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Ozet

Arastirma alani, Amasya ilinin merkez ilgesi sinirlari i¢inde bulunan Direkli, Yassigal ve Abaci koyleri arasinda
kalan alami kapsamaktadir. Alan Grid Sistemine gore A5 ve A6 kareleri igerisindedir. Arastirma alani cografik
olarak I¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri, bitki cografyasi bakimindan ise Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya
fitocografik bolgeler arasinda bir gegis sahasinda bulunmaktadir. Braun-Blanquet floristik metodu ile yapilan
vejetasyon analizine gore aragtirma alaninda orman vejetasyon tipine ait bir bitki birligi (Cirsio
pseudopersonatae —~agetum orientalis) ve bir topluluk (Quercus cerris) ve bozkir vejetasyon tipine ait iki bitki
birligi (Sideritido dichotomae—Astragaletum angustifolii ve Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali) tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Amasya, bozkir, orman, sintaksonomi, Tiirkiye

Syntaxonomical Analysis of the Area Between Direkli, Yassical and Abaci
Villages (Amasya, Tiirkiye)

Abstract

The research area covers the area between Direkli, Yassigal and Abaci villages within the borders of the central
district of Amasya province. The studying area is in A5 and A6 squares in the Grid System. The research area is
geographically situated in a transition zone between Central Anatolia and the Black Sea Regions, and between
Irano-Turanian and Euro-Siberian phytogeographic regions regarding plant geography. According to the
vegetation analysis performed with the Braun-Blanquet floristic method, one plant association (Cirsio
pseudopersonatae —Fagetum orientalis) and one community (Quercus cerris) belonging to the forest vegetation
and two plant associations (Sideritido dichotomae-Astragaletum angustifolii and Marrubio vulgaris
—Astragaletum microcephali) belonging to the steppe vegetation type were determined in the research area.
Keywords: Amasya, forest, steppe, syntaxonomy, Tiirkiye

GIRIS

Tiirkiye cografi konumu yani sira jeomorfolojik yapisi, edafik ve klimatik 6zelliklerinin cesitliligi
nedeniyle ¢ok farkli vejetasyon tiplerine ve zengin bir floraya sahiptir. Ayrica Tiirkiye, endemizm
acisindan da diinyanin 6nemli iilkelerinden biridir (Anonim 1987).

Son yillarda iilkemizde floristik c¢aligmalara paralel olarak vejetasyon calismalar1 da hiz
kazanmistir. Belirli alanlarin vejetasyonu bitki sosyolojisi ve bitki ekolojisi yoniinden incelenirken
yeni bitki birliklerinin tanimi yapilmis, Tiirkiye vejetasyonunu ortaya c¢ikarmada biiyiik adimlar
Onerilen Alint:

Cansaran, A. & Yildirim, C. (2022). Direkli, Yassigal ve Abaci Koyleri (Amasya, Tiirkiye) Arasindaki Boélgenin
Sintaksonomik Analizi. Tiirler ve Habitatlar 3(2): 55-74.
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atilmistir (Cirpict 1987; Ketenoglu vd. 2014; Akman vd. 2014). Ancak iilkemizin vejetasyon haritasi
heniiz tam olarak ortaya ¢ikmis degildir. Bitki sosyolojisi konusunda yapilan ¢alismalar sadece
Tiirkiye vejetasyonuna degil, dolayli olarak 6zellikle koroloji bakimindan Tiirkiye florasina da katki
saglamaktadir.

Aragtirma alanmnin bulundugu Amasya ili, florasi ve vejetasyon tipleri agisindan zengin bir
cesitlilige sahiptir. Cografik olarak i¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgeleri arasinda, bitki cografyasi
bakimindan ise Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya floristik bolgeleri arasinda bir gecis konumunda olmasi
bu ¢esitliligin en 6nemli sebeplerinden biridir. Bu tip gegis alanlar1 bir yandan Karadeniz’in nemli,
diger yandan I¢ Anadolu’nun kurak ikliminin etkisi altinda bulunmas1 sebebiyle her iki bdlgeye ait
bitki tiirlerini ve vejetasyon tiplerini igerir.

Amasya ili merkez ilge sinirlar1 i¢inde bulunan Direkli, Yassigal ve Abaci kdyleri arasinda
kalan arastirma alaninin batist Amasya merkez ve Sarilar koyli, dogusu Findikli kdyii, kuzeyi
Kuspinartepe ve Yesilirmak nehri, giineyi ise Sivri Tepe ve Saraycik koyii ile sinirlandirilmistir (Sekil
1). Amasya ilinin dogu kisminda bulunan aragtirma alani1 Grid Sistemine gore ise A5 ve A6 karelerine
(Yassigal beldesi: A5, Abact koyii: A6, Direkli koyii: A5/6) girmektedir (Davis 1965-1985). Bu
calisma ile alanin floristik yapisinin sintaksonomik agidan bir degerlendirilmesi yapilmistir.

Amasya ilinde vejetasyonun sintaksonomik agidan degerlendirildigi ¢alismalar (Cansaran &
Aydogdu 2001; Cansaran vd. 2010; Kaya vd. 2010; Yildirim & Kiling 2011; Yildirim 2012; Yildirim
vd. 2019) daha ¢ok ilin kuzey, kuzeybat1 ve dogu kesimlerini kapsamaktadir. Arastirma alanini da
kapsayan floristik ¢alismaya gore, alanda 56 familyaya ve 221 cinse ait 379 tiir ve tiir alt1 takson tespit
edilmis ve bu taksonlarin 44 tanesi (%11,6) endemiktir (Cansaran vd. 2007).
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MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini 2018-2019 yillar1 arasinda uygun vejetasyon donemlerinde yapilan arazi
caligmalarinda kaydedilen 30 relevé teskil etmektedir. Bu relevélerden toplanan bitki drneklerinin
teshisinde temel eserlerden ve bdlgede yapilan ¢alismalardan yararlanilmistir (Davis 1965-1985;
Davis vd. 1988; Giiner vd. 2000; Cansaran vd. 2007). Bitki birliklerini karakterize edebilecek
yerlerden alinan toprak drnekleri Amasya Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda analiz
edilmistir. Arastirma alanmin vejetasyonu Braun-Blanquet (1932) floristik metoduna gore
degerlendirilmis, sintaksonlarin adlandirilmasinda ise fitososyolojik adlandirma kodu takip edilmistir
(Theurillat vd. 2021). Relevélerin vejetasyonu temsil eden en kiigiik alan (minimal area) olmasina
dikkat edilmis, bunlara ait yiikseklikler ve kordinatlar Tablo 1°de belirtilmistir (Westhoff & Maarel
1973).

Tablo 1. Relevé koordinatlari.

Birlik Sideritido dichotom_ae-" Marrubio vglgaris- _ Cirsio pseudopfersongtae-
Astragaletum angustifolii Astragaletum microcephali Fagetum orientalis

Relevé Koordinatlar Relevé Koordinatlar Relevé Koordinatlar
1 36751510 D - 4522123 K 11 36751373 D - 4506501 K 21 36751922 D - 4506589 K
2 36751510 D - 4522123 K 12 36751373 D - 4506501 K 22 36751922 D - 4506589 K
3 36751510 D - 4522123 K 13 36751373 D - 4506501 K 23 36751922 D - 4506589 K
4 36751510 D - 4522123 K 14 36751373 D - 4506501 K 24 36751922 D - 4506589 K
5 36751510 D - 4522123 K 15 36751373 D - 4506501 K 25 36751922 D - 4506589 K
6 36751510 D - 4522123 K 16 36751373 D - 4506501 K 26 36751922 D - 4506589 K
7 36751510 D - 4522123 K 17 36751373 D - 4506501 K 27 36751922 D - 4506589 K
8 36751510 D - 4522123 K 18 36751373 D - 4506501 K 28 36751922 D - 4506589 K
9 36751510 D - 4522123 K 19 36751373 D - 4506501 K 29 36751922 D - 4506589 K
10 36751510 D - 4522123 K 20 36751373 D - 4506501 K 30 36751922 D - 4506589 K

Orman vejetasyonuna ait sintaksonlarin smiflandiriimasinda Mucina vd. (2016), Willner vd.
(2017) ve Coban & Willner (2019)’in, bozkir vejetasyonuna ait sintaksonlarin siniflandirilmasinda
ise Quézel (1973) ve Quézel & Pamukguoglu (1973)’nun ¢alismalarindan yararlanilmistir. Bu
calismada tanimlanan sintaksonlarin benzer sintaksonlar ile floristik benzerlik acisindan
karsilastirilmasinda Serensen (1948) benzerlik indeksi kullanilmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Amasya ilinin dogusunda ortalama 1000-1400 metreler arasinda bulunan arastirma alanmin
topografyasi engebeli bir yapiya sahiptir. Alan g¢evresinde ve i¢cinde ¢ok sayida yerlesim yeri
bulundugundan, vejetasyonun siiksesyonal gelisimi antropojenik faktorlerin olumsuz etkisi
altindadir. Arastirma alani jeolojik yap1 bakimindan; Mezozoik ve Tersiyer (Neozoik)’de son seklini
almistir. Bolgede bir kismi sert, bir kismi1 da yumusak olmak {izere kalker (kiregtasi) ve tebesirden
olusan Mezozoik zamanin sonlarina ait sahalara rastlanilmaktadir. Arastirma alaninda ayrica
aliivyonlar (kum, cakil, silt, kil), Tersiyere ait tortullar (kalker, marn, kil tas1 vb.), Tersiyer oncesi
tortullar (6zellikle kalkerler) ve kristalin kiitleler (granit, serpantin, andezit, bazalt vb.) yer almaktadir
(Anonim 1986). Iklim acisindan arastirma alanmnin bulundugu Amasya il merkezinde yar1 kurak
Akdeniz iklimi (kis gok soguk) hakimdir (Cansaran vd. 2007). Alanin biiyiik kisminda kestane renkli
topraklar yaygindir. Nadiren koliiviyal ve aliiviyal topraklara da rastlanilmaktadir (Anonim 1970).
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Aragstirma alaninda tespit edilen bitki topluluklarma ait toprak drneklerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait analiz sonucu Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Birliklerin yayilis gosterdigi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Birlik Relevé | Saturasyon | iletkenlik H CaCOs P20s K20 Organik | Toprak
no (%) (us/cm) P (%) (kg/da) | (kg/da) | madde (%) | biinyesi
% % 22 79,2 680 7,51 2,73 2,41 422 3,32
g g
S Q=
25 ° 24 80,3 665 7,59 2,73 1,56 359 2,86
58E
ER:
?é_ N 28 79,2 688 7,62 2,34 2,26 277 3,11
$ 9 11 79,2 513 7,60 0,39 3,4 319 4,69
E B
23 =
£ & P
S E 16 79,2 531 7,58 0,39 1,33 234 4,79 =)
o = IS
S @ =]
2 © X
s
7(‘/2) = 19 78,1 513 7,58 0,39 2,69 291 4,52
<
é 1 52,8 328 7,53 3,90 1,87 75,5 2,66
c € =
228
=2 g
o g § 6 52,8 314 7,80 3,90 2,12 76,8 2,03
SE5
E¥E
s 9 51,7 320 7,80 4,29 2,29 74,5 1,76

Birliklerin yayilis gosterdigi topraklarin biinyesi kumlu-tinlt olmanin yaninda hafif alkali ve
tuzsuz 6zellik gostermektedir. Ayrica birlik topraklarinda fosfor miktarlari ¢ok azdir. Kireg¢ agisindan
ise Cirsio pseudopersonatae-Fagetum orientalis ve Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali
birlikleri az kiregli, Sideritido dichotomae-Astragaletum angustifolii birligi ise ¢ok az kireglidir.
Potasyum miktar1 bakimindan ise her ti¢ birlik de farklilik gostermektedir. Cirsio pseudopersonatae-
Fagetum orientalis birligi i¢in potasyum miktar1 yiiksek, Sideritido dichotomae-Astragaletum
angustifolii birligi i¢in yeterli ve de Astragaletum angustifolii birligi i¢in ise noksandir. Cirsio
pseudopersonatae-Fagetum orientalis ve Sideritido dichotomae-Astragaletum angustifolii
birlikerinde organik madde orami yiiksek iken Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali orta
derecedir. Arastrma alaninda; iki farkli vejetasyon tipine ait ti¢ farkli bitki birligi ve bir bitki
toplulugu tespit edilmistir. Orman vejetasyonuna ait Cirsio pseudopersonatae-Fagetum orientalis
birligi ile bozkir vejetasyonuna ait Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali ve Sideritido
dichotomae-Astragaletum angustifolii birlikleri ile Quercus cerris L. toplulugunun 6zellikleri asagida
verilmistir.

1. Orman vejetasyonu (Ihman yaprak doken ormanlar)
Arastirma alaninda yaprak doken agaclarin hakim oldugu orman vejetasyonuna ait bir birlik ve bitki
grubu tespit edilmistir.
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1.1. Cirsio pseudopersonatae-Fagetum orientalis Cansaran & Y1ldirim 2022 ass. nov. hoc loco
Holotypus: relevé 26, Direkli-Yassigal arasi, 1280 m, kuzeye bakan yamaglar, Tablo 3.
Birligin fizyonomisine hakim olan Fagus orientalis Lipsky, Karadeniz bdlgesinde en fazla yayilis
gosteren orman tiiriidiir. Bu tiir oseyanik iklim diginda Karadeniz 6ncesi bolgenin dag katinda, ¢ok
izole olmus durumda bozkirin kenarlarinda, Giiney Anadolu’da Toroslar’da (Quézel & Pamukguoglu
1973) ve Amanos Daglar'nda (Akman 1973) goriiliir. I¢ bolgelerde &rnegin Amasya-Tokat
dolaylarinda 9001500 ve 1600 m yiiksekliklerde kuzey, kuzeybat1 ve kuzeydogu yamaglarda genis
ve karigik topluluklar olusturur (Akman 1995).

Bu birlige Direkli ve Yassigal kdyleri arasinda, kuzeye bakan %40—60 egimli yamaclarda
1285-1335 metreler arasinda rastlanilmigtir. Birligin karakter tiirleri Fagus orientalis ve Cirsium
pseudopersonata Boiss. & Balansa subsp. pseudopersonata olarak belirlenmistir (Sekil 2).

-

Sekil 2. Cirsio pseudopersonatae-Fagetum orientalis birligi.

1.2. Quercus cerris toplulugu

Arastirma alaninda Abaci kdyii ¢evresinde, 1100—1350 metreler arasinda, giineye bakan %50-60
egime sahip yamaglarda, antropojenik faktorlerin etkisi ile tahrip olmus, nispeten Quercus cerris’in
fizyonomide 6ne ¢iktigi, Q. pubescens Willd. subsp. pubescens ve Juniperus oxycedrus L. subsp.
oxycedrus taksonlarinin karisik olarak bulundugu bir topluluk tespit edilmistir. Bu toplulugun
siiksesyonal gelisiminin devam ettigi gdzlemlenmistir. Bu nedenle sintaksonomik a¢idan herhangi bir
degerlendirme yapilamamuistir.

Topluluk, kalker ana kayadan olusan tuzsuz topraklarda yayilis gostermektedir. Bu topluluk,
muhtemelen alandaki Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (karagam)
ormanlarinin  tahribiyle sekonder vejetasyon olarak gelismistir.  Toplulugun floristik
kompozisyonunda nadiren bu taksona ait bireylerin de yer almasi1 bu goriisii desteklemektedir. Q.
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cerris toplulugunun yayilis gosterdigi topraklarin killi ve agir biinyeli, hafif alkali, tuzsuz ve az kiregli
yapida oldugu belirlenmistir.

2. Bozkir vejetasyonu

Calisma alaninda yastiks1 formundaki Astragalus angustifolius Lam. subsp. angustifolius (kegi
geveni) ve A. microcephalus subsp. microcephalus Willd. (anadolu kitresi) taksonlarmin hakim
oldugu bozkirlar da yer almaktadir. Bu bozkirlara ait iki bitki birligi tanimlanmustir.

2.1. Sideritido dichotomae-Astragaletum angustifolii Cansaran & Y1ildirim 2022 ass. nov. hoc loco
Holotypus: relevé 17, Direkli ve Yassigal koyleri arasi, 1359 m, kuzeybatiya bakan yamaglar, Tablo
4.

Birligin dominant taksonu olan Astragalus angustifolius subsp. angustifolius Tiirkiye’de I,
Kuzeybati, Bat1, Gliney ve Dogu Anadolu ile Adalar'da dag bozkirlarinda genis yayilisa sahip yastik
formunda kamefit bir bitkidir.

Aragtirma alaninda Direkli-Yassigal kdyleri arasindaki tash yamaglarda, 1197—-1360 metreler
arasinda, kuzeybatiya bakan, %50-60’lik egime sahip yamaglarda, kalker ana kaya {izerinde yayilig
gostermektedir. Birligin karakter tiirleri Astragalus angustifolius subsp. angustifolius, Sideritis
dichotoma Huter ve Cyanus lanigerus (DC.) Holub. (Sekil 3).

N T amaks

Sékil 3. Sideritido dichotomae-AstragaIetu éngustifolii birligi.

2.2. Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali Cansaran & Yildirim 2022 ass. nov. hoc loco
Holotypus: relevé 3, Yassical kdyii, 1137 m, kuzeybatiya bakan yamaglar, Tablo 5.

Yassical koyliniin iist kesimlerinde 1122—1210 metreler arasinda, kuzeybatiya bakan, %25-30’1ik
egime sahip yamaglarda, kalker ana kaya tizerinde yayilis gosteren birligin fizyonomisine Astragalus
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microcephalus subsp. microcephalus hakimdir. Birligin yayilis alani igerisinde yogun otlatma
nedeniyle floristik yapis1 zayiflamis alanlar da gézlemlenmistir.

Birligin karakter tiirleri; Astragalus microcephalus subsp. microcephalus ve Marrubium
vulgare L. olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Sel 4. Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali birligi.

Bu caligmada tespit edilen ti¢ bitki birligi, diger ¢calismalarda tanimlanmis olan birlikler ile

floristik benzerlik bakimindan karsilastirilmis (Serensen 1948) ve benzerlik oranlarinin diisiik olmasi
nedeniyle bilim diinyasi i¢in yeni olduklarma karar verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Birliklerin literatiire gore tammlanmis diger birliklerle karsilastirilmasi

Serensen
Bu ¢alisma Literatiirler floristik
benzerlik (%0)
Inegol Dag1 (2 Birlik) (Yildirmm & Kiling 2011) 1. birlik: 25,92
2. birlik: 18,18
Tavsan Dagi (Yildirim vd. 2019) 13,91
Karaémer Dagi (Cansaran vd. 2010) 22,58
Cirsio Kizilirmak Vadisi (Korkmaz vd. 2011) 20,51
pseudopersonatae- Nebyan Dag1 (Kutbay & Kiling 1995) 19,25
Fagetum orientalis | Kelkit Vadisi (Karaer vd. 1999) 10,10
Alagam-Gerze ve Boyabat-Duragan arasi-1 (Ozen & Kiling 1995a) 21,89
Kunduz Ormanlar1 (Ozen & Kiling 2002) 17,47
Bithynia (Tiire vd. 2005) 11,96
Sideritido Tavsan Dagi (Yildirim vd. 2019) 12,94
dichotomae- Kizilirmak Vadisi (Korkmaz vd. 2011) 07,47
Astragaletum I¢ Anadolu-Bat1 Karadeniz (Kiling 1985) 09,70
angustifolii Alagam-Gerze ve Boyabat-Duragan arasi-11 (Ozen & Kiling 1995b) 17,58
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Marrubio vulgaris- Egerli Dag1 (Cansaran & Aydogdu 2001) 20,00
Astragaletum Karaémer Dag1 (Cansaran vd. 2010) 14,54
microcephali I¢ Anadolu-Bat1 Karadeniz (Kiling 1985) 16,94
Alagam-Gerze ve Boyabat-Duragan arasi (Ozen & Kiling 1995b) 19,35
Dinek Dagi (Kirikkale) (Hamzaoglu 2005) 25,00
Kizilirmak Vadisi (Korkmaz vd. 2011) 17,07

Arastirma alaninda tespit edilen bitki birliklerinin sintaksonomik agidan siniflandirilmasi su
sekildedir:

Orman vejetasyonu
Smif: Carpino—Fagetea sylvaticae Jakucs ex Passarge 1968
Ordo: Rhododendro pontici—Fagetalia orientalis Passarge 1981
Alyans: Fagion orientalis So6 1964
Birlik: Cirsio pseudopersonatae—agetum orientalis ass.nov. hoc loco

Bozkir vejetasyonu
Simif: Astragalo microcephali—-Brometea tomentelli Quézel 1973
Ordo: Onobrychido armenae—Thymetalia leucostomi Akman, Ketenoglu, Quézel 1985
Alyans: Phlomido armeniacae-Astragalion microcephali Akman, Ketenoglu, Quézel,
Demirdrs 1984
Birlik: Sideritido dichotomae-Astragaletum angustifolii ass. nov. hoc loco
Birlik: Marrubio vulgaris—Astragaletum microcephali ass. nov. hoc loco
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Tablo 3. Cirsio pseudopersonatae-Fagetum orientalis ass. nov. hoc loco (* holotypus relevé).
Relevé numarasi 21 22 23 24 25 *26 27 28 29 30
Ana kaya (Kal: Kalker) Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal
Relevé genisligi (m?) 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Yiikseklik (m) 1335 | 1294 | 1285 | 1325 | 1288 | 1280 | 1276 | 1276 | 1276 | 1280
Baki (K: Kuzey) K K K K K K K K K K
Egim (%) 50 50 60 40 50 50 40 60 60 50
Toprak Derinligi (cm) 25 25 30 30 25 35 35 30 25 30
Agac ortiis (%) 80 80 90 90 80 90 85 90 85 80
Agac boyu (m) (ortalama) 7 8 8 9 8 8 9 10 10 8 5 =
Cali ortiisii (%) 20 30 30 20 20 20 30 20 30 30 £ g
Cali boyu (m) (ortalama) 2 2 3 3 2 2 2 3 3 3 E g
Ot ortiisii (%) 20 30 30 20 20 20 30 30 20 30 % é
Ot boyu (cm) (ortalama) 20 20 30 30 20 30 30 20 20 30 T M
Cirsio pseudopersonatae-Fagetum orientalis
Fagus orientalis 45 44 45 45 45 55 55 45 44 45 Fa V
Cirsium pseudopersonata subsp. pseudopersonata 11 11 11 11 11 11 11 He v
Fagion orientalis
Campanula rapunculoides 11 11 11 11 11 11 11 Te v
Rhododendro pontici-Fagetalia orientalis
Cyclamen coum subsp. coum 11 11 11 11 11 11 11 Ge v
Carpino-Fagetea sylvaticae
Doronicum orientale 11 11 . 11 11 11 11 11 He v
Primula acaulis 11 11 11 11 11 11 He Il
Istirakciler
Rubus sanctus . 11 11 . 11 11 11 . 11 11 Ka v
Acer platanoides 11 11 11 11 . 11 11 11 Fa v
Cirsium hypoleucum 11 . 11 11 11 11 11 11 . He v
Lapsana communis subsp. intermedia 12 12 12 . 12 12 12 . 12 12 He v
Clinopodium vulgare subsp. vulgare 11 11 11 11 11 11 11 He v
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Lonicera orientalis +1 +1 . +1 12 +1 Ka Il
Tanacetum parthenium . 11 11 11 11 11 . . He Il
Securigera varia +1 +1 . +1 . +1 +1 He Il
Rosa canina 22 . 12 22 . . 12 . 12 Fa Il
Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus : 11 . . 11 11 11 11 Fa 1l
Pilosella piloselloides subsp. piloselloides +1 . +1 +1 +1 +1 +1 . He 1l
Teucrium chamaedrys 22 : 22 12 22 22 . 12 He 1l
Acer campestre subsp. campestre 11 . 11 11 11 11 11 Fa 1l
Rubus canescens var. canescens . 22 22 . 22 22 . 22 Ka Il
Tulipa armena var. armena +1 +1 . +1 +1 . +1 . Ge Il
Crocus ancyrensis +1 +1 +1 +1 . +1 +1 Ge Il
Sideritis dichotoma . 12 . . 12 12 12 . 12 He 1l
Trifolium medium var. medium 11 . 11 11 11 . +1 11 He 1l
Tussilago farfara +1 +1 . +1 +1 . +1 . Ge Il
Epipactis helleborine subsp. helleborine 11 . 11 11 . . 11 11 11 Ge Il
Thesium billardieri . +1 +1 +1 +1 +1 . He Il
Trifolium repens var. repens 11 11 11 11 11 11 He Il
Carpinus betulus . 23 . 33 . 22 . 23 23 Fa Il
Eremopoa persica 11 11 11 11 . 11 11 . Te 1l
Poa bulbosa . +1 +1 . +1 +1 . +1 . +1 He Il
Crataegus orientalis subsp. szovitsii 11 . 11 . 11 11 . 11 . Fa Il
Tanacetum vulgare . 12 12 12 . 12 12 . 12 He Il
Pyracantha coccinea +1 : . +1 . +1 +1 +1 Fa 1l
Euonymus verrucosus . 11 11 . 11 11 11 . Fa 1l
Prunus divaricata var. divaricata +1 . +1 +1 . . +1 . +1 . Fa Il
Veronica jacquinii : +1 +1 . +1 +1 +1 . +1 He 1l
Dactylis glomerata subsp. glomerata 11 11 +1 11 +1 11 He 1l
Crataegus microphylla subsp. microphylla 11 11 . 11 . 11 Fa 1
Sorbus umbellata . 22 . 22 23 22 . Fa 1
Cotoneaster nummularia 11 11 11 11 Fa 1




Cansaran & Yildurim / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 5574 67
Sorbus torminalis var. torminalis 12 . 12 . 22 22 . Fa 1
Corylus avellana var. avellana : 11 . 11 11 11 Fa 1
Lathyrus aureus . +1 +1 . +1 +1 He 1
Quercus petraea 11 . 11 . 11 . . 11 Fa 1l
Cota tinctoria var. tinctoria . +1 +1 . +1 . +1 He 1
Pyrus elaeagnifolia subsp. elaeagnifolia 11 . . . 11 11 11 Fa 1
Pilosella hoppeana . +1 +1 +1 +1 . . He 1
Cephalanthera rubra 11 : 11 . 11 11 Ge 1
Quercus infectoria subsp. veneris 11 . 11 . 11 11 Fa 1
Viburnum lantana 11 11 . +1 11 . Fa 1
Populus tremula subsp. tremula 11 11 . . . 11 11 Fa 1
Plantago lanceolata . . 11 11 11 11 He 1
Centaurea urvillei subsp. urvillei +1 +1 . . +1 +1 . . He 1
Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium . . +1 +1 . +1 +1 He I
Galanthus fosteri 11 11 . 11 . 11 Ge 1
Crocus speciosus subsp. ilgazensis +1 . +1 +1 +1 . Ge 1
Iris histrioides . +1 +1 . +1 . Ge 1
Cardamine hirsuta . +1 . . . . . +1 . +1 He 1
Euphorbia szovitsii var. szovitsii +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 He |
Polygala monspeliaca +1 . . +1 He |
Polygala supina subsp. supina . +1 +1 He |

Aciklamalar: Fa: Fanerofit; Ge: Geofit; He: Hemikriptofit; Hf: Haya

t formu; Ka: Kamefit; Te: Terofit.
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Tablo 4. Sideritido dichotomae-Astragaletum angustifolii ass. nov. hoc loco (* holotypus relevé).

Relevé numarasi 11 12 13 14 15 16 *17 18 19 20

Ana kaya (Kal: Kalker) Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal

Relevé genisligi (m?) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Yiikseklik (m) 1351 | 1351 | 1335 | 1334 | 1348 | 1353 | 1359 | 1360 | 1197 | 1246

Baki (KB: Kuzeybati) KB KB KB KB KB KB KB KB KB KB

Egim (%) 50 50 60 60 50 50 50 60 60 50

Toprak Derinligi (cm) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 5 =
Cal ortiisii (%) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 E £
Cali boyu (m) (ortalama) 30 25 30 25 20 25 20 25 25 25 E )
Ot ortiisii (%) 40 40 40 50 50 40 50 45 40 50 % é
Ot boyu (cm) (ortalama) 35 35 40 40 35 40 40 35 35 30 T A
Sideritido dichotomae-Astragaletum angustifolii

Astragalus angustifolius subsp. angustifolius 44 34 44 34 44 44 44 44 44 34 Ka V
Sideritis dichotoma 22 . 11 22 22 11 22 . 22 22 He v
Cyanus lanigerus . 11 . 11 . . 11 11 . 11 He Il
Phlomido armeniacae - Astragalion microcephali

Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys : 11 11 11 : 11 11 : : 11 He "
Potentilla recta : +1 . +1 . . +1 . +1 . He 1
Onobrychido armenae - Thymetalia leucostomi

Galium verum subsp. glabrescens : +1 . +1 +1 . +1 . . +1 He Il
Allium scorodoprasum subsp. rotundum +1 +1 . +1 +1 . +1 . . +1 Ge i
Lappula barbata 11 . 11 . . 11 11 . . . He 1
Astragalo microcephali - Brometea tomentelli

Bromus tomentellus subsp. tomentellus 11 11 : 11 1 : 1 1 . 11 He v
Pilosella piloselloides subsp. piloselloides : : +1 +1 . +1 +1 +1 +1 +1 He v
Polygala supina subsp. supina : +1 +1 . +1 . +1 +1 +1 . He 1l
Globularia trichosantha subsp. trichosantha 12 : 12 12 . 12 . 12 12 . He 1l
Scabiosa columbaria subsp. ochroleuca var. ochroleuca : +1 +1 . +1 . +1 +1 . +1 He Il
Festuca valesiaca +2 +1 . +1 . . +1 . +1 . He 1l
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Istirakgiler

Centaurea urvillei subsp. urvillei +1 +1 +1 +1 . +1 . +1 +1 He v
Tanacetum argenteum subsp. canum var. canum 23 : 23 . 23 23 . 23 . 23 He v
Sedum acre +1 +1 +1 . +1 +1 . +1 . Te Il
Sedum album . 11 11 . 11 11 . 11 11 Te 1l
Festuca woronowii subsp. turcica 22 11 : 22 1 22 . 11 He "
Onosma taurica var. brevifolia +1 : +1 +1 +1 +1 . +1 . He Il
Teucrium polium subsp. polium +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 He 1l
Juniperus communis var. saxatilis : 22 22 . . 22 23 . Fa i
Dianthus carmelitarum +1 : +1 +1 +1 +1 He Il
Pyrus elaeagnifolia subsp. elaeagnifolia 12 12 12 12 . . 12 Fa i
Viburnum lantana 11 . 11 11 . 11 11 . Fa i
Cotoneaster nummularia : 11 11 . 11 11 . . 11 Fa i
Pilosella piloselloides subsp. magyarica 11 : . +1 . +1 +1 +1 . +1 He 1l
Thymus leucotrichus subsp. leucotrichus 11 11 11 . 11 . 11 +1 Ka 1l
Centaurea pichleri subsp. pichleri . +1 +1 +1 +1 +1 . He Il
Cerasus microcarpa subsp. tortuosa +1 +1 . +1 . +1 +1 Ka i
Cruciata taurica +1 . . +1 +1 +1 . +1 . He 1l
Polygala pruinosa subsp. pruinosa . +1 +1 . +1 . +1 . +1 He Il
Scorzonera laciniata subsp. laciniata : +1 +1 . +1 . +1 . +1 . He 1l
Trifolium elongatum +1 : 11 11 . 11 . +1 He 1l
Hypericum origanifolium var. origanifolium +1 . . +1 +1 +1 +1 He 1l
Hypericum perforatum subsp. perforatum . 11 . 11 . 11 +1 +1 He Il
Convolvulus assyricus 22 23 : 22 . 23 22 Ka "
Asyneuma rigidum subsp. rigidum : +1 +1 +1 +1 +1 . He 1l
Muscari armeniacum : +1 . +1 +1 . +1 Ge 1l
Centaurea drabifolia subsp. cappadocica 11 11 : 11 11 . He I
Ornithogalum oligophyllum : +1 . +1 . +1 +1 Ge 1
Vinca herbacea +1 : +1 +1 . +1 . He ]
Astragalus densifolius subsp. amasiensis 11 11 1 1 He I
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Stipa bromoides 12 . 12 . . 12 12 He I
Sempervivum brevipilum : +1 . +1 +1 . +1 Ge 1
Salvia candidissima subsp. occidentalis +1 +1 . +1 +1 He 1
Veronica jacquinii . +1 . +1 . +1 He 1
Silene caryophylloides subsp. subulata 11 : 11 : 12 . He I
Sorbus umbellata +2 +2 . +2 Ph 1
Inula oculus-christi 11 . 11 . 11 . He 1
Muscari bourgaei . +1 +1 . +1 Ge 1
Ornithogalum ortophyllum +1 . +1 . +1 Ge 1
Silene dichotoma subsp. dichotoma 11 : 11 1 : He I
Sedum pallidum . 11 11 . 11 He 1
Crocus reticulatus subsp. reticulatus : +1 +1 +1 . Ge 1
Marrubium cephalanthum 11 . . 11 11 He 1
Cyclamen coum subsp. coum 11 11 . 11 11 Ge 1
Hyacinthella micrantha +1 +1 . He |
Galanthus fosteri : +1 +1 . He |
Minuartia anatolica var. polymorpha +1 : . +1 He |
Stachys lavandulifolia 11 . 11 . He I
Pedicularis comosa var. acmodonta . +1 . +1 He |
Sideritis montana subsp. remota . +1 . +1 Te |
Genista albida : +1 +1 . He |
Myosotis lithospermifolia +1 +2 He |

Aciklamalar: Fa: Fanerofit; Ge: Geofit; He: Hemikriptofit; Hf: Hayat formu; Ka: Kamefit; Te: Terofit.
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Tablo 5. Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali ass. nov. hoc loco (* holotypus relevé).
Relevé numarasi 1 2 *3 4 5 6 7 8 9 10
Ana kaya (Kal: Kalker) Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal
Ornek parselin genisligi (m>?) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Yiikseklik 1210 | 1125 | 1137 | 1129 | 1163 | 1187 | 1145 | 1122 | 1213 | 1185
Baki KB KB KB KB KB KB KB KB KB KB
Egim (%) 25 25 25 30 30 30 25 30 30 30
Toprak Derinligi (cm) 30 30 35 35 40 40 40 40 35 40 5 =
Cali ortiisii (%) 70 80 70 80 70 70 80 80 70 70 £ g
Cali boyu (m) (ortalama) 30 25 30 25 30 25 30 25 25 25 E g
Ot ortiisii (%) 30 30 40 40 30 30 40 30 40 30 % é
Ot boyu (cm) (ortalama) 35 35 40 45 35 40 45 35 35 30 T A
Marrubio vulgaris-Astragaletum microcephali
Astragalus microcephalus subsp. microcephalus 34 44 44 44 34 44 34 44 44 34 Ka V
Marrubium vulgare 11 12 +1 12 12 12 12 He v
Phlomido armeniacae - Astragalion microcephali
Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys 11 11 11 11 11 11 11 11 He v
Onobrychido armenae - Thymetalia leucostomi
Teucrium polium subsp. polium +1 +1 . +1 . +1 +1 +1 +1 He v
Lappula barbata . 11 11 11 . 11 11 11 11 He v
Acantholimon acerosum subsp. acerosum var. acerosum 22 23 22 23 12 23 12 . Ka v
Taeniatherum caput-medusae subsp. crinitum 11 . 11 11 . 11 . 11 11 Te Il
Cota tinctoria var. pallida 12 12 12 12 12 12 He 1l
Astragalo microcephali - Brometea tomentelli
Anthemis cretica subsp. tenuiloba +1 +1 +1 . +1 +1 +1 +1 He v
Crepis micrantha +1 . +1 +1 . +1 +1 . +1 +1 Te v
Scutellaria orientalis subsp. pinnatifida . +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 Ka v
Cruciata taurica +1 . +1 . +1 +1 +1 +1 He 1l
Festuca jeanpertii subsp. jeanpertii 12 12 . 12 12 12 . 12 He 1l
Erysimum smyrnaeum +1 +1 +1 +1 +1 +1 He 1l
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Sideritis montana subsp. remota : 11 11 11 11 11 . 11 Te 1l
Paronychia kurdica subsp. kurdica var. kurdica 12 12 12 12 12 12 He 1l
Eryngium campestre var. virens 11 11 11 11 . . 11 . He Il
Veronica multifida +1 +1 +1 +1 +1 He Il
Istirakgiler

Scrophularia lucida 22 . 22 +1 . 22 . 22 11 11 He v
Scabiosa columbaria subsp. ochroleuca var. ochroleuca +1 11 11 11 . 11 11 . 11 He v
Bromus arvensis 11 . +1 +1 11 11 +1 11 +1 Te v
Plantago lanceolata 11 11 11 . 11 . 11 11 11 He v
Reseda lutea var. lutea 11 . 22 22 . 22 11 . 22 11 He v
Melica ciliata subsp. ciliata 11 12 . . 12 12 12 12 +1 He v
Stipa bromoides 12 . 12 +1 . 12 11 +1 +1 He v
Poa bulbosa +1 +1 +1 . +1 +1 . +1 . . He Il
Aegilops umbellulata subsp. umbellulata +1 . +1 . +1 . 11 +1 Te Il
Teucrium orientale var. orientale . 12 12 12 12 12 . 12 He Il
Astragalus angustifolius subsp. angustifolius . 22 22 22 . 22 22 Ka Il
Onosma taurica var. brevifolia 12 12 . 12 . 11 12 He 1l
Astragalus karamasicus +1 . 11 +1 . 11 +1 . . He Il
Veronica jacquinii . 12 . 12 12 . 12 . 12 He Il
Centaurea carduiformis subsp. carduiformis var. carduiformis 11 . 11 11 . +1 . +1 11 He Il
Erysimum pulchellum subsp. pulchellum 11 +1 +1 . 11 . +1 He Il
Verbascum cherianthifolium var. asperulum 11 11 . 11 . 11 11 . . He Il
Cirsium arvense 11 . 11 11 . 11 11 He Il
Carthamus dentatus . 11 11 11 +1 . . 11 Te Il
Lamium amplexicaule var. amplexicaule : 11 +1 . . . 11 11 11 Te 1l
Asrtagalus brachypterus 12 12 . 12 12 12 . 11 Ka 1l
Thymus leucotrichus subsp. leucotrichus 12 22 12 . 22 . 12 Ka 1l
Stachys annua subsp. annua var. lycaonica +1 . 11 11 . 11 11 Te 1l
Stachys byzantina 11 . 11 11 11 11 . He 1l
Tragopogon aureus 11 11 11 11 11 He 1l
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Globularia trichosantha subsp. trichosantha 11 +1 . 11 11 . . 11 He 1l
Alopecurus myosuroides subsp. tonsus 12 12 11 . 12 . 12 12 Te 1l
Silene dichotoma subsp. dichotoma . 11 +1 11 +1 11 He Il
Onobrychis montana subsp. cadmea : 11 11 . . 11 11 . 11 He 1l
Paronychia kurdica subsp. kurdica var. kurdica 12 12 11 11 +1 12 . He Il
Asperula lilaciflora subsp. phrygia 11 . 11 11 11 . . 11 He 1l
Convolvulus assyricus : 12 12 22 22 22 12 Ka 1l
Allium callidictyon +1 +1 +1 . +1 . +1 Ge Il
Ajuga chamaepitys subsp. chia +1 . +1 +1 +1 +1 . He 1l
Chondrilla juncea +1 +1 . +1 . +1 +1 . He Il
Papaver lacerum +1 . +1 +1 +1 +1 Te Il
Convolvulus cantabrica 11 . 11 11 . 11 11 He 1l
Cichorium intybus : 11 11 . 11 11 . +1 He Il
Centaurea solsitalis subsp. solsitialis 11 11 11 11 +1 11 . He Il
Achillea arabica +1 +1 +1 . +1 . . +1 He Il
Securigera varia . . 11 11 11 11 . 11 11 He Il
Echinops ritro 11 11 . 11 11 11 11 . . He Il
Echium italicum . +1 +1 . +1 . +1 +1 He 1l
Galium verum subsp. glabrescens +1 . . +1 +1 +1 +1 . He Il
Scrophularia scopolii var. Scopolii 11 11 11 11 11 . . 11 He Il
Lolium rigidum var. rigidum . +1 +1 +1 +1 . +1 +1 Te Il
Gagea granatelli +1 +1 . . +1 +1 +1 Ge Il
Crocus reticulatus subsp. reticulatus +1 +1 +1 . +1 . +1 . Ge 1l
Minuartia anatolica var. polymorpha : 11 +1 11 +1 11 . 11 He 1l
Scutellaria orientalis subsp. pinnatifida +1 . +1 +1 . +1 +1 +1 . Ka 1l
Centaurea phrygia subsp. stenolepis +1 +1 +1 +1 . +1 He 1l
Muscari bourgaei : +1 +1 . +1 +1 . +1 Ge 1l
Iris galatica +1 . +1 +1 +1 Ge 1
Stipa ehrenbergiana +1 +1 +1 . He 1
Fumana procumbens +1 +1 +1 +1 He I
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Carduus pycnocephalus subsp. albidus +1 +1 . +1 . +1 . He 1
Alyssum desertorum var. desertorum +1 +1 +1 +1 He 1
Euphorbia rigida +1 . +1 . +1 +1 He I
Valerianella vesicaria +1 . +1 Te |
Silene conica +1 +1 Te |

Aciklamalar: Ge: Geofit; He: Hemikriptofit; Hf: Hayat formu; Ka: Kamefit; Te: Terofit.
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Abstract

The subject of this study is to determine the below-ground plant biomass and annual below-ground net primary
production of lowland meadows in the Central Black Sea region. This study calculated the annual average
amount of below-ground plant biomass, its seasonal distribution, annual primary production, and turnover values
in the ungrazed and grazed meadow stands. Below-ground plant biomass, below-ground net primary production,
and turnover of grazed stands were higher than in ungrazed stands. This turnover value shows that root biomass
is renewed faster in grazed areas. Grazing, annual rainfall, and soil characteristics may have led to these different
results.

Keywords: Belowground, biomass, meadow, productivity, Tiirkiye

Tiirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesi Ova Cayir Vejetasyonunda Hayvan
Otlatilan Bir Alan ve Hayvan Otlatilmayan Korunmus Bir Komsu Arazinin
Yeralti1 Biyokiitlesi ve Verimliligi

Ozet

Bu ¢aligmanin konusu, Orta Karadeniz bolgesindeki ova gayirlarinim yer alti bitki biyokiitlesini ve yillik yer alt:
net birincil tiretimini belirlemektir. Bu ¢alismada, hayvan otlatilmayan ve otlatilan ¢ayir topluluklarinda yillik
ortalama yer alti bitki biyokiitle miktar1 ve mevsimsel dagilimi, yillik birincil tiretim ve devir hiz1 (turnover)
degerleri hesaplanmistir. Hayvan otlatilan mescerelerin yer alt1 bitki biyokiitlesi, yer alti net birincil iretimi ve
devir hizi, hayvan otlatilmamis alanlara gére daha yiiksektir. Bu devir hiz1 degeri hayvan otlatilan alanlarda kok
biyokiitlesinin daha hizli yenilendigini gostermektedir. Otlatma siiresi/miktar1, yillik yagis miktar1 ve toprak
ozellikleri bu farkli sonuglara yol agmis olabilir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle, ¢cayir, toprakalti, Tiirkiye, verimlilik

INTRODUCTION

In meadow vegetation, underground plant stems such as rhizomes, bulbs, corms, and fine and
coarse plant roots form below-ground biomass. It is reported that the below-ground biomass of
meadows exceeds the above-ground biomass by several times (Gao et al. 2008). Below-ground
plant biomass and net primary production are one of the most important functional and structural
components of meadow ecosystems. Climate change is an urgent and potentially irreversible threat
to human society and the planet (Leng et al. 2020). Root production is a critical below-ground
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component in mediating terrestrial carbon cycling (Wu et al. 2021). Grazing has stimulating,
neutral, and suppressive effects on below-ground biomass production, depending on the density,
duration, and vegetation characteristics of grazed meadows (Wang et al. 2022).

The Central Black Sea region of Tirkiye has lowland meadows called E2.222-
Hygromesophile Medio-European lowland hay meadows EUNIS habitat code and name (EUNIS
2022). On the other hand, there is no data on the below-ground biomass and net primary production
amount of lowland meadows in Tiirkiye.

The aims of this study; are (1) to reveal the below-ground biomass values, annual turnover,
and annual net primary production amounts of lowland meadows seasonally, (2) to determine
whether the below-ground biomass and annual net primary production amounts are different in
grazed and ungrazed conditions.

MATERIAL AND METHOD

Study area

The research area is the lowland meadows located within the borders of Samsun province in
Tiirkiye. For the last hundred years, uncontrolled grazing has been done in these meadow areas.
This study was carried out in five selected localities, and their altitudes and aspects are 2 m
northeast, 2 m northwest, 3 m north, 2m southwest, and 2 m southeast, respectively. The annual
average temperature of the study area is 13.66°-14.30°C, and the annual total precipitation is
between 672.41 and 922.10 mm (Yalgin et al. 2016). Soil depth is 1 m on average and, soil structure
is vertisol (dark grayish brown). Paspalum distichum L., Ranunculus ophioglossifolius Vill.,
Trifolium repens L. var. repens, Lolium perenne, Cynodon dactylon var. dactylon, Plantago
lanceolata, Potentilla reptans L., Rumex acetosella L., Hordeum geniculatum All., Polypogon
monspeliensis (L.) Desf., Centaurium pulchellum (Sw.) Druce, Romulea ramiflora Ten. subsp.
ramiflora, Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon, Lotus corniculatus L. var. tenuifolius L.,
Bellis perennis L., Plantago lanceolata L:, Lolium perenne L:, Trifolium physodes M.Bieb. var.
physodes and Medicago disciformis DC. distribution in the floristic composition of meadow
vegetation (Yalgin et al. 2014).

Sampling of above-ground biomass and data processing

Below-ground biomass and net primary productivity measurement were performed at five localities.
A 5x5 m plot was fenced per locality, and five exclosures were created in the research area (Table
1). This way, grazing was prevented, and exclosures and enclosures were formed. Four 8x16 cm
wide and 20 cm deep monoliths (soil columns) were randomly taken from the ungrazed and grazed
parts. Since the alluvial soil is quite clayey and below-ground biomass is hard to detect, the soil
columns were kept in 0.08% sodium hypo chloride solution until they were completely softened
(Dahlman & Kucera 1965). The softened soil columns were separated from the coarse soil parts by
washing with the “rapid root washing” method developed by Lauenroth and Whitman (1971). Roots
separated from coarse soil pieces were floated in the water, washed until no soil particles remained
in 2 and 0.5 mm sieves, and dried in an oven at 60°C until the weight stabilized. The dried below-
ground biomass was weighed with a precision balance, and the biomass values were determined as
grams of dry weight per square meter (g dry weight. m?) for each month. Below-ground net
primary production values were reported by Singh and Yadava (1974), and calculated by Singh et
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al. (1975) by summing the positive increments values in the biomass method. Accordingly, the sum
of the positive increases between the two sampling periods in the below-ground yielded the annual
below-ground net production. Below-ground turnover was calculated according to Dahlman and
Kucera (1965).

The climate data set includes monthly precipitation and temperature in 2001-2002 from the
state meteorological and local station in the study area. Descriptive statistical analyses were
performed by using SPSS 20.0 version (IBM 2011). Analyzes were made according to the factorial
trial design in random plots. Duncan's multiple comparison test was used to compare the means. It
was determined that the variances were homogeneous (P>0.05) with Levene's test, and it was
determined that the data were in accordance with the normal distribution with the Shapiro-Wilk test.
These findings show that the results of the analysis of variance are reliable.

RESULTS AND DISCUSSION

Ding et al. (2018) determined an average of 420 g/m? below-ground biomass in meadows spreading
at an altitude of 550 to 3400 m in the Eastern Black Sea region. Among the grazed stands in this
study, the highest annual average below-ground biomass was calculated between 970.57 + 81.92-
2170.70 £+ 144.71 g dry weight.m?, while it was found between 873.02 + 100.23-1630.28 £ 156.46
g dry weight.m™ for the ungrazed stands (Table 2).

The global average of root biomass in temperate meadows has been reported as 1400 g/m?
(Jackson et al. 1996). In this study, while the biomass values measured in the non-grazed stands
remained within the limits of the world average, it was observed that they exceeded the average in
the grazed stands. Among the grazed stands, the highest annual average below-ground biomass was
measured in the first locality in the spring and the lowest in the spring in the fourth locality. Among
the ungrazed stands, the highest annual average below-ground biomass was calculated in the fourth
locality in winter and the lowest in the first locality in spring. The total below-ground biomass of
plants in seminatural meadow studied was characterized by their increase, mostly during the first
half of the growing season (Fiala 2010).

The annual below-ground net primary productivity (BNNP) in the study area was calculated
between 997.17-2487.13 g dry weight.m2.yr" for the grazed stands and between 902.84-1438.38 g
dry weight. m2. yr™ for the ungrazed stands (Table 3). Among the grazed stands, the highest annual
below-ground net primary productivity occurred in the third locality and the lowest in the fourth
locality. Among the ungrazed stands, the highest annual below-ground net primary productivity was
calculated in the first locality and the lowest in the fifth locality. Meadows show highly responsive
increases in net primary production to precipitation increases (Garcia-Pausas et al. 2011). However,
in this study, an inverse relationship is observed between below-ground net primary production and
precipitation. This controversial result suggests that the effect of changing the grazing regime on
below-ground production and biomass may depend on the plant species (e.g. their tolerance to
grazing) or environmental conditions (Pifieiro et al. 2010).

Annual turnover was calculated between 0.672-1.117 for grazed stands and between 0.528-
0.796 for ungrazed stands. While the highest annual turnover value was calculated for the stands in
the first locality, the lowest was calculated for the stands in the fourth locality. Among the grazed
stands, the highest annual turnover was calculated in the third locality and the lowest in the fourth
locality. For ungrazed stands, the highest annual turnover occurred in the third locality and the
lowest in the fifth locality. Below-ground rate turnover has been considered a critical component of
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ecosystem nutrient dynamics and C sequestration (Lopez-Marsico et al. 2015). In this study, below-
ground biomass turnover of grazed stands was higher in ungrazed stands. These data obtained in
this study indicate that below-ground biomass is replaced faster in grazed areas than in ungrazed
areas.

Table 2. Descriptive data of below-ground biomass interaction. Applications; 1: grazed, 2:
ungrazed. Seasons; 1: winter, 2: spring, 3: summer, 4: fall. +: standard error of mean. A difference
in letters indicates significant difference between means according to Duncan’s test. P<0.05.
Applications Localities Seasons Mean annual biomass (g dry weight. m)
1 1 1 1881.89 + 82.68b
2170.70 + 144.71a
1808.06 + 154.41bcd
1734.06 + 164.02bcde
1460.97 + 46.57efghijk
1219.10 £ 89.091jklmn
1541.96 + 91.13cdefghi
1554.00 + 131.44bcdefghi
1374.53 + 88.80fghijkl
1856.85 + 137.02bc
1573.75 £ 156.52bcdefgh
1696.52 + 93.33bcdef
1105.29 £ 61.98Imno
970.57 £ 81.92mno
1246.55 £+ 81.61hijklm

1139.41 + 87.68klmno

1326.76 + 93.41ghijKI

1616.48 + 53.44bcdefg

1643.54 + 65.18bedefg
1469.99 + 114.16defghijk
1477.84 + 118.59defghijk
1630.28 + 156.46bcdefg

1452.13 + 89.92¢fghijk

1489.32 + 92.45defghij

1419.55 + 110.69¢fghijkl

1371.26 + 63.15fghijkl

1555.07 + 91.03bcdefghi

1500.03 + 41.71defghij

1192.60 £ 61.74jklmno

114525 + 93.37klmno

1496.81 + 101.57defghij

972.97 + 68.84mno

873.02 £100.230
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1305.53 + 88.27ghijkl
914.77 + 80.58n0
1411.69 £ 73.83efghijkl
1511.62 £+ 112.36defghij
1623.21 = 107.30bcdefg
1428.85 + 63.44efghijkl
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Table 3. Grazed and ungrazed below-ground net primary productivity (BNNP), turnover values,
annual precipitation and temperature data in different localities of the study area.

Localities
1 2 3 4 5

Grazed

BNNP (g dry weight.m2.yr")
Ungrazed BNNP

(g dry weight.m?2.yr")

2265.67 1653.04 2487.13 997.17 1151.45

1438.38 1132.10 1303.61 1091.18 902.84

Grazed Turnover 0.921 0.874 1.117 0.672 0.675
Ungrazed Turnover 0.737 0.639 0.796 0.735 0.528
Precipitation (mm) 672.41 672.43 895.24 895.28 922.10
Temperature (°C) 13.66 13.69 14.30 13.91 13.85

We found that the seasonal dynamics of below-ground biomass as well as BNPP depend on
the effects of grazing and climatic conditions of each growing season. In conclusion, it is seen that
below-ground biomass dynamics are determined, first by grazing and then by climatic conditions.
Above-ground grazing by large herbivores determines vegetation composition and structure and
ecosystem functioning.
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Tiirkiye’den Yeni Bir Tiir, Centaurea ankarica (Cardueae, Asteraceae)
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Ozet

Ankara gevresinden 2021 ve 2022 yillarinda toplanan ilging Centaurea 6rnekleri Flora of Turkey and the East
Aegean Islands ve komsu iilke floralarindan yararlanilarak incelendi. inceleme sonucunda, morfolojik ve
molekiiler ¢alismalar 1s18inda Orta Anadolu’dan (Tiirkiye) yeni bir “peygambergicegi” tiirti, Centaurea ankarica
(sek. Centaurea), tanimlandi. Yeni tiir morfolojik olarak Centaurea olympica ve C. polyclada ile benzer olmasina
ragmen, gdvde boyu, goriiniimii ve dallanmasi, yaprak tipi, involukrum boyu, sil rengi, aken tiiyliiligii ve boyu
gibi karakterler nedeniyle bu tiirlerden kolayca ayrilir. Centaurea ankarica, Ankara ilinde yaklagik 1300-1880
metreler aras1 yiikseklikteki bozkirlarda yetigir. Oysaki Centaurea olympica ve C. polyclada Bursa, Kiitahya,
Canakkale, Balikesir ve Izmir illerinde 0-1200 metre aras1 yiikseklikteki orman ve maki agikliklarinda yetisir. Bu
calismada yeni tiiriin detayli betimlemesi, habit ve ¢icek resimleri, korolojisi ve bazi ekolojik o6zellikleri
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Ankara, Cardueae, Centaurea, endemik, filogeni, Tiirkiye

A New Species from Tiirkiye, Centaurea ankarica (Cardueae, Asteraceae)

Abstract

Interesting Centaurea specimens collected from the vicinity of Ankara in 2021 and 2022 were examined using the
Flora of Turkey and the East Aegean Islands and neighbouring countries. As a result of the examinations, a new
“knapweed” species, Centaurea ankarica (sect. Centaurea), was identified from Central Anatolia in light of
morphological and molecular studies. Although the new species is morphologically similar to Centaurea olympica
and C. polyclada, it is easily differentiated from these species due to characters such as stem length, habit and
branching, leaf type, involucrum length, cilia color, achene hairiness and length. Centaurea ankarica grows in
steppes between 1300-1880 meters in the province of Ankara. Whereas, Centaurea olympica and C. polyclada
grow in forest and maquis clearings between 0—-1200 meters in Bursa, Kiitahya, Canakkale, Balikesir and izmir
provinces. Detailed description of the new species is given with its holotype and flower pictures, chorology and
some ecological features.

Keywords: Ankara, Cardueae, Centaurea, endemic, phylogeny, Tirkiye

GIRIS

Centaurea L. (Asteraceae) yliksek endemizm oran1 ve Tirkiye dahil cesitli iilkelerde kesfedilen
birgok yeni tiir nedeniyle olduk¢a popiiler ve dikkat cekici bir cinstir (Wagenitz 1975; Yildirimh
2012; Bancheva vd. 2014; Bona 2015; Negaresh vd. 2015; Pmar 2016, Uysal & Hamzaoglu 2017;
Behget vd. 2017; Armagan & Uysal 2018; Negaresh & Rahiminejad 2018; Sirin vd. 2019; Hamzaoglu
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& Kog 2020; Ozbek 2021). Centaurea cinsi igerisindeki taksonomik problemleri ¢cdzmek amaciyla
uzun zamandir farkli arastrmacilar tarafindan ¢esitli yontem ve yaklasimlar uygulanmigtir
(Romaschenko vd. 2004; Garcia-Jacas vd. 2001; 2006; Uysal vd. 2009; 2010; 2015; Hilpold vd.
2014). Bu g¢alismalar sonucunda bazi tiirler cinsten ayrilarak Psephellus Cass. ve Rhaponticoides
Vaill. gibi farkl cinslere dahil edilmistir (Wagenitz & Hellwig 2000; Greuter 2003; Greuter & Raus
2009). Centaurea s.l. yaklasik olarak 790 gegerli tiir igermektedir (WFO 2022). Cinse ait tiirlerin
biiyiik ¢ogunlugu Akdeniz ve Yakin Dogu’da, az bir kismi ise Kuzey Avrasya, Kuzey ve Dogu
Afrika, Kuzey Amerika ve Avustralya'da yetismektedir (Bremer 1994, Wagenitz & Hellwig 1996,
Hellwig 2004, Susanna & Garcia-Jacas 2009).

Birgok tiirii farkli cinslere aktarilmasma ragmen, Tiirkiye Centaurea cinsinin hala ana cesitlilik
merkezi durumundadir. Her gegen giin yeni tiirlerin kesfedilmesi bu durumu destekleyen giiglii bir
kanittir (Yidirimli 2012; 2018; Kose & Alan 2013; Bancheva vd. 2014; Bancheva & Kaya 2015;
Bona 2015; 2016; Negaresh vd. 2015; Yiizbasioglu vd. 2015; Kiiltiir vd. 2016; Pinar 2016, Uysal vd.
2016; 2017; Uysal & Hamzaoglu 2017; Behget vd. 2017; Armagan & Uysal 2018; Negaresh &
Rahiminejad 2018; Sirin vd. 2019; 2020; 2022; Hamzaoglu & Kog¢ 2020; Duman vd. 2021, Ozbek
2021). Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl Bitkiler) eserine gore Centaurea cinsi Tirkiye’de 194 takson
ile temsil edilirken, son eklenen yeni tiir ve kayitlarla bu sayr 220'ye ulasmistir (Uysal 2012;
Hamzaoglu & Kog¢ 2020, Duman vd. 2021, Ozbek 2021; Sirin vd. 2022). Bu taksonlardan 133’ii
endemik olup, cinsin Tiirkiye i¢in endemizm oran1 % 60’tir. Bu ¢alisma ile morfolojik ve molekiiler
verilere dayanarak Centaurea cinsi i¢in bilim diinyasina yeni bir tiir tanitilmistur.

MATERYAL VE METOT

Ankara gevresinden 2021 ve 2022 yillarinda toplanan baz1 ilging Centaurea ornekleri Flora of Turkey
and the East Aegean Islands ve komsu iilke floralarindan yararlanilarak incelenmistir (Wagenitz
1975; 1980; Tutin vd. 1980; Tzvelev 2001). Toplanan ornekler KNYA, B, E, G, K ve P
herbaryumlarinda bulunan Orneklerle kiyaslanmistir. Aken mikro-morfolojisinin belirlenmesi
kapsaminda yapilan SEM ¢ekimleri, yeni ve yakin tiirlere ait akenlerin (en az 10 adet) farkh
konsantrasyonlarda alkol (%70, %80, %96 ve %100) kullanilarak yapilan dehidrasyon isleminden
sonra gerceklestirilmistir (Kashi vd. 2014). Altin ile kaplanmasindan sonra, aken ylizeylerine ait farkl
biiyiitmelerdeki goriintiiler yiiksek vakum altinda ZEISS EVO LS-10 marka taramali elektron
mikroskobunda (SEM) ¢ekilmistir.

Molekiiler ¢caligsma icin yeni tiire ait KN'Y A herbaryumunda bulunan 6rnekten DNA izolasyonu
gergeklestirilmistir (Doyle JJ & Doyle JL 1987; Soltis vd. 1991; Cullings 1992). ITS bdlgesinin
amplifikasyonu, Garcia-Jacas vd. (2009) metoduna gore yapilmistir. PCR amplifikasyonlar1 igin
ITS1-ITS4 primerleri kullanilmistir (White vd. 1990). Dis gruplar ve yeni tiirler iligkili taksonlarin
ITS sekanslar1 gen bankasindan indirilmistir. Elde edilen tiim diziler Bioedit programi (versiyon
7.0.5.3) ile hizalanmustir (Hall 1999). Parsimony analizi i¢in PAUP programi (siiriim 4.0b10)
kullanilmis ve TIMef+G AIC'deki en uygun model olarak tespit edilmistir (Swofford 2002). Ayrica,
tutumluluk (RI), tutarlilik (CI) ve homoplasi (HI) indeksleri hesaplanmistir. Bayesiyan (BS) analizleri
icin (Felsenstein 1985) MrBayes 3.2 (Ronquist vd. 2012) progranu kullanilmistir. 1,6 x 10° nesil
sayist i¢in her biri dort zincirli iki bagimsiz yiiriitme gerceklestirilmis ve agaglar her 100 dongiide bir
orneklenmistir. Duragan dagilim {izerine konvergens, ayrilma frekanslarmin ortalama standart
sapmas1 iki bagimsiz yiirlitme arasinda 0,01 degerinin altinda olup olmadigi kontrol edilerek
dogrulanmustir. Orneklenen agag arasindan ¢ogunluk-kurali uyumluluk agaci olusturularak tahmin
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edilmistir. Agag, FigTree v1.4.0 (http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/) programu ile grafiksel
olarak goriintiilenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Taksonomik islem

Morfolojik ve molekiiler verilerin bir arada degerlendirilmesi sonucu, Ankara’dan (Cubuk, Cankaya
ve Elmadag) toplanan orneklerin Centaurea polyclada ve C. olympica (sek. Centaurea) tiirlerine
yakin, ancak bazi farkliliklar nedeniyle bilim diinyasi i¢in yeni bir tiir olduguna karar verilmistir
(Wagenitz 1975).

Centaurea ankarica Uysal & Hamzaoglu, sp. nov. (sek. Centaurea)

Tip. Turkiye. Ankara: Cubuk, Karagol yolu, Ovacik kdyili yol ayrimindan sonra c. 2 km, 1300 m,
Hypericum heterophyllum Vent. toplulugu, bozkir, 22.07.2021, E.Hamzaoglu 7927 (holotip: KNYA;
izotip: GAZI, ANK, HUB) (Sekil 1-2).

Paratip. Tiirkiye. Ankara: Elmadag, Hasanoglan kuzey-kuzeybatisi, Idris Dagi, 1880 m, bozkir,
13.08.2022, E.Hamzaoglu 8039 (KNYA, GAZI, ANK, HUB); Cankaya, Yakupabdal ve Komiircii
koyleri arasi, ¢. 5. km, 1705 m, bozkir, 07.08.2021, E.Hamzaoglu 7948 (KNYA, GAZI, ANK, HUB).
Diagnosis. Centaurea ankarica is related to C. polyclada and C. olympica. It differs from these
species with its; procumbent or decumbent stems (not erect), long successive branches from the base
(not short branch from above), 6-10 mm long involucre (not 8-13 mm long), white appendage cilia
(not cream or reddish-brown), 2,0-2,3 mm long and glabrous achenes (not 2,2—2,9 mm and sparsely
long hairy).

Diyagnoz. Centaurea ankarica C. polyclada ve C. olympica tiirlerine benzer, fakat gévdesinin yatik-
stiriiniicii veya yatik-yiikselici (dik degil), tabandan itibaren uzun ardisik dalli (iistten kisa dalli degil),
orta ve uist govde yapraklarinin basit (pargali degil), involukrumunun 6—10 mm boyunda (8-13 mm
boyunda degil), apendaj kirpiklerinin beyaz (krem veya kirmizimsi-kahverengi degil), akenlerinin
2,0-2,3 mm boyunda ve tamamen tiiysiiz (2,2-2,9 mm boyunda ve seyrek uzun tiiylii degil) olmas1
ile onlardan farklidir.

Betimleme. Tabanda odunlasmis ¢ok yillik otlar. Govdeler yatik-siiriiniicii veya yatik-yiikselici, 7—
30 cm boyunda, seyrek oriimcek agsi tiiylii, tabandan itibaren uzun ardisik dalli, birincil dallar 3-13
cm uzunlugunda, ikincil dallar 0,5-5,5 cm uzunlugunda ve 1-2-kapitulumlu. Taban yapraklari
ciceklenme evresinde genellikle kuruyucu-dokiiliicti, 1-pinnatisek veya 1-pinnatifit, 1-3,2 x 0,5-1,5
cm, 24 ¢ift segmentli, segmentler seritsi, 1,5-8 x 0,3-0,5 mm, kisa yumusak veya seyrek oriimcek
ags1 tliylii; alt govde yapraklar1 taban yapraklarina benzer, orta ve iist govde yapraklari basit.
Involukrum 6-10 x 4,5-6 mm, dar yumurtamsi-dikddrtgensi, tilysiiz veya seyrek kisa yumusak tiiylii;
fillariler 5—6-sirali, dikdortgensi, boyuna 4-5-omurgali, yesilimsi; dis fillariler 2-3 x 0,8-1,0 mm;
orta fillariler 3,1-5,2 x 1,1-1,3 mm; i¢ fillariler 5,3-7,8 x 1,0-1,2 mm, iiste dogru morumsu.
Apendajlar 0,8-1,4 x 0,7-1,2 mm, tiggensi, saman rengi, tabanda kahverengimsi benekli veya =+ tiimii
siyahimsi-kahverengi, kenarlarda 4-7 ¢ift kirpikli, Kirpikler 0,7—1,5 mm boyunda, yiikselici, seffaf,
beyaz, zarimsi, ug diken diiz ve kisa, 0,3—0,6 mm. Cicekler tiipsii, 10-12 mm boyunda, pembe, leylak
veya beyazimsi, kenardakiler hafif¢e 1sinsal, filamentler ¢igek renginde; tiip 6—7 mm boyunda; loblar
5—-6 mm boyunda, seritsi-mizraksi; anterler 4.5-5.5 mm, ugta sivri-kiit, pembemsi. Akenler 2,0-2,3
x 0,9-1,3 mm, dar ters yumurtamsi, tiiysiiz, parlak, siyahimsi; pappus yok.
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Etimoloji. Yeni tiiriin epiteti, yayilis1 géz Oniine alinarak Tirkiye’nin bagkenti Ankara’ya ithaf
edilmistir.
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Sekil 1. Centaurea ankarica holotip 6rnegi. A: Kapitulum, B: Filariler (igten disa) ve aken.
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Tiirkce isim. Centaurea ankarica’ya, yetistigi ilden esinlenerek Tiirkge “ankara peygamber ¢icegi”
ismi verilmistir.

Habitat ve ekoloji. Centaurea ankarica Ankara il smirlar1 i¢inde (Cubuk, Cankaya, Elmadag)
1300—-1880 metreler arasindaki bozkirlar1 tercih eder. Tiirlin ¢igeklenme donemi temmuz-agustos
aylar1 arasidir. Hypericum heterophyllum Vent., Thymus sipyleus Boiss., Festuca valesiaca Schleich.
ex Gaudin, Inula montbretiana DC., Koeleria pyramidata (Lam.) P.Beauv., Bromus tomentellus
Boiss., Paronychia kurdica Boiss., Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss., Ziziphora tenuior L. ve
Erysimum crassipes Fisch. & C.A.Mey. tiiriin yetisme ortaminda siklikla gézlenen tiirlerdir.
Molekiiler analizler. Filogenetik karsilastirma i¢in Centaurea cinsinin sekiz seksiyonuna ait 50
takson ve 2 dis grup kullanilmistir. Calisilan DNA sekansinin toplam uzunlugu 611 baz ¢iftidir ve bu
sekansin 74’1 parsimoni-informatik karakterdir. Parsimoni ve Bayesiyan analizlerinden elde edilen
topolojiler aynidir.

Taksonomik notlar

Centaurea seksiyonu kiigiik kapitulumlara sahip olmasi nedeniyle Centaurea cinsi igerisinde en az
dikkat ceken gruplardan birisidir (Wagenitz 1975). Saha ¢alismalar1 sirasinda gozlemlenen tiirlerin
cogunlugu Centaurea virgata Lam. olarak diisiiniilmekte ve herbaryum incelemelerine yansiyan bu
on yargili bakis ¢ok sayida hatali teshise neden olmaktadir. Bazi benzerlikleri olmasina karsin,
Centaurea ankarica habit olarak C. polyclada ve C. olympica tiirlerinden oldukga farklidir.
Centaurea polyclada ve C. olympica bireylerinde govdeler dik iken, C. ankarica bireylerinde
govdeler yatik-siiriiniici veya yatik-yilikselicidir. GoOvde dallanmasi bakimindan, Centaurea
polyclada bireylerinde iistten sik kisa gatalli ve C. olympica bireylerinde iistten seyrek uzun dallanma
goriilirken, C. ankarica bireylerinde tabandan baglayarak liste kadar govdenin topraga degen
kisminin aksi yoniinde uzun ardisik dallanma goriiliir (Sekil 1, Tablo 1).

Centaurea seksiyonu iginde, C. yozgatensis Wagenitz, C. sakariyaensis Uysal & Dural ve C.
tuzgoluensis Ayta¢ & H.Duman gibi siirliniicii govdeye sahip bagka tiirler olmasina ragmen, C.
ankarica bu tiirlerden bozkir habitatlarda yetismesi (kayalik veya tuzlu bataklik degil), apendaj ug
dikeninin 0,3-0,6 mm olmasi (dikensiz veya 2—2,5 mm degil) ve govdenin seyrek 6riimcek agsi tiiyli
olmasi (yogun kaba tiiylii degil) ile kolayca ayrilir (Wagenitz 1975, Vural vd. 2006, Uysal vd. 2017).

Olusturulan filogenetik agag, yeni tiirlin Centaurea seksiyonu icerisinde yer aldigini
dogrulamaktadir (Sekil 3). Centaurea ankarica’nin morfolojik a¢idan yakin iliskili oldugu C.
polyclada, ITS sekansi olmadigindan filogenetik agacta yer almamistir. Bununla birlikte, morfolojik
olarak Centaurea polyclada, C. olympica ve C. ankarica yakin tiirlerdir ve ii¢ii de Centaurea
seksiyonunda yer alir. Centaurea ankarica, ayni seksiyonda yer alan ve morfolojik a¢idan yakm iliski
icinde oldugu C. olympica ile degil, apendajlar1 neredeyse yuvarlak, daha sert, kenar1 diiz veya
diizensiz disli tiirler iceren Phalolepis (Cass.) DC. seksiyonuna ait C. aphrodisea Boiss. ve bu
karakter agisindan gegis teskil eden C. mengenensis Uysal & Sirin ile ayn1 dalda yer almistir (Sirin
vd. 2022; Wagenitz 1975). Bu durum Centaurea polyclada’nin filogetik agagta yer almamasindan
dogan eksikligi 6nemli dl¢iide gidermektedir. Ortaya ¢ikan bu ilging durum, yeni tiir ile yakin iliskili
oldugu tiirler arasinda filogenetik agidan ¢ikarim yapmay1 zorlastirmaktadir. Flora of Turkey and the
East Aegean Islands adli eserde Phalolepis ve Acrolophus (Cass.) DC. seksiyonlari igerisinde
degerlendirilen tiirlerin filogenetik agacta i¢ ice yer almasi ve tartisilan karaktere uygun bir
gruplanmanin olusmamasi, apendaj doku ve morfolojisine dayali olarak yapilan seksiyonal ayrimin
yapay oldugunu gostermektedir (Wagenitz 1975). Bu molekiiler veriye dayanarak genel bir ¢ikarim



Uysal vd. / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 81-93

86

yapilacak olursa, kiigiik kapitulumlu Centaurea taksonlarinin apendajlarinda goriilen dokusal ve
morfolojik farkliliklarin genis bir varyasyon gosterdigi ve seksiyon gibi cins alt1 taksonlarin
belirlenmesinde taksonomik degerinin diisiik oldugu sdylenebilir.

Tablo 1. Centaurea ankarica ve benzer tiirlerin morfolojik olarak karsilagtirilmasi.

Karakterler C. ankarica C. polyclada C. olympica

Govde boyu 7-30cm 25-60 cm 30-50 cm

Govde durusu yatik-siirliniicli veya dik dik
yatik-yiikselici

Dallanma tabandan itibaren uzun | istten sik ¢atalli kisa iistten seyrek uzun dall
ardigik dalli dall1

Taban ve alt 1-pinnatifit 1-2-pinnatifit 1-2-pinnatifit

govde yapraklari

Orta ve st govde | basit pargali pargali

yapraklar1

Involukrum 6-10 mm boyunda, 8-10 mm boyunda, 10-13 mm boyunda,
yumurtamsi- yumurtamsi-Konik, yumurtamsi, tepeye
dikdortgensi, tepeye tepeye dogru daralmis dogru daralmis
dogru daralma yok

Filariler yesilimsi, boyuna 4-5- | Fildisi renkli, boyuna 3— | Fildisi renkli, boyuna 4—
omurgaly, i¢ filariler {iste | 5-omurgali, tamamen 6-omurgali, tamamen
dogru morumsu ayni renkte ayni renkte

Apendajlar saman rengi, tabanda saman rengi veya kahverengi,
kahvemsi benekli veya =+ | kremsi, Kirpiksiz veya | 4-6 gift yiikselici
tamamen siyahimsi- 3-5-¢ift yatay kirpikli, | kirpikli, Kirpikler krem
kahverengi, 4-7 ¢ift kirpikler krem ve 0.3-1 | veya kirmizimsi-
yiikselici kirpikli, mm boyunda kahverengi ve (1-)1.5-2
Kirpikler beyaz ve 0,7— mm boyunda
1,5 mm boyunda

Akenler 2,0-2,3 mm boyunda, 2,2-2,9 mm boyunda, 2,4-2,6 mm boyunda,
tiiysiiz yiizeyde seyrek uzun yiizeyde seyrek uzun,

tiyli hilumda sakalsi tiiylii
Habitat bozkir, 1300-1880 m orman, maki, kuru ¢ayr, | orman, 500-1200 m
0-500 m

Centaurea ankarica ve yakin iligkili tiirler icin teshis anahtari
1. Govdeler yatik-siiriiniicli veya yatik-yiikselici, 7-30 cm boyunda, tabandan itibaren uzun ardisik

dalli; orta ve list gbvde yapraklar1 basit; involukrum tepeye dogru daralmamias; i¢ fillariler iiste

dogru morumsu; akenler tiiysiiz

..................................................................... ankarica

— Govdeler dik, 25-60 cm boyunda, iistten seyrek kisa dalli; orta ve iist govde yapraklar1 parcali;

involukrum tepeye dogru daralmis; tiim fillariler ayn1 renkte; akenler tiylii ........ccccovieiiecnenne 2
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2. Baz1 ikincil veya tglinciil dallar ¢ok kisa; involukrum 8—10 mm boyunda; apendaj kirpikleri krem
ve 0.3—1 mm boyunda; orman, maki veya kuru cayirlarda yetisir, 0—500 metre araligindaki
YUKSEIIleri terCih @der ... ..viee it e polyclada

— Kisa yan dal yok; involukrum 10—13 mm boyunda; apendaj kirpikleri krem veya kirmizimsi-

kahverengi ve (1-)1.5-2 mm boyunda; ormanlarda yetigir, 500—1200 metre araligindaki
yitkseltileriterciheder ..o e 10 OlYMIPICA
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Sekil 2. Centaurea ankarica (1A-1B), C. polyclada (2A-2B) ve C. olympica (3A-3B)
tiirlerinin kapitulum ve aken goriiniimleri.
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Jabel KJ665920_Centaurea_arenaria_sect_Centaurea
KJ666015_Centaurea_inermis_sect Centaurea
KJ665976_Centaurea_cuneifolia_sect_Centaurea
FJ969855_Centaurea_stoebe_micranthos

KJ666020_Centaurea_kilaea_sect_Centaurea

KJ666125_Centaurea_wiedemanniana_sect_Centaurea
0,60 KJ666121_Centaurea_ulrichiorum_sect Centaurea
DQ319094_Centaurea_cadmea_sect_Phalolepis

KJ665909_Centaurea_antalyensis_sect_Phalolepis

KJ665910_Centaurea_anthemifolia_sect_Centaurea
| 63 D.QQE KJ665950_Centaurea_cariensiformis_sect_Centaurea

KJ665905_Centaurea_amaena_sect_Phalolepis
KJ666048_Centaurea_lycia_sect_Phalolepis

611096 EH7927 Centaurea ankarica
KJ665911_Centaurea_aphrodisea_sect Phalolepis
MW237870_Centaurea_mengenensis

= 1W237868_Cenraurea_sakariyaensis
s /1237869 _Centaurea_ertugruliana
052 pr— [(J666128_Centaurea_zeyhekii_sect Centaurea
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Sekil 3. ITS verilerine dayali Parsimony ve Bayesian analizlerinden elde edilen kombine agac (CI:
0.685, RI: 0.874, HI: 0.315).

Yayihis ve koruma durumu

Centaurea ankarica tiirii simdilik Ankara il smirlar1 iginde tespit edilen ii¢ popiilasyondan
bilinmektedir (Sekil 4). Bu ii¢ popiilasyonun yasam alani1 yaklasik 12 km? muhtemel yayilis alani ise
yaklasik 1000 km?’dir. Tiiriin tespit edildigi Cubuk popiilasyonunda yaklasik 800, Elmadag
popiilasyonunda yaklasik 250 ve Cankaya popiilasyonunda yaklasik 500 birey sayilmistir. Tiir bozkir
habitatmin tercih eder. Bu ii¢ popiilasyona yakin alanlarda ve Ankara il smirlar1 icerisinde ¢ok
miktarda benzer habitat mevcuttur. Ayrica apendaj uglarinin dikensi olmasi, tiirii ¢iftlik ve yaban
hayvanlarinin tamamen yemesine karsi koruyan énemli bir 6zelliktir. Tiirlin tohumlarin olgunlastigi
donemde (agustos-ekim aylar1 arasi) kismen yenmesi, dagilisa olumlu etki (endozookori)
yapmaktadir. Ote yandan Ankara gerek dogumlar ve gerekse baskent olmasi nedeniyle ice gdg
yoluyla her gecen giin niifusu artan bir ildir. Bu durum il genelinde yapilasmanin artmasma neden
olmaktadir. Sehirlesmenin tiir icin uzak gelecekte bir tehdit olusturabilecegi sdylenebilir. Mevcut
veriler ve varsayimlar birlikte degerlendirildiginde Centaurea ankarica i¢in Tehdite Yakin (Near
Threatened, NT) tehdit kategorisinin 6nerilmesi uygun bulunmustur (IUCN Standards and Petitions
Committee 2019).
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Sekil 4. Centaurea ankarica (@), C. polyclada (A) ve C. olympica () tiirlerinin dagilis1
(Centaurea ankarica popiilasyonlari; 1: Cubuk, Karagél, 2: Elmadag, Hasanoglan, 3: Cankaya,
Yakupabdal ve Komiircii koyleri aras1 (“Google Earth Pro” dan uyarlandi, 26.08.2022).

Incelenen 6rnekler

Centaurea polyclada. TURKIYE. Bahkesir: Zeytinli, Akcay, 11 m, 31.07.2006, O.Tugay 4330 &
T.Uysal (KNYALI); [Edremit], Seitinly [Zeytinli], in campis ad Ak-Tschai, 04.08.1883, Sintenis 1152
(E! [E00493250]); [Canakkale]: Tenedos [Bozcaada], 07.1820, d'Urville 192 (G! [G00473207]
holotip); Ezine, Intepe-Ezine, wald 8 km nordlich Ezine, 24.06.1964, Huber-Morath 17004 (E!
[E00493249]); izmir: Nif Dag1, 06.07.1933, O.Schwarz 798 (B! [B100264880]); In agris Smyrnae
[1zmir], 15.04.1827, Fleischer s.n. (E! [E00493253] foto; E! [E00493251]); Abandoned field about
five kilometers from Kemalpasa on the main road to Izmir, 03.06.1966, R.Alava 4986 & G.Bocquet
(E! [E00493390] foto).

Centaurea olympica. TURKIYE. Bursa: Uludag, 970 m, 03.07.2006, O.Tugay 4356 & T.Uysal
(KNYA!); Olympe Bithynie [Uludag], Aucher-Eloy 3162 (K! [K000794112] foto; P! [P00703820]
foto; P! [P00730244] foto); In der Ndhe von Brussa [Bursa], Thirke s.n. (B! [B100088278] foto,
holotip); Olympus, 07.1842, Bunge s.n. (P! [P02505971]); Bahkesir: M. Ida, in sylvis circa font.
Scamandri, 29.07.1883, Sintenis 1153 (P! [P02505973] foto).

YAZAR KATKI BEYANI
Bu makalede; calisma fikri ve tasarimi, veri toplama, sonuglarm analizi ve yorumlanmasi, makale
taslaginin yazimi agamalari tiim yazarlar tarafindan ortak olarak yapilmustir.



Uysal vd. / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 81-93 90

TESEKKUR
Finansal destegi i¢cin TUBITAK ’a tesekkiir ederiz (Proje numarasi: TBAG-117Z222).

KAYNAKLAR

Armagan M. & Uysal T. (2018). Centaurea kirmacii (Asteraceae), a new species from southwestern
Anatolia, Turkey. Phytotaxa 362: 233-238. DOI: https://doi.org/10.11646/phytotaxa.362.2.10.

Bancheva, S., Kaya, Z. & Binzet, R. (2014). Centaurea aytugiana (Asteraceae), a new species from
north Anatolia, Turkey. Novon 23(2): 133-138. DOI: https://doi.org/10.3417/2011026.

Bancheva, S. & Kaya, Z. (2015). Centaurea raimondoi, a new species from Asteraceae. Flora
Mediterranea 25: 305-310. DOI: https://doi.org/10.7320/FIMedit25.305.

Beheet, L., Ilgim, A. & Yapar, Y. (2017). Centaurea bingoelensis (Asteraceae), a new species from
Turkey. Turk J Bot 41: 180-188. DOI: https://doi.org/10.3906/bot-1512-14.

Bona, M. (2015). Centaurea goksivriensis (Asteraceae), a new species from Turkey. Phytotaxa 203:
63-68. DOI: https://doi.org/10.11646/phytotaxa.203.1.6.

Bona, M. (2016). Centaurea amanosensis (Asteraceae), a new species from Turkey. Plant Biosystems
150: 1083-1086. DOI: https://doi.org/10.1080/11263504.2014.1001465.

Bremer, K. (1994). Asteraceae cladistics and classification. 1st Edn. Timber Press, Portland, p. 752.

Cullings, K.W. (1992). Design and testing of a plant-specific PCR primer for ecological and
evolutionary studies. Molecular Ecology 1: 233-240.

Doyle, J.J. & Doyle, J.L. (1987). A rapid DNA isolation procedure for small quantities of fresh leaf
tissue. Phytochemical Bulletin 19: 11-15.

Duman, H., Uzunhisarcikli, M.E. & Noyan Bahadir, Y. (2021). A new species of Centaurea
(Asteraceae) from northern Turkey. Nord J Bot 39(10): 1-8. DOI: https://doi.org/10.1111/
njb.03244.

Felsenstein, J. (1985). Confidence limits on phylogenies: an approach using the bootstrap. Evolution
39: 783-791.

Garcia-Jacas, N., Susanna, A., Garnatje, T. & Vilatersana, R. (2001). Generic delimitation and
phylogeny of the subtribe Centaureinae (Asteraceae): a combined nuclear and chloroplast DNA
analysis. Ann Bot 87: 503-515. DOI: https://doi.org/10.1006/anb0.2000.1364.

Garcia-Jacas, N., Uysal, T., Romaschenko, K., Suarez-Santiago, V.N., Ertugrul, K. & Susanna, A.
(2006). Centaurea revisited: A molecular survey of the Jacea group. Ann Bot 98: 741-753.
DOI: https://doi.org/10.1093/aob/mcl157.

Garcia-Jacas, N., Soltis, P.S., Font, M., Soltis D.E., Vilatersana R. & Susanna, A. (2009). The
polyploid series of Centaurea toletana: Glacial migrations and introgression revealed by
nrDNA and cpDNA sequence analyzes. Mol Phylogenet Evol 52: 377-394. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ympev.2009.03.010.

Greuter, W. (2003). The Euro+Med treatment of Cardueae (Compositae)-Generic concepts and
required new names. Wildenowia 33: 49-61. DOI: https://doi.org/10.3372/wi.33.33104.
Greuter, W. & Raus, T. (2009). Med-Checklist Notulae, 28. Willdenowia 39(2): 335-345. DOI:

https://doi.org/10.3372/wi.39.39211.

Hall, T.A. (1999). BioEdit: a user-friendly biological sequence alignment editor and analysis.
Program for Windows 95/98/NT. Nucl Acid S 41: 95-98.

Hamzaoglu, E. & Kog, M. (2020). A new record for the flora of Turkey, Centaurea gulissashwilii
(sect. Centaurea, Asteraceae). Tiirler ve Habitatlar 1(2): 106-113.



Uysal vd. / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 81-93 91

Hellwig, F.H. (2004). Centaureinae (Asteraceae) in the Mediterranean history of ecogeographical
radiation. Plant Syst Evol 246: 137-162. DOI: https://doi.org/10.1007/s00606-004-0150-2.

Hilpold, A., Vilatersana, R., Susanna, A., Meseguer Andrea, S., Bors$i¢, I., Constantinidis, T.,
Filigheddu, R., Romaschenko, K., Suarez-Santiago, V.N., Tugay, O., Uysal, T., Pfeil Bernard,
E. & Garcia-Jacas, N. (2014). Phylogeny of the Centaurea group (Centaurea, Compositae):
geography is a better predictor than morphology. Mol Phylogenet Evol 77: 195-215. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ympev.2014.04.022.

Kashi, A.M., Tahermanesh, K., Chaichian, S., Joghataei, M.T., Moradi, F., Tavangar, S.M.,
Najafabadi, A.S.M., Lotfibakhshaiesh, N., Beyranvand, S.P., Anvari-Yazdi, A.F. & Abed, S.M.
(2014). How to Prepare Biological Samples and Live Tissues for Scanning Electron
Microscopy (SEM). Galen Medical Journal 3(2): 63-80.

Kose, Y.B. & Alan, S. (2013). Centaurea baseri (Compositae), a new species from Turkey. Phytataxa
117: 23-29. DOI: http://dx.doi.org/10.11646/phytotaxa.117.1.3.

Koul, K.K., Nagpal, R. & Raina S.N. (2000). Seed coat microsculpturing in Brassica and allied
genera (subtribes Brassicinae, Raphaninae, Moricandiinae). Ann Bot 86: 385-397. DOI:
https://doi.org/10.1006/ANB0.2000.1197.

Kiiltiir, S., Bona, M. & Nath, E.O. (2016). A new species of Centaurea (Asteraceae) from East
Anatolia, Turkey. Phytotaxa. 247: 1-17. DOI: https://doi.org/10.11646/phytotaxa.247.1.6.

Negaresh, K., Kaya, Z. & Rahiminejad, M.R. (2015). Centaurea sennikoviana (Asteraceae,
Cardueae) a new species from central Anatolia, Turkey. Ann Bot Fenn 52(5/6): 321-327. DOI:
https://doi.org/10.5735/085.052.0507.

Negaresh, K. & Rahiminejad, M.R. (2018). A revision of Centaurea sect. Cynaroides (Asteraceae,
Cardueae—Centaureinae).  Phytotaxa 363: 1-131. DOI: https://doi.org/10.11646/
phytotaxa.363.1.1.

Ozbek, U.M. (2021). Centaurea kirikkalensis (Asteraceae), a new species from Turkey. Nord J Bot
39(7): 1-9. DOI: https://doi.org/10.1111/njb.03235.

Pmar, S.M. (2016). Centaurea sintenisiana Gand. A new record for the family Asteraceae
(Compositae) from Turkey. Yiiziincii Yil University Journal of the Institute of Natural & Applied
Sciences 21(2): 75-82.

Romaschenko, K., Ertugrul, K. & Susanna, A. (2004). New chromosome counts in the Centaurea
jacea group (Asteraceae, Cardueae) and some related taxa. Bot J Linn Soc 145: 345-352. DOI:
https://doi.org/10.1111/].1095-8339.2004.00292.x.

Ronquist, F., Teslenko, M., van der Mark, P., Ayres, D.L., Darling, A., Hohna, S., Larget, B., Liu,
L., Suchard, M.A. & Huelsenbeck, J.P. (2012). MrBayes 3.2: Efficient Bayesian phylogenetic
inference and model selection across a large model space. Syst Biol 61: 539-542. DOI:
https://doi.org/10.1093/sysbio/sys029.

Sirin, E., Cegen, O., Bozkurt, M. & Ertugrul, K. (2019). Centaurea uysalii (Cyanus/Asteraceae), a
new species from Turkey. Turk J Bot 43: 809-816. DOI: https://doi.org/10.3906/bot-1901-12.

Sirin, E., Uysal, T., Bozkurt, M. & Ertugrul, K. (2020). Centaurea akcadaghensis and C.
ermenekensis (Asteraceae), two new species from Turkey. Mediterr Bot 41: 173-79. DOI:
https://doi.org/10.5209/mbot.68628.

Sirin, E., Uysal, T., Bozkurt, M. & Ertugrul, K. (2022). Karyomorphological, molecular and
morphological evidence for a new species, Centaurea mengenensis (Asteraceae), from Turkey.
Nord J Bot 2022(4): 1-13. DOI: https://doi.org/10.1111/njb.03389.



Uysal vd. / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 81-93 92

Soltis, D.E., Soltis, P.S., Collier, T.G. & Edgerton, M.L. (1991). Chloroplast DNA Variation Within
and Among Genera of the Heuchera group (Saxifragaceae): evidence for chloroplast transfer
and paraphyly. Am J Bot 78(8): 1091-1112. DOI: https://doi.org/10.1002/j.1537-
2197.1991.tb14517 x.

Susanna, A. & Garcia-Jacas, N. (2009). Cardueae (Carduoideae) In: Funk, V.A., Susanna, A.,
Stuessy, T. Bayer, R. (Eds.). Systematics, evolution and biogeography of Compositae.
International Association for Plant Taxonomy, Vienna, pp. 293-313.

Swofford, D.L. (2002). PAUP: Phylogenetic Analysis Using Parsimony (and Other Methods),
Version 4.0 Beta 10. Sinauer Associates, Sunderland.

Tutin, T.G., Heywood, V.H., Burges, N.A., Moore, D.M., Valentine, D.H., Walters, S.M. & Webb,
D.A. (1980). Flora Europaea. Vol. 4, Cambridfge University Press, Cambridge, p. 254-301.

Tzvelev, N.N. (2001). [Centaurea L.] In: Bobrov, E.G. & Czerepanov, S.K. (Eds.). Flora of USSR.
Vol. 28 (Translated from Russian: Smithsonian Institution Libraries). Amerind Publishing,
Washington, D.C., pp. 529-530.

Uysal, T., Ertugrul, K., Susanna, A. & Garcia-Jacas, N. (2009). New chromosome counts in the genus
Centaurea (Asteraceae) from Turkey. Bot J Linn Soc 159: 280-286. DOI: https://
doi.org/10.1111/j.1095-8339.2008.00939.x.

Uysal, T., Arslan, E., Tugay, O. & Ertugrul, K. (2010). Determination of the relationship between
some Centaurea species based on SDS-PAGE. Turk J Biol 34: 125-131. DOI:
https://doi.org/10.3906/biy-0809-15.

Uysal, T. (2012). [Centaurea L.]. In: Giiner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M. & Babag, M.T. (edlr.).
Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora
Arastirmalar1 Dernegi Yaym, Istanbul, pp. 127-140.

Uysal, T., Bozkurt, M., Simsek Sezer, E.N., Ertugrul, K. & Tugay, O. (2015). Karyological studies
of four endemic Centaurea L. species. Caryologia 68: 339-346. DOI: https://
doi.org/10.1080/00087114.2015.1109922.

Uysal T., Hamzaoglu, E., Ertugrul, K. & Bozkurt M. (2016). A new species of Centaurea
(Asteraceae) from Turkey. Phytotaxa 275: 149-158. DOI: https://doi.org/10.11646/
phytotaxa.275.2.6.

Uysal, T. & Hamzaoglu, E. (2017). A new Centaurea L. (Asteraceae) species from Turkey. Plant
Biosystems 151: 813-821. DOI: https://doi.org/10.1080/11263504.2016.1211196.

Uysal, T., Dural, H. & Tugay, O. (2017). Centaurea sakariyaensis (Asteraceae), a new species from
Turkey. Plant Biosystems 151: 126-130. DOI: https://doi.org/10.1080/11263504.2015.
1108940.

Vural, M., Duman, H., Ayta¢, Z. & Adigiizel, N. (2006). Saponaria karapinarensis, Senecio
salsuginea and Centaurea tuzgoluensis, three new species from Central Anatolia, Turkey. Belg
J Bot 139: 252-260.

Wagenitz, G. (1975). [Centaurea L.] In: Davis, P.H. (Ed.). Flora of Turkey and the East Aegean
Islands. Vol. 5. Edinburgh University Press, Edinburgh, pp. 465-585.

Wagenitz, G. (1980). [Centaurea L.] In: Rechinger, K.H. (Ed.). Flora lranica. Vol. 139b.
Akademische Druck- und Verlagsanstalt, Graz, pp. 356-362.

Wagenitz, G. & Hellwig F.H. (1996). Evolution of characters and phylogeny of the Centaureinae. In:
Hind, D.J.N. & Beentje, H. (Eds.). Compositae. Systematics. Proceedings of the international
Compositae conference Royal Botanic Gardens, Kew, pp. 491-510.



Uysal vd. / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 81-93 93

Wagenitz, G. & Hellwig, F.H. (2000). The genus Psephellus Cass. (Compositae, Cardueae) revisited
with a broadened concept. Willdenowia 30: 29-44.

WFO (2022). World Flora Online (WFO). Centaurea. http://www.worldfloraonline.org/.
[19.08.2022].

White, T.J., Bruns, T., Lee, S. & Taylor, J. (1990). Amplification and Direct Sequencing of Fungal
Ribosomal RNA Genes for Phylogenetics. In: Innis, M.A., Gelfand, D.H., Sninsky, J.J. &
White, T.J. (Eds.). PCR Protocols: A Guide to Methods and Applications. Academic Press,
New York, pp. 315-322. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-372180-8.50042-1

Yildirimli, S. (2012). The heaven of gypsophilous phytodiversity of Turkey: Kepen, Sivrihisar,
Eskisehir, Turkey, 13 taxa as new. Ot Sistematik Botanik Dergisi 19: 1-51.

Yidiriml, S. (2018). Five new species, a new subspecies and a new combination and status from
gypsaceum areas of Ankara province, Turkey. Ot Sistematik Botanik Dergisi 25: 1- 22.

Yiizbasioglu, 1.S., Bona, M. & Geng, M. (2015). A new species of Centaurea sect. Pseudoseridia
(Asteraceae) from north-eastern Turkey. PhytoKeys 53: 27-38. DOI: https://doi.org/10.3897/
phytokeys.53.5250.



* (2022) 3(2): 94-109
Tirler ve Habitatlar e-ISSN: 2717-770X

https://dergipark.org.tr/tr/pub/turvehab

Arastirma Makalesi
https://doi.org/10.53803/turvehab.1171691

Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Bélgesi Gollerinde Alg Cesitliligi ve
Potansiyel Siyanobakteri Toksisitesi

Tahir Aticl
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Gazi Egitim Fakiiltesi, Gazi Universitesi, TR-06500, Ankara,
Tiirkiye
Yazismadan sorumlu yazar: Tahir Atici, tatici@gmail.com

Gelis: 06.09.2022 Kabul: 13.10.2022 Cevrimigi Yayin: 31.12.2022

Ozet

Jeolojik bakimdan tektonik bir yapiya sahip olan Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Bolgesi, Ramsar dlciitlerine gore
biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasiyan “A Smifi” bir sulak alandir ve uluslararasi dlgiitlere
gore korunmaktadir. Biiyiik bir sahayr kaplamasima karsm Tiirkiye’nin en s1g géllerine sahip olan Tuz Golii Ozel
Cevre Koruma Bolgesi, yillik ortalama 324 mm/m? yagis miktar1 ile iilkenin en kurak cografyasinda yer
almaktadir. Calismada bu gollerde yasayan Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta ve Euglenophyta gruplarina
ait tiirler teshis edilmistir. Porphyrosiphon versicolor 1,08 mg/L ile siyanotoksin iireten tiirler arasinda en yogun
tiir olarak belirlenmistir. Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde cesitli kus tiirlerinin besinini teskil eden
Artemia salina ve mikroskobik alglerden 6zellikle Dunaliella salina ile baz1 diyatome ve siyanobakteri tiirleri bol
miktarda bulunur. Fiziksel ve kimyasal dzellikleri bakimindan aylara gore farklilik gosteren asir1 tuzlu bu ortamda
halofilik tiirler bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Beslenme iliskileri, algler, Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi, siyanotoksin

Algal Diversity and Potential Cyanobacteria Toxicity in Tuz Lake Special
Environmental Protection Area Lakes

Abstract

Tuz Lake Special Environmental Protection Area, which has a tectonic structure in terms of geology, is a "Class
A" wetland, which is of great importance for the protection of biological according to Ramsar criteria, and is
protected according to international criteria. Although Tuz Lake Special Environmental Protection Area covers a
large area, which has the shallowest lakes in Tirkiye, is located in the driest geography of the country with an
average annual precipitation of 324 mm/m?. In the study, species belonging to the Cyanophyta, Bacillariophyta,
Chlorophyta, and Euglenophyta groups living in these lakes have been identified. Porphyrosiphon versicolor was
determined as the most concentrated species among the cyanotoxin producing species with 1.08 mg/L. In Tuz
Lake Special Environmental Protection Area, Artemia salina, which is the food of various bird species, and
especially Dunaliella salina, which is one of the microscopic algae, and some diatom and cyanobacteria species
are abundantly distributed. There are halophilic species in this extremely salty area, which differs according to the
months in terms of physical and chemical properties.

Keywords: Nutritional relationships, algae, Tuz Lake Special Environmental Protection Area, cyanotoxin

GIRIS

Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma (TGOCK) Bélgesi yiizdlgiimii 5,3 milyon hektar (53.850 km?) olan
Konya kapali havzasinda yer alir. TGOCK Bélgesi 1.600 km? olmasma karsm, ¢cogunlukla 1.300
Onerilen Alint1:
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km?lik alanda tuzlu su birikmektedir ve bdlge yazin 1000 km?'lik yiizeye gerilemektedir. Genel
olarak tuzlalarda mikrobiyal ekosistemlerin varligi (<% 6'dan % 16'ya kadar) tuz yogunlugu ile
yakindan iliskilidir (Javor 1989; Des Marais 1995). Siyanobakterilerin varligina bagl olarak gelisen
toksik siyanobakteriyel ¢ogalmalar, 6zellikle giinesli giinlerde, sicak ve 1ilik sularda, organik ve
inorganik maddeler bakimindan zengin ortamlardaki elverisli kosullar sonucunda olusur. Bu asir1
cogalmalar genellikle yaz sonu ve sonbahar basinda goriiliir. Uygun kosullar altinda toksik
siyanobakteri tiir sayis1 hizla ¢ogalir ve bir giinde veya daha kisa siirede bir iki katina ¢ikabilir. Bu
tiir ortamlarda genellikle Microcystis spp., Anabaena spp., Aphanizomenon spp. ve Oscillatoria spp.
cinslerine ait zehirli siyanobakteri tiirlerinin meydana geldigi bilinmektedir (Katircioglu vd. 2004).
Siyanobakteriyel toksinler; sigirlar, atlar, koyunlar, domuzlar, tavuklar, 6rdekler, giivercinler, kazlar,
balikgillar, otiicti kuslar, kopekler, tavsanlar, kii¢iik yabani ve evcil hayvanlar ve hatta kurbagalar,
baliklar ve yilanlar i¢in en bilinen ndrotoksik (sinir sistemi ile ilgili) ve hepatotoksiktirler (karaciger
ile ilgili) (Cessford & Muhar 2003). Ayrica bu toksinlerden bazilar1 insanlar igin de zehirlidir.

Tuz Golii, Kiiciik Diiden Golii, Biiyiik Diiden Golii, Tersakan Golii ve Bolluk Goli igin
herhangi bir derinlik kaydi bulunmamaktadir. Yapilan gézlemlerde bu gollerin derinliklerinin bahar
donemlerinde ortalama 40—60 cm arasinda oldugu, yaz donemlerinde ise 10 cm’ye kadar diistigi,
hatta bazen kurudugu ve sularin gol alaninin orta kisimlarinda toplandig tespit edilmistir (Tablo 1).
TGOCK Bélgesi’nin kisin su ile dolu oldugu andaki derinligi 50 cm ile 80 cm arasinda degismektedir
ve dogu smirindaki en derin yeri 100 cm civarma ulasmaktadir.

Fitoplanktonlar su ortaminda besin molekiili (organik madde) sentezleyebilen temel
reticilerdir. Bunlar karasal bitkilere gore daha karmasik karbonlu molekiiller olusturabilirler. Cesitli
kaynaklardan gelen besleyici elementleri biinyelerine alir, 151k yardimiyla gergeklestirdikleri
fotosentez tepkimeleri sonucu bunlar1 yasamsal aktiviteleri i¢in gerekli olan besin molekiilleri halinde
birlestirirler. Fitoplanktonlar son derece zengin 6zellikle karbonhidrat ve yag asidi igerigine sahiptir.
Besin degeri yiiksek olan bu canlilar, su ortaminda yasayan diger bir¢ok canli i¢in en 6nemli besin
kaynagidir. Bunlar ayn1 zamanda birgok balik ve omurgasiz canlinin renklenmesinde 6nemli rol
oynar. Bu ozelliklerinden nedeniyle 100 yili askin bir zamandir fitoplanktonlarin iiretimi ve su
canlilarinin yetistiriciliginde kullanilmasi i¢in yogun ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Atic1 2020).

Tablo 1. Tuz Goli ve yakin gevresindeki gollerde mevsimsel su seviyeleri.

Istasyonlar Koordinat Kis donemi derinlik | Yaz donemi derinlik
Tuz Goli 38°47'09"K —33°12'39"D | 50-80 cm 0-40 cm (etrafi kuru)

Tersakan Golii 38°36'59"K — 33°02'17"D | 40-70 cm 0-10 cm (geneli kuru)
Kiigiik Diiden G6lii | 39°03'45"K — 33°08'09"D | 20-40 cm Kuru

Biiytik Diiden Golii | 39°06'06"K — 33°07'49"D | 40-60 cm 0-10 cm (geneli kuru)
Bolluk Golii 38°32'49"K — 32°5623"D | 40-60 cm 0-10 cm (geneli kuru)

TGOCK Bélgesi’ndeki gollerde kuslara yonelik cok gesitli caligmalar yapilmis ve son bes yilda
ozellikle flamingo sayisi yillara gore degisiklik gostermistir. Bu kuslar her yil belli zaman
araliklarinda yasamak icin TGOCK Bélgesi’ni tercih etmekte ve besinini buradaki sucul habitatlardan
saglamaktadirlar. Bu kuslarin besinini biiyiik oranda zooplanktonik organizmalar ve algler
olusturmaktadir (Newsome 2002; Thomas & Middleton 2003; Mason 2005). Bu tip alanlarda besin
iliskisinin tespiti igin su ortammin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin olarak tiiketilen
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mikroskobik alglerin varliginin bilinmesi gerekmektedir. TGOCK Bélgesi turizm faaliyetleri
acisindan da son yillarda giderek artan bir 6neme sahiptir (Sekil 1). Diinyadaki benzer alanlarda,
dogal ortamin korunarak siirdiiriilebilir turizm faaliyetlerinin yapilabilmesine yonelik caligmalar
yiriitiilmektedir (Giongo vd. 1993; Hall & Mcarthur 1996; Eagles vd. 2002; Farrell & Marion 2002).

= IR
4

Sekil 1. Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde beslenen flamingolar.

Alglerin, genel olarak sucul ortamlarda yasamalarma ragmen, ¢ok tuzlu alanlarda, karli veya
buzlu alanlarda ve hatta denizin yaklasik 1000 metre altinda yasayabildigi bilinmektedir. Govde islevi
yapan talluslar1 ile sedimente, toprak partikiillerine veya kayalara tutunan algler oldugu gibi, serbest
yasayanlar da vardir. Bu calismada, TGOCK Bolgesi’nde fitoplanktonik alglerin (&zellikle
siyanobakteriler, yesil algler ve diatomlarin) varligi, ekolojisi, ¢esitliligi ve asir1 tuzlu ortamlarda
bulunma durumlarinin arastirilmasit amaglanmistir. Bu amagla bdlgedeki mevcut alg ¢esitliligini
belirlemek i¢in drneklemeler yapilmistir.

MATERYAL VE METOT
TGOCK Bélgesi sinirlar1 dahilinde; Tuz Gélii, Kiigiik Diiden Gélii, Biiyiik Diiden Golii, Tersakan
Golii ve Bolluk Golii’nden (Sekil 2) 2022 yili; nisan, haziran, temmuz ve eyliil aylarinda su 6rnekleri
alimmistir. Bazi fiziksel ve kimyasal parametreler i¢in Tuz GoOli Konya Kanali girisinden su
numuneleri alinmis ve laboratuvarda Olgiimler yapilmistir (Tablo 2). Es zamanli olarak alinan
biyolojik 6rneklemeler Gazi Universitesi Gazi-MACC laboratuvarma getirilerek gerekli teshisler ve
sayimlar yapilmis ve diger biyolojik parametrelere bakilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler akredite
laboratuvarda ISP-MS 17294 ek 1 ve 2 metodu kullanilarak yaptirilmistir.

Agir metal varligini belirlemek i¢in; kadmiyum, krom, bakir, Kursun ve civa, tuzluluk
degerlerini belirlemek i¢in; Kloriir, sodyum, kalsiyum, magnezyum ve diger bazi genel parametreler
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icin ise; pH, amonyum, toplam fosfor ve toplam organik karbon, demir ve siilfat parametreleri
Olciilmiistiir.

Calisma kapsaminda ekolojik degerlendirmeler yapilmis olup faaliyet alanindaki habitat
yapilar1 dikkate alinarak farkli sucul 6rnekleme istasyonlari se¢ilmistir. Fitoplanktonik organizmalari
tespit etmek amaciyla 55 um por agikliginda, 30 cm ¢apinda ve 60 cm uzunlugunda plankton kepgesi
kullanilmigtir. Plankton kepgesi horizontal olarak su yiizeyinden 1-2 dakika ¢ekilmis ve rnekler, 250
cc'lik plastik kavanozlara alinmistir. Bentik habitatlarda beslenen organizmalardan olan ve Tuz
Goliinde yasadigi bilinen Artemia salina L. (1758) tiirii i¢in de su tabani karistirilip zooplankton
kepgesi ile numuneler alinmaistir.

I
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Sekil 2. Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi ve ¢evresindeki goller.

Planktonik numunelerin bir kism1 % 4'lik formaldehit ile fikse edilerek, diger bir kism1 ise
ozellikle siyanobakteri varligini tespit etmek icin ekim yapilmak {izere fikse edilmeden ayni giin
laboratuvara getirilmistir. Su 6rneklerinde tespit edilen diyatome disindaki alglerin gegici preparatlari
hazirlanmis ve Olympus marka mikroskop altinda teshisleri yapilarak fotograflar: ¢cekilmigtir.

Fitoplanktonik alglerinin teshisi ve siiflandirmasi Round (1984; 1993)’a ve Anagnostidis &
Komarek (1988)’e gore yapilmustir. Smiflandirmada konu ile ilgili kaynaklardan faydalanilmigtir
(Prescott 1975; Korshikov 1987; Cleve-Euler 1953; 1955; Gerrath & Denny 1980; Huber-Pestalozzi
1982; Bourelly 1966; 1968; Patrick & Reimer 1975; Cox 2015; Krammer & Lange-Bertalot 2000;
Guiry MD & Guiry GM 2022; Kociolek vd. 2022; WoRMS Editorial Board 2022).
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BULGULAR

Kimyasal Parametreler

Analiz i¢in Tuz Go6li’ne dokiilen “Konya Kanali” olarak adlandirilan atik sulari géle tasiyan ana
tahliye kanalinin géle karistigi noktadan almmistir. Alman su numunelerinden elde dilen veriler
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi ve standartlari ile Tablo 2’ de karsilastirilmistir (Resmi Gazete
2015). Bu noktanin se¢ilme sebebi kanalin gegtigi tuzlu topraklarin Tuz Go6lii’niin taban yapisi ile
ayni olmasidir. Bu durum suda ¢dziinen maddeler bakimindan énemlidir.

Tablo 2. Tuz Go6lii bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart.

Parametre Yerusi‘;:‘;{ﬁ?tl:essllnzlo;i; meligi Nisan Haziran | Temmuz Eyliil
| | i v

Kadmiyum (mg/L) <0,002 0,005 0,007 >0,007 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Krom (mg/L) - 0,002 0,005 >0,005 | <0,005 <0,002 0,0035 <0,002
Bakir (mg/L) <0,002 0,005 0,02 >0,02 <0,002 0,2 <0,002 0,2

Kursun (mg/L) <0,001 0,002 0,005 >0,005 0,012 <0,005 0,012 <0,005
Civa (mg/L) <0,001 0,005 0,02 <0,02 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,005
Toplam azot (mg N/L) <0,5 1,5 5 >5 7,72 3,6 36,7 4,7

Serbest klor (mg Cl,/L) <10 <10 50 >50 790 5000 90000 9200
pH 6,5-*8,5| 6,5-8,5 | 6,0-9,0 | <6—>9 7,7 8 7,5 8

Demir (mg/L) <0,003 | <0,01 0,05 >0,05 <0,03 <0,01 0,197 0,25
Siilfiir (mg/L) <0,002 0,005 | >0,005 0,002 0,347 0,532 0,018
Sodyum (mg/L) - - - - 1723 3256 49200 4138
Kalsiyum (mg/L) - - - - 1145 158,6 1140 65,16
Magnezyum (mg/L) - - - - 248 451,3 5890 1337
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 >0,65 >0,65 1,13 5,18 2,78 0,32
(TTog'é‘;“ organik karbon Anormal degisim yok 1432 | 135 402 15,41

TGOCK Bblgesi’nden alinan numunelerde yapilan kimyasal analizlere bakildiginda; ilk gdze
carpan koyu kahve ve yesil renktir, yine bolgedeki kokunun da fazla oldugu 6ne ¢ikan bir unsurdur.
Diger parametrelerden agir metaller agisindan bakildiginda ise; nisan, haziran, temmuz ve eyliil aylari
icin Cd, Cr ve Hg parametrelerine ait degerlerin normal standart degerlerin ¢ok altinda oldugu
goriilmektedir. Cu degeri ise temmuz ayinda yiikselmis, ancak diger aylarda yariya diismiistiir. Cu
degerleri ise aylara gore farkliliklar gostermektedir, haziran ve eyliil aylarinda bakir degerleri ¢ok
yiikselmis ve on kat artmustir.

Toplam fosfor degerleri haziran ayinda evsel ve endiistriyel atiklarla desteklenerek 5,18 mg/L
gibi yiiksek degerlere ulasmistir. Temmuz ayinda fosfor degerleri haziran ayma goére yar1 yariya
inmistir. Eyliil ayinda fosfor degerinin diismesi, sicaklikla olusan gesitli kimyasal reaksiyonlarin
meydana gelmesi sonucudur. Amonyum i¢in de benzer bir durumdan bahsedilebilir. Amonyum nisan
ve temmuz aymda da artarak yiikselmis, hatta temmuz aymda en yiiksek degere ulagsmistir. Haziran
ve eyliil aylarinda ise biyolojik aktiviteler sonucu diisiis gbzlenmistir.

Ca ve Mg iyonlar1 suda sertlige neden olur. Bu iyonlarin igme suyu igerisinde olmasi suyun sert
su olarak tanimlanmasina, olmamasi ise yumusak su olarak bilinmesine neden olur. Diinyanin sayili
tuzlu gollerinden biri olan Tuz Goli sahip oldugu yiiksek tuzluluk oranlarma Ca ve Mg sayesinde
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ulagmaktadir. Bolgedeki yiiksek sicakliklar nedeniyle Ca ve Mg degerleri haziran ayma gére temmuz
ayida cok asir1 seviyelere yiikselmis, eyliil ayinda ise bu degerler tekrar azalma egilimine ge¢mistir.
Tuz Go6li’ne su tastyan ve Gol'li besleyen Konya Kanali’nda zaman zaman koku da olugsmakta ve
suyun rengi donemsel olarak koyu kahverengi, koyu sari, yesil ve bazen de agik gri renklerde
olabilmektedir. Bunun temel nedeni civardaki yerlesim yerlerinin giinlik atiklarinin kanala
bosaltilmasi ve yine atmosferik olaylardir. Toplam organik karbon miktar1 temmuz aymda maksimum
seviyeye (402 mg/L) ulasmis daha sonra aniden diisiis gostererek dengeli seviyelere inmistir.

Planktonik organizmalar
Calisma alaninda belirlenen tiirler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. TGOCK Bélgesi golleri fitoplanktonik algleri.

g g =
= = - = S
5 |8z |8z |£=|0
. =) =) ) =<
Tiirler S 235 23 g S| =
= = = —~ 2
M & R
Cyanophyta
Anabaena aequalis Borge
+ - - + -
Anthrospira gomontiana Setchell
+ + - - +
Anthrospira jenneri Stizenberger ex
Gomont
+ - + - +
Chorooccocus turgidus (Kiitzing)
Nageli
+ + + - +
Jaaginema minimum (Gicklhorn)
Anagnostidis & Komarek
- + - - -




Atict / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 94-109 100

Microcoleus autumnalis (Gomont)
Strunecky, Komarek & J.R.Johansen

Porphyrosiphon versicolor (Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Tenebriella curviceps (C.Agardh ex
Gomont) Hauerova, Hauer &
Kastovsky

Tychonema bornetti (Zukal) Anagn. &
Komarek

Oscillatoria chalybca Mertens ex
Gomont

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex
Gomont

Phormidium sp.

Spirulina major Kuetzing ex Gomont
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Spirulina princeps West & West

- - - + +
Bacillariophyta
Achnanthidium atomus (Hustedt)
Monnier, Lange-Bertalot & Ector

+ + + + +
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

+ - - - +
Hantschia amphioxys (Ehrenberg)
Grunow

- - - + +
Nitzschia acularis (Kiitzing) W.Smith

- + + - +
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch)
W.Smith

+ - + + +
Pseudofallacia tenera (Hustedt) Y.Liu,
Kociolek & Q.Wang

- - - + +
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Tryblionella hungarica (Grunow)
Frenguelli

Chlorophyta
Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco

Euglenophyta
Euglena viridis (O.F.Miiller)
Ehrenberg

Fitoplanktonik canlilarla beraber TGOCK Bélgesi gollerinde yayilis gdsteren dnemli bir canli
tiiri ise bir tiir eklem bacakli olan ve “Kii¢iik Tath Su Karidesi” olarak bilinen Artemia salina’dir. A.
salina nin kurumaya, donmaya ve diger olumsuz ¢evre kosullarina karsi son derece dayanikli olan bir
yapist vardir. Bununla birlikte golciiklerde, kiigiik su birikintilerinde, acisu ortamlarinda ve tuzlu
sularda rahatca yasarlar (Amarouayache & Kara 2017).

TGOCK Bélgesi gdllerinde A. salina dogal stok halinde bulunmaktadir. A. salina fotosentetik
yesil alglerle beslenir. TGOCK Béolgesi gollerinde tuz konsantrasyonundaki artisa bagl olarak
fitoplankton yogunlugu azalmaktadir. A. salina’nin beslenme davranisi da bu azalmay tetikler. Besin
olarak tiiketilenler icerisindeki en onemli tiir Dunaliella salina'dir. D. salina ¢alisma yapilan tiim
gbllerde gozlenmistir. TGOCK Bolgesi igerisindeki gdllerde tespit edilen A. salina tiir sayis1 ve
bolluk bakimindan habitat yapilarmma gore gollerde degisiklik gdstermektedir. TGOCK Bolgesi
gollerindeki Ornekleme alanlarindan toplanan A. salina’nin popiilasyon dagilimi Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Artemia salina’nin Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi gollerindeki yayilist.

Ornekleme alam Tuz Golii EUNIS Habitat tipi Populasayon durumu
Biiyiik Diiden Golii BE: Bentik A: Cok bol
Kii¢iik Diiden Golii P:  Planktonik B: Orta bollukta
Tersakan Golii C: Az bol
Bolluk Gélii D: Cok az

Sube: ARTHROPODA
Sinif: Crustacea

Takim: Branchipoda
Familya: Anostraca

Cins: Artemia Leach (1819)



https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34505
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34505
https://en.wikipedia.org/wiki/Chlorophyta
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. =
4 Tuz Gélii: D
B. Diiden Goli: C

K. Diiden Golii: C

BE, P
Tersakan Goli: B

ﬁf ’ Bolluk Golii: A

ot

Tiir: Artemia salina L. (1758)

TGOCK Bolgesi gollerinde yogun tuz konsantrasyonunda yasayabilen bazi halofilik
siyanobakteri tiirleri siyanotoksin tiretebilirler. Calisma alaninda tespit edilen bazi siyanobakteri
tiirlerine ait siyanotoksin miktarlar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. TGOCK Béblgesi gollerinde Mayis 2022 siyanotoksin miktarlari.
Ornek Miktarr: 250 mL

. Say1 Biyokiitle | _. -
T . Risk potansiyeli
ur (Birey/mL) | (ung/L) P y
. Mikrosistin ve
Anabaena aequalis Borge 6 0,08 - S
Silindrospermopsin treticisidir.

Anthrospira gomontiana Setchell 3 0,06 Dactilokokopsistin tireticisidir.
Anthrospira jenneri (Kuetz.) Stizenberger 5 0,06 Mikrosistin tireticisidir.
Chorooccocus turgidus (Kiitzing) Nageli 8 0,42 Lipopolisakkarit tireticisidir.
Jaaginema minimum (Gicklhorn) 7 0.053 Anatoksin-a ve Mikrosistin
Anagnostidis & Komarek ’ ireticisidir.
Microcoleus autumnalis (Gomont) S

4 0,032 Mikrosistin tireticisidir.
Strunecky, Komarek & J.R.Johansen ' Hreticisidir
Oscillatoria chalybca Mertens 4 0,07 Mikrosistin tireticisidir.
Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont 5 0,04 Lipopolisakkarit tireticisidir.
Porphyrosiphon versicolor (Gomont) 10 108 Potansiyel Aplisiyatoksin ve
Anagnostidis & Komarek ’ Lingibiyatoksin-a iiretricisidir.
Spirulina major Kuetzing ex Gomont 8 0,066 Lipopolisakkarit iireticisidir.
Spirulina princeps West & West 6 0,040 | Lipopolisakkarit tireticisidir.
Tenebrle!la curviceps ((v).Agar’dh ex Gomont) 6 0,07 Mikrosistin iireticisidir.
Hauerova, Hauer & Kastovsky
Tychonema bornetti (Zukal) Anagn. & 3 0,11 |Anatoksin-a iireticisidir.
Komarek
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TARTISMA

TGOCK Bolgesi’nde yasayan flamingolarin (Phoenicopterus roseus L., 1758) ekolojik
ozellikleri ve beslenme iliskileri

TGOCK Bélgesi’nde yasayan sucul canlilarin popiilasyon yogunlugu ve bu sucul canlilarm
popiilasyon yogunlugunun ge¢mis yillardakine gore giderek azalmasi Gol’iin tasima kapasitesinin
azaldigini da gostermektedir. Popiilasyon yogunlugu belli bir alanda belli bir zamanda bulunan birey
sayisi olarak ifade edilmektedir. Elde edilen verilerin 15181 altinda genel bir degerlendirme
yapildiginda Tuz Golii’ndeki Artemia salina popiilasyon yogunlugunun, TGOCK Bélgesi’nde
bulunan diger gollerde yasayan A. salina popiilasyonlarinin yogunlugundan diisiik oldugu
gorlilmektedir. Bunun temel nedeni gollere giris yapan tath su kaynaklarmin farkliligidir. Buna gore
TGOCK Bolgesi’nde mikroskobik alglerden flamingolara uzanan bir besin iliskisi goriilmektedir
(Tablo 5).

Tablo 5. Flamingolarin sucul ortamlardaki temel beslenme iliskileri.

Tuz Goli'nde yasayan fitoplanktonik tiirlerin varhigi
besin zincirinin ilk halkasini olusturmalar1 nedeniyle
onemlidir. Tuz Goli’'nde yayilis gosteren Dunaliella
salina tirti ve diger bazi mikroalgler A. salina’nin
besinini teskil ederler. D. salina yapisinda tasidig1 beta
karoten nedeniyle pembe-kirmizi renktedir. Gollerde

asir1 cogalmasi ortamin pembe renkte goriilmesine neden
Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco | olmaktadir.

Artemia salina yemis oldugu besinlerin (Dunaliella
salina) renginden dolay1 kirmizi renk alan ve yiiksek tuz
orani olan sucul ortamlarda yasayan bir tiirdiir. Bu tiir
bulundugu boélgelerde diger canlilarin besinini teskil
eder. A. salina’nin 6lmesi durumunda da tasidigi
pigmentler nedeniyle ortam kosullari, plankton tiirleri ve

® | bakteri faaliyeti sonucu gol rengi tamamen kirmizi renkli
Artemia salina L. (1758) goriilebilir.

Tuz Goli, flamingolarm  go¢  yolu  iizerinde
bulunmaktadir. Flamingolar ve diger bazi kus tiirleri
burada uzun siire kalmakta, yuvalanmakta ve kulugka
donemlerini ge¢irmektedir. Beslenmek i¢in g6l suyunda
yasayan fitoplankton (Dunaliella salina), zooplankton
(Artemia salina) ve bentik canlilardan
yararlanmaktadirlar. Mevcut yasam ortamlarmin devam
etmesi icin besin zincirinin zarar giérmemesi ve
stirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir.

Phoenicopterus roseus L. (1758)
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Gollerde alglerin ve 6zellikle siyanobakteri tiirlerinin ¢gogalmasina neden olan N ve toplam P
degerlerinin asir1 yiiksek olusu en dikkat ¢ceken olgudur. Toplam fosfor degerlerinin gdllerde ve
batakliklarda normal degerlerden ¢ok fazla olmasi Tuz Goélii’ne giren suda asir1 alg ¢cogalmasina
neden olmaktadir. Nisan, haziran, temmuz ve eyliil aylarindaki toplam fosfor yogunlugunun fazla
olmasi, uygun sartlar olustugunda Go1’e ulasabilen suda her zaman asir1 alg cogalmasi olabilecegini
gostermektedir (Shelknanloymilan vd. 2012).

Bu durum ilkbaharda meydana geldiginde 6zellikle siyanobakteri tiirlerinin de gogalmasi s6z
konusudur ve buna bagl olarak siyanotoksin olusabilmektedir. Siyanotoksinler ugucu bilesenler
oldugu i¢in ilkbaharda ancak anlik 6lgimlerle belirlenme imkanlari vardir. Temmuz ayindan sonra
olusan asir1 sicaklar hizli buharlagsmaya neden olmakta ve 6rnek alinan noktalar yaklasik 200—-300
metre geriye c¢ekilmektedir. Temmuz ve eyliil aylarina ait degerlerin bu kurakliktan etkilendigi
goriilmiistiir. Yine buharlagma sebebiyle temmuz ve eyliil aylarinda NH4 degerleri haziran ayina gore
artmistir, bu durum o6zellikle uygun sartlar olustugunda siyanobakteri i¢in asir1 artiga sebebiyet
verecektir.

Bakir, 6zellikle siyanobakterilerdeki pigment yapisina katilir ve fikosiyanin bu organizmalarin
mavi-yesil renkli goriinmesine sebep olur. Sucul ortamlarda nisan ve temmuz aylarindaki
siyanobakteri ¢ogalmalar1 sonrasi haziran ve eyliil aylarindaki siyanobakteri Slimlerinin Cu
degerlerinin yiiksek ¢ikmasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Kanal igerisinde asir1 sucul makrofit
gelisiminin sebebi olarak fosfor degerlerinin artis1 oldugu diisiiniilmektedir. Genellikle fosfor’un
topraktaki miktart 0,005 mg/L’dir. Fosfor degerlerinin yiiksek olusu tarimsal giibrelerin yiizey sulari
ile taginmasi ve toprak kayag yapisinin 6zelliklerinden de kaynaklanabilir.

Baz1 donemlerde siyanobakteri tiirlerinin asir1 ¢ogalmasi nedeniyle olusan siyanobakteriyel
toksinler, bolgede yasayan bazi canlilarin 6liimiine sebep olacagi bilinmektedir. Bu nedenle 6zellikle
siyanobakterileri ve diger mikroalglerin cogalmasina sebep olan N ve P yogunlugunun kontrol altina
alinmasi gerekmektedir. Temmuz ayinda gézlenen asir1 buharlagama, sodyum degerlerinde de artisa
neden olmaktadir. Sodyum degerleri igme suyu standartlarina gore yiiksek seviyededir, ancak bu
durum Tuz Golii i¢in normal bir durumdur. Tuz G6lii'nde deniz suyuna oranla yaklasik 9—-10 kat fazla
sodyum bulunur. Toplam organik karbon miktarmin temmuz ayindaki ani yiikselisinin nedeni olarak,
Konya Kanali hatt1 iizerinde bulunan Gokgeyazi beldesinin ve diger kiigiik yerlesimlerin organik
atiklarinin gole karigmasi gosterilebilir.

TGOCK Bélgesi’nde siyanobakteri ve alg ¢esitliligine bakilmis ve hemen her ortamda ortak
olan tiirlere rastlanilmistir. Bu tiirler genellikle kozmopolit tiirler olup bir¢ogu halofilik 6zelliklere
sahiptir (Atic1 vd. 2001). Ozellikle siyanobakteri tiirleri ortamin fiziksel ve kimyasal degerlerine
adapte olmus ve ortamda dominant durumda yaygin olarak goriilmektedir. Siyanobakteri tiirleri
icerisinde 6zellikle ipliksi karakterde olan Oscillatoria cinsi tiirleri segilen hemen her istasyonda bol
miktarda g6zlenmistir. Tirlerin bulunurluklar1 mevsimler arasi sicaklik farki nedeniyle degiskenlik
gostermektedir. Haziran ayinda bazi tiirler (Anabaena aequalis, Chorooccocus turgidus, Dunaliella
salina gibi) diger aylara gore sayica daha fazla goriilmiistiir.

Temmuz ayinda haziran ayina gore siyanobakteri miktari hem tiir ¢esitliligi hem de birey sayisi
olarak daha az seviyelerde olmustur. Benzer durum agustos ve eyliil aylarinda da goriilmiistiir. Eyliil
ay1 igerisinde ise siyanobakteriler sayisal olarak artis gostermistir. Fotokimyasal reaksiyonlari
yiriiten kromatoforlara sahip olmasi, siyanobakterileri digerlerinden aymran en Onemli
ozelliklerdendir. Bunlarin sahip oldugu fikosiyanin, ¢ogu kez klorofil pigmentini 6rtecek kadar
yogundur. Ayrica bazilar1 kirmizi pigment i¢erdiginden, kirmizimtrak veya erguvani olarak ta
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goriinebilmektedir. Hiicrede depo edilen fotosentetik {irlin ise hayvanlardakine benzer bir polisakkarit
olan glikojendir (Cakmakg¢1 & Karahan, 1995). Siyanobakterilerin diger 6nemli 6zelligi ise oksijen
iiretimiyle sonuclanan fotosentez islemini yiiriitebilen tek prokaryot fototrof organizma olmasidir
(Stanier vd. 1976).

Artemia salina giiniimiizde kiiltiir balik¢ilig1 yapilan isletmelerde canli balik yemi olarak yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Laboratuvar kosullarinda yumurtalarindan basit yontemlerle larva elde
edilmesi nedeniyle bu tip isletmelerde diger canli yemlere gore daha fazla tercih edilmektedir. Bu
avantaji nedeniyle A. salina’nin ticari degeri giderek artmaktadir.

Bir ekosistem biitiinliigii arz eden Tuz Golii ve yakin iliskide olan ¢evresindeki goller (Tersakan
Golii, Biiylik Diiden Golii, Kiiglik Diiden Go6lii, Bolluk Golii) sayisiz kus tiirii ve 6zellikle Avrupa’da
nesli tiikenmekte olan flamingolar (Phoenicopterus roseus) igin habitat niteligindedir. Gol’de
olusabilecek ¢evresel ve antropojenik kirliligin gélde konaklayan bazi kus tiirlerinin baslica yiyecegi
olan Dunaliella salina ve Artemia salina’nin gelecegini olumsuz yonde etkilemesi kaginilmazdir.

TGOCK Béblgesi ve civarmda yapilmasi planlanan endiistriyel faaliyetler; giiriiltii kirliligi, hava
kirliligi, dogal yasam ve su seviyesindeki olumsuz degisimlere neden olabilir. Yeni tuz {iretim
sahalarmin agilmasmin habitat varligmi tehdit edecegi ve kuslarin beslenme alanlarini
smirlandiracagi ongoriilmektedir. Bu durum hidrobiyolojik agidan ciddi bir sorun olan besin
zincirinin halkalarinin kopmasi ve suya bagli canli yasamimin tehlike altma girebilecegini ifade
etmektedir.

Calisma bolgesindeki goller binlerce kusa ev sahipligi yapmaktadir. Bu géller iilkemizde
flamingolarin diizenli olarak iiredigi ii¢ bolgeden birinde bulunmaktadir. Flamingolarm bu golleri
tercih etmesine neden olan en Onemli etkenler suyunun ¢ok tuzlu olmasi ve bazi tuzcul
mikroorganizmalarin bu géllerde yasamasidir. Bu tuzcul fotosentetik mikroorganizmalar1 yiyerek
beslenen bazi kiigilk omurgasiz canlilar da iiretici mikroskobik canlilarla beraber flamingolarin
besinini teskil etmektedirler. Son yillarda yapilan gozlemlere gore; buradaki gollerde ozellikle
ilkbahar mevsimindeki su seviyesi canli yasami igin oldukg¢a uygundur. Hizli buharlagsma ve kurakliga
bagli olarak su kiitlesinin miktar1 yaz aylarinda giderek azalmakta ve bolgedeki g6l sularinin
%60—-85°1 kurumaktadir. Bu kuraklik sonucu sucul canlilar ve 6zellikle sucul kuslar su kiitlelerinin
oldugu bolgelerde toplanmakta ve yasamlarini bu kisitli alanlarda siirdiirmektedirler.

Son yillarda kiiresel 1sinma sonucu Ozellikle sulak alanlarin ve yasam alanlarinin giderek
azalmasi, flamingolar agisindan ortaya ¢ikabilecek en dnemli sorundur. Ozellikle son yillarda goriilen
hizli sicaklik artisinin kiiresel tehdit boyutuna ulastig1 goriilmektedir (Saglam vd. 2008). Kiiresel
iklim degisikliginin yansimasi olan kiiresel 1smma, hidrolojik ¢evrim sistemlerini ve siiregler
arasindaki mevcut dengeyi olumsuz etkilemektedir (Karaman & Gokalp 2010). Ozellikle yaz
aylarinda Siyanobakterilerde sayisal artiglar gozlenmesi bu durumun sonucudur. Siyanobakterilerin
iirettigi toksik maddeler de yine ilkbahar ve yaz aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Su sicakligmin artmasi,
tarimsal kirlilik ve atik sularin neden oldugu 6trofikasyon, i¢ su ve sulak alanlarimizin korunamamasi
ile birlikte su bitkilerinin artmasina, karasallasma problemine ve suda oksijen yetersizligine yol
acmistir.

TESEKKUR
Bu calisma 218B144 numarali proje tarafindan desteklenmistir. Maddi katkisi nedeniyle TUBITAK ’a
tesekkiir ederim.
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Ozet

Tohum canliligi ve ¢imlenme basarisi, hem nadir bulunan hem de nesli tehlike altinda olan tiirlerin korunmasida
oldukg¢a onemlidir. Bu ¢alismada, bilim diinyasina 2022 yilinin ilk aylarinda tanitilan ve yapilan ¢alismalar ile
neslinin kritik tehlike altinda oldugu bildirilen Astragalus oksutdagensis (Fabaceae) tiirtiniin tohum canlilig,
¢imlenmesi ve dis ortama alisma problemlerini ¢6zmek amaglanmistir. Tohum canliligini belirlemek amaciyla
yapilan tetrazolium testinin sonucuna gore tohumlarin %95 oraninda canli oldugu belirlenmistir. Yiiksek tohum
canliligma sahip tiiriin ¢gimlenme oranini belirlemek igin kurutma kagidi ve agarli MS besiyeri kullanilmis ancak
¢imlenme gézlenmemistir. Bu nedenle tohumlar farkli 6n uygulamalara maruz birakilmistir. En yiiksek ¢gimlenme
orani (%89+1) “testanin tamamen ¢ikarildigr” uygulama grubunda olmustur. Dis kosullara adaptasyonda in vitro
kosullarda biilyiime siiresinin etkisinin de arastirildigi ¢alismanin son asamasinda, 3 farkli gruba ayrilarak 10, 20
ve 30 giin boyunca biiyiitiillen fideler, uygulama siirelerinin sonunda torf ile doldurulan viyollere aktarilmistir.
Kontrollii kosullarda biiylimesi saglanan fidelerin saglikli sekilde vejetasyon siirecini tamamlama basarilar1 tespit
edilmistir. Elde edilen veriler, 10 giin boyunca MS ortaminda bilyiimesi saglanan fidelerin dis ortam kosullarma
daha iyi uyum saglayabildigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Astragalus oksutdagensis, ¢gimlenme, endemik, tohum canlilig

Seed Viability, Germination and Growth Characteristics of Astragalus
oksutdagensis (Fabaceae)

Abstract

Seed viability and germination success are very important in protecting both rare and endangered species. In this study,
it was aimed to solve the problems of seed viability, germination, and adaptation to the acclimatization of Astragalus
oksutdagensis (Fabaceae), which was introduced to the scientific world in the first months of 2022 and reported to be
critically endangered by studies. According to the results of the Tetrazolium test performed to determine seed viability, it
was determined that the seeds were 95% viable. Filter paper and MS nutrient medium with agar were used to determine
the germination rate of the species with high seed viability, but no germination was observed. Therefore, the seeds were
exposed to different pre-treatments. The highest germination rate (89+1%) was in the treatment group where the testa was
completely removed. In the last stage of our study, in which the effect of growth time under in vitro conditions on
adaptation to external conditions was investigated, the seedlings that were divided into three different groups and grown
for 10, 20, and 30 days were transferred to vials filled with peat at the end of the application period. It has been determined
that the seedlings, which are grown under controlled conditions, have successfully completed the vegetation process. The
obtained data showed that the seedlings grown in MS medium for 10 days were able to adapt better to the external
conditions.

Keywords: Astragalus oksutdagensis, endemic, germination, seed viability
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GIRIS

Tiirkiye'de 483 takson ile temsil edilen Astragalus L., Fabaceae familyasinin diinyada 6zellikle yar1
kurak bozkir bolgelerde yayilis gosteren en biiyiik cinslerinden biridir (Davis vd. 1988; Aytac vd.
2021; Karaman Erkul vd. 2022). Yaklasik %47'lik (210 takson) endemizm oranina sahip bu cinsin
iki biiytik cesitlilik merkezinden biri Tirkiye’dir (Erisen vd. 2011; Erbil & Saglam 2021).

Geleneksel tipta ve tekstil endiistrisinde kullanilan Astragalus tiirleri, koklerinin, tibbi degeri
yiiksek sekonder metabolitler (polisakkaritler, saponinler, izoflavonoidler) bakimindan zengin olmasi
ve kirktan fazla element, cesitli amino asitler, biyoflavanoidler, kolin, Astragalan B, cesitli
polisakkaritler ve folik asit icermesi nedeniyle antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bilinmektedir (Erigen vd. 2011; Atalay vd. 2017; Zayed vd. 2022). Bazi tiirlerinden elde edilen kitre
zamk1 sanayide genis bir kullanim alanina sahipken, bazi tiirleri de meralar i¢in 6nemli bir yem
bitkisidir. Soguga, kurakliga, tuza ve hastaliklara dayanikli, ekolojik toleransi yiiksek tiirlere de sahip
olan Astragalus cinsinin birgok tiirii ¢ok yillik, yastik seklinde ve uzun giiglii kok sistemine sahip
oldugu i¢in erozyonu onlemede de etkilidir (Erisen vd. 2010a; Erisen vd. 2011; Hasangebi vd. 2011;
Atalay vd. 2017).

Ik 6rnekleri 2015 yilinda Prof. Dr. Hayri Duman tarafindan “Oksiit Dagi”’ndan toplanan ve
ileriki y1llarda da takip edilen tiir 2022 yilinda Astragalus oksutdagensis H.Duman & Karaman olarak
adlandirilmis ve endemik bir yeni tiir olarak bilim diinyasina tanitilmistir (Karaman Erkul vd. 2022).
Astragalus oksutdagensis, yapilan saha caligmalar1 ile TUCN Kirmizi Liste Kategorileri ve
Kriterlerine gore degerlendirilmis ve tehdit kategorisi “Kritik Tehlikede (CR)” olarak onerilmistir.
Haziran ve temmuz aylarinda ¢igek acan, temmuz ve agustos aylarinda ise meyve veren bu tiiriin
yasam alanm1 1650—1800 m ytikseklik araligindaki bozkir ve mese ormani agikliklaridir (Karaman
Erkul vd. 2022).

Tiirkiye endemigi ve/veya tehdit altindaki tiirlerine ait in vitro kiiltiir ¢alismalarmin derlendigi
calismada (Biiriin 2021), tohumlara ait bazi 6zelliklerin (optimum olgunlasma dénemi, kalitesi,
yetisme kosullari, ¢cimlenme ekofizyolojisi ve dormansi derecesi) bilinmesinin gerekli oldugu, bu
bilgilerin tohum canliliginin korunmasinda son derece énemli rol oynadigi vurgulanmistir. Genel
olarak Astragalus tiirlerinin ¢imlenmeyi ¢ok zorlastiran sert tohum kabuguna sahip oldugu ve bu
nedenle de tohum ¢imlenme kapasitesinin zayif oldugu ¢esitli ¢alismalarda bildirilmektedir (Erigsen
vd. 2010a; Erisen vd. 2011; Atalay vd. 2017; Dilaver vd. 2017). Bu nedenle klasik ¢imlendirme ve
cogaltim calismalarinda basar1 ve verim elde etmek neredeyse imkansizdir. Cimlenme ve ¢ogaltimi
zor olan nesli titkenme tehlikesi altindaki endemik tiirlerin korunmasi ve yasatilmasi i¢in doku kiiltiirii
tekniklerinin kullanilmasi oldukc¢a onemlidir. Bu teknikler kullanilarak bir¢ok endemik bitkinin
cogaltilmasi i¢in c¢esitli arastrmalar yapilmistir (Erisen vd. 2010b; Hill vd. 2015; Tirker &
Tiirky1lmaz Unal 2022; Zayed vd. 2022). Tibbi ve ticari dnemi olan Astragalus cinsinin bir¢ok
endemik tiirii olmasina ragmen doku kiiltiirii teknikleri kullanilarak yapilan ¢ogaltim ¢alismalar1
olduk¢a smirlidir. Yapilan literatiir calismalar1 sonucunda cinse ait Astragalus polemoniacus (Mirici
2004), A. maximus Willd. (Turgut Kara & Ar1 2006), A. cariensis Boiss. (Erisen vd. 2010a; Erisen
vd. 2011), A. nezaketae A.Duran & Aytag (Erisen vd. 2010b), A. chrysochlorus Boiss. & Kotschy.
(Hasangebi vd. 2011), A. holmgreniorum Barneby (Hill vd. 2015), A. adscendens Boiss. & Hausskn.
(Esmaeili vd. 2016), A. trojanus Stev. (Atalay vd. 2017), A. vulnerariae DC. (Erbil & Saglam 2021)
ve A. fruticosus Forssk. (Zayed vd. 2022) tiirlerinde doku kiiltiirii ile gogaltim yapildigi belirlenmistir.
Tiirkiye’nin endemik bitkiler agisindan ¢ok zengin olmasma ragmen, giinimiizde bu zenginligi
olusturan bazi tiirlerin yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya oldugu bilinen bir gercektir. Bu nedenle
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yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olan tiirlerin in situ ya da ex situ koruma stratejileri kapsaminda
cogaltilmalar1 ve popiilasyonlarmin korunabilmesi bakimindan mikrogogaltim caligsmalar1 biiyiik
Onem tagimaktadir.

Endemik ve dar yayilisa sahip Astragalus oksutdagensis tiiriinde tohum canliliginin, klasik
kosullarda ¢imlenme basarisinin, farkli 6n uygulamalarin ¢imlenme oranina etkisinin ve in vitro
kosullarda yetistirme siiresinin bitkinin dis kosullara adaptasyonuna etkisinin belirlenmesinin
amaclandig1 bu ¢alisma, tiir ile yapilan ilk in vitro ¢ogaltim ¢alismasi olmasi nedeniyle 6nemlidir.

MATERYAL VE METOT

Astragalus oksutdagensis tiiriine ait meyveli 6rnekler, yazarlardan Prof. Dr. Hayri Duman tarafindan
dogal yasam alanindan (Kayseri, Develi, Oksiit Dag1, bozkir, 1780 m, 28.7.2020, H.Duman 10664,
GAZI) (Sekil 1) toplanarak Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Botanik Arastirma
Laboratuvarina getirilmistir. Meyve orneklerinden olgun ve zarar gérmemis tohumlar ayiklanarak
uygun kosullarda (nemsiz ve oda sicakliginda) muhafaza edilmistir.
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Sekil 1. Astragalus oksutdagensis tiiriinde cicekli (a), meyveli (b) Srnekler ve dogal habitat (c).
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Calismada ilk olarak tiiriin tohum canlilig1 Tetrazolium testi (ISTA 1966) ile analiz edilmistir.
Bu test icin, rastgele sec¢ilen 50 adet tohumun testalar1 ¢izilip 24 saat 25-30°C'de distile su i¢inde
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tutularak sigsmeleri saglanmistir. Testalar1 ¢ikarilan tohumlar 30-35 °C'de 24 saat boyunca %1'lik
2,3,5-Triphenyl Tetrazolium Chloride (TTC) soliisyonunda tutulmustur. Siire sonunda distile su ile
fazla boyasindan armdirilan tohumlar embriyolarinin boyanma oranlarina gore Copeland &
McDonald (2001) tarafindan hazirlanan smiflandirilma  kriterlerine uygun olacak sekilde
degerlendirilmistir. Caligma 3 tekrarl olarak yapilmis, elde edilen sonuglar “% tohum canliligi”
olarak ifade edilmistir.

Cimlendirme testleri i¢in secilen olgun tohumlar, yiizey sterilizasyonu i¢in once birka¢ damla
Tween-20 ve %15 sodyum hipoklorit (NaOCI) ile hazirlanan soliisyonda 25 dakika bekletilmis, daha
sonra steril distile su ile 3 kez 5’er dakika durulanmistir. Cimlendirme ¢aligsmalar1 kurutma kagidinda
ve agarli besin ortaminda olacak sekilde 2 gruba ayrilarak gergeklestirilmistir. “Klasik ¢imlendirme”
olarak da adlandirilan ¢alismada petri kaplarma yerlestirilen kurutma kagitlar1 arasma koyulan
tohumlar 21 giin boyunca diizenli olarak sulanmis ve kdkte ¢ikis olup olmadigi kontrol edilmistir.
Kok (radikul) bdlgesinde en az 2 mm’lik ¢ikisin olmas1 “¢cimlenme” olarak kabul edilmis ve varsa
saymm yapilmistir. Benzer sekilde steril edilen tohumlar MS (Murashige & Skoog 1962) biiylime
ortamina aktarilarak ¢imlenmeye birakilmis ve 21 giin boyunca kok cikisinin olup olmadigi kontrol
edilmistir.

Bu siire (21 giin) boyunca gozetim altinda tutulan tohumlarda siire sonunda herhangi bir ¢ikis
olmadig1 i¢in ¢imlenme caligmasmin ikinci kismi olan 6n uygulama asamasina gecilmistir.
Calismanim bundan sonraki kisminda rastgele segilen olgun tohumlar ayn1 sekilde sterilize edildikten
sonra ¢imlenme oranini arttirdigi bilinen 7 farkli 6n uygulama islemine (Tablo 1) tabi tutularak MS
ortamma aktarilmistr. On uygulama islemine tabi tutularak MS biiyiime ortamina aktarilan
tohumlarm ¢imlenip ¢imlenmedigi 21 giin boyunca diizenli sekilde takip edilmis ve ¢gimlenme sayilar1
kayit altma alinmastir.

Tablo 1. Cimlenme oranini arttirmak igin yapilan 6n uygulamalar.

Uygulamalar Uygulama sekli

Kontrol -

Testanin ¢izilmesi Testa steril bir bisturi yardimu ile ¢izilir.

Testanin tamamen Steril bir bisturi yardimu ile testasi ¢izilen tohum 6-8 saat steril distile
¢ikarilmasi suda bekletilerek sisirildikten sonra testa tamamen ¢ikarilir.
Sicak uygulamasi Tohum 30°C’de 4 hafta boyunca bekletilir.

Soguk uygulamasi Tohum 0-4°C’de 4 hafta boyunca bekletilir.

Siilfirik asit (H2SOa, 98%) | Tohum asit iginde 5 dakika bekletilir.

Hidrojen peroksit (H202, | Tohum H20; iginde 1 saat bekletilir.

27%)

Giberellik asit (GAs) Tohum 1g/l GAziginde 4 saat bekletilir.

Calismanin son asamasinda, yapilan 6n uygulamalar arasinda en yiiksek ¢imlenme oraninin
elde edildigi "testas1 tamamen ¢ikarilmis tohumlar" kullanilmistir. Bu asamada 6ncelikle kullanilacak
tim malzemeler (biiyiitme kaplari, pens, bisturi, besin ortami vs.) otoklavda uygun sekilde steril
edilmistir. In vitro ¢calismada kullanilan MS besin ortami regetesine uygun olacak sekilde hazirlanmig
ve steril kabin igerisinde biiylitme kaplarina dokiilmiistiir. Yiizey sterilizasyonu yapilip testasi
tamamen ¢ikarilan tohumlar yine steril kabin igerisinde her bir magentada 20 tohum olacak sekilde
MS besin ortamlarina aktarilmistir. Tohumlar yaklasik 3—4 giin i¢inde ¢imlenip hem radikula hem de
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kotiledon olusturmustur. Dis kosullara adaptasyonda in vitro kosullarda biiyiime siiresinin etkisinin
arastirildig1 bu ¢alismada, kotiledonlar1 olustuktan sonra 3 farkli gruba ayrilan ve 10, 20 ve 30 giin
biiyiitiilen fideler, uygulama siirelerinin sonunda torf ile doldurulan viyollere aktarilmistir. Kontrollii
kosullarda biiytimesi saglanan fidelerin saglikli sekilde vejetasyon siirecini tamamlama bagarilar
tespit edilmistir.

Calismamizda olusturulan tiim uygulama gruplar1 3 tekrarli olacak sekilde tasarlanmistir. Elde
edilen tiim verilerin istatistiki analizlerinde Graphped Prism 8.4.2 istatistik programi kullanilmistir.
Elde edilen verilere varyans analizi (ANOV A) uygulanarak, sonu¢lar DUNCAN c¢oklu karsilastirma
testi ile degerlendirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Nesli titkkenme tehlikesi altinda olan endemik bitkilerin in vitro tekniklerle cogaltimi, yiiksek ¢ogalma
orani, kiigiik alan talebi ve calisma i¢in az sayida kaynak bitkiye ihtiya¢c duyulmasi gibi nedenlerle
biiyiik bir avantaja sahiptir. Bu ¢aligmalarin yapilabilmesi i¢in tohumun canli olmasi ve ayrica
calisma sonunda elde edilen bitkilerin dogal ortam kosullarina adaptasyon basarisinin yiiksek olmasi
olduk¢a 6nemlidir. Yaptigimiz ¢alismada 6ncelikle Kayseri, Oksiit Dagi’'ndan toplanan Astragalus
oksutdagensis tiiriine ait tohumlarin canlilik yiizdeleri tespit edilmistir. TTC soliisyonunda bekletilen
tohum embriyolarinin canlilik siniflandirmasi Copeland & McDonald (2001) tarafindan 6nerilen
ayrim skalasina gore degerlendirilmis ve tohumlarin boyanma 6zellikleri dikkate alinarak sonuglar
oran (%) olarak sunulmustur. Buna gore canli tohumlar bordo-kirmizi renk ile boyanirken, cansiz
tohumlar ya acik pembe renge boyanmis ya da hi¢ boyanmamustir (Sekil 2). Tetrazolium testi sonrasi
boyanma derecelerine gore tohumlarin canlilik oraninin %95.0 oldugu gézlenmistir.

")

Sekil 2. Astragalus oksutdagensis tiiriine ait tohumlarimn tetrazolium testi uygulamasi sonunda
boyanma goriintiisii. Canli (a) ve cansiz (b ve ¢) tohumlar.
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Yiiksek oranda canliliga sahip oldugu belirlenen Astragalus oksutdagensis tohumlarinin
cimlenme oraninin belirlenmesi i¢in kurutma kagidi ve agarli besin ortaminda ¢imlenme testleri
yapilmistir. Kok (radikul) bolgesinde en az 2 mm’lik ¢ikisin olmasi “¢cimlenme” olarak kabul edilmis
ancak 21 giinliik siire sonunda tohumlarda herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle
steril edilen tohumlar, ¢imlenme oranini arttirdigi bilinen 7 farkli 6n uygulama islemine (Tablo 1)
tabi tutulmus ve yine 21 giin boyunca ¢imlenme olup olmadigina gore diizenli takip edilmistir. Bu
slire sonunda elde edilen veriler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. On uygulama gruplar1 ve ¢imlenme yiizdesi (%) ortalamalari.

Uygulamalar Ortalamalar
Kontrol 0

Testanin ¢izilmesi 68,67+0,9*
Testanin tamamen ¢ikarilmasi 89,05+1*
Sicak uygulamasi 0**

Soguk uygulamasi 0**

Siilfirik asit (H2SO4, 98%) 1+0,6**
Hidrojen peroksit (H202, 27%) 1,33+0,8**
Giberellik asit (GA3) 0**

(*: Fark P<0,05 diizeyinde 6nemlidir, **: Fark P<0,01 diizeyinde 6nemlidir)

Sonuglar incelendiginde, "testanin ¢izilmesi” ile “testanin tamamen ¢ikarilmas1” uygulamalar1
arasindaki farkliligin p<0,05 diizeyinde; bu iki 6n uygulama ile diger 6n uygulamalar arasindaki
farkliligin da p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Tohum ¢imlenmesi ile ilgili
fizyolojik olaylar bitki yasaminin ilk admmidir (Javaid vd. 2018; Tursun 2019). Calismamizda en
yiiksek ¢imlenme yilizdesinin (% 89,05+1) “testanin tamamen ¢ikarildigr” uygulama grubunda oldugu
belirlenmistir. Hi¢ ¢imlenme gozlenmeyen sicak, soguk ve GAsuygulamasi ile ¢imlenme oraninin
yaklasik %1 olarak bulundugu H2SO4 ve H202 uygulamalarmnin ise herhangi bir etkisinin olmadig:
sOylenebilir. Ayrica ¢imlenmenin goriildiigli tiim uygulamalarda ¢imlenen tiim tohumlarin saghkli
gelisim gostermedigi de gozlemlenmistir (Tablo 3).

Astragalus polemoniacus (Mirici 2004), A. maximus (Turgut Kara & Ar1 2006), A. nezaketae
(Erisen vd. 2010b), A. chrysochlorus (Hasangebi vd. 2011), A. holmgreniorum (Hill vd. 2015), A.
adscendens (Esmaeili vd. 2016), A. trojanus (Atalay vd. 2017), A. vulnerariae (Erbil & Saglam 2021)
ve A. fruticosus (El-Sayed vd. 2022)’da doku kiiltiirii ile yapilan ¢ogaltim denemelerinde cinsin kalin
bir tohum kabuguna sahip olmasinin c¢imlenmeyi etkileyen Onemli bir dezavantaj oldugu
vurgulanmaktadir. Astragalus cariensis tiiriinde yapilan c¢alismada (Erisen vd. 2010a) ise, bu
calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde bitkinin herhangi bir 6n uygulama yapilmamis
tohumlarinda 30 giinliik ¢imlenme oraninin %10 seviyesinde kaldigi, ancak tohum kabugunun
cikarilmasi ile bu oranin %100’e yiikseldigini bildirilmistir. Farkli ¢caligmalarda da tohumlari stilfiirik
asitte bekletmenin (Basalma vd. 2008; Esmaeili vd. 2016), GAs (Ertem & Adak 2022) ya da sicaklik
uygulamasinin (Cmar vd. 2021) benzer sekilde c¢imlenme basarisimi arttirdigr goriilmiistiir. Bu
calismada da Astragalus oksutdagensis tiiriinde ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkileyen en 6nemli
faktoriin sert tohum kabugu oldugu, tohum kabugunun ortadan kalkmasi durumunda ¢imlenmede
onemli bir basar1 elde edildigi gorilmiistiir. Tim bu sonuglar, Astragalus cinsinde verimli bir
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cimlenme elde edebilmek i¢in sert tohum kabugu engelinin ortadan kaldirilmasmin gerektigini
gostermektedir.

Tablo 3. Uygulama siireleri, ¢imlenme, gelisim ve dis kosullara aktarilan fidelerin canli kalma
oranlar1

Uygulamalar | Uygulama Cimlenme | Gelisim Dis kosullara aktarilan fidelerin
Siiresi (Giin) | Oram (%) | Oram (%) | canh kalma orani (%)

U1 10 90+1 49,7+0,05% | 71,04+0,5*

U2 20 88+l 48,4+0,01% | 42,3+0,2%*

U3 30 89+1 49,1+0,03% | 34,7+0,3*

(%4 Fark P<0,05 diizeyinde 6nemli degildir, *: Fark P<0,05 diizeyinde &nemlidir)

Yaman vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada da Alkanna orientalis (L.) Boiss. ve endemik
A. sieheana Rech.fil. tiirlerinin canlilig1 ve ¢imlenme becerileri test edilmis, ¢alisma sonucunda
canlilik oranlarinin yiliksek olmasina ragmen c¢imlenme i¢in tohum kabugunun ¢ikarilmasinin
gerekliligi, bu sekilde kiiltiire alinan bitkilerde biliyiime basarisinin saglandigi vurgulanmistir. Ayrica
bu calismaya benzer sekilde (Tablo 3) yiiksek tohum canliligma sahip tiirlerin ¢imlenme ve gelisim
oraninin yeterince yiiksek olmadigi da bildirilmistir.

Tablo 3’te verilen sonuglara gore, uygulamalar arasinda 6nemli farklilik oldugu (p<0,01) ve en
1yi adaptasyonun 10 giin boyunca MS ortaminda biiyiitiilen fidelerden saglandig1 goriilmektedir. D1
ortama adaptasyonu saglamada in vitro kosullarda biiylitme siiresinin etkili olup olmadigmnin
belirlemesinin hedeflendigi bu g¢alismanin sonucuna gére MS ortaminda bulunma siiresinin dis
kosullara aktarildiktan sonra canli kalma oranimi etkiledigini sdylemek miimkiindiir.

Tohum ¢imlendirme ¢aligmalari, nadir ve nesli tiikenmekte olan pek ¢ok endemik tiiriin in situ
Ve ex situ koruma stratejilerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle tohumlarin
cimlenme yeteneklerinin arastirilmasi gelecek nesillerin korunmasi ag¢isindan olduk¢a dnemlidir. Bu
calisma ile bilim diinyasina yakin zamanda tanitilan Astragalus oksutdagensis tiiriiniin tohum
canlilifi, ¢imlenmesi ve dis ortama aligma problemlerinin tespit edilerek ¢oziime ulastirilmasi
hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar tiiriin tohum canlihginin yiiksek oldugunu, ¢imlenmenin
gergeklesebilmesi i¢cin de testanin tamamen ¢ikarilmasinin basariy1 arttirdigmi gostermistir. Dig
ortama adaptasyonu saglamada in vitro kosullarda biiylitme siiresinin etkili oldugu, bu kosullarda
daha az biiyliyen fidelerin dis kosullara adaptasyonunun daha kolay oldugu belirlenmistir. Ayrica,
nesli tehlike altinda olan bu endemik tiiriin in vitro kosullarda eksplant kaynagi olabilme
potansiyeline sahip oldugunu séylemek miimkiindiir. In vitro kosullarda ¢ogalabilmesi ve sonunda
dis kosullara kolay adaptasyon saglayabilmesi; 6zellikle nadir veya dar endemik olan nesli tehlike
altindaki tiirlerin korunabilmesi igin istenecek Onemli 6zelliklerdendir. Bu calismalar, biyolojik
cesitliligimizin ex-situ olarak korunabilmesine yardimci olacaktir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerin, devam niteliginde yapilacak cesitli calismalara kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract

This study is based on micro- and macro-morphological features of Campanula lyrata subsp. icarica and
Erysimum aureum taxa that have recently been reported in the flora of Tirkiye. Campanula lyrata subsp. icarica
is distributed mainly in the Eastern Aegean Islands, as well as in Izmir and Mugla provinces. Erysimum aureum
is native to Central European Russia, Iran, North Caucasus, Northwest European Russia, South European Russia,
Transcaucasus, and Ukraine, and is also distributed in Tiirkiye. Diagnostic characteristics, detailed descriptions,
micro-morphological features (seeds and pollen grains) as well as differences between closely related species,
diagnostic keys, locality information, and distribution maps of these taxa are provided in the present study.
Keywords: Campanula, Campanulaceae, Erysimum, Brassicaceae, micro-morphology, macro-morphology

Tiirkiye'den Yakin Zamanda Yeni Kayit Olarak Verilen Campanula lyrata
subsp. icarica (Campanulaceae) ve Erysimum aureum (Brassicaceae)
Uzerine Makro- ve Mikro-morfolojik Calismalar

Ozet

Bu ¢aligma, Tirkiye'deki varligi yakin zamanda belirlenen Campanula lyrata subsp. icarica ve Erysimum
aureum taksonlarinin mikro- ve makro-morfolojik ozelliklerine dayanmaktadir. Campanula lyrata subsp.
icarica, baslica Dogu Ege adalarinda, ayrica izmir ve Mugla illerinde yayilis gostermektedir. Erysimum aureum,
Orta Avrupa Rusya, Iran, Kuzey Kafkasya, Kuzeybati Avrupa Rusya, Giiney Avrupa Rusya, Transkafkasya ile
Ukrayna’ya ozgiidiir ve ayrica Tirkiye’de de yayilis gostermektedir. Bu ¢alismada taksonlarin ayirt edici
ozellikleri, detayli betimlemeleri, mikro-morfolojik 6zellikleri (tohum ve polen) yani sira yakin akraba tiirler
arasindaki farklari, teshis anahtarlari, lokalite bilgileri ve yayilig haritalar1 verilmistir.

Anahtar kelimeler: Campanula, Campanulaceae, Erysimum, Brassicaceae, mikro-morfoloji, makro-morfoloji

INTRODUCTION

Campanula L., the largest genus in the family Campanulaceae Juss., contains about 420 species
worldwide. The distribution of Campanula covers primarily temperate and subtropical areas of the
Northern Hemisphere and also South Asia and Northern Mexico (Lammers 2007a; 2007b; Algitepe
2011; Yildirim 2018). One of the temperate zone countries of the Mediterranean basin including
Tirkiye has the richest diversity of Campanula. The genus is represented in Tiirkiye by
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approximately 140 taxa, about 53% of which are endemic (Damboldt 1978; Davis et al. 1988a;
Giiner 2000; Akcicek et al. 2005; Ikinci 2012; Yildrim 2013; 2018; Mutlu & Karakus 2015;
Yildirim et al. 2019; Yildirim & Ozd612019; Ozdol et al. 2022a; 2022b; 2022¢). Campanula lyrata
subsp. icarica Runemark ex Phitos is one of the taxa of Campanula subgen. Campanula sect.
Quinqueloculares (Boiss.) Phitos. This taxon was first described by Phitos from the Icaria Island of
the Aegean Sea (Damboldt 1976). Campanula lyrata subsp. icarica is distributed mainly in the East
Aegean Islands (Figure 1) (GBIF 2022; POWO 2022). According to Ozddl et al. (2022c),
Campanula lyrata subsp. icarica is distributed in izmir and Mugla provinces in Tiirkiye (Figure 2).
Several specimens of C. lyrata subsp. icarica were collected during fieldwork from Izmir provinces
in 2019.

The genus Erysimum L. (Brassicaceae) contains about 180 species worldwide (Al-Shehbaz
1988; 2010; 2012; Polatschek & Snogerup 2002). The distribution area of the genus Erysimum is all
over the Northern hemisphere and it is concentrated in Eastern Europe and the Middle East
(Polatschek 1986; Warwick et al. 2006; Koch & Al-Shehbaz 2002). It has a major center of
diversity stretching from the Mediterranean Basin to Central Asia (Moazzeni et al. 2014). Erysimum
is represented by 66 taxa in Tiirkiye, 34 of which are endemic, giving it an endemism ratio of
51.5%. Marschall Bieberstein first described Erysimum aureum M.Bieb. from the forests along the
Terek River in Russia, between Mozdok and Kizlyar in 1808 (Bieberstein 1808). Erysimum aureum
is distributed mainly in Central European Russia, Iran, North Caucasus, Northwest European
Russia, South European Russia, Transcaucasia and Ukraine (Figure 1) (GBIF 2022; POWO 2022).
According to Ozdd] et al. (2022c), Erysimum aureum is distributed in Bayburt province in Tiirkiye
(Figure 2).

Figure 1. Worldwide distribution map of Campanula lyrata subsp. icarica
(triangle) and Erysimum aureum (square) (map is obtained from GBIF 2022,
data is obtained from GBIF 2022 and POWO 2022).
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There are some macro-morphological (Damboldt 1976; 1978; Algitepe 2011) and micro-
morphological studies on Campanula lyrata subsp. icarica (Liveri et al. 2020), but this study is the
first macro- and micro-morphological study on Tiirkiye populations of C. lyrata subsp. icarica.
Also, there are some macro-morphological studies on Erysimum aureum (Vasilchenko 1939; Ball
1964; Polatschek 2010) and there are some micro-morphological studies of species related to E.
aureum (Maciejewska-Rutkowska et al. 2007; Halbritter 2016; Song et al. 2018), but there are no
detailed micro-morphological studies on Erysimum aureum. As a result, this study is the first
detailed micro-morphological study on Erysimum aureum.

MATERIAL AND METHOD

The materials used in this study are herbarium specimens of Campanula lyrata subsp. icarica and
Erysimum aureum collected from natural populations during field studies in 2018-2020. Specimens
of C. lyrata subsp. icarica were collected in 2019 from Karacadag, Izmir during field studies for the
MSc “Flora of the region between Menderes, Seferihisar and Ozdere in Izmir province” (0zdél
2020) (Figure 2). Specimens of Erysimum aureum were collected in different areas in Bayburt
between 2018 and 2020 (Figure 2). According to the latest research, both taxa are mentioned as a
new record for the flora of Tiirkiye (Ozdé] et al. 2022c).

Figure 2. Distribution map of Campanula lyrata subsp. icarica (triangle) and Erysimum
aureum (square) in Tirkiye (Map is obtained from “CografyaHarita 2022, location
data of species just added to the map according to herbarium specimens examined).

Macro-morphological Methods

Morphological characters were measured by a millimetric ruler under stereo binocular microscope.
Photographs of plant specimens and their parts were taken at herbaria and in their natural habitats
(Appendix 1). During the field studies, photographs of living material of the species and its related
taxa were taken with a Nikon D300 digital camera. Photographs of plant parts were taken from
herbarium specimens with Samsung NX Mini digital camera. In addition, relevant literature
(Boissier 1879; Polatschek & Rechinger 1968; Vasilchenko 1939; Fedorov 1957; Phitos 1963a;
1963b; 1964a; 1964b; 2016; Ball 1964; Rechinger & Schiman-Czeika 1965; Papatsou & Phitos
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1975; Fedorov & Kovanda 1976; Damboldt 1976; 1978; Davis et al. 1988a; 1988b; Runemark &
Phitos 1996; Giiner 2000; Lammers 2007b; Yildirimli 2008; Mutlu 2010; 2012; 2018; Polatschek
2010; Giiner et al. 2012; ikinci 2012; Giiner & Ekim 2014; Giiner et al. 2018, IPNI 2022) was
evaluated. Plant materials for this study were compared with specimens stored in national (EGE and
GAZI) and international (AMD, B, MW, L, LD, U and UPA) herbaria (acronyms according to
Thiers 2022).

Micro-morphological Methods

At least 50 pollen grains and 30 mature seeds were measured per taxa using a light microscope and
a scanning electron microscope (SEM). For SEM observations, seed and pollen grains were placed
on aluminium stubs with double-sided adhesive tape, sputter coated with gold using a Emiteck
K550 and then examined using an FEI Quanta 250 FEG SEM. In addition, relevant literature
(Maciejewska-Rutkowska et al. 2007; Algitepe 2011; Halbritter 2016; Song et al. 2018; Liveri et al.
2020) was evaluated.

RESULTS

Macro-morphological Results

Campanula lyrata subsp. icarica Runemark ex Phitos in Notes R.B.G. Edinb. 35: 44 (1976) /
ikaryamemegi (Ozdol et al. 2022c¢) (Figures 3 and 4).

Type: GREECE. Ikaria: 1-1-5 km W. of Petropoulis cliffs, ¢. 250 m, Runemark & Snogerup 7049
(holo. LD, LD1213441!). For this record see also: http://herbarium.emg.umu.se/record.php?
Genus=Campanula&Species=lyrata&SspVarForm=subsp.+icarica&Page=33&AaccNr=1213441&
Ainst=LD&AcollI=&Aid=94087311&nrRecords=33.

Description: Perennial herbs. Stem 25-45 cm long, erect or ascending, branched from above,
pubescent to tomentose. Leaves pubescent-tomentose on both side. Rosette leaves 4-11 (including
petiole) x 0.8-2.5 cm, lyrate, terminal lobe cordate, acute at apex, midvein winged, lateral segments
2-4 mostly absent. Cauline leaves 1-4.5 x 0.3-1.5 cm, sessile to 2.5 cm long petiolate, pubescent-
tomentose on both surface; lower cauline leaves similar to rosette leaves, lyrate, terminal lobe
ovate, dentate acute at apex; upper cauline leaves ovate, linear-lanceolate, lanceolate, acute, dentate
to serrate. Inflorescence spike, panicle, sometimes raceme, rarely compound heads on axils,
sometimes dense fascicles, 5-40 flowered per each stem. Pedicel to 1.7 cm long mostly sessile.
Bract 4-15 x 1.5-5 mm pubescent-tomentose. Calyx 3—-13 x 1-5 mm, as long as or shorter than 1/2
corolla length, triangular, triangular-ovate, ovate-lanceolate, acuminate, acute, subhispid on margins
and midvein. Appendage 1-7 x 1-4 mm, ovate to elliptical, obtuse at apex, sparsely subhispid,
enclosing capsule. Corolla cylindrical to narrowly infundibular, 1.3-3 x 5-2.5 c¢cm, violet-blue to
pinkish-mauve, pubescent outside, glabrous inside; lobes 1-8 x 2.5-10 mm, triangular, pubescent
on margins; tube 0.3-1 c¢cm on diam. Ovary ca. 5 x 3 mm, cylindrical, completely hidden by
enlarged calyx appendages, densely pubescent-tomentose. Style 1-2 cm long, light yellow to
brownish yellow. Stigma distinctly 5 lobed, curved. Stamen 5.5-10 mm long; filament 1.5-3 mm
long, with triangular to lanceolate at base; base of filament 1.5-2 x 1-2.5 cm and ciliate to
pubescent on margins, creamy white; anthers 4-7 mm long, creamy to bright yellow. Capsule ca. 2
x 1.5 cm, semi-spherical, conical, densely pubescent-tomentose, opening by 5 basal pores; usually
hidden by enlarged calyx appendages.
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(EGE); T.0zd6] 2104 & H.Yildirnm (EGE), T.0zdsl 2199 & H.Yildirim
(EGE)]. Habitat and habitus (A), rosette leaves (B), flower and stem (C), and
flower (D, microscope view).

Additional Specimens Examined: TURKIYE. Izmir: Menderes, Karacadag, peak, E, 828 m,
10.05.2019, T.0zdsl 1923 (EGE!); ibid., E, 805 m, 24.05.2019, T.0zdél 2104, H.Yildirim (EGE!);
ibid. around the fire watchtower, 840 m, 17.07.2019, T.0zd61 2199, H.Yildirim (EGE!). Mugla:
Koycegiz, Kaunos ruins, on the walls and rocks, 25 m, 06.04.2019, O.Giiner 3100 (GAZI!).
GREECE. Ikaria: in ditione pagi Hagios Kirykos, 23.05.1975, D.Tzanoudak 1608 (UPA 2860!);
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ibid. Therma, 23.04.1975, D.Tzanoudak 1609 (UPA 2861!, UPA 2862!); in ditione pagi Hagios
Kirykos, 23.04.1975, D.Tzanoudak (UPA 2865!, UPA 2866!, UPA 2867!); mons Atheras, ca. 600
m, in saxosis, 23.04.1975, D.Tzanoudak 1610 (UPA 2864!).

Phenology: Flowering and fruiting from April to July.

Ecology and Distribution (in Tiirkiye): Campanula lyrata subsp. icarica is distributed in
Koycegiz / Mugla and Menderes / Izmir. These two localities are close to the islands of Icara and
Samos in the Eastern Aegean, the main distribution area of C. lyrata subsp. icarica. It grows mostly
on limestone cliffs and rock crevices, and it belongs to the east Mediterranean element.

Identification key for infraspecific taxa of the species Campanula lyrata
1. Plant subhispid, scabrid; terminal lobes of basal leaves oblong-ovate ........................ subsp. lyrata
—. Plant pubescent to pubescent-tomentose; terminal lobes of basal leaves cordate .... subsp. icarica

Registered for the
a of Gr
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Figure 4. Herbarium specimens of Campanula lyrata subsp.
icarica) from UPA Herbarium [D.Tzanoudak 1609 (UPA 2861!,
UPA 2862!)]. Herbarium samples (A and B, general review) and
rosette leaves (C, close review).
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Erysimum aureum M.Bieb. in Fl. Taur.-Caucas. 2: 117 (1808) / bayburtzarifesi (Ozdol et al.
2022c) (Figures 5 and 6).

Type: Lectotype (designated by V.L.Dorofeyev in Dorofeyev (1986)): RUSSIA. habitat in
dumentis promontorii caucafici, inter Mofdok et Kifljar, ad fluuium Terek; etiam ad Kumam riuum
minime rarum, Ex Caucaso rutheno, Herb. M.Bieberstein (LE; Isolectoype W19287).

Description: Biennial herbs. Stems erect, often branched, 60-170 cm long; trichomes 2-3 rayed.
Rosette leaves of sterile individuals elliptic to oblong, 5-3 x 0.8-2 cm, petiolate; petiole 1-4 cm
long; trichomes dense, 2—4 rayed. Cauline leaves oblong-lanceolate, 1.5-12 x 0.4-3.5 cm, base
cuneate, margins usually subentire or small denticulate, rarely sinuate-dentate, apex acute, shortly
petiolate or sessile; trichomes 2—4 rayed. Racemes considerably elongated in fruit. Fruiting pedicels
divaricate or ascending, 1-2 cm long, slender, much narrower than fruit. Sepals oblong-lanceolate
to oblong, 4-5 x 1.5-2 mm, hairy on outer surface; lateral pair not saccate basally. Petals yellow,
widely spathulate, 8-11 mm long, with linear base, slightly hairy on outside; claw 3-5 x 3—4 mm,
apex rounded. Filaments 6-7 x 0.8-1 mm,; anthers oblong, 1-2 mm; anther and pollen bright
yellow. Fruits suberect or divaricate-ascending, linear, straight, 3-4 cm x 1.5-2 mm, 4-angled;
valves with prominent midvein, 2-3-fid hairy outside, densely 3—4-rayed stellate hairy inside;
trichomes 2—4 rayed, densely pubescent inside; ovules 18-40 per ovary; style cylindrical, slender,
1.5-2 mm long; stigma entire or slightly 2-lobed, lobes as long as wide.

Figure 5. Erysimum aureum from Bayburt province [A.Sefali1 421, 619 (EGE)]. Cauline leaves (A),
habitat and habitus (B), and inflorescence (C).

Additional Specimens Examined: TURKIYE. Bayburt: provincial border Giimiishane, between
Sadak Lake and Camur village, under the Elaeagnus rhamnoides, streamside, 18.06.2018, 390 E,
1700 m, A.Sefali 421 (EGE!); Kopus Bridge, under the Elaeagnus rhamnoides, streamside,
20.07.2020, 1588 m, A.Sefali 619 (EGE!). RUSSIA. Habitat in dumentis promontorii caucafici,
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inter Mofdok et Kifljar, ad fluuium Terek; etiam ad Kumam riuum minime rarum;
F.A.M.Bieberstein 1808 (MW, MW0592630!); Kaukasus, Teberda, Grober Chatipara, Mischwald
bis subalpine, 1700 m, 09.07.1974, Ch.Beck (B, B100068571!); Steiermark: eingebiirgert am
Schloberg in Graz, Belverde-Wien, 02.06.1997, H.Melzer (B, B100068577!).

Figure 6. Illustration of Erysimum aureum. Stem, cauline leaves and
inflorescence (A), cauline leave (B, b-l: cauline leave, b-1l: section view of
cauline leave and indumentum), periant segments (C), stem, pedicel and siliqua
(D, d-I: stem section and indumentum, d-1I and d-1V: siliqgua section and
indumentum, d-111; pedicel section and indumentum), rosette leaves (E), and root,
stem and lower cauline leaves (F).
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Phenology: Flowering and fruiting from May to June.

Ecology and Distribution (in Tiirkiye): Erysimum aureum is distributed in two localities in
Bayburt provinces in Tiirkiye. The species grows in forest openings, shady areas near rivers, shrubs,
undergrowths, shady forest margins, streamsides in Northern Anatolia. It is an element belonging to
the European-Siberian floristic region.

Identification key for Erysimum aureum within the Erysimum genus

1. Plant annual; petals up to 5 mm long; outer surface hairs of siliqua 34 fid ......... cheiranthoides
1. Plant biennial; petals longer than 5 mm; outer surface hairs of siliqua 2-3 fid ...................... 2
2. Petal 8-11 mm long; inner surface hairs of siliqua 3—4 fid ..............c.ooiiiiinl. aureum
2. Petal 13-16 mm long; inner surface hairs of siliqua mostly 2 fid ............................ odoratum

Micro-morphological Results

Campanula lyrata subsp. icarica: Pollen creamy white to bright yellow; pollen grain triporate,
spheroidal, diameter 22.3+1.76 um, spinulate, spinule length 0.1-0.4 um. Seeds ca. 0.5 x 0.2 mm,
oblong-oval to oblong-elliptic, shiny brown to light brown, strongly striate (Figures 7 and 9).

Erysimum aureum: Pollen creamy to yellow, pollen grain tri-zonocolpate, spheroidal to prolate
spheroidal, polar axis 19.3-23.1, equatorial axis 17.2—20.1, reticulate. Seeds golden yellow, oblong,
1.5-2 x 0.8-1 mm; unwinged; glabrous, micropitted (Figure 8).

A el e el Pl b B i (o HACL B Bl P e P A g e e
Figure 7. Seed and pollen micromorphology of Campanula lyrata subsp. icarica. Seed
micromorphology (A: general review, B: close review) and pollen micromorphology (C:

general review with measurements, D: close review].
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Flgure 8. Pollen and seed mlcromorphology of Ery3|mum aureum. PoIIen mlcromorphology (A
general review, B: close review) and seed micromorphology (C: general review, D: close review).

DISCUSSION
Taxonomical Notes
Specimens of Campanula lyrata subsp. icarica, which grows on calcareous rock cliffs, were
collected during flowering and fruiting phases at Karacadag in the Menderes district of {zmir
province and in the Koycegiz district of Mugla province in Tiirkiye. Campanula lyrata subsp.
icarica is treated under subgen. Campanula sect. Quinqueloculares. According to Dambolt, C.
lyrata is a very variable species with a wide range of distribution and is closely related to C.
hagielia Boiss. Some forms of Campanula lyrata Lam. may be considered intermediates between
C. lyrata and C. hagielia (Damboldt 1978). The two subspecies of Campanula lyrata are not clearly
separated geographically, but C. lyrata subsp. icarica can easily be distinguished from C. lyrata
subsp. lyrata by its cordate rosette leaves and pubescent and pubescent-tomentose indumentum
(Table 1). It can be distinguished from Campanula hagielia by its more cylindrical flowers and
more robust stem (Table 1). In 2022, Campanula lyrata subsp. icarica was mentioned as a new
record for the flora of Tiirkiye (Ozdél et al. 2022¢). In addition, there are some morphological
studies (Algitepe 2011) about C. lyrata subsp. icarica but there is no detailed study since it was first
published. However, in this study, especially information about flower features characteristics was
expanded.

The genus Erysimum shows considerable morphological variability. Most Erysimum species
are biennial or perennial herbs with yellow flowers. Rarely, they have a shrubby habit and white,
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pink, purple or orange flowers. The fruits are dehiscent siliques with many uniseriate or biseriate
(rarely) seeds which generally become mucilaginous when wet. The fruit indumentum consists of
medifixed bifid and/or three- to five-rayed, sessile stellate trichomes. Erysimum aureum grows in
shady habitats in forests and forest margins, near rivers, shrubs and undergrowths. It is primarily
distributed in Russia, as well as in the west of the Caspian Sea, in the northeast of the Black Sea and
in Western Europe. The specimens of Erysimum aureum collected in Tiirkiye were obtained from
natural populations discovered in Bayburt province during flowering and fruiting periods.
Erysimum aureum is closely related to E. cheiranthoides L. and E. odoratum Baumg. worldwide.
Erysimum cheiranthoides is distributed in mostly temperate regions of Northern hemisphere. E.
odoratum’s native range is from Central Europe to Ukraine (POWO 2022). It can be easily
distinguished from Erysimum cheiranthoides with its biennial life cycle, longer style and bigger
petals (Table 2) and from E. odoratum by its much shorter elliptic or oblong leaves and mostly 3- to
4-fid inner siliqua hairs. In 2022, Erysimum aureum was mentioned as a new record for the flora of
Tiirkiye (Ozddl et al. 2022c). Additionally, in this study, especially information on siliqua
indumentum and flower characteristics was expanded compared to other studies (Vasilchenko 1939;
Ball 1964; Polatschek 2010), and the stem length was upgraded 130 cm to 170 cm.

Table 1. Morphological comparison of Campanula lyrata subsp. icarica, C. lyrata subsp. lyrata
and C. hagielia.

C. lyrata subsp. icarica C. lyrata subsp. lyrata | C. hagielia

Stem erect or slightly ascending, | erect erect or flexuous
robust
Rosette terminal lobe cordate terminal lobe oblong- terminal lobe cordate or
leaves ovate ovate-cordate
Indumentum | pubescent to pubescent- subhispid, scabrid softly hirsute or
tomentose pubescent
Inflorescence | spike, panicle, sometimes | pedicellate or terminal and axillary,

raceme, rarely compound | subsessile, in racemes pedicellate
heads on axil, sometimes | or panicles.

dense facile
Corolla cylindrical to narrowly cylindrical to narrowly | large, broadly cylindrical
infundibular infundibular to infundibular

Table 2. Morphological comparison of Erysimum aureum, E. odoratum and E. cheiranthoides.
E. aureum E. odoratum E. cheiranthoides
Life form biennial (rarely annual) | biennial annual

leaves oblong-

Rosette leaves elliptic to oblong elliptical to obovate
lanceolate or lanceolate
Petal 8-11 mm long 13-16 mm long up to 5 mm
Style 1-2 mm long 1-2 mm long 0.8-1 mm
Siliqua hairs (outer) | 2-3 fid mostly 2 fid 3-4 fid

Siliqua hairs (inner) | 3-4 fid mostly 2 fid 3-5 fid
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Flgure 9 PoIIen and seed mlcromorphology comparlson between Campanula Iyrata
subsp. icarica and C. lyrata subsp. lyrata. Pollen micro morphology of C. lyrata
subsp. icarica (A: general review, B: close review), pollen micromorphology of C.
lyrata subsp. lyrata (C: general review, D: close review), seed micromorphology of
C. lyrata subsp. icarica (E: general review, FD: close review), and seed
micromorphology of C. lyrata subsp. lyrata (G: general review, H: close review).
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Micro-morphological Notes

Between the seed surfaces of Campanula lyrata subsp. icarica and C. lyrata subsp. lyrata have no
considerable differences but pollen surfaces show some differences. Spinules of Campanula lyrata
subsp. lyrata pollens surfaces are more dens and longer than C. lyrata subsp. icarica (Figures 7 and
9). When this study was compared with the previous study on seed micromorphology of
Campanula lyrata subsp. icarica, there were differences. According to Liveri et al. (2020), the seed
size is about “0.65 x 0.3, but in this study, seeds were measured as “0.5 x 0.2”. As a result of this
study, it was observed that the seed sizes could be smaller. Additionally, this is the first study on
pollen micromorphology of Campanula lyrata subsp. icarica.

There are some morphological differences between pollen grains of Erysimum aureum and E.
odoratum. Although Erysimum aureum pollen grain shape is spheroidal to prolate-spheroidal and
polar axis length is 19.3-23.1 um, E. odoratum shape is prolate and polar axis length is 26-50 pm
(Halbritter 2016). On the other hand, the seed surface of Erysimum aureum is micropitted but E.
cheiranthoides seed surface is reticulate-tuberculate (Song et al. 2018). Also, this study is the first
detailed micro-morphological study on Erysimum aureum.
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Appendix 1. Informations of comprised specimens of related taxa.

Campanula hagielia. TURKIYE. Aydin: Kusadasi, Samsundagi, Tekcam, c. 600 m, 29.05.1969,
N.Basaran & M.Cetindag (EGE 16855!); Izmir: Kemalpasa, 04.05.1962, C.Regel 37 (EGE
16854!); Kemalpasa, Nifdagi, on Ovacik peak road, ¢. 610 m, 08.05.1972, O.Se¢men, Tekesoglu &
E. Leblebici (EGE 9966!); Mugla: Fethiye, Hisaronii, Belcegiz, c. 1450 m, 11.05.1967, H.Pesmen,
G.Oguz & E.Leblebici (EGE 4903!); Marmaris, Dat¢a road, 23.04.1969, K.Walther (EGE 16853!);
Cine road, rocky place, O.Se¢men 1804, E.Leblebici & L.Bekat (EGE 17463!). GREECE. Rhodos:
Lindos, Acropolis, tegen de rotsen aankleve; Nomos Dodekanisou, Eparchia, Rodou, Embonas-
Siana, verkrautete, gediingte Weinkultur auf N-exp, mittel saurer, Shiefer-Ranker-Braunerde,
361253 N, 274934 E, 380 m, 08.05.1999, N.Bohling 9879¢ (B, B100151116!).

Campanula lyrata subsp. lyrata. TURKIYE. Bursa: Along the road Uludag, c. 8 km S. of Bursa,
waste, calcareous roadside, 800 m, 21.06.1989, W.J.M.Vader & W.J.J.0.De Wilde (L, L102760!);
Denizli: Babadag, Babadag villige, Roadside, c. 1400 m, 08.05.1996, O.Se¢men, Y.Gemici &
S.Oluk (EGE 35374!); Babadag, Siizek, c. 1250 m, 02.07.1985, Y.Gemici (EGE 32365!); Saraykoy,
Babadag, Hisarkdy to Tekgam, c. 950 m, 22.05.1972, O.Se¢cmen, G.Oguz, E.Leblebici & S.Oflas
(EGE 16862!); Eskisehir: Gokc¢ekaya dam, rocky places, 330 m, 27.04.1989, A.Ocak (EGE
33809!); izmir: Menderes, Degirmendere, Karacadag road, 38 06.313 N, 027 06.105 E, 250 m,
30.05.2018, T.Ozdsl 1138 (EGE!); Bergama, between Kozak and Kiranli village, roadside,
22.05.1986, O.Se¢men 3337 (EGE 19745!); Bornova, calcerous places, 100-600 m, ?2.05.1932,
O.Schwarz (EGE!); Bergama, between Kozak-Nebiler-Kaplan, ¢. 400 m, 03.06.1987, C.Y1ilmazer
482 (EGE 19744!); Karagdl, c. 800 m, 04.05.1996, O.Se¢cmen 4634 (EGE 18771!); Odemis,
Bozdag, 23.05.2001, S.Kirmizigdl & S.G.Senol (EGE 35859!); Odemis, Bozdag, Bozdag-
Herseroluk, c. 1350 m, 16.06.1972, O.Se¢men, Ahmet & E.Leblebici (EGE 10059!); Kozak, Kiranli
villagei Mardan watercourse, 15.05.1966, H.Pesmen 537 (EGE 2881!); Giimiildiir, Kaplan,
22.03.1979, O.Se¢men & E.Leblebici (EGE 21227!); Dikili-Caglayan village, 24.06.1965,
H.Pesmen 39 (EGE 8653!); Selcuk-Belevi, 23.04.1970, S.Oflas 12 (EGE 5516!); Kemalpasa,
Nifdagi, c. 1300 m, 16.07.1975, O.Se¢men 382a (EGE 23942!); N. of Bornova, 16.04.1969, K.Pitz
(EGE 7875!); Kemalpasa, Nifdagi, c. 900 m, 06.06.1973, O.Se¢men 454 (EGE 23506!); Selguk,
Avyasuluk hill, c. 40 m, A.Nasuhoglu (EGE 41736!); Kiitahya: Emet, between Gililtepe and Tahtali
hill, 1350 m, 09.06.1981, Y.Gemici & G.Gork (EGE 37852!); Emet, Yenice village, 700 m,
20.06.1980, O.Se¢men, G.Gork & E.Leblebici (EGE 18452!); Yagcik villige to Egrigoz villige, 840
m, 17.05.1978, O.Secmen, A.Yaymtas & G.Gork (EGE 18168!); Emet, Asarhik, Samrik stream,
1240 m, 10.10.1978, G.Gork 220 (EGE 18260!); between Simav and Sindir, Pinmurt, ¢. 400 m,
05.06.1972, O.Se¢men, G.Oguz, S.Oflas & E.Leblebici (EGE 16885!); Gediz, Murat Dagi, 21 km
to Karaagac village, c. 800 m, 03.06.1972, S.Oflas, G.Oguz, O.Se¢men & E.Leblebici (EGE
10205!); Isparta: Garip village, Cedrus forest, c. 1250 m, 09.06.1983, L.Bekat (EGE 35992!);
Egirder vil., c¢. 940 m, 20.05.1966, C.Regel & H.Pesmen (EGE 177!); Gelendost vil., 22.05.1966,
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C.Regel, H.Pesmen & G.Oguz (EGE 185!); Manisa, Spil Dag, StraBenrand, offener, P.Hein (B,
B100089290!); Manisa: Ilica, 27.04.1975, O.Se¢men 158 (EGE 23940!); Soma, coal business, 2
km to Danis village, c. 460 m, 13.05.1977, O.Se¢men 1057 (EGE 23638!); Soma, roadside, c. 600
m, 12.05.1977, O.Se¢men, E.Leblebici & G.Gork (EGE 17151!); Salihli, Bozdag road, c. 900 m,
10.05.1975, O.Segmen, M.Oztiirk & T.Kesercioglu (EGE 23941!); 90 km from Manisa to Demirci,
roadside, 16.05.1978, O.Se¢men, E.Leblebici & G.Gork (EGE 17148!); Salihli, Camurbayan,
Pinus, Quercus forest, 17.06.1965, H.Pesmen 38 (EGE 8651!): Akhisar-Golmarmara, 29.04.1966,
H.Pesmen 691 (EGE 5422!); Yenikoy-Demirci, Pinus nigra forest, 18.06.1965, H.Pesmen 37 (EGE
8656!); Mugla: Sandras Dagi, above Agla, eastern slope of Altinsivrisi, Pinus brutia, P. nigra
subsp. pallasiana forests, 1900 m, 20.06.1999, M.Déring, G.Parolly & D.Tolimir (B,
B100274522").

Erysimum cheiranthoides. Polona septentrionalis, Torun-Bielany, in graminoso prope Institutum
Boilogiae, 30.07.1974, W.Gugnacka (AMD 38402!); Amersfoort, de Uithof braafliggend terrain,
27.07.1971, (L, L3246764!).

Erysimum odoratum. C. Europa tot N. Italie, N. Griekenland en W. Rusland, 28.06.1972, (U,
U1159212").



