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Oz

Bu ¢alismada, Firat Universitesi Merkez Kampiisiiniin Karayosunu Floras1 arastirilmistir. 2021 ve 2023
yillarinin farkli vejetasyon donemlerinde, arastirma alanindan toplanan karayosunu orneklerinin teshis
edilmesi sonucunda 8 familya ve 19 cinse ait 37 takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan 11 tanesi Elaz1g
ili, 6 tanesi ise Henderson (1961) kareleme sistemine gore B9 karesi igin yeni kayittir. Takson sayist
bakimindan en zengin familyalar Pottiaceae (17), Bryaceae (6) ve Orthotrichaceae (5)’dir. Ayrica, floristik
listedeki taksonlarin ¢ogunun; kserofit (kurak), fotofit (1s1k seven) ve subnétrofit (yar1 notral) karakterde
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Briyofitler, Flora, Biyolojik Cesitlilik, Kampiis, Elaz1g, Tiirkiye.

The Moss Flora of Firat University Central Campus (Elazig-Tiirkiye)

Abstract
In this study, the moss flora of Firat University Central Campus was investigated. As a result of the
identification of moss specimens collected from syudy area in different vegetation periods of 2021 and
2023, total of 37 taxa belonging to 8 families and 19 genera were determined. From these taxa, 11 for Elazig
province and 6 for B9 grid square according to the grid-square system of Henderson (1961) are new records.
The rich families in terms of number of taxa are Pottiaceae (17), Bryaceae (6) and Orthotrichaceae (5). In
addition, the most taxa within the floristic list are xerophyt, photophyt and subneutrophyt.

Keywords: Bryophytes, Flora, Biodiversity, Campus, Elaz1g, Tiirkiye.

1. Giris
Gilinlimiizde kentsel alanlarin artmasi, dogal

arasinda ekolojik aglar olusturulmasi
gerekmektedir. Bu ekolojik aglarin olusturuldugu

alanlarm kiiglilmesine ve parcalanarak ekolojik
degerlerini yitirmesine neden olmaktadir (Bairoch,
1988). Kentlesmenin dogal alanlari parcgalayarak
ekolojik degerlerini diisiirmesi bu alanlardaki canli
tirlerinin  hizla yok olmasmna da sebebiyet
vermektedir (Soule, 1991). Bu yok olusu en aza
indirmek icin kentsel alanlar ile dogal alanlar

* Corresponding author: mevlutalatas@hotmail.com

onemli kentsel habitatlardan biri de iiniversite
kampiisleridir. Universitelerin yerleske alanlari,
ozellikle uygulamal1 bilimler ve dénemli biyolojik
cesitlilik igin  dogal laboratuvar o6zellikleri
tasimaktadir. Ozellikle koklii ve yerlesik bir yapiya
sahip tiniversitelerin kampiis alanlari, her ne kadar
insan baskis1 altinda kalsa da biyolojik ¢esitliligin

To cite this article: Alatas M. Cambay Z. Sahin H. 2024. The Moss Flora of Firat University Central Campus (Elazig-

Tiirkiye). Anatolian Bryology. 10:1, 1-7.
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korundugu alanlar olarak degerlendirilebilir (Ezer
vd., 2021). Bu korunmanin en iyi drneklerinden
biri, bir¢ok tohumlu bitki ve karayosunlarina ev

sahipligi yapan Firat Universitesi Merkez
Kampiisii’diir.
Firat Universitesi Merkez Kampiis alaninda,

Tiirkiye i¢in yeni bir karayosunu kaydi (Ellis vd.,
2022) ve Tiirkiye i¢in ikinci kez belirlenen epifitik
bir briyofit birliginin (Alatas vd., 2023) olmasi
alanin karayosunlar1 acisindan zengin oldugunu
gOstermis olup alanda yapilacak floristik bir
¢alismanin {ilkemiz karayosunu florasina 6nemli
katkilar saglayacagin diisindiirmiistiir.

Bu amag ile Dogu Anadolu Bolgesi’nde ilk kez bir
iniversitenin kampiis karayosunu florasi ¢aligilmisg
olup tilke genelinde iiniversite kampiis karayosunu
floras1 acisindan galigilan {iniversite sayist 1’den
(Ezer vd., 2021) ikiye ¢ikmustir. Ulkemizde su ana
kadar briyofitler agisindan ¢alisilan kampiis sayisi
ise 3 tiir (Alatas vd., 2011; Erata vd., 2017; Abay
2018).

1.1 Cahsma Alam

Elazig merkez ilge sinirlart igerisinde kalan Firat
Universitesi Merkez Kampiisii Henderson (1961)
kareleme sistemine gore B9 karesi igerisinde
bulunmakta  olup  iran-Turan fitocografik
bolgesinde yer almaktadir (Sekil 1, Angin, 1983). il
merkezinin bati bolimiinde yer alan kampiis
yaklagitk 6,2 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir

(Ozulukale, 2010). Yiikseltisi 1060 ile 1120
metreler arasinda degisen kampiis alan1 igerisinde,
tiniversiteye ait olmayan ve tel orgiilerle cevrili
oldugu icin serbest gegislere olanak saglamayan
ormanlik bir arazinin varhigir (Sehit Polis Fethi
Sekin Mesire Alan1) kampiisii ikiye bdlmiistiir.
Kampiisiin dogu kismi Rektorlik kampiisii, bati
kism1 ise Miihendislik Fakiiltesi boliimlerinin
yogunluk kazandigi Miihendislik kampiisii olarak
adlandirilmistir (Sekil 2, Alatas vd., 2023).

Kampiis Alani; agac, ¢alt ve otsu formda park ve
bahgelerde bulunan ve yetisen bir¢ok bitki tiiriinii
barindirmaktadir. Bu bitki tiirleri arasinda Pinus
nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe
belirgin oranda baskindir. P. nigra’nin yanisira
dogal bitki Ortiisiine iligkin taksonlarin en
o6nemlileri; Ulmus minor Miller, Tilia tomentosa
Moench., Populus nigra L., Platanus orientalis L.,
Abies sp., Picea orientalis (L.) Link, Robinia
pseudoacacia var. umbraculifera D.C., Salix alba
L. ve Cupressus sempervirens L.’ dir.

Yilin en sicak ayinin Agustos, en soguk aymin ise
Ocak (URL, 1) oldugu calisma alaninda yillik
ortalama yagis miktar1 617 mm, yillik ortalama
sicaklik ise 13,7 °C’dir. Yillik yagis rejim tipi IKSY
seklinde olan alan, Yari-Kurak Alt Cok Soguk
Akdeniz Biyoikliminin Dogu Akdeniz 2. Yagis
Rejim Tipinin etkisi altinda kalmaktadir (Akman,
2011).
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Sekil 1. Henderson (1961) kareleme sistemi ve ¢aligma alaninin e lokasyonu.
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Sekil 2. Firat Universitesi Merkez Kampiisii ve LoKaliteler (Google Haritalardan Degistirilerek).

2. Materyal ve Metot

Caligmanin materyalini, 2021 ve 2023 yillarinin
farkli vejetasyon ddnemlerinde, Firat Universitesi
Merkez ~ Kampiisi’niin ~ farkli  lokalite  ve
habitatlarindan toplanan karayosunu &rnekleri
olusturmaktadir (Tablo 1).

Karayosunu orneklerinin teshisinde cesitli flora ve
revizyon eserlerinden yararlanilmistir (Hedenis,

1992; Lewinsky, 1993; Zander, 1993; Plasek, 2015;
Smith, 2004; Lara vd. 2016; Kiirschner ve Frey,
2020). Bitki listelerinin hazirlanmasi sirasinda,
gecerli isim ve sinonimlik durumlari ile sistematik
diizenleme Hodgetts vd. (2020) dikkate alinmistir.
Floristik listedeki taksonlar alfabetik siraya gore
verilmistir. Taksonlarin ekolojik 6zellikleri arazi
caligmalar1 sirasindaki gozlemlere ve Dierfen
(2001)’e gore belirlenmistir.

Tablo 1. Lokalitelere ait veriler.

Lokalite Yiikseklik

No (m) Tarih GPS Kaydi Lokalite

1 1087 26.04.2023 K 38°40'46.93", D 039°12'09. 79"  Firat Kiiltiir Park

2 1091 26.04.2023 K 38°40'32.30", D 039°1122.44"  Miihendislik Lojmanlar1 Mevkii
o A " 0110 »  Eczacilik Fakiiltesi ve Yabanci

3 1120 17.05.2023 K 38°40'44. 96", D 039°11'15. 96 Diller MYO Mevkii

4 1085 19.10.2023 K 38°40'31.22", D 039° 11'28. 89"  Mimarlik Fakiiltesi Ust Kisimlari

5 1086 20.102023 K 38°40'45.25", D 039° 1158, g7 v eternerlik Fakiliesi ve Helikopter

Pist Mevkii

o An " I +  Makine ve Elektrik-Elektronik

6 1091 15.07.2023 K 38°40'28. 16", D 039°11'15.77 Miihendisligi Mevkii

7 1093 15.07.2023 K 38°40'24. 65", D 039°10'56. 66"  Cim Saha Mevkii

8 1097 18.10.2023 K 38°40'53.57", D 039°12'06. 62"  Fen-Edebiyat Fakiiltesi Civari

9 1090 20.10.2023 K 38°40723.73",D 039°11'08. 38"  Jeoloji Miihendisligi Civart

10 1078 07.09.2023 K 38°40'41.22", D 039°12'20. 20"  Tip Fakiiltesi Mevkii

11 1147 20.10.2023 K 38°41'12.26", D 039°1127.53"  Teknik Bilimler MYO Civari

04.05.2021
12 1088 08.07.2021 K 38°40729.76",D 039°11'19.97"  Fen Bilimleri Enstitii Civari

17.09.2021
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3. Tartisma ve Sonuc¢

Firat Universitesi Merkez Kampiisiiniin Florasini
belirlemeye yonelik yapilan bu ¢alismada,
vejetasyonun farkli donemlerinde 12 lokaliteden
toplanan karayosunu orneklerinin teshis edilmesi
sonucunda 8 familya ve 19 cinse ait 37 takson tespit
edilmigtir (Tablo 2). Bu taksonlardan 11’i
(Didymodon australasiae, Physcomitrium
pyriforme, Pseudocampylium radicale,
Pseudocrossidium  obtusulum,  Pterygoneurum

ovatum, Ptychostomum pallescens, Ptychostomum
torquescens, Syntrichia calcicola, S. caninervis, S.
minor, Tortula acaulon) Elazig ili, 6’s1 (Didymodon
australasiae, Physcomitrium pyriforme,
Pseudocampylium radicale, Pseudocrossidium
obtusulum, Syntrichia minor, Tortula acaulon) ise
Henderson (1961) kareleme sistemine goére B9
karesi i¢in yeni kayittir (Hazer, 2010; Alatas ve
Ursavas, 2021;).

Tablo 2. Floristik liste ve taksonlarin ekolojik 6zellikleri (LN: lokalite numarasi, substrat (A: agag, T:
toprak, Ta: tas), N: nemlilik (m: mezofit, h: higrofit, k: kserofit), I: 1siklanma (S: sciofit, f: fotofit), A:

asidite (a: asidofit, s: subnotrofit, b: bazifit), (*): B9 karesi, (v'): Elaz1g ili igin yeni).

. Substrat
Famiyalar LN Takson A|N|I
A|T|Ta| B9 E
Amblystegiaceae 1,2,6,9,10 | Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. alh|S +
Pottiaceae 1,2,10 Barbula unguiculata Hedw. alk]|f +
Brachytheciaceae 4 Erachytheuastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & almls +
uttunen.
Bryaceae 5,7,10,12 | Bryum argenteum Hedw. s|k|fl+]+
. Didymodon australasiae (Hook. & Grev.)
Pottiaceae 9 R H Zander s|h|f + v
N 4,5,6,9,11 | Grimmia ovalis (Hedw.) Lindb. s|k|f +
Grimmiaceae — -
4,5,8,9,12 | Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. al|k|f|+
. Hygroamblystegium humile (P.Beauv.) Vanderp.,
Amblystegiaceae 2,9 Goffinet & Hedeniis s|h|S +
412 LeW|_nskya speciosa (Nees) F. Lara, Garilleti & alklfl+
Goffinet.
2,12 Orthotrichum diaphanum Brid. s|k|S|+
Orthotrichaceae 5,8,12 Orthotrichum pamiricum Plasek & Sawicki. s|k|f|+
8,12 Orthotrichum pumilum Sw. ex anon. s|k|f
12 Orthotrichum stramineum Hornsch. ex Brid. sim|S|+
Amblystegiaceae 10 Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra blih|f|+
Phymatocerotaceae | 2,3,7,8,9 | Physcomitrium pyriforme (Hedw.) Brid. s|h|f + -Z
Mniaceae 28 Pohlia wahlenbergii (F.Weber & D.Mohr) alnls +
A.L.Andrews.
Amblystegiaceae 1 Pseudqcampyllum radicale (P.Beauv.) Vanderp. & alnls + v
Hedends
Pseudocrossidium obtusulum (Lindb.) H.A.Crum
Pottiaceae 59 & L.E.Anderson b k| f i v
4,11 Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dixon blk|f + v
9 Ptychostomum donianum (Grev.) Holyoak & slimlf +
N.Pedersen
6.7 Ptychostomum imbricatulum (Miill. Hal.) Holyoak slimlf +
& N. Pedersen.
Bryaceae 18 Ptyc_hostomum moravicum (Podp.) Ros & slmls
Mazimpaka. +
10 Ptychostomum pallescens (Schleich. ex Schwigr.) slklf + v
J.R.Spence
Ptychostomum torquescens (Bruch & Schimp.)
3,56 Ros & Mazimpaka bih|f + v
Grimmiaceae 6 Schistidium confertum (Funck)Brunch & Schimp. | s [ k| f +
4,6 Syntrichia calcicola J.J.Amann s|k|f + v
Pottiaceae 3,4,7,11 | Syntrichia caninervis Mitt. s|k|f + N4
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5,6,7,12 | Syntrichia laevipila Brid. k| f +
3 Syntrichia minor (Byizot) M.T.Gallego, J.Guerra, mlf .Z
M.J.Cano, Ros & Sanchez-Moya
3 Syntrichia princeps (De Not.) Mitt. m| f
3’4’5(’)8’9’1 Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr. k|f
58,12 Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra. k| f
10 Tortula acaulon (With.) R.H.Zander m| f !Z
8 Tortula inermis (Brid.) Mont. k| f +
8 Tortula muralis Hedw. m| f +
4,5,7,8,12 | Tortula subulata Hedw. k1], +
12 Tortula vahliana (Schultz) Mont. k|S +

Alanda belirlenen karayosunlarinin yaklagik %86°s1
akrokarp, %14’ ise pleurokarptir. Cogunlugu
kurakeil karakterli akrokarp tiirlerin fazlaligi alanin
Iran-Turan fitocografik bolgesi igerisinde yer
almasi ve tipik yaz kurakligi ile karakterize edilen
Akdeniz iklimi etkisi altinda kalmasindan
kaynaklanmaktadir.

Takson sayist bakimindan en kalabalik familyalar
Pottiaceae (17), Bryaceae (6) ve Orthotrichaceae (5)
olup belirlenen taksonlarin %75’ini
olusturmaktadirlar. Takson sayist bakimindan en
zengin cinsler ise Syntrichia (7), Tortula (5),
Ptychostomum (5) ve Orthotrichum (4)’diir.
Pottiaceae familyasimin ilk sirada olmalarist farkll
ortam kosullarma uyum saglayabilen genis
toleransli taksonlara sahip olmast ile agiklanabilir.
Dahast  bu  familya, Tirkiye’de yapilan
briyofloristik caligmalarin ¢ogunda da igerdigi
takson sayisi bakimindan en zengin familyalar
arasinda yer almaktadir. Alanda epifitik olarak

tespit edilen Orthotrichaceae tiirlerinin fazlalhig: ise
alanda ¢ok sayida bulunan Ulmus minor Miller

agaclarinin epifitikler agisindan zengin olmasi ifade
edebilir.

Taksonlarin ekolojik 6zellikleri degerlendirilirken
literatiir bilgilerinin yani sira arazi gozlemleri de
dikkate alinmistir. Taksonlarin asidite isteklerine
bakildiginda, %59’unun subnétrofit (pH= 5,7-7),
%22’sinin bazifit (pH > 7), nem istekleri dikkate
alindiginda %354 liniin kserofit, %24’liniin mezofit
ve 151k isteklerine gore degerlendirildiginde ise
taksonlarin; %78’i fotofit karakterde olup yari
golgelik ve acik alanlarda yayilis gosterirken,
%22’si skafit karakterde olup golgelik alanlar
tercih ettigi goriilmektedir (Sekil 3). Bu sonuglar,
alanda goriilen iklimle uyumlu olarak alanin mezo-
kserofitik karakterli, yar1 notral, agik ve yar1 golgeli
farkli  Ozellikteki  mikrohabitatlari  yapisinda
barindirdigini géstermektedir.
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Sekil 3. Taksonlarin ekolojik tercihleri.
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Taksonlarin ~ substrat tercihleri goz Oniine
alindiginda ise, en ¢ok tercih edilen substratin
toprak oldugu ve taksonlarin birden fazla substratta
bulunabildigi goriilmektedir (Tablo 2).

Alanm 37 farkli tiire ev sahipligi yapmasi, kampiis
alanlarmin antropojenik baski altinda olmasina
ragmen iyi korunan ve kentsel alanlar ile dogal
alanlar arasinda bulunan énemli ekolojik aglardan
biri oldugunu gdstermektedir.

Sonu¢ olarak, Firat Universitesi Merkez
Kampiisiiniin karayosunu florast g¢alisilmis olup
Elazig ili i¢in 11 ve B9 karesi i¢in 6 yeni kayit
belirlenerek Tiirkiye Briyofit Florasina katki
saglanmustir.

Deklarasyon

Yazar katkilari: Fikir/Kavram, MA, ZC; Tasarim
ve dizayn, MA; Denetleme danismanlik, MA;
Kaynaklar, MA, ZC; Malzemeler, MA, ZC; Ver
toplama ve/veya isleme, MA, ZC, HS; Analiz
ve/veya yorum, MA; Literatiir taramasi, MA;
Yazim asamasi, MA, HS; Elestirel inceleme, MA,

ZC.

Cikar catismasi: Yazarlarin bu yazinin igerigiyle
ilgili olarak beyan edecekleri hicbir rekabet ¢ikar
yoktur.

Finansman: Yazarlar, bu yazmin hazirlanmasi
sirasinda herhangi bir fon, hibe veya baska bir
destek alinmadigini beyan ederler.

Etik onay: Bu arastirma, insan veya hayvan
deneklerini igermemektedir ve bu nedenle etik onay
gerektirmemektedir.
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Oz

Bu c¢aligmanin temel amaci Tirkiye’de briyofitler (karayosunlari, cigerotlari ve boynuzotlari) {izerine
yapilmis olan yiiksek lisans ve doktora tezlerinin farkli degiskenler agisindan incelenmesi ve analiz
edilmesidir. Caligmanin veri kaynagmi Yiiksekogretim Kurulu ulusal tez merkezine yiiklenmis olan
lisansiistii tezler olusturmaktadir. Tezlerin incelenmesi sonucunda briyofitlerle ilgili en ¢ok lisansiistii
tezin 23 adet ile Ankara Universitesi’nde yapildig, lisansiistii caligmalardan %77.5’inin yiiksek lisans,
%22.5’inin ise doktora tezi oldugu tespit edilmistir. Lisansiistii egitim yapanlarin cinsiyetlerine gore
dagilimina bakildiginda %353’ tiniin kadin, %47’sinin de erkek oldugu belirlenmistir. Briyofitler {izerine
arastirmalarin yapildig1 iiniversitelerin en ¢ok Ankara’da oldugu, tezlerin ortalama 128 sayfadan olustugu,
%80’inin agik erigiminin oldugu belirlenmistir. Tezlerde en ¢ok kullanilan anahtar kelimelerin ise
karayosunu, flora, Tiirkiye, Bryophyta, cigerotu, briyofit, karayosunlari, agir metal ve biyomonitor
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Briyofit, Tiirkiye, Bibliyografik inceleme, Karayosunu, Cigerotu, Boynuzotu

The Evaluation in Terms of Different Variables of Graduate Theses Related to Bryophytes
in Tiirkiye

Abstract
The main purpose of this study is to analyze the master's and doctoral theses on bryophytes (mosses,
liverworts and hornworts) in Turkey in terms of different variables. The data source of the study is the
graduate theses uploaded to the national thesis center of the Council of Higher Education. As a result of
the examination of the theses, it was determined that the most graduate theses related to bryophytes were
made at Ankara University with 23 units, 77.5% of the graduate studies were master's theses and 22.5%
were doctoral theses. When the distribution of those who completed postgraduate education was
examined according to their gender, it was determined that 53% of them were women and 47% were men.
It has been determined that the universities where research on bryophytes are conducted are mostly in
Ankara, the theses consist of an average of 128 pages, and 80% of them are open access. It was
determined that the most frequently used keywords in theses were moss, flora, Turkey, Bryophyta,
liverwort, bryophyte, mosses, heavy metal and biomonitor.
Keywords: Bryophyte, Tiirkiye, Bibliographic review, Moss, Liverwort, Hornwort
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1. Giris

Tez, yazarin arastirmasini ve bulgularini sunan,
akademik bir derece veya mesleki yeterlilik i¢in
adaylig1 desteklemek {izere sunulan bir belgedir.
Tez kelimesi Yunanca ve Latince kdkenli olup
“ortaya konulan sey veya tartisjma” anlamina
gelmektedir (URL1). 1Iyi bir tez; arastirma
yapmak, arastirmanin basamaklarini ve sonuglarini
iletmek, literatiirii elestirel bir sekilde analiz
etmek, ayrmtili bir metodoloji ve dogru sonuglar
sunmak, bilgi iddialarin1 ve kaynaklar titizlikle
dogrulamak ve tez konusunu daha genis alanlarla
iligkilendirmek konularinda tezi yazan kiginin
gelisimini saglar (URL2).

Bu c¢aligmanin amaci Tiirkiye’de karayosunlari,
cigerotlar1 ve boynuzotlart konularinda yapilmis
olan lisansiisti tezlerin farkli  degiskenler
bakimindan incelenmesi ve degerlendirilmesidir.
Bu kapsamda Yiiksekogretim Kurulu ulusal tez
merkezine (URL3) yiiklenmis olan yiiksek lisans
ve doktora tezleri incelenmistir. Ulkemizde de
1987 yilindan 2023 mart ayimna kadar briyofitlerle
ilgili toplam 153 adet lisansiistii tez calismasi
yaptlmigtir. Fakat, bu tezlerin ayrintili bir
incelemesine rastlanilmamigtir. Tezlerin gesitli
degiskenler agisindan incelenmesi;

» Briyofitlerle ilgili tez ¢aligmalarinin daha ¢ok
hangi konularda yogunlastiginin anlasilmasina,

» Hangi konularin hi¢ calisiimamis oldugunun
tespit edilmesine,

» Briyofitlerle ilgili tezlerdeki genel sorunlarmn
neler oldugunun belirlenmesine,

» Tirkiye’deki briyofitlerle ilgili ¢alismalarin
genel seyri hakkinda fikir sahibi olunmasina,

» Briyofitlerle ilgili arastirma yapacak yeni
aragtirmacilara yol gosterilmesine,

» Briyofit calismalarinda onde giden

iiniversitelerin belirlenmesine,

» Hangi illerimizin briyofit florasinin daha ¢ok

arastirildiginin tespit edilmesine,

» Briyofitlerle ilgili calismalarin  diger
arastirmacilarin erigimine acik olup
olmadigmimn  tespit  edilmesine, yardim
edecektir.

Briyofitlerle ilgili yapilan lisansiistii tezleri

ayrintili  sekilde inceleyen mevcut bir g¢aligma

olmadigindan bdyle bir c¢aligmaya ihtiyag
duyulmustur.

Briyofit kelimesi Latinceden gelmekte olup “su
aldiginda  agilan, sisen  bitki”  anlamina
gelmektedir. Gametofit devrenin baskin oldugu tek
bitki grubu olan briyofitler karasal yasama uyum
saglamiglardir (Vanderpoorten ve Goffinet, 2009).
Ekosistemler i¢in son derece biiyliik 6neme sahip

olan briyofitler ortamda bulunan su ve mineral
maddeleri emerek bunlart yavasca bulunduklari
ekosisteme geri birakarak diger bitkilerin
bliylimesi i¢in uygun sartlarin olugmasini ve
tizerinde hi¢ canli yasamayan topraklarm kolonize
edilmesini saglarlar (URLA4).

Briyofitler, genis ve cesitliligi yiiksek bir bitki
grubudur. Yaklagtk 11.000-13.000 karayosunu,
7.000-9.000 cigerotu ve 200-250 boynuz otunu
iceren, diinya c¢apmda 18.000 ila 23.000
tanimlanmuis tiir oldugu tahmin edilmektedir ve bu

da onlart tir zenginligi acisindan ¢igekli
bitkilerden sonra ikinci siraya koymaktadir
(URLS5).

Briyofitler boyut olarak ¢ok kiiciik canlilardir fakat
ekosistemdeki gorevleri yadsinamayacak kadar
biiytiktiir. Ekosistemdeki  bazi  gorevleri;
yagmurdan veya sisten nemi toplayarak topraga
vermek, yagan fazla yagmuru tutarak selleri ve
toprak erozyonunu dnlemek, havadan emdigi nemi
topraga vererek yeralt1 su rezervlerinin olusumuna
katk1 saglamak, topraktaki besleyici elementlerin
dengeli bir sekilde dagilmasini saglayarak diger
bitkilerin gelisimine katki saglamak ve omurgasiz
pek ¢ok canliya besin kaynagi olusturmak seklinde
siralanabilir (URLS).

Briyofitlerle ilgili yapilmig lisansiistii ¢alismalarin
cesitli degiskenler bakimindan incelenmesi bir
cesit bibliyometrik bir g¢alismadir. Bibliyometri
alaninda yapilmis birgok ¢alisma olmakla birlikte
(Bellik¢i ve Koyu 2020, Erbasan ve ark. 1996)
bunlardan biri olan “Ulkemizde memeli hayvanlar
konu edinerek yapilmig lisansiistii  tezlerin
bibliyometrik incelenmesi” adli makale 2022
yilinda Dilara Yagmuroglu ve Esra Per tarafindan
Yiiksekogretim ve Bilim dergisinde yaymlanmistir
(Yagmuroglu ve Per 2022). Bu makalelerinde
Yagmuroglu ver Per, konusu memeli hayvanlar
olan ve 1976 ile 2020 yillar1 arasinda yapilmis
olan 593 teze ulastiklarim1 belirtmiglerdir. Bu
tezlerin ilkemizdeki 52 farkli ilde bulunan 88
iniversite tarafindan ve daha c¢ok fen bilimleri,
sosyal bilimler ve saglik bilimleri alanlarinda
yapildigini ve bu tezlerin %69 unun yiiksek
lisans,%31’inin  ise doktora tezi oldugunu
belirtmiglerdir. Tezlerin 92 farkli anabilim dalinda
ve 12 farkl enstitii tarafindan yapildigini tespit
etmigler ve Memelilerle ilgili tezlerin en ¢ok hangi
enstitiiler tarafindan yapildigini1 arastirdiklarinda
Fen bilimleri enstitiistiniin %64 ile birinci sirada,
Saglik bilimleri enstitiisiiniin %25 ile ikinci sirada,
Sosyal bilimler enstitiisiiniin %2 ile {igiincii sirada
oldugunu belirtmislerdir. Tiirkiye’de biyoloji
alaninda bibliyografi ile ilgili yapilmis bazi
lisansiistii tez calismalarinda biyoaktif bitkiler,
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etnobotanik, memeli hayvanlar ve Crambinae
faunistik veri tabanlar1 {izerine c¢aligilmisgtir.
Tiirkiye’de biyoloji alaninda ve ilgili alanlarda
bibliyografi ile ilgili yaymlanmig bazi bilimsel
makalelerde de karnivorlar, ¢ift toynaklilar ve
ornitoloji alanlarinda yapilmis olan tez ve
yaymlarin  incelenmesi  konulari  i{izerinde
caligilmigtir (Cemek 2023).

2. Materyal ve Yontem

Yiksekogretim Kurulu Bagkanligi ulusal tez
merkezi sistemine yiiklenmis olan briyofitler ile
ilgili tez caligmalari (URL1) farkli degiskenler
acisindan  incelenmistir. Oncelikle ulusal tez
merkezi veri tabaninda, tez yazarlarinin kullanmasi
muhtemel olan ve briyofitler ile ilgili oldugu
bilinen ¢esitli anahtar kelimeler kullanilarak 28-
09-2022 ile 28-03-2023 tarihleri arasinda 6 ay
boyunca ve tezin tiimiinii kapsayacak sekilde
arama yapilmistir. Boylece herhangi bir yerinde
briyofitlerle ilgili kelime gegen tim tezler
bulunmus ve c¢aligmaya dahil edilmistir. Bu
taramalar esnasinda kullanilan anahtar kelimeler
ve elde edilen tez sayilari biryofit- 22, boynuz
otlari-4, boynuz otu-1, boynuzlu cigerotlari-4,
boynuzlu cigerotu-6, boynuzotu-0, boynuzsu
cigerotu-0 ,briyofit-22, bryophyta-53, bryophyte-
71, bryopsida-5, cigerotlar1-28, cigerotu-25,
hepaticae-12, hornwort-22, hornworts-14, kara
yosunlar1-47, kara yosunu-9, karayosunlari-75,
karayosunu-108, liverwort-41, liverworts-32,
marchantiopsida-3, moss-437, mosses-112, musci-
72 seklinde olmus ve toplamda 1225 teze
ulasilmistir.

Elde edilen 1225 tez oncelikle Excel ortamina
aktarilmig ve dikkatli bir sekilde incelenmistir.
Inceleme sonucunda briyofitler ile ilgili olmayan
398 tez, caligma kapsamindan ¢ikarilmis ve geriye
827 tez kalmistir. Kalan tezler briyofitlerle ilgili
olmasima ragmen aramada kullanilan kelimeler tez
yazarlari tarafindan, tezlerde birden fazla olarak
kullandiklarindan ~ aym1  tezle birgok  kez
kargilagilmistir. Dolayisiyla bu 827 tezin iginde

tekrarli tezler vardir. Bunlar da dikkatlice
incelenmis ve tekrar eden 674 tez, tekrarlardan
kurtarilarak ~ teke  indirgenmistir. ~ Boylece

briyofitlerle ilgili yapilmis tez sayist 153 olarak
belirlenmistir. Briyofitlerle ilgili olan bu 153 tezin
0zet kisimlari okunarak tezler Excel ortamina
aktarilmig ve her bir tezin bitirilme yili, hangi
iiniversite tarafindan yapildig, tezin tiirii (yiiksek
lisans/doktora), konusu, konunun detayi, yapan
kisinin cinsiyeti, anahtar kelimeleri, anahtar kelime

sayisi, danigman {invani, tezin desteklenme
durumu, c¢alismanm yapildig1 cografik bdlge,
iniversitenin ~ bulundugu  cografik  bolge,

calismanin tiirii (arazi/laboratuvar), enstitii, ana

bilim dali, @iniversitenin bulundugu il, ¢aligmanin
yapildigr il, tezin agik erisim durumu ve sayfa
sayisi gibi degiskenler veri olarak girilmistir.
Veriler Excel ortaminda islenerek analiz edilmis ve
her birinden grafikler elde edilmistir. Tezlerde en
cok hangi anahtar kelimelerin kullanildiginin tespit
edilmesi i¢in internet {izerinde hizmet veren Word
Art (URL7) kelime bulutu olusturucu sitesi
kullanilmis ve en c¢ok kullanilan anahtar
kelimelerden briyofit {iiyeleri seklinde kelime
bulutlar1 olugturulmustur.

3.Bulgular

Yiksekogretim Kurulu ulusal tez merkezi tizerinde
yapilan taramalar sonucunda briyofitlerle ilgili
1987-2023  yillarma ait toplam 153 tez
bulunmustur. Yapilan bu 153 lisansiistii ¢alismanin
117°si (%77) yiiksek lisans 35’1 ise (%23) doktora
tezidir (Tablo 1, Sekil 1).

Tablo 1. Briyofitlerle ilgili Yiiksek lisans ve
doktora tez oranlar1

Adet | Oran (%)
Yiiksek lisans 118 77.1
Doktora 55 22.9
Toplam 153 100.0
¥ Yiiksek lisans  ® Doktora

Sekil 1. Briyofitlerle ilgili yiiksek lisans ve doktora
tez oranlarini gosteren grafik

Briyofitlerle ilgili lisansiistii ¢aligmalarin  yil
araligma gore dagilimi Tablo 2’de gosterilmistir.
Briyofitlerle ilgili en ¢ok lisansiistii calisma 2011-
2016 ve 2017-2022 yillarnn arasinda, en az
lisansiistii ¢aligma ise 1987-1992 yillar1 arasinda
yapilmistir. Yapilan incelemede 1993-1998 ve
1999-2004 yillar1 arasinda hemen hemen esit
sayida ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir. Ayn sekilde
2005-2010,2011-2016 ve  2017-2022  yilar
arasinda da hemen hemen esit sayilarda c¢aligma
yapildig1 belirlenmistir.
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Tablo 2. Y1l araliklarina iére ﬁ"ksek lisans-doktora tezi saillarl ve oranlari

Y1l araligi
1987-1992
1993-1998
1999-2004
2005-2010
2011-2016
2017-2022
Toplam

Adet
8
17
16
34
39
39
153

Oran (%)
5.2
11.1
10.5
22.2
25.5
25.5

100.0

Adet

»

14
12
24
30
32
118

Oran (%)
5.1
11.9
10.2
20.3
25.4
27.1

100.0

Adet
2
3
4
10
9
7
35

Oran (%)
5.7
8.6
11.4
28.6
25.7
20.0

100.0

Yillara gore yapilan yiiksek lisans ve doktora
tezlerinin sayilar1 Tablo 3’te verilmistir. Bu Tablo
incelendiginde en g¢ok yiiksek lisans tezinin 2017
yilinda, en ¢ok doktora tezinin ise 2012 yilinda
yapildig1 anlagilmaktadir.

Tablo 3. Yillara gore briyofitlerle ilgili yapilan
lisansiistii tez sayilari

|

1987 1 1 2
1988 1 1 2
1991 2 - 2
1992 2 - 2
1993 5 - 5
1995 3 2 5
1996 2 - 2
1997 2 1 3
1998 2 - 2
1999 1 1
2000 2 1 3
2001 2 1 3
2002 1 - 1
2003 3 - 3
2004 4 1 5
2005 5 2 7
2006 3 - 3
2007 5 2 7
2008 2 3 5
2009 1 1 2
2010 8 2 10
2011 2 2 4
2012 5 6 11
- 2013 4 1 5
2014 9 - 9
2015 6 - 6
2016 4 : 4
2017 10 1 1
2018 5 1 6
2019 6 - 6
2020 3 - 3
2021 4 3 7
2022 4 2 4
| Toplam | 118 35 153

Lisansiistii tez ¢alismalar1 sayilarinin yillara gore
degisimi Tablo 4’te ve Sekil 2’de verilmistir.
Grafik incelendiginde 2010-2014 ve 2017
yillarinda yiiksek lisans tez sayilarinda bir sigrama
oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde 2008-2012 ve
2021 yillarinda da doktora sayilarinda bir artig
oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 4. Yillara gore briyofitlerle ilgili yapilan
lisanstistii tez sayilari

1987 1 1 2

1988 1 1

1991 2 : 2

o192 2 - 2

1993 5 : 5

. 1995 3 2 5

1996 2 - 2

1997 2 1 3

1998 2 - 2

1999 1 1

2000 2 1 3

2001 2 1 3

2002 1 - 1

2003 3 - 3

- 2004 4 1 5

2005 5 2 7

- 2006 3 - 3

2007 5 2 7

2008 2 3 5

2009 1 1 2

2010 8 2 10
2011 2 2 4

2012 5 6 11
2013 4 1 5

2014 9 - 9

2015 6 - 6

2016 4 - 4

oo2017 10 1 11
- 2018 5 1 6

- 2019 6 - 6

2020 3 - 3

2021 4 3 7

2022 4 2 4

| Toplam 118 35 153
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Sekil 2. Yillara gore lisansiistii tez sayilarinin
degisimi

Lisansiistii tezler iniversiteler bazinda
incelendiginde Ankara Universitesinin 23 calisma
ile  birinci, Nigde Omer Halis Demir
Universitesinin 19 calisma ile ikinci, Adnan
Menderes Universitesinin ise 16 calisma ile
dciinci  sirada  oldugu  goriilmektedir. Bu
incelemeye ait Tablo ve grafikler Tablo 5’te ve
Sekil 3°te verilmistir.

Universitelere gore briyofitlerle ilgili yapilan
calismalarin grafigine (Sekil 3.) bakildiginda ise en
¢ok yiiksek lisans ¢alismasini 17 tez ¢aligmasi ile

................................................................... 12
Nigde  Omer  Halisdemir  Universitesinin,
briyofitlerle ilgili en ¢cok doktora ¢aligmasini ise 8
caligma ile Ankara Universitesinin yaptigi

goriilmektedir. Ayrica grafik incelendiginde bazi
iniversitelerde sadece yiiksek lisans
¢aligmalariin, bazilarinda ise sadece doktora
¢alismalariin yapildig tespit edilmistir.

Tablo 5. Universitelere gore lisansiistii tez sayilart

Ankara U. 15 8 23
Nigde Omer

Halisdemir U. w 2 1
Adnan
Menderes U.
Karadeniz
Teknik U. 8 6 14
Ege U. 9 4 13
Cankari

Karatekin U. - . -
Biilent Ecevit
Zonguldak
Karaelmas U.
Eskisehir
Osmangazi U.
Istanbul U.
Anadolu U.
Dokuz Eyliil U.
Kocaeli U.
Canakkale On
Sekiz Mart U.
Cukurova U. - 2
Kastamonu U.
Nevsehir Haci 2
Bektas Veli U.
On Dokuz
Mayis U.
Recep Tayyip
Erdogan U.
Aksaray U. - 1 1
Bursa Teknik
Eskisehir
Teknik U.
Firat U. 1 - 1
Gaziosmanpasa
Mustafa Kemal
Uludag U. 1 - 1
Tekirdag

Namik Kemal 1 - -
U

Toplam 118 35 153
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Sekil 3. Universitelere gore briyofitlerle ilgili
lisansiistii tez sayilart

Tezler, Yiiksekogretim Kurulu ulusal tez merkezi
veri tabanindaki konularina gore incelendiginde 16
farkli konuda briyofitlerle ilgili lisansiistii ¢alisma
yapildigt  goriilmektedir.  Briyofitlerle  ilgili
yapilmis lisansiistii ¢aligmalarin 59’unun konusu
biyoloji ile ilgili olup biyoloji, konu alaninda 1.
sirada gelmektedir. 52 ¢alismanin konusu ise
botanikle ilgilidir ve botanik 2. siradadir (Tablo 6).

Ormancilik ve Orman Miihendisligi konusuna
sahip calismalar 9 adet olup bu konu alan ise 3.
siradadir. Konu alanlarina bakildiginda
briyofitlerle ilgili en az ¢alisma su triinleri, jeoloji
miithendisligi, genetik, biyoloji egitim ve dgretimi,
biyoteknoloji ve anatomi-morfoloji alanlarinda
yapilmustir (Sekil 4).

Briyofitlerle 1ilgili yapilan lisansusti tezler
konularina gore daha detayli bir analize tabi
tutuldugunda 18 farkli alanda ¢aligma yapildig1 ve
%54 oraninda, yapilan calismalarin briyo-floristik
tabanli oldugu goriilmektedir. Calismalarin %46°s1
ise diger alanlarda yapilmistir. Diger alanlarda
yapilan c¢alismalara bakildiginda, briyofitler
bulunduklart  ortamin kirleticiler bakimindan

kalitesini ¢ok iyi bir sekilde gosterdiklerinden
floristik ¢aligmalart  %16,7 ile biyomonitor
caligmalarin izledigi belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 6. Ulusal tez merkezindeki verilere gore
tezlerin konu alanlari

Biyoloji 59 47 12
Botanik 52 36 16
Ormancilik / Orman 9 9 -
Miihendisligi

Fizik ve Fizik 6 5 1
Miihendisligi

Kimya 5 4 1
Cevre Miihendisligi 4 3 1
Mikrobiyoloji 4 2 2
Biyokimya 3 2 1
Eczacilik ve Farmakoloji 3 3 =
Niikleer Mithendislik 2 2
Anatomi-Morfoloji 1 1 -
Biyoloji Egitim ve 1 - 1
Ogretimi

Biyoteknoloji 1 1 -
Genetik 1 1 B
Jeoloji Mithendisligi 1 1 -
Su Uriinleri 1 1 -
Toplam 153 118 35

Bivoloji Sa—— 5O
Botanik me—— 5D
Ormancilik ve Orman._ mmm 9
Fizik ve Fizik Mihendislii wm 6
-, 5
m 4

Kimya

Mikrobivoloji

Cevre Mithendisligi
Eczacilik ve Farmakoloji

| |
4o

Biyokimya

Niikleer Mithendislik

Su Uriinleri

Jeoloji Mithendisligi
Genetik

Bivoteknoloji

Bivoloji Egitim ve Ogretimi
Anatomi-Morfoloji
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20 40 60 80

Sekil 4. Ulusal tez merkezindeki konu alanlarina
gore lisansiistii tez sayilar1 grafigi

Briyofitlerden elde edilen kimyasal molekiillerin

antikanser, antibiyotik, antimikrobiyal,
antioksidan, antiproliferatif, antibiyofilm,
antifungal, antibakteriyel gibi biyolojik

aktivitelerini inceleyen calismalar %8 orani ile 3.
sirada yer almaktadir (Sekil 5).
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Tablo 7. Briyofitlerle ilgili tez calismalarinin

detaih konu analizi

Floristik 63 18 54.0
Biyomonitor 20 5 16.7
Biyolojik aktivite 11 1 8.0
Floristik-ekolojik 3 6 6.0
Biyokimya 5 1 4.0
Biyoloji-fizyoloji 5 1 4.0
Floristik-morfoloji 2 1.3
Floristik- 1 1 1.3
biyomonitor
Anatomi-morfoloji 1 - 0.7
Anatomi- 1 - 0.7
morfoloji-
sitotaksonomi
Bibliyografya- 1 - 0.7
veritabani
Fizyoloji 1 - 0.7
Genetik-sitoloji 1 - 0.7
Molekiiler 1 - 0.7
sistematik
Morfoloji-anatomi- 1 - 0.7
palinoloji
Palinoloji 1 - 0.7
Floristik-biyolojik - 1 0.7
aktivite
Sitotaksonomi - 1 0.7
Toplam 118 35 100
0 50 100

Floristk  ——— 3
Biyomonitor Ee=g== 20
Biyolojik aktivite M= 11

Floristik-Ekolojik
Biyokimya
Biyoloji-fizyoloji

L36
F15
=1

A

Floristik-Morfoloji
Floristik-biyomonitér
Anatomi-Morfoloji
Anatomi-Moarfoloji-.. |
Biblivografya-veritabant
Fizyoloji
Genetik-sitoloji
Molekiiler sistematik
Morfoloji-anatotni-palinoloji
Palinoloji
Floristik-biyolojik aktivite
Sitotaksonomi
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Sekil 5. Briyofitlerle ilgili tez caligmalarinin
detayli konu analizi

Lisansiistii tezler cinsiyete gore incelendiginde
briyofitlerle ilgili 153 tezin 82’sini kadnlarin;
71’ini ise erkeklerin yaptig1 goriilmektedir (Tablo
8, Sekil 6).

Tablo 8. Lisansiistii tezlerin cinsiiete iére dailllml

Kadin 70 59.3 12 343 82 53.6
Erkek 48 40.7 23 657 71 46.4
Toplam 118 1000 35 100.0 153 100.0

s Kadm = Erkek

Sekil 6. Lisansiistii tez yapanlarin cinsiyete gore
dagilimi

Yiiksek lisans tezlerini yapanlar cinsiyetlerine gore
incelendiginde  kadinlarn  oranmnmm  %59,3
erkeklerin oraninin ise %40,7 oldugu
goriilmektedir (Sekil 7). Fakat doktora tezlerini
cinsiyete gore degerlendirdigimizde erkekler
%65,7 kadmlar ise %34.3 seklinde oranlar
kargimiza ¢ikmaktadir (Sekil 8).

= Kadm = Erkek

Sekil 7. Yiiksek lisans tezlerinin cinsiyete gore
dagilimi

= Kadm = Erkek

Sekil 8. Doktora tezlerinin cinsiyete gore dagilimi
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Lisansiisti ~ c¢alismalara ~ danigmanlik  eden
akademisyenlerin iinvanlarina bakildiginda 60
calisgmaya Dogent Doktor’larin, 56 c¢alismaya
Profesor Doktor’larm, 37 c¢aligmaya ise Doktor
Ogretim Uyesi (Yardimer Dogent Doktor)’larin
danigmanlik yaptigi belirlenmistir (Tablo 9, Sekil
9).

Tablo 9. Lisansiistii tez danigmanlarinin

iinvanlarina iére dai“ tlimiDanigman iinvant

Prof.Dr. 56
Dog¢.Dr. 60
Dr.Ogr.Uyesi (Yrd.Do¢.Dr.) 37
Toplam 153

Sekil 9 Tez danigmanlarinin {invanlarina gore

dagilimi
Lisanstistii tezlerin yapilmasi sirasinda
kullandiklar1 destek durumlarma bakildiginda

%51’nin (78 tezin) herhangi bir proje destegi
olmaksizin yapildigi, %29’unun ise proje ile
desteklenerek yapildigi tespit edilmistir. %20’sinin
acik erisimi olmadigindan herhangi bir bilgiye
ulagilamamistir ve Tablo de bilinmeyen olarak
gosterilmistir (Tablo 10, Sekil 10).

Tablo 10. Lisanststii tezlerin desteklenme durumu

Destek almayan 78
Bilinmeyen 30
BAP 19
TUBITAK 18
Universite fonu 7

BAP/TUBITAK 1

Toplam 153

m Destek almayan

= Bilinmeyen

= BAP
TUBITAK

= Universite fonu

= BAP/TUBITAK

Sekil 10. Lisansiistii tezlerin destek alma durumlari

Yapilan lisansiisti c¢alismalar {iniversitelerin
bulundugu cografi bolgelere gore
degerlendirildiginde I¢ Anadolu Bolgesinde

bulunan 8 {iniversite toplamda 66 ¢alisma yaparak
bu alanda 1. siradadir. Karadeniz Bolgesi ise 7
tiniversitesi ile toplamda 38 calisma yaparak 2.
sirada, Marmara Bolgesi ise 6 iiniversitesi ile 12
galisma yapmig ve 3. sirada olmugtur (Tablo 11,
Sekil 11). Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
bulunan  iniversitelerde  briyofitlerle  ilgili
lisansiistii tez ¢calismasina rastlanmamugtir.

Tablo 11. Briyofit aragtirmasi yapan iiniversitelerin

bulundugu cografi bolgeler

I¢c Anadolu 8

Karadeniz 7 29 9 38

Marmara 6 11 1 12

Ege 3 24 9 33

Akdeniz 2 1 2 8

Dogu 1 1 - 1

Anadolu

Giineydogu

Anadolu

Toplam 118 35 153
Yapilan calismalar cografi bdolgelere  gore

dagilimina bakildiginda ise briyofitleri en ¢ok
arastirilan bolge Karadeniz bolgesi olmustur. Bu
bolge ile ilgili toplamda 37 tez ¢alismasi
yapilmustir. Calismalarin yogunluklari
aragtiricilarin  bulunduklar1 sehir veya gevresine
oncelik vermeleri drtiismektedir (Tablo 12).

Sekil 11. Briyofitler ile ilgili caligma yapan {iniversitelerin cografi bolgelere gore dagilimi
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Tablo 12. Briyofitleri arastirilan cografi bolgeler

Karadeniz
Bolgesi
Cografi
bolge veya
lokalite
belirtilmeyen
I¢ Anadolu
Bolgesi
Ege Bolgesi
Marmara
Bolgesi
Akdeniz
Bolgesi
Dogu
Anadolu
Bolgesi
Yurt dis1
Gilineydogu
Anadolu
Bolgesi
Toplam

ve tez sayist

24 13
31 6
22 3
16 5
17 2
6 6
1 -
1 -

118 35

37

37

25
21
19

12

Tablo 13. Lisansiistii tezlerin dayali

arazi/laboratuvar ¢alismalarina iére saiﬂarl

oldugu

Arazi 95
Laboratuvar 58
Toplam 153

Ic Anadolu Bolgesi ise briyofitler iizerinde
aragtirma yapilan 2. Bolge olmustur. Bu bolge ile
ilgili 25 lisansisti tez calismasi yapilmistir. 3.
Bolge ise 21 tez c¢aligmasi ile Ege Bolgesi
olmustur. Yapilan incelemede 1 tez g¢alismasinin
yurtdisi ¢alisma oldugu 37 c¢alismanin ise
laboratuvar ¢aligmast oldugundan herhangi bir
cografi bolge veya lokaliteye bagh olarak
yapilmadigi gorilmiistir (Sekil 12). Lisansiistii
tezler caligma ftiirlerine gore incelendiginde
tezlerin %61 inin arazi ¢alismasina dayali oldugu,
% 39’unun ise laboratuvar calismasina dayali
sekilde yapildigi tespit edilmistir (Tablo 13, Sekil
13).

Sekil 12. Briy ofitleri aragtirilan cografi bolgeler ve aragtirma sayilar

M Arazi

m Laboratuvar

Sekil 13. Lisansiistii tezlerin dayali oldugu
arazi/laboratuvar ¢aligmalarina gore oranlart

Tezler yapildig1 enstitiilere gore
degerlendirildiginde  tezlerin  %96’smmin  fen
bilimleri enstitiileri tarafindan yapildig1 geri kalan
%4°lik kismmin ise saglik bilimleri, lisansiistii
egitim ve egitim bilimleri enstitiilerince yapildig:
anlagilmistir. (Tablo 14, Sekil 14).
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Tablo 14. Lisansiistii tezlerin yapildig: enstitiilere

iére saiﬂarl

Fen bilimleri 147
Saglik bilimleri 3
Lisansiistii egitim 2
Egitim bilimleri 1
Toplam 153

B Fen bilimleri B Saglik bilimleri

B Lisanstisti egitim & Egitim bilimleri

Sekil 14. Lisansiistii tezlerin yapildigi enstitiilere
gore dagilimi

Lisansiistii tezler yapildiklar1 Ana bilim dallarina
gore incelendiginde en ¢ok tezin 108 adet ile
Biyoloji Ana bilim dali tarafindan yapildigi, 5
tezin Ana bilim dalinin sisteme girilmedigi icin
bilinmedigi en az sayida tezin ise Genetik ve
Biyomiihendislik, Jeoloji ve Orta &gretim
matematik ve fen alanlar1 egitimi ana bilim
dallarinda yapildig1 belirlenmistir (Tablo 15, Sekil
15).

Tablo 15. Lisansiistii tezlerin ana bilim dallarina

iére saiﬂarl

Biyoloji 111
Orman Miihendisligi 14
Fizik

Belirtilmemis

Kimya

Farmakognozi

Cevre Miihendisligi

Niikleer Bilimler

Botanik

Fen Bilimleri Egitimi

Genetik ve Biyomiihendislik
Jeoloji

Ortadgretim Fen ve Matematik
Alanlar Egitimi

Toplam 153

o

P RPRPNEPENDNDOSOG

Briyofitlerle ilgili yapilan lisansiistii ¢aligmalar
arastirdiklan illere gore siralandiginda briyofitler
lizerine en ¢ok arastirmanin 9 tez ¢aligmasi ile
Cankar ili igin yapildig1 goriilmiistiir. 42 tez daha

¢ok laboratuvar g¢alismalarina dayali oldugu igin
belirli bir ili kapsayacak sekilde g¢alisilmamistir.
Toplam lisansiistii tez sayisi 153 olmasina ragmen
Tablodaki toplam tez sayist 176 olarak
goriilmektedir. Bunun sebebi bazi g¢alismalarin
birkag ili kapsayacak sekilde yapilmis olmasidir.
Ornegin Bolu, Zonguldak, Bartin, Kastamonu ve
Karabiik illerinin briyofitlerini inceleyen bir
calisma bu illere dagitildiginda dogal olarak
toplam c¢alisma sayist artis gostermektedir. (Tablo
16).

120 111
100
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2 65 4 3 2 2 1 2 1 1 1
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Sekil 15. Lisansiistii tezlerin ana bilim dallarina
gore sayilari

Tablo 16. Briyofitlerle ilgili tezlerin arastirmaya

konu olan illere ié’)re dai'lhml

*Yok 42 Diizce 2
Cankiri 9 Hatay 2
Mugla 8 Istanbul 2
Bolu 6 Kayseri 2
Karabiik 6 Kirklareli 2
Ankara 5 Kiitahya 2
Aydin 5 Nevsehir 2
Adana 4 Ordu 2
Balikesir 4 Rize 2
Kastamonu 4 Denizli 2
Kocaeli 4 Amasya 1
Nigde 4 Ardahan 1
Sakarya 4 Bilecik 1
Trabzon 4 Canakkale 1
Zonguldak 4 Giresun 1
Eskisehir 4 Isparta 1
Antalya 4 Karaman 1
[zmir 3 Konya 1
Manisa 3 Mersin 1
Samsun 3 Tokat 1
Sinop 8 Trakya 1
Artvin 2 Yalova 1
Bartin 2 Burdur 1
Bursa 2 Yurt dist 1
Toplam 173

*Yok: Herhangi bir il 6zelinde gergeklestirilmemis
olan ¢aligmalar
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Briyofitler ile ilgili lisansiisti ¢alisma yapan
iniversite sayilarmim bulundugu illere gore
dagilimina bakildiginda. Ankara ilinin 23 tez ile
birinci, Nigde ilinin 19 tez ile ikini, Zonguldak
ilinin 18 tez ile {iglincii sirada oldugu goriilmistiir
(Tablo 17). Samsun, Aksaray, Elaz1g, Hatay, Tokat
illerinde bulunan {iniversitelerin 1 adet briyofit
calismasi yaparak listede sonuncu sirada olduklari
anlagilmistir.

Tablo 17. Briyofitlerle ilgili calisma yapan

universitelerin bulunduklari illere iére dailhml

Ankara 23
Nigde 19
Zonguldak 18
Aydin 17
[zmir 16
Trabzon 14
Cankiri 12
Eskisehir
Istanbul
Kocaeli
Adana
Bursa
Canakkale
Kastamonu
Nevsehir
Rize
Samsun
Aksaray
Elazig
Hatay
Tokat
Tekirdag
Toplam
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Tezlerin agik erisim durumlarina bakildiginda 120
tezin agik erigiminin oldugu 30 tezin ise agik
erisiminin olmadig goériilmistiir (Tablo 18, Sekil
18).

Tablo 18. Lisansiistii tezlerin acik erisim durumu

Var 123
Yok 30
Toplam 153

Sekil 18. Briyofitlerle ilgili lisansiistii tezlerin agik
erisim durumu

Tezler sayfa sayisina gore incelendiginde yiiksek
lisans tezlerinin yaridan fazlasiin 50 ila 100 sayfa
arasinda oldugu, 50 sayfa altinda 9 tezin oldugu,
250 sayfanin tzerinde sadece 1 tez oldugu
goriilmiistiir. Doktora tezlerine bakildiginda ise
bliylik ¢ogunlugun 100 ila 150 sayfa arasinda
oldugu, 50 ila 100 sayfa arasinda 3 tez oldugu, 350
sayfa {izerinde de yine 3 tez oldugu belirlenmistir
(Tablo 19). Yiksek lisans tezleri sayfa sayisi
grafigine bakildiginda tezlerin %54 tintin 151-200
sayfa arasinda, %25’inin ise 101-150 sayfa
arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 19). Doktora
tezleri sayfa sayisi grafigine bakildiginda biiyiik
¢ogunlugun (% 20) 101-150 sayfa arasinda, %
8.6’smm 51-100 sayfa arasinda ve % 8.6’sinin ise
350 sayfa tizerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil
20).

Tablo 19. Lisansiistii tezlerin sayfa sayilarina gore

dagilimi

25-50 9 7.6 - -
51-100 64 54.2 3 8.6
101-150 30 25.4 7 20.0
151-200 9 7.6 4 114
201-250 4 34 6 17.1
251-300 2 1.7 6 17.1
301-350 - - 6 17.1
350 - - 3 8.6
iistil
Toplam 118 100 35 100
Tokat, Isparta, Giresun, Diizce vb. illerde

briyofitlerle ilgili bir tez ¢aligmasi yapilmigtir.
Ayrica bir tez ¢alismasimin da yurt dis1 kaynakl
oldugu tespit edilmistir (Sekil 16
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Sekil 16. Briyofitlerle ilgili lisansiistii ¢aligmalarin, yapildiklari illere gore dagilimi
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Sekil 17 Briyofitlerle ilgili ¢alisma yapan {iniversitelerin bulunduklar illere gore dagilimi
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Sekil 19. Yiiksek lisans tezlerinin sayfa sayisina Sekil 20. Doktora tezlerinin sayfa sayisina gore

gore dagilimi dagilimi
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Lisanstistii tezlerin yaridan fazlasi (81 tanesi)
floristik  temelli ¢alismadir. Bu c¢alismalar
esnasinda Orneklerin hangi ekosistem tipi veya
habitattan toplandigin1 gosteren tablo ve sekil
(Tablo 20, Sekil 21) asagida verilmistir. Tablo
incelendiginde oOrneklerin daha ¢ok ormanlhik
alanlardan toplandig1 goriilmektedir. Bu durum ise
briyofitlerin yasadiklar1 habitat ile Ortiismektedir.
81 floristik ¢aligma olmasmna ragmen toplam
sayinin 94 c¢ikmasinin sebebi bazi calismalardaki
orneklerin birden fazla farkli ekolojik ortamdan
toplanmasidir (Sekil 3.21).

Tablo 20. Floristik ¢alismada 6rneklerin toplandigi
lokalitelerin 6zellikleri

Orman 69

Step 14
Yayla 1
Sulak alan 5
Cayir 4
Mera 1
Toplam 94

Tez say1st
1
1 ‘ » Orman

5 ‘ - Step

‘- = Yayla

Sulak alan
= Cayr
= Mera

Sekil 21. Floristik ¢aligmalarda 6rneklerin
toplandig: lokalitelerin 6zellikleri

Briyofitlerle ilgili yapilan lisansiistii tezler hangi
tip briyofitle ilgili diye bakildiginda tezlerin 103
tanesinin karayosunlari, 13 tanesinin cigerotlari, 37
tanesinin ise genel olarak briyofitlerle ilgili oldugu
goriilmektedir (Tablo 21, Sekil 22). Dogrudan
boynuzotlarini konu alan bir tez ¢alismasina
rastlanmamuistir.

Tablo 21. Lisansiistii tezlerin hangi grup briyofitler

iliili oldui'unu iésteren tablo

Briyofit 26 11 37
Cigerotu 9 4 13
Karayosunu 83 20 103
Toplam 118 35 153

= Briyofit

= Cigerotu

~

= Karayosunu

Sekil 22. Lisansiistii tezlerin hangi grup briyofitle
ilgili oldugunu gosteren sekil

Lisansiistii  tezler, kullanilan anahtar kelime
sayisina gore incelendiginde tezlerin biiyiik
¢ogunlugunda (% 22,9) 5 anahtar kelime, %
19,6’sinda 6 anahtar kelime, %15,7’sinde ise 4
anahtar kelime kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica
Yiiksekogretim Kurulu wulusal tez merkezinde
kayith olan tezlerin %11,1’inde anahtar kelime
verisine ulagilamamistir. Tezlerin % 1,3’{inilin ise
acik erisimleri olmadigi i¢in anahtar kelime
kullanithip  kullanilmadigi tespit edilememistir
(Tablo 22). Anahtar kelime sayilart grafigi
incelendiginde tezlerin ¢ogunda (%22,9) 5 anahtar
kelime kullanildigi, tezlerin %11,3’iinde ise hig
anahtar kelime kullanilmadigi goriilmistiir (Sekil
23).

Tablo 22. Lisansiistii tezlerde kullanilan anahtar

kelime saillarl

5 35 229
6 30 19.6
4 24 15.7
3 19 12.4
Yok 17 11.1
7 14 9.2
8 5 33
2 2 1.3
9 2 1.3
11 2 1.3
Bilinmiyor 2 1.3
10 1 0.7
Toplam 153 100.0



Sekil 23. Lisansiistii tezlerin anahtar kelime
sayisina gore dagilimi

Anahtar  kelimelerin  igerisinde en  ¢ok
kullanilanlarin tespit edilebilmesi igin internet
tabanli Word Art kelime bulutu olusturucu sitesi
kullanilmistir. Bu amagla 153 lisansiistii tezde
kullanilan  tim anahtar kelimeler sisteme
yliklenmis ve analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda en ¢ok karayosunu, flora, Tiirkiye,
bryophyta, cigerotu, briyofit, agir metal,
biyomonitér kelimelerinin anahtar kelime olarak
kullanildig1 goriilmiistiir. Bu kelimelerin daha
giizel gorsel bir sunumla gosterilebilmesi i¢in en
c¢ok kullanilan anahtar kelimeler ve briyofit
resimleri (karayosunu, cigerotu, boynuz otu)
kullanilarak  kelime bulutlar1  olusturulmustur
(Sekil 24).

BrL_JnV{irl SFJ_(‘I\“
Cj,germt_u,m e
Kior U(.,Tur‘kige L
porela Bruophuts = ;
Floras, KaQrayosunu:Karagosuniar i
‘ Flora-Metal ;
o AQIE
Brivofit

Sekil 24. Cigerotu seklinde kelime bulutu

4. Tartisma ve Sonug¢

ProQuest (URL8) diinya genelinde pek ¢ok
bilimsel makale ve tezin arastirilabildigi bir veri
taban1 olup bu platform iizerinde “bryophyta”
anahtar kelimesi ile Bilimsel Dergiler, Bilimsel
Incelemeler ve Tezler, Konferans Belgeleri ve

Tutanaklar1 filtrelemesi ile yapilan taramada en
eskisi 1887 yilina ait 1941 c¢alisma kaydina
ulagilmistir. Site Gizerinden ulasilan sonuglara gore
Diinya {izerinde briyofitlerle ilgili yilda ortalama
14.27 c¢aligma yapilmaktadir. Yiiksekdgretim
Kurulu Ulusal Tez Veri Tabanina gore tilkemizde
briyofitlerle ilgili yapilan toplam 153 lisansiistii tez
caligmasinin en eskisi 1987 en yenisi ise 2022
yilma aittir (2023 yili mart ayma kadar tarama
yapilmistir) ve briyofitlerle ilgili yillik 4.3 ¢aligma
yapilmaktadir. ProQuest iizerindeki verilerin
diinya genelinde yapildigi diigtiniilerek baz
alinacak olursa Tiirkiye’de briyofitlerle ilgili
caligmalarin halen yeteri diizeye ulasmadig:
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedenleri
arasinda  tlkemizde gergek anlamda ilk
tiniversitenin 1933 yilinda kurulmasi (URLD9),
briyofitlerle ilgili ¢aligma yapacak yeterli sayida
akademisyenin olmamasi ve Tirkiye’de yapilan
pek cok floristik ¢alismanin daha ¢ok tohumlu
bitkiler iizerinde yapilmasinin etkili oldugu
sOylenebilir. Tohumsuz bitkiler, mantarlar ve
likenler {izerine yapilan calismalar ne yazik ki
tohumlu bitkiler {izerine yapilan calismalar kadar
ragbet gormemektedir.

Tiirkiye’de 1987-2022 yillar1 arasinda briyofitlerle
ilgili yapilan lisansiistii ¢alismalarin ¢ogu (%77,1)
yiiksek lisans tezidir. Bu tarihler arasinda
briyofitlerle ilgili lisansiistii tez c¢alismasi yapan
toplam 135 kisinin oldugu belirlenmistir. Bu
kisilerin 117’si (%86,6) sadece yiiksek lisans
yapmis, geri kalan 18 kisi ise (%13,4) egitimlerini
daha iist seviyeye tasiyarak doktora egitimi
yapmuslardir. Arastirmacilarin  ¢ogunun sadece
yiiksek lisans yapip doktora yapmamasi veya
yapamamasi, doktora konusunda alan degisikligine
gidilmesine doktora egitiminin daha zor ve daha
uzun olmasma, doktoraya kabul sartlarinda
yabanci dil sinavindan belirli bir seviyede puan
almmasi zorunluluguna, uzun siiren egitim hayati
boyunca arastirmacinin evlenmesine, ev isleri ve
cocuklarla ilgilenmek gibi etkenlerden dolay1

doktora  egitimine  zaman  ayiramamasina
baglanabilir.

Briyofitlerle ilgili ¢alismalarin detayli konu
analizlerine bakildiginda ¢alismalarin  biiyiik
¢ogunlugunun floristik ve biyomonitor
konularinda yogunlastig1 goriilmektedir.
Biyokimya, molekiiler sistematik, genetik,
anatomi, morfoloji ve palinoloji konularinda

yapilan ¢alismalar ¢ok sinirli sayidadir. Bunun
sebebi bu tip ¢alismalarin daha ¢ok laboratuvar
agirlikli olmasi, bu ¢alismalarin yapilacag yeterli
diizeyde  laboratuvarlarin  olmamasit  veya
laboratuvar sonuglarin1 yorumlayacak, veri analizi
yapacak yeterlilikte akademisyenlerin
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bulunmamasi1 olabilir. Briyofitlerle ilgili yeni
caligmalar yapacak arastirmacilarin bahsedilen bu
alanlarda calismasi briyofitlerin arastirilmasinda
eksik  kalan bu kisimlarin  tamamlanmasina
yardimct olacaktir.

Tiirkiye’de yokatlas.yok.gov.tr (URL10) verilerine
gore 209 adet liniversite vardir. Bu iiniversitelerin
61 tanesinde Biyoloji bolimii bulunmaktadir.
Fakat briyofitlerle ilgili ¢alisma yapilan {iniversite
sayist sadece 26’°dir ve bu say1 gercekten ¢ok azdir.
Saymin az olmasi ise bu 26 tiniversite diginda
kalan iniversitelerdeki biyoloji  boliimlerinde
gorev yapan mevcut akademisyenlerin g¢alisma
alanlarinin ¢ok farkli konularda olmasi, dolayisiyla
briyofitlerle ilgili lisansiistii diizeyde ders verecek
ve bu alanda lisansiisti tez danigmanligim
yiiriitecek  akademisyenlerin ~ bulunmamasina
baglanabilir.

Briyofitlerle ilgili lisansiistii ¢aligma yapan
arastirmacilarin = %46,4°i  erkek, %53,6’s1 ise
kadindir. Yiiksek lisans yapanlarin %59,3i kadin
%40,7’si erkektir. Doktora oranlarina bakildiginda
ise %34,3’1 kadin %65,7’si erkektir. Kadinlarin
oranlart hem lisansiisti egitim yapma hem de
yiiksek lisans yapma oranlarinda erkeklerden
yiiksektir. Kadinlarda doktora yapma oranlarmin
disiik olmasinin sebebi evli iseler ev isleri, ¢ocuk
bakimi  gibi  etkenlerden = dolayr = zaman
bulamamalarma ya da  briyofitlerle ilgili
calismalarin daha ¢ok arazi calismalar1 seklinde

olmasmndan  dolay1 araziye c¢ikamamalarina
baglanabilir. Kadm arastirmacilarin daha rahat
doktora yapabilmeleri amaciyla T{niversiteler

kiigiik g¢ocugu olan aragtirmacilar i¢in kendi
biinyelerinde kresler kurabilirler veya kadin
arastirmacilarin  da kendi istek ve iradelerine
oncelik verilmek suretiyle arazi temelli degil de
laboratuvar temelli ¢aligmalara yonlendirilmeleri
tesvik edilebilir.

Aragtirma kapsaminda toplam 82 kadin arastirmaci
tarafindan lisansiistli tez yazilmis olup bunlardan
70’1 yiiksek lisans, 12’si doktora tezidir. Kadin
arastirmacilar tarafindan hazirlanan yiiksek lisans
tezlerinden arazi ¢aligmalarina dayali olan tezlerin
sayist 34 olup laboratuvar caligmalarina dayali
tezlerin sayis1 36’dir. Yine kadin aragtirmacilar
tarafindan hazirlanan doktora tezlerinden arazi
caligmalarina dayali olan tezlerin sayist 7 olup
laboratuvar ¢alismalarina dayali tezlerin sayisi
5°tir. Yani toplam 82 tezden 41’1 (%50) arazi
caligmalarina dayali floristik ¢aligmalardan, 41’1 de
(%50) laboratuvar calismalarina dayali tezlerden
olusmaktadir. Calisma kapsaminda toplam 71
erkek arastirmaci tarafindan lisansiistii tez yazilmig
olup bunlardan 48’i yiiksek lisans, 23°li doktora

tezidir. Erkek arastirmacilar tarafindan hazirlanan
yiiksek lisans tezlerinden arazi ¢alismalarina dayali
olan tezlerin sayist 36 olup laboratuvar
caligmalarina dayali tezlerin sayist 12’dir. Yine
erkek arastirmacilar tarafindan hazirlanan doktora
tezlerinden arazi ¢aligmalarina dayali olan tezlerin
sayist 18 olup laboratuvar caligmalarina dayali
tezlerin sayist 5°tir. Yani toplam 71 tezden 54’1
(%76) arazi ¢alismalarma dayali floristik
caligmalardan, 17°si de (%24) laboratuvar
caligmalarina dayali tezlerden olusmaktadir. Bu
sonuglara gore kadinlarin  erkeklere  gore
laboratuvar caligmalari agirlikli tezlere daha fazla
yoneldikleri, arazi c¢aligmalari igeren floristik
calismalar bakimindan ise erkek arastirmaci sayist
ve oraninin kadn arastirmacilara gore daha yiiksek
oldugu anlasilmaktadir.

Tezlere danismanlik yapan Prof. Dr. ve Dog. Dr.
invanli akademisyenlerin oranlart (%37-%39)
hemen hemen esittir. Bu sonug briyofitlerle ilgili
yapilan ¢aligmalara verilen 6nemi gosterdiginden
o6nemli ve olumlu bir sonugtur.

Yapilan ¢aligmalarin biiyliik ¢ogunlugu (%51)
herhangi bir maddi destek (BAP, TUBITAK)
almadan gerceklestirilmistir. Tezlerin %20’sinin
acik erigimi olmadigindan bu tezlerin destek alma
durumlart  hakkinda herhangi bir bilgiye
ulagilamamigtir. Destek alma veya almama
calismanin kalitesi hakkinda pek bilgi vermeyebilir
ama yine de BAP veya TUBITAK destegi alan
caligmalarin desteklenmeye deger gorildiigii ve

bilimsel sonuglar1 bakimindan daha Onemli
olduklar: diisiiniilebilir.

Briyofitlerle  ilgili  tez  c¢alismast  yapan
tniversitelerin  iilkemiz  cografi  bolgelerine

dagilmma bakildiginda I¢ Anadolu Bolgesi 8
tniversite ile o6nde gelmektedir ve bu 8
tiniversitede 153 ¢aligmanin 66’s1 yapilmistir. Bu
durum aslinda gayet normaldir ¢iinkii iilkemizin en
eski iiniversitelerinden olan Ankara Universitesi I¢
Anadolu Bolgesinde bulunmakta ve
degerlendirmenin  yapildigi  tarth  araliginda
biinyesinde briyofitlerle ilgili yeterli ¢alismay1
yapabilecek alaninda iyi yetismis akademisyenleri
bulundurmaktadir.  Briyofitlerle ilgili yapilan
calisma sayisinin artirilabilmesi i¢in bu alanda
yetismis akademisyen sayisinin da artirilmasi
gerekmektedir.

Briyofitlerin en ¢ok arastirildigi bolge Karadeniz
Bolgesi, en az veya hig arastirilmadig1 bolgeler ise
Dogu Anadolu Bdlgesi ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesidir. Karadeniz Bolgesinin  daha ¢ok
aragtirtlmasi sasirtict degildir ¢ilinkii briyofitler,
yagam  dongiilerinde mutlak  surette  suya
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gereksinim duyduklari i¢in nemli iklimi daha ¢ok
tercih ederler. Dogu Anadolu ve Giliney Dogu
Anadolu Bolgelerinde giivenlik gerekgesi ile bazi
alanlara girilerek arazi caligmalari yapilmasinda
sorunlar olmustur fakat devletimizin aldig
tedbirler neticesinde bu durum son yillarda giderek
normale dénmektedir. Bu bolgelerimizle ilgili
aragtirma  eksikliginin  giderilebilmesi  icin
briyofitlerle ilgili yapilacak caligmalarin dncelikli
olarak bu bolgelere yonlendirilmesi tesvik
edilmelidir.

Briyofitlerle  ilgili  yapilan lisansiisti tez
calismalarinin %62’si arazi, %38’ ise laboratuvar
caligmasina dayali oldugu belirlenmis olup bu
durum, degerlendirme tarih araliginda son yillarda
laboratuvar caligmalarina dayali tezlerin oransal
olarak artis yoniinde ivmelendigi de sdylenebilir.

Briyofitlerle ilgili yapilan tezlerin  biiyiik
cogunlugu (147’si) Fen bilimleri enstitiileri
tarafindan  yapilmistir.  Briyofitler = esasen

biyolojinin konusu oldugu i¢in arastirmalarin daha
cok fen bilimleri enstitiisiince yapilmig olmasi
sasirtict degildir. Bunun yani sira lisansiistii egitim
enstitiileri ve egitim bilimleri enstitiileri tarafindan
briyofitler konusunda gerceklestirilmis lisansiistii
tezler de mevcuttur.

Ana bilim dallar1 bakimindan briyofit ¢alismalari
incelendiginde en fazla ¢aligmayr (111 adet)
Biyoloji anabilim dalmin yaptigi goriilmiistiir.
Bunu 14 adet ile orman miihendisligi ana bilim
dali takip etmektedir. ilging olan briyofitlerin
jeoloji ve fizik ana bilim dallarinda da arastirma
konusu olmasidir ve bu ana bilim dallarinin
briyofitler ile ilgili yaptiklari ¢alismalara
bakildiginda daha ¢ok c¢evre kirletici olan agir
metal birikimlerinin tespit edilmesi, briyofitler
kullanilarak radyoaktivite degisimlerinin
saptanmast ve sezyum gibi bazi elementlerin
yarillanma Omirlerinin  tespit edilmesi  gibi
caligmalar  oldugu  gorllmektedir.  Ayrica
incelenmis olan 5 tez caligmasinda ana bilim
dallarinin  belirtilmemis olmasi da ayrica bir
tartigma konusudur.

Briyofitleri en ¢ok arastirilan illere bakildiginda bu
konuda Cankiri’da 9 calismanin yapildigi onu 8
calisma ile Mugla’'nin takip ettigi goriilmektedir.
Ne yazik ki Dogu Anadolu Bolgesindeki illerde bir
tane c¢alisma yapilmis, Giineydogu Anadolu
Bolgesindeki illerde ise briyofitlerle ilgili
lisansiistii tez calismas1 yapilmamustir. i¢ Anadolu
ve Ege Bolgesindeki bazi illerde de briyofitler
konusunda lisansiistii tez c¢aligmasi yapilmadigi
goriilmektedir. Briyofitlerle ilgili yapilan 42
calisma ise laboratuvar kdokenli oldugu igin
herhangi bir ili kapsamamaktadir. Ayrica bir adet

calismanin ise yurtdisinda yapildigi  tespit
edilmistir. Ulkemiz briyofit florasin1 konu edinen
bir kitap ne yazik ki heniiz ¢ikarilamamistir. Bu
biiyiik bir eksikliktir. Bu eksikligin de en biiyiik
sebebi tliim illerin briyofit florasinin heniiz yeteri
diizeyde calisiilmamis olmasidir. Tiim bu veriler
g6z Oniline alinarak briyofitlerle ilgili c¢aligma
yapacak yeni arastirmacilarin, briyofitleri hi¢
aragtirtlmamis iller iizerinde arastirma yapmasi
tesvik edilmelidir.

Briyofitlerle ilgili calisma yapan {iniversitelerin
bulundugu illere bakildiginda Ankara’da bulunan
tiniversitelerin 23 c¢alisma ile birinci Nigde’de
bulunan {iniversitenin 19 ¢aligma ile ikinci oldugu
goriilmektedir. Yapilan incelemelerde 22 ilde
briyofitlerle ilgili ¢aligma yapan {iniversite oldugu
geri kalan 59 ilde ise briyofit c¢alismasi yapan
hicbir {iniversite olmadigi tespit edilmistir. Bu
durumun sebepleri arasinda iilkemizdeki tim
iiniversitelerde biyoloji boliimii olmamasi, biyoloji
bolimii olsa bile her biyoloji bdliimiinde
briyofitlerle ilgili aragtirma yapacak uzman
akademisyenlerin olmamasi gosterilebilir.

Tezler agik erisim durumlarina gore incelendiginde
tezlerin %20’sinin agik erisiminin olmadig1 tespit
edilmistir.  Tezlere erisim verilmesi veya
verilmemesi tez yazarinin inisiyatifine baglhdir
fakat acik erisim olmadiginda diger arastirmacilar
yeterli bilgiye ulasamamakta ve erisimi olmayan
tezin icerdigi  bilgiler  bagka  tezlerde
kullanilamamaktadir. Bu da konu ile ilgili
lisansiistii egitim yapan veya arastirma yapan
kisilerin ¢alismalarin1 aksatmakla birlikte bilimsel
bilginin katlanarak ¢ogalmasina engel olmaktadir.
Dolayistyla Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi, bilimsel bilginin daha hizli yayilmasi ve
bilimin daha hizli gelisebilmesi i¢in tezlere, en

azindan  alaninda  bilimsel  bir  dergide
yayinlandiktan sonra agik erisim zorunlulugu
getirebilir.

Lisansiistic  tezler  sayfa  sayismma  gore

incelendiginde yiiksek lisans tezlerinde ortalama
sayfa sayisinin 100, doktora tezlerinde ise ortalama
sayfa sayisinin 233 oldugu tespit edilmistir. Fakat
yiiksek lisans tezlerinin %54’iiniin 51 ila 100 sayfa
arasinda oldugu, doktora tezlerinin ise %Z20’sinin
101 ila 150 sayfa araliginda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler bakimindan tezler
incelendiginde tezlerde ortalama olarak 5 anahtar
kelime  kullanildigr  goriilmiistiir. 17  tez
calismasinda agik erisimi oldugu halde anahtar
kelimeye rastlanilmamistir. 2 tez ¢aligmasinda da
acik erisim olmadigindan anahtar kelime kullanilip
kullanilmadig1  tespit edilememistir. ~ Anahtar
kelime bir tez ¢aligmasinin en 6z hali oldugundan
cok dikkatli ve Ozenli se¢ilmelidir. Anahtar
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kelimeler bu alanda veya farkli alanda caligmalar
yapan arastirmacilarin isini kolaylastirmaktadir.
Bu nedenle 17 tez ¢alismasinda hi¢ anahtar kelime
kullanilmamas1 ilgingtir. Ayrica Yiiksekdgretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezine tez yiiklenmesi
esnasinda mutlaka anahtar kelime olmasi sarti
getirilmeli, anahtar kelimesi olmayan tezler veri
tabanina kabul edilmemeli, bu tezler jiiri tarafindan
onaylanmamalidir.

Yapilmis olan lisansiistii tez calismalari igerik
bakimindan  incelendiginde  bazi  tezlerin
birbirlerine benzerlikleri, ilk zamanlardaki bazi
tezlerin igeriklerindeki eksiklikler, ¢aligmalarin
gergeklestirildigi alani temsil etme bakimindan

eksiklikler, bazi c¢aligmalarda ziyaret edilen
lokalitelerin azlhigr ve farkli ekosistem tiplerini
temsiliyet bakimindan yetersizligi, bazi

calismalarda yeni metodoloji ve yaklagimlar
bakimindan yetersizlikler gbze ¢arpmaktadir. Buna
ragmen biitiin bir degerlendirme yapmak gerekirse
Tiirkiye’de  briyofit  florasi, ekolojisi  ve
briyofitlerle ilgili diger konularda yapilmis olan bu
tezler ve tezlerden iiretilen bilimsel calismalarla
alaninda Tiirkiye ve Diinya bilimine ©nemli
katkilar saglanmustir.
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Abstract

Since ancient times, humans have been utilizing various plants for medicinal purposes, a practice that has
persisted from early civilizations to the present day. Plants serve as rich sources of biomolecules, although
many of their contents remain unidentified. Bryophytes are considered important reservoirs for new natural
products, with mosses being less explored compared to liverworts despite their broader species diversity.
This study contains the content analysis of ethanol, methanol, and n-hexane extracts of Calliergonella
cuspidata to predict and compare their biochemical compound profiles. The ethanol extract revealed the
presence of 3-Formyl-N-methyl-9-[phenylethynyl]dibenzo2,3-a:5,6-a'-thiazine and Eicosane, while Beta-
Elemene and Neophytadiene were identified in the methanol extract, and predominantly alkanes were found
in the n-hexane extract. Subsequently, antioxidant activity was determined using the DPPH method with
the ethanol extract, yielding an ECso value of 1.0237 mg/ml.

Keywords: Bryophytes, Moss, Calliergonella cuspidata, GC/MS, Antioxidant, Tiirkiye

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske'nin Biyokimyasal iceriginin ve Antioksidan
Aktivitesinin Belirlenmesi

Oz

Insanlarin ¢ok eski caglardan beri gesitli amaglarla yararlandigi bitkilerin tibbi amagli kullanim ilk
uygarliklardan giiniimiize kadar devam etmistir. Bitkiler olduk¢a zengin biyomolekiil kaynaklari
olustururlar. Ancak bir¢ogunun igerik tanimlar1 henliz yapilmamustir. Briyofitlerin yeni dogal tirtinler i¢in
onemli bir rezervuar oldugu diisiiniilmektedir. Karayosunlar1 ise daha genis bir tiir ¢esitliligine sahip
olmasina ragmen, cigerotlarina gore daha az arastirillmistir. Bu ¢alisma, biyokimyasal bilesik profillerini
tahmin etmek ve karsilastirmak igin Calliergonella cuspidatamin etanol, metanol ve n-heksan
ekstraktlarmmin  igerik  analizini  icermektedir.  Etanol  ekstraktinda  3-Formil-N-metil-9-
[feniletinil]dibenzo[2,3-a:5,6-a"](1,4)-tiazin ve Eikosan, metanol ekstraktinda Beta-Elemen ve Neofitadien,
N-hekzan ekstraktinda ise agirlikli olarak alkanlara rastlanmistir. Daha sonra etanol ekstrakti ile DPPH
yontemi kullanilarak antioksidan aktivite belirlenmistir. ECso degeri 1,0237 mg/ml olarak tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Briyofitler, Karayosunlari, Calliergonella cuspidata, GC/MS, Antioksidan, Tiirkiye
1. Introduction
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In nature, all living organisms coexist in a delicate
balance. Plants, too, have interacted with humans
since the beginning of humanity (Gezgin, 2006).
The medicinal use of plants, which humans have
utilized for various purposes since ancient times,
has persisted from the earliest civilizations to the
present (Emre, 2012). The content of these plants,
which offer numerous benefits, has always been a
subject of curiosity. Through years of research, the
constituents of plants have been elucidated, and
primary and secondary metabolites produced by
plants have become fundamental products in
industry. The primary reason for the widespread
preference for these products lies in the plant's
ability to convert minerals and certain elements into
compounds that the human body can absorb in its
metabolism. Additionally, these natural products
derived from plants positively impact the functions
of specific tissues and organs in the organism
(Faydaoglu and Siiriiciioglu, 2011; Tilkat et al.,
2021).

Medicinal plants have drawn much attention
because of their antioxidant qualities and possible
contributions to the prevention of chronic illnesses
like cancer, heart disease, and neurological
problems. The pathophysiology of these disorders
has been linked to oxidative stress, which is caused
by an imbalance between the body's antioxidant
defenses and the formation of reactive oxygen
species (ROS). Antioxidants originating from
plants, such as terpenoids, phenolic acids, and
flavonoids, can neutralize ROS and shield cells
from oxidative damage. This has sparked great
interest in exploring the antioxidant capabilities of
medicinal plants for their potential to prevent a
range of chronic diseases (Pandey and Rizvi, 2009;
Lobo et al., 2010).

Scientists are actively researching ways to add new
antioxidants to existing ones and obtain more
effective antioxidants by employing various
methods and materials. Mosses are recognized as
one of the significant materials showing promise for
future use in antioxidant activity research. In a
previous study, it has been found that 1 mg of moss
extract exhibits a reducing power equivalent to a
commonly used standard antioxidant (Bhattarai et
al., 2008). The antioxidant potential of the moss
used in the study is believed to originate from the
active compounds it possesses.

Plants constitute highly rich sources of
biomolecules. However, while the contents of some
of these have been disclosed, many plant
ingredients still contain unidentified substances.
Therefore, ensuring accurate and comprehensive
characterization of bioactive compounds present in

medicinal plants and determining the quantities of
essential components for treatment is crucial
(Martins et al., 2015; Lorini et. al., 2021; Alawode
etal., 2021).

Bryophytes constitute the second-largest diversity
among green terrestrial plants (Asakawa, 2007).
Centuries ago, the Chinese and Native Americans
found that moss could effectively heal wounds and
lower infection rates. Mosses have been the subject
of in-depth research and application in a wide range
of fields since their discovery (Benek et al., 2022).
In light of these consequences, bryophytes are
believed to represent a significant source of novel
natural  compounds. Hundreds of novel
phytochemicals have been isolated and identified
from bryophytes (Bandyopadhyay and Dey, 2022;
Commisso et al., 2021). Despite mosses having a
broader species diversity, they have been less
studied than liverworts due to their lower oil
content. While it is known that only a few moss
species contain substantial amounts of terpenoids,
bibenzyls,  flavonoids, fatty  acids, and
acetophenones, the content of some remains still
undetermined (Asakawa et al., 2013).

This study involves the content analysis of ethanol,
methanol, and n-hexane extracts of Calliergonella
cuspidata to predict and compare the biochemical
compound profiles. Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS), one of the most advanced
and robust technologies, was employed for this
purpose. Subsequently, the antioxidant activity was
determined using the DPPH method with the C.
cuspidata ethanol extract.

2. Materials and Methods

2.1. Chemicals

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) was
purchased from Sigma-Aldrich, ascorbic acid from
Carlo Erba, and ethanol, methanol, and n-hexane
from Merck.

2.2. Collection localities

C. cuspidata was collected from Akdag, Amasya,
Tirkiye (N 40° 46.322" E 035° 54,672°) and
identified by Prof. Dr. Kerem CANLI. The moss
sample was brought to the laboratory by placing it
in a sample bag. After drying the sample at room
temperature with air, it was stored (Herbarium no:
CANLIO07) until experiments were conducted at
the Fauna and Flora Research and Application
Center (FAMER), Dokuz Eyliil University, Buca,
Izmir, Tiirkiye.

2.3. Preparation of extracts from Calliergonella
cuspidata



Turu D. Bozkurt S.D. Yaman C. Giil G. Benek A. Canli K. 2024. Anatolian Bryol................coooviiiiiiiiiiininnn, 27

For the extraction of active compounds from the
ground moss sample, 5 grams were transferred into
200 ml of ethanol, methanol, and n-hexane,
respectively. Active compounds were extracted by
shaking at room temperature and 160 rpm for three
days. Following this, filtered extracts evaporated at
35-40°C under a vacuum using a rotary evaporator,
yielding 0.035 g, 0.030 g and 0.038 g dried mass,
respectively (Altuner et al., 2014).

To be used for antioxidant activity, the ethanol
extract prepared at a concentration of 1 mg/ml. An
equal concentration of ascorbic acid was also
prepared to be used as a positive control. Lastly, the
extracts prepared for GC-MS analysis were passed
through 0.45 pm injector filters to remove any
residual particles before analysis.

2.4 Biochemical screening

Biochemical analyses were carried out according to
Canli et al. (2023). In this study, GC-MS analysis
was conducted using Agilent GC 8890-Agilent
GC/MSD 5977B (Agilent Technologies Inc., USA).
Helium was used as carrier gas and component
identification was achieved by matching retention
times with Wiley-Nist MS data libraries. Chemical
components in quantities greater than 0.5% were
considered major components. GC/MS analyses
were repeated for accuracy, and some parameters
were modified based on the solvents used.

2.5 Determination of antioxidant activity

The free radical scavenging activity of C. cuspidata
ethanol extract was tested in terms of its ability to
bleach the stable DPPH. This assay relies on the
conversion of the deep violet color of the DPPH
solution, measured at 515 nm, to yellow due to the
neutralization of stable free DPPH radicals by
antioxidant molecules (Kedare and Singh, 2011).
0.0039 g DPPH was mixed with ethanol. A 96-well
plate containing DPPH solution and the extract at
concentrations ranging from 7.8125 to 1000 pg/mL
was kept in the dark at room temperature for 30
minutes. After 30 minutes, the plate's absorbance
was measured at A = 515 nm with using a micro-
plate reader (Biotek Microplate Spectrophotometer,
USA). As a positive control, the commercially
known antioxidant ascorbic acid was used. All
experiments were conducted in triplicate.

2.6. Statistical analysis

Results were expressed as mean =+ standard
deviation (SD) of three independent experiments
for each antioxidant; following the statistical
interpretation of data, ECs values were expressed
as 95% confidence interval with Four Parameter
Logistic Regression (Chen et al., 2013). The results
analyzed using One-Way ANOVA (Analysis of
Variance) and Pearson correlation tests in the R
Studio (version 2023.12.1). The significance level
was set at p <0.05.
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3. Results
3.1 Biochemicals in extracts
The identified substances from GC/MS analysis are presented in Table 1.

Table.1 Biochemical screening of C. cuspidata

Classification Compound name RT RI Formula (gl\//ln\:gl) Ettcw:;wol Meﬁwinol n-I—(|:e iane Known activity
Dodecane 10380 | 200 CioHas 170.33 2.17 - 5.27 Enhances a”tifunga'zgitzi‘)’ity (Stopiglia etal.,
Tetradecane 13149 | 236 CiaHso 198.39 1.49 - 036 | Antibacterial and :I”“;grz‘g;"' activity (Nasr et
Hexadecane 15.627 268 CigHa4 226.44 - - 3.01
Octadecane 17.778 296 CigHass 252.5 - - 2.95
Alkanes Heneicosane 20.798 342 Co1Has 296.6 1.88 - 2.12 Antimicrobial activity (Vanitha et al., 2020)
Docosane 21.702 356 CaaHas 310.6 - 5.09 - -
Eicosane 22.564 327 CaoHa2 282.5 18.97 7.19 14.38 Antifungal activity (Ahsan et al., 2017)
Tricosane 22.567 369 CasHas 324.6 - - 1.84 -
Tetracosane 22.397 382 Ca4Hso 338.7 - - 2.69 -
Pentacosane 24.201 394 CasHs2 352.7 - - 4.50 -
Hexacosane 25.068 415 CosHs4 366.7 - - 6.09 -
Dodecene 10.262 Ci2H24 160.32 1.24 - - -
1-Tetradecene 13.052 1396 CiaH2s 196.37 3.77 - - -
Alkenes Cetene 15.540 1587 CigH32 224.42 2.51 - - -
9-Octadecene 17.776 CigHass 252.5 0.40 - - -
Neophytadiene 18.273 1840 CooHss 287.353 8.22 11.02 - -
1-Docosene 21.701 2188 CaaHas 310.6 2.04 - 10.82 -
Benzene 1,4-Di-tert-butylbenzene 11.235 1264 CiaH2 190.32 3.34 - 4.62 No cytotoxic effect (Jing et al., 2021)
Methy| salicylate 10.454 1190 CgHgO3 152.15 1.75 - - Anti-inflammatory activity (Li et al., 2016)
Ester _Ben_zoic acio!, 2,5- _
bis(trimethylsiloxy)-, 26.005 1797 | Ci6H3004Si3 370.66 - 3.59 - -
trimethylsilyl ester
Docosane, 1-iodo- 14.385 2730 Ca2Hasl 436.5 - - 1.22 -
. 1-lodotriacontane 17.366 CaoHeul 548.7 - - 1.97
lodinated
Hydrocarbons Dotriacontane, 1-iodo- 19.141 | 3762 CsaHes| 576.8 - - 2.85 -
Octacosane, 1-iodo- 21.167 3354 CasHs7l 520.7 - - 2.00 -
Hexadecane, 1-iodo- 26.081 2064 CigHssl 352.34 - - 5.09 -
Lactones Dihydroactinidiolide 15.097 1535 C11H1602 180.24 - 2.87 - Antioxidant andez:r;tllagz%rleg)a ntactivity (Das
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Classification Compound name RT RI Formula (g/mol) Ethanol Methanol n-Hexane Known activity
Linoleic Acids Methyl linoleate 20.805 2092 C19H3402 294.5 - 1.90 - -
Ester Ethyl linoleate 21.410 2159 CaoH3602 308.5 - - 2.29 -
Organosiloxane Cyclomethicone 7 14.328 1447 | CigH2107Siz 519.07 4.01 - - Antifungal activity (Abdelaziz et al., 2023)
3-Formyl-N-methyl-9-
[phenylethynyl]dibenzo [2,3-a | 17.944 - C22H1sNOS 341.43 17.05 - - -
: 5,6-a"] (1,4)-thiazine
3,8-Dimethyldecane 8.223 1140 Ci2H26 170.33 1.42 0.53 - -
Oth Unknown 18.065 - - - - 6.84 - -
thers Unknown 19.981 - - - - 9.16 - -
Unknown 22.305 - - - - 3.90 - -
1,3,14,16-Nonadecatetraene 24.049 1924 CigH32 260.5 - - 4.32 -
Unknown 24.069 - - - 2.66 - - -
Unknown 24.642 - - - - 3.52 - -
Unknown 26.820 - - - - - 15.29 -
Methyl palmitate 19157 | 1928 | CrHwO, | 2705 - 166 i A”“"”ﬂammatoryzagﬂ’)'ty (El-Demerdash,
Palmitic Acids Anti-inflammatory activity (EI-Demerdash
Ethyl palmitate 19.821 | 1993 | CigHa02 284.5 - - 2.29 y2011) y ’
. Antioxidant and anti-inflammatory activity
2,5-Di-tert-butylphenol 14.696 1514 C14H220 206.32 1.95 - - (Zhao et al., 2020)
Phenols Butylated hydroxytoluene 14.701 1511 CisH240 220.35 - 0.93 - Antioxidant activity (Yehye et al., 2015)
2,2'-Methylenebis(4-methyl-6- )
tert-butylphenol) 23.485 2398 C23H3202 340.5 10.2 0.79 3.00
Phthalic Acids Diisobutyl phthalate 18675 | 1871 | CiHzOs | 27834 3.46 2.71 0.85 Antibacterial ac“z"o'%)(Kha“Wora etal,
Polycyclic
aromatic 6-Aza-5,7,12,14- 15.328 - C17HoNSs 355.5 6.03 5.91 - -
tetrathiapentacene
hydrocarbon
. ) Antioxidant and antimicrobial activity (Islam
Terpenes Phytol 20.987 2122 C20H400 296.5 2.53 etal,, 2018)
Beta-Elemene 26.816 1391 CisH24 204.35 - 12.05 - Anticancer activity (Li et al., 2013)
Thiazoles 2-Acetylthiazole 15.501 1013 CsHsNOS 127.17 - 0.91 - -

RT: Retention time, RI: Retention Index, MW: Molecular Weight, CC: Calliergonella cuspidata, “-* Activity not researched; http://www.chemspider.com/; https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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3.3. DPPH scavenging activity

C. cuspidata ethanol extract's antioxidant potential
was evaluated based on its ability to neutralize
stable free DPPH radicals. In this study, the results
of the antioxidant potential of C. cuspidata ethanol
extract obtained at different concentrations (7.8125
to 1000 pg/ml) are provided in Table 2. Since the
amount of substance was insufficient, the study was
carried out only with ethanol extract. Experimental
results showed that all concentrations of C.
cuspidata ethanol extract remained below 50% as
DPPH scavenging activity. However, the increase
in extract concentration corresponded to an increase
in DPPH scavenging capacity. Ascorbic acid at a
concentration of 1 mg/ml, which was the standard
used in the experiment, showed a DPPH scavenging
activity of 94.66%. The ECsg value for ascorbic acid
was determined as 0.0455 mg/ml. For C.cuspidata
the ECso value was determined as 1.0237 mg/ml.
When DPPH scavenging rate and extract
concentration were evaluated, the correlation value
was found to be 0.8957.

Table 2. DPPH radical scavenging activity results
of C. cuspidata ethanol extract and ascorbic acid
(%) with mean + SD.

Concentration | C. cuspidata Ascorbic

(ug/ml) acid
1000 47.52+0.90 | 94.66 +0.02
500 39.54+1.54 | 93.39+0.06
250 36.63+0.47 | 92.07+0.11
125 34.83+0.35 | 90.08 +0.05
62.5 33.17+0.00 | 69.94+0.05
31.25 31.79+0.64 | 35.79+0.08
15.625 30.08+0.59 | 17.69+0.19
7.81 26.84+0.00 | 8.739+0.18

4. Discussion

The biologically active substances present in plant
extracts are directly linked to a number of actions,
including anticancer, antibacterial, antifungal, and
antioxidant properties. Via various pathways, these
secondary metabolites demonstrate antibacterial
and antioxidant qualities.  Research  has
demonstrated that bryophytes generate a number of
secondary metabolites that strengthen these fragile
plants' robust antioxidant systems and increase their
capacity to withstand biotic and abiotic challenges
(Dey ve De, 2012). Research results regarding the
biological characteristics of C. cuspidata moss are
limited in the literature. Therefore, biochemical
content screening and antioxidant activity
determination were conducted in this study on
ethanol, methanol, and n-hexane extracts obtained
from C. cuspidata.

One of the important Enterobacteriaceae,
Klebsiella pneumoniae, is regarded as an
opportunistic pathogen that causes a wide range of
illnesses and frequently develops drug resistance. It
is especially hazardous in hospitals, as it can lead to
several serious diseases. It is quite concerning that
the isolation rate of K. pneumoniae keeps rising
(Effah et al., 2020). There is a study indicating the
antimicrobial effect of C. cuspidata ethanol extract
against K. pneumoniae. When we look at the
content of ethanol extract, we encounter Diisobutyl
phthalate, which is known for its antimicrobial
effect. A few reports exist on the presence of
phthalates in plants. In fact, in one study, dibutyl
phthalate was isolated and characterized from
Begoniaceae. The antimicrobial activity of the
isolated compound was found remarkable.
Additionally, another study has identified the
antimicrobial effect of purified Diisobutyl phthalate
(Altuner et al., 2014; Roy et al., 2006; Shobi and
Viswanathan, 2018). It is likely that the presence of
this compound detected in the ethanol and methanol
extracts contributed to the antimicrobial effect.

In another study, the antimicrobial activity was
tested with ethanol, methanol, ethyl acetate, and
acetone extracts on 13 different strains. While
results were observed against all strains, the highest
outcomes were exhibited by methanol and acetone
extracts against Escherichia coli ATCC 11230
(Uyar et al., 2016). It has been proven that E. coli is
a normal species of bacterium that inhabits the
gastrointestinal tracts of warm-blooded animals like
reptiles and mammals. Nevertheless, several
extremely adaptive commensal clones developed
into extremely virulent and often fatal pathogens.
Scientists now know that pathogenic E. coli and its
various pathotypes are linked to a wide range of
intestinal and extraintestinal illnesses in humans
and animals (Peng et al, 2024). Phytol, which was
detected in the methanol extract and whose
antimicrobial effect was proven in a previous study,
may have caused this result and maybe a drug raw
material that can be used in the treatment of E. coli
pathogens (Islam et al., 2018).

The pathophysiology of chronic illnesses like
cancer, diabetes, neurodegenerative disorders, and
cardiovascular diseases is significantly influenced
by oxidized free radicals, which are known to
contribute to a variety of degenerative diseases.
Thus, finding potent natural antioxidants is essential
to preventing the beginning of degenerative
diseases and aging (Sharifi-Rad et al., 2020).
Mosses are seen as a potential resource in this
regard, but there isn't a single study about this
species' antioxidant properties in the literature.
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The results of this investigation indicate that the
ethanol extract of C. cuspidata has DPPH radical
scavenging ability that is similar to that of ascorbic
acid, the positive control. The ECso value for
ascorbic acid was determined as 0.0455 mg/ml. For
C.cuspidata the ECso value was determined as
1.0237 mg/ml. There is a significant chance of error
in this estimate because ECsy is outside the
observation range. Although it showed less
antioxidant activity compared to ascorbic acid, it
exhibited better antioxidant activity than ascorbic
acid at its lowest concentrations of 0.015625 and
0.0078125 mg/ml. Considering the long storage
time of moss, this may have caused the effect to
decrease. However, the correlation value of 0.8957
is evidence that the effect may increase if the
concentration is increased.

The result of GC-MS analysis of mosses revealed
the presence of several compounds with known
biological activities that could possibly contribute
to the observed antioxidant activity. In the ethanol
extract, 3-Formyl-N-methyl-9-
[phenylethynyl]dibenzo [2,3-a: 5,6-a] (1,4)-
thiazine and Eicosane were detected. Eicosane, one
of the major ingredients, is known for its antifungal
activity (Ahsan et al., 2017). Methyl Salicylate
(1.75%) is recognized for its anti-inflammatory
properties. Cyclomethicone 7 (4.01%) exhibited
antifungal activity, while Diisobutyl phthalate
(3.46%) demonstrated antibacterial activity (Li et
al., 2016; Abdelaziz et al., 2023; Khatiwora et al.,
2012).

In the methanol extract, Beta-Elemene and
Neophytadiene were identified. Beta-Elemene
(12.05%), one of the major components, is a
significant compound with proven anticancer
effects (Li et al., 2013). Additionally, its compound
Dihydroactinidiolide (2.87%) is noteworthy for its
antioxidant and antiaggregant activities, while
Methyl  palmitate  (1.66%) exhibits  anti-
inflammatory activities (Das et al., 2018; El-
Demerdash, 2011).

In the n-hexane extract, predominantly alkanes
were encountered, but no major compound was
detected. Eicosane (14.38%), heneicosane (2.12%)
and Tetradecane (2.36%) are compounds known for
their antimicrobial properties (Nasr et al., 2022;
Ahsan et al., 2017; Vanitha et al., 2020).

5. Conclusion

When comparing the tables, the results of the GC-
MS analysis revealed high levels of Eicosane
(18.97%), a compound with antifungal properties
commonly encountered, Beta-Elemene (12.05%)
with anticancer activity, and Dodecane (5.27%)

with antifungal bioactive compound. These
compounds, isolable from C. cuspidata with
identified content, can offer numerous benefits in
industries, biotechnology, and the health sector.
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Abstract
This study focused on the bryophyte flora of Maltepe University Central Campus, with samples collected
between March 2023 and March 2024. Approximately 150 moss samples were collected from the study
area, and through taxonomic identification, a total of 42 moss taxa belonging to 10 families and 26 genera
were identified. Among these taxa, 19 represent new records for the province of Istanbul.

Keywords: Bryophytes, mosses, flora, urban area, biological diversity.

Maltepe Universitesi Merkez Kampiisii Karayosunu Florasi (istanbul-Tiirkiye)

Oz
Bu calismada, 2023 yilimin Mart ve 2024 yilmin Mart aylar1 arasinda Maltepe Universitesi Merkez
Kampiisiiniin karayosunu florast c¢aligilmistir. Calisma alanindan toplanan yaklagik 150 karayosunu
Orneginin teshis edilmesi sonucunda 10 familya, 26 cinse ait toplam 42 karayosunu taksonu tanimlanmuistir.
Bu taksonlardan 19 tanesi Istanbul ili igin yeni kayzttir.

Anahtar kelimeler: Briyofitler, karayosunu, flora, kentsel alan, biyolojik gesitlilik.

1. Introduction
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Bryophytes exhibit a broad geographic distribution
worldwide, ranging from the poles to the equator,
thriving in environments abundant with water and
moisture (Glime, 2017). However, due to their
primitive structures and small sizes, they have often
been overlooked by many botanists. Turkey stands
out as one of the richest countries in terms of bryo-
floristic diversity among European and Asian
nations. The inception of bryological investigation
in Turkey can be traced back to 1829 when foreign
scholars embarked on research endeavors in this
field, a process that has been continued with the
participation of local bryologists since the 1980s.
The most recently updated lists of bryophytes
(Erdag and Kiirschner, 2017; Kiirschner and Frey,
2020) and recent studies on bryophytes (Alatas et
al., 2019; Batan et al., 2019; Ellis et al., 2019, 2020;
Ursavas and Kegeli, 2019; Ursavas and Isin, 2019;
Unan et al., 2020; Erata and Batan, 2020; Unan and
Oren, 2021; Erata et al., 2021; Ellis et al., 2021;
Ursavas et al., 2021; Unan and Oren, 2021; Abay et
al., 2022; Erata, 2022; Batan et al., 2022), including
studies conducted from 1829 to the end of 2023,
have contributed to the current flora, which
comprises +1057 taxa (849 mosses, +204
liverworts, and =4 hornworts).

The contemporary expansion of urban areas leads to
the diminishment and fragmentation of natural
spaces, consequently diminishing their ecological
values (Bairoch, 1988). Urbanization's
fragmentation of natural areas results in a decline in
ecological wvalues, contributing to the rapid
extinction of species within these areas (Soule,
1991). To mitigate this extinction, it is imperative to
establish ecological networks between urban and
natural areas. One significant urban habitat where
such ecological networks can be established is
university campuses. University campuses possess
characteristics akin to natural laboratories,
particularly conducive to applied sciences and
significant biological diversity. Despite being under
human pressure, campus areas of well-established
universities with a long history can be considered as
areas where biological diversity is preserved (Ezer
et al, 2021). One exemplary instance of this
preservation is the Central Campus of Maltepe
University, which hosts numerous seed plants and
moss species.

University campus areas are integral components of
urban living spaces. The focus of this study is the
Central Campus of Maltepe University, located
within the city of Istanbul, Turkey. As academic and

administrative structures continue to proliferate
within university campuses over time, coupled with
the implementation of new landscaping projects
featuring both native and exotic plant species, the
natural floristic composition of the campus is
inevitably  influenced. = Consequently,  the
investigation of plant species within such areas,
particularly bryophytes, facilitates the comparison
of future research findings and the monitoring of
species turnover (Abay, 2018).

University campus areas serve as natural
laboratories, particularly for applied-sciences and
significant bio-diversity research. Campus areas of
universities, especially those with a rich and
longstanding history, can be regarded as areas
where biological diversity is preserved. In this
context, a few floristic studies have been conducted
to unveil the plant biological diversity of campus
areas in Turkey (Alatag et al., 2011; Erata et al.,
2017; Abay, 2018; Ezer, 2021; Alatag and Cambay,
2024).

The aim of this study is to investigate the bryophyte
flora in the urban area of the Maltepe University
Central Campus.

1. Materials and Methods

1.1 Study area

The Marmara Education Village was established in
2002 amidst pine forests, covering an area of 1000
hectares of open space and 300 hectares of enclosed
space, with the primary objective of bringing
together various educational institutions under the
umbrella of the Marmara Education Foundation
(MEF). The campus, which is also home to Maltepe
University, encompasses various faculties,
including the Faculty of Education, Faculty of Fine
Arts, Faculty of Law, Faculty of Communication,
Faculty of Humanities and Social Sciences, Faculty
of Business and Management Sciences, Faculty of
Architecture and Design, Faculty of Engineering
and Natural Sciences, Faculty of Medicine,
Conservatory, Nursing School, Vocational School,
School of Foreign Languages, and the Graduate
School of Education (URL, 1).

The study area is situated within grid square Al
according to the Henderson (1961) grid system
(Figure 1). The selected study area, Maltepe
University Central Campus, has not been the
subject of a detailed investigation regarding its
bryophyte flora until now.
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Figure 1. The geographical location of the study area (@) are determined within the grid system of Turkey
as delineated by Henderson (1961).
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2.2. Material

The material under study comprises moss samples  Detailed informations of localities for moss samples
collected from various localities and habitats within  collected from various localities and habitats of
the Central Campus of Maltepe University during  Maltepe University Central Campus are presented
distinct vegetation periods of the years 2023 and  in Table 1.

2024 (Figure 2).

| I

Figure 2. Maltepe University Central Campus and Sampling Localities (Modified from oogle Maps).
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Table 1. Localities

Locality | Altitude Date GPS Record Localities
Number (m)
1 213 10.03.2024 | N 40° 57' 35", E 029° 11' 10" Rectorate
2 189 27.05.2023 | N 40° 57' 39", E 029° 11' 10" Vocational School
3 186 01.06.2023 | N 40° 57' 34", E 029° 11' 25" Cultural Center
4 188 05.06.2023 | N 40°57' 31", E 029° 11' 25" Faculty of Law
5 200 11.07.2023 | N 40°57' 29", E 029° 11' 18" Faculty of Education
6 210 23.07.2023 | N 40° 57' 28", E 029° 11' 14" Marmara College
7 218 05.08.2023 | N 40°57' 22", E 029° 11' 25" Maltepe University Mosque
8 216 12.08.2023 | N 40° 57' 25", E 029° 11' 00" Marmara Educational Institutions
9 221 22.08.2023 | N 40° 57' 26", E 029° 10' 54" Marma Hotel Istanbul Asia
10 215 03.09.2023 | N 40°57' 27", E 029° 11' 00" Student house
11 205 11.09.2023 | N 40° 57' 32", E 029° 11' 70" Library
12 198 15.09.2023 | N 40° 57' 30", E 029° 11' 16" Medical Center
13 203 23.09.2023 | N 40° 57' 27", E 029° 11' 22" Faculty of Education
14 207 02.10.2023 | N 40° 57' 25", E 029° 11' 26" Cemetery
15 209 06.10.2023 | N 40° 57' 24", E 029° 11' 22" School of Foreign Languages
16 213 13.10.2023 | N 40° 57' 25", E 029° 11' 20" School of Nursing
17 224 [28.10.2023 | N 40° 57' 28", E 029° 11' 28" Faculty of Engincering and Natural
Sciences
18 188 30.10.2023 [ N 40°57' 31", E 029° 11' 33" Faculty of Architecture and Design
19 181 | 02.11.2023 | N 40° 57' 34", E 029° 11' 36" f\ifa‘;gy of Architecture and Design
20 176 | 15.01.2024 | N 40° 57 38", E 029° 11' 40 | Faculty of Architecture and Design
(Car park)
21 167 10.02.2024 | N 40° 57' 43", E 029° 11' 39" Sports Complex
22 171 12.02.2024 | N 40° 57' 41", E 029° 11' 37" Sports Complex
23 165 05.03.2024 | N 40°57'41", E 029° 11' 29" Faculty of Communication
24 165 08.03.2024 | N 40° 57'43", E 029° 11' 20" Faculty of Medicine
25 175 16.03.2024 | N 40° 57' 41", E 029° 11' 24" Faculty of Medicine
26 183 05.03.2024 | N 40° 57' 35", E 029° 11' 30" Faculty of Architecture and Design
27 190 | 12.03.2024 | N 40° 57' 32", E 029° 10" 39" zf::nara Education Village Entrance
2.3. Method (2020). Taxa in the floristic list are presented in

The collected specimens were placed in plastic bags
and brought to the laboratory for further processing,
adhering to herbarium techniques. Identified
specimens are preserved at the Herbarium of the
Department of Forest Botany, Faculty of Forestry,
Cankirt Karatekin University (Ursavas and Tuttu,
2020).

The examination of moss specimens for diagnosis
was conducted using the Leica EZ4 HD Stereo
microscope and the Olympus BXS50 Light
microscope (Ursavas and Kegeli, 2021). Various
flora and revision works were consulted for the
diagnosis of moss specimens (Hedends, 1992;
Lewinsky, 1993; Zander, 1993; Plasek, et al., 2015;
Smith, 2004; Lara et al., 2016; Kiirschner and Frey,
2020). During the compilation of plant lists,
taxonomic arrangement considering valid names
and synonymy status was based on Hodgetts et al.

alphabetical order.

3. Findings

Following the diagnosis of collected samples, 42
taxa belonging to 10 families and 21 genera were

identified. The identified taxa are list
alphabetically in the floristic list. There have be

ed
en

few bryophyte flora studies conducted in Istanbul
province to date (Henderson, 1958; Robinson and

Godfrey, 1960; Yaymntas and Tongug,

1994;

Nacheava et al., 2008; Papp and Sabovljevic, 2003).
These studies are generally attributed to foreign
researchers and are of considerable age. Taxa
recorded for the first time in Istanbul province are
marked with an asterisk (*) based on the
examination of these studies. The floristic list
encompasses the species nomenclature, familial
classification, locality number, habitat description,

and sequential collector identification.



Giirsu G. Ursavas S. Tasalin N. 2024. Anatolian Bryol

3.1. Floristic list

1. *4Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.,
(Amblystegiaceae), 17, 18, on wall, GURSU 1-
2.

2. Barbula unguiculata Hedw. (Pottiaceae),15, 16,
on wall, GURSU 5-6.

3. *Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp.,
(Brachytheciaceae), 3, 5, on wall, GURSU 7.

4. Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.,
(Brachytheciaceae), 1, 2, on trunk linden tree,
GURSU 8-9.

5. *Brachythecium starkei (Brid.) Schimp.,
(Brachytheciaceae), 6, on trunk plane tree,
GURSU 10.

6. *Bryum argenteum Hedw., (Bryaceae), 6, 16, on
the wall, GURSU 11-12.

7. *Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske,
(Hypnaceae), 6, on soil, GURSU, 14.

8. Ceratodon  purpureus  (Hedw.)  Brid.,
(Ditrichaceae), 23, 27, on soil, GURSU 15-16.

9. Fissidens taxifolius Hedw., (Fissidentaceae), 3,
4, on soil, GURSU 28-29.

10. Funaria hygrometrica Hedw. (Funariaceae), 21,
22,24, on soil, on stony soil, GURSU 30-31-32.

11. Geheebia tophacea (Brid.) R.H. Zander (Syn:
Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa),
(Pottiaceae), 1, 10, on soil, GURSU 17-18.

12. *Gemmabryum caespiticium (Hedw.) J.R.
Spence (Syn: Ptychostomum imbricatulum
(Mill. Hal.)) Holyoak & N. Pedersen),
(Bryaceae), 10, on rock, GURSU 66.

13. *Gemmabryum  dichotomum (Hedw.) J.R.
Spence & H.P. Ramsay (Syn: Bryum dunense
A.J.E. Sm. & H. Whitehouse), (Bryaceae), 4, on
wall, GURSU 13.

14. Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.,
(Grimmiaceae), 13, 15, 16, on rock, GURSU 33-
34-35.

15. *Grimmia trichophylla Grev., (Grimmiaceae),
10, 13, on rock, on wal, GURSU 36-37.

16. Homalothecium lutescens (Hedw.) H. Rob.,
(Brachytheciaceae), 1, 27, on wall, on soil,
GURSU 38-39.

17. *Homalothecium  philippeanum  (Spruce)
Schimp., 5, 12, on rock, on soil, GURSU 40-41.

18. Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.,
(Brachytheciaceae), 7, 14, 19, on rock, on soil,
GURSU 42-43-44.

19. *Homomallium incurvatum (Schrad. ex Brid.)
Loeske, (Hypnaceae), 25, on wall, GURSU 45.

20. Hypnum cupressiforme Hedw., (Hypnaceae),
25, 26, 27, on rock, on soil, GURSU 46-47-48.

21. Hypnum cupressiforme var. lacunosum Brid.,
(Hypnaceae), 23, 25, on rock, on soil, GURSU
49-50.

22. *Hypnum jutlandicum Holmen & E. Warncke,
(Hypnaceae), 3, on wall, GURSU 51.

23. *Hypnum resupinatum Taylor, (Hypnaceae), 5,
11, on rock, on soil, GURSU 52-53.

24. Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra, (Syn:
Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp.,
(Brachytheciaceae), 10, on soil, GURSU 25.

25. Lewinskya affinis (Brid.) F. Lara, Garilleti &
Goffinet (Syn: Orthotrichum affine Brid.),
(Orthotrichaceae), 1, 6, 8, 10, on plane tree,
GURSU 54-55.

26. *Orthotrichum cupulatum Hoffm. ex Brid.,
(Orthotrichaceae), 6, 12, on trunk ash tree,
GURSU 56-57.

27. Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid.,
(Orthotrichaceae), 6, 12, 17, on trunk ash tree,
GURSU 58-59-60.

28. Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske (Syn:
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.),
(Brachytheciaceae), 8, 9, 10, 27, on soil,
GURSU 21-22-23-24.

29. Oxyrrhynchium schleicheri (R. Hedw.) Roll
(Syn: Eurhynchium schleicheri (R. Hedw.)
Milde, (Brachytheciaceae), 20, on soil, on
branch, GURSU 26-27.

30. Pseudoscleropodium  purum  (Hedw.) M.
Fleisch., (Brachytheciaceae), 1, 24, 27, on soil,
GURSU 61-62-63.

31. *Ptychostomum creberrimum (Taylor) J.R.
Spence & H. P. Ramsay, (Bryaceae), 10, on
rock, GURSU 65.

32. *Rhynchostegium confertum (Dicks.) Schimp.,
(Brachytheciaceae), on rock, 13, GURSU 67.
33. Rhynchostegium murale (Hedw.) Schimp.,
(Brachytheciaceae), 8, on soil, GURSU 68.

34. Rosulabryum capillare (Hedw.) J.R. Spence
(Syn: Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak
& N. Pedersen), (Bryaceae), 16, on rock,
GURSU 64.

35. *Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch &
Schimp., (Grimmiaceae), 9, on rock, GURSU
69.

36. *Schistidium confertum (Funck) Bruch &
Schimp., (Grimmiaceae), 13, on rock, GURSU
70.

37.Scleropodium touretii (Brid.) L. F. Koch,
(Brachytheciaceae), 1, 10, on soil, GURSU 71-
72.

38. *Streblotrichum commutatum (Jur.) Hilp., (Syn:
Barbula convoluta subsp. commutata (Jur.)
Boulay), (Pottiaceae), 26, on wall, GURSU 4.

39. Streblotrichum convolutum (Hedw.) P. Beauv.,
(Syn: Barbula convoluta Hedw.) (Pottiaceae),
13, on rock, GURSU 3.

40. *Tortula brevissima Schiffn., (Pottiaceae), 10,
27, on rock, on trunk ash tree, GURSU 73.74.

41. Tortula muralis Hedw., (Pottiaceae), 10, 19, 23,
on wall, GURSU 75-76-77.

42. Vinealobryum vineale (Brid.) R.H. Zander (Syn:
Didymodon vinealis (Brid.) R.H. Zander),
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(Pottiaceae), 11, 12, on wall, on rock, GURSU
19-20.

4. Results and Discussion

A total of 120 samples were collected from the
designated study area, resulting in the identification
of 42 taxa belonging to 26 genera and 10 families.
The predominant families within the campus
bryoflora are Brachytheciaceae with 13 taxa and
Pottiaceae with 7 taxa. The most abundant genera
of mosses are Hypnum with 4 taxa, followed by
Brachythecium, and Homalothecium each with 3
taxa. Furthermore, 19 of these taxa are recorded for
the first time in Istanbul province.

Approximately 47.7% of mosses identified in the
study area are pleurocarpous, while 52.3% are

acrocarpous. The equal representation of
acrocarpous and pleurocarpous species in the
campus area can be attributed to the presence of
human-made habitats and the abundance of
materials such as stone, rock, concrete, mortar and
coexistence of arid, semi-arid and humid habitats
along with taxa that have adapted to these human-
made environments. The presence of 42 different
species in the area indicates that despite
anthropogenic pressures, campus areas serve as
significant ecological networks, well-conserved and
situated between urban and natural landscapes.

This study compares with Table 2 some campus
flora studies that have been previously conducted,
demonstrating similar characteristics in terms of
human density and campus size.

Table 2. Comparison of moss flora studies conducted on Maltepe Campus and other campuses.

Ankara . Karadeniz Zonguldak
M_altep_e University Recep Tvayylp Technical Kargelmas
University Erdogan ; . - .
Besevler . . University University
Article Ca mpus 10th Year U.mv.erm)." Kanuni Central
(Giirsu and Zihni Derin
Ursavas, | (ol0S | Campus | GRSt
2024) 2021) | (APaY,2018) | 5 5017) 2011)
Total Number of 42 28 53 94 51
Taxa
Families N.T % N.T % N.T % N.T % N.T %
Brachytheciaceae 13 31 5 18 13 25 21 23 15 29,5
Pottiaceae 7 17 9 32 12 23 16 17 12 23,6
Hypnaceae 6 14,2 - - 4 7,4 6 6,3 2 4
Bryaceae 5 12 3 11 5 9,4 10 11 5 10
Grimmiaceae 4 9,5 2 7,1 - - 12 13 2 4
Orthotrichaceae 3 7,1 6 21,3 2 3,7 3 3,2 4 7,8
Fissidentaceae 1 2,3 - - 1 1,8 2 2,2 3 5,8
Amblystegiaceae 1 2,3 2 7,1 1 1,8 4 4,2 1 1,9
Funariaceae 1 2,3 1 3,5 1 1,8 1 1 1 1,9
Ditrichaceae 1 2,3 - - 2 3,7 2 2,2 - -
Mniaceae - - - - - 6 6,3 3 5,8
Entodontaceae - - - - - 2 2,2 - -
Thuidiaceae - - - - - 2 2,2 - -
Dicranaceae - - - - 3 5,6 2 2,2 1 1,9
Cinclidiaceae - - - - - 1 1 - -
Rhabdoweisiaceae - - - - 1 1,8 1 1 - -
Polytrichaceae - - - - 5 9,4 1 1 1 1,9
Leucodontaceae - - - - - 1 1 - -
Bartramiaceae - - - - 3 5,6 - - - -
Hylocomiaceae - - - - - - - - 1 1,9
100 100 100 100 100
N.T: Number of Taxa
Examining Table 2 reveals that the families families that have adapted well to wurban

Brachytheciaceae and Pottiaceae are the most
common taxa in all studies. This prevalence likely
stems from the abundance of taxa within these

environments. Taxa belonging to the families
Hypnaceae, Fissidentaceae, and Ditrichaceae were
not encountered solely at Ankara University
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Besevler 10th Year Campus. This occurrence could
be attributed to the high level of air pollution and
lower humidity levels prevalent in the Inner
Anatolian region and the central area of the city
where Ankara University is situated compared to
other campuses. Furthermore, individuals of the
Grimmiaceae family were exclusively absent at
Recep Tayyip Erdogan University Zihni Derin
Campus. This observation suggests that although
members of this family typically thrive on man-
made structures such as stone or concrete walls,
they may not have had sufficient time to colonize
the area due to the university's recent establishment.

Deklarasyon

Yazar katkilar: Fikir/Kavram, GG, SU; Tasarim
ve dizayn, GG, SU, NT; Denetleme danismanlik,
GG, SU, NT; Kaynaklar, GG, SU; Malzemeler, GG,
NT, SU; Ver toplama ve/veya isleme, GG, SU;
Analiz ve/veya yorum, SU, NT; Literatiir taramasi,
GG, SU; Yazim asamasi, GG, SU, NT; Elestirel
inceleme, SU, NT.

Cikar catismasi: Yazarlarin bu yazmin igerigiyle
ilgili olarak beyan edecekleri hicbir rekabet ¢ikari
yoktur.

Finansman: Yazarlar, bu yazmnin hazirlanmasi
sirasinda herhangi bir fon, hibe veya baska bir
destek alinmadigini beyan ederler.

Etik onay: Bu arastirma, insan veya hayvan
deneklerini igermemektedir ve bu nedenle etik onay
gerektirmemektedir.
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Abstract
In this study, the bryophyte flora of a collapse doline located in the steppe of Central Anatolia has been
investigated. As a result of the identification of 365 bryophyte specimens collected from various habitats
of doline, a total of 72 taxa (71mosses and 1 liverwort) belonging to 9 families and 24 genera are
determined. Among them Didymodon icmadophilus is new for C13 grid-square. The most species-rich
families in the study area are Pottiaceae (31 taxa), Bryaceae (13 taxa) and Grimmiaceae (11 taxa)
respectively. While the widespread genera are Syntrichia (9 taxa), Didymodon (9 taxa), Ptychostomum (9
taxa) and Grimmia (6 taxa). Syntrichia ruralis, Weissia condensa, Didymodon vinealis and Orthotrichum
cupulatum are the most common species in the study area.
Keywords: Bryophytes, Central Anatolia, Doline, Tiirkiye.

Nigde’deki Bir Cokiintii Dolininin Briyofit Floras: (Tiirkiye)

Oz

Bu ¢aligmada, Orta Anadolu bozkirinda yer alan bir ¢okiintii dolininin briyofit florasi arastirilmigtir. Dolinin
cesitli habitatlarindan toplanan 365 briyofit 6rneginin teshis ¢alismalar1 sonucunda, 9 familya ve 24 cinse
ait toplam 72 takson (71 karayosunu, 1 cigerotu) tespit edilmistir. Bunlar arasindan Didymodon
icmadophilus C13 karesi igin yenidir. Caligma alaninda tiir bakimindan en zengin familyalar sirastyla
Pottiaceae (31 takson), Bryaceae (13 takson) ve Grimmiaceae (11 takson)’dir. Yaygin cinsler Syntrichia (9
takson), Didymodon (9 takson), Ptychostomum (9 takson) ve Grimmia (6 takson) iken, Syntrichia ruralis,
Weissia condensa, Didymodon vinealis ve Orthotrichum cupulatum galigsma alaninda en yaygin tiirlerdir.
Anahtar Kelimeler: Briyofitler, Orta Anadolu, Dolin, Tiirkiye.

1. Introduction

The bryophytes are land plants that constitute the
second most diverse group of the plant kingdom on
the earth (Goffinet and Shaw, 2009). They are the
largest group with about 15.000-25.000 species in
the world after Magnoliophyta (350.00 species) and
are found almost everywhere where there is water
or moisture (Glime, 2017).

Bryophytes, which are important components of
temperate and tropical climates, grow on moist
soils, rocks, living and dead logs, tree branches and
leaves. The distribution of bryophytes on earth is
primarily influenced by microclimatic factors such
as rainfall, temperature, latitude and altitude, but
they are also affected by microenvironmental
conditions such as shade, humidity, humus and
temperature (Bahuguna et al., 2013).
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Dolines are characteristic landforms of karstic areas
and they affect vegetation, hydrology and
anthropological activities in karstic areas. They are
also defined as interesting habitats due to their
special microclimatic, ecological and vegetative
characteristics. For example, the climate of dolines
is different from the climate of the surrounding
environment. In particular, the concave relief form
of the doline favors the formation of an air
temperature inversion, filling with cold air at night
and with trapped high-temperature air during the
day. These microclimatic features create different
micro-ecological conditions that can influence the
distribution and abundance of plant species found
within the doline (Oztiirk and Savran, 2020). Due to
their micro-ecological conditions, dolines can also
be considered habitat islands that harbour many
plant species that cannot live in the surrounding
habitats or are very rare (Batori et al., 2014; Oztiirk
and Savran, 2020). For this reason, dolines have
become suitable refuge areas for these plants,
including bryophytes, and have become the primary
habitats for many species that cannot adapt to
habitats with difficult ecological conditions such as
steppes.

According to recent bryofloristic studies in Tiirkiye,
the total number of taxa of bryophytes in the
country is around +1063 (£856 mosses, 203
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liverworts, and +4 hornworts) (Kiirschner and Frey,
2020; Ozenoglu and Kirmaci, 2022; Batan et al.,
2022; Erata, 2022; Erata et al., 2023; Batan et al.,
2023; Ozen-Oztiirk et al., 2023). The ecology of the
doline, which is the study area in the present paper,
was studied by Oztiirk and Savran (2020), and 156
plant species were determined and only two moss
species were reported. No detailed study has been
conducted on the bryophytes of the area. The
present study aims to reveal in detail for the first
time the bryophyte flora of a doline in Central
Anatolia, which is a rock depression and has
different  ecological conditions from its
surroundings, and to contribute to the bryophyte
flora of Tiirkiye.

2. Material and Methods

2.1. Study area

The study area is located in the southeast of Nigde
province of Central Anatolia. It is a collapse doline
located junction at point 651,886 m. E and
4,195,488 m. N (UTM zone 36). The doline, which
has an area of 8.708 m?, is approximately 121 m.
long and the maximum depth is 59 m. The highest
points in the north and south are 1754 and 1722 m.
respectively (Oztiirk and Savran, 2020). The study
area is located in the C13 square according to
Henderson's (1961) grid system for Turkish
bryophytes (Fig. 1).

T T ¢ 3
(> VR -

Figure 1. Henderson's (1961) grid-system, location

and aerial photographs of the doline (changed from

Oztiirk and Savran (2020)).
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According to Nigde Meteorology station, the total
annual precipitation is 335 mm, the annual average
temperature is 11.2 °C in the study area, and it has a
cold semi-arid (steppe) climate (Oztiirk et al.,
2017). Geologically, the study area consists of
clastic and carbonate rocks. Nigde group
metamorphics consist of white and bluish marbles,
quartzite, amphibolite and gneisses (Atabey et al.,
1990).

The dominant vegetation of the study area is steppe
consisting of shrub and herbaceous forms (Fig 2).
Dominant shrub taxa in the doline are Rhus coriaria
L., Jasminum fruticans L., Rosa pulverulenta M.
Bieb., Cerasus mahaleb (L.) Mill. var. mahaleb,
Crataegus orientalis Pall. ex M.Bieb. subsp.
szovitsii (Pojark.) K.I. Chr., Pyrus elaeagnifolia

Pall. subsp. elaeagnifolia, Ephedra major Host.
subsp. major and Euphorbia kotschyana Fenzl.
Marrubium astracanicum Jack. subsp.
astracanicum, Artemisia campestris L. var.
campestris, Urtica dioica L. subsp. dioica,
Astragalus plumosus Willd., Alcea biennis Winterl,
Silene spergulifolia (Desf.) M.Bieb, Centaurea
urvillei DC. subsp. armata Wagenitz, Poa bulbosa
L., Avena fatua L. var. fatua, Festuca pratensis
Huds, Sedum acre L. subsp. acre, Lamium
garganicum L. subsp. striatum (Sm.) Hayek var.
striatum, Alkanna orientalis (L.) Boiss. var.

orientalis, Chenopodium foliosum (Moench) Asch,
Paronychia cephalotes var. cephalotes (M. Bieb.)
Bess., Saxifraga tridactylites L. are some of the
herbaceous taxa in the area (Oztiirk and Savran,
2020).

e o 0

Figure 2. Steppe vegetation in the study area (Photos: T. Ezer).

2.2. Data source

The bryophyte specimens, which are the materials
of the study, were collected from the various
substrates such as rocks, soil and shrub trunks
within the doline and its surrounding during the
field studies in March, April, May and June 2022
(Table 1).

Table 1. Locality details (L.N.: locality numbers)
LN Locality-GPS Altitude
o coordinete-Date (m)
Nigde: Within the doline-
37°53'38.73"N

1 34°4339.07"E, 1680-1710 m
13.03.2022, 20.04.2022
Nigde: Surroundings of the
doline-
2 37°53'40"N / 34°43'6.37"E 1690-1750 m
13.05.2022, 06.06.2022

The specimens were identified using relevant
literature (Zander, 1993; Greven, 1995, 2003;
Munoz, 1999; Paton, 1999; Cortini Pedrotti, 2001,
2006; Heyn and Herrnstadt, 2004; Smith, 2004;
Guerra et al., 2006; Guerra and Cros, 2007,
Kiirschner and Frey 2020).

Voucher specimens are deposited in the Herbarium
of Nigde Omer Halisdemir University. The
nomenclature arrangement on the floristic list
follows Hodgetts et al. (2020). The new records for
C13 are indicated with an asterisk (*) in the floristic
list presented in Table 2.

3. Results and Discussions

As a result of the identification of 365 bryophyte
specimens collected from different substrates
within the doline and its surroundings, 24 genera
belonging to 9 families and a total of 72 taxa were
determined. Among them, one species is liverwort
(Table 2).
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Table 2. Floristic list (L.N.: locality number, e: epiphyte, s: soil, r: rock, rs: thin layer of soil covering rocks).

Families  [L.N.] Taxa | Substrates
MARCHANTIOPHYTA
Pelliaceae | 1 | Pellia epiphylla (L.) Corda | r,rs
BRYOPHYTA
1 | Encalypta streptocarpa Hedw. r,s
Encalyptaceae 1 | E.vulgaris Hedw. r,s
. 1 | Entosthodon muhlenbergii (Turner) Fife
Funariaceae - -
1 | Funaria hygrometrica Hedw. s, s
Fissidentaceae | 1 | Fissidens exilis Hedw. r
1 | Barbula unguiculata Hedw. r,s
1, 2| Crossidium squamiferum (Viv.) Jur. rrs,s
1, 2| Didymodon acutus (Brid.) K.Saito rs
1,2]| D. cordatus Jur. r,s
1 | D. fallax (Hedw.) R.H.Zander r, rs
1 | *D. icmadophilus (Schimp. ex Miill.Hal.) K.Saito r,s
1 | D.insulanus (De Not.) M.O.Hill r,rs
1 | D. luridus Hornsch. rs
1 | D. nicholsonii Culm. r,s
11 | D. rigidulus Hedw. r,s
1,2| D.vinealis (Brid.) R.H.Zander r,s
1 | Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch. r,
1 | G.viridulum Brid. r,s
2 | Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dixon rs, s
1, 2| Syntrichia caninervis Mitt. r, rs
Pottiaceae 1,2 S handeli_i (Schiffn.) S.Agnhew & Vondr. r, rs
1 | S.norvegica F.Weber r, rs
1 | S. papillosissima (Copp.) Loeske rs
1, 2| S. princeps (De Not.) Mitt. s, S
1 | S. ruraliformis (Besch.) Mans. s, S
1, 2| S. ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr r,s
1 S. subpapillosissima (Bizot & R.B.Pierrot ex W.A.Kramer) ;
M.T.Gallego & J.Guerra
1 | S.virescens (De Not.) Ochyra rrs, e
2 | Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. r, rs
1 | Tortula atrovirens (Sm.) Lindb. r
1 | T. brevissima Schiffn. rs,Is
1 | T.inermis (Brid.) Mont. r,s
1 | T.muralis Hedw. r
1 | T.subulata Hedw. rs
1 | Weissia condensa (Voit) Lindb. r,rs
1 | W. controversa Hedw. r,s
1 | Grimmia elatior Bruch ex Bals.-Criv. & De Not. r
1, 2| G. laevigata (Brid.) Brid. r,rs
2 | G. lisae De Not. r
1 | G.ovalis (Hedw.) Lindb. r
1, 2| G.pulvinata (Hedw.) Sm. r,rs, e
Grimmiaceae 2 | G. reflexidens Miill.Hal. r
1 | Schistidium atrofuscum (Schimp.) Limpr. r
2 | S. crassipilum H.H.Blom r
1, 2| S. flaccidum (De Not.) Ochyra r,rs
2 | S. platyphyllum (Mitt.) H.Perss. rs
1 | S.pruinosum (Wilson ex Schimp.) G.Roth r
Bryaceae 1, 2| Bryum argenteum Hedw. r,rs
1, 2| B. dichotomum Hedw. r,rs
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1 | Imbribryum alpinum (Huds. ex With.) N.Pedersen s, s
1, 2| 1. mildeanum (Jur.) J.R.Spence s, s
1 | Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & N.Pedersen s, S, &
1, 2| P. compactum Hornsch. rs, s
1, 2| P. donianum (Grev.) Holyoak & N.Pedersen s, s
1 | P. knowltonii (Barnes) J.R.Spence S
1, 2| P.imbricatulum (Miill.Hal.) Holyoak & N.Pedersen s, s
1, 2| P.inclinatum (Sw. ex Brid.) J.R.Spence s, s
1 | P. moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka rs
1, 2| P. pallescens (Schleich. ex Schwigr.) J.R.Spence rs
2 | P.torquescens (Bruch & Schimp.) Ros & Mazimpaka rs
1 Lewinskya rupestris (Schleich. ex Schwiégr.) F.Lara, ;
Garilleti & Goffinet
Orthotrichaceae 1 | Orthotrichum alpestre Bruch & Schimp. r
1 | O. bistratosum (Schiffn.) Guerra r
1,2| O. cupulatum Brid. r
1 | O.urnigerum Myrin e
1 | Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen r,e
1 | Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp. r
Brachytheciaceae 1 | B. capillaceum (F.Weber & D.Mohr) Giacom. rs
1 | B.salebrosum (Hoffm. ex F.Weber & D.Mohr) Schimp. r
1 | Homalothecium lutescens (Hedw.) H.Rab. r
1, 2| H. philippeanum (Spruce) Schimp. r,rs

The most species-rich families in the general
bryoflora of the collapse doline were Pottiaceae
with 31 taxa, Bryaceae with 13 taxa and
Grimmiaceae with 11 taxa. These families
constituted 76% of all families (Fig. 3).

It is not surprising that acrocarpous Pottiaceae is
dominant in the study area. The Pottiaceae is the
dominant  family of the  Mediterranean
macrobioclimate, containing many desiccation-
tolerant members that can adapt to different habitats

(Ros et al., 2013). At the same time, the family
ranks first among the richest families in terms of the
number of species in the Turkish bryoflora (Erdag
and Kiirschner, 2017). The acrocarpous moss
family Bryaceae with mesophytic character have
been relatively widespread in the study area is due
to the dominance of mesic habitats within the doline
which has special microclimatic conditions and can
be considered habitat islands (Oztiirk and Savran,
2020).

2 704 1.5%61.5%
2.7% ‘

m Pottiaceae

m Bryaceae

m Grimmiaceae

m Orthotrichaceae
m Brachytheciaceae
m Funariaceae

m Encalyptaceae

m Fissidentaceae

Pelliaceae

Figure 3. Distribution of taxa according to their families and percentage.
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Syntrichia, Didymodon and Ptychostomum are the
most common genera sharing the first place in the
study area with 9 taxa each. Grimmia with 6 taxa,
Tortula and Schistidium with 5 taxa each follow this
order (Table 2). Syntrichia ruralis, Weissia
condensa, Didymodon vinealis and Orthotrichum
cupulatum are the most common species in the
study area.

The predominance of acrocarpous mosses with the
percentage of 73% around the doline is not
surprising given the steppe characteristics that are
the general vegetation of the area. Pleurocarpous
mosses (27%), on the other hand, have been
distributed mostly on humid rocks and humid soils
within the doline especially on the walls of the
doline at the north-facing slopes.

In the present paper, Didymodon icmadophilus was
recorded as new for C13 square according to the
Henderson's grid-square system (Henderson, 1961).
The species was previously recorded from localities
in various provinces of Tiirkiye (Ardahan, Igdir,
Ordu, Aydin, Burdur and Konya) (Kiirschner and
Erdag, 2021).

This study reveals for the first time in detail the
bryophyte flora of a doline, which is a rock
depression in Central Anatolia and has different
ecological conditions from its surroundings and will
contribute to the bryophyte flora of Tiirkiye.
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Oz
Bu ¢alismada Ege Bélgesi’nin bati boliimiinde yer alan izmir ve Manisa illeri arasinda uzanan Bozdaglar
silsilesi cigerotlar1 florasi arastirilmigtir. Bolge Henderson kareleme sistemine gore B6 karesinde
bulunmaktadir. 2021-2023 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda Marchantiophyta bdliimiine
bagh 20 farkli familyaya ait 32 cigerotu tiirii tespit edilmistir’. Tayin edilen tiirlerden 5 tanesi izmir, 20
tanesi Manisa igin yeni kayit 6zelligi tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Cigerotu, Hepaticae, Marchantiophyta, Bozdaglar, Flora, izmir, Manisa, Tiirkiye

The Liverwort (Marchantiophyta) Flora of Bozdag Mountains

Abstract
In this study, the flora of liverworts in the Bozdag mountain range lying between Izmir and Manisa
provinces in the western part of the Aegean Region was investigated. The region is located in square B6
according to the Henderson quadrature system. As a result of the field studies carried out between 2021-
2023, 32 liverwort species belonging to 20 different families of Marchantiophyta were identified. Of the
identified species, five species are new records for Izmir and twenty species are new records for Manisa.

Keywords: Liverwort, Hepaticae, Marchantiophyta, Bozdag Mountains, Flora, izmir, Manisa, Tiirkiye

1. Giris Kareleme Sisteminin B6 karesinde Sekil 1
Ege Bolgesi’nin bat1 béliimiinde yer almakta olan  (Henderson, 1961) yer alan Bozdaglar Izmir ve
Bozdaglar, Menderes Masifinin biiylik bir  Manisa illerini kapsamaktadir. Caligma alanimizda

boliimiinii kapsamaktadir. Siradag niteligi tastyan
ve igerisinde 7 tepe bulunduran (1300-2159 m
araliginda) Bozdaglar ek olarak dnemli ovalar ve
nehir havzalarimi igerisinde barindirmaktadir.
Dogudan batiya uzanan 100 km uzunluga ve 30 km
geniglige sahiptir(Kogman 1985). Henderson

Akdeniz iklim tipi hakimdir: Nem orant yillik
ortalamasi %66, yillik ortalama sicaklik 17,2°C,
yillik ortalama yagis oram1 630,1 mm’dir (©
WeatherSpark.com). Akdeniz ikliminde kizilgam
ormanlari, maki topluklari, karacam tiirleri gortiliir
(Atalay 2015). Bozdaglar igerisinde barindirdig:

1Bu arastirmadaki bulgularin biiyiik kisrm Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde Bozdaglar
(izmir-Manisa) Silsilesi Cigerotlar1 (Marchantiophyta) Florasim Yiiksek Lisans Tez konusu segen Kamil Mert Yiicel’in

elde etmis oldugu verilerden hazirlanmustir.
* Corresponding author: kmImrtycl@gmail.com
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akarsular, baraj sahasi, kuzeye bakan golgelik tepe
olusumlari, degisim gosteren rakim diizeyleri,
orman tabakasi ve ¢ali boliimleriyle, taglik alanlar
icermektedir. Belirtilen unsurlar golgelik, nemli
ortam sartlart ve makilik agikliklar nedeniyle
cigerotlarinin da iginde bulundugu birgok bryofitin
yerlestigi; dere yataklari, su birikintileri kenarlart,
batakliklar, orman altlar1 ve epifit olarak agac
govdeleri yagam alanlarini olusturmustur (Gokler
ve ark., 2022). Calisma sirasinda 6rnekleme noktasi
olarak secilen alanlar bu tip 6zellikleri bakimindan
degerlendirilip taramalar gerceklestirilmis ve
veriler rapor edilmistir.

Bryofitler giiniimiizde; Karayosunlar1 (Bryophyta),
Cigerotlar1 (Marchantiophyta) ve Boynuzotlari
(Anthocerotophyta) olmak iizere 3 ayri bolimde
smiflandirilir. Diinya {izerinde yaklagik 5000
cigerotu tespit edilmistir (Glime, 2009; Goffinet
and Shaw, 2009). Tirkiye i¢in ilk cigerotu kayitlari
1800°’lerin  sonlarinda yabanci arastirmacilar
tarafindan gerceklestirilmistir (Gokler, 1992). Tirk
aragtirmacilar 1960 sonrasi cigerotu alaninda ilk

calismalarini rapor etmistir (Walther ve Leblebici,
1969, Gokler vd., 1984, Gokler ve Oztiirk, 19864,
1986b, Cetin, 1988). Giiniimiize kadar yapilan
aragtirmalar sonucunda Turkiye’de 215 cigerotu
kayda ge¢mistir. Bunlardan 3 tanesi endemik olarak
bilinmektedir (Kiirschner ve Erdag, 2024). B6
karesi ve Bozdaglara yakin bolgelerde yapilan flora
arastirmalar1 Gokler (1992, 1993a, 1993b, 1994,
2017, 2018); Ozenoglu ve Gokler, 2001; Ozenoglu
2019; Agcagil ve ark. 2020; Saritas ve Gokler,
2023; Aslan ve ark. 2024 tarafindan yaymlanmustir.

Calismanin amac1 Ege Bolgesinin 6nemli siradag
olusumlarindan Bozdaglar silsilesinin  yiiksek
biyolojik ¢esitliligi icinde yer alan cigerotu
tirlerinin son durumunu incelemek ve flora
aragtirmalarinin~ raporlanmasiyla ~ korunmasi
gereken alanlar1 belirlemektir. Arastirma alanimizin
da yer aldig1 bu bolgede tohumlu bitkiler iizerine
yapilan c¢alismalarin disginda alanin  briyofitler
acisindan degerlendirilmesi gerektigi ele alinmis ve
bircok cigerotu tiirii kayda gegirilmistir.

Sekil 1. Bozdaglar silsilesinin Henderson (1961) kareleme sistemine gore konumu
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2. Materyal ve Metot

Calisma Ornekleri 2021-2023 yillar1 arasinda
diizenlenen arazi c¢ahismalariyla B6 karesinde
(Henderson, 1961) bulunan  Bozdaglardan
toplanmistir. Arazilerin zamanlamasi cigerotlarinin
yasam kosullarmin en uygun oldugu Kasim-Nisan
aylarinda gercgeklestirilmistir. Arazi ¢aligmasi
yapilan 6rnekleme noktalar1 Tablo 1°de verilmistir.
Ayrica Ornekleme alanlarmin harita tizerinde
gosterimi  Sekil 2’de gosterilmistir. Orneklerin
dogal hallerinin ve asil renklerinin tayindeki énemi
bilindigi i¢in toplanmadan 6nce bulundugu alanda
birgok acidan fotograflar1 c¢ekilmistir. Cekilen
fotograflara  toplanan  numunelerin  kodlar1
kaydedilmistir. Cekilen fotograflarda Ornegin

alindig1 alanin sosyolojik ve jeolojik 6zelliklerini
g6z Oniinde bulunduran ¢ekimlerde yapilmistir.
Ornekler farkli boyutlara sahip kilitli posetlere
konularak, yapisal solmalar ve renk degisimlerinin
minimuma inmesi adina sicakliktan izole cantalar
icerisinde buz akiileri arasina yerlestirilmistir.
Orneklerin alinmasi; talluslu formlarda toprak
ylizeyden ayirma ve yapilarinin bozulmamasina
adina genis yiizeyli kaziyict  ekipmanlar
kullanilmaya  6zen  gosterilmistir,  yaprakli
orneklerin ozellikle epifitik olan cinslerde rizoit
yapilarinin gévde yapistyla biitiin bir halde alinmasi
gerektigi i¢in farkli boyut ve uglarda cimbizlar,
pensler kullanilmigtir. Ayrica substrata yapisik
olanlarda substratin (aga¢ kabugunun ve kayanin)
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bir kismi oOrnekle beraber alinmistir. Toplanan
orneklere bulundugu alanda kodlar1 verilmis, alanin
GPS koordinatlart ve rakimi, 6rnegin toplandig:
tarih kaydedilmistir. Toplanan ornekler
laboratuvara getirilmis; talluslu formlar daha kolay
yapt bozulmasma ugradigi icin acilen tayinine
gecilmis veya dondurucuda bekletilmis, yaprakli
ornekler oda kosullarinda havalandirilarak veya
etiiv ile kurutulmus ve zarflara yerlestirilmistir.
Diinyada ve Henderson Tirkiye Kareleme
Sistemine gore (Henderson, 1961) iilkemizdeki
dagilimlarinin belirlenmesi ve tayin
karakteristiklerinin elde edilmesi igin gesitli flora
listeleri, kaynak kitaplar ve ¢caligma bolgesine yakin
sonuglart iceren makalelerden; Henderson ve
Prentice (1969), Watson (1981), Smith (1996),
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Sekil 2. Arazi ¢alismasinda 6rnekleme alanlarinimn harita tizerinde gosterimi (© earth.google.com)

s - Google Earth

Gorlntl Tarihi: 4/10/2013 38°20'27.33"K 27°48'41.77°D ylkseklik 777 m 9062 hizas1109.54 km

Tablo 1. Arazi Calismasi1 Yapilan Istasyonlar

No il Mevkii GPS Tarih R?rl::)m
BZzD1 | Manisa | Salihli Allah Diyen kéyi iizeri 322256,'33;4939,,"5 28.11.2022 | 600
I e e
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Salihli Camur Hamamlar1 koyti,

38°26'38.21"K

BZDS5 Manisa Filiz Deresi kenarlar1 boyunca 28°3'12.42"D 28.11.2022 500
BZD6 | izmir ?e";g:gq fvﬁz}’a“ yol kenart ;22241, '179'?032",% 15.03.2023 | 1200
BZD7 |  izmir l?eiearﬁff‘ﬂ"“k Goli golgelik ;20155 ?'55,,?)1( 15.03.2023 | 1100
BZD8 | izmir f;r‘gilg‘i‘f;:fambe”er Koyt S v | 05012022 | 935
BZD9 | izmir llf:;‘alfllapfa Yigitler kdyt dere ;gﬁ‘;g;gg 05.01.2022 | 430
BZD10 | izmir | Kemalpasa Ovacik kdyii etrafi ;gi?g éggg 05.01.2022 | 1040
BZD11 | izmir ﬁ;ﬁ?}ﬁﬁ;ﬂ;{zum Koyt ;§§i§79;4KD 05.01.2022 | 925
BZD12 | fzmir E;ﬁi%iﬁgﬁ;ﬂ mesire alam g aans | 05012022 | 460
s | e | B O | SN | e
BZD14 |  izmir feegfl;pr?@a Bayramh mah. Dere Seaaa e | 05012022 | 785
BZD15 | Manisa I:;gfl:;‘l Hacrisalar mah. Golet aas oS | 07.042022 | 630
BZD16 |  izmir Ejg;ﬁ‘;‘rrl Hisarlik kdyi yol gy ban | 04022023 | 400
BZD17 |  izmir flzzllgf“ Derneldi kdyii makilik et | 04022023 | 720
BZD18 | izmir E:g;ﬁilrrl Karaptnar koyi baraj ;gﬁi?g;g 04.02.2023 | 200
BZD19 |  izmir S;ﬁff"lova yaylast dere ;g;i‘l‘iggg 15.03.2023 | 760
sz e | S | T e o
BZzD21 |  izmir E;’;:flgrlfamkmar mah. baraj 33;%50(2’9;( 05.01.2022 | 311
BZzD23 | Manisa Ei‘;irfﬁftlfsizg";jrgf‘gara“ su Saga g | 07.042022 | 130
BZD24 | Manisa | Alasehir Kestane deresi kenarlarr | 30 13728 | 18122021 | 980
AR e E g P
BZD26 | Manisa ?éf;ﬁiiﬁiet gay1 gevresi ggégfzgg 18.12.2021 | 250
BZD27 | Manisa Ef‘rllﬁlrlltiﬁ@eﬁﬁ mah. Yolu su ;g?iggg | 19052023 | 1021
BZD28 | Manisa ﬁizizh]‘feizﬁz‘rll mah. Orman igi ;2 } gggzgg 19.052023 | 1234
BZD29 | Manisa &“;Ei‘:it:(”a};‘:]rl‘:fdere mak. ;gjggﬁ?gg 19.05.2023 | 779
BZD30 Manisa Demirci Yesildere mah. ve Catak | 38°17'33.20"K 19.05.2023 714

mah. sulama baraji1 kenarlari

28° 9'38.25"D
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Tablo 2. Caligma alanina yakin bolgelerde yapilan diger flora ¢aligmalari ile kiyaslanmasi

o . Giineybat1 Anadolu
Crvontior | i | ol | e o
MAKALE /TEZ - Cigerotlarina Cigerotlar:
ADI (Marchantiophyta) Katkilar Florasina (Hepaticae) Florasinin
Floras: (2023) Katkilar Arastirilmasi
(2024) (2017) (2000)
Toplam Takson 32 19 19 29
Sayisi
Familyalar Tk. S. % Tk. S. % Tk. S % Tk. S. %
Sphaerocarpaceae - - 1 5,26 - - 2 6,88
Targioniaceae 1 3,12 1 5,26 1 5,26 - -
Aytoniaceae 2 6,24 2 10,52 2 10,52 2 6,88
Conocephalaceae 1 3,12 1 5,26 1 5,26 1 3,44
Lunulariaceae 1 3,12 1 5,26 1 5,26 1 3,44
Corsiniaceae - - - - - - 1 3,44
Oxymitraceae - - - - - - 1 3,44
Ricciaceae 1 3,12 2 10,52 - - 7 24,08
Marchantiaceae 1 3,12 1 5,26 - - - -
Metzgeriaceae 2 6,24 1 5,26 2 10,52 - -
Pelliaceae 2 6,24 1 5,26 2 10,52 1 3,44
Lophoziaceae - - 2 10,52 - - 2 6,88
Jungermanniaceae 1 3,12 1 5,26 - - 2 6,88
Arnelliaceae - - - - - - 1 3,44
Cepholoziellaceae 2 6,24 1 5,26 - - 1 3,44
Fossombroniaceae 2 6,24 1 5,26 1 5,26 3 10,32
Lophocoleaceae 4 12,48 - - 2 10,52 - -
Anastrophyllaceae 1 3,12 - - - - - -
Scapaniaceae 1 3,12 - - 1 5,26 - -
Radulaceae 1 3,12 - - 1 5,26 1 3,44
Porellaceae 3 9,36 2 10,52 3 15,78 1 3,44
Frullaniaceae 2 6,24 1 5,26 1 5,26 1 3,44
Lejeuneaceae 2 6,24 1 5,26 1 5,26 1 3,44
Calypogeiaceae 1 3,12 - - - - - -
Plagiochilaceae 1 3,12 - - - - - -
3. Bulgular - 0. fluitans (Nees) L.Soderstr. & Vaia

MARCHANTIOPHYTA
JUNGERMANNIOPSIDA
Jungermanniales H.Klinggr.
Anastrophyllaceae L.Soderstr., De Roo & Hedd.
Barbilophozia Loeske

- B. hatcheri (A.Evans) Loeske [Lophozia

hatcheri (A.Evans) Steph.]

Istasyon Numarasi: BZD3, BzD13, BZzZD19,
BzD26
Yayilisi: Tirkiye (Al, A2, A4, A5, B6, B8),
Antarktika, Avrupa, Asya, Amerika, Kanada.
Cephaloziellaceae Douin
Cephaloziella (Spruce) Schiffn. [Dichiton Mont.]

- C.divaricata (Sm.) Schiffn.
Istasyon Numarasi: BZD3, BZD23
Yayihisi: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, B6, B7, C11),
Afrika, Avrupa, Asya, Amerika, Kanada, Meksika.
Odontoschisma (Dumort.) Dumort. [Cladopodiella
H.Buch]

[Cladopodiella fluitans (Nees) H.Buch]
Istasyon Numarasi: BZD3, BZD9, BZD23
Yayilisi: Tirkiye (Al, B6), Avrupa,
Amerika, Kanada
Scapaniaceae Mig.
Scapania (Dumort.) Dumort.

- S.undulata (L.) Dumort.
Istasyon Numarasi: BZD5, BZD8, BZD15, BZD22
Yayilist: Tiirkiye (A1, A4, A5, B6, C11), Avrupa ve
Kuzey Amerika.

Calypogeiaceae Arnell
Calypogeia Raddi

- C. arguta Nees & Mont.

Istasyon Numarasi: BZD1, BZD9, BZD24
Yayihisi: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6),
Avrupa, Asya, Afrika, Avusturalya, Hawaii.
Jungermanniaceae Rchb.

Jungermannia L.

- J. atrovirens Dumort.

Istasyon Numarasi: BZD8, BZD15, BZD22

Asya,
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Yayilisi: Tiirkiye (Al, A2, A4, B6, C11, C12),
Afrika, Avrupa, Asya, Kuzey Amerika
Lophocoleaceae Vanden Berghen
Mesoptychia (Lindb.) A.Evans [Leiocolea (Miill.-
Frib.) Buch]

- M. turbinata (Raddi) L.Soderstr. & Vana

[Leiocolea turbinata (Raddi) H.Buch]

Istasyon Numarasi: BZD3, BZD24
Yayilisi: Turkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, B7,
Cl1, C12, C13), Afrika, Asya, Amerika, Avrupa,
Avusturalya.
Chiloscyphus Corda

- C. polyanthos (L.) Corda
Istasyon Numarasi: BZD3, BZD6, BZD23
Yayilist: Tiirkiye (A1, A2, A4, A4, A5, B6, B7, BS,
C11, C13), Afrika, Avrupa, Asya, Kuzey Amerika
Lophocolea (Dumort.) Dumort.

- L. bidentata (L.) Dumort.
Istasyon Numarasi: BZD13, BZD15, BZD20
Yayilist: Tirkiye (A1, A2, A3, A4, B6, C11, C13),
Avrupa, Asya, Afrika, Kuzey Amerika, Kiiba ve
Yeni Zelanda.

- L. heterophylla (Schrad.) Dumort.
Istasyon Numarasi: BZD4, BZD8
Yayilist: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, AS, B6, B7,
C13), Avrupa, Asya, Amerika, Afrika.
Plagiochilaceae Miill.Frib.
Plagiochila (Dumort.) Dumort.

- P.porelloides (Torr. ex Nees) Lindenb.
Istasyon Numarasi: BZD9, BZD26
Yayilisi: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, B7,
C11, C12, C13), Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika.
Porellales Schljakov
Frullaniaceae Lorch
Frullania Raddi

- F.dilatata (L.) Dumort.
Istasyon Numarasi: BZD1, BZD5, BZD8, BZD15,
BzD22, BZD28
Yayilist: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, AS, B6, Cl11,
C12, C13), Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika.

- F.tamarisci (L.) Dumort.
Istasyon Numarasi: BZD12, BZD13, BZD26
Yayilisi: Tiirkiye (A1, A2, A3, A4, A5, B6, C12,
C13), Avrupa, Asya, Amerika.
Lejeuneaceae Cavers
Lejeunea Lib.

- L. cavifolia (Ehrh.) Lindb.
Istasyon Numarasi: BZD2, BZD14, BZD26
Yayilist: Tiirkiye (Al, A2, A3, A4, B6, B7, C11),
Avrupa, Afrika, Asya, Amerika, Avustralya.

- L. lamacerina (Steph.) Schiffn.
Istasyon Numarasi: BZD5, BZD14, BZD22
Yayilisi: Tiirkiye (A1, A2, A3, A4, B6, B8, C11,
C12), Avrupa, Asya, Kuzey Amerika.
Porellaceae Cavers
Porella L.

- P. cordaeana (Huebener) Moore

Istasyon Numarasi: BZD2, BZD3, BZD4, BZD18,
BzD30
Yayilist: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, B7,
C11, C12, C13), Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve
Kuzey Amerika.

- P. obtusata (Taylor) Trevis.
Istasyon Numarasi: BZD5, BZD9, BZD26
Yayilist: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, C11,
C13), Avrupa, Asya, Orta Amerika.

- P.platyphylla (L.) Pfeiff.
Istasyon Numarasi: BZD1, BZD3, BZD9, BZD13,
BzD19, BZD24, BZD28
Yayilisi: Tiirkiye (A1, A2, A3, A4, AS, B6, B7, BS,
Cl11, C12, C13), Avrupa, Akdeniz Ulkeleri, Kuzey
Afrika ve Kuzey Amerika.
Radulaceae Miill.Frib.
Radula Dumort.

- R. complanata (L.) Dumort.
Istasyon Numarasi: BZD3, BZ7, BZD8, BzZD10,
BzD12, BZD16, BZD22 BZD26
Yayilisi: Tiirkiye (Al, A2, A4, A5, B6, B7, C11,
C12, C13), Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Kuzey
Amerika.
Metzgeriales Chalaud
Metzgeriaceae H.Klinggr.
Metzgeria Raddi [Apometzgeria Kuwah.]

- M. conjugata Lindb.
Istasyon Numarasi: BZD9, BZD19, BZD26
Yayihisi: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, C12,
C13), Avrupa, Asya, Giiney Afrika, Kuzey
Amerika, Brezilya ve Yeni Zelanda.

- M. furcata (L.) Corda
Istasyon Numarasi: BZD1, BZD5, BZD7, BZD10,
BzD14, BZD18, BZD24
Yayilist: Tirkiye (Al. A2, A3, A4, A5, B6, C11,
C12, C13), Avrupa, Asya, Kuzey Amerika,
Japonya, Avustralya ve Yeni Zelanda.
Fossombroniales Schljakov
Fossombroniaceae Hazsl.
Fossombronia Raddi

- F.angulosa (Dicks.) Raddi
1stasy0n Numarasi: BZD15, BZD21, BZD28
Yayilisi: Tiirkiye (A1, A2, A3, A4, B6, C11, C12,
C13), Avrupa, Asya, Amerika, Afrika, Avusturalya.

- F.pusilla (L.) Nees
BzD7, BZD11,

Istasyon Numarasi:
BZD25, BZD29

Yayilist: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, B6, B8, C11,
C12, C13) Auvrupa, Asya, Amerika, Afrika,
Avusturalya, Yeni Zelanda.
Pelliales He-Nygrén
Pelliaceae H.Klinggr.
Apopellia (Grolle) Nebel & D.Quandt

- A endiviifolia (Dicks.) Nebel & D.Quandt

[Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort.]

Istasyon Numarasi: BZD2, BZD3, BZD6, BZD?9,
BzD14, BZD15, BZD19, BZD24

BZD17,
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Yayilist: Tiirkiye (Al. A2, A3, A4, A5, B6, B7, B9,
Cl1, C12, C13), Avrupa, Kafkasya, Akdeniz
Ulkeleri, Japonya, Giiney Kore, Cin ve Kuzey
Amerika.

Pellia Raddi

- P.epiphylla (L.) Corda
Istasyon Numarasi: BzZD8, BzD13, BZD26,
BzZD30
Yayilis: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, B8,
Cl11, C12, C13), Kuzey Amerika, Asya, Avrupa.
MARCHANTIOPSIDA Cronquist, Takht. &
W.Zimm.

Lunulariales H.Klinggr.
Lunulariaceae H.Klinggr.
Lunularia Adans.

- L. cruciata (L.) Dumort. ex Lindb.
Istasyon Numarasi: BZD3, BZD5, BZD7, BZD9,
BzD13, BzD14, BZD15, BZD18, BZD19, BZD24,
BzD26, BZD27
Yayihist: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, B9,
Cl11, C12, C13), Avrupa, Akdeniz Ulkeleri ve
Avustralya.

Marchantiales Limpr.
Aytoniaceae Cavers
Plagiochasma Lehm.

- P.rupestre (J.R.Forst. & G.Forst.) Steph.
Istasyon Numarasi: BZD2, BZD3, BZD5, BZD9,
BzD13, BZD15, BZD21, BZD24, BZD27
Yayilist: Tirkiye (Al, A2, A4, B6, B7, C11, C12,
C13), Akdeniz Ulkeleri ve Rusya.

Reboulia Raddi

- R. hemisphaerica (L.) Raddi
istasyon Numarasi: BZD3, BZD4, BZD5, BZDS,
BzD10, BZD12, BZD16, BZD20, BZD23, BZD26
Yayilist: Tiirkiye (Al, A2, A3, A4, A5, B6, B7, BS,
B9, Cl11, C12, C13), Diinyanin her bélgesinde
yayilisi olan kozmopolit bir tiirdiir.
Conocephalaceae Miill.Frib. ex Grolle
Conocephalum Hill

- C.conicum (L.) Dumort.

Tespit Edilen Istasyon Numarasi: BZD1, BZD2,
BzD3, BzZD6, BzZD8, BZD9, BZD13, BZD15,
BzD18, BZD19, BZD22, BZD24, BZD30
Yayilist: Tiirkiye (A1, A2, A3, A4, A5, B6, C11,
C12, C13), Avrupa, Akdeniz Ulkeleri ve Kuzey
Amerika.

Marchantiaceae Lindl.

Marchantia L.

- M. polymorpha L.
Istasyon Numarasi: BZD3, BZD9, BZD14, BZD24,
BzD26
Yayilist: Tirkiye (A1, A2, A3, A4, A5, B6, B7, BS,
B9, Cl11, C12, Cl13, Cl15), Diinyanin biiyiik
kisminda dagilimi olan kozmopolit bir tiirdiir.
Ricciaceae Rchb.
Riccia L.

- R.glauca L.

Istasyon Numarasi: BZD11, BzD17, BzZD26,
BZD29
Yayihist: Tiirkiye (Al, B6, B8, C11, C12, C13),
Avrupa, Asya, Afrika, Amerika.
Targioniaceae Dumort.
Targionia L.

- T. hypophylla L.
Istasyon Numarasi: BZD3, BZD4, BzD5, BzDS,
BzD9, BZD14, BZD18, BZD19, BZD24, BZD27
Yayilist: Tirkiye (A1, A2, A3, B6, B7, C11, C12,
C13), Akdeniz Ulkeleri ve Kanada.

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan arazi g¢alismalarinda toplanan orneklerin
tayin  edilmesi sonucunda: Marchantiophyta
boliimiine bagli 20 familyaya ait 32 cigerotu tiirii
tespit edilmistir. Bunlarda 11 tanesi talluslu, 2
tanesi ara gegis, 19 tanesi yapraks: form ozelligi
gostermektedir.

Barbilophozia  hatcheri  (A.Evans)  Loeske,
Cephaloziella  divaricata  (Sm.) Schiffn.,
Odontoschisma fluitans (Nees) L.Soderstr. & Vana,
Calypogeia arguta Nees & Mont., Jungermannia
atrovirens Dumort., Mesoptychia turbinata (Raddi)
L.Soderstr. & Vara, Chiloscyphus polyanthos (L.)
Corda, Lophocolea bidentata (L.) Dumort.,
Lophocolea heterophylla  (Schrad.) Dumort.,
Plagiochila porelloides (Torr. ex Nees) Lindenb.,
Frullania tamarisci (L.) Dumort.,, Lejeunea
cavifolia (Ehrh.) Lindb., Metzgeria conjugata
Lindb., Fossombronia angulosa (Dicks.) Raddi,
Fossombronia pusilla (L) Nees, Apopellia
endiviifolia (Dicks.) Nebel & D.Quandt, Pellia
epiphylla (L.) Corda, Plagiochasma rupestre
(J.R.Forst. & G.Forst.) Steph., Marchantia
polymorpha L., Riccia glauca L. tiirleri Manisa ili
icin yeni kayit 6zelligi tagir.

Plagiochila porelloides (Torr. ex Nees) Lindenb.,
Frullania tamarisci (L.) Dumort.,, Lejeunea
cavifolia (Ehrh.) Lindb., Porella obtusata (Taylor)
Trevis., Metzgeria conjugata Lindb. tiirleri izmir ili
icin yeni kayit niteligindedir.

Calisilan  bolge genis bir alant igerisinde
barindirdigi i¢cin daha Onceki yakin bdlge
aragtirmalarma nazaran daha gec¢ calisilmaya
baglanmistir. Elde edilen veriler sonucunda
Bozdaglar silsilesinin 6nemli biyogesitlilige sahip
oldugu ve kriptogamik bitkiler agisindan zengin
veriler sundugu ortaya ¢ikmistir. Tiim bu bulgular
ilkemizde c¢alisilmayan karelerin  briyofitler
acisindan arastirilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Deklarasyon
Yazar katkilar: Fikir/Kavram, KMY, IG; Tasarim
ve dizayn, KMY; Denetleme damsmanlik, IG;



Yiicel K.M. Gékler I. Tarim H. 2024. Anatolian Bryol.....

Kaynaklar, KMY, HT; Malzemeler, KMY, HT; Ver
toplama ve/veya isleme, KMY, IG, HT; Analiz
ve/veya yorum, KMY, IG; Literatiir taramasi,
KMY, HT; Yazim asamasi, KMY, IG, HT; Elestirel
inceleme, IG.

Cikar catismasi: Yazarlarin bu yazinin igerigiyle
ilgili olarak beyan edecekleri hi¢bir rekabet ¢ikari
yoktur.

Finansman: Yazarlar, bu yazinin hazirlanmasi
sirasinda herhangi bir fon, hibe veya bagka bir
destek alinmadigini beyan ederler.

Etik onay: Bu arastirma, insan veya hayvan
deneklerini igermemektedir ve bu nedenle etik onay
gerektirmemektedir.
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Oz
Bu ¢alismada, bir yaprakli karayosunu tiiri olan Polytrichum piliferum’un antioksidan, yag asidi, mineral
analizi ve bazi1 kimyasal Ozellikleri aragtinlmistir. Arastirma sonucunda, P. piliferum ekstraktinin
antioksidan ozellikleri ve toplam fenolik igerigi agisindan orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonlar1 agisindan oleik ve palmitik asit yiiksek bulunmustur. Yapilan
mineral analizleri sonucunda ise yiiksek oranda aliiminyum (Al), demir (Fe), kalsiyum (Ca) ve potasyum
(K) biriktirebildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, yaprakli karayosunu, kimyasal analiz, mineral analizi, Polytrichum
piliferum

Antioxidant Activity and Some Chemical Composition of Polytrichum piliferum Hedw.
Extracts

Abstract
In this study, antioxidant, fatty acid, mineral analysis and some chemical properties of Polytrichum
piliferum, a species of moss, were investigated. As a result of the research, it was determined that P.
piliferum extract had a moderate effect in terms of antioxidant properties and total phenolic content.
Regarding fatty acid compositions, oleic and palmitic acids were found to be high. As a result of mineral
analysis, it was found that it could accumulate high levels of aluminum (Al), iron (Fe), calcium (Ca) and
potassium (K).

Keywords: Antioxidant, moss, chemical analysis, mineral analysis, Polytrichum piliferum

1. Giris gibi  ¢igekli  bitkilerin  biiyliyemeyecekleri

Briyofit terimi, birbiriyle yakm iliskili ii¢ grup;
cigerotlari, yaprakli karayosunlar1 ve boynuzlu
cigerotlar1 i¢in kullanilir. (Gradstein ve ark., 2001;
Crum, 2001; Glime, 2007). 20.000'den fazla tiire
sahiptir (Glime, 2017). En ilkel bitki gruplarmin
yagsayan temsilcileri olan biryofitlerin, ¢ollerden
tundralara olduk¢a genis bir yasam aralifi ve
substrat tercihleri vardir. Agag, kaya, toprak gibi
bilindik substratlarin haricinde; kemik, metal, yiin

* Corresponding author: mevlutalatas@hotmail.com

substratlar lizerinde de bulunabilirler. Yeryiiziinde
bu kadar genis bir cografyaya yayillmig olmalarina
ragmen briyofit kimyasi iizerine yapilan ¢alismalar
oldukca smirhidir (Klavina ve ark., 2012).
Karayosunlarinin sadece %2'sinin ve cigerotlarinin
ise  %6'sinin  kimyasal analizinin  yapildig
bildirilmistir (Klavina, 2018). Baz1 aragtirmacilara
gore bunun nedeni briyofitlerin insan beslenmesine
uygun olmamasidir (Asakawa ve ark., 2013;
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Commisso ve ark., 2021). Buna
briyofitlerin ilk toplumlardan itibaren insan
yasamina katildiklar1  bulunmustur. Ik aver
toplumlarda bazi karayosunlarinin kesici aletlerin
etrafina sarildiklar1 bilinmektedir (Dickson, 1973).
Yerli halklar tarafindan bocek 1sirmalarindan dogan
tahrigleri  azaltmak i¢in de kullanildiklar
bilinmektedir (Saxane ve Harinder, 2004).
Bununla birlikte, son yillarda briyofitler tizerindeki
ikincil ~metabolit arastirmalarina biraz  ilgi
gosterilmistir. Ciinkii diinyanin ¢esitli yerlerinde
ozellikle Cin'de ¢esitli hastaliklar i¢in tibbi bitkiler
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar
(Asakawa ve ark., 2013; Vollar ve ark., 2018).
Briyofitlerin geleneksel Cin tibbinda kullanimlar
MO 4000’lere kadar dayanmaktadir (Wu, 1982).
Bazi aragtirmacilar, yaklagik 3000 briyofit
taksonunun tibbi 6neme sahip oldugunu belirtmistir
(Tiirker ve Unal, 2020; Manisara ve ark., 2021).

ragmen

Diinya genelinde, 6zellikle gelismis iilkelerde ve
Tiirkiye'de antioksidan degeri yiiksek bitkilere olan
ilgi giderek artmaktadir (Okan ve ark., 2019).
Biryofitler terpenoidler, flavanoidler ve bibenziller
gibi degerli sekonder metabolitler icerir (Marko ve
ark., 2001). Bu bilesiklerin ana faydasi antioksidan
ozelliklerine sahip olmalaridir. 11k bakista yiiksek
bitkilere = kiyasla  briyofitlerin  antioksidan
Ozelliklerini hayal etmek zordur, ancak daha
derinlemesine incelendiginde, briyofitlerin sadece
antioksidan, antifungal, antimikrobiyal degil, aym
zamanda antiviral, antikarsinojenik, kas gevsetici,
anti-obezite aktiviteleri, bocek 6ldiiriicii, norotrofik
ve kardiyotonik gibi ¢ok ¢esitli biyolojik aktiviteler
gosteren benzersiz bilesikler sentezledikleri agikca
goriilmektedir (Cianciullo ve ark., 2022). Ayrica
karayosunlarinin antioksidan kapasitesinin bazi
yiiksek bitkilerden daha fazla oldugu bilinmektedir
(Tiirker ve Unal, 2020). Briyofitlerdeki, yiiksek
oranda doymamis yag asitleri de insan viicudunda
antioksidan olarak 6nemli rol oynayabilir (Ichikawa
ve ark., 1983; Tedone ve ark., 2011).

Bu bilgiler 15181nda, yapilan bu ¢aligma bir yaprakli
karayosunu tiirii olan Polytrichum piliferum Hedw.’
in antioksidan, bazi besinsel 6zellikleri ve kimyasal

bilesimi  {izerine  odaklanmstir. Literatiir
incelendiginde bazi briyofit tirlerinin
antimikrobiyal, antifungal, antibakteriyel,

antioksidant, antiviral ve biyokimyasal 6zellikleri
ile ilgili gesitli caligmalar (Altuner ve ark., 2010;
Oztopeu Vatan ve ark., 2011; Elibol ve ark., 2011;
Savaroglu ve ark., 2011a,b; Colak ve ark., 2011;
Ertiirk et al., 2015; Glime and Saxena, 1990; Basile
ve ark., 1999; Elibol, 2010; Uyar ve ark., 2016;
Cakir Sahilli and Alatag, 2021; Demirbag ve ark.,
2022; Yildirim ve ark., 2024) olmasina ragmen P.
piliferum ‘'un kimyasal bilesimi, yag asidi,

antioksidan 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismaya
rastlanmamustir.

2. Materyaller ve Yontemler

2.1. Bitki Materyali

Polytrichum piliferum Hedw. Bitkiler aleminin,
Bryophyta  boliimii,  Polytrichopsida  smufi,
Polytrichales ordosunun, Polytrichaceae
familyasina ait bir bitkidir. Polytrichum cinsinin
iilkemizdeki 11 taksonundan biridir (Kiirschner ve
Frey, 2020). P. piliferum 0-1170 metreler arasinda,
acikta iyi drene edilmis fundaliklarda, yol
kenarlarinda, kumlu veya ¢akilli topraklarda,
kayaliklarda ve agik ormanlik alanlarda yayilis
gosteren, yart notral ve kurak ortamlart seven bir
taksondur (Dierpen, 2001; Smith, 2004).

Diinya tizerinde az ¢ok yaygin olan tiir, Henderson
(1961) kareleme sistemine gore Tiirkiye’de Al, A2,
A4, B6, B7 ve CIl1 karelerinde yayilis
gostermektedir.  Calismamizda  kullandigimiz
aragtirma  materyalleri, Artvin ili, Kargal
Daglari’nda bulunan Balc1 Koyt girisinden
toplanmustir.

Polytrichum piliferum &rnekleri toprak ve diger
kirleticileri uzaklastirmak i¢in distile su ile
dikkatlice yikandi. Son olarak, ornekler oda
sicakliginda golgede kurutuldu.

2.2. Polytrichum piliferum
islemi

Yaklagik 2,5 g numune 50 mL %99 metanole
eklenmis ve 5 dakika boyunca bir karigtiricida
homojenize edilmistir. Karisim Falcon tiipline
aktarilmigtir. Tiim tiipler 24 saat boyunca oda
sicakliginda  bir  calkalayict  ile  siirekli
karigtirtlmistir. Partikiiller daha sonra filtre kagidi
ile siliziilmiis ve 40 °C doner buharlastiricida
konsantre edilmistir. Kalint, bilinen bir nihai
konsantrasyona kadar metanol i¢inde ¢oziilmiis ve
4 °C de muhafaza edilmistir.

‘un ekstraksiyon

2.3. Antioksidan aktivite analizi
Tim antioksidan analizlerinde absorbanslari
Olgmek igin UV-1800 (Shimadzu, Japonya)
spektrofotometresi kullanilmistir.

2.3.1. Toplam antioksidan kapasite (TAC)

Polytrichum  piliferum  ekstraktlarinin ~ toplam
antioksidan kapasitesi (TAC), literatiirde tarif
edilen yontem kullanilarak fosfomilibden testi ile
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Prieto ve
ark., 1999). Bu yonteme gore, 500 pL ekstrakt
iizerine 2500 pL deiyonize su eklenmistir. Cozelti,
kapakli test tiiplerinde 1000 pL fosfomolibden
reaktifi (0,6 M siilfiirik asit iginde 28 mM
monobazik sodyumfosfat ve 4 mM Amonyum
heptamolibdat tetrahidrat) ile karistirilmistir.
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Karisim vortekslendikten sonra kapakli test
tiptindeki numune 95°C ‘lik su banyosunda 90
dakika inkiibe edilmistir. Oda sicakliginda
inkiibasyondan sonra 695 nm  absorbans
Ol¢lilmiistiir. Askorbik asit standart madde olarak
kullanilmistir.

2.3.2. Serbest radikal siipiirme aktivitesi (DPPH)
DPPH siipiirme aktivitesi Brand-Williams ve
arkadaglar1 (1995) tarafindan tarif edilen yonteme
gore Olciilmiistiir. Ekstrakt ¢ozeltisi (her biri 100
pL), metanolde ¢oziilmiis 3000 pL taze hazirlanmis
10 mM DPPH ¢ozeltisi ile karistirtlmigtir. Karigim
calkalanmis ve oda sicakliginda karanlikta 30
dakika bekletilmistir. Absorbans, spektrofotometre

kullanilarak bir kontrole karst1 517 nm'de
okunmustur. DPPH icermeyen ayni
konsantrasyondaki  ekstraktlar  kor  olarak

kullanilmistir. Degerler mg askorbik asit /kg olarak
gosterilmigtir.

2.3.3. Ferrik indirgeyici/antioksidan giic (FRAP)
analizi

FRAP analizi literatiirde tarif edildigi sekilde
gergeklestirilmistir (Benzie ve Strain, 1996). Bitki
ekstraktinin FRAP aktivite analizi i¢in, taze FRAP
reaktifi 300 mM sodyum asetat tampon ¢ozeltisi
(pH: 3.6), 40 mM HCI i¢inde 10 mM sulu TPTZ
¢oOzeltileri ve 10:1:1 oraninda 20 mM sulu FeCls
cozeltisi eklenerek hazirlanmistir. Ozetle, 2750 pL
taze hazirlanmig FRAP reaktifi {izerine 250 pL
ekstrakt ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim 37 °C de 15
dakika inkiibe edilmistir. Absorbans,
spektrofotometre  kullanilarak 593 nm'de bir
kontrole kars1 6l¢iilmiistiir. Sonuglar mg FeS04/100
g olarak ifade edilmistir.

2.3.4. ABTS * analizi

ABTS" radikal katyonu stok ¢6zeltisi, 7 mM sulu
ABTS ve 2,45 mM potasyum persiilfat
¢ozeltisinden (1/1, v/v) oda sicakliginda 120 dakika
boyunca karanlikta bekletilmigtir. Daha sonra,
ABTS+ calisma c¢ozeltisini elde etmek i¢in 734
nm'de ve oda sicakliginda 0.700 = 0.020 absorbans
degerine kadar metanol iginde seyreltilmistir.
Ekstrakt (150 pL) ve ABTS ¢ozeltisi (2850 pL)
karigimi  vortekslendi  ve  spektrofotometre
kiivetlerine aktarildi. Absorbans 734 nm'de kontrole
karst okunmustur (Pellegrini ve ark., 2003).
Sonuglart mg Trolox/kg olarak ifade etmek igin
Trolox standart egrisi kullanilmistir.

2.3.5. Toplam Fenolik i¢erik (TPC)

Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri Folin-
Ciocalteu reaktifi ile belirlenmistir (Kasangana ve
ark., 2015). Kuru ekstraktlar (300 pL) metanol ile
¢ozdirilmis ve 200 uL 2 N Folin-Ciocalteu
reaktifleri ve 600 pL %10 Na,COs; ile

birlestirilmistir. Karisim vortekslendi ve oda
sicakliginda karanlikta 120 dakika inkiibe edildi.
Bundan sonra, karigimin absorbansi
spektrofotometre ile 760 nm'de 6lgtilmistiir. Gallik
asit bir kalibrasyon egrisi hazirlamak igin
kullanilmis ve sonuglar gallik asit esdegerleri (mg
GAE/g kuru ekstrakt) cinsinden ifade edilmistir.

2.4. Toplam Flavanoid Analizi

Polytrichum  piliferum  ekstraktinin ~ TFC'si
Fukumoto ve Mazza (2000) tarafindan tarif edilen
yonteme gore bazi modifikasyonlarla
degerlendirilmigtir. Kisaca, 500 pL ekstrakt 3200
pL metanol (%30 v/v) iginde ¢oziilmiistiir. Bir test
tiipiine 150 pL 0,5 M NaNO; ve 150 uL 0,3 M AlCl3
ilave edilmigtir. Ayrica, ayni test tiipline bes dakika
sonra 1 ml 1 M NaOH eklenmis ve oda sicakliginda
10 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra, absorbans
506 nm'lik kore karsi Olciilmiistiir. Sonuglar kg
basina mg kuersetin esdegeri (QE) olarak ifade
edilmistir (mg QE/ g).

2.5. Mineral Analizinin Belirlenmesi
Polytrichum piliferum 'un mineral igerigi MP-AES
ile belirlenmistir. Mineral analizinden 6nce, bitki
ornegi uygun ¢oziicli karisimlart kullanilarak kapali
mikrodalga ¢6zdiirme sisteminde ¢ozdiiriilmiistiir.
Bu amagla 0.500 g bitki materyali teflon kaplara
yerlestirilmis, ardindan kaplara 6 mL HNO;s ve 2
mL H0; eklenmistir. Sicaklik 50 °C'dan baglayarak
200 °C'a kadar kademeli olarak artirilmistir.
Karisim sogumaya birakilmig ve ¢ozdiiriilen
numuneler 100 mL'lik volumetrik  balona
aktartilmistir. Icerigin hacmi distile su ile 50 mL'ye
tamamlanmistir. Fe, Ca, Zn, Cd, Mg, Cu, Co, Ni,
Al, Mn, Pb, Cr, K metal iyonlarinin 1000 ppm'lik
¢ozeltilerinden pg/ml'lik g¢ozeltiler hazirlanmigtir.
Mineral tayininden o6nce numune 0.45 mikron
seliiloz filtre ile stiziilmiistiir.

2.6. Toplam lipit, protein ve Kiil iceriklerinin
belirlenmesi

Lipid igerigi icin bes gram oOgiitiilmiiy numune,
iizerine pamukla ¢entik atilmis seliiloz ekstraksiyon
kartusuna yerlestirilmistir. Kartus daha sonra
soxhlet haznesine konmus ve bu 60 °C derecedeki
termostatli su banyosuna yerlestirilmis ve 100 mL
n-Hekzan ve 2-3 kaynar cam refulator i¢eren darasi
almmig bir distilasyon sigesine takilmistir. 16
saatlik ekstraksiyondan sonra, ¢Oziiciiniin biiyiik
kismi1 rotary-evaporatdr ile buharlastirilmistir.
Kalint1 103 °C etiive aktarilmistir. Numune etiivde
sabit agirliga gelene kadar bekletilmistir. Toplam
yag igerigi miktar1 asagidaki formiile gore yiizde
olarak hesaplanmistir.

Toplam Lipid Igerigi (%): m1/m x100
m: Gram cinsinden numune kiitlesi
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m1l: Gram cinsinden kuru ekstrakt kiitlesi

Protein  analizi  Kjedahl ydntemine  gore
gergeklestirilmigtir. Kisaca, homojen bitki 6rnekleri
(1 gr) Kjeldahl tiipiine yerlestirilmis ve iizerine 7 g
katalizor ve 20 mL H2SOg ile 3 ila 5 ¢arpma dnleyici
cam boncuk eklenmistir. Ayrica, bitki numunesi
hari¢ yukaridaki kimyasallar1 igeren bir tiip de kor
olarak hazirlanmistir. Tipler yas yakma bloguna
yerlestirilmistir. Yerlestirilen tiipler once 15 dakika
yaklagik 200-250 °C sicaklikta yakildi. Sonra
¢ozelti acik yesil olana kadar (bir bitki numunesi
i¢in 30-45 dakika) 350-380 °C civarinda ¢alistirildi.
Tiip ¢ikarildi ve 6rnek soguyana kadar bekletildi,
ardindan yaklagik 150-200 ml distile su eklendi.
Yakilmig numuneler distilasyon aparatina aktarildu.
Numuneye 75 mL %40'likk NaOH ilave edildi
(patlamalar1 onlemek i¢in 1-2 adet ¢inko (Zn)
graniilii konuldu). 500 mL'lik balon icerisine 50 mL
%2'lik borik asit ve 5-6 damla indikatér damlatildi.
Balon  kondansatoriin  altina  yerlestirildi,
kondansatér ucunun borik asit ¢oOzeltisine
daldirilmast saglandi. Distilasyon islemi yaklasik
150 ml distilat toplanana kadar yaklasik 10-20
dakika yapilmistir. Distilasyon islemi sonunda
mavi-mor renkli borik asit ¢ozeltisi yesile
donmistiir. Numune standart 0.1 N HCI ile titre
edilmistir. (AOAC, 1990). Kiil igerigi i¢in, numune
porselen krozeye yaklasik 2 g tartilmis ve ardindan
on yakma numunesi kiil firininda 550 °C derecede
tutulmugtur. Kiil igerigi miktar1 yiizde olarak
hesaplanmustir.

2.7. Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yag asidi kompozisyonu Trace 2000 GC serisi gaz
kromotograf ve Thermo mass spektrofotometre
(GC-MS) ile analiz edilmistir. SGE BPx70 kolonu
(60 m x 0.25 mm, 0,25pum) kullanilmigtir. GC-MS
oncesinde yag asitleri TS EN ISO 12966 metoduna
gore metil ester formuna doniistiirilmistiir (TSE,
2014). Numune yaklasik 100 mg tartilmis, {izerine
5 mL n-hekzan ve 2N KOH ile 100 pL metanol
eklenmistir. Metil esterler, tasiyici gaz olarak
helyum kullanilan erimis silika kolonda (30 mm x
0,25 mm x 0,2 um) analiz edilmistir. Sicaklik 1

dakika siireyle 50 °C baslatilmis, ardindan 25
C/dak hizla 230 °C'a yiikseltilmistir. Son olarak,
sicaklik 7 dakika boyunca 230 °C tutulmustur.
Enjeksiyon hacmi 1 pL ve bdlme orami 1:20,
enjeksiyon sicakligit 250 °C olarak kullanild.
Bilesenler, kiitle spektrumlarinin NITS ve Wiley
Library spektral veri bankasi ile elde edilen
karakteristik ~ Ozelliklerle  karsilastiriimasiyla
tanimlanmustir.

3. Sonuglar

3.1. Antioksidan kapasite

Dogal iiriinlerde antioksidan kapasiteyi lgmek igin
birgok yontem vardir. Antioksidan aktivitenin
belirlenmesinde tek bir yontem genellikle yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, bu kapasite farkli
mekanizmalara ait gesitli yontemlerle
degerlendirilebilir. Bu ¢alismada, P. piliferum 'un
antioksidan kapasitesini arastirmak i¢in FRAP,
DPPH, ABTS ve TAC yontemleri kullanilmustir.
Secilen bitkinin antioksidan aktivitesi Tablo 1'de
verilmistir. DPPH radikal siiplirme aktivitesi testi,
mor renkli ¢6zeltinin dekolorizasyon derecesine
dayanmaktadir. P. piliferum 'un DPPH degerleri
290.24 mg AA/kg, DPPH % inhibisyon oram
%359.11 olarak belirlenmistir. Bu calismada
numunenin FRAP degeri 4684,0 mg FeSOu/kg
olarak bulunmustur. Trolox esdegeri antioksidan
kapasite (TEAC) olarak bilinen ABTS [2,2"-
azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)]
testinin  yiiksek degerde olmasi, numunenin
antioksidan potansiyelinin daha yiiksek oldugu
anlamina gelmektedir. Calismamizda P. piliferum
'un ABTS degeri 3198.82 mg Trolox/kg, ABTS %
inhibisyonu %24,10 olarak bulunmustur. Toplam
antioksidan madde miktar1 (TAK) 645,95 mg
AA/kg olarak belirlenmisti. TPC genellikle
antioksidan testi olarak kullanilmistir. Tablo 1'e
gore ekstraktin TPC degeri 440,87 mg GAE/kg,
TFC degeri ise 336,12 mg GU/kg olarak
bulunmustur. Tim antioksidan analiz sonuglari
incelendiginde, P. piliferum ekstraktinin orta
derecede potansiyel bir antioksidan kaynagi oldugu
sOylenebilir.

Table 1. Polytrichum piliferum 'un antioksidan aktivitesi

Ornek TPC DPPH FRAP
mg GAE/kg mg AA/kg % inhisyon | mg FeSO4 /kg
440.87+1.56 290.24+8.12 59.11£2.08 4684.0+4.26
Polytrichum piliferum Hedw. TAK ABTS TFC
mg AA/kg mg Trolox/ kg % inhibisyon mg GU/k
645.95+3.97 3198.82+7.23 22.56+0.74 336.12+6.88

3.2. Mineral icerigi
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Bitkinin mineral icerigi gida ve diyet agisindan
onemlidir. P.  piliferum ekstraktinin mineral
bilesimi Tablo 2'de gosterilmistir. P. piliferum’ un
mineral elementleri degisen oranlarda bulunmustur.
Sonuglara gore, Kalsiyum (Ca) iyonu ¢ok yiiksek
(138024,56 mg/kg), Krom (Cr) iyonu (8,96 mg/kg)
diger elementlere kiyasla ¢ok diisiik bulunmustur.
Ni, Co ve Cd iyonlar1 miktar belirleme sinirinin
(LOQ) altinda tespit edilmistir. P.  piliferum
ekstraktinda ikinci en bol bulunan iyon potasyum
(9326140 mg/kg) olarak Dbelirlenmistir. P.
piliferum ekstraktinin yiliksek mineral igerigine
sahip oldugu agiktir.

3.3. Protein, Kkiil ve toplam lipit icerikleri

P.  piliferum’un protein, kiil ve toplam lipid
igerikleri Tablo 3'te verilmistir. Protein, kil ve
toplam lipit icerikleri sirasiyla %12,38, %35,84 ve
%1,87 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore, P.

piliferum yiiksek diizeyde kiil, orta diizeyde protein
ve diisiik diizeyde lipide sahiptir.

3.4. Yag asidi bilesimi

P. piliferum 'un ekstraktinin yag asidi bilesimi
Tablo 4'te sunulmustur. Analiz sonucunda 7 yag
asidi bilesigi tespit edilmistir. Oleik asit baslica yag
asidi olarak belirlenmistir (%44,06). Palmitik asit
bu drnekte ikinci en yiliksek yag asidi olarak tespit
edilmistir (%39,89)

Doymus yag asitleri toplam yag asitlerinin
%49,89'unu  olustururken, ana asitler palmitik
(%39,89) ve stearik asit (%7,08) olmustur. P.
piliferum 'da toplam tekli doymamis yag asidi
doymus yag asitlerine ¢ok yakin degerlerde tespit
edilmis, ancak ¢oklu doymamis yag asidi doymus
asitlerden daha diisiikk bulunmustur.

Tablo 2. Polytrichum piliferum 'un mineral icerigi

Ornek Ca Fe Zn Cd Mg Cu Co Ni
138024.56 | 7628 112593 |LOQ |560.88 18.25 |LOQ |LOQ
+61.12 +42.73 [£10.98 +19.02 +1.53

P. piliferum Hedw. Al Mn Pb Cr K
2184.68 |982.16 |356.62 8.96 93261.40
+54.87 +17.23 [£81.32 +0.54 |+£251.94

Tablo 3. Polytrichum piliferum'un toplam protein ve kiil i¢erigi
Ornek Total Protein (%) Kiil icerigi (%) Total Lipid icerigi (%)
P. piliferum Hedw. 12.38+0.22 35.84+2.16 1.87+0.04

Tablo 4. Polytrichum piliferum'un yag asidi bilesimi

Yag Asidi Alan % orami

Kaprilik asit (C8:0) 0.78+0.02
Miristik asit (C14:0) 1.2540.5
Palmitik asit (C16:0) 39.89+1.98
Stearik asit (C18:0) 7.08+0.04
Arasidik asit (C20:0) 0.89+0.05
> Doymus yag asidi 49.89
Oleik asit (C18:1) 44,06+ 7.02
> Tekli doymamus yag asidi 44.06
Linoleik asit (C18:2) 6.05+029
> Coklu doymamuis yag asidi 6.05
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4. Tartisma ve Sonug¢

Literatiir incelendiginde, briyofitlerin kimyas1 ile
ilgili ¢caligmalarin ¢ok sinirli oldugu goriilmektedir
(Sabovljevic ve ark., 2012). P. piliferum ‘'un
antioksidan ve bazi kimyasal bilesikleri ile ilgili
olarak da literatiir verisine rastlanmamistir. Bu
nedenle, bu boliimde farkli briyofit tiirlerinin benzer
analizleri degerlendirilmistir.

Gokbulut ve arkadaslarinin (2012) c¢aligmasinda,
Marchantia polymorpha L.nin metanol ve etil
asetat ekstraktlariin DPPH (metanol igin 0.4495
mg/mL ve etil asetat i¢in 0.2756 mg/mL) ve ABTS
(metanol i¢in 0.2441 mg/mL ve etil asetat icin
0.2126 mg/mL) analizlerinde orta diizeyde
antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir
(Gokbulut ve ark., 2012). Hanif ve digerleri, (2014)
iki briyofitin (Funaria hygrometrica Hedw. ve
Polytrichum commune Hedw.) dogal antioksidan
kaynag: olarak degerlendirilmesini incelemislerdir.
Calismada, F. hygrometrica ve P. commune'nin
DPPH analizlerinin sirasiyla %94,7 ve %94,4
olarak bulundugunu bildirmiglerdir. Ayrica, F.
hygrometrica ve P. commune'un ABTS analizinde
sirastyla 71.06 ve 97.5 mM Trolox bulundugunu
bildirmislerdir (Hanif ve ark., 2014). Dort briyofit
tirtiniin (Plasteurhynchium striatum (Spruce) M.
Fleisch, Palamocladium euchloron (Bruch ex Miill.
Hal) Wijk & Margad., Cratoneuron filicinum
(Hedw.) Spruce ve Campyliadelphus chrysophylus
(Brid.) R.S. Chopra) toplam fenol, antibakteriyel ve
antioksidan aktivitesi lizerine yapilan bir baska
calismada ise, toplam fenolik igerik degerlerini
0.027 ile 0.00055 mg GAE/g arasinda, DPPH
degerlerini ise %65,11 ile %51,94 arasinda
belirlemistir (Oztiirk ve ark., 2021). Bu c¢alisma ile
kargilagtirildiginda, antioksidan ve TPC degerimiz
genel olarak daha yiiksek bulunmustur.

Ana elementlerin  kaynagi dogal siireglerle
iliskiliyken, birgok eser elementin varli§i cevre
kirliligine bagli olabilir. Metaller arasinda Pd ve Cd
dogrudan ¢evre kirliligi ile iligkilidir. Bu ¢alismada,
Pd ve Cd diisiik konsantrasyonda bulunurken, ana
elementler ve temel iz element konsantrasyonu en
yiiksek konsantrasyonda bulunmustur. Klavina ve
digerlerine (2012) gdre bu, briyofitlerin toplandig1
bolgelerde eser elementlerle baglantili kirliligin
diisiik oldugu anlamina gelmektedir (Klavina ve
ark., 2012).

Briyofitlerdeki tiim metabolitler arasinda lipitler en
o6nemli metabolitlerden biridir. Bu metabolitler
enerji depolama, membran olusumu, hiicre
sinyalizasyonu, islevsellik ve gevresel adaptasyon
gibi 6nemli rol oynar (Christie ve ark., 2012). Genel
olarak, briyofitlerin toplam lipit igerigi kuru
agirhgin %1 ila 9,1' arasinda degisir. Bu degerler

bolgeye ve biiylime kosullarina bagli olarak
degisebilmektedir (Dembitsky, 1993). Yapilan
calismada P. piliferum 'un toplam yag igerigi
literatiirle  benzerlik  gdstermektedir.  Saglikli
yasayan briyofitlerden elde edilen yag asidi
normalde dokuda birikmez (Lu ve ark., 2019).
Literatiire gore, palmitik asit (16:0) ve stearik asit
(18:0) briyofitlerde en bol bulunan yag asidi iken,
laurik asit (12:0) ve miristik asit (14:0) de sinirh
miktarda bulunur. Ayrica, pentadekanoik asit (15:0)
ve margarik asit (17:0) baz1 briyofitlerde eser
miktarda bulunur. Ozellikle, oleik asit (18:1),
linoleik asit ve a-linoleik asit gibi tekli ve goklu
doymamis yag asitleri tiim briyofit tiirlerindeki yag
asitleri arasinda baslica bilesiklerdir (Prins, 1982).
Yag asitleri ile ilgili literatiir bu ¢aligsma ile biiyiik
6l¢iide paralellik gostermektedir.

Sonug olarak, bu calismada P. piliferum 'un
fitokimyasal profili, antioksidan, yag asidi ve
mineral profili degerlendirilmistir. Bulgularimiz, P.
piliferum 'un orta diizeyde antioksidan aktivite,
toplam fenolik ve flavonoid igerigi gosterdigini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, P. piliferum
potansiyel bir antioksidan kaynagi olarak
digiiniilebilir. P. piliferum ekstrakt: iizerinde yag
asitleri igin yapilan GC-MS analizi sonucunda,
bulgularimiz baskin bilesiklerin oleik asit ve
palmitik asit oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, mineral analiz sonuglar1 P. piliferum 'un
Fe, Ca, Al ve K gibi bazi elementleri biiyiik
miktarlarda biriktirebildigini gostermistir. Cevresel
acidan bakildiginda, bu bitki kirlilik gostergesi
olarak kullanilabilir. Numunenin kiil igerigi, toplam
protein ve lipid icerigi ortalama aralikta
belirlenmistir. Beslenme ag¢isindan, P. piliferum 'un
uygun olmadigi soylenebilir. Son olarak,
fitokimyasal ve antioksidan aktiviteler
gosterilmistir ve bu ilgili veriler gelecekte yeni
calismalari tesvik edebilir.
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The Scope of Anatolian Bryology

Anatolian Bryology, related to mosses, liverworts and hornworts, publishes original research articles on
morphology, ultrastructure, diversity, distribution, conservation, threatened species and their habitats,
genetics, biotechnology, systematic, evolution phytogeography, ecology, environmental management, and
interrelationship among of the bryophytes.

Descriptive or experimental studies presenting clear research questions are accepted. The submitted paper
must be original and unpublished and not under consideration for publication elsewhere. Manuscripts in
English or in Turkish languages are welcome. Printed in Turkey. This journal is published two times a year,
open access, and free.

Articles that do not comply or with the rules of subjects outside the scope of the journal will be rejected
without peer review process. Each accepted article which fulfill the objective and scope of the journal,
required to submit author's copyright transfer form duly signed by all authors to the editor prior to
publication. All correspondences related to the publication process of the journal should be made by e-mail
in the Internet environment. Contribution is open to researchers of all nationalities.

1. Research articles: Original research in various fields of bryophyte will be evaluated as research
articles.

2. Research notes: These include articles such as preliminary notes on a study or manuscripts on the
morphological, anatomical, cytological, chemical, and other properties of bryophyte species.

3. Reviews: Reviews of recent developments, improvements, discoveries, and ideas in various fields
of bryophyte will be requested by the editor or advisory board.

4. Letters to the editor: These include opinions, comments relating to the publishing policy of the
Turkish Journal of Botany, news, and suggestions. Letters are not to exceed one journal page.

Author Guidelines
Preparation of Manuscript

Style and format: Manuscripts should be double-spaced with 3-cm margins on all sides of the page, in
Times New Roman font. Every page of the manuscript, including the title page, references, tables, etc.,
should be numbered. All copies of the manuscript should also have line numbers starting with 1 on each
consecutive page. Manuscripts must be written in English and in Turkish. Contributors who are not native
English speakers are strongly advised to ensure that a colleague fluent in the English language or a
professional language editor has reviewed their manuscript. Concise English without jargon should be used.
Repetitive use of long sentences and passive voice should be avoided. It is strongly recommended that the
text be run through computer spelling and grammar programs. Either British or American spelling is
acceptable but must be consistent throughout.

Symbols, units, and abbreviations: In general, the journal follows the conventions of Scientific Style and
Format, The CSE Manual for Authors, Editors, and Publishers, Council of Science Editors, Reston, VA,
USA (7 ed.). If symbols such as %, y, 1, or v are used, they should be added using the Symbols menu of
Word. Degree symbols (°) must be used from the Symbol menu, not superscripted letter o or number 0.
Multiplication symbols must be used (%), not the letter x. Spaces must be inserted between numbers and
units (e.g., 3 kg) and between numbers and mathematical symbols (+, —, x, =, <, >), but not between
numbers and percent symbols (e.g., 45%). Please use Sl units. Generally, all numbers should be given as
numerals (e.g., “In 2 previous studies...”); please consult the above-mentioned style manual for full details.
All abbreviations and acronyms should be defined at first mention. Latin terms such as et al., in vitro, or in
situ should not be italicized.

Manuscript content: Research articles should be divided into the following sections. Principal sections
should be numbered consecutively (1. Introduction, 2. Materials and Methods, 3. Findings, 4. Results and
Dicussion etc.) and subsections should be numbered 1.1., 1.2., etc.



Since January 1st, 2017, "Anatolian Bryology" uses the iThenticate screening service to verify the
authenticity of content submitted before publication. The iThenticate software checks submissions against
millions of published research papers, documents on the web and other relevant sources. Authors can also
use iThenticate to screen their work before submission by visiting http://www.ithenticate.com

The overall similarity index for submitted manuscript should be less than 20% (Except for taxa list and
bibliography). This journal has used iThenticate (Plagiarism Detection Software).

Ethical Rules and Responsibilities

The editorial and publication processes of the journal are shaped in accordance with the guidelines of) the
Council of Science Editors (CSE), the Committee on Publication Ethics (COPE), the European Association
of Science Editors (EASE), and National Information Standards Organization (N1SO). Anatolian Bryology
conforms to the Principles of Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing
(https://doaj.org/bestpractice).

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

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

Keywords

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

1. Introduction

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

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

3. Findings
Station information and plant list etc.

4. Results and Discussion

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

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

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

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

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

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

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

Web sites (no print version):

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

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

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

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

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

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

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

Charts must be prepared in 2 dimensions unless required by the data used. Charts unnecessarily prepared
in 3 dimensions are not accepted.


http://www.tropicos.org/Name/35147246

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

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

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

Correspondence Address

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

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

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

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

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

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

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

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

Yazar Rehberi
Makalenin hazirlanmasi

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

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

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



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

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

Etik Kurallar ve Sorumluluklar

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

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

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

Anahtar kelimeler:

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

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

1. Giris

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

2. Materyal ve Metot

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

3. Bulgular
istasyon bilgileri, bitki listesi, vb.

4. Tartisma ve Sonug

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

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

Kaynaklar

Metin igerisinde kaynak belirtme, yazar veya yazarlarin soyadlar: (virgiil) makalenin yaymlandig: tarih
verilmelidir. Ornek: (Ursavas, 2014) veya (Ursavas ve Kegeli, 2014). Eger atif ciimle baginda verilecekse
sadece tarih parantez igerisinde verilmelidir. Ornek: “Ursavas (2012)’ye gore...”. Ug ve daha fazla
yazarlarin atiflar igin; ilk yazarin soyadi ve devaminda ve ark., (italik degil) kullanilir. Ornek: (Abay ve
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ark., 2002). Ayni yazarin ayni yil igerisinde birden fazla kaynag1 varsa, litfen yilsonuna a, b, ¢, gibi harf
ekleyin: (Kegeli ve ark., 2002a, 2002b). Kaynaklar kronolojik olarak siralanip kaynaklar noktali virgiil ile
ayrilmahdir: (Abay, 2000; Kegeli ve ark., 2003; Ursavas ve Oren, 2012). Web sitesi atiflar1 (URL1, URL2,
...) olmalidir. Kisisel iletisim ile yayinlanmamis herhangi bir veriyi kaynak olarak kullanmayin ancak metin
igerisinde (parantez igerisinde) verilebilir. Ingilizce dili disinda yayinlanan bir makaleniz varsa makalenin
Ingilizce bashgi verilmeli, parantez icerisinde (Tiirkge makale, 6zet Ingilizce) gibi bir agiklama ile
belirtilmelidir. Eger yaymlanan makalenin ingilizce bir baslig1 yoksa sadece orijinal baslik verilmeli geviri
yapilmamalidir. Kaynaklar numaralandirilmadan metnin sonunda alfabetik olarak listelenmig olmalidir.
Makalenin yazarlarinin 10 ve asagist timii verilmelidir, 10 yazardan fazla makalelerde ilk 10 yazar verilip
geri kalan yazarlar i¢in ve ark., yazilmalidir. Makalede kaynaklar listesinde verilen yazarlarin adlart
yazilislariin ve yayin yillarinin makale igerisindeki metin ile ayni olup olmadiginin dikkatlice kontroliinii
yapmiz. Kaynaklara agagidaki formatta yazilmalidir: (Liitfen harf ve noktalamaya dikkat edelim):

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

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

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

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

Web sitesi (Basih degilse):

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sekil ¢izilebilen hangi programi kullaniliyorsaniz kullanin farkli kaydet se¢enegi kullanarak *.ai veya *.pdf
seklinde kaydedilmesi gerekir. Eger kullandiginiz program farkli kaydet segenegi yoksa sekil kopyalanip


http://www.tropicos.org/Project/IPCN
http://www.tropicos.org/Name/35147246

diizeltilebilir bos bir Microsoft Word belgesine yapistirilmasi gerekir. Bir fotograf veya resim dosyasi (
jpeg, tiff veya eps) olmadigi siirece grafikler veya temalar kopyala yapistir yapilmamalidir.

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

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

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