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Meme kanseri, meme bezi epitel dokusunda gelisen ve koti huy-
lu karaktere sahip bir tiimordiir. Diinya genelinde, kadinlarda en yaygin
goriilen kanser tiirlerinden biri olmasinin yani sira, az geligmis {ilkelerde
kansere bagli 6liimlerin baslica nedeni olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gelismis
tilkelerde ise akciger kanserinin ardindan ikinci en yaygin kanser tiirii ola-
rak kaydedilmektedir. Meme kanserinin goriilme sikligi, yasam tarzi, ge-
netik yatkinlik, ¢evresel faktorler ve hormonal degisiklikler gibi bir dizi
faktorden etkilenmektedir. Erken teshis, tedavi segeneklerinin etkinligi ve
genetik incelemelerin arttig1 son yillarda, meme kanseri {izerine yapilan
arastirmalar, bu hastaligin daha iyi anlagilmasim ve tedavi yontemlerinin
gelistirilmesini saglamigtir. Bununla birlikte, meme kanserinin genetik ve
molekiiler diizeydeki etkileri ve tedaviye yanitlar {izerine yapilan aras-
tirmalar, hastaligin daha etkin sekilde yonetilmesinin temelini atmaktadir
(Razak vd., 2019).

Amerikan Kanser Dernegi’nin (ACS) 2023 yilina ait verilerine gore,
meme kanseri diinya genelinde kadinlar ve erkekler arasinda 6nemli sag-
lik sorunlarindan biri olmaya devam etmektedir. Bu y1l i¢in tahmin edilen
300.590 yeni meme kanseri vakasindan 2800’1 erkeklerde, 297.790°1 ise
kadinlarda goriilmektedir. Bununla birlikte, meme kanseri kaynakli 6liim-
ler de kayda deger bir endise kaynagidir; 2023°te meme kanserine baglh
Oliimlerin 530°u erkeklerde, 43.170°1 ise kadinlarda olmasi beklenmekte-
dir. Bu veriler, meme kanserinin toplumda ne kadar yaygin ve oliimciil
bir hastalik olduguna dikkat ¢ekerken, ayni1 zamanda kanserle miicadelede
daha fazla arastirma ve tedavi stratejisine ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koy-
maktadir. Bu baglamda, genotoksik etkiler ve potansiyel tedavi secenekleri
hakkinda yapilacak aragtirmalar, bu hastaligin anlasilmasina ve tedavi edi-
lebilirligine 6nemli katkilar saglayabilir (Panneerselvam vd., 2024).

GLOBOCAN 2020 verileri, Hindistan’da meme kanserinin oldukg¢a
yiiksek bir saglik sorunu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu verilere gore,
Hindistan’da 178.361 yeni meme kanseri vakasi kaydedilmis olup, 90.408
6liim ise meme kanserine baglanmaktadir. Bu istatistikler, meme kanseri-
nin Hindistan’da 6nemli bir saglik tehdidi olusturdugunu ve kanserle mii-
cadelede etkili stratejilerin gelistirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.
Ayrica, bu yiiksek vaka ve 6liim oranlari, kanserin erken teshisi ve tedavi
yontemlerinin iyilestirilmesi i¢in daha fazla aragtirma ve yenilik¢i tedavi
seceneklerine duyulan ihtiyaci giiclendirmektedir. Bu baglamda, genotok-
sik etkiler ve potansiyel tedavi ajanlarinin arastirilmasi, hastaligin biyolo-
jik mekanizmalarini daha iyi anlamak ve tedaviye yonelik yeni yaklagimlar
gelistirmek i¢in kritik 6neme sahiptir (Ferlay vd., 2021; Mehrotra & Ya-
dav, 2022).

Meme kanserinin molekiiler alt tipleri, hastaligin biyolojik cesitlili-
gini anlamak ve tedaviye yonelik stratejiler gelistirmek agisindan 6nem-
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li bir arastirma alan1 olusturmustur. Ozellikle, iiclii negatif meme kanseri
(TNBC) ve tiglii pozitif meme kanseri (TPBC) hiicreleri, klinik ve molekii-
ler diizeyde biiyiik bir ilgiye sahiptir. Uglii negatif meme kanseri, dstrojen
reseptorii (ER), progesteron reseptorii (PR) ve HER2 reseptoriiniin eksik-
ligi ile karakterize edilen, genellikle daha agresif seyreden ve sinirh tedavi
seceneklerine sahip bir alt tip olarak bilinir. Ote yandan, {i¢lii pozitif meme
kanseri hiicreleri, ostrojen reseptorii (ER), progesteron reseptorii (PR) ve
HER?2 reseptoriiniin hepsini ifade eden ve daha iyi tedavi yanitlar1 gostere-
bilen bir alt tip olarak kabul edilir (Dukhanina vd., 2022).

MCF-7 hiicreleri, hormon bagimli meme kanseri hiicreleri olarak,
iclii pozitif meme kanseri (TPBC) alt tipine ait drneklerden biridir. Bu
hiicreler, Ostrojen reseptdrlerini (ER) yiizeylerinde tasiyan, dolayistyla
hormon tedavilerine duyarli olan hiicrelerdir. MCF-7 hiicreleri, hormon te-
davisi (6zellikle 6strojen ve anti-Ostrojen tedavisi) ve kanser tedavisindeki
mekanizmalarin incelenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir in vitro mo-
deldir. Bu 6zellikleri, bu hiicrelerin, hormon bagimli meme kanseri tizerin-
de yapilan farmakolojik ve genetik arastirmalar icin 6nemli bir model ol-
masini saglar. Ostrojenin hiicre biiyiimesi iizerindeki etkilerini arastirmak
ve hormon bagimli meme kanserinin tedavi segeneklerini gelistirmek icin
MCF-7 hiicre hatt1, klinik arastirmalarda sik¢a basvurulan bir sistemdir
(Niazvand vd., 2019).

Uglii pozitif meme kanseri (TPBC), klinik ve patolojik 6zellikler
acisindan daha agresif bir profil sergileyen bir kanser tiiriidiir. Bu tiiriin
klinikopatolojik 6zellikleri genellikle daha yiiksek tiimor derecesi, bilyiik
timor hacmi ve kotii prognoz ile iligkilidir. TPBC’li hastalarda, tiimdorler
genellikle daha hizli biiyiir ve invazyon kapasitesi artmistir. Bu da has-
taligin erken evrelerde tespit edilmesini zorlastirarak, tedaviye direng ve
kotii sonuglar dogurabilir. Ayrica, TPBC’nin belirgin vaskiilatiirizasyonu
ve sinir invazyonu gibi dzellikler, kanser hiicrelerinin ¢evre dokulara ya-
yilma potansiyelini artirir ve tiimoriin sistemik yayilmasimi kolaylastirir
(Canpolat vd., 2023).

TPBC’nin tedaviye duyarliligi, klinik pratikte biiyiik bir avantaj sag-
lasa da bu hastaligin yonetimi genellikle karmagiktir. TPBC hastalarinda
kullanilan tedavi segenekleri, Ostrojen ve progesteron reseptorlerinin var-
lig1 sayesinde hormon tedavilerini igerirken, HER2 pozitifligi nedeniyle
HER?2 hedefli tedaviler de uygulanmaktadir. Trastuzumab gibi HER2 in-
hibitorleri, bu alt tipi olan hastalar i¢in 6nemli tedavi secenekleridir ve
genellikle tedaviye olumlu yanit verir. Ancak, TPBC’li hastalarda tedaviye
direng gelisimi, bu hastaligin uzun dénem yonetiminde énemli bir sorun-
dur. Ostrojen reseptorii pozitifligi, tedavi siirecinde bazen hormon tedavi-
lerine kars1 direng gelismesine neden olabilir, bu da tedavi segeneklerini
sinirlayabilir (Wittliff & Daniels, 2024).
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Ayrica, TPBC’nin heterojen yapisi, her hasta i¢in tek bir tedavi yak-
lasiminin yeterli olmayabilecegini gosterir. Hastalarin genetik yapilar1 ve
tiimor mikro ¢evresi de tedaviye yaniti etkileyebilir. Bu sebeple, TPBC’li
hastalarin tedavisinde daha fazla kisisellestirilmis tedavi yaklagimlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda, TPBC i¢in yeni tedavi stratejileri ve
kombine tedavi protokollerinin gelistirilmesi iizerinde ¢alismalar yogun-
lagmistir. Bu alandaki ilerlemeler, hastalarin tedaviye daha iyi yanit verme-
sini ve tedavi siirecinde yasanan direng sorunlarinin iistesinden gelinmesi-
ni saglamay1 hedeflemektedir (Yang vd., 2025).

Aksiller lenf nodu metastazi, TPBC’nin yayilma egiliminde 6nemli
bir faktordiir. Bu tip kanserlerde, aksiller lenf nodlarinda metastaz goriilme
olasilig1 daha yiiksektir ve bu durum, hastaligin evresinin ileri olmasina ve
tedaviye olan cevabin azalmasina yol agabilir. Ayrica, TPBC’li hastalarda
uzak metastaz geligsme riski de daha yiiksektir; 6zellikle kemik metastazla-
11 bu hastalar i¢in daha yaygin bir durumdur. Bu metastatik yayilim, tedavi
siirecinde 6nemli bir zorluk yaratirken, hastaligin daha karmasik ve tedavi-
ye direngli hale gelmesine neden olabilir. Bu klinikopatolojik 6zelliklerin
birlesimi, TPBC’nin neden daha koétii prognoza sahip oldugunu ve tedavi
siireglerinin neden daha karmasik hale geldigini agikca ortaya koymakta-
dir. TPBC’li hastalarin tedavi siirecinde kisisellestirilmis yaklasimlara du-
yulan ihtiyag¢, bu hastaligin heterojen yapisinin ve yayilma &zelliklerinin
g6z Onilinde bulundurulmasiyla daha da belirginlesmektedir. Bu sebeple,
erken tan1 ve agresif tedavi stratejileri, hastalarin prognozunu iyilestirmek
adina kritik 6nem tagimaktadir (Elsers vd., 2021; Pegram vd., 2023).

TPBC’nin biyolojik 6zelliklerinin derinlemesine anlagilmasi, mole-
kiiler diizeydeki mekanizmalarin ve kanser hiicrelerinin direng gelistirme
yollarinin aydinlatilmasi, gelecekte daha etkili tedavi segeneklerinin orta-
ya ¢ikmasina olanak taniyacaktir. Bu baglamda, TPBC’li hastalar iizerinde
yapilan arastirmalar, hastaligin biyolojik temellerini kesfetmek ve tedavi
stratejilerini optimize etmek agisindan kritik 6neme sahiptir (Alzahrani
vd., 2019).

Kanser tedavisinin en biiyilik zorluklarindan biri, kanser hiicrelerinin
apoptozdan (programlanmis hiicre 6liimiinden) kagma yetenegi nedeniyle
tedaviye direng gelistirmeleridir. Apoptozun engellenmesi, kanser hiicrele-
rinin anormal sekilde ¢ogalmasina ve tiimdrlerin biiylimesine neden olur.
Bu diren¢ mekanizmalari, kanser tedavisinin basarisini olumsuz yonde et-
kileyebilir ve tedavi siirecini karmasik hale getirebilir. Cerrahi, radyoterapi
ve kemoterapi gibi geleneksel tedavi yontemleri, kanser tedavisinde hala
temel dayanaklar olarak kabul edilse de bu yontemlerin sinirh etkinlikleri
ve sagliklt dokulara zarar verme riskleri 6nemli endiseler yaratmaktadir
(Inbaraj & Chen, 2020).
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Cerrahi miidahale, timoriin fiziksel olarak ¢ikarilmasini amaglasa da
bazi kanser hiicreleri operasyon sirasinda ya da sonrasinda geride kalabi-
lir ve yeniden tiimor olusumuna neden olabilir. Radyoterapi, kanser hiic-
relerini hedef alarak yiiksek enerjili iyonlastirict 1ginlar kullanirken, ayni
zamanda cevredeki saglikli dokular1 da etkileyebilir, bu da tedavi sirasin-
da ciddi yan etkilerin ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Kemoterapi ise, hizl
boliinen hiicreleri hedef alir; ancak kanser disindaki hizli boliinen hiicreler
(6rnegin, kemik iligi hiicreleri, sa¢ folikiilleri) de tedaviye maruz kalir ve
bu da genellikle kemoterapinin yan etkilerinin baglica nedenidir (Feng vd.,
2022).

Bu tedavi yontemlerinin siirli etkinlikleri ve yan etkileri, kanser te-
davisinde daha hedeflenmis ve etkili alternatiflerin gelistirilmesine olan
ihtiyact artirmaktadir. Son yillarda immiinoterapiler, hedefe yonelik te-
daviler ve genetik tedavi gibi yenilik¢i tedavi yontemleri, kanser tedavi-
sinde 6nemli ilerlemeler kaydetmistir (Akeren & Hintistan, 2021). Ancak,
bu tedavilerin de ¢esitli zorluklar1 ve sinirlamalar1 bulunmaktadir. Bu ne-
denle, kanser tedavisinin gelecegi, tedaviye direncli hiicreleri hedef alan
daha spesifik ve az yan etkiye sahip tedavi yontemlerinin gelistirilmesi-
ne dayanacaktir. Bu nedenle, kanser tedavisinde yeni tedavi stratejilerinin
gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle, normal hiicrelere karsi
radyoproteksiyon saglayan, ancak kanser hiicrelerine karsi radyosensiti-
zasyon etkisi gostererek, tedavi siirecinin etkinligini artirabilen ve tok-
sik etkileri minimuma indiren yeni ilaglarin arastirilmasi gerekmektedir.
Bu tiir ilaglar, kanser tedavisinin etkinligini artirirken, saglikli dokulara
olan zararlar1 azaltarak, tedaviye bagl yan etkilerin en aza indirilmesine
yardime1 olabilir. Hem saglikli hiicrelere zarar vermemek hem de kanser
hiicrelerini hedef alarak tedaviye duyarli hale getirmek, tedavi siireclerinin
basarili olmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Kelleci vd., 2024).

Biyoflavonoidler gibi dogal bilesiklerin kanser tedavisindeki potan-
siyeli dikkat cekmektedir. Biyoflavonoidler, bitkiler ve mantarlardan elde
edilebilen, kanser onleyici, antioksidan, antiinflamatuar, antibakteriyel ve
antiviral gibi birgok biyolojik aktiviteye sahip bilesiklerdir. Bu 6zellikleri
sayesinde, biyoflavonoidler, kanser hiicrelerinin biiylimesini engellemeye
ve tiimorlerin yayilmasini inhibe etmeye yardimer olabilir. Ayrica, oksida-
tif stresin ve iltihaplanmanin kanser gelisimindeki rolii g6z 6niinde bulun-
duruldugunda, biyoflavonoidlerin antioksidan ve antiinflamatuar etkileri,
kanser tedavisinin desteklenmesi i¢in dnemli bir potansiyel sunmaktadir
(Demir, 2024).

Biyoflavonoidlerin, kanser hiicrelerine kars1 olan etkileri, molekiiler
diizeydeki mekanizmalarla da iliskilidir. Ornegin, bu bilesiklerin kanser
hiicrelerinin proliferasyonunu inhibe etme, apoptozu indiikleme ve me-
tastazi engelleme gibi etkileri gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda, biyoflavo-
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noidlerin kemoterapi ve radyoterapi gibi geleneksel tedavi yontemleriyle
kombinasyon halinde kullanilmasi, tedaviye kars1 gelisebilecek diren¢ me-
kanizmalarimi agmaya yardimci olabilir. Bu alandaki arastirmalar, biyofia-
vonoidlerin kanser tedavisinde potansiyel bir alternatif veya destek tedavi
olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Molani & Kheirouri, 2022).

Biyoflavonoid olan Cannabis sativa L., kanser ve ilgili komplikas-
yonlarin tedavisinde geleneksel olarak kullanilan 6nemli tibbi bitkilerden
biridir. Tarihsel olarak tekstil lifleri ve tohum yagi {iretimi i¢in yaygin ola-
rak kullanilan bir bitkidir. Ancak son yillarda, bu bitkinin farmakolojik
potansiyeli nedeniyle yeniden biiyiik bir ilgi gérmeye baslanmistir. Kan-
ser tedavisinde dnemli bir aragtirma konusu haline gelmistir. (Roncati vd.,
2021). Yapilan in vitro ve in vivo ¢aligsmalar, kanabinoidlerin ve C. sativa
Ozlerinin, kanser hiicrelerinin biiylimesini engelleme potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koymustur. Kanabinoidler, C. sativa bitkisinde bulunan
ve endokanabinoid sistemi {izerinde etkili olan bilesiklerdir. Bu bilesikler,
ozellikle CB1 ve CB2 kanabinoid reseptorleri araciligryla hiicre biiyiimesi-
ni, apoptozu (programlanmis hiicre 6liimii) ve metastazi diizenleyen sinyal
yollarini etkilemektedir (Besir & Mortas, 2022).

Aragtirmalar, kanabinoidlerin kanser hiicrelerini hedef alarak pro-
liferasyonlarint inhibe edebilecegini, apoptozu tesvik edebilecegini ve
metastatik yayilimi engelleyebilecegini gdstermektedir. Bu etkiler, kana-
binoidlerin kanser hiicrelerinin biyolojik islevlerini bozarak tiimorlerin
biiylimesini ve yayilmasini sinirlama potansiyeline sahip oldugunu goster-
mektedir (Ladin vd., 2016).

Fitokannabinoidler, endokanabinoid sistemi iizerindeki etkileriyle
taninir ve bu sistem, viicuttaki birgok biyolojik siireci diizenler, 6zellik-
le agr1, iltihaplanma, hiicre biiyiimesi ve bagisiklik fonksiyonu gibi. Son
yillarda yapilan ¢aligmalar, bu bilesiklerin kanser tedavisindeki potansiyel
faydalarm kesfetmeye yonelik 6nemli adimlar atmistir. Ozellikle, C. sati-
va’nin bilesenlerinin timdr hiicrelerinin bilylimesini inhibe etme, metasta-
tik yayilimi engelleme ve apoptozu (programlanmis hiicre 6limii) tetikle-
me gibi etkileri, kanser tedavisinde umut verici bir tedavi secenegi olarak
degerlendirilmektedir (Gokgoz & Can, 2021).

C. sativa’nin antikanser ozellikleri, 6zellikle kanabinoidlerin hiicre
biiyiimesini engelleme, apoptoz (hiicre 6liimii) indiikleme ve metastatik
yayilimi engelleme gibi mekanizmalarla iliskilidir. Yapilan bazi preklinik
ve klinik ¢aligmalar, kanabinoidlerin, kemoterapi ve radyoterapi gibi gele-
neksel tedavi yontemlerine yardimci olabilecegini, tedaviye direngli kanser
hiicrelerini daha duyarl hale getirebilecegini ve tedavi sirasinda yasanan
yan etkilerin (6rnegin bulanti, agri, istah kaybi) yonetilmesine katki sag-
layabilecegini gostermektedir. Ozellikle CBD, antioksidan &zellikleriyle
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hiicresel hasar1 azaltabilir ve kanser tedavisinin yan etkilerini hafifletebilir
(Schanknecht vd., 2023).

Ayrica, C. sativa’nin anti-inflamatuar etkileri, 6zellikle kanserin ge-
lisiminde 6nemli rol oynayan inflamasyonun kontrol altina alinmasinda
faydal olabilir. Inflamasyon, kanser hiicrelerinin biiyiimesini ve metastaz
yapmasini tesvik edebilen bir faktordiir; dolayisiyla fitokannabinoidler,
bu stirecleri engelleyerek kanserin ilerlemesini yavaglatabilir. Bunun yan
sira, C. sativa bilesiklerinin, kemoterapi ve radyoterapi gibi geleneksel
tedavi yontemlerine kars1 gelisen direncleri agmaya yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak, C. sativa’nin kanser tedavisindeki potansiyelini
tam anlamryla degerlendirebilmek i¢in daha fazla klinik arastirma ve labo-
ratuvar ¢aligsmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bu bitkinin kullanimina
iliskin giivenlik ve dozaj konularinda daha fazla veri saglanmasi, terapotik
etkilerinin optimum diizeyde kullanilmasi i¢in gereklidir. Fitokannabino-
idlerin, kanser tedavisinde mevcut tedavi yontemleriyle kombinasyon ha-
linde daha etkili sonuglar verebilecegi timit edilmektedir (Kis vd., 2019).

Sonug olarak, psikoaktif olmayan kanabinoidlerin, kanser tedavisinde
hem ana tedavi yontemlerinin yan etkilerini hafifletmede hem de tiimor
biiylimesini engellemede énemli bir rol oynayabilecegi goriilmektedir. C.
sativa’nin kanser tedavisindeki potansiyeli, modern tip alanindaki gelis-
melerle birlikte daha genis capta incelenmeye baslanmig olsa da bu bit-
kinin terapotik kullanimi konusunda daha fazla bilimsel aragtirmaya ve
klinik deneylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Erukainure vd., 2021).

Komet Testi veya tek hiicre jel elektroforezi deneyi, tek bir hiicre se-
viyesinde DNA hasarini tespit etmek i¢in yaygin olarak kullanilan, hizli ve
hassas bir yontemdir. Bu test, DNA hasarini gorsel olarak degerlendirmeye
dayanir ve hiicrelerin kuyruk uzunlugu, sekli ve DNA’nin hareketi gibi
parametreler kullanilarak siniflandirilir. Komet Testi’nin temel prensibi,
hiicrelerin negatif ylikli DNA iplik¢iklerinin bir elektrik alan1 etkisi altin-
da agaroz jeli boyunca hareket etmesidir. DNA’nin bu hareketi, DNA’nin
yapisal biitiinliigii hakkinda bilgi verir. Normalde saglam DNA molekiil-
leri daha kiigiik bir mesafe kat ederken, DNA hasarina ugramis molekiiller
daha uzun mesafeler kat eder ve bu da “kuyruklu y1ldiz” benzeri bir sekil
olusumuna yol agar. Kuyruk seklinin boyutu, sekli ve miktari, DNA hasa-
rinin seviyesinin belirlenmesinde kritik bir rol oynar (Collins vd., 2023).

Komet Testi, DNA’da meydana gelen ¢esitli hasar tiirlerini tespit ede-
bilir, 6zellikle DNA iplik¢ik kirilmalarini (tek iplik¢ik kirilmalari), alkali
kararsiz bolgeleri ve ¢apraz baglanmalari ortaya ¢ikarabilir. Hasarin olusu-
mu, alkali tedavi sonrast DNA’daki kirilmalarin artmasi ile daha belirgin
hale gelir, bu da DNA gogiinii artirir. Bu tiir DNA kirilmalari, hiicredeki
hasarin biiytikliigli ve dogasi hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Testin has-
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sasiyeti, hiicrelerin her birinin DNA hasarma verdigi tepkiyi mikroskopik
diizeyde belirlemeye imkan tanir. Ayrica, komet testi tek basina ya da be-
lirli enzimlerle birlikte uygulanabilir ve farkli DNA hasar1 tiirlerini daha
ayrintili bir sekilde ortaya koymak icin kullanilabilir. Bu 6zellikleri, Ko-
met Testi’ni genotoksik arastirmalar ve biyomarkor analizi gibi alanlarda
onemli bir ara¢ yapmaktadir (Azqueta vd., 2020).

MATERYAL VE METOT

Deneysel Calismalar

Bu ¢alismada, hiicre bazli islemler sirasinda sterilizasyon kosullari-
na biiylik bir 6zen gosterilmis ve hiicrelerin stres altina girmemesi igin
kullanilan ¢6zelti ve ¢oziiciiler 37°C’de islem goérmiistiir. Ayrica, santrifiij
islemleri, hiicrelerin biitiinliigiinii koruyabilmek adina diisiik RPM hizinda
ve 5 dakikalik araliklarla gergeklestirilmistir, bdylece prosediir sirasinda
miimkiin olan en hassas yaklagim benimsenmistir. Aragtirma kapsaminda,
C. sativa’nin antikanser 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmis olup, uy-
gun model olarak hormon bagimli meme kanseri hiicre hatt1 olan MCF-7
se¢ilmistir. Kullanilan MCF-7 hiicre hatti, Amerikan Tip Kiiltiir Merke-
zi (ATCC) firmasindan temin edilmistir. Bu hiicre hatti, kanser tedavisi
arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan, hormon reseptorlerine duyarli
olan ve yaygin olarak antikanser etki degerlendirmelerinde tercih edilen
bir modeldir.

Kenevirin Ekstrakte Edilmesi

50 g ogiitiilmiis kenevir yapragi alinarak 300 ml %100 DMSO ile bir
baslangig alikotu eklendi ve ardindan oda sicakliginda 15 dakika boyunca
maserasyona tabi tutuldu. Daha sonra ekstrakt kagit filtreden gegcirildi ve
kalint1, ayn1 prosediirle ii¢ kez ek 200 ml ekstraksiyon ¢oziiciisii ile eks-
trakte edildi. Ekstraktlar birlestirildi ve daha sonra doner buharlastiric ile
vakum altinda kurumaya birakildi. Kenevir ekstresi, plaka ytizeyinde kirli
bir gdriintii olusumunu engellemek ve partikiillerden arindirmak amaciyla
0,22 mikronluk bir filtre araciligiyla siiziildii.

Hiicre Kiiltiiriiniin Hazirlamsi

Bu ¢alismada, C. sativa bitkisinin meme kanseri hiicreleri tizerindeki
koruyucu etkileri incelenmistir. MCF-7 hiicre hattt model olarak se¢ilmig-
tir. Hiicreler, RPMI-1640 besi ortaminda, 37°C’de ve %95 nem oranina
sahip bir atmosferde, %5 CO, ortaminda inkiibe edilerek biiytitiilmiistiir.
Hiicrelerin temini, Amerikan Tip Kiiltiir Koleksiyonu (ATCC) iizerinden
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gerceklestirilmistir. Tiim hiicre kiiltiirii islemleri, Yozgat Bozok Univer-
sitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Laboratuvari’nda titizlikle
gerceklestirilmistir. Bu ortamda, hiicrelerin saglikli bir sekilde biiytimesi
ve ¢ogalmasi icin gerekli olan tiim kosullar, sterilizasyon ve kalite kontrol
prosediirlerine uygun olarak saglanmistir.

Komet Testi

MCF-7 hiicreleri, flask ylizeyini tamamen kaplayacak sekilde biiyii-
diikten sonra, Tripsin-EDTA kullanilarak hiicrelerin yapistig1 yiizeyden
ayrild1 ve hiicre sayimi yapildi. Ardindan, 6’11 plaklara her bir kuyucuga
2x10° hiicre tizerinde ¢alisilacak sekilde ekim islemi gerceklestirilmistir.
Hiicreler, 24 saat boyunca 37°C’de ve %5 CO, igeren inkiibatorde inkii-
basyona birakildi. Hiicrelerin bulundugu kuyucuklara, 0.12 uM C. sativa
ekstrakti igeren uygulama dozlar1 eklenerek besiyeri ile karistirildi ve 24
saat siireyle inkiibe edilmek tizere inkiibatore alindi.

24 saatlik inkiibasyon siiresinin ardindan, C. sativa ekstrakti ile mu-
amele edilen hiicreler PBS ile seyreltildi. Farkli derisimlerden alinan or-
nekler, 1:1 oraninda diisiik erime noktal agaroz (LMA) ile karistirildi. Ar-
dindan, yiiksek erime noktali agaroz (NMA) ile 6nceden kaplanmis lamlar
tizerine bu karigimlar serildi ve iizeri, donmadan 6nce lamel ile kapatildi.
Hazirlanan preparatlar +4°C’de inkiibe edildi. Agarozu donan preparatla-
rin lizerindeki lameller dikkatlice ¢ikarildi ve lamlar, lizis ¢ozeltisi igeren
salelere dizildi. Lizisten ¢ikarilan preparatlar, elektroforez ¢ozeltisi ile dol-
durulmus elektroforez tankina yerlestirildi ve 200V’da elektroforez islemi
gerceklestirildi.

Elektroforez tankindan ¢ikarilan preparatlar, 15 dakika siireyle distile
su (dH,0) i¢inde bekletildi. Su igindeki preparatlar daha sonra kurutma ka-
gidina alinarak kurutuldu. Ardindan, preparatlar %0.5’1lik EtBr (Etyidium
Bromiir) ¢ozeltisi ile boyandi ve floresan mikroskobu altinda degerlendir-
me yapildi. Floresan mikroskop ile yapilan gézlemler sirasinda, kontrol ve
uygulama gruplarinin DNA hasarlar1 fotograflanarak kaydedildi. Bu saye-
de, C. sativa ekstraktinin DNA {izerindeki etkileri, farkli derisimlere bagh
olarak incelendi ve karsilastirildi.

BULGULAR

Komet Testi

MCF-7 kanser hiicrelerine 0.12 uM konsantrasyonunda uygulanan C.
sativa ekstraktinin genotoksik etkileri, DNA hasarini 6l¢gmek i¢in kullani-
lan Komet Testi ile degerlendirilmistir. Hasara bagl kuyruk uzunluklar
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gorsel olarak Sekil 1°de sunulmaktadir. Sekilde, kontrol grubunda DNA
hasarinin bulunmadig1 ve ¢ekirdeklerin saglam oldugu gézlemlenirken, C.
sativa ekstraktit dozuyla birlikte kuyruk uzunlugunun arttigi, ¢ekirdekten
uzaklagtikca DNA ipliklerinin hasar gordiigii belirlenmistir.

Hiicrelerde gozlemlenen DNA hasarina iligskin parametreler, % DNA,
kuyruk uzunlugu ve kuyruk momenti gibi dl¢iitler kullanilarak istatistiksel
olarak hesaplanmis ve sonuglar Tablo 1’de sunulmustur. Bu parametrelerin
ortalama degerleri, uygun dozajin hiicrelerdeki genotoksik etkilerle nasil
iliskilendigini ve C. sativa ekstraktinin DNA iizerindeki etkilerini daha ay-
rintil bir sekilde ortaya koymaktadir.

A

Sekil 1. MCF-7 hiicrelerinin C. sativa uygulama grubu ve floresan mikroskop ile
¢ekilen fotograflari. MCF-7 kontrol grubu (4), 0.12 ug/mL C. sativa uygulanan

grup (B).

Tablo 1. MCF-7 hiicrelerinde kontrol ve uygulama grubunda DNA hasarinin
(+SD) % DNA, kuyruk uzunlugu ve kuyruk momentinin ortalama degerleri

Gruplar DNA Kuyruk (K u y r u k| Kuyruk Mo-
% Uzunlugu ment
+SD +SD +SD
Kontrol 12,76+3,18 3,018+0,5 0,385+0,01
0.12 pg/mL 92,17+6,5 14,30+1,3 13,18+0,08
SONUC VE TARTISMA

Kanserle ilgili yapilan bilimsel arastirmalar, kanser hiicrelerinin kont-
rolsiiz ve hizla boliiniip ¢ogaldigini ortaya koymustur. Bu durum, kanserin
canli yasaminin bir pargasi oldugunu gosteren 6nemli bulgulardan biridir
(Sert & Kiictikkiling, 2022).
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Yapilan bir arastirmada, g¢esitli kanser tiirlerinde endokannabinoid
sistem bilesenlerinin ekspresyon seviyelerinde dnemli degisiklikler tespit
edilmistir. Bu bulgular, 6zellikle endokannabinoidlerin ve bu sistemle ilig-
kili reseptorlerin ekspresyon diizeylerinin, timdrlerin gelisimi, yayilimi ve
tedaviye yanit1 lizerinde dogrudan etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Bu degisikliklerin, kanser tedavisinde potansiyel yenilik¢i yaklagimlar i¢in
bir temel olusturabilecegi diistiniilmektedir (Fraguas-Sanchez vd., 2018).

Yapilan analizlerde CBD’nin etkileri arasinda CB1, CB2 ve TRPV1
reseptdrlerinin aktivasyonu, kanser hiicrelerinde apoptozis indiiksiyonu,
tiimorlerin invazivliginin, gociinlin ve metastazinin baskilanmasi, ayrica
kemoterapdtik ilaglarin etkinliginin artirilmasi yer almaktadir. Calisma,
CBD’nin kanser tedavisinde olumlu sonuglar sunabilecegini 6ne siirmek-
tedir (Heider vd., 2022).

Kenevir iizerine yapilan bir ¢aligmada psikoaktif olmayan C. sativa
cesitlerinden elde edilen ekstraktlarin kimyasal bilesimini UHPLC-HRMS
kullanarak karakterize etmis ve insan kronik miyelojen6z 16semi hiicre
hatt1 K562°de antiproliferatif aktivite degerlendirmistir. Sonuglar, kanna-
bidiol (CBD) bakimindan zengin 6ziitiin K562 hiicrelerinin ¢ogalmasini
doza bagh bir sekilde inhibe ettigini ve apoptozu indiikledigini goster-
mistir. Bu, kaspaz 3 ve 7’nin aktivasyonu, mitokondriyal membran potan-
siyelinde 6nemli bir diislis ve sitokrom c¢’nin sitozole salinmasi ile kanit-
lanmistir. Ayrica, ekstraktin, Mikropipet Aspirasyon Teknigi kullanilarak
degerlendirildiginde hiicrelerin mekanik 6zelliklerini degistirdigi de tespit
edilmistir. Bu bulgular, kenevir 6ziitiiniin ve saf bileseni CBD’nin, potan-
siyel olarak diger antikanser ilaglarla kombinasyon halinde, miyeloprolif-
eratif hastaliklarin tedavisinde potansiyel uygulamalara sahip olabilecegini
gostermektedir (Anceschi vd., 2022).

Bir ¢alisma kapsaminda C. sativa’nin etanol (EtOH) ve metanol
(MeOH) ekstraktlarmin A375 melanom ve RMG-1 normal hiicre hatlar
tizerindeki etkileri cesitli deneysel yontemlerle degerlendirilmistir. MTT
testi sitotoksik etkileri dogrularken, Cytosmart floresan mikroskopisi hiicre
morfolojisinde belirgin degisiklikler oldugunu gostermistir. Kaspaz 3/7 ak-
tivite analizleri, 6ziitlerin erken apoptotik etkilere neden oldugunu ortaya
koymustur. qPCR analizleri, oziitlerle ve siRNA ile muamelenin RBBP6
ve Bcl2 genlerini agagi regiile ederken, p53 gen ekspresyonunu artirdigini
gostermistir. Bu bulgular, RBBP6 nin melanom gelisiminde kritik bir rol
oynayabilecegini ve C. sativa ekstraktlarmin melanom tedavisinde potan-
siyel terapotik ajanlar olabilecegini ortaya koymaktadir (Mukosi & Mota-
di, 2023).

Bir calismada, C. sativa sulu ekstraktlarinin anjiyogenez, nitrik oksit
(NO) {iretimi, oksidatif stres ve sitotoksisite lizerindeki etkilerini deger-
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lendirmistir. EC ekstrakti, VEGF baskilanmasinda LS ekstraktina kiyasla
daha etkili bulunmustur (20 ve 100 pg/mL). NO inhibisyonu, 1.6 pg/mL
konsantrasyonda EC i¢in %91, LS igin %76 olarak belirlenmistir. MCF-
7 hiicrelerinde glutatyon ve katalaz seviyeleri artarken, MDA seviyesi
azalmigtir. CBD ve THCA igerigi belirlenmis, ekstraktlar 0.78125-100 pg/
mL araliginda segici sitotoksik etki gostermistir. Bu bulgular, C. sativa’nin
kanser tedavisindeki potansiyelini desteklemektedir (Erhabor vd., 2024).

Bachari ve ark., C. sativa 6ziti PHEC-66’'nin MM418-C1, MM329
ve MMO96L dahil olmak iizere ¢esitli melanom hiicre hatlarina karsi anti-
proliferatif etkilerini ilk kez rapor eden calisma yapmistir. Bu ¢alismanin
sonuclari, C. sativa’dan elde edilen PHEC-66 ekstraktinin test edilen mel-
anom hiicre hatlarina kars1 doza bagl antiproliferatif aktivite sergiledigi-
ni gostermistir. Bu bulgular PHEC-66’nin melanom tedavisi i¢in farma-
koterapétik bir ajan olarak umut verici bir potansiyele sahip olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, PHEC-66 ekstraktinin giivenligini,
etkinligini ve klinik uygulamalarini degerlendirmek i¢in daha fazla arastir-
ma yapilmasi gerekmektedir (Bachari vd., 2023).

Caligmamizda, DNA hasarinin kontrolii ve tespiti amaciyla komet
testi kullanilmistir. Komet testi, genetik materyalin tek ve ¢ift sarmalla-
rindaki kiriklari, hatali onarilan bolgeleri ve alkali kararsiz alanlari tespit
etmeye yonelik bir yontemdir. Aragtirmamizda, belirli dozda uygulanan C.
sativa’nin, MCF-7 meme kanseri hiicre hatt1 {izerinde DNA hasarina yol
acarak kanser hiicrelerine karsi koruyucu bir etki gosterdigi gozlemlenmis-
tir. Etkin LC50 dozunun kullanildig1 ve kontrol grubunun karsilagtirildigi
incelemelerde, hiicre sayisinda belirgin bir azalma tespit edilmistir. C. sa-
tiva’nin etkin dozunda, kanserli hiicreler tizerinde daha fazla DNA hasari
meydana getirerek daha giiclii bir etki sagladig1 sonucuna ulagilmistir. Bu
bulgular, C. sativa’nin antikanser 6zelliklere sahip olabilecegini ve meme
kanseri hiicreleri tizerinde koruyucu etkiler gosterebilecegini ortaya koy-
maktadir. Kenevir ekstresinin hiicresel diizeydeki etkileri, kanser hiicre-
lerinin proliferasyonunu ve invazyonunu inhibe etme potansiyeline igaret
etmektedir. Ayrica, bu bitkinin bilesenlerinin gelecekte kanser tedavisinde
potansiyel bir ajan olarak kullanilabilecegi yoniinde 6nemli veriler sunul-
mustur. Bununla birlikte, kenevirin antikanser etkinliginin daha kapsamli
bir sekilde degerlendirilmesi igin ileri diizeyde preklinik ve klinik arastir-
malara ihtiya¢ vardir. Bu bulgular, C. sativa’nin kanser tedavisinde alter-
natif bir tedavi segenegi olarak gelecekteki olasiliklarini desteklemektedir.
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GIRIS

Likenler, mikobiyont (mantar benzeri bir organizma) ve bir ya da daha
fazla fotobiyontun (yesil alg veya siyanobakteri) simbiyotik bir sekilde bir
araya gelmesiyle olusur. Fotobiyontlar genellikle Chlorophyta boliimiine
ait yesil alglerden olusurken, bazi durumlarda Cyanobacteria béliimiine ait
siyanobakteriler de bu ortaklikta yer alir. Mikobiyont partnerleri genellik-

le Ascomycetes grubundaki mantarlar olup, daha nadiren Basidiomycetes
sinifindaki mantarlar da bu iliskiye katilir (Sanders & Masumoto, 2021).

Likenler, mutualist yasam tarzinin en iyi Orneklerinden biri olarak
kabul edilir. Bu simbiyotik iligkide hem algler hem de mantarlar karsi-
likl1 olarak birbirlerinden fayda saglar (Lutzoni & Miadlikowska, 2009).
Ancak, son arastirmalar, liken birlikteligine katilan alglerin serbest yasam
formlarina kiyasla daha yavag biiyiidiigiinii gostermektedir. Bu durum, li-
kenlerin sadece mutualist degil, ayn1 zamanda kontrollii parazitligin bir
ornegi olarak da degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir (Richardson,
(1999).

Ekosistemler agisindan likenler biiyiik énem tasir. ilk kolonizasyon
yapan organizmalar olarak, 6zellikle kayalik ve ¢iplak ylizeylere yerlese-
rek diger canlilarin yerlesmesi i¢in uygun kosullar1 saglarlar ve bu nedenle
ekolojik siiksesyonun onciisii kabul edilirler (Asplund & Wardle, (2017).
Ayrica, likenlerin 6nemli bir ekolojik islevi de hava kirliligine kars1 gos-
terge canlilar olarak kullanilmasidir. Ozellikle kiikiirt dioksit (S0,) gibi
hava kirleticilere karsi oldukga hassas olan likenler, gevrelerin hava ka-
litesini degerlendirmede 6nemli bir gosterge olarak hizmet eder (Boruah
vd. 2024). Likenler, belirli ¢evresel kosullara duyarlilik géstererek ekosis-
tem sagliginin degerlendirilmesinde biyoindikator olarak kullanilmaktadir.
Bazi liken tiirleri kirli alanlarda tamamen ortadan kaybolurken, bazilari ise
yiiksek seviyelerde kirlilige direng gosterebilir. Bu durum, liken gesitlili-
ginin analizi yoluyla hava kalitesinin degerlendirilmesini miimkiin kilar.
Ornegin, Parmelia sulcata ve Xanthoria parietina gibi tiirler endiistriyel
bolgelerde yiiksek tolerans gosterirken, Usnea ve Lobaria cinsleri daha
temiz hava kosullarinda bulunur (Paoli vd. 2021).

Likenler, atmosferdeki agir metaller, siilfiir dioksit ve diger kirleticile-
ri absorbe ederek ¢evresel kirliligin izlenmesinde biyomonitor olarak kul-
lanilmaktadir (Durand vd. 2024; Koprii vd. 2022). K6k sistemleri olmadigi
icin besinlerini dogrudan hava ve yagmur yoluyla aldiklarindan, ¢evresel
degisikliklere kars1 oldukga hassastirlar. Ozellikle agir metal birikimi ve
hava kirliligi diizeylerinin belirlenmesinde likenlerin biyomonitor olarak
kullanimi, geleneksel kimyasal analizlere kiyasla daha diisiik maliyetli ve
uzun vadeli veriler sunar. Literatiirde yapilan ¢aligmalar, likenlerin kiikiirt
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dioksit ve azot oksit seviyelerini izlemek i¢in giivenilir gostergeler oldugu-
nu ortaya koymustur (Roziaty vd. 2022).

Likenler, ekstrem ¢evre kosullarina dayanikliliklari sayesinde diinya-
nin en zorlu habitatlarinda bile yasayabilen organizmalardir. Nemli tropik
ormanlardan kuru ¢ollere, kutup tundralarindan yiiksek dag zirvelerine ka-
dar genis bir dagilim gosterirler (de la Torre Noetzel & Garcia Sancho,
2021). Fotosentetik ortaklari olan alg veya siyanobakteriler sayesinde, dii-
siik besin seviyelerine sahip alanlarda dahi hayatta kalabilirler. Likenler,
sert kayalar, aga¢ kabuklari, toprak yiizeyleri ve hatta insan yapimi yapi-
larin {izerinde koloniler olusturabilirler. Su ve besin maddelerini dogrudan
atmosferden aldiklar icin hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve agir metaller
gibi cevresel faktorlere karsi oldukca duyarlidirlar. Bu nedenle, likenlerin
dagilimi ve cesitliligi, bir bolgedeki iklim kosullar1 ve hava kalitesi hak-
kinda 6nemli bilgiler saglayabilir (Farkas vd. 2022).

Likenler, uzun yillardir farmasétik {iriinlerde aktif bilesenler olarak
kullanilmaktadir. Sekonder metabolitleri arasinda antibiyotik ve antifungal
ozellikler gosteren bilesikler yer almaktadir. Ozellikle Usnea ve Cladonia
cinslerinden elde edilen usnik asit, antimikrobiyal ajan olarak eczacilik
sektoriinde degerlendirilmektedir. Bu bilesiklerin, bakteriyel enfeksiyon-
larin tedavisinde kullanilan bazi farmasoétik tirlinlerde yer aldigi bilinmek-
tedir (Ceylan vd. 2022; Kocakaya, 2024; Kocakaya vd. 2024a).

Likenlerden elde edilen bazi sekonder metabolitlerin giiglii antioksidan
ve antikanser 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Ozellikle usnik asit
ve depsidlerin serbest radikalleri temizleyerek oksidatif stresi azalttig1 ve
hiicresel hasar1 6nledigi tespit edilmistir. Antikanser etkileri lizerine yapi-
lan ¢aligmalar, liken bilesiklerinin belirli kanser hiicre hatlarinda sitotoksik
etkilere sahip oldugunu ve apoptotik mekanizmalar tetikleyebilecegini or-
taya koymustur (Kocakaya vd. 2024b; Kili¢ Yayla vd. 2023).

Tibbi acidan likenler, 6zellikle antibakteriyel ve antiviral bilesenler
icermeleri nedeniyle alternatif tedavi yontemlerinde 6nemli bir rol oyna-
maktadir. Geleneksel tipta liken ekstreleri yara iyilestirici, oksiirlik gide-
rici ve bagisiklik giiclendirici olarak kullanilmistir. Son yillarda yapilan
aragtirmalar, liken kaynakli sekonder metabolitlerin tiiberkiiloz, mantar
enfeksiyonlar1 ve cilt hastaliklarinin tedavisinde etkili olabilecegini gos-
termistir (Degirmenci vd. 2024; Tatipamula & Annam, 2022).

Likenler, tekstil, kozmetik ve gida endiistrisinde dogal boyalar ve
biyolojik katki maddeleri olarak kullanilmaktadir. Orcein gibi liken baz-
It dogal boyalar, tarih boyunca kumas ve yiin boyamada kullanilmistir.
Giliniimiizde ise gida ve ilag endiistrisinde stabilizatdr ve koruyucu olarak
kullanilan bazi bilesenler likenlerden elde edilmektedir. Ayrica, likenler-
den elde edilen fenolik bilesikler, biyoplastik iiretiminde ve biyolojik bazli
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koruyucu kaplamalarda degerlendirilmektedir (Das vd. 2024; Elkhateeb
vd. 2022).

Likenler, ekosistemlerde toprak olusumu, azot fiksasyonu ve mikroha-
bitat saglama gibi énemli roller iistlenmektedir. {1k kolonizér organizmalar
arasinda yer aldiklar icin, 6zellikle kurak ve ekstrem kosullarda bitkilerin
bliylimesini kolaylastirarak toprak olusumunu tesvik ederler. Ayrica, bazi
liken tiirleri simbiyotik bakterilerle is birligi yaparak atmosferik azotu bag-
layabilir, boylece ekosistemlerde besin dongiisiine katkida bulunurlar (Ko-
lita & Gogoi, 2024). Likenler ayrica bir¢ok omurgasiz ve kiigiikk memeli
tiirii i¢in besin ve barmak kaynagi olusturur (Untari, 2024).

Likenlerin eczacilik, tip ve endiistriyel alanlarda kullanimi ve arasti-
rilmasi son donemlerde oldukga biiyiik bir artis géstermistir. Likenlerin bu
Ozellikleri nedeniyle Oncelikli olarak sistematik olarak calisilmasi ve tespit
edilmesi gerekmektedir. Ulkemizin cografik yapist gdz oniine alindiginda
biyolojik olarak yiiksek bir ¢esitlilige sahip olmasi beklenmektedir. Liken-
lerin de bu biyolojik gesitlilik igerisinde yer alan 6nemli canlilardir.

Ulkemizde likenler iizerine ilk ¢alismalar 1800°lii yillarda yabanci
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarda ozellikle
Istanbul, Trakya, Dogu Anadolu Bélgesi ve Agr1 Dag1 gibi alanlar galigil-
mustir (Arnold 1897; Schiffner 1896; Steiner 1899; Szatala 1927). 2000’11
yillardan sonra iilkemiz bilim insanlari tarafindan da liken ¢aligmasi hiz
kazanmaya baslamistir. Son 10 yilda likenler iizerine oldukca fazla sis-
tematik calisma gerceklestirilmistir (Barak vd. 2022; Barak vd., 2016;
Halic1 vd. 2014; Kocakaya vd. 2023; Kocakaya vd. 2020; Kocakaya vd.
2018a; Kocakaya vd. 2018b). Bu ¢alismalar sonucunda, iilkemizde tespit
edilen liken ve likenikol mantar taksonu sayis1 2000°den fazladir. Ancak
iilkemizin cografik 6zellikleri goz oniline alindiginda bu saymin oldukga
az oldugu disiiniilmektedir. Yapilacak ¢aligmalar ile bu sayinim artacagi
diistiniilmektedir.

Likenler {izerine yapilan sistematik ¢aligsmalarin yani sira son zaman-
larda iilkemiz bilim insanlar1 tarafindan eczacilik ve tip alanlarinda da ilgi
ceken calismalar yapilmistir. Likenlerin antioksidan, antienflamatuar, an-
tikanser ve antiproliferatif etkileri iizerine birgok calisma gerceklestiril-
mistir (Kocakaya vd. 2021). Bu ¢alismalarda likenlerin i¢erdigi sekonder
metabolitlerin eczacilik ve tip alanlarinda kullanimlarinin miimkiin oldugu
sonuclarma varilmistir.

Bu ¢alismada, Kayseri ilinde bulunan Kent Ormani’ndan liken 6rnek-
lerinin toplandiktan sonra incelenerek tespit edilmesi hedeflenmistir. Ger-
ceklestirilen arazi ¢aligmalari sonucunda toplanan 6rnekler incelenip teshis
edilerek hem Kayseri ili hem de iilkemiz biyolojik ¢esitliligi i¢in katkilar
sunulmasi amaglanmigtir.
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GENEL BIiLGILER

Likenler, mantar (mikobiyont) ve alg veya siyanobakteri (fotobiyont)
arasinda simbiyotik bir ortaklik sonucu olusan kompleks organizmalardir.
Mantar ortagi, likenin yapisal iskeletini olusturarak suyu tutma ve fizik-
sel koruma saglarken, alg veya siyanobakteri fotosentez yaparak gerekli
organik bilesikleri iiretir. Bu simbiyotik iligski sayesinde likenler, diisiik
besin seviyelerine sahip ortamlarda dahi hayatta kalabilirler. Likenler ge-
nellikle yavas biiylir ve asirt sicak, kuraklik, yiiksek ultraviyole radyasyon
gibi cevresel streslere kars1 olduk¢a dayaniklidir. Cogunlukla kayalar, agac
kabuklari, toprak, yosun ve hatta yapay yiizeylerde yasayabilirler. Ureme
acisindan hem vejetatif (izid ve soredler) hem de eseyli (mantar sporlar)
yollarla ¢ogalabilirler. Ekolojik rolleri arasinda toprak olusumuna katki
saglama, azot fiksasyonu yapma ve biyomonitdr olarak kullanimlart yer
almaktadir. Kimyasal bilesikleri sayesinde antimikrobiyal, antioksidan ve
hava kirliligi indikatorii gibi islevler de Gstlenirler (Ahmadijian, 2012).

Arastirma Alam

Arastirma alan1 olan Kayseri Kent Ormani Kayseri ili Melikgazi ilgesi
sinirlarinda bulunmaktadir. Sehir merkezine yaklasik 15 km mesafede bu-
lunan, agirlikli olarak Cam agaglariyla ve daha az yogunlukta Mese agag-
lartyla kapli olan bir alandir. Alanda insan aktivitesi olduk¢a yogundur.
Ozellikle hafta sonlar1 insanlarmn dinlenme ve piknik alani olarak kullan-
dig1 bir mesire alanidir. Ortalama yiiksekligi 1520-1700 metreler arasinda
degisiklik gostermektedir.

Alamin iklimi

Arastirma alaninin bulundugu Melikgazi il¢esinde iklim sicak ve 1li-
mandir. Melikgazi’de kis aylar1 yaz aylarina gore ¢ok daha yagishidir. Bu
konum Kd&ppen ve Geiger tarafindan Csa olarak siniflandirilmistir. Melik-
gazi il¢esinde ortalama sicaklik istatistiksel verilere gore 10,5 °C (51,0 °F)
olarak kaydedilmistir. Bir yi1lda yagis miktar1 564 mm’dir (Sekil 1).

Melikgazi kuzey yarimkiirede yer almaktadir. Yazin 1lik giinleri Hazi-
ran ayinin sonunda baslar ve Eyliil ayinda sona erer.

Yagis en kurak ay ile en yagish ay arasinda 80 mm degisir. Y1l boyun-
ca sicakliklar 25,6 °C (46,0 °F) degisir (Sekil 2).

En yliksek bagil nemin oldugu ay Ocak’tir (%76,43). En diisiik bagil
nemin oldugu ay Agustos’tur (%36,52). En yagish ay ortalama 14.13 giin
ile Mayis’tir. En kurak ay ise ortalama 1,67 giin ile Agustosstur (Tablo 1).
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Sekil 1. Kayseri Melikgazi ilgesinin iklim grafigi (https://en.climate-data.org)
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Sekil 2. Kayseri Melikgazi il¢esinin sicaklik grafigi (https://en.climate-data.org)
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Tablo 1. Kayseri Melikgazi ilgesinin iklim tablosu (https://en.climate-data.org)

Ni- Ma- Hazi- Tem- Agus- Ey- Ka- Ara-

Ocak Subat Mart san yis ran muz tos lil Ekim sm  hk

Ortalama -2.5  -0.7 42 9.6 143 126 57 -0.1
Sicaklik ~ °C °C °C “C =C “{C «C °C
°C (°F)

(274 (307 (39.6 (493 (57.8

cF) oF) oF) oF) oF)
Minimum -6.8 -5.4 -1.2 0 3.6 8.2 12.5
Sicaklik °C °C °C °C “«C °C
OC (OF)

(547 (422 (319
OF) OF) OF)
125 71°C 09  -43
°C °C  °C
(44.7

(19.7 (224 (298 (38.5 (46.8 (545 °F) (33.6 (243

OF) OF) OF) OF) OF) OF) OF)
Mak- 2.1 43°C 97 112 5°C
simum °C “C °C
Sicaklik (39.8 (41.1
°C(°F) (358 °F) (494 (52.1 °F)
°F) °F) °F)
Yagis / 54 48 69 51 10 7 21 40 44 53

Yagis
mm @ @O @ @ (0) © © o O @
Nem (%) 76%  73%  65% 59% 56% 48%  38%  37% 39% 52% 62% T1%
Yagmurlu 2 1 3 5 5
Gtinler
(giin)

Ortalama 5.8 6.6 7.7 7.1
Giinesli
Saatler
(saat)
YONTEM

Orneklerin Toplanmasi

Kayseri Kent Ormani’nda yiiriitiilen ¢alisma kapsaminda, 19 Subat
— 17 Mayis 2024 tarihleri arasinda, toplamda 5 farkli lokasyondan liken
ornekleri toplanmistir. Calisma alanindaki kayalar ve agac tiirleri {izerinde
gelisen likenler basarili bir sekilde toplanmistir. Alandan, kayalar ve agag
tiirlerinden cesitli liken o6rnekleri segilerek alinmis, agaclar iizerindeki li-
kenler agaclara zarar vermeden kabuklarindan parca alinarak toplanmistir.
Kayalar iizerindeki likenler ise dikkatli bir sekilde, substratlariyla birlikte
alinmistir. Kabuksu tallus yapisina sahip liken tiirlerinin morfolojik 6zel-
liklerini korumak amaciyla, kenar ve merkez kisimlarmin bozulmadan
alinmasina &zen gosterilmistir. Ornekler, dogal ortamlarinda fotograflan-
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diktan sonra bigak yardimiyla toplanmus, kiigiik talluslar biitiin olarak,
biiyiik talluslu tiirler ise kenar ve merkez kisimlarinin korunarak alinmigtir.

Toplama islemi sirasinda el lupuyla baz1 kiigiik talluslu liken tiirlerinin
bulunmasina da dikkat edilmistir. Alinan 6rnekler temizlenmis, nemlenip
kiiflenmemesi i¢in yumusak havlu kagitlara sarilarak kagit zarflara
yerlestirilmistir. Peliir kagidindan yapilmis torbalara konulan 6rneklerin
iizerine, lokalite bilgileri, substrat tiirleri, istasyonun yiiksekligi ve ¢evresel
kosullar gibi detaylar yazilmstir.

Herbaryuma getirilen bu 6rnekler, oda sicakliginda kurutulmus, ge-
rekli 6l¢iimler ve incelemeler yapildiktan sonra 6zel liken zarflarina yerles-
tirilmis ve etiketlenmistir. Bu liken rnekleri, Yozgat Bozok Universitesi
Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu Liken Herbaryumu’nda muhafaza edil-
mektedir.

Orneklerin Incelenmesi ve Teshisi

Topladigimiz liken orneklerinin tayininde, Flechtenflora (Wirth,
1980), The Lichen Flora of Great Britain and Ireland (Purvis vd., 1992)
ve Lichen Flora of the Greater Sonoran Desert Region (Nash, 2002) gibi
flora kitaplar1 ve ¢esitli makalelerde verilen tayin anahtarlarindan yararla-
nilmistir.

Orneklerin morfolojik incelemeleri stereomikroskoplar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Anatomik incelemeler i¢in, 6rneklerden kesitler ali-
narak 151k mikroskobu altinda incelenmistir. Askus ve sporlarin sekil ve
boyutlari, himenyum 6l¢iileri ve parafizlerin genislikleri gibi tiir ve tiir altt
taksonlar1 belirlemede 6nemli karakterler, kesitlerde incelenip okiiler mik-
rometre ile Sl¢iilmiistiir. Ayrica, bazi tiirlerin teshisinde kimyasal reaktifler
de kullanilmigtir.

Kullanilan bazi kimyasal reaktifler ve sembolleri su sekildedir:
* K: Potasyum hidroksit ¢cozeltisi.
e C: Kalsiyum hipoklorit ¢ozeltisi.

e KC: Potasyum hidroksit (K) ¢o6zeltisi damlatildiktan sonra kisa
bir siire beklenmis ve iizerine Kalsiyum hipoklorit (C) ¢ozeltisi
damlatilmistir.

* CK: KC reaksiyonunda kullanilan ¢ozeltilerin ters sekilde uygu-
lanmasidir.

e Pd: Parafenilendiamin

e I:lyot.
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Bu reaktifler teshis asamasinda gerekli olan kisimlara damlatildiginda
herhangi bir reaksiyon verip vermedigi kontrol edilmistir. Reaksiyon veri-
yorsa, semboliin yanina (+) isareti konulmus ve hangi rengin olustugu not
edilmistir. Reaksiyon vermiyorsa, semboliin yanina (-) isareti konulmustur.

BULGULAR

Calisma, Kayseri Kent Ormannnda 5 farkli lokaliteden gergeklesti-
rilmigtir. Arazi ¢alismalar1 sonucunda bdlgede 38 liken taksonu belirlen-
mistir.

Kayseri Kent Ormani’ndan 6rneklerin toplandigi lokalite bilgisi Tablo
2’de sunulmustur.

Tablo 2. Orneklerin toplandig1 lokalite bilgisi

Lokalite Koordinatlar Yiikseklik (m)
No
1 38°37"49" K 1575
35°31'12" D
2 38°37'39"K 1630
35°31'14" D
3 38°37'03" K 1725
35°31'24" D
4 38°37'37"K 1535
35°31'37" D
5 38°37' 00" K 1560
35°32"09" D

Caligma alani olan Kayseri Kent Ormani’ndan toplam 38 liken tak-
sonu tespit edilmistir. Bu tiirlerin listesi ile birlikte tizerinde bulunduklari
substratlar1 ve lokalite numaralar1 Tablo 3°de verilmistir.
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Tablo 3. Tespit edilen tiirlerin isimleri, lokalite numaralart ve substratlart

Trler L oka-|Substrat
lite nu-
marast
1 | Acarospora fuscata (Schrad.) Ar- Silisli kaya
nold 3
2 | Aspicilia cinerea (L.) Korb. 5 Silisli kaya
13
3 | Calogaya saxicola (Hoffm.) Vond- Silisli kaya
rak 4
4 | Candelariella aurella (Hoffm.) Quercus sp.
Zahlbr. 5
5 | Candelariella vitellina (Hoffm.) Quercus sp.
Miill. Arg. 5
6 | Circinaria caesiocinerea (Nyl. ex Silisli kaya

Malbr.) A. Nordin, Savi¢ & Tibell 3

7 | Dimelaena oreina (Ach.) Norman )4 Silisli kaya

8 | Enchylium tenax (Sw.) Gray A Silisli kaya

9 | Glaucomaria rupicola (L.) PF. Silisli kaya
Cannon 1

10 | Huriopsis plana (H. Magn.) S.Y. Quercus sp.
Kondr. & Lékos 5

11 | Lecanora chlarotera Nyl. Pinus nigra, Qu-

2,5 |ercus sp.

12 | Lecanora polytropa (Hoffm.) Ra- Silisli kaya
benh. 4

13 | Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Pinus nigra, Qu-
Choisy 2,5 | ercus sp.

14 | Lepra amara (Ach.) Hafellner 5 Quercus sp.

15 | Lobothallia radiosa (Hoffm.) Ha- Silisli kaya
fellner 1

16 | Melanohalea exasperata (De Not.) Quercus sp.

O. Blanco, A. Crespo, Divakar, 5
Essl., D. Hawksw. & Lumbsch

17 | Opeltia  flavorubescens (Huds.) Quercus sp.
S.Y. Kondr. & Hur 5

18 | Parmelia sulcata Taylor
2 Pinus nigra
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19 | Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale Pinus nigra, Qu-
3,5 |ercus sp.
20 | Peltigera rufescens (Weiss) Humb. 5 Toprak
21 | Physcia dubia (Hoffm.) Lettau ; Pinus nigra
22 | Physcia stellaris (L.) Nyl. 3 Pinus nigra
23 | Physconia distorta (With.) J.R. La- Pinus nigra
undon 2
24 | Polyozosia dispersa (Pers.) S.Y. Silisli kaya
Kondr., L6kos & Farkas 1
25 | Protoparmeliopsis muralis (Sch- Silisli kaya
reb.) M. Choisy 1,3,4
26 | Ramalina fastigiata (Pers.) Ach. Pinus nigra
2
27 | Ramalina fraxinea (L.) Ach. 5 Pinus nigra
28 | Rhizocarpon geminatum Korb. Silisli kaya
5
29 | Rhizocarpon geographicum (L.) Silisli kaya
DC. 2,3
30 | Rhizoplaca chrysoleuca (Sm.) Zopf L3 Silisli kaya
31 | Rhizoplaca melanophthalma (DC.) Silisli kaya
Leuckert & Poelt 1,2
32 |Rusavskia elegans (Link) S.Y. Silisli kaya
Kondr. & Kérnefelt 2,3
33 | Tephromela atra (Huds.) Hafellner Silisli kaya
2
34 | Umbilicaria nylanderiana (Zahlbr.) Silisli kaya
H. Magn. 1
35 | Verrucaria muralis Ach. ; Silisli kaya
36 | Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. Silisli kaya
ex Ach.) Hale
37 | Xanthoparmelia pulla (Ach.) O. Silisli kaya
Blanco, A. Crespo, Elix, D. Hawk- 2

sw. & Lumbsch
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38 | Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. Pinus nigra, Qu-
2,5 | ercus sp.

TARTISMA VE SONUC

Kayseri ili Melikgazi ilgesinde yer alan Kayseri Kent Ormani’ndan
liken 6rnekleri toplanarak incelenmistir. Bu incelemelerin sonucunda top-
lam 38 liken taksonu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile tilkemizin ve Kayseri
ilinin biyogesitliligine katkida bulunulmustur.

Calismadatespit edilen 38 taksondan 21 tanesi kayalariizerinde, 16 tane
takson agaclar iizerinde ve 1 tane taksonda toprak iizerinde bulunmustur.
Yiizdesel olarak bakildiginda taksonlarin % 55’1 silisli kaya iizerinden tes-
pit edilerek en yiiksek orana sahip grup olmustur. Ikinci sirada ise %42 ile
agaclar lizerinden tespit edilen taksonlar yer almistir. %3’liik bir oran ile
toprak iizerinde gelisim gosteren taksonlar tespit edilmistir (Sekil 3).

Taksonlarin Substrat Tercihleri

Silisli kaya ®WAgac = Toprak

Sekil 3. Taksonlarin tercih ettigi substrat tipleri ve yiizde dagilimlar

Ulkemizin biyolojik ¢esitliligini tam olarak tespit edebilme asamasina
katki saglamasi bakimindan flora ve revizyon gibi c¢alismalarin Gnemi
oldukga fazladir. Yapmis oldugumuz galisma sonucunda tespit edilen 38
taksondan 2 tanesi (Parmelia sulcata, Rinodina plana) Kayseri ilinden ilk
kez rapor edilerek, iilkemizin ve Kayseri ilinin liken biyotasina katkida bu-
lunulmustur. Bu gibi ¢alismalarin ¢ogaltilmasi iilkemizin liken biyotasina
sunacagi katkilar bakimindan son derece 6nemlidir.
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GIRIS

Likenler, bir mantar ortag1 (mikobiyont) ile bir veya birden fazla alg
veya siyanobakteri ortaginin (fotobiyont) simbiyotik birlikteligiyle olusan
organizmalardir. Bu ortak yasamda, fotobiyontlar genellikle Chlorophyta
subesine ait yesil algler veya Cyanobacteria subesinden siyanobakteriler-
dir. Mikobiyontlar ise ¢ogunlukla Ascomycota subesinden mantarlardan

olusur. Cok az bir kisminda ise mikobiyont ortak olarak Basidiomycota
subesinden mantarlar yer alir. (Sanders & Masumoto, 2021).

Likenlerin olusturdugu simbiyotik birliktelik, mantar ve alg ortaklari-
nin birbirine karsilikli fayda sagladig1 bir yasam bi¢imi sunar (Vancurova
vd. 2021). Bununla birlikte yapilan aragtirmalar, fotobiyont alg ortakla-
riin serbest yasam formlarina kiyasla liken yapisina dahil olduklarinda
daha yavag gelisim gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle, likenler
yalnizca simbiyotik bir yasam bi¢imini degil, ayn1 zamanda kontrollii pa-
razitligin bir 6rnegini de sergilerler (Morillas vd. 2022).

Liken birlikteliginde mantar ortak (mikobiyont), likenin yapisal des-
tegini ve su tutma kapasitesini saglarken, alg veya siyanobakteri ortak (fo-
tobiyont), fotosentez yaparak organik madde iiretir (Spribille vd. 2022).
Dogada serbest yasayan mantar ve alg ortaklari genellikle sinirli yagsam
alanlarina sahiptir. Bu simbiyotik iliski sayesinde mikobiyont ve fotobiyont
ortak bir araya gelerek liken birlikteligini olusturdugunda kurak ¢ollerden
buzullara kadar oldukca genis bir ekolojik toleransa sahiptir ve ekstrem
kosullarda gelisim gosterebilirler. Bu 6zellikleri liken olusumunun olduk-
ca onemli bir birliktelik oldugunun en 6nemli gdstergesidir (Armstrong,
2019). Toprak, kayalar, agac kabuklari, atik maddeler ve yapay ylizeyler
gibi alanlar1 kendine substrat segerek lizerlerinde gelisebilirler (Grimm
vd. 2021). Likenler genellikle agir metal absorbe edebilme, hava kirliligi
gostergesi olma ve toprak olusumunda rol oynama gibi 6énemli ekolojik
fonksiyonlara sahiptir (Thakur vd. 2024). Ayrica, baz tiirler biyolojik ak-
tif bilesikler iireterek antimikrobiyal, antioksidan ve antikanser 6zellikler
gosterebilir (Tripathi vd. 2022).

Likenler morfolojik ¢esitlilik agisindan olduk¢a zengin olup kabuksu
(crustose), yapraksi (foliose) ve dalsi (fruticose) olmak iizere {i¢ temel bii-
ylime formuna sahiptir. Kabuksu likenler genellikle kayalara sikica yapi-
sarak biiylir ve substrata derinlemesine niifuz eder. Yapraksi likenler, genis
yiizeyli yaprak benzeri kisimlara sahiptir ve genellikle agac govdelerinde
goriiliir. Dals1 likenler ise ¢ali benzeri bir yap1 gostererek serbest sekilde
bliyliyebilir (Biradar vd. 2023). Renkleri yesil, sar1, turuncu, gri ve kah-
verengi tonlarinda degisebilir, bu da icerdigi sekonder metabolitlere bag-
lidir. Bu metabolitler, UV 1sinlarina karsi koruma saglama, otgullara karsi
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savunma mekanizmasi olusturma ve ylizeye tutunmay1 kolaylastirma gibi
islevler goriir (Kalra vd. 2021; Schweiger vd. 2022).

Ekolojik 6nemi biiylik olan likenler, ¢evresel degisimlere duyarlidir
ve biyolojik indikator olarak kullanilir. Hava kirliliginin izlenmesinde
ozellikle kiikiirt dioksit ve agir metallerin varligin1 belirlemede oldukca
etkilidirler. Baz1 liken tiirleri kirlilige dayanikl iken, bazilar1 cok hassastir
ve kaybolmalar1 ¢cevresel bozulmaya isaret edebilir (Risti¢ vd. 2021). Ayri-
ca, likenlerin uzun yasam siireleri ve yavas biiyiime hizlar1 nedeniyle, fosil
kayitlarinda bile izlerine rastlanabilmektedir. Giiniimiizde likenlerden elde
edilen biyoaktif bilesikler ilag, kozmetik ve gida endiistrilerinde kullanil-
maktadir. Ozellikle liken sekonder metabolitlerinin antibiyotik, antiviral
ve antiinflamatuar 6zellikleri arastirilmakta ve tibbi potansiyelleri kesfe-
dilmektedir (Ceylan vd. 2022; Degirmenci vd. 2024; Kili¢ Yayla vd. 2023;
Kocakaya vd. 2021; Kocakaya vd. 2024a; Kocakaya vd. 2024b; Koprii vd.
2022; Pandir vd. 2018).

Likenlerin bir diger dnemli ekolojik islevi ise primer siiksesyonun 6n-
ciil canlilar1 olmalaridir. Bir alanda vejetasyonun baglamasi i¢in likenler
genellikle ilk olarak gelir ve igerdikleri liken asitleriyle kayalar1 pargalayip
toprak olusumuna katkida bulunurlar. Boylece ortama diger canlilarin yer-
lesmesi i¢in uygun bir ortam hazirlamis olurlar (Asplund & Wardle, 2017).

Likenler ekolojik olarak olduk¢a 6nemli organizmalardir. Diinya iize-
rinde karasal habitatlarin en baskin canlilaridir. Tip ve eczacilik alanla-
rinda, boya ve parfiimeri endiistrisinde oldukc¢a onemli etkilere sahiptir.
Ekolojik olarak 6nemli olan bu canlilarin tiim bu 6zelliklerini kullanabil-
mek i¢in Oncelikle sistematikte yerleri dogru bir sekilde tespit edilmelidir.
Bunun i¢inde iilkemiz likenleri {izerine daha fazla ¢aligma yapilmas: ge-
rekmektedir. Likenler {izerine lilkemizde ilk olarak calisan aragtirmacilar
yabancilardir. 19. Yiizyildan itibaren iilkemizin likenleri iizerine cesitli
arastirmalar yapilmigtir. Bu ¢aligmalarda {ilkemizin ¢esitli bolgelerinden
liken kayitlar1 rapor edilmistir. Rigler (1852) Istanbul ili ve gevresinden
bazi liken kayitlar1 rapor etmistir. Arnold (1897) Agr1 Dagi civarlarindan,
Schiffner (1896) Dogu Anadolu Bolgesi’nden, Szatala (1927; 1960)
Anadolu ve Trakya’dan ¢esitli liken kayitlar1 rapor etmistir. Tiirk bilim
insanlar1 tarafindan liken arastirmalar1 21. Yiizyilda artis gdstermistir. Ul-
kemizin gesitli bolgelerinde liken arastirmalar1 gegeklestirilmis ve yeni
taksonlar rapor edilmistir (Barak vd. 2022; Kocakaya, 2016; Kocakaya,
2021; Kocakaya vd. 2018; Kocakaya vd. 2020; Kocakaya vd. 2023).

Calisma alan1 olan Sulakyurt Tabiat Parki, bolgenin dogal zenginligi-
ni yansitan bir ekosisteme sahiptir. Likenler, biyolojik ¢esitliligin énemli
bilesenlerinden biridir. Bu alanin likenlerinin arastirilmasi hem alanin hem
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de Kirikkale ilinin biyolojik cesitliligi hakkinda 6nemli veriler sunarak ve
ekosistem yapisinin daha iyi anlagilmasini saglamstir.

GENEL BIiLGILER

Arastirma Alaniin Ozellikleri

Arastirma alani olan Sulakyurt Tabiat Parki Kirikkale ili Sulakyurt il-
¢esi sinirlari igerisinde yar almaktadir. Sulakyurt ilgesi Kirikkale iline 52
km mesafede ve en kuzeyde yer alan ilgesidir. Ortalama yiikseklik merkez-
de 900 metre civarindadir. Bu rakam daglik alanlarda 1300 metrelere kadar
cikabilmektedir. Bitki ortiisii olarak ilcede bozkir hakimdir. flce sinirlarin-
dan Kizilirmak ve Sulakyurt Cay1 gegmektedir. Calisma alaninin bulun-
dugu Kirikkale ili ve Sulakyurt ilgelerinin iklim verileri ayrintili olarak
asagida verilmistir. Bu verilere bakildiginda degerlerin birbirine oldukca
yakin oldugu goriilmektedir.

Sulakyurt’un iklimi sicak ve iliman olarak siniflandirilir. Kigin Sulak-
yurt’ta yazdan ¢ok daha fazla yagis olur. Bu konum K&ppen ve Geiger ta-
rafindan Csa olarak simiflandirilmstir. Sulakyurt’taki sicaklik, istatistiksel
analizle belirlendigi tizere yaklasik 11,9 °C (53.4 °F)’dir. Bir yilda yagis
miktar1 444 mm’dir. Sulakyurt kuzey yarimkiirededir. Yaz burada haziran
sonunda baglar ve eyliil ayinda sona erer.

Kirikkale’ nin iklimi sicak ve iliman olarak siiflandirilir. Kirikkale’de
kisin yazdan daha fazla yagis goriiliir. Koppen-Geiger iklim siniflandirma-
s1 Csa’dir. Kirikkale’deki sicaklik istatistiksel analizle belirlendigi tizere
yaklasik 12,8 °C (55,1 °F)’dir. Yillik olarak yaklasik 402 mm yags diis-
mektedir. Kirikkale kuzey yarimkiirededir. Yaz Haziran sonunda baslar ve
Eyliil ayinda sona erer. (Sekil 1).
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Sekil 1. Kirikkale ilinin iklim grafigi (https://en.climate-data.org)

Sulakyurt’ta en az yagis Temmuz ayinda goriiliir. Bu ayin ortalamasi
9 mm’dir. En fazla yagis Aralik ayinda diiser ve ortalama 56 mm’dir. Tem-
muz ayinda ortalama sicaklik yaklasik 24.0 °C (75.3 °F) ile en yiiksektir.
Ocak ayinda ortalama sicaklik -0.4 °C (31.2 °F)’dir. Bu, tiim y1lin en diisiik
ortalama sicakligidur.

Kirikkale’de en az yagis Temmuz ayinda goriiliir. Bu ayin ortalamasi
6 mm’dir. Ortalama 52 mm ile en fazla yagis Aralik ayinda diiser. Temmuz
ayimnda ortalama sicakliklar yaklasik 24,9 °C (76,9 °F) ile en yiiksektir. Y1-
lin en diisiik ortalama sicaklig1 0,5 °C (32,8 °F) ile Ocak aymdadir (Sekil
2).
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Sekil 2. Kirikkale ilinin sicaklik grafigi (https://en.climate-data.org)

Sulakyurt’ta en kurak ve en yagish aylar arasindaki yagis farki 47
mm’dir. Y1l boyunca ortalama sicakliklar 24,5 °C (44,0 °F) degisir. En
yiiksek bagil nemin oldugu ay Ocak’tir (%72,97). En diisiik bagil nemin
oldugu ay Temmuz’dur (%37,06). En fazla yagmurlu giiniin oldugu ay
Mayis’tir (10,23 giin). En az yagmurlu giiniin oldugu ay ise 2,17 giin ile
Temmuz’dur (Tablo 1).
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Tablo 1. Sulakyurt il¢esinin iklim tablosu (https://en.climate-data.org)

Ni- Ma- Hazi- Tem- Agus- Ka- Ara-

Ocak Subat Mart san yis ran muz tos
Ortalama -04 19°C 59 11°C

Eyliil Ekim sm  hk
13°C 6.1 1.5

Sicaklik °C oC oC °C
°C (°F) (35.4 (51.8 (553
(312 °F) (42,6 °F) °F) (43 (346
OF) OF) OF) OF)
EnDisik -4.6 -29 -0.1 45 9.7 13.7 12.7 7.2 1°C -24
Sicaklik °C °C °C “«C °C o “C “«C °C
°C (°F) (33.8

(237 (267 (317 (40.1 (49.4 (56.6 (548 (449 °F) (27.6

OF) OF) OF) OF) OF) OF) OF) OF) OF)
En 44 73°C 119 12°C 6.3
Yiiksek ~ °C *C °C
Sicaklik (45.1 (53.6
°C(°F) (399 °F) (534 °F) (434
oF) oF) oF)

Yagis / 48 43 53 49 54 33 9 10 17 30 42 56
Yagis

mm m 6O o O @ 6O O ©O O GO A O

Nem (%) 73% 66% 60% 54% 49% 44% 37% 37% 41% 53% 64% T1%

Yagmurlu 5 2 2 3 4
Giinler

(giin)

Ortalama
Giinesli
Saatler
(saat)

Kirikkale’de en kurak ve en yagish aylar arasindaki yagis farki 46
mm’dir. Y1l boyunca ortalama sicakliklar 24,5 °C (44,0 °F) degisir. Ocak
aymin %73,33’lik bir yiizdeyle en yiiksek bagil nemi sergiledigi belirlen-
mistir. Ote yandan, Temmuz ayinda yalnizca %35,13liik son derece diisiik
bir bagil nem seviyesi oldugu gozlemlenmistir. En yagish ay 9,30 giin ile
Maysis iken en kurak ay 1,63 giin ile Temmuz’dur (Tablo 2).
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Tablo 2. Kirikkale ilinin iklim tablosu (https://en.climate-data.org)

Ni- Ma- Hazi- Tem- Agus- Ka- Ara-

Ocak Subat Mart san yis ran muz tos
Ortalama 0.5 2.8°C 6.9 12

Eyliil Ekim sm  hk

Sicaklik  °C °C e
°C (°F) (37 °F) (57.1
(32.8 (445 (53.6 °F) (452 (363
OF) DF) OF) OF) OF)
EnDisik  -34 -1.7°C 13 58 105 144 134 84°C 29 -12
Sicaklik = °C °C | °C e °C =€ °C °C
°C (°F) (29 °F) (47.2
(259 (343 (424 (509 (579 °F) (372 (29.8
OF) OF) OF) OF) OF) OF) OF)
En 49 78°C 126 127 6.8
Yiiksek =C =C =C “«C
Sicaklik (46 °F)
°C(°F) (407 (54.6 (549 (443
OF) OF) OF) OF)
Yagis / 48 40 50 46 45 31 6 7 12 25 40 52
Yagis

mm @ o 6O @O o GOH O O O O O ©
Nem (%) 73%  66% 57% 51% 46% 42%  35% 36% 39% 52% 63% 72%

Yagmurlu 5 1 1 2 4
Giinler
(giin)

Ortalama
Giinesli
Saatler
(saat)

YONTEM

Arazi Calismasi

Sulakyurt Tabiat Parkinda 2024 yilinda toplam 4 farkli lokasyondan
liken &rnekleri toplanmistir. Orneklerin toplanmasi sirasinda bigak, GPS
cihazi, altimetre, kagit havlu, kesekagitlari, kalem, defter, naylon torbalar
gibi cesitli araglar kullanilmistir. Agaclar {izerinde bulunan liken 6rnekleri
toplanirken, agaclara zarar vermeden kabuklarindan birer parga ile alin-
mustir. Orneklerin toplanmasi esnasinda tallus yapisina zarar vermemeye
0zen gosterilmistir. Sistematik agidan 6nemli olan tallusun kenarlar1 ve
merkezi kisimlarinin korunmasina 6zen gosterilmistir. Toplanan drnekler
yumusak havlulara sarilarak kese kagitlarinin i¢erisine konulmustur. Loka-
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lite bilgileri, yiikseklik ve substrat 6zellikleri gibi detaylar arazi defterine
not edilmistir.

Orneklerin incelenmesi

Teshis islemleri OLYMPUS SZX10 marka stereomikroskop ve OL-
YMPUS BX53 marka 151k mikroskobu kullanililarak gergeklestirilmistir.
Goriintiilerin kaydedilmesi icin OLYMPUS DP26 marka kamerali goriin-
tiileme sistemi kullanilmistir. Orneklerin mikroskobik dzelliklerinin ince-
lenmesi igin preparatlar hazirlanmigtir. Tallus veya apotesyumdan kesitler
almarak su, potasyum hidroksit veya liigol ¢ozeltilerinde incelenmistir.
Onemli yapilar kameral1 gériintiileme sistemi ve okiiler mikrometre ile 61-
¢lilmistiir. Stereomikroskop altinda morfolojik goriintiiler ¢ekilmigtir. As-
koma yapisi, askus yapisi ve boyutu, spor sayisi, sekli ve boyutu, himen-
yum yiiksekligi, parafizlerin sekil ve yapis1 gibi mikroskobik 6zellikler i¢in
askoma ve tallustan alinan kesitler 151k mikroskobu altinda incelenmistir.
Makroskobik ve mikroskobik goriintiiler kamerali goriintiileme sistemiyle
kaydedilerek 6lgtimler yapilmistir. Tiir diizeyinde teshis iglemlerinde kim-
yasal reaksiyonlar i¢in KOH (potasyum hidroksit), C (kalsiyum hipoklo-
rit), Pd (Parafenilen diamin), I (Liigol) gibi ¢ozeltiler de kullanilmisgtir.

Apotesyum, tallus, medulla ve gerektiginde soralyumlara damlatilan
reaktiflerle reaksiyon sonuglar1 gdzlemlenmistir. Pozitif reaksiyonlar (+)
isaretiyle belirtilirken, negatif reaksiyonlar (-) isaretiyle belirtilmistir.

Calisma alaninda toplanilan likenlerin teshis ve tayin islemleri i¢in
cesitli flora kitaplar1 ve farkli tayin anahtarlar1 kullanilmigtir (Arup vd.,
2013; Nash, 2002; Otalora vd., 2014; Purvis vd., 2002).

Likenikol mantarlarin incelenmesi ve teshis edilmesinde ise Ihlen &
Wedin (2008) tayin anahtarindan faydalanilmistir.

BULGULAR

Calisma Sulakyurt Tabiat Parkinda 4 lokalitede gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda alandan 36 liken ve likeinkol mantar taksonu tespit
edilmistir.

Caligma alaninda yapilan arazi ¢alismasinda 6rnekler silisli kayalar ve
Pinus nigra agaglan iizerinden toplanmistir. Lokalite yiikseklikleri 1010-
1070 metre araliginda degismektedir. Gergeklestirilen arazi ¢aligmasinin
lokalite bilgileri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Lokalite Bilgileri

Lokalite [ Koordinatlar Yiikseklik (m)

No

1 40°05'39" K 1010
33°42'48" D

2 40°05'24" K 1030
33°42'39"D

3 40°05' 01" K 1070
33°42'20"D

4 40°05'31"K 1045
33°42'51"D

Caligma alani olan Sulakyurt Tabiat Parkindan’ndan toplam 36 liken
taksonu tespit edilmigtir. Bu tiirlerden 21’1 Kirikkale igin yenidir. Bu tiirle-
rin listesi ile birlikte {izerinde bulunduklari substratlari ve lokalite numara-
lar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Tespit edilen tiirlerin isimleri, lokalite numaralar: ve substratlar

Tiirler Lokalite | Substrat | Kirikka-
numarasit le i¢in
yeni *
1 Acarospora fuscata (Sch- 4 Silisli *
rad.) Arnold kaya
2 Aspicilia desertorum 1 Silisli
(Kremp.) Mereschk. kaya
3 Aspiciliella  intermutans 2 Silisli
(Nyl.) M. Choisy kaya
4 Athallia holocarpa (Hof- 1 Silisli
fm.) Arup, Frodén & Se- kaya
chting
5 Athallia pyracea (Ach.) 3 Pinus
Arup, Frodén & Sechting nigra
6 Calogaya saxicola (Hof- 1 Silisli *
fm.) Vondrak kaya
7 Caloplaca cerina (Hedw.) 2 Pinus *
Th. Fr. nigra
8 Candelariella  vitellina 4 Pinus
(Hoffm.) Miill. Arg. nigra
9 Candelariella xanthostig- 3 Pinus *
ma (Ach.) Lettau nigra
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10 | Dimelaena oreina (Ach.) 1 Silisli
Norman kaya
11 Enchylium  tenax (Sw.) 2 Silisli
Gray kaya
12 | Evernia divaricata (L.) 4 Pinus
Ach. nigra
13 | Hypocenomyce scalaris 1 Pinus
(Ach.) M. Choisy nigra
14 | Lecanora albella (Pers.) 2 Pinus
Ach. nigra
15 | Lecanora chlarotera Nyl. 1,3 Pinus
nigra
16 | Lecidella  elaeochroma 1,2,4 Pinus
(Ach.) M. Choisy nigra
17 | Melanohalea exasperata 4 Pinus
(De Not.) O. Blanco, A. nigra
Crespo, Divakar, Essl., D.
Hawksw. & Lumbsch
18 | Melanohalea  exaspera- 2 Pinus
tula (Nyl.) O. Blanco, A. nigra
Crespo, Divakar, Essl., D.
Hawksw. & Lumbsch
19 | Muellerella pygmaea 3 Physcia
(Ko6rb.) D. Hawksw. stellaris
20 | Parmelia saxatilis (L.) 2 Pinus
Ach. nigra
21 Parmelina tiliacea (Hoft- 1 Pinus
fm.) Hale nigra
22 | Physcia aipolia (Ehrh. ex 1 Pinus
Humb.) Fiirnr. nigra
23 | Physcia stellaris (L.) Nyl. 3 Pinus
nigra
24 | Polyozosia dispersa 3 Silisli
(Pers.) S.Y. Kondr., L6kos kaya
& Farkas
25 | Polyozosia hagenii (Ach.) 4 Pinus
S.Y. Kondr., L6kos & Far- nigra
kas
26 | Protoparmeliopsis mura- 3 Silisli
lis (Schreb.) M. Choisy kaya
27 | Pseudevernia furfuracea 2,4 Pinus
(L.) Zopf nigra
28 | Ramalina farinacea (L.) 2 Pinus

Ach.

nigra
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29 | Ramalina  polymorpha 2 Pinus *
(Lilj.) Ach. nigra

30 | Rhizocarpon geographi-| 1,3,4 Silisli *
cum (L.) DC. kaya

31 | Rinodina pyrina (Ach.) 3 Pinus
Arnold nigra

32 | Rusavskia elegans (Link) 1,4 Silisli *
S.Y. Kondr. & Karnefelt kaya

33 | Sanguineodiscus haemati- 4 Pinus *
tes (Chaub. ex St.-Amans) nigra
1.V. Frolov & Vondrak

34 | Xanthoparmelia pul- 2,3 Silisli
la (Ach.) O. Blanco, A. kaya
Crespo, Elix, D. Hawksw.
& Lumbsch

35 | Xanthoparmelia stenop- 2,4 Silisli
hylla (Ach.) Ahti & D. kaya
Hawksw.

36 | Xanthoria parietina (L.)| 1,2,3 Pinus
Th. Fr. nigra

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada Kirikkale ili Sulakyurt il¢esinde yer alan Sulakyurt Ta-
biat Parki likenleri incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda alandan
36 farkli liken ve likenikol mantar taksonu tespit edilmistir. Bu 36 takso-
nun 35 tanesi liken, 1 tanesi ise likenikol mantardir. Calisma sonucunda
Tiirkiye’nin ve Kirikkale ilinin liken biyotasina katkida bulunulmustur.

Tespit edilen 36 taksondan 21 tanesi Kirikkale ilinden daha 6nce rapor
edilmeyen tiirlerdir. Bu tiirlerin tespit edilmesi ile Kirikkale ilinin liken
biyotasina 6énemli bir katki saglanmistir. Kirikkale ilinden ilk kez tespit
edilen liken ve likenikol mantar taksonlar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Kirikkale ilinden ilk kez tespit edilen taksonlar

Takson Substrat
Acarospora fuscata (Schrad.) Arnold Silisli kaya
Calogaya saxicola (Hoffm.) Vondrak Silisli kaya
Caloplaca cerina (Hedw.) Th. Fr. Pinus nigra
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau Pinus nigra
Dimelaena oreina (Ach.) Norman Silisli kaya
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Enchylium tenax (Sw.) Gray

Silisli kaya

Evernia divaricata (L.) Ach.

Pinus nigra

Lecanora chlarotera Nyl.

Pinus nigra

Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy

Pinus nigra

Melanohalea exasperata (De Not.) O. Blanco, A. Crespo,
Divakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch

Pinus nigra

Melanohalea exasperatula (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Di-
vakar, Essl., D. Hawksw. & Lumbsch

Pinus nigra

Muellerella pygmaea (Korb.) D. Hawksw.

Physcia stellaris

Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Pinus nigra

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale

Pinus nigra

Polyozosia dispersa (Pers.) S.Y. Kondr., Lokos & Farkas

Silisli kaya

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

Pinus nigra

Ramalina farinacea (L.) Ach.

Pinus nigra

Ramalina polymorpha (Lilj.) Ach.

Pinus nigra

Rhizocarpon geographicum (L.) DC.

Silisli kaya

Rusavskia elegans (Link) S.Y. Kondr. & Kérnefelt

Silisli kaya

Sanguineodiscus haematites (Chaub. ex St.-Amans) LV.
Frolov & Vondrak

Pinus nigra

Tespit edilen 36 taksondan 22 tanesi Pinus nigra lizerinden, 13 tanesi

silisli kayalar iizerinden ve 1 tanesi ise likenler iizerinden tespit edilmig-
tir. Calisma alanindan tespit edilen taksonlardan %36’s1 saksikol likenler,
%61°1 epifitik likenler ve %3’ likenikol mantarlardan olugmaktadir (Sekil

3).
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Substratlar

Pims nigra
W Silish keaya

B Liken

Sekil 3. Tespit edilen taksonlarin substrat tipleri

Ulkemiz son derece zengin bir biyolojik gesitlilige sahiptir. Fakat
iilkemizin liken biyotasi heniiz tam olarak tamamlanmamistir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri ise heniiz ¢alisilmamis birgok dogal ve koru-
nan alanin bulunmasidir. Bu korunan alanlardan biri olan Sulakyurt Tabiat
Parki’nin liken biyotasinin belirlenmesi ile tilkemizin ve Kirikkale ilinin
biyogesitliligine katkilar sunulmustur. 2017 yilinda basilmig olan Tiirkiye
Likenleri Listesi kitabi ile iilkemizin ilk liken biyotasi kitab1 ¢ikarilmig-
tir ve liken ¢aligmalari i¢in 6nemli bir referans saglamigtir (John & Tiirk,
2017). Daha sonra 2020 ve 2023 yillarinda bu kitaba yapilan eklemeler
ile giincellestirmeler yapilmistir (John vd. 2020; John & Giiveng, 2023).
Caligma sonucunda Kirikkale ilinden ilk kez tespit edilen taksonlar ile bir
sonraki giincellemeye katkida bulunulmus olacaktir ve ileride yapilacak
caligmalar i¢in referans olacaktir.
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