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ABSTRACT

Master of Science Thesis

COMPOSITION OF LIVERWORTS Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum., Porella
platyphylla (L. ) Preiff. and Porella cordaeana (Hiib.) Moore.
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Volatile components of Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum., Porella platyphylla
(L.) Preiff. and Porella cordaeana (Hiib.) Moore collected from the Antalya province
obtained by maceration and captured by Headspace-SPME were analysed by GC and
GC/MS. Main constituents were determined as isovaleric acid, phenol, benzaldehyde
and naphthalene for Pellia endiviifolia, as B-phellandrene and phenol for Porelia
platyphylla, as B-phellandrene for Porella cordaeana. Liverwort constituents as
pinguisanine derivatives, sandvikene, o-microbiotene, trifara-9,14-diene, nardosina-
9,11-diene and tritomarene were also detected.
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1. GIRIS VE AMAC

Ulkemiz bulundugu cografi konum geregi ¢ok zengin bir bitki cesitliligine
sahiptir ve bu &zelligi agisindan tiim Avrupa ile karsilastirilabilecek bir deger
tasimaktadir. Bu bitki zenginligi icinde arastirmalarin cogu cicekli bitkiler
iizerinde yogunlasmus, ciceksiz bitkiler geri planda kalmistir. Oysa ¢iceksiz
bitkiler ¢icekli bitkiler kadar dikkat ¢ekici olmamalari ve ¢alisilmalar1 daha zor
olmasina ragmen, iilkemiz florasinda olduk¢a zengin bir konumdadir. Diger
tohumsuz bitkiler gibi Briyophyta tiirleri de geri planda kalmig ve bu alandaki

aragtirmalar yeni yeni hiz kazanmaya baslamistir.

Ulkemizde Cigerotu Florasi tespiti ¢alismalarinin temeli yabanci
arasgtirmacilar tarafindan atilmistir. Gliniimiizde yerli arastirmacilarin calismalar
da biiytik 6nem tasimaktadir. Yapilan ¢aligmalarla iilkemiz Cigerotu Listesi’nin
bir kismi belirlenmistir. Fakat elde edilen bu saymin gercek potansiveli

yansitmadig1 goriisti yaygin bir diistincedir.

Cigerotlann ilk primitif kara bitkilerinden olmalann bakimindan
onemlidirler. Bu bitki tiirlerinin bir 6nemi de siiksesyona yaptiklari olumlu
katkidir.

Calismamizin amaci; bu giine kadar tilkemizde tizerinde hicbir kimyasal
calisma yapilmamig ve hala gercek potansiyelleri ortaya c¢ikmamis olan
Cigerotlarindan ticlinlin ucucu bilesiklerin yapisim1 ortaya ¢ikartarak bilime
katkida bulunabilmektir.



2. KAYNAK TARAMASI

Bu béliimde Cigerotlar1 (Hepaticae) sinifinin ve bu sinifta yer alan Porella
ve Pellia cinsleri ile ilgili botanik ve kimyasal ¢alismalar Gzetlenmektedir.
Botanik bilgiler Aydin Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi’nden Aras. Gér.
Hatice Ozenoglu (Ozenoglu, 2000) ve 9 Eylil Universitesi Egitim Fakiiltesi
Prof. Dr. Isa Gokler’in ¢alismalar1 temel alinarak (Gokler, 1987a, 1993a) diger
boliimler ise Chemical Abstracts ve Medline veri tabanlar taranarak ulasilan

verilerden derlenmistir.

2.1. Briyofitlerin Genel Ozellikleri

Cigerotlar1 Briyofitler b6limiiniin bir siifidir ve ilksel kara bitkilerinin
kiiciik bir grubunu olustururlar. Yaklagik 900 cinste toplanmig, 25000 tiir igerirler.
Briyofitler'i su sekilde gruplandirabiliriz .

e Marchantiopsida (Hepaticae)
e Anthocerotopsida (Boynuzsu cigerotlari)
e Bryopsida (Musci)

Su ve kara gibi tamamen farkl iki ortam, bitkilerin yetismesi i¢cin oldukc¢a
farkli  Ozelliklere sahiptir. Sucul ortamin en iyi temsilcileri algler, karasal
ortamindakiler ise tohumlu bitkilerdir. Bu iki u¢ bdlge arasinda nemli alanlar ve
batakliklar gibi su ve karanin temasta oldugu gecis bolgeleri bulunur. Bu tiir
ortamlar amfibiyan bolge olarak adlandirilir. Bu tiir amfibiyan bolgeler bitkilerin
gelisebilmesi icin oldukga sinirli ekolojik imkanlara sahiptir. Bu sebepten gegis
bolgelerinde yer alan bitki gruplar oldukga azdir. Bu az bitki grubu iginde bu tiir
alanlara en iyi uyumu Briyofitler'in saglamis oldugu goriilmistiir. Briyofitler'den
birkagimin suda yasiyor Ozellikte olmasi da onlarin gegis bitkileri oldugunu

gosterir ozelliklerdendir.

Briyofitler'in bazilarinda bitki yapisi kimi cigerotlarinda oldugu gibi gévde

ve vaprak farklilasmasi gostermez, tallus yapisindadir. Tallus dokusundan enine



kesit alindiginda st kisimda bol kloroplasth asimileme dokusunun yer aldig:
gortliir. Tallusa ylizeyden bakildiginda altigenimsi alanlarin merkezlerinde, stoma
odevi goren porlarin bulunusu tipiktir. Bol kloroplastli bu tabaka fotosentez isiyle
gorevlidir. Tallusun daha alt kisminda seyrek kloroplastli ve iri hiicreler vardir.
Bundan sonrada kloroplastsiz depo hiicreleri yer alir. Tallus yapisindakiler zemine
paralel olarak gelisirler. Gévde birka¢ tiir hari¢ her zaman narin yapilidir ve
yiksek yapili bitkilere gore oldukc¢a basit durumdadir. Yapraks: formdaki
cigerotlarinda ve karayosunlarinda yapraklar genelde ufak yapili ve koyu renkli
merkezi kisim hari¢ normalde sadece bir hiicre kalinligindadir. Yapraklar asla bir

sapla gbvdeye baglanmaz.

Biittin cigerotlarinda ve bazi karayosunlarinda bir damar farklilasmasi
yoktur. Bu cigerotlariyla karayosunlarim ayirmada kullanabilecegimiz bir
ozelliktir. Yaprak, genellikle ayni tip basit yapili hiicrelerden olusur. Bu bitkiler

zemine rizoit denen basit yapili, ipliksi yapilarla baglanir.

Ayrica Briyofitler'de eseyli lireme organlan steril hiicrelerce gevrelenmis
bir kilif ile korunur. Bu kara hayatina uyum ig¢in gelistirilmis bir 6nlemdir.
Ovumun (yumurtanin) disi lireme yapis: icinde yerlesmis olmasi da dis etkilere

ozellikle de havarmin kurutucu etkisine karsi alinmig bir 6nlemdir.

Briyofitler yukarida bahsedilen yapisal ve tireme 6zellikleriyle suyla kara
arasindaki amfibiyan bolgelere uyum saglamis olsalar da iireme islemini tam
olarak karasal hayata tasiyamamuigslardir. Ciinkii erkek tireme yapisinda olusan c¢ift
kameili spermlerin disi tireme organi igindeki yumurtaya ulasmalar: ancak bir su

filmi icinde gergeklesebilir. Yani spermler ancak ylizerek yumurtaya ulasabilirler.

Diyebiliriz ki, Briyofitler’in iletim sistemi tagimayan oldukga basit yapilar
geregi (cogu bir hiicre kalinliginda) ve iiremeleri (spermin yumurtaya yiizerek
ulagmasi) i¢in nem ve suya ihtiyaclarinin bulundugu soylenebilir. Bu yiizden
Briyofitler her zaman nemin korunabildigi, golge alanlarda yasamlarini

stirdiirebilirler.

Briyofitler'in iireyebilmeleri icin suya, yasayabilmeleri icinde belli bir
neme ihtiya¢ duymalan onlara BITKILER ALEMININ AMFIBILERI lakabimi

kazandirmustir.



Briyofitler'de antitetik d6l almas1 goriiliir. Yasam dongiisti belirgin iki nesilden
(iki vejetatif kismindan) meydana gelir. Bunlardan biri gametofit, digeri de

sporofit nesildir.

Gametofit Faz: Briyofitler'de gametofit faz bariz yapili yesil kisimdir.
Talluslu yapida olanlarda tallus, yapraks: yapida olanlarda ise yapraksi bitki
gametofit kisim fizerinde lireme organlarim tasiyan (anterit ve arkegonu) yapilar
meydana gelir. Gametofit nesil sporla baglar, dollenme gergeklesinceye kadar

devam eder (Sekil 2.1, internet 1).

Sporofit Faz: Sporofit nesil doéllenme ile baslar. Zigottan oncelikle
embriyo, embriyodan da sporangiyum gelisir. Bu devre daha az belirgindir.
Sporofit, kismi veya tamamen gametofit bitkiye baglidir. Sporofit nesil, zigotla
baslar, sporangiyum icinde sporlarin olusumuna kadar devam eder. Gametofit
nesil haploit (n) kromozom sayisina sahipken, sporotif nesil diploit (2n)

kromozom sayisina sahiptir (Sekil 2.2, internet 1).

Yasam dongiisii icindeki iki faz morfolojik olarak birbirine benzemez. Bu
yiizden heteromorfik olarak adlandirilir. Briyofitler gibi kara hayatina uymaya
calisan bitkilerde zigot disi lireme organi i¢cinde korumaya alinmistir. Bu gibi bir

dnlem Briyofitler'de zigotu en azindan havanin kurutucu etkisine kars: korur.

Briyophyta bolimii eseysel iiremeyi saglayan disi gametogonyumlarin
arkegonyum gibi zel organlar halini almasi, gerek bunlarin gerekse
anteridyumlarin etrafinda verimsiz bir &rtiiniin meydana gelmesi, eseysel tiremede

yalniz oogaminin hakim olusu gibi 6zelliklerle diger boliimlerden ayrilmaktadir.

UREME: Uremede oogami goriiliir. Gametler gelismis yapili iireme
organlarinda iiretirler. Briyofitler'de lireme organlan ¢ok hiicrelidir ve koruyucu
bir tabaka ile sarilmis durumdadir. Erkek {ireme orgam anteridyum, disi tireme

organi ise arkegonyum olarak adlandirlir.

Anteridyum: Anteridyum cok hiicreli, oval sekilli bir yapidir. Gametofit
dokusuna bagli, kisa bir sap lizerinde meydana gelir. Anteridyum g&vdesi distan
steril hiirelerce olusturulan, koruyucu bir tabakayla cevrelenmistir. Spermler
androsit denen hiicrelerce olusturulur. Spermler hareketlidir. Her bir sperm govde

ve iki uzun kamg¢1 kisimlarindan ibarettir.



Arkegonyum: Arkegonyum sise sekline benzer bir yapiya sahiptir. Incelip,
uzunlasmis u¢ kisim boyun, siskin alt kisim ise karin kismi olarak bilinir.
Arkegonyum karin kismindan gametofite baglidir. Arkegonyum da steril
hiicrelerce olusturulmus, koruyucu bir yapiyla sarilir. Arkegonyumun karin

kisminda yumurta ve karin kanal hiicresi bulunur.

DOLLENME: Déllenme, iireme organlar olgunlastiginda meydana gelir.
Su, tireme organlarinin olgunlasmas: ve spermin arkegona ulasmasi i¢in gerekli
bir unsurdur. Olgunlasan anteridyumun u¢ kismi agilir ve spermler serbest kalir.
Olgunlasan arkegonyumun boyun bolgesinin u¢ kismi da acilir. Serbest kalan
spermler ince bir su filmi iginde ylizerek arkegona ulasirlar. Agik boyun kismina
giren spermler kanalda asadiya dogru yiizerler. Arkegonyumun karin kismina ilk
ulasan sperm yumurtayr doller. Dollenme sonucu yumurtanin niikleusu ile
spermin niikleusu birlesir. Briyofitler'de yumurta gametofit dokusu icinde
oldugundan déllenme icte (lireme organi i¢inde) meydana gelir. Boylece meydana
gelen zigot daha iyi koruma sartlarina sahiptir. Déllenmeyle gametofit faz bitmis,

sporofit faz baglamis olur.

Zigot: Dollenmis yumurta zigot olarak adlandirlir. Diploit durumdaki
niikleus hem erkek hem de disiden gelen kalitsal materyalleri tasir. Zigot sporofit
fazin baslangicidir. Bu yap1 ne gametofit bitkiden ayrilabilir, ne de dinlenme

durumuna gegebilir.

Embriyo: Zigot boliinmeler gecirerek farklilasmamis embriyoyu olusturur.
Bu yap: beslenme bakimindan direkt gametofit bitkiye bagimlidir. Briyofitler'de

embriyo durumu kisa siirelidir.

Sporangiyum: Embriyo boliinmeler ve farklilagsmalar sonucu sporofiti
olusturur. Sporofit; ayak, sap ve kapsiil kisimlarindan olusur. Ayak gametofit
dokusu igine gomiilmils durumdadir. Absorblama isini yapar. Sap, ayak ile kapsiil
arasindaki baglantiyr saglar. Kapsiil sporlarin olusturulmasindan sorumludur.
Sporlar mayoz béliinme sonucu olusurlar, Haploittirler. Sporlar hareketli degildir.
Kapsiil olgunlastiginda acilir ve sporlar serbest hale gegerler. Riizgar vb. etkilerle

dagilirlar. Sporlar yeni gametofitik neslin baslangicim olustururlar. Diploit



zigottan gelisen sporangiyum kalitsal ¢esitlilige sahiptir. Sporangiyum beslenme

bakimindan kismen veya tamamen gametofit bitkiye bagimlidir.

ESEYSIZ UREME: Cok sayidaki cigerotunda ve birka¢ karayosununda
eseysiz lireme, ana bitkiden kopan kiiciik hiicre kiimeleri veya doku pargalarinin
yeni bitkiyi meydana getirmeleri seklinde olur. Bu kiiciik eseysiz iireme birimleri
‘gemma’ olarak adlandinlir. Gemma yapisi ve onu iginde tagiyan ¢anagin
goriiniimii, bazi cigerotlanina cins ismi olabilecek kadar ilgingtir. Ornegin
Lunularia cins ismi yarim ay seklindeki gemma canaklarindan dolay: bu bitkiye
verilmistir. Bariz gemma c¢anaklarina (kadeh seklinde) Marchantia polymorpha'da
da rastlayabiliriz (Sekil 2.3, internet 2).



2.2. Cigerotlarimin Genel Ozellikleri ve Tanimlanmalar:

Bu kisimda karayosunlariyla pek ¢cok bakimdan benzer olan cigerotlarinin
yapisal Ozelliklerine deginilmistir. Cigerotlarimin en azindan biiyilk yapili
olanlarimin arazide tayini miimkiin olabilir. Bitkinin tallus veya yapraksi yapida
olduguna karar verilebilir. Bazi talluslu cigerotlarinda karakteristik olan altigen
veya geometrik sekillere béliinmiis tallus ylizeyi gézle fark edilebilirken, yapraksi
cigerotlarini bir el biiyiiteci ile incelemek 6zelliklerinin gériilmesi agisindan daha
faydali olacaktir.

Talluslu cigerotlarimin incelenmesi sirasinda yapilar1 geregi bazi
problemlerle karsilasilabilir. Omegin; Riccia ve Riccardia gibi benzer cinslerin
tiirlerini ayirmak icin veya Marchantia, Lunularia ve Conocephalum gibi benzer
cinslerin tallus yapilarindaki farkli kisimlar hakkinda bilgi edinebilmek icin
tallustan enine kesit almak gerekir. Ayrica Riccia gibi lireme yapilar veya 6nemli
kisimlar1 disaridan gériilmeyen Orneklerle caligilirken de enine kesit alma ihtiyaci
dogar. Bu kesitlerde gereken ayrintilarin goriilebilmesi i¢in kesitin yeterince

keskin aletlerle ve dikkatle defalarca tekrarlanmasi gerekir.

Rizoitler tallusun alt ylizeyinden ¢ikan tek hiicreli, kdksti yapilardir (Sekil
2.4, internet 3). Rizoitlerinin tek hiicreli olmasi cigerotlarin1 karayosunlarindan
ayirmada kullanilan en énemli 6zelliklerdendir. Rizoitler ¢ikintili ve diiz olmak
tizere iki tiptir. Marchantiales grubu icin karakteristik olan cikintili rizoit
cesidinde, rizoitte sentripetal hiicre kalinlasmasi sonucu olusmus ¢ikintilar vardir.
Rizoitlerin bitki tizerindeki dagilimi ve renkleri yapraksi cigerotlarinin tayininde
olduk¢a onemlidir. Talluslu formlarda, koyu renkteki merkezi damarin (midrib)

uzunlugu, seviyesi ve dallarin durumu gibi kolay ayrilabilen karakterler vardir.

Ayrica Anthoceros ve Phaeoceros cinslerinde hiicrelerin her birinde genis,
tek bir kloroplast bulunur. Bu 6zellik cigerotlar1 arasinda bagka cinslerde

goriilmeyen ayirici bir dzelliktir.

Yapraks: cigerotlarinin tayininde karayosunlarinda mevcut olmayan,
ayiric1 yapisal 6zelliklerden yararlanilir. Bu &zelliklerden birisi yapraklarin gévde
{izerinde iki temel sirada kiremit dizilisine benzer sekilde birbirlerinin iizerine
uzanmig durumudur. Bu dizilis inkubos ve sukkubos sekilde olabilir. Sukkubos tip

diziliste her bir yapragin 6n kenari bir &nceki yapragin arka kenan altina



gizlenmis durumdadir. Inkubos tip diziliste ise her bir yapragm 6n kenari bir
onceki yapragin arka kenarina dogru uzamig durumdadir. Sukkubos ve inkubos
dizilis 6zellikleri genetik ozelliklerdir ve tiirlerin tayininde basvurulan &nemli
karakterlerdir.

Yapraklarin diizenlenis bigimi bitki tayinlerinde ¢cok 6nemlidir. Bu sebeple
mikroskobik incelemeler sirasinda yapraks: cigerotlarindan alinan kiigiik parcalar
cukur bir lama konulan su ic¢inde incelenir. Bazi durumlarda daha iyi tayinler
yapabilmek i¢in yapraklar tek olarak da mikroskop altinda incelemek gerekebilir.
Ayrica periant, disi ve erkek organlarda tayinlerde kullamlan kisimlardir. Siirgiin
kisimlarimin yliksek kuvvetteki bir biiylitegle incelenmesi sonucu rizoitlerin
dagilimi, oldukea kii¢iik olan altyapraklarin var olup olmadigi veya bu yapilarla
ilgili diger baz1 dzellikler tespit edilebilir. Jungermannia gracillima' nin yaprak
kenarlarindaki kdoseli (kareye benzer) sekildeki genislemis hiicrelerde veya
Diplophyllum albicans' in yapragindaki yalanci orta damar seklindeki uzunlasmis
hiicrelerde oldugu gibi bazi durumlarda hiicreler tiirlerin ayriminda yardimci
olabilir. Fakat genelde yaprak hiicrelerinin sekilleri cigerotlarinin tayininde pek
Snemli degildir.

Hiicre koselerinde kiiciik veya bilyllk kdse kalinlasmalari olabilir. Bu
yapilara ‘trigon’ denir ve bu karakter ¢cogu yapraksi cierotu cinsinde tiirlerin

ayriminda kullanilir. Bazen bu kose kalinlasmalar: hiicrenin kendi boslugu kadar

veya daha genis olabilir. Hiicre icerikleri de tayinde 6nemli olan 6zelliklerdendir.

Ozellikle "oil bodies" (Sekil 2.5, internet 4) olarak bilinen yag damlaciklar
cogu yapraks: cigerotunda (Nardia scalaris gibi) olduk¢a sik rastlanan bir
ozelliktir. Bazen yaprak kutikulasimin durumu ve kalinlig1 da ayirt edici bir 6zellik

olabilir. Ornegin; Scapania cinsinin tiirlerinde piirtizli kutikula karakteristiktir.

Ureme organlaniyla birlikte bulunan yaprak kiimeleri bitkinin diger
kisimlarindaki vegetatif yapraklardan farklidir. Anteritler cogu kez belirgin
sekilde dis biikey (konkav) ve genellikle vejetatif yapraklardan daha kiiciik olan
yaprak ¢ukurluklarinda olusur.

Disi lireme yapisiyla (arkegonyum) (Sekil 2.6, internet 5) beraber bulunan
yaprak kiimeleri genellikle vejetatif yapraklardan belirgin bi¢imde farklidir ve
daha biiyiiktiir. Brakte olarak adlandirilan yapraklar lateral durumdaki iki sira



yapraga karsilik gelirken, alt, orta kisimda bulunan yapraklar (altyapraklar)
brakteol ismini alir. Bazi yapraksi cigerotlarinda ve 6zellikle Frullania cinsinde
tiirler brakte ve brakteoliin farkli sekillerde olmasiyla belirgindir. Cogu yapraksi
cigerotu iireme periyotunda farkli sekillerde olabilen periantlan ile
karakteristiktir. Dogrudan dogruya brakte ve brakteollerin iist kisminda olusan
periant tiip veya kese seklinde olabilir. Bu yapmin gorevi arkegonu, daha ileri
asamalarda ise arkegondan olusan sporangiyumu korumaktir. Periant bazen
dollenmeden dnce bazen de dollenmeden sonra olusabilir. Periant armut seklinde,
yuvarlak veya darca silindirik sekillerde olabilir. Bu yapi enine kesitlerde
yuvarlak veya ticgen sekilde goriiliir. Periantin bu degisik sekilleri tiirlerin
ayriminda kullanilan &zelliklerdir. Bazen periantin agiz kisminda "sil" olarak
isimlendirilen sagak benzeri, ince, uzun ¢ikintilar olabilir. Bazen de periant
segmentleri sadece dislenmis sekilde olabilir. Her ne kadar kapstil duvarinin farkli
tabakali yapisi cigerotlarinin taksonomisinde yaygin olarak kullamilsa da bu

konuda yapilan yiizeysel ¢aligmalarda pek 6nemli bir 6zellik degildir.

Sporangiyum iginde sporlarla beraber bulunan uzun, spiral sekilde
kalinlasmis elaterler de tayinlerde kullamlir (Sekil 2.7, internet 6). Bunlar ¢cogu
cigerotunda kapsiil iceriginin esas kisimlarindandir. Her ne kadar cigerotlarinin
farkli gruplarinda sporlarin dagitim mekanizmas: degisiklikler gosterse de aymi
familya ve aym cinsin tiirlerinde benzer bir mekanizma goriiliir. Bazen de sporun
boyutlar1 veya spor yiizeyindeki yapilar (¢ikintilar) tiirlerin tayininde 6nemli

olabilir. Ornegin; Fossombronia ve diger bazi cigerotlarinda oldugu gibi.

Yapraks: cigerotlarinda yaprak diizenlenmesinin ve yaprak sekillerinin
cesitliligi nedeniyle tiir tayininde kapsiil 6zellikleri karayosunlarindaki kadar sik
kullanilmaz. Ayrica karayosunlarmin kapstilleri basit yapidaki cigerotu
kapsiillerine gére daha gelismis yapilari ve peristomlarimin sekil ve yapilarina
gore de cigerotlarindan ayrilabilirler. Iki grup arasindaki bu gibi farklara dikkat

edilerek bunlarin tayinlerinin dogru yapilmasina ¢alisiimalidir.

Bu tezin materyalini olusturan 3 taksonun sistematik, morfolojik tanimlar,

yetisme yerleri ve ekolojik 6zellikleri asagida verilmektedir.



2.2.1. Pelliaceae familyasi
Bolim : BRYOPHYTA
Simif  : Hepaticae
Ordo  : Metzgeriales
Familya : Pelliaceae
Tiir : Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum.

Kis mevsiminde tallus uclarinda gériilen kisa catallanmuis siirgiinleri ile ayni cinsin

diger tiirlerinden rahatga ayrilmaktadir.

Yayihs: Turkiye (Al, A2, A3, A4, B6, B7, B9, Cl11, C12), Avrupa, Kafkasya,
Japonya, Cin, Hindistan, Fas, Tunus, Cezayir, Kuzey Amerika.

Ekolojisi: Toprak neminin korundugu bélgelerde sik rastlanan, ekolojik tolerans:
genis olan bir cigerotu tiiridiir. Kalkerli habitatlar1 daha ¢ok tercih eder (Sekil 2.8,

internet 7).

2.2.2. Porellaceae familyasi
Bolim : BRYOPHYTA
Smif  : Hepaticae
Ordo  : Jungermanniales
Familya : Porellaceae

Tiir : Porella platyphylla (L.) Preiff.

Alt yapraklar govdeden daha genis, dip kisimlarinda birka¢ uzun cikintili,

kenarlan kivrilmus sekildedir.

Yayilis: Tirkiye (Al, A2, A3, A4, AS, B6, B7, B9, Cl11, C12, C13), Avrupa,
Akdeniz tilkeleri, Kuzey Amerika, Farae, Azar, Kanarya Adalari.

Ekolojisi: Biiyiik boylu agaglarin k6k ve govdeleri lizerinde, dere kenarlarinda
bulunan kalkerli ve silisli kayalarin ¢evresinde yaygin olarak bulunur. Diger
Porella tiirlerine gore toleransinin fazla olmasi nedeniyle iilkemizde genelinde

dagilim alam ¢ok genistir (Sekil 2.9, internet 8).
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Porella cordaeana (Hiib.) Moore

Kigtik, sivri ve katlanmis bir arka lobu olan ve altyapraklarinin gévde tlizerinde
fazla sik dizilmemesi ile diger tiirlerden ayrilir.
Yayihs: Tiirkiye (Al, A2, B6, B7, C13), Avrupa, Iskandinav iilkeleri, Kuzey

Afrika, Asya, Kuzey Amerika ‘nin bat1 kesimleri.

Ekolojisi: Nemli, silisli kayalar lizerinde, dere kenarlarinda, seyrek olarak da agac
gévde ve kokleri tizerinde bulunurlar. Fakat asla orman tist simirin1 gegmez (Sekil

2.10, internet 8).

Yayiliglarin verildigi kareleme sistemi ile Sekil 2.11' de g@sterilmistir
(Henderson,1961).
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Sekil 2.10. Porella cordaeana
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2.3. Cigerotlariyla Yapilan Arastirmalarin Tarihcesi

Ulkemizde cigerotlar ile ilgili ilk kayit, Wettstein (1889) tarafindan
yayinlanan ‘Dogu Florasina Katkilar’ adli ¢alismada yapilmistir. Marchantia
polymorpha ve Fimbriaria elegans bu yayinda verilmis, yurdumuza ait ilk
cigerotlaridir. Bu calismay: Schiffner (1913) ’in yaptigi calismalar izlemis ve
floramiza 11 yeni tiir daha kazandirilmistir. Bahsedilen caligmalari kronolojik
olarak Fritsch (1900) ‘in 1 tiir ve Penther ile Zederbauer (1905)’in 2 tiir rapor
ettikleri caligmalar takip etmistir.

Sistematik botanik dalinda tinlii bir arastirici olan Bornmiiller (1931)’de
arastirmalartyla floramiza 4 tiir ilave etmistir. Ulkemiz florasma en fazla tiir
Handel — Mazzetti (1909) tarafindan, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bir
bilimsel gezi sirasinda kazandirilmis, bu ¢alisma sonucunda 40 cigerotu tiirii
belirlenmistir. Bunu izleyen yaklasik 50 yillik bir dénemde sadece Reimers

(1927) tarafindan 3 yeni tiir kaydedilebilmistir.

Ingiliz Kraliyet Botanik Bahgesi arastiricilarindan Henderson (1961, 1969)
ve arkadaglar1 1955 — 1969 yillar1 arasinda iilkemizde yaptiklar arazi ¢alismalari
sonucunda floramiza 16 cigerotu tiirli daha ilave etmislerdir. Ayrica Ricciaceae
familyas: tizerinde 6nemli ¢aligmalar yapmis olan Jovet-Ast (1957) ve Robinson
ile Godfrey (1960) ikilisinin raporlarindan da 4 yeni tiiriin belirlendigi
anlasilmaktadir.

1967 — 1970 willar1 arasinda ozellikle Bati Anadolu Karayosunlari
Florasini aragtiran Walther’in calismalari sonucunda 27 cigerotu tiirli daha
kaydedilmistir (Walther, 1967). Ayrica bu arastiric1 Leblebici ile birlikte, 1969
yilinda briyofitler {izerindeki ilk vejetasyon c¢alismasini yayinlamiglardir.
Crundwell ve Nyholm (1979) adli briyologlann iilkemizde yaptiklan gezi
sonuglarini kapsayan makalelerindeki 22 yeni tiir ile, 1980°1i yillarin basina kadar
toplam tiir sayis1 132 olarak belirlenmistir. Metinde gegen arastirici isimlerinden
de anlagilacagi gibi, kaydedilen tiim tiirler yabanci arastiricilarin tilkemizde

yaptiklar1 gok amach bilimsel geziler sonucu ortaya ¢cikmustir.

1980’1i yillara kadar Tiirk arastiricilarca hi¢ ele alinmamus bir bitki grubu

olarak kalan cigerotlari, 80°li yillardan sonra gesitli liniversitelerde yer alan Tiirk
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arastiricilar tarafindan da galisilmaya baslanmistir. Ulkemizde bu alanla ilgili yerli

arastiricilarca gerceklestirilen temel ¢alismalar kronolojik olarak sunlardir:

Cetin, B. (1988; 1989; 1993; 1999 a; 1999 b); Everest, A., Ellis, L.,
(1999); Gokler, 1. (1989; 1992; 1993 a; 1993 b; 1996; 1998); Gokler, 1., Aysel, V.
-(1998); Gékler, 1., Inoue, H., Oztiirk, M. (1984); Gékler, 1., Ozenoglu, H. (1999 a;
1999 b); Gokler, i., Ozenoglu, H., Kiremit, F. (2000); Gokler, I., Oztiirk, M.
(1986; 1987a; 1987b; 1989; 1991; 1994; 1996); Gokler, 1., OZTURK, M.,
Kesercioglu, T. (1986); Ozdemir, T., Baydar, S. (1997); Secmen, O., Leblebici,
E., Gokler, 1. (1989).
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2.4. Cigerotlar1 Orneklerinin Hazirlanmasi

Cigerotlan iletim sistemi tasimayan oldukca basit yapilar1 geregi ve eseyli
tireyebilmeleri yoniinden neme ve suya ihtiyag duyarlar. Bu yiizden her zaman
nemli dere yataklan, kaynak kenarlan, gélgelenmis orman altlari, kaya dipleri ve
yariklari, bataklik alanlar, patikalar, magara icleri ve ugurum kenarlari gibi nemin
korunabildigi, golgeli alanlarda yasamlarini stirdiirebilirler. Ayrica Cigerotu
tiirlerinin eseysel lireme organlarn ile spor ve elaterleri genellikle kis sonu —
ilkbahar baslarinda, vejetatif liremeyi saglayan gemma yapilar1 ise bitkilerin
canliligim korudugu her dénemde gelisebilmektedir. Bu nedenle arazi galismalari

tiirlerin mevsim ve habitat 6zellikleri dikkate alinarak diizenlenmistir.

Cogu cigerotunun, hem narin yapilarindan dolayi, tagimalan sirasinda
zarar gérebilme ihtimaline karsin, hem de dogal ortamlarinda gosterilebilmeleri ve
renklerinin tam olarak anlasiimasi icin arazide fotograflari cekilmistir. Bazi
cigerotlarinin tayininde renk Snemli ayirt edici karakter olarak kullanmilmaktadir.
Bu yiizden toplama sirasinda bitkilerin {ist yiizeylerinin camurlanmamasina dikkat

edilmeli, bitki topraktan miimkiin oldugunca temizlenmelidir.

Toplanan cigerotlar1 yabanci bitkilerden ve topraktan miimkiin oldugunca
temizlenerek, kiicik kutularda veya plastik torbalarda tasinmistir. Her tiiriin
bulundugu kutu veya torbaya, tiirlin adi, bulundugu yer ismi, bulundugu
yiikseklik, toplama tarihi gibi tiir ile ilgili bilgileri iceren etiket yazilmuistir.
Toplanan omeklerin bdyle kutu veva torbalarda tasinmalari, daha kolay
ayrilabilmeleri ve go6zlem altinda yetistirilmek istenenlerin de taze olarak

korunabilmesi i¢cin gereklidir.

Laboratuara getirilen 6rneklerin dncelikle renkleri veya tireme yapilari gibi
kisimlar1 canliliklarimi kaybetmeden hemen makro fotograflari c¢ekilmelidir.
Eldeki &rneklerin bir kismu incelenmek tizere ayrilirken, biiyitk bir kismi da
herbaryum ornegi yapilmak tlizere gruplanmalidir. Herbaryum 6megi yapilacak
tirler fazla ¢amurlarindan temizlenip. 1slak durumda olanlar da fazla nemi
alindiktan sonra, ©zel katlanarak hazirlanmig, kiiciik herbaryum zarflarina
konulmalidir. Zarfin {izerine herbaryum numarasi, tiir ismi, toplandig: yer ismi ve
yiiksekligi, toplandig1 tarih yazilir. Hazirlanan herbaryum 6rnekleri 1s1ik alan ve

hava akimi olmayan bir ortamda tam kurumaya birakilmalidir. Cigerotu
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herbiyeleri, tohumlu bitkilerin aksine hicbir presleme islemi uygulanmadan
hazirlanmaktadir. Incelenmek icin ayrilan 6rneklerin bir kismi % 30°luk etil
alkolde saklanarak kesitlerin alinmasinda, diger bir kismi ise petri kutularinda

kiiltiire alinarak morfolojik incelemeler i¢cin kullanilir.

Tallus yapisinda olan 6rneklerin incelenmesi sirasinda yapilar1 geregi bazi
problemlerle karsilagilabilir. Benzer cinslerin tiirlerini ayirmak veya tallus
yapilarindaki farkli kisimlar hakkinda bilgi edinebilmek igin tallustan enine kesit
almak gerekir. Byle 6rnekler, su icinde topraklarindan iyice temizlendikten sonra
ambalaj kopligli arasinda, jilet yardimi ile defalarca ylizeysel ve enine kesitler
alinarak incelenirler. Yapraksi cigerotlarina dahil 6rmeklerin yapraklar tek hiicre
katmanindan olustugu i¢in kesit almaya gerek kalmadan mikroskopta
incelenebilirler. Bu grupta yapraklarin diizenlenis big¢imi bitki tayininde
onemlidir. Bu sebeple mikroskobik incelemeler sirasinda yapraksi cigerotlarindan
alinan kiiciik parcalar ¢ukur bir lama konulan su iginde incelenerek mikroskop

goriintiileri ¢izilmeye caligilabilir.

Tiirlerin tayininde kullanilan morfolojik ve anatomik bilgiler icin; The
Liverworts of Britain & Ireland (Smith, 1991), Moss Flora of Fennoscandia I.
Hepaticae (Arnell, 1981), British Mosses and Liverworts (Watson, 1981), Flore
des Bryophytes (Augier, 1966) ve Cryptogamic Botany II. Bryophytes and
Pteridophytes (Smith, 1955) gibi floristik kaynaklar ile cesitli makalelerden
(Gokler, 1., Oztirk, M. 1986, 1987a, 1991); Gokler, 1. (1989, 1992)

yararlanilmaktadir.

Tiirlerin simflandirilmalan icin Grolle (1983) sistemi, dagilim alanlarini

gostermek icin de Henderson (1961) Kareleme Sistemi kullanilmusgtir.
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2.5. Cigerotlariin Tayininde Kullanilan Yéntemler

2.5.1. Sitolojik ozelliklerin kullanim

Cigerotlar1 {izerindeki sitotaksonomik c¢alismalar birka¢ arastirmanin
birlesmesinden olusmaktadir. Bu arastirmalar; kromozom sayilar ve karyotiplerin
belirlenmesi, esey kromozomlan ve heterokromatik elementler iizerindeki yapisal

calismalar, kantitatif sitotaksonomi ve sitogenetik caligmalardir.

Bunlarin kromozomlar tizerindeki arastirmalarin baslangic: 1920°1i yillara
dayanmaktadir (Allen, 1919 ve Heitz, 1928). Gegen siire icinde, baz1 cinslerde
bulunan biiyiik kromozomlar tizerinde klasik genetik ¢alismalar yapilmistir. Buna
karsin Gzellikle yapraks: omekleri bulunduran cinslerin biiyiik ¢ogunlugunda
kromozomlarin ¢ok kiiclk olmast nedeniyle sitolojileri heniiz tam

aydinlatilamamustir.

Karyolojik buluslara ait sonuglar bu bitkilerin taksonomilerini bir &l¢iide
etkilemis olup Avrupa’ya 6zgii tiirlerin belirlenmesi sirasinda, 25 tiir bu sitolojik
verilere dayandirilarak digerlerinden ayrilmiglardir (Miiller, 1951-1958).

2.5.2. Mikroskobik ozelliklerin kullanimi

Taramali elektron mikroskobun (SEM) kullanilmas: Briyophyta tiirlerinin
¢ok ince yapilarimin ortaya c¢ikarilmasma isik tutmaktadir. SEM analizleri
sonucunda belirlenen 6zelliklerin, Musci tiirlerinin filogenetik simiflandirmalar

agisindan hayli 6nemli olduklar bildirilmistir (Sorsa, 1973).

Cigerotu orneklerinde ise spor stislerinin Schistochila cinsi gibi bazi
taksonlara ait bitkilerin sistematik aywimlari ile ilgili olarak pek katki
saglamadig1; buna karsin Notothylas cinsine ait spor siislerinin tiir siniflandirmasi

ydniinden kullanish olduklar: 6ne siirlilmiistiir (Menendez, 1976).
Plagiochila cinsinin 50 tiirlinti spor 6zellikleri agisindan gozlenmis, diger
incelemeler ile bu veriler birlestirerek spor siisleri yoniinden iki temel spor tipi

tanimlanmigtir (Inoue, 1982).



Verrukat olarak isimlendirilen ilk spor tipi birgok cins ve tiirde
gozlenmistir. Tiirler arasinda; spor biiyiikliigii ile verrukatlarin siklii, yiizey
goriiniimleri ve biiyiikliikleri agisindan farklar bulunmustur. Vermikulat olarak
belirtilen ikinci tip, Plagiochila cinsinin Giganteae ve Asplenioides
seksiyonlarinda goriilmiistiir. Ayn1 arastirici ayrica spor siisleri ile kapsiil duvar
anatomisi ve elater yapilaninin karsilikli iligkilerini arastirmis olup bunlarin

arasinda 6nemli bir ilgi bulumadigim agiklamistir.

2.5.3. Kemotaksonomik o6zelliklerin kullanimi

Cigerotlarim morfolojilerine gére sinmiflandirmak gercekten ¢ok zor oldugu
icin olusturduklar1 sekonder metabolitler ayirim icin paha bicilmez verilerdir.
Bununla beraber terpenoitlerin ve aromatik bilesiklerin yapisi aym tiir icinde
sadece gelisme seviyesine degil toplandig1 mevsim, yetistigi yiikseklik, cinsiyet
(erkek, disi ve steril ) ine de baglhidir (Asakawa, 2004).

Su ana kadar Avrupa, Yeni Zelanda, Kuzey ve Giiney Amerika, Pakistan,
Tayvan ve Japonya’dan 1000 cesit cigerotunun kimyasal yapis1 ITK, GK-KS ve
YBSK kullanilarak belirlenmistir (Asakawa, 2004). Tiirkiye’de ise yalnizca bu

tezdeki 3 cigerotu incelenmistir.

Cigerotlarimin en karakteristik kimyasal bileseni bis-bibenzillerdir. Ciinkii
bu tip fenolik bilesenler Japon egreltiotu Hymonophyllum barbata disinda hicbir
organizmada bulunmazlar. Haplomitrium tirleri gibi morfolojik olarak ilkel
tiirlerin kompleks diterpenoitler {iretebilmesi de ilging bir noktadir. Tiir
seviyesinde farkli terpenoitlerin ve aromatik bilesenlerin biyosentezi bitkilerin
betimlenmesinde kullanilabilir (Asakawa, 1982a ve 1982b ).

Cigerotlarimin simiflandirilmasinda en belirgin gelisme kimyasal delillerle
yani Jungermanniales ve Metzgeriales ftiirlerinin iiretti§i terpenoitler ve bis-
bibenziller kullamilarak aralarindaki baglantinin  kurulmasidir. Su anda
seskiterpenoit pinguisenler ve diterpenoit sakkulatenler yalmizca cigerotlarinda
bulunmugtur. Jungermanniales ve Metzgeriales familyalanmin ikisinde de
terpenoitlerin  bulunmasi aym orijinden koken aldiklarimi gdstermektedir
(Asakawa, 1982a ve 1982b).
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Cesitli tiirlere ve esey durumuna bagl olarak flavonoitler ve terpenoitlerde
goriilen degismeler, tiirlerin tanimlanmasinda kimyasal verilerin de kullanilmasi
gerektigini gdstermistir (Suire, 1982). Aslinda, aralarinda farkliliklarin goklugu

bir tiirlin kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasini giiclestirmektedir.

Dioik 6rneklerdeki eseyle ilgili degismeler dncelikle ayn1 eseyli veya steril
Orneklerin arastirilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ayiric1 taksonomik dzellikler
olarak aromatik bilesikler ve terpenoitlerin kullanilmasinda da sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Bazi yaygin olmayan bilesikler herhangi bir tiirde ilk defa bulundugu
zaman, bu bilesikler 6nemli bir taksonomik isaretleyici olarak kabul edilirse
yanhishk yapma ihtimali yiikselir. Omegin: diplofilloit bilesigi Diplophyllum,
Chiloscyphus ve Takakia cinslerinde; sakkulatal ve izosakkulatal bilesikleri
Trichocolopsis sacculata ve Pellia endiviifolia tiirlerinde; 4-hidroksi-3-metoksi
bibenzil ise Apometzgeria pubescens, Jubula japomica ve Frullania cinsinin

bircok tiirlinde bulunmuslardir (Suire, 1982 ve Asakawa, 1979a).

Bir bagka sorun ise bazi bilesiklerin biyolojik rollerinin tam olarak
aydinlatilmamasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin lunularik asit ve lunularin
sadece Lunularia cruciata tiiriinde bulunan biylime engelleyici maddelerdir.
Anilan tiirde fazla miktarda bulunan lunularinin bir hormonun dekarboksilasyon
{irlinii olmadigini, lunularinin bir hormonun dekarboksilasyon tirtinii olmayip bir

salgi maddesi oldugu ifade edilmektedir (Asakawa, 1979a).

Cigerotlarinin % 90"1 lipofilik terpenoitlerden ve aromatik bilesenlerden
olusan ve organik ¢oziiciilerle kolayca ekstre edilebilen yag hiicreleri igerirler
(Asakawa, 2004). Yag hiicrelerinin bilesenleri cigerotlarina has bilesenlerdir ve
antimikrobiyal, antifungal, sitotoksik, bocek istahini kapatici, bocek 6ldiiriicii, kas
gevsetici, bazi enzimleri inhibe edici ve hiicre 6liimiine neden olan gesitli
biyolojik etkilere sahiptir (Asakawa, 1982a, 1990, 1995, 2004 ve Mues, 2000).

1978 yilina kadar terpenoitler sadece yag igeren tiirlerden elde
edilebilmisken, bugiin Phaecoceros miyakeanus’un kuparen (Asakawa, 1980a),
Megaceros tosanuz’un ise barbaten ve kuparenol sentezledigi bildirilmistir (Suire,
1982). Yag hiicresi seklinde bir organeli bulunmamasina karsin, Anthocrotales

{iyelerinin salg1 organina sahip olduklar bdylece ortaya ¢ikarilmigtir.
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Sakkulaten tip diterpenler sadece Pelliaceae, Porellaceae ve
Trichocoleaceae familyalarinda bilinmektedir. 8 yeni sakkulaten tip diterpenoit
Pellia endivifolia’dan izole edilmistir (Asakawa, 2001b).

Pellia endivifolia® da bulunan Afrikan tipi seskiterpenoitler diger Pellia
epiphylla ve Pellia neesiana da bulunmamaktadir (Cullman ve Becker 1998).

Porellaceaea familyasi yakici ve yakici olmayan lezzette olmak iizere 2

gruba ayrilir.
15 Porella tiirii tasidiklan bilesiklerin yapisina gére 9 tipe aynlir.
tip 1 : Drimen —aromadendren-pinguisen tipi
tip 2 : Sakkulaten tipi
tip 3 : Pinguisen tipi
tip 4 : Pinguisen-sakkulaten tipi
tip 5 : Afrikan tipi
tip 6 : Santalen-afrikan-siklofarnesan tipi
tip 7 : Guayen tipi
tip 8 : Germakren-pinguisen-sakkulaten tipi
tip 9 : Germakren-afrikan-guayen tipi (Asakawa, 1995).

Porella tiirlerinin aynilmalarinda flavonlar da rol oynar. Omegin:
Avrupa’nin 16 farkli yerinden toplanan Porella platyphyllia 6mekleri flavonoitleri

bakimindan sasirtic1 farkliliklar géstermistir (Mues, 1982).

Avrupa’da yetisen Porella cordaeana (tip 4) genel olarak striaten,
pinguisen ve sakkulatenler tiretirler (Asakawa 1995). Avrupa’da yetisen Porella
cordaeana ‘min kuvvetli yosun kokusu belirgindir. Bu yosun kokusunda en
dnemli maddesinin Porella cordaeana ‘nin tepeboslugu analizi ile dimetil siilfit
oldugu bulunmustur. Ayrica bu analizde monoterpen hidrokarbonlardan mirsen, y-
terpinen, o-tuyen, [B-pinen, P-sabinen ve kamfen de bulunmustur. Porella

cordaeana ‘nin karakteristik kokusu belki de bu bilesenlerin karisimindan



otiridir (Toyota, 1989). Dimetil siilfit ayrica Pellia endiviifolia ve diger
Metzgeriales tiirlerinde de saptanmigtir (Asakawa, 1995).

Amerika’da yetisen Porella cordaeana ‘da drimenin, 7-ketoisodrimenin ve
7-ketoisodrimenin-5-en maddeleri bulunurken ayni tiirlin Avrupa’da toplanan
tiirlerinde bu maddelere rastlanmamistir (Harrigan, 1993). Onceki ¢alismalarda
perrottetianal A’nin sadece Metzgeriales ve Jungermanniales de bulunmadif: az
da olsa Porellaceae’de oldugu bildirilmistir. Diterpen aldehitler  Porella
cordaeana ‘dan da izole edilmistir (Asakawa, 1982b ve Toyota, 1989).

Porella cordaeana ‘dan iki biyoaktif seskiterpenoit drimenin ve aristolon
izole edilmistir. Ayrica 2 yeni ancak inaktif drimen seskiterpenoit izole edilmistir.
Porella cordaeana  lizerinde Onceden yapilan arastirmalarda pinguisen,
norpinguisen metil ester, porellapinguisanolit, porellapinguisen, spiropinguisen,
striaten adli seskiterpenler ve  perrottetianal adli diterpen belirlenmigtir
(Harrigan, 1993).

Porellaceae familyasindan Porella platyphylla yakici lezzetli olmayan bir

tiirdiir. Mono-seski-di ve triterpenoitler igerir.

Porella platyphylla‘nin  metanol ekstresinden bilinen pinguisanin
bilegenleri (B-pinguisenediol, porellapinguisenalide ve perrottetianal) yaninda

yeni pinguisen ve yeni sakkulaten tiirevleri izole edilmistir (Buchanan, 1996 ve
Asakawa, 2001a).

Porella platyphylla (tip 4) diger Porella tiirlerine gore daha ilkeldir.
Ciinkii major bilesenler olarak yalmizca pinguisanin ve sakkulatenler uretirler,
ornegin, perrottetianal (Asakawa, 1982a) ve 15 hidroksi perrotetianal (Nagashima
ve ark., 1996).

Porella platyphylla’nin monoterpen hidrokarbonlar icerdigi ve bunun
gram (+) bakterilere karsi bakteriyel etki gdsterdigi bilinmektedir (Asakawa,
1979c¢, 1997)

Ingiltere’de yetigen Porella platyphylla’da pinuisonik asit metil ester ve
sakkulaten = hemiastallin  yam1  swra  pinguisanin, (- pinguisenedial,

porellapinguisanolit ve perrottetianal bulundugu bildirilmistir (Buchanan, 1996).
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2.6. Cigerotlarmin Onemi

Cigerotlan ilk primitif kara bitkilerinden olmalar1 bakimindan 6nemlidirler.
Bu bitki tlirlerinin bir 6nemi de siiksesyona yaptiklar: olumlu katkidir. Siiksesyon;
ciplak bir sahanin kademeli olarak bitkilerce kaplanmasi olayidir. Siiksesyonda,
likenlerden baglayip en kararl: bitki ortiisii olugturan agacs: formlara kadar uzanan
zincirde, cigerotlarida 6nemli bir yer tutar. Belli bir déneme kadar sadece
cigeksiz bitkilerin yagayabildigi alan, yeterli topraklagsmanin saglanmasi (Cigerotu
vb. bitkilerce) ve artan mineral madde miktan ile (Cigerotu vb. bitkilerin 8lmesi
ve ¢lirlimesiyle) tohumlu bitkilere ilk defa acilmis bulunmaktadir.

Ekolojik olarak briyofitler su tutma ve absorbe etme &zellikleriyle
ekosistemin nem seviyesi {izerinde 6nemli rol oynar. Cevresel olarak sik sik
yasama ortam sartlarinin indikatorleri gibi kullanilir. Su i¢indeki hicbir degisiklik
briyofitlerin yetismesinde etki yapmaz (toprak veya havanin kalitesi, kirlilik veya
diger faktorler ).

Cigerotlar1 aynm1 zamanda rizoitleriyle bulunduklar: zemine sikica baglanir

ve toprak partikiillerini tutarlar. Bu sayede bir dl¢tide erozyonu 6nlemis olurlar.



2.7. Tiirkiye’nin Cigerotlar:

Giinlimiize kadar iilkemizde 33 familyaya ait 147 cigerotu tiirii

belirlenmistir.

Tiirkiye’de bulunan Cigerotlar1 listesi ve HENDERSON kareleme
sistemine gére dagilimi Cizelge 2.2 de verilmektedir (Gékler I., Oztiirkk M.,
Kesercioglu, T., 1986)
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Cizelge 2.2. Tirkiye’de bulunan Cigerotlarmin HENDERSON Kareleme Sistemine gore

Dagilimi

TURLER KARE NO:
Anthocerotaceae Dum.
Anthoceros punctatus L. 1,4,6,11,12
Phaeoceros bulbiculosus (Brotero) Prosk. 6
\Phaeoceros laevis (L.) Prosk. 1,4,6,11,12
MARCHANTIOPSIDA, SPHAEROCARPALS
Riellaceae Ebgler.
Riella helicopyhylla (Bory& Mont.) Mont. -
Sphaerocarpaceae (Dum.) Heeg.
Sphaerocarpos michelii Bellardi 6,11
Sphaerocarpos texanus Aust. 11
MARCHANTIALES
Targioniaceae Dum.

Targionia hypophylla L.

1,2,6,7,11,12,13

Targionia lorbeeriana K. Miill. 6,11
Aytoniaceae Cavers

Plagiochasma rupestre (R.& G. Forst.) Steph. 2,6,7,11,12
Mannia androgyna (L.) Evans 12

Asterella gracilis (F.Web.) Underw,

1

Asterella lindenbergiana (Corda ex Nees) H. Arn.

11

\Mannia fragrans (Balbis) Frye & Clark

\Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi.

2,4,6,7,8,11,12,13

Conocephalaceae K. Miill. ex Grolle

Conocephalum conicum (L.) Underw.

1,2,3,4,5,6,8,11,12

Lunulariaceae Klinggr.

Lunularia cruciata (L.) Lindb.

1,2,34,5,6,9,11,12

Cleveaceae Cavers

Clevea rousseliana (Mont.) Leit.

812

Athalamia hyalina (Sommerf.) Hatt.

\dthalamia spathysii (Lindenb.) Hatt.
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Cizelge 2.2. (Devam) Tiirkiye’de bulunan Cigerotlarinin HENDERSON Kareleme Sistemine

gére Dagilim

Marchantiaceae (Bisch.) Lindley

\Marchantia alpestris (Nees) Burgeff. 1,6,9
Marchantia polymorpha L. 1,2,3,4,5,6,8,9,11,12,13,15
\Marchantia paleacea Bertol. 3,4,12

\Corsiniaceae Engler

Corsinia coriandrina (Spreng.) Lindb. 6,11,12
Oxymitraceae K. Miill. ex Grolle

\Oxymitra paleacea Bisch. ex Lindenb. 6,11,12
Ricciaceae Reichenb.

\Ricciocarpus natans (L.) Corda 2
Riccia bifurca Hoffm. 8
\Riccia ciliifera Link ex Lindenb. 1,6
Riccia crozalsii L. 11
\Riccia frostii Aust. 3,15
Riccia gougetiana Durieu & Mont. 6,11
\Riccia macrocarpa Levier 6,11
Riccia nigrella DC. 6,11
Riccia rhenana Lorbeer 6

Riccia trabutiana Steph. --

Riccia michelii Raddi 11,12

Riccia sorocarpa Bisch. 6.11,12

Riccia papillosa Moris --

Riccia bicarinata Lindb. 6,11,12
Riccia ciliata Hoffm. 6,11
Riccia lamellosa Raddi. =
Riccia glauca L. 11
[Ricc:'a Sfluitans L. 11
!I,Riccia crystallina L. emend. Raddi 6
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Cizelge 2.2. (Devam) Tiirkiye’de bulunan Cigerotlarinin HENDERSON Kareleme Sistemine

gore Dagilimi

METZGERIALES

Metzgeriaceae Klinggr.

\Metzgeria conjugata Lindb.

1,2,3.4,5,6,7,11,13

Apometzgeria pubescens (Schrank) Kuwah.

4

Metzgeria furcata (L.) Dum.

1,2,3,4,5,6,7,11,12,13

Aneuraceae Klinggr.

Aneura pinguis (L.) Dum. 12
Riccardia multifida (L.) S. Gray. 4.9
Riccardia palmata (Hedw.) Carruth. 24
Riccardia chamedryfolia (With.) Grolle 6

\Pelliaceae Klinggr.

\Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum.

1,2,34,5,6,7,9,11,12

\Pellia epiphylla (L.) Corda 1,2,3,4,11
\Pellia neesiana (Gott.) Limpr. 4.6
\Blasiaceae Klinggr.
\Blasia pusilla L. 3.4
Codoniaceae Klinggr.
Fossombronia angulosa (Dicks.) Raddi 2,4,6,11
Fossombronia caespitiformis De Not. ex Rabenh. 6.11
Fossombronia pusilla (L.) Nees 1,2,3,4,6,11,12
Petalophyllum ralfsii (Wils.) Nees & Gott. 6,11,12
JUNGERMANNIALES
\Lophoziaceae (Joerg.) Vanden Berghen
Barbilophozia attenuata (Mart.) Loeske 4
Barbilophozia barbata (Sehmid. ex Schreb.) Loeske 4.6
Barbilophozia hatcheri (Evans) Loeske 1.2.6
Lophozia badensis (Gott.) Schiffn. -
Lophozia bicrenata (Schmid. ex Hoffm.) Dum. 1
\Lophozia collaris (Nees) Dum. 4
Lophozia excisa (Dicks.) Dum. 6
Lophozia incisa (Schrad.) Dum. 4
Lophozia longidens (Lindb.) Macoun 4
L ophozia longiflora (Nees) Schiffn. 24




Cizelge 2.2. (Devam) Tirkiye’de bulunan Cigerotlarinin HENDERSON Kareleme

Dagilimi

Lophozia sudetica (Nees ex Hiib.) Grolle 4
\Lophozia turbinata (Raddi) Steph. 6,11,12
Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum. 1.4
Gymnocolea acutiloba (Schiffn.) K. Mill. 4
Gymnocolea inflata (Huds.) Dum. -
Tritomaria exsecta (Schrad.) Loeske. 4
Tritomaria exsectiformis (Breidl.) Loeske 1
Tritomaria quinquedentata (Huds.) Buch 4
Jungermanniaceae Reichenb.

Jamesoniella autumnalis (DC.) Steph. 4
Jungermannia atrovirens Dum. 4,11,12
Mylia taylori (Hook.) S. Gray 2
Jungermannia caucasica Vana -
Jungermannia gracillima Sm. 24,6
Jungermannia handelii (Schiffn.) Amak. 4
Jungermannia hyalina Lyell 1.4
Jungermannia lignicola (Schiffn.) Grolle 4
Jungermannia obovata Nees 4
Jungermannia sphaerocarpa Hook. 1,4
Jungermannia subtilissima (Schiffn.) Grolle 34
Nardia compressa (Hook.) S. Gray 4
Gymnomitriaceae Klinggr.

Marsupella emarginata (Ehrh.) Dum. 4.6
Marsupella funckii (Web. & Mohr) Dum. 1.4
Gymnomitrion concinnatum (Lightf.) Corda 4
Arnelliaceae Nakai

Southbya nigrella (De Not.) Henriques 6.11,12
Southbva tophacea (Spruce) Spruce 6,11,12
Gongylanthus ericetorum (Raddi) Nees 11
Plagiochilaceae (Joerg.) K. Miill.

Plagiochila asplenioides (L.emend Tayl.) Dum. 1,2,3.4.5
Plagiochila porelloides (Torrey ex Nees) Lindenb. 1,2.3,4,6,7.11

Geocalycaceae Klinggr.
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Cizelge 2.2. (Devam) Tiirkiye'de bulunan Cigerotlarinin HENDERSON Kareleme Sistemine gore

Dagilimi

Lophocolea bidentata (L.) Dum. 1,2,3,4,5,6,7
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dum. 1,2,3,4,5,6,7
Lophocolea minor Nees 1234
Chiloscyphus pallescens (Ehrh. ex Hoffm.) Dum. 13,46
Scapaniaceae Migula

Diplophyllum albicans (L.) Dum. 24,5
Diplophyllum taxifolium (Wahlenb.) Dum. 4
Scapania aequiloba (Schwaegr.) Dum. 24
Scapania aspera M. & H. Bemn. 4
Scapania compacta (A. Roth) Dum. 1,6
Scapania curta (Mart.) Dum. 4
Scapania irrigua (Nees) Nees 1,4
Scapania nemorea (L.) Grolle 2,34
Scapania umbrosa (Schrad.) Dum. 4
Scapania undulata (L.) Dum. 1,2,4,6,11
Scapania verrucosa Hegg 34
Cephaloziellaceae Douin

(Cephaloziella baumgartneri Schiffn. 6,11
Cephaloziella divaricata (Sm.) Schiffn. 4,6,11
Cephaloziella hampeana (Nees) Schiffn. 11
Cephaloziella stellulifera (Tayl. ex Spruce) Schiffn. 6.11
Cephaloziaceae Migula

Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. 1.2.4
Cephalozia catenulata (Hiib.) Lindb. 4
Cephalozia pleniceps (Aust.) Lindb. 1
Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt. 4
Cladopodiella flutians (Nees) Buch 1.6
\Antheliaceae Schust.

Anthelia julacea (L.) Dum. 4
Lepidoziaceae Limpr.

Lepidozia reptans (L.) Dum. 4
Bazzania tricrenata (Wahlenb.) Lindb. 2.4
Bazzania trilobata (L.) S. Gray. 2.4




Cizelge 2.2. (Devam) Tiirkiye’de bulunan Cigerotlarimin HENDERSON Kareleme Sistemine

Dagilim

gire

Calypogeiaceae (K. Miill.) H. Arn.

Calypogeia arguta Nees. & Mont. 1,2,4.6
Calypogeia azurea Stotler & Crotz 1,4
Calypogeia fissa (L.) Raddi 1,3,4.6
Calypogeia sphagnicola (H. Arn. & J. Perss.).Wamst.& Loeske 1
\Pseudolepicoleaceae Fulf. & J. Tayl

Blepharostoma tricophyllum (L.) Dum. 2.4
Radulaceae (Dum.) K. Miill.

Radula complanata (L.) Dum. 1.2.3,4,5.6,11
Radula lindenbergiana Gott. & Hartm. 1,2,3,4.6
\Porellaceae Cavers

\Porella arboris-vitae (With.) Grolle 2,4,6,11
\Porella baueri (Schiffn.) C. Jens. 6,7,11

\Porella cordaeana (Hiib.) Moore

1,2,4,6,7.11,13

\Porella obtusata (Tayl.) Trev.

34,6

Porella pinnata L.

12

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

1,2,3,4,5,6,7,11,12,13

Frullaniaceae Lorch

Frullania dilatata (L.) Dum.

1,2.34,5,6.11,12

Frullania jackii Gott. 4
Frullania tamarisci (L.) Dum. 1,2,3,4,6.13
Jubulaceae Klinggr.

Jabula hutchinsiae (Hook.) Dum. 34
Lejeuneaceae Cas.-Gil

Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb. 1.2.3,4,6,7.11
Lejeunea lamacerina (Steph.) Schiffn. 1,2,3,4.6
Lejeunea patens Lindb. 4
Cololejeunea calcarea (Libert.) Schiffn. 2
Cololejeunea rosettiana (Mass.) Schiffn. 2




3. GEREC VE YONTEMLER

Bu boliimde, kullanilan bitkisel materyal, kimyasal maddeler, aletler

aciklanmakta ve yapilan deneysel calismalar hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Kullanilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler

3.1.1. Bitkisel Materyal ve Yetisme Yeri

Bu calismada kullanilan bitkisel materyallerden Pellia endiviifolia Antalya,
Altinyaka, dere yatadi icine kurulmus Pinarg6zii Alabalik Tesislerinde
(Rakim:1200m) golge alanlarda, dere yatag: icindeki suyla temasta olan nemli
kaya ylizeylerinden, 30/4/2004 tarihinde toplandi. Porella plathyphylla ve Porella
cordaeana Antalya, Altinyaka, Alakir Cay1 Vadisi, Karaagag, Selale Bolgesi, su
kaynagi cevresindeki 1slak kaya ylizeylerinden, (Rakim:1100 m.) 29/04/2004
tarihinde topland.

Porella platyphylla (ESSE: 14364), Porella cordaeana (ESSE :14365) ve
Pellia endiviifolia (ESSE: 14366) 'ya ait dmekler Anadolu Universitesi Eczacilik

Fakiiltesi Herbaryum’unda saklanmaktadir.

3.1.2. Kullanilan Cihazlar ve Aletler
Gaz kromatografisi (GK), (Hewlett Packard 6890 sistemi)
Gaz kromatografisi / Kiitle Spektrometrisi (GK/KS), (Hewlett Packard GCD

sistemi)



3.2. Deneysel Calismalar

3.2.1. Ekstraksiyon

Porella platyphylla 6meginden 10 g materyal erlene koyulduktan sonra
tizerine 300 ml dietileter ilave edilip arasira c¢alkalayarak 1 saat siireyle
maserasyon islemine tabi tutuldu. Sivi kisim siiziiliip alind: ve algak basing altinda
yogunlastirildi (A). Numune {lizerine tekrar 250 ml ¢6ziicii ilave edilerek aym
sekilde 24 saat siireyle maserasyona birakildi. Stiziilerek ayrilan sivi kisim
rotavaporda yogunlastirildi ( B).

Porella cordaeana 6meginden 10 g materyal lizerine 300 ml dietileter ilave
edilerek 3 giin siireyle oda sicakliginda maserasyona islemine tabi tutuldu.
Cozicti alcak basing altinda yogunlastirildi. Siiziilerek ayrilan sivi kisim
rotavaporda yogunlastirildi (C).

Pellia endiviifolia 6rmeginden 10 g materyal tizerine 250 ml dietileter ilave
edilerek 3 giin stireyle oda sicakliginda maserasyona tabi tutuldu. Coziicii algak
basing altinda yoZunlastirldi. Stiziilerek aynlan sivi kisim rotavaporda
yogunlastirildi ( D).

Tiim ekstrelerdeki ugucu bilesenler Tepeboslugu-Katifaz Mikro
Ekstraksiyon (TB-KFME) teknigi ile zaptedildikten sonra GK ve GK/KS
teknikleriyle analiz edildi.

Bu ilk ¢alisma oldugundan teknigin verimliligi icin yapilan 6n deneme

sonuclari teze koyulmustur.

3.2.2. Tepeboslugu-Katifaz Mikro Ekstraksiyon Caliymalar

Ekstrenin bulundugu balonun agz1 kapatilarak Katifaz Mikro Ekstraksiyon
(KFME) enjektoriiniin fiberi balonun igerisindeki &rnege daldirilmadan
yaklastirildi. Bu sekilde oda sicakliginda, yarim saat KFME uygulandi. Bu islem
iki paralel ¢aligma olarak yapildi. Bu islemler i¢in 65 pum polidimetilsiloksan
/divinilbenzen (PDMS/DVB)-mavi fiber kullamldi. Islemler sonunda KFME

fiberine adsorplanan bilesikler GK ve GK/KS’ye enjekte edilerek analiz edildi.
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3.3. Analitik Calismalar

3.3.1. Gaz Kromatografisi

Ekstreler i¢indeki bilesiklerin relatif ylizdelerini belirlemek amaciyla Gaz

Kromatografisi kullanildi.

GK Analiz Kosullari

Sistem : HP 6890

Kolon : Innowax FSC kolon (60 m x 0.25 mm i.d.x 0,25 um film

kalinlig1.)

Detektor : FID

Split Oran : Yok

Tasiyic1 Gaz : Azot

Sicakliklar

Enjektor = 250°C

Kolon : 80°C-10 dak. // 4°C /dak. 220°C-10 dak. //
1°C/dak.//240°C

Detektor : 250°C

3.3.2. Gaz Kromatografisi-Kiitle spektrometrisi

GK kolonunda ayrlan ugucu bilesikler gaz kromatografisi kolonunda
ayrilip iyonlastirildiktan sonra her birinin tek tek kiitle spektrumlari alindi.
Degerlendirmeler Wiley GC/MS kiitliphanesi, Maas Finder kiitiiphanesi, Bager

ucucu yag Bilesenleri kiitliphanesi kullamlarak yapildi.

GK/KS Analiz kosullan

Sistem : Hewlett-Packard GC-MSD

Kolon : Innowax FSC kolon (60 m x 0.25 mm idx 0,25 um film
kalinlig1)



Tastyici gaz : Helyum

Split Orani Yok

Sicakliklar

Enjektor 2250°C

Kolon : 80°C-10 dak. // 4°C /dak.// 220°C-10 dak. //
1°C/dak.//240°C

KS

Elektron enerjisi : 70 ev

Kiitle aralig1 : 35-400 m/z
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4. BULGULAR

Porella platyphylla, Porella cordaeana ve Pellia endiviifolia’dan elde edilen
ekstrelerde GK/KS sonucunda belirlenen bilesikler ve bilesiklerin Gaz

kromatografisi ile belirlenen relatif yiizde miktarlar1 Cizelge 4.1.'de verilmistir



Cizelge 4.1. GK/KS sonucunda belirlenen bilesikler ve relatif yiizdeleri

RTI BILESIK A B c D
Monoterpenler
1014 trisiklen - € 0.3 -
1032 o-pinen 25 0.4 0.9 -
1035 o-tuyen e - = N
1076 kamfen 0.7 0.4 29 -
1118 B-pinen 1.2 0.3 0.5 -
1132 sabinen 1.2 0.2 - -
1159 &-3-karen - e - -
1174 mirsen 14 1.4 1.8 -
1188 o-terpinen e e - -
1203 limonen 2.2 2.0 2.4 e
1218 B-fellandren 35.6 42.6 51.2 -
1253 y-terpinen 0.4 03 - -
1280 p- simen 2.0 1.0 0.4 0.6
Toplam 47.2 48.6 60.4 0.6
Oksijenli monoterpenler
1478 dihidromirsenol * 0.6 0.2 - -
1553 linalol 0.6 0.3 0.2 -
1590 pinokarvon e - - -
1662 pulegon 0.8 - - -
1706 a-terpineol - 0.2 - -
2239 karvakrol e e - -
Toplam 2 0.7 0.2 -
Seskiterpenler
1249 farnesan ** - - - e
1407 y-guayen - - 0.5 -
1524 1-epi-a-pinguisen 2.0 3.8 2.1 -
1535 - burbonen 0.4 0.4 0.3 -
1566 tritomaren - - 0.2 -
1576 o-santalen - - e -
1584 o-mikrobioten - 0.2 e -
1588 sandviken 1.3 I:5 1.1 -
1589 izokaryofillen - 0.5 0.2 -




Cizelge 4.1. GK/KS sonucunda belirlenen bilesikler ve relatif yiizdeleri

RTI BILESIK A B c D
1601 B-elemen - 0.9 0.4 -
1608 trifara-9,14-dien - - 0.6 2
1608 3,7 di-(epi)trifara-9,14-dien - 1.1 - o
1610 kalaren - e e -
1611 c-guayen - e - .
1612 B-karyofillen - 1.1 0.6
1613 B- sedren E e 2 -
1628 aromadendren & 0.2 = =
1654 izonavikulol = 0.4 - -
1661 alloaromadendren - 0.3 0.3 -
1671 epizonaren - - 0.5 -
1671 y- muurolen - 0.3 - -
1672 o—akoradien - € - -
1675 o- pinguisen i 1.9 3.9 23 -
1677 (Z)-B-farnesen ; 0.7 1.2 2.3 3.9
1691 amorfa-4,7(11)-dien I - e e -
1693 B-akoradien - e = -
1701 guayoksit = 0.6 - -
1704 y-kurkumen - 0.3 - -
1726 germakren D 0.5 0.9 0.4
1739 B-kurkumen - e - -
1741 B-selinen - - e 0.7
1742 B-bisabolen ! - - 1.4 -
1755 bisiklogermakren 1 13 5.6 - 0.5
1755 B-dihidroagarofuran = - - 0.6
1758 (E,E) -o.- farmesen - 0.2 - s
1764 nardosina-9,11-dien - 0.3 - -
1769 burbon-11-en - 1.1 0.3 -
1784 (E )-B-bisabolen - 0.2 - =
1786 ar-kurkumen - 0.1 - -
Toplam 8.1 24.9 135 | 57
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Cizelge 4.1. GK/KS sonucunda belirlenen bilesikler ve relatif yizdeleri

RTI

BILESIK

A B C D
Oksijenli seskiterpenler
1991 deoksopinguison - e - -
2304 izopinguisanin e 0.7 - -
2453 pinguisanin 42 4.5 0.6 -
Toplam 4.2 5.2 0.6 -
Digerleri
1093 hekzanal - - - 1.0
1100 undekan - 0.1 0.2 e
1136 izoamil asetat e e - -
1145 etilbenzen - - & -
1157 m-ksilen 04 e 0.2 -
1193 o-ksilen e e e -
1194 heptanal - - - e
1200 dodekan 0.2 e 0.2 0.6
1232 (£ )-2- hekzenal - - - 1.1
1296 oktenal = z = e
1300 tridekan 3 0.2 0.3 0.9
1348 6-metil-5-hepten-2-on 0.3 e 0.2 0.5
1347 o-metilstiren ** 1.2 0.2 0.5 0.8
1360 hekzanol - - - 1.6
1379 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon - - 0.2 -
1391 (Z)-3-hekzanol - - - 0.7
1400 tetradekan 0.4 0.3 0.3 0.7
1401 nonanal - e e -
1412 4,8a-dimetil-1,2,3,4,6,7,8,8a-oktalin - - - 6.5
* %
1416 2-butoksi etanol 14 0.5 0.6 e
1441 (E)-2-oktenal - - 0.5 e
1463 1-heptanol - - 0.2 -
1483 asetik asit 0.5 0.2 0.2 1.8
1500 pentadekan - 0.2 - 1.0
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Cizelge 4.1.

(Devam) GK/KS sonucunda belirlenen bilesikler ve relatif yiizdeleri

RTI BILESIK A B c B
1501 2-etil hekzanol 0.2 - 1.9 -
1506 dekenal - 0.2 - -
1541 benzaldehit - - 0.2 8.6
1554 propiyonik asit - - 0.2 -
1562 1-oktanol 0.6 0.3 0.4 0.6
1591 2-metil-propanoik asit=(izo butirik - - . 0.6
asit)
1600 hekzadekan - e 0.1 0.7
1651 butanoik asit - - 0.1 0.5
1660 y-butirolakton - - 0.3 -
1671 fenil asetaldehit (benzen asetaldehit) - - - 2.9
1685 izovalerik asit 5 o - 17.9
1697 kripton 0.7 - 0.3 -
1700 heptadekan - - - e
1763 pentanoik asit - - 0.2 0.6
1763 naftalen 3.9 3.3 2.2 7.6
1780 (E )-2-undekenal - - 0.2 -
1870 hekzanoik asit e 0.2 0.2 35
1889 1-metil naftalen - - - e
1896 benzil alkol 0.5 0.2 0.3 e
1929 2-metil naftalen - - - &
1937 fenil etil alkol - - - e
1981 2-etil hekzanoik asit e e e -
1988 heptanoik asit - & g e
1995 (E )-2-hekzanoik asit - e - e
2001 benzotiyazol - e - -
2005 1-etil naftalen - - - g
2045 fenol 9.9 6.0 5.5 18.9
2084 oktanoik asit - - 0.2 e
2192 nonanoik asit - - e e
2200 dokosan - - e e
2300 trikosan - - 0.7 -




Cizelge 4.1. (Devam) GK/KS sonucunda belirlenen bilesikler ve relatif yiizdeleri

RTI BILESIK " " & |p
2400 tetrakosan - - € -
2500 pentakosan - - e €
2516 benzoikasit % 3 S e
2600 hekzakosan - - 1.1 -
2670 tetradekanoik asit - - e 1.1
2700 heptakosan = - 0.3 -
2800 oktakosan - - e -
2900 nonakosan - - 1.0 e
2931 hekzadekanoikasit - - - 2:3
3000 triakontan - - e -
Toplam 20.5 11.9 19 83

RTi: Relatif tutunma indisi

e:eser,<%0.1

* Kirlilik olabilir

* * Kesin olmayan tanim

A: Porella platyphylla ‘nin 1 saatlik ekstresi
B: Porella platyphylla ‘nin 24 saatlik ekstresi
C: Porella cordaeana ‘nin 3 giinliik ekstresi

D: Pellia endiviifolia ‘nin 3 giinliik ekstresi
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Monoterpenler:

It

:

(1) p-simen (2) limonen (3) kamfen
(4) mirsen (5) P-fellandren (6) a—tuyen

Oksijenli monoterpenler

H E \:\\O /
OH

(7) a~—terpineol (8) pulegon (9) dihidromirsenol

IO

Sekil 4.1.GK/KS analizi sonucu belirlenen eterli ekstrenin ana bilesikleri (1-15) ve Cigerotlar icin

ozel olan bilesiklerin formiilleri (15-20).
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OH

| '

(12) pulegon

OH

(10) karvakrol (11) linalol

Seskiterpenler:

(13) 1-epi-o-pinguisen (14) o-pinguisen

(15) B- karyofillen (16) B-burbonen

Sekil 4.1. (Devam) GK/KS analizi sonucu belirlenen eterli ekstrenin ana bilesikleri (1-15) ve
Cigerotlari igin 6zel olan bilegiklerin formiilleri (15-20).



(17) ar-kurkumen

(18) bisiklogermakren
H
(19) y—muurolen (20) germakren D

CH,OH

(21) izonavikulol (22) sandviken

Sekil 4.1. (Devam) GK/KS analizi sonucu belirlenen eterli ekstrenin ana bilesikleri (1-15) ve
Cigerotlari igin dzel olan bilesiklerin formiilleri (15-20).

=
< [
—~al
<
)

LS T 1
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(23) trifara 9,14-dien (24) 3,7-di-epi-trifara 9,14-dien

-

(25) o—guayen (26) p- sedren

(27) (2)-p-farnesen

Tl

(e

(28) B—elemen (29) B-selinen

Sekil 4.1. (Devam) GK/KS analizi sonucu belirlenen eterli ekstrenin ana bilesikleri (1-15) ve

Cigerotlar igin &zel olan bilesiklerin formiilleri (15-20).
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s

bt | FERULES

(30) a-mikrobioten (31) alloaromadendren

Tl

(32) aromadendren (33) B- bisabolen

Oksijenli seskiterpenler:

(34) izo pinguisanin (35) pinguisanin

Sekil 4.1. (Devam) GK/KS analizi sonucu belirlenen eterli ekstrenin ana bilesikleri (1-15) ve

Cigerotlari i¢in 6zel olan bilesiklerin formiilleri (15-20).
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a

(0]

(36) deoksopinguison

Diger:

e iil|

(37) 4,8- a--dimetil-1,2,3,4,6,7,8,8c -oktalin (38) 6,11-epoksi izodaukan

(39) 6-metil-5-hepten-2-on (40) fenilasetaldehit

Sekil 4.1. (Devam) GK/KS analizi sonucu belirlenen eterli ekstrenin ana bilesikleri (1-15) ve

Cigerotlari igin 6zel olan bilesiklerin formiilleri (15-20
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CH,O0H

|

€ ——— CH,CH;

CH,CH,CH,CHj

H

(41) tritomaren (42) 2-etil-1-hekzanol

/\/H3C(0H2)14COOH

(43) hekzadekanoik asit (44) nardosina-9,14-dien
OH COOH
(45) fenol (46) benzoik asit
H
()
H,C(CH,),COOH
(47) benzaldehit (48) hekzanoik asit

Sekil 4.1. (Devam) GK/KS analizi sonucu belirlenen eterli ekstrenin ana bilesikleri (1-15) ve

Cigerotlari igin 6zel olan bilesiklerin formiilleri (15-20).
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Sekil 4.2. Porella platyphylla (A) ekstresinin gaz kromatogrami
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Sekil 4.3. Porella platyphylla (B) ekstresinin gaz kromatogrami
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Sekil 4.4. Porella cordaeana (C) ekstresinin gaz kromatogrami
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Sekil 4.5. Pellia endiviifolia (D) ekstresinin gaz kromatogrami
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Soan 2264 (29,747 min) EsSan D

|
2500 - :
-vem |
a1
1000 - o1 197 -|;i>1
: ol | | |
o |
sco 55 1! | |,| e cndl I =0a
: 1 id 11 11 I il ' | 1= i nes
- e 1
s i . il '
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1-epi-a—pinguisen (13)
Sekil 4.6. 1-epi-a—pinguisen’nin kiitle spektrumu
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o—pinguisen (14)

Sekil 4.7. a—pinguisen’nin kiitle spektrumu
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pinguisanin (35)

Sekil 4.8. pinguisanin’nin kiitle spektrumu
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izopinguisanin (34)

Sekil 4.9. izopinguisanin’nin kiitle spektrumu
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Sekil 4.10. deoksopinguison’nun kiitle spektrumu

IO SO (3£ rre): EERCRAER O 6D

acas
o EEEY
oo - s
T
S
e
O - -
3 1
Becsias :
| i
oo - I
3 i Hi
: ; | 1
- a5 H
== - i \
2 ” i I s
HH 1
1 | |
e - (Bl i l!i [ |
3 1 1ii 1 [ b | It
3 ol | il i |
2 [ it i | i [ i
w:ﬂ:n:p: o Fan | I i ‘._J |
= E S i { | |}
~oco - ill ! i1 \
: I . “ |
= - 1l I |:f + i
, o Ko
1 141 il h :||{_ | I
| S Il LSRR | il
vt S - - == RI="=1 1= =1 oo

sandviken (22)

Sekil 4.11. sandviken'nin kiitle spektrumu
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Sekil 4.12. o~mikrobioten’nin kiitle spektrumu
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nardosina-9,11-dien (44)

Sekil 4.13. nardosina-9,11-dien’nin kiitle spektrumu
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3,7 di-(epi)trifara-9,14 dien (24)

Sekil 4.14. 3,7 di-(epi)trifara-9,14-dien’in kiitle spektrumu
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Sekil 4.15. izonavikulol'tin kiitle spektrumu
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada bugtine kadar iilkemizde iizerinde hicbir kimyasal ¢alisma
yapilmamis olan cigerotlarimin ugucu bilesenlerinin yapilar ortaya cikarilmaya
calisiimistir.

Bu sebeple Antalya bolgesinden toplanan Porella platyphylla, Porella
cordaeana ve Pellia endz'vizfo!ia’dan'dietileter ile maserasyon islemi yapilmustir.
Coziictisii uzaklastinlan kuru ekstreye tepe boslugu KFME teknigi uygulanarak
ucucu bilesenler tutulmus, GK ve GK/KS sistemleriyle analizleri yapilmistir.

Pellia endiviifolia  ugucu maddelerinin analizinde toplam ugucu
maddelerinin (%89.3)’ine karsilik gelen 51 bilesik tanimlanmustir. Bunlar arasinda
izovalerik asit (46) (%17.9), fenol (45) (%19.0), benzaldehit (47) (% 8.6), naftalen
(44) (%7.6) ana bilesikler olarak belirlenmistir.

Fosil yakitlarda bulunan fenol’tin yiiksek bitkilerdeki varlig: bilinmemekle
birlikte, Splachum cinsi cigerotunda bulundugu daha 6nce bildirmistir (Koponen,
1990).

Naftalin’in bazi ugucu yaglarda bulundugu bildirilmis olmakla birlikte bu
konudaki tartisma siirmektedir. Kendisiyle ayni kiitle spektrumunu veren
azulenden polar kolonda 2 dakika sonra eliie olan bu bilesigin tayininin dogru
yapildig1 kanaatindeyiz.

Porella cordaeana’min keskin bir yosun kokusu vardir. Bu hem taze bitkide
hem de ekstrede koklanmistir. Daha 6nce yapilan bir ¢calismada tepeboslugu ve
GK ve GK/KS kullanilarak o—tuyen, P—pinen, kamfen, selinen, B—sabinen,

mirsen, y—terpinen, 2-metil-butanol ve dimetil siilfit tespit edilmistir (Toyota,
1989).

Porella cordaeana ile yaptifimiz calismada toplam ugucu bilesiklerin
%93.7’ine karsilik gelen 73 bilesik belirlenmistir. Bunlar arasinda p-fellandren
(5) (%51.2) ana bilesik olarak tamimlanmistir. Bu ugucularla ilgili ilging bir bulgu,
daha once cigerotlarindan izole edilmis bazi seskiterpenleri tammlamamiz
olmustur. Bunlardan o-pinguisen (14) (%2.3), 1-epi-a—pinguisen (13) (%2.1),

pinguisanin (35) (%0.6) gibi pinguisen tiirevlerine daha 6nce hem Porella
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cordaeana’da hem de Porellaceae familyas: iiyelerinde rastlanmistir (Toyota,
1989 ve Harrigan, 1993).

Ayrica eser miktarda belirlediimiz a—mikrobioten (30) daha &nce
Mikrobiota decussata Kom. (Cupressaceae) bitkisinden ve Mannia fragrans
(Balbis) Frye & L. Clark adli cigerotundan izole edilmistir (Melching ve ark.,
1998 ve Baranowska ve ark., 2002).

Sandviken (22) (%]1.3, 1.5 ve 1.1) ise Trocholejeunea sandvicensis (Gott.)
Mizut. adli cigerotundan izole edilmistir (Sonwa ve ark., 2001). Aym sekilde
trifara-9,14-dien (23) (%0.6) aym tiirden elde edilmis olan diger bir
seskiterpendir.

Tritomaren [(+)kelsoen)] (41) (%0.2), ilk olarak Cymbastela hooperi Van
Soest et al. isimli deniz siingerinden, daha sonra ise Ptychanthus straitus,
Calypogeia muelleriana (Schiffn.) K. Miill. ve Tritomaria quinquedentata (Huds.)
Buch. isimli cigerotlarindan izole edilmistir (Razavian ve ark., 2001 ve Wu,
2001). Bu tiirdeki varlif ilk kez belirlenmistir.

Porella platyphylla’dan 6nce 1 saat, daha sonra aym metaryalle 24 saat
dietil eter ile yapilan maserasyonlar sonucu elde edilen ekstrelere uygulanan
tepeboslugu KFME yo6ntemi sonucu elde edilen ugucu karigimlar GKve GK/KS
yontemi ile analiz edildi. 1 saatlik ekstrede toplam ugucularin %82’sine karsilik
gelen 43 bilesik, 24 saatlik ekstrede ise toplam ugucularin %84’iine karsilik gelen
72 bilesik karakterize edildi. Her iki ekstrede de B-fellandren (5)’nin ana bilesik
(%35.6 ve 42.6) oldugu goriildii. Ayrica, fenol (45)’tin (%10.0 ve 6.0 ) Gnemli
miktarda oldugu belirlenmistir.

Porella platyphylla ekstresinde ilging bir bulgumuz dihidromirsenol (9)
(%0.6, %0.2) teshisi olmustur. Genellikle sabunlarin kokulandirilmasinda
kullanilan bu sentetik bilesigin dogadaki varligi bilinmemektedir. Bitkinin bir
alabalik yetistirme tesisinde altindaki selale civarindan toplanmasi su kirliliginden
gecmis olabilecegi ihtimalini akla getirmektedir. Ancak aym yerden toplanan
Pellia 6rmeklerinde bu maddeye rastlanmamigtir. Simdilik bu bilesigin bir kirlilik
olarak degerlendirilmesinin uygun olacag diistincesindeyiz.

Aymni bitkiden daha dnce pinguisanin, perrottetin B, fitol ve ugucu olmayan

stigmasterol izole edilmistir (Nagashima, 1996).
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Bizim g¢alismamizda da pingusanin (35) (%4.2 ve 4.5), izopinguisanin (34)
(%eser ve 0.7), a— pinguisen (14) (%1.9 ve 3.9), 1-epi-a—pinguisen (13) (%2.0
ve 3.8) ve deoksapinguison (36) (%0.0 ve eser) gibi pinguisan tiirevleri yaninda
sandviken (22) (%]1.3 ve 1.5), a-mikrobioten (30) (%0.0 ve 0.2), nardosina-9,11-
dien (44) (%0.0 ve 0.3) gibi cigerotu seskiterpenleri tanimlanmstir.

Tiirkiye’nin cigerotlar: izerinde yapilmis olan bu ilk kimyasal ¢alismada,
orneklerden  hazirlanan  ekstrelerdeki ugucu  bilesiklerin  belirlenmesi
amaglanmustir. Yiiksek bitkilerden elde edilen ugucu yaglarda bulunan bilesikler
yaninda sadece cigerotlarinda bulunan bilesiklere calistigimiz tiirlerde
rastlanmasiin evrimsel veya kemotaksonomik onemi oldugu ancak mevcut
bilgilerimizle bu konuda yorum yapmak icin henliz erken oldugunu
diistinmekteyiz.

Tiirkiye’nin cigerotlar1 {izerinde yapilacak daha kapsamli kimyasal

calismalarda ilging sonuglarin alinacag: kanaatindeyiz.
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