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Oz

Diinya iizerinde bulunan bitkilerin ¢ogunun hem yaralarin iyilesme siirecini hizlandirmada hem de
yaralanmaya bagl enfeksiyonlarin tedavisinde etkili maddelere sahip olduklar1 bilinmektedir. Bilim
insanlari tarafindan yapilan daha 6nceki ¢alismalar, karayosunlarinin ve cigerotlarinin da ¢esitli bakteri ve
mantarlara kars1 antimikrobiyal ve antifungal aktiviteye sahip olduklarimi gdstermistir. Bu ¢aligmada
Philonotis seriata Mitt, Porella arboris-vitae (With.) Grolle, Porella platyphylla (L.) Pfeiff, Syntrichia
calcicola J.J.Amann tiirlerinin etil alkol ekstraktlarinin 8 gram pozitif, 9 gram negatif bakteri ve 1 maya
olan toplam 18 sus iizerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda
tim karayosunu ve cigerotu orneklerinin birkag susa karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu ve
ozellikle gram pozitif olan Staphylococcus aureus ve gram negatif olan Klebsiella pneumoniae tizerinde
belirgin bir antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Philonotis seriata, Porella arboris-vitae, Porella platyphylla, Syntrichia calcicola,
Disk difiizyon

Determination of the Antimicrobial Activity of Some Moss and Liverwort Species

Abstract

Most of the plants in the world are known to have effective substances both in accelerating the healing
process of wounds and in the treatment of infections due to injury. Previous studies by scientists have shown
that mosses and liverworts also have antimicrobial activity against various bacteria and fungi. In this study,
the antimicrobial activities of ethyl alcohol extracts of Philonotis seriata Mitt, Porella arboris-vitae (With)
Grolle, Porella platyphylla (L.) Pfeiff, Syntrichia calcicola J.J.Amann species were analyzed on a total of
18 strains, 8 gram positive, 9 gram negative bacteria and 1 yeast. As a result of the analysis, it was
determined that all moss and liverwort samples have antimicrobial activity against a few strains and they
have significant antimicrobial effects especially on gram-positive Staphylococcus aureus and gram-
negative Klebsiella pneumoniae.

Keywords: Philonotis seriata, Porella arboris-vitae, Porella platyphylla, Syntrichia calcicola, Disk
diffusion
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1. Giris )
Diinya Saglik Orgiitii (WHO), yirmi birinci yiizy1l
icin  bakterilerin  antimikrobiyal direnglerinin

artmasini halk sagligina bilylik bir tehdit olarak
ongormistir (WHO, 2014). Antibiyotiklere karst
dirence  sahip  bakterilerden  kaynaklanan
enfeksiyonlarin yayilmasini 6nlemek ve bilinmeyen
yeni antimikrobiyal ajanlar1 tespit etmek i¢in bilim
insanlari  yogun arastirmalar yiiriitmektedir.
Bakterilerin antibiyotik direngleri ile miicadele
etmenin bir yolu, su an bilinmekte olan
antimikrobiyal —maddelerden bagimsiz  yeni
bilesiklerden faydalanmaktir (Canli ve ark., 2019).
Diinya geneline bakildiginda enfeksiyon sebepli
Olimlerin artmaya devam etmesi gerekli olan
calismalarin ~ vakit  kaybetmeden  yapilmasi
gerektigini gostermektedir (Yetgin ve ark., 2017).

Son senelerde tip ve teknolojideki gelismelere
ragmen dogal kaynaklarin tiikenmeye baslamasi ve
iilkelerin i¢inde olduklar1 ekonomik zorluklar,
dogadan elde edilen iiriinlerin tibbi amach
kullanilmalarini zorunlu hale getirmistir (Diilger ve
ark., 1999). Bitkiler alemi igerisinde bulunan
Briyofitler, i¢inde yaklagtk 14,500 farkli tiir
bulunduran bityiik bir bitki grubudur (Veljic ve ark.,
2008). Briyofitler grubunda bulunan karayosunlari,
tarih boyunca yaralar tedavi etme ve yaralarda

olusabilecek enfeksiyonlarin riskinin
azaltilmasinda kullamlmistir (Altuner ve ark.,
2010).

Karayosunlar1 ve cigerotlarinin hastaliklarin ve
yaralarin tedavisinde ¢ok uzun yillardan beri
kullanilmas1 tiirlerinin ~ antimikrobiyal aktivite
analizlerinin yapilmasini, etkili maddelerinin tespit
edilip saflastirmasim1 ve potansiyel ila¢c olarak
kullanilmasini 6nemli hale getirmektedir (Canli ve
ark., 2015). Son donemde karayosunlar1 ve
cigerotlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla iilkemizde bir¢ok caligma
yapilmigtir (Diilger ve ark., 2009; Savaroglu ve ark.,
2011; Sevim ve ark., 2017). Bu ¢alismada,
Philonotis seriata, Porella arboris-vitae, Porella
platyphylla ve Syntrichia calcicola tiirlerinin
ethanol ekstraktlariin 18 susa kars1 antimikrobiyal
aktiviteleri belirlenmistir.

2. Materyal Metot

2.1 Karayosunu ve cigerotlar1 6rnekleri

Bu calismada kullanilan karayosunu ve cigerotlari
ornekleri Dogent Doktor Kerem Canli tarafindan
Bergama Kozak Yaylasi’ndan toplanmis ve tiir
teshisleri yapilmistir. Sahit 6rnekler Dokuz Eyliil
Universitesi Biyoloji Boliimii’'nde saklanmaktadir.

Tablo 1. Bu ¢aligmada kullanilan briyofitlerin lokasyonlari

Karayosunu Tiirleri Lokasyon Rakim Koordinat
1 [Philonotis seriata Kozak Yaylasi,Bergama, [zmir 481 39°15'36.6"N 27°05'20.0"E
2 | Porella arboris-vitae | Kozak Yaylasi, Bergama, izmir 468 39°15'18.4"N 27°04'36.8"E
3 | Porella platyphylla | Kozak Yaylasi, Bergama, izmir | 541 39°15'43.1"N 26°59'41.2"E
4 | syntrichia calcicole | Kozak Yaylasi, Bergama, izmir | 395 39°15'40.6"N 26°56'36.0"E

2.2 Ekstraksiyon yontemi

Karayosunu ve cigerotlart dogadan alinip
kurutulduktan sonra 100 gram 6rnek toz haline
gelene kadar dgiitiilmiistiir. Ogiitme islemi sonrasi
toz haline gelmis olan &rnekler 200 mL saf etil alkol
(Sigma-Aldrich) i¢inde 2 giin boyunca 140 ppm'de
ve oda kosullarinda calkalanmistir. 2 giin sonra
filtre kagitlar1 (Whatman No. 1) ile buharlagtirma
siselerine siiziildiikten sonra 30°C'de bir doner
buharlastirict (Buchi R3) ile buharlastirilmigtir.
Buharlastirmadan sonra kalintilar toplanmis ve
ekstrakt hazirlamak igin kullanilmigtir (Altuner ve
ark., 2013).

2.3 Mikroorganizmalar

P. seriata, P. arboris-vitae, P. platyphylla, S.
calcicola tiirlerinin antimikrobiyal etkilerini analiz
etmek i¢in 8 gram pozitif, 9 gram negatif bakteri ve
1 maya olmak iizere toplam 18 sus Nutrient Agar
(BD Difco, ABD) yardimiyla zenginlestirilerek

kullanilmistir. Kullanilan suglarm 11°1 standart
bakteri, 6’s1 standart dis1 gida izole bakteri ve 1
tanesi de standart maya susudur. Bes tanesi standart
gram pozitif bakterilerdir ve bunlar Bacillus subtilis
DSMZ 1971, Enterecoccus faecalis ATCC 29212,

Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus  epidermidis DSMZ 20044

tiirleridir. Kalan bakterilerin alt1 tanesi standart
gram negatif bakteridir ve Pseudomonas
fluorescens P1, Escherichia coli ATCC 25922,
Pseudomonas  aeruginosa DSMZ 50071,
Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Salmonella
enteritidis ATCC 13075, Salmonella typhimurium
SL1344, tiirleridir. Candida albicans DSMZ 1386
olan 1 standart maya tiirii vardir. Ayrica gidalardan
izole edilen altt standart dis1 bakteri tiiri
calistlmigtir.  Bu  bakterilerden  Enterococcus
faecium, Enterococcus durans, Listeria innocua
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gram pozitif, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
infantis ve Salmonella kentucky gram negatifdir.

2.4 inokulum hazirlama

Calismada kullanilan bakteri tiirleri 37 © C'de 24
saat, tek maya tiirii olan C. albicans ise 27 © C'de 48
saat inkiibe edilmistir (Canli ve ark., 2016). Bakteri
tiirlerinde yaklasik 108 cfu.mL ve C. albicans’da
yaklagik 107 cfumL? iceren inokiilasyonlart
standart hale getirmek amaciyla tim bakteri ile
maya tiirleri steril % 0,9 NaCl ¢ozeltisi igerisinde
0,5 McFarland standardina getirilmis bakteri ve
maya suglar1 ile c¢alisma gergeklestirilmistir
(Altuner ve ark., 2014).

2.5 Antimikrobiyal aktivite testi

Karayosunu ve cigerotlarindan elde edilen etanol
ekstraktlarinm antimikrobiyal aktiviteleri Andrews
(2003) tarafindan belirtilen bigimde disk difiizyon
testi ile belirlenmistir. Ik olarak, Mueller Hinton
Agar (BD Difco, ABD) 4,0 mm + 0,5 mm’lik bir
derinlige ulasmak i¢in 90 mm steril Petri kabina
dokiilmistiir. P. seriata ekstrakti 30, 60 ve 100 pL,
P. arboris-vitae ekstrakti 30, 60 ve 120uL, P.
platyphylla ekstrakt1 30, 60 ve 120 uL, S. calcicola
ekstrakti 30 ve 120 uL miktarlarinda 6 mm Oxoid
Antimikrobiyal = Duyarlilik  Test  Disklerine
yiiklenmistir. Test Ssonuglarina etki edebilecek kalan
etanoliin ugurulmasi i¢in diskler bir gece 30° C'de
steril kosullar altinda kurumaya birakilmistir.
Kuruma sonrasi, steril NaCl c¢ozeltisine inokiile
edilmis olan mikroorganizmalarin petri kaplarinin
yiizeylerini tamamen kaplayacak bicimde ekimleri
yapilmistir (Canli ve ark., 2015). Son asamada
ekstrakt yiiklenmis diskler mikroorganizma ekimi
yapilmis yiizeylere yerlestirilerek inkiibe edilmis ve
inkiibasyon siiresi sonrasinda inhibisyon zonlarinimn
¢aplart mm tiiriinden Slgiilerek kaydedilmistir.

2.6. Kontroller
Ekstraksiyon solventi (etanol) ile steril bos diskler
negatif kontrol olarak kullanilmistir.

2.7. Istatistik

Yapilan biitiin testler {i¢ tekrarli olacak sekilde
yapilmis olup, tekrarlar arasindaki farkin
istatistiksel degerlendirilmesinde R Studio v4.0.2
programi  kullanilmistir.  Verilerin  gruplar
arasindaki  dagilmi~ ANOVA  testi ile
degerlendirilmistir.  p-degeri  0,05°den  kiiciik

oldugunda gruplar arasindaki fark anlamli kabul
edilmistir (Core R Team, 2016).

3. Bulgular

P. seriata, P. arboris-vitae, P. platyphylla, S.
calcicola tiirlerinin etanol ekstraktlarinin 17 bakteri
ile 1 maya tiirii lizerinde yapilan antimikrobiyal
aktivitelerinin arastirilmasi sonucunda Tablo 1 de
goriildigi  gibi 16  bakteri lizerinde etki
saptanmigtir. P. seriata tiri S. epidermidis (10
mm), B. subtilis (9 mm), E. coli (8 mm), S. aureus
(8mm), E. faecium (7 mm), K.pneumoniae (7 mm),
P. aeruginosa (7 mm) suslarina karsi etki
gostermistir. P. arboris-vitae tiiri S. aureus (9 mm),
S. epidermidis (9 mm), K. pneumoniae (7 mm), E.
faecium (8 mm), E. coli (7 mm), L. monocytogenes
(7 mm) inhibisyon zonu gostermistir. P. platyphylla
tirti E. durans (7 mm), S. aureus (7 mm) suslarina
kars1 etki gostermistir. S. calcicola tirt S. aureus
(11 mm), B. subtilis (10 mm), L. monocytogenes (9
mm), P. aeruginosa (10 mm), E.aerogenes (8 mm),
E. durans (8 mm), E. faecalis (8 mm), K.
pneumoniae (7 mm), L. innocua (8 mm), S.
enteritidis (8 mm), S. infantis (7 mm), S. kentucky
(7 mm), S. typhimurium (7 mm) E. coli (7 mm), S.
epidermidis (7 mm) suslarma karsi etki
gostermigtir. Calismada pozitif kontrol olarak
Gentamicin antibiyotik diskleri kullanilmastir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, deneylerde
kullanilan 6rnek miktarlarmin  antimikrobiyal
aktiviteye etkileri arasindaki farki gosteren grafik
Sekill’de verilmistir.
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Sekil 1. A-Philonotis seriata B-Porella arboris-vitae C-Porella platyphylla D-Syntrichia calcicola Ekstrakt Konsantrasyonlari Arasindaki Farklar
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Tablo 2. Sonug Tablosu

Philonotis seriata Porella arboris-vitae Porella platyphylla Syntrichia calcicola Gentamicin
30 60 100 30 60 120 30 60 120 30 120

B. subtilis - - 9,00 % 0,00 - - - - - - 9,00+ 1,00 | 10,00+ 0,00 30
C. albicans - - - - - - - - - - - -

E. aerogenes - - - - - - - - - 7,00£0,00 | 8,00=+1,00 23
E. coli - 7,00 £0,00 | 8,00 £ 0,00 - - 7,00£0,00 | - - - - 7,00 = 0,00 14
E. durans - - - - - - - - 7,00£0,00 | 7,00£0,00 | 8,00+1,00 13
E. faecalis - - - - - - - - - 8,00 0,00 | 8,00+ 1,00 28
E. faecium - - 7.00+ 0,00 - 7.00£0,00 | 800+1,00 | - - - - - 20
K. pneumoniae 7,00+0,00 | 7,00£0,00 | 7,00+0,00 | 7,00+0,00 | 7,00£0,00 | 7,00£0,00 | - - - 7,00+ 0,00 | 7,00+0,00 22
L. innocula - - - - - - - - - - 8,00 £ 0,00 23
L. monocytogenes - - i - - 7,00+£0,00 | - - - 8,00+£1,00 | 9,00+0,00 28
P. aeruginosa - 7,00+0,00 | 7,00+0,00 - - - - - - 7,00=£0,00 | 10,00+ 1,00 15
P. fluorescens - - - - - - - - - - - 12
S. aureus - 7,00£0,00 | 800=0,00 | 7,00£0,00 | 800=1,00 | 900100 | - | 700+0,00 | 7,00+0,00 | 9,00£0,00 | 11,00+ 1,00 24
S. enteritidis - - - - - - - - - 8,00£0,00 | 8,001,00 24
S. epidermidis 8,00+0,00 | 9,00+1,00 | 10,00+1,00 | 7,00+0,00 | 8,00+0,00 | %00£1,00 | - - - - 7,00 £ 0,00 13
S. infantis - - - - - - - - - - 7,00 £ 0,00 23
S. kentucky - - - - - - - - - - 7,00 = 0,00 24
S. typhimurium - - - - - - - - - 7,00£0,00 | 7,00 = 0,00 25
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4. Tartisgma ve Sonug

[statistiksel analiz sonucunda test edilen paralel
caligmalar arasindaki fark istatistiksel olarak
incelenmis ve test sonucunda bulunan p degerleri
0,9022 ile 1 arasinda bulunmustur. Dolayisiyla
kullanilan 6rnek miktarlar1 igin yapilan paralel
caligmalarin birbirinden istatistiksel olarak farkli
olmadig1 sdylenebilir. Ote yandan, drneklere ait
farkli konsantrasyonlarin aktiviteleri arasindaki
fark da istatistiksel olarak incelenmis ve Philonotis
seriata (p = 0,1398), Porella arboris-vitae (p =
0,4129) ve Porella platyphylla (p = 0,3605) igin
farkin 6nemli olmadigi goriiliirken, Syntrichia
calcicola’da (p = 0,04898) konsantrasyonlarin
antimikrobiyal  aktiviteleri  arasinda  farkin
istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir.

Nozokomiyal enfeksiyonlarin onemli
sebeplerinden biri olan S. aureus, diinya genelinde
gida zehirlenmesi, yara enfeksiyonlari, endokardit
gibi hastaliklarin yani sira hayati tehdit eden diger
hastaliklar i¢inde zorlu iyilesme siireglerine neden
olan 6nemli bir saglik sorunudur (Asadollahi ve
ark., 2018). S. aureus klinik ortamlar i¢in 6nemli bir
problemdir ve Diinya Saglk Orgiiti (WHO)
tarafindan antibiyotige direngli formlar1 “Yiiksek
Oncelikli” bir patojen, ABD Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezi (CDC) tarafindan da “Ciddi Bir
Tehdit” olarak siniflandirilmaktadir (Lehman ve
ark., 2019).

Onemli bir sus olan S. aureus’ a kars1 karayosunu
ve cigerotlarmin denendigi Uyar ve ark. (2016)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Calliergonella
cuspidata (Hedw.) Loeske tiiri 7 mm ve
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee tiirii
8 mm zon gosterirken bu ¢aligmada kullanilan S.
calcicola tiirii iki farklt dozajda 9 ve 11 mm ¢apinda
zonlar olugturarak daha iyi bir etki gostermistir.

Duman ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada
Morchella conica (Pers.) Boudier ile Suillus luteus
(L.) ve Zaidan ve ark. (2005) tarafindan yapilan

calisgmada  Vitex negundo tiirleri ~ S.aureus
bakterisine karst antimikrobiyal etki
gostermemistir.  Bu ¢alisgmada kullanilan S.

calcicola, P. arboris-vitae ve P. seriata tiirleri
Tablo.1 de belirtildigi gibi 7 ve 11 mm araliginda
farkli zonlar olusturmustur. Bu nedenle ¢alismada
kullanilan karayosunu ve cigerotlart Duman ve
arkadaglar tarafindan gergeklestirilen ¢aligma ile
kargilagtirlldiginda  S. aureus bakterisine karsi
onemli bir etkiye sahiptir.

K. pneumoniae, toplum kokenli nozokomiyal
patojendir ve enfeksiyonlarinin ¢ogu zatiirre ya da
idrar yolu enfeksiyonlarina neden olan kiiresel bir
hastalik olarak ortaya c¢ikmaktadir (Siu ve ark.,

2012). K. pneumoniae bakterisine karsi Oskay ve
ark. (2007) tarafindan yapilan c¢aligmada
Asphodelus aestivus tiiriiniin etil alkol ekstrakti 6
mm  zon  olusturmustur. Bu  ¢alismada
antimikrobiyal etkisi arastirilan karayosunu ve
cigerotlarindan S. calcicola, P. arboris-vitae ve P.
seriata tiirleri K. pneumomaniae bakterisine kars1 7
mm zon olusturarak daha iyi bir etkiye sahip
olduklarini gostermislerdir.

Colak ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada
Anomodon viticulosus (Hedw.), Homalothecium
sericeum (Hedw.), Hypnum cupressiforme (Hedw.),
Leucodon sciuroides (Hedw.) ve Platyhypnidium
riparioides (Hedw.) tiirlerinin farkli ¢oziiciiler
kullanilarak antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma ile bu ¢alisma da
kullanilan  ortak mikroorganizmalar {izerinde
degerlendirilme  yapildiginda bu  calismada
kullanilan S. calcicola ve P. seriata tiirlerinin etanol
ekstraktlar1 B. subtilis ve S. aureus suslarina karsi
daha iyi etki gostermistir.

Yapilan  antimikrobiyal aktivite arastirmasi
sonucunda belirlenen etkilerin madde miktarmnimn
arttirilmasi ile tekrar edildiginde daha biiyiik zon
miktarlarina ulagilabilecegi tahmin edilmektedir.
Saflastirma yapilmadigr igin aktif madde miktari
bilinememektedir, saflagtirma siirecinin ardindan
dozaj ¢aligmalar1 gerceklestirilerek etkinin pratikte
kullanilip kullanilamayacag1 net olarak
goriilebilecektir. Karayosunu ve cigerotlarinda
bulunan aktif bilesiklerin farmakokinetik etki
mekanizmalarim1  ve antibiyotik etkilesimlerini
tespit edebilmek i¢in daha ileri aragtirmalara gerek
duyulmaktadir.

Not: Bu ¢alisma poster bildiri olarak 26-29 Nisan
2017 tarihlerinde Istanbul’da diizenlenmis olan
IVEK 39 International  Convention  of
Pharmaceuticals and Pharmacies’de sunulmus ve
Ozet metin olarak kongre kitabinda yer almistir.
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Oz

Bu c¢alismada, Altindere Vadisinin (Magka-Trabzon) epifitik briyofitleri ve ekolojik 6zellikleri
arastirilmustir.  2018-2020 yillarinin  farkli  vejetasyon donemlerinde, alanmn farkli lokalite ve
habitatlarindaki (14 istasyon) cesitli agac govdeleri ilizerinden alinan 466 epifitik briyofit drneginin
degerlendirilmesi sonucunda 27 familya ve 37 cinse ait toplam 55 takson (13 cigerotu, 42 karayosunu)
belirlenmistir. Bu taksonlardan 36’s1 alan i¢in yenidir. Belirlenen bu yeni briyofit tiirleri ile alandaki toplam
briyofit sayis1 115°e yiikselmistir. Taksonlarin hayat formu ve yagsam stratejisi analizleri de yapilmstir.
Hayat formlarindan diiz hali (Ms) ve Piiriizlii hali (Mr)’nin, yasam stratejilerinden ise perennial kalicilarin
baskin oldugu goérilmistiir. Epifitik taksonlar tarafindan en ¢ok tercih edilen agag¢ Alnus glutinosa olurken
en az tercih edilen aga¢ Castanea sativa olmustur. Ayrica, ekolojik ozellikler agisindan floristik listedeki
taksonlarin ¢ogu; nemlilik acisindan mezofitik, golge tercihi agisindan sciofit ve pH agisindan
subnotrofittir.

Anahtar kelimeler: Briyofit, Epifitik, Flora, Altindere Vadisi, Tiirkiye.

Epiphytic Contributions to the Bryophyte Flora of Altindere Valley (Macka,
Trabzon)

Abstract

In this study, the epiphytic bryophytes and ecological characteristics of Altindere Valley (Magka-Trabzon)
were investigated. As a result of the evaluation of 466 epiphytic bryophyte specimens taken from various
tree trunks in different localities and habitats (at 14 stations) of the study area during the different vegetation
periods of 2018 and 2020, a total of 55 taxa (13 luverworts, 42 mosses) belonging to 27 families and 37
genera were determined. 36 of these taxa are new for the study area. With these new bryophyte species
determined, the total number of bryophytes in the area have increased to 114. Also, the life forms and life
strategies of the taxa have been analyzed. Mat, smooth (Ms) and Mat, rough (Mr) are dominant of the life
forms while perennial stayers are dominant in the life strategies. While Alnus glutinosa is mostly preferred
host tree by the epiphytic taxa, Castanea sativa is the least one. In addition, in terms of ecological
characteristics, most of the taxa in the floristic list are; mesophytic in terms of humidity, sciofit in terms of
shade preference and subneutrophyte in terms of pH.

Keywords: Bryophyte, Epiphytic, Flora, Altindere Valley, Turkey.
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1. Giris

Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olarak
olmak iizere ii¢ bitki cografyasi bolgesine sahip
olmasi ve iki kita arasinda kdprii gorevi saglamasi
sebebiyle Tirkiye’'nin, iklimsel ve cografik
ozellikleri kisa araliklarla degismektedir. Bu
degisim sonucu; orman, dag, step, sulak alan, kiyi
ve deniz ekosistemleri olusmakta ve bu olusumlar
ile birlikte zengin bir biyolojik ¢esitlilik ortaya
¢ikmaktadir (DKMPGM, 2012). Bu zenginlik,
diger bitki gruplarinda oldugu gibi briyofitlerde de
fazlasiyla goriilmektedir (Erdag ve Kiirschner,
2017).

Ulkemiz briyofitleri ile ilgili yapilan calismalar
cogunlukla genel floristik arastirmalar olup bitki
listeleri verilirken, epifitik briyofitler ve ekolojik
ozellikleri iizerine yapilan spesifik ¢alismalar
sinirhdir (Kiirschner, 1999; Ezer ve ark., 2009;
Diizenli ve ark., 2011; Alatas ve ark., 2012a, 2012b;
Ezer ve Kara, 2013; Ezer ve ark., 2013; Alatas ve
ark., 2015, Ezer, 2017, Alatas ve ark., 2018,
2019a,b; Ezer ve ark., 2019; Catak ve Kirmaci,
2020). Yapilan bu c¢alismalara ragmen, iilkemizin
epifitik briyofit zenginligini belirleyebilmek adina
daha ¢ok caligmaya ihtiya¢ vardir. Genel olarak
epifitler orman ekosistemlerinin 6énemli bilesenleri
olup tiim karasal bitki tiirlerinin % 10’undan fazlas1
tipik olarak agaglarda epifitik olarak biiyiimektedir
(Burns ve Zotz, 2010).

Ugarsu

Magka

Cosandere

Hamsikiy

@ Calisma Alapi

ol

TRABZON

it

ALTINDERE
VADISI

Daha once karayosunlar1 ve cigerotlar1 florast
calisilmis olan Altindere Vadisi’nde epifitik
briyofitler ile ilgili herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir (Baydar ve Ozdemir, 1996; Gokler,
1998; Ozdemir ve Cetin, 1999). Altindere
Vadisi’nde yapilan bu c¢alisma ile, alanin epifitik
briyofitleri arastirilmis olup, agag tiirlerine gore
epifitik briyofitlerin dagilislar, cesitli ekolojik
ozellikleri (asidite, nem, 151k), hayat formlari ve
yasam stratejileri verilmistir. Alan igin belirlenen
36 yeni briyofit tiiri ile de alandaki toplam briyofit
takson sayisi 115’e yiikselmistir.  Ayrica, bu
caligsma ileride epifitik briyofitler ile ilgili yapilacak
olan ulusal ve uluslararasi diger ekolojik ve floristik
caligmalara katki saglayacaktir.

1.1 Caliyma alam

Henderson (1961) kareleme sistemine gére A4
karesi igerisinde yer alan Altindere Vadisi (Sekil 1),
Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinin kolsik
sektoriinde yer alir (Angin, 1983). Dogu Karadeniz
Bolgesinin, Trabzon ili Macka ilgesi sinirlari iginde
yer alan Altindere Vadisi, 1987 yilinda 4800
hektarlik bir alanda milli park olarak ilan edilmis ve
koruma altma alinmistir. Ilge merkezinden
gineydogu yoniinde yaklastk 20 km’lik bir
mesafeye uzanan vadi, bir bogaz karakteri
gostermekte olup, arazi dogu ve batidan dik bir
meyille vadiye inmektedir. Jeolojik yap1; mezozoik,
eosen ve oligosene ait ii¢ tabakadan meydana
gelmistir. Ana kaya ise trake andezit ve bazalttan
olusmustur (OGM, 2015).

Pelith

Yomra  Arsin

Bakiml

o 5 10 km
| m—

Sekil 1. Henderson (1961) kareleme sistemi ve ¢alisma alanmin haritasi
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Alanda; iki tip vejetasyon bulunmaktadir.
Bunlardan biri yaklagik 1900-2000m yiikseklige
kadar ¢ikan orman vejetasyonu, digeri ise bu
yiikseklikten sonraki orman sinirinin iizerinde yer
alan alpin vejetasyon’dur. Orman vejetasyonundaki
mescereleri lic grupta toplamak miimkiindiir.
Bunlar saf ladin mescereleri, ladin-yaprakl
tirlerden olusan karisik mescereler ve yaprakl
tirlerin kendi aralarinda olusturdugu karisik
mescerelerdir. Sahada belirgin oranda baskin olan
A. glutinosa (L.). Gaertn.’in yan1 sira agaglara ait
taksonlarm en Onemlileri; Picea orientalis
(L) Link, Castanea sativa Miller.,, Abies
nordmanniana (Stev.) Spach., Pinus sylvestris L.,
Carpinus betulus L., Ulmus minor Mill., Salix alba
L., Tilia tomentosa Moench., Rhododendron
ponticum L. ve Lonicera caucasica Pallas.’dur.

Calisma alaninin iklimi genel olarak yagish ve
ilmandir. Yillik ortalama yagis miktar1 771 mm,
yillik ortalama sicaklik ise 13 °C’dir. Y1lin en sicak
ayl Agustos, en soguk ay1 ise Ocak’tir (URL, 1).
Yillik yagis rejim tipinin SKIY seklinde olmasi ve
kurak mevsimin bulunmamasi, alanimimn Oseyanik
iklimin  etkisinde oldugunu  gostermektedir
(Akman, 2011).

2. Materyal ve Metot

Aragtirma materyalini, 2018 ve 2020 yillarinin
farkli vejetasyon donemlerinde yapilan arazi
calismalarinda, 14 6rnekleme noktasinda, 59 agag
tizerinden toplanan 466 epifitik briyofit ornegi
olugturmaktadir (Tablo 1). Toplanan epifitik
briyofit 6rnekleri ¢esitli flora ve revizyon eserleri
kullanilarak teshis edilmistir (Hedends, 1992;

Lewinsky, 1993; Zander, 1993; Nyholm, 1998;
Paton, 1999; Casas ve ark., 2009; Smith, 2004;
Kiirschner ve Frey, 2020). Alfabetik siraya gore
diizenlenen floristik listedeki taksonlarin, gecerli
isim ve sinonimlik durumlarmin tespitinde
Hodgetts ve ark., (2020) dikkate alinmustir.
Orneklerin toplandig habitata ait nemlilik durumu,
151k ve asidite gibi ekolojik Ozellikler Dierfen
(2001), hayat formlar1 Magdefrau (1982) ve During
(1979), yasam stratejileri ise During (1979) ve Frey
ve Kiirschner (1991)’e gore diizenlenmistir.
Floristik listede (Tablo 2) bulunan taksonlarin
ekolojik  ozelliklerine ait veriler kisaltma
kullanilarak verilmistir (LN: lokalite nuamarasi,
Substrat (C.s.; Castanea sativa, C.b.; Carpinus
betulus, A.g.; Alnus glutinosa, P.0.; Picea
orientalis), I: 1siklanma (S: sciofit, F: fotofit), A:
asidite (a: asidofit, s: subnétrofit, b: bazifit), N: nem
(h: higrofit, m: mezofit, k: kserofit), TS: toplanma
sayisi, HF: hayat formu, YS: yagsam stratejisi. Tablo
2’de hayat formlar1 ve yasam stratejilerine ait
verilen kisaltmalarin agiklamalar:1 ise Tablo 4’de
verilmistir. Ayrica, cigerotlar1 i¢in Gokler (1998),
karayosunlari igin ise Baydar ve Ozdemir (1996) ve
Ozdemir ve Cetin (1999) tarafindan yapilan
calismalarda olmayan fakat calismamizda tespit
edilen briyofit tirleri igin yildiz simgesi (*)
kullanilmistir. Ozdemir ve Cetin (1999), Trabzon
ve cevresinin karayosunlar1 florasmi inceleyen
calisma oldugundan bu calismada alanimizi igeren
istasyonlardaki tespit edilen karayosunu tiirleri
dikkate alinmistir. Teshis edilen taksonlar Munzur
Universitesi, Tunceli Meslek Yiiksek Okulunda
aragtirmacinin  kisisel koleksiyonunda muhafaza
edilmektedir.

Tablol. Lokalitelere ait veriler.

Lokalite No Yiikseklik (m) Tarih GPS Koordinatlar
1 594 04.05.2018 N 40°45' 14.92" E 39°37'22.40"
2 655 05.05.2018 N 40°44' 56.80" E 39°37'49.97"
3 769 13.07.2018 N 40°44' 02.53" E 39°38'01.59"
4 836 14.07.2018 N 40°43' 25.35" E 39°38'28.50"
5 862 07.09.2018 N 40°43'01.81" E 39°38'40.56"
6 897 08.09.2018 N 40°42' 44.34" E 39°38'52.01"
7 1107 05.05.2020 N 40°41'31.91" E 39°39'37.93"
8 955 06.05.2020 N 40°42' 16.49" E 39°39'01.25"
9 782 22.06.2020 N 40°43' 52.21" E 39°38'10.70"
10 841 23.06.2020 N 40°43' 15.34" E 39°38'36.37"
11 885 24.06.2020 N 40°42' 50.99" E 39°38'51.30"
12 920 25.08.2020 N 40°42' 33.43" E 39°38'53.14"
13 956 26.08.2020 N 40°42' 15.75" E 39°39'01.01"
14 960 27.08.2020 N 40°42' 13.71" E 39°39'02.24"

3. Tartisma ve Sonu¢
Arastirma alaninin farkli lokalite ve habitatlarindaki
gesitli aga¢ goévdeleri {izerinden alinmus epifitik

briyofit 6rneklerinin degerlendirilmesi sonucunda;
27 familya ve 37 cinse ait 55 tiir ve tiir alt1 takson
(13 cigerotu, 42 karayosunu) tespit edilmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Johann_Heinrich_Friedrich_Link&action=edit&redlink=1
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Toplanma sayisina gore alanda en yaygin olan
taksonlar; karayosunlarindan Exsertotheca crispa
(Hedw.) S. Olsson, Enroth & D. Quandt, Leucodon
sciuroides (Hedw.) Schwigr. ve Brachytheciastrum
velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen. olurken,
cigerotlarmdan Frullania tamarisci (L.) Dumort.,
F. dilatata (L.) Dumort. ve Radula lindenbergiana
Gottsche ex C. Hartm. olmustur (Tablo 2).

Familyalar icerdigi takson sayis1 bakimindan
degerlendirildiginde; ilk swray1 6 takson ile
Brachytheciaceae alirken, bunu 4 taksonla
Orthotrichaceae, Neckeraceae ve Mniaceae, ligiincili
siray1 ise igerdikleri 3’er takson ile Plagiochilaceae,
Hypnaceae ve Plagiotheciaceae almaktadir. Tiir ve
tir alt1 takson sayisinin fazla olmasi, c¢aligma

alaninda bulunan agaclar tizerindeki
mikrohabitatlarin  gesitliligini  ve zenginligini
gostermektedir.  Neckeraceae, Mniaceae Ve
cigerotlar1 familyalariin varligi, alanin nemli ve
yagislt iklimi ile Orthotrichaceae familyasinin
varligi, iiyelerinin genelde epifitik olmasi ile ve
Brachytheciaceae familyasinin oransal varligi ise
degisik ortamlara adapte olabilen tiirleri icermesi ile
aciklanabilir. Familya oranlar1 ve igerdikleri
taksonlar, ¢alisma alaninda nemli habitalarin, kurak
ve yart kurak mikrohabitatlardan fazla oldugunu
gostermektedir. Nitekim, c¢ogunlukla nemli ve
golgeli alanlarda varligin1 gdsteren pleurokarplarin
% 66, genellikle kuraklik gostergesi olan
akrokarplarm ise % 34 oraninda olmasi da bu
durumu destekler niteliktedir.

Tablo 2. Floristik liste ve taksonlarmn hayat formu, yagsam stratejisi ve ekolojik 6zellikleri

Familyalar L.N. Takson N I A HF YS Ag Cb TS
Marchantiophyta
. 1241011 Frullania dilatata (L.) Dumort. h S a Ms Pg + 15
Frullaniaceae T . -
5,6,8,9,10,11,14 Frullania tamarisci (L.) Dumort. m S a Ms Pg + 19
Lejeuneaceae 35,7 Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb. h S a Ms Pp + 4
12 Lophocolea bidentata (L.) Dumort. h S a We Pp 1
Lophocoleaceae
9 Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort. h S a Ms Pv + 1
. 357811121314 Metzgeria conjugata Lindb. m S s Mt Pg + 8
Metzgeriaceae T .
12,3478 Metzgeria furcata (L.) Dumort. m S a Mt Pv + 7
14 *Pedinophyllum interruptum (Nees) Kaal. m S s We Av + 1
Plagiochilaceae 9,10,13,14 Plagiochila asplenioides (L.) Dumort. h § s Tf Av + 7
5,6,7,8,10,12 Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb. m S s Tf Av + 8
Porellaceae 1,2,4,7,8,9 Porella platyphylla (L.) Pfeiff. m S a Fa Ap + + 13
1234567811 Radula complanata (L.) Dumort. h § s Ms Pv + 9
Radulaceae e mmem . .
45,8,9,10,11,12,13,14 Radula lindenbergiana Gottsche ex C. Hartm. h S s Ms Pv + + 15
Bryophyta
Neck 1,2,3,4,57,8,13 *Alleniella besseri (Lobarz.) S.Olsson, Enroth & D.Quandt k S s Fa Av + 14
eckeraceae
1,2,4,5,7,8,9,12,13,14 Alleniella complanata (Hedw.) S.Olsson, Enroth & D.Quandt m S s Fa Av + + 19
145678910 *Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener m S s Mr Pv + 12
Anomodontaceae e .
1,4,9,13 Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor m S s Mr Pv + 3
. 3 *Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen. m S s M Ag + 23
Brachytheciaceae . .
1,2,3,5,6,7 *Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. m S s Mr Ag + 8
Hylocomiaceae 6,7 *Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. h S s M Ap + 3
. 6 Dicranum scoparium Hedw. m S a Tuft Ag + 6
Dicranaceae i . L
5,8,9 *Dicranum tauricum Sapjegin m S a Tuft Av + 7
Brachytheciaceae 8,11,12,14 *Eurhynchium angustirete (Broth.) T.J. Kop. m S s We Ap + 4
Neckeraceae 1,4,8,11,13 Exsertotheca crispa (Hedw.) S.Olsson, Enroth & D.Quandt m S s Fa Av + 33
Fissidentaceae 12,13 *Fissidens taxifolius Hedw. m S s Tf Ag + 2
Neckeraceae 9,10,11,13 *Homalia trichomanoides (Hedw.) Brid. m S s Fa Ag + +
Brachytheciaceae 1,2,3,5,7 Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. k F b We Ap +
1,3,4,5,6,7,8,10 *Hypnum andoi AJ.E. Sm. m S a We Ag + 16
Hypnaceae 11,12,13 *Hypnum cupressiforme Hedw. var. filiforme Brid. m S a Ms Ag + 3
*Hypnum cupressiforme Hedw. var. resupinatum (Taylor)
9,10,12,14 schimp. m S a M Ag < 6
Lembophyllaceae 2 456,7,8,9,10,11,12,13,14 *Isothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois) Isov. m S s We Ag + + 19




Leucodontaceae

Orthotrichaceae

Mniaceae

Plagiotheciaceae

Brachytheciaceae
Pylaisiadelphaceae
Amblystegiaceae

Leskeaceae

Pterigynandraceae
Bryaceae
Grimmiaceae
Brachytheciaceae
Thuidiaceae
Pottiaceae

Orthotrichaceae
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1,2,3,5,6,7,8 *Leucodon immersus Lindb. m F a Mr Pv +
2,4579,10,11,12 *Leucodon sciuroides (Hedw.)Schwigr. m F a Mr Pv + +

1,2 *Orthotrichum pallens Bruch ex Brid. h S s Cu Ag +

2 *Orthotrichum pumilum Sw. ex anon. k f s Cu Ag +

9 *Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T.J.Kop. h S a Ms Pp +

1,2,45,6 *Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J.Kop. h S s Ms Pp +

4 *Plagiomnium ellipticum (Brid.) T.J.Kop. h S a Tf Pp +
3,4,9,10,11,12,13,14 *Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J.Kop. h S s Tf Pp + +

2 *Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr. h S a Ms Av +

4578 *Plagiothecium nemorale (Mitt.) A.Jaeger. h S a Ms Av +

11,12 *Plagiothecium succulentum (Wilson) Lindb. m S a Ms Pp +

57 Plasteurhynchium striatulum (Spruce) M. Fleisch. m S s We Ag +

14 *Platygyrium repens (Brid.) Schimp. h F a Ms Av

23,5 *Pseudoamblystegium subtile (Hedw.) Vanderp. & Hedenids h F s M Ag +

1,4,6,7,8 *Pseudoleskeella catenulata (Brid. ex Schrad.) Kindb. k F b M Av +
9,10,13 *Pseudoleskeella nervosa (Brid.) Nyholm m F s Mr Av + +

3,8,10,11,12 *Pterigynandrum filiforme Hedw. m S s Ms Av +

1,3,5,6,7,8 *Ptychostomum moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka m S s Tuft Bvg +

7 *Schistidium trichodon (Brid.) Poelt. h S b Ms Ag +
1,3,4,6,7,8,9 *Sciuro-hypnum populeum (Hedw.) Ignatov & Huttunen m S a Mr Ag + +

538 Thuidium delicatulum (Hedw.) Schimp. h S a We Pv +
6,7,9,10,12 *Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. k F b Tuft Ap + +

1,2,3,5,6,10,11 *Ulota crispa (Hedw.) Brid. m F a Cu Ag +

1 *Zygodon rupestris Schimp. ex Lorentz k F b Cu Av +

13
16
13
12

=
o PP o w

© U1 g P W 0 W N W

Aragtirma alaninda yayilis gosteren farkli agag
turleri 55 farkli epifitik briyofite ev sahipligi
yapmaktadir. Epifitik briyogesitlilik agisindan en
zengin agag, Alnus glutinosa (53 takson) olurken,
en fakir agag tiirii Castanea sativa (9 takson)’dir. 15
taksonu tizerinde bulunduran Picea orientalis
ikinci, 13 taksona ev sahipligi yapan Carpinus
betulus ise Tlglincii siwradadir (Tablo 2). A
glutinosa’nin gatlakli ve piiriizlii olan kabuk yapisi,
agac govdesi lizerinde yiikseklige ve nemlilige
bagl farkli ozelliklere sahip mikrohabitatlart
olusturmaktadir. Substrat ve ekolojik o6zellikler
acisindan zengin olan bu mikrohabitatlar da farkl
ekolojik istekleri olan ¢ok sayida briyofitin
kolonizasyonuna olanak saglamaktadir.

Metzgeria conjugata, Pedinophyllum interruptum,
Radula lindenbergiana, Ctenidium molluscum,
Eurhynchium angustirete, Fissidens taxifolius,
Plagiomnium affine, P. ellipticum, P. undulatum ve
Schistidium trichodon gibi taksonlarin birinci
substrat tercihleri farklidir. Calisma alaninda bu
taksonlarm epifitik olarak bulunmasini, alanin
nemli, asir1 engebeli, yer yer agac govdeleri ile tas,
toprak, kaya vb. substratlarin ayni seviyede
olmasindan dolay:1 taksonlarin habitat egilimlerini
epilitik-epifitik ~ olarak  sekillendirmesi ile
aciklayabiliriz. Ayrica bu taksonlarin bazilari, agac
govdelerinin tabana yakin kisimlarindan almmustir.

Bu tabana yakin kisimlar toprakla biitiinlestiginden
dolayi, toprakta bulunan tiirlerin bazilari, yasami
icin uygun sartlar oldukca aga¢ govdesine dogru
ilerlemis ve yerlesmislerdir.

Calisma alaninda daha once yapilan genel flora
calismalarinda; cigerotlart icin Gokler (1998)
tarafindan 33 takson, karayosunlariigin Baydar ve
Ozdemir (1996) tarafindan 40 takson, Ozdemir ve
Cetin (1999) tarafindan ise Baydar ve Ozdemir
(1996)’den farkli olarak alan igin 6 taksonun kaydi
verilmistir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda alanda
toplam 55 epifitik briyofit taksonu tespit edilmistir.
Gokler (1998), Baydar ve Ozdemir (1996) ve
Ozdemir ve Cetin (1999) calismalarinda
saptanmamis olan, floristik listede y1ldiz simgesi ile
belirtilen cigerotlarindan 1 ve karayosunlarindan 35
olmak iizere toplamda 36 takson alan igin yeni
olarak belirlenmistir. Saptanan bu yeni kayuitlar ile
alandaki toplam briyofit takson sayisi 115%e
yikselmistir. Bu veriler, yapilan ¢alisma ve alanin
briyofloristik zenginliginin ortaya ¢ikarilmasi
agisindan 6nemlidir.

Yapilan bu calismanin sonuglar1 ¢aligma alanina
yakin Kamilet Vadisi’nde (Alatas ve ark., 2018) ve
Artvin ilinin Ciftekdprii ve Karagol Tabiat
Parki’nda (Alatas ve ark., 2019b) yapilan ¢alismalar
ile floristik olarak karsilastirilmistir (Tablo 3).
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Familya, cins ve takson sayisi bakimindan iig
calismanm da birbirine yakin degerlerde oldugu
goriilmesine ragmen familya sayisi, cigerotu takson
sayist ve toplam takson sayisi bakimindan yapilan
bu ¢alisma ilk sirayr almistir. Familya dagilimlar
karsilastirildiginda  ilk  swrada  yer  alan
Brachytheciaceae familyas: diger c¢alismalarda
iciincli sirada yer almaktadir. % 12’lik oraniyla
Kamilet Vadisi'nde yapilan g¢alismada ilk,
Ciftekoprii ve Karagdl Tabiat Parki’nda yapilan
¢alismada ise ikinci sirda yer alan Orthotrichaceae
familyasi, % 7°lik oranla ikinci siradadir. Yine

calismada ikinci, Kamilet Vadisi’nde ise tgiincii
sirada yer alan Neckeraceae familyas: Ciftekoprii
ve Karagol Tabiat Parki’nda yapilan calismada
temsil edilmemektedir. Ik iic srrada yer alan
familyalarmn toplam yiizde oranlar1 % 47 iken,
Kamilet Vadisi’'nde yapilan c¢alismada % 46,
Ciftekoprii ve Karagol Tabiat Parki’nda yapilan
calismada ise % 37°dir. Uzerinde en fazla farkli
takson barmdiran agag tiirii i ¢alismada da Alnus
glutinosa olmustur. Calismalar arasindaki kiigiik
sayisal farkliliklar lokal mikrohabitat sartlarindaki
degisimlere baglanabilir.

Tablo 3. Yapilan ¢aligmanin arastirma alanina yakin yerlerde yapilan diger ¢calismalar ile kargilagtirilmasi.

Kamilet Vadisi (Alatas ve

Ciftekoprii ve Karagol

Karsilastirilan Ogeler Altindere Vadisi Tabiat Parki (Alatas ve
ark., 2018) ark., 2019b)
Familya sayis1 27 25 26
Cins sayisi 37 38 34
Takson sayisi (Cigerotu) 13 8 10
Takson sayisi
(Karayosunu) 42 43 42
Toplam takson sayisi 55 51 52
Brachytheciaceae (% 11)
Orthotrichaceae (% 7) Orthotrichaceae (% 12)
icerdigi takson saysi Neckeraceae (% 7) Hypnaceae (% 10) Hypnaceae (% 17)
bakimindan ilk ii¢ sirayr | Mniaceae (% 7) Neckeraceae (% 8) Orthotrichaceae (% 12)
alan familyalar Plagiochilaceae (% 5) Brachytheciaceae (% 8) Brachytheciaceae (% 8)

Hypnaceae (% 5)
Plagiotheciaceae (% 5)

Mniaceae (% 8)

Uzerinde en fazla farkh
takson barindiran ilk iki
agac tiirii

Alnus glutinosa (53 Takson)
Picea orientalis (15 Takson)

Alnus glutinosa (31 takson)
Fagus orientalis Lipsky (30
takson)

Alnus glutinosa (29 takson)
Juglans regia L. (17 takson)

Taksonlarin ekolojik ozellikleri, hayat formlar1 ve
yasam stratejileri  degerlendirilirken literatiir
bilgilerinin yani sira arazi gozlemleri de dikkate
alimmigtir.  Taksonlar nem isteklerine gore
degerlendirildiginde; % 55’nin mezofit, % 35’inin
higrofit ve % 10’unun ise kserofit ve karakterde
oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Bu sonuglar alanda
goriilen iklimle uyumlu olarak nemli ve yar1 kurak
mikrohabitatlarin bir arada oldugunu fakat nemli
ortamlarin daha cogunlukta oldugunu
gostermektedir.

Taksonlarin asidite istekleri agisindan bakildiginda,
% 49’unun subnétrofit (pH= 5,7-7), % 42’sinin
asidofit (pH < 5,7) ve % 9’unun bazifit (pH > 7)
karakterde oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
Subnétrofit ve asidofit karakterlerin yiiksek, bazifit
karakterlerin ise diisiik ¢ikmasi alanda goriilen
iklim ve yagislar ile orantilidir.

Isik isteklerine gore ise taksonlarin % 80’1 sciofit
karakterde olup golge alanlardaki agag
govdelerinde yayilis gosterirken, % 20°si fotofit
karakterde olup yar1 golgelik ve acik alanlardaki
agac govdelerini tercih etmektedirler (Sekil 2).
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Sekil 2. Taksonlarin ekolojik tercihleri.

Hayat formlar1 ve yasam stratejileri ile habitatin
ekolojik faktorleri arasmda giiglii bir iliski s6z
konusudur. Bu ekolojik faktérlerden en 6nemlileri
151k rejimi, kuraklik periyodunun siddeti ve
nemliliktir (Kiirschner ve ark., 1998).

Taksonlarmn hayat formlar1 degerlendirildiginde %
27°1ik bir oranla en yaygin hayat formu diiz hal
(Ms) olurken, % 22 ile piiriizlii hali (Mr) ikinci ve
% 15’1lik bir oranla da sacak (We) hayat formu
tglincli siradadir. Akrokarp karayosunlar1 ile

toplam % 23 oraninda temsil edilen turf (Tf), yastik
(Cu) ve obek (Tuft) hayat formlar1 alanin kurak
kesimlerinin varligmi gosterirken, % 77 oraninda
pleurokarp karayosunlar1 ve cigerotlarmca temsil
edilen piirtizlii hali, diiz hali, talluslu hali, sacak ve
yelpaze hayat formlari ise alanin daha nemli, gélge
ve higrofitik habitatlarinin varligmi gostermektedir
(Tablo 4). Taksonlara ait hayat formlarmin oranlari,
alanin ekolojik ozelliklerinin bir yansimasi olarak
distiniilebilir.

Tablo 4. Taksonlara ait hayat formu ve yagam stratejisi oranlar1.

Kisaltmalar1 | %
Yelpaze (Fan) Fa 9
= Puruzlu hali (Mat, rough) Mr 22
LE‘ Obek (Tuft) Tuft 7
5 | Diiz hali (Mat, smooth) Ms 27
% Sacak (Weft) We 15
% | Talluslu hali (Mat, thalloid) Mt 4
= [Turf (Turf) Tf 9
Yastik (Cushion) Cu 7
Kolonistler | Eseyli ve eseysiz lireme giiciine sahip kolonistler Bv,g 2
E; Perennial Yiiksek eseyli ireme giiciine sahip ¢ok yillik mekik tiirler Pg 5
> Mekik Yiiksek eseysiz lireme giiciine sahip ¢ok yillik mekik tiirler Pv 16
§ Tiirler Oldukga dusuk eseyli ve eseysiz lireme giicline sahip ¢ok Pp 13
A yillik mekik tiirler
§ Perennial Yl?ksek eseyli' iir“erne gucune sahip cok yillik kalict tiir“ler Ag 29
2y Kalictlar Yiiksek eseysiz iireme giiciine sahip ¢ok yillik kalicr tiirler Av 25
>~ Oldukea diisiik eseyli ve eseysiz iireme gliciine sahip ¢ok Ap 9
yillik kalicr tiirler
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During (1979) c¢alismasinda, diizensiz ortam
kosullarina karsi briyofitlerin verdikleri ya da
verecekleri tepkiler olarak nitelendirdigi yasam
stratejilerini, yasam siiresi, eseyli ve eseysiz lireme
giicli, spor biyiikliigli, hayat formu ozeliklerini
degerlendirerek 10 farkli strateji kategorisi One
siirmiistiir. Bunlar; kagicilar, kolonistler, efemeral
kolonistler, 6ncii kolonistler, tek yillik mekik tiirler,
kisa omiirlii mekik tiirler, cok yillik mekik tiirler,
rekabetgi ¢ok yillik kalicilar, strese dayanikli ¢ok
yilik  kalicilar  ve dominantlar’dir.  Ayrica
briyofitlerin yasamindaki en énemli 6zelligin eseyli
ve eseysiz lireme arasindaki dengenin oldugunu da
belirtmistir.  Her  iki  {ireme tipini de
gergeklestirebilmek igin bir tireme giicii sarf edilir.
Sarf edilen bu giig, genellikle eseysiz iireme igin
diisiik fakat eseyli tireme igin yiiksektir.

Taksonlarin yasam stratejisi analizine gore;
kolonistler, perennial mekik tiirler ve perennial
kalicilar olmak fizere ii¢ ana kategori tespit
edilmistir (Tablo 4). Perennial kalic1 strateji
taksonlar igerisinde diger stratejilere gore belirgin
olarak (% 63) dominantlik gostermekte ve ilk sirada
yer almaktadir. Bunlar1 % 34 ile perennial mekik
tirler ve % 2 ile de kolonistler takip etmektedir.
Yiiksek eseyli lireme giiciine sahip Ag ve Pg’nin
toplam oranlar1 % 34, yiiksek eseysiz tireme giiciine
sahip Av ve Pv’nin toplam orani % 41 ve oldukca
diisiik eseyli ve eseysiz lireme giiciine sahip Ap ve
Pp’nin toplam oran1 ise % 22’dir. Perennial
kalicilarm yiiksek orani, calisma alanindaki habitat
ve ¢evre kosullarinin kararli oldugunu gosterse de,
perennial mekik tiirlerin, perennial kalicilara oranla
daha az kararlilik gostermesi ve de kolonistlerin
varhigi  calisma  alanindaki  habitat  ve
mikrohabitatlarin sabit olmayip degisken oldugunu
ortaya koymaktadir.

Tesekkiir: Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) (Proje
No: 119Z711) tarafindan finansal olarak
desteklenmistir. Maddi destegi icin TUBITAK’a
tesekkiir ederiz.

Not: Bu calismanin bir kismu 2. Uluslararasi Tiirk
Diinyast Fen Bilimleri ve Miihendislik Kongresi
(TURK-COSE2020, 14-15 Kasim 2020,
Kazakistan)’inde sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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Abstract
The present study is based on moss specimens collected from several urban habitats in Ankara University
Besevler 10. Y1l Campus in the year 2019. As a result of identifications of 94 bryophyte specimens collected
from the campus area, a total of 28 species belonging to 7 families and 17 genera were determined. Six of
them are new record for B7 grid-square. Pottiaceae (9 species) and Orthotrichaceae (6 species) are the two
largest families in the campus area.

Keywords: Biodiversity, Campus, Flora, Mosses.

Ankara Universitesi Besevler 10. Y1l Kampiis Alam1 Karayosunlari (Ankara-
Tiirkiye)

Oz
Bu ¢alisma, 2019 yilinda Ankara Universitesi Besevler 10. Y1l Kampiisii’ndeki gesitli kentsel habitatlardan
toplanan karayosunu orneklerine dayanmaktadir. Kampiis alanindan toplanan 94 briyofit 6rneginin teshis
calismalar1 sonucunda 7 familya ve 17 cinse ait toplam 28 tiir tespit edilmistir. Bunlardan altis1 B7 karesi
igin yeni kayittir. Pottiaceae (9 tiir) ve Orthotrichaceae (6 tiir), kampiis alanindaki en biiyiik iki familyadir.
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1. Introduction

Bryophytes have a wide geographical distribution
in the world from the poles to the equator and spread
almost everywhere where water and moisture are
present (Shaw, 2001). Nevertheless, they have been
ignored by many botanists because of their
primitive structures and small sizes. Turkey is one
of the richest countries among the European and
Asian countries in bryo-floristic diversity. A total of
+1042 bryophyte taxa have been determined from
Turkey so far. Among them, +843 are mosses, £195
are liverworts and +4 are hornworts (Ozdemir and
Batan, 2014; Batan et al., 2014, 2016, 2019; Ezer,
2016; Erdag and Kiirschner, 2017; Yiicel and Ezer,
2018; Ursavas and Isin, 2019; Kiirschner and Frey,
2020; Erata and Batan, 2020).

Urban areas have many ecological factors that differ
from each other. Urban areas that have many
microhabitats provide suitable shelters for small
size plants like mosses that are widely adapted to
such areas. Therefore, mosses of the urban areas
form one of the primary members of the city
ecosystems and vegetation (Sabovljevic and
Grdovic, 2009).

The campus areas of universities have the
characteristics of natural laboratories especially for
applied sciences and important biodiversity.
Especially, campus areas of universities with a
deep-rooted and established structure can be
considered as areas where biodiversity is protected.
In this context, many floristic studies have been
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carried out to reveal the plant biodiversity of
campus areas in Turkey (Alatas et al., 2011; Erata
et al., 2017; Abay, 2018; Akata et al., 2019a;
Baskose et al., 2020).

The present study was aimed to explore the moss
flora in the urban area of Ankara University
Besevler 10. Yil campus (formerly known as
Tandogan Campus).

2. Materials and Methods

2.1. Study area

Ankara University Besevler 10. Y1l Campus, which
is formerly known as Tandogan Campus, is situated
in Besevler neighborhood of Cankaya district, at an
elevation between 850 and 870 meters above the sea
level (Akata et al., 2019a). Geographically, it is
located between the parallels 39.936800° N in the
south and 39.937350° N in the north, and the
meridians 32.826330° E in the west and 32.835720°
E in the east (Figure 1).

The climate type of the study area is semi-arid sub-
Mediterranean, with a severe frost period in winter
(Akman, 2011).

The campus covers a total surface area of
approximately 20 hectares and contains 166 fungi,
28 lichens, and 445 vascular plant species (Akata et
al., 2019a,b; 2020; Altuntas et al., 2019; Baskose et
al., 2020; Halic1 and Akata, 2020). The study area
falls within the square of B7 according to
Henderson’s (1961) grid square system (Figure 2).

o

4% B A

Figure 1. Ankara University Besevler 10. Y1l Campus area and the bbiﬁts of study localities (developed
from Google Earth)
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W Study site

Figure 2. The location of the study site according to the grid system of Turkey (Henderson, 1961)

2.2. Data source

The moss specimens, materials of the present study, were collected from various localities, habitats, and
substrates in Ankara University Besevler 10. Y1l Campus area in the year 2019 (Table 1).

Table 1. Localities (L.N.: locality number).

L.N. Location

L.N. Location

1 Rectorate building and its surroundings 1
2 Rectorate building and its surroundings 2

3  Faculty of Science B Block and its
surroundings 1

4  Faculty of Science B Block and its
surroundings 2

5  Faculty of Science D Block and its
surroundings

6  The between A and B Blocks of Faculty
of Science

7 Back of Faculty of Science A Block

8 Faculty of Science D Block front garden
1

9 Faculty of Science D Block front garden
2

10  Faculty of Science C and F Blocks
surroundings
11 Olympic swimming pool surroundings

12  Recreation area

13 Science Faculty A Block surroundings

The collected moss specimens were identified using
relevant literatures (various flora and revisional
studies) (Zander, 1993; Greven, 1995; 2003;
Muiioz, 1999; Cortini Pedrotti, 2001, 2006; Heyn
and Herrnstadt, 2004; Smith, 2004). Voucher
specimens are deposited into the Herbaria of
Ankara University and Nigde Omer Halisdemir
University. The latest taxonomic status of the moss
taxa in Turkey were determined according to the

recent literature (Erdag and Kiirschner, 2017; Ros
et al., 2013; Hodgetts et al., 2020). Nomenclature of
the floristic list was arranged according to Hodgetts
et al. (2020).

3. Results and Discussion

As a result of identification studies of bryophyte
specimens, a total of 28 species, belonging to 7
families and 17 genera were determined (Table 2).
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Table 2. Floristic list (*: new records for B7, r: rock, s: soil, t: tree).
Families Genera Species L.N. Substrate
risJt
BRYOPSIDA
Funariaceae Funaria Funaria hygrometrica Hedw. 5,12 + |+
Pottiaceae Barbula Barbula unguiculata Hedw. 3,4,10 +
Gymnostomum *Gymnostomum aeruginosum Sm. 6,12 +
Pseudocrossidium Pseudocrossidium hornschuchianum | 6 +
(Schultz) R.H.Zander
Syntrichia Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. 1,3 +
Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber 1,39 +
& D.Mohr
*Syntrichia virescens (De Not.) 3 +
Ochyra
Tortula Tortula inermis (Brid.) Mont. 4,6 +
Tortula muralis Hedw. 2,3,5,11 +
Tortula subulata Hedw. 1,3 +
Grimmiaceae Grimmia Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. 1,3,5,12 +
Schistidium Schistidium apocarpum (Hedw.) 1,2,6 +
Bruch & Schimp.
Bryaceae Bryum Bryum argenteum Hedw. 5,8,13 + |+
Gemmabryum Gemmabryum caespiticium (Hedw.) 34 +
J.R.Spence
Rosulabryum Rosulabryum capillare (Hedw.) 124510 | + | +
J.R.Spence
Orthotrichaceae | Orthotrichum Orthotrichum anomalum Hedw. 4,6 +
Orthotrichum diaphanum Brid. 1,2,3,6,7 +
Orthotrichum pallens Bruch ex Brid. | 6,7 +
*Qrthotrichum patens Bruch ex Brid. | 1,3,6 +
Orthotrichum stramineum Hornsch. 7 +
ex Brid.
*Orthotrichum tenellum Bruch ex 1,3 +
Brid.
Amblystegiaceae | Amblystegium Amblystegium  serpens  (Hedw.) | 1,2 +
Schimp.
Pseudoamblystegium | *Pseudoamblystegium subtile 9,10 +
(Hedw.) Vanderp. & Hedenis
Brachytheciaceae | Brachytheciastrum Brachytheciastrum velutinum 7,9 +
(Hedw.) Ignatov & Huttunen
Brachythecium Brachythecium glareosum (Bruchex | 6 +
Spruce) Schimp.
*Brachythecium mildeanum 1,2,6 +
(Schimp.) Schimp.
Brachythecium rutabulum (Hedw.) 6 +
Schimp.
Oxyrrhynchium Oxyrrhynchium hians (Hedw.) 3,6 + |+
Loeske

The acrocarpous moss family Pottiaceae is the most
species-rich  family with 9 species, while
Orthotrichaceae (6 species) and Brachytheciaceae
(5 species) are the other common families of mosses
in the campus area. Pottiaceae, contains many
drought-tolerant species, which is the richest and
the most prevalent moss family both in the study
area and in Turkey. Therefore, it was not surprising

that Pottiaceae is the most species-rich family with
nine species in the campus area.

The acrocarpous moss genus Orthotrichum, which
has generally epiphytic members, is the most
species-rich genus with 6 species and, abundant on
the trunks of Pinaceae and Fagaceae members in the
Ankara University Besevler 10. Y1l Campus area.
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The genera Tortula and Brachythecium are
represented by 3 taxa in this study. Six species are
new to B7 square in the grid system of Turkey
adopted by Henderson (1961).

The relatively high moss diversity (28 species) in
the study area where is just 20 hectares showed that
the campus areas are well-protected areas, although
under the anthropogenic pressure. Because, such
urban areas like campus areas have many
microhabitats provide suitable shelters for mosses
which are primitive and small size plants.

The results of the present study will contribute to
the Ankara province, B7 square and bryoflora of
Turkey.

Acknowledgments: The authors are indebted for

financial support to the Ankara University,
Research  Project Units  (Project Number:
18B0430001).
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Oz
Bu ¢alismada, 2016-2017 yillarmin farkl vejetasyon dénemlerinde Acarlar Golii Longoz Ormanlarinda
yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda 25 istasyondan toplam 248 karayosunu 6rnegi toplanmistir. Toplanan
orneklerin teshis galigmalar1 yapilmis olup 23 familya, 58 cins ve bu cinslere ait toplam 93 takson tespit
edilmistir. Bu taksonlardan; 29’u Sakarya ili briyofit florasi i¢in, 6 takson ise A2 karesi i¢in yeni kayitir.
Ayrica, bu bolgeden kaydi verilen; Atrichum crispum, Pseudephemerum nitidum ve Dicranella staphylina
Tiirkiye briyofit florasi i¢in dnemli taksonlardandir.

Anahtar kelimeler: Subasar Ormani, Karayosunu, Flora, Gol, Sakarya, Tiirkiye.

The Moss Flora of Acarlar Lake Longoz Forest (Sakarya)

Abstract

In this study, a total of 248 moss samples were collected from 25 stations as a result of the field studies
carried out in the Acarlar Lake Longoz Forests during the different vegetation periods of 2016 and 2017.
According to the identification studies of the collected samples, 23 families, 58 genera and a total of 93
taxa belonging to these genera were determined. Of the determined taxa, 29 are new records for Sakarya
province bryophyte flora and 6 taxa are new records for A2 square. Also, registered from this region;
Atrichum crispum, Pseudephemerum nitidum and Dicranella staphylina are also important species for
bryophyte flora of Turkey.
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1. Giris

Longoz ormani, yilin belli dénemlerinde veya yil
boyunca taban suyunun yiiksek olmasma bagh
olarak bataklik ve gollerden olusan ormandir
(Anonim, 2004). Yiiksekligi yaklagik 15-20 m olan
subasar orman bitki toplulugu, sik sayilabilecek bir
yiilksek orman formasyonundadir. Bu orman
topluluklar1 Tiirkiye’nin kuzeybatisi (Karadeniz’in
giineybat1 sahillerinde) (Tiirkiye nin kuzeybatisi ve
Bulgaristan’daki birka¢ su basan vadide) goriilen
¢ok nadir ve 6nemli habitatlar olup, her iki {lilkede
de ortak olarak ‘longoz’ seklinde
adlandirilmaktadirlar (URL1, 2006; Baykal, 2006).

Bu tip dogal alanlar, sahip olduklar1 biyolojik
cesitlilik, dogal-kiiltiirel, tarihi ve peyzaj kaynak
degerlerin sadece bugiin icin degil, ayn1 zamanda
gelecek  nesillerin ~ de  bu  degerlerden
yararlanabilmeleri amaciyla korunmalari
gerekmektedir. Bu kapsamda, tasidiklar1 kaynak
degerlerinden dolay1 énemli goriilen doga alanlari,
ulusal yasalar ve uluslararasi s6zlesmelerle koruma
altina alinmaktadir (Baykal, 2006).

Wenger ve arkadaslar1 (1990), Avrupa'daki tagkin
yataklarindan olusan orman ekosistemlerinde
olugan azalmalara bagli olarak, bu ormanin yararh
yapilarini ve bitki cesitliligini karakterize etmek
icin yapilan caligmalarin 6nemini ve Onceligini
vurgulamaktadir. Ayrica, bir biyogesitlilik deposu
olarak  ormanlik  sulak  alanlar,  briyofit
biyogesitliligini tanimlayan en 6nemli bilesendir
(Schuck ve ark., 1994; Kavgaci ve ark., 2007; Isin
ve Ursavas, 2018; Alatas ve ark., 2019a; 2019b).

Acarlar Golii Longoz Ormani, ekosistem gesitliligi
acisindan onemli bir alan olmasina ragmen alanda
su ana kadar karayosunu florast ile ilgili herhangi
bir ¢alisma yapilmamistir. Bu caligmanin amaci,
daha 6nceden Bu ¢alismanin amaci, daha dnceden
karayosunu ¢esitliligi agisindan calisilmamis bu
alanin karayosunu zenginligini ortaya ¢ikartmaktir.

1.1 Arastirma alaninin tanitimi
Henderson (1961) kareleme sistemine gore ise A2
karesinde yer alan Acarlar Golii Longoz Ormanlart,

Sakarya ilinin Karasu ve Kaynarca ilgeleri
sinirlarinda yer almaktadir (Sekil 1). Calisilan
istasyonlarda en diisiik rakim 2 m, en yiliksek rakim
ise 50 m’dir. Longoz ormant sahasi kiyiya paralel
uzanmakta, Karadeniz kiy1 ¢izgisinden yaklasik 1.5
km igeride ve 7.5 km uzunlugundadir. Sulak alanda
en genis yer 1250 m, en dar yer ise 250 m dir
(Gonenggil, 2008; Sarioglu ve Kegeli, 2018).

Acarlar golii, Sakarya nehrinin Karadeniz’e
dokiildiigii kesimden yaklastk 6 km batida,
Denizkoy’ii  giineybatisindaki  Ugoluk  kdyiine
baglayan yol iizerindeki Golkdprii’den itibaren
baslamaktadir. Buradan itibaren Karadeniz kiy1
cizgisinden ortalama 1.5 km igeride ve kiyiya
paralel olarak, batiya dogru dar ve uzunlamasina
yaklasik 7,5 km devam etmektedir (Baykal, 2006).

Acarlar goliiniin dogusu Karasu ilgesi ig¢inde yer
almaktadir. Gol alanmin ¢evresinde Karasu’ya ait 5
adet koOy bulunmaktadir. Karasu ilgesine bagh
olarak goliin dogusunda Deniz  koy,
giineydogusunda Kara miiezzinler ve Ugoluk
koyleri, giineyinde Tasl1 gegit kdyii, kuzeyinde de
kiytya  yakin  kesimde Cami tepe koyi
bulunmaktadir (Baykal, 2006).

Acarlar Goli'niin batist ise Kaynarca il¢esinin
sinirlarinda  bulunur. Go&l alanmin  ¢evresinde
Kaynarca’ya ait 3 adet kdy bulunmaktadir.
Kaynarca ilgesine bagli olarak giineybatisinda
Turnali koyii, gineyinde Bilyiikyanik koyl ve
batisinda Birlik kdyili bulunmaktadir. Acarlar Goli
ve yakin cevresinin sinir1 bu 8 kdye girmektedir.
Asil gol alaninin en dar yeri 250 m civarinda olup,
en genis yeri kuzeybatiya dogru sonlandigi
kesimlerde yaklasik 1250 m civarmdadir. G6l alani
23.231 km?*dir. Géliin derinligi yazin 1 m’ye kadar
diistip, kisin yaklasik 5 m’ye ¢ikmaktadir. Acarlar
Golini birgok lagiin veya sulak alandan ayiran ve
iilkemizde ¢ok az sulak alanda karsimiza g¢ikan
Ozelligi gol tabaninin tamamen gegilmesi zor,
yogun bir orman dokusu ile kapli olmasidir. Gol
tabani longoz su basar ormani ile yogun bir sekilde
kaplanmistir (Baykal, 2006).
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Sekil 1. Acarlar golii Longoz ormani sinirlart ve alandan tespit edilen dnemli karayosunu taksonlarinin

lokaliteleri.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmanin materyalini, Acarlar Goli Longoz
Ormani'nin farkli lokalitelerinden toplanmis olan
karayosunu ornekleri olusturmaktadir. Sakarya
Acarlar Longoz Ormani sinirlari igerisindeki farkli
mevkilerden, 2-50 m yiikseklikler arasinda 25
istasyondan toplam 248 bitki 6rnegi toplanmustir.
Toplanan 6rneklerin teshisleri yapildiktan sonra,
Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi,
Orman Botanigi Ana Bilim Dalinda URSAVAS’a
ait kigisel herbaryumda Ornekler muhafaza
edilmektedir.

Karayosunu 6rneklerinin teshislerinde; Leica EZ4
HD Stereo mikroskop ve Olympus BXS50 Isik
mikroskobunda  incelenerek  temel flora
kitaplarindan yararlanilarak teshisleri yapilmistir
(Smith, 1980, 2004; Pedrotti, 2001, 2006; Greven,
2003; Heyn ve Herrnstadt, 2004).

Teshisleri yapilan taksonlarmn Sakarya ili igin yeni
olup olmadiklarmm tespitinde Ezer, 2017; Can
Gozci, ve ark., 2018, 2019; Ursavas ve Ism, 2019
calismalart ile tiirlerin  glincel isimlerinin
belirlenmesinde ise Hodgetts ve Lockhart, 2020
¢alismalarindan yararlanilmistir.

3. Bulgular

3.1 Kisaltmalar

Listede, Sakarya ili i¢in ilk kez kaydi verilen
taksonlar tek yildiz (¥), A2 karesi i¢in yeni olan
taksonlar iki yildiz (**) ve Tiirkiye briyofit florasi
icin nadir ve hassas olabilecek Onemli bazi
taksonlar ise siyah liggen (A ) igareti konulmustur.

3.2istasyon noktalar

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Sakarya Acarlar Longoz girisi Denizkdy
Mevkii, 36T 0294615, 4554817, Alnus
glutinosa,  Fraxinus  angustifolia,  6m,
27.07.2016.

Sakarya Acarlar Longozu Karamiirseller Mah.
Mevkii, 36T 0292915, 4554344, Quercus
cerris, Fagus orientalis, Rhododendron
ponticum, Carpinus betulus, Hedera helix, 47m,
27.07.2016.

Sakarya Uc oluk Mahallesi, 36T 290084,
4554050, Fraxinus angustifolia, Frangula
dodonei, Rubus sp., Populus sp., Salix sp., 12m,
27.07.2016.

Sakarya Tagligecit Mahallesi, Afgan Mevkii,
36T 287828, 4554679, Rubus sp., Fraxinus sp.,
Eryngium sp., Rumex sp., Populus sp., Mentha
sp., 30m, 27.07.2016.

Sakarya Biiylikyanik Mah. Civart Longoz igi,
36T 0286258, 4555615; Fraxinus angustifolia,
Salix alba L., Butomus sp., Alnus glutinosa, 3m,
27.07.2016.

Sakarya Longoz i¢ yolu (orta kisim), 36T
0285052, 4556834, Fraxinus sp., Salix sp.,
Alnus glutinosa, Salvinia natans, Fagus
orientalis, Quercus sp., Carpinus betulus,
Rubus sp., 6m, 27.07.2016.

Sakarya Isaret Mah. Mevkii, 36 T 0282924,
4554708, Carpinus betulus, Fagus orientalis,
Quercus sp., Daphne pontica, Sorbus
torminalis, Fraxinus angustifolia, Ruscus
aculeatus, Crataegus sp., 6m, 28.07.2016.
Sakarya Ismet Mah. Longoz i¢ kesimleri, 36 T
0283239, 4554812, Quercus sp., Rubus sp.,
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Frangula dodonei, Carpinus betulus, Fagus
orientalis, Mentha pulegium, Prunella vulgaris,
7m, 28.07.2016.

9) Sakarya Isaret Mah. Mevkii, 36 T 0280624,
4555792, Populus fremontii, Carpinus betulus,
Malus sylvestris, Crataegus sp., Frangula
dodonei, Sorbus torminalis, Ulmus sp., Salix sp.,
Fraxinus sp, Mespilus sp., Smilax excelsa, 6m,
28.07.2016.

10)Sakarya Longoz Bataklik Golii (Sazlik), 36 T
0281028, 4556084, Fraxinus sp., Salix sp.,
Carpinus sp., Populus sp., Quercus sp., Fagus
orientalis., Smilax sp., Rubus sp., Crateagus sp.,
5m, 28.07.2016.

11)Sakarya Ortakdy Mah. Civari Longoz, 36T
0281000, 4556549, Lythrum sp., Typha sp.,
Juncus sp., Salix alba, Quercus sp., Ulmus sp.,
Butomus sp,, Acer sp., Juncus sp., Crataegus
sp., Rubus sp., Mespilus germanica, 6m,
28.07.2016.

12)Sakarya Bagoglu Mah. Civari, 36T 0281784,
4558166, Fagus orientalis, Quercus sp., Karigik
orman altt sazlhk, cayirlilk alan, 43m,
28.07.2016.

13)Sakarya Derekdy Girisi Yiiriiyiis yolu i¢ kismi,
36T 0294071, 4554842, Salix alba, Salix sp.,
Fraxinus  angustifolia, Alnus  glutinosa,
Lythrum sp., Nymphaea alba, Nuphar lutea,
Phragmites sp., Typha sp., Juncus sp., Sazliklar,
Findik bahgesi, 16m, 28.07.2016.

14)Sakarya Basoglu mahallesi, Mevkii (Bahge
kenar1 orman agikhigr), 36T 0281475, 4558313,
Fagus orientalis, Malus sp, Rubus sp., Rosa sp.
Ruscus acueatus, Daphne pontica, Smilax
excelsa, 33m, 24.03.2017.

15)Sakarya longozu orman alti, 36T 0281731,
4558203, Quercus cerris, Quercus frainetto,
Fagus orientalis, Carpinus betulus, Ruscus
aculeatus, Rubus sp., Primula vulgaris subsp.
sibthorpii, Viola sp., Scilla sp., Smilax excelsa,
26m, 24.03.2017.

16)Sakarya longozu orman agikligi, 36T 0281895,
4558445, Cayirlik alan, su birikintileri var.
Juncus sp., Rubus sp., Plantago sp., Bellis
perennis, Taraxaum sp., Tussilago farfara, 8m,
25.03.2017.

17)Sakarya Longoz siniri, Findik bahgesi, 36T
0282984, 4558340, Fagus orientalis, Smilax
excelsa, Rubus sp., Scilla sp., 23m, 25.03.2017.

18)Sakarya longozu, 36T 0282961, 4558132,
Typha sp., hakim, orman agikligi, sazlik,
bataklik, Fraxinus sp., Fagus orientalis,
Carpinus betilus, Quercus sp., Alnus glutinosa,
9m, 25.03.2017.

19)Sakarya longozu, 36T 0283853, 4558215,
Cayirlik-Longoz, Fraxinus sp., Quercus sp.,
Carpinus betilus, Crataegus sp., Rubus sp.,

Smilax excelsa,
25.03.2017.
20)Sakarya Kayik Limani, Potbasi Mevkii, 36T
0283988, 4558134, Longoz-Cayirlik alan, 13m,
25.03.2017.

21)Sakarya Camitepe-Koriik Koyleri arasi, 36T
0285554, 4557109, Longoz-Sazlik alan, Alnus
glutinosa hakim, Fraxinus sp., Populus sp.,
Smilax sp., Typha sp., Salix sp., Periploca
graeca, Rubus sp. 3m, 26.03.2017.

22)Sakarya Camitepe Koyli Mevkii, 36T 0286544,
4556806, Longoz-Sazlik alan, Alnus glutinosa,
Fraxinus sp., Salix sp., Typha sp., Rubus sp.,
Smilax excelsa, 9m, 26.03.2017.

23)Sakarya Camitepe Koyii Giiney kesimleri, 36
T0288541, 4555820, Carpinus betilus, Fagus
orientalis, Quercus sp., Ruscus aculeatus,
Daphne pontica, Rubus sp., Smilax excelsa,
Crataegus sp., Scilla sp., Trachystemeo
orientalis, 12m, 26.03.2017.

24)Sakarya longoz, 36T 0288555, 4555712,
Longoz-Bataklik-Sazlik alan, Fraxinus sp.,
Populus sp., Alnus glutinosa, Quercus sp.,
Smilax excelsa, Periploca graeca, Rubus sp.,
Typha sp., 9m, 27.03.2017.

25)Sakarya longoz, 36T 0291545, 4555512,
Longoz-Sazlik alan, Fraxinus sp., Salix sp.,
Juncus sp., Typha sp., Rubus sp., Smilax
excelsa, 12m, 27.03.2017.

Periploca graeca, 11m,

3.3 Floristik liste

BRYOPHYTA Schimp.
POLYTRICHOPSIDA Doweld
POLYTRICHALES M. Fleisch.

Polytrichaceae Schwagr.

1. Atrichum angustatum (Brid.) Bruch &
Schimp.

12. istasyon, toprak tizeri, U2514.

2. A Atrichum crispum (James) Sull.

7 ve 8. istasyon, toprak iizeri, U2468; U2469.
(Tiirtin dogrulugu Richard H. ZANDER
tarafindan yapilmistir).

3. *Atrichum tenellum (R6hl.) Bruch & Schimp.
14. istasyon, toprak tizeri, U2777.

4. Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv.
2.3.6.12. ve 16. istasyon, toprak iizeri, U2466,
U2465, U2513, U2467, U2465.

5. Pogonatum aloides (Hedw.) P. Beauv.

2 ve 12. istasyon, toprak tizeri, U2515, U2464.

6. Polytrichum formosum Hedw.
3. 6. ve 7. istasyon, toprak tizeri, U2516, U2517,
U2470.

7. Polytrichum juniperinum Hedw.
8. istasyon, toprak iizeri, U2512.
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BRYOPSIDA Rothm.
FUNARIALES M. Fleisch.
Funariaceae Schwagr.
8. **Physcomitrium eurystomum Sendtn.
19. ve 21. toprak iizeri, U2789, U2791; 25.
istasyon, kum tizeri, U2788.
9. Funaria hygrometrica Hedw.
21. istasyon, toprak iizeri, U2792; 1. istasyon,
beton tlizeri, U2495.
GRIMMIALES M. Fleisch.
Grimmiaceae Arn.
10. Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.
3. istasyon, beton lizeri, U2505.
11. Grimmia trichophylla Grev.
3. istasyon, beton tizeri, U2503; 3. istasyon,
kaya tizeri, U2504.
DICRANALES H. Philib. ex M. Fleisch.
Fissidentaceae Schimp.
12. Fissidens bryoides Hedw.
2. 15, ve 21. istasyon, toprak iizeri, U2438,
u2772, U2771.
13. Fissidens crassipes Wilson ex Bruch & Schimp.
3. istasyon, toprak tizeri; U2248.
14. Fissidens taxifolius Hedw.
1. 10. 12. 16. ve 22. istasyon, toprak iizeri,
U2439, U2440, U2441, U2776, U2773; 22. ve
23. istasyon, kum iizeri, U2774, U2775; 23.
istasyon, kaya tizeri, U2441.
Ditrichaceae Limpr.
8. 12. istasyon, toprak tizeri, U2444, U2445.
15. *Ditrichum subulatum Hampe
8. istasyon, toprak iizeri, U2510.
16. Pleuridium acuminatum Lindb
22. istasyon, toprak tizeri, U2793.
17. Pleuridium subulatum (Hedw.) Rabenh.
8. 10. ve 17. istasyon, toprak iizeri, U2508,
U2509, U2797; 15. istasyon, kok iizeri, U2795;
15. istasyon, kum tizeri, U2796.
18. A Pseudephemerum nitidum (Hedw.) Loeske
7. istasyon, toprak iizeri, U2511.
Dicranaceae Schimp.
19. **Dicranella rufescens (Dicks.) Schimp
1. toprak iizeri, U2786.
20. A Dicranella staphylina H.Whitehouse
14. istasyon, toprak tizeri, U2783.
21. *Dicranella subulata (Hedw.) Schimp.
15. istasyon, toprak tizeri, U2787.
22. Dicranum scoparium Hedw.
18. istasyon, toprak iizeri, U2256.
POTTIALES M. Fleisch.
Pottiaceae Schimp.
23. Barbula unguiculata Hedw.
21. istasyon, toprak tizeri, U2815; 23. istasyon,
kum tizeri, U2817; 1. istasyon, beton fizeri,
u2518.
24.*Dialytrichia mucronata (Brid.) Broth.
5. istasyon, mese tlizeri, U2462.
25.*Didymodon sinuosus (Mitt.) Delogne

1. ve 3. istasyon, kaya tizeri, U2522, U2523.
26.*Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch.

3. istasyon, beton iizeri, U2520.
27.Syntrichia laevipila Brid.

1. istasyon, agag govde iizeri, U2459.
28.**Syntrichia papillosa (Wilson) Jur.

14. istasyon, agag govde tizeri, U2460.
29.*Syntrichia ruraliformis (Besch.) Delogne

19. istasyon, toprak tizeri, U2803.
30.*Tortella squarrosa (Brid.) Limpr.

Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.)

19. istasyon, toprak tizeri, U2798.

31. *Tortula brevissima Schiffn.

3. istasyon, agag¢ govde lizeri, U2461.

32. Tortula muralis Hedw.

1. 3. 4. ve 23. istasyon, beton lizeri, U2457,
U2519, U2458, U2802.

33.Tortula truncata (Hedw.) Mitt. (Syn: Pottia

truncata (Hedw.) Miill. Hal.)

17. 18. ve 21. istasyon, toprak iizeri, U2812,
U2810, U2809; 25. istasyon, kum tizeri, U2808.

34. Trichostomum brachydontium Bruch
14. istasyon, toprak iizeri, U2804; 22. istasyon,
kum tizeri, U2805.

35. *Weissia brachycarpa (Nees & Hornsch.) Jur.
2. 3. ve 14. istasyon, toprak lzeri, U2463,
U2521, U2806.

36. Weissia controversa var. controversa Hedw.
22. istasyon, toprak tizeri, U3070; 22. istasyon,
kum tizeri, U2807.

BRYALES Limpr.

Bryaceae Schwagr.

37.Bryum argenteum Hedw.

21. istasyon, kum tizeri, U2770.

38.* Ptychostomum pallescens (Schleich. ex
Schwagr.) J.R. Spence (Syn: Bryum pallescens
Schleich. ex Schwigr.)

16. toprak tizeri, U2768.

39. Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak &

N. Pedersen (Syn: Bryum capillare Hedw.)
25. istasyon, aga¢ govde lizeri, U2988.
40. *Ptychostomum imbricatulum (Miill. Hal.)

(Syn:

Holyoak & N. Pedersen (Syn: Bryum
caespiticium Hedw.)
16. istasyon, kaya tizeri, U2766.

41. Ptychostomum  pseudotriquetrum  (Hedw.)
J.R.Spence & H.P.Ramsay (Syn: Bryum

pseudotriquetrum (Hedw.) G. Gaertn., B. Mey.
& Scherb.)
10. istasyon, toprak tizeri, U2443; 25, istasyon,
kum tizeri, U2769.

42.*Ptychostomum  torquescens (Bruch &
Schimp.) Ros & Mazimpaka (Syn: Bryum
torquescens Bruch & Schimp.)
1. istasyon, beton tizeri, U2442.

Mniaceae Schwagr.

43. Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T.J.
Kop.



Ursavas S. Kegeli T. 2021. Anatolian Bryol..........

2. ve 6. istasyon, toprak iizeri, U2452, U2491.
44.*Plagiomnium elatum (Bruch & Schimp.)

T.J.Kop.

6. istasyon, toprak iizeri, U2493.

45. *Plagiomnium ellipticum (Brid.) T.J. Kop.

8. ve 14. istasyon, toprak {izeri, U2492, U2778.
ORTHOTRICHALES Dixon

Orthotrichaceae Arn.

46. Lewinskya affinis (Brid.) F. Lara, Garilleti &
Goffinet (Syn: Orthotrichum affine Schrad. ex
Brid.)

12. 13. 16. 18. 19. 24. ve 25. istasyon, agag
govde tizeri, U2499, U2826; U2823, U2827,
U2824, U2498.

47.* Lewinskya speciosa (Nees) F. Lara, Garilleti
& Goffinet (Syn: Orthotrichum speciosum
Nees)

2. istasyon, agag¢ govde iizeri, U2435.

48.* Lewinskya striata (Hedw.) F. Lara, Garilleti
& Goffinet (Syn: Orthotrichum striatum Hedw.)

49. Orthotrichum diaphanum Brid.

1. 10. ve 25. istasyon, agag iizeri, 2436, U2437,
U2820.

50. Orthotrichum stramineum Hornsch. ex Brid.
2. istasyon, aga¢ tizeri, U2434.

10. 18. ve 19. istasyon, agac¢ iizeri, U2500,
u2821, U2822.

51. Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid.

3. istasyon, aga¢ govde tizeri, U2501.
52.Pulvigera lyellii (Hook. & Taylor) Plasek,
Sawicki & Ochyra (Syn: Orthotrichum lyellii
Hook. & Taylor)
2. istasyon, aga¢ govde tizeri, U2432.
HYPNALES (M. Fleisch.) W. R. Buck & Vitt

Fontinalaceae Schimp.

53. Fontinalis antipyretica Hedw.

3. 5. ve 11. istasyon, dere ici kok iizeri, U2526,
U2527, U2449.

54. **Fontinalis hypnoides C.Hartm.

3. istasyon, su ici kavak kok tizeri, U2528.

Amblystegiaceae G. Roth.

55. Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

3. istasyon, toprak iizeri, U2450.

56. *Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warn
6. istasyon, aga¢ govde tizeri, U2533.

57. *Hygroamblystegium varium (Hedw.) Monk.
subsp. varium (Syn: Amblystegium varium
(Hedw.) Lindb.)

1. istasyon, agag iizeri, U2529.
3. ve 11. istasyon, aga¢ govde fizeri, U2530,
U2531.

58. *Hygroamblystegium varium (Hedw.) Monk.
var. humile (P.Beauv.) Vanderp. & Hedenis
(Syn: Amblystegium humile (P. Beauv.) Lindb.)
6. istasyon, aga¢ tizeri, U2532.

59. *Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.

24. istasyon, aga¢ gévde iizeri, U2531; 14.
istasyon, kum ftizeri, U2529.

60. Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra (Syn:
Cratoneuron commutatum (Hedw.) G. Roth)

1. istasyon, beton lizeri, U2451.

Leucobryaceae Schimp.

61. **Campylopus subulatus Schimp. ex Milde
16. istasyon, toprak tizeri, U2790.

Leskeaceae Schimp.

62. *Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw.

5. istasyon, agag¢ govde lizeri, U2447.

63. *Pseudoleskeella nervosa (Brid.) Nyholm
10. istasyon, aga¢ govde tlizeri, U2446.

Brachytheciaceae G. Roth.

64. Brachythecium rivulare Schimp.

9. ve 24. istasyon, toprak iizeri, U2486, U2818.

65. Brachythecium rutabulum (Hedw.)Schimp.

3. istasyon, toprak tlzeri, U2487; 11. istasyon,
agag¢ govde lizeri, U2543.

66. *Eurhynchiastrum  pulchellum  (Hedw.)
Ignatov & Huttunen (Syn: Eurhynchium
pulchellum (Hedw.) Jenn.)

2. istasyon, toprak tizeri, U2489.
67.*Eurhynchium angustirete (Broth.) T.J.Kop.

(Syn: Eurhynchium zetterstedtii Stermer)

16. istasyon, toprak tizeri, U2799.

68. Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.

12. ve 15. istasyon, toprak tizeri, U2488, U2813.

69. *Homalothecium  philippeanum  (Spruce)
Schimp.

5. istasyon, agac govde lizeri, U2545.

70. Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.

5. ve 23. istasyon, aga¢ govde lizeri, U2544,
U2816.

71.Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra (Syn:
Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp.,
Eurhynchium praelongum var. stokesii (Turner)
Dixon)

9. ve 10. istasyon, agac govde lizeri, U2548,
U2549; 6. 7. ve 19. istasyon, toprak tizeri,
U2546, U2547, U2819.

72.Microeurhynchium pumilum (Wilson) Ignatov
& Vanderp. (Syn: Eurhynchium pumilum
(Wilson) Schimp., Oxyrrhynchium pumilum
(Wilson) Loeske, Rhynchostegiella pumila
(Wilson) E.F. Warh.)

3. istasyon, toprak iizeri, U2490.
73.0Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske (Syn:

Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.)

7. istasyon, toprak tizeri, U2536; 4. istasyon,

beton tizeri, U2535.

74. Oxyrrhynchium schleicheri (R.Hedw.) Roll
3. istasyon, toprak iizeri, U2538.

75. Pseudoscleropodium  purum (Hedw.) M.
Fleisch.

5. 9. 10. ve 11. istasyon, toprak tizeri, U2541,
U2480, U2542, U2481.

76. Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr.

1. istasyon, aga¢ govde tizeri, U2484.
77.Rhynchostegium murale (Hedw.) Schimp.
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3. istasyon, toprak iizeri, U2537.

78.*Scleropodium cespitans (Miill. Hal.) L.F.
Koch
12. istasyon, toprak tizeri, U2485.

Hypnaceae Schimp.

79. Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske
9. ve 18. istasyon, toprak lizeri, U2534, U2784;
18. istasyon, aga¢ govde iizeri, U2785.

80. Hypnum andoi AJ.E. Sm. (Syn: Hypnum
cupressiforme var. mamillatum Brid.)

10. istasyon, toprak iizeri, U2476.

81. Hypnum cupressiforme Hedw. var.
cupressiforme
2. 8. ve 10. istasyon, aga¢ govde iizeri, U2472,
U2506, U2473; 2. istasyon, toprak iizeri,
U2471; 2. 10. istasyon, ¢iirimiis kiitiik tizeri,
U2474, U2479.

82. Hypnum cupressiforme Hedw. var. lacunosum
Brid.

15. istasyon, kiitiik izeri, U2773.

83. Hypnum cupressiforme
resupinatum (Taylor) Schimp.
1. ve 6. istasyon, aga¢ govde lizeri, U2477,
U2507.

84. *Platygyrium repens (Brid.) Schimp.

1. istasyon, agac govde ilizeri, U2478.

Pterigynandraceae Schimp.

85. Pterigynandrum filiforme Hedw.

1. istasyon, aga¢ govde lizeri, U2448.

Hylocomiaceae M. Fleisch.

86. Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt
2. istasyon, toprak iizeri, U2475.

Cryphaeaceae Schimp.

87. *Cryphaea heteromalla (Hedw.) D. Mohr
1. 10. 11. ve 18. istasyon, aga¢ govde tizeri,
U2456, U2524, U2525, U2762.

Leucodontaceae Schimp.

88. Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwégr.

2. 6. ve 23. istasyon, aga¢ govde tizeri, U2455,
U2494, U2767.

Neckeraceae Schimp.

89. Alleniella complanata (Hedw.) S. Olsson,
Enroth & D.Quandt (Syn: Neckera complanata
(Hedw.) Huebener)

5. 6. 11. ve 14. istasyon, aga¢ govde iizeri,
U2496, U2454, U2497; 3. istasyon, kaya iizeri,
U2453; 14. kiitiik tizeri, U2764.

Lembophyllaceae Broth.

90. Isothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois)
Isov.

2. ve 6. istasyon, agac¢ goévde tizeri, U2482,
U2539.

91.**Isothecium  myosuroides
brachythecioides (Dixon) Braithw.
6. istasyon, aga¢ govde lizeri, U2483.

Anomodontaceae Kindb.

92. Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor

Hedw. var.

Brid.  var.

5. istasyon, aga¢ govde iizeri, U2502.

93. Pseudanomodon attenuatus (Hedw.) Ignatov &
Fedosov (Syn: Anomodon attenuatus (Hedw.)
Huebener)

18. istasyon, aga¢ govde tlizeri, U2779.

4. Tartisma ve Sonug

Sakarya ili sinirlar1 igerisinde yer alan Acarlar Goli
Longoz Ormanmnda yapilan ¢aligmada, 25
istasyondan toplanan 248 karayosunu orneginin
teshis edilmesi sonucunda; 23 familya ve 58 cinse
ait 93 karayosunu taksonu tespit edilmistir. Bu
taksonlardan 29 tanesi Sakarya ili briyofit florasi
icin, 6 takson ise A2 karesi i¢in yeni kayitir.

Arastirma alaninda bulunan tiirlerin familyalara
gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir. Tespit edilen
taksonlarin Tiirkiye’deki diger bazi 6nemli longoz

ormanlar1 ile kiyaslanmasi ise Tablo 2’de
verilmistir.
Tablo 1. Arastrma  alaninda  bulunan
karayosunlarinin familyalara gére dagilimi
. Toplam
Familyalara
Familya ait takson takson
sayilar1 sayisina
orani (%)
Brachytheciaceae 15 16,2
Pottiaceae 14 15,2
Polytrichaceae 7 7,6
Orthotrichaceae 7 7,6
Amblystegiaceae 6 6,4
Hypnaceae 6 6,4
Bryaceae 6 6,4
Ditrichaceae 4 4,3
Dicranaceae 4 4,3
Mniaceae 3 3,2
Fissidentaceae 3 3,2
Funariaceae 2 2,1
Grimmiaceae 2 2,1
Leskeaceae 2 2,1
Lembophyllaceae 2 2,1
Fontinalaceae 2 2,1
Anomodontaceae 2 2,1
Neckeraceae 1 1,1
Leucobryaceae 1 1,1
Leucodontaceae 1 1,1
Pterigynandraceae 1 1,1
Hylocomiaceae 1 1,1
Cryphaeaceae 1 1,1
TOPLAM 93 100
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Bu dagilimlara bakildiginda igerdigi takson sayisi
en yiiksek familyalar siras1 ile Brachytheciaceae
(15), Pottiaceae  (14), Polytrichaceae ve
Orthotrichaceae (7), Amblystegiaceae, Hypnaceae
ve Bryaceae (6)’dir. Bunlari; Ditrichaceae ve
Dicranaceae (4), Mniaceae ve Fissidentaceae (3),

Gerek A1 ve A2 karesi kontrol listelerinde (Ursavas
ve Abay, 2009; Ursavas ve ark, 2009), gerekse
Tiirkiye briyofit check listelerinde (Uyar ve Cetin
2004; Kiirschner ve Erdag, 2005) Pottiaceae ve
Brachytheciacea familyalari, icerdigi takson sayisi

........................................................... 30
Funariaceae, Grimmiaceae, Leskeaceae,
Lembophyllaceae, Fontinalaceae ve
Anomodontaceae (2), ve bir (1) taksonla;
Neckeraceae, Leucobryaceae, Leucodontaceae,
Pterigynandraceae, Hylocomiaceae ve

Cryphaeaceae familyalar1 takip etmektedir.
acisindan en biiyiik familyalardir. Bunun nedeni bu
familyaya ait taksonlarin farkli ortam kosullarina
gore ¢ok iyi adapte olabilen taksonlar olmasidir.
Olduke¢a nemli olan longoz ormanlarina da uyum
saglamis taksonlarin bu familyalarda da 6ne ¢iktig
goriilmektedir.

Tablo 2. Arastirma alanlarindan tespit edilen taksonlarn Tiirkiye’deki diger bazi 6nemli longoz
ormanlarinda yapilmis olan ¢aligmalar ile kiyaslanmasi

Igneada Milli Parki Kocacay Deltas1 Longoz
Longoz Ormanlar Acarlar Golii
(Kirklareli) Longoz Ormanlar Ormanlar: (Bursa.)
. (Ursavas ve Keceli,
Familyalar (Isin ve Ursavas, (Sakarya) 2019)
2018)
Takson % Takson % Takson %
sayisl sayisl sayisl

Pottiaceae 20 19,0 14 15,3 26 23,2
Brachytheciaceae 14 13,3 15 16,3 15 13,4
Polytrichaceae 9 8,6 7 7,6 5 4,5
Orthotrichaceae 8 7,7 7 7,6 6 5,2
Hypnaceae 6 5,8 5 54 8 7,1
Bryaceae 5 4,9 5 54 10 8,9
Funariaceae 4 3,8 2 2,2 1 0,9
Grimmiaceae 4 3,8 2 2,2 4 3,6
Fissidentaceae 4 3,8 2 2,2 4 3,6
Mniaceae 4 3,8 3 3,2 4 3,6
Ditrichaceae 3 2,9 5 54 4 3,6
Bartramiaceae 3 2,9 - - - -
Amblystegiaceae 3 2,9 6 6,5 3 2,6
Dicranaceae 2 1,9 4 4,1 4 3,6
Leskeaceae 2 1,9 2 2,2 2 1,8
Plagiotheciaceae 2 1,9 - - 2 1,8
Leucodontaceae 2 1,9 1 1,1 2 1,8
Neckeraceae 2 1,9 1 1,1 4 3,6
Anomodontaceae 2 1,9 2 2,2 1 0,9
Fontinalacea 1 0,9 2 2,2 - -
Leucobryaceae 1 0,9 1 1,1 1 0,9
Pseudoleskeaceae 1 0,9 - - - -
Plasiadelphaceae 1 0,9 1 1,1 - -
Cryphaeaceae 1 0,9 1 1,1 1 0,9
Lembophyllaceae 1 0,9 2 2,2 2 1,8
Rhabdoweissiaceae - - - - 1 0,9
Pterigynandraceae - - 1 1,1 - -
Hylocomiaceae - - 1 1,1 1 0,9
Leptodontaceae - - - - 1 0,9
TOPLAM 105 93 112
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Tablo 2 incelendiginde; icerdigi takson sayisi fazla
olan bir diger familya ise; Bryaceae iiyeleridir.
Ozellikle, Kocagay Deltas1 Longoz Ormanlarinda
10 takson gibi oldukga yiiksek bir oranda temsil
edilmektedir. Kumlu toprak iizerlerinde, orman
ortiisii altinda veya agiklik alanlarda bilhassa akarsu
ve golet kenarlarinda yayilis gosteren bu familya
iiyeleri, yagish ve kurak iklimlerde adapte olabilmis
bireyler igermektedirler.

Arastirma alanlar1 icerisinde en fazla karayosunu
taksonu 112 taksonla Kocagay Deltasi Longoz
Ormanlar’indan verilmistir. Her 1{i¢ arastirma
alannda da ilk iki swray1 Pottiaceae ve
Brachytheciaceae familyalar1 almaktadir.
Batramiaceae ve Pseudoleskeaceae familyalarina
ait taksonlar sadece igneada Longoz Ormanlari
Milli Parkindan kaydi verilirken;
Rhabdoweissiaceae ve Leptodontaceae
familyalarina ait taksonlar sadece Bursa Karacabey
Longoz Ormanlari’ndan  verilmistir.  Ayrica;
Pterigynandraceae familyasina ait taksonlarin ise
sadece Acarlar Goli Longoz Ormanlar’mdan
kaydimnin verildigi goriilmektedir.

insan faaliyetlerinin ulagabildigi birgok alanda
oldugu gibi Acarlar Golii Longozu’nun bulundugu
sahada da bitki Ortlisiiniin bugiinkii gdriiniimiinii
almasinda beseri faktdrler O6nemli bir rol
oynamaktadir. Gergekten, bir sahanin bitki ortiistinii
belirleyen unsurlar, iklim, toprak ve yiizey sekilleri
gibi dogal siiregler olsa da Acarlar Goli
Longozu’nda oldugu gibi hassas alanlarda, insan
faaliyetleri dogal gelisimi kisitlayan, hatta tersine
cevirerek tahrip eden uygulamalari
gerceklestirmektedir. Bu kosullar altinda saha,
iklim ve diger fiziki unsurlar agisinda giir bir bitki
oOrtiisii sahip olma potansiyeli varken, yanlis
uygulamalar ve tahribat nedeniyle Kkarakter
degisikligine maruz kalmistir. Buna gére dogal bitki
ortiisii birgok noktada yerini ¢ali topluluklarina ve
tarim alanlarina terk etmistir (Gonenggil, 2008).

Tim tahribata ragmen insanin ulasamadigi
longozun iginde yer alan golde hem orman oOrtiisii
hem de orman alt1 florasi ¢ok zengindir. Gol
ortamma bagh olarak bu alanlar heniiz tam
anlamiyla tahribata ugramamustir. Ancak daha
onceki uygulamalarla kurutulan ve tim longoz
alaninin yaklagik %40’ma karsilik gelen sahalarda
bugiin basta findik ve misir olmak iizere tarim
irtinlerine ait bitkiler yer almaktadir (Gonencgil,
2008).

Acarlar Golii Longoz Ormanlari sinirlari igerisinde
ilkemiz briyofit florasmma kazandirilan ¢
karayosunu bulunmaktadir (Sekil 6.8). Bu tiirler;
Atrichum crispum, Pseudephemerum nitidum ve

Dicranella staphylina’dir. Pseudephemerum ayni
zamanda Tiirkiye briyofit florasi i¢in yeni bir cins
kayd1 olmasi1 bakimindan da 6nemlidir (Ursavas ve
Isin, 2019; Ursavas ve ark., 2020). Atrichum
crispum ve Pseudephemerum nitidum’un Biiyiik
yanik mahallesi yakinlarinda 6zellikle tarim yapilan
alanlara yakin bir yerden kaydi verilmistir (Sekil 1).
Bu alandaki tarimsal faaliyetlerden olumsuz sekilde
etkilenmeleri muhtemeldir. Dicranella
staphylina’nin da Bagoglu mahellesi yakinlarinda
kaydi verilmistir. Bu alandaki yapilagmanin (yol,
ev, yazlik, baraka, boru hatt1 vb.) bu tiirlin varligini

ileriki zamanlarda tehlikeye sokacagini
diisiindiirmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK tarafindan 1157364

Numarali proje ile desteklenmistir.
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Abstract

The main sources of atmospheric heavy metals deposition are agricultural activities, fossil fuels, central heating
stations and the exhaust gases of motor vehicles. In this study, the total of 29 mosses samples were collected from
contaminated points near the Isparta-Antalya, Burdur-Denizli, Burdur-Afyonkarahisar, Burdur-Fethiye (Mugla)
and Burdur-Antalya highways (2-20m) and uncontaminated areas in 2012. Samples were analyzed by flame and
graphite furnace atomic absorption spectrometry (AAS) later microwave digestion methods. The highest
accumulation levels detected as pg.g™' Fe (1419.02)>Zn (158.44)>Mn (362.77)>Ni (109.53)>Cr (60.51)>Pb
(30.38)>Cd (35.866)>Cu (25.17) for mosses. Element levels are differ depending on moss species and the location
of collecting localities.

Keywords: Biomonitoring, Heavy metals, Contamination, Mosses

Burdur ilinde Karayollarinin Yakinindan Toplanan Bazi Karayosunu Orneklerinde
Agir Metal Seviyelerinin Belirlenmesi

Oz

Atmosferik Agir metal birikiminin ana kaynaklari, tarimsal faaliyetler, fosil yakitlar, merkezi 1sitma istasyonlari
ve bolgedeki motorlu tagitlarin egzoz gazlaridir. Bu ¢alismada, 2012 yilinda Isparta-Antalya, Burdur-Denizli,
Burdur-Afyonkarahisar, Burdur-Fethiye (Mugla) ve Burdur-Antalya karayollarinin yakinindan (2-20m) kirlenmis
bolgeden ve bu yollara uzak noktalardan temiz bolgeden 29 karayosunu érnegi toplanmistir. Ornekler mikrodalga
¢oziiniirlestirme sonrasinda alev ve grafit firin atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS) metodu ile analiz
edilmigtir. Karayosunlar1 i¢in en yiiksek birikim seviyeleri ug.g ! olarak su sekilde tespit edildi; Fe (1419.02)>Mn
(362.77)>Zn (158.44)>Ni (109.53)>Cr (60.51)>Pb (30.38)>Cd(35.866)>Cu (25.17). Element seviyesi,
karayosunu tiirlerine ve toplanma lokalitelerinin durumuna bagli olarak farklidir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik izleme, Agir metaller, Kontaminasyon, Karayosunu
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1. Introduction

Air pollution reaching large size in every day is a
significant problem that concerns all countries,
developed and developing. The major sources of air
pollution are traffic (especially diesel vehicles),
industrial sectors (from brick making to oil and gas
production), power plants, cooking or heating with soil
fuels (e.g. coal, wood, crop waste), forest fires and
burning of municipal waste and agricultural residues
(Akgay et al., 2016). Air pollutants resulting from
natural and some human activities reach the
atmosphere, and while they are carried as cloud or
smoke bundle at first, they also adversely affect the
living life with dilution and precipitation (Akgay et al.,
2016). Many researches are reported that air pollution
caused respiratory diseases, acute irritation of the eyes,
cardiovascular disorders, abnormalities in the nervous
system, development of cancer, and deaths (Akgay et
al., 2016). It is also known that air pollution threatens
the plant and animal life, and led to contamination of
water (Akeay et al., 2016).

All organisms need different amounts of heavy metals.
Humans need iron, cobalt, copper, manganese,
molybdenum, and zinc at all times (Farid et al., 2015).
The whole metals can be toxic at higher concentrations
(Farid et al., 2015). Extreme levels can be damaging to
every organism. Some of them, like mercury,
plutonium, and lead are toxic metals, which have no
known vital or beneficial effect on organisms, and their
accumulation with time in the bodies of animals can
reason serious diseases (Farid et al., 2015).

Some elements are necessary for anatomical and
physiological functions for the human body, but some
of the others such as cadmium and lead are non-
essential metals, so little levels can be toxic.

Iron has many properties that make it a suitable
structure for the oxygen-carrying protein, hemoglobin,
in the red blood cells.

Sodium, potassium, magnesium, phosphorus, calcium,
and many other elements constitute substantial
elements of the body. Calcium and phosphorus are
important component of the skeleton, teeth and bones.
Calcium in minute concentrations provides common
blood coagulation. Magnesium is an essential element
to stimulate numerous enzyme activities, regulates
contraction and sends impulses by nerve cells (Strain
and Cashman, 2009).

Mosses are bio-monitors suitable for air pollutants
because of their anatomical structures (Onianwa, 2001,
Zeichmeister et al., 2003; Chakrabortty and Paratkar,
2006). They haven’t got real roots and thus, they can’t
benefit use the soil to get their nutrient. Mosses absorb
minerals from the atmosphere by all surface. Minerals
uptake of mosses from the atmosphere is easier by their
poorly developed cuticle. Their high absorbency
feature improves adsorption. Undeveloped
transmission bundles let better adsorption than vascular
plants (Chakrabortty and Paratkar, 2006). The adhering
of the particles depend on the size of the particles and
the surface structure of the mosses (Chakrabortty and
Paratkar, 2006; Brown and Bates, 1990; Tyler, 1990).

Burdur is located in the Mediterranean region of
Turkey (Figure 1), and it has main roads connectig
Mediterranean, Aegean and Central Anatolia regions.
Up to date, there is no data about the level of heavy
metal pollution from Burdur and its environment. So,
in this study, the levels of heavy metals (Cu, Pb, Cd,
Zn, Fe, Cr, Ni, and Mn) in some moss samples collected
at the polluted (near the roadside Burdur-Denizli,
Burdur-Mugla and Burdur-Antalya) and unpolluted
locations around Burdur, by using flame and graphite
furnace atomic absorption spectrometry (AAS) after
microwave digestion.
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Figure 1. Geographical location of the Burdur

2. Materials and Methods

2.1. Sampling: Moss specimens were collected at the
unpolluted ( far 50 km from city centre ) area and near
(2-20 m) from high-density traffic roads and the city
centre of Burdur Province. Samples were stored in
polyethylene bottles until they analyzed.

2.2. Analytical procedure for AAS: The moss
samples were dried at 105 °C for 24 h at oven. Dried
samples were homogenized (Homogenization was
carried out by grinding plants to a powder, using an
acid-washed mortar and pestle). Milestone Ethos D
microwave closed system was used in this study. 0.25
g of sample was digested with 6 mL of HNO3 (65 %),
2 mL of HO; (30 %) and 1 mL HF (39 %) in
microwave digestion system for 27 min and diluted to
25 mL with deionizer water (digestion steps for
microwave system were applied as 6 min for 250 W, 6
min for 400W, 6 min for 650 W, 6 min for 250 W, vent:
3 min, respectively). A blank digest was carried out in
the same way. In this study Unicam Model AA-929

model atomic absorption spectrometer was used for the
elemental analysis. Cu, Pb, Cd, Zn, Fe, Cr, Niand Mn
were analyzed with flame atomic absorption
spectrometry (FAAS). The concentration of elements
in samples was determined using single element
hollow-cathode lamps and air/acetylene burner head.
N.O/acetylene-burner was used for chromium.

Double-deionizer water was used for all dilutions.
HNOs, H;0, and HF were of suprapure quality
(Merck).

3. Result and Discussion

All element concentrations were analyzed as a dry
weight as pg.g!. The standard deviations were found
less than 10 % for each elements. T-test was used in this
research (p < 0.05). The concentrations of Cu, Pb, Cd,
Zn, Fe, Cr, Ni and Mn in moss samples were given in
Table 1. The order amount of elements in moss samples
were detected as Fe>Mn>Zn>Ni>Cr>Cd>Pb>Cu
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Table 1. Descriptions of the stations in Burdur (Turkey)

I\Sl Errﬂgleer Moss species Station Lokality Al?r:]l;de
1 Homalothecium sericeum Between Beskonak and Kocaaliler ;gzzge;gg::g/ 846
2 Homalothecium sericeum | Salda Lake(Burdur-Denizli highway) ;;Zi?ggg}::g/ 1180
3 Homalothecium sericeum Irﬁagl]ﬁf\/z?/;en (Isparta-Antalya ggzz;g;gg:;g 455
4 | Bryumcapillare Between Beskonak and Kocaaliler | 30200200 K/ | 84
5| Bryumcapillre cotnoe ighuyy | seiisorp |87
6 Syntrichia ruralis Between Beskonak and Kocaaliler ggzzg%ggg 846
7 Syntrichia ruralis Salda golii (Burdur-Denizli highway) ggzi?gggi::g 1180
8 Syntrichia ruralis Ei);li;v?;;ucak (Burdur-Antalya ggzggeggg::g 874
9 Syntrichia ruralis Eizlirtwc\)ll;;urdur(Burdur—Afyon ggzggg;z::g 950
10 Syntrichia ruralis Eizirtwc\)/g)l?)urdur(Burdur —Fethiye %Z‘]‘;‘]‘g ;g::g/ 874
11 Syntrichia ruralis E}izlhhvivs;;)(BurdurfMugla, Fethiye %322237117%(/ 970
12 Syntrichia ruralis Iézrhavr;aa;;ll(BurdurfMugla, Fethiye %342151;:2; ;3:%/ 1130
13 Syntrichia ruralis EZ?&?;;?urdurfMugla’ Fethiye ggzggg%gg::g 955
14 Syntrichia ruralis Eg{;&gﬁ;iw;;)lg urdur-Mugla, ;gzgggégg/ 1210
15 Syntrichia ruralis Eizn(\i;/g;];urdur—Mugla, Fethiye %Zgggigézg 1065
16 Syntrichia ruralis Irﬁzrhavc\:/a:;r)en (Isparta-Antalya ggzg;;ggg 455
17 Syntrichia ruralis Aglasun (Isparta-Antalya highway) ggz;gggg:g 1216
18 Grimmia orbicularis Between Beskonak and Kocaaliler %Zﬂ%ggxg 846
19 Grimmia orbicularis E;;irtwc\)/;)l?)ucak (Burdur-Antalya ggzgg?gg;g 874
20 Grimmia orbicularis E;;lrtwc\)/g;urdur (Burdur-Afyo.n ggoﬁggézgyg/ 950
21 Grimmia orbicularis Eliz;chw;;])?,urdur—Mugla, Fethiye ggoggggggvg/ 955
22 Homalothecium lutescens | Between Beskonak and Kocaaliler ggzigzﬁgg::g 846
23 Homalothecium lutescens Ei)::;irtwc\)/ggucak (Burdur-Antalya ggzgggggg:g 874
24 Homalothecium lutescens Eglrtwc\)lggurdur (Burdur -Afyon ggoi‘ggé;g,,g/ 950
25 Homalothecium lutescens ﬁ’izlhl:,i::;)(BurdurfMugla’ Fethiye ;;:(3)2:287117,%{/ 970
26 Homalothecium lutescens ﬁ;%ﬁﬁll(BurdurﬁMugla’ Fethiye ;;:42151;:% é?:;g/ 1130
27 Homalothecium lutescens ﬁ;ﬁé\?&r‘g’ urdur-Mugla, Fethiye gg:ggg%gg:;g 955
28 Homalothecium lutescens Eg;;}&gﬁ;ﬂw{;}g‘% urdur-Mugla, ;g:}ég?ég:;g 1210
29 Homalothecium lutescens Cavdir(Burdur—Mugla, Fethiye 37°09'44.61"K/ 1065

highway)

29°40'07.88"D

.36
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The higher element accumulations were found 1535.4
pg.gt (Fe), 362.77 pg.g* (Mn), 158.44 ng.g?* (Zn),
109.53 pg.g* (Ni), 60.51 pg.g* (Cr), 35.86 pg.g™?
(Cd), 30.38 pg.g* (Pb), and 25.17 pg.g* (Cu). The
concentrations near the highway edge and farmland
(polluted area) were higher than the control area
(Unpolluted area). Accumulation of iron, manganese,
zinc, copper, chromium, nickel, lead and cadmium are
the highest on the traffic roadsides and farmland (Table
2). The concentration of trace metals in the samples are
depended on the species of mosses and the location of
the collected points. The highest element accumulation
was found in Homalothecium sericeum for Fe (1535.4
pg.g 1), Mn (233.6 pg.g 1), Zn (158.44 pg.gt), Ni (87
pg.g 1), Cr(60.51 ng.g ™), Cu (24.02 ug.g ), Pb (11.35
pg.gt), Cd (9.185 pg.g?), Homalothecium lutescens
Fe (1271.93 ug.g™), Mn (362.77 pg.g™t), Zn ( 69.59
pg.g ), Ni (109.53 pg.g?), Cr (60.51 pg.g?), Cu
(18.73 ng.g ), Pb (27.20 png.gt), Cd (35.866 pg.g™),
Grimmia orbicularis for Fe (856.82 ug.g?), Mn
(213.17 png.gt), Zn (52.13 pg.gt), Ni (57.36 pg.g?),

37

Cr (34.85 pg.g%), Cu(20.64 ug.g), Pb (27.23 pg.g™4),
Cd (10.497 pg.g%), Syntrichia ruralis for Fe (1419.02
pg.g’l), Mn (246.70 pg.g?), Zn (35.28 pg.g?), Ni
(86.74 ug. ), Cr (50.71 pg.g Y), Cu (25.17 pg.g 1), Pb
(30.38 pg.g™t), Cd (22.684 pg.g™*) and Bryum capillare
for Fe (608.36 pg.g), Mn (30.01 ug.g ), Zn (11.89
pg.g 1), Ni(34.39 pg.gt), Cr (31.68 ug.g ), Cu (11.72
ugegl), Pb (17.71 pgg?), Cd (5627 pgg?l)
respectively.

Iron is the most abundant element in the biosphere.
Primary iron sources are coming from mining, erosion
and intense traffic (Rithling and Steinnes, 1998; Namik
et al., 2006). The highest and lowest iron amount were
determined as 15354 pg.g?' in Homalothecium
sericeum and 80.92 ug.g! in Grimmia orbicularis
respectively (Figure 2; Table 2). This data is higher
than the earliest reported studies (Harmens et al., 2010;
Ruhling and Taylor, 2004; Herpin et al., 1997; Vargha
et al., 2002; Adamo et al., 2003; Giordano et al., 2005;
Barandovski et al., 2008; Uyar et al., 2008).

Table 2. Level of heavy metals in moss species (ug.g ™).

Moss species ,(Asrlg? Cu Pb Cd Zn Fe Cr Ni Mn
U (1) | 595560 | 8.16:08 | 5.228:0.5 | BDL 178382178 | 1241212 | 15.941.6 BDL
o P(2) | 827:0.8 | 102£1.0 | 7.627%0.8 | 19.761.9 | 544.57£54.46 | 12.37£1.2 | 21.322.1 BDL
Homalothecium sericeum =5 o (00 4 [11.3521.1| 6.623£07 | 15844158 | 932388932 | 22.0502.2 | 2451225 | 233.6:234
P(4) | 16.25:1.6 | 8.1920.8 | 9.185£0.9 | 26.39+2.64 | 153541535 | 60.51%6.1 | 87+8.7 | 186.18=18.6
Bryum capillars U(5) | 3.81=0.4 | BDL | 5.62740.5 | BDL | 238984239 | 6.04£0.6 | 3.15503 BDL
P(6) | 11.72+1.2 | 17.7121.8 | 6.647£0.7 | 11.89+1.2 | 608.36:60.8 | 31.68£3.2 | 34.39£3.4 | 30.01%3.0
U(7) | 4.84%0.5 | 1.8340.2 | 5.924%0.6 | 1.98420.2 | 140.6014.0 | 9.20£0.9 | 19.49:1.9 BDL
P(8) | 10.69+1.1 | 11.33£1.1] 6.630£0.7 | 2.22£0.2 | 1267.98-126.8 | 44.36:4.4 | 86.74£8.7 | 165.32£16.5
P(9) | 14.66:1.5 |23.9842.4 | 10.543%1.1 | 34.35:3.4 | 463.86£46.4 | 25.1922.5 | 32.6563.3 | 23.15:23
P (10) | 10.42£1.0 | 14.5051.5 | 12.25321.2 | 24.7622.5 | 34443344 | 25.2582.5 | 32.72£33 | 36.77%3.]
P(11) | ILI1521.1 |23.972.4| 9.949£1.0 | 18.271.8 | 816.92481.7 | 44.3354.4 | 58.84£59 | 158.45:15.8
Syntrichia ruralis P(12) | 11.8341.2 | 11.354¢1.1| 8.935+0.9 | 19.93£2.0 |1007.02+100.7 | 25.24+2.5 | 45.85+4.6 | 111.37+11.1
P (13) | 18.68£1.9 |30.38+3.0| 10.628=1.1 | 36.0423.6 | 1120.40:112.0 | 34.86£3.5 | 52.44£52 | 152.13%15.2
P(14)| 7.99:0.8 | 5.8:0.5 | 8.942£0.9 | 3.83:0.4 | 50274503 | 18.85£1.9 | 32.74=33 | 16.43%L6
P (15) | 22.8322.3 | 14.501.5 | 22.68422.3 | 66.5246.7 | 1419.02141.9 | 44.3854.4 | 55.63£5.6 | 246.70:24.7
P (16) | 25.1722.5 | 11.33=1.1| 9.098£0.9 | 35.2843.5 | 667.55:66.8 | 44.38+4.4 | 42.50:4.3 | 138.31=13.8
P (17) | 13.42£13 | 5.0050.5 | 9.939£1.0 | 23.092.3 | 1342.27134.2| 50.71£5.1 | 53.925.4 | 185.52+18.6
U(18)| 6.55:0.7 | 5.00:0.5 | 7.198:0.7 | _ BDL 80.928.1 | 2.84503 | 3.15:0.3 | 29.94%3.0
Grimmia orbicutaris |2 (19) | 20-6422.1 [27.23:2.7[10.49721.0| 40.90+4.1 | 58588£58.6 | 25.2762.5 | 37.69£3.8 | 125.108125
P (20) | 17.17£1.7 | 23.992.4 | 7.997£0.8 | 42.4044.2 | 599.39+59.9 | 18.82£1.9 | 37.59:3.8 | 32.1743.2
P (21) | 17.59£1.8 | 27.2002.7| 9.687=1.0 | 52.13%5.2 | 856.82485.7 | 34.8553.5 | 57.36£5.7 | 213.174213
U(22) | 5.90:0.6 | 8.2:0.8 | 5.23:0.5 BDL 180.32£18.0 | 12.4112 | 34.60535 BDL
P(23) | 17.21£1.7 | 23.95:2.4| 9.643=1.0 | 69.59:7.0 | 500.71250.0 | 31.54£3.2 | 37.5123.8 | 104.24%10.4
P (24) | 13.68%1.4 |27.2202.7 | 12.014=1.2 | 18.341.8 | 615.89461.6 | 31.68£3.2 | 37.1083.7 | 43.59:4.4
. P(25) | 15.1721.5 | 24.0002.4 | 13.29621.3 | 222502 | 1270.15£127.0 | 47.6354.8 | 78.68%7.9 | 152.04=15.2
Homalothecium lutescens -5 2e T 1411 [27.2022.7 | 19.26221.0 | 39.2523.0 | 1195.30£119.5] 31,6432 | 45.85:4.6 | 97.82:9.8
P (27) | 14.33£1.4 | 24.0422.4| 9.41120.9 | 15.11=1.5 | 487.60448.8 | 25.26£2.5 | 42.59+4.3 | 125.01%12.5
P (28) | 13.75:1.4 | 183%1.8 | 8.926£0.9 | 34.3043.4 | 853.77485.4 | 50.67£5.1 | 109.53£11.0 | 219.1721.9
P (29) | 18.73£1.9 | 23.742.3 | 35.86623.6 | 34.45:3.4 | 1271.93£127.2 | 60.51%6.1 | 5248552 | 362.77+363

(U: Unpolluted; P: Polluted; SN: Sample Number)
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Figure 2. Distribution of iron concentration (ug.g™") in moss samples(Burdur-Turkey)
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Figure 3. Distribution of zinc concentration (ug.g™) in moss samples(Burdur-Turkey)

Zinc is a necessary element for tissues. For this reason
many bio molecules for example proteins,
carbohydrates, lipids, DNA, RNA and ATP involve
zinc (Strain and Cashman, 2009). Zn concentrations
were ranged from 1.984 pg.e! to 158.44 pg.g! in
Syntrichia ruralis (Figure 3, Table 2). Zinc values are
parallel to the literature 14-203 pg.g™! (Barandovski et

al., 2008). Zinc amount was detected very high level
according to literature in Syntrichia ruralis with 235.28
pg.g ! This amount can be toxic for whole organisms
in the near vicinity.

Chromium levels were ranked 2.84-60.52 pg.g™! in
moss samples (Figure 4; Table 2). Chromium values are
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higher than the literature values which were detected
for many European countries (Harmens et al., 2010;
Ruhling and Taylor, 2004; Vargha et al., 2002;
Giordano et al., 2005; Barandovski et al., 2008; Uyar et
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al., 2008). Basic chromium sources are coming from
intensive traffic, coal-fired power plants and coal-
mining (Uyar et al., 20073;b).
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Figure 4. Distribution of chromium concentration (ug.g™') in moss samples(Burdur-Turkey)

Copper concentration was found 4.84-25.17 ug.g* in
the moss samples (Figure 5; Table 2). This results were
higher than Ruhling and Taylor (2004); Vargha et al.
(2002) and Uyar et al. (2009), but Giordona et al.
(2005) which were reported higher values than our
results (Giordano et al., 2005). Copper mostly comes
from mining, traffic, fungicides and fertilizers used by

agriculture and in fact from soil (Riihling and Steinnes,
1998).

Copper is widely used as manure and nutritional
supplements and due to its antimicrobial and antifungal
properties, as fungicides and insecticides in agriculture
(Strain and Cashman, 2009).
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Figure 5. Distribution of copper concentration (ug.g™!) in moss samples(Burdur-Turkey)
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Figure 6. Distribution of lead concentration (ug.g™') in moss samples(Burdur-Turkey)

The lead level was found as 8.16-20.38 pg.g™! in the
moss samples (Table 2; Figure 6). The accumulation of
lead to in the petrol increases the concentration of lead.
In literature, the high lead concentration reported in the
samples collected from high-density traffic areas
(Tizen et al, 2003). Lead amount is lower than
according to Harmens et al. (2010), Vargha et al.

(2002), Giordano et al. (2005), Barandovski et al.
(2008), Uyar et al. (2008), Ares et al. (2011).
Combustion of fossil fuels (including lead) are still the
main reason for lead pollution, other lead sources like
vehicles, coal combustion and mining (Uyar et al.,
2008).
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Figure 7. Distribution of cadmium concentration (ug.g') in moss samples(Burdur-Turkey)
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The increase in the level of Cadmium influences
numerous  metabolic  activities such  as
photosynthesis, respiration, ion uptake, growth and
development, with the effect on the organisms, soil

fertility and ecosystem activities. Cadmium
concentration was found as 5.2-35.8 pg.g™* in the
moss samples (Figure 7; Table 2). These values
were higher than reported in the literature.
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Figure 8. Distribution of manganese concentration (ug.g™") in moss samples(Burdur-Turkey)

The manganese concentration was 16.43-362.7 pug.g™'
in the mosses samples (Figure 8; Table 2). These values
are in agreement with reported data from the literature
(Sari et al., 2005; Ozdemir and Mendil, 2008; Ozdemir
et al., 2010). Toxicity limits of manganese for plants are
high (400-1000 pg.g™!). Present manganese level is
lower than the literature.

Nickel can bind strongly to molecules such as
ribonucleic acid in the organism. Amino acids such as

cysteine, methionine and histidine can be combined
with components such as phospholipids, acetyl CoA
and citric acid.

Nickel mainly originates from oil and coal burning, the
steel industry, and smelters (Otvos et al., 2003).
Average nickel levels in the whole study area were
approximately in the range of 3.15 and 109.5 pg.g™'
(Figure 9; Table 2). These nickel values were quite high
compared to the European countries.
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Figure 9. Distribution of nickel concentration (ug.g™') in moss samples(Burdur-Turkey)

We can say that the mosses are one of the best
bioindicators that can be used to determine heavy metal
pollution and the element levels in the mosses collected
from the highway sides in the study area were showed
differences depending on the moss species and the
condition of the location of the mosses.

4.Conclusion

Increasing industrial activities, number of vehicles and
human population in recent years, excessive and
unconscious chemical fertilizers and pesticide
applications, mixing of wastewater into water resources
and use of irrigation water increase the content of heavy
metals in soil, water, atmosphere and plants. The
increase in heavy metals in soil, water, atmosphere and
plants affects many metabolic activities such as
photosynthesis, respiration, ion uptake, growth and
development, with its effect on plant life, soil fertility
and ecosystem activities. It affects these metabolic
activities, leading to a decrease in yield and quality. In
addition to reaching human and animal food chains
through plants, heavy metals are taken by the body
through respiration lead to diseases such as constant
headaches, dizziness, nausea, vomiting, insomnia,
asthma, and bone erosion. Also, heavy metals and their
components accumulate in the tissue of bone, muscle,
blood, kidneys and liver. They can cause major diseases
such as high blood pressure, lung cancer, bone erosion,
anemia and so on.

These results show that there is pollution on the close
to agricultural areas and roads with intense vehicle
traffic such as Isparta-Antalya, Burdur-Denizli,

Burdur-Afyonkarahisar, Burdur-Mugla (Fethiye) and
Burdur-Antalya highways.
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Oz

Bu arastirma yakit olarak kdmiir kullanan iki termik santralin yer aldig1 Catalagz1 bolgesinde yapilmustir. Calismada,
39 noktadan biyomonitor karayosunu (Hypnum cupressiforme Hedw.) 6rnekleri toplanmis ve bu orneklerde bazi
polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH’lar) ve iz elementlerin atmosferik birikimleri arastirilmigtir. Karayosunu
orneklerindeki PAH’larin ekstraksiyonu ultrasonik banyo kullanilarak diklorometan ile yapilmis ve ardindan bir
temizleme iglemi sonrasinda elde edilen numuneler ultraviyole dedektorlii yiiksek performans sivi kromatografisi
(HPLC-UV) ile analiz edilmistir. Karayosunu 6rneklerinde dlgiilen toplam PAH konsantrasyonlar1 53,7 ile 1707,9 ng/g
arasinda degisiklik gdstermistir. Fenantren, floranten ve piren baskin PAH’lar olarak tespit edilmistir. iz elementler ile
ilgili olarak, karayosunu ornekleri mikrodalgada ¢oziiniirlestirme islemi sonrasinda indiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektrometresi (ICP-MS) ile analiz edilmistir. Yosun drneklerinde iz elementler igin bulunan konsantrasyon siralamasi
Zn>Pb>Cu>Cr>Ni>As>Cd seklindedir. PAH’larin ve metallerin hem kendi iclerinde hem de birbirleriyle olan
muhtemel iligkileri Pearson korelasyon analizi ile incelenmis ve bazi degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligkilerin oldugu bulunmustur. PAH’lar ve iz elementler i¢in drnekleme noktalarina gore birikim yogunluk haritalart
olusturulmug ve séz konusu kirleticilerin termik santrallere yakin noktalarda daha yiiksek seviyelerde oldugu
gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyomonitér, Karayosunu, Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar, iz Elementler, Catalagz,
Zonguldak.

Investigation of Some Atmospheric Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Trace
Elements Using Mosses in Zonguldak Catalagz1 Region

Abstract

This research was carried out in the Catalagzi region (Zonguldak Province), where two coal-fired thermal power plants
are located. In this study, biomonitor moss samples (Hypnum cupressiforme Hedw.) were collected from 39 points, and
the atmospheric accumulations of some polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs) and trace elements were investigated
in these samples. PAHs in the moss samples were extracted with dichloromethane using an ultrasonic bath, and the
samples obtained after a cleaning process were analyzed by high performance liquid chromatography with ultraviolet
detector (HPLC-UV). Total PAH concentrations determined in moss samples were ranged from 53.7 to 1707.9 ng/g.
The predominant PAHs were phenanthrene, pyrene and fluoranthene. Regarding trace elements, moss samples were
analyzed by inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) after microwave digestion process. The
concentration order was found for trace elements in moss samples was Zn> Pb> Cu> Cr> Ni> As> Cd. Possible
relationships between PAHs and metals, both within themselves and with each other, were investigated using Pearson
correlation analysis, and it was found that there were statistically significant relationships between some variables.
Deposition density maps were created according to the sampling points for PAH and trace elements, and it was observed
that the pollutants were at higher levels near the thermal power plants.

Keywords: Biomonitor, Mosses, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, Trace Elements, Catalagzi, Zonguldak.
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1. Giris

Giiniimiizde insan niifusunun artmasma paralel
olarak, artan gereksinimleri karsilamak i¢in
yerlesim alanlari, sanayi ve enerji iireten tesisler
giderek artmaktadir. Muhtemel Kirleticilerin
emisyon kaynaklar1 olan bu olusumlarm artmasi,
insan ve gevre sagligini olumsuz yonde etkileyen
o6nemli c¢evre sorunlarma neden olmaktadir. Bu
sebepledir ki, Kirleticilerin  ekosistemlerdeki
dagilimi ve birikim seviyelerini takip etmek
suretiyle gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir
(Landrigan ve Fuller, 2015; Stafilov ve ark., 2018).

Hava kirliligi her zaman oldugu gibi giinlimiizde de
6nemli gevre sorunlardan biridir. Hava kirliligini
saptamak amact ile  polisiklik  aromatik
hidrokarbonlar (PAH’lar), iz elementler gibi
parametreler  farkli aragtirma metotlar1  ile
incelenmektedir. Bu metotlardan canlilarin ve
canlilara ait yapilarm kullanilarak, kirliligin
olglildiigli  biyolojik izleme (biyomonitoring)
yontemi diger yontemlere gore daha az maliyetli ve
daha genis alanlara uygulanabilir Ozellikte
oldugundan birgok caligmada tercih edilmektedir
(Allajbeu ve ark., 2017). Havadaki organik veya
inorganik kirleticiler 1slak veya kuru birikim
yoluyla ekosistemlere ulasmaktadir. Ekosistemde
yer alan canlilar iizerinde birikmis olan Kirleticiler
bu  yontemle  arastirilmaktadir.  Canlilarin
kullanildig1 arastirilmalara bakildiginda karasal
ortamlarda yapraklar, ¢imenler, karayosunlar1 ve
likenler yogun olarak biyoindikator olarak
kullanilmaktadir (Cabuk ve ark., 2014).

Karayosunlar1 diger briyofitlerle (Cigerotlar1 ve
Boynuzotlar1)  birlikte ilkel, vaskiiler —doku
icermeyen karasal bitkilerdir. Diger bitkilerin sahip
olduklari iletim demeti, gelismis kutikula tabasi,
gercek doku ve koklere sahip degildirler.
Besinlerini  ve  gereksinimleri  olan  suyu
cevrelerinden tiim yiizeyleri ile saglarlar. Bu
alimlar1 sirasinda kirleticileri de biinyelerine alarak
veya ylizeyler arasinda tutarak biriktirme
egiliminde olduklarindan iyi biyomonitorler olarak
bilinmektedir. Karayosunlar1 diinyanmn ¢ok farkl
dogal ortamlarinda bulunmalarinin yani sira kentsel
ve endiistriyel alanlar gibi insan etkisine maruz
kalmis alanlarda da bulunmaktadirlar. Bu
ozelliklerinden dolayr hava kirliligini belirlemeye
yonelik arastirmalarda siklikla kullanilmaktadirlar
(Fernandez ve ark., 2015; Glime, 2017). Tirkiye’de
yapilan ¢alismalara bakildiginda genellikle yaygin
olan Hypnum cupressiforme tiirii biyomonitor
olarak tercih edilmistir (Uyar ve ark., 2007a,b,
2008, 2009; icel ve Cobanoglu, 2009; Cabuk ve
ark., 2014; Akgay ve ark., 2019; Kilig¢ ve ark.,
2019). Tirkiye’de atmosferik hava kirliliginin

izlenmesinde bu tiiriin disinda bir¢ok karayosunu
tirit de kullanilmistir (Sar1 ve ark., 2005; Uyar ve
ark., 2007b; Ozdemir ve Mendil 2008; Batan ve
ark., 2012; Ozdemir ve ark., 2013).

iz elementler atmosferik kirleticiler arasinda yaygin
olarak arastirilan maddelerdir. Cesitli emisyon
kaynaklarindan dogal ya da antropojenik yollarla
atmosfere ulagsmaktadirlar. Belirli bir
konsantrasyonun iizerinde olduklarinda canlilar
tizerine kanserojen, toksik veya genotoksik etkileri
bulunmaktadir. Arsenik (As), Kadmiyum (Cd),
Kobalt (Co), Krom (Cr), Bakir (Cu), Civa (Hg),
Nikel (Ni), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) gibi baz
toksik elementler anahtar Kkirleticiler olarak da
bilinmektedir. Biyolojik olarak ayrismayan bu
toksinler besin zincirine dahil olmaktadir. Insan
sagligi agisindan bakildiginda bu elementlerin
havadaki yiiksek oranlari ile kanser, solunum yolu
hastaliklar1 ve kardiyolojik rahatsizliklar gibi birgok
hastalik ile iligkili oldugu  gosterilmistir
(Tchounwou ve ark., 2012; Allajbeu ve ark., 2017;
US EPA, 2020; Uyar ve ark., 2020).

PAH’lar organik materyallerin (odun, kdmiir, petrol
vb.) tam olarak yanmamasi sonucu ortaya ¢ikan
karsinojenik, mutajenik ve toksik etkileri bulunan

organik  maddelerdir.  Toksik  6zelliklerinin
membran yapilarina veya membranlarda gérev alan
enzimler lizerine etkilerinin neden oldugu

diisiiniilmektedir. Oncelikli kirleticiler arasinda 16
adet PAH bilesigi bulunmakta ve bu bilesiklerin
¢evrede izlenmesi 6nem arz etmektedir (Cabuk ve
ark., 2014; US EPA, 2020).

Bu ¢alismada Zonguldak ili Catalagzi bolgesinde
PAH’larin ve iz elementlerin atmosferik birikim
degerleri, alanda yaygin olarak bulunan bir
karayosunu tirii Hypnum cupressiforme Hedw.
tizerinden arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve kirlilik
dagilim haritalar1 olusturulmustur.

2 Materyal Metot

2.1 Arastirma alam

Bu calisgma komiir yakithi iki termik santralin
bulundugu Catalagzi bolgesinde
gerceklestirilmisgtir. Catalagzi, Tirkiye’nin
kuzeyinde Bati1 Karadeniz Bolgesinde Zonguldak
iline bagl bir beldedir. 1850 hektar alana sahip olan
beldenin niifusu 7900’dur. Bolgedeki insanlarin
onemli gegim kaynagi ve calisma alanlar1 termik
santraller ve madencilik sektortidiir. Bunlar
disindaki gecim kaynaklarmin sinirli olmasi neden
ile ekonomik nedenlerden dolayi belde disar1 gog
vermektedir (URL1).
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Catalagz1 bolgesi yiikseltileri fazla olmayan, fakat
denizden itibaren ani bir sekilde yiikselen
tepelerden dolayr engebeli bir yapiya sahiptir.
Alanm biiyiik bir kismi ormanlarla kaplidir. Bu
ormanlarda kestane, kayimn, giirgen, titrek kavak,
dogu cinari, mese gibi yaprak doken agaglarin
disinda yer yer ¢am ve koknar da bulunmaktadir.
Ayrica alanda defne, sandal agaci, kocayemis,
funda gibi maki elemanlar1 da yer almaktadir
(URLY).

Deniz kenarinda bulunan belde 1liman ve yagish bir
iklime sahiptir. Yillik ortalama sicaklik 13,3 °C,
yillik toplam yagis miktar1 ortalamasi ise 915
mm’dir. Mayis ay1 (46 mm) en kurak, Aralik ayi
(115 mm) en yagish aydir. Koppen-Geiger
sistemine gore iklim tipi Cfa'dir. Subtropikal bir
yap1 sergileyen bu iklim tipinde, tim aylar
yagishidir. Yillik ortalama sicaklik 10 °C’nin
tizerindedir. Tim mevsimler yagisli olup mevsimler
arasi dnemli bir yagis farki bulunmamaktadir (URL
2). Zonguldak’ta hakim riizgar yonii %28 ile
giineydogu ve %13 siklikla kuzeydir. Buna ilaveten
%8-12 siklikla tiim yonli riizgarlarin etkili oldugu
sOylenebilir. Mevsimsel olarak riizgar yonlerinde
belirgin farkliliklar yoktur, fakat ilkbaharda hakim
riizgar yonii aynidir buna ikinci riizgar yonii

Kuzeybati eslik etmektedir. Kis aylarinda hakim
olan giineydoguya giiney yoniin de katildig
goriilmektedir (KIATHM, 2016).

Bolgede 1948 yilinda Catalagzi Termik Santrali
(CATES) iig iinitesi ile caligmaya baglamistir. 2010
yili sonunda ise ikinci termik santral Zonguldak
Eren Termik Santrali (ZETES) acilmstir.
Orneklemenin yapildig periyotta CATES 2 (2x150
MW), ZETES ise 3 iinite (1. tinite 160, 2. ve 3.
tiniteler 600 MW) ile calismaktadir. Bu iki santralin
yillik kdmiir ihtiyact ise 5 milyon ton civarmdadir
(CATES, 2013; ZETES, 2013).

2.2 Ornekleme noktalar

Catalagz1 Bolgesine 2014 yili eyliil ayinda yagisin
olmadigi donemlerde arazi ¢alismalari yapilarak
karayosunlarindan Hypnum cupressiforme Hedw.
ornekleri toplanmistir. Ornekleme Oncesi alan
ornek toplanacak noktalarin belirlenmesi igin
Google Earth programi kullanilarak karelere
boliinmiistiir. Tespit edilen noktalara ulasmak
amaci ile GPS (Garmin Oregon 550) ve alana ait
haritalar kullanilmistir. Temiz olarak diisiiniilen
alanlar ile birlikte 39 6rnekleme noktasina gidilerek
ornekler toplanmigtir (Tablo 1, Sekil 1).

Tablo 1. Ornekleme noktalariim koordinat bilgileri ve deniz seviyesinden yiiksekligi.

is.No Koordinat Rakim  Is.No Koordinat Rakim | is.No Koordinat Rakim
41,503222° 41,504556° 41,511778°

L 318666300 140M 20 a'ggessee 109M 3 Sieegere  100M
41,521833° 41,524139° 41,530314°

4 31933330 °0M 5 319355000  °M 6 31046080  130M
41,497083° 41,495000° 41,483694°

T 31ssgrrge 20Im 8 aifcisogze  MOM 9 aes0300  119M
41,483694° 41,493250° 41,494417°

10 5y gsg7000  189M AL gr'esi000e 190M 12 o 'eg 5560 25m
41,499083° 41,504430° 41,506774°

13 31g016670 O0M 14 510036300 200M IS 5% 50900 250M
41,516870° 41,520389° 41,528778°

16 S oosg170 40M T Siuiee 3PM L 18 510613330 25m
41,484147° 41,487291° 41,492278°

19 J1g715670  189M 20 gi'geigige  17PM 21 o ee0aa0 .
22 41,497861° 23 41,500028° 24 41,503700°

31905306  1°°M 3189713c  2°M 319274170 920m

25 41,508828° . 26 4LSM6I1° 27 41521194° 0m
31,941161° 31,948889° 31,973472°

28 41519194° o 29 41540250° Lo | 80 41479258° o
31,911611° 31,964778° 31,888069°
31 41,486417° 32 41,490722° 33 41,497014°

319011940  17°M 319121670 16°mM 319350250 oM
34 41,503936° 35 41,506944° 36 41,438272°

319486580  29°M 319697500  142m 319254740 480M
37 41,465861° 38 41,475372° 39 41,485206°

319277810  185M 319495610 ~ 200m 319771000 992 M
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2.3 Orneklerin analizler i¢in hazirlanmasi
Toplanan 6rnekler kilitli posetler igerisinde arazi
boyunca saklanmig ve her bir poset ornekleme
noktalarmi belirten etiketler ile etiketlenmistir.
Laboratuvara getirilen 6rnekler toz, toprak, diger
bitki  kistmlart  vb.  yabanct  maddelerden
arindirilarak temizlenmistir. Her bir noktadan
toplanan ve temizlenen &rneklerin yesil kisimlari
PAH ve iz element analizleri igin ayr1 ayr1 plastik
torbalarda muhafaza edilmistir.

PAH analizleri i¢in, temizlenen orneklerin yesil
kisimlari analiz i¢in ayrilarak bitki 6giitme cihazi ile
ogiitiilmiistiir. Ogiitme islemi ile birlikte yiizey
alanmnin genisletilmesi ve ¢oziicii ile 6rnegin daha
iyi temasinin saglanmas1 hedeflenmistir. Ogiitiilen

ornekler paketlenerek etiketlenmis ve analiz
yapilincaya kadar buzdolabnda (+4 °C)
saklanmustir.

2.4 PAH analizi

Karayosunu orneklerindeki PAH’larin
ekstraksiyonu ve kromatografik analizi igin

literatiirde rapor edilen yontem (Cabuk ve ark.,
2014) baz1 kiicik  degisiklikler yapilarak
kullanilmustir. Ogiitiilmiis karayosunu drneginden 3
g almarak 250 mL’lik erlene aktarilmis ve iizerine
100 mL diklorometan ilave edilerek ultrasonik
banyoda (Protect) 30 dakika karistirma islemi
uygulanmstir. Stizme isleminin ardindan PAH’lar1
iceren organik faz vakum altinda yaklasik 1 mL

Py

Sekil 1. Catalagzi bolgesinde 6rnkleme noktalarlm dagilimi (Map

¢ Gobi- 18

data ©2020 Google Earth).

kalincaya kadar ugurulmustur. Karayosunu
orneklerinin ekstraksiyonu sirasinda PAH’larla
birlikte organik c¢oziiciiye gecen farkli tiirden
organik maddelerin ve istenmeyen safsizliklarin
ortamdan  uzaklastirilmasi  amaciyla  kolon
kromatografisi teknigi uygulanmis ve sabit faz
olarak da silika jel kullanilmistir. Bu amagla 2 g
silika jel, tabanma cam pamugu yerlestirilen cam
kolonun (uzunluk:10 cm, i¢ ¢ap: 1 cm) i¢ine hava
kabarcigr olusmayacak sekilde doldurulmustur.
Ugurma islemi sonrasi elde edilen 1 mL’lik kisim
kolona yiiklenmis ve PAH’lar 20 mL n-
pentan:diklorometan (1:1) ¢oziicli karigimi ile geri
alimmistir. PAH’lar1 iceren organik faz igerisine
koruyucu olarak 100 pl dimetil formamid ilave
edilerek tekrar vakum altinda ugurma islemi
uygulanmistir. Ardindan kalinti iizerine 200 pl
asetonitril  ilave  edilerek son  ¢Ozeltinin
kromatografik analizi yapilmistir.

PAH’larin kromatografik analizi Thermo Finnigan
marka HPLC-UV ile yapilmistir. Kromatografik
ayirmada Phenomenex Max-RP (250x4,6 mm,
4um) kolon kullanilmistir. Hareketli faz olarak
asetonitril ve saf su kullanilmis ve gradient eliisyon
programi uygulanmistir. Eliisyon islemi, % 70
asetonitril ile baglamakta ve devaminda asetonitril
lineer bir artisla 20 dakikada % 100’e ¢ikmaktadir.
Bu kosulda 5 dakika beklendikten sonra
asetonitrilin baslangi¢ kosullarina dénmesi ise 10
dakikada gerceklesmektedir. Analizlerde hareketli
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fazin akis hizi 1 mL/dk, UV dalga boyu 254 nm ve
numune enjeksiyon hacmi 20 pL  olarak
uygulanmustir.

HPLC sisteminin kalibrasyonu, ticari olarak temin
edilen sertifikali PAH kalibrasyon ¢o6zeltisi (47940-
U Supelco) ile yapilmistir. Bu ¢dzelti, asetonitril
icinde 16 adet PAH bilesigini 10 pg/mL
konsantrasyonunda igermektedir. Bu ¢ozeltiden
seyreltme ile farkli konsantrasyonlarda cozeltiler
hazirlanmig ve bu ¢ozeltilerin analizinden PAH’lar
igin  kalibrasyon  grafikleri  hazirlanmistir.
PAH’larin  kantitatif tayinleri bu kalibrasyon
grafikleri (r>>0,998) kullanilarak yapilmistir. PAH
kalibrasyon ¢ozeltisinin iginde bulunan 16 adet
PAH bilesigi; naftalen (NAP), asenaftalen (ACY),
asenaften (ACE), floren (FLU), fenantren (PHE),
antrasen (ANT), floranten (FLT), piren (PYR),
benzo[a]antrasen (BaA), krisen (CHY),
benzo[b]floranten (BbF), benzo[k]floranten (BkF),
benzo[a]piren (BaP), dibenzo[ah]antrasen (DahA),
benzo[ghi]perilen (BghiP) ve indeno[1.2.3-cd]piren
(IcdP) seklindedir. Bu bilesiklerden naftalen,
asenaftalen ve asenaften matriks kaynakl girisimler
sebebiyle  karayosunu  Orneklerinde  tayin
edilememistir. Bu nedenle geriye kalan 13 adet
PAH bilesiginin kantitatif tayini yapilmstir.

2.5 iz element analizi

Karayosunu orneklerindeki iz elementlerin analizi
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde
yapilmistir.  Karayosunu  6rneklerinin  yesil
kisimlarmdan alman 0,1 g numuneler, 7 mL HNO3
ve 2 mL H202 kullanilarak mikrodalga cihazinda
(Berghof Speedwave) c¢oziinirlestirme islemine
tabi tutulmustur. Ardindan ¢6ziinen numuneler, saf
su ile 50 mL’ye seyreltilmistir. Numunelerdeki iz
elementlerin (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) analizleri
Perkin-EImer NexION 300D ICP-MS cihazi
kullanilarak  yapilmistir.  Analitik  prosediiriin
gecerliligi, liken referans materyali (BCR-482) ile
kontrol edilmistir. Referans materyaldeki iz
metallerin geri kazanimlar As (%93,3), Cd (%102),
Cr (%96,4), Cu (%102,4), Ni (%98,3), Pb (%102,3),
Zn (%99,6) olarak bulunmustur.

2.6 Haritalarin ¢izimi ve istatistik

Calisma noktalarinin alanda dagilimini gosteren
harita Google Earth programindan yararlanilarak
gosterilmistir (Sekil 1). Bu noktalardan toplanan
karayosunlarinda  kirleticilerin birikimlerini
gosteren yogunluk haritalar1 ise online Heatmapper
programi kullanilarak olusturulmustur (Babicki ve
ark., 2016).

Analiz sonuglarint degerlendirmek icin SPSS 16
programi kullanilmistir. Bu program iizerinden 39

noktadan elde edilen veriler dogrultusunda temel
istatistiki hesaplamalar yapilmistir. iz elementlerin
ve PAH’larin hem kendi aralarinda hem de
birbirleri ile olan iliskileri Pearson korelasyonu ile
arastirilmistir.

3. Tartisma ve Sonug

Calisma alanindan 39 noktadan toplanan Hypnum
cupressiforme ornekleri lizerinden okunan PAH ve
iz element birikim degerlerine ait temel istatistiki
degerler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2’deki degerlere bakildiginda &rnekleme
noktalarindaki > PAH konsantrasyonlarinin 53,7 ile

1707,9 ng/g arasinda degistigi, aritmetik
ortalamanin  300,5 + 2932 ng/g oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar yakin alanlarda

karayosunlari ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen
sonuglarin ortalamasi ile karsilastirildiginda; alanin
Eregli bolgesine (83,3 ng/g) gore ¢ok daha kirli,
Zonguldak merkeze (467,0 ng/g) gore ise temiz
oldugu goriilmektedir (Cabuk ve ark., 2014).

Karayosunu orneklerinde tespit edilen iz element
miktarlarinin ortalamalart {izerinden (pg/g kuru
agirlik) bir siralama yapildiginda Cd (0,27) < As
(1,5) < Ni (5,6) < Cr (6,05) < Cu (9,7) < Pb (11,2)
< Zn (42,5) seklindedir. Catalagzi, Zonguldak
merkez ve Eregli ilcelerinde atmosferik iz
elementlerin birikim degerlerinin karayosunlari
tizerinden bakildig1 ¢aligmalarda arastirilan ortak
elementler As, Ni, Cu, Pb ve Cr’dur (Uyar ve ark.,
2007, 2008, 2009). {lgili alanlardaki bu elementlere
ait ortalama degerler Tablo 3’de verilmistir.
Catalagzi’nda Uyar ve ark. (2007) tarafindan
yapilan calisma ile karsilagtirildiginda bolgede Ni
ve Pb’un konsantrasyonlarmin azalirken, As, Cr ve
Cu konsantrasyonlarmnin ise arttig1 tespit edilmistir.
Zonguldak merkez ve yakin ¢evresindeki calisma
ile karsilastirildiginda ise Cr degerleri digindaki,
As, Cu, Ni ve Pb degerleri daha diisiiktiir (Uyar ve
ark., 2009). Demir ¢elik isletmesinin yer aldifi
Eregli il¢esinde yapilan ¢alismada ortalama As, Cu,
Ni degerleri diisiik iken, Cr degerleri yiiksektir.
Dikkat ¢ekici olan Eregli ilgesinde 6l¢iilen ortalama
Pb degerleri bizim ¢alismamizin yaklasik olarak 2,5
kati kadardir (Uyar ve ark., 2008). Bu sonucta
Eregli’nin Istanbul yolu iizerinde yer almasinin ve
yogun trafik faaliyetlerinin alanda goriilmesinin
etkili oldugu disiilmektedir. Tim ortalamalar
acisindan bakildiginda Zonguldak sehir merkezinin
en Kirli alan oldugu séylenebilir. Bunun nedeni
olarak sehrin bir alana sikismis olmasi, sikigmig
alandaki trafigin yogun olmasi, érnekleme yapilan
periyotta 1simnma amagli yogun kémiir kullanimi ve
il merkezinin bolgede yer alan iki biiylik sanayii
tesisinin ortasinda yer almasi ile agiklanabilir.
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Tablo 2. Hypnum cupressiforme 6rnekleri tizerinden elde edilen PAH ve iz element sonuglarina ait temel
istatistiki degerler.

Hypnum cupressiforme

N Art. Ort. +£ SD Geo. Ort.  Ortanca Min. Mak.
PAH lar (ng g kuru agirlik)
FLU 39 11,6 £+6,3 10,5 10,0 4,0 36,2
PHE 39 57,1+49.8 427 40,8 5,9 223,6
ANT 39 58+4.2 5,0 43 2,4 22,0
FLT 39 61,9+80,8 41,4 33,1 8,1 438,0
PYR 39 67,3+95,4 40,1 32,5 9,3 627,3
BaA 39 12,4+11,7 9,6 8,3 2,9 63,9
CHY 39 27,8+ 25,8 20,8 20,0 4,7 1275
BbF 39 13,6 £115 11,0 9,6 3,5 64,9
BkF 37 8,9+ 6,5 7,4 6,0 2,6 31,3
BaP 39 11,7+9,0 9,8 8,7 3,2 472
DahA 31 6,1+35 53 51 3,8 25,3
BghiP 39 9,4+ 6,8 7,1 8,1 15 44,0
IcdP 39 8,8+5,7 7,5 8,2 2,5 25,2
>PAH 39 300,5 +293,2 233,1 209,3 53,7 1707,9
Iz elementler (ug g kuru agirlik)
As 39 1,5+0,9 1,4 1,4 0,6 5,6
Cd 39 0,27 +£ 0,09 0,26 0,27 0,1 0,6
Cr 39 6,1+5,4 48 5,0 1,4 33,1
Cu 39 97+34 9,2 8,8 5,8 19,5
Ni 39 56+23 5,2 54 2,0 13,4
Pb 39 11,2+7,2 10,1 10,3 4,3 49,6
Zn 39 425+21,4 39,4 38,3 23,5 143,3

Tablo 3. Alana yakin alanlarda yapilan iz element caligmalari ile sonuglarin karsilastirilmasi.

(ng/g) Referans As Cr Cu Ni Pb
Zonguldak Uyar ve ark., 2009 2,91 4,39 13,6 6,60 15,3
Eregli Uyar ve ark., 2008 1,29 6,60 4,42 5,14 27,59
Catalagzi Uyar ve ark. 2007 1,32 4,81 3,34 6,61 21,10
Catalagzi Bu ¢alisma 1,5 5,84 9,7 5,6 11,2

Tablo 4’da PAH’lar ile iz elementler arasindaki bulunurken (p < 0,05), Diger metaller ile PAH
iliskiler verilmistir. Arsenigin CHY, Bakirin ise konsantrasyonlar1 ~ arasinda  bir iliskiye
CHY, BbF, BkF ve BaP ile aralarinda korelasyon rastlanmamistir

Tablo 4. PAH ve iz elementler arasindaki korelasyon.

As Cu Zn Cd Pb Cr Ni
FLU 0,025 0,164 -0,050 0,155 0,178 0,021 -0,057
PHE 0,125 0,231 0,036 -0,013 -0,043 0,024 -0,060
ANT 0,260 0,270 0,059 0,166 0,109 0,057 0,076
FLT 0,194 0,231 0,092 0,149 0,057 0,005 0,025
PYR 0,265 0,265 0,043 0,151 0,079 0,036 0,074
BaA 0,093 0,188 0,053 0,131 0,009 -0,172 -0,113
CHY 0,338* 0,355 0,104 0,195 0,160 0,120 0,168

BbF 0,283 0,330* 0,117 0,229 0,091 0,019 0,093
BkF 0,160 0,347 0,077 0,317 0,248 0,026 0,036
BaP 0,279 0,358* 0,102 0,153 0,090 0,031 0,077

DahA 0,010 0,083 0,048 -0,040 -0,155 -0,082 0,057
BghiP -0,016 0,030 -0,067 0,106 0,005 0,141 0,121
lcdP 0,114 0,243 0,024 0,091 0,143 -0,027 0,001
>PAH 0,230 0,274 0,061 0,144 0,066 0,029 0,045
** P<0.01 * P<0.05
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Tablo 5°de PAH’larin kendi aralarindaki iligkiler
verilmistir. iz elementlerle de arasinda bir iliski
bulunmayan DahA hari¢ diger PAH’larin tamami
ile Y PAH arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski
vardir (p < 0,01). Bunlar arasinda sadece

BghiP’nin FLU, PHE, BaA, BaP, DahA ile
iliskisine rastlanmazken, ANT, PYR, BbF, BkF
ile iligkili (p < 0,05), CHY (p < 0,01) ile kuvvetli
iligkili oldugu bulunmustur.

Tablo 5. PAH’lar arasindaki korelasyon.

FLU PHE ANT FLT PYR BaA CHY BbF BkF BaP DahA  BghiP IcdP >PAH
FLU 1,00
PHE 0,73** 1,00
ANT 0,86**  0,85** 1,00
FLT 0,83**  0,85**  0,96** 1,00
PYR 0,84**  087**  0,99**  0,98** 1,00
BaA 0,74*>  0,77**  0,86**  0,85**  0,88** 1,00
CHY 0,77**  0,73**  0,94**  0,92**  0,92**  0,78** 1,00
BbF 0,72**  0,77**  0,90**  0,93**  091**  0,82**  091** 1,00
BkF 0,60**  046**  058**  0,61**  055** 044**  061**  0,63** 1,00
BaP 0,76**  080**  0,92**  093** 093** 088** 089**  096** 0,61** 1,00
DahA -0,05 0,04 0,08 0,02 0,07 0,29 0,13 0,19 0,01 0,17 1,00
BghiP 0,26 0,27 0,37* 0,31 0,32* 032  043** 0,35* 0,33* 0,28 0,35 1,00
IcdP 0,57**  059**  0,74**  0,74**  0,75**  080**  0,75** 0,78**  052**  0,84** 0,27 0,37* 1,00
>PAH 0,84**  0,89**  0,98**  0,98**  0,99**  0,89**  093**  0,93**  0,59**  0,95** 0,10 0,36*  0,77** 1,00

** P<0.01 * P<0.05

Tablo 6°da iz elementlerin kendi aralarindaki
iliskiler verilmistir. Buna gore Arsenigin Cu, Cr
ve Ni ile, Bakirmm Cr ve Ni ile, kromun Ni ile,

Tablo 6. iz elementler

Nikel ile kursun arasinda kuvvetli bir iliski (p <
0,01) vardir. Diger metaller arasinda bir iligkiye
rastlanmamistir.

arasindaki korelasyon.

As Cu Zn Cd Pb Cr Ni
As 1,00
Cu 0,650 1,00
Zn 0,069 0,128 1,00
Cd 0,025 -0,101 0,082 1,00
Pb 0,219 0,244 0,045 -0,009 1,00
Cr 0,412™ 0,553™ 0,089 -0,186 0,088 1,00
Ni 0,705™ 0,486™ 0,046 -0,141 0,532™ 0,544™ 1,00

** P<0.01 * P<0.05

Kirleticilerin  karayosunlari iizerindeki birikim
degerlerinden yararlanilarak olusturulan yogunluk
haritalar1 Sekil 2°de verilmistir.

As birikim degerlerine bakildiginda 0,6 pg/g olarak
en diisik 14. noktada, en yiiksek deger ise 30.
ornekleme noktasinda Ol¢iilmistiir. Alandaki As
birikim ortalamasi ise 1,5 pg/g olarak saptanmistir.
En diisik kadmiyum degeri 0,1 pg/g olarak 23 ve
37. noktalarinda, maksimum deger ise 0,6 pg/g ile
5. noktada tespit edilmistir. Ortalama Cd degeri ise
0,27 pg/g’dir. Krom elementinin en diisiik
degerlerine (4,1 ug/g) 9, 15 ve 16. noktalarda, en
yiiksek degerler ise 2 (33,1 pg/g) ve 30. (15,8 ug/g)
noktalarda oOlgilmistiir. Alandaki ortalama Cr
degeri ise 6,05 pg/g. Bakir birikim degerleri 5,8 (16,
21.noktalar) ile 19,5 pg/g (17. nokta) arasinda olup,
ortalama deger 9,7 ng/g’dir. Alandaki ortalama

nikel konsantrasyonu 5,6 pg/g, birikim degerleri ise
2,0 (16. nokta) ile 13,4 pg/g (30. nokta) arasinda
degismektedir. Kursun degerleri alandaki ortalama
degeri 11,2 pg/g iken en diisiik 15. noktada (4.3
pg/g) goriliirken, en yiiksek 23. noktada (49,6
ng/g) olciilmiistiir. Cinko degerleri ise 23,5 pg/g ile
(15. nokta) ile 143,3 pg/g (8. nokta) araliginda
degisirken, ortalama deger 42,5 ng/g olarak tespit
edilmistir (Sekil 2, Tablo 2). Tim degerler goz
Oniine alinarak bakildiginda  atmosferik
kirleticilerin birikimlerinin tesislere yakin olan ve
alanin dogusunda yer alan 4, 5 ve 17. noktalarda ve
batisinda yer alan 1, 2, 3. noktalar ile 9, 10, 11, 12,
13, 19, 20, 21, 23. noktalar arasinda kalan bolgede
diger alanlara gore yiiksek c¢ikmistir. Alanin
kuzeyinde yer alan noktalarda ve kontrol
noktalarindaki (36, 37, 38, 39) Kkirletici
konsantrasyonlar ise diisiik oldugu gézlenmistir.
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Alandaki hakim riizgar yonleri giineydogu (%28)
ve kuzeydir (%13). Diger riizgar yonlerinin etkisi
benzerdir (%8-12) (KIATHM, 2016). Dagilim
haritalarina bakildiginda riizgar yonlerine bagh
bir dagiliminim olmadigi goriilmektedir (Sekil 2).
Haritalarda birikim degerlerinin yiiksek oldugu ve
kirmuz renkli olan alanlarin isletmelere yakin olan
tepelerdeki noktalar oldugu bulunmustur.

Aragtirma kapsaminda 1sinma amagh komiir
kullanimmin olduk¢a yaygin oldugu ve komiir
yakith iki termik santralin faaliyet gosterdigi
Catalagz1 bolgesinde, insan ve ¢evre sagligi
acisindan atmosferik iz element ve PAH
birikimleri karayosunlari kullanilarak
arastirilmistir.  Iyi  bir  biyomonitér  olan
karayosunlarinin kullanilarak tilke genelinde daha
genis ¢apli gergeklestirilecek olan calismalarla
atmosferik kaynakli kirleticilerin  dagilimlar1
hakkinda daha kapsamli  sonuglar elde
edilebilecegi goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan elde
edilen sonuglar ile c¢evre saghgi ve g¢evre

Sekil 2. Karayosunu 6rneklerinde tespit edilen kirleticilerin birikim yogunluk haritalar.

politikalar1 {izerine daha saglikli ¢dzlimler

tiretilebilecegi diistiniilmektedir.
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Oz

Bu calisma, Henderson (1961)’1n Tiirkiye kareleme sistemine gore B9 karesi icerisinde, simdiye kadar
yaprakli Karayosunu (Bryophyta) ve cigerotlar1 (Marchantiophyta) ile ilgili yapilmis olan aragtirmalara
dayanan giincel bir listeyi icermektedir. Listede; yaprakli karayosunlar1 igin 18 familya ve 54 cinse ait
143 takson, cigerotlari igin ise 4 familya ve 5 cinse ait 6 takson olmak tizere toplamda 22 familya, 59
cinse ait 149 tiir ve tiir alt1 takson bulunmaktadir. Bu kare icerisinde, igerdigi cins sayis1 bakimmdan en
zengin familyalar sirasiyla; Pottiaceae (13), Brachytheciaceae (11), Amblystegiaceae (6), icerdigi takson
sayist agisindan ise en zengin familyalar ise; Pottiaceae (43), Brachytheciaceae (21), Grimmiaceae ile
Bryaceae (17) ve Orthotrichaceae (12)’dir. Takson ¢esitliligi agisindan en zengin olanlar cisler; Grimmia
(12), Syntrichia (10), Didymodon (9), Ptychostomum ve Tortula (8), Bryum ve Orthotrichum (7)'dir.

Anahtar kelimeler: Karayosunu, Cigerotu, Kareleme sistemi, B9, Tiirkiye.

The Bryophyte Check-List For B9 Square of Turkey

Abstract
This study includes the current list based on moss and liverworts studies done done so far up to now for in
B9 grid square of Turkey according to the grid system of Henderson (1961) according to Turkey grid
square of Henderson (1961). There are 143 taxa belonging to 18 families and 54 genera for mosses, 6 taxa
belonging to 4 families and 5 genera for liverworts, in other words totally 149 taxa (species and
subspecies) belonging to 22 families and 59 genera in the list. In this square, the richest families in terms
of the number of genera are Pottiaceae (13), Brachytheciaceae (11), Amblystegiaceae (6). Onthe other
hand, the richest families in terms of the number of taxa are Pottiaceae (43), Brachytheciaceae (21),
Grimmiaceae, Bryaceae (17), and Orthotrichaceae (12). The richest genera in terms of taxa diversity are
Grimmia (12), Syntrichia (10), Didymodon (9), Ptychostomum and Tortula (8), Bryum and Orthotrichum

().

Keywords: Moss, Liverwort, Squaring system, B9, Turkey.
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1. Giris
Tiirkiye haritas1 lizerinde yaprakli karayosunlari,

cigerotlart ve boynuzotlar1 igin esas alinan
kareleme sistemi 15 kareden olusmaktadir
(Henderson, 1961). Bu grid sistem, Tiirk

briyofit¢ileri tarafindan kabul gérmiis ve son
yillarda yapilan ¢aligmalarda  kullanilmistir
(Ozdemir, 2009). Tiirkiye kareleme sistemine gore

B9 karesi, Tirkiye’nin Dogu kesiminde yer
almaktadir (38° 40° K; 38° 42° D) (Sekil 1). Bu
kare; Tunceli, Bingol, Elazig ve Erzincan illerinin
tamami, Sivas ve Malatya illerinin dogusu,
Erzurum ilinin giiney batisi, Mus ve Bitlis'in batisi,
Diyarbakir ve Adiyamanin kuzeyi ile Siirt ilinin
kuzey batisin1 kapsamaktadir.

26° 30° 147 387 42° 45"
N N . \
2 3 4 5
A -
{.J I 12 13 14 13—
» N\
[ am—  —— |
( i 500 km
1 2 3 3 5

Sekil 1. Tirkiye Haritas1 Kareleme Sistemi (Henderson, 1961)

Ulke geneli icin hazirlanan genel briyofit kontrol
listeleri [(Cetin, 1988a-1988b), (Uyar ve Cetin,
2004), (Kiirschner ve Erdag, 2005), (Ozenoglu
Kiremit ve Kegeli, 2009)] ile birlikte son yillarda
sadece kareler i¢in de briyofit kontrol listeleri
hazirlanmistir. Bu konuda ilk olarak Ozdemir;
(2000-2009) A4 karesinde yayilis gosteren briyofit
taksonlarmi igeren bir liste hazirlamistir. Daha
sonra A2 karesi i¢in Ursavas ve Abay (2009), Al
karesi i¢in Ursavas ve ark. (2009), A3 karesi igin
Abay ve ark. (2009) ve A5 karesi igin Sahin ve
ark. (2009)'nin bryopsida smifi ile ilgili kontrol
listelerinin yayimlanmasiyla Tiirkiye'nin  kuzey
kesimlerini igeren karelerin (Al-A2-A3-A4-Ab5)
karayosunlar1 listeleri tamamlanmistir. Yapilan bu
caligmada ise, Tirkiye'nin B9 karesinin yaprakli
karayosunlar1 ve cigerotlarmni igeren genisletilmis
bir briyofit listesi sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu kontrol listesi; Henderson (1961)’un Tiirkiye
kareleme sistemine gore B9 karesi igerisinde
yapilmis briyofloristik arastirmalarin
incelenmesiyle hazirlanmigtir. Simdiye kadar B9
karesinde briyofitler ile ilgili yapilan g¢aligmalar
sirastyla; Henderson, 1958; Robinson ve Godrey,
1960; Henderson, 1961-1963; Henderson ve
Pentice, 1969; Erdag ve ark., 2003; Papp, 2007;

Kiirschner ve Erdag, 2009; Erdag ve Kiirschner,
2009a,b; Alatas ve ark., 2014; Alatas ve Batan,
2015, 2016a,b, 2017; Alatas ve Ursavas, 2019;
Alatas ve ark., 2019; Alatas ve ark., 2020’dir.
Caligmalarda tespit edilenlerin yanisira, B9 Kkaresi
icerisine giren diger cigerotu taksonlarmimn
tespitinde ise; Ozenoglu Kiremit ve Kegeli
(2009)’dan yararlanilmustir.

Bu kontrol listesi hazirlanirken Cetin (1988a-
1988b), Uyar ve Cetin (2004), Kiirschner ve Erdag
(2005), Ozenoglu Kiremit ve Kegeli (2009), Erdag
ve Kiirschner (2017) gibi Tiirkiye karayosunlarini
ve cigerotlarin1 igeren kontol liseleri incelenip,
asagida isimleri yazili taksonlarin iilkemiz bryofit
listesinde mevcut olup olmadiklar1 arastirilmustir.
Bitki listesinin hazirlanisinda cigerotlart igin
Grolle ve Long (2000), karayosunlari igin Hill ve
ark. (2006), gecerli isim ve sinonimlik
durumlarinin tespitinde ise Ros ve ark., (2013) ve
Lara et al. (2016) dikkate alinmustir. Sistematik
kategori ve taksonlarin alfabetik siraya gore
diizenlenlendigi  kontrol listesinin  sonunda
taksonlara ait sinonimler de sunulmustur.

3. Arastirma Sonuglar:
Tiirkiye haritasi  kareleme sistemindeki B9
karesinde yapilan briyofloristik arastirmalarin
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incelenmesi sonucu ortaya ¢ikan bu kontrol listesi,
son yillarda yapilan caligmalarin da
degerlendirilmesiyle Dbirlikte mevcut durumun
tespitinin yani1 sira ilkemizin diger karelerinde
yapilan bu tir caligmalarla bir karsilagtirma

TAKSON LISTESI
Marchantiophyta Stotler & Crand. Stotl.
Jungermanniopsida Stotler & Crand. Stotl.
Lunulariales H.Klinggr.
Lunulariaceae H.Klinggr.
1 Lunularia Adans.
1 Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb.
Marchantiales Limpr.
Marchantiaceae (Bisch.) Lindl.
2 Marchantia L.
1 polymorpha subsp. polymorpha
2 polymorpha subsp. montivagans Bischl. &
Boisselier.
Metzgeriales Chalaud.
Aneuraceae H.Klinggr.
3 Riccardia Gray.
1 multifida (L.) Gray.
Pelliales He-Nygrén.
Pelliaceae H.Klinggr.
4 Apopellia Grolle.
1 endiviifolia (Dicks.) Nebel & D.Quandt
5 Pellia Raddi.
1 epiphylla (L.) Corda.

Bryophyta Schimp.
Bryopsida Pax.
Bartramiales D.Quandt, N.E.Bell & Stech.
Bartramiaceae Schwigr.
1 Philonotis Brid.
1 calcarea (Bruch & Schimp.) Schimp.
2 fontana (Hedw.) Brid.
Bryales Limpr.
Bryaceae Schwigr.
2 Bryum Hedw.
1 argenteum Hedw.
2 canariense Brid.
3 elegans Nees.
4 funkii Schwagr.
5 gemmiparum De Not.
6 kunzei Hornsch.
7 schleicheri DC.
3 Imbribryum N.Pedersen.
1 alpinum (Huds. ex With.) N.Pedersen.
2 mildeanum (Jur.) J.R.Spence.
4 Ptychostomum Hornsch.
1 capillare (Hedw.) Holyoak & N. Pedersen.
2 creberrimum (Taylor) J.R. Spence & H.P.
Ramsay.
3 donianum (Grev.) Holyoak & N.Pedersen.
4 imbricatulum (Miill. Hal.) Holyoak & N.
Pedersen.
5 moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka.

olanagimi ortaya ¢ikarmistir. Bu tiir ¢aligmalarin
biitiin kareler icin gegeklestirilmesi durumunda,
yaprakli karayosunlari, cigerotlari ve
boynuzotlarinin Tiirkiye’deki korolojisi ile ilgili
calismalara 6nemli kaynak teskil edecektir.

6 pallens (Sw.) J.R. Spence.
7 pseudotriquetrum (Hedw.) J.R.Spence &
H.P.Ramsay.
8 torquescens (Bruch & Schimp.) Ros &
Mazimpaka.
Mniaceae Schwagr.
5 Pohlia Hedw.
1 elongata Hedw.
2 wahlenbergii (F.Weber & D.Mohr)
A.L. Andrews.

3 wahlenbergii (F.Weber & D.Mohr)
A.L. Andrews var. calcarea (Warnst.)
E.F.Warb.

Dicranales H.Philib. ex M.Fleisch.
Dicranaceae Schimp.
6 Dicranella (Miill.Hal.) Schimp.

1 varia (Hedw.) Schimp.

2 subulata (Hedw.) Schimp.

Fissidentaceae Schimp.
7 Fissidens Hedw.
1 arnoldii R.Ruthe [1]
Pottiaceae Schimp.
8 Anoectangium Schwagr.
1 handelii Schiffn.
9 Barbula Hedw.

1 convoluta Hedw.

2 unguiculata Hedw.

10 Bryoerythrophyllum P.C.Chen.

1 recurvirostrum (Hedw.) P.C.Chen.

11 Cinclidotus P.Beauv.

1 aquaticus (Hedw.) Bruch & Schimp.

2 riparius (Host ex Brid.) Arn.

3 vardaranus Erdag & Kiirschner [2]

12 Crossidium Jur.

1 squamiferum (Viv.) Jur.
var. squamiferum (Viv.) Jur.

2 var. pottioideum (De Not.) Monk.

13 Didymodon Hedw.
1 acutus (Brid.) K.Saito.
2 fallax (Hedw.) R.H. Zander.
3 insulanus (De Not.) M.O.Hill.
4 luridus Hornsch.
5 nicholsonii Culm.
6 spadiceus (Mitt.) Limpr.
7 tophaceus (Brid.) Lisa
8 umbrosus (Miill.Hal.) R.H.Zander.
9 vinealis (Brid.) R. H. Zander.
14 Eucladium Bruch & Schimp.

1 verticillatum (With.) Bruch & Schimp.
15 Gymnostomum Nees & Hornsch.

1 aeruginosum Sm.

2 calcareum Nees & Hornsch.
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3 viridulum Brid.
16 Pterygoneurum Jur.
1 ovatum (Hedw.) Dixon
17 Syntrichia Brid.
1 calcicola J.J.Amann
2 handelii (Schiffn.) S. Agnew & Vondr.
3 laevipila Brid.
4 latifolia (Bruch ex Hartm.) Huebener.
5 montana Nees.
6 princeps (De Not.) Mitt.
7 ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr.
8 ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr var.
ruraliformis (Besch.) Delogne.
9 sinensis (Miill.Hal.) Ochyra.
10 virescens (De Not.) Ochyra.
18 Tortella (Miill.Hal.) Limpr.
1 tortuosa (Hedw.) Limpr.
19 Tortula Hedw.
1 brevissima Schiffn.
2 inermis (Brid.) Mont.
3 muralis Hedw.
4 muralis var. aestiva Brid. ex Hedw.
5 schimperi M.J.Cano, O.Werner & J.Guerra
6 solmsii (Schimp.) Limpr.
7 subulata Hedw.
8 vahliana (Schultz) Mont.
20 Trichostomum Bruch.
1 brachydontium Bruch.
Encalyptales Dixon.
Encalyptaceae Schimp.
21 Encalypta Hedw.
1 alpina Sm.
2 ciliata Hedw.
3 streptocarpa Hedw.
4 vulgaris Hedw.
Funariales M.Fleisch.
Funariaceae Schwigr.
22 Entosthodon Schwagr.
1 muhlenbergii (Turner) Fife
2 pulchellus (H.Philib.) Brugués
23 Funaria Hedw.
1 hygrometrica Hedw.
Grimmiales M.Fleisch.
Grimmiaceae Arn.
24 Coscinodon Spreng.
1 cribrosus (Hedw.) Spruce.
25 Grimmia Hedw.
1 anodon Bruch & Schimp.
2 anomala Hampe ex Schimp.
3 funalis (Schwégr.) Bruch & Schimp.
4 laevigata (Brid.) Brid.
5 montana Bruch & Schimp.
6 reflexidens Miill.Hal.
7 orbicularis Bruch ex Wilson.
8 ovalis (Hedw.) Lindb.
9 pulvinata (Hedw.) Sm.
10 tergestina Tomm. ex Bruch & Schimp.
11 trichophylla Grev.

12 unicolor Hook.

26 Schistidium Bruch & Schimp.

1 apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.

2 confertum (Funck) Brunch & Schimp.

3 helveticum (Schkuhr) Deguchi.

4 platyphyllum (Mitt.) H.Perss.
Hedwigiales Ochyra.

Hedwigiaceae Schimp.
27 Hedwigia P.Beauv.

1 ciliata (Hedw.) P.Beauv.

2 ciliata var. leucophaea Bruch & Schimp.
Hypnales W.R.Buck & Vitt.
Amblystegiaceae Kindb.

28 Amblystegium Schimp.

1 serpens (Hedw.) Schimp.

29 Campyliadelphus (Kindb.) R.S.Chopra.

1 chrysophyllus (Brid.) R.S.Chopra.

30 Cratoneuron (Sull.) Spruce.
1 filicinum (Hedw.) Spruce.
31 Hygroamblystegium Loeske.
1 varium (Hedw.) Monk.
2 varium var. humile (P. Beauv.) Vanderp.
& Hedenas
3 tenax (Hedw.) Jenn.
32 Leptodictyum (Schimp.) Warnst.
1 riparium (Hedw.) Warnst.
33 Palustriella Ochyra.

1 commutata (Hedw.) Ochyra.

2 falcata (Brid.) Hedenis
Brachytheciaceae Schimp.

34 Brachytheciastrum Ignatov & Huttunen.

1 collinum (Schleich. ex Miill.Hal.) Ignatov

& Huttunen.

2 olympicum (Jur.) Vanderp. et al.

3 velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen.
35 Brachythecium Schimp.

1 albicans (Hedw.) Schimp.

2 glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp.

3 mildeanum (Schimp.) Schimp.

4 rivulare Schimp.

5 rutabulum (Hedw.) Schimp.

36 Homalothecium Schimp.

1 aureum (Spruce) H.Rob.

2 lutescens (Hedw.) H.Rob.

3 philippeanum (Spruce) Schimp.

4 sericeum (Hedw.) Schimp.

37 Kindbergia Ochyra.

1 praelonga (Hedw.) Ochyra.

38 Oxyrrhynchium (Schimp.) Warnst.

1 hians (Hedw.) Loeske.

2 speciosum (Brid.) Warnst.

39 Plasteurhynchium M.Fleisch. ex Broth.

1 striatulum (Spruce) M.Fleisch.

40 Rhynchostegium Schimp.

1 riparioides (Hedw.) Cardot.

41 Rhynchostegiella (Schimp.) Limpr.

1 tenella (Dicks.) Limpr.

42 Rhynchostegium Schimp.
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1 confertum (Dicks.) Schimp.
43 Sciuro-hypnum Hampe.
1 populeum (Hedw.) Ignatov & Huttunen.
44 Scleropodium Bruch & Schimp.
1 cespitans (Wilson ex Miill. Hal.) L. F.
Koch.
Fontinalaceae Schimp.
45 Fontinalis Hedw.
1 antipyretica Hedw.
Hypnaceae Schimp.
46 Calliergonella Loeske.
1 cuspidata (Hedw.) Loeske.
47 Pylaisia Schimp.
1 polyantha (Hedw.) Schimp.
Leucodontaceae Schimp.
48 Antitrichia Brid.
1 californica Sull.
Pseudoleskeellaceae Ignatov & Ignatova.
49 Pseudoleskeella Kindb.
1 nervosa (Brid.) Nyholm.
2 rupestris (Berggr.) Hedenéds & L.Soderstr.
Orthotrichales Dixon.
Orthotrichaceae Arn.
50 Lewinskya F.Lara, Garilleti & Goffinet.

Ek A¢iklamalar

[1] Tirkiye'den ilk kaydi; Fissidens arnoldii R.
Ruthe Erdag & Kiirschner.

[2] Tirkiye'den ilk kaydi; Cinclidotus vardaranus
Erdag & Kiirschner.

Sinonimler ve Atilan Takson isimleri

Marchantiophyta

Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. > Apopellia
endiviifolia (Dicks.) Nebel & D. Quandt.

Bryophyta

Amblystegium  riparium  (Hedw.) Schimp. ->
Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.

Brachythecium collinum (Schleich. ex Miill.Hal.)
Schimp. - Brachytheciastrum collinum

(Schleich. ex Mill.Hal.) Ignatov &
Huttunen.

Brachythecium olympicum Jur. >
Brachytheciastrum  olympicum (Jur)

Vanderp. et al.
caespiticium Hedw. -  Ptychostomum

imbricatulum (Miill. Hal.) Holyoak & N.

Pedersen.

Bryum alpinum Huds. ex With. = Imbribryum
alpinum (Huds. ex With.) N. Pedersen.

Bryum capillare Hedw. - Ptychostomum capillare
(Hedw.) Holyoak & N. Pedersen.

Bryum creberrimum Taylor. -  Ptychostomum
creberrimum (Taylor) JR. Spence & H.P.
Ramsay.

Bryum donianum Grev. = Ptychostomum donianum
(Grev.) Holyoak & N. Pedersen.

Bryum

1 affinis (Schrad. ex Brid.) F.Lara, Garilleti
& Goffinet.
2 rupestris (Schleich. ex Schwigr.) F.Lara,
Garilleti & Goffinet.
3 striata (Hedw.) F.Lara, Garilleti &
Goffinet.
4 speciosa (Nees) F.Lara, Garilleti &
Goffinet.
51 Orthotrichum Hedw.
1 anomalum Hedw.
2 cupulatum Brid.
3 var. cupulatum Brid. var. riparium
Huebener.
4 var. cupulatum var. bistratosum Schiffn.
5 pallens Bruch ex Brid.
6 pumilum Sw. ex anon.
7 sprucei Mont.
52 Zygodon Hook. & Taylor.
1 rupestris Schimp. ex Lorentz.
Splachnales Ochyra.
Splachnaceae Grev. & Arn.
53 Tayloria Hook.
1 lingulata (Dicks.) Lindb.

Bryum mildeanum Jur. = Imbribryum mildeanum
(Jur.) J.R. Spence.

Bryum moravicum Podp. >  Ptychostomum
moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka.

Bryum pallens Sw. > Ptychostomum pallens (Sw.)
J.R. Spence.

Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn. et al. >
Ptychostomum pseudotriquetrum (Hedw.) J.R.
Spence & H.P. Ramsay.

Bryum torquescens Bruch & Schimp. >
Ptychostomum torquescens (Bruch & Schimp.)
Ros & Mazimpaka.

Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp. ->
Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra.
Funaria mediterranea Lindb. - Entosthodon
muhlenbergii (Turner) Fife.

Funaria pulchella H. Philib. > Entosthodon
pulchellus (H. Philib.) Brugués.

Hygroamblystegium humile (P. Beauv.) Vanderp.,
Goffinet & Hedenas. = Hygroamblystegium
varium var. humile (P. Beauv.) Vanderp. &
Hedenis.

Orthotrichum affine Schrad. Ex Brid. - Lewinskya
affinis (Schrad. ex Brid.) F. Lara, Garilleti &
Goffinet.

Orthotrichum  cupulatum Hoffm. ex Brid. >
Orthotrichum cupulatum Brid.
Orthotrichum cupulatum Hoffm. ex Brid. var.

riparium  Huebener. > Orthotrichum
cupulatum Brid. var. riparium Huebener.

Orthotrichum rupestre Schleich. ex Schwagr. >
Lewinskya rupestris (Schleich. ex Schwégr.) F.
Lara, Garilleti & Goffinet.
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Orthotrichum speciosum Nees. = Lewinskya speciosa
(Nees) F. Lara, Garilleti & Goffinet.

Orthotrichum striatum Hedw. - Lewinskya striata
(Hedw.) F. Lara, Garilleti & Goffinet.

Platyhypnidium  riparioides (Hedw.) Dixon ->
Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cardot.

Schistidium rivulare (Brid.) Podp. = Schistidium
helveticum (Schkuhr) Deguchi.

Not: Bu calisma, 21. Ulusal Biyoloji Kongresi
(03-07 Eyliil 2012, izmir)’nde poster bildiri olarak
sunulmustur.
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Bu c¢alismada; Kastamonu ili sinirlarn igerisinde gergeklestirilmis cigerotu florasi arastirmalari
incelenerek, ilin cigerotu florasinin giincel takson listesinin hazirlanmasi amaglanmistir. Buna gore alanda
yapilan ¢aligmalarin incelenmesi neticesinde Kastamonu ilinde 1 boynuzotu (Anthoceratophyta) taksonu
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familyas1 9 takson ile en zengin familya konumundadir.
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The aim of this study is to reveal the current taxa list of liverwort flora for the Kastamonu province by
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1. Giris

Kastamonu ili Bati Karadeniz bdlgesinde 41° 21'
kuzey enlemi ile 33° 46' dogu boylamlar1 arasinda
yer alir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 775
metredir. Yizolgiimii 13.108,1 km?’dir. Bu, iilke
topraklarinin %1,7’sini olusturur.

Kastamonu ili ¢ogunlukla engebeli arazilerden
olugsmaktadir, ilin kuzeyinde Bati Karadeniz
Daglar1 bulunmaktadir. Karadeniz sahiline paralel
olarak Isfendiyar (Kiire) Daglar1 il merkezinin
kuzeyinde, giineyinde ise yine dogu bati uzantili
llgaz  daglart  yer alr.  Kastamonu’nun
yizdlgimiinin  %74,6’s1 daglik ve ormanlk
alanlardan, %21,6’s1 platolardan ve %3,8’i
ovalardan olusur. (URL 1).

Kastamonu ili, sinirlart i¢inde birgok farkli habitat
tipini barmdirmasi nedeniyle tohumlu bitkiler tiir
cesitliligi bakimindan olduk¢a zengindir. Avrupa
Cevre Ajanst tarafindan belirlenen CORINE
(Coordination of Information on the Environment)
Cevresel  Bilginin  Koordinasyonu,  Arazi
Ortiisii/Kullanim1  Smiflandirmasina  gére uydu
goriintiileri lizerinden bilgisayar destekli gorsel
yorumlama  metodu ile  iretilen arazi
ortiisi/kullanimint ~ verisi)’den  ve  mescere
haritalarindan yararlanilarak hazirlanan EUNIS
(European Nature Information System) Habitat
Tipleri Haritasina gére Kastamonu ilinde 28 farkl
habitat tipi goriilmektedir (Sekil 1).

Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirligi’ntin yirittigi “Ulusal
Biyolojik Cesitlilik Envanter ve izleme” projesi
kapsaminda Kastamonu ili i¢in 2019 yilinda
tamamlanan c¢aligmaya gore, yapilan literatiir

taramasi ve arazi ¢alismalar1 sonucunda il sinirlari
icinde toplam 1841 damarli bitki taksonu tespit
edilmistir. Bunlardan 545’1 endemik olup,
endemizm orant %30’dur (URL 2).

Bu veriler 1s1¢inda, Kastamonu ilinde tohumsuz
bitkilerin de biyolojik gesitliliginin yiiksek olmasi
muhtemeldir. Dolayis1 ile Kastamonu briyofitler
konusunda galisan aragtirmacilarin ilgisini ¢eken
bir il olmustur. Cankiri, Ankara, Zonguldak gibi
Kastamonu’ya yakim olan illerde briyofitlerle ilgili
caligmalar yiiriiten aragtirmacilarin bulunmasi da
bu ilde kapsamli briyofit florasi arastirmalari
yapilmasinda etkili olmustur.

Tiirkiye’de yapilan briyofit flora c¢alismalari
bolgesel bazda devam etmekle birlikte, heniiz tiim
ilkeyi kapsayacak diizeye ulasamamistir. Bu
nedenle Tiirkiye'nin cigerotlar1 florast heniiz
yazilamamus, g¢esitli donemlerde yayinlanan ulusal
ve bolgesel bazdaki kontrol listeleri ile mevcut
floristikk  durumun  kayit altina  alinmasi
hedeflenmistir (Cetin, 1988; Kiirschner ve Erdag
2005; Kiremit ve Kegeli, 2009). Bununla birlikte
bolgesel bazda yaymlanan kontrol listelerinin iki
farkli anlayis1 benimsedigi dikkati ¢ekmektedir.
Kimi bolgesel kontrol listeleri il bazh
yaymlanmisken (Abay ve ark., 2016; Ozdemir ve
Batan, 2017a; Ozdemir ve Batan, 2017b; Abay ve
Ursavas, 2019), kimi kontrol listeleri Henderson
(1961) tarafindan uyarlanan Tirkiye kareleme
sistemine (Sekil 2) gore diizenlenmistir (Ozdemir,
2009; Abay ve ark., 2010; Ursavas ve ark., 2010;
Kegeli ve ark., 2011). Kastamonu ili Henderson
(1961) kareleme sistemine gore A2 karesinde yer
almaktadir.
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KASTAMONU LI . .
KARASAL VE iC SU EKOSISTEMLERI
BiYOLOJIK CESITLILIK ENVANTER VE iZLEME
+ EUNIS GRUPLARI HARITASI

OLCEK: 1/150.000

EUNIS KODLARI

C1 Kalici Yuzey Sularina Sahip Habitatlar t
- C2.3 Surekli Akiskan Dere Yataklari
E2.1 Otlatma Sonras| Mezotrofik Cayir Habitatlar
E2.7 Kullaniimayan Mezik karakterli Cayir Habitatlar
F9 Gol yada Deniz Kiyisindaki S6gutli Bataklik Habita
G Ormanlik Alan
- G1.1 Riparyan ve Galeri Orman Habitatlar
G1.6 Saf ve Karigik Kayin Ormanlari Habitatlari '
- G1.7 Termofil Yaprak Doken Orman Habitatlari
- G1.8 Asidofil Mese Tirleriyle Temsil Edilen Orman Habi
- G1.A Mezo ve Otrofik Ihlamur ve Digbudak Orman Habitatl
G1.C Egzotik Yaprak Déken Orman Habitatlari
- G3.1 Goknar Orman Habitatlari

| G3.5 Karagam Orman Habitatlari

- G3.6 Saricam Orman Habitatlari

G3.7 Termofil Karakterli Kizilgam Orman Habitatlar
- G3.9 Ardig Hakimiyetindeki Orman Habitatlari
- G3.F Ibreli Plantasyon Orman Habitatlari

G4.5 Sarigam ve Kayin Orman Habitatlar

G4.6 Karigik Goknar Kayin Orman Habitatlar
- G4.7 Sarigam Mese Orman Habitatlar
I H3 .2 Bazik ve Ultrabazik Kayalik Alan Habitatlari
- 11.3 Geleneksel Yontemlerle Monokiiltir Ekim Yapilan Tar

J1.1 Sehir Binalar, Kasabalar ve Koy Habitatlar
I 2.2 Kirsal Kamu Alan Habitatlari
- J3.2 Aktif Calisan Tas Ocak Habitatlari

J4 Ulasim Ag1 ve ligili Yapilara Ait Habitatlar

J5 Yapay su rezervuarlari ve ilgili yapilarin bulundu

Sekil 1. Kastamonu ili EUNIS Habitat Tipleri Haritasi (Tarim ve Orman Bak., 2019)
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Sekil 2. Henderson (1961) kareleme sistemi
Giiniimiizde teknolojinin gelismesine bagh olarak Cigerotlart  (Hepaticae) Florasi. Ankara

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) konusunda oldukga
ilerleme saglanmis durumdadir. Buna karsilik CBS

bu denli ilerleme kaydetmemisken kullanimi
gecmiste  gesitli  kolayliklar  saglamis  olan
Henderson (1961) kareleme sisteminin artik
giiniimiizde arastirmalara kolaylik/pratiklik
saglamadigi  diigiiniilmektedir.  Bu  nedenle
arastrmalarda  Henderson  (1961) kareleme
sisteminin  kullanilmasindansa  giincel ~CBS

uygulamalarindan yararlanilmasmin ve il bazli ya
da bolgesel bazli kontrol listelerinin artmasmin
daha faydali olacagina inanilmaktadir.

Bu calismada yukarida anlatilan nedenler goz
oniinde bulundurularak il bazli kontrol listelerinin
hazirlanmasinin ileride yapilacak g¢alismalar icin
daha faydali olacagi diisiincesinden hareketle
Kastamonu ilinde bulunan cigerotlarinin kontrol
listesinin hazirlanmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmanin  materyalini cigerotu flora
calismalarmm Kastamonu ilini kapsayan literatiir
verisi  olusturmaktadir.  Kontrol  listesinin
olusturulmasi amaciyla Kastamonu ili ve yakin
cevresindeki cigerotlarinin arastirildigi galismalar
incelenmis ve Kastamonu il sinirlar iginde kalan
kayitlar  not  edilmistir.  Yapilan literatiir
taramasinda 11 adet yayin tespit edilmistir. Tespit
edilen yayinlar, liste ve harita olusturulurken
kolaylik saglamasi amaciyla kronolojik olarak
asagidaki gibi numaralandirilmstir:

Referans 1: Keceli T. 2004. Bati Karadeniz
Bolgesi (Bolu-Zonguldak-Bartin-Kastamonu)

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Doktora
Tezi.

Referans 2: Kegeli T. Cetin B. Uyar G. 2004.
Riccardia latifrons (Lindb.) Lindb. in New
national and regional bryophyte records, 9.
Journal of Bryology. 26, 63-66

Referans 3. Kegeli T. Cetin B. 2006. A
contribution to the liverwort flora of Western
Black Sea Region, northern Turkey, and a
new record (Cephaloziella  dentata,
Cephaloziellaceae) to Southwest Asia.
Cryptogamie, Bryologie. 27, 459-470.

Referans 4: Ursavas S. Abay G. 2009.
Contributions to the bryoflora of llgaz
Mountains,  Yenice  Forests,  Turkey.
Biological Diversity and Conservation. 2:3,
112-121.

Referans 5: Simsek O. Cetin B. Canli K. 2011.
Contributions to the Liverwort

(Marchantiophyta) flora of llgaz Mountains
(Turkey). Biological Diversity  and
Conservation. 4:1, 7-10.

Referans 6: Kegeli T. Oren M. Uyar G. 2012.
Tiirkiye  Cigerotlar1 ~ (Marchantiophyta)
Florast icin Iki Yeni Kayit: Cephalozia
lunulifolia (Cephaloziaceae) ve Lophocolea
fragrans (Lophocoleaceae). 21. Ulusal
Biyoloji Kongresi, 03-07 Eyliil 2012, Ege
Universitesi, Izmir, Tiirkiye. Poster bildiri.

Referans 7: Oren M. Uyar G. Kegeli T. 2012. The
bryophyte flora of the western part of the
Kiire Mountains (Bartin, Kastamonu),
Turkey. Turkish Journal of Botany, 36:5,
538-557.
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Referans 8: Simsek O. Cetin B. Canli K. 2014.
Pressia quadrata (Scop.) NEES
(Marchantiaceae), new to the liverwort flora
of Turkey. Phytologia Balcanica. 20, 155-
157.

Referans 9: Oren, M., Sar1, B., Ursavas, S. (2015).
Syntrichia minor (Pottiaceae) and
Cephaloziella integerrima
(Cephaloziellaceae) new to bryophyte flora of
Turkey. Archives of Biological Sciences,
67(2), 367-372.

Referans 10: Oren M. Ursavas S. 2020. Dogu Kiire
Daglar1 Briyofit Florasi. Anatolian Bryology.
6:2, 78-96.

Referans 11: Unan A.D. Potemkin A. Ursavas S.
Caliskan S. Oren M. 2020. New records of
two Scapania  species  (Scapaniaceae,
Marchantiophyta) from north of Turkey,
Plant Biosystems - An International Journal

Dealing with all Aspects of Plant Biology.
DOI: 10.1080/11263504.2020.1779836.

Taksonlarin gegerli isimleri, sinonimler ve listenin
olugturulmasinda Hodgetts ve ark. (2020)’den
yararlanilmistir. Bunlarin disinda diinya cigerotlar1
ve boynuzotlar1 kontrol listesinden de (Soderstrom
ve ark., 2016) bu konuda destek alinmigtir. Kontrol
listesinden yararlanacak okuyuculara kolaylik
saglamasi amaciyla liste takson isimlerinin
alfabetik siralamasina gére hazirlanmistir.

3. Bulgular

Elde edilen bulgulara gore Kastamonu ilinde 1
boynuzotu taksonu ve 29 familyaya ait 73 cigerotu
taksonu bulundugu tespit edilmistir (Tablo 1).
Bunlardan Scapaniaceae familyasi 9 takson ve
%12,33’lik oran ile en zengin familya olarak
dikkati ¢ekmektedir (Tablo 2).

Tablo 1. Tir listesi

TUR FAMILYA REF. No
Anthoceros punctatus L.* Anthocerotaceae™ 7,10
Aneura pinguis (L.) Dum. Aneuraceae 5,7,10
Apopellia endiviifolia (Dicks.) Nebel & D.Quandt .

[Spynp: Pellia endiviifoli(a (DicIZs.) Dumort] © Pelliaceae 137,10
Barbilophozia barbata (Schmidel ex Schreb.) Loeske Anastrophyllaceae 1,3,7,10
Barbilophozia hatcheri (A.Evans.) Loeske Anastrophyllaceae 4,5,10
Blasia pusilla L. Blasiaceae 10
Blepharostoma trichophyllum (L.) Dumort. Blepharostomataceae 10
Calypogeia arguta Nees & Mont. Calypogeiaceae 5
Calypogeia fissa (L.) Raddi Calypogeiaceae 1,7,10
Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort. Cephaloziaceae 7,10
Cephaloziella divaricata (Sm.) Schiffn. Cephaloziellaceae 7,10
Cephaloziella integerrima (Lindb.) Warnst. Cephaloziellaceae 9
Cephaloziella rubella (Nees) Warnst. Cephaloziellaceae 7,10
Cephaloziella stellulifera Schiffin. Cephaloziellaceae 5
Cephaloziella turneri (Hook.) Miill. Frib. Cephaloziellaceae 7
Chiloscyphus pallescens (Ehrh. ex Hoffm.) Dumort. Lophocoleaceae 1,34
Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda Lophocoleaceae 1,7,10

Cololejeunea rosettiana (C. Massal.) Schiffn.

Lejeuneaceae 1,7

Conocephalum conicum (L.) Conocephalaceae 1,5,7,10
Diplophyllum albicans (L.) Dumort. Scapaniaceae 1,7,10
Fossombronia angulosa (Dicks.) Raddi Fossombroniaceae 10
Fossombronia caespitiformis De Not. Ex Rabenh. subsp. Fossombroniaceae 7
multispira (Schiff n.) J.R.Bray and D.C.Cargill
Frullania dilatata (L.) Dum. Frullaniaceae 1,5,7,10
Frullania tamarisci (L.) Dumort. Frullaniaceae 1,7,10
Fuscocephaloziopsis lunulifolia (Dumort.) Vana & L.Soderstr. Cephaloziaceae 6,10
Jubula hutchinsiae (Hook.) Dumort. subsp. caucasica Konstant.

. Jubulaceae 1,7
& Vilnet **
Jungermannia atrovirens Dum. Jungermanniaceae 3,5
Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb. Lejeuneaceae 1,7,10
Lepidozia reptans (L.) Dumort. Lepidoziaceae 10
Liochlaena lanceolata Nees .

Jungermanniaceae 10

[Syn: Jungermannia leiantha Grolle]
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TUR FAMILYA REF. No
Lophocolea minor Nees Lophocoleaceae 1,3,4,5,7,10
Lophocolea bidentata (L.) Dumort. Lophocoleaceae 1,5,7,10
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dum. Lophocoleaceae 1,3,5,7,10
Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum. Lophoziaceae 1,3,5,10
Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb. Lunulariaceae 3,5,7,10
Marchantia polymorpha L. Marchantiaceae 1,3,4,5,7
Marchantia polymorpha L. subsp. montivagans Marchantiaceae 10
Marchantia quadrata Scop. Marchantiaceae 8
[Syn: Preissia quadrata (Scop.) Nees]

Mesoptychia bantriensis (Hook.) L.Soderstr. & Vana Jungermanniaceae 10
Mesoptychia collaris (Nees) L.Soderstr. & Vana Jungermanniaceae 10
[Syn: Leiocolea alpestris (Schleich. ex F. Weber) Isov.]

Mesoptychia turbinata (Raddi) L.S6derstr. & Vana Jungermanniaceae 710
[Syn= Leiocolea turbinata (Raddi) H.Buch] '
Metzgeria conjugata Lindb. Metzgeriaceae 1,7,10
Metzgeria furcata (L.) Dumort. .

[Syn:gMetzgeria fu(rca)ta (L.) Dumort. var ulvula] Metzgeriaceae 13,5710
Metzgeria pubescens (Schrank) Raddi .

[Syn g Aporﬁetzgeria pEJbescens)(Schrank) Kuwah.] Metzgeriaceae 137
Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt Cephaloziaceae 7
Pedinophyllum interruptum (Nees) Kaal. Plagiochilaceae 1,7,10
Pellia epiphylla (L.) Corda Pelliaceae 1,345
Plagiochila asplenioides (L. emend. Taylor) Dumort. Plagiochilaceae 1,7,10
Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb. Plagiochilaceae 1,3,4,5,7,10
Porella arboris-vitae (With.) Grolle Porellaceae 1,10
Porella cordaeana (Huebener) Moore Porellaceae 1,4,7
Porella obtusata (Tayl.) Trev. Porellaceae 5
Porella pinnata L. Porellaceae 4
Porella platyphylla (L.) Pfeiff. Porellaceae 1,5,7,10
Ptilidium pulcherrimum (Weber) Vain. Ptilidiaceae 1,7,10
Radula complanata (L.) Dumort. Radulaceae 1,4,5,7,10
Radula lindenbergiana Gottsche ex C. Hartm. Radulaceae 1,5,7,10
Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi Aytoniaceae 10
Riccardia chamedryfolia (With.) Grolle Aneuraceae 7,10
Riccardia latifrons (Lindb.) Lindb. Aneuraceae 1,2
Riccardia palmata (Hedw.) Carruth. Aneuraceae 5,10
Riccia gougetiana Ricciaceae 10
Riccia sorocarpa Bisch. Ricciaceae 10
Scapania aequiloba (Schwégr.) Dumort. Scapaniaceae 1,3,7,10
Scapania aspera Bernet et M. Bernet Scapaniaceae 1,3,7
Scapania glaucocephala (Taylor) Austin Scapaniaceae 11
Scapania irrigua (Nees) Nees Scapaniaceae 1,3,5,7
Scapania nemorea (L.) Grolle Scapaniaceae 5
Scapania umbrosa (Schrad.) Dumort Scapaniaceae 10
Scapania undulata (L.) Dumort. Scapaniaceae 1,3,10
Scapania verrucosa Heeg Scapaniaceae 1,3
Solenostoma gracillimum (Sm.) R.M.Schust. Solenostomataceae 10
Southbya tophacea (Spruce) Spruce Southbyaceae 1,7
Trilophozia quinquedentata (Huds.) Bakalin Lophoziaceae 13

[Syn=Tritomaria quinquedentata (Huds.) H.Buch]

* Boynuzotu (Anthocerotophyta) taksonu

** Referans 1 (Kegeli, 2004)’de Jubula javanica Steph. olarak verilen takson. Jubula hutchinsiae (Hook.) Dumort.
subsp. javanica (Steph.) Verd. taksonunun sinonimidir. Referans 1 (Kegeli, 2004) ve Referans 7 (Oren ve ark.,
2012)’de bildirilmis olan bu taksonun Konstantinova ve Vilnet (2011) ile Kiirschner (2013) tarafindan yapilan
calismalarla Tirkiye’de kayda ge¢mis drneklerinin Jubula hutchinsiae (Hook.) Dumort. subsp. caucasica Konstant.

& Vilnet taksonuna ait oldugunu bildirmistir.
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Tablo 2. Familyalara ait takson sayilar1 ve oranlar1

Familya -Sr:;ss?n Oram (%) Familya ;-:;Z?n 0?2/2;
Scapaniaceae 9 12,33 Lophoziaceae 2 2,74
Cephaloziellaceae 5 6,85 Pelliaceae 2 2,74
Jungermanniaceae 5 6,85 Radulaceae 2 2,74
Lophocoleaceae 5 6,85 Ricciaceae 2 2,74
Porellaceae 5 6,85 Aytoniaceae 1 1,37
Aneuraceae 4 5,48 Blasiaceae 1 1,37
Cephaloziaceae 3 4,11 Blepharostomataceae 1 1,37
Marchantiaceae 3 4,11 Conocephalaceae 1 1,37
Metzgeriaceae 3 4,11 Jubulaceae 1 1,37
Plagiochilaceae 3 4,11 Lepidoziaceae 1 1,37
Anastrophyllaceae 2 2,74 Lunulariaceae 1 1,37
Calypogeiaceae 2 2,74 Ptilidiaceae 1 1,37
Fossombroniaceae 2 2,74 Solenostomataceae 1 1,37
Frullaniaceae 2 2,74 Southbyaceae 1 1,37
Lejeuneaceae 2 2,74 TOPLAM 73 100,00

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) uygulamalarindan
yararlanilarak ~ Kastamonu ilinde  cigerotu
orneklerinin tespit edildigi noktalarin koordinatlar
incelenmis ve neticesinde bir harita hazirlanmistir
(Sekil 3). llgaz daglar1 briyoflorasi ile ilgili bir
caligma olan Referans 4 (Ursavag ve Abay,
2009)’te ¢alisma alan1 Cankiri ili Yenice ormanlari
olarak belirtilmis olmakla birlikte ilgili calismada
koordinatlar1 verilen 44 istasyondan 25, 27, 28 ve
29 no’lu istasyonlarin Kastamonu il sinirlar1 i¢inde
kaldig1 gorillmiis, bu nedenle bu istasyonlardaki
taksonlar kontrol listesine, ilgili lokaliteler de
haritaya dahil edilmistir. Yine Referans 5’te
(Simsek ve ark., 2011) llgaz daglarindan bildirilen
6 istasyondan 1,2,3.4 ve 5 no’lu istasyonlar
Kastamonu il smnirlar1 iginde kaldigindan bu
lokaliteler haritaya ve bu lokalitelerden bildirilen
taksonlar da kontrol listesine dahil edilmistir.
Diger tiim referanslar ile ilgili benzer ¢alisma
yapilmis ve ¢alismalarda bildirilen koordinatlardan

Kastamonu il smirlar1 iginde kalan lokaliteler
haritada gosterilmistir. Yalnizca Referans 3’te
(Keceli ve Cetin, 2006) istasyonlarla ilgili
koordinat bilgisi verilmeyip yer tarifi seklinde
lokalite bildirildiginden bahse konu haritada
Referans 3’e ait gosterim bulunmamaktadir.

Hazirlanan harita ile calismalarin hangi bolgelerde
yogunlastigt ve hangi bolgelerde ¢alisma
yapilmasina ihtiyag oldugu gibi sorulara cevap
aranmigtir. Buna gore Kastamonu ilinin kuzey
kesiminde kalan Bati Kiire Daglar ile Dogu Kiire
Daglarinda daha kapsamli ve detayli ¢aligmalar
yapildigi, giineyde yer alan Ilgaz Daglart ve
civarinda daha kii¢iikk ¢apli arastirmalar yapildig
goriilmektedir. Ayrica Ihsangazi ve Seydiler
ilcelerinden hi¢ oOrnekleme yapilmadigi, Arag,
Tosya, Taskoprii ve Kastamonu Merkez ilgelerinde
ise ¢cok az ornekleme yapildigi anlasiimaktadir.
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4. Tartisma ve Sonug

Yapilan bu ¢alisma ile Kastamonu ilinde cigerotu
floras1 iizerine yapilmig olan arastirmalar
derlenmis ve Kastamonu ilinin cigerotlar1 kontrol
listesi hazirlanmistir. Bununla birlikte yapilmis
olan calismalarda Kastamonu il sinirlart iginde
cigerotu Orneklerinin toplandigi koordinatlarin
haritas1 hazirlanmistir.

Calisma  neticesinde Kastamonu ilinde 1
boynuzotu taksonu ve 29 familyaya ait 73 cigerotu
taksonu bulundugu tespit edilmistir. Bunlardan
Scapaniaceae familyas1 9 takson ve %12,33’lik
oran ile en zengin familyadir.

Kastamonu’ya komsu olan Cankir1 ilinde 37
cigerotu taksonu bulunurken (Abay ve Ursavas,
2019) Rize’de 82 cigerotu (Abay ve ark., 2016), 1
boynuzotu taksonu, Giresun’da 17 cigerotu
taksonu (Ozdemir ve Batan, 2017a), Trabzon’da
49 cigerotu ve 1 boynuzotu taksonu (Ozdemir ve
Batan, 2017b) tespit edilmistir. Bu rakamlarla
karsilastirildiginda Kastamonu ilinin cigerotlari

florasinin zengin bir tiir gesitliligi barindirdigindan
bahsedilebilir.

Bunun yaninda Kastamonu ilinden cigerotu
toplanan noktalarin koordinatlar1 harita iizerinde
incelendiginde ¢aligmalarin ilin kuzeyinde yer alan

Sekil 3. Kastamonu Ihnde cigerotu téksonlarmm tesplt edildigi noktalarin daglllml

Bati1 ve Dogu Kiire Daglar ile yakin c¢evresinde
daha kapsamli olarak yapildigi, Ilgaz Daglarinda
ise daha fazla arastirma yapilmasina ihtiyag oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Ihsangazi ve
Seydiler ilgelerinde hi¢ 6rnekleme yapilmadigi,
Arag, Tosya, Taskoprii ve Kastamonu Merkez
ilcelerinde ¢ok az ornekleme yapildigi dikkati
cekmektedir. Ileride Kastamonu ilinde yapilacak
calismalarda bu bolgelerin arastirma alani olarak
secilmesi ilin briyofloristik ¢esitlilik potansiyelinin
tam anlami ile ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli rol
oynayacaktir. Tim bu hususlar neticesinde
Kastamonu ilinde ¢esitli briyofloristik ¢aligmalar
yapilmig olmasmna ragmen, halen cigerotu
florasimin arastirilmasi gereken birgok alan oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Gerek Kastamonu’da gerekse iilkenin diger
illerinde briyofitlerle ilgili yapilacak olan flora
aragtirmalarinda CBS (Cografi Bilgi sistemleri)
uygulamalarindan  daha fazla yararlaniimasi
gerektigine inanilmaktadir. Bu sayede detayl
haritalar ve veri tabanlari hazirlanmasina olanak
saglanabilecektir. Detayli haritalar yapilmasi,
CBS’ne uygun veri tabanlar1 iretilmesi ile
tilkemizdeki briyofloristik ¢aligmalar bir adim
ileriye tagmnarak, taksonlarin bolgesel ve ulusal
diizeyde yayilis alanlari, popiilasyon yogunluklari,
popiilasyonlarin alansal biiyiikliikleri gibi veriler
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iiretilebilecektir. Boylelikle taksonlarin nesillerinin
tehdit durumlar1 (IUCN kriterleri), nadirlik,
endemiklik gibi ¢esitli Ozellikleri daha 1iyi
anlagilabilecektir. Ayrica tlir ve popiilasyon
diizeyinde biyolojik cesitlilik izleme calismalari
yapilabilecektir. Biyologlar ve orman miihendisleri
basta olmak {izere arazi ¢alismasi yapan ve flora
arastirmalar yiiriiten meslek mensuplarinin giincel
teknolojik ilerlemelerden daha iyi
faydalanabilmesi, daha verimli ve daha nitelikli
caligmalar yapabilmesi i¢in hem lisans hem
lisansiistii seviyede CBS egitimleri almalar1 bu
konuda ilerleme kaydedilmesine katki
saglayacaktir.
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The editorial and publication processes of the journal are shaped in accordance with the guidelines of) the
Council of Science Editors (CSE), the Committee on Publication Ethics (COPE), the European Association
of Science Editors (EASE), and National Information Standards Organization (N1SO). Anatolian Bryology
conforms to the Principles of Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing
(https://doaj.org/bestpractice).

Title and contact information
The first page should contain the full title in sentence case (e.g., The response of the xerophytic plant
Syntrichia caninervis var. gypsophila (J.J. Amann ex G. Roth) Ochyra to salt and drought stresses: the role
of the antioxidant defence system), the full names (last names fully capitalized) and affiliations of all
authors (Department, Faculty, University, City, Country), and the contact e-mail address for the clearly
identified corresponding author.

Abstract
The abstract should provide clear information about the research and the results obtained, and should not
exceed 200 words.

Keywords

Please provide 3-10 key words or phrases to enable retrieval and indexing. Acronyms should be avoided.
In order to establish a standard terminology in the keywords and to enable the researchers to access the
articles in an easy way, scientific articles should have the appropriate number of keywords in the appropriate
quality and standard terminology. Scientific keywords in the article should be selected from Turkey Science
Terms. In this regard: http://www.bilimterimleri.com can be used.

1. Introduction

This should argue the case for your study, outlining only essential background, and should not include the
findings or the conclusions. It should not be a review of the subject area, but should finish with a clear
statement of the question being addressed.

2. Materials and Methods
Please provide concise but complete information about the materials and the analytical and statistical
procedures used. This part should be as clear as possible to enable other scientists to repeat the research
presented. Brand names and company locations should be supplied for all mentioned equipment,
instruments, chemicals, etc.

3. Findings
Station information and plant list etc.

4. Results and Discussion

The same data or information given in a Table must not be repeated in a Figure and vice versa. It is not
acceptable to repeat extensively the numbers from Tables in the text or to give lengthy explanations of
Tables or Figures. Statements from the Introduction and Finding sections should not be repeated here. The
final paragraph should highlight the main conclusions of the study.

Acknowledgements and/or disclaimers, if any
Names of funding organizations should be written in full.

References
References should be cited in the text by the last name(s) of the author(s) and year of publication with a
comma between them: for example, (Ursavas, 2014) or (Ursavas and Kegeli, 2012). If the citation is the
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subject of the sentence, only the date should be given in parentheses: “According to Ursavas (2012)...” For
citation of references with 3 or more authors, only the first author’s name followed by et al. (not italicized)
should be used: (Abay et al., 2002). If there is more than one reference in the same year for the same author,
please add the letters a, b, etc. to the year: (Kegeli et al., 2004a, 2004b). References should be listed in the
text chronologically, separated by semicolons: (Abay, 2000; Kegeli et al., 2003; Ursavas and Oren,
2012). Website references should be (URL1, URL2, ...). Do not include personal communications,
unpublished data, or other unpublished materials as references, although such material may be inserted (in
parentheses) in the text. In the case of publications in languages other than English, the published English
title should be provided if one exists, with an annotation such as “(article in Turkish with an abstract in
English)”. If the publication was not published with an English title, provide the original title only; do not
provide a self-translation. References should be listed alphabetically at the end of the text without
numbering. All authors should be included in reference lists unless there are 10 or more, in which case only
the first 10 should be given, followed by ‘et al.’. The manuscript should be checked carefully to ensure that
the spellings of the authors’ names and the years are exactly the same in the text as given in the reference
list. References should be formatted as follows (please note the punctuation and capitalization):

Journal articles: Short Journal titles should be written clearly, without abbreviation. Abbreviation can be
used in long journal titles.

Ursavas S. Cetin B. 2012. Seligeria donniana (Sm.) Mill. Hal. (Seligeriaceae) a new record to the
bryophyte flora of Turkey. Biological Diversity and Conservation. 5:2, 70-72.

Books
Smith A.J.E. 1990. The liverworts of Britain and Ireland. Cambridge University Press. London.

Chapters in books
Ursavas S. Cetin B. 2013. Contribution to the Moss Flora of Kizildag (Isparta) National Park in Turkey.
Current Progress in Biological Research. Silva-Opps M. Editor(s). Rijeka, Croatia. pp. 41-70.

Web sites (no print version):

URLL1. Missouri Botanical Garden. 2016. Website: http://www.tropicos.org/Project/IPCN [Accessed: 00
Month 2008].

URL2. Missouri Botanical Garden. 2018. Website: http://www.tropicos.org/Name/35147246 [Accessed:
00 Month 2008].

Tables and Figures:
All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.), not including tables, must be labelled “Figure.”
Figures must be submitted both in the manuscript and as separate files.

All tables and figures must have a caption and/or legend and be numbered (e.g., Table 1, Figure 2), unless
there is only one table or figure, in which case it should be labelled “Table” or “Figure” with no numbering.
Captions must be written in sentence case (e.g., macroscopic appearance of the samples.). The font used in
the figures should be Times New Roman. If symbols such as X, p, , or v are used, they should be added
using the Symbols menu of Word

All tables and figures must be numbered consecutively as they are referred to in the text. Please refer to
tables and figures with capitalization and unabbreviated (e.g., “As shown in Figure 2...”, and not “Fig. 2”
or “figure 2”). The tables and figures themselves should be given at the end of the text only, after the
references, not in the running text.

The resolution of images should not be less than 118 pixels/cm when width is set to 16 cm. Images must
be scanned at 1200 dpi resolution and submitted in jpeg. or tiff. format.

Graphs and diagrams must be drawn with a line weight between 0.5 and 1 point. Graphs and diagrams with
a line weight of less than 0.5 point or more than 1 point are not accepted. Scanned or photocopied graphs
and diagrams are not accepted.

Charts must be prepared in 2 dimensions unless required by the data used. Charts unnecessarily prepared
in 3 dimensions are not accepted.
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Figures that are charts, diagrams, or drawings must be submitted in a modifiable format, i.e. our graphics
personnel should be able to modify them. Therefore, if the program with which the figure is drawn has a
“save as” option, it must be saved as *.ai or *.pdf. If the “save as” option does not include these extensions,
the figure must be copied and pasted into a blank Microsoft Word document as an editable object. It must
not be pasted as an image file (tiff, jpeg, or eps) unless it is a photograph.

Tables and figures, including caption, title, column heads, and footnotes, must not exceed 16 x 20 cm and
should be no smaller than 8 cm in width. For all tables, please use Word’s “Create Table” feature, with no
tabbed text or tables created with spaces and drawn lines. Please do not duplicate information that is already
presented in the figures.

Tables must be clearly typed, each on a separate sheet, and double-spaced. Tables may be continued on
another sheet if necessary, but the dimensions stated above still apply.

Correspondence Address

Manuscripts can only be submitted through our online system. Other correspondence may be directed to:
E-mail: anatolianbryology@gmail.com, serhatursavas@gmail.com

or Dr. Serhat URSAVAS Cankir1 Karatekin University, Faculty of Forestry, Department of Forest
engineering, Department of Forest Botany, Anatolian Bryology. 18200 Cankirt/ TURKEY
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Anatolian Briyoloji Dergisinin Kapsami

Anadolu Briyoloji Dergisi, karayosunu, cigerotlari ve boynuzsu cigerotlar ile ilgili degisik alanlarda
yapilan, morfolojik, mikroskobik yapilari, biyolojik gesitlilik, koruma, biyoteknoloji, ¢evre diizenleme,
tehlike altindaki tiirler, tehlike altindaki habitatlari, sistematik, vejetasyon, ekoloji, biyocografya, genetik
ve tlim briyofitler arasindaki iliskileri konu alan orijinal makaleleri yayinlar. Tanimlayici ya da deneysel
ve sonuglar1 net olarak belirlenmis deneysel ¢aligmalar kabul edilir. Makale yazim dili Tiirkge veya
Ingilizcedir. Yayimlanmak iizere gonderilen yazi orijinal, daha &nce hicbir yerde yaymlanmamis olmali
veya islem goriiyor olmamalidir. Yaymlanma yeri Tiirkiye’dir. Bu dergi yilda iki say1 yayinlanir, erigime
acik ve iicretsizdir.

Dergi yazim kurallarina uymayan veya derginin kapsami disindaki konulardan olusan makaleler hakem
degerlendirme siirecine girmeden reddedilir. Her makale i¢in, gerekli kurallara gére doldurulmus ve yazar
veya yazarlarin hepsi tarafindan imzalanmig olan Telif Hakki Devir Formu, makale yaymlanmadan 6nce
dergi editoriine gonderilmelidir. Dergiye gonderilecek makaleler ve siireg ile ilgili her tiirlii yazigmalar,
dogrudan internet ortaminda elektronik posta ile yapilmalidir. Dergi tiim milletlerdeki arastirmacilara
aciktir. Makalelerin agagidaki sekilleri dikkate alinacaktir.

1. Arastirma makaleleri: Briyofitlerin ¢esitli alanlarindaki 0zgiin arastirma makaleleri
degerlendirilecektir.

2. Arastirma notlari: Bunlar morfolojik, anatomik, sitolojik, kimyasal bir ¢alisma ya da arastirma
notlar iizerinde 6n bilgiler ve briyofit tiirlerinin diger 6zellikleri gibi makaleler yer alir.

3. Yorumlar: Editor veya danigman kurulu tarafindan talep edilecek; briyofitler ile alakal gesitli
alanlardaki son ilerlemeler, gelismeler, kesifler yorumlar ve fikirlerdir.

4. Editore Mektuplar: Bunlar; Anadolu Briyoloji Dergisinin yayin politikalarina iligkin, goriisleri,
yorumlari igerir. Yazilar bir dergi sayfasini gegmez.

Yazar Rehberi
Makalenin hazirlanmasi

Stil ve bicim: Makale cift satir araligi ve sayfanin her tarafindan 3 cm kenar boslugu birakilarak Times
New Roman formatinda yazilmalidir. Makalelerin her sayfast baslik, kaynaklar, tablolar, vb.
numaralandirilmalidir. Makalelerin her sayfasi, satir numarast 1 ile baglamak kaydiyla numaralandirilir.
Makaleler ingilizce veya Tiirkce yazilabilir. Anadili ingilizce olmayan yazarlar igin; Bir dil editdriine veya
akic1 bir sekilde Ingilizceyi konusabilen bir meslektasindan yardim almalar tavsiye edilir. Kullanilan
kelimelerde argo olmaksizin 6z Ingilizce kullanilmalidir. Uzun ciimle ve edilgen yapilardan kagmilmalidir.
Eserin bilgisayar programi kullanilarak imla ve dilbilgisi kurallarmma uygun olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Makalenin tamami Ingilizce (Amerikan) yazim kurali ile tutarli olmalidir.

Semboller, birimler ve kisaltmalar: Genel olarak dergi kurallari, Yazarlar i¢in CSE Kilavuzu, Editor ve
Yonetim Kurulu, VA, ABD. ve Yayincilar i¢in vb. bilimsel stil ve format kullanilmalidir. Eger X, u, n, or
v gibi semboller kullanilacaksa Word semboller meniisii kullanilarak eklenmelidir. Derece sembolleri (°),
klavye iizerindeki o veya 0 kullanilarak degil semboller meniisii kullanilarak olusturulmalidir. Carpma
sembolleri (%), harfi degil x sembolii kullanilmahdir. Alansal ifadeler say1 ve birimler arasina (Or. 3 kg),
yine ayni sekilde numara ve matematik sembolleri (+, -, X, =, <,>) arasina konulmalidir fakat say1 ve yiizde
sembolleri kullanilacaksa Ingilizce makalelerde rakamdan sonra yiizde isareti (Or. 45%) konulmalidir.
Genellikle tiim sayilar (6r. “2 6nceki ¢alismada”...) rakam olarak verilmelidir. Liitfen tiim ayrintilar igin
yukaridaki yazim kilavuzunu inceleyiniz. Tiim aciklamalar ve kisaltmalar ilk gectigi yerde belirtilmelidir.
Latince olan baz1 terimler 6rnegin: et al., in vitro ya da in situ Latince yazilmamalidir.

Makale icerigi: Arastirma makalelerini su boliimlere ayrilmasi tavsiye edilir: Ana boliimler (1. Giris, 2.
Materyal ve Metot, 3. Bulgular, 4. Tartisma ve Sonug vb.) ve alt boliimler 1.1., 1.2., vb. numarali olmas1
gerekir.



01 Ocak 2017 tarihinden itibaren, dergimize gonderilen tiim makalelerin 6zglinliigiiniin tespit edilmesi
amaciyla iThenticate (Intihali Engelleme) Yazilim’inda tarama hizmeti kullanilmaktadir. iThenticate
yazilimi araciligi ile web lizerinde ve diger kaynaklar tizerinde yayinlanmis makale ve dokiimanlar arasinda
makale Ozgiinlilk kontrolii yapilmaktadir. Yazarlar, http://www.ithenticate.com web adresini ziyaret
ederek makalelerini dergimize géndermeden dnce 6zgiinliik kontrolii yapabilirler.

Anatolian Bryology dergisine sunulan ¢alismalarin benzerlik oran1 %20'nin (Tiir listesi ve kaynakea haric)
altinda olmalidir.

Etik Kurallar ve Sorumluluklar

Derginin editorliigii ve yayinlanma siiregleri, Bilim Editorleri Konseyi (CSE), Yayin Etigi Komitesi
(COPE), Avrupa Bilim Editorleri Birligi (EASE) ve Ulusal Bilgi Standartlar1 Orgiitii'niin kurallarma uygun
olarak sekillendirilmistir (NISO). Anatolian Bryology Dergisi Bilimsel Yayincilikta Seffaflik ve Etik
Kurallar ilkelerine uygun bir sekilde yayin yapmaktadir (https://doaj.org/bestpractice).

Bashk ve iletisim bilgileri: Makalenin baslig1 tiim metni 6zetler nitelikte olmalidir (Or: Kurakeil bir bitki
olan Syntrichia caninervis var. gypsophila (J.J. Amann ex G. Roth) Ochyra’nin tuz ve kuraklik stresine
tepkisi: antioksidan savunma sisteminin rolil). Tiim yazarlarin tam isimleri (Ad1 Soyadi1 tam harflerle), tim
yazarlarin bagl olduklar1 birim (Universite, Fakiilte, Béliim, Sehir, Ulke) ve sorumlu yazar i¢in acikca
belirtilmis e-mail adresi.

Oz
Ozet elde edilen arastirma ve sonuglar1 hakkinda net bilgiler vermelidir ve 200 kelimeyi gegmemelidir.

Anahtar kelimeler:

Erisim ve indekslemeleri etkinlestirmek i¢in 3-10 anahtar kelime veriniz ve baglik ile ayni olmamasina
dikkat ediniz. Kisaltma kullanmayiniz.

Anahtar kelimelerde standart bir terminoloji olusturulmasi ve arastirmacilarin makalelere kolay bir sekilde
ulasabilmeleri icin, bilimsel makalelerde uygun sayida, uygun nitelikte ve standart terminolojide anahtar
kelimeler bulunmasi gereklidir. Bilimsel makalelerdeki anahtar kelimelerin, Tiirkiye Bilim Terimleri arasindan
secilmelidir. Bu konuda: http://www.bilimterimleri.com adresinden yararlanilabilir.

1. Giris

Calismanin olgusunu savunmaniz, sadece arka planda yapilan ¢aligmalar1 6zetlemeniz gerekir. Sonug ve
bulgular gibi kisimlar1 igermemelidir. Caligilan konunuz yorumu olmamali fakat sorun net bir sekilde ele
almarak belirtilmedir.

2. Materyal ve Metot

Materyal ve kullanilan analitik ve istatistiksel islemler hakkinda kisa ama net bilgi veriniz. Bu bolim
miimkiin oldugunca agik olmali yapilan ¢alismalar tekrarlanmamali. Yapilan ¢alisma ile alakali marka
isimleri, sirketin yerleri, belirtilen tiim ekipman, alet, kimyasallar, vb. verilmelidir.

3. Bulgular
istasyon bilgileri, bitki listesi, vb.

4. Tartisma ve Sonug

Sonug kisminda sekil veya tabloda verilen bilgiler oldugu gibi tekrar edilmemelidir. Tablo veya sekilleri
icerisinde yer alan verileri uzun uzadiya tekrarlamak kabul edilemez. Giris ve bulgular boliimiindeki
tablolar burada yeniden verilmemelidir. Son paragrafta calismanin ana sonuglarina vurgu yapmak gerekir.

Eger varsa: Tesekkiir ve/veya Feragatname vb.
Finansman kuruluglarinin isimleri tam olarak yazilmalidir.

Kaynaklar

Metin igerisinde kaynak belirtme, yazar veya yazarlarin soyadlari (virgiil) makalenin yayinlandig: tarih
verilmelidir. Ornek: (Ursavas, 2014) veya (Ursavas ve Kegeli, 2014). Eger atif ciimle baginda verilecekse
sadece tarih parantez igerisinde verilmelidir. Ornek: “Ursavas (2012)’ye gore...”. Ug ve daha fazla
yazarlarin atiflar igin; ilk yazarin soyadi ve devaminda ve ark., (italik degil) kullanilir. Ornek: (Abay ve
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ark., 2002). Ayni yazarmn ayni yil igerisinde birden fazla kaynagi varsa, litfen yilsonuna a, b, ¢, gibi harf
ekleyin: (Kegeli ve ark., 2002a, 2002b). Kaynaklar kronolojik olarak siralanip kaynaklar noktali virgiil ile
ayrilmahdir: (Abay, 2000; Kegeli ve ark., 2003; Ursavas ve Oren, 2012). Web sitesi atiflar1 (URL1, URL2,
...) olmalidir. Kisisel iletisim ile yayinlanmamis herhangi bir veriyi kaynak olarak kullanmayin ancak metin
igerisinde (parantez igerisinde) verilebilir. Ingilizce dili disinda yayinlanan bir makaleniz varsa makalenin
Ingilizce bashgi verilmeli, parantez icerisinde (Tiirkge makale, 6zet Ingilizce) gibi bir agiklama ile
belirtilmelidir. Eger yaymlanan makalenin ingilizce bir baslig1 yoksa sadece orijinal baslik verilmeli geviri
yapilmamalidir. Kaynaklar numaralandirilmadan metnin sonunda alfabetik olarak listelenmig olmalidir.
Makalenin yazarlarinin 10 ve asagist timii verilmelidir, 10 yazardan fazla makalelerde ilk 10 yazar verilip
geri kalan yazarlar i¢in ve ark., yazilmalidir. Makalede kaynaklar listesinde verilen yazarlarin adlar
yazilislariin ve yayin yillarinin makale igerisindeki metin ile ayni olup olmadiginin dikkatlice kontroliinii
yapmiz. Kaynaklara agagidaki formatta yazilmalidir: (Liitfen harf ve noktalamaya dikkat edelim):

Dergi isimleri: Kisa dergi isimleri kisaltma yapilmadan agik¢a yazilmalidir. Uzun dergi isimlerinde
kisaltma kullanilabilir.

Ursavas S. Cetin B. 2012. Seligeria donniana (Sm.) Miill. Hal. (Seligeriaceae) a new record to the
bryophyte flora of Turkey. Biological Diversity and Conservation. 5:2, 70-72.

Kitaplar:
Smith A.J.E. 1990. The liverworts of Britain and Ireland. Cambridge University Press. London.

Kitap boliimii
Ursavas S. Cetin B. 2013. Contribution to the Moss Flora of Kizildag (Isparta) National Park in Turkey.
Current Progress in Biological Research. Silva-Opps M. Editor(s). Rijeka, Croatia. pp. 41-70.

Web sitesi (Basih degilse):

URLZ1. Missouri Botanical Garden. 2016. Website: http://www.tropicos.org/Project/IPCN [Erisim: 00 Ay
2008].

URL2. Missouri Botanical Garden. 2018. Website: http://www.tropicos.org/Name/35147246 [Erisim: 00
Ay 2008].

Tablolar ve Sekiller:
Tiim resimler (Fotograf, ¢izim, grafik vb.) tablolar hari¢ Sekil etiketi olmali. Sekiller hem makale icersinde
hem de ayr1 dosyalar olarak sunulmalidir.

Tiim tablo ve Sekiller bir baslik veya lejant1 olmali1 (Or: Tablo 1, Sekil 1) tiim makaledeki tablo ve sekiller
birden fazla ise hepsi sirastyla numaralandirilmalidir. Bagliklar ciimle halinde yazilmali (Or: Ornegin
mikroskobik goriintiisii.). Sekil ve tablolarda Times New Roman yazi tipi kullanilmalidir. Eger X, p, n, ya
da v gibi semboller kullanilacaksa Word Semboller meniisii kullanilarak eklenmelidir.

Metin igerisindeki tiim sekil ve tablolarda atiflar ardigik olarak numaralandirilmalidir. Tiim tablo ve sekiller
biiyiik harfle ve kisaltma kullanmadan kullanilmalidir (Or: Sekil 2, Tablo 3 gibi, sekil 2 veya Tab. 3 gibi
degil). Tablo ve sekiller metin igerisindeki atiftan hemen sonra verilmelidir.

Resimlerin ¢oziiniirligii 118 piksel/cm den az ve 16 cm genisliginden fazla olmamalidir. Resimler 1200
dpi ¢oziiniirliikkte taranmis ve jpeg veya tiff formatinda olmalidir.

Grafikler ve semalar 0.5 ve 1 nokta arasinda ki bir ¢izgi agirhig ile ¢izilmelidir. Grafikler ve semalar 0.5
ten az veya 1 den fazla ise kabul edilmez. Taranmig haldeki grafikler ve semalar kabul edilmezler.

Kullanilan verilerin gerekli olmadig: siirece 2 boyutlu grafikler kabul edilir. Gereksiz yere 3 boyutlu
hazirlanmig grafikler kabul edilmez.

Grafikler, temalar, ¢izimler veya rakamlar degistirilebilir bir formatta sunulmali biz basim asamasinda eger
onlar1 degistirmemiz gerekirse iizerinde degisiklik yapilabilmelidir.

Sekil ¢izilebilen hangi programi kullaniliyorsaniz kullanin farkli kaydet se¢enegi kullanarak *.ai veya *.pdf
seklinde kaydedilmesi gerekir. Eger kullandiginiz program farkli kaydet segenegi yoksa sekil kopyalanip
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diizeltilebilir bos bir Microsoft Word belgesine yapistirilmasi gerekir. Bir fotograf veya resim dosyast (
jpeg, tiff veya eps) olmadigi siirece grafikler veya temalar kopyala yapistir yapilmamalidir.

Tablo ve sekiller, ana baglik dahil, siitun basliklar1 ve dipnotlar 16 x 20 cm gegmemeli ve genisligi 8 cm
den kiigiik olmamalidir. Olusturulan sekmesiz veya sekmeli, ¢izilen ¢izgiler veya bosluklardaki biitiin
tablolar i¢in liitfen Word’lin "Tablo Olustur" 6zelligini kullanin. Liitfen bilgileri ¢ogaltmayimiz zaten
sekiller igerisinde sunulmustur.

Tablolar agikca yazilmali ve her bir sayfada ¢ift aralik kullanilmalidir. Tablolar gerekirse bir sonraki
sayfada devam edebilir ancak yukarida belirtilen boyutlar gecerli olmak kaydiyla.

Yazisma adresi:
Makaleler sadece ¢evrimigi sistem iizerinden sunulabilir. Diger yazismalara yonelik
E-mail: anatolianbryology@gmail.com, serhatursavas@gmail.com

veya

Dr. Serhat URSAVAS Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii,
Orman Botanigi Anabilim Dali, Anadolo Briyoloji Dergisi 18200 Cankiri/TURKIYE
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Determination of the Antimicrobial Activity of Some Moss and Liverwort Species
Bazi Karayosunu ve Cigerotu Tiirlerinin Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi
Atakan BENEK, Merve SENTURAN, Ozcan SIMSEK, Kerem CANLI, Ergin Murat ALTUN

Epiphytic Contributions to Altindere Valley (Macka, Trabzon) Bryophyte Flora
Altindere Vadisi (Macka, Trabzon) Briyofit Florasina Epifitik Katkilar
Nevzat BATAN, Mevliit ALATAS, Tiillay EZER, Hiiseyin ERATA

The Mosses of Ankara University Besevler 10. Yil Campus Area (Ankara-Tu rkey)
Ankara Universitesi Besevler 10. Yil Kampiis Alani Karayosunlar: (Ankara-Tiirkiye)
Tiilay EZER, Ilgaz AKATA, Deniz ALTUNTAS

The Moss Flora of Acarlar Lake Longoz Forest (Sakarya)
Acarlar Golii Longoz Ormani (Sakarya) Karayosunu Florasi
Serhat URSAVAS, Tamer KECELI

Determination of Heavy Metal Levels in Some Moss Samples Collected from Near the Highways in
Burdur Province
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