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OZET

Phytolacca americana L Bitkisinin Farklhh Habitatlardaki Baz1 Ekolojik ve
Kimyasal Parametrelerinin Karsilastirilmasi

ARZU SAGLAM
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MOLEKULER BiYOLOJi VE GENETIiK ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 140 SAYFA
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. TUGBA OZBUCAK)

Bu ¢aligmada Ordu ili Unye ilgesinde farkli habitat 6zelliklerine sahip lokalitelerden (temiz, kirli ve
sulak alan) bitkinin geng, olgun ve senesens donemlerinde toplanan P. americana bitkisinin
yapraklarinda N (azot), P (fosfor) igerikleri bakilmig ayrica toplam fenolik madde, DPPH radikali
giderme aktivitesi ile Demir (II) indirgenme antioksidan gii¢ (FRAP) kapasite tayinleri incelenmistir.
Bitkinin olgun ve senesens doneminde toplanan meyve orneklerinde de fenolik, DPPH ve FRAP
igerikleri belirlenmistir. Calisma yapilan habitatlarin toprak analizleri yapilmistir. Tiim analiz edilen
numuneler arasinda en yiiksek fenolik icerik degeri 263,25 mg GAE/g numune olarak senesens
donemde sulak alandan toplanarak oda sicakliginda kurutulan ve su ile ekstrakte edilen bitki
orneklerinin yaprak kisimlarmin gozlenirken en diigiik fenolik icerik degeri (0,22 mg GAE/g numune)
ise yine ayn1 donemde, ayni lokaliteden toplanilan bitki 6rneklerinin meyve kisimlarindan ayni yolla
hazirlanan ekstrakt durumunda saptanmistir. 2,2-difenil-1-pikril hidrazil (DPPH) radikali giderme
aktivitesi ve ferrik indirgeme antioksidan giicli yontemlerine dayanilarak saptanan antiokisidan aktivite

degerleri iginde en yiiksek ve en diisiik bulgular s6z konusu 6rneklere aittir.

Yapilan ¢aligma sonucunda temiz, kirli ve sulak alan olarak belirlenen farkli habitatlar arasinda N (azot)
ve P (fosfor) degerleri ortalamalar1 karsilagtirildiginda temiz ve sulak alan habitatlarindaki degerler kirli
olarak belirlenen habitattaki degerlerden yiiksek ¢ikmistir. N (azot) verileri istatistiki olarak énemli
bulunmustur. Bitkinin vejetatif donemindeki geng yapraklarinin yiiksek N konsantrasyonuna sahip
oldugu belirlenmistir. Meyve dénemi olan olgun dénemde ise azalmaya baslayip senesens déoneminde
en diisiik konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. Istatistiki olarak dnemli bulunmayan P degerleri ise
her ii¢ lokalitede benzer sonuglar gdstermekle beraber en yiiksk degerler sulak alan bdlgesine aittir.
Toprak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde her {i¢ habitatin killi-tinli, hafif alkali, az tuzlu ve kiregli
ozellikte oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber, kirli alanin azot, fosfor ve organik madde agisindan

yeterli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, Antioksidan, Biiyime Mevsimi, DPPH, Fenolik, Fosfor,
FRAP



ABSTRACT

Comparison of Some Ecological and Chemical Parameters
of Phytolacca americana L Plant in Different Habitats

ARZU SAGLAM
MOLECULAR BIOLOGY VE GENETIC

MASTER'S THESIS, 140 PAGES

(PROF. DR. TUGBA BAYRAK OZBUCAK)
In this study, N (nitrogen) and P (phosphorus) content and total phenolic content and (DPPH) radical
scavenging activity and ferric reduction antioxidant power (FRAP) capacity were compared in P.
americana leaves samples collected in young, mature and senescence period from localities (clean, dirty
and wetland) with different habitat characteristics in Unye district of Ordu province. Phenolic, DPPH
and FRAP contents were also determined in the fruit samples collected in the mature and senescence
period of the plant. Among all tested samples, the highest phenolic content value was observed as 263.25
mg GAE/g sample in the case of extract prepared by extracting the leaf parts of the plant samples
collected from the wetland during the senescence period with water after drying at room temperature,
while the lowest phenolic content value (0.22 mg GAE / g sample was determined in the case of extract
prepared in the same way from fruit parts of plant samples collected from the same locality in the same
period. The highest and lowest results for the antioxidant activity values determined based on the 2,2-
diphenyl-1-picryl hydrazyl (DPPH) radical scavenging activity and ferric reduction antioxidant power

methods belong to the same samples.

As a result of the study, when the mean values of N (nitrogen) and P (phosphorus) were compared
among different habitats identified as clean, dirty and wetland, the values in clean and wetland habitats
were higher than the values in the habitat determined as dirty. The N (nitrogen) data were found
statistically significance. It has been determined that the young leaves of the plant in the vegetative
period have high N concentration. It started to decrease in the mature period, which is the fruit period,
and it was found to be at the lowest concentration during the senescence period. P (phosphour) values
which are not statistically significant, show similar results in all three localities, but the highest values
belong to the wetland region. When the soil analysis results were evaluated, it was seen that all three
habitatas were clay loam, slightly alkaline, less salty and calcareous. However, it has been determined

that the dirty area is sufficient in terms of nitrogen, phosphorus and organic matter.

Keywords: Antioksidant, DPPH, FRAP, Growth Season, Phenolic, Phosphour,
Nitrogen
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1. GIRIS

Insanoglunun var olusundan itibaren bitkiler ile olan iliskisi baslamistir. Cok
eski caglara ait arkeolojik bulgulara gore, insanlar bitkilerden oncelikle tibbi ve gida
amagl olarak yararlanmiglardir. Fakat 19. yiizyilda kimya sanayiinin gelismesine
paralel olarak sentetik ilaglar 6ne ¢ikmis ve bitkisel ilaglar 6nemini yitirmististir.
Ancak 20. ylizyilin ortalarindan itibaren dogal ve saglikli beslenmenin 6neminin
anlasilmasiyla bitkisel tedavi uygulamalar1 yeniden ilgi odagi olmayi basarmistir.
Giliniimiizde bitkiler katki maddesi, igecek, boya, parfiim, kozmetik ve siis gibi degisik
amaclar i¢in kullanilmaktadir. Sahip olduklar1 antimikrobiyal, antioksidan ve
farmasotik Ozelliklerinden dolayr ziraat, tip, boya, eczacilik gibi farkli alanlarda
kullanilmislar ve kullanmaya devam etmektedirler (Kiralan ve ark., 2012; Kirici, 2015;

Goktas ve Gidik, 2019).

Bitkiler yetistigi bolgelerde halk tarafindan ¢ogunlukla taninmakta ve cesitli
amaglar icin kullanilmaktadir. Bitkilerin hangi kisminin faydali oldugu ve nerelerde
kullanilabilecegi halk kiiltiiriiniin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bitkilerin
kullanilmast yoniinde etnobotanik ¢aligmalar bu noktada onem arz etmektedir
(Tuzlact, 2011; Urhan ve ark., 2016). Bitkiler, yeni terapotik ajanlar i¢in 6nemli
kaynaklar olup, ge¢misten giiniimiize kadar hastaliklarin tedavisi veya hastaliklardan

korunmak amaciyla kullanilmistir (Uzun, 2017).

Tirkiye bulundugu cografyasi, konumu ve gecirmis oldugu jeolojik devirler
sonucunda kazandigi nitelikleriyle florast zengin bir iilkedir. Tirkiye florasina
bakildiginda; 11959 civarinda damarli bitki taksonu bulunmaktadir (Erik ve
Tarikahya, 2004; Ozhatay ve Kiiltiir 2006; Ozhatay ve ark., 2009). Tiirkiye’de 3240
endemik tiir bulunmasi1 Tiirkiye florasinin 6nem kazanmasini saglar. %31.12°lik
endemik bitki orani ile Tiirkiye Avrupa kitasinin sahip oldugu endemik tiir
miktarindan (2778) daha fazla endemik tiire sahiptir. Sahip oldugu taksonlarin %40’ ik
béliimii I¢ ve Dogu Anadolu’yu kapsamakta olan iran-Turan Fitocografik Bolgesinde,
%?34’lik kism1 Akdeniz Fitocografik Bolgesinde, %10’luk kism1 ise Avrupa-Sibirya
Fitocografik Bolgesinde dagilis gostermekte olup %16’°lik bir boliimii endemik tiirler
olusturmaktadir (Gemici, 1994; Goktiirk ve Siimbiil, 2014; Keskin ve Savran, 2020).



Ulkemiz iklimsel, cografi ve topografik cesitliliginden kaynaklanan habitat
cesitliligi ile jeolojik devirler siiresince Anadolu kara pargasimin gegirdigi evrimsel
stire¢ nedeniyle bitki tiirii ¢esitliligi ve endemik bitkiler bakimindan diinyanin 6nde
gelen tilkelerinden birisidir. Tiirkiye Florast tiir miktari olduk¢a zengin cinslerden, cins
miktar1 olduk¢a zengin familyalardan meydana gelmektedir (Gliner ve ark., 2012).
Sahip olunan bu tiir zenginligi sayesinde tibbi, gida ve aromatik amagla kullanilan ¢ok
sayida bitki vardir. Ulkemizin sahip oldugu bu zengin floradan tibbi, gida, endiistriyel
ve ekonomik amaglarla ¢ok uzun senelerdir yararlanilmaktadir. Bitkilerin farkli

amaclarla kullanim avantaji onlara duyulan ilgi ve talebi daha da arttirmaktadir.

Bitkiler biiyiime ve gelisme esnasinda rolleri olmayan bir¢ok organik maddeler
meydana getirirler. Bunlar sekonder metabolitler ya da dogal iiriinler olarak
tanimlanmaktadir. Bitkilerde bulunan baslica sekonder metabolitler; alkaloidler,
fenolik bilesikler, ugucu yaglar, taninler, terpenoidler, antosiyaninler ve saponinlerdir.
Bu maddeler bitkilerin savunma gii¢lerini artirirarak hayatta kalmalarin1 ve ortama
adaptasyonlarini saglarlar. Ayrica bitki dokularinin ve organlarinin islevlerine olumlu
etki yaparlar ve rekabet yetenegi de kazandirirlar (Taiz ve Zeiger, 2002; Oluk, 2006;
Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).

Fenolik bilesikler bitkilerde en yaygin bulunan sekonder metabolizma {iriinleri
olarak tanimlanmaktadir. Fenolik bilesiklerin bitkileri UV 1sinlar1 gibi zararh
1sinlardan ve patojenlerden korumak gibi gorevleri vardir ve bu bilesikler tahil, sebze
ve meyvelerde yaygin olarak bulunmaktadirlar (Demir ve ark., 2017). Giiniimiizde ¢ok
sayida fenolik bilesigin yapist belirlenmis olup bunlara devamli olarak yeni
tanimlananlar eklenmektedir (Cemeroglu, 2004; Kafkas ve ark., 2006). Ortalama 8000
cesit fenolik madde oldugu diisiiniilmektedir. Bu bilesikler bitkilerin tohum, sebze,
meyve, cicek, yaprak, gove arke, dal gibi kisimlarmmda bulunur (Bilaloglu ve
Harmandar, 1999; Coskun, 2006; Aydin ve Ustiin, 2007; Galasso ve ark., 2014; Demir
ve ark., 2017; Zivanovic ve ark., 2017).

Serbest radikaller, ¢esitli yasamsal faaliyetler, enzim reaksiyonlari,
otooksidasyon reaksiyonlar1 gibi endojen kaynaklar ile hava kirliligi, UV 1sinlari,
sigara dumani, radyasyon ve ksenobiyotikler gibi gesitli cevresel etkenler nedeniyle
meydana gelebilmektedirler (Young ve Woodside, 2001; Eken, 2007). Nétralize



olmadiklarinda hiicre fonksiyonunu engelleyen sebest radikaller, ¢ekirdekteki genetik
materyale etki ederek DNA’y1 kirip mutasyonlara agik hale getirebilmektedirler.
Ayrica bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok ederek bagisiklik sistemini zayiflatma

gibi ciddi hasarlara neden olabilirler (Gok ve Serteser, 2003).

Antioksidan olarak isimlendirilen maddeler serbest oksijen radikallerinin
olusumunu engeller. Ayrica olusmus olan radikalleri yok eder ve bu sayede hiicreyi
hasar almaktan korur (Kahkonen ve ark., 1999; Nagai ve ark., 2005; Ardag, 2008;
Oviasogie ve ark., 2009). Bu kimyasal maddelerin 6zelligi viicutta savunma gorevi
yapmaktir. BU savunma gorevini kendi elektronlari ile serbest radikalleri nétralize
ederek gergeklestirir (Prior ve Cao, 1999). Antioksidanlarin insan sagliginda 6nemli
olmasini saglayan en 6nemli etkenler bu bilesiklerin kimyasal yapilari, ¢oziiniirliikleri,
gosterdikleri aktiviteler ve dogal kaynaklardan ¢ok rahat bir sekilde elde
edilebilmeleridir (Kaur ve Kapoor, 2001). Bitki fenolikleri genel itibariyle dogal
antioksidan kaynaklarini olustururlar (Atoui ve ark., 2005; Huang ve ark., 2005;
Skerget ve ark., 2005; Mathew ve Abraham, 2006). Dogal antioksidanlarin insan
sagligi i¢in yararh etkileri tizerine ¢ok sayida ¢alisma oldugu bildirilmistir (Zivanovic

ve ark., 2017).

Fenolik maddelerin  sahip oldugu biyoyararligi, bu maddelerin
¢ozlinirliiklerine ve molekiil biiyiikliiklerine bagli olarak belirlenen absorblanma ve
metabolize olma yetenekleri sayesindedir (Balasundram ve ark., 2006). Farmasdtik ve
gida endiistrileri gibi farkli alanlarin biyoaktif bilesenlere olan talepleri iizerine, dogal
bilesiklerin antioksidan aktiviteleri bilim insanlar1 tarafindan yogun bir sekilde
calisiimaktadir. Bitkisel kaynaklar sahip olduklar gesitlilik ile canlilarda ve gidalarda
meydana gelen oksidatif hasara karsi koruma saglayabilecek daha gilivenilir ve saglikli
antioksidanlar sunabilirler. Bu yiizden de yapilan ¢alismalar ile dogal kaynaklardan
elde edilebilen yiiksek antioksidan aktiviteli ekstraktlarin sentetik antioksidanlarin

yerine kullanmasi hedeflenmektedir (Isbilir, 2008).

Genetik, fizyolojik ve cevresel faktorler bitkilerin kimyasal komposizyonunu
belirlemede onemli rol oynayabilir. Bitkilerde bulunan sekonder metabolitler
bulunduklart ortamin sicaklik, 151k, nem gibi abiyotik faktorleri ile yiikseklik gibi

topografik faktorlerinden etkilenmektedirler.



Ornegin yiiksek rakimlarda yiiksek UV-B radyasyonu ve diisiik sicakliklarin
bitki sekonder metabolizmasini etkiledigi bildirilmistir. Bununla beraber yiiksek
bitkilerin yiikseltiye bagli olarak kimyasal profilinde goriilen cesitlilik birkag tiir
disinda detayli olarak c¢alisilmamistir (Rieger ve ark., 2008; Albert ve ark., 2009;
Jaakola ve Hohtola, 2010; Bernal ve ark., 2013). Sonrasinda pek ¢ok arastirmaci
yiiksek kesimlerde yetisen bitkilerin bitki gelisimi, morfolojisi ve fizyolojisi lizerinde
pleitropik etkiye sahip olan daha fazla derecede UV-B radyasyonuna maruz
kaldiklarin1 ve bu 151k altinda uyarilan en etkili koruma mekanizmasinin flavonoid ve
fenollerin biyosentezi oldugunu kanitlamiglardir (Frohnmeyer ve Staiger, 2003). Bu
bilgiler yine ayni sekilde ytliksek kesimlerde yetisen bitkilerde yiiksek oranda fenolik
ve flavonoid igerik olmasini agiklamaktadir. Literatiirde rapor edilen tam tersi
durumlarda s6z konusudur. Diisiik plantasyon yiiksekliginden elde edilen siyah ¢ayin
yiiksek rakimdan elde edilene oranla %22-28 oraninda daha fazla polifenol icerdigi
Zhang ve Tsao (2016) tarafindan rapor edilmistir.

Bitkilerde bulunan polifenoller ile diger fitokimyasallarin dagilimini etkileyen
biyotik ve abiyotik ekolojik faktorler bulunmaktadir. Ozellikle abiyotik faktdrlerin
bitkinin biiylime ve gelisim ile ilgili biyokimyasal proseslerinde azalmaya, reaktif
oksijen ve azot tiirleri ile bitkinin savunmada gorev yapan fenolik bilesiklerinde
artmaya yol agabilecegi bilinmektedir. Bunlarin yani sira mevsimsel varyasyonun da
bitkinin kimyasal profilini etkiyebilecegi yapilan bilimsel calismalar ile ortaya
konulmustur (Lemos ve ark.,, 2017). Galasso ve ark. (2014) farkli gelisme
doénemlerinde toplanan Thymus longicaulis C. Presl 6rneklerinin fenolik profillerinin
varyasyon gosterdigini rapor etmistir (Galasso ve ark., 2014). Vaccinium myrtillus
bitkisinin kullanilan kisimlarmin fenolik bilesiklerinin genetik faktorler, cevresel

sartlar ile gelisme doneminden etkilendigi belirtilmistir (Bujor ve ark., 2015).

Damarli bitkilerin ¢ogunda yapraklar primer fotosentetik organlardir (Chen ve
ark., 2012). Yaprak besin elementi konsantrasyonlari, yapraklarin fotosentez,
solunum, terleme, gaz degisimi ve besin depolamasi gibi temel fizyolojik aktivitelerin
meydana geldigi yerler olmasi sebebiyle yaygin olarak bitkilerin beslenme durumunun
etkin bir Olgiisii olarak kabul edilir. Yaprak besin elementlerindeki mevsimsel

degisiklikler senesensden dnce yeniden translokasyona ve rezorbsiyona yanit olarak



meydana gelir (Ozbucak ve ark., 2008). Yapraklar ayni zamanda stres, UV
radyasyonu, reatif oksijen g¢esitleri (ROS) gibi olumsuz kosullara kars1 etkin cevap

olusturma ve antioksidan bilesikler {iretme gibi islevlere de sahiptirler (Yalgin, 2018).

Yapraklar bitkilerde besin elementi konsantrasyonunun belirlenmesinde
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Bilgin ve ark., 2004; Ozbucak ve ark., 2013;
Giizel, 2017). Azot (N) ve Fosfor (P) ekosistem fonksiyonlar1 ve dinamiklerinde
onemli rol oynayan iki 6nemli yaprak besin elementidir. Hem karasal hem de sucul
ekosistemlerde bitki biiyiime ve gelisimini sinirlayan iki 6nemli bilesendir (Milosevic
ve ark., 2009; Ozbucak ve ark., 2011; Kilig¢ ve ark., 2012; Bilgin ve Giizel, 2017).
Bunlar bitki biiylimesini tesvik eden elementlerdir. Bitkilerin fotosentetik
performansini etkileyen azot ve fosforun bitkinin beslenme durumunu ortaya koydugu
bilinmektedir (Orgeas ve ark., 2002; Demirayak ve ark., 2011). Ayn1 zamanda azot ve
fosfor hiicreden ekosisteme kadar biitlin biyolojik sistemlerde onemli fonksiyolara
sahiptir. Farkli ekosistemler arasinda birlikte ve karsilikli etkilesimleri yaygindir

(Bilgin ve Giizel, 2017).

Azot ve fosfor elementleri yiiksek yapili bitkilerde gelisme ve biiyiime
fazlarinda fazla miktarda aktifken, yaslanma fazinda kok ve géve arkeye depolanmak
icin tasindiklarindan yani resorbe olduklarindan aktiflikleri biiyilk oranda
diismektedir. Yaprak besin element igerikleri, toprak verimliligi, yagis miktari,
sicaklik gibi faktorler bu geri tasinimda yani rezorbsiyon iizerinde etkilidirler (Chapin,
1980; Milosevic ve ark., 2009; Tiirkis ve Ozbucak 2010; Ozbucak ve ark., 2011).
Yapilan bazi ¢aligmalara gore ¢alistigimiz bitkini Mn ve Cd ile kirlenmis topraklarin
1slaht i¢in biiyiik bir potansiyele sahip, iyi bir Mn ve Cd hiperakumiilatoridiir (Min ve
ark., 2007; Bidwell ve ark., 2002; Peng ve ark., 2008; Zhao ve ark., 2011).

Bitkinin vejetatif gelismesi ve bitkide yeni hiicrelerin meydana gelebilmesi igin
gerekli olan azot elementinin eksikliginde biiylime miktar1 azalir, bitki zayif ve ciliz
kalir. Toprak tistii aksaminda oldugu gibi bitkinin kok yapisinda da zayifliklar olusarak
kok dallanmalar1 azalir. Azot noksanliginda, bitki rengi koyu yesilden agik yesil renge
doniisiir ve fotosentez azalir. Noksanligin daha ileri boyutlara ulasmasi durumunda,
yapraklarda klorozis goriilir ve bu noksanligin devam etmesi halinde, yapraklar

kahverengiye doniisiir ve 6liim gergeklesir (Kacar ve Katkat, 2010).



Azot fazlahiginda ise, bitkideki vejetatif gelisme zamami uzar, cigeklenme
gecikir ve bitkide karbonhidrat miktar1 azaldigindan bitkide seker miktar1 azalarak ac1
bir tat olusur. Meyveler ge¢ olgunlagsmaya basladigi gibi bitkilerin hastaliklara karsi
direnci de azalir (Aktas ve Ates, 1998). Fosfor eksikliginde de genel olarak azot
eksikliginde ortaya ¢ikan belirtiler goriilmekte olup bitkideki gelisim siiregleri
etkilenmektedir. Ayrica bitkilerdeki yaprak yiizey alani ile gelisimi 6nemli miktarda

azalma gostermektedir (Bayram ve ark., 2004).

Calismamizin materyalini olusturan Phytolacca americana L. bitkisi 6zellikle
dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak bulunmaktadir (Tubives, 2014). Yorede
Sekerciboyasi, Acimur, Diinya giizeli isimleri ile bilinir (Baytop, 1994). istilac bir
yabanci ot olan bitki tarla bitkileri, ¢ayir ve mera alanlar1 gibi farkli yerlerde sorun
olusturabilmektedir. Phytolacca americana L. Amerika’nin yerel halki tarafindan
tibbi amaclarla kullanilmaktadir. ilkbaharda olusan genc siirgiinleri toplanarak
yenmekte, kokleri ise sonraki zamanlarda tiiketilmek amaciyla sonbaharda toplanarak
kurutulup saklanmaktadir. Bitkinin iki defa suyu degistirilerek kaynatilmasiyla
kuskonmaza benzer bir tad meydana gelmekte ve meyvelerinin kaynatilmasiyla olusan
renkli madde de gida sektoriinde renk vermek amaciyla kullanilmaktadir (Ravikiran
ve ark., 2011).

Istilac1 tiirler arasinda yer alan P. americana tohumlar1 kuslar vasitasiyla
kolayca uzak mesafelere ve genis alanlara dagilabilmektedir (Mullekum, 2011).
Hafriyat, gliclii riizgarlar, tarim cihazlari, bazi yaban hayvanlari gibi farkli yollarla da
kisa mesafelere dagilirlar. Bitkinin yeni bolgelere tagmarak orada yayilmasi genel
olarak tek bir seferde meydana gelmemektedir. Kuzey Amerika orjin olmak iizere
farkli bolgelerden siirekli yeni bulagmalar meydana gelmektedir. Bitkinin yeni
tasindigr alanlardaki genetik ¢esitliliginden bunu anlamak miimkiin olmaktadir
(Semaga ve ark., 2001). Bu da bitkinin adaptasyon giiciinii arttiran dnemli bir faktordiir

(Chun ve ark., 2011).

P. americana L. taksonunun tedavi, gida ve hayvan yemi olarak kullanildigi
ancak zehirli oldugu i¢in kullanimina dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Baytop
1994; Nabavi ve ark., 2009a). Kaynatilmig yapraklart Amerika mutfaginda popiiler bir
salata (biiylikanne salatas1) olarak kullanilmaktadir. Cigekleri tek veya diger bitki



kisimlari ile beraber agr1 kesici ve ates diisiiriicli etki gostermektedir (Nabavi ve ark.,
2009a). Toksisitesine ragmen, 6zellikle hepatotoksisiteye ragmen, bir¢ok tibbi 6zelligi
bilinmektedir (Stein,1979). Bitki en yaygin olarak miishil olarak kullanilmistir. Agr1
giderici, antiinflamatuar, anti romatizma ve antiartritik aktivitelere sahip oldugu
gosterilmistir, ayrica gesitli cilt hastaliklarinin tedavisi i¢in de uygundur (Goldestein
ve ark.,1973; Mumcu ve Korkmaz, 2018). Kuzey Amerika'da, diinyanin diger
bolgelerinde ve Iran'n kuzeybati bolgelerinde ac1 ¢eken ve atesin azalmasi icin
kullanilan 150 tiir Phytolacca kurutulmus ¢igcegi bulunmaktadir (Goldestein ve ark.,
1973). Bu tiirler veya izole edilmis bilesenlerinin, mitojenik (Farnes,1964), antiviral
(Irvin, 1975), translasyonel inhibitor aktivite (Bjorn ve ark.,1984), norotrofik
aktivitelere (Fukuyama ve ark., 1992), antimikrobiyal (Minami ve ark., 1998) ve
antifungal aktivite (Quiroga ve ark., 2001) sahip oldugu bilinmektedir (Nabavi ve ark.,
2009Db).

Phytolacca americana L., AIDS, kanser, herpes (uguk), kotii nefes kokusu ve
daha birgok hastaligin tedavisinde ve giines enerjisi sanayisinde kullanilmaktadir.
(Bununla birlikte, bu bitkilerde Mn'in detoksi baglantt mekanizmasi hala agik degildir.
Cin'in Xiangxi bolgesindeki kirlenmis alanlarindaki bitkilerin siirgiinlerinde yiiksek
Mn ve Cd konsantrasyonlarinin ortak birikim potansiyelinin yiiksek oldugu

bulunmustur (Peng ve ark., 2006).

Aromatik bitki, sebze, meyve ve gesitli baharatlarin tohum, meyve, yaprak,
kok, kabuk gibi kisimlart kullanilarak antioksidanca zengin ekstraktlar tanimlamak
tizere yapilmis ¢ok sayida caligma vardir (Tepe ve ark., 2006, Chen ve ark., 2007,
Yilmaz, 2019). Bitkilerde farkli ekolojik kosullarin ve farkli gelisme donemlerinin
olusturabilecegi degisimlerin belirlenebilmesi veya haritalanabilmesi terapotik agidan
onemli ikincil metabolitlerin artan talebinin gilivenli bir sekilde karsilanabileceginin
teminatin1 olusturmaktadir (Choudhary ve ark., 2014). Bu nedenle bitki sekonder
metabolitlerinin degisen ekolojik faktorler tarafindan tetiklenen varyasyonunun

degerlendirilmesi 6nemlidir.

Bu ¢alismanim amaci Ordu ili Unye ilgesinde farkli habitat 6zelliklerine sahip
lokalitelerden toplanan P. americana bitkisinin bazi1 ekolojik ve biyoaktif

bilesenlerindeki degisimi karsilastirmaktir. Farkli ekolojik ortamlarin bitkinin



kimyasal profili lizerindeki degisimini belirlemek i¢in yapilan bu ¢alismanin bu ve
benzer konularda yapilacak calismalar ile bitkiden farkli sekillerde faydalanilmasi

lizerine yapilacak caligsmalara 11k tutacagi kanaatindeyiz.



2. GENEL BILGILER

2.1 Aromatik BitKilerin Tarihsel Kullanimi

Ik insanlar aromatik bitkileri farkli amaclar icin siklikla kullanmislardir.
Ornegin, Paleolitik déneminde insanlar, ¢ig eti saklamak icin aromatik bitkilerden
faydalanmislardir. Siimerlere ait antik kentte yapilan kazilarda MO 3000 senesine ait
olan bir kitabeye rastlanmis ve bunun 145 satirdan olusan 15 receteyi kapsayan bir tibbi
eser oldugu anlasilmistir. Yine Cin imparatoru ve hekim Si-Non MO 3000 sene 6nce
yazmis oldugu Ben-tsao adli eserinde ‘Senin viicudunun sagligi bitki 6zsuyundandir’

demistir ve bu kitap bitkiler hakkinda ilk kitap olmustur (Mammadov, 2014).

1957-1961 senelerinde Kuzey Irak’ta bulunan Sanidar Magarasi’nda birtakim
kazilar yapilmis ve bu kazilarda Neandertal insan kalintilari bulunmus ayrica mezarda
bulunan kalintilar, bitki ile insaninin arasindaki baglantinin baslangig verisi kabul
edilir. 60 bin y1l 6ncesinden itibaren giintimiize kadar ulagsmis olan ve bir samana ait
oldugu varsayillan mezarda, giilhatmi, peygamber c¢icegi, kanarya otu, siimbiil ve

civanpergemi gibi bitki tiirleri tespit edilmistir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).

[k caglara ait arkeolojik bulgulara gére insanlar, bitkilerden 6zellikle besin elde
etmek ve saglik sorunlarmi gidermek igin faydalanmislardir (Kogyigit, 2005).
Bitkilerin tedavi amaciyla kullanilmasi insanligin tarihi kadar eski ye dayanmaktadir.
Bitkilerle yapilan tedavilerle ilgili ilk kayitlar M.O. 5000’lerde Mezopotamya
uygarliginda tespit edilmistir. Burada 250 adet bitkisel drogun kullanildig:

belirlenmistir.

Oliilerini gdmen toplumlarda 6len kisinin tekrar yasama dondiigiine inanilir. Bu
ylizden tekrar hayata donen kisinin kullanmasi amaciyla mezarma bitkiler
konmaktadir. Bu bitkilerin yenen ve sifa veren bitkiler olarak ikiye ayrildigi
diistiniilmektedir. Ciinkii bu bitki tiirleri giinlimiizde tibbi bitki olarak onem arz

etmektedir (Lewin, 2000; Heinrich ve ark., 2004)

MO 3000 yilinda Misir’da, MO 2700°de Cin’de insanlar tar¢im kullanmislardir.
Eski Yunanlilar ise baharatlar1 kokulu aromatik bitkiler olarak adlandirmislardir. Yine
ayni donemlerde diinyanin farkli yerlerindeki insan toplumlarinda bitkiler gida, tibbi,

boya ve kozmetik gibi degisik amagclar icin kullanilmis. MO 1500 yilinda Misir



kraligesi gemiyle gezi diizenleyerek aromatik bitkileri toplatip bir yerde yetistirilmesini
saglamasi, MO 2000°li yillarda kokulu bitkilerden eterik yag, 6rnegin giil yag eldesi,
eski Yunanlilarin yere sermis olduklar1 hasirlar1 bitki boyalari ile boyamalar1 ve tibbi
bitkiler i¢in hazirlanmis olan regeteler 6rnek olarak verilebilir. 695 yilinda Cin bilim
adamlar1 844 tiir bitkiyi iceren bir eser yazmislar ve bu kitap diinya ¢apinda kollektif
bir sekilde yazilan ilk devlet farmokopisi olmustur. ilagc hammaddesi olarak ve
alternatif tip yontemlerinde kullanilan bitki bilesenleri, gida ve kozmetik sektorlerinde
de kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler geleneksel tipta hastaliklardan
korunmak ve tedavi amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Mammadov, 2014; Celik ve
Uysal 2020).

Neolitik donemler ve sifali bitkiler hala diinyada kullanilan baslica ilag tiirleri
olmaya devam ediyor (Akin, 2020) Eski zamanlarda insanlar hastaliklarla savasmak
icin dogada ilag ariyorlardi. O donem bitkilerle hastaliklar ve tedavi yontemleri
hakkinda yeterli bilgi bulunmadigi icin insanlar bir bitkinin tedavide nasil
kullanilabilecegini tecriibe ederek 6grenmislerdir (Petrovska, 2012; Pan ve ark., 2014;
Akin, 2020).

Islam doneminde yapilan ¢alismalarin gogu arap ve acem dillerinde olmustur. Bu
konuda 800-1000 yillar1 arasinda en iyi eserler yazilmis ancak Mogol istilalar1 ile
yakilarak ortadan kaldirilmigtir. Islam bilim adamlari kendi yaptiklari galismalarin
yanisira eski Yunan, Roma ve diger uygarliklarin eserlerini kendi dillerine gevirerek

hem bilime hem de bu eserlerin korunmasina katkida bulunmuslardir (Mammadov,

2014).

Insanligin yerlesik diizene gegmesiyle beraber Anadolu’daki mevcut zengin bitki
cesitliligi ile beslenen kiiltiirel zenginligi giiniimiize dek ulasmistir. Anadolu; sifal
bitkilerden faydalanma konusunda énemli ve zengin bir birikime sahiptir. Cevresinde bulunan
bitkilerin sifali yonlerini deneme yanilma yoluyla 6grenerek yeni kusaklara aktarmigtir. Bu
cografyanin insanlarinin bu konulardaki bilgi birikimleri yapilan etnobotanik ¢alismalarla

ortaya konulmaktadir (Alpinar, 2010; Kirici, 2015).

Ulkemizin bitki cesitliligi agisindan zengin olmasi, farkli ekolojik ve iklimsel
sartlara sahip olmasi, Avrupa-Sibirya, Akdeniz, iran-Turan fitocografik bdlgelerinin

kesisim noktasinda olmasi, topografik, jeolojik, jeomorfolojik ve toprak cesitlilikleri
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ile 0-5000 metreler arasinda degisen yiikselti farkliliklari, ¢ok farkli ekosistem tiplerine
sahip olmasi ve Avrupa iilkelerine gore buzul déoneminden daha az etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir. Floranin zengin bitki tiiri ve c¢esitliligi nedeniyle dogadan
toplanan ve kiltlirii yapilan tibbi ve aromatik bitkiler agisindan biiyiik bir ekonomik
potansiyele sahiptir (Kirici, 2015). Cografya degistikle ayn1 aromatik bitki tiirlerinin
kimyasal bilesimleri degismekte yani ¢esitlilik gostermektedir (Zygadlo ve Juliani,
2003).

Modern tibbin heniiz gelismedigi eski caglarda, insanlar tedavi olmak igin
giiniimiizde adma “Halk Hekimligi” dedigimiz geleneksel tibbi uygulamalara
bagvurmuslardir. Bu sayede, her toplumun kendine ozgii orf, adet, gelenek ve
gorenekleri ile sekillenen halk hekimligi uygulamalari ortaya ¢ikmistir. Eski
donemlerde tibbi alanlarda sifali bitkiler kullanilmis ve bu bitkilerden olusturulan
preparatlarin bazilarmin iyilestirici 6zellikleri bilimsel yontemlerle ispatlanmis ve
resmi farmakopelere eklenmistir. Mesela; Ginkgo biloba bitkisinin hafiza giiglendirici
etkisinin klinik deneylerle saptanmasiyla bitkinin kullaniminda artis olmustur (Baydar,

2019).

Gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de bitkiler pek ¢ok hastalik igin
kullanilmaktadir."Tibbin babasi" olarak da bilinen Hipokrat "Yiyecekleri ilaciniz
yapin, ilacinizi yemeginiz" demistir. Ayrica, kitaplarinda pek ¢ogu tibbi ve aromatik
ozellikte olan 400 kadar bitkiden s6z etmistir. Gliniimiizde tibbi ve aromatik 6zellikteki
bitkiler, ilag, baharat, renklendirici, koruyucu ve diger bir¢ok benzer iiriin igin
hammadde haline gelmistir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler bugiine kadar,
tibbi ve aromatik bitkilerin en eski ve en yaygin ilaglar oldugunu ispat etmektedir
(Solomou ve ark., 2016; Varli ve ark., 2020).

Sentetik olarak olusturulan ilaglarin zamanla hastaliklara karsi yetersiz olmasi,
her soruna ¢6ziim olamamasi ve yan ve toksik etkilerinin yiiksek olabilmesi sebebiyle
bitkisel kokenli ilaglara yonelisi hizlanmistir. Ornegin; kanser tedavisinde 6ne ¢ikan
sekonder metabolitler biiyliik 6nem kazanmustir. Porsuk agacindan (Taxus brevifolia)
elde edilen taksen alkaloidinden Taxol adiyla, kamptothesa agacindan (Camptotheca
accuminate) elde edilen kamptothesin alkaloidinden yapilan ve ticari olarak satilan

kanser ilaglar tiretilmistir (Baydar, 2019).
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Geligsen teknolojilerin katkisiyla bitkilerin kullanim alanlarmin belirlenmesi,
icerdikleri etken maddelerin tanimlanmasi ve ila¢ haline getirilmesi gerekmektedir

(Sener, 2010).

2.2 Bitki Kimyasallari

Bitki kimyasallar1 primer ve sekonder metabolitler olarak ikiye ayrilir (Oskay ve
Oskay, 2009). Primer metabolitler (protein, karbonhidrat, yag, vitamin) canlilar igin
bliylime, metabolizma faaliyetleri ve iireme gibi yasamsal faaliyetlerde rol alirken,
sekonder metabolitler (fenolik bilesikler, terpenler-steroidler, alkaloidler, kiikiirtlii
bilesikler) primer metabolitlerden biyosentetik yolla tiretilirler. Bu bilesikler canlilarin
yasamsal siireglerinde yer alirlar (Ulger ve Ayhan, 2020). Dogada olduk¢a yaygmn
bulunan primer metabolitler, yiiksek bitkilerin tohum ve vejetatif dokularinda oldukga
fazladirlar (Cowan, 1999, Theis ve Lerdau, 2003). Bitkinin fizyolojik gelisimi igin
gereklidirler. Insanoglunun yasamim siirdiirebilmesi icin gerekli olan karbonhidrat,
protein ve yaglarin, yani primer metabolitlerin temel kaynagini bitkiler olustururlar.
Sekonder metabolitler ise bitki tarafindan iiretilen ilag, kimya, gida, tekstil, kozmetik
sanayi ve tarimsal miicadele gibi farkli sektorlerde kullanilan kimyasallardir

(Ramachandra ve Ravishankar, 2002).

Cogu yiiksek bitki, ekonomik olarak ©Onemli olan organik kimyasallari
icermektedir. Bu organik kimyasallar; alkoloid, terpen, fenolik bilesikler, nadir amino
asitler, bitki aminleri ve glikosidlerdir. Bitkinin biinyesinde birikerek ¢ok sayida
teknolojik, ticari ve bilimsel uygulamalara ham madde kaynagi olan sekonder
metabolitler canlinin yasamsal fonksiyonlarinda dogrudan rolii olmasa da sagligin
korunmasinda ve siirdiiriilmesinde 6nemli gorevler {iistlenirler (Babaoglu ve ark.,
2001). Biyoaktif 6zellikli kimyasal bilesikler olan sekonder metabolitler 6zellikle tip
ve eczacilik alanlarinda siklikla kullanilsa da, fonksiyonel gida bileseni ve besin
takviyesi olarak kullanilabilmeleri dolayisiyla da énemlidir (Giliven ve Giirsul, 2014;

Ulger ve Ayhan, 2020).

Ozellikle yaglar, taninler, saponinler, dogal plastikler, yapiskanlar, balmumu,
boya ve ilaglarin kaynagi olan dogal bitki iriinleri (fitokimyasallar) ¢ok sayida
endiistride dogrudan ya da dolayli olarak kullanilmaktadir (Balandrin ve ark., 1985)
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2.2.1 Primer Metabolitler

Karbonhidrat, yag, protein ve niikleik asitler gibi maddeler dogada yaygin olup
primer metabolitler olarak isimlendirilmekte ve bu metabolitler yiliksek bitkilerin
tohum ve vejetatif dokularinda yiiksek oranda bulunmaktadir. Bu kimyasallar hiicre
metabolizmasinda temel gérev alirlar. Bitkinin fizyolojik gelisimi i¢in zorunludurlar.
Biitiin bitkilerde bulunan primer metabolitler beslenme ve iireme gibi faaliyetlere
katilip matabolik isleve arke bulunurlar (Croteau ve ark., 2000). Primer metabolitler
solunumun Krebs dongiisiinde karboksilik asitleri {ireten siiregleri ifade eder (Bakir,
2020).

2.2.2 Sekonder Metabolitler

Sekonder metabolit kavrami ilk olarak 1891 yilinda Kossel tarafindan primer
metabolitlerin zitt1 olarak tamimlanmistir. Theis ve Lerdau (2003) ise sekonder
metabolitleri bitkilerce iiretilen, birtakim fizyolojik mekanizmalarin fonksiyonlariyla
olusan ve solunum Yya da fotosentez gibi hayati fizyolojik olaylar i¢in mutlak gerekli

olmayan maddeler seklinde tanimlanmustir.

Onceleri bitkilerin sahip oldugu sekonder iiriinler aktif olmayan atik ve depo
iriinleri olarak diisliniilmekteydi. Fakat sonraki donemlerde bazi polimerler disinda
(tanen, lignin ve kauguk gibi) biitiin sekonder iirtinlerin doniisebildigi anlasildi. Son
yapilan arastirmalar ¢esitli sekonder dirlinlerin olustuktan bir siire sonra primer
metabolik iirlinlere indirgenebilecegini ve bdylece C ve N enerji kaynagi olarak

kullanilabilecegini gostermektedir (Alaca ve Arslan, 2012).

Sekonder metabolitler bitkiler i¢in 6nemli fonksiyonlar1 olan karmasgik kimyasal
bilesenlerdir. Bitki yasami i¢in elzem olmamasina ragmen bitki i¢in stres olusturan
herhangi bir olumsuz kosulla (utraviyole 1sin1, herbisit, kuraklik, tuzluluk vb.)
karsilagtigi durumda sentezlenmeye baslayan, savunma mekanizmasi iglevi gorevini

yapan metabolitlerdir (Sonmez ve Okkaoglu, 2019).

Bitkilerde patojen, viriis ve boceklere karsi savunmada sekonder metabolitler
Oonem arz etmektedir. Ayrica bitkinin iireme dongiisiinde ¢icek tozlarini tasimada veya
tohumlar1 tasimakta gorev alan bocekleri ¢eken ozellikte sekonder metabolitler

bulunmaktadir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2017). Ayrica bitkiyi biiylime kosullarindaki
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olumsuz etkilerden koruyarak bitki gelisimine yardim ederler (Giiven ve Giirsul, 2014).
Ayrica bu metabolitler bitkileri yalnizca farkli streslerden korumazlar, ayni zamanda
bitkilerin dayanikliligin1 ve giiciinii de arttirirlar (War ve ark., 2012). Sekonder
metabolitler bitkiler aleminde sinirli dagilim gosterirler. Bitkilerde bulunan sekonder
metabolitlerin ¢ogu cinse hatta bitki tiiriine Ozgiidiir, diger bitkiler tarafindan
tiretilmezler (Ramachandra, 2002; Yilmaz, 2012). Sekonder metabolitler vakuolde

veya hiicre ¢eperinde depolanirlar.

Son yillarda sekonder metabolitlerin ekolojik fonksiyonlara sahip oldugu
yoniindeki diigiinceler yayginlasmaktadir. Bu maddeler gevre ile temasin en dnemli
elementleri olup, biyokimyasal adaptasyonu gerceklestiren faktorlerdir. Cevre
faktorlerinin degismesi sonucunda bitkilerin adaptasyon yolu ile bu kosullara uyum
saglamasi, sekonder metabolitlerin ¢esitliligi, bitki tlirlerinin onlar1 gerektigi zamanda
tiretmesi, fenolojik donemin siiresi gibi faktorlerden ileri gelmektedir. Sekonder
metabolitlerin sentezi plastidlerde ve sitozolde (tamamen endoplazmik retikulumda)
yapilmaktadir. Sentezlenen sekonder metabolitler ya vakuolde ya da hiicre duvarinda
depolanmaktadir. Alkoloidler ve glikozitler, tuzlar olusturarak vakuollerde;
izoterpenler ve fenolik bilesenler ise hem vakuollerde hem de hiicre duvarinda depo
edilir (Mammadov, 2014). Kimyasal olarak birbirlerinden farkli 6zellikte olan bu
gruplar glikoliz, fotosentez ve krebs dongiisii boyunca ger¢eklesen yan basamaklardan
tiretilmektedirler. Primer metabolizmanin ana yollarindan ve bu siire¢lerin ara tiriinleri
olan asetil coA, sikimik asit, mevlonik asit ve deoksiksiloz-5-fosfat lizerinden (Sekil

2.1) sekonder metabolitler sentezlenmektedir (Dewick, 2002).
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Sekil 2.1 Sekonder Metabolitlerin Biyosentez Yollari

Sekonder metabolitlerin sentezlenmesi degisik sekilde organize edilen

biyosentez olaylariyla baglantilidir:

1) Az miktarda primer metabolit harcanarak ¢ok miktarda sekonder metabolit

elde edilir.

2) Hiicrenin farkli kisimlarinda sekonder metabolitlerin farkli bolimleri

sentezlenir.

3) Cok sayida spesifik ve spesifik olmayan enzim ile sekonder metabolitler

sentezlenir.

Sekonder metabolitler bilhassa fenolik bilesikler biyoaktif maddelerdir ve bu
ozellikleri sayesinde ilag sanayinde, kozmetik alanlarda ve tibbi bilesiklerin eldesinde
¢ok 6nemli kullanim potansiyeline sahiptir. Antioksidan ve antikanser aktiviteleri

yiiksek olan fenolik bilesikler giin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir.

Bitkilerde sekonder metabolitlerin yapisina c¢evre faktorlerinin, cografi, iklim,
edafik (toprak), orografik (relyef) ve biyolojik faktorlerin etkisi biiyiiktiir. Diinyanin
giiney kisminda yetismekte olan bitkilerde genelde eterik yaglar ve alkoloidler, soguk

bolgelerde ise flavonoidler ve tanenler daha ¢ok bulunmaktadir. Sicak ve nem oraninin
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artmasi sonucunda karotenoidler, diisiik sicakliklarda glikozitler, nemin diisiisiinde ise
flavonoidler olugsmaktadir. Sekonder metabolitlerin yapisi toprak kosullarindan (nemi,
asitligi vb.) etkilenmektedir. Ornegin; topraktaki asit miktar1 arttiginda, Datura
bitkisinin yapraklarindaki alkoloid miktarinda diislis ortaya ¢ikmaktadir. Sert kiregli
topraklarda yetismekte olan bitkilerde tanen fazla iken, siyah ve kumlu topraklarda
yetisenlerde azdir. Kok kaynakli metabolit verimini etkileyen en onemli faktorler
sicaklik ve 1siktir. Bu faktorlerden sicaklik stresi, bitkilerde protein molekiillerinin
denatiire olarak yapilarinin bozulmasi, lipit yapmin sivilasmasi ve hiicrenin sahip
oldugu membran yapisinin bozulmasi gibi bir¢ok molekiiler, fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklere yol agar. Bu degisikliklerin yol agtig1 stres sinyallerinin
sonucunda sekonder metabolitlerin tiretimi artar (Zobayed ve ark., 2005; Mammadov,
2014; Demirci ve ark., 2015).

Orografik faktorler (yiikseklik, siklonlarin hareketi) sekonder metabolitlerin
salimmasini etkilemektedir. Ornegin; Kore cinsengi (Panax ginseng) bitkisi biyolojik
aktif bilesenlerini, dogu ve bati kusaginda, sedir (Cedrus sp.) veya genis yaprakli
ormanlarda 700 m yiiksekliklerde daha iyi salgilamaktadir (Mammdov, 2014). Isi8in,
bitkilerin bilyiime ve gelismesine etkisinin yani sira primer ve sekonder metabolitlerin
olusmasinda da etkisi oldugu bilinmektedir (Vanquez-Flota ve De Luca, 1998; Liu ve
ark., 2002; Halliday ve Fankhauser, 2003; Hemm ve ark., 2004). Isigin antosiyanin
birikimini artirdig1 yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir ve 15181in fotooksidatif strese yol
acarak hiicrelerde tepki amaciyla antosiyanin sentezini artirdigi tespit edilmistir (Song
ve Lee, 1998). Karanlik kosullarda kiiltiire alinan koklerin daha kalin oldugu
saptanmigtir ayrica aydinlik kosullarda kiiltiire alinan koklerde kafeik asit tiirevleri ile
antosiyanin birikiminin daha fazla oldugu saptanmistir (Abbasi ve ark., 2007; Demirci
ve ark., 2015).

1868 yilinda Darvin, iklim sartlarinin etkisi yiiziinden tiirlerin kimyasal
yapilarinda degisimlerin oldugunu sdylemistir. Darvin bitkilerin kimyasal yapisinin,
cigeklerinin kokusunun ve dokularin degisim gostermis olsa da bunlarin higbirisinin
bizim dikkatimizi ¢ekmedigini ve bize 6nemsiz goziiktiigiinii belirtmistir. Baldiran otu
(Conium sp.) Sotland’da ¢ok iyi gelismez, Kurtbogan (Aconitum sp.) bitkisi ise soguk
iklimde zehirli degildir. Yiiksiik otu (Digitalis sp.) tibbi 6zellikleri kiiltiir ortaminda

degisir. Defne (Laurus sassafras) bitkisi Avrupa ortaminda rengini, Kuzey Amerika
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ortaminda ise kendi genetik 6zelliklerini kaybeder. Yukarida ifade edildigi gibi ¢evre
kosullarinin degisimi sonucunda bitki yapilarinda olusabilen kimyasal degisimler
sadece bitkilerin sayisin1 degil, onlarin kalitesini de etkilemektedir (Mammadov,
2014).

Primer metabolizma yolaklarinin ana firiinlerinden olan ve &6zel metabolik
yollarla iiretilen sekonder metabolitler genel olarak biyosentez yollarina gore
smiflandirilirlar (Bourgaud ve ark., 2001). Bitki sekonder metabolitleri terpenoidler,
fenolikler ve alkaloitler olmak {izere {i¢ ana grup altinda toplanmaktadir. Fenolik
bilesikler diyet uygulamalari yoniiyle bu {i¢ grup arasinda (Cizelge 2.1) en uygun olan
ve lizerinde en detayli aragtirmalarin yapildigi gruptur (Do ve ark., 2014; Karatas ve
ark., 2019).

Cizelge 2.1 Sekonder Metabolit Cesitleri

1)Hemiterpenler 1) Fenolik Asitler 1)Alkaloidler-
Siyanojenik Glikozitler

2)Monoterpenler 2) Polifenoller

3)Seskiterpenler 3)Tanenler

4)Diterpenler 4) Ligninler

S)Sesterpenler

6)Triterpenler

T)Tetraterpenler
8)Politerpenler
9)Ucucu yaglar

2.2.2.1 Terpenler ve Terpenoidler

Terpenler izopren birimlerinden (Cs) meydana gelmektedir. izoprenin sistematik
adi 2-metil-1,3-biitadien olarak bilinmektedir. Terpenlerin ¢ogu halka seklinde

birbirine baglanmis izopren birimlerinden olusur (Ozyagc1, 2015).
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Yapist itibari ile izopren tiirevi olan, genel formiilii (CsHg)n ile ifade edilen
bir¢ok bilesenler bitki aleminde genis sekilde bulunmaktadir. Ugucu yaglarin yapisinda
2000’den ¢ok kimyasal bilesigin oldugu gdosterilmis olup, bunlarin biiyiik bir kismi
terpenik maddelerden olusmustur. Yapilarinda monoterpen, seskiterpen ile diterpenler
bulunmustur. Ugucu yaglarin kendisine 6zgii kokusu ve tadi, terpenlerin oksitlenmesi

sonucu olusan oksijenli tiirevlerden ileri gelir (Giizel, 2019).

Terpenoitler hidrokarbon yapisinda olan sekonder metabolitlerdir. Terpenoitlerin
biyosentezi metileritritolfosfat (MEP) veya mevalonik asit (MVA) {izerinden
izopentenil pirofosfat (IPP) yolu ile gergeklesir (Baydar, 2019). Baslangigta bu
bilesenler terpenler (terpen adi terebentin yagindan gelir) olarak adlandirilmistir.
Terebentin yagi dzellikle Camgiller (Pineacea)’in dogal olarak salgiladiklari, Filiz veya
kabuklarinin kesilmesi ya da soyulmasi ile ortaya ¢ikabilen giizel kokuya sahip ve
viskoz bir maddedir (Mammadov, 2014). Yapisinda oksijen atomu barindiran terpenler
ise, terpenoidler veya izoterpenoidler olarak adlandirilmistir. Oksijen igeren terpen
tirevli maddeler (esterler, alkoller ve aldehitler) terpenoidler olarak isimlendirilirler
(Yayli, 2013).

Terpenler bitki dokularinda proteinlerle birlesmis sekilde, glikozit veya organik
esterleri halinde ve cogunlukla serbest halde bulunurlar. Terpenlerin karbon sayis1 10-
15 arasindadir. Bitkiden su buhar distilasyonu ile yliksek miktarda, karbon icerenler

ise ekstraksiyon yontemi ile ayrilir (Giizel, 2019).

Terpenler degisik yapisal 6zellikler gdsteren, yaygin olarak bulunan ve biyolojik
onemi olan en genis dogal bilesik sinifindadir. Cogu bitkisel kaynakli olan bu bilesikler
oldukg¢a yogun bir sekilde arastirilmaktadir. Regine ve eterik yapisinda terpenoidler
bulunur ve bunlar selillozun biyosentezinde kritik rol oynarlar. Bir¢ok terpenoid
allelopatik bilesendir (Mammadov, 2014). Birincil metabolizmada (bazi bitki
hormonlar1 ve ¢ok yaygin olan bitki terpenoidi olan fitol) ve ekolojik etkilesimde
(cezbetme, allelopati, koruma vb.) terpenlerin biiyiik rolii vardir. Baz1 fitohormonlar
(giberallin) terpenoidler simifina dahildir ya da yapilarinda izoprenoid yan zincir
(sitokinin) vardir. Aromatik 6zellige sahip bitki terpenoidleri genis bir kullanim alanina

sahip olup geleneksel ilag tedavilerinde dnemli rol oynarlar (Ozer, 2010; Kaya, 2020).
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Terpenler; polen tozlayici bocekleri kendine ¢ekmek, otobur hayvanlar1 ve
bocekleri kendilerinden uzak tutmak, bagka tlirden bitki tohumlarinin ¢imlenmesini ve
etraflarin1 saran yabanci otlarin gelismesini engellemek, bakteri, mantar ve viriis gibi
patojenik mikroorganizmalar1 kacirmak gibi fonksiyonlar1 olan kimyasallardir
(Baydar, 2019). Diinyada kozalaklilarin ¢ok ciddi zararlilart olan kabuk bocekleri igin,
birgok kozalakli agag tiirii ilave ekstra monoterpen iireterek istilaya gelen kabuk
boceklerine karsilik vermektedir (Trapp ve Croteau, 2001). Ayrica yirtici ve parazit
bocekleri bitki ile beslenmesine firsat vermeden oldiirerek zarari en aza indirmeye
yardimci olurlar (Kessler ve Baldwin, 2001). Boylelikle ugucu terpenler sadece kendi
basina savunmay1 saglamakla kalmaz ayni zamanda bitkiler i¢in diger organizmalara

yardim gagiris1 yaparlar (Taiz ve Zeiger, 2010).

Terpenler ayrica hayvanlar aleminde, 6zellikle de boceklerde koruyucu madde
olarak islev goriir. Burada direkt savunma roliine biiriiniirler. Terpenler genellikle
dogrudan diismana piiskiirtiiliir. Ciinkii mikroplar ve diger canlilar gibi kolay sekilde
goriinmezler (Gershenzon ve Dudareva, 2007). Terpenler ksilem ve floemde bulunan
recgine hiicreleri, kanallar1 ve parankima hiicreleri i¢inde depolanmaktadir. Terpenler,
epitelyum hiicreleri tarafindan salgilanir (Hudgins ve Vincent 2004). Terpen igeren
bitkiler alternatif tipta ilag olarak kullanilir. Ciinkli antiparosidik, antihiperglisemik,
antimikrobiyal, antifungal, antiviral, antihiperglisemik etkiye sahiptirler. Esans yaglari

gida sektorii, aroma terapi ve parfumlerde kullanilir (Giizel, 2019).

Terpenler yaygin olarak izopren birimlerinin sayisina gore asagidaki gibi

siniflandirilmaktadir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2 Terpen Cesitleri

SINIFI IZOPREN UNITESI KAPALI FORMULU
Hemiterpenler 1 (C5H8)
Monoterpenler 2 (C10H16)
Seskiterpenler 3 (C15H24

Diterpenler 4 (C20H32)
Sesterpenler 5 (C25H40)

Triterpen 6 (C30H48)
Tetraterpenler 8 (C40H64)
Meroterpenler 9

Politerpenler 100-500 (CnHn)

a) Hemiterpenler:

Bir izopren birimi yani izoprenin kendisi bir tane hemiterpen olarak kabul
edilmektedir. 50 ¢esit hemiterpen bilinmektedir. Ornegin: prenol. Terpenlerin en kiigiik
birimleri hemiterpenlerdir ve yapilarinda oksijen varsa hemiterpenoidler olarak
isimlendirilirler. Cogunlukla bitks dokularinda alkoloid ve flavonoid gibi yapilara
bagli bir sekilde bulunurlar. Dogal bir alkol olan prenol (3-metil-2-biiten-1-ol) ile dogal
bir yag asidi olan izovalerik asit (3-metil biitanoik asit) hemiterpenoidlere ornek

verilebilir (Albay, 2008).
b) Monoterpenler:

10 karbonlu bilesiktirler ve iki izopren grup tasirlar. Monoterpenlerin uguculugu
cok yiiksektir (Giizel, 2019). Monoterpenler karayosunlar1 (Bryophyta), bakteri,
mantar (fungus), fitoplankton, zooplankton, yumusakgalar, bocek ve bazi eklem
bacaklilarda bulunur. Bunlarin yanisira kunduz ile timsah gibi ileri yapili canlilarda
salgi organlarinda monoterpen ile tiirevleri bulunmustur. Monoterpenler, aromatik
bitkilerde salgilanan ugucu yaglarin en onemli koku molekiilleri olup asiklik,

monosiklik ve bisiklik ii¢ formu vardir (Baydar, 2019).

20



Limon otu, giil, zencefil, lavanta, kisnis ve digerleri dahil olmak iizere geraniol,
dogal bir asiklik monoterpen alkoldiir ¢esitli bitki bazli ugucu yaglar (Carvalho ve ark.,
2014). Ek olarak, geranioliin genis bir kullanim alan1 vardir. Ornegin, meyve aromali
bir gida katki maddesi olarak kullanilabilir ve ayn1 zamanda bir ester aromasi haline
getirilebilir (Cakmakg¢1t ve ark., 2020). Geranioliin antitiimor, antibakteriyel,
antiinflamatuvar ve antioksidan aktiviteler gibi genis bir biyolojik ve farmakolojik
Ozelliklere sahip oldugunu belirtmek gerekir (Carnesecchi ve ark., 2004; Carvalho ve
ark., 2014; Ibrahim ve ark., 2018). Ornegin geraniyol, lipopolisakkarit tarafindan
indiiklenen RAW 264.7 makrofajlarda COXz, PGE> ve iNOS ekspresyon seviyelerini
asag1 regiile ederek antiinflamatuar aktivite gosterdi (Su ve ark., 2010). Dekstran stilfat
sodyum (DSS) ile indiiklenen fare iilseratif kolitinde geraniyol, NF-xB yolaginin
aktivasyonunu inhibe ederek inflamatuar yaniti ve oksidatif stresi azaltmistir
(Medicherla ve ark., 2015). Travmatik omurilik hasarinin sigan modellerinde,
geraniyoliin ayrica NF-kB ve p38 MAPK'"1 diizenleyerek inflamatuar yaniti, oksidatif
stresi ve apoptozu inhibe ettigi bildirilmistir (Wang ve ark., 2016; Faridi ve ark., 2016;
; Wu ve ark., 2020).

Lavandula officinalis (Lamiaceae) bitkisinin taze gigekli dal siirgiinlerinden su
buhari distilasyonu ile lavanta esansi elde edilir. Bu lavanta esansinda (Oleum
lavanduale) linalool (%30-40) olarak isimlendirilen asiklik bir monoterpen olan
bulunur. Bu bilesik ¢ok sayida ¢igek ve baharatta da bulunur. Parfiimeri ve kozmetikte
sabun, deterjan, sampuan ve losyon gibi iriinlere hos koku vermek amaciyla bu

bilesikler kullanilmaktadir (Anonim, 2017).

Diger bir monoterpen ¢esidide monosiklik monoterpenlerdir. Bunlar cogunlukla
p-mentan iskeletine sahiptirler ve yapilarinda 1 halka ile 2 tane ¢ift bag bulunmaktadir.
Ugucu yaglarda bulunan a-terpinen, [-terpinen ve D-limonen gibi bilesikler
monosiklik monoterpenlere ornek olustururlar. Timol bilesigi de monosiklik

monoterpenoit sinifindan bilesiklere 6rnek olusturmaktadir (Tanker ve Tanker, 1990).

Monoterpenlerin daha c¢ok disa doniikk hiicre yapilarinda sentezlenip
depolanmasi, bitkilerin hastaliklara, boceklere ve otoburlara karsi korunmasi ve

tozlayict boceklere karst ¢ekici olunmasi bakimindan 6nemli bir stratejik tasarimdir
(Baydar, 2019).
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c) Seskiterpenler:

Seskiterpenler ii¢ izopren birime sahip bilesiklerdir. Seskiterpenler monosiklik,
bisiklik ve trisiklik olarak dort alt gruba ayrilirlar (Umay 2007). Seskiterpenler
doymamus bilesiklerdir bu yiizden ¢abuk bozunurlar. Yogun bir kokular1 oldugu i¢in
istenmeyen bilesiklerdir (Gok, 2012; Topcan, 2017).

Baz1 bitkiler kendine has koku veren ugucu ya da eterik yaglar olarak bilinen
mono ve seskiterpen karisimi igerirler. Bunlar bitkilerin yiizeyindeki salgi tiiylerinde
bulunur. Seskiterpenler, kimi ucucu yaglarin temel koku molekiilleridir. Ornegin,
sandal agac1 (Santalum album) yaginda santalol seskiterpen yapilidir. Bazi
seskiterpenler 6rnegin juvosimen ve juvabion gibi boceklerde metamorfoza neden olan
seks hormonlarina benzer 6zellikler gosterir. Baz1 seskiterpenler de “Fitoaleksinler”

olarak adlandirilan stres metabolitlerin yapisina katilir (Baydar, 2019).

Seskiterpenler, terpenlerin en yogun oldugu siniftir. Dogada yaygin olarak
gortliirler ve farkli bitkilerden izole edilebilirler. Bunlara 6rnek olarak; $-cadinene ve
trans-B-caryophyllene’i verebiliriz. Seskiterpenlerin bir¢ogu o- ve B- doymamis
karbonil grubuna sahiptir. Yapilarinda bulunan halka numaralarina gére dort gesitleri
vardir izopren kurali uygulandiginda, izopren {initeleri birbirine baglandigi zaman bir
asiklik seskiterpen hidrokarbon formu olusur, sonuncu dort tane ¢ift bag icerecektir.
Her izopren linitesi ¢ift bag icerecektir. Her izopren linitesi iki ¢ift bag icerir, fakat bir

tanesi her parca baglandiginda kaybolur (Ozer, 2010; Giizel, 2019).

Seskiterpenoidlerden birisi de absisik asittir (ABA). Bu madde bitkilerde
yaglanmay1 ve yaprak dokiimiinii regiile eden bir hormondur. ABA miktar1 bitkinin
iklim kosullar1 (sicaklik, kuraklik vb.) etkisinde kalmasindan dolay hizla yiikselebilir.
Bu hormon bitkilerde dengesiz boy artisin1 Onlemenin yaninda, tohumlarin
olgunlagsmasini, stomalarin isleyisini, tomurcuk ve yumrularin olugsmasini regiile eder

(Mammadov, 2014).
d) Diterpenler

Diterpenler, geranil geranil pirofosfat (GGPP)’tan sentezlenen ve 20 C’lu 4
izopren tinitesi iceren terpenlerdir. Bitkilerde daha ¢ok regineler (resinler) olarak

adlandirilan maddelerin yapisinda bulunur (Baydar, 2019).
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Recineler bitkilere has, normal metabolizma sonucunda olusmus olan ve
bitkilerdeki hasarlarda ortaya ¢ikabilen bilesiklerdir. Baz1 6nemli diterpenler alkol ve
fenolik yapida oldugundan, dogal ortamda serbest halde bulunmaz. Klorofilin

yapisinda bulunabilmektedir (Mammadov, 2014).

Diterpenler ayrica dnemli bir bitki biliyiime hormonu olan giberallinin yapisini
olusturur. Diterpenlerin antioksidan, antimutajenik ve antikanser etkileri iizerine ¢ok

sayida arastirma yapilmaktadir (Baydar, 2019).

e) Sesterpenler:

5 izopren {initesinin birlesmesi ile olusmuslardir. Cogunlukla mantar
kaynaklarindan elde edilirler. Sesterpenlerin oksijen igerenleri sesterpenoidler olarak
isimlendirilirler (Albay, 2008). Bu bilesikler diger terpenlere goére daha ender
bulunurlar. 150’den fazla sesterterpen bilinmektedir (Breitmeier, 2006).

f) Triterpenler:

Ug terpen iinitesinden olusan bir kimyasal bilesik sinifidir; ayrica alti izopren
birimlerinden olustugu diisiiniilebilir. Hayvanlar, bitkiler ve mantarlarin tiimii, tiim
steroidlerin Onciisii olan skualen de dahil olmak iizere triterpenleri tiretir. Steroidler
triterpenlere dahildir. Bitki ve hayvanlarda hiicre zarinin énemli komponentleridir.
Bitki steroidleri koruyucu olarak goérev yapmaktadir. Bitki hormonlar

brassinosteroidler ve steroidler grubuna dahildir.

Yaklasik 5000 kadar dogal triterpen literatiirde belirtilmistir. Bunlarin ¢ogu
skualen ve skualen tiirevleridir (Breitmeier, 2006). Steroidal alkaloitler, fitosteroller,
saponinler bu siniftan bilesiklerdir. Ugucu olmadiklarindan bitkilerde resin, siiberin ve

kiitin maddeleri olarak da gorev yaparlar (Kar, 2007).

Bir triterpen ¢esidi olan glikozitler taze bitkilerde primer halde iken kuruyunca
sekonder hale doniisiirler. Bu nedenle, glikozit¢e zengin olan bitkiler taze olarak
toplandiktan hemen sonra kurutulmalar1 gerekir. Aksi takdirde aktiflesen enzimlerin
etkisiyle kisa silirede pargalanarak yararsiz hale gelirler. Fitosteroller, kolesterole
benzer kimyasal yapilar1 olan triterpen grubu sterollerdir. Fitosterollerin kolon
kanserine karsi koruyucu ve yiiksek kolesterol seviyesini diisiirlicii etkisi vardir

(Baydar, 2019).
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g) Tetraterpenler:

Tetraterpenoidler bitkilerde karotenoidler (sar1, kirmizi, turuncu) olarak bilinen
sekiz izopren molekiilinden olusan maddelerdir. 40 kadar karbon atomu igerirler.
Tetraterpenlerin en 6nemli bilesiklerinden birini ¢ok sayida bitkide bulunan sar1 ve
kirmizi renklerdeki karotenoidler olusturmaktadir. Ayrica havuca turuncu rengini
veren bilesik olan B-karotenlerde bu gruptadir (Hanson, 2003). Dogada 600 kadar
karotenoid bilesigi mevcuttur, bunlardan sadece 40 kadar1 insan gidalarinda bulunur.

Bitkiler ve mikroorganizmalar karotenoitleri sentezlemektedir.

Memelilerde ¢ok az bir kismi provitamin A olarak gorev yapar ve bagirsak ile
karacigerlerinde vitamin A (retinol)’ya doniisiir. Karotenoidlerin bitkilerde pigment
bilesikleri oldugu, bitkiye renk verdigi (sari, turuncu vb.) bilinmektedir. Ayrica
karotenoidler fotosentez sirasinda kullanilan 1s1gin zararli etkilerinden hiicreleri

korumaktadir.
&) Politerpenler:

Politerpenler ¢ok sayida izopren molekiillerinin birlesmesiyle olusur.
Politerpenoid bilesiklerin endiistriyel sanayinin gelismesinde ¢ok biiyiik pay1 vardir.
Yeryiiziinde hizla gelismekte olan ingaat sektorii, motorlu tasitlar, uzay teknolojisi vb.
gibi dev sanayi alanlar1 bu maddeleri yerini hi¢gbir ham maddenin dolduramayacagi
kadar 6nemli duruma getirmistir. Politerpenoid bilesenlerine poliprenol, kaucuk ve

giitaperka dahildir.

Poliprenol tip bilesenler yapisinda 4-10 izopren molekiilii olan
politerpenoidlerdir. Poliprenoller bitki yapraklarinda, ayn1 zamanda bakteri, mantar vb.
bazi canli organizma dokularinda bulanabilmektedir. Son zamanlarda farmakolojik
alanda poliprenol bilesenlerine karsi merak artmistir. Bu bilesenlerin antiviriis,
antitilser, hepatoprotektif, antitiimdr, immiinmodiilator aktiviteye sahip oldugu
bilinmektedir. Poliprenol bilesenleri sayesinde kalp-damar, sindirim sistemi ve kanser
hastaliklarina kars1 kullanilan bir¢ok ilag elde edilmistir. Kauguk ve giitaperka yap1
itibariyle poliizoprenil zincirlerinden olusmuslardir.  Bunlarin farki, kaugukta
zincirlerin cis-, giitaperkada ise trans- konfigiirasyonda olmasidir. Kauguk normal

sicakliklarda elastik ve amorf bir yapiya sahiptir. Giitaperka ise plastiktir. Giitaperka
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asitlere ve elektrige ¢ok dayaniklidir ve deniz suyunun etkisine kars1 da dayanikli
oldugu i¢in su altt kablolarinin ve izolasyon malzemelerinin yapilmasi alaninda

giitaperkanin yerini doldurabilecek baska bir malzeme yoktur (Mammadov, 2014).

Kaucuk degisik familyalardan olan bitkilerden salgilanmaktadir. Kauguk acik
tohumlularda, sporlu ve monokotillerde bulunmaz. Asteracea, Rubiaceae kauguk
bulunduran familyalara ornek verilebilir. Dogal kaugugun kaynagi olan ve
Euphorbiaceae familyasina ait bitkilerden elde edilen ilk kez XIX. yiizyilin ortalarinda
lateks tip alaninda takma disleri yapmak amaciyla kullanilmistir. 1900’li yillarin
baslarinda saglik ¢alisanlarinin hizmetine ilk cerrahi eldivenler sunulmustur. Giinliik
hayatta otomobil lastikleri, ylizme gozliikleri, ayakkabi tabanlari, bulasik eldiveni, hali,
balon, emzik, biberon, tenis raketleri, sicak su siseleri, silgi ve kemer; tip alaninda ise,
enjeksiyon portlari, eldivenler, turnikeler, enjektorler, cerrahi maskeleri, stetoskoplar,
koruyucu gozliikleri, respiratorler, anestezi maskeleri, kateterler, yara direnleri ve dis
malzemeleri lateksin kullanildigi bazi Girtinlerdir. Amerika Birlesik Devletlerinde dogal
kauguk “Ekonominin, savunmanin ve ulusun genel refahi i¢in hayati 6neme sahip bir
mal” olarak tanimlanmistir (Ramirez-Cadavid ve ark., 2017; Korkut ve ark., 2020).
Giitaperkanin ham maddesi ise bitkilerden elde edilen giita’dir. Sapotacea familyasina

dahil Palaquium guta bitkisinden elde edilmektedir (Mammadov, 2014).
h) Ucucu Yaglar:

Bitkilerin kok, gove arke, yaprak, meyve, ¢icek ve kabuk gibi kisimlarindan
farkli yontemlerle elde edilen, oda sicakliginda sivi bir sekilde bulunan, ugucu 6zellikte
ve kuvvetli bir kokuya sahip, kolay bir sekilde kristallesebilen, ¢ogunlukla renksiz
veya agik sar1 renkte bulunan, bitkinin sahip oldugu kendine has lezzet ve kokusunu
veren, ¢ok sayida bilesikten meydana gelen, azot veya kiikiirt igeren, genel olarak
terpenlerden olusan karigimlardir (Adams, 2004; Bayrak, 2006 ; Yayli, 2013; Kaya ve
Ergoniil, 2015). Ugucu ve kokulu bir yapiya sahip olan bu bilesiklerin sabit yaglardan
ayrilan en 6nemli 6zellikleri ise sulu etanolde ¢6ziinebilmesidir (Cellat, 2011; Nour ve
ark., 2014).

Bitkilerin farkli kisimlarinda (yaprak, meyve, kok, kabuk, gove arke vb.)
bulunan, a¢ik renkli veya renksiz olan, hos kokulu, ucuculuk oranlar yiiksek dogal

bilesenler, esansiyel yaglar veya ugucu yaglar olarak adlandirilirlar (Cellat, 2011).
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Cigeklerde ve meyvelerde yiiksek oranda bulunurlar. Antimikrobiyal, antiseptik ve
antioksidan ozelliklerinin yani sira sindirim uyaric1 ve enzimatik etkileride bulunur
(Oraby ve ark., 2013; Tién Do, 2014; Kaya ve ark., 2015). Yer aldiklar1 familyalara
bagli olarak salgi tiiyli, cebi, kanal1 veya salgi hiicrelerinde bulunmaktadirlar (Celik ve

Celik, 2007).

Ugucu yaglarin - 6nemli bir boliimiinii terpenler olustururlar. Bu 6zelliklerinden
Otiiriic ugucu yaglar son zamanlarda kimyasal herbisitlere karsi bir alternatif

allelokimyasal maddeler olarak yer almaktadirlar (Abrahim ve ark., 2000).

Depolama siirecinde biitiin ugucu yaglar uzun bir siire 151k, 1s1 ve havaya maruz
birakildiklar1 takdirde ¢ogunlukla polimerizasyona, hidrolizasyona veya oksidasyona
ugramaktadirlar. Bu sebepten otiirii ugucu yaglar koyu renkli, hava gecirmez bir cam
veyahutda aliiminyum kaplarda agz1 sikica kapatilmis olarak ve miimkiinse azot
altinda, soguk ve karanlik yerlerde depo edilmelidirler (Bayrak, 2006; Rather ve ark.,
2014; Kaya ve ark., 2015).

Ucgucu yaglar hangi yontemle (damitma, tiikketme ve sikma gibi)elde edilirse
edilsin ¢ogu uzun siire 151k ve hava ile temas ettiginde oksidasyon ve polimerlesmeye
ugrayarak bozulurlar (Ceylan 1995; Baydar 2009). Sadece tek bir bitki organinda veya
tim bitki organlarinda bulunabilirler. Ugucu yaglar kara ¢am, sar1 ¢am gibi tiirlerin
gove arke kabuklarinda bulunan regine kanallarinda, kimyon, rezene, kisnis gibi
bitkilerin meyvelerinde bulunan salgi kanallarinda, biberiye, feslegen, adagay1 gibi
bitkilerin yapraklarinda bulunan salgi tiiylerinde, portakal, limon gibi tiirlerin
kabuklarinda bulunan salgi ceplerinde salgilanmaktadirlar (Handa ve ark., 2008; Ozen
ve ark., 2017).

2.2.2.2 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler benzen halkasi bulunduran organik yapili maddelerdir. Fenolik
bilesiklerin en basit sekli “Fenol” olarak bilinen bir tane hidroksil grubu igeren benzen
bulundurandir. Diger tiim fenolik bilesikler hidrosibenzenden tiiremistir (Hulme, 1971;
Cemeroglu ve Acar., 1986). Fenolik bilesikler bir (Fenol) ya da birden fazla (Polifenol)
hidroksil grubu bulunduran ve yapisinda bulunan aromatik halkanin karbon atomlari
birbirleriyle birlesmis halde bulunan dogal yapili bilesiklerdir. Fenolik bilesikler
bitkilerde ¢esitli kisimlarda (sebze, tohum, meyve, yaprak, dal, ¢igek ve gove
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arkelerinde) bulunabilirler (Bilaloglu ve Harmandar, 1999; Coskun, 2006; Aydin ve
Ustiin, 2007).

Fenolik bilesikler metil, metoksil, amino grup veya glikosil gruplariyla
farklilagabilirler (Beckman, 2000). Fenolik bilesikler asidiktir ve kolay
pargalanabilirler (Kalkan, 2018). Bitkiler vasitasiyla iiretilen ve bir sekonder metabolit
cesidi olan fenolik bilesikler bitki adaptasyonunda kritik bir rol oynamaktadir. Bitkiyi
farkli stres kosullarindan (kuraklik, patojenler, hastaliklar, UV radyasyonu) muhafaza
etmektedir (Dietrich ve ark., 2004; Szajdek ve Borowska., 2008; Caglar ve Demirci.,
2017).

Ozellikle doksanli yillardan itibaren fenolik bilesiklere kars1 goriisler degismistir.
Gilinilimiizde hala isleme sirasinda belirli sorunlar ortaya ¢ikarsada fenolik bilesikler
saglik agisindan ¢ok 6nem arz eden bir besin bileseni olarak bilinmektedir (Manach,
2004; Shahidi ve Naczk, 2004; Yao ve ark., 2004; Borowska ve ark., 2005; Scalbert ve
ark., 2005; Caglar ve Demirci, 2017).

Fenolik bilesiklerin ¢esitli tipleri (adrenalin, serotonin, ubikinon, tiroksin gibi)
organizmalarin ¢esitli dokularinda biiylik ve kritik gorevler iistlenmektedir. Cogu
tilkede yapilmis olan bir dizi epidemiyolojik ¢alisma gostermektedir ki meyve ve sebze
bakimindan zengin bir diyet yaslanma siirecini geciktiriyor ve yasam tarzina bagl
olarak olusabilen ¢esitli hastaliklara kars1 (kalp damar, kanser, akciger hastaliklari,
katarakt, romatoid artrit, parkinson, alzheimer gibi) koruyucu etki gostermektedir. Bu
koruyucu etkinin ger¢eklesmesini saglayan bilesikler antioksidan yapili fitokimyasal
maddelerdir ve de C ve E vitaminleridir. (Szajdek ve Borowska, 2008). Bu bilesikler
oksidasyon reaksiyonlarini kataliz eden enzim ve metal komplekslerinin aktivitesini
inhibe ederler (Heim ve ark., 2002). Sebze ve meyvenin bu belirtilen 6zellikleri onlarin
saglig1 tesvik etmesini saglar (Szajdek ve Borowska, 2008; Caglar ve Demirci, 2017).
Fenolik bilesenler beslenme yoniinden ¢ok fazla olumlu etkiye sahiptir bundan 6tiirii
‘biyoflavonoid’ olarak da adlandirilmaktadir. Hatta bazi kaynaklarda bir vitamin

olarak (P vitamini) veyahut da P faktorii (permeabilite faktorii) denilmektedir.

Fenolik bilesikler bitkinin hayatini idame ettirmelerini saglayan bir enerji
kaynagidir. Ozellikle boy gelisimi ve tohum olusumunu stimule ve inhibe ederler. Bu

olay fitohormonlarin etkisiyle baglantilidir. Fenolik bilesenler epidermis hiicrelerde
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bulunarak UV i1sinlarin1 absorbe eder bu sayede de hiicre zarin1 UV radyasyonundan
korur. Baz1 bitki tiirlerinde kutikula sisteminde de bulunabilmektedirler. Yani fenolik
bilesikler lokalize olduklar1 yerler sayesinde bitkileri UV isinlarindan ayrica gesitli
hastalik ve zararlilardan korurlar (Braun ve Tevini, 1993). Fenolik bilesiklerin, bitkileri
bakteriyel ve fungal etmenler gibi biyotik stres etkenlerine karsi ayrica abiotik stres
faktorlerine karsi da koruduklart bilinmektedirFenolik bilesikler bitkinin karakteristik
renk ve aromasina da katkida bulunurlar ayrica biiyiimeye ve ¢ogalmaya yardimci

olurlar (Frank, 2004).

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin karakteristik buruk veya aci tadinin
olusmasinda rol alirlar. Fenolik bilesiklerin ¢ok biiyiik bir kismu bitkilerin lezzetinin
olusmasii saglar. Ayrica antosiyaninler gibi bir takim fenolik maddelermeyve ve
sebzelerin karakteristik renklerini olusturur. Her meyve ve sebzede mutlaka az veya
¢ok miktarda bulunmaktadirlar. Fenolik bilesikler acisindan meyveler, sebzelerden
daha zengindirler. Bu meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen iiriinler i¢in son
derece 6nemli bir husustur (Cemeroglu ve ark., 2001). Bitki fenolik bilesiklerinin farkli
kromatografik teknikler ile analizi sayesinde ¢esitli tiirlerde tanimlama ve taksonomik

amagli arastirmalar gergeklestirilmistir (Erdman ve ark., 2007).

Basit fenolik bilesiklerin ¢ok biiyikk bir bolimi ile fenolik asitler,
fenilpropanoidlerin ¢ogu ve flavonoidler sikimik asit ve fenilpropanoid sentez

yollariin ara ve son iriinleridir (Mann, 1978; Floss,1979; Cemeroglu, 2004).
Fenolik Bilesikler 4 temel gruba ayrilir;
A) Fenolik Asitler
B) Polifenoller
C)Tanenler
D) Ligninler
a) Fenolik asitler:

Fenolik asitler C6-C1 siras1 karbohidrogenlerinin olusturmus olduklari
bilesiklerdir. Fenolik asitler, benzoik asitin tiirevleridir ve bitkilerin yapisinda yaygin
olarak bulunurlar. Kimyasal olarak benzoik (gallik asit, gentisik asit, salisik asit,

vanilik asit ve ark.) ve sinnamik (sinapik asit, kafeik asit, kumarik asit, ferulik asit,
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klorogenil asit gibi) asitlerin tiirevleridir (Baydar, 2020). Genel olarak serbest halde
bulunmayan fenolik asitler hidroksi benzoik asitler ve hidroksi sinamik asitler olmak
tizere iki kategoride incelenirler. Bu bilesiklere OH ve CH3 gruplar1 baglanarak 6nemli

fenolik asit tiirevleri olusmaktadir (Y1ldiz ve Baysal, 2003).

Sinnamik asitler: C6-C3 karbon iskeletli yapilardir. Baglica sinnamik asit
cesitleri kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit ve sinapik asittir. Bunlardan kafeik ve
kumarik asit meyvelerde yaygin olarak bulunurlar (Hulme, 1971). Sinnamik esterler

seker esteri ya da diger organik asitlerin esterleri olarak bulunurlar (Bakkali, 2007).

Genel itibariyle serbest halde bulunmayan fenoliklerin karboksil gruplar
glikozid aminoasit, protein veya karbohidratlarla reaksiyon olusturabilirler ve de

alkollerle fenol esterleri, amino bilesikleriyle de amidleri meydana getirirler.
b) Polifenoller:

Aromatik halka iizerinde birden fazla hidroksil grubu bulunduran fenollere
polifenol denir. Benzokinonlar, stilbenler, ksantonlar ve flavonoidler polifenollere
ornektir (Baydar, 2019). Bitkilerdeki fenolik bilesiklerin en o6nemli grubu
flavonoidlerdir. Flavonoidler ya da bir baska deyisle tiirevleri difenilpropan iskeletiyle
kurulmus kimyasal yapili bilesiklerdir. Ortasinda bulunan piran halkasindaki
degisikliklere bagli olarak 5 alt grupta incelenirler (S6ylemezoglu, 2003). Flavonoid
iskeleti heterosiklik (C) halka ile bir zincirle baglanmis iki fenolik halka i¢eren 15
karbon iskeletine baglidir. Bazen bu ii¢ karbonlu zincir agik olabilir (Ating ve ark.,

2018).

Flavonoidlerin kendine has o6zelliklerini flavonoid iskeleti denilen heterosiklik
halka olusturur (Kocabas, 2008). Flavonoidler bitkilerde bircok gorev iistlenmis
bilesiklerdir. Insan beslenmesindeki en yaygin fenolik bilesiklerdir. Giiniimiizde
5000’den fazla farkli o6zellikte flavonoid tanimlanmistir (Bronze ve ark., 2012).
Flavanoidler, bitkilerde bulunan bilesiklerin en Gnemli grubunu olusturmaktadir.
Renklerinin sar1 olmalari nedeniyle latincede “sar1” anlamina gelen “flavus”
sozciigiinden tiiretilerek flavanoid adini almuslardir. Ilk flavanoid bir mese agaci
tiirtinlin koklerinden izole edilmistir. Daha sonralar1 bu madde kuersetin olarak
adlandirilmigtirr (Mammadov, 2014). Tibbi olarak 6nemli olan pek ¢ok bitki tiiriinde
flavonoidlerin aktif igerikler oldugu dustniliir. Flavonoidler hidrolik aktivite ve
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kimyasal stabiliteye sahip bilesikler olup bitkilerde genellikle glikozitler halinde
bulunurlar (Oguz, 2008). Seker kismini igermeyen aglikon formlarina daha az
rastlanmaktadir (Crozier ve ark., 2000).

Son zamanlarda flavonoidlere olan ilgi Serbest radikalleri onleyici 6zellikleri,
yaygin olarak tiikettigimiz sebze, meyve ve cay gibi yiyecek ve iceceklerde
bulunmalari, hiicre c¢ogalmasini baskilayici, enzim aktivitelerini diizenleyici,
antibiyotik ve antiallerjen 6zellikleri nedeniyle oldukga artmustir (Virgili ve ark., 2003;
Rasmussen, 2004; Coskun, 2005).

Flavonoidler diisiik molekiil agirligi olan, 6nemli antioksidan ve selatlama
kapasitesine sahip olan bitki fenoliklerinin en genis sinifidir. 6 karbonlu A, B ve C
halkalarindan meydana gelen heterosiklik bilesikler, hetero halkanin yiikseltgenme

miktarina bagli olarak farklilik gosterirler (Heim ve ark., 2002).

Antosiyaninler polifenolik bilesikler olup, meyve, sebze ve ¢gigeklerin kendilerine
has kirmizi, pembe, mor ve mavi tonlarindaki farkli renklerinden sorumludurlar
(Cemeroglu ve ark., 2001; Chen ve ark., 2007). Bu o6zelliklerinden dolay1 gida ve

farmokoloji alanlarinda dogal renklendirici olarak kullanilmaktadirlar (Demirdéven ve

ark., 2021).

Flavonoidlerin antioksidan Ozellikleri disindaki ozelliklerini asagidaki gibi

Ozetleyebiliriz (Kahraman, 2002).
1) Antitimor etkisi
2) Antiviral etkisi
3) Antrombotik etki
4) Antiinflamatuvar etki
5) Antialerjik etki
6) Aterosklerosis ve kroner kalp hastaliklanndan koruma etkisi
7) Vasodilatasyon etkisi

8) Hucresel immiinitenin sitiimiilasyonu etkisi
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Ayrica; flavonoidlerin  dogrudan bagirsak mukozast {izerinde bir etkisi
olabilecegi ve oksidatif stres, kalp-damar hastaliklar1 ve kansere karsi koruma sagladigi

diistiniilmektedir (Hollman ve Katan, 1999; Scalbert ve ark., 2002).

Fenolikler bakimindan zengin olan bitkilerin (basta kirmizi ve mor renklerde
meyveler ve sebzeler, iiziim ile iizimsli meyveler, yenilebilir otlar ve bitkisel ¢aylar)
antioksidan etkileri giigliidiir. Polifenolik bilesikler, hiicrelerin yaslanmasini
(antiaging), kanser olusumunu (antikanserojen), viriis ve bakteri gibi

mikroorganizmalarin gogalmasini (antimikrobiyal) dnlerler (Baydar, 2019).
¢) Tanenler:

“Tanen” terimi ilk olarak 1976 yilinda Seguin tarafindan kullanilmigtir. Bu ad
hayvan derisindeki proteinlerle birlesebilen maddelere verilmistir. S6z konusu olaya
deri “tabaklama” denir. Tanenler bitkilerin degisik dokularinda bulunmaktadir.
Kimyasal yapilarindan daha ¢ok protein ve polisakkarit gibi polimerlerle birlesme
yeteneklerinden dolay1 bu ismi almiglardir (Cheynier, 2006). Tanenler bitki aleminde
oldukga genis bir dagilima sahip, suda ¢6ziinen kompleks organik bilesiklerdir. Farkli
aromatik yapilarin karisitmindan meydana gelen cogu glikozitlesmis maddelerdir.

Hemen hemen biitiin bitkiler veya agaglar degisik tanen formlarini igerirler.

Tanenler hiicrede farkli fomlarda bulunabilirler; erimis olarak hiicre icinde,
amorf tanecikler veya farkli biyiiklilkte kiimeler halinde sitoplazmaya yayilmis
durumda gibi. Baz1 hallerde hiicre ¢eperine de niifuz edebilir. Molekiil bityiikliikleri
farklidir. Suda ¢6ziinenleri buruk bir tat verirler, ancak sicak suda ¢6ziinmeyen tanenler

de vardir (Kalayci, 2017).

Tanenin bitkilerdeki fonksiyonu yeterince iyi bilinmemektedir. Meyveler
olgunlastik¢a tanen miktariin azalmasi bitkinin bu maddeyi kullandiginin ispatidir.
Tanenlerin nisasta olusumu ile de iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Tanen igerigi fazla
olan bitkiler oldukga acidir; otgul hayvanlar ve bocekler i¢in iticidir (Baydar, 2019).
Bitkilerin mikroorganizmalardan, zararli boceklerden ve hayvanlardan korunmasinda
tanenler 6nemlidir. Ozellikle de albiiminlerle kompleks olusturabildikleri icin bitkinin

yara almis dokularindan patojen mikroorganizmalarin girmesi 6nlenmis olur.
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Tanenli madde igeren bitkiler, bitkiler aleminde fazlaca yayilmis bir durumdadir.
Bir¢ok familyaya dahil olan bitkilerin farkli kisimlarinda tanenli maddeler bulunmakla
beraber, tanenin en ¢ok bulundugu yer bitkinin kabuklaridir. Yapraklarda tanen nadir

olarak fazla miktarda bulunur (Ozdemir, 2010).

Tanenin en genis kullanilim alani dericiliktir. Derilerin sepilenmesinde biiyiik
oranda tanenden yararlanilir. Sarab, bira gibi igeceklerin berraklastirilmasinda, kumas
boyalarinin sabitlenmesinde, sikistirici, biiziicii, kan durdurucu 6zellikleri ile tipta,
faranjit ve bademcik tedavisinde kullanilir. Ayrica bazi maden ve alkaloit
zehirlenmelerinde panzehir olarak kullanilir (Kalayci, 2017). Tanenlerin iskembede
bazi hidrojen iireten protozoolar ile dogrudan hidrojen kullanan metan {iretici
organizmalari engelledigi ve sera gazi salinimini azalttig1 bilinmektedir (Martin ve ark.,
2016). Diger taraftan kondanse tanenler antihelmintik etki gostererek hayvan ic
parazitlerini azaltmakta ve hayvanlarda verim artis1 saglamaktadir (Liischer ve ark.,

2016; Yildiz ve ark., 2020).

Acer taneni gibi bazi tanen ekstrelerinin mantar, bakteri ve bazi viriislerin
gelsimini durdurdugu tespit edilmistir. Boylece tanen droglarinin bilhassa akciger
hastaliklarinda antiseptik olarak kullanilmasi dogrulanmis bulunmaktadir (Kalayci,
2017). Tanenler genellikle i¢ kabukta yani kambiyum tabakasinda bulunmaktadir.
Yash bir agacta gen¢ agaca kiyasla daha fazla tanen bulunmaktadir ve agacin alt
kisimlar iist kisimlarina gore daha yiiksek derisimlerde tanen ihtiva etmektedir (Tirak,

2006).
d) Ligninler:

Lignin, 4 hidroksifenilpropanoidin oksidatif kombinatoryal baglanmasindan
kaynaklanan genis bir aromatik polimer grubu igin genel bir terimdir (Boerjan ve ark.,
2003; Ralph ve ark., 2004). Bu polimerler, agirlikli olarak ikincil olarak kalinlastirilmig
hiicrelerin duvarlarinda birikerek onlar1 sert ve gecirimsiz hale getirir. Gelisimsel
olarak programlanmis lignin birikimine ek olarak, biyosentezi, yaralama, patojen
enfeksiyonu, metabolik stres ve hiicre duvari yapisindaki karigikliklar gibi cesitli

biyotik ve abiyotik stres kosullarinda da indiiklenebilir (Tronchet ve ark., 2010).

Lignin, hiicre duvar1 polisakkaritlerini mikrobiyal bozunmadan korudugu ve

boylece c¢iirlimeye kars1 direng sagladigi igin, bitki biyokiitlesinin posa veya
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biyoyakitlara donistiiriilmesinde en Onemli smirlayict faktorlerden biridir. Bitki
biyokiitlesinden ligninin uzaklastirilmast maliyetli bir siirectir; bu nedenle, arastirma
cabalar artik ya daha az lignin biriktiren ya da kimyasal bozunmaya daha yatkin olan
odundzleri iireten bitkileri tasarlamay1 amaglamaktadir (Sticklen, 2008; Weng ve ark.,

2008; Mansfield, 2009).

Ligninin ana yapi taslar1 hidroksisinamil alkoller (veya monolignoller) koniferil
alkol ve sinapil alkoldiir ve tipik olarak az miktarda p-kumaril alkol igerir.
Monolignoller, Fenilalanin’den genel fenilpropanoid ve monolignole 6zgii yollarla
sentezlenir. Fenilalanin, plastiddeki shikimat biyosentetik yoldan tiiretilir (Rippert ve
ark., 2009).

Lignin olduk¢a kompleks fenolik bir makromolekiildiir. Lignin bitkilerde
seliilozdan sonra en bol bulunan organik maddedir. Lignin ksilem gibi ¢esitli iletim ve
destek doku hiicrelerinin ¢eperlerinde bulunur. Lignin ve seliiloz bitkinin sahip oldugu
odunsu yapiyr meydana getiri ve bitkinin dayanikliligin1 arttirir. Lignin odunda
metabolizmanin son {irlintidiir. Bu triin, polisakkaritlerle, kompleks esterlerle,
glikozitlerle ve basit benzil esterlerle baglantilidir. Lignin daha ¢ok aga¢ ve agacimsi
bitkilerde bulunmakla beraber ayrica bugday sapi, seker ve bambu kamislari, egrelti
otu vb. gibi bitkilerin dokularinda bulunmaktadir (Mammadov, 2014). Lignin, hiicre
duvarlar1 arasinda ve igindeki dagilim1 yoluyla agag liflerini baglama ve sertlestirme
gibi ikili bir amaca hizmet eder. Lignin, bitkinin 6mri i¢in gerekli olan ¢ok sayida
islevi yerine getirir. Lignin, iletken ksilem dokularinda hiicre duvarindan su
gecirgenligini azaltarak su, besin ve metabolitlerin dahili tasinmasinda énemli bir rol
oynar. Hiicre duvarlarina sertlik kazandirir ve ahsap hiicreler arasinda bir baglayici
gorevi gorerek, sikistirmaya, darbeye ve biikiilmeye karsi olaganiistii direngli bir
kompozit malzeme olusturur. Ayni zamanda biyolojik bozulmaya karsi direng
kazandirir (Lebo ve ark., 2000). Lignin kuskonmaz, pancar, havu¢ ve etli kokleri
yenilen bir¢ok bitkide de bulunmakla beraber o bitkilere de spesifik odunumsu bir koku
vermektedir. Canli bitkilerde ligninin biyolojik fonkssiyonu, hiicre ¢eeperinin seliiloz
ve diger karbonhidratlarla ¢ok iyi bir direng ve dayanikliliga sahip bir doku meydana
getirebilmesidir. Lignin atiklar yakit gibi, aktif komiir tiretilmesinde, plastik kiitle ve

regineler elde edilmesinde kullanilir (Mammadov, 2014).
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2.2.2.3 Azotlu Bilesikler

Alkoloitler; yapisinda C, H ve O ile N bulunduran maddelerdir. Sikimik asit
yoluyla iiretilen aromatik aminoasitlerden veya trikarboksilik asit dogiisiiyle iiretilen

alifatik aminoasitlerden sentezlenirler (Baydar, 2019).

Alkaloitler ¢ok az miktarlarda dahi yiiksek oranda farmakodinamik ve fizyolojik
etki gdsterme kabiliyetine sahip, aminoasitlerden koken alan dolayisiyla azot(N) atomu
bulunduran, dogal kaynaklar sayesinde elde deilebilen ve bazik ozellige sahip
maddelerdir. Genel itibariyle dogada tuz halinde bulunan alkaloitlere gergek
alkaloitler, aminoasitlerden koken almayanlara psddoalkaloitle ve azot atomu
heterosiklik halkanin parcasi olmayanlara ise protoalkaloit adi verilir (Fendoglu ve

ark., 2018).

OH
H
N<

CH,
CH,

Sekil 2.2 Alkalodin Kimyasal Yapist

Normalde alkaloitler angiospermlerde bulunurlar ancak mantarlarda,
pteridophytalarda hatta bakterilerde de ¢ok nadir olmakla beraber bulunabilmektedir
(Dewick, 2002; Heinrich ve ark., 2012). Ayrica hayvanlar ve mantarlar tarafindan
tiretilen aminler de alkaloit olarak isimlendirilmektedir. Hashas, tiitiin, ¢ay, kahve ve
kakao alkaloitce zengin bitkilerdir (Baydar, 2019).

Alkaloitler ¢ok 6nem arz eden farmakolojik etkilere sahip bilesiklerdir ve bunlara

duyulan ilgi 1805 yilinda Serturner ile baglamis olup giiniimiizde ise hala alkaloitlere
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olan ilgi devam etmektedir (Henry, 1949; Tatlidede, 2013). Bu farmakolojik etkilerden

birkac1 sOyle 6zetlenebilir:
e Serotonin- ve dopamin-reseptor agonistleri ve/veya antagonistleri
e Vazokonstriktor
e Norotoksik etki
e Haliisinojenik etki

m Bir alkoloit tiirevi olana Ergot alkaloitleri diiz kaslarin kasilmasini saglar. Bu
nedenle rahimde kontraksiyon ve damarlarda dilatasyon meydana getirirler. Bu
alkaloitlerin adrenalinin etkisini tersine cevirerek, o-adrenerjik reseptorleri bloke
ederler boylece dnceden daralmis damarlar1 genisletirler. Santral sinir sistemi tizerine
de etkileri vardir. Cesitli ergot alkaloitlerinin ve tiirevlerinin farmakolojik etkileri sahip
olduklar1 tetrasiklik halka sisteminin noradrenalin, dopamin ve serotonin gibi

ndrotransmiterlere olan yapisal benzerliklerine dayanmaktadir.

Yiksek yapili bitkilerin en az %25’lik bir kismi alkaloit molekiillerini
icermektedir. Genel itibariyle bakildiginda %0.01 den daha az alkaloit igeren bitkiler,
alkaloit iceren bir bitki olarak tanimlanmamaktadir. Giiniimiizde yaklasik olarak bin
dolayinda alkaloit ¢esidinin oldugu bilinmektedir (Zulak ve ark., 2006). Genel olarak
bitkilerde tek bir alkaloit ¢esidi bulunmasi nadir rastlanan bir durumdur. Bitkilerin
belirli organlarinda 6zellikle de kokte sentezlenirler fakat gogunlukla sentezlendikleri

yerde degil, tasindiklar1 yerde depolanirlar (Baydar, 2019).

Genel olarak, alkaloitler suda az ¢oziiniirliik gosterirken organik coziiciilerde
daha fazla ¢Oziiniirlik gosterirler (Crozier ve ark., 2006). Alkoloitler zehirli
maddelerdir. Yapilar1 ¢ok karmagiktir. En yaygin bilinen alkaloitlere 6rnek olarak;
Morfin, Nikotin, Striknin, Efedrin ve Kinin verilebilir. Genellikle benzer yapiya sahip
alkaloit gruplari, ¢ok az farkliliklarla bir arada bulunur. Bu alkaloit gruplari, birinin
digerlerinden daha fazla olmasi veya daha aktif olmasiyla birbirinden ayrilir (Crozier

ve ark., 2006).

Alkaloitlerin farmakolojik etkisi ¢ok yliksektir; kan yoluyla hiicre ve dokulara
temas ederek, hiicre fonksiyonlarini arttirirlar (uyarici etki) veya azaltirlar (yatistiric

etki). Diislik dozlarda degerli, birer ilag¢ iken yiiksek dozlarda hepatotoksiktir. Tarih
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boyunca alkoloitler zehir ve ilag olarak kullanilmistir. Ornegin Eski Roma’da bayanlar
g6z bebeklerini bliylitmek i¢in gozlerine giizelavrat otu damlatirlardi ve fazla
damlatinca zehirlenirlerdi. Giinlimiizde ise bu bitkideki atropin tipta gbz bebeklerini

biiyiitmek i¢in kullaniliyor (Baydar, 2019).

2.3 Sekonder Metabolit Uretimini Etkileyen Faktorler

Sekonder metabolitler; bitkinin genetik yapisina, organlarina, hayat devrelerine
ve bitkinin giin i¢indeki fizyolojik durumuna ayrica yetistigi yerin iklim, toprak, rakim
ve topografya gibi cevresel faktorlerine gore degisiklik gosterir. Bitkiler ise iginde
bulunduklar1 ekolojik kosullardan olumlu veya olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu
durum iretilen sekonder metabolitlerin ayni1 kalite ve standartta olmasimni
engellemektedir (A¢ikgoz, 2017; Baydar, 2019). Bitkilerin farkli biiyiime ve gelisme
donemlerinde sekonder metabolit oran1 degismektedir. Bitkiler lireme ve ¢igeklenme

doneminde tozlagsma ve savunma amagcli sekonder metabolit oranini arttirirlar.

Ayni bitkide giiniin farkli saatlerinde sekonder metabolit orani farkli olabilir.
Sekonder metabolitler bitkinin bulundugu ortam yani ¢evre kosullarina bagli olarak
degisiklik gosterir; sicaklik ve 1s1k dalgalanmalari antioksidanlarin sentezini, su stresi
prolin gibi bazi aminoasitlerin sentezini, bakteriyel enfeksiyonlar fenoliklerin ve
flavanoitlerin sentezini, bocekler ve otgul hayvanlar bazi acilik veren alkaloitler,
tanenler ve saponinlerin sentezini tesvik eder. Sekonder metabolitler bitkilerin en
6nemli savunma iirtinleri olduklarindan 6rnegin patojenik mikroorganizmalarin, otobur
boceklerin ve hayvanlarin saldirilar1 durumunda daha fazla sentezlenirler. Cevre
faktorleri (sicaklik, yagis, toprak, rakim vb.) etkin madde sentezi ve birikimi iizerinde
etki eder. Sicak ve kurak bolgelerde yetisen tibbi ve aromatik bitkilerin alkaloit ve
ucucu yag icerikleri serin ve yagish bolgelerde yetisenlere gore daha yiiksektir (Baydar,
2019).

Yabani otlarin  bulundurduklar1 toksik maddeler canli organizmalarin
zehirlenmesine neden olabilmektedirler. Bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerin
toksik etkisi ve miktari; bitkinin tiirline, yasam dongiisiine, yasina, fizyolojik yapisina,
mevsime, toprak 6zellikleri gibi cografik ve ekolojik faktorlere baglh olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Ozgelik ve Sagmanhgil, 1993; Muca ve ark., 2012). Iklim

elemenlarmin sekonder bilesenlere etkisi tiir ve genotip Ozelliklerine gore farklilik

36



gostermektedir. Havanin sicakligi ile CO2 miktarmin degisimi bitki biiylime ve
gelismesi de etki etmektedir (Robinson ve ark., 2012). Yapilan bir¢ok c¢alisma ile
sicaklik stresinin de bu bilesenleri etkiledigi belirlenmis olsa da mekanizmasi hala tam
olarak agiklanamamistir. Ancak bu konudaki ¢alismalar devam etmektedir (Parmesan
ve Yohe, 2003). Toksik bilesenler bitkinin biitiin kisimlarinda bulunacagi gibi, bazen
bitkinin belli kisimlarinda hatta belli gelisme donemlerinde bulunabilmektedir
(Segmen ve Leblebici, 1987; Yiicel, 2002; Sokat, 2020).

Ayrica sekonder metabolitler (fitokimyasallar), bitki sokiildiikten veya
bicildikten hemen sonra hizla degisim gecirmeye baslarlar. Ciinkii 6liime giden hiicre
veya dokularda aciga ¢ikan enzimler fitokimyasallarin hizla parcalanmasina veya
donilismesine yol agarlar. Bu nedenle, ekstraksiyon veya damitma islemlerine kadar
kimyasal yapilarinin en dogal haliyle korunmasi gerekir. Enzimatik faaliyetleri en aza
indirmek i¢in bitkisel droglar kilitli posetlere konularak 4°C gibi diistik bir sicaklikta
muhafaza edilebilir (Baydar, 2019).

2.4 Antioksidan

Oksijen insan yagsami i¢in ¢ok elzem olmasina karsin, normal metabolizma
sirasinda iiretilen bazi reaktif oksijen tiirleri viicuda yogun bir zarar verme
potansiyeline sahiptir (Diplock 1998). Serbest radikaller, dis yoriingesinde bir veya
daha fazla eglesmemis elektron bulunduran yiiksek oranda reaktif molekiillerdir (Valko
ve ark., 2006). Serbest radikallerin miktar1 hiicrede g¢evresel veya sistemik etkiler
altinda artmaktadir. Fakat dogal olarak hiicrede devam eden reaksiyonlarda meydana
geldiklerinde mitokondrial aktivite, enerji ve boliinme gibi bazi hiicresel metabolizma
faaliyetlerinin kontroliinii saglarlar. Diger yandan oksidatif ya da nitrosatif stres
olusumu durumunda hiicrenin yapisini olusturan yapilarda ¢gogu zaman tamiri miimkiin
olmayan hasarlar meydana getirirler. Hiicrede en fazla hasar goren biyomolekiiler
yapilar lipidler, proteinler ve niikleik (DNA ve RNA) asitlerdir. Oksidatif stres sonucu
meydana gelen bu hasarlar ROS ve RNS’leri katarakt, romatoid artrit (Hadjigogos,
2003), kanser (Khanna ve ark., 2014), akciger hasari (Erol ve ark., 2019),
norodejeneratif hastaliklar (Rekatsina ve ark., 2020), diyabet (Yaribeygi ve ark., 2020)
gibi birgok hastaliklarla dogrudan iligkili hale getirmektedir. Hastaliklarin
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patofizyolojisinin biiyiik kisminda inflamasyon kadar ROS ve RNS’ler de 6nemli rol
oynarlar (Erol, 2020).

Canli hiicredeki oksijen metabolizmasi, ¢evre kirleticileri, bocek oldiriiciiler,
kirli sular ve kanserojen kimyasallarin gida yoluyla alinmas1 gibi bir¢ok faktor oksijen
tiirevi serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadir (Ebadi, 2001; Tegin ve ark.,

2018)

Insan metabolizmasinda viicudun oksijen kullanimindaki normal faaliyetler
sirasinda bazi faktorlerin tetiklenmesi ile aktif oksijen formlar1 olusmaktadir. Bu aktif
oksijen formlar1 engellenmedigi taktirde, DNA, protein, karbonhidrat ve lipit gibi
organik molekiillerde yapisal bozulmalara yol agmaktadir. Bundan dolayi, hiicre
membraninin hem yapist hem de fonksiyonlarmin bozulmasi (Sekil 2.4), birgok
dejeneratif hastaligin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Katiyar ve Mukhtar, 1997;
Sivritepe, 2000).
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Sekil 2.3 Serbest Radikallerin Hiicresel Hedefleri (Burnaz, 2007)

Serbest radikaller pek ¢ok kaynaga sahip olsa da bu kaynaklar endojen ve eksojen
olarak ikiye ayrilmaktadir. Eksojen kaynaklar uygun olmayan beslenme ve gida
kaynaklari, sigara ve alkol gibi kotii aliskanliklar, toksik kimyasallar, agir metaller,
anormal cevresel sartlar, hastaliklar, UV 1sinlar1 ve radyoaktivite olarak kisaca

siralanabilir. Ancak endojen kaynaklar mitokondri, peroksizom ve endoplazmik
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retikulum gibi organellerin yan1 sira hiicrede hayatt devam ettiren ¢esitli
reaksiyonlardir (Erol, 2020). Serbest radikalleri yakalayarak yok etme kapasitesine
sahip maddelere “antioksidan” denilmektedir (Elliot, 1999).

Antioksidan maddeler canlilarda serbest radikalleri nétralize ederek hiicrelerin
onlardan zarar gormesini onleyen maddelerdir (Gok ve Serteser, 2003). Antioksidan
maddeler viicutta bulunan biitiin hiicreleri etkileyebilme kapasitesine sahip
maddelerdir ve bu sayede kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ile katarakt ve yaslanma
(Harman, 2009) gibi hastaliklar1 baskilama etkisi oldugundan, serbest radikallerin
saglik tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirir. Bunu serbest radikallerin
gerceklestirdigi reaksiyonlart durdurarak, oksijeni ve metalleri baglayarak
oksidasyonun sebep oldugu zararlar1 engelleyerek gergeklestirirler (Tunalier ve ark.,
2002; Covas ve ark, 2006; Kolag ve ark., 2017).

Antioksidanlar serbest radikallerle reaksiyona girerek hiicre zararmi ve timor
olusumunu onleyerek (Sekil 2.4.) saglikli ve kaliteli bir yasam saglayan maddelerdir.
Antioksidanlar kararli bilesenlerdir c¢ilinkii kendi elektronlarmi vererek serbest
radikalleri etkisizlestirirken elektron verdikleri halde serbest radikallere doniismezler
(Oguz, 2008). Dolayisiyla aktif oksijen olusumunu engellemek suretiyle oksidasyonun
neden oldugu zararlanmalar1 hiicresel bazda inhibe ederek dejeneratif hastaliklarin
olusumunu  durdurmaktadir (Baublis ve ark., 2000; Sivritepe, 2000).
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Sekil 2.4 Antioksidan’in Serbest Oksijen Radikali Iliskisi (Anonim 2020a)

Insan sagligi bakimindan antioksidan fonksiyonlar1 ile n plana ¢ikan maddeler
E ve C vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddelerdir (Sivritepe, 2000). Fenolikler
bitkisel gidalarda 6zellikle meyve, sebze, baharat, tahil ve i¢eceklerde yaygin olarak

bulunmaktadir. Ornegin ¢ay, fenolik maddelerce zengin iceceklerden bir tanesidir.
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Dogal antioksidan maddeler; sebze ve meyvelerde, yapraklarda ve koklerde
kuruyemisler ve tohumlar ile kabuklarda olusabilen fenolik 6zellikteki maddelerdir
(Anwar ve ark., 2018; Yildiz ve ark., 2020).

Fenolik bilesiklerin antioksidan etkisinin nedenleri arasinda serbest radikalleri
temizleme (Rice-Evans ve ark., 1995; Pekkarinan ve ark., 1999), metal iyonlarla bilegik
olusturma (metal selatlama) ve singlet (tekli) oksijen olusumunu engelleme veya
azaltma (Rice-Evans ve ark.,1995) gibi ozellikleri sayilabilir. Bu bilesikler, lipitlerin
ve diger biyomolekiillerin (protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce
okside olmalarini engellemek i¢in aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan
hidrojeni verebilmektedirler (Burda ve Oleszek, 2001). Aymi zamanda fenolik
bilesikler hidrojen atomu vererek serbest radikalleri noétralize eden primer

antioksidanlar olarak gorev yaparlar (Yildiz ve ark., 2020).

2.5 Makroelementler
2.5.1 Azot (N)

Azot bitkilerde bulunan temel yap1 taslarindan biridir. Bitkilerin azot igerikleri
olduke¢a degisken bir yap1 gosterir. Azot aminoasit, protein, niikleik asit gibi organik
bilesiklerin yapisinda bulunur. Bitkide yeni hiicrelerin meydana gelebilmesi i¢in azot
zorunlu bir elementtir. Eger bitkide azot eksikligi varsa bitkideki biiyiime oran1 azalir.
Bilhassa da bitkinin vejetatif gelismesi olumsuz olarak etkilenir. Bitkini sahip oldugu
yaprak ve gove arke sistemi biiyiik oranda zayif bir hal alir. Ayni1 sekilde kok gelismesi
ile kok dallanmas1 da zayiflar. Cigeklenme oranit ve meyve tutma kapasitesi azalir
olusan meyveler ise kiiciik kalir. Azot erken biliylime doneminde, karbonhidratlarin
daha iyi asimilasyonuna ve protein sentezine yardimct olur. Ayrica proteini artirir ve
yag konsantrasyonunu azaltarak tohum kalitesini de etkilemektedir (Gudade ve ark.,

2009; Erbas ve ark., 2020).

Azot su ile beraber bitkilerde kitlig1 ¢ok olan besin elementidir. Bundan dolay:
daha ¢ok bitki biiylime ve gelismesini kontrol eden bir besin nutrienti olarak énlimiize
gelir (Cepel, 1996; Gardiner ve Miller, 2008; Fageria, 2009). Ciinkii topragin anakayasi
ile anakayadan olusan anorganik yapili ana materyallerde azot bilesikleri bulunmaz.

Dogadaki azot kaynagimiz atmosferdir. Ayriyetten hidrosfer ile canli organizmalarda
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da ytiksek oranda azot vardir. Toprakta bulunmakta olan azotun esas deposu organik
maddedir. Organik maddenin zamanla pargalanir ve bunun sonucunda iginde bulunan
azot aciga ¢ikar ve bitkiler de bundan istifade ederler (Cepel, 1996; Kantarci, 2000;
Bosgelmez ve ark., 2001).

Azot, bitkilerin yaprak ve gove arke olusumunu tetikler. Bitkinin yapisindaki
onemli fizyolojik fonksiyonlar: ile {irin miktarin1 ve kalitesini etkiler. Bitkilerde
proteinin esas maddesi olup giines enerjisini bitki igin faydali enerji haline doniistiiren
klorofil molekiiliiniin temel yap1 tasidir. Bitkinin vejetatif aksami byiime-gelisme
doneminde fazla miktarda azot kullanir. Azot alkoloit oranini arttirirken, ugucu yaglar

ve fenolikler {izerinde belirgin bir etkisi yoktur (Baydar, 2019).

Onemli bitki besin maddesi olan azot, ok yillik bitkilerin dormansiden erken
uyanmasina, yapraklarin daha biiylik, gevsek yapili ve bol sulu olmalarina neden
olmaktadir. Bunun baslica nedeni bitkideki azotlu bilesiklerin su tutma 6zelliginin fazla
olmasi olabilir (Kacar, 1986). Yeteri kadar azotun saglanmasiyla bitkiler koyu yesil
renkli ve kuvvetli bir vejetatif gelisme gostermektedirler. Bu nedenle azotun bitkinin
yeniden biiytimesi tizerinde dogrudan etkisi olmakta, bu da ondan alinabilecek bigim
sayisini dolayisiyla toplam ot verimini degistirebilmektedir (Baytekin ve Giil, 2009;
Geren ve Candogan, 2020).

Azot eksikligi durumunda bitkilerin genel goriiniimleri agik yesil bir renk alir.
Yaprak alan indeksi diiser ve fotosentez olayr daha az gergeklesir. ileri boyutlarda
noksanliginda, yapragin homojen olarak sararmasi seklinde ortaya c¢ikan kloroz
goriliir. Azot noksanligi ilerlediginde yapraklar kahverengiye doniisiir ve oliir (Foth,
1984; Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2004; Fageria,
2009; Kacar ve Katkat, 2010).

Azotun fazlaligi ise bitkinin vejetatif gelisme periyodunu uzatarak ¢iceklenmeyi
geciktirir ve seker sentezini azaltir. Meyvelerin ge¢ olgunlasmaina neden olur. Azotun
fazlalig1 6zellikle mantar hastaliklarina kars1 dayanikliligr azaltir (Aktas ve Ates, 1998;
Bosgelmez ve ark., 2001; Fageria ve ark., 2011). Ayrica fazla azot bitkilerin kirilmaya
kars1 direnglerini azaltirken, hasat zamaninin gecikmesine de sebep olmaktadir (Kacar

ve Katkat, 2010).
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Azot bitkilerde biiyiik oranda organik ve daha az oranda da inorganik (nitrat ve
daha az miktarda amonyum) olarak bulunur. Bitki tiirii, ¢esidi, yasi, ¢evre kosullari,
ornegin alindig1 bitki aksami vb. gibi etmenler bitkilerin azot igeriklerini etkiler. Genel
olarak kuru madde ilkesine gore bitkilerde toplam azot %0.2-6.0 ve nitrat seklinde azot

ise %0-3.5 arasinda degismektedir (Kacar ve Inal, 2010).

2.5.2 Fosfor (P)

Tiim organizmalar i¢in gerekli elementlerden birisi olan fosfor bitkilerde protein,
enzim, koenzim, niikleik asit ve fosfolipid gibi molekiillerin 6nemli bilesenidir. Fofor
bitkilerde enerji molekiilii olan ATP ile sekerlerin ve kalitsal materyal olan niikleik
asitlerin meydana gelmesi igin zorunlu bir elementtir bundan dolay: bitkiler fosfora
ihtiyag duymaktadir. Bitkide enerji transferinden sorumlu ATP bu bilesiklerin en
onemlilerinden birisidir. Bitkinin genetik 6zellikleri belirleyen DNA’nin olusumu i¢in
gereklidir. Fosfor ayrica ¢igek ve meyve olusumu ile hiicre boliinmesinde kritik rol
oynamaktadir. Ayrica bitkilerin olgunlagsmasini (Kulag ve Bildirici, 2020) erken
biiylime, ¢igeklenme, tohum baglama ve kok olusumunu tegvik ederek, tohum/meyve
tiretimini artirir. Besin elementleri ve diger bilesiklerin tasinmasinda gorev alir. Bitki
kuru agirhi@inin yaklasik %0.2’sini olusturan fosfor bitkide cereyan eden birgok

fizyolojik ve biyokimyasal faaliyette gorev almaktadir.

Toprakta bulunan fosforun kaynagi apatit mineralidir. Ayrica bazik magmatik
kayalarda da yliksek oranda fosfor bulunmaktadir. Kaya ve mineraller parcalanarak
fosforu serbest birakirlar ve serbest hale gecen fosfor da bitkiler tarafindan
kullanilabilir. Organik maddelein yapisinda da fosfor bulundugu i¢in toprakta organik
fosfor bilesikleri de bulunmaktadir (Cepel, 1996; Aktas ve Ates, 1998; Kantarci, 2000).

Fosfor bitkilerde gigceklenme, tohum, kok gelisimi ve meyve olusumunda rol
almasinin yani sira bitki metabolizmasinda enerji transferinde de biiyiik rol almakta ve
basit sekerler ile depo maddesi olan nisasta gibi maddelerin olusumunda etkin rol
oynamaktadir. Geng bitkiler yasli bitkilere kiyasla fosfora daha ¢ok gereksinim
duyarlar bundan otiirti fosfor eksikligi geng bitkilerde daha ¢abuk hissedilir.
(McCauley ve ark., 2009). Fosfor eksikligi en fazla ¢igcek, meyve, tohum gibi generatif
yapilara hasar vermektedir. Fosfor eksikliginde bitkilerde biiylime gerilemekte ve

meyve ile agaclarda siirglin olusumu ile tomurcuk olusumu azalmaktadir. Fosfor
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eksikliginde yapraklar normal renginden daha koyu yesil bir renk alir. Bitkilerin kok
gelisimi zayiflayarak bitkinin don olaylarina ve hastaliklara kars1 direnci azalmaktadir

(Foth, 1984; Plaster, 1992; Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001).

Fosforun fazla olmasmin bitkiler iizerinde meydana getirdigi etki daha g¢ok
dolayli bir sekilde goriiliir. Bu durum sik karsilasilan bir durum olmamakla birlikte
fazlaliginda ¢inko ve demir gibi mikro besin elementlerinin eksikligi olugmaktadir.
Kalsiyum, bor, bakir ve mangan gibi elementlerinde eksiklikleri meydana
gelebilmektedir (Aktas ve Ates, 1998).

Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 fosforun 6nemli bolimiinii gelismelerinin ilk
donemlerinde alirlar ve bilinyelerinde depo ederler. Bitkilerde olduk¢a hareketli olan
fosfor, gelismenin ileri donemlerine dogru ihtiyag duyulan diger dokulara, tohum ve
meyvelere tasinir. Ozellikle metabolik aktivitenin yogun oldugu hiicre ve dokulara
fosfor taginim oran1 da daha fazladir (Jeschke ve ark., 1997). Bitkilerin kok gelisiminde
fosfor biiyiikk 6nem gostermektedir. Artan fosfor miktariyla beraber kok gelisimi de
artmakta ve kokiin topraktaki deginme ylizeyi genislemektedir bdylece bitkilerin
ihtiya¢ duyduklar1 diger besin elementlerinden yararlanma oranlar1 da artmaktadir

(Marschner, 2008; Kulag ve Bildirici, 2020).

Genel olarak azot eksikligi belirtileri ile benzerlik gosteren fosfor eksikliginde
de bitki gelisimi etkilenmekte, bitkilerde yaprak gelisimi ile yaprak ylizey alan1 6nemli
oranda azalmaktadir. Azot ve fosfor gibi besin elementleri bitkiler igin giibre degerine
sahiptirler. Bununla beraber, yiizey sularinda 6trofikasyona ve igme igin kullanilan
yeralt1 ve yeriistli sularinda nitrat kirlenmesine neden olabilirler. Ortamda yeterince
azotun bulunmasi ile bitkiler koyu yesil renkli kuvvetli bir vejetatif gelisme gosterirler.
Ortamda gerektiginden fazla azotun olmas1 halinde bitkinin gelisme devresi normalden
daha uzun olacagi i¢in olgunlagma geriler ve meyvelerin tatlarinda bir azalma meydana

gelir (Kagar, 1984; Ali, 1987; Gorkem, 2006).

Senesens yasa bagli olarak hiicre, doku, organ ve organizma diizeyinde 6liimle
ya da yasam dongiisliniin sona ermesiyle sonuglanan bitki gelisimindeki son evredir
(Ok Lim ve ark., 2007; Liu ve ark., 2008; Gregersen ve ark., 2013; Gully ve ark., 2015;
Saglam, 2015). Belirli bir yaslanma kademesi olarak adlandirilan senesens geng ve

olgun donem ile devamlilik gdsteren 6zel bir donemdir. Fotosentez hiz1 ve etkinliginin
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arttigi bu evrede yapragin gelisim ve genislemesi de artarak devam eder. Sonra
kademeli bir sekilde fotesentez hizi etkinligi diiserek yaprak giderek sararma ile
beelirginlesen senesens olusumuna ydnelir (Ozbucak ve ark, 2008; Yalgim, 2018).
Azot, kiikiirt, fosfor ve potasyum gibi 6nemli besinlerin tasinmasi ve geri doniisiimii
acisindan bir bitkinin gelisiminde senesens hayati onem tasimaktadir. Bu besinler
senesens olan yapraklardan aktif olarak biiyliyen dokulara tasinir, béylece bitkinin
biiyiimesi ve ¢ogalmasi desteklenmis olur (Gregersen ve ark., 2013; Gully ve ark.,
2015; Saglam, 2015). Baz1 arastiricilar senesensin, elverissiz ¢evre kosullari (kuraklik,
sicaklik, azot eksikligi, yetersiz 151k, hastalik ve patojen saldirilar) sonucunda meydana
gelmesinin (He ve Gan., 2002) yaninda, en uygun biiyiime kosullarinda yetisen saglikli
bitkilerde de genetik olarak meydana geldigini bildirmislerdir (Christiansen ve
Gregersen., 2014). Yaprak yasaminda olgunlasmadan yipranmaya kadar olan son satha
yaprak senesensi olarak adlandirilir. Yaprak sararmasi, yaprak senesensinin goriiniir
bir isaretidir ve yesil pigment olan klorofilin yikimi ile sonuglanirken, fotosentezde de
gorev alan sari-kirmizi pigmentler olan karotinoidler par¢alanmazlar (Wen ve ark.,
2015). Baz1 bitki tiirlerinde, antosiyaninler ve diger pigmentlerin sentezi, senesens
stirecine eslik eder ve sonbahar yapraklarindaki g¢esitli renklerin olusumuna katkida
bulunurlar. Senesens sirasinda klorofil kaybindan dolayi, yapragin fotosentetik
kapasitesi ani bir sekilde diiser. Karbohidrat, aminoasit ve diger molekiillerin yapimi
protein, lipid ve niikleik asit (DNA ve RNA) gibi makromolekiillerin yikimiyla yer
degistirir ve serbest kalan besinler yeni tomurcuklar, geng yapraklar, gelisen meyvalar
ve tohumlar gibi bitkinin aktif olarak biiyiiyen bodlgelerine taginirlar ya da gelecek

biiylime sezonu i¢in gove arkelerde depo edilirler (Avila-Ospina, 2015; Saglam, 2015).

Yaprak senesensi gelisme mevsiminin sonunda baslayan cesitli mekanizmalar
serisi olup makro molekiillerin koordineli bir sekilde yikimi ile sonuglanmaktadir.
Senesens sonucunda yapraklardan besin elementleri diger bitki kisimlarina ¢ekilir ve
gelisme mevsiminin bitmesi ile uyumlu fizyolojik ve ekolojik mekanizmalar ¢alismaya

baslar (Cakir, 2005; Cakmak, 2011).

Yaprak yaslanma siirecinin ¢ogu tiirde meydana geldigi goriilmektedir. Besin
emilimi, yaprak diismesiyle kaybolmak yerine yapraktaki besinlerin yeniden
kullanilmasina izin verir, boylece besinlerin bitkide kalma siiresini uzatir (Wright ve

Westoby, 2003). Azot ve fosfor, biiylik dl¢lide yaslanan yapraklardan absisyondan
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once c¢ekilir ve yeni biliylime i¢in kullanilir veya vejetatif dokuda bir sonraki biiytime

mevsimine kadar depolanir (Van Heer Waarden ve ark., 2003; Ozbucak ve ark., 2008).

2.6 Onceki Calismalar

Yapilan literatiir ¢aligmasinda P. americana bitkisine ait bazi ekolojik ve
kimyasal parametrelerinin ¢alisildigi literature rastlanmamistir. Bu nedenle c¢alisma

materyalimiz ve ¢alisma konumuz ile ilgili literatiir taranarak asagida verilmistir:

Tekin (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Phytolacca americana L. bitkisini
meyve, yaprak ve gove arke kisimlarinin esansiyel yag ve ¢oziicii ekstraktinin GC-MS
analizini incelemislerdir. Calismanin sonucunda Phytolacca americana L. bitkisinin
meyve, yaprak ve gove arke kisimlarmin su buhari destilasyonu ve kloroform
ekstraksyonu ile elde edilen bilesenlerinin GC-MS sonuglarini karsilastirilmistir. Elde
edilen verilere gore, mevcut bitkiden toplam 82 adet bilesigin yapist belirmistir.
Esansiyel yaga ait 71 adet bilesen ve kloroform ekstraktina ait 41 adet bilesen oldugu
gbzlemlenmistir. Kloroform ekstraksiyonunun genellikle esansiyel olmayan sabit yag
dedigimiz yag asitleri ve hidrokarbon tiirevleri gibi bilesikleri izole etmede daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Bu yontemin terpen sinifi ugucu ve kokulu yagimsi bilesikleri elde
etmede uygun bir yontem olmadigi bildirilmistir. Bu tip bilesiklerin eldesinde
Clevenger tipi su buhar1 destilasyon diizenegi kullaniminin daha uygun oldugu ifade

edilmistir.

Yuan ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada bir mangan
hiperakiimiilatorii oldugu bilinen ve nadir elementlerin fitoekstraksiyon potansiyeline
sahip P. americana bitksi hidroponik ortamda yetistirilerek bu mekanizma
aydinlatilmaya calisilmistir. Sonugta P. americana’daki nadir elementlerin diisiik
konsantrasyonlarinda birikimin arttig1, yliksek konsantrasyonlarda arttigi tespit
edilmistir. Bu sonuglarin nadir elementlerin fitoekstraksiyonunun gelistirilmesine

yardimci olacag bildirilmistir.

Demir ve ark. (2017) ‘nin yaptig1 calismada deri mamuliin Phytolacca americana
bitkisinden elde edilen dogal boya ile boyanmasini incelemistir. Calismanin sonucunda

boyamalarin renk kuvvet degerlerine (K/S) gore en iyi renk veriminin 360 nm dalga
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boyunda, sirasiyla salisilik asit ve oksalik asitle mordanlandiktan sonra boyanan

orneklerde oldugu belirlenmistir.

Wang ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada bir biyomateryal tiirii olarak P.
americana ‘nin, metal iyonlari ile kirlenmis atik sudan Pb (II) giderimi igin potansiyel
bir biyoabsorbent olabilme potansiyeli incelenmis ve bitkinin biyokiitlesinin atik sudan

Pb giderimi i¢in potansiyel bir biyosorbent oldugu belirlenmistir.

Kalkan (2018)’in yaptigi ¢alismada Phytolacca americana (L.) bitkisinin
biyoaktif bilesenlerinin HPLC-DAD ile aydinlatilmasini incelemistir. Calismanin
sonucunda bitkinin genel olarak flavonoid ve fenolik asit igerikleri agisindan zengin
oldugu belirlenmistir. Fenolik asitlerden, benzoik asit, vanilik asit, kafeik asit, ferulik
asit ve sirincik asit flavonoidlerden ise, rutin ve kuersetinin yanisira, rutin, kuersetin,
apigenin, luteolin ve katesin tiirevleri gézlenmistir. HPLC-DAD analizlerine gore
hidroliz organik fraksiyonunun toplam fenolik madde miktari, eter ve etil asetat
fraksiyonlarina gore yaklasik 4,5 kat daha az oldugu gozlenmistir. P. americana’ nin
meyvelerinin fenolik asitler ve flavonoidlerce olduk¢a zengin igerige sahip olduklari
belirlenmigtir. Ayrica bu meyvelere mor renklerini veren betalain tiirli bilesiklerin
ozellikle polar ekstraktlarda yiiksek miktarlarda bulundugu tespit edilmistir. Bu
bitkinin biyoaktif bilesenlerinin zengin olmasi onu antioksidan, antimikrobiyal,
antikanser gibi pek ¢ok 6zellikler agisindan incelenmeye deger kilmaktadir. Bu bitkinin
meyvelerinin ¢esitli ekstraktlarinda biyoaktivite ¢calismalar1 uygulamaya deger oldugu
bildirilmistir.

Kayis ve ark. (2019) tarafindan yapilan caligmada bitki materyalimiz olan P.
americana bitkisinin olgun meyvelerinden elde edilen oziitlerin farkli iki
konsantrasyonu uygulanarak gokkusagi alabaliinin yumurtalarinda  kulucka
doneminde goriilen kayiplarin nlenmesi icin alternatif dezenfektan denemesi
yapilmistir. Ancak calisma sonucunda alternatif olabilecek etkide olmadigi tespit

edilmistir.

Ozbucak ve Akgin (2019) tarafindan yapilan ¢alisma ile P. americana bitkisinin
Ordu 1li’nin dogal floras1 iginde bulunan otsu, ¢ok yillik, istilac1 ve zehirli bir tiir

oldugu bildirilmistir.
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Tutar (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Phytolacca americana L. bitkisinden
elde edilen pigmentlerin boya duyarli gilines pillerinde kullanimlarini incelenmistir.
Calismada ticari silikon ve metal icerikli sentetik boyalara gére hem ekonomik hem de
¢evre dostu olan dogal boyalarla BDGP (Boya duyarli giines pili) tiretimi ve testleri
gerceklestirilmistir. Buna gore sekerciboyasi meyvesinde ve sekerciboyast salkiminda
baslica betalain bilesenlerinin sirasiyla prebetanin ve betanidin tlirevi oldugu tespit
edilmistir. Yapilan optik ve elektrokimyasal calismalar sonucunda meyveler ve
salkimlardan elde edilen eksraktlar ile orta derecede fotovoltaik performansli, diisiik
maliyetli ve c¢evre dostu BDGP’ler i¢in s6z konusu dogal boyalarin uygun

olabilecekleri ortaya konmustur.

Bakir (2020) tarafindan sekonder metabolitler ve rollerinin incelendigi ¢alismada
bitki sekonder metabolizmasinin onemi, ekolojik islevleri, konular1 derlenmistir.
Calismada bitkileri otoburlar tarafindan tiiketilmeye ve mikrobiyal patojenler
tarafindan enfekte edilmeye karsi koruyan, tozlayicilar ve tohum dagitici hayvanlar i¢in
cekici (koku, renk, tat) kilan, bitki-bitki rekabeti ve bitki-mikroorganizma
simbiyozlarinin ajanlari olarak faaliyet goren, bitkilerin rekabet edip hayatta kalmasina

katki saglayan sekonder metabolitlerin pek¢ok ekolojik islevi oldugu bildirilmektedir.

Olaru ve ark. (2020) tarafindan yapilan c¢alismada P. americana Dbitkisi
ekstraktlarinin Zea mays (misir) bitkisi iizeindeki fitotoksik, sitotoksik ve genotoksik
etkisi arastinlmigtir. Labaratuvarda misir tohumlarina farkli konsantrasyonlarda
ekstraktlar uygulandiktan sonra makroskobik ve mikroskobik incelemeler yapilmistir.
Sonugta bitkinin ekstraktlarinin sahip odugu allelopatik 6zellikteki kimyasallardan

dolay1 musir bitkisi lizerinde yiiksek oranda toksik etkisi oldugu belirlenmistir.

Liu ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada P. americana bitkisinin
kullanildig1 sakst denemelerinde maden atiklarindan nadir toprak elementlerinin
fitoekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Hiperakiimiilator 6zellikte olan bitkinin
kullanilmasiyla toprakta eser miktarda bulunan elementlerin fitoekstraksiyon
verimliligini arttirmayr amaglayan c¢alisma sonucunda topragin fiziko-kimyasal
Ozelliklerinin 1iyilestigi ve toprakta degisebilir Al konsantrasyonunun azalarak P.

americana bitkisinin biiyiimesinin tesvik edildigi tespit edilmistir.
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Orgeas ve ark. (2002) tarafindan yaplan calisma ile bitki besin elementi
miktarlarinin yapragin yasi ve bitkinin fenolojik durumu ile degisebilecegi ifade
edilmistir. Bu ¢alismadaki ¢alisilam taksonlarin makroelement igeriklerinde fenolojik
ve fizyolojik gelisme mevsimi boyunca farkliliklarin oldugu gozlenmis olup bu
farkliliklarin yapraklarin ilk ¢ikisindan senesens donemine kadar gergeklestigi

belirtilmektedir.

Ozbucak ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada bitki gelisme durumu,
toprak tipi, sulama, giibreleme ve iklim gibi fatorlerin bitki komposizyonunu etkiledigi

belirtilmistir.

Karahasan ve Ozbucak (2015) tarafindan yapilan Typha latifolia L. taksonunun
farkli bitki kisimlarindaki agir metal ve makro elementlerinin belirlendigi ¢alismada
bitkinin kok, gove arke ve rizom kisimlarindaki makro elementlerin N>P>K seklindde

oldugu belirtilmistir.

Ozbucak ve ark. (2016) tarafindan yapilan Helleborus orientalis Lam.
(Ranunculaceae) tiirliniin farkl yiikseltilerdeki 6rneklerinde azot ve fosfor iceriklerinin

de karsilagtirlldign ¢alismada N ve P igeriginin yiikseltiye bagli degistigi tespit

edilmistir.

Bilgin ve Giizel (2017) tarafindan yapilan Tilia rubra subsp. caucasica (Linden)
taksonunun farkli gelisim sezonlarinda yiikseklik gradient boyunca yapraklarindaki N
ve P besin elementi degisimlerinin de incelendigi ¢alismada bu besin elementlerinin
yiikseklige bagl olarak artis gdsterdigi, yesil yapraklarda senesens yapraklardan daha
yiiksek miktarda bulundugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Phytolacca americana bitkisi Phytolaccaceae Familyasina ait Phytolacca

cinsine ait bir taksondur.

3.1.1 Phytolaccaceae Familyasi

Phytolaccaceae familyas1 ¢ogunlukla tropikal ve subtropikal Kuzey Amerika ve
Afrika'ya 6zgii 18 cins ve 65 tiir ot, ¢al1 ve agactan olusan ¢igekli bitkilerden olusan
pokeweed ailesidir. Yapraklar spiral, basit ve biitiindiir (yani, diizglin kenarli). Cicekler
tipik olarak dall1 veya dalsiz salkim seklinde salkim seklinde diizenlenmistir ve
genellikle bisekstieldir; disi kisim, her biri tek bir yumurtaya sahip birden fazla
birimden olusur. Meyvesi kii¢iik ve etlidir (Anonim, 2014a).

3.1.2 Phytolacca Cinsi

Phytolacca yaklasik 22 tiir igeren bir cinsdir. Yaklasik 1 m uzunlugunda, kalin
ve etli napiform kokleri bulunan, gove arkesi mor, i¢i bos, dik, diiz ve iist tabakada
dall1 bir bitkidir. Koyu yesil renkte olan yapraklar1 biitiin bir kenari olan ve oval-mizrak

seklinde veya dikdortgen seklindedir. Yapraklar yaklasik 13x7cm ebatlarindadir.

Etimolojik olarak bitkinin cinsinin adi, meyvelerinden elde edilen karmin boyasi
nedeniyle "bitkisel cila" anlamina gelmektedir. Guaba, karmin otu, kopek misiri, yilan
otu, Amerikan iiziimii, Amerikan ispanagi, Hint greyfurtu gibi yerel isimlerle
bilinmektedir. T1ibbi kullanimi bu cinsin tiim tiirleri ile ayni sekildedir. Antiinflamatuar,
hasarat kovucu, arindirict ve kusturucu olarak kullanilir. Bu cinse ait taksonlar organik
madde agisindan zengin yerlerde, mutedil iklimlerde, deniz seviyesinden 2000 metre
yiikseklige kadar olan yerlerde gelisebilir (Anonim, 2020b)

3.1.3 Phytolacca americana Tiirii

Phytolacca americana L. taksonunun sistematigi asagida (Cizelge 3.1)

verilmistir.
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Cizelge 3.1 Phytolacca americana L. Taksonunun Sistematigi

Alem Plantae

Altalem Tracheobionta

Sube Magnoliophyta

Siif Magnoliopsida

Alt siuf Caryophyllidae

Takim Caryophyllales

Aile Phytolaccaceae

Cins Phytolacca

Tiir Phytolacca americana L.

Phytolacca americana L. taksonu 0-500 m rakimlari arasinda yayilis gosteren,
Haziran-Eyliil aylar1 arasinda ¢igeklenen, ¢ok yillik, otsu formunda yamaglar, tarlalar

ve calilik habitatlar1 yagsam alani olarak tercih eden bir bitkidir (Davis, 1984). Takson

Tubives kayitlarina gore lilkemizde kuzey ve giiney Anadolu’da yayilis gostermektedir

(Sekil 3.1).

T,

—

Sekil 3.1 Phytolacca americana L. Taksonunun Tiirkiye Uzerindeki Dagilimi
(Istanbul, Antalya, Artvin, Diyarbakir, Giresun, Ordu, Rize, Sakarya, Trabzon)
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Sekil 3. 2 Phytolacca americana Taksonunun Genel Goriiniisi

3.1.2 Phytolacca americana Bitkisinin Genel Ozellikleri

Sekerci boyasi1 olarak da bilinen Phytolacca americana L. Phytolaccaceae
familyasina ait bir taksondur (Su-Youn ve Su-Youn, 2014). Sekerci boyasi1 olarak
bilinen bitki genelde 1-3 metre boyunda ve dallar1 1-2 metre ¢apinda yayilabilen otsu
bir bitkidir. Yapraklar1 genellikle biiytik, sapli veya sapsiz, ¢iceklenmesi ¢ok ¢icekli
olup, cigekler hermafrodit veya islevsel olarak unisexual, periant segmentleri kiigiik,
stamenleri 10 veya nadiren daha fazladir. Bitki cabuk biiyliyen ve yayilan kazik bir
koke sahiptir. Yapraklari pinnat, karsilikli, halka seklinde dizilmistir. Yapraklari
kendine has hos olmayan bir kokuya sahiptir. Uziimsii ve sulu olan meyveleri yuvarlak
olup alttan iisten basiktir. Baglangicta kirmizimsi renkte olan meyve ilerki donemde
siyaha donmektedir. (Sellers ve Ferrell, 2013; Anonim, 2014b). Parlak siyah renkte,
yuvarlagimst olan tohumlar1 10 mm c¢apindadir. Tohumlar1 yaklasik 40 yil

¢imlenmeden dormant halde canlilifin1 koruyabilmektedir.

P. americana 4.7- 8.0 araliginda pH’ya sahip kaba, ince tekstiirlii topraklarda ve
orta seviyede nem igerigine sahip topraklarda rahatlikla gelisebilmektedir. Bitki yiiksek
kalsiyum igerigine toleransli olup diisiik tuz konsantrasyonlarina da dayanabilmektedir.
Hem giines hem de golgelik alanlarda rahatlikla biiyiiyebilen bitki sahip oldugu giicli
ve derin kok sistemi sayesinde yanginlardan dahi etkilenmez. Yangmdan sonra
koklerinden yeniden biiyiiyerek hayatini devam ettirir. Genellikle sulak alan ve orman
kenarlarinda, ruderal alanlarda, sahile yakin yerlerde ve yerlesim yerlerinin civarinda

bitkinin yogun olarak bulundugu tespit edilmistir. Terk edilmis tarla ve bahgelerde de
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bitkiye rastlanmasina ragmen, tarim yapilan alanlarda bitkiye yogun olarak
rastlanmamigtir. Tarim alanlarinin etrafinda ve tarim dis1 alanlarda yogun olarak

bulunmaktadir.

3.2 Metot
3.2.1 Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada Ordu ili Unye Il¢esinde farkli habitat 6zelliklerine sahip ii¢ farkli
lokaliteden toplanan P. americana drnekleri ile calisilmistir. Calismada drnekler Unye
merkezde bulunan Cimento fabrikas1 yakinindan, Caybasi ilgesindeki findiklik alandan
ve Caybasi il¢esindeki bir sulak alan kenarindan alinmistir. Ayrica bu habitatlardan
¢imento fabrikas1 yakini kirli alan olarak belirlenmistir. Ornek parsellerin seciminde
yon, yiikseklik, vejetasyonun oOrtii durumu ile parsellerde en az 15 tane bireyin
bulunmasina dikkat edilmistir. Ayrica bitkiler geng, olgun ve senesens olmak {izere ii¢

farkli gelisme doneminde toplanmistir.

Calismada arastirma materyalini olusturan bitki 6rneklerinin bir kism1 65 °C’ de
72 saat kurutulup ve hassas bir terazi yardimiyla toplam kuru agirliklari belirlenmistir.
Kurutulmus bitki 6rneklerine ait bu kisimlar bitki 6gilitme degirmeninde Ggiitiilerek
azot ve fosfor analizine hazir hale getirilmistir. Taze materyalin bir kism1 ise oda
sicakliginda kurutulup (Sekil 3.4) 6giitiilerek kimyasal analize hazir hale getirilmistir.

Numunelerin nihai nem miktarlar belirlenecek ve tiim sonuglar kuru agirlik esasinda

verilmistir.

Sekil 3.3 Kurumaya Birakilan Bitki Ornekleri
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3.2.2 Bitki Ekstraktlarimin Hazirlanisi

Su ve metanol ekstraktlari hazirlamak i¢in uygun miktarda tartilan kurutulup,
ogitiilmiis bitki ornekleri lizerine uygun hacimde su/metanol ilave edilmis ve 12-16
saat oda sicakliginda g¢alkalamali su banyosunda ekstrakte edilmesi saglanmistir.
Ardindan stizge¢ kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Bu islemin birkag kez tekrarlanmast
ile birlestirilen siiziintiiler metanol durumunda evaporator, su durumunda ise
liyofilizator kullanilarak ¢oziicilisiinden uzaklastirilmistir. Bu islem sonunda kalan kat
madde hassas bir sekilde tartilmis ve bilinen miktarda ¢oziicii eklenerek
konsantrasyonu bilinen stok numuneler hazir hale getirilmistir ve analiz edilinceye

kadar renkli siselerde +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.5 Evaporatdrde Ugurulan Bitki Ornekleri

3.2.3 Cahisma Alanlariin Genel Ozellikleri

Bu ¢alisma Ordu Ilinin Unye ve Caybasi ilgelerinde belirlenen asagidaki ii¢ farkls
Ozellikteki habitatta bulunan P. americana ornekleri ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.7)

Calismada habitat ozelliklerinin belirlenmesinde bitkinin segilen biitiin alanlarda
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yaygin olarak bulunmasi, bir/birden ¢ok c¢evresel kirleticiye maruz olmasi (kirli alan),
kirleticilerden uzak olmasi (temiz alan) ile su ekosistemine yakin olmasi (sulak alan)

kriterleri esas alinmustir.

19 Mayrs

SAMSUN -
CUM O iiksachim

®0~ Carpamis rorma £
 Gank > i N ;

Eynesi

hat * TOKAT

Almus
Pa?a
Artova
g °
OV"-S"""

Y stvas

Sekil 3.6 Bitki Orneklerinin Toplandigi Alanlarin Haritadaki Konumu

Unye Merkez Cimento Fabrikas1 Civari:

Caligma materyalini topladigimiz “’kirli alan’’ olarak belirledigimiz bu lokalite
deniz seviyesi rakiminda 41°11'34.28" kuzey paralelleri ile 37°32'72.76" dogu
meridyenleri arasindadir (Sekil 3.8). Unye Cimento fabrikas1 1969 yilinda kurulmus ve
tilkemizin 500 biiyiik sanayi kurulusu arasinda yer almaktadir. Yillik olarak 1,5 milyon

ton/yil klinker ve 2,6 milyon ton/y1l ¢imento kapasitesine sahiptir.

Bu lokalitede bitki genellikle yol kenarini ve ot ile calilarin bol bulundugu
alanlar1 tercih etmektedir. Cimento fabrikasina yaklasik 300-400 m mesafede
bulunmaktadir. Bitki hem ¢imentodan salinmakta olan gazlara (toz, siilfiir dioksit, azot
oksitler, agir metaller gibi) maruz kalmakta hem de yoldan ge¢cmekte olan motorlu

tasitlarin egzos gazlarina maruz kalmaktadir.
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Sekil 3.7 Ordu Ili Unye Ilgesi’nde Bulunan Cimento Fabrikasinin Uydudan Goriintiisii

Caybagi Ilcesi Findik Bahgesi:

Caligma materyalini topladigimiz “’temiz alan’’ olarak belirledigimiz bu lokalite
350 m yiikseklikte, 40°98'42.43" kuzey paralelleri ile 37°10'766.81" dogu
meridyenleri arasindadir (Sekil 3.9). Bu lokalitede bitki genellikle ¢ali ile findik, mese,
giirgen gibi aga¢ formlarinin bol bulundugu alanlari tercih etmektedir. Bitki giibreleme
yapilmayan findik bahgesinin etrafindan toplanmistir. Findik bahgesi orman alaniyla
bitisik olarak bulundugu i¢in bu lokalitedeki bitki bol oksijene ve golgeye maruz
kalmaktadir.
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Sekil 3.8 Ordu Ili Caybasi Ilgesi’nde Bulunan Findiklik Bahgesinin Uydudan
GOrtintiist

Caybasi Ilgesi Sulak Alan Kenart:

Caligma materyalini topladigimiz “’sulak alan‘’ olarak belirledigimiz bu 200 m
yiikseklikte, 40°99'29.86" kuzey paralelleri ile 37°09'15.19” dogu meridyenleri
arasindadir (Sekil 3.10). Bu lokalitede bitki genellikle ¢aliliklarin alt kisimlarini ve
kenarini tercih etmektedir. Bitkinin 6rneginin alindig1 alan bir nehir kenari olup etrafi

caliliklar ve musir tarlasiyla ¢evrilidir.
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Sekil 3.9 Ordu ili Caybas: Ilgesi’'nde Bulunan Nehir Kenarmimn Uydudan Goriintiisii

3.1.4. Arastirma alaninin iklimsel 6zellikleri

Ordu ili kiy1 kesiminde her mevsimde bol yagish olan tipik Karadeniz iklimi
goriiliir. Yaz aylarinda bunaltici sicaklarin olmadigi bolgede bol yagislar zengin bir
bitki ortiisiiniin olusmasina imkan vermistir. Buna karsilik ilin giiney kisimlari, I¢
Anadolu’ya yakin olmas1 nedeniyle karasal iklim 6zellikleri gosterebilmektedir. Kiy1
ve i¢ kesimlerde Canik daglarmin da etkisiyle fakli iklimsel o6zellikler
goriilebilmektedir. Kislarin 1lik yazlarin serin gectigi bolge bol yagish ve sislidir (Polat,
2015).

Arastirma alanlarina ait iklimsel veriler Ordu Meteoroloji Istasyon
Miidiirliigii’'nden almmistir. Ordu 1li SKYI (Sonbahar, Kis, Yaz, Ilkbahar) Dogu
Karadeniz Oseyanik yagis rejiminin 1.tipinin etkisinde bulunmaktadir. Bu iklim kurak

mevsimin olmamasi ile karakterize edilir (Akman, 2011).

Ordu ili Meteoroloji istasyon Miidiirliigii’ne ait Unye ilgesine ait iklimsel veriler ve
iklim diyagrami sirasiyla Cizelge 3.2 ve Sekil 3.11°de gosterilmistir. Unye ilgesi’nin
1961-2020 yillarma ait verileri bulunmaktadir. Buna gére Unye’de 1961-2020 yillar
arasindaki yillik ortalama sicaklik 14.3 °C’dir. Ortalama en yiiksek sicaklik 23.3 °C ile
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Agustos ayinda gergeklesmistir. En diisiik sicaklik ise 7 °C ile Ocak ve Subat aylarinda
gerceklesmistir. Yillik ortalama yagis miktari ise 97.64 mm dir. Ortalama en yiiksek
yagis 142 mm ile Ekim aymda en diisik yagis ise 56.3 mm ile Mayis ayinda
gerceklesmistir. 1961 ile 2020 yillar1 arasinda Unye’de kaydedilen en yiiksek sicaklik
1994 yilinin Haziran ayinda 37.3°C’dir (06.06.1994). En diisiik sicaklik ise 1964 yilinin
Ocak aymda —7.2°C olarak ger¢eklesmistir (29.01.1964).

Cizelge 3.2 Ordu ili Unye Ilgesi’nin 1961-2019 Yillarma Ait Sicaklik Degerleri

ORDU/UNYE | O S M N M H T A E E K A

Uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerler (1961-2019)

Ortalama

7.0 7.0 8.0 | 11.0 | 152 |(201|23.0]233| 20.2 | 16.2 | 124 9.1
Sicaklik (°C)

Ortalama
Riizgar Hiz1 1.9 ] 19 19 | 18 1.6 17 { 19 | 19 | 18 1.7 1.7 1.8

(m+sn)

Ortalama
Yagis
(mm=kg+m?)

106 | 920 | 906 | 748 | 53 |771(78.0 938 | 91.8 | 142 | 1415 | 128.2

Uzun yillar icinde gerceklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1961-2019)

En
Yiiksek 24 | 273 | 304|345 300 |332]329 345|350 | 36.1 | 305 | 265
Sicaklik (°C)
En

Diisiik 67| -65 | -45| -15 3.3 9.0 | 13.3 | 13.7 | 8.2 4.1 -1.0 -2.6
Sicaklik (°C)
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Ordu/Unye
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160 800
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortyagis 1056 92 90,6 74,8 56,3 77,1 78 93 91,8 142 141,5 128,2
—@—Ort.sic 7 7 8 11 152 20,1 23 23,3 202 162 12,4 91

Sekil 3.10 Ordu ili Unye Ilgesi’nin 1961-2019 Yillarma Ait iklim Diyagrami

Ordu ili Caybasi ilgesine ait iklimsel veriler ve iklim diyagram ise sirasiyla
Cizelge 3.3 ve Sekil 3.12°de gosterilmistir. Caybasi Ilgesi’nin bolgedeki meteoroloji

istasyonu yakin tarihte kuruldugu i¢in 2015-2020 yillarina ait verileri bulunmaktadir.

Caybasi Ilgesinde 2015-2020 yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik 11.22
°C’dir. Ortalama yiiksek sicakliklar 20.9 °C ile Agustos ayinda, en diisiik sicakliklar ise
4.7 °C ile Ocak ayinda gergeklesmistir. Yillik ortalama yagis miktari ise 111.63 mm
dir. Ortalama en yiiksek yagis 163.73 ile Aralik ayinda en diisiik yagis ise 77.85 mm
ile Nisan aymda gergeklesmistir. 1961 ile 2020 yillar1 arasinda Unye Caybasi’nda
kaydedilen en dusiik sicaklik ise 2020 yilinin Ocak ayinda —9.4°C olarak
gerceklesmistir (10.02.2020).
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Cizelge 3.3 Ordu Ili Caybas1 Ilgesi’nin 2015-2020 Yillarina Ait Iklim Ortalama
Degerler

ORDU/
(0] S M N M H T A E E K A
CAYBASI
Uzun yillar i¢inde gerceklesen ortalama degerler (2015-2020)
Ortalama
4.7 6.1 | 87 11.0 16 191 20.5 20.9 18.8 151 11.0 7.0
Sicaklik (°C)
Ortalama
Riizgar 2.9 28 | 24 1.9 1.6 14 14 1.6 14 14 2.0 2.3
Hiz1 (m+sn)
Ortalama
Yagis
(mm= 1405 [ 905 110 | 77.9 117 125 90.9 143 84.3 101 97.0 | 163.8
kg-+m?)
Uzun yillar icinde gerceklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (2015 - 2020)
En
Yiiksek 13.3 | 152|230 | 28.0 | 313 311 36.7 320 34.0 30.5 214 15.9
Sicaklik (°C)
En
Diisiik -88 |-94 | -23 0.0 5.0 10.8 125 13.7 8.2 44 0.0 -5.3
Sicaklik (°C)
Ordu/Caybasl
200 100
180 90
= 160 80
£ 3
E 140 70 =
=<
723
)gn 120 60 g
wn
: 100 50 =
£ 80 40 %
= 60 30 ®
< =
: 40 20 5
O
20 10
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ort.yagis 140,45 90,47 109,85 77,85 116,77 125 90,83 142,4 84,33 100,87 96,98 163,73
—e—OrtSc 47 61 87 11 158 19,1 20,5 209 188 151 11 7

Sekil 3.11 Ordu ili Caybasi Ilgesi’nin 20152020 Yillarna Ait Iklim Diyagrami
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3.2.5 Laboratuvar Calismalar:

Azot ve fosfor analizleri i¢in kullanilacak yaprak ornekleri etiivde 65-70°C’de 48
saat kurutulduktan sonra bitki 6giitiiclisiinde parcalandiktan sonra analize hazir hale
getirilmistir. Kimyasal analizleri yapilacak olan bitki o6rnekleri golgede oda

sicakliginda kurutulmustur.

3.2.5.1 Azot (N) Analizi

N analizi yonteminin prensibi, yapraklardaki serbest azotun amonyuma
cevrilmesidir. Bu nedenle 6nce ornek, konsantre HCI asit ile yiiksek sicaklikta
parcalanir. Organik karbonlu bilesikler okside olarak karbondioksite, hidrojenler suyla,
hidrojene bagli N amonyum haline dontisiir. Elde edilen ¢6zelti agirlik¢a % 30-40 ‘lik
sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile destile ediler. Serbest hale gegen amonyak % 4°liik borik
asit i¢inde tutularak kesin normalitesi belirlenmis HCI ile titre edilir. Bitki
numunelerindeki N konsantrasyonlarinin belirlenmesi mikro Kjeldahl metodu ile
yapilmistir. Bu amagla 0.25’er gr kuru ve 6giitiilmiis bitki numunesi alinarak tizerine
Siilfirik asit (H2SO4) ve katalizor tablet eklenmistir. Kjectec Auto 1030 Analyser
(Tecator, Sweden) cihazinda ¢agla yesili renk alincaya kadar yaklasik 400°C’de
yakilmistir. Bir siire sogutulduktan sonra orneklerin {izerine distile su ve NaOH
eklenmistir. Daha sonra bir erlene %40°’lik borik asit ve metil red indikatorii eklenip
alete yerlestirilerek distilasyon yapilmistir. Daha sonra erlendeki sivi 0,1N HCI ile
titrasyon yapilarak indikatoriin pembe renginin gézlendigi anda harcanan HCI miktari

kaydedilmistir.

Kaydedilen HCI miktar1 asagidaki denkleme uygulanarak bitkideki %N

konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Kagar, 1984).

HarcananHCImiktar: x 0,14
0,25

%N /1gr. Bitki 6rnegi =

3.2.5.2 Fosfor (P) Analizi

Fosfor analiz yonteminin prensibi, yas yakma yontemi ile yakilmis bitki
orneginin Barton ¢ozeltisi ile renklendirildikten sonra olusan rengin indensitesinin

standart seriye karsilik spektrofotometrede belirlenmesi esasina dayanir. Barton
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cozeltisinin hazirlanmasi: 25 gr amonyum mobildat 400 ml saf suda c¢ozildi.
Coziinmeyi kolaylastirmak igin 50 °C ‘a kadar 1s1t1ld1.1.25 gr amonyum monovanadat
1000 ml ‘lik Ol¢ii balonu igerisinde 300ml ‘lik kaynar saf suda ¢oziindii. Oda
sicakligina kadar soguduktan sonra {lizerine 250 ml konsantre nitrik asit konuldu ve

calkalandi. Her ikisi soguduktan sonra karistirilip ¢ozelti 1 1t’ye saf su ile tamamlandi.

Standart P ¢dzeltisinin hazirlanmasi: 1000 m1’lik 6l¢ii balonu icerisinde 40°C “de
kurutulmus 0.5 g KH2PO4 bir miktar saf suda ¢oziinmiistiir. Balon saf su ile 1lt ye
tamamlanmustir. Bu ¢6zelti 100 ppm P kapsamaktadir. Daha sonra 100 ppm’lik P
¢oOzeltisinden, 20ppm’lik ¢ozelti elde edilmistir.

Cizelge 3.4 Standart Fosfor ve K6r Orneklerinin Hazirlanigt

1 |Kor 2 ml Barton 18 ml saf su

2 |1 ppm’lik standart | 1 ml 20 ppm 2 ml Barton 17 ml saf su
standart

3 |2 ppm’lik standart |2 ml 20 ppm 2 ml Barton 16 ml saf su
standart

4 |4 ppm’lik standart |4 ml 20 ppm 2 ml Barton 14 ml saf su
standart

5 | 6 ppm’lik standart | 6 ml 20 ppm 2 ml Barton 12 ml saf su
standart

6 |8 ppm’lik standart | 8 ml 20 ppm 2 ml Barton 10 ml saf su
standart

7 | Ornek 2 ml 6rnek 2 ml Barton 16 ml saf su

Bitki orneklerinde P analizinden 6nce yas yakma metodu uygulanmistir (Kagar,
1984). 0.3’er gr. Alinan bitki numuneleri Nitrik asit (3ml) — Perklorik asit (5 ml)
karisimi1 ile organik kisimlar1 tamamen uzlasana kadar ¢oziilmiistir. Coziilen
numuneler Whatman 42 filtre kagidi ile siiziilmiis ve distile su ile 100 mililitreye

tamamlanmaistir.
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P analizinde 1,2,4,6,8 ppm.lik standart fosfor ve kor numuneler hazirlanmig
(Cizelge 3.4) ve bunlarin absorbans degerleri spektrofotometrede okunmustur. Bitki
numunelerinden 2’ser ml. Barton ve 16’sar ml. Distile su konularak c¢ozeltiler
hazirlanmis ve bunlarin absorbans degerleri spektrofotometrede 430 nm. de

okunmustur.
Asagidaki denklemlerle P konsantrasyonlari belirlenmistir (Kacar, 1984).

Ppm P/l1gr. Bitki 6rnegi = Okunan deger (absorbons) x Kurve faktorii X
Sulandirma faktori (100/0,3)

lppm+ 2ppm+ 4ppm+ 6ppm+8ppm
Abs Abs Abs Abs Abs

Kurve Faktori= n(5)
% P/1 gr. Bitki 6rnegi = ppm P/10.000

3.2.5.3 Toprak Analizleri

Calisilan her {i¢ lokalateden araziyi temsil edebilecek sekilde toprak drnekleri
alinmistir. Toprak 6rnegi almak amaciyla oncelikle tistteki organik tabaka kaldirilarak
acilan ¢ukurlardan A horizonuna ait olmak iizere 30 cm derinliklerden toprak ornekleri
almmustir. Toprak ornekleri polietilen posetler ile laboratuvara getirilip hava kurusu
durumuna gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan toprak drnekleri analizlerin yapilmasi
amaci ile 2 ve 0.5 mm’lik elekten gegirilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Organik
madde miktar1 (%) Walkkey — Black metodu ile, N (%) miktar1 mikro-Keldal metodu
ile, P (%) miktart Amonyum-molibdat- Stannus klorid metodu ile K (%) miktari, Ca
(%) ve Mg (%) miktarlari ise atomik absorbsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir.
Topraktaki % nem miktarinin belirlenmesi topragin yas ve kuru agirlik farkinin tespiti
ile ortaya konulmustur. Bouyoucus hidrometre metodu ile toprak ie toprak tekstiir

analizi, pH metre ile de pH’s1 6l¢iilmiistiir (Kagar, 1984).
3.2.5.4 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayininin temeli fenolik bilesiklerin bazik ortamda
oksitleyici olarak rol oynayan Folin-Ciocalteu ayiracini indirgeyip kendilerinin
oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Reaksiyon

tamamlaninca indirgenmis ayiracin olusturdugu mavi renk spektrofotometrik olarak
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Olgiilerek, analizi yapilan Ornekteki fenolik bilesiklerin toplam miktarlarinin
hesaplanmas1 miimkiin olmaktadir. Olusan kompleksin renk siddeti fenolik maddelerin

konsantrasyonu ile dogru orantili olup, 760 nm’de maksimum absorbans vermektedir.

Calismada, standart kalibrasyon grafiginin hazirlanmasi amaciyla standart olarak
kullanilan bir fenolik olan gallik asit kullanildi (Singleton ve Rossi, 1965). Gallik asitin
farkli konsantrasyonlar1 (0.5; 0.25; 0.125; 0.0625; 0.03125 ve 0.015625 mg/mL)
hazirlanip asagidaki cizelgede (Cizelge 3.5) belirtilen miktarlarda 1/10 oraninda
seyreltilmis Folin reaktifi (FCR) ve %2’lik Na2COs eklenmesi ve ilk adimda 10 dakika
2. adimda da bir saat oda sicakliginda karanlikta beklemenin ardindan gelisen rengin
absorbanslart 760 nm de okunarak konsantrasyona karsilik absorbans degerleri ile
grafik ¢izildi. Aym sartlar altinda test edilen numuneler i¢in bulunan absorbans
degerleri ve grafigin dogru denkleminden yararlanarak bitki ekstraktlarinin toplam
fenolik madde miktar1t mg GAE (Gallik asit es degeri) /g bitki olarak hesaplanir.

Cizelge 3.5 Toplam Fenolik Madde Tayininde Yapilan Pipetleme Islemleri (hacimler
mikrolitre birimindedir)

Kor Standart Numune

Ekstrakt 10
GA (0.125 mg/ml) - 0-150
Cozeltisi
FCR 600 600 600
Na2CO3 Cozeltisi | 00 500 500

150 150-0 140
Su

3.2.5.5 DPPH Radikali Giderme Aktivitesinin Tayini

Serbest radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikali kullanilarak Blois’in metoduna gore calisilmistir (Blois, 1958). Metod
ekstraktlarin bir proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH
¢oOzeltisinin rengini agmasi esasina dayanir. Reaksiyon karisiminin absorbansinin
diismesi yiiksek serbest radikal giderme aktivitesinin gostergesidir. Ilk olarak standart

olarak kullanilan akorbik asidin farkli konsantrasyonlar1 metanolde hazirlanmis olan
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DPPH ¢ozeltisi ile bir araya getirilip vortekslendikten sonra oda kosullarinda karanlikta
30 dakika bekletilir ve bu siire sonunda tiip igeriklerinin 517 nm’de absorbanslari
metanole kars1 okunur. % DPPH radikali giderme aktivitesi asagida verilen formiil ile
hesaplanmistir. Bu esitlikte ABSyxsr numune icermeyecek sekilde sadece ¢oziicii ve

DPPH ¢ozeltisi igerecek sekilde hazirlanan karigimin absorbansini ifade etmektedir.
% Stiptirme aktivitesi= (ABSksr-ABS numune)/ AB Sk

Askorbik asidin farkli konsantrasyonlari i¢in hesaplanan % siipiirme aktivitesi
degerlerinin konsantrasyona karsi grafige gecirilmesi ile olusturulan grafik yardimiyla
numunelerin DPPH radikallerini slipiirme aktivitesi mgAA/g numune seklinde ifade

edilmistir.
3.2.5.6 Demir (IIT) indirgeme Antioksidan Giic (FRAP) Kapasite Tayini

Yontem, Fe (II)-TPTZ (2,4,6-tris (2-piridil)-S-triazin)  kompleksinin
antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe (11)-TPTZ olusturmasi
ve bu kompleksin 593 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina dayanmaktadir
(Benzie , 1999). FRAP ydntemi nispeten basit bir yontem olup, kolaylikla standardize
edilebilmektedir. Bitkisel ekstraklardaki antioksidan kapasitenin 6l¢iilmesinde FRAP

metodu gecerli bir yontem olarak kabul edilmektedir (Benzie ve Strains, 1996).

N\ —N< 2N N\r

/\“% /\*%

NLO/
N

Fe’'-TPTZ + indirgen antioksidan ————» Fe’'-TPTZ (595 nm'de koyn mavi)

QE@AA §©@

Sekil 3.12 Demir (I1I)’iin Indirgenme Reaksiyonu

Standart kalibrasyon grafigi i¢in Troloks®’un degisen konsantrasyonlar1 (O-
0.002-0.004-0.01-0.02 mM) uygun miktarda taze hazirlanmis FRAP reaktifi [300 mM
pH 3.6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCls (10: 1: 1)] ile karistirilarak, 37
°C’de 30 dakika bekletilmesinin ardindan tiip igeriklerinin 593 nm’de absorbanslari

okundu (Cizelge 3.6).
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Ayni deneme kosullarinda numunelerde test edildi ve Troloks igin Olglilen
absorbanslarin karsilik gelen konsantrasyona karsi grafige gecirilmesi ile elde dilen
egriden yararlanarak numuneler igin FRAP degeri umolTXE/g numune olarak ifade
edildi.

Cizelge 3.6 FRAP Tayininde Yapilan Pipetleme Islemleri

Kor Standart Numune
FRAP Reaktifi 1200 1200 1200
Su/Metanol 100 100-0 90
Numune - - 10
Troloks (0,0625 - 0-100

mg/ml)

3.2.5.7 istatistiksel Degerlendirme

%P ve N sonuglari tek-yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile
degerlendirilmistir. DPPH, FRAP ve FENOLIK miktarlari ise meyve kisminda iki-
yonlli varyans analizi (two-way ANOVA) ile, yaprak kisminda iig-yonlii varyans
analizi (three-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Varyans analizi sonrasinda gerekli
olmas1 durumunda farkli ortalamalar Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir.
Varyans analizleri 6ncesinde varsayimlarin kontrolii Levene testi ve Kolmogorov-
Smirnov testi ile yapilmistir. Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 6nemlilik diizeyi
dikkate alinmistir. Tiim hesaplamalar Minitab 19 (Minitab LLC., USA) istatistik

programui ile yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 BULGULAR
4.1.1 Toplam Fenolik (mg GAE/g numune) Madde Bulgular

Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri gallik asit esdegeri olarak
mgGAE/g numune seklinde ifade edilmistir. Bu amagla ilk olarak belirli konsantrasyon
araliginda gallik asit calisma grafigi olusturulmus (Sekil 4.1) ve bu grafikten

yararlanarak bilinmeyen 6rneklerdeki toplam fenolik madde hesaplanmistir.

Gallik Asit Standart Kalibrasyon Grafigi

1
0.9 y =85,177x + 0,0075
0’8 R*=0,9997

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/mL)

Sekil 4.1 Orneklerin Toplam Fenolik Icerik Miktarlarinin Hesaplanmasi I¢in Cizilen
Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi

Bu islem tiim ekstraktlar durumunda tekrarlanmig olup meyve kisimlari i¢in ham
donem i¢in alinan bir veri bulunmamakla birlikte diger kisimlar i¢inde etlivde kurutma
tercih edilmemistir. Diger numuneler durumunda elde edilen sonuglar Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmis ve ortalamalarin yaninda harfli gosterim

seklinde ifade edilmistir.

4.1.1.1 Meyvedeki Toplam Fenolik (mg GAE/g numune) Madde Bulgulari

Meyvedeki Fenolik (mg GAE/g numune) i¢in li¢-yonlii varyans analizi yapilmig
ve varyans analizi tablosu Ek 4.1’de verilmistir. Varyans analizi sonucunda

LokalitexKimyasalxZaman ii¢lii interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
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(p<0.001). Yapilan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ortalamalarin yaninda
harfli gosterim seklinde ifade edilmistir (Ek 4.2). En yiiksek fenolik igerik degerinin
temiz alan olarak nitelendirilen alandan senesens donemde toplanan P. americana
bitkisinin meyve kisimlarinin su ekstraktlari durumunda elde edildigi, en diisiik fenolik
icerigin ise sulak alandan senesens donemde temin edilen orneklerin su esktraktlar:
durumunda elde edildigi goriilmektedir. Kirli alandan olgun dénemde, sulak alandan
senesens donemde ve temiz alandan hem olgun hem de senesens donemde toplanan
orneklerin metanol ve su ekstraktlarinin fenolik igerigi arasinda fark goriilmektedir.
Diger taraftan olgun ve senesens donemde kirli ve sulak alandan toplanan 6rneklerin
su, temiz alandan toplanan o6rneklerin ise hem su hem de metanol ekstraktlari
durumunda elde edilen fenolik igerik miktarlar1 arasinda fark vardir. Ayrica olgun
dénemde sulak alandan toplanan numunelerin metanol ekstraktinin fenolik icerigi diger
alanlardan elde edilenlere gore farklidir. Senesens donemde ise kirli alandan toplanan
meyvenin metanol ekstrakti ile temiz alandan toplanan meyvenin su ekstrakti

digerlerine gore istatistiksel olarak farklidir.

4.1.1.2 Yapraktaki Toplam Fenolik (mg GAE/g numune) Madde Bulgulari

Her bir alandan farkli donemlerde toplanan bitki numunelerinin yaprak
kisimlarinin hem etiivde hem de oda sicakliginda kurutulmasi sonrasinda su ve
metanolde hazirlanan ekstraktlarinin toplam fenolik igeriklerinin hesaplanmasi sonucu
elde edilen degerler ile dort-yonlii varyans analizi yapilmig ve varyans analizi tablosu
Ek 4.3’te verilmistir. Varyans analizi sonucunda LokalitexKimyasalxZamanxKurutma
dortli interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade
edilmistir (Ek 4.4). Bu tablodan agik¢a goriildiigii gibi yaprak numuneleri durumunda
en yuksek fenolik icerik sulak alandan senesens donemde toplanan numunelerin oda
sicakliginda kurutulmasi ve su ile ekstrakte edilmesi durumunda elde edilirken en
diigik deger ise temiz alandan olgun donemde toplanan numunelerin etiivde
kurutulmasi sonrasinda su ile ekstrakte edilmesi durumunda elde edilmistir. Ayrica bu
tablodan su sonuglar ¢ikarilabilir: Senesens donemde her 3 alandan da toplanan
numunelerin yaprak kisimlarinin etiiv ve oda sicaklifinda kurutulmasi yoluyla su ile

hazirlanan ekstraktlarinin toplam fenolik igerik degerleri arasinda fark vardir (p<0.05).
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Senesens donemde kirli ve sulak alandan elde edilen ve oda sicakliginda kurutulan
yaprak numunelerinin metanol ve suda hazirlanan ekstraktlarinin toplam fenolik
icerikleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05). Ayni donemde temiz
alandan toplanmis olan etiivde kurutulan yaprak numunelerinin de farkli ¢6ziictilerde
hazirlanmis olan ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri arasinda istatistiksel olarak
fark gozlenmistir (p<0.05). Kirli ve Sulak alandan senesens donemde toplandiktan
sonra oda sicakliginda kurutulan yaprak kisimlarmin su ve metanol kullanilarak
hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik i¢erik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
gozlenmistir (p<0.05). Ayni donemde temiz alandan toplanan ve etiivde Kurutulan
yaprak kisimlariin da su ve metanol kullanilarak hazirlanan ekstraktlarinin toplam
fenolik icerik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmistir (p<0.05). Kirli ve
sulak alandan olgun doénemde toplanan, etiivde kurutulduktan sonra metanol
kullanilarak ekstrakte edilen yaprak numunelerinin fenolik igeriklerinin degerleri
arasinda fark gdzlenmistir (p<0.05). Ote yandan sulak alandan olgun dénemde elde
edilip, etiivde kurutulan ve su ile hazirlanan ekstraktlarda hesaplanan fenolik igerik
degerleri arasinda fark bulunmaktadir (p<0.05). Senesens donemde her 3 alandan da
toplanan ve oda sicakliginda kurutulduktan sonra su ile ekstrakte edilen her 3
numunenin de fenolik degerleri arasinda fark vardir (p<0.05). Ayrica senesens
donemde temiz alandan elde edilen ve etlivde kurutulduktan sonra su ile hazirlanan
ekstraktin fenolik icerigi diger iki lokaliteden ayn1 zamanda elde edilip ayn1 kosullarda
ekstrakte edilen numunelere gore farkli bulunmustur (p<0.05). Senesens donemde hem
kirli hem de sulak alandan toplanan bitkilerin yaprak kisimlarinin oda sicakliginda
kurutulmas: sonrasinda su ile hazirlanan ekstraktlarinin toplam fenolik icerigi diger
ayni 6zelliklere sahip ancak ham ve olgun donemde toplanan numunelerden hazirlanan
ekstraktlarin fenolik iceginden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Ayrica
yine senesens donemde temiz alandan toplanmis ve etiivde kurutulduktan sonra su ile
hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik igerigi de diger iki donemde toplanan

karsiliklarina gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

4.1.2 DPPH (SC50:mg/ml) Radikali Giderme Aktivitesi Bulgulari

Serbest radikal siipiirme antioksidan aktivite i¢in kabul edilen mekanizmalarin

en 6nemlilerinden biridir. DPPH kararli serbest radikalleri siipiirme metodu spesifik
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bir bilesigin veya ekstraktin kisa siirede antioksidan aktivitesini degerlendirmek i¢in
kullanilabilir. Bu nedenle hazirlanan ekstrelerin  antioksidan  aktivitesini
degerlendirmek i¢in ilk olarak DPPH radikali silipiirme aktivitesi incelendi. Ciinkii
radikal yakalama, zincir kiran antioksidan tiirlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir
(Masuda ve ark., 1999; Hosseinimehr ve ark., 2007). Hem meyve hem de yaprak
kisimlarimin DPPH radikalini siipiirme aktivitesi incelendi ve aktiviteler ayni sartlarda
test edilen standart antioksidan askorbik asit cinsinden ifade edildi (mg AAE/g
numune). Bu amagla ilk olarak belirli bir konsantrasyon araliginda kullanilan askorbik
asit (0-0.008 mg/mL) ile deneme gergeklestirildi ve 517 nm de Slgiilen aborbanslar ile
konsantrasyon degerleri arasinda grafik cizildi (Sekil 4.2). Olusturulan bu grafikten
yararlanarak ayni kosullar altinda test edilen numunelerin DPPH radikalini siipiirme

aktivitesi mg AAE/g numune seklinde hesaplandi.

Askorbik Asit Kalibrasyon Grafigi

-

€08 y = -86,576x + 0,8461
~ RZ = 0,9989
306
c
504
S
20,2

0

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

Askorbik Asit Konsantrasyonu (mg/mL)

Sekil 4.2 Orneklerin DPPH Radikal Siipiirme Aktivitelerinin Hesaplanmast I¢in Cizilen
Askorbik Asit Kalibrasyon Grafigi

4.1.2.1 Meyvedeki DPPH (SC50:mg/ml) Radikali Giderme Aktivitesi Bulgulari

Meyve kisimlarinin hem metanol hem de su da hazirlanan ekstraktlarinin DPPH
radikalini siipiirme aktivitelerinin hesaplanmasi sonucunda elde edilen degerler i¢in tig-
yonlii varyans analizi yapilmis ve varyans analizi tablosu Ek 4.5°te verilmistir. Varyans
analizi sonucunda LokalitexKimyasalxDoénem {iglii interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,001). Yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir (Ek 4.6). Ek 4. 6’nin
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detayli incelenmesi ile farkli donemlerde farkli alanlardan toplanilan bitkinin meyve
kisimlaria ait DPPH serbest radikalini siipiirmesine dayanan antioksidan aktivite
verilerine iligkin su yorumlar yapilabilir: Hem olgun hem de senesens donemde sulak
alandan toplanilan bitkilerin meyve kisimlarinin oda sicakliginda kurutulmasi
sonrasinda metanol ve su ile hazirlanan ekstraktlarinin DPPH radikalini siipiirme
aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Temiz
alandan olgun ve senesens donemde toplanilan meyve numunerinin hem metanol
hemde su ekstraktlarinin DPPH radikalini siipiirme aktivitelerine ilskin hesaplanan
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Olgun
donemde sulak alandan toplanilan bitkinin meyve kisimlarinin metanol ile hazirlanan
ekstraktinin DPPH radikalini siiptirme aktivitesi diger iki alandan toplanilarak ayni
sartlarda hazirlanan ekstraktin gosterdigi aktiviteden istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05). Senesens donemde ise kirli alandan toplanilan metanolle ekstrakte edilen
meyve kisimlar1 diger alanlardan toplanilan meyve kisimlarinin metanol ekstraktlarina
gore farkli DPPH radikali siipiirme etkinligine sahiptir. Yine senesens déonemde temiz
alandan toplanilan ve su ile ekstrakte edilen numunenin DPPH aktiviteside diger iki
alandan toplanilarak ayni sartlarda analiz edilen ekstraktlara gore istatistiksel olarak

farkli bulunmustur (p<0.05).

4.1.2.2 Yapraktaki DPPH (SC50:mg/ml) Radikali Giderme Aktivitesi Bulgulari

3 farkli donemde toplanan bitki numunelerinin yaprak kisimlarinin DPPH igin
dort-yonlii varyans analizi yapilmis ve varyans analizi tablosu EK 4.7’de verilmistir.
Varyans analizi sonucunda LokalitexKimyasalxZamanxKurutma dortlii interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Tukey ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir (Ek 4.8).

DPPH radikali giderme aktivitesi genel olarak senesens donemde toplanilan
bitkinin yaprak kisminda yiiksek olarak hesaplanmakla birlikte istatistiksel olarak
farkliliklarda genellikle bu donemdeki farkli parametreler arasinda gbze carpmaktadir.
Senesens donemde sulak alandan toplanilan ve etiivde kurutulduktan sonra metanol
kullanilarak ekstrakte edilen numunenin DPPH radikali siiplirme aktivitesi diger iki
alandan ayn1 donemde toplanilan ve benzer sekilde analize hazirlanan numunelere gore

farkli bulunmustur. Benzer sekilde ayni donemde temiz alandan toplanilan oda
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sicakliginda kurutulan yaprak kisimlarinin metanol ekstraklarinin antioksidan
aktivitesi diger alanlardan toplanip ayni kosullarda hazirlanan ekstraklar i¢in
hesaplanan degere gore farklilik gostermektedir. Ilgingtir ki her 3 alandan toplanan
bitkilerin yaprak kisimlarinin etiivde kurutup su ile ekstrakte edilmesi ile hazirlanan 3
numunenin DPPH radikali giderme aktivitesi birbirlerine gore istatistiksel olarak farkli
bulunmuslardir. Ayni sekilde yine 3 alandan toplanan oda sicakliginda kurutulup su ile
ekstrakte edilen 3 numunenin de aktiviteleri birbirlerinden farklidir. Olgun dénemde
ise sulak ve temiz alandan toplanilan ve etiivde kurutulduktan sonra su ile ekstrakte
edilerek hazirlanan numunelerin DPPH radikali giderme aktiviteleri birbirlerinden
istatistiksel olarak farklidir. Bu bulgular bitkinin yetistirildigi ¢evrenin antiokisdan

aktiviteye dnemli derecede etki ettiginin gostergesidir.

Senesens donemde kirli ve sulak alandan toplanan ve oda sicakliginda
kurutulduktan sonra metanol ve su ile hazirlanan ekstraktlarin DPPH radikalini
stiplirme aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Ayrica temiz alandan
toplanilan ve etiivde kurutulan 6rneklerin farkl ¢oziiciilerde hazirlanan ekstraktlari i¢in
hesaplanan DPPH radikali giderme aktiviteleri de istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
Senesens donemde kirli alandan toplandiktan sonra etiivde kurutulp metanol ile
ekstrakte edilen, oda sicakliginda toplandiktan sonra ise su ile ekstrakte edilen
numunelerin hesaplanan DPPH radikali giderme aktivitesi degerleri aym: kosullarda
ekstraksiyona hazirlanan ancak farkli zamanlarda toplanilan numunelere gore farkli
bulunmustur. Benzer fark sulak alandan senesens donemde toplanilan ve oda
sicakliginda kurutulduktan sonra su ile ekstrakte edilen numunenin diger donemlerde
toplanilan karsitlarina gore de gozlenmistir. Ayrica temiz alandan senesens donemde
toplanilan hem etlivde hem de oda sicakliginda kurutulan ve gerek metanol gerek ise
su ile hazirlanan ekstraktlarin ayni kosullarda hazirlanan ancak ham ve olgun dénemde
toplanmis numuneler gore farkli derecede DPPH siiplirme aktivitesine sahip oldugu
sonucuna varilmistir (p<0.05). Senesens donemde kirli, sulak ve temiz olmak iizere 3
alandan da toplanilan bitkinin yaprak kisimlarmin etiivde ve oda sicaklifinda
kurutulmasinin ardindan su ile hazirlanan ekstraktlarin DPPH radikali giderme
aktivitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark gozlenmistir (p<0.05). Kirli

alandan senesens dénemde toplanilan bitkinin de yaprak kisimlarmin etiivde ve oda
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asicakliginda kurutulmasinin ardindan hazirlanan metanol ekstraktlarinin DPPH
radikali siipiirme aktivitesi i¢in hesaplanan degerleri arasinda fark saptanmistir.

4.1.3 Demir (IIT) indirgeme / FRAP Yéntemi ile Antioksidan Kapasite Tayini
Bulgular:

Tim ekstraktlarin antioksidan giici FRAP testi kullanilarak da diisik pH da
ferrikten ferr6z iyona indirgeme sonucu renkli bir ferréz-tripiridiltriazin kompleksinin
olusmasinin takip edilmesi ve 593 nm de kaydedilen absorbanslardan yararlanarak da
ortaya konuldu (Fahim ve ark., 2021). Bu amagla da ilk olarak materyal-metod
kisminda anlatilan deneysel prosediir standart olarak kullanilan troloksun degisen
konsatrasyonlari i¢in gerceklestirildi ve uygun islemlerin ardindan meydana gelen renk
yogunluklar1 593 nm de kaydedildi. Bu absorbans degerlerinin troloks
konsantrasyonlarina gore grafige gegcirilmesinin (Sekil 4.3) ardindan elde edilen
grafigin dogru denkleminden yararlanarak aymi kosullar altinda test edilen tim
numuneler i¢in de FRAP degerleri troloks esdegeri olarak yani umolTXE/g numune

olarak hesaplandi.

Troloks Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 4. 3 Troloks Kalibrasyon Grafigi

4.1.3.1 Meyvedeki Demir (III) indirgeme / FRAP Yoéntemi ile Antioksidan
Kapasite Tayini Bulgular

Olgun ve senesens olmak tizere 2 farkli donemde farklilik teskil eden
lokalitelerden toplanan Phytolacca americana bitkisin meyve kisimlarinin sadece oda

sicakliginda kurutulmasi sonrasinda hazirlanan su ve metanol ekstraktlarinin FRAP
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degerlerinin troloks esdegeri olarak hesaplanmasinin ardindan elde edilen degerler igin
lic-yonlii varyans analizi yapilmistir (EK 4.9). Varyans analizi sonucunda
LokalitexKimyasalxZaman {i¢lii interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Buna uygun olarak yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglar
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir (Ek 4.10).

Ek 4.10 detayli bir sekilde incelendiginde en yiiksek FRAP degerinin sulak
alandan olgun donemde toplanan ve oda sicakliginda kurutulduktan sonra metanol ile
hazirlanan ekstrakt durumunda elde edildigi goriilmektedir. Hemen hemen ¢ok yakin
bir degerle onu izleyen ikinci numune ise temiz alandan senesens donemde elde edilen
oda sicakliginda kurutulan ve su ile hazirlanan ekstrakttir. S6z konusu numunenin
toplam fenolik icerigi de kiyaslanan diger numuneler arasinda en yiiksek bulunmustur.
Dolayisiyla sonucun beklenildigi gibi oldugunu soyleyebiliriz. En diisiik deger ise
senesens donemde sulak alandan temin edilen numunenin su ekstrakti durumunda
kaydedilmigtir. Beklenildigi ilizere toplam fenolik igerigi en diisiikk olan numunede
aynidir. O halde meyve numunelerinin toplam fenolik icerik degerleri ile FRAP
degerleri arasinda bir korelasyon oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica kirli alandan olgun
donemde toplanan ve sulak alandan hem olgun hem de senesens donemde toplanan
numunelerin meyve kisimlarindan su ve metanol ile hazirlanan ekstraktlarin
hesaplanan FRAP degerleri arasinda istatistiksel olarak fark saptanmistir (p<0.05).
Ayn1 lokaliteden toplanip aymi ¢o6ziici kullanilarak ekstrakte edilen numunelerin
hemen hemen hepsinde zamana bagli olarak istatistiksel farklilik vardir (p<0.05).
Sadece kirli alandan toplanan ve metanol ile ekstrakte edilen meyve kisimlarinin FRAP
degerleri ile su ile ekstrakte edilenler durumunda hesaplanan FRAP degerinden
istatistiksel olarak farkli bulunmamistir. Olgun donemde sulak alandan elde edilip
metanol ile ekstrakte edilen meyve kisimlarinin FRAP degeri kirli ve temiz alandan
elde edilen ve ayni1 islemlere maruz birakilan ekstraktlara gore istatistiksel olarak fakli
bulunmustur (p<0.05). Aynmi sekilde senesens donemde kirli alandan elde edilip
metanol ile ekstrakte edilen ve temiz alandan elde edilen su ile ekstrakte edilen 6rnek

esleniklerine gore istatistiksel olarak farkli sonuglar vermistir (p<0.05).
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4.1.3.2 Yapraktaki Demir (III) Indirgeme / FRAP Yéntemi ile Antioksidan
Kapasite Tayini Bulgulari

Yapraktaki FRAP (mikromol troloks/g numune) i¢in dort-yonlii varyans analizi
yapilmig ve varyans analizi tablosu Ek 4.11°de verilmistir. Varyans analizi sonucunda
LokalitexKimyasalxZamanxKurutma dortlii interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.001). Buna uygun olarak yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testi

sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir (EK 4.12).

Ek 4.12’nin detayli incelemesi gostermektedir ki belirgin dercede en yiiksek ilk
3 deger senesens donemde toplanan numuneler durumunda elde edilmistir. Olgun ve
ham dénemde toplanan numunelere iliskin elde edilen degerler benzerlik géstermekle
birlikte yaprak numuneleri durumunda en diisiik FRAP degeri olgun donemde toplanan
bitkinin etiivde kurutulmasi sonrasinda su ile ekstrakte edildigi durumda elde
edilmistir. Her 3 alandan da senesens dénemde toplandiktan sonra etiivde ve oda
sicaliginda kurutulup metanol ile ekstrakte edilen numunelerin hesaplanan FRAP
degerleri arasinda istatsitiksel olarak fark bulunmaktadir (p<0,05). Kirli alandan
senesens donemde toplanan ve hem etiivde hem de etanolde kurutulan 6rneklerin su ile
hazirlanmis olan ekstraktlarinin ayni kosullar altinda hazirlanan farkli donemlerde
toplanan karsitlarina gore FRAP degerleri agisindan istatistiksel olarak farkli sonuglara
sahip oldugu sdylenebilir (p<0.05). Benzer sekilde sulak alandan 3 farkli donemde elde
edilen ve etiivde kurutulup metanol ile ekstrakte edilen tim numunelerin FRAP
degerleri de istatistiksel olarak farklidir (p<0.05). Senesens dénemde sulak alandan
toplanan etiivde kurutulan ve temiz alandan toplanan oda sicakliginda kurutulan
numunelerin ¢oziicli olarak suyun kullanilmasi ile hazirlanan ekstraktlarinin FRAP
degerlerinin de ayni kosullar altinda deneye hazirlanmig ancak farkli donemlerde
toplanan numunelerin FRAP degerlerinden istatistiksel olarak farkli oldugu
bulunmustur (p<0.05). Bu tiir bir istatsitiksel farklilik olgun donemde de toplanan
numuneler durumunda sadece temzi alandan elde edilen ve etiivde kurutulup su ile

ekstrakte edilen numune durumunda ortaya ¢ikmistir (p<0.05).

4.1.4 N ve P Analiz Sonuclar

%N ve %P i¢in tek-yonlii varyans analizi yapilmis ve varyans analizi tablosu Ek

4.13 ve 4.14’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda %P i¢in gruplar
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arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmazken (p>0.05), %N i¢in gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Gruplar
arasindaki farklilik Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis ve sonuglari

ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir (Ek 4.15).
Ek4.15’e bakildiginda temiz ve sulak alanlarin N degerlerinin ortalamalarinin
kirli alan ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Istatistiki olarak dnemlibulunmayan P degerleri ise her ii¢ lokalitede benzer

sonuglar gostermekle beraber, en yliksek degerler sulak alan bdlgesine aittir.

4.1.5 Toprak Analiz Bulgulari

Farkli lokalitelerden alinan toprak ornekleriyle ilgili su ile doygunluk, toplam tuz,
suyla doymus toprakta pH, bitkiye yarayishh fosfor ve potasyum, organik madde,
ekstrakte edilebilir kalsiyum ve magnezyum, toplam azot, kire¢ ve biinye 6zelliklerine

ait degerler Ek 4.16  da gdsterilmistir.

4.2 TARTISMA

“Farkli ekolojik sartlarda yasayan ayni tiire ait orneklerin bazi ekolojik ve
fitokimyasal ozelliklerinde degisme olabilecegi’” hipotezi ile basladigimiz bu
calismada Ordu ili Unye ilgesinde belirlenen farkli 6zelliklerdeki ii¢ farkli habitattan
bitkinin geng, olgun ve senesens donemlerinde toplanan P. americana bitkisinin
yapraklarinda azot, fosfor icerikleri ile toplam fenolik madde, DPPH radikali giderme
aktivitesi ile Demir (III) indirgenme antioksidan giic (FRAP) kapasite tayinleri
yapilmistir. Bitkinin olgun ve senesens doneminde toplanan meyve Orneklerinde de

fenolik, DPPH ve FRAP igerikleri belirlenmistir.

Oksijen, yasam i¢in zorunlu bir element olmakla birlikte oksidatif olaylarla hiicre
icindeki hasar1 da siddetlendirebilir (Shinde ve ark., 2012). Serbest radikallerin
olusumu, aerobik hiicrelerin normal dogal metabolizmasiyla iliskilidir. Ciinkii
hidroksil radikalleri, siiperoksit anyon radikali ve hidrojen peroksiti iceren reaktif
oksijen tiirleri yasam boyunca oksijenin metabolizmast sonucu siirekli olarak
olusmaktadir (Hosseinimehr ve ark., 2007). Serbest radikaller, viicudun saglikli
hiicrelerine saldirarak yapilarini ve islevlerini kaybetmelerine neden olur. Serbest

radikaller niikleik asitleri, lipidleri ve DNA’y1 oksitleyerek hiicre hasari, yaslanma ve

76


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hosseinimehr+SJ&cauthor_id=19069549

kanser, kardiyovaskiiler hastalik, katarakt, bagisiklik sistemi diislisii ve beyin
disfonksiyonu gibi yaglanma ile gelisen dejeneratif hastaliklara 6nemli bir katkida
bulunmaktadir. Neyse ki, serbest radikal olusumu, antioksidanlar olarak bilinen ¢esitli
yararl bilesikler tarafindan dogal olarak kontrol edilir. Antioksidanlarin mevcudiyeti
siirli oldugunda, bu hasar kiimiilatif ve zayiflatici hale gelebilir. Serbest radikaller,
elektrik yiikli molekiillerdir, yani eslesmemis bir elektrona sahiptirler, bu da
kendilerini noétralize etmek i¢in diger maddelerden elektron aramalarina ve
yakalamalarina neden olur (Muthiah ve ark., 2012; Brasileiro ve ark., 2015). Uzunca
bir stiredir bitki {iriinlerinin serbest radikallerin neden oldugu ¢esitli hastaliklara kars1

antioksidan olma potansiyelleri arastirilmaktadir.

Butillenmis hidroksi anisol (BHA) ve Butillenmis hidroksi toluen (BHT) gibi
sentetik antioksidanlar gida ve kozmetik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
ve BHT nin yiiksek dozda kullanim1 akciger ve karaciger hasarini indiiklerken, uzun
donem kullanimi ise bazi patolojik bozukluklara benzer sekilde kalpte oksidatif ve
metabolik degisiklikleri indiikleyebilir (Hosseinimehr ve ark., 2007). Bu sebeplerden
dolay1 kullanimlar1 kisitlanan sentetik antioksidanlarin yerine dogal olarak olusan
antioksidanlarin kesfi 6nemlidir. Bitkiler yillardir g¢esitli hastaliklar1 ve durumlari
tedavi etmek i¢in geleneksel tipta kullanilmaktadir (Zheleva-Dimitrova, 2013). Bitki
iirlinlerinin antioksidan etkileri esas olarak iceriklerindeki flavonoidler, fenolik asitler,
tanenler ve fenolik diterpenler gibi fenolik bilesiklere atfedilmektedir (Nabavi ve ark.,
2009). Fenoller onlarin hidroksil gruplar1 sayesinde siiplirme kabiliyetleri sebebiyle
antioksidan aktiviteye katkida bulunabilir (Hosseinimehr ve ark., 2007). Uzunca bir
stiredir bitki tirlinlerinin serbest radikallerin neden oldugu cesitli hastaliklara kars

antioksidan olma potansiyelleri arastirilmaktadir.

So6z edilen bu aktif maddeler uzun evrim siirecinde bitkiler ve ¢evre arasindaki
etkilesimin bir sonucudur ve bunlarin tiretimi ve degisiklikleri, ¢evre ile giiclii bir
korelasyona ve iliskiye sahiptir. Cevresel faktorler, aktif maddelerin tiirlerini ve
iceriklerini etkileyebilir. Ayni bitki tlirlinde bulunan aktif maddeler, yetistirme
yerlerindeki c¢evresel farkliliklar nedeniyle bilesenlerin tiirleri, igerikleri ve oranlari
bakimindan farkli olabilir. Belirli maddeler yalnizca belirli ortamlarda sentezlenirken
belirli maddelerin igerikleri belirli ortamlarda belirgin sekilde artis gosterir. Bu sekilde

farkli iiretim yerlerindeki ¢evresel farkliliklar (rakim, sicaklik, aydinlatma, yagis, nem,
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toprak gibi) bitkilerin etken madde icerikleri ve antioksidan aktivitesindeki farkliliklara
katkida bulunur. Kimyasal bilesimlerdeki ve antioksidan aktivitedeki bu zengin
cesitlilik sayesinde ilaglar, fonksiyonel gidalar ve besin takviyeleri tiirtinden farkli

kaynaklar temin edilmis olunur (Liu ve ark., 2016).

Farkli cevresel stres kosullari altinda, bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin
konsantrasyonunda artis meydana gelir ve oksidatif stres gelisir. Buna gore, bitkilerde
abiyotik strese verilen genel tepkilerden biri, enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan sistemlerin aktivasyonuna dayanmaktadir (Bautista ve ark., 2016).
Bununla birlikte, bitki materyalinden hedeflenen nutrasétiklerin verimli bir sekilde
ekstraksiyonunu saglamak i¢in uygun bir ekstraksiyon yontemi ve ¢oziicii secimi de

cok onemlidir (Goli ve ark, 2005).

Fenolik bilesiklerin serbest radikal sonlandiricilar olarak bir sinif antioksidan
ajan oldugu ve fenoller ve polifenolik bilesiklerin, bitki kaynaklarindan elde edilen gida
tiriinlerinde yaygin olarak bulundugu ve 6nemli antioksidan aktivitelere sahip olduklari

gosterilmistir (Hosseinimehr ve ark., 2007; Nabavi ve ark., 2009).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda arastirilan parametrelere iliskin benzer aragtirmalar
literatiirde de mevcuttur. Wojdylo ve Oszmianski 2020 yilinda gergeklestirdikleri
calisma da meyve gelisimi ve olgunlagmasi siiresince elma ve yapraklarinin polifenol
icerigi ile modiile edilen antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Elma fenoliklerinin
konsantrasyonunun mevsim basinda yiiksek iken meyve gelisimi sirasinda azaldigini,
yaprak fenoliklerinin ise meyvelere gore toplama siiresinin tamami boyunca daha sabit
bir seviyeye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Yapraklarin olgunlasmamis
meyvelerden ¢ok daha yiiksek polifenolik bilesik icerigi ve antioksidan kapasite
sergiledigini gdzlemlemislerdir. S6z konusu ¢alismada DPPH ve ABTS radikallerini
giderme teknikleri ile arastirilan antioksdian aktivitenin elma heniiz olgunlasmadiginda
ve yapraklar gengken daha yiiksek oldugu sonucuna erismiglerdir. Bu sonuglarla
birlikte elmanin fenolik profilinin kimyasal karmasikligi ve varyasyonlarinin, biiyiime
doneminden, biiylime mevsiminden, cografi konumdan ve en Onemlisi genetik

varyasyondan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Genel olarak tiim sonuclar degerlendirildiginde senesens donemde toplanilan

bitki numunelerinin her iki kismindan da hazirlanan numunelere ait ekstraktlarin daha
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yiiksek fenolik icerik ve antioksidan aktivite gosterdigi goriilmektedir. Bilindigi gibi
senesens, Dbitkilerin gelisimlerini tamamlayabilmek igin bazi hiicre, doku ve
organlarinin 0lmesi olayma denilmektedir. Bazi1 arastiricilar senesensin, kuraklik,
sicaklik, azot eksikligi, yetersiz 151k, hastalik ve patojen saldirilar gibi elverissiz ¢evre
kosullarina maruz kalmasi durumunda meydana gelebilecegi gibi, en ideal biiylime
sartlarinda yetisen saglikli bitkilerde de genetik olarak meydana geldigini rapor
etmislerdir. Senesens sirasinda etilen hormonu gibi bitki hormonlari ile hidrolazlar gibi

baz1 enzim aktivitelerinde artislar oldugu bilnmektedir.

Anlagildig1 {lizere senesens siireci cevreyle iliskili stres faktorlerine gore
degisebilmektedir. Stres, erken senesensi tetkleyebilir ve iirlin verimininin azalmasina
neden olabilir. Bitkiler dis ortamda soguk, kuraklik ve UV-B gibi abiyotik stresleri ve
mikrobiyal ve fungal saldir1 gibi biyotik stresleri igeren sayisiz streslere maruz
kalabililer. Digsal faktorler olarak ifade edebilecgimiz giin uzunlugu, sicaklik
degisimleri, 1s1k akisi, kuraklik, ozon, golge, yaralanma, UV-B ve patojen
enfeksiyonunu iceren cesitli faktorler senesensin baslangici lizerinde etkili olabilirler.
Bitkiler de bu strese cevap olarak cesitli savunma mekanizmalar1 gelistirmislerdir.
Bunlar erken senesens, pigment sentezi, salisilik asit ve jasmonik asit gibi sinyal
molekiillerinin birikimini igermektedir. Strese karsi olusan bitki cevaplari fotosentezde
gorev alan proteinler, pigmentler, antioksidanlar ve patojenler ile iliskili proteinleri
kodlayan genler gibi ¢ok sayida genin transkripsiyonel aktivasyonu ile
sonuglanmaktadir.  Ornegin  senesense  ugrayan  bezelye  yapraklarmin
peroksizomlarinda H20 seviyesinin ve superoksit dismutaz (SOD), dehidroaskorbat
rediiktaz (DHAR) ve manganez-superoksit dismutaz (Mn-SOD) aktivitelerinin gibi

enzimatik antioksidanlarin arttigina iliskin bulgular vardir (Saglam, 2015).

Ote yandan gesitli antioksidan enzimlerin aktivitelerinde yaslanma sirasinda hem
artis hem de azalma olabilecegini gosteren raporlar da vardir (Prochazkova ve ark.,
2001). Ornegin Arabidopsis thaliana (L.) Heynh (Brassicaceae) 'da gelisimsel siirecte
ciceklenmeye gecis sirasinda askorbat peroksidaz aktivitesinde bes kat azalmanin
meydana gelisi lipid peroksidasyonunda artisa neden olmaktadir (Ye ve ark., 2000).
Yaglanma sirasinda mitokondriyal ve peroksizomal oksidanlarda ve antioksidan

aktivitede artis hali de bildirilmistir (Jimenez ve ark., 1998; del Rio ve ark., 1998).
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Tez ¢alismas1 kapsaminda bitkinin yaprak ve meyve kisimlari her bir parametre
acisindan ayri ayri test edilmis olup herhangi birinin digerine gore belirgin bir farklilik
olusturduguna iliskin bir yorum yapmak imkansizdir. Istatistiksel olarak da bir
incelemeye tabii tutulmamustir. Literatiirde de bulgularimizi destekleyen raporlar
vardir. Cudrania tricuspidata (Carr.) Bur. ex Lavallee (Moraceae) bitkisinin meyve ve
yaprak kisimlarinin antioksidan aktivitesinin incelendigi c¢alismada toplam fenolik
icerik yaprak kisminda, DPPH radikal siipiirme aktivitesi ise meyve kisminda daha

fazla bulunmustur (Kim ve Chin, 2020).

Pistacia lentiscus L. (Anacardiaceae) bitkisinin yaprak ve meyve kisimlarimin
mikrodalga ile ekstraksiyonunun optimize edilmesi ile polifenolik igeriginin ve
antioksidan aktivitesinin degerlendirildigi c¢alismanin sonucu olarak meyve
kisimlarinin yapraga goére daha siddetli esktraksiyon islemi gerektirdigi ortaya
konulmustur. Yapraklar ve meyveler arasinda gozlenen bu optimal Oziitleme
kosullarindaki farkliliklar, bitki 6zelliklerine, 6zellikle meyve ve yapraklar arasindaki

morfoloji ve yapi farkliliklarina baglanmistir (Garofluli¢ ve ark., 2020).

Bagka bir ¢alismada ise Arbutus unedo L. (Ericaceae) bitkisinin yaprak ve meyve
kisimlar1 maserasyon ve sonikasyon teknikleri ile ekstrakte dildikten sonra fenolik
icerik ve antioksidan aktivite agisindan incelenmis ve ekstraksiyon metodunun fenolik
ve flavonoidleri ekstrakte etmek de ¢ok 6nemli oldugu yaprak kisminda maserasyon
tekniginin meyve kisminda ise sonikasyonun daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilmstir.
Ayrica maserasyon ile elde edilen ekstraktlarin test edilen 3 yonteme gore de daha
yiiksek antioksidan aktivite sergiledigi ve yaprak kisimlarinin antioksidanca daha

zengin oldugu tespit edilmistir (Fahim ve ark., 2021).

Literatiirde farkli alnlaradan toplanilan ayni tiir bitki ilizerinde yapilan biyolojik
calismalar vardir. Ornegin Andriani ve arkadaslar1 2017 yilinda gergeklestirdikleri
caligmada farklt cevre ve habitat, metabolitlerin tibbi 06zelliklerinde muhtemel
farkliliklara neden olacaktir goriisiiyle Setiu Wetland (Malaysia) ve Muara Rupit
(Indonesia) ten temin edilen Hydnophytum formicarum Jack. (Rubiaceae) bitkisinin
yumru kisimlarinin  antibakteriyal, antioksidan ve antikanser &zelliklerini
incelemiglerdir. Her iki lokasyondan da elde edilen oOrneklerin antioksidan ve

antibakteriyel etkinliginin giiclii oldugunu ortaya koymus olmalarina ragmen anti
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kanser aktiviteleri farklilik gdstermistir ve yazarlar H. formicarum'un farkli cografi
alani, cevresi ve habitati, trettikleri metabolitleri ve aktiviteleri ilizerinde etkili

olabilecegi goriisiine varmiglardir.

Calismada inceledigimiz aktivitelerden sorumlu fenolik bilesikler fonksiyonel
gruplarinin tipi, sayist ve pozisyonuna gore farkli ozellikler gostermektedirler, bu
farkliliklar da bu bilesiklerin farkli c¢ozeltilerde ¢oziintirliigiinii etkileyebilecek
kimyasal Ozelliklerde degisikliklere neden olmaktadir. Ayrica test edilecek
materyalden ekstrakte edilen fenolik bilesiklerin profilinin ekstraksiyon i¢in kullanilan
¢oziiclilerin polaritesine de bagli oldugu da bildirilmektedir. Bu nedenle, en iyi
¢Oziiciinlin secilmesi, ckstrakte edilen fenolik bilesiklerin kalitesini ve miktarini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Tiim bunlara ragmen tiim bitki kaynaklarindan tim
fenolik bilesik tiirlerinin geri kazaniminin saglanabilmesi i¢in genel bir ekstraksiyon
teknigi Onerilemez. Bazi arastirmalara gore, saf su polifenolleri ¢ikarmak i¢in etkili bir
¢oziicli degildir ¢linkii bu bilesikler ¢oziiciiler i¢inde sudan daha az polar ¢oziiliirler.
Kisaca soylemek gerekirse oOziitleme c¢oziiciisiinlin fitokimyasal profilini ve bu
oOziitlerin antioksidan aktivitesini etkileyebilecegi bilinmektedir (Sepahpour ve ark.,
2018). Ekstraksiyon ¢oziiclisliniin farkli se¢ilmesinin etkinliginin nemine deginen bir
bagka caligma daha vardir. Datura metel L. (Solanaceae) bitkisinin yapraklarindan
fitokimyasallarin  ekstraksiyonu icin c¢oziiciilerin karsilastirildigi  bir ¢alisma
gergeklestirilmistir (Dhawan ve Gupta, 2016). Denenen 6 ¢oziicii (aseton, kloroform,
distile su, etil asetata, hekzan ve metanol) arasinda en yiiksek ekstraksiyon verimi
metanol (%85.36) ve su (%78.00) durumunda elde edilmistir. Ama bu dogrudan fenolik
icerik ve antioksidan kapasiteye yansimamugtir. Soyle ki en yiiksek fenolik icerik etil
astetat ekstarakti durumunda elde edilirken, en yliksek DPPH radikali siipiirme
aktivitesi ise metanol durumunda elde edilmistir. Su ekstrakti durumunda fenolik icerik
hayli diisiik olarak hesaplanmis olmasina ragmen DPPH radikalini siipiirme aktivitesi
orta diizeydedir. Ancak daha evvelde belrtmis oldugumuz gibi bu konuda bir genelleme
yapilamaz. Ciinkii bir baska caligmada bira yapimindaki atik tahildan biyoaktif
maddeleri ekstrakte edebilmek i¢in test edilen ¢oziiciiler arasinda en 1yi ekstaksiyon

¢Oziiciisii olarak sulu aseton ve etanol karisimi tespit edilmistir.

Bitkilerin baslica makroelementlerinden olan N ve P, hem sucul hem de karasal

ekosistemlerde biiylimeyi sinirlayan 6nemli elementlerdir (Li ve ark., 2013). Azot ve
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fosfor varliginin/kullanilabilirliinin birlikte ve karsilikli etkileri farkli ekosistemler
arasinda yaygindir (Bilgin ve Giizel, 2017). Bitkinin hayat dongiisii sirasinda olusan
farkli fizyolojik olaylar bitkinin besin elementi iceriginde mevsimsel degisiklikler
meydana gelmesine neden olmaktadir (Giizel, 2017). Bitkiler bazen ayni toprak ve
cevre sartlarinda biiyiiseler de bulunduklari topraktan farkli oranlarda yararlanabilirler
(Wrona, 2006). Yapilan calismada temiz, kirli ve sulak alan olarak belirlenen farkli
habitatlar arasinda azot degerleri ortalamalar1 karsilastirildiginda temiz ve sulak alan
habitatlarindaki azot degerleri kirli olarak belirlenen habitattaki degerlerden yiliksek
cikmigtir. Ayni1 zamanda sonuglar Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen sinir
degerlere gore de yliksek olarak degerlendirilmektedir. Elde edilen veriler istatistiki
olarak Onemli bulunmustur (Cizelge 4.15). Besin elementi agisindan fakir
habitatlardaki bitkilerde diisiik gelisim nedeniyle diisiik besin elementi ihtiyaci olmast
durumu goze ¢arpmaktadir Clarkson (1967), Grime (1977), Chapin (1980), De Mars
ve Boerner (1997) tarafindan ¢evresel stress sartlarinin azot emilimini azaltabilecegi
bildirilmistir. Kirli alan olarak belirlenen habitatin bir fabrika yakininda olmasi
bolgenin kirlilik yiikiinii arttirmakta olup bitkiyi strese sokmus olabilir. Bununla
beraber, agir metaller, bitkinin stoma iletkenligini etkileyerek fotosentez iizerinde
olumsuz etki olusturmaktadir. Artan agir metal toksisitesi ile toprakta su yeterince
bulunsa dahi bitki su alamamaktadir. Yapraklardaki suyun azalmasi ile stomalar
kapanmakta, artan yaprak sicaklifiyla membran sistemleri zarar gérmekte ve hiicre
oliimleri ger¢eklesmektedir. Ayrica agir metaller N ve karbonhidrat metabolizmalarini
degistirerek bircok fizyolojik degisiklige neden olmaktadirlar (Sheoran ve ark., 1990;
Daghan ve ark., 2013). Bu da yapraklarda bulunan N elementinin fotosentetik kapasite

ile yakin iligkisi oldugunu gostermektedir.

Yapraklarin besin elementi igerigi yapragin alindigi ortama, siirgiiniin ait oldugu
doneme, mevsime, yikseltiye, bitkinin meyveli ya da meyvesiz olusuna, yapragin
biiyiikliigii ile saglikli olup olmamasi gibi faktorlere gore degisebilmektedir (Bhargava
ve Dhandar, 1987; Roche ve ark., 2004). Bununla beraber farkli ekolojik sartlar,
bitkinin yas1, gelisme durumu, gibi faktorler bitkilerin topraktan alacagi besin elementi
miktarlarin1 farkli oranlarda etkileyebilir (Erdal ve ark., 2008). Temiz ve sulak alan
olarak belirledigimiz alanlarin etrafi ormanlarla (Felek Dagi Ormani) cevrilidir. Bu

durum bu habitatlardaki 6rneklerde azot igeriginin yiiksek ¢ikmasinin sebebi olabilir.
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Bu bolgelerden yagislar ile gelebilecek besin elementleri bitkinin farkli gelisim
donemlerinde azotun yiiksek ¢ikmasia neden olmus olabilir. Caybast ilge sinirlari
igerisinde bulunan bu bolgeye ait iklim verilerine bakildiginda yagisin fazla, sicakligin
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Karasal ekosistemler igerisinde ormanlarin
mekansal dagilimi oldukga genis bir alan kaplamaktadir. Farkli habitatlar1 biinyesinde
bulunduran ormanlar énemli biyolojik ¢esitlilik kaynaklaridir (Hunter ve Jr., 1999;
Klenner ve ark., 2009; Mori ve ark., 2017). Karasal ve denizel ekosistemde yaklasik
olarak 4x10%°, atmosferde ise 2x10'° ton azot bulunmaktadir. Bunun yaninda her yil
topraga %701 biyolojik azot fiksasyonu ile %15’1 yapay giibrelerle, %15’ dogal
giibrelerle, %10’u ¢evresel kirleticiler yoluyla 200-300 milyon-ton azot
kazandirilmaktadir. Diinyada biyolojik yolla topraga saglanan toplam azotun biiyiik bir
kismi orman, cayir gibi alanlardan, diger kismi ise okyanus ve denizlerden
saglanmaktadir . Bitkinin farkli gelisme donemlerine ait azot igeriklerinde de benzer
sonucglar goriilmistiir. Bununla beraber, biitiin habitatlarda bitkinin gen¢ oldugu
donemlerdeki azot degerleri senesens degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bitkilerin
geng yapraklar yiiksek fotosentez kapasitesine sahip oldugu i¢in daha fazla azot
icerigine sahip olma gibi bir stratejiye sahiptirler (Pastor-Pastor ve ark., 2015). Bizim
calismamizda da bitkinin vejetatif donemindeki gen¢ yapraklarinin yiiksek N
konsantrasyonuna sahip oldugu, meyve donemi olan olgun donemde azalmaya
baslayip senesens doneminde en diisiik konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. Kilig
ve ark. (2012) tarafindan yapilan calismada da yaprak doken tiirlerde besin elementi
iceriginin gen¢ yaprak fazinda oldukg¢a yiiksek, senesens doneminde ise diistiigii
belirtilmistir. Istatistiki olarak onemli farkliliklar gériilmeyen fosfor degerlerine
bakildiginda en yliksek deger sulak alan habitatinda daha sonra kirli ve temiz alan
habitatinda belirlenmistir. Bu durum gencg ve olgun doneme ait veriler ile de benzerlik
gostermektedir. Senesens doneminde ise en yiiksek fosfor degerleri temiz alan ve sulak
alanda, en diisiikk degerler ise kirli alanda tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Fosfor
sonuglari Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen sinir degerlere gore yiiksek olarak
degerlendirilmektedir. Fosfor sulak alanlarin verimliligini etkileyen besin
elementlerinin en 6nemlisi olup su ortamlarinda meydana gelen 6trofikasyonun en
temel nedenidir. Dogal sularda fosforun miktar1 bélgenin topografik 6zelliklerine, suya

karigsan organik madde miktari ile evsel ve endiistri atik miktarina gére degigsmektedir
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(Tas ve ark., 2010). Calismamizda sulak alan olarak belirlenen habitat riparian alan
ozelligindedir. Riparian alan ekolojide akarsu, gol ve sulak alanlarin kenarinda dogal
vejetasyona sahip taskin yataklar1 olarak tanimlanmaktadir. Gegis zonu 6zelligindeki
bu ekosistemler bitisiklerindeki sucul ekosistem ile etkilesim halindedirler (Ozbucak
ve Tas, 2016). Bu alanlar sahip olduklar1 yogun bitki ortiisii ile akarsu kenarlarinda bir
bariyer gibi fonksiyon gostererek sulari siizer, akarsu kenarlarmni tutar ve alanin
kirliligini hafifletirler (Yilmaz ve Cigek, 2002). Su akis havzasindan gelen besin
elementlerini sudan uzaklagtirarak biyolojik aritim yapmaktadirlar. Bu da bu
habitatlarin 6trofikasyonunu arttirarak istilaci tiirlerin kolonizasyonuna uygun bir hale
getirmektedir (Tas ve ark., 2015). Bu durum ¢alisma materyalimiz olan istilac1 P.
americana taksonunun belki de bu habitatlarda yayilis gostermesinde etkisi olmus
olabilir. Kirli alan olarak sectigimiz fabrika yakinindaki habitatta fosfor degerlerinin
geng ve olgun donemde yiiksek c¢ikmasinin nedeni alanin 6zellikle findik tarim
alanlara yakin olmasi olabilir. Bolge ayni zamanda Ordu-Samsun karayoluna yakin
bir mevkidedir. Ayrica fabrikadan ortama birakan ve bolgeyi kirleten agir metal gibi
cevresel kirleticilerin bitkilerde temel besin maddelerinin eksikliginden dolay1 kok,
gove arke, yaprak gibi morfolojik 6zelliklerinde kiiglilme ve azalma meydana getirdigi
bildirilmistir (Mengoni ve ark., 2000; Jayakumar ve ark., 2007). Ayni zamanda agir
metallerin etkisiyle kloroplast yapisinda meydana gelen degisiklik bitkide klorofil
miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Tung ve Sahin, 2015). Daghan ve ark. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada Zn, Cu, Cd, Ni gibi agir metallerinin artan dozlarmin
bitkilerin N, P ve K alimin azalttig1 belirlenmistir. Calismamizda kirli alandan almis
oldugumuz yaprak oOrneklerimizin diger alanlardan aldigimiz Orneklere gore
kahverengiye doniik bir renge sahip olmalar1 bitkinin agir metale maruz kaldigimnimn bir

gostergesi olabilir.

Bitki yapraklarindaki besin elementi miktarlarinin belirlenmesi ayn1 zamanda
bitkinin besin elementi dongiisii ve iklim kosullarina tepkisinin bir dl¢iitiidiir (Baxter
ve Dilkes, 2012). Yapilan ¢alismada temiz ve sulak alan habitatlar1 yagisin daha fazla,
sicakligin daha diisiik oldugu Caybas1 Ilgesinde, kirli alan habitat: ise yagisin daha az
ve sicakhigin daha yiiksek oldugu Unye Ilgesi’nde bulunmaktadir. Yaprak ozellikleri
tizerinde iklimin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda yaprak azotunun (kiitle

bazinda) yagis ile spesifik bir egilim gostermedigi, yaprak fosforu ile ortalama yillik
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yagis arasinda gii¢lii bir iliski oldugu belirlenmistir (Wright ve ark., 2005; Ordonez ve
ark., 2009).

Cizelge 4.16°daki toprak analiz sonuglarina bakildiginda her {i¢ habitatin
topraklariin su ile doygunluk degerleri sinir degerleri arasinda olmakla beraber en
yiiksek deger kirli alan habitatinda goriilmiistiir. Tiim habitatlarin topraklar1 hafif
alkali, az tuzlu 6zellikte olup kiregli, killi- tinli toprak tipindedir. Bitkiye yarayish
fosfor temiz alan ve sulak alanda yetersiz iken kirli alanda yeterli bulunmustur. Bitkiye
yarayisli potasyum, kalsiyum ve magnezyum ise yeterli ve yiiksek diizeydedir. Organik
madde acisindan kirli alanin temiz ve sulak alana gore daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Kirli alan habitatinda organik madde miktarinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni alanin

findik tarimi1 yapilan arazilere yakin olmasi olabilir.

%N konsantrasyonu da kirli bolgede yeterli iken temiz ve sulak alanda
yetersizdir. Azot acgisindan yetersiz olan temiz ve sulak alan habitatlarindaki bitkilerin
azot igerikleri yiiksek, kirli alan topraklarindaki bitkilerde ise diisiik ¢ikmistir. Bu
sonug literatiir ile paralelellik gostermektedir. Yapilan gesitli bilimsel ¢aligmalarda
diisiik verimlilige sahip topraklarin besin elementlerini daha etkili bir sekilde
kullandigimni, yiiksek verimlilige sahip topraklarda ise daha az verimli kullanildigi
bildirilmistir (Kutbay ve ark. 2003; Kili¢ ve ark., 2010; Ozbucak ve ark., 2011; Bilgin
ve Glizel, 2017).
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda farkli ekolojik sartlara sahip oldugu diisiiniilen
kirli alan olarak nitelendirilen Unye Merkez Cimento Fabrikas1 Civarindan, temiz alan
olarak nitendirilen Caybasi ilgesi Findik Bahgesinden ve sulak alan olarak
nitelendirilen Caybas1 Ilgesi Sulak Alan Kenarindan 3 farkli dsnemde (ham, olgun,
senesens) toplanan Phytolacca americana tiiriiniin yaprak ve meyve kisimlarinin oda
sicakliginda ve etiivde kurutulmasi sonucunda toz haline getirilen 6rneklerinin metanol
ve su ile hazirlanan ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri, DPPH, FRAP
yontemlerine dayanan antioksidan aktiviteleri ile yaprak orneklerindeki azot, fosfor

icerikleri ve toprak ozellikleri arastirilmistir.

Calismanin sonuglar1 *Farkli ekolojik sartlarda yasayan ayni tiire ait drneklerin
bazi ekolojik ve fitokimyasal 6zelliklerinde degisme olabilecegi’ hipotezini destekler

niteliktedir.

Elde edilen tiim bilgiler literatiirle birlikte degerlendirildiginde endiistriyel ve
tibbi alanda gerekli olan ihtiyaci karsilamak tizere bitkisel kaynaklardan etkin olarak
yararlanmak amaciyla bitkinin yetistigi alan, yetistigi donem, bitkinin ekstrakte edilen
kismi, ekstraksiyon kosullar1 (kurutma teknigi, ekstraksiyon teknigi, ¢oziicii se¢imi
vb.), gibi parametreler degistirilebilir. Boylelikle gerekli talebi karsilayacak yeterli veri
temin edilmis hatta ileri diizeyde caligmalar i¢in sekonder metabolitler agisindan zengin
dogal kaynaklarin farkli varsyasyonlarinin tiretilmesi miimkiin olabilecektir. Bu agidan

mevcut ¢alisma literatiire onemli bir katki sunma niteligi tagimaktadir.
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EKLER

Ek 1 Meyvedeki Fenolik madde (mg GAE/g numune) i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Serbestlik Kareler  Kareler

Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplamn  Ortalamas1 F p
Lokalite 2 893,44 446,722 102,49 0,000
Zaman 0,39 0,395 0,09 0,766
Kimyasal 1 356,14 356,140 81,71 0,000
Lokalite *Zaman 2 1286,76 643,380 147,61 0,000
Lokalite *Kimyasal 2 911,19 455,594 104,53 0,000
Zaman *Kimyasal 1 19,67 19,669 4,51 0,044
Lokalite*Zaman*Kimyasal 2 508,80 254,398 58,37 0,000

Hata 24 104,61 4,359

Genel 35 4081,00
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Ek 2 Meyvedeki Fenolik madde (mg GAE/g numune) i¢in tanitic istatistik degerleri
ve karsilastirma sonuglari

Zaman
Olgun donem (n=3) Senesens (n=3)
Lokalite Kimyasal
Std. Std.
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Methanol 2,313Ba® 0,133 3,740Aa° 0,304
Kirialan 18870Aa" |5370 | 1693Ab° | 0,309
Methanol 16,130Aa” | 1,597 10,503Aa" | 0,401
Sulak alan
Su 13,447Aa" | 3,440 0,213BhB 0,015
Methanol 5,453BhB 0,657 13,460Ba” | 0,861
Temiz alan N 14.887AbA 1,845 40,233AaA 2,034

Ayni lokalite ve zamanda ortak biiyiik harfi olmayan kimyasal ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni lokalite ve kimyasalda ortak kii¢iik harfi olmayan zaman ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni zaman ve kimyasalda ortak {is biiylik harfi olmayan lokalite ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
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Ek 3 Yapraktaki Fenolik madde (mg GAE/g numune) i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami  Ortalamasi F P
Lokalite 2 8051 4025,3 108,98 0,000
Zaman 2 24195 12097,5 327,54 0,000
Kimyasal 1 11301 11300,7 305,96 0,000
Kurutma 1 2934 2934,2 79,44 0,000
Lokalite*Zaman 4 8951 2237,8 60,59 0,000
Lokalite*Kimyasal 2 7236 3617,9 97,95 0,000
Lokalite*Kurutma 2 10117 5058,3 136,95 0,000
Zaman*Kimyasal 2 20810 10405,2 281,72 0,000
Zaman*Kurutma 2 6615 3307,3 89,54 0,000
Kimyasal*Kurutma 1 6374 6373,9 172,57 0,000
Lokalite*Zaman*Kimyasal 4 15378 3844,6 104,09 0,000
Lokalite*Zaman*Kurutma 4 31115 7778,8 210,61 0,000
Lokalite*Kimyasal*Kurutma 2 12703 6351,7 171,97 0,000
Zaman*Kimyasal*Kurutma 2 7286 3643,1 98,64 0,000
Lokalite*Zaman*Kimyasal*Kurutma 4 26897 6724,2 182,06 0,000
Hata 72 2659 36,9
Genel 107 202623
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Ek 4 Yapraktaki Fenolik madde (mg GAE/g numune) i¢in tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Lokalite | Kimyasal | Kurutma Zaman
Ham Donem(n=3) Olgun Donem(n=3) | Senesens(n=3
Ortalama Std. Ortalama Std. Ortalama Std.
Sapma Sapma Sapma
Kirli Methanol | Etii 8787Aa% | 0593 | 6237A® | 0108 | 20.067Aa% 7404
alan Oda | 15183807 | 0525 | 5847A% | 0713 | 6,140Aa% 0346
Sicakligi
Su Etitv 8.050Aa" | 0039 | 8957AM | 0843 | 21.757Ba™ 4815
Oda | 13870a0™ | 5370 | 14.803A0™ | 1,036 | 43.353Aa™ 9,781
Sicakligi
Sulak | Methanol | Etiiv 13.503Aa™ | 0252 | 26183Aa% | 1201 | 8.267Aa™ 0.206
alan Oda | 10 620m2% | 0800 | 7.387A2% | 0227 | 5.153A0% 0152
Sicaklig1
Su Etitv 8.063Aa%" | 0,774 | 26.183Aa% | 1201 | 10187Ba™ 1173
Oda | g547apm | 0785 | 15.487A0% | 1.497 | 263,253A0% 19,241
Sicakligi
Temiz | Methanol | Etiv 13.757A2 | 0685 | 7.327Aa"® | 1371 | 19.337Aa% 11,936
. Oda | 19003ma% | 0335 | 3543ma% | 0007 | 18127A0% 2769
Sicakligi
Su Etiiv 7023Ab% | 0,803 | 0.227Ab™ | 0099 | 78860Aa™ 24200
Oda | 5go3ma™ | 0405 | 13.207A0% | 1544 | 17.177Ba~ 1,737
Sicaklig1

Ayn1 lokalite, ayn1 kimyasal ve ayn1 zamanda ortak biiyiik harfi olmayan kurutma ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni lokalite, ayni kimyasal ve ayn1 kurutmada ortak kiigiik harfi olmayan zaman ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Ayni lokalite, ayn1 kurutma ve ayni zamanda ortak iis biiyiik harfi olmayan kimyasal ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni kimyasal, ayn1 kurutma ve ayni zamanda ortak iis kii¢iik harfi olmayan lokalite ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
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Ek 5 Meyvedeki DPPH igin varyans analiz ¢izelgesi

Serbestlik  Kareler Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi F p
Lokalite 2 818,84 409,42 29,81 0,000
Ddonem 1 60,71 60,71 4,42 0,046
Kimyasal 1 583,46 583,46 42,48 0,000
Lokalite*Donem 2 1020,21 510,11 37,14 0,000
Lokalite*Kimyasal 2 793,32 396,66 28,88 0,000
Donem*Kimyasal 1 60,71 60,71 4,42 0,046
Lokalite*Donem*Kimyasal 2 106,59 53,30 3,88 0,035
Error 24 329,61 13,73
Total 35 3773,46
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Ek 6 Meyvedeki DPPH igin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglart

Olgun donem (n=3) Senesens (N=3)
Lokalite Kimyasal
Ortalama Std. Sapma | Ortalama | Std. Sapma

Methanol 3,347Aa" 0,752 8,157Aa" 1,082
Kirli alan sy 10,750Aa" 2,676 0,657AaE 0,075

Methanol 28,303Aa 8,006 21,767Aa" 4,591
Sulak alan sy 7,547Ba" 0,917 0,067Ba® 0,015

Methanol 9,617AbB 1,717 26,927Aa" 7,606
Temiz alan Sy 6,607ADA 0,827 24,180Aa" 2,002

Ayni lokalite, ayn1 kimyasal ve ayn1 donemde ortak biiyiik harfi olmayan kurutma ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni lokalite ve ayn1 kimyasal ortak kiiciik harfi olmayan zaman ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Ayni lokalite ve ayn1 donem ortak iis bilyiik harfi olmayan kimyasal ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Ayni1 kimyasal, ve ayn1 donemde ortak iis kiiciik harfi olmayan lokalite ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
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Ek 7 Yapraktaki DPPH i¢in varyans analiz ¢izelgesi

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi F P
Lokalite 2 98,0 48,98 3,04 0,054
Donem 2 11325,6 5662,82 351,38 0,000
Kimyasal 1 1404,6 1404,58 87,15 0,000
Kurutma 1 42,7 42,71 2,65 0,108
Lokalite*Donem 4 1018,8 254,70 15,80 0,000
Lokalite*Kimyasal 2 823,3 411,63 25,54 0,000
Lokalite*Kurutma 2 2344,0 1172,02 72,72 0,000
Doénem*Kimyasal 2 3020,7 1510,36 93,72 0,000
Donem*Kurutma 2 217,3 108,64 6,74 0,002
Kimyasal*Kurutma 1 1280,6 1280,64 79,46 0,000
Lokalite¥*Donem*Kimyasal 4 1767,0 441,76 27,41 0,000
Lokalite*Donem*Kurutma 4 6727,0 1681,74 104,35 0,000
Lokalite*Kimyasal*Kurutma 2 2263,2 1131,62 70,22 0,000
Doénem*Kimyasal *Kurutma 2 1940,1 970,07 60,19 0,000
Lokalite¥*Donem*Kimyasal*Kurutma 4 4733,6 1183,39 73,43 0,000

Error

1160,3 16,12

Total

107

40166,9
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Ek 8 Yapraktaki DPPH i¢in tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Ham doénem (n=3)

Olgun dénem (n=3)

Senesens (N=3)

Lokalite Kimyasal | Kurutma
Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
Etiiv 7,417AbA2 1,117 4,107AbA2 0,647 30,420Aa% 6,211
Methanol . " =
Oda sicakhig 9,730Aa 1,656 5,943Aa 1,107 6,113Ba 0,821
Kirli alan
Etiiv 7,917Aa7e 1,792 6,230Aa”® 1,586 18,780Ba”" 1,919
Su
A A Ab
Oda sicakligs 11,683AbA% 0,903 7,683Ab%2 1,736 37,740Aa 0,963
Etiiv 7,950Aa”2 1,277 14,530Aa%2 1,629 7,457Aa"° 1,320
Methanol ™ . o
Oda sicakhig 8,517Aa 1,914 4,543Aa 0,231 2,210Aa 0,182
Sulak alan
Etiiv 5,057AaAe 0,776 14,183Aa" 2,009 1,967Ba’" 0,850
Su
Oda sicaklig: 8,990AbA? 0,513 4,967AbA2 1,842 99,627Aa"? 17,036
Etiiv 8,153AbA? 0,331 4,280AbA? 0,868 35,837AaB? 1,616
Methanol ™ ™ ™
Oda sicaklig 7,360Ab 1,000 1,963Ab 0,287 23,107Aa 4,519
Temiz alan
Etiiv 6,067AbA? 1,006 0,073AbAP 0,049 62,807Aa"? 13,597
Su
Oda sicakhig 3,350AbA? 0,221 5,247 Aab”? 0,917 17,097Ba”° 0,592

Ayni lokalite, ayn1 kimyasal ve ayn1 zamanda ortak biiyiik harfi olmayan kurutma ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05).
Ayni lokalite, ayn1 kimyasal ve ayn1 kurutmada ortak kii¢iik harfi olmayan zaman ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni lokalite, ayni kurutma ve ayni1 zamanda ortak iis biiyiik harfi olmayan kimyasal ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni kimyasal, ayn1 kurutma ve ayni zamanda ortak iis kii¢iik harfi olmayan lokalite ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05).
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Ek 9 Meyvedeki FRAP (mikromal troloks/g numune) i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Serbestlik|  Kareler Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi|  Toplami| Ortalamasi F p
Lokalite 2 56848 284239 62,79 0,000
Zaman 1 248 247,5 0,55 0,467
Kimyasal 1 11140 11140,1 24,61f 0,000
Lokalite *Zaman 2 79758 39878,8 88,09 0,000
Lokalite *Kimyasal 2 52784 26391,8 58,30 0,000
Zaman *Kimyasal 1 954 954,4 2,11 0,159
Lokalite*Zaman*Kimyasal 2 6451 3225,5 7,13 0,004
Hata 24 10864 4527
Genel 35 219046
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Ek 10 Meyvedeki FRAP (mikromal troloks/g numune) igin tanitic istatistik degerleri ve karsilastirma sonuglari

Zaman
Lokalite Kimyasal Olgun dénem (n=3) Senesens (n=3)
Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
Methanol 20,653Ba8 2.438 41 470Aa" 6,670
Kirli alan N 84.590Aa" 1,882 9,483A0E 0.821
Methanol 234.800Aa* 44,547 132,520AbA 16,353
Sulak alan N 79.480Ba* 18,003 0,977Bb® 0.138
Methanol 56.360AbE 7511 184, 450Aa* 25.800
Temiz alan r A
s 73.090Ab 5121 211.540Aa 45313
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Ek 11 Yapraktaki FRAP (mikromal troloks/g numune) igin varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplamm Ortalamas1 F P
Lokalite 2 75496 37748 22,88 0,000
Zaman 2 1006466 503233 304,96 0,000
Kimyasal 1 306500 306500 185,74 0,000
Kurutma 1 22089 22089 13,39 0,000
Lokalite*Zaman 4 98978 24744 15,00 0,000
Lokalite*Kimyasal 2 130795 65398 39,63 0,000
Lokalite*Kurutma 2 298937 149468 90,58 0,000
Zaman*Kimyasal 2 515719 257860 156,26 0,000
Zaman*Kurutma 2 73298 36649 22,21 0,000
Kimyasal*Kurutma 1 126245 126245 76,51 0,000
Lokalite*Zaman*Kimyasal 4 228976 57244 34,69 0,000
Lokalite*Zaman*Kurutma 4 776226 194057 117,60 0,000
Lokalite*Kimyasal*Kurutma 2 286726 143363 86,88 0,000
Zaman*Kimyasal*Kurutma 2 173106 86553 52,45 0,000
Lokalite*Zaman*Kimyasal*Kurutma 4 626493 156623 94,91 0,000

Hata 72 118811 1650

Genel 107 4864863
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Ek 12 Yapraktaki FRAP (mikromal troloks/g numune) igin tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma
sonuglari

Zaman
Lokalite | Kimyasal | Kurutma Ham dénem (n=3) Olgun dénem(n=3) Senesens (n=3)
Ortalama Std. Ortalama Std. Ortalama Std.
Sapma Sapma Sapma
Etiiv 53,900Ab” | 7,352 31,720AA8 8,410 193,000Aa”* | 38,305
Methanol | Oda 61,367Aa" | 7,392 32,710AA2 3,948 41,190Bak? 8,281
Kirli sicakligi
alan Etiv 64,713Aa" | 7,163 66,740AA® 9,257 157,240Ba”" | 43,256
Su Oda 77,630Ab% | 6,744 82,683A% | 18,201 | 331,927Aa*® | 68,912
sicakligt
Etiv 61,567Aa" | 4,579 113,560A» | 14,091 56,447 Aa”P 8,982
Methanol | Oda 57,310Aa*® | 10,277 | 37,213A% | 6,585 | 35,683Aa% | 11,180
Sulak sicaklig1
alan Etiiv 42,177Aa” | 3,115 | 151,373A% | 17,916 54,037Ba"’ 11,093
Su Oda 69,027Ab” | 11,896 | 80,797A%* | 14,385 | 1193,637Aa"* | 43,963
sicakligi
Etiv 90,517Aa” | 22,757 | 32,527AA 7,653 209,553AaB | 36,790
Methanol | Oda 56,020Aa”* | 10,850 | 20,363AA2 4,682 142,943Aa%% | 25,417
Temiz sicakligi
alan Etliv 43,843Ab" | 5,633 0,697AR0 0,116 605,460Aa" | 208,071
Su Oda 28,747Aa" | 1,894 53,197AA2 1,292 141,477Ba”° | 34,433
sicakligt

Ayni lokalite, ayn1 kimyasal ve ayn1 zamanda ortak biiyiik harfi olmayan kurutma ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni lokalite, ayn1 kimyasal ve ayn1 kurutmada ortak kii¢iik harfi olmayan zaman ortalamalart arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni lokalite, ayn1 kurutma ve ayni zamanda ortak iis biiyiik harfi olmayan kimyasal ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni kimyasal, ayn1 kurutma ve ayni1 zamanda ortak s kiigiik harfi olmayan lokalite ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
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Ek 13 %N i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynag1 Derecesi Toplamu Ortalamasi F P
Grup 9 141,032 15,6702 62,99 0,000
Hata 19 4,727 0,2488
Genel 28 145,759
Ek 14 %P i¢in varyans analizi ¢izelgesi
Varyasyon| Serbestlik| Kareler Kareler
Kaynag Derecesi| Toplami| Ortalamasi F P
Grup 8| 0,02014 0,002517] 0,68 0,707
Hata 18] 0,06706 0,003726
Genel 26| 0,08720
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Ek 15 %P ve N sonuglar i¢in tanitici istatistik degerleri (n=3)

%N %P

Habitat | Ortalama Std. | Ortalama Std.

Sapma Sapma
Temiz alan geng 8,100 A 0,608 0,190 0,064
Temiz alan olgun 7,8674 0,635 0,141 0,025
Temiz alan senesens 5,767 B¢ 0,473 0,226 0,064
Kirli alan geng 4,833¢P 0,153 0,203 0,012
Kirli alan olgun 4,033 PE 0,987 0,211 0,055
Kirli alan senesens 3,000F 0,361 0,170 0,043
Sulak alan geng 7,167 4B 0,416 0,237 0,025
Sulak alan olgun 7,433% 0,115 0,193 0,134
Sulak alan senesens 6,767 A8 0,231 0,204 0,033
TANIK 0,300F 0,000 0,000 0,000

p-degeri 0,000%** | 0,707

**:p<0,01
Ortak harfi olmayan kimyasal ortalamalar: arasinda fark vardir (p<0,05)
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Ek 16 Toprak Analiz Sonuglari

Lokalite Suile Saturasyon | Bitkiye Bitkiye Bitkiye Bitkiye
Doygunluk | ¢amurunda | Yarayish | Yarayish | Yarayish Yarayish % | %O0rganik | % Azot | %Kire¢ | Biinye
PH Fosfor | Potasyum | Kalsiyum | Magnezyum | Tuz Madde
(Kg/da) (Kg/da) (mg/kg) (mg/kg)
Sulak 53,90 7,44 7,37 44,46 4365 497,62 0,03 | 1,85 0,07 2,35 Killi-
alan Hafif Yetersiz | Yeterli Yiiksek | Yiiksek Az Orta Yetersiz | Kiregli | Tinlt
alkali tuzlu
57,52 7,29 7,01 52,85 4724 491,52 0,04 | 1,90 0,06 3,13 Killi-
Temiz Hafif Yetersiz | Yeterli Yiiksek | Yiiksek Az | Orta Yetersiz | Kiregli | Tmli
alan alkali tuzlu
64,52 8,25 14,75 60,91 4587 512,25 0,02 | 4,22 0,13 8,25 Killi-
Kirli Hafif Yeterli | Yeterli Yiiksek | Yiiksek Az | lyi Yeterli | Kiregli | Tinlt
alan alkali tuzlu
50-70 7,5-8,5 >3-4 >30 1150- 160-480 0- 3-4 0,09- 5-15
Simir 3500 0,15 0,17
Degeri

127




OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

IAd1 Soyadi

Arzu Saglam

Dogum Yeri

E-Posta Adresi

Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Ondokuz May1s Universitesi
Fakiilte Fen Edebiyat Fakiiltesi
Bolimi Biyoloji
Mezuniyet Yili 29.06.2015
Yiiksek Lisans
Universite Ordu Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Dali Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Anabilim Dal1

Mezuniyet Tarihi 26.07.2021

128



mailto:biyologarzuu@hotmail.com



