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Ozet

Bu c¢aligmada Aralik (Igdir, Tiirkiye) karasal hareketli kumul vejetasyonunun iist sintaksonomik birimlerinin
analizi yapilmistir. Bu kapsamda, Braun-Blanquet floristik metoduna uygun olarak kaydedilmis olan 47 relevé
yeniden degerlendirilmistir. Sinoptik tabloda relevélere kaydedilen taksonlarm gecerli ve giincel isimleri
kullanilmistir. Degerlendirme sonucu, Aralik ilgesinde karasal hareketli kumul vejetasyonundan tanimlanan
Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae alyansi, Stipagrostietalia pennatae ordosu ve Stipagrostietea
pennatae smifina baglanmistir. Ayrica, Calligonum polygonoides taksonunun Ephedra distachya olarak hatali
teshis edilmesi sonucu 6nceden Achilleo tenuifoliae-Ephedretum distachyae olarak adlandirilan birlik, ICPN
Madde 43 geregince Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis seklinde yeniden adlandirilmigtir. Bu
sintaksonomik caligma ile Iran-Turan fitocografik bolgesinin orta kismindaki (Orta iran) karasal hareketli
kumullar1 karakterize eden Stipagrostietalia pennatae ordosu ve Stipagrostietea pennatae smifinin Tiirkiye nin
dogu kesimini de kapsadigi belirlenmistir. Igdir Ovasi, sahip oldugu 6zel sartlar nedeniyle (kuraklik, sicaklik,
riizgar, volkanik kiil ve tiif) bu ordo ve sinifin dagilisi igin uygun bir mikrohabitat olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Hareketli kumul, sintaksonomi, ICPN, Igdir, Tiirkiye

Syntaxonomy of the Aralik Mobile Dune Vegetation (Igdir, Tiirkiye)

Abstract

In this study, the analysis of the upper syntaxonomic units of the inland mobile dune vegetation of Aralik (Igdur,
Turkey) was carried out. Within this scope, 47 relevés recorded in accordance with the Braun-Blanquet floristic
method were re-evaluated. . The valid and current names were used for the taxa recorded to the relevés in the
synoptic table, defined from the Aralik mobile dune vegetation, it was connected to the Euphorbio armenae-
Oligochaetion divaricatae alliance, Stipagrostietalia pennatae order, and Stipagrostietea pennatae class. As a
result of the evaluation, Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae alliance, which was identified from the
inland mobile dune vegetation in the district of Aralik, was connected to Stipagrostietalia pennatae order and
Stipagrostietea pennatae class. Furthermore, due to the misidentification of the Calligonum polygonoides taxon
as Ephedra distachya, the association, which was previously named Achilleo tenuifoliae-Ephedretum distachyae,
was renamed Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis according to Article 43 of the International Code
of Phylogenetic Nomenclature (ICPN). This syntotaxonomic study showed that the distribution of the
Stipagrostietalia pennatae order and Stipagrostietea pennatae class, which is characterized by mobile dune
vegetation in the central section (Central Iran) of the Irano-Turanian phytogeographic region, has expanded to the
east of Tiirkiye. The Igdir Plain, due to special conditions (drought, temperature, wind, volcanic ash, and tufa), has
formed a suitable micro-habitat for the distribution of this order and class.

Keywords: Mobile dune, syntaxonomy, ICPN, Igdir, Tiirkiye
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GIRIS
Toprag: olusturan parcaciklar riizgar giiciiyle ayrigmasi, tasmnmasi ve riizgarin dindigi yerlerde
birikmesi “riizgar erozyonu” olarak adlandirilir. Riizgar erozyonu genellikle diiz veya az egimli, kuru
veya nem orami diisiik, bitki Ortiisii seyrek, kumlu yapiya sahip gevsek topraklarin bulundugu,
rlizgarin kuvvetli estigi alanlarda goriiliir. Topragi olusturan pargaciklardan biyiikligi 2,0-0,02 mm
arasinda olanlar “kum” olarak adlandirilir (Aydin & Kili¢ 2010). Uluslararasi kabule gore, topragin
ilk 100 cm’sinde en az %68 kum ve en fazla %18 kil bulunmasi iceren topraklar “kumlu” olarak
smiflandirilir (ISSS Working Group R.B. 1998). Biinyeyi olusturan parcalar arasinda genis bosluklar
oldugundan, kumlu topraklarda yikanma hizli ve fazladir. Kuru ve hafif olan bu topraklarin su tutma
kapasitesi oldukca diisiiktiir ve besleyici elementlerin miktar1 azdir (Ozen & Onay 2018; Okur 2021).

Kumlu topraga sahip habitatlar “siiriiklenen kumullar”, ‘“hareketli kumullar”, “duragan
kumullar” ve “tuzlu batakliklar” olarak siniflandirilirlar (Mahdavi vd. 2017). Kumun riizgar giiciiyle
hareket ettigi alanlar “hareketli kumul” olarak adlandirilirlar. Hareketli kumul habitat1 bitkiler i¢in
olduk¢a zor bir yasam alanidir. Riizgar nedeniyle hareket eden kum taneleri nedeniyle, bitkiler stirekli
kum altinda kalma baskis1 altindadir. Riizgarla havalanan ve hizlanan kum taneleri bitkilerin
tomurcuklarina carparak zarar verir. Nanofanerofitler ve kamefitler yogun dallanmis yuvarlagimsi
obekler yaparak, 6begin i¢ kisminda kalan tomurcuklarmmi kum tanelerinden korumaya calisirlar.
Kumla ortiilen kisimlarindan siirekli yeni siirgiinler vererek kumun istiine c¢ikarlar. Yagish
mevsimlerde su yapistirict etki olusturdugu i¢in, kum tanelerinin hareketliligi azalwr. Otsu
hemikriptofit ve terofitlerin fenelojik dongiileri bu mevsimlerde olduk¢a hizlidir. Bu tiirler hizli bir
sekilde ¢imlenme, ¢igeklenme ve tohum iiretme faaliyetlerini tamamlayarak bir sonraki vejetasyon
donemi i¢in gerekli diasporlarmi hazirlarlar.

Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan Igdir ilinde de bu hareketli kumullara rastlanilmaktadir.
[gdir ilinde rlizgar erozyonuna maruz kalan sahanin toplam yiizol¢timii 13.554 hektardir. Bu alanlarda
etkili olan kumun kokeni volkanik kiil ve tiiflerdir (Karaoglu 2018). Orta Anadolu kumlu
bozkirlarinin olusumunda da benzer bir durum vardir (Cetik & Vural 1979; Vural vd. 1995; Bagc1
vd. 1996; Atic1 & Tiirkecan 2017; Karadogan vd. 2019; Hamzaoglu 2022; Hamzaoglu vd. 2022).

Tirkiye’de karasal hareketli kumul vejetasyonu {izerine yapilan tek sintaksonomik calisma
Tath (1991) tarafindan Aralik (Igdwr, Tirkiye) riizgar erozyonu sahasinda gerceklestirilmistir.
Calismada tespit edilen bir alyans, ii¢ birlik ve bir alt birlik, hareketli karasal kumul vejetasyonunu
tanimlayan bir ordo ve sinifa baglanmamustir. Tespit edilen sintaksonlar, alanda gozlenen Noaea
mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf. varligina dayanilarak Orta Anadolu bozkirlarini temsil eden
Onobrychido armenae-Thymetalia leucostomi Akman, Ketenoglu & Quézel 1985 ordosuyla
iliskilendirilmistir. Bu ordo Orta Anadolu ve c¢evresinde, kurak ortama uyum saglamis tiim bozkir
topluluklarmi kapsar. Onobrychido armenae-Thymetalia leucostomi ordosunun dagilis gosterdigi
alanlarda yiikseltiler genellikle 600-1300 metre arasinda degisir. Ordonun floristik kompozisyonu
giiney ve glineydogu sinirlarini olusturan Toros ve anti-Toroslardan farklidir. Yiikseklik farki, yagis
miktari, ana kaya ve endemizm, bu farkliligin temel nedenleri arasinda sayilabilir.

Bu caligmada, Tath (1991) tarafindan Aralik riizgar erozyonu sahasindaki karasal hareketli
kumullarda tespit edilen sintaksonlar yeniden degerlendirilmis ve baglandig: iist sintaksonlar (ordo
ve sinif) yeniden diizenlenmistir.

CALISMA ALANININ KISA TANIMI
Aralik ilgesi Tiirkiye’nin dogusunda, Igdir il merkezinin dogu-gilineydogusunda Igdir Ovasi’nda
bulunur. Ovanin kuzey ve kuzeydogusunda Aras nehri (Ermenistan, Azerbaycan), gliney ve
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giineydogusunda Agr1 Dag1 ve iran sinir1 bulunur (Sekil 1). Agr1 Dagi (5137 m) volkanizmasi sonucu
olusan kiiliin ve ayrisan tiifiin sekillendirdigi Igdir Ovasinda yiikseklikler 800—1010 metre arasinda
degisir. Agr1 Dagi’'ndan Tagburun kdyii kuzeyine dogru akan lavlar, alan1 “Bat1 Igdir Ovas1” ve
“Dogu Igdir Ovasi” olarak iki kisma ayirir. Volkanik kiiliin ve riizgar erozyonu sonucu kopan tiif
parcaciklarinin olusturdugu hareketli kumullar yaklasik 13500 hektarlik bir alan kaplar (Tatl 1991).
Igdir Meteoroloji istasyonundan alinan verilere gore; Igdir ilinde yillik ortalama sicaklik 12,2 °C
olup, en yiiksek ve en diisiik ortalama sicakliklar 25,9 ve —3,3 °C ile Temmuz ve Ocak aylarinda
gortiliir. Igdir’da en yliksek ortalama yagis 46,9 mm ile Mayis ayinda ve en diisiik ortalama yagis 9,8
mm ile Agustos ayinda goriilmistiir (MGM 2022). Bu degerler 1gdir il merkezi ve ¢evresinin kurak,
alt ¢ok soguk Akdeniz biyoiklim tipinin etkisi altinda oldugunu gostermektedir (Akman 1990).

0
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Sekil 1. Igdir Ovasi ve Arahk hareketli kumul habitat1 (“Google Earth Pro” dan uyarlandi,
25.10.2022).

MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmanin materyalini Tath (1991) tarafindan Aralik (Igdir) riizgar erozyonu sahasinda bulunan
karasal hareketli kumul vejetasyonunda gerceklestirilmis sintaksonomik calisma kapsaminda
kaydedilen 47 relevé ve toprak analizleri olusturmaktadir. Caligmada alyans ve alt sintaksonlarla ilgili
Tath (1991) tarafindan yapilan sintaksonomik analiz aynen korunmasma ragmen, mevcut veriler
1s1gida alyansin baglandigi ordo ve siif Zohary (1963) ve Mahdavi vd. (2017) ¢alismalar1 dikkate
alimarak yeniden dilizenlenmistir. Tath (1991) tarafindan yapilan ¢aligmada vejetasyonun
smiflandirilmasinda floristik analizi temel alan Braun-Blanquet (1932) metodu kullanilmis olup,
relevé genislikleri 40 ve 100 m? olarak belirlenmistir. Relevélere kaydedilen taksonlarin gegerli ve
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giincel isimlerinin yaziminda giivenilir taksonomi sitelerinden yararlanilmistir (Euro+Med 2022;
POWO 2022; WFO 2022). Yanlis olarak isimlendirilen sintakson adi ICPN (Theurillat vd. 2021)
kurallar1 dikkate alinarak yeniden diizenlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Asya hareketli kumul vejetasyonu Stipagrostietea pennatae Zohary 1963 sinifi ile temsil edilmektedir
(Zohary 1963; Mahdavi vd. 2017). Aralik karasal hareketli kumul habitatinda tespit edilen bitki
topluluklarinin sintaksonomisi asagida verilmistir.

Smif: Stipagrostietea pennatae Zohary 1963

Stipagrostietea pennatae sinifi; Iran-Turan fitocografik bdlgesinin karasal hareketli kumullarini
karakterize eder. Ozellikle Orta Iran’da egemen olan sinifta, Stipagrostis pennata (Trin.) De Winter,
S. karelinii (Trin. & Rupr.) H.Scholz, S. plumosa ve Centropodia forskaolii (Vahl) Cope gibi
bugdaygil tiirleri ile hasirotugillerden Cyperus eremicus Kukkonen gibi baskindir. Sinifin baskin
tirlerinden olan Cyperus eremicus, Akdeniz fitocografik bolgesi hareketli kumullarini temsil eden
Ammophiletea smifinin baskin tiirlerinden Cyperus capitatus Vand.’in iran-Turan fitocografik
bolgesindeki vikaryant: konumundadir (Mahdavi vd. 2017). Bu ¢alisma, Stipagrostietea pennatae
smifinin kesintili bir dagilisa sahip oldugunu ve dagilis smnirlarimi Tiirkiye’nin dogusunda bir
mikrohabitat konumunda olan [gdir Ovasi’na kadar genisledigini géstermistir.

Siifa ve tip ordosu Stipagrostietalia pennatae’ye ait ayirt edici taksonlar sunlardir (Tiirkiye’de
de yetistigi tespit edilen taksonlar kalin yazilmistir); Astragalus squarrosus Bunge, Bromus
chrysopogon Viv., Bromus tectorum L., Calligonum crinitum Boiss., Calligonum polygonoides L.,
Centropodia forskaolii (Vahl) Cope, Cutandia dichotoma (Forssk.) Trab., Cyperus eremicus
Kukkonen, Heliotropium arguzioides Kar. & Kir., Heliotropium dasycarpum Ledeb. ex Eichw.,
Heliotropium dolosum De Not., Salsola kali L. subsp. tragus (L.) Celak., Noaea mucronata
(Forssk.) Asch. & Schweinf., Schismus barbatus (L.) Thell., Smirnowia turkestana Bunge,
Stipagrostis karelinii (Trin. & Rupr.) H.Scholz, Stipagrostis pennata (Trin.) De Winter, Stipagrostis
plumosa Munro ex T.Anderson.

Noaea mucronata, Heliotropium dolosum, Euphorbia marschalliana Boiss. subsp. armena
(Prokh.) Oudejans (Tath 1991°de E. armena), Oligochaeta divaricata K.Koch ve Erysimum huber-
morathii Polatschek (Tathh 1991°de E. torulosum Hub.-Mor.) smif ve alt birimlerde yiliksek
devamliliga sahip taksonlardir (Tablo 1). Stipagrostietea pennatae sinifi Aralik hareketli kumul
habitatinda Stipagrostis plumosa, Calligonum polygonoides (Tatli 1991°de Ephedra distachya),
Salsola kali subsp. tragus (Tath 1991°de Salsola tragus L.), Bromus tectorum ile burada ilave edilen
Noaea mucronata ve Heliotropium dolosum taksonlariyla temsil edilir (Tablo 1). Bu tiirlerden Noaea
mucronata ve Heliotropium dolosum baskin durumdadir, ancak bu tiirlerin her ikisi de sinif karakter
tirleri arasina burada dahil edilmistir. Bu nedenle, baskin olmamasina karsin Stipagrostietea
pennatae smifinin 6zgiin yayininda karakter tiir olarak verilen Stipagrostis plumosa Aralik hareketli
kumul vejetasyonu i¢in belirte¢ tiir konumundadir. Yogun &bek olusturan ¢ok yillik bu tiir,
Tiirkiye’de sadece Aralik karasal hareketli kumul habitatindan bilinir (Tan 1985). Takson “hareketli
kumul” habitatinda Calligonum polygonoides ve Ephedra major Host gibi tiirlerle birlikte genellikle
seyrek bir dagilig gosterir.

Noaea mucronata ve Heliotropium dolosum, Aralik hareketli kumullarinda olduk¢a dikkat
cekici bir baskinlik ve devamliliga sahiptir (Tablo 1). Noaea mucronata Tiirkiye’den baska Kuzey
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Afrika, Kafkasya ve Orta Asya’da kumlu ve tash bozkirlarda siklikla gézlenen dikenli bir yarigalidir
(Aellen 1967). Heliotropium dolosum ise, Tirkiye, Giiney Avrupa, Giliney Rusya, Gilineybati
Asya’nin dogusuna dogru Afganistan’a kadar dagilis1 olan tek yillik bir tiirdiir. Tiir, deniz seviyesi
ile 1640 metre araligindaki kumlu alanlar, tarlalar1 ve bozkirlar1 tercih eder (Riedl 1978). Aralik
hareketli kumul vejetasyonunda temsil giiciinii artirdiklar: i¢in, Noaea mucronata ve Heliotropium
dolosum ilk kez burada Stipagrostietea pennatae sinifinin karakter taksonlar1 arasina dahil edilmistir
(Madde 47, Theurillat vd. 2021).

Riizgar erozyonunu Onleme c¢abalarmin bir sonucu olarak, Aralik (Igdir, Tirkiye) karasal
hareketli kumul ve duragan kumul habitatlari i¢ icedir (Karaoglu 2018). Bu nedenle hareketli kumul
habitati iginde yer yer duragan kumul habitatlarina ait bitki topluluklarini temsil Koelerio glaucae-
Corynephoretea canescentis Klika in Klika et Novak 1941 smifi ile ona baglh Festucetalia vaginatae
ordosuna ait ayirt edici taksonlar bulunur. Bu taksonlardan Filago arvensis L., Erodium hoefftianum
C.A.Mey. ve Poa bulbosa L. yer yer yiiksek bulunma derecesine ulagir (Tablo 1).

Ordo: Stipagrostietalia pennatae Asri 2003

Stipagrostietea pennatae sinifi tek bir ordo ile temsil edilir. Stipagrostietalia pennatae ordosunun
ayirt edici tiirleri ve dagilis alani sinif ile aynidir. Burada sinifa karakter tiir olarak ilave edilen Noaea
mucronata ve Heliotropium dolosum, ayni zamanda ordoya da ilave edilmistir (Tablo 1).

Alyans: Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae Tatli 1991

(lectotypus (hoc loco) Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis Tathh 1991 nom. corr.
Hamzaoglu 2022 hoc loco birligi Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae Tatli 1991 alyansi
icin lectotypus olarak belirlendi (Hamzaoglu). (Tablo 1).

Tammlayic1 taksonlar: Oligochaeta divaricata K.Koch, Euphorbia marschalliana Boiss. subsp.
armena (Prokh.) Oudejans, Stipagrostis plumosa Munro ex T.Anderson., Erysimum huber-morathii
Polatschek, Stipa hohenackeriana Trin. & Rupr., Lepidium vesicarium L., Trinia scabra Boiss. &
Noé.

Ekoloji ve koroloji: Bu alyans, Aralik riizgar erozyonu bélgesinde volkanik kiil ve tiif kokenli
kumlarin olusturdugu karasal hareketli kumullar iizerinde gelisen bitki topluluklarinmi temsil eder.
Alyans, Agr1 Dag1 (5137 m) kuzey yamaclarinda yaklagik 800—1000 metre araligindaki diiz veya az
egimli alanlar1 tercih eder. Alanda kurak, alt ¢ok soguk Akdeniz biyoiklim tipi hakimdir. Alyansin
dagilis alan1 giineyde Agr1 Dagi, kuzeyde tarim alanlar1 ve yerlesim yerleri ile sinirlandirilmis dar bir
serit seklindedir (Sekil 1). Stipagrostis plumosa ve Erysimum huber-morathii harig, alyans karakter
tiirlerinin tamami Iran-Turan fitocografik bolge elementidir (Cullen 1965; Hedge 1965; Hedge &
Lamond 1972; Wagenitz 1975; Radcliffe-Smith 1982; Scholz 1985; Tan 1985). Karakter tiirlerden
devamlilig1 yiiksek olan Oligochaeta divaricata Transkafkasya, Iran ve Tiirkiye’de (Igdir, Van,
Sanlwurfa) kumlu ve/veya tuzlu topraklarda yetisen bir Asteraceae iiyesidir (Wagenitz 1975; Abak &
Akan 2014). Euphorbia marschalliana subsp. armena ise, Giircistan (Borjomi), Ermenistan (Erivan)
ve Tiirkiye’den (Igdir, Agr1) bilinen, kumlu diizliikleri ve ¢akilli bozkirlar1 tercih eden bir tiirdiir
(Prokhanov 1974; Radcliffe-Smith 1982). Devamliligi yiikksek olmamasma karsin, Stipagrostis
plumosa alyansin en gdze ¢arpan karakter tiiriidiir. Ciinkii bu tiir, dzellikle Orta Iran’da yaygm olan
Stipagrostietalia pennatae ordosunun ve Stipagrostietea pennatae smifinin en belirgin karakter
tirlerindendir (Mahdavi vd. 2017). Alyansin floristik kompozisyonunda baskmlik bakimimdan
nanofanerofit ve kamefit, devamlilik bakimindan ise hemikriptofit ve terofitler hakimdir. Floristik
kompozisyonu olusturan 41 tiirden 17’si Iran-Turan fitocografik bélge elementidir (Tablo 1).
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Alyansta endemik takson sayisi olduk¢a azdir ve sadece Erysimum huber-morathii ve Trinia scabra
tiirleri endemiktir (Cullen 1965; Hedge & Lamond 1972).

Sintaksonomi: Alyans iran-Turan fitocografik bolgesinin karasal hareketli kumullarin1 karakterize
eden Stipagrostietea pennatae sinifi ve Stipagrostietalia pennatae ordosuna baglanmistir (Mahdavi
vd. 2017). Burada eklenen tiirlerle birlikte (Noaea mucronata, Heliotropium dolosum), sinif ve
ordonun temsiliyeti takson sayisi bakimindan iyilestirilmistir (6 takson). Alyansin baglanmasiyla,
sinif ve ordonun dagilis alan1 Tiirkiye’ye kadar (Aralik, Igdir, Dogu Anadolu) genislemistir.

2009 ve 2012 yillarinda Aralik (Igdir) civarinda yapilan arazi gozlemlerinde, Tatli (1991) tarafindan
Ephedra distachya L. olarak hatali teshis edilen taksonun Calligonum polygonoides L. oldugu tespit
edilmistir. Bu tespite dayanarak, Tatli tarafindan Achilleo tenuifoliae-Ephedretum distachyae olarak
adlandirilan birlik, ICPN (Theurillat vd. 2021) Madde 43 geregince Achilleo tenuifoliae-
Calligonetum polygonoidis seklinde yeniden adlandirilmistir.

Birlik: Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis Tatli 1991 nom. corr. Hamzaoglu 2022 hoc
loco (Achilleo tenuifoliae-Ephedretum distachyae Tatli 1991 nom. inept.).

(holotypus relevé 47, tablo 3, relevé kapsami 23, Tath 1991 makalesinde). (burada Tablo 1).
Holotip relevé ozellikleri: Tirkiye, 1gdir, Aralik, Kolikent ve Godekli kdylerinin giiney ve
giineybatisi, yiikselti: 830 m; relevé genisligi: 100 m?; ¢al1 drtiisii: %80; ot drtiisii: %40; tiir zenginligi:
11.

Tammlayic1 taksonlar: Calligonum polygonoides L., Achillea tenuifolia Lam., Nepeta meyeri
Benth., Astragalus shelkovnikovi Grossh., Scrophularia nachitschevanica Grossh.

Baskin taksonlar: Calligonum polygonoides, Achillea tenuifolia, Bromus tectorum L., Apera
interrupta (L.) P.Beauv.

Devamh taksonlar: Calligonum polygonoides L., Achillea tenuifolia Lam., Bromus tectorum L.,
Erodium hoefftianum C.A.Mey., Sisymbrium loeselii L., Apera interrupta (L.) P.Beauv.

Ekoloji ve koroloji: Birlik volkanik bir arazi olan “Igdir Ovas1” giineyinde, Aralik ilge simirlari
icinde, Kolikent ve Godekli koyleri giiney ve giineybatisindaki karasal hareketli kumul habitatini
temsil eder. Bolgede riizgar erozyonu sonucu olusan hareketli kumullar1 isgal eden birlikte, topragin
30-60 cm derinliginden alinan 6rneklerde ortalama kum oranmi1 %77,5 ve kil oram1 %16,1°dir. Birlik,
yiikseltilerin 830-930 metre arasinda degistigi, kuzey ve kuzeydogu bakiya sahip az egimli alanlar1
tercih eder. Birlikte ¢ali ortiisii %10-85, ot Ortiisii %5—40 arasinda degisir (Tath 1991).
Sintaksonomi: Birlik Aralik (Igdir, Tirkiye) karasal hareketli kumul vejetasyonundan tanimlanan
Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae Tatli 1991 alyansina baglanmistir.

Alt birlik. typicum Tatli 1991 (holotypus relevé 47, tablo 3, relevé kapsamu 17, Tath 1991
makalesinde). (burada Tablo 1).

Holotip relevé dzellikleri: Birlik ile ayn1.

Tammlayic1 taksonlar: Birlik ile ayni.

Baskin taksonlar: Birlik ile ayni.

Devamh taksonlar: Birlik ile ayni.

Ekoloji ve koroloji: Birligin tip altbirligidir. Birlik ile ayn1 habitatta yaygin olarak gozlenir. Alt birlik
tizerinde gozlenen en 6nemli antropojen etkiler, baskin olan Calligonum polygonoides tiiriiniin
hayvan yemi ve yakacak olarak kullanilmasidir. Tip alt birlik, yiikseltilerin 830-870 metre arasinda
degistigi kuzey ve kuzeydogu bakiya sahip az egimli alanlar1 tercih eder. Alt birlikte ¢ali ortiisti %25—
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85, ot ortiisii %10—40 arasinda degisir (Tath 1991). Cali 6rtiisiinde Calligonum polygonoides’in, ot
ortiisiinde Bromus tectorum’un pay1 biiytiktiir (Tablo 1).

Sintaksonomi: Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis birliginin tip altbirligidir.
Baglandigi iist sintaksonlar birlik ile aynidir.

Alt birlik: atraphaxietosum spinosae Tatli 1991 (holotypus relevé 66, tablo 3, relevé kapsami 6,
Tatli 1991 makalesinde). (burada Tablo 1).

Holotip relevé 6zellikleri: Tiirkiye, [gdir, Aralik, Karahacili ve Kolikent kdylerinin giineyi, yiikselti:
880 m; relevé genisligi: 100 m?; ¢al rtiisii: %45; ot drtiisii: %5; tiir zenginligi: 13.

Tammlayici taksonlar: Atraphaxis spinosa L., Helichrysum arenarium (L.) DC. subsp. rubicundum
(K.Koch) P.H.Davis & Kupicha.

Baskin taksonlar: Atraphaxis spinosa, Calligonum polygonoides.

Devamh taksonlar: Atraphaxis spinosa, Calligonum polygonoides, Achillea tenuifolia, Euphorbia
marschalliana subsp. armena, Bromus tectorum.

Ekoloji ve koroloji: Birlik ile ayni habitatta, ancak kumun az ¢ok duraganlastigi alanlarda gozlenir.
Alt birlik, yiikseltilerin 840-930 metre arasinda degistigi alanlar1 tercih eder. Cali ortiisii %10-65, ot
ortlisii %5-25 arasida degisir (Tath 1991). Fizyonomiye Atraphaxis spinosa hakimdir (Tablo 1).
Sintaksonomi: Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis birligine bagli bir alt birliktir.
Baglandigi iist sintaksonlar birlik ile aynidir.

Birlik: Stipagrostio plumosae-Ephedretum majoris Tatli 1991

(holotypus relevé 126, tablo 4, relevé kapsami 10, Tath 1991 makalesinde). (burada Tablo 1).
Holotip relevé ozellikleri: Tirkiye, [gdir, Aralik, Godekli ve Emince kdylerinin giineyi, yiikselti:
895 m; relevé genisligi: 40 m?; ¢ali drtiisii: %25; ot drtiisii: %15; tiir zenginligi: 9.

Tammlayic1 taksonlar: Ephedra major, Stipagrostis plumosa.

Baskin taksonlar: Ephedra major.

Devamh taksonlar: Ephedra major, Euphorbia marschalliana subsp. armena, Noaea mucronata,
Tribulus terrestris L.

Ekoloji ve koroloji: Birlik Aralik ilge simnirlar1 iginde, Gédekli ve Emince kéylerinin giineyindeki
karasal hareketli kumullar {izerinde gelisir. Birligin gelistigi alanlarda 5—-75 cm derinlikten alinan
toprak 6rneklerinde ortalama kum oran1 %85,2 ve kil oranm1 %11,3’tiir. Birlik, yiikseltilerin 860—900
metre arasinda degistigi kuzey bakiya sahip az egimli alanlar1 tercih eder. Birlikte ¢ali ortiisii %10—
25, ot Ortiisii %5—15 arasinda degisir (Tath 1991).

Sintaksonomi: Birlik Aralik (Igdir, Tirkiye) karasal hareketli kumul vejetasyonundan tanimlanan
Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae Tatli 1991 alyansina baglanmistr.

Birlik: Oligochaeto divaricatae-Lepidietum vesicarii Tatli 1991

(holotypus relevé 107, tablo 5, relevé kapsamu 14, Tatli 1991 makalesinde). (burada Tablo 1).
Holotip relevé ozellikleri: Tirkiye, Igdir, Aralik, Godekli koyli giineyi, yiikselti: 980 m; relevé
genisligi: 40 m?; cali ortiisii: %15; ot ortiisii: %15; tiir zenginligi: 13.

Tammlayic1 taksonlar: Oligochaeta divaricata, Lepidium vesicarium L.

Baskin taksonlar: Noaea mucronata.

Devamh taksonlar: Oligochaeta divaricata, Noaea mucronata, Heliotropium dolosum, Senecio
vernalis.
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Ekoloji ve koroloji: Birlik Godekli kdyiiniin giineyindeki karasal hareketli kumul habitatini temsil
eder. Birlikte topragin 5-15 cm ve 5-30 cm derinliginden alinan 6rneklerde ortalama kum orani
%76,8 ve kil oram1 %16,8’dir. Birlik, yiikseltilerin 880—1010 metre arasinda degistigi, kuzey ve
kuzeybat1 bakiya sahip ortalama egimli alanlar1 tercih eder. Birlikte ¢ali ortiisii %5-20, ot Ortiisl
%5—15 arasinda degisir (Tatl 1991).

Sintaksonomi: Birlik Aralik (Igdir, Tirkiye) karasal hareketli kumul vejetasyonundan tanimlanan
Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae Tatli 1991 alyansina baglanmistir.

Tablo 1. Aralik (Igdir, Tiirkiye) hareketli kumul vejetasyonunun sinoptik tablosu.

Birlikler AC | SE | OL °

Ana kaya Vkt | Vkt | Vkt %ﬂ
Kum (% ortalama) 77,5 | 85,2 | 76,8 g = c
Kil (% ortalama) 16,1 | 11,3 | 168 | S )gb N
Relevé genisligi (m?) 100 | 40 40 g g %
Relevé sayisi 23 | 10 | 14 | T | &= | W
Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis

typicum

Calligonum polygonoides \Y/ I : Nf | .
Achillea tenuifolia \Y, : : He | IT
Nepeta meyeri I : I Te | IT
Astragalus shelkovnikovi I : : He | IT
Scrophularia nachitschevanica I : : He | IT
atraphaxietosum spinosae

Helichrysum arenarium subsp. rubicundum I : I He | IT
Atraphaxis spinosa I : : Ka | IT
Stipagrostio plumosae-Ephedretum majoris

Stipagrostis plumosa I Il : He

Ephedra major : \Y/ : Ka
Oligochaeto divaricatae-Lepidietum vesicarii

Oligochaeta divaricata Il I V | Te | IT
Lepidium vesicarium : : Il | He | IT
Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae

Euphorbia marschalliana subsp. armena I \/ I | He | IT
Erysimum huber-morathii I Il I Te | . E
Stipa hohenackeriana Il : I He | IT | .
Trinia scabra Il : Il | He | IT | E
Stipagrostietea pennatae ve Stipagrostietalia pennatae

Noaea mucronata Il \Y V Ka
Heliotropium dolosum 1 1 V | Te

Bromus tectorum \Y Il . Te
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Salsola kali subsp. tragus : I I Te
Festucetalia vaginatae (*) ve Koelerio glaucae-
Corynephoretea canescentis

Filago arvensis I . IV | Te

Poa bulbosa : I I | He
Erodium hoefftianum (*) v . . Te | .
Centaurea pulchella (*) - aktarma I : : Te | IT
Alhagi maurorum subsp. maurorum (*) - aktarma I . . Ka | IT
Istirakciler

Senecio vernalis I Il VvV | Te
Ceratocarpus arenarius I I : Te
Bassia prostrata I : I | Ka
Tribulus terrestris : \Y/ I Te
Sisymbrium loeselii v : : He | .
Apera interrupta I : : Te | AS
Eremopyrum orientale I : . Te | IT
Crepis foetida subsp. foetida Te
Crepis sancta subsp. sancta Te
Dysphania botrys Te

|
|
I
Hordeum brevisubulatum I : : He | IT
I
I
I

Nonea caspica Te | IT
Tripleurospermum elongatum He
Ziziphora taurica : Te | .
Carex stenophylla subsp. stenophylla : : I He | IT
Dianthus crinitus : : I He
Schismus arabicus I Te

Aciklamalar: AC: Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis; AS: Avrupa-Sibirya bitki
cografyas1 bolgesi; E: Endemik; He: Hemikriptofit; IT: iran-Turan bitki cografyas1 bolgesi; Ka:
Kamefit; Nf: Nanofanerofit; OL: Oligochaeto divaricatae-Lepidietum vesicarii; SE: Stipagrostio
plumosae-Ephedretum majoris; Te: Terofit; Vkt: Volkanik kiil ve tiif.

TARTISMA
Aralik (Igdwr, Tiirkiye) riizgar erozyonu bolgesinde karasal hareketli kumullar tizerinde gelisen bitki
topluluklari, EUNIS (2022) smiflandirmasi temel alinarak analiz edilmistir. Buna gore riizgar
erozyonu bolgesinde, Agr1 Dag1 volkanik kiil ve tiiflerinden kdkenlenen karasal hareketli kumul
habitat1 “H6 - Recent volcanic features (Yakin zamandaki volkanik olusumlar)” kapsamimdaki “H6.25
- Volcanic ash and lapilli fields (Volkanik kiil ve lapilli alanlari)” habitat tipi olarak siniflandirilmistir.
Simdilik bagka veri olmamasina karsin, benzer habitat ve bitki topluluklarinin Dogu Anadolu’da
bulunan diger volkanik daglarin (Tendiirek, Nemrut ve Siiphan) ¢evresinde bulunma ihtimali vardir
(Atic1 & Tiirkecan 2017).

Aralik riizgar erozyonu bolgesinde tanimlanan Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae
alyansi, Tatli (1991) tarafindan Noaea mucronata tiiriiniin varlig1 gerekge gosterilerek Onobrychido
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armenae-Thymetalia leucostomi ordosuna baglanmistir. Oysaki bu ordo Orta Anadolu’da duragan
topraklar tizerinde gelisen bozkir topluluklarini temsil eder (Akman vd. 2014). Noaea mucronata,
Tiirkiye’den baska Kuzey Afrika (Fas, Cezayir, Tunus, Libya, Misir), Orta Dogu (Israil, Urdiin,
Liibnan, Suriye, Irak, iran), Giiney Kafkasya (Azerbaycan, Giircistan, Ermenistan, Nahgcivan) ile
Kibris, Dogu Ege Adalar1 ve Yunanistan’da kurak ve yar1 kurak alanlarda dogal dagilisa sahiptir.
Dikenlere ve hos olmayan bir tada sahip oldugu i¢in, ¢iftlik hayvanlari tarafindan tercih edilmeyen
istilact bir tiirdlir (Aellen 1967; CABI Digital Library 2022; Euro+Med 2022). Asir1 otlatmanin
gorildiigl alanlarda sikligi artar ve baskin hale gecer. Bu nedenle tiiriin, Aralik riizgar erozyonu
bolgesi gibi asir1 otlatmanin oldugu alanlarda yiiksek bulunma derecesine sahip olmasi normal bir
durumdur (Karaoglu 2018).

Iran-Turan fitocografik bolgesinin karasal hareketli kumullarmi karakterize eden
Stipagrostietea pennatae smifi ve Stipagrostietalia pennatae ordosu, Aralik riizgar erozyonu
bolgesinde ozellikle Stipagrostis plumosa ve Calligonum polygonoides tiirleri ile temsil edilir.
Yiiksek bulunma derecesine sahip Bromus tectorum ile nadiren rastlanan Salsola kali subsp. tragus,
smif ve ordonunun diger karakter tiirleridir (Mahdavi vd. 2017). Noaea mucronata, Ortadogu’da
kumlu ve tasl bozkirlarda siklikla gozlenen bir tiirdiir. Kum orani nispeten daha ytiksek olan aliiviyal
diizliiklerde Noaea mucronata ve Stipagrostis plumosa tiirleri siklikla birlikte gozlenir. Ornegin;
Iran’da Tahran civarinda gdzlenen Artemisia herba-alba-Salsola incanescens ile Kirman civarinda
gozlenen Stellera lessertii-Astragalus microphysa ve Astragalus jubatus-Astragalus microphysa
topluluklarinda bu iki tiir birlikte bulunur (Zohary 1963). Bu ¢aligmada, Noaea mucronata ve
Heliotropium dolosum temsiliyeti giiclendirmek i¢in simif ve ordonun Kkarakter tiirii olarak
degerlendirilmistir.

Hareketli kumullar yerlesim ve tarim alanlarmi tehdit ettigi i¢in, bolgede riizgar erozyonunu
Onleme amaciyla yogun teraslama ve agaglandirma ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalarin dogal bir
sonucu olarak, giiniimiizde riizgar erozyonu azalmis ve hareketli kumullar duragan hale gelmeye
baslamistir (Karaoglu 2018). Bu olgu, yakin gelecekte hareketli kumul habitatinin kumlu bozkirlara
evrilmesine temel teskil edecek potansiyele sahiptir. Bolgede riizgar erozyonu ile miicadele siirdiikge,
alyansin mevcut dagilis alaninin daralacagi soylenebilir. Aralik karasal hareketli kumul habitatinin
sintaksonomisi asagida 6zetlenmistir;

Smif: Stipagrostietea pennatae Zohary 1963

Ordo: Stipagrostietalia pennatae Asri 2003

Alyans: Euphorbio armenae-Oligochaetion divaricatae Tatli 1991

Birlik: Achilleo tenuifoliae-Calligonetum polygonoidis Tatli 1991 nom. corr. Hamzaoglu

2022 hoc loco (Achilleo tenuifoliae-Ephedretum distachyae Tatli 1991 nom. inept.).

Alt birlik: typicum Tatli 1991
Alt birlik: atraphaxietosum spinosae Tatli 1991

Birlik: Stipagrostio plumosae-Ephedretum majoris Tatli 1991

Birlik: Oligochaeto divaricatae-Lepidietum vesicarii Tatli 1991

YAZAR KATKI BEYANI
Bu makalede; sonuglarin analizi, yorumlanmasi ve makale taslaginin yazimi yazar tarafindan
yapilmistir.
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Abstract

This floristic research was carried out to determine the floristic composition of the Bati Akdeniz Agricultural
Research Institute campus located in Aksu district of Antalya (Tirkiye). As a result of the field studies, total 225
plant taxa belonging to 61 families and 182 genera, of which 32 are cultivars, were identified. Only one endemic
species was documented in the present study. The families which have the largest number of taxa in the research
area are Fabaceae 31 (13.8%), Asteraceae 26 (11.6%), and Poaceae 18 (8.0%). In terms of phytogeographic
region, taxa with Mediterranean (25.5%) and multi-regional elements or phytogeographically unknown (72.6%)
are abundant. The biological spectrum of the flora according to Raunkiaer life forms shows that Theropyhtes
(49.8%) are predominant.

Keywords: Flora, life form, Bati Akdeniz Agricultural Research Institute, Antalya, Aksu

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiit Aksu Yerleskesinin Damarh
Bitkileri

Ozet

Bu floristik arastirma, Antalya (Tiirkiye) Aksu il¢esinde bulunan Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ne
ait yerleskenin floristik kompozisyonunu tespit etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Arazi ¢aligmalart sonucunda
32’si kiiltiir bitkisi olan, 61 familya ve 182 cinse ait toplam 225 bitki taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen
taksonlardan sadece bir tanesi endemiktir. Arastirma alaninda en fazla taksona sahip familyalar Fabaceae 31
(%13.8), Asteraceae 26 (%11.6) ve Poaceae 18 (%8.0)'dir. Fitocografik bolge agisindan, Akdeniz (%25.4) ve ¢ok
bolgeli veya fitocografik bolgesi bilinmeyen (%72.6) taksonlar sayica ¢oktur. Raunkiaer yasam formlaria gore
floranin biyolojik spektrumu, terofitlerin (%49.8) baskin oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Flora, hayat formu, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Antalya, Aksu

INTRODUCTION

Bati1 Akdeniz Agricultural Research Institute is a public agricultural research institution located in
the Antalya province of Tiirkiye. It operates under the General Directorate of Agricultural Research
and Policies within the Ministry of Agriculture and Forestry of the Republic of Tiirkiye.

The institute was formed by the merger of five research institutions (the Mediterranean
Agricultural Research Institute, the Biological Control Research Institute, the Citrus Research
Institute, the Greenhouse Research Institute, and the Regional Cotton Research Institute) in Antalya
that worked on different topics related to plant production at different times between 1933 and
Suggested Citation:
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2004. In 2004, a new institute emerged that encompassed all of the research areas of the five
merged research institutions. This institute was renamed the Bati Akdeniz Agricultural Research
Institute (BAARI) and has been operating under this name ever since (BATEM 2022).

The study area has a typical Mediterranean climate, which dominates the coastal part of the
Antalya basin, with hot and dry summers and mild and rainy winters. The annual mean temperature
in the area is 18.6°C. The highest temperature, which is 28.7°C, occurs in July, while the lowest
temperature, 9.9°C, occurs in January. The highest amount of precipitation, with an average of 225
mm, occurs in December. The mean annual precipitation is 1064 mm, and precipitation falls mainly
in the form of rain during the spring and winter seasons (Anonymous 2002; Sar1 et al. 2009).

The research area, BAARI Aksu Campus, is situated on the Mersin-Antalya highway, on the
border of the Aksu district, which is located to the east of the Antalya province. The research site is
located in the C3 square according to Davis' grid system (Davis 1965-1985) and has coordinates of
36°56' north latitude and 30°53' east longitude, with an altitude of approximately 40 meters (Figure
1).

Terra Rossa is a typical soil of the Antalya province and is rich in iron, as noted by Sayan
(1990). This soil type has a clay-loam texture and contains a significant amount of lime due to the
lime bedrock. The coastal lowlands of Antalya are characterized by gentle slopes due to the
mountains moving away from the sea and the streams flowing down from the mountains. These
plains are typically comprised of newly deposited alluvial soils from Quaternary deposits. The Aksu
plain is also an example of a plain formed in this manner. The Aksu Basin's alluvial fill,
characterized by marine detritus, exceeds a thickness of 1 km and spans from the Middle Miocene
to the Quaternary (Wasoo & Kog 2021).

The research area is an agroecosystem where a significant portion is covered by tilled (arable)
land. The flora of the area is constantly exposed to changes caused by agricultural activities and
intense construction. Warm-climate cereals (corn, sorghum, etc.), cool-climate cereals, industrial
plants (soybean, sesame, peanut, cotton, etc.), meadow-pasture and forage, and some medicinal
aromatic plants (sage, herba origani, etc.) are mainly grown in the area. At the institute, research
projects are continuously conducted for the breeding and cultivation of these plants. This study aims
to determine the floristic composition of the campus area, which covers an open field area of
approximately 1753 decares and has not been studied in detail before.

MATERIAL AND METHOD
The materials of this floristic investigation were collected from the agricultural campus area in
2014-2019. They were randomly surveyed from different parts (settlements, citrus orchards, edge
of greenhouses, crop field margins and watercourse margins) of the area (Figure 1). At least one
voucher specimen, for each taxon, if considered necessary, was deposited in the Herbarium of Bat1
Akdeniz Agricultural Research Institute. However, well-known plant specimens, such as common
trees, shrub species, ornamental plants and weeds, were not collected during the fieldwork.

The identification of the collected plants was made according to “Flora of Turkey and the
East Aegean Islands” (Davis 1965-1985; Davis et al. 1988; Giiner et al. 2000) and its appendices,
as well as other floristic books (Tuzlac1 2007; Anonymous 2008; Akkemik 2014; Giiner et al. 2012;
2018). The taxon names were also written by checking the current websites such as the
International Plant Name Index (IPNI 2020), Plants of the World Online (POWO 2020) and The
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World Flora Online (WFO 2020). The biological spectrum of the flora was determined by the life
forms, according to Raunkiaer (1934).

Taxonomic data were arranged using the APG IV (2016) system and presented in alphabetical
order. Abbreviations used in the text are as follows: Ir.-Tur.: Irano-Turanian element, Medit.:
Mediterranean element (inc. E. Medit.: East Mediterranean), Euro.-Sib.: Euro-Siberian element,
cos. & oth.: cosmopolitan and other (multiple regions or unknown), cv: cultivated, P:
Phanerophytes, Ch: Chamaephytes, H: Hemicryptophytes, C: Cryptophytes, T: Therophytes and
Vp: Vascular parasites.

Figure 1. The research area's geographical location and the parts that were surveyed during the
study.

RESULTS AND DISCUSSION

As a result of this research, 225 taxa belonging to 61 families and to 182 genera were identified and
represented in Appendix 1. In this investigation, the aim was to assess the floristic composition of
the research area under semi-natural conditions in Antalya. The floristic composition of the area is
summarised in Table 1. A total of 225 taxa were identified and classified of which 224 belong to
Magnoliophyta and 1 to Pteridophyta. Thirty-two of these are cultivated in the area. The most
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common families are Fabaceae (31 species.), Asteraceae (26 sp.), and Poaceae (18 sp.), in
comparison to the other families (Table 2).

Table 1. Bat1 Akdeniz Agricultural Research Institute floristic composition.

Systematic Unit Families Genera Species Subsp. Varieties Taxa
Pteridophyta 1 1 1 - - 1
Magnoliophyta 60 181 186 - - -
Pinophytina 2 2 2 - 1 3
Magnoliophytina 58 179 184 25 12 221
Magnoliopsida 48 148 157 21 9 187
Liliopsida 10 31 27 4 3 34
Total 225

Table 2. The families containing the most taxa in the research area.

Family Number of Taxa Percentage (%)
Fabaceae 31 13.8
Asteraceae 26 11.6
Poaceae 18 8.0

The richest genus is Trifolium L. which has six taxa in the area. The genera Vicia L.,
Medicago L., Euphorbia L., Malva L., Plantago L., and Veronica L. come in second place with
three taxa each (Table 3). The rest of the genera contain fewer taxa.

Table 3. The genus containing the most taxa in the research area.

Genus Number of Taxa Percentage (%0)
Trifolium 6 2.7
Vicia 3 1.3
Medicago 3 1.3
Euphorbia 3 1.3
Malva 3 1.3
Plantago 3 1.3
Veronica 3 1.3

An evaluation of the taxa based on phytogeographic regions is presented in Table 4. It is seen
that the cosmopolitan and other are represented with very high numbers (140 taxa) and ratios
(72.6%) in the chorological spectrum of the study area. The fact that the phytogeographic regions of
the plants distributed in the area are not clearly known, and that they are generally cosmopolitan
and widely distributed, indicates their high ecological tolerance, and non-selectivity in terms of soil
and climate. This abundance of ubiquitous plant species also suggests intense anthropogenic
pressure in the area. Additionally, plants from the Mediterranean phytogeographic region are
secondly present, which is an expected result given that the research area is located within the
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Mediterranean region. The pantropical plants are alien species in the area. The cultivated plants are
not included in these phytogeographic regions.

Table 4. Distribution of the taxa in the research area according to phytogeographic regions.

Phytogeographic region Number of Taxa Percentage (%0)
Cosmopolitan and other 140 72.6
Mediterranean 38 19.7
East Mediterranean 11 5.7
Irano-Turanian 2 1.0
Pantropical 2 1.0

When the plant taxa are classified according to their Raunkiaer life forms, the biological
spectrum shows that therophytes (49.8%) are the dominant life form in the area. They comprise
approximately 50% of the total flora and are followed by hemicryptophytes (24.0%), phanerophytes
(19.6%) and cryptophytes (4.9%), respectively (Table 5). Our biological spectrum study results are
supported by many previous studies. It is known that the combination of the high percentages of
therophytes and hemicryptophytes reflects common Raunkiaer life forms in the areas dominated by
the Mediterranean climate (Akman & Ketenoglu 1987). The Mediterranean climate-type regions'
biological spectra are characterized by high therophytes percentages that survive the dry summer in
the form of seeds (Raunkiaer 1934). Therophytes are annual and particularly abundant in semi-arid
climates and weed communities that develop where native vegetation is disturbed (Neffar et al.
2018).

Storkey et al. (2010) also reported that weeds are mainly characterized by therophytes. Thus,
their high proportion suggests hyperdegradation due to human activities (Barbero et al. 1990; Pettit
et al. 1995; Brofas et al. 2001). This is because annual species are more tolerant to disturbances,
owing to their fast growth rate and early and abundant seed production, compared to perennial
species that are relatively slow-growing and usually require several years to reach reproductive
maturity (Grime 1974). The presence of chamaephytes (1.3%) and vascular parasites (0.4%) is
negligible (Table 5).

Table 5. Distribution of the taxa in the research area according to Raunkiaer life forms.

Life forms Number of Taxa Percentage (%)
Therophytes 112 49.8
Hemicryptophytes 54 24.0
Phanerophytes 44 19.6
Cryptophytes 11 4.9
Chamaephytes 3 1.3
Vascular parasites 1 0.4

The study results were compared with four other studies conducted in similar areas with
regard to the phytogeographic regions, endemism and the taxa richness, as presented in Table 6.
Similar findings were reported across all of the compared studies. The number of cosmopolitan and
other phytogeographic region elements has been found to be higher than the other phytogeographic
regions in all the studies. This was followed by Mediterranean and Irano-Turanian phytogeographic
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region elements, respectively. Additionally, considering that our study area is smaller than the
others and subject to numerous human-induced factors that put pressure on plant species, the
diversity in our area cannot be considered low.

Among the taxa determined in this study, there is only one endemic species (0.5%),
represented by Stachys cretica L. subsp. mersinaea (Boiss.) Rech.f. This can be attributed to the
study area low altitude, not being isolated geographically and lacking habitat diversity.

Numbers of Studies Compared

1. The Vascular Plants Diversity of the Bati Akdeniz Agricultural Research Institute Aksu Campus
(this study).

2. A Research on the Flora of Antalya City (Goktiirk 1994).

3. The Flora of Akdeniz University Campus (Antalya-Turkey) (Unal & Gokgeoglu 2003).

4. Natural Plant Species of Siileyman Demirel University Campus (Fakir et al. 2009).

5. Grassland Flora of Manisa Celal Bayar University Campus (Giiler et al. 2017).

Table 6. Comparisons of the floristic studies carried out in similar areas concerning the
phytogeographic regions, endemism and taxa.

Phytogeographic region Compared Studies
1 2 3 4 5

Cosmopolitan and others (%) 72.6 58 54.53 42.24 38
Mediterranean (%) 25.4 36.8 40.93 18.63 33.1
Irano-Turanian (%) 1.0 2.65 2.65 15.53 3.9
Euro.-Sib. (%) - 2.55 1.55 3.73 2
Endemism (%) 0.5 7.4 6.64 20.50 -
Total taxa 225 1065 452 161 51

In floristic studies conducted in the research area and its surroundings, the Fabaceae
Asteraceae and Poaceae families have the most taxa (Table 7). It is not unusual for the Fabaceae
and Asteraceae families to be among the most commonly observed taxa in floristic studies, given
that they are some of the largest families in the Turkish flora.

The distribution of genera with the highest number of taxa in the research area and its
surrounding regions is provided in Table 8. The top three genera with the highest number of taxa
varied, possibly due to differences in habitat, elevation, soil characteristics, and anthropogenic
effects.

Table 7. Comparison of families with the most taxa in the compared studies
Compared Studies

Families 1 2 3 4 5
Fabaceae (%) 13.8 11.58 10.60 1491 39.2
Asteraceae (%) 11.6 10.50 15.23 13.04 3.9
Poaceae (%) 8.0 6.67 6.62 9.32 43.1
Lamiaceae (%) 4.0 5.50 6.62 6.21 -

Apiaceae (%) 35 3.24 3.09 - 2.0
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Most of the natural plants in the study area are considered weeds on arable lands. There is
little information on weed species. Weeds can reveal information about the soil properties such as
pH, the presence of a hardpan, and particularly their nutritional status (EAP 1997). Clements (1920)
suggested that each plant can serve as an indicator and is a product of the conditions under which it
grows, thereby reflecting those conditions. Therefore, it is important to identify these weed species
in our soil accurately.

Table 8. Comparison of genera with the most taxa in the study areas.
Study areas  Genus

1 Trifolium (6), Euphorbia (3), Medicago (3), Malva (3), Vicia (3), Plantago (3),
Veronica (3)

2 Euphorbia (20), Silene (17), Ranunculus (16), Medicago (14), Trifolium (13),
Allium (12), Vicia (9), Hypericum (9), Astragalus (8), Trigonella (8)

3 Trifolium (9), Euphorbia (8), Erodium (7), Hypericum (7), Plantago (6)

4 Astragalus (7), Vicia (4), Adonis (3), Anthemis (3), Cerastium (3), Consolida (3),
Verbascum (3)

5 Trifolium (12), Bromus (8), Medicago (3)

Abutilon theophrasti Medik., collected from the edge of the cotton plantation in the area, is
one of the most important weeds in the Mediterranean, Aegean, Marmara, Central, and Western
Black Sea regions. It is not known when it was introduced to Tiirkiye, but it is believed to have
been transported along with imported corn and soybean grains as seed contaminants, which are used
for animal feed (Isik 2015). It has been found that two species, Ipomoea hederacea Jacg. and |I.
triloba L., are not recorded in the "Flora of Turkey and the East Aegean Islands™ or its supplement
in the area. These species were reported as new weed species records in Tiirkiye and spread around
cotton, soybean, groundnut, and sunflower cultivation areas. One of these, Ipomoea hederacea was
recorded for the first time in the Cukurova region (Adana), and I. triloba was first recorded in
Antalya (Gonen 1999; Yazlik et al. 2014). They are known as invasive weeds and grow
gregariously, primarily in shady and wet conditions in the area. On the other hand, the species
designated as cultivated plants are mostly used as ornamental plants in the landscape of the area.

This study is significant in that it shows the changes in the flora caused by agricultural
activities in semi-natural habitats. The findings reveal that not only native plant species but also
naturalized alien plants contribute to the vascular plant species richness in agricultural areas. These
results will contribute to both floristic studies and the current literature on weed flora (segetal) in
agricultural areas.
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Appendix 1. The Floristic List of Aksu Campus.
PTERIDOPHYTA

Life Floristic

Family Species form region
Equisetaceae Equisetum ramosissimum Desf. H cos. & oth.
MAGNOLIOPHYTA
Pinophytina
Cupressaceae Cupressus sempervirens L. P CV.
Pinaceae Pinus pinea L. P Cv.

Pinus brutia Ten. var. brutia P CV.




Yiiceol & Goktiirk / Tiirler ve Habitatlar (2023) 4(1): 13-28 22
MAGNOLIOPHYTA
Magnoliophytina
Magnoliopsida
Amaranthus albus L. T cos. & oth.
Amaranthus viridis L. T cos. & oth.
Amaranthaceae Chenopodium album L. T cos. & oth.
Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants T cos. & oth.
Ammi majus L. H Medit.
Apiaceae Anethum graveolens L. T cos. & oth.
Daucus carota L. H cos. & oth.
Foeniculum vulgare Mill. H cos. & oth.
Scandix pecten- veneris L. T cos. & oth.
Torilis nodosa (L.) Gaertn. T cos. & oth.
Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. arvensis H cos. & oth.
Tordylium apulum L. T Medit.
Cynanchum acutum L. subsp. acutum H cos. & oth.
Apocynaceae Cascabela thevetia (L.) Lippold P Cv.
Nerium oleander L. P cos. & oth.
Aristolochiaceae Aristolochia paecilantha Boiss. H Medit.
Asteraceae Calendula arvensis (Vaill.) L. T cos. & oth.
Carduus argentatus L. T Medit.
Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis T cos. & oth.
Cichorium intybus L. H cos. & oth.
Cirsium vulgare (Savi) Ten. H cos. & oth.
Cota altissima (L.) J.Gay H cos. & oth.
Crepis micrantha Czerep. T cos. & oth.
Dittrichia graveolens (L.) Greuter T Medit.
Dittrichia viscosa (L.) Greuter Ch Medit.
Echinops ritro L. H cos. & oth.
Erigeron bonariensis L. T cos. & oth.
Erigeron canadensis L. T cos. & oth.
Glebionis segetum (L.) Fourr T cos. & oth.
Helminthotheca echioides (L.) Holub T cos. & oth.
Lactuca serriola L. T cos. & oth.
Leontodon tuberosus L. H Medit.
Matricaria chamomilla L. T cos. & oth.
Notobasis syriaca (L.) Cass. T Medit.


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2813604
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Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. subsp.
dysenterica H cos. & oth.
Scolymus maculatus L. T Medit.
Senecio vulgaris L. T cos. & oth.
Silybum marianum (L.) Gaertn. T Medit.
Sonchus asper (L.) Hill. subsp. glaucescens (Jord.) T c0s. & oth.
Ball
Sonchus oleraceus L. T cos. & oth.
Tragopogon porrifolius (Sch.Bip.) Greuter subsp.
longirostris T cos. & oth.
Xanthium strumarium L. T cos. & oth.
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D.Don P Cv.
Anchusa azurea Mill. var. azurea H cos. & oth.
) Cynoglossum creticum Mill. H cos. & oth.
Boraginaceae . . .
Echium plantagineum L. H Medit.
Heliotropium hirsutissimum Grauer T E. Medit.
Calepina irregularis (Asso) Thell. T cos. & oth.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. T cos. & oth.
Brassicaceae Lepidium draba L_. T cos. & oth.
Raphanus raphanistrum L. T cos. & oth.
Rapistrum rugosum (L.) All. T cos. & oth.
Sinapis arvensis L. T cos. & oth.
Capparaceae Capparis spinosa L. P cos. & oth.
Cephalaria transylvanica (L.) Roem. & Schult. T cos. & oth.
Caprifoliaceae Pterocephalus plumosus (L.) Coulter T cos. & oth.
Valerianella discoidea (L.) Loise T Medit.
Polycarpon tetraphyllum (L.) L. T cos. & oth.
Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Vill. T Medit.
Spergularia bocconei (Scheele) Asch. & Graebn. T cos. & oth.
Causarinaceae Casuarina equisetifolia L. P Cv.
Convolvulus arvensis L. H cos. & oth.
Convolvulaceae Cuscuta campestris Yunck. Vp cos. & oth.
Ipomoea triloba L. T pantropical
Ipomoea hederacea Jacq. T pantropical
Cucurbitaceae Cucumis melo L._ _ T COS. &_oth.
Ecballium elaterium (L.) A.Rich. H Medit.
Diospyros lotus L. P CV.
Ebenaceae Diospyros kaki L. P CV.
Euphorbiaceae Chrozophora tinctoria (L.) A.Juss. T cos. & oth.
Euphorbia helioscopia L. T cos. & oth.
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Euphorbia peplus L. T cos. & oth.
Euphorbia prostrata Aiton T cos. & oth.
Mercurialis annua L. T cos. & oth.
Ricinus communis L. P cos. & oth.
Acacia saligna (Labill.) Wendl. P Ccv.
Albizia julibrissin Durazz. P CV.
Amorpha fruticosa L. P cos. & oth.
Astragalus hamosus L. T cos. & oth.
Erythrina crista-galli L. P CV.
Glycyrrhiza echinata L. H cos. & oth.
Glycyrrhiza glabra L. H cos. & oth.
Lathyrus annuus L. T Medit.
Lathyrus gorgoni Parl. var. gorgoni T Medit.
Medicago intertexta (L.) Heyn var. ciliaris T Medit.
Medicago orbicularis (L.) Bart. T cos. & oth.
Medicago polymorpha L. var. polymorpha T cos. & oth.
Melilotus albus Medik. H cos. & oth.
Melilotus indicus (L.) All. T cos. & oth.
Onobrychis caput-galli (L.) Lam T Medit.
Eabaceae Ononis spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj. ~ H cos. & oth.
Robinia pseudoacacia L. P Ccv.
Parkinsonia aculeata L. P Cv.
Scorpiurus muricatus L. T cos. & oth.
Securigera parviflora (Desv.) Lassen T E. Medit.
Securigera securidaca (L.) Degen & Dorfl. T cos. & oth.
Trifolium angustifolium L. T cos. & oth.
Trifolium nigrescens Viv. subsp. petrisavi (Clem.)
Holmboe T cos. & oth.
Trifolium repens L. H cos. & oth.
Trifolium resupinatum L. var. resupinatum T cos. & oth.
Trifolium spumosum L. T Medit.
Trifolium tomentosum L. T cos. & oth.
Vachellia karroo (Hayne) Banfi & Galasso P CV.
Vicia cracca L. H cos. & oth.
Vicia lutea L. var. hirta (Balbis) Lois T cos. & oth.
Vicia sativa L. T cos. & oth.
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Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L’Hér. subsp. cicutarium T cos. & oth.
Erodium moschatum (L.) L'Hér. T Medit.
Geranium dissectum L. T cos. & oth.
Gentianaceae Centaurium pulchellum (Sw.) Druce T cos. & oth.
Hypericaceae Hypericum triquetrifolium Turra H cos. & oth.
Lamium amplexicaule L. var. amplexicaule T cos. & oth.
Melissa officinalis L. H E. Medit.
Mentha longifolia (L.) L. subsp. typhoides (Brig.)
Harley H cos. & oth.
Lamiaceae Salvia verbe_naca L. _ _ H Medit.
Stachys cretica L. subsp. mersinaea (Boiss.)
Rech.f. (endemic) H E. Medit.
Satureja thymbra L. Ch E. Medit.
Origanum onites L. H cos. & oth.
Thymbra spicata L. subsp. spicata Ch Medit.
Vitex agnus-castus L. P Medit.
Lyhtraceae Lagerstroemi_a_ indica L. P CcV.
Lythrum maritimum Kunth T cos. & oth.
Abutilon theophrasti Medik. T cos. & oth.
Alcea biennis Winterl H cos. & oth.
Corchorus olitorius L. T cos. & oth.
Hibiscus rosa-sinensis L. P CV.
Malvaceae Hibiscus syriacus L. P Ccv.
Hibiscus trionum L. T cos. & oth.
Malva nicaeensis All. T cos. & oth.
Malva punctata (All.) Alef. T cos. & oth.
Malva sylvestris L. H cos. & oth.
Meliaceae Melia azedarach L. P Ccv.
Morus alba L. P Cv.
Moraceae : . .
Ficus carica L. subsp. carica P CV.
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Dehnh. P CV.
Chrysojasminum fruticans (L.) Banfi P Medit.
Oleaceae Ligustrum vulgare L. P Cv.
Olea europaea L. subsp. europaea P Medit.
Onagraceae Epilobium hirsutum L. H cos. & oth.
Oxalid Oxalis corniculata L. T cos. & oth.
xafldaceae Oxalis pes-caprae L. H cos. & oth.
Papaver rhoeas L. T cos. & oth.
Papaveraceae Fumaria capreolata L. T cos. & oth.
Fumaria parviflora Lam. T cos. & oth.
Plantaginaceae Kickxia lanigera (Desf.) Hand.-Mazz. T Medit.
Plantago lagopus L. T Medit.
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Plantago lanceolata L. H cos. & oth.
Plantago major L. H cos. & oth.
Veronica anagallis-aquatica L. T cos. & oth.
Veronica cymbalaria Bodard T Medit.
Veronica polita Fr. T cos. & oth.
Platanaceae Platanus orientalis L. P Ccv.
Plumbaginaceae Limonium echioides (L.) Mill. T Medit.
Polvaonaceae Polygonum aviculare L. T cos. & oth.
ye Rumex crispus L. H cos. & oth.
Rumex pulcher L. subsp. divaricatus (L.) Murbeck H cos. & oth.
Portulacaceae Portulaca oleracea L. T cos. & oth.
Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb.
Primulaceae var. arvensis T cos. & oth.
Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb. var.
caerulea (L.) Turland & Bergmeier T cos. & oth.
Lysimachia dubia Willd. T E. Medit.
Ranunculus ficaria L. subsp. ficariiformis Rouy &
Ranunculaceae Fouc. C cos. & oth.
Ranunculus neapolitanus Ten. H cos. & oth.
Potentilla reptans L. H cos. & oth.
Rosaceae Pyracantha coccinea M.Roem. P Ccv.
Rubus sanctus Schreb. P cos. & oth.
Sanguisorba verrucosa (G.Don) Ces. H cos. & oth.
Crucianella latifolia L. - Medit.
_ Galium aparine L. T cos. & oth.
Rubiaceae Galium verum L. subsp. glabrescens Ehrend H Ir.-Tur.
Sherardia arvensis L. T Medit.
T
Theligonum cynocrambe L. cos. & oth.
Rutaceae Citrus aurantium L. P Cv.
Salicaceae Populus alba L. P CV.
Acer campestre L. subsp. campestre = CV.
Sapindaceae Acer negundo L. P CV.
Koelreuteria paniculata Laxm. P Cv.
Scrophularia canina L. subsp. bicolor (Sm.)
Scroohulariaceae Greuter H E. Medit.
P Verbascum sinuatum L. subsp. sinuatum var.
adenosepalum Murb. H Medit.
Solanaceae Datura stramonium L. T cos. & oth.
Solanum americanum Mill. T cos. & oth.




Yiiceol & Goktiirk / Tiirler ve Habitatlar (2023) 4(1): 13-28 27
Ulmaceae Ulmus minor Mill. subsp. canescens Bartolucci & '
Galasso P E. Medit.
Verb Lantana camara L. P CV.
erbenaceas Phyla nodiflora (L.) Greene H cos. & oth.
Verbena officinalis L. H cos. & oth.
Vitaceae Vitis vinifera L. P cos. & oth.
Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. T cos. & oth.
Liliopsida
Allium ampeloprasum L. C Medit.
Amaryllidaceae Allium pallens L. subsp. pallens C Medit.
Narcissus tazetta L. subsp. tazetta C cos. & oth.
Araceae Arum dioscoridis Sm. var. dioscoridis C E. Medit.
Arecaceae Phoer)ix dac.tyli_ft?ra L. P CcV.
Washingtonia filifera (Linden ex André) H-Wendl. P Cv.
Asparagus acutifolius L. C Medit.
Asparagaceae Muscar? neglgctum Guss. ex Ten. C COsS. &_oth.
Muscari parviflorum Desf. C Medit.
Prospero autumnale (L.) Speta C Medit.
Cyperaceae Carex divulsa Stokes H cos. & oth.
Cyperus rotundus L. H cos. & oth.
Dioscoreaceae Dioscorea communis (L.) Caddick & Wilkin C cos. & oth.
Juncaceae Juncus bufonius L. T cos. & oth.
Arundo donax L. H cos. & oth.
Avena sterilis L. T cos. & oth.
Avena wiesti Steudel T cos. & oth.
Bothriochloa ischaemum (L.) Keng H cos. & oth.
Bromus intermedius Guss. T cos. & oth.
Cornucopiae cucullatum L. T E. Medit.
Cynodon dactylon (L.) Pers var. dactylon H cos. & oth.
Digitaria sanguinalis (L.) Scop T cos. & oth.
Echinochloa colona (L.) Link T cos. & oth.
Poaceae Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link)
Arcang. T Ir.-Tur.
Imperata cylindrica (L.) Raeusch. H cos. & oth.
Lolium rigidum Gaudin var. rigidum T cos. & oth.
Phalaris paradoxa L. T Medit.
Phleum subulatum (Savi) Aschers & Graebn subsp.
subulatum T cos. & oth.
Piptatherum miliaceum (L.) Coss. H cos. & oth.
Poa annua L. T cos. & oth.
Setaria viridis (L.) P.Beauv. T cos. & oth.
Sorghum halepense (L.) Pers. H cos. & oth.
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Smilacaceae Smilax aspera L. P cos. & oth.

Typhaceae Typha domingensis Pers. C cos. & oth.
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Ozet

Bu calismada Mugla ili Ortaca ilgesi makrofunguslarmm tiir zenginliginin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir.
Makrofungus ornekleri 2014-2018 yillar1 arasinda ilkbahar ve sonbahar aylarinda arastirma bolgesinin farkl
alanlarmdan toplanmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda 2 boliim, 10 takim, 37 cins, 31 familyaya
ait toplam 44 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerin 5’i Ascomycota ve 39’u Basidiomycota bolimiine aittir.
Morchellaceae (3), Geastraceae (3) ve Polyporaceae (3) en fazla takson i¢eren familyalar, Geastrum (3), Morchella
(2), Inocybe (2), Lycoperdon (2), Suillus (2) ve Tricholoma (2) en fazla takson igeren cinslerdir.

Anahtar kelimeler: Ascomycota, Basidiomycota, makrofungus, sistematik, tiir gesitliligi

Macrofungi of Ortaca (Mugla)

Abstract

In this study, it has been aimed to reveal the species richness of macrofungi in Ortaca district, Mugla province.
Macrofungus samples were collected from different parts of the research area in spring and fall months between
2014 and 2018. As a result of the field and laboratory studies, 2 divisions, 10 orders, 37 genera, and 44 species
belonging to 31 families have been found out. Five of the identified species belong to Ascomycota division and
39 of those belong to Basidiomycota division. Morchellaceae (3), Geastraceae (3) and Polyporaceae (3) are the
largest families. The largest genera are Geastrum (3), Morchella (2), Inocybe (2), Lycoperdon (2), Suillus (2) and
Tricholoma (2).

Keywords: Ascomycota, Basidiomycota, macrofungi, systematic, biodiversity

GIRIS

Son zamanlarda iilkemiz makrofunguslar1 ile ilgili ¢alismalar hizlanmakta olup, bu c¢alismalar
arastrma bolgesinde bulunan tiirlerin tespiti ve onlardan yararlanma imkanlar1 gibi konular1
icermektedir (Sesli vd. 2020). Arastirma alani olan Ortaca ilgesi (Mugla) Tiirkiye i¢in turistik 6neme
sahiptir. Artan go¢ nedeniyle yasanan niifus artisina bagli olarak turistik yerlesim i¢in ormanlik ve
makilik alanlarin tahrip edilmesi, imara agilmasi, tarim arazilerinin azalmasi ve yangin gibi
antropojenik etmenler, ilgenin dogal zenginliklerini barindiran habitatlar iizerinde 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir. Bu durumdan, bu habitatlarda yasayan makrofungus tiir ¢esitliligi de olumsuz yonde
etkilenmektedir. Tirkiye mikotas: ile ilgili yapilmig ¢aligmalar incelendiginde, Ortaca ilgesini
kapsayan konu ile ilgili herhangi bir ¢aligma bulunmadigi gorilmistiir. Calismada kapsaminda
Ortaca ilgesinin tiim koyleri aragtirilmistir. Calismayla Ortaca ilge sinirlari igerisinde dogal olarak
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Kuruy, S. & All, H. (2023). Ortaca (Mugla) Ilgesi Makrofunguslar1. Tiirler ve Habitatlar 4(1): 29-42.
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yetisen makrofunguslar tespit edilmistir. Bu ¢alismada tespit edilen tiirlerin her biri, Tirkiye
mikotasina yeni bir lokasyon kaydi olarak katki saglayacaktir.

Arastirma bolgesini olusturan Ortaca ilgesi, Mugla ilinin giineyinde yer alir. Ilge doguda
Dalaman, bat1 ve kuzeyde Kdycegiz ilgeleri ve giineyde Akdeniz ile smirlandirilmistir. flgenin
kuzeyinde Bati Toros Daglari’nin uzantist olan Sandras Dagi, Kizlan ve Cicekbaba Dag: ile
giineybatisinda Coban Dag1, Bozburun ve Incirlik Tepesi yer alir (Sekil 1-2). Arastirma alanmin
jeomorfolojisini ova ve yiikksek olmayan daglk alanlar olusturur. Daglik bolgeler Gokbel ve
Sarigerme mahalleleri arasindaki alan olup, en yiiksek yeri Mergenli mahallesinde yer alan 623 metre
yiiksekligindeki Incirlik Tepesi’dir. Alanin koordinatlar1 ise 36° 50' kuzey paralelleri ile 28° 45' dogu
boylamlar1 arasindadir (Akan vd. 2018). Arastirma bdlgesi Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Kis
aylar1 bol yagish ve iliman geger. Yaz aylar1 ise, oldukca sicak ve kuraktir (Ercan vd. 2017).

'.'-, v
— > AN TN K
4 - OiIN
S o A~ A .
A 806w se~X -0 @
¢ I N
= G
L DENIZLI
-l
;"L\,*'
\ ABodnen BURDUR

ANTALYA

o d A o ‘ L4 O 10 20 0 40
[\i AN . [ & 3 Km

Sekil 1. Arastirma alaninin Tirkiye ve Mugla ilindeki yeri.

Ortaca ilgesi bitki cografyasi agisindan Akdeniz fitocografik bolge 6zelliklerini tagimakta ve
farkli mikroklima alanlarini icermektedir. Arastirma alaninin orman vejetasyonunda baskin agag tiirii
kizilgam (Pinus brutia L.)’dr. Aliiviyal sulak alanlarda ve dere yataklari igerisinde endemik sigla
agaci (Liquidambar orientalis Mill.), bolgenin kuzeyinde yiiksek rakimlarda karagam (Pinus nigra
J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), plantasyon yoluyla dikilmis fistik gam1 (Pinus pinea
L.) ve yar1 sulak, bataklik arazileri kurutmak ve tarim arazisine doniistirmek i¢in 1970 yillarda
bolgeye getirilmis okaliptiis (Eucalyptus obliqua L'Hér) bdlgenin baslica agag tiirleridir. Akarsu ve
dere yataklar1 igerisinde ¢inar (Platanus orientalis L.) ve kizilgam agaglar1 karigik halde bulunur.
Bazi alanlarda ise fizyonomiye kizilagag’ta (Alnus glutinosa L.) istirak eder. Disbudak (Fraxinus L.
sp.) kimi yerlerde sigla ile karigik korular olusturmaktadir. Orman vasfini yitirmis zarar gormiis
arazilerde mese (Quercus ilex L., Q. coccifera L., Q. aucheri Jaub. & Spach), ardi¢ (Juniperus
communis L.), yabani zeytin (Olea europaea L.), kegiboynuzu (Ceratonia ciliqua L.), sandal (Arbutus
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unedo L.), menengic (Pistacia terebinthus L.), defne (Laurus nobilis L.) vb. aga¢¢ik formunda maki
elemanlari ile mersin (Myrtus communis L.), iivez (Sorbus domestica L.), bogiirtlen (Rubus fruticosus
L.), tespih (Styrax officinalis L.), kusburnu (Rosa canina L.), ali¢ (Crataegus monogyna Jacq.),
karamuk (Berberis vulgaris L.), karacali (Paliurus spina-christi Mill.), ahlat (Pyrus elaeagnifolia
Pall.), ak¢akesme (Phillyrea latifolia L.), sarmasik (Hedera helix L.), sigir kuyrugu (Verbascum
thapsus L.), piiren (Erica arborea L.), papaz kiilah1 (Euonymus europaeus L.), kekik (Thymus L.) ve
mine ¢icegi (Verbana officinalis L.) gibi odunsu ve otsu tiirler bulunur (Anonim 2007).

Sekil 2. Arastirma alaninin uydu goriiniimii (“Google Earth Pro” dan uyarlandi, 15.03.2023).

Ortaca (Mugla) ilgesi iilkemizin en ¢ok yagis alan yerlerinden biri olmasina ragmen, 6zellikle
son yillarda diinyadaki iklimsel krizle birlikte yillik ortalama yagis miktar1 gittikce azalmis ve 1091
mm civarinda olmustur. Yilin en kurak aylar1 temmuz ve agustos olup, en yagisli donemi ise
165.0-218.5 mm yagisla kasim ve subat aylar arasidir (Tablo 1).

Bu yagislara baglh olarak arastirma alanindan en fazla makrofungus 6rnegi mart ve kasim
aylarinda toplanmistir (Sekil 3). Bolgenin en fazla ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagis almasi ve
sicaklik degerlerinin istenilen seviyede olmasi nedeniyle makrofungus gelisimi i¢in en uygun
kosullarin bu donemlerde olustugu goriilmektedir.

Tablo 1. Aylik Yagigh Giin Sayis1 ve Toplam Yagis Ortalamalari (mm=Kkg/m?).

p AYLAR YILLIK
arametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1u 12

Aylik Yagish

Giin Sayisi 135 14.0 126 94 84 37 06 08 25 717 9.8 12.0 95.5
Ortalamasi

Aylik Toplam

Yagis 190.3 165.0 1101 611 330 174 6.8 69 236 927 1656 2185 1091.0

Ortalamasi
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Sekil 3. Tespit edilen tiirlerin aylara gére dagilima.

MATERYAL VE METOT

Makrofungus 6rnekleri, Mugla ili Ortaca ilgesi sinirlari igerisinden 2014—2018 yillar1 arasinda uygun
ekolojik kosullarin olustugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda toplanmistir. Toplanan Ornekler
numaralandirilmis ve makrofungus teshisinde onemli olan renk, koku, tat gibi duyusal 6zellikler,
yetisme alani, konum, rakim, substrat tipi Ve toplama tarihi not edilmistir. Her makrofungus 6rnegi
nem degisimini saglamak amaciyla hava boslugu birakilmis kagit posetlere sarilmis, arazi
calismalarinda kullanilan 6rnek toplama sepetine birbirine zarar vermeyecek sekilde yerlestirilmistir.
Kurutma islemi Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Kriptogam Laboratuvarmda
gerceklestirilmistir. Kurutulan 6rnekler boyutlarina uygun kilitli posetlere koyularak Kriptogam
Laboratuvarinda muhafaza altma almmustir. Orneklerin teshisi igin kesit/parca alinmus, 151k
mikroskobu kullanilarak sporlarin eni ve boyu 6l¢iilmiis, 2025 kez tekrarlanan 6l¢iimiin en kiigiik
ve en biiyiik degeri arasindaki aralik boyut olarak belirlenmistir. Sporlarin sekli, ceper kalinligi, yiizey
gOrliniimii, rengi, por varlidi, bazidiyum iizerinde veya askus igindeki spor sayisi, himenyum
tabakasinda bulunan askus, bazidiyum, sistidya, seta gibi yapilarin sekil ve boyutlar1 teshis
asamasinda kullanilmak {izere fotograflanmustir. Ayrica bazi 6rneklerin teshisi igin farkli kKimyasallar
kullanilmis (melzer, KOH, NaOH, Anilin mavisi vb.) ve érneklerin bu kimyasallara verdigi tepkiler
kaydedilmistir. Toplanan 6rneklerin tiir teshisleri Gillet (1874), Watling (1970; 1973; 1982), Moser
(1983), Breitenbach & Kréanzlin (1984—2000), Singer (1986), Watling & Gregory (1987; 1989), Ellis
MB & Ellis JP (1990), Hansen & Knudsen (1992; 1997; 2000), Watling vd. (1993), Krinzlin (2005),
Rayner (2005), Phillips (2006) ve Knudsen & Vesterholt (2012) gibi kaynaklardan yararlanilarak
gerceklestirilmistir.

Tespit edilen taksonlarin listelenmesinde giincel literatiirler ve kabul goren taksonomi web
siteleri takip edilmistir (Sesli vd. 2020; Index Fungorum 2023). Arastirma alani ve yakin yerlerde
yapilmis caligmalar arasindaki floristik benzerlik karsilastirmasinda “Sorensen Benzerlik Indeksi”
kullanilmistir (Tablo 4). Sorensen Benzerlik indeksi “Bs: 2C/A+B” formiilii ile ifade edilir. Burada
A: A alanindaki takson sayisini, B: B alanindaki takson sayisini, C: Her iki alandaki ortak takson
sayismi ifade etmektedir (Southwood 1978). Ornek toplanan lokaliteler Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Toplanan makrofungus 6rneklerinin lokaliteleri.
LOKALITE = MEVKIi ENLEM BOYLAM | LOKALITE = MEVKIl ENLEM BOYLAM
36,724726  28,656719 36,857306  28,744510
1 Ast koyu 36,726171 28,655260 Golbas: 36,860000 28,750000
36,732446 28,663849 5 mevkii 36,860958 28,738612
10 Sarigerme 36,716725 28,717181 36,861937 28,748299
36,884194 28,700281 36,860000 28,750556
36,884194 28,700281 36,844167 28,722778
36,879631 28,700773 36,845833  28,723333
36,873317 28,619864 36,843843  28,730522
1 Tepe arast 36,888366 28,701862 36,842521  28,728709
36,873030 28,705135 6 Kemaliye 36,841535  28,728530
36,871074 28,698086 mah. 36,843611 28,723056
36,868764 28,695776 36,840498 28,719119
36,870958 28,701550 36,857222  28,741111
36,884069 28,700344 36,845278  28,723611
36,862639  28,808202 36,838372  28,720358
36,860802 28,806614 36,875044  28,748625
36,858862 28,801852 7 Kocabel 36,870114  28,753923
36,856585 28,791160 mevKii 36,869290 28,757313
) 36,861666 28,786906 36,871831  28,758257
2 m;;h?lll:asi 36,864310 28,807591 36,837778  28,669167
36,856381 28,790114 36,835808  28,704058
36,856463 28,791313 36,831922  28,702784
36,855891  28,782995 8 Okcular mah.  36,832252  28,691671
36,863177 28,799480 36,834156  28,689310
36,864199 28,804781 36,835833  28,672500
3 Dalyan 36,847174  28,645387 36,834302 28,685426
36,775188 28,672726 36,834722  28,784722
36,770195 28,674378 36,834167 28,784167
Gokbel 36,768731 28,668017 36,836162  28,791338
4 mevkii 36,786877 28,673420 36,834555  28,791894
36,787889  28,680150 9 Orencik 36,837952  28,789160
36,782595 28,673065 36,837782  28,787976
36,845556  28,731389 36,837610  28,790909
5 Golbast 36,860278 28,752778 36,842632  28,790544
mevkii 36,859383 28,735619 36,834647 28,784611
36,858068 28,737733

SONUCLAR VE TARTISMA
20142018 wyillar1 arasinda arastirma bolgesinden Ascomycota ve Basidiomycota boliimleri
icerisinde yer alan 31 familyaya ait 44 makrofungus tiirii tespit edilmistir. Arastirma alaninda tespit

edilen tiirler asagida Bolim—Familya—Tiir diizeninde verilmistir. Familya ve cinslerin yaziminda

alfabetik siralamaya uyulmustur.

Ascomycota Caval.-Sm.
Helvellaceae Fr.

1. Dissingia leucomelaena (Pers.) K.Hansen & X.H.Wang.
Lok. 10, 08.04.2017, SK 266, Lok. 4, 07.03.2017, SK 241.
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Hypoxylaceae DC.
2. Daldinia concentrica (Bolton) Ces. & De Not.
Lok.11,15.03.2017, SK 256.
Morchellaceae Rchb.
3. Morchella conica Krombh.
Lok. 9, 08.03.2017, SK 248.
4. Morchella esculenta (L.) Pers.
Lok. 1, 27.03.2016, SK 233; Lok. 9, 07.03.2017, SK 240.
5. Verpa conica (O.F.Miill.) Sw.
Lok. 11,15.03.2017, SK 251.

Basidiomycota R.T. Moore
Agaricaceae Chevall.
6. Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser
Lok. 6, 23.11.2014, SK 71.
Amanitaceae R. Heim ex Pouzar
7. Amanita ovoidea (Bull.) Link
Lok 6, 23.11.2014, SK 65; Lok 4, 29.11.2015, SK 208.
Auriculariaceae Fr.
8. Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél.
Lok. 2, 03.01.2015, SK 174.
Boletaceae Chevall.
9. Rheubarbariboletus armeniacus (Quél.) Vizzini, Simonini & Gelardi
Lok. 6, 23.11.2014, SK 67, Lok. 9, 09.11.2014, SK42, Lok. 9,31.10.2015, SK199.
Crepidotaceae Singer
10. Crepidotus mollis (Schaeff.) Staude
Lok. 8, 24.11.2014, SK 106, Lok. 8, 22.11.2014, SK 50, Lok. 6, SK 56.
Galeropsidaceae Singer
11. Panaeolus subbalteatus (Berk. & Broome) Sacc.
Lok. 5, 13.12.2014, SK140.
Geastraceae Corda
12. Geastrum coronatum Pers.
Lok. 9, 08.03.2017, SK 244-1.
13. Geastrum rufescens Pers.
Lok. 9, 08.03.2017, SK 244-2.
14. Geastrum striatum DC.
Lok. 9, 08.03.2017, SK 263.
Gomphidiaceae Maire ex Jiilich
15. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K.Mill.
Lok. 6, 23.11.2014, SK 68; Lok. 5, 13.12.2014, SK 125; Lok. 9, SK 238.
Hygrophoraceae Lotsy
16. Cuphophyllus virgineus (Wulfen) Kovalenko
Lok. 5, 13.12.2014, SK 137.
17. Hygrocybe conica (Schaeff.) P.Kumm.
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Lok. 8, 22.11.2014, SK 54.
Hymenochaetaceae Imazeki & Toki
18. Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M.Fisch.
Lok. 1, 27.03.2016, SK 236.
Hymenogastraceae Vittad.
19. Psilocybe coronilla (Bull.) Noordel.
Lok. 9, 09.11.2014, SK37.
Incertae sedis
20. Clitocybe vibecina (Fr.) Quél.
Lok. 5, 13.02.2014, SK143.
21. Lepista nuda (Bull.) Cooke
Lok. 2, 03.01.2015, SK171, Lok. 5, 23.01.2016, SK229.
Inocybaceae Jiilich
22. Inocybe lacera (Fr.) P.Kumm.
Lok. 11, 29.10.2015, SK 223.
23. Inocybe phaeoleuca Kiihner
Lok. 11, 29.10.2015, SK 222.
Lycoperdaceae Chevall.
24. Lycoperdon perlatum Pers.
Lok. 4, 01.01.2016, SK 226, Lok. 6, 23.11.2014, SK 66, Lok. 5, 13.12.2014, SK 141.
25. Lycoperdon pratense Pers.
Lok. 5, 14.12.2014, SK 156, Lok. 5, 24.11.2014, SK 117.
Mycenaceae Overeem
26. Mycena seynii Quél.
Lok. 7, 08.11.2014, SK 30,SK 31; Lok. 9, 24.11.2014, SK 83; Lok. 5, 13.12.2014, SK
130,SK131, 14.12.2014, SK148,SK158; Lok. 4, 29.11.2015, SK206; Lok. 11, 30.11.2015,
SK224.
Omphalotaceae Bresinsky
27. Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill
Lok. 2, 26.10.2014, SK19.
Phallaceae Corda
28. Clathrus ruber P.Micheli ex Pers.
Lok. 4, 29.11.2015, SK 210; Lok. 11, 29.11.2015, SK 221; Lok. 1, SK 269.
Phanerochaetaceae Jiilich
29. Bjerkandera adusta (Willd.) P.Karst.
Lok. 6, 24.11.2014, SK 95.
Pleurotaceae Kiihner
30. Pleurotus ostreatus (Jacg.) P.Kumm.
Lok. 2, 09.11.2014, SK45.
Pluteaceae Kotl. & Pouzar
31. Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizzini, Contu & Justo
Lok. 3, 20.10.2018, SK272, Lok. 11, 30.11.2016, SK225.
Polyporaceae Fr. ex Corda
32. Fomes fomentarius (L.) Fr.
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Lok. 2, 21.04.2019, SK 273, Lok.11, 15.03.2017, SK259, Lok. 8, 22.11.2014, SK62.

33. Ganoderma lucidum (Curtis) P.Karst.

Lok. 2, 26.10.2014, SK 14-15, Lok. 11,30.11.2016, SK 218; Lok. 11,15.03.2017, SK

253,SK261.

34. Lentinus tigrinus (Bull.) Fr.

Lok. 2, 09.11.2014, SK33, Lok. 8, 24.11.2014, SK101, Lok. 6, 30.10.2015, SK198.
Psathyrellaceae Vilgaly, Moncalvo & Redhead

35. Candolleomyces candolleanus (Fr.) D.Wécht. & A.Melzer

Lok. 6, 30.10.2015, SK182.
Rhizopogonaceae Gdum. & C.W.Dodge

36. Rhizopogon luteolus Fr.

Lok. 6, 08.11.2014, SK22-23.
Russulaceae Lotsy

37. Lactarius deliciosus (L.) Gray

Lok. 6, 23.11.2014,SK70,SK73, Lok. 5, 13.12.2014,SK138.
Schizophyllaceae Quél.

38. Schizophyllum commune Fr.

Lok. 9, 08.03.2017, SK247, Lok. 2, 03.11.2015, SK172.
Stereaceae Pilat

39. Stereum hirsutum (Willd.) Pers.

Lok. 8, 24.11.2014, SK100, Lok. 2, 03.01.2015, SK170.
Suillaceae Besl & Bresinsky

40. Suillus collinitus (Fr.) Kuntze

Lok. 7, 08.11.2014, SK27, Lok. 9, 24.11.2014, SK85.

41. Suillus granulatus (L.) Roussel

Lok. 7, 08.11.2014, SK25, Lok. 6, 08.11.2014, SK96.
Tubariaceae Vizzini

42. Cyclocybe parasitica (G.Stev.) Vizzini

Lok. 2, 09.11.2014, SK 35; 09.11.2014, SK 36.
Tricholomataceae Bresinsky

43. Tricholoma terreum (Schaeff.) P.Kumm.

Lok. 9, 24.11.2014, SK86

44. Tricholoma batschii Gulden ex Mort. Chr. & Noordel.

Lok. 9, 24.11.2014, SK87.

Tespit edilen tiirlerin 5’1 Ascomycota; 39’u Basidiomycota boliimiine aittir. Tespit edilen
tiirlerin ait olduklar1 boliimler icerisindeki oranlar1 Sekil 4’te, tiirlerin familyalara gbre alfabetik
dagilimi ise Sekil 5’te verilmistir. Morchellaceae (3), Geastraceae (3) ve Polyporaceae (3) en fazla
takson igeren familyalar, Geastrum (3), Morchella (2), Inocybe (2), Lycoperdon (2), Suillus (2) ve
Tricholoma (2) en fazla takson igeren cinslerdir. Arastirma alaninda tespit edilen familyalarin
cogunlugu tek tiir ile temsil edilmektedir. Caligmanin yapildig12014-2018 yillar1 arasinda elde edilen
sonuglara gore, makrofungus yoniinden uygun olan bolgede yeterince 6rnek tespit edilememesinde
iklimsel sartlarin oldukea etkili oldugu diistiniilmektedir. Yagislarin ge¢ baslamasinin ve soguk hava
nedeniyle mantarlar i¢in uygun sicakligin olusmamasmim mantarin gelismesini olumsuz etkiledigi
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diistiniilmektedir. Ayrica belli donemlerde hava ve toprak sicakliklarindaki ani degisikliklerin de
mantarlarin gelisimini engelleyerek, bolgede belirlenen makrofungus sayisinin az olmasina neden

oldugu soylenebilir.

Ascomycota
%11

Basidiomyco
%89

Sekil 4. Teshis edilen tiirlerin ait olduklar1 bolimler igerisindeki oranlari.

, HIIRREENNNNEND BRNRNAEE [

M Agaricaceae

M Boletaceae

B Geastraceae

B Hygrophoraceae

B Hypoxylaceae

M Lycoperdaceae

B Omphalotaceae

M Pleurotaceae
Psathyrellaceae
Schizophyllaceae

B Tricholomataceae

B Amanitaceae

M Crepidotaceae

B Gomphidiaceae

B Hymenochaetaceae

M Incertae sedis

B Morchellaceae

M Phallaceae

M Pluteaceae

M Rhizopogonaceae
Stereaceae

W Tubariaceae

M Auriculariaceae

M Galeropsidaceae

H Helvellaceae

B Hymenogastraceae
Inocybaceae
Mycenaceae

B Phanerochaetaceae

B Polyporaceae
Russulaceae
Suillaceae

Sekil 5. Belirlenen makrofungus tiirlerinin familyalara gore dagilimu.

Arastirma bolgesinden tespit edilen tiirlerin habitati, substrat ve beslenme tipi, gastrolojisi ile
varsa tibbi ve kimyasal 6zellikleri tablo 3’te verilmistir. Arastirma alaninda tespit edilen 44 tiiriin
22’si yenilebilir, 20’si yenmeyen Ve 2’si zehirlidir (Sekil 6).

Tablo 3. Toplanan makrofunguslarin habitat, substrat tipi, beslenme tipi, gastrolojisi, tibbi ve

kimyasal 6zellikleri.

Tiir Habitat Substrat Tipi Beslenme Tipi  Gastrolojisi Tibbi / Kimyasal
Ozellikleri
Amanita ovoidea Cam ormant Toprak Mikorizal Yenir
lizerinde
Auricularia auricula-judae  Yaslt yaprak Agag Uizerinde ~ Ektomikorizal ~ Yenir Tibbi.

doken agaclarda
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Bjerkandera adusta Cam ormant Canli Agag Parazitik / Yenmez Tekstil sektoriinde
tizerinde Beyaz PAH giderimi.
guriikliik
Chroogomphus rutilus Pinus tirleri Cimenlik alan Ektomikorizal ~ Yenir
altinda
Clathrus ruber Cam ormant Toprak Saprofitik Yenmez
iizerinde
Clitocybe vibecina Cam ormant Toprak Yenir
iizerinde
Collybia dryophila Ormanlik alan Toprakta Saprofitik Yenir Beta glukan igerir.
Antienflamatuardir.
Crepidotus mollis Ormanlik alan Agag iizerinde  Parazitik Yenmez
Cuphophyllus virgineus Otlaklar ¢cimenler ~ Cayir ¢cimenler Yenir
lizerinde
Cyclocybe parasitica Genis yaprakl Odunsu yap1 Parazit/saprofit  Yenir
agaclarda
Daldinia concentrica Sigla ormant Olii Agac Saprofitik Yenmez
lizerinde
Fomes fomentarius Agag lizerinde Canli ve oli Parazit Yenmez
agac lizeri
Fuscoporia torulosa Agag lizerinde Odun yapist Parazit / Beyaz  Yenmez
curiikliik
Ganoderma lucidum Agac koklerinde ~ Odun yapisi Parazit Yenir / gay1
igilir
Geastrum coronatum Cayirlik alanlar Kozalakli agag ~ Saprofitik Yenmez
altinda
Geastrum striatum Cayirlik alanlar Kozalakli agag ~ Saprofitik Yenmez
altinda
Geastrum rufescens Cayirlik alanlar Kozalakli aga¢  Saprofitik Yenmez
altinda
Dissingia leucomelaena Igne yaprakli Toprakta Yenmez
ormanlar
Hygrocybe conica Igne yaprakli Mikorizal Yenmez
ormanlar
Inocybe lacera Igne ve genis Toprakta Mikorizal Zehirli /
yaprakli Muskarin
ormanlar Sendromu
Inocybe phaeoleuca Mikorizal Zehirli
Lactarius deliciosus Cam ormani Toprakta Mikorizal Yenir
Lentinus tigrinus Agac Uzerinde Sulak alanlarda  Saprofitik Yenmez
agagc lizerinde
Lepista nuda Yaygin Toprakta Saprofitik Yenir / Cig
yenmez
Lycoperdon perlatum Igne ve genis Toprakta Saprofitik Gengleri yenir Biyosorptive,
yaprakli antimikrobiyal.
ormanlar Antibakteriyel.
Biyolojik indikator.
Lycoperdon pratense Cayirlik alanlar Cayir ¢gimenler  Saprofitik Gengleri yenilir
lizerinde
Macrolepiota excoriata Cayirlik alanlar Toprakta Saprofitik Gengleri yenilir
Morchella conica Cimenlik alanlar ~ Toprakta Saprofitik Yenir Antimikrobiyal
Orman tabanlar1 aktivite.
Morchella esculenta Cimenlik alanlar ~ Toprakta Saprofitik Yenir Antimikrobiyal
Orman tabanlar1 aktivite.
Mycena seynesii Kozalak Saprofitik Yenmez
tizerinde
Panaeolus cinctulus Cayirlik alanlar Toprakta Saprofitik Psikoaktif /
Yenmez
Pleurotus ostreatus Genis yaprakl Kesilmis kiitik ~ Saprofitik Yenir
agaclarda iizerinde
Candolleomyces Cimenlik alanlar Yenmez
candolleanus Orman tabanlari
Psilocybe coronilla Cayirlik alanlar Toprakta saprofitik Yenmez
Rheubarbariboletus ektomikorizal ~ Yenmez

armeniacus
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Rhizopogon luteolus Agac koklerinin ~ Toprakta ektomikorizal ~ Yenir
yakininda
Schizophyllum commune Agaglarda Agag iizerinde  Odunu giiriitiir ~ Yenmez
Stereum hirsutum Agaglarda Kesilmis kiitik ~ Parazit Yenmez
iizerinde
Suillus collinitus Pinus halepensis'  Kalkerli asidik ~ mikorizal Yenir E vitamini igerir.
in topraga Topraklarda Antioksidandir.
tutunmasinda Organik asitge
zengindir.
Suillus granulatus Ormanlik alan Toprakta mikorizal Yenir
kalkerli asidik.
Tricholoma terreum Igne ve genis Toprakta mikorizal Yenir
yaprakli
ormanlar
Tricholoma batschii Igne ve genis Toprakta mikorizal Yenmez
yaprakli
ormanlar
Verpa conica Igne ve genis Toprakta saprofitik Yenilebilir / Tibbi. Antioksidant
yaprakli Lezzetsiz demir baglayici
ormanlar oOzellige sahiptir.
Volvopluteus gloiocephalus  Cimenlik alanlar, Toprak ve Saprofitik Yenilebilir /
Orman tabanlari.  kompost Lezzetsiz
iizerinde
Zehirli

Yenmeyen
%45

%5

Yenen

%50

Sekil 6. Arastirma bolgesinde tespit edilen tiirlerin yenilebilirlik durumlart.

Arastirma bolgesinden toplanan tiirlerin 22’si yenilebilir olmasina karsin, yore halki tarafindan
bunlardan sadece 6’s1 bilinmekte ve tiiketilmektedir. Zehirli tiirlerin yorede yeterince taninmadigi
tespit edilmistir. Bolge halkindan edinilen bilgiye gore, simdiye kadar alanda mantar zehirlenmesi
vakasina rastlanmamustir. Yo6re halki tarafindan taninan ve tiiketilen mantarlar; Morchella esculenta,
Morchella conica (Gobek, Kuzugobegi), Pleurotus ostreatus (kavak mantari), Lactarius deliciosus
(¢intar), Rhizopogon luteolus (domalan), Lepista nuda (mor mantar, mavi cincile) olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica bolgede Fomes fomentarius “kav mantar1” olarak isimlendirilmekte olup,
mantarm ge¢cmiste ates yakmada tutusturucu olarak kullanildig: bildirilmistir.
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Ortaca ilgesi makrofungus florasi ile bolgeye yakin alanlarda yapilmis ¢alismalar tiir ¢esitliligi
ve floristik benzerlik bakimindan Tablo 4’te karsilastirilmigtir. Buna gore en fazla benzerlik Dat¢a’da
yapilan ¢alismada, en az benzerlik ise Marmaris’te yapilan ¢calismada tespit edilmistir.

Tablo 4. Arastirma bolgesine yakin yerlerde yapilmis ¢alismalarla benzerlik durumu.

! ' ilgesi i Benzerlik
Arastirma Bilgesi Cahsmada tespit — Ortaca ilgesinde tespit o o) (g Gy enzertl
edilmis tiir sayis1 edilen tiir sayisi orani

Datca

99 44 21 %29
(Tirpan vd. 2018) 0
Koycegiz

1 44 22 %2
(Demirel & All1 2019) 33 025
Marmaris a4 24 0 o2

(Merdan 2007)

Yakin alanlarda yapilan ¢aligmalarin, tiir gesitliligi ve floristik agidan arastirma bolgesine ¢ok
fazla benzerlik gostermedigi tespit edilmistir (Tablo 4). Benzer iklim kosullarina ve bitki ortiisiine
sahip olmasma ragmen, Ortaca ilgesinin yiiz 6l¢iimii olarak yakin alanlardan kii¢iik olmasinin,
yeryiizii sekil gesitliliginin az olmasmin (genellikle ¢ok ova ve tarim alanlar1), mikroklima
bakimindan ¢ok degiskenlik géstermemesinin ve antropojenik etkilerin fazla olmasmnin tiir ¢esitliligi
ve floristik benzerlik iizerinde olumsuz etkileri oldugu soylenebilir. Sonug olarak; yapilan bu
calismayla Ortaca (Mugla) ilgesinin makrofungus florasi hakkinda ilk veriler toplanmis ve belirlenen
yeni lokaliteler ile Tiirkiye mikotasma katki saglanmistir.

YAZAR KATKI BEYANI

Bu makalede; ¢alisma fikri ve tasarimi, veri toplama, sonuglarin analizi ve yorumlanmasi, makale
taslaginin yazimi asamalar1 Serdal Kuru ve Hakan Alli tarafindan yapilmistir. Yazarlar sonuglari
gbdzden gecirmis, baski1 dncesi makalenin son halini kontrol etmis ve onaylamistir.
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Ozet

Bu calismada Aconogonon (A. alpinum), Bistorta (B. carnea ve B. officinalis) ve Fallopia (F. convolvulus ve F.
dumetorum) taksonlar1 yaprak makro ve mikromorfolojik 6zellikleri agisindan ayrintili sekilde incelenmis ve
taksonomik acidan degerlendirilmistir. Calismalar, tiirlerin dogal yayilis gosterdigi alanlardan 2021 ve 2022 yillart
arasinda haziran-ekim aylarinda toplanan ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi Biyoloji Béliimii Herbaryumunda
saklanan ornekler iizerinde, 1s1k mikroskobu (IM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
gerceklestirilmistir. incelenen tiim taksonlarda yaprak sekillerinin genis veya dar lanseolat, ovat ve kalpsi oldugu
belirlenmistir. Aconogonon ve Bistorta taksonlarinin amfistomatik, Fallopia tiirlerinin ise hipostomatik oldugu
tespit edilmistir. Bununla beraber incelenen taksonlarin yaprak adaksiyal yiizeylerinde ¢izgili ve ¢izgili-granilli
epikutikular mum tabakas1 mevcut iken abaksiyal yiizeylerin ise ¢izgili, graniillii, ¢izgili-graniillii ve kristalli
oldugu ayrica tespit edilen bu 6zelliklerin incelenen taksonlar1 ayirt etmede dnemli katki sagladigi sayisal analizler
kullanarak ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Aconogonon, Bistorta, Fallopia, morfoloji, Tiirkiye, yaprak

The Comparative Leaf Morphology of Aconogonon, Bistorta, and Fallopia
(Polygonaceae) Members Distribution in Tiirkiye

Abstract

In this study, Aconogonon (A. alpinum), Bistorta (B. carnea and B. officinalis) and Fallopia (F. convolvulus and
F. dumetorum) taxa were examined in detail in terms of macro and micromorphology properties of leaves and
taxonomically evaluated. The studies were carried out using light microscopy (IM) and scanning electron
microscopy (SEM) on plant materials collected from the natural habitats of the species in june-october between
2021 and 2022 and stored in the Herbarium of the Department of Biology of Recep Tayyip Erdogan University. It
was determined that the shape of leaves was broadly or narrowly lanceolate, ovate and cordate in all taxa examined.
The leaves were observed as amphistomatic in the taxa of Aconogonon and Bistorta, and hypostomatic in Fallopia
species. At the same time, it was determined that the epicuticular wax layer on the adaxial surface of the leaves
was striate and striate-granulate, while it was striate, granulate, striate-granulate and crystal on the abaxial surfaces,
and it was also revealed that these features make a significant contribution to the differentiation of the taxa
examined using numerical analyses.
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GIRIS

Polygonaceae familyasinda yer alan Aconogonon (Meisn.) Rchb., Bistorta (L.) Scop. ve Fallopia
Adans. cinsleri 1liman bolgelerden kutup bolgelerine kadar genis bir cografyada yayilis
gostermektedir (Sanchez & Kron 2008; Sanchez vd. 2011). Aconogonon ve Bistorta iiyeleri daha ¢ok
nemli alpin ¢ayirlarda yayilis gosterirken; Fallopia tiyeleri tirmanici bitkiler olup fundalik, orman igi
aciklik, yol kenarlar ile ekili alanlar1 tercih etmektedir (Coode & Cullen 1966).

Polygonaceae ile ilgili ilk taksonomik bilgiler klasik morfolojiye dayali olarak Meissner (1826)
tarafindan ortaya konulmustur. Meissner Aconogonon Meisn., Bistorta (Mill.) DC. ve Tiniaria Meisn.
taksonlarini1 Polygonum L. s.1. cinsi igerisinde seksiyon olarak degerlendirmistir. Bu goriis daha sonra
farkli bilim adamlar tarafindan da kabul gormiistiir (Meissner 1857; Bentham & Hooker 1880;
Watson 1873; Danser 1927; Steward 1930). Buna karsilik, Polygonaceae familyasi taksonomisiyle
ilgilenen bir¢ok arastirict morfoloji, polen ve anatomik karakterlere gore Aconogonon, Bistorta ve
Fallopia (=seksiyon Tiniaria) gruplarinin ayri cinsler olarak ele alinmasi gerektigini ileri
stirmuslerdir (Perdrigeat 1900; Gross 1913a; 1913b; Laubengayer 1937; Hedberg 1946; Nowicke &
Skvarla 1977; Haraldson 1978). Son zamanlarda yapilan detayli filogenetik ¢alismalarda da bu
taksonlar cins diizeyinde degerlendirilmistir (Frye & Kron 2003; Sanchez vd. 2009; 2011; Schuster
vd. 2015).

Diinya genelinde Aconogonon 25, Bistorta 30 ve Fallopia 10 takson ile temsil edilirken (Hong
1994; Oh & Kim 1996; Yonekura & Ohashi 2001), Tiirkiye’de Aconogonon 1, Bistorta 2 ve Fallopia
2 takson ile temsil edilmektedir (Coode & Cullen 1966). Tiirkiye’de yayilis gosteren bu cinslere ait
tirlerle ilgili ilk kapsamli taksonomik ¢aligma Coode & Cullen (1966) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada, Aconogonon, Bistorta ve Fallopia cinsleri Polygonum s.I. igerisinde seksiyon olarak
degerlendirilmistir. Coode & Cullen’den sonra Tiirkiye Aconogonon, Bistorta ve Fallopia taksonlari
tizerinde yapilan en detayli ¢calisma Leblebici (1990)’ye aittir. Leblebici yaptig1 ¢calismada Coode &
Cullen tarafindan yapilan seksiyonel degerlendirmeyi kabul ederek, herhangi ilave bir taksonomik
degerlendirmede bulunmamustir. Gliner vd. (2012) “Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl: Bitkiler)” adli
eserde de bu goriisii aynen muhafaza ederek iilkemizde yayilis gosteren taksonlart Polygonum s.l.
altinda listelemistir.

Bu calismada incelenen cinsler, halk arasinda genis kullanima sahip ¢ok sayida takson
icermektedir (Sarper vd. 2009). Cimen evelegi olarak taninan Bistorta carnea Kom. taksonunun
nigasta ve tanen igerigi bakimindan zengin olan kok kisimlar1 ¢orba, govde kisimlari ise kurutularak
ekmek yapiminda kullanilmaktadir (Demiray vd. 2009). Benzer sekilde Aconogonon taksonlarinin
stirgiin ile yaprak kisimlari ¢orba ve pilav yapiminda kullanilmaktadir (Sher vd. 2020). Yine Fallopia
cinsinin farkli ve zengin fenolik icerige sahip oldugu i¢in bitkisel ila¢ yapiminda siklikla tercih
edildigi bilinmektedir (Meng vd. 2021).

Yaprak makro ve mikromorfolojisi ¢aligmalar1 son yillarda hem tiirlerin biyosistematik
ozelliklerinin tespiti hem de sistematik problemlerin ¢éziimiinde siklikla kullanilmaktadir (Ashafa
vd. 2008; Chwil vd. 2015; Erden & Menemen 2017; Kodak vd. 2017; Rojas-Leal vd. 2017; Song vd.
2020). Polygonaceae ailesinde yaprak iizerinde yapilan mikromorfolojik caligmalar daha c¢ok
epidermis hiicrelerinin sekli, stoma tipi ve tliyler iizerinde gerceklestirilmistir (Haraldson 1978;
Lersten & Curtis 1992; Yasmin vd. 2010; Moon vd. 2011; Paul & Chowdhury 2021). Ayodele ve
Olowokudejo (2006) tarafindan yapilan arastirmada, Bat1 Afrika’da yayilis gosteren Polygonaceae
iiyesi 8 cinse ait 19 takson, yaprak yilizey 6zelliklerine gore incelenmis olup epidermis hiicre sekli,
antiklinal ¢eper, stoma tipi ve tily Ozellikleri gibi mikromorfolojik karakterlerin 6nemi ortaya
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konulmustur. Fallopia’ya ait 4 taksonu tiiy morfolojisine gore ¢alisan Moon vd. (2011), tiiy tipinin
salgi, konikal tek hiicreli ve tek sirali filiform 06zellikte oldugunu tespit etmislerdir. Aym
arastirmacilar epikutikular mum sekli ile kalinlik derecesi ve stoma boyutlarinin gevresel kosullara
bagli olarak taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Yasmin vd. (2009a),
Aconogonon fiyelerinde salgi tiiylerinin 2—4 hiicreli, Bistorta iiyelerinde ise 1-2 hiicreli oldugunu
belirtmislerdir. Yaprak makro ve mikromorfolojik 6zellikleri Polygonaceae ailesindeki yakin tiirlerin
karsilastirilmas1 (Kong & Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021) ya da taksonlarin ayrimina katk1
saglanmas1 amaci ile taksonomik bir karakter olarak (Bunawan vd. 2011; Paul vd. 2016) siklikla
kullanilmistir. Ancak Tirkiye’de yayilis gosteren Polygonum s.. taksonlari iizerinde yaprak
morfolojisine dayali taksonomik bir ¢alismanin yapilmadigi goriilmektedir. Sadece lilkemizde yayilis
gosteren ve yakin zamanda yeni tiir olarak verilen Polygonum istanbulicum Keskin tiiriiniin yaprak
yiizey Ozellikleri ¢alisilmis ve yaprak iist yiizeylerinde orta damarin belirgin, stoma seklinin yuvarlak
ve orta damardan uzak mesafelerde konumlandigi, epidermis hiicre yilizeylerinin ise yogun ¢ikintili-
pliriizlii bir gériinlime sahip oldugu tespit edilmistir (Keskin vd. 2021).

Bu ¢aligmada Aconogonon, Bistorta ve Fallopia cinslerine ait taksonlarin yaprak makro ve
mikromorfolojik 6zelliklerinin belirlenerek taksonlar arasindaki degisimlerinin ortaya konulmasi ve
s0z konusu taksonlarin ayrimina katki saglanmas1 amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Calisma materyalini, yayilis gosterdikleri dogal ortamlarindan 2021-2022 yillar1 arasinda toplanan
ve standart herbaryum tekniklerine gére hazirlanarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Herbaryumunda (RUB) muhafaza altina alinan bitki 6rnekleri
olugturmaktadir. Makro ve mikromorfolojik incelemelerde 5 taksona ait 3 farkli popiilasyondan
alinmig yaprak ornekleri incelenmistir. Ancak ¢alisma icerisinden bu popiilasyonlari temsil eden ve
tabloda “*” ile belirtilen popiilasyona ait yaprak morfolojik fotograflari kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan taksonlarin Tiirkge isimleri ve lokalite bilgileri.

No | Takson Tiirkce Lokalite
Adlan
1 | Aconogonon Elayaz A8 Trabzon: Soganlh gecidi-Bayburt arasi, alpin alan, 2717
alpinum (All.) m, N 40° 30 15,2", E 040° 24’ 11,0", Makbul & Kundakg1 224
Schur (RUB); *A9 Ardahan: Yalnizgam Dagi, zirve yolu, Pinus

sylvestris orman agikligi, 2223 m, K 41° 02, D 042° 30’
Kundake1 272 & Makbul (RUB); A9 Kars: Arpagay, Tasbasi
koyii civari, alpin ¢ayirlar, 1975 m, N 40° 56’ 05,1", E 043° 16’
44,6", Makbul & Kundakg¢1 264 (RUB).

2 | Bistorta carnea Dag A8 Giimiishane: Kiirtiin, Sogiiteli tstleri, Kazikbeli yaylasina
Kom. lahanast dogru, 1903 m, N 40° 32' 25,6", E 038° 58’ 04,5", Makbul &
Kundakg1 235 (RUB); A8 Rize: Sirakoy, ¢ayirlik alan, 1943
m, N 40° 47" 54,7", E 040° 55’ 00,9", Makbul & Kundak¢i 218
(RUB); *A9 Artvin: Murgul, Baskdy, Magara Yaylasi,
cayirlik dag yamact, 965 m, K 41° 18', D 041° 32', Kundakge1
& Makbul 526 (RUB).

3 | Bistorta officinalis | Cimen A9 Kars: Kagizman-Karaurgan arasi, Handere, alpin ¢ayirlar,
Delarbre evelegi 2301 m, N 40°16’52,3", E 042° 28" 10,0”, Makbul & Kundak¢1
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252 (RUB); Sarikamig-Selim yol ayrimi, alpin cayirlar, 2014
m, N 40° 17" 37,2", E 042° 39" 25,5", Makbul & Kundake1 251
(RUB); *B7 Erzincan: Sakaltutan Gegidi civari, alpin
cayirlar, 2138 m, K 38° 52’, N 039° 07’, Kundak¢1 & Makbul

238 (RUB).
4 | Fallopia Yayilgan *A6 Ordu: Persembe, Bolaman viraji, yol kenari, 9 m, K 41°
convolvulus (L.) 06', N 037° 47', Kundak¢1 & Makbul 506 (RUB); A9 Artvin:
A.Love Savsat-Karago6l arasi, yol kenari taslik yamag, 1335 m, N 41°

17" 13,6", E 042° 25' 38,8", Makbul & Kundak¢1 278 (RUB);
B3 Afyon: Sandikli, Sorkun koyii, tarla kenart, 1001 m, N 38°
26'52,8", E 030° 04’ 56,0", Makbul & Kundakg1 405 (RUB).

5 | Fallopia Ciyanotu A5 Sinop: Kurtkuyusu, yol kenari ¢alilik alan, 23 m, N 42° 04/
dumetorum (L.) 25,8", E 034° 57' 20,2", Makbul & Kundakg1 513 (RUB); A9
Holub Ardahan: Posof, Ilgar gegidi, yol kenari, 1454 m, N 41° 29’

44,7", E 042° 43’ 49,4", Makbul & Kundakg1 447 (RUB); *A9
Artvin: Savsat-Karagol arasi, yol kenar1 taghik yamag, 1335 m,
N 41° 17" 13,6", E 042° 25' 38,8", Kundak¢1 & Makbul 277
(RUB).

Morfolojik karakterler Leica S6D stereo-binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve ayrimda
onemli oldugu diistiniilen yaprak sekilleri fotograflanmigtir. Taramali elektron mikroskobu (SEM)
incelemesi icin secilen yapraklardan uygun biiyiikliiklerde (1 cm?) alinan pargalar herhangi bir 6n
isleme tabi tutulmadan iizerinde ¢ift tarafli yapistirici karbon bant bulunan staplar iizerine binokiiler
altinda yerlestirilmistir (Raei Niaki vd. 2019). Daha sonra stap lizerine yerlestirilen yapraklar SC502
marka kaplama cihazi yardimiyla 12-15 nm kalinliginda altinla kaplanarak JEOL-JSM 6610 marka
elektron mikroskobunda (SEM) incelemeye hazir hale getirilmistir. Makro ve mikromorfolojik
karakterler SEM altinda incelenmis ve ayrimda énemli oldugu diisiiniilen tiiylenme, stoma durumu,
papilla, epidermal hiicre sekli ve epikutikular mum detay 6zellikleri farkli biiyiitmelerde (x100, x500
ve x1000) ve 10 kV’de fotograflanmistir. Mikromorfolojik incelemelerde Barthlott (1998) ve Raei
Niaki vd. (2019) tarafindan takip edilen terminoloji kullanilarak olusturulan karakter ve karakter
durumlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Incelenen taksonlara ait yaprak karakterleri ve karakter durumlari.

Kod | Karakter Karakter durumlari

X1 | Yaprak sekli Genis lanseolat:0, dar lanseolat:1, ovat:2, kalpsi:3
Xz | Yaprak kenar1 Diiz:0, dalgali:1, alta dogru kivrik:2

Xz | Yaprak ucu Akut:0, akuminat:1

X4 | Yaprak tabani Kamamsi:0, kesik:1, oksu:2

Xs | Tiy tipi (adaksiyal) Salg tiiylii:0, basit ve salg tiiylii: 1

Xe | Stoma durumu (adaksiyal) Var:0, yok:1

X7 | Epidermis hiicreleri (adaksiyal) | Belirsiz:0, dikdortgenimsi-dairemsi: 1, diizensiz sekilli:2
Xg | Antiklinal ylizey (adaksiyal) Dis biikey:0, i¢ biikey:1, diiz:2

Xo | Epikutikular mum (adaksiyal) Cizgili:0, ¢izgili-graniillii:1

X0 | Tty tipi (abaksiyal) Salg tiiylii: 0, basit ve salg tiiylii:1

Xi1 | Papilla durumu (abaksiyal) Var:0, yok:1
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X12 | Epidermis hiicreleri (abaksiyal) | Belirsiz:0, diizensiz:1

X13 | Antiklinal yiizey (abaksiyal) D1s biikey:0, i¢ biikey:1
X4 | Epikutikular mum (abaksiyal) Cizgili:0, graniillii: 1, ¢izgili-graniillii:2, kristalli:3

Yaprak makro ve mikromorfolojik incelemelerinden elde edilen ve fenetik analizlere tabi
tutulan ham veri seti, sekizi iki durumlu (binary) altis1 cok durumlu (multistate) olmak iizere toplam
14 karakterden olugmaktadir. Belirlenen karakter durumlarinin olusturdugu veri matriksine MVSP
3.1 paket programlar1 kullanilarak kiimeleme analizi (KA) ve temel bilesenler analizi (TBA)
analizleri uygulanmistir (Kovach 2007).

KA’da ilk olarak ham verilerden yararlanarak her tiirtin diger tiirlere (OTU=islevsel
taksonomik birim) olan uzakligi (benzemezlik) hesaplanmistir. KA, Gower (1971), benzerlik
katsayisina gore yapilmistir. Daha sonra bu mesafe verisi kullanilarak kiimeleme analizlerinden en
¢ok kullanilan UPGMA (tartil1 olmayan ¢iftlestirilmis grup metodu aritmetik ortalamasi) yontemi ile
en yakin olan tiirler belirlenerek sonuglar fenogram haline doniistiiriilmiistiir. Calisilan taksonlar
arasindaki varyasyonu en iyi agiklayan karakterleri belirlemek amaci ile TBA uygulanmistir. TBA,
standardize edilmeden ham veriler kullanilarak hesaplanmistir. Kovaryans degerleri kullanilarak her
degiskeni iyi tanimlayan “eigen vektorleri” ve bu vektorlerin “eigen degerleri” hesaplanmistir
(Podani 1993). Son olarak ¢alisilan taksonlardaki varyasyonu en iyi agiklayan bilesenler ve degerleri,
bu bilesenler {izerinde en etkili olan karakterler belirlenerek grafik olarak sunulmustur.

BULGULAR

Incelenen taksonlara ait temel yaprak sekilleri Sekil 1°de, mikromorfolojik 6zellikleri temsil eden
fotograflar ise farkli biiyiitmeler dikkate alinarak Sekil 2—3’te verilmistir. Incelenen bes tiiriin gerek
yaprak makromorfolojik ve gerekse mikromorfolojik 6zelliklere gore hazirlanan betimleri, teshis
anahtar1 ve sayisal analizlerden elde edilen bulgular asagida verilmistir.

)
A L8

Sekil 1. Calisilan taksonlarda goriilen temel yaprak ayasi sekilleri. a. Genis lanseolat, b. Ovat, c.
Dar lanseolat, d. Kalpsi.
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Sekil 2. Calisilan taksonlara ait yapraklarin SEM mikrofotograflari. a-
Aconogonon alpinum: ai-as Yaprak iist yiizey (x100, x500, x1000), as-as Yaprak
alt ytizey (x100, x500, x1000); b- Bistorta carnea: bi-bs Yaprak tist yiizey (x100,
x500, x1000), bs-be Yaprak alt yiizey (x100, x500, x1000); Bistorta officinalis:
C1-C3 Yaprak iist ylizey (x100, x500, x1000), c4-Cs Yaprak alt yiizey (x100, x500,
x1000) (st: salg tiiyii).

48
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Sekil 3. Calisilan taksonlara ait yapraklarin SEM mikrofotograflari. Fallopia

convolvulus: di-ds Yaprak iist yiizey (x100, x500, x1000), ds-de Yaprak alt yiizey
(%100, x500, x1000); Fallopia dumetorum: ei-es Yaprak {iist ylizey (x100, x500,
x1000), es-es Yaprak alt ylizey (x100, x500, x1000) (st: salg tiiyii).

Aconogonon alpinum (All.) Schur

Yapraklar genis lanseolat, kenarlar1 dalgali (undulate), ucu sivri (acute), taban1 kamamsi (cuneate)
(Sekil 1; ai-a2); amfistomatik, her iki yiizeyi seyrek salgi tiiylii (glandular), adaksiyal yilizey seyrek,
abaksiyal yiizey yogun kils1 tiiylii (pilose), basit tiiylerin yiizey siislemesi seyrek c¢izgili (striate).
Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairemsi ya da diizensiz
sekilli; antiklinal yiizeyler i¢ biikey (konkav), diiz ya da dalgali; periklinal yiizeyler dis biikey
(konveks), ¢izgili; epikutikular mum ¢izgili (striate) (Sekil 2; ai-ae).

Bistorta carnea Kom.

Yapraklar ovat, kenarlar1 alta dogru kivrik (revolute), ucu sivri (acute), tabani kesik (truncate) (Sekil
1; b1-b2), amfistomatik, her iki yiizeyi seyrek salgi tiiylii (glandular), adaksiyal yiizey tiiysiiz abaksiyal
yiizey yogun kisa kivrik tiiylii (crisped), basit tiiylerin ylizey stislemesi ¢izgili-oluklu (striate-sulcate).
Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairemsi ya da diizensiz
sekilli; antiklinal yiizeyler diiz, ¢izgili ya da i¢ blikey (konkav), dalgali; periklinal ylizeyleri dis biikey
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(konveks), ¢izgili ya da diiz; epikutikular mum ¢izgili-graniillii (striate-granulate) ya da grantilli
(granulate) (Sekil 2; bi-bs).

Bistorta officinalis Delarbre

Yapraklar dar lanseolat, kenarlar1 alta dogru kivrik (revolute), ucu sivri (acute), tabani kesik (truncate)
(Sekil 1; c1-c2), amfistomatik, her iki ylizeyi seyrek salgi tliylii (glandular), adaksiyal ylizey tiliysiiz
abaksiyal yiizey yogun kisa kivrik tiiylii (crisped), basit tiiylerin yilizey siislemesi ¢izgili-oluklu
(striate-sulcate). Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yilizey epidermis hiicreleri belirsiz sekilli antiklinal
yiizeyler diiz, ¢izgili ya da dis biikey (konveks); periklinal yiizeyleri dis biikey (konveks), diiz ya da
i¢ biikkey (konkav); epikutikular mum ¢izgili-graniillii (striate-granulate) ya da kristalli (crystal) (Sekil
2; C1-Cp).

Fallopia convolvulus (L.) A.Love

Yapraklar kalpsi (cordate), kenarlar1 diiz (entire), ucu sivri (acuminate), taban1 oksu (sagitate),
kenarlar ve damarlar boyunca papillali (Sekil 1; di-d2), hipostomatik, her iki ylizeyi seyrek salg tiyli
(glandular) ya da tiiysiiz (glabrous). Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri
diizensiz sekilli; antiklinal ytlizeyleri dis biikey (konveks), diiz; periklinal yiizeyler dis biikey
(konveks), diiz; epikutikular mum g¢izgili-graniillii (striate-granulate) (Sekil 3; di-ds).

Fallopia dumetorum (L.) Holub

Yapraklar kalpsi (cordate), kenarlar1 diiz (entire), ucu sivri (acuminate), taban1 oksu (sagitate),
kenarlar ve damarlar boyunca papillali (Sekil 1; di-d2), hipostomatik, her iki yiizeyi seyrek salg tiyli
(glandular) ya da tiiysiiz (glabrous). Yaprak adaksiyal ve abaksiyal yiizey epidermis hiicreleri
diizensiz sekilli; antiklinal yiizeyleri dis biikey (konveks), diiz; periklinal yiizeyler dis biikey
(konveks), diiz; epikutikular mum ¢izgili (striate) (Sekil 3; e1-€s).

Yaprak morfolojisine dayal teshis anahtari

1. Yapraklar genis ya da dar lanseolat, ovat, yiizeyleri basit ve salgi tiiylii, amfistomatik ................. 2

— Yapraklar kalpsi, yiizeyleri salgi tliylii ve tiiysiiz, yapraklar hipostomatik ............ccccceeriiininnnne 5

2. Yapraklar genis lanseolat, taban1 kamamsi, kenar1 dalgali, adaksiyal ve abaksiyal yiizeyi kilsi tiiyli
...................................................................................................................................... A. alpinum

— Yapraklar dar lanseolat ya da ovat, tabani kesik, kenar1 alta dogru kivrik, abaksiyal yiizeyi kisa

kivrik tiiylil, adaksiyal YUZEY tYSUZ .....eeoveeruiieiieriiieiie ettt ettt ettt ne e 3
3. Abaksiyal yiizey epikutikular mum graniillii ya da kristalli...........ccccooviiiiiiiiinii 4
— Abaksiyal yiizey ¢izgili ya da ¢izgili-granlillil ...........coooiiiiiiiii e 5
4. Yaprak ayasi ovat, adaksiyal yiizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairesel .......... B. carnea
— Yaprak ayasi dar lanseolat, adaksiyal yiizey epidermis hiicreleri belirsiz sekilli .......... B. officinalis
5. Yaprak abaksiyal yiizeyinde epikutikular mum ¢izgili-graniillii ................ccceeeennes F. convolvulus
— Yaprak abaksiyal ylizeyinde epikutikular mum ¢izgili ...........ccoooeeriiiiiiniiiniienee, F. dumetorum

Niimerik Analiz Bulgular

5 taksona ait 14 karakterden elde edilen ham veri matriksinin UPGMA analizi sonucu elde edilen
dendrogram Sekil 4’te verilmistir. Bu dendrogram incelendiginde incelenen 5 taksonun A (A1 ile A2)
ve B olmak tizere iki ana kola ayrildig1 gortilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Makro ve mikromorfolojik veri setine gore incelenen taksonlar arasindaki benzerligi gosteren
UPGMA dendogramu.

Incelenen taksonlardan Aconogonon alpinum, Bistorta carnea ve B. officinalis taksonlar1 A
grubunda yer alirken (Sekil 4), geriye kalan Fallopia convolvulus ve F. dumetorum taksonlari ise B
grubunda yer almaktadir. A grubunda yer alan taksonlardan yalnizca Aconogonon alpinum (A2)
Bistorta taksonlarindan ayr bir alt kolda konumlanmistir (Sekil 4). Aconogonon alpinum, Bistorta
taksonlarindan yaprak sekli (X1), yaprak kenari (X2), adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper (Xs) ve
abaksiyal yilizey epikutikular mum (X14) 6zellikleri ile ayrilmaktadir. A1 kolunu olusturan Bistorta
carnea ve B. officinalis taksonlarinin ise yaprak sekli (X1) epidermis hiicre sekli (X7-X12) ile abaksiyal
ylizey epikutikular mum (Xu4) gibi 6zellikler ile ayrildig: belirlenmistir.

B ana kolunda yer alan Fallopia convolvulus ve F. dumetorum taksonlar1 yaprak sekli (X1),
kenar1 (X2), adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper (Xg) ve papillanin varhigr (X11) gibi karakterler
bakimindan A grubunda yer alan taksonlardan farklilik gdstermektedir. Yine B ana kolunda
kiimelenen Fallopia convolvulus ve F. dumetorum taksonlarini ayiran karakterin ise abaksiyal yiizey
mum (X14) 6zelligi oldugu tespit edilmistir.

Taksonlar aras1 benzerlik diizeyinde etkili olan ilk {i¢ bilesenin (PC) PC-1, PC-2 ve PC-3
oldugu hesaplanmistir. Yaprak makro ve mikromorfolojik karakterlerin hesaplanan bu bilesenler
iizerindeki “%” katkilar1 (%Eigen) ise Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde; incelenen
taksonlardaki varyasyonun %91,75’lik kismim ilk ti¢ bilesen agiklamaktadir. Bununla beraber,
toplam varyasyonun %63,45’i PC-1, %27,60°1 PC-2 ve %0,7’si ise PC-3 tarafindan agiklanmustir.

PC-1 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk {i¢ karakter sirasiyla yaprak sekli (X1), yaprak kenari
(X2), adaksiyal ylizey antiklinal ¢eper (Xsg) ve abaksiyal yiizeyde papillanin varligi/yoklugu (X11)’dur.
PC-2 iizerinde katkis1 en yiiksek olan ilk {i¢ karakter ise sirasiyla yaprak sekli (X1), adaksiyal (Xo) ve
abaksiyal ylizey epikutikular mum tabakasi (X14)’dir. PC-3 iizerinde katkisi en yiiksek olan ilk ii¢
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karakter ise sirasiyla yaprak sekli (X1), kenar1 (X2) ve adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper (Xg)’dir (Tablo
3).

Tablo 3. Makro ve mikromorfolojik veri setine gére TBA ile belirlenen ilk ii¢ temel bilesen iizerinde
karakterlerin Eigen degerleri.

Kod PC-1 PC-2 PC-3
X1 -0.46214 0.34696 0.53033
X2 0.3838 0.14348 0.40749
X3 -0.22466 0.045375 -0.093595
X4 -0.29018 0.2796 0.1267
X5 0.065517 -0.23423 -0.2203
X6 -0.22466 0.045375 -0.093595
X7 -0.33111 -0.12149 0.089736
X8 0.3838 0.14348 0.40749
X9 0.055208 0.30213 0.10253
X10 0.22466 -0.045375 0.093595
X11 0.22466 -0.045375 0.093595
X12 -0.10645 -0.16687 0.18333
X13 0.22466 -0.045375 0.093595
X14 0.16418 0.74915 -0.47549
Aciklanan Varyasyon (%) 63,45 27,60 0,7
Aciklanan Toplam Varyasyon (%) 63,45 91,05 91,75

Bu ¢alismada ayrica incelenen taksonlardaki varyasyonun onemli bir kismini agiklayan
(%91,05) ilk iki bilesen olan PC-1 ve PC-2 iizerindeki konumlari ile ilk iki bilesen iizerinde katkisi
yiiksek olan karakterlerin durumlart Sekil 5’de verilmistir. Bu grafik incelendiginde incelenen
taksonlardaki varyasyonu agiklamada; Xi, Xz, Xg, Xo, X11 Ve Xis karakterlerinin etkili oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Aconogonon alpinum, Bistorta carnea, B. officinalis, Fallopia
convolvulus ve F. dumetorum taksonlarininda UPGMA ile uyumlu bir sekilde birbirlerinden ayrildigi
goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Polygonaceae familyasina ait bitkilerde yapilan bir¢cok ¢alisma, yaprak morfolojisinin taksonlarin
ayriminda kullanilabilecegini gdstermektedir (Yasmin vd. 2009a; Bunawan vd. 2011; Moon vd.
2011; Yasmin vd. 2010). Paul & Chowdhury (2021) Hindistan’da yayilig gosteren Polygonaceae
iiyesi 8 cinse ait 33 taksonu yaprak morfolojisi 6zelliklerine gore incelemisler ve yaprak 6zellikleri
(sekli, ucu, kenar1 ve tabani) ile damarlanma tipi gibi makromorfolojik karakterlerin 6nemli katkilar
sundugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmada incelenen Polygonaceae taksonlarinda yaprak seklinin
sirastyla Aconogonon alpinum tiiriinde genis lanseolat, Bistorta carnea tiiriinde ovat, B. officinalis
tirtinde dar lanseolat ve Fallopia convolvulus ile F. dumetorum tiirlerinde kalpsi oldugu tespit
edilmistir (Sekil 1). Sayisal analizler yaprak sekil (X1) ve kenar (X2) ozelliklerinin taksonlarin
ayriminda etkili karakterler arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir (Tablo 3). Bu durum yaprak
morfolojisinin Polygonaceae iiyelerini ayirmada etkili olabilecegi goriislerini desteklemektedir.
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Sekil 5. TBA ile belirlenen ilk iki bilesen (PC-1 ve PC-2) iizerinde incelenen taksonlarin ve
degiskenlerin dagilima.

Polygonaceae grubuna ait taksonlarin yapraklari genel olarak tek hiicreli-gok hiicreli, basit-
sapsiz salgit tiiyli gibi farkli tiiylenme ozelliklerine sahip oldugu ve bu Ozelliklerin cins ve tiir
diizeyinde genis varyasyon gosterdigi rapor edilmistir (Ayodele & Olowokudejo 2006; Yasmin vd.
2009a). Bununla birlikte, bu ¢alismada, yapragin her iki yiizeyinde de salgi hiicrelerinin bulunmasi
yoniinden, incelenen taksonlarda benzerlik oldugu fakat diger tily ozelliklerinde ise Onemli
farkliliklarin bulundugu gozlemlenmistir. Aconogonon alpinum’un yaprak adaksiyal ve abaksiyal
yiizeylerinin kilsi (pilose) (Sekil 2; ai-as), Bistorta taksonlarinin adaksiyal yiizeylerinin tiiysiiz,
abaksiyal yiizeylerinin ise kisa kivrik tiiylii (crisped) (Sekil 2; bs-C4) ve Fallopia taksonlarinda ise her
iki ylizeyinin tilysiiz (glabrous) (Sekil 3; di-d4; e1-€4) oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu taksonlarin
gbvde yapist, yaprak sekli, cicek durumu, ¢igek ve meyve rengi gibi morfolojik 6zellikleri (Komarov
1936; Webb & Chater 1964; Coode & Cullen 1966) ile polen (Zhong vd. 2002; Yasmin vd. 2009b)
ve meyve mikromorfolojik o6zellikleri yoniinden de farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir. Son
yillarda yapilan caligmalarda, farkli bitki gruplarinda taksonlar arasindaki ayrimin ortaya
konulmasinda tiiy yiizey siislerinin siklikla kullanildig: goriilmektedir (Rojas-Leal vd. 2017; Song vd.
2020; Erden & Menemen 2017). Incelenen taksonlardan Aconogonon alpinum tiiy yiizeylerinde
seyrek ¢izgili siislemeye sahipken Bistorta taksonlarinda tiiy yiizeylerinin ¢izgili-oluklu oldugu
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goriilmektedir. Bu durum tily yilizey oOzelliklerinin Polygonaceae iiyelerinin cins diizeyindeki
ayrimina katki sagladigini ortaya koymaktadir.

Farkl1 Polygonaceae cinsleri iizerinde yapilan yaprak mikromorfolojisi ¢alismalarinda yaprak
ylizey epidermis hiicrelerinin ¢okgen, dikdortgenimsi ve diizensiz sekilli gibi farkli goriiniimlere
sahip oldugu rapor edilmistir (Hong & Oh 1999; Ayodele & Olowokudejo 2006; Yasmin vd. 2010;
Bunawan vd. 2011; Moon vd. 2011; Kong & Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021). Incelenen
taksonlardan Aconogonon alpinum ve Bistorta carnea’da yaprak adaksiyal yiizey epidermis hiicreleri
dikdortgenimsi-dairemsi (Sekil 2; ap, b2), Bistorta officinalis taksonunda epidermal hiicre sinirlarinin
belirsiz oldugu (Sekil 2; c2) ve Fallopia taksonlarinda ise diizensiz (Sekil 3; d2-e2) sekilli oldugu
belirlenmistir. Abaksiyal ylizey epidermal hiicre sinirlarinin Bistorta officinalis taksonunda belirsiz
oldugu (Sekil 2; cs), diger taksonlarin ise diizensiz sekilli oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler
epidermal hiicre seklinin incelenen taksonlar arasinda kismen degisiklik gosterdigini ancak cins ya
da tiir diizeyinde bir ayirima katki saglamadigini ortaya koymaktadir. Yapilan sayisal analizlerde
epidermal hiicre seklinin istatiksel olarak katki saglayan karakterler arasinda olmadigini
gostermektedir (Tablo 3).

Epikutikular mumun, abiyotik strese maruz kalan bitkilerde degiskenlik gosterdigi
bilinmektedir (Shepherd & Griffiths 2006). Bu nedenle yaprak epikutikular mum yapist bitki
sistematigi ¢alismalarinda kullanilan 6nemli bir karakter olarak kabul edilmektedir (Barthlott 1998;
Moon vd. 2011). Kara bitkilerinde epikutikular mumun yar1 kristalize, kristalize, piirlizsiiz, ¢izgili,
film, kabuksu, levhamsi, yildizsi, ags1 ve sigilli gibi cesitli siislemelere sahip olabilecegi
bilinmektedir (Barthlott 1998; Giizel 2021). Polygonaceae ailesi ile ilgili yapilan arastirmalar
yapraktaki epikutikular mum sekli ile kalinliginin taksonlarin cins ve tiir diizeyindeki ayriminda
onemli katkilar sagladigimi ortaya koymustur (Yasmin vd. 2010; Moon vd. 2011). Farkh
Polygonaceae taksonlari iizerinde yapilan ¢alismalarda epikutikular mumun c¢ikintili, ¢izgili,
plriizsiiz ve plaka bigiminde oldugu rapor edilmistir (Hong & Oh 1999; Ayodele & Olowokudejo
2006; Moon vd. 2011; Kong & Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021). Yaprak abaksiyal yiizey
epikutikular mum Aconogonon alpinum’da ¢izgili (Sekil 2; as), Bistorta carnea’da graniillii (Sekil 2;
be), B. officinalis’te kristalli (Sekil 2; cs), Fallopia convolvulus’ta gizgili-graniillii (Sekil 3; de) ve F.
dumetorum’da ise ¢izgili (Sekil 3; es) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular incelenen taksonlarda ise
ozellikle abaksiyal yiizey epikutikular mum tabakasinin taksonlar arasinda degiskenlik gosterdigini
desteklemektedir. Benzer sekilde sayisal analizler de abaksiyal (Xi4) ylizey epikutikular mum
tabakas1 taksonomik agidan 6nemli karakterler arasinda yer almistir (Tablo 3, Sekil 5). Polygonaceae
mensuplar1 yapraklardaki stoma varligi ve dagilisi acisindan degiskenlik gostermekle birlikte (Kong
& Hong 2019; Paul & Chowdhury 2021) amfistomatik ve hipostomatik yapraklarin daha yaygin
olarak goriildiigli belirtilmektedir (Metcalfe & Chalk 1950; Bunawan vd. 2011; Paul vd. 2016). Bu
caligmada incelenen taksonlardan Aconogonon alpinum (Sekil 2; as-ae), Bistorta carnea (Sekil 2; bs-
be) ve B. officinalis (Sekil 2; c3-Cs) taksonlarinin yapraklari amfistomatik 6zellik gosterirken Fallopia
(Sekil 3; de-e6) taksonlar1 hipostomatik yapraklara sahiptir. Bununla birlikte s6z konusu 6zellik (Xe)
bu ¢alismada yapilan sayisal analizlerde 6nemli karakterler arasinda yer almamistir (Tablo 3).

Yurtseva vd. (2012), Polygonum cinsine ait 5 taksonun yaprak yiizeylerini incelemisler ve bu
taksonlarda 6zellikle yaprak kenari ile orta damarlar boyunca uzunlamasina ¢izgili ylizeye sahip
papillanin mevcut oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Cin Florasi’nda da Polygonum
taksonlarinin govde, yaprak ayasi, kenar1 ve sap kisimlarinda papilla yapilarinin bulundugu rapor
edilmistir (Li Anjen vd. 2003). Yine farkli arastirmacilar tarafindan Fallopia cinsi ile ilgili yapilan
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yaprak makro ve mikromorfolojisi ¢caligmalarinda papilla 6zelliklerinin varligi ve taksonomik énemi
vurgulanmistir (Gammon vd. 2007; Moon vd. 2011; Mereda vd. 2019). Incelenen taksonlarda
papillanin sadece Fallopia taksonlarinda (Sekil 3; di; €1) mevcut oldugu belirlenmistir.

Coode & Cullen (1966), Tiirkiye Florasi’nda Bistorta carnea (= Polygonum bistorta L. subsp.
carneum (K.Koch) Coode & Cullen) ile Bistorta officinalis (= P. bistorta subsp. bistorta) taksonlarini
alttiir olarak ele almislar ve bu iki taksonun yalnizca c¢igek rengine (acik-koyu pembe) gore
birbirinden ayrildiklarin1 rapor etmislerdir. Ancak cins iizerinde gerceklestirilen ayrintili flora
(Komarov 1936) ve taksonomik aragtirmalarda (Hassannejad & Ghafarbia 2017; Bussmann vd. 2020)
bu iki taksonun rizom yapisti, yaprak sekli, ¢cigek ve anter rengi gibi morfolojik karakterler bakimindan
onemli farkliliklar gosterdigi ve ayr1 taksonlar olarak degerlendirilmesi gerektigi ortaya konulmustur.
Benzer sekilde molekiiler (Schuster vd. 2015) ve meyve mikromorfolojisi (Decraene vd. 2000)
caligmalar1 da morfolojik calismalar ile paralellik gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen yaprak
morfolojik verileri de bu iki taksonun miistakil taksonlar olarak ele alinmasini desteklemektedir.
Bistorta carnea taksonunda adaksiyal yilizey epidermis hiicreleri dikdortgenimsi-dairesel sekilli olup
abaksiyal yiizey epikutikular mum tabakasi ¢izgili-grantilliidiir (striate-granulate) (Sekil 2; b2-be).
Bistorta officinalis taksonunun adaksiyal yiizey epidermis hiicrelerinin belirsiz sekilli ve abaksiyal
yiizey epikutikular mum tabakasinin kristalli (crystal) (Sekil 2; co-Ce) olmast ile B. carnea’dan
kolaylikla ayrildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye Florasi’nda Fallopia convolvulus ve F. dumetorum tiirlerinin sadece periyantin kanatl
olup-olmamasi ile birbirinden ayrildigi rapor edilmistir (Coode & Cullen 1966). Bununla birlikte bu
iki tiirin polen 6zellikleri yoniinden de benzer oldugu (Yasmin vd. 2009b) meyve yiizeyinin Fallopia
convolvulus’ta yogun sigilli iken F. dumetorum’da diiz oldugu rapor edilmistir (Kong vd. 2018). Bu
calismada elde edilen bulgulara gore abaksiyal epikutikular mum tabakasmnin F. convolvulus
taksonunda ¢izgili-graniillii (striate-granulate) (Sekil 3; ds), F. dumetorum iiyelerinde ise ¢izgili
(striate) (Sekil 3; es) oldugu tespit edilmistir. Dolayis1 ile morfolojik olarak benzer bu iki taksonun
ayrimina epikutikular yapinin 6nemli katkilar sagladigi goriilmiistir.

Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de yayilis gosteren Aconogonon, Bistorta ve Fallopia cinslerine ait
toplam 5 takson yaprak makro ve mikromorfolojik 6zellikleri yoniinden degerlendirilmis ve yaprak
ozelliklerinin taksonlar arasindaki degisimleri ilk defa detayli olarak incelenmistir. Yapilan
degerlendirmelerde yaprak sekli (X1), yaprak kenar1 (X2), adaksiyal yiizey antiklinal ¢eper 6zellikleri
(Xs), papillanin dagilim1 (X11) ve abaksiyal (X14), ylizey epikutikular mum tabakasi gibi karakterlerin
incelenen taksonlarda degiskenlik gosterdigi ve taksonlarin ayriminda 6nemli katkilar sagladigi
belirlenmistir. Calismamiz bu cinsler lizerinde ¢oklu taksonlar kullanilarak yapilacak olan detayli
caligmalara katki saglayacaktir.
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Ozet

Halofit bitkiler tuzlu habitatlarda devamliliklarim saglamak igin, diger organlarinda gelistirdikleri adaptasyon
mekanizmalarinin yaninda, generatif ¢ogalmadaki temel organlarindan tohumlarinda da birgok anatomik,
morfolojik, fizyolojik vs. nitelikte mekanizmalar gelistirmislerdir. Ciinkii vejetatif yapilarinda gelistirdikleri
adaptif mekanizmalarin higbiri, tohumun ¢imlenme déneminde fonksiyonel olamayacag i¢in halofitler, 6zellikle
tuzlu habitatlarda basarili ¢imlenmelerini saglayacak, adaptif stratejiler gelistirmek zorundadirlar. Temel olarak,
embriyonun canliliinin korunmasi ve basarili bir dormansi/¢imlenme diizenlemesinin saglanmasina yonelik tiim
adaptif mekanizmalar, tohumlardaki heterojeniteden kaynaklanmaktadir. Halofitler bu sayede, tuzlu habitat
sartlarindaki ongoriilemeyen degisikliklere ragmen basarili ¢cimlenmelerini gergeklestirerek, hayatta kalmalarini
saglayan adaptif stratejiler gelistirmislerdir. Biz bu derlemede halofit tiirlerin tohumlarinda olusan anatomik,
morfolojik, fizyolojik vs. nitelikteki adaptasyonlari, farkl: tiirlerden drnekler vererek agiklamaya galistik.
Anahtar kelimeler: Halofit, tohum, adaptasyon, polimorfizm

Adaptations in Halophytic Seeds

Abstract

In order to ensure their continuity in saline habitats, halophyte plants have developed many anatomical,
morphological, and physiological adaptations in their seeds, which is one of their basic organs in generative
reproduction, as well as the adaptation mechanisms they have developed in other organs. Because none of the
adaptive mechanisms they have developed in their vegetative structure can be functional during the germination
period of the seed, halophytes have to develop adaptive strategies that will ensure their successful germination,
especially in saline habitats. Basically, all adaptive mechanisms for maintaining embryo viability and achieving
successful dormancy/germination regulation are due to heterogeneity in seeds. In this way, halophytes have
developed adaptive strategies that enable them to survive by successfully germinating despite unpredictable
changes in saline habitat conditions. In this review, we tried to explain the anatomical, morphological,
physiological, etc. adaptations in the seeds of halophyte species by giving examples from different species.
Keywords: Adaptation, halophyte, polymorphism, seed

GIRIS

Her canli gibi bitkiler de, habitatlarindaki dogrudan veya dolayl etkilendikleri ¢evresel faktorlere
kars1 gelistirdikleri mekanizmalarinin, bitkiye sagladigi adaptasyon derecesine bagli olarak
varliklarini siirdiirebilirler. Ornegin habitattaki tuz iyonlarinin asir1 birikmesinin, besin elementleri
ve suyun alinmasinda olusturdugu giicliik (Munns 2005; Tuteja 2007; Apse & Blumwald 2007) diger
tiirler (glikofitler) i¢in hayatta kalma, tireme vs. bakimindan olumsuz etkiler olustururken, halofitler
morfolojik, anatomik ve fizyolojik boyutlar1 olan adaptasyon mekanizmalari sayesinde (Sharma vd.
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2019), tuzlu (salin) ortamlarda dominant ya da yaygin hale gelerek 6zgiin halofitik vejetasyonlar
olusturmuslardir.

Topraklarin tuzlanmasi, tarimsal alanlarin verimliligini diisiiren diinya ¢apinda bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle tarimsal alanlardaki tuzlanmaya bagl ortaya ¢ikan zorluklarin
iistesinden gelmek icin halofit bitkiler iyibir alternatif olarak diisiiniilebilir. Bir¢ok halofit bitkiden
tarimsal alanlarin fitoremidasyonu, sanayi, farmosotik vs. alanlarda yararlanmak miimkiindiir
(Caparrds vd. 2022).

Birgok farkli alt kategorizasyonlar1 olmakla birlikte (tablo 1) genel olarak; topraktaki anyon ve
katyonlarin, toprak cozeltisindeki EC degerinin 2 dS/m ve iizerine yiikseldigi topraklara tuzlu
topraklar (I¢ 2015), bu tip habitatlarda siirekli bulunan ve yasam déngiisiinii tamamlayabilen tiirlere
de halofit bitkiler denir (Grigore 2012).

Tablo 1. Bitkilerin halofitlik derecelerinin kategorizasyonu ve baslica halofit siniflandirma sistemleri
arasindaki esdegerlik karsilastirmasi (“Grigore 2012”den uyarlanmustir).

Prodan
odan | o a (1954) Bucur vd. (1957) Ellenberg (1991)
(1939)
Birinci .| Zorunlu Halofitler | Zorunlu Halofitler | Euhalofitler J hyper_salln/euhalln
kategori 8 euhalin
s Tercihli Halofitler | Fakiiltatif halofitler Halofitler 7 Polyhalin
Ikinci — < . ;
Katedori Destekleyici (tuzluluga adapte Neohalofitler 6 a—meso/polyhalin
9| Halofitler olabilen bitkiler) 5 a-mesohalin
4 o/p—mesohalin
. i 3 B—mesohalin
lincii | Rastl 1 . Halof ) .
Uguncu. ast Efntlsa Destekleyici (tuzluluga toleransli) alofit 2 Oligohalin
kategori | Halofitler olmayanlar
1 Tuza toleransh
0 Tuzlu olmayan

Tuzlu ortamlarda hiicre i¢i ozmotik dengeyi korumak igin iyon alimi, dzellikle de Na*, CI™ ve
K+ un koklerden yapraklara tasinmasi; iyonlarin vakuol, sitosol ve H* nin apoplastik taginmasinin
(vakuol ve plazma zar1) diizenlenmesi, halofitlerin fizyolojik adaptasyon mekanizmalarindandir.
Bunun yaninda uygun ¢oziiciiler ve ozmoregiilatorlerin (prolin, glisin-betain, seker ve polioller)
biyosentezi, stomalarin agilip kapanmasinin kontrolii, fotosentetik siireclerin verimliligi, antioksidan
enzimlerin sentezi ve aktivasyonu, nitrik oksit olusumu ve bitki hormonlarinin uyarilmasi ve
yapilanmas1 gibi diger fizyolojik mekanizmalar1 sayesinde adaptasyon saglayan halofitler de
mevcuttur (Gonzalez 2019). Ayrica halofitler, tuzlu ortamlara sodyum iyon aliminin en aza
indirilmesi, sodyum iyon akisinin azaltilmasi, sodyum iyonunun vaskiiler kompartmentalizasyonu (i¢
dagilim) ve sodyum iyonunun plazma membrani ve sodyum/hidrojen iyon tasiyici proteinleri
(antiporter) vasitasiyla elimine edilmesi gibi mekanizmalarla ozmotik dengeyi ve iyonik
homeostaziyi diizenleyerek (Taji vd. 2004) ve tuzluluk stresiyle olusan reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) hasarlarindan korunmay1 saglayan fizyolojik mekanizmalar sayesinde de adaptasyon saglarlar
(Hasanuzzaman vd. 2019).

Burada, halofitlerin tuzlu habitatlarda basarili olmasinin sadece habitatin tuzluluk derecesine
degil su, besin maddeleri, rekabet vs. gibi diger bircok ¢evresel faktorlere de bagl oldugunu goz
ontinde bulundurmak gerekir.
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Biz bu derlemede, halofit tiirlerin tuzlu habitatlarin genis heterojenligine karsi, nesillerinin
devami i¢in, 6zellikle tohum yapilarinda gelistirdikleri adaptasyon mekanizmalarin1 ve ¢imlenme
stratejilerini agiklamaya calistik. Clinkii halofitlerin 6zellikle tohumlarinin ¢imlenme siirecinde; diger
organlarinda gelistirdikleri halofitik adaptasyon mekanizmalarindan ¢ok tohumlarinda gelistirdikleri
adaptif yap1 ve mekanizmalar fonksiyoneldir. Buna goére halofit tiirlerin tohumlarindaki adaptif
mekanizmalarin temel olarak embriyonun canliliginin korunarak, basarili bir dormansi/¢imlenme
diizenlemesinin saglanmasina yonelik bir¢ok mekanizmadan olustugunu sdylemek miimkiindiir.

Zorlu iklim sartlarinin  geleneksel tarima izin vermedigi bolgelerde, halofitlerin
fitoremediasyon etkisi ve tuz stresine direngli genlerinin duyarli tarimsal bitkilere aktarilmasi gibi
uygulamalar, bu tiirleri uygun bir ticari alternatife dontistiirmektedir. Bu konudaki bulgular gida,
ekoloji ve saglikla ilgili sorunlar1 ¢6ziimlemeye de yardimci olabilir kanisindayiz.

TUZLU SARTLARDA CiMLENME ADAPTASYONLARI

Tohum, bitkilerin yayilma ve habitata tutunmasi i¢in uygun olmayan olumsuz ¢evresel faktorlerden
kaginarak, generatif lireme avantaji saglayan onemli bir diasporudur. Ciinkii tohumlar, habitat
sartlarinin fide olusumuna elverisli oldugu zamanda c¢imlenerek, tiiriin farkli ortamlarda
kaliciliklarina katkida bulunan bir¢ok adaptasyona da sahiptir (Guja vd. 2013). Boylece bitkilerin
yasam dongiisiinde ¢ok Onemli bir asama olan tohum ¢imlenmesi, bireyin optimal gelisiminin
saglanacagi dogru zamanda gergeklestirilir (Baskin CC & Baskin JM 2014; Ludewig vd. 2014).
Ciinkii tuzlu toprak, ozmotik stres ve iyonik toksisite nedeniyle bitki gelisimini Onleyebilir veya
¢imlenmeyi engelleyebilir. Bu nedenle halofit tiirlerin tohumlarinin tuzlu ¢evresel sartlarda hayatta
kalma ve ¢imlenme stratejileri, onlarin farkli habitatlarda tutunabilmeleri i¢in gelistirdikleri anahtar
ozellikleridir (Gul vd. 2013; Zhang vd. 2015). Bu nedenle bitkiler, 6zellikle ¢oller veya yiiksek tuzlu
topraklar gibi degisken ve ongoriilemeyen Ozelliklere sahip habitatlarda hayatta kalmasina yardimci
olan adaptif stratejiler gelistirilmislerdir (Liu vd. 2018). Genel olarak, bazi tiirler ¢imlenme
doneminde tuza tolerans gosterirken, diger bazi tiirler ise aym1 donemde tuzdan kaginma stratejisi
kullanir. Diger tiirler ise hem tuz tolerans1 hem de tuzdan kag¢inma davranigini, ya da tuzun tipine
bagli olarak her ikisini de gosterebilirler (Zhang vd. 2015).

A. Tohumlarda Heterojenlik

Bitkiler nesilden nesile tekrarlanan (genetik) modiiler bir mimariye (organlarinin gelisim sirasi ve
diizenlenis modeli) sahiptirler ve ¢cevresel faktorler, ayni birey tizerindeki modiiler mimariyi olusturan
organlarin morfolojisinde ¢esitlilik olusturabilir. Bunun yaninda 6rnegin, basak (spika) durumundaki
ciceklerin ve meyvelerin konumu hatta tohumun meyve i¢indeki konumu, onlarin gelismelerinde
hiyerarsik seviyelerine bagl farkliliklar olusturdugundan, tohumlarinin boyutunda kiime i¢i bir
varyasyona yol acar. Boylece tohumlarda ¢evresel faktorlerden bagimsiz olarak saglanan genomik
temelli heterojenlik (Lloyd 1984; Lenser vd. 2016), tiiriin adaptasyonu bakimindan habitatta olusan
degisimleri tolere eden, karma bir strateji olarak islev goriir ve bu sayede heteromorfik tohumlu tiirler
esas olarak ¢oller ve kumullar gibi 6ngoriilemeyen, istikrarsiz ortamlarda basarili olurlar (Imbert
2002). Halofitler tuzlu habitatlarda basarili olabilmek i¢in, diger 6zelliklerinin yaninda, tohumlarinin
morfolojik, anatomik ve fizyolojik 6zelliklerindeki genomik heterojeniteyle de uyum saglamak
zorundadirlar. Ciinkii halofitler tohumlarinin ¢imlenme siirecinde; kokler tarafindan iyon atilmasi,
yapraklarda iyon homeostazini korumak, tuz bezleri araciligiyla Na+ ve Cl™ gibi toksik iyonlarin
salgilanmasini saglayan adaptif mekanizmalariin hi¢birini uygulayamazlar. Bu nedenle ¢ogu halofit
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tirler tuzlu habitatlarin degiskenligine uyum saglamak, daha rekabetci ve toleransli hale gelmek i¢in
(Song vd. 2008; Song & Wang 2015) tohumun morfolojisi, anatomisi, agirlig1 ve iiretim zamani
bakimindan farkli, dimorfik/heteromorfik tohum olusturma stratejisini kullanirlar (Khan & Gul 1998;
Yan vd. 2011). Heteromorfik tohumlu birg¢ok tiirde, tohum biiyiikliigiindeki fark, perikarp yapisindan
veya embriyo/perikarp kiitle oranindan kaynaklanir. Bu durum, tiiriin ¢imlenme dinamiklerinde
belirli bir varyasyon modeli saglar. Ornegin bir sekildekiler uygun sartlar olustugunda hemen
cimlenirken, ikinci sekildekiler gecikmis ¢imlenme gosterir (Imbert 2002).

Tohumlardaki heterojenlik onlarin ekolojik faktorlere olan cevaplarinda da farkliliklara yol
acabilecegini gostermektedir. Ornegin; “karma ¢imlenme stratejisi”, tohum heteromorfizminin
baslica ekolojik sonucu olarak soOylenebilir. Bdylece, ¢imlenme siirecindeki farklilagmadan
(heterokronizm) kaynaklanan, ogul bireylerin gelisimini farkli zamanlara yaymak, kardes rekabetini
azaltarak, son derece degisken ve ongoriilemeyen habitatlarda zamansal varyansin olumsuz etkilerini
azaltan bir “risklerden korunma” stratejisi olarak kullanilir (Tanveer & Shah 2017). Bunun yaninda
bircok halofit tiir, tohumlarindaki heterojenik farklilasmalar sayesinde tohum dagilma davranisi,
dormansi, hizli ¢imlenme, tohum bankasi olusturma ve tuz sokuna maruz kaldiktan sonra ¢imlenme
yeteneginin geri kazanimi (recovery) gibi, tuzlu sartlara adaptasyon igin olusturulmus stratejilere
sahiptirler (Imbert 2002; Gul vd. 2013).

Biitiin bu bilgiler 1s1ginda denilebilir ki; ekolojik sartlar bakimindan stabil olmayan tuzlu
ortamlarda tutunmaya ¢alisan halofit tiirler; birgok morfolojik, anatomik, fizyolojik farkliliklara sahip
heterojen tohumlar {lireterek, cimlenmede basarili olmalarin1 saglayacak alternatif stratejiler
gelistirmistir.

1. Tohum biiyiikliigii ve renk farkhilasmasi (morfolojik adaptasyonlar)

Halofit tiirlerin tohumlarinda yaygin olarak goriilen heterojenik adaptasyonlardan birisi, aym
ortamdaki bir tiire ait bireylerin morfolojik bakimdan farkli biiyiikliik ve renklerde tohumlar
tiretmesidir. Bunun igin tuz stresi faktorlerinin tohumlarda gesitli fenotipik plastisite olusturmak
lizere, ana bitkiye sinyaller gonderebilecegi ¢alismalarda belirlenmistir (Liu vd. 2018). Nitekim
halofitik Suaeda salsa (L.) Pall. (Amaranthaceae)’nin, tuzlu sartlarda yiiksek ¢imlenme yiizdesi
gosteren biiylik kahverengi ve ayni sartlarda diisiik ¢cimlenmeye sahip kiigiik siyah tohumlar
olusturdugu belirlenmistir (Wang vd. 2018). Ciinkii biiyiik kahverengi tohumlarinda ABA (absisik
asit), IAA (indol-3-asetik asit) ve ZR (zeatin-ribosid) gibi fitohormonlarin, kiigiik siyah tohumlara
gore daha yiiksek miktarda bulundugu ve ABA’in tuz stresi altindaki biiylik kahverengi tohumlarda
embriyo boyutunun ve agirliginin artmasima katkida bulunan ¢ok sayida depolama proteininin
birikmesini sagladigi bildirilmistir (Wang vd. 2015). Bunun yaninda biiyiik kahverengi tohumlarda
bulunan fosfatidilgliserol (PG)’lin doymamis yag asitlerinin iiretimini artirarak, daha yiiksek
membran akigkanligr sagladigi ve bununda tohumlardaki tuz toleransini artirdigi belirlenmistir.
Nitekim Arabidopsis Heynh. sp.'te SSGPAT geninin ekspresyonunun, yiiksek miktarda doymamis
yag asidi iiretilmesini sagladigi ve bunun, tuzluluk toleransini 6nemli derecede artirdig: bildirilmistir
(Sui vd. 2017). Bunun yaninda S. salsa ve ekstremhalofit Thellungiella halophila (C.A.Mey.)
O.E.Schulz (Brassicaceae)’nin kahverengi tohumlarindan elde edilmis gen¢ fidelerinde, PG
iceriklerinin daha yiiksek oldugu ve bu durumun tuz toleransi ile iligkili oldugu da belirlenmistir (Sui
vd. 2010; Sui & Han 2014). Baska bir ¢alismada ise halofit S. salsa’nin biiyiik ve kahverengi
tohumlarinin daha hizli su alma ve kompartmentalizasyon (i¢ dagilim) mekanizmasi sayesinde,
kii¢iik-siyah tohumlara gore daha yiiksek bir ¢cimlenme performansi gosterdigi bildirilmistir (Song &
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Wang 2015; Li vd. 2005). Dimorfik tohumlar iireten Suaeda aralocaspica (Bunge) Freitag & Schiitze
(Amaranthaceae) lizerinde yapilan bir ¢imlendirme ¢alismasinda ise, biiyiik kahverengi tohumlarin,
¢imlenme sirasinda transkripsiyonel degisiklikleri 3 saatte, kiiclik siyah tohumlarinin ise 8 saat de
gerceklestigi ve bu sayede kahverengi tohumlarin daha hizli ¢imlendigi belirlenmistir (Cao vd. 2015;
2016).

Konuyla ilgili olarak Orlovsky vd. (2016), yiiksek tuzlu topraklarin belirteci Salicornia
europaea L. (Amaranthaceae)’nin dimorfik tohumlarini kullandigi ¢calismasinda; biiyiik tohumlarin
¢imlenme performansinin, kiigiik tohumlardan ii¢-dort kat daha yiiksek oldugunu, kii¢iik tohumlarin
ise derin dormansi gosterdigini belirlemislerdir. Bununla birlikte, kiigiik tohumlara %0.5-2 kloriir ve
siilfat tuzlarinin uygulanmasinin ¢imlenmeyi uyardigini, boylece kii¢iik tohumlarin biiyiik tohumlara
gore, farkli bir tuz tolerans mekanizmasina sahip oldugunu bildirmislerdir. Ciinkii tiiriin kiiclik
tohumlar1 daha erken olgunlasir ve daha derin dormant olup, biiyiik tohumlara gore daha az tuza
dayaniklidirlar. Buna gore S. europaea'nin kiiciik tohumlari muhtemelen, evrimsel olarak daha eski
olup, iri tohumlar: ise tiiriin habitatin1 tuzlu alanlara dogru genisletmesi veya habitatlarinin artan
tuzlulugunun bir sonucu olarak gelismistir.

Halofitlerin heteromorfik tohumlarin ¢imlenmesinde temel rol oynayan ABA/GA dengesi,
tuzlu sartlardaki tohumlarin dormansi/¢imlenme dongiisiinde ve habitatlardaki ¢imlenme
stratejilerinde farkli yontemler olusturmalarinda anahtar diizenleyiciler olarak islev goriirler. Konuyla
ilgili yapilan bir ¢alismada, S. salsa'nin dimorfik tohumlarinin (biiyiikk kahverengi x kiigiik siyah)
cimlenmesinde ABA/GA dengesinin tohum rengine ve tuz stresine bagli kademeli bir sekilde
diizenlendigi ve boylece S. salsa bireylerinin olumsuz ¢evre sartlarinda hayatta kaldiklari
belirlenmistir (Li vd. 2016a). Nitekim ABA birikimi, her iki tohum tipinde de bulunurken, 6zellikle
siyah tohumlar iizerinde daha yiiksek indiiksiyon etkisinin oldugu belirlenmistir. Bu nedenle siyah
tohumlar, hem su hem de tuz stresi altinda kahverengi tohumlardan daha diisiik ¢cimlenme ytizdeleri
gostermislerdir. Yapilan ¢alismada biyoaktif GA4 ve biyosentetik dnciisiiniin kahverengi tohumlarda,
deaktif GA'lerin ise siyah tohumlarda daha yiiksek seviyede oldugu ve bu nedenle tuz stresinin siyah
tohumlardaki GA4 seviyesi tizerindeki olumsuz etkisi, kahverengi tohumlardan daha gii¢lii oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, artan ABA orani ve duyarliliginin yani sira, tuzluluk ile azalan GA4,
tuzluluga maruz kalan siyah tohumlarin daha diisiik ¢imlenme oranlarina neden olmaktadir (Li vd.
2016a). Ciinkii tohum ¢imlenmesinde fonksiyonel birkag gen, tuz stresi sirasinda NaCl tarafindan
kuvvetle indiiklenerek GA'nin negatif, buna karsin ABA'nin pozitif biyogenezini baslatir ve boylece
ABA/GA orani diizenlenir (Yuan vd. 2011). Nitekim tuzlu sartlarda ABA seviyesinin, ABA-
INSENSITIVE 3 (ABI3) ve ABA-INSENSITIVE 5 (ABIS) genlerinin daha giiglii bir ifadesi
sayesinde birka¢ kat arttigt ve ABA sinyal yolunun aktive edilerek tohum ¢imlenmesini onledigi
belirlenmistir (Piskurewicz vd. 2008).

Bunun yaninda GA-LIKE 2 (RLG2) transkripsiyonu, tuzluluk veya ABI3/ABIS yolu tarafindan
da aktive edilir ve bu gelisme, GA sinyal yolunu bloke ederek veya siirlandirarak ¢imlenmeyi daha
da inhibe eder (Yuan vd. 2011; 2019). Ek olarak, 22 halofit tiir izerinde yapilan bir ¢alismada, etilenin
de tohum ¢imlenmesini destekledigi bulunmustur (Khan vd. 2009). Bu nedenle tuzlu sartlardaki
tohumlarda ABA azalip GA artarken, ayni1 zamanda etilenin de ¢imlenme {izerinde pozitif etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak denilebilir ki, tiir i¢in dimorfik tohumlara sahip olmak; ¢imlenme performansi
bakimindan degisen tuzluluk oranlarina kars1 daha esnek olma ve degisik tuz ve sicaklik streslerine
daha iyi adaptasyon avantaj1 saglar. Boylece ¢ok tuzlu ortamlara toleransi saglayan genetik 6zellige
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sahip, heteromorfik tohumlarin iiretimi ve farkli ¢imlenme ozellikleri sayesinde, ana bitkilerin
degisken ortamlara adapte olmasi saglanir (Liu vd. 2018).

2. Tohumlarda ozmoregiilasyon (fizyolojik adaptasyonlar)

Tuzlu sartlarda gelisen halofit tohumlardaki serbest sekerler (mannitol, pinitol), prolin, betain ve
nigasta gibi ozmolitler ve Na* ve CI" gibi iyonlarin hiicre i¢i birikimi, tohumlarin turgor potansiyelini
azaltirken, suyun emilimini ve bdylece tohumun hizli ¢imlenmesini kolaylastirir (Li vd. 2011; Guo
vd. 2015). Clinkii iyon birikimi, tohumun oransal su potansiyelini azaltilip, su emilimini iyilestirerek,
radikul c¢ikisindan 6nce tohum c¢imlenmesini kolaylastiran bir mekanizma olarak islev goriir.
Sozgelimi, S. salsa’nin biiyiik kahverengi tohumlarindaki inorganik iyon igeriginin daha yiiksek ve
ilgili iyon tastyicilarin daha aktif olmasi, biiyiik tohumlardaki yiiksek ¢imlenme oranini aciklar (Xu
vd. 2017).

Bunun yaninda kuru veya su emmis (imbibed) tohumlardaki klorofil gelisimi ve bazi
halofitlerin embriyolarinda oksijen iiretimi, ¢cimlenme asamasindaki tohum i¢in enerji saglar. Ek
olarak, ana bitkiden tohumlarda biriktirilen nitratlar, ¢cimlenme indiiksiyonunu gii¢clendirmek igin
sinyal molekiilleri olarak islev gorebilir (Song & Wang 2015; Zhou vd. 2016; Song vd. 2016). Bunun
yaninda milimolar diizeydeki Ca*? birikimi, koklerdeki secici olmayan katyon kanallarindan (NSCC)
Na* alim oraninin azaltilmasina, ayni zamanda yine NaCl kaynakli olusan ve giderici kanallar
tizerinden gergeklesen K* sizintisini onler (Shabala vd. 2007). Ayrica, kalsiyum hem agir1 tuz
hassasiyeti hem de ABA sinyal yolunda ikincil bir haberci olarak ¢alisir. Bunun sonucu olarak tuza
toleransli genotipler Ca*?ye duyarli ve NSCC kanallar1 daha genis olup populasyonda yaygin hale
gelmektedirler (Shabala vd. 2007).

Halofit bitkilerde ozmotik diizenleyici, membran koruyucu, ROS (reaktif oksijen tiirleri)
detoksifikasyonu veya diger stres azaltma mekanizmalarini tetikleyen sinyal bilesikleri olarak islev
goren ozmolitlerin (Anjum vd. 2017), tuz stresi altinda ideal ¢imlenmeyi saglamak igin, biiylik
kahverengi tohumlarda, kii¢iik siyah tohumlara gore daha fazla biriktirildigi belirlenmistir (Zhao vd.
2018). Ornegin S. salsa gibi halofit tiirlerde siklikla bulunan betain; biiyiik kahverengi tohumlardaki
betain aldehit dehidrojenaz geninin (SSBADH) ytiiksek ekspresyonu sayesinde sentezlenerek, siyah
tohumlara gore daha iyi ¢imlenme sagladigi belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada, daha biiyiikk olan
kahverengi tohumlarda, hizli1 ¢cimlenmeyi kolaylastirmak i¢in seker oraninda da bir artis gdzlenmistir
(Xu vd. 2017).

Zhang vd. (2010) kserofit Haloxylon persicum Bunge (Amaranthaceae), ksero-halofit H.
ammodendron (C.A.Mey.) Bunge ve 0&halofit Suaeda physophora Pall. (Amaranthaceae)’nin
tohumlarindaki yesil embriyolarin kotiledonlarindaki klorofilin, yiiksek tuzluluk sartlarindaki erken
cimlenme asamasinda, geng fidelerinin yapraklarindaki ile benzer fotosentetik bir fonksiyona sahip
oldugunu ortaya koymustur. Buna gore olgun tohumlarin kotiledonlarindaki fotosentetik fonksiyon,
asir1 tuzlu veya kurak ortamlarda biiyiiyen bitkilerin hizli fide gelisimi i¢in dnemlidir.

Bunun yaninda bir¢ok kiy1 bitkisinin tohumlari, deniz suyuna maruz kalsalar da fizyolojik
adaptif mekanizmalar1 sayesinde hayatta kalabilir ve denizel akintilarla uzun mesafelere
yayilabilirler. Konuyla ilgili olarak Guja vd. (2013) Ficinia nodosa (Rottb.) Goetgh., Muasya &
D.A.Simpson (Cyperaceae) ve Spyridium globulosum (Labill.) Benth. (Rhamnaceae)’un tohumlari
iizerinde yaptig1 calismada; tohumlarin ¢imlenmedeki su alimi sirasinda, dis tuzluluga cevabini
belirlemek i¢in, aliman tuzu olgerek, tuzun tohum ig¢indeki i¢ dagilimimi (kompartmentalizasyon)
belirlediler. Bulgulara gore dis tuzluluk arttikca, S. globulosum’un tuza duyarli tohum embriyosunda
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sodyum ve kloriir birikirken, potasyumun giderek daha fazla yer degistirdigi ve ¢imlenmenin
azaldigini belirlemislerdir. Buna karsin, F. nodosa’nin tuza toleransli tohumlarinda, iyon alimindan
kagmildigi ve ¢imlenme baslangicindaki imbibisyonun yiiksek tuzlu (NaCl) konsantrasyonunda bile
etkilenmedigi belirlenmistir. Buna gore, imbibisyon ve ¢imlenmenin erken siirecinde tuz toleransi,
tuzdan kaginma mekanizmalari ile de saglanmaktadir diyebiliriz.

3. Tohum kabugundaki heterojenlik (anatomik adaptasyonlar)

Perikarpin kalinlig1 ve yapist ¢imlenmede, 6zellikle embriyonun su emilimi ve gaz degisimi i¢in
onemli bir rol oynar. Ciinkii tohum kabugundaki palizad hiicrelerinde bulunan lipidler, kalloz ve
lignin gibi ¢ok sayida hidrofobik bilesigin birikmesi, tohumu su gegirmez hale getirir ve tohum
¢imlenmesini sinirlar. Dormant tohumlardaki embriyoyu kusatan tabakalar (endosperm + testa)
zayiflayarak, suya gecirgen hale gelinceye kadar, dormansiyi saglayan sert bir tabaka olarak islev
goriirler. Cimlenmenin tamamlanabilmesi i¢in ise, radikulun ucunu ¢evreleyen tohum dokularinin
zayiflayarak, radikulun uzamasina izin vermesi gerekir (Boyraz vd. 2019). Dormant dimorfik
tohumlardaki tohum kabugu gegirgenliginin, dormant olmayanlara gore daha diisiik olmasi,
genellikle tohum kabugunun kalinligi, fenolik iceriklerin, siiberin ve seliilozun palizad hiicrelerinde
birikmesine de baglidir (Liu vd. 2018).

Omegin ¢61 habitatlarindaki baz1 Asteraceae tiirlerinde akenler, su emilimine kars1 dnemli bir
bariyer olusturan involukral brakteler icinde kalir. Bu nedenle ¢imlenme, sadece yagisin yeterli
miktarda oldugunda gerceklesebilir ve boylece fidelerin hayatta kalma ihtimalini arttirir. Benzer bir
strateji, Chenopodiaceae familyasina ait, meyveyi cevreleyen braktelerin az ya da ¢ok gegirgen
oldugu heteromorfik tohumlu, halofit tiirlerde de bulunur. Dormansi, heteromorfik tohumlar
arasindaki brakte morfolojisindeki farkliliklardan etkilenir (Imbert 2002).

Tohumlarin birey veya meyve iizerindeki konumu, tohum kabugunun o6zellikle kimyasal
bilesimini etkileyebilir (Maxwell vd. 1994). Jaimand & Rezaee (1996), ayciceklerinin akenlerinin
kimyasal bilesiminin kapitulum ic¢indeki konumlarma gore degistigini bildirmistir. Tohum
kabugunun kimyasal bilesenlerinin kompozisyonu ise tohumun dormansi davranisini etkiler. Ornegin
Carduus L. ve Dimorphotheca Moench tiirleri tizerinde gergeklestirilen deneyler, her aken morfunun
perikarpindaki, suda ¢oziiniir ¢imlenme inhibitorlerinin konsantrasyonlarinda farkliliklar oldugunu
gostermistir. Salsola komarovii Iljin (Amaranthaceae)’nin kisa kanath meyveleri, uzun kanatlilardan
daha fazla absisik asit icerir ve bu durum iki tip tohumun ¢imlenme oranlarinda farkliliklar olusturur
(Imbert 2002).

Bunun yaninda dimorfik tohumlara sahip halofitlerin tohum tabakalarinin gegirgenligi, onlarin
kalinligiyla yakindan ilgilidir. Ayni tiirlin tuza toleransh tohumlarinda gegirgenlik, perisperm kalin
oldugu icin, genellikle tuza duyarli tohumlara gére daha diisiiktiir. Ornegin; Suaeda physophora
tohum kabugu, tohumu iyon toksisitesinden korumak igin, embriyodaki Na*/K" transferini
engellemede Onemli rol oynar (Song vd. 2007). Bir baska c¢aligmada ise S. salsa’nin siyah
tohumlarinin kabugunda, embriyoyu iyonik toksisiteden korumaya yardimei olan mum birikiminin,
kahverengi tohumlara gore oldukg¢a fazla oldugu belirlenmistir. Béylece tohum kabugundaki mumsu
maddeler, ortamin tuz konsantrasyonunun yiiksek oldugu donemlerde, su emilimini engelleyerek,
siyah tohumlarin kahverengi tohumlara gore daha uzun siire canli (dormant) kalmasini saglar (Song
vd. 2017).

Tohum kabugundaki suberin de, tohumlarin ¢imlenmesinde 6nemli rol oynayan baslica
lipidlerden biridir. Arabidopsis’in jpat5 (gliserol-3-fosfat asiltranferaz 5) mutant tohumlarinin
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kabuklarinda, dogal tipin tohumlarina gore, tetrazolium tuzuna karsi daha fazla suberin birikimi
oldugu ve bu nedenle ¢cimlenme performansinda keskin bir artis belirlenmistir (Beisson vd. 2007).

Song vd. (2005) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada Suaeda physophora ve H.
ammodendron tohumlarinin canliligini siirdiirmek ve embriyolari iyon toksisitesinden koruyabilmek
icin, kabuklarinda embriyoya gore ¢ok daha fazla Na* biriktirdikleri belirlenmistir. Bu durum
endospermi bulunmayan ve sadece perikarp ile kaplanmis spiral bir embriyo i¢eren her iki tiirlin
tohumlarinin, ¢cimlenme asamasinda, gegici uygun sartlardan miimkiin oldugunca yararlanarak, hizla
cimlenmesini saglayan stratejisine yardimci olan bir adaptif mekanizmadir.

Bagka bir ¢alismada Mohamed vd. (2018) Pancratium maritimum L. (Amaryllidaceae),
tohumlarindaki tuz toleransinin; yiiksek seviyelerdeki esteraz, amilaz, katalaz ve peroksidaz
aktivitelerinden ve tuzlu iyonik ortam i¢in bariyer gorevi gorebilen siingerimsi, kalin tohum kabugu
sayesinde saglandigin1 géstermislerdir.

B. Tohum Bankasi Olusturma

Birgok bitki tiirili, habitatlarinda gomiilii tohumlarindan olusan tohum bankalar1 vasitasiyla, uygun
olmayan donemlerde, populasyonlarinin biyotoplarinda kaliciligini saglar ve tiiriin gelecekteki
genetik degiskenligine katkida bulunur (Anderson vd. 2012; Bewley vd. 2013). Buradaki énemli
nokta, dormant tohumun ¢imlenemedigi stirede embriyolarin canli kalma yeteneginin korunmasidir.
Ancak bu sayede gecikmis ¢cimlenme nedeniyle ¢imlenememis tohumlar, tohum bankasinda canli
kalarak basarili olabilir. Bazi1 farkli bulgular olsa da, daha fazla depo malzemesi ile nem ve mantar
enfeksiyonuna karsi fiziksel bir savunma goérevi goren, daha kalin ve sert tohum kabuguna sahip
biiyiik tohumlarin, kiigiik tohumlardan daha uzun siire tohum bankasinda canli kaldig belirlenmistir.
Ornegin, Atriplex semibaccata R.Br. ve Blackiella inflata (F.Muell.) Aellen (Chenopodiaceae) nin
sert ve koyu renkli tohumlari, tohum bankasinda yumusak ve hafif olanlardan daha uzun siire canli
kalir (Imbert 2002).

Cao vd. (2012), dimorfik tohumlara sahip halofit Suaeda corniculata (C.A.Mey.) Bunge subsp.
mongolika Lomon. & Freitag (Amaranthaceae) populasyonunun, habitatindaki korunmasi ve
yenilenmesinde, “dormansi” ve “tohum bankasi olusturma” o&zelliklerinin etkisini arastirdiklar
caligmada, siyah tohumlarin tohum bankasindaki tohum sayisina %0.5, kahverengi tohumlarin ise
%0.4 katkis1 oldugunu belirlemislerdir. Ciinkii tuzluluk (NaCl) ve polietilen glikol (PEG) tarafindan
indiiklenen su stresi, siyah tohumlarda dormansiye neden olup canli kalmalarini saglarken,
kahverengi tohumlar nondormant oldugundan ayni sartlarda canli kalanlarin oranlar azaltir. Boylece
kahverengi tohumlar sadece gecici bir toprak tohumu bankasi olusturabilirken, siyah tohumlar kalici
bir tohum bankasi olusturabilirler. Ciinkii tuzlu habitatlardaki siyah tohumlar dormansi sayesinde,
toprak tuzlulugu yagislarla azalincaya kadar ¢imlenmeden kalirken, nondormant kahverengi
tohumlarin ¢imlenme ihtiyaclar1 farklilasmistir. Bu durum ayni tiiriin dimorfik tohumlarimin
(kahverengi/siyah) ¢cimlenme dinamiklerinde degisikliklerin goriilmesine ve siyah tohumlarin uzun
stire tohum bankasinda kullanilabilir kalmasini saglar.

Benzer sekilde Salsola ferganica Drobow (Amaranthaceae)’nin (Climacoptera ferganica
(Drobow) Botsch.’nin sinonimi) morfolojik ve fizyolojik bakimindan polimorfik (biiyiik, orta, kii¢iik)
tohumlara sahip olmasi, tlire ongoriilemeyen ¢o6l ortamlarinda c¢oklu rekabet avantajlar1 saglar.
Boylece tiir, tohum bankas1 olusturma, tohum ¢imlenmesi ve fide olusumu i¢in en 1yi zamani kontrol
eder ve habitatlarin degisiklik risklerini azaltabilir (Ma vd. 2018). Bagka bir ¢alismada ise Cao vd.
(2014), ¢ali formundaki, halofit Kalidium gracile Fenzl (Amaranthaceae)’nin heteromorfik
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tohumlarinin, non-dormant/sartli dormant (ND/CD) dongiisiine sahip olmalari sayesinde,
ongoriilemeyen ¢ol ortaminda fide olusturma ve uygun olmayan dénemlerde kalici bir tohum bankasi
olusturma imkani1 sagladiklarini belirlemislerdir.

C. Halofitik Tohumlarda Dormansi

Angiospermae’lerde birgok farkli tipi olan tohum dormansisi (Boyraz vd. 2019), ¢evresel sinyalleri
algilayarak, optimal ¢imlenme zamanini belirlemede 6nemli rol oynayan ve olusan fidelerin hayatta
kalma ihtimalini artirarak, tiirin 6ngorillemeyen stresli ortamlara adaptasyonunu saglayan bir
ozelliktir (Zhang vd. 2022). Ayrica tohum dormansisi, tohumlu bitkilerin farkli ortamlarda ¢imlenme
modelini ve ¢imlenme zamanlamasini yoneterek, onlarin evriminde ve cevresel degisikliklere
adaptasyonunda 6nemli rol oynar (Linkies vd. 2010). Bu nedenle halofitlerde, heteromorfik dormant
tohumlarin iiretimi, olumsuz ortamlarda hayatta kalmak ve tutunabilmek icin Onemli bir
mekanizmadir. Bunun icin halofitler, habitattaki tuz konsantrasyonu, ¢imlenme i¢in optimum
konsantrasyona diisene kadar, toprakta ¢imlenmeden kalan dormant kiiciik tohumlar tiretir (Liu vd.
2018).

Halofitlerde adaptif bir strateji olarak kullanilan dormant tohum {iretimi, tuz stresinin neden
oldugu bazi sinyal basamaklariyla iliskilendirilebilir. Ayrica tuz stresi altinda, yliksek
konsantrasyonda toksik iyonlar (6rn. Na®) ve reaktif oksijen tiirlerinin tiretimi, halofitik bitkilere
heteromorfik tohumlarin tiretimi i¢in sinyal molekiilleri olarak islev gorebilir. Nitekim yapilan bir
calismada S. salsa’nin, tuz konsantrasyonu stres seviyesinin artmasina bagli olarak, siyah tohumlara
gore daha fazla kahverengi tohum {irettigi belirlenmistir (Wang vd. 2015; 2018).

Bir bagka ¢alismada, dimorfik tohumlar tireten halofitik Suaeda acuminata (C.A.Mey.) Mog.
(Amaranthaceae) nin kiigiik olan tohumlari, tuz konsantrasyonu ¢imlenmeye uygun oluncaya kadar
dormant kalirken, biiyiik tohumlar tuza daha toleransli ve nondormant olmalar1 nedeniyle hizla
¢imlendikleri belirlenmistir (Wang vd. 2012). Ciinkii dimorfik tohumlardaki ABA (absisik asit) ve
GA (gibberellik asit) gibi hormonlarin endojen igeriginde ve antagonistik fonksiyonlarindaki
farkliliklar, bu stiregte anahtar rol oynar (Kucera vd. 2005). Bunun yaninda Li vd. (2016) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada S. salsa’nin dimorfik tohumlar arasindaki ¢imlenme farkliliginin, ABA
icerigindeki farktan ziyade, daha yiiksek ABA duyarlilig: ile iligkili olabilecegi bildirilmistir.
Calismada ayrica etilen gibi diger hormonlarin, ABA sinyal iletimine olan antagonistik etkileri
nedeniyle, tohum ¢imlenmesini tesvik edebilecegi ve brassinosteroidlerin de ABA’e olan duyarliligi
azaltarak, tohum dormansisini indiikleyen diger hormonlarla birlikte, ¢imlenmeyi arttirabilecegi
belirlenmistir.

Oldukga genis bir cografyada ¢éller, tuzlu stepler ve bozulmus habitatlarda yayilis gosteren,
fakiiltatif halofit Atriplex tatarica L. (Amaranthaceae)’nin, uygun sartlar olustugunda ¢imlenen
tohumlari, kisa siireli hayatta kalmay1 saglar ancak, sartlar olumsuz hale doniistiiglinde yerel
populasyon yok olma riskiyle karsilasir. Bunun yaninda, tiiriin genetik olarak kontrol edilen dormant
tohumlarinin da oldugu ve bu 6zelligin populasyon genetiginin temel parametreleri ile dnemli 6l¢iide
uyumlu oldugu kanitlanmistir. Boylece dormant tohumlar, populasyonda diisiik sayida olmalarina
ragmen, uzun gegen ¢imlenme siirecleri sayesinde habitatta tiirlin lireme ve hayatta kalmasi ve ayni
zamanda kalic1 bir tohum bankasinin olusmasini saglar (Kochankova & Mandak 2009).

D. Halofitik Tohumlarda Isik ve Sicaklik Adaptasyonlari
Isik, sicaklik ve su potansiyeli, tohum ¢imlenme zamanini diizenleyen ve bdylece fide olusumunu ve
hayatta kalmay1 kontrol eden 6nemli ¢evresel sinyallerdir (El-Keblawy vd. 2016). Bu durum,
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ozellikle tohum boyutlarindaki degisimlerin 1sikla ilgili olabilecegi dimorfik tohumlar i¢in kritiktir.
Nitekim S. salsa’nin kahverengi tohumlari, tuzlulugunun yiiksek oldugu ilkbaharda, toprak altinda
cimlenebilirken, siyah tohumlari ise yagmurun kendilerini toprak ylizeyine ¢ikarabilecegi ge¢ yaz
aylarindaki aydinlikta ¢imlenebilirler (Li vd. 2005). Benzer sekilde S. corniculata’nin siyah tohumlari
da yine yaz sonundaki yagislarin onlar1 toprak yiizeyine ¢ikartmasiyla ¢imlenebilmektedirler (Cao
vd. 2012).

Halofit tohumlarda sicaklik tuzlulukla birlikte tohum ¢imlenmesi iizerinde etki olusturdugu
gibi, bagimsiz faktorler olarak ta etki gosterirler. Ornegin, Atriplex rosea L. (Amaranthaceae)’da
siyah tohumlar tuzluluk konsantrasyonundan bagimsiz olarak sicaklik degisikliklerine daha
duyarlidir ve siyah tohumlarin ¢imlenmesi diisiik sicakliklarda azalirken, kahverengi tohumlarin daha
soguk sartlarda (5/15°C) sicakliga ve tuzluluga daha toleransl oldugu belirlenmistir (Khan vd. 2009).
Salsola ferganica’da ise nispeten daha diisiik bir giinliik sicaklik araligi (yani, 5/15, 10/20 veya
15/25°C) heteromorfik tohumlarin ¢imlenmesini artirabilmektedir (Ma vd. 2018). Orta Asya’nin
tuzlu ¢6l1 habitatlarinda yayilis gosteren Atriplex L. sp.’te, siyah tohum ¢imlenmesi i¢in en uygun
sicaklik 15°C, kahverengi tohumlar icin ise 25°C'dir. Ayrica, siyah tohumlarin yagmurlu yaz
mevsiminde ve diisiik tuzluluk sartlarindaki ¢imlenme performanslari, farkli sicaklik rejimlerine
(25/35°C) bagli olarak etkilenmemistir. Dimorfik tohumlarin sicaklik ve tuzluluk kombinasyonuna
farkli tepkilerinin olmast, halofitlerin degisen tuzlu ortamlarda hayatta kalmasi igin, 6nemli bir strateji
olabilecegini diisiindiirmektedir (Li vd. 2008).

E. Cimlenmenin Geri Kazamimi (Recovery)

Halofit tohumlarin ¢imlenmeyi geri kazanmasi yetenegi, dogal ekosistemlerinde basarili bir sekilde
tutunmasi ve dagilmasi i¢in hayati bir adaptif 6zelliktir. Akdeniz iklimindeki tuzlu ekosistemlerde
tohum c¢imlenmesi, genellikle toprak tuzluluk seviyesinin diistiigii yliksek yagisli mevsimde
gerceklesir. Toprak-su potansiyelinin diisik oldugu donemlerde, tohumun dormansi o6zelligi
sayesinde ¢imlenme ertelenir ve stresli sartlar hafiflediginde ise “¢cimlenmenin geri kazanilmasiyla”
(recovery), bu tiirlerin hayatta kalmasi i¢in cok dnemli bir ekolojik strateji gelistirilmistir (Debez vd.
2018). Pujol vd. (2000) ¢imlenmenin geri kazanimini arastirdigi calismasinda; diisiik ozmotik
potansiyellerde 6n igleme tabi tutulmanin ¢imlenme hizini uyardigin1 ve bu durumun tiirlere belirgin
bir ekolojik avantaj sagladigimi belirlemislerdir. Ciinkii tohumlarda 6n islemle saglanmig olan
ozmotik potansiyel tekrar azalmadan, fideler hizla gelismislerdir. Bu durumda tohum dormansisini
derinlestiren faktor ozmotik potansiyeldeki azalma gibi goriinmektedir. Dogal komiinitelerin
bulundugu topraklardaki diisiik ozmotik potansiyel, tiirlerin tohumlarindaki dormansiyi
derinlestirirken, stres hafiflediginde cimlenmenin yeniden kazanilmasi sayesinde (recovery)
¢imlenme orani tesvik edilmistir (Pujol vd. 2000)

Shen vd. (2003) tarafindan yapilan genis bir calismada ise; Elytrigia elongata (Host) Nevski
(Poaceae) (Thinopyrum elongatum (Host) D.R.Dewey’un sinonimi) hari¢ tiim tiirlerde ¢imlenme
yiizdesinin, artan tuzluluk oraniyla 6énemli 6lclide azaldigi belirlenmistir. Calismada, Hoagland
cozeltisi uygulanarak ¢imlenmenin geri kazanilmasi (recovery) saglanan tohumlarin, radikiil ve
siirgiinlerinin uzunlugunun, daha yiiksek tuzluluk oranlarinda artti§i goriilmiistiir. Alt1 tiiriin
cimlenme geri kazanimi yeteneklerinin, NaCl stresi etkisine bagli olarak azaldig1 ve negatif ozmotik
etkilerle cimlenmenin 6nlendigini belirlenmistir.

Tunus'un yar1 kurak ve kurak Akdeniz kiy1 kumullarindaki yiiksek tuzluluk orani, halofit Cakile
maritima Scop. (Brassicaceae) nin ¢imlenmesini engeller veya geciktirir. Ancak, ¢gimlenmenin geri
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kazanim1 yetenegi sayesinde tohumlarin canliligi uyarilir. Soyle ki; once ortamdaki yiiksek NaCl
konsantrasyonuna bagli olusan diisiik ozmotik potansiyel, embriyonun hiicre bdliinme siire¢lerini
bozar ve embriyonun biiylime ve ¢imlenmenin son fazina (radikiil olusumu) girmesini onler. Bu
asamada c¢imlenme siirecindeki tohumun depo proteinleri, biiyiik Ol¢lide parcalanarak
donistiiriilebilen 20 amino asidi serbest birakirlar. Bu sirada sisteinin metionine doniistiiriilmesinde
fonksiyonel S-adenosilmetiyonin sentetazlar (SAM) ¢imlenme siirecinde indiiklenir ve depo
proteinlerinde metionin de mevcuttur (Gonzalez 2019). Kontrol guruplarinda ve ozellikle tuz
stresinden geri kazanilmig tohumlarda, serin hidroksimetiltransferaz indiiklenir, ancak tuz stresi
sirasinda bu durum daha net gozlenir. Bu enzim daha sonra glisini sisteine doniistiirtilebilen, serin
haline doniistir ki bu durum, glutatyon biyosentezinin temel yap1 taslarindan biridir (Noctor vd. 2012).
Boylesi bir biyosentez mekanizmasi sayesinde C. maritima, yiiksek tuzluluk sartlarinda ¢imlenmeyi
onleyen, embriyosu pasif (quiescent) tohumlar iireterek, daha uygun sartlarda (dis su potansiyeli
yagmurlarla arttifinda) hizla ¢imlenme ve fide olusturma asamasina ulasabilme stratejisi
gelistirmistir. Ayrica C. maritima’nin habitatin tuzlu dénemlerindeki ¢imlenme sirasinda; depo
proteinlerinin ve yag asitlerinin biiylik Ol¢lide karbonhidratlara doniistiiriilmesinin yavasladigi,
protein profilinin degistigi, ancak uygun geri kazanim sartlar1 saglandiginda biyosentez
mekanizmasinin hizla yeniden indiiklendigi de belirlenmistir (Debez vd. 2018).

F. Halofit Tohum Cimlenmesinin Molekiiler/Biyoteknolojik Yonleri

Bitkilerin tuzluluga tolerans mekanizmalarini daha iyi anlamak i¢in arastirmalari bitkilerin biitliniine
(yaprak, kok ve tohumlar) yayarak, bir¢cok halofitte proteomik, metabolomik ve iyonomik ¢aligmalar
yapilmistir (Kumari vd. 2015). Bununla birlikte halofitlerin ¢imlenme asamasinda tuz stresinden
kaynaklanan biyokimyasal ve gen ekspresyonu degisiklikleri hakkindaki bilgiler simirlidir. Ote
yandan, molekiiler ¢alismalarin ¢cogu Mesembryanthemum crystallinum L. (Aizoaceae) ve Eutrema
R.Br., Thellungiella O.E.Schulz spp. (Brassicaceae) ve halofit davranis gosteren Arabidopsis
(Brassicaceae) tiirleri iizerinden; izolasyon, gen ekspresyonu veya bitkilere gen transferi (transgenik
bitkiler) konularinda yiiriitiilmistiir. Konuyla ilgili Fukuhara vd. (1999), halofitik bir sistem modeli
olarak degerlendirilen M. crystallinum tohumlarindaki tolerans mekanizmalarini belirlemek igin,
¢imlenme dongiisiinii arastirdiklar1 ¢alismada, tohumlarin bir kismmin 1 inci giinde (erken)
cimlenirken digerlerinin, imbibisyondan sonra gecen 4 iincii haftadan sonra bile ¢imlenmedigini
belirlemislerdir (gec). Burada erken ve ge¢ ¢imlenen tohumlarda suyun alinmasi, mitotik aktivitenin
baslamas1 ve radikiiliin biiylimesi gibi olaylar1 yoneten, protein sentez metabolizmasiyla ilgili iki
farkli ekspresyon modelinin oldugu ve bdylece, tohum ¢imlenmesinin uzun bir siire i¢in
geciktirilmesi saglanarak, bazi tohumlarin dogal ortamlarinda 6ngoriilemeyen bir su kitligina bagh
cevresel strese karsi, hayatta kalma sanslarini en iist diizeye ¢ikardiklari sonucuna varmiglardir.

Ekstremhalofit Eutrema ve Thellungiella tirleri, tuzluluk ve kurakliga karsi son derece
dayanikli olmasi1 (¢imlenme <700 mM NaCl), kii¢iik genom ve kisa yasam dongiisiine sahip olmalari
nedeniyle, halofitik tolerans mekanizmalarinin test edildigi yeni model tiirler olarak kullanilmaktadir.
Ciinki bu bitkilerdeki cesitli metabolitlerin yliksek igerigi, tuzluluga kars1 ozmotik stresi diizenlemek
icin kullanilan metabolik 6n adaptasyonu gosterir (Lee vd. 2016).

Ormegin; Kazachkova vd. (2016) Eutrema salsugineum (Pall.) Al-Shehbaz & Warwick
(Brassicaceae) tohumlarinin ¢imlenmesinin tuz tarafindan inhibisyonunun, ozmotik bilesenlerin bir
cevabr seklinde saglandigi, ¢imlenmesi tamamen inhibe edilen canli tohumlarin, tuzlu olmayan
sartlara transfer edildiginde ¢imlenmeye devam ettigi belirlenmistir. Bunun yaninda, tuz ile muamele



Durmaz vd. / Tiirler ve Habitatlar (2023) 4(1): 60—78 71

edilmis tohumlarin kabuklar1 c¢ikarildiktan sonra, tuzlu ortamda embriyolarin ¢imlendigi de
belirlenmistir. Cilinkii tuza maruz birakilan tohumlarda GA/ABA orami azalirken, ¢imlenmeyi
baskilayan genlerin (RGL2, ABI5 ve DOGI) daha biiylik bir ekspresyonu gerceklesir. Ayrica tuz
etkisiyle, '"ge¢c embriyogenez" proteinlerini kodlayan genin ekspresyonunda bir artis ve
ozmoproteksiyonda yer alan metabolitlerin birikmesi ve kolay mobilize karbon birikimi ile iligkili
reaksiyonlarin indiiklenmesi de, tiirlin stres toleransina katki saglar. Yazarlara gére burada tuz,
dormansiyi molekiiler diizeyde uyararak, tohumlarin ¢imlenmesini inhibe ettigi gibi, tohum
kabugunun katmanlar da radikiiliin ortaya ¢ikmasi i¢in fiziksel bir kisitlama olusturur. Tohumun bu
dormant hali tuzlu topraklarda, yagisin toprak su potansiyelini artirarak, ¢imlenme i¢in uygun sartlar
olusana kadar hayatta kalmasini kolaylastirir (Kazachkova vd. 2016).

Ote yandan, yiiksek tuzluluga adapte olmus halofitler, tarimsal iiriinlerin tuzluluk toleransini
gelistirmek icin uygun genlere de sahiptirler. Nitekim bitkilerde stresle en fazla iligkili biiylime
diizenleyicilerinden biri poliaminlerdir (putresin, spermidin, spermin, vs.). Ornegin EsPDSI, E.
salsugineum dan klonlanarak karakterize edilmis ve spesifik olarak Spd-sentaz enzimini kodlayan ve
spermidin biyosentezine katilan bir gendir. Transgenik tiitiin bitkisinde EsPSS1’in asir1 ifadesi,
bitkinin oksidatif durumunu hafifleterek kurakliga toleransini sagladigi belirlenmistir. Bu tespit
halofitler lizerinde ¢alisilmasinin potansiyelini gosteren énemli bir bulgudur (Zhou vd. 2015).

Bitkilerdeki Halliwell-Asada dongiisii, hayati hiicre bilesenlerine (6rnegin membran lipitleri ve
proteinleri) zarar veren ve antioksidan sistemlerini geri doniistiiren fazla ROS'dan kaginmay saglar
(Avashthi vd. 2018). Askorbat peroksidaz (APX) anahtar enzimatik sistemler arasinda, H,O>'i ortadan
kaldiran bir enzimdir. Thellungiella salsuginea O.E.Schulz, (Brassicaceae)’daki APX'imn molekiiler
diizeydeki diizenleyici mekanizmalarinin islevi bilinmemektedir. Bununla birlikte, Li vd. (2016) T.
salsuginea’dan klonlanan bir APX geninin (TsApx6), Arabidopsis transgenik bireylerindeki
cevaplarini analiz etmis ve yiiksek tuzluluk uygulamalarinda, TsApx6 geninin ifadesinin 6nemli
Olciide uyarildigi, kuraklik uygulamasinda TsApx6'nin asir1 ekspresyonunun, yapraklardan su kaybini
azaltarak, hayatta kalma oranimi iyilestirdigini belirlemiglerdir. Caligmada transgenik Arabidopsis
bireylerine yapilan yiiksek tuzluluk uygulamasi sonucu, dogal tipiyle karsilastirildiginda,
malondialdehit (MDA), H20: ve prolin konsantrasyonlarinin azaldigi da goriilmiistiir. Ancak TsApx6
genininin asir1 eksprese edildigi bitkilerde APX, GPX (glutatyon peroksidaz), CAT (katalaz) ve SOD
(stiperoksit-dismutaz) gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttifi da belirlenmistir. Bunun
yaninda tuzluluk ve su eksikligi sartlarinda transgenik bitkilerdeki, ¢imlenme orani, kotiledonun
yesillenmesi ve kokiin uzunlugu gibi 6zelliklerin, dogal tip bitkilerle karsilastirildiginda iyilestigi de
belirlenmistir. Bu sonuglar, TsApx6 geninin belirli abiyotik stres tiplerine karsi, bitki direncinde
onemli bir fonksiyona sahip oldugunu gostermektedir. Stres cevabiyla ilgili olarak siirdiiriilen
biyoinformatik analizlere gore, cis metabolizmasinda etkili olan bazi elementlerin de fonksiyonel
oldugu gosterilmistir (Li vd. 2016Db)

Son yillarda, bazi halofitik bitkilerin tohumlardaki fonksiyonel genomiklerin daha iyi
anlasilmasini saglayan transkriptomik (tim RNA transkript seti) profilleri, ¢esitli arastirma gruplari
tarafindan belirlenmistir. S6zgelimi, Xu vd. (2017) euhalofit Suaeda salsa’nin olgunlagmis dimorfik
tohumlarindaki transkriptomik profil belirleme ¢alismasinda; tohum gelisimi, ozmolit birikimi ve
tohumun dormansi/¢cimlenme dengesini incelemis ve kahverengi tohumlarda siyah tohumlara gore
daha biiyiik boyut ve hizli tohum ¢imlenmesi gibi 6zelliklerin, farkli sekilde eksprese edilen hormonal
genler ile iliskili olabilecegini bildirmislerdir (Xu vd. 2017).
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Zhang vd. (2014) halofit Karelinia caspica (Pall.) Less (Asteraceae)’nin tuz stresi altinda
cksprese edilmis farkli genlerini incelemis ve tuz stresine tepkilerini yoneten genlerin molekiiler
mekanizmalarinin, bu bitkide tuz stresinin etkilerinin belirlenmesi ve ABA'nin diizenlenmesi gibi
metabolik olaylarin tanimlanmasina katkida bulunabilecegini bildirmislerdir. Kurakligin ¢6l agaglari
tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in 6nemli bir kserohalofit olan Haloxylon ammodendron {izerinde
yapilan ¢alismaya gore; RNA-seq ve dijital gen ekspresyonu (DGE), esas olarak iyon tasiyicilari,
sinyal iletimi, ROS-siipiirme, fotosentez, hiicre duvar1 organizasyonu, membran stabilizasyonu ve
hormonlar ile iliskilidir. Ayrica, inorganik iyonlarin fizyolojik degisiklikleri ve organik ¢oziinen
icerigi, peroksidaz (POD) aktivitesi ve ozmotik potansiyel, ilgili genlerin dinamik transkript
profillerine uygun olmustur (Gao vd. 2018).

Tropik ve sicak 1liman bolgelerde yayilis gosteren halofitik Sporobolus virginicus (L.) Kunth
(Poaceae), tiirlinlin tuz toleransinin diizenlenmesinde fonksiyonel anahtar genleri tanimlamak i¢in
yapilan bir ¢alismada, rastgele cDNA ifade eden 3500 bagimsiz transgenik Arabidopsis hatti iretildi.
Bunlardan 150 mM NacCl igeren bir ortamda, dogal tiple karsilastirildiginda gelismis tuz toleransi
gosteren 10 hat belirlendi. Secilen hatlar arasindan ikisinin, glisin bakimindan zengin RNA baglayici
proteinleri kodlayan (SVGRP1 ve SvGRP2) cDNA igerdigi belirlendi. GRP'ler (glisin bakimindan
zengin RNA baglayici proteinler) Arabidopsis ve diger bazi glikofitlerde, tuz toleransi dahil olmak
iizere, ¢esitli biyolojik ve biyokimyasal islemlerde fonksiyonel proteinlerdir. Bu ¢alismada SvGRP1-
doniistliriiciiniin metabolomik analizi sonucu belirlenen bulgular, 3-aminopropanoik asit, sitramalik
asit ve izositrik asit icerigindeki artisin, tuz toleransinin artmasiyla iliskili oldugunu
diistindiirmektedir (Tada vd. 2019). Veriler, yem ve gida elde edilen tiirlerin, gelecekte abiyotik
streslere daha iyi adaptasyonunu saglayan iyilestirilmeleri igin, degerli genetik kaynaklari
saglamaktadir (Gao vd. 2018).

Bu bilgiler 1s18inda denilebilir ki; halofit bitkilerin vejetatif organlarinda sahip olduklari
adaptasyonlarin (sukkulentlik, tuz sekresyonu, tuz biriktirme, spiral ve spikiiler hiicreler olusturma
vs.) higbiri bitkinin ¢imlenme doéneminde fonksiyonel degildir. Bu nedenle, halofit tiirler tuzlu
habitatlarda tutunabilmek icin, tiirlere ve habitat sartlarmna bagli olarak degisen, 6zgiin bir
dormansi/¢imlenme dengesi olusturabilmek amaciyla, tohumlarma 06zgii bir¢ok farkli adaptif
mekanizmalar (anatomik, morfolojik, fizyolojik, genetik, vs.) gelistirerek basarili olmaktadirlar.
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