
relevant sources [6-7, 31-33].
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Figure 1. Loction of th ag:kar Motains National Park [10].
2. Results
3.1. Physical and chemical analyses

The results of the physical and chemical analysis of the studied waters are given in Table 1.

Table 1. The some physical and chemical characteristics of the studied waters.

Lakes
Parameter

Kapili Lakes-1

Kapili Lakes-2

Kapili Lakes-3

Kavron Lake

Geographic coordinates

40°4256".59 N
40°5451".71 E

40°4308".70 N
40°5455".30 E

40°42'34". 73N
40°5449".02 E

40°5224".39 N
41°09'45".73 E

Altitude (ma.s.l.) 2980 2973 3074 2911
Area (m?) 70.529 14.879 35.738 9.007
Temperature (°C) 14.2 14.0 14.5 14.7
Dissolved oxygen (mg/L) 8.03 8.33 8.14 8.55
pH 6.30 6.30 6.55 7.18
Conductivity (uS/cm) 23.4 23.2 27.1 19.9

3.2. Taxonomic account

7 out of 78 Charophyta members identified as a result of the research were identified as new records for the
desmid flora of Turkey. They belong to 4 genera, i.e., Closterium (1), Cosmarium (1), Euastrum (3) and Staurastrum
(2). The morphotaxonomy, ecology, and distribution of each species are given below. The following abbreviations were
used: Length: L, Breadth: B, Breadth of isthmus: 1.

Phylum: Charophyta

Phylum: Charophyta

Class: Zygnematophyceae

Subclass: Zygnematophycidae

Order: Desmidiales

Family: Closteriaceae

Genus: Closterium

Closterium jenneri var. curvatissimum (West & G.S.West) A.J.Brook & D.B.Williamson (Figure 2a)
West & West, 1904, p.114, pl. 11, fig. 4.

Ruzicka, 1977, p. 235, pl. 28, figs 23, 24.
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Lenzenweger, 1996, p.37, pl. 5, fig. 14.

Brook & Williamson, 2010, p. 314, pl. 149, fig. 1.

Homotypic synonym: Closterium cynthia var. curvatissimum West & G.S.West 1903

Dimensions: L: 95.24 ym, B: 13.91 pum.

Description: Cells 6,8 times longer than wide, strongly curved, gradually narrowed to the apices. Apices
broadly rounded. Cell wall finely striate and yellow-brown in colour. This variety differ markedly from the nominal
variety in that the ends curve inwards.

Ecology: This is a very rare variety, so that there were no found knowledges about the ecological properties of
this variety in the literature [18]. Unfortunately, we could not take the water sample from the Adsiz Pond. It was found
in the epiphytic samples (Potamogeton sp.) of the Adsi1z Pond (Table 1).

Distribution: (as Closterium cynthia var. curvatissimum West & G.S.West) Europe: Austria, Britain, Europe,
Netherlands, Australia and New Zealand: New South, (as Closterium jenneri var. curvatissimum (West & G.S.West)
A.J.Brook & D.B.Williamson) Europe: Britain, Ukraine [33].

Family: Desmidiaceae

Genus: Cosmarium

Cosmarium margaritiferum f. regularis (Nordstedt) West & G.S.West (Figure 2b)

West & West, 1908, p. 203, pl. 83, fig. 12.

Croasdale & Flint, 1988, p. 74, pl. 45, figs. 13-15, pl. 46, figs 1-3.

Homotypic synonym: Cosmarium confusum var. regularis Nordstedt 1887

Dimensions: L: 41.22 ym, B: 37.53 pm, I: 13.54 pm.

Description: Cells slightly longer than broad and very deeply constricted. Sinus deep and narrow. Semicells
broadly pyramidate-truncate. Basal and upper angles rounded. Sides slightly convex. Apex wide and straight. There are
small granules on the apex.

Ecology: Croasdale and Flint [21] states that this form occurs in acidic lakes and pools. In this study, it was
found in the epipelic samples of the Adsiz Pond (Table 1).

Distribution: (as Cosmarium confusum var. regularius Nordstedt) Europe: France, Australia and New
Zealand: New Zealand, (as Cosmarium margaritiferum f. regularius (Nordstedt) West & G.S.West) Europe: Germany,
North America: Québec, Asia: Russia (Far East), Australia and New Zealand: New Zealand, Northern Territory [33].

Genus: Euastrum

Euastrum ansatum var. concavum Willi Krieger (Figure 2c)

Lenzenweger, 1996, p.74, pl. 9, fig. 5.

Synonym: No.

Dimensions: L: 100.48-100.78 pum, B: 50.81-51.14 I: 10.35-10.99 pum.

Description: Cells 2 times longer than wide with trapezoidal semicell. Sinus deeply constricted and linear.
Basal lobes and apices broadly rounded, the indentation between the basal and parietal lobe is very pronounced. Apex
rounded-truncate with a narrow deep incision. Cell wall punctate.

Ecology: This variety found occasionally in moderately acidic moors in the Alps [25]. In this study, it was
identified in the epipelic and epilithic samples of the Kapili Lakes-1, Kapili Lakes -2 and Kavron Lake (Table 1).

Distribution: (as Euastrum ansatum var. concavum Willi Krieger) Europe: Austria, Germany, South America:
Brazil, Australia and New Zealand: Northern Territory [33].

E. verrucosum var. coarctatum Delponte (Figure 2d)

West & West, 1905, p. 66, pl. 40, fig. 4.

Forster, 1982, p. 347, pl. 47, fig. 4.

Dillard, 1993, p. 74, pl. 8, fig. 21.

Lenzenweger, 1996, p.92, pl. 12, figs 7, 8.

Synonym: No.

Dimensions: L: 109.84 um, B: 94.75 um, I: 26.53 um.

Description: Cells only a little longer than wide. Sinus linear, closed, and open at the end. All lobes very short,
polar lobe prominent, exserted, apex only slightly retuse, lateral lobes scarcely bilobulate, widely retuse. Basal lobes
slightly raised and tightly rounded at the ends, indentation between the basal and the small lateral lobes flat.

Ecology: This variety prefers temperate climate and is absent in the tropics. Mainly, it residing in the littoral
areas of lakes, which have pH 7 value [20]. It was found in the epipelic samples of the Kapili Lakes-1 (Table 1).

Distribution: (as Euastrum verrucosum var. coarctatum Delponte) Europe: Austria, Britain, France, Ireland,
Italy, Latvia, Ukraine, North America: New Jersey, Québec, Asia: China, Russia [33].
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Figure 2. a. Closterium jenneri var. curvatissimum, b. Cosmarium margaritiferum f. regularis, c. Euastrum
ansatum var. concavum, d. E. verrucosum var. coarctatum, e, f. E. verrucosum var. planctonicum (e. General
view, f. Apical view), g. Staurastrum capitulum, h, 1. S. sexcostatum. Scala bar: 10, 20 um.

E. verrucosum var. planctonicum West & G.S.West (Figures 2e, f)

West & West, 1905, p. 67, pl. 40, fig. 7.

Forster, 1982, p. 347, pl. 48, fig. 3.

Dillard, 1993, p. 74, pl. 9, fig. 3.

John et al., 2003, p. 556, pl. 136, fig. L.

Synonym: No.

Dimensions: L: 113.07 pm, B: 122.15 pm, I: 24.48 um.

Description: The width of the cell is longer than its length. Sinus deep, linear and widely open for the greater
part. This variety has a significantly flatter basal part. The apical part appears more distinct due to its diverging sides.
Lateral lobes entire and obtusely conical.

Ecology: It was described from epipelic samples in the Kapili Lakes-2 and Kapili Lakes-3 (Table 1).

Distribution: (as Euastrum verrucosum var. planctonicum West&G.S.West) Europe: Britain [33].

Genus: Staurastrum

Staurastrum capitulum Brébisson (Figure 29)

West & West, 1912, p. 124, pl. 118, figs. 7, 10.

Dillard, 1991, p. 50, pl. 3, fig. 9.

Croasdale et al., 1994, p. 88, pl. 80, fig. 1.

Lenzenweger, 1997, p. 79, pl. 42, fig. 9.

Coesel & Meesters, 2013, p. 80, pl. 58, figs. 8-10.

Homotypic synonym: Cylindriastrum capitulum (Brébisson) Palamar-Mordvintseva 1982

Heterotypic synonyms: Staurastrum amoenum Hilse 1866, Staurastrum capitulum var. amoenum (Hilse)
Rabenhorst 1868, Staurastrum capitulum var. dimidio-minus Gronblad 1964

Dimensions: L: 43.53 um, B: 24.42 pum, I: 14.99 pm.
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Description: Cells 1.7 times longer than wide and slightly constricted. Sinus a small acute-angled notch.
Semicells campanulate in outline. Lateral margins concave, apex slightly retuse. Angles broadly rounded. There are
acute granules, which arranged in concentric series near the angles, at the cell wall in the apical region.

Ecology: This species found in benthic of acidic to neutral, oligo-mesotrophic water bodies, also in fens and
alpine ponds up to an altitude of 2500 m [26, 30]. It was found in the epipelic samples of the Kapili Lakes-1 (Table 1).

Distribution: (as Staurastrum capitulum Brébisson) Europe: Austria, Britain, Bulgaria, Czech Republic,
France, Germany, Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Romania, Serbia, Slovakia, Spain, North America: Florida, North
Carolina, Northwest Territories, Tennessee, Asia: Japan, (as Staurastrum amoenum Hilse) Europe: France, Ireland, (as
Cylindriastrum capitulum (Brébisson) Palamar-Mordvintseva) Asia: Russia [33].

S. sexcostatum Brébisson ex Ralfs (Figures 2h, 1)

West & West, 1923, p. 147, pl. 150, fig. 14.

Lind & Brook, 1980, p. 100, fig. 152.

Dillard, 1991, p. 125, pl. 5, fig. 2.

Lenzenweger, 1997, p. 127, pl. 31, fig. 16.

Coesel & Meesters, 2007, p. 198, pl. 110, figs. 4-7.

Coesel & Meesters, 2013, p. 148, pl. 75, figs. 12-16.

Heterotypic synonym: Staurastrum sexcostatum subsp. productum West 1892

Dimensions: B: 39.64 um.

Description: In the vertical view semicells 6-radiate and star-shaped. The arms short, truncate, and has small
spines ends. The margins concave and tipped with tiny granules. Apex with curved series of intramarginal granules
following the outline of the semicell.

Ecology: It occurs in the swampy areas (pH 6.5-6.7) of the Central Alps (over 2000 m high), and also in
benthic shallow, ephemeral, oligo-mesotrophic pools [26, 30]. It was found in the epipelic samples of the Kapili Lakes-
3 (Table 1).

Distribution: (as Staurastrum sexcostatum Brébisson ex Ralfs) Europe: Austria, Britain, Czech Republic,
Europe, France, Germany, Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Netherlands, Portugal, Romania, Russia (Europe), Serbia,
Slovakia, Slovenia, Spain, Ukraine, Africa: Nigeria, Asia: Russia, Russia (Far East), (as Staurastrum sexcostatum subsp.
productum West) Europe: Spain, South America: Argentina [33].

3. Conclusions and discussion

At the end of the research, 78 species belonging to Charophyta were determined from 15 lakes. As in other
studies in the region, the members of the family Desmidiaceae were dominant in this study [6, 7]. They comprised
67.94% of all recorded species.

Floristic studies on freshwater microalgae are of great importance as they provide basic scientific data needed
for the formation of biodiversity models of these organisms and the application of biomonitoring networks. In addition,
the biogeographical data of these microalgae are also important [34]. The appearance of 7 new record desmid species
within this geographical area reveals one of the aspects of the biogeographic particularities of the high mountain lakes.
From a floristic point of view, the present work confirms the presence of a noticeable algal species richness in the
Eastern Blacksea region.

Closterium jenneri var. curvatissimum, Cosmarium margaritiferum f. regularis, Euastrum ansatum var.
concavum, E. verrucosum var. coarctatum, Staurastrum capitulum and S. sexcostatum are widely distributed in different
parts of the world, while Euastrum verrucosum var. planctonicum is only reported from Britain, up till now [33]. This
result is important in terms of indicating a second geographical distribution area of the species. Thus, this study offers
an important contribution to characterize desmids of Turkey.

The literature states that the identified species prefer acidic, slightly acidic and neutral waters [18, 20-22, 25-
27, 29, 30]. According to the results of the physico-chemical analyses, the lake waters have slightly acidic and neutral
pH properties (Table 1). This data support the above-mentioned statements.

In conclusion, the data (78 desmid species) obtained from this study revealed the first clues to the existence of
a rich desmid flora in the lakes of the Kackar Mountains National Park. In order to completely evaluate the desmid flora
of the park, it is necessary to investigate other lakes as well. At the same time, we think that these studies will also
increase the number of new recorded desmid species..
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Abstract

In this study, prey remains in the owl pellets collected from Agr province (Eastern Anatolia) were
examined. In the contents of the owl pellets, Suncus etruscus, Crocidura sp. (Eulipotyphla), Microtus sp.
(Rodentia) and unidentified bird remains were found. The remains of the Suncus etruscus, which are

frequently found in owl pellets, are important in terms of determining the distribution limits of this species.

Keywords: Etruscan Shrew, owl, pellet, small mammal, Tiirkiye

Dogu Anadolu’da Suncus etruscus Savi, 1822 (Mammalia: Soricidae)’un dagihimina dair ek veri

Ozet

Bu ¢alismada Agri ilinden (Dogu Anadolu) toplanan baykus peletlerinin igerigindeki av pargalar
incelenmigstir. Baykus peletlerinin igeriginden Suncus etruscus, Crocidura sp. (Eulipotyphla), Microtus sp.
(Rodentia) ve tanimlanamamis kus kalintilarina rastlanilmistir. Baykuslara ait peletlerde siklikla rastlanilan
Suncus etruscus tiiriine ait kalintilar, bu tiirlin yayilis sinirlarinin belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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1. Introduction

Owils are specialized to prey on hard-to-trap or rare small mammal species too [1]. Owls regurgitate
the indigestible parts of their prey as compressed pellets. A pellet can contain different body parts of prey
such as fur, bones, and feathers [2]. Pellets offer a useful alternative method for identifying many small
mammals due to the skull and mandible contained in them. Pellets provide a presumptive location rather than
a certain location of small mammalian prey. Nevertheless, it can create a link between hunting and pellet
extraction sites, thus facilitating and leading to further research with other techniques [3]. If the size of the
predator’s hunting area is known, it can be a clue to determine in which habitats the small mammal among
their prey can be found.

The Pygmy white-toothed shrew, Suncus etruscus (Savi, 1822) is one of the smallest mammals with
an average adult mass of less than three grams. Suncus etruscus are widely distributed across Africa, Europe
and Asia [4]. In the region including Turkey, it distributes mostly around the Mediterranean coasts. [5, 6, 7,
8, 9]. However, in recent studies, it has been determined that this species also spreads in different
geographies too (Iran, [10, 11]; Uzbekistan, [12]; Black Sea coastal region of Turkey, [13]; Russia, [14]).
The records of this species, which also distributes in Turkey, are generally based on owl pellets [15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33]. The aim of this study is to present an additional
record of Suncus etruscus from the eastern part of Turkey.

1. Material and Method
Pellets were collected from a steppe with wet meadows and dry farmlands surrounded by steep

hillsides (Figure 1). The pellet collecting area is within the borders of Dogubeyazit District of Agr1 Province
in Eastern Turkey (Map no:26, Figure 2). The elevation is around 1730 m.

Figure 1. General view of pellet collecting area (Agr1 Province, in Eastern Anatolia)

Three pellets were collected from the study area (Figure 3d). The examination of the pellets was
conducted according to standard procedures [34]. We used [24] for the identification of preys after the
examination of pellets. The remains were obtained from the pellets were preserved at Artvin Vocational
School, Artvin Coruh University (sample number: 361-AYS).
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Figure 2. Distribution of the S. etruscus’s records in Turkey. 1: [15, 16]; 2: [17]; 3: [15]; 4: [18]; 5: [19]; 6:
[20]; 7: [21]; 8: [22]; 9-10: [23]; 11-12: [24]; 13: [25]; 14: [27]; 15: [28]; 16: [29]; 17: [30, 31]; 18-19-20-21-
22: [30]; 23: [26]; 24: [32]; 25: [33]; 26: [Current study]

2. Results
Three remains belong to Microtus sp., one belongs to Crocidura sp. (Figure 3: a, b), one belongs to a

passerine bird and also mandible and skull belongs to Suncus etruscus (Figure 3: ¢) were found in the three
pellets collected from the study area (Figure 3: d).

Figure 3. Comparative skull and mandible of Crocidura sp. (a: skull, b: mandible) and S. etruscus (c: maxilla
and mandible) and pellets (d). arrow: unicuspid teeth on the maxilla.
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3. Discussion and Conclusion

Due to very low body weight of S. etruscus (1.5-3g) and its rarity [24], it is difficult to catch by
classical traps [14, 35]. The main predators of S. etruscus are owls and owl pellets can contain the remains of
the species [12, 36]. The evidence regarding the distribution of the species in Turkey is based on owl pellets
(except one alive specimen, [30]; a dead specimen found in a pitfall trap, [16]) [13, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, Current study].

Studies on the S. etruscus species in Anatolia are based on morphological characters such as four
unicuspid teeth in the upper jaw [24]. The analysis of the dental formula is typical for Suncus shrews and
distinguishes them from representatives of another genus of the white-toothed shrews, Crocidura [14, 24,
37]. Our study suggests that this record is the easternmost distribution of S. etruscus in Anatolia. Although,
further researches are necessary to understand the current distribution and taxonomic status of this species in
Turkey and neighboring region.
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Abstract

In this study, two Leiurus abdullahbayrami scorpion venoms were analyzed with MALDI-TOF MS and their
peptide and protein distributions were compared. The total protein amount of the venoms was prepared to be equal to
2mg/mL concentration. For the analysis of two scorpion venoms alpha-cyano-4-hydroxy cinnamic acid was used as a
matrice. The system was operated in linear positive ion mode at a mass range of 1-50 kDa, and a 60 Hz nitrogen laser at
337 nm was used as the ion source. Mass spectra were generated using the flex-Analysis software (version 3.4). For the
analysis of peptide and protein distributions in two scorpion venoms, the highest relative abundance in each spectrum
was accepted as 100, and the percentage relative abundance of other molecules was calculated. Afterward, both
determining the peptide and protein profiles in the venoms of two scorpions and the proportional differences or similarities
of the peptide and proteins in the venoms were investigated. In addition, the projections of peptides and proteins in the
spectra of the two scorpion venoms were evaluated on virtual gel images to map the distribution of high abundance
peptides and proteins.

As a result, it has been experimentally determined that the relative ratios of peptide and protein molecules and
venoms may vary in scorpions belonging to the same species. On the other hand, the existence of some basic peptide
structures (3555; 3772, 3996, 6780, 6820 Da; m/z) with the same mass value and found in these creatures that preserve
their species characteristics against evolution have been observed.

Key words: Buthidae, Leiurus abdullahbayrami, MALDI-TOF MS, mass spectrometry, scorpion, venom

*

MALDI-TOF MS ile iki tiirdes (Leiurus abdullahbayrami; Buthidae) akrep zehirindeki peptit ve proteinlerin
karsilastirmah analizi

Ozet

Bu calismada iki Leiurus abdullahbayrami akrep zehiri MALDI-TOF MS ile analiz edilerek peptit ve protein
dagilimlar1 karsilastirilmistir. Zehirlerin toplam protein miktar1 2mg/mL konsantrasyona esit olacak sekilde hazirland.
iki akrep zehirinin analizi igin matris olarak alfa-siyano-4-hidroksi sinnamik asit kullamldi. Sistem 1-50 kDa kiitle
araliginda lineer pozitif iyon modunda calistirildi ve iyon kaynagi olarak 337 nm'de 60 Hz nitrojen lazer kullanildi. Kiitle
spektrumlari, flex-Analysis yazilimi (siiriim 3.4) kullanilarak olusturuldu. iki akrep venomundaki peptit ve proteinlerin
dagiliminin analizi i¢in, her bir spektrumdaki en yiiksek nispi bolluk 100 olarak kabul edildi ve diger molekiillerin ylizde
nispi bollugu hesaplandi. Daha sonra hem iki akrebin venomlarimdaki peptit ve protein profillerinin belirlenmesi hem de
peptit ve proteinlerin orantisal farkliliklar1 veya benzerlikleri arastimrildi. Ek olarak, iki akrep venomunun
spektrumlarindaki yiiksek bolluktaki peptitlerin ve proteinlerin dagilimini haritalamak igin peptit ve proteinlerin
projeksiyonlari sanal jel goriintiileri lizerinde degerlendirildi.

Sonug olarak, ayni tiire ait akreplerde peptit ve protein molekiillerinin ve nispi oranlarmin degisebilecegi
deneysel olarak belirlenmistir. Ote yandan evrime kars1 tiir dzelliklerini koruyan bu canlilarda bulunan ve aym kiitle
degerine sahip bazi temel peptit yapilarinin (3555; 3772, 3996, 6780, 6820 Da; m/z) varhigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Akrep venomu, Buthidae, kiitle spektrometre, Leiurus abdullahbayrami, MALDI-TOF MS
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1. Giris

Akrepler kutup bolgeleri ve bazi adalar diginda diinyanin her yerinde yaygin olarak yasayan canlilardir. Diinyada
yaklasik 1500 akrep tiirii vardir [1]. Antartika ve Yeni Zelanda harig, diinyadaki tiim tropikal, subtropikal ve kismen
liman sicak kara kiitlelerinde yasarlar. Son 400 milyon yilda fenotipi biiyiik 6lciide degismeden kalan bir eklem bacakl
grubudur. Essiz bir savunma araci olarak kullanildiginda bazen felg edici ve 6liimciil etkilere sahip olan akrep venomlari,
su, gesitli tuzlar ve diisiik molekiil agirlikli peptit ve proteinler bulunan biyolojik bir salgidir [2]. Akrepler, bu degerli
venomu avlarmi bastirmak ve yirticilari caydirmak igin kullanirlar [3]. Akrep venomlarmda bulunan toksik etki gosteren
peptit ve proteinler avlarina aktarildiktan sonra spesifik farmakolojik hedef dokulardaki iyon kanallarini etkileyerek
norotoksik etkiler gosterirler [4].

Leiurus abdullahbayrami (L. abdullahbayrami), Buthidae akrep ailesi’nden Leiurus cinsinin bir iiyesidir [5].
Suriye ve Tiirkiye'de (Glineydogu Anadolu bolgesi; Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlurfa, Mardin illeri ve ¢evresinde)
endemik olarak yasayan sari1 akrep olarak bilinmektedir [5, 6]. Buthidae familyasmmn {iyesi olan akreplerin insanlari
sokmasiin tehlikeli oldugu iyi bilinir, ¢linkii zehirleri memeli reseptdrlerini tantyan nérotoksinler igerir [7]. Bu 6limciil
akrep zehirleri ndronal hiicrelerde ve kalpte, diiz ve iskelet kasinda ¢esitli voltaj kapili sodyum, potasyum, kalsiyum veya
kloriir iyon kanallarmi hedefleyen peptit toksinlerinden olugur. Bu toksinlerin ¢ogu, iyon kanali yapisindaki ince
filogenetik farkliliklar1 tantyan memeli veya bocek iyon kanallarma 6zgtdiir [8]. Venom profillerinin analizi i¢in jel
elektroforezi [9,10] ve siv1 kromatografisi [11] gibi analitik yontemler kullanilmaktadir. Hassas kiitle spektrometrisi
teknolojisinin geligsmesi ve veri isleme yetenegine sahip tekniklerin ilerlemesi zehirlerin karakterizasyonunda proteomik
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasma yol agmistir. Bu taksonomik konularla ilgilenen proteomik yaklasimlari kullanan
arastirmalarin sayisinin artmasinin yani sira, bu tiir korelasyonlar LC/MS tabanli metodolojiler tarafindan bulunan tiire
6zgii molekiiler kiitleler arasindaki basit kargilastirmalara dayandirilmigtir [12]. Son on yilda venomlardaki peptit ve
proteinlerin analizi i¢in matriks destekli lazer desorpsiyon ve ugus zamanl kiitle spektrometresi (MALDI-TOF MS)
yonteminin kullanilmasi biiyiik kolaylik saglamistir [11, 13-16]. Bunun sebebi, MALDI-TOF MS, daha az reaktif ve
daha az iglem gerektiren biyokimyasal, hatta molekiiler tabanli tanimlama yaklasimlar1 i¢in hassas bir yontemdir ve hizli,
uygulanmasi kolay ve uygun maliyetli bir tekniktir [17,18]. Venom bilesenlerinin proteomik analizi, taksonomide yararli
bir referans araci olarak ve tiirlerin tanimlanmasi ve ilgili 6rneklerin smiflandirilmast i¢in bir ydntem olarak
kullanilabilecek degerli bir parmak izi iiretebilir.

L. abdullahbayrami akrebi 2009 yilinda Yagmur ve arkadaglar1 tarafindan Leiurus quinquestriatus tiiriinden
farklandirilmigtir [5]. Bu zamana kadar L. abdullahbayrami akrep venomunun tanimlanmasina yonelik farkli yontemler
kullanilarak birka¢ ¢alisma yapilmistir. Ornegin, Ozkan ve arkadaslari, L. abdullahbayrami akrep venomunun SDS-
PAGE jel elektroforez yontemi ile analizini yaparak 4 ve 6 kDa ‘da olan iki peptit bandi oldugunu tespit etmistir [19].
Ulutag tarafindan ham L. abdullahbayrami venomunun Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC) ile
kromotografik olarak ayrimi gergeklestirildikten sonra kiitle spektrometresi ile 6809.55 Da kiitle degerindeki bir peptit
saflagtirmugtir. LAB1 olarak adlandirilan peptitin karakterizasyonu yapilarak dizilimi aydmlatilmistir [6]. Erdes ve
arkadaglar1 ise, mikro akiskan kilcal elektroforez ile L. abdullahbayrami venomunun kiitle spektroskopik yontemle 1-2
kDa ve 3-4 kDa kiitle araliginda sirasiyla %29 ve %31 kiitle dagilimina sahip oldugu ve 1-7 kDa arasindaki 45 peptit
kiitlesinin mevcut oldugunu tespit etmistir [20].

Bu ¢aligmada, iki L. abdullahbayrami akrebine ait venomlarin MALDI-TOF MS ile analizleri yapilarak,
spektrumlarindaki peptit ve protein (P&P) molekiillerinin yiizde bagil bolluk degerleri hesaplanmistir. Buna gore iki akrep
venomunda bulunan (P&P) molekiillerinin oransal dagilimlar1 degerlendirilmistir. Ayrica, kiitle spektrumlarindaki peptit
ve protein molekiillerinin izdiigiimlerini igeren sanal jel profilleri olusturulmus, boylece yiiksek bolluktaki molekiiller ve
her iki akrep venomunda da mevcut olan ayni kiitle degerine sahip molekiillerin haritasi ¢ikarilmigtir.

2. Materyal ve yontem

L. abdullahbayrami (LAB) akrepleri, Tiirkiye Halk Saghg1 Genel Miidiirliigii Antivenom-Anti Serum Uretim
Laboratuvar1 (THSGM-ASUL; Ankara, Tiirkiye) tarafindan Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bdlgesindeki Sanhurfa ilinden
toplanmistir. THSGM-ASUL, uygun kosullarda canli tutulan akreplerden diizenli olarak sagim yaparak ¢oklu venom
karigimlar1 olugturmakta ve antivenom {iiretim ¢aligmalarinda kullanmaktadir. Bu calismada yazarlar tarafindan canl
akreplere yonelik herhangi bir islem yapilmamistir. THSGM-ASUL tarafindan iki akrep venomunun Kalite kontrol
testlerini takiben antivenom ¢aligmalarma yonelik uygulamalar tamamlandiktan sonra artan iki venom laboratuvarimiza
hibe edilmistir.

MALDI matrisi olan alfa-siyano-4-hidroksi sinnamik asit (a-HCCA) ve RNAaz ve miyoglobin protein profilleri
iceren Escherichia coli bakteri test soliisyonu Bruker'den (Almanya) satin alinmigtir. Matriks ¢6zeltisinin hazirlanmasi
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icin, asetonitril (ACN, HPLC derecesi; Sigma-Aldrich), trifloroasetik asit (TFA; Sigma-Aldrich), DNAaz ve RNAaz
icermeyen 0.1 pm filtreli Ultra saf su (USS) kullanilmigtir.

2.1 Akrep Venom-Matriks Cozeltilerinin hazirlanmasi ve MALDI-TOF MS Analizleri

LAB-123 ve LAB-460 kodlu iki akrep venomunun toplam protein miktarlari Nano Ready Touch (Life Real) cihazi
ile 280 dalga boyunda dlgiilerek USS ile 2mg/mL konsantrasyona esit olacak sekilde hazirlanmistir. Daha sonra +4 °C'de
15.000 rpm'de 15 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatantlar ayr1 ayr1 polipropilen Eppendorf tiiplere aktarilmis, ardindan
her birine 250 pL matriks ¢ozeltisi (18 mg/mL a-HCCA %50 ACN ve % 2.5 TFA karisimi, 1:1; v/v) ilave edilmistir.
Paralel olarak hazirlanan 4 adet [(n=2) x2] akrep venom-matriks (AVMx) Ornekleri 3000 rpm'de 2 dakika
vortekslenmistir.

MALDI-TOF MS ile peptit ve protein analizleri i¢in 6zel ¢elik 96 mikro scout plakasi (MSP; Bruker Daltonics)
iizerine 1pL AVMx numunesi yiiklenmistir. Bu iglem her dort AVMXx 6rnegi i¢in uygulanarak oda sicakliginda tamamen
kurumasina izin verilmistir. AVMx 6rnekleri ile yiiklii MALDI 96 MSP ¢elik plaka MALDI-TOF MS (Microflex-LT
Bruker, Almanya) cihazina yerlestirilmistir. Sistem 1-50 kilo Dalton (kDa) kiitle araliginda lineer pozitif iyon modunda
caligtirilmis, iyon kaynagi olarak 337 nm'de 60 Hz nitrojen lazer kullanilmistir. Spektrumlar1 elde etmek igin her bir peptit
ve protein molekiiliiniin dl¢timiinde 40 paketten olusan 400'lik lazer darbeleri uygulanmistir. Her spot 6rnegi ii¢ kopya
halinde incelenerek en yiiksek bagil bolluktaki okumalar analize dahil edilmistir. MALDI-TOF MS i¢in dahili kalite
kontrol iglemi, yedi tepe noktas1 (m/z, 5096.48312 Da; 5381.79550 Da; 6255.86327 Da; 7274.47901Da; 10298.4527 Da;
13682.9001 Da ve 16953.71117 Da) olgiilerek 59.65 standart sapma ve 75.50 ppm maksimum tepe hatasi ile
tamamlanmistir.

2. Spektral Analizler

Iki LAB (123 ve 460) akrep venom Orneginin analizleri MALDI-TOF MS cihazi ile peptit ve protein
profillerinden olusan kiitle spektrumlar1 araciligiyla flex-Analysis yazilimi (versiyon 3.4) kullanilarak yapilmistir. Kiitle
spektrumlarinda her kiitle sinyalinin tek bir molekiiler boyutu temsil etmesinden dolay1 ¢ok degiskenli veriler olarak kabul
edilmektedir ve 6rnekler arasinda ayrim yapabilmek igin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler kullanilmaktadir [21].

2.2. Temel Bilesen Analizleri

Tiim veriler, MALDI Biotyper yazilimma (3.1 siirlim) entegre edilmis yerlesik MATLAB yazilimi tarafindan
desteklenen filo-proteomik temel bilegen analizi (TBA) yontemi kullanilarak analiz edilmistir. TBA, her bir spektrumdaki
benzersiz peptit ve protein zirvelerine dayanarak benzer varyasyon dzelliklerine sahip kiimelenmis spektrum gruplarmin
olusturulmasina ve aralarindaki farklarin gérsellestirilmesine izin vermektedir. Filoproteomik-TBA ile veriler ii¢ boyutlu
koordinat sisteminde temsil edilip veri setinin boyutsallig1 azaltilarak mevcut orijinal bilgi korunmaktadir. Analizi
hizlandirmak ve veri kiitlesinin boyutunu azaltmak i¢in her bir spektrum igin optimize edilmis 6n prosediirler (diizeltme
yontemi: Savitski-Golay; ¢ikarma yontemi: ¢oklu poligon; normallestirme yontemi) uygulanmistir [22]. Venom
spektrumlarindaki piklerin izdiigiimiinii bulunduran sanal jel gériintiileri (SJG) olusturulmustur. SJIG’deki pembeden agik
yesile kadar degisen dikey izler spektrumdaki her bir pike karsilik gelmektedir ve diisiik bagil bolluktan (agik yesil)
yiiksek bagil bolluga (pembe) kadar degisen bir renk skalasi ile ifade edilmektedir. Bu dikey izlerin genis alan kaplamas1
ve yogun olmasi o ize ait piklerin % bagil bolluk degerlerinin diger piklere gore baskin oldugunu ifade etmektedir.

3. Bulgular
3.1. Spektral Analizler

Bu calismada, iki LAB (123 ve 460) akrep venomu 1-50 kDa kiitle araliginda MALDI-TOF MS ile analiz
edilmistir. Her bir 6rnek i¢in 6zgiin olan kiitle spektrumu, lazer ile iyonlastirilmis (M+H)* formunda peptit ve protein
molekiillerinden olusmaktadir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. LAB-123 Akrep venomunun MALDI-TOF MS Kiitle Spektrumu (Microflex LT, Bruker)

LAB-123 ve LAB-460 Akrep venomlarinin MALDI-TOF kiitle spektrumlar incelendiginde peptit molekiillerinin
(2-10 kDa) proteinlere (10-44 kDa) gore daha baskin bollukta oldugu gézlenmistir. Her iki akrep venomunda, ortak olan
yiiksek bolluktaki peptit molekiilleri (6494; 3770; 3996; 7720; 8173 Da; m/z) mevcut iken, protein molekiillerinin kiitle
degerlerinin her iki akrepte de farklilhk gosterdigi gézlenmistir. LAB-460 akrep venomundaki yiiksek bolluktaki peptit
sayisinin LAB-123’e gore daha fazla oldugu da goriilmektedir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 2. LAB-460 Akrep venomunun MALDI-TOF MS Kiitle Spektrumu (Microflex LT, Bruker)
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Calismamizda LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarinda tespit edilen peptit kiitle degerleri ile Erdes ve arkadaslarmin
L. abdullahbayrami akrep venomlarinin LC-ESI-TOF-MS ile yapilan analizlerden elde ettikleri sonuglar [20] ile
karsilastirilmigtir (Tablo1).

Tablo 1. MALDI-TOF MS ve LC-ESI-TOF-MS [20] ile tespit edilen L. abdullahbayrami akrep venom peptitleri

LC-ESI-TOF-MS[20] MALDI-TOF MS
L. abdullahbayrami L. abdullahbayrami -123 L. abdullahbayrami -460
M+H)* Kiitle degeri (Da) (M+H)* Kiitle %BB (M+H)* Kiitle %BB
degeri (Da) degeri (Da)
2948 - - 2949 11
2961 - - - -
2988 - - - -
3000 - - - -
3024 - - - -
3188 - - 3184 82
3198 - - - -
3234 - - 3241 17
3555 3555 59 3555 76
3576 3585 99 3584 97
3591 3597 100 3598 65
3615 3607 62 3618 15
3630 3627 18 3642 69
3768 3765 87 3734 95
3772 3773 63 3770 90
3996 3996 99 3996 96
4000 4015 75 - -
4056 4058 37 4068 93
4092 4085 21 4085 78
4168 - - 4130 52
4540 4528 23 4528 55
5376 - - - -
6780 6782 45 6783 17
6805 - - - -
6810 6808 19 6813 36
6820 6819 16 - -
6840 - - 6845 67
6855 - - - -
6895 - - - -

Erdes ve arkadaglarinin L. abdullahbayrami akrep venomlarinda tespit ettikleri kiitle degerleri ile birebir eslesen
(2948, 3555, 3772, 3996, 6780, 6820 Da) peptit molekiilleri oldugu gibi, en fazla +6 Da farkla (3188, 3591, 3615, 3630,
3768, 4056, 4092, 6810 ve 6840 Da; m/z) eslesen peptitler de mevcuttur. Sonug olarak, Erdes ve arkadaslarinin tespit
ettikleri 29 peptit molekiiliiniin[20] kiitle degerlerine yakin olan (£ 10 farkla) LAB-123’te 10 adet ve LAB-460ta ise 14
adet peptitin eslestigi tespit edilmistir.

3.2. Peptit ve protein dagilimlarinin analizi

LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarindaki P&P dagilimlarinin analizi i¢in her iki venomun spektrumundaki
en yliksek bagil bolluk degeri 100 olarak kabul edilerek diger molekiillerin yiizde bagil bolluklar1 (% BB) buna gore
hesaplanmig ve kiitle/yiik (m/z) oranina gore dagilim profilleri olusturulmustur (Sekil 3 ve 4). LAB-123 Akrep
venomunda 51 adet peptit (2-10 kDa kiitle arahiginda) ve 49 adet protein (10-44 kDa kiitle araliginda) molekiilii tespit
edilmistir. Peptitlerin 12 tanesinin %BB degeri 20’nin altinda iken, 18 tane peptit %50’nin ilizerinde bir bagil bolluga
sahiptir. Ozellikle, 3000-4100 Da kiitle araligindaki peptitlerin %60 ve iizerinde bagil bolluga sahip oldugu gdézlenmistir.
Peptitler ile karsilastirildiginda protein molekiillerinin bagil bollugu nispeten daha diigiik diizeyde iken, sadece 14300-
14700 Da araligindaki protein molekiillerinin %50 civarinda bagil bollukta oldugu gézlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. LAB-123 Akrep venomunun MALDI-TOF MS peptit ve protein dagilimi (Microflex LT, Bruker)
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Sekil 4. LAB-460 Akrep venomunun MALDI-TOF MS peptit ve protein dagilimi (Microflex LT, Bruker)

MALDI-TOF MS analizi ile LAB-460 akrep venomunda 96 adet peptit, 12 adet protein molekiilii tespit edilmistir.
15 adet peptitin bagil bollugu %20’nin altinda iken, 3100- 8100 Da araligindaki %50°nin iizerinde bagil bolluga sahip
olan 40 adet peptitin mevcut oldugu gozlenmistir. Proteinlerin ¢ogunlukla %20’nin altinda bagil bollukta oldugu
gorilmektedir (Sekil 4). Her iki akrep venomunda ortak olan peptitlerin (6494; 3770; 3996; 7720; 8173 Da, m/z) %
bolluklar1 LAB-460 akrep venomunda daha yiiksek (% 70’in iizerinde) oranlarda oldugu tespit edilmistir.

3.3. Temel Bilesen Analizleri

Sanal jel goriintiisii (SJG) olusturularak akrep venomlarindaki peptit ve protein piklerinin izdiigiimleri
degerlendirilmistir. Peptit ve protein piklerinin spektral haritasinin ¢ikarildigi bu SJG profili iizerinde makroskopik
inceleme yapildiginda akrep venomlarinin spektrumlarinda ortak olan tepe noktalarmin var olmasinin yani sira farkli
peptit ve protein izdiisiimlerinin mevcut oldugu net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 5). Ornegin, 2-8 kDa araliginda LAB-
460 akrep venomunda LAB-123’¢ nazaran daha fazla peptit oldugu gozlenmektedir. Ayrica 10 kDa iizerindeki protein
molekiillerinin izdiisiimlerinin her iki akrep venomunda da uyumlu oldugu gézlenmistir. Yiiksek % BB degerlerine sahip
olanlarin diistik olanlar1 SJIG’lerdeki gorintiilerini baskilamasi nedeniyle bazi dikey izdiistimlerin az fark ediliyor oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 5. LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarmi MALDI-TOF MS-MATLAB- sanal jel goriintiileri
4- Sonugclar ve tartisma

Bu ¢alismada, aym tiire (Leiurus abdullahbayrami) ait iki akrep venomunun MALDI-TOF MS analizleri
yapilmis, kiitle spektrumlarinin ve peptit ve protein dagilimlarinda %BB degerlerinde farkliliklar oldugu gozlenmistir.
LAB-123 akrep venomunda peptit ve proteinlerin orani yar1 yariya iken, LAB-460 akrep venomunda peptitlerin gogunlukta
ve yiiksek bagil bollukta oldugu gozlenmistir. LAB-123 akrep venomunda 3000-4100 Da kiitle araligindaki peptitler %60
ve lizerinde bagil bolluga sahip iken, protein molekiillerinin bagil bollugu nispeten daha diisiik diizeydedir. Bunun yani
sira 14300-14700 Da araligindaki protein molekiillerinin %50 civarinda bagil bollukta oldugu gozlenmistir. LAB-460
akrep venomunda ise, 3100-8100 Da araligindaki peptit molekiillerin yaklasik %350 sinin bagil bolluklarinin %50’nin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Her iki akrep venomunun sanal jel profilleri incelendiginde LAB-460 akrep
venomundaki peptit molekiillerinin dagiliminin LAB-123 akrep venomuna gore daha yaygmn ve baskin oldugu
g6zlenmigtir. Ulutag’in L. Abdullahbayrami akrep venomlarinda tespit ettigi 6809 Da kiitle degerine sahip olan peptit
molekiiliine (LAB1) yakin kiitle degerindeki peptit molekiilii LAB-460 (6813 Da) ve LAB-123 (6808 Da) akrep
venomlarinda diisiik bagil bolluk degerlerinde de olsa sirasiyla %36 ve %19 oraninda tespit edilmistir.

Calismamizdaki LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarinin peptit kiitle degerleri, Erdes ve arkadaglarinin L.
abdullahbayrami akrep venomlarinin LC-ESI-TOF-MS yontemi ile analizlerinden elde ettikleri veriler ile
caligmamzdaki veriler karsilastirildiginda benzer kiitlelere sahip alt1 peptitin birebir eslestigi, bunun yani sira en fazla
+10 Da kiitle farkindaki peptitlerin bol miktarda (LAB-123’te 10 adet ve LAB-460’ta ise 14 adet) oldugu g6zlenmistir.
Erdes ve arkadaglarinin ¢alistigi L. abdullahbayrami akrep venomunda da mevcut olan 3555 Da kiitle degerine sahip olan
peptitin LAB-123’te %55 ve LAB-460’ta ise %76 bagil bollukta mevcut oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 3772 Da ve 3996
Da degerinde tespit ettikleri peptitlere [20] ¢ok yakin kiitle degerindeki peptitlerin de her iki venomda da mevcut oldugu
gozlenmistir.

Akrep venomlarinin toksisiteleri icerdikleri peptit ve proteinlerden kaynaklanmaktadir [23]. Akrepler bireysel
toksinlerin toplamindan (toksin sinerjizmi) daha biiyiik potansiyele sahip zehirler tiretmek iizere evrimlesmistir [24].
Venom salgisi, akrebin boyutundan, aghiginin derecesinden ve bezde kalan venom miktarindan mevsimsel ve cinsiyete
dayali degisikliklere kadar sayisiz faktorden etkilenebilmektedir [25].

Sonug olarak, akreplerin dogal yagsamda varoluslarini destekleyen ve saglayan 6zgiin silahlari olan venomlarinda
bulunan peptit ve protein molekiillerinin kiitle degerleri onlar1 meydana getiren aminoasitler ve bunlara bagli olan
yapilarin kiitleleri ile orantili olarak degismektedir. Calismamizda, bu molekiillerin yapismin ve venomdaki bagil oranlar1
yukarida belirtildigi gibi birgok sebepten dolay1 ayni tiire ait olsalar bile degiskenlik gosterdigi deneysel olarak ispat
edilmistir. Ote yandan evrimlesmeye kars1 tiir karakteristigini koruyan bu canlilarmn, farkli teknikler olmasmna ragmen
prensipte ayni olan metotlar ile analiz edildiklerinde temel peptit ve protein yapilarmm (3555 Da; 3772 Da, 3996 Da,
6780 Da, 6820 Da) tespit edilmesinin miimkiin oldugu da goériilmektedir.

Tesekkiir
THSGM-ASUL’e sagilmis akrep venom numunelerini laboratuvarimiza hibe ettigi icin ¢ok miitesekkiriz.

Cikar catismasi

Yoktur.
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Abstract

Aksaz wetland is located in Akliman district which is away from 10 km west of the city center of Sinop
province. This study was performed between 2015 and 2017. 1274 plant samples were collected from the research area
and all of them were identified. 444 specific and infraspecific taxa in 266 genera belonging to 72 families were
determined. Among them one taxon belongs to Pteridophyts, two of them were Gymnosperms, and 441 out of 444 taxa
are from Angiosperms. Three endemic plant species were determined in the study area and the endemism ratio was
0.68%.

Key words: Aksaz, biological diversity, endemic, flora, wetland

%

. Aksaz Sulak Alam (Sinop)’nin floristik 6zellikleri
Ozet

Aksaz Sulak Alani, Sinop sehir merkezinin yaklagik 10 km batisinda, Akliman olarak isimlendirilen mevkiide
yer almaktadir. 2015-2017 yillar1 arasinda gergeklestirilen bu ¢alisma ile Aksaz Sulak Alani’nin florasinin tespit
edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla yapilan arazi ¢aligmalart sirasinda 1274 bitki 6rnegi toplanmistir. Alanda 72
familyaya ait 266 cins, tiir ve tiiralt1 diizeyde ise toplam 444 takson saptanmistir. Bu taksonlardan 1 tanesi Pteridophyta,
2 tanesi Gymnospermae ve 441 tanesi de Angiospermae’e dahildir. Arastirma alaninda yayilis gosteren 3 endemik bitki
tiirii saptanmis olup endemizm orani %0,68’dir.

Anahtar kelimeler: Aksaz, biyolojik ¢esitlilik, endemik, flora, sulak alan
1. Giris

Sulak alanlar kirliligi filtreleme, oksijen {iretme, besin maddelerini sogurma, mikroiklim olusturma, kiiresel
iklimi etkileme, erozyonu kontrol etme, yer alt1 suyunu resarj/desarj etme, bir¢ok canli i¢in yasam ortami olusturma ve
daha bir¢ok ekolojik degere sahiptir [1]. Oldukca iiretken olan bu ekosistemlerin ne yazik ki gelismis olan iilkelerde
asag1l yukari %80’i yanlis uygulamalar ve miidahaleler sonucunda kaybedilmistir [2]. Kesin olarak bilinmemekle
birlikte diinyadaki sulak alanlarin %50’sinden fazlasmnin yitirildigi, Avrupa’da ise bu oranin %90°dan fazla oldugu
tahmin edilmektedir [3].

Cografi, topografya, klimatik ve jeolojik 6zelliklerinden dolay1 biyogesitlilik acisindan olduk¢a dnemli bir
noktada yer alan Tiirkiye’nin zengin biyogesitlilige sahip olmasina katk: saglayan temel ortamlardan birisi de sulak
alanlardir. Tirkiye, Avrupa ve Orta Dogu’da Rusya’dan sonra sulak alanlar agisindan en zengin iilke olup yaklagik
olarak toplamda 3 milyon hektarlik sulak alana sahiptir [4]. Diger yandan 1950°’li yillardan itibaren, halkin sulak
alanlara bakis agisinmn kotii olmasi [5], tarim alani olusturma ve Devlet Su Isleri Kurumu’nun uygulamalar1 sonucu
yaklagik 1,3 milyon hektar alan su sistemlerine yapilan yanlis miidahaleler sonucu ya kismen ya da tamamen ekolojik
ve ekonomik degerini yitirmis durumdadir [6]. Bu tahribatin bir kismi ne yazik ki geri doniisiimsiizdiir. Essiz ekolojik
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Onemi olan sulak alanlarin ¢evresel ve sosyal etkiler gozetilerek korunma stratejilerinin gelistirilmesi canli zenginliginin
korunmasi agisindan ¢ok onemlidir.

Sinop ilinde yer alan Aksaz Sulak Alani; subasar orman, subasar ¢ayir, sazlik, kumul gibi farkli karakterdeki
habitatlar1 barindiran ve dogal yapis1 korunmus olan kiyisal sulak alanlardan biridir. Tiirkiye’de Igneada, Karasu Deltas1
(Acarlar Longozu), Kizilirmak Deltasi ve Sarikum Tabiati Koruma Alani gibi, olusum siireci, morfolojisi ve vejetasyon
yapis1 aragtirma alanina benzeyen alanlar bulunmaktadir.

Flora galigmalar1 ekosistemlerin en onemli bilesenleri olan bitki kommunitelerinin tanimlanmasi agisindan
cok dnemlidir. Ulkemiz, bulundugu konum ve sahip oldugu cografik ve topografik 6zelliklerin gesitliligi nedeniyle
oldukc¢a zengin bir floraya sahiptir. 16. yy.’dan itibaren iilkemizde flora ¢aligmalar1 yapiliyor olsa da hala ¢aligilmamis
birgok bolge bulunmaktadir [7]. Sinop ilinde gliniimiize kadar flora tizerine smirh sayida ¢aligma yapilmistir [8-16]. Bu
¢aligmada Sinop ilinde bulunan Aksaz Sulak Alani’nin floristik 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani

Calismaya konu olan Aksaz Sulak Alami sehir merkezinin yaklasik 10 km batisinda, 41°56'47"-42003'57"
Kuzey enlemleri ve 34°55'56"-35°06'50" Dogu boylamlar1 arasinda Akliman olarak isimlendirilen mevkide yer
almaktadir. Alam, smirlar1 i¢indeki Sirakaraagaglar Deresi beslemektedir. Alanin herhangi bir koruma statiisii
bulunmamaktadir. Yagisli donemlerde Aksaz lagiin g6liiniin sular1 denize bosalir. Deniz seviyesinin, yaklagik 4-5 bin
yil 6nce +2 m’lik seviyesinden, gliniimiizde + 0 seviyesine inmesi sonucunda, su altindaki kum banki su iistiine ¢ikarak,
Korfezin once Karag6l tarafimi kapatarak Karagdl Lagiinii’nii olusturmustur. Kumul bandinin, zaman iginde
kuzeybatiya dogru biiylimesi sonucu, Korfezin kuzey kesimi de kapanmig ve Aksaz Lagiini olugmustur [16].
Giliniimiizde alanin Karagol tarafi tamamen drene edilmis olup biitiiniiyle Sinop Havaalani sinirlar1 iginde kalmistir.
Aksaz Sulak Alanmi yaklagik 1079 ha biiyiikliigiindedir ve subasar ¢ayir, sazliklar (Typha sp. ve Juncus sp. sazliklari),
kumul, ¢esitli ormanlar (saf Carpinus ormani, ibreli-yaprak doken karigik orman, subasar orman), akarsu gibi degisik
ekosistemleri barindirmaktadir. Ayrica alan i¢inde kirsal yerlesimler, ikinci konutlar ve ¢esitli tesisler de (havalimani
gibi) bulunmaktadir (Sekil 1).

Bojucas Derenl

M b 50 YW
Harita sembolleri

Yortegen wan

-
Aot yol

Abprms

- K
— AT Yo

Cuyr
x
o B Sulak gy
—
Yapcan aleom torman

Cale A
S S [

23
S Aparan Badk s

i Dewriaf kst B oo
Hava aon ’

S Cath adane
Karmdures B el oman
Yepoah ddben Kangih (Lot papeds Sokan) coman
AT on
o
3 P
] =Y S
ST —
a1 4 Sin
5 op
LS
R 10 ‘
N o
e -——

Sekil 1. Calisma alani
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2.2. Toprak ve iklimsel ozellikler

Aksaz Sulak Alani’nda killi-tinl1 ya da tinli topraklar hakimdir. Sinop Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiinden
alinan son 11 yila (2005-2015) ait verilere gore, Sinop Yarimadasi’nda yillik yagis miktar1 720,15 mm’dir (Tablo 1). En
diisiik aylik ortalama yagis miktar1 27,72 mm ile mayis aymna ait iken, en yiiksek aylik ortalama yagis miktar1 103,91
mm ile ekim ayma aittir. Yillik yagis rejimi sonbahar, kis, ilkbahar, yaz (SKIY) seklindedir (swrasiyla 259,3; 220,5;
136,5 ve 103,9 mm). Buna gore Sinop’ta Bat1 Akdeniz Yagis Rejimi goriilmektedir.

Yillik ortalama sicakhk 14,96 °C’dir. En sicak aym maksimum sicaklik ortalamasi 28,1 °C ile agustos ayma
ve en soguk aym minimum sicaklik ortalamasi 5,05 °C ile subat ayma aittir (Tablo 1). 11 yillik ortalama sicaklik ve
yagis verilerinden yararlanarak gizilen iklim diyagramma gore, mayis aymin ortasindan haziran ayinin ortasina kadar
hafif bir kuraklik yasanmaktadr (Sekil 2). Bu kurak donem, haziran aymm ortalarindan itibaren nispeten
siddetlenmekte ve agustos aymnin bitimiyle birlikte son bulmaktadir. De Martonne—Gottman formiiliine gore kuraklik
indisi 19,04’tiir ve bu sonuca gore Sinop ili yar1 kurak ile nemli bdlgeler arasinda yer alan bir iklime sahiptir.

Ortalama sicakhik Toplam yafs
“C (mm
¢ @ b ¢ f )
60 - SINOP (32 m) 14,96 720,15 - 120
55 (12) =110
S0 g f.i F 100 a: Meteoroloji istasyonunun yeri
45 4 \ 2 koo b: Istasyonun denizden yitksekligi
: g K ," ¢: Sicaklik igin olgilm stiresi
40 1 A i 30 d: Yagss igin 6lglim siiresi
35 4 rd e: Yillik ortalama sicaklik (*C)
10 L 60 f: Yilhk woplam yags (mm)
X h #: Yagish devre
< L 5 §
25 o h: Kurak devre
20 | - 40 12 Stcaklik egrisi
15 | o'l L 30 k: Yagss cgrisi
10 U | 20 m: Muhtemel donlu aylar
: - n: En sofuk ayin ortalama minimum
u S 1 - 10 sicaklig
'\'(’5 0 L) Ll Ll Ll L) Ll L) "
1 2 3 4 5 66 7 8% 9 10 11 12
Aylar

Sekil 2. Sinop iline ait iklim diagrami1

Genel kuraklik derecesini tespit etmek i¢cin Emberger’in 6nerdigi S= PE/M formiiliinden yararlanilmistir. Bu
formiilde PE, en sicak aylarin yagis toplamin1 (Sinop i¢in temmuz, agustos ve eyliil); M ise en sicak aylarin maksimum
sicaklik ortalamasini temsil etmektedir. Sinop ilinin Emberger kuraklik katsayis1 4,87 olarak hesaplanmistir ve bu
degere gore alt-Akdeniz 6zelligi gostermektedir.

Tablo 1. Sinop Meteoroloji Istasyonu’na ait 11 yillik verilere gére sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M
(01 7,49 7,08 8,15 11,04 15,95 21,00 23,87 24,75 21,07 16,78 12,65 9,64 14,96
OMas 10,02 9,77 11,25 14,49 19,66 24,54 27,12 28,10 24,29 19,73 15,38 12,32 18,06
OMiS 5,49 5,05 5,92 8,71 12,95 18,07 20,95 21,91 18,43 14,50 10,39 7,49 12,49
EYS 18,35 18,49 21,45 23,27 26,84 29,05 29,75 30,68 28,75 26,39 23,61 20,80 24,79
EDS -0,85 0,32 1,71 4,89 8,33 14,51 18,05 19,13 14,75 10,02 5,29 1,84 8,17
P 77,58 51,53 71,14 3766 27,72 38,05 39,07 26,74 7897 103,91 76,41 91,37 720,15*

OS: Ortalama sicaklik; OMaS: Ortalama maksimum sicaklik; OMiS: Ortalama minimum sicaklik; EYS: En yiiksek
sicaklik; EDS: En diisiik sicaklik; P: Toplam yagis. *Y1llik toplam yagis degerini gostermektedir

Emberger’in yagis-sicaklik katsayis1t Q=107,8’dir. Sinop ilinde en soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi
(m) 5,05 °C’dir. Emberger iklim diyagramina gére Sinop ilinde yagish ve 1lik olan yumusak bir Akdeniz iklimi vardir.
Yillik ortalama riizgér hizi 3,0 m/sn olan Merkez ilgede Kuzey ve Kuzey-bati riizgarlar: hakimdir.
2.3. Floristik ozelliklerin belirlenmesi

Arazi galismalart 2015-2017 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Calismalar siiresince farkli vejetasyon

birimlerinde yayilis gosteren bitki tiirleri fotograflandiktan sonra toplanmig ve preslenerek kurutulmustur. Toplanan
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orneklerin teshisleri, “Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras1 (Flora of Turkey and the East Aegean Islands)” adli eser
kullanilarak gergeklestirilmis [17-19] ve ait olduklar1 fitocografik bolge ve endemizm durumlar: belirlenmistir. Takson
ve otor isimleri, “Author’s of Plant Names” adli eserden kontrol edilmistir [20]. Teshis edilen taksonlarin tehlike
kategorileri Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitab1 adli eserden [21] kontrol edilmistir. Bitki tiirlerinin alt hayat formlari
Ellenberg ve Mueller-Dombois’e [22] gore tespit edilmistir. Toplanan bitkilerle ilgili tim bu bilgiler “Tartigma”
kismindan sonra yer alan Floristik Liste boliimiinde her bir tiir icin ayr1 ayr1 verilmistir. Bitki listesinde bulunan lokalite
ve habitat verileri ile ilgili kisaltmalar Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Bitki listesinde yer alan kisaltmalar

L4 Aksaz K-T | Kumul toprak aras1 ge¢is bolgesi
DK Dere kenar1 M Mera

GO Giirgen ormani OK Orman kenar1

K Kumul SBO | Subasar orman

KO Karisik orman YDO | Yaprak doken orman

Caligma alanindan elde edilen floristik sonuglar, yakin bdlgelerde gergeklestirilen floristik calismalarin
sonuglariyla karilagtirilmistir. Tartigma bolimiinde isimleri kisaltilmis olarak verilen bu ¢aligmalar sirasiyla 1. Aksaz:
Aksaz Sulak Alani’nin Floristik Ozellikleri (bu makaleye konu olan calisma), 2. Sinop: Sinop Yarimadasmin Florasi
[8], 3. Cangal: Cangal Orman1 (Sinop-Ayancik) Vaskiiler Bitkiler Florasi [14], 4. Boyabat: Boyabat (Sinop) Baraji ve
Cevresinin Floras1 [13], 5. Alagam-Gerze ve Boyabat: Alagam-Gerze ve Boyabat-Duragan Arasinda Kalan Bolgenin
Florasi [12], 6. Nebyan: Nebyan Dagi1 (Samsun-Bafra) Florasi [11].

Calisma kapsaminda alanda tespit edilmis olan tiirlerin Sulak Alan Indikator Statiileri (WIS) belirlenmistir.
Alanlarda mevcut olan bitki tiirlerinin sulak alan tiir indikatdr durumlar1 sulak alanlarin prevelans indekslerinin
belirlenmesi agisindan 6nemli olmaktadir. Tiirlerin indikatér durumlarmin belirlenmesi yogunluklu olarak tercih
ettikleri ortamlara goére belirlenmektedir. Bu indikator tiirler kullanilarak farkli alanlarm sulak alan olma durumlari
degerlendirilmektedir.

Bitki tiirlerinin Sulak Alan Iindikatér Statiilerinin belirlenmesinde asagidaki kriterler kullanilmaktadir:

OBL: Zorunlu sulak alan tiirii. Cogunlukla sulak alanlari tercih eden ve karasal ortamlarda ¢ok nadir bulunan tiirlerdir.
Sulak alanlarda bulunma olasiliklar1 >%99’dur.

FACW: Fakiiltatif sulak alan tiirleridir. Genellikle sulak alanlarda bulunurlar ama nadiren de olsa karasal ortamlarda da
bulunabilirler. Sulak alanlarda bulunma olasiliklar1 %67-99°dur.

FAC: Fakiiltatif tiirler. Sulak alan ve karasal ortamlarda bulunma olasiliklar1 esittir. Sulak alanlarda bulunma olasiliklari
%34-66 arasindadir.

FACU: Fakiiltatif karasal tiirler. Genelde karasal ortamlarda bulunan fakat nadiren sulak alanlarda da bulunabilen
tiirlerdir. Sulak alanlarda bulunma olasiliklar1 %1-33 arasindadir.

UPL: Zorunlu. Cogunlukla karasal alanlar1 tercih eden ve sulak ortamlarda ¢ok nadir bulunan tiirlerdir. Sulak alanlarda
bulunma olasiliklar1 %1-33 arasindadir [23].

3. Bulgular

Caligma alaninda bulunan Giirgen ormani neredeyse saf orman niteliginde olup Carpinus orientalis subsp.
orientalis orman igindeki dominant tiirdiir. Bununla birlikte plantasyonla alana dikilmis Pinus pinaster tiiriiniin yer
aldig1 ibreli-yaprak doken karigik ormanlar asli tiirlerin alana yerlesmesi nedeniyle giirgen ormanina bilyiikk benzerlik
gostermektedir. Bu ormanlarin Aksaz ¢ukurluguna yakin olan kisimlar1 yagisli mevsimlerde yer yer su baskinina maruz
kalmaktadir. Her iki orman tiiri 6zellikle Ruscus aculeatus, Smilax excelsa ve Quercus hartwissiana tiirleri ile
karakterize olmaktadir. Subasar orman yagissiz mevsimlerde su miktar1 azalsa da yil boyunca su baskini altinda kalan
bir yapiya sahiptir. Bu ormanda Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa, Crataegus microphylla subsp. microphylla ve
Ranunculus ophioglossifolius taksonlari en ¢ok yayilis gosteren tiirlerdir. Alan igerisinde fizyonomik olarak birbirinden
farkl iki sazlik alan bulunmaktadir. Bu alanlardan Typha angustifolia sazlig1 yil boyu su baskini altinda olan alanlarda
yayilis gostermekte ve Typha angustifolia, Ranunculus trichophyllus ve Phragmites australis tiirleri ile karakterize
olmaktadir. Diger yandan Juncus spp. sazligi su baskinlarmin yil boyu siirmedigi ve Typha angustifolia sazligina goére
daha karasal olan alanlarda yer almakta ve Juncus acutus subsp. acutus, Artemisia campestris var. marschalliana ve
Juncus inflexus subsp. inflexus tiirleri ile karakterize olmaktadir. Subasar c¢ayir niteligindeki alanlar yer yer
cukurluklarin oldugu heterojen bir yap1 sergileyen ve yagisli mevsimlerde su baskini altinda kalan bir yapiya sahiptir.
Yagiglarin olmadigr mevsimlerde ¢ukurluk alanlarda suyun varligi devam etmektedir. Bu ¢ayirlar igin Poa annua,
Juncus acutus subsp. acutus ve Rubus sanctus tiirleri karakteristik tiirlerdir. Kumul-toprak arasi gegis bolgesi de yiiksek
diizeyde insan baskisi altinda olmasi nedeniyle heterojen bir yapiya sahiptir ve Poa annua, Plantago coronopus subsp.
coronopus ve Bellis perennis tiirleri ile karakterize olmaktadir. Genel olarak sabit kumullardan olusan kumul
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vejetasyonunda karakteristik olan tiirler ise Pancratium maritimum, Tribulus terrestris ve Salsola tragus subsp. tragus
taksonlaridir.

Arazi ¢alismalarinda toplam 1274 bitki 6rnegi toplanmistir. Alanda 72 familyaya ait 266 cins, tiir ve tiiralt1
diizeyde ise toplam 444 takson saptanmistir. Bu taksonlardan 1 tanesi Pteridophyta, 2 tanesi Gymnospermae ve 441
tanesi de Angiospermae’e dahildir. Arastirma alaninda yayilhis gosteren 3 endemik bitki tiirii saptanmustir ve endemizm
orant %0,68°dir. Tespit edilmis olan tiirlerin 330 tanesinin gorselleri, yayilig gosterdikleri habitatlar, cigeklenme
donemleri ve kullanim alanlar: gibi bilgiler Aksaz’in Renkleri isimli kitapta yaymlanmigtir [24].

Tespit edilen taksonlardan 79 tanesi Avrupa Sibirya (%17,8), 57 tanesi Akdeniz (%12,8), 15 tanesi Oksin
(%3,4), 9 tanesi Dogu Akdeniz (%2), 3 tanesi Iran-Turan (%0,7), 2 tanesi Hirkan-Oksin (%0,5) ve 2 tanesi de
Karadeniz (%0,5) elementidir. Geriye kalan 277 takson (%62,4) ise kozmopolit, cok bolgeli ya da hangi fitocografik
bdlgeye ait oldugu bilinmeyen taksonlardan olusmaktadir (Sekil 3).

Avrupa-Sibirya
79 takson; %178

Akdeniz
57 takson; %0128

Oksin
15 takson; %a3 4

Karadeniz
2 mkson; Y05

[ran-Turan
3 mkson; 0.7

Cok bolgeli va da
bilinmiyor
277 ukson; %624

Hirtkan-Oksin
2 wkson; *i,5

D. Akdemz
9 takson; %20

Sekil 3. Aksaz Sulak Alani’nda tespit edilen taksonlarin fitocografik bolge spektrumu

Aksaz Sulak Alani’nda yagam formu bakimindan en ¢ok terofitler temsil edilmektedir (165 takson, %37,2).
Ikinci sirada yer alan hemikriptofitler %33,6 oraninda temsil edilirken (149 takson), geofitler %14,9 (66 takson),
fanerofitler %9,7 (43 takson), lianlar %2,0 (9 takson), kamefitler %2,3 (10 takson) ve hidrofitler %0,5 (2 takson)
oraninda temsil edilmektedir (Sekil 4). Taksonlarin Ellenberg ve Mueller-Dombois’e [22] gore belirlenen alt hayat
formu tipleri Floristik Liste’de verilmistir.

Fancrofitler

Hemikriptofitler
43 takson; %97 N

149 takson; %336

Hidrofitler
2 takson; %0, 5

Lianlar
9 takson; %20
Kamefiter
10 takson; %23

Geofitler
66 takson; %6149

Terofitler
165 takson: %37.2

Sekil 4. Aksaz Sulak Alani’nda tespit edilmis olan taksonlarin hayat formlar1 spektrumu
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Caligma alan1 olan Aksaz Sulak Alani’nda belirlenmis olan taksonlardan 43 takson OBL (%9,7), 35 takson
FACW (%7,9), 35 takson FAC (%7,9), 169 takson FACU (%38,2) ve 161 takson UPL (%36,3) indikator statiistindedir
(Sekil 5). Taksonlarm Sulak Alan Indikatér Statiileri Floristik Liste’de (Ek) verilmistir.

UM
161 takson; %536,3

OBL
43 mkson; %697

FACW
34 takson, 2479

FaCL
169 takson; %382 —— 35 mkson, Y79

Sekil 5. Aksaz Sulak Alani’nda yayilis gdsteren bitki tiirlerinin Sulak Alan Indikatér Statiisiine gére dagilimlar

Arastirma alaninda yayilis gosteren, tiir ve tiiralt1 takson bakimindan en zengin familyalar Poaceae (55
takson, %12,4), Fabaceae (49 takson, %11,0), Asteraceae (46 takson, %10,4), Rosaceae (20 takson, %4,5), Apiaceae
(19 takson, %4,3), Lamiaceae (16 takson, %3,6), Cyperaceae (15 takson, %3,4), Brassicaceae (14 takson, %3,2),
Caryophyllaceae (14 takson, %3,2) ve Plantaginaceae (13 takson, %2,9)’dir. (Sekil 6).

Diger

1 e =
Ranunculacene 140 takson: “a31 5

10 takson; *02,3

Orchidaceac
11 takson; %25

Genhanaceae
11 1akson; 2.5

Boraginaccac

11 akson; %25 Yodpias

Plantaginaceae 55 takson; %124
2

13 takson; %2.9

Brassicaccac
14 takson; %32

Caryophyllaceae
14 takson; %432 Fabaceac
49 takson; %110

Cyperaceae
15 takson, %34
Lamiaceac
16 takson; %3.6 Asteraceac
Rosacene Apiaceac 46 wkson; %04
20 1akson, %A S 19 takson; %43

Sekil 6. Aksaz Sulak Alani’nda tespit edilmis olan bitki taksonlarinm familyalara gére dagilimi

Aragtirma alanindaki en ¢ok takson igeren cinsler swrasiyla Trifolium (12 takson), Carex (9 takson),
Euphorbia (7 takson), Medicago (6 takson), Plantago (6 takson), Polygonum (6 takson), Ranunculus (6 takson),
Chenopodium (5 takson), Lathyrus (5 takson), Vicia (5 takson) ve Lotus (5 takson)’tur.
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4. Sonugclar ve tartisma

Calisma sonucunda Aksaz Sulak Alani’nda 444 bitki taksonunun yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Sinop
ilinde yer alan diger bir sulak alan olan 785 Ha biiyiikliigiindeki Sarikum Tabiat1 Koruma Alani’nda 408 takson [25] ve
yakin bir bolgede yer alan 56.000 Ha Kizilirmak Deltasinda ise 2021 yilinda tamamlanan proje arastirma sonuglarina
gore toplam 577 takson [26] tespit edilmistir. Bu alanlarla kiyaslandiginda 1079 Ha biiyiikliigiinde olan Aksaz Sulak
Alani’nin bolgedeki diger sulak alanlara benzer tiir zenginligine sahip oldugu goriilmektedir.

Caligma alani, takson sayist bakimindan en zengin familyalar agisindan yakim bdlgelerle kiyaslandiginda
sonuclarin ¢ok benzer ¢iktigl, sadece siralamalarinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ayrica Aksaz’da diger
alanlardan farkli olarak Cyperaceae ve Plantaginaceae familyalarinm yiiksek takson sayisina sahip oldugu saptanmig
diger alanlarda 5 numarali ¢alisma hari¢ bu iki familyanin yerini Scrophulariaceae ve Boraginaceae familyalar1 almistir
(Tablo 3). Ozellikle Cyperaceae familyasinin ¢aligma alaninda yiiksek takson sayistyla temsil edilmesi, bdlgenin bir
sulak alan olmasmin dogal bir sonucudur.

Caligilan sulak alanda Poaceae, Fabaceae ve Asteraceae baskin olan familyalar olup, tespit edilmis olan
tirlerin  %33,76’s1 bu familyalara aittir (Tablo 3). Poaceae familyas: {iiyeleri toprak toksisitesi, agir metal
kontaminasyonu ve tahribat gibi faktoérler i¢in indikator olarak kabul edilmektedir [27-28]. Aksaz Sulak Alani’nda en
¢cok Poaceae taksonlarmin temsil ediliyor olmasi, alanm bitigiginde yapilan geltik tarim faaliyetlerinde yogun
kimyasallarin kullanilmas1 ve alanin aveilik ve otlatma alani olarak kullanilmasina bagl olarak olugan olumsuz ¢evresel
etkilerin bir gostergesi olabilir. Fabaceae familyasinin yogun temsil edilmesi mevcut sulak alana sadece bakteriyel
ayrisma siiregleri ile degil ayn1 zamanda atmosferik azotun fikse edilmesi yoluyla da azot girdisi oldugunu
gostermektedir. Bu durum, yapisi geregi azot bakimmdan zaten zengin olan sulak alanin Fabacae familyas1 iiyeleri
tarafindan daha da zenginlestigi anlami tasimaktadir. Asteraceae familyasindaki birgok tiir bocekler ile tozlasmaktadir
ve bir¢ok takson pollinatdr bakimindan 6zellesmistir [29]. Aksaz Sulak Alani’nda bu familyanin yiiksek diizeyde temsil
edilmesi ekosistem fonksiyonlarinin 6nemli bilesenlerinden olan boceklerin varliklarmmn devamliliklar: agisindan
onemlidir.

Tablo 3. Caligma alaninda takson sayis1 bakimindan zengin olan familyalarin ¢evredeki ¢alismalarla karsilastirilmasi (1.
Aksaz. 2. Sinop, 3. Cangal, 4. Boyabat, 5. Alagam-Gerze-Boyabat, 6. Nebyan)

1 2 3 4 5 6
= Poaceae Asteraceae Asteraceae Fabaceae Asteraceae Asteraceae
E 12,39 9,7 11,9 13,09 10,35 11,62
<
8
g Fabaceae Fabaceae Fabaceae Asteraceae Fabaceae Fabaceae
= 11,04 9,5 7,67 10,62 9,78 10,15
©
S
S Asteraceae Poaceae Lamiaceae Poaceae Poaceae Poaceae
@ 10,36 7,7 7,41 6,59 7,04 %6,88
il
[
i Rosaceae Lamiaceae Brassicaceae Lamiaceae Lamiacae Lamiaceae
E 45 48 5,33 6,20 5,75 6,71
=1
::: Apiaceae Rosaceae Scrophulariaceae Brassicaceae Rosaceae Scrophulariaceae
5= 4,28 35 4,81 5,90 4,45 4,74
O
=5
§ g Lamiaceae Caryphyllaceae Rosaceae Caryophyllaceae Brassicaceae Rosaceae
= 3,6 35 4,43 4,23 3,88 3,93
<
S Cyperaceae Scrophulariaceae Poaceae Rosaceae Scrophulariaceae Brassicaceae
s 3,38 34 3,64 3,84 3,59 3,60
D
=
by Brassicaceae Boraginaceae Caryophyllaceae Apiaceae Apiaceae Apiaceae
% 3,15 31 3,38 3,74 3,45 3,27
§ Caryophyllaceae Brassicaceae Apiaceae Scrophulariaceae Caryophyllaceae Boraginaceae
= 3,15 31 3,25 3,64 3,30 3,11
@
>
5 Plantaginaceae Apiaceae Boraginaceae Boraginaceae Liliaceae Caryophyllaceae
&= 2,93 31 3,12 3,25 2,73 2,62

Tablo 4’e bakildiginda, ¢alisma alaninda bulunan ve takson sayisi bakimindan en zengin 10 cinsten
Trifolium, Medicago, Lathyrus ve Vicia olmak iizere 4 tanesi Fabaceae familyasinda yer almaktadir. Ayrica sulak
alanlarda bolca bulunan {iyelere sahip Carex, Ranunculus ve Polygonum en ¢ok tiir igeren cinsler arasindadir. Bolgede
cayir ve kumul vejetasyonu ve baskiya maruz kalmis alanlarm bulunmasi Euphorbia ve Chenopodium gibi cinslerin
aragtirma alaninda fazla sayida taksonla temsil edilmelerine yol agmustir. Yakin bolgelerle karsilastirildiginda ise, Sinop
Yarmmadasi ve ¢alisma alaninin ¢ok benzer sonuglara sahip oldugu goriilmektedir. Arastirma alanindan farkli olarak
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Juncus, Silene ve Verbascum cinsleri Sinop Yarimadasi Florasinda takson sayisi bakimindan en zengin cinsler arasinda
yer almaktadir. Euphorbia, Lathyrus ve Trifolium cinsleri tiim alanlarda takson sayisi bakimindan en zengin cinsler
arasindadir. Alandaki en zengin cinslerden biri olan Ranunculus 4 ve 5 numarali ¢alismalar hari¢ diger alanlarda en
zengin cins konumundadir. Sadece Chenopodium cinsi diger higbir alanda yer almayan, ancak Aksaz Sulan Alani’nda
yer alan zengin cinsler arasmdadir. 4 ve 5 numarali ¢aligmalarda Astragalus en zengin cins olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunun nedeni bu bolgelerde genellikle step-orman gegis zonlarinin bulunmasi ve i¢ kesimlerdeki ormanlik
alanlarm (Pinus brutia, P. nigra subsp. pallasiana ve P. sylvestris) tahrip edildigi yerlere step vejetasyonun yerlesmesi
olarak ag¢iklanabilir [10]. Salvia, Verbascum ve Silene cinsleri diger alanlarda en zengin cinsler arasinda yer alirken
caligma alaninda az sayida taksonla temsil edilmektedir.

Tablo 4. Calisma alaninda takson sayisi bakimmdan zengin olan cinslerin ¢evredeki ¢aligmalarla karsilastirilmast (1.
Aksaz. 2. Sinop, 3. Cangal, 4. Boyabat, 5. Alagam-Gerze-Boyabat, 6. Nebyan)

1 2 3 4 5 6
= Trifolium Euphorbia Euphorbia Astragalus Astragalus Trifolium
i 12 18 13 28 9 13
§ Carex Medicago Centaurea Trifolium Trifolium Veronica
E 9 14 12 17 9 10
>
= Euphorbia Juncus Trifolium Galium Lathyrus Ranunculus
7; 7 12 12 17 8 9
E Medicago Trifolium Veronica Verbascum Galium Euphorbia
o 6 11 11 16 8 8
@ -
:‘_1 Lf Plantago Silene Verbascum Lathyrus Salvia Vicia
=% 6 10 9 14 7 8
S @«
g § Polygonum Ranunculus Salvia Centaurea Euphorbia Salvia
~ 5 6 9 9 13 7 7
a -
g Ranunculus Carex Silene Campanula Silene Lathyrus
2 6 9 9 13 7 7
s
fg’ Chenopodium Lathyrus Stachys Vicia Alyssum Verbascum
= 5 8 8 13 7 7
=
E Lathyrus Verbascum Ranunculus Euphorbia Medicago Silene
% 5 7 8 11 7 7
>
5 Vicia Plantago Lathyrus Silene Polygonum Campanula
= 5 7 8 10 6 7

Tablo 5’te calisma alani ve yakin bdlgelerin, fitocografik bdlge elementlerince karsilastiriimas: verilmistir.
Buradan da anlasilacagi iizere, Sinop Yarimadas: hari¢ tiim alanlarda Avrupa-Sibirya elementlerinin ¢gogunlukta oldugu
ve ikinci siray1 ise Akdeniz elementlerinin aldig1 goriilmektedir. Tiim alanlarda Iran-Turan elementleri son siray1
almaktadir.

Sulak alan igerisinde ¢ok bolgeli tiirlerin ardindan en fazla Avrupa-Sibirya elementlerinin temsil edilmesi
alanin bulundugu cografik komumun iklimini yansitmakla birlikte ikinci swrada en fazla Akdeniz elementlerinin
bulunmasi bolgenin Akdeniz iklim kosullarina da sahip oldugunun bir gostergesidir [30]. Cok bolgeli tiirlerin fazla
olmast, bu tiirlerle ilgili fazla bilginin olmamas1 ya da alanin bir¢ok tiirlin yerlesimine uygun kosullara sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica ¢ok bdlgeli tiirler genel olarak invazif bir karaktere sahip olduklarindan dolay1 bir kommunitede
fazla bulunmalar1 antropojenik etkilerin de bir géstergesi olabilir [31-32].

Aksaz Sulak Alani’nda yayilis gosteren tiirler arasinda en ¢ok terofitlerin bulunmasi klimatik faktorlere baglh
olabilecegi gibi tahribatin ve antropojenik etkilerin de bir gostergesi olarak kabul edilmektedir [33]. Ayrica hem
Fabaceae hem de terofit oraninin birlikte yiiksek olmasinin 6zellikle otlatmaya bagli baskinin bir gostergesi olarak
kullanilabilecegi ifade edilmektedir [34]. Terofitlerin ardindan hemikriptofitlerin yogun olmasi ve bu iki hayat
formunun birbirine yakin oranlarda bulunmasma bagh olarak (%37,16’a karsilik %33,56) tahribat diizeyinin orta
seviyede oldugu sdylenebilir. Diger yandan Aksaz Sulak Alani’nda tespit edilen tiirlerde ¢cogunlukla zorunlu karasal
(%365,34) ve fakiiltatif karasal (%38,15) tiirlerin bulunmasi bu alanin heterojen habitatlarin yer aldigi kompleks bir
yapida olmasindan kaynaklantyor gibi goriinmektedir. Bu alan eski bir korfezin oniiniin kiyr kumullariyla kapanmasi
sonucu olusmus bir alan olmasi, bu bolgede hem karasal (orman, kiy1r kumulu gibi) hem de sulak (subasar orman,
subasar cayir, sazliklar gibi) habitatlarin kisa mesafelerde bir arada bulunmasina olanak tanimaktadir. Béylece bu tiir
alanlarda yayilis gosteren bitki tiirlerinin stratejileri de ¢esitlilik gdstermektedir.
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Tablo 5. Calisma alanina ait fitocografik bolge elementlerinin yakin bolgelerdeki calismalar ile kargilastirilmasi (1.
Aksaz. 2, Sinop, 3. Cangal, 4. Boyabat, 5. Alacam-Gerze-Boyabat, 6. Nebyan)

1 2 3 4 5 6

Avrupa-Sibirva 98 121 230 224 144 154
P y %22,07 %185  %29,91 %22,06 %20,75 %25,19

Akdeniz 66 125 48 133 96 59
%14,87  %19,1 %6,24 %13,06 %13,79 %9,65

iranTuran 3 10 46 41 30 14
ran-tu %0,68 %1,5 %5,98 %4,05 %4,32 %2,29
Diterleri 277 399 445 618 426 384
1gerierl 962,39 %60,9  %57,87 %60,83 %61,14 %63,87

Sulak alanlar ekolojik olarak en verimli sistemler olmalarma ragmen ne yazik ki tiim diinyada kiiresel iklim
degisiminden en ¢ok etkilenen alanlardandir. Bu nedenle bu tiir alanlarmn floristik ve ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
koruma stratejilerinin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada Sinop ilinde bulunan Aksaz Sulak Alani’nin
floristik ve bazi ekolojik 6zellikleri ortaya konmustur ve bu alanda bitki tiir zenginliginin yiiksek oldugu ve mevcut
taksonlarin ekolojik stratejilerinin gesitlilik gosterdigi tespit edilmistir. Bolgede yer alan diger sulak alanlarla benzer
zenginlige sahip olan Aksaz Sulak Alani’na koruma statiisii verilmesi bu alanin dogal yapismin korunarak gelecek
nesillere kalmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma TUBITAK 1001-Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme Progranu kapsanminda
1140796 No.lu proje ile desteklenmistir.
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Ek

4. ALISMATACEAE

FLORISTIK LiSTE 5. Alisma lanceolatum With.

PTERIDOPHYTA L4, M, 26.08.2015, E.EImas 2129. Hyd H scap, OBL.

1. DRYOPTERIDACEAE 6. A. plantago-aquatica L. subsp. plantago-aquatica

1. Polystichum aculeatum (L.) Roth L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1285; L4, M, 22.06.2015,

L4, KO, 25.08.2015, E.Elmas 2081. G rhiz. E.Elmas 1635; L4, SBO, 26.06.2015, E.EImas 1708. Hyd H

scap, OBL, Avrupa-Sibirya elementi.

GYMNOSPERMAE

2. PINACEAE 5. AMARANTHACEAE

2. Pinus pinaster Aiton 7. Amaranthus retroflexus L.

L4, KO, 26.02.2015, B.Bani 7031. Mes P scap, UPL. L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2154; L4, SBO, 25.09.2015,

3. P. pinea L. E.Elmas 2215. T scap, FACU.

L4, KO, 26.12.2016, E. Elmas, 3432. Mes P scap, UPL. 8. Atriplex hastata L.

L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas 2039; L4, SBO, 25.09.2015,

ANGIOSPERMAE E.Elmas 2219; L4, M, 26.09.2015, E.EImas 2259; L1, YDO,

3. ADOXACEAE 12.09.2016, E.Elmas 3358; L4, DK, 13.09.2016, E.Elmas

4. Sambucus ebulus L. 3389. T scap, FACW.

L4, GO, 27.07.2015, E.Elmas 1970. Hyd H scap, UPL. 9. Chenopodium album L. subsp. album var. album
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L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2151; L4, K, 27.09.2015,
E.Elmas 2297. T scap, FACU.

10. C. album L. subsp. album var. microphyllum Boenn.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2127. T scap, FACU.

11. C. botrys L.

L4, K, 27.09.2015, E.EImas 2281. T scap, UPL.

12. C. chenopodioides (L.) Aellen

L4, KO, 27.08.2015, E.EImas 2193. T scap, FACU.

13. C. polyspermum L.

L4, OK, SBO, 25.09.2015, E.EImas 2216. T scap, FACU.

14. Salsola tragus L. subsp. tragus

L4, K, 01.09.2015, E.Elmas 2054; L4, K, 23.10.2016,
E.Elmas 3420. T scap, UPL.

6. AMARYLLIDACEAE

15. Allium scorodoprasum L. subsp. jajlae (Vved.) Stearn

L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3197. G bulb, UPL, Oksin
elementi.

16. A. scorodoprasum L. subsp. scorodoprasum

L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3199. G bulb, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

17. Galanthus rizehensis Stern

L4, GO, 23.02.2015, B.Bani 7011. G bulb, UPL.

18. Leucojum aestivum L. subsp. aestivum

L4, KO, 11.04.2016, E.Elmas 2581; L4, GO, 13.04.2016,
E.Elmas 2600.

Avrupa-Sibirya elementi. G bulb, OBL.

19. Pancratium maritimum L.

L4, K, 11.12.2016, E.EImas 2474. G bulb, UPL, Akdeniz
elementi.

7. APIACEAE

20. Ammi visnaga (L.) Lam.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2130; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3201; L4, K, 05.08.2016, E.Elmas 3346; L4, K-T,
19.08.2017, E.EImas 3441. T scap, UPL, Akdeniz elementi.
21. Apium graveolens L.

L4, M, 29.07.2015, E.EImas 1981; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2101; L4, M, 26.09.2015, E.Elmas 2256. H scap,
FACU.

22. Berula erecta (Huds.) Coville

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2114; L4, M, 16.06.2016,
E.Elmas 3229. G rhiz, OBL.

23. Bupleurum boissieri Post.

L4, YDO, YK, 24.09.2015, E.Elmas 2179; L4, M,
26.09.2016, E.Elmas 2249; L4, M, 26.09.2016, E.Elmas
2253. T scap, UPL.

24. Daucus broteri Ten

L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 2004; L4, YDO, 27.07.2015,
E.Elmas 1945; L4, KO, 25.08.2015, E.EImas 2082; L4, M,
26.08.2015, E.Elmas 2099; L4, KO, 27.08.2015, E.Elmas
2131; L4, YDO, 24.09.2015, E.Elmas 2182; L4, KO,
26.09.2015, E.Elmas 2241; L4, M, 26.09.2015, E.Elmas
2263; L4, YDO, 11.12.2015, E.Elmas 2467; L4, YDO,
11.04.2016, E.Elmas 2552; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas
3139. T scap, UPL, Akdeniz elementi.

25.D. carota L.

L4, K, 30.07.2015, E.EIlmas 2017. H bienne, UPL.

26. Eryngium campestre L. var. campestre (L.) Hudson

L4, K-T, 19.08.2017, E. Elmas, 3443. H scap, UPL.

27. E. creticum Lam.

L4, YDO, 27.07.2015, E.Elmas 1957. H scap, FACU.

28. E. maritimum L.

L4, K, 30.07.2015, E.EImas 2027. G rhiz, UPL.

29. Oenanthe pimpinelloides L.

L4, YDO, 26.05.2015, E.EImas 1207; L4, YDO, 21.06.2015,
E.EImas 1598; L4, GO, 26.06.2015, E.EImas 1695; L4, GO,
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27.07.2015, E.Elmas 1967; L4, M, 29.07.2015. E.Elmas
2009; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3210; L4, KO,
16.06.2016, E.Elmas 3241; L4, SBO, 17.06.2016, E.EImas
3265. H bienne, FACU.

30. O. silaifolia M.Bieb.

L4, YDO, 29.05.2015, E.Elmas 1248; L4, SBO, 13.04.20186,
E.Elmas 2601; L4, M, 20.04.2016, E.EImas 2681; L4, M,
16.06.2016, E.Elmas 3231; L4, M,17.06.2016, E.EImas 3272.
H scap, FACU.

31. Petroselinum crispum (Mill.)A.W. Hill

L4, M, 29.07.2015, E.EImas 1972. H scap, FACU.

32. Sanicula europaea L.

L4, GO, 27.05.2015, E.Elmas 1220; L4, YDO, 24.09.2015,
E.Elmas 2191. H scap, UPL.

33. Sison amomum L.

L4, YDO, 27.07.2015, L4, E.Elmas 1965; L4, DK,
31.07.2015, E.Elmas 2048; L4, KO, 27.08.2015, E.Elmas
2136; L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2193. H bienne,
FACW, Avrupa-Sibirya elementi.

34. Sium sisarum L. var. lancifolium (M.Bieb.) Thell.

L4, KO, 16.06.2016, E.Elmas 3249. H scap, FACU.

35. Smyrnium olusatrum L.

L4, KO, 11.04.2016, E.EImas 2574. H scap, UPL, Akdeniz
elementi.

36. Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. arvensis

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1655; L4, K, 23.06.2015
E.Elmas 1659. T scap, UPL.

37.T. japonica (Houtt.) DC.

L4, KO, 27.08.2015, E.Elmas 2133. T scap, UPL.

38. T. nodosa (L.) Gaertn.

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1626; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2920; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3102. T scap,
FACU.

8. APOCYNACEAE

39. Cionura erecta (L.) Griseb.

L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3150. Ch frut, UPL, D. Akdeniz
elementi.

40. Cynanchum acutum L. subsp. acutum

L4, K, 10.08.2016, E.EImas 3347. PL frut, UPL.

41. Periploca graeca L. var. graeca

L4, SBO, 25.08.2015, E.Elmas 2068; 25.09.2015, E.Elmas
2232; L4, YDO, 21.05.2016, E.EImas 3006. PL frut, UPL, D.
Akdeniz elementi

9. AQUIFOLIACEAE

42. llex colchica Pojark.

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2567. NP caesp, UPL,
Karadeniz elementi.

10. ARACEAE

43. Arum maculatum L.

L4, GO, 26.03.2015, E.EImas 1046; L4, GO, 04.04.2015,
E.Elmas 1061; L4, YDO 20.04.2015, E.Elmas 1079; L4,
YDO, 29.05.2015, E.Elmas 1245; L4, YDO, 11.04.2016,
E.Elmas 2544; L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2571; L4,
KO, 11.04.2016, E.Elmas 2586; L4, GO, 13.04.2016,
E.Elmas 2587; L4, GO, 13.04.2016, E.Elmas 2588. G bulb,
UPL.

11. ARALIACEAE

44, Hedera helix L.

L4, YDO, 24.09.2015, E.Elmas 2185; L4, YDO, 11.12.2015,
E.Elmas 2466; L4, DK, 28.08.2015, E.EImas 2170. PL frut,
FACU.

12. ASPARAGACEAE
45. Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker
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L5, K, 25.03.2015, E.Elmas 1023; L4, K, 27.02.2015, B.Bani
7032. G bulb, UPL.

46. Ornithogalum wiedemannii Boiss.

L4, K, 25.03.2015, E.Elmas 1027; L4,GO, 04.04.2015,
E.EImas 1058; L4, KO, 19.04.2015, E.Elmas 1071; L4,
YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2545; L4, YDO, 13.04.2016,
E.EImas 2589; L4, K, 27.02.2015, B.Bani 7034. G bulb,
FACU.

47. Prospero autumnale (L.) Speta

L4, YDO, 24.09.2015, E.Elmas 2173. G bulb, UPL, Akdeniz
elementi.

48. Ruscus aculeatus L.

L4, YDO, 11.12.2015, E.EImas 2465. G rhiz, UPL.

49. Scilla bithynica Boiss.

L2, GO, 23.03.2015, E.Elmas 1001; L2, GO, 23.03.2015,
E.Elmas 1002; L1, GO, 23.03.2015, E.EImas 1002b; L1, KO,
24.03.2015 E.Elmas 1017; L4, YDO, 26.03.2015, E.EImas
1041; L4, YDO, 13.04.2016, E.Elmas 2590; L4, YDO,
13.04.2016, E.Elmas 2591. G bulb, UPL, Oksin elementi.

13. ASTERACEAE

50. Achillea maritima (L.) Ehrend. & Y.P.Guo subsp.
maritima

L4, K, 23.04.2015, E.EImas 1683. Ch suff scap, FAC,
Akdeniz elementi.

51. Anthemis cotula L.

L4, K,15.06.2016, E.EImas 3193; L4, M,16.06.2016,
E.Elmas 3204. Ch suff scap, UPL.

52. Artemisia cf. campestris L. var. marschalliana (Spreng.)
Poljak.

L3, M, 11.12.2015, E.Elmas 2472; L4, M, 22.10.2016,
E.Elmas 3417. Ch suff scap, FACW.

53. Bellis perennis L.

L5, K, 25.03.2015. E.EImas 1025; 148, SC, 26.02.2015,
B.Bani 7022; L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3115. H ros,
FACU, Avrupa-Sibirya Elementi.

54. Bidens tripartita L.

L4, SBO 25.09.2015, E.Elmas 2218; L4 K, 27.09.2015,
E.Elmas 2275; L4, DK, 13.09.2016, E.Elmas 3392. T scap,
FACW.

Istilac1.

55. Carduus acicularis Bertol.

L4, M, 13.06.2016, E.Elmas 3089; L4, OK, 17.06.2016,
E.Elmas 3267. T scap, FACU, Akdeniz elementi

56. C. pycnocephalus L. subsp. albidus (M.Bieb.) Kazmi

L3, ¢, 23.03.2015, E.Elmas 1110; L3, YDO, 19.06.2015,
E.Elmas 1556; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2916. L4, YDO,
27.05.2015, E.Elmas 1216; L4, KO, 16.06.2016, E.Elmas
3252; L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1649. H bienne, UPL.

57. Carthamus lanatus L.

L4, OK, 27.07.2015, E.EImas 1959. T scap, UPL.

58. Centaurea iberica Trevir. ex Spreng.

L4, M, 22.06.2015, E.EImas 1623; L4, YDO, 27.07.2015,
E.EImas 1956; L4, DK, 28.08.2015, E.EImas 2167. H bienne,
FACU.

59. Cichorium intybus L.

L4, YDO, 27.07.2015, E.EImas 1950; L4, DK, 31.07.2015,
E.Elmas 2040; L4, M, 11.08.2016, E.EImas 3353. H scap,
FACU.

60. Cirsium creticum d'Urv. subsp. creticum

L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 2005; L4, SBO, 25.08.2015,
E.Elmas 2056; L4, YK, 26.09.2015, E.Elmas 2267; L4, M,
12.09.2016, E.Elmas 3380. H bienne, FACU, Akdeniz
elementi.

61. C. hypoleucum DC.

L4, KO, 30.05.2015, E.EImas 1263; L4, KO, 26.06.2015,
E.Elmas 1705; L4, KO, 21.05.2016, E.EImas 3017; L4, KO,

16.06.2016, E.Elmas 3253. H scap, UPL, Avrupa-Sibirya
Elementi.

62. C. cf. leucocephalum (Wild.) Spreng. subsp.
leucocephalum

L4, SBO, 11.08.2016, E.Elmas 3352; L4, K-T, 13.09.2016,
E.Elmas 3393. H scap, UPL, ran-Turan elementi.

63. C. vulgare (Savi) Ten.

L4, YDO, 27.07.2015, E.Elmas 1966; L4, SBO, 25.08.2015,
E.Elmas 2057; L4, YDO, 25.08.2015, E.Elmas 2084. H
bienne, FACU.

64. Conyza canadensis (L.) Cronquist

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2014; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2102; L4, M, E.Elmas 2121; L4, K, 27.08.2015,
E.Elmas 2144; L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2147; L4, YDO,
24.09.2015, E.Elmas 2181; L4, SBO, 25.09.2015, E. Elmas
2194; L4, KO, 26.09.2015, E. Elmas 2237; L4, K,
18.12.2015, E. Elmas 2478; L4, K, 18.12.2015, E. Elmas
2479; L4, YDO, 12.09.2016, E.Elmas 3359; L4,
YDO,12.09.2016, E.Elmas 3364; L4, YDO, 12.09.2016,
E.Elmas 3365; L4, K-T, 13.09.2016, E.EImas 3395; L4, K-T,
23.10.2016, E.Elmas 3423. T scap, FACU, Istilac.

65. Cota C. tinctoria (L.) J.Gay ex Guss. var. pallida (DC.)
U. Ozbek & Vural

L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2276; L4, K, 18.06.2016,
E.Elmas 2956; L4, K-T, 15.06.2016, E.EImas 3163; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3090. H scap, FACU.

66. Crepis C. foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Celak.
L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2282; L4, K, 18.12.2015,
E.Elmas 2485; L4, K, 18.12.2015, E.EImas 2486; L4, K,
18.12.2015, E.Elmas 2487; L4, K, 18.12.2015, E.Elmas
2488; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2197; L4, K, E.EImas
2942; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3168; L4, K-T,
15.06.2016, E.EImas 3169. T scap, FACU.

67. C. foetida L. subsp. foetida

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1670; L4, K, 27.08.2015.
E.Elmas 2149; L4, DK, 28.08.2015, E.EImas 2166. T scap,
FACU.

68. Cynara C. cardunculus L.

L4, OK, 27.07.2015, E.Elmas 1961. H scap, FACU.

69. Dichrocephala integrifolia (L.f.) Kuntze

L4, GO, 25.08.2015, E.EImas 2074; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2128; L4, GO, 25.09.2015, E.Elmas 2226. T scap,
FACU.

70. Doronicum orientale Hoffm.

L4, GO, 13.04.2016, E.EImas 2598. G rhiz, UPL.

71. Eclipta prostrata (L.) L.

L4, DK, 13.09.2016, E.Elmas 3386. T scap, OBL.

72. Filago germanica (L.) L.

L4, KO, 26.06.2015, E.Elmas 1707; L4, KO, 16.06.2016,
E.Elmas 3248. T scap, UPL.

73. Hedypnois rhagadioloides (L.) F.W.Schmidt cretica (L.)
Hayek

L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3186. T scap, UPL, Akdeniz
elementi.

74. Helminthotheca echioides (L.) Holub

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1631; L4, K, 23.06.2015,
E.Elmas 1674; L4, K, 23.04.2015, E.Elmas 1676; L4, YDO,
27.07.2015, E.Elmas 1951; L4, YDO, 27.07.2015,E.EImas
1954; L4, YDO, 27.07.2015, E.Elmas 1955; L4, K
30.07.2015, E.Elmas 2020; L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas
2039; L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas 2042; L4, GO,
25.08.2015, E.Elmas 2070; L4, 25.08.2015, YDO, E.Elmas
2083; L4, M, 26.09.2015, E.Elmas 2257; L4, YDO,
12.09.2016, E.Elmas 3361; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas
3220; L4, M, 16.06.2016, E.EImas 3206; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2095. T scap, FACU.

75. Hyoseris scabra L.
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L4, K, 26.04.2015, E.Elmas 1114. T ros, UPL, Akdeniz
elementi.

76. Hypochaeris radicata L.

L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2889; L4, K-T, 15.06.2016,
E.Elmas 3162. T ros, UPL, Avrupa-Sibirya elementi.

77. Lactuca serriola L.

L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas 2044. H bienne, FACU.

78. L. tatarica (L.) C.A.Mey

L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3145. H scap, FACU.

79. Lapsana communis L. subsp. intermedia (M. Bieb.)
Hayek var. intermedia

L4, YDO, 26.05.2015, E.Elmas 1209. T scap, FACU.

80. Leontodon hispidus L. subsp. hispidus

L4,YDO, 26.05.2015, E.Elmas 1203; L4,YDO, 22.10.2016,
E.Elmas 3410. T scap, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

81. Picris P. strigosa M.Bieb. subsp. strigosa

L4, YDO, 27.07.2015, E.EImas 1951; L4, YDO, 27.07.2015,
E.Elmas 1954; L4, K, 30.07.2015, E.EImas 2020; L4, DK,
31.07.2015, E.Elmas 2039; L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas
2042. H scap, FACU, iran-Turan elementi.

82. Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. subsp. dysenterica

L4, YDO, 27.07.2015, E.Elmas 1947; L4, M, 29.07.2015,
E.EImas 1998; L4, M, 26.09.2015, E.EImas 2264. H scap,
UPL.

83. P. vulgaris (L.) Gaertn.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2103; L4, M, 26.09.2015,
E.Elmas 2255; L4, M, 11.08.2016, E.Elmas 3354. T scap,
FACW, Avrupa-Sibirya elementi.

84. Reichardia picroides (L.) Roth

L4, KO, 26.06.2015, E.EImas 1704. H scap, UPL, Akdeniz
elementi.

85. Rhagadiolus stellatus (L.) Geartn.

L4, M, 20.04.2016, E.Elmas 2656. T scap, UPL, Akdeniz
elementi.

86. Scolymus hispanicus L. subsp. hispanicus

L4, K, 26.06.2015 E.Elmas 1689. H bienne, UPL, Akdeniz
elementi.

87. Senecio aquaticus Hill. subsp. erraticus (Bertol.)
V.A. Matthews

L4, GO, 27.07.2015, E.EImas 1964; L4, DK, 31.07.2015,
E.Elmas 2049; L4, GO, 25.08.2015, E.Elmas 2077; L4 KO,
27.08.2015, E.Elmas 2137; L4, GO, 25.09.2015, E.Elmas
2225; L4, KO, 26.09.2015, E.Elmas 2238. T scap, FAC,
Avrupa-Sibirya elementi.

88. S. vulgaris L.

L4, K, 18.12.2015, E.Elmas 2482; L4, K, 27.09.2015,
E.Elmas 2289; L4, K, 27.02.2015, B. Bani 7042. T scap,
FACU.

89. Sonchus asper (L.) Hill. subsp. glaucescens (Jord.) Ball
L4, KO, 30.05.2015, E.Elmas 1260; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1651; L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1652; L4, KO,
26.06.2015, E.Elmas 1702; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas
2918; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2919; L4, K-T,
20.05.2016, E.Elmas 2988; L4, K-T, 20.05.2016, E.Elmas
2989; L4, YDO, 21.05.2016, E.Elmas 3004; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3092; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas
3096; L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3098. T scap, FACU.

90. S. oleraceus L.

L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2902; L4, KO, 21.05.2016,
E.Elmas 3016; L4, M,13.06.2016, E.Elmas 3095; L4, M,
13.06.2016, E.EImas 3097. T scap, FACU.

91. S. tenerrimus L.

L4, K, 24.04.2015, E.Elmas 1099; L4, M, 22.06.2015,
E.EImas 1650; L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2090; L4,
27.09.2015, K, E.Elmas 2271; L4, K-T, 20.05.2016, E.EImas
2990; L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3188. T scap, FACU,
Akdeniz elementi.
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92. Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. subsp. tripolium
(L.) Greuter

L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2272; L4, DK, 23.10.2016,
E.Elmas 3421. H scap, OBL, Avrupa-Sibirya elementi.

93. Tussilago farfara L.

L5, K, 25.03.2015, E.EImas 1024; L4, K, 27.02.2015, B.Bani
7038. G rhiz, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

94. Urospermum picroides (L.) Scop. ex F.W. Schmidt

L4, K, 18.06.2016, E.Elmas 2960; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3174. T scap, FACU, Akdeniz elementi.

95. Xanthium orientale L. subsp. italicum (Moretti) Greuter
L4, M, 26.09.2015, E.Elmas 2252; L4, OK, 12.09.2016,
E.Elmas 3370. T scap, FACU.

14. BETULACEAE

96. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa

L4, SO, 25.08.2015, E.Elmas 2067; L4, OKA, SBO,
25.09.2015, E.Elmas 2210; L4, DK, 03.10.2015, E.Elmas
2313; L4, DK, 03.10.2015, E.Elmas 2314; L4, SBO,
151.08.2016, E.Elmas 3351. Mes P scap, FACW, Avrupa-
Sibirya elementi.

97. Carpinus orientalis Mill. subsp. orientalis

L4, YDO, 26.05.2015, E.Elmas 1195; L4, YDO, 11.04.2016,
E.Elmas 2532; L4, KO, 16.05.2016, E.EImas 2884; L4, KO,
16.06.2016, E.Elmas 3255; L4, KO, 15.06.2016, E.Elmas
3400. Mes P scap, FACU.

98. Ostrya carpinifolia Scop.

L4, DK, 03.10.2015, E.ElImas 2312. Mes P scap, FACU,
Akdeniz elementi.

15. BORAGINACEAE

99. Anchusa azurea Mill. var. azurea

L4, K, 20.05.2016, E.EImas 2969. H bienne, UPL.

100. Cynoglossum creticum Mill.

L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1277; L4, K-T, 20.04.2016,
E.Elmas 2683; L4, M, 20.05.2016, E.Elmas 2984; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3093; L4, K-T, 15.06.2016, E.EImas
3136; L4, K-T, 15.06.2016, E.EImas 3138. H bienne, UPL.
101. Echium italicum L.

L4, K, 23.04.2015, E.EImas 1678. H bienne, UPL, Akdeniz
elementi.

102. E. plantagineum L.

L4, YK, 29.05.2015, E.EImas 1259; L4, YK, 03.10.2015,
E.Elmas 2301; L4, K-T, 15.06.2016, E.EImas 3137; L4, K-T,
15.06.2016, E.Elmas 3143; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas
3160. T scap, UPL, Akdeniz elementi.

103. E. vulgare L. subsp. vulgare

L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3164. H bienne, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

104. Heliotropium europaeum L.

L4,K, 27.09.2015, E.Elmas 2290. T scap, UPL, fran-Turan
elementi.

105. Myosotis ramosissima Rochel

L4, KO, 24.03.2015, E.Elmas 1020; L4, KO, 25.03.2015,
E.Elmas 1022; L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2564; L4, M,
K-T, 14.04.2016, E.Elmas 2642. T scap, FACU.

106. M. sicula Guss.

L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1099; L4, M, 30.05.2015,
E.Elmas 1283; L4, K-T, 29.07.2015, E.EImas 1996; L4,M,
29.07.2015, E.Elmas 1999; L4, M, 26.08.2015, E.Elmas
2109; L4, M, 16.05.2016, E.EImas 2872. T ros, FACW.

107. Symphytum tauricum Willd.

L4,K, K-T, 20.04.2016, E.EImas 2684; L4, K-T, 05.06.2016,
E.Elmas 3135. H scap, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

108. Tournefortia sibirica L. var. sibirica

L4, K, 23.04.2015, E.EImas 1686; L4, K, 30.07.2015,
E.Elmas 2029; L4, K, 27.08.2015, E.EImas 2143; L4, K-T,
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15.06.2016, E.Elmas 3161. T scap, UPL, Avrupa-Sibirya
elementi.

109. Trachystemon orientalis (L.) G.Don

L4, GO, 23.03.2015, E.EImas 1012. G rhiz, UPL, Oksin
elementi.

16. BRASSICACEAE

110. Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande

L4, T, 30.05.2015, E.Elmas 1265; L4, KO, 11.04.2016,
E.Elmas 2576; L4, R, 20.04.2016, E.EImas 2662. H scap,
FACU.

111. Andrzeiowskia cardemine Rchb.

L4, TT-M, 20.04.2016, E.EImas 2658. H scap, FACW.

112. Cakile maritima Scop.

L4, S, 26.04.2015, E.Elmas 1112; L4, K, 30.07.2015,
E.Elmas 2031; L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2153; L4, K,
27.09.2015, E.Elmas 2280; L4, K, 20.05.2016, E.Elmas
2978; L4, K, 20.05.2016, E.EImas 2979; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3157. T scap, UPL.

113. Calepina irregularis (Asso) Thell.

L4, M, 20.04.2016, E.EImas 2655. T scap, FACW.

114. Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.

L5, K, 29.03.2015, E.Elmas 1057; L5, S, 24.04.2015,
E.Elmas 1105; L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2549; L4, K-
T i, M, 14.04.2016, E.Elmas 2650; L4, M, 20.04.2016,
E.Elmas 2673; L4, M, 20.04.2016, E.EImas 2674. H bienne,
FACU.

115. Cardamine hirsuta L.

L4, C-YA, 26.03.2015, E.Elmas 1036; L4, TK, 16.02.2016,
E.Elmas 2525; L4, TK, 16.02.2016, E.EImas 2526; L4, M,
20.04.2016, E.Elmas 2672; L48, 26.02.2015, B. Bani 7026;
L4, K, 27.02.2015 B. Bani 7041. T scap, FACU.

116. C. quinquefolia (M.Bieb.) Benth. & Hook.f. ex
Schmalh.

G rhiz, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

117. C. tenera Boiss.

L2, SBO, 23.03.2015, E.Elmas 1005; L2, GO, 23.03.2015,
E.Elmas 1006; L4, YDO- GO, 26.03.2015, E.EImas 1044. H
scap, OBL, Hirkan-Oksin elementi.

118. Draba verna L.

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2553; L4, K, 27.02.2015,
B.Bani 7040. T scap, FAC.

119. Maresia nana (DC.) Batt.

L4, K, 18.12.2016, E.Elmas 2484; L4, M, 18.05.2016,
E.Elmas 2941; L4, K, 27.02.2015, B.Bani 7039. T scap, UPL.
120. Nasturtium officinale R. Br.

L4, M, 20.04.2016, E.EImas 2678. H scap, OBL.

121. Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum

L4, K, 23.04.2015, E.Elmas 1682; L4, K, 27.09.2015,
E.Elmas 2283; L4, K-T, 20.04.2016, E.Elmas 2687; L4, K-T,
20.04.2016, E.Elmas 2688; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas
2944; L4, K, 18.06.2016, E.EImas 2952; L4, K, 18.06.20186,
E.Elmas 2962; L4, K, 20.05.2016, E.Elmas 2972; L4, K,
20.05.2016, E.Elmas 2981; L4, K-T, 20.05.2016, E.Elmas
2985; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3146; L4, DK,
13.09.2016, E.EImas 3391. T scap, OBL.

122. Rapistrum rugosum (L.) All.

L24, K, 20.04.2016, E.Elmas 2696; L4, K, 18.05.2016,
E.EImas 2946; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2951; L4, K,
18.06.2016, E.Elmas 2959; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas
2968; L4, K-T, 20.04.2016, E.EImas 2686. T scap, OBL.

123. Sisymbrium officinale (L.) Scop.

L4, K, 20.05.2016, E.Elmas 2972; L4, K, 20.05.2016,
E.Elmas 2977; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2937. T scap,
OBL.

17. CAMPANULACEAE

124. Capmanula glomerata L. subsp. hispida (Witasek)
Hayek

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1607; L4, KO, 26.06.2015,
E.Elmas 1696. H scap, UPL.

125. C. rapunculus L. subsp. rapunculus

L4, KO, 26.06.2015, E.EImas 1701.H bienne, UPL.

126. C. sparsa Friv. subsp. sparsa

L4, KO, 16.06.2016, E.Elmas 3247. T scap, UPL.
Avrupa-Sibirya elementi

18. CANNABACEAE
127. Humulus lupulus L.
L4, DK, 28.08.2015, E.Elmas 2164. PL suff, FACU.

19. CAPRIFOLIACEAE

128. Cephalaria transsylvanica (L.) Schrad.

L4, YDO, 12.09.2016, E.Elmas 3377. T scap, FACU.

129. Knautia cf. degenii Barbas ex Formanek

L4, M, 09.06.2016, E.EImas 3065. T scap, FACU.

Akdeniz elementi.

130. Scabiosa atropurpurea L.

L4, K, 23.06.2015, E.EImas 1666; L4, YK, 25.09.2015,
E.Elmas 2230. H bienne, FACU.

131. S. columbaria L. subsp. ochroleuca (L.) Celak. var.
ochroleuca

L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3156. H bienne, UPL.

132. Valerianella costata (Steven) Betcke

L4, M, K-T, 14.04.2015, E.Elmas 2640. T scap, FAC.
Akdeniz elementi

20. CARYOPHYLLACEAE

133. Arenaria serpyllifolia L. subsp. leptoclados (Rchb.)
Nyman

L6,K, 29.03.2015, E.Elmas 1054a; L4, S, 24.04.2015,
E.Elmas 1088; L4, K-T, 14.04.2016, E.Elmas 2610; L4, K,
18.05.2016 E.Elmas 2935; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3194.
T scap, UPL.

134. Cerastium dubium (Bastard) O.Schwarz

L4,KO, 24.03.2015 E.EImas 1016; L4, C, YA, 26.03.2015,
E.Elmas 1037; L4, KO, 11.04.2016, E.Elmas 2579. T scap,
FACU.

135. C. glomeratum Thuill.

L4, C, 23.03.2015, E.Elmas 1010; L5, K, 25.03.2015,
E.Elmas 1021; L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2541. T scap,
FACU.

136. C. pumilum Curtis subsp. pumilum

L4,K, 25.03.2015, E.Elmas 1029; L6, K, 29.03.2015,
E.Elmas 1052; L6, K, 29.03.2015, E.Elmas 1053; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3103. T scap, FACU.

137. Myosoton aquaticum (L.) Moench

L4, YDO, 03.10.2015, E.Elmas 2299; L4, YDO, 12.09.2016,
E.Elmas 3360. H scap, FACW.

138. Petrorhagia prolifera (L.) P.W.Ball & Heywood

L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3195; L4, K,15.06.2016,
E.Elmas 3181. T scap, UPL.

139. Silene dichotoma Ehrh. subsp. dichotoma

L4, K, 27.08.2015 E.Elmas 2150. T scap, UPL.

140. S. euxina Rupr.

L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3175. T scap, UPL, Oksin
elementi.

141. S. gallica L.

L4, KO, 30.05.2015, E.Elmas 1273; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2950; L4, M, 20.05.2016, E.Elmas 2993. T scap,
FACU.

142. S. latifolia Poir. subsp. eriocalycinae (Boiss.) Greuter &
Burdet
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L4, S, 26.04.2015, E. Elmas 1108; L4, K-T, M, 14.04.2016,
E. Elmas 2639. H bienne, FACU.

143. Spergularia marina (L.) Besser

L4,M, 26.08.2015, E.Elmas 2116; L4, M, 20.04.2016,
E.Elmas 2670; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3225; L4, M,
16.06.2016, E.EImas 3227. T scap, FACW.

144. S. media (L.) C. Presl

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2034. Ch suff scap, FACU.

145. Stellaria holostea L.

L1, SBO, 23.03.2015, E.Elmas 1003; L1, GO, 04.04.2015,
E.Elmas 1059; L4, GO, 04.04.2015, E.EImas 1062; L4, KO,
19.04.2015, E.Elmas 1068; L4, KO, 11.04.2016, E.EImas
2577. T scap, UPL.

146. S. pallida (Dumort.) Piré

L4, K, KO, 24.03.2015 E.Elmas 1018; L6, K, 29.03.2015,
E.Elmas 1054b; L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2554; L4, M,
K-T, 14.04.2016, E.Elmas 2648; L4, M, 26.02.2015, B.Bani
7029; L4, K, 27.02.2015, B.Bani 7044. Mi P caesp, FACU.

21. CELASTRACEAE

147. Euonymus latifolius Mill. subsp. cauconis Coode &
Cullen

L4, GO, 13.04.2016, E.Elmas 2593. Mi P caesp, FACU.
Endemik

22. CISTACEAE
148. Cistus creticus L.
L4, KO, 16.06.2016, E.Elmas 3244. NP caesp, UPL.

23. COLCHICACEAE

149. Colchicum umbrosum Steven

L4, YDO, 24.09.2015, E.EImas 2172. G bulb, UPL, Oksin
elementi.

24. CONVOLVULACEAE

150. Calystegia sepium (L.) R.Br. subsp. sepium

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1610; L4, M, 19.07.2015,
E.Elmas 2008; L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas 2041. HL,
FAC.

151. C. soldanella (L.) R.Br.

L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3196. G rhiz, UPL.

152. Convolvulus arvensis L.

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1675; L4, DK, 31.07.2015,
E.EImas 2053; L4, M, 20.05.2016, E.EImas 2980; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3076; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas
3180. G rhiz, FACU.

153. Cuscuta campestris Yunck.

L4, OK, 12.09.2016, E.EImas 3371. T par, FACU.

25. CORNACEAE

154. Cornus mas L.

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2534. Mi P caesp, UPL,
Avrupa-Sibirya elementi.

155. C. sanguinea L.

L4, YDO, 26.05.2015, E.EImas 1205. Mi P caesp, UPL.

26. CYPERACEAE

156. Bolboschoenus maritimus (L.) Palla subsp. maritimus
L4, SBO,17.06.2016, E.EImas 3263; L4, SC, 17.06.2016,
E.Elmas 3276. G rhiz, OBL.

157. Carex cuprina (Sandor ex Heuff.) Nendtv. ex A.Kern.
L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1287. H caesp, OBL.

158. C. depressa Link subsp. transsilvanica (Schur) K.Richt.
L4, KO, 19.04.2015, E.EImas 1067. H caesp, UPL.

159. Carex cf. divisa Huds.

L3, C, 23.03.2015, E.Elmas 1007. G rhiz, OBL.

160. C. divulsa Stokes

L4, DO, 29.05.2015, E.Elmas 1237. H caesp, FACU.

161. C. filiformis L.

L4, KO, 30.05.2015, E.EImas 1267. G rhiz, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

162. C. flacca Schreb. subsp. erythrostachys (Hoppe) Holub
L4, KO, 24.03.2015, E.Elmas 1019; L4, KO, 19.04.2015,
E.Elmas 1063; L4, KO, 19.04.2015, E.EImas 1073; L4, KO,
30.05.2015, E.Elmas 1274. G rhiz, FACU, Akdeniz elementi
163. C. cf. pallescens L.

L4, GO, 26.03.2015, E.Elmas 1042. H caesp, FAC, Oksin
elementi.

164. C. remota L. subsp. remota

L4, SBO, 28.05.2015, E.Elmas 1235; L4, YDO, 29.05.2015,
E.Elmas 1240. H caesp, FACU, Avrupa-Sibirya elementi
165. C. sylvatica Huds. subsp. sylvatica

L4, YDO, 20.04.2015, E.Elmas 1078. H caesp, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

166. Cyperus capitatus Vand.

L4, K, 23.06.2015, E.EImas 1681. G rhiz, UPL.

167. C. fuscus L.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2110; L4, DK, 13.09.2016,
E.Elmas 3383; L4, DK, 13.09.2016, E.EImas 3387. T caesp,
FACW, Avrupa-Sibirya elementi.

168. C. longus L. subsp. longus

L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas 2045; L4, DK, 28.08.2015,
E.Elmas 2161; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3183; L4, SC,
17.06.2016, E.Elmas 3277. Hyd G rhiz, OBL.

169. C. serotinus Rottb. var. serotinus

L4, DK, 13.09.2016, E.Elmas 3390. G rhiz, OBL.

170. Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult. subsp.
palustris

L4, M, 16.06.2016, E.EImas 3234. G rhiz, OBL.

27. DIOSCOREACEAE

171. Dioscorea communis (L.) Caddick & Wilkin

L4, YDO, 20.04.2016, E.EImas 2691; L4, GO, 16.05.2016,
E.Elmas 2869; L4, YDO, 21.05.2016, E.Elmas 3001; L4,
YDO, 21.05.2016, E.EImas 3002. G rad, UPL.

28. EUPHORBIACEAE

172. Euphorbiia amygdaloides L. subsp. amygdaloides

L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2540; L4, KO, 26.02.2015,
B.Bani 7030. Ch suff scap, UPL, Avrupa-Sibirya elementi.
173. E. helioscopia L. subsp. helioscopia

L4, S, 24.04.2015, E.EImas 1087; L4, TK, 16.02.2016,
E.Elmas 2524; L4, K, 27.02.2015, B.Bani 7037. T scap,
FACU.

174. E. hirsuta L.

L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2158. G rhiz, UPL, Akdeniz
elementi.

175. E. paralias L.

L4, K, 23.04.2015, E.Elmas 1685; L4, K, 30.07.2015,
E.Elmas 2028; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3147. Ch suff
scap, UPL, Akdeniz elementi.

176. E. peplis L.

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2032. T rept, UPL, Akdeniz
elementi.

177. E. peplus L. var. peplus

L4, K-T, 14.04.2016, E.EImas 2613. UPL, T scap.

178. E. seguieriana Neck. subsp. niciciana (Borbas ex
Novak) Rech.f.

L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2948. UPL, H scap.

179. E. stricta L.

L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 1991; L4, K, 27.08.2015,
E.Elmas 2158; L4, K, 18.12.2015, E.EImas 2476. T scap,
UPL, Avrupa-Sibirya elementi.
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29. FABACEAE

180. Dorycnium pentaphyllum Scop. subsp. herbaceum
(Vill.) Rouy

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1593. H scap, FACU.

181. Galega officinalis L.

L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas 2046; L4, OK, 17.06.2016,
E.Elmas 3270. H scap, UPL, Avrupa-Sibirya elementi.

182. Lathyrus aphaca L. var. affinis (Guss.) Arc.

L4, R, 20.04.2016, E.Elmas 2666; L4, OK, 17.06.2016,
E.Elmas 3271. T scap, FACU, Akdeniz elementi.

183. L. hirsutus L.

L4, YDO, 13.06.2016, E.EImas 3130. Tscap, UPL, Akdeniz
elementi

184. L. laxiflorus (Desf.) O.Kuntze subsp. laxiflorus

L4, C, 28.05.2015, E.Elmas 1262. H scap, UPL.

185. L. palustris L. subsp. palustris

L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3176; L4, KO, 16.06.2016,
E.Elmas 3248; L4, SBO, 17.06.2016, E.EImas 3260. H scap,
FACW, Avrupa-Sibirya elementi

186. L. undulatus Boiss.

L4, OK, 17.06.2016, E.Elmas 3269. H scap, FAC, Oksin
elementi, Endemik.

187. Lotus angustissimus L.

L4, KO, 30.05.2015, E.Elmas 1269; L4, YDO, YDO,
21.06.2015, E.Elmas 1587; L4, DK, 28.08.2015, E.Elmas
2160. T scap, FACU.

188. L. corniculatus var. alpinus Ser.

L4, M, 26.08.2015, E.EImas 2091. H scap, FACU.

189. L. corniculatus L. var. tenuifolius L.

L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1284; L4, YDO, 21.06.2015,
E.EImas 1588; L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1644; L4, M,
29.07.2015, E.Elmas 1990; L4, M, 26.08.2015, E.Elmas
2091; L4, DK, 28.08.2015, E.EImas 2160; L4, K, 18.05.20186,
E.Elmas 2911; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2912; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3080; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas
3081; L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3082; L4, M, 16.06.2016,
E.Elmas 3209; L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3149. H scap,
FACU.

190. L. ornithopodioides L.

L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1092; L4, YK, M, 14.04.2016,
E.Elmas 2636. T scap, FACU, Akdeniz elementi.

191. L. palustris Willd.

L4, M, 29.07.2015, E.EImas 1990. T scap, FACW.

192. Medicago lupulina L.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1586; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3086. T scap, FACU.

193. M. minima (L.) Bartal. var. minima

L4, K-T, M, 14.04.2016, E.Elmas 2645; L4, K, 20.05.2016,
E.Elmas 2975; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3159. T scap,
FACU.

194. M. polymorpha var. vulgaris (Benth.) Shinners

L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1094; L4, YDO, 26.05.2015,
E.Elmas 1212; L4, YDO, 29.05.2015, E.EImas 1244; L4, M,
13.06.2016, E.EImas 3099. T scap, FACU.

195. M. sativa L. subsp. sativa

L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2284. H scap, UPL.

196. M. truncatula Gaertn. var. longiaculeata Urb.

L4, K-T, 26.04.2015, E.Elmas 1116; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2910. T scap, FACU, Akdeniz elementi.

197. M. x varia Martyn

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1653; L4, K, 30.07.2015,
E.EImas 2016; L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2141; L4, K,
15.06.2016, E.Elmas 3131; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas
3154; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3172. H scap, UPL.

198. Melilotus albus Desr.

L4, K, 23.04.2015, E.Elmas 1677; L4, M, 09.06.2016,
E.Elmas 3064. T scap, FACU.

199. M. indicus (L.) All.

L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2903. T scap, FACU.

200. M. officinalis (L.) Desr.

L4, K-T, 18.05.2016, E.Elmas 2894. H bienne, FACU.

201. M. sulcatus Desf.

L4, M, KO, 30.05.2015, E.EImas 1280. L4, M, 14.04.2016,
E.Elmas 2620. T scap, FACU, Akdeniz elementi.

202. Ononis spinosa L. subsp. hircina (Jacq.) Gams.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1605. Ch suff scap, UPL,
Avrupa-Sibirya elementi.

203. O. spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj.

L4, OK, 27.07.2015, E.EImas 1958. Ch suff Scap, UPL.

204. O. viscosa L. subsp. breviflora (DC.) Nyman

L4, K, 23.04.2015, E.Elmas 1679; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2899. T scap, UPL, Akdeniz elementi.

205. Robinia pseudoacacia L.

L4, KO, 21.05.2016, E.EImas 2997. Mes P caesp, FACU.
206. Scorpiurus subvillosus L. subsp. subvillosus

L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3079; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3134. T scap, FACU.

207. Trifolium angustifolium L.

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1667; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3111; L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3171. T scap,
FACU.

208. T. campestre Schreb. subsp. campestre var. campestre
L4, YDO, 26.05.2015, E.Elmas 1210; L4, M, 14.04.2016,
E.Elmas 2622; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2914. T scap,
FACU.

209. T. clusii Godr. & Gren. var. clusii

L4, M, 16.06.2016, E.EImas 3239. T scap, FAC, D. Akdeniz
elementi.

210. T. echinatum M.Bieb.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1584; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1640; L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1641; L4, K,
15.06.2016, E.Elmas 3158. T scap, FACU, D. Akdeniz
elementi.

211. T. fragiferum L. var. fragiferum

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1611; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 2000. H rept, FACU.

212.T. fragiferum L. var. pulchellum Lange

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2096. H rept, FACU.

213. T. lappaceum L.

L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3121. T scap, FACU, Akdeniz
elementi.

214. T. nigrescens Viv. subsp. petrisavii (Clementi) Holmboe
L4, YDO, 29.05.2015, E.Elmas 1236; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2115; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2929; L4, K,
20.05.2016, E.Elmas 2970; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas L4,
YDO, 21.05.2016, E.Elmas 3003; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3069; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas 3083; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3116; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas
3212. T scap FAC.

215. T. pratense L. var. pratense

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1596. H scap, FACU.

216. T. repens L. var. repens

L4, S, 26.04.2015, E.Elmas 1100; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1613. H rept, FACU.

217.T. resupinatum L. var. resupinatum

L4, S, 24.04.2015, E.EImas 1101; L4, YDO, 26.05.2015,
E.Elmas 1214; L4, GO, 27.05.2015, E.Elmas 1222; L4, K,
18.05.2016, E.Elmas 2913; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas
3118. T rept, UPL.

218. T. scabrum L.

L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2939; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3177. Trept, UPL, Akdeniz elementi.

219. Trigonella corniculata L.

L5, K, 25.03.2015, E.EImas 1026. T scap, UPL.
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220. Vicia bithynica (L.) L.

L4, M, 14.04.2016, E.Elmas 2619. T scap, FACU.

221. V. cuspidata Boiss.

L4, K-T, 14.04.2016, E.Elmas 2621. T scap, UPL, D.
Akdeniz

222. V. parviflora Cav.

L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3207. T scap, FACU, Akdeniz
elementi

223. V. sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. var. nigra L.

L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1097; L4, YDO, 29.05.2015,
E.Elmas 1239; L4, T, 29.05.2015, E.EImas 1254; L4, T,
29.05.2015, E.Elmas 1256; L4, M, 14.04.2016, E.Elmas
2618; L4, M, 14.04.2016, E.Elmas 2621; L4, YK, M,
14.04.2016, E.Elmas 2635; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas
2915; L4, M, 16.06.2016, E.EImas 3208; L4, M, 16.06.2016,
E.Elmas 3211; L4, KO, 16.06.2016, E.Elmas 3246. T scap,
FACU.

224. V. tetrasperma (L.) Schreb.

L4, YDO, 29.05.2015, E.EImas 1241. T scap, FACU.

225. V. villosa Roth var. dasycarpa (Ten.) Cav.

L4, T, 29.05.2015, E.EImas 1250. T scap, UPL.

30. FAGACEAE

226. Fagus orientalis Lipsky

L4, SBO, 03.10.2015, E.Elmas 2304; L4, YDO, 20.04.20186,
E.Elmas 2668; L4, KO, 16.06.2016, E.EImas 3256; L4, KO,
15.06.2016, E.EImas 3399. Mes P scap, UPL, Avrupa-Sibirya
elementi.

227. Quercus hartwissiana Steven

L4, KO, 25.08.2015, E.Elmas 2080; L4, KO, 27.08.2015,
E.Elmas 2132; L4, KO, 26.09.2015, E.Elmas 2239; L4, SBO,
03.10.2015, E.Elmas 2310; L4, YDO 12.09.2016, E.Elmas
3376; L4, YDO, 12.09.2016, E.Elmas 3378; L4, YDO,
12.09.2016, E.Elmas 3379; L4, KO, 13.09.2016, E.Elmas
3403; L4, KO, 13.09.2016, E.Elmas 3401; L4, KO,
13.09.2016, E.EImas 3402. Mes P scap, FACU.

228. Q. robur L. subsp. robur

L4, KO, 25.08.2015, E.Elmas 2079. Mes P scap, , FACU,
Avrupa-Sibirya elementi.

31. GENTIANACEAE

229. Blackstonia perfoliata (L.) Huds. subsp. perfoliata

L4, M, 13.06.2016, E.Elmas 3113; L4, M, 15.06.2016,
E.Elmas 3114; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3182; L4, M,
16.06.2016, E.EImas 3216. H scap, FACU.

230. Centaurium erythraea Rafn subsp. erythraea

L4, YDO, 21.06.2016, E.Elmas 1599; L36, KO, 23.07.2015,
E.Elmas 1863; L4, K,30.07.2015, E.EImas 2026; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3108; L4, K-T, 15.06.2016, E.EImas
3144; L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3187. H bienne, , FACU,
Avrupa-Sibirya elementi.

231. C. erythraea Rafn subsp. turcicum (Velen.) Melderis

L4, KO, 26.06.2015, E.EImas 1700; L4, YDO, 27.07.2015,
E.Elmas 1963. H bienne, FACU.

232. C. maritimum (L.) Fritsch

L4, KO, 26.06.2015, E.EImas 1697; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2124; L4, YDO, 24.09.2015, E.EIlmas 2180. T scap,
, FAC, Akdeniz elementi

233. C. pulchellum (Sw.) Druce

L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3109. T scap, FACU.

32. GERANIACEAE

234. Erodium cicutarium (L.) L'Hér. subsp. cicutarium

L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2561; L4, SBO, 13.04.2016,
E.Elmas 2603; L4, M, K-T14.04.2016, E.EImas 2647; L4, K-
T, 15.06.2016, E.EImas 3141; L4, K, 27.02.2015, B.Bani
7043. T scap, FACU.
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235. E. moschatum (L.) L'Hér.

L4, M, K-T,14.04.2016, E.EImas 2646. T scap, , FACU,
Akdeniz elementi.

236. Geranium asphodeloides Burm.f. subsp. asphodeloides
L4, SBO, 23.03.2015, E.Elmas 1004; L4, KO, 04.04.2015,
E.Elmas 1060; L4, KO, 24.02.2015, B.Bani 7021. H scap, ,
FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

237. G. dissectum L.

L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1095; L4, YDO, 11.04.20186,
E.Elmas 2556; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2895; L4, K,
18.05.2016, E.Elmas 2897. T scap, UPL.

238. G. molle L.

L4, KO, 19.04.2015, E.Elmas 1066; L4, S, 24.04.2015,
E.Elmas 1103; L4, S, 24.04.2015, E.EImas 1104; L4, YDO,
11.04.2016, E.Elmas 2557; L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas
2559; L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2560. T scap, UPL.
239. G. purpureum Vill.

L4, YDO, 30.05.2015, E.Elmas 1291; L4, SBO, 13.04.2016,
E.Elmas 2609; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2924. T scap,
FACU.

33. HYDROCHARITACEAE
240. Hydrocharis morsus-ranae L.
L4, DK, 09.08.2016, E.EImas 3344. K Hyd nat, OBL.

34. HYPERICACEAE

241. Hypericum perforatum L.

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1668; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3087. H scap, UPL.

242. H. tetrapterum Fries var. tetrapterum

L4, DK, 31.07.2015,

E.Elmas 2036. H scap, OBL.

35. IRIDACEAE

243. Crocus speciosus M. Bieb subsp. xantholaimos B.
Mathew

L4, YDO, 22.10.2016, E.Elmas,3406. G bulb, UPL,
Karadeniz elementi, Endemik.

244. Iris pseudacorus L.

L4, SBO, 28.05.2015, E.EImas 1230. Hyd G rhiz, OBL.

36. JUNCACEAE

245, Juncus acutus L. subsp. acutus

L4, M, 26.08.2015, E.EImas 2098. H caesp, OBL.

246. J. articulatus L. subsp. articulatus

L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1286; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 1980; L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2111; L4, M,
26.08.2015, E.Elmas 2113; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas
3215; L4, M, 16.06.2016, E.EImas 3217; L4, M, 16.06.2016,
E.Elmas 3218; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3221; L4, M,
16.06.2016, E.Elmas 3230; L4, DK, 13.09.2016, E.Elmas
3384. G rhiz, OBL, Avrupa-Sibirya elementi.

247. J. effusus L. subsp. effusus

L4, SBO, 17.06.2016, E.EImas 3259; L4, SBO, 17.06.20186,
E.Elmas 3261. G rhiz, OBL.

248. J. inflexus L. subsp. inflexus

L4,M, 26.08.2015, E.Elmas 2118; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2120; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3232; L4, M,
16.06.2016, E.Elmas 3233; L4, SBO, 17.06.2016, E.EImas
3262. H caesp, FACW.

249. Luzula forsteri (Sm.) DC. subsp. caspica Novikov

L4, GO, 23.03.2015, E.Elmas 1000; L4, GO, 23.02.2015,
B.Bani 7015. H caesp, UPL, Avrupa-Sibirya elementi.

250. L. multiflora (Ehrh.) Lej. subsp. multiflora

L4, KO, 30.05.2015, E.Elmas 1264; L4, KO, 19.04.2015,
E.Elmas 1064. H caesp, UPL.
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37. LAMIACEAE

251. Ajuga reptans L.

L4, KO, 19.04.2015, E.Elmas 1072; L4, KO, 11.04.2016,
E.Elmas 2575. H rept, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

252. Clinopodium nepeta (L.) Kuntze subsp. glandulosum
(Req.) Govaerts

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2021; L4, YK, 25.09.2015,
E.Elmas 2224; L4, K, 27.09.2015, E.EImas 2292. H scap,
FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

253. C. vulgare L. subsp. vulgare

L4, KO, 26.06.2015, E.EImas 1699; L4, KO, 26.09.2015,
E.Elmas 2246; L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3184. H scap,
FACU.

254. Lycopus europaeus L.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2087; L4, K, 27.08.2015,
E.Elmas 2159; L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2212; L4, M,
26.09.2015, E.Elmas 2251; L4, YDO, 12.09.2016, E.Elmas
3356; L4, DK, 13.09.2016, E.EImas 3385. H scap, OBL.

255. Melissa officinalis L. subsp. officinalis

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1662; L4, YDO, 27.07.2015,
E.Elmas 1952; L4, DK, 31.07.2015, E.EImas 2051. H scap,
UPL, Oksin elementi.

256. Mentha aquatica L.

L4, DK, 31.07.2015, E.EImas 2037; L4, SBO, 25.08.2015,
E.EImas 2065; L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2100; L4, M,
12.09.2016, E.Elmas 3381. H scap, OBL.

257. M. longifolia (L.) L. subsp. typhoides (Brig.) Harley

L4, K, 30.07.2015, E.EImas 2019. H scap, OBL.

258. M. pulegium L.

L4, YDO, 27.07.2015, E.EImas 1949; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 2003; L4, GO, 25.08.2015, E.EImas 2073; L4, M,
26.09.2015, E.Elmas 2262. H scap, FACU.

259. Prunella laciniata (L.) L.

L4, YDO, 16.06.2016, E.Elmas 3245. H scap, FACU,
Avrupa-Sibirya elementi

260. P. orientalis Bornm.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1582. H scap, FACU,
Akdeniz elementi.

261. P. vulgaris L.

L4, GO, 27.05.2015, E.EImas 1219; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 1992; L4, M, E.Elmas 1993;

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2117; L4, M, 16.06.2016,
E.Elmas 3202; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3203. H scap, ,
FAC, Avrupa-Sibirya elementi.

262. Salvia forskahlei L.

L4, KO, 16.06.2016, E.EImas 3240; L4, M, 09.08.2016,
E.Elmas 3342. H scap, UPL, Avrupa-sibirya elementi

263. S. verbenaca L.

L4, KO, 26.06.2015, E.EImas 1706; L4, GO, 25.09.2015,
E.Elmas 2223; L4, KO, 26.09.2015, E.EImas 2242; L4, OK,
03.10.2016, E.Elmas 2302; L4, K-T, M, 03.10.2015, E.Elmas
2638. H scap, UPL, Akdeniz elementi.

264. Scutellaria galericulata L.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2108; L4, DK, 09.08.2016,
E.Elmas 3345. G rhiz, OBL.

265. Stachys officinalis subsp. haussknechtii (Nyman)
Greuter & Burdet

L4, GO, 26.06.2015, E.EImas 1694. H scap, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

266. Teucrium scordium L. subsp. scordioides (Schreb.)
Arcang.

L4, M, 29.07.2015, E.EImas 1975. H scap, FACW, Avrupa-
Sibirya elementi.

38. LAURACEAE
267. Laurus nobilis L.

L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2527. Mi P caesp, UPL,
Akdeniz elementi.

39. LENTIBULARIACEAE

268. Utricularia australis R.Br.

L4, M, 29.07.2015, E.EImas 2010; L4, KO, 16.06.2016,
E.Elmas 3250. K Hyd nat, OBL, Avrupa-Sibirya elementi.

40. LINACEAE

269. Linum bienne Mill.

L4, M, 16.05.2016, E.Elmas 2878; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3178. H bienne, UPL.

270. L. corymbulosum Rchb.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1585. T scap, UPL, Akdeniz
elementi.

41. LYTHRACEAE

271. Lythrum maritimum Kunth

L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1279; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1630; L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 1994; L4, M,
16.06.2016, E.Elmas 3213; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas
3170. H scap, FACW.

272. L. salicaria L.

L4, DK, 31.07.2015, E.Elmas 2047; L4, YDO, 03.10.2015,
E.Elmas 2295. H scap, OBL, Avrupa-Sibirya elementi.

42. MALVACEAE

273. Abutilon theophrastii Medik.

L4, YDO, 03.10.2015, E.Elmas 2300; L4, OK, 12.09.2016,
E.Elmas 3372. T scap, FACU.

274. Althaea officinalis L.

L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 1973; L4, SBO, 25.08.2015,
E.Elmas 2060; L4, M, 26.08.2015, E.EImas 2086. H scap,
FAC.

275. Lavatera punctata All.

L4, YK, 26.06.2015, E.EImas 1688. T scap, UPL.

276. Malva parviflora L.

L4, M, 13.06.2016, E.EImas, 3119. T scap, UPL.

277. M. sylvestris L.

L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas, 3153. H scap, UPL.

43. OLEACEAE

278. Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia

L4, SBO, 21.05.2016, E.EImas 3008. Mes P scap, FACW.
279. F. angustifolia Vahl subsp. oxycarpa (Willd.) Franco &
Rocha Afonso

L4, DK, 28.08.2015, E.EImas 2169. Mes P scap, FACW,
Avrupa-Sibirya elementi.

280. Ligustrum vulgare L.

L4, YDO, 29.05.2015, E.EImas 1246; L4, KO, 26.09.2015,
E.Elmas 2240; L4, YDO, 11.12.2016, E.Elmas 2468; L4,
SBO, 21.05.2016, E.Elmas 3007; L4, YDO, 13.06.2016,
E.Elmas 3125. NP caesp, , FACU, Avrupa-Sibirya elementi.
281. Phillyrea latifolia L.

L4, KO, 16.06.2016, E.Elmas 3254. Mi P caesp, UPL,
Akdeniz elementi.

44. ONAGRACEAE

282. Epilobium hirsutum L.

L4, K, 26.09.2015, E.EImas 2278. H scap, FACW.

283. E. parviflorum Schreb.

L4, SBO, 25.09.2015, E.EImas 2199. H scap, FACW.

284. E. tetragonum L. subsp. tournefortii (Michalet) H. Lev.
L4, GO, 27.07.2015, E.Elmas 1969; L4, K, 30.07.2015,
E.Elmas 2030; L4, DK, 31.07.2015, E.EImas 2043; L4, GO,
25.08.2015, E.EImas 2078; L4, SBO, 03.10.2015, E.EImas
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2307; L4, YDO, 12.09.2016, E.EImas 3362. H scap, FACU,
Akdeniz elementi.

45. ORCHIDACEAE

285. Dactylorhiza romana (Seb.) So6 subsp. romana

L4, YDO, 20.04.2015, E.Elmas 1080. G bulb, FACW,
Akdeniz elementi.

286. D. romana (Seb.) So6 subsp. georgica (Klinge) Sod ex
Renz & Taubenheim

L4, KO, 12.04.2016, E.EImas 2583. G bulb, FACW.

287. Himantoglossum caprinum (M.Bieb.) Spreng.

L4, YDO, 21.06.2015, E.EImas 1604; L4, YDO, 13.06.2016,
E.Elmas 3127. G bulb, UPL, Oksin elementi.

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

L4, YDO, 27.05.2015, E.Elmas 1217; L4, KO, 21.05.2016,
E.Elmas 2996. G rhiz, UPL.

289. Ophrys apifera Huds.

L4, YDO, 26.05.2015, E.EImas 1199; L4, YDO, 26.05.2015,
E.Elmas 1202; L4, KO, 30.05.2015, E.EImas 1271. G bulb,
UPL.

290. O. oestrifera M.Bieb. subsp. oestrifera

L4, YDO, 21.06.2015, E.EImas 1600; L4, YDO, 13.06.2016,
E.Elmas 3068. G bulb, UPL.

291. O. sphegodes Mill. Gard. Dict.

L4, YDO, 20.04.2015, E.Elmas 1075; L4, YDO, 11.04.2016,
E.Elmas 2528. G bulb, UPL.

292. Orchis laxiflora Lam. subsp. laxiflora

L4, SBO, 28.05.2015, E.Elmas 1234; L4, M, 20.04.2016,
E.Elmas 2690 ve L4, M, 16.05.2016, E.EImas 2870. G bulb,
OBL, Akdeniz elementi.

293. Platanthera bifolia (L.) Rich.

L4, SBO, 17.06.2016, E.EImas 3264. G bulb, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

294. Serapias orientalis (Greuter) H.Baumann & Kiinkele
subsp. orientalis

L4, M, 16.05.2016, E.EImas 2871. G bulb, FACU, Akdeniz
elementi.

295. Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

L4, YDO, 24.09.2016, E.EImas 2190. G rhiz, UPL, Akdeniz
elementi.

46. OROBANCHACEAE

296. Bartsia trixago L.

L4, M, 16.05.2016, E.Elmas 2876; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2887; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2888; L4, M,
13.06.2016, E.EImas 3084. T scap, UPL.

297. Orobanche minor Sm.

L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3094. T scap, UPL.

298. Parentucellia latifolia (L.) Caruel subsp. latifolia

L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1089; L4, YDO, 11.04.2016,
E.Elmas 2548. T scap, FACU, Akdeniz elementi.

299. P. viscosa (L.) Caruel

L4, YDO, 29.05.2015, E.EImas 1252; L4, M, 16.05.2016,
E.Elmas 2877; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2900. T scap,
FACU, Akdeniz elementi.

47. OXALIDACEAE

300. Oxalis corniculata L.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2122; L4, GO, 25.09.2015,
E.Elmas 2220; L4, KO, 26.09.2015, E.EImas 2247. H rept,
FACU.

48. PLANTAGINACEAE

301. Kickxia commutata (Rchb.) Fritsch subsp. commutata
L4, YDO, 21.06.2015, E.EImas 1591; L4, YDO, 24.09.2015,
E.Elmas 2175; L4, KO, 26.09.2015, E.EImas 2243. H rept,
UPL, Akdeniz elementi.
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302. K. elatine (L.) Dumort. subsp. crinita (Mabille) Greuter

L4,K, 30.07.2015, E.Elmas 2024; L4, DK, 28.08.2015,
E.Elmas 2163; L4, YDO, 24.09.2015, E.Elmas 2175; L4, K,
27.09.2015, E.Elmas 2294; L4, YDO, 12.09.2016, E.EImas
3363. T scap, UPL, Akdeniz elementi.

303. K. spuria (L.) Dumort. subsp. integrifolia (Brot.)
R.Fernandes

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2093; L4, M, 26.09.2015,
E.Elmas 2265. T scap, UPL.

304. Plantago bellardii All.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2125. T scap, FACW, D.
Akdeniz elementi.

305. P. coronopus L. subsp. coronopus

L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1289; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1618; L4, M, 22.06.2015, E.EImas 1624; L4, YDO,
24.09.2015, E.Elmas 2176; L4, K, 27.09.2015, E.Elmas
2279; L4, K, 18.12.2015, E.Elmas 2475; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2936; L4, K, 18.06.2016, E.EImas 2964; L4, K-T,
23.10.2016, E.Elmas 3422. H ros, FAC, Avrupa-Sibirya
elementi.

306. P. lanceolata L.

L4, YDO, 21.06.2015, E.EImas 1589; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2125; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2921; L4, K,
18.06.2016, E.Elmas 2957. H ros, FACU.

307. P. major L. subsp. major

L4, GO, 27.07.2015, E.EImas 1968. H ros, FACU.

308. P. major L. subsp. intermedia (Gillb.) Lange

L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 1977; L4, GO, 25.08.2015,
E.Elmas 2072; L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2202. H ros,
FACU.

309. P. scabra Moench

L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2145; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3132. T scap, FACU.

310. Veronica anagallis-aquatica L.

L4, C, 28.05.2015, E.Elmas 1226; L4, M, 30.05.2015,
E.Elmas 1288; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3219; L4, M,
16.06.2016, E.Elmas 3228. H scap, OBL.

311. V. chamaedrys L.

L4, KO, 30.05.2015, E.Elmas 1275; L4, KO, 16.06.2016,
E.Elmas 3243. T scap, UPL, Avrupa-Sibirya elementi.

312. V. persica Poir.

L4, SBO, YK, 13.04.2016, E.Elmas 2631; L4, SC,
26.02.2015, B.Bani 7025; L4, K, 27.02.2015, B.Bani 7045. T
scap, FACU.

313. V. serpyllifolia L.

L4, KO, 19.04.2015, E.Elmas 1065; L4, DK, 20.04.2016,
E.Elmas 2665. H rept, FAC.

49. POACEAE

314. Agrostis stolonifera L.

L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1290; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1616; ibid., E.EImas 1619; L4, K, 23.06.2015,
E.Elmas 1660, H rept, FACW, Avrupa-Sibirya elementi.

315. Aira elegantissima Schur subsp. elegantissima

L4, KO, 30.05.2015, E.EImas 1270. T scap, UPL, Akdeniz
elementi.

316. Alopecurus myosuroides Huds. subsp. myosuroides

L4, YA- C, 26.03.2015, E.Elmas 1034; L4, S, 24.04.2015,
E.Elmas 1091; L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1093; L4, S,
24.04.2015, E.Elmas 1098; L4, YDO, 29.05.2015, E.Elmas
1243; L4, YDO, 29.05.2015, E.Elmas 1255; L4, K-T,
14.04.2016, E.Elmas 2615; L4, K-T, 14.04.2016, E.Elmas
2616; L4, YK-M, 14.04.2016, E.Elmas 2637; L4, TT-M,
20.04.2016, E.Elmas 2653; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas
3112. T scap, FACW, Avrupa-Sibirya elementi.

317. Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata
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L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1661; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2907; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3166. T scap,
UPL, Akdeniz elementi.

318. Bothriochloa ischaemum (L.) Keng

L4, YK, 25.09.2015, E.Elmas 2231. H caesp, UPL.

319. Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.

L4, M, 26.08.2015, E.EImas 2086. H caesp, FACU, Avrupa-
Sibirya elementi.

320. B. sylvaticum (Huds.) P. Beauv.

L4, KO, 30.05.2015, E.Elmas 1261; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 1983. H caesp, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.
321. Briza maxima L.

L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2908; L4, M, 20.05.2016,
E.Elmas 2992. T scap, FACU.

322. Bromus diandrus Roth

L4, K-T, M, 14.04.2016, E.EImas 2651. T scap, FACU.

323. B. hordeaceus L. subsp. hordeaceus

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1628; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1643; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2885; L4, K,
18.05.2016, E.Elmas 2886; L4, K, 18.06.2016, E.Elmas
2954. T scap, UPL.

324. B. cf. hordeaceus L. subsp. thominii (Hardouin) Maire
& Weiller

L4, K-T, M, 14.04.2016, E.Elmas 2654. T scap, UPL,
Akdeniz elementi.

325. B. madritensis L.

L4, S, 26.04.2015, E.Elmas 1107; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1625; L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1629; L4, K,
18.05.2016, E.Elmas 2890; L4, M, 20.05.2016, E.Elmas
2976. T scap, UPL.

326. B. sterilis L.

L6, K, 29.03.2015, E.Elmas 1555. T scap, FACU.

327. Catapodium rigidum (L.) C.E. Hubb. subsp. rigidum
var. rigidum

L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2905; L4, K-T, 20.05.2016,
E.Elmas 2987. T scap, UPL.

328. Crypsis schoenoides (L.) Lam.

L4, K, 29.03.2015, E.Elmas 1051; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 1979; L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2097; L4, M,
25.09.2015 E.Elmas 2200; L4, YK, 26.09.2015, E.Elmas
2250. T scap, OBL.

329. Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1642; L4, K, 30.07.2015,
E.Elmas 2025; L4, K, 15.06.2016, E.Elmas 3133. G rhiz,
FACU.

330. C. dactylon (L.) Pers. var. villosus Regel

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2022; L4, K, 27.08.2015,
E.Elmas 2142. G rhiz, FACU.

331. Cynosurus cristatus L.

L4, YDO, 21.06.2015, E.EImas 1603; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3072; L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3075. H caesp,
FAC, Avrupa-Sibirya elementi.

332. C. echinatus L.

L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3165. T scap, UPL, Akdeniz
elementi

333. Dactylis glomerata L. subsp. glomerata

L4, YDO, 26.05.2015, E.EImas 1204; L4, YDO, 21.06.2015,
E.Elmas 1594; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2928; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3070. H caesp, FACU, Avrupa-Sibirya
elementi.

334. Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

L4, GO, 25.08.2015, E.Elmas 2071; L4, GO, 25.09.2015,
E.Elmas 2227; L4, GO, 26.09.2016, E.Elmas 2261; L4, K,
27.08.2015, E.Elmas 2155; L4, K, 27.09.2015 E.Elmas 2273;
L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2195; L4, YDO, 12.09.2016,
E.Elmas 3357. T scap, FACU.

335. Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.

L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2196; L4, SBO, 25.09.2015,
E.Elmas 2204; L4, GO, 25.09.2015, E.Elmas 2228; L4, SBO,
26.09.2015 E.Elmas 2260; L4, SBO, 26.09.2015, E.Elmas
2266. T scap, FAC.

336. E. oryzoides (Ard.) Fritsch

L4, SBO, 25.08.2015, E.Elmas 2059; L4, SBO, 25.09.2015,
E.Elmas 2206; L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2214; L4, M,
26.08.2015, E.Elmas 2106; L4, YDO, 03.10.2015 E.Elmas
2298. T scap, FAC.

337. Elymus elongatus (Host) Runemark subsp. elongatus
L4, K, 23.06.2015, E.EImas 1669. H caesp, UPL.

338. E. farctus (Viv.) Runemark ex Melderis subsp. farctus
L4, K, 23.04.2015, E.Elmas 1687; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3191. G rhiz, UPL.

339. Gastridium ventricosum (Gouan) Schinz & Theil.

L4, YDO, 21.06.2015, E.EImas 1597. T scap, FACU.
Akdeniz elementi

340. Gaudinia fragilis (L.) P.Beauv.

L4, YA, C, 26.03.2015, E.EImas 1030; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2891; L4, KO, 16.06.2016, E.EImas 3250. T scap,
FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

341. Glyceria fluitans (L.) R. Br.

L4, DK, 17.06.2016, E.Elmas 3274. Hyd G rad, OBL.

342. Holcus lanatus L.

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1612; L4, M, 22.06.2012,
E.Elmas 1639; L4, KO, 26.06.2015, E.Elmas 1703; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3078; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas
3101. H caesp, FAC, Avrupa-Sibirya elementi.

343. Hordeum geniculatum All.

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1617; L4, TT, M, 20.04.20186,
E.Elmas 2652; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas 3074. T scap,
FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

344. H. murinum L. subsp. glaucum (Steud.) Tzvelev

L4, K, 18.06.2016, E.Elmas 2963; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2986; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas 3073. T scap,
FACU.

345. Lagurus ovatus L.

L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2932. T scap, UPL, Akdeniz
elementi.

346. Leymus racemosus (Lam.) Tzvelev subsp. sabulosus
(M.Bieb.) Tzvelev.

L4, K, 23.04.2015, E.Elmas 1680; L4, K, 18.05.2016
E.Elmas 2943; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2945; L4, K,
15.06.2016, E.Elmas 3155. G rhiz, UPL.

347. Lolium multiflorum Lam.

L4, K, 18.05.2016 E.EImas 2909; L4, K, 18.05.2016 E.Elmas
2927; L4, K, 18.05.2016 E.Elmas 2934. T scap, FACU.

348. L. perenne L.

L4, T, 29.05.2015, E.Elmas 1253; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3071; L4, M, 13.06.2016, E.EImas 3077. H caesp,
FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

349. L. rigidum Gaudich var. rigidum

L7, Oi-K, 19.06.2015, E.Elmas 1560; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1621; L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1658; L4, M,
26.08.2015, E.EImas 2104. H scap, FACU.

350. Paspalum dilatatum Poir.

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2018; L4, K, 27.08.2015,
E.Elmas 2156. H caesp, FACU,

351. P. distichum L.

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1648; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2107; L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 2011; L4, M,
26.08.2015, E.Elmas 2112; L4, M, 22.10.2016, E.Elmas
3414. G rhiz, FACW.

352. Phalaris arundinacea L.

L4, SBO, 26.06.2015, E.Elmas 1690; L4, DK, 31.07.2015,
E.Elmas 2038. G rhiz, FACW.

353. Phleum exaratum Griseb. subsp. exaratum
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L4, YDO, 21.06.2015, E.EImas 1583; L4, YDO, 27.07.2015,
E.Elmas 1953; L4, GO, 25.08.2016, E.EImas 2075. T scap,
FACU.

354. Phragnutes australis (Cav.) Trin. ex Steud.

L4, SBO, 25.08.2015, E.EImas 2066. Hyd G rhiz, OBL,
Avrupa-Sibirya elementi.

355. Poa angustifolia L.

L4, YDO, 26.05.2015, E.Elmas 1211; L4, T, 29.05.2015,
E.Elmas 1257; L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2563; L4, K-
T, M, 14.04.2016, E.Elmas 2641; L4, K, 18.05.2016,
E.Elmas 2906. H caesp, FACU.

356. P. annua L.

L3, ¢, 23.03.2015, E.Elmas 1008; L3, C, 23.03.2015,
E.Elmas 1009; L4, YA-C, 26.03.2015, E.Elmas 1032; L4,
YDO, 26.03.2015, E.Elmas 1043; L4, K, 27.02.2015, B.Bani
7036. T caesp, FAC.

357. P. bulbosa L.

L4, K, 24.04.2015, E.EImas 1096. H caesp, FACU.

358. P. timoleontis Heldr. ex Boiss.

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2558. H caesp, UPL, D.
Akdeniz elementi.

359. Polypogon maritimus Willd. subsp. maritimus

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1633; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 1986; L4, K, 15.06.2016, E.EImas 3173. T scap,
FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

360. P. monspeliensis (L.) Desf.

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1656; L4, M, 29.07.2015,
E.Elmas 2001. T scap, FAC.

361. P. viridis (Gouan) Breistr.

L4, M, 13.06.2016, E.Elmas 3106; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3117; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3222; L4, DK,
13.09.2016, E.EImas 3388. H caesp, FACW, Avrupa-Sibirya
elementi.

362. Rostraria cristata (L.) Tzvelev var. cristata

L4, M, 13.06.2016, E.Elmas 3104; L4, K, 15.06.2016,
E.Elmas 3179. T caeps, UPL.

363. R. cristata (L.) Tzvelev var. glabriflora (Trautv.) Dogan
L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2898; L4, K, 20.05.2016
E.Elmas 2971. T caesp, UPL.

364. Setaria glauca (L.) P.Beauv.

L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2119; L4, DK, 28.08.2015,
E.Elmas 2168; L4, YDO-YK, 24.09.2015, E.Elmas 2177; L4,
M, 26.09.2015, E.EImas 2258; L4, YK, 26.09.2015, E.Elmas
2268; L4, YDO, 03.10.2015, E.Elmas 2296; L4, YDO,
12.09.2016, E.Elmas 3367. T scap, FAC.

365. S. viridis (L.) P.Beauv.

L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2270. T scap, FACU.

366. Tragus racemosus (L.) All.

L4, K-T, 13.09.2016, E.EImas 3396. T scap, UPL.

367. Vulpia fasciculata (Forssk.) Samp.

L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2904. T caesp, UPL, Akdeniz
elementi.

368. V. myuros (L.) C.C.Gmel.

L4, K, 18.05.2016, E.Elmas 2892. T caesp, FACU.

50. POLYGONACEAE

369. Polygonum aviculare L.

L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 1974; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2092; L4, M, 26.08.2015, E.Elmas 2105; L4, K,
27.08.2015, E.Elmas 2157; L4, YDO, 24.09.2015, E.Elmas
2174; L4, GO, 25.09.2015, E.Elmas 2222; L4, M,
26.09.2015, E. Elmas 2248; L4, SBO, 03.10.2015, E.Elmas
2303/b; L4, YDO, 12.09.2016, E.Elmas 3366; L4, K-T,
23.10.2016, E.EImas 3424. T rept, FACU.

370. P. hydropiper L.

L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2213. T scap, OBL.

371. P. lapathifolium L.
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L4, DK, 28.08.2015, E.EImas 2162/a. T scap, FACW.

372. P. maritimum L.

L4, S, 26.04.2015, E.Elmas 1109. H rept, UPL.

373. P. mesembricum Chrtek

L4,K, 18.12.2015, E.Elmas 2477. T scap, UPL.

374. P. salicifolium Brouss. ex Willd.

L4, DK, 28.08.2015, E.Elmas 2162/b; L4, DK, 31.07.2015,
E.Elmas 2052. T scap, OBL.

375. Rumex conglomeratus Murray

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1622; L4, M, 22.06.2015,
E.Elmas 1636; L4, SBO, 17.06.2016, E.EImas 3258. H scap,
FACW.

376. R. crispus L.

L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3223. H scap, FAC.

377. R. pulcher L.

L4, K-T, 20.05.2016, E.EImas 2991. H scap, FACU.

51. PORTULACACEAE
378. Portulaca oleracea L.
L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2293. T scap, FACU.

52. POTAMOGETONACEAE
379. Potamogeton natans L.
L4, D, 17.06.2016, E.EImas 3275. Hyd G rad, OBL.

53. PRIMULACEAE

380. Anagallis arvensis L. var. caerulea (L.) Gouan

L4, K, 23.06.2015, E.EImas 1672; L4, M, 13.06.2016,
E.Elmas 3088. T rept, FACU.

381. Cyclamen coum Mill. subsp. coum

L4, GO, 23.02.2015, B.Bani 7013. G bulb, UPL.

382. Lysimachia nummularia L.

L4, YDO, 29.05.2015, E.EImas 1238; L4, M, 16.06.2016,
E.Elmas 3205. H scap, FACW, Avrupa-Sibirya elementi.
383. L. verticiliaris Spreng.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1608; L4, M, 09.08.2016,
E.Elmas 3341. H scap, UPL, Hirkanya-Oksin elementi.

384. Primula acaulis (L.) L. subsp. acaulis

L4, KO, 24.02.2015, B.Bani 7020. G rhiz, FAC, Avrupa-
Sibirya elementi.

385. P. acaulis (L.) L. subsp. rubra (Sm.) Greuter & Burdet
L4, M, 26.02.2015, B.Bani 7028. G rhiz, FAC, Oksin
elementi.

386. Samolus valerandi L.

L4, M, 22.06.2015, E.EImas 1634; L4, YDO, 29.07.2015,
E.Elmas 1995; L4, M, E.EImas 2002; L4, M, 26.08.2015,
E.Elmas 2088. H caesp, OBL.

54. RANUNCULACEAE

387. Clematis vitalba L.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1590. PL frut, FACU.

388. Helleborus orientalis Lam.

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2539. H caesp, Oksin
elementi, UPL.

389. Nigella damascena L.

L4, YK, 29.05.2015, E.EImas 1258. T scap, UPL.

390. Ranunculus constantinopolitanus (DC.) d'Urv.

L4, GO, 13.04.2016, E.EImas 2592; L4, SBO, 13.04.2016,
E.Elmas 2605. H scap, FACU.

391. R. ficaria L. subsp. calthifolius (Rchb.) Arcang.

L4, GO, 23.02.2015, B.Bani 7012; L48, SC, 26.02.2015,
B.Bani 7023. G bulb, OBL.

392. R. ophioglossifolius Vill.

L4, M, 20.04.2016, E.ElImas 2676; L4, GO, 16.05.2016,
E.Elmas 2861; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3236; L4, M,
16.06.2016, E.Elmas 3237. T scap, OBL.
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393. R. peltatus Schrank subsp. fucoides (Freyn) Muifioz
Garm.

L4, M, 14.04.2016, E.EImas 2623. Hyd G rad, OBL.

394. R. repens L.

L4, SBO, 13.04.2016, E.Elmas 2604; L4, SBO, 13.04.20186,
E.Elmas 2627. H rept, FAC.

395. R. trichophyllus Chaix ex Vill.

L4, GO, 23.03.2015, E.Elmas 1013. Hyd G rad, OBL.

396. Thalictrum lucidum L.

L4, M, 17.06.2016, E.EImas 3278. H scap, FACW.

55. RHAMNACEAE
397. Paliurus spina-christi P.Mill.
L4, YDO, 13.06.2016, E.EImas 3126. Mi P caesp, FACU.

56. ROSACEAE

398. Agrimonia eupatoria L. subsp. eupatoria

L4, YDO, 27.07.2015, E.EImas 1946; L4, YDO, 24.09.2015,
E.Elmas 2171; L4, KO, 26.09.2015, E.EImas 2235. H scap,
UPL.

399. Crataegus microphylla K.Koch subsp. microphylla

L4, KO, 22.04.2015, E.EImas 1083; L4, SBO, 25.08.2015,
E.Elmas 2069; L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2217; L4,
YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2530; L4, YDO, 11.04.2016,
E.Elmas 2569; L4, SBO, 13.04.2016, E.Elmas 2628. Mi P
caesp, FAC, Oksin elementi.

400. C. monogyna Jacg. var. monogyna

L4, KO, 27.08.2015, E.Elmas 2139. Mi P caesp, FACU.

401. C. pentagyna Waldst. & Kit. ex Willd.

L4, YDO, 26.05.2015, E.EImas 1196; L4, YDO, 24.09.2015,
E.Elmas 2187; L4, SBO, 03.10.2015, E.Elmas 2305; L4,
YDO, 11.12.2015, E.Elmas 2469; L4, GO, 16.05.2016,
E.Elmas 2865; L4,YDO, 21.05.2016, E.EImas 2999; L4, GO,
22.10.2016, E.Elmas 3415; L4, GO, 22.10.2016, E.Elmas
3416. Mi P caesp, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

402. C. rhipidophylla Gand. var. rhipidophylla

L4, KO, 22.04.2015, E.Elmas 1081; L4, GO, 13.04.2016,
E.Elmas 2568. Mi P caesp, FAC.

403. Cydonia oblonga Mill.

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2535; L4, SBO, YK,
13.04.2016, E.EImas 2632. Mi P caesp, FACU.

404. Fragaria vesca L.

L4, KO, 11.04.2016, E.EImas 2580; L4, KO, 01.05.2017,
E.Elmas 3437. H rept, UPL, Avrupa-Sibirya elementi.

405. Geum urbanum L.

L4, YDO, 26.05.2015, E.Elmas 1201. H scap, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

406. Malus sylvestris (L.) Mill. subsp. orientalis (Uglitzk.)
Browicz var. orientalis

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2531; L4, YDO, 13.06.2016,
E.Elmas 3123. Mi P scap, UPL.

407. Mespilus germanica L.

L4, YDO, 26.05.2015, E.EImas 1194; L4, YDO, 11.12.2015,
E.Elmas 2471; L4, GO, 16.05.2016, E.EImas 2864; L4, GO,
16.05.2016, E.EImas 2866; L4, KO, 16.06.2016, E.Elmas
3257. Mi P scap, UPL, Avrupa-Sibriya elementi.

408. Potentilla reptans L.

L4, M, 30.05.2015, E.Elmas 1278; L4, YDO, 26.05.2015,
E.Elmas L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1638; L4, M,
26.08.2015, E.Elmas 2126; L4, K, 18.05.2016, E.Elmas
2938; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3190; L4, M,
16.06.2016, E.Elmas 3214; L4, M, 16.06.2016, E.Elmas
3224. Hrept, FAC.

409. Prunus spinosa L.

L4, M, 29.07.2015, E.ElImas 1976. L4, GO, 21.05.2016,
E.EImas 2995; L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2537; L4,
YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2566; L4, KO, 12.04.2016,

E.Elmas 2582; L4, YDO, 13.06.2016, E.Elmas 3122; L4,
YDO, 13.06.2016, E.EIlmas 3124. N P caesp, FACU, Avrupa-
Sibirya elementi.

410. Pyracantha coccinea Roem.

L4, YDO, 26.05.2015, E.Elmas 1197; L4, YDO, 24.09.2015,
E.Elmas 2188; L4, KO, 26.09.2015, E.Elmas 2244. N P
caesp, UPL, Avrupa-Sibirya elementi.

411. Pyrus communis L. subsp. caucasica (Fed.) Browicz

L4, SBO, 13.04.2016, E.EImas 2626; L4, YDO, 21.05.2016,
E.Elmas 2994. Mi P scap, FACU.

412. P. communis L. subsp. communis

L4, KO, 13.09.2016, E.EImas 3405. Mi P scap, FACU.

413. Rosa canina L.

L4, YDO, 26.05.2015, E.EImas 1198; L4, YDO, 26.05.2015,
E.Elmas 1213; L4, YDO, 24.09.2015, E.Elmas 2186; L4,
YDO, 11.12.2015, E.EImas 2470. N P caesp, UPL.

414. Rubus canescens DC. var. glabratus (Godr.) Davis &
Meikle

L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2277. N P caesp, UPL, Avrupa-
Sibirya elementi.

415. R. hirtus Waldst. & Kit.

L4, YDO, 29.05.2015, E.Elmas 1242; L4, YDO, 29.05.2015,
E.Elmas 1249. N P caesp, FACU, Avrupa-Sibriya elementi.
416. R. sanctus Schreb.

L4, M, 22.06.2015, E.Elmas 1614; L4, K, 23.06.2015,
E.Elmas 1663; L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 1987; L4, M,
13.06.2016, E.Elmas 3091; L4, M, 13.06.2016, E.Elmas
3092; L4, SBO, 17.06.2016, E.Elmas 3266; L4, YDO,
12.09.2016, E.EImas 3374. N P caesp, FAC.

417. Sorbus torminalis (L.) Crantz var. torminalis

L4, M, 16.05.2016, E.Elmas 2880; L4, KO, 21.05.2016,
E.Elmas 3013. Mes P scap, FACU.

57. RUBIACEAE

418. Asperula arvensis L.

L4, S, 24.04.2015, E.Elmas 1102; L4, YDO, 11.04.2016,
E.Elmas 2555; L4, M, K-T, 14.04.2016, E.EImas 2644; L4,
M, 20.04.2016, E.Elmas 2657. T scap, FACU.

419. Galium rivale (Sibth. & Sm.) Griseb.

L4, SBO, 26.06.2015, E.Elmas 1693. H scap, FACW,
Avrupa-Sibriya elementi.

420. G. spurium L. subsp. spurium

L4, SBO, 28.05.2015, E.Elmas 1233; L4, DK, 20.04.2016,
E.Elmas 2661; L4, K, 18.05.2016, E.EImas 2925. T scap,
FACU, Avrupa-Sibriya elementi.

421. Rubia peregrina L.

L4, YDO, 21.06.2015, E.Elmas 1602; L4, YDO, 11.12.2015,
E.Elmas 2463; L4, YDO, 13.06.2016, E.Elmas 3129. PL
herb, UPL, Akdeniz elementi.

58. SALICACEAE

422. Populus nigra L. subsp. nigra

L4, KO, 27.08.2015, E.Elmas 2135; L4, DK, 28.05.2015,
E.Elmas 2165; L4, DK, 20.04.2016, E.EImas 2663. Mes P
scap, FACU, Avrupa-Sibirya elementi.

423. Salix alba L. subsp. alba

L4, DK, 13.04.2016, E.Elmas 2634; L4, K, 13.09.2016,
E.Elmas 3382; L4, DK, 01.05.2017, E.EImas 3438; L4, DK,
01.05.2017, E.Elmas 3439. Mes P scap, FACW, Avrupa-
Sibriya elementi.

59. SANTALACEAE
424, Viscum album L.
L4, M, E.Elmas arazi gézlemi. PE, FAC.

60. SAPINDACEAE
425. Acer campestre L. subsp. campestre
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L4, YDO, 29.05.2015, E.EImas 1247; L4, YDO, 27.07.2015,
E.EImas 1962; L4, GO, 03.10.2015, E.EImas 2308; L4, GO,
03.10.2015, E.Elmas 2309; L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas
2570; L4, GO, 13.04.2016, E.Elmas 2596; L4, SBO,
13.04.2016, E.Elmas 2630; L4, DK, 20.04.2016, E.Elmas
2664; L4, GO, 16.05.2016, E.Elmas 2863; L4, GO,
16.05.2016, E.Elmas 2867; L4, GO, 16.05.2016, E.Elmas
2868; L4, M, 16.05.2016, E.Elmas 2881; L4, KO,
16.05.2016, E.EImas 2882; L4, YDO, 21.05.2016, E.Elmas
3000; L4, GO, 21.05.2016, E.Elmas 3009; L4, GO,
21.05.2016, E.Elmas 3010; L4, GO, 21.05.2016, E.Elmas
3011; L4, KO, 21.05.2016, E.EImas 3015. Mes P scap, FAC,
Avrupa-Sibriya elementi.

426. A. negundo L.

L4, KO, 20.04.2016, E.EImas 2682. Mes P scap, FAC.

61. SCROPHULARIACEAE

427. Scrophularia canina L. subsp. bicolor (Sm.) Greuter

L4, K-T, 18.05.2016, E.Elmas 2922. H scap, UPL, D.
Akdeniz elementi

428. S. scopolii Hoppe ex Pers. var. scopolii

L4, SBO, 28.05.2015, E.Elmas 1229. H scap, UPL.

429. Verbascum gnaphalodes M.Bieb.

L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas 3200. H bienne, UPL, Oksin
elementi

430. V. sinuatum L. var. sinuatum

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1673; L4, K, 30.07.2015,
E.Elmas 2015; L4, 27.07.2016, OK, E.Elmas 1960; L4, OK,
17.06.2016, E.Elmas 3268. H bienne, UPL, Akdeniz
elementi.

62. SMILACACEAE

431. Smilax excelsa L.

L4, GO, 27.05.2015, E.Elmas 1224; L4, YDO, 25.08.2015,
E.Elmas 2085; L4, SBO, 25.09.2016, E.Elmas 2209; L4,
YDO, 11.12.2015, E.Elmas 2464; L4, YDO, 20.04.2016
E.Elmas 2689; L4, KO, 21.05.2016, E.Elmas 2998; L4,
YDO, 21.05.2016, E.Elmas 3005. PL suff, FAC, Oksin
elementi.

63. SOLANACEAE

432. Datura stramonium L.

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2033; L4,KO 27.08.2015,
E.Elmas 2140; L4, K, 27.09.2015, E.EImas 2287; L4, YDO,
11.12.2015, E.Elmas 2473; L4, YDO, 22.10.2016, E.EImas
3413. T scap, FACU.

433. Solanum americanum Mill.

L4, M, 16.06.2016, E.Elmas 3151; L4, M, 16.06.2016,
E.Elmas 3226. T scap, FACU.

434. S. decipiens Opiz

L4, SBO, 25.09.2015, E.Elmas 2198; L4, SBO, OA,
25.09.2015, E.Elmas 2211; L4, OK, 12.09.2016, E.Elmas
3373. T scap, FACU.
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64. TAMARICACEAE
435. Tamarix smyrnensis Bunge
L4, K, 27.08.2015, E.Elmas 2152. N P caesp, FAC.

65. THYMELAEACEAE

436. Daphne pontica L. subsp. pontica

L4, YDO, 11.04.2016, E.EImas 2565. N P caesp, UPL, Oksin
elementi.

66. TYPHACEAE

437. Sparganium erectum L. subsp. neglectum (Beeby) K.
Richt.

L4, M, 29.07.2015, E.Elmas 1989. Hyd G rhiz, OBL,
Avrupa-Sibirya elementi.

438. Typha angustifolia L.

L4, M, 29.07.2015, E.EImas 1988. Hyd G rhiz, OBL.

67. ULMACEAE
439. Ulmus minor Mill.
L4, YDO, 11.04.2016, E.Elmas 2538. Mes P scap, FAC.

68. URTICACEAE

440. Urtica dioica L.

L4, KO, 30.05.2015, E.EImas 1276. H scap, FAC, Avrupa-
Sibirya elementi.

69. VERBENACEAE

441. Verbena officinalis L. var. officinalis

L4, K, 23.06.2015, E.Elmas 1654; L4, K, E.EImas 1657; L4,
M, 29.07.2015, E.Elmas 1978; L4, SBO, 25.08.2015,
E.Elmas 2058; L4, GO. E.Elmas 2076; L4, YDO-T,
24.09.2015, E.Elmas 2189; L4, YDO, 12.09.2016, E.EImas
3369; L4, YDO, 22.10.2016, E.Elmas 3409. H scap, FACU.

70. VIOLACEAE

442. Viola sieheana W.Becker

L4, KO, 24.03.2015 E.Elmas 1015; L4, YDO, 20.04.2015,
E.Elmas 1077; L4, GO, 21.04.2015, E.Elmas 1082; L4, KO,
24.02.2015, B.Bani 7019; L4, M, 26.02.2015, B.Bani 7027. H
rept, UPL.

71. VITACEAE
443. Vitis sylvestris Gmelin
L4, YDO, 13.06.2016, E.EImas 3120. PL frut, FACU.

72. ZYGOPHYLLACEAE

444, Tribulus terrestris L.

L4, K, 30.07.2015, E.Elmas 2035; ibid., 27.08.2015, E.Elmas
2146; L4, K, 27.09.2015, E.Elmas 2288; L4, K-T,
15.06.2016, E.Elmas 3140; L4, K-T, 15.06.2016, E.Elmas
3142; L4, K, 23.10.2016, E.Elmas 3419. T rept, UPL.
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Abstract

In this study, some morphological, physiological and chemical properties of the Rosa chinensis Jacg.
‘Viridiflora' taxa, which does not form petals due to a flower anomaly called phlloidi and is called 'Greenrose' only
because of the long and green sepals it forms, were discussed. In this context, plant growth characteristics, leaf
characteristics, stomatal morphology, proportional water content of leaves, chlorophyll contents of leaves and micro and
macro nutrient content of leaves were determined. As a result of the study, it was determined that the 'Green rose' plant,
which was compared with different Rosa taxa, had a broad/upright structure, the average leaf area was 17.17 cm?, the
average pedicel length was 1.45 cm, the proportional water content of the leaf was 77.42%, and the chlorophyll amount
was 40.87. It was concluded that the leaves of R. chinensis 'Viridiflora' plant had average values in stomatal
morphology parameters. In line with reference values, nitrogen, phosphorus and manganese values were found to be
low in Yesilgiil leaves, while boron and calcium values were found to be high. Potassium, magnesium, copper and iron
contents have been determined within the reference range.

Key words: Green rose, Rosa chinensis Jacq. ‘Viridiflora’, morphology, plant physiology, nutrient element

%

Sera kosullarinda yetistirilen Yesilgiillerin (Rosa chinensis Jacq. ‘Viridiflora’) morfolojik, fizyolojik ve kimyasal
ozeliklerini belirlemek iizerine bir calisma

Ozet

Bu caligmada Phlloidi adi verilen bir ¢icek anomalisi nedeniyle ta¢ yapragi olusturmayan ve sadece
olusturdugu uzun ve yesil ¢anak yapraklari nedeniyle 'Yesilgiil' olarak adlandirilan Rosa chinensis Jacq. ‘Viridiflora’
bitkisinin morfolojik, fizyolojik ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda bitki biiylime &zellikleri, yaprak
Ozellikleri, stoma morfolojisi, yaprak oransal su icerikleri, yapraklarin klorofil igerikleri ve yapraklarin mikro ve makro
besin igerikleri belirlenmistir. Caligma sonucunda, farkli Rosa taksonlart ile karsilagtirilan 'Yesil giil' bitkisinin genis/dik
bir yaptya sahip oldugu, ortalama yaprak alanmin 17.17 cm?, ortalama sap uzunlugunun 1.45 cm oldugu, yapragin
orantili su igeriginin %77.42, klorofil miktarmimn ise 40.87 oldugu degerlerini aldigi belirlenmistir. R. chinensis
'Viridiflora' bitkisinin yapraklarinin stoma morfolojisi parametrelerinde ortalama degerlere sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Yesilgiil yapraklarinda azot, fosfor ve manganez degerleri diigiik, bor ve kalsiyum degerleri ise yiiksek
bulunmustur. Potasyum, magnezyum, bakir ve demir igerikleri referans araliginda belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yesilgiil, Rosa chinensis Jacq. “Viridiflora’, morfoloji, bitki fizyolojisi, besin elementi
1. Introduction

Evidence showing that roses were a part of social life in all civilizations established in different periods has
reached the present day. In museums located in different cities of our country, located in the Anatolian geography,
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where civilization dates back to ancient times, objects such as vases, goblets and bowls, coins with rose patterns, and
jewelry, which are based on the 'rose' phenomenon in design, are exhibited. Roses depicted as wreaths on the floor
mosaic found in Pergamon (Bergama) Antique City in Izmir can be shown as an example [1].It is known that there is a
rose variety called sempervirens [2,3]. In the Ancient Greek Period, the red rose was known as the symbol of Aphrodite
[4], and the white rose was known as the symbol of Selene [5]. During this period, rose festivals called 'Rosalia’ were
held for the dead. This custom continued in the Roman period and cemeteries were decorated with roses to
commemorate the dead [6].

The Rosales order includes nine families of economic and ecological importance. The Rosaceae family,
which generally consists of trees and shrubs important for landscaping and fruit growing, includes 90 genera and 3000
species. Members of the family have mostly worldwide distribution but are more concentrated in the northern temperate
regions. The family is economically extremely important as a source of many fruits, essential oils, and countless
varieties of landscape and ornamental plants [7]. Rosa L. taxa belonging to the Rosaceae family, which are generally
distributed in all regions of Turkey, are found naturally in Central/Western Asia, Europe, the Caucasus, North Africa,
Iran and the North and West parts of Iraq and Northern Afghanistan [8, 9, 10]. Roses have generally been identified
with people throughout the historical process with their aesthetic flowers. The rosehip (Rosa canina) species, which is
in the same genus taxonomically, is also important with its fruits. Not only R. canina, but also R. rugosa and R.
montana are important rosehip species. In this review, the literature on the use of Rosa L. taxa in different areas in the
historical period has been reviewed. For this, in addition to natural rose species, some cultural taxa and findings related
to rose hips are also included.

1. Material and methods

The plant materials were collected from Halfeti Municipality Karagiil Display Greenhouse, Ministry of
Agriculture and Forestry Halfeti District Directorate 'Hidden Smell of a Calm City Karagiil Project’ Greenhouse in
Sanlurfa Province. The literature of Brummitt and Powell (1992) was taken as a reference for the standard writing of
scientific names, including the authors, and was examined considering the UPOV (2010) criteria [11, 12]. Plants grown
in pots are in Harran University R&D Greenhouse.

The findings obtained in the analyzes made; It has been revealed that the pH of the growing medium in
which the study was carried out was 7.14, clayey / loamy structure and low in organic matter. Lime content was
determined as 6.14% and salt content as 0.04%. When the chemical properties of the soil used in the greenhouse where
the experiment was carried out were examined, the P value was high, the K value was critical, and the Fe, Cu, Zn, Mn
and B values were found sufficient. It was determined that the growing environment was generally at sufficient levels in
terms of the content of plant nutrients required for rose cultivation, no fertilization was made and the experiment was
carried out in this way.

2.1. Methods
2.1.1. Determination of plant growth trait

Plants of different taxa propagated by cuttings were transplanted into 5 L pots, plant length (cm), plant crown
width (cm), plant crown/height ratio measurements were made. Growth patterns of 2-year-old plants were determined
according to height and crown width.

2.1.2. Determination of morphological characteristics

Leaves were determined by calculating the leaf area in cm? with the help of ImageJ program [13, 14].

The leaves and leaflets of the plants were counted one by one and the average number of leaves and leaflets per
plant was determined [12, 14].

In the study, one leaf was taken from ten different plants and one summer shoot from each plant in each
phenological development period. Considering that the distribution of stomata may vary in plants with compound
leaves, stomata patterns were extracted from three different points (tip, middle, bottom) on each leaf. In Rosa L.
species, the leaves are in the form of leaflets; Differences in stomatal characteristics between the tip (A), middle (B),
and lower (C) leaflets of the leaves were also investigated. The “Nail Polish Method” was used to take the stoma molds
[15, 16, 17].The lower surfaces of the leaves were painted with completely transparent nail polish and left to dry. Tape
was attached to the dried nail polish leaves and then removed and attached to the slides. Thus, the stoma was examined
under the microscope. Images taken with SOIF microscope with 10x objective, photographed with MShot camera,
MShot-1.3.10. Counts were made in a computer program [16, 17, 18, 19].

A study on determining the morphological, physiological and chemical properties of Green rose (Rosa chinensis Jacq. ‘Viridiflora’) grown in
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The number of stomata detected in the 0.776 mm? field of view; It was determined by adapting to 1 mm? area.
For stoma/pore length and width (um) values, the length and width of 10 stomata in the stoma/pore pattern photographs
were measured in um by using the MShot-1.3.10 computer program [16, 17, 18, 19].

The wet weights of the leaf samples taken from the pots in the experiment were determined, and the turgor
weight was determined as a result of keeping them in petri dishes containing 100 ml of water for 24 hours. The samples
were dried in an oven at 65-70°C and their dry weights were determined by weighing them on a precision balance [14,
20,21].

It was determined with the SPAD-502 instrument by 4 separate measurements made in 2020 and 2021 from
the bottom, middle and tip parts of the compound leaflets [14, 20].

2.1.4. Determination of plant nutrients in leaves

For the analysis of macro and micronutrients, leaves that collected together with the petiole during the flower
formation period, which is the period taken as an example in the study of Jones et al. (1991), and preserved in separate
paper bags. Leaf samples were taken from the middle parts of annual shoots together with their stems, representing the
bottom, middle and end leaflets of each plant. This process was performed in 3 replications for the samples taken. The
samples brought to the laboratory were first thoroughly washed with running water and then washed with distilled
water. The samples were left to dry for 7 days at room temperature, and were mixed 3 times a day to prevent moisture.
After these processes, the samples that were dried in the oven were ground in a crucible mortar and put in plastic bags,
giving their codes for analysis.

Dried leaf samples were burned with the wet burning method in 3 replications, 0.5 g sample in each
replication. Nitrogen amount was calculated as % by Khejdal method [23, 24].Phosphorus in the leaves; It was
determined by the colorimetric determination of the color in the spectrophotometer as a result of the dry burning
process [25]. Determination of calcium and potassium in leaves; It was determined by reading the samples in a
flamephotometer [23]. Determination of magnesium in leaves; After dilution of plant samples prepared by dry burning
method, it was determined by reading with an atomic absorption instrument [23].

The specified method was applied for the nutrient analysis in the leaves. 1 ml of sulfuric acid and then 19 ml
of ethyl alcohol were added to the leaf samples weighing 1 g. The ash was first burned in the furnace at 250°C for 2
hours, then at 650°C for 4 hours and left to cool. Then 5 ml to burnt leaves. HCL (Hydrochloric Acid) has been added.
Leaf samples were filtered with the help of sterile filter paper, crucibles were filled with distilled water, and the process
was repeated 2-3 times. Mn, Cu, Zn and Fe contents were calculated in ppm units in atomic absorption
spectrophotometer [23].

2. Results
The morphological data obtained in the study were found to be compatible with the relevant references. In
addition to these, some physiological and chemical parameters that were not studied before were also determined

[26,27]. Morphological parameters according to the research results are given in Table 1.

Table 1. Morphological features of R. chinensis 'Viridiflora'

Parameters Value
Plant height (cm) 48.03
Crown width (cm) 50.60
Crown/Height ratio 1.05
Leaf width (cm) 7.28
Leaf length (cm) 6.40
Leaf area (cm?) 17.17
Pedicel length (cm) 1.45
Tip leaflet area (cm?) 5.38
Middle leaflet area (cm?) 3.42
Bottom leaflet area (cm?) 1.11
Stoma size(pum) 23.75
Stoma width (um) 20.43
Pore size (um) 21.01
Pore width (um) 14.81
Stoma density (pcs/mm?) 210.90

The parameters determined in determining the leaf proportional water content of R. chinensis 'Viridiflora' are
presented in Table 2.
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Table 2. Dry, fresh and turgor weights and proportional water content of the leaves of R. chinensis 'Viridiflora'

Parameters Value
Dry weight (g) 0.0161
Fresh weight (g) 0.0751
Turgor weight (g) 0.1104
Relative Water Content of Leaves (%) 77.42

The SPAD measurements and the average chlorophyll content value at different periods are presented in
Table 3.

Table 3. Leaf chlorophyll content values of R. chinensis 'Viridiflora' taxa

SPAD Value Value
1st 35.46
2nd 41.40
3rd 45.13
4st 41.50
Average 40.87

The macro and micro nutrients detected in the leaves are presented in Table 4.

Table 4. Macro and micro nutrient content of leaves of R. chinensis 'Viridiflora' taxa

Elements Value
N (%) 1.33

P (%) 0.08

K (%) 1.50
Mg (%) 0.23
Ca (%) 2.77
Fe (ppm) 110.87
Cu (ppm) 11.35
Zn (ppm) 27.84
Mn (ppm) 22.42
B (ppm) 151.04

3. Conclusions and discussion

Apart from the leaves, flowers, thorns and colors of roses, plant development characteristics also vary
greatly. For example, climbing growth type and stunting characteristics have been defined as dominant features in roses
[22, 28]. In the studies carried out on Rosa L. taxa, the characteristics of the species or types such as plant height and
plant crown were determined, in terms of plant development characteristics; It is classified as broad (diffuse), upright
and splayed/upright. When the relevant studies[8, 29, 30] are examined, the R. chinensis 'Viridiflora' plant has been
defined as ‘flat/erect’.

Leaf width, length and area measurements can be considered as one of the distinguishing morphological
features of rose species. In a study conducted in this context [31], leaf observations were made during the vegetation
period of Damask Rose (R. x damascena). As a result of the study, the leaf development phase in roses was determined
as 6 different periods, the average leaf width changed from 1.3 cm to 6 cm in this process; The average leaf length has
reached from 0.8 cm to 5.6 cm.In the R. chinensis 'Viridiflora', the tip leaflet length value (4.27 cm) was found to be
higher than that taxon.

Alp et al. (2016), stomatal characteristics of 5 Rosa taxa (R. pulverulanta, R. canina, R. foetida, R. x
damascena and R. x damascena var. semperflorens) grown in Van ecology were determined. As a result of the research,
it was revealed that stomata were mostly hypostomatic and the average number of stomata per mm? ranged between
290.21pcs mm2(R. x damascena) and 130.61pcs mm2 (R. x damascena var. semperflorens), and stoma density tended
to increase as stoma lengths decreased. As a result of the study, the highest stoma length was found in R. pulverulanta
with 13.70 um, and the highest value in the average stoma number was determined in R. x damascena with 290.21pcs
mm2. In a similar study [32] stomatal characteristics of 3 different taxa (R. canina, R. pimpinellifolia, R. iberica) were
examined, the stomatal length was highest in R. pimpinellifolia (31.8 um), the densest stoma number was R. canina. It
was determined that there were also (150.74pcs mm2). According to the common opinion of both studies, it was
concluded that as stoma width and length decreased, stoma density per unit area increased in these rose taxa. Hatipoglu
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and Ak (2021) found that the highest stoma density was in R. x damascena (335.06pcsmm2), while the lowest stoma
density was in R. pisiformis (169.50 pcs mm2).In this context, the green rose has taken average values in stomatal
parameters according to the relevant literature.

Fanourakis et al. (2019), at 100, 200 and 400 pmol/(m?ss) photosynthetic photon intensity of hybrid roses;
stomatal response, stomatal anatomical features and cuticular transpiration, photosynthesis response of plants to light
and CO2. It has been shown that light intensity leads to a significant increase in plant biomass, often with larger porous
stomata [34]. In a similar study [33], the highest chlorophyll content was observed in R. chinensis 'Old Blush' (44.46),
while the lowest chlorophyll content was observed in R. foetida (28.32). In this context, the Green rose received an
above-average value. Chlorophyll, which is of vital importance for plants, is the main active ingredient of
photosynthesis and the amount of chlorophyll in the plant varies according to ecological conditions and different taxa.

Yamane (1990) reported that the pH of the topsoil in the natural stands of R. rugosa varied between 5.1 and
7.6. In the regions where R. rugosa grows naturally in Denmark, pH values were determined as 4.66-7.74, lime rate
6.26% and organic matter content 1.20%. The results of the soil analysis carried out within the scope of the thesis and
the aforementioned literature were found to be close to each other [35]. As a result of a research on the macro and micro
nutrient contents of the leaves of a culton belonging to the R. odorata taxa [22], the optimum value ranges during the
beginning of flower formation; 3.00-5.00% for nitrogen, 0.25-0.50% for phosphorus, 1.50-3.00% for potassium, 1.00-
2.00% for calcium, 0.25-0.50% for magnesium, 30-60 ppm for boron, 7-25 ppm for copper, iron 60-200 ppm for
manganese, 30-200 ppm for manganese, 18-100 ppm for zinc. In line with these reference values, nitrogen, phosphorus,
and manganese values were found to be low in Green rose leaves, while boron and calcium values were found to be
high. Potassium, magnesium, copper, and iron contents were within the reference range.

R. odorata and R. chinensis subspecies are rose taxa that have adapted to the local ecology and are used
extensively in gardens and landscaping in Sanlurfa. Some varieties belonging to these species are of local importance
for Sanliurfa; they are known as 'Halfeti Rose' (R. odorata 'Louis XIV") and 'Green rose' (R. chinensis 'Viridiflora"). In
addition, as a result of its adaptation to the region, '‘Black Rose' received geographical indication as of 2021 in order to
contribute to rural/ecological tourism and people living in rural areas to focus on different employment areas. In this
context, it is thought that it is important to determine these parameters of the Green Rose, which is at least as important
as the Halfeti Rose. This plant, which has a spicy and peppery odor, can also be evaluated in different areas of use [36].
It will make a significant contribution to the economy of both the country and Halfeti by protecting, cultivating, and
bringing to tourism the green rose, which is a very important potential for Turkey. It is of great importance to give more
weight to scientific studies to be carried out on green roses soon and to prevent the destruction of this natural and
biological richness with the projects to be carried out.
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Abstract

The greatest negative impact on natural wealth is human-induced. Due to the rapid increase in the population
of Antalya in recent years, the city needed new buildings, new roads and new living spaces. For this reason, the existing
green areas in the city have been lost or stuck. In the study, the determination of green areas under the anthropological
influence such as settlement and human pressure in the central districts of Antalya, parcel measurements and
determination of basic floristic features were investigated. As a result of the research, a total of 31 important areas
affected by anthropological activities were identified, 4 in Aksu, 5 in Dégemealt1, 6 in Kepez, 9 in Konyaalt1 and 7 in
Muratpasa, which are the central districts of Antalya. According to the ratio of the areas covered by these regions,
which are determined in the central districts of Antalya, to the district area, Muratpasa district comes first with 16.69%.
This is followed by Dosemealt1 with 13.36%, Kepez with 10.03%, Aksu with 7.73% and Konyaalt1 with 1.58%. The
reason for the high percentage of area in Muratpasa district is the Falezler and Lara coasts in the district. In order to
leave a more livable and green world to future generations, the identified areas must be protected and maintained. Such
areas are important sink areas for Antalya, which is under the pressure of urbanization. These areas also have Floristic,
Ecological, Sociological and Landscape values.

Key words: Antalya, anthropological impact, natural area, floristic feature

*

Antalya’min merkez ilgelerindeki antropolojik baski altindaki alanlarin tespiti ve temel floristik o6zellikleri

Ozet

Dogal zenginlikler {izerine en biiyiik olumsuz etki insan kaynaklidir. Antalya’nm niifusunun son yillarda
biiyiik bir hizla artmasi nedeniyle sehirde yeni binalara, yeni yollara ve yeni yasam alanlarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu
nedenle sehirde var olan yesil alanlar kaybolmus ya da sikigmiglardir. Caligmada Antalya merkez ilgelerindeki yerlesim
ve insan baskis1 gibi antropolojik etki altindaki yesil alanlarin tespiti, parsel 6l¢iimleri ve temel floristik dzelliklerinin
tespiti arastirilmistir. Arastirma sonucunda Antalya merkez ilgeleri olan Aksu’da 4, Dosemealti’'nda 5, Kepez’de 6,
Konyaalti’'nda 9 ve Muratpasa’da 7 olmak iizere antropolojik faaliyetten etkilenen toplam 31 Onemli alan tespit
edilmistir. Antalya merkez ilgelerinde tespit edilen bu bolgelerin kapladiklar: alanlarin ilge alanina oranlarma gore ilk
sirada Muratpasa ilgesi %16,69 ile gelmektedir. Bunu sirasiyla Désemealt1 %13.36, Kepez %10.03, Aksu %7.73 ve
Konyaalt1 %1.58 ile takip etmektedir. Muratpasa ilgesinde alan yiizdesinin fazla ¢ikmasinin nedeni ilgede bulunan
Falezler ve Lara sahilidir. Gelecek nesillere daha yasanabilir ve yesil bir diinya birakmak adina tespit edilen alanlarin
mutlaka korunmasi ve devamliliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu tiir alanlar sehirlesme baskisi altindaki Antalya i¢in
onemli yutak alan olma &zelligi gostermektedir. S6z konusu alanlar ayni zamanda Floristik, Ekolojik, Sosyolojik ve
Peyzaj degerler tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Antalya, antropolojik etki, dogal alan, floristik 6zellik
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1. Giris

Tiirkiye Florasi olduk¢a zengindir. Bu zenginligi, igerdigi endemik ve nadir tiirlerin sayisinin g¢oklugu ile
aciklamak miimkiindiir. Cilinkii Tiirkiye’de yetisen toplam bitki tiir sayisi, hemen hemen Avrupa kitasindaki tiir sayisina
yakindir. Avrupa kitasinim, lilkemizin yaklagik 15 kati bilyiikligiinde oldugu diisiiniiliirse, Tirkiye’nin floristik
zenginligi ortaya ¢ikar [1].

Anadolu jeolojik siireg icerisindeki degisken yapisi, engebeli topografyasi, iklimsel gesitliligi nedeni ile ¢ok
zengin bir floraya ve vejetasyon tiplerine sahiptir. Buzul devirlerinde Avrupa’nin uzun siire tundra donemi yasamas,
mevcut flora ve faunanm giineye (Anadolu’ya) g¢ekilmesi, Anadolu’nun canl tiirleri ig¢in siginak gorevi gormesini
beraberinde getirmistir. Sonrasinda yasanan iklimdeki 1sinmalar, soguga uyum saglamig olan birgok bitki tiiriiniin
daglarin yiiksek kesimlerine lokalize olmasina sebep olmustur. Buzul donemlerinde giineye inen formlar, buzullar
sonrast donemde Akdeniz Bolgesi’nin ve 6zellikle Toroslarin habitat ¢esitliliginde tiirleserek bu bdlgenin zenginligini
onemli 6l¢lide arttrmislardir [1, 2]. Tiirkiye'nin en 6nemli turizm merkezlerinden Antalya, jeolojik siireclerin akiginda
gerceklesen bitki gociinden kaynaklanan habitat zenginliginden nasibini almistur.

Antalya ilinde 1997 yilinda yapilmig olan bir ¢aligmada [3] il siurlar1 iginde 130 familya, 569 cins ve 1023 tiir
tespit edilmistir. Caligmada takson sayisi 1065 bulunmustur. Endemik sayisi ise 75 (%7.4) olarak tespit edilmistir.
Antalya’nin bu zenginliginin nedeni bdlgenin sahip oldugu iklim kosulari ile cografik ve toprak yapisidir.

Antalya ilinde yaz aylarinda yagis goriilmemesi nedeniyle yaz kurakligimin olmasi ve kiglar1 cok yagish olmasi
nedeniyle “Yagisli Merkezi Akdeniz Biyoiklim Tipi”ne sahiptir. Antalya ilinde toprak olarak demir elementi
bakimindan zengin olan Kirmizi renkli Terra-Rosa topragi bulunmaktadir. Genellikle killi-tinl1 biinyeli olan bu toprak
ana kayanin kiregli yapisindan dolay1 bol oranda kireg igermektedir [4, 5, 6].

Dogal zenginlikler iizerine en biiyiik olumsuz etki insan kaynaklidir. Ozellikle insan niifusu tiim diinyada ve
Tiirkiye’de hizla artmaktadir. Ayni sekilde Antalya’nm niifusunun son yillarda biiyiik bir hizla artmasi nedeniyle
sehirde yeni binalara, yeni yollara ve yeni yasam alanlarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle sehirde var olan yesil
alanlar zamanla kaybolmus ya da belli alanlara sikigmiglardir. Kent merkezlerinde dogal olarak kalabilen bu tiir yesil
alanlar hem floristik 6zellikleri hem de yutak alan olma ozellikleri nedeniyle sehirler i¢in oldukg¢a ekolojik Gneme
sahiptirler.Sehirlerdeki Antropolojik etkiler floristik ¢esitliligi olumsuz etkilemektedir. Ornegin Unal [4] Akdeniz
Universitesi Kampiis alaninda 78 familyaya ait 30’u endemik (%6.63) toplam 452 takson tespit etmistir. Aym1 alanda
2020 yilinda yapilan calismada [7] 76 familyaya ait 21’i endemik (%4.79) toplam 438 takson tespit etmistir Takson
sayisindaki azalmanin temel nedeni olarak alandaki yapilagma ve yol ¢aligmalart gibi antropolojik etkilerin etkili
oldugunu belirtilmistir.

Antropolojik etki ile ilgili Altuntag ve Ortagesme’nin [8] yapmis oldugu baska bir calismada Antalya’nin Aksu
ilgesinde turizm ve tarim amagl faaliyetlerin alandaki dogal peyzaji etkiledigini belirtmislerdir. Alparslan ve Ortagesme
[9] ise Side-Manavgat arasinda yaptiklari ¢aligmada alanin turizm ve kentlesme baskisi nedeniyle ¢ok fazla tahrip
edildigini rapor etmislerdir.

Dogal alanlar iizerinde artan antropolojik baski bu alanlarin korunmasi gerektigini ve devamliliginm
saglanmasi gerektiginin dnemini ortaya koymustur. Atik’in [10] yapmis oldugu ¢alismada sehir i¢indeki yesil alanlarm
Onemini gevre, peyzaj ve insan agisindan vurgulamis olup alanlarm mutlaka korunmasini tavsiye etmistir.

Bagsta iilkemiz olmak iizere Antalya ili merkez il¢elerde bulunan yesil alanlarm yutak olma ve floristik
ozellikleri nedeni ile mutlaka korunmasi gerekmektedir. Bu alanlarin korunmasi ve korunmaya devam edilmesi Antalya
ilinin gevre ve siirdiirebilirlik admna “Yesil Sehir’ olma yolunda oldukga biiyiik katk: saglayacag asikardir.

2. Materyal ve yontem

Calismanm amaci Antalya merkez ilgelerindeki yerlesim ve insan baskisi gibi antropolojik etki altindaki yesil
alanlarin tespiti, parsel dlciimleri ve temel floristik 6zelliklerinin tespitinin arastirilmasidir. Bu kapsamda merkez 5 ilge
olan Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalt1 ve Muratpasa ilgesinde bulunan ve yogun yerlesim baskisi altinda bulunan
dogal yerler arazi ¢aligmalari ile tespit edilmistir. Tespit edilen yerlerin temel floristik 6zellikleri literatiir ve arazi
caligmalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Arazi ¢caligmalarinda bolgelerde yayilisi fazla olan tiirlerin tespiti yapilmistir. Bitkilerin
tespiti i¢in basta Tlrkiye floras1 [11, 12, 13] olmak {izere ¢esitli kaynaklardan [1, 2, 3, 4, 5, 14, 15] yararlanilmistur.
Alanlarin parsel 6lgiimleri Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Parsel Sorgulama Uygulamasi [16] ile yapilmistir.

Bu galismada dikkat edilen unsur yogun antropolojik baski altinda bulunan alanlarin tespitidir. Caligilan
alanlarmn bazilarmda Ornegin Kepez, Dosemealt1 ve Konyaalt1 ilgelerinin dis kisimlarinda ormanlik alanlar bulunmakta
olup buralar ¢aligma konusunun diginda kalan alanlardir.

3. Bulgular
Caliymada Antalya merkez ilgeleri olan Aksu’da 4, Dosemealti’'nda 5, Kepez’de 6, Konyaalti’'nda 9 ve

Muratpasa’da 7 olmak tizere antropolojik faaliyetten etkilenen toplam 31 dnemli alan tespit edilmistir. Alanlarm yerleri
Sekil 1°de gosterilmistir. Tespit edilen alanlarin parsel biiyiikliikleri ve ilgeye oranlart Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Antalya merkez ilgeleri olan Aksu, Ddsemealti, Kepez, Konyaalt1 ve Muratpasa’da tespit edilen antropolojik
baski altindaki 31 yesil alan [17]

Tablo 1. Antalya ili merkez ilgelerde bulunan antropolojik baski altindaki 31 yesil alanlarin, alan biiyiikliigii ve ilgeye
orant

lgeler Alanlar Alam (Ha) ilgeye Oram
Ilge 43681.42
Al- Aksu’daki Orman (Pmarli Devlet Ormani) 755.47 %1.73
AKsu A2- Kundu, Kemeragzi 752,87 %1.72
A3-Aksu Cayi 752.67 %1.72
A4- Kursunlu Selalesi 1114.831 %2.55
Toplam 3375.841 %7.73
Tlge 57735.52
D1- Tiirk Hava Kurumu Karain Havalimani Etrafi 2264.65 %3.92
D2- Kocain Magarasi ve Cevresi 3766.15 %6.52
Dosemealti D3- Diizler Cami 1111.97 %1.93
D4- Karain Magarasi ve Cevresi 440.46 %0.76
D5- Kirkg6z Su Kaynaklari 131.64 %0.23
Toplam 7714.87 %13.36
Ilge 32053.66
K1- Vakif Zeytinligi 275.09 %0.86
K2- Masa (Mazi) Dag1 78.08 %0.24
Kepez K3- Antalya Karayollar1 Bolge Miidiirliigii Ormani 13.69 %0.04
K4- Bati1 Cevre Yolu Ormani 1791.26 %5.59
K5- Kepez Hayvanat Bahgesi ve Kepez Ormani 1044.53 %3.26
K6- Diiden Selalesi 12.01 %0.15
Toplam 3214.66 %10.03
flge 49977.12
KAZ1- Akdeniz Universitesi Kampiisii 354.88 %0.71
KA2- 3M Migros ve Akvaryum Arasinda Kalan Vadi 56.97 %0.11
KAZ3- Nashira (Hayal) Park 10.22 %0.02
KA4- Sarisu Piknik Alan1 62.85 %0.13
Konyaalti KAS- Konyaalt1 Sahili 105.52 %0.21
KAG- Falezler 26.09 %0.05
KA7- Konyaalt1 Atatiirk Bulvarinda Bulunan Alan 53.81 %0.11
KAB8- Sarisu 37.68 %0.08
KA9- Boga Cay1 82.51 %0.17
Toplam 790.53 %1.58
flge 8267.93
M1- Lara Kumul Ormanlari 405.67 %4.91
M2- Lara Plaj 108.53 %1.31
M3- Kircami 386.09 %4.67
Muratpasa M4- Falezler 172.34 %2.08
M5- Havalimam Kavsagindaki Ormanlik Alan 120.07 %1.45
M6- Yamansaz 156.56 %1.89
M7- Asagi Diiden Selalesi 30.37 %0.37
Toplam 1379.63 %16.69
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Tespit edilen alanlarin temel floristik yapilar1 su sekildedir.
3.1. Aksu Ilcesinde Tespit Edilen Alanlar
3.1.1. Al- Aksu’daki Ormanliik Alan (Pinarlt Deviet Ormant)

Alanda hakim topluluk Pinus brutia Ten. ormamidir. Orman i¢inde Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L.,
Calicotome villosa (Poir.) Link, Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina Boiss., Pistacia lentiscus L., Sarcopoterium
spinosum L., Drimia maritima (L.) Stearn ve Asphodelus aestivus Brot. gibi maki elemanlar1 goriilmektedir. Kaya
tizerlerinde Inula heterolepis Boiss., Sedum sediforme (Jacq.) Pau., Phagnalon graecum Boiss. & Heldr. bulunmaktadir.
Alanda endemik Thymus revolutus Celak.ve Velezia pseudorigida Hub.-Mor. goriilmektedir. Alan yerlesim baskis1 ve
yangin tehditi altindadir.

3.1.2. A2- Kundu, Kemeragzi

Alanda Pinus brutia ormani ve maki elemanlar1 bulunmaktadir. Maki bitkilerinden Quercus coccifera L.,
Phillyrea latifolia L, Calicotome villosa (Poir.) Link., Smilax aspera L., Origanum onites L., Aspagus acutifolius L.,
Rubus sanctus Schreber, Myrtus communis L. subsp. communis L, Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina Boiss.,
Pistacia terebinthus L., Inula viscosa (L.) Dryand. ex Aiton, Nerium oleander L., Smilax aspera L. ve kaya
bitkilerinden Stachys aleurites Boiss. & Heldr. (Endemik), Hyacyamus aureus L., Sedum sediforme (Jacg.) Pau
bulunmaktadir. Sulak alanlarda Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Arundo donax L. ve Rubus sanctus
Schreber hakimiyeti s6z konusudur. Alan tarim, turizm ve yangin tehditi altindadir.

3.1.3. A3- Aksu Cay

Alanda su kenarlarinda Arundo donax L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Typha domingensis
Pers., Foeniculum vulgare Hill., Amaranthus albus L., Crithimum maritimum L., Eryngium maritimum L., Plantago
major L. subsp. major L. goriilmektedir. Alanin i¢ kisimlarinda maki elemanlari ve Pinus brutia Ten. ormanlar
gorillmektedir. Cayin denizle bulustugu sahilde ise Pinus brutia Ten agirlikli gam ormani, Pinus pinea L., Pancratium
maritimum L., Cakile maritima Scop., Centaurea aegialophila Wagenitz., Eryngium maritimum L., Euphorbia paralias
L., Euphorbia peplus L., Medicago marina L. ve Ononis variegata L.’ya rastlanilmaktadir. Alan tarim, turizm ve
yangin tehditi altindadir.

3.1.4. Ad- Kursunlu Selalesi

Antalya tinli selalesi olan Kursunlu Selalesinde su kenarlarunda Platanus orientalis L., Rubus sanctus
Schereber, Arundu donax L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud, Adianthum capallis-veneris L., Ceterah
officinarum DC., Mentha aquatica L., Veronica anagallis-aquatica L., Plantago_major L., Ranunculus ficaria subsp.
ficariiformis (Rouy & Foucaud) Maire goriilmektedir. Kayalarda endemik Stachys aleurites Boiss. & Heldr. ve Stachys
pinardii Boiss. bulunmaktadir. Alanda baz1 bolgelerde Quercus coccifera L., Phyllaria latifolia L., Calicotome villosa
(Poir.) Link, Cistus creticus L. ve Cistus salvifolius L. gibi maki elamanlar1 gériilmektedir. Alanda agag olarak genelde
Platanus orientalis L., Pinus brutia Ten., Cupressus sempevirens L., Salix alba L., Populus tremula L. ve Ficus carica
L. goriilmektedir. Alan turizm ve yangm tehditi altindadir.

3.2. Désemealt: lgesinde Tespit Edilen Alanlar
3.2.1. D1- Tiirk Hava Kurumu Karain Havaliman: Etrafi

Alanda hakim topluluk Pinus brutia Ten. ormamdir, Ayrica alanda kiigiik Quercus cerris L. topluluklari
goriilmektedir. Maki i¢inde Quercus coccifera L. hakimiyeti goriilmektedir. Ayrica maki i¢inde Phillyrea latifolia L.,
Calicotome villosa (Poir.) Link., Cistus creticus L., Cistus salvifolius L., Paliurus spina-christi Miller., Spartium
junceum L., Rhamnus oleoides L. subsp. graecus (Boiss. & Reut.) Holmboe ve Osyris alba L. goriilmektedir. Alan
yogun tarim ve yapilasma tehditi altindadir.

3.2.2. D2- Kocain Magaras: ve Etrafi
Yamaglarda Phlomis lycia D.Don. ve Phlomis bourgaei Boiss, topluluklar1 goriilmektedir. Aralarda Quercus

coccifera L. ve Phillyrea latifolia L. goriilmektedir. Alanin alt kisimlarinda su kenarlarinda Arundo donax L.,
Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex. Stend., Mentha aquatica L., Veronica anagallis-aquatica L., Plantago_major L.,
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Ranunculus ficaria L. subsp. ficariiformis Rouy et Fouc. ve Ranunculus aquatilis L. goriilmektedir. Alan yapilagma
tehditi altindadar.

3.2.3. D3- Diizler Cami

Hakim agag tiirii Pinus brutia Ten. dir. Aralarda Pinus pinea L., Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L.,
Calicotome villosa (Poir.) Link, Paliurus spina-christi Miller, Cistus creticus L., Cistus salvifolius L. ve Spartium
junceum L.’a rastlanilmaktadir. Alan yangin tehditi altindadur.

3.2.4. D4- Karain Magarast ve Cevresi

Karain magarasinin etrafinda Inula heterolepis Boiss., Phagnalon graecum Boiss. ve Erica manipuliflora
Salisb. gibi kaya bitkileri bulunmaktadir. Yamaglarda Quercus coccifera L., Phlomis lycia D.Don. ve Phlomis bourgaei
Boiss. hakimiyetli maki elemanlar1 goriilmektedir. Bolgede az da olsa Cupressus sempervirens L. ve Ficus carica L.
subsp. carica agaglarina rastlanilmaktadir. Alan tarim ve yapilagsma tehditi altindadir.

3.2.5. D5- Kirkgoz Su Kaynaklart

Alanda Nymphaea alba L., Ranunculus aquaticus L. gibi su bitkileri hakimiyeti s6z konusudur. Su
kenarlarinda Adiantum capallus-veneris L., Arundo donax L., Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex. Stend., Typha
domingensis Pers., Mentha aquatica L., Veronica anagallis-aquatica L., Plantago major L. subsp. major, Ranunculus
ficaria L. subsp. ficariiformis Rouy. Et. Fouc., Cladium mariscus (L.) Pohl., Saccharum ravennae (L.) Murray, Carex
distans L., Juncus subnodulosus Shrank. bulunmaktadir. Karasal kisimda Quercus coccifera L., Calicotome villosa
(Poir.) Link., Populus alba L., Populus tremula L., Tamarix parviflora DC., Salix alba L., Platanus orientalis L. ve
Nerium oleander L. goriilmektedir. Alanda Pseudophoxinus antalyae Bogutskaya (1992) (endemik) balg:
yagamaktadir. Alan kirlilik tehditi altindadir.

3.3. Kepez ligesinde Tespit Edilen Alanlar
3.3.1. K1- Vakif Zeytinligi

Pinus brutia Ten. orman1 ve Olea europaea L. agaglar1 bulunmaktadir. Alanda Pinus pinea L., Quercus
coccifera L., Phillyrea latifolia L., Calicotome villosa (Poir.) Link., Cistus creticus L., Cistus salvifolius L., Origanum
onites L., Smilax aspera L., Salvia viridis L., Vitex agnus-castus L., Melissa officinalis L., Inula viscosa (L.) Aiton.,
Drimia maritima (L.) Stearn, Asphodelus aestivus Brot., Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler ve
Pistacia lentiscus L. bulunmaktadir. Alanda az sayida Endemik Sideritis condensata Boiss.&Heldr. bulunmaktadir. Yol
kenarlarinda Washingtonia filifera (J.Linden ex Andre) H.Wendl. topluluklar1 bulunmaktadir. Alan yangin tehditi
altindadir.

3.3.2. K2- Masa (Mazi) Dagi

Alanda Pinus brutia Ten. Ormam ve maki elemanlar1 goriilmektedir. Maki i¢cinde Quercus coccifera L.,
Phillyrea latifolia L., Calicotome villosa (Poir.) Link., Cistus creticus L., Cistus salvifolius L., Osyris alba L., Rhamnus
oleoides L. subsp. graecus (Boiss. & Reut.) Holmboe, Smilax aspera L., Origanum onites L., Asparagus acutifolius L.,
Rubus sanctus Schreber, Myrtus communis L. subsp. communis, Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthus L. subsp.
palaestina (Boiss.) Engler, Inula viscosa (L.) Aiton, Drimia maritima (L.) Stearn, Asphodelus aestivus Brot., Origanum
onites L. ve Nerium oleander L. bulunmaktadir. Kayalarda Endemik Stachys aleurites Boiss.&Heldr. ve Alkanna
pinardii Boiss. ile Hyocyamus aureus L. ve Sedum sediforme (Jacg.) Pau. bulunmaktadir. Alan yogun kentlesme baskis1
altindadir.

3.3.3. K3- Antalya Karayollar: Bolge Miidiirliigii Ormani

Alanda Pinus brutia Ten. ormani bulunmaktadir. Bunun diginda alanda Pinus pinea L., Cupressus
sempervirens L. ve Casuarina equisetifolia L. tiirlerine de rastlanilmaktadir. Kenarlarda Washingtonia filifera (J.Linden
ex Andre) H.Wendl. goriilmektedir. Alan yapilasma tehditi altindadir.
3.3.4. K4- Bati Cevre Yolu Ormani

Pinus brutia Ten. ormanidir. Alanda Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L., Calicotome villosa (Poir.)
Link., Cistus creticus L., Cistus salvifolius L., Osyris alba L., Rhamnus oleoides L. subsp. graecus (Boiss. & Reut.)
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Holmboe, Smilax aspera L., Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler, Inula
viscosa (L.) Aiton, Vitex agnus-castus L., Drimia maritima (L.) Stearn, Asphodelus aestivus Brot. ve Nerium oleander
L. goriilmektedir. Kayalarda Rosularia globulariifolia (Fenzl) Berger, Inula heterolepis Boiss., Ephedra campylopoda
C.A.Meyer, Sedum sediforme (Jacg.) Pau., Phagnalon graecum Boiss., Erica manipuliflora Salisb., Hyocyamus aureus
L., Euphorbia hierosolymitana Boiss., Dianthus orientalis Adams, Cymbalaria microcalyx (Boiss.) Wettst, Crithmum
maritimum L., Alkanna pinardii Boiss. (Endemik) ve Parietaria cretica L. goriilmektedir. Alan kirlilik ve yangin tehditi
altindadir.

3.3.5. K5- Kepez Hayvanat Bahgesi ve Kepez Ormani

Pinus brutia Ten. Ormanlar1 hakimdir. Bunun disinda alanda Quercus coccifera L., Phyllaria latifolia L.,
Calicotome villosa (Poir.) Link., Cistus creticus L., Cistus salvifolius L., Rhamnus oleoides L. subsp. graecus (Boiss. &
Reut.) Holmboe, Smilax aspera L., Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler, Inula
viscosa (L.) Aiton, Nerium oleander L., Vitex agnus-castus I., Drimia maritima (L.) Stearn ve Asphodelhus aestivus
Brot. Velezia pseudorigida Hub.-Mor. (Endemik) ve Thymus revolutus Celak (Endemik) goriilmektedir. Kayalarda
Inula heterolepis Boiss., Sedum sediforme (Jacg.) Pau., Phagnalon graecum Boiss., Erica manipuliflora Salisb,
Hyocyamus aureus L., Euphorbia hierosolymitana Boiss., Crithmum maritimum L., Parieteria cretica L., Alkanna
pinardii Boiss. (Endemik) ve Stachys aleurites Boiss. & Heldr. (Endemik) bulunmaktadir. Alan yangin tehditi
altindadir.

3.3.6. K6- Diiden Selalesi

Unlii Diiden Selalesinin su kenarlarmda Platanus orientalis L., Rubus sanctus Schreber, Arundo donax I.,
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel, Adiantum capallis-veneris L., Ceterach officinarum DC., Mentha
aquatica L., Veronica anagallis-aquatica L., Plantago_major L. subsp. major ve Ranunculus ficaria L. subsp.
ficariiformis Rouy&Fouc. goriilmektedir. Kayalarda endemik Stachys aleurites Boiss.&Heldr. ve Stachys buttleri
R.Mill. bulunmaktadir. Alanin maki kisimlarinda Quercus coccifera L., Phyllaria latifolia L., Platanus orientalis L.,
Pinus brutia Ten., Cupressus sempevirens L., Salix alba L., Populus tremula L. ve Ficus carica L. subsp. carica
goriilmektedir. Alan kirlilik ve yangin tehditi altindadir.

3.4. Konyaalti Ilgesinde Tespit Edilen Alanlar
3.4.1. KA1- Akdeniz Universitesi Kampiisii

Akdeniz Universitesi kampiisii zengin bitki ortiisiine ve birgok hayvan tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Sayan
vd. [6] kampiis alaninda 133 kus tiirii, 3 kurbaga, 19 siiriingen ve 5 memeli tiirii bildirilmislerdir. Unal ve Gokceoglu [5]
78 familya ve 326 cinse ait 452 bitki taksonu (69 alttiir ve 48 varyete) tespit etmistir. Unal ve Altunbas [7] ise 76
familyaya ait 21’1 endemik (%4.79) toplam 438 takson tespit edilmistir. Alanda antropolojik etki nedeniyle yillara bagl
olarak bitki takson sayisinda azalma goriilmektedir. Alanda Quercus coccifera L., Phyllaria latifolia L., Cistus creticus
L., Cistus salvifolius L., Calicotome villosa (Poir.) Link., Euphorbia characias L. subsp. wulfenii (Hoppe. ex W. Koch.)
A.R. Smith, Rhamnus oleoides L. subsp. graecus (Boiss. & Reut.) Holmboe, Sarcopoterium spinosum (L.) Spach.,
Inula viscosa Boiss., Verbascum sinuatum L. var. adenosepalum Murb., Coridothymus capitatus (L.) Reichb. gibi maki
elemanlar1 ve aralarda Pinus pinea L., Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Cupressus sempervirens L., Acacia
cyanophylla Lindley topluluklar1 bulunmaktadir. Vadilerde Nerium oleander L., Myrtus communis L. subsp. communis
ve Rubus sanctus Schreber, Kayalarda Rosularia globulariifolia (Fenzl) Berger, Inula heterolepis Boiss., Ephedra
campylopoda C.A. Meyer, Sedum sediforme (Jacq.) Pau, Phagnalon graecum Boiss., Erica manipuliflora Salisb.,
Hyocyamus aureus L., Euphorbia hierosolymitana Boiss., Dianthus orientalis Adams, Cymbalaria microcalyx (Boiss)
Wettst, Crithmum maritimum L. ve Parietaria cretica L. bulunmaktadir. Alanda endemik Stachys aleurites
Boiss.&Heldr., Thymus revolutus Celak, Alkanna pinardii Boiss., Allium junceum Sm. subsp. tridentatum Kollmann,
Ozhatay & Koyuncu, Sideritis condensata Boiss & Heldr., Velezia pseudorigida Hub.-Mor., Echinops antalyensis
C.Vural bulunmaktadir. Alan yogun yapilagma tehditi altindadir.

3.4.2. KA2- 3M Migros ve Akvaryum Arasinda Kalan Vadi

Vadi iglerinde Arundo donax L., Typha domingensis Pers. ve Rubus sanctus Schreber bulunmaktadir. Kayalar
tizerinde Inula heterolepis Boiss., Ephedra campylopoda C.A. Meyer, Sedum sediforme (Jacq.) Pau., Phagnalon
graecum Boiss., Erica manipuliflora Salish., Hyoscyamus aureus L., Euphorbia hierosolymitana Boiss., Cymbalaria
microcalyx (Boiss) Wettst, Stachys aleurites Boiss & Heldr. (Endemik), Echinops antalyensis C.Vural (Endemik) ve
Stachys cretica L. (Endemik) bulunmaktadir. Vadi i¢i su kenarlarinda Adiantum capillus-veneris (L.) Medik, Ceterach
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officinarum DC., Mentha aquatica L. ve Veronica anagallis-aquatica L. bulunmaktadir. Alan yapilagsma ve kirlilik
tehditi altindadar.

3.4.3. KA3- Nashira (Hayal) Park

Alanda hakim agag tiirii Pinus brutia Ten. 'dir. Alanda Pinus pinea L., Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia
L., Calicotome villosa (Poir.) Link., Smilax aspera L. goriilmektedir. Otsu alanda Calendula arvensis L., Ranunculus
arvensis L., Veronica anagallis-aquatica L., Oxalis pes-caprae L., Anemone coronaria L. ve Avena fatua L.
bulunmaktadir. Alan yangin tehditi altindadir.

3.4.4. KA4- Sarisu Piknik Alan:

Piknik alanin kenarlarinda Pinus brutia Ten. ormanlar1 goriiliir. Su kenarlarinda Arundo donax L., Phragmites
australis (Cav.) Trin. Ex Steudel ve Tiirkiye i¢in yeni kayit Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Ranen subsp. peploides
bulunmaktadir. Sahilde Medicago marina L., Eryngium maritimum L., Cakile maritima Scop., Ononis natrix L. ve
Euphorbia paralias L. goriiliir. Alan turizm tehditi altindadr.

3.4.5. KA5- Konyaalti Sahili

Cakilli olmas1 ve yogun insan faaliyetleri nedeniyle sahilde bitki bulunmamaktadir. Bitki topluluklar1 alanin
dogusunda falezler {izerinde bulunmaktadir. Burada Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L., Cistus creticus L.,
Cistus salvifolius L., Calicotome villosa (Poir.) Link., Rhamnus oleoides L. subsp. graecus (Boiss. & Reut.) Holmboe,
Smilax aspera L., Myrtus communis L. subsp. communis, Teucrium divaricatum Sieber subsp. villosum (Célak) Rech.,
Osyris alba L. ve Euphorbia characias L. subsp. wulfenii (Hoppe. ex W. Koch.) A.R. Smith gibi maki elemanlari,
kayalarda Rosularia globulariifolia (Fenzl) Berger, Stachys aleurites Boiss & Heldr. (Endemik), Inula heterolepis
Boiss., Ephedra campylopoda C.A. Meyer, Sedum sediforme (Jacg.) Pau, Phagnalon graecum Boiss., Erica
manipuliflora Salisb., Hyoscyamus aureus L., Euphorbia hierosolymitana Boiss., Dianthus orientalis Adams,
Cymbalaria microcalyx (Boiss) Wettst, Crithmum maritimum L., Ephedra campylopoda C.A. Meyer, Capparis spinosa
L. subsp. inermis Turro, Foeniculum vulgare Miller. ve Parietaria cretica L. bulunmaktadir. Alanda kiigiik Pinus brutia
Ten., Pinus pinea L., Eucalyptus camaldulensis Dehnh. ve Acacia cyanophylla Lindley topluluklar1 gériilmektedir.
Alan turizm ve eglence faaliyetleri baskis1 altindadir.

3.4.6. KAG- Konyaalti Atatiirk Bulvarinda Bulunan Alan

Alanda maki elemanlar1 goriilmektedir. Maki icinde Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L., Calicotome
villosa (Poiret) Link, Cistus creticus L., Cistus salvifolius L., Drimia maritima (L.) Stearn ve Asphodelus aestivus Brot.
Bulunmaktadir. Alanda az miktarda Pinus brutia Ten. ormani ve su kenarlarinda Platanus orientalis L., Nerium
oleander L., Rubus sanctus Schreber, Tamarix parviflora DC., Arundo donax L., Phragmites orientalis (Cav.) Trin. Ex
Steudel bulunmaktadir. Endemik tiir olarak alanda Stachys aleurites Boiss & Heldr. ve Velezia pseudorigida Hub.-Mor.
bulunmaktadir. Alan yogun yapilagsma tehditi altindadir.

3.4.7. KA7- Sarisu

Su kenarlarinda Mentha aquatica L., Arundo donax L. ve Phragmites orientalis (Cav.) Trin. Ex Steudel
yaygmdir. Alanda az miktarda Pinus brutia Ten. agaglar1 ve Quercus coccifera L. hakimiyetli maki elemanlar:
goriilmektedir. Alan turizm tehditi altindadir.

3.4.8. KA8- Boga Cay

Alanda bazi bolgelerde Arundo donax L., Phragmites orientalis (Cav.) Trin. Ex Steudel ve Typha domingensis
Pers. Bulunmaktadir. Ayrica baz1 bolgelerde Salix alba L., Populus alba L., Populus tremula L., Vitex agnus-castus L.,
Tamarix parviflora DC. ve kiiciik Nymphaea alba L. topluluklar1 bulunmaktadir. Alan yapilagsma, tarim ve kirlilik
tehditi altindadir.

3.5. Muratpasa Iicesinde Tespit Edilen Alanlar

3.5.1. M1- Lara Kumul Ormanlar:
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Lara Kumsalmm adi Hititler ¢agdasi halki olan Luvi'lerin dilinde "Kum" anlamima gelmektedir. Alanda
Alkanna pinardii Boiss., Allium junceum Sm. subsp. tridentatum Kollmann, N.Ozhatay&Koyuncu, Anthemis
ammophila Boiss.&Heldr., Centaurea pamphylica Boiss.&Heldr., Glycyrrhiza asymmetrica Hub.-Mor., Petrorhagia
hispidula (Boiss.&Heldr.) Ball&Heywood., Petrorhagia pamphylica (Boiss.&Bal.) Ball.&Heywood., Trigonella
arenicola Hub.-Mor., Trigonella polycarpa Boiss.&Heldr., Centaurea aegialophila Wagenitz, Bupleurum pulchellum
Boiss.&Heldr., Gaudiniopsis sorgerae M.Dogan, lberis carica Bornm., Ornithogalum alpigenum Stapf., Picris
campylocarpa Boiss.&Heldr., Sideritis condensata Boiss.&Heldr. Apud Bentham, Stachys bombycina Boiss., Thymus
revolutus Celak, Velezia pseudorigida Hub.-Mor., Alkanna tinctoria (L.) Tausch& subsp. subleiocarpa (Hub.-Mor.)
Hub.-Mor., Centaurea aegialophila Wagenitz, Cicendia filiformis (L.) Delabre, Convolvulus lanatus Vahl.,
Damasonium alisma Miller, Daucus littoralis Sibth.&Sm., Helianthemum stipulatum (Forsk.) C. Christensen, Juncus
pygmaeus L.C.M.Richard, Laurentia gasparrinii (Tined) Strobl., Ludwigia stolonifera (Guill.&Perr.) P.H.Raven,
Matthiola longipetala (Venth.) DC. subsp. pumilio (Sibth.&Smith) P.W.Ball., Ononis serrata Forssk., Ononis variegata
L., Pancratium maritimum L., Pulicaria sicula (L.) Moris, Trifolium purpureum Lois. var. pamphylicum
(Boiss.&Heldr.) Zoh. ve Ononis variegata L. gibi bitkiler goriilmektedir. Kumullar iizerinde Pinus brutia Ten. ve Pinus
pinea L.‘nin yani sira Nerium oleander L., Vitex agnus-castus L., Quercus coccifera L., Pistacia lentiscus L., Erica
manipuliflora Salisb. ve Celtis australis L. bulunmaktadir [18]. Alan yangin, yerlesim ve tahribat tehditi altindadur.

3.5.2. M2- Lara Plaj

Kumul sahalarda Antalya iline 6zgii endemik bir tiir olan Anthemis ammophila Boiss.&Heldr. ve koruma
altinda bulunan Pancratium maritimum L. bulunmaktadir. Cakile maritima Scop., Centaurea aegialophila Wagenitz,
Eryngium maritimum L., Euphorbia paralias L., Medicago marina L., Ononis variegata L., Pancratium maritimum L.,
Convolvulus lanatus Vahl., Cyperus capitatus Vandelli, Echium angustifolium Miller, Erodium cicutarium (L.)
L’Herit., Silene kotschyi Boiss. ve Trigonella polycarpa Boiss.&Heldr. goriiliir. Alan turizm ve yerlesim baskisi
altindadir.

3.5.3. M3- Kircami

Alanda portakal, limon ve mandalin agaglarinin kiltiirleri yapilmaktadir. Ayrica alanda tarimsal lretimde
yapilmaktadir. Yol ve su kenarlarinda Arundo donax L., Rubus sanctus Schreber, Platanus orientalis L., Populus
tremula L., Pinus brutia Ten., Eucalyptus camaldulensis Dehnh. bulunmaktadir. Alan yapilagma ve yangin tehditi
altindadir.

3.5.4. M4- Falezler

Zengin bitki Ortiistine sahip olan falezlerde kaya tizerlerinde Rosularia globulariifolia (Fenzl.) Berger, Inula
heterolepis Boiss., Ephedra campylopoda C.A.Meyer, Sedum sediforme (Jacqg.) Pau., Phagnalon graecum Boiss., Erica
manipuliflora Salisb., Hyocyamus aureus L., Euphorbia hierosolymitana Boiss., Dianthus orientalis Adams,
Cymbalaria microcalyx (Boiss.) Wettst., Crithmum maritimum L., Valeriana dioscoridis Sm. ve Parietaria cretica L.
gorillmektedir. Alanda Endemik Stachys aleurites Boiss.&Heldr., Gypsophila pilulifera Boiss.&Heldr., Alkanna
macrophylla Boiss.&Heldr., Dianthus elegans D’urv. var. cous (Boiss.) Reeve, Scrophularia pinardii Boiss., Galium
canum Reg. ex DC. subsp. antalyense Ehrend., Allium sandrasicum Kollmann, N. Ozhatay & Bothmer, Onosma
strigosissima Boiss., Verbascum levanticum I.K.Ferguson, Teucrium montbretii subsp. pamphylicum P.H.Davis ve
Rosularia globulariifolia (Fenzl) Berger bulunur. Maki elemam olarak Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L.,
Calicotome villosa (Poir.) Link, Rhamnus oleoides L. subsp. graecus (Boiss. & Reut.) Holmboe, Pistacia lentiscus L.,
Origanum onites L., Smilax aspera L., Osyris alba L., Teucrium divaricatum Sieber subsp. villosum (Célak) Rech.,
Inula viscosa (L.) Aiton, Glaucium flavum Crantz, Sarcopoterium spinosum (L.) Spach., Daphne sericea Vahl. ve
Euphorbia characias L. subsp. wulfenii (Hoppe. ex W. Koch.) A.R. Smith goriiliir. Su kenarlarinda Arundo donax L. ve
Phragmites australis (Cav.) Trin.&Steudel bulunur. Alan yogun yapilagma ve yangin tehditi altindadir.

3.5.5. M5- Havaliman: Kavsagindaki Ormanlik Alan
Pinus brutia Ten. agaglarindan olusan ormanlik alandir. Alanda az miktarda Quercus coccifera L. hakimiyetli
maki bitkilerine rastlanilmaktadir. Az bir kisimda Casuarina equisetifolia L. goriilmektedir. Alan yangmn tehditi

altindadir.

3.5.6. M6- Yamansaz
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Onemli bir sulak alan olup Dogal Sit Alanidir. Alanda Arundu donax L., Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex
Steudel, Typha domingensis Pers., Cladium mariscus (L.) Pohl., Saccharum ravennae (L.) Murray, Carex distans L.,
Juncus subnadulosus Schrank., Nymphaea alba L. ve Ranunculus aquatilis L. hakimiyeti s6z konusudur. Karasal
kisimlarda Rubus sanctus Schreber, Salix alba L., Populus tremula L. ve Populus alba L. bulunmaktadir. Alan yogun
yerlesim, kirlilik ve yangin tehditi altindadur.

3.5.7. M7- Asagi Diiden Selalesi

Diiden ¢aymm denize dokiildiigii bolgedir. Alanda kaya fizerlerinde Stachys aleurites Boiss.&Heldr
(Endemik), Cymbalaria microcalyx (Boiss.) Wettst., Inula heterolepis Boiss., Sedum sediforme (Jacq.) Pau. ve
Phagnalon graecum Boiss. Bulunmaktadir. Su kenarlarinda Arundo donax L., Phragmites australis (Cav.) Trin. EX
Steudel, Typha domingensis Pers. ve Rubus sanctus Schreber goriilmektedir. Alanda maki eleman1 olarak az miktarda
Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L. ve Pistacia lentiscus L. goriilmektedir. Alan yapilasma ve kirlilik tehditi
altindadir.

Tespit edilen alanlarm ilge alanina oranlar1 Tablo 1 de verilmistir. Buna gére Aksu ilgesinin alan1 43681.42 ha.
olup il¢ede tespit edilen yesil alanlarin biiytikligi 3375.841 (%7.73) ha. dir. Désemealt1 ilgesinin alan1 57735.52 ha.
olup ilgede tespit edilen yesil alanlarin biiyiklugii 7714.87 (%13,36) ha. dir. Kepez ilgesinin alan1 32053.66 ha. olup
ilcede tespit edilen yesil alanlarin biiytkligi 3214.66 (%10.03) ha. dir. Konyaalt1 ilgesinin alam1 49977.12 ha. olup
ilgede tespit edilen yesil alanlarin bityiikligi 790.53 (%1.58) ha. dir. Muratpasa ilgesinin alan1 8267.93 ha. olup ilgede
tespit edilen yesil alanlarin biiytkligii 1379.63 (%16,69) ha. dir. Antalya merkez ilgelerinde tespit edilen bu bolgelerin
kapladiklar1 alanlarmn ilge alanina oranlarina gore ilk sirada Muratpasa ilgesi %16.69 ile gelmektedir. Bunu sirasiyla
Dosemealt1 %13.36, Kepez %10.03, Aksu %7.73 ve Konyaalt1 %1.58 ile takip etmektedir.

4. Sonuglar ve tartisma

Insan niifusu tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de hizla artmaktadir. Benzer sekilde Antalya niifusunun son
yillarda biiyiik bir hizla artmasi nedeniyle sehirde yeni binalara, yeni yollara ve yeni yasam alanlarina ihtiyag
duyulmustur. Yogun yapilasma nedeniyle yesil alanlar kent merkezlerinde sikismiglardir. Bu nedenle kent merkezinde
sikigmig alanlarm koruma altinda olmayan alanlarin koruma altina alinmasi, korunan alanlarin ise korunma durumunun
devam etmesi alanlarin yutak alan, peyzaj ve floristik 6zellikleri agimdan olduk¢a 6nemlidir.

Calismada tespit edilen alanlar yogun antropolojik etki altindadir. Ilgelerin niifuslar1 ve niifus artis hizlari
Tablo 2’de verilmistir. Buna gore il¢elerdeki alanlarin ilge niifusuna olan orani yani kisi basma diisen yesil alan
Aksu’da 446 m? kisi, Désemealti’nda 1045 m? kisi, Kepez’de 56 m? kisi, Konyaaltinda 39 m? kisi ve Muratpasa’da 26
m? kisi olarak bulunmustur.

Tablo 2. Antalya ili merkez il¢elerin niifusu ve niifus artig hizi [19]

ilge Niifus Yillik Niifus Artis Hiza (%0)
Aksu 75 633 14.2
Dosemealti 73 809 63.0
Kepez 591 895 30.4
Konyaalt1 199 609 54.2
Muratpasa 521183 15.8

Kisi bagma diisen yesil alan calismalarma bakildiginda Ozdede vd. [20] kisi basina diisen kentsel yesil alan
ihtiyacinin pandemi sonrast dénemde minimum 54 m? kigi oldugunu tespit etmistir. Olgun [21] Nigde kenti
ornekleminde kisi bagina 4.09 m? aktif yesil alan distiiglinii belirlemistir. Eskin ve Doganay [22] Aksaray 6rnekleminde
kisi basma diisen yesil alan miktarint 4,18 m? olarak bulmustur. Kocgan [23] Bayburt 6rnekleminde kentin 3194 sayilt
Imar kanunun 7 m? olarak belirledigi azami agik yesil alan oranmi sagladig1 sonucunu bulmustur. Ortagesme vd. [24]
Antalya ilinin aktif yesil alanlarin varlig1 iizerine yapmis oldugu ¢alismada 131 mahallenin %59 unda yesil alanin
bulundugu ve kentte kisi basma 3.1 m? yesil alan diistiigiinii tespit olup kisi basma diisen 3.1 m? yesil alanin 3194 sayih
Imar kanunun 7 m? olarak ngdrdiigii azami yesil alan smirinm yarist bile olmadigini tespit etmislerdir. Manavoglu ve
Ortacesme [25] acik ve yesil alanlar1 ¢ok Olgiitlii analizler yardimiyla incelemis Antalya kentinde kisi basma 4.2 m?
aktif yesil alan varlig1 hesaplamistir. Tiim bu caligmalarla bahsedilen alanlarin degerleri karsilastirildiginda bulunan
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degerlerin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak Antalya ilindeki hizli niifus artig1 ve kentlesme baskist ilerleyen stirecte
bu alanlarin yetersizligini giindeme getirecektir.

Yesil alan yetersizligi beraberinde birgok sorunlar getirmektedir. Akpmar ve Cankurt [26] kisi basina diisen
yesil alan miktar arttik¢a, kalp hastaligma bagli 6liimler, dogal yoldan gerceklesen dliimler ve intihar olaylar1 oranmin
azaldigmi bulmustur. Aksoy ve Akpmar [27] Istanbul’da insanlarmn mutluluklarmi arttirmak icin park ve bahgelerin
sayismin arttirilmasint 6nermistir. Kocakaya ve Kocatiirk [28] Kilis 6rnekleminde, Yiicesu vd. [29] Kirklareli Kent
merkezi 6rnekleminde, Atabeyoglu ve Bulut [30] Ordu kent merkezi 6rnekleminde yapmig oldugu g¢alismalarda agik
yesil alanlarin insanlar i¢in kent striiktiiriiniin 6nemli bir yap1 tast oldugunu vurgulamislardir. Tim bu caligmalara
bakildiginda tespit edilen alanlarin 6nemi kentte yasayan insanlar agisindan ortaya ¢ikmaktadir.

Niifus artig1 ve beraberinde getirmis oldugu antropolojik etki dogal alanlarin azalmasinda ve tahrip edilmesinde
en Onemli faktorlerden biridir. Alparslan ve Ortagesme [9] Side-Manavgat kiyilarmm 22 yilda kentlesme ve turizm
yapilasmasiyla tahrip edildigini belirtmiglerdir. Altuntas ve Ortagesme [8] Aksu ilgesi 6rnekleminde artan niifusla
birlikte kentlesmenin arttigini ve peyzajlarin degerini yitirdigini bulmuslardir. Vuruskan ve Ortacesme [18] Antalya’da
kentlesmenin dogal sitler {izerinde biiyiik baski olusturdugunu bulmustur. Dogan [31] Aksu, Muratpaga, Dosemealti,
Konyaalt1 ve Kepez ilgelerinin dogal alanlarin 6n plana ¢ikarilmas: gerektigini savunmustur. Calismada tespit edilen
alanlar benzer sekilde antropolojik tehdit altindadir.

Dogal alanlarin korunmasinin bir 6nemli nedeni de bu alanda bulunan bitkilerin mevcut iklime uyum
gostermeleri, fazla bakim, is giici ve sulama istememeleridir. Ornegin Selim ve Atabey [32] Antalya Serdengecti
Parkin1 6rnekleminde peyzaj caligmalarinda yogun su kullanimmin g¢ok oldugunu bunun yerine kurak¢il peyzaj
uygulamalarinda dogal bitki tiirlerin kullanimi suyun daha etkin kullanilmasi 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.
Ayriyeten yeni alan olusturulmast ve bunlarin devamliliginin saglanmasi olduk¢a maliyetlidir. Aksoy ve Akpmar [27]
yesil alanlarm bakimi icin biiyiik fonlarn ayrilmasi gerektigini bulmuslardir. Dogal alanlarda bu tiir sorunlar
goriilmemektedir.

Kentlerde bulunan yesil alanlar sadece kentte yasayanlar degil kenti ziyarete gelen yerli ve yabanci turistler
icinde 6nemli alanlardir. Zegerek ve Ortagesme [33] yesil alanlarin turizme olumlu katki yaptigini bulmuslardir. Bu
nedenle ¢aligmada tespit edilen dogal alanlarin korunmasi ve insanlara tanitilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Kentlerde bulunan yesil alanlar ayni zamanda Onemli yutak alanlardwr. Vakif Zeytinligi, Antalya sehir
merkezindedir ve her yil havadaki 2.600 ton tozu, 610.000.000 m® karbondioksiti emerek temizler [34]. Selim ve
Atabey [32] Atatiirk Bulvari'nda bulunan 388 agacin yillik karbon tutma kapasitesi yillik 640.17 kg oldugu ve en fazla
karbon tutan tiirlin Ficus retusa L. tiiriiniin bireylerinin yillik 260.37 kg oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayni1 zamanda
bu calisma sonucunda 388 adet agacin yilhk 114.2302 m® yiizeysel su akisini engelledigi de tespit edilmistir. Yesil
alanlarin karbon depolama, oksijen iiretme ve yilizeysel su aksini engelleme 6zellikleri bakimmdan avantajli oldugu
kadar kent sicakliginin artigina da engel oldugu bilinmektedir. Alparslan ve Ortagesme [35] Antalya kentinin 1s1 adasi
hem de yiizey 1s1 adas1 etkisi altinda oldugunu ve bu etkinin kirsal ve yar1 kirsal alanlarda arazi ortiisii degisimlerinin ve
bitki ortiisii yogunlugunun azalmasindan kaynaklandigini agiklamistir. Bu nedenle ¢aligmada tespit edilen alanlar kent
sicakligini diisiirme 6zelligi nedeniyle mutlaka korunmalidir.

Birgok alanda evsel, endiistriyel, tarimsal ve turizm faaliyeti kaynakli ¢ok fazla kirlilik goriilmiistiir. Eyiipoglu
vd. [36] Ulkelerin ekonomik, endiistriyel ve sosyal kalkmmasi icin evsel, endiistriyel, tarimsal ve turizm faaliyetlerinin
onemli oldugunu ancak bunlarinda kara kaynakli kirlilige neden oldugunu vurgulamistir. Bu nedenle alanlarda tespit
edilen bu tiir faaliyetlerin kirlilige neden olmadan ve dogaya zarar vermeden yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak ¢aligmada antropolojik bask: altinda olan Antalya merkez ilgeleri Aksu’da 4, Désemealti’nda 5,
Kepez’de 6, Konyaaltinda 9 ve Muratpasa’da 7 dnemli alan tespit edilmistir. Gelecek nesillere daha yasanabilir ve yesil
bir diinya birakmak adma tespit edilen alanlarin mutlaka korunmasi ve devamliliginin saglanmasi gerekmektedir. Kent
merkezlerinde kalan yesil alanlarin yutak alan olma &zellikleri (34) ve kent 1sisim diisirme 6zellikleri (35) dikkate
alindiginda Antalya ilindeki bu alanlarm 6nemi daha da artmaktadir. S6z konusu alanlarm ayni zamanda Floristik,
Ekolojik, Sosyolojik ve Peyzaj degerler tasidig: diistiniilmektedir.
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Abstract

In this study, spider populations that spread on herbaceous plants or its areas of Corum province were
investigated. The samples were collected by sweeping on annual or perennial plants (especially Astaracea) between
2015 and 2018. In addition, the samples on the ground were caught by hand, with an aspiratory. 36 species in 28 genera
belonging to 16 families were diagnosed. These; Uloborus walckenaerius Latreille, 1806, Heliophanus lineiventris
Simon, 1868, Heliophanus edentulous Simon, 1871, Oxyopes nigripalpis Kulczynski, 1891, Oxyopes lineatus Latreille,
1806, Pisaura mirabilis (Clerck, 1757), Pardosa sp., Thomisus onustus Walckenaer, 1805, Ebrechtella tricuspidata
(Fabricius, 1775), Runcinia grammica (C. L. Koch, 1837), Xysticus acerbus Thorell, 1872, Tmarus stellio Simon, 1875,
Philodromus longipalpis Simon, 1870, Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802), Philodromus collinus C. L. Koch,
1835, Pulchellodromus pulchellus (Lucas, 1846), Enoplognatha latimana Hippa & Oksala, 1982, Kochiura aulica (C.
L. Koch, 1838) Phylloneta impressa (L. Koch, 1881), Simitidion simile (C. L. Koch, 1836), Tetragnatha extensa
(Linnaeus, 1758), Tetragnatha intermedia Kulczynski, 1891, Tetragnatha montana Simon, 1874, Araneus sturmi(Hahn,
1831), Cyclosa algerica Simon, 1885, Argiope lobate (Pallas, 1772), Mangora acalypha (Walckenaer, 1802),
Larinioides suspicax (O. Pickard-Cambridge, 1876), Araniella cucurbitina (Clerck, 1757), Aculepeira ceropegia
(Walckenaer, 1802), Hypsosinga pygmaea (Sundevall, 1831), Neoscona adianta (Walckenaer, 1802), Neoscona
byzanthina (Pavesi, 1876), Linyphia triangularis (Clerck, 1757), Microlinyphia pusilla (Sundevall, 1830). A study on
spiders was conducted for the first time in Corum province. Species registered in our country were supported with new
localities

Key words: Araneae, Corum, Harbaceous plant, population, spider.

%k
Corum ili otsu bitkilerde yayihs gosteren Oriimcek (Ordo: Araneae) cesitliligi

Ozet

Calismada, Corum ili otsu bitkiler ilizerinde veya alanlarinda yayilis gosteren oriimcek populasyonlari
arastirilmistir. Ornekler 2015 ve 2018 yillar1 arasinda tek yillik veya cok yillik bitkiler (6zellikle Astaracea) iizerinden
atrap ile siipiiriilerek toplanmistir. Ayrica zemindeki aktif 6rnekler de elle ve aspirator ile yakalanmustir. Oriimeeklerin
teshisleri sonucunda 16 familya, 28 cins ve 36 tiir tespit edilmistir. Bunlar; Uloborus walckenaerius Latreille, 1806,
Heliophanus lineiventris Simon, 1868, Heliophanus edentulus Simon, 1871, Oxyopes nigripalpis Kulczynski, 1891,
Oxyopes lineatus Latreille, 1806, Pisaura mirabilis (Clerck, 1757), Pardosa sp., Thomisus onustus Walckenaer, 1805,
Ebrechtella tricuspidata (Fabricius, 1775), Runcinia grammica (C. L. Koch, 1837), Xysticus acerbus Thorell, 1872,
Tmarus stellio Simon, 1875, Philodromus longipalpis Simon, 1870, Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802),
Philodromus collinus C. L. Koch, 1835, Pulchellodromus pulchellus (Lucas, 1846), Enoplognatha latimana Hippa &
Oksala, 1982, Kochiura aulica (C. L. Koch, 1838) Phylloneta impressa (L. Koch, 1881), Simitidion simile (C. L. Koch,
1836), Tetragnatha extensa (Linnaeus, 1758), Tetragnatha intermedia Kulczynski, 1891, Tetragnatha montana Simon,
1874, Araneus sturmi (Hahn, 1831), Cyclosa algerica Simon, 1885, Simon, 1885, Argiope lobata (Pallas, 1772),
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Mangora acalypha (Walckenaer, 1802), Larinioides suspicax (O. Pickard-Cambridge, 1876), Araniella cucurbitina
(Clerck, 1757), Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802), Hypsosinga pygmaea (Sundevall, 1831), Neoscona adianta
(Walckenaer, 1802), Neoscona byzanthina (Pavesi, 1876), Linyphia triangularis (Clerck, 1757), Microlinyphia pusilla
(Sundevall, 1830). Corum ilinde ilk kez oriimcekler lizerine bir ¢alisma yapilmis ve daha once iilkemizden kaydi
verilmis olan tiirler yeni lokaliteler ile desteklenmistir.

Anahtar kelimeler: Araneae, Corum, Otsu bitki, ériimcek, populasyon.
1. Introduction

Spiders are arthropods that can adapt in warm, dry region of all except Antarctica (Levy, 1998b, Nyffeler and
Pusey, 2014). They are carnivorous and show the dominant feature in the ecosystem (Foelix, 2011). Insects make up the
majority of their food, and therefore they are also known as predators. Studies on spiders, both in our country and in the
world, are still ongoing and new species and records are added to spider lists day by day. There are 4260 genera and
50189 species belonging to 132 spider families that have been described so far (World spider catalog, 2022). Spider list
of Turkey has not been updated yet and 55 families, 368 genera and 1259 species have been identified (Topgu et al.,
2015; Demir & Seyyar 2017; Danigman et al. 2022)

Main pupose of this study is to determine the spider populations on herbaceous plants of Corum province,
which is located between the Black Sea and Central Anatolia regions.

2. Materials and methods

Spiders were collected from Corum province between June and August of 2015-2018. Specimens were caught
using by aspiratory, insect net and with hand. Insect net was mostly used and spiders on herbaceous plants were caught.
Field studies were carried out during daylight hours. Samples were obtained from 80 localities belonging to the center
of Corum and its 13 districts (Tablel). Spiders collected from the field were taken into sample tubes containing 90%
ethyl alcohol and labeled. Morphological descriptions and nomeclature of spiders were made according to following
literatures: Oger, 2002; Nentwig vd. 2021; World spider catalog,2022. All specimens were deposited in Gaziantep
University, Department of Biology Zoology Museum (GAUNZM).

Tablel. Research areas in Corum province

Collected date R_esea_trch area_ Coordinate .
District/Locality N E Altitude (m)
29.06.2015 Merkez Siklik Forest 40°34' 35°00' 960
29.06.2015 Mecitézii  Elvangelebi 40°35' 35°09' 1025
29.06.2015 Mecitozii  Merkez 40°31" 35°17' 810
01.07.2015 Kargi Calbaba Pass 41°12' 34°37' 1458
01.07.2015 Osmancik  Ovaciksuyu 40°59' 34°40" 414
01.07.2015 Lagin Kirkdilim 40°43' 34°53' 1050
02.07.2015 Lagin Gokgozler 40°48' 34°50" 460
02.07.2015 Lagin Obruk 40°47' 34°48' 483
02.07.2015 Dodurga Dikenli 40°49' 34°41' 1019
02.07.2015 Dodurga Merkez 40°48' 34°50" 983
02.07.2015 Lagin Berk 40°48' 34°50" 438
02.07.2015 Lagin Kavakligiftlik 40°47' 34°53' 504
27.07.2015 Alaca Karatepe 40°01" 34°57' 1080
27.07.2015 Alaca [sahac1 40°09' 34°55' 965
27.07.2015 Merkez Kadikir 40°27' 34°51' 715
28.07.2015 Mecitézii  Beydzi 40°34' 35°16' 985
28.07.2015 Mecitozii Emirbag1 40°24' 35°13' 640
28.07.2015 Mecitozii  Ibek 40°20' 35°14' 680
31.07.2015 Merkez Konakli 40°38' 35°12' 963
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Tablel. Continued

31.07.2015
31.07.2015
02.05.2016
29.05.2016
01.06.2016
27.06.2016
28.06.2016
28.06.2016
13.06.2017
13.06.2017
13.06.2017
13.06.2017
15.06.2017
15.06.2017
28.06.2017
28.06.2017
01.07.2017
01.07.2017
01.07.2017
01.07.2017
01.07.2017
02.07.2017
02.07.2017
25.07.2017
25.07.2017
26.07.2017
26.07.2017
26.07.2017
26.07.2017
26.07.2017
26.07.2017
26.07.2017
27.07.2017
27.07.2017
27.07.2017
27.07.2017
28.07.2017
31.07.2017
31.07.2017
31.07.2017
16.08.2017
16.08.2017
17.08.2017

Merkez
Merkez
Mecitozii
Merkez
Lagin
Sungurlu
Dodurga
Osmancik
Bogazkale
Sungurlu
Sungurlu
Ugurludag
Osmancik
Osmancik
Alaca
Sungurlu
Ortakoy
Mecitozii
Merkez
Ugurludag
Sungurlu
Sungurlu
Bogazkale
Bogazkale
Bogazkale
Sungurlu
Sungurlu
Sungurlu
Bayat
Bayat
Bayat
Iskilip
Merkez
Iskilip
Dodurga
Osmancik
Merkez
Iskilip
Bayat
Bayat
Bogazkale
Bayat
Karg1
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Seydim
Inalozii
Kologlu
Biiyiikcayir
Camlica
Cavus
Yenikdy
Ardig
Yiksekyayla
Turgutlu
Yorikli
Boztepe
Obektas1
Cayirkdy
Cevreli
Sekerhacili
Totali

Ibek
Altinbag
Kumgeltigi
Oglakozii
Kamish
Yazilikaya
Merkez
Hattusa
Cadirhoyiik
Yorikli
Kula
Kunduzlul
Kunduzlu2
Cerkes
Elmal1
Tozluburun
Basmakg1
Kirenci
Gtivercinlik
Konak
Abhlatgik
Kunduzlu2
Kunduzlu3
Hattusa
Kunduzlu

Calbaba Gegidi

40°32'
40°28'
40°34'
40°34'
40°43'
40°19'
40°82'
41°03'
40°00'
40°10'
40°18'
40°41'
41°03'
40°59'
40°13'
40°09'
40°25'
40°22'
40°39'
40°34'
40°12'
40°07'
40°01"
40°'17"
40°20"
40°28"
40°34"
40°36"
40°47"
40°28"
40°12"
40°46"
40°14"
40°26"
40°31"
40°53"
40°21"
40°17"
40°28"
40°47"
40°24"
40°47"
41°45"

34°44'
34°34'
35°26'
35924
34°55'
34°48'
34°69"
34°60'
34°38'
34°09'
34°15
34°28'
34°59
37°57
34°45'
34°34'
35023
35°03'
34°49'
34°30'
34°26'
34°28'
34°36'
34°38'
34°37
34°05'
34°13'
34°08'
34°14'
34°15'
34°15'
34°21"
34°33'
34°35'
34°43'
34°51"
35°11
34°18'
34°15'
34°14'
34°37'
34°14'
34°36'

1216
972
625
713
470
863
1011
398
1193
635
695
636
1154
540
1190
1430
973
870
899
784
966
1000
1010
1190
1070
614
652
526
1360
1605
1671
1044
497
857
968
420
980
1374
1605
1321
1019
1321
1468
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Tablel. Continued

20.08.2017 Merkez Catak 40°32"  34°50" 1185
19.06.2018 Bogazkale  Hattusa 40°01" 34°36' 1120
19.06.2018 Sungurlu Tugcu 40°11" 34°19" 796
22.06.2018 Lagin Camlica 40°46' 34°54' 704
22.06.2018 Dodurga Yenikoy 40°51" 34°42' 977
22.06.2018 Oguzlar Agaccami 40°48' 34°40' 991
22.06.2018 Iskilip Asarcik 40°44' 34°34' 1071
22.06.2018 Bayat Kunduzlu4 40°45' 34°14' 1321
22.06.2018 Bayat Karatepe 40°44' 34°12' 1681
23.06.2018 Ugurludag  Merkez 40°23' 34°28' 548
23.06.2018 Sungurlu Kaledere 40°20' 34°25' 1041
23.06.2018 Sungurlu Cayan 40°38' 34°23' 850
23.06.2018 Sungurlu Merkez 40°08' 34°32' 990
23.06.2018 Alaca Fakilar 40°09' 34°50" 955
25.07.2018 Bayat Kunduzlu 40°76' 34°25' 1346
25.07.2018 Bayat Karatepe 40°74' 34°28' 1681
25.07.2018 Iskilip Ahlatgik 40°74' 34°28' 1482

3. Results

In the study, diversity the variety of spiders living on herbaceous plants were determined in the habitats where
these plants are found belonging to Corum province, located in the interior of the Central Black Sea region. The
province is under the influence of the continental climate in general, and the Black Sea climate is also observed in the
northern parts. Depending on the climatic diversity, the habitat has also diversified and has led to the collection of
spiders belonging to different families from the area. As a result of the study, adult of 5 families (Nesticidae,
Agelenidae, Gnaphosidae, Clubionidae, Zoridae) couldn’t obtained in the research area, rest of 11 families identified
from adult specimens (Table2).

Table2: Spider families in research area

Family female(Q) male (3)  subadult total (%)
Araneidae 77 48 58 183 36,38
Thomisidae 36 15 63 114 22,66
Tetragnathidae 9 11 48 68 13,51
Theridiidae 14 10 8 32 6,36
Linyphiidae 9 2 17 28 5,56
Oxyopidae 18 3 2 23 4,57
Philodromidae 10 1 4 15 2,98
Agelenidae - - 12 12 2,38
Lycosidae - 1 7 8 1,59
Salticidae 3 2 3 8 1,59
Nesticidae - - 2 2 0,39
Gnaphosidae - - 2 2 0,39
Clubionidae - - 2 2 0,39
Zoridae - - 1 1 0,19
Pisauridae 1 - - 1 0,19
Uloboridae 1 - - 1 0,19

As a result of the identification of 181 female and 93 male samples, 28 genera and 36 species were determined. These;
Family: ULOBORIDAE Thorell, 1869

Uloborus walckenaerius Latreille, 1806
Examined material: 19, Ugurludag district, center, 40°23' N, 34°28' E, 548 m, 23.06.2018.
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Family: SALTICIDAE Blackwall, 1841

Heliophanus lineiventris Simon, 1868

Examined material: 19, Ugurludag, center,40°23' N, 34°28' E, 548 m, 23.06.2018.

Heliophanus edentulus Simon, 1871

Examined material: 13, Center, Tozluburun, 40°36' N, 34°33'E, 497 m, 27.07.2017.

Family: OXYOPIDAE Thorell, 1870

Oxyopes nigripalpis Kulczynski, 1891

Examined material: 1, iskilip , Bagsmakg1, 40°43' N, 34°35'E, 857 m, 27.07.2017.

Oxyopes lineatus Latreille, 1806

Examined material: 622, 23, Center, Altinbas, 40°39' N, 34°49' E, 899 m, 01.07.2017; 399, Iskilip,
Basmakg1, 40°43' N, 34°35' E, 857 m, 27.07.2017; 19, iskilip, Elmali, 40°46' N, 34°21' E, 1044 m, 26.07.2017; 19,
Bogazkale, Yazilikaya, 40°01' N, 34°36' E, 1010 m, 2.07.2017; 299, Lagin, Camlica, 40°46' N, 34°54' E, 704 m,
22.06.2018; 19, Ugurludag, Kumgeltigi, 40°34' N, 34°30' E, 784 m, 1.07.2017; 19, , Ugurludag, Center, 40°23' N,
34°28'E, 548 m, 23.06.2018; 29 9, Corum, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°14'E, 1360 m, 26.07.2017.

PISAURIDAE Simon, 1890

Pisaura mirabilis (Clerck, 1757)

Examined material: 19, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°14' E, 1321 m, 16.08.2017.

Family: LYCOSIDAE Sundevall, 1833

Pardosa sp.

Examined material: 14, Ugurludag, center, 40°23' N, 34°28' E, 548 m, 23.V1.2018.

Family: THOMISIDAE Sundevall, 1833

Thomisus onustus Walckenaer, 1805

Examined material:1Q, center, Catak, 40°41' N, 34°50' E, 1185 m, 20.VII1.2017; 19, center, Altmbas, 40°39'
N, 34°49' E, 899 m, 1.07.2017, 283, Sungurlu, Cadirhdyiik, 40°17' N, 34°05' E, 614 m, 26.07.2017; 13, Lagin,
Camlica, 40°46' N, 34°54' E, 704 m, 22.06.2018.

Ebrechtella tricuspidata (Fabricius, 1775)

Examined material: 15, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°14'E, 1360 m, 26.07.2017.

Runcinia grammica (C. L. Koch, 1837)

Examined material: 3929, 333, Sungurlu, center, 40°08' N, 34°32' E, 990 m, 23.06.2018; 12, Alaca, Fakilar,
40°09' N, 34°50' E, 955 m, 23.06.2018; 32 2Q, Sungurlu, Kamisl, 40°07' N, 34°28' E, 1000 m, 2.07.2017; 922, 143,
Lagin, Camlica, 40°46' N, 34°54' E, 704 m, 22.06.2018; 429, 13, center, Altinbas, 40°39' N, 34°49' E, 899 m,
1.07.2017; 2292, 1&, Ortakdy, Totali, 40°25' N, 35°23' E, 973 m, 1.07.2017; 392, 1&, Bogazkale, Hattusa, 40°10' N,
34°37'E, 1070 m, 25.07.2017; 19; Sungurlu, Yoriikli, 40°18' N, 34°13' E, 652 m, 26.07.2017; 19, Ugurludag, center,
40°23'N, 34°28'E, 548 m, 23.06.2018; 19, Bogazkale, Yazilikaya, 40°01' N, 34°36'E, 1010 m, 2.07.2017.

Xysticus acerbus Thorell, 1872

Examined material: 19, Sungurlu, Kaledere, 40°20' N, 34°25'E, 1041 m, 23.06.2018.

Tmarus stellio Simon, 1875

Examined material: 19, Bogazkale, Hattusa, 40°10' N, 34°37'E, 1070 m, 25.07.2017.

Family: PHILODROMIDAE Thorell, 1870

Philodromus longipalpis Simon, 1870

Examined material: 19, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°15'E, 1605 m, 26.07.2017.

Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802)

Examined material: 29 9 ,Bogazkale, Hattusa, 40°10' N, 34°37'E, 1070 m, 25.07.2017.

Philodromus collinus C. L. Koch, 1835

Examined material: 153, Bayat, Kunduzlu, 40°45'N, 34°14' E, 1360 m, 26.07.2017.

Pulchellodromus pulchellus (Lucas, 1846)

Examined material: 19, Ugurludag, Center, 40°23' N, 34°28'E, 548 m, 23.06.2018.

Family: THERIDIIDAE Sundevall, 1833

Enoplognatha latimana Hippa & Oksala, 1982

Examined material: 22, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°14' E, 1360 m, 26.07.2017; 322, 483, Iskilip,
Basmakgi, 40°43' N, 34°35' E, 857 m, 27.07.2017; 12, 13, iskilip, Elmali, 40°46' N, 34°21' E, 1044 m, 26.07.2017;
19, Center, Altinbas, 40°39' N, 34°49'E, 899 m, 1.07.2017.
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Kochiura aulica (C. L. Koch, 1838)

Examined material: 13, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°14'E, 1360 m, 26.07.2017.

Phylloneta impressa (L. Koch, 1881)

Examined material: 19, center, Altmbas, 40°39' N, 34°49' E, 899 m, 1.07.2017; 19, Dodurga, Kirenci, 40°49'
N, 34°43'E, 968 m, 27.07.2017, 28 &, Corum, Lagin, Camlica, 40°46' N, 34°54' E, 704 m, 22.06.2018.

Simitidion simile (C. L. Koch, 1836)

Examined material: 19, Lagin, Camlica, 40°46' N, 34°54' E, 704 m, 22.06.2018; 19 ,Kargi, Asarcikkazikli,
41°11'N, 34°36' E, 1468 m, 17.08.2017; 19, center, Catak, 40°41' N, 34°50' E, 1185 m, 20.08.2017.

Family: TETRAGNATHIDAE Menge, 1866

Tetragnatha extensa (Linnaeus, 1758)

Examined material: 3929, 18, Ugurludag, Center, 40°23' N, 34°28'E, 548 m, 23.06.2018; 29 2,433, Center,
Altmbas, 40°39' N, 34°49'E, 899 m, 1.07.2017, 1&, Corum, Ugurludag, Center, 40°23' N, 34°28' E, 548 m, 23.06.2018.

Tetragnatha intermedia Kulczynski, 1891

Examined material: 19, Iskilip, Basmake1, 40°43' N, 34°35' E, 857 m, 27.07.2017.

Tetragnatha montana Simon, 1874

Examined material: 19, Iskilip, Basmake1, 40°43' N, 34°35'E, 857 m, 27.07.2017.

Family: ARANEIDAE Clerck, 1757

Araneus sturmi (Hahn, 1831)

Examined material: 19, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°14' E, 1360 m, 26.06.2017.

Cyclosa algerica Simon, 1885

Examined material: 19, Center, Altinbas, 40°39' N, 34°49'E, 899 m, 1.07.2017.

Argiope bruennichi (Scopoli, 1772)

Examined material: 13, Center, Altinbas, 40°39' N, 34°49' E, 899 m, 1.07.2017

Argiope lobata (Pallas, 1772)

Examined material: 243, Sungurlu, Yoriikli, 40°18' N, 34°13' E, 652 m, 26.07.2017; 1&, Sungurly,
Cadrrhoyiik, 40°17' N, 34°05'E, 614 m, 26.07.2017.

Mangora acalypha (Walckenaer, 1802)

Examined material: 17, Iskilip, Elmali, 40°46' N, 34°21' E, 1044 m, 26.07.2017; 12, Sungurlu, Kaledere,
40°20' N, 34°25'E, 1041 m, 23.06.2018.

Larinioides suspicax (O. Pickard-Cambridge, 1876)

Examined material: 14, Ugurludag, Kumeeltigi, 40°34' N, 34°30' E, 784 m, 1.07.2017; 13, Ugurludag, Center,
40°23' N, 34°28'E, 548 m, 23.06.2018; 1J; Center, Tozluburun, 40°36' N, 34°33' E, 497 m, 27.07.2017.

Araniella cucurbitina (Clerck, 1757)

Examined material: 399, Bayat, Kunduzlu, 40°45' N, 34°14' E, 1360 m, 26.07.2017; 19, Bayat, Cerkes,
40°45' N, 34°15' E, 1671 m, 26.07.2017;19, Sungurlu, Kaledere, 40°20' N, 34°25' E, 1041 m, 23.07.2018; 19,
Ugurludag, Center, 40°23' N, 34°28' E, 548 m, 23.06.2018.

Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802)

Examined material: 13, Corum, Bayat, Cerkes, 40°45' N, 34°15'E, 1671 m, 26.07.2017.

Hypsosinga pygmaea (Sundevall, 1831)

Examined material: 799, Ugurludag, Center, 40°23' N, 34°28' E, 548 m, 23.06.2018.

Neoscona adianta (Walckenaer, 1802)

Examined material: 109 2,13, Lacin, Camlica, 40°46' N, 34°54' E, 704 m, 22.06.2018; 29 Q,Ortakdy, Totali,
40°25' N, 35°23' E, 973 m, 1.07.2017; 12,88, Center, Altmbas, 40°39' N, 34°49' E, 899 m, 1.07.2017; 283,
Bogazkale, Yazilikaya, 40°01' N, 34°36' E, 1010 m, 2.07.2017; 33'J, Sungurlu, Center, 40°08' N, 34°32' E, 990 m,
23.06.2018; 4383, 2, Sungurlu, Kamish, 40°07' N, 34°28' E, 1000 m, 2.07.2017; 483, Lagin, Camlica, 40°46' N,
34°54' E, 704 m, 22.06.2018; 333, Ortakdy, Totali, 40°25' N, 35°23' E, 973 m, 1.07.2017;1 &, Bayat, Kunduzlu,
40°45'N, 34°14'E, 1360 m, 26.07.2017.

Neoscona byzanthina (Pavesi, 1876)

Examined material: 19, 18, Lagin, Camlica, 40°46' N, 34°54' E, 704 m, 22.06.2018; 1122, Ortakdy, Totali,
40°25' N, 35°23'E, 973 m, 1.07.2017; 2429, 653, Center, Altinbas, 40°39' N, 34°49' E, 899 m, 1.07.2017; 222,1&",
Sungurlu, Kamisgl, 40°07' N, 34°28' E, 1000 m, 2.07.2017; 19, Bogazkale, Hattusa, 40°10' N, 34°37' E, 1070 m,
25.07.2017; 19, Alaca, Fakilar, 40°09' N, 34°50' E, 955 m, 23.06.2018; 19, Bayat, Cerkes, 40°45' N, 34°15'E, 1671 m,
26.07.2017; 19, Sungurlu, Kamisli, 40°07' N, 34°28' E, 1000 m, 2.07.2017; 19, Sungurlu, Center, 40°08' N, 34°32' E,
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990 m, 23.06.2018; 13, Sungurlu, Oglakozii, 40°12' N, 34°26' E, 966 m, 1.07.2017; 13, Bogazkale, Yazilikaya, 40°01'
N, 34°36'E, 1010 m, 2.07.2017.

Family: LINYPHIIDAE Blackwall, 1859

Linyphia triangularis (Clerck, 1757)

Examined material: 39, Bogazkale, Hattusa, 40°01' N, 34°37' E, 1019 m, 16.08.2017; 299, 28J, Bayat,
Kunduzlu, 40°45' N, 34°14'E, 1321 m, 3107.2017; 29 @, Center, Catak, 40°41' N, 34°50' E, 1185 m, 20.08.2017

Microlinyphia pusilla (Sundevall, 1830)

Examined material: 399, Corum, Ugurludag, Center, 40°23' N, 34°28' E, 548 m, 23.06.2018

4. Conclusions and discussion

In the study, 503 spiders were collected, including 274 adults and 229 juveniles. The adult subadult (juvenile)
ratio was calculated as 1.19:1 and the female-male ratio 1.94:1. When adult-sub adult ratio examined, because of the
adult period of most spiders in june, July, and August, adult rate found high. Spiders were generally caught on
herbaceous plants, which can be annual or perennial (Asteraceae: Achillea spp., Carduus spp., Carthamus spp.,
Centaurea spp., Cirsium spp., Crepis spp., Echinops spp., Inula spp.). For this reason, mostly hunter spider
(Thomisidae, Philodromidae) and web-making spider (Araneidae, Theridiidae, Tetragnathidae) samples were obtained.
Samples were collected during the daytime hours. Spiders active at night (nocturnal spiders) could not be caught.

Corum province is connected with both the Black Sea region and the Central Anatolia region, the region has
different altitudes and samples were collected from these altitudes (between 414 m and 1605 m). The samples were
caught from the herbaceous vegetation in the natural areas and the surrounding ground. Plants in polluted soils (such as
thermal power plants (Akpmar and Varol, 2012)) and habitats in sprayed areas such as agricultural areas were not
preferred. In these areas, the number and diversity of insects decreases and spiders are not encountered.

There are limited studies on herbaceous plants in natural areas and to identify spiders in herbaceous plant
areas. Researches are more based on detecting spiders of a known region. Thus, samples can be collected from the
plants (herbaceous or perennial) in that area. Varol et.al., (2007) were identified the spiders both in agricultural areas
and in natural environments in Barak Plain (Gaziantep province). Elverici (2012) were studied spider fauna of semi
natural olive groves and associated shrub-lands in the Western Mediterranean coast of Turkey and determined 220
species belonging to 38 family. In our study, we found 5 common species belonging to 4 families. Ayaz (2019)
determined the spiders found in the areas between the fields located near Korkut district of Mus province. The spiders
collected from these plants; Salvia sp., Chondrilla sp., Medicago sp., Senecio sp., Centaurea sp., Achillea sp., Antriscus
sp.

In Turkey, studies on spiders are carried out by both native and foreign researchers, and a complete spider list
has not been established yet. And 1259 species in 365 genera belonging to 55 families were described (Danisman
et.al.,2022). We believe that this list is too little for our country, which hosts all kinds of habitats and ecosystems for
spiders. We think that fauna determination studies on spiders should be increased.
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Abstract

The pyronematoid ascomycete taxa, Octospora tuberculata (Seaver) Caillet & Moyne, is reported for the first
time from Turkey. It is the fifteenth member of the genus Octospora Hedw. in Turkey. Brief description and
photographs related to macro and micromorphologies of the new record were provided.
Key words: Ascomycetes, biodiversity, bryophillic fungi, taxonomy

*

Octospora tuberculata, Tiirkiye Mikotasi i¢in yeni bir kayit
Ozet
Pyronematoid bir askomiset taksonu olan Octospora tuberculata (Seaver) Caillet & Moyne, Tirkiye’den ilk
kez kaydedilmistir. Bu Octospora Hedw. cinsinin Tiirkiye’deki onbesinci iiyesidir. Yeni kaydin kisa bir betimlemesi,
makro ve mikromorfolojilerine ait fotograflar1 ile verilmistir.

Anahtar kelimeler: Askomisetler, biyogesitlilik, karayosunu seven mantarlar, taksonomi
1. Introduction

Octospora Hedw. is a genus of the family Pyronemataceae within the order Pezizales (Kirk et al., 2008).
Members of the genus generally have a very small moss associated apothecia, and are often overlooked by mycologists
due to their miniature appearance. The genus comprises 84 species [1]. The members of the genus have a common
distribution in western Europe, and 81 octosporoid fungi were reported to exist in Europe [2,3].

Research on genus Octospora has not a long tradition in Tiirkiye. The first member of it was reported by Uzun
et al. [4] five years ago from Gaziantep province. So far 14 (Octospora areolata (Seaver) Caillet & Moyne, O. axillaris
(Nees) M.M. Moser, O. coccinea (P. Crouan & H. Crouan) Brumm., O. excipulata (Clem.) Benkert, O. gemmicola
Benkert, O. grimmiae Dennis & ltzerott, O. itzerottii Benkert., O. leucoloma Hedw., O. lilacina (Seaver) Svréek &
Kubic¢ka, O. musci-muralis Graddon, O. neerlandica Benkert & Brouwer, O. orthotrichi (Cooke & Ellis) K.B. Khare &
V.P. Tewari, O. polytrichi (Schumach.) Caillet & Moyne and O. rustica (Velen.) J.Moravec) of them currently exist in
Turkiye [5,6].

But the current checklist [5] and the latest studies [7-17] on Turkish macrofungi indicate that Octospora
tuberculata has not so far been reported from Turkey.

The work aims to make a contribution to the mycobiota of Turkey by adding a new record.

2. Materials and methods

Fruit bodies were collected from Gaziantep and Giresun Provinces in 2015 and 2017. Descriptive
characteristics related to its ecology and morphology were recorded and they were photographed in their natural habitat.
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Further investigations were carried out in fungarium on dry samples. Investigations related to micromorphology were
carried out under a Nikon eclipse Ci-S trinocular light microscope and a DS-Fi2 digital camera and a Nikon DS-L3
displaying apparatus were used for microstructural photographing. The samples were identified mainly with the help of
Seaver [18], Wang & Kimbrough [19], Eckstein et al [20], Egertova et al [21], Ribollet [22]. The specimens are kept at
Karamanoglu Mehmetbey University, Kamil Ozdag Science Faculty, Department of Biology.

3. Results

Ascomycota Caval.-Sm.
Pyronemataceae Corda
Octospora tuberculata (Seaver) Caillet & Moyne, Bull. trimest. Soc. mycol. Fr. 96(2): 185 (1980)

Syn: [Lamprospora tuberculata Seaver.]

Macroscopic and microscopic features: Apothecia 0.5-2 mm in diameter, at first globose, expanding at
maturity, buried in substrate, margin not raised, orange to pale orange (Figure 1). Asci 210-230 x 19-22 um, clavate,
eight spored, spores uniseriate (Figure 2a,b). Paraphyses clavate, straight, slightly enlarged towards the apex up to 6 um
(Figure 2a,b). Ascopores 16—18 um, globose, hyaline, coarsely tuberculate, tubercules 3-4 pum wide and 1.5-3 pm high
(Figure 2c).

Ecology: Octospora tuberculata grows among the moss Barbula Hedw., Ceratodon Brid., Funaria Hedw. and
Pleuridium sp. [22, 23].

Specimen examined: TURKIYE - Gaziantep, Islahiye, Hanagz1 village, on moss, 37°03'N-36°36'E, 535 m,
28.03.2015, K.11543; Giresun, Dereli, Kiimbet plateau, roadside, on sandy soil with Pleuridium sp., 40°37'N-38°26'E,
1190 m, 18.10.2017, Yuzun 5914.

- ]
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Figure 1. Ascocarps of Octospora tuberculata.
4. Conclusions and discussion

Octospora tuberculata was given as new record for the mycobiota of Turkey as the 15" member of the genus
Octospora. General characteristics of the Turkish collections are in agreement with those given in Seaver [18], Wang
& Kimbrough [19], Eckstein et al [20], Egertova et al [21], Ribollet [22]. Though many researches regard this species as
Lamprospora tuberculata Seaver, the current name of it is listed as Octospora tuberculata in IndexFungorum
(Accessed on 12 May 2022) [23]. This species is currently known from Australia, Austria, Czech Republic, France,
Germany, Netherlands, Norway, Slovakia, Spain, Switzerland, United States [21].

Spore ornamentation is the most prominent characteristic of this species. Within the genus, another taxon, O.
tuberculatella (Seaver) Caillet & Moyne, is known to have warty spore ornamentation. But it differs microscopically
from O. tuberculata with spores ornamented with small tubercules. Lamprospora rehmii Benkert and L. esterlechnerae
Benkert ex F. Hampe & Kleine are also two other members of bryoparasitic Pezizales with large tubercules as spore
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ornament. Lamprospora rehmii have much larger spores of 19-24 um, and the woody habitat of the latter species
differs it from O. tuberculata which is considered to be a terrestrial species [21,24].

Figure 2. Asci and paraphyses (a,b) and ascospores (c) of Octospora tuberculata (bars: 15 um) (b-c: Lactophenol
Cotton Blue)
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Abstract

St. John's Wort (Hypericum perforatum L.) is one of the medicinal plants that has been used as a raw material for
medicine with traditional methods for more than 2000 years. St. John's Wort plant and its medicinal oil (maserate)
obtained from it, used in the food, pharmaceutical and cosmetic industries thanks to the important bioactive
components. The most important pharmacological component of the plant is hypericin. In this study, the effects of
different holding environment (sun, shade), harvest periods (25% flowering period, 50% flowering period and full
flowering period) and drying methods (wet herb, faded herb and dried herb) on the amount of hypericin in St. John's
Wort and its medicinal oil were investigated. According to the results of the analysis, the highest amount of hypericin in
St. John's Wort herb was determined as 0.32% in full flowering period. The highest amount of hypericin in St. John's
Wort oils was determined as 271.92 mg/L in fresh herb during the full flowering period. In research, the harvesting
periods are effective on the amount of hypericin and in order to obtain St. John's Wort oil with high hypericin content, it
was concluded that the wet plant material harvested during the full bloom period can be taken to the maceration process
with olive oil in a sunny environment.

Key words: s St. John's Wort, Hypericum perforatum L., medicinal oil, hypericin

*

Geleneksel tip uygulamalarinda kullanilan sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) yagimin
standardizasyonunun belirlenmesine yonelik yiiriitillen baz1 kalite analizlerinin incelenmesi

Ozet

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) bitkisi yaklasik 2000 yildan fazla siiredir geleneksel yontemlerle ilag
hammaddesi olarak kullanilan tibbi bitkilerden birisidir. Sar1 Kantaron bitkisinin ve bitkisinden elde edilen tibbi
yaginda (maserat) bulunan énemli biyoaktif bilesenler sayesinde gida, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir.
Bitkinin farmakolojik olarak en 6nemli bileseni hiperisindir. Bu ¢aligma ile sar1 kantaron bitkisinde ve tibbi yaginda
farkli bekletme ortamlar1 (giines, golge), hasat donemleri (%25 ¢iceklenme donemi, %50 cigeklenme donemi ve tam
¢iceklenme donemi) ve kurutma yontemleri (yas herba, soldurulmus herba ve kuru herba)’nin hiperisin miktarma etkisi
incelenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore sar1 kantaron bitkisinin en yiliksek hiperisin miktar1 tam ciceklenme
doneminde ortalama % 0.32 olarak tespit edilmistir. Sar1 kantaron bitkisinden maserasyon yontemi ile elde edilen
yaginda en yiiksek hiperisin miktari, tam ¢i¢eklenme déneminde yas herbada 271.92 mg/L belirlenmistir. Arastirmada
hasat donemlerinin hiperisin miktar1 tizerine etkili oldugu ve yiiksek hiperisin igerigine sahip sar1 kantaron yagi elde
etmek i¢in tam ¢igeklenme doneminde hasat edilen yas bitki materyalinin giinesli ortamda, zeytinyag: ile maserasyon
islemine alinabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Sar1 kantaron, Hypericum perforatum L., tibbi yag, hiperisin
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1. Giris

Hypericaceae (Clusiaceae) familyasina ait Hypericum tiirleri genellikle ¢ok yillik bitkilerdir. Hypericum cinsi
diinyada yaklasik 482 tiire [1] sahip olup iilkemizde varolan 94 tiiriin [2] 46’s1 endemiktir [3]. Bu tiirlerden en yaygin
kullanilan1 Hypericum perforatum L.’dur. Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) ¢ok yillik, otsu bir bitkidir [4].
Ulkemizde binbirdelik otu, kanotu, kiligotu, mayasil otu, yaraotu, koyunkiran, kuzukiran gibi yoresel isimlerle bilinir
[5; 6]. Ingilizce ismi ise “St. John’s Wort ve goat weed”dir. [7]’ye gore bu bitki St John’s Wort (Saint John’un otu)
olarak ge¢mekte olup bunun nedeninin ¢igeklerinin Hiristiyan inancinda aziz olarak kabul edilen St. John’un dogdugu
zaman agmasindan kaynakli oldugu tahmin edilmektedir. Sar1 kantaron bitkisi yaklasik 2000 yildan fazla siiredir
geleneksel tip uygulamalarinda 6nemli bir yere sahip tibbi bitkiler arasinda yer almaktadir [8]. Sar1 kantaron bitkisinin
kokeninin Avrupa ve Kuzey Amerika’nin kurak bolgeleri oldugu [9] bilinmekle beraber, Avrupa, Kuzey Afrika,
Anadolu, Bat1 Asya ve Amerika’da yayilis gostermektedir. Ulkemizde Marmara, Karadeniz, Ege, Orta ve Dogu
Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yaygin olarak goriilmektedir [2;10].

Hypericum perforatum L., sar1 ¢igeklere sahip otsu yapida, ¢ok dallanan ve 30- 90 cm boylanan dik gévdeli bir
bitkidir. Bitkinin temel kromozom sayis1 x=8 olup diploid, tetraploid ve hekzaploid formlar1 bulunmaktadir. Yapraklari
ve cigekleri 1518a karsi tutuldugunda noktaciklar halinde salg1 cepleri goriilmektedir. Latincede gdzenekli anlamina
gelen ‘perforatum’ isminin bu 6zelliginden almaktadir. Bitkide bulunan salgi cepleri ¢i¢eklerde yogunlukla olmak itizere
yapraklarda da bulunmakta, ezildiginde kirmizimsi renk ortaya ¢ikmaktadir. Kirmizi renkli maddenin hiperisinden
kaynaklandig1 bilinmektedir [4]. Uretimi tohum ve fide ile yapilmaktadir. Sar1 kantaron bitkisi sacak kok yapisina
sahiptir. Buna ilaveten rizomlu bir bitkidir ve toprak lizerinde yayilan siirgiin bogumlarindan kokler olugturmaktadir.
Bitkinin saplar iki kdseli, kokler ig seklindedir. Yapraklar1 karsilikli ve sapsizdir. Cigekleri dallarm ucunda 5 pargalidir.
Bitkinin tohumlar1 kapsiiller i¢inde ve kiigiiktiir. Bin dane agirligi ortalama 0.125 gramdir [5; 11; 12].

Sar1 kantaron bitkisi, yapisinda bulundurdugu biyoaktif bilesenler sayesinde geleneksel olarak
kullanilmaktadir. Bitkinin farmakolojik olarak iizerinde durulan bileseni hiperisin olup, naftodiantron yapisindaki
kimyasal formiilii C3oH160g’dir [13]. Sar1 kantaron bitkisinin ¢igek ve yapraklari ezildiginde ¢ikan kirmizi renk ile
maserasyon yoluyla yapilan yagdaki kirmizi rengin hiperisinden kaynaklandigi bilinmektedir [4]. Yapilan ¢aligmalarda
sar1 kantaron bitkisinin; yara ve yanik tedavileri, uyku diizensizlikleri, anksiyete, depresyon tedavisi, dogal kaynakli ve
orta dereceli antidepresan [14; 15], antimikrobiyal, anti-viral, anti-bakteriyel, antioksidan [16, 17], antiinflamatuar, anti-
iilser, anti-timoral [18], antioksidatif [19], miyalji, kurt diistrticii, rektum iltihaplar1 [20] tedavisinde kullanildig:
bildirilmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de dogal koékenli driinlerin kullanimi her gegen giin hem gesitlik hem de miktar
bakimindan siirekli artis gostermektedir. Ulkemizde bitkisel iiriinlerin tarladan iiriine doniistiiriilmesi siirecine kadar
yapilan birgok islem (temizleme, ayiklama, tasnifleme, toptan ve perakende paketleme vb.) yalnizca baharat ve ¢ay
olarak tiiketilen az sayida bitkisel materyale uygulanmaktadir [21]. Dogal floradan toplanan bitkilerin ve bu bitkilerden
elde edilen triinlerin standardizasyonun saglanmasi oldukca giigtiir. Bu durum uluslararasi ticarette rekabet sansini
oldukgca azaltmakta, dolayisiyla siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Bununla birlikte iilkemizde saglk sektoriinde
kullanilan bitkisel kdkenli standardize tirtinlerin yeterli olmayisi nedeniyle, standardize edilmis bitkisel kdkenli yeni
iiriinlerin gelistirilmesi, tiiketiciye ve ticarete kazandirilmas1 biiyiik dnem tasimaktadir. Ulkemizde dogadan toplanan ve
yerel olarak islenen sar1 kantaron bitkisinden elde edilen ¢ogu standart disi iirlinler, geleneksel olarak uzun yillardir
kullanilmaktadir. Bunun sonucu olarak birbirinden farkli 6zellikte pek ¢ok yag, sar1 kantaron yagi olarak tiiketilmekte
ve istenmeyen sonuclar dogurmaktadir.

TSE ve ISO’nun standart ve standardizasyonun tanimi, agsama ve ilkeleri g6z 6niine alinarak bu ¢aligmada; sar1
kantaron bitki ve yagmda standardizasyonun saglanmasi i¢in Oncelikle dogru tiir belirlenip kiiltiire alinmigtir. Sar1
kantaron yagmin iiretim siirecinde; bitkinin dogru hasat zamani, kullanilan bitki kismu, bitkinin kuru ya da yas olmasi,
maserasyon yapilacak ortamin (golge/giines) dogru se¢imi, maserasyonda kullanilacak yagin se¢imi, bitki/yag orani,
bekletme siiresi, alet ekipman o&zelligi ve hijyeni, depolama sartlar1 gibi bir¢ok parametre kayit altina alinarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte hem bitkide hem de masere yaglarda kaliteye yonelik bitkinin dnemli bir bileseni
olan hiperisin analizi yapilmistur.

2. Materyal ve yontem

2.1 Arastirma yerinin tanimi

Aragtirma Konya ili ekolojik kosullarinda 2019 ve 2020’de yiiriitiilmiistiir. Konya ili yar1 kurak (yazlar kurak
ve sicak, kiglar ise soguk ve yagisl) iklim Ozelliklerine sahip karasal iklim kusaginda yer almaktadir. Denemenin
yuriitiildiigi alanin koordinatlar1 38° 1' 19.7472" ve 32° 30' 47.1168", rakimi 1135 metredir [22]. Sar1 kantaron
bitkisinin iki yetigtirme donemi i¢in sirasiyla ortalama sicakliklar 12.72°C ve 13.12°C, maksimum sicakliklar 18.77°C
ve 19.34°C ve minimum sicakliklar 6.92°C ve 6.98 °C’dir [23].

Deneme alani topragi ihtiva ettigi kil, silt ve kum minerallerinin dagilimlar: sirastyla %36.2, %38.0, %25.8,
tekstiir simifi kumlu- tinli, pH bakimindan alkali (7.4), yiksek kiregli (CaCOs3 degeri %53), toprak organik madde (%4)
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bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Fosfor ve potasyum igerigi bakimindan zengin, mangan bakimindan orta
seviyede, demir bakimindan fakirdir.

2.2. Bitkinin iiretimi

Calismada kullanilan sar1 kantaron tohumlar1 Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tibbi Bitkiler Anabilim
Dali’ndan temin edilmistir. Arazi ¢aligmalar1 ve masere yaglarin hazirlanmasi Tibbi ve Endemik Bitkiler Egitim ve
Arastrma  Ciftligi’nde 2019-2020 yetistirme sezonunda yiritiilmiistir Arastirmada kullanilan Hypericaceae
familyasinin Hypericum cinsine ait Hypericum perforatum L. tiiriiniin yetistirilmesinde kullanilan tohumlar ¢ok kiigiik
olmasmdan dolay1 (1000 dane agirlig1 yaklasik 0.125g) direk tarlaya ekimi uygun olmayip bu nedenle 05.03.2019
tarininde fide itretmek iizere seraya tohumlarm ekimi yapilmisti. Fide dikimleri 03.06.2019 tarihinde Selguk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, T1ibbi Bitkiler Uygulama ve Arastirma Ciftligi iiretim alaninda yapilmistir. Dikim
isleminin yapildig1 yil bitki 10-30 cm boylanmus, ciceklenme az olmus, yesil aksami gelismistir. Ikinci yil ise bitki
dallanarak 70-90 c¢cm uzunluguna ulagnustir. Dikimi yapilan bitkilerin gelisme donemleri boyunca ihtiyacina gore
sulama, capalama gibi bakim islemleri yapilmistir. Sar1 kantaron bitkisinin yagii yapmak {iizere, ikinci yil 3 farkl
ciceklenme doneminde hasati gerceklestirilmistir. Hasat tarihleri sirasiyla; %25 ¢iceklenme donemi olan 11.06.2020,
%350 g¢iceklenme donemi olan 26.06.2020 ve tam g¢igceklenme doneminde (%100) olan 07.07.2020 tarihlerinde
gerceklestirilmigtir. Hasat islemi gergeklestirilen bitkiden {i¢ fakli kurutma yontemine gore (yas, 24 saat bekletilerek
soldurulmus ve kurutulmus bitki) analizleri yapilmak iizere hem bitki materyalleri kese kagitlarinda saklanmis, hem de
bu materyallerden tibbi yag yapilmustir.

2.3. Masere yaglarin yapimi

Arastirmada Balikesir Zeytinli Bahge A.S’den temin edilen zeytinyagi kullanmilmistir. Numunelerin
hazirlanmasi ve analizler Tibbi Bitkiler Laboratuvar’mda yapilmistir Sar1 kantaron bitkisinin herbalarinin iist 2/3°likk
kismi 3 farkl gigeklenme doneminde (%25, %50 ve tam ¢igeklenme donemi) hasat edilmis ve yas ¢igekli herba, 24 saat
gblgede bekletilmis (soldurulmus) herba ve kuru herba olarak hakiki zeytinyaginda 1/5 oraninda maserat yaglari
hazirlanmigtir. Bitkiden hazirlanan yaglar giines ve golgede olmak iizere 2 farkli ortamda 60 giin bekletilmistir. Masere
stiresi sona eren numunelerin stizme iglemi gergeklestirilmistir ve analize hazir duruma getirilmistir. Calisma “Tesadiif
Parselleri Deneme Tertibinde Faktoriyel Deneme Deseni’ne gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

2.4. Bitki numunelerinde hiperisin miktari (%)

Bitki numunelerinde hiperisin miktarm belirlemek i¢in 20 mg &giitiilmiis 6rnekler 2 mL %80’lik metanolle
(20 su:80 metanol) vortexlendi ve ultrosonic banyoda ekstraksiyonu gergeklestirildi. 15 dakika 4000 rpm’de
santrifiijlenip siipernatanti alinip 0.45 mikron filtreden siiziiliip analize hazir hale getirildi [24]. Kullanilan HPLC cihaz1
Agilent Technologies HPLC system 1200 series’dir. [25] ve [26]’e gore her bir materyale ait hiperisin miktarlarini
belirlemede HPLC cihazinda ait kosullar ise kolon 4.6 mm x 250 mm, 5 pm (RP18 Column-ACE), enjeksiyon hacmi 10
ul, Akis Hizt: 1 ml/dk, kolon sicakhigi: 30 °C, dalga boyu 590 nm’dir. Mobil Faz olarak; A: Fosforik asit/Su (3:1000,
V:V), B: Fosforik asit/ACN (1:1000, V:V) ve C:MeOH kullanilmustr.

2.5. Masere yaglarda hiperisin miktar: (mg/L)

Sar1 kantaron masere yaglarmm hiperisin miktarin1 belirlemek i¢in Biotek Synergy H1 Microplate Reader
kullanilmistir. Cihaz 96 kuyucuga sahip oldugundan analizi yapilan numuneler hazirlanip cihaza tek seferde verilmistir.
Numunelerin 590 nm’deki absorbansina kaydedilmistir. Hiperisin standarti, kontrol olarak maserasyon yaglarla birlikte
giines ve golgede aymi siirede bekletilmis zeytinyaginda ¢ozdiiriilerek 1000 ppm’lik stok ¢ozelti hazirlanmistir. Stok
¢ozeltiden farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanip kalibrasyon grafigi ve dogru denklemi (y=0.0036x+0.0461 ve
R?=0.992) ¢izilmistir. Analizi yapilan numuneler masere yag oldugu igin 2:5 (yag:hekzan) oraninda hekzanl ¢dzeltisi
ve kor ¢ozelti olarak giines ve golgede bekletilmis zeytinyaginin da 2:5 oraninda hekzanli ¢ozeltisi hazirlanip cihaza
hiperisin miktarini belirlemek i¢in verilmistir.

2.6. Istatistik analizleri

Arastirmaya ait verilerin istatistiksel analizleri “Tesadiif Parselleri Deneme Tertibinde Faktoriyel Deneme
Deseni’ne gore MINITAB paket programi kullanilarak yapilmistir. Coklu kargilagtrma testi olarak, Tukey
kullanilmastir.
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3. Bulgular
3.1. Bitki numunelerinde hiperisin miktari (%)

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) bitkisinin farkli hasat dénemleri ve kurutma yontemlerine gore
yapilan hiperisin miktar1 analiz sonuglar1 Tablo 1 ve Sekil 1°de verilmistir. Verilerin istatistiki analizleri incelendiginde

hasat donemleri, kurutma yontemleri ve interaksiyonlari istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur (P<0.01).

Tablo 1. Sart kantaron (Hypericum perforatum L.) bitkisinde farkli hasat donemleri ve kurutma
yontemlerinin hiperisin miktar1 {izerine etkisi (%)

Kurutma Yontemleri
Hasat Donemleri Soldurulmus

Yas Herba Kuru Herba Genel
herba
%25 ciceklenme 0.15+0.01°% 0.12+0.05° 0.14+ 0.01% 0.14+0.07¢
%50 ¢iceklenme 0.20+0.05% 0.16+0.01% 0.25+0.02¢ 0.20+0.018
Tam ci¢eklenme 0.33+0.012 0.31+0.02% 0.34+0.012 0.32+0.074
Genel 0.22+0.09” 0.20+0,078 0.24+0.05"

Sar1 kantaron bitkisinde en yiiksek hiperisin miktar1 tam ¢iceklenme doneminde kuru herbada %0.34 ve yas
herbada %0.33 iken en diisiikk hiperisin %25 c¢iceklenme doneminde, soldurulmus herbada %0.12 olarak tespit
edilmistir. Hasat donemlerine gore ortalama hiperisin miktarlari en yiiksekten en diisiige dogru sirasi ile tam ¢igeklenme
doéneminde %0.32, %50 ¢igeklenme déneminde %0.20 ve %25 ¢i¢eklenme doneminde %0.14 olgiilmiistir. Kurutma
yontemlerine gore ortalama degerler en yiiksek kuru herbada (%0.24) ve yas herbada (%0.22), en diisiik hiperisin
miktar1 ise soldurulmus herbada (%60.20) belirlenmistir (Tablol).

Sar1 kantaron ¢igeklerinde ve yapraklarinda bulunan hiperisin miktarlarini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
caligmada bitkinin ¢igeklerinde hiperisin miktar1 yaklagik %1 ve yapraklarindaki hiperisin miktar1 yaklasik %0.2 olarak
belirlenmistir. Bitkinin ¢igeklerindeki hiperisin miktarmin daha yiiksek olmasinin sebebini tag yapraklarda bulunan
kii¢iik bezelerin ¢ok sayida olmasindan kaynaklandiginmi bildirmislerdir [27]. [28]lin yiiriittiikleri bir arastirmada, sar1
kantoron (Hypericum perforatum L.) bitkisinin {ist droglarinda hiperisin miktarinin %0.215-%0.290 araliginda
oldugunu bildirmisler. [29]’e gore ise sar1 kantaronda en yiiksek hiperisin miktari ¢iceklenme doneminde olup hiperisin
miktart ilk y11 %0.151, ikinci y1l %0.266°dur.

Organik ¢oziiciilerle ekstre edilen sar1 kantaronun ¢igekli dallarinda hiperisin miktar1 1.61 mg/g iken sulu
ekstre ile elde edilen sar1 kantaronun ¢igekli dallarinda hiperisin miktar1 0.09 mg/g’dir [30]. Sar1 kantaron bitkisinde en
yiiksek hiperisin miktar1 tam ¢igeklenme doneminde %0.277°dir [31]. Baska bir ¢aligmada, metanollii sonikasyonla en
yiiksek hiperisin miktar1 elde edilebilecegi (%0.21 ve %0,27) bildirilmistir [16]. [10], Bursa ekolojik kosullarinda
yiriittiikleri ¢aligmada sar1 kantaron bitkisinin hiperisin miktarini ¢iceklenme baslangici doneminde %0.124-0.150 ve
tam ¢igeklenme doneminde %0.139-0.157 dlgmiislerdir. Sar1 kantaronda hiperisin miktar1 [32]’e gore %0,109 - 0,313
ve [33]’ye gore %0,286 - 0,269 dur. Konya ekolojik kosullarinda kiiltiir formunda yapilan bu arastirmadan elde edilen
sonuglar arasindaki benzerlik ve farkliliklarm kullanilan bitki materyaline, bdlgenin ekolojik 6zelliklerine, bitkinin
hasat edildigi doneme, bitkinin hangi gelisme doneminde olduguna, analiz yontemleri ve protokollerine kadar bir¢ok
faktoriin etkili oldugu séylenebilir.
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Sekil 1. Sart kantaron (Hypericum perforatum L.) bitkisinde farkli hasat donemleri ve kurutma
yontemlerine gore hiperisin miktar1 (%)
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3.2. Masere Yaglarda Hiperisin Miktar: (mg/L)

Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) masere yaglarinda farkli hiperisin miktar1 analiz sonuglar1 Tablo 2 ve
Sekil 2’de verilmistir. Arastirmada elde edilen istatistiki analiz verilerine gore; hasat donemi, bekletme ortamlart,
kurutma yontemleri ve bunlarm interaksiyonu (hasat donemi x bekletme ortamlari x kurutma yontemleri) istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01)

Tablo 2. Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) yaginda farkli bekletme ortamlari, hasat donemleri ve farkli kurutma
yontemlerinin hiperisin miktar1 {izerine etkisine ait veriler (mg/L)

Bekletme . . Kurutma Yontemleri
. Hasat Donemi
Yeri Yas Herba Soldurulmus Herba Kuru Herba Ortalama
%25 Ciceklenme ~ 145.76° 138.58° 0.00% 94.78P
%50 Ciceklenme  244.37% 175.39¢% 55.83™ 158.538
Gline
; Tam Cigeklenme  271.92° 209.42 85.359" 188.90%
Ort. 220.68 174.478 47.06F 147.407
%25 Ciceklenme  74.46%" 53.86™ 3.75 44.03F
%50 Cigeklenme  167.29%% 110.12 3.41 93.60°
Golge . )
Tam Cigeklenme  204.09° 162.66% 10.76Y 125.84¢
Ort. 148.62¢ 108.88° 5.97F 87.828
%25 Ciceklenme  110.11¢ 96.234 1.87° 69.41¢
| %50 Cigeklenme  205.83° 142.86° 29.62° 126.078
Gene
Tam Cigeklenme ~ 238.012 186.04° 48.05¢ 157.37A
Ort. 184.7A 141.78 26.51°¢

Giinesli ortamda sar1 kantarondan elde edilen masere yaglarda en yiliksek hiperisin miktari, tam ciceklenme
doneminde yas herbada (271.92 mg/L), en diisik ise %25 ¢iceklenme doneminde kuru herbada (6lglilemeyecek
miktarda) belirlenmistir. Hasat donemlerinin ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek hiperisin miktari, tam
¢iceklenme doneminde 188.90 mg/L iken en diisiik %25 c¢iceklenme doneminde 94.78 mg/L olarak tespit edilmistir.
Kurutma yontemlerine gore ortalama veriler incelendiginde; yas herbadan elde edilen hiperisin miktari en yiiksek
220.68 mg/L olup, hiperisin miktar1 agisindan en diisiik degerin kuru herbada (47.06 mg/L) oldugu gozlemlenmistir.
Golgede bekletilen sar1 kantaron masere yaglari incelendiginde; en yiiksek hiperisin miktari tam ¢igeklenme doneminde
yas herbada (204.09 mg/L), en diisiik hiperisin miktarlar1 ise %25 ¢igeklenme déneminde kuru herbada (3.75 mg/L) ve
%50 c¢iceklenme doneminde soldurulmus herbada (3.41 mg/L) belirlenmistir. Hasat donemlerine goére ortalama
degerlere gore en yiiksek hiperisin miktar: tam ¢igeklenme doneminde 125.84 mg/L ve en diisiik hiperisin miktar1 %25
cigeklenme doneminde 44.03 mg/L’dir. Kurutma yontemlerine gére ortalamalar degerlendirildiginde hiperisin miktar
en yiiksek yas herbada 148.62 mg/L iken en diistik kuru herbada 5.97 mg/L olarak tespit edilmistir. Gilines ve gélgede
bekletilen sar1 kantaron yagindan elde edilen ortalamalara gore hiperisin miktar1 giineste bekletilen numunelerde
(147.40mg/L), golgede bekletilen numunelere (87.82 mg/L) goére daha yiiksektir. Hasat donemlerine gére genel
ortalamalar incelendiginde hiperisin miktar1 en yiiksek tam ¢igeklenme doneminde 157.37 mg/L ve en diisik %25
¢iceklenme doneminde (69.41 mg/L) 6l¢iilmiistiir. Kurutma yontemleri bakimindan genel ortalamalar incelendiginde
hiperisin igerigi en yiiksek yas herbada (184.7 mg/L), en diisiik ise kuru herbada (26.51 mg/L) tespit edilmistir (Tablo
2). Yiriitlilen bir aragtirmada sar1 kantaronu zeytinyagi ile ekstre edip hazirlanan ekstraktlarinda hiperisin miktar1 3.57
mg/g olarak belirlenmistir [34].
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Sekil 2. Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) yaginda farkli bekletme ortamlari, hasat donemleri ve kurutma
yontemlerine gore hiperisin miktar1 (mg/L)

4, Sonuclar ve tartisma

ISO ve TSE’nin standart ve standardizasyon tanim, agsama ve ilkeleri dikkate almarak, sar1 kantaron
(Hypericum perforatum L.) bitkisi ve bitkiden farkli uygulamalarla elde edilen tibbi yaglarin kalitesini belirlemeye
yonelik hiperisin miktariimn belirlendigi bu arastirmanin sonuglarina gore sar1 kantaron bitkisinde en yiiksek hiperisin
miktart %0.34 degeri ile tam ¢igeklenme doneminde kuru herbada tespit edilmistir. Masere yaglarda ise en yiiksek
hiperisin miktar1 giines ve golge ortamlarmma gore sirasi ile 271.92, 204.09 mg/L, hasat donemleri ve kurutma
yontemlerinin genel ortalamalarina gore en yiiksek hiperisin miktari sirasi ile tam ¢igeklenme doneminde 157.37 mg/L,
yas herbada 184.7 mg/L belirlenmistir.

Bu caligma kapsaminda tam c¢igceklenme doneminde hasat edilen bitki materyallerinin hiperisin miktarinin
yiiksek oldugu, hiperisin miktar1 yiiksek sar1 kantaron yagi eldesinin yine ayni donemde hasat edilen ve giinesli ortamda
yas herba olarak zeytinyaginda maserasyon islemine alinan uygulamadan elde edildigi goriilmiistiir.

Tesekkiir
Bu caligma, Selguk Universitesi Ogretim Elemami Yetistirme Programi (OYP) tarafindan 2018-OYP-039
nolu proje numarasi ile desteklenmis olup Doktora Tezinden yararlanilarak hazirlanmustir.
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Abstract

Thanks to their antioxidant, anti-apoptotic, anti-lipid peroxidative, and immune-boosting properties, Boron (B)
and Selenium (Se) are essential trace elements for the human body. This study aims to compare the myeloid protective
potentials of Se and B in Cyclophosphamide (CP)-induced bone-marrow and haematological toxicity in experimental
rats considering that the myelotoxic property of this anti-cancer drug limits its use. We hypothesized that selenium has a
better protective effect than boron in preventing the toxic effects of CP on bone marrow and blood cells. 1.5 mg/kg of
Se and 20 mg/kg of B, which are the most frequently used optimal doses of these trace elements, were given to the
animals intraperitoneally throughout the experiment. 200 mg/kg of CP was administered only on the 4" day. The
animals were sacrificed to take the blood and bone marrow samples to be stored for hematological evaluations. The CP
administration significantly decreased leukocyte (WBC), thrombocyte (PLT), erythrocytes (RBC), and bone marrow
nucleated cell counts. On the other hand, they increased in significant amounts in the groups given Se and B along with
CP when compared to those given only CP. However, Se proved to be more protective than B in preventing CP-induced
bone marrow and hematologic toxicity despite not achieving statistical significance. It was, therefore, concluded that
the doses used in this experiment were successful in protecting against CP-induced damage to the bone marrow and CP-
related hematological toxicity.

Key words: Cyclophosphamide, Selenium, Boron, Bone marrow, Hematological toxicity
*

Selenyum ve Bor'un Siklofosfamid kaynakh kemik iligi ve kan toksisitesine karsi koruyucu etkileri: Bir in vivo calisma

Ozet
Bor (B) ve Selenyum (Se), antioksidan, anti-apoptotik, anti-lipid peroksidatif ve bagisiklik giiglendirici
Ozellikleri sayesinde insan viicudu i¢in gerekli eser elementlerdir. Bu ¢aligma, Se ve B'nin Siklofosfamid (SFD) ile
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indiiklenen kemik iliginde miyeloid koruyucu potansiyellerini ve bu anti-kanser ilacin miyelotoksik 6zelliginin
kullanimmi sinrladigint g6z Oniinde bulundurarak deneysel sicanlarda hematolojik toksisiteyi karsilagtirmayi
amaglamaktadir. SFD'nin kemik iligi ve kan hiicreleri tizerindeki toksik etkilerini 6nlemede selenyumun bordan daha
iyi bir koruyucu etkiye sahip oldugunu varsaydik. Bu eser elementlerin en sik kullanilan optimal dozlar1 olan 1.5 mg/kg
Se ve 20 mg/kg B hayvanlara deney boyunca intraperitoneal olarak verildi. Sadece 4. giinde 200 mg/kg SFD uygulandi.
Hayvanlar sakrifiye edilerek hematolojik degerlendirmeler i¢in kan ve kemik iligi 6rnekleri alindi. SFD uygulamasi,
l6kosit (WBC), trombosit (PLT), eritrositler (RBC) ve kemik iligi ¢ekirdekli hiicre sayilari énemli dlciide azaltt1. Ote
yandan, SFD ile birlikte Se ve B verilen gruplarda, sadece SFD verilenlere gore 6nemli miktarlarda artti. Ancak Se'nin,
istatistiksel anlamlilik elde edememesine ragmen, SFD'nin neden oldugu kemik iligi ve hematolojik toksisiteyi
6nlemede B'den daha koruyucu oldugu kanitlanmistir. Bu nedenle, bu deneyde kullanilan dozlarin, kemik iliginde
SFD'nin neden oldugu hasara ve SFD'e bagli hematolojik toksisiteye karsi korumada basarili oldugu sonucuna varild.

Anahtar kelimeler: Siklofosfamid, Selenyum, Bor, Kemik iligi, Hematolojik toksisite
1. Introduction

Antineoplastic medications used for treating cancer are meant to either regress the neoplastic disease or halt its
progression. A great deal of research into humans and animals has shown various antineoplastic drugs that are used in
treating cancer harbor carcinogenic potential [1]. Such alkylating compounds as Cyclophosphamide (CP), Carmustine,
Chlorambucil, and Procarbazine are the most carcinogenic antineoplastic medicines [2]. What particularly limits the
chemotherapeutic dose of sensitizing medicines is that they inhibit the immune system [3], as a result of which
leukopenia and thrombocytopenia have been reported. Therefore, these drugs significantly decrease the chances for an
effective therapeutic impact with higher doses and/or more frequent use [4].

CP is a strong medication that is commonly used in treating acute and chronic leukemia, breast cancer, myeloma, and
bone marrow transplants [5-7]. The common side effects of this drug are hematopoietic depression, hematotoxicity,
hemorrhagic cystitis, renal toxicity, and bone marrow suppression [5]. Phosphoramide mustard (PAM) and acrolein
(ACR) are two active CP metabolites. PAM is linked to the antineoplastic actions of CP [5]. PAM is believed to bind to
DNA and inhibit cell division, thus causing immunosuppressive and anticancer effects. The active metabolite ACR is
linked to the toxic action of CP. By disrupting the tissue antioxidant (AQ) defense system, ACR triggers high levels of
Reactive Oxygen Species (ROS) production [8, 9]. ACR produces free radicals, which affect enzymes, receptors, and
ion pumps, among other things. To avoid the toxic side-effects of ACR during a neoplastic disease and CP
chemotherapy, certain AO agents are used [10].

Known for its antioxidant activity, Se is an essential trace element that functions as a cofactor of many enzyme types in
the human body. It plays a role in many metabolic processes involving the glutathione peroxidases (GPx) and
selenoprotein, both of which protect cells from oxidative damage. GPx is an antioxidant enzyme found in the cytoplasm
that serves as a storage of Se [11, 12]. By interacting with vitamin E, Se protects cellular membranes against oxidative
effects of the peroxides that come about as a result of the lipid metabolism [13, 14]. Besides protecting the function of
the membrane inhibiting lipid peroxidation [15], Se is reported to exert a synergistic effect with chemotherapeutic
agents thanks to its interactivity with antioxidants, thus augmenting their therapeutic effect [16], and decreasing the
toxic side-effects of cisplatin. It is also reported to have protective effects upon CP-induced bone marrow and
hematological toxicity [11].

Used in traditional medicine, B is a mineral that is found in the forms of boric acid and borax in nature. It is
also used in industrial, agricultural, and cosmetic applications [17-20 ]. It is consumed in the form of boric acid, which
is absorbed by the digestive system and distributed by body liquids, as part of everyday diet [21]. Studies have
emphasized the renoprotective [22], antioxidant [23], hematoprotective [8], hepatoprotective [17], and antigenotoxic
[20, 24], effects of this acid. Also, boric acid limits oxidative damage by augmenting the glutathione storage of the body
and inhibiting other ROS [22, 25]. While there is known to be scientific research into the biological properties of
various trace elements [26], those of Se and B have been investigated by a very limited number of studies. Therefore,
the present study aims to compare the protective effects of Se and B upon CP-induced bone marrow and hematological
toxicity in rats.

In this study, we hypothesized that selenium and boron have a protective effect in preventing the toxic effects
of CP on bone marrow and blood cells due to their cytoprotective and intracellular antioxidant system strengthening
effects. Additionally, we assumed that selenium would have a statistically better effect than boron.
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2. Materials and methods
2.1. Materials

Boric acid with a purity of 99%, B compound, Se (Sigma-Aldrich, Darmstadt, Germany), and CP (Endoxan)
were commercially purchased. B, Se, and CP were administered intraperitoneally (i. p.) and were suspended in distilled
water. Their dosages were adjusted according to the research data available in the literature [17].

2.2. Experimental animals and treatment protocols

An experimental study was conducted following the official permit obtained from the Animal Experiments
Local Ethics Committee of Eskisehir Osmangazi University (No: 148/776-1). All of the animals were purchased from
Kobay I.C. Experimental Animal Production Laboratory of the Ministry of Health of the Republic of Turkey. The
animals were kept under standard conditions (45-50% humidity, 22 + 2° C temperature, and 12 hours light/12 hours
dark) where drinking water and standard pellet bait were used to feed them. Specifying the animal diet ingredients are
shown in Table 1 [27].

Table 1. Standard animal diet ingredients (mg/kg, IU/kg, ng/kg)

Diet ingredients mg/kg | IU/kg ngkg

Crude Ash 61.128
Crude Fibre 45.480
Crude Fat 51.398
Crude Protein 225.155
Carbohydrates 404.451
Calcium 7.062
Potassium 10.144
Magnesium 2.055
Sodium 2.154
Phosphorus 5.090

Trace elements

Aluminium 31.85
Chlorine 3,382
Iron 191.02
Fluorine 3.05
lodine 1.53
Cobalt 0.37
Copper 13.89
Manganese 77.69
Molybdenum 1.54
Sulfur 974.40
Selenium 0.26
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Table 1. Continued

Zinc 84.99
Added vitamins (fortified)
A 26.250
D3 1.050
E 133
K3 5
Bl 32
B2 21
B6 16
B12 42
Nicotinic Acid 63
Pantothenic acid 37
Folic acid 4
Biotin 295
Choline chloride 1050
C 63

Sprague-Dawley male rats of 200-250 g were selected for the experiment and were randomly divided into
groups of 6 members: Control (Group 1), CP (Group I1), B (Group I1I), Se (Group 1VV) B+CP (Group V) and Se+CP
(Group V1) (Fig.1). The rats used in the present study were given 1.5 mg/kg of Se and 20 mg/kg of B intraperitoneally
(i.p.) for 6 days. A single dose of CP (200 mg/kg) was injected i.p. only on the 4" day of the experiment. All the blood
and bone marrow samples were collected under anesthesia after 24 hours of the final applications.
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Figure 1. Experimental and treatment-related procedures of the rats
2.3. Isolation and counting of bone marrow nucleated cells

The muscles of the femur of the rats sacrificed under ketamine/xylazine anesthesia were resected [28]. Next,
the femur was excised by cutting at both ends (Fig 2.1). Then, 5 mL of pressurized saline was injected through the
upper end of the femur to push the whole bone marrow into a graduated test tube (Fig 2.2). This sample was then
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homogenized via the same syringe that was now stripped off its needle by withdrawing and discharging the liquid
content as carefully as possible a couple of times so that it would not foam up at all (Fig 2.3). The test tubes were
centrifuged at 3000 rpm for 5 minutes and the supernatant was removed until 0.5 mL of the content was left behind. The
pellet and supernatant (0.5 mL) were re-homogenized by pipetting the content with a Pasteur pipette. Finally, the
samples obtained were counted via a blood count device [8] (Fig. 2).

Figure 2. Isolation steps of the bone-marrow nucleated cells

2.4. Measurement of Hematological Parameters

Once the cardiac blood of the animals had been harvested and poured into an EDTA tube, the hematological
parameters of RBC, WBC, hemoglobin (Hb), thrombocyte, and hematocrit (Ht) levels were calculated thanks to an
automated hemato-analyzer [29].

2.5. Statistical analyses

The experimental data were evaluated by using the program package version of “SPSS 18.0 for Windows”.
The differences between the groups were evaluated by Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks. The
Median value was 25-75%. If the differences observed between experimental groups were p<0.001, they were taken as
statistically significant.

3. Results
3.1. Se and B alleviate the hematological toxicity caused by CP

Hematocrit, Hb level, RBC, WBC, and thrombocyte counts of the rats that had been given Se, and B were
found to be very similar to those of the Control Group. A significant decrease was recorded in the abovementioned
parameters of the rats given CP when compared to the Control Group. The same parameters also significantly improved
in the rats of Se+CP and B+CP groups. However, Se seems to be slightly more effective than B in numeric expression
despite being statistically insignificant (Figs.3-5).

Lowhpeytes (X18 pk)

Growp 1 Greupl  Grosp) Growpd  GreupS  Groupb

Figure 3. Comparison of the mean values of leukocyte counts of the experimental groups. There was a difference of
statistical significance between the groups marked by *** and Control Group (*** stands for p<0.001)
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Figure 4. Comparison of the mean values of thrombocytes and erythrocyte counts of the experimental groups. There
was a difference of statistical significance between the groups marked by *** and Control Group (*** stands for
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Figure 5. Comparison of the mean values of hemoglobin and hematocrit levels of the experimental groups. There was a
difference of statistical significance between the groups marked by *** and Control Group (*** stands for p<0.001)

3.2.  Se exerted a better effect on the bone marrow cellularity than did B

The bone marrow cellularity was found to be similar to that of the Control Group in the rats given Se and B.
While the cellularity significantly decreased in Group 2 (p<0.001) when compared to the Control Group, it increased in
Groups 5 and 6 when compared to Group 2. As for Se, it proved to be slightly more effective than B when expressed in

numerical terms (Fig.6).

40

Bone marrow cells (X 10"/}

Group | Gresp 2 Group 3 Growp 4 Group s Group 6

Figure 6. Comparison of the mean values of bone-marrow nucleated cell counts of the experimental groups. There was
a difference of statistical significance between the groups marked by *** and Control Group (*** stands for p<0.001)
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4. Conclusions and discussion

This study demonstrates that selenium and boron have a protective effect in preventing the toxic effects of CP.
The protective effect hypothesis was confirmed by preventing significant reductions in bone marrow, WBC, RBC, PLT,
Hb, and Ht levels in CP-administered rats. However, the second hypothesis, that selenium provides better protection
than boron, was verified numerically, not statistically.

The number of cancer patients is on the increase worldwide, which results in the production of more and more
anticancer drugs [2], with their clinical results being limited due to their adverse side effects [30]. Therefore, different
treatment approaches are needed that will not only protect the anticancer potential of these drugs but also diminish their
side effects as well. Recent studies have shifted their focus to using trace elements with antioxidative, anti-
inflammatory, and antiapoptotic properties. CP changes the hematopoietic system as one of the most widely-used
anticancer drugs with a strong myelotoxic adverse effect [31].

The present study aims to compare the protective effects of Se and B upon CP-induced bone marrow and
hematological toxicity in rats. WBC, RBC, PLT, Ht, Hb, and bone marrow nucleated cell counts significantly decreased
in Group 2 when compared to Control Group (Fig. 3). Our study results concerning the bone marrow and peripheral
blood samples were found to be similar to those in the literature [8, 32, 33]. For example, it has been reported that 200
mg/kg CP significantly decreased the leukocyte, thrombocyte, and bone marrow nucleated cell counts compared to
those of the Control Group [8]. Likewise, another study reported that CP gave in doses of 50, 100, and 150 mg/kg
decreased the counts of leukocytes, thrombocytes, and bone marrow cell counts in rats [32]. Still another study reported
that 200 mg/kg CP administration resulted in a drop in WBC, thrombocytes, and bone marrow cells [33].

Se is a trace element known as a component of selenoproteins (GPx and thioredoxin reductase) that modulate
the redox state of the cells necessary for the endogen antioxidant enzyme balance. Selenoproteins do protect the cell
against the effects of oxidative stress. Due to their abovementioned properties, they are capable of protecting cells
against the adverse effects of anti-cancer drugs like CP [32, 34]. In the present study, RBC, WBC, Hb, thrombocyte,
and bone marrow cell counts significantly decreased in the rats given a single dose of CP, however, these decreased
values significantly improved when Se was added to CP (Figs.3-6). These results are compatible with those published in
the literature [32, 34].

While antioxidant mechanisms of B still remain to be clarified, it plays a crucial role in cellular membrane
activities [35]. Previous studies have reported B to strengthen the antioxidant defense system, decrease lipid
peroxidation, and significantly alleviate the bone marrow and hematological toxicity caused by CP. In the present study,
a single dose of CP resulted in a decrease in the parameters of WBC, Hb, RBC, platelet, bone marrow, and hemoglobin
levels. However, a significant improvement was noted in the values indicated following the administration of 20 mg/kg
B together with CP (Figs.3-6). Our study results are consistent with those available in the literature [8].

CP is assumed to inhibit the production of erythrocytes by suppressing the bone marrow, as a result of which
haematocrit values get reduced. The present study showed that not only Se but also B had increased bone marrow
nucleated cells erythrocytes in number, meaning that these two trace elements appear to play a protective role on stem
cells. That is to say, our study results suggest that a separate or combined use of Se and B may provide a supportive
approach to reducing chemotherapy complications attributable to CP. Therefore, Se and B could serve as potential
candidates for cell nutrition and storage in stem cell studies.
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Abstract

Candida species can cause superficial and systemic disease and their biofilms have become an important
problem for both hospital-acquired and device-associated infections. The efficacy of many antifungal agents are limited
by their cytotoxicity and increasing rate of drug-resistant. In last years, the antimicrobial and antibiofilm activity of
some natural products such as essential oils have drawn attention. Carvacrol [2-methyl-5-(1-methylethyl) phenol] is one
of the phenolic components of thyme and have strong antimicrobial activity. Thus far, limited reports have discussed
the antimicrobial effects of carvacrol on clinical Candida strains. In our study, it was aimed to investigate the effects of
carvacrol on clinical Candida isolates by microbiological and transmission electronmicroscopic methods and to
investigate the effects of carvacrol on the fungal cell wall by immunoelectron microscopic method using the hyphal
wall protein Hwpl protein. In this study, 24 clinical isolates and 1 reference strain (C. albicans ATCC 14053) were
used. The minimum inhibitory concentration (MIC) of carvacrol was determined using the broth microdilution method.
MIC results showed a MIC < 0.031% (vol/vol) for all isolates tested. For transmission electron microscopic studies,
isolates were also exposured to the carvacrol at concentration of 122 MIC for 48 hours and results were compared with
the control. According to our results, carvacrol showed high antifungal potential with very low MIC values on Candida
isolates. Electron microscopically, no growth was observed at the MIC value and the higher concentrations; cellular
damage was also determined at sub MIC concentrations. It has been shown that carvacrol causes irreversible damage to
cells. We observed that carvacrol did not increase cell growth or hyphal growth at all studied concentrations. The
immunogold labeling results were used to observe the effect of carvacrol on the cell wall. Although immune labeling
was greatly reduced in carvacrol treated cells, the presence of Hwpl protein was also observed in the scattered
cytoplasm. Usage of carvacrol in the topical treatment of Candida infections with further study it was determined that a
potentially promising drug and detailed studies on the subject are needed.

Key words: Candida, biofilm, carvacrol

Klinik Candida izolatlarinda karvakroliin antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasi ve immunoelektron
mikroskobik yontem ile goriintiilenmesi

Ozet

Candida tiirleri yiizeyel ve sistemik hastaliga sebep olurlar. Candida biyofilmleri de hastane kaynakl ve viicut
ici araglarla iligkili enfeksiyonlar i¢in 6nemli bir sorundur. Bir¢ok antifungal ajanin etkinligi, sitotoksisitesi ve ilaca
kars1 artan direng orant nedeniyle smirlidir. Son yillarda ugucu yaglar gibi bazi dogal iiriinlerin antimikrobiyal ve
antibiofilm etkinligi dikkat ¢ekicidir. Karvakrol [2-metil-5-(1-metiletil) fenol], kekikteki fenolik bilesenlerden biridir ve
giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Su ana kadar, klinik Candida suslarinda karvakroliin antimikrobiyal etkilerini
tartisan smirh sayida calisma vardir. Calismamizda, karvakroliin klinik Candida izolatlar1 {izerindeki etkilerini
mikrobiyolojik ve gegirimli elektron mikroskobu yontemleri ile arastrmak ve karvakroliin fungal hiicre duvari
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tizerindeki etkilerinin hifal duvar proteini olan Hwpl proteini kullanilarak immiinoelektron mikroskobik yontemle
arastirilmasi hedeflenmistir. Bu ¢aligmada, 24 klinik izolat ve 1 referans (C. albicans ATCC 14053) kullanilmistir.
Karvakrolun minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK), broth mikrodiliisyon ydntemi kullanilarak belirlenmistir.
MIK sonuglar, test edilen tiim izolatlar icin MiK <%0.031 (hacim/hacim) gdstermistir. Gegirimli elektron mikroskobu
calismalari i¢in izolatlar % MIK konsantrasyonunda 48 saat boyunca karvakrole maruz birakilmis ve sonuglar kontrol
ile karsilastirilmistir. Bulgularimiza gore, karvakrol, Candida izolatlarinda ¢ok diisiik MIK degerleri ile yiiksek
antifungal potansiyel gostermistir. Elektron mikroskobik olarak, MiK degerinde ve yiiksek konsantrasyonlarda herhangi
bir bilyiime gdzlenmemistir; Hiicresel hasar, alt MiK konsantrasyonlarinda da belirlen mistir. Karvakroliin hiicrelere
geri doniisiimsiiz bir hasar verdigi gdsterilmistir. Bulgularimiza gore, karvakroliin ¢alisilan tiim konsantrasyonlarda
hiicre biiyiimesini ya da hifal biiyiimeyi artiric1 etkisi olmadigini gdézlemlenmistir. Immiinogold etiketleme sonuglar,
karvakroliin hiicre duvarindaki etkisini gozlemlemek i¢in kullanilmig; Karvakrol uygulanan hiicrelerde immun
etiketleme c¢ok azalmig olmasina ragmen dagilmis stoplazma igerisinde de yer yer Hwpl proteinin varligi
gozlemlenmistir. Gelecekteki ¢alismalar i¢in Candida infeksiyonlarinin topikal tedavisinde karvakroliin umut verici bir
ilag potansiyeli bulunmakta ve konu ile ilgili detayli ¢aligmalara gereksinim duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Candida, biyofilm, karvakrol

1. Giris

Candida tiirleri firsatg1 fungal patojenler olup, bagisikligi baskilanmig bireylerde yiiksek bir morbidite ve
mortaliteye yol agarlar [1]. Diinyada fungal kaynakli 6liimlere en ¢ok neden olan cinsler arasinda en st siralarda yer
almaktadirlar. Olugturduklar infeksiyonlar yiizeyel ya da hayati tehdit eden yayilici bigimlerde olabilmektedir [2].
Ozellikle C. albicans, enfeksiyonlardan en ¢ok sorumlu olan tiir olarak bilinmekle beraber, son yillarda C. albicans dist
Candida infeksiyonlar1 da siklikla rapor edilmektedir [3]. Biyofilm olusumu Candida kaynakli infeksiyonlarin
olusumunda ¢ok 6nemli bir viriilans faktoriidiir [4]. Mikroorganizmalarin bir yiizeye yapismasi ve ardindan biyofilm
olusturmasi suretiyle antimikrobiyaller ve dezenfektanlar gibi cevresel stres kosullarina karst ¢ok giiclii bir direng
kazanilmaktadir. Fungal infeksiyonlarin tedavisinde kullanilan ilaglar smirli birkag grubu igermekte olup, bunlar
arasinda hiicre duvarmi hedef alan ekinokandin grubu ilaclar, hiicre zarindaki ergosterolii hedef alan poliyen grubu
ilaglar, ergosterol biyosentezi {izerine etki eden triazol grubu ilaglar ve niikleik asit biyosentezi iizerine etki eden
pirimidin analoglari bulunmaktadir [5]. Klinik uygulamalarda en sik kullanilan antifungaller ise flukonazol ve
vorikonazol gibi triazollerdir. Ancak bu ajanlarin ¢ok yaygin olarak kullanilmasi, beraberinde antifungal direng geligimi
sorununu ortaya ¢ikarmustir. Bu yiizden Candida infeksiyonlarinin tedavisinde daha az yan etkili ve dogal alternatiflerin
arastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Son yillarda esansiyal yaglar gibi antibiyotik igermeyen ¢esitli bilesenlerin g¢esitli bakteri, maya ve kiifler
tizerine olumlu etkileri rapor edilmektedir [6], [7]. Bu yaglar bitkilerin gesitli boliimlerinden elde edilir ve aromatik
yapilidir. Bilinen tiim esansiyal yaglar iginde, karvakroliin ¢ok giiclii antimikrobiyal etkileri oldugu da gesitli
calismalarda belirtilmistir [8], [9]. Karvakrol (2.methyl-5-(1-methylethyl) phenol) kekik otu ve kekik yaglarinin ana
komponentlerinden biri olup fenolik yapidadir [10]. Ayn1 zamanda giivenli gida katkis1 (GRAS) olarak da bilinir [11].
Bu amagla ¢esitli iiriinlerde lezzet artirict ya da antimikrobiyal amaglarla kullamilmaktadir. Antifungal tedavide de
standart ilaclar yerine bu ajanlarin kullanim1 daha ¢ok tercih edilebileceginden, antimikrobiyal etkinliklerinin de detayli
sekilde ortaya konulmasi gerekir. Bu sebeple ¢aligmamizda biyofilm pozitif olarak tanimlanan klinik ve standart
Candida izolatlar1 iizerine karvakroliin antifungal etkinliginin arastirilmast amaglanmustir. Candidalarin konakg1
savunma sistemleri tarafindan yok edilmesini engelleyen viriilans faktorlerinden olan adezinlerinlerden biri de Hwpl
proteinidir. Hwpl proteini in vivo biyofilm olusumu igin gerekli olan tamimmlanmus ilk C. albicans hiicre yiizey
proteinidir. Hwpl proteinin N-terminal bolgesi, Hwp1'i konak hiicre duvari glukanina kovalent olarak ¢apraz baglayan
memeli transglutaminazlari igin bir substrat gorevi goriir ve oral epitel hiicrelerine siki bir sekilde yapismak igin gerekli
oldugunu bilinmektedir [12]. Hiicre biiylimesi ve biyofilm {izerine etki edecek bir ajanin bu proteinin sentezine olan
etkisi de oldukga 6nemli olacaktir. /n vitro olarak immunogold etiketleme sayesinde elektron mikroskobik olarak
sentezlenmis olan bu proteinin varliginin, miktarmnin ve lokalizasyonun belirlenmesi de ¢alismamizin diger bir amacidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Izolatlar ve kimyasalla
Bu ¢ahismada kullanilan klinik izolatlar Eskisehir Osmangazi Universitesi Saghk Uygulama ve Arastirma

Hastanesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali’ndan temin edilmistir. Esansiyel yag komponenti olan karvakrol (>98%
saflikta), Sigma—Aldrich Chemie GmbH, Almanya firmasindan satin alnmustir. izolatlar %15 gliserol igeren Yeast
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Pepton Dekstroz (YPD) s1vi besiyerinde stok olarak -86 °C’de stok olarak saklanmistir. RPMI 1640 sivi besiyerinde 37
°C’ de kiiltiire alimmuglardir. Kontrol mikroorganizmasi olarak C. albicans ATCC 14053 kullanilmugtir [13].

2.2. Antifungal duyarhilik testleri

Karvakrol etken maddesinin Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIiK) degerinin belirlenmesinde Klinik ve
Laboratuvar Standartlar Enstitlisi (CLSI) Mikrodiliisyon (CLSI [M27-A3] referans yontemi kullanilmustir [14].
Karvakrol, %0.0015, %0.003, %0.006, %0.013, %0.025, %0.05, %0,1, %0,2, %0,4 ve %0,8 (hacim / hacim)
konsantrasyonlarinda RPMI 1640 besiyeri igerisinde hazirlanmig ve minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerleri
belirlenmistir. Degerlendirilen her bir izolat igin minimum fungisidal konsantrasyon (MFK) degerlerinin
belirlenebilmesi icin, temiz iireme gdzlenmeyen MiK kuyucuklarindan Yeast Pepton Dekstroz kat1 besiyerine 0.1 ml
aktarilarak 37 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve sonrasinda degerlendirmeler yapilmistir. MFK, hiicrelerin
%99,9'unu 6ldiiren en disiik ilag konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Amfoterisin B, C. albicans ATCC 14053’e kars1
standart ilag olarak kullanilmistir. Tim deneyler ticer defa uygulanmis ve sonuglarin ortalamasi alimmistir.

2.3. Gegirimli elektron mikroskobik inceleme (TEM)

Caligmamizda, karvakroliin planktonik hiicrelerinde sebep oldugu morfolojik degisiklikleri degerlendirmek
icin TEM kullanilmigtir [15]. Bu amagla, standart referans mikroorganizmasi olarak kullanilan C. albicans ATCC
14053, 10 mL hiicre siispansiyonlar1, 2xMIC, MIC ve 2 MIC konsantrasyonda karvakrol maruz birakilmis ve daha
sonra 37°C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Karvakrol icermeyen kontrol grubu da ¢aligmaya dahil edilmistir. Hiicre
stispansiyonlar1 steril plastik santrifiij tiipleri icerisinde 5000 g'de 15 dakika siireyle santrifiije tabi tutulup ve PBS
(fosfat tamponlu salin tamponu) ile ii¢ kez (10 dakika) ardigik olarak yikanmistir. Daha sonra siipernatant atilip ve pelet
haline getirilen hiicresel icerik, gece boyunca 4°C'de PBS igerisinde hazirlanan %2,5 glutaraldehitle fikse edilmistir.
Numuneler daha sonra, oda sicakliginda PBS tamponunda ¢oziindiiriiliip %1 oSmiyum tetrokside 2 saat fikse edilmis ve
PBS i¢inde yikanmuslardir (Ug kez, her biri 15 dakika). Fikse olan hiicreler %5 agar icine gdmiilmiis ve %1 uranil asetat
ile blok boyama yapilmistir. Daha sonra etanol igerisinde her biri 15 dakika siireyle %40, %60, %75, %80 ve%95
diliisyon serileri ile dehidrasyona birakilmigtir. Son dehidrasyon basamagi, %100 etanol iginde 1 saat boyunca ve her 30
dakikada bir degistirilerek gergeklestirilmistir. Daha sonra 6rnekler epoksi resin igerisine gomiilerek 48 saat boyunca
60°C'de polimerize edilmistir. Numunelere ait bloklarin ultra ince kesitleri bir ultramikrotom (Leica Ultracut)
yardimiyla 60 nm kalinlikta alinmus, kesitler uranil asetat ve kursun sitrat ile boyanmiglardir. Hiicrelerin ultrayapisal
morfolojisi JEOL JEM 1220 marka/model gegirimli elektron mikroskopunda gbzlemlenmistir.

2.4. Immuno elektron mikroskobik inceleme

Gomiilii numunelerin ultra ince kesitleri (60 nm), %1 periyodik asit sulu ¢ozeltisi ile oda sicakliginda 4
dakika siireyle ile 6n isleme tabi tutulmus, ardindan poliklonal anti-hwpl (MyBioSource) primer antikor (1/1000
konsantrasyonda) ile gece boyunca 4°C'de nem tuzag: igerisinde ve inkubasyon sonrasi protein A-altin kompleksleri
(1/100 Protein A Gold Conjugate 20nm abcam) ile oda sicakliginda 2 saat siire ile immunogold isaretleme
gergeklestirilmistir [16]. Hazirlanan 6rnekler Hitachi HT 7800 marka/model TEM ile analiz edilmistir.

3. Bulgular

Calismamizda karvakrol icin s1vi mikrodiliisyon testi ile elde edilen MIK degerleri calisilan tiim izolatlarda
MiK < 0.031% (vol/vol) seklinde elde edilmis ve sonuglar Tablo 1° de 6zetlenmistir. Amfoterisin B i¢in C. albicans
ATCC 14053 ile elde edilen MiK degeri 0,08 olarak bulunmustur. Standart antifungal olarak mantar hastaliklarmin
tedavisinde sik¢a kullanilan Amfoterisin B ¢aliymamizda da kontrol ilact olarak kullanilmigtir. Amfoterisin B ile elde
edilen degerle karsilastirildiginda, karvakroliin Candida izolatlar1 tizerine yiiksek bir antifungal etki gosterdigi tespit
edilmistir. Standart sus ile klinik izolatlarm duyarliliklar1 arasinda énemli bir farklilik gézlenmemis, bazi izolatlarda
etki daha fazla olarak belirlenmistir. Caligilan izolat sayisi ¢ok fazla olmamakla beraber, 6 farkh tiir arasinda antifungal
duyarlilik bakimmdan 6nemli bir fark goriilmemis ve izolatlar sus-bagimli bir etki sergilemislerdir. En kuvvetli etki C.
parapsilosis 1814 izolatinda goriilmiis ve MIK degeri 0.004 olarak tespit edilmistir. MFK degerleri de genel olarak
MiK degerlerine esit olarak bulunmustur.
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Tablo1. Karvakroliin standart ve klinik Candida izolatlarina kars: stvi mikrodiliisyon testi ile elde edilen MiK degerleri
(vol/vol) olarak verilmistir

Fungal izolat Karvakrol  Karvakrol Fungal izolat Karvakrol Karvakrol
MIK (v/iv) MFC (v/v) MIK (v/v) MFC (v/v)
C. kefyr 1706 0.016 0.031 C. krusei 1670 0.016 0.016
C. kefyr 1620 0.016 0.031 C. krusei 1561 0.008 0.016
C. kefyr 1798 0.016 0.031 C. krusei 1675 0.016 0.031
C. albicans 1697 0.031 0.031 C. krusei 1677 0.031 0.031
C. albicans 1710 0.031 0.031 C. tropicalis 1678 0.016 0.016
C. albicans 1802 0.031 0.031 C. tropicalis 1660 0.016 0.016
C. albicans 1724 0.016 0.016 C. tropicalis 890 0.031 0.031
C. albicans 1766 0.031 0.031 C. tropicalis 1653 0.031 0.031
C. glabrata 1797 0.031 0.031 C. parapsilosis 893 0.031 0.031
C. glabrata 1744 0.031 0.031 C. parapsilosis 1814 0.004 0.016
C. glabrata 1701 0.031 0.031 C. parapsilosis 1799 0.016 0.016
C.parapsilosis 1806 0.031 0.031 C. albicans ATCC 0.031 0.031

Gegirimli elektron mikroskobik incelemelerde kontrol grubuna ait hiicreler iyi korunumlu morfolojiye sahip
hiicre duvar ve membran yapist géstermislerdir (Sekil 1 A).

Sekil 1. Karvakroliin C. albicans ATCC 14053 ile muamalesi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen TEM gorintiileri A-
Kontrol grubu hiicresi B- Subinhibitér konsantrasyonda (1/2 MiK) uygulanan karvakrolun etKisi

Hiicreler subinhibitér konsantrasyonda (1/2 MIK) ve 24 saat siire ile karvakrole maruz birakildiklarinda ise
tamamen pargalanmis ve geri doniisiimsiliz bir hasara ugramiglardir. Bu hasar taranan tiim bolgelerde gozlenmis ve
Candida-sidal olarak tespit edilmistir (Sekil 1 B).
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Sekil 2. Anti hwp antijeni ve protein A sekonder antikor kullanilarak immunogold isaretlenmis hiicreler. A ve B Kontrol
grubu; C ve D ise karvakrol ile muamele edilmis C. albicans ATCC 14053 hiicrelerini gostermektedir

Immiinogold etiketleme ile karvakrol uygulanmamus kontrol grubu hiicrelerinde de periyodik asit
uygulamasina bagli olarak az miktarda hiicre hasar1 gergeklesmistir. Ancak altin partikiilleri hiicre duvarinda daha fazla
olmak tizere az miktarlarda sitoplazmada da gosterilmistir (Sekil 2 A ve B). Karvakrol uygulanmis hiicrelerde de
immiin etiketleme ger¢eklesmis ancak altin problarin miktar1 dnemli derecede azalmistir. Dagilmig stoplazma igerisinde
de yer yer Hwpl proteinin varligi gozlemlenmistir. Spesifik olmayan etiketleme seviyesi, altin par¢aciklarinin ara sira
mevcudiyeti ile gosterildigi gibi genellikle disiiktiir (Sekil 2 C ve D).

4. Sonuglar ve tartisma

Cesitli Candida tiirleri tarafindan olusturulan yiizeyel ya da sistemik infeksiyonlar tiim diinyadaki fungal
hastaliklarin ilk siralarinda yer almaktadir [17]. Insanlarda kommensal olarak bulunan Candida’lar bagisikligin
herhangi bir nedenle baskilandigi durumlarda kandidoz olarak tanimlanan firsat¢1 infeksiyonlara yol agarlar [18], [19],
[20]. Amfoterisin B ve flukonazol, kandidoz tedavisinde kullanilan en 6nemli ilaglardir. Sistemik infeksiyonlarda ilk
secilen ilag flukonazoldiir ancak bu antifungalin uygunsuz ve asir1 kullanimlari sonucu bu ilaca direng gésteren Candida
suslarinda biiyiik bir artis goriilmektedir [21]. Amfoterisin B ve flukonazoliin fungisidal etkileri arasindaki farkliliklar
genel olarak etki mekanizmalari ile ilgilidir. Amfoterisin B, fungal hiicre membraninda porlar olusturarak gecirgenligi
degistirir ve hiicre 6liimiine yol agar [22]. Candida ile miicadelede miikemmel bir antifungal olmakla birlikte, yiiksek
toksisiteye sahip olmasi kullanimini sinirlamaktadir [23]. Flukonazol ise fungal hiicredeki plazma membraninin temel
komponenti olan ergosterol biyosentezini inhibe ederek etkisini gosterir. Ancak bu ilaca direng goriilme olasilig1 da
oldukea yiiksektir [24]. Bu sebeple arastiricilar yeni antifungal tedavi stratejileri {izerine yogunlagmaktadirlar.

Yapilan ¢alismalarda esansiyal yaglarin kompozisyonlari, cografik lokasyonlari, iklim durumlari, i¢erik ya da
kaliteleri gibi faktorlere bagli olarak antimikrobiyal etkinliklerinin de degisebildigi belirtilmektedir [25]. Bununla
beraber esansiyal yaglarin da mikroorganizmalar iizerine etkileri farkli etki mekanizmalarina bagli olmaktadir. Genel
olarak esansiyal yaglarin antimikrobiyal etkinliklerinin mikroorganizmanin membran yapisi ve fonksiyonu iizerinden
etki ettigi diisiiniilmektedir ancak bu konu tam olarak aydinliga kavusmus da degildir [26]. Son yillarda Candida tiirleri
iizerine ¢esitli esansiyal yaglarin etkilerini arastiran ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Ultee ve Smid’in yaptiklar bir
caligmada kekik otu ve dag kekigi esansiyal yaglarinm fungal patojenler i¢in en iyi inhibitdrlerden biri olabilecegi rapor
edilmistir. Aragtiricilar bu bitkilerin fenolik komponentleri olan karvakrol ve timoliin fungal hiicre membranini tahrip
ettigini belirtmislerdir [27]. Vardar-Unlii vd. (2010) ve arkadaslari, 100 klinik C. albicans izolat1 iizerinde yaptiklar1 bir
arastrmada karvakroliin antifungal etkinligini belirleyebilmek i¢in brot mikrodiliisyon testini kullanmiglardir.
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Karvakrol, calisilan tiim izolatlar iizerine %0.125-%0.004 arasinda degisen MIK degerleri ile giiclii bir antifungal
aktivite gdstermistir. Test edilen izolatlarm MiK ve MFK degerleri birbirine benzer olarak bulunmustur [28]. Bizim
cahigmamizda da karvakroliin izolatlar iizerine gosterdigi MIK degerleri %0.005-%0.031 arasmnda degisiklik
gostermistir ve MIK degerleri ile MFK degerleri benzerlik gdstermistir. Manohar ve arkadaslari, kekik yaginm 0.25
mg/ml’de kiiltirdeki C. albicans gelisimini tamamen inhibe ettigini gostermislerdir. 0.125 mg/ml’de %75 gelisim
inhibisyonu ve 0.0625 mg/ml’de >50% oraninda bir gelisim inhibisyonu tespit etmiglerdir [29]. Arastiricilar ayrica
origanum yagi ve karvakroliin, C. albicans’daki ¢imlenme ve miselyal gelisgimini doz bagimli olarak inhibe ettigini
gostermiglerdir. Chami ve arkadaglarnm ratlar tizerinde yaptiklari bir ¢alismada, immiinbaskilanmis ratlarda C.
albicans ile indiiklenerek oral kandidoz olusturulmus ve tedavide karvakrol ve eugenoliin terapétik etkinlikleri
degerlendirilmistir. Calismada pozitif kontrol olarak nistatin kullanilmigtir. Arastiricilar hem karvakrol hemde
eugenoliin gii¢lii antifungal etkilerini ortaya koyarak oral kandidoz i¢in terapdtik olarak kullanimini énermislerdir [30].
Lima ve arkadaglari, C. albicans izolatlar1 tizerine karvakroliin antifungal aktivitesi ve etki mekanizmasin arastirdiklar
caligmalarinda bitki bilesenlerinin fungal hiicre duvarmi modifiye ederek degil, hiicre membranindaki sterollere
baglanarak etki gosterdiklerini rapor etmislerdir. Ancak bu etki mekanizmasmnin tanimlanmasi ig¢in detayli ¢alismalara
ihtiya¢ bulundugunu belirtmislerdir [31]. Benzer sekilde Rao ve arkadaslari, karvakroliin hiicredeki kalsiyum
homeostasisini bozarak antifungal aktivite sergiledigini agiklamiglardir [32]. Ahmad ve arkadaslar1 karvakroliin
ergosterol biyosentezini tahrip ederek etki ettigini [33]; Chami ve arkadaslar1 (2005) ise plazma membranini bozarak
etki ettigini agiklamislardir. Hala tam olarak agiklanamayan bu etki mekanizmasi hakkma Chaillot ve arkadaslar1 da
karvakroliin C. albicans’da ER stresi olusturarak etki ettigini gostermislerdir [30], [34]. Arastiricilar ER’un mantarlarda
ergosterol, lipid ve hiicre duvar komponentlerinin sentezlenme yeri oldugunu belirterek, ER daki stresin membrandaki
ergosterol ya da diger lipidlerin igerigini bozarak etki ettigini ifade etmislerdir [33]. Bizim TEM deki g6zlemlerimize
gore de karvakroliin Candida hiicreleri tizerine ¢ok giiglii bir etkisi vardir ve bu etki sadece tek hedefli degil belki de
¢ok hedefli olabilmektedir. Sekil 1 B’ de hiicrelerde membran pargalanmig neredeyse sitoplazma kaybolmus ve igerigi
dagilmig durumdadir.

Bu ¢aligmada karvakroliin etkisini hiicre bilylimesi sirasinda sentezlenen ve biyofilm olusumunda da etkin rol
oynayan hiicre duvar proteini Hwpl tizerinden gostermek i¢in elektron mikroskobik bir metot olarak immunogold
etiketleme tekniginden faydalanilmigtir. Literatiirde Candida tizerine yapilan ¢alismalarda bir¢ok bilesiklerin hiicre
duvar proteini lizerine etkisi aragtirilmistir ancak karvakrol ile Candida hiicrelerinde benzer bir ¢alismaya literatiirde
rastlanmamigtir [35], [36]. Rutin olarak elektron mikroskobik incelemelerimizde kullandigimiz glutaraldehit ve
osmiyum tetroksit ile iki basamakli fiksasyon ve ardindan epona gomme iglemleri genellikle immiino-etiketlemeyi
engellemektedir. Bununla birlikte, Kkesitlerin kuvvetli oksitleyici reaktiflerle 6n isleme tabi tutulmasi, bu sorunun
istesinden gelme imkani sunar ve rutin elektron mikroskobik takip islemleriyle gémiilmiis bloklardan geriye doniik
caligmalar igin ideal bir ara¢ saglayabilmektedir. Oksitleyici ajanlarin, osmiyum tetroksit fiksasyonunun etkisini "ters
¢evirdigi" mekanizma belirsizdir [16]. Biz de bu ¢alismamizda oksitleyici ¢6zelti olan %1 periyodik asit sulu ¢ozeltisi
ile oda sicakliginda 4 dakika siireyle muamele ettigimiz kesitlerimizde etiketlemenin basarili oldugunu tespit ettik.
Ancak asit muamelesi kontrol grubu hiicrelerinde de bir miktar hasara sebep olmustur (Sekil 2 A ve B). Meydana gelen
hasarin periyodik asit muamelesinden kaynaklandigi, asit muamele edilmemis kesitlerin saglikli hiicre goriintiide olmast
ile anlagilmigtir. Diger yandan karvakrol uygulanan hiicrelerdeki hasar, kontrol grubuna gore c¢ok daha fazla
bulunmustur (Sekil 2 A ve B).

Sonug¢ olarak, c¢alismamizdan elde edilen sonuglar karvakroliin kandidoz tedavisi i¢in {imit verici bir
potansiyele sahip olabilecegini gostermektedir. TEM ile yaptigimiz calismalarda karvakroliin hiicrelere geri
doniisimsiiz bir hasar verdigi ve hem membran inhibisyon mekanizmasmni hem de stoplazmay: ileri derecede
etkileyebildigi tespit edilmistir. Karvakrol belki de Candida infeksiyonlarinin topikal tedavisinde umut verici bir ilag
olarak kullanilabilir. Ancak bu konuda daha kapsamli g¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Diger yandan deney
gruplarinda gozlenen immunogold etiketleme miktarindaki azalma, karvakroliin hiicre biiylime evrelerinde ya da hiicre
duvar proteinleri sentezinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Gelecek ¢aligmalarda etiketlenecek hedef protein
cesitliligi arttirilarak karvakroliin etki mekanizmasinmn aydmlatilmasina 151k tutabilecek kiymetli veriler elde edilebilir.
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