BAZI YOSUN VE LIKEN TURLERINDE IGSEL
BUYUME HORMONLARININ
(OKSIN, GIBBERELLIN,ABSIiSiK ASIT VE SiTOKININ )
URETIMi

NURAY ERGON

M. K. O.
FEN BILIMLERIi ENSTITUSO
BiYOLOJi ANABILiM DALI

YOKSEK LISANS TEZ

ANTAKYA
TEMMUZ 1997



M.K.U. Fen Bilimleri Enstitiisti Mitdiirligtine,

Bu Calsma Jirimiz tarafindan Biyoloji Anabilim Dalinda YUKSEX LISANS
tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan : DO Or. S Tty “Torcu@Guu %
Uye : Ned Dee D, Tl cern A0 «’W v )

D/ .
Oye : e D Or. Cﬁs’?\ QM\\A\W‘ZW
U / /

Kod No :00%

Yukandaki imzalann adi gegen &gretim fiyelerine ait oldugunu onaylanm.

oW OIS

47



Bu Aragtirma M.K U. Aragtirma Fonu Tarafindan Desteklenmigtir.



ICINDEKILER

CiZELGE LISTESI
SEKIL LISTESI
Oz
ABSTRACT
1. GIRIS
1.1. Oksinlerden Indol-3-Asetik Asit (IAA)
1.2. Gibberelin’lerden Gibberellik Asit (GAs)
1.3. Absisik Asit (ABA)
1.4. Sitokinin’ler
2. ONCEKI CALISMALAR
3. MATERYAL VE METOD
3.1. Kullandan Yosunlar ve Likenler
3.2. IAA, GA;, ABA ve Zeatin Ekstraktsiyonu, Saflaginimas: ve Analiz
Islemled |
3.3. Evaporasyon Iglemleri
" 3.4. Ince Tabaka Kromatografisi Islemleri
3.5. JIAA, GA;, ABA ve Zeatin Bolgelerinin Ultravivole (UV) Isiginda
Belirlenmesi
3.6. IAA, GAy, ABA ve Zcatin Bolgelerinin Kazanmasi ve Silikajelden
Coziinmesi Islemleri
3.7. 1AA, GA;, ABA ve Zeatin Miktarlannm Spektrofotometre Teknigi ile
Tayini
3.8. Istatistk Analizler
4. BULGULAR
4.1. Yosunlarda IAA, GA;, ABA ve Zeatin Miktarlan

4.1.1. JAA Miktan

V]
43

WMWHHQ.EES.<

[ R N
N O O O

28
28

29

30
36
36

36

(-4



+.1.1.a. 222 nm dalga boyunda
4.1.1.b. 280 nm dalga boyunda
4.1.2. GA; Miktan
4.1.3. ABA miktan
4.1.4. Zeatin Miktan
1.2. Likenlerde IAA, GA;, ABA ve Zeatin Miktarlan
4.2.1. IAA Miktan
4.2.1.a. 222 nm dalga boyunda
4.2.1.b. 280 nm dalga boyunda
4.2.2. GA; Miktan
4.2.3. ABA miktan
4.2.4. Zeatin Miktan
5. TARTISMA VE SONUC
OZET
SUMMARY
3 KAYNAKIAR
TESEKKCUR
OZGEQMIS

Sayfa
36
38
39
41
41
44
44
44
44
47
48
49
51
58
60
62
76
77



CIZELGE LISTESI

Sa
Tablo 3.1. Calhgmada Kullanlan Yosunlann Siniflandinimas: 19
Tablo 3.2. Caligmada Kullanilan Likenlerin Siniflandirilmasi 19

Tablo 3.3. Calhgmada Kullanilan Yosun Tiirlerinin Toplandig Yer, Toplanma 20
Tarihi, Toplayicisy, Genel Yapilan ve Yayihs Alanlan

ablo 3.4. Caligmada Kullanilan Liken Tirlerinin Toplandigh Yer, Toplanma 21
Tarihi, Toplayicisy, Genel Yapilan ve Yayihg Alanlant

Tablo 4.1. Caligmada Kullanilan Cesitli Yosun Tiirleri Dokusunda Serbest-, 37
Bagl- ve Toplam-IAA, -GA;, ~ABA ve -Zeatin Egdeger Miktarlan
Tablo 4.2. Caliymada Kullanilan Cesitli Liken Tiirleri Dokusunda Serbest-, 45

Bagh-, ve Toplam-IAA, -GA,;, -ABA ve -Zeatin Eydeger Miktarlan



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 4.1.

Indol-3-asetik asit (IAA) 2
Indol-3-asetik asit’in triptofan’dan sentez 3
Gibbereliik asit (GA3) 4
Baz gibberellinlerin mevalonik asitten biyosentezi 5
(S)-(+)-absisik asit 6
ABA biyosentez yolu 7
Zcatin 8
Biiyiime hormonlarindan IAA, GAs, ABA Ve zeatin igin ekstraktsiyon 23
gemast
Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda oksinin kanti- 31
tatif tayininde esas alinan, 222 nm’deki sentetik IAA 'nm standart egrisi
Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda oksinin kanti- 32
tatif tayininde esas alinan, 280 nm’deki sentetik LTAA nin standart egrisi
Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda gibberellin- 33
lerin kanfitatif tayininde esas alinan, 254 nm"deki sentetik GA;’iin
standart efrisi
Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda absisik asitin 34
kantitatif tayininde esas alnan, 263 nm’deki sentetik ABA 'nm standart.
egrisi
Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda sitokininin =~ 35
kantitatif fayininde esas alinan 269 nm’deki sentetik zeatin'n standart
egrisi ,
Caligmada kullanilan gesitli yosun titrleri dokusunda 222 nm"deki 38
Toplam-IAA miktarlannin degigimi.



Sekil 4.2. Caligmada kullanilan ¢esitli yosun tiirleri dokusunda 280 nm’deki
Toplam-IAA miktarlanmn degisimi.

$ekil 4.3. Cahgmada kullanilan gesitli yosun tiirleri dokusunda 254 nm’deki
Toplam-GA; miktarlarinin degigimi.

Sekil 4.4. Cahgmada kullamilan gesitli yosun tiirleri dokusunda 263 nm’deki
Toplam-ABA mikiarlarmin degigirm,

Sekil 4.5. Caligmada kullamlan gesitli yosun tiirleri dokusunda 269 nm’deki
Toplam-zeatin miktarlanmin degigimi.

Sekil 4.6. Cahgmada kullamlan ¢esitli liken tiirleri dokusunda 222 nm’deki
Toplam-IAA miktarlannm degigimi.

Sekil 4.7. Calismada kullanilan gesithi liken tiirleri dokusunda 280 nm’deki
Toplam-IAA miktarlarimn degigimi.

Sekil 4.8. Caligmada kullamlan gesitli liken tiirleri dokusunda 254 nm’deki
Toplam-GA; miktarlarinin degisimi.

Sekil 4.9. Caligmada kullamilan gesitli liken tiirleri dokusunda 263 nm’deki
Toplam~-ABA miktarlanmin degigimi.

Sekil 4.10. Caligmada kullanilan gesitli liken tiirleri dokusunda 269 nm’deki

Toplam-zeatin miktarlannm degigimi.

Sayfa
39

42

43

46

47

48

49

50



oz

Bu ¢aliymada, baz yosun ve liken tiirlerinde igsel oksin (Indol-3-asetik asit, IAA),
gibberellin (GA;), absisik asit (ABA) ve sitokinin (zeatin) firetimi incelenmig ve serbest-,
bagh- ve toplam- formlarda miktarlan saptanmgtir.

Igsel -IAA,-GAs -ABA ve -zeatin miktarlarinm tayininde spektrofotometre teknigi
kullandmugtir. ,

Cahsmanm sorucunda, gahymada kullanilan yosuntann ve likenlerin bir metabolit
olarak JAA, GA; ABA ve zeatin ifrctﬁ@i, firetilen bu biiylime hormonlannm hem serbest
ve hem de bagh formlarda bulunduu ve miktarlanmm yiksek diizeylerde oldugu
gosterilmigtir. Aynca, IAA’nin maksimum absorbsiyon gosterdigi farkh iki dalga
boyundan 280 nm’de 222 nm’ye gire daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Yosun, Liken, Indol-3-asetik asit (IAA), Gibberellik asit (GA3),
Absisik asit (ABA), Zeatin, Bitki Biiyime Hormonlar.



ABSTRACT

In this study, some species of moss and lichenes of which levels of endogenous
forms of free-, bound- and total-auxin (Indole-3-acetic aclzid7 TAA), gibberellic acid (GA;),
abscisic acid (ABA) and cviokinin (zeatin) have been examined.

The spectrophotometric tecniques have been used to determine the amounts of
endogenous-IAA, -GA,;, -ABA and -zeatin.

The moss and lichenes which have been used in this research show that IAA,
GA;, ABA and zeatin have been prossed as a metabolic. The amount of frec and bound
growth regulators is in a high level. Furthermore, instead of 222 nm in 280 nm the
maximum absorbtion in IAA has been observed.

Key Words: Moss, Lichenes, Indole-3-acetic acid (IAA), Gibberellic acid (GAs),
Abscisic acid (ABA), Zeatin, Plant Growth Hormones



1. GIRIS

Bitkiscl firiinlere dayalt beslenmenin diinyadaki dagihnm bitiin bélgelerde aym
degildir. Ciinkit, tanmda bitkisel Gretimi siurlayan gesitli faktorder bolgelere bagh olarak
defisim gosterir. Bunlar arasinda verimli tanm topraklanmn goraklagmasi, kuraklik,
sulamada vaptlan' yanhshKlar, su ve riizgar tarafindan tagman topraklar (erozyon)
nedeniyle tanm alanlannm verimsizlegmesi vs’de yer almaktadir. Ote yandan, giiniimiizde
ckonomisi tanma dayanan, smurh tanm alanlanina ve artan niifusa sahip olan herhangi bir
iilkenin refals igin de bitkisel kaynaklardan miimkiin oldugu kadar ¢ok verim clde etmek
zorunlu hale gelmigtir. DGnyada artan niifusun besin gcreksinimleﬁni kargilamak ve uygun
olmaj:m tanm alanlanndan en verimli gekilde yararlanmak zorunlulugu aragtirmacilan bu
yonde gahsmalar yapmaya tegvik etmektedir. Bu ¢ahgmalardan amitli ve belki de ok
dnemli olanlanndan biri, bitki bilyime maddelerinin biiyime ve gelismedeki 6261 ve
onemli rollerinden yararlanmak, bir bakima hormonal tanma yénelmektir. Bitki bityiime
maddelerinin bitkiler Gizerindeki fizyolojik ctkilerinin gok gesitli olmasi, onlann tanm
alanlannda yaygm bigimde kullam!masina neden olmakta ve bu durum tarimsal ¢ahgmalar
icin bitylk bir ekonomik cnem tagmaktadir. Ozellikleri ve etki tarzlan dikkate alindiginda
bitki bliylime maddeleri G5 grup altinda toplarur (Yavag 1995, Topeuoglu ve Unyayar
1995): :

a) Organ yapicilar : Omegin; florigen ve rizokalin,

b) Yara hormonlan : Ornegin; travmatin.

¢) Bitylime hormonlan:

a) Stimilatérier : Omegin; oksinler, gibberellinler, sitokininler.
b) Inhibitorler : Grnegsin; absisik asit

1.1. Oksin’lerden Indol-3-Asetik Asit (IAA)

60 yildan beri yapilan fizyolojik gahgmalar, embriyogenezden senesense kadar bitki
gelisiminin herbir evresinin diizenlenmesinden bitki bityiime maddesi olan indol-3-asetik



asit (IAA)Y'in (Sekil 1.1) sorumlu oldugunu ortaya koymugtur. [AA’min kapali formiili
C;6HoNO, olup, molekiil agiehgr 175.2 dir.

Z CH;COOH

Sekil 1.1. Indol-3-asetik asit (Palavan-Unsal 1993).

IAA'nin kegfinden sonra bu maddenin serbest ve bagh (glukoz, amino asit ve
myoinositol gibi bilegiklere bagh bulunan IAA) formlarda bitkilerde yaygin oldugu birgok
araghmalarla kanitlanmigtir (Tuckcr 1976, Blakesley vd. 1991). Giinlimiizde sadece
yiksek bitkilerin degjl fungus (Tuomi vd. 1993, Topcuoghu ve Unyayar 1995, Unyayar
vd. 1996) ve bakterilerin de (Fett 1987, Martinez-Toledo vd. 1988) oksin igerdikleri
saptannustir,

Oksinler yiikksek bitkilerde esas olarak, gévde ve kok ucu gibi meristematik
dokularda, gen¢ yapraklarda, kotiledonlarda, ¢igek ve meyvalarda sentezlenmektedir
(Salisbury ve Ross 1992, Palavan-Unsal 1993). IAA’mmn bir amino asit olan triptofan’dan
seniezlendigi ve bivosentezinde tek bir yolun olmadi@ belirlenmigtir (Roberts ve Hooley
1988: Kawaguchi vd. 1993: Topcuoglu ve Unyayar’dan ,1995) (Sekil 1.2).

[AA inaktivasyonunun fig sekilde oldugu ileri stirilmektcdir (Palavan-Unsal 1993);

1. Fotooksidasyon ile.

2. Enzimatk oksidasvon ile.

3. Bagh forma doniigerek.
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Sekil 1.2. Indol-3-asetik asit’in triptofan’dan biyosentezi (Topcuoglu ve Unyayar 1995).

Igsel IAA’mn maksimum absorbsiyon dalga boyunun yitksek bitkilerde 224 nm,
215 nm, 280 nm, 282 nm ve 285 nm (Bandurski ve Schulze 1974: Yiirekli 1980: Sabater
vd. 1983: Topcuoglu ve Unyayar’dan, 1995), bakterilerde 220 nm (Epstein vd. 1991:
Topcuoglu ve Unyayar’dan, 1995) ve funguslarda 222 nm ve 280 nm (Topcuoglu ve
Crivayar 1995) oldugu rapor edilmektedir.

1.2. Gibberellin’lerden Gibberellik Asit (GA3)

Gibberellinler 1920’lerden beri bir bitki biyime hormonu olarak bilinmektedir.
1990 wima kadar, gesithi funguslar ve bitkilerde 84 adet gibberellin kegfedilmigtir
(Sponsel 1987: Graebe 1987: Takahashi vd."den, 1990). Bunlar GA,. G As, seklinde ifade
edilir. Bitlin gibberellinler ent-gibberellan iskeletinden tiirevienmektedir. Gibberellinler



kimyasal olarak diterpenlerdir. Diterpenler bitkilerde dogal olarak meydana gelen
terpenoidlerden titrevienirler. Gibberellinlerden yiiksek bitkilerde en gok bulunan gesidi
gibberellik asit (GAs)’in ($ekil 1.3) kapah formiilii CisHOs olup, molekiill agrhg
346.4"diir. ‘

Sekal 1.3. Gibberellik asit (GA;) (Salisbury ve Ross 1992).

Genellikle yiiksek bitkilerde gibberellin biyosentezi cegitli organlarda olmaktadir.
Omegin, embriyo, geng yapraklar, gelismekte olan meyva ve tohum, uzamakta olan gévde
apikal bolgesi ve koklerdir. Yiiksek bitki ve funguslarda gibberellinin mevalonik asit’ten
sentezlendifi ve biyosentezinde tck bir yolun olmadig bildirilmektedir. Farkh
gibberellinler farkh biyosentez yollan ile sentezlenir ($ekil 1.4) ve glinimilzde sentez
yollant henfiz tam olarak agikha kavugturulamamgur (Palavan-Unsal 1993).

Gibberellinlerin inaktivasyonu konusu heniiz tam aychnhga kavusturulamamigtir.
Literatiir bilgilerine gore gibberellin inaktivasyonu, gibberellinlerin ya karbon iskeletinin
modifikasyonu ile ya da hiicre bilesiklerine (6rnegin, seker ve protein) baglanmas ile olur
(Palavan-Ussal 1993).
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Sekil 1.4. Baa gibberellinlerin mevalonik asit’ten biyosentezi (Palavan-Unsal 1993).

Igsel GAy’lin maksimum absorbsiyon dalga boyunun 254 nm oldugu rapor
edilmektedir (Cihangir ve Aksdz 1993, Topcuoglu ve Unyayar 1995).

1.3. Absisik Asit (ABA)

ABA, bitki biiylime ve gelismesinin regiilasyonunda biiyilk énemi olan ve dogal
olarak olusan bir bitki bilyiime inhibitdritdiir (Topcuoglu 1987). ABA’nin dogal olarak



olugan formu (S)~(+)-absisik asit’tir (Sekil 1.5). Sentetik rasemik absisik asit ise (RS)-()-
absisik asit’tir.

CHK/CHJ ré C&H;
el \ ~ \ _H
You  § ¢
I i
H COOH
0 CH,’

Sekil 1.5. (S)-(+)-absisik asit (Topcuogiu 1987).

ABA bir sesquiterpenoid olup, hem optik hem de geometrik olarak izomerizm
gbstermektedir (Wareing ve Phillips 1970: Phillips 1971: Topcuoglu’ndan, 1987). ABA
molekiili asimetrik bir karbon atomu igerdisinden ya D (+) ya da L (-) formunda olmak
izere optik olarak izomerizm gostermektedir. Dogal olarak olusan ABA daima (+)
formdadir (Wareing ve Phillips 1970: Phillips 1971,1972: Topcuoglu’ndan 1987).
ABA’nin cis ve trans olmak {izere iki geometrik izomeri vardir. Pek gok bitkide ABA’nmn
dogal olarak olugan izomeri cis-ABA olup, literatiirde sadece ABA olarak belirtitmektedir
(Milborrow 1970: Phillips 1972: Topcuoglw'ndan 1987). ABA’mn kapali formili
C;sHO4, molekill agirhigy 264’ diir.

ABA, koék, meyva, tohum embriyosn ve yapraklafda dzellikle kloroplastlarda
sentezlenmektedir (Loveys 1977). Aynca, ABA’nin diger plastidlerde de sentezlendifi
rapor edilmektedir (Salisbury ve Ross 1992). ABA biyosentezine iligkin olarak iki yol
tartitmaktadir (Topcuoglu 1987) (Sekil 1.6).

1. ABA, dogrudan dogruya mevalonik asit’ten sentezlenmektedir.

2. ABA, karotenoid biyosentez yohuyla veya karotenoid tirtinlerin olugumuyla ya da
baska bir deyisle violaksantin dahil ilgili ksantofillerin enzimatik veya fotooksidasyonunun
bir yikim iiriindi olarak meydana gelmektedir.



Giiniimitzde, ABA nin mevalonik asit’ten sentez edildigi fikn halen kabul edilmig
durumdadir. Bununla beraber, ABA biyosentezinde ¢ogu kademeler halen agikliga

kavusmamugtir.

ASETAT
ASETIL-COA
#-HIDROKSI-R-METILGLUTARIL-COA

DIMETILALIIL «————— MEVALONIK ASIT — = IZOPENTENIL

PIROFOSFAT PIROFOSFAT
| l

- ABSISIK ASIT TRANS-TRANS -FARNESIL
PIROFOSFAT

C,, - URONLERI
( KAROTENOID'LER,
Orn:VIOLAKSANTIN)

Sekil 1.6. ABA biyosentez yolu (Topcuoglu 1987).

ABA iki yoldan inaktive olur, bagka bir deyisle ABA metabolizmasmn yikim
firiinleri, ABA’nin ya okside olmug (fazeik asit, dihidrofazeik asit) va da bagh (yeker ve
protein gibi bilegiklere bagh bulunan ABA) formlandir (Topcuogiu 1987).

ABA’mn maksimum absorbsiyon dalga boyu ortamun pH’sina gére degismektedir.
Yiiksek bitkilerde maksimum absorbsiyon asidik kogullarda 252 nm ile 262 nm arasinda
(Addicott ve Lyon 1969: Topcuoglu ve Unyayar’dan, 1995), bazik kosullarda ise 245
nm’de goriilmektedir (Milborrow 1974: Topcuoglu ve Unyayar’dan. 1995). Funguslarda



ABA’nin maksimum absorbsiyon dalga boyu asidik kosulda 263 nm olarak saptanmustr
(Topcuoglu ve Unyayar 1995).

1.4, Sitokinin ler

Dogal olarak meydana gelen sitokininler piirinlerdir, §zellikle adenin tiirevidirler.
Cesitli bitkilerde dogal olarak sentczlenen ve fizyolojik olarak aktif sitokininlere 6mek
olarak zeatin, dihidrozeatin, izopentenil adenin ve dimetilaliladenin verilebilir (Salisbury ve
Ross 1992). Zeatin (Sekil 1.7), dogal sitokininler i¢inde en aktif olaidir. Zeatinin kapah
formiitli C,oH,;3N;O olup, molekiil agrhg 219.2"dir.

;H,OH

%/ W
‘ >

Sekil 1.7. Zeatin (Palavan-Unsal 1993).

Sitokinin biyosentezi gesitli organlarda olmaktadir. Omnegin, embriyo, geng
yapraklar, geliymekte olan meyva ve tohum, gévde ve kok ucu gibi meristematik dokular
ve gigeklerde sentezlenmektedir. Aynca, giiniimiizde sitokinin biyosentezinde en 6nemli
rolii kokiin oynadis da belirlenmigtir (Palavan-Unsal 1993).

Sitokininler bitki dokusunda iki yoldan sentezlenirler (Palavan-Unsal 1993):

1. Izopirenoid biyosentez ile.

2. Sitokinin gruplan igeren belirli t-RNA tiirlerinin hidroliz ile.

Dogal olarak meydana gelen baz sitokininlerin bir sitokininin diferine doniigiimi ile
olustugn da rapor edilmektedir (Palavan-Unsal 1993).



Literatiir bilgilerine gére sitokinin maktivasyonu, sitokininlerin ya enzimatik olarak
bozunmast ile ya da hiicre bilesiklerine (6rnegin, glukoz ve alanin) baglanmasi ile olur
(Palavan-Unsal 1993).
| Sitokininlerin karakteristik maksimum absorbsiyon dalga boylan 267 nm ile 270 nm
arasindadir (Nandi vd. 1989, Topcuogla ve Unyayar 1995).

Bityiime hormonlannin (IAA, GAs, ABA ve zcatin) taginmast konusundaki en
onemli bulgu bitki i¢inde floem ve ksilem dokulan ile tagmmalandir. Aynca, iletim
demetleri disinda parankima hiicrelerinde de tagindiklan belirlenmigtir (Palavan-Unsal
1993). Bu da bize, biiylime hormonlanmin sentez bélgesinden bitkinin diger Kisimlarma
tagmmasinin enerji gerektiren aktif metabolizma ve pasif diffizyon olayr ile organlarn
dikey ekseni ve yatay ekseni boyunca oldugunu ifade etmektedir.

Giiniimiizde, bityiime hormonlan bitki dokulanndan, funguslardan ve bakterilerden
dietileter, metanol veya etil asetat gibi organik ¢oziciilerle ckstre edilerek elde
edilmektedir. Ayrica, ultraviyole (UV) ve infrared spektroskopisi, gaz kromatografisi, gaz-
kiitle spekiroskopisi, yliksek basmgh swvi kromatografisi (HPLC), ince tabaka
kromatografisi vb. hassas fiziko-kimyasal teknikler kullanilmaktadir (Ames vd. 1979,
Zieslin ve Geller 1983, Topcuoglu 1987, Izumi vd. 1988, Staden ve Nicholson 1989,
Prakash ve Prathapasenan 1990, Topcuogiu ve Unyayar 1995).

Biiyime hormonlan gok ¢egiti fizyolojik etkilere sahiptir. Bu etkileri,
konsantrasyonlanna, gevresel faktorlere, bitki tiirlerine ve bitkinin yagma bagh olarak
degiscbilmektedir. Baghca fizyolojik etkileri (Topcuoglu 1987, Bozcuk vd. 1992, Palavan-
Unsal 1993, Topcuoglu ve Unyayar 1995); hiicre boliinmesi, hiicre uzamasi ve
genislemesi, morfogenez, tohum ve tomurcuk dormansisi, embriyo geligimi ve tohum
cimlenmesi, giceklenme, bilylme, meyva olusumu, gelisimi ve olgunlagmas,
partenokarpik meyva olusumu, apikal dominansi, senesens, kloroplast geligimi ve klorofil
sentezi, niikleik asit ve protein sentezi, enzim sentezi ve aktivasyonu, tuber olusumu, kdk
olusumu, kambiyal aktivite, absisyon, strese adaptasydn mekanizmasi, osmoregiilasyon,
boceklerde geliyme, fekondite, yumusrta verimi ve agiimu iizerine etkileri sayilabilir.
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Bilinen bityime hormonlannin herbiri birden fazla geligim olayindan sorumludur ve
bunlarm fizyolojik etkinlikleri bazen birbiri ile ilgilidic ve bazlart aym tiir olaylan etkilerler.

Bityime hormonlannin bitkiler {izerindeki fizyolojik etkilerinin sonucu birgok
onemli tanmsal uygulamalara sahip olmalan, omlann tanmda yaygm bir gekilde
kullaniimasina neden olmakta ve bu durum tarunsal galiymalar igin biiylik bir ekonomik
onem tagmaktadir. Bu nedenle de iilkemizde bitylime hormonlarmn tanimsal alanlarda
kullanmm ile ilgili galismalarn artmasi ve desteklenmesi gerektigi kanisindayiz.

Biyime hormonlanmn yilksek organizasyonlu bitkilerin metabolizmasi ve
biiyimesi fizerine Snemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Alglerle de (deniz yosunu)
avm konular fizerine pek ¢ok araghrma vardsr (Conrad ve Saltman 1962, Buggeln ve
Craigic 1971, Buggeln 1976, Vance 1987). Pek ¢ok aragtimaci, alglere digsal IAA
uygulamasmmn alglerin bliylimesini arttirdifim (Adhikary ve Pattnaik 1978, Wood ve
Berdiner 1979, Monosan vd. 1979, Vance 1987), gibberellik asitin alglerin biiylimesini
hizlandirdi$im (Bralezyk vd. 1978, Valiente vd. 1983, Foltinova 1987), sitokininlerin de
algletin biylimesi Uzerine pozitif etkilerinin oldufunu (Ahmad 1973, Valiente vd 1983,
Vance 1987) rapor etmiglerdir. Alglerin biiyimesi fizerine aym ayn biylime
hormonlanmm etkileri hakkinda gok galisma olmasma ragmen, alglerin bitylimesi Gizerine
bitylime hormonlanmin birlikte uygulanmalarmm etkisi az araghnitmstir. '

Yosun dokusu biliyiime hormonlanmmn biyokimyasal ve fizyolojik ¢ahgmalan igin
kullaminugtr (Bopp 1973, Johri 1974, Bopp vd. 1978, Gardner vd. 1978, Spliss 1979).
" Dssal olarak uygulanan oksin ve gibbercllin yiiksck organizasyontu bitkilerdeki gibi
karayosunlarmda da (Bryophytes) morfogenetik tepkilere neden olmaktadir. Bilyiime
hormonlan tarafindan diizenlenmis oldugu anlaglan karayosunlanndaki morfogenetik
claylar yiksek organizasyonlu bitkilerde bulunan morfogenetik olaylara tamamen
benzerdir (Maravolo 1980). Oksin hiicre bdliinmesi ve uzamas1 gibi rizoid olugumunu
uyarmaktadir. Gibberellinler hiicre geniglemesi, koroplast gelisimi ve nigasta yikimin
aritrmakta, fotoperiyota bagh olarak geotropik yonelimi -etkileyebilmekte, nigasta
graniillerinde ve tilakoidlerde yapisal degisikliklere neden olmaktadir (Maravolo 1980).



Sitokininler yosunlarda tomurcuk olusumunu arttwmaktadir (Whitaker ve Kende 1974,
Nerlsen 1979, Sarla ve Chopra 1989). ABA’min da karayosunlannda yiiksek
organizasyonlu bitkilerdeki gibi aym fonksiyonlara sahip oldugu ve stres kogullarinda
Snemli bir  gekilde arttis rapor edilmektedir (Bopp ve Wemer 1993). Aynica, digsal
olarak uygulanan ABA’mn alglerden (Phycophyta) Dunaliella sp.’ de fotosentez,
solunum ve hiicrelerin potasyum (K') igerigini etkilemedigi, Dunaliella acidophila’da
suya kargt plazma zanmin gegirgenligini azda olsa azalth bildirilmektedir ((Hirsch vd.
1989).

Yosunlarda bityiime hormonlanmmn fizyolojik etkileri ile ilgili bagka araghrmalarda
vardr. Bununla ilgili olarak, karbohidrat metabolizmasiyla ilgili bir galismada
Chlamydomonas reinhardii ve Anacystis nidulans alglerinin karbohidrat diizeyinde oksin
(IAA), sitokinin (Benziladenin) ve gibberellik asit (GA;) ve bunlarm birlikte
uygulanmasiyla meydana gelen degisimler incelenmisgtir. Yapilan analizler sonucu bifyiime
hormonlanmn karbohidrat diizeyinde artislara neden oldugu saptanmustr (Kadioglu ve
Ozbay 1991). Arastrmacilar (Kadioglu ve Ozbay 1991) gahsmalannda karbohidrat
diizeyinde elde edilen artiglarla ilgili bulgulanmin, o6nceden yiiksek organizasyonlu
bitkilerle yapilan gahgmalarda clde edilen bulgularla benzerlik gosterdigini de rapor
etmiglerdir. Yine aym algler @izerinde yapilan bir gahgmada uygulanan bilylime
hormonlannm fotosentez hizim arthrdiklan kaydedilmistir (Kadioglu 1990). Bagka bir
\;al;smada da, Chlamydomonas reinhardii alginin hilcre bolinmesi {izerine bitylime
hormonlannn etkileri aragtrlmustir. Sonuglar sézkonusu alge ait hiicre saysmin IAA,
benziladenin ve GA; ile bu hormonlann birlikte uygulanmalaryla degigik oranlarda
artgim gbstermistir (Kadioglu ve Ozbay 1992).

Literatiirlerde bitki bityiime ve geligmesine bilyiime hormonlarmun etkileri ile ilgili z1t
kamtlara rastlanabilir. Cinki, farkh muamele ve uygulamalar ile uygulanan
konsantrasyonlardaki 6nemli degigiklikler, gevresel faktérler, bitkinin tiirii ve yast bitylime
hormonlaninin  etkisini etkilemektedir. Aynica, digsal olarak uygulanan biylime
hormonlarnm fizyolojik olaylar @izerine etkisi oncelikle aliimina, tagimmina ve bitkide

Xararhligina baghdir (Topcuoglu 1987).
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Literatiir bilgilerimize gre, gesitli aragtrmacilar (Wang vd. 1981a, Ashton vd.
1979, Bopp vd. 1986, Reid 1987, Ye vd. 1989) yosunlann sahip olduklan dzelliklerden
dolay1 bityiime hormonlarimin hem biyosentezini hem de fizyolojik etkilerini ¢ahgmak igin
ideal ve uygun bagka bir deyigle model sistemler olabilecegini rapor etmuslerdir. Yosun
dokusu bu tiir ¢aligmalar igin ideal ve uygun olmasina neden olan zelliklere sahiptir
(Wang vd. 1981a). Bu dzellikler :
a) Yesil bir bitkidir,

b) Kolaylikla kiiltiirii yapilabilir,

¢) Mutantlan kargilagtirmal galigmalar igin kullanighdr,

d) Bityiime hormonlanmnizolasyonu ézellikle kiiltiir ortamindan nispeten kolaydr.

Yiiksek organizasyonlu bitkiler (Topcuoglu 1987, Salisbury ve Ross 1992,
Palavan-Unsal 1993), funguslar (Norman vd. 1988, Staden ve Nicholson 1989, Unyayar
vd. 1990, Yesilada vd. 1990, Rachiev vd. 1993, Tuomi vd. 1993, Topcuogtu ve Unyayar
1995, Unyayar vd. 1996) ve bakteriler (Gonzalez-Lopez vd. 1986, Martinez-Toledo
vd.1988, Tuomi vd. 1994)den bagka yosunlann da biiyiime hormonlarmdan oksin,
gibberellin, absisik asit ve sitokinin sentezlediklerine iligkin kamtlar bulunmaktadur.

Oksinlerin 6rnegin, deniz alglerinde oksinin varligy ilk kez Van Der Weij (1933)
tarafindan gﬁstéﬁhnism‘ Daha sonra Du Buy ve Olsen (1937) adh araghrmacilar Fucus
sp.’den oksin ekstrakte etmislerdir (Van Der Weij 1933: Du Buy ve Olsen 1937: Van
Overbeek’den, 1940). Van Overbeek (1940) adh aragtrmaci ise, Bryopsis sp., Elodea
sp. ve Macrocystis sp.’de oksin varligm gostermistir. Deniz alglerinde oksin varlift
Mowat (1965) ve Abe ve ark. (1974) tarafindan da rapor edilmigtir. Physcomitrella
patens yosununda ise oksinlerden IAA dretiminin oldugu da bildirilmigtir (Ashton vd.
1985). IAA min Funaria /ivgromerrica vosununda da sentezlendigi saptanmugtr (Jayaswal
ve Johri 1985, Atzomn vd. 1989 a, Atzorn vd. 1989 b, Bhatla 1992). Funaria sp.’de IAA
biyosentez yolunun yitksck organizasvonlu bitkilerdeki gibi aym oldugu gdsterilmistir
(Bopp ve Bhatla 1985: Bopp 1990: jacob ve Bopp'dan, 1990). Karayosuniarinda
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igsel olarak iiretilen bitylime hormonlarnmn izolasyonu ve teghisi ile ilgili gok az ¢alismaya
rastlandmistir. Ornegin, karayosunu dokulaninda igsel oksinlerin (IAA) varlig1 hususunda
LaRue ve Narayanaswami (1957), Schneider ve ark. (1967) ve Thomas ve arl\
(1983)’nin galiymalant bulunmaktadir.

Gibberellinlerin deniz alglerinde sentezlendigi Radley (1961), Mowat (1963,
1965), Jennings ve Mclomb (1967} ve Jennings (1968) adlh aragtumacilar tarafindan
rapor edilmistir.

ABA’'nmn ¢egsitli biyolojik testlerle alglerde varligy gdsterilmesine ragmen ( Radiey
1961, Moss 1965, Jennings 1969, Hussain ve Boney 1973), bagka arastmcﬂar (Pryce
1972, Niemann ve Dorffling 1980, Addicott ve Camns 1983) alglerde ABA’mmn
olugmadifim1 rapor etmiglerdir. Buna kargin son yillarda ABA’min varh@m gdsteren
gahgmalar da bulunmaktadir (Kingman ve Moore 1982, Tietz ve Kasprik 1986, Sabbatini
vd. 1987, Boyer ve Daugherty 1988, Tiectz vd. 1989). Bunun nedeni analitik tekniklerin
ve ckstraktsiyon, saflagtirma ve analiz yontemlerinin ilerlemesidir (Weiler 1986).

ABA'min kahverengi alglerden .Ascophyllum nodosum’un  dondurularak
kurutulmus numuneleri ve ticari preparasyonlanndan izole edildidi ve yiiksek diizeylerde
bulundugu rapor edilmigtir (Kingman ve Moore 1982, Baver ve Dougherty 1988). Tietz
ve Kasprik (1986), ABA varli: igin yesil alglerden {i¢ cinsi test etmislerdir. Bunlardan
Fritschiella tuberosa ve Draparnaldia plumosa ABA igermezken, sentetik ortamda
biwyiitiilen Stigeoclonium sp. kiiltiirlerinde ABA saptanmistir. Ayrica yapilan bir ¢aligmada
(Hirsch vd. 1989), Phycophyta divisiosunda 64 alg tiirinde ABA’nin varhg aragtinilmug
ve biitiin tiirlerin ABA igerdigi belilenmistir. Omegin, Dunaliella parva ve Dunaliella
acidophila tiirlerinde ABA’nim varligy, mevalonik asitin ABA sentezinin énciilii oldugu ve
ABA’min yitksck organizasyonlu bitkilerde gézlendigi gibi aym iirlinlere metabolize
oldugn gosterilmistir (Hirsch vd. 1989). Karayosunlarinm da ABA igerdigine dair kamtlar
bulunmaktadir (Hirsch vd. 1989). Yine ABA sentez veteneginin prokaryotlar igin de s6z
konusu oldugu bildirilmigtir (Hirsch vd. 1989).
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Sitokininler, yosun sporofitlerinden alman Kallus hiicrelerinde (Bauer 1966), tek
hiicreli alglerden (Bentlev-Mowat ve Reid 1968), kimuzi ve kahverengi alglerden
(Hussain ve Boney 1969, Jennings 1969) ekstrakte edilmigtir. Hussain ve Boney (1969)
adh aragtirmacilar kahverengi alglerden Laminaria digitata’da, Jennings (1969) adh
aragtirmact ise kahverengi alglerden Ecklonia sp.’de ve kimma alglerden Hypnea sp.’de
sitokininlerin  varhgim  gostermiglerdir.  Funaria  hygrometrica (L) Sibth ile
Physcomitrium piriforme Brid. yosun melezi kallus hitcrelerinin kultiir ortammndan bir
sitokinin olan izopentenil adenin izole ecdilmigtir (Beutelmann ve Bauer 1977).
Beutelmann ve Bauer (1977), izopentenil adeninin itk defa yosunlardan kimyasal olarak
teshis edilen bir sitokinin oldugunu da bildirmiglerdir. Sitokininlerden izopentenil adenin
ve zeatinin Phvscomitrella patens yosunu tarafindan tretildigi de rapor edilmigtir (Wang
vd. 1980, 1981 a, 1981 b). Yosunlar tarafindan genellikle izopentenil adenin
sentezlendigine dair kanidar bulunmaktadir (Wang vd. 1981 b, 1984, Atzorn vd. 1990,
Bopp ve Bhatla 1985: Gerhauser ve Bopp’dan, 1990).

Tiim bunlar da bize, biiyiime hormonlarimin yosunlarda da bulundugu ve
varliginm yiiksek organizasvonlu kormofitlerle sinirlanmadigy fikrini vermektedir.

Giintimiize kadar vosunlarda biiyiime hormonlarinin metabolizmasi ve fizyolojik
etkileri rapor edilmesine karsm, likenlerde bityiime hormonlanmin metabolizmasi ve
fizyolojik etkileri konusunda daha &nce yaymlanmiy ve bulgulanmizla kargilagtira-
bilecegimiz bir ¢ahgmaya rastlanllamammstyr.

Literatiir bilgilerimize gore, diinyada yosunlarda IAA, GA; , ABA ve zeatin
biyosentezi ve eldesine iliskin galiymalar yaygm oldugu halde, simdiye dek bu tiir konular
iilkkemizde yeterince ele alimmamugtir. Likenlerde IAA, GA;, ABA ve zeatin biyosentezi ve
eldesine iliskin ¢aliymalara ise diinyada ve iilkemizde rastlandamamugtir. Ulkemizde de
IAA-, GAs-, ABA- ve zeatin- yosun/ liken arasmdaki liskilerin degigik yonlerden ele
alinmaya ve galsimaya baglanmasi ézenikic tarimsal ekonomiye getirecegi katk
bakumindan vararh olacikur. Clinkii yosunlarn ve yosunlar ile mahtarlann meydana
getirdikleri simbivotik birlik olan likenlerin vayihy alanlan da dikkate almdiginda dogada,
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Ozellikle Hatay ilinin de iginde bulundugu Akdeniz iklimi kogullarinda, bol miktarda
bulunugu ve yosunlann iiretiminin kolay olugu gézdniine alinmsa yosunlardan ve
likenlerden bityiime hormonlannin eldesinin yiiksek organizasyonlu bitkilerden ve belki de
funguslardan eldesine gore daha ekonomik olacagn akla gelmektedir. Biiylime
hormonlanmin  yosunlar tarafindan fretimi, yosunlann ckosistem iginde bilyiime
regiilasyonunda bir rol oynayabilecegini de akla getirmektedir.

Tim bunlar dikkate alindiginda, iilke ekonomisine katkida bulunmak iizere gesitli
tanmsal alanlarda Kullanidabilirlik Gzelliklerinden dolayr bilyitme hormonlarmdan IAA,
GA;, ABA ve zeatin'in yosunlar tarafindan iiretimi konusunda yosun gesitliliinin
arthnimast gahgmalannin  yapilmasi geregine inantyoruz. Aynca, likenlerde biiyiime
hormonlznnm varhgmm agifa ¢ikanlmasina katki getirecegi diigiincesiyle de, likenlerden
TAA, GAs, ABA ve zeatin ¢ldesinin galigilmasi geregine de inanmaktayiz.

Iste bu nedenlerle de, literatiir bilgilerimize gére IAA, GAs, ABA ve zeatin iretimi
konusunda diimyada heniiz qahgilmanmy olan yosunlarda ve likenlerde IAA, GA;, ABA ve
zeatin varh§mm saptanmast amactyla bu galiyma yapilmgtir.

Bu ¢ahymammzla, IAA, GA; , ABA ve zeatin sentezledigi literatiirde belirtilen
yosunlarm cesithiligini arttirabilecegimizi, likenlerde bityiime hormonlannn varigma kamt
sunabilecegimizi ve belki de yilksek diizeyde IAA, GA; , ABA ve zeatin sentezleyen
yosun ve liken tiirlerinin belirlenmesine katkida bulunabilecegimizi umuyoruz.

Ayrica galismamizla, materyal olarak kullamlacak yosunlardan ve likenlerden IAA,
GA;, ABA ve zeatin cldesi igin ckstraktsiyon, saflagtirma ve analiz islemlerinin ortak bir
yontemle yapilacak olmasi, bu bilylime hormonlanmn yosunlardan ve likenlerden
eldesinin yiiksek organizasyonlu bitkilerden ve belki de funguslardan eldesine gére daha
ekonomik olacag hususunda da bir fikir edinecegimize inanmaktayiz.

Tam bunlar ve biryime hormonlanimin fizyolojik etkilerine bagh olarak tarmsal
alanda 5zeflikle ziraatte ve seracilikta kullamlmalan dikkate alndfinda, galiymamuzin iilke
ckonomisine katks gstirecedi bir gergektir, .



2. ONCEKI CALISMALAR

VAN OVERBEEK (1940), Bryopsis sp., Elodea sp. ve Macrocystis sp.’de oksin
varliint tespit etmistir. Van OVERBEEK, Du BUY ve OLSEN (1937)’nin Fucus’ta
bityiime regilatorlerinin varli konusundaki ¢aligmalanna definmig. Aynca Van Der
WELJ (1933)’in alglerde bitki bitylime maddelerinin varh$ konusundaki gahgmalarmin bu
konudaki ik gahsmalardan biri olmasi agisindan Snemini vurgulanmgtir,

CONRAD ve SALTMAN (1962), alglerde bityiime maddelerinin fizyolojisi ve
biyokimyast fizerinde galismug ve baganh olmuglardir.

BAUER (1966), yosun sporofitlerinden alinan Kkallus kiiltiirlerinde sitokinin
varhgin bulmuglardir.

SCHNEIDER ve ark. (1967), karayosunlannda oksin varliiim tespit etmiglerdir.

BUGGELN ve ark. (1971), alglerin bitylimesi fizerine IAA’'mn etkilerini
¢ahsmuslar ve baganh olmuglardir.

AHMAD (1973), mavi-yesil alglerin bitylimesi izerine gibberellik asit, kinetin ve
indol asetik asit’in etkilerini galismug ve bagarih olmustur.

BOPP (1973), alglerin hareket mekanizmast iizerine sitokininlerin etkisini tespit
etmigtir.

ABE ve ark. (1974), deniz alglerinde. bitki biylime regiilatorlerinin varlif
konusunda baganh ¢aligmalar yapmuglardir,

WHITAKER ve KENDE (1974), Funaria higrometrica’nm gbvde formasyonu
iizerine bitki bityiime maddelerinin etkileri gahiymyglar ve sonuglanm tespit etmiglerdir.

BUGGELN (1976), alglerde oksinin diizenleyici rolii izerine baganh gahgmalar
yapmugtr.

BEUTELMANN ve BAUER (1977), yosun kallus hiicrelerinden sitokinin
izolasyonu ve isimlendirmesini bagartyla ¢aligmugter.

LOVEYS (1977), ABA’'nin kok, meyva, tohum embsyosu ve yapraklarda
Szelikle de kloroplastlarda sentezlendigini bildirmigtir.
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VANCE (1977), Fitohormonlann Chlorella pyronidosa’mn hiicre béliinmesi
iizerine etkisini galigmug ve hiicre boliinmesini arttirdifim tespit etmiglerdir.

ADHIKARY ve PATTNAIK (1978), Westiellopsis prolifica’da hormonlann
biiylime iizerine etkisinin bitylimeyi arttirdigina tespit etmiglerdir.

BRALCZYK ve ark. (1978), Euglena gracilis’de gibberellik asitin bilytimeyi
hizlandirdigint tespit etmiglerdir.

NERLSEN (1979), yosun govdelerinde sitokinin tomurcuk gelisimini arttirdigini
tespit etmiglerdir.

WOOD ve BERLINER (1979), alglerde digsal IAA uygulamasiun biiyiimeyi
arttirdigim bulmuglardur.

MARAVOLO (1980), cigerotlannn bityiimesi lizerine bitki bityiime maddelerinin
Kontroliinii tespit etmislerdir.

WANG ve ark. (1980), Physcomitrella patens Karayosununun mutantlannda bir
sitokinin tiirevi olan izopenteniladenin varh@m tespit etmiglerdir. Bu aragtincilar daha
sonraki yiflarda (1981, 1984) bu karayosunu ile ilgili sitokinin biyosentezi ve
metabolizmas: Gizerinde yogun gahigmalar yapmuglardir.

THOMAS ve ark. (1983), Pellia’da igsel oksinin miktar tayinini galigmglardir.

VALIENTE ve ark. (1983), Anaystis montana’da IAA, GA, ve kinetinin
bityiimeye etkileri galigilmig ve bagarih olmuglardr.

FOLTINOVA (1987), Euglena gracilis’de gibberellik asitin biiyiime ve klorofil
sentezini arttirict etkisi bulunmugtur.

TOPCUOGLU (1987), Tuz stresi altmda biyyitillen aygigedi (Helianthus annuus
L.) bitkisinde yaga bagh olarak ABA seviyelerinin degisimini gOstermigtir.

NANDI ve ark. (1989), domateslerin primer ga]i tumdrleri Gizerinde yaptiklan
caligmalarda sitokininlarin maksimum absorbsiyoh dalga boylarimin 267-270 nm arast
oldugunu belirtmislerdir.

KADIOGLU (1990), bityime hormonlannm suyosunlanmin bilytimesini tegik

ottifiini tespit etmigtir.
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UNYAYAR (1990), qalkalamali ve statk inkiibasyon ortaminda dretilen
Phanerochate chrysosporium ME-446’da ABA iretimi ve enzim sentezi konusunda
baganh ¢caligmalar yapmugtir.

TAKAHASHI ve ark. (1990), gesitli funguslarda toplam 84 farkh formda
gibberellin varhgim tespit etmiglerdir.

KADIOGLU ve OZBAY (1991), Chlamvdomonas reinhardii ve Anccystis
nidulans alglerinde indol asetikasit, benzl adenin ve gibberellik asitin karbonhidrat
diizeyini arttirdifu tespit etrmiglerdir. |

KADIOGLU ve OZBAY (1992), IAA, benzil adenin ve GA; uygulamalarmm
alglerde hiicre boliinmesini arttirdigim tespit etmiglerdir.

BOPP ve WERNER (1993), susuzluk stresi altinda biiyiitillen bitkilerde ABA
diizeylerini aragtirmig ve ABA diizeyinin arthifim géstermiglerdir.

CIHANGIR ve AKSOZ (1993), Aspergillus niger'de gibberellik asit elde etmevi
bagarmuglardir.

RACHIEV ve ark. (1993), Fusarium moniliforme’nin Urettigi gibberellik asiti

izole etmeyi bagarmglardar.

TOPCUOGLU ve UNYAYAR (1995), beyaz ¢iriik¢iil fungus Phanerockate
chrysosporium ME-446’da Auxin, Gibberellin, Absisik Asit ve Sitokinin firetimini ve
biyolojik aktivitelerini tespit etmiglerdir.

UNYAYAR, S., TOPCUOGLU ve UNYAYAR, A. (1996), Phanerockate
chrysosporium ME-446’da IAA, GA,;, ABA ve zeatin ckstraktsiyonu ve tammlamast
metodunda bir modifikasyon ile yeni bir rﬁetod geligtirmislerdir.



3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Kullandan Yosunlar ve Likenler

Caligmada kullanilan yosunlann ve likenlerin simflandinimas: sirastyla Tablo 3.1
ve 3.3°de ; toplandif1 yer, toplanma tarihi, toplayicisi, genel yapilan ve yayihg alanlan
srastyla Tablo 3.3 ve 3.4’de verilmigtir.

Table 3.1. Cahgmada kullanilan yosunlann simuflandirdmas: (Smith 1980, Watson 1981,

Quicke 1993).

Divisio Classis Subclassis Order Family Genas Specles
Bryophyta Bryopsida Eubryideae Hypnobryales | Brachytheciaceae | Homalothecium | H. sericenm
Bryophyta Bryopsida Eubryideae Hypnobryales . Brachytheciaceae | Homalothecium | L lustescens
Bryophyta Bryopsida Eubryideae Hypoobryales | Brachytheciaceae | Rhynchostegium | R. riparoides
Bryophyta Bryopsida Eubryideae Hypnobryales | Brachytheciaceae | Brachythecium B. starkei
Bryophyta Bryopsida Fubryideae Pottiales Pottiaceae Tortella T. flavovirens
Bryophyta Bryopsida Eubryideae Grimmiales Grimmiaceae Grimmia G. pulvinata
Bryophyta | Bryopsida | Eubryideas | Isobryales Leucodontaceae | Antitrichia A californica
Bryophyta Hepaticopsida - Metzgeriales | Pelliaceae Pellia P. epiphylla
Bryophyta Hepaticopsida - Marchantiales | Aytoniaceae Reboulia R hemisphaerica
Chlorophyta | Chlorophyceae - Ulvales Ulvaceae Ulva U. lactuca

Tablo 3.2. Caliymada kullamilan likenlerin simflandirimas: (Ursula ve Duncan 1970,

Wirth 1980, Dobson 1981, Quicke 1993).

Divislo Classis Sabelassis Order Family Gengs Specles
Lichenes Ascomycetes | Ascomycetidae Lecanorales | Cladoniaceae Cladonia C. foliacea
Lichenes Ascomycetes | Ascomycetidae | Lecanorales | Cladoniaceae Cladonia Cladonia sp.
Lichenes Ascomycetes | Ascomycetidae | Lecaniorales | Teloschistaceae = | Xanthoria X. parietina
Lichenes Ascomycetes | Ascomycetidae | Lecanorales | Teloschistaceae Xanthoria X. polycarpa
Lichenes Ascomycétes | Ascomycetidae | Lecanorales | Parmeliaceae Pscudevernia P. furfuracea
Lichenes | Ascomycetes | Ascomycetidae | Lecanorales | Parmeliaceae Cetraria C. islandica
Lichenes Ascomycetes | Ascomycetidae | Lecanorales | Usneaceae Usnea [ Usnea sp.
Lichenes Ascomycetes | Ascomycetidae | Lecanorales | Usneaceae Letharia V’L L. vulpina
Lichenes Ascomycetes ; Ascomycetidae | Lecanorales | Lecanoraceae Squamarina is. cartilaginea
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Tablo 3.3. Caligmada kullanilan yosun tiirlerinin ioplandxgl yer,toplanma tarihi toplayiciss,
genel yapilan ve yayihg alanlart (Smith 1980, Watson 1981).

Tir A Toplandigs Yer Toplanma Tariki | Toplapcsss Genet Yapitars Yayelsy Abznlars
Hatay: Altindzi, afiag, Sirdadcd, tallus sanmst | Orta Avrupa, fzlanda,
H. sariceum kaya ve toprak yilzeyleri 27.11.1995 Nuray Ergtin | yegilden altm k sarims1 | Ortas Asya
‘renge kadar degigir.
Hatay: Altindzd), afag, Dik, tallus sanms1 ye- | Orta Avrupa, Izianda,
H lustescens kaya ve toprak yitzeyleri 23.11.1995 Nuray Ergdn { gilden altin sanst kehve- | Orta Asya, Ortadofin,
rengiye kadar degigir. Kuzey Asya
Hatay: Antakya, Harbiye, Dik veya sarkik, tallus | Orta Asya, Ortadogu,
R rparoides | ofiag, kaya ve toprak 07.12.1998 Nuray Ersiln | agik veya koyu yegil veya | Gtiney Amerika, Cin,
yizeyleri,su kenan kahverengimsi yesil Japonya, Kuzey Ame-
rika
B. starkei Hatay: Altinéza, kaya ve 23.11.1995 Nuray Ergiin | Didzensiz dallanmig, tallus | Orta Asya, Ortadogn,
toprak ylzeyleri sarims yegil Kuzey Anverika
Hatay: Altinéz, kaya ve Gavdeler sik, merkezden | Orta Asya, Crtadogu
toprak ylzeyleri dallanmug, sanms yegil- | Avrupa,CinJaponyn,
T. flavovirens 27.11.1995 Nuray Ergfin | den kahverengimsi yesil | Kuzey Amerika
rengine kadar.
Hatay: Yayladag§ Koz Yapraklar  dik, kuru- | Orta Asya, Ortadofiu,
G pulvinata Kalesi, kaya ve toprak 19.11.1995 Nuray Ergin | dufunda koyu yegilimsi | Avustralya, Tams,
yiizeyleri ] renkte Cezayir
Hatay: Yaylada§, afag, Govdeleri dizenli dal- | Orta Asya, Ortadofu,
A cdlifornica kaya ve toprak ylizeyleri 31.10.1995 Nuray Ergiin | lanong, aqik yesil veya! Avrupa, Amerika,
sarims1 yegil Orta Afrika
Hatay: Antakya, Dédver Yan dallar dizensiz, | Orta Asya, Crtadofn,
P epiphylla | kbyd, toprak ylzeyleri,| 31.10.1995 | Nuray Ergin | eriskinler parlak yegil ve | Akdeniz sahilleri
su kenart ag1k yegil renkte
Hatay: Antakya, Déver Vejetatif talluslan basit | Orta Asya, Ortadogu,
R. hemisphaerica | koyd, toprak yuzeyleri, 12.02.1996 ‘Nuray Ergln | yesil renkie Akdeniz sahilleri
su kenars
U lactuca Hatay: iskendenm, s 31.03.1996 Yagar Ergiin | Parankimatik talluslu, ye- | Akdeniz ve Ege
balgeler gil renkli Kiyilan
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Tablo 3.4. Caliymada kullarulan liken tiirlerinin toplandid yer, toplanma tarihi, toplayicisy,
genel yapilan ve yayihg alanlan (Ursula ve Duncan 1970, Wirth 1980, Dobson

1981).

Tar Ads Toplandids yer Toplanma Tariki | Toplapciss |  Gemet Yapslars Yaysieg Alaniars
Hatay: Altindzi, kumlu Tallus sanmst yegil | Kuzey Avrupa,
. foltaceq alanlar ve kalkerli top-|  01.12.1995 | Nuray Ergon |kimeli, alt yizey | Amerika, Orta Asya
{ raklar serimst reokte ve Akdeniz kiyilan
Hatay: Altnozd, kumlu Tallus gesellikle dab | Bati Norves,
Cladonia sp. alanlar ve kalkerli top- 01.12.199§ Nuray Ergiin | li.sanmst-yegil renkte | Finlandiya, Florida ,
raklar California, Orta Asya
ve Akdeniz kiyilant
Hatay: Antakya, Nacer D., Tallus kebuksu, ye- | Kuzey Amerika,
X. parietina afa¢ kabuklan, kaya ve 04.02.1996 Nuray Ergiin | ilimsi griden agik | California, Orta Asya
duvar dzeri veya koyu kahve- | ve Akdeniz kiyilan
rengive kadar defigir.
Hatay: Antakya, Nacar D., Taltus kabuksu, ye-| Amerika, Orta Asya
X. polycarpa afag kabuklan, 04.02.1996 Yagar Ergin | gilimsi griden san | ve Akdeniz kiyilan
veya portakal rengine
kadar
Ankara:  Xizilcahamam, Tallus sarkik ve gri | Kuzey Amerika, Orta
P. furfuracea | Gamkoru, Pinus -govdesi 15.05.1996 | Atilla Yildiz | san renkte Amerika, Orta Asya
itzeri
Ankara:  Kizilcahamam Tallns kayig benzeri, { Orta Avrupa,
C islandica Camkoru, toprak izeri ve 05.05.1996 Atilla Yildiz | findik renginden koyn | California, Orta Asya
' agag dailannda kaiverengiye kadar | ve Akdeniz kipilan
Usnea sp. Hatay: Erzin, afag dal- 21.04.1996 Yagar Ergiin | Tallus  dalst  agik | Orta Asya, Akdeniz,
larmda yesgil reoktedir. Amerika kiynlan
Ankara:  Kizilczhamam, Tallus "gok  dalli | Norveg, Giney fsveg,
L. vulpina Camkorn, Pinus gdvdesi 05.08.1996 Atilla Yildiz | yegilimsiden  kitkirt | Denimarka, Pasifik
fzeri serisina kadar canli | kiyilan, OrtaAsya,
renkte Akdemz luytlar
Hatay: Antakya, Ddver Tallus yaprak benzeri | Ingiltere, Avrupa,
S cartilaginea | K3y, afac kabuklan 12.02.1996 | Nuray Ergin { yspilar halinde Amerika, Orta Asyas
fizerinde ve Akdeniz kiyilan




3.2. IAA, GA;, ABA ve Zeatin Ekstraktsiyonu, Saflastrdmasive Analiz Iglemleri

TIAA, GA;, ABA, ve zeatin ekstrakisiyonu, saflagtinilmasi ve analiz  iglemler
Topcuoglu ve Unyayar (1995) ve Unyayar ve ark. (1996)'na gore yapilmigtir. Yosunlara
ve liken Omecklerine ait materyallerde IAA, GA,;, ABA ve zeatin ckstrakisiyonu ve
saflagtintmasinda kullamlan yéntem sirastyla agafida oldugu gibi uygulanmgtr (Sekil 3.1).
Deneyler tiger tekrarh olarak yapilmustr.

D) 1 g taze agihkia yosun dokusundan ve l. g liken dokusundan kuru agulkta ince
kiylmig  Grmekler .abnmmgtir. Her bir 6mek iglerinde 20 ml ekstraktsiyon solventi
(metanol:kloroform:2N amonyum hidroksit, 12:5:3 v/v/v) bulunan 100 ml'lik, kapakh,
kahverengi sigelere konulmug ve etiketlenmigtir. Her bir 6mek sigesinin igine antioksidant
madde olarak 1 mg/100 ml BHT (batillenmig hidroksi toluen) konulmugtur. Balylime
hormonlarinin 1gtktan ve pH de@istmlerinden etkilenmemesi igin, gigclerin dig tarafi
atiminyum folyo ile kaplannmstir. Iinde 6mek ve ekstraktsiyon solventi bulunan bu
siseler, derin dondurucuda -15 °C’de 1 hafta siireyle saklanmgtir. 1 hafta sonra gigeler
derin dondurucudan gikanlarak iglerindeki orijinal ekstrakt (solvent), ayn 100 ml'l,
kapakl, kahverengi sisclere filtre kagidi ile siizilerek ahnmug ve uygun gekilde
etiketlenmigtir. Daha sonra iginde numune bulunan sigelere tekrar aym solventten 40 ml
konulmugtur. Tim giscler tckrar derin dondurucuda -15 °C’de 1 hafla siircyle
saklanmugtir. Bu stirenin sonunda gigeler, derin dondurucudan ¢ikanlmig ve iginde drnek’
olan gigelerdeki solventler (40 ml), etiketlerine uygun olarak, i¢lerinde Grnek olmayan ve
orijinal ekstrakt (20 ml) bulunan siselere filtre kagidh ile siiziilerek bogaltilmigtir. Bdylece,
saflaghrma iglemine hazr kombine ekstraktlar (60 ml) elde edilmigtir. Daha sonra bu
siseler derin dondurucuda -15 °C’de 1 hafta siireyle saklanmigtir.

I) Her bir kombine ekstrakt, 250 ml'lik ayirma hunilerine alinmig ve {izerine 25
ml distile su konulmugtur. Ayirma hunileri kuvvetli olarak 3-4 kez galkalanarak Kloroform
ve sulu metanol fazlanmn homojen bir sekilde birbirine kamgtrilmasi ve bbylelikle
bityime hormonlan hari¢ sulu metanol fazndaki organik maddelerin klorofoma fazina
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Kombine Ekstrakt (60ml.)

(Metanol:Kloroform: 2N Amonyum hidroksit, 12:5:3 v/~ /)

Kloroform
(atilir)

25 ml Distile su ilave edilir
Evaporasyon
. Su faz
IN HCl veya IN NaOH ile —— Etil asctat
pH 2.5’ ayarlanir. Ug kere 15 ml Serbest- IAA
etil asetat ile ekstre edilir. Serbest -GA,
v Serbest -ABA
Su fan +
1 N NaOH veya 1IN HCl ile —, Etil asetat
pH 7’ye ayarlamr. Ug kere Serbest-Zeatin
15 ml etil asetat ile ekstre edilir. | Evaporasyon
Ince tabaka kromatografisi
lMetmol ile stizme
! UV-VIS Spektroskopi
Su fazn
1IN NaOH veya 1 N HCl ile
pH 11’e ayarlanir. !
Sicak su banyosu
(70 °C’de 1 saat)
IN HCl veya 1 N NaOH ile ————— Etil asetat
pH 7’ye ayarlanir, Ug kere Bagh-Zeatin
15 ml etil asetat ile ekstre edilir. !
Sufan +
1 N HCl veya 1 N NaOH ile —— [Etil asetat
pH 2.5%¢ ayarlamr.Ug kere Bagh-IAA
15 ml etil asetat ile ekstre edilir. { Bagh-GA,
Su fan Bagh-ABA
(atilir) l Evaporasyon
: Ince tabaka kromatografisi
Metanol ile sizme
UV-VIS Spektroskopi

Sekil 3. 1. Bityiime hormonlarnndan IAA, GAs, ABA ve zeatin igin ekstraktsiyon semasi

(Topcuoglu ve Unyayar 1995).
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gegmesi saglanmigtir. Dzha sonra, dinlenme sirasinda kloroform ve sulu metanol fazlan
birbirinden net olarak zwnimugtir. Ayirma hunilerindeki mustuklar yardimryla altta kalan
kloroform fazi atilmugtir.. Kloroform fazinin tamamuyla atilabilmesi igin ayirma hunilerinde
kalan sulu metanol fazm ekstraktsiyon balonlarina alnarak su faz kalana kadar rota-
evaporatdr (Biichi mark:) aleti ile 45 °C’de su banyosu iginde evapore edilmigtir.

IIT) Ekstraktsiyom balonlarinda kalan su fazmmn pH’st IN HCl veya IN NaOH
kullanilarak, 2.5’¢ ayarfanmugtir.

IV) 100 m'lik cam ekstrakisiyon balonlan hazrlanmgtir. Bunun igin, ekstraktsiyon
balonlan etil asetat ile q:alkalanarak temizlenmiy ve afizlan agik kalacak gekilde dig tarafi
atiiminmyum folyo ile kamlanmgtir. Ekstraktsiyon balonunun dik durabilmesi igin de uygun
plastik kaplara yerlegtirfirmistir.

V) pH’s1 2.5’¢ ayarlanan ve 250 ml'lik aymma hunilerine alinan herbir 6mek
iizerine 15 ml etil asetat Konulmustur. Bu aymma hunileri kuvvetli olarak 3-4 kez
galkalanarak, etil asetat ve su fazlannin homojen bir gekilde birbirine kangtmilmas: ve
baylelikle su fazindaki IAA, GA; ve ABA'mn etil asetat fazna gegmesi saglanmgtir,
Daha sonra, dinlenme smrasinda etil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynlmigtir.
Ayirma hunisindeki musduk yardimryla, altta kalan su faz bir behere, fistteki etil asetat fazn
ise daha dnceden hazirfaman ctiketli ekstraktsiyon balonuna ahnmugtr.

VI) Behere almam ve pH’s1 2.57¢ ayarlanmmg su faz tekrar ayirma hunisine alnmug
ve lizerine 15 ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi tekrar kuvvetli olarak 3-4 kez
galkalanarak ectil asetat ve su faznn homojen bir sekilde birbirine kangtnlmasi ve
boylelikle su fazindaki JAA, GA; ve ABA’nm etil asetat fazina gegmesi saglammsm';
Daha sonra, dinlenme swasinda efil asetat ve su fazi birbirinden net olarak aynlmgtir,
Ayirma hunisindeki musiuk yardimryla, altta kalan su faz bir behere, Gstteki etil asetat faz

ise aym estraktsiyon baiomuna alnmustr.



VII) VI tekrarlanmugtr. Bdylece 3 kez ckstraktsiyon sonucu ekstrakisiyon
balonuna ahnan bu etil asetat fazlan igindeki IAA, GA; ve ABA, serbest-IAA, -GA; ve -
ABA’dir.

VIII) Serbest-zeatin ekstraktsiyonu igin, beherde kalan su fazmm pH’st IN NaOH
veya 1N HCI kullanilarak, 7’ye ayarlanmugtir.

IX) pH’s1 7°ye ayarlanan ve 250 ml’'lik ayirma hunisine ahnmig su fazinin fizerine
15 ml etil asetat konulmustur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez galkalanarak, etil
asetat ve su fazlannin homojen bir gekilde birbirine kangtinimasi ve béylelikle su fazndaki
zeatinin etil asetat fazna gegmesi saglanmugtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat
ve su faz birbirinden net olarak aynlmgtir. Aywrma hunisindeki mushuk yardimiyla altta
kalan su faz bir behere, tstteki etil asetat faz ise serbest-IAA, -GA; ve -ABA igeren aymt
ckstraktsiyon balonuna alinmgtir.

X) Behere alman ve pH’s1 7’ye ayarlanmig su faz1 tekrar aymma hunisine alinmg
ve lizerine 15 ml etil asctat konulmustur. Ayirma hunisi- kuwvetli olarak 3-4 kez
galkalanarak, etil asctat ve su fazmin homojen bir gekilde birbirine kangtmilmasi ve
boylelikle su fazndaki zeatinin etil asetat fazma gegmesi saglanmgtr. Daha sonra,
dinlenme swrasinda etil asctat ve su faz birbirinden net olarak aynlmgtr. Ayirma
hunisindeki mustuk yardiniyla altta kalan su faz bir behere, Gstteki etil asetat faz ise
serbest-IAA, -GA;, ~ABA ve -zeatin igeren aym ekstraktsiyon balonuna alinngtir.

XI) X tekrarlanmgtir. Béylece 3 kez ekstrakfsiyon sonucu ekstraktsiyon balonuna
alman bu etil asetat fazan igindeki zeatin, serbest-zeatin’dir. Daha sonra, bu gekildeki
ekstraktsiyon balonlarmin agizlan aliiminyum folyo ile sikica kapatldiktan sonra derin
dondurucuda -15°C’de evaporasyon iglemine kadar saklanmigtir.

X1I) Beherlerde kalan su fazlarnin pH’st 1IN NaOH veya 1IN HCl kullamlarak
11’e ayarlanmgtir.
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X1IT) Beherlerin agizlan fazla siki olmamak fizere aliiminyum fotyo ile kapatilarak
bir saat, 70 °C’de su banyosunda birakilmigtir. Ancak, beherler bu siire igerisinde her 10
dakikada bir galkalanmugtir.

XIV) Bir saat sonra beherler sicak su banyosundan gikanlmig ve iglerindeki su
fazdanmn pH’s1 1N HCl veya 1IN NaOH kullanilarak 7’ye ayarlanmugtsr.

XV) pH’s1 T’ye ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunisine ahinms su fazinin fizerine
15 ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez galkalanarak etil
asetat ve su fazinm homojen bir gekilde birbirine kangtinlmas: ve bdylelikle su fazindaki
zeatinin etil asetat fazina gegmesi saglanmugtir. Daha sonra, dinlenme smrasinda etil asetat
ve su fazi birbirinden net olarak aynilmugtir. Aywma hunisindeki musink yardimryla altta
kalan su faz bir behere, Ustteki etil asetat fazi ise daha 6nce hazrianan ekstrakisiyon
balonuna alnmgtr.

XVI) Behere alman ve pH’st 7’ye ayarlanmug su fazi tekrar ayuma hunisine
alintmg ve Qizerine 15 ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvveti olarak tekrar 3-4
kez galkalanarak, etil asetat ve su fazimn homgjen bir gekilde birbirine kangtrimas ve
boylelikle su fazmdaki zeatinin etil asetat fazna gegmesi saflannustir. Daha sonra,
dinlenme sirasinda efil asetat ve su faz birbirinden net olarak aymlmighr. Ayirma
hunisindeki musluk yardimiyla altta kalan su faz bir behere, Gstteki etil asetat faz ise aym

ekstraktsiyon balonuna alinmugtir.

XVID) XVI tekrarlannmgtir. Béylece 3 kez ekstraktsiyon sorucu ekstraktsiyon
balonuna alinan etil asetat fazlan igindeki zeatin, bagh-zeatin’dir.

XVII) Bagl-IAA, -GAs ve -ABA ekstraktsiyonu igin, beherde kalan su faznin
pH’s1 1IN HCl veya 1IN NaOH kullanilarak, 2.5’e ayarlanmugtir.

XIX) pH's1 2.5’¢ ayarlanan ve 250 ml'lik aymwma hunisine ahnan su fazmn
{izerine 15 ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez galkalanarak,
etil asetat ve su fazZlanmn homojen bir gckilde birbirine kangtinlmasz ve boylelikle su
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faandaki TAA, GAs ve ABA’nmn etil asetat fazna gegmesi saglanmigtir. Daha sonra,
dinlenme swasmda etil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynlmstir. Ayrma
hunisindeki musluk yardimryla altta kalan su faz bir behere, istteki etil asetat faz ise
bagh-zeatin igeren aym ekstraktsiyon balonuna alinmstir.

XX) Behere alinan ve pH’s1 2.5’¢ ayarlanug su faz tekrar ayirma hunisine alinmg
ve {izerine 15 ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez
galkalanarak, etil asetat ve su fazlarmin homojen bir gekilde birbirine kangtnlmasi ve
boylelikle su fazndaki IAA, GA; ve ABA’nmn etil asetat fazna gegmesi saglanmugtir.
Daha sonra, dinlenme suasmda etil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynlmgtr.
Ayrma hunisindeki musluk yardimiyla altta kalan su faz bir behere, listteki etil asetat fazi
ise aym ekstraktsiyon balonuna alinmugtir.

XXI) XX tekrarlanmmgtir. Béylece 3 kez ckstraktsiyon sonucu ckstrakisiyon
balonuna ahnan bu etil asetat fazlan igindeki IAA, GA; ve ABA, bali-IAA, -GA; ve -
ABA’dr. Daha sonra, bu gekildeki ekstraktsiyon balonlannin agizlan aliiminyum folyo ile

~stkica kapanldiktan sonra derin dondurucuda -15°C’de evaporasyon iglemine kadar
saklanmigter,

XXII) Beherlerde kalan su fazlan atilomgtar.

3.3. Evaporasyon Islemleri

Ekstraktsiyon balonlannda bulunan hem yosunlardaki ve hem de likenlerdeki
serbest-IAA, -GA;, -ABA ve -zeatin ve bagh-JAA, -GA, -ABA ve -zeatin igeren
kombine etil asetat fazlan rota-evaporatdr (Biichi marka) aleti ile 45 °C’de su banyosu
icinde tamamen kuruyuncaya kadar evapore edilmistir. Evaporasyon iglemi sonunda
Grneklerin ince tabaka kromatografisi iglemleri yapilmugtir.



3.4. Ince Tabaka Kromatografisi Islemleri
Ince tabaka kromatografisi igin cam plakalar (20x20 cm ebatlaninda) inorganik bir
floresans bilesik igeren silikajel GF 254 (Sigma) ile 0.25 mm kalmhginda kaplanmustir.

Daha sonra, bu cam plakalar etitvde 100°C de 1 saat kurutulmustur.

1. Cam plakalar, kenarlarmdan 2 mm kaznarak IAA, GAs, ABA ve zeatin kangimi
ekstrakiin bant halinde ve 10 M standart sentetik-IAA (Sigma 1-2886), -GA; (Sigma
G-7645), -ABA (Sigma A-1049) ve -zeatin’in (Sigma Z-0164) nokta halinde
uygulanabilecegi sekilde iki béliime aynimugtir,

2. Ekstraktsiyon balonlarmda bulunan IAA, GA,, ABA ve zeatin kangim ¢kstraktlar, her
defasinda 0.5 ml metanai ile ¢ozillerek, 2 defa gok ince ughu pastdr pipeti yardum ile
etiketlerine gore cam plakalar Gzerine bant olugturularak tatbik edilmigtir. Aynca, her
cam plaka {izerine nokta halinde 107 M standart sentetik-IAA, -GA,, -ABA ve -zeatin
listiiste gelecek sekilde swrastyla ikiser damla uygulanmugtyr.

3. Bu cam plakalar, igerisinde isopropanol:amonyak:distile su (10:1:1 wv/A) kangmm
solvent bulunan ince tabaka kromatografisi tanki igine yerlestirilmigtir. Cam plakalar,
solvent sistemi tatbik noktasindan itibaren 11 cm yiikselene kadar fankin iginde
bekletilmigtir. Solvent sisteminin yilksclmesi tamamlandiginda cam plakalar tanktan
¢ikartilmig ve daha sonra bir vantilator kargisinda kurutulmugtur.

3.5. IAA, GA;, ABA ve Zeatin Bolgelerinin Ultraviyole (UV) Isifinda Belirlenmesi

IAA, GA,, ABA ve zeatin bolgelerinin belirlenebilmesi igin plakalar karanhk
odada 254 nm dalga boyundaki UV 1gigmda incclenmigtir. Plaka fizerinde mavi floresans
renk veren ekstrakta ait IAA bolgesi ile standart sentetik JAA bﬁlgési, mor floresans renk
veren ckstrakta ait ABA bglgesi ile standart sentetik ABA bolgesi ve mavi-mor floresans
renk veren ekstrakta ait zeatin bolgesi ile standart sentetik zeatin bolgesi kiyaslandi ve her
iki JAA, ABA ve zeatin bolgelerinin aym Rf defierini verdigi gozlendi. Numunelerdeki
GA; bolgelerinin UV gmda belirlenebilmesi igin plaka iizerinde standart sentetik-
GAy"tin tatbik edildigi blime % 5 konsantre H,SO, igeren etanol ¢ézeltisi piskirtillerek



standart sentetik GA; bolgesi goriiniir hale getirildi. Mavi-yesil floresans renk veren
standart sentetik GA; bolgesi tayin edilerek, elde edilen Rf deferine gére ekstrakta ait GA,

bolgesi saptanmmgtr.,

3.6. I4A, GA;, ABA ve Zeatin Bijlgelerinin Kazinmas: ve Silikajelden (oziinmesi
Islemleri

UV mifinda belirlenen IAA, GA,;, ABA ve zeatin bélgeleri standart sentetik-IAA,
-GA;, -ABA ve -zeatin bolgelerinin altindan ve f{stiinden gegen birer ¢izgi ile
igarctlenmigtir. Cam plakalar Gizerindeki isaretli IAA, GA;, ABA ve zeatin bélgelerini
igeren silikajel uygun bir kaziyici yardimiyla kazinarak herbiri ayn ayn temiz bir kaft
Ozerine almmugtr. Kagt {izerine ahnan silikajel, bogaz kisimlarma cam pamugu
yerlestirilmis pastér pipetlerine bogaltilmigtir, Pastdr pipetlerindeki silikajelden 2 ml
metanol gegirilerek JAA, GA;, ABA ve zeatin 10 mI'lik etiketli cam tiiplere ahnrustir.
Cam tiipler igindeki metanol bir vantilatdr kargisinda ugurularak, serbest- ve bagh-IAA, -
GA,, -ABA ve -zeatin saf olarak elde edilmigtir. I¢inde kuru ve saf halde IAA, GA,, ABA
ve zeatin ekstrakti bulunan cam tilpler aliiminyum folyoya sarnlarak UV-VIS
spekirofotometre aletinde okununcaya kadar derin dondurucuda -15°C’de saklmnmstif.

3.7. IAA, GA;, ABA ve Zeatin Miktarlarinin Spektrofotometre Teknigi ile Tayini

Yosunlarda ve likenlerde IAA, GAs, ABA ve zeatin ckstraktsiyonu ve
saflagtmlmast toplam 57 adet drnekte yapilomgtir. Elde edilen IAA ekstrakti 222 ve 280
nm dalga boylaninda, GA; ekstrakti 254 nm dalga boyunda, ABA ekstrakti 263 nm dalga
boyunda ve zeatin ckstrakth 269 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometre
(Schimadzu marka) aletinde kore karsi (kér= metanol) okunmugtur. IAA, GA;, ABA ve
zeatin ekstraktlanmm herbiri 4’er ml metanolde ¢6ziilmiistiir. IAA, GA;, ABA ve zeatin
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miktarlart herbiri i¢in zvn ayn hazarlanan standart egriden hesaplanmugtir (sirastyla Sekil
32 3.3,3.4,3.5ve3.6)

Yosunlara ve hkenlere ait oksin, gibberellin, absisik asit ve sitokinin miktarlan,
standart sentetik-IAA, <GA;, -ABA ve -zeatin’e esdeger olarak ifade edilmigtir.

3.8. Istatistik Analizler
Verilerin ortalamalan (X) ve standart hata (SX) degerleri hesaplandi (Kutsal ve
Muluk 1975). Bu hesapizmalarda SPSS paket programm kullamlmugtr.
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Sekil 3.2. Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda oksinin kantitatif
tayinindis esas alinan, 222 nm’deki sentetik IAA’nin standart egrisi.
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Selkil 3.3. Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlers ait ekstraktlarda oksinin kantitatif
tayininde esas alnan, 280 nm’deki sentetik LA nin standart egrisi.
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Sekil 3.4, Spektrofotomestre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda gibberellinin

kantitatif tayiminde esas alinan, 254 nm’deki sentetik GA;"tin standart egrisi.
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Sekil 3.5. Spekirofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ckstraktlarda absisik asitin
kantitatif tayininde esas alnan, 263 nm’deki sentetk ABA’nm standart egrisi.
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Sekil 2.6. Spektrofotometre ile yosunlara ve likenlere ait ekstraktlarda sitokininin kantitatif
tayininde esas alman, 269 nm’deki sentetik zeatin'in standart egrisi.



4. BULGULAR
Bulgulanmizdaki toplam -IAA, -GA,, -ABA ve -zeatin miktarlan serbest- ve bagh-
IAA, -GA,, ~ABA ve -zeatin degerlerinin toplamim ifade etmektedir.

4.1 Yosunlarda IAA, GA,, ABA ve Zeatin Miktarlar
Caliymada kullamtlan gesitli yosun tideri dokusunda serbest-, bagh- ve toplam-
-IAA, -GA,, -ABA ve -zeatin egdeger miktarian , Tablo 4.1’de verilmigtir.

4.1.1. IAA Miktar
4.1.1.a 222 nm dalga boyunda

Tablo 4.1'de goriildtigh gibi, ¢ahiymada kuflamlan yosun tiirlerinde serbest-, bagh-
ve toplam-IAA miktatlan sirastyla; H. sericeum’da 33.68 ug/ml, 29.32 pg/mL, 63.20
pg/mL; H. Justescens’dc 8.24 pg/ml, 8.00 pug/ml, 16.24 ug/mL; R.. riparoides’de
16.44 pg/mL, 748 pg/ml, 23.92 pg/mL; B. starkei’de 35.53 pg/ml, 23.28 pg/ml,
58.81 pg/ml; T. flavovirens’de 10.49 pg/ml, 15.76 pg/ml, 2625 upg/ml;
G. pubinata’da 32.32 pg/ml, 17.97 pg/ml, 50.29 pg/ml; A. califomica’da‘
20.14pg/mL, 15.80 pg/mL, 35.94 pg/ml; P. epiphylia’da, 10.10 pg/ml,, 14.01 pg/mi,
2411 pg/ml; R hemisphaerica'da, 17.59 pg/ml, 9.92 pg/ml, 27.50 pg/mL;
U. lactuca’da 10.71, pg/ml, 12.44 pg/ml, 23.15 pg/mL olarak bulunmustur.

Tablo 4.1 ve §ekil 4.1°de goriildagn gibi, toplam-IAA miktan bakimmdan en
yilksek deferlere swrastyla H. sericeum, B. starkei ve G. pulvinata sahip iken, en diigiik
diizeyde toplam-IAA miktan H. lustescens'ds saptanmustir. Difer yosun tiderinde ise
toplam-JAA miktarlani birbirine yakm degerlerde ofup, 23.15 pg/mL - 35.94 pg/ml.
arasmda degigmektedir.
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Sekil 4.1. Cahigmada kullamlan gesitli yosun titrleri dokusunda 222 nm’deki
Toplam-IAA miktarlanmn degisimi.
1. Homalothesium sericeum, 2. H. lutescens, 3. Rhyngostegium
riparoides 4. Brachythecium starkei, 5. Tortella flavovirens,
6.Grimmia pulvinata, 1. Antitrichia californica, 8. Pellia epiphylla,
9. Reboulia hemisphaerica, 10. Ulva lactuca.

4.1.1.b. 280 nm dalga boyunda

Tablo 4.1’de goriildiigi gibi, ¢aligmada kullamlan yosun tiiderinde serbest-, bagh-
ve toplam-TAA miktarlan sirastyla; H. sericeum’da 71.57 pg/mL, 47.71ug/ml, 119.28
pg/mL; H. lustescens’de 11.44pg/ml, 11.39 pg/ml, 22.83 ug/mL; R. riparoides’de
17.08 pg/mL, 9.78 pg/ml, 36.86 ug/ml; B. starkei’de 81.65 nug/ml, 37.24 ug/mlL,
118.89 pg/ml; 7. flavovirens’de 1392 pg/ml, 2234 pg/ml, 36.26 pg/mL;
G. pubvinata’da 41.04 pg/ml, 19.32 pg/ml, 60.96 pg/mL; A. californica’da 36.62
pg/mL, 31.34 pg/ml, 67.96 ug/ml,; P. epiphylla’da 15.36 pg/mL, 22.45 pg/mL,. 37.81
ug/mlL; R. hemisphaerica’da 32.78 pg/mL, 14.64 pg/ml, 47.42 pg/mL; U. lactuca’da
14.29 ug/ml,, 13.80 pg/mlL, 28.09 pg/ml olarak bulunmustur.

Tablo 4.1 ve Sekil 4.2’de incclendigimde, en yikksek diizeylerde toplam-IAA
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miktanmn H. sericeum ve B. starkei’de (sirastyla 119.28 ng/ml, 118.89 pg/ml)
bulundugu, en diigiik dézeyde toplam-IAA miktanmn ise H. lustescens’de (22.83 pg/mL)
saptandig goriilecektir.

1AA Egydeger Miktan (ug/mL)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.2. Caligrmada kullanilan gesitli yosun tiirleri dokusunda 280 nm’deki
Toplam-IAA miktarlanimn degigimi.
1. Homalothesium sericeum, 2. H. lutescens, 3. Rhyngostegium
riparcides 4. Brachythecium starkei, 5. Tortella flavovirens,
6.Grimmia pulvinata, 1. Antitrichia californica, 8. Pellia epiphylla,
9. Retoulia hemisphaerica, 10. Ulva lactuca

4.1.2. GA; Miktar

Tablo 4.1’de g&rildigi gibi, aliymada kullamilan yosun tiirlerinde serbest-, bagh-
ve toplam- GAs miktarlan strastyla; f. sericeum’da 46456.00 pg/mL, 12521.07ug/mL,
58977.07 ug/mL; H. listescens’de 5440.41 pg/ml, 5140.69 pg/ml, 10581.11 pg/mL;
R. riparoides’de 7335.19 pg/ml, 3566.20 yg/mL, 10901.39 ug/mL; B. starkei'de

24665.12 ug/ml, 9262.04 pg/mL, 33927.16 pg/mL; T. flavovirens'de 8469.03 pg/mL,
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19478.80 pg/ml; A. californica’da 13338.16 pg/ml, 4222.01 pg/ml.,, 17560.17 pg/mlL;
P. epiphylla’da 11671.01 pg/mL, 5889.00 pg/ml, 17560.01 pg/mL;
R. hemisphaerica’da 7970.18 pg/mL, 32291.12 pg/mL, 40261.30 pg/ml; U. lactuca’da
7236.84' ug/ml, 4641.65 pug/mL, 11878.49 ug/mlL. olarak bulunmugtur,

Cabgmada kullamlan yosun tiideri arasinda en yiikksek toplam-GA,
miktant H. sericeum’da (58977.07 pug/mL) saptanuwken, en diigik toplam-GA; miktan
H.lustescens’de (10581.11 nug/mL) bulunmugtur. R. hemisphaerica’da ve B. starkei’de
elde edilen toplam-GA; miktarlan (sirastyla 40261.30 pg/ml., 33927.16 pg/mlL) olarak
bulunmugtur. Difer yosun tiirlerinde ise bu degetler genellikle H. lustescens’de ki degere
yakin olarak buhmmustur (Tablo 4.1 ve Sekil 4.3 ).

[ 4
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§ 8 8 8
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T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.3. Caliymada kullantlan gesitli yosun tiirleri dokusunda 254 nm’deki
Toplam~GA; miktarlanmn degigimi.
1.Homalothesium sericeum, 2. H. lutescens, 3. Rhyngostegium
riparoides 4. Brachythecium starkei, 5. Tortella flavovirens,
6.Grimmia pulvinata, 1. Antitrichia californica, 8. Pellia epiphylla,
9. Reboulia hemisphaerica, 10. Ulva lactuca.
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4.1.3.ABA Miktar

Tablo 4.1'de goriildiagii gibi, ¢ahymada kullanlan yosun tiirlerinde serbest-,
bagli~ ve toplam-ABA miktadan sirasiyla; H sericeum’da 91.95 ug/mL, 76.4% ng/ml,
168.43 ug/mL; H. lustescens’de  43.64 pg/ml, 63.28 pg/ml, 106.92 pg/ml;
R rzparoides’de 43.23 png/ml, 43.16 pg/mL, 86.39 pug/mL; B. starkei’de 110.97 pg/ml,
116.08 ug/ml, 227.05 pg/mi; T. flavovirens’de 38.99 pg/ml, 40.12 pg/ml, 79.11
ug/mL; G. pubvinata’da 13629 pg/mlL, 83.49 ug/ml,, 219.78 pg/ml; A. californica’da
37.27 pg/mL, 22.78 pg/ml, 60.05 pg/mL; P. epiphylia’da 35.20 pg/mL, 66.44 pg/mL,
101.64 pg/mL; R. hemisphaerica'da 54.18 pg/ml, 6.78 ug/ml, 60.96 ug/mlL,
U.lactuca’da 46.12 ng/ml,, 18.28 ng/ml., 64.40 pg/ml, olarak bulunmugtur.

Tablo 4.1 ve Sekil 4.4°de goriildiigii gibi, en yiksek dizeylerde topfam-ABA
degerleri B. starkei, G. pubvinata ve H. sericeum’da (swasiyla 227.05 upg/mlL,
219.78 ug/mL, 168.43 ug/ml) elde edilirken, en dilgiikk diizeyde toplam-ABA - degeri
A. californica’da (60.05 pg/mL) bulunmustur. Diger yosun tiirlerinde elde edilen toplam-
ABA miktarlaninin ise genellikle 4. calgfomica’da elde edilen toplam-ABA degerine daha
yakin oldugu belirlenmigtir.

4.1.4.Zeatin Miktar:

Tablo 4.1’de gorildigi gibi, calismada kullamlan yosun tiirlerinde serbest-, bagh-
ve toplam-zeatin miktarlan srastyla; H. sericeum’da 54.52 pg/ml, 14.37 pg/ml,
63.89 ughnl; H. lustescens'de 13.15 pg/ml, 4.84 pgml, 17.99 pg/ml;
R. riparoides’ de 15.63 ng/ml, 2.74 pg/ml., 18.37 ug/mL; B. starke’de 13.22 pg/ml,
28.83 pg/ml, 44.05 pg/mL; T. flavovirens’de 38.77 ug/mL, 5.38 pg/mL, 44.13 ug/ml;
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Sekil 4.4. Caliymada kullanilan gesitli yosun tiirleri dokusunda 263 nm’deki
Toplam-ABA miktarlannm degigimi.
1. Homalothesium sericeam, 2. H. lutescens, 3. Rhyngostegium
riparoides 4. Brachythacium starkei, 5. Tortella flavovirens,
6.Grimmia pulvinata, 1. Antitrichia californica, 8. Pellia epiphylla,
9. Reboulia hemisphaerica, 10. Ulva lactuca.

G. pubvinata’da 20.73 pg/ml, 16.07 pe/ml, 36.80 ug/mL; A. californica’da 32.88
pgmL, 6.00 ug/mL, 38.88 ug/ml; P. epiphylla’da 25.12 pg/ml, 9.97 pg/ml, 35.09
ug/mL; R. hemisphaerica’da 15.57 pg/ml, 6.34 pg/mL, 21.91 pg/mL; U. lactuca’da
13.02 pg/ml., 2.93 pg/ml, 15.95 pg/mlL. olarak bulunmustur.

Elde edilen bulgulara gore (Tablo 4.1 ve Sekil 4.5), toplam-zaeatin miktar1
" H. sericeum’da en yiksek degerde (68.89 pg/mL ) iken, U. lactuca’da en digiik degerde
(15.95 pg/mL ) oldufu gozlenmigtir. Difer yosun tiirlerindeki toplam-zeatin miktarlart
incelendifinde, genellikle U. lactuca’daki degere yakn ya da H. sericeum ve
U. lactuca’ daki degerler arasinda oldugu anlagiimaktadir.
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Sekil 4.5, Cahgmada kullamlan gesitli yosun tiirleri dokusunda 269 nm’deki
Toplam-Zeatin miktarlarmm degigimi.
1. Homalothesium sericeum, 2. H. lutescens, 3. Rhyngostegium
riparoides, 4. Brachythecium starkei, 5. Tortella flavovirens,
6.Grimmia pulvinata, 1. Antitrichia californica, 8. Pellia epiphylla,
9. Reboulia hemisphaerica, 10. Ulva lactuca.
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4.2. Likenlerde IAA, GA;, ABA ve Zeatin Miktarlar

Galigmada kullanilan gesitli liken tirleri dokusunda serbest-, bagh- ve toplam-
-TAA , -GA;, ~-ABA ve -zeatin egdeger miktarlan , Tablo 4.2’de verilmistir,

4.2.1. IAA Miktan
4.2.1.a 222 nm dalga boyunda

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi, ¢alismada kullamlan liken tiirderinde serbest-, bagh-
ve toplam-JAA miktarlan swastyla; C. foliacea’de 24.82 pg/ml, 13.28 ug/ml., 38.10
pg/ml; Cladonia sp’de 28.43 ug/mL, 11.61 pg/mi, 40.04 pg/ml; X. parietina’da
31.04ug/ml, 16.56 ug/ml, 47.60 ug/mL; X. polcarpa’da 29.50 ug/ml, 23.33 pg/ml,
52.83 pg/mL; P. furfuracea’de 4428 pg/ml, 16.72 pg/ml, 61.00 pg/ml,;
C. islandica’da 136.72 pg/ml, 31.35 pg/ml, 168.07 pg/ml; Usnea sp’de 179.29
ug/ml, 36.72 ug/ml, 216.01ug/ml; L. vulpina’da 54.96 pg/ml, 26.72 pg/mlL, 81.68
ug/mL; S. cartilaginea’da ise 67.08 pg/mL, 55.32 pg/ml, 122.40 ug/ml olarak

bulunmustur.
Tablo 4.2 ve $ekil 4.6’da g6rilldiigti gibi, en yliksek toplam-IAA miktan Usnea
sp’de (216.01 pg/mL) ve C. islandica’da (168.07 pg/mL), en diigik toplam-IAA miktan

ise C. foliacea’de (38.10 pg/ml) saptanmustyr.

4.2.1.b. 280 nm dalga boyunda

Tablo 4.2’de gorilldiigi gibi, ¢aliymada kullanilan liken tiirlerinde serbest-, bagh-
ve toplam-IAA miktarlan swasiyla; C. foliacea’de 73.79 pg/ml, 21.30 pug/mL, 95.09
vg/mL; Cladonia sp’de 155.32 pg/mL, 25.25 pg/ml, 180.57 ng/ml,; X. parietina’da
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53.12 pg/ml., 23.88 ug/mL, 77.00 pg/mL; X. polycarpa’da 195.43 pg/mL, 30.05 pg/mL
225.48 pg/ml; P. furfuracea’de 242.04 pg/ml, 17.46 pg/ml, 259.50 pg/mL;
C. islandica’da  174.21 pg/ml, 68.05 pg/ml, 242.26 ng/ml; Usnea sp’de 416.96
pg/mL, 77.27 pg/ml, 494.23 pg/mL; L. vulpina’da 96.96 1.2’'mL, 54.68 pg/ml, 151.64
ug/mL; 8. cartilaginea’da ise 132.13 pg/mL, 134.50 pgml, 266.63 ug/mlL olarak
bulunmugtur.

Elde edilen bulgulara gore (Tablo 4.2 ve $ekil 4.7), toplam-IAA miktan en yiiksek
diizeyde Usnea sp’de (494.23 pg/ml) en digik diizeyde ise X. parietina’da (77.00

pg/ml) gozlenmitir.

250
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1AA Egdeger Miktan (ug/mL)
B

Sekil 4.6. Caliymada kullanilan gesitli liken tiirleri dokusunda 222 nm’deki
Toplam-IAA miktarlanmn degigimi.
1. Cladonia sp., 2. C. foliacea, 3. Xanthoria parietina, 4X.polycarpa,
5. Pseudevernia furfuracea, 6. Cetraria isiandica, 1. Usnea sp.,
8. Letharia vulpina, 9. Squamarina cartilaginea
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Sekil 4.7. Caliymada kullamlan gesitli liken tiirleri dokusunda 280 nm’deki
Toplam-IA A miktarlannin degigimi.
1. Cladonia sp., 2. C. foliacea, 3. Xanthoria parietina, 4.X.polycarpa,
5. Pseudevernia furfuracea, 6. Cetraria islandica, 7. Usnea sp.,
8. Letharia vulpina, 9. Squamarina cartilaginea

4.2.2. GA_; Miktar:

‘Tablo 4.2’de goriildiigii gibi, ¢aliymada kullanilan liken tiirlerinde serbest-, bagh-
ve toplam-GA, miktarlan sirastyla; C. foliacea’de - 38590.80 pg/ml, 6465.27 pg/ml,
45056.07 pg/mL; Cladonia sp.’de 42302.25 pg/ml, 6478.13 pg/ml, 48780.38 nug/mlL;
X. parietina’da 47740.80 pg/ml., 23800.80 pug/ml, 71541.60 pg/mL; X. polycarpa’da
33283.20 pg/ml, 8658.20 pg/mL, 41941.40 pg/mL; P. furfuracea’de 94409.28 pg/mL,
8268.88 ug/ml, 102678.16 ug/mL; C. islandica’da 44168.00 pg/ml, 45870.00 pg/ml,
90038.00 pg/ml; Usnea sp’de 47580.48 ug/ml, 14886.76 pg/ml, 62467.24 ng/mL;
L. vulpina’da 58512.96 pg/ml., 12627.40 pg/ml., 71140.36 pg/ml; S. cartilaginea’da
ise 50256.00 ug/mL, 25370.80 pg/ml., 75626.80 pg/mL olarak bulunmustur.
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Tablo 4.2 ve Sekil 4.8 incelendiginde, P. furfuracea’mn en yiksek diizeyde toplam-
GAy'e (102678.16 pg/mL) sahip olduiju, en digiik dizeyde toplam-GAy’iin
X. polycarpa’da (41941.40 pg/mL) bulundugy, diger liken tiirlerinde elde edilen toplan-
GA; miktarlanmin ise 44036.07 pig/ml-90038.00 pig/mL arasinda oldugu anlagiimaktadir.

100000 +

GA, Egdeger Miktan (ug/mL)

Sekil 4,8. Cahiymada kullamlan gesitli liken tiirleri dokusunda 254 nm’deki
Toplam-GA; miktarlannin degigimi,
1. Cladonia sp., 2. C. foliacea, 3. Xanthoria parietina, 4X.polycarpa,
5. Pseudevernia furfuracea, 6. Cetraria islandica, 7. Usnea sp.,
8. Letharia vulpina, 9. Squamarina cartilaginea

4.2.3. ABA Miktart

Tablo 4.2°de gorildiigii gibi, ¢aligmada kullamlan liken tiirlerinde serbest-, bagh-
ve toplam-ABA miktarlart swastyla; C. foliacea’de 273.60 pg/ml, 34.16 pg/ml, 307.76
wg'mL; Cladonia sp’de 48.48 ug/ml, 30.09 ug/ml, 78.57 ug/mlL; X. parietina’da
65.26 ug/mL, 14.05 pg/ml, 79.31 pg/ml; X. polycarpa’da 66.25 pg/ml, 26.80 pg/mL,
93.05 pgml; P. furfuracea’de 25.08 pg/ml, 17.44 pg/ml, 42.52 pgml;
C. islandica’da 36.00 pg/mL, 37.48 pg/ml, 73.48 yg/mL; Usnea sp’de 427.47 pg/mil.,
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25.73 pg/mlL, 453.20 pg/ml; L. vulpina’da 190.80 ug/mlL, 27.91 ug/ml, 218.71 pg/mL;
S. cartilaginea’da ise 446.80 ug/mL, 115.76 pg/ml., 562.56 jig/mL olarak bulunmugtur.

Tablo 4.2 ve Sekil 4.9°da goriildigii gibi, en yiikksek dizeyde toplam-ABA
miktarlan swrasiyla S. cartilaginea’da (562.56 pg/ml), Usnea sp.’de (453.20 pg/mL),
C. foliacea’de (307.76 pg/mlL) ve L. vulpina’da (218.71 pg/mL) saptamrken, en digiik
toplam-ABA miktan P. fuwrfuracea’de (42.52 pg/mlL) bulunmustr.Diger fken tilrlerinde
bu defer 73.48 pg/ml - 93.05 ug/ml. arasindadr.

s 8

8 &

ABA Egdeger Miktan (ug/mL)
&

8

i~

1 3 4 3 6 7 3 9

Sekil 4.9. Cahgmada kullanilan gegithi liken tiirleri dokusunda 263 nm’deki
Toplam-ABA miktarlannin degigimi.
1. Cladonia sp., 2. C. foliacea, 3. Xanthoria parietina, 4.X.polycarpa,
5. Pseudevernia furfuracea, 6. Cetraria islandica, 7. Usnea sp.,
8. Letharia vulpina, 9. Squamarina cartilaginea

4.2.4. Zeatin Miktan
Tablo 4.2’de gbrilldlia gibi, ¢altymada kullamlan liken titrlerinde serbest-, bagh-
ve toplam-zeatin miktarlan swastyla; C. foliacea’de 9.68 pg/ml, 4.41 pg/ml, 14.09

ug/mlL; Cladonia sp’de 7.52 ug/mL, 8.28 pg/ml., 15.80 pg/ml; X. parietina’da 42.83
pg/mlL, 50.95 pg/ml,, 93.78 ugmL; X. polycarpa’da 8.65 pg/mL, 5.83 pug/mlL, 14.48
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ug/mL; P. furfuracea’de 11.33 pg/ml, 2.49 ug/ml, 13.82 pg/mL; C. islandica’da 4.24
Hg/mL, 9.42 pg/mL, 13.66 pg/ml; Usnea sp’de 61.15 pg/ml, 12.58 pg/ml, 73.73

pg/mL; L. vulpina’da 42.00 pg/ml, 5.41 pg/mL, 47.41 pg/mL; S. cartilaginea’da ise
28.18 pg/ml, 20.48 pug/ml., 48.66 ug/mL olarak bulunmugtur,

Toplam-zeatin miktarlan dikkate alindiginda, en yiiksek degerlerin X, parietina’da
(93.78 pg/mL) ve Usnea sp’de (73.73 pg/mL) bulundugu, en digik degererin ise
birbitine gok yakin olarak C. islandica’da (13.66 ug/mL), P. furfuracea’de (13.82
ug/mL), C. foliacea’de (14.09 pg/ml), X. polycarpa’da (14.48 pg/mL) ve Clador:a
sp.’de- (15.80 pg/mL) saptandify gdzlenmigtir. Aynca L. vulpina’da 47.41 pg/mL ve 3.
cartilaginea’da 48.66 pg/mL olmak @izere en yitksek degerler ile en diigik degerier
arasinda toplam-zeatin miktan saptannugtir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.10).

Zeatin Egdefer Miktari (ug/mL,

Sekil 4.10. Caliymada kullanilan gegitli liken tiirleri dokusunda 269 nm’deki
Toplam-zeatin miktarlanmn degigimi.
1. Cladonia sp., 2. C. foliacea, 3. Xanthoria parietin ,4 X.polycarpa,
5. Pseudevernia furfuracea, 6. Cetraria islandica, 7. Usnea sp.,

8. Letharia vulpina, 9. Squamarina cartilaginea



5 TARTISMA VE SONUC

Literatiir bilgilerine gdre, Pellia epiphlla 1..’da T1AA harig, ¢ahsmada kullanslan
“osun ve liken tiirlerinde bitylime hormonlanndan TAA, GA, ABA ve zeatin {iretimi,
zolasyonu ve miktar tayini konusunda dilnyada heniiz bir ¢aliymaya rastlanmamugtir, Bu
zn=denle, yosun ve liken tiirlerinde IAA, GA,, ABA ve zeatin iirctimi, izolasyonu ve
Txiktar tayini ve buna bagh olarak en yiiksek IAA, GA;, ABA ve zeatin diizeylerinin clde
=s¥lebilecegi yosun ve liken tirlerinin belirlenmesine ve segimine katki getirebilmek
amacityla yapilan bu g¢ahgymada, bulgulanmuza gére (Tablo 4.1 ve 4.2), ¢aliymada
imflamlan yosun ve liken tirlerinde IAA, GA;, ABA ve zeatin iiretiminin oldugu

Yine bulgulanmmza gdre, hem yosun hem de liken tiirlerinde 280 nm dalga
Soyunda her iig formdaki IAA miktanlan 222 nm dalga boyundaki degerlerinden
sodunlukla belirgin bir gekilde yilksek bulunmugtur. Bu da bize, IAA’mun maksimum
zbsorbsiyon dalga boyunun 222 nm degil, 280 nm oldugu fikrini vermektedir. Bu
Eorigimiz Fletcher ve Zalik (1963) ve Topcuoglu ve Unyayar (1995) tarafindan
Jesteklenmektedir.

Tablo 4.1, Sekil 4.1 ve 4.2’de goriildiga gibi, hem 222 nm dalga boyunda ve
Zzm de 280 nm dalga boyunda toplam-IAA miktan bakimindan en yiiksek degerlere
. sericeum’da (sirasivla 63.20 pg/ml, 119.28 pg/mL) ve B. starkei’de (strasryla 58.81
~gml, 118.89 ug/ml) rastlamirken, en diiglk diizeyde toplam-IAA miktan
H. lustescens'de (srastyla 16.24pg/ml, 22.83ug/ml) saptanmmgtr, Difer yosun
Zirderinde de degigik miktarlarda IAA elde edilmigtir.

Oksinlerin degigik yosunlarda varhf gesitli aragtirmacilar (Van Der Weij 1933,
“van Overbeek 1940, Mowat 1965, Abe ve ark.1974, Ashton ve ark.1985, Jayaswal ve
“ohri 1985, Atzom ve ark. 1989 a, b, Bhatla 1992) tarafindan gdsterilmigtir. Ancak,
warayosunlannda igsel oksinlenin (IAA) variigs hususunda ¢ok az ¢ahsmaya (LaRue ve
> arayaswami 1957, Schneider ve ark. 1967, Thomas ve ark.1983) rastlamfmgtir.
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Thomas ve ark. (1983) tarafindan yapilan bir aragtrmada, Pellia epiphylla L.
karayosununda elde edilen serbest-IAA miktan 2.5-2.9 pg/g taze agulik’tr. Bu
aragirmacilar, Pellia epiphylla L. karayosununda IAA miktarm serbest formda
saptarlarken, bagh formda saptayamamuglardir. Oysa, galigmamizda materyal olarak
- kullantlan biitin yosunlarda IAA miktan hem serbest ve hem de bagh formlarda
saptanmughr. Aynca aym araghrmacilann P. epiphylla’da elde ettikleri serbest-IAA
miktan, Schneider ve ark. (1967)’mn rapor ettii karayosunlanndaki IAA miktarina gdre
25-29 kat kadar daha yiiksek diizeydedir. Thomas ve ark. (1983), Pellia epiphylla L. de
serbest-JAA miktanm 2.5-2.9 ug/g taze agurhik olarak saptarlaxkcm‘ galigmamzda aym
karayosununda s;crbcst-IAA miktann 222 nm ve 280 nm dalga boylarinda sirastyla 10.10
ug/ml, ve 15.36 pg/mL olarak bulunmugtur (Tablo 4.1). Cahymamizda materyal olarak
kullanilan yosunlann baglangig taze aZirhklanmn 1g oldugu akla gefirilirse, gahgmamizda
P. epiphylla L. karayosununda elde edilen serbest-IAA miktarmm Thomas ve ark.
(1983)’'mn aym karayosunu igin elde ettikleri serbest-LTAA miktannin yaklagik 4-6 kati
kadar daha yiiksek oldugu gorlilmektedir. Ayrica, diger karayosunu tirleri igin elde
ettifimiz serbest-IAA miktarlannin da Thomas ve ark (1983)'nin P. epiphylia L.
karayosunu igin elde ettifi serbest-IAA miktarlarmdan goguntukla oldukga belirgin bir
sekilde daha yiiksek degierlerde oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1).

Yaplan bagka cahgmalarda da &mefin; Funaria hygrometrica Kiltiirlerinde
2-5 ug/e taze aguhk’ta (Jayaswal ve Johri 1985), Physcomitrella patens'de yaklagik
0.5 nmol/g kuru aguhk’ta (Ashton ve ark. 1985), Funaria hygrometrica Hedw.’de
0.96 nmol (168 ng)/g kuru agwlik’ta (Atzorn ve ark. a), Funaria hygrometrica Hedw. nin
yabaml tipinde 12.34 nmol/g kuru aguhk’ta, 87.13 ve 87.25 mutant tiplerinde sirastyla
4.39 nmol/g kuru airlik’ta ve 7.05 nmol/g kuru agwhk'ta (Atzomn ve ark.1989 b),
Funaria hygrometrica Hedw.’nin yabami tipinde 11.50 nmoVl/g kuru agwlik’ta ve 86.1
mutantinda 50.10 nmol/g kuru agirhik’ta (Bhatla 1992) IAA elde edilmigtir.
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Overbeek adh aragmrmac ise (1938, 1940), oksin miktarmu Bryopsis’te yaklagik 80
gamma/kg taze agiruk esdeger IAA, Macrocystis pyrifera’da ise yaklagik 0.5 gamma/kg
taze agirhk egdeger IAA olarak bulmugtur. Biitiin bu aragtirmacilar galiymamuzdaki
yosunlann oksin (I4.A) Grettigi goriighmiizii desteklemektedirler.

Calismamizdia mazryal olarak kullanilan yosunlarda elde edilen toplam IAA-
miktarlan dikkate afimdiimda, giniimiize kadar bu konuda yapilan galigmalarda clde
edilen JAA miktariarmdan daha yliksek diizeylerde oldugu fikrini de vermektedir.

Aynca, yosmlar tarafindan iiretilen oksin  (IAA) miktarlannin  yiiksek
organizasyonlu bitkilerdeki ortalama oksin (IAA) miktarlanna gére gok daha yiksek
degerlerde oldugu d rapor edilmektedir (Atzorn ve ark. 1989a, 1989 b).

Yosunlarda serbest- ve baghi- GA, miktarlan incelendiginde (Tablo 4.1), biitiin
yosunlarda GA;’lix  hem serbest ve hem de bagh formlarda bulundugu anlagiimaktadur.
IAA’da oldugu gibi. toplam-GA, miktan bakimindan da en yiiksek deger H. sericeum’'da
(58977.07 mg/mL), =n digik deger de H. lustescens’'de (10581.11 mg/mL), saptanmgtir
(Tablo 4.1 ve Sekdl 4.3). Tablo 4.1 ve Sekil 4.3’de goriildiigli gibi, difer yosun
tistlerinden R. hemzsphaerica‘’da ve B. starkei’ de elde edilen toplam-GA; degerlen
H. sericeum’daki di=gere. R. riparoides, T. flavovirens, G. pulvinata, A. californica,
P. epiphylla ve U lactiza tinlerindeki toplam GA; deferleri ise H. lustescens’ deki
degere yakin olarak bulunmugtur.

Gibberellinlexin Jeniz alglerinde sentezlendigi gesitli aragtirmacilar (Radley 1961,
Mowat 1963, 1963, Jennings ve Mclomb 1967, Jennings 1968) tarafindan rapor
edilmesine ragmen, miktar tayini ile ilgili bir literatiire rastlamlamamugtir.

Calgmamzcia yvosunlarda ABA’mn da hem serbest ve hem de bagh formlarda
bulundugu gosterilrnistir (Tablo 4.1). Yosunlarda clde edilen toplam-ABA miktarlan
dikkate ahndiginda, =n viksek diizeylerde B. starkei, G. pubvinatave H. sericeum’da elde
edilirken, A. califorricada en dilgiik diizeyde bulunmustur. Diger yosun tiirlerindeki
toplam-ABA miktarianrn ise genellikle A. californica’daki toplam-ABA degerine daha
yakn oldugu beliriemmisiir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.4).
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Cahgmamuzdaki yosunlarn ABA irettigi gorliglimiiz baz1 aragtrmacilar (Radley
1961, Moss 1965, Jennings 1969, Hussain ve Boney 1973, Kingman ve Moore 1982,
Tietz ve Kasprik 1986, Sabbatini ve ark.1987, Boyer ve Daugherty 1988, Tietz ve ark.
1989, Hirsch ve ark. 1989) tarafindan desteklenirken, bagka aragtirrmacilar (Pryce 1972,
Niemann ve Dérffling 1980, Addicott ve Carns 1983) alglerde ABA’nin olugmadifint
rapor etmiglerdir.

Yapilan bir caliymada (Boyer ve Daugherty 1988), Aschopryllum nodosum’da
ABA miktan fticari ekstraktnda 0.10-0.46 ng/g kuru agmbk veya 0.03-0.14 pg/ml,
liyofilize tozlaninda ise 0.03-0.15 ug/g kuru agirhk olarak bulummugtur. Bagka bir
¢ahsmada da (Tietz ve Kasprik 1986), Stigeoclenium sp.’de ABA miktart 0.014-0.044
Hg/g kuru agirhk olarak saptanmugtir.

Hirsch ve ark. (1989), ABA miktanm rnedin; Halimeda tuna’da 34 nmol/kg taze
agirthk, Caulerpa mexicana’da 26 nmol/kg taze agithk, Caulerpa prolifera’da 3 nmol/kg
taze agichk, Caulerpa racemosa’da T nmol/kg taze agirhk, Porphyridium aeruguineum’
da 50 nmol/g Klorofil, Oedogonium cardiacum’da 190 nmol/g Korofil, Cryptomonas
sp.’de 330 nmolig klorofil, Vaucheria sessilis’de 100 nmol/g dorofil, Ectocarpus
siliculosus’da 230 nmol/g klorofil, Spirogyra sp.’de 200 nmolg Kklorofil olarak
saptamiglardir.

Calismamizdaki yosun tiirlerinde zeatin miktarlant incelendiginde (Tablo 4.1),
yosunlarda zeatinin de hem serbest ve hem de bagh formlarda bulundugu fikrini
vermektedir. Bulgnlaninmza gdre (Tablo 4.1 ve $ekil 4.5), en yiiksek dfizeyde toplam-
zeatin miktant H, sericeum ’da, en diigiik diizeyde toplam-zaetin miktan ise U. lactuca’da
belirlenmigtir. Diger yosun tiirlerinde de degigik miktarlarda zeatin saptanmugtir.

Yosunlarda sitokininlerin varhg gesitli aragtirmacilar (Bauer 1566, Bentley-Mowat
ve Reid 1968, Hussain ve Boney 1969, Jennings 1969, Beutelmarm ve Bauer 1977,
Wang ve ark. 1980, 1981 a, b, 1984, Atzom ve ark.1990) tarafindan g3sterilmistir.

Beutelmann ve Bauer (1977) adli arastrmacilar, Funaria hygrometrica (L.) Sibth
X Physcomitrium piriforme Brid. yosun hibridinin kallus hiicrelerinin kiiltiir ortammdan
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bir sitokinin olan izopenteniladenini izole etmiy ve bu sitokininin miktarm yaklagtk 107
M (218 pg /L) olarak tayin etmiglerdir.

Yapilan bir bagka galiymada da (Wang ve ark.1981 a), Fhvscomitrella patens
yosununun killtiir ortaminda sitokininlerden izopenteniladenin ve reatin teshis edilmis,
yabanil ve mutant tiplerinde degisik miktarlarda bulunmugtur. Yabaml tipinde
izopenteniladenin miktan 0.04 pg/g taze agirhk’tan daha az, zeatin miktan ise 0.004 pg/g
taze agulik’tan daha az bulunmugtur. OVEA 200 mutantinda izepenteniladenin miktan
7.20 pg/g taze agulik, zeatin miktan ise 0.300 pg/g taze agirhk olarak saptanmugtr. OVEB
100 mutantinda ise izopenteniladenin ve zeatin miktarlan sirasiyla §.30 ug’g taze agirhk ve
0.270 pg/g taze agirhk olarak belirlenmistir.

Bitlin bu araghrmacilar galiymamzdaki yosunlann sitokinin (zeatin) drettigi
goriigimiizii desteklemektedirler.

Aragtrmacilanin yosunlardan c¢lde ettikleri bliyiime hormenlanmn miktarlarma
gire, cabgmammzdaki yosun tirlerinde elde edilen IAA, GA;, ABA ve zeatin
miktarlarindaki farklibgn, yosunlann tiiriine ve yagina, bitylime gartlarmdaki degisikliklere,
materyal ve metod ile laboratuvar galisma yontemlerine bagh olabilecedini sdyleyebiliriz,

Glinimiize kadar yosunlarda, bakterilerde, funguslarda ve viksek organizasyonlu
bitkilerde biiylime hormolanmn varhfy metabolizmas1 ve fizvolojik etkileni | rapor
edilmesine kargin, likenlerde biryiime hormonlarinn varh@, metabolizmas1 ve fizyolojik
ctkileri konusunda daha Once yaymlanmig ve bulgulanmzla Karmlagtirabilecegimiz bir
¢ahsmaya rastlanilamamugtur.

Bulgulannmiza gére (Tablo 4.2), ¢ahgmamzdaki liken tirderinde de elde edilen
TAA, GA;, ABA ve zeatin’in hem serbest ve hem de bagh formlarda bulundugu
anlagiimaktadir. Yine ¢aliymammzdaki likenler tarafindan iiretilen 1A\, GA; ABA ve
zeatin’in serbest, bagh ve toplam formlardaki miktarlan dikkate atmdigda (Tablo 4.2,
Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10), yiiksek diizeylerde oldugu goriitmektadir.
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Caliymada kullanilan yosun ve liken tiirlerinde elde edilen IAA, GA;, ABA ve
zeatin’in her {i¢ formdaki miktarlant (Tablo 4.1 ve 4.2) kargilastmldiginda, goguntukla
birbirine yakin degerler de oldugu da goriilmektedir. _

Tablo 4.1 ve 4.2’de gorildiigii gibi, hem yosun tiirlerinde ve hem de liken
tiirlerinde brylime hormonlanndan GA; IAA, ABA we zeatin'’e gére oldukga belirgin bir
sekilde yitksek diizeylerde bulunmugtur. Bu da bize, ¢ahgmamzdaki yosun ve liken
tiirlerinin GA; bakimindan ¢ok zengin oldugu fikrini vermektedir.

Ayrica bulgularmuza gdre (Tablo 4.1 ve 4.2), caiymamizdaki yosunlar ve likenler
tarafindan iiretilen oksin (IAA), gibberellin (GA,), absisik asit (ABA) ve sitokinin (zeatin)
miktarlannin, giinlimiize kadar ¢ahgilan yosun, bakteri, fungus ve viksek organizasyonlu
bitkilerdeki ortalama IAA, GA,, ABA ve zeatin miktarlarina gre daha yitksek degerlerde
olduguna inanmaktay1z.

Cahgmamiz sonucunda clde edilen tiim venler birlikte degerlendirildiginde,
galiymamizdaki yosun ve liken tiirlerinde oksin (JAA), gibberellin (GA,), absisik asit
(ABA) ve sitokinin (zeatin)’in tiretildigini, iiretilen bu bilyime hormonlanmn hem serbest
ve hem de bagh formlarda bulundugunu ve miktarlanmin yiiksek diizeylerde oldugunu
soyleyebiliriz. Yine, bu ¢aligmamzla likenler tarafindan oksin (IAA), gibberellin (GA;),
absisik asit (ABA) ve sitokinin (zeatin) iretildigi ilk kez tarafirmzdan gosterilmigtir. -
Ayrica, IAA maksimum absorbsiyon gésterdigi farkh iki dalga bovundan 280 nm’de 222
nm’ye gére daha yiiksek degerlere sahiptir.

Cahymamzda kullandifimiz yosun ve liken tiirderinin literatlir bilgilerimize gére
oksin (IAA), gibberellin (GA,), absisik asit (ABA) ve sitokinin (zeatin) firctimi
konusunda ditnyada henilz ¢aligitmammg olmasy, oksin (IAA), gibberellin (GA;), absisik
asit (ABA) ve sitokinin (zeatin) sentezledigi literatiirde belirtilen vosunlann ve likenlerin
¢esitliligini arttirmaktadir.

Ayrica, bitylime hormonlanmmn tanimda yaygin olarak kufamldigi ve hayvanlar
ozellikle insan iizerindeki potansiyel etkilerinin tartigma konusu oldugu giiniimiizde,
yosunlar ve likenlerden ¢lde edilen yiiksek diizeylerdeki oksin (IAA), gibberellin (GA;),
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absisik asit (ABA) ve sitokinin (zeatin)’in biyolojik aktivitelerinin saptanmas1 gerektigi
inancindayrz. Ciinkfi, yosunlar ve likenler dogada ¢ok miktarda bulunabilen ve kolaylikla
Kiltiire alinip yetigtirilebilen bitkiler olduklanndan, olumlu biyolojik aktiviteleri ve
dolayisiyla tanmsal alanlarda kullamlabilme durumunda tanmsal @retime ve iilke
ckonomisine katki saglayacaktir. Yine dogal bilylime hormonlannn, giiniimizde tanm
alanlannda Ozellikle seracihkta verimi artrmak amaci ile yaygin olarak ve bilimsel
denetimden yoksun ve agint dozlarda kullamilmasi sonucunda hayvanlar ve insan tizerinde
karsinojenik ve toksik etkilerinin bulundugu bildirilen sentetik-ticari  biiyiime
hormonlarmin yerini alarak da hayvan ve insan sagh@ Gzerine olumlu katki getirecegine
inanmaktayiz.



OZET

Bu ¢alisma baz yosun ve liken tiirerinde IAA, GA, ABA ve zezun retimy,
izolasyonu ve miktar tayini ve buna bagh olarak da en yiiksek IAA, GA;, ABA ve zeatin
diizeylerinin elde edilebilecedi yosun ve liken tiirlerinin belirlenmesine ve secimine katk
getirebilmek amaciyla vapdmstir.

fgsel -IAA,-GA; -ABA ve -zeatin miktarlarmn tayininde spektrofotormetre teknigi
kullandmugtr.

Cahgmada kullanlan yosun tiirleri arasinda, hem 222 nm ve hem de 250 nm dalga
boylarinda toplam-TAA miktan bakimindan en yitksek ditzey H. sericeum "z (sirasiyla
33.68 ug/ml, 119.28 pg/ml), en diigiik dizey ise H. lustescens’de (swrastyla .24 pg/ml.,
22.83 pg/ml) saptanmmstrr.

Yine caligmada kullanddlan yosun tirleri arasinda, en yitksek ‘:oplam-GA;
miktan H. sericeum’da (58977.06 pug/mL) saptanurken, en diigiik toplam-GA; miktan
H. lustescens’de (10281.11 pg/mL) bulunmustur.

Yosunlardaki en yiksek toplam-ABA miktan B. starkei’de (227.04 c:z'ml) elde
edilirken, en diigiik toplam-ABA miktan A. californica’da (60.05 pg/ml ) buluomugtur.

Yosunlarda toplam-zeatin miktannin H. sericeum’da en yliksek diizevde (68.89
peg/mL), U. lactuca’da ise en digitk diizeyde (15.85 ug/mL ) oldugu saptanmzstr.

Cabgmada kullandan liken tirleri arasmmda, 222 nm dalga boyunda <n yitksek
diizeyde toplam-IAA miktan Usnea sp’de (216.01 pg/mL), en digiik diizsy 3= toplam-
TAA miktar ise C. foliacea’de (38.10 pg/ml.) bulunmugtur. 280 nm dalga b<yunda ise,
en yiiksek ditzeyde toplam-IAA miktant yine Usrea sp’de (494.23 ug/mL) gdztenirken, en
digtk dizeyde toplam-IAA miktan X, parictina’da (77.00 pg/mL) elde edilm sir.

Likenlerde toplam-GA, miktari en yiiksek diizeyde P. furfuracea’da ::02678.16
ug/mL), en diigiik diizeyde ise Y. poévcarpa’dé (41941.40 pg/ml) saptanmusir,
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Yine likenlerde toplam-ABA miktann S, cartilaginea’da en yiksek diizevde
(362356 pg/ml) saptanmhen, en digik dizeyde P furfuracea’de (42.52 pgml)
budvrmenustur.

Toplam-zeatin miktarlan dikkate alindiginda, liken tiirdeni arasmda en yitksek deger
X. paarieting’da (93.77 ng/mlL), en digik degerin ise C. iskndica’da (13.66 ug'ml)
g zlenmists,

Cahymanin sonucunda, ¢alismada kullantlan yosunlann ve likenlerin bir metabolit
olaradk IAA, GA,, ABA ve zeatin Grettigi, Uretilen bu biylime hormonlarnmn hem serbest
ve mem de bagh formlarda bulundugu ve miktarlanmin vitksek diizeyvlerde oldugu
gOsterimstir. Ayrica, [AA’mn maksimum  absorbsivon gosterdigi farkht ki dalea
bovamdan 280 nm’de 222 nm’ve gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.



SUMMARY

The principle aim of this study was to investigate isolation, quantitation and
production of IAA, GA; ABA and zeatin from some species of the mosses and lichenes
and the highest levels of plant growth substances between mosses and lichenes.

The speétroph(_)tnmctﬁc techniques have been used to determine the amounts of

-endogenous-IAA, GA; ABA and the zeatin.
The highest tofal-IAA level in the mosses in 222 nm and 280 ium wave lenght in
H. sericeum (33.68 ug/mL, 119.28 pg/mL) and the lowest level in H. Iustescens (8.24
pgmL, 22.83 pig/mlL) have been determined.

The highest total-GA; level in the mosses in H. sericeum (58977.06 ng/ml) and
the lowest level in H. Justescens (10281.11 pg/mL) have been observed.

The highest total-ABA level in the mosses in B. starkei (227.04 pg/mL) and the
lowest level A. californica (60.05 pug/mL) have been determined. |
, The highest total-zeatin level in the mosses in H. sericeum (68.89 pg/mL) and the

lowest level in UL lactuca (15.85 ug/mL) have been observed.
" The highest total-TAA level in the lichenes in 222 nm wave lenght in Usnea sp.
(216.01 -ug/mL) and the lowest level in C. foliacea (38.10 pg/mL) have been determined.
The highest total TAA level in the hchm;es in 280 nm wave lenght in Usnea sp. (494.23
ng'mlL) and the lowest level in X, ;z)aﬁetina (77.00 pug/ml.) have been determined.

The highest total-GA, level in the lichenes in P. frfuracea (102678.16 pig/mi)
and the lowest level X pobcarpa (41941.40 ug/mL) have been observed.

The highest total-ABA level in the lichenes in S. cartilaginea (562.56 pig/mL) and
the lowest level P. furfuracea (42.52 pg/ml) have been observed. '

The highest total-zeatin level in the lichenes in X. parietina (93.77 jig/mL) and the
lowest level C. islandica (13.66 ug/mL) have been dctcrmincd.
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The mossez 2nd lichenes which have been used in this reéearch show that JAA,
GA;, ABA and the zeatim have been prossed as a metabolic. The amount of free and
bound growth reguiiators is in a high level, Furthermore, instead of 222 nm in 280 nm
the maximum abscrbtion m IAA has been observed.
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