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OZET

Sambucus ebulus L. BITKiSININ FARKLI KISIMLARININ BiYOLOJIK
AKTIVITELERININ iNCELENMESI

MERVE YAGCIOGLU
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
MOLEKULER BiYOLOJi VE GENETIiK ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 105 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. TUGBA BAYRAK OZBUCAK)

Bu calismada antropojenik faktorlerden ve ¢evresel kirleticilerden uzak bir
ormanlik alandan, antropojenik faktorlerin etkisinde olan alan sehir icinden ve
elektromanyetik radyosyana maruz olan baz istasyonu (radyasyon) yakinindan
ciceklenme doneminde toplanan Sambucus ebulus érneklerinin yaprak/cigek/meyve
kisimlarinda enzimatik olmayan (toplam fenolik madde igerigi, DPPH radikalini
giderme aktivitesi, Fe?* ile selat olusturma ve demir indirgeme giicii aktivitesi),
enzimatik antioksidan aktivite (stiperoksit dismutaz, katalaz ve askorbat peroksidaz
aktivitelerinin Ol¢iimil) ile enzim inhibisyon potansiyelleri (asetilkolinesteraz,
butirilkolinesteraz, tirosinaz enzim inhibisyonlar1 ve lipid peroksidasyon inhibisyonu)
belirlenmistir. Ayrica bitkinin yaprak, ¢icek ve meyve kisimlarindaki protein igerikleri
ile habitatlarin toprak 6zellikleri belirlenerek karsilastirilmistir.

Yapilan iki yonlii Anova testleri sonucunda bolge ve bitki kismi ortak etkisi
agisindan toplam fenolik madde, DPPH radikalini giderme aktivitesi, Fe?* ile selat
olusturma ve protein icerigi degerleri istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bununla
beraber, siiperoksit dismutaz aktivitesi ile tirosinaz enzim inhibisyonunun bitki kismi
degiskeni, askorbat peroksidaz aktivitesinin ise bolge degiskeni acisindan istatistiki
olarak anlamli bir fark gosterdigi tespit edilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore her
lic habitat, miktarlar1 degismekle birlikte, hafif alkali, az tuzlu, potasyum (K), fosfor
(P) kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg), bakir (Cu) agisindan benzer Ozelliklere
sahiptir. Organik madde ve kire¢ agisindan en zengin bolge sehir ici bolgesidir.

Anahtar Kelimeler: Baz Istasyonu, Enzimatik Antioksidan, Enzimatik Olmayan
Antioksidan, Enzim Inhibisyonu, Orman, Protein, S. ebulus



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BIOLOGICAL ACTIVITIES OF DIFFERENT PARTS
OF SAMBUCUS EBULUS L PLANT

MERVE YAGCIOGLU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF MOLECULAR BILOGY AND GENETICS

MASTER THESIS, 105 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. TUGBA BAYRAK OZBUCAK)

In this study, the non-enzymatic (total phenolic matter content) in the
leaf/flower/fruit parts of Sambucus ebulus samples collected during the flowering
period from a forest area away from anthropogenic factors and environmental
pollutants, from an area under the influence of anthropogenic factors in the city and
from near a base station (radiation) exposed to electromagnetic radiation, DPPH
radical scavenging activity, Fe?* chelating and iron reducing power activity),
enzymatic antioxidant activity (measurement of superoxide dismutase, catalase and
ascorbate  peroxidase  activities) and  enzyme inhibition  potentials
(acetylcholinesterase, butyrylcholinesterase, tyrosinase enzyme inhibition and lipid
peroxidation inhibition) were determined. In addition, protein contents in leaves,
flowers and fruits of the plant and soil properties of the habitats were determined and
compared.

As a result of two-way ANOVA tests, total phenolic matter, DPPH radical
scavenging activity, chelating with Fe?* and protein content values were found to be
statistically significant in terms of the joint effect of region and plant part. However,
superoxide dismutase activity and tyrosinase enzyme inhibition showed a statistically
significant difference in terms of plant part variable and ascorbate peroxidase activity
showed a statistically significant difference in terms of region variable. According to
the soil analysis results, all three habitats have similar characteristics in terms of
slightly alkaline, slightly saline, potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca) and
magnesium (Mg), copper (Cu), although the amounts vary. The richest region in terms
of organic matter and lime is the inner-city region.

Keywords: Base Station, Forest, Enzymatic Antioxidant, Enzyme Inhibition, Non-
Enzymatic Antioxidant, Protein, S. ebulus
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1. GIRIS

Canlilar aleminin 6nemli bir kismint olusturan bitkiler ekosistemin primer
tireticileridir. Azot, fosfor, potasyum, kalsiyum vb. maddeleri yasadiklar1 ortamdan
alirlar. Besin maddeleri ve karbondioksit gibi hammaddeleri kullanarak kendileri ve
diger canlilar i¢in besin sentezleyen yesil bitkiler, yalnizca birincil tireticiler degil, ayn
zamanda oksijen ve karbondioksit depolama gibi 6nemli islevleri de yerine getiren
canlilardir. Ekosistemin dengesini sagladiklarindan dolayistyla diinyanin sicakligimi
da diizenlenlerler. Bunlarin yaninda ekosistemin siirdiiriilebilir olmasi i¢in
iistlendikleri pek cok ekolojik islevleri de bulunmaktadir. Canlilar bulunduklari
ortamda fiziksel, kimyasal, edafik ve iklimsel faktorlerin etkilerine maruz
kalmaktadirlar. Canlilar1 hayat devrelerinin en az bir fazinda direkt ya da indirekt
olarak etkileyen ortamin her elemanina ekolojik faktdr denir. Bu faktorler bitkilerin
yeryiiziine dagilislarini, fizyolojilerini, morfolojilerini, anatomilerini ve bunlar gibi
birgok ozelliklerini etkilemektedirler (Kiling ve Kutbay, 2008). Ekolojik faktorler
biyotik ve abiyotik olmak iizere 2 grupta toplanmaktadir. Abiyotik faktorleri; edafik
faktorler, iklimsel faktorler (1s1k, sicaklik, su, atmosfer nemi) ve topografik faktorler
(ytkseklik, topografya, yon ve egim) olusturmaktadir (Anonim, 2018). Bir yerde dogal
bitki Ortlisiniin yayilisinda toprak, iklim ve topografik ozellikler 6nemli rol

oynamaktadir (Giil ve ark., 2012).

Insanoglu bu kadar ¢ok ozelligi olan bitkilerden ilk caglardan itibaren
beslenme, barinma, 1sinma ve hastaliklarin tedavisi gibi farkli amaglar icin
faydalanmiglardir (Anonim, 2005). Bitkilerin 6zellikle tibbi olarak kullanilmasi ile
insanlik tarihi boyunca bir¢ok hastalik tedavi edilmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
diinya niifusunun %80’ine yakin bir kisminin geleneksel tedavi yollarin1 kullanarak
saglik problemlerini Oncelikle bitkisel droglarla gidermeye ¢aligtiklarini
bildirmektedir (Kumar, 2009). Bitkilerin tibbi amagli kullanimu iilkelerin gelismislik
diizeyine gore degismektedir. Gelismekte olan {ilkelerdeki insanlarin biiyiik kismi
bitki kokenli tirtinlerle tedavi edilmektedir. Bununla beraber gelismis tilkelerde bu pay
daha distiktiir. Gelismis iilkelerde regeteli ilaglarin tahminen %25°i bitkiseldir
(Farnsworth ve ark., 1985). Giintimiizde sifal1 bitki pazarinin yillik yaklagik 60 milyar
dolar degerinde oldugu diisiiniilmektedir (Kumar, 2009). Tibbi ve bitki kullanim



alanlarinin gelismesi, organik {riinlere ilginin artmasi ve suni ilaglarin ciddi yan
etkileri bu bitkilerin kullanimini her gecen giin artirmistir. Refah diizeyi arttik¢a ve
modern insanin yasam tarzi degistik¢e tibbi ve aromatik bitkilerin farkli sektorlerde
kullannmi1 da giderek artmaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011). Diinyada
bulundugu tahmin edilen bitki tlir sayisinin yaris1 kadar1 yaklasik bes yiiz bini
isimlendirilmis ve gruplandirilmistir. Tibbi amaglarla kullanilan bitkilerin sayis1 eski
caglardan beri giderek artmaktadir. WHO’nun bazi yayinlara dayanarak hazirladig:
aragtirmaya gore 20.000°e yakin bitkinin bu amaglarla kullanildig1 gosterilmistir.
Anadolu cografi, iklimsel ve topografik ¢esitlilikten kaynaklanan yasam ortamlarinin
cesitliligi ve Anadolu kitasinin jeolojik donemlerdeki gelisimi sayesinde bitki tiirli ve

endemik bitki zenginligi agisindan diinyadaki sayili iilkelerden biridir.

Tiirkiye Florasi tiirce zengin cinsler ve cins agisindan zengin familyalardan
olusmustur (Giiner ve ark., 2012). Ulkemizde tibbi amagh kullanilan bitkilerin tam
sayist bilinmemekle birlikte, tibbi amacglhi kullanilan bitki sayist 500, ihracat
potansiyeli ise 200 civarinda tibbi ve baharat bitkisi oldugu tahmin edilmektedir
(Baytop, 1999). Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan diinyanin en zengin
tilkelerinden birisidir. Sahip oldugu iklimsel ve ekolojik 6zellikleri ile zengin florasi
nedeniyle oOzellikle tibbi ve aromatik bitkiler agisindan biiylik bir ekonomik
potansiyele sahiptir (Bayramoglu ve ark., 2009). Ulkemizde dogadan toplanip
degerlendirilen 347 tiirlin bulundugu ve bunlarin %30’unun yurt disina satildig
bilinmektedir (Ozhatay ve Koyuncu, 1998). Son yillarda niifus artigina bagli olarak
gida ihtiyacinin artist ve gelisen teknolojiyle birlikte, insanlar bitkilerin farkli
kisimlarini (kok, sap, yaprak, ¢igek) incelemekte ve cesitli alanlarda hammadde olarak
degerlendirmektedir (Yiicel, 2010). Tibbi ve aromatik bitkiler yoniiyle ¢ok zengin bir
biyocesitlilik gosteren Tiirkiye florasi ilag, aroma, parfiim, kozmetik, gida ve boya
preparatlarinda yer alacak ¢ok sayida biyoaktif molekiillere sahip olmakla birlikte bu
zenginlikten ekonomik anlamda yeterince faydalanilmamaktadir (Baydar, 2019). Bu
noktada tibbi ve aromatik bitkilerin aktif molekiillerinin ekonomik fayda saglayacak
sekilde caligmalar yapilarak bitkisel ilag gelistirme yontem ve teknikleri

gelistirilmelidir.

Bitkilerin yetistigi iklim kosullarina ve yapilan agronomik uygulamalara gore
bitkilerdeki etken maddelerin niteligi ve miktar1 degismektedir (Yaldiz ve ark., 2017).
2



Bitkiler savunma, korunma, ortama uyum ve hayatta kalabilmek i¢in etkin bir sekilde
sekonder metabolitler iiretirler. En 6nemli sekonder metabolit gruplari alkaloidler,
terpenoidler, fenolik bilesikler, antosiyaninler, taninler, saponinler ve ugucu yaglardir.
Cogu bitki ekonomik agidan 6nemli organik kimyasallar1 (alkaloidler, terpenler,
fenolik bilesikler, bitki aminleri ve glikozitler vb.) biriktirir ve farkli uygulamalar i¢in
hammadde olusturur (Oskay ve Oskay, 2009). Bitkisel besinlerin tamami farkli
miktarlarda ve Ozelliklerde farkli fenolik bilesikler igerir (Belitz ve Grosch, 1995).
Bitkilerde en yaygin olarak bulunan sekonder metabolit grubu fenolik bilesiklerdir.
Bugiine kadar yapisi belirlenen binlerce fenolik bilesik bulunmaktadir ve siirekli
yenileri kesfedilmektedir (Cemeroglu, 2004; Kafkas ve ark., 2006). Bitkilerde yaklasik
8.000 cesit fenolik bilesik bulundugu tahmin edilmektedir. Fenolik bilesikler bitkilerin
meyve, sebze, tohum, c¢icek, yaprak, dal ve govde gibi c¢esitli kisimlarinda

bulunmaktadir (Bilaloglu ve Harmandar, 1999; Coskun, 2006; Aydin ve Ustiin, 2007).

Bitki fenolik bilesikleri bir ya da daha fazla sayida hidroksil grubuna sahip
aromatik yapilar olup iki gruba ayrilirlar. Bunlar fenolik asitler ve flavonoidlerdir
(Ardag, 2008). Flavonoidler bitkisel caylarda, sebze ve meyvelerde dogal olarak
bulunan polifenolik antioksidanlardir. Fenolik asitler ise meyve ve sebzelerin
lezzetinin sekillenmesinde, Ozellikle iki Onemli lezzet unsuru olan acilik ve
buruklugun olusmasinda etkilidir. Bazilar1 da meyve ve sebzelere sari, sari-kahverengi
ve kirmizimsi-mavi renk verir (Bilaloglu, 1999; Anonim 2006; Zor, 2007; Giingor,

2007).

Serbest radikaller oldukca aktif bilesikler olup hayati faaliyetler esnasinda ya
da solunum, otooksidasyon reaksiyonlari gibi endojen kaynaklarin ve ¢esitli hava
kirliligi, UV, ksenobiyotikler gibi ¢evresel kaynaklarin bir sonucu olarak ortaya
cikabilir (Young ve Woodside, 2001; Eken, 2007). Serbest radikaller ve diger reaktif
oksijen tiirleri insan viicudunda siirekli olarak mevcuttur. Serbest radikaller etkisiz
hale getirilmedigi takdirde viicuttaki hiicre zar1 proteinlerini yok ederek hiicreleri
Oldiirtir, zar lipitlerini ve proteinlerini yok ederek hiicre zarini sertlestirir ve hiicre
fonksiyonuna miidahale eder, niikleer zar1 kirar ve DNA’y1 pargalayarak c¢ekirdekteki
genetik materyali etkiler. Mutasyonlara agik hale getirir, bagisiklik hiicrelerini yok
eder ve bagisiklik sistemine zarar vererek bagisikligin azalmasi gibi ciddi zararlara
neden olabilirler (Serteser ve Gok, 2003). Bu dengesiz serbest radikal saldirisina ve
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hiicre zarlariin tahrip olmasina "oksidatif stres" denir. Oksidatif stres, reaktif oksijen
ve reaktif nitrojen bilesiklerinin (¢cogunlukla serbest radikaller) asir1 iiretimi ile
tetiklenir ve bu durum oksidatif hasara, doku hasarina, mutasyonlara ve hiicre 6liimiine

neden olabilir (Ardag, 2008).

Serbest radikalleri baglayip onlarin neden oldugu oksidayonu 6nleyen stabilize
etme Ozelligine sahip maddelere "antioksidanlar" denir. Antioksidanlar, radikal
olusumunu sinirlamak, radikal reaksiyonlari durdurmak, olusan radikalleri nétralize
etmek ve hasarli molekiilleri uzaklastirmaktan sorumlu molekiillerdir. Serbest
radikalleri baglayarak veya nétralize ederek olasi viicut hasarini en aza indirir, bu da
yaslanmay1 yavaglatir (Anti-aging). Giiniimiizde en ¢ok kullanilan antioksidanlar
arasinda koenzim Q-10, Beta-karoten, likopen, C, E vitaminleri, ¢inko, selenyum ve
manganez gibi organik ve inorganik maddeler bulunmaktadir (Koca ve Karadeniz,
2003; Celik, 2009). Bitkiler ikincil metabolitler, 6zellikle flavonoidler nedeniyle
yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Yashin ve ark., 2017). Tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilen dogal antioksidan {iriinlere ilginin son yillarda arttig
goriilmektedir. Giinlimiizde zararli etkileri nedeniyle bircok iilkede sentetik
antioksidanlarin kullanimlari kisitlanmistir. Bu nedenle dogal antioksidanlarin 6nemi
giderek artmig ve arastirmacilarin arastirma konusu haline gelmistir (Mejia ve
digerleri, 1988; Chanda ve Dave, 2009; Sentkowska ve digerleri, 2014; Stankovic ve
digerleri, 2016). Serbest oksijen radikallerinin zararlarina karsi insan viicudunu
korumada dogal ve fenolik bilesiklerce zengin sebze ve meyvelerin faydali oldugu
bilinmektedir. Viicudun savunma sisteminin diizenli ve dengeli bir sekilde alinacak
antioksidan bilesikler ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu nedenle antioksidan
aliminda veya antioksidanlarla zenginlestirilmis gida alimlar1 giderek Onem
kazanmaktadir. Farmasotik ve gida gibi farkli sektorlerden gelen talep dogrultusunda
dogal bilesiklerin antioksidan aktiviteleri lizerinde yapilan bilimsel ¢aligmalar yogun
bir sekilde artmaktadir. Bitkisel kaynaklarin zengin ¢esitliligi oksidatif hasara karsi
koruma saglayabilecek daha giivenilir ve daha saglikli antioksidanlar sunabilir. Bu
nedenle arastirmacilar dogal kaynaklardan elde edilebilen yiiksek antioksidan
aktiviteli ekstraktlar1 sentetik antioksidanlarin yerine kullanmay1 hedeflemektedirler
(Isbilir, 2008). Bitkiler; antioksidan sistemleri sayesinde cevresel stresin olumsuz

etkilerine kars1 miicadele edebilirler. Antioksidan sistem Siiperoksit dismutaz,
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Katalaz, Askorbat peroksidaz, Glutatyon peroksidaz, Glutatyon rediiktaz,
Dehidroaskorbat rediiktaz, Monodehidroaskorbat rediiktaz ve Guaiakol peroksidaz
gibi enzimler ile Askorbik asit, Glutatyon, o —Tokoferol, Karotenoid ve Fenolik

bilesikler gibi enzimatik olmayan antioksidanlardan olusur (Kiregci, 2018).

Stiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzimatik antioksidanlardir ve
enzim savunma hattin1 olustururlar (Valko ve ark., 2007; Pham-Hyu ve ark., 2008; Sen
ve ark., 2010; Sen, 2011;). Siiperoksit dismutaz (SOD), reaktif oksijen tiirlerine kars1
ilk savunma hattidir (Sen, 2010; Sen, 2011). Siiperoksit dismutaz, sliperoksit radikalini
(O2) hidrojen peroksite (H202) ve molekiiler oksijene (O2) katalize eden bir enzimatik
antioksidandir. Hidrojen peroksit daha sonra ortamdan katalaz ile uzaklagstirilir
(Young, 2001). Biyolojik sistemlerde hidrojen peroksit, siiperoksitin (O2)
dismutasyonuyla tretilir. Bu reaksiyonda iki siiperoksit molekiilii iki proton alarak
hidrojen peroksit ve molekiiler oksijeni olusturur. Bu reaksiyon siiperoksit dismutaz
enzimi tarafindan katalize edilir veya kendiliginden meydana gelir (Miao, 2009;
Aslankog ve ark., 2019). SOD’un ii¢ farkli izoformu vardir. SOD enzim eksikligi
yaygindir. SOD seviyelerindeki azalma serbest radikallerin olusumunu hizlandirir.
SOD seviyeleri yasla birlikte azalir. Giinliik SOD destegi bagisiklik sistemini
koruyarak hastalik riskini ve yaslanma siirecini azaltir. SOD kaynaklar1 arasinda

lahana, briiksel lahanasi, bugday ¢imi, arpa ¢imi ve brokoli bulunur (Ighodaro, 2018).

Katalaz (CAT), her polipeptit alt birim yapisinda bir ferriprotoporfirin igeren
bir hemoproteindir. H202 molekiillerini siirekli takip eder ve yogunluklari artar. CAT
milyonlarca H>O> molekiiliinii bir saniyede pargalayabilir (Ighodaro, 2018). CAT
enziminin eksikligi veya mutasyonu cesitli hastalik durumlar1 ve anormalliklerle
iligkilidir. Calismalar, CAT gen aktivitesinde degisiklik ve genetik polimorfizm olan
bireylerde oksidatif DNA hasar1 ve kansere yatkinhigm arttigini, CAT’1 kodlayan
gendeki polimorfizmler sonucu psikiyatrik bozukluklarin gelistigini gostermistir
(Zamocky” ve Koller 1999; Khan ve ark., 2010). Yapilan baska ¢alismalarda, diisiik
CAT diizeylerine sahip kisilerin tip 2 diyabete, hipertansiyona ve bazen ateroskleroz
ve neoplaziye daha yatkin oldugu belirlenmistir. CAT bu anlamda en ¢ok calisilan
enzim siniflarindan birisidir ve birgok farkli organizmada antioksidan galigmalarinin

temelini olusturur (Chelikani, 2004; Géth ve ark., 2004).



Askorbat peroksidaz (APX) ise askorbat-glutatyon dongiisii sayesinde
gerceklesen hidrojen peroksit detoksifikasyonu islemindeki diger etkili enzimdir
(Yasar ve ark., 2008). Askorbat peroksidaz (APX) enzimi (EC 1.11.1.11, APX), biiyiik
oranda bitki hiicrelerinde iiretilen H202’yi, H20 ve O2’ye katalize ederek H2O2’nin
toksik diizeylerde birikmesini Onler ve bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin
homeostazisinde 6nemli rol oynar. Yiiksek bitkilerde APX sitozolik, stromal,
glikozomal ve tilakoid membrana bagli olmak {izere dort izoformda bulunur ve bu

izoformlar farkli stres kosullarina tepkiyi arttirir (Bakir ve Yildirim, 2022).

Sambucus yetistirme alani olarak kuzey yarimkiireyle sinirli bir bitkidir. Bu
cinsin tiyeleri gida olarak, tibbi bitki ve siis bitkisi olarak insanogluna bir¢ok fayda
saglamistir (Valles ve ark., 2004). 2007 yilinda Charlebois, bazilarini1 birinci yiizyil
civarinda Yunan hekim Pedanius Dioscorides’in el yazmasi seklinde yazmis oldugu
Dioscorides’Materia Media kitabinda bahsedilen miirverin tibbi kullanimlarinm
incelemistir (Charlebois, 2007). Bir¢ok iilkede artan ticari ilgiye ragmen, miirverin
gida ve tibbi yonden oOzelliklerine cok az dikkat edilmistir. Ancak arastirmalar
sonucunda antioksidan agisindan zenginligi sayesinde hastaliklar1 6nledigi arasinda bir
baglant1 kurulmustur. Béylece miirverlere olan ilgi yeniden artmistir (Willcox ve ark.,
2004; Zafra-Stone ve ark., 2007). Siniflandirmadaki yeri 6nceleri tartigmali olsa da bu
tartigmalar hafiflemistir. Baglarda Aaprifoliaceae familyasi iginde yer alan Sambucus,
Adoxaceae familyasi i¢inde yeniden siniflandirilmistir (Kaya ve ark., 2019). Sambucus
canadensis L, Sambucus palmensis L, Sambucus rasemosa L, Sambucus nigra L,
Sambucus africana L ve Sambucus ebulus L bu cinsin 6nemli tiirleridir (Shokrzadeh
ve ark., 2009). Sambucus canadensis L. tathh miirver olarak bilinir ve Kuzey
Amerika’nin dogu kiyisinda, 6zellikle Kanada’da yayilis gosterir. Sambucus nigra L.
kara miirver adiyla bilinir ve Avrupa’da yayilis gdsterdiginden dolay1 Avrupa miirveri
olarak da bilinir. Miirverin en 6nemli tiirlerinden biri olup hem meyveleri hem de
cicekleri tibbi ve gida olarak kullanilir (Kaya ve ark., 2019). S. nigra L. (aga¢ miirveri)
ve S. ebulus (miirver otu) lilkemiz florasinda bulunan tiirlerdir (Giiner ve ark., 2014).
Sambucus ebulus L. (Adoxaceae), sambucus (miirver) cinsinin 1-2 metre boylanabilen
otsu bir tiirtidiir. Yapraklar karsilikl dizilisli ve teleksidir. Uzun, siiriiniicli ve dallanan
rizomu ile karakterize edilen ¢ok yillik bir bitkidir. Zit pinnat yapraklari ve 15-30 cm
yaprak uzunluklari ile 5-9 yaprakciklari ile karakterizedir. Cok sayida beyaz (bazen
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pembe) cicek goriiliir (Rechinger, 1963; Tutin et al., 1964-1980). Nisan sonunda
ciceklenmeye baslar ve ciceklenme donemi Temmuz sonuna kadar devem eder bu
donemden sonra meyve olusumu baslar sonbaharin sonunda olgunlasan meyveler
dokiiliir (Kozhuharov, 1992). Hem disi hem erkek organlara sahip hermafrodit bir bitki
olup bocekler ile tozlasir. Gévde ve yapraklar sonbaharda kirmiziya doner. Kiregli
topraklar dahil bir¢ok toprak tiiriinii tolere eder. Ancak en iyi nemli ve tinl topraklarda
gelisim gosterir. Giinesli bolgeleri tercih etse de hafif gdlgeli alanlarda da yetisebilir.
[lave olarak, alkali olmayan, nétr ve asidik olmayan kosullarda da biiyiiyebilir. Bitki
cevre kirliligine ve riizgara dayanikli iken, deniz maruziyetine duyarlidir (Rechinger,
1963; Tutin, 1980). Giicli bir istilacidir ve siirgiinleri yoluyla yayilir. S. ebulus en
onemli miirver tiirlerinden olup cicek ve meyveleri gida olarak kullanilmasinin
yaninda Avrupa ve Bati Asya’da tibbi olarak da kullanilmaktadir. Diger tiirlere gore
daha kisa boylu oldugu igin (1-1.5 m) ciice miirver olarak da bilinir. S. ebulus beyaz
renkli ¢igeklere sahip olup diger miirverlere gore gida olarak daha az kullanilir.
Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren bu tiir yaprak, ¢icek, meyve gibi kisimlariyla
halk tibbinda oldukc¢a yaygin olarak bilinmekte ve cesitli amaglarla kullanilmaktadir.
Ulkemizde, ciice miirver, bodur miirver, aziotu ve yabani miirver olarak
adlandirilmaktadir. Ana vatant Avrupa ve Bati Asya olup hemen hemen biitiin
Anadolu’da 6zellikle nemli ¢ayirlarda ve orman kenarlarinda yetistigi bilinmektedir.
Bununla beraber, sehirler, yollar, demiryollar1 yakini, c¢ali igleri ile orman ve nehir
yakinlar1 gibi farkli habitatlarda yayilis gostermektedir. Yaprak, ¢icek ve meyveleri
tip, gida, eczacilik ve kimya alaninda kullanilmaktadir. Sambucus ebulus L.,
yapraklarinda ugucu yag, seker ve bazi organik asitler barindirmaktadir. Yapraklar ve
meyveler miishil seklinde geleneksel olarak kullanilmakta, c¢igekler ise terletici ve
hafif yatigtiric1 bir etki gostermektedir. Meyvelerinde ise acilik hissi veren bir madde,
tanen, seker ve valerian asidinden baska bol miktarda renk maddesi bulundurmaktadir.
Bitkinin meyvesinde bulunan dogal boya olarak kullanilabilen kromofor grubun
antosiyaninlerin tiirevi olan sambusiyanin oldugu bilinmektedir. Bu bitkinin
meyvelerinden mavi bir boya ve miirekkep elde edilir, kok suyu saglar1 boyamak i¢in
kullanilir. Ayn1 zamanda yapraklarin fareleri ve kostebekleri kovdugu sdylenir (Duke,
2002). Eski dogu tibbinda yapraklart ar1 ve 1sirgan 1siriklari, artrit ve bogaz agrisi

tedavisinde uygulanmistir (Ognyanov ve ark., 1979; Samsamshariat ve ark., 1981,



Zargari, 1981, Petkov, 1986; Mirhaydar, 1994; Guarrera, 1999; Yesilada ve ark., 1999;
Tuzlac1 ve Tolon, 2000; Ebrahimzadeh ve ark., 2007; Saravi ve Shokrzadeh, 2008). S.
ebulus L. (ciice miirver) tibbi bir bitkidir ve toksisitesi nedeniyle gida olarak kullanim
alan1 sinirlidir. Timii olmasa da bazi Sambucus tiirlerinin yapraklari ve govdeleri
zehirlidir. Yapraklar kontakt dermatite neden olur. Bu tiiriin meyvesinin bazi kisilerde
mide rahatsizligima neden oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, meyvenin
icerebilecegi herhangi bir toksin, ¢ok diisiik toksisiteye sahiptir ve meyve piserek
bozuldugunda yok edilir (Shokrzadeh ve Saravi, 2009). S. ebulus antioksidan,
antikanser, antidiyabetik ve antidepresan 6zelliklere sahiptir (Cvetanovi¢, 2020). Hem
kokleri hem meyveleri hem de yapraklarmin hiicrede farkli tlimorler {iizerine
antikanserojen etkileri vardir (Shokrzadeh ve ark., 2009). Sambucus ebulus meyveleri
ayrica a-amilaz ve a-glukosidazin inhibisyonu yoluyla antidiyabetik etkiler gosterir
(Cvetanovi¢, 2020). Diz osteoartriti olan hastalarda S. ebulus jelin klinik bulgular
azalttig1 bildirilmistir (Jabbari ve ark., 2016; Mohammadghasemi ve ark., 2021). S.
ebulus, tirosinaz enzimini inhibe eder ve bu nedenle melanin hiperpigmantasyonu ile
ilgili cilt hastaliklarinda kullanilabilir (Shokrzadeh, 2009; Mohammadghasemi ve ark.,
2021). Dogal giizellige sahip olmanin yan1 sira gegmis zamanlarda bazi toplumlarda
smif ayrimina bile sebep olabilen cilt renginin olumsuz degisimi 6nemli bir deri
problemidir. Tirosinaz veya polifenol oksidaz, bitki ve hayvan kralliginda yaygin olan
cok islevli, bakir igeren, melanositlerde melanojenez siirecini biiyiik 6l¢iide etkileyen
onemli bir diizenleyici enzimdir. Farkli biyopolimerlerin karigimi olan melanin, cildin
ve sagin rengini belirler ve ayrica zararli UV radyasyonundan koruma saglar. Tirosinaz
katalizli standart kinon Onciisii, melanin pigmentinin sentezi i¢in ayrica kullanilir.
Deride melanin pigmentinin agir1 iretimi ve birikmesi, giines lekeleri, melazma, post
inflamatuar hiperpigmentasyon (PIH) gibi klinik durumlarda kendini belli eden
dermatolojik "hiperpigmentasyon" gelisimine neden olur. Ayrica viicuttaki hormonal
dengesizlikten, yani Cushing hastaligi, Addison hastalig1 ve Nelson sendromundan
kaynaklanabilir. Arbutin ve kojik asit, cilt beyazlatmada kozmetik iiriinlerde yaygin
olarak kullanilan bilinen tirosinaz inhibitorleridir. Klinik olarak, bu de-pigmentleme
ajanlari, hiperpigmentasyon tedavisi i¢in uygulanir. Bununla birlikte, kojik asit
terapdtik bir konsantrasyonda dermal duyarliliga neden olurken, arbutin potansiyel

sitotoksisiteye sahiptir (Sarkar ve ark., 2013; Burnett ve ark., 2010; Zhu ve Gao, 2008).



Tirosinaz inhibitorleri ayni1 zamanda kozmetik alanda agiklik arttiricilar olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Diinya niifusunun yaklasik %15'1 cilt beyazlatma ajanlarini
kullanir. Bitki Ozlerinin ve bunlarin tiiretilmis fito-bilesenlerinin kullanilmast,
hiperpigmentasyonun kontrol edilmesi i¢in muhtemel bir gelecege sahiptir (Mukherjee
ve Wahile, 2006; Zhu ve Gao, 2008; Sarkar ve ark., 2013). Tirosinaz inhibitorleri
ROT’ni temizlemekte ve UV radyasyonuna bagli deri kanserinden, Ornegin
melanomdan koruma saglamada esit derecede degerlidir (Mukherjee ve ark., 2011,
Rao ve ark., 2013). Kimyasal olarak melaninler degisken yapilara sahiptir, ancak ana
yapist fenolik Onciillerin  oksidasyonundan tiiretilir. L-tirozin ve L-Dopa'nin
oksidasyonu, tirosinaz tarafindan katalize edilen melanojenezin ilk basamagidir. Bu
ilk adim, melanin sentezinde hiz sinirlayici adimdir (Chang, 2009). Boylece, tirosinaz
inhibitorleri, melanin sentezinin inhibitorleri olarak ortaya ¢ikmis ve melanojenezi
inhibe etmistir. UV maruziyeti ve / veya c¢evresel uyarilmalar da melanojenezde kilit
bir rol oynar (Solano, 2014; Sardana ve Ghunawat, 2015). Bununla beraber,
Oszmianski ve ark., (2020) S. ebulus yapraklarinin sahip oldugu metabolitler
sayesinde noroprotektif etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle bitkinin
potansiyel asetil kolin esteraz ve butil kolin esteraz inhibisyon aktivitesi gostermesi
beklenmektedir. Son birkag¢ yilda S. ebulus’un hem kimyasal igerikleri hem de
farmakolojisi arastirilmistir. Bir¢ok kaynakta belirtildigi gibi, S. ebulus’un hem
geleneksel hem de modern tibbi kullanimlar1 vardir. Cogu arastirmalar bu bitkinin
farmakolojik ve klinik uygulamalari {izerine ¢aligmis olmalarina ragmen doku kiiltiirii
gibi biyoteknolojik yonleri tam olarak arastirilmamistir. Baska bir durum da bu
bitkinin yabani bir tiir olarak bulunmasi ve dagilmasidir. Bu da kendi agro-ekolojik
alan1 lizerinde yogun bir sekilde ekilmedigi anlamina gelir. Bu nedenle, yabani bir tiir
oldugundan genetik cesitlilik, genetik iyilestirme calismalar1 ¢ok Onemlidir. Tibbi
bitkilerin yetistirme programlari igin diisiik maliyetli, kolay ve hizli uygulamali
molekiiler belirtegler siiphesiz degerli araglardir. S. ebulus’un tireme c¢alismalarinin
da molekiiler belirte¢ tekniklerine dayandirilmasi gerekmektedir. S. ebulus bitkisi ile
ilgili gelecekte doku kiiltiirti caligmalar1 ve doku kiiltiirii protokoliiniin gelistirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Tiirlerin toksisite diizeyinin en aza indirilmesi igin

biyoteknolojik  yontemlerin  kullanildig1  arastirmalarin  yapilmasi,  bitkinin



yetistirilmesi veya Kkiiltiire alinmasi i¢in hem genetik koruma hem de baska

uygulamalara ihtiya¢ bulundugu ifade edilmektedir (Oszmianski ve ark., 2020).

Diinya, iletisim baz istasyonlarinin yakininda yetisen bitkiler de dahil olmak
lizere tim canlilart etkileyen iyonlastirici olmayan radyasyonun c¢evrede artmasina
neden olan telekomiinikasyon alaninin gelismesine dogru ilerlemektedir. Diinya
genelinde artan mobil iletisim abonelerinin ihtiyacini karsilamak i¢in tarim arazileri
de dahil diizenli olarak baz istasyonlar1 kurulmaktadir (Upadhyaya ve ark., 2022).
Diinya Saglik Orgiitii (2006) ve Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) (2012)
raporlarina gére, mobil kullanici ve baz istasyonu sayisinda giderek artan artis, cevrede
radyo frekansinin elektromanyetik alaninin yiikselmesine neden olmustur. ITU,
deneysel kanitlara dayanarak elektromanyetik maruziyeti insan kanserojen grubu 2B
olarak ilan etmistir. Arastirmaya dayali kanitlar oldukca tartismalidir ¢ilinkii literatiiriin
bir kism1 glioma ve beyin kanseri gibi daha yiiksek malignite riskinin uzun stireli cep
telefonu kullanimiyla iligkili oldugunu gosterirken (Hardell ve ark., 2006), cep
telefonu kullaniminin yetigkinler igin giivenli oldugunu One siiren raporlar da
(Swerdlow ve ark., 2011) bulunmaktadir. Radyo dalgalar1 atomlarin iyonlasmasini
yonetmeyen iyonlastirict olmayan radyasyondur. Bu tiir dalgalar canli madde i¢inde
etkilesime girdiginde emilmektedir ve bu da enerji transferi ¢arpisma sikliginin
artigina bagl olarak 1sinin artmasina neden olmaktadir (Cleveland ve Ulcek, 1999).
Termal olmayan etkiler genis ¢apta arastirilmamis olsa da bu tiir iyonlastirici olmayan
radyasyonun etkileri, maruz kalma smirlarina iliskin kilavuzlar ve tavsiyeler
yayilayan CENELEC (Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi, 1995),
ICNIRP (Uluslararas: iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu,
1998) gibi farkli kurum ve kuruluglar tarafindan degerlendirilen baslica termal ve
termal olmayan etkiler olarak kategorize edilmektedir. Maruz kalma limitleri temel
olarak Radyo frekansi -Elektromanyetik alanlara (RF-EMF’ler) maruz kalindiginda
doku tarafindan emilen enerjinin biyiikliigii olan biyolojik dokularin 6zgiil emilim

orani (SAR) degerlendirilmektedir.

Degigken elektromanyetik alanlarin dokuya 6zgii SAR degerlerini Glgen
formiiller kullanilmaktadir (Barnes ve Greenebaum, 2018). Yapilan birgok arastirma,
radyasyonun frekans, mesafe, gii¢ seviyesi ve elektromanyetik sinyal modiilasyonlari
gibi ¢esitli parametrelerinin biyolojik sonuglar1 oldugunu ortaya koymustur. Cep
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telefonlarinin uzun siireli kullanimmin o&zellikle hayvan dokulari ve hiicreleri
tizerindeki zararli etkilerini gdsteren bir¢ok belge bulunmaktadir. Bitki dokulari
tizerindeki bu tiir etkilere iliskin bilgiler sinirli olmasina ragmen c¢ok az sayida
arastirma RF-EMF’lerin ¢esitli bitkiler {izerindeki 6nemli bozucu etkilerini ortaya
koymustur. Bu da bitki dokularinin hiicresel diizeyinde fizyolojik degisikliklerin kesin
oldugunu gostermistir. Buna ragmen bitkilerin ¢ok uyumlu canlilar olmasindan dolay1
fizyolojik kosullar1 ayarlayarak ¢evresel strese potansiyel olarak direngli olmalar1 g6z

ard1 edilmemeli ve iyice arastirilmalidir.

Bu ¢alismada Sambucus ebulus bitkisinin farkli 6zellik gosteren habitatlardan
alinan orneklerinin yaprak/¢icek/meyve kisimlarindaki antioksidan igerikleri, toplam
fenolik icerik, DPPH radikalini giderme, Fe?* ile selat olusturma, demir indirgeme ve
lipid peroksidasyonunun 6nlenmesi aktivitelerinin 6l¢iimii ile enzimatik olmayan ve
siiperoksit dismutaz, katalaz ve askorbat peroksidaz aktivitelerinin 6l¢iimii ile de
enzimatik antioksidan aktiviteleri ile protein igerigi belirlenmistir. Ayrica bitkinin
farkli kisimlarindan hazirlanmis olan ekstraktlarin asetil ve butiril kolinesteraz ile
tirosinaz enzimi lizerindeki inhibisyon yetenekleri de arastirilarak bitkisel kaynagin
norodejenaratif hastaliklarda oldugu kadar cilt problemlerinde de kullanilabilme
potansiyelleri aragtirllmigtir. Sehir ici, ormanlik alan ve baz istasyonuna yakin olarak
belirlenen {i¢ farkli lokaliteden alinan 6rneklerin farkli kisimlarindaki bazi kimyasal
bilesenler karsilastirllmistir. Yapilan calisma, kurgusu ile 06zgiin bir hipotez
niteligindedir. Degisen kosullara maruz kalan yabani bitkiler i¢in hayatta kalma
tolerans sinirlari, 6zellikle bitkilerin savunma tepkisi agisindan yetersiz ¢aligilmustir.
Bu calismanin farkli alanlarda kullanilabilme potansiyeli bulunan bitkinin farkl
habitatlardaki Orneklerinin bazi ekolojik ve biyokimyasal o6zelliklerinin ortaya
konmasmin 6nemli olacagi ve daha sonra yapilacak ¢aligmalara 151k tutacagi

kanaatindeyiz.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Sambucus ebulus L. Bitkisi ile Tlgili Cahsmalar
Ahmadiani ve ark., (1998) S. ebulus’un rizom ekstraktlarinin farelerde 6nemli

antinoseptif ve antiinflamatuar etkilere neden olabildigini belirtmislerdir.

Ebrahimzadeh ve ark.,, (2006) S. ebulus’un heksan ekstraktlarinin
antiinflamatuar aktivitesini inceledikleri ¢alismalarinda en yiiksek aktivitenin ¢igekli
bitkilerde ve koklerde gozlendigi ve bunun da enflasmasyonu %78 oraninda inhibe
edebildigini bildirmislerdir.

Ebrahimzadeh ve ark., (2009) S. -ebulus elburensis meyvelerini
incelediklerinde su ve metanol ile hazirlanan ekstraktlarda antioksidan oraninin
yiikksek oldugunu bodylece bu bitkinin meyvelerinin iyi bir antioksidan kaynagi

oldugunu bildirmislerdir.

Shokrzadeh ve Saravi (2010) S. ebulus’un kimyasini inceledikleri
caligsmalarinda S. ebulus’un fitoterapi agisindan énemini ve terapétik bir ajan olarak
potansiyelini gdstermis, ayrica bu bitkinin anti-inflamatuar, antinosiseptif, anti-kanser,
anti-anjiyojenik ve anti-oksidatif etkileri igeren farmakolojik islevlere sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Stintar ve ark., (2010) yaptiklar1 g¢alismada S. ebulus’un ham metanol
ekstraktlarinin yara iyilestirme konusunda iyi bir aktiviteye sahip olduklarim

bildirmislerdir.

Schwaiger ve ark., (2011) ursolik asit agisindan zengin S. ebulus yaprak

ekstraktlarinin antiinflamatuar etkiye neden oldugunu bildirmislerdir.

Ebadi ve Hisoriev (2011) Sambucus ebulus’un Kuzey Iran’daki dagilimini
inceledikleri ¢alismalarinda iklim kosullari, sicaklik ve yagisin bitki popiilasyonunun

yayilis1 ve biiylime hizinda etki olusturabildigini bildirmislerdir.

Tasinov ve ark., (2013) geleneksel tiptaki kullanimimi inceledikleri
caligmalarinda S. ebulus’un kanitlanmis antiinflamatuar o6zellikleri ile yiliksek
antioksidan aktivite degeri, bitkinin oksidatif stres ve inflamasyonu igeren ¢esitli

patolojik durumlarda kullanimini ima ettigini, bilimsel veriler ise, bitkinin protein
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sentezi inhibisyonu yoluyla kanser hiicre hatlarinin yasayabilirligini etkili bir sekilde

azaltma potansiyeli gosterdigini bildirmislerdir.

Gholami ve ark., (2013) caligmalarinda S. ebulus meyvelerinin metanol
ekstraktinin skolisidal ajan (antimikrobiyal ve antikarsinojenik 6zelligi kanitlanmis

madde) oldugu bu nedenle hidatik kist cerrahisinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Saravi ve ark., (2013) S. ebulus’un etil asetat ekstraktlarmin oksidatif
etkilerinin Onlenmesi i¢cin C ve E vitamini kullanilmasmin etkili olabilecegini

bildirmislerdir.

Merig ve ark., (2014) ¢alismalarinda S. ebulus L. ¢i¢ek, meyve ve yapraklarinin
antioksidan, antimikrobiyal ve antikarsinojenik aktivitelerini  inceledikleri
caligmalarinda meyve, ¢icek ve yaprak ekstraktlarinin antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegini acik¢a gostermis ayrica 10ug/ml konsantrasyondaki yaprak
ekstraktr icin maksimum biiyiime inhibisyonunu %33.81 bularak antikanserojen

etkilerinin de oldugunu bildirmislerdir.

Mahmoudi ve ark., (2014) S. ebulus’un antidepresan etkilerini farelerde
incelemisler ve hem S. ebulus’un hem de S. nigra’nin iyi birer antidepresan aktivite
gosterdigini ayrica en Onemli aktivitenin S. ebulus meyvelerinde gozlendigini

bildirmislerdir.

Zahmanov ve ark., (2015) S. ebulus’un gesitli biyoaktif bilesenlerini izole
etmisler;  bazilarmin  (quercetin-3-Olaminaribioside  ve  isorhamnetin-3-O-
laminaribioside) Sambucus cinsinde ilk kez rapor edildigini gérmiisler ve
isorhamnetin-3-O-glucoside ~ ve  isorhamnetin-3-O-laminaribiosidin  radikal
temizleyiciler olarak ve radikal olusumunu 6nlemede etkili oldugu ve dolayisiyla
potansiyel olarak c¢ekici antioksidanlar oldugunu kanitlamislardir. Tek adiml
kromatografik ayirma uygulayarak elde ettikleri flavonoidle zenginlestirilmis
fraksiyonlarin ayn1 zamanda giiclii antioksidan aktivite sergilerken, ham metanolik
ekstraktin anti-herpes simpleks viriisii (HSV-1) aktivitesi sergiledigini belirtmis bu
nedenle Sambucus ebulus’un, ¢esitli amaglar igin giiglii biyoaktif molekiillerin ¢ekici

madenleri olarak hizmet edebilecegini bildirmislerdir.

Rodino ve ark., (2015) S. ebulus’un antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerini

aragtirdiklar1 caligmalarinda S. ebulus’un kurutulmus meyvelerinden elde edilen
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ekstraktin, test edilen suslarin ¢coguna karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigini ve
sonug¢ olarak yabani ot olarak kabul edilen bu yabani bitkinin antibakteriyel ve
antifungal potansiyele sahip oldugunu ve bu nedenle dogal bilesiklere dayali bir
antimikrobiyal iriinlin gelistirilmesinde pratik uygulamalara sahip olabilecegini

bildirmislerdir.

Jiménez ve ark., (2015) yaptiklari caligmada S. ebulus’ un meyvelerinden izole
edilen alerjen bir proteinle ebulin proteininindeki lektinlerin amino asit diziliglerini
kiyaslamigs ve bazi alanlarin ayni oldugunu bdylece ebulinin de alerji yapabilme

potansiyeli oldugunu bildirmislerdir.

Topuzovic¢ ve ark., (2016) S. ebulus’un toplam fenolik i¢erigini, fenolik bilesik
konsantrasyonunu ve antioksidatif aktivitesini karsilastirmiglar ve sekonder
metabolitlerin en yiiksek konsantrasyonlarina sahip ekstraktlarin ayni zamanda giiglii

antioksidatif aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Jabbari ve ark., (2017) S. ebulus’un biyolojik etkilerini inceledikleri
caligmalarinda uygun sekilde ve dozda kullanildiginda kansere ve kardiyovaskiiler

hastaliklara kars1 koruyucu bir madde oldugunun diisiiniildiigiinii bildirmislerdir.

Kaya ve ark., (2019) S. ebulus ile ilgili yapilan 1slah ¢aligmalarinda molekiiler
marker tekniklerinin kullanilmasiyla bu tiiriin genetik yapisinin iyilestirilecegi ve

boylece toksisite degerinin en aza indirilebilecegini bildirmislerdir.

Alamdari ve ark., (2020) S. ebulus yaprak ekstrakti kullanarak yesil sentez
yontemiyle ¢inko oksit nanopartikiillerini basartyla hazirlamislardir. Hazirlanan ¢inko
oksit nanopartikiillerin etkili antibakteriyel ve antioksidan aktiviteler gosterdigini
belirtmislerdir. Ekstraktin yiizey degistirici reaktif molekiilleri, daha iyi antibakteriyel
aktivite ile sonuglanmis ve bu, Zn®* iyonlarinin salimmmindaki ve reaktif oksijen
tiirlerinin tiretimindeki farkliliklara bagli olabildigini ayrica biyosentezlenmis ¢inko
oksit nanopartikiillerin tibbi bakim, gida paketleme ve endiistriyel uygulamalarda
kimyasal bilesiklere alternatif olarak umut verici bir potansiyele sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Cumbhur ve ark., (2022) caligmalarinda Sambucus ebulus govdelerinin dogal

antiinflamatuar bilesen kaynagi olarak kullanilabilecegini gozlemlemis, ayn1 zamanda
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S. ebulus’un saplarindan hazirlanan ekstraktin antioksidan bilesen kaynagi olarak

kullanilabilecegini de gézlemlemislerdir.

Giiven ve ark., (2023) topikal antifungal tedavi igin S. ebulus igeren in situ
jeller hazirlamig ve dermal kullanim i¢in kabul edilebilir bir jellesme sicaklig
sergiledigini gozlemlemisler ve gelistirilen formiilasyonlarla Sambucus ekstraktinin

antifungal aktivitesini daha uzun bir siire uzatabilecegini bildirmislerdir.

Kiselova-Kaneva ve ark., (2023) S. ebulus meyvelerinin pro-inflamatuar etkisi
oldugu bdylece miirver meyvelerinin enfeksiyon durumunda onleyici ve iyilestirici bir

ilag olarak kullanilabilme potansiyeli oldugunu bildirmislerdir.

Kaya ve ark., (2023) S. ebulus ile tedavinin kolon kanserine etkisini 28 fare
tizerinde arastirmislar ve S. ebulus tedavisinin saglikli kolonu oksidatif stres ve
apoptozdan korudugu ancak kolondaki kanser {iizerinde olumsuz etki yaptigim

gbzlemlemislerdir.

Pasa (2023) S. ebulus’un halk tibbindaki yeri ile ilgili yaptig1 ¢calismada birgok
hastaligin tedavisinde ve dnlenmesinde kullanildigini gézlemlemistir, ayrica alternatif
tipta 1sirik, yanik, enfeksiyonlu yara, 6dem, egzama, iirtiker, artrit ve bogaz agrisi

tedavisinde kullanildig1 bildirmistir.

Areses-Huete ve ark., (2024) S. ebulus olgun meyvelerinin bitkisel ekstraktini
igeren mikroemiilsiyonun, toplam fenolik bilesikler ve toplam antioksidan kapasite
acisindan 12 aylik depolamadan sonra korunan iyi bir antioksidan kapasite
gosterdigini belirtmisler, ayrica hem hidrofilik hem de lipofilik maddeler i¢in bir ilag
tastyicist  olarak dogal avantajlar1 nedeniyle, diger formiilasyon tiirleriyle
karsilastirildiginda yiiksek stabilite ve basitlige sahip olmasi nedeniyle umut verici bir

galenik alternatif oldugunu bildirmislerdir.

Pourgholamali ve ark., (2024) S. ebulus meyve ekstraktinin apoptozu
indiikleyerek ve inflamatuar sitokinleri azaltarak nazal polipler iizerinde olumlu
etkileri olabilecegini gézlemlemis; bu nedenle, S. ebulus meyve 6ziitiiniin muhtemelen
proapoptotik genleri aktive ederek nazosiniisal polipozisin ¢ogalmasini azaltmak i¢in

uygun bir se¢im oldugunu bildirmislerdir.
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2.2 Elektromanyetik Radyasyon ile Tlgili Calismalar

Pulhani ve ark., (2005) tarim alanlarinda yetistirilen bugday taneleri yoluyla
uranyum, toryum, radyum ve potasyum alimina bagli olarak hesaplanan yillik
radyoaktivite dozunun, rapor edilen kiiresel yillik alim dozunun kii¢iik bir kismi

oldugunu belirlemislerdir.

Ribeiro ve ark., (2007) Wistar siganlarindan alinan kan 6rneklerini radyoaktif
olarak isaretlenmis miirver ekstraktlari ile inkiibe ederek inflamatuar ve romatizmal

hastaliklarin tedavisinde kullanmisglardir.

Geras’kin ve ark., (2007) Rusya’da yaptiklari ¢alismada radyoaktivitenin dogal
konsantrasyonunun arttig1 bolgelerde bu doz araligindaki bitki ve hayvan tiirlerinde

olumsuz somatik etkilerin oldugunu belirlemiglerdir

Nain ve ark., (2008) tiitiin bitkisinin igerigindeki radyoaktif elementlerin farkli

giibre tiirleri kullanilarak degistigini belirlemisglerdir.

Barescut ve ark., (2009) Rusya’da insan eliyle gerceklestirilen radyoaktif
kirlenmeye maruz kalan popiilasyonlardaki genetik siiregler fenotipik cesitliligin

artisina neden olabilecegini belirlemislerdir.

Nain ve ark., (2010) tiitiinde yaptiklar1 radyoaktvite c¢alismalarinda tiitiin
yapraklarinin alt yiizeylerindeki alfa izi yogunlugunun {ist ytlizeylerine kiyasla daha

yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Salamon ve ark., (2013) Slovak Cumhuriyeti’nde yetistirilen ve toplanan tibbi
bitki tiirleri agisindan farkl bitki tiirleri izerine inceleme yaptiklarinda, miirverin kuru
ciceklerinin, 1,00 ile 1,50 Bg/kg arasinda degisen ortalama radyoniiklit aktiviteye

sahip oldugunu belirlemislerdir.

Geras’kin ve ark., (2013) bitki popiilasyonlarinin uzun siire radyoaktiviteye
maruz kalmasinin agir1 derecede kirlenen bolgelerde yasayan bitkilerdeki sitogenetik

hasarin iireme yeteneginde azalmaya eslik ettigini belirlemislerdir.

Tettey-Larbi ve ark., (2013) Gana’da yaygin olarak kullanilan bazi sifali

bitkilerin radyolojik tehlike agisindan giivenli oldugunu belirlemislerdir.
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Chauhan ve Chauhan (2014) alfa radyoaktivite yogunluklarinin topraga

eklenen giibrenin dogasina gore degistigi fosfatli giibrelerin radyasyon giivenligini

karsiladigi belirlenmistir.

Ganievich ve Kasimov (2020) radyoaktif kaynak olarak gama 1sinlari
kullanildiginda bitkilerin nemli topraklarda daha fazla gama 1511 emdigini

belirlemislerdir.

Kandi¢ ve ark., (2020) Sirbistan’da belirlenen 250 lokasyondan toplanan 15
sifal1 bitkinin igerdigi radyoaktif elementlerden dolay1 yillik 2 fincandan fazla giinliik
tiketiminin Onerilen dozu astigin1 ve bireysel radyasyon riskini arttiracagini

belirlemislerdir.

Turfan ve ark., (2021) Kastamonu’daki hava kirliliginin bazi agag tiirlerindeki
radyoaktif bilesiklerin iizerine etkilerini incelediklerinde en diisiik radyoaktivite

igeriginin ¢inar agacinda oldugunu belirlemislerdir.

Eshkaraev ve ark., (2021) pestisitlerin topraktaki radyoaktivite {izerine etkisini
inceledikleri c¢aligmalarinda pestisit icerigi yiiksek olan topraklarda pestisitlerin
topragin gozenekli kisimlarma girerek ince bir film olusturdugu suda ¢oziinmeyen
organik besinlerin, minerallerin, suyun ve radyoaktif maddelerin yeraltt suyu
katmanina niifuz etmesini engelledigi; boylece topraktaki pestisit, radyoaktif madde
ve diger toksik maddelerin topragin verimli kisminda birikerek toprak yoluyla
bitkilere, hayvanlara ve insanlara niifuz etmesi sonucunda hayvanlarda ve insanlarda

cesitli kanserlere neden olabilecegini belirlemislerdir.

Cao ve ark., (2022) Qinshan Niikleer Enerjisi c¢evresindeki ¢evresel
radyoaktivite seviyelerinin halk sagligina etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda
2012’den 2020’ye kadar niikleer santral civarindaki insanlardaki kanser vakalarini ve
igcme suyu orneklerini incelemisler ve igme suyundaki radyoaktivite degerlerinin tiim
sehirdeki radyoaktivite degerinden daha az oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Cin
niifusunun tamamindaki tiroid kanseri artiginin niikleer santral civarindaki artigla ayni
egilimde oldugu ve bu bolgede artan kanser vakalarinin radyasyona maruz kalma

durumuyla agiklanma konusunda yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

Ma ve ark., (2023) radyoaktif atik sularin aritilmasiyla ilgili ¢alismalarinda

cevre koruma, toksik olmama, diisiik maliyet, istikrarli performans ve ikincil kirlilik
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olmamasi avantajlarindan dolay1 ve UAEA’nin (Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu)
niikleer atiklarin aritilmasi ve imha edilme potansiyelinin en aza indirilmesine yonelik
tasarim ilkelerine de uygunlugundan katalitik teknolojinin atik aritimi i¢in ideal

oldugunu belirlemislerdir.

Abdelfadeel ve ark., (2023) baz1 sifali bitkilerdeki radyoaktivite ile toksisite
arasindaki iligkiyi incelemis ve incelenen sifali bitkilerdeki ortalama radyum degerleri,
Onerilen esikten biraz daha yiiksek oldugu, ancak yaprak numunelerindeki ortalama
uranyum degerlerinin, tipik diinya ortalama degerinden biraz daha yliksek oldugunu
belirlemislerdir. Ayni zamanda, radon konsantrasyonlarinin 6nerilen daha diisiik ICRP
(Uluslararas1 Radyolojik Koruma Komisyonu) seviyesinden ¢ok daha yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.

Moniakowska ve Struminska-Parulska (2024) polonyum ve Kkursunun
bitkilerde birikmesiyle bitki tiiketimi ¢ok tehlikeli oldugundan sifali bitkilerde
polonyum ve kursun igeriginin istatistiksel analizi, analiz edilen tiim yabani ot
materyalleri arasinda en yiliksek polonyum ve kursun seviyelerinin yapraklarda, en
diisiik seviyelerinin ise meyvelerde 6l¢iildiigiinii gostermis ve arastirma bulgularina
gore, Polonya sifali bitkilerinin tiiketiminden kaynaklanan yillik etkili radyasyon
dozunun nispeten diisiik; radyolojik acgidan bakildiginda, incelenen tibbi bitki
materyallerinin tiiketilmesi giivenli kabul edilmis ve kanser riski tahminleri, kanser

olusumunda yiiksek bir potansiyele yol agmamasi gerektigini belirlemislerdir.

Sakauchi ve Otaki (2024) radyoniiklidlerin toprakta birikmesinin topraktaki
mikroorganizmalarin sayi, bilesim ve tir cesitliliginde degisiklige neden oldugu,
bitkiyle iliskili mikroorganizmalarin da radyoaktiviteye tepki verdigini
belirlemislerdir. Ayrica bitkilerin radyasyon seviyesine bagli olarak aktif veya pasif
olarak tepki verdigi, bitkilerin savunma sisteminin diisiikk seviyeli radyasyon
maruziyetinde gii¢lendigi ve bu durumun da tarladaki otcul boceklerin yok olmasina
neden olabildigi; orta diizeyde radyasyon maruziyetinde ise bitkilerin savunma
sisteminin tehlikeye girdigini boylece tarladaki otcul bocek sayisinda artis olabildigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Bitki

Bu tez calismasinda farkli yorelerde cilice miirver, miirverotu, purtlak,
sultanotu, sahmelek, yabani miirver, yer miirveri, yivdim gibi farkli isimlerle bilinen
Sambucus ebulus L. bitkisi kullanilmistir (Ozkan, 2021). Sambucus ebulus L.
Adoxaceae familyasindan otsu bir bitkidir. Ortalama uzunlugu 1-2 m boyundadir ve
iilkemizde dogal olarak yayilis gdstermektedir (Ozkan, 2021) (Sekil 3.1). Avrupa ve
Bati Asya'da g¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in yerel halk hekimliginde
kullanilmaktadir. Bitkinin ¢esitli kistmlar1 uzun zamandir geleneksel tipta gida, tibbi
ve siis amach kullanilmaktadir. Bununla beraber bitkinin 6zellikleriyle ilgili yapilan
bilimsel aragtirmalar hala tamamlanmamistir. Bitki ekstraktlarinin ve {iiriinlerinin
Ozellikle antimikrobiyal o6zelliklerinin tedavide kullanimina iliskin bilimsel
arastirmalar bulunmaktadir. Cok yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip S. ebulus

diisiik konsantrasyonlarda mutajenik etki gostermez (Kaya ve ark., 2019).
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Sekil 3.1 Sambucus ebulus L. Bitkisinin a- Genel Gériiniisii, b- Ulkemizdeki Dagilis1
3.2 Yontem

3.2.1 Orneklerin Toplanmasi

Yapilan c¢alismada Ordu ili Ulubey ilgesinde belirlenen 3 farkli lokaliteden
(temiz, kirli ve radyasyon bdlgesi) ciceklenme doneminde (Temmuz) toplanan S.
ebulus L. bitkisinin yaprak ve ¢i¢ek kisimlari kullanilmistir (Sekil 3.2, 3.3). Lokaliteler
icerisinde en az li¢ 6rnek parselden en az 15’er birey alinmistir. Toplanan 6rneklerin
bir kismi1 oda sicakliginda golgede kurumaya birakilirken bir kismi da -18°C’de
saklanmigtir. Daha sonra meyvelerin olgunlagmaya baslamasiyla birlikte (Agustos)
olgunlagan meyveler de toplanarak ayni sekilde hem kuru hem de taze olacak sekilde
muhafaza edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.2 Toplanan S. ebulus L. Yapraklar1 Sekil 3.3 Toplanan S. ebulus Cigekleri
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Sekil 3.4 Toplanan S. ebulus Meyveleri
3.2.2 Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri
Calisma materyallerinin toplandig1 bolge olan Ordu ilinin Ulubey ilgesi; 602
m rakima sahip, 40°87'29.54" kuzey paralelleri ile 37°75'85.36" dogu meridyenleri

arasinda bulunan bir cografi konumda yer almaktadir.

el
ileck,

Sekil 3.6 Ulubey Haritas1

21



Calisma lokaliteleri belirlenirken oncelikle S. ebulus o6rneklerinin secilen
alanlarda yaygin olarak bulunmasma dikkat edilmistir. Ornekler, antropojenik
faktorlerden ve gevresel kirleticilerden uzak bir ormanhk alandan (Sekil 3.7),
antropojenik faktorlerin etkisinde olan alan sehir icinden (Sekil 3.8) ve
elektromanyetik radyosyana maruz olan baz istasyonu (radyasyon) yakinindan (Sekil

3.9) toplanmustir.

Sekil 3.8 Sehir Ici
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L T i ldd W
Sekil 3.9 Radyasyon (Baz Istasyonu) Alani

Her ti¢ bolgede de S. ebulus 6rneklerinin ¢evresinde 1sirgan otu (Urtica spp.),
egrelti otu (Nephrolepis exaltata L.) ve kirmizi kangicegi (Lythrum salicaria L.)

yaygin olarak bulunmaktadir.

3.2.3 Cahsma Alanimin iklimsel Ozellikleri

Ordu Ili kiy1 kesimlerinde bol yagis ile karakterize olan Karadeniz iklimi
goriilmektedir. Bolgede goriilen bol yagislar bitki ortiisiiniin zengin olmasina neden
olmustur. Buna karsilik ilin giiney tarafi Orta Anadolu bolgesine olan yakinlik
nedeniyle karasal iklim 6zelliklerini gosterebilmektedir. Daglarin konumu da iklimsel

Ozellikler iizerinde etkili olabilmektedir (Polat, 2015).

Calisma alanlarma ait iklim verileri Ordu Ili Meteoroloji Miidiirliigii’nden
almmustir. 11, kurak mevsimin olmamasi ile karakterize olan, SKY1 (Sonbahar, Kis,
Yaz, Ilkbahar) Dogu Karadeniz Oseyanik yagis rejiminin 1.tipine girmektedir. Bu

iklim kurak mevsimin olmamasi ile karakterize edilir (Akman, 2011).

Meteoroloji Midiirligii’niin Ulubey ilgesine ait 2022 yili iklimsel verilerine

gore hazirlanan iklim diyagrami sirasiyla Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Ulubey Ilcesine Ait Iklim Diyagranu

b f p
S'?f(':‘"" ucl_ﬁdbey 137 9874 :;ﬂf)
100 ~ - 200
90 - - 180
80 - g - 160
70 - - 140
60 ——-'\ - 120
50 - - 100
40 - - 80
n
0.7 30 1 - 60
p 20 - - 40
6.3 10 - - 20
0 - — 0
| 10 11
m Aylar
-=-Sicaklik (°C) -e-Yagis (mm)

a: Meteoroloji istasyonunun yeri, b: Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi, c: Sicaklik i¢in &lgiim
stiresi (y1l), d: Yagis i¢in dl¢iim siiresi (y1l), e: Yillik ortalama sicaklik (°C), f: Yillik toplam yagis
(mm), g: Yagish devre, h: Kurak devre, 1: Sicaklik egrisi, K: Yagis egrisi, m: Muhtemel donlu aylar,
n: En soguk ayin ortalama minimum sicakligi, p: Mutlak minimum sicaklik

3.2.4 Orneklerin Kurutulmas: ve Ogiitiilmesi
Toplanan Sambucus ebulus L. bitkileri havadar, golge bir alanda kurumaya
brrakilmistir. Kurutulan ornekler ogiitiici yardimiyla toz haline getirilmis ve

analizlerinin yapilacag siireye kadar hava almayacak sekilde paketlenerek muhafaza
edilmistir (Sekil 3.10, 3.11).

i
Sekil 3.10 Kurutulan S. ebulus Bitki Kisimlar1
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Sekil 3.11 Ogiitiilen S. ebulus Bitki Kisimlar1

3.2.5 Orneklerin Dondurulmasi ve Ogiitiilmesi

Enzimatik antioksidan aktivite tayininin belirlenmesi amaciyla kullanilacak
bitki 6rnekleri taze 6rnekler olmasi gerektigi i¢in toplanan S. ebulus L. bitki kisimlari
taze olarak -18 °C’de muhafaza edilmistir. Calisma sirasinda yaprak (Sekil 3.12), ¢icek
(Sekil 3.13) ve meyve ornekleri (Sekil 3.14) buzluktan alinip yeteri miktarda 50 mM
fosfat tamponu (pH 7 ve %1 oraninda polivinil polipirrolidon igerecek sekilde
hazirlanan) ilave edildikten sonra bir havan yardimiyla ezilmesi saglanmigtir (Sekil
3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17). Olusan karisim +4°C’de sogutmali santrifiij yardimryla
9000 rpm’de 30 dk santrifiij edilmistir (Sekil 3.18). Daha sonra slipernatant kisimlari

ependorf tiiplerine alinarak analizi yapilincaya kadar tekrar -18°C’ye kaldirilmustir.

e '

\

Sekil 3.12 Dondurulan S. ebulus Yapraklar: Sekil 3.13 Ogiitiilen S. ebulus Yapraklari
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Sekil 3.14 Dondurulan S. ebulus Cigekleri Sekil 3.15 Ogiitiilen S. ebulus Cicekleri
: . —

Sekil 3.16 Dondurulan S. ebulus Meyveleri Sekil 3.17 Ogiitiilen S. Ebulus Meyveleri
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Sekil 3.18 Ogiitiilen Bitki Kisimlarmin Santrifiijlenmesi

3.2.6 Laboratuvar Calismalari

3.2.6.1 Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanisi

Kurutulan bitki 6rneklerinden, yaprak, ¢icek ve meyve kisimlarindan metanol
ile ekstraktlar hazirlanmistir. Metanol ekstraksiyonu igin bitki 6rnekleri %80°lik
methanol ile oda kosullarinda, calkalamali su banyosunda 24 saat ekstrakte edilmistir
(Sekil 3.19). Ardindan siizgec kagidi yardimiyla bir erlene siiziilmiistiir. Bu iglem 4-5
defa tekrarlanmistir. Toplanan siiziintiller evaporatér yardimiyla ¢oziiciisiinden
uzaklastirllmistir (Sekil 3.20). Sonucta kalan madde tartilip iizerine ¢oziicii eklenerek
analize hazir stok numune haline getirilmistir. Konsantrasyonu bilinen stok numuneler

analiz yapilincaya kadar +4°C’de renkli siselerde saklanmustir.
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Sekil 3.19 Calkalamali Su Banyosunda Ekstrakte Edilen Bitki Ornekleri
- . ‘

(S

Sekil 3.20 Evaporator Yardimiyla Coziicliniin Uzaklastirilmasi

3.2.6.2 Protein Analizi

Yapilan c¢alismada bitki kisimlarmin  azot (N) konsantrasyonlariin
belirlenmesinde mikro Kjeldahl yontemi kullanilmustir (Kagar, 1984) (Sekil 3.21).
Orneklerin HCl asit ile yiiksek sicaklikta parcalanmasi esasina dayanan metotta en son
titrasyon asamasinda harcanan HCI miktar1 asagidaki denkleme konularak %N
konsantrasyonlari tespit edilmistir.

Harcanan HCl miktart x 0.14

%N/1 gr Bitki Ornegi = 0.25
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Sekil 3.21 Kjeldahl Yoéntemi ile Bitki Orneklerinin Azot Konsantrasyonlarmin
Belirlenmesi (a; Yakma Unitesi, b; Distilasyon Unitesi, ¢; Titrasyon Asamasi)
Calismada elde edilen N analiz degerleri asagidaki formiile konularak

%Protein degerleri belirlenmistir:
%Protein = %N x 6.25
3.2.6.3 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu metoduna gore yapilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965) (Sekil 3.22). Metodun esasi fenolik bilesiklerin bazik
ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini (FCR) indirgeyip kendilerinin oksit forma
doniistiigili bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Calisilan 6rneklerin toplam fenolik
icerikleri Gallik asit kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon grafiginden
yararlanarak belirlenmis ve mg GAE (Gallik asit esdegeri)/g kuru bitki olarak
hesaplanmistir (Oztiirk, 2023). Fenolik madde tayininde yapilan pipetlemeler Cizelge
3.2°de verilmistir.

Lh‘ = "‘-—?ﬁ_

e

Sekil 3.22 Fenolik Madde Tayini Isleminde Absorbans Okumasi Oncesi Tiip
Iceriklerinin Goriintiisii
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Cizelge 3.2 Toplam Fenolik Madde Tayininde Yapilan Pipetlemeler

Numune Korii Standart Numune
Ekstrakt 25 - 25
0.125 mg/ml GA Cozeltisi - 0-100 -
FCR - 600 600
%2’lik Na;COs3 Cozeltisi 500 500 500
Su 675 100-0 75
*Kullanilan hacim birimi mikrolitredir.
3.2.6.4 DPPH Radikali Giderme Aktivitesinin Tayini
DPPH  (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)  analizi,  antioksidan  aktiviteyi

degerlendirmek i¢in kullanilan hizli bir spektroskopik metottur. Yapilan ¢alismada
DPPH analizi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak Blois (1958)’e
gore yapilmistir. Yontem mor rengi ile kararli bir serbest radikal olan DPPH’in
antioksidan madde ile reaksiyona girdiginde indirgenme derecesine bagli olarak mor
rengin agilmasi esasina dayanir. Reaksiyon sirasindaki diisiik absorbans serbest radikal

giderme aktivitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.3 DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesinin Tayininde Yapilan

Pipetlemeler
Numune Kor Standart Numune
Kori
DPPH Cozeltisi - 1200 1200 1200
Metanol 1290-1250 100 98-90 90-50
Ekstrakt 10-50 - - 10-50
2.5 mg/ml Askorbik Asit | - - 2-10 -

*Kullanilan hacim birimi mikrolitredir.

Ekstraktlarin ve standart antioksidan olarak kullanilan askorbik asidin degisen
miktarlarinin bir seri halinde metanolde hazirlanmis olan DPPH ¢o6zeltisinin ayni

miktar1 ile bir araya getirilmesi saglanmistir. Hazirlanan karigimlar vortekslendikten
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sonra oda sicakliginda ve karanlik ortamda 30 dakika bekletilip 517 nm’deki
absorbanslar okunmustur. Asagida verilen formiil kullanilarak her bir ekstrakt/
askorbik asit konsantrasyonu igin siiplirme aktivitesi hesaplanmigtir. Her bir
konsantrasyon i¢in hesaplanan % siiplirme aktivitesi degerlerinin konsantrasyona karsi
grafige gecirilmesi sonrasinda, grafigin dogru denkleminden yararlanilarak ortamdaki
radikalin %50 sini siipliren numune konsantasyonu (SCso) hesaplanmistir. SCso degeri
ile antioksidan kapasite arasinda zit bir iliski vardir. DPPH radikali giderme

aktivitesinin tayini i¢in yapilan pipetlemeler Cizelge 3.3’de verilmistir.
Stiptirme Aktivitesi (%) = [A(kor) — A(n)] / A(kor) x 100

Awsr: DPPH ¢0zeltisi ile methanol karigiminin absorbansi
An: Numunenin absorbansi

3.2.6.5 Demir (II1) indirgeme (FRAP) Yontemi ile Antioksidan Kapasite Tayini
Kolay tekrarlanabilir, ucuz ve basit bir antioksidan aktivite analiz metodu olan
FRAP metodu, Fe(lll)-TPTZ (2,4,6-tris (2-piridil)-S-triazin) kompleksinin
antioksidanlar varhiginda indirgenmesiyle mavi renkli kompleks Fe(Il)-TPTZ
olusturmasi ile bu kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina
dayanmaktadir (Benzie ve Strain, 1999). 1.2 mL FRAP reaktifi (Oztiirk, 2023) daha
once hazirlanmig olan ekstraktlarin uygun miktarlar ile karigtirllmig ve 37 °C’de 30
dakika inkiibe edilmistir (Cizelge 3.4). Daha sonra spektrofotometrede 595 nm dalga
boyunda absorbans suya karsi okunmustur. Troloks’un farkli konsantrasyonlari

kullanilarak kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Bu standart kalibrasyon grafiginden

yararlanilarak sonuglar troloks esdegeri (wmol TE/ g numune) olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.4 FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini i¢in Yapilan Pipetlemeler

Numune Korii Standart Numune
FRAP Reaktifi - 1200 1200
Etanol 90-50 100-0 90-50
Asetat Tamponu | 1200 - -
Numune 10-50 - 10-50
0.0625mg/ml - 0-100 -
Troloks

*Kullanilan hacim birimi mikrolitredir
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3.2.6.6 Fe*?ile Selat Olusturma Aktivitelerinin Belirlenmesi

Sambucus ebulus L. bitkisinin yaprak, ¢icek ve meyve kisimlarindan
hazirlanan ekstraktlarin ¢6zeltideki demir (II) iyonlariyla selat olusturmada ferrozinle
yarisma kabiliyetleri Dinis ve ark., (1994) tarafindan gelistirilen metoda gore test
edilmistir. Bu amagla ekstraktin yeterli miktarmin tizerine 32 uL 2 mM FeCl2.4H.0
¢ozeltisi eklenmistir. Karistirmanin ardindan 30 dakika bekletilmis ve reaksiyon 5 mM
ferrozinden 64 pL ilave edilip vorteksle karigtirildiktan sonra oda sicakliginda 10
dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen renkli tiip igeriklerinin
absorbanslar1 spektrofotometrede 562 nm dalga boyunda okunmustur EDTA igeren
ornek pozitif, EDTA icermeyen Ornek ise negatif kontrol olarak kullanilmistir.
Ferrozin-Fe*? kompleks olusumunun inhibisyon yiizdesi asagidaki esitlige gore
hesaplanmistir. Fe*? ile selat olusturma aktivitesinin belirlenmesi i¢in yapilan

pipetlemeler Cizelge 3.5’te verilmistir.

Selat olusturma aktivitesi (%) = [A (kor) - A (numune)]/ A (kor) x100

Cizelge 3.5 Fe*? ile Selat Olusturma Aktivite Tayini i¢gin Yapilan Pipetlemeler

Kor Numune EDTA Numune
Korii
FeCl, 32 - 32 32
Cozeltisi
Bitki - 2.5-100 - 2.5-100
Ekstrakti
Su 1300 1297.5-1200 1297.5-1200 1297.5-1200
Ferrozin 64 - 64 64
Cozeltisi
EDTA - - 2.5-100 -

*Kullanilan hacim birimi mikrolitredir
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3.2.6.7 Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesinin Belirlenmesi

APX aktivitesi spektrofotometrik olarak Nakano ve Asada (1981)’in
tanimladig1 metod takip edilerek test edilmistir. Aktivite, pH’s1 7 (0.05 M) olan fosfat
salin tamponu igerisinde 0.1 mM EDTA, 0.5 mM L-Askorbik asit ve 0.1 mM H.0;
igeren reaksiyon karisiminda askorbat konsantrasyonunun azalmasinin 290 nm dalga
boyunda izlenmesi yoluyla belirlenmistir. Enzim aktivitesi dakikada 1 mg protein
basina 1 pmol askorbik asidin ayrigmasi seklinde tanimlanmaktadir. Bu hesaplama i¢in
askorbik asit i¢in molar ekstinksiyon katsayisi olarak 2.8 (mmol/L)” cm ~! degeri

kullanilmustir.

3.2.6.8 Katalaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Katalaz aktivitesi hidrojen peroksitin yeterli miktarinin 50 mM fosfat tamponu
(pH 7.0) igerisinde test edilecek Ornegin 1ilavesiyle dekompozisyonunun
spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda takip edilmesiyle belirlenmistir. Bir iinite
katalaz 25°C’de dakikada 1 pmol H202’yi pargalayan enzim olarak tanimlanmaktadir
(Aebi, 1984).

3.2.6.9 Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi

SOD aktivitesinin belirlenmesi amaciyla Beauchamp ve Fridovich (1971)
tarafindan gelistirilen nitro mavisi tetrazolyum (NBT) indirgeme metodu
kullanilmistir. O2'nin miktar1 ve baskilanma oran1 560 nm’deki absorbans 6l¢iilerek
belirlenmistir. Bu amagla siiperoksit radikalleri, 0.1 mM EDTA, 2 uM riboflavin, 13
mM L-metiyonin ve 75 uM NBT igeren 50 mM fosfat tamponundan (pH 7.8) olusan
sistem 1ile iretilmistir. Radikal iireten bu cozeltiye bitki kisimlarindan hazirlanan
ekstrakt eklenip, nihai karisim 5 dakika siireyle floresan 1s1ginda inkiibe edildikten
sonra drneklerin absorbansi 560 nm’de Olcililmiistiir. Test edilen 6rnegi icermeyen
karisimin absorbansi kor olarak degerlendirilmis ve NBT indirgenmesinin yiizde
inhibisyonu (%I) asagidaki esitlikten hesaplanmistir. Aktivite tayini i¢in yapilan

pipetlemeler Cizelge. 3.6’da verilmistir.

%I = [(Axsr-Asmek) 100/ A

Asmek: Numuneyi iceren tiipiin absorbanst

Aysr: Numune yerine numune ¢oziiclisiinil igeren tiipiin absorbansi
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Bir Unite SOD, %50’lik NBT inhibisyonu meydana getiren enzim miktar1
olarak degerlendirilmistir (Cigremis ve ark., 2003).

Cizelge 3.6 Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Tayini I¢in Yapilan

Pipetlemeler
Kor Numune Numune

Koriu

Bitki - 10-60 10-60

Ekstrakti

Riboflavin 50 50 -

EDTA 50 50 -

NBT 50 50 -

Metiyonin 50 50 -

Tampon 1200 1190-1140 1390-1340

*Kullanilan hacim birimi mikrolitredir

3.26.10 Ekstraktlarm Lipid Peroksidasyonu Uzerindeki Inhibisyon
Potansiyelinin Incelenmesi

Hazirlanan bitki ekstraktlarmin lipid peroksidasyonu inhibisyon potansiyeli
Pryor ve ark., (1993)’e gore belirlenmistir. Bu amagla reaksiyon karigimlari (0.25 mM
linoleik asit, 2 mM 2,2-azobis- (2-amidinopropan)-dihidroklorid (ABAP) ile 0.1
mg/ml bitki ekstraktl) metanol igerisinde hazirlanarak son hacim 1.2 ml’ye
ayarlanmigtir. Vorteksle karistirilma isleminden sonra 10 dakika siireyle oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda absorbanstaki degisiklikler 234
nm’de metanole kars1 6l¢iilmiistiir.

3.2.6.11 Ekstraktlarin Asetilkolinesteraz ve Butirilkolinesteraz inhibitor
Potansiyelleri

Calisilan bitki ekstrktlarinin asetilkolinesteraz ve butirilkolinesteraz inhibitor
potansiyelleri Ellman ve ark., (1961)’in spektrofotometrik metoduna gore
belirlenmistir. Reaksiyon karigiminda enzim kaynagi olarak yilan baligi
asetilkolinesterazi (EC 3.1.1.7) ve at serum butirilkolinesteraz1 (EC 3.1.1.8), substrat
olarak ise asetil tiyokolin iyodiir ve butiril tiyokolin klorid kullanilmistir. Reaksiyon
karisimi nihai konsatrasyonu 0.25 mg/mL bitkisel ektrakt i¢erecek sekilde hazirlanip

Aksu (2018)’nun takip ettigi yol izlenerek drneklerin kolinesteraz enzimleri tizerindeki
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inhibisyon potansiyelleri % olarak hesaplanmistir. Pozitif kontrol olarak
antikolinesteraz ilac1 galantamin (0.025 mg/ml nihai konsantarsyonda olacak sekilde)

kullanilmustir (Senol ve ark., 2010).

3.2.6.12 Ekstraktlarin Tirosinaz inhibitor Potansiyelleri
Bitki ekstraktlarinin tirosinaz inhibisyon potansiyelleri standart tirosinaz
inhibitorii kojik asitle karsilastirilarak Liu ve ark., (2008) tarafindan gelistirilen

metoda gore Aksu (2018)’nun izledigi prosediir takip edilerek arastirilmustir.

3.2.6.13 Toprak Analizi

Bitkileri toplamak i¢in belirledigimiz ii¢ ayr1 lokasyondan 30-50 cm derinlikten
alian toprak ornekleri kimyasal ve fiziksel 6zellikleri i¢in analiz edilmistir. Toprak
ornekleri oda sicakliginda, goélgede kurutularak elenmistir. Walkey- Black metodu
kullanilarak organik madde (%), saturasyon yontemi ile pH ve EC (%), Kjeldahl
metoduyla toplam azot tespit edilmistir. Potasyum, kalsiyum ve magnezyum
Amonyum Asetat-ICP yontemiyle belirlenmistir. Fosfor, spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Demir, bakir, ¢inko, mangan, sodyum DTPA-ICP yontemiyle
belirlenmistirToprak tekstiir analizi Bouyoucus hidrometre metodu ile belirlenmistir

(Kacar, 1984).

3.2.6.14 istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler icin, her bir degiskene karsilik alt grup
ortalamalar1 arasindaki farklar, iki-yonlii Anova modeli kullanilarak ortaya
konmustur. Ortak (interaction) etkinin anlamli bulundugu durumlarda Bonferroni
diizeltmesi altinda basit etki (simple effects) analizleri siirdiiriilmiis, ortalamalar arasi
farklar harflendirme yontemi kullanilarak raporlanmigtir. Analizler SPSS v24
programi iizerinden yiiriitiilmiis ve sonuglarin tamami a=.05 6nem diizeyi dikkate

aliarak yorumlanmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli Ozellik goOsteren habitatlardan (radyasyon, sehir, orman) toplanan
Sambucus ebulus L. tiiriine ait 6rneklerin farkli bitki kisimlarinda (¢igek, yaprak,

meyve) incelenen parametrelerin istatistiki sonuglari asagida verilmistir.

4.1 Enzimatik Olmayan Antioksidan Aktivite
4.1.1 Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g numune)

Metanol ile hazirlanan bitkisel ekstraktlarin toplam fenolik igeriklerini tayin
etmek i¢in Oncelikle 0.125 mg/ml konsantrasyondaki gallik asit ¢ozeltisinden farkli
hacimlerde alinarak bir seri gallik asit ¢ozeltisi olusturulmus ve uygun miktarda Folin
reaktifi ve Na>COs ilavesini takiben yeterli siire beklenildikten sonra absorbans
okumalar1 yapilmis ve elde edilen absorbans degerleri her bir tiip i¢indeki nihai gallik
asit konsantrasyonuna kars1 grafige gecirilerek gallik asit kalibrasyon egrisi
olusturulmus (Sekil 4.1) ve ayni sartlarda yiiriitiilen islemler ile tiim 6rneklerin fenolik
igerikleri bu egrinin grafik denkleminden yararlanarak 1 g kuru ekstrakt basina gallik
asit esdegeri (mg GAE/g ekstrakt) olarak hesaplanmistir. Elde edilen degerlerin

istatistiksel analizinin yapilmasiyla asagidaki bulgular ortaya konmustur.

Toplam fenolik i¢erigin farkli bolge ve bitki kisimlaria gore degisimi 2-yonlii
ANOVA ile incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.1’de sunulmustur. Elde edilen ilk
sonuglara gore “bolge*bitki kismi” ortak etkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gbzlenmistir (F(,18=5.10, p<0.01). Ote yandan tek basma “bdlge” degiskeni igin
toplam fenolik igerigi ortalamalarinda fark gézlenmemisken (p>0.05), “bitki kismi”
degiskeni igin fenolik igerigi toplam ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik oldugu tespit edilmistir (F2,18=9.03, p<.01).
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Cizelge 4.1 Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/g) I¢in Iki Yonlii ANOVA
Testi Sonuglari

Varyasyon .
KT sd KO F Sig.

Kaynaklar

Bolge 28.22 2 14.11 0.83 0.45

Bitki Kism1 306.07 2 153.04 9.03 0.00

Bolge * Bitki Kismi 345.34 4 86.34 5.10 0.01

Hata 305.04 18 16.95

Genel Toplam 16085.91 27

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi,

Ortak etkinin anlamli bulunmasi ile basit etki analizlerine ge¢ilmis ve her bir
gruba karsilik gelen ortalama ve standart sapmalar ile ortalamalar arasinda gozlenen

olasi farklar harflendirme altinda Cizelge 4.2° de sunulmustur.

Bu sonuglara gore radyasyon bolgesinden elde edilen bitkilerden c¢igek
kisminin en yiiksek fenolik igerik miktarina (M=30.17 + 2.61) sahip oldugu
gbzlenmisken, en diisiik fenolik igerigine meyve kisminda (M=14.44 =+ 1.27)
rastlanmis ve bu iki bitki kismina yonelik ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu gézlenmistir (p<.05). Ayrica yaprak kismindaki fenolik iceriginin
(M=23.8 £ 2.06) ortalamasi ile ¢icek ve meyve kisimlarina ait fenolik icerik
ortalamalar1 kiyaslandiginda bu ortalamalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadig1 gozlenmistir (p>.05).

Sehir bolgesinden elde edilen bitkiler i¢cinse durum biraz daha farkli ve bu kez
bitkilerin yaprak kismina ait fenolik i¢eriginin (M=31.84 + 2.63) ortalamasi, ¢icek ve
meyve kisimlarinin ortalamalarina (sirasiyla M=22.31 + 1.43 ve 21.12 + 1.72) gore
istatistiksel olarak anlamli farkli ve daha yiiksek oldugu gézlenmistir (p<.05).

Orman bdlgesinde yetisen bitkilerin tiim kisimlarinda fenolik igeriklerinin
benzer oldugu yani ortalamalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedigi

bulunmustur (p>.05).

Bolgelerden bagimsiz olarak toplam fenolik igerikleri incelendiginde ise en
yiiksek fenolik igeriginin bitkinin yaprak kisminda (M=27.47 £+ 6.78) ve en diisiik
fenolik igerigininse (M=19.28 + 3.87) ortalamasi ile bitkinin meyve kisminda oldugu

gozlenmis ve bu iki ortalama deger arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
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belirlenmistir (p<.05). Cicek kismindan elde edilen ortalama fenolik icerigininse
(M=24.21 + 4.89) hem yaprak hem de meyve kisimlarna gore istatistiksel olarak
anlamli farkli olmadig gézlenmistir (p>0.05).

Diger taraftan, fenolik igeriginin bitki cicek kismu altinda bolgelere gore
incelemesi yapilmis ve sadece bitkinin ¢i¢cek kismi i¢in en yiiksek fenolik miktarina
(M=30.17 £+ 2.61) radyasyon bolgesindeki bitkilerde, en diisiik fenolik miktarina
(M=20.14 £ 1.75) ise orman bdlgesi bitkilerinde oldugu tespit edilmistir ve bu iki
bolge arasinda elde edilen toplam fenolik igerigi ortalamalar: istatistiksel olarak
anlamli ve farkli bulunmustur. Yine ¢igcek kismui icin sehir bitkisinde gdzlenen fenolik
igeriginin (M=22.31 + 1.43), radyasyon ve orman bdlgesindeki bitkilerin fenolik
miktar1 ortalamalarina kiyasla istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05).

Son olarak, bitkinin tiim bitki kisimlar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan ortalamalar
igin bolgeler bazinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>.05)(Sekil
4.2).

Cizelge 4.2 Toplam Fenolik Madde Icerigi (mg GAE/g) I¢in Tanimlayict
Istatistikler ve Coklu Karsilastirma Analiz Sonuglari

Bolge
Bitki Kism Radyasyon Sehir Orman Toplam
M=+ SD M =£SD M=+ SD M=+ SD
Cigek 30.17 £ 2.61Aa 22.31+1.43ABa 20.14+1.75Ba 24.21 +4.89ab
Yaprak 23.8 £2.06Aab 31.84 £2.63Ab 26.76 £11.10Aa 2747 +6.78a
Meyve 14.44 + 1.27Ab 21.12+1.72Aa  22.27+1.33Aa 19.28 £3.87b
Toplam 22.81 + 7.08A 25.09 + 5.37A 23.05 +6.37A 23.65+6.15

Aym bélge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05),
Aym bitki kismi altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalari arasinda fark vardir (p<.05)
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4.1.2 DPPH Radikali Giderme Aktivitesi

Toplam fenolik icerik degerleri saptanan bitki kisimlarinin bu fenolik icerigin
antioksidan aktivitede rol oynayacag1 diislincesiyle antioksidan aktivitesi ilk olarak
ticari bir serbest radikal olan DPPH’1 siipiirme etkinligine dayanilarak incelendi. Bu
amacla metanolik DPPH ¢ozeltisi ile ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarinin bir araya
getirilmesi sagland1 ve yontem kisminda izah edilen prosediir sonrasinda bitkinin her
bir kismindan hazirlanan ekstraktlarin se¢ilen konsantrasyon degerleri i¢in ortamdaki
DPPH radikalinin % siipiirme aktiviteleri hesaplandi ve konsantrasyona karst siipiirme
aktivitesi grafiginin ¢izilmesinden sonra ortamdaki radikalin %50 sini siipiiren ekstrakt
konsantrasyonu anlamina gelen ICso degerleri hesaplandi. ICso degerinin kiigiik olmasi
DPPH radikali siipiirme etkinliginin biiylik, ICso degerinin biiyiik olmas1 ise DPPH
radikali siipirme etkinliginin kiigiik oldugunun gostergesidir. Bu baglamda yapilan

istatistiksel degerlendirmeler soyledir:

Mevcut verilerin bdlge ve bitki kismi gruplamalar1 altinda ortalamalarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi 2- yonlit ANOVA testi ile incelenmis
ve “bélge, bitki kismi” ve “bélge * bitki kismi” ortak etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu gbzlenmistir (sirasiyla F(2,18=6.37 , F(2,18/=17.88 , F(4,18)=13.27 , p<.01)
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi I¢in iki Yonlii ANOVA Testi

Sonuclari
Varyasyon Kaynaklari KT Sd KO F Sig.
Bolge 0.09 2 0.04 6.37 0.01
Bitki Kism 0.24 2 0.12 17.88 0.00
Bolge * Bitki Kism 0.36 4 0.09 13.27 0.00
Hata 0.12 18 0.01
Genel Toplam 4.58 27

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi

Ortak etkinin anlamli bulunmas: ile basit etki analizlerine ge¢ilmis ve her bir
gruba karsilik gelen ortalama ve standart sapmalar ile ortalamalar arasinda gozlenen
olas1 farklar harflendirme altinda Cizelge 4.4’ te sunulmustur. Bu sonuglara gore
radyasyon bolgesinden elde edilen bitkilerin meyve kisminin en diisiik (M=0.72 +
0.13) DPPH radikali siipiirme aktivitesine sahip oldugu goézlenmisken, en yiiksek
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DPPH radikali siipiirme aktivitesine bitkinin ¢i¢cek kisminda (M=0.26 + 0.03)
rastlanmis ve bu iki bitki kismina yonelik ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Orman bolgesinden elde edilen bitkilerin ¢igek kisminin en diisiik (M=0.57 +
0.17) DPPH radikali siipiirme aktivitesine sahip oldugu gézlenmistir (p<.05).

Diger taraftan, DPPH radikali siipiirme aktivitesinin bitkinin ¢igek kismi
altinda bolgelere gore incelemesi yapilmis ve sadece bitkinin ¢igek kismi i¢in en diisiik
DPPH radikali stipirme aktivitesine (M=0.57 £ 0.17) orman bdlgesindeki bitkilerde,
en yiikksek DPPH radikali siipiirme aktivitesine (M=0.26 + 0.03) radyasyon
bolgesindeki bitkilerde oldugu tespit edilmistir ve bu iki bolge arasinda elde edilen
toplam DPPH radikali siipiirme aktivitesi istatistiksel olarak anlamli ve farkli

bulunmustur (p<.05).

Bitkinin meyve kisminin bolgelere gore incelemesi yapildiginda en diisiik
DPPH radikali siipirme aktivitesine (M=0.72 + 0.13) radyasyon bdlgesindeki
bitkilerde, en yiiksek DPPH radikali siipiirme aktivitesine (M=0.34 + 0.03) orman
bolgesindeki bitkilerde oldugu ve bu bolgeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu tespit edilmistir (p<.05) (Sekil 4.3).

Cizelge 4.4 DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi (ICso; mg/mL) I¢in Tanimlayici
Istatistikler ve Coklu Karsilastirma Analiz Sonugclari

Bolge
Bitki Kisom Radyasyon Sehir Orman Toplam
M+ SD M+ SD M+ SD M+ SD
Cigek 0.26 = 0.03Aa 0.32 £ 0.06Aab 0.57+0.17Ba 0.38+0.17A
Yaprak 0.32+£0.01Aa 0.17+0.02Aa 0.27 £0.07Ab 0.25+0.07B
Meyve 0.72+£0.13Ab 0.40 = 0.08Bb 0.34 £0.03Bb 0.49 +£0.19C
Toplam 0.43 +£0.23A 0.30+0.11B 0.39+0.16AB 0.37+0.18

Aym bélge altinda ortak kii¢iik harf icermeyen bitki kismu ortalamalar: arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kism altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalar arasinda fark vardir (p<.05)
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4.1.3 Fe*? ile Selat Olusturma Aktivitesi

Demir biyolojik olarak gerekli olmasina ragmen, asir1 yiiklenmesi oksidatif
hasar da dahil olmak iizere potansiyel toksisiteye neden olmaktadir (He ve ark., 2021).
Selatlama aktivitesi, bitki ekstraktlarinda bulunan bilesenlerin in vivo ve in vitro
sistemlerde Fenton reaksiyonu yoluyla yiiksek derecede reaktif hidroksil radikallerinin
tiretimi i¢in 6nemli katalizorler olarak etki edebilecek serbest metal iyonlarini tutma
kapasitesini belirlemek i¢in degerlendirilmektedir (Pereira ve ark., 2022). Bu amagla
oncelikle Fe?* ihtiva eden ¢ozelti ile muamele edilen ekstraktlarin 0.5 mg/ml’lik
kisimlarinin, Fe?* ile selat olusturarak 562 nm de maksimum absorbans veren ferrozin
ilavesini takiben ekstrakt icermeyen kor tiipte gelisen renge gore renklerindenki
azalma spektrofotometrik olarak o6l¢iilmiistiir ve absorbans degerlerinden her bir
ekstrakt i¢in ortamdaki demirin % kacini selatlayabildigi hesaplanmistir. Hesaplanan

bu degerlerin istatistiksel degerlendirilmesi su sekildedir:
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Mevcut verilerin bdlge ve bitki kismi gruplamalar1 altinda ortalamalarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi 2- yonli ANOVA testi ile
incelenmis, bunun sonucunda “bélge” ve “bitki kismi” degiskenlerinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu gozlenmistir (sirasiyla F(2,18y=19.77 , F(2,18=32.48 , p<.01)
(Cizelge 4.5). Ortak etkinin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi nedeniyle basit etki

ve ¢oklu karsilagtirma analizlerine gecilmistir.

Cizelge 4.5 Fe*2 ile Selat Olusturma (%) I¢in Iki Yonlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari KT sd KO F Sig.
Bolge 4011.38 2 2005.69 19.77 0.00
Bitki Kismi 6591.14 2 3295.57 32.48 0.00
Bolge * Bitki Kism 713.20 4 178.30 1.76 0.19
Hata 1623.22 16 101.45

Genel Toplam 55359.30 25

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi

Ortak etkinin anlamli bulunmasi ile basit etki analizlerine geg¢ilmis ve her bir
gruba karsilik gelen ortalama ve standart sapmalar ile ortalamalar arasinda gézlenen
olas1 farklar harflendirme altinda Cizelge 4.6’ da sunulmustur. Bu sonuglara gore
radyasyon bélgesinden toplanan bitkilerin meyve kisimlarinin Fe*? ile selat olusturma
potansiyelinin (%) en yiiksek (M=74.04 £+ 3.72), yaprak kisimlarinin ise en diisiik
(M=43.57 + 4.86) oldugu tespit edilmis ve bu iki deger arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark oldugu gézlenmistir (p<.05).

Sehir bolgesinin yaprak kismi i¢in elde edilen deger cicek ve meyve igin elde
edilen degere gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Ayrica orman bolgesinde
meyve ksimi i¢in hesaplanan deger diger iki kisim i¢in hesaplanan degere gore

istatistiksel olarak farklidir.

Diger taraftan, Fe*? ile selat olusturma yiizdesi bitkinin ¢icek kismi altinda
bolgelere gore incelendiginde en yiiksek (M=52.47 + 4.06) selat olusturma yiizdesinin
radyasyon bdlgesinden toplanan bitkilerin ¢i¢cek kisminda, en disik (M=17.97 +
20.21) selat olusturma yiizdesinin ise orman bolgesindeki bitkilerin ¢igek kisminda
oldugu gozlenmis ve bu iki bolge arasinda istatistiksel agisindan anlamli bir fark

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Bitkinin yaprak kismi bolgelere gore incelendiginde en yiiksek (M=43.57 +
4.86) selat olusturma ylizdesinin radyasyon bolgesinden toplanan bitkilerin yaprak
kisminda, en diigiik (M=4.55 £ 6.79) selat olusturma yiizdesinin ise sehir bolgesindeki
bitkilerin yaprak kisminda oldugu goézlenmis ve bu iki bolge arasinda istatistiksel

acisindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<.05).

Son olarak bitkinin meyve kismi bolgelere gore incelendiginde en yiiksek
(M=74.04 + 3.72) selat olusturma yiizdesinin radyasyon bolgesinden toplanan
bitkilerin meyve kisminda, en diisiik (M=51.00 £ 6.99) selat olusturma yiizdesinin ise
orman bolgesindeki bitkilerin meyve kisminda oldugu gdzlenmis ve bu iki bolge

arasinda istatistiksel agisindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<.05).

Bitkinin yaprak kismi, meyve kismi ve c¢icek kisimlardan elde edilen
ortalamalar i¢in bolgeler bazinda radyasyon bolgesinde (M=56.69 + 14.06) istatistiksel
olarak anlamli bir fark gozlenmistir (p<.05) (Sekil 4.4).

Cizelge 4.6 Fe*? ile Selat Olusturma (%) I¢in Tanimlayici Istatistikler ve Coklu
Karsilagtirma Analiz Sonuglari

Bolge
Bitki Kismm Radyasyon Sehir Orman Toplam
M + SD M+ SD M+ SD M + SD
17.97 +
Cigek 52.47+4.06Aab 37.35+11.27ABa 35.93 £19.03a
20.21Ba
21.72 +
Yaprak 43.57 £ 4.86Aa 4.55 + 6.79Bb 7.71 £ 0.00Ba
21.02b
Meyve 74.04 £3.72Ab 5847+ 11.27ABa 51.00+£6.99Bb 61.17+12.29¢
Toplam 56.69 £ 14.06A 33.46 £25.07B 30.66 £22.97B  41.04 £23.50

Aym bélge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kism altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalar arasinda fark vardir (p<.05)
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Sekil 4.4 Fe*? Ile Selat Olusturma (%) Degiskeni i¢in Tahmini Ortalamalar Grafigi
4.1.4 Fe*?*3 Indirgeme Giicii Aktivitesi (nmol TXE/g)

Farkli analizler kullanilarak toplam antioksidan aktivitenin tahmini, herhangi
bir bitkisel kaynagin genel antioksidan potansiyelini elde etmek i¢in 6nemlidir (Sethi
ve ark., 2020). Bu sebeple bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktivitesi FRAP
yontemine gore de degerlendirilmistir.  FRAP tahlili, c¢alisma sollisyonunun
kimyasallarinin hazirlanmasi a¢isindan zaman alic1 olmasina ragmen basit ve ucuz bir
yontemdir ve herhangi bir 6zel kimyasalin kullanilmasini gerektirmez. Thaipong ve
ark., tarafindan 2006 yilinda guava meyve 6zlerinden antioksidan aktiviteyi tahmin
etmek icin yapilan bir ¢aligmada, FRAP testinin yiiksek tekrarlanabilirlik gdsterdigi,
basit oldugu ve hizli bir sekilde gerceklestirilebilecegi sonucuna vardilar (Shah ve
Modi, 2015). Elektron transfer mekanizmasina dayanan bir antioksidan aktivite

yontemidir.

Orneklerin  demir iyonunu indirgeme giicii ayni kosullarda farkl
konsantrasyonlar1 ile denemeye tabii tutulan troloks igin elde edilen degerlerin

kullanilmasi icin olusturulan kalibrasyon egrisinden yararlanilarak troloks esdegeri
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olarak belirlenmistir. Troloks, bilesiklerin antioksidan kapasitesinin karsilastirildigi
biyokimyasal caligmalarda standart bir antioksidan olarak kullanilmaktadir. FRAP
tetsi pH nin Fe**’y1 Fe?"’ya indirgeme yetenegine dayanmaktadir. FRAP reaksiyonu,
demir ¢oziiniirliigiinii korumak i¢in asidik pH 3,6'da gerceklestirilir, boylece diisiik
pH'taki reaksiyon, hidrojen atomu transferini yonlendiren iyonizasyon potansiyelini
azaltir ve baskin reaksiyon mekanizmasi olan redoks potansiyelini arttirir. 2,4,6-

3 nin Fe?*’ya indirgenmesi meydana geldiginde,

tripiridil-s-triazinin varliginda Fe
reaksiyona Fe?* ile renkli bir kompleksin olusumu eslik eder (593 nm'de absorpsiyon).
Indirgeme giiciiniin pH’daki hidroksilasyonun derecesi ve konjugasyonun derecesi ile

iliskili oldugu goriilmektedir.

Fe*2*? indirgeme giicii aktivitesi (umol TXE/g) verisi i¢in siirdiiriilen 2-yonlii
ANOVA testi sonuclarina gore sadece “bitki kismi” de8iskeni i¢in genel ortalamalarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goézlenmis (F18= 8.01, p<.01l) ve
ortalamalarda gerek “bolge” degiskeni gerekse “bolge*bitki kismi” ortak etkisi
bazinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p>.05) (Cizelge
4.7).

Cizelge 4.7 Fe ® Indirgeme Giicii Aktivitesi (umol TXE/g) I¢in Iki Yonli ANOVA
Testi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari KT sd KO F Sig.
Bolge 7423.21 2 3711.61 1.92 0.18
Bitki Kism 31017.88 2 15508.94 8.01 0.00
Bolge * Bitki Kismu 14972.32 4 3743.08 1.93 0.15
Hata 34866.08 18 1937.00

Genel Toplam 364147.02 27

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi

Bu veriler dogrultusunda basit etki analizleri yapilmis ve s6z konusu
analizlerin ¢iktilar1 Cizelge 4.8 altinda sunulmustur. Bu sonuglara gore Fe*®indirgeme
giicti aktivitesi en yiiksek olan (M=148.78 + 76.26) bitki kisminin yaprak oldugu
belirlenmis ve bu ortalama degerin bitkinin ¢icek ve meyve kisimlarina oranla

istatistiksel agidan anlamli ve yiiksek oldugu bulunmustur (p<.05) (Sekil 4.6).
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Cizelge 4.8 Fe*® Indirgeme Giicii Aktivitesi (umol TXE/g) I¢in Tanimlayici
[statistikler ve Coklu Karsilastirma Analiz Sonuglar

Bolge
Bitki Kism Radyasyon Sehir Orman Toplam
M+ SD M £ SD M+ SD M+ SD
Cigek 102.81 £4.64Aa 79.18 £10.42Aa  62.00+8.93Aa  81.33+19.16a
163.96 + 184.93 + 148.78 +
Yaprak 97.45 £ 13.09Aa
61.41Aa 114.28Ab 76.26b
Meyve 3270 +7.93Aa  92.69+11.8Aa 94.01 £4.31Aab 73.13+31.23a
111.94 =
Toplam 77.65 +34.73A 113.65 £79.62A  101.08 £ 58.27
50.61A

Aym bélge altinda ortak kii¢iik harf icermeyen bitki kismu ortalamalar: arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kism altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalar: arasinda fark vardir (p<.05)

Troloks Standart Kalibrasyon Grafigi

B

c

i y =173,53x +0,0833
2 R*=0,9989

%)

Z

<

)

3

[®]

a

< 0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006

Troloks Konsantrasyonu (mg/ml)

Sekil 4.5 Troloks Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 4.6 Fe*® Indirgeme Giicii Aktivitesi (umol TXE/g) Degiskeni I¢in Tahmini
Ortalamalar Grafigi

4.2 Enzimatik Antioksidan Aktivite

Bitkiler, homeostazi korumak ve oksidatif stresi 6nlemek icin katalaz (CAT),
peroksidaz (POD), askorbat peroksidaz (APX) ve guaiacol peroksidaz (GPX) gibi bazi
enzimleri igeren bir temizleme sistemi kullanir. Bu enzimler farkli abiyotik stresler
altinda hiicresel hasarlari en aza indirebilmektedir (Goharrizi ve ark., 2020). Bitkilerin
toplandig1 o6zellikle radyasyona maruz olan ve yasam aktivitelerinin yogun oldugu
sehir bolgelerinden toplanilan 6rneklerde olasi bir stress durumunda bu tiir enzimatik

antioksidan aktivite degerlerindeki degisim incelenmistir.

Oksidatif stres siklikla eksojen kirleticilerin sitotoksisitesini yansitmak ve/veya
degerlendirmek i¢in kullanilir. SOD (siiperoksit dismutaz) ve CAT (katalaz),
antioksidan aktivitelerde ¢ok onemlidir ve genellikle redoks durumunu belirtmek i¢in
oksidatif stres biyobelirtegleri olarak kullanilir. SOD, O2’yi H>O>’ye katalize ederek
oksidatif strese kars1 ilk savunma gorevi goriir. Bundan sonra CAT, H202’yi O2’ye ve

H>0’yu H202’den koruyan hiicrelere katalize eder. Cok sayida arastirma, hiicrelerde
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ksenobiyotiklerin aracilik ettigi oksidatif stresteki SOD’un yam1 sira CAT
aktivitelerindeki degisiklikleri incelemistir. Yabanct maddeler bir organizmaya
girdiginde SOD ve CAT gibi biyomakromolekiillerle dogrudan etkilesime girebilir.
Dolayisiyla hiicrelerdeki antioksidan aktivite etiklenebilir veya engellenebilir (He ve

ark., 2021).

4.2.1 Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi

Stiperoksit dismutaz (SOD), enzimatik {riinlerinin farkli bitkilerin
organellerindeki siiperoksit radikallerini (O2") aktif olarak dismutaz ayabildigi bir gen
ailesidir. Cok sayida bilimsel rapora gore SOD ailesi, magnezyum-SOD (Mn-SOD),
bakir/¢inko-SOD (Cu/Zn-SOD) ve demir-SOD (Fe-SOD) olmak tizere ii¢ ana liyeden
olusur. Bircok calisma, farkli bitki tiirlerinde ve hatta bir tir i¢indeki farkli
genotiplerde degisen kosullar ve stresler altinda her bir SOD izoziminin ekspresyon
oranlarmin degistigini dogrulamistir. Dondurulmus taze 6rneklerin hiicre i¢ci SOD
enzim aktiviteleri NBT indirgenmesine dayanilan yontemle belirlenmis ve sonuglar
%50 inhibisyona sebep olan enzim miktar1 1 Unite olarak degerlendirilmistir. Elde

edilen veriler iizerinde yapilan istatistiksel calismalara gore;

Mevcut verilerin bolge ve bitki kismi gruplamalar1 altinda ortalamalarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi 2- yonlit ANOVA testi ile incelenmis
ve “bolge”, “bitki kismi1” ve “bolge*bitki kismi” ortak etkisinden yalnizca “bitki
kismi” degiskeni igin istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goézlenmistir
(F18=2.66, p<.01) (Cizelge 4.9). Boylece basit etki ve c¢oklu karsilagtirma

analizlerine gecilmistir.

Cizelge 4.9 Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi I¢in ki Yénlii ANOVA Testi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari KT sd KO F Sig.
Bolge 0.44 2 0.22 2.99 0.08
Bitki Kism 0.39 2 0.20 2.66 0.10
Bolge * Bitki Kism1 1.00 4 0.25 3.38 0.03
Hata 1.33 18 0.07

Genel Toplam 4.02 27

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi
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Bolgelerden bagimsiz bitki kisimlarinin = siiperoksit dismutaz aktivitesi
ortalamalar1 incelendiginde ortalamalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark

gbzlenmemistir (p>.05).

Bitki kisim gruplamasi altinda, bitkilerin ¢icek kisimlar1 igin siiperoksit
dismutaz aktivitesinin sehir bolgesinde istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu
(M=0.91 £ 0.80) gozlenmistir (p<.05) (Cizelge 4.10).

Genel anlamda bitki kisimlarindan bagimsiz, bolgelerin toplam siiperoksit
dismutaz aktivitesi ortalamalar1 kiyaslandiginda, sehir bolgesi bitkilerinin ortalama
siiperoksit dismutaz aktivitesi (M= 0.36 + 0.58), orman ve radyasyon bdlgesi
bitkilerinin ortalama siiperoksit dismutaz aktivitelerine (sirastyla M= 0.10 = 0.06 ve
M= 0.08 + 0.05) kiyasla istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu gozlenmistir
(p<.05) (Sekil 4.7).

Cizelge 4.10 Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi (Unite) I¢in Tanimlayici istatistikler
ve Coklu Karsilastirma Analiz Sonuglari

Bolge
Bitki Kism Radyasyon Sehir Orman Toplam
M+SD M+ SD M+ SD M+ SD
Cigek 0.05 = 0.00Aa 0.91 £ 0.80Ba 0.08 = 0.04Aa 0.35+0.58a
Yaprak 0.06 £0.01Aa 0.04+0.01Ab 0.13+0.11Aa 0.08 £0.07a
Meyve 0.12+0.08 Aa 0.12+0.08Ab 0.08 £ 0.00Aa 0.11 £0.06a
Toplam 0.08 £0.05A 0.36 £ 0.58A 0.10 = 0.06A 0.18 £0.35

Aym bolge altinda ortak Kiiciik harf icermeyen bitki kism ortalamalar arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kismi altinda ortak biiyiik harf icermeyen bilge ortalamalari arasinda fark vardir (p<.05)
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Sekil 4.7 Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi Degiskeni I¢in Tahmini Ortalamalar Grafigi
4.2.2 Askorbat Peroksidaz Aktivitesi

Askorbat peroksidaz (APX, E.C. 1.11.1.11), esas olarak H202’nin hiicredeki
olumsuz etkisini detoksifiye eden, Askorbat-Glutatyon yolunda yer alan 6nemli bir
antioksidan enzimdir (Saxena ve ark., 2020). Test edilen hiicre i¢i 6ziitlerin uygun
ortamda askorbat peroksidaz etkinligi gostermesinin 290 nm’ de askorbik asitteki
azalmanin takip edilmesiyle izlenmesinin ardindan hesaplanan enzim aktivitesi

degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Buna gore;

Bolge ve bitki kismi gruplamalar1 altinda ortalamalarda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadig1 2- yonlii ANOVA testi ile incelenmis ve “bolge”, “bitki
kism1” ve “bolge*bitki kismu” ortak etkisinden yalnizca “bdlge” degiskeni igin
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gozlenmistir (F(2,17)=18.32, p<.01)
(Cizelge 4.11). Boylece basit etki ve ¢oklu karsilastirma analizlerine gegilmistir.
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Cizelge 4.11 Askorbat Peroksidaz Aktivitesi I¢in Iki Yonlii ANOVA Testi Sonuglart

Varyasyon Kaynaklar KT sd KO F Sig.
Bolge 0.03 2 0.02 18.32 0.00
Bitki Kismi 0.00 2 0.00 1.21 0.32
Bolge * Bitki Kismu 0.01 4 0.00 1.29 0.31
Hata 0.02 17 0.00

Genel Toplam 0.22 26

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi

Bu sonuglara gore bitki kisimlart arasinda istatistiksel agindan bitkilerin ¢igek,
yaprak ve meyve kisimlarinda askorbat peroksidaz aktivitesi agisindan anlamli bir fark
gdzlenmemistir. Genel olarak, bolgeden bagimsiz bitki kisimlarin askorbat
peroksidaz aktivitesi ortalamalari incelendiginde ortalamalarda istatistiksel olarak

anlamli bir fark gézlenmemistir (p>.05) (Cizelge 4.12).

Bitki kisim gruplamasi altinda, bitkilerin ¢igek kisimlari i¢in bolgeler arasinda
askorbat peroksidaz aktivitesi istatistiksel olarak anlamli bir degiskenlik
gostermemistir. Ancak spesifik olarak bitkinin yaprak kismi incelendiginde sehir
bolgesinden toplanan bitkilerin yaprak kisimlariin askorbat peroksidaz aktivitesinin
radyasyon ve orman bolgesindekilere gore anlamli ve yiiksek oldugu (M= 0.16 = 0.03)
gbzlenmistir (p<.05).

Bitkilerin meyve kisimlar1 incelendiginde radyasyon bdlgesinden toplanan
bitki meyvelerinin sehir ve orman bdlgelerinden toplanan bitki meyvelerine gore
askorbat peroksidaz aktivitesi agisindan istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
gbzlenmistir (p>.05). Sehir ve orman bolgesinden toplanan bitki meyvelerinden sehir
bolgesinden toplanan bitki meyvelerinin askorbat peroksidaz aktivitesi istatistiksel
olarak orman bolgesinden toplanan bitki meyvelerine gore anlamli ve yiiksek oldugu

(M= 0.13 £ 0.05) tespit edilmistir (p<.05).

Genel anlamda bitki kisimlarindan bagimsiz, bdlgelerin toplam askorbat
peroksidaz aktivitesi ortalamalar kiyaslandiginda, sehir bolgesi bitkilerinin askorbat
peroksidaz aktivitesi (M= 0.13 + 0.04), radyasyon ve orman bdlgesi bitkilerinin
ortalama askorbat peroksidaz aktivitesi (sirasityla M= 0.06 + 0.03 ve M= 0.05 = 0.01)
kiyasla istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu gézlenmistir (p<.05) (Sekil 4.8).
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Cizelge 4.12 Askorbat Peroksidaz Aktivitesi I¢in Tanimlayic Istatistikler ve Coklu

Karsilastirma Analiz Sonuglari

Bolge
Bitki Kism Radyasyon Sehir Orman Toplam
M £ SD M+ SD M+ SD
Cicek 0.05 +0.02Aa 0.10 £ 0.04Aa 0.05+0.01Aa 0.07 £0.03a
Yaprak 0.04 = 0.00Aa 0.16 = 0.03Ba 0.06 £ 0.02Aa 0.09 £+ 0.06a
Meyve 0.08 = 0.04ABa 0.13+£0.05Aa 0.05+0.01Ba 0.08 = 0.05a
Toplam 0.06 +0.03A 0.13+0.04B 0.05+0.01A 0.08 £0.05

Aym bolge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kism altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalar arasinda fark vardir (p<.05)

Tahimini marjinal ortalamalar

4.2.3 Katalaz Aktivitesi
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Katalaz (CAT), atom kiitlesi yaklasik 250 kDa olan hem igeren bir enzimdir.

Katalaz oncelikle kloroplastlarda, peroksizomlarda, mitokondride ve sitoplazmada

bulunmaktadir. CAT’ 1n birincil iglevi, hiicre i¢i enerji kullanimi olmadan zararli hiicre
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Katalaz multigen ailesidir ve CAT1, CAT2 ve CAT3 gibi birkag izoformu vardir. CAT



enzimi olmayan bitkilerin yabani bitkilere gore tuzluluga ve ozon stresine karsi daha
hassas oldugu rapor edilmistir. Ayrica kurakliga duyarl piring ¢esidi SJ6'da kuraklik
stresi altinda CAT aktivitesinin azaldigi ve bunun hidrojen peroksit birikimini
tetikledigi rapor edilmistir (Zhanassova ve ark., 2021). Bu bilgiler 1s18inda yetisme
kosullar farkli olan bitkisel kaynagimizin farkli kisimlarina ait hazirlanan 6ziitlerin
katalaz aktiviteleri hidrojen peroksidin ayrismasimnin 240 nm’ de takip edilmesiyle

ortaya konulmustur.

Mevcut degerlerin farkli bolge ve bitki kisimlarina gore degisimi 2-yonli
ANOVA modeli altinda degerlendirilmis ve ilgili sonuglar ¢izelde sunulmustur. Elde
edilen ilk bulgulara gore “bélge”, “bitki kismi” ve “bolge*bitki kismi” ortak etkinin

istatistiksel olarak anlamli olmadigi gézlenmistir (p>.05) (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Katalaz Aktivitesi I¢in iki Yonlii ANOVA Testi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari KT sd KO F Sig.
Bolge 21.27 2 10.64 1.42 0.27
Bitki Kismi 24.58 2 12.29 1.64 0.22
Bolge * Bitki Kismu 71.64 4 17.91 2.38 0.09
Hata 127.72 17 7.51

Genel Toplam 614.83 26

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi

Daha sonra basit etki analizleri yapilmis ve s6z konusu analizlerin ¢iktilar
cizelge 4.14 altinda sunulmustur. Bu sonuglara gore bolgeler ayr1 ayr1 baz alindiginda,
bitkilerin ¢i¢ek, yaprak ve meyve kisimlarinda gozlemlenen katalaz aktivitelerinin

tiimiinde istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (p>.05).

Genel olarak, bolgeden bagimsiz bitki kisimlarmin katalaz aktivitesi
ortalamalar1 incelendiginde ortalamalarin en diisiik yaprakta (M=2.57 + 1.92) daha
sonra ¢icekte (M=3.88 + 3.37) ve en yliksek meyvede (M=4.98 + 3.81) oldugu
gozlenmis ve tim ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit

edilmistir (p<.05) (Cizelge 4.14).

Bitki kisim gruplamasi altinda, bitkilerin ¢igek kisimlari i¢in radyasyon ve
sehir bolgesinden elde edilen bitkilerde katalaz aktivitesi agisindan istatistiksel olarak

anlamli bir degisiklik gozlenmis ve sehir bolgesinden toplanan ¢igeklerde katalaz
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aktivitesi daha yiiksek (M=8.07 £ 0.96) gozlenmistir (p<.05). Orman bolgesinden
toplanan bitki ¢igeklerinde ise diger bolgelere kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir

degisiklik gozlenmemistir.

Ote yandan, bitkinin yaprak ve meyve kisimlar1 iizerinden bolgeler
incelendiginde ise ortalamalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir

(p>.05).

Genel anlamda bitki kisimlarindan bagimsiz, bolgelerin toplam katalaz
aktivitesi ortalamalar1 kiyaslandiginda, sehir bolgesindeki bitkilerin katalaz aktivitesi
(M=5.08 +3.97), radyasyon ve orman bolgesi bitkilerinin ortalama katalaz aktivitesine
(sirasiyla M= 3.18 + 2.61 ve M=2.94 + 2.45) kiyasla istatistiksel olarak anlamli ve
yiiksek oldugu gozlenmistir (p<.05) (Sekil 4.9).

Cizelge 4.14 Katalaz Aktivitesi I¢in Tanimlayici Istatistikler ve Coklu Karsilastirma
Analiz Sonuglar1

Bolge
Bitki Kismu Radyasyon Sehir Orman Toplam
M=+ SD M=+ SD M =£SD M=+ SD
Cicek 0.66 = 0.60Aa 8.07+0.96Ba  2.90+0.89ABa  3.88+3.37a
Yaprak 3.70 £ 2.68Aa 2.48 + 1.90Aa 1.53+£0.61Aa 2.57+1.92a
Meyve 5.17+ 1.94Aa 4.70 £ 5.89Aa 5.11 £4.92Aa 498 +3.81a
Toplam 3.18+£2.61A 5.08 £3.97A 2.94+2.45A 3.76 £3.14

Aym bolge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kismi altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalari arasinda fark vardir (p<.05)

55



Katalaz Aktivitesi

GrupTur

Cigek
— Yaprak
— Mexyve

1500

1000

500 ———

Tahmini marjinal ortalamalar

0o

Radyasyon Gehir Orman

Bilge

Sekil 4.9 Katalaz Aktivitesi Degiskeni I¢in Tahmini Ortalamalar Grafigi

4.3 Enzim Inhibisyon Potansiyelleri

Tez caligmasmin bu kisma kadar olan kisminda bitkisel drnegimizin hem
enzimatik hem de enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinin bitkinin toplandig:
yerin 0zelliklerine gore ve bitkinin farkli kisimlarina gore degisimi incelendi. Bilindigi
gibi antioksidanlar, viicudun cevresel ve diger streslere tepki olarak iirettigi kararsiz
molekiiller olan reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikallerin hiicrelere verdigi zarari
yavagslatabilen veya oOnleyebilen molekiillerdir. Metabolizmayr ROS ve oksidatif
streslerin tehlikeli etkilerinden koruyabilirler. Ayrica kanser, Parkinson hastaligi (PD),
katarakt, tip 2 diyabet (T2DM), kardiyovaskiiler hastalik ve Alzheimer hastaliklar
(AD) gibi kronik bozukluklarin 6nlenmesinde olumlu etkileri vardir (Durmaz ve ark.,
2022). Farkli degiskenlere gore hazirlanmis olan her bir 6ziitte toplam fenolik icerigi
ve farkli mekanizmalara dayanan yontemlerle ortaya konulan antioksidan aktivite
degerleri degiskenlik gostermekle beraber tespit edilen bu aktivitelerin kronik

hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olup olmayacagini anlayabilmek amaciyla birkag
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kronik hastaligin iligkili oldugu bilinen enzimler lizerindeki inhibisyon potansiyelleri

degerlendirilmistir.

Asetilkolinesteraz (AChE) ve biitirilkolinesteraz (BChE), karboksilesteraz
enzim siifina aittir. Her iki kolinerjik enzim de ndrotransmitterleri asetilkolin (ACh)
ve biitirilkolini (BCh) sirasiyla kolin ve asetat/biitirata hidrolize eder. Ayrica AChE,
insan viicudunun her yerinde, 6zellikle kan serumunda, pankreasta, karacigerde ve
merkezi sinir sisteminde (CNS) ¢esitli ChE tiirlerini hidrolize eder. Eritrosit zarlarinda,
sinirlerde, kaslarda, CNS’ de, motor ve duyu liflerinde, periferik dokularda, kolinerjik
ve kolinerjik olmayan liflerde bulunur. BChE esas olarak beyin hiicrelerindeki
endotelyal ve glial hiicrelerle iliskilidir. AChE inhibitorleri, kolinesteraz enziminin
ACh’ yi pargalamasini Onleyerek norotransmiter ACh’ nin hem etkisini hem de
stiresini arttirir. Ancak BChE’ nin fizyolojik rolii tam olarak bilinmemektedir. Bu
nedenle, her iki kolinerjik enzimin segici inhibitorleri, yaygin ndérodejeneratif
hastaliklara kars1 ilag tasariminda biiyiik dneme sahiptir. Ozellikle AH tedavisinde

onemli rol oynadiklari bilinmektedir (Durmaz ve ark., 2022).

Bu nedenle ¢alisma kapsaminda hazirlanan metanolik ekstraktlarin hem AChE

hem de BChE {izerindeki inhibisyon potansiyelleri degerlendirilmistir.

4.3.1 Asetilkolinesteraz Enzim Inhibisyonu (%)

Numunelerin =~ 0.25 mg/ml’lik  kisimlarinin = reaksiyon  ortamindaki
asetilkolinesteraz enzimini inhibe edebilme giicli % olarak hesaplanmis ve elde edilen
degerlerin farkli bolge ve bitki kisimlarina gore degisimi 2-yonlii ANOVA modeli
altinda degerlendirilmis ve ilgili sonuglar ¢izelge 4.15’te sunulmustur. Elde edilen ilk
bulgulara gore “bolge”, “bitki kismi” ve “bolge*bitki kismi” ortak etkinin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 gézlenmistir (p>.05) (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Asetilkolinesteraz Enzim Inhibisyonu (%) I¢in iki Yonli ANOVA
Testi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari KT Sd KO F Sig.
Bolge 70.94 2 35.47 2.05 0.16
Bitki Kismi 131.65 2 65.82 3.81 0.04
Bolge * Bitki Kismu 226.16 4 56.54 3.27 0.04
Hata 293.81 17 17.28

Genel Toplam 3546.14 26

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplam, KO: Kareler ortalamasi

Bu veriler dogrultusunda basit etki analizleri yapilmis ve s6z konusu
analizlerin ciktilar1 Cizelge 4.16 altinda sunulmustur. Bu sonuglara gore spesifik
olarak radyasyon bdlgesi ele alindiginda bitkinin meyve kisimlarinda
asetilkolinesteraz enzim inhibisyonunun (%) istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek
oldugu (M= 7.31 £ 1.75) tespit edilmistir (p<.05).

Bitki kisim gruplamasi altinda, bitkilerin toplam ortalama asetilkolinesteraz
enzim inhibisyonunda (%) istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>.05)
(Cizelge 4.16).

Genel anlamda bitki kisimlarindan  bagimsiz, bdélgelerin  toplam
asetilkolinesteraz enzim inhibisyonu (%) ortalamalar1 kiyaslandiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (p>.05) (Sekil 4.10).

Cizelge 4.16 Asetilkolinesteraz Enzim Inhibisyonu (%) I¢in Tanimlayic
Istatistikler ve Coklu Karsilastirma Analiz Sonuglar1

Bolge
Bitki Kism Radyasyon Sehir Orman Toplam
M=£SD M=£SD M+ SD M+ SD
Cigek 5.68 +£1.70Aa 498 £4.26Aa 10.87 £ 4.04Aa 7.17+4.14a
Yaprak 731+ 1.75Aa 1143 +1.76ABa 17.10+7.05Ba 11.95+5.66a
Meyve 17.04 £ 4.37Ab 8.91 +2.89Aa 9.710 £7.24Aa 12.16 +5.64a
Toplam 10.01 £ 5.88A 8.44 £3.92A 1291 £6.21A 10.36 £5.5

Aym bolge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar: arasinda fark vardir. (p<.05)
Aymi bitki kism altinda ortak biiyiik harf icermeyen bilge ortalamalari arasinda fark vardir (p<.05)
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4.3.2 Butirilkolinesteraz Enzim Inhibisyonu (%)
Butirilkolinesteraz enzim inhibisyonu degerinin farkli bdlge ve bitki
kisimlarina gore degisimi 2-yonlit ANOVA modeli altinda degerlendirilmis ve ilgili
sonuglar Cizelge 4.17°de sunulmustur. Elde edilen ilk bulgulara gore “bédlge”, “bitki

)

kismi” ve “bélge*bitki kismi” ortak etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

gozlenmistir (p>.05) (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Butirilkolinesteraz Enzim Inhibisyonu (%) I¢in iki Yonli ANOVA
Testi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari KT sd KO F Sig.
Bolge 9.00 2 4.50 0.72 0.51
Bitki Kismi 32.69 2 16.35 2.61 0.12
Bolge * Bitki Kismi 11.35 1 11.35 181 0.21
Hata 62.72 10 6.27

Genel Toplam 295.20 16

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi
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Bitkinin yaprak kismindaki standart sapma degerinin yiiksekliginden dolay1 (+
3.96) istatistiksel olarak anlamli olmadig belirlenmistir (Cizelge 4.18) (Sekil 4.11).

Cizelge 4.18 Butirilkolinesteraz Enzim Inhibisyonu (%) I¢in Tanimlayici
Istatistikler ve Coklu Karsilastirma Analiz Sonuglar1

Bolge
Bitki Kismm Radyasyon Sehir Orman Toplam
M+ SD M+ SD M+ SD M+ SD
Cigek 1.73 + 1.65a - - 1.73 + 1.65a
Yaprak 6.46 +3.96Aa 3.9+2.37Aa 2.82 + 0.90A 4.59+297a
Meyve 1.67 £0.33Aa 3.23 £2.62Aa - 2.61+£2.04a
Toplam 3.49+3.37A 3.56+2.26A 2.82 £ 0.90A 3.43+£2.67

Aym bolge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kismi altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<.05)
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4.3.3 Tirosinaz Enzim Inhibisyonu (%)

Antioksidan aktivite cok Onemli bir farmakolojik o6zelliktir. Antiaging,
antimutajenite, antikarsinojenite ve cilt beyazlatma gibi bir¢ok farmakolojik fonksiyon
bu o6zellikten kaynaklanmaktadir (Klomsakul ve ark., 2022). Melanin iiretiminde
tirosinaz (E.C. 1.14.18.1), hem monofenolaz hem de difenolaz aktivitelerini katalize
eden bir bakir enzimidir. Tirosinaz ilk once L-tirozinin L-3,4-dihidroksifenilalanine
(L-DOPA) hidroksilasyonunu katalize eder. Ikincisi, L-DOPA’ nin L-DOPA-kinona
oksidasyonu katalize edilir. Kinon ¢ok reaktif bir bilesendir. Bir dizi enzimatik
olmayan siire¢ yoluyla melanine doniistiiriilebilir. Tirosinaz blokerlerinin tiretilmesi,
yalnizca cilt beyazlatici ilaclara olan ihtiyaci gidermekle kalmayacak, ayn1 zamanda
renk degisikligini tedavi edecek ilaglara da temel olusturacaktir. Ayrica tirosinazin
parkinson hastaligina bagli dopamin norotoksisitesine ve nérodejenerasyona katkida
bulunabilecegi de rapor edilmistir. Tibbi bitki 6zlerinin ¢agdas tibbi ve kozmetik
tirtinlerin gelistirilmesinde kullanilmas1 son yillarda artan bir ilgi gérmiistiir. Cok
sayida arastirmaci, bitki bazli dogal tibbi iiriinlerin daha fazla kullanilmasini
savunmustur. Beyazlatict maddeler olarak melanin fazlaligin1 engellemek i¢in
kozmetik ve ilag olarak c¢esitli bitki kokenli bilesikler arastirilmistir. Cesitli
degiskenler cilt beyazlatmay1 etkileyebilir. Antioksidan yeteneklerin melanin
iretimini baskilamada 6nemli bir etkiye sahip oldugu diistintilmektedir (Klomsakul ve
ark., 2022). Bu nedenle antioksidan aktivitesi ortaya konulan 6rneklerimizin tirosinaz

enzimini inhibe edebilme potansiyelleri de incelenmistir.

Mevcut verilerin bolge ve bitki kismi gruplamalar1 altinda ortalamalarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi 2- yonlit ANOVA testi ile incelenmis
ve “bolge”, “bitki kismi” ve “bélge*bitki kismi” ortak etkisinden yalmizca “bitki
kismi” degiskeni igin istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goézlenmistir
(F2,18=6.90, p<.01) (Cizelge 4.19). Boylece basit etki ve g¢oklu karsilastirma

analizlerine gecilmistir.
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Cizelge 4.19 Tirosinaz Enzim Inhibisyonu (%) I¢in Iki Y&nli ANOVA Testi

Sonuglari
Varyasyon Kaynaklar KT sd KO F Sig.
Bolge 23.64 2 11.82 0.37 0.70
Bitki Kismi 443.40 2 221.70 6.90 0.01
Bolge * Bitki Kism1 132.24 4 33.06 1.03 0.42
Hata 578.42 18 32.13
Genel Toplam 24269.92 27

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi

Bu sonuglar dogrultusunda spesifik olarak bolgeler ayri ayr1 baz alindiginda,
sehir ve orman bolgelerinde bitkilerin c¢igcek, yaprak ve meyve kisimlarinda
gozlemlenen tirosinaz enzim inhibisyonunda (%) istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbzlenmemistir (p>.05). Radyasyon bolgesinde ise bitkilerin ¢icek kisimlarinda
yaprak ve meyve kisimlarina istatistiksel olarak benzer oldugu gozlenmistir. Genel
olarak, bitki kisimlarindan bagimsiz bolgelerin toplam tirosinaz enzim inhibisyonu
(%) incelendiginde ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi

tespit edilmistir (p>.05) (Cizelge 4.20).

Bolgelerden bagimsiz, bitki kisimlarinin toplam tirosinaz enzim inhibisyonu
(%) ortalamalar1 kiyaslandiginda, bitkinin yaprak kisminda tirosinaz enzim
inhibisyonu (%) (M= 34.89 + 5.31), ¢igek ve meyve kisimlarinin ortalama tirosinaz
enzim inhibisyonuna (%) (sirasiyla M £ SD =27.29 + 6.76 ve M £ SD = 25.55 + 4.23)
kiyasla istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu gozlenmistir (p<.05) (Sekil 4.12).

Cizelge 4.20 Tirosinaz Enzim Inhibisyonu (%) I¢in Tanimlayici Istatistikler ve
Coklu Karsilastirma Analiz Sonuglari

Bolge
Bitki Kism Radyasyon Sehir Orman Toplam
M+ SD M+ SD M+ SD M+ SD
Cicek 28.33 £5.30Aab  31.02+5.81Aa 22.53+8.02Aa 27.29+6.76a
Yaprak 37.2 £ 6.54Aa 32.75+5.13Aa 34.72+5.36Aa 34.89+5.31b
Meyve 23.86 £ 3.39ADb 26.27 £ 6.06Aa 26.54+4.10Aa 25.55+4.23a
Toplam 29.8 £ 7.43A 30.01 £5.72A 27.93 £7.51A 29.25+6.73

Aym bolge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismu ortalamalar: arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kismi altinda ortak biiyiik harf icermeyen bilge ortalamalari arasinda fark vardir (p<.05)
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4.3.4 Lipid Peroksidasyonu Inhibisyonu (%)

Serbest radikallerin asir1 olusumu oksidatif strese katkida bulunarak molekiiler
ve hiicresel diizeyde hasara neden olur. Reaktif oksijen tiirleri in vitro kimyasal
modifikasyonlarin yani sira proteinlerde (agregasyon, denatiirasyon), lipitlerde
(peroksidasyon), karbonhidratlarda ve niikleotidlerde (DNA yapisinda degisiklikler)
hasar verici etkilere neden olur. Bu degisiklikler bir¢ok serbest radikal aracili
hastaligin gelisimine katkida bulunur (Jakubczyk ve ark., 2020). Asirt lipit
peroksidasyonu, Alzheimer hastaligi, parkinson hastaligi, amyotrofik lateral skleroz
(ALS) ve diger birgok norolojik durum dahil olmak tizere ¢ogu norodejeneratif
bozuklugun ayirt edici 6zelligidir. Lipid peroksidasyon tiriinlerinin nekrotik, apoptotik
ve daha spesifik olarak oksidatif strese bagli ferroptoz ve noéronal hiicre 6liimii igin
tetikleyici oldugu gosterilmistir (Angelova ve ark., 2021). Lipid oksidasyonu ayrica
gidalarda da kalite bozulmasina neden olur. Reaksiyon mekanizmalarina ve ilgili
faktorlere bagli olarak, lipit oksidasyonu otoksidasyon, foto-oksidasyon ve enzim
katalizli oksidasyona boliinebilir. Otoksidasyon, gidalarda lipit oksidasyonunun en
yaygin siirecidir ve baslangi¢, yayilma ve sonlanma asamalarina ayrilir. Baslatma
adimi sirasinda serbest radikaller, coklu doymamis yag asitlerinin metilen grubundan

sorumlu hidrojen atomlarin1 ayirir. Daha sonra, yag asidi yeniden diizenlenmesi (dien
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konjugasyonu), yag asidi radikalini stabilize eder. Oksijen varliginda konjuge dienler
yiiksek reaktiviteye sahip peroksil (lipit) radikaline doniisiir. Toplam bis-allilik
karbon, bir yag asidi molekiiliinde peroksil radikali olusum hizin1 belirler. Reaktif
oksijen tiirleri (ROS), lipit molekiillerinden serbest bir hidrojen atomunu ¢ikaran en
yaygin reaktif bilesiklerdir. Yayilma sirasinda konjuge dien, O, varliginda oldukca
reaktif bir lipit radikali (LOOe) haline gelir ve bitisikteki ¢coklu doymamis yag
asidinden bir hidrojen atomu ¢ikarir. Bu yayilma siireci bir kez basladiktan sonra
kararsiz peroksil radikallerinin radikal olmayan kararli hale geldigi sonlandirma
asamasina kadar devam edecektir (Abeyrathne ve ark., 2021). Tiim bu nedenlerden

dolay1 lipid peroksidasyonunun dogal ajanlarla inhibe edilebilmesi dnemlidir.

Lipid peroksidasyonu inhibisyonu (%) degerinin farkli bolge ve bitki
kisimlarina gore degisimi 2-yonliit ANOVA modeli altinda degerlendirilmis ve ilgili
sonuglar Cizelge 4.21°de sunulmustur. Elde edilen ilk bulgulara gére “bdlge”, “bitki

kismi” ve “bolge*bitki kismi” ortak etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

gbzlenmistir (p>.01).

Cizelge 4.21 Lipid Peroksidasyonu Inhibisyonu (%) I¢in iki Yénlii ANOVA Testi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari KT Sd KO F Sig.
Bolge 9.99 2 5.00 0.64 0.54
Bitki Kismi 2.35 2 1.18 0.15 0.86
Bolge * Bitki Kism1 41.93 4 10.48 1.34 0.30
Hata 133.46 17 7.85
Genel Toplam 681.00 26

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplamu, KO: Kareler ortalamasi

Bu veriler dogrultusunda basit etki analizleri yapilmig ve séz konusu
analizlerin ¢iktilar1 Cizelge 4.22 altinda sunulmustur. Bu sonuglara gore hem bolgeler
hem de bitki kisimlari spesifik olarak incelenmis olup veriler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (p>.05) (Sekil 4.13).
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Cizelge 4.22 Lipid Peroksidasyonu Inhibisyonu (%) I¢in Tanimlayici Istatistikler

ve Coklu Karsilagtirma Analiz Sonuglari

Bolge
Bitki Kism Radyasyon Sehir Orman Toplam
M+ SD M+ SD M+ SD M+ SD
Cigek 7.40 £4.20Aa 2.54+4.03Aa 247 +£2.15Aa 4.14 £3.95a
Yaprak 3. 71 £2.77Aa 4.61 £ 1.26Aa 3.93 +£1.89Aa 4,13 £1.65a
Meyve 4.18 £2.80Aa 5.80 +2.32Aa 4.25+247Aa 475 +2.34a
Toplam 5.27+3.39A 4.32 + 2.80A 3.55+2.06A 435+2.76
Aym bolge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kism altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalar: arasinda fark vardir (p<.05)
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4.4 Azot Icerigi (%)

Mevcut verilerin bolge ve bitki kismi gruplamalari altinda ortalamalarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi 2- yonliit ANOVA testi ile incelenmis
ve “béolge”, “bitki kismi” ve “béolge*bitki kismi” ortak etkisinin istatistiksel olarak

anlamli oldugu gézlenmistir (F2,18=23.30, F(2,18=140.79, F(4,18=3.32; p<.01) (Cizelge
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4.23). Ortak etkinin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi nedeniyle basit etki ve coklu

karsilagtirma analizlerine gegilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.23 Azot Icerigi %(N/g) I¢in Iki Yonlii ANOVA Testi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari KT sd KO F Sig.
Bolge 2.74 2 1.37 23.30 0.00
Bitki Kismi 16.56 2 8.28 140.79 0.00
Bolge * Bitki Kismu 0.78 4 0.20 3.32 0.03
Hata 1.06 18 0.06

Genel Toplam 236.87 27

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplam, KO: Kareler ortalamasi

Radyasyon bdlgesi incelendiginde, bitkilerin ¢icek, yaprak ve meyve
kisimlarinda gézlemlenen azot igeriklerinin tiimiinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu gozlenmistir. Bitkinin yaprak kismi1 (M= 3.32 £ 0.13) ortalama azot i¢erigi
ile en yiiksek bulunmusken, meyve kisminin azot icerigi (M=1.68 + 0.06) ortalamas1

ile en diisiik oldugu belirlenmistir (p<.05).

Sehir ve orman bolgesinden elde edilen bitkiler i¢in azot igerik ortalamalari
benzer sonuglar vermis ve sdz konusu sonuglar incelendiginde ise ¢igek ve yaprak
kisimlarin azot igerigi benzer bulunmusken (p.>05), meyve kisminin azot igerigi bu

iki bitki kismina nazaran istatistiksel olarak anlamli ve diisiik ¢ikmistir (p<.05).

Genel olarak, bolgeden bagimsiz bitki kisimlarin azot icerik ortalamalari
incelendiginde ortalamalarin en diisiik meyvede (M=1.76 + 0.25) daha sonra ¢i¢ekte
(M=3.10 £ 0.62) ve en yiiksek yaprak kisminda (M=3.62 + 0.35) oldugu gézlenmis ve
tim ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir

(p<.05)

Bitki kistm gruplamasi altinda, bitkilerin ¢icek ve yaprak kisimlari igin
radyasyon ve sehir bolgesinden elde edilen bitkilerde azot igerigi istatistiksel olarak
anlaml bir degiskenlik gdstermezken, orman bolgesinden elde edilen bitkilerde azot
igerigi ortalamasi radyasyon ve sehir bolgelerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli ve

yiiksek bulunmustur (sirastyla M=3.80 = 0.17 ve M=4.03 + 0.11, p<.05).

Ote yandan, bitkinin meyve kismu iizerinden bélgeler incelendiginde ise

ortalamalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>.05).
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Genel anlamda bitki kisimlarindan bagimsiz, bdlgelerin toplam azot igerigi
ortalamalar1 kiyaslandiginda, orman bdlgesi bitkilerin azot miktart (M=3.26 + 1.01),
radyasyon ve sehir bolgesi bitkileri ortalama azot miktarlarina (sirasiyla M= 2.50 +
0.74 ve M=2.72 + 0.85) kiyasla istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu
gbzlenmistir (p.<05) (Sekil 4.14).

Cizelge 4.24 Azot Icerigi %(N/g) Icin Tanimlayici Istatistikler ve ikili Karsilastirma
Analiz Sonuglari

Bolge

Bitki Kismi Radyasyon Sehir Orman Toplam

M+ SD M+ SD M+ SD M+ SD
Cigek 2.52+039Aa 2.99+032Aa 3.80+0.17Ba 3.10£0.62a
Yaprak 3.32+0.13Ab 3.51+0.23Aa 4.03+£0.11Ba 3.62+0.35b
Meyve 1.68 £ 0.06Ac 1.66+0.13Ab 1.95+0.38Ab 1.76 +0.25c
Toplam 2.50 £0.74A 2.72+0.85A 3.26+1.01B 2.83+0.90

Aym bélge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kismi ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05)
Aymi bitki kismi altinda ortak biiyiik harf icermeyen bilge ortalamalari arasinda fark vardir (p<.05)

Azot icerigi Yo(IN/z)

GrupTur
Cigek

—— Yaprak

5.00 Meyve

4.00

Talumin marjinal ortalamalar

3.00 /

200 - /

Radyasyon ehir Crman

Bilge

Sekil 4.14 Azot Icerigi % (N/g) Degiskeni Igin Tahmini Ortalamalar Grafigi
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4.5 Protein Icerigi (%)

Mevcut verilerin bolge ve bitki kismi1 gruplamalar1 altinda ortalamalarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi 2- yonlit ANOVA testi ile incelenmis
ve “bolge”, “bitki kismi” ve “bolge*bitki kismi” ortak etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu gézlenmistir (F2,18=140.67, F(2,18=23.28, F(4,18=3.32; p<.01) (Cizelge
4.25). Ortak etkinin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi nedeniyle basit etki ve ¢oklu

karsilagtirma analizlerine gegilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.25 Protein Icerigi %(N/g) I¢in iki Yonlii ANOVA Testi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari KT sd KO F Sig.
Bolge 646.69 2 323.35  140.67 0.00
Bitki Kismi 107.02 2 53.51 23.28 0.00
Bolge * Bitki Kism1 30.49 4 7.62 3.32 0.03
Hata 41.37 18 2.30

Genel Toplam 9249.75 27

sd: serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi

Radyasyon bolgesi incelendiginde, bitkilerin c¢icek, yaprak ve meyve
kisimlarinda gozlemlenen protein igeriklerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbzlenmemistir. Radyasyon bolgesindeki bitkinin meyve kismi (M= 12.16 + 2.37)
ortalama protein igerigi ile en yiiksek bulunmusken, ¢icek kisminin protein igerigi
(M=10.35 + 0.80) ortalamasi ile en diisiik oldugu belirlenmistir (p<.05).

Sehir bolgesinden elde edilen bitkilerin protein igerik ortalamalari
incelendiginde ¢igek ve yaprak kisimlarinin protein igerigi istatistiksel olarak anlaml
bir farka sahip olmadigi (p>.05), meyve kisminin protein igeriginin ise diger iki bitki
kismina nazaran istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu (M= 25.18 + 0.69)
belirlenmistir (p<.05).

Orman bolgesinden elde edilen bitkilerin protein icerik ortalamalar
incelendiginde ¢igek ve yaprak kisimlarimin protein icerigi istatistiksel olarak anlaml
bir farka sahip olmadigi (p>.05), meyve kisminin protein igeriginin ise diger iki bitki
kismina nazaran istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu (M= 23.77 + 1.03)
belirlenmistir (p<.05).
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Genel olarak, bolgeden bagimsiz bitki kisimlarin protein icerik ortalamalari
incelendiginde ortalamalarin en diigiik yaprakta (M=15.64 + 4.63) daha sonra ¢igekte
(M=16.98 + 5.32) ve en yiiksek meyve kisminda (M=20.37 £ 6.33) oldugu gozlenmis
ve tiim ortalamalar arasinda bitkinin meyve kisminda diger kisimlara gore istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<.05)

Bitki kisim gruplamasi altinda, bitkilerin yaprak, ¢igek ve meyve kisimlarinin
toplam azot igerigi tiim bolgelerde istatistiksel olarak anlamli ve toplam protein
iceriginin en yiiksek sehir bolgesinde (M=22.61 + 2.19), daha sonra sirastyla orman
ve radyasyon bolgesindeki bitkilerde oldugu belirlenmistir (sirastyla M=19.39 + 3.90
ve M=11.00 + 1.54), (p<.05).

Bitkinin ¢igek kismi iizerinden bolgeler incelendiginde radyasyon bolgesindeki
bitkilerin ¢i¢eklerinin protein igeriginin sehir ve orman bolgesindeki bitki ¢igeklerinin

protein igerigine gore anlamli ve diisiik ¢ikmigtir (p<.05).

Bitkinin yaprak kismi iizerinden bolgeler incelendiginde tiim bolgelerdeki bitki
yapraklarinin protein igerigi istatistiksel olarak anlamli ve farkli bulunmus; en yiiksek
protein igeriginin sehir bolgesinden toplanan bitki yapraklarinda, daha sonra ise
sirastyla orman ve radyasyon bolgesinden toplanan bitki yapraklarinda oldugu
belirlenmistir (sirasiyla M=20.73 £ 0.83, M=15.73 + 2.45, M=10.48 + 0.35). Meyve
kism1 {izerinden bolgeler incelendiginde ise radyasyon bolgesinden toplanan bitki
meyvelerinin protein icerigi diger bolgelerden toplanan bitki meyvelerinin protein

icerigine gore istatistiksel olarak anlamli ve diisiik (M=12.16 £2.37) ¢ikmustir (p<.05).

Protein icerigi i¢in tahmini ortalamalar grafik olarak asagida sunulmustur

(Sekil 4.15).
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Cizelge 4.26 Protein igerigi %(N/g) Icin Tanimlayic1 Istatistikler ve ikili

Karsilastirma Analiz Sonuglari

Bolge
Bitki Kismi Radyasyon Sehir Orman Toplam
M £ SD M+ SD M+ SD M £ SD
_ 21.91 £ 18.67 +
Cigek 10.35 £ 0.80Aa 16.98 £5.32a
1.42Ba 2.02Ba
20.73 = 1573 +
Yaprak 10.48 £ 0.35Aa 15.64 +4.63a
0.83Ba 2.45Ca
25.18 + 23.77 +
Meyve 12.16 + 2.37Aa 20.37 £6.33b
0.69Bb 1.03Bb
Toplam 11.00+ 1.54A 22,61 +2.19B 19.39+3.90C 17.66+5.63
Ayni bélge altinda ortak kiiciik harf icermeyen bitki kism ortalamalar1 arasinda fark vardir. (p<.05)
Aym bitki kism altinda ortak biiyiik harf icermeyen bélge ortalamalar: arasinda fark vardir (p<.05)
Protein icerigi % (IN/g)
| Bitki
30.00 lu;mx
w—Cigek
—_— Y aprak
= Meyve

25.00 |

i

20.00 |

15.00 |

Tahmini Marjinal Ortalamalar

/

10.00 |

Radyasyon yehr Orman

Bolge

Sekil 4.15 Protein igerigi % (N/g) Degiskeni I¢in Tahmini Ortalamalar Grafigi
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4.6 Toprak Analizi Sonuglar:

Caligma alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin pH, kireg, tuz, organik madde,

fosfor, kalsiyum, magnezyum, su ile doygunluk, biinye, ¢inko, demir, mangan ve bakir

analizlerine ait sonuglar Cizelge 4.27° de gosterilmistir. Bu sonuglara gore her iig

lokalitenin hafif alkali, killi-tinl, az tuzlu, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,

mangan ve agisindan yeterli, ¢inko a¢isindan yetersiz oldugu goriilmektedir. Sehir ici

lokalitesi organik madde agisindan iyi, orman ve radyasyon bdlgesi ise orta degerdedir.

Orman bolgesinin topraginin fosfor agisindan da yetersiz oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.27 Toprak Analizine Yo6nelik Bulgular

Radyasyonlu Alan Sehir ici Orman Simr

Sonu¢ Degerlendirme | Sonuc¢ Degerlendirme | Sonug Degerlendirme | Degeri
Lokaliteler
pH 7.18 Hafif Alkali 7.51 Hafif Alkali 74 Hafif Alkali 6.5-7.5
% Kireg 2.50 Az Kiregli 6.57 Cok Kirecli 1.17 Az Kiregli 5.0-15.0
% Tuz 0.057 Az Tuzlu 0.015 Az Tuzlu 0.045 Az Tuzlu 0.0-0.15
% Organik 2.01 Orta 3.54 Tyi 1.93 Orta 3-4
Madde
Potasyum 34.63 Yeterli 80.64 Yeterli 44.42 Yeterli >30
(kg/da)
Fosfor 12.00 Yeterli 15.48 Yeterli 6.00 Yetersiz >13
(kg/da)
Kalsiyum 6727 Yiiksek 5477 Yiiksek 6079 Yiiksek 1150-3500
(mg/kg)
Magnezyum 522 Yiiksek 215 Yeterli 534 Yiiksek 160-480
(mg/kg)
% Suyla 68.52 55.69 67.98 30-50
Dolgunluk
Biinye Simfi Killi Tinl Killi Tinh Killi Tinl
Cinko 0.685 Yetersiz 0.795 Yetersiz 0.587 Yetersiz >1
Demir 8.545 Yeterli 8.154 Yeterli 7.965 Yeterli >4.5
Mangan 3.265 Yeterli 3.198 Yeterli 3.096 Yeterli >1
Bakir 0.421 Yeterli 0.402 Yeterli 0.392 Yeterli >0.2
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4.7 Tartisma

Yapilan ¢alismada Ordu ili Ulubey ilgesinin orman, sehir ve radyasyon olarak
tanimladigimiz farkli lokalitelerinden toplanan S. ebulus bitkisinin yaprak, meyve ve
cicek kisimlarindaki azot/protein igerikleri karsilastirildiginda en diisiik azot igerigi
meyvede en yiiksek azot igerigi ise yaprakta tespit edilmistir. Bununla beraber,
radyasyon bolgesi bitkilerinin ¢icek, yaprak ve meyve kisimlarindaki azot igerikleri
diger bolgelere gore istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Azot (N), karasal
ekosistemlerde bitkilerde biiyiimeyi sinirlayan baslica elementlerden birisi (Li ve ark.,
2013) olmakla beraber, protein, niikleik asit gibi onemli organik bilesiklerin esas
elementidir (Erbas ve Senates, 2020). Bitkinin yapraklari besin elementi
konsantrasyonunun belirlenmesinde en yaygin kullanilan bitki kismidir. Yapragin
yiiksek fotosentez kapasitesi yiiksek yaprak azot igerigi ile iliskilidir. Diisiik azot
igerigi ise fotosentetik kapasitenin azalmasina yol acar (Niinemets ve ark., 2002;
Yalgin, 2018). Bitkilerin azot igerigi bitkinin yasina, ¢evre kosullarina ve bitki kismina
gore degigmektedir. Azotun bitkide protein ve klorofilin yapisinda yer aldig
bilinmektedir. Dolayisiyla 6zellikle bitkinin yaprak kisminda azot birikimi daha fazla

olmaktadir (Karahasan ve Ozbucak, 2015).

Calismamizda bitkinin toplandigi donem g¢igeklenme (Temmuz) yani olgun
donemdir. Bu dénemin yaprak doken tiirlerde yaz ortasi oldugu ifade edilmektedir
(Diaz ve Cabido, 1997). Bu donem klorofil miktarinin ve fotosentez hizinin en yiiksek
oldugu donemdir. Bu donemde yapraklarda bulunan yiiksek miktardaki besin
elementlerinin hidrolize edilebilir formda oldugu belirtilmektedir (Mayor ve Roda,
1992). Giizel (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Carpinus betulus, Castanea sativa,
Quercus pontica ve Betula medwediewii taksonlarinda da bizim ¢alismamiza benzer
sekilde olgun donemde yaprak azot igeriginin yiliksek oldugu belirlenmistir.
Calismamizda meyve oOrneklerinde azot igerigi diisiik bulunmustur. Bitkide azot
igeriginin yiiksek olmasi vejetatif periyodun uzamasina ve ¢iceklenmenin gecikmesine
neden olur. Ayni zamanda sekerin sentezini de azaltarak meyvelerin geg
olgunlagmasina neden olan bir durumdur. Dolayisiyla meyvede azot igeriginin diigiik

olmas literatiir ile uyumludur (Bolat ve Kara, 2017).

Yapilan c¢aligmada baz istasyonuna yakin olarak tanimladigimiz radyasyon

bolgesi bitkilerinin ¢igek, yaprak ve meyve kisimlarindaki azot igerikleri diger
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bolgelere gore istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Elektromanyetik radyasyon,
hemen hemen her yerde bulunan canlilarin ¢ogunun mevcut teknoloji nedeniyle
siirekli olarak maruz kaldig1 énemli bir kirlilik faktoriidiir. Ozellikle son on yilda,
kablosuz cihazlarin kullanimindaki muazzam artis elektromanyetik maruziyetin
artmasina neden olmustur (Ozel ve ark., 2021). Elektromanyetik radyasyonun canli
sistemler tizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri {izerine ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir
(Taye ve ark., 2018; Batool ve ark., 2019). Bitkilerin sabit yasayan organizmalar
olmas1 onlarin elektromanyetik radyasyona maruziyetlerini arttirmakta bu da belirli
genlerin aktivasyonunu tesvik etmektedir. Yapilan c¢alismada elektromanyetik
radyasyon maruziyeti oldugu diisiiniilen bolgedeki bitki 6rneklerinin azot/protein
icerigi diger bolgelere gore disliktiir.  Bu sonuglar literatiir ile benzerlik
gostermektedir. Afzal ve Mansoor (2012), hem monokotiledon (bugday) hem de
dikotiledon (mas fasulyesi) bitkilerinin tohumlarinin cep telefonuna (900MHz) 72 saat
maruz kalmanin etkisini arastirdiklar1 g¢alismanin sonucunda, ¢imlenmenin
etkilenmedigini, ancak her iki tiiriin fideleri i¢in bir biiylime inhibisyonu, protein
igeriginde azalma ve ROS metabolizmasinin enzimatik aktivitelerinde gii¢lii bir artis
oldugunu gostermislerdir (Vian ve ark., 2016). 4 saatlik cep telefonu maruziyetine
bagli olarak Phaseolus vulgaris (Sharma ve ark., 2009), Vigna radiata (Sharma ve
ark., 2010) ve Triticum aestivum (Afzal ve Mansoor, 2012)’un protein iceriklerinde

diisiis oldugu bildirilmistir.

Misir  bitkisinde elektromanyetik radyasyona maruziyetin fotosentetik
pigmentlerde o6zellikle klorofil-a ve klorofil-b miktarlarinda disiise dolayisiyla
fotosentetik potansiyelin azalmasina neden oldugu belirtilmistir (Racuciu ve ark.,
2015; Ursache ve ark., 2009; Hamada, 2007). Singh ve ar. (2013) bugday bitkisinde
yaptiklart bir ¢alismada, diisik doz radyasyonun ¢ogu fizyolojik ve biyokimyasal
Ozellik i¢in 6nemli avantajlar sagladigini ancak doz artisina baglh olarak, yapragin
membran stabilitesinde, fotosentez kapasitesinde, N, K, P, Mg gibi besin
elementlerinin alimin1 olumsuz etkiledigini, bitki sagliginin 6nemli gostergeleri

karbon ve azot asimilasyon verimliliginin zayifladigini bildirmislerdir.

Bolgeler agisindan degerlendirildiginde ise orman bolgesindeki azot degerleri
diger bolgelere gore yiiksek ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bitkilerin azot

icerigi bulundugu habitatin ekolojik faktorlerine gore degisiklik gdsterebilmektedir.
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Bunun nedeni bitkinin bulundugu ortamdan alacagi besin elementi miktarinin farkl
olmast olabilir (Ozbucak ve Saglam, 2021). Azot igeriginin fakli habitat kosullarmin
yaninda hava sicaklig1 ve nemine gore de degistigi diisiiniilmektedir. Ornegin, nitrat
ve su alim hiz1 sicakliga bagli olarak degismektedir. Diisiik sicakliklarda nitrat alim

hizinin diistiigii belirlenmistir (Karasahin, 2014).

Yapilan ¢alismada ormanlik alandan alman S. ebulus bitkisinin farkli
kisimlarinda azot igeriginin yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Bununla beraber toprak
analiz sonuglarina bakildiginda orman bolgesinin 6zellikle organik madde miktarinin
diger lokalitelere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ozbucak ve ark., (2008)
bitkilerin diisiik toprak verimliligi gibi olumsuz sartlara yiiksek azot ve fosfor gibi
makroelement igerigi ile uyum sagladigimi bildirmistir. Ayrica toprak azotunun
kullanilabilirligi mikrobiyal aktiviteye yani organik maddenin mineralize olmasina
baghdir (Giizel, 2017). Bitki besin elementi konsantrasyonu topragin kokleri ile
alinabilen miktara, floem ile transfer olabilme gibi faktorlere gore de degisiklik
gostermektedir (Yan ve ark., 2016). Bitkilerin N igeriklerinin 6nemli mevsimsel
varyasyonlar gosterebilecegi bildirilmistir (Bilgin ve Giizel, 2017). Bununla beraber,
toprak azotunun diisiik oldugu ortam kosullarinda azotun alinimi kok morfolojisi ve

fizyolojisine bagli olabilir (Karagahin, 2014).

Fenolik igerik miktarinin bitkisel kaynagin farkli kisimlarma gore degisiklik
gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle tedavi amaciyla bitkisel kaynaklardan yararlanan
kisilerin bitkinin belirli bir boliimiinii belirli hastalik ve hastaliklar1 tedavi etmek i¢in
kullanmasini agiklayabilir ve destekleyebilir (El Falleh ve ark., 2012). S. ebulus’un
koklerinden veya toprak tistii kisimlarindan hazirlanan ekstraktlarin, iltihabi eklem
hastaliklari, romatizmal agrilar ve bogaz agris1 gibi iltihabi hastaliklarin tedavisinde,
yapraklarimin halk hekimliginde yiiksek ates, romatizmal agrilar, yilan ve bdcek
wsiriklari, tirtiker, 6dem ve agik yaralara kars1 kullanildig: rapor edilmistir (Rodino ve
ark., 2015). Ote yandan S. ebulus’un farkli kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin
sitotoksik, antiinflamatuar, antibakteriyel, antiviral, antinosiseptif, antiiilser ve
Helicobacter pylori inhibisyonu etkilerini gosterdigi de ortaya konulmustur (Rodino
ve ark., 2015).
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Mevcut tez calismasinda da yaprak, ¢igek ve meyve kisumlart ayri ayri
incelendiginde bitki kisimlari i¢in hesaplanan degerler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur. Fenolik igerik degeri i¢in hesaplanan ortalama degerlere bakildiginda

yaprak kismi i¢in hesaplanan degerin en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Topuzovic ve ark., (2016) daha 6nce yapmis olduklari ¢aligmada Sirbistan’in
merkezinden topladiklari S. ebulus’un metanolik ekstraktlarinda yaprak, meyve, govde
ve kok kisimlarinin toplam fenolik icerik degerlerini incelemisler ve en yiiksek degeri

(104.70 mg GAE/g) yaprak ornekleri durumunda elde ettiklerini rapor etmislerdir.

Antioksidan aktiviteden esas olarak fenolik bilesikler sorumludur ancak
oksidatif reaksiyonlar ¢cok karmasiktir ve bu durum, tek bir analiz uygulandiginda
antioksidan kapasitesinin tahmininin yetersiz gériinmesine neden olabilir; bu nedenle
deneyin giivenilirligini arttirmak i¢in en az iki yontemin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi, hidrojen atomlari, elektronlar veya metalik
katyonlar vererek serbest radikalleri ortadan kaldirma kapasitelerine atfedilir; Serbest
radikallerle etkilesim dereceleri (6zellikle hidroksil gruplarinin sayisi ve aromatik
halkalardaki konumlarindan dolay1, ayrica bu bilesiklerin organik asitlere ve sekerlere
baglanma farkliliklarina gore) yapilarina bagli olarak degismektedir (Becerril-Sanchez

ve ark., 2021).

Toplam fenolik ve flavonoid igerik yaygin olarak bulunan bitki maddeleridir
ve esas olarak benzersiz redoks 6zelliklerinden dolay1 antioksidan aktiviteye onemli
katkida  bulunanlar olarak kabul edilmektedir. Bitkinin fenolik igerigi
tiirlerine/genetigine ve ¢evre kosullarina baglidir (Muflihah ve ark., 2021).

Mevcut ¢alismada en diisiik toplam fenolik igerik degeri radyasyona maruz
kalan bitkilerin meyve kisimlari igin hesaplanirken ayni ekstraktin DPPH radikalini
stiplirme aktivitesi de en diisiik degeri verecek sekilde hesaplanmistir. En yiiksek deger
her iki parametrede de sehir bolgesinden secilen 6rnekler de hesaplanmis olmakla
birlikte toplam fenolik igerik yaprak kisminda, DPPH radikalini siiptirme aktivitesi ise
meyve ksiminda daha etkindir. Hem bitkinin kisimlarma hem de bolgesel
degisikliklere gore hesaplanan ortalamalar dikkate alindiginda fenolik igerik degerleri
ile DPPH radikalini siipiirme aktivitesi degerleri birbirini destekler niteliktedir. iki

parametre arasindaki korelasyon degerleri bitkinin kisimlarina gore yapilan

75



degerlendirmede 0.89 iken bolgesel farkliliga gore yapilan degerlendirmede 0.98

olarak hesaplanmaktadir.

Kuzey Iran’in Sar1 Ilgesi bolgeleri (Merkez, Surab Bolgesi, Galehkolahsofla ve
Kordkhail)’nden temin edilen S. ebulus’un meyve ve yaprak kisimlari biyolojik
aktivite agisindan arastirildiginda toplam fenolik igerik agisindan yaprak, toplam
flavonoid igerigi acisindan hemen hemen esit olmakla birlikte ¢ok kii¢lik bir farkla
meyve kisminin daha etkin oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica DPPH radikalini
stipiirme aktivitesi acisindan ise yaprak kisminin daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu

bulunmustur (Motevalli-Haghi ve ark., 2020).

Polifenoller ayni1 zamanda hidrojen peroksitin hidroksil radikallerine
dontisiimiinde ve lipit peroksidasyonunun uyarilmasinda rol oynayan gec¢is metali
iyonlar1 Fe?*, Fe3* ve Cu?* igin selatorler olarak da gorev yapabilirler. Bitki
ekstraktlarinin Fe?* selatlama aktivitesi biiyiik dnem tasimaktadir ¢iinkii gecis metali
iyonlarinin Alzheimer ve Parkinson hastaliklar1 gibi nérodejeneratif hastaliklarda
oksidatif hasara katkida bulundugu 6ne siiriilmiistiir. Polifenollerin metali selatlama
yetenegi, bu bilesiklerin benzersiz yapisina ve hidroksil gruplarinin sayisina baghdar.
Fe?* selasyonundan yalnizca belirli bir yapiya sahip kimyasal bilesikler sorumludur.
Kuersetin gibi yapilarinda tanimlanan “demir baglama motiflerini” igeren bilesiklerin

gliclii demir baglama 6zellikleri dogrulanmistir (Ostolski ve ark., 2021).

Demir, dogada ferrdz veya ferrik iyon olarak bulunabilir; ferrik iyonun ikinci
sekli gidalarda baskindir. Demir iyonlar1 (Fe?*) selasyonu, metal katalizli oksidasyonu
geciktirerek onemli antioksidatif etkiler saglayabilir (Giil¢in ve ark., 2010). Orak ve
ark., (2012) yapmis olduklari ¢alismada biyoaktif bilesikler ile metal selasyon
kapasitesi arasindaki iligkileri arastirmislar ve meyvenin kabuk kisminda metal
selatlama kapasitesinin ¢ok yiiksek oldugu ve toplam fenolik, flavonoid ve tannin
iceriklerinin metal selatlama kapasitesine dnemli dl¢iide katkida bulundugunu, ancak
tohum ve meyve suyunda salatlasmaya flavonoidlerin 6nemli katki sagladigini

belirlemislerdir.

Wang ve ark., (2009) yapmis olduklar1 ¢alismanin sonucuna dayanarak toplam
fenolik igerik ile selatlama kapasitesi arasinda net bir korelasyon bulunmadigini ve

dolayisiyla fenolik bilesiklerin etkili metal selatorleri olarak goriinmedigi sonucuna
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varmiglardir. Ancak toplam fenolik icerik ile DPPH radikali siiplirme aktivitesi
arasinda yiiksek korelasyon gozlemlemislerdir. Burdan DPPH radikali siipirme
aktivitesi ile selat olusturma potansiyeli arasinda da korelasyon beklenmemesi
gerektigi anlagilmaktadir. Bu beklentiyi karsilar dogrultuda mevcut ¢aligmada en
yiiksek selatlama potansiyeli radyasyon bolgesinden toplanilan bitkinin meyve
kismindan hazirlanan ekstrakt durumunda belirlenmistir. Bahsedilen ekstraktin DPPH
radikali temizleme aktivitesinin en diisiik olduguna dikkat ¢ekmek gerekir. Toplam
fenolik igerigin en yiiksek olarak belirlendigi 6rnek olan sehir bdlgesinden elde edilen

yaprak kismi i¢in ise hesaplanan selatlama potansiyeli en diisiiktiir.

Ayrica pozitif kontrol olarak kullanilan EDTA’nin 6rneklerin yiizde biri
miktarindaki kisminin (0.005 mg/ml) %29 oraninda selat olusturma potansiyeli
yapabildigi de hesaplanmistir. Ancak bu yiiksek potansiyele ragmen EDTA'min
biyolojik olarak parcalanamayan dogasi dogal selatlayici kaynaklar1 dnemli hale

getirmektedir (Sauvage ve ark., 2021).

EDTA gibi sentetik metal selatorlerin, gesitli endiistriyel proseslerde yaygin
kullanim ve fayda saglamasina ragmen, dogas1 geregi zayif biyolojik bozunabilirlikten
kaynaklanan bir takim zararli ¢evresel sonuglar1 vardir ve bunlarin, desarj sonrasinda
cevredeki agir metal kirleticilerin yeniden mobilizasyonunu ve biyoyararliliini

artirma potansiyelleri vardir. Diger taraftan bitkisel ekstraktlarmn Fe3*

y1
indirgeyebilme potansiyeli yani FRAP degeri icin elde edilen bulgular
degerlendirildiginde en diisiik degerin hem toplam fenolik igerik hem de DPPH
radikali siipiirme aktivitesi agisindan elde edilen en diisiik degerin ait oldugu 6rnek
kismi olan radyasyon bolgesinden elde edilen bitkinin meyve kismi oldugu

goriilmektedir. Litertiirde de bu sekilde kayitlar mevcuttur.

Malezya yagmur ormanlarindan elde edilen bitki ekstraktlarinin antioksidan
aktivitesinin DPPH ve FRAP analizleri ile taranmasinin esasen ayni sonuglari verdigi
rapor edilmistir. Bitki ekstraktlari1 igin DPPH ve FRAP testlerinin sonuglarinin yiiksek
derecede korelasyonlu oldugu bulgusu, Huang ve ark., (2005) tarafindan Onerildigi
gibi, bir oksidan1 azaltmak i¢in antioksidandan elektronlarin transferi olmak iizere iki

tahlilin benzer bir mekanik temeli paylastigi goriisiiyle tutarhidir.
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Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin degerlendirildigi testin sonucunda ise
elde edilen degerlerin istatistiksel analizi yapildiginda sehir bdlgesinden toplanan
bitkinin ¢icek kismina ait ekstrakt i¢in hesaplanan degerin hem bitkisel kisim olarak
diger iki kisima gore, hem de bolgesel farklilik olarak diger bolgeden elde edilen ¢icek
kisimlarina gore istatistiksel olarak farkli oldugu sonucuna varilmistir. En yiiksek SOD
degeri bu bahsedilen 6rnek durumunda hesaplanirken en diisiik SOD degeri ise yine
ayni bdlgeden toplanilan Orneklerin yaprak kismina ait ekstrakt durumunda

hesaplanmastir.

Bitkisel ekstraktlarin katalaz aktiviteleri incelendiginde siiperoksit dismutaz ve
askorbat peroksidazdan farkli olarak hem bdlgesel hem bitki kismina ait farkliliklardan
ayr1 ayri etkilenmesinin yani sira her iki degisken durumunda da istatistiksel olarak

anlamli farklilik goriilmistiir.

Bitki, DPPH radikalleri ve hidrojen peroksit temizleyicisi olarak goérev
yapabilen giiclii bir bilesik kaynagidir; nitrik oksit durumunda ise bu bitkinin iiriinleri
zayif aktivite gosterir. Lipid peroksidasyonu siirecinde, S.ebulus L. ekstraktlar1 48
saatlik stirede en yiiksek aktiviteyi gosterirken, daha kisa veya daha uzun siirede
aktivite daha da diismektedir. Demir selatlama yetenegi durumunda, S. ebulus L.
ekstraktlart doza bagli aktiviteleri ifade eder. Ayrica bitki olduk¢a yiiksek bir

indirgeme giicii kabiliyeti sergilemektedir (Cvetanovi¢, 2020).

Bitkiler stirekli olarak mahsuliin gelismesine ve verimine zarar veren gevresel
streslere maruz kalir. FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) raporlarina gore, tarim arazilerinin
%96.5'1, yetistirilen ve gelistirilen bitkiyi etkileyen, gen ifadesini ve baz1 dnemli
fizyolojik, biyokimyasal ve siirecleri etkileyen abiyotik stres faktorlerinden
etkilenmektedir. Cevresel stres etkenlerine uyum, bireysel streslere biitlinlestirici
yanitlar1 ve yeni bir yanit tiiriinii igermektedir. Asirt gevresel kosullar reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) miktarmi1 arttirmakta ve oksidatif strese neden olmaktadir.
Antioksidan enzim sistemleri ve enzimatik olmayan antioksidanlar, bitkinin oksidatif
hasara karsi korunmasinda kritik Oneme sahiptir. Stresorler farkli genlerin

ekspresyonunu degistirmektedir (Apostolova, 2023).

Giliniimiiz yasaminda insanlar obezite, diyabet, artrit gibi pek cok saglik

sorunuyla ve kanser, alzheimer, parkinson vb. gibi diger karmasik hastaliklarla karsi
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karsiyadir. Bu hastaliklarin, yanlis beslenme aligkanliklari, daha az fiziksel ¢alisma ve
dijital cihazlara bagimlilik gibi uygunsuz yasam tarzlarinin sonuglart oldugu, dijital
cihazlarin ¢ok fazla radyasyon yaydigi ve saghigimiza son derece zararli oldugu
goriilmektedir. Cesitli arastirma c¢aligsmalari, reaktif oksijen tiirlerinin (siiperoksit
anyonu) bu hastaliklarin birincil nedeni oldugunu, esit olmayan sayida elektrona sahip
oksijen igeren kararsiz bir molekdil tiirii oldugunu, DNA, RNA ve proteinler gibi diger
onemli biyomolekiillerle hizli reaksiyona girdigini gostermistir. Siiperoksit anyonu
hiicre 6liimiine neden olmakta ve ¢esitli korkung hastaliklarin nedeni olan oksidatif
stresi iiretmektedir. Insan viicudundaki siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve

glutatyon peroksidaz gibi bazi antioksidanlar viicudumuzu bu ROS’tan korur.

SOD; her yerde bulunan bir antioksidan enzimdir, viicudumuzu zararh
oksidasyon reaksiyonlarindan korur ve molekiiler oksijen ve hidrojen peroksitteki
stiperoksit anyonlarmi katalize eder ve ayni1 zamanda ¢esitli korkung hastaliklarin

tedavisi i¢in potansiyel bir pargadir (Saxena ve ark., 2022).

S. ebulus’un siiperoksit dismutaz aktivitesine iligkin literatiir bilgilerinden biri
erkek farede nikotinin neden oldugu tireme bozuklugunun Sambucus ebulus L. meyve
ekstrakt1 ile iyilestirilmesi ile ilgili yapilan bir c¢alismada rapor edilmistir

(Mohammadghasemi ve ark., 2021).

Ayrica stres altinda bitkilerin tiim ROS temizleyici enzimatik sistemlerinin
(CAT, APX, SOD, GPX ve PrxR) aktivitesini artirdig1 gdsterilmistir. Ilging bir sekilde
APX aktivitesindeki bir artig, bitkilerde CAT aktivitesindeki kaybi telafi edebilmekte
ve hiicre i¢i ROS birikimini 6nleyebilmektedir; bu da her iki sistemin fonksiyonel

ortiismesini diisiindiirmektedir (Skodova-Sverakova ve ark., 2020).

Radyoaktif maddeler, canli organizmalarin fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerini doniistiirebilen, yiiksek enerjili (iyonlastirict ve iyonlastirict olmayan)
radyasyon yayan, dogal olarak bulunan nadir elementlerdir. Ancak dogal saliniminin
boyutu yavastir ve biyosistemleri etkileyecek kadar da yeterli degildir. Bu
radyoniiklitlerin elektrik, tip, tarim, niikleer silahlar ve insan refahina yonelik jeolojik
ve bilimsel arastirmalar i¢in kullanilmasi, dogal ortamda radyasyonun daha fazla
salinmasina ve birikmesine yol agarak sonugta metabolik isleyisi etkilemektedir. En

belirgin etki, iyonlastiric1 olmayan radyasyonla (diisiik enerji) karsilastirildiginda
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iyonlastirict radyasyondan (yiiksek enerji) kaynaklanir. Iyonlastirict radyasyon suyun
radyolizine neden olmakta ve hidroksil radikalleri (reaktif oksijen tiirleri [ROS])
tiretmektedir, bu da canli hiicrelerde oksidatif strese neden olmaktadir. Radyasyonun
neden oldugu ROS’un biyolojik organik bilesiklerle etkilesimi, kromozomal
sapmalara (inversiyonlar/delesyonlar), DNA hasarma, biliyiimede azalmaya ve
gelisimsel anormalliklere neden olmaktadir. Iyonlastirici radyasyona yamit veren
bitkiler, antioksidan savunma sistemini tetikleyerek glutatyon ve askorbat gibi
antioksidan molekiillerin yani sira katalaz (CAT), glutatyon rediiktaz (GR), siliperoksit
dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APOD) gibi antioksidatif enzimler
tiretmektedir. Antioksidatif biyomolekiiller, bitkilerin hiicrelerinde olusan serbest
radikallerin temizlemesine destek olmakta ve onlar1 radyasyonun zararli etkilerinden
korumaktadir (Choudhary, 2020).

Aslinda tiitiinde CAT ve APX makineleri (bir noktaya kadar) islevsel olarak

fazlaliktir, ¢linkii biri digerinin eksikligini telafi edebilir.

Yiiksek i¢c mekan radon konsantrasyonuna maruz kalan bir popiilasyonda
stiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz aktivitelerinin arastirildigi bir ¢aligmanin
sonuglarina gore yiiksek radona maruz kalan popiilasyon ile diisiik radona maruz kalan
poplilasyonun enzimatik aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark

bulunmamistir (Ramadhani ve ark., 2021).

S. ebulus ekstraktlarinin siiperoksit dismutaz aktivitelerinin bdlgesel
degisimden ziyade, bitki kismina ait degisimden daha fazla etkilendiginin
gosterilmesinin ardindan ayn1 6rneklerde askorbat peroksidaz aktivitesi sonuglarinin
bolgesel farkliliktan istatistiksel olarak daha fazla etkilendigi sonucuna varilmustir.
[ran’m Mazandaran ilinin {i¢ farkli habitatinda rakimim sifali bitkinin (Sambucus
ebulus L.) baz1 ikincil metabolitler iizerine etkisinin incelendigi ¢alismanin
sonuglarina gore, yiikseltinin artmasiyla birlikte CAT, GPX ve APX enzimlerinin
miktarlarinin da arttig1 gosterilmistir (Khoshkrodi ve ark., 2023).

Genel olarak bir takim hastaliklarin oksidatif stres ve asetilkolinesteraz
enziminin etkisi ile iliskili olabilecegi, fenolik bilesiklerin ¢esitli patojenlere etki
ederek bagisiklik sistemini giiclendirerek alzheimer hastaliginin tedavisine katkida

bulunabilecegi rapor edilmistir (Morais ve ark., 2021). Ancak biyopestisit kullanim1
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icin Lamiaceae bitkilerinden elde edilen hidrosollerin antioksidan ve asetilkolinesteraz
inhibisyon kapasitesi iizerine yapilan ¢alismada asetilkolinesteraz inhibisyon
aktivitesinin fenolik igerikle orta derecede flavonoid igerigi ile ise diisiik derecede

iliskili oldugu bildirilmistir (Gaspar-Pintiliescua ve ark., 2022).

Sambucus ebulus’un kolinesteraz inhibisyonuna iligkin literatiirde mevcut bir
veri olmamakla birlikte Sambucus nigra meyve ve cigekleri ile ilgili yapilan bir
caligmada Montenegro’dan temin edilen miirver ekstraktlarinin potansiyel
kolinesteraz inhibisyonu gosterdigini ancak Portekiz’den temin edilen miirver
orneklerinde kolinesteraz inhibisyonu gézlenmedigi rapor edilmistir (Ferreira ve ark.,
2022).

Literatiirdeki bir takim ¢aligmalarda asetilkolinesteraz inhibisyonu ile toplam
fenolik ve flavonoid igerik degerleri arasinda yiiskek bir korelasyon gdzlenirken
(Vladimir-Knezevic ve ark., 2014), diger baz1 calismalarda bunun séz konusu
olamadig1 belirtilmistir (Gaspar-Pintiliescu ve ark., 2022). Mevcut c¢alismada da

herhangi bir korelasyondan sz edilemez.

Her bir bolgeden temin edilen ve her bir bitki kisminin karsilikli asetil ve butiril
kolinesteraz inhibisyon potansiyelleri degerlendirilirse asetilkolinesteraz tizerinde ¢ok
daha etkili inhibitor 6zelligi gosterdigi kolaylikla fark edilebilmektedir. Iyi bilinen
inhibitorler durumunda da genelde asetilkolinesteraz inhibisyonu butirilkolinesteraz
inhibisyonuna gore daha yiiksektir (6rnegin takrin ve huperzine A durumunda), hatta
bazen butiril kolinesteraz iizerinde inhibisiyon etkisi (6rnegin Galantamin ve
Donepezil gibi) gostermemektedir. Ancak sarin, soman, tabun, malaoxon gibi
inhibitorlerin her iki enzim tizerinde hemen hemen esit etki gosterdigi de rapor

edilenler arasindadir (Pohanka, 2014).

Hazirlanan bitkisel ekstraktlarin tirosinaz enzimi {izerindeki inhibisyon
potansiyeli kolinesteraz enzimi iizerindeki inhibisyon potansiyeli ile kiyaslanacak
olursa sadece bitkisel kisimdaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturdugu goriilmektedir. Tirosinaz inhibisyon aktivitesi her bolgede yaprak kismina
ait orneklerde en yiiksek degerde hesaplanirken, meyve kisminda en diisiik degerdedir.

Mevcut literatiir bilgileri de bu bulguyu destekler niteliktedir.

81



Ekanayaka ve Silava (2023)’nin raporlarina gore bitki kisimlar1 géz oniine
alindiginda, yapraklar bircok bitki tiirlinde Onemli miktarda tirosinaz inhibitor
potansiyeli icermektedir. Bu nedenle yapraklar diger bitki kisimlarina gdére daha
yiiksek tirosinaz onleyici etki ve cilt beyazlatma 6zelligi gosterir. Bitki tiirliniin toprak
istii kisimlari, aga¢ kabugu sapi, aga¢c kabugu ve meyve kabugu da bircok cilt
beyazlatic1 6zellik gostermistir Bu g6z oniine alindiginda, Sapotaceae, Clusiaceae,
Fabaceae, Solanaceae ve Malvaceae familyalarina ait bitkilerin yapraklari orta
diizeyde veya hatta yiiksek diizeyde tirosinaz Onleyici 6zellikler, dolayisiyla cilt

beyazlatici 6zellikler igerebilmektedir.

Marmara bolgesinden temin edilen, aralarinda Sambucus ebulus’un da oldugu
bazi bitkilerin yaprak, ¢icek ve meyve kisimlarinin biyolojik etkinlikleri incelemis

olup en yiiksek antitirosinaz aktivitesi 0.08 mg/mL’lik ICso degeri ile meyve kismi igin

elde edilmistir (Merig ve ark., 2024).

Farkli tiir bolgelerden temin edilen Sambucus ebulus orneklerinin farkli
kisimlarinin  metanolik ekstraktlarima ait 0.1 mg/mL’lik miktarlarinin lipid
peroksidasyonlarin1 6nleme etkinlikleri incelendiginde en iyi derece %7.40 degeri ile
radyasyona maruz kalan bitkilerin ¢icek kismindan elde edilen ekstrakta aittir. Ayni
ekstraktin toplam fenolik icerik degeri, DPPH radikalini siipiirme aktivitesi ve Fe?* ile

selat olusturma potansiyeli de belirgin derecede ytiksektir.

Nikotinin testis lipid peroksidasyonunu artirdigi, testis antioksidanini azalttigi
ve Sambucus ebulus meyvesinin saglikli goniilliilerde lipid profillerini iyilestirdigi
bilgileri dogrultusunda, erkek farede nikotinin neden oldugu iireme bozuklugunun
Sambucus ebulus L. meyve ekstrakt ile iyilestirilmesinin izlendigi bir ¢alismada lipid
peroksidasyonunun bir indeksi olarak serum malondialdehit (MDA) diizeyi 6l¢tilmiis
ve artan ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak MDA diizeyinde diislis oldugu

gozlenmistir (Mohammadghasemi ve ark., 2021).

Teknolojik ilerleme ve kablosuz ve diger iletisim cihazlarinin artan kullanima,
ortamdaki radyofrekans elektromanyetik alan radyasyonunun (EMF-r) diizeyini biiyiik
Ol¢iide artirmistir. Bu nedenle canli organizmalarin bu radyasyonlara maruz kalmasi
da kagmilmazdir. Ancak gegmisteki ¢alismalarin ¢ogu hayvan sistemlerine

odaklanmis olup, bitkilere nispeten daha az ilgi gosterilmistir (Kaur ve ark., 2021).
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Oysa ki bitkiler, birincil ireticiler olarak, insanlar ve hayvanlar i¢in gida ve
yenilenebilir kaynak olarak, barinma ve lireme alani saglayarak ekosistemlerin
isleyisinde hayati bir rol oynamaktadir. Cesitli c¢alismalar, bitkilerin cesitli
frekanslardaki ¢ok cesitli EMF-r'yi algiladigin1 ve bunlara yanit verdigini ortaya
cikarmistir. Yiiksek frekansli EMF-r'nin diisiik genliklerinin bile bitkilerde gelisimsel
ve molekiiler degisiklikleri tetikleyebildigi rapor edilmistir. Yaygin EMR'ler biyolojik
sistemlerde DNA hasarmin yani sira oksidatif strese yol agan bir¢ok dnemli degisiklige

neden olmaktadir (Sharma ve ark., 2023).

Radyasyon maruziyetlerinin bitkilerle etkilesiminin kesin mekanizmasi tam
olarak anlagilamamistir. Bazi tepkiler, EMF-r'nin bitki dokulariyla etkilesime
girmesinden sonra iiretilen 1sidan (genellikle termal tepkiler olarak anilir), 6zellikle
yiiksek gilicli EMF-r ile etkilesimlerden kaynaklanmaktadir. Ancak bazi sonuglar,
EMF-r maruziyetine kars1 gdzlemlenen metabolik ve fenotipik bitki tepkilerinin
cogunun, bitki dokularinda 1s1 iiretmeyen etkilesimlerin sonuglar1 oldugunu da ortaya
koymaktadir. Su ana kadar, az sayida c¢alisma radyasyonlarin bitkiler lizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigim ortaya koymustur. Ote yandan, biyolojik etkilerin
tanimlanmasinin biiyiik 6l¢iide incelenen olgunun dogasina dayandigi ve bazilarinin
aslinda EMF-r'ye maruz kalmaktan etkilenmedigi ileri siiriilmektedir. EMF-r'nin
tetikledigi biyolojik etkiler, cevreciler ve biyologlar da dahil olmak iizere bilim
adamlarinin ilgisini ¢ekmis olsa da, EMF-r'nin bitkiler iizerindeki farkli seviyelerde
(genetik, molekiiler, biyokimyasal, hiicresel ve morfolojik) ve farkli biiyiime ve
gelisme asamalarinda (tohum c¢imlenmesinden tiim olgunluga kadar) 1ilgili
degisikliklere iliskin etkileri agisindan mevcut literatiirde hala bosluklar
bulunmaktadir. Bu, bitkilerin ¢ok ¢esitli maruz kalma kosullar1 ve biyolojik siire¢ler
boyunca EMF-r uyarisina yanit verebildiginin gostergesidir. En sik bildirilen
yanitlardan biri, ROS iiretiminin, temizleme metabolizmasinin ve kalsiyum
metabolizmasinin aktivasyonudur. Bu ilk tepki, bitkide iki ana tepkiye yol agabilir;
bunlardan biri hizlidir ve DNA anormallikleri veya malondialdehit tiretimi gibi
hiicresel degisikliklerle iliskilidir, ikincisi ise gecikmis meristem olusumunu veya
bliylime modifikasyonlarin1 c¢agristiran molekiiler ve biyokimyasal degisiklikleri

icermektedir, ancak bu iki tiir yanit birbirini yok saymamaktadir.
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Bitkilerin ¢evreyle iliskilerine aracilik eden ikincil metabolitlerin bilesimi ve
konsantrasyonu ¢evre kosullarindan oldukga etkilenmektedir. Bir bitkide, ikincil
metabolitlerin sentezi ile biiyiime i¢in karbon kullanimi arasindaki dengeyi korumak
amaciyla bir savunma tepkisi olarak bunlarin iiretimi ve igerigi degistirilmektedir.
Aksine, bitki ugucu maddelerinin artan emisyonu, abiyotik strese karsi son derece
hassas bir tepki olarak kabul edilmistir. Soran ve ark., (2014), kablosuz yonlendiriciye
(WLAN, 2.412-2.48 GHz) ve mobil cihazlara (GSM; 860-910 MHz) karsilik gelen
bant frekans aralifindaki EMF-r'nin, yaprak ucgucularmin ve terpenoidlerin
emisyonunu yukari dogru diizenledigini, ugucu yaglar ve 1smlanmis maydanoz,
dereotu ve kereviz bitkilerinde hiicre duvarlarinin incelmesine neden olarak yaprak
anatomisini degistirdigini rapor etmistir. Benzer sekilde, 860-910 MHz ve 2.4 GHz’e
maruz kalan Ocimum basilicum’da yag veriminde ve yaprak ugucu madde
emisyonunda bir artis (kontrolden 21 kat daha fazla) gézlemlenmistir (Lung ve ark.,
2016).
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alisma farkli 6zelliklere sahip habitatlardan alinan S. ebulus bitkisinin
ekolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin karsilastirildigi Biyokimyasal Ekoloji temelli

bir ¢aligmadir.

Bu c¢alismada ayni yiikseltideki {i¢ farkli habitattan (ormanlik alan, sehir
merkezi ve baz istasyonu gevresi) alinan S. ebulus bitkisinin yaprak, ¢icek, meyve
kisimlarmin  taze ve kuru Orneklerindeki biyolojik aktiviteleri belirlenerek
karsilastirilmistir. Elde edilen veriler ¢aligilan parametrelere gore bolge ve bitki kismi

acisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Yapilan ¢aligmada enzimatik olmayan toplam fenolik i¢erik, DPPH radikalini
giderme, Fe?* ile selat olusturma, demir indirgeme, lipid peroksidasyonunu énleme ile
enzimatik antioksidan Ozellik gosteren siiperoksit dismutaz, katalaz, askorbat
peroksidaz aktiviteleri ile protein igerikleri belirlenmistir. Ayrica bitkinin farkli
kisimlarindan hazirlanmis olan ekstraktlarin asetil ve butiril kolinesteraz ile tirosinaz
enzimi iizerindeki inhibisyon yetenekleri de arastirilmistir. Orneklerin alindig

lokalitelerin toprak 6zellikleri de belirlenmistir.

Enzimatik olmayan antioksidan aktivite tayininde toplam fenolik madde
igerikleri karsilastirildiginda en yiiksek fenolik madde igeriginin sehir bolgesinden

toplanan bitki yapraklarinda oldugu tespit edilmistir.

DPPH radikali siiplirme aktivitesi agisindan bolgeler ve bitki kisimlari
incelendiginde en yiiksek oranin yine sehir boélgesinden toplanan Dbitki

yapraklarinda oldugu bulunmustur.

Calismamizda bolgeler ve bitki kisimlari agisindan en yiiksek selat olugturma
aktivitesinin radyasyon bolgesinden toplanan meyve kisimlarinda oldugu

belirlenmistir.

FRAP yontemine gore yapilan degerlendirmede ise en yiiksek Fe*3 indirgeme

giicii aktivitesinin orman bélgesi bitkilerinin yapraklarinda oldugu bulunmustur.

Enzimatik antioksidan aktivitesi agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek

SOD ve CAT aktivitesinin aktivitesinin sehir bolgesinden toplanan bitkilerin
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ciceklerinde, en yiiksek APX aktivitesinin sehir bolgesinden toplanan bitkilerin
yapraklarinda oldugu tespit edilmistir.

Norodejeneretif  hastaliklarin ~ 6nlenmesinde  olumlu  etkileri  olan
asetilkolinesteraz (AchE) ve biitirilkolinesteraz (BchE) inhibisyon oranlar1 incelenmis
ve en yiiksek AchE inhibisyonun ormanhik alandan toplanan bitki yapraklarinda
oldugu, en yiiksek BChE inhibisyonunun ise radyasyon bolgesinden toplanan bitki

yapraklarinda oldugu belirlenmistir.

Tirosinaz ciltteki renk degisikligini tedavi edici ilag tiretiminde kullanilmakla
beraber, Parkinson hastaligina bagli dopamin dejenerasyonunu da etkileyebilecegi
bilinen bir enzimdir. Calisilan bitkinin tirosinaz enzim inhibisyonu incelendiginde en
yiiksek oranin radyasyon bolgesinden toplanan bitkilerin yapraklarinda oldugu

gOrilmiistir.

Yiiksek lipid peroksidasyonunun Alzheimer, Parkinson, ALS gibi bir¢ok
norolojik hastaligin ayirt edici 6zelligi oldugu ve liriinlerinin noral hiicre 6liimleri igin
tetikleyici oldugu literatiirde belirtilmistir. Calismamizda lipid peroksidasyonu
inhibisyon potansiyeli i¢in en yiiksek oranin radyasyon boélgesinden toplanan ¢icek

kisimlarinda oldugu bulunmustur.

Azot ve protein i¢erigi bakimindan bitkiler incelendiginde ise azot oraninin en
yiiksek orman bolgesi bitki yapraklarinda, protein igeriginin ise en yiiksek sehir

bolgesi meyve kisimlarinda oldugu tespit edilmistir.

Son olarak her ili¢ bolgeden alinan toprak oOrnekleri incelendiginde sehir
merkezinden alinan toprakta suya doygunluk daha az, magnezyum diger iki bolgeye
gore diisiik ama yeterli, organik madde igerigi iyi, kire¢ orani ise daha yiiksek olarak

bulunmustur.

Calismanin yukarida belirttigimiz sonuglart dogrultusunda farkli ekolojik
Ozelliklere gore bitkinin gosterdigi fitokimyasal varyasyonlara bagli olarak S.
ebulus 'un toprak iistii kisimlarinin oksidatif hasari 6nleyici, Alzheimer, Parkinson gibi
onemli norolojik hastaliklar ile cilt hastaliklarii tedavi edici enzimler agisindan
yiiksek oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla bitkinin toprak dstii kisimlarinin yetisme
ortamlarinin 6zelliklerine bagli olarak gosterdigi biyokimyasal varyasyon tibbi agcidan

cesitli hastaliklarin tedavisinde drog hammaddesi olarak kullanilabilir. Bu da sekonder
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metabolitler agisindan zengin bitkisel kaynaklarin farkli varyasyonlarindan gerekli
talebin kargilanmasi adina 6nemlidir. Bu noktada yapilan ¢alisma literatiire Gnemli bir

katki sunma niteligi tagimaktadir.
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