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Biyoloji Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Muhammet OREN
Subat 2021, 71 Sayfa

Eflani ilgesi, Bati Karadeniz bolgesinde yer alan Karabiik ilinin bir ilgesidir. Bu alandaki
briyofit florasini ortaya ¢ikarmak i¢in Eflani ilgesine Ekim 2017 - Nisan 2019 tarihleri arasinda
3 saha gezisi diizenlenmistir. Briyofit 6rnekleri yaylalar, ormanlar, step alanlari, sulak alanlar
gibi farkli habitatlar1 i¢eren 30 ornekleme noktasindan toplanmistir. Toplanan 307 briyofit
ornegi, laboratuvarda ¢esitli floralar kullanilarak ve mikroskop altinda incelenerek teshis
edilmistir. Sonug¢ olarak, cigerotlarindan (Marchantiophyta) 11 familyaya ait 15,
karayosunlarindan (Bryophyta) 32 familyaya ait 124, toplamda ise 43 familyaya ait 139 tiir/tiir
alt1 seviyede briyofit taksonu tespit edilmistir. Bunlardan 18 takson Karabiik ilinden ilk kez
bildirilmistir ve 3 takson A2 karesi igin yenidir. ki dikkate deger kayit, Riccia cavernosa
Hoffm. ve Physcomitrium patens (Hedw.) Mitt., ayirt edici 6zellikleri, detayl lokalite ve habitat

bilgileri ile verilmistir.
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Eflani is a district of Karabiik province located in the Western Black Sea region. In order to
reveal the bryophyte flora of this area, 3 field trips were organized between October 2017 and
April 2019 to Eflani district. Bryophyte samples were collected from 30 sampling points that
include different habitats such as plateaus, forests, steppe areas and wetlands. Three hundred
and seven bryophyte samples collected were identified in the laboratory by examining them
under a microscope using various floras. As a result, 139 specific / infraspecific bryophyte taxa
were identified belonging to 43 families in total, 15 of them belonging to 11 families from
Liverworts (Marchantiophyta) and 124 from 32 families from the Mosses (Bryophyta). 18 taxa
of these are reported from Karabiik province for the firs time and 3 taxa are new for A2 square.
Two noteworthy records, Riccia cavernosa Hoffm., and Physcomitrium patens (Hedw.) Mitt.,

were presented with detailed locality and habitat information, distinctive features.
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BOLUM 1

GIRIiS

1.1 BRIYOFITLERIN GENEL OZELLIKLERI

Biyogesitlilik bir bolgedeki canli ¢esitliligini ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Gerek
iilkelerin gerekse bolgelerin dnemli zenginligi olarak goriilmektedir. Bu zenginlik ve cesitlilik
icerisinde briyofitler de 6nemli bir yer tutmaktadir (Shaw and Renzalia 2004). Cigekli
bitkilerden sonra ikinci biiyiik bitki grubudurlar. Karasal bitkilerin en ilkel grubu ve ilkin
bitkiler olarak bilinen briyofitlerin, diger kara bitkilerinin aksine hayatlarinda gametofit dol
hakimdir. Yesil olarak arazide goriilen kisimlari gametofitleridir. Sporofit gametofit tizerinde

ona bagl olarak gelisir ve diger karasal bitkilerin aksine dallanma yapmaz (Glime 2017).

Briyofit terimi, aslinda iletim demeti icermeyen {i¢ karasal bitki grubunu ifade etmek i¢in
kullanilmaktadir. Bu gruplarin en biiyiigii yaklasik olarak 15.000 tiir ile karayosunlar1 yani
Bryophyta boliimiidiir. Diger gruplar 6.000 tiir ile cigerotlar1 (Marchantiophyta boliimii) ve 300
tiir ile boynuzotlaridir (Anthocerotophyta boliimii) (Schofield 2001, Shaw and Renzalia 2004).

Bu bitki gruplari, evrimsel olarak alglere gore ileri, iletim demetli diger bitkilere gore ise daha

ilkel bir yapidadirlar (Abay 2005).
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Sekil 1.1 Briyofit gruplari: a) Boynuzotu Phymatoceros bulbiculosus (Brot.) Stotler,
W.T.Doyle & Crand.-Stotl., b) Cigerotu Conocephalum conicum (L.) Dumort., ve
c) Karayosunu Bryum argenteum Hedw. un genel goriintiisii.




Briyofitler genelde kiigiik bitkiler olarak ele alinirlar ve birkag santimetre boyundadirlar (Cetin
1995). Fakat Monocarpus D.J.Carrv e Ephemerum Hampe tiirleri gibi birkag mm olabilenlerin
yaninda, Fontinalis gibi 2 metreye kadar ulagabilen 6rnekler de tespit edilmistir (Sabovljevic et
al. 2016).

Briyofitlerin gametofit yapilari, ger¢ek kok ve govde farklilagsmasi olmadigi igin genel olarak
talluslu ve yaprakli goriiniim olmak iizere iki farkli yapiya sahiptir. Boynuzotlar1 ve
cigerotlarinin bir kismu talluslu yapiya sahiptir. Talluslu yapida olan cigerotlar1 da kendi
aralarinda kompleks talluslu olanlar ve basit talluslu olanlar olarak ikiye ayrilmaktadir.
Bunlarin digindaki cigerotlar1 ve karayosunlarinin tamami yapraksi yapilar barindirmaktadir.
Yapraks1 yapilara fillit, govdemsi yapidaki kisma da kaulit adi verilmektedir (Porley and
Hodgetts 2005, Kiigliker 2015).

Yaprakli cigerotlarinin ve karayosunlarimin yaprak dizilimlerinde bariz farklar goze
carpmaktadir. Cigerotlarinda yaprak dizilimleri genellikle iki sira seklinde, buna ek bazen
ticlincii bir alt sira da olabilirken, karayosunlarinda yaprak dizilimleri spiral sekil almistir.
Ayrica cigerotlarinda orta damara rastlanmamaktadir. Fakat karayosunlarinin baz tiirlerinde
orta damar bulunmaktadir. Bu orta damar yapragin en altindan bariz bir sekilde baslayarak
yapragin apeks diye tabir edilen iist kismina kadar ¢ikabilmekle beraber, tiire gore degisiklik
gostererek Ust kisimlara ¢ikamadan orta kisimda kaybolabilmektedir. Cigerotlarinda yapraklar
aras1 farkliliklar ¢ok fazla olabilmektedir. Bazen yapraklar iizerinde loblar ve bolmeler
meydana gelebilmektedir. Buna karsin karayosunu yapraklarinda lob olusumu
goriilmemektedir ve ayn bitki {izerindeki yapraklar ¢ok fazla farklilik géstermezler. Ote yandan
cigerotlarinda yapraklar tek hiicre tabakasindan meydana gelirken, karayosunlarinda yapraklar
birden fazla hiicre tabakasindan meydana gelebilmektedir. Cigerotlar1 ve boynuzotlarinin
izodiometrik denilebilecek eni boyuna esit hiicreleri bulunmaktadir. Ozelikle cigerotlari
hiicrelerinin kdselerinde zaman zaman hiicre duvari kalinlagsmalari olabilmektedir. Buna karsin
karayosunlarinda ince uzun yapili, yuvarlak, eni boyuna esit, daha kalin ve kisa yapil1 gibi ¢ok

farkli sekillerde hiicreler bulunabilmektedir (Glime 2017).



A

Sekil 1.2 Briyofitlerde yaprak dizilisi. a) Karayosunu Lewinkya striata (Hedw.) F.Lara,
Garilleti & Goffinet, b) Cigerotu Frullania dilatata (L.) Dumort.

Briyofitler bulunduklari ortama tutunabilmek ig¢in rizoit adi verilen yapilar bulundururlar. Bu
rizoidler ipliksi yapidadir ve renksiz veya kahverengi olabilmektedir. (Richardson 1981,
Altuner 1998). Bu yapilar sayesinde {izerinde bulundugu topraga tutunarak gevsek zeminlerde
bile zemini tutucu ozellik gosterirler (Schofield 2001). Karayosunlari, cigerotlar1 ve
boynuzotlari rizoit yapilari ile de birbiriden farklilik gosterebilmektedir. Boynuzotlarinda ve
cigerotlarinda tek hiicre yapisinda iken, karayosunlarinda ¢ok hiicreli yapiya sahiptir. Ayrica

karayosunlarinda rizoitler bazen gemma da tretebilirler.

Briyofitlerin tireme faaliyetlerine kabaca deginecek olursak, suyun énemli bir faktor oldugunu
gorebiliriz. Uremelerinde suya bagimliligin devam etmesi, sudan karaya gegisteki kilit rolleri
ve genellikle nemli alanlarda bulunmalari, onlara bitkiler aleminin amfibileri denmesinde etkili
olmustur. Fakat gelisimlerini kurak ortamlarda da gergeklestirebilecek yapiya sahiptirler
(Elibol 2010). Eseyli ve eseysiz olarak (vegetatif yolla, sporla) ¢ogalabilmektedirler. Her iKi
iireme yonteminde de belli bir enerjiye ihtiya¢c duyulmaktadir. Fakat eseyli tiremede harcanan

enerji eseysiz iremeye gore ¢ok daha fazladir (During 1979). Eseyli tiremede, erkek ve disi



organlart ayn1 gametofit tizerinde bulunan monoik olan briyofitler oldugu gibi, bu organlarin
ayr1 ayr1 gametofit bireylerde oldugu dioik briyofitler de vardir. Suya bagimli iireme faaliyetleri
gosteren briyofitler suyu, anteridyumlarda {irettikleri spermleri (n) arkegonyumlardaki
yumurtaya ulastirmak igin kullanir. Ayn1 zamanda yumurta da (n) ¢esitli kimyasallar salarak
kemotaksi ile spermleri kendine ¢ekmektedir. D6llenme sonucunda olusan diploit (2n) zigot
mitoz boliinmeler ile sporofiti vermektedir. Sporofit iizerinde gelisen sporangiyumdaki spor
ana hiicreleri mayoza ugrayarak sporlar1 olustururlar ve bitki gruplarinda farklilik gdsteren
mekanizmalarla sporlar etrafa dagilirlar. Dogal olarak bu sporlarin ¢imlenmesi i¢in ortam
sartlarinin yeterli diizeye ulasmasi, yani nemin-suyun ve sicakligin uygun sartlarda olmasi
gerekmektedir (Schofield 2001, Glime 2017).

Embriyo Sporofit > Sporangium
Zigot Spor ana hiicreleri
Diploit Safha (2n) v
Déllenme Mayoz

Haploit Safha (n)

(}\’\ Sporlar

Sperm Yumurta «—

~_ Arkegonyum -
\ " Anteridyum - Gametofit = protonema

Sekil 1.3 Briyofitlerde hayat dongiisii.

Eseysiz iireme ile ¢ogalan briyofitlerde ise vejetatif yapilar ¢ok 6nem arz etmektedir. Eseysiz
iremede kopan dallar ve yapraklar, rizoidal tuberler, bitkilerin degisik kisimlarinda iiretilen

gemmalar, yaprak koltuklarindaki bulbiller 6nemli yer tutmaktadir. Bitkiden ayrilan vejetatif



diasporlar, elverisli ortamlar bulduklarinda ¢imlenerek gelisimine baglamaktadir (During 1979,
Schofield 2001, Glime 2017).

1.2 BRIYOFITLERIN YASAM ALANLARI

Briyofitler diinyanin biitiin iklim kosullarina ayak uydurabilmistir ve bundan dolay1 diinyanin
biitlin cografyalarinda kendilerine yasam alanlar1 bulmay1 basarmislardir. Genelde karasal
bitkiler olarak diisiiniirler, fakat tamami suyun altinda yasayanlar da vardir (Colak 2010,
Vanderpoorten and Goffinet 2009).

Kuru ortamlarda yasayabilmelerine ragmen, genelde nemli-rutubetli yerlerde yasamayi tercih
ederler. Her ne kadar nemli ortamlarda bol bulunsalar da birgogu nemin az oldugu kurak

alanlarda da hayatini uzun siire devam ettirebilmektedir (Savaroglu 1996).

Briyofitler, iliman ve tropikal bolgelerde vejetasyonun o©nemli pargalarindan birini
olusturmaktadirlar. Bu yonleriyle orman ekosisteminde toprak tizerindeki hali gibi yayilirlar.
Parlak yesil, bazen de kahverengi ve kirmizi renklerle orman alanlarini kaplarlar. Genis turbalik
yerlerdeki timsekler ve cukurlar bu alanlara 6rnektir. Dogada kaya, toprak, agag tizeri gibi
substratlarda bulunabilirler. Govdesinin tamami suyun altinda yasayabilecek yapiya sahip
olduklar gibi, kuru aga¢ govdesi ve dallar lizerinde yasayabilirler. Ayni zamanda ciirtimekte
olan bazi1 organik maddeler {izerinde yar1 saprofit vaziyette de yasamlarini siirdiirebilirler

(Schofield 2001, Ozdemir 2003, Abay 2005, Abay ve Kamer 2010).

Briyofitlerden rutubetin az oldugu yerlerde yasayanlar da vardir. Ornegin, bazi ¢éllerde sadece
aksam nemini kullanarak hayatta kalabilmis bryofitler bulunmaktadir (Kappen et al. 1979,
Richardson 1981). Kuzey Amerika ¢6llerinin kuzeye bakan yamaglarinda zemin sicakligi ile
hava sicakligi hemen hemen aynidir. Bu da karayosunlarinin yasam alanlarinin kisitlanmasina
sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda giiney yamaglar da ¢ok sicaktir ve ani sicaklik degisimleri
yasanmaktadir. Bu durum da karayosunlari iizerinde olumsuz etki birakmistir (Nash et al. 1977,
Richardson 1981). Ote yandan Negav ¢oliinde denize yakin alanlarda karayosunlari
bulunmaktadir. Bu durum Akdeniz ve Kizildeniz’in birbirine yakin olmasi sebebiyle, nem
fazlalig1 olusmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Ayrica karayosunlarinin ¢ollerde
hayvanlarin ve insanlarin varligindan olumsuz manada etkilendigi diisiiniilmektedir

(Richardson 1981).



[letim dokularina sahip olmayan boynuzotlari, cigerotlar1 ve karayosunlar1 tiim yiizeyleri ile su
emme islemini gerceklestirirler. Kuru ortam sartlarinda karayosunlarinin yapraksi yapilari
kivrilarak biiziilmeye baslar ve kuru bir vaziyet alir. Ayn1 zamanda bitki renkleri de kahverengi
tonlarina doner. Bitki yeniden su almaya baglayincaya kadar herhangi bir fizyolojik faaliyette
bulunmaz (Sunter 2007). Kurakliga karsi briyofitlerin tepkileri bariz farklilik gosterir.
Kurakligin bag gosterdigi durumlarda ve yeterli nemin saglanmadigi ortamlarda tolerans sahibi

bazi briyofitler haricinde kalanlar yasayamazlar (Gokler 1993).

Avrupa’nin kuzeyinde bulunan Izlanda, sicak su kaynaklariyla meshurdur. Buralarda da
karayosunlarina rastlamak miimkiindiir. Sicak su kaynaklarinin etrafinda zonlasma meydana

getiren karayosunlar1 aragtirmalarda bildirilmistir (Richards 1932, Richardson 1981).

Briyofitler orman ekosistemi icerisinde ¢ok degisik habitatlarda yasayabilecek Ozelliklere
sahiptir ve ekosistem igerisinde 6énemli bir zincirin halkasidir. Birgogu, tohumlu bitkilerin
yasayamadig1 kaya tizeri ve agag kabugu tizeri gibi bir¢ok alanda yasayabilmektedir. Andreaea,
Hedwigia P.Beauv. ve Schistidium Bruch & Schimp. gibi karayosunlari bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Cigerotlarindan da Marsupella Dumort. ve Frullania Raddi bu duruma 6rnektir.
Kayalarin tizerinde nem miktarinin belli bir seviyeye ¢ikmasi ve girintili ¢ikintili yap1 sayesinde
go6lgelik alanlarin olusmasi, briyofit gelisimi i¢in yeterli ortami saglamaktadir. Bu sekilde
yasayabilen briyofitler kurakliga maruz kaldiklarinda uzun siire hayatta kalabilecek yapilara
sahiptirler. Bu iistiinliik, briyofitlerin bir alana daha kolay yerlesebilmelerine imkan vermistir

(Schofield 2001, Abay ve Kamer 2010).

Briyofitlerin denizde yasayan Ornekleri yoktur, ancak denize ¢ok yakin alanlarda ve tuzlu
zeminlerde yasayanlar mevcuttur. Bunlara Funaria hygrometrica Hedw.’nin Avrupa’nin
dogusunda tuzlu arazilerde yasamin siirdiirmesi, T. viridifolia (Mitt.) Blockeel & A.J.E.Sm.
(Syn: Pottia crinita Bruch & Schimp.)’nin ise Almanya’da tuzlu arazilerde yasamasi 6rnek
olarak verilebilir (Richardson 1981).

Karayosunlar1 gollerde ve gol ¢evrelerindeki kaya, kum ve cakil ylizeyleri gibi alanlarda 151k
miktarina bagli olarak, dogru orantili dagilim gostermektedirler. Ayrica su altinda, metrelerce
derinlerde bile bunlarla karsilasmak miimkiindiir (Crum 1973, Richardson 1981). Bu duruma

Fontinalis antipyretica Hedw. ve Drepanocladus fluitans (Hedw.) Warnst. tiirleri 6rnek olarak



verilebilir. Zira bu tiirler Amerika’da bulunan Oregon krater g6liiniin 20-60 m derinliklerinde
tespit edilmislerdir (Vitt et al. 1988).

Briyofitler kumul alanlarda da varligini siirdiirebilmektedir. Kumlu alanlara organik maddeler
saglamaktadir. Bunu su tutma oOzelligine sahip gametofit yapisiyla su tutarak
gerceklestirmektedir. Ayni zamanda rizoid ad1 verilen kdk benzeri yapilar sayesinde kumullara

tutunur ve onlarin bir arada kalmalarini1 da saglar (Richardson 1981).

Briyofitler canli agaglar iizerine de yerlesebilirler ve bu durum agaglarin geng siirgiinleri veya
yasli kabuklari tarafindan etkilenir. Tabii ki 151k da agac govdesine yerlesmelerinde rol oynayan
degiskenlerdendir. Epifit briyofit popiilasyonu i¢in su ¢ok 6nemli bir faktordiir. Bu durum
karsisinda bu briyofitler agag govdesinde su alan yerleri tercih ederler. Ust dallar bunun igin
uygundur. Ciinkii ¢ok fazla yagmur alirlar ve epifit briyofitlere yagsam alani olustururlar. Ayrica
agac¢ govdesinde, govdenin topraga yakin kisminda, geng siirgiinlerde ve uzayan dallar bu tiir
bitkiler i¢in ¢ok ideal yasama ortami saglamaktadir (Proctor 1962, Richardson 1981). Epifit
briyofitlerin yerlesmesi i¢in agaglarin besin acisindan zengin yerleri uygundur. Bu epifit
briyofitler agaglar devrilince de onlari hemen isgal etmeye baslar. Bu epifitler nemden
faydalanarak once agacin kabuk kismini daha sonra da gévde kismini ¢liriitiicii faaliyetler

gosterirler (Schofield 2001, Abay ve Kamer 2010).

Orman yanginlar1 gibi durumlarda bitki ortiisii tahribata ugradigi i¢in briyofitlere yeni yasam
alanlar1 agilir (Southorn 1976, Richardson 1981). Bu alanlarda olusan briyofit ortiileri ortamin
vejetasyonu agisindan ¢ok 6nem arz etmektedir. Orman tabanini kaplayan bu briyofitler, su
tutma kapasitelerinin yiiksek olmasi sayesinde, yagmur sularini tutarak ortam neminin ytliksek
kalmasini saglarlar (Schofield 2001). Ayrica briyofitler bulunduklart ortamda bir¢ok canliya da
dogrudan besin maddesi olmak suretiyle habitata olumlu manada etki eder (Chandra et al.
2016).

Briyofitlerin toplu olarak yasadiklar1 alanlarda ¢esitlilik azalmaktadir. Orman tabanini hali gibi
kapatmis olan briyofit topluluklarinda cesitlilik azalmaktadir. Ornegin kuzey bélgelerde
cesitlilik azalmakta ve tek tip briyofitler goriilmeye baslamaktadir. Orman tabanini Grten
briyofit topluluklarinin olusumu yesil igne yaprakli ormanlarda daha fazla goriildiigi
aciklanmistir. Bu durum, angiosperm ormanlarinda yaprak dokiimiiniin fazla olmasindan dolay1

briyofit tabakasinin olusamamasiyla agiklanmistir. Buna karsin epifitik briyofitler gymnosperm



ormanlik alanlarin yerine angiosperm ormanlik alanlarini tercih etmektedirler (Schofield 2001,
Abay ve Kamer 2010, Oren 2010).

Briyofitler ¢iplak kalan alanlarin asamali olarak bitkilerle kaplanmasinda ¢ok 6nemli rol oynar.
Ozellikle tohumlu bitkilerin bu alanlara yerlesmesine olanak saglamaktadirlar. Bu alanlarin
topraklasmasi ve mineralce zenginlesmesine onemli bir sekilde etki ederler (Gokler 1993).
Tohumlu bitkiler alanda varlik gostermeye basladiktan sonra, briyofitler alandan ¢ekilmeye
baslarlar veya yasam sekillerinde birtakim degisiklikler meydana getirirler. Ayrica bitki
oOrtlistiniin olmadig1 bazi alanlarda briyofitlerin sporlarinin ve vejetatif pargalarinin erozyonu

onleyici olduklari ifade edilmistir (Schofield 2001).

Sphagnum L. tirleri ve Sarmentypnum (Wahlenb.) Tuom. & T.J.Kop. (Syn: Calliergon
sarmentosum (Wahlenb.) Kindb.) giiglii su tutma kapasitelerine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden
otiirli kuzey kutbunda kar erimesi sirasinda suyu kontrol edici olarak kullanilmaktadirlar. Ayni
zamanda Sphagnum’lar suya doyduktan sonra, asir1 su salinimi yapmaktadirlar. Bu durum yol
ingalarinda miihendislere ciddi sorunlar agmaktadir (Conard, 1935, Oechel and Sveinbjornsson
1978, Glime 2007).

Orta enlemlerin yar1 kurak ve kurak arazilerinde daha az briyofit ortiisii vardir. Briyofitlerden
bir¢ogu bu alanlarda farkli yiizeylerde hayatlarin siirdiirmektedirler. Kaya ¢atlagi, kaya golgesi
ve diger golgelik alanlar bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bazilar ise ince tekstiirlii topragi

tercih edebilmektedir.

Sinirlt briyofit alanlarina sahip mekanlardan biri de otlaklardir. Bu alanlara cigerotlari,
karayosunlar1 kadar adapte olamamuglardir. Karayosunlart ¢igekli bitkiler arasinda
gelisebildigi, ayn1 zamanda genis alanlara da yayilabildigi bilinmektedir. Cimlerin sik sik
bicgildigi ve asir1 otlatmanin oldugu mekanlarda da genis oOrtiiler olusturduklar1 yapilan

arastirmalar sonucu agiklanmustir.

Briyofitler kendisine uygun sartlar1 yakaladig: takdirde, Sekil 1.4 c’de goriildiigii gibi insan
yapilari lizerine de yerlesebilirler. Havanin uzun siire yagish gittigi ve nem miktarinin yeterli
oldugu alanlarda evlerin gatilar1 karayosunlari ile kaplanirlar. Bunlara Ceratodon purpureus
(Hedw.) Brid., Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr ve Polytrichum juniperinum

Hedw. 6rnek olarak verilebilir. Bu bitkiler normalde agik alanlari tercih ederler. Fakat evlerin



catilarii1 da yasamak i¢in segebilirler. Karayosunlar1 insaatlarda kullanilan yap1 malzemeleri
olan harg gibi yiizeyleri de yagam alani olarak secebilir. Hatta bazi briyofitler dogal ortamdan
ziyade Ozellikle insan elinin degdigi alanlarda yasamayr tercih etmektedir. Ornegin
cigerotlarindan Marchantia polymorpha L. ve Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb. bahge
aktiviteleri olan alanlar1 tercih etmektedir. Yol kenarlarim1 da 6zellikle Campylopus Brid.,
Polytrichum Hedw. ve Ceratodon Brid. bitkileri tercih etmektedir (Schofield 2001, Abay ve
Kamer 2010).

Sekil 1.4 Briyofitlerin yasama alanlari; a) agag lizeri, b) kaya tizeri ve ) beton {izeri.

Briyofit ekolojisi resmi olarak su anda geng bir bilim dalidir. Bu konuda resmi ¢aligmalar
daginik halde yapilmistir. Bu c¢alismalari yapan kisilerin biiyilk cogunlugunu ekolojik
gozlemler yapan taksonomistler veya genel bitki ekologlar1 olusturmaktadirlar. Tiim bunlara
ragmen giiniimiizde bryofit ekolojisi alaninda uzmanlagmis bilim adamlar1 da bulunmaktadir.
Ayn1i zamanda son 20-25 yildir briyofitlerin ekolojileriyle alakali ¢ok fazla makale
yayinlanmistir. Yapilan ¢alismalarla birlikte briyofitlere duyulan ilgiye ragmen insanoglu hala
bryofitlerin ekosistemdeki rolleri ile alakali cok fazla bilgiye sahip degil. Ozellikle bu bilgi
zafiyeti tiir diizeyinde daha fazladir (Glime 2017).

1.3 BRIYOFITLERIN DiGER CANLILARLA iLiSKiLERi

Briyofitler bir¢ok hayvanla yakin temas halindedir (Rhoades and Cates 1976, Glime 2006).
Briyofitlerin bu canlilarla etkilesimine, kimyasal igerikleri ve biiyiime sekilleri etki etmektedir
(Schofield 2001). Dogada besin ihtiyaglarin1 dogrudan briyofitlerden karsilayan birgok canli



mevcuttur (Chandra et al. 2016). Bu canlilar arasinda omurgasizlar, memelilere gore briyofitleri
daha fazla tercih etmektedir (Glime 2006).

Bir¢ok canli karayosunlarini bazi zamanlarda yiyecek olarak tercih etmektedir. Negav ¢oliinde
karincalarin karayosunlarinin kapsiillerini yiyecek olarak tercih ettigi bilinmektedir. Ayrica kis
mevsiminde ren geyikleri etrafta ¢cok fazla yiyecek bulunmadigi zamanlarda, yillara gore
degisen miktarlarda karayosunu yedikleri belirtilmektedir (White and Trudell 1980, Loria and
Herrnstadt 1980, Glime 2006). Ayrica yaban mandalarinin da belli araliklarla kisin daha sik
olmak {izere karayosunlariyla beslendikleri bildirilmistir (Parker 1978, Klein and Bay 1990,
Claudia and Perry 2007).

Briyofitler suyu ¢ok iyi tuttuklari igin birgok omurgasiz tarafindan tercih edilmektedir. Bunlara
rizopodlar, su ayiciklari, kirpikliler ve kamgililar 6rnek verilebilir. Ayrica ¢iyanlar, akarlar,
orimcekler gibi eklembacaklilar da briyofit topluluklar1 arasinda yasamayi tercih
edebilmektedir. Bunlara ek olarak omurgali bazi canlilar da gesitli amaglar dogrultusunda

briyofitleri kullanir. Ornegin bazi kuslar yuva yapiminda briyofitleri kullanmaktadur.

Sucul olan briyofitler ise aralarinda bol miktarda alg bulundurmaktadir. Bunlara 6rnek olarak
yesil algler ve siyanobakteriler verilebilir. Mantarlar da briyofitlerle yakin iliski halindedir.

Bunlar briyofitlerde gametofit ve sporofit yapilarini etkilemektedirler.

Agaclarin dip kisminda bulunan briyofitler, yagmur sonucu agagtan gelen mineralleri emerler.
Ayni1 zamanda agac¢lardan diisen tohumlarin da ¢imlenmesi i¢in ortam hazirlarlar. Ancak
briyofit tabakasi ¢cok kalinsa ¢cimlenme olayinda meydana gelen fidecigin kokii topraga rahatca
ulasamaz. Bu da mineralli tabakaya ulasamamak demektir ve fidecik i¢in olumsuz bir
durumdur. Ote yandan ortamin zamanla kuraklasmas1 sonucu briyofit tabakasi su kaybederse
fideciklerde yasamsal faaliyetler sona ermeye baslar (Schofield 2001, Kamer 2006). Bu durum
g6z onilinde tutuldugunda, briyofit tabakasi tohumun ¢imlenmesini hizlandirirken, fidecigin
yagamasina mani olabilmektedir. Kanada’nin giineydogusunda yapilan c¢aligmalar sonucuna
ladin agaglariyla kapli ormanlarda topragi hali gibi kaplayan Polytrichum’un oldugu yerlerde
ladin agaclarmin tohumlarinin ¢imlendigi tespit edilmistir (Nichols 1918, Glime 2007). Ote
yandan Polytrichum’un bulundugu bazi alanlarda kavak agaci tohumlarinin ¢imlenmedigi de

gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak da orada bulunan Polytrichum tabakas tarafindan suyun
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hemen emilmesi ve tohumun yeterli nemi bulamamasi olarak agiklanmistir (Gates 1930, Glime

2007).

1.4 BRIYOFITLERIN KULLANIM ALANLARI

Briyofitler dogada bircok gorevi istlenmislerdir. Bazi canlilara dogrudan besin maddesi
saglamasi dolayisiyla etki ederlerken (Chandra et al. 2016), genelde biz insanlara dogrudan etki
etmemektedir (Alam 2015).

Giderek artan diinya niifusu, endiistri alaninda da biiylimeyi gerektirmektedir. Bu durumla
dogru orantili olarak dogal kaynaklara olan ihtiyac da giinden giine artmaktadir. Durum bdyle
olunca odun dis1 orman kaynaklarinin énemi artmistir (Ozkan and Akbulut 2004).

Odun dis1 iirtinler bes kategoride ele alinmaktadir. Bunlar

1. Bitkisel tirtinler

2. Hayvansal {iriinler

3. Mantarlar, likenler ve yosunlar

4. Humus

5. Mineral iiriinler (Kaplan 2013).

Bu siralamada igerisinde bizim konumuz olan bryofitler {iclincii grubun igerisinde Yer

almaktalar (Ursavas at al. 2013).

Briyofitler insanlar tarafindan gegmiste de gesitli amaglar dogrultusunda kullanilmigtir. Buna
ornek olarak tabut ve besik catlaklarini kapatmak, yastik kiliflar1 igerisinde cesitli amagclar i¢in
kullanimlar1 verilebilir. Yastik, yatak, minder dolgu maddesi olarak kullanilmiglardir.
Gilinimiizde ise ¢ok ¢esitli alanlarda degerlendirilmektedir. Ambalajlama islemlerinde ve bahge
siislemeciliginde siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle bahgecilik alaninda en fazla kullanilan
briyofitler Sphagnum L., Thuidium Bruch & Schimp., Climacium F.Weber & D.Mohr,
Pogonatum P.Beauv., Rhodobryum (Schimp.) Limpr., Polytrichum Hedw. tiirleridir. Ayrica
giizel sanatlar ve el sanatlar1 gibi alanlarda elde edilen nesneler lizerinde siislemede

kullanildiklar bilinmektedir (Schenk 1997, Peck et al. 2011).

Briyofitler ¢ok farkli alanlarda da kullanilmaktadirlar. Baslica; Endiistride, kozmetikte,

cicekcilik sektoriinde, biyoindikator olarak bazi alanlarda, hayvancilikta, bazi erozyon
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calismalarinda ve tip alaninda kullanilmaktadir (Abay 2011). Ozellikle biinyelerinde bulunan
polisakkaritler, lipitler, aminoasitler ve bazi metabolitler gibi insan yasami i¢in 6éneme sahip
olan maddeleri bulundururlar. Bir¢ok dogal iiriin bu bitkilerden izole edilerek elde edilir
(Sabovljevi¢ et al. 2016).

Gilinimiizde bryofitler, gen teknolojileri sayesinde daha farkli amaglarda kullanilabilmektedir.
Buna o6rnek olarak bir karayosunu olan Physcomitrium patens (Hedw.) Mitt. verilebilir.
Yaklasik olarak 20 yildir model organizma olarak kullanilan bu bitki gen fonksiyon analizi
acisindan baskin rol oynamaktadir. Bu baskin rol P. patens’in tiim genomunun ¢ikarilmasiyla

daha da 6nem kazanmistir (Rensing et al. 2008).

Physcomitrium patens 'in yasam dongiisii agirlikli olarak haploiddir ve bu durum bitkilerdeki
gen fonksiyonunu anlamak i¢in homolog rekombinasyon veya genom diizenleme yoluyla
fonksiyonel genomik ¢alismalarini kolaylastirir (Rensing 2017). Ayn1 zamanda iyi ¢alisilmig
tohumsuz bitkilerden biri haline gelmis ve Ozellikle soylar arasi karsilagtirmali genomik
caligmalar igin iyi bir referans olusturmaktadir. Bu nedenle bu bitki ABD DOE gen atlas
projesine dahil edilmistir (Perroud et al. 2018).

Glinlimiizde bitki 1slah1 alaninda gen diizenleme c¢aligsmalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Cok yonlii
ve verimli CRISPR-Cas9 sistemi araciligiyla genom diizenleme, cesitli tiirlerde hem
fonksiyonel ¢alismalar hem de bitki 1slahi i¢in 6nemli bir arag olarak ortaya ¢ikmistir. CRISPR-
Cas9 gibi araclarin kullanilabilmesi i¢in uyumlu bitkiler devreye girmektedir. Tam da bu
noktada halihazirda model organizma olan Physcomitrium patens devreye girmektedir.
Ozellikle zirai iiriinler olan domates ve patateslerle yapilan gen galismalarinda P. patens etkin

olarak kullanilarak olumlu sonuglar elde edilmektedir (Veillet et al. 2020, Zhang et al. 2019).

Physcomitrum patens, bitki evriminin incelenmesi igin gerekli olan briyofit model bitkidir. Bir
briyofit olarak, vaskiiler bitkilere olan kardes konumu, evrimsel gelisimsel (evo-devo)

yaklagimlar gergeklestirmek igin 6zel ilgi ¢ekicidir (Rensing 2017, 2018).

Physcomitrum patens ‘in kesin gen hedeflemesi 6zelliginin tespit edilmesi (Kammerer and Cove
1996, Schaefer and Zryd 1997), kiiltiir ortaminda iiretim imkani, protoplast izolasyonu ve
rejenerasyonu, tek bir deneyde birden ¢ok farkli genin eszamanl olarak kesilmesine olanak

saglayacak sekilde optimize edilebilmesi ortaya konulmustur (Hohe and Reski 2002, Hohe et
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al. 2004, Schween et al. 2003, 2005). Yiiksek gen hedefleme orani, tohumlu bitkilerdeki benzer
yaklagimlarla karsilastirildiginda briyofitlerin gliko-miihendisligi i¢in agik bir avantajdir (Reski
1998, Schaefer and Zryd 2001). Tiim bu avantajlari ile birlikte ¢caligmalarda esneklik saglayan
P. patens ile biyofarmasotik alaninda da galismalar yapilmaktadir (Biittner-Mainik et al. 2011,
Lang et al. 2008, Rensing et al. 2008).

Physcomitrum patens ile ayni zamanda tibbi alanda da caligmalar yapilmaktadir (Biittner-
Mainik et al. 2011). Aslinda doktorlar tibbi alanda bryofitlerle 18. Yiizyildan itibaren
ilgilenmeye baslamiglardir (Drobnik and Stebel 2014). Fakat giinlimiizde P. patens bu olay1
daha teknolojik bir sekilde biyoteknoloji ile gergeklestiren briyofit olmustur. Glinlimiizde gen
teknolojileri sayesinde bu bitkiden insan kan pihtilasma faktorii olan ve eksikliginde sonucu
oliime kadar giden ciddi bobrek rahatsizliklarina sebep olan Factor-H iiretimi saglanabilmistir

(Noris and Remuzzi 2009, Biittner-Mainik et al. 2011, Barbour et al. 2013).

Bu kadar onemli olan bu bitki grubunun iilkemizde heniiz tam anlamiyla bir florasinin
¢ikartilmadigi ve bu bélgede daha 6nce bu amagla herhangi bir ¢calisma yapilmadigi igin boyle
bir konuda tez ¢aligsmasi yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
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BOLUM 2

CALISMA ALANININ TANITIMI

2.1 GENEL BiLGILER

Eflani ilgesi, onceleri Safranbolu’ya bagli bir bucak olmasina karsin, 1953 yilinda 6608 sayil
Kanunla ilge vasfi kazanmistir. Bu tarihten 1995 yilina kadar Zonguldak’a bagl kalan ilge,
1995 yilinda ¢ikarilan 550 sayili KHK ile Karabiik’iin Zonguldak ilinden ayrilarak il olmasi

sonucu Karabiik ili sinirlart i¢inde yer almistir.

Ilge merkezi Yaylacik, Calislar, Candarogullari, Celebiler, Tabaklar ve Kayadibi mahalleleri
olmak iizere 6 mahalleden olusmaktadir. ilceye baglh 54 koy bulunmaktadir. Kéyler daginik bir
yapiya sahiptir ve 9.673 olan toplam Eflani niifusun 7430 unu barmdirmaktadir (URL 1, URL 2).

2.2 COGRAFi KONUM

Bat1 Karadeniz Bolgesinde Karabiik iline bagli olan il¢genin sinir komsular1 batisinda Karabiik
ilinin Safranbolu ilgesi, kuzeyinde Bartin ili Ulus il¢esi, Dogusunda Kastamonu’nun Arag ve
Daday ilgeleri ile, glineyinde Arag ilgesidir. Bu haliyle Karabiik’iin Kastamonu ve Bartin il
sinirlarin bir boliimiinii belirleyen ilge, Karabiik il merkezine 46 km, Kastamonu il merkezine
ise 83 km uzakliktadir. Tlgeye bagl kdyler daginik halde bulunmaktadir. Toplam yiizdl¢iimii de
536 km?*dir. Ilge merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 910 metredir. Fakat ilceye bagl
bazi tepelerde (Alas tepe 1117 m, Kaletepe 1097 m) rakim 1000 metrenin iizerine ¢gikmaktadir
(URL 1, URL 2).

15



R T 14" 1R 439 457

L ] g "

| 2 i 4 ] 5
B Cahsma alany

3 *#l.ﬂ.kg. it

Kiire Daglary

Bak - &

Baglhca

Pinarbasi

Cavusla

* “ s:;m

Safranbolu

# Gelicek

Cahkoy
Cukurdren .

-
Saraycik

Sekil 2.1 Arastirma alan1 Eflani il¢esinin haritas1 ve Henderson kareleme sistemindeki konumu.

2.3 ARAZI YAPISI

Arazi, genel olarak tepelerden ve diizliiklerden olusmaktadir. Ayrica hoyilik ve magaralar da
arazi yapisini olusturan diger yer sekilleridir. Ilge genis diizliikler, yaylalar ve ormanlarla
kaplidir. {lgede tarim alanlar1 21 bin 845 hektar, orman alanlari 22 bin 967 hektar, ¢ayir-mera

3 bin 100 hektar ve diger alanlarla yerlesim yerleri 5688 hektar civarindadir. Ayrica, ilge rezervi
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yiiksek mermer yataklarma sahiptir. Ilcede DSI’nin yaptirdigi Ortakgilar (Bostancr),
Bostancilar ve Esencik olmak iizere {i¢ adet golet bulunmaktadir (URL 1, URL2).

2.4 IKLIM

Eflani ilgesi, Akdeniz iklim Kusaginda olmasina karsin, 6zel konumdan kaynaklanan yaz ve
kis sartlar1 ¢cok farkli gecen bir iklim 6zelligi sergilemektedir. Kis aylar1 kar yagisli ve soguk
olurken, yaz aylarinda sicak hava hakim siirmektedir. Ilgede hakim riizgarlar1 lodos ve

poyrazdir (URL 1, URL 2).

Deniz seviyesinden 913 metre ylikseklikte olan Eflani il¢esinde Cizelge 2.1°den de anlasilacagi
gibi kismen de olsa 1liman iklim goriilmektedir. En sicak ay olan temmuz ayinda bile yagis
miktart kurak iklim bolgelerine gore fazladir. Yilin en kurak ay1 38 mm yagisla Eyliil ay1 iken,
en yagislh ay1 ise 86 mm ile Aralik ayidir. Yillik ortalama sicakligi 9,9 °C civarinda olan ilgede
yillik ortalama yagis miktari ise 716 mm civaridir. Cizelge 2.1°den anlasilacagi iizere, en fazla

yagis alinan mevsim kis, en az yagis alinan mevsim dogal olarak yaz mevsimidir.

Cizelge 2.1 Eflani ilgesinin aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri (URL 6).

Aylar Ortalama Sicakhk Ortalama Yagis
Ocak -0,20 78,00
Subat 1,20 59,00
Mart 4,60 61,00
Nisan 9,10 68,00
Mayis 13,50 76,00
Haziran 16,60 61,00
Temmuz 19,10 39,00
Agustos 15,90 39,00
Eyliil 15,90 38,00
Ekim 11,10 50,00
Kasim 6,30 61,00
Aralik 2,00 86,00

Cizelge 2.1°deki verilerin dogrultusunda ortalama sicaklik ve yagis grafigi Sekil 2.2°deki gibi

olusmustur.
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Sekil 2.2 Eflani ilgesinin aylara gore ortalama yagis ve sicaklik grafigi.

Ilgede goriilen iklim &zellikleri dikkate alinarak yorumlanacak olursa Képpen-Geiger iklim
siiflandirmasina gore Eflani iklimi Ctb olarak siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma kis1 ve
yazi 1lik ama her mevsim yagish olan smiflandirma seklidir. Bu karara varirken, bolgede
goriilen en az 4 ayin ortalama sicakliginin 10 °C’den biiylik olmasi ve en sicak ayin ortalama

sicakliginin 22 °C’den kiigiik olmas1 gerekmektedir.

Eflani ilgesinin yagis ve sicaklik verileri degerlendirildiginde, ¢calisma alani iklimine Coutagne
Karasallik Formiilii de uygulanmistir. Bu formiile gore en sicak 6 ayin (Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil) toplam yagis miktarinin, en soguk 6 aydaki (Ekim, Kasim, Aralik,
Ocak, Subat, Mart) toplam yagis miktarma boliinmesiyle ¢ikan sonug¢ degerlendirilir. Sonug
1,75’ten biiyiik oldugunda iklim karasal, sonug 1 - 1,75 arasinda ise iklim yar1 karasal, sonug
I’in altindaysa iklim karasal degildir. Bu formiile gore bizim en sicak 6 ayimizn ortalama yagis
miktar1 toplami yaklagsik olarak 321 mm iken, en soguk 6 aydaki ortalama yagis miktar ise 395
mm’tiir. Bu durumda oranlama yapildiginda sonug 0,81 ¢ikmaktadir. Cikan bu sonu¢ Coutagne
Karasallik Formiilii'ne gore ¢alisma alanimizin karasal olmadigini gostermektedir (Akman

1999).
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Yagislarin mevsimlere gore dagilimina bakildiginda, kis 223 mm, ilkbahar 205 mm, sonbahar
149 mm ve yaz 139 mm seklinde siralanmakta olup yagis rejimi Akdeniz yagis rejimi

tiplerinden Daogu Akdeniz 1.tipi, KIYS dir (Akman 1999).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan son 7 yilin sicaklik ve yagis verilerine
gore de Eflani’nin iklim 6zelliklerini degerlendirecek olursak sicaklikligin en fazla oldugu giin
36,2 °C ile 2016 Temmuz ayinda, en diisiik oldugu giin ise -21,7 °C ile 2017 Aralik ayinda
oldugu gortlmistiir. Ayrica bu 7 yil iginde en fazla yagis alan ay 163 mm ile 2015 Temmuz

iken en az yagis alan ay1 ise 1,1 mm ile 2018 Agustos ay1 olmustur.

2.6 JEOLOJI VE TOPRAK YAPISI

Bati Karadeniz’de bulunan Karabiik ve ¢evresi, Birinci zamandan (Paleozoik) Dordiincii
zamana (Kuarterner) kadar farkli zamanlara ait bir¢ok litolijik birimi barindirmaktadir. Temel
birim olan yashi Paleozoik formasyonlar dogu bati ve kuzeyde ¢ok sinirli alanlarda
gozlenmektedir. Temel birimlerin lizerine ise yaslt Mezozoik birimler gelmistir. Alanda Ulus
Formasyonu bu yasli mezozoik birimleri temsil etmektedir. En iist kisimda ise yatay sekildeki
katmanli birimler Senozoik yasli birimleri olusturmaktadir. Olusumlarin sonuncusu ve en genci

olan ise Kuarterner yash aliivyon ¢okelleridir (URL 5).
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Sekil 2.3 Calisma alani ve ¢evresine ait 1/500.000 ol¢ekli Genel Jeoloji Haritasi ve agiklamalar

kismi (URL 5).
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Sekil 2.3’teki Genel Jeoloji Haritasi’nda Eflani ve gevresinin litolojik yapis1 gosterilmektedir.
Kayag tiplerine bakildiginda Eflani’de kirintililar genis yer kaplamaktadir. Ayrica batisinda ve
giineyinde kahverengi tonlartyla iki farkli karbonat ve kirmtililar sekli goéze ¢arpmaktadir.
flgenin kuzeyi, kuzeybatisi, batis1 ve giineybatis1 boyunca kirintililar ve karbonatlar devam
etmektedir. Ilgenin giineybatisinda ve giineyinde yer yer kirectast da goriilmektedir. Ayni

zamanda Kuzeybatisindan itibaran Ulus Formasyonu uzanmaktadir (URL 5).

Karabiik cevresinde Ucgiincii Jeolojik zamanda olusan kirectas1 (kalkerli) arazide genis alan
kaplar. Bu kirectaglar1 arasinda kumlu-killi tabakalar da mevcuttur. Ovacik ¢evresinde
Dordiincii Jeolojik donemde olugmus traverten alanlart mevcuttur. Safranbolu ve Eflani
cevresinde zamanla baskalagima (metamorfizma) ugrayan kalkerli arazi yapisi ¢ok zengin
mermer yataklarini olusturmustur. Ayrica Eflani’de mermer ocaklar1 diginda komiir, kuvarsit
ve ¢akmak tas1 yataklari da bulunmaktadir. Bunun disinda Ovacik’ta al¢1 tasi, ara ara gnays ve

bazalt da goriilmektedir (URL 3).

Karabiik sinirlar1 i¢inde aliivyal topraklar, koliivyal topraklar, gri kahverengi podzolik
topraklar, kahverengi orman topraklari, kiregsiz kahverengi orman topraklari bulunmaktadir
(URL 4). ilgedekiToprak yapisi tarima elverislilik agisindan farklihik gostermektedir (Sekil
2.4).

1.Sinif Toprak i§lemeli Tanma Elverigli Araziler <
I1.Sinif Toprak Islemeli Tanma Elverigli Topraklar P : »
L III. Sinif Toprak Iglemeli Tanma Elverigli Araziler : ‘ 55 Fh, £
IV.Sinif Toprak Islemeli Tanima Elverisli Araziler j ' % L
, V.Sinif Toprak |§Iemeli Tanma Elverigsiz Araziler ) I She
L VI.Sinif Toprak I?lemeli Tarima Elverigsiz Araziler = P » ‘ o
[V Simif Toprak [slemeli Tanima Elverissiz Araziler 8 Bk S = ¢ )
[ VII1.Sinif Tarima Elverigsiz Araziler w :

Giplak Kaya ve Molozlar
Irmak Tagkin Yataklar|
[ Golet
[ Askeri Alan
[ Sanayi Alani

[ Y erlesim Alani
Verisiz

Sekil 2.4 Eflani ve ¢evresinde bulunan topraklarin tarim agisindan islemeye uygunluk durumu
(URL 2).

Eflani ve gevresinde kahverengi topraklar genis alan kaplar. Akarsularin bulundugu alanlarda

ise aliivyal topraklarda gormek de miimkiindiir (URL 1).
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2.5 VEJETASYON

flgede ¢ok farkli vejetasyon tipleri bulunmaktadir. Bunlar gayirlar, meralar, tarim alanlari,
orman alanlari, step alanlari, sulak alanlar, kayaliklar ve diger alanlardan olusmaktadir. Cay1r
ve meralar 26 bin hektarini olustururlar. Ormanlik alanlar ise 350 bin dekarlik alani
kaplamaktadir. Bunlarin yaninda kiiltiir bitkileri olumsuz kosullar sebebiyle ¢ok fazla
yetismemektedir. Buna karsin ilge merkezinde ve koylerinde armut, elma, erik ve ceviz
yetistirilmektedir fakat bu faaliyetler ticari amagh degil, aile ihtiyaclarim1 karsilamaya
yoneliktir. Ilge topraklarmin 19 bin 942 hektar1 ekilebilir, 4 bin 400 hektar1 da ekilemeyen
arazidir. Ekilebilen arazilere iklim kosullarindan 6tiirii ¢ok iyi verim alinamamasina karsin arpa

ve bugday ekimi yapilmaktadir (URL 1, URL2).

Ilgenin kuzeyinde koknar Abies nordmanniana subsp. equitrojani (Asch. & Sint. ex Boiss.)
Coode & Cullen ormanlart bulunmaktadir. Bu ormanlar igerisinde yer yer yaprakli tiirlerden
giirgen Carpinus betulus L. ve kayin Fagus orientalis Lipsky girmektedir. Ayrica bazi
bolgelerde bunlar arasinda kizilagag Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ve findik Corylus avellana
L.’da bulunabilmektedir. Alanin orta kesimlerinde ve giineyindeki ormanlarin geneli karagam
Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ormanlaridir. Bu ormanlarin igerisinde karisik
olarak sari cam Pinus sylvestris L., mese tiirleri Quercus sp. L. ve ardi¢ Juniperus sp. L.
bulunabilmektedir. Baz1 yerlerde giirgen Carpinus betulus L., kizilcik Cornus mas L., ates
dikeni Pyracantha coccinea M.Roem. ve titrek kavak Populus tremula L.’da goriilmektedir.
Dere kenarlarinda ve goletlerin kenarlarinda sogiit tiirleri Salix sp. L., ak sogiit Salix alba L.,
kara kavak Populus nigra L. gibi tiirler yer almaktadir. Tarim ve step alanlarinin kenarlarinda

kizilcik Cornus mas L., mese Quercus sp. L. ve alig tiirleri Crataegus sp. L. bulunmaktadir.
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BOLUM 3

MATERYAL METOT

Bu caligmada, Karabiik ili Eflani ilgesinin briyofit florasinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile Ekim
2017-Nisan 2019 tarihleri arasinda, il¢eye yilin farkli donemlerinde gidilerek 30 noktadan bitki
ornekleri toplanmistir. Ornek toplama noktalariin se¢iminde alanin biitiiniinii temsil edebilecek
farkli yiikseltileri, habitatlari, orman tipleri ve koordinatlar1 igermelerine dikkat edilmistir.
Ornekler toplanmadan o6nce oOrnekleme alami bilgileri (koordinat, tarih, rakim, lokalite,
vejetasyon, varsa yaygin odunlu bitkiler) arazi defterine not edilmistir. Koordinat, lokalite ve
yiikseklik tespitinde Garmin GPS kullanilmistir. Bitkiler yasama ortamlarinda Nikon D80
fotograf makinesine takili Sigma 105 mm makro objektif ile fotograflanmistir. Ayrica alanin
genelini gosteren fotograflarda gekilmistir. Bitkiler ortamlarindan bir bigak yardimu ile dikkatlice
alinirken, teshisleri icin yeterli miktarda alinmis olmasina ve ortamda birakilan kisminin
poptilasyonun devamini saglayacak sekilde olmasina 6zen gosterilmistir. Alinan 6rnekler arazi
boyunca muhafaza edilmek {izere etiket bilgileri (istasyon numarasi, substrat, habitat, fotograf
numarasi) ile birlikte 11x14 cm boyutlarindaki kilitli plastik torbalara konulmustur. Etiket
bilgilerini yazarken miirekkebi dagilan kalemlerden ziyade kursun kalem kullanilmasina dikkat

edilmistir. Bu kilitli torbalar ezilmemeleri i¢in kutularda muhafaza edilmistir.

Araziden getirilen Ornekler, golgeli ve hava akiminin diizgiin oldugu bir ortamda kilitli
posetlerden ¢ikarilarak, etiketleri karismayacak sekilde bengler {lizerine serilip temiz kagitlar
iizerinde kurumaya birakilmistir. Briyofit 6rnekleri kuruduktan sonra A4 kagittan katlanarak
yapilmis zarflarin igerisine yerlestirilirler. Bu zarflarin disina ise bitkinin etiketinde yazan bilgiler
eklenmistir. Bu zarflar 6rneklerin toplandigi bolgelere gore gruplanarak karton kutular igerisine
konulup ve sira ile teshis islemleri yapilmistir. Kuruduklarinda teshis karakterleri kaybolan ve
morfolojik yapilart bozulan, bu yiizden teshislerinde giicliik cekilen talluslu cigerotlarinin

teshislerinin drnekler kurumadan yapilmasina dikkat edilmistir.
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Bitkilerin teshisleri Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Briyofit
Arastirma Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Gegici zarflara yerlestirilen 6rnekler teshis i¢in
kutularindan ¢ikartilmistir. Zarflarin i¢indeki 6rneklerden ince uglu bir pens yardimiyla teshis i¢in
yeterli miktarda numune ¢ikartilmigtir. Alinan bu numune, igerisinde su bulunan bir petri kabina
konulmus ve bitki su alip sisene kadar burada bekletilmistir. Sisen orneklerin preperatlar1 lam,
lamel, ince uglu pens, Olympus SZ61 stereo mikroskop kullanilarak hazirlanmistir. Stereo
mikroskop altinda ayn1i zamanda Ornegin tamami incelerek genel morfoloji, gemma vb.
ozelliklere bakilmistir. Preparatlarin bitkilerin teshis i¢in gerekli olan gametofit (yaprak, hiicreler,
enine kesit, rizoid, gemma vb.) ve sporofit (seta, spor, stoma, kapsiil duvar hiicreleri, persitom
vb.) karakterlerini gosterecek sekilde hazirlanmalarina dikkat edilmistir. Bu karakterlerin
inceleme islemleri Olympus BX51 1sik mikroskobu altinda yapilmustir. Inceleme esnasinda
karakteristik o6zellikler Olympus SC100 mikroskop kamerasi kullanilarak fotograflanmustir.
Incelenen dzellikler gz 6niine alinarak cesitli flora, revizyon ve monograflar kullanilarak bitkiler

teshis edilmistir.

Bitki 6rneklerinin teshisinde baslica ingiltere - Irlanda’ya ait karayosunu (Smith 2004) ve
cigerotlart (Smith 1996, Paton 1999) floralar1, Tiirkiye nin briyofitlerini de igeren Giiney Bati
Asya’ya ait kisa aciklamali teshis anahtar1 (Kiirschner and Frey 2020), Avrupa Briyofitleri ve
Egreltileri (Frey et al. 2006) floralar1 kullanilmistir. Bagvurulan diger floralar ve teshis anahtarlar
ise Avrupa tilkelerine aittir (Guerra et al. 2006, Pedrotti 2001, 2006, Schumacker and Vana 2005,
Brugués et al. 2007). Iber Yarimadas ve Balear Adalarmin karayosunlari (Casas et al. 2006) ve
cigerotlar1 floras1 (Casas et al. 2009), Antartika karayosunlari (Ochyra et al. 2008) yararlanilan
diger floralaridir. Ayrica bazi cinslere ait c¢esitli revizyon ve monograflarda teshis icin
kullamlmustir. Cigerotlarindan Porella (Bischler et al. 2006) ve Riccia (Ozenoglu Kiremit et al.
2019) cinslerine, karayosunlarindan Brachytecium (Orgaz et al. 2012), Brachytheciastrum
(Orgaz et al. 2013), Grimmia (Greven 2003) ve Orthotrichum (Lara et al. 2009) cinslerine ait

caligmalarda teshis amagh kullanilmistir.

Bulunan tiirlerin il i¢in yeni olup olmadiklarina bakmak amaci ile yapilan teshisler sonucunda
olusan bitki listesi Karabiik ilinde yapilan diger caligmalardaki listelerle karsilagtirilmistir. Bu
calismalar: Yenice (Ozalp 1995, Uyar et al. 2007), Safranbolu (Uyar 2003, Oren et al. 2015, Sar1
ve Oren 2016), Ovacik (Verimbas 2019), Karabiik ili sinirlarida 6rnekleme noktalar1 olan diger
caligmalar (Kegeli and Cetin 2006, Uyar and Cetin 2006, Oren et al. 2012) seklindedir.
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Bulunan tiirlerin A2 karesi i¢in yeni olup olmadiklarina karar verilirken cigerotlarinda Tiirkiye
cigerotlar1 kare dagiliminm verildigi kontrol listesi (Ozenoglu Kiremit and Keceli 2009)
kullanilirken, karayosunlari i¢in ise Ursavas ve Abay (2009) tarafindan yayimlanan kontrol
listesine bakilmistir. Ayrica Hazer (2010) tarafindan hazirlanan ve karayosunlarinin kare
dagilimlarinin verildigi tez ¢alismasi da dikkate alinmistir. Ayrica son donemde yapilan kare
icinde baz1 calismalara da bakilmistir. Bu ¢alismalar: Zonguldak (Oren vd. 2015), Abant Daglar
— Bolu (Alatas and Uyar 2015), Bolu Daglari (Simsek and Cetin 2016), Cankir1 Karatekin
Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani (Ursavas ve Tuttu 2020), Cankiri
(Abay ve Ursavas 2019), Akyaz1 (Uyar et al. 2020) ve Dogu Kiire Daglar1 (Oren ve Ursavas
2020) seklindedir. Ayrica Eskisehir (Yiicel and Ezer 2018) ve Samanli Daglar (Gozcii et al.
2018) flora caligmalarinda bulunan bazi tiirlerin toplandig1 noktalar A2 karesi sinirlari igine dahil

olmasi nedeni ile bu ¢alismalara da bakilmustir.

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda 6rneklerin toplandigi 30 lokalite, altta Sekil 3.1’de Google haritasi
iizerinde gosterilmistir. Ayarica bu sekilde Tiirkiye haritasi iizerinde alanin konumu da

belirtilmistir.

< “Ovacuma :
- Baglica
EF-27 EF-22"
EF-28
EFZ6

piane 2

) J/ EF:29

EF-26

S et O .'~G‘oog Ie ) ’}h

Gortintd Tarihi: 8/16/2020  41°23'01.52"K  32°50'24.79"D' yikseklk 934'm' = g6z hizasi 38.99 km

Sekil 3.1 Calisma alaninin ve toplama lokalitelerinin harita iizerinde gosterimi.
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Calisma kapsaminda farkli yiikselik ve habitat tiplerini igerecek sekilde belirlenen 30

ornekleme noktasina ait: ziyaret tarihi, koordinat bilgileri, deniz seviyesinden yiikseklik,

lokalite ve vejetasyon gibi detayli bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Toplama noktalar1 bilgileri.

Istasyon | Tarih Koordinat Rakim | Lokalite Vejetasyon
No.
1 14.10.2017 | 41°22'19.2"K 1092m. | Karabiik, Eflani, | Pinus nigra subsp. pallasiana
033°06'33.1"D Bagigdir- (Lamb.) Holmboe, Carpinus
Demirli Koyleri | betulus L., Quercus sp. L.,
arast Juniperus sp. L.
2 14.10.2017 | 41°25'52.6"K 1140m. | Karabiik, Eflani, | Pinus nigra subsp. pallasiana
033°0424.3"D Abakolu Koyii (Lamb.) Holmboe, Quercus sp.
L.
3 14.10.2017 41°22'19.2"K 1088m. | Karabiik, Eflani, | A¢ik alan
033°03'54.7"D Abakolu Koyii,
Orencik
Mahallesi civari
4 14.10.2017 | 41°26'15.1"K 989 m. | Karabiik, Eflani, | Pinus nigra subsp. pallasiana
033°06'23.0"D Karl Koyii (Lamb.) Holmboe, P. sylvestris
L
5 14.10.2017 | 41°25'44.7"K 935 m. | Karabiik, Eflani, | Pinus nigra subsp. pallasiana
033°00'39.0"D Kent Ormani, (Lamb.) Holmboe, Pinus
Ortakgilar sylvestris L.
Goleti ¢evresi
6 14.10.2017 41°29'55.3"K 1053m. | Karabiik, Eflani, | Populus tremula L., Quercus sp.
032°55'41.5"D Seferler Koyt L., Carpinus betulus L., Fagus
civarl orientalis Lipsky, Abies
nordmanniana subsp.
equitrojani (Asch. & Sint. ex
Boiss.) Coode & Cullen
7 14.10.2017 | 41°30'09.0"K 944 m. | Karabik, Eflani, | Fagus orientalis Lipsky, Abies
032°54'44.3"D Seferler Koyii nordmanniana subsp.
civari equitrojani (Asch. & Sint. ex
Boiss.) Coode & Cullen
8 15.10.2017 | 41°3220.1"K 956 m. | Karabiik, Eflani, | Abies nordmanniana subsp.
032°47'45.0"D Ovaseyhler equitrojani (Asch. & Sint. ex
Koyii civari Boiss.) Coode & Cullen, Salix
sp. L.
9 15.10.2017 41°33'19.8"K 994 m. | Karabiik, Eflani, | Abies nordmanniana subsp.

032°5025.7"D

Akgakese Koy,
Bostanci
Mabhallesi civari

equitrojani (Asch. & Sint. ex
Boiss.) Coode & Cullen, Pinus
sylvestris L, Carpinus betulus L.
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Cizelge 3.1 (devam ediyor).

Istasyon | Tarih Koordinat Rakim | Lokalite Vejetasyon
No.
10 15.10.2017 41°32'079"K 710 m. | Karabiik, Abies nordmanniana subsp.
032°52'38.1"D Eflani, equitrojani (Asch. & Sint. ex
Akgakese Boiss.) Coode & Cullen
Koy, Dere
Mahallesi
civari
11 31.03.2018 41°23'04.8"K 860 m. | Karabiik, Acik alan, Pinus sylvestris L,
032°52'11.5"D Eflani, Cali Cornus mas L., Quercus sp. L.
Kahvesi
12 31.03.2018 41°21'01.8"K 992 m. | Karabiik, Carpinus betulus L., Quercus
032°52'01.8"D Eflani, sp. L.
Cukurdren
koyii ¢ikist
13 31.03.2018 41°20'51.9"K 850 m. | Karabiik, Carpinus betulus L., Alnus
032°53'12.5"D Eflani, glutinosa (L.) Gaertn., Salix sp.
Degirmendere | L., Quercus sp. L., Juniperus sp.
civari L., Cornus mas L.
14 31.03.2018 41°19'16.8"K 1036m. | Karabiik, Agik alan, eski tarim alani,
032°54'46.2"D Eflani, Pinus nigra subsp. pallasiana
Bozarmut (Lamb.) Holmboe, Quercus sp.
koyii L.
15 01.04.2018 41°21'35.3"K 1056m. | Karabiik, Acik alan, Quercus sp. L.
032°56'32.0"D Eflani, Cal
koyii civari
16 01.04.2018 41°23'33.9"K 890 m. | Karabiik, Dere kenart, kayalik, acik alan
032°56'08.3"D Eflani,
Tabaklar
deresi-Calislar
koyti arast
17 01.04.2018 41°20'56.5"K 1054m. | Karabiik, Acik alan, Quercus sp. L.
032°58'23.8"D Eflani, Cal
koyi,
Kizilgelik
mahallesi
civari
18 01.04.2018 41°23'13.7"K 970 m. | Karabiik, Populus tremula L., Pinus
033°00'23.9"D Eflani, sylvestris L, Pinus nigra subsp.
Gelicek- pallasiana (Lamb.) Holmboe,
Karacapiar Quercus sp. L., Carpinus
arasi betulus L., Agik alan
19 06.04.2019 41°32'07,7"K 740 m Karabiik, Abies nordmanniana subsp.
32°52'54,5"D Eflani, equitrojani (Asch. & Sint. ex
Akgakese Boiss.) Coode & Cullen,
Koyii Civari Carpinus betulus L.,

Pinus nigra subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe, Salix alba L.
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Cizelge 3.1 (devam ediyor).

Istasyon | Tarih Koordinat Rakim | Lokalite Vejetasyon
No.
19 06.04.2019 41°32'07,7"K 740 m Karabiik, Abies nordmanniana subsp.
32°52'54,5"D Eflani, equitrojani (Asch. & Sint. ex
Akgakese Boiss.) Coode & Cullen,
Koyii Civari Carpinus betulus L.,
Pinus nigra subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe, Salix alba L.
20 06.04.2019 41°3124,9"K 800 m Karabiik, Eski tarim alani, ara ara Cornus
32°55'01,6"D Eflani, mas L., Crataegus sp. L.,
Ovacalis Kdyii | Quercus sp. L.
21 06.04.2019 41°33'06,0"K 1005 m | Karabiik, Agcik alan ve orman. Carpinus
32°58'50,5"D Eflani, Baglica | betulus L., Fagus orientalis
Koy, Lipsky, Pinus nigra subsp.
Celebioglu pallasiana (Lamb.) Holmboe,
Mahallesi Quercus sp. L., Populus tremula
Civarl L., Pyracantha coccinea
M.Roem.
22 06.04.2019 41°30'11,7"K 1140 m | Karabik, Yayla golet kenar1 ve orman.
32°57'10,2"D Eflani, Populus tremula L., Pinus nigra
Sogucak Koyt | subsp. pallasiana (Lamb.)
Tepesi, Yayla | Holmboe, Pinus sylvestris L.,
benzeri alan Cornus mas L., Juniperus sp. L.
23 07.04.2019 41°30'43,5"K 1120 m | Karabiik, Fagus orientalis Lipsky,
32°59'17,5"D Eflani, Quercus sp. L., Carpinus
Cukurgelik betulus L., Cornus mas L.,
Koyt Civari Crataegus sp. L.
24 07.04.2019 41°27'42,3"K 946 m Karabiik, Golet Kenari
33°0022,2"D Eflani,
Kadikdy
Goleti Civari
25 07.04.2019 41°29'03,9"K 1002 m | Karabiik, Pinus nigra subsp. pallasiana
33°01'50,4"D Eflani, (Lamb.) Holmboe, Pinus
Esencik sylvestris L., Juniperus sp. L.,
Korubogazi Quercus sp. L.
Deresi Civari
26 07.04.2019 41°27'28.0"K 945 m Karabiik, Golet Kenari,
32°57'06,4"D Eflani, Salix sp. L.
Bostancilar
Goleti Cevresi
27 07.04.2019 41°2929,4"K 1090 m | Karabiik, Abies nordmanniana subsp.
32°53'47,8"D Eflani, Bedil equitrojani (Asch. & Sint. ex
Koyii Kuzey Boiss.) Coode & Cullen, Cornus
Tarafi mas L., Fagus orientalis Lipsky,
Corylus avellana L.
28 07.04.2019 41°28'22.2"K 945 m Karabiik, Abies nordmanniana subsp.
32°52'00,3"D Eflani, equitrojani (Asch. & Sint. ex
Haciagag Boiss.) Coode & Cullen, Fagus
Koyi, Kuzeyi | orientalis Lipsky
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Cizelge 3.1 (devam ediyor).

Istasyon | Tarih Koordinat Rakim | Lokalite Vejetasyon
No.
29 07.04.2019 41°27'55,5"K 993 m Karabiik, Abies nordmanniana subsp.
32°51'33,7"D Eflani, equitrojani (Asch. & Sint. ex
Haciagag Boiss.) Coode & Cullen, Fagus
K&y kuzeyi orientalis Lipsky
dag yolu
30 07.04.2019 41°26'01,9"K 977 m Karabiik, Pinus sylvestris L., Quercus sp.
32°54'56,4"D Eflani, Kavak | L., Cornus mas L., Juniperus
K&yii Civari sp. L.
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BOLUM 4

BULGULAR

Karabiik ili Eflani il¢esinin briyofit florasini ortaya ¢ikarmak amaci ile yapilan arazi ¢caligmalarinda
30 noktadan toplanan 307 adet briyofit Ornegi, laboratuvarda ¢esitli floralar kullanilarak
mikroskobik incelemelerin sonucunda teshis edilmistir. Bu teshisler sonucunda Cigerotlar
(Marchantiophyta) boliimiinden 11 familyaya ait toplam 15, Karayosunlari (Bryophyta)
boliimiinden 32 familyaya ait toplam 124 tiir ve tiir alt1 takson tespit edilmistir. Toplanan ve teshis
edilen 6rnekler arasinda Boynuzotlari (Anthocerotophyta) boliimiine ait 6rnek tespit edilmemistir.

Toplamda 43 familyaya ait 139 tiir ve tiir alt1 seviyede briyofit taksonu tespit edilmistir.

Tespit edilen tiirler sitematik hiyerarsideki yerlerine giincel kaynaklardan yararlanilarak
yerlestirilmistir (Hodgetts et al. 2020). Tespit edilen tiirlerden Karabiik ili i¢in yeni olanlara bir
yildiz (*), A2 karesi icin yeni kayit olanlara iki yildiz (**) konulmustur.

MARCHANTIOPHYTA Stotler & Crand. Stotl.
JUNGERMANNIOPSIDA Stotler & Crand. Stotl.
JUNGERMANNIALES H.Klinggr
Cephaloziaceae Mig.

1. Cephalozia ambigua (L.) Dumort.

Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 160.

2. Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt

Istasyon 19, ciiriiyen koknar kiitiigii {izeri, AArslan 38.

Cephaloziellaceae Douin
3. Cephaloziella divaricata (Sm.) Schiffn
Istasyon 19, ciiriiyen koknar kiitiigii {izeri, AArslan 45.

Istasyon 28, ciiriiyen koknar kiitiigii iizeri, AArslan 26.
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Blepharostomataceae W.Frey & M.Stech
4. Blepharostoma trichophyllum (L.) Dumort.

Istasyon 19, ciiriiyen koknar kiitiigii iizeri, AArslan 183.

Lophocoleaceae Vanden Berghen
5. Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort. SA
Istasyon 19, ciiriiyen koknar kiitiigii {izeri, AArslan 46.

Istasyon 28, ¢iiriiyen koknar kiitiigii iizeri, AArslan 23.

Plagiochilaceae Miill. Frib.

6. Plagiochila porelloides (Torr. ex Nees) Lindenb.
Istasyon 6, kaya iizeri, AArslan 184.

Istasyon 19, toprak iizeri, AArslan 56.

PORELLALES Schljakov
Frullaniaceae Lorch

7. Frullania dilatata (L.) Dumort.
Istasyon 1, mese iizeri, AArslan 171 A, B.
Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 246.
Istasyon 2, mese kokii iizeri, AArslan 271.
Istasyon 11, agag iizeri, AArslan 3.

Istasyon 18, agag iizeri, AArslan 302.

Porellaceae Cavers
8. Porella platyphylla (L.) Pfeiff.
Istasyon 1, mese agaci iizeri, AArslan 158.

Istasyon 9, giirgen agaci iizeri, AArslan 298.

Radulaceae Miill.Frib.

9. Radula complanata (L.) Dumort.
1stasyon 1, mese lizeri, AArslan 208, 304.
Istasyon 2, mese kokii iizeri, AArslan 217.
Istasyon 11, agag iizeri, AArslan 7.
Istasyon 15, agag iizeri, AArslan 21.
Istasyon 17, kaya iizeri, AArslan 79.
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METZGERIALES Chalaud
Aneuraceae H.Klinggr
10. Aneura pinguis (L.) Dumort.

Istasyon 22, ¢esme olugu, agag teknesi iizeri, AArslan 58.

11. *Riccardia chamedryfolia (With.) Grolle

Istasyon 19, dere kenar1 yamaci toprak iizeri, AArslan 32.

PELLIALES He-Nygrén

Pelliaceae H.Klinggr.

12. Apopellia endiviifolia (Dicks.) Nebel & D.Quandt (Syn: Pellia endiviifolia (Dicks.)
Dumort)

Istasyon 10, sulak arazi sulu toprak iizeri, AArslan 144.

MARCHANTIOPSIDA Gonquist, Takht & W.Zimm.
MARCHANTIALES Limpr.

Ricciaceae Rchb.

13. *Riccia beyrichiana Hampe

Istasyon 11, acik step alani1 toprak iizeri, AArslan 120, 204.

14. **Riccia cavernosa Hoffm.
Istasyon 5, gol kenar1 toprak iizeri, AArslan 205, 206 A, B (Det. Oren).

15. Riccia gougetiana Durieu & Mont.

Istasyon 11, acik alan toprak iizeri, AArslan 106.

BRYOPHYTA Schimp.
POLYTRICHOPSIDA Doweld
POLYTRICHALES M.Fleisch.
Polytrichaceae Schwigr

16. Artichum undulatum (Hedw.) P.Beauv.

Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 249.
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17. Polytrichum formosum Hedw. (Syn: Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L.Sm.)

Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 297.

18. *Polytrichum piliferum Hedw.
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 148.
Istasyon 11, agik alan toprak iizeri, AArslan 106.

19. Pogonatum urnigerum (Hedw.) P.Beauv.

Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 296.

BRYOPSIDA Pax

BUXBAUMIALES M.Fleisch.

Buxbaumiaceae Schimp.

20. Buxbaumia viridis (Moug. ex Lam. & DC.) Brid. ex Moug. & Nest.

Istasyon 28, ciiriiyen koknar kiitiigii {izeri, AArslan 33.

ENCALYPTALES Dixon

Encalyptaceae Schimp.

21. Encalypta streptocarpa Hedw.

Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 149.

Istasyon 6, kaya iizeri, AArslan 218.

Istasyon 12, yol kenar1 kaya iizeri, AArslan 10.
Istasyon 16, su sizintili kaya catlag iizeri, AArslan 102.
Istasyon 25, agik kayalik alan kaya iizeri, AArslan 65.

22. Encalypta vulgaris Hedw.
Istasyon 16, tash toprak iizeri, AArslan 228.

FUNARIALES M.Fleisch.
Funariaceae Schwagr.
23. Funaria hygrometrica Hedw.

Istasyon 16, toprak iizeri, AArslan 128.
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24. **Physcomitrium patens (Hedw.) Mitt. (Syn: Aphanorrhegma patens (Hedw.) Lindb.,
Physcomitrella patens (Hedw.) Bruch & Schimp.)
Istasyon 5, gol kenar toprak (camur) {izeri, AArslan 207 (Det. Oren).

DICRANALES H.Philib. ex M.Fleisch

Flexitrichaceae Ignatov & Fedosov

25. Flexitrichum flexicaule (Schwigr.) Ignatov & Fedosov (Syn: Ditrichum flexicaule
(Schwigr.) Hampe)

Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 187.

Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 299.

Dicranellaceae M.Stech

26. Dicranella varia (Hedw.) Schimp.

Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 151.

Istasyon 10, su kenar1 toprak iizeri, AArslan 265.

Istasyon 22, yol kenar1 yamaci toprak iizeri, AArslan 78.

Fissidentaceae Schimp.
27. *Fissidens adianthoides Hedw.

Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 220.

28. Fissidens dubius P.Beauv.
Istasyon 6, kaya iizeri, AArslan 220.
Istasyon 9, toprak iizeri, AArslan 114.

Istasyon 16, su sizdiran kaya catlag {izeri, AArslan 13.

29. Fissidens taxifolius Hedw.
Istasyon 9, kaya iizeri, AArslan 166.
Istasyon 18, toprak iizeri, AArslan 226.
Istasyon 28, toprak iizeri, AArslan 203.

Dicranaceae Schimp.
30. Dicranum scoparium Hedw.

Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 142.
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Istasyon 9, koknar kokii iizeri, AArslan 163.
Istasyon 12, toprak iizeri, AArslan 18.
Istasyon 15, toprak iizeri, AArslan 1.
Istasyon 17, aga¢ kokii iizeri, AArslan 73.
Istasyon 23, aga¢ kokii iizeri, AArslan 105.
Istasyon 25, toprak iizeri, AArslan 66.
Istasyon 29, toprak iizeri, AArslan 186.

31. Dicranum tauricum Sapjegin
Istasyon 1, cam kokii iizeri, AArslan 170.
Istasyon 9, kdknar kokii iizeri, AArslan 261.

Pottiaceae Schimp.

32. Barbula unguiculata Hedw.

Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 131.
Istasyon 3, toprak iizeri, AArslan 173.
Istasyon 8, kaya iizeri, AArslan 174.
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 251.
Istasyon 10, kaya catlag {izeri, AArslan 223.
Istasyon13, kum iizeri, AArslan 143

33. Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) P.Beauv.

Istasyon 13, dere ici kaya iizeri, AArslan 139.

34. Cinclidotus riparius (Host ex Brid.) Arn.
1stasyon 13, dere i¢i kaya tizeri, AArslan 94, 109.

35. Didymodon acutus (Brid.) K.Saito
Istasyon 3, toprak iizeri, AArslan 155.

36. Didymodon luridus Hornsch.
Istasyon 3, kaya iizeri, AArslan 290.
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 208.
Istasyon 10, toprak iizeri, AArslan 193.
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37. Didymodon nicholsonii Culm.

Istasyon 13, dere kenari, agag kiitiigii iizeri, AArslan 306.

38. *Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch.

Istasyon 16, su sizdiran kalkerli kaya iizeri, AArslan 125.

39. Streblotrichum convolutum (Hedw.) P.Beauv. (Syn: Barbula convoluta Hedw:.)

Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 295.

40. *Syntrichia latifolia (Schwégr.) Venturi ex Broth.
Istasyon 8, sogiit gdvdesi iizeri, AArslan 250.
Istasyon 13, dere kenar1 agac iizeri, AArslan 119.

Istasyon 13, dere ici agac kokii iizeri, AArslan 14.

41. *Syntrichia papillosissima (Copp.) Loeske
Istasyon 25, kayalik agik alan kaya iizeri, AArslan 62.

42. Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 247.

Istasyon 9, giirgen agaci iizeri, AArslan 284.
Istasyon 12, kaya iizeri, AArslan 2.

Istasyon 14, toprak iizeri, AArslan 43.

43. Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra
Istasyon 13, dere kenar1 agag iizeri, AArslan 133.

Istasyon 13, agag iizeri, AArslan 135.

44. Tortella inclinata (R.Hedw.) Limpr.
Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 127.

45. Tortella squarrosa (Brid.) Limpr. (Syn: Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.)

Istasyon 5, kaya iizeri, AArslan 91.
Istasyon 5, toprak iizeri, AArslan 232.
Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 230.
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46. Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.

Istasyon 2, kaya iizeri, AArslan 293.

Istasyon 5, toprak iizeri, AArslan 301.

Istasyon 6, kaya iizeri, AArslan 162.

Istasyon 12, kaya iizeri, AArslan 12.

Istasyon 25, toprak iizeri, AArslan 60.

Istasyon 25, kayalik agik alan kaya iizeri, AArslan 71

47. Tortula muralis Hedw.
Istasyon 10, kaya iizeri, AArslan 288.

Istasyon 11, beton iizeri, AArslan 6.

48. *Tortula schimperi M.J.Cano, O.Werner & J.Guerra
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 141.

49. Tortula subulata Hedw.
Istasyon 12, toprak iizeri, AArslan 19.
Istasyon 13, yol yamaci toprak iizeri, AArslan 229.

50. Trichostomum crispulum Bruch

Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 138 A, B ve C.

Istasyon 14, toprak iizeri, AArslan 5.

Istasyon 22, ¢cesme olugu/teknesi ve toprak iizeri, AArslan 179.

51. Weissia condensa (Voit) Lindb.
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 273.
Istasyon 14, toprak iizeri, AArslan 262.

52. Weissia controversa Hedw.

Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 196.
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GRIMMIALES M.Fleisch.

Seligeriaceae Schimp.

53. Seligeria acutifolia Lindb.

Istasyon 6, kaya iizeri, AArslan 277.
Istasyon 16, kaya catlag iizeri, AArslan 122.

54. Seligeria recurvata P.Beauv.

Istasyon 28, kaya iizeri, AArslan

Grimmiaceae Arn.

55. Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.

Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 172.

Istasyon 8, kaya iizeri, AArslan 208.

Istasyon 11, beton iizeri, AArslan 17.

Istasyon 18, kaya iizeri, AArslan 16.

Istasyon 25, kayalik agik alan kaya iizeri, AArslan 61.

56. *Racomitrium elongatum Ehrh. ex Frisvoll

Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 132, 269.

57. *Racomitrium heterostichum (Hedw.) Brid.

Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 248.

58. Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.
Istasyon 2, kaya iizeri, AArslan 278.
Istasyon 8, kaya iizeri, AArslan 89.

Istasyon 13, dere kenar1 agag iizeri, AArslan 189.

59. Schistidium crassipilum H.H.Blom
Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 240.
Istasyon 9, kaya iizeri, AArslan 161.
Istasyon 18, kaya iizeri, AArslan 234.
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60. *Schistidium elegantulum H.H.Blom

Istasyon 10, kaya iizeri, AArslan 214.

HEDWIGIALES Ochyra
Hedwigiaceae Schimp.

61. Hedwigia ciliata (Hedw.) P.Beauv.
Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 266.

BRYALES Limpr.
Bryaceae Schwigr.
62. Bryum argenteum Hedw.

Istasyon 20, kaya iizeri, AArslan 75.

63. Imbribryum alpinum (Huds. ex With.) N.Pedersen (Syn: Bryum alpinum Huds. ex With.)
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 254.

Istasyon 16, su sizintis1 kaya catlagi iizeri, AArslan 30.

64. Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & N.Pedersen (Syn: Bryum capillare Hedw.)
Istasyon 6, toprak iizeri, AArslan 276.

Istasyon 12, kaya iizeri, AArslan 212.

Istasyon 23, kaya iizeri, AArslan 182.

Istasyon 25, Acik kayalik alan kaya iizeri iizeri, AArslan 55.

65. Ptychostomum imbricatulum Holyoak & N.Pedersen (Syn: Bryum caespiticium Hedw.)

Istasyon 3, toprak iizeri, AArslan 176.

66. *Ptychostomum kunzei (Hornsch.) J.R.Spence (Syn: Bryum kunzei Hornsch.)

Istasyon 14, toprak iizeri, AArslan 27.

67. Ptychostomum moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka (Syn: Bryum moravicum Podp.)
Istasyon 6, mese kiitiigii iizeri, AArslan 255.

Istasyon 7, toprak iizeri, AArslan 156.

Istasyon 8, kdknar kokii ve toprak iizeri, AArslan 150.

Istasyon 10, kaya iizeri, AArslan 113.
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Istasyon 13, dere kenar1 agag kokii iizeri, AArslan 188.

Istasyon 21, agag kokii iizeri, AArslan 63.

68. Ptychostomum pallens (Sw. ex anon.) J.R.Spence (Syn: Bryum pallens Sw. ex anon.)

Istasyon 22, ¢esme olugu ve toprak iizeri, AArslan 198.

69. Ptychostomum pseudotriquetrum (Hedw.) J.R.Spence & H.P.Ramsay ex Holyoak &
N.Pedersen (Syn: Bryum neodamense ltzigs., Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P.Gaertn.
B.Mey. & Scherb.)

Istasyon 11, su kenari toprak iizeri, AArslan 11.

Istasyon 22, gblet (su birikintisi) kenar1 toprak iizeri, AArslan 25.

70. Ptychostomum torquescens (Bruch & Schimp.) Ros & Mazimpaka (Syn: Bryum
torquescens Bruch & Schimp.)

Istasyon 16, toprak iizeri, AArslan 305.

71. Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr.
Istasyon 6, toprak iizeri, AArslan 93.

Mniaceae Schwigr
72. Mnium hornum Hedw:.

Istasyon 6, kaya iizeri, AArslan 236.

73. Mnium stellare Hedw.

Istasyon 7, kaya iizeri, AArslan 164.

74. Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T.J.Kop.
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 235.

75. Plagiomnium elatum (Bruch & Schimp.) T.J.Kop.
Istasyon 17, agag kokii iizeri, AArslan 227.

76. Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J.Kop.
Istasyon 9, toprak iizeri, AArslan 88.
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77. Pohlia wahlenbergii (F.Weber & D. Mohr) A.L.Andrews
Istasyon 10, sulak alan sulu toprak iizeri, AArslan 123.

Istasyon 10, su kiyis1 1slak toprak {izeri, AArslan 279.

78. Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J.Kop.
Istasyon 9, toprak iizeri, AArslan 84.

Istasyon 19, ciiriiyen nemli kdknar kiitiigii iizeri, AArslan 69.

ORTHOTRICHALES Dixon

Orthotrichaceae Arn

79. **Lewinskya acuminata (H.Philib.) F.Lara, Garilleti & Goffinet
Istasyon 18, agag iizeri, AArslan 257.

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

Istasyon 1, mese iizeri, AArslan 117, 146.

Istasyon 5, cam govdesi iizeri, AArslan 90 A, B.

Istasyon 5, mese agaci iizeri, AArslan 121, 140.

81. Lewinskya sordida (Sull. & Lesq.) F.Lara, Garilleti & Goffinet (Syn:Orthotrichum
sordidum Sull. & Lesq.)
Istasyon 2, mese kokii iizeri, AArslan 268.

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

Istasyon 1, mese agaci iizeri, AArslan 95 A, B.

Istasyon 5, mese agaci iizeri, AArslan 99 A, B.

Istasyon 8, sogiit agac1 gdvdesi iizeri, AArslan 267.

Istasyon 9, giirgen agaci iizeri, AArslan 303.

Istasyon 11, agag iizeri, AArslan 285.

Istasyon 15, agag iizeri, AArslan 4.

Istasyon 18, agag iizeri, AArslan 289.
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83. Lewinskya striata (Hedw.) F.Lara, Garilleti & Goffinet (Syn: Orthotrichum striatum
Hedw.)

Istasyon 1, mese iizeri, AArslan 104.

Istasyon 5, mese iizeri, AArslan 124.

Istasyon 9, giirgen iizeri, AArslan 215.

Istasyon 18, agag iizeri, AArslan 256.

Istasyon 20, aga¢ kokii {izeri, AArslan 222.

84. Orthotrichum anomalum Hedw.

Istasyon 12, kaya iizeri, AArslan 224.

85. Orthotrichum cupulatum Brid.
Istasyon 13, dere kenar1 agac kokii iizeri, AArslan 192.
Istasyon 16, kaya catlagi iizeri, AArslan 22.

86. Orthotrichum pumilum Sw. ex anon.
Istasyon 11, agag iizeri, AArslan 211.
Istasyon 13, agag iizeri, AArslan 83.

87. Pulvigera lyellii (Hook. & Taylor) Plasek, Sawicki & Ochyra (Syn: Orthotrichum lyellii
Hook. & Taylor)
Istasyon 9, agag iizeri, AArslan 216.

HYPNALES W.R.Buck & Vitt
Fontinalaceae Schimp.
88. Fontinalis antipyretica Hedw.

Istasyon 13, dere ici kaya iizeri, AArslan 136.

Plagiotheciaceae M.Fleisch.

89. Herzogiella seligeri (Brid.) Z.lwats.

Istasyon 6, koknar kiitiigii iizeri, AArslan 282.
Istasyon 19, ciiriiyen koknar kiitiigii iizeri, AArslan 47.

Istasyon 28, ciiriiyen koknar kiitiigii {izeri, AArslan 68.
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90. *Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr.

Istasyon 28, ciiriiyen kiitiik {izeri, AArslan 199.

91. Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp.

Istasyon 8, Koknar kokii gdvdesi ve toprak iizeri, AArslan 108.
Istasyon 9, koknar kokii iizeri, AArslan 213.

Pterigynandraceae Schimp
92. Pterigynandrum filiforme Hedw.
Istasyon 1, mese iizeri, AArslan 194.

Istasyon 8, sogiit agact iizeri, AArslan 270

Amblystegiaceae G.Roth.

93. Campyliadelphus chrysophyllus (Brid.) R.S.Chopra
Istasyon 2, kaya iizeri, AArslan 264.

Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 29.

Istasyon 22, cesme olugu (agag oluk) iizeri, AArslan 178.

94. Campylophyllopsis calcarea (Crundw. & Nyholm) Ochyra (Syn: Campylidium calcareum
(Crundw. & Nyholm) Ochyra, Campylophyllum calcareum (Crundw. & Nyholm) Hedenais)

Istasyon 5, su kenar1 mese kiitiigii ve toprak iizeri, AArslan 168.

95. Campylium protensum (Brid.) Kindb.
Istasyon 18, kaya iizeri, AArslan 238.
Istasyon 18, agag iizeri, AArslan 239.

96. Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce
Istasyon 3, kaya iizeri, AArslan 260.

Istasyon 8, sogiit gévdesi lizeri, AArslan 259.
Istasyon 10, toprak iizeri, AArslan 49.

Istasyon 10, su kenari toprak {izeri, AArslan 253.
Istasyon 11, kaya iizeri, AArslan 185.

Istasyon 22, su teknesi-aga¢ oluk iizeri, AArslan 24.
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97. *Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warn
Istasyon 21, eski tarim arazisinde nemli toprak iizeri, AArslan 202.
Istasyon 22, su kenari toprak iizeri, AArslan 77.

Istasyon 24, gl kenar1 toprak iizeri, AArslan 28.

98. *Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.
Istasyon 8, sogiit gdvdesi iizeri, AArslan 292.

Scorpidiaceae Ignatov & Ignatova
99. Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske

Istasyon 8, sogiit govdesi iizeri, AArslan 147 A, B ve C.

Thuidiaceae Schimp

100. Abietinella abietina (Hedw.) M.Fleisch.
Istasyon 2, toprak iizeri, AArslan 263.
Istasyon 4, toprak iizeri, AArslan 87.
Istasyon 23, toprak iizeri, AArslan 197.

101. Thuidium assimile (Mitt.) A.Jaeger
Istasyon 19, tas iizeri, AArslan 201.

102. Thuidium delicatulum (Hedw.) Schimp.
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 245.

103. Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp.

Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 243.

Brachytheciaceae G.Roth.

104. Brachytheciastrum salicinum (Schimp.) J.D.Orgaz, M.J.Cano & J.Guerra (Syn: B.
velutinum Hedw.) Ignatov & Huttunen var. salicinum (Schimp.) Ochyra & Zarnowiec)
Istasyon 1, mese kokii iizeri, AArslan 294.

Istasyon 5, kaya iizeri, AArslan 116.

Istasyon 5, mese iizeri, AArslan 159.

Istasyon 28, ciiriiyen koknar kiitiigii {izeri, AArslan 76.
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105. Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Istasyon 1, kaya iizeri, AArslan 110.
Istasyon 13, yol yamaci toprak iizeri, AArslan 190.

106. Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp.
Istasyon 3, toprak iizeri, AArslan 98.

107. Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp.
Istasyon 2, toprak iizeri, AArslan 281.
Istasyon 4, toprak iizeri, AArslan 100.

108. Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp.

Istasyon 21, orman kenar1 donemsel sulak alan/tarim alani toprak iizeri, AArslan 42.

109. Brachythecium rivulare Schimp.

Istasyon 17, kaya iizeri, AArslan 241.

110. Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.
Istasyon 8, sogiit gdvdesi iizeri, AArslan 154.
Istasyon 8, kaya iizeri, AArslan 175.

Istasyon 19, kaya iizeri, AArslan 219.

111. Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.
1stasyon 9, toprak tizeri, AArslan 82, 92.
Istasyon 19, toprak iizeri, AArslan 118.
Istasyon 28, toprak iizeri, AArslan 157.

112. Homalothecium lutescens (Hedw.) H.Rob.
Istasyon 1, cam iizeri, AArslan 169.

Istasyon 3, kaya iizeri, AArslan 291.

Istasyon 5, mese iizeri, AArslan 275.

Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 252.

Istasyon 20, agag kokii iizeri, AArslan 74.
Istasyon 25, acik alan kaya iizeri, AArslan 70.
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113. Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.
Istasyon 2, ahlat gévdesi iizeri, AArslan 258.
Istasyon 6, kdknar kiitiigii iizeri, AArslan 280.
Istasyon 19, agag iizeri, AArslan 44.

Istasyon 23, kaya iizeri, AArslan 200.

114. Microeurhynchium pumilum (Wilson) Ignatov & Vanderp.
Istasyon 8, dere kenar sogiit govdesi iizeri, AArslan 307.

Istasyon 19, nemli yamag toprak iizeri, AArslan 31.

115. Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske
Istasyon 7, kaya iizeri, AArslan 103.

Istasyon 10, toprak iizeri, AArslan 80.

Istasyon 13, yol yamaci toprak iizeri, AArslan 287.

116. Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M.Fleisch.
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 51.

Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 20.

Istasyon 15, toprak iizeri, AArslan 137.

Istasyon 25, toprak iizeri, AArslan 52.

Istasyon 29, toprak iizeri, AArslan 57.

Istasyon 30, toprak iizeri, AArslan 40.

117. Rhynchostegium megapolitanum (Blandow ex F.Weber & D.Mohr) Schimp.
Istasyon 13, yol yamaci toprak iizeri, AArslan 237.

118. Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cardot

Istasyon 8, dere kenar1 kaya iizeri, AArslan 85.

Hypnaceae Schimp.
119. Hypnum andoi A.J.E.Sm.
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 153.

Istasyon 19, ciiriiyen kiitiik iizeri, AArslan 41.
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120. Hypnum cupressiforme Hedw. var. cupressiforme
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 274.

Istasyon 1, cam kokii iizeri, AArslan 134.

Istasyon 2, mese govdesi iizeri, AArslan 130.

Istasyon 9, koknar kokii iizeri, AArslan 152 A ve B.
Istasyon 21, agag kokii iizeri, AArslan 50.

121. Hypnum cupressiforme Hedw. var. lacunosum Brid.
Istasyon 1, kaya {izerini drten toprak iizeri, AArslan 107
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 111.

Istasyon 1, kaya {izeri, AArslan 180.

Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 233.

Istasyon 11, toprak iizeri, AArslan 15.

122. Hypnum resupinatum Taylor (Syn: H. cupressiforme var. resupinatum (Taylor) Schimp.)

Istasyon 11, agag iizeri, AArslan 195.

Pylaisiaceae Schimp.
123. Buckia vaucheri (Lesg.) D.Rios, M.T.Gallego & J.Guerra (Syn: Hypnum vaucheri Lesq.)
Istasyon 11, toprak ve kaya iizeri, AArslan 96.

124. Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 81.

Istasyon 8, 1slak toprak iizeri, AArslan 221.
Istasyon 10, toprak iizeri, AArslan 126.
Istasyon 22, golet kenar1 su ici, AArslan 177.

125. Homomallium incurvatum (Schrad. ex Brid.) Loeske

Istasyon 17, kaya iizeri, AArslan 244,

126. Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp.

Istasyon 5, mese iizeri, AArslan 115.
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Hylocomiaceae M.Fleisch

127. Hylocomiadelphus triquetrus (Hedw.) Ochyra & Stebel (Syn: Rhytidiadelphus triquetrus
(Hedw.) Warnst.)

Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 101.

128. Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt.
Istasyon 8, toprak iizeri, AArslan 167.
Istasyon 25, toprak iizeri, AArslan 37.

Rhytidiaceae Broth.

129. Rhytidium rugosum (Hedw.) Kindb.
Istasyon 1, toprak iizeri, AArslan 286.
Istasyon 4, toprak iizeri, AArslan 86.
Istasyon 15, toprak iizeri, AArslan 9.

Istasyon 25, cam ormani toprak iizeri, AArslan 34, 48.

Leucodontaceae Schimp.

130. Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwiégr. var. morensis (Schwégr.) De Not.
Istasyon 1, mese agaci iizeri, AArslan 129.

Istasyon 8, sogiit agaci iizeri, AArslan 300.

Istasyon 20, agag kokii iizeri, AArslan 59.

131. Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwiégr. var. sciuroides

Istasyon 11, agag iizeri, AArslan 8.

Antitrichiaceae Ignatov & Ignatova
132. Antitrichia curtipendula (Hedw.) Brid.
Istasyon 1, mese govdesi iizeri, AArslan 165.

Istasyon 9, giirgen gdvdesi iizeri, AArslan 225.

Neckeraceae Schimp

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

Istasyon 29, kayn agact iizeri, AArslan 39.

Istasyon 19, kaymn agaci iizeri, AArslan 67.
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134. Exertotheca crispa (Hedw.) S.Olsson, Enroth & D.Quandt (Syn. Neckera crispa Hedw.)

Istasyon 29, kayn agaci iizeri, AArslan 53.

135. Pseudanomodon attenuatus (Hedw.) Ignatov & Fedosov (Syn: Anomodon attenuatus
(Hedw.) Huebener)
Istasyon 29, agag iizeri, AArslan 181.

136. Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee

Istasyon 10, kaya iizeri, AArslan 112.

Lembophyllaceae Broth.

137. Isothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois) Isov.
Istasyon 2, mese kokii iizeri, AArslan 272.

Istasyon 19, agag iizeri, AArslan 35.

Istasyon 29, agag iizeri, AArslan 36.

Istasyon 23, aga¢ kokii iizeri, AArslan 54.

Myuriaceae M.Fleisch

138. Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.
Istasyon 6, toprak iizeri, AArslan 231.
Istasyon 6, kaya iizeri, AArslan 242.
Istasyon 12, kaya iizeri, AArslan 97.
Istasyon 19, tas iizeri, AArslan 64.

Anomodontaceae Kindb.

139. Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor
Istasyon 7, kaya iizeri, AArslan 145.

Istasyon 13, dere ici kaya iizeri, AArslan 191.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Karabiik ilinin Eflani ilgesinde yapilan ¢alisma neticesinde 30 farkli istasyondan alinan 307
adet oOrnek teshis edilerek listelenmistir. Yapilan teshis ¢aligmalarinin  ardindan
karayosunlarindan 124 tiir ve cigerotlarindan 15 tiir olmak tizere toplamda 139 adet tiir ve tiir

alt1 takson tespit edilirken, boynuzotlarindan herhangi bir tiir tespit edilmemistir.

Bulunan taksonlarin familyalara goére dagilimina bakildiginda; familyalarin % 25,5’
Cigerotlarina, %74,5’1 ise karayosunlarma aittir. Tiir ve tiir alti takson sayilari dikkate

alindiginda; taksonlarin %10,8’1 cigerotlarina, %89,2’si ise karayosunlarina aittir.

Cigerotlarindan bulunan tiirlerin familyalara gore dagilimi altta Cizelge 5.1.’de verilmistir. Tiir
sayis1 agisindan bakildiginda 3 tiir ile en fazla takson igeren familya Ricciaceae’dir. Bunu 2’ser
tiir ile Aneuraceae ve Cephaloziaceae familyalar: takip etmektedir. Bunlarin disinda kalan 8
familya ise tek tiir ile temsil edilmektedir. Cins bazinda bakildiginda ise Riccia 3 adet tiir

bulundurmakta, diger 12 cins ise tek tiir ile temsil edilmektedir.

Cizelge 5.1 Cigerotu tiirlerinin familyalara gore dagilimi.

Familya Tiir %
Ricciaceae 3 20
Aneuraceae 2 13,3
Cephaloziaceae 2 13,3
Blepharostomataceae 1 6,67
Cephaloziellaceae 1 6,67
Frullaniaceae 1 6,67
Lophocoleaceae 1 6,67
Pelliaceae 1 6,67
Plagiochilaceae 1 6,67
Porellaceae 1 6,67
Radulaceae 1 6,67
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Karayosunlarina ait tespit edilen tiir/tiir alt1 taksonlarin familyalara dagilimi altta Cizelge 5.2°de
verilmistir. icerdikleri takson sayisina gore biiyiikten kii¢lige dogru bir siralama yapildiginda,
ilk bes sira; Pottiaceae 21, Brachytheciaceae 15, Bryaceae 10, Orthotrichaceae 9 ve Mniaceae
7 tir/tir alt1 takson seklindedir. Bu bitkiler karayosunlar1 igerisinde familya diizeyinde
orneklerin yaklagik olarak %50’sini olusturmaktadir. Bunlarin disinda 12 adet familya ise tek

tiir igermektedir.

Cizelge 5.2 Karayosunu familyalarinin i¢erdikleri takson sayisi.

Familya Tiir %
Pottiaceae 21 16,94
Brachytheciaceae 15 12,10
Bryaceae 10 8,06
Orthotrichaceae 9 7,26
Mniaceae 7 5,65
Amblystegiaceae 6 4,84
Grimmiaceae 6 4,84
Hypnaceae 4 3,23
Neckeraceae 4 3,23
Polytrichaceae 4 3,23
Pylaisiaceae 4 3,23
Thuidiaceae 4 3,23
Fissidentaceae 3 2,42
Plagiotheciaceae 3 2,42
Dicranaceae 2 1,61
Encalyptaceae 2 1,61
Funariaceae 2 1,61
Hylocomiaceae 2 1,61
Leucodontaceae 2 1,61
Seligeriaceae 2 1,61
Anomodontaceae 1 0,81
Antitrichiaceae 1 0,81
Buxbaumiaceae 1 0,81
Dicranellaceae 1 0,81
Flexitrichaceae 1 0,81
Fontinalaceae 1 0,81
Hedwigiaceae 1 0,81
Lembophyllaceae 1 0,81
Myuriaceae 1 0,81
Pteryginandraceae 1 0,81
Rhytidiaceae 1 0,81
Scorpidiaceae 1 0,81
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Yapilan c¢alismada karayosunlarindaki toplam cins sayisi ise 74’tiir. Igerdikleri takson sayisi
acisindan en biiyiik cinsler Ptychostomum (7), Brachythecium (5), Lewinskya (5), Hypnum (4)
ve Syntrichia (4) cinsleridir. Bunlarin disinda kalan cinslerin tiir/tiir alt1 takson sayis1 3 ve 3’lin
altindadir. Sadece tek tiir iceren cins sayisi ise 47°dir. Tek tiir iceren cinsler karayosunu

cinslerinin yaklasik olarak %63,51’ini olusturmaktadir.

Arastirma alanindan tez kapsaminda bulunan tiirlerin 131 tanesi Eflani’de daha 6nce bu sekilde
bir ¢alisma yapilmadigindan Eflani i¢in, 18 tanesi de Karabiik i¢in yeni kayit (*) niteligindedir.
Arastirma sirasinda A2 karesi i¢in yeni oldugu tespit edilen 3 tiir listede iki yildizla (**)
belirtilmistir. Bunlardan ikisi dikkate deger kayitlar olarak tez kapsaminda yayinlanmistir
(Arslan et al. 2018). Bu tiirlere ait detayli lokalite ve habitat bilgileri, ayirt edici 6zellikler altta

verilmistir.

5.1 DIKKATE DEGER KAYITLAR

Yapilan ¢alismada A2 karesi i¢in yeni olan 3 tiiriin ikisi ayn1 zamanda dikkate deger
kayitlardandir. Bu tiirler cigerotlarinin Ricciaceae familyasindan Riccia cavernosa ve
karayosunlarinin Funariaceae familyasindan Physcomitrium patens 5. istasyon Ortakgilar
Goleti kenari 1slak ¢amur lizerinden toplanmustir (Sekil 5.1). Diger kare kaydi karayosunlarinin
Orthotrichaceae familyasindan Lewiskya acuminata 18. istasyonda aga¢ iizerinden

orneklenmistir.
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Sekil 5.1 Physcomitrium patens ve Riccia cavernosa tiirlerinin alindig1 Ortakgilar Goleti kenart.

5.1.1 Riccia cavernosa Hoffm.

Riccia cavernosa Sekil 5.2 a’da de goriildiigii izere delikli bir tallusa sahiptir. Bu yap1 ona
stingerimsi bir goriiniim kazandirmaktadir. Bu 6zellikleriyle ayirt edilebilir bir bitkidir. Tallus
2-3 katli 1.5-2mm uzunlugunda ve 1-2 mm genisligindedir. Enine kesitlerinde hava odaciklar1
goze carpmaktadir. Bu hava odaciklart da Sekil 5.2 b’de goriilmektedir. Tiim y1l sporofitlerine
rastlamak miimkiindiir. Olgun sporlar1 64-96 (-120) um ¢apindadir (Smith 1996, Paton 1999,
Ozenoglu Kiremit et al. 2016).

Sekil 5.2 Riccia cavernosa a)vene goriintlisii ve b) allus enine Kesiti.
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Incelenen Ornek: Tiirkiye, A2, Karabiik ili, Eflani ilgesi, Kent Ormani, Ortakgilar Goleti
cevresi, 41°25'44.7"K 033°00'39.0"D, Juncus sp. L., Carex sp. L. ve Equisetum sp. L.
formosyonu, golet kenar1 camur iizeri, 935 m, AArslan 205, 206A, B, det. Oren.

Riccia cavernosa dagilimina bakildiginda giineybati Asya (Kiirschner and Frey 2020), Akdeniz
(Ros et al. 2007) ve Avrupa’dan kayitlar1 bildirilmigtir (Hodgetts 2015). Dagilim1 kesikli olan
tiir birgok iilkede kirmizi1 listelerde yer almaktadir. Bu tiiriin Tiirkiye’den bilinen tek kaydi
Sinop ili Boyabat ilgesinden Ozenoglu Kiremit et al. (2016) tarafindan verilmistir. Ilica koyii,
Gokirmak Deresi kenarindan benzer bir sekilde 1slak toprak {izerinden toplanmustir. Tez

kapsaminda Tiirkiye’den ikinci kez kaydedilmistir.

5.1.2 Physcomitrium patens Hedw.

Physcomitrum patens, 2,5 mm uzunluga ulasabilen efemeral bir karayosunu tiiriidiir. Yapraklari
dik yapidadir (Sekil 5.3). 15-20 um c¢apina ulasabilen hiicrelere sahiptir. Sekil 5.3’de de
goriildiigii gibi kisa bir seta iizerinde kiiresel kapsiilleri vardir. Olgun sporlar1 26-32 um c¢apina
kadar ulasabilmektedir (Smith 2004). Akdeniz (Ros et al. 2013) ve Avrupa’da (Hodgetts 2015)
yaygin olmasina ragmen, Giineybat1 Asya’da kaydi sadece Irak’tan verilmistir. Tiirkiye’den ise
ayrintili toplanma lokalite bilgisi verilmeden ilk defa Abay et al. (2016) tarafindan verilmistir.
Bu tez kapsaminda tiiriin Tirkiye i¢in ilk ayrintili resimleri, lokalite ve habitat bilgileri

verilmektedir.
incelenen Ornek: Tirkiye, A2, Karabiik ili, Eflani ilgesi, Kent Ormani, Ortak¢ilar Goleti

cevresi, 41°25'44.7"K 033°00'39.0"D, Juncus sp. L., Carex sp. L. ve Equisetum sp. L.

formosyonu, golet kenar1 camur iizeri, 935 m, AArslan 207, det. Oren.
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Sekil 5.3 Physcomitrium patens’in a) genel goriintiisii, b) kapsiil - sporofit, ¢) kaliptra, d) yaprak
dip-kdse hiicreleri, ¢) yaprak orta kisim hiicreleri, f) yaprak ug kisim hiicreleri ve g)
yaprak.

Physcomitrum patens bir¢ok ¢alismada model organizma olarak kullanilmaktadir. Bu yiizden
de dikkate deger bir bitkidir. Tiim genomu son yillarda dizilenmistir (Reski et al. 1994, Rensing
etal. 2008) ve DNA onarim ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Schaefer and Zryd 1997, Schaefer
2002). Ayriyeten biyoteknoloji alaninda kullanimi da giderek hiz kazanmaktadir (Koprivova et
al. 2004, Reski and Frank 2005, Decker and Reski 2007).

5.1.3 Lewinskya acuminata (H.Philib.) F.Lara, Garilleti & Goffinet

Lewinskya acuminata (H.Philib.) F.Lara, Garilleti & Goffinet, Orthotrichaceae ailesine ait bir

karayosunu tiiriidiir (Hodgetts et al. 2020).Yapraklar1 uzun mizrak seklidedir. Ust yapraklarimn
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u¢ kismi akuminattir ve siklikla ucta uzun apikal hiicreler bulunur. Kapsiil ¢ogunlukla
gomiiliidiir, nadiren ¢ikmis olabilir. Kuru oldugunda dar, oval, hemen hemen silindirik ve
neredeyse piiriizsiizdiir. Ayn1 zamanda kapsiiller agiz kisminda bir sekilde biiziilmiis sekildedir.
Olgunlagmis kapsiiller ise tipik olarak belirgin bronzlasmis veya koyu kahverengidir.
Peristome, ekzostom dis kalintilarindan veya sadece endostom segmentlerinden olusur ve
ekzostom genellikle yok gibi goriiniir. 8 adet endostome segmeti diizensiz kenarli, opak, beyaz,
kalin ve papillozdur (Sekil 5.4) (Ahrens 2004, Blockeel 2009, Van der Pluijm 2001, Lara et al.
2009).

Sekil 5.4 Lewinskya acuminata’nin genel goriintiisii.

Incelenen Ornek: Tiirkiye, A2, Karabiik ili, Eflani ilcesi, Gelicek Koyii-Karacapinar Koyii
yolu kenar1, Agik alan, 41°23'13.7"K 033°00'23.9"D, Populus tremula L., Pinus sylvestris L.,
Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, Quercus sp. L., Carpinus betulus L.,

formosyonu, yol kenari, agag tizeri, 970 m, AArslan 257.

Bulunan 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugu Eflani i¢in yeni kayit niteligindedir. Tespit edilen 139
taksonun sadece 8 tanesinin (Buxbaumia viridis (Moug. ex Lam. & DC.) Brid. ex Moug. &
Nestl., Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske., Dicranum tauricum Sapjegin, Plagiochila

porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb., Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J.Kop.,
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Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp., Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J.Kop.,
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske) daha énce arastirma alanindan kayd: verilmistir (Oren et
al. 2012). Bunun disinda kalan 131 takson ilgeden ilk defa rapor edilmektedir. Oren et al. (2012)
tarafindan Uluyayla’mevkiinden kaydi verilen Ephemerum minutissimum Lindb., Lophocolea
bidentata (L.) Dumort., Metzgeria furcata (L.) Dumort. ve Ptilidium pulcherrimum (Weber)

Vain. tiirleri ise tez kapsaminda gezilen noktalarda bulunamamastir.

Karabiik ili sinirlarinda yapilan calismalar dikkate alindiginda 18 tir (3 cigerotu, 15
karayosunu) takson Karabiik ili i¢in yenidir (Kegeli and Cetin 2006, Uyar and Cetin 2006, Oren
etal. 2012, Oren et al. 2015, Sar1 ve Oren 2016, Verimbas 2019). Bu taksonlar cigerotlarindan
Riccardia chamedryfolia, Riccia beyrichiana, Riccia cavernosa, Karayosunlardan ise;
Drepanocladus aduncus, Fissidens adianthoides, Gymnostomum calcareum, Leptodictyum
riparium, Lewinskya acuminata, Physcomitrium patens, Plagiothecium curvifolium,
Polytrichum piliferum, Ptychostomum kunzei, Racomitrium elongatum, Racomitrium
heterostichum, Schistidium elegantulum, Syntrichia latifolia, Syntrichia papillosissima, Tortula

schimperi’dir. Bu taksonlar bitki listesinde yildiz (*) ile isaretlenmistir.

Yapilan tez ¢alismasi ile Karabiik ili siirlar iginde gergeklestirilen briyofloristik ¢aligmalar
arasinda, bulunan tiir/tiir alt1 takson sayilar1 agisindan bir karsilagtirma yapildiginda: Safranbolu
ilcesinden 24 cigerotu ve 154 karayosunu toplamda 178 (Sar1 ve Oren 2016), Yenice
ormanlarindan 18 cigerotu ve 155 karayosunu toplamda 173 (Uyar et al. 2007), Ovacik
ilgesinden ise 15 cigerotu ve 137 karayosunu toplamda ise 152 bryofit taksonu (Verimbas 2019)
tespit edilmistir. Burada en yiiksek takson sayisina sahip alan kuzeyinde yaprak doken
ormanlart olan, Sarigicek ve Uluyayla yaylalarin1 barindiran ve gesitli kanyonlara ev sahipligi
yapan Safranbolu ilgesi olarak goriilmektedir. Bu farkli habitatlarin ¢esitlilige neden oldugu
diistinilmektedir. En diisiik takson sayisi bulunan Eflani il¢esinde ise bir¢ok alan kayalik, step

ve tarim arazisi seklindedir. Ayrica ormanlarin da biiytik bir kism1 karagam ormani seklindedir.

Sonug olarak tez kapsaminda 15 cigerotu ve 124 karayosunu olmak {izere toplamda 139 tiir/tiir
alt1 taksonun kaydi verilmistir. Bunlardan 131°1 aragtirma alan1 Eflani ilgesi, 18 tanesi Karabiik
ili ve 3 tanesi A2 karesi i¢in yenidir. Bu ¢alisma sonucunda Eflani il¢esinden bildirilen briyofit
sayist 143’e ulasmistir. Karabiik’te yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda bugiine kadar bilinen
tiir sayis1 cigerotlar1 i¢in 38, karayosunlari i¢in 277°dir (Verimbas 2019). Bu ¢alisma ile

cigerotlar1 sayis1 41’e, karayosunlarmin sayisi ise 292’¢ ulasmustir. ilde yapilan diger
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caligmalarda oldugu gibi bu calismada da boynuzotlarina ait 6rnege rastlanmamistir. Boylece

ilin briyofit ¢esitliligi 333’e ulagmustir.
Calismadan elde edilen bilgiler Tiirkiye’deki briyofitlerinin dagilimina énemli oranda katki

saglayacag diisiiniilmektedir. Tirlerin detayli lokaliteleri sayesinde gerek sistematik agidan

gerekse diger briyolojik ¢alismalar i¢in bir rehber olacaktir.
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