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OZET

Bu c¢aligmada, degisik kiltur kosullannda Uretilen beyaz-giiriik¢iil fungus
Pleurotus sajor-caju’nun kiltir ortanunda kaltir periyoduna bagh olarak serbest-,
bagl- ve toplam- formlarda igsel oksin (indol-3-asetik asit, IAA), gibberellik asit (GA;),
sitokinin (zeatin) ve absisik asit (ABA) miktarlan ve fungus kuru misel agirigi (KMA)

saptanmugtir.

Igsel -IAA, -GA;, -zeatin ve -ABA miktarlannin tayininde tarayici densitometre

teknigi kullandmgtir.,

Caligmanin sonunda, ¢aliymada kullanlan fungusun, tiim kiltiir kogullarinda pri-
mer ya da sekonder bir metabolit olarak 1AA, GA;, zeatin ve ABA sentezledikleri goste-
rilmigtir. Ayrica, IAA, GA;, zeatin ve ABA’nin en yiiksek diizeylerde sentezlerinin
dolayisiyla miktarlarinda artmanin oldugu optimum Kkiiltiir kosullarinin, 30 °C
sicakhik, pH 7.5, karbon kaynag olarak 10.00 g/L glukoz, azot kaynag olarak 0.5
g/l amonyum dihidrojen fosfat (NH,H,PQO,), fosfat kaynag:i olarak 0.2 g/L.
potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,) igeren sentetik besiyeri ve calkalamali-
karanlik kiiltiir kosullan1 oldugu saptanmigtir. Bu kiiltiir kosullarinda elde edilen
en yiiksek diizeyde toplam-IAA, -GA;, -zeatin ve -ABA miktarlan sirasiyla,
17878.66 pg/mL, 4729.22 pg/mlL, 776.75 pg/mL ve 1700.17 pg/mL olarak

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pleurotus sajor-caju, fungus, oksin (indol-3-asetik asit,
IAA), gibberellik asit (GA3), sitokinin (zeatin), absisik asit
(ABA), bitki biiytiime hormonlan



ABSTRACT

The amounts of free-, bound-, and total- forms of endogen auxin (indole-3-acetic
acid, IAA), gibberellik acid (GAs), cytokinin (zeatin), and abscisic acid (ABA) and dry-
weight of the mycelium produced from white-rot fungus Pleurotus sajor-caju in
different culture conditions were determined depending on culture periods.

A scanning densitometer was used to determine the amounts of endogen -1AA,
-GA;, -zeatin and -ABA.

As a result of this study, it has been shown that this fungus synthesized 1AA, GA3;
zeatin and ABA as a primary and secondary metabolite in all culture conditions.

The optimum culture conditions were 30 °C and pH 7.5 in synthetic media which
contained 10.00 g/L glucose as carbon source, 0.5 g/l ammonium dihydrogen phosphate
(NH4H,PO,), as nitrogen source, 0.2 g/L. potassium dihydrogen phosphate
(KH,POy,) as phosphate source and shaking-dark culture conditions.

In the optimum culture conditions the maximum levels of total-1AA, -GA;,
-zeatin and -ABA were 17878.66 pg/ml., 4729.22 ng/ml., 776.75 pg/ml. ve
1700.17 pg/mL respectively.

Key words: Pleurotus sajor-caju, fungus, auxin (indole-3-acetic acid, [AA)
gibberellic acid (GA3), cytokinin (zeatin), abscisic acid (ABA),

plant growth hormones
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1. GIRiS

Hayvanlarda oldugu gibi, bitkilerde de yasamsal faaliyetleri etkileyen ve hormon
ad1 verilen bilyiime maddelerinin sentezlendigi bilinmektedir. Bitki biiyiime maddelerinin
saptanmasi, kimyasal yapilarimn aydinlatilmas: ve bitkilerde meydana gelen birgok fizyo-
lojik olaylan kontrol ettiinin anlagilmasi sonucu, insanoglu bitkilerin bilylime ve gelig-
melerindeki esaslan degistirebilmig, bilyiimeyi yavaglatmig ya da hizlandirabilmigtir. G-
niimiizde, bitki biiytiime maddeleri ile bitki biyiimesini ve bilyiime ile ilgili birgok faali-
yetleri kontrol altina almak miimkiin olmugtur. Bitki biiyiime maddelerinin bitkiler ize-
rindeki fizyolojik etkilerinin ¢ok gesitli olmasi, onlarn tarimda yaygin bir sekilde kulla-
nilmasina neden olmakta ve bu durum tarimsal ¢aligmalar igin biyiik bir 6nem tagimak-
tadir. Bitki biiyiime maddeleri, 6zellikleri ve etki tarzlan dikkate alindiginda 3 grup
altinda toplanir (Topcuoglu ve Unyayar 1995):

a) Organ yapicilar (Determinatif veya organogen hormonlar) : Ornegin; florigen ve
rizokalin.
b) Yara hormonlant (Nekro hormonlar): Ornegin; travmatin.
c¢) Biiyiime hormonlarn :
i. Stimiilatorler (6rnegin; oksinler, gibberellinler, sitokininler).

i.i . Inhibitorler (6rnegin; absisik asit).
1.1. Oksin’lerden indol-3-Asetik Asit (IAA)

Oksinler ilk kegfedilen bitki hormonlar arasinda yer almaktadir. Yapilan lizyolojik
caligmalar, embriyogenezden senesense kadar bitki geligiminin herbir evresinin diizen-
lenmesinden bitki bitytime maddesi olan indol-3-asetik asit (IAA)’in (Sekil 1.1) sorumlu
oldugunu ortaya koymustur (Unyayar 1995, Hopkins 1995). IAA’min kapali formiilii
C1oHyNO; olup, molekiil agirhgi 175.2°dir.

Giiniimiizde, yiiksek organizasyonlu bitkiler (Palavan-Unsal 1993), bakteriler
(Fett 1987, Martinez-Toledo vd. 1988, Minamisawa ve Fukai 1991, Epstein vd. 1991,
Tuomi vd. 1994), yosunlar (Abe vd. 1974, Thomas vd. 1983, Ashton vd. 1985, Bhatla
1992, Ergiin 1997) ve likenler (Ergiin 1997)’den bagka funguslarin da (Elwy 1989,
Tuomi vd. 1993, Gay vd. 1994, Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996, Yiirekli




vd. 1997) oksin sentezledikleri gosterilmigtir.
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Sekil 1.1. indol-3-asetik asit (Palavan-Unsal 1993).

Oksinler yiiksek organizasyonlu bitkilerde esas olarak, govde ve kék ucu gibi me-
ristematik dokularda, geng yapraklarda, kotiledonlarda, ¢igek ve meyvalarda sentezlen-
mektedir (Salisbury ve Ross 1992, Palavan-Unsal 1993). IAA’mn kesfinden sonra bu
maddenin serbest ve bagh (glukoz, amino asit ve miyoinositol gibi bilegiklere bagh bulu-
nan JAA) formlarda bitkilerde yaygin oldugu birgok aragtirmalarla kamtlanmugtir (Tucker
1976, Blakesley vd. 1991). IAA’mn aromatik bir amino asit olan triptofan’dan sentez-
lendigi ve biyosentezinde tek bir yolun olmadifs belirlenmigtir (Roberts ve Hooley 1988,

Kawaguchi vd. 1993: Topcuoglu ve Unyayar’dan 1995, Hopkins 1995) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Indol-3-asetik asit’in triptofan’dan biyosentezi (Topcuoglu ve Unyayar 1995),




IAA inaktivasyonunun ii¢ sekilde oldugu ileri stiriilmektedir (Palavan-Unsal
1993).

1) Fotooksidasyon ile.

2) Enzimatik oksidasyon ile.

3) Bagh forma doniigerek.

Igsel IAA’nin maksimum absorbsiyon dalga boyunun yiiksek organizasyonlu bit-
kilerde 224 nm, 225 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 1995), funguslarda 222 nm ve 280 nm
(Topcuoglu ve Unyayar 1995), yosunlarda ve likenlerde 222 nm ve 280 nm (Ergiin
1997) oldugu rapor edilmektedir.

1.2. Gibberellin’lerden Gibberellik Asit (GAs)

1995 yilina kadar, gesitli funguslar ve yiiksek organizasyonlu bitkilerde 84 adet
gibberellin kesfedilmigtir ve ayrica, hemen hemen her yil yeni kesfedilen gibberellinler bu
saytya ilave edilmektedir (Sponsel 1987: Graebe 1987. Takahashi vd.’den 1990,
Hopkins 1995). Nitekim, Rademacher (1994) adli aragtirmact 90’in {zerinde farkh
GA’nin yiiksek organizasyonlu bitkiler ve mikroorganizmalarda olugtugunu bildirmistir.
Biitiin  gibberellinler ent-gibberellan iskeletinden tiirevienmektedir. Gibberellinler
kimyasal olarak diterpenlerdir. Diterpenler bitkilerde dogal olarak meydana gelen
terpenoidlerden tiirevlenirler. Gibberellinlerden yiiksek organizasyonlu bitkilerde en gok
bulunan gesidi gibberellik asit (GA3)’in (Sekil 1.3) kapah formilii C1oH,06 olup, molekiil
agirh@ 346.4°diir,

Giiniimiizde, yitksek organizasyonlu bitkiler (Palavan-Unsal 1993), bakteriler
(Gonzalez-Lopez vd. 1986, Atzorn vd. 1988), yosunlar (Radley 1961, Mowat 1963,
1965, Jennings ve Mclomb 1967, Jennings 1968, Ergiin 1997) ve likenler (Ergiin 1997)°




den bagka funguslarinda (Berry 1988, Rademacher 1992, Cihangir ve Akséz 1993,
Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996, Yiirekli vd. 1997) gibberellin

sentezledikleri gosterilmigtir.

Sekil 1.3. Gibberellik asit (GA;) (Hopkins 1995).

Genellikle yiiksek bitkilerde gibberellin biyosentezi gesitli organlarda olmaktadir,
Ornegin, embriyo, geng yapraklar, geligmekte olan meyva ve tohum, uzamakta olan gov-
de apikal bolgesi ve koklerdir. Yiiksek bitki ve funguslarda gibberellinin mevalonik asit-
ten sentezlendigi ve biyosentezinde tek bir yolun olmadi@ bildirilmektedir. Farkh gib-
berellinler farkli biyosentez yollar ile sentezlenir (Sekil 1.4) ve gliniimiizde sentez yollan
heniiz tam olarak a¢iklia kavugturulamamustir (Palavan-Unsal 1993, Hopkins 1995).

Gibberellinlerin inaktivasyonu konusu heniiz tam aydinhga kavugturulamamistir,
Literatiir bilgilerine gore gibberellin inaktivasyonu, gibberellinlerin ya karbon iskeletinin
modifikasyonu ile ya da hiicre bilesiklerine (6rnegin; seker ve protein) baglanmast ile olur
(Palavan-Unsal 1993).

Igsel GA;’iin maksimum absorbsiyon dalga boyunun 254 nm oldugu rapor edil-
mektedir (Cihangir ve Aks6z 1993, Topcuoglu ve Unyayar 1995).
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Sekil 1.4. Baz gibberellinlerin mevalonik asit’ten biyosentezi (Palavan-Unsal 1993).

1.3. Sitokinin’ler

Dogal olarak meydana gelen sitokininler piirinlerdir, 6zellikle adenin tiirevleridir.
Cesitli bitkilerde dogal olarak sentezlenen ve fizyolojik olarak aktif sitokininlere drnek
olarak zeatin, dihidrozeatin, izopentenil adenin ve dimetilaliladenin verilebilir (Salisbury

ve Ross 1992). Zeatin (Sekil 1.5), dogal sitokininler i¢inde en aktif olamdir. Zeatin’in




kapah formiili C1oH3NsO olup, molekiil agirhigi 219.2°dir.

Giiniimiizde, yiiksek organizasyonlu bitkiler (Palavan-Unsal 1993), bakteriler
(Phillips ve Torrey 1972, Gonzalez-Lopez vd. 1986), yosunlar (Jennings 1969,
Beutelmann ve Bauer 1977, Wang vd. 1980, 1981a,b, 1984, Gerhauser ve Bopp 1990,
Ergiin 1997) ve likenler (Ergiin 1997)’den baska funguslanin da (Johnston ve Trione
1974, Staden ve Nicholson 1989, Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996,
Yiirekli vd. 1997) sitokinin sentezledikleri gosterilmigtir.
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Sekil 1.5. Zeatin (Palavan-Unsal 1993).

Sitokinin biyosentezi gesitli organlarda olmaktadir. Ornegin; embriyo, gen¢ yap-
raklar, gelismekte olan meyva ve tohum, govde ve kok ucu gibi meristematik dokular ve
ciceklerde sentezlenmektedir. Ayrica, giiniimiizde sitokinin biyosentezinde en 6nemli rola
kokiin oynadigi da belirlenmistir (Palavan-Unsal 1993).

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

1. Izopirenoid biyosentezi ile.

2. Sitokinin gruplar igeren belirli t-RNA tiirlerinin hidrolizi ile.

Dogal olarak meydana gelen baz: sitokininlerin bir sitokininin digerine donilgiimi
ile olustugu da rapor edilmektedir (Palavan-Unsal 1993) (Sekil 1.6).

Literatur bilgilerine gore sitokinin inaktivasyonu, sitokininlerin ya enzimatik ola-
rak bozunmast ile ya da hiicre bilegiklerine (6rnegin; glukoz ve alanin) baglanmas ile olur
(Palavan-Unsal 1993, Hopkins 1995).

Sitokininlerin karakteristik maksimum dalga boylar1 267 nm ile 270 nm arasinda-

dir (Nandi vd. 1989: Topcuoglu ve Unyayar’dan 1995).
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Sekil 1.6. Bitkilerde dogal olarak meydana gelen sitokininlerin birbirine déntigtimleri
(Palavan-Unsal 1993).

1.4. Absisik Asit (ABA)

ABA, bitki biiyime ve geligmesinin regiilasyonunda biyiik 6nemi olan ve dogal
olarak olugan bir bitki bilytime inhibitoradir (Topcuoglu 1987). ABA’nin dogal olarak
olusan formu (S)-(+)-absisik asit’tir (Sekil 1.7). Sentetik rasemik absisik asit (RS)-(x)-

absisik asit’tir.
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Sekil 1.7, (S)-(+)-absisik asit (Topcuoglu 1987).

ABA bir seskuiterpenoid olup, hem optik hem de geometrik olarak izomerizm
gostermektedir (Wareing ve Phillips 1970: Phillips 1971, 1972: Topcuoglu’ndan 1987).
ABA molekali asimetrik bir karbon atomu igerdiginden ya D (+) ya da L (-) formunda
olmak tizere optik olarak izomerizm gostermektedir. Dogal olarak olugan ABA daima

(+) formdadir (Wareing ve Phillips 1970: Phillips 1971, 1972: Topcuoglu’ndan 1987).




ABA’nin cis ve trans olmak iizere iki geometrik izomeri vardir. Pekgok bitkide ABA’nin
dogal olarak olusan izomeri cis-ABA olup, literatiirde sadece ABA olarak belirtil-
mektedir (Milborrow 1970: Phillips 1972: Topcuoglu’ndan 1987). ABA’nin kapah for-
miilid CysHxO;4 olup, molekiil agirh@ 264.3°dur.

Gilniimiizde, yiksek organizasyonlu bitkiler (Palavan-Unsal 1993), yosunlar
(Hussain ve Boney 1973: Sabbatini vd. 1987: Tietz vd. 1989: Hirsch vd.’den. 1989) ve
likenler (Ergiin 1997)’den bagka funguslarinda (Dorflling vd. 1972, Marumo vd. 1982,
Oritani ve Yamashita 1985, Norman vd. 1988, Yesilada vd. 1990, Unyayar vd. 1990,
Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996 ve 1997, Yiirekli vd. 1997) ABA
sentezledikleri gosterilmigtir.

ABA, kok, meyva, tohum embriyosu ve yapraklarda 6zellikle kloroplastlarda sen-
tezlenmektedir (Loveys 1977). Aynica, ABA’nin diger plastidlerde de sentezlendigi rapor
edilmektedir (Salisbury ve Ross 1992). ABA biyosentezine iligkin olarak iki yol
tartipimaktadir (Topcuoglu 1987, Hopkins 1995, Cowan ve Richardson 1997) (Sekil
1.8).

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

2. ABA, karotenoid biyosentez yoluyla veya karotenoid iiriinlerin olusumuyla ya
da baska bir deyisle violaksantin dahil ilgili ksantofillerin enzimatik veya fotooksidasyo-
nunun bir yikim iiriinii olarak meydana gelmektedir.

Giiniimiizde, ABA’nin mevalonik asit’ten sentez edildigi fikri kabul edilmig du-
rumdadir. Bununla beraber, ABA biyosentezinde ¢ofu kademeler halen agtklifa kavug-
mamigtir.

ABA iki yoldan inaktive olur, bagka bir deyisle ABA metabolizmasiun yikim
iiriinleri, ABA’nin ya okside olmus (fazeik asit, dihidrofazeik asit) ya da bagh (geker ve
protein gibi bilegiklere bagh bulunan ABA) formlanidir (Topcuoglu 1987).

ABA’mn maksimum absorbsiyon dalga boyu ortamin pH’sina gore degigmekte-
dir. Yiiksek organizasyonlu bitkilerde maksimum absorbsiyon asidik kosullarda 252 nm
ile 262 nm arasinda (Addicott ve Lyon 1969: Topcuoglu ve Unyayar’dan 1995), bazik
kosullarda ise 245 nm’de gorilmektedir (Milborrow 1974: Topcuoglu ve Unyayar’dan
1995). Funguslarda ABA’nmin maksimum absorbsiyon dalga boyu asidik kosulda 263 nm
olarak saptanmugtir (Topcuoglu ve Unyayar 1995).
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Sekil 1.8. ABA biyosentez yolu (Topcuoglu 1987).

Biiyiime hormonlariin (IAA, GAs, zeatin ve ABA) tasinmast konusundaki en
onemli bulgu, bitki i¢inde floem ve ksilem dokulan ile taginmalandir. Ayrca, iletim
demetleri diginda parankima hiicrelerinde de tagindiklari belirlenmigtir (Palavan-Unsal
1993). Bu da bize, bilyiime hormonlarinin sentez bolgesinden bitkinin diger kisimlarma
taginmasinin enerji gerektiren aktif metabolizma ve pasif difiizyon olay: ile organlarin
dikey ekseni ve yatay ekseni boyunca oldugunu ifade etmektedir.

Giiniimiizde, bilytime hormonlar bitki dokularindan, funguslardan, bakterilerden,
yosunlardan ve likenlerden dietileter, metanol veya etil asetat gibi organik ¢dziiciilerle
ekstre edilerek elde edilmektedir. Ayrica, ultraviyole (UV) ve infrared spektroskopisi,
gaz kromatografisi, gaz-kiitle spektroskopisi, yiiksek basingli stvi kromatografisi
(HPLC), ince tabaka kromatografisi, tarayici densitometre 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, Topcuoglu
ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996 ve 1997, Yiirekli vd. 1997).

Bityiime hormonlan ¢ok ¢esitli fizyolojik etkilere sahiptir, Bu etkileri, konsant-
rasyonlarina, ¢evresel faktorlere, bitki tirlerine ve bitkinin yagina bagh olarak degisebil-

mektedir (Topcuoglu 1987, Hopkins 1995). Bashca fizyolojik etkileri (Topcuoglu 1987,
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Bozcuk vd. 1992, Palavan-Unsal 1993, Topcuoglu ve Unyayar 1995); hiicre béliinmesi,
hiicre uzamasi ve geniglemesi, morfogenez, tohum ve tomurcuk dormansisi, embriyo
geligimi ve tohum ¢imlenmesi, gigeklenme, bilylime, meyva olusumu, gelisimi ve olgun-
lagmast, partenokarpik meyva olugumu, apikal dominansi, senesens, kloroplast geligimi ve
klorofil sentezi, niikleik asit ve protein sentezi, enzim sentezi ve aktivasyonu, tuber
olugumu, kok olugsumu, kambiyal aktivite, absisyon, strese adaptasyon mekanizmasi,
ozmoregiilasyon, boceklerde gelisme, fekondite, yumurta verimi ve agiimm (zerine
etkileri sayilabilir. Bilinen biiyiime hormonlarinin herbiri birden fazla geligim olayindan
sorumludur ve bunlarin fizyolojik etkinlikleri bazen birbiri ile ilgilidir ve bazilan aym tiir
olaylart etkiler bagka bir deyigle, geligsimsel olaylarin birgogu birden fazla hormon
tarafindan etkilenebilmektedir.

Bityiime hormonlarinin bitkiler iizerindeki fizyolojik etkilerinin sonucu birgok
onemli tarimsal uygulamalara sahip olmalan, onlarin tanimda yaygin bir sekilde kullaml-
masma neden olmakta ve bu durum tanimsal ¢aligmalar igin biyiik bir ekonomik énem
tagimaktadir. Bu nedenle de iilkemizde bilyiime hormonlarinin tarimsal alanda kullanuimi
ile ilgili cahgmalarin artmasi ve desteklenmesi gerektifi kamsindayiz.

Biyoteknoloji alamindaki son geligmeler endiistriyel funguslarin énemini ve gerek-
liligini kanitlamaktadir (Berry 1988, Smith 1988: Fiskin ve Yesilada’dan 1992). Yaklagik
120.000 fungus tiirii bilinmekte ve bunlann pekgogu endiistriyel olarak 6énemli bulun-
maktadir. Endiistriyel funguslar kullamlarak etanol, sitrik asit, glukonik asit, vitamin,
amino asit ve polisakkarit gibi primer metabolitler ve ayrica antibiyotik gibi sekonder me-
tabolitler elde edilmektedir (Wiseman 1986: Smith 1988: Figkin ve Yesilada’dan 1992).
Son yillarda funguslann bu aktivitelerinin daha genig endiistriyel alanlara adaptasyonu
calismalan yapiimaktadir. Ornegin; endiistriyel midye igleme fabrikalarinda bir yilda mey-
dana gelen atik miktarmin 60.000 m*/yil oldugu, bu atifin temizlenmesi amaci ile kulla-
mlan organizmalardan aynmi zamanda biiyiime hormonlarinin elde edildigi bildirilmig ve
ornek olarak Gibberella fujikuroi ve uretilen hormon gibberellik asit verilmigtir
(Pastrana vd. 1993). Gibberellik asit’in tanmsal alanda kullammu yamsira bira endiistri-
sinde o-amilaz enzimini uyararak malt olusumunu hizlandirdifi da rapor edilmigtir
(Pastrana vd. 1993). Ayrica, GA3’tin fermentasyon ile tiretiminin 6nemli bir endtstri alant
oldugu da ifade edilmistir (Kumar ve Lonsane 1987).

Yukarda belirtildigi gibi pekgok alandaki problemlerin ¢dzamiinde odun giriik-
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il funguslar, 6zellikle yiiksek enzim kapasitesine sahip olan beyaz-guriikgiil funguslar
kullanilmaktadir (Hammel vd. 1986: Eriksson 1990: Fiskin ve Yesilada’dan 1992). Odun
dokusunda ortaya ¢ikan beyaz gilirimeye neden olan Basidiomycetes sinifina dahil be-
yaz-¢iriik¢iil funguslar bitki hiicre duvarimn seliiloz, hemiseliiloz ve lignin dahil biitiin
bilesenlerini pargalamaktadir (Higuchi 1982: Pilon vd. 1982: Evans 1987; Kirk ve Farell
1987: Yesilada’dan 1988). Bu mikroorganizmalardan yem proteini olarak yararlanilabilir,
ayrica fenolik bilesiklerin ve kirli sularin temizlenmesi ile ilgili sirecte enerji tasarrufu
saglanabilir (Eriksson ve Kirk 1975: Unyayar’dan 1988). Ayrica, bu mikroorganizma-
lardan Polyporus versicolor, Pleurotus florida, Pleurotus ostreatus, Phanerochaete
chrysosporium ME446, Lentinus tigrinus’ta biiyime hormonlarindan absisik asit
(ABA), gibberellik asit (GA3), oksin (Indol-3-asetik asit, TAA) ve sitokinin (zeatin) iireti-
mi rapor edilmigtic (Topcuoglu vd. 1990, Unyayar vd. 1990, Yesilada vd. 1990,
Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996 ve 1997, Ozcan 1997).

Caligmamizda kullamlan Pleurotus sajor-caju fungusu, son yillarda lignolitik
ozellikleri genig bir gekilde ortaya konan, literatiir bilgilerimize goére diinyada ve iilke-
mizde bilyiime hormonlarinin Gretimi konusunda ¢aligilmamig bir beyaz-giiriikgiil fungus
olup, Basidiomycetes sinifina dahildir. Bu sinifa dahil funguslarda talluslar, flamentli hif
olan vejetatif yapilardir. Hiflerin olugturdugu 6rgii dokuya misel ya da miselyum adi veril-
mektedir. Talluslanin farklilagsmasiyla fungal iireme yapilari meydana gelmektedir. Bu
grup funguslar basidiyum denilen 6zel yapilann yiizeyinde karyogami ve mayoz béliinme
ile sporlar olusturmaktadir. Basidiosporlar genellikle tek cekirdekli ve haploid’dirler.
Funguslar mayoz béliinme ile sporlan olugturarak seksiiel olarak veya mayoz béliinmenin
olmadifi durumda aseksiiel olarak ireyebilmektedir baska bir deyigle, bu grup
funguslann vejetatif tiremeleri konidiospor veya oidiospor’lar ile, eseyli tiremeleri ise
basidiyumlarda meydana gelen basidiospor’lar ile olmaktadir (Manners 1993, Unyayar
1995).

Yeryuzinde insanlifa fayda ve zararlan olan ¢ok sayida fungus tiirleri gesitli kim-
yasal maddeleri sentezleyebilmekte ve bu yetenekleri uzun yillardan beri arastirmacilara
konu olmaktadir. Funguslar gok sayida ve farkll karbon kaynaklarnim kullanabilme yete-
negine sahiptirler. Fungus kullandig1 besin maddelerini enerjiye, 1siya ve daha fazla hiic-
renin olusumunda gerekli olan bilegiklere gevirir. Iste iireme igin gerekli olan bu bilegik-

lere primer metabolitler, bu olaya da primer metabolizma denilmektedir (Wiseman 1986:
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Figkin ve Yesilada’dan 1992). Primer metabolitlerin birgofu hiicre replikasyonu ve
bityiimesi igin gerekli maddelerdir. Primer metabolit olan bu maddelere sitrik asit, etanol,
glukonik asit, vitamin, amino asit ve polisakkarit (Wiseman 1986: Smith 1988: Fiskin ve
Yegilada’dan 1992) 6rnek olarak verilebilir. Sekonder metabolizma primer metaboliz-
maya zit olarak fungus biiylimesi i¢in esas olmayan metabolitlerin tiretildigi, biiytimenin
olmadift, durdugu fazdir (Bentley ve Bennet 1988: Berry’den - 1988). Literatiir
bilgilerimize gore, genelde funguslarda fireme ortaminda besin maddelerinin (6rnegin;
azot) azalmasi ve dengeli bilyiimenin sona ermesi (6rnegin; misel bilyiimesinin durmast)
sonucunda sekonder metabolizmanin dolayisiyla sekonder metabolitlerin  (6rnegin;
gibberellik asit, ABA) sentezinin basladi bildirilmigtir (Griftin ve Walton 1982, Norman
vd. 1983, Rademacher 1994). Ayrica, birgok mikroorganizmada inorganik fosfatin
sekonder metabolitlerin Uretimini kontrol ettifi de bildirilmigtir (Chalutz vd. 1978).
Antibiyotikler, toksinler, alkoloidler, antikanser ilag ham maddeleri, boyalar, biiyiime
regiilatorleri, halusinojenler, immunosupresantlar gibi ilaglar, endiistri ve tarim agisindan
oneme sahip en iyi bilinen sekonder metabolitlerdir (Berry 1988, Wiseman 1986: Figkin
ve Yesilada’dan 1992, Unyayar 1995).

Tiim canhlarda oldugu gibi, azot metabolizmas: funguslar i¢in de 6nem tagimak-
tadir. Ortamda azotun bulunmasi hem buyiime hem de fruktifikasyon igin bir kontrol fak-
torudiir. Azot kaynaklarinin dengede veya sinirda tutulmasi bityiimeyi kontrol altina alir,
Azot kaynaklan arasinda amonyak, nitrat, nitrit, hidroksilamin, iire, L- ve D- amino asit-
ler, peptidler, proteinler, hipoksantin, ksantin, iirik asit ve adenin yer almaktadir. Bunlar-
dan nitrit ve L-amino asitlerden sistein’in gogu fungus i¢in toksik oldugu belirtilirken, D-
amino asitlerin de ya zayif azot kaynagi ya da toksik oldugu bildirilmektedir. Cogu fun-
gus igin en iyi azot kaynaginmn ise iire oldugu ifade edilmektedir (Berry 1988).

Funguslarn gibberellik asit iiretirken besin maddelerinden 6zellikle azot kaynagim
tukettigi ve biiytimeleri durdugu zaman bagka bir deyisle, sekonder metabolizma fazinda
gibberellik asit Grettikleri rapor edilmektedir (Bearder 1983: Rademacher’den 1994),
Besin ortaminda azot eksikligi Gibberella fujikuroi fungusunda gibberellik asit iiretimi-
ne neden olurken (Berry 1988), besin ortamina azot ilavesi gibberellik asit olugumunu en-
gellemektedir (Rademacher 1994). Aynca Bearder (1983) adh aragtrmact da,
Gibberella fujikuroi’de azot kaynaklannin gibberellik asit sentezini engelledigini ve gib-

berellik asit metabolik yolunda énemli bir rolii bulunan 1.2-GA,-dehidrogenaz enziminin
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ortamdaki NH', ile bloke edildigini bildirmistir (Rademacher’den 1994).

Besin ortamindaki yiiksek azot konsantrasyonlarinda funguslarda oksin sentezinin
engellendigi (Frankenberger ve Poth 1987) bagka bir deyigle, besin ortamunda azot
miktarinin az oldufu zamanda funguslann yeterli miktarda oksin (IAA) drettiBi (Slankis
1973: Wallander vd.’den 1994) bildirilirken, besin ortaminda azot eksikliginin bitkilerde
oksin igerigini azaltfy da gosterilmistir (Avery ve Pottorf 1945). Diger taraftan, besin
ortaminda azot miktar arttinldifinda TIAA miktanmin arttift da rapor edilmigtir
(Wallander vd. 1994). Besin ortaminda azot eksikligi bitkilerde sitokinin igerigini
azaltirken (Goldbach 1975, Wagner ve Michael 1971: Goldbach vd.’den 1975, Singh vd.
1992), ABA artigina neden olmaktadir. Besin ortaminda uygun vitaminler olmadiginda
ektomikorizal funguslarda sitokinin Gretiminin diigilkk konsantrasyonlarda oldufu da
gosterilmigtir (Kraigher vd. 1991). Azotobacter vinelandii bakterisinde de azotsuz
ortamdaki oksin iiretiminin amonyum nitrat igeren ortama gore ii¢ kat daha fazla oldugu
(Gonzalez-Lopez vd. 1986), azot varhfinda oksin tiretiminin azaldigi (Lee vd. 1970:
Gonzalez-Lopez vd.’den 1986) rapor edilmigtir. Oysa Gonzalez-Lopez vd. (1986),
Azotobacter vinelandii bakterisinde azot varlifinda gibberellin Gretiminin arttifim
bildirmiglerdir.

Tim canhlarda oldugu gibi, fosfat metabolizmas: da funguslar i¢in 6énem tagi-
maktadir. Ornegin; birgok mikroorganizmada inorganik fosfatin sekonder metabolitlerin
tiretimini kontrol ettigi bildirilmigtir (Chalutz vd. 1978). Konu ile ilgili olarak yapilan ¢a-
ligmalarda, Cercospora rosicola fungusunda besin ortamindaki yiiksek konsantrasyonda
fosfatin ABA sentezini engelledifi, ABA olusumuna fosfat diizeylerinin farkh etkilerinin
oldugu ve ABA olusumunun ilk uyarilmasinin fosfat bakimindan siirh kiiltiir ortaminda
meydana geldigi ancak, maksimum ABA eldesi igin yeterli miktarda fosfata gereksinim
oldugu da rapor edilmistir (Griffin ve Walton 1982). Fosfat eksikliginin bitkilerde de hem
ABA hem de sitokinin diizeylerini arttirdif bildirilmigtir (Radin 1984).

Ayrica aragtirmalar, beyaz-guriik¢iil funguslann birgogunun kisith azot igeren or-
tamlarda lignini daha fazla pargaladigim (Keyser vd. 1978: Yesilada’dan 1988), fungusda
sekonder metabolizmanin bir boliimii olarak gorilen lignolitik sistemin sinirli azot igeren
ortamda faaliyete gegtigini (Forney vd. 1982: Higuchi 1982: Yesilada’dan 1988) goster-
migtir. Bagka bir aragtirmada da, sekonder bir metabolit olarak bir biyiime regilatorii

olan absisik asit (ABA)’in lignifikasyon ile ilgili olan fenilalanin amonyak liaz aktivitesini
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veya sentezini arttirdifn gosterilmigtir (Walton ve Sondheimer 1968 Addicott ve Lyon
1969: Topcuoglu’ndan 1987). Ayrica ABA’nin, beyaz-¢urik¢il funguslann selillozu par-
calamasina iligkin olarak, seliilaz aktivitesini de arttirdig1 rapor edilmektedir (Cracker ve
Abeles 1969: Rasmussen 1974: Topcuoglu’ndan 1987).

Yiiksek organizasyonlu bitkiler, bakteriler, yosunlar ve likenlerden bagka fungus-
lann da bilyiime hormonlanndan oksin (IAA), gibberellin, absisik asit (ABA) ve sitokinin
sentezlediklerine iligkin kamtlar bulunmaktadir.

IAA’min drnegin, Fusarium oxysporum f. cubense (Mace 1965), Aspergillus
terreus (Scott vd. 1974), Pisolithus tinctorius (Frankenberger ve Poth 1987), Funaria
hygrometrica (Bopp ve Bhatla 1987), Dipodascopsis uninucleata (Elwy 1989),
Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides, Aureobasidium pullulans (Tuomi
vd. 1993) funguslan tarafindan bir metabolit olarak sentezlendigi saptanmugtir.
Hebeloma cylindrosporum Romagnesi fungusunda da IAA’mn iretildigi ve bu fungal
TIAA’nin ektomikorizal simbiyozda rolii oldugu rapor edilmigtir (Gay ve Debaud 1987).
Rhizopus ve Absidia ramosa funguslanmn agar ortamlaninda yulaf koleoptillerinin
biayiimesini uyaran aktif bir maddenin (oksin) varlifi da bildirilmektedir (Scott vd. 1974).
Yine, hem patojen ve hem de patojen olmayan funguslar tarafindan oksin iretiminin
oldugu da saptanmugtir (Allen 1954: Gruen 1959: Unyayar’dan 1995). Aynca, oksin’in
cesitli Aspergillus tiirleri ve bitki yapraklan iizerinde parazit yasayan funguslar
tarafindan iretimi de rapor edilmektedir (Gruen 1959: Buckley 1974: Unyayar’dan
1995). Phanerochaete chrysosporium ME446 fungusunda da TAA iretimi saptanmistir
(Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996).

GAy’in Gibberella fujikuroi’den (Harada ve Lang 1965, Cross ve Myers 1969,
Hanson ve Willis 1992, Rachev vd. 1993, Cihangir ve Aks6z 1993, Pastrana vd. 1995)
bagka, Sphaceloma bidentis, S. monihoticola, S. menthae, S. perseae, S. rhois
(Rademacher 1992), Agaricus bisporus (Pegg 1973), Aspergillus niger (Cihangir ve
Aksoz 1993), Phanerochaete chrysosporium ME446 (Topcuoglu ve Unyayar 1995,
Unyayar vd. 1996), Phaeosphaeria sp. (Sassa vd. 1989), Lentinus tigrinus ve
Laetiporus sulphureus (Ozcan 1997) funguslan tarafindan da iiretildigi bildirilmektedir.

Sitokininlerin Taphrina cerasi ve T. deformans (johnstone ve Trione 1974),
Fusarium moniliforme ve F. culmonum (Staden ve Nicholson 1989), Dictyostelium

sp. (Moore 1989), Phanerochaete chrysosporium ME446 (Topcuoglu ve Unyayar
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1995, Unyayar vd. 1996), Lentinus tigrinus ve Laetiporus sulphureus (Ozcan 1997)
funguslan tarafindan uretildigi rapor edilmektedir.

ABA’nin, Cercospora rosicola (Assante vd. 1977, Norman vd. 1983, 1988),
Cercospora cruenta (Horgan vd. 1983, Bennet vd. 1984, Oritani ve Yamashita 1985),
Ceratocystis coerulescens (Kettner ve Dorfiling 1987), Botrytis cinerea (Dﬁrfﬁing
1972, Marumo vd. 1982, Tuomi vd. 1993), Penicillum italicum (Dorffling 1972),
Cladosporium cladosporioides, Aureobasidium pullulans (Tuomi vd. 1993),
Polyporus versicolor, Pleurotus ostreatus, Pleurotus florida (Yegilada vd. 1990,
Topcuoglu vd. 1990, Unyayar vd. 1997), Phanerochaete chrysosporium ME446
(Onyayar vd. 1990, Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd. 1996), Lentinus tigrinus
ve Laetiporus sulphureus (Ozcan 1997) funguslan tarafindan sentezlendigi ra;;or edil-
migtir. Ayrica, arbuskiiler mikorizal funguslarda da ABA tretildigi ve iiretilen ABA kon-
santrasyonunun Glomus fungusunda musir kéklerindekine gore 20 kat daha fazla oldugu
da bildirilmigtir (Bothe vd. 1994). Yine, Fusarium ve Rhizoctonia tiirlerinin kiiltiirle-
rinde de ABA’nin varhg saptanmgtir (Dorffling vd. 1984).

Fungal mikroorganizmalar mezofilik karakterde olup optimum biiyiime sicakhk-
lan 25-40 °C arasindadir. Genel olarak sicaklifin artmasiyla biyokimyasal reaksiyonlarnn
hiz1 ve o oranda da biiylimenin arttif1 gozlenir. Yitksek sicakliklarda enzimlerin katalitik
~ aktiviteleri bozulur ve biiyiime yavaglar. Bazi degerlerde, kinetik oranlarin maksimuma
ulagtii nokta optimum olarak kabul edilmektedir. Ornegin, Gibberella fujikuroi’nin 8-
40 °C sicakliklar arasinda biiyiimesi aragtinlmig ve bu organizma igin 28 °C optimum st-
cakhk olarak saptanmigtir (Borrow vd. 1964a: Pastrana vd.’den 1993). Diger taraftan,
Fusarium tiirleri i¢in optimum sicakligin 35 °C oldugu bildirilmigtir (Righelato vd. 1976:
Berry’den 1988). Bitkilerde biiyiime ortamindaki sicaklik artigina bagh olarak oksin,
gibberellin ve ABA miktarlanimin bir artig gosterdigi saptanmgtir (Radley 1976). Ancak,
dustik sicaklik uygulamasina maruz birakilan bitkilerde ABA miktanmn arttifi da rapor
edilmigtir (Daie ve Campbell 1981, Capell ve Dorfiling 1989, Wang 1991). Diger taraf-
tan, bitkilerde diigitk sicakhgin gibberellin ve sitokinin miktarlarinda bir azalmaya neden
oldugu bildirilmigtir (Waldman vd. 1975: Nowak ve Brown’dan 1979, Nowak ve Brown
1979, Koda 1982). Pharbitis nil bitkisinde erken gimlenme esnasinda suya ve agara
gibberellinlerin difiizyonu ile ilgili yapilan bagka bir ¢alijmada da (Gerard vd. 1977),
stcaklik (10 °C, 20 °C, 30 °C) artigina bagl olarak GA; miktarinda sirasiyla artma ve azal-
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ma gozlenmigtir. Bu da, gibberellin benzeri maddelerin diigitk sicakliklardaki biyosentezi-
nin daha yavas oldugunu akla getirmektedir.

Funguslarda biiyiime hormonlarinin iiretimi izerine isigin etkisi ile ilgili yapilan
cahigmalar incelendifinde, bilylime esnasinda giin 1;i§na maruz birakilan Botrytis
cinerea fungusunda ABA iiretiminin arttif ve hatta mavi 151k uygulamasinda bu artigin
daha fazla oldugu da rapor edilmistir (Tuomi vd. 1993). Diger taraftan, karanlkta biiyii-
tilen bitkilerin aydimlikta biyitiilen bitkilerdeki oksin igerigine gore daha yitksek diizey-
de oksin igerdikleri bildirilmistir. Bu konuda bazi aragtirmacilarda, aydinlik ve karanhkta
buyiitiilen bitkilerde oksin diizeyi yoniinden farkhlifin bazen gok, bazen de az oldugunu
bildirmislerdir. Aydinlik ortamda hormonun daha az diizeyde olmasi, 15itkta hormonun
yikimina baglanmigtir (Gustafson 1946).

Fungal mikroorganizmalarin biyume iglevleri tzerine farkh pH’larda yapilan
caligmalar, maksimum oranlann gbzlendigi yerde bir optimum deger oldugunu goster-
mektedir. Bu optimum degerin her iki yaminda pH 8’in iistiinde ve pH 2’nin altinda me-
tabolik aktivitenin ya ¢ok az oldugu ya da hi¢ olmadi ifade edilmektedir. H' ve OH
iyonlanmin ise kangtifh fizyolojik mekanizmalar birbirlerinden olduk¢a farklhidir. Fungal
metabolizma tizerine OH’ iyonlarinin etkilerine ait veri olmamasina kargthk, H' iyonlarinin
etkilerine iligkin ¢ahgmalarin oldugu bildirilmistir. Bunun nedeni, funguslarin genellikle
asidik sartlar altinda biiyiime ve gelisme gosterebilme ozellifine sahip olmalandir. Diigtik
pH’larda hiicreler tahrip olmadan buyﬁmenin durdugu gozlenir (Brown ve Halsted 1975:
Berry’den 1988). Funguslarin optimum bliytime pH’ lani kargilagtinldifinda, farkh pH
degerleri gozlenebilmektedir. Ornegin; maksimum bilyiime igin optimum pH’nin
Penicillium chrysogenum WIS 47- 1564 fungusu i¢in 7.0-7.5 (Pirt ve Callow 1960:
Berry’den 1988) ve Aspergillus nidulans i¢in 6.9 (Bull Bushell 1976: Berry’den 1988)
oldugu rapor edilmigtir. Oysa, Aspergillus nidulans’in aksine Gibberella fujikuroi
fungusu i¢in optimum pH degerlerinin 4-6 arasinda genis bir arahkta oldugu bildirilmigtir
(Borrow vd. 1964a: Berry’den 1988). pH’mn mikroorganizmalarda oksin olugumu
tizerine etkisi ile ilgili olarak yapilan galigmalarda, bazik pH’nin mikroorganizmalarda
oksin olugumunu artirdifs saptanmugtir. Ornegiin; Phelps ve Sequeira (1968) adl
aragtirmacilar Pseudomonas solanacearum’un en yiksek diizeyde oksini pH 6-9 ara-
sinda drettigini, Gay (1986b) adh aragtirmaci isc Hebeloma hiemale’de IAA sentezinde

rol oynayan enzimin bazik pH’da en yiiksek oldugunu bildirmiglerdir ( Strelczyk vd.’den
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1992).

Tiim canhlarda oldugu gibi, karbon kaynaklan gerek enerji eldesi gerekse makro-
molekiillerin biyosentezi igin funguslar i¢in de oldukga énemlidir. Funguslar igin gok
gesitli karbon ve enerji kaynag) bulunmaktadir. Glukoz her canli igin ne kadar kolay enerji
kaynag ise, funguslar i¢in de o kadar kolay bir enerji kaynagidir. Ciinkii, glukoz en kolay
metabolize edilen enerji ve karbon kaynagidir. Funguslar i¢in bunu fruktoz, mannoz ve
galaktoz takip eder. Karbon igeren bilesikler seker, organik asit ve alkol gibi kiigiik
molekiiller oldugu gibi, lipit, polisakkarit ve protein gibi kompleks bilesiklerde ola-
bilmektedir. Protein ve amino asit gibi azot igeren organik bilesikler hem karbon hem de
azot kayna olarak kullamlmaktadir (Berry 1988). Seker molekiiliiniin hiicre biiyiime-
sinde ve lignin metabolizma igin gerekli olan hidrojen peroksitin olugturulmasinda gerekli
oldugu da bilinmektedir (Eriksson 1985: Yesilada’dan 1988). Ayrica, besin ortamunda
sitkroz varliginin bityiime hormonlanimn diizeyi iizerine etkisi konusunda yapilan ¢alisma-
larda; 6rnegin, Spirodela oligorhiza’nin siikrozlu ortamda daha yiikksek IAA igerigine
sahip oldugu (Witztum vd. 1978), besin ortamindaki siikroz miktarnmn artinlmas: sonu-
cunda bugday bagaklarinda gibberellin igeriSinin de arttigt (Radley 1976) rapor edilmigtir.
Yapilan bagka bir caligmada da (Baldev vd. 1965: Radley’den 1976), bezelye
tohumlarinin %5 siikroz igeren ortamda 10 giinlitk inkiibasyonu esnasinda gibberellin
igerigini 300 kat arttirdifs gosterilmigtir. Cercospora rosicola fungusunun ise patates,
maya, malt ve yulaf ekstrakti iceren agar ortaminda ABA iirettii, glukoz, pepton,
Sabouraud Dekstroz Agar ve Czapek besiyerinde ABA iiretmedigi bildirilmigtir (Assante
vd. 1977).

D1 gevredeki inorganik degiskenler endiistriyel funguslar i¢in ¢ok dnemlidir. Co-
gu fungal beslenme g¢aligmalan genellikle karbon ve azot ile smirlanmakta, bu arada diger
elementler 6zellikle mikro elementler ihmal edilmektedir. Bu durum ézellikle laboratu-
varda ve petrilerde agar ve ilave besinli ortamlarda yetistirilen funguslar igin s6z konusu-
dur. Biyoteknolojik olarak kat: besiyerleri gbzoniine alindiginda, fungusun biyiimesi igin
inorganik beslenme yapmas: gereklidir. Inorganik besin fungal hiicre ya da hife girdikten
sonra dort 6nemli olayda rol oynar: a) fungusun iglevsel olmasi igin gerekli bilegiklerin
sentezlenmesi, b) bazi enzim reaksiyonlarinda ko-faktor olarak metabolizmay: stimiile et-
mesi, ¢) metabolizmanin inhibe edilmesi, d) ozmotik igleve katkida bulunmasi. Inorganik

besinlerden tek degerli anyonlar igin ii¢ tagima sistemi vardir: 1) Digiik afiniteli tutucu
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sistem, 2) indiiklenebilir proton simportu, 3) indiiklenebilir sodyum simportu. Fungal
hiicreler, glukoz igeren uygun besin ortaminda ve fosfat yoklugunda yetigtirilirse proton
ve sodyum simportu baskilanir. Fosfat alinma oram da magnezyuma baghdir (Berry 1988).

Funguslar igin besin gereksinimleri ekmek mayasi ile yapilan galigmalarla ayrintih
olarak ortaya konulmustur. Bir fungus igin tipik elementel kompozisyonun % 47 C, %
63H,%330,%8N, % 1.2P ve % 4.5 tuz oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte,
degisik funguslar biiyiime igin farkh besin gereksinimleri gostermektedirler (Berry 1988).

Literatiir bilgilerimize gore, diinyada funguslarda IAA, GA;, zeatin ve ABA biyo-
sentezi ve eldesine iligkin ¢aligmalar yaygin oldugu halde, simdiye dek bu tiir konular til-
kemizde yeterince ele alinmamugtir. Ulkemizde de IAA-, GAs-, zeatin- ve ABA- fungus
arasindaki iligkilerin degisik yonlerden ele alinmaya ve ¢aligiimaya baglanmas: 6zellikle ta-
nimsal ekonomiye getirecei katki bakimindan yararh olacaktir. Ciinkii, fungus {iretimin-
de endistriyel attkk ve artiklann deferlendirilmesi de gézonine alinrsa, funguslardan
TAA, GA;, zeatin ve ABA eldesinin bitkilerden IAA, GA;, zeatin ve ABA eldesine gére
daha ekonomik olacag: agiktir. Ayrica, bazi titrlerin tohumlar harig, yitksek bitkilerin pek
¢ok kisminda gibberellin diizeyinin Fusarium’un kiltiir ortamindaki gibberellin diizeyine
gore gok daha diigiik oldugu da bildirilmektedir (Harada ve Lang 1965: Unyayar’dan
1995). Bunun yaninda, funguslar tarafindan sekonder bir metabolit olarak tretilen ABA
(Norman vd. 1983, Unyayar 1995) miktarlarimin bitkilerdeki ortalama ABA miktarlarina
gore ¢ok daha yitksek degerlerde oldugu da (Assante vd. 1977: Norman vd.’den 1981)
bildirilmektedir. Aynca, literatiir bilgilerimize gore, fungusun optimum iireme kogul-
larinda (6rnegin; sicaklik, pH, besiyeri, 15tk vb.) degisiklik yaparak ya da fungusu stres
kosullarina maruz birakarak biiyime hormonlanmin miktarlanmn arttif1 rapor edilmek-
tedir (Scott vd. 1974, Witztum vd. 1978, Nowak ve Brown 1979, Norman vd. 1981,
Zieslin ve Geller 1983, Unyayar vd. 1990, Toyomasu vd. 1993, Sandberg vd. 1993). Bu
da bize, optimum iireme kogullarindakine (kontrol) gére daha yitksek miktardaki bityiime
hormonlarinin daha da ekonomik olacag fikrini vermektedir.

Bityiime hormonlarinin funguslar tarafindan iiretimi, funguslann ekosistem iginde
biylime regiilasyonunda bir rol oynayabilecegini de akla getirmektedir. Tiim bunlar
dikkate alindiginda, iilke ekonomisine katkida bulunmak iizere gesitli tarimsal alanlarda
kullarulabilirlik &zelliklerinden dolay1 bitylime hormonlarindan IAA, GA;, zeatin ve

ABA’nin funguslar tarafindan tiretimi konusunda fungus ¢egsitliliginin arttinlmasi ¢aligma-
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larinin yapilmasi gerektigine inamyoruz.

iste bu nedenlerle de, literatiir bilgilerimize gore IAA, GAs, zeatin ve ABA Ureti-
mi konusunda diinyada heniiz ¢aligilmamig olan beyaz-giiriik¢al fungus Pleurotus sajor-
caju’da primer ya da sekonder bir metabolit olarak IAA, GA;, zeatin ve ABA’nin sente-
zi, izolasyonu ve optimum iireme kosullarinda (6rnegin; sicaklik , pH, besiyeri, 151k vb.)
degisiklik yaparak degisik kiltiir kosullarnda miktarlarinin tayini ve buna bagh olarak
miktarlarinda artmanin oldu@u optimum kiiltir kogullarinin saptanmasi amaciyla bu ¢ahg-
ma yapilmigtir, Ayrica bu ¢aligmada, 1AA, GAs, zeatin ve ABA’nin bir metabolit olarak
primer ya da sekonder olup olmadiklarinin belirlenmesinde kiiltiir periyoduna bagh olarak
kuru misel afrhgindaki degigimin saptanmasi da amaglanmigtir. Bu gahgmamizla, oksin,
gibberellin, sitokinin ve absisik asit sentezledigi literatirde belirtilen funguslann gejsit-
liligini arttirabileceBimizi ve Pleurotus sajor-caju’da bu biiyiime hormonlarimin en yiik-
sek diizeyde sentezlendiBi kogullann saptanmasma dolayisiyla da bilylime hormonlarinin
funguslardan en ekonomik bir sekilde elde edilmeleri hakkinda katkida bulunabilecegimizi
umuyoruz. Ayrica ¢aligmamizla, materyal olarak kullamlan fungusda bilyime hor-
monlaninin (IAA, GAs, zeatin ve ABA) eldesi igin, ekstraksiyon, saflagtirma ve analiz ig-
lemlerinin ortak bir yontemle yapilacak olmasi, bu bilyiime hormonlannin kullamlan fun-
gusdan eldesinin yilksek organizasyonlu bitkilerden, bakterilerden, yosunlardan, likenler-
den ve belki de galigilan diger funguslardan eldesine gore daha ekonomik olacagt konu-
sunda da fikir edinecefimize inanmaktayiz.

Tim bunlar ve beyaz-¢iiriikkgiil fungus Pleurotus sajor-caju’dan bilyime hor-
monlarnmin ekonomik olarak eldeleri ve fizyolojik etkilerine bagh olarak tanmsal ve en-
diistri alanlarinda kullamlmalan dikkate alindiginda; ¢aligmamuzin, giiven dolu gok verim
elde etmeye yonelik hormonal tanima ve endiistriye dofaynsxyla tilke ekonomisine yararh

olacagt kuskusuzdur.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Cahymada Kullamlan Fungus ve Uretim Teknigi

Cahgmamizda Basidiomycetes simfina giren beyaz-giirikk¢iil funguslardan
Pleurotus sajor-caju kullanilmistir. Bu fungus, in6énii Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiil-
tesi, Biyoloji Boliimi, Molekiiler Biyoloji Anabilim Dali Laboratuvarindan saglanmugtir.
Fungus, igerisinde Sabouraud Dekstrose Agar (Difco) yatik besiyeri bulunan tiiplerde 30
°C’de 6 ile 8 giin iiretilmi§ ve ¢aligmada stok kiiltiir olarak kullamlmak tizere buzdola-
binda +4°C’de saklanmigtir. Fungus, 15 giin ara ile taze hazirlanmg Sabouraud Dekstrose
Agar (Difco) yatik besiyerine aktarilarak tiiplerde siirekli olarak korunmugtur.

Adi gegen fungusun tretimi Yesilada ve Fiskin’a (1996) gore yapilmigtir. Fungus
tiretiminde esas olarak sentetik besiyeri kullamlmig olup, bu besiyerinin igerigi Tablo
2.1’de verilmistir. Besiyerinin iceriginde galigmamin amacina uygun olarak degisiklikler
yapilmigtir. Gerek fungus Gretiminde esas olarak kullanilan sentetik besiyeri gerekse
cahgmanin amacina uygun olarak sentetik besiyerinin igeriginde degisiklik yapilarak
hazirlanan tim besiyerleri, pH’lan g¢aligmanin amacina uygun olarak ayarlanarak,
sterilizasyon i¢in erlenmayerlere 100’er ml olarak konulmug ve 120 °C’de, 1.5 atm.
basing altinda 15 dakika otoklavda steril edilmistir. Hazirlanan besiyerlerine fungus ekimi
100 ml besiyerine 1.0 ml miselyum siispansiyonu olacak sekilde gerceklestirilmigtir.
Organizmanin iiretiminde batik-kiiltiir tiretim teknigi kullamlmigtir. Pleurotus sajor-caju
¢aligmamn amacina uygun olarak hazirlanan ve 2.2.a., b., ¢, d,, e, £, g. ve h’da belirtilen

tretiminin yapildig1 kiiltiir kosullarninda 24 giin inkiibasyona birakilmigtir,

2.2. Fungus Uretiminin Yapildig: Kiiltiir Kogullar:

Caligmanin amacina uygun olarak hazirlanan, Pleurotus sajor-caju fungusunun

iiretiminin yapildig1 ve 24 giin siireyle inkiibasyona birakildig kiiltiir kogullan asagida ve-

rilmigtir.
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Tablo 2.1. Sentetik Besiyerinin icerigi

Kullamlan Madde g/l Firma Adi
KHzP 04 0.20 Merck
CaCl,.2H0 0.10 Merck
MgS0,.7TH,0 0.05 Merck
NH,H,PO, 0.50 Merck
Glukoz 10.00 Merck

2.2.a. Sicaklik kiiltiir kosulu

Fungus, pH’si 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullanilarak 7.5’e ayarlanan sentetik
besiyerinde (Tablo 2.1) ve 2.5, 20, 25, 30 ve 40 °C’lerde, karanlikta ve 150 rpm
calkalama hizina ayarl inkiibatorde (Dedeoglu) tiretilmig ve 24 giin siireyle inkiibasyona

birakilmagtir.

2.2.b. pH kiiltiir kosulu

Fungus, pH’s1 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullanilarak sirasiyla 3.0, 4.5, 6.0,
7.5 ve 9.0’a ayarlanan sentetik besiyerlerinde (Tablo 2.1), 30 °C’de, karanhkta ve 150
rpm ¢alkalama hizina ayarh inkiibatorde (Dedeoglu) iiretilmig ve 24 giin siireyle inkiibas-
yona birakitmugtir.

2.2.c. Karbon kaynag olarak glukoz icermeyen (glukozsuz) sentetik besiyeri kiiltiir

kosulu

Fungus, pH’s1 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullanilarak hormon iiretimi baki-
mindan optimum pH olan 7.5’e ayarlanan ve igeriginde karbon kaynad olarak glukoz
icermeyen (glukozsuz) sentetik besiyerinde, hormon tretimi bakimindan optimum sicak-

lik olan 30 °C’de, karanlkta ve 150 rpm ¢alkalama hizina ayarh inkiibatérde (Dedeoglu)
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tiretilmis ve 24 giin stireyle inkiibasyona birakilmgtir.

2.2.d. Karbon kaynag olarak glukoz yerine siikroz iceren sentetik besiyeri kiiltiir

kosulu

Fungus, pH’st 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullamlarak hormon tretimi baki-
mindan optimum pH olan 7.5’e ayarlanan ve igeriginde karbon kaynag olarak glukoz (10
g/l) yerine sitkroz (10 g/l) iceren sentetik besiyerinde, hormon iretimi bakimindan
optimum sicakhk olan 30 °C’de, karanlikta ve 150 rpm ¢alkalama hzna ayarl inkiiba-
torde (Dedeoglu) tiretilmis ve 24 giin si.ireyle inkiibasyona birakilmugtir,

2.2.e. Azot kaynag icermeyen (azotsuz) sentetik besiyeri kiiltiir kosulu

Fungus, pH’s1 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullamlarak hormon iiretimi baki-
mindan optimum pH olan 7.5’e ayarlanan ve igeriginde azot kaynag olarak NH,H,PO,
icermeyen (azotsuz) sentetik besiyerinde, hormon iiretimi bakimindan optimum sicaklik
olan 30 °C’de, karanlikta ve 150 rpm calkalama hizina ayarl inkiibatérde (Dedeoglu)

tiretilmig ve 24 giin siireyle inkiibasyona birakilmgtir.

2.2.f. Fosfat kaynag olarak 0.02 g/l KH,PO, iceren sentetik besiyeri kiiltiir kosulu

Fungus, pH’s1 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullamlarak hormon iiretimi baki-
mindan optimum pH olan 7.5%e ayarlanan ve igeriginde fosfat kaynag olarak KH,PO,4’ii
Tablo 2.1°deki miktarindan (0.2 g/1) 10 kez seyreltilmig halde 0.02 g/l olarak igeren
sentetik besiyerinde, hormon iiretimi bakimindan optimum sicaklik olan 30 °C’de, karan-
hkta ve 150 rpm galkalama hizina ayarh inkiibatérde (Dedeoglu) iiretilmis ve 24 giin

stireyle inkiibasyona birakilmigtir,
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2.2.g. Statik kiiltiir kosulu

Fungus, pH’s1 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullanilarak hormon iiretimi baki-
mindan optimum pH olan 7.5%e ayarlanan sentetik besiyerinde (Tablo 2.1), hormon {ire-
timi bakimindan optimum sicaklik olan 30 °C’de, karanlikta ve statik inkiibatorde
(Dedeoglu) iiretilmig ve 24 giin siireyle inkiibasyona birakilmugtir.

2.2.h. Aydinlk kiiltiir kosulu

Fungus, pH’st 0.5 N NaOH veya 0.5 N HCI kullanilarak hormon iiretimi baki-
mindan optimum pH olan 7.5’e ayarlanan sentetik besiyerinde (Tablo 2.1), hormon iire-
timi bakimindan optimum sicaklik olan 30 °C’de, bitki biiyiitme dolabinda (Sanyo SGC
970/C/RO-HFL) 11.000 liks 151k siddetinde floresan 1182 maruz birakilarak saglanan ay-
dinlikta ve hem statik hem de 150 rpm galkalama hizina ayarh inkiibatorlerde (Dedeoglu)
tiretilmig ve 24 giin siireyle inkiibasyona birakilmugtir.

Pleurotus sajor-caju fungusunda kiiltiir periyoduna bagli olarak oksin (Indol-3-
asetik asit), gibberellik asit (GA;), sitokinin (Zeatin) ve absisik asit (ABA) retimi ve
miktarlarinin tayini, 2.2.a., b., ¢, d, e, f,, g. ve h’da belirtilen iiretiminin yapildig kiiltiir

kosullarinda yapilmigtir.

2.3. 1AA, GA;, Zeatin ve ABA Ekstraksiyonu, Saflastirilmas: ve Analiz islemleri

1AA, GA;, zeatin ve ABA ekstraksiyonu, saflagtirilmasi ve analizi igin inkiibasyon
siresinin O (1. saat), 4., 8., 12., 16, 20. ve 24. giinlerinde siizme iglemi ile 100’er ml
hiicre dis1 kaltir filtratt (numune) alinmgtir. Inkiibasyon siireleri fungusun primer ve
sekonder metabolizma fazlan kapsamindadir. Aynca, belirtilen inkiibasyon siirelerinde
siizme iglemi ile aynlan miseller de kuru agirlik tayini igin alinmugtir. Deneyler 3’er tekrar-
It olarak yapilmugtir.

IAA, GA;, zeatin ve ABA ekstraksiyonu, saflastinilmast ve analiz islemleri,

tarayici densitometre iglemi hari¢, Topcuoglu ve Unyayar (1995) ve Unyayar vd.
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(1996)’ne gore yapilmigtir (Sekil 2.1). Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digt kultir
filtratlarindaki IAA, GA;, zeatin ve ABA esktraktsiyonu ve saflagtinlmasinda kullanilan
bu yontem sirasiyla agagida oldugu gibi uygulanmugtir.

a. Hicre digt kaltir filtratindan milipor filtre kagidi ile siiziilerek alinan her bir kiiltiir
ortami (100 ml) 150 ml’lik kapakl, kahverenkli giselere konularak etiketlenmistir. Her bir
nurhune sisesinin igine antioksidant olarak 1mg/100 ml BHT (bitillenmis hidroksi toluen)
konulmustur. Béylece, saflagtirma iglemine hazir kombine ekstraktlar (100 ml) elde
edilmigtir. Daha sonra, bu sigeler +4 °C’de buzdolabinda (AEG 2460) ekstraksiyon igle-
mine kadar saklanmgtir,

a.l. Kombine ekstrakt sulu kiltiir ortamlarmin pH’st 7 N HCl veya 7 N NaOH
kullanilarak 2.5%e ayarlanmstir.

a.ll. 100 ml’lik cam ekstraksiyon balonlan hazirlanmigtir. Bunun igin, ekstraksiyon
balonlan etil asetat ile ¢alkalanarak temizlenmis ve agizlan agik kalacak sekilde dig tarafi
aliiminyum folyo ile kaplanmigtir. Dik durabilmesi i¢in de uygun plastik kaplara yerleg-
tirilmigtir.

a.lll. pH’s1 2.5’e ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunilerine alinan her bir sulu kiltir
ortammin iizerine 15 ml etil asetat konulmugtur. Bu ayirma hunileri kuvvetli olarak 3-4
kez galkalanarak, etil asetat ve su fazlarmin homojen bir gekilde birbirine kangtinlmas: ve
boylelikle su fazindaki IAA, GA; ve ABA’nin etil asetat fazina ge¢mesi saglanmigtir.
Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynlmugtir.
Ayirma hunisindeki musluk yardimiyla, altta kalan su fazi bir behere, iistteki etil asetat
faz1 ise daha 6nceden hazirlanan ekstraksiyon balonuna alinmistir.

a.lV. Behere alinan ve pH’st 2.5’e ayarlanmig su fazi tekrar ayirma hunisine alinmig ve
iizerine 15 ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak tekrar 3-4 kez cal-
kalanarak etil asetat ve su fazlarinin homojen bir gekilde birbirine kanigtinlmas: ve boyle-
likle su fazindaki IAA, GA; ve ABA’nin etil asetat fazina gegmesi saglanmigtir. Daha
sonra, dinlenme sirasindaki etil asetat ve su fazlan birbiringgp net olarak aynlmigtir, Ayir-
ma hunisindeki musluk yardimiyla, altta kalan su faz bir bgferg, Gstteki etil asetat fazi ise

aym ekstraksiyon balonuna alinmigtir.
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Huicre digt kiiltiir filtrat:

Kombine ekstrakt (100 ml)
7 N HCl veya 7 N NaOH ile
pH 2.5’e ayarlanir. 3 kere
15 ml etil asetat ile ekstre
edilir.

Su

7 N NaOH veya 7 N HCl ile
pH 7°ye ayarlanir. 3 kere

15 ml etil asetat ile ekstre
edilir.

A

Y

4

y

faz1

—> Etil asetat
Serbest-IAA, Serbest-GA;
Serbest-ABA

+

———p Ftil asetat
Serbest-Zeatin
| Evaporasyon

Sufazi  Ince tabaka kromatografisi
7 N NaOH veya 7 N HCl ile Tarayici densitometre
pH 11’e ayarlanr.
v
Sicak su banyosu

(70 °C’de 1 saat)

7 N HClI veya 7 N NaOH ile
pH 7’ye ayarlanir. 3 kere

15 ml etil asetat ile ekstre
edilir.

7 N HCl veya 7 N NaOH ile
pH 2.5’ ayarlanir. 3 kere

A

y

—— Etil asetat
Baglh-Zeatin

Su faz1

+
— FEtil asetat

Bagh-1AA, Bagh-GA;

15 ml etil asetat ile ekstre v Bagh-ABA
edilir. Su fazi . Evaporasyon
(atalir) Ince tabaka kromatografisi

semasi (Unyayar vd. 1996).

|

‘Tarayic1 densitometre

Sekil 2.1. Biiyiime hormonlarindan IAA, GA;, zeatin ve ABA igin ekstraksiyon
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a.V. alV tekrarlanmistir. Boylece, 3 kez ekstraksiyon sonucu ekstraksiyon balonuna
alinan bu etil asetat fazlan igindeki IAA, GA; ve ABA, serbest -IAA, -GA; ve -ABA’drr.
a.VI1. Serbest-zeatin ekstraksiyonu igin, beherde kalan su faziin pH’st 7 N NaOH veya

7 N HCI kullamlarak, 7’ye ayarlanmgtir.

a.VIL. pH’s1 7’ye ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunisine alinmig su fazimin Gzerine 15 ml
etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez ¢alkalanarak, etil asetat ve
su fazlanmn homojen bir gekilde birbirine kangtinlmas: ve boylelikle su fazindaki
zeatin’in etil asetat fazina gegmesi saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat
ve su fazlan birbirinden net olarak ayrnilmugtir. Ayirma hunisindeki musluk yardimiyla,
altta kalan su faz1 bir behere, istteki etil asetat faz1 ise serbest-IAA, -GA; ve -ABA
igeren aym ekstraksiyon balonuna alinmigtir.

a.VIIIL. Behere alinan ve pH’s1 7°ye ayarlanmig su fazi tekrar ayirma hunisine alinmig ve
iizerine 15 ml etil asetat konulmusgtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez ¢alkalana-
rak, etil asetat ve su fazlaninin homojen bir gekilde birbirine karigtirilmas: ve boylelikle su
fazindaki zeatin’in etil asetat fazina ge¢mesi saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda
ctil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynlmisgtir. Ayirma hunisindeki musluk yar-
dimmyla, altta kalan su faz1 bir behere, tistteki etil asetat faz: ise serbest-IAA, -GA;3, -zeatin
ve -ABA igeren aymi ekstraksiyon balonuna alinmigtir.

a.lX. a.VIII tekrarlanmigtir. BOylece, 3 kez ekstraksiyon sonucu ekstraksiyon balonuna
alinan bu etil asetat fazlan igindeki zeatin, serbest-zeatin’dir. Daha sonra, bu sekildeki
ekstraksiyon balonlarnin agizlan aliiminyum folyo ile sikica kapatilarak +4 °C’de buzdo-
labinda evaporasyon iglemine kadar saklanmugtir.

a.X. Beherlerde kalan su fazlaninin pH’s1 7 N NaOH veya 7 N HCl kullanilarak 11’e
ayarlanmgtir, ‘

a.XI. Beherlerin agizlan fazla siki olmamak iizere aliiminyum folyo ile kapatilarak 1 saat,
70 °C*de su banyosunda birakilmigtir. Ancak, beherler bu siire iginde her 10 dakikada bir
calkalanmgtir.

a.XII. Bir saat sonra beherler sicak su banyosundan ¢ikanlmig ve iglerindeki su fazlarnin
pH’st 7N HCl veya 7 N NaOH kullamlarak 7’ye ayarlanmugtir.

a.Xlil. pH’s1 7’ye ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunisine alinmug su fazinin tizerine 15
ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez galkalanarak, etil asetat

ve su fazlanmn homojen bir gekilde birbirine kangtinlmasi ve boylelikle su fazindaki
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zeatin’in etil asetat fazina gegmesi saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat
ve su fazlan birbirinden net olarak aynilmustir. Ayirma hunisindeki musluk yardimiyla,
altta kalan su faz1 bir behere, iistteki etil asetat faz1 ise daha 6nce hazirlanan ekstraksiyon
balonuna alhinmgtir.

a.XIV. Behere alinan ve pH’st 7’ye ayarlanmug su fazi tekrar ayirma hunisine alinmig ve
tizerine 15 ml etil asetat konulmugtur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak tekrar 3-4 kez ¢al-
kalanarak, etil asetat ve su fazlaninin homojen bir gekilde birbirine kanstinimas: ve boyle-
likle su fazindaki zeatin’in etil asetat fazina gegmesi saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme
sirasinda etil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynlmigtir. Ayirma hunisindeki
musluk yardimyla, altta kalan su fazi bir behere, ustteki etil asetat faz ise aym
ekstraksiyon balonuna alinmigtir.

a.XV. a. X1V tekrarlanmigtir. Boylece, 3 kez ekstraksiyon sonucu ekstraksiyon balonuna
alinan bu etil asetat fazlan igindeki zeatin, bagli-zeatin’dir.

a.XVI. Bagh-IAA, -GA; ve -ABA ekstraksiyonu igin, beherde kalan su fazinin pH’s1 7 N
HCI veya 7 N NaOH kullamlarak, 2.5’e ayarlanmugtir.

a.XVIIL pH’s1 2.5’e ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunisine alinan su fazimin iizerine 15
ml etil asetat konulmustur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak 3-4 kez ¢alkalanarak, etil asetat
ve su fazlarinin homojen bir gekilde birbirine karigtinilmasi ve béylelikle su fazindaki TAA,
GA; ve ABA’nin etil asetat fazina gegmesi saglanmugtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda
etil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynilmigtir. Ayirma hunisindeki musluk
yardimiyla, altta kalan su fazi bir behere, tistteki etil asetat faz1 ise bagli-zeatin igeren aym
ekstraksiyon balonuna ahnmigtir.

a.XVIIIL. Behere alinan ve pH’s1 2.5%¢ ayarlanmig su fazi tekrar ayirma hunisine alinmig
ve iizerine 15 ml etil asetat konulmustur. Ayirma hunisi kuvvetli olarak tekrar 3-4 kez
calkalanarak, etil asetat ve su fazlannin homojen bir gekilde birbirine karstinlmasi ve
boylelikle su fazindaki 1AA, GAs ve ABA’nin etil asetat fazina gegmesi saglanmustir,
Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat ve su fazlan birbirinden net olarak aynlmugtir.
Ayirma hunisindeki musluk yardimyla, altta kalan su fazi bir behere, iistteki etil asetat
fazi ise aym ekstraksiyon balonuna ahnmgtir.

aXIX. aXVIIl tekrarlanmigtir. Boylece, 3 kez ekstraksiyon sonucu ekstraksiyon
balonuna alinan bu etil asetat fazlan igindeki IAA, GA; ve ABA, bagh-IAA, -GA; ve -
ABA’dir.
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a.XX. Beherlerde kalan su fazlan atilmistir,

2.4. Evaporasyon iglemleri

Ekstraksiyon balonlarinda bulunan ve hiicre dis1 kiiltiir filtratindaki serbest-IAA, -
GA,;, -zeatin ve -ABA ve bagli-IAA, -GA;, -zeatin ve ~ABA’y1 igeren kombine etil asetat
fazlan rotaevaporatér aleti (Bibby RE 100) ile 45 °C’de su banyosu (Bibby RE 100B)
icinde tamamen kuruyuncaya kadar evapore edilmigtir. Evaporasyon iglemi sonunda nu-

munelerin ince tabaka kromatografisi iglemleri yapilmgtir.

2.5. ince Tabaka Kromatografisi islemleri

1. Ince tabaka kromatografisi i¢in cam plakalar (20x20 cm ebatlarinda) inorganik bir flo-
resans bilesik igeren silikajel GFzs4 (Sigma) ile 0.25 mm kahnliginda kaplanmugtir. Daha
sonra, bu cam plakalar etiivde 100 °C’de 1 saat kurutulmustur.

2. Cam plakalar, kenarlarindan 2 mm kazinarak plakanin geri kalan kismt 9 esit boliime
ayrilmugtir. Standart sentetik-1AA (Sigma 1-2886), -GA; (Sigma G-7645), -zeatin (Sigma
Z-0164) ve -ABA (Sigma A-1049)’nm 102 M ve 10?M’dan baglayarak 1/2 seri sulandi-
nim orani ile 5x10%, 2.5x10%, 1.25x10” ve 6.25x10* M konsantrasyonda ¢ozeltileri ha-
zirlanmigtir. 102 M ve seri sulandinm yapilarak yukanidaki konsantrasyonlarda hazirlanan
biiytime hormonlan, ayni konsantrasyondakiler aym boliime sira ile nokta halinde iist iiste
olmak iizere digsal standart olarak her cam plakadaki bes boliime uygulanmgtir.

3. Ekstraksiyon balonlarinda bulunan IAA, GA;, zeatin ve ABA kangim ekstraktlar
(numune), her defasinda 0.5 ml metanol ile iki kez ¢ozillerek toplam 1 ml ekstrakt 10
ul’lik Hamilton ifnesi ile 5’er pl olmak iizere etiketlerine gére her cam plakadaki 3
bolime nokta halinde uygulanmugtir. Aynica, her cam plaka tzerinde ekstraktin
uygulandig boliimiin yanindaki boliime de nokta halinde 10 M standart sentetik-1AA, -
GA;, -zeatin ve -ABA ist iiste gelecek sekilde strastyla ikiger damla uygulanmugtir.

4. Bu cam plakalar, igerisinde isopropanol:amonyak:distile su (10:1:1 v/v/v) kangim sol-

vent bulunan ince tabaka kromatografisi tanki igine yerlestirilmigtir. Cam plakalar, sol-
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vent sistemi tatbik noktasindan itibaren 12 cm yiikselene kadar tankin i¢inde bekletil-
migtir. Solvent sisteminin yitkselmesi tamamlandiginda cam plakalar tanktan ¢ikarilmms ve
daha sonra bir vantilator kargisinda kurutulmusgtur.

2.6. IAA, GA;, Zeatin ve ABA Bilgelerinin Ultraviyole (UV) Isiginda Belirlenmesi

IAA, GAs, zeatin ve ABA bolgelerinin belirlenebilmesi igin cam plakalar karanhik
odada 254 nm dalga boyundaki UV ig18inda incelenmigtir. Plaka iizerinde mavi floresans
renk veren ekstrakta ait IAA bolgesi ile standart sentetik-TAA bolgesi, mavi-mor
floresans renk veren ekstrakta ait zeatin bolgesi ile standart sentetik-zeatin bolgesi ve
mor floresans renk veren ekstrakta ait ABA bolgesi ile standart sentetik-ABA bolgesi
kiyaslandi. Numulerdeki GA; bolgelerinin UV 1giginda belirlenebilmesi igin plaka
iizerinde standart sentetik-GAj;’iin tatbik edildigi bolime % 5 konsantre H,SOy igeren
etanol ¢ozeltisi piiskiirtiilerek standart sentetik-GA; bolgesi goriinir hale getirildi. Mavi-
yesil floresans renk veren standart sentetik-GAs bolgesi tayin edilerek, elde edilen Rf
degerine gore ekstrakta ait GA; bolgesi saptanmustir. Plakada, farkh 5 konsantrasyonda
digsal standart sentetik biiyiime hormonlarinin ve TAA, GA;, zeatin ve ABA kangim
ekstraktlarin (numune) uygulandi boliimlerde GA;’lin goriintr yapilmas: i¢in herhangi
bir uygulama yapilmamugtir.

2.7. TAA, GA;, Zeatin ve ABA Miktarlarmm Tarayic: Densitometre Teknigi ile Tayini

Fungus hiicre dig1 kiiltiir filtratlanndan JAA, GA3;, zeatin ve ABA ekstraksiyonu
ve saflagtinlmas: 336 adet numunede yapilmstir. IAA, GA;, zeatin ve ABA miktarlarmin
tayini, 10> M ve seri sulandinm yapilarak hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki (toplam
5 farkh konsantrasyonda) standart sentetik-IAA, -GA; (Saucedo vd. 1989), -zeatin ve
-ABA ve Desaga CD60 tarayici densitometre aleti kullamlarak yapilmigtir. UV 1si§inda
standart ve numunelerdeki IAA, GA;, zeatin ve ABA bolgeleri, X-Y koordinat sistemine
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gore belirlenmigtir. Buna gore, standart sentetik -IAA, -GA;, -zeatin ve -ABA ile numu-
nelerdeki IAA, GAs, zeatin ve ABA’nin yerleri mm cinsinden mesafe ile belirlenmigtir.
Cam plakalar bilgisayar denetimli densitometreye yerlestirilerek 6nce standart sentetik-
ve fungal-hormonlarin koordinatlart girilmis ve daha sonra standartlara karsi tarama
yapilarak sonuglar ahnmugtir. Elde edilen IAA ekstrakti 274 nm dalga boyunda, GA;
ekstrakti 254 nm dalga boyunda, zeatin ekstrakt1 267 nm dalga boyunda ve ABA ekskt-
raktt 269 nm dalga boyunda tarayic1 densitometrede standartlar ile birlikte okunmustur.
Fungal-oksin, -gibberellik asit, -sitokinin ve -absisik asit miktarlar, standart sentetik-
IAA, -GA;, -zeatin ve -ABA’ya egdeger olarak ifade edilmigtir.

2.8. Standart Sentetik Stok TAA, GA,;, Zeatin ve ABA Cizeltilerinin Hazirlanmas

Standart sentetik-IAA ¢ozeltileri hazirlamak i¢in, 17.52 mg IAA 10 ml metanolde
goziillerek 102 M (1.752 mg/ml) stok IAA ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu stok ¢ézeltiden 1/2
sulandinm oram kullanilarak sirasiyla 5x10° M (0.876 mg/ml), 2.5x10° M (0.438
mg/ml), 1.25x10° M (0.219 mg/ml) ve 6.25x10* M (0.11 mg/ml) T1AA ¢ozeltileri
hazirlanmigtur.

Standart sentetik-GA; ¢ozeltileri hazirlamak i¢in, 34.64 mg GAz 10 ml metanolde
gozillerek 102 M (3.464 mg/ml) stok GA; ¢ozeltisi hazirlanmugtir. Bu stok ¢coOzeltiden 1/2
sulandinm oram kullamlarak sirasiyla 5x10° M (1.732 mg/ml), 2.5x10° M (0.866
mg/ml), 1.25x10° M (0.433 mg/ml) ve 6.25x10* M (0.216 mg/ml) GA; ¢ozeltileri
hazirlanmugtir.

Standart sentetik-zeatin ¢ozeltileri hazirlamak icih, 21.92 mg zeatin 10 ml meta-
nolde gozilerek 107 M (2.192 mg/ml) stok zeatin ¢ozeltisi hazirlanmugtir. Bu stok ¢o-
zeltiden 1/2 sulandinm oram kullamilarak sirastyla 5x10° M (1.096 mg/ml), 2.5x10° M
(0.548 mg/ml), 1.25x10”° M (0.274 mg/ml) ve 6.25x10™* M (0.137 mg/ml) zeatin ¢dzel-
tileri hazirlanmugtir.

Standart sentetik-ABA ¢ozeltileri hazirlamak igin, 26.43 mg ABA 10 ml meta-
nolde ¢ozilerek 102 M (2.643 mg/ml) stok ABA ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Bu stok ¢ozel-
tiden 1/2 sulandinm oram kullanilarak sirasiyla 5x10° M (1.321 mg/ml), 2.5x10° M
(0.660 mg/ml), 1.25x10° M (0.330 mg/ml) ve 6.25x10* M (0.165 mg/ml) ABA
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¢ozeltileri hazirlanmugtir,

2.9. Kuru Misel Agirhgimin Tayini

Pleurotus sajor-caju fungusunda kuru misel agirhifinin tayini Yesilada ve Figkin
(1996)’a gore sirastyla asagidaki gibi yapilmigtir.

a) Filtre kagidi (Sand S, 589° blueband O 110 mm) 60 °C’lik firnda 24 saat kuru-
tularak i¢inde nem tutucu olarak silikajel GF2s4 bulunan desikatorde 2 saat bekletilmigtir.

b) Daha sonra filtre kagidi hassas terazide (Bosch S 2000) tartilarak darast
alinmagtir.

¢) Kiltiir ortamlan daras1 alinmg filtre kagitlanindan gegirilerek siiziilmiistiir.

d) Darasi alinmig filtre kagidinda tutulan fungus miseli, filtre kafidi ile birlikte
tekrar 60 °C’lik finnda 24 saat kurutulmustur.

e) Kurutulan fungus miseli + filtre kagidi desikatére konularak 2 saat bekle-
tilmigtir.

f) Iki saat sonra desikatorden gikarilan fungus miseli + filtre kagidi hassas terazide
tartimgtir.

g) Fungus miseli + filtre kagid: agirhgindan filtre kagidi agirligt (dara) ¢ikanlarak
kuru misel agirlig (KMA) (mg/100 ml) tayin edilmigtir.

2.10, istatistik Analizler

Verilerimiz igin ortalamalar ve standart hatalar, bilgisayarda paket program kul-
lamilarak bulunmustur. Varyans analizleri igin “Tukey’B” (Sumbiiloglu K. ve Siimbiiloglu
N. 1993), gruplar arasi Onemliliin aragtirilmasinda ise “Student Neuman-Keuls”
yontemleri kullamlmugtir. Tim istatistik analizler SPSS 6.0 for Windows hazir bilgisayar
paket programi kullanilarak yapilmigtir.
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3. BULGULAR

Bu ¢aligmanin varyans analiz sonuglan, (Tablo 1., 2., 3. ve 4.) Ek. 1.’de gosteril-
mistir. Bu tablolardan gorildiigi gibi, kiltiir periyodunun, sicaklik, pH, sentetik besiyeri,
statik ve aydmlik kiltir kosullarimin okuma yapilan dalga boylarinda hicre dist kiiltir
filtratinda elde edilen serbest-, bagh- ve toplam-1AA, -GA;, -zeatin ve -ABA miktarlan
izerine etkileri 6nemli bulunmugtur (P<0.05). Bulgulanmizdaki 0. (sifinnct) giin kultiir
periyodu, fungus lretiminde inkiibasyon siiresinin 1. saatini ifade etmektedir. Aynca
bulgulannmizdaki toplam-IAA, -GAj;, -zeatin ve -ABA miktarlan, serbest- ve bagh-
degerlerinin toplamin ifade etmektedir.

Caligmamizda absorbsiyon spektrumunda i¢sel TAA’nin 274 nm’de, GAj’in 254
nm’de, zeatin’in 267 nm’de ve ABA’nin 269 nm’de maksimum pik verdigi saptanmgtir
(Sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4).
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Sekil 3.1. Standart sentetik-TAA ve fungal-TAA esdegerinin maksimum absorbsiyon
spektrumlar:.
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Sekil 3.2. Standart sentetik-GA; ve fungal-GA; egdegerinin maksimum absorbsiyon
spektrumlan. -
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Sekil 3.3. Standart sentetik-zeatin ve fungal-zeatin esdegerinin maksimum absorbsiyon
spektrumlari. :
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Sekil 3.4. Standart sentetik-ABA ve fungal-ABA esdegerinin maksimum absorbsiyon
spektrumlari. :



37

3.1. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dis1 Kiiltiir Filtratinda Kiiltiir Periyoduna ve
Degisik Kiiltiir Kosullaria Bagh Olarak Serbest-, Bagh- ve Toplam- IAA, -GA;
-Zeatin ve ~ABA Esdeger Miktarlarmnin ve Kuru Misel Agirhiklarimin Degisimi

3.1.1. Kuru misel agirhklarinin degisimi

3.1.1.1. Sicaklik kiiltiir kosulunda

3.1.1.1,a. 2.5 °C’de

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhgi (KMA) 1. saatte 5.75
mg/100 ml olarak bulunmugtur. KMA kiiltiir periyoduna bagh olarak 12. giine kadar
stirekli bir artma, 16., 20. ve 24. giinlerde ise siirekli bir azalma go6stermigtir. 12. giindeki
kuru misel aguh@ tim kiltir periyotlarindaki kuru misel agirliklarina gore en yitksek
dizeyde olup, 12.50 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tim bunlarda bize, 2.5 °C sicaklik
kiltiir kogulunda fungus primer metabolizma fazinin 12. gine kadar, sekonder metabo-
lizma fazinin ise 12. giinden sonra oldugunu bagka bir deyisle, fungusun 12. giinden sonra
sekonder metabolizma fazina girdigi fikrini vermektedir. 4. giin ile 8. ve 12. giinler aras:
hari¢, diger giinlerdeki kiiltiir periyoduna bagh olarak KMA’daki farklarm ve ikili

kargilagirmalarin yapilan istatistik analize gore 6nemli oldugu saptanmgtir (P<0.05).

3.1.1.1.b. 20 °C’de

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 5.68 mg/100 ml
olarak bulunmustur. KMA kiiltir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar siirekli bir artig
gosterirken, 20. ve 24. giinlerde bir azalma olmugtur. 16. giindeki kuru misel agirhg: tim
kiiltiir periyotlanindaki kuru misel agirhklanna goére en yiiksek diizeyde olup, 33.90
mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tim bunlarda, 20 °C sicaklik kiltir kogulunda fungus primer
metabolizma fazinin 16. giine kadar, sekonder metabolizma fazimn ise 16. giinden sonra
oldugunu bagka bir deyigle, fungusun 16. giinden sonra sekonder metabolizma fazina

girdigini akla getirmektedir. 12. giin ile 16. ve 20. giinler arasi harig, kiiltiir
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Tablo 3.1. Pleurotus sajor-caju’da Kiltiir Periyoduna ve Degisik Kiiltir Kogullarina
Bagli Olarak Kuru Misel Agirliklan (Degerler 3 tekrarin ortalamasi +
standart hata olarak verilmisgtir).

KURU MISEL AGIRLIGI (mg/100 mI)
KOLTOR KOSULU KULTUR PERIYODU (GUN)
0 (1.saat) 4 8 12 16 20 24

5.75 1170 | 12.10 | 12.50 10.90 | 10.00 8.80

2.5 10.35 +141 | 2024 | +038 | +£0.80 | *1.29 | +1.12

5.68 1790 | 22.50 | 3220 | 33.90 | 31.80 | 28.70

20 034 | +130 | #1.25 | £3.10 | +284 | 2085 | £1.35

SICAKLIK 5.20 1690 | 3680 | 77.70 | 124.10 | 115.80 | 64.70
“C) 25 +0.54 | +2.08 | 437 | #4.07 | £24.67 | +6.60 | +5.58
6.12 4530 | 6570 | 121.60 | 162.30 | 109.20 | 105.80

30 +026 | *4.11 | £556 | +8.63 | £3593 | £33.31 | £3.78

5.07 1250 | 1420 | 15.20 1230 | 11.80 | 10.50

40 £0.32 | 087 | +£1.82 | £1.71 | #0.73 | 20.75 | 0.12

4.36 13.60 | 14.40 | 1530 1630 | 1430 | 12.10

3.0 +0.05 +0.55 | £1.37 | 051 | +0.97 | £0.07 | +0.55

5.03 21.40 | 2830 | 32,10 | 3220 | 3080 | 26.30

4.5 £0.34 | 093 | +043 | 060 | +324 | 043 | +1.81

5.42 3040 | 4850 | 63.00 | 7630 | 6530 | 41.90

pH 6.0 040 | 476 | 442 | £3.96 | 2648 | £11.79 | +3.30
6.12 4530 | 6570 | 121.60 | 162.30 | 109.20 | 105.80

7.5 +026 | +4.11 | £5.56 | +863 | £35.93 | £33.31 | +3.78

5.54 1190 | 1530 | 19.70 | 2510 | 2060 | 17.20

9.0 £0.27 | 2036 | +2.30 | 1001 40.15 | 40.76 | £0.20

Glukoz 3.94 510 | 9.10 10.20 5.40 4.10 3.10

Icermeyen +0.12 £1.38 | £0.62 | +0.12 | £1.79 | 2086 | +0.87

SENTETIK Sitkroz 5.50 23.80 | 24.00 | 2140 | 2020 | 1840 | 15.90
Iceren 1034 | £1.16 | £1.52 | +1.77 | +0.58 | 20.50 | £0.72

BESIYERI Azot 5.45 1540 | 2670 | 29.50 55.40 | 67.90 | 52.70
fccrmeyen +0.37 +1.62 | £0.33 | +1.99 +8.87 | £13.04 | +7.71

Fosfat 5.46 1500 | 26.80 | 40.20 5840 | 56.40 | 42.10

Miktari Az 029 | 4075 | 021 | £2.17 | £1.66 | 477 | +8.25

5.41 19.70 | 37.40 | 47.40 5840 | 54.80 | 38.70

STATIK Karanlik +037 | £1.88 | £248 | 870 | £792 | £1.93 | +4.40
5.95 18.80 | 42.00 | 4420 | 66.10 | 4730 | 39.80

Statik +0.35 +131 | £3.66 | +£5.60 | £11.91 | £2.09 | +0.70

AYDINLIK 5.53 2850 | 3270 | 3870 | 5430 | 50.00 | 48.80
Calkalamali +(.31 +2.98 | +4.05 +1.01 +12.66 | 36.62 +3.01
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periyoduna bagh olarak kuru misel agirhgindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar yapilan

istatistik analize gére 6nemli bulunmustur (P<0.05).

3.1.1.1.c. 25 °C°de

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 5.20 mg/ml olarak
bulunmustur. KMA kiiltiir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar siirekli bir artma, 20.
ve 24. ginlerde ise siirekli bir azalma gostermistir. 16. giindeki kuru misel agirhg: tiim
killtiir periyotlarindaki kuru misel afirliklarina goére en yiksek diizeyde olup, 124.10
mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tiim bunlarda, 25 °C sicakhk kultiir kosulunda fungus primer
metabolizma fazimin 16. giine kadar, sekonder metabolizma fazinin ise 16. giinden sonra
oldugunu baska bir deyisle, fungusun 16. giinden sonra sekonder metabolizma fazina
girdigini akla getirmektedir. Yapilan istatistik analize gore, tiim glinlerdeki kiltiir peri-
yoduna bagl olarak kuru misel agirhgindaki farklann ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05).

3.1.1.1.d. 30 ° C’de

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 6.12 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiltiir periyoduna bagli olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise stirekli bir azalma g6stermigtir. 16. giindeki kuru misel agirh-
g1 tim kiltir periyotlarindaki kuru misel agirhiklarina gore en yiksek diizeyde olup,
162.30 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tiim bunlarda bize, 30 °C sicaklik kiiltiir kosulunda
fungus primer metabolizma fazinin 16. gine kadar, sekonder metabolizma fazimin ise 16.
ginden sonra oldugu bagka bir deyisle, fungusun 16. giinden sonra sekonder metaboliz-
ma fazina girdigi fikrini vermektedir. Yapilan istatistik analize gore, 20. giin ile 24. giin
arasi harig, diger ginlerdeki kaltir periyoduna bagh olarak kuru misel agirhgindaki

farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).
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3.1.1.1.e. 40 ° C’de

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 5.07 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiiltiir periyoduna bagh olarak 12. giine kadar siirekli bir
artma, 16., 20. ve 24. giinlerde ise siirekli bir azalma gostermigtir. 12. giindeki kuru misel
agirh@ tiim kiltiir periyotlarindaki kuru misel agirliklarina gore en yiiksek diizeyde olup,
15.20 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tiim bunlarda, 40 ° C sicaklik kiltiir kogulunda 5.07
mg/100 ml olarak bulunmugtur. KMA kiiltir periyoduna bagh olarak 12. giine kadar
stirekli bir artma, 16., 20. ve 24. giinlerde ise siirekli bir azalma gostermistir. 12. giindeki
fungus primer metabolizma fazinin 12. giine kadar, sekonder metabolizma fazinin ise 12.
giinden sonra oldugunu baska bir deyisle, fungusun 12. ginden sonra sekonder
metabolizma fazina girdigini ifade etmektedir. 4. giin ile 16 giin aras1 harig, diger
giinlerdeki kiiltir periyoduna bagh olarak kuru misel agirh@indaki farklarin ve ikili

kargilagtirmalarin yapilan istatistik analize gore énemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

3.1.1.2. pH kiiltiir kosulunda

3.1.1.2.a. pH 3.0’te

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhgi 1. saatte 4.36 mg/100 ml
olarak bulunmustur. KMA kiiltiir periyoduna bagl olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise surekli bir azalma gostermigtir. 16. gindeki kuru misel agirh-
g tim kaltir periyotlarindaki kuru misel agirhklanina gére en yiiksek diizeyde olup,
16.30 mg/100 mi olarak bulunmugtur (Tablo 3.1). Tim bunlarda bize, pH 3.0 kiiltiir ko-
sulunda fungus primer metabolizma fazinin 16. giine kadar, sekonder metabolizma fazinin
ise 16. glinden sonra oldugunu ifade etmektedir. Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile
20. gun arasi harig, diger gunlerdeki kiltiir periyoduna bagli olarak kuru misel
agirh@indaki farklanin ve ikili kargilagtirmalanin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).
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3.1.1.2.b. pH 4.5’te

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhgi 1.saatte 5.03 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kaltiir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise siirekli bir azalma gostermigtir. 16. giindeki kuru misel agir-
g tim kiiltor periyotlarindaki kuru misel agirhklarina gére en yiiksek diizeyde olup,
32.20 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Kiiltiir periyoduna bagh olarak KMA’daki degigim
incelendiginde, bu kultir kosulunda fungus primer metabolizma fazinin 16. giine kadar
stirdiig, 16. giinden sonra ise sekonder metabolizma fazimin bagladifi sdylenebilir. Yapi-
lan istatistik analize gore, 12. giin ile 16. ve 20. giinler ve 16. giin ile 20. giin aras: harig,
diger giinlerdeki kiltiir periyoduna bagh olarak kuru misel agirh@indaki farklarn ve ikili

karsilagtirmalarin 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.1.2.c. pH 6.0°da

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 5.42 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiiltiir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise siirekli bir azalma gostermistir. 16. giindeki kuru misel agr-
lia tiim kaltor periyotlarindaki kuru misel agirhklarina gore en yiksek diizeyde olup,
76.30 mg/100 ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.1). KMA’daki diizeyler dikkate alindi-
ginda, bu kiltir kosulunda fungusun ilk 16 giinde primer metabolizma fazinda, 16. giin-
den sonra sekonder metabolizma fazinda oldugu akla gelmektedir. Yapilan istatistik
analize gore, 12. giin ile 20. giin arasi harig, diger giinlerdeki kiiltiir periyoduna bagh
olarak kuru misel afirhfindaki farklarm ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu
saptanmugtir (P<0.05).

3.1.1.2.d. pH 7.5’te

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg: 1. saatte 6.12 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kaltiir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar sirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise stirekli bir azalma gostermistir. 16. giindeki kuru misel agirh-
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g1 tam kaltir periyotlanindaki kuru misel agirliklarina gore en yiiksek diizeyde olup,
162.30 mg/100 m!l’dir (Tablo 3.1). Tim bunlarda bize, pH 7.5 kiiltir kogulunda fungus
primer metabolizma fazmin 16. giine kadar, sekonder metabolizma fazinin ise 16. giinden
sonra oldugu baska bir deyisle, fungusun 16. giinden sonra sekonder metabolizma fazina
girdigi fikrini vermektedir. Yapilan istatistik analize gore, 20. giin ile 24. giin aras: harig,
diger gunlerdeki kaltir periyoduna bagh olarak kuru misel agirhgindaki farklar ve ikili

kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.1.2.e. pH 9.0°da

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 5.54 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiiltiir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise surekli bir azalma gostermigtir. 16. giindeki kuru misel agirh-
g tum kiltar periyotlarindaki kuru misel agirliklarina gore en yiksek diizeyde olup,
25.10 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). KMA degerlerine gore, bu kiltiir kosulunda fungusun
16. giinde primer metabolizma fazim tamamlayarak sekonder metabolizma fazina girdigi
sOylenebilir. Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki kiltiir periyoduna bagh olarak

kuru misel agirhgindaki farklann ve ikili kargilagtirmalanin 6nemli oldugu anlagilmugtir
(P<0.05).

3.1.1.3. Sentetik besiyeri kiiltiir kosulunda

3.1.1.3.a. Glukoz icermeyen

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirligi 1. saatte 3.94 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiltiir periyoduna bagh olarak 12. giine kadar siirekli bir art-
ma, 16., 20. ve 24. ginlerde ise siirekli bir azalma gostermigtir. 12. giindeki kuru misel
agirligh tim kultir periyotlarindaki kuru misel agirhklarma gore en yiiksek diizeyde olup,
10.20 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Kultiir periyoduna bagh olarak elde edilen KMA de-
gerleri, bu kultiir kogulunda fungusun 12. giine kadar primer metabolizma fazinda, 12.
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giinden sonra ise sekonder metabolizma fazinda oldugu fikrini vermektedir. Yapilan ista-
tistik analize gore, 1. saat ile 20. giin ve 4. giin ile 16. giin aras harig, difer giinlerdeki
kaltir periyoduna bagh olarak kuru misel agirigindaki farklarin ve ikili kargilagtirmalarin

6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).

3.1.1.3.b. Siikroz iceren

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirlig: 1. saatte 5.50 mg/100 ml
olarak bulunmugtur, KMA kiiltiir periyoduna bagh olarak 8. giine kadar siirekli bir artma,
12., 16., 20. ve 24. ginlerde ise siirekli bir azalma gostermigtir. 8. giindeki kuru misel
afirhig tiim kaltiir periyotlarindaki kuru misel agirliklanna goére en yiiksek diizeyde olup,
24.00 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Bu da bize, bu kiiltir kogulunda fungusun ilk 8 giin
igerisinde primer metabolizma fazinda, 6zellikle 12. giinden sonra ise sekonder metabo-
lizma fazinda oldugu fikrini vermektedir. Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 8. giin
ve 12. giin ile 16. giin aras harig, diger giinlerdeki kiiltiir periyoduna bagl olarak kuru

misel agirhgindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.1.3.c. Azot icermeyen

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agihii 1. saatte 5.45 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiiltiir periyoduna bagl olarak 20. giine kadar siirekli bir art-
ma, 24. giinde ise bir azalma gostermigtir. 20. gindeki kuru misel agirh@ tim kiltir peri-
yotlarindaki kuru misel agirliklarina gore en yiiksek diizeyde olup, 67.90 mg/100 ml ola-
rak bulunmugtur (Tablo 3.1). KMA degerleri dikkate alindiginda, bu kiltiir kogulunda
fungusun 20. giine kadar primer metabolizma fazinda, daha sonraki siirelerde ise sekon-
der metabolizma fazinda oldugu soylenebilir. Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 12.
giin ve 16. giin ile 24. giin aras: harig, diger giinlerdeki kiiltiir periyoduna bagh olarak

kuru misel agirhgindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6énemli bulunmugtur (P<0.05).
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3.1.1.3.d. Fosfat miktar: az

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg: 1. saatte 5.46 mg/100 ml
olarak bulunmustur. KMA kiiltiir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar sirekli bir art-
ma, 20. ve 24. ginlerde ise siirekli bir azalma gostermigtir. 16. giindeki kuru misel agirh-
g1 tim kaltir periyotlarindaki kuru misel agirhklanina goére en yitksek diizeyde olup,
58.40 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tablo 3.1’deki KMA degerleri incelendiginde, bu
kiltir kosulunda fungusun 16. giine kadar primer metabolizma fazinda, daha sonraki
giinlerde ise sekonder metabolizma fazinda oldufu akla gelmektedir. Yapilan istatistik
analize gore, 16. gin ile 20. giin aras: harig, diger giinlerdeki kiiltiir periyoduna bagh
olarak kuru misel agirh@indaki farklar ve ikili kargilastirmalar 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

3.1.1.4. Statik kiiltiir kosulunda

3.1.1.4.a, Statik-karanhk

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 5.41 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiiltiir periyoduna bagli olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. ginlerde ise stirekli bir azalma gostermigtir. 16. giindeki kuru misel agirh-
g tim kaltir periyotlarindaki kuru misel agirliklarina gore en yitksek diizeyde olup,
58.40 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tum kiltiir periyotlarindaki KMA degigimleri
incelendiginde, bu kiiltir kosulunda fungusun primer metabolizma fazinin 16. giine kadar
devam ettigi, 16. ginden sonra ise sekonder metabolizma fazina girdigi soylenebilir.
Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 24. giin arasi harig, diger giinlerdeki kiiltiir
periyoduna bagh olarak kuru misel agirhfindaki farklann ve ikili kargilagtirmalann 6nemli

oldugu saptanmugtir (P<0.05).
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3.1.1.5. Aydmnlik kiiltiir kosulunda

3.1.1.5.a. Aydinhk-statik

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhig 1. saatte 5.95 mg/100 ml
olarak bulunmugtur. KMA kiltiir periyoduna bagh olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise siirekli bir azalma gostermigtir. 16. giindeki kuru misel agr-
g tim kiltir periyotlanndaki kuru misel agirliklarina gore en yiksek diizeyde olup,
66.10 mg/100 m!’dir (Tablo 3.1). Tim kiiltiir periyotlarindaki KMA’lan, bu kiiltiir ko-
sulunda fungusun kiltir periyodunun 16. giiniinde primer metabolizma fazim tamamlayip
sekonder metabolizma fazina girdigi disiincesini akla getirmektedir. Yapilan istatistik
analize gore, 8. giin ile 12. giin arasi harig, difer ginlerdeki kiiltiir periyoduna bagh
olarak kuru misel agihgindaki farklarin ve ikili kargilagtirmalarin onemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

3.1.1.5.b. Aydinhk-¢alkalamah

Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg 1. saatte 5.53 mg/100 ml
olarak bulunmustur. KMA kiiltiir periyoduna bagli olarak 16. giine kadar siirekli bir art-
ma, 20. ve 24. giinlerde ise strekli bir azalma gostermigtir. 16, gindeki kuru misel
agirhig tim kiltir periyotlarindaki kuru misel agirhklarina gore en yiiksek diizeyde olup,
54.30 mg/100 ml’dir (Tablo 3.1). Tablo 3.1’deki KMA degerleri incelendiginde, bu
kiiltiir kogulunda fungusun primer metabolizma fazimn 16. giine kadar devam ettigini,
sekonder metabolizma fazina bu kiiltiir periyodundan sonra girdigini ifade etmektedir.
Yapilan istatistik analize gore, 20. giin ile 24. giin aras1 harig, diger ganlerdeki kiltir
periyoduna bagh olarak kuru misel agirhgindaki farklann ve ikili kargilagtirmalanin 6nemli
oldugu belirlenmigtir (P<0.05).
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3.1.2. Serbest-, baglh- ve toplam- IAA esdeger miktarlarinin degisimi

3.1.2.1. Sicakhik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dis1 kiltir filtratinda 274 nm dalga boyunda kiil-
tiir periyoduna ve sicaklik kiiltiir koguluna bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-1AA es-

deger miktarlar, Tablo 3.2°de verilmistir.

3.1.2.1.a. 2.5 °C°de

Tablo 3.2 ve Sekil 3.5’den goriildigi gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 2173.40
pg/ml, bagh-IAA miktan 297.06 pg/ml ve toplam-IAA miktan 2470.46 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlan 4. giinde belirgin bir artig goste-
rerek sirastyla 2732.21 pg/ml, 2135.68 ug/ml ve 4867.89 pg/ml’ye ulagmigtir. 8. giinden
itibaren kultiir periyodunun 24. giiniine kadar serbest-IAA miktannda siirekli olarak
belirgin azalmalar goriliirken, toplam-IAA miktannda kiltiir periyodunun 8. giiniinde bir
artma, 12. giinden 24. giine kadar ise serbest-IAA’da oldugu gibi siirekli olarak belirgin
azalmalar saptanmigtir. Baghi-IAA miktarinda ise, 8. giinde toplam-TAA’daki gibi bir art-
ma, 12. ve 16. ginlerde bir azalma, 20. giinde tekrar bir artma, 24. giinde ise yine tekrar
bir azalma gorilmistir. 24 giinlik kiltir periyodunda en yiiksek serbest-IAA miktan 4.
giinde 2732.21 pg/ml, bagh- ve toplam-IAA miktarlan 8. giinde sirastyla 3942.74 pg/ml,
4916.17 pg/ml olarak bulunmusgtur (Tablo 3.2). Tablo 3.2°de verilen deneysel bulgular-
dan da anlagildig gibi, fungusun primer metabolizma fazinda her ii¢ formdaki TAA mik-
tarlan sekonder metabolizma fazindaki degerlerinden gok daha yiiksektir.

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 8. giin, 16. giin ile 20. ve 24. giinler ve
20. giin ile 24. giin arasi harig, diger giinlerdeki toplam-IAA miktarlan arasindaki

farklarin ve ikili kargilastirmalann 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).
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Tablo 3.2. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digi Kiiltiir Filtratinda 274 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Sicakhk Kiiltir Koguluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagh- ve Toplam-IAA Egdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrarin
ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir),

IAA ESDEGER MIKTARI (pg/ml)

KULTOR | IAA KULTUR PERIYODU (GUN)

KOSULU | FORMU | O(l.saat) | 4 8 12 16 20 24
2173.40 2732.21 973.43 924.92 258.74 198.36 134.54

Serbest +89.13 +5.65 +1.44 +3.01 +0.71 +1.17 +1.46

25 297.06 2135.68 3942.74 227.52 143.17 161.09 142.14
Bagl +7.61 2 90 +1.82 +1.72 +1.79 +).79 +1.23

S 2470.46 4867.89 4916.17 1152.44 401.91 35945 276.68
Toplam +82.15 +4.46 +3.22 +4.68 +2.04 +1.88 +2.09

I 2858.92 1579.65 232424 2269.06 1982.07 1963.72 531.87
Serbest +3.88 +9 .82 +11.85 +6.16 49.36 +3.50 £3.26

C 20 . 1094.54 1745.12 2597.04 841.56 1670.96 344.54 99.55
Bagll +8.13 +9.07 +2.53 +4.56 +10.33 +3.02 +1.72

A 3953.46 3324.77 4921.28 3110.62 3653.03 | 2308.26 631.42
T oplam +11.92 *3.65 +9.56 £2.89 +17.47 +2.98 £2.33

K 953.66 550.61 4136.90 2484.12 1803.65 1749.24 560.94
Serbest +28.96 £5.76 +44.06 +32.63 +].80 +7.04 +1.46

L 25 1810.57 650.04 719.31 836.32 2219.14 1421.46 673.86
Bagll +5.71 £9.31 +].18 +2.89 16.88 +2.04 +5.71
I 2764.23 1200.65 4856.21 332044 4022.79 3170.70 1234.80
Toplam +26.08 +0.68 +24 .41 +30.84 +5.09 +8.72 +4.71
K 569.84 2565.32 6153.52 | 6242.92 7156.01 3409.89 2753.31
Serbest +2.61 +6.28 +24.38 +4.26 +19.24 +4.89 +6.21
C) 30 318.56 437974 | 11725.14 5413.33 | 642744 | 1918.19 | 1825.66
Bajli +1.03 +6.16 +41.70 +9.18 +11.65 +9.49 +16.30
888.40 6945.06 | 17878.66 | 11656.25 | 13583.45 | 5328.08 | 4578.97
T L’El am +3.61 +3.52 +38.87 +7.83 +11.50 +14.38 +19.68

36.76 1245.75 2421.79 122548 668.51 317.63 30.05

Serbest +3.94 +5.94 +14.84 +14.69 +5.99 +8.87 £2.05

40 136.56 1755.27 2133.38 1420.70 1553.02 608.47 54.57

Bagh 0.00 +2.94 +5.02 £10.05 +4.53 14,94 +4.37

173.32 3001.02 4555.17 2646.18 2221.53 926.10 84.62

£3.94 +8.68 +17.64 +21.85 +10.51 +12.69 +6.42

Toplam
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—0—2.5°C

IAA ESDEGER MIKTARI (ug/mi)

0 4 8 12 16 20 24
KOLTUR PERIYODU (GUN)

Sekil 3.5. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digt kiltir filtratinda 274 nm dalga boyunda
kltiir periyoduna ve sicaklik kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-IAA esdeger
miktarinin degigimi.
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3.1.2.1.b. 20 ° C’de

Tablo 3.2 ve Sekil 3.5’den goriildiigi gibi, 1. saatte serbest-IAA miktart 2858.92
pg/ml, bagh-IAA miktan 1094.54 pg/ml ve toplam-IAA miktar1 3953.46 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest- ve toplam-IAA miktarlan 4. ginde azalirken, bagh-IAA miktarin-
da artma gozlenmigtir. 8. giinde ise her ii¢ IAA formunda da bir artma saptanmugtir. Oy-
sa, 12. giinden itibaren 24. giine kadar serbest-IAA miktarinda siirekli bir azalma gorii-
lirken, bagli- ve toplam-IAA miktarlarinda 12. giine gore 16. giinde bir artma, diger kiil-
tur periyotlaninda serbest-IAA’da oldugu gibi azalmalar belirlenmistir. 24 giinlik kultir
periyodunda en yiiksek serbest-IAA miktan 1. saatte 2858.92 ug/ml, bagh- ve toplam-
IAA miktarlan 8. giinde sirastyla 2597.04 pg/ml ve 4921.28 pg/ml olarak bulunmusgtur
(Tablo 3.2). Bu da bize, fungusun primer metabolizma fazinda her ii¢ formdaki IAA
miktarlarinin sekonder metabolizma fazindaki degerlerinden yiiksek oldugunu goster-
mektedir.

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-IAA miktarlar arasindaki

farklann ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).

3.1.2.1.c. 25 °C’de

Tablo 3.2 ve $ekil 3.5’den gorildigi gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 953.66
pg/ml, bagh-IAA miktarn 1810.57 pg/ml ve toplam-IAA miktan 2764.23 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlan 4. glinde azalma, 4. giine gore ise
8. giinde artma gosterirken, serbest-ITAA miktart 12, ‘giin ile beraber 24. giine kadar
sirekli bir azalma gostermigtir. Bagh-IAA miktan 8. ve 12. giinlerde artmalar, toplam-
IAA miktan ise 4. gline gore 8. giinde artma, 12. giinde azalma gostermigtir. Hem bagh-
ve hem de toplam-IAA miktarlarinda 12. giine gore 16. giinde artma belirlenirken, 20. ve
24. giinlerde aymi formdaki IAA miktarlarinda siirekli bir azalma gbrﬁlmﬁ$tﬁr. 24 giinliik
kiiltir periyodunda en yiiksek serbest- ve toplam-IAA miktarlant 8. giinde sirasiyla
4136.90 pg/ml ve 4856.21 pg/ml, bagh-1AA miktan ise 16. giinde 2219.14 pg/ml olarak
bulunmusgtur (Tablo 3.2).
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Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 24. giin aras: harig, diger giinlerdeki top-
lam-1AA miktarlan arasindaki farklann ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu belirlen-
migtir (P<0.05).

3.1.1.2.d. 30 °C’de

Tablo 3.2 ve Sekil 3.5’den goruldugt gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 569.84
pug/ml, bagh-IAA miktann 318.56 pg/ml ve toplam-IAA miktann 888.40 pg/ml olarak
bulunmugtur. Kiiltir periyodunun 16. giiniine kadar serbest-IAA miktarinda siirekli bir
artig gozlenirken, bagli- ve toplam-IAA miktarlarinda 4. ve 8. giinlerde siirekli bir artig,
12. giinde azalma, 16. giinde ise tekrar bir artig bulunmustur. Kiiltiir periyodunun 20. ve
24. giinlerinde ise her ii¢ formdaki JAA miktarlaninda bir azalma saptanmistir. 16. gin-
deki serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlan sekonder metabolizma fazinin en yiksek
degierleri olup (sirasiyla 7156.01 pg/ml, 6427.44 pg/ml ve 13583.45 pg/ml), primer
metabolizma fazinda da bagli- ve toplam-IAA miktarlari bakimindan 8. giinde, serbest-
TAA miktari bakimindan ise 12. giinde en yiiksek degerler elde edilmigtir (sirasiyla
11725.14 pg/ml, 17878.66 pg/ml ve 6242.92 pg/mi) (Tablo 3.2).

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-IAA miktarlan arasindaki
farklarin ve ikili kargilastirmalarin 6nemli oldugu saptanmugtir (P<0.05).

3.1.2.1.e. 40 °C°de

Tablo 3.2 ve Sekil 3.5’den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 36.76
pg/ml, bagh-IAA miktari 136.56 ug/ml ve toplam-IAA miktan 173.32 pg/ml olarak
bulunmustur. Her ii¢ formdaki IAA miktarlarinda 4. ve 8. giinlerde siirekli bir artma
gorilmigtir. Oysa, 16. giindeki bagli-IAA miktan harig, her ii¢ formdaki IAA miktarlan
12. giinden sonra siirekli bir azalma gostermiglerdir. 24 giinliik kiiltiir periyodunda en
yitksek serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlan 8. giinde bagka bir deyigle primer meta-
bolizma fazinda sirasiyla 2421.79 pg/ml, 2133.38 pg/ml ve 4555.17 pg/ml olarak bu-
lunmugtur (Tablo 3.2).
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Yapilan istatistik analize gore, tim giinlerdeki toplam-IAA miktarlan arasindaki

farklann ve ikili kargilagtirmalarin dnemli oldugu anlasilmigtir (P<0.05).

3.1.2.2. pH kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digt kiiltiir filtratinda 274 nm dalga boyunda
kiiltir periyoduna ve pH kiiltiir kosuluna bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-1AA

esdeger miktarlar, Tablo 3.3°de verilmigtir.

3.1.2.2.a. pH 3.0’te

Tablo 3.3 ve Sekil 3.6’dan gorildiagi gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 147.38
pg/ml, bagh-IAA miktan 67.17 pg/ml ve toplam-1AA miktan 214.55 pg/ml olarak bu-
lunmusgtur. Kiiltir periyodunun 4. giiniinde serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlar ol-
dukga belirgin bir artig gostermigtir. Serbest- ve toplam-IAA miktarlan 4. giine gore 8.
ve 12, giinlerde bir azalma gosterirken, bagh-IAA miktan 8. giinde artma, 12. giinde
azalma gostermistir. 16. giinde her ti¢ formdaki IAA miktarlannda yine belirgin bir artig
gozlenirken, 20. ve 24. giinlerde oldukga belirgin ve siirekli azalmalar saptanmigtir. 24
gunlik kiiltiir periyodunda primer metabolizma fazimn 4. giiniindeki en yiiksek serbest-
ve toplam-IAA miktarlan (sirasiyla 7067.58 pg/ml ve 11936.92 pg/mi) ve 8. giiniindeki
bagh-1AA miktan (5421.42 pug/ml) en yiiksek degerler olarak bulunmugtur (Tablo 3.3).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 8. gin arasi harig, diger tiim giinlerdeki

toplam-1AA miktarlann arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar énemli bulunmustur
(P<0.05).

3.1.2.2.b. pH 4.5'te

Tablo 3.3 ve Sekil 3.6’dan goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 193.55
pg/mi, bagh-IAA miktar1 73.49 pg/ml ve toplam-IAA miktar1 267.04 pg/ml olarak bulun-
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Tablo 3.3. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digt Kultiir Filtratinda 274 nm Dalga

Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve pH Kiiltiir Koguluna Bagh Olarak Serbest-,
Bagli- ve Toplam-1AA Egdeger Miktarlari (Degerler 3 tekrarin ortalamasi +
standart hata olarak verilmistir).

1AA ESDEGER MIiKTARI (ug/ml)

KULTOR IAA KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU | FORMU | 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
147.38 7067.58 5718.03 4294.40 5025.58 368.38 204.88
Serbest +3.23 +50.04 +4.53 +9.41 +6.00 +3.66 +3.04
30 67.17 4869.34 5421.42 3427.20 4335.85 532.74 404.95
Bagh +3.15 +36.66 +15.47 +21.62 +10.46 +6.29 +2.47
214.55 11936.92 11139.45 7721.60 9361.43 901.12 609.83
Toplam +6.38 +84.42 +18.38 +28.88 £10.09 +9.89 +5.48
193.55 633.25 993.19 766.84 2897.39 1823.42 | 2546.67
Serbest +2.21 +9.04 +4.69 +4.98 +45.45 +11.68 +54.18
45 73.49 576.94 44926 666.21 1097.36 1647.34 | 2488.36
B agl ] +1.84 +8.53 +4.75 +7.34 +1.76 +18.19 +39 82
267.04 1210.19 1442.45 1433.05 3994.75 3470.76 | 5035.03
T oplam +2.99 +17.37 +9.45 +10.68 +44.62 +29.19 +£93.90
613.42 4561.77 6430.22 7617.64 5958.03 162445 | 3553.80
Serbest +21.16 +5.65 +17.42 +18.23 +3.97 +]2.08 +12.13
pH 6.0 73.54 3126.38 6299.07 132.31 6942.56 5594.74 | 6216.55
Ba{;ll +3.93 +12.74 +49.64 +5.19 126.20 +6.19 +17.52
686.96 7688.15 12729.29 7749.95 12900.59 | 7219.19 | 9770.35
Topl am +16.09 +18.39 £06.10 +13.56 +27.86 +18.23 +27.80
569.84 2565.32 6153.52 6242.92 7156.01 | 3409.89 | 2753.31
Serbest +4.52 +6.28 +14.07 +4.26 +11.11 +4.89 +6.21
15 318.56 4379.74 11725.14 5413.33 642744 1918.19 | 1825.66
Ba@ x=1.79 +6.16 +41.70 +9.18 %11.65 +9.49 £16.30
888.40 6945.06 17878.66 | 11656.25 | 13583.45 | 5328.08 | 4578.97
Tqulam +3.61 +2.03 +38.77 +7.83 +11.50 +14.38 +19.68
262.92 6223.54 5325.67 3854.62 4962.66 2926.58 558.62
Serbest £3.83 £20.32 +26.30 +29.36 +8.72 +6.04 +3.81
9.0 146.53 6739.62 5238.02 6526.48 4986.09 648.86 23.12
Bagll +3,18 +24.10 +17.12 +17.45 +5.71 +5.64 +].83
409.45 12963.16 10563.69 10381.10 9948.75 3575.44 581.74
Toplam +5.14 +38.83 +39.66 +46.32 +9.69 +10.07 +].98
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Sekil 3.6. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dist kiiltiir filtratinda 274 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve pH kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-IAA egdeger
miktarinin degisimi.
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mustur. Serbest- ve toplam-IAA miktarlani 4. ve 8. giinlerde siirekli bir artma gos-
terirken, bagh-IAA miktarinda 4. giinde artma, 8. giinde ise azalma bulunmustur. Bagh-
IAA miktaninda 12., 16., 20. ve 24. giinlerde siirekli bir artig saptamirken, serbest- ve
toplam-IAA miktarlarinda 12., 16., 20. ve 24. giinlerde sirastyla azalma ve artmalar sap-
tanmistir. 24 giinldk kiiltiir periyodunda en yiiksek serbest-IAA miktari 16. giinde
2897.39 ug/ml, en yiksek bagl- ve toplam-IAA miktarlan 24. giinde sirasiyla 2488.36
pg/ml ve 5035.03 pg/ml olarak bulunmustur.

Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 12. giin aras: harig, diger giinlerdeki top-
lam-IAA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar onemli bulunmustur

(P<0.05).

3.1.2.2.c. pH 6.0°da

Tablo 3.3 ve Sekil 3.6’dan goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 613.42
ug/ml, bagli-IAA miktart 73.54 pg/ml ve toplam-IAA miktan ise 686.96 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-IAA miktarinda 4., 8. ve 12. giinlerde bir artig, 16., 20. ve 24.
giinlerde ise bir azalma saptanmigtir. Toplam-IAA miktarindaki 4. ve 8. giinlerdeki artma
harig, bagli- ve toplam-IAA miktarlarinin kiiltiir periyoduna bagh olarak sirastyla azalma
ve artmalar gosterdigi saptanmugtir. 24 giinlik kiltiir periyodunda en yiiksek degerde
IAA miktarlan serbest-IAA igin fungus primer metabolizma fazinin 12. giiniinde 7617.64
pug/ml, bagh- ve toplam-IAA miktarlan igin fungus sekonder metabolizma fazimin bag-
langic1 olan 16. giinde sirastyla 6942.56 ug/ml ve 12900.59 pg/ml olarak bulunmustur
(Tablo 3.3). |

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 12. gin ve 8. giin ile 16. gilin aras: harig,
diger giinlerdeki toplam-IAA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli

bulunmugtur (P<0.05).

3.1.2.2.d. pH 7.5°te

Tablo 3.3 ve Sekil 3.6°dan goriildugi gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 569.84
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pg/ml, bagh-IAA miktant 318.56 pg/ml ve toplam-IAA miktann 888.40 pg/ml olarak
bulunmustur. Kiiltiir periyodunun 16. giiniine kadar serbest-IAA miktarinda siirekli bir
artiy gozlenirken, bagh- ve toplam-IAA miktarlarinda 4. ve 8. giinlerde siirekli bir artig,
12. giinde azalma, 16. giinde ise tekrar bir artig bulunmugtur. Kiltiir periyodunun 20. ve
24. giinlerinde ise her ii¢ formdaki IAA miktarlarinda bir azalma saptanmigtir. 16. giin-
deki serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlan sekonder metabolizma fazinin en yiiksek
degerleri olup (sirastyla 7156.01 pg/ml, 6427.44 ug/ml ve 13583.45 pg/ml), primer
metabolizma fazinda da bagl- ve toplam-IAA miktarlari bakimindan 8. giinde, serbest-
TIAA miktan bakimindan ise 12. giinde en yiiksek deferler elde edilmigtir (sirasiyla
11725.14 pg/ml, 17878.66 pg/ml ve 6242.92 pg/ml) (Tablo 3.3).

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-IAA miktarlan arasindaki

farklann ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).

3.1.2.2.e. pH 9.0°da

Tablo 3.3 ve Sekil 3.6’dan goriildiigi gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 262.92
pg/ml, bagh-TAA miktan 146.53 pg/ml ve toplam-IAA miktan ise 409.45 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlan 4. giinde belirgin bir artma gos-
termigtir. 8. giinde ise, 4. giinin aksine her ¢ formdaki IAA diizeyleri bir azalma gos-
termigtir. Kiiltiir periyodunun 12. giiniinden itibaren 24. giine kadar serbest-l1AA diize-
yinde 16. giin harig, bagh-IAA diizeyinde ise 12. giin harig, her ii¢ formdaki JAA mik-
tarlarinda siirekli bir azalma goriilmigtir. 24 giinliik kaltor periyodunda en yitksek ser-
best-, bagh- ve toplam-IAA miktarlan fungus primer metabolizma fazinin 4. guniinde si-
rastyla 6223.54 pg/ml, 6739.62pug/ml ve 12963.16 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo
3.3).

Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 12. giin arasi hari¢ difer giinlerdeki
toplam-IAA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur
(P<0.05).
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3.1.2.3. Sentetik besiyeri kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre disi kultiir filtratinda 274 nm dalga boyunda
kultir periyoduna ve sentetik besiyeri kiiltiir koguluna bagh olarak serbest-, bagli- ve top-

lam-IAA esdeger miktarlari, Tablo 3.4’de verilmigtir.

3.1.2.3.a. Glukoz icermeyen

Tablo 3.4 ve $ekil 3.7°den gorildiugii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 33.69
pg/ml, bagh-IAA miktan 35.00 pg/ml ve toplam-IAA miktan ise 68.69 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam-1AA miktarlan 4. giinde belirgin bir sekilde azal-
mugtir. 8. giinde ise 4. giiniin aksine her ¢ formdaki IAA diizeyleri belirgin bir artig gos-
tererek 4. giindeki degerlerinin yaklagik 6 katina ulagmistir. Fungus primer metabolizma
fazinin 8. giinii olan bu kiiltiir periyodunda serbest-, bagli- ve toplam-IAA miktarlan si-
rastyla, 5.02 pg/ml, 11.34 pg/ml ve 16.36 pg/ml olarak bulunmustur. 12. giinde bagh-
IAA duzeyinde az miktarda bir artis, toplam-IAA diizeyinde az miktarda bir azalma goz-
lenirken, serbest-IAA dizeyinde belirgin bir azalma belirlenmigtir. Serbest-IAA miktar
16., 20. ve 24. giinlerde 12. giindeki degerinden disitk olmak lizere sirasiyla azalma ve
artmalar gostermigtir. Bagh- ve toplam-IAA diizeylerinde ise 16. ve 20. giinlerde yaklagtk
1/2 oraminda azalmalar gozlenmis ve oldukga diisiik degerler elde edilmigtir. 24. giinde
ise aksine, her iki formdaki IAA diizeylerinde belirgin artiglar saptanmigtir. Elde edilen
degerler sekonder metabolizma fazimin en yitksek diizeyleridir (sirasiyla 8.22 pg/ml ve
10.06 pg/ml). 24 ginlik kultiir periyodunda en yiiksek serbest-, bagli- ve toplam-1AA
miktarlan 1. saatte sirastyla 33.69 pg/ml, 35.00 pg/ml ve 68.69 pg/ml olarak bulunmus-
tur (Tablo 3.4).

Yapilan istatistik analize gore, 4. ve 16. giin ile 20. giin ve 8. giin ile 12. giin aras:
harig, diger giinlerdeki toplam-IAA miktarlari arasindaki farklarm ve ikili karsilagtirma-

larin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).
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Tablo 3.4. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dig1 Kiiltar Filtratinda 274 nm Dalga
Boyunda Kiilttir Periyoduna ve Sentetik Besiyeri Kiiltiir Koguluna Bagh
Olarak Serbest-, Bagli- ve Toplam-IAA Esdeger Miktarlart (Degerler 3
tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir).

IAA ESDEGER MIKTARI (pg/ml)
KULTUR 1AA KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU | FORMU [ 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
33.69 088 | 5.02 2.03 1.80 1.82 1.84
Serbest £0.07 0,16 | +0.37 | +0.86 | +0.04 | 2030 | %047
S| Glukoz 35.00 175 | 1134 | 1387 | 4.75 1.68 8.22
E | icermeyen | Bagh +0.09 £0.04 | £1.29 | 2079 | £0.19 | 025 | 2033
N ‘ 68.69 263 | 1636 | 1590 | 6.55 3.50 | 10.06
T Toplam £0.08 £0.14 | £1.17 | +142 | 2021 | 048 | 20.71
E 5.10 262 | 3062 | 1025 | 3.72 3.98 1.34
T Serbest +0.08 006 | +3.18 | x1.55 | 2044 | 038 | 20.11
i| Sikroz 5.64 0.88 6.48 166 | 4525 | 4270 | 1.08
K fgeren Bagh +0.80 042 | £1.00 | 2000 | +0.53 | £10.92 | £0.04
10.74 350 | 3710 | 1191 | 4897 | 4668 | 242
B Toplam +(0.86 +0.45 +4.16 +1.55 +(0.44 +10.54 +0.16
E 1.60 2.16 78 | 1116 | 466 | 8386 | 5.58
S Serbest £0.04 £0.00 | 000 | +£143 | +1.30 | x0.00 | +0.00
1| Azt 1.52 356 | 5572 | 3634 | 2124 | 998 9.96
Y | Igermeyen Bagh +0.48 +,18 +5.96 +3.21 +0.36 +0.00 +0.79
E 3.12 572 | 6358 | 4750 | 2590 | 9384 | 1554
R Toplam +0.47 018 | #596 | +3.96 | +1.13 | £0.00 | %0.79
i 1.75 6.66 25.87 92.16 31.32 4.12 12.28
Serbest +0.49 +0.01 +2.63 +1.50 +(.38 +(0.91 +3.13
Fosfal 6.82 5.92 1.78 10.70 5.24 2.86 6.96
Miktan Az | Bagh £1.11 £1.17 | 20.12 | 2045 | 075 | 2043 | 20.20
8.57 1258 | 2765 | 1986 | 36.56 | 698 | 19.24
Toplam £1.17 £1.17 | #2.54 | *133 | 099 | +1.19 | 23.02
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Sekil 3.7. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltiir filtratinda 274 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve sentetik besiyeri kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-
TAA egdeger miktarinin degigimi.
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3.1.2.3.b. Siikroz iceren

Tablo 3.4 ve Sekil 3.7°den goruldigi gibi, 1. saatte serbest-IAA miktar 5.10
pg/ml, bagh-IAA miktan 5.64 pg/ml ve toplam-IAA miktan ise 10.74 ug/ml’dir.
Serbest- bagli- ve toplam-IAA miktarlan, 4. ginde oldukg¢a belirgin azalmalar goster-
migtir. 8. giinde ise aksine her ii¢ formdaki IAA diizeylerinde yine oldukga belirgin artig-
lar meydana gelmigtir. Bu artig sonucu elde edilen serbest-IAA miktan, tiim kiltiir peri-
yodunun en yitksek degeri olup, 30.62 pg/ml’dir. 12. giinde de 4. giinde oldugu gibi yine
her ti¢ formdaki IAA diizeylerinde belirgin azalmalar g6zienmistir. Bu azalma 12. giine
gore serbest-IAA dizeyinde 16., 20. ve 24. giinlerde de devam ederken, bagl- ve
toplam-IAA diizeylerinde 16. ve 20. giinlerde belirgin artiglar, 24. giinde ise belirgin
azalmalar gozlenmigtir. 24 giinlitk kiltiir periyodunda en yiiksek serbest-IAA miktan 8.
ginde 30.62 pg/ml, bagli-ve toplam-IAA miktarlan 16. giinde sirasiyla 45.25 pg/ml ve
48.97 ug/ml olarak bulunmusgtur (Tablo 3.4).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 12. giin ve 20. giin ile 24. giin arasi
hari¢, diger ginlerdeki toplam-IAA miktarlann arasindaki farklann ve ikili

kargilagtirmalarin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).

3.1.2.3.c. Azot icermeyen

Tablo 3.4 ve Sekil 3.7°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktar1 1.60
pg/ml, bagh-IAA miktant 1.52 pg/ml ve toplam-IAA miktan ise 3.12 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlanﬁda 4. ve 8. ginlerde olduk¢a
belirgin artiglar gdzlenirken, 12. ve 16. giinlerde serbest-IAA diizeyinde sirasiyla artma
ve azalma, bagh- ve toplam-IAA diizeylerinde ise siirekli bir azalma saptanmgtir. 20.
glinde ise bagh-IAA miktan azalmaya devam ederken, serbest- ve toplam-IAA miktarlan
oldukga biiyiik bir artig ile tiim kiiltiir periyotlarimin en yiiksek diizeylerine ulasmistir
(sirasiyla 83.86 pg/ml ve 93.84 pg/ml). 24. giinde serbest- ve toplam-IAA diizeyleri 20.
giniin aksine belirgin azalmalar gosterirken, bagh-IAA miktan da azalmaya devam
etmigtir. 24 ginliik kaltir periyodunda en yiiksek serbest- ve toplam-IAA miktan 20.
gunde sirasiyla 83.86 pg/ml ve 93.84 pg/mi, bagh-IAA miktan ise 8. giinde 55.72 pg/mi
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olarak bulunmustur (Tablo 3.4).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. giin ve 16. giin ile 24. giin aras: harig,
diger giinlerdeki toplam-IAA miktarlan arasindaki farklarin ve ikili kargilagtirmalarin
6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.2.3.d. Fosfat miktan az

Tablo 3.4 ve Sekil 3.7°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan1 1.75
pg/ml, bagh-IAA miktann 6.82 pg/ml, toplam-IAA miktann 8.57 pg/ml olarak bulun-
mustur. Serbest- ve toplam-IAA miktarlan 4. ve 8. giinlerde bir artig gosterirken, bagh-
IAA miktan azahg gostermigtir. 12. giinde ise serbest- ve toplam-IAA miktarlan 8. giine
gore bir azalma gosterirken, bagh-IAA diizeyinde bir artig saptanmugtir. Kiiltiir periyodu-
nun diger 16., 20. ve 24. giinlerinde ise her ii¢ IAA diizeylerinde belirgin artiglar ve azal-
malar bulunmugtur. Tiim kiiltir periyotlaninda goriilen her ti¢ formdaki IAA diizeylerin-
deki artma ve azalmalar dikkate alindifinda, 24 giinliik kiltar periyodunda en yiiksek
serbest- ve toplam-TAA miktarlan 16. giinde sirasiyla 31.32 pg/ml ve 36.56 pg/mi, bagh-
IAA miktan ise 12. giinde 10.70 pug/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.4).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 20. giin, 4. giin ile 20. ve 24. giinler, 8.
gun ile 4. ve 24, ginler arasi harig, diger ginlerdeki toplam-IAA miktarlart arasindaki

farklann ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu saptanmgtir (P<0.05).

3.1.2.4. Statik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digt kaltor filtratinda 274 nm dalga boyunda
kultiir periyoduna ve statik kiltiir kosuluna baglh olarak serbest-, bagh- ve toplam-IAA

esdeger miktarlan, Tablo 3.5’de verilmistir.



61

Tablo 3.5, Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dis1 Kiiltiir Filtratinda 274 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Statik Kiiltiir Kosuluna Bagh Olarak Serbest-,
Bagh- ve Toplam-IAA Esdeger Miktarlan (Degerler 3 tekranin ortalamas: +

standart hata olarak verilmigtir).
IAA ESDEGER MIKTARI (ug/mi)

KOLTUR IAA KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU | FORMU |0(l.saat) | 4 8 12 16 20 24
S 8.16 3190 | 14.18 | 1382 | 14.83 15.14 7.59
T Serbest 30,71 £1.78 | %022 | 2007 | +023 | 2000 | 111
A 4.96 1.54 3.31 206 | 2627 30.38 21.67
T| Karanlk Bagh +0.34 £024 | #0.67 | +0.13 | £192 | 2000 | +0.53
I 13.12 3344 | 1749 | 1588 | 41.10 45.52 29.26
K Toplam | *1.06 £165 | 045 | 20,18 | 215 | 2000 | *1.65
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Sekil 3.8. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltiir filtratinda 274 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve statik kiiltiir kosuluna baglh olarak toplam-IAA egdeger

miktarinin degigimi.
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3.1.2.4.a. Statik-karanhk

Tablo 3.5 ve Sekil 3.8’den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 8.16
pg/ml, bagh-IAA miktan 4.96 pg/ml, foplam—IAA miktann 13.12 pg/ml olarak bulun-
mugtur. Serbest- ve toplam-1AA miktarlan 4. giinde belirgin artiglar gostererek sirasiyla
31.90 pg/ml ve 33.44 pg/ml’ye ulagirken, bagh-IAA miktan ayni giinde azalma goste-
rerek 1.54 pg/ml’ye diigmistiir. 8. ve 12. giinlerde ise 4. giine gore serbest- ve toplam-
TAA diizeylerinde azalmalar goriliirken, bagli-IAA diizeylerinde ise artmalar bulunmus-
tur. 16. ve 20. giinlerde 12. giine gore serbest-IAA miktarlarinda ¢ok az bir artig, bagh-
ve toplam-IAA miktarlaninda ise belirgin artiglar saptanmugtir. Kiiltiir periyodunun
sekonder metabolizma fazi igerisinde yer alan 20. giinde her ii¢ formdaki IAA diizeyleri
sirastyla 15.14 pg/ml, 30.38 pg/ml ve 45.52 pg/mi’ye ulagmiglardir. 24. giinde ise aksine,
20. gine gore her ¢ formdaki IAA diizeylerinde bir azalma saptanmugtir. 24 giinliik
kiltor periyodunda en yiiksek serbest-IAA miktan 4. ginde 31.90 ug/ml, bagh- ve
toplam-IAA miktarlan ise 20. ginde srastyla 30.38 pg/ml ve 45.52 pg/ml olarak
bulunmustur (Tablo 3.5). |

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 8. ve 12. giinler ve 8. giin ile 12. giin
arast hari¢, difer giinlerdeki toplam-IAA miktarlan arasindaki farklarin ve ikili

kargilagtirmalarin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

3.1.2.5. Aydinlik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digi kiiltir filtratinda 274 nm dalga boyunda
kaltiir periyoduna ve aydinlik kiltiir koguluna bagli olarak serbest-, bagli- ve toplam-IAA

esdeger miktarlan, Tablo 3.6’da verilmigtir.
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3.1.2.5.a. Aydinhk-statik

Tablo 3.6 ve Sekil 3.9°dan gorildiigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan1 2.85

pg/ml, baglhi-IAA miktann 2.25 pg/ml, toplam-IAA miktari 5.10 pg/ml olarak bulun-
mugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-IAA miktarlarinda primer metabolizma fazinin 4. ve
8. giinlerinde 1. saate gore belirgin artiglar saptanmistir. 12. giinde ise serbest- ve toplam-
IAA diizeylerinde azalma, bagh-IAA dizeyinde artma gézlenmigtir. Kiiltiir periyodunun
primer metabolizma fazimin sonu olan 16. giinde serbest- ve toplam-IAA diizeyleri
belirgin bir artig gostererek sirasiyla 30.64 pg/ml ve 36.41 pg/ml’ye gikmugtir,
Sekonder metabolizma fazinin iginde olan 20. ve 24. giinlerde ise her ii¢ formdaki 1AA
diizeylerinde siirekli azalmalar saptanmigtir. Yine de bu degerlerin kiiltiir periyodunun 1.
saatindeki degerlerin tizerinde oldugu gozlenmigtir (sirasiyla 8.80 pg/ml, 3.02 pg/ml ve
11.82 pg/ml). 24 ginlik kaltiir periyodunda en yiiksek serbest- ve toplam-IAA miktarlan
16. giinde sirasiyla, 30.64 pg/ml ve 36.41 pg/ml, bagli-IAA miktan ise 12. giinde 11.25
pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.6).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile, 4., 8., 12., 16. ve 20. giinler ve 16. giin
ile 4., 8., 12, 20. ve 24. giinlerdeki toplam-IAA miktarlarindaki farklar ve ikili karsilag-
tirmalar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

3.1.2.5.b. Aydinlik-¢alkalamah

Tablo 3.6 ve $ekil 3.9°dan goriildigii gibi, 1. saatte serbest-IAA miktan 4.36
pg/ml, bagh-IAA miktarn 12.10 pg/ml, toplam-lAA miktarn 16.46 pg/ml olarak bu-
lunmugtur. Serbest- ve toplam-IAA miktarlani 4. giinde artarken, bagh-IAA diizeyi
belirgin bir azalma gostermigtir. 8. giinde ise 4. giine gore serbest- bagl- ve toplam-IAA
miktarlarinda belirgin artiglar saptanmustir. 12. giinde serbest- ve toplam-IAA miktarlar
azalirken, bagh-IAA miktan ise bir artig gistermigtir. 16. giinde ise her ii¢ formda
yaklagik iki kat1 bir artig (sirasiyla 20.68 pg/ml, 20.13 pg/ml ve 40.81 pg/ml) saptan-
mugtir. 16. giindeki bagh- ve toplam-1AA miktarlan primer metabolizma fazinin en yiik-
sek degerleridir. 20. ve 24. giinlerde 20. giindeki serbest-IAA miktan harig her ii¢ form-
daki IAA diizeylerinde azalmalar gézlenmistir. 20. giindeki serbest-IAA miktan tiim kiil-
tir periyotlarindaki degerlerin en yiiksegidir (27.92 pg/ml) (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dist Kiilttir Filtratinda 274 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Aydinlik Kiiltiir Koguluna Bagh Olarak

Serbest-, Bagh- ve Toplam-IAA Egdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrann

ortalamas: + standart hata olarak verilmistir).

IAA ESDEGER MIKTARI (ug/mil)
KOULTOR IAA KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU | 0(1.saat) | 4 8 12 16 20 24
2.85 12.04 19.54 7.82 30.64 15.74 8.80
A Serbest | +0.01 553 | %222 | 051 | 2000 | 000 | 2068
Y 2.25 589 | 467 | 1125 | 567 | 446 | 3.02
D| Sttik | Bagh +0.13 077 | £0.23 | £3.09 | +1.35 | 20.26 | £0.00
I 5.10 17.93 2421 19.07 36.41 20.20 11.82
N Toplam | #0.13 +6.12 | 212 | 341 | 2135 | 2026 | 068
L 4.36 16.96 26.50 10.78 20.68 27.92 12.34
I Serbest | +0.57 +4.41 | 229 | +2.04 | £3.05 | +9.18 | +2.95
K 12.10 156 | 783 | 12.75 | 2013 | 540 | 3.49
Calkalamal: | Bah £2.25 020 | 2065 | *1.50 | +3.60 | 040 | 0.10
16.46 18.52 34.33 23.53 40.81 33.32 15.83
Toplam +2 .83 +4.27 +1.64 +4 47 +5.24 +958 | £2.94
s 45 - —o— Statik
g 40 - —o—Galkalamali
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Sekil 3.9. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltiir filtratinda 274 nm dalga boyunda

kiiltiir periyoduna ve aydinlik kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-IAA
egdeger miktarinin degigimi.
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Yapilan istatistik analize gore, 8., 12. ve 16. giinler ile 1. saat, 4., 20. ve 24.
ginler ve 12, giin ile 8. ve 16. giinlerdeki toplam-1AA miktarlarindaki farklar ve ikili

kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.3. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; esdefer miktarlarinin degisimi

3.1.3.1. Sicakhk kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltir filtratinda 254 nm dalga boyunda
kultiir periyoduna ve sicaklik kultir koguluna bagh olarak serbest-, bagli- ve toplam-GA;

esdeger miktarlan, Tablo 3.7°de verilmistir.

3.1.3.1.a. 2.5 °C’de

Tablo 3.7 ve Sekil 3.10°dan goraldiigi gibi, 1. saatte serbest-GAz; miktan 60.47
pg/ml, bagh-GA; miktan 410.13 pg/ml ve toplam-GA; miktart 470.60 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde ¢ok yiiksek oranlarda bir artig
gostererek sirastyla 702.62 pg/ml ve 1012.32 pg/ml’ye ulasmstir. Baglhi-GA; diizeyinde
ise bir azalma gozlenmigtir (309.70 pg/ml). Kiiltiir periyodunun 8., 12. ve 16. giinlerinde
her ii¢ formdaki GA; diizeylerinde belirgin azalma ve artmalar devam etmigtir. Kiiltiir
periyodunun ve primer metabolizma fazinin sonu olan Baska bir deyisle, sekonder meta-
bolizma fazinin baglangici olan 12. giindeki serbest- ve toplam-GA; diizeylerinin (sirasiyla
960.96 ng/ml ve 1336.60 pg/ml) tim kiiltiir periyotlarindaki degerlerin en yiiksegi
oldugu belirlenmigtir. Kultiir periyotlarnin en yiitksek bagh-GA; diizeyi ise sekonder
metabolizma fazinda 20. giinde elde edilmistir (781.69 pg/ml) (Tablo 3.7).

Yapilan istatistik analize gore, tim giinlerdeki toplam-GA; miktarlart arasindaki

farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 3.7. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dis1 Kiiltiir Filtratinda 254 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Sicaklik Kiiltiir Kosuluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagl- ve Toplam-GA; Egdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrarin
ortalamasi =+ standart hata olarak verilmigtir).
GA; ESDEGER MIKTARI (ug/ml)
KULTOR GA; KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU | FORMU | 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
60.47 702.62 318.80 960.96 576.36 142.37 312.78
Serbest +0.46 +5.05 +0.94 £1.68 +3.08 +4.16 £2.80
410.13 309.70 7.22 375.64 151.98 781.69 229.38
25| Bagh +6.40 £3.28 +0.15 42,96 227 | £239 | 102
470.60 1012.32 326.02 1336.60 728.34 924.06 542.16
Toplam | *5.94 +5.16 +1.04 +4.07 | £3.63 £3.81 £2.14
212.35 224.87 395.48 360.60 302.32 394.41 205.48
Serbest |  #4.61 268 | +243 | £1148 | 410 | #3.51 £2.89
S 201.80 293.09 167.26 256.90 345.22 221.32 74.01
20 | Bagh +2.80 +5.95 £3.57 | #1237 | 283 | 1226 | 2226
1 414.15 517.96 562.74 617.50 647.54 615.73 279.49
Toplam | 24.54 +8.13 426 | +21.69 | 2657 | %1025 | £0.94
C 431.87 542.42 410.83 657.20 475.94 302.88 137.46
Serbest | 841 418 | 450 | £2.73 280 | +4.26 | =150
A 297.42 641,98 250.40 530.37 698.58 217.56 210.36
25 | Bagh 48.94 +4.39 +0.84 +4.08 +3.88 +1.46 £3.07
K 729.29 1184.40 661.23 1187.57 | 1174.52 520.44 347.82
Toplam +15.43 +6.27 +5.23 +2.62 +6.68 +5.64 +4.38
L 1090.40 1617.36 | 1023.94 | 2988.62 114262 | 1620.19 | 1071.88
Serbest | 45.74 +8.40 | 1434 | 2931 4303 | %1069 | +14.76
I 335.89 1130.66 1938.74 1740.60 | 221192 1070.48 | 2373.60
30 | Bagh £2.92 +5.91 £3.65 £5.53 +4.59 +5.68 +8.72
K 1426.29 2748.02 | 2962.68 | 4729.22 | 3354.54 | 2690.67 | 3445.48
. Toplam +7.24 +14.26 +17.69 +5.95 +6.05 +16.34 £23.49
‘0 169.30 571.27 601.27 557.29 595.72 445.67 118.26
Serbest +2.48 +1.38 +3.76 £1.85 £3.76 £2.74 £2.01
34.94 752.28 305.72 869.32 309.72 1130.74 53.82
40 | Bagh £0.00 £2.19 £4.37 46.47 +4.37 £6.94 £2.00
204.24 1329.55 906.99 1426.61 905.44 1576.41 172.08
Toplam +2.48 +]1.01 +8.53 +4.66 +8.13 £9.66 +2.27
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Sekil 3.10. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dist kiiltiir filtratinda 254 nm dalga bo-
yunda kiiltiir periyoduna ve sicaklik kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-

GA; egdeger miktarimn degisimi.
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3.1.3.1.b. 20 °C’de

Tablo 3.7 ve Sekil 3.10°dan goriildigi gibi, 1. saatte serbest-GA; miktarnt 212.35
ug/ml, bagh-GA; miktarn 201.80 pg/ml ve toplam- GA; miktan 414.15 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde az miktarlarda da olsa
bir artig gostermistir. Bagh-GA; miktar (8. giin harig) ve toplam-GA; miktaninda kiltir
periyodunun primer metabolizma fazinda 16. giine kadar stirekli bir artig saptamrken, ser-
best-GA; miktarinda 8. giinde artig, 12. ve 16. giinlerde ise bir azalma belirlenmigtir. Kiil-
tir periyodunun sekonder metabolizma fazinin bagladigt 20. ve 24. giinlerde bagli- ve
toplam-GA; diizeyleri surekli bir azalma gosterirken, serbest-GA; miktarinda sirasiyla
artma ve azalma saptanmgtir. 24 ginlik kiltir periyotlarindaki en yiisek serbest-GAs
miktari 8. giinde 395.48 pg/ml, bagli- ve toplam-GA; miktarlan 16. ginde sirasiyla
345.22 pg/ml ve 647.54 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.7).

Yapilan istatistik analize gore, 12. giin ile 16. ve 20. giinler aras: harig, diger giin-
lerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki farklarin ve ikili kargilagtirmalarin énemli oldu-

gu saptanmistir (P<0.05).

3.1.3.1.c. 25 °C’de

Tablo 3.7 ve Sekil 3.10’dan goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktar1 431.87
pg/ml, bagh-GA; miktann 297.42 ug/rhl ve toplam-GAj; miktann 729.29 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest- bagli- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde artig gosterirken, 4.
gine gore 8. giinde bir azalma saptanmugtir. 12. gilndé ise yine her (i¢ formdaki GA;
miktarlarinda bir artma gozlenmigtir. Serbest- ve toplam-GA; miktarlan 16., 20. ve 24.
gunlerde surekli bir azalma gosterirken, bagh-GA; miktarimin 16. giinde de artmaya
devam ettigi, 20. ve 24. ginlerde serbest- ve toplam-GA; miktarlan gibi siirekli bir
azalma gosterdigi belirlenmigtir. 24 ginlitk kiltir periyodunda en yiiksek serbest- ve
toplam-GA; miktarlart primer metabolizma fazinda 12. giinde sirasiyla 657.20 pg/ml ve
1187.57 pg/ml, bagh-GA; miktan ise sekonder metabolizma fazimin baglangici olan 16.
ginde 698.58 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.7).
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Yapilan istatistik analize gore, 4. gin ile 16. giin, 12. gin ile 4. ve 16. giinler arasi
harig, diger gﬁnlerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki farklarn ve ikili kargilagtirma-

larin 6nemli oldugu saptanmgtir (P<0.05).

3.1.3.1.d. 30 °C’de

Tablo 3.7 ve Sekil 3.10°dan goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-GAs; miktan
1090.40 pg/mi, bagli-GA; miktari 335.89 pg/ml ve toplam-GA; miktart 1426.29 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde artiy gostererek
sirastyla 1617.36 pg/ml, 1130.66 pg/ml ve 2748.02 pg/mi’ye ulagmiglardir. 8. giinde ise
serbest-GA3 miktan azalirken, baglh- ve toplam-GA; miktarlan artmaya devam etmigtir.
8. giinin aksine serbest- ve toplam-GA; miktarlani 12. giinde artarken, bagh-GAs
miktarinda azalma gorilmistiir. 12. giindeki serbest- ve toplam-GA; miktarlan (sirastyla
2988.62 pg/ml ve 4729.22 pg/ml) fungusun primer metabolizma fazinda en yiiksek
degerler olup, bu fazda en yiiksek bagli-GA3 miktar 8. giinde saptanmigtir (Tablo 3.7).
16., 20. ve 24. ginlerde serbest- ve toplam-GA; diizeylerinde 12. giindeki diizeylerinden
az olmak iizere sirasiyla azalma ve artmalar gozlenmigtir. Oysa, bagli-GA; diizeyi 16.
giinde yani sekonder metabolizma fazinin baglangicinda 12. giine gore artmig ve 2211.92
ug/ml’ye yiikselmigtir. 20. ve 24. giinlerde ise baglhi-GA3; miktan sirastyla azalma ve art-
ma gosterirken, 24. giindeki bagh-GA; miktan (2373.60 pg/ml) tiim kiltiir periyotlarin-
daki degerlerin en yiiksegi olarak bulunmustur (Tablo 3.7).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 20. giin ve 16. giin ile 24. giin arasi
harig, tiim giinlerdeki toplam-GA; miktarlari arasindaki farklar ve ikili kargilastirmalar
6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.3.1.e. 40 °C’de

Tablo 3.7 ve Sekil 3.10°dan goriildiigi gibi, 1. saatte serbest- GA; miktan 169.30
pg/ml, baglh- GA; miktan 34.94 pg/ml ve toplam- GA; miktart 204.24 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlant 4. giinde belirgin artiglar goster-
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mis ve diizeyleri sirasiyla 577.27 pg/ml, 752.28 pg/ml ve 1329.55 pg/ml olarak bulun-
mustur. 8. giinde ise serbest-GA; miktan az da olsa bir artiy gosterirken, bagli- ve top-
lam-GA; diizeylerinde belirgin azalmalar gozlenmigtir. 8. giindeki serbest-GA; miktan
hem tiim kiiltiir periyotlarinda ve hem de primer metabolizma fazinda elde edilen deger-
lerin en yiiksegi olup, 601.27 pg/ml olarak bulunmugtur. 12. ginde 8. giiniin aksine ser-
best-GA3z miktarinda az da olsa bir azalma goriliirken, bagli- ve toplam-GA; miktarla-
ninda belirgin artiglar saptanmgtir. 12. giine gore 16. giinde her ii¢ formdaki GA; diizey-
lerinde 4. giine gore 8. giindeki durum goézlenmigtir. 20. giinde de 8. giine gore 12. gin-
deki durum saptanmig olup, sekonder metabolizma fazinda tiim kiiltur periyotlarimin en
yitksek bagh- ve toplam-GA; degerleri elde edilmigtir (sirasiyla 1130.74 pg/ml ve
1576.41 pg/ml). 24. giinde ise her ii¢ formdaki GA; diizeylerinde 6nemli azalmalar
olmustur (Tablo 3.7).

Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 16. giin aras1 hari¢, diger giinlerdeki
toplam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur
(P<0.05).

3.1.3.2. pH kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digt kiltiir filtratinda 254 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve pH kiiltir koguluna bagh olarak serbest-, bagl- ve toplam-GAs;

esdeger miktarlar, Tablo 3.8°de verilmistir.

3.1.3.2.a. pH 3.0°te

Tablo 3.8 ve Sekil 3.11°den goruldugii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktar1 395.49
png/ml, bagh-GA; miktari 800.99 pg/ml ve toplam-GA; miktant 1196.48 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde oldukga belirgin artiglar
gostermigtir. Primer metabolizma fazimin 4. gintinde elde edilen degerler tiim kiiltiir peri-
yotlarindaki degerlerden ¢ok yiiksek olup, sirasiyla 2054.87 pg/ml, 2054.67 pg/ml ve
4109.54 pg/ml’dir. 8. giinde ise, her ii¢ formdaki GA; diizeyleri 4. giine gore yaklagik
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Table 3.8. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digi Kiltir Filtratinda 254 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve pH Kaltir Koguluna Bagh Olarak Serbest-,
Bagli- ve Toplam-GA; Egdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrarin ortalamas: +
standart hata olarak verilmigtir).

GA; ESDEGER MIKTARI (ug/ml)

KULTUR| GA; KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU | FORMU [ 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
395.49 2054.87 1086.85 1686.06 1121.16 559.84 118.25
Serbest +3.42 £32.25 +5.18 +3.08 +5.95 +4.52 +2.16
800.99 2054.67 1057.08 7717.40 905.82 212.86 109.01
3.0 | Bagh £5.42 424.76 43,93 £3.25 +4.04 £5.93 £3.28

1196.48 4109.54 | 2143.93 | 2463.46 | 2026.98 772.70 227.26
Toplam +8.83 +31.81 +8.96 +6.19 +9.55 +10.05 +5.23

129.94 325.00 206.20 1733.00 | 3836.67 | 1346.62 678.54
Serbest +4.85 +12.39 +2.71 +7.34 +19.54 +6.97 +9.22

1 9209 188.06 | 863.88 | 976.44 | 48268 | 52190 | 660.16
45| Baph 2,52 391 | %227 | 341 +442 | +268 | 55.14

222.03 513.06 | 1070.08 | 2709.44 | 4319.35 | 1868.52 | 1338.70
Toplam | 46.44 £1124 | 43.07 961 | #2260 | 922 | £58.16

1080.72 591.59 993.26 1296.24 1833.89 | 1283.28 | 1729.78

Serbest | 32.56 £7.11 16.88 +3.79 411 | 21198 | 799
834.06 904.77 | 2924.78 | 2712.24 | 1784.26 | 134423 | 290.40
pH { 6.0 | Bagh +2330 | £1040 | +1246 | 908 +5.20 £4.98 49,78

1914.78 | 1496.36 | 3918.04 | 400848 | 3618.15 | 2627.51 | 2020.18
Toplam | #5526 | £17.38 | #1429 | 12.64 | 4655 | 21466 | +16.27

1090.40 161736 | 1023.94 | 2988.62 | 1142.62 | 1620.19 | 1071.88

Serbest | *5.74 840 | 1434 | 931 £303 | £1069 | *14.76
33589 | 1130.66 | 1938.74 | 1740.60 | 2211.92 | 107048 | 2373.60
75 | Bagh +2.92 +5.91 +3.65 +5.53 +4.59 1568 | 28.72
142629 | 274802 | 2962.68 | 4729.22 | 3354.54= | 2690.67 | 3445.48
Toplam | +7.24 £1426 | £17.69 | 4595 6.05 +16.34 | 22349
26092 | 990.18 [ 159637 | 1109.52 | 198850 | 31731 | 6830
Serbest | #5.66 936 | 4838 | 1360 | +10.17 | 2884 | 4460

20846 | 140490 | 111896 | 2439.79 | 83603 | 300.17 | 295.90
9.0 | Bagl +10.63 640 | =458 | £30.10 | 2273 | 520 | 2263

469.38 | 2395.08 | 2715.33 | 3549.31 | 2824.53 | 61748 | 364.20
Toplam | #1103 | #1290 | #1294 | 24370 | +12.83 | *11.20 | 3.63
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Sekil 3.11. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dist kiltiir filtratinda 254 nm dalga boyunda

kiiltiir periyoduna ve pH kiiltiir kosuluna bagh olarak toplam-GA; esdeger
miktanmn deg@igimi .
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1/2 oraminda azalmiglardir. Oysa 12. giinde, serbest- ve toplam-GA; miktarlaninda az bir
artss, bagh-GA; miktarinda ise bir azalma gorilmiigtiir. 16., 20. ve 24. giinlerde ise her g
formdaki GA; miktarlaninda (bagh-GA; 16. giin harig), siirekli bir azalma belirlenmigtir.
24 ginlok kiiltiir periyodunda en yiiksek serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlan 4.
giinde sirastyla 2054.87 pg/ml, 2054.67 pg/ml ve 4109.54 pg/ml olarak bulunmustur
(Tablo 3.8).

Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 16. giin aras1 harig, diger tim giinlerdeki
toplam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur

(P<0.05).
3.1.3.2.b. pH 4.5'te

Tablo 3.8 ve Sekil 3.11°den goriildigii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktar1 129.94
pg/ml, bagh-GA; miktan 92.09 ug/ml ve toplam-GA; miktann 222.03 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlarinda 4. giinde artma saptanmistir.
8., 12. ve 16. giinlerdeki serbest-, bagh- ve toplam-GA; diizeyleri incelendiginde, ser-
best-GAj 8. giin, bagh-GA; 16. giin harig, miktarlannin arttify gézlenmigtir. 20. ve 24.
gunlerde ise serbest- ve toplam-GA; diizeylerinde siirekli bir azalma, bagli-GA; diizeyin-
de ise bir artma belirlenmistir. 24 giinliik kiiltir periyodunda en yiiksek serbest- ve top-
lam-GA; miktarlan 16. giinde sirastyla 3836.67 pg/ml ve 4319.35 ug/ml, bagh-GA;
miktart ise 12. giinde 976.44 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.8).

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki

farklarin ve ikili kargilastirmalarin 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.3.2.c. pH 6.0’°da

Tablo 3.8 ve Sekil 3.11°den gorildigi gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan
1080.72 pg/ml, bagh-GA; miktann 834.06 pug/ml ve toplam-GAj; miktart 1914.78 pg/ml
olarak bulunmugtur. Serbest- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde azalirken, bagh-GA;

miktan artma gostermigtir. Serbest-GAz miktan 8., 12. ve 16. giinlerde surekli bir artma
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gosterirken, bagli-GAs miktarinda 8. giinde artma, 12. ve 16. giinlerde siirekli bir azalma,
toplam-GA; miktarinda ise 8. ve 12. giinlerde siirekli bir artma, 16. giinde ise bir azalma
saptanmugtir. Kiiltiir periyodunun 20. ve 24. giinlerinde bagli- ve toplam-GA; miktarla-
rinda azalmalar devam ederken, serbest-GA; diizeyinde sirasiyla azalma ve artma goz-
lenmigtir. 24 ginlitk kiltur periyodunda en yiiksek serbest-GA; miktan 16. giinde
1833.89 pg/ml, bagh-GA; miktan 8. giinde 2924.78 pg/ml ve toplam-GA; miktan ise
12.giinde 4008.48 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.8).

Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 12. giin aras: harig, diger giinlerdeki top-
lam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve ikili karsilagtirmalar &nemli bulunmugtur
(P<0.05).

3.1.3.2.d. pH 7.5’te

Tablo 3.8 ve Sekil 3.11°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan
1090.40 pg/ml, bagh-GA; miktan 335.89 ug/ml ve toplam-GA; miktann 1426.29 pg/ml
olarak bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde artig gostererek
sirastyla 1617.36 pg/ml, 1130.66 pg/ml ve 2748.02 pug/ml’ye ulagmiglardir. 8. giinde ise
serbest-GA; miktan azalirken, bagh- ve toplam-GA3 miktarlan artmaya devam etmistir.
8. glinlin aksine serbest- ve toplam-GA; miktarlan 12. giinde artarken, bagh-GA; mikta-
nnda azalma gorilmistir. 12. gindeki serbest- ve toplam-GA; miktarlan (sirasiyla
2988.62 ug/ml ve 4729.22 pg/ml) fungusun primer metabolizma fazinda en yiiksek de-
gerler olup, bu fazda en yiiksek bagli-GA3 miktan 8. giinde saptanmugtir (Tablo 3.8). 16.,
20. ve 24. gunlerde serbest- ve toplam-GA; dﬁzeylerindé 12. giindeki diizeylerinden az
olmak iizere sirasiyla azalma ve artmalar gozlenmigtir. Oysa, bagh-GA; diizeyi 16. giinde
yani sekonder metabolizma fazinin baglangicinda 12. giine goére artmis ve 2211.92
ng/ml’ye yikselmistir. 20. ve 24. giinlerde ise bagh-GA; miktan sirasiyla azalma ve art-
ma gosterirken, 24. giindeki bagh-GAs miktan (2373.60 pg/ml) tiim kiltiir periyotlann-
daki degerlerin en yiiksegi olarak bulunmugtur (Tablo 3.8).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 20. giin ve 16. giin ile 24. giin arasi
harig, tiim giinlerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar

o6nemli bulunmugtur (P<0.05).
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3.1.3.2.e. pH 9.0°da

Tablo 3.8 ve Sekil 3.11°den goriildiigi gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan 260.92
pg/ml, bagh-GAs; miktan 208.46 pg/ml ve toplam-GAj; miktan 469.38 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlari, primer metabolizma fazinin 4.
giiniinde belirgin artiglar gostererek, sirasiyla 990.18 pg/ml, 1404.90 ug/ml ve 2395.08
pug/ml’ye grtkmugtir. 8. ve 12. giinlerde serbest-GA; diizeyinde sirasiyla artma ve azalma-
lar, bagh-GA; miktarinda sirasiyla azalma ve artmalar saptanirken, toplam-GAjz miktarin-
da siirekli bir artma gozlenmistir. Primer metabolizma fazinda kiiltiir periyodunun 12.
giiniinde saptanan bagh- ve toplam-GAjz miktarlan (sirastyla 2439.79 pg/ml ve 3549.31
g/ml) tiim kiltiir periyotlarinin en yiiksek degerleri olarak belirlenmigtir. Fungusun primer
metabolizma fazinin sona erdigi bagka bir deyigle, sekonder metabolizma fazinin
baglangici olan 16. giinde serbest-GAj; diizeyinde bir artma olup, elde edilen deger
(1988.50 pg/ml) tiim kiltir periyotlannin en yilkksek degeridir. Sekonder metabolizma
fazinda kiltir periyodunun 20. ve 24. giinlerinde ise her ii¢ formdaki GA; miktarlarinda
strekli bir azalma saptanmigtir (Tablo 3.8).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 16. giin aras1 harig, diger giinlerdeki
toplam-GA; miktarlan arasindaki farklann ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu
belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.3.3. Sentetik besiyeri kiiltiir kogulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dis1 kiiltiir filtratinda 254 nm dalga boyunda kiil-
tur periyoduna ve sentetik besiyeri kultiir koguluna bagh olarak serbest-, bagli- ve top-

lam-GA; esdeger miktarlari, Tablo 3.9°da verilmigtir.

3.1.3.3.a. Glukoz icermeyen

Tablo 3.9 ve Sekil 3.12°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan 5.28
pg/ml, bagh-GAz; miktar1 34.83 pg/ml ve toplam-GA; miktan ise 40.11 pg/ml olarak
bulunmustur. Her ii¢ formdaki GA; diizeyleri 1. saate gore 4. giinde oldukga belirgin bir
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Tablo 3.9. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digt Kiiltur Filtratinda 254 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Sentetik Besiyeri Kiiltir Kosuluna Bagh
Olarak Serbest-, Bagli- ve Toplam- GA; Egdeger Miktarlan (Degerler 3
tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir).

GA; ESDEGER MIKTARI (ug/ml)

KULTUR GA; KULTUR PERIYODU (GUN)

KOSULU FORMU | 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
5.28 1.98 1.62 13.28 3.06 1.00 0.30
Serbest 40.00 +043 | 032 | +133 | 2038 | 021 | +0.05

S Glukoz 34.83 0.25 0.86 8.93 24.18 0.25 0.71
E | iermeyen Bagli +10.46 4002 | 023 | 2022 | 2399 | 20.14 | 20.02
N 40.11 2.23 2.48 2221 | 27.24 1.25 1.01
T Toplam +10.46 041 | 2052 | +123 | £361 | 2012 | +0.07
E 0.24 19.75 | 15.37 | 50.90 5.30 51.92 0.26
T " Serbest 40,01 £207 | £1.51 | 046 | +0.64 | £0.78 | 20.01
i Siikroz 0.23 0.11 20.24 8.75 49.04 1.53 18.52
K iceren Bagh +0.04 +0.01 | +242 | 2027 | £0.00 | £0.07 | +0.00
0.47 1986 | 3561 | 5965 | 5434 | 5345 | 18.78

B Toplam +0.04 4205 | 2090 | 2019 | 064 | +0.85 | +0.01
E 1.50 8.88 404 | 12052 | 7.04 25.20 2.94
S Serbest 40.25 £132 | +0.00 | 43247 | 2000 | 20.00 | £0.50
i Azot 0.42 1.83 0.92 31.50 4.00 3.31 0.76
Y | icermeyen Bagh +0.06 +047 | 2000 | +284 | £1.10 | 20.57 | £0.09
E 1.92 10.71 496 | 15202 | 11.04 [ 2851 3.70
R Toplam 40.86 £1.16 | 2000 | £35.15 | z1.10 | 2057 | 20.56
i 2.94 1.10 2.84 4.36 8.41 1.94 1.14
Serbest 40.45 £0.02 | 2000 | 2021 | £1.44 | £1.00 | +0.05

Fosfat 0.54 2.66 1.58 7.68 2.05 7.28 0.52
Miktar: Az Bagli +0.12 £0.93 | 2000 | +1.60 | +0.08 | 148 | £0.00

3.48 3.76 442 12.04 | 1046 9.22 1.66
Toplam +0.44 093 | 2000 | £1.79 | +1.48 | £1.55 | +0.05
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Sekil 3.12. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltiir filtratinda 254 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve sentetik besiyeri kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-
GA; egdeger miktarnimn defigimi.
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azalma go6stermigtir. Bu azalma sonucunda serbest-, bagli- ve toplam-GA; miktarlar sira-
styla 1.98 pg/ml, 0.25 pg/ml ve 2.23 pg/ml olarak saptanmugtir. 8. giinde serbest-GA;
diizeyinde azalma devam ederken, bagh- ve toplam-GA; diizeylerinde az da olsa bir art-
ma gozlenmigtir. Primer metabolizma fazinin sonu bagka bir deyigle, sekonder metabo-
lizma fazinin baglangici olan 12. giinde serbest-, bagli- ve toplam-GA; diizeylerinde belir-
gin artiglar meydana gelmis olup, sirastyla 13.28 pg/ml, 8.93 pg/ml ve 22.21 pg/ml
olarak saptanmmgtir. Sekonder metabolizma fazinda 16. giinde serbest-GA; miktan azalir-
ken, bagli- ve toplam-GA; miktarlar artmaya devam etmistir. 20. ve 24. giinlerde ise 16.
giine gore her li¢ formdaki GA3 diizeylerinde belirgin azalmalar gbzlenmigtir. 24 ginlik
kiiltiir periyodunda en yiiksek serbest-GA; miktan 12. giinde 13.28 pg/ml, bagh- ve top-
lam-GA; miktarlart 1. saatte sirasiyla 34.83 pg/ml ve 40.11 pg/ml olarak bulunmustur
(Tablo 3.9).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 8., 20. ve 24. giinler, 8. giin ile 20. ve
24. ginler, 12. giin ile 16. giin ve 20. gin ile 24. giin aras harig, diger giinlerdeki top-
lam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve ikili karsilastirmalar 6énemli bulunmustur
(P<0.05).

3.1.3.3.b. Siikroz iceren

Tablo 3.9 ve Sekil 3.12°den gorildiigii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan 0.24
pg/ml, bagh-GA; miktar1 0.23 ug/ml ve toplam-GA; miktan ise 0.47 pg/ml olarak bu-
lunmustur. Serbest- ve toplam-GA; miktarlan 4. giinde oldukga biiyiik oranlarda artig
gostererek, sirastyla 19.75 pg/ml ve 19.86 pg/ml’ye ulagmigtir. Oysa bagh-GA; miktan
yaklagik 1/2 oraninda bir azalma géstererek 0.11 pg/ml’ye diigmiigtiir. 8. giinde ise ser-
best-GA3; miktan az bir azalma gosterirken, bagh-GA; miktan dolayisiyla toplam-GA;
miktan biyik bir artigla sirasiyla 20.24 pg/ml ve 35.61 pg/ml’ye gikmugtir. Bu degerler
primer metabolizma fazinin en yiiksek degerleridir. 12. giinde yani sekonder metabolizma
fazinda serbest- ve toplam-GA; miktarlaninin gok yitksek diizeylere giktifs gézlenirken,
bagli-GA; miktan belirgin bir azalma gostermistir. 16. giinde ise hemen hemen aym oran-

larda serbest-GA; miktan azahirken, bagli-GA; miktart artma gostermigtir. Bunun sonu-
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cunda toplam-GA; miktarinda az da olsa bir azalma saptanmigtir. 20. giinde ise 16. gii-
niin aksine serbest-GA; diizeyi artarken, bagli-GA; diizeyi azalmigtir. Toplam-GA; mik-
tannda yine az da olsa bir azalma gozlenmis ve bu azalma 24. giinde de devam etmistir.
24. giinde serbest-GA; miktarinda yaklagik 1/200 oraninda énemli 6lgiide bir azalma sap-
tanirken, bagli-GA; miktaninda yaklagik 12 kat bir artma belirlenmigtir. 24 giinliik kiiltiir
periyodunda en yiiksek serbest-GAjz; miktar1 20. giinde 51.92 pg/ml, bagli-GA; miktan
16. ginde 49.04 pg/ml, toplam-GA; miktan ise 12. ginde 59.65 pg/ml olarak
bulunmustur (Tablo 3.9).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. ve 24. giinler ve 16. giin ile 20. giin
arasi harig, diger giinlerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki farklann ve ikili kargilagtir-
malann 6nemli oldugu saptanmugtir (P<0.05).

3.1.3.3.c. Azot icermeyen

Tablo 3.9 ve Sekil 3.12°den goriildugii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan 1.50
pug/ml, bagh-GA; miktan 0.42 pg/ml ve toplam-GA; miktart 1.92 pg/ml olarak bulun-
mustur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlari 4. giinde bir artig, 8. giinde ise 4. giine
gore bir azalma gostermigtir. Primer metabolizma fazinda 12, giinde her Gi¢ formdaki GA;
miktarlan oldukga biiyiik oranlarda bir artigla sirastyla 120.52 pg/mi, 31.50 pg/ml ve
152.02 pg/ml’ye ulagmgtir. Bu degerler aymt zamanda tiim kiiltiir periyotlarnmn en
yiksek degerleridir. 16., 20. ve 24. giinlerde 12. giiniin aksine GA; miktarlan énemli
ol¢ide bir azalma gostermigtir (Tablo 3.9).

Yapulan istatistik analize gore, 8. giin ile 24. giin arast harig, diger giinlerde toplam

-GA; miktarlar: arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.3.3.d. Fosfat miktar az

Tablo 3.9 ve Sekil 3.12°den goriildugi gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan 2.94
ug/ml, bagh-GA; miktani 0.54 pg/ml ve toplam-GA; miktan 3.48 pg/ml olarak bu-

lunmustur. Serbest-GA3 miktan 4. giinde bir azalma, bagh- ve toplam-GA; miktarlar bir
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artma gostermigtir. Toplam-GA; miktarindaki artig 12. giine kadar, serbest-GA3; miktar-
indaki artig ise 16. giine kadar devam etmistir. Bagh-GA; miktarlar ise 24. giine kadar si-
rastyla azalma ve artmalar gosterirken, serbest-GA; miktarinda 20. ve 24. giinlerde, top-
lam-GA; miktarinda ise 16., 20. ve 24. giinlerde siirekli bir azalma meydana gelmistir. 24
gunliik kiltiir periyodunda en yiiksek serbest-GAz; miktan 16. giinde 8.41ug/ml, bagh- ve
toplam-GA; miktarlari ise 12. giinde sirasiyla 7.68 pg/ml ve 12.04 pg/ml olarak
bulunmustur (Tablo 3.9).

Yapilan istatistik analize gore, 12., 16. ve 20. gunler ile 1. saat, 4., 8. ve 24.
giinlerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki farklann ve ikili kargilagtirmalarin énemli ol-

dugu saptanmgtir (P<0.05).
3.1.3.4. Statik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dist kiiltiir filtratinda 254 nm dalga boyunda kiil-
tiir periyoduna ve statik kiiltiir koguluna bagh olarak serbest-, bagli- ve toplam-GA; es-

deger miktarlari, Tablo 3.10°da verilmistir.
3.1.3.4.a. Statik-karanhk

Tablo 3.10 ve Sekil 3.13’den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-GA; miktart 5.23
pg/ml, bagli-GA; miktart 2.06 pg/ml ve toplam-GA; miktan1 7.29 pg/ml olarak bulun-
mustur. Bagh-GA; miktar 16. giine, toplam-GA; miktar ise 20. giine kadar siirekli ve
belirgin artiglar gostermistir. Serbest-GA; miktan ise 4. ve 8. giinlerde siirekli bir azalma
gosterirken, 12. giinden 24. giine kadar sirasiyla artma ve azalmalar meydana gelmigtir.
Bagli-GA; miktan 20. giinde belirgin bir azalma, 24. giinde ise 6nemli bir sekilde artma
gosterirken, toplam—GA; miktan 24. giinde bir azalma gostermistir. 24 giinliik kiiltiir pe-
riyodunda en yiiksek serbest- ve toplam-GA; miktarlari 20. giinde sirasiyla 79.30 pg/ml
ve 84.40 pg/ml, bagh-GA; miktan ise 24. giinde 55.96 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo
3.10).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. ve 8. giinler, 4. giin ile 8. giin ve 12.
gun ile 16. giin aras: harig, diger giinlerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve
ikili karsilagtirmalar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 3.10. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dist Kiiltiir Filtratinda 254 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Statik Kiiltiir Koguluna Bagh Olarak
Serbest-, Baglh- ve Toplam- GA; Esdeger Miktarlan (Degerler 3 tek-
rarin ortalamast + standart hata olarak verilmigtir).

GA; ESDEGER MIKTARI (ug/ml)

KUOLTUR GA, KULTUR PERIYODU (GUN)

KOSULU FORMU | 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
S 5.23 277 1032 | 1070 | 331 79.30 | 2.86
T Serbest +0.40 020 | £0.00 | 2000 | 2043 | £3.95 | £0.49
A 2.06 507 | 7272 | 8.12 1964 | 510 | 55.96
T Karanhk Bagh +0.08 #1.20 | 062 | £0.00 | +0.00 | +0.89 | +0.00
i 7.29 784 | 804 | 1882 | 2295 | 8440 | 58.82
K Toplam +0.32 +1.05 | 2062 | 000 | 024 | +4.17 | 2049
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Sekil 3.13. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digi kiiltiir filtratinda 254 nm daiga
boyunda kiiltiir periyoduna ve statik kiiltiir koguluna bagh olarak
toplam-GA; esdeger miktarinin degigimi.
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3.1.3.5. Aydinlik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digi kaltir filtratinda 254 nm dalga boyunda
kiltir periyoduna ve aydinhk kualtir koguluna bagl olarak serbest-, bagh- ve toplam-GA;

esdeger miktarlari, Tablo 3.11°de verilmigtir.
3.1.3.5.a. Aydinhk-statik

Tablo 3.11 ve Sekil 3.14°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-GAz miktan 0,34
pg/ml, bagh-GA; miktan 1,83 pg/ml ve toplam-GA; miktan 2,17 pg/ml olarak bulun-
mugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlan kiltir periyodunun 20. giiniine kadar
(12. giindeki bagli-GA; miktan harig) siirekli ve belirgin artiglar gostermigtir. 24. giinde
ise her ti¢ formdaki GA; dizeylerinde oldukga belirgin azalmalar saptanmigtir. 24 giinliik
kiiltiir periyodunda en yiiksek serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlan 20. giinde sira-
styla 20.88 pg/ml, 14.98 pg/ml ve 35.86 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.11).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 24. gin aras1 harig, diger giinlerdeki
toplam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur
(P<0.05).

3.1.3.5.b. Aydinlik-¢alkalamal

Tablo 3.11 ve Sekil 3.14’den goruldiga gibi, 1. saatte serbest-GA; miktan 2.18
pg/ml, bagli-GA; miktart 0.90 pg/ml ve toplam-GA; miktann 3.08 pg/ml olarak bulun-
mﬁstur. Serbest- ve toplam-GA; miktarlar kiltir periyodunun 20. giiniine kadar siirekli
ve belirgin artiglar gosterirken, baglhi-GA; miktarinda artma ve azalmalar saptanmugtir. 24,
giinde serbest- ve toplam-GA; miktarlaninda 6nemli élgiide bir azalma gozlenirken, bagli-
GA; miktaninda ise gok az bir azalma saptanmugtir. 24 giinlilk kiiltir periyodunda en
yiksek serbest-, bagh- ve toplam-GA; miktarlan 20. giinde sirasiyla 32.30 pg/mi, 8.41
pg/ml ve 40.71 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.11).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 8. ve 24. giinler ve 8. giin ile 12. ve 24.
gunler arasi harig, diger ginlerdeki toplam-GA; miktarlan arasindaki farklar ve ikili

kargilagtirmalar énemli bulunmustur (P<0.05).
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Table 3.11. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dig1 Kiiltiir Filtratinda 254 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Aydinlik Kiiltiir Koguluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagh- ve Toplam-GA3; Esdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrann
ortalamas: + standart hata olarak verilmigtir).

GA; ESDEGER MIKTARI (ug/ml)
KULTUR GA; KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU | 0(1.saat) | 4 8 12 16 20 | 24
0.34 326 | 576 | 1006 | 13.98 [ 2088 | 5.36
Serbest | 2001 | %109 | 2058 | +1.32 | 274 | 20.00 | +0.81
A 1.83 3.74 5.38 467 8.68 1498 | 2.82
Y Statik Bagh +0.02 +£0.29 | 2046 | 2093 | +234 | +0.00 | +0.48
D 2.17 700 | 1114 | 1473 | 2266 | 3586 | 8.18
I Toplam | 004 | £131 | 2012 | £1.11 | +4.54 | 20,00 | 068
N 2.18 248 | 1024 | 1395 | 2033 | 3230 | 102
L Serbest | %0.72 000 | 000 | +200 | +4.64 | £0.00 | +0.09
I 0.90 474 | 126 | 091 [ 537 | 841 | 734
K | Calkalamah | Bagh +0.15 0,00 | +0.00 | +0.29 | *1.04 | +2.34 | 2257
3.08 722 | 1150 | 1486 | 2570 [ 4071 | 836
Toplam +0.77 #0.00 | £0.00 | £3.97 | £3.90 | £3.25 | +2.62
45 —o0— Statik
o —— Galkalamah
E 40
2 35
T 30-
g 25-
E 20 4
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Sekil 3.14. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dis1 kiltiir filtratinda 254 nm dalga boyunda
kiiltir periyoduna ve aydinlik kiiltiir kosuluna bagh olarak toplam-GA;
esdeger miktarinin degigimi.
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3.1.4. Serbest-, bagh- ve toplam-zeatin esdeger miktarlarinin degisimi

3.1.4.1. Sicakhk kiiltiir koyulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digi kaltir filtratinda 267 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve sicaklik kultiir kosuluna bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-

zeatin egydeger miktarlani, Tablo 3.12’de verilmigtir.

3.1.4.1.a. 2.5 °C’de

Tablo 3.12 ve Sekil 3.15°den goriildugu gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
30.66 ug/ml, bagl-zeatin miktar1 31.03 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 61.69 pg/ml
olarak bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-zeatin miktarlart 24. giindeki bagh-zeatin
diizeyi harig, tiim kiiltiir periyotlarinda bir 6nceki giine gore 4., 12. ve 20. giinlerde belir-
gin bir azalma, 8., 16. ve 24. giinlerde ise aksine belirgin bir artma gostermistir. 24 giin-
liikk kiiltiir periyodunda en yiiksek serbest-, bagli- ve toplam-zeatin miktarlar primer me-
tabolizma fazinda 8. giinde sirasiyla 71.47 pg/ml, 148.34 pg/ml ve 219.81 pg/ml olarak
bulunmustur (Tablo 3.12).

Yapilan istatistik analize gore, 20. gin ile 24. gin arasi harig, diger giinlerdeki
toplam-zeatin miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur
(P<0.05).

3.1.4.1.b. 20 °C°de

Tablo 3.12 ve Sekil 3.15°den gorildigi éibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
26.06 pg/ml, bagh-zeatin miktan 83.12 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 109.18 pg/ml
olarak bulunmusgtur. Serbest-zeatin miktan, 4. giin harig, her Gi¢ formdaki zeatin miktarla-
rinda primer metabolizma fazinda 12. giine kadar surekli ve belirgin azalmalar saptan-

mugtir. 16. ve 20. giinlerde ise aksine her ii¢ formdaki zeatin miktarlan sirekli ve belirgin




Tablo 3.12. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digi Kiiltiir Filtratinda 267 nm Dalga
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Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Sicaklik Kiiltiir Koguluna Bagli Olarak

Serbest-, Bagli ve Toplam-Zeatin Egdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrann
ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir).

ZEATIN ESDEGER MIKTARI (ug/ml)

KULTUR | ZEATIN , KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU | FORMU | 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
30.66 12.97 71.47 3.10 9.54 1.66 274
Serbest +1.53 +0.73 +1.40 010 | £0.29 | 2006 | +0.09
31.03 25.18 148.34 51.10 103.06 1.23 0.24
25 Bagh £2.23 +0.89 *1.27 +0.73 +0.85 +0.03 +0.01
61.69 38.15 219.81 54.20 112.60 2.89 2.98
Toplam +3.00 £1.63 +0.85 +0.63 | +0.81 0,04 | %0.10
26.06 31.16 9.10 4.79 7.68 135.59 2161
S Serbest 211 064 | 20.78 027 | 032 | £3.09 | 20.34
83.12 36.94 25.07 545 40.60 48.73 572
I 20 Bagh +1.38 097 | +245 049 | +1.50 | +4.21 40,40
109.18 68.10 34.17 10.24 48.28 184.32 27.33
C Toplam +0.95 £0.51 42.39 £0.92 | 131 £267 | +0.75
22.02 45.68 102.73 55.74 35.54 4.92 14.67
A Serbest £0.95 +2.88 £0.54 £2.63 £1.31 £0.12 +0.36
9.63 15.73 118.46 55.36 64.21 10.52 0.96
K 25 Bagh +0.29 +0.18 +1.17 +1.22 42,60 +0.46 +0,07
31.65 61.41 221.19 111.10 99.75 15.44 15.63
L Toplam £1.25 278 | #L71 246 | *135 | 2055 | 2042
18.23 61.61 98.77 140.50 200.26 85.62 75.64
I Serbest £1.14 +2,62 | +2.89 £1.58 | #242 | 277 | 3.34
3.00 20.96 317.00 160.12 576.49 147.16 78.83
K 30 Bag 10.39 *1.42 +3.09 +1.83 +7.85 +2.43 £1.14
21.23 82.57 415.77 300.62 776.75 232.78 154.47
“C) Toplam *1.52 £134 | %16.20 +2.53 +5.55 12,62 2.25
11.88 16.25 38.97 40.58 43.10 89.16 0.64
Serbest £0.38 £0.73 +0.84 £1.94 | %175 | 474 | +0.02
0.56 17.33 37.06 23.57 13.60 55.32 3.50
40 Bagl +0.00 40.37 *1.79 | - +0.42 10.28 #2.71 +0.17
12.44 33.58 76.03 64.15 56.70 144.48 4.14
Toplam +0.38 +0.66 +2.63 +1.80 12.01 £2.04 40.18
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Sekil 3.15. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre disi kultiir filtratinda 267 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve sicaklik kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-zeatin
egdefer miktarinin degigimi.




87

artmalar gostermigtir. Sekonder metabolizma fazimin baslangic1 oldugu disgiiniilen 20.
ginde serbest-zeatin miktan olan 135.59 pg/ml ve toplam-zeatin miktan olan 184.32
ug/ml degerleri tiim kiiltiir periyotlarinda en yiiksek degerler olarak belirlenmigtir. 24.
ginde ise her ii¢ formdaki zeatin diizeylerinde onemli derecede azalmalar saptanmugtir.
Tim kiiltiir periyotlarinda en yitksek bagli-zeatin diizeyi 1. saatte 83.12 pg/ml olarak
bulunmugtur (Tablo 3.12).

Yapilan istatistik analize gére, tiim giinlerdeki toplam-zeatin miktarlan arasindaki

farklann ve ikili kargilagtirmalarn 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.4.1.c. 25 °C’de

Tablo 3.12 ve Sekil 3.15’den gorildiigi gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
22.02 pg/ml, bagli-zeatin miktar: 9.63 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 31.65 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagl- ve toplam-zeatin miktarlart 4. ve 8. giinlerde stirekli ve
onemli derecede artiglar gosterirken, bagli-zeatin miktan 16. giin hari¢ 12., 20. ve 24.
ginlerde aksine siirekli ve belirgin azalmalar gostermigtir. 24. giinde serbest-zeatin
miktarinda belirgin bir artig saptanirken, toplam-zeatin miktarinda onemsiz bir arti,
goriilmagtor, 24 ginlik kiltir periyodunda en yiiksek serbest-, bagh- ve toplam-zeatin
miktarlan primer metabolizma fazinda 8. giinde sirastyla 102.73 pg/ml, 118.46 pug/ml ve
221.19 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.12).

Yapilan istatistik analize gére, 20. giin ile 24. giin aras1 harig, diger giinlerdeki
toplam-zeatin miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar énemli bulunmugtur
(P<0.05). ‘

3.1.4.1.d. 30 °C’de

Tablo 3.12 ve Sekil 3.15°den goriildigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
18.23 pg/ml, bagl-zeatin miktart 3.00 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 21.23 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-zeatin miktarlann 4. ve 8. giinlerde siirekli ve

belirgin artiglar gostermigtir. 12, ve 16. giinlerde ise serbest-zeatin miktarlar: artmaya de-
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vam ederken, bagli- ve toplam-zeatin miktarlarinda sirasiyla azalma ve artma goriilmiig-
tir. Her u¢ formdaki zeatin diizeylerinde goriilen bu artiglar 6zellikle primer metabolizma
fazimn sonu olan 16. giinde belirginleymis ve sirasiyla 200.26 pg/ml, 576.49 pg/ml ve
776.75 pg/ml’ye ulagmugtir (Tablo 3.12). Bu degerler aym zamanda tiim kiiltiir periyot-
lanmin en yiiksek degerleri olarak belirlenmigtir. Sekonder metabolizma fazinda 20. ve
24. gunlerde ise her ti¢ formdaki zeatin miktarlarinin siirekli ve belirgin bir sekilde azalma
gosterdigi saptanmigtir (Tablo 3.12).

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-zeatin miktarlan arasindaki
farklarin ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.4.1.e. 40 °C’de

Tablo 3.12 ve Sekil 3.15’den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
11.88 pg/ml, bagh-zeatin miktar1 0.56 pg/ml ve toplam-zeatin miktari 12.44 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagli- ve toplam-zeatin miktarlan 4. ve 8. giinlerde siirekli ve
belirgin artiglar gosterirken, serbest-zeatin miktan 20. giine kadar artmaya devam etmis,
bagh- ve toplam-zeatin miktarlan ise 12. ve 16. giinlerde siirekli ve belirgin azalmalar,
20. ginde ise aksine onemli bir artma gostermigtir. 24. giinde ise her ii¢ formdaki zeatin
miktarlarinda olduk¢a 6nemli oranlarda bir azalma saptanmigtir. 24 ginliik kiltir periyo-
dunda en yiiksek serbest-, bagli- ve toplam-zeatin miktarlari sekonder metabolizma
fazinda 20. giinde sirastyla 89.16 pg/ml, 55.32 pg/ml ve 144.48 pg/ml olarak bulun-
mustur (Tablo 3.12).

Yapilan istatistik analize gore, 12 giin ile 16. giin arasi harig, dier giinlerdeki
toplam-zeatin miktarlari arasindaki farklarin ve ikili kargilagtirmalarin 6nemli oldugu

saptanmigtir (P<0.05).
3.1.4.2. pH kiiltiir kosulunda
Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dist kiiltiir filtratinda 267 nm dalga boyunda

kiiltir periyoduna ve pH kiiltiir kosuluna bagh olarak serbest-, bagl- ve toplam-zeatin

esdeger miktarlan, Tablo 3.13’de verilmistir.
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3.1.4.2.a. pH 3.0°te

Tablo 3.13 ve Sekil 3.16’dan goriildiigi gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan 6.40
pg/ml, bagh-zeatin miktani 11.02 pg/ml ve toplam-zeatin miktar1 17.42 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-zeatin miktarlarinda 4. ve 8. giinlerde siirekli ve
belirgin artiglar saptanmgtir. Primer metabolizma fazinda kiiltiir periyodunun 8. giiniinde
saptanan serbest- ve toplam-zeatin miktarlan (sirasiyla, 93.89 pg/ml ve 129.35 pg/ml)
tom kiltor periyotlarinin en yiiksek degerleri olarak belirlenmigtir, 12. giinde ise bagh-
zeatin diizeyinde yaklagik 2 kati bir artig belirlenirken, serbest-zeatin miktarinda yaklagik
1/2 oraninda, toplam-zeatin miktarinda ise daha az oranda da olsa bir azalma goriilmiig-
tir. 16. giinde toplam-zeatin diizeyi azalmaya devam ederken, 12. giiniin aksine serbest-
zeatin duzeyinde bir artma, bagl-zeatin diizeyinde ise bir azalma olmugtur. Sekonder me-
tabolizma fazinda 20. giinde bagh- ve toplam-zeatin miktarlan artarken, bagli-zeatin
miktart (81.65 pg/ml) tiim kiiltiir periyotlannin en yiiksek degeri olarak belirlenmigtir. Bu
kultir periyodunda serbest-zeatin miktarinda bir azalma saptanmigtir. 24. giinde ise bagli-
ve toplam-zeatin diizeylerinde azalmalar, serbest-zeatin diizeyinde ise artma gozlenmistir
(Tablo 3.13).

Yapilan istatistik analize gore, 12. giin ile 16. giin aras: hari¢, diger giinlerdeki
toplam-zeatin miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilastirmalar 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

3.1.4.2.b. pH 4.5°te

Tablo 3.13 ve Sekil 3.16’dan goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
11.40 pg/ml, bagh-zeatin miktant 19.23 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 30.63 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-zeatin miktar 4. giinde gok az bir azalma gésterirken, bagh-

ve toplam-zeatin miktarlan belirgin artiglar géstermistir. Serbest-, bagh- ve toplam-zeatin




Tablo 3.13. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dig1 Kiltiir Filtratinda 267 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve pH Kiiltir Koguluna Bagh Olarak Serbest-,
Bagli- ve Toplam-Zeatin Egdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrann ortalamas
+ standart hata olarak verilmigtir).
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ZEATIN ESDEGER MIKTARI (ug/ml)

KULTUR | ZEATIN KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU | FORMU [ 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
6.40 2378 93.89 41.24 58.70 3343 57.42
Serbest +0.34 £0.14 | %179 £1.01 | #£123 | 133 | +1.67
11.02 32.64 35.46 62.16 37.86 81.65 8.05
3.0 Bagli +).50 +0.44 +1.34 £2.00 +1.45 42.99 +0.60
17.42 56.42 129.35 103.40 96.56 115.08 65.47
Toplam +0.36 +0.31 +1.31 +2.93 +1.64 +4.32 41,11
11.40 9.50 481.31 130.30 110.86 20.07 19.46
Serbest +0.49 £1.04 | £2.00 £1.99 | +5.51 025 | +0.93
19.23 48.05 228.06 88.78 84.73 60.55 46.62
45 Bagh +0.76 +1.96 +4.84 £1.25 +3.14 212 | £3.09
30.63 57.55 709.37 219.08 195.59 80.62 66.08
Toplam +1.25 +0.91 £6.52 42,11 48.53 42,32 42,92
34.37 2775 85.19 115.79 73.22 60.28 9.13
Serbest +0.77 £1.76 £2.94 +3.44 +1.73 +0.31 10,15
16.74 49.17 92.94 11.24 243.98 39.05 71.25
pH | 6.0 Bagh +0.54 £1.15 £2.04 0,64 | +4.82 £0.70 | £0.25
51.11 76.92 178.13 127.03 317.20 99.33 16.38
Toplam £1.31 40,62 +1.45 +2.97 +5.27 +0.51 10,19
18.23 61.61 98.77 140.50 200.26 85.62 75.64
Serbest £1.14 42.62 42.89 +1.58 | £242 | +2.77 | 43.34
3.00 20.96 317.00 160.12 576.49 147.16 78.83
15 Bagl +0.39 £142 | £3.09 £1.83 | £785 | 243 | 114
21.23 82.57 41577 300.62 776.75 232.78 154.47
Toplam £1.52 +1.34 | *16.20 +2.53 +5.55 42,62 +2.25
19.42 59.28 174.55 41.98 150.05 60.78 158.76
Serbest £0.82 142 | 4329 £023 | 472 | £2.58 | +4.04
13.30 7.84 51.54 100.17 156.12 51.42 32.54
9.0 Bagli +0.85 £0.30 +4.53 +1.64 +2.89 +1.93 +1.32
32.72 67.12 226.09 142.15 306.17 112.20 191.30
Toplam 10,18 £1.17 +7.26 +1.64 +7.58 £2.50 +4.55
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Sekil 3.16. Pleurotus sajor-caju’nun tiicre dugt kultdr Gltratinda 267 nm dalga boyunda
kiltas periyoduna ve pH kisltiir koguluna baggh olarak toplam-zeatin egdeger
miktarinin degisimi.
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miktarlan primer metabolizma fazinda 8. giinde oldukga yiiksek oranlarda bir artig goste-
rerek sirastyla 481.31 pg/ml, 228.06 pg/ml ve 709.37 pg/ml’ye ulagmiglardir. Tiim bu
degerler tim kiltir periyotlarindaki en yiiksek degerlerdir. Oysa, her ii¢ formdaki zeatin
miktarlan, primer metabolizma fazimin sonu olan 12. giin ve sekonder metabolizma fazi
kapsaminda disiinilen 16., 20. ve 24. giinlerde siirekli ve olduk¢a belirgin azalmalar
gostermigtir (Tablo 3.13).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 24. giin ve 20. giin ile 24. giin arast
hari¢, diger gunlerdeki toplam-zeatin miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar

6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.4.2.c. pH 6.0’da

Tablo 3.13 ve $ekil 3.16’dan goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
3437 pg/ml, bagh-zeatin miktan 16.74 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 51.11 pg/ml
olarak bulunmustur. Her ii¢ formdaki bu zeatin degerlerinden serbest-zeatin miktan 4.
giinde azalma, 8. ve 12. giinlerde siirekli artma gosterirken, bagli- ve toplam-zeatin mik-
tarlan 4. ve 8. giinlerde artma, 12. giinde ise azalma gostermigtir. Sekonder metabolizma
fazinda 16., 20. ve 24. giinlerde serbest-zeatin diizeylerinin siirekli bir azalma gosterdigi,
bagl- ve toplam-zeatin diizeylerinin ise 16. giinde 6nemli bir artma, 20. ve 24. giinlerde
yine 6nemli ve siirekli azalma gosterdigi belirlenmigtir. 24 ginliik kiiltiir periyodunda en
yiiksek serbest-zeatin miktan primer metabolizma fazinda 12. giinde 115.79 pg/ml, bagli-
ve toplam-zeatin miktarlan ise sekonder metabolizma fazimin baglangici olarak diigiiniilen
16. giinde sirastyla 243.98 pg/ml ve 317.20 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.13).

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-zeatin miktarlar arasindaki

farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.4.2.d. pH 7.5’te

Tablo 3.13 ve $ekil 3.16’dan gérilldiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
18.23 pg/ml, bagli-zeatin miktan 3.00 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 21.23 pg/ml olarak
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bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-zeatin miktarlann 4. ve 8. giinlerde siirekli ve
belirgin artiglar gostermistir. 12. ve 16. giinlerde ise serbest-zeatin miktarlan artmaya de-
vam ederken, bagli- ve toplam-zeatin miktarlarinda sirastyla azalma ve artma goriilmiis-
tiir. Her ti¢ formdaki zeatin diizeylerinde goriilen bu artiglar 6zellikle primer metabolizma
fazinin sonu olan 16. giinde belirginlegymis ve sirastyla 200.26 pg/ml, 576.49 ug/ml ve
776.75 pg/ml’ye ulagmigtir (Tablo 3.13). Bu degerler aym zamanda tiim kiltir
periyotlanmn en yitksek degerleri olarak belirlenmigtir. Sekonder metabolizma fazinda
20. ve 24. giinlerde ise her G¢ formdaki zeatin miktarlarinin siirekli ve belirgin bir sekilde
azalma gosterdigi saptanmigtir (Tablo 3.13).

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-zeatin miktarlar1 arasindaki

farklann ve ikili kargilagtirmalann 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.4.2.e. pH 9.0°da

Tablo 3.13 ve Sekil 3.16’dan goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan
19.42 pg/ml, bagh-zeatin miktant 13.30 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 32.72 ug/ml
olarak bulunmugtur. Serbest- ve toplam-zeatin miktarlan 4. ve 8. giinlerde siirekli ve be-
lirgin artiglar gosterirken, bagh-zeatin miktan 4. giinde yaklagik 1/2 oraninda azalmug, fa-
kat 8. giinde 4. gine gore yaklagtk 6 kat1 bir artma gostermigtir. Primer metabolizma
fazinin 8. giiniinde elde edilen serbest-zeatin miktan (174.55 pg/ml) tiim kiiltir periyot-
larindaki degerlerinden yiiksek bulunmugtur. 12. giinde bagli-zeatin miktan artmaya de-
vam ederek yaklagik 2 kati bir artigla 100.17 pg/ml’ye gikmugtir. Qysa, serbest- ve top-
lam-zeatin diizeyleri azalma gostererek sirasiyla 41.98 pg/ml ve 142.15 pg/ml’ye diig-
miigtiir. Sekonder metabolizma fazinin baglangic: olarak diigiiniilen 16. giinde ise her g
formdaki zeatin diizeylerinde belirgin bir artma saptanmigtir. Bu kiiltiir periyodunda elde
edilen bagli- ve toplam-zeatin miktarlan (sirastyla 156.12 pg/ml ve 306.17 ug/ml) tim
kuilttr periyotlarindaki degerlerinden yiiksek bulunmustur. Sekonder metabolizma fazinda
20. ve 24. giinlerde her Gi¢ formdaki zeatin diizeylerinde azalma ve artmalar gériilmiistiir
(Tablo 3.13).

Yapilan istatistik analize gore, tiim giinlerdeki toplam-zeatin miktarlan arasindaki

farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).
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3.1.4.3. Sentetik besiyeri kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltir filtratinda 267 nm dalga boyunda kiil-
tir periyoduna ve sentetik besiyeri kiiltir kosuluna bagh olarak serbest-, bagli- ve top-

lam-zeatin esdeger miktarlan, Tablo 3.14°de verilmigtir.

3.1.4.3.a. Glukoz icermeyen

Tablo 3.14 ve Sekil 3.17°den goriildigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan 3.12
pg/ml, bagli-zeatin miktan 0.14 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 3.26 pg/ml olarak
bulunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam-zeatin miktarlan 4. giinde artig g6sterirken (3.74
ug/ml), bagh- ve toplam-zeatin miktarlarindaki artiy daha belirgindir (sirasiyla 13.44
ug/ml ve 17.18 pg/ml). Primer metabolizma fazinin 4. giiniindeki baglh- ve toplam-zeatin
miktarlart tim kiiltir periyotlanndaki degerlerinden yitksek bulunmugtur. 8. giinde ise
serbest-zeatin diizeyi 4. giindeki degerinden yaklagik 3 kat1 bir artis gostererek 12.57
pg/ml’ye ¢ikmugtir. Bu degerde serbest-zeatin miktari bakimindan tim kaltor periyotla-
nindaki degerlerinden yiiksektir. Primer metabolizma fazinin sonu oldugu diigiiniilen 12.
giinde serbest- ve toplam-zeatin diizeylerinde belirgin bir azalma goriiliirken, bagli-zeatin
diizeyinde 6nemli olmayan bir artma olmugtur. Sekonder metabolizma faz1 kapsaminda
diigiiniilen 16., 20. ve 24. ginlerde her ii¢ formdaki zeatin miktarlanmn oldukga diisiik
degerlerde oldugu belirlenmigtir (Tablo 3.14).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 16., 20. ve 24. giinler, 16. gin ile 20. ve
24. giinler, 24. gin ile 20. giin aras1 harig, diger giinlerdeki toplam-zeatin miktarlan

arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar énemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.4.3.b. Siikroz iceren

Tablo 3.14 ve Sekil 3.17°den goraldiaga gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan 0.05
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Tablo 3.14. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Disi Kultar Filtratinda 267 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Sentetik Besiyeri Kiiltiir Koguluna Bagh
Olarak Serbest-, Bagli- ve Toplam-Zeatin Egdeger Miktarlan (Degerler 3
tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir).

ZEATIN ESDEGER MIKTARI (ug/ml)
KULTUR ZEATIN KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU [ 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
3.12 374 | 1257 | 8.16 0.06 1.08 0.08
Serbest £0.91 £1.19 | 2082 | £0.00 | 000 | 012 | 20.00
S Glukoz 0.14 13.44 | 021 0.34 2.78 0.25 2.18
E | Icermeyen Bagh £0.03 £1.78 | +0.00 | £0.03 | 000 | 002 | 20.67
N . 3.26 1718 | 1278 | 8.0 2.84 1.33 2.26
T Toplam £0.93 £1.03 | 081 | £0.03 | £0.00 | 0.11 | 20.67
E 0.05 0.01 3.59 2.00 8.96 1.72 1.00
T Serbest 40,00 000 | £096 | 2042 | £1.79 | +0.00 | 20.00
i Siikroz 0.10 0.04 1.40 0.94 0.18 1.56 0.26
K iceren Bagli £0.00 £0.00 | 2012 | 2000 | £0.07 | £0.00 | 001
0.15 0.05 4.99 2.94 9.14 3.28 1.26
B Toplam +0.01 £0.00 | £1.09 | 2042 | +1.83 | +0.00 | 0.0l
E 0.09 0.57 0.98 0.78 0.31 1.24 0.58
S Serbest £0.01 £0.14 | 2000 | 2003 | 007 | 0.00 | £0.00
i Azot 0.14 0.15 7.26 0.04 022 | 1200 | 076
E 0.23 0.72 8.24 0.82 053 | 1324 | 134
R Toplam £0.01 £0.12 | £1.30 | 003 | 007 | 0.00 | 2024
i 0.30 0.46 6.30 5.44 20.78 20.62 0.52
Serbest +0.06 £0.15 | 000 | 2066 | +3.72 | #4.15 | £0.00
Fosfat 0.13 0.30 0.50 0.45 1.10 0.24 0.64
Miktar: Az Bagl 40.01 2002 | +0.10 | £0.10 | %032 | £0.00 | +0.17
0.43 0.76 6.80 589 | 2188 [ 2086 | 116
Toplam £0.01 £0.14 | %010 | %077 | £3.50 | *4.15 | 20.17
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Sekil 3.17. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre diss kiiltiir filtratinda 267 nm dalga boyunda
kultir periyoduna ve sentetik besiyeri kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-
zeatin egdeger miktarinin degigimi.
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pg/ml, bagli-zeatin miktar1 0.10 pg/ml ve toplam-zeatin miktani 0.15 pg/ml olarak bu-
lunmugtur. Serbest-, bagli- ve toplam- zeatin miktarlan 4. giinde belirgin bir azalma, 8.
giinde ise 4. giiniin aksine belirgin artig gostermigtir. Bu artig sonucunda primer metabo-
lizma fazinin sonu olarak diigiiniilen 8. giinde serbest-, bagh- ve toplam-zeatin miktarlan
sirasiyla 3.59 pg/ml, 1.40 pg/ml ve 4.99 pg/ml olarak bulunmugtur. Sekonder meta-
bolizma fazinin baglangici olarak disiiniilen 12. giinde ise her li¢ formdaki zeatin dizey-
leri yaklagik 1/2 oraninda azalma gosterirken, 16. giinde serbest- ve toplam-zeatin di-
zeyleri yaklagik 4 kati bir artigla sirasiyla 8.96 pg/ml ve 9.14 pg/ml’ye ¢ikmugtir. Bu de-
gerler tiim kiiltiir periyotlarindaki degerlerine gore yiiksek bulunmugtur. Sekonder me-
tabolizma fazinda 20. ve 24. gunlerde serbest- ve toplam-zeatin miktarlarinda siirekli ve
Onemli derecede azalmalar saptanmistir. 20. giinde elde edilen bagli-zeatin miktan ise 24
giinliik kiiltiir periyodunda en yiiksek bagli-zeatin miktanidir (1.56 pg/ml) (Tablo 3.14).
Yapilan istatistik analize gore, 8. gin ile 1. saat, 4. ve 24. giinler , 16. giin ile
diger tiim giinlerdeki toplam-zeatin miktarlan arasindaki farklarin ve ikili kargilgtirmalarnin

6nemli oldugu bulunmugtur (P<0.05).

3.1.4.3.c. Azot icermeyen

Tablo 3.14 ve Sekil 3.17°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan 0.09
pg/ml, bagh-zeatin miktar1 0.14 pg/ml ve toplam-zeatin miktar1 0.23 pg/ml olarak bu-
lunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam -zeatin miktarlarinda 4. ve 8. giinlerde siirekli bir
artig saptanmgtir. Ancak 4. giindeki her ¢ formdaki artiglar ve 8. giindeki serbest-zeatin
diizeyindeki artig ¢ok az olup, 8. giindeki bagh- ve toplam-zeatin miktarlanindaki artiglar
olduk¢a 6nemli diizeyde olup, sirasiyla 7.26 pg/ml ve 8.24 ug/ml olarak bulunmustur.
12. ve 16. giinlerde ise her ii¢ formdaki zeatin diizeylerinde 6nemli olmayan azalma ve
artmalar ger¢eklegmigtir. Oysa, bu kiiltir kogulunda primer metabolizma fazinin sonu ol-
dugu disinilen 20. giinde her ¢ formdaki zeatin diizeylerinde oldukga énemli miktar-
larda artiglar gozlenmiy olup, serbest-, bagh- ve toplam-zeatin miktarlan sirasiyla 1.24
pg/ml, 12.00 pg/ml ve 13.24 pg/ml’ye ulagsmigtir (Tablo 3.14). Tablo 3.14°den de go-
rildiga gibi, bu degerler tiim kiiltiir periyotlarindaki degerlerin en yiiksegidir. Sekonder

metabolizma fazi kapsaminda 24. giinde ise her ii¢ formdaki zeatin diizeylerinde oldukg¢a
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belirgin azalmalar saptanmigtir (Tablo 3.14).
Yapilan istatistik analize gore, 12. giin ile diger tiim giinlerdeki ve 20. giin ile
diger tim giinlerdeki toplam-zeatin miktarlan arasindaki farklarin ve ikili kargilagtirmala-

nn 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

3.1.4.3.d. Fosfat miktan az

Tablo 3.14 ve Sekil 3.17°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktar1 0.30
pg/ml, baglhi-zeatin miktar1 0.13 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 0.43 pg/ml olarak bu-
lunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam- zeatin miktarlarinda 4. giinde ¢ok az bir artig, 8.
giinde ise hem 1. saat ve hem de 4. giine gore ozellikle serbest- ve toplam-zeatin dii-
zeylerinde gok belirgin artiglar saptanmgtir. Primer metabolizma fazinin 8. giiniinde olan
bu dnemli artig sonucunda serbest-zeatin miktar1 6.30 pg/ml’ye, toplam-zeatin miktan ise
6.80 ng/ml’ye gikmustir. 12. giinde her ti¢ formdaki zeatin diizeylerinde ¢ok az azalmalar
gorilirken, primer metabolizma fazinin sonu olarak diigiiniilen 16. giinde her g
formdaki zeatin diizeylerinde 12. giine gore yaklagtk 4 kat1 bir artig g6ézlenmis ve miktar-
lant sirasiyla 20.78 pg/ml, 1.10 pg/ml ve 21.88 pg/mi’dir. Bu miktarlar aym zamanda tiim
kaltar periyotlariin en yiiksek degerleridir. Sekonder metabolizma fazinda 20. ve 24.
ginlerde her ¢ formdaki zeatin diizeylerinde 16. giine gore, azalmalar saptanmugtir
(Tablo 3.14).

Yapilan istatistik analize gore, 16. gun ile diger tim giinlerdeki ve 20. giin ile
diger tiim gunlerdeki toplam-zeatin miktarlari arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar

6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.4.4. Statik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig kuiltiir filtratinda 267 nm dalga boyunda kiil-
tiir periyoduna ve statik kiltar kosuluna baglt olarak serbest-, bagli- ve toplam-zeatin es-

deger miktarlan, Tablo 3.15°de verilmigtir.




Tablo 3.15. Pleurotus sajor-caju’nun Hicre Digi Kiiltiir Filtratinda 267 nm Dalga
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Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Statik Kiiltiir Kosuluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagli- ve Toplam-Zeatin Esdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrann

ortalamas: + standart hata olarak verilmistir).

ZEATIN ESDEGER MIKTARI (ug/ml)
KULTUR ZEATIN KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU [ 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
S 231 1.39 5.56 2.78 402 | 1030 [ 10.41
T Serbest +0.62 009 | £0.25 | 000 | 000 | £0.00 | +1.14
A 0.28 040 | 3.44 052 | 1441 | 1852 | 0.12
T | Karanhk Bajli_ +0.00 10,14 | 2000 | +0.10 | +0.08 | +0.00 | +0.04
I 2.59 1.79 9.00 330 | 1843 | 2882 | 10.53
K Toplam £1.09 £022 | #0.25 | £0.18 | +0.08 | +0.00 | +1.13
#
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Sekil 3.18. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre disi kiiltiir filtratinda 267 nm dalga

boyunda kiiltir periyoduna ve statik kiiltiir koguluna bagh olarak

toplam-zeatin egdeger miktarmin degigimi.
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3.1.4.4.a. Statik-karanhk

Tablo 3.15 ve Sekil 3.18’den gorildagi gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktan 2.31
pg/ml, bagl-zeatin miktarni 0.28 pg/ml ve toplam-zeatin miktari 2.59 pg/ml olarak bu-
lunmustur. Serbest- ve toplam- zeatin miktarlan 4. giinde azalirken, bagli-zeatin miktar
artmigtir. Serbest-, bagli- ve toplam-zeatin miktarlarinda 8. giinde 4. giine gore bir artg,
12. giinde ise 8. giine gore bir azalma, 16. ve 20. giinlerde de 12. giine gore tekrar bir
artis saptanmustir. 24. giinde 20. giine gore, serbest-zeatin miktan ¢ok az bir artma, bagh-
ve toplam-zeatin miktarlan ise, belirgin azalmalar gostermigtir. 24 ginlik kaltir
periyodunda en yiiksek serbest-zeatin miktar sekonder metabolizma fazinda 24. ginde
10.41 pg/ml, bagli- ve toplam-zeatin miktarlan da yine sekonder metabolizma fazinda 20.
giinde sirastyla 18.52 pg/ml ve 28.82 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.15).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. ve 12. ginler, 4. giin ile 12. gin ve 8.
giin ile 24. giin arasi harig, diger giinlerdeki toplam-zeatin miktarlar arasindaki farklar ve

ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.4.5. Aydmlik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digi kiiltir filtratinda 267 nm dalga boyunda kiil-
tiir periyoduna ve aydinlik kiiltir kosuluna bagh olarak serbest-, bagli- ve toplam-zeatin

esdeger miktarlari, Tablo 3.16°da verilmistir.

3.1.4.5.a. Aydinhk-statik

Tablo 3.16 ve Sekil 3.19°dan goraldigi gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktar 0.17
pg/ml, bagh-zeatin miktan 0.16 pg/ml ve toplam-zeatin miktan 0.33 pg/ml olarak bu-
lunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam- zeatin miktarlari 4. giinde artig gostermistir. 8.
giinde ise serbest-zeatin miktan belirgin bir sekilde azalirken, bagh- ve toplam-zeatin
miktarlan da artmaya devam etmigtir. Primer metabolizma fazinin 8. giiniinde bagh- ve

toplam-zeatin miktarlari sirastyla 1.82 pg/ml ve 2.02 pg/ml olarak bulunmugtur. 12. giinde
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Tablo 3.16. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digi Kiiltiir Filtratinda 267 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Aydinlik Kiiltiir Kosuluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagh- ve Toplam-Zeatin Egdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrarin
ortalamas1 + standart hata olarak verilmistir).

ZEATIN ESDEGER MIKTARI (ug/ml)

KULTUR ZEATIN KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU | 0 (L. saat) 4 8 12 16 20 24
0.17 0.46 0.20 0.82 3.06 0.39 1.09
Serbest +0.02 2012 | #0.00 | 000 | £0.00 | +0.04 | +0.10
A 0.16 0.72 1.82 0.54 3.76 0.55 0.42
Y Statik Bagh £0.02 £0.00 | +0.00 | +009 | 085 | 005 | £0.02
D 0.33 118 2.02 1.36 6.82 0.94 1.51
I Toplam +0.06 020 | 000 | +0.17 | 085 | %0.10 | £0.09
N 0.17 6.48 0.04 0.61 9.27 1.76 4.14
L Serbest £0.03 000 | £0.00 | £0.00 | 094 | 000 | 0.12
I 0.16 1.60 3.58 228 1.88 0.51 0.33
K | Calkalamal Bagh +0.01 +0.00 | 042 | 000 | 052 | *0.07 +0.04
0.33 8.08 3.62 2890 INENTST | 227 447
Toplam +0.02 £000 | 2074 | 2000 | *144 | 2007 | 0.16
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Sekil 3.19. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dis: kiiltiir filtratinda 267 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve aydinlik kiiltiir kosuluna bagl olarak toplam-zeatin
egdeger miktarinin degisimi.
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ise serbest-zeatin miktan 8. giine gore artarken, bagli- ve toplam-zeatin miktarlan azal-
mugtir. Primer metabolizma fazinin sonu olarak diiginilen 16. ginde her ii¢ formdaki
zeatin miktarlarinda olduk¢a 6nemli artiglar olmus ve sirasiyla 3.06 pg/ml, 3.76 pug/ml ve
6.82 pg/ml olarak bulunmustur. Sekonder metabolizma fazinda 20. ginde ise 16. giinin
aksine her ii¢ formdaki zeatin diizeylerinde olduk¢a 6nemli azalmalar saptanmstir. 24.
gunde ise 20. gine gore serbest- ve toplam-zeatin diizeylerinde bir artiy g6zlenirken,
bagl-zeatin diizeyinde ise bir azalma saptanmigtir. 24 ginlikk kiltir periyodunda en
yiiksek serbest-, bagli- ve toplam-zeatin miktarlan 16. giinde sirasiyla 3.06 pg/ml, 3.76
pg/ml ve 6.82 pg/mi olarak bulunmugtur (Tablo 3.16).

Yapulan istatistik analize gore, 1. saat ile 8. giin, 16. gin ile 1. saat, 4., 8., 12,, 20.
ve 24. ginler arasi toplam-zeatin miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar

6nemli bulunmustur (P<0.05).

3.1.4.5.b. Aydinlik-calkalamalx

Tablo 3.16 ve Sekil 3.19’dan gorildiigii gibi, 1. saatte serbest-zeatin miktari 0.17
ug/ml, baghi-zeatin miktan 0.16 pg/ml ve toplam-zeatin miktart 0.33 pg/ml olarak bu-
lunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam- zeatin miktarlan 4. giinde oldukga 6nemli artiglar
gostermigtir. Primer metabolizma fazinin bu kiltiir periyodunda elde edilen serbest-, bag-
h- ve toplam-zeatin miktarlan, sirasiyla 6.48 pg/ml, 1.60 pg/ml ve 8.08 pg/mi’dir. 8.
giinde ise 4. giine gore, serbest- ve toplam-zeatin diizeylerinde 6nemli bir azalma, bagli-
zeatin dizeyinde ise belirgin bir artma meydana gelmigtir. 12. giinde serbest-zeatin
miktan artarken, bagli- ve toplam-zeatin miktarlan azalma gostermistir. Bu kiiltiir kosu-
lunda primer metabolizma fazinin sonlarina dogru olan 16. giinde serbest- ve toplam-
zeatin diizeylerinde 6nemli miktarlarda artig gozlenmis ve miktarlar sirasiyla 9.27 pg/ml
ve 11.15 pg/ml olarak bulunmustur. Bu miktarlar ayni zamanda tiim kiiltiir periyotlarimin
en yiiksek serbest- ve toplam-zeatin degerleridir. Sekonder metabolizma fazinda 20. ve
24. giinlerde her ii¢ formdaki zeatin dizeyleri olduk¢a diigilk miktarlarda bulunmugtur.
24 ginlik kiiltir periyodunda en yiiksek bagli-zeatin miktan 8. giinde elde edilen deger
olan 3.58 pg/ml’dir (Tablo 3.16).
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Yapilan istatistik analize gore, 1.saat ile 4., 8., 12,, 16, 20. ve 24. giinler, 4. ve
16. giin ile 8., 12, 20. ve 24. ginler ve 4. giin ile 16. gindeki toplam-zeatin miktarlart

arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.5. Serbest-, bagli- ve toplam-ABA esdeger miktarlarimin degisimi
3.1.5.1. Sicaklik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltir filtratinda 269 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve sicaklik kiiltiir koguluna bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-

ABA esdeger miktarlari, Tablo 3.17°de verilmistir.

3.1.5.1.a. 2.5 °C’de

Tablo 3.17 ve Sekil 3.20’den gorildiigii gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
238.22 pg/ml, baghi-ABA miktan 181.28 pg/ml ve toplam-ABA miktar1 419.50 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fazi-
nin 4. ve 8. giinlerinde siirekli ve belirgin azalmalar gostermigtir. Oysa, bu kiltir kosu-
lunda primer metabolizma faznin sonu, sekonder metabolizma fazimin baglangic olarak
diigtiniilen 12. giinde her ii¢ formdaki ABA miktarlarinda belirgin artiglar saptanmugtir.
Bu kiiltiir periyodunda serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan, sirastyla 187.02 pg/ml,
147.20 pg/ml ve 334.22 pg/ml olarak bulunmugtur. Sckonder metabolizma fazinda 16,
20. ve 24. giinlerde ise her ii¢ formdaki ABA diizeylerinde siirekli ve belirgin azalmalar
meydana gelmistir. 24 giinliik kiiltiir periyodunda en yiiksek serbest-, bagh- ve toplam-
ABA miktarlan 1. saatte sirastyla 238.22 pg/ml, 181.28 pg/ml ve 419.50 ug/ml olarak
bulunmugtur (Tablo 3.17).

Yapilan istatistik analize gore, 8. giin ile 16. gin arast hari¢, diger giinlerdeki
toplam-ABA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtrmalar 6nemli bulunmugtur
(P<0.05).



Tablo 3.17. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dig1 Kiltiir Filtratinda 269 nm Dalga
Boyunda Kiilttir Periyoduna ve Sicaklik Kiltiir Kosuluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagh- ve Toplam-ABA Esdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrarn
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ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir).

KULTUR ABA ESDEGER MIKTARI (pg/ml)
KOSULU | ABA KULTUR PERIYODU (GUN)
FORMU | 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
238.22 181.26 102.20 187.02 124.80 73.59 32.48
Serbest £0.16 £3.54 +1.10 £1.01 +1.20 £1.58 +0.55
181.28 11938 | 6490 | 14720 | 5224 2900 | 11.02
25| Bagh £1.06 £263 | +123 | +0.64 039 | 072 | 20.63
S 419.50 300.64 167.10 334.22 177.04 102.59 43.50
Toplam £1.21 +4.17 +1.41 +1.46 +1,03 42,14 £0.14
1 271.26 125.94 90.74 206.88 16.20 193.29 3.14
Serbest 16.31 +3.53 £5.38 £2.61 1214 +3.67 £0.69
C 195.44 185.27 124.36 196.83 297.38 85.36 46.22
20 | Bagh +1.29 268 | £272 | £1.32 £287 | £290 | 345
A 466.70 31121 | 21510 | 40371 | 31358 | 27865 | 49.36
Toplam +5.63 +2.66 +8.00 +2.63 +3.88 +6.20 +4.13
K 366.06 9138 | 10047 | 26276 | 26270 | 30187 | 1.54
Serbest +3.57 +0.83 +1.32 +4.12 +2.85 +4.87 | x0.19
L 134.60 261.34 186.62 162.24 191.90 106.89 5.90
25 | Bagh +3.30 £123 | £201 | £233 223 | *3.51 | 2020
1 500.66 35272 | 287.09 | 42500 | 45460 | 40876 | 7.44
Toplam | 4.89 6108 | 081 | +6.45 £344 | £141 | 2034
K 399.90 362.73 | 198.14 | 84790 | 55071 | 39057 | 7.87
Serbest +1.48 +2.31 +3.60 +6.07 +6.63 £5.26 +0.29
“'C) 486.27 476.16 147.14 630.36 1149.46 415.43 655.96
30 Bagh +7.29 +2.94 43.28 £7.48 +4.88 +3.63 +2.84
886.17 838.89 345.28 1478.26 1700.17 806.00 663.83
Toplam +£7.77 +5.03 +6.65 +13.53 +9.96 +4.63 £3.14
136.68 16706 | 44.12 | 56.81 176.97 | 26318 | 717
Serbest 4221 +4.09 +0.85 1211 +2.46 40,93 40,32
113.37 68.44 19.20 277.06 7.56 223.52 3.51
40 Bagh +3.55 +1.33 +0.45 +2.18 *1.65 +2.51 +0.07
250.05 235.50 63.32 333.87 184.53 486.70 10.68
Toplam +1.48 +5.42 +0.63 +4.30 +4.11 +3.44 +0.34
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Sekil 3.20. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre digt kultir filtratinda 269 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve sicaklik kiltiir koguluna bagh olarak toplam-ABA
egdegier miktarinin degigimi.
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3.1.5.1.b. 20 °C’de

Tablo 3.17 ve Sekil 3.20°den gorildugi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktart
271.26 pug/ml, bagh-ABA miktarnt 195.44 pg/ml ve toplam-ABA miktan 466.70 pg/mi
olarak bulunmusgtur. Serbest- ve toplam-ABA miktarlar primer metabolizma fazinin 4. ve
8. giinlerinde siirekli ve belirgin azalmalar gostermigtir. Oysa, 12. giinde her ti¢ formdaki
ABA miktarlannda belirgin bir artig saptanmugtir. Bu kiiltiir periyodunda serbest-, bagh-
ve toplam-ABA miktarlari, sirastyla 206.88 pg/ml, 196.83 pg/ml ve 403.71 pg/ml olarak
bulunmugtur. 16. giinde ise serbest-ABA miktan olduk¢a 6nemli oranda azalma gos-
tererek 16.20 pg/ml’ye disgmistir. Bagh- ve toplam-ABA miktarlarinda serbest-ABA’ya
gore az miktarlarda sirasiyla artma ve azalma meydana gelmistir. Sekonder metabolizma
fazinda 20. ginde serbest-ABA diizeyi yaklapk 12 kat artarak 193.29 pg/ml’ye
ulagirken, bagli- ve toplam-ABA diizeylerinde belirgin azalmalar saptanmistir. 24. giinde
ise her ui¢ formdaki ABA diizeylerinde de belirgin azalmalar meydana gelmistir, 24
gunlik kiltir periyodunda en yitksek serbest- ve toplam-ABA miktarlart 1. saatte
sirastyla 271.26 pg/ml ve 466.70 pg/ml, bagh-ABA miktan ise 16. giinde 297.38 ug/ml
olarak bulunmustur (Tablo 3.17).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 16. giin aras: harig, diger giinlerdeki top-
lam-ABA mmiktarlan arasindaki farklarin ve ikili kargilagtirmalanin 6nemli oldugu belir-

lenmigtir (P<0.05).

3.1.5.1.c. 25 °C’de

Tablo 3.17 ve Sekil 3.20°den gorildigi gibi, 1. saaite serbest-ABA miktan
366.06 pg/ml, bagh-ABA miktan 134.60 pg/ml ve toplam-ABA miktari 500.66 pg/ml
olarak bulunmugtur. Serbest- ve toplam-ABA miktarlan 4. giinde azalma gosterirken,
bagli-ABA miktan yaklagik 2 kat: artig géstermigtir. Primer metabolizma fazinda serbest-
ABA miktarinda 20. giine kadar sirekli ve belirgin artiglar, 24. giinde ise olduk¢a dnemli
oranda bir azalma saptanmigtir. Bagh-ABA miktarinda 16. giin harig, 24. giine kadar
surekli ve belirgin azalmalar meydana gelirken, toplam-ABA miktarinda 8. giinde de bir

azalma, 12. ve 16. giinlerde tekrar siirekli bir artma, 20. ve 24. giinlerde ise tekrar siirekli
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bir azalma gorilmiigtir. 24 giinlik kaltar periyodunda en yiksek serbest- ve toplam-
ABA miktarlan 1. saatte sirasiyla 366.06 pg/ml ve 500.66 pg/ml, bagli-ABA miktan ise
4. giinde 261.34 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.17). Tablo 3.17 incelendiginde, bu
kiltir kosulunda -primer metabolizma fazimin sonu, sekonder metabolizma fazimin
baslangici olarak digiinillen 16. ve 20. giinlerde de serbest- ve bagh-ABA miktarlari
oldukga yitksek diizeylerde bulunmustur. Serbest-ABA miktan sirastyla 262.70 pg/ml ve
301.87 pg/ml iken, bagh-ABA miktan sirastyla 191.90 pg/ml ve 106.89 pg/ml’dir (Tablo
3.17).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4., 8., 12., 16., 20. ve 24. giinlerdeki, 8.
gin ile 4., 12, 16., 20. ve 24. giinlerdeki ve 24. gin ile diger tim giinlerdeki toplam-

ABA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

3.1.5.1.d. 30 °C’de

Tablo 3.17 ve Sekil 3.20’den gorildigi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
399.90 pg/ml, bagh-ABA miktan 486.27 pug/ml ve toplam-ABA miktari 886.17 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fazi-
nin 4. giniinde gok az, 8. giniinde ise oldukga belirgin ve siirekli bir azalma gostermisgtir.
Oysa, primer metabolizma fazimin sonunda her ti¢ formdaki ABA diizeylerinde 4. ve 8.
ginlerin aksine oldukga belirgin artiglar saptanmigtir. Bu kiiltiir periyodunda serbest-,
bagh- ve toplam-ABA miktarlar, sirasiyla 847.90 pg/ml, 630.36 pg/ml ve 1478.26 pg/ml
olarak bulunmustur (Tablo 3.17). Sekonder metabolizma fazinin baglangici olarak
digiinilen 16. giinde ise serbest-ABA miktan azalirken, bagh- ve toplam-ABA miktarlar
belirgin artiglar gostermigtir. Bu kiitir periyodunda elde edilen bagli- ve toplam-ABA
miktarlan sirasiyla 1149.46 pg/ml ve 1700.17 pg/ml olup, tim kiltiir periyotlarindaki
degerlerinden oldukea yiiksek bulunmusgtur. 24 giinliik kiiltiir periyodunda en yiiksek ser-
best-ABA miktan 12. giinde elde edilen deger olan 847.90 pg/ml’dir (Tablo 3.17).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. giin ve 4. gin ile 20. giin aras: harig,
tim giinlerdeki toplam-ABA miktarlan arasindaki farklar ve ikili karsilagtirmalar 6nemli
bulunmustur (P<0.05).
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3.1.5.1.e. 40 °C’de

Tablo 3.17 ve Sekil 3.20°den goruldigii gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
136.68 pg/ml, bagh-ABA miktart 113.37 pg/ml ve toplam-ABA miktan 250.05 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-ABA miktan 4. giinde az da olsa artarken, 8. giinde belirgin
bir azalma gostermigtir. Oysa, bagli- ve toplam-ABA diizeylerinde belirgin ve siirekli
azalmalar saptanmigtir. Primer metabolizma fazinin sonu, sekonder metabolizma fazinin
baslangict olarak digiiniilen 12. giinde ise her li¢ formdaki ABA miktarlan 8. giine gore
oldukga belirgin artmalar sonucu sirasiyla 56.81 pg/ml, 277.06 pg/ml ve 333.87 pg/ml
olarak bulunmustur (Tablo 3.17). Bu kiiltiir periyodundaki baglhi-ABA miktan tiim kultiir
periyotlanndaki degerlerinden en yiikse§idir. Sekonder metabolizma fazinda 16. giinde
serbest-ABA miktarinda belirgin artig, bagh-ABA miktarinda ise yine belirgin bir azalma
bulunmugtur. Bu kiiltiir periyodunda toplam-ABA miktaninda da azalma bulunmustur.
Oysa, sekonder metabolizma fazinda 20. giinde her i¢ formdaki ABA diizeylerinde
meydana gelen artig ile serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan, sirasiyla 263.18 pg/ml,
223.52 pg/ml ve 486.70 pg/ml’ye ulagmugtir. 20. gindeki serbest- ve toplam-ABA
miktarlan 24 ginlik kiltir periyodunda en yiiksek degerler olarak elde edilmistir (Tablo
3.17).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. gin arasi harig, diger giinlerdeki
toplam-ABA miktarlan arasindaki farklann ve ikili kargilagtirmalann énemli oldugu sap-

tanmugtir (P<0.05).

3.1.5.2. pH kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre disn kiiltiir filtratinda 269 nm dalga boyunda
kultar periyoduna ve pH kiiltir kosuluna bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-ABA

esdegier miktarlari, Tablo 3.18’de verilmistir.



‘Tablo 3.18. Pleurotus sajor-caju’nun lliicre Dyt Kaltiir Filtratinda 269 nm Dalga
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Boyunda Kiiltir Periyoduna ve pH Kiiltir Kosuluna Bagh Olarak Serbest-,
Bagl- ve Toplam-ABA Esdeger Miktarlar (Degerler 3 tekrarin ortalamas:
+ standart hata olarak verilmigtir).

ABA ESDEGER MIKTARI (ug/ml)

KULTOR | ABA KULTUR PERIYODU (GUN)

KOSULU | FORMU | 0 (1. saat) 4 8 12 16 20 24
337.87 281.56 166.66 | 459.54 462.88 342.05 24.71

Serbest +5.32 4255 | #392 | 18.08 +3.77 £340 | £1.01
568.02 283.57 101.65 | 432.14 228.00 165.40 12.25

3.0 | Bagh £1327 | £520 | 324 | 672 | 381 £230 | 2039
905.89 565.13 268.31 891.68 690.88 507.45 36.96

Toplam £7.95 679 | £7.16 | %136 | 20.08 £2.90 | x1.07
107.55 21.83 10.66 140.89 181.95 185.61 341.48

Serbest +3.65 £121 | 2058 | x144 | 2298 | 284 | 273
148.18 17.13 9.15 308.36 144.61 93.70 221.96

45 Bagh +3.68 +1.13 +1.00 +4.10 +1.76 +1.84 +6.32
255.73 38.96 19.81 449.25 326.56 279.31 563.44

Toplam +4.05 +1.15 +0.62 +2.73 +3.78 +4.61 +8.51
410.27 148.78 61.44 543.11 358.04 562.21 608.94

Serbest 5.18 1414 12.67 14.06 +14.08 +4.56 45.99
496.16 270.54 102,14 596.86 723.37 662.35 564.99

pH | 6.0 | Bagh £2.75 £6.18 | 323 | £3.06 £7.66 366 | £3.46
906.43 419.32 163.58 | 1139.97 | 1081.41 1224.56 | 1173.93
Toplam +4.79 £7.46 | %589 | +587 £6.32 £2.13 | +5.44
399.90 362.73 198.14 | 847.90 550.71 390.57 7.87
Serbest £1.48 £231 | #£360 | +6.07 +6.63 £526 | +0.29
486.27 476.16 147.14 | 630.36 114946 | 41543 655.96
75 Bagh +7.29 +2.94 +3.28 +7.48 +4.88 +3.63 +2.84
886.17 838.89 345.28 | 1478.26 | 1700.17 | 806.00 663.83

Toplam 17.77 1872 | 4665 | 11353 | 19.96 14.63 1314
689.97 172,91 110.86 | 561.91 444.16 1052.44 | 205.22
Serbest £9.65 +4.07 | £323 | #6.15 £3.94 | £29.70 | £2.36
401.35 739.34 189.64 | 484.40 513.14 465.63 71.00

9.0 | Bagh £2.15 +4.59 | £5.01 | £11.97 | #1163 | %676 | *1.44
1091.32 912.25 300.50 { 1046.31 957.30 1518.07 | 276.22

Toplam +10.36 +8.58 +8.21 +13.57 +13.31 +29.78 +3.29
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Sekil 3.21. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig kiiltiir filtratinda 269 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve pH kiiltiir kosuluna bagh olarak toplam-ABA esdeger
miktarinin degigimi.
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3.1.5.2.a. pH 3.0’te

Tablo 3.18 ve Sekil 3.21°den gorildugi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
337.87 pg/ml, bagh-ABA miktar1 568.02 pg/ml ve toplam-ABA miktar1 905.89 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fazi-
mn 4. ve 8. giinlerinde siirekli ve belirgin azalmalar gostermistir. Oysa, primer metaboliz-
ma fazinin sonu olarak diiginiilen 12. giinde 6zellikle 8. giine gore her ii¢ formdaki ABA
diizeylerinde ¢ok belirgin artiglar saptanmigtir. Bu kiiltiir periyodunda serbest-, bagh- ve
toplam-ABA miktarlan sirastyla 459.54 pg/ml, 432.14 pg/ml ve 891.68 pg/ml olarak
bulunmustur. Sekonder metabolizma fazimin baglangici olarak disiiniilen 16. giinde ise
serbest-ABA diizeyinde az bir artma goriilirken, bagh-ABA diizeyinde belirgin bir
azalma meydana gelmigtir. Bunun sonucu olarak toplam-ABA miktarinda da bir azalma
gozlenmistir (Tablo 3.18). Sekonder metabolizma fazinda 20. ve 24. giinlerde ise her tg¢
formdaki ABA diizeylerinde siirekli ve belirgin azalmalann oldugu belirlenmistir. 24
gunlik kaltir periyodunda en yiiksek serbest-ABA miktan 16. giinde 462.88 pg/ml,
sbagli- ve toplam-ABA miktarlar1 ise 1. saatte sirastyla 568.02 pg/ml ve 905.89 pg/ml
olarak bulunmustur (Tablo 3.18).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 12. giin arasi hari¢, diger ginlerdeki

toplam-ABA miktarlar arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar énemli bulunmustur

(P<0.05).

3.1.5.2.b. pH 4.5’te

Tablo 3.18 ve Sekil 3.21°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
107.55 pg/ml, bagh-ABA miktari 148.18 pg/ml ve toplam-ABA miktan 255.73 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fa-
zimin 4. ve 8. giinlerinde siirekli ve belirgin azalmalar gostermistir. Oysa, primer metabo-
lizmamn sonu olarak diistiniilen 12. giinde her ii¢ formdaki ABA miktarlannda belirgin
artiglar saptanmuigtir. Bu kaltir periyodunda serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan,
sirastyla 140.89 pg/ml, 308.36 pg/ml ve 449.25 pg/ml olarak bulunmugtur. Sekonder

metabolizma fazinda 16., 20. ve 24 giinlerde serbest-ABA miktan siirekli artarken, bagh-
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ve toplam-ABA miktarlan 16. ve 20. giinlerde azalma, 24. giinde ise artma gostermistir.
24 giinlik kiltir periyodunda en yiiksek serbest- ve toplam-ABA miktarlan 24. giinde
sirastyla 341.48 ug/ml ve 563.44 ug/ml, bagh-ABA miktan ise 12. giinde 308.36 pg/ml
olarak bulunmustur (Tablo 3.18).

Yapilan istatistik analize gére, tiim giinlerdeki toplam-ABA miktarlan arasindaki

farklar ve ikili karsilagtirmalar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

3.1.5.2.c. pH 6.0°da

Tablo 3.18 ve Sekil 3.21’den gorildiigi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
410.27 pg/ml, baghi-ABA miktar1 496.16 pg/ml ve toplam-ABA miktarn 906.43 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-, baglh- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fa-
zinin 4. ve 8. ginlerinde siirekli ve belirgin azalmalar gostermistir. Oysa, 12. giinde her
iig formdaki ABA diizeyleri olduk¢a onemli miktarlarda artig gostererek 1. saatteki de-
gerlerinin de iizerine gikmustir. Primer metabolizma fazinin sonunda elde edilen serbest-,
bagli- ve toplam-ABA miktarlan, sirasiyla 543.11 pg/ml, 596.86 pg/ml ve 1139.97 pg/ml
olarak bulunmusgtur (Tablo 3.18). Sekonder metabolizma fazimin baglangici olarak
diginilen 16. ginde ise serbest- ve toplam-ABA miktarlarinda az da olsa bir azalma,
bagli-ABA miktarinda ise hemen hemen aym oranlarda artma saptanmustir. 20. ve 24.
gunlerde serbest-ABA miktan surekli artarken, bagh-ABA miktan azalma gostermistir.
Toplam-ABA miktarinda ise sirasiyla artma ve azalma bulunmugtur. 24 giinlik kaltiir
periyodunda en yiiksek serbest-ABA miktan 24. giinde 608.94 ug/ml, bagh-ABA miktar
16. ginde 723.37 pg/ml ve toplam-ABA miktann 20. ginde 1224.56 pg/ml olarak
bulunmustur (Tablo 3.18).

Yapilan istatistik analize gore, 12. giin ile 16., 20. ve 24. giinler arasi harig, diger
ginlerdeki toplam-ABA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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3.1.5.2.d. pH 7.5’te

Tablo 3.18 ve Sekil 3.21°den gorildiigi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
399.90 pg/ml, bagh-ABA miktan 486.27 pg/ml ve toplam-ABA miktan 886.17 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma
fazinin 4. giiniinde ¢ok az, 8. giiniinde ise oldukga belirgin ve siirekli bir azalma goster-
mistir. Oysa, primer metabolizma fazinin sonunda her ii¢ formdaki ABA diizeylerinde 4.
ve 8. giinlerin aksine oldukga belirgin artiglar saptanmustir. Bu kiltiir periyodunda ser-
best-, bagh- ve toplam-ABA miktarlar, sirasiyla 847.90 pg/ml, 630.36 pg/ml ve 1478.26
pug/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.18). Sekonder metabolizma fazimin baglangici olarak
diistiniilen 16. giinde ise serbest-ABA miktan azalirken, bagl- ve toplam-ABA miktarlan
belirgin artiglar gostermigtir. Bu kiiltiir periyodunda elde edilen bagh- ve toplam-ABA
miktarlan, sirasiyla 1149.46 pg/ml ve 1700.17 pg/ml olup, tiim kiltir periyotlarindaki
degerlerinden oldukga yilksek bulunmustur. 24 giinlilk kultiir periyodunda en yiksek
serbest-ABA miktan 12. giinde elde edilen deger olan 847.90 pg/ml’dir (Tablo 3.18).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. giin ve 4. giin ile 20. giin arasi harig
diger tiim giinlerdeki toplam-ABA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar

o6nemli bulunmustur (P<0.05).

3.1.5.2.e. pH 9.0’da

Tablo 3.18 ve Sekil 3.21°den goriildiigii gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan
689.97 pg/ml, bagh-ABA miktan 401.35 pug/ml ve toplam-ABA miktari 1091.32 pg/ml
olarak bulunmustur. Serbest- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fazinin 4. ve
8. giinlerinde siirekli bir azalma gosterirken, bagh-ABA miktan 4. giinde artig, 8. giinde
ise bir azalma gostermigtir. Primer metabolizma fazinin sonu olarak diigiiniilen 12. giinde
her i¢ formdaki ABA diizeylerinde ozellikle 8. giine gore onemli miktarda artiglar
saptanmugtir. Bu kiiltir periyodunda elde edilen serbest-, bagh- ve toplam-ABA
miktarlan, sirasiyla 561.91 pg/ml, 484.40 pg/ml ve 1046.31 pg/mi olarak bulunmugtur
(Tablo 3.18). Bu kiiltir kosulunda sekonder metabolizma fazi olarak diisiiniilen kiiltiir

periyodunun 16. ve 20. giinlerinde de serbest-, bagh- ve toplam-ABA diizeylerinin yiik-
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sek oldugu belirlenmistir. 24. giinde ise her i¢ formdaki ABA diizeyleri diger kiiltiir peri-
yotlarindaki degerleri ile karsilagtinldiginda dasiik bulunmustur. 24 giinlik kaltir periyo-
dunda en yiiksek serbest- ve toplam-ABA miktarlan 20. giinde sirasiyla 1052.44 pg/ml
ve 1518.07 pg/ml, bagh-ABA miktar1 ise 4. giinde 739.34 pg/ml olarak bulunmustur
(Tablo 3.18).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 12. giin, 4. giin ile 16. giin ve 8. giin ile
24. glin arasi harig, diger giinlerdeki toplam-ABA miktarlar1 arasindaki farklanin ve ikili
kargilagtirmalarin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).

3.1.5.3. Sentetik besiyeri kiiltiir kogulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig kiiltir filtratinda 269 nm dalga boyunda kiil-
tir periyoduna ve sentetik besiyeri kiiltir kosuluna bagh olarak serbest-, bagh- ve top-

lam-ABA esdeger miktarlan, Tablo 3.19°da verilmistir.

3.1.5.3.a. Glukoz igermeyen

Tablo 3.19 ve Sekil 3.22°den gorildigii gibi, 1. saatte serbest-ABA miktar 3.60
pg/ml, bagh-ABA miktan 5.68 pg/ml ve toplam-ABA miktari 9.28 pg/ml olarak
bulunmustur. Serbest-ABA miktan primer metabolizma fazimin 4. giiniinde az bir artig
gosterirken, bagh- ve toplam-ABA diizeylerinde belirgin azalmalar gozlenmigtir. 8. giinde
ise serbest- ve toplam-ABA duzeylerinde azalma, bagh-ABA diizeyinde artma saptan-
migtir. Primer metabolizma fazinin sonu olarak disinilen 12. giinde bagh- ve toplam-
ABA diizeyleri 6nemli miktarlarda artma gostererek sirastyla 15.50 pg/ml ve 15.80
pug/ml’ye gikmgtir. Oysa, serbest-ABA duzeyi belirgin bir azalma gostererek 0.30
pug/ml’ye dugmiigtir. 16. giinde serbest-ABA miktan aym diizeyde kalirken, bagli- ve
toplam-ABA diizeyleri belirgin bir gekilde azalma gostermistir. Sekonder metabolizma
fazinda 20. ve 24. giinlerde ise serbest-ABA diizeyinde siirekli artmalar gozlenirken,
bagh- ve toplam-ABA diizeylerinde 20. giinde belirgin azalmalar, 24. giinde 6nemli

olmayan artmalar bulunmugtur. 24 giinliik kiiltiir periyodunda en yiiksek serbest-ABA
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Tablo 3.19. Pleurotus sajor-cajy’nun Hiicre Dig1 Kiiltiir Filtratinda 269 nm Dalga
Boyunda Kiltir Periyoduna ve Sentetik Besiyeri Kaltur Kosuluna Bagh
Olarak Serbest-,Baghi- ve Toplam-ABA Egdeger Miktarlan (Degerler 3
tekranin ortalamast + standart hata olarak verilmigtir).

ABA ESDEGER MIKTARI (ug/ml)
KULTUR ABA KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU | 0(l. saat) 4 8 12 16 20 24
3.60 4.56 1.91 0.30 0.30 0.40 0.51
Serbest +0.82 +0.54 | £0.20 | £0.05 | #0.02 | 020 | £0.00
S Glukoz 5.68 0.28 1.63 15.50 4.76 0.24 0.33
N 9.28 484 3.54 15.80 5.06 0.64 0.84
T Toplam +0.86 +0.52 | £045 | £0.63 | 0.12 | +0.20 | +0.06
E 0.13 0.05 1.t 0.30 0.28 0.10 0.38
T Serbest £0.03 | £0.00 [ £020 | 2002 | £0.04 | 2002 | 20.00
i Siikroz 0.05 0.04 1.78 1.37 1.25 6.71 0.67
0.18 0.09 2.89 7.67 1.53 6.81 1.05
B Toplam +0.03 0,00 | £020 | £0.73 | 4029 | £0.27 | £0.00
E 3.09 0.28 0.48 0.22 0.37 1.00 3.66
S Serbest 034 | 2000 | £0.11 | 2003 | 005 | +0.00 | +0.57
i Azot 0.31 2.01 0.30 3.89 1.55 15.20 1.63
Y | icermeyen Bagh 004 | £0.12 | £0.04 | 044 | £19 | 2000 | *0.40
E 3.40 229 0.78 4.11 1.92 16.20 5.29
R Toplam 038 | 2012 | 2013 | 042 | £0.13 | 20.00 | 0.51
i 0.33 0.25 0.34 0.73 1.88 1.56 1.26
Serbest 40.00 £0.06 | 011 | +0.14 | 2032 | 20,10 | 20.21
Fosfat 0.53 0.48 0.46 0.42 0.24 4.10 6.60
Miktan Az Bagh +0.05 +0.11 | +0.03 +0.02 +0.05 +0,04 +0.22
0.86 0.73 0.80 1.15 2.12 5.66 7.86
Toplam £0.15 | %015 | £0.10 | 2015 | 035 | 2009 | +0.30
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Sekil 3.22, Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kiiltiir filtratinda 269 nm dalga bo'yunda
kiiltiir periyoduna ve sentetik besiyeri kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-
ABA egdeger miktarimin degigimi.
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miktan 4. giinde 4.56 pg/ml, bagh- ve toplam-ABA miktarlan ise 12. giinde sirasiyla
15.50 pg/ml ve 15.80 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.19).

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 8. ve 16. giinler, 8. gin ile 16. giin ve
20. giin ile 24. giin arasi harig, diger giinlerdeki toplam-ABA miktarlan arasindaki farklar

ve ikili karsilastirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.5.3.b. Siikroz iceren

Tablo 3.19 ve Sekil 3.22’den gorildigi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan 0.13
ug/ml, bagh-ABA miktan 0.05 pg/ml ve toplam-ABA miktan 0.18 pg/ml olarak bu-
lunmustur. Serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fazinin 4.
guniinde bir azalma gosterirken, 8. giininde oldukga belirgin bir artig gostermistir. Bu
kiltiir kogulunda primer metabolizmanin sonu olarak digiinilen 8. giinde elde edilen ser-
best-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan, sirasiyla 1.11 pg/ml, 1.78 pg/ml ve 2.89 pg/ml
olarak bulunmustur. Sekonder metabolizma fazimn baglangici olarak diigiiniilen 12. gin-
de ise serbest-ABA diizeyinde belirgin bir azalma goriiliirken, bagh- ve toplam-ABA di-
zeylerinde belirgin artiglar saptanmistir. Bu kiiltiir periyodunda bagh- ve toplam-ABA
miktarlan, sirasiyla 7.37 pg/ml ve 7.67 pg/ml’ye ¢ikmigtir. 16. giinde her ii¢ formda
ozellikle bagl- ve toplam-ABA duzeylerinde belirgin azalmalar goriiliirken, 20. giinde
serbest~-ABA diizeyi azalmaya devam etmis, bagh- ve toplam-ABA diizeyleri ise belirgin
bir artma gostermigtir. Bu kiltir periyodunda baghi- ve toplam-ABA miktarlan sirasiyla
6.71 pg/ml ve 6.81 pg/ml olarak bulunmusgtur (Tablo 3.19). 24. giinde ise serbest-ABA
diizeyinde ¢ok az bir artma, bagli- ve toplam-ABA dizeylerinde ise oldukga belirgin bir
azalma saptanmigtir. 24 gunliik kiltiir periyodunda en yiiksek serbest~-ABA miktan 8.
gunde 1.11 pg/ml, bagh- ve toplam-ABA miktarlar ise 12. giinde sirastyla 7.37 pg/ml ve
7.67 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.19).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4., 16. ve 24. ginler, 4. giin ile 16. ve
24. ginler, 12. gun ile 20. gin ve 16. giin ile 24. gin arasi hari¢, difer giinlerdeki
toplam-ABA miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar énemli bulunmustur
(P<0.05).
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3.1.5.3.c. Azot icermeyen

Tablo 3.19 ve Sekil 3.22°den goraldiagi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan 3.09
pg/ml, bagh-ABA miktan 0.31 ug/ml ve toplam-ABA miktari 3.40 pg/ml olarak bu-
lunmugtur. Serbest-, bagh- ve toplam- ABA miktarlant primer metabolizma fazimin 4.
giiniinden itibaren bu fazin sonu oldugu digiiniilen 16. gine kadar, 12. giindeki bagh- ve
toplam-ABA miktarlar hari¢, ¢ok duguk dizeylerde bulunup, az miktarlarda azalma ve
artmalar gostermistir, Oysa, bu kiiltiir kogulunda sekonder metabolizma fazimin baglangici
olarak diiginillen 20. giinde bagh- ve toplam-ABA miktarlan oldukga yiiksek oranda
artmuig ve sirasiyla 15.20 pg/ml ve 16.20 pg/ml olarak bulunmugtur. Bu degerler aym
zamanda 24 giinliik kiltir periyodunda en yiiksek bagli- ve toplam-ABA miktarlan ola-
rak da belirlenmigtir. 24. giinde ise bagli- ve toplam-ABA diizeylerinde 6nemli azalmalar
olurken, serbest-ABA miktan 20. giine gore yaklasik 3.5 kati1 artma gostermis ve tim
kiiltir periyotlaninin en yiiksek degeri (3.66 pg/ml) olarak bulunmustur (Tablo 3.19).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. ve 12. giinler, 4. giin ile 16. giin, 8.
gin ile 16. gin ve 12. giin ile 24. giin aras1 hari¢, diger ginlerdeki toplam-ABA
miktarlari arasindaki farklann ve ikilt kargtlagtirmalanin 6nemli oldugu belirlenmigtir

(P<0.05).

3.1.5.3.d. Fosfat miktar: az

Tablo 3.19 ve Sekil 3.22°den goriildigi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan 0.33
ug/ml, bagh-ABA miktann 0.53 pg/ml ve toplam-ABA miktan 0.86 pg/ml olarak bu-
lunmugtur. Serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma faz1 esnasinda
(1. saat ve 12. gin arast) ¢ok diigik diizeylerde bulunup, az miktarlarda azalma ve artma-
lar gostermigtir. Oysa, sekonder metabolizma fazimn baglangici olarak diigiiniilen 16.
glinde serbest-ABA miktan tiim kiltiir periyotlarmin en yiiksek degeri (1.88 pg/ml) ola-
rak bulunmus, toplam-ABA miktan da 16. giine kadarki en yiiksek deger (2.12 pg/ml)
olarak belirlenmigtir (Tablo 3.19). Tablo 3.19°dan da goriilecegi gibi, sekonder metabo-
lizma fazinda 20. ve 24. ginlerde serbest-ABA miktan siirekli bir azalma gosterirken,

bagh- ve toplam-ABA miktarlarinda belirgin artmalar bulunmustur. 24. giindeki bagh- ve
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toplam-ABA miktarlan (sirasiyla 6.60 pg/ml ve 7.86 pg/ml) tiim kiiltiir periyotlanmn en
yitksek degerleri olarak bulunmustur (Tablo 3.19).

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4., 8. ve 12. giinler, 4. giin ile 8. ve 12.
gunler, 8. gun ile 12. giin arasi harig, diger ginlerdeki toplam-ABA miktarlan arasindaki

farklar ve ikili kargilagtirmalar dnemli bulunmustur (P<0.05).

3.1.5.4. Statik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dis1 kiltiir filtratinda 269 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve statik kiiltiir koguluna bagl olarak serbest-, bagh- ve toplam-ABA

esdeger miktarlari, Tablo 3.20°de verilmistir.

3.1.5.4.a, Statik-karanhk

Tablo 3.20 ve Sekil 3.23’den gorildigi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan 0.38
pg/ml, bagh-ABA miktan 1.06 pg/ml ve toplam-ABA miktan 1.44 pg/ml olarak
bulunmustur. 4. ve 8. gunlerde 1. saate gore serbest-ABA miktarlarinda artma, bagh- ve
toplam-ABA miktarlarinda ise bir azalma saptanmgtir. Bu kiltir kogulunda primer
metabolizma fazimin sonu olarak diigiiniilen 12. giinde bagh- ve toplam-ABA miktarlan
dikkat ceken degerlerdir. Bagli-ABA miktan olan 2.91 pg/ml tiim kiiltiir periyotlarinin en
yiiksek degeri olarak bulunmusgtur. Sekonder metabolizma fazimn baglangici olarak
dugiiniilen 16. giinde ise serbest- ve toplam-ABA miktarlan dikkat ¢eken degerlerdir. Bu
kultur periyodundaki serbest-ABA (2.88 pg/ml) ve toplam-ABA (3.34 pg/ml) miktarlan
tim kiiltiir periyotlarimin en yiiksek degeri olarak bulunmustur (Tablo 3.20). 20. ve 24.
glinlerde 16. giine gore serbest- ve toplam-ABA miktarlar azalirken, bagli-ABA miktarn
20. giinde bir artig 24. giinde ise bir azalma g6stermistir.

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 4. ve 8. giinler, 4. giin ile 8. giin, 12. giin
ile 16. ve 20. giinler, 16. giin ile 20. giin ve 20. giin ile 24. giin arasi harig, diger
gunlerdeki toplam-ABA miktarlan arasindaki farklér ve ikili kargilagtirmalar 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 3.20. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dis1 Kiiltiir Filtratinda 269 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Statik Kiiltiir Koguluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagli- ve Toplam-ABA Egdegier Miktarlan (Degerler 3 tekrarn
ortalamas: + standart hata olarak verilmigtir).

ABA ESDEGER MIKTARI (ug/mi)

KULTOR ABA KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU |0(l.saat) | 4 8 12 16 20 24
S 038 085 | 044 | 023 | 288 | 052 | 186
T Serbest | 000 | +0.06 | +0.00 | +0.02 | +0.00 | +0.08 | +0.45
A 1.06 034 | 051 | 291 | 046 | 227 | 042
T | Karanbk | Bagh 4046 | +0.00 | £0.10 | +0.22 | +0.00 | +0.02 | +0.06
i 1.44 119 | 095 | 314 | 334 | 279 | 228
K Toplam | 046 | #0.11 | +0.10 | +0.25 | +0.00 | +0.06 | +0.33
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Sekil 3.23. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dist kiltiir filtratinda 269 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve statik kiiltiir koguluna bagh olarak toplam-ABA egdeger
miktarinn degigimi.
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3.1.5.5. Aydinhik kiiltiir kosulunda

Pleurotus sajor-caju’nun hiicre dig1 kultiir filtratinda 269 nm dalga boyunda kiil-
tiir periyoduna ve aydinhk kiltiir koguluna bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-ABA

egdeger miktarlan, Tablo 3.21°de verilmistir.

3.1.5.5.a. Aydinhk-statik

Tablo 3.21 ve Sekil 3.24°den gorildiigii gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan 1.52
ug/ml, bagh-ABA miktan 0.63 pg/ml ve toplam-ABA miktan 2.15 pg/ml olarak
bulunmugtur. Primer metabolizma fazimn 1. saatindeki serbest- ve toplam-ABA degerleri
tam kaltir periyotlarinin en yitksek degeri olarak bulunmustur. 4. ve 8. giinlerde 1. saate
gore her u¢ formda devamli ve belirgin azalmalar saptanmigtir. Bu kiiltiir kosulunda
primer metabolizma fazinin sonu olarak dugiinillen 12. giinde ise her ti¢ formda da
belirgin artiglar bulunmugtur. 12. giindeki bagh-ABA miktar1 1.10 pg/ml olup, tiim kiltiir
periyodunun en yiiksek bagli-ABA miktan olarak belirlenmigtir. Sekonder metabolizma
fazinda 20. giinde 16. giine gore serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlarinda artiglar
sirastyla 0.68 pg/ml, 0.43 pg/ml ve 1.11 pg/ml olarak saptanmstir (Tablo 3.21). 24.
giinde ise her {i¢ formda da azalmalar bulunmustur.

Yapilan istatistik analize gore, 4. giin ile 12. ve 20. giinler, 8. giin ile 16., 20. ve
24. gunler ve 12. gin ile 20. gin arasi harig, diger giinlerdeki toplam-ABA miktarlan

arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

3.1.5.5.b. Aydinlik~¢alkalamah

Tablo 3.21 ve Sekil 3.24°den gorildagi gibi, 1. saatte serbest-ABA miktan 2.33
pg/ml, bagh-ABA miktann 0.34 pg/ml ve toplam-ABA miktar1 2.67 pg/ml olarak bu-
lunmustur. Serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan primer metabolizma fazinin 4. ve 8.

-gunlerinde az da olsa siirekli bir azalma gostermistir. Oysa, primer metabolizma fazimn

sonu olarak diigiiniilen 12. giinde bagh- ve toplam-ABA miktarlan belirgin bir artig gés-
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Tablo 3.21. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dist Kiiltiir Filtratinda 269 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Aydinhk Kiiltiir Kosuluna Bagh Olarak
Serbest-, Bagli- ve Toplam-ABA Esdeger Miktarlan (Degerler 3 tekrann
ortalamasi + standart hata olarak verilmigtir).

ABA ESDEGER MIKTARI (ug/ml)
KULTUR ABA KULTUR PERIYODU (GUN)
KOSULU FORMU |0(l.saat) | 4 8 12 16 20 24
1.52 108 | 018 | 050 | 023 | 068 | 036
Serbest 004 | 2000 | 2000 | 20.14 | +0.01 | +0.29 | 0.08
A 0.63 0.34 0.55 1.10 0.27 0.43 0.42
Y Statik | Bagh +0.02 £0.00 | +0.10 | £0.05 | +0.00 | +0.04 | +0.05
D 2.15 1.42 0.73 1.60 0.50 1.11 0.78
I Toplam 001 | 2000 | 20.10 | 2011 | £0.01 | +032 | 20.08
N 2.33 137 | 120 [ 044 | 071 | 098 | 09
L Serbest £0.00 0,05 | +0.08 | x0.05 | %014 | *0.15 | 20.20
| { 0.34 0.26 0.24 237 1.08 238 0.27
K | Calkalamah Bagh +0.00 +0.00 | +0.00 | +0.67 | £0.20 | +038 | +0.01
2.67 163 | 144 | 281 | 179 | 336 | 120
Toplam 000 | 005 | 0.15 | £0.65 | 2006 | 023 | 2021
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Sekil 3.24. Pleurotus sajor-caju’nun hiicre disn kiltiir filtratinda 269 nm dalga boyunda
kiiltiir periyoduna ve aydinhik kiiltiir kosuluna bagh olarak toplam-ABA
esdeer miktarinin degigimi.
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tererek sirasityla 2.37 pug/ml ve 2.81 pg/ml olarak saptanmugtir (Tablo 3.21). Sekonder
metabolizma fazinda 20. ginde de her i¢ formdaki ABA dizeyleri dikkat ¢ekecek
degerlerde olup, tiim kaltiir periyotlarimin en yiitksek deferi olarak bulunmugtur. Bu
kiltir periyodunda elde edilen serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan, sirasiyla 0.98
pg/ml, 2.38 pg/ml ve 3.36 pg/ml olarak bulunmustur. 24. giinde ise her ii¢ formdaki
ABA miktarlarimn ¢ok diisiik diizeylerde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.21). Tim kiiltiir
periyotlarinda en yiiksek serbest-ABA miktan (2.33 ug/ml) kiltiir periyodunun 1. saa-
tinde bulunmusgtur.

Yapilan istatistik analize gore, 1. saat ile 12. giin, 4. giin ile 8. ve 24. giinler, 8.
gun ile 24. giin, 16. gin ile 4. ve 8. giinler arasi harig, diger giinlerdeki toplam-ABA

miktarlan arasindaki farklar ve ikili kargilagtirmalar 6nemli bulunmusgtur (P<0.05).
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4. TARTISMA

Literatiir bilgilerimize gore, Pleurotus sajor-caju’da bilyime hormonlarindan
IAA, GA;, zeatin ve ABA’nin sentezi, izolasyonu ve miktar tayini konusunda diinyada
heniiz bir ¢aliymaya rastlanmamugtir. Bu nedenle, P. sajor-caju fungusunda primer ya da
sekonder bir metabolit olarak IAA, GA;, zeatin ve ABA sentezi, izolasyonu ve optimum
iireme kosullaninda (6rnegin; sicaklik, pH, besiyeri, 15tk vb.) degisiklik yaparak degigik
kiiltir kosullarinda miktarlarinin tayini ve buna bagll olarak miktarlaninda artmamn
oldugu optimum kiiltiir kosullannin saptanmasi amaci ile bu ¢aligma yapilmgtir. Aynca,
bu caligmada da, IAA, GA;, zeatin ve ABA’nin bir metabolit olarak primer ya da
sekonder olup olmadiklarinin belirlenmesinde kiiltiir periyoduna bagh olarak kuru misel
agirhigindaki degisimin saptanmasi da amaglanmigtir.

Pleurotus sajor-caju’da sicakhk kiltir kosulunda kiltir periyoduna bagh olarak
toplam-IAA miktarlan ve kuru misel agirhfindaki degisimler birlikte incelendiginde
(Tablo 3.1 ve 3.2); yeni IAA sentezlerinin 2.5 °C’de 4. giinde (4867.89 ug/ml), 20 °C’de
8. ve 16. giinlerde (4921.28 pg/ml ve 3653.03 pg/ml), 25 °C’de 8. ve 16. ginlerde
(4856.21 ug/ml ve 4022.79 pg/ml), 30 °C’de 4., 8. ve 16. ginlerde (6945.06 pg/mi,
17878.66 pg/ml ve 13583.45 pug/ml) ve 40 °C’de 4. ve 8. giinlerde (3001.02 pg/ml ve
4555.17 pg/ml) fungusun primer metabolizma fazinda oldugu goriilmektedir. Tim
bunlarda bize, Pleurotus sajor-caju’da 1AA’min sicaklik kultiir kosullarinda primer
metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Nakamura vd. (1991) tarafindan yapilan bir ¢aliymada, Pichia spartinae fungusu
sentetik besiyerinde, galkalamal olarak karanlikta ve 26 °C’de 44 saat inkiibe edilmistir.
Bu ¢aliymada fungusun inkiibasyon sonunda 330 ml’lik besiyerinde 196 ng IAA iirettigi
bildirilmigtir. Bearder (1980) adlh arastirmaci da, Pichia spartinae fungusunda IAA mik-
tarim 20 ng/g taze agirhk olarak rapor ederken, yilksek organizasyonlu bitkilerde 1AA
miktarimn 1-100 ng/g taze agirhk oldugunu bildirmigtir (Nakamura vd’den 1991). Tuomi
vd. (1993) tarafindan yapilan bir caligmada, Botrytis cinerea, Cladosporium
cladosporiodies ve Aureobasidium pullulans funguslan oda sicakhginda (20-23 °C) 14
giin inkibe edildikten sonra kiiltiir ortamlarinda elde edilen maksimum IAA miktarlan
sirasiyla 0.717 ng/ml, 6.11 ng/ml ve 43.80 ng/ml olarak bildirilmigtir. Diger tarafian
Buckley ve Pugh (1971) adh arastirmacilar, A. pullulans fungusunda maksimum IAA
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iiretiminin 15 °C’de 150 ng/ml oldugu ve bu miktarinda 5 °C ve 25 °C’de elde edilen
degerden daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Phanerochaete chrysosporium ME446
fungusu ile yapilan ¢aliymada ise, 40 °C’de 42 gunlik kiltir periyodunda maksimum
toplam-IAA miktan 115.74 pg/ml olarak rapor edilmistir (Topcuoglu ve Unyayar 1995).

Bakterilerde de bitki biiyime maddeleri ile ilgili benzer g¢aligmalar yapilmigtir.
Ormegin, Azotobacter vinelandii 26-28 °C’de, 200 ml bakteri kiiltiiriinde 15 giin inkiibe
edilmis ve kiiltiir ortaminda maksimum IAA miktarinin 2 pg/ml oldugu bildirilmigtir
(Gonzalez-Lopez vd. 1986). Bagka bir ¢aligmada ise, Rhizobium phaseoli’de igsel IAA
biyosentezi ve metabolizmas: aragtirilmigtir. Sivi besiyerinde, 25 °C’de 7-10 giin inkiibe
edilen R. phaseoli bakterisinde IAA miktari 980 ng/ml olarak bulunmugtur (Ernsten vd.
1987).

Bitkilerle yapilan bir ¢aligmada, Blazkova vd. (1997) Sequoia sempervirens’in
geng ve yash klonlarimi kaltir odasinda 2243 °C’de 9 saat gin igiginda yetigtirmigler ve
oksin miktarlannin geng klonlarda 4.3 nmol/g kuru agirlik, olgun klonlarda ise 1 nmol/g
kuru agirlik olarak bulduklarim rapor etmiglerdir. Blakesley (1991) adli aragtirmaci ise,
Cotinus coggygria bitkisinin geliklerinde 22-25 °C’de serbest- ve bagh-IAA miktarlarim
incelemis ve maksimum serbest-IAA’min govdede 405.50 ng/g kuru agirhk, bagh-
IAA’min ise 22 ng/g kuru agirlik oldugunu bildirmigtir. Monteiro vd. (1988), Dalbergia
dolichopetala tohumlarim bitki bilyiitme odasinda 25 °C’de aydinlikta gimlendirmiglerdir.
imbibisyondan sonra 6 giin siiren ve 24 saat araliklarla alinan 6reklerde en yiiksek IAA
miktarinin 1. giinde 270 pmol/g kuru agirhk oldugunu rapor etmiglerdir. Yapilan bagka
bir caliymada da, musir endosperminde sicakhifin oksin salinmasi tizerine etkileri
aragtinlmgtir. Oda sicakliinda oksin salimm hizi yavag iken, sicakligin artmasiyla oksin
salimminin arttig) rapor edilmigtir (Avery vd. 1941).

Funguslarin gelismesi belli sicaklik simirlarina baghdir. Her fungus i¢in gelismenin
en fazla oldugu karakteristik optimum bir sicakhik vardir. Ciiriik¢iil funguslar igin sicaklik
siirlari minimum 2-5 °C ile maksimum 35-40 °C arasinda degigsmektedir (Bozkurt vd.
1995).

Pleurotus sajor-caju fungusu ile yaptigimiz ¢aligmada, sicaklik kiiltiir kosulunda
kiilttir periyoduna bagl olarak 2.5 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C ve 40 °C’de en yiiksek toplam-
TAA miktarlan sirastyla 4916.17 pg/ml, 4921.28 pg/ml, 4856.21 pg/ml, 17878.66 pg/ml
ve 4555.17 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.2). Caliymamizda en yiiksek toplam-1AA
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miktan, 30 °C sicakhik kiiltiir kogulunda 17878.66 pg/ml olarak saptanmustir (Tablo 3.2
ve Sekil 3.5). Aynica, Pleurotus sajor- caju fungusunun kuru misel agirhklan da dikkate
alindiginda (Tablo 3.1), en fazla misel agirhgimin da 30 °C’de oldugu goriilmektedir. Tiim
bunlarda bize, 30 °C’nin Pleurotus sajor-caju fungusunun bilyiimesi ve maksimum [AA
sentezi igin optimum sicakhk oldugu fikrini vermektedir. Aynca, daha énce yapilan
caligmalardan gorildigi gibi, 30 °C sicaklik kiiltir kogulunda ¢aligmamizda kullanilan
Pleurotus sajor-caju’daki IAA miktannin diger funguslar, bitkiler ve bakteriler ile
yapilan gahigmalarda elde edilen IAA miktarlanndan daha yiiksek degerlerde oldugu da
saptanmgtir.

Pleurotus sajor-caju’da pH kiltir kogulunda kiiltir periyoduna bagl olarak
toplam-IAA miktarlart ve kuru misel agirhfindaki degisimler birlikte incelendiginde
(Tablo 3.1 ve 3.3); yeni IAA sentezlerinin pH 3.0’te 4. ve 16. giinlerde (11936.92 pg/ml
ve 9361.43 pg/ml), pH 4.5°te 4., 8., 16. ve 24. giinlerde (1210.19 pg/ml, 1442 .45 pg/ml,
3994.75 pg/ml ve 5035.03 pg/ml), pH 6.0°da 4., 8., 16. ve 24. giinlerde (7688.15 pg/ml,
12729.29 pg/ml, 12900.59 pg/ml ve 9770.35 pg/ml), pH 7.5’te 4., 8. ve 16. giinlerde
(6945.06 pg/ml, 17878.66 ng/ml ve 13583.45 ng/ml) ve pH 9.0°da 4. giinde (12963.16
ug/ml) oldugu gorilmektedir. IAA’nmn pH 3.0, 7.5 ve 9.0 kiiltiir kogullarinda fungusun
primer metabolizma fazinda sentezlendigi, pH 4.5 ve 6.0 kiiltiir kogullarinda ise fungusun
hem primer hem de sekonder metabolizma fazlarinda sentezlendifi ancak, en fazla
sentezin pH 4.5 kaltir kosulunda sekonder metabolizma fazinda, pH 6.0 kiltir ko-
sulunda ise primer metabolizma fazinda oldugu goriilmektedir. Tiim bunlarda bize,
Pleurotus sajor-caju’da IAA’min pH 3.0, pH 7.5 ve pH 9.0 kiiltiir kosullarinda primer
metabolit, pH 4.5 ve 6.0 kiltir kogullarinda ise hem primer hem de sekonder metabolit
oldugu fikrini vermektedir. IAA’nin primer ve sekonder metabolit olduguna iligkin bul-
gumuz Frankenberger ve Poth (1987) ve Topcuoglu ve Unyayar (1995) tarafindan des-
teklenmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, mikorizal funguslarda bitki bilyiime maddelerinin iiretimi
uzerinde pH’nin etkisi aragtinlmigtir. Bu ¢aligmada ektomikoriza olusturan 7 fungus tiiri
(Suillus bovinus, Hebeloma crustuliniforme 5397, Hebeloma mesophaeum,
Hebeloma crustuliniforme 5392, Ectoendomycorrhizal fungus Mrg X, Cenococcum
graniforme, Pisolithus tinctorius) pH’s1 4.0, 5.8 ve 7.0 olarak ayarlanan Lamb’s

besiyerinde inkiibe edilmistir. En yiiksek IAA iiretimi ise Pisolithus tinctorins fungusun-
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da saptanmugtir. Bu fungusda pH 4.0, 5.8 ve 7.0°deki IAA miktarlan kargilastinldiinda,
en fazla JAA’min pH 7.0°de 259.80 pg/g kuru agirhk oldugu bildirilmigtir (Strelczyk vd.
1992). Bagka bir galigmada ise, bazik pH’nin mikroorganizmalarda oksin olusumunu
arttirdigt ve Pseudomonas solanacearum’da en yiiksek diizeyde oksinin pH 6-9 ara-
sinda sentezlendigi rapor edilmigtir (Phelps ve Sequeria 1968: Strelczyk vd.’den 1992).
Gay (1986b) adh aragtirmaci, IAA sentezinde rol oynayan enzimlerin Hebeloma
hiemale’da bazik pH’da en yiiksek oldugunu bildirmigtir (Gay 1986b: Strelczyk vd.’den
1992). Rubery ve Sheldrake (1974) ve Raven (1975) adl aragtirmacilar ise bazik pH’nin
hiicrelerden oksin salmmm uyardigim oysa, yiiksek organizasyonlu bitkilerde IAA
alinmasinin asidik eksoseliiler pH ile uyarildiim rapor etmiglerdir (Rubery ve Sheldrake
(1974) ve Raven (1975): Strelczyk vd.’den 1992). Yapilan bagka bir ¢aligmada ise,
Penicillium chrysogenum WIS 47-1564 fungusunun maksimum biiylimesi i¢in optimum
pH’nin 7.0-7.5 arasinda oldugu gosterilmigtir (Pirt ve Callow 1960: Berry 1988’den).
Bull Bushell (1976) adli aragtirmaci ise Aspergillus nidulans i¢in optimum pH’min 6.9
oldugunu, Borrow vd. (1964a) isc Gibberella fujikuroi igin pH’nin 4.0-7.0 arasinda
genig bir dagilim gosterdigini bildirmiglerdir (Berry’den 1988).Yapilan baska bir
caligmada da, Pichia spartinae fungusu pH 4.5’te % 1 maya ekstrakti, % 2 glukoz ve %
2 polipepton igeren 330 ml besiyerinde inkiibe edilmigtir. Bu kiltiir kosullannda elde
edilen IAA miktarinin ise 196 ng/330 ml oldugu bildirilmistir (Nakamura vd. 1991).
Pleurotus sajor-caju fungusu ile yaptifimz ¢aligmada, pH kiiltiir kosulunda
kultir periyoduna bagh olarak pH 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 ve 9.0°da en yiiksek toplam-1IAA
miktarlan sirasiyla 11936.92 pg/ml, 5035.03 pg/ml, 12900.59 pg/ml, 17878.66 pg/ml ve
12963.16 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.3). Calismamzda, en yiiksek toplam-IAA
miktar1 pH 7.5 kiiltir kosulunda 17878.66 pg/ml olarak elde edilmistir (Tablo 3.3 ve
Sekil 3.6). Aynca, P. sajor-caju fungusunun kuru misel agirhklanda dikkate alindiinda
(Tablo 3.1), en fazla misel agirhfimn da pH 7.5’te oldugu gériilmektedir. Tiim bunlarda
bize, pH 7.5’in P. sajor-caju fungusunun bilyiimesi ve maksimum IAA verimi igin
optimum pH oldugu fikrini vermektedir. Ayrica, daha 6nce yapilan galigmalardan
goraldiuga gibi, pil 7.5 kiltir kogulunda ¢aliymanuzda kullamlan Pleurotus sajor-
caju’daki IAA miktanimn dier funguslar ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen 1AA mik-
tarlarindan daha yiksek degerlerde oldugu da saptanmugtir. Bu konudaki bulgularimiz
Phelps ve Sequeria (1968), Rubery ve Sheldrake (1974), Raven (1975), Gay (1986b) ve
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Strelczyk (1992)’in bulgulan ile uygunluk gostermektedir.

Pleurotus sajor-caju’da sentetik besiyeri kiiltir kogulunda kiiltiir periyoduna
bagh olarak toplam-IAA miktarlan ve kuru misel agirhfindaki degisimler birlikte
incelendiginde (Tablo 3.1 ve 3.4); yeni IAA sentezlerinin glukoz icermeyen kiiltir kogu-
lunda 8. ve 24. giinlerde (16.36 pg/ml ve 10.06 pg/ml), sikroz igeren kiiltiir kogulunda
8. ve 16. giinlerde (37.10 pg/ml ve 48.97 pg/ml), azot igermeyen kiiltir kosulunda 4., 8.
ve 20. ginlerde (5.72 pg/ml, 63.58 pg/ml ve 93.84 ug/ml), fosfat miktan az kiltir
kosulunda ise 4., 8., 16. ve 24. giinlerde (12.58 pg/ml, 27.65 pg/ml, 36.56 pg/ml ve
19.24 pg/ml) oldugu gorilmektedir. IAA’nin glukoz igermeyen, siikroz igeren ve fosfat
miktan az kiltiir kogullarinda fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazin-
da sentezlendigi ancak, glukoz icermeyen ve fosfat miktan az kiiltiir kosullarinda en fazla
sentezin primer metabolizma fazinda, siikkroz igeren kiiltiir kosulunda ise sekonder meta-
bolizma fazinda oldugu belirlenmistir. Azot icermeyen kiltiir kosulunda ise 1AA sentezi-
nin primer metabolizma fazinda oldugu goriilmektedir. Bu da bize, IAA’nin glukoz iger-
meyen, sitkroz igeren ve fosfat miktar1 az kiiltiir kosullannda hem primer hem de se-
konder metabolit, azot icermeyen kiiltiir kosulunda ise primer metabolit oldugu fikrini
vermektedir.

Yapilan bir g¢aligmada sogiit yapraklarindan izole edilen Aureobasidium
pullulans fungusu, karbon kaynag: olarak % 2 glukoz igeren sentetik besiyerinde 14 giin
160 rpm’de aydinhkta inkiibasyona birakilmig ve kialtar ortaminda 43.80 ng/ml 1AA elde
edilmigtir (Tuomi vd. 1993). Pichia spartina ile yapilan bir ¢aligmada ise, % 2 glukoz
iceren sentetik besiyerinde fungusdan elde edilen IAA miktarmin 196 ng/330 ml oldugu
bildirilirken (Nakamura vd. 1991), Bearder (1980) aym fungusda 1AA’nin 20 ng/g taze
agirhk oldufunu bildirmistir (Nakamura vd.’den 1991). Bakterilerle yapilan bir ¢alisma-
da, % 0.5 glukoz igeren Burk’s ortamunda iiretilen Azotobacter vinelandii ATCC
12837 bakterisi kiiltiir ortamunda 1 pg/ml 1AA, glukoz igermeyen ortamda ise 2 pg/ml
IAA elde edildigi bildirilmistir (Gonzalez-Lopez vd. 1986).

Birgok degisik bilesik funguslar tarafindan karbon ve enerji kaynag olarak kulla-
nilmaktadir. Bu bilesiklerden glukoz en ¢ok ve yaygin olarak kullanilan karbon kaynag
olup, bunu fruktoz, mannoz ve galaktoz takip etmektedir (Deacon, 1984:,Garraway ve
Evans 1984. Berry 1988’den). Karbon ve azot igeren amino asitler ve proteinler gibi

organik bilesikler de karbon ve azot kaynag: olabilmektedirler (Garraway ve Evans 1984:
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Berry’den 1988). Funguslar, karbon kaynag olarak aldiklari karbohidratlarni metabolize
ederek enerji ve hiicresel yapilarin sentezinde Oncii bilesik olarak kullanmaktadirlar
(Deacon, 1984:, Garraway ve Evans, 1984. Berry’den 1988).

Cahgmamizda, glukoz igermeyen kiiltiir kogulunda en yiiksek toplam-IAA mik-
tarlant 1. saat ve 8. giinde sirastyla 68.69 pg/ml ve 16.36 pg/ml olarak elde edilmigtir. 1.
saatte elde edilen IAA miktan 24 giinliik kiltiir periyodu boyunca 24. giiniin sonuna ka-
dar azalma gostermistir (Tablo 3.4). Caligmamizda kullandigimiz Pleurotus sajor-caju
fungusunda optimum kogul olarak saptadifimiz 30 °C sicakhik ve pH 7.5 kiltiir kogulla-
nnda igerisinde 10.00 g/l glukoz igeren sentetik besiyerinde maksimum toplam-IAA
miktarinin 17878.66 pg/ml oldugu Tablo 3.2 ve 3.3°de gorilmektedir. Pleurotus sajor-
caju fungusunun kuru misel agirhigs da dikkate alinacak olursa (Tablo 3.1), optimum ko-
sula gore (glukoz igeren, 30 °C ve pH 7.5), glukoz i¢ermeyen kiltir kosulunda kiltiir
periyoduna bagh olarak kuru misel agirhklarinin da daha az oldugu goriilecektir. Bu da
bize, gerek fungus tremesi gerekse yiiksek diizeyde 1AA sentezi igin karbon kaynaginin
onemli oldugunu gostermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, Witztum vd. (1978) Spirodela oligorhiza’da siikkrozun
1AA seviyeleri iizerindeki etkilerini aragtirmmglardir. Bu aragtirmaya gore, 6 haftahk
inkiibasyondan sonra IAA miktan % 0.5 siikroz igeren ortamda 2267 ng/g doku, siikroz
icermeyen ortamda ise 296 ng/g doku olarak saptanmigtir. Bu sonuglar siikrozlu ortamda
daha yiiksek IAA uretildigini gostermektedir. Yapilan bagka bir ¢aligmada da, Lee vd.
(1989) kopanlmig bugday bagaklarinda bitki bilyiime maddeleri iizerinde siikrozun
etkilerini aragtirmuglardir. Bagaklar siikkroz konsantrasyonu 29 mM ve 117 mM olan
ortamlarda inkiibe edilmistir. Bu ¢aligmada IAA miktarimin 9-13. giinler arasinda arttif
ancak, sikroz uygulamast ile IAA miktarlannda 6nemli degisiklik olmadif: rapor
edilmistir.

Caligmamizda, P. sajor-caju fungusunda IAA sentezi igin optimum kosul olarak
belirledigimiz 30 °C ve pH 7.5 kiltir kosulunda karbon kaynad olarak glukoz yerine
sitkkroz igeren sentetik besiyeri kiiltiir kogulunda en yitksek toplam-IAA miktan 48.97
ug/ml olarak elde edilmigtir (Tablo 3.4). Siikroz igeren kiiltiir kogulunda elde ettigimiz bu
miktanin (48.97 pg/ml), karbon kaynag olarak glukoz igeren koguldaki en yiiksek
toplam-IAA miktarindan (17878.66 pg/ml) belirgin bir gekilde az oldugu Tablo 3.2, 3.3

ve 3.4°de gorilmektedir. Tim bunlarda bize, P. sajor-caju fungusunda IAA sentezi igin



130

glukozun siikroza gore daha iyi bir karbon kaynagi oldugu fikrini vermektedir.

Wallander vd. (1994) yaptiklan ¢aligmada, Pinus sylvestris L. tizerinde gelisen
Laccaria bicolor fungusunda IAA miktanm digiik azot konsantrasyonunda 150 ng/g
kuru agirhik, yitksek azot konsantrasyonunda ise 299 ng/g kuru agirlik olarak bildirmis-
lerdir. Yapilan bagka bir ¢aligmada ise, yiiksek azot konsantrasyonlarinda fungal simbi-
yontlarda oksin sentezinin inhibe edildi§i gosterilmigtir (Frankenberger vd. 1987).
Gonzalez-Lopez vd. (1986) bakterilerle yaptiklart galiymada, Azotobacter vinelandii
ATCC 12837°de kombine azot varhginda oksin Giretiminin azaldigim rapor etmislerdir.

Avery ve Pottorf (1945) adli aragtirmacilar ise bitkilerle yaptiklan bir ¢aligmada
azot eksikligi olan bitkilerin govde uglarinda olduk¢a az miktarda oksin bulundufunu,
oksin ve oksin onciillerinin azota bagh oldufunu bildirmiglerdir. Bu aragtirmacilar, oksin
miktarimin normal ve yiiksek azot konsantrasyonlarinda azot eksikligi olan bitkilere gore
yaklagik 10 kat daha fazla oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢aliymada oksin miktan, 0.01
N azot igeren ortamda 8 pg/g kuru agurhik, 0.1 N azot igeren ortamda 29 ug/g kuru
agarhk ve 1.0 N azot igeren ortamda 100 pg/g kuru agirhk olarak bulunmugtur (Avery ve
Pottorf 1945).

Caligmamizda, azot igermeyen kiltir kosulunda en yiiksek toplam-IAA miktan
93.84 pg/ml olarak elde edilmistir (Tablo 3.4). P. sajor-caju’da optimum kogul olarak
belirledigimiz 30 °C sicaklik ve pH 7.5 kiltir kogulunda azot kaynags olarak 0.50 g/l
NH,H,PO, igeren sentetik besiyerinde ise elde edilen en yiiksek toplam-IAA miktan
17878.66 pg/ml’dir (Tablo 3.2 ve 3.3). Azot igeren sentetik besiyeri kiiltiir kogulundaki
toplam-IAA miktarimin azot igermeyen kiiltiir kosulundaki degerine goére belirgin
derecede fazla olmasi, azotun 1AA sentezi igin gerekli oldugunu gostermektedir. Azot
metabolizmasiin funguslar i¢in 6nem tapidifi, ortamda azotun bulunmasinin hem
bilytime hem de fruktifikasyon igin bir kontrol faktorii oldugu ve azot kaynaklarimin
dengede veya sinirda tutulmasi ile bilyiimenin kontrol altina alindig1 bilinmektedir (Berry
1988). Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhif da dikkate alinacak olursa
(Tablo 3.1), azot icermeyen kultiir kosulunda kiltiir periyoduna bagh olarak kuru misel
agirhiklarinin optimum kogula gore (azot igeren, 30 °C ve ptl 7.5) daha az oldugu gorii-
lecektir. Bu da bize, gerek fungusun iiremesi gerekse yiiksek diizeyde IAA sentezi igin
azotun gerekli oldugunu gostermektedir. IAA’nin azot igeren ortamda daha fazla sentez-

lendigi bulgumuz, Avery ve Pottorf (1945) ve Wallander vd. (1994)’nin bulgulanyla
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paralellik gostermektedir.

Mattoo vd. (1977) tarafindan fosfatin Penicillium digitatum’un irettigi etilen
uzerine etkili oldugu rapor edilmigtir. Digiik fosfat seviyelerinde etilen tiretiminin arttifs
ve bu artigin statik kiltir koguluna gore daha ¢ok ¢alkalamali kosulda oldugu bildiril-
migtir. Bu ¢aligmada 0.01 mM fosfat igeren ortamda 96 saatlik kultiirdeki etilen miktarn-
nmin 100 mM fosfat igeren ortamdaki etilen miktarindan yaklagik 100 kat daha fazla oldu-
gu rapor edilmistir.

Caliymamizda, fosfat miktan az olan kiltiir kosulunda en yiiksek toplam-IAA
miktan 36.56 pg/ml olarak saptanmugtir (Tablo 3.4). P. sajor-caju’da optimum kosul
olarak belirledigimiz 30 °C sicaklik ve pH 7.5 kiiltiir kosullarinda fosfat kaynag: olarak
0.2 g/l KH,PO, iceren sentetik besiyerinde elde ettifimiz en yiksek toplam-1AA mikta-
rinmn (17878.66 pg/ml), fosfat miktan az sentetik besiyerinde (0.02 g/l KH,PO, igeren
sentetik besiyeri) elde ettiimiz en yiksek toplam-IAA miktarindan (36.56 pg/ml)
yaklagik 500 kat daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 3.2, 3.3 ve 3.4). Pleurotus
sajor- caju fungusunun kuru misel agirligi da dikkate ahnacak olursa (Tablo 3.1), fosfat
miktan az kiltar kosulunda kultur periyoduna bagh olarak kuru misel agirhklarinin opti-
mum kosula gore (0.2 g/l KH,PO, igeren, 30 °C ve pH 7.5) daha az oldugu goriilecektir.
Fosfatin enerji metabolizmasindaki rolii de g6zéniine alindiginda, fosfat miktarimin az
oldugu ortamda hem kuru misel agirhifinda ve hem de IAA miktannda azalmamn olmasi
gerek fungusun Gremesi gerekse yiksek diizeyde IAA sentezi igin fosfatin gerekli oldu-
gunu soyleyebiliriz. Biyoteknolojik olarak funguslardan sekonder metabolitlerin elde
edilmesinde, mangan, demir, bakir, ¢inko, kadmiyum, kobalt, nikel gibi elementlerin
yamsira fosforun da gerekli oldugu bildirilmektedir (Jennings ve Lysek 1996). Bakteriler
tarafindan bifg:ok antibiyotik iiretiminin ortamin fosfat konsantrasyonuna duyarh oldugu
da rapor edilmigtir. Aynca, funguslarda metabolitlerin sentezi igin fosforun gerekli oldu-
gu da bildirilmistir (Berry 1988, Jennings ve Lysek 1996). Tiim bunlarda ¢ahgmamizda
0.2 g/l KHyPO;, igeren kiltiir kogulundaki IAA miktanimn fosfat miktan az (0.02 g/l
KH,PO; igeren) kiltiir kosulundaki, IAA miktarindan belirgin sekilde daha fazla olmasi
durumunu destekler gériinmektedir.

Pleurotus sajor-caju’da statik-karanhk kiiltir kosulunda kiltiir periyoduna bagh
olarak toplam-lAA miktarlani ve kuru misel agirhgindaki degisimler birlikte incelen-

diginde (Tablo 3.1 ve 3.5); yeni IAA sentezlerinin kiiltiir periyodunun 4., 16. ve 20.
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ginlerinde (sirastyla 33.44 pg/ml, 41.10 pg/ml ve 45.52 pg/ml) oldugu, IAA’min
fungusun hem primer metabolizma fazinda hem de sekonder metabolizma fazinda sen-
tezlendigi ancak, en fazla sentezinin sekonder metabolizma fazinda oldugu goériilmekte-
dir. Bu da bize, statik-karanlik kiiltiir kogulunda IAA’min hem primer hem de sekonder
metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Strzelczyk vd. (1992), Pisolithus tinctorius’da pH 7.0 ve 26 °C’de statik-ka-
ranhk kaltir kogulunda 21 ginlik inkabasyon sonucunda 259.8 pg/g kuru agirhik oksin
uretildigini saptamuglardir. De Battista vd. (1990) yaptiklann ¢aligmada, Acremonium
coenophialum RRC 357 fungusunda 2, 4 ve 6 hafita boyunca statik ve galkalamal
ortamda IAA miktarlarim kargilagtirdiklarinda, galkalamal ortamda IAA miktarimin daha
yiksek oldugunu saptamiglardir. Yapilan bu g¢aligmada 6 hafta sonunda Acremonium
coenophialum RRC 357 izolatinda galkalamah kiltir kogsulunda IAA miktan 43.03
mg/l iken, statik kultiir kosulunda 16.13 mg/l olarak saptanmugtir.

Caliymamizda ise, optimum sicaklik, pH ve sentetik besiyeri kiiltiir kogullarinin
statik-karanlik kultir kosulunda en yuksek toplam-IAA miktan 45.52 pg/ml iken,
calkalamali-karanhk kiiltiir kosulunda en yiiksek toplam-IAA miktari 17878.66 pg/ml
olarak bulunmustur (Tablo 3.2, 3.3 ve 3.5). Bu da bize, galkalamali-karanlk kultiir
kosulunun statik-karanhk kiltior kosuluna gore IAA sentezi igin daha uygun oldugu
fikrini vermektedir. Caliymamizdaki statik-karanhik kiltiir kogsulunda galkalamali-karanlik
kiltur kosuluna gore daha az 1AA sentezinin oldugu bulgumuz, De Battista vd.
(1990)’nin bulgulan ile uygunluk gostermektedir. Calkalamali-karanlik kiltir kosulun-
daki IAA miktarinin statik-karanlik kiltir kosulundaki 1AA miktarina gére daha fazla
olmasim ¢alkalamali ortamda oksijen transferinin daha fazla olmasina ve ortamda bulunan
besinlerin daha hizh tiiketilmesine baglayabiliriz.

Pleurotus sajor-caju’da aydinhik-statik ve aydinlik-galkalamali kiiltir kosulla-
rinda kiltir periyoduna bagli olarak toplam-IAA miktarlan ve kuru misel agirhindaki
degigimler birlikte incelendiginde (Tablo 3.1 ve 3.6), yeni 1AA sentezlerinin aydinhk-
statik kiltir kosulunda kiltir periyodunun 4., 8. ve 16. giinlerinde (sirasiyla 17.93
ng/ml, 24.21 pg/ml ve 36.41 pg/mi), aydinlik-galkalamali kiiltiir kosulunda ise 4., 8. ve
16. giinlerinde (18.52 pg/ml, 34.33 ug/ml ve 40.81 pg/ml) oldugu ve IAA nin aydinlik-
statik ve aydinhik-galkalamah kiiltir kosullaninda fungusun primer metabolizma fazinda

sentezlendigi gorilmektedir. Tiim bunlarda bize, aydinhk-statik ve aydinhk-galkalamali
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kiilttir kosullannda IAA’nin primer metabolit oldugu fikrini vermektedir. Yapilan bir ¢a-
ligmada, yiiksek organizasyonlu bitkilerde 1s181n oksin tizerine etkilerinin aragtinlmasinda,
bitkilerin bir kisminin 1gikta, bir kismunin karanlikta birakilmasi saglanarak oksin miktar-
lart saptanmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda karanhktaki bitkilerin daha ¢ok oksin igerdigi
bildirilmistir. Aydinlik ortamda IAA’nin daha az diizeyde olmasi, 1gitkta JAA’min yikilma-
sina baglanmigtir (Gustafson 1946). Yapilan bagka bir ¢aligmada ise Helianthus annuus
L. ve Avena sativa L.’de ig1§in oksin miktan Gizerine etkileri aragtinlmig ve 4 saatlik 151k
periyodundan sonra 1181 goren ve gormeyen taraflarda 1AA igeriklerinin degigmedigi
saptanmigtir (Brunsima ve Hasegawa 1990). Caligmamizda ise, aydinlik-statik ve aydin-
lik-¢alkalamali kiltir kogullarindaki en yiiksek toplam-IAA miktarlan dikkate alindi-
ginda, sirastyla 36.41 pg/ml ve 40.81 pg/ml olarak elde edilmistir. Aydinlik-statik kiiltiir
kosulundaki en yitksek toplam-IAA miktarnmin (36.41 pg/ml), aym periyotta statik-
karanhk kiiltiir kosulunda elde ettigimiz miktardan (45.52 pg/ml) az oldugu gorilmek-
tedir (Tablo 3.5 ve 3.6). Aydinhk-calkalamali kiltiir kosulunda elde ettigimiz en yiiksek
toplam-IAA miktarninin (40.81 pg/ml) aydmnlik-statik kaltir kosulunda elde edilen
miktardan (36.41 pg/ml) daha fazla, galkalamali-karanlik kiiltiir kosulunda elde edilen
miktardan (17878.66 ug/ml) ise belirgin derecede daha az oldugu goriilmektedir (Tablo
3.2, 3.3, 3.5 ve 3.6). IAA miktaninin karanhk kosulda aydinhk kosula gore daha yiiksek
oldugu bulgumuz Gustafson (1946)’un bulgulan ile paralellik tagimaktadir. Yine ¢aligma-
mizin sonuglarma gore, aydinlik-¢alkalamali kiltiir kosulunda elde edilen en yiiksek top-
lam-1AA miktarimn karanlik-galkalamah kultir kogulunda elde edilen en yiiksek toplam-
IAA miktanna gore daha az olmasi, IAA sentezinde karanhk-galkalamal kiiltiir kosu-
lunun daha uygun oldugunu gostermektedir. Aydinhkta TAA miktanmn azalmasim
TAA’nin fotooksidasyon sonucunda yikilmasina baglayabiliriz (Palavan-Unsal, 1993).
Isigh enerji kaynag: olarak kullanan klorofilli bitkilerin aksine, funguslar miselleri-
nin gelismesinde 1518a gereksinim duymazlar. Ancak, birgok fungusun iireme organinin
normal bir sekilde gelismesi igin belli bir miktar 1s18a gereksinimleri vardir (Bozkurt vd.
1995). Genel olarak funguslar igin goriiniir igikta kisa dalga boylu mavi 1s1gin daha etkili
oldugu, uzun dalga boylu kimz gin ise etkisiz oldugu kabul edilmektedir. Isigin
birgok fungusda benzer etkilere sahip oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte, spor
¢imlenmesinde funguslarin farkh 151k gereksinimleri oldugu ve bunun tiirden tiire degistigi

ifade edilmektedir (Jennings ve Lysek 1996).
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Pleurotus sajor-caju’da sicaklik kultir kogulunda kiltir periyoduna bagh
olarak toplam-GA; miktarlari ve kuru misel agirlifindaki degigimler birlikte incelen-
diginde (Tablo 3.1 ve 3.7); yeni GA; sentezlerinin 2.5 °C’de 4., 12. ve 20. giinlerde
(sirasiyla 1012.32 pg/ml, 1336.60 pg/ml ve 924.06 pg/ml), 20 °C’de 4., 8., 12. ve 16.
gunlerde (sirastyla 517.96 pg/ml, 562.74 pg/ml, 617.50 pg/ml ve 647.54 pg/ml), 25
°C’de 4. ve 12. giinlerde (1184.40 pg/ml ve 1187.57 pg/ml), 30 °C’de 4., 8., 12. ve 24.
giinlerde (srasiyla 2748.02 pg/ml, 2962.68 ug/ml, 4729.22 pg/ml ve 3445.48 pg/ml) ve
40 °C’de 4., 12. ve 20. ginlerde (strasiyla 1329.55 pg/mi, 1426.61 pg/ml ve 1576.41
pg/ml) oldugu gorilmektedir. GAs’iin 2.5 °C, 30 °C ve 40 °C sicaklik kiiltiir kogullarinda
fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, 2.5 °C
ve 30 °C sicaklik kiiltiir kogullarinda en fazla sentezinin primer metabolizma fazinda, 40
°C sicaklik kiiltiir kogulunda ise sekonder metabolizma fazinda oldugu belirlenmistir. 20
°C ve 25 °C sicaklik kiiltiir kogullarinda ise GA; sentezinin fungusun primer metabolizma
fazinda oldugu goriilmektedir. Tim bunlarda bize, GA3’iin 20 °C ve 25 °C sicaklik kiiltiir
kosullarinda primer, 2.5 °C, 30 °C ve 40 °C sicaklik kiiltiir kogullarinda hem primer hem
de sekonder metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Yapilan bir ¢aliymada, Cihangir (1992) Aspergillus niger’in 5 ayn susunda GA;
verimini aragtirmugtir. Inkiibasyon sicaklifmin gibberellik asit sentezi {izerine etkisini ince-
lemek amaciyla, funguslar temel besi ortaminda 20, 25, 30, 35 ve 40 °C’lerde inkiibe edil-
mistir. Bu ¢aligma sonucunda gibberellik asit verimi i¢in optimum sicakligin 30 °C oldugu-
bildirilmig ve bu sicakhk derecesinde Aspergillus niger’in 5 susundan A. niger NRRL
567°de 100.29 mg/l, A. niger fiirsan’da 150.35 mg/l, A. niger NRRL 328’de 67.50
mg/l, A. niger ATTC 2601°de 52.50 mg/l ve A. niger NRRL 334’de 45.00 mg/l GA;
elde edilmistir. Topcuoglu ve Unyayar adh arastirmacilar (1995), Phanerochaete
chrysosporium ME446 fungusunda stok bazal mineral besiyerinde 40 °C’de ¢alkalamali
kiiltiir kogulunda primer metabolizma fazimin 1. saatinde 98.40 p\g/ml, 6. giniinde 131.15
ug/ml, 9. gininde 137.72 pg/mi, sekonder metabolizma fazinin 12. giiniinde 386.63
pg/ml, 15. gininde 274.22 pg/ml, 18. giiniinde 237.03 pg/ml, 21. giiniinde 193.90
pg/mi, 28. ginande 346.90 pg/ml toplam-GA; elde edildigini bildirmiglerdir.

Jones adh aragtirmact (1973), dasuk sicakligin ve 1g1igin bitki bilyiime maddele-
rinin sentezini etkiledigini bildirmistir (Nowak ve Brown’dan 1979). Waldman vd. (1975)
Alfaalfa fidelerinde soguga kars1 tepkinin gibberellin aktivitesinde azalma ile saglandi,
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Acer negunda ile yapilan ¢aligmada da soguga tepkide gibberellin igerigi azalirken, ABA
seviyesinin arttii rapor edilmigtir (Nowak ve Brown’dan 1979). Yapilan bir ¢ahgmada,
Reid vd. (1974) kig bugdayinda soguga karsi artan direnglilikte gibberellin igeriginde
azalma oldugu ancak bunun sofuga tepkide 6nemli roli olmadigint bildirmiglerdir
(Nowak ve Brown 1979’dan). Aung vd. (1969), lale soganlarinda meydana gelen serbest
ve bagh gibberellin formlann arasindaki i¢ degisimlerin sicakhia duyarh oldugunu
bulmuglar ve digikk sicakhk uygulamalan esnasinda bu bilegiklerin sentezinin ya da
degigimlerinin oldugunu bildirmiglerdir (Nowak ve Brown 1979’dan). Bagka bir
¢aliymada ise, kegiboynuzu fidelerinde sogugun GA igengi tizerine etkileri aragtinlmig ve
sicaklik azaldikga GA igeriginin azaldig saptanmugtir. 10 °C’de 14 giin sonra serbest GA;
miktan ng GA; esdeger agirhk/100 g taze agirlik olarak 1945 iken, baghh GA; miktan
2243 ng GA; egdeger agirhk/100 g taze agirlik, 5 °C*de serbest-GA; miktan 6+2 ve bagh
GA; miktan 4+1 ng GA; esdeger agirhk/100 g taze agirhk olarak bulundugu ve 0 °C’de
28 gun sonra serbest GA; saptanamazken, bagh GA; miktan 3+1 ng esdeger agirlik/100
g taze afirlik olarak bulunmustur (Nowak Brown 1979). Radley (1976) yaptigi ¢aligmada
igsel gibberellin degisimlerini Triticum aestivum’da sicaklia bagh olarak aragtirmugtir.
Bu ¢aligmada bugday bagaklan 15 °C ve 25 °C’de biiyiitiilerek gibberellin igerigi saptan-
mugtir. Gibberellin miktan 15 °C’de 60 ng/1000 dane iken, 25 °C’de 80 ng/1000 dane’dir
(Radley 1976). Ekstraksiyon ve difiizyon ile gibberellin gibi maddeler bitkilerden elde
edilmekte ve agara diflizyon yolu ile de biyiime maddelerinin eldesi saglanmaktadir.
Agara difuze olan gibberellin tiirh maddelerin miktarlan sicaklifa bagh olarak degismek-
tedir. Buna gore 10 °C’de 0.20 pg, 20 °C’de 0.43 pg ve 30 °C’de 0.33 pg gibberellinin
difuze oldu@u saptanmigtir. Gerard vd. (1977) bu verilere dayanarak yaptiklar gahsmada
gibberellin benzeri maddelerin dusik sicakliklarda biyosentezinin daha yavag oldugunu
rapor etmiglerdir. Radley (1976) yaptig1 bagka bir ¢aligmada bugday bagaklarmin bitkinin
kalan kismindan farkh sicakliklarda biiyiimesini saglamigtir. Radley bu ¢aligmasinda ba-
saklar 24 giin 15 °C, 20 °C ve 25 °C’ye maruz birakarak gibberellin igeriklerini sapta-
mugtir. Caligmamin sonucunda GA; miktari 15 °C’de bagak basina pg olarak 2790 iken, 20
°C’de 13400 pg ve 25 °C’de 11108 pg olarak saptanmugtir (Radley 1976).

Pleurotus sajor-caju fungusu ile yaptigimiz ¢alismada, sicakhik kiiltiir kosulunda
kultar periyoduna bagh olarak 2.5°C, 20°C, 25 °C, 30°C ve 40 °C’de en yiiksek toplam-
GA; miktarlan sirasiyla 1336.60 pg/ml, 647.54 pg/ml, 1187.57 pg/ml, 4729.22 pg/ml ve
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1576.41 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.7). Caliymamizda en yiiksek toplam-GA;
miktar1 30 °C sicaklik kultiir kosulunda 4729.22 pg/ml olarak saptanmigtir (Tablo 3.7 ve
Sekil 3.10). Ayrica, Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhklan dikkate
alindiginda (Tablo 3.1), en fazla misel agirhginn da 30 °C’de oldugu gorillmektedir. Tum
bunlarda bize, 30 °C’nin Pleurotus sajor-caju fungusunun bilyiimesi ve maksimum GA;
sentezi i¢in optimum sicaklik oldugu fikrini vermektedir. Cihangir (1992), (Waldman
1975:, Reid vd. 1974:, Aung vd. 1969: Nowak ve Brown’dan 1979), Nowak ve Brown
(1979), Radley (1976) ve Gerard (1977)’1n GA; sentezinin sicakh@a bagl olarak degistigi
ve diisitk sicakliklarda daha az GA; sentezinin oldugu bulgusu, ¢aligmamizda Pleurotus
sajor-caju’da digiik sicakliklarda daha az GA; sentezinin oldugu bulgumuz ile uyum
gostermektedir. Ayrica, daha 6nce yapilan galigmalardan goruldiigi gibi, ¢caliymamizda
kullamlan Pleurotus sajor-caju’daki GA3; miktarimin diger funguslar ve bitkiler ile
yapilan cgaligmalarda elde edilen GA; miktarlarindan daha yiikksek degerlerde oldugu
belirlenmigtir.

Pleurotus sajor-caju’da pH kiiltir kosulunda kiiltiir periyoduna bagh olarak
toplam-GA; miktarlan ve kuru misel afirhfindaki degisimler birlikte incelendiginde
(Tablo 3.1 ve 3.8); yeni GA3 sentezlerinin pH 3.0’te 4. ve 12. giinlerde (4109.54 pg/ml
ve 2463.46 pg/ml), pH 4.5’te 4., 8., 12. ve 16. gunlerde (sirasiyla 513.06 pg/ml,
1070.08 pg/ml, 2709.44 pg/ml ve 4319.35 pg/ml), pH 6.0°da 8. giinde (3918.04 pg/ml),
pH 7.5’te 4., 8., 12. ve 24. gunlerde (sirastyla 2748.02 pg/ml, 2962.68 pg/ml, 4729.22
ug/ml ve 3445.48 pg/ml) ve pH 9.0°da 4., 8. ve 12. giinlerde (sirasiyla 2395.08 pg/ml,
2715.33 pg/ml ve 3549.31 pg/ml) oldugu gorilmektedir. GAs’iin pH 3.0, 4.5, 6.0 ve 9.0
kiiltiir kosullarinda fungusun primer metabolizma fazinda sentezlendigi, pH 7.5 kiiltiir
kosulunda ise fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazlarinda sentezlen-
digini ancak, en fazla sentezin primer metabolizma fazinda oldugu belirlenmigtir. Tiim
bunlarda bize, GAy’iin pH 3.0, 4.5, 6.0 ve 9.0 kiiltiir kosullaninda primer, pH 7.5 kiiltir
kosulunda ise hem primer hem de sekonder metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, Strzelczyk vd. (1992), yedi ektomikoriza fungusunu
Lamb’s besiyerinde pH 4.0, pH 5.8 ve pH 7.0’de inkiibe etmiglerdir. Bu yedi fungusdan
4’iinde gibberellin benzeri maddelerin iretildigi ve pH 7.0’de bu maddelerin sentezinin
inhibe edildigi rapor edilmigtir. Bu dort fungusdan Cenococcum graniforme’de pH

4.0’de en yiikksek GA3 miktart 91.3 pg/g kuru agirlik olarak saptamirken, Hebeloma
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mesophaeum’ da pH 7.0’de eser miktarda GA; saptandigi bildirilmigtir. Pastrana vd.
(1993) yaptiklan ¢aligmada, midye fabrikasi atifinda Gibberella fujikuroi fungusunu
kullanarak gibberellik asit tiretimi yapmglardir. Fungus Gretimi igin hazirlanan sentetik ve
Murado vd. (1993)’ne gore hazirlanan besiyerinin pH’sim NaOH ile pH 5.0%a ayarlamig-
lardir. Bu ¢aligmada sentetik besiyerinde 300 saatlik inkiibasyon sonunda 3.03 g/l GA;
sentezlenirken, diger besiyerinde 0.54 g/l GA; saptanmugtir. Pastrana vd. (1995) atik
ortamindan gibberellik asit tretimi igin yaptiklan bagka bir ¢alijmada, pH’s1 5.0 olan bag-
langig besiyerinde 380 saatlik inkiibasyondan sonra saatte 0.486 mg GA; tretildigini sap-
tamuglardir. Rademacher (1992) yapti1 ¢aligmada, Sphaceloma ve Elsinoe cinsinin farkh
tiirlerinde gibberellinlerin olugmasini ‘aragtirmigtir. Yapilan ¢alismada 28 tiirden 8’inde
GA aktivitesi saptanmugtir. Bu ¢aligmada funguslar baglangig pH’st 6.0 olan ortamda 28
giin inktbe edilmigtir. En yitksek GA lretimi S. manihoticola’da 19.8 mg/l olarak bildi-
rilmigtir. Diger tiirlerde ise GA miktart bundan daha az olarak saptanmstir. Priede vd.
(1993), Fusarium moniliforme fungusunun degisik soylanim kullanarak farklh fermen-
tasyon kosullan altinda gibberellinlerin mikrobial sentezini aragtirmiglardir. Funguslar be-
siyeri pH’s1 5.0-5.5 olan ortamda 13-15 giin inkiibe edilmigtir. Bu ¢ahgmada en yiiksek
GA; miktarlani F. moniliforme C-14’de 516 mg/l, F. moniliforme K3’de 1216 mg/l
olarak ve F. moniliforme 5-7’de 380 mg/l GA; saptanmugtir. Cihangir ve Aksoz (1993),
Aspergillus niger FURSAN fungusunu pH’si 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 ve 7.0 olarak ayarlanan
Czapek-Dox besiyerinde 30 °C’de 12 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda optimum pH’nin
5.0 oldugunu ve gibberellik asit sentez mzinin da bu pH degerinde maksimuma ulagtigim
rapor etmislerdir.

Yaptigimiz galiymada, tiim pH kiiltiir kosullarinda toplam-GA; miktarlan dikkate
alindifinda (Tablo 3.8); en yiiksek toplam-GA; miktarlan pH 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 ve 9.0°da
sirasiyla 4109.54 pg/ml, 4319.35 pg/ml, 4008.48 pg/ml, 4729.22 pg/ml ve 3549.31
pg/ml olarak saptanmugtir. En yiiksek toplam-GAj; miktari pH 7.5 olan kiiltiir kosulunda
elde edilmigtir. Bu da bize, P. sajor-caju’da maksimum GA; iiretimi igin optimum kogu-
lun pH 7.5 oldugu fikrini vermektedir. Bu bulgumuz, Strelczyk vd. (1992), Rademacher
(1992), Cihangir ve Aksoz (1993), Priede vd. (1993) ve Pastrana vd. (1993,1995) nin
bulgulan ile uyusmamaktadir. Ancak, funguslarin optimum biiyiime pH’lant kargilagtiril-
diginda, farkhi pH degerleri gozlenebilmektedir. Oregin; maksimum biiyiime igin opti-
mum pH’nin Penicillium chrysogenum WIS 47-1564 fungusu igin 7-7.5 ve Aspergillus
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nidulans i¢in 6.9 oldufu rapor edilmigtir. Oysa, Aspergillus nidulans’in aksine
Gibberella fujikuroi fungusu igin optimum pH degerlerinin 4-6 arasinda oldugu
bildirilmigtir (Berry 1988). Tablo 3.1 incelendiginde, pH 7.5 kiiltiir kosulunda kuru misel
agirhklannin diger pH kiiltiir kosullanindaki kuru misel agirliklarina gére daha yiiksek
olmasi, P. sajor-caju fungusunun en iyi tireme gosterdigi kosulun da pH 7.5’te oldugunu
sOyleyebiliriz.

P. sajor-caju fungusunda sentetik besiyeri kiiltiir kosulunda kiltir periyoduna
bagh olarak toplam-GA; miktarlan ve kuru misel agirh@indaki degisimler birlikte ince-
lendiginde (Tablo 3.1 ve 3.9); yeni GA; sentezlerinin glukoz igermeyen kiiltiir kogulunda
12. ve 16. giinlerde (22.21 pg/ml ve 27.24 pg/ml), sitkroz igeren kiltir kosulunda 4., 8.
ve 12. ginlerde (sirasiyla 19.86 pg/ml, 35.61 pg/ml ve 59.65 pg/ml), azot icermeyen
kiltir kogulunda 4., 12. ve 20. ginlerde (sirastyla 10.71 pg/ml, 152.02 pg/ml ve 28.51
pg/mi), fosfat miktari az kaltiir kosulunda ise 8. ve 12. giinlerde (4.42 pg/ml ve 12.04
pg/ml) oldugu goriilmektedir. GAs’tin glukoz igermeyen kiiltiir kosulunda fungusun hem
primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, en fazla sentezin
sekonder metabolizma fazinda oldugu goriilmektedir. GA3’iin siikroz igeren, azot iger-
meyen ve fosfat miktan az kiiltiir kogullaninda fungusun primer metabolizma fazinda sen-
tezlendigi belirlenmigtir. Tiim bunlarda bize, GA3’iin glukoz igermeyen kiiltiir kogsulunda
hem primer hem de sekonder, siikroz igeren, azot igermeyen ve fosfat miktan az kiiltiir
kosullarinda ise primer metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Yapilan bir caliyjmada, Fasidi ve Olorunmaiye adli aragtirmacilar (1994)
Pleurotus tuber-regium’un vejetatif olarak biiyiitiilmesinde glukoz, mannitol, maltoz ve
dekstrin gibi karbohidrat kaynaklan arasinda en iyi sonucun glukoz kullammu ile elde
edildigini bildirmiglerdir. Karbohidratlar hem vejetatif biiyiime iizerinde hem de sekonder
metabolitlerin sentezinde gerekli bir bilegik olup, glukoz en ¢ok tercih edilen karbohidrat
kaynagidir. Glukoz igeren sentetik besiyerinde iiretilen Gibberella fujikuroi’de GA;
miktanmn 0.384 mg/saat oldugu bir ¢aligmada rapor edilmigtir (Pastrana vd. 1995).
Baska bir caligmada ise, sentetik besiyerinde karbohidrat kaynag: olarak 80 g/l maltoz
iceren ortamda, 5 Sphaceloma tiriinden en yiitksek gibberellin miktarn S.
manihoticola’da 19.8 mg/l olarak saptanmgtir (Rademacher 1992). Martinez-Toledo
vd. (1988) Azotobacter chrococcum’da % 0.5 glukoz igeren ve glukoz igermeyen

Burk’s ortaminda 15 giinliikk inkiibasyondan sonra gibberellin miktarlarinin sirasiyla
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37049 pg/100 ml ve 20+2 nug/100 ml oldugunu rapor etmiglerdir.

Calismamizda glukoz igermeyen kiiltiir kogulunda en yiiksek toplam-GA; miktan
1. saatte 40.11 pg/ml olarak elde edilmigtir (Tablo 3.9). Cahigmamizda kullandifimiz
Pleurotus sajor-caju fungusunda optimum kosul olarak saptadigimiz 30 °C sicaklik ve
pH 7.5 kiltir kosullarinda igerisinde 10.00 g/l glukoz iceren sentetik besiyerinde maksi-
mum toplam-GA; miktarinin 4729.22 pg/ml oldugu Tablo 3.7 ve 3.9’da goriilmektedir.
Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirhg da dikkate alinacak olursa (Tablo
3.1), optimum kiiltiir kosullarina gore (30 °C ve pH 7.5) glukoz icermeyen kiltiir kosu-
lunda kiltiir periyoduna bagh olarak kuru misel agirhklannin da daha az oldugu go-
rilecektir. Funguslar, karbon kaynag olarak aldiklan karbonhidratlan metabolize ederek
enerji ve hiicresel yapilarin sentezinde 6ncii bilesik olarak kullanmaktadirlar (Deacon,
1984: Garraway ve Evans 1984 Berry 1988’den). Bu nedenle de gerek fungus iiremesi
ve gerekse GAj’in sentezi igin karbon kaynafimin 6nemli oldufunu soyleyebiliriz.
Martinez-Toledo vd. (1988)’nin GA3’lin glukoz igeren ortamlarda glukoz igermeyen or-
tamlara gore daha gok miktarlarda elde edildigi bulgulan, ¢alismamizda glukoz igermeyen
ortamda daha az GA; elde edildigi bulgumuz ile uyum gostermektedir.

Yapilan bir ¢ahsmada, Priede vd. (1993) karbon kaynag: olarak glukoz, siikroz,
bitkisel yaglar, gliserin, yaglar, yag asitleri ve azot kaynag: olarak da farkhi fakat dogal
amonyum tuzlan (musir likorii, soya fasulyesi unu ve maya ekstrakti) kullamlarak hazir-
lanan ortamlarda Fusarium moniliforme’nin degigik soylaninda gibberellik asit tiretimini
aragtirmuglardir. Funguslar, 60.0 g/l sikkroz, 2.0 g/l amonyum tartarat, 2.0 g/l KH,PQ,,
0.2 g/l MgSO,.TH0, 0.2 g/l K,SO, ve 1 ml eser element igeren Raulin-Thom besiye-
rindeki stikroz yerine diger karbon kaynaklar1 ve amonyum tartarat yerine diger azot kay-
naklan konularak farkh kultir kogullarinda 220 rpm’de 28 °C’de pH 5.0’te 10 giin
inkiibe edilmigtir. Caligilan degisik kosullara gére en yilksek GA; miktarlan F.
moniliforme C-14 soyunda siikroz ve amonyum tartarat igeren besiyerinde GAz miktarn
328 mg/l iken, bitkisel yag, NHNO;, musir likorii igeren ortamda ise 516 mg/l, F.
moniliforme K3 soyunda siikroz ve amonyum tartarat igeren besiyerinde 612 mg/l iken,
bitkisel yag, amonyum tuzu ve musir likérii igeren ortamda ise 1216 mg/l olarak bil-
dirilmigtir. Bu miktarlar gozoniine alindiinda C14 soyunda siikroz yerine bitkisel yag,
amonyum tartarat yerine amonyum nitrat, K3 soyunda ise siikroz yerine bitkisel yag ve

amonyum tartarat yerine amonyum tuzu konuldugunda GA; sentezinin daha fazla oldugu
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goriilmektedir. Cihangir ve Aksoz (1993), Aspergillus Niger FURSAN susunda gibbe-
rellik asit sentezine etkili olan karbon kaynaklarini incelemek amaciyla, temel besiyeri
olarak kullamlan Czapek-Dox sivi besiyerlerine degisik karbon kaynaklarim (glukoz, siik-
roz, laktoz, maltoz, ksiloz, galaktoz, fruktoz, avisel, gliserol ve ratinoz) % 2 oramnda ila-
ve etmiglerdir. inkiibasyon siiresi sonunda kiiltiir ortamlarindan alinan 6rneklerde en fazla
gibberellik sentezinin siikkroz igeren besiyerinde 173.75 mg/l oldugu, siikkrozdan sonra en
fazla GA; sentezinin ise glukoz igeren besiyerinde 152.11 mg/l olarak bulundugu rapor
edilmistir. Baz1 aragtirmacilar (Rose 1979 ve Jeffrey 1970: Cihangir ve Aks6z’den 1993)
tarafindan GA; iretiminde uygun karbon kaynafimin siikkroz oldugu belirtilirken, bazi
aragtirmacilar (Saucedo vd. 1989, Jones ve Pharis 1987: Cihangir ve Aksoz’den 1993)
tarafindan da GA; iretiminde uygun karbon kaynafimn glukoz oldugu bildirilmistir.
Ayrica, Fasidi ve Olorunmaiye adh aragtirmacilar (1994) Pleurotus tuber-regium fungu-
sunun vejetatif biiylimesinde karbon kayna@ olarak glukozun diger karbon kaynaklanina
gore daha verimli oldugunu bildirmiglerdir. Bitkilerle yapilan bir ¢aligmada ise, olgunlag-
mamig bezelyeden alinan tohumlarin % 5 siikroz igeren ortamda 10 ginlitk inkiibasyon
esnasinda gibberellin igeriginin 300 kat arttigi bildirilmigtir (Baldev, Lang ve Agatep
1965: Radley’den 1976).

Caligmamizda, optimum kosul olarak belirledigimiz 30 °C ve pH 7.5 kiiltiir kogul-
larinda karbon kaynag: olarak glukoz yerine sitkroz igeren sentetik besiyeri kiiltiir kosu-
lunda en yiiksek toplam-GA; miktann 59.65 pg/ml olarak elde edilmistir (Tablo 3.9).
Siikroz igeren kiltir kosulunda elde ettigimiz bu miktarin (59.65 pg/ml), karbon kaynag1
olarak glukoz igeren kosuldaki en yiiksek toplam-GA; miktanindan (4729.22 pg/ml)
belirgin bir gekilde az oldugu Tablo 3.7 ve 3.9’da goérilmektedir. Bu da bize, P. sajor-
caju fungusunda GA; sentezi igin glukozun siikroz yerine daha uygun karbon kaynagi
oldugu fikrini vermektedir. Bu bulgumuz, Priede vd. (1993), Saucedo vd. (1989), ve
Jones ve Pharis (1987)’nin bulgulan ile uyum gosterirken, Cihangir ve Aksoz (1993)’iin
bulgulan ile uyum goéstermemektedir.

Yapilan bir ¢gahymada, Pastrana vd. (1993) Gibberella fujikuroei fungusunu sen-
tetik (Borrow vd. 1961) ve Murado vd. (1993)’ne gére hazirlanan besiyerlerinde iiret-
mislerdir. Sentetik besiyerinde litrede 120 g glukoz, 4 g glisin ve 5 g KH,PQ,, Murado
vd. (1993)’nin hazirladif besiyerinde ise 100 g/l glikojen, 0.7-1.5 g/l azot ve 0.05-0.1 g/l
fosfor olup, iki besiyerinin pH’s1 NaOH ile 5.0’a ayarlanmugtir. 300 saatlik inkiibasyon
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sonunda 4 g/l glisin igeren sentetik besiyerinde GA; miktan 3.03 g/l ve 0.7-1.5 g/l azot
iceren Murado vd. (1993)’nin hazirladif: besiyerinde ise GA3; miktarimin 0.54 g/l oldugu
bildirilmigtir. Bu ¢aligmada midye igleme fabrikasi atiklarinda GA; iiretiminin 20. giine
kadar arttigin1 ve 20. giinden sonra tekrar azaldif ve GA; uretiminin 20. giinde 2.8 g/I’ye
ulagirken, 30. giinde 2.0 g/I’ye distigi bildirilmigtir. Pastrana vd. (1993), bu durumu or-
tamda azot miktarinin azalmasina bagh olarak GA; miktarinda artig meydana gelmesiyle
aciklamiglardir. Oysa, Borrow vd. (1964b), baslangi¢ azotunun 700-2800 mg/l oldugu
ortamda, Uretim fazina periyodik olarak glukoz ilave edilmesi ile gibberellik asit sen-
tezinin dogrusal bir gekilde arttifim bildirmiglerdir (Pastrana vd.’den 1993). Briickner ve
Blechschmidt (1991), 80 g/l gliserol olan ortamda azot kaynag: olarak amonyum sulfatin
oldugu baslangig azot konsantrasyonunda GA; tretiminin 630 mg/l oldugunu ve C/N
oraninin alt ve uist degerlerinde GAj; tuiretiminde hizh bir diigis oldugunu bildirmiglerdir
(Pastrana vd.’den 1993). Cihangir (1992) yaptify c¢aligmada, 30 °C’de inkiibe edilen
Aspergillus niger’de azot kaynag: bulundurmayan Czapek-Dox siv1 besiyerlerine degisik
azot kaynaklanm (KNO;, NH;NO;, NH;HCO3, NaNOs;, NH,H,PO,4, (NH,),SOy, tire ve
glisin) 0.35 mM olacak sekilde ilave ederek gibberellik asit iiretimini saptamgtir. En yiik-
sek gibberellik asit verimi iire ve glisin gibi (sirasiyla 200.18 mg/l ve 183.13 mg/l) orga-
nik azot kaynag kullamlan ortamlarda elde edilirken, inorganik azot kaynaklan arasinda
en yiksek verim NHsNO; igeren (112.50 mg/l), en dusik verim ise KNO; ilave edilen
ortamlarda (84.83 mg/l) gorilmistiir. Jefferys (1970), Saucedo vd. (1989)’de amonyum
azotunun nitrat azotundan daha izl metabolize edildigini belirtmis ve gibberellin fermen-
tasyonunda azot kaynag: olarak NHsNO; kullanmuglardir (Cihangir ve Aks6z’den 1993).
Cihangir ve Aksbz (1993) azot konsantrasyonu 0.35 mM - 0.55 mM arasinda arttikga
gibberellik asit veriminin azaldigim rapor etmiglerdir. Rademacher (1994), funguslarnn
gibberellik asit uretirken besin maddelerinden 6zellikle azot kaynagim tiikettigi ve biiyii-
meleri durdugu zaman bagka bir deyisle, sekonder metabolizma fazinda gibberellik asit
rettiklerini rapor etmigtir. Ayrnica Bearder (1983) adli arastirmaci, Gibberella
fujikuroi’de azot kaynaklannin gibberellik asit sentezini engelledigi ve gibberellik asit
metabolik yolunda 6nemli bir rolii bulunan 1,2-GA4-dehidrogenaz enziminin ortamdaki
NH," ile bloke edildigini bildirmistir (Rademacher’den 1994). Calismamizda ise azot iger-
meyen kiltir kosulunda en yiksek toplam-GA; miktan 152.02 pg/ml olarak elde

edilmigtir (Tablo 3.9). P. sajor-caju’da optimum kiltiir kosullari olarak belirledigimiz 30
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°C ve pH 7.5 kiiltiir kosullarinda azot kaynag olarak 0.50 g/l NH;H,POy igeren sentetik
besiyerinde elde ettigimiz en yiiksek toplam-GA; miktan ise 4729.22 pg/ml olarak belir-
lenmigtir (Tablo 3.7 ve 3.9). P. sajor-caju’da azot igermeyen besiyerindeki toplam-GA;
miktarinin azot igeren besiyerindeki toplam-GAj; miktanindan daha az olmasi, azotun GA;
sentezinde gerekli oldugu fikrini vermektedir. Ayrica, maksimum GA; iretiminin sagla-
nabilmesi i¢in ortamda belirli konsantrasyonda azotun bulunmasimn gerektigini ve ortam-
daki azot miktarinin GAj sentezini regiile ettigini soyleyebiliriz. Bu goriigiimiiz Briickner
ve Blechschmidt (1991) tarafindan da desteklenmektedir (Pastrana vd.’den 1993).
Fosfatin bilyiime maddelerinin diretimi Gizerine etkisi, Penicillium digitatum’da
fosfatin etilen Gretimi tizerine etkisi hususunda yapilan bir ¢aligma ile agiklanmaya ¢a-
hgilmigtir (Chalutz vd. 1978). Bu ¢aliymaya goére diisiik fosfath kiiltiirlerde etilen iiretimi

inhibe edilmigtir.

Yaptigimiz ¢ahgmada 0.02 g/l fosfat igeren fosfat miktan az kaltir kogulunda en
yikksek toplam-GA; miktarn 12.04 pg/ml olarak saptanmugtir (Tablo 3.9). P. sajor-
caju’da optimum kiiltiir kogullar1 olarak belirledigimiz 30 °C ve pH 7.5 kiiltiir kosullarin-
da ve fosfat kaynag olarak 0.2 g/l KH,PO, i¢eren sentetik besiyerinde elde ettiimiz en
yiksek toplam-GAj; miktan ise 4729.22 pg/ml olarak bulunmusgtur (Tablo 3.7 ve 3.8).
Fosfat miktarimin azaltilmasi Pleurotus sajor-caju fungusunda GA; miktarinin 6nemli
derecede azalmasina neden olmustur. Fosfat bilindigi gibi metabolik olarak birgok énemli
bilesiklerin yapi tas: olup, 6zellikle enerji transferinde rol oynamaktadir (Manners 1993).
Ayrica, mikorizal funguslann biiyiimelerinin saglanmasinda besin maddelerinin alinmasi
ve Ozellikle fosforun alinmasimin 6nemli oldugu bildirilmistir (Hopkins 1995). Fosforun
besinlerin alinmasi, enerji transferi ve funguslarin bilyiimelerindeki roli gozoniine alimrsa
bitki bilyime maddelerinin de sentezinde 6nemli rol oynayacag: kugkusuzdur. Buna gére,
fosfatin GA; biyosentezinde de dnemli rol oynadigim fosfat miktarinin azalmasma bagh
olarak GA3 miktarindaki azalmaya bakarak soyleyebiliriz.

Pleurotus sajor-caju’da statik-karanhk kiiltiir kosulunda kaltor periyoduna bagh
olarak toplam-GA3; miktarlar ve kuru misel agirligindaki degigimler birlikte incelendigin-
de (Tablo 3.1 ve 3.10); yeni GA3 sentezlerinin kiiltiir periyodunun 12., 16. ve 20. giinle-
rinde (sirasiyla 18.82 pg/ml, 22.95 pg/ml ve 84.40 pg/ml) oldugu, GA;s’iin fungusun hem
primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendifi ancak, en fazla sentezin

sekonder metabolizma fazinda oldugu goriilmektedir. Bu da bize, statik-karanlik kiltiir
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kosulunda GAs’iin hem primer hem de sekonder metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Yapilan bir galismada, Ozcan (1997) zeytinyag: fabrikasi atiinda Lentinus
tigrinus ve Laetiporus sulphureus funguslanm 30 °C’de 24 giin karanlikta statik olarak
inkiibe etmistir. Lentinus tigrinus’ta kiiltiir ortaminda en yiiksek toplam-GA; miktarlan
primer metabolizma fazinda 9. giinde 125864.27 pg/ml, sekonder metabolizma fazinda
18. giinde 221680.73 pug/ml olarak elde edilirken, Laetiporus sulphureus’ta en yiiksek
toplam-GA; miktarlan primer metabolizma fazinda 3.giinde 247395.27 pg/ml, sekonder
metabolizma fazinda 21. giinde 95454.54 pg/ml olarak saptanmigtir. Bagka bir ¢aligmada
ise, Strzelczyk vd. (1992) 7 mikorizal fungusu statik kiltiir kogulunda 21 giin 26 °C’de
inkibe ettiklerinde, en yiiksek GA; miktarii Hebeloma mesophaeum’da 15.2 pg/g
kuru agirhik olarak saptamuslardir.

Cahiymamizda ise, optimum sicaklik, pH ve sentetik besiyeri kiiltiir kosullarinin
statik-karanlik kiiltiir kogulunda Pleurotus sajor-caju’da kiltir ortaminda toplam-GA;
miktar1 24. gine kadar devamh artig gostermig ve en yilksek toplam-GA; miktan 20.
giinde 84.40 pg/ml olarak elde edilmistir. Statik-karanlik kiiltiir kosulunda elde ettigimiz
bu deger, aym kaltir kosullarindaki g¢alkalamali-karanlik kiltir kogulunda elde ettigimiz
degerden (4729.22 pg/ml) belirgin derecede azdir (Tablo 3.7 ve 3.8). Bu da bize,
calkalamali-karanhk kiltiir kogulunun statik-karanlik kiltiir koguluna gore GA; sentezi
i¢in daha uygun oldugu fikrini vermektedir. Bunun nedenini ise, ¢alkalamal ortamda ok-
sijen transferinin daha fazla olmasmna ve besin maddelerinin daha izl tiiketilmesine bag-
layabiliriz. Ozcan (1997)’nin yapmus oldugu c¢aligmada, toplam-GA; miktarlar galigma-
mizda elde ettigimiz toplam-GA; miktarlarindan belirgin derecede fazladir. Bunun nede-
nini de, her iki galigmaninda 30 °C’de, 24 giin ve statik-karanlik kiltiir kosulunda yapil-
dig1 gézoniine alinirsa, besiyeri ve galigilan funguslann farkh olmasi ile agiklayabiliriz.

Pleurotus sajor-caju’da aydinhik-statik ve aydinhik-galkalamali kiiltiir kosul-
larinda kiiltiir periyoduna bagl olarak toplam-GA; miktarlan ve kuru misel agirhgindaki
degisimler birlikte incelendiinde (Tablo 3.1 ve 3.11); yeni GA; sentezlerinin aydinhk-
statik kuiltiir kosulunda kiiltiir periyodunun 4., 8., 12., 16. ve 20. giinlerinde (sirasiyla
7.00 pg/ml, 11.14 pg/mi, 14.73 pg/ml, 22.66 pg/ml ve 35.86 pg/ml), aydinhik-galkamal
kiltir kogulunda ise yine 4., 8., 12., 16. ve 20. ginlerinde (swrastyla 7.22 pg/ml, 11.50
pg/ml, 14.86 pg/ml, 25.70 ug/ml ve 40.71 pg/ml) oldugu gorilmektedir. GAz’in aydin-
Iik-statik ve aydinlik-galkalamal kiiltiir kosullarinda fungusun hem primer metabolizma
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fazinda hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, en fazla sentezinin
sekonder metabolizma fazinda oldugu belirlenmistir. Bu da bize, aydinhk-statik ve
aydinlik-galkalamah kiltir kogullarinda GA;’in hem primer hem de sekonder metabolit
oldugu fikrini vermektedir.

Pastrana vd. (1995) yaptiklant galigmada, Gibberella fujikuroi fungusunu 30
°C’de pH 5.0’te 11 giin 200 rpm’de inkiibe etmigler ve her 96 saatte 5 ml 6rnek alarak
GA; tayini yapmuglardir. Caligma sonucunda GA; tretimi 0.486 mg/saat olarak bulun-
mugtur. Bakterilerle yapilan bir ¢aligmada ise Martinez-Toledo vd. (1988) galkalamali-az
1istkh ortamda 28 °C’de 15 giin Azotobacter chrooccum bakterisini inkiibe etmiglerdir.
Bu ¢aligmada da GA; miktar1 430 pg/100 ml olarak bulunmustur. Topcuoglu ve Unyayar
(1995), Phanerochaete chrysosporium ME446 fungusunda calkalamali-karanlik kiiltiir
ortaminda en yiksek toplam-GA; miktanmin primer metabolizma fazinda 9. giinde
137.72 pg/ml, sekonder metabolizma fazinda ise 12. giinde 386.63 pg/ml olarak elde
edildigini bildirmiglerdir. ig¢sel gibberellin seviyeleri Gizerine 1s18in etkisi marul tohum-
larinda aragtinlmig ve kirmizi ip1in igsel gibberellin seviyelerini arttirdigy bildirilmigtir. Bu
caliymaya gore, 6 saatlik 1tk uygulamasindan sonra kirmizi gtk uygulamasi yapilan
tohumlarda GAo miktan 4.2 ng/g tohum, GA3 miktar 86 ng/g tohum ve GA; miktan da
0.28 ng/g tohum olarak saptanmigtir (Toyomasu vd. 1993).

Yaptigimz ¢alismada ise aydinlik-statik ve aydinlik-galkalamali kiiltiir kogulla-
rinda en yiksek toplam-GA3z miktarlan sirasiyla 35.86 pg/ml ve 40.71 pg/ml olarak elde
edilmistir (Tablo 3.11). Aydinhk-statik kiiltiir kogulundaki en yiiksek toplam-GA; mikta-
nnin (35.86 pg/ml), statik-karanhk kiltir kosulundaki miktarindan (84.40 pg/ml) daha
az oldugu gorilmektedir (Tablo 3.10 ve 3.11). Aydinlik-galkalamali kiiltir kosulunda
elde ettifimiz en yiiksek toplam-GA; miktarimn (40.71 pg/ml) ise aydinhk-statik kiiltiir
kosulunda elde edilen miktardan (35.86 pg/ml) daha fazla, aym kiltiir kosullarindaki
calkalamah-karanlk kiiltiir kosulunda elde edilen miktardan (4729.22 pg/ml) ise belirgin
derecede daha az oldugu gorulmektedir (Tablo 3.7, 3.8, 3.10 ve 3.11). Aydinhk kiiltiir
kosulunda gerek statik ve gerekse galkalamah ortamlarda karanlik kiltir koguluna gore
daha az miktarda GA; elde edilmesini, GAs’iin 1gikta metabolitlerine yikilmasindan dolay:
oldugunu soyleyebiliriz. Bitkilerde 115in gibberellin sentezini engelledigi Palavan-Unsal
(1993) tarafindan da rapor edilmektedir.

Pleurotus sajor-caju’da sicaklik kiltir kogulunda kiiltiir periyoduna bagh olarak
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toplam-zeatin miktarlan ve kuru misel agirhigindaki degisimler birlikte incelendiginde
(Tablo 3.1 ve 3.12); yeni zeatin sentezlerinin 2.5 °C’de 8. ve 16. giinlerde (219.81 pg/ml
ve 112.60 pg/ml), 20 °C’de 16. ve 20. giinlerde (48.28 pg/ml ve 184.32 pg/ml), 25 °C’de
4. ve 8. ginlerde (61.41 pg/ml ve 221.19 pg/ml), 30 °C’de 4., 8. ve 16. giinlerde
(sirastyla 82.57 pg/ml, 415.77 pg/ml ve 776.75 pg/ml), 40 °C*de ise 4., 8. ve 20. giinler-
de (sirastyla 33.58 pg/mi, 76.03 pg/ml ve 144.48 pg/ml) oldugu gorilmektedir. 2.5 °C,
20°C ve 40 °C sicaklik kiiltir kosullarinda zeatin’in fungusun hem primer hem de sekon-
der metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, en fazla sentezinin 2.5 °C sicaklik kiiltiir ko-
sulunda primer metabolizma fazinda, 20 °C ve 40 °C sicaklik kiiltir kogullarinda ise
sekonder metabolizma fazinda oldugu belirlenmigtir. 25 °C ve 30 °C sicaklik kiltiir kogul-
larinda ise zeatin sentezinin fungusun primer metabolizma fazinda oldugu goériilmektedir.
Tim bunlarda bize, zeatin’in 2.5 °C, 20 °C ve 40 °C sicaklik kiiltiir kosullarinda hem
primer hem de sekonder, 25 °C ve 30 °C sicaklik kiiltiir kogullarinda ise primer metabolit
oldugu fikrini vermektedir. |

Yapilan bir gahgmada, Kraigher vd. (1991) iki ektomikorizal fungusu karanhkta
ve oda sicakliginda sivi kiiltiir ortaminda inkiibe etmisler ve sitokinin miktarlarim arastir-
miglardir. Laccaria bicolor fungusunun kiltir filtratinda predominant sitokinin olarak
izo-penteniladenozin, Thelephora terrestris fungusunda ise predominant sitokinin ola-
rak zeatin, zeatin ribozid, izo-pentiladenin ve izo-pentiladenozin saptanmistir. Kraigher
vd. (1991) yaptiklan ¢ahgmada Laccaria bicolor’da 1.22 ml kiiltiir filtratinda zeatin
ribozid miktarin1 3 pmol, izo-penteniladenozin miktarini 10 pmol, Thelephora terrestris
fungusunda ise zeatin ribozid ve izo-penteniladenozin miktarlarim 8 pmol olarak bildir-
miglerdir. Johnston ve Trione adh aragtirmacilar ise (1974) yaptiklan bir ¢aligmada,
Taphrina cerasi ve Taphrina deformans funguslanm 30 °C’de iiretmigler ve kinetin
esdegeri sitokinin miktarlarinin T. cerasi’de 2 pg/l ve T. deformans’da 4 pg/l oldugunu
rapor etmiglerdir. Yapilan bagka bir ¢aligmada da, ektomikoriza olugturan bes fungus
(Amanita muscaria, Suillus bovinus, Paxillus involutus, Suillus luteus, Rhizopogon
luteolus) ve yedi Actinomycetes tiirii (Streptomyces sp.) 13 yilik ¢am agaciin kék
bolgesinden izole edilmis ve daha sonra Conn’s besiyeri ortaminda 26 °C’de inkiibe
edilmistir. Bu ¢aligmada mikorizal funguslar arasinda sadece iki fungus tiiriiniin (P,
involutus ve R. luteolus), Actinomycetes’lerden ise sadece bir fungus tiiriiniin sitokinin

benzeri maddeler tirettigi bildirilmigtir. Miselde elde edilen sitokinin miktarlan ise kinetin
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egdegeri olarak P. invelutus’da 0.51 pg/g kuru agirlik, R. luteolus’da 3.31 pg/g kuru
agirik ve Streptomyces sp. No 34’de 1.37 pg/g kuru agirlik olarak bulunmustur
(Strzelczyk vd. 1985). Strzelczyk vd. (1985), birgok cevresel faktoriin bitki biiyiime
maddelerinin mikrobiyal Giretimine etkili olabildigini ve bu faktorler arasinda sicaklik, pH,
organik ve inorganik kimyasal bilesiklerin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Koda adlh aragtirmact (1982), patates tuberleri ile yaptigi caligmada, sitokinin
seviyelerinin depolanma sicakligina bagh olarak degigebilecegini ve bu degisime tuber ya-
sinin ve zedelenmelerin de sebep olabilecegini ifade etmigtir. Bu galigmada, patates tuber-
leri 4 °C ve 25 °C’de saklanmig ve daha sonra filizlenmeleri saglanarak tuberlerde sito-
kinin seviyeleri belirlenmistir. Filizlenme bagladiktan 15 hafta sonra yapilan belirlemelerde
sitokinin seviyelerinin zeatin egdeger miktan olarak 4 °C’de saklanan 6rneklerde 0.2
ng/kg taze agirhk, 25 °C’de saklanan orneklerde ise 0.8 pg/kg taze agirlik oldugu
saptanmigtir (Koda, 1982). Bagka bir ¢aligmada ise, Dieleman vd. (1997), Rosa
hybrida’nin gelisiminin 3 ayn safhasinda kok, govde ve yapraklarda igsel sitokinin
miktarlanm aragtirmiglardir. Yapilan bu ¢aligmada bitkiler 2.5 hafta 25 °C’de birakilmig
ve daha sonra besin ¢ozeltisine konulmustur. 7., 9. ve 12. haftanin sonlarinda 6rnekler
alinmistir. En yitksek toplam sitokinin miktarlan gévde ve yaprakta 12. hafta sonunda
sirastyla 195.30 pmol/g ve 172.10 pmol/g, kokte ise 7. hafta sonunda 184.80 pmol/g
olarak bulunmustur. Redig vd. (1997) ise, Agrobacterium tumefaciens ile transforme
olan ve olmayan tiitiin kalluslarinda 26 °C sicaklikta igsel sitokinin miktarlarim belirlemis-
lerdir. 14 ginlik titin kallus dokularinda toplam sitokinin miktarlari transforme olma-
yanlarda 369 pmol/g taze agirlik, transforme olanlarda ise 9387 pmol/g taze agirlik ola-
rak bulunmustur.

Pleurotus sajor-caju fungusu ile yaptigimiz ¢aligmada, sicaklik kiiltiir kosulunda
kiiltiir periyoduna bagh olarak 2.5 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C ve 40 °C’de en yiiksek toplam-
zeatin miktarlan sirasiyla 219.81 pg/ml, 184.32 pg/mi, 221.19 pg/ml, 776.75 pg/ml ve
144.48 pg/mi olarak bulunmustur (Tablo 3.12). Calismamizda en yiiksek toplam-zeatin
miktar1 30 °C sicakhik kaltir kosulunda 776.75 pg/ml olarak saptanmustir. Ayrica,
Pleurotus sajor-caju fungusunun kuru misel agirliklan dikkate alindiginda (Tablo 3.1),
en fazla misel agirhginin da 30 °C’de oldugu goriilmektedir. Tiim bunlarda bize 30 °C’nin
Pleurotus sajor-caju fungusunun biiytimesi ve maksimum zeatin sentezi i¢in optimum

sicakhk oldugu fikrini vermektedir. Literatur bilgilerimize gore, bitki dokularinda pmol/g
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(Nandi vd. 1989: Unyayar 1995°den) ya da ng/g (Cutting 1991: Unyayar 1995°den)
diizeyinde sitokinin sentezlenmektedir. Gerek ¢aligmamizda kullandifimz P. sajor-caju
gerekse sitokinin sentezlendigi bildirilen fungus ve bakterilerden elde edilen sitokinin
degerleri yitksek organizasyonlu bitkilerdeki degerleri ile kargilagtinldifinda, fungus ve
bakterilerde, yiiksek organizasyonlu bitkilerden daha fazla sitokinin sentezlendifini gos-
termektedir. Aynca, ¢calismamizdaki diigiik sicakliklarda zeatin miktarinin daha az oldugu
bulgumuz, Koda (1982) tarafindan desteklenmektedir.

Pleurotus sajor-caju’da pll kaltir kogulunda kaltir periyoduna bagl olarak
toplam-zeatin miktarlart ve kuru misel agirhindaki degisimler birlikte incelendifinde
(Tablo 3.1 ve 3.13); yeni zeatin sentezlerinin pH 3.0’te 4., 8. ve 20. giinlerde (sirasiyla
56.42 png/ml, 129.35 pug/ml ve‘115.08 ug/ml), pH 4.5’te 4. ve 8. giinlerde (57.55 pg/ml
ve 709.37 pg/ml), pH 6.0°da 4., 8. ve 16. gunlerde (sirastyla 76.92 pg/ml, 178.13 pg/ml
ve 317.20 pg/ml), pH 7.5’te 4., 8. ve 16. giinlerde (sirasiyla 82.57 pg/ml, 415.77 pg/ml
ve 776.75 pg/ml) ve ‘pH 9.0’da 4., 8., 16. ve 24. giinlerde (sirastyla 67.12 ug/ml, 226.09
pg/ml, 306.17 pg/ml ve 191.30 pg/ml) oldugu gorilmektedir. Zeatin’in pH 3.0 ve 9.0
kiiltiir kosullaninda fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentez-
lendigi ancak, en fazla sentezin primer metabolizma fazinda oldugu belirlenmistir. pH 4.5,
6.0 ve 7.5 kiiltiir kosullarinda ise zeatin sentezinin fungusun primer metabolizma fazinda
oldugu gorilmektedir. Tam bunlar da bize, zeatin’in pH 3.0 ve 9.0 kultir kogullaninda
hem primer hem de sekonder metabolit, pH 4.5, 6.0 ve 7.5 kiiltiir kogullarinda ise primer
metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Strzelczyk vd. (1992) yaptiklan galigmada, Lamb’s besiyeri kiltir ortaminda
iretilen ektendomikorizal 'Mrg X ve Cenococcum graniforme funguslarim pH 4.0,
5.8 ve 7.0’de inkiibe etmisler ve en yiiksek diizeyde sitokinin benzeri maddelerin miktar-
larim pH 7.0°de sirastyla 0.101 pg/g kuru agirhk ve 0.157 pg/g kuru agirlik olarak sap-
tamuglardir. Aym funguslardan pH 5.8°de saptanan miktarlar ise sirasiyla 0.052 pg/g kuru
agirhik ve 0.018 pg/g kuru agirlik’dir. Bagka bir ¢aligmada ise, Johnston ve Trione adli
aragtirmacilar (1974) Taphrina cerasi ve T. deformans funguslannda sitokinin
tretimini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar bu iki fungusu 20 °C ve pH 5.9°da 4.5 giin
tirettikten sonra sitokinin miktarlarim kinetin esdegeri olarak T. cerasi’de 2 pg/l, T.
deformans’da 4 pg/l olarak elde ettiklerini bildirmiglerdir (Johnston ve Trione 1974).

Topcuoglu ve Unyayar adli aragtirmacilar (1995) ise, Phanerochaete chrysosporium
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ME446 fungusunda 40 °C ve pH 4.5 kiltiir ortaminda kiltiir periyodunun 1. saatinde
10.23 pg/ml ve 12. giniinde 10.31 pg/ml olmak tizere maksimum diizeyde toplam-zeatin
elde etmiglerdir.

Bakterilerle yapilan bir ¢aligmada da, pH 7.5’te Rhizobium japonicum’un kiiltiir
ortaminda 1 pug/l kinetin esdegerli sitokinin sentezlendifi bildirilmistir (Phillips and
Torrey 1972).

Caligmamizda ise, pH 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 ve 9.0 kultir kosullarinda P. sajor-
caju’da saptanan en yiksek toplam-zeatin miktarlari incelendiginde (Tablo 3.13), en
yiksek zeatin miktarlan sirasiyla 129.35 pg/ml, 709.37 pg/ml, 317.20 pg/ml, 776.75
pg/ml ve 306.17 pg/ml olarak saptanmugtir. En yiiksek toplam-zeatin miktari pH 7.5 olan
kiltiir kosulunda elde edilmigtir. Bu da bize, P. sajor-caju’da maksimum zeatin iiretimi
icin optimum kogulun pH 7.5 oldugu fikrini vermektedir. Strzelczyk vd. (1992)’nin
ektendomikorizal Mrg X ve Cenococcum graniforme’de pH’s1 7.0 olan ortamda
pH’s1 4.0 ve 5.8 olan ortamlara gore daha yiksek diizeyde sitokinin saptadiklan bulgusu,
caliymamzdaki pH 7.5’te diger pH kosullanndan daha g¢ok sitokinin elde edildigi
bulgumuz ile paralellik gostermektedir. Ayrica, Tablo 3.1 incelendiginde, pH 7.5 kiiltiir
kosulunda kuru misel agirhklanmn diger pH kiiltiir kogullanindaki kuru misel agirhiklarina
gore daha yilksek olmasi, Pleurotus sajor-caju fungusunun en iyi Ureme gosterdigi
kogulun da pH 7.5’te oldugunu soyleyebiliriz.

P. sajor-caju fungusunda sentetik besiyeri kiiltiir kosulunda kiltiir periyoduna
bagh olarak toplam-zeatin miktarlann ve kuru misel agih@indaki degisimler birlikte
incelendiginde (Tablo 3.1 ve 3.14); yeni zeatin sentezlerinin glukoz igermeyen kiiltiir
kosulunda 4. ve 24. ginlerde (17.18 pg/ml ve 2.26 pug/ml), siikkroz igeren kiiltiir kogu-
lunda 8. ve 16. giinlerde (4.99 pg/ml ve 9.14 pg/ml), azot igermeyen kiiltiir kosulunda 4.,
8. ve 20. giinlerde (sirasiyla 0.72 pg/ml, 8.24 pg/ml ve 13.24 pg/ml), fosfat miktan az
kultiir kosulunda ise 4., 8. ve 16. giinlerde (0.76 pg/ml, 6.80 pg/ml ve 21.88 pg/ml)
oldugu gorilmektedir. Zeatin’in glukoz icermeyen ve sitkroz igeren kiiltiir kogullarinda
fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, en fazla
sentezin glukoz igermeyen kultir kogulunda primer metabolizma fazinda, siikroz i¢eren
kultiir kosulunda ise sekonder metabolizma fazinda oldugu gériilmektedir. Azot igerme-
yen ve fosfat miktan az kiiltir kosullarinda ise zeatin sentezinin fungusun primer

metabolizma fazinda oldugu gorillmektedir. Tiim bunlarda bize, zeatin’in glukoz igerme-
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yen ve siikroz igeren kultir kosullaninda hem primer hem de sekonder metabolit, azot
igermeyen ve fosfat miktart az kiltiir kosullarinda ise primer metabolit oldugu fikrini
vermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, Martinez-Toledo vd. (1988) % 0.5 glukoz igeren ortamda,
30 giinliik kaltir periyodunda Azotobacter chroococcum’da sitokinin miktarnim 520+16
ng/100 ml olarak, glukozsuz ortamda ise 61+3 pg/100 ml olarak saptamuglardir. Botz ve
Hilgenberg (1987)’in sitokinin’lerin Phycomyces blakesleeanus’un biiyiimesi ve izosit-
rat liyaz ve malat sentetaz enzim aktiviteleri tizerindeki etkileri konusunda yaptiklan
¢alismada biiytimenin uyanlmasinin, hem hormonun yapisina hem de kiiltiir ortamindaki
karbon kaynagina bagh oldugunu bildirmiglerdir. Sitokinin tiirevlerinin ¢ogu glukoz ve
oleik asit kiiltiirlerinde aktif oldugu bildirilmektedir. Sitokinin tiirevlerinden benzil adenin
ve benziladenozin’in fungal biiyiimeyi karbon kaynag olarak oleik asit kullanildifi zaman
uyardigi, glukoz oldugu zaman ise etkili olmadigida rapor edilmektedir. Gonzalez-Lopez
vd. (1986)’nin diyalize toprak ortaminda % 0.5 glukoz igeren ve igermeyen kiiltiir orta-
minda 15 ginlitk inkiibasyondan sonra Azotobacter vinelandii bakterisinde sitokinin
miktanmn 6nemli derecede degismedigini, glukozsuz ortamda 4.4 pg/ml ve % 0.5 glukoz
igeren ortamda ise 3.6 pg/ml oldugunu rapor etmislerdir.

Yaptigimz ¢aligmada ise glukoz igermeyen kiiltiir kosulunda en yiiksek toplam-
zeatin miktan 17.18 pg/ml olarak elde edilmistir (Tablo 3.14). P. sajor-caju fungusunda
optimum kosul olarak belirlenen 30 °C sicaklik ve pH 7.5 kiiltiir kogullarinda igerisinde
10.00 g/l glukoz igeren sentetik besiyerinde ise en yiiksek toplam-zeatin miktan 776.75
pg/ml olarak saptanmugtir (Tablo 3.12 ve 3.13). Karbon kaynaklan gerek enerji eldesi
gerekse makro molekiillerin biyosentezi igin olduk¢a 6nemlidir. Toplam-zeatin miktarnnin
glukoz igermeyen sentetik besiyeri kiiltiir koguluna goére glukoz igeren sentetik besiyeri
kaltir kosulunda belirgin sekilde yiiksek diizeyde olmasi, karbon kaynagmin fungusun
biyiime ve gelismesinde oldugu gibi zeatin sentezi igin de dnemli oldugunu géstermek-
tedir. Calismamuzdaki glukoz igeren kosuldaki zeatin miktarinin yiiksek oldugu bulgu-
muz, Martinez-Toledo vd. (1988)’nin ve Botz ve Hilgenberg (1987) tarafindan destekle-
nirken, Gonzalez-Lopez vd. (1986)’nin bulgulan ile terstir.

Bitkilerle yapilan bir ¢aliymada, Staden adh arastirmaci (1979) Salix babylonica
L.nin tomurcuklanindaki igsel sitokinin seviyelerindeki degisiklikleri aragtirmugtir.

Yapilan bu ¢aliymada dormant haldeki tomurcuklar kesilerek % 3 siikroz ve % 1 agar
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igeren 10 ml’lik kati kiiltiir ortamina alinmustir. Tomurcuklar agar tizerinde siirekli 1gikta
ve 26£1 °C’de inkiibe edilmig ve 0., 5., 10. ve 15. giinlerde sitokinin analizleri yapilmugtir.
Zeatin esdegeri olarak elde edilen sitokinin miktarlan kiltiir periyoduna bagh olarak 50
tomurcukta, 0. giinde 2 pg, 5. giinde 0.1 pg, 10. ginde 7.5 pug ve 15. giinde 7.7 ug
olarak bulunmugtur. Lee vd. (1989)’nin yaptiklan bagka bir ¢cahgmada da, sivi ortamda
buiyiittilen bugday basaklarinda siikrozun zeatin/zeatin ribozid seviyelerine etkisini arastir-
miglardir. Bu ¢aligmada basaklar 29 mM ve 117 mM siikroz igeren kiiltiirlerde 50 giin
inkiibe edilmistir. inkiibasyon periyodunun 4-20. giinler arasinda zeatin/zeatin ribozid
miktarlanmn 2.2 pg/g kuru agirhktan 0.01-0.05 pg/g kuru agurhga distigi bildirilmigtir.
Bu ¢aliymada artan siikroz ile zeatin/zeatin ribozid degisimleri arasinda bir iligki olmadig
bildirilmigtir.

Yaptigimiz galiymada ise optimum kosul olarak belirledigimiz 30 °C ve pH 7.5
kiltiir kosullarinda karbon kaynag olarak 10.00 g/l glukoz yerine 10.00 g/l siikroz igeren
kultir kosulunda en yitksek toplam-zeatin miktan 9.14 pg/ml olarak elde edilmigtir
(Tablo 3.14). Karbon kaynag olarak glukoz igeren ortamda saptanan en yiiksek toplam-
zeatin miktan ise 776.75 pg/ml’dir (Tablo 3.12 ve 3.13). Bu da bize, Pleurotus sajor-
caju’da zeatin sentezi i¢in glukozun sitkrozdan daha uygun karbon kaynagi oldugunu
gostermektedir. Clinkii glukoz en kolay metabolize edilen enerji ve karbon kaynagidir.
Lee vd. (1989) ise buggday bagaklarnyla yapmig olduklart ¢alismada siikrozun zeatin sente-
zinde 6nemli etkisi olmadigint bildirmiglerdir. Tiim bunlar gozoniine alindiginda, siikro-
zun zeatin miktarinin degisimi Gizerinde etkisinin olmadigi bulgumuz Lee vd. (1989)’nin
bulgulanyla paralellik tagimaktadir.

Singh vd. (1992), azot igeren besin ortamunda sitokinin seviyelerini tiitiin yaprak-
larinda aragtirmiglardir. Bu amagla tamamen geligmis tiitiin yapraklan kullandmigtir, Azot
iceren besinler (Murashige ve Skoog besiyeri) kiiltiir ortamina alinan yapraklann yiize-
yine 7 giin, giinde iki defa daha sonra giinde bir kez olmak iizere 3 giin daha uygulan-
mustir. Yapraklarin yanst NHs;NO3’li ortama 66. saatte alinmigtir. Sudan azotlu ortama
transfer edilen tiitin yapraklannda sitokinin miktannin suda bekletilenlerden daha yiiksek
oldugu bulunmustur (sirastyla 31 pmol /g taze agirlik ve 61 pmol/g taze agirhk). Aras-
tirmacilar sitokinin seviyelerindeki bu artigin esas nedeni olarak, NH,NQ3’(in zeatin ve
dihidrozeatin’deki baz seviyelerini arttirmasi ile oldugunu agiklamuglardir. Tiitin yap-

raklaninda yaprak senesensinin geciktirilmesine azot uygulamasimn sebep oldugu, bu
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durumu da yapraklarda sitokinin seviyelerindeki artigin neden oldugu bildirilmistir.
Wagner ve Michael (1971) adh aragtirmacilar da azot eksikliginin bitkinin sitokinin
igerigini azalttifim rapor etmiglerdir (Goldbach vd.’den 1975).

Bakterilerle yapilan bir ¢aliymada da, azot igeren (% 0.3 NHNOs) ve azot iger-
meyen Burk’s ortaminda Azotobacter vinelandii bakterisinde 15 giinliik inkiibasyondan
sonra sitokinin miktarinda onemli bir degisiklik olmadify, sitokinin miktarinin azotlu
ortamda 1.2 pg/ml iken, azotsuz ortamda 1.0 pg/ml oldugu rapor edilmigtir (Gonzalez-
Lopez 1986). Bagka bir ¢aligmada ise, Azotobacter chrococcum bakterisi misir kokiin-
den izole edilmig ve bakteri, misir k6k sivist igeren ve igermeyen azotsuz ortamlarda 7
gin inkibe edilmigtir. Caligma sonucunda sitokinin miktarninin misir kék sivisi igeren
azotsuz ortamda difer ortama gore iki kat daha fazla oldugu bildirilmigtir (Martinez-
Toledo 1988).

Caligmamizda, azot icermeyen kiiltir kosulunda en yiiksek toplam-zeatin miktan
13.24 pg/ml olarak elde edilmistir (Tablo 3.14). P. sajor-caju’da optimum kosul olarak
belirlenen 30 °C sicaklik ve pH 7.5 kiiltir kosullarinda azot kayna@ olarak 0.50 g/l
NH,H,PO, igeren sentetik besiyerinde elde ettigimiz en yiksek toplam-zeatin miktan
776.75 pg/ml olarak bulunmugtur (Tablo 3.12 ve 3.13). Azot igeren sentetik besiyeri
kiiltiir kogulundaki toplam-zeatin miktarinin azot igermeyen sentetik besiyeri kiiltiir kogu-
luna gore belirgin derecede fazla olmasi, azotun zeatin sentezi igin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Singh vd. (1992) ve Wagner ve Michael (1971)’in (Goldbach vd.’den
1975) bulgulan ile, azot icermeyen kiiltiir kogulunda elde edilen bu bulgumuz benzerlik
tagimaktadir. Oysa, bulgularimiz Gonzalez-Lopez vd. (1986) ve Martinez-Toledo vd.
(1988)’nin bulgulan ile uyum gostermemektedir.

Yapilan bir galigmada, Trione adli aragtirmact (1974) tarafindan formiile edilen ve
icerisinde 2452 mg/l KH,PO; bulunan kiiltir ortaminda Taphrina cerasi ve T.
deformans funguslan inkiibe edilerek, fosfatin sitokinin tretimi {izerine etkisi agik-
lanmaya ¢aliglmigtir. Yapilan ¢aligma sonucu kinetin egdegerli sitokinin miktarimn T.
cerasi’de 2 pg/l, T. deformans’da 4 pg/l oldugu bildirilmigtir (Johnston ve Trione,
1974). Fosfatin Penicillium digitatum’da etilen tretimi tizerine etkisi oldugu ve etilen
diizeylerinin 0.01 mM fosfat konsantrasyonunda 1600 ng/pg protein/saat, 100 mM fosfat
konsantrasyonunda ise 10 ng/pg protein/saat oldugu rapor edilmistir (Chalutz 1978).

Radin adl aragtirmaci (1984) ise fosfat eksikliginin bitkilerin yaprak ve ksilem sivilarinda
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sitokinin igeriklerini onemli derecede azalttifim ifade etmigtir. Pokojska vd. (1993)’de
sitokininlerin Suillus vargieatus’un misel biiyiimesini arttirdifim ve miseldeki K, Ca, P
ve Na igeriginide etkiledigini bildirmislerdir. Kinetin varliinda bazi ektomikorizal fun-
guslar tarafindan Cd, Zn ve P’in alinmasinin arttifs ve funguslar igin bu iyonlarinda
onemli oldugu rapor edilmistir. Diigiik konsantrasyonlu fosfat ortamu ile yiiksek konsant-
rasyonlu fosfat ortaminda saptanan zeatin miktarlan kargilastinldiginda, zeatin sentezinin
yiksek konsantrasyonda fosfat iceren ortamda daha fazla oldugu bildirilmigtir (Dhillon
1978, Horgan ve Wareing 1980, Salama ve Wareing 1979: Radin’den 1984).

Yaptigimiz ¢aligmada, fosfat miktan az olan kiltir kosulunda en yiiksek toplam-
zeatin miktar1 21.88 pg/ml olarak saptanmgtir (Tablo 3.14). P. sajor-caju’da optimum
kosul olarak belirledigimiz 30 °C sicaklik ve pH 7.5 kiltir kosullarinda fosfat kaynag:
olarak 0.2 g/l KH,PO, igeren sentetik besiyerinde elde ettiimiz en yiiksek toplam-zeatin
miktan ise 776.75 pg/ml’dir (Tablo 3.12 ve 3.13). Bulgularimiza gore, fosfat miktarinin
azaltiimasiyla zeatin miktan da azalmaktadir. Bu da bize, fosfatin zeatin sentezinde
onemli rol oynadifim gostermektedir. Zeatin miktanimin fosfat miktarn az kiiltiir kogu-
lunda, fosfat miktan yiiksek kiiltiir koguluna gére daha az oldugu bulgumuz, Dhillon
(1978), Salama ve Wareing (1979) ve Horgan ve Wareing (1980)’in bu konudaki goériig-
leri ile uygunluk gostermektedir (Radin 1984’den).

Pleurotus sajor-caju’da statik-karanhk kiltor kosulunda kiiltir periyoduna bagl
olarak toplam-zeatin miktarlan ve kuru misel agirhifindaki degigimler birlikte incelen-
diginde (Tablo 3.1 ve 3.15); yeni zeatin sentezlerinin kiiltiir periyodunun 8., 16. ve 20.
glinlerinde (sirasiyla 9.00 pg/ml, 18.43 pg/ml ve 28.82 pg/ml) oldugu, zeatin’in fungusun
primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, en fazla sentezin
sekonder metabolizma fazinda oldugu goriilmektedir. Bu da bize, statik-karanlik kiiltiir
kosulunda zeatin’in hem primer hem de sekonder metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Strzelczyk vd. (1992), yedi fungus tiiriinii Lamb’s besiyerinde 26 °C ve pH 5.8°de
21 giin statik inkiibasyonda tiretmis ve sitokinin benzeri maddelerin miktarlanm sapta-
muglardir. Yapilan galigma sonunda 6 fungusda sitokinin iiretiminin oldufu saptanmustir,
Kinetine egdeger olarak en yiiksek diizeyde sitokinin miktarinin Suillus bovinus fungu-
sunda ve 0.084 pg/g kuru agirlik oldugu belirlenmistir. Ozcan (1997), Lentinus tigrinus
ve Laetiporus sulphureus funguslarinda statik-karanlik kiltiir ortaminda 24 giinliik

inkiibasyondan sonra zeatine egdeger en yiiksek sitokinin miktarlarinin sirasiyla 23.56
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ug/mi ve 18.73 ug/ml oldugunu rapor etmigtir.

Calismamizda ise, optimum sicakhik, pH ve sentetik besiyeri kiiltiir kosullarinin
statik-karanlik kiltir kogulunda P. sajor-caju’da en yiiksek toplam-zeatin miktari 28.82
ug/ml iken, optimum kiiltir kosullan olarak belirlenen 30 °C sicaklik ve pH 7.5 kaltir
kosullanimin c¢alkalamali-karanlik kiltiir kosulunda elde edilen en yiiksek toplam-zeatin
miktan 776.75 pg/ml’dir (Tablo 3.12, 3.13 ve 3.15). Bu da bize, statik-karanhk kiltiir
kosuluna gore galkalamali-karanlik kiltiir kogulunun P. sajor-caju fungusunda zeatin
sentezi igin daha uygun bir inkiibasyon ortami oldugu fikrini vermektedir.

Pleurotus sajor-caju’da aydinhk-statik ve aydinlik-galkalamah kiltir kogulla-
ninda kiiltiir periyoduna bagl olarak toplam-zeatin miktarlart ve kuru misel agirhgindaki
degisimler birlikte incelendiginde (Tablo 3.1 ve 3.16); yeni zeatin sentezlerinin aydinhk-
statik kiiltiir kosulunda kiiltiir periyodunun 4., 8., 16. ve 24. giinlerinde (sirasiyla 1.18
pg/mi, 2.02 pg/ml, 6.82 pg/ml ve 1.51 pg/ml), aydinlik-galkalamal kiiltiir kosulunda ise
4., 16. ve 24. ginlerinde (srasiyla 8.08 pg/ml, 11.15 pg/ml ve 4.47 pg/ml) oldugu
goriilmektedir. Zeatin’in aydinhk-statik ve aydinlik-galkalamah kiiltir kosullarinda fungu-
sun hem primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, en fazla sen-
tezin primer metabolizma fazinda oldugu belirlenmigtir. Bu da bize, zeatin’in aydinhk-
statik ve aydinhk-galkalamah kiltir kogullarinda hem primer hem de sekonder metabolit
oldugu fikrini vermektedir.

Staden ve Nicholson (1989) yaptiklani bir ¢aligmada, Fusarium moniliforme
fungusunu sivi kiiltiir ortaminda diisiik 151k altinda 25+2 °C’de 25 giin iiretmigler ve igsel
sitokinin aktivitesini saptamuglardir. Igsel sitokinin aktivitesinin saptanmasinda radyoaktif
igaretli adenin kullanilmigtir. F. moniliforme’de log fazinin 4. giiniinde ve durgun fazin
14. giiniinde hem hiicre dig1 kiiltiir filtrat1 hem de misel 6rnekleri alinmigtir. Bu ¢aligmada
miselde % 84.4 oramnda, hiicre digt kiltiir filtratinda ise % 15.6 oraminda radyoaktif
sitokinin saptanmugtir. Yapilan bir ¢aligmada da, Taphrina cerasi ve T. deformans
funguslan aydinlik-galkamali kiltiir ortaminda iiretilmig ve 4.5 giin sonra kiltiir ortamin-
dan sitokinin analizi yapilmigtir. Bu funguslarda sirasiyla kinetin egdegerli olarak 2 pg/l
ve 4 pg/l sitokinin saptanmstir (Johnston ve Trione 1974).

Bitkilerle yapilan bir ¢aligmada, Staden adh aragtirmaci (1979) Salix babylonica
L.nin tomurcuklarindaki igsel sitokinin seviyelerindeki degisiklikleri aragtirmistir.

Yapilan bu ¢aligmada dormant haldeki tomurcuklar kesilerek agar iizerinde siirekli 1gikta
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ve 26x1 °C’de inkiibe edilmig ve 0., 5., 10. ve 15. giinlerde sitokinin analizleri yapilmigtir.
Bu ¢aligmada zeatin esdegeri olarak elde edilen sitokinin miktarlan, kiiltir periyoduna
bagh olarak 50 tomurcukta 0. giinde 2 pg, 5. ginde 0.1 pg, 10. ginde 7.5 ug ve 15.
giinde 7.7 pg olarak bulunmugtur. Bagka bir ¢aligmada, Staden vd. (1981) Rosa hybrida
cv. Golden Times celiklerinde sitokinin igerigi {izerine 1s18in etkisini aragtirmiglar ve
karanlikta kalan etiole geliklerde sitokinin seviyesinin arttiim bildirmiglerdir. Kuraishi vd.
(1991) ise, yaptiklan ¢aligmada etiole kabak fidelerini 1p1§a maruz biraktiktan sonra
biyolojik olarak aktif sitokininlerin 1g1ikta 6nemli derecede degismedigini rapor etmigler-
dir. Bununla birlikte, sitokinin tiirevlerinden bazilarimin kotiledonlarda azaldigi gozlenir-
ken, hipokotillerde arttigs da rapor edilmigtir. Inoue vd. (1979)’de yaptiklan bir
¢aligmada piring kallusunun 30 °C’de 30 giin siireyle igikta kiltiiriinii yaparak sitokinin
tayini yapmuglardir. Calisma sonucunda, sitokinin miktarimin 0.7-1.0 pg/g doku oldugu
rapor edilmistir.

Caliymamizda, aydinhk-statik ve aydinlik-¢alkalamah kiltiir kogullarinda en yiik-
sek toplam-zeatin miktarlan sirastyla 6.82 pg/ml ve 11.15 pg/ml olarak bulunmusgtur
(Tablo 3.16). Statik-karanhk kiltiir kosulundaki toplam-zeatin miktarlan dikkate alindi-
ginda (Tablo 3.15), aydinlik-statik kiiltiir kosulunda elde edilen toplam-zeatin miktar-
larindan daha fazla oldugu goralmektedir. Optimum sicaklik, pH, sentetik besiyeri ve
karanhk-galkalamali kiiltiir kogullarinda elde edilen en yiiksek toplam-zeatin miktan ise
776.75 pg/ml’dir. Tiim bunlarda bize, karanlik-¢alkalamali inkiibasyon kogulunda zeatin
sentezinin statik-karanlik, aydinlik-statik ve aydinlik-galkalamali kiiltiir kosullarindan
daha fazla oldugunu ifade etmektedir. Karanlik ortamda aydinhk ortama gore daha fazla
zeatin sentezinin oldugu bulgumuz, Staden vd. (1981)’nin bulgulan ile paralellik géste-
rirken, Kuraishi vd. (1991)’nin bulgulan ile uygunluk gostermemektedir.

Pleurotus sajor-caju’da sicaklik kiltir kosulunda kiiltiir periyoduna bagh olarak
toplam-ABA miktarlan ve kuru misel airhfindaki degigimler birlikte incelendiginde
(Tablo 3.1 ve 3.17); yeni ABA sentezlerinin 2.5 °C ve 20 °C’de 12. giinde (sirasiyla
334.22 pg/ml ve 403.71 pg/ml), 25 °C’de 12. ve 16. giinlerde (425.00 pg/ml ve 454.60
ug/ml), 30 °C’de yine 12. ve 16. giinlerde (1478.26 pg/ml ve 1700.17 pg/ml) ve 40
°C’de 12. ve 20. giinlerde (333.87 pg/ml ve 486.70 pg/ml) oldugu gorilmektedir. 2.5 °C,
20 °C, 25 °C, 30 °C sicaklik kiiltiir kogullarinda ABA’nin fungusun primer metabolizma

fazinda, 40 °C’de ise fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentez-
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lendigi ancak, en fazla sentezin sekonder metabolizma fazinda oldu@u belirlenmigtir. Tiim
bunlarda bize, ABA’min 2.5 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C sicaklik kiiltiir kogullarinda primer
metabolit, 40 °C’de ise hem primer hem de sekonder metabolit oldugu fikrini ver-
mektedir.

Yapilan bir caligmada, Topcuoglu ve Unyayar (1995) Phanerochaete
chrysosporium ME446 fungusunda 40 °C’de maksimum ABA miktarimn 13.16 pg/ml
oldugunu ifade etmislerdir. Ozcan adli arastirmaci da (1997), Lentinus tigrinus ve
Laetiporus sulphureus funguslaninda 30 °C’de 24 giinlikk inkiibasyon sonunda mak-
simum ABA miktarlarint Lentinus tigrinus’da 18. giinde 163.57 pg/ml ve Laetiporus
sulphureus’da ise 1. saatte 123.96 pg/ml olarak elde etmigtir. Bagka bir ¢aliymada ise,
26 °C’de inkiibe edilen Cercospora rosicola fungusunda ABA miktarinin zamana bagh
olarak arttih ve 15-20 pg/ml’ye ulagtig rapor edilmigtir (Neill ve Horgan 1983). Assante
vd. (1977), Cercospora rosicola’da 24 °C’de maksimum ABA miktarim 6 mg/100 ml
olarak elde etmiglerdir. Yapilan bagka bir ¢aligmada, Polyporus versicolor, Pleurotus
florida ve Pleurotus ostreatus funguslari % 20 silempe igeren ortamda, 30 °C’de 20 giin
inkiibasyona birakilmigtir. En ytliksek toplam-ABA miktan P. versicolor’da 1.39 mg/l,
Pleurotus florida’da 1.22 mg/l ve Pleurotus ostreatus’da 1.28 mg/l olarak bulunmustur
(Yesilada vd. 1990).

Yiiksek organizasyonlu bitkilerde ABA eldesine iligkin yapilan bazi ¢alismalarda
o6rnegin, Radley (1976) bugday danelerinin gelismesini igsel biiyiime maddeleri ile iligkili
olarak incelediginde, bagsaklarin 15 °C’de biyiitildikleri zaman ABA igeriginin 2.5
pg/1000 dane oldugunu, 25 °C’de biiyiitildikleri zaman ise 5 pg/1000 dane oldugunu
rapor etmigtir. Wang (1991) ise ABA’nin Zucchini kabaklarinda {igiime zaran iizerindeki
etkilerini aragtirdif caliymada, kabaklarin 10 °C’de iki giin tutulmas: ile igsel ABA
diizeyinin arttifini ve bu uygulamanin kabaklarda 2.5 °C’de meydana gelen soguklama ile
olusan hasan azalttifim bildirmistir. ABA diizeyinin artmasi, 2 giin iginde muhtemel bir
su kaybi ile agitklanmaktadir. ABA dizeylerinin bu kabaklarin 2.5 °C’ye maruz birakil-
malanyla daha da arttifi rapor edilmistir. Yapilan bagka bir caligmada da, Capell ve
Dorflling (1989) soguklamaya duyarh ve soguklamaya direngli arpalarda ABA diizey-
lerini test ettiklerinde, direngli olanlarda ABA diizeyinde degisiklik olmadigini, duyarl
olanlarda ise ABA diizeyinin 7-10 kat artu@ini bildirmiglerdir. Aynca bu ¢aligmada, 10

°C, 5 °C ve 1.5 °C’de Cucumber kotiledonlarinda ABA degisimleri incelenmis ve en
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yitksek ABA seviyesinin 1.5 °C’de oldugu saptanmustir. Diigiik sicaklikta ABA seviyesin-
deki bu artigin, Wang (1991) tarafindan yapilan ¢aligmada da belirtildigi gibi su stresinden
olabilecegi ifade edilmistir. Daie ve Campbell adli aragtirmacilar (1981), 5 haftahk doma-
tes filizlerini gtindiiz/gece, 10/5, 15/10, 25/15, 35/25 ve 45/35 °C’de 72 saat bekletmis-
lerdir. Calisma sonucunda en yiiksek ABA seviyesinin 10 °C’de 160 ng/g taze agirhik ve
en diigiilk ABA seviyesinin ise 25 °C’de 80 ng/g taze agirhk oldugunu rapor etmiglerdir.
ABA duzeylerindeki degisimlerin sicaklik stresi sonucu oldugu bildirilmigtir. Eze vd.
(1983) yaptiklan galigmada da, bezelye yapraklarimi 5 °C, 25 °C ve 45 °C’de 2 saat
bekletmisler ve yapraklarin ABA diizeylerinde degisme olmadigim ancak, daha sonra su
kaybim takiben ABA seviyesinin 25 °C’de ¢ok belirgin arttihh ve bu artigin 5 °C ve 45
°C’de beklenenden daha yiiksek oldugu ve ABA diizeyindeki artigin su stresinden kay-
naklandi@ ifade edilmigtir. Eze vd. (1983) sonuglarinin, Daie ve Campbell (1981)’in
ABA seviyelerindeki artisin dogrudan diigiik ve yiiksek sicakhk stresinden kaynaklandifh
gorusi ile uyusmadiBim bildirmiglerdir.

Calismamizda kullandigimiz P. sajor-caju fungusunda sicaklik kiiltiir kosulunda
kiltir periyoduna bagl olarak 2.5 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C ve 40 °C’de en yiiksek toplam-
ABA miktarlan sirastyla 419.50 pg/ml, 466.70 pg/ml, 500.66 pug/ml, 1700.17 pg/ml ve
486.70 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.17). Caligmamizda en yiiksek diizeyde ABA
miktan, 30 °C sicaklik kiiltiir kosulunda elde edilmistir. Ayrica, Pleurotus sajor-caju
fungusunun kuru misel agirhklan dikkate alindiginda (Tablo 3.1), en fazla kuru misel
agirhginin da 30 °C’de oldugu goriilmektedir. Tim bunlarda bize, 30 °C’nin Pleurotus
sajor-caju fungusunun buyimesi ve maksimum ABA sentezi igin optimum sicaklik
oldugu fikrini vermektedir.

Gerek galisgmamizda kullandigimiz P. sajor-caju fungusunda gerekse ABA sen-
tezledigi bildirilen funguslar ve bitkilerde ABA miktarlann dikkate alindiginda, fungus-
lardan ABA eldesinin yitksek bitkilerdekine gore daha fazla oldugunu soyleyebiliriz.
Nitekim bu goriigiimiiz Assante vd. (1977) tarafindan desteklenmektedir. Pleurotus
sajor-caju’da sicaklifa bagh olarak ABA diizeylerindeki artig oldugu bulgumuz Radley
(1976), Eze vd. (1983)’nin bulgulan ile uygunluk gosterirken, Daie ve Campbell (1981),
Capell ve Dorfiling (1989), Wang (1991)’n yiiksek bitkilerde elde ettikleri bulgular ile
uygunluk gostermemektedir.

Pleurotus sajor-caju fungusunda pH kiiltir kosulunda kiiltiir periyoduna bagh
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olarak toplam-ABA miktarlan ve kuru misel agirhgindaki degigimler birlikte incelen-
diginde (Tablo 3.1 ve 3.18); yeni ABA sentezlerinin pH 3.0’te 12. giinde (891.68 pg/ml),
pH 4.5’te 12. ve 24. giinlerde (449.25 pg/ml ve 563.44 pg/ml), pH 6.0’da 12. ve 20.
ginlerde (1139.97 pg/ml ve 1224.56 pug/ml ), pH 7.5’te 12. ve 16. giinlerde (1478.26
ug/ml ve 1700.17 pg/ml), ve pH 9.0’da 12. ve 20. giinlerde (1046.31 pg/ml ve 1518.07
ug/ml) oldugu goriilmektedir. ABA’nin pH 3.0 ve 7.5 kiiltiir kogullarinda fungusun pri-
mer metabolizma fazinda, pH 4.5, 6.0 ve 9.0 kﬁltﬁr kosullarinda ise fungusun hem primer
hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendii ancak, en fazla sentezin sekonder
metabolizma fazinda oldugu belirlenmistir. Tiim bunlarda bize, ABA’min pH 3.0 ve 7.5’te
primer metabolit, pH 4.5, 6.0 ve 9.0°da ise hem primer hem de sekonder metabolit oldu-
gu fikrini vermektedir. Griffin ve Walton (1982)’nun ABA’nin sekonder metabolit oldu-
gu ifadeleri ¢aligmamizdaki ABA’nmin sekonder metabolit oldugu bulgumuz ile uyum
gostermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, Assante vd. (1977) Cercospora rosicola fungusunu pH
6.5-6.8 arasinda, 24 °C’de inkiibe ettikten sonra maksimum ABA miktarint 6 mg/100 ml
olarak bulmuglardir. Unyayar vd. (1990) Phanerochaete chrysosporium ME446 fungu-
sunda ¢alkamali-karanhk kosulda ve pH 6.0’da toplam-ABA miktarinin 1.54 mg/l oldu-
gunu bildirmiglerdir. Topcuoglu ve Unyayar adhi aragtirmacilar (1995) ise,
Phanerochaete chrysosporium ME446 fungusu kultiir ortaminda pH 4.5’te en yiiksek
toplam-ABA miktarimn 13.16 pg/ml oldugunu rapor etmislerdir.

Calismamizda ise, pH 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 ve 9.0 kultir kosullarinda saptanan en
yiiksek toplam-ABA miktarlan incelendiginde (Tablo 3.18), en yiiksek ABA miktarlan
sirastyla 905.89 pg/ml, 563.44 pg/ml, 1224.56 pg/ml, 1700.17 pug/ml ve 1518.07 pg/ml
olarak saptanmugtir (Tablo 3.18). Bulgulanmiza gore, en yiiksek toplam-ABA miktart pH
7.5 olan kiiltir kosulunda elde edilmigtir. Tim pH kiltir kosullarindaki en yiiksek
diizeyde toplam-ABA miktarlan g6zoniine alinirsa, en yiiksek diizeyde ABA sentezinin
pH 6.0-9.0 araliginda ve pH 7.5’in ise ABA sentezi i¢in optimum pH kiiltiir kogulu
oldugunu soyleyebiliriz. Funguslann optimum treme pH’larimn 2-8 arasinda oldugu ve
genelde asidik kosullar altinda biiyiime ve geligme gosterebildigi ifade edilmektedir.
Ancak, funguslann optimum bilyiime pH’lan kargilagtinldifinda farkh pH degerleri g6z-
lenebilmektedir (Berry 1988). Gerek ¢aligmamizda kullandigimiz fungusda gerekse ABA
sentezledigi bildirilen funguslardaki ABA miktarlan dikkate alindiginda, ¢aliymamizda
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kullamilan P. sajor-caju fungusunun olduk¢a ¢ok daha fazla diizeylerde ABA sentez-
ledigi fikrini vermektedir. Aynica Tablo 3.1 incelendiginde, pH 7.5 kiiltir kogulunda kuru
misel agirhklanmin diger pH kiltiir kosullarindaki kuru misel agirhiklarnina gore daha
yiksek olmasi, P. sajor-caju fungusunun en iyi ireme gosterdigi kosulun da pH 7.5
oldugunu soyleyebiliriz.

P. sajor-caju fungusunda sentetik besiyeri kiiltiir kosulunda kiiltiir periyoduna
bagh olarak toplam-ABA miktarlar1 ve kuru misel agirhgindaki degigimler birlikte ince-
lendiginde (Tablo 3.1 ve 3.19); yeni ABA sentezlerinin glukoz igermeyen kiiltiir kogu-
lunda 12. giinde (15.80 pg/ml), siikroz igeren kultiir kogulunda 8., 12. ve 20. giinlerde
(2.89 pg/ml, 7.67 pg/ml ve 6.81 pg/ml), azot igermeyen kiiltiir kosulunda 12. ve 20.
gunlerde (4.11 pg/ml ve 16.20 pg/ml), fosfat miktar az kiiltiir kosulunda ise 12., 16., 20.
ve 24. giinlerde (sirastyla 1.15 pg/ml, 2.12 pg/ml 5.66 pg/ml ve 7.86 pg/ml) oldugu
gorilmektedir. ABA’nin azot igermeyen kiltiir kosulunda fungusun primer metabolizma
fazinda, glukoz i¢cermeyen, siikroz igeren ve fosfat miktan az kiiltiir kosullarinda ise
fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlendigi ancak, en fazla
sentezin glukoz igermeyen ve siikroz igeren kiltiir kogullaninda primer metabolizma
fazinda, fosfat miktan az kiltir kogulunda ise sekonder metabolizma fazinda oldugu
goriilmektedir. Tiim bunlarda bize, ABA’nin azot igermeyen kiiltiir kogulunda primer
metabolit, glukoz igermeyen, sitkroz iceren ve fosfat miktan az kiltir kosullaninda ise
hem primer hem de sekonder metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Yapilan bir galigmada, Tuomi vd. (1993) Saliks yapraklarindan izole ettikleri
Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides ve Aureobasidium pullulans’
karbon kaynag olarak 20 g/ glukoz igeren ortamda 20-23 °C’de 14 giin siire ile inkiibe
etmigler ve ABA miktarlanim saptamglardir. Calisma sonucunda ABA sadece B.
cinerea’da 1.60+0.21 ng/ml olarak elde edilmigtir. Assante vd. (1977) yaptiklan galigma-
da ise, Cercospora rosicola fungusu igin patates-agar ortaminda maksimum ABA
miktarinin 6 mg/100 ml olarak bulundugunu, maya-glukoz-agar (% 2 maya ve % 20
glukoz), malt-agar, yulaf-agar besiyerlerinde de ABA iiretiminin oldugunu ve patates
besiyerinde inkiibe edilen fungusun sekonder metabolizma fazinda ABA miktarinmn 2 mg/
100 ml’ye distiging bildirmiglerdir. Aym zamanda, Cercospora resicola fungusu
Sabouraud maltoz agar, GPA (% 30 glukoz, % 3 peptone, % 3 agar), Czapek-agar ya da

Niitrient-agar ortaminda uretildikleri zaman ABA iiretiminin olmadi da rapor edilmistir.
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Norman vd. (1981) ise, Cercospora rosicola passerini fungusunun en iyi tireyebilecegi
sentetik besiyerinin 20 g/l glukoz, 0.20 g/l MgSO,, 0.80 g/l KH,PQ,, 0.1 mg/ml
CaCl.H;O, 0.5 g/l KCI, 0.001 g/l tiamin ve 3 g/l monosodyum glutamat igeren ortam
oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, aragtirmacilar besiyeri igerifinin ABA biyosentezi
tizerine etkisi oldugunu da bildirmiglerdir. Topcuoglu ve Unyayar (1995) tarafindan
Phanerochaete chrysosporium ME446 fungusunda 10.00 g/l glukoz igeren stok bazal
mineral besiyerinde maksimum ABA miktart 13.16 pg/ml olarak belirlenmigtir. Bu
konuda yapilan bagka bir ¢aligmada, Ceratocystis coerulescens fungusu % 2 glukoz, %
0.15 asparajin ve mineral tuzlan igeren siv1 besiyerinde 22 °C’de 50 giin inkiibe edilmigtir.
Calisma sonucunda ABA birikiminin fungus ekiminden 2 hafta sonra bagladig ve 30 giin
sonra maksimum seviyeye ulastigi (3.5 ng/ml) ve daha sonra da azaldig bildirilmigtir
(Kettner ve Dorffling 1987).

Calismamizda, glukoz igermeyen kiiltiir kogulunda en yiiksek toplam-ABA mik-
tar1 15.80 pg/ml olarak belirlenmigtir (Tablo 3.19). P. sajor-caju fungusunda optimum
kosul olarak belirlenen 30 °C sicaklik ve pH 7.5 kiiltiir kogullarinda igerisinde 10.00 g/l
glukoz igeren sentetik besiyerinde ise en yiiksek toplam-ABA miktari 1700.17 pg/ml
olarak saptanmustir (Tablo 3.17 ve 3.18). Toplam-ABA miktarimin glukoz igermeyen
kilttr kosuluna gore glukoz igeren kiiltiir kosulunda belirgin sekilde yiiksek diizeyde
olmas1, karbon kaynaginin fungusun biiyiime ve geligmesinde oldugu gibi ABA sentezi
i¢in de 6nemli oldugunu gostermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, Lee vd. (1989), siv1 ortamda biiyiiyen bugday basaklarinda
siikrozun ABA seviyeleri tizerine etkilerini aragtirmuglardir. Aragtirmacilar, siikroz yonin-
den kisith ortamda biiytitillen bagaklardaki ABA miktanm, yiiksek siikroz igeren ortam-
dakilerine gore daha fazla miktarda bulmuslardir. Lee vd. (1989) yaptiklari ¢alismada 10-
15. glinlerde ABA miktarimn sitkrozsuz ortamda 3 pg/kuru agurlik, siikkrozlu ortamda ise
0.5 ug/g kuru agirhik oldugunu rapor etmislerdir. Bitkilerle yapilan diger bir galiymada
da, giil petallerinin gelisme ve yaslanmasinda sitkroz ve ABA’min etkileri ile siikroz ve
ABA arasindaki etkilesimler aragtinlmigtir (Borochov vd. 1976). Bu ¢alismada ABA ve
sitkkrozun kesilmis giil bitkilerinde zit etkilere sahip oldugu bildirilmigtir. Kesilmig ¢igek-
lere siikroz ilavesi ile pH’da artmanin 6nlendigi ve buna bagh olarak da protein yikim ve
amonyak salmmimn olmadig bildirilmigtir. Oysa, ABA’nin petal ekstraktlarinda pH’da

onemli artiga sebep oldufu ve buna bagh olarak da protein yikiminin ve amonyak
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sahmmunin arttifi rapor edilmigtir. Bilindigi gibi, protein yikimu karbohidrat kaynaginin
tilkkenmesi ile baglamaktadir. Boyle bir sisteme siikroz ilavesi ile ABA’nin bu etkilerinin
ortadan kaldinldif: ifade edilmektedir. Assante vd. (1977)’de yaptiklan ¢alisma
sonucunda, Cercospora rosicola passerini fungusunun karbon kaynagi olarak 30 g/l
siikroz igeren Czapek besiyerinde inkiibe edildiklerinde ABA iiretmedigini bildirmiglerdir.

Yaptigimz ¢alismada ise optimum kosul olarak belirledigimiz 30 °C ve pH 7.5
kiltiir kosullarinda karbon kaynagi olarak 10.00 g/l glukoz yerine 10.00 g/l sikkroz igeren
kiiltiir kogulunda en yiiksek toplam-ABA miktan 7.67 pg/ml olarak elde edilmistir (Tablo
3.19). Karbon kayna@ olarak glukoz igeren ortamda saptanan en yiiksek toplam-ABA
miktari ise 1700.17 pg/ml’dir (Tablo 3.17 ve 3.18). Bu da bize, Pleurotus sajor-caju’da
ABA sentezi i¢in glukozun siikrozdan daha uygun karbon kaynag oldugu fikrini
vermektedir. Calismamizda elde edilen glukoz igeren ortama gore sitkkroz igeren ortamda
ABA miktariin daha az oldugu bulgumuz Lee vd. (1989)’nin bulgulan ile paralellik
gostermektedir.

Yapilan bir ¢alismada (Goldbach vd. 1975), 7 haftalik aygigegi bitkileri azot
icermeyen ortama alinmig ve ABA igerii saptanmugtir. Azot eksikliginin yapraklarda
Ozellikle de yash yapraklarda ABA artigina neden oldugu bildirilmigtir. Azot igermeyen
ortamda yetistirilen aygigegi bitkilerinin yapraklarindaki ABA miktari normal azot igeren
ortamda yetigtirilen ay¢icegi bitkilerinin yapraklarindaki ABA miktan kargilagtinldiginda
geng yapraklarda 2 kat, olgun ve yagh yapraklarda ise 3 kat daha fazla oldugu rapor
edilmigtir. Aygicegi bitkisinde ABA miktanimin baglangigta 5.3 pg/kg taze agirhk, azotlu
ortamda 8.1 pg/kg taze agirhk ve azotsuz ortamda ise 29.8 ng/kg taze agirhk oldugu
bildirilmistir. Bitkilerle yapilan bagka bir ¢alismada da, stomatal iletkenlik ve ABA biri-
kimi arasindaki iligkinin azot durumu ve sicaklikla degistigi ifade edilmektedir (Goldbach
vd. 1975). Yapilan bagka bir galigmada, azot eksikligine ve sicakhifa bagh olarak ABA
birikiminin degistigi bildirilmektedir. Yiiksek azot ve 35 °C sicaklikta ABA miktarimn 1
ug/g kuru agirliga ulagtify ve stomatal iletkenlifin % 25 azaldify, diigitk azot ve yiiksek
sicakhkta ise ABA miktarinin 1 pg/g kuru agirhk’tan daha fazla oldugu ve stomatal
kapanmanin % 90 tamamlandig: bildirilmigtir (Radin vd. 1982).

Calismamizda, azot igermeyen kiiltiir kosulunda en yiiksek toplam-ABA miktar
16.20 pug/ml olarak elde edilmigtir (Tablo 3.19). P. sajer-caju’da optimum kosul olarak
belirlenen 30 °C sicakhk ve pH 7.5 kiiltir kosullaninda azot kayna@ olarak 0.50 g/l
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NH,4H;PO, igeren sentetik besiyerinde elde ettiimiz en yiiksek toplam-ABA miktan
1700.17 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.17 ve 3.18). Azot igermeyen kiiltir kosu-
lundaki, toplam-ABA miktanmn azot igeren kiiltiir kosuluna gore daha az oldugu
bulgumuz, Goldbach vd. (1975)’nin yitksek organizasyonlu bitkilerde azotsuz ortamda
ABA miktariin arttiii bulgusu ile uyum gostermemektedir. Ancak, c¢aligmamizda
azotsuz ortamda azot igeren ortama gore ABA miktarimin belirgin derecede az olmasi
azotun P. sajor-caju fungusunda ABA sentezi igin gerekli oldugu fikrini vermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, fosfatin Cercospora rosicola fungusunda ABA regiilasyo-
nu tzerindeki etkileri aragtinimg ve 0.5 mM konsantrasyonun altindaki fosfatin subopti-
mal bilylimeye ve ABA sentezinin ise 0.5 mM fosfat konsantrasyonuna gore daha erken
baglamasina neden oldugu bildirilmistir. Bu galigmada fungus kuru agirh@: temel alindi-
ginda optimal ABA verimi 0.1 mM fosfat konsantrasyonunda saglanmg ancak 0.5 mM
konsantrasyonda ABA salinmasimn daha yiiksek oldugu bulunmustur (19 mg/l ve 27
mg/l). ABA’nin olugumunun ilk uyarnlmas: simirh fosfat kosulunda olmaktadir. Bununla
birlikte, maksimum ABA eldesi igin yeteri kadar fosfata gereksinim olduguda bildirilmek-
tedir (Griffin ve Walton 1982). Fosfat eksikliginin bitkilerde de ABA diizeyini arttirdif
bildirilmigtir (Radin 1984).

Calismamizda, fosfat miktan az olan kiltir kosulunda en yiiksek toplam-ABA
miktar1 7.86 pg/ml olarak bulunmustur (Tablo 3.19). P. sajor-caju’da optimum kogul
olarak belirledigimiz 30 °C sicakhk ve pH 7.5 kiiltiir kosullarinda fosfat kaynag olarak
0.2 g/l KH,PO, igeren sentetik besiyerinde elde ettigimiz en yiiksek toplam-ABA miktan
1700.17 pug/ml’dir (Tablo 3.17 ve 3.18). Yaptifimz ¢aligmada elde edilen ABA miktari-
mn 0.2 g/l KH,PO, igeren ortamda, 0.02 g/l KH,PO, iceren ortama goére daha yiiksek
oldugu bulgumuz, Griffin ve Walton (1982)’nun 0.5 mM fosfat igeren ortamdaki
ABA’nin 0.1 mM fosfat igeren ortamdakine gére daha yiiksek miktarda oldugu bulgusu
ile benzerlik tagimaktadir. Bu da bize, fosfatin ABA sentezinde 6nemli rol oynadifi ve
belirli konsantrasyonlarda olmas: gerektigi fikrini vermektedir.

Pleurotus sajor-caju’da statik-karanhk kiltiir kogulunda kiiltiir periyoduna bagh
olarak toplam-ABA miktarlan ve kuru misel agirhgindaki degisimler birlikte incelendigin-
de (Tablo 3.1 ve 3.20); yeni ABA sentezinin kiiltiir periyodunun 12. giiniinde (3.14
pg/ml) oldugu, ABA’nin fungusun primer metabolizma fazinda sentezlendigi goérillmek-

tedir. Bu da bize, statik-karanlik kiltir kogulunda ABA’nin primer metabolit oldugu fik-
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rini vermektedir.

Yapilan bir ¢ahismada, Unyayar vd. (1990) Phanerochaete chrysosporium
ME446 fungusunda statik-karanlik inkiibasyon ortamunda maksimum toplam-ABA
miktarim 0.79 mg/1 olarak saptamuglardir. Bagka bir caligmada da, Yesilada vd. (1990) 20
giin statik-karanhk kualtir kosulunda Gretilen Poliporus versicolor’da 1.39 mg/l,
Pleurotus ostreatus’da ise 1.28 mg/l maksimum dizeyde ABA elde etmiglerdir. Ozcan
(1997) adli aragtirmaci ise, Lentinus tigrinus ve Laetiporus sulphureus funguslarinda
statik-karanlik kiltir kosulunda maksimum dizeyde toplam-ABA miktarlanm sirasiyla
163.57 ug/ml ve 123.96 pg/ml olarak saptamigtir.

Caligmamizda, optimum sicaklik, pH ve sentetik besiyeri kiiltiir kosullarinin
statik-karanlik kiiltir kosulunda P. sajor-caju’da en yiksek toplam-ABA miktan 3.34
pg/ml iken (Tablo 3.20), optimum kiiltiir kosullan olarak belirlenen 30 °C sicakhik ve pH
7.5 kultir kogullarimin ¢alkalamali-karanhk kiltir kosulunda elde edilen en yiiksek
toplam-ABA miktan 1700.17 pg/ml’dir (Tablo 3.17 ve 3.18). Bu da bize, statik-karanhk
kiiltiir koguluna gore calkalamali-karanhik kiiltiir kosulunun P. sajor-caju fungusunda
ABA sentezi igin daha uygun bir inkiibasyon ortam oldugu fikrini vermektedir. Statik-
karanlk kiltiir kogulunda elde edilen toplam-ABA miktarina gore galkalamali-karanhk
kiltar kogulunda elde edilen degerin belirgin derecede daha fazla olmasini, galkalamah
kosulda ortamda oksijen transferinin daha fazla olmasina ve fungusun besin maddelerin-
den daha iyi yararlanmasina baglayabiliriz.

Pleurotus sajor-caju’da aydinhk-statik ve aydinhk-galkalamal: kiltir kosullarin-
da kaltiir periyoduna bagh olarak toplam-ABA miktarlan ve kuru misel agirhigindaki de-
gisimler birlikte incelendiginde (Tablo 3.1 ve 3.21); yeni ABA sentezlerinin aydinlik-
statik kiiltir kosulunda kiiltir periyodunun 12. ve 20. ginlerinde (1.60 pg/ml ve 1.11
pg/ml), aydinhk-galkalamali kiltiir kosulunda ise 12. ve 20. giinlerinde (2.81 pg/ml ve
3.36 pg/ml) oldugu gorilmektedir. ABA’nin aydinlik-statik ve aydinlik-galkalamah kiil-
tir kosullaninda fungusun hem primer hem de sekonder metabolizma fazinda sentezlen-
digi ancak, en fazla sentezin aydinlik-statik kiltirr kogulunda primer metabolizma fazinda,
aydinlik-¢alkalamali kiltiir kogulunda ise sekonder metabolizma fazinda oldugu belirlen-
mistir. Tim bunlarda bize, ABA’mn aydinhk-statik ve aydinhk-calkalamali kiiltiir kosul-
larinda hem primer hem de sekonder metabolit oldugu fikrini vermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, Assante vd. (1977) Cercospora rosicola’da ABA miktar-
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larinin aydinlik-galkalamal ve aydinlik-statik kiltiir kosullarinda sirasiyla 6 mg/100 ml ve
2 mg/100 ml oldugunu saptamglar ve aydinlik-statik koltir kosulunda ABA sentezinin
daha az oldugunu bildirmiglerdir. Neill vd. (1983) adli aragtirmacilar ise yaptiklan
¢alismada, Cercospora rosicola passerini fungusunu 55 mM glukoz, 1 mM NaH,PO,
ve 8.6 mM K’ iceren ortamda log 1sikta 26 °C’de ¢alkalamali kiltir kosulunda inkiibe
etmisler ve ABA sentezinin inkiibasyondan 4-5 giin sonra bagladifim ve sentezin 3-4 giin
siirdiigiini rapor etmiglerdir. Ayrica bu ¢alijmada ABA miktarimn zamana bagh olarak
15-20 pg/ml’ye yiikseldigide bildirilmigtir. Tuomi vd. (1993) ise, sogiit yapraklarindan
izole ettikleri Botrytis cinerea fungusunu 10 g/l KNO;, 5 g/l KH,PO4, 0.25 g/l MgSO,,
0.4 g/l FeCls, 20 g/l glukoz ve 5 g/l neopepton igeren ortamda oda sicakhiinda, giin
isifinda ve 160 rpm calkalamali kiiltir kosulunda 14 giin inkiibe etmiglerdir.
Aragtirmacilar ABA miktarim giin 1181 kiltiir kogulunda 1.60 £0.21 ng/ml, karanlk kiil-
tir kosulunda ise 5.3 ng/ml olarak saptamuglardir. Tuomi vd. (1993), Marumo vd.
(1982)’nin gilekten izole ettikleri aym fungusdan aym kiltiir kosullarinda ve karanlikta 7
ginlik inkiibasyondan sonra 140 pg/ml ABA elde ettiklerini de bildirmiglerdir. Kettner
ve Dorftling - (1987)’de yaptiklar: bir aragtirma da Ceratocystis coerulescens fungusunda
ABA metabolizmasin aragtirmiglardir. Bu g¢aligmada ﬁngus % 2 glukoz, % 0.15 aspa-
rajin ve mineral tuzlan igeren ortamda 22 °C’de statik kiiltiir kogulunda beyaz floresans
igikta inkiibe edilmigtir. Elde edilen bulgulara gére, ABA’nin 2. haftadan itibaren sentez-
lenmeye bagladifi, 30 giin sonra 3.5 ng/ml olarak maksimuma ulagtigi, ayrica hiicre digt
kaltur filtratinda misel ortamina gore daha yiiksek diizeyde ABA iiretildigi rapor edilmig-
tir. Konu ile ilgili olarak yapilan bagka bir gahgymada da, Phanerochaete chrysosporium
ME446 fungusu SBM (Stok Bazal Mineral) besiyerinde hem statik-karanlik ve statik-
aydinhk hem de galkalamali-karanhk ve galkalamali-aydinlik kiiltiir kogullarinda inkiibe
edilmistir. Toplam-ABA miktan hem statik-karanlik ve hem de statik-aydinlik kiiltiir ko-
sullarinda 0.79 mg/l olarak bulunmustur. Calkalamah-karanlik ve calkalamali-aydinhk
kultiir kogullaninda ise toplam-ABA miktarlarinin sirasiyla 1.54 mg/l ve 1.65 mg/l oldugu
ve aralarinda onemli bir farkhih@in olmadig bildirilmigtir. ABA’min statik-aydmhk kiltiir
kosuluna gore, ¢alkalamali-aydinlik kiltir kogulunda daha fazla oldugu ve toplam-ABA
miktarlarmn sirastyla 0.79 mg/l ve 1.65 mg/l oldugu da rapor edilmistir (Unyayar vd.
1990).

Bitkilerle yapilan bir ¢aligmada da, Resa canina (kugburnu) bitkisinde ABA
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eldesi ve clde edilen ABA’min izomerizasyonu zerine 1g1gin etkisi aragtinlmugtir. Kus
burnu’nun meyva perikarpinda karanlik ve aydinlik kogullardaki toplam-ABA miktar-
lannin sirasiyla 684.817 ng/g taze agirhik ve 584.371 ng/g taze agirlik oldugu rapor edi-
lirken, tohumlannda ise toplam-ABA miktarlanmn karanlik kosulda 542.267 ng/g taze
agirlik, aydinlik kosulda da 527.603 ng/g taze agirlk oldugu bildirilmigtir (Gonilli
1989). Ayrica, ABA nin etkisinin 1gikta karanhktakine gore daha az oldugu da gosteril-
migtir (Walton 1980 ve Ray 1986: Géniilli’den 1989).

Yaptigimiz ¢aligmamizda ise, aydinhk-statik ve aydinlik-¢alkalamal kaltir kogul-
larinda en yiiksek toplam-ABA miktarlan sirastyla 2.15 pg/ml ve 3.36 pg/ml olarak elde
edilmigtir (Tablo 3.21). Tablo 3.20 ve 3.21 incelendiginde, aydinhk-statik kiltir ko-
sulundaki en yitksek toplam-ABA miktarinin (2.15 pg/ml), statik-karanhk kiiltiir kosu-
lundaki miktarindan (3.34 pug/ml) az oldugu gorilmektedir. Ayrica, Tablo 3.17, 3.18 ve
3.21 incelendiginde, aydmlik-galkalamali kiiltiir kosulunda elde edilen en yiiksek toplam-
ABA miktarinin (3.36 pg/ml) P. sajor-caju fungusu igin optimum kiiltiir kosullan olan
30 °C sicakhik ve pH 7.5’te ¢alkalamali-karanhk kiltiir kosulunda elde edilen miktardan
(1700.17 pg/ml) belirgin sekilde daha az oldugu da goriilmektedir. Gerek statik gerekse
q:alkalamah‘ kultor kosullannnda ABA’min aydinhk kogulda karanlik kosula gore daha az
miktarda elde edilmesi, 118in ABA sentezi iizerine engelleyici bir etkisinin oldugunu ve
15tk etkisiyle ABA’nin deaktivasyona ugradigini soyleyebiliriz. Caligmamizda aydinhik-
statik ve aydinlhk-galkalamali, statik-karanhk ve calkalamali-karanhk kiiltiir kosullarinda
elde edilen ABA miktarlan dikkate alindiginda, galkalamali kiiltiir kosulunda statik kiiltiir
kosuluna gore daha fazla ABA sentezlendigi bulgumuz, Unyayar vd. (1990)’nin galkala-
mal kultir kosulunda statik kiltiir koguluna gore daha yiiksek ABA elde edildigi bulgusu
ile uygunluk gosterirken, aym aragtirmacilarin aydinlik ve karanlik ortamlarda ABA
miktarlannin 6nemli bir farkliik g6stermedigi bulgusu ile uyum gostermemektedir.

Cahgmamizin sonucunda elde edilen tim veriler birlikte degerlendirildiginde,
Pleurotus sajor-caju fungusunda IAA, GA;, zeatin ve ABA’nin en yiiksek diizeylerde
sentezlerinin dolayistyla miktarlarinda artmanin oldugu optimum kiiltiir kosullaninin 30 °C
sicakhk, pH 7.5, karbon kaynag olarak 10.00 g/l glukoz, azot kaynag olarak 0.50 gfl
NHH,PO,, fosfat kaynag olarak 0.2 g/l KH,PO, igeren sentetik besiyeri ve galkalamali-
karanhk kiiltiir kosullan oldugu saptanmugtir. Ayrica, P, sajor-caju fungusunda tiim kiil-

tir kosullarinda TAA, GAs;, zeatin ve ABA’nin primer ya da sekonder bir metabolit
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olarak sentezlendigi de gosterilmigtir. Caliymamizin sonucunda elde edilen bulgular,
bitkisel hormonlarin hem primer ve hem de sekonder metabolit olarak degerlendirilmesi
gerektigi inancim vermektedir. Yine, ¢aliyjmamizda kullandigimz fungusun literatir
bilgilerimize gore IAA, GA;, zeatin ve ABA iiretimi konusunda diinyada heniiz ¢alisil-
mamig olmasi, IAA, GA;, zeatin ve ABA sentezledigi literatiirde belirtilen funguslarin
cesitlilifini de arttirmaktadir.

Tim bunlara ilaveten, fungus, bakteri, alg, yosun, liken, yiiksek organizasyonlu
bitkiler gibi canh organizmalardan bu bilyiime hormonlannin en yiiksek diizeyde sentez-
lendigi kosullarin saptanmas: bagka bir deyigle, biiyiime hormonlannin en ekonomik bir

sekilde elde edilmeleri yoniinde galigmalarin yapilmasi geregine inandifimizi soyleye-

biliriz.
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EKLER

Ek. 1. VARYANS ANALIZ SONUCLARI



182

Tablo 1. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dig1 Kiltir Filtratinda 274 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Degisik Kiiltir Kosullarina Bagli Olarak
Serbest-, Bagh-ve Toplam-lIAA Esdeger Miktarlan igin Varyans Analizi
Sonuglar*.

* 0.05 yanilma olasthginda énemli (P<0.05).

KULTOR TIAA VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI | SD TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Aras1 | 6 18907594.1000 3151265.6830 | 920.0712*
Serbest Grup Igi 14 47950.3301 3425.0236
Toplam 20 18955544.4301
Gruplar Arast | 6 39641424.4800 6606904.0800 | 197191.3050*
2.5 Bagl Grup Igi 14 469.0707 33.5050
Toplam 20 39641893.5507
Gruplar Arast | 6 775660110100 | 12927668.5000 | 4426.4754*
Toplam | Grup li 14 40887.4648 2920.5332
‘Toplam 20 77606898.4748
Gruplar Arast | © 9643917.1810 | 1607319.5300 | 9359.8817*
Serbest Grup lgi 14 2404.1408 171.7243
‘Toplam 20 9646321.3218
Gruplar Arast | 6 13659215.1400 22765358570 | 18017.7908*
20 Bagh Grup lgi 14 1768.8907 126.3493
Toplam 20 13660984.0307
Gruplar Arast | 6 33350369.9000 5558394.9830 | 22543.0875*
Toplam Grup l¢i 14 3451.9464 246.5676
S Toplam 20 3335382].8464
1 Gruplar Aras1 | 6 17417588.4200 2902931.4030 | 2565.9054*
C Serbest Grup h,:i 14 158.38. 8088 1131.3478
A ‘Toplam 20 17433427.2888
K Gruplar Arast | 6 6952152.0165 1158692.0030 | 20203.8039*
L 25 Bagh Grup I¢i 14 802.9027 57.3502
1 Toplam 20 6952954.9192
K Gruplar Aras1 | 6 33074845.9600 5512474.3270 | 5587.1836*
Toplam | Grup lgi 14 13812.7984 986.6285
&) Toplam 20 33088658.7584
Gruplar Aras1 | 6 105756251.8000 | 17626041.9700 | 91650.8961*
Serbest Grup Igi 14 2692.4405 192.3172
Toplam 20 105758944.2405
Gruplar Aras1 | 6 264095269.7000 | 44015878.2900 | 43622.3293*
30 Bagh Grup Igi 14 14126.3043 1009.0217
‘Toplam 20 264109396.0043
Gruplar Aras1 | 6 627866041.3000 | 104644340.2000 ; 105399.2620*
Toplam Grup l¢i 14 13899.7251 9928375
Toplam 20 627879941.1251
Gruplar Arasi 6 268250601.4200 4470843.5690 17215.5310*
Serbest Grup lgi 14 3635.7757 259.6983
Toplam 20 26828697.1957
Gruplar Aras: | 6 12203635.3500 2033939.2250 | 23805.6171*
40 Bagh Grup Igi 14 1196.1525 85.4395
Toplam 20 12204831.4525
Gruplar Aras1 | 6 53223834.3600 8870639.0600 | 17348.6960*
Toplam Grup Igi 14 7158.4024 511.3145
‘Toplam 20 53230992.7624
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KULTOR 1AA VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI { SD TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Arasi 6 156331567.0000 | 26055261.1600 22664.1526*
Serbest Grup f¢i 14 16094.7405 1149.6243
Toplam 20 156347661.7405
Gruplar Arasi 6 96628211.8200 | 16104701.9700 16952.2614*
3.0 Bagh Grup lgi 14 13300.0443 950.0032
Toplam 20 90641511.8643
Gruplar Aras 6 493338380.5000 | 82223063.4100 22382 .8403*
Toplam Grup Igi 14 51428.8120 3673.4866
Toplam 20 493389809.3120
Gruplar Arasi 6 19037110.9600 3172851.8270 1404.1846*
Serbest Grup lgi 14 31633.9643 2259.5689
Toplam 20 19068744.9243
Gruplar Arast | 6 12287618.1100 2047936.3510 | 2305.3265*
4.5 Bagh Grup lgi 14 12436.8997 888.3500
Toplam 20 12300055.0097
Gruplar Arasi 6 55349336.3400 9224889.3900 1767.7256*
Toplam Grup lgi 14 73059.1072 5218.5077
Toplam 20 55422395.4472
Gruplar Arasi 6 118976454.1000 19829409.0100 41076.7369*
Serbest Grup l¢i 14 6758.3685 482.7406
Toplam 20 118983212.4685
Gruplar Arast 6 157556330.8000 26259388.4600 16553.6046*
pH | 6.0 Bagh Grup i 14 22208.5429 1586.3245
Toplam 20 157578539.3429
Gruplar Arasi 6 308070181.5000 51345030.2400 17035.5614*
Toplam Grup lgi 14 42195.8753 3013.9911
Toplam 20 308112377.3753
Gruplar Aras1 6 105756251.8000 17626041.9700 91650.8961*
Serbest Grup Igi 14 2692.4405 192.3172
Toplam 20 105758944.2405
Gruplar Arasi 6 264095269.7000 44015878.2900 43622.3293*
15 Bagh Grup l¢i 14 14126.3043 1009.0217
Toplam 20 204109396.0043
Gruplar Arasi 6 627806604 1.3000 104644340.2000 105399.2620*
Toplam Grup lgi 14 13899.7251 992.8375
‘Toplam 20 627879941.1251
Gruplar Aras 6 97361677.1100 16226946.1800 17950.3319*
Serbest Grup [gi 14 12655.8800 903.9914
‘Toplam 20 97374332.9900
Gruplar Aras1 6 169026197.6000 28171032.9400 52285.0729*
9.0 Bagh Grup l¢i 14 7543.1560 538.7968
Toplam 20 169033740.7560
Gruplar Arast 6 494086664. 7000 82347777.4500 35231.6619*
Toplam Grup Igi 14 32722.5235 2337.3231
‘Toplam 20 494119387.2235
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KOLTUOR 1AA VARYANS " KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI SD TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Arasi 6 2575.5868 429.2645 813.6173*
Serbest Grup I¢i 14 7.3864 0.5276
Toplam 20 2582.9732
Gruplar Aras 6 2410.0200 401.6700 371.6938*
Glukoz Bagh Grup Igi 14 15.1291 1.0806
Iqermeyen Toplam 20 2425.1491
Gruplar Aras: 6 9649.1465 1608.1911 882.7623%
‘Toplam Grup i 14 25.5048 1.8218
Toplam 20 9674.6513
Gruplar Arasi 6 1897.7766 316.2961 57.1226*
8 Serbest Grup l¢i 14 77.5201 5.5371
E Toplam 20 1975.2967
N Gruplar Arasi 6 7239.7845 1206.6307 23.1742¢%
T | Sukroz Bagh Grup I¢i 14 728.9504 52.0679
E fgeren Toplam 20 7968.7349
T Gruplar Arast 6 7533.0842 1255.5140 22.1773*
i Toplam Grup I¢i 14 792.5769 56.6126
K Toplam 20 8325.6611
Gruplar Arast 6 15981.2182 2663.3364 1657.9796*
B Serbest Grup lgi 14 22.4909 1.6065
E ‘Toplam 20 6003.7092
S Gruplar Arast 6 7071.0370 1178.5062 58.5498*
1 Azat Bagh Grup l¢i 14 281.7957 20.1283
Y | lgermeyen Toplam 20 7352.8327
E Gruplar Arast 6 20264.8336 3377.4719 147.4011%
R Toplam Grup l¢i 14 320.7888 22.9135
1 ‘Toplam 20 20585.6204
Gruplar Arast 6 2287.1302 381.1884 43.8616*%
Serbest Grup I¢i 14 121.6699 8.6907
Toplam 20 2408.8001
Fosfat Gruplar Arast 6 154.4362 25.7394 16.5542*
Miktart Bagh Grup lgi 14 21.7680 1.5549
Az ‘Toplam 20 176.2042
Gruplar Arasi 6 2035.1512 339.1919 35.0121%
Toplam Grup f¢i 14 135.6299 9.6878
Toplam 20 2170.7810
Gruplar Arasi 6 1513.2911 252.2152 116.2129%
Serbest Grup I¢i 14 30.3840 2.1703
S Toplam 20 1543.6751
T Gruplar Arasi 6 2294.3733 382.3955 193.1291*
A Karanhk Bagh Grup lgi 14 27.7200 1.9800
T Toplam 20 2322.0933
{ Gruplar Arasi 6 2525.3991 420.8999 85.4667*
K Toplam Grup I¢i 14 68.9461 4.9247
Toplam 20 2594.3453
Gruplar Arast 6 11932.5951 1988.7659 42.3240*%
Serbest Grup Igi 14 657.8473 46.9891
Toplam 20 12590.4424
Gruplar Arast 6 279.7685 46.6281 9.3081*
Statik Bagh Grup lgi 14 70.1320 5.0094
A ‘Toplam 20 349.9005
Y Gruplar Aras: 6 14181.2453 2363.5409 42.8789*
D Toplam Grup I¢i 14 771.6979 55.1213
I Toplam 20 14952.9431
N Gruplar Arast 6 20672.6988 3445.4498 61.8946*
L Serbest Grup l¢i 14 786.9579 56.2113
I Toplam 20 21459.6567
K Gruplar Arasi 6 3383.4532 563.9089 13.5890*
Calkalamali Bagh Grup I¢i 14 580.9664 41.4976
Toplam 20 3964.4196
Gruplar Arasi 6 7939.2707 1323.2118 11.3926*
‘Toplam Grup Igi 14 1626.0485 116.1463
"Toplam 20 9565.3192




Tablo 2. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digi Kiltiir Filtratinda 254 nm Dalga
Boyunda Kiltir Periyoduna ve Degisik Kaltiir Kogullarina Bagh Olarak
Serbest-, Bagh- ve Toplam-GA; Esdeger Miktarlan Igin Varyans Analizi
Sonuglan*.
* 0.05 yanilma olasihginda 6nemli (P<0.05).

KOLTUR GAs VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGL SD TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Arasi 6 1867374.3190 311229.0531 11297.6302*
Serbest | Grup lgi 14 385.6744 27.5482
Toplam 20 1867759.9934
Gruplar Arasi 6 851243.9296 141873.9883 4576.4410*
25 | Bagh Grup lgi 14 403.0123 31.0009
Toplam 20 851646.9419
Gruplar Arasi 6 2230620.0990 371770.0165 7744.0409*
Toplam Grup Igi 14 672.1013 48.0072
Toplam 20 2231292.2003
Gruplar Arast 6 131895.6217 21982.6036 251.5811*
Serbest | Grup Igi 14 1223.2891 87.3778
Toplam 20 133118.9108
Gruplar Aras1 6 140263.8843 23377.3140 135.9009*
20 Bagh Grup I¢i 14 2236.2253 172.0173
Toplam 20 142500.1095
Gruplar Aras1 6 317352.6996 52892.1016 170.2711*
Toplam Grup Igi 14 4348.8845 310.6346
Toplam 20 321701.4941
S Gruplar Aras 6 504313.1964 84852.1994 1358.5869*
1 Serbest Grup lgi 14 866.1432 61.80674
C Toplam 20 505179.33%6
A Gruplar Arast | 6 7613355639 | 1268892607 | 1927.7491%
K 25 | Bagh Grup lgi 14 855.6925 65.8225
L ‘Toplam 20 762191.2564
1 Gruplar Aras: 6 2210274.3070 389712.3044 2118.0291*
K Toplam | Grup lgi 14 2445.1541 174.6539
Toplam 20 2220719.4611
©C) Gruplar Arast | 6 | 1057562518000 | 17626041.9700 | 91650.8961*
Serbest Grup lgi 14 2692.4405 192.3172
Toplam 20 105758944.2405
Gruplar Arast 6 9305536.5380 1550922.7560 17439.6240*
30 Bagh Grup lgi 14 1156.1027 88.9310
Toplam 20 9306692.6407
Gruplar Arasi 6 10301787.4500 1716964.5750 | 2743.1090*
Toplam | Grup lgi 14 8762.8688 625.9192
Toplam 20 10310550.3188
Gruplar Aras: 6 773607.2960 128934.5493 | 5853.4598*
Serbest Grup I¢i 14 308.3789 22.0271
Toplam 20 773915.6749
Gruplar Arasi 6 2816862.1050 469477.0176 | 9347.8967*
40 | Bagh Grup lgi 14 652.8957 50.2227
‘Toplam 20 2817515.0007
Gruplar Arasi 6 5779247.6270 963207.9379 8433.2222*
‘Toplam Grup ki 14 1599.0224 114.2159
Toplam 20 5780846.6494
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KULTOR GAs VARYANS KARELIER KARELER
KOSULU FORMLUJ KAYNAG! Sb TOPLAMI ORTALAMASI ¥
Gruplar Arasi 6 8826686.2950 1471114.3820 2987.8704*
Serbest Grup lgi 14 6893.0704 492.3622
Toplam 20 8833579.3654
Gruplar Arasy 6 6943496.0140 1157249.3360 3597.4080*
3.0 Bagh Grup f¢i 14 4181.9669 321.6898
Toplam 20 6947677.9809
Gruplar Arasi 6 29461120.4200 4910186.7370 8017.2091*
Toplam Grup lgi 14 8574.3821 612.4559
Toplam 20 29469694.8021
Gruplar Arast 6 31274271.9700 5212378.6620 16123.1390*
Serbest Grup Igi 14 4525.9984 323.2856
Toplam 20 31278797.9684
Gruplar Aras: 6 1913192.7100 318865.4516 222.8628*
4.5 Bagh Grup l¢i 14 18600.0163 1430.7705
Toplam 20 1931792.7263
Gruplar Aras: 6 36077996.5800 6012999.4300 30301.7467*
Toplam Grup ki 14 25496.1995 1821.1571
Toplam 20 36103492.7795
Gruplar Aras 6 3305822.1740 550970.3623 920.1098*
Serbest Grup lgi 14 8383.3312 598.8094
Toplam 20 3314205.5052
Gruplar Aras 6 17516883.6900 2919480.6150 6116.83410*
pH 6.0 | Bagh Grup Igi 14 6204.7208 477.2857
Toplam 20 | 17523088.4000
Gruplar Arasi 6 19502324.5800 3250387.4310 1787.1658*
Toplam Grup lgi 14 25462.3408 1818.7386
Toplam 20 19527786.9208
Gruplar Arass 6 2534466.2200 422411.0367 1336.1026*
Serbest CGirup lgi 14 4426.1232 316.1517
‘Toplam 20 2538892.3432
Gruplar Arast 6 9305536.5380 1550922.7560 17439.6240%
75 | Bagh Grup I¢i 14 1156.1027 88.9310
Toplam 20 9306692.6407
Gruplar Arasi 6 10301787.4500 1716964.5750 2743.1090*
Toplam Grup Igi 14 8762.8688 625.9192
Toplam 20 10310550.3188
Gruplar Arasi 6 9484016.4840 1580669.4140 6378.1410*
Serbest Grup Igi 14 3469.5645 247.8260
Toplam 20 9487486.0485
Gruplar Arasi 6 60475634.0700 10079272.3500 20851.5864*
90 | Bagh Grup i 14 6283.9603 483.3816
Toplam 20 60481918.0303
Cruplur Arasi 6 85316395.9100 14219399.3200 12428.5259*
Toplam Grup l¢i 14 16017.3131 1144.0938
Toplam 20 85332413.2231
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KOLTUR GAs VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI Sb TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Arasi 6 86683188 1494.7198 444.2500*
Serbest Grup fgi 14 47.1043 3.3646
Toplam 20 9015.4231
Gruplar Arasi 6 5396.1615 899.3603 327.0697*
Glukoz Baglh Grup l¢i 14 35.7468 2.7498
S Igenneyen Toplam 20 5431.9083
E Gruplar Arasi 6 8785.3769 1464.2295 494.0887*
N Toplam Grup l¢i 14 41.4889 2.9635
T Toplam 20 8826.8659
E Gruplar Aras 6 33547.8674 5591.3112 12.3453*
T Surbest Grup I 14 6340.7435 452.9102
i ‘Foplam 20 39888.6109
K Gruplar Aras: 6 2282.3067 380.3844 83.1786*
Sukroz Igeren Bagh Grup I¢i 14 59.4503 4.5731
B Toplam 20 2341.7570
E Gruplar Arast 6 52317.9994 8719.6666 16.4087*
S Toplam Grup I¢i 14 7439.6619 531.4044
t Toplam 20 59757.6613
Y Gruplar Arasi 6 362.2002 60.3667 61.6802*
E Serbest Grup Igi 14 13.7019 0.9787
R Toplam 20 375.9021
i Gruplar Arasi 6 435337110 7255.6185 125.0832*
Azol Ragh Grup I¢i 14 754.0821 58.0063
Igermeyen ‘Toplam 20 44287.7931
Gruplar Arasi 6 46084.7800 7680.7967 143.7570%
Toplam Grup I¢i 14 748.0064 53.4290
‘Toplam 20 46832.7864
Gruplar Arasi 6 116.8013 19.4669 13.5606*
Serbest Grup I¢i 14 20.0976 1.4355
Toplam 20 136.8989
Gruplar Arasi 6 173.2767 28.8794 15.4829*%
Fosfat Bagh Grup I¢i 14 24.2482 1.8652
Miktan Az ‘Toplam 20 197.5249
Gruplar Arast 6 294.6649 49.1108 12.8452¢%
Toplam Grup I¢i 14 53.5259 3.8233
Toplam 20 348.1908
Gruplar Arass 6 . 42793.8594 7132.3099 17.3773*
] Serbest Grup I¢i 14 5746.1413 410.4387
T Toplam 20 48540.0007
A Gruplar Arast 6 13513.3370 2252.2228 62.0809*
T Karanhk 13agh Grup Igi 14 471.6248 36.2788
| Toplun 20 13984.9618
K Gruplar Arass 6 91521.2941 15253.5490 45.0803*
‘Toplam Grup lgi 14 4737.0931 338.3038
Toplam 20 96258.3872
Gruplar Arasi 6 367503718 6125.0620 145.5448*
Serbest Grup I¢i 14 589.1717 42.0837
Toplam 20 37339.5435
Gruplar Arasi 6 18409058 306.8176 97.1110%
Statik Bagh Grup I 14 41.0725 3.1594
Toplam 20 1881.9783
A Gruplar Arast 6 49464.1138 8244.0190 169.3503*
Y Toplam Grup Iy 14 681.5237 48.6803
D Toplam 20 50145.6375
1 Gruplar Arast 6 14691.8509 2448.6418 351.3260*
N Serbest Grup lgi 14 97.5760 6.9697
L Toplam 20 14789.4269
I Gruplar Aras 3 6401.2751 1066.8792 891.2789*%
K | Calkalamah Bagh Grup I¢i 14 15.5613 1.1970
Toplam 20 6416.8364
Gruplar Arasi 6 16350.2202 2725.0367 327.9782%
Toplam Grup Igi 14 116.3203 8.3086
Toplam 20 16466.5405
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Tablo 3. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Dig1 Kiltiir Filtratinda 267 nm Dalga
Boyunda Kiiltiir Periyoduna ve Degigik Kiltir Kogullarina Bagh Olarak

Serbest-, Bagh- ve Toplam-Zeatin Egdeger Miktarlan Igin Varyans

Analizi Sonuglan *.
* 0.05 yamlma olasihginda 6nemli (P<0.05).
KULTOR ZEATIN VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI SD TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Arasi 6 11498.8037 1916.4673 896.8306*
Serbest Grup l¢i 14 29.9171 2.1369
Toplam 20 11528.7208
Gruplar Aras: 6 54908.3282 9151.3880 2453.5805*
25 Baglt Grup I¢i 14 522173 3.7298
‘Toplam 20 54960.5455
Gruplar Aras: 6 103758.5663 17293.0944 2993.6606*
Toplam Grup lgi 14 80.8720 5.7766
Toplam 20 103839.4383
Gruplar Arasi 6 38131.5728 6355.2621 963.9228*
Serbest Grup lgi 14 92.3037 6.5931
Toplam 20 38223.8765
Gruplar Arasi 6 13104.1997 2184.0333 173.6999*
20 | Bagh Grup i 14 176.0304 12.5736
Toplam 20 13280.2301
Gruplar Arasi 6 65236.7257 10872.7876 1502.6043*
Toplam Grup lgi 14 101.3035 7.2360
Toplam 20 65338.0292
Gruplar Arast 6 19289.9904 3214.9984 408.9239*
S Serbest Grup lgi 14 110.0693 7.8621
1 Toplam 20 19400.0597
C Gruplar Arasi 6 32633.1767 5438.8628 1268.1974*
A 25 | Bagh Grup Igi 14 60.0412 4.3887
K Toplam 20 32693.2179
L Gruplar Arast 6 96846.8464 16141.1411 1819.2648*
1 Toplam Grup Igi 14 124.2128 8.8723
K ‘Toplam 20 96971.0592
Gruplar Arasi 6 245322472 4088.7079 348.9821*
©C) Serbest Grup [ci 14 164.0253 117161
Toplam 20 24696.2725
Gruplar Arasi 6 126861.7530 21143.6255 1643.1215*
30 Bagh Grup l¢i 14 180.1515 12.8680
Toplam 20 127041.9045
Gruplar Arasi 6 179366.2960 29894.3827 1694.1624*
Toplam Grup lgi 14 247.0373 17.6455
‘Toplam 20 179613.3333
Gruplar Aras: 6 15328.8582 2554.8097 193.8393*
Serbest Grup lgi 14 184.5205 13.1800
Toplam 20 15513.3788
Gruplar Arasi 6 6697.9127 1116.3188 236.3880*
40 | Bagh Grup Igi 14 66.1136 47224
Toplam 20 6764.0263
Gruplar Arasi 6 9019.1470 1503.1912 561.8504*
Toplam Grup lgi 14 37.4560 2.6754
‘Toplam 20 9059.6030
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KULTUR ZEATIN VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI sD TOPLAMI ORTALAMASI I
Gruplar Arast 6 14461.5304 2410.2551 535.3290*
Serbest Grup Igi 14 63.0333 4.5024
Toplam 20 14524.5637
Gruplar Aras1 6 12444.8365 2074.13%4 273.4188*
3.0 | Bagh Grup lgi 14 106.2032 7.5859
Toplam 20 12551.0397
Gruplar Aras 6 27274.0124 4545.6687 319.4572*
Toplam Grup lgi 14 199.2109 14.2294
Toplam 20 27473.2233
Gruplar Arasi 6 523107.3920 87184.5653 5004.2690*
Serbest Grup lgi 14 243.9085 17.4220
Toplam 20 523351.3005
Gruplar Aras1 6 84574.9848 14095.8308 614.7418*
4.5 | Bagh Grup I¢i 14 321.0155 22.9297
Toplam 20 84896.0003
Gruplar Aras: 6 1022309.9590 170384.9932 2916.6323*
Toplam Grup [¢i 14 817.8576 584184
Toplam 20 1023127.8166
Gruplar Arasi 6 61798.0000 10299.6767 547.6593*
Serbest Grup l¢i 14 263.2941 18.8067
Toplam 20 62061.3541
Gruplar Arasi 6 732103.7404 122017.2901 3391.9050*
pH | 60 | Bagh Grup l¢i 14 503.6232 35.9731
Toplam 20 732607.3636
Gruplar Aras 6 1182297.0070 197049.5012 1454.9850*
‘Toplam Grup l¢i 14 1896.0285 135.4306
Toplam 20 1184193.0355
Gruplar Arasi 6 24532.2472 4088.7079 348.9821*
Serbest Grup l¢i 14 164.0253 11.7161
Toplam 20 24696.2725
Gruplar Aras1 6 126861.7530 21143.6255 1643.1215*
7.5 | Bagh Grup i 14 180.1515 12.8680
Toplam 20 127041.9045
Gruplar Arasi 6 179366.2960 29894.3827 1694.1624*
Toplam Grup I¢i 14 247.0373 17.6455
Toplam 20 179613.3333
Gruplar Arasi 6 73187.0816 12197.8469 482.8980*
Scrbest Grup lgi 14 353.6355 25.2597
‘Toplam 20 73540.7170
Gruplar Arasi 6 48607.1332 8101.1889 497.8939*
9.0 | Bagh Grup Igi 14 227.7928 16.2709
Toplam 20 48834.9260
Gruplar Arasi 6 163250.0183 27208.3364 448.7465*
Toplam Grup I¢i 14 848.8461 60.6319
Toplam 20 164098.8645
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KULTUR ZEATIN VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI SD TOPLAMI ORTALAMASI | F
Gruplar Arasi 6 392.6422 65.4404 51.6868*
Surbest Grup lgi 14 17.7253 1.2661
Toplam 20 410.3676
Gruplar Arast 6 419.5382 69.9230 44.4798*
Glukoz Bagh Grup fgi 14 22.0083 1.5720
fgermeyen ‘Toplam 20 441.5465
Gruplar Arast 6 721.7821 120.2970 117.9074*
Toplam Grup i 14 14.2837 1.0203
Toplam 20 736.0659
Gruplar Arasi 6 174.5900 29.0983 15.6630*
8 Serbest Grup I¢i 14 26.0088 1.8578
E Toplam 20 200.5988
N Gruplar Arasi 6 7.5293 1.2549 135.7280*
T | Sukroz Bagh Grup I¢i 14 0.1294 0.0092
E fgeren Toplam 20 7.6587
T Gruplar Aras1 6 184.2184 30.7031 15.1637*
i Toplam Grup ki 14 28.3468 2.0248
K Toplam 20 212.5651
Gruplar Arast 6 2.7244 0.4541 78.2399%
B Serbest Grup I¢i 14 0.0813 0.0058
E Toplam 20 2.8057
S Gruplar Aras 6 410.7927 68.4654 90.3357%
t Azt Bagh Grup li 14 10.6106 0.7579
Y lgermeyan Toplam 20 421.4033
1 Gruplar Aras 6 468.78%3 78.1314 102.0638*
R Toplam Grup lgi 14 107172 0.7655
1 Toplam 20 479.5055
Gruplar Aras1 6 1510.9296 251.8216 18.5695*
Serbest Grup Igi 14 189.8459 13.5611
Toplam 20 1700.7845
Gruplar Aras1 6 1.8703 03117 4.5346*
Fosfat Bagh Grup l¢i 14 0.9624 0.0687
Miktan Az ‘Toplam 20 2.8327
Gruplar Arast 6 1559.0631 259.8439 20.0613#
Toplam Grup I¢i 14 181.3352 12.9525
Toplam 20 1740.3983
Gruplar Arast 6 250.1105 41.6851 54.3300*
S Serbest Grup lgi 14 10.7416 0.7673
T Toplam 20 260.8521
A Gruplar Arasi 6 1080.3652 180.0609 10890.7788
T | Karanhk Bagh Grup i 14 02315 0.0165
] Toplam 20 1080.5967
K Gruplar Arasi 6 1772.5121 295.4187 377.8469*
Toplam Grup Igi 14 10.9459 0.7818
Toplam 20 1783.4580
Gruplar Arast 6 45.6632 7.6105 546.5837*
Serbest Grup I¢i 14 0.1949 0.0139
Toplam 20 45.8581
Gruplar Arasi 6 44.0358 73393 18.6043*
Statik Bagl Grup I¢i 14 5.5229 0.3945
Toplam 20 49.5588
A Gruplar Aras: 6 82.3471 13.7245 32.2966*
Y "Toplam Grup I¢i 14 5.9493 0.4250
)] Toplam 20 88.2965
1 Gruplar Aras1 6 244.6096 40.7683 105.6277*
N Serbest Grup f¢i 14 5.4035 0.3860
1. Toplam 20 250.0131
i Gruplar Aras: 6 9.5216 1.5869 12.8730*
K | Calkalamah Bagh Grup I¢i 14 1.7259 0.1233
Toplam 20 11.2475
Gruplar Aras 6 320.3837 53.3973 58.5717+
Toplam Grup l¢i 14 12.7632 09117
Toplam 20 333.1469




Tablo 4. Pleurotus sajor-caju’nun Hiicre Digt Kiltiir Filtratinda 269 nm Dalga
Boyunda Kiltiir Periyoduna ve Degisik Kiiltiir Kogullarina Bagh Olarak
Serbest-, Bagh- ve Toplam-ABA Egdeger Miktarlan igin Varyans Analizi
Sonuglan*®.
* 0.05 yanilma olasiliginda 6nemli (P<0.05).

KOLTOR ABA VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAG! SD TOPLAMI ORTALAMASI K
Gruplar Arasi 6 92877.6105 | 15479.6018 1891.7595*
Serbest Grup l¢i 14 114.5571 8.1826
Toplam 20 92992.1676
Gruplar Arast 6 72937.1808 | 12156.1968 2546.1203*
25 | Bagh Grup Igi 14 66.8416 4.7744
Toplam 20 73004.0224
Gruplar Arast 6 326174.3934 | 54362.3989 4410.3504*
Toplam Grup I¢i 14 172.5653 12.3261
Toplam 20 326346.9587
Gruplar Arasi 6 181418.2591 | 30236.3765 66().8854*
Serbest Grup Igi 14 640.5184 45.7513
Toplain 20 182058.7775
Gruplar Arasi 6 125680.4114 | 20946.7352 1046.5035*
20 | Bagn Grup Igi 14 280.2229 20.0159
Toplam 20 125960.6343
Gruplar Arasi 6 326794.2332 | 54465.7055 703.4318*
Toplam | Grup ;i 14 1083.9997 77.4286
Toplam 20 327878.2329
Gruplar Arasi 6 320672.6662 | 63445.6110 1943.3947%
S Serbest Grup I¢i 14 385.0163 27.5012
{ Toplam 20 321058.6825
C Gruplar Arasi 6 115510.6836 19251.7806 1138.8005*
A 25 | Bagh Grup lgi 14 236.6744 16.9053
K ‘Toplam 20 115747.3580
L Gruplar Arasi 6 502738.0838 | 83789.6806 51.2903*
{ Toplam Grup l¢i 14 22870.9245 1633.6375
K Toplam 20 525609.0084
Gruplar Arasy 6 1257182.2880 | 209530.3813 3783.0746*
©c) Serbest | Grup lgi 14 775.4077 55.3863
Toplam 20 1257957.6957
Gruplar Arasi 6 1695614.4780 | 282602.4130 3791.0761*
30 Bagh Grup I¢i 14 1043.6176 74.5441
Toplam 20 1696658.0956
Gruplar Arast 6 3977631.0290 | 662938.5049 3484.3683*
‘Toplam Grup Igi 14 2003.6504 190.2607
Toplam 20 3980294.6794
Gruplar Aras1 6 146100.0146 | 24350.0024 1673.5331*
Serbest Grup lgi 14 203.7008 14.5501
Toplam 20 146303.7154
Gruplar Aras1 6 189444.9614 | 31574.1602 2589.6359*
40 | Bagh Grup Igi 14 170.6951 12.1925
Toplam 20 189615.6565
Gruplar Arasi 6 460538.6752 | 76756.4459 2253.1917*
Toplam | Grup ki 14 476.9191 34.0657
‘l'oplam 20 461015.5943




192

KOLTOR ABA VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI SD TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Aras 6 477003.1925 74500.5321 1219.2232+
Serbest Grup {¢i 14 855.4688 61.1049
Toplam 20 447858.6613
Gruplar Arast 6 664107.7698 110684.6283 925.3792*
3.0 | Bagh Grup lgi 14 1674.5403 119.6100
‘Toplam 20 665782.3101
Gruplar Arasi 6 1823420.9530 303903.4922 4120.3560*
Toplam Grup I¢i 14 1032.5925 73.7566
Toplam 20 1824453.5460
Gruplar Arast 6 228507.1484 38084.5247 2125.4897*
Serbest Grup Igi 14 250.8520 17.9180
Toplam 20 228758.0004
Gruplar Arasi 6 207954.3954 34659.0659 1019.5962¢
4.5 | Bagh Grup lgi 14 4759011 33.9929
Toplam 20 208430.2695
Gruplar Arasi 6 714196.7258 119032.7876 2073.8651*
Toplam Grup Igi 14 803.5523 57.3966
Toplam 20 15000.2781
Gruplar Arast 6 805215.1768 134202.5295 2218.1978*
Serbest Grup Igi 14 847.0099 60.5007
Toplam 20 806062.1867
Gruplar Arasi 6 899444.7610 149987.4602 2332.6527*
pH | 60 | Bagh Grup Igi 14 899.7072 64.2648
Toplam 20 - 900344.4682
Gruplar Arasi 6 3049659.5490 508276.5915 811.0825*
Toplam Grup Igi 14 8773.3032 626.6645
‘Toplam 20 3058432.8522
Gruplar Arasi 6 1257182.2880 | 209530.3813 3783.0746*
Serbest Grup Igi 14 775.4077 55.3863
Toplam 20 1257957.6957
Gruplar Arast 6 1695614.4780 | 282602.4130 3791.0761*
7.5 | Bagh Grup lgi 14 1043.6176 74.5441
‘l'oplam 20 1696658.0956
Gruplar Arasi 6 3977631.0290 | 662938.5049 3484.3683*
Toplam Grup I¢i 14 2663.6504 190.2607
Toplam 20 3980294.6794 :
Giruplar Arasi 6 2051089.7050 341848.2842 751.3938+*
Serbest Grup Igi 14 6369.3315 454.9522
Toplam 20 2057459.0365
Gruplar Aras 6 873847.7010 145641.2835 899.9308*
9.0 | Bagh Grup Igi 14 2265.7053 161.8361
Toplam 20 876113.4063
Gruplar Arasi 6 3559076.9140 | 693179.4857 917.6796*
Toplam Grup lgi 14 9049.4685 646.3906
Toplam 20 3568126.3825
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KOLTUR ABA VARYANS KARELER KARELER
KOSULU FORMU KAYNAGI SD TOPLAMI ORTALAMASI F
Gruplar Arasi 6 56.4874 9.4146 20.7169*
Serbest Grup I¢i 14 6.3621 0.4544
Toplam 20 62.8495
Gruplar Arasi 6 547.9001 91.3167 490.8997*
Glukoz Baglt Grup l¢i 14 2.6043 0.1860
fgermeyen Toplam 20 550.5044
Gruplar Aras 6 509.6585 84.9431 117.3124*
Toplam Grup I¢i 14 10.1371 0.7241
Toplam 20 519.7956
Gruplar Arast 6 2.3639 0.3940 19.3036*
S Serbest Grup l¢i 14 0.2857 0.0204
E Toplam 20 2.6497
N Gruplar Arasi 6 176.6717 29.4453 93.6403*
T | Sukroz Bagh Grup L¢i 14 4.4023 0.3145
E | fgeren Toplam 20 181.0740
T Gruplar Arasi 6 175.7702 29.2950 91.5786*
t Toplam Grup I¢i 14 4.4785 0.3199
K Toplam 20 180.2486
Giruplar Arast 6 37.8400 6.3038 31.5099*
B Surbest Grup I¢i 14 2.8021 0.2002
E ‘Toplam 20 40.6428
S Gruplar Aras1 6 502.0980 83.6830 464.6105*
i Azot Bagh Grup I¢i 14 2.5216 0.1801
Y | lgermeyen Toplam 20 504.6196
E Gruplar Arasi 6 491.1322 81.8554 296.7822*
R Toplam Grup l¢i 14 3.8613 0.2758
1 Toplam 20 494.9935
Gruplar Aras: 6 7.8597 1.3099 14.9537*
Serbedt Grup l¢i 14 1.2264 0.0876
Toplam 20 9.0861
Gruplar Arasi 6 113.5873 18.9312 456.3310*
Fosfat Bagh Grup I¢i 14 0.5808 0.0415
Miktan Az Toplam 20 114.1681
Gruplar Arasi 6 142.3873 23.7312 176.1035*
Toplam Grup I¢i 14 1.8866 0.1348
Toplam 20 144.2739
Gruplar Arasi 6 14.7578 2.4596 38.3063*
S Serbest Grup I¢i 14 0.8989 0.0642
T Toplam 20 15.6567
A Gruplar Aras1 6 2.0562 0.3427 3.4727%
T Karanlik Bagh Grup I¢i 14 1.3816 0.0987
i Toplam 20 3.4378
K Gruplar Arast 6 12.9429 2.1571 12.7047*
Toplam Grup i 14 23771 0.1698
Toplam 20 15.3199
Gruplar Arasi 6 827.0128 137.8355 1.7271*
Serbest Grup f¢i 14 249.7323 17.8380
Toplam 20 1076.7451
Gruplar Arass 6 21.7618 3.6270 127.6247*
Statik Bagli Grup I¢i 14 0.3979 0.0284
Toplam 20 22,1597
A Gruplar Arast 6 T73.2877 128.8813 7.0782%
Y Toplam Grup lgi 14 2549160 18.2083
D Toplam 20 1028.2037
1 Gruplar Arasi 6 3.6735 0.6123 22.0916*
N Serbest Grup i 14 0.3880 0.0277
L Taoplam 20 4.0615
I Gruplar Arasi 6 42.1393 7.0232 25.0761*
K Calkalamal Bagh Grup l¢i 14 3.9211 0.2801
‘Toplam 20 46.0604
Gruplar Arast 6 33.0316 5.5053 24.6525*
Toplam Grup l¢i 14 3.1264 0.2233
‘Toplam 20 36.1580
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KATILDIGI PROJELER

Hoagland Kiiltur Cozeltisinde Biyiitilen Aygicegi (Helianthus annuus L.cv. Istria)
Bitkisinde NaCl Tipi Tuz Stresinin ve Absisik Asit (ABA)’in Konsantrasyona ve Zamana
Bagl Olarak Prolin Birikimi Uzerine Etkisi (1. U.A.F. 91/33 Nolu Proje, Tamamland)

Pleurotus sajor-caju fungusunda Absisik Asit (ABA), Gibberellik Asit (GA3), Indol-3-
Asetik Asit (IAA) ve Zeatin Uretimi ve Miktarlarimin Arttinlmas: (1.U.A.F. 97/08 Nolu

Proje, Tamamlanma Asamasinda).



