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Bu c¢alismada, Arum rupicola var. virescens (Stapf) P.C. Boyce, Cyclamen
cilicium Boiss. & Heldr, Gagea bohemica (Zauschn.) Schult. & Schult.f,
Narcissus tazetta L. subsp. tazetta, Paeonia kesrouanensis J. Thiébaut tiirlerinin
yer {istli ve yer alt1 kisimlarinin antioksidan aktiviteleri, total fenolik, flavonoid ve
tanen madde miktar tayinleri, UPLC-ESI-MS/MS ile fenolik bilesenlerin analizi,
asetilkolinesteraz ve tirozinaz enzimleri inhibisyonu, bu tiirlerin Artemia salina L.
tizerindeki toksik etkileri, Musca domestica L. (ev sinegi) ve Culex pipiens L.
(sivrisinek) tizerindeki larvasidal etkileri incelenmistir. Su, metanol ve aseton
¢Oziiciileri kullanarak elde edilen eckstraktlarin antioksidan aktivitelerini
belirlemek icin DPPH, ABTS, B-karoten-linoleik asit yontemi, fosfomolibdenyum
yontemi, metal selatlama, FRAP, CUPRAC, ve miktar tayinleri i¢in toplam
fenolik, flavonoid ve tanen madde miktarlar1 deneyleri yapilmistir. igerigindeki
fenolik bilesenlerin belirlenmesi i¢in UPLC-ESI-MS/MS yontemi kullanilmastir.
Sulu ekstraktlarin 4. salina tizerinde toksik etki deneyi, M. domestica ve Cx.
pipiens lzerinde larvasidal etki deneyleri yapilmistir. Antioksidan aktivite
deneylerinde en yiiksek aktivite P. kesrouanensis yer ustii kisminda % 68.52 +
0.12 (0.06 £ 0.07 mg/mL, ICs0) gozlenirken, en diisiikk aktivite G. bohemica
tiirlinlin yer alt1 kisminda % 6.80 + 0.16 (6.60 + 0.002 mg/mL, ICso) gdzlenmistir.
Toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 tayinlerinde en fazla P. kesrouanensis
yer lstli kisminda sirasiyla 11.62 + 0.11 mg GAE/g ekstrakt, 15.90 = 0.13 mg
QE/g ekstrakt degeri ile gozlenmistir. M. domestica ve Cx. pipiens tlizerinde
yapilan larvasidal etki deneyinde P. kesrouanensis yer iistli kismi en gii¢lii etkiyi
gostermistir. A. salina’ya kars1 toksik etki deneyinde P. kesrouanensis daha ¢ok
toksik oldugu (% 44.44 + 2.78) tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antioksidan, Asetilkolinesteraz enzimi, Tirozinaz
enzimi, UPLC-ESI-MS/MS, Musca domestica, Culex pipiens



ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON THE BIOLOGICAL ACTIVITIES OF SELECTED
TAXON EXTRACTS FROM DIFFERENT GEOPHYTE GENERA
PH.D THESIS
MURAT TURAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. RAMAZAN MAMMADOY)
DENIZLI, JULY 2020

In this study, antioxidant activities, total phenolic, flavonoid and tannin
content determination, analysis of phenolic components with UPLC-ESI-MS/MS,
inhibition of acetylcholinesterase and tyrosinase enzymes, toxic effects against
Artemia salina L., larvicidal effects against Musca domestica L. (house fly) and
Culex pipiens L. (mosquito) were investigated from fresh and underground parts
of Arum rupicola var. virescens (Stapf) P.C. Boyce, Cyclamen cilicium Boiss. &
Heldr, Gagea bohemica (Zauschn.) Schult. & Schult.f, Narcissus tazetta L.
subsp. tazetta, Paeonia kesrouanensis J. Thiébaut taxons. DPPH, ABTS, B-
carotene-linoleic acid method, phosphomolybdenum method, metal chelation,
FRAP, CUPRAC and total total phenolic, flavonoid and tannin content tests was
performed to determine antioxidant activities and determination of contents of
extracts obtained using water, methanol and acetone solvents. The UPLC-ESI-
MS/MS method was used to determine the phenolic compounds. Toxic effects of
aqueous extracts on A4. salina, larvicidal effects on M. domestica and Cx. pipiens
were performed. In antioxidant activity assays, the highest activity was observed
in fresh part of P. kesrouanensis % 68.52 + 0.12 (0.06 = 0.07 mg/mL, ICso), while
the lowest activity was observed in underground part of G. bohemica % 6.80 £
0.16 (6.60 £ 0.002 mg/mL, ICso). In the determination of total phenolic and
flavonoid, fresh part of P. kesrouanensis was the most abundant with 11.62 = 0.11
mg GAE/g extract, 15.90 + 0.13 mg QE/g extract, separately. Fresh part of P.
kesrouanensis showed the strongest effect in the larvicidal effect test against M.
domestica and Cx. pipiens. In the toxic effect assay against A. salina, P.
kesrouanensis was found to be more toxic (% 44.44 + 2.78).

KEYWORDS: Antioxidant, Acetylcholinesterase enzyme, Tyrosinase enzyme,
UPLC-ESI-MS/MS, Musca domestica, Culex pipiens
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ONSOZ
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1. GIRIS

Bitkiler ilag olarak tiim diinyada, her bolgenin kendi folklorik goriislerine
uygun sekilde ve farkli tedavi sekilleri ile insanligin var oldugu dénemden bu yana
kullanilmaktadir (Lima ve dig. 2005). M.O. 1500 yillarinda yazilan Misir Ebers
Papirtislerinde 450 kadar hastalifin ve bu hastaliklara karsi kullanilan bitki ve
hayvanlardan iiretilen ilaglarm adi gecmektedir (Gormez, 2019). Ozellikle
Dioscorides, Hipokrat, Avicenna (Ibn-i Sina)’in, hastaliklar1 bitkilerle tedavi ettigi
bilinmektedir. Dioscorides’e ait olan De Materia Medica kitabinda 600’dan fazla
bitkisel ilagtan, Botanik ile Tip bilimlerinin birbirleriyle baglantili oldugunu belirten
Avicenna’ya ait olan El-Kanun fi’t-tibb kitabinda da birgok bitkisel kokenli ilagtan
bahsedilmistir (Gormez 2019). Ozellikle gelismemis ve gelismekte olan, ekonomik
olarak tibbi yatirimlarin ¢ok diisiik oldugu iilkelerde tibbi bitki kullanimi giintimiizde
de c¢ok yaygindir (Alkofahi 1990). Baharat, tibbi ve aromatik bitki kavramlar
birbirine karistirilsa da birbirlerinden ¢ok farkli kavramlar olup aromatik bitkiler,
genellikle yaprak ve cicek gibi organlarin kurutulup sos ya da cay gibi i¢eceklere
koku ve tat vermek icin kullanilan bitkilerdir. Baharat bitkileri bitkinin biitiin
organlarindan yararlanilarak genellikle tropik bolgelerde yetisen, yemeklerin pisirme
stiresinin basinda eklenen ve yemeklere tat ve aromasimi kuvvetlendirmek igin
kullanilan bitkilerdir. Tibbi bitkiler ise bitki i¢cerigindeki kimyasal maddelerin etkileri
ile insan viicudunun saglikli yasamasini destekleyen, sorunlarina ¢éziim olmaya
calisan, insan viicudunda fiziksel degisikliklere neden olan ilag veya ila¢ ham

maddesi olarak kullanilan bitkilerdir (Kokeii ve dig. 2015).

Bitkilerin fizyolojik yasam dongiilerinde gerekli olan karbonhidrat, yag,
protein gibi primer metabolitler kadar yasamsal 6nemi olmayan fakat bitkinin
ozellikle igsel ve digsal faktorlerle stres altinda (patojenler, UV 1sinlari, kuraklik,
yaralanma), predatorlere karsi savunmada, tozlagma esnasinda bocekleri cezbetme
amaciyla tiretilen kimyasallara sekonder metabolit denilmektedir (Mammadov 2014).
Sekonder metabolitler, olusan bakteri ve mantarlarin biiylimesini inhibe etmek,
cevrelerindeki diger bitkilerle ile rekabet etmek amaci ile de tiretmektedir (Karagoz

ve dig. 2009). Bu kimyasallar bitkinin fizyolojik olarak hayatta kalmasinda 6nemi
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olmasa da bulundugu ortamda strese girmemesini, neslini daha rahat devam
ettirmesi, fizyolojik hayatim1 daha saglikli gecirmesini ve bulundugu ortama
adaptasyonunu daha kolay olusturmasini saglamaktadir (Tiwari 2015). Bitkinin
cicek, dal, govde, meyve, tohum gibi hemen hemen her kisminda bulunabilmekte
olup sekonder metabolit yapili bazi kimyasallarin mevsimsel olmasi, bitkinin
bulundugu boélgenin anlik iklimine, ¢icek agma durumuna, tozlasma saatlerine,
bitkinin biiyiime fazina hatta bitkinin toplanmasi, kurutulmasi ve saklanmasi
metotlarinin farkliliklarina bagli olarak yogunluklari degismektedir (Yener 2017,
Ozden 2018, Gérmez 2019).

Kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi rahatsizliklarin goriilmesi ve
ilerlemesinde oksidatif etkilerin varligi, bitkilerden saglanabilecek profilaktik ajanlar
olan dogal antioksidanlarin, bu hastaliklar1 durdurucu ya da yok edici olabilecegi
goriisiinii  ortaya c¢ikarmakta olup oksidasyon hasarin1 azaltan bu ajanlar
organizmanin saglikli islemesine yardimer oldugu diisiiniiliince antioksidanlarin i¢
savunma sistemindeki dnemi daha fazla anlagilmaktadir (Kivrak 2013). Bitkilerin
icerigindeki aktif sekonder metabolitlerin saflastirilarak yapilarinin ortaya konulmasi
ve bu maddelerin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi sayesinde eczacilik, tarim,
gida gibi bir¢cok endiistriye katki saglanmaktadir (Yener 2017). Bundan dolayidir ki
sentetik ilaglara Onciiliik ve model teskil etmesi ve karmasik yapilarinin
aydimnlatildiginda insan yagamina olumlu katkilar saglayabilecek ilaglarin olugturma
potansiyelinden dolay1r bitkilerin hem bilimsel hem de endiistriyel olarak

arastirilmalarinda her gegen giin artis olmaktadir (Aydin 2017).

Bu calismada; farkli cinslere ait bes taksonun yer alt1 ve yer {istli kistmlarinin
tic farkli ¢oziiciide (aseton, metanol ve su) ekstrakte edilmeleri ve bu ekstraktlarin
yedi farkli antioksidan aktivite deneyi (DPPH ve ABTS radikali giderim aktivitesi
deneyi, B-Karoten-Linoleik Asit yontemi deneyi, Fosfomolibdenyum metodu deneyi,
Demir (III) iyonu indirgeme giici (FRAP) deneyi, Bakir (II) iyonu indirgeme
antioksidan kapasitesi (CUPRAC) deneyi, Metal selatlama kapasitesinin belirlenmesi
deneyi) ile antioksidan aktiviteleri, li¢ farkli miktar tayini deneyi (total fenolik, total
flavonoid ve total tanen miktar1 tayini deneyi) ile miktar tayinleri, UPLC-ESI-
MS/MS yontemi ile igerigindeki fenolik bilesenlerinin belirlenmesi, tirozinaz ve

asetilkolinesteraz enzimi inhibitor aktivite yontemi deneyleri ile enzim aktiviteleri,



Brine shrimp (Artemia salina)’e kars1 toksik etkinin arastirilmasi deneyi ile
potansiyel toksik etkileri, ev sinegi (Musca domestica) ve sivrisinek (Culex pipiens)
larvasina karsi larvasidal etkisinin arastirilma deneyleri ile potansiyel larvasidal

etkileri arastirilmistir.

1.1 Tez Kapsaminda Calisilan Bitkiler Hakkinda Botanik Bilgiler

Tez kapsaminda ¢alisilan bitkiler geofit taksonlarindan segilmistir. Yilin
bliyiik bir boliimiinii toprak altinda gegiren, biiylime tamamlaninca toprak tistii kismi
solup dokiilen fakat toprak alti kismimin yasamaya devam edebildigi bitkilere geofit
bitkiler denilmektedir. Bu bitkilerin bazi tiirlerinde ¢icek ile yaprak gelisimi ayni
zamanlarda olurken bazi tiirlerinde farkli zamanlarda olmaktadir (Elias ve dig.
2018). Geofitler genel olarak giizel cigcekli olmalarinin yani sira, igerdikleri eterik
yaglardan parfim yapiminda ve igeriklerindeki bir¢ok kimyasallar ile de ilag
sanayisinde aktif olarak kullanilmaktadirlar (Nasircilar ve Karagiizel 2006). Bu
durum yabancilarin da ilgisini ¢ektiginden dolay1 yaklasik yiiz yildir bir¢ok geofit
tiiri dogal ortamindan sokiilerek ihra¢ edilmektedir. Bilingsizce yapilan sokiimler
yiiziinden ve birg¢ok tiiriin dogal ortamda yeni sogancik olusturma siireleri ¢ok uzun
oldugundan dolay1 yok olma tehlikesi altina girmektedir. Giiniimiizde oOzellikle
tehlike altinda olan geofitlerin korunmas1 amaciyla uluslararasi anlagmalar yapilmis
olup dogada nesli tilkkenmekte olan tiirlerin ihracati ve yurttan disari ¢ikarilmasi
yasaklanmistir (Ekim ve dig. 2000, Nasircilar ve Karagiizel 2006). Tiirkiye geofit
bitki acgisindan ¢ok dnemli bir yere sahip olup soganli, yumrulu ve rizomlu gévde
seklinde ayrilan geofit bitkilerin biitlin govde tiplerine ev sahipligi yapmaktadir
(Atak ve dig. 2014). Tez kapsaminda ¢alisilan Araceae familyasina ait olan Arum
cinsi ve Arum rupicola var. virescens tiirline, Primulaceae familyasina ait olan
Cyclamen cinsi ve Cyclamen cilicium tiiriine, Liliaceae familyasina ait olan Gagea
cinsi ve Gagea bohemica tiiriine, Amaryllidaceae familyasina ait olan Narcissus cinsi
ve Narcissus tazetta subp. tazetta tiiriine, Paconiaceae familyasina ait olan Paeonia
cinsi ve Paeonia kesrouanensis tlirline ait botanik bilgileri ayr1 baghiklar altinda

incelenmistir.



1.1.1 Araceae Familyasi

Diinya genelinde 3000°den fazla tiir ile temsil edilen Araceae familyasi tek
cenekli, yumrulu ya da rizomlu, ¢ok yillik, tiiysiiz, uzun sapli, licggenimsi yaprakli,
silindirik meyveli, odunsu c¢ali, tirmanici, epifit ve su bitkileri de dahil birgok
vejetatif yapili bitkilerden olugsmaktadir (Kandemir 2008, Akyol ve dig. 2018,
Yildirrm ve Erdem 2019). Araceae familyasinin ait habitatlar ¢ok degiskenlik
gosterse de cinslerin %90’1 ve tiirlerin %95’1 tropikal alanlarda yayilis
gostermektedir (Alan 2018). Bunun yani sira Kuzey Afrika, Akdeniz bolgesi, Bati
Asya ve Avrupa’da yayilis gostermektedir (Ugan Tiirkmen ve dig. 2019).

1.1.1.1 Arum Cinsi

Arum L. cinsi Tiirkiye’de 14 tiir, 17 takson ile temsil edilmektedir (Gliner ve
dig. 2012). Bu cinse ait tiirler Akdeniz bolgesi, Orta Asya, Orta Dogu, Kuzey
Avrupa’da yayilis gostermektedir (Ahmed ve dig. 2018). Arum cinsinin, genellikle
ilkbahar aylarinda renkli, iri ve gosterisli beyaz-portakal rengi arasinda cesitli
renklerde ¢icek agmakta ve kis mevsiminde de yaprakli kalmaktadir. Bu cins zehirli
tiirlere sahiptir (Kandemir 2008, Giil ve Topcu 2017, Ahmed ve dig. 2018, Cecen ve
dig. 2020). Yumrular1 ve yapraklari hem tibbi amagli hem de yemeklerde
kullanilmakta olup o6zellikle yumrular1 %13.5 - 20 arasinda nisasta, %3.6 - 4.3
arasinda protein bulundurdugu icin endiistriyel olarak da kullanilmaktadir (Espindola
ve dig. 2010, Ahmed ve dig. 2018). Arum cinsi 6zellikle yaprak ve yumrulari konisin
ve saponin i¢ermektedir. Diinyada Arum cinsinin taze yumrulart romatizmaya,
kurutulmus yumrular ise cilt hastaliklari, bobrek tasi, karaciger hastaliklari, bagirsak
ve solunum yollar1 iltihaplar1 ve ates diisiiriicii olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
ise bircok Arum tirii akrep ve yilan sokmalarinin tedavisinde, 6zellikle meyve
yapraklar1 basur, idrar kesesi hastaliklarinin tedavisinde, Arum balansanum R.R. Mill,
Arum detruncatum C.A.Mey. ex Schott ve Arum elongatum Steven, hemoroit, Arum
maculatum L. kolit tedavisinde, 4. elongatum tansiyon diisliriicli, karin agrisi
giderici, diyabet hastaliklari, guatr ve romatizmal hastaliklarda kullanilmaktadir.
Bazi Arum tiirlerinin yumrular1 toz halinde hayvanlara siit verimini arttirmak igin

verilmektedir. Arum tiirlerinin taze yapraklarinin yenmesi bulanti, kusma, ishale



neden olmaktadir. (Gurhan ve Ezer 2004, Alencar ve dig. 2005, Everest ve Ozturk
2005, Kandemir 2008, Demirci ve Ozhatay 2012, Polat ve Cakilcioglu 2013,
Kozuharova ve dig. 2014, Ahmed ve dig. 2018, Alan 2018).

1.1.1.1.1 Arum rupicola var. virescens Tiri ve Taksonomik

Siiflandirilmasi

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta

Sinif: Liliopsida

Takim: Alismatales

Familya: Araceae

Cins: Arum L.

Tiir: Arum rupicola Boiss.

Varyete: Arum rupicola var. virescens (Stapf) P.C. Boyce (Plant List 20127,
GBIF 2019%) (Sekil 1.1)

Sekil 1.1: Arum rupicola var. virescens genel gorinimi

Arum cinsine ait ¢ok yillik, yumrulu tiir olan A. rupicola, gbvde ve yapraklar

sebze yemegi olarak tiiketilmekte olup, ozellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu
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bolgesinde diyabet, bas agrisi, hemoroid gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde etkin
olarak kullanilmaktadir (Ozok ve Giines 2019). 4. rupicola var. virescens takson ile

ilgili literatiir de herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir.

1.1.2 Primulaceae Familyas1

Cigek saplar1 yapraksiz veya cigekler sapla yaprak arasina girmis, genellikle
basit yaprakli, kenarlar1 diiz veya nadiren derin loblu, bir ya da ¢ok yillik, otsu veya
nadiren yar1 ¢al1 formunda olan Primulaceae familyas1 en fazla Kuzey Yarim Kiirede

ve Alpin bolgelerde bulunur (Turan 2016).

1.1.2.1 Cyclamen Cinsi

Cyclamen L. cinsi Tiirkiye’de 11 tiir, 13 takson ile temsil edilmektedir (Giiner
ve dig. 2012). Cyclamen cinsinin tiirlerinin bir kismi ilkbaharda, bir kismi
sonbaharda agmakta olup, yumrulu, ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Cigekleri tek ve 6ne
egilir sekildedir. Cigek saplari spiral seklinde kivrilarak uzamaktadir (Turan 2016).
Cyclamen tiirlerinin yaprak ve ¢igeklerinin giizelliklerinden dolay: sevilen bir siis
bitkisi olup, bir kismu kiiltiir formda, bir kism1 dogadan sokiilmek suretiyle bir¢ok
Avrupa iilkesine ihracati yapilmaktadir (Metin 2012). Etnobotanikte, bircok
Cyclamen tirli hemoroid, egzema, bagirsak kurdunun tedavisinde kullanilmaktadir
(Karagiir, 2014). Cyclamen tiirleri 0Ozellikle saponin agisindan zengindir,
yumrularinda bulunan saponozitlerin etkisi ile diiiretik, antiromantizmal, antifungal,
antimikrobiyal etkilere sahiptir ve bazi tiirlerinde saponin benzeri yapidaki
bilesiklerin uterus’da kasilmalara neden oldugu rapor edilmistir (Tanker ve Tiirkoz
1984, Jansakul ve dig. 1987). Cyclamen persicum Mill. tiiriiniin tuber kismi
nazofarenks kanserli hiicrelere karsi sitotoksik etkisi oldugu, 1:1000 oraninda
seyreltilmis soliisyonu ise insan sperm hiicrelerini hareketsiz hale getirdigi (Kupchan
ve dig. 1967), Cyclamen mirabile Hildebr. tiriinden elde edilen siklamorin,
deglukosiklamin ve siklamin saponinlerinin anitfungal etkilerinin oldugu
goriilmiistiir (Calis ve dig 1997). Cyclamen europaeum L. tiriinde igerdigi

saponinlerin burun alt bosluk kisminda mukus membrani tarafindan emildiginde



ylizey geriliminin azaltip, alanin sulanmasini sagladigi, buna bagli olarak mukus
drenaj1 ve tikanikliginda azalma oldugu goriilmiistiir. C. europaeum tiirtinden elde
edilen nazal sprey yiiz agrisinda azalmaya ve mukozal tikaniklikta iyilesmeye neden
oldugu saptanmustir (Pfaar ve dig. 2012). Siklamin saponini igeren tiir olan Cyclamen
graecum Link’un yumrusundan elde edilen etanolik ekstraktin sicanlarin ince ve
kalin bagirsaklarin histomorfolojisinde ve mukus salgis1 yogunlugunda degisiklige

sebep olmadig bulunmustur (ili ve dig. 2014).

1.1.2.1.1 Cyclamen cilicium Tiirii ve Taksonomik Siniflandirilmasi

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Ericales
Familya: Primulaceae
Cins: Cyclamen L.

Tiir: Cyclamen cilicium Boiss. & Heldr. (Plant List 2012°, GBIF 2019°)
(Sekil 1.2)

Sekil 1.2: Cyclamen cilicium genel goriniimii



C. cilicium tiriniin ¢igekleri biiylik bas hayvanlarin soguk algilig
tedavisinde, yumrular1 ise kusturucu, kabizlik giderici olarak kullanilmaktadir
(Aydin ve dig. 2014). C. cilicium tiiriinlinde i¢inde bulundugu 14 Cyclamen tiirii ile
yapilan bir ¢calismada yumrulardan siklamin, deglukosiklamin I, deglukosiklamin II

saponinleri elde edilmistir (Reznicek ve dig. 1989).

1.1.3 Liliaceae Familyasi

Liliaceae familyasi, tek c¢eneklilerin en biiylik familyalarindan biri olup
genellikle sogan, rizom govde yapisina sahip, otsu bitkilerden olusmaktadir. Cigekler
birkag istisna hari¢ tam ve diizenlidir ve {i¢ petal, ii¢ sepal bulunur. Kutup ve Alpin

bolgeler hari¢ tropik ve subtropik bolgelerde yayilis gosterirler (Bader 2019).

1.1.3.1 Gagea Cinsi

Gagea Salisb cinsi Tirkiye’de 31 tiir, 32 takson ile temsil edilmektedir
(Giiner ve dig. 2012). Gagea cinsi Akdeniz’den Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’ya
kadar yayilis gostermektedir (Vardar ve dig. 2012) Gagea cinsi Liliaceae
familyasinin diger lyelerinden farkli olarak kalict ve gelismekte olan kapsiilii
cevreleyen tepallere sahiptir (Teksen ve dig. 2015). Gagea tiirleri tipik olarak
boceklerle tozlagsmak amaciyla polen ve/veya nektar iiretmektedir (Petanidou ve
Vokou 1990, Orueta ve Viejo 1996). Eger cicekler olmasi gerekenden erken ya da
gec acarsa, iireme kalitesini ve bunun sonucunda bir sonraki nesli etkilemektedir.
Buna bagh olarak Gagae tiirlerinde yildan yila ¢igeklenme oranlarinda farklilik
goriilmektedir (Gargano ve dig. 2007). Gagea cinsinin yapraklari ince, cigekleri ve
soganlar kiiciik olup yapragin altinda bir sogan ve eger varsa ikinci yapragin altinda
bazal bir sogan bulunmaktadir. Bu soganlarin oram1 ve anatomisi Gagea cinsi
taksonomisi i¢in biiyiikk onem tasir (Caparelli ve dig. 2006, Mammadov ve dig.

2008).



1.1.3.1.1 Gagea bohemica Tiirii ve Taksonomik Siniflandirilmasi

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta

Sinif: Liliopsida

Takim: Liliales

Familya: Liliaceae

Cins: Gagea Salisb.

Tiir: Gagea bohemica (Zauschn.) Schult. & Schult.f. (Plant List 2012°¢, GIBF
2019°) (Sekil 1.3)

Sekil 1.3: Gagea bohemica genel goriiniimii

G. bohemica, Orta Avrupa’dan Almanya’ya, Akdeniz bdlgesi ve Rusya, Israil
ve Suriye bolgelerinde yayilis gostermektedir (John ve dig. 2004, Peterson ve dig.
2010). Bulundugu ortamda genis ve biiylik popiilasyonlu dagilim gostermeyen G.
bohemica, genellikle kayalik (Kalkerli ve silisli) arazide ve kayalik altlarina
yerlesmekte ve ilkbaharin baslangici zamanlarinda cicek a¢gmaktadir (Peruzzi ve

Gargano 2005, Peruzzi ve Raimondo 2009).



1.1.4 Amaryllidaceae Familyas:

Amaryllidaceae familyasi, tek ¢enekli olup, bazi cinsleri Akdeniz bolgesinde
ve 1liman iklim bolgelerinde bulunsa da genel olarak tropik bolgelerde ve Giliney
Afrika’da zengin bir gesitlilige sahiptir (Demir ve Celikel 2017). Amaryllidaceae
familyasina dahil olan pek cok tiir zehirli olup hemen hemen biitiin cinsleri ¢ok
onemli alkaloid gruplar1 barindirir. Bu familyaya ait tiirlerin bazilar siklikla
yemeklerde kullanilan sogan (Allium cepa) ile karnstirildigindan bu tiirlere ait
alkaloidlere bagli olarak zehirlenmeler goriilmektedir (Karaoglu 2008). Gilinlimiize
kadar, baslica norbelladin, likorin, homolikorin, tazettin, montamin, galantamin gibi
cesitli gruplardan 300°den fazla alkaloid izole edilmistir (Karaoglu 2008, Korcan ve
dig. 2018). Amaryllidaceae familyasina ait olan alkaloidler antimikrobiyal, analjezik
(agn kesici), antitiimor, balgam soktiiriicii, antiviral, Alzheimer hastalig1 tedavisinde

kullanilmaktadir (Karaoglu 2008).

1.1.4.1 Narcissus Cinsi

Narcissus L. cinsi Tiirkiye’de 9 tiir, 10 takson ile temsil edilmektedir (Gliner
ve dig. 2012). Narcissus cinsi, dogal yasam alanlari, ova, ormanlik alanlar, nehir
kiyilari, batakliklar, kayalik yariklar gibi ¢esitli alanlarda, organik maddece zengin
olan, nemli, kumlu, iyi drene edilmis topraklarda yetismektedir (Bademkiran 2018).
Balkanlar ve Dogu Akdeniz’de ¢esitliligi az olsa da Ispanya’dan Kuzey Afrika’ya
kadar yayilmiglardir. Tirkiye’de oOzellikle Ege bdlgesinde yogun olarak
yetismektedir (Bademkiran 2018, Korcan ve dig. 2018). Narcissus cinsi 6zellikle
Bat1 Avrupa’da yetistirilen 6nemli bir siis bitkisi statiisiindedir (Blanchard 1990).
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1.1.4.1.1 Narcissus tazetta subp. tazetta Tiirii ve Taksonomik

Siiflandirilmasi

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta
Smif: Liliopsida

Takim: Asparagales
Familya: Amaryllidaceae
Cins: Narcissus L.

Tiir: Narcissus tazetta L. subsp. tazetta (Plant List 20129, GIBF 2019%) (Sekil
1.4)

Sekil 1.4: Narcissus tazetta subsp. tazetta genel goriniimi

N. tazetta L. Akdeniz kiyillarindan Japonya’ya kadar genis bir yayilis
gostermektedir (Alp ve dig. 2015). N. tazetta tiirlii hos goriintiisii ve kokusundan
dolay1 evlerde saksilara ve bahgelere dikilmektedir. (Kerar ve Akan 2019). Narcissus
tazetta subsp. tazetta taksonu Mersin’de siis bitkisi olarak kullanilmasinin yani sira
yatistirici, miishil ve ates diisiiriicii olarak kullanildig1 da rapor edilmistir (Saday
2009). N. tazetta’nin siis bitkisi olarak kullanilmasi lilkemiz agisindan ciddi gelir

kaynag1 saglamaktadir ve kesme cicek iiretiminin ortalama onda birlik kismini
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olusturmaktadir. Son yillarda diinya piyasalarinin da bu tiire olan ilgisi artmig ve
Hollanda’da son on yilda bu tiiriin {iretimi biiyiik oranda gelismistir (Ozel ve Erden

2008).

1.1.5 Paeoniaceae Familyasi

Paeoniaceae familyas: ¢ok yillik otsu ya da ¢ali formunda olup yapraklari
alternat, bilesik, c¢igekleri genellikle tektir ve Kuzey yarim kiirede yayilis
gostermektedirler (Ozdemir ve Déner 2017). Genel olarak zehirlidir, etnobotanikte
ilag olarak kullanilsa da kimyasal iceriklerinin klinik ¢alismalar1 ¢ok kisitlidir (Manié

2013).

1.1.5.1 Paeonia Cinsi

Paeonia L. cinsi Tiirkiye’de 6 tiir, 8 takson ile temsil edilmektedir (Gliner ve
dig. 2012). Paeonia cinsi Dogu ve Orta Asya, Batt Himalaya ve Akdeniz bolgesinde
yayilis gostermektedir (Orhan ve dig. 2010). Paeonia cinsinin tiirleri 6zellikle Uzak
Dogu’da aga¢ formunda yetisirken Tiirkiye’de otsu formu bulunmaktadir. Bu form
cok yillik ve rizomludur (Tung ve dig. 2019). Ozellikle Cin’de 6nemli bir siis bitkisi
olarak kullanilmaktadir fakat kesildikten sonra yasam siiresi ¢ok kisadir (Xue ve dig.
2018). Paeonia tiirleri ayigiilii ad1 ile bilinmektedir, Esek giilii, sakayik, dag
zambagi, ay1 kulagi, kabak giilii, orak giilii gibi farkli yoresel isimlere de sahiptir
(Unlii 2010). Paeonia cinsinin tiirleri antisiyanin pigmentleri, flavonoid, tanen
icermektedir. Halk tibbinda eski zamanlarda epilepsi, romatizma, 6ksiiriik, bagirsak
sorunlari, varis, hemoroid tedavisinde kullamlmaktadir (Unlii 2010). Paeonia
peregrina Mill. ve Paeonia daurica Andrews tiirleri ile ilgili calismalarda, 6zellikle
P. daurica tiriniin ylksek bir antienflamatuar aktiviteye sahip oldugu ve aspirine
gore yiiksek bir antienflamatuar aktivite gozlendigi goriilmiis fakat P. peregrina
tirlerinin koklerinde belirgin bir antienflamatuar aktivite saptanamamistir (Yesilada
ve dig. 1989, Sener 1994, Orhan ve Sener 2006). Paeonia mascula subsp. arietina
(G. Anderson) Cullen & Heywood, P. kesrouanensis ve P. peregrina tiirleri ile

yapilan bir ¢calismada, calisilan tiirlerdeki antibakteriyel aktivitelerine bakilmais, en iyi
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sonu¢ P. mascula subsp. arietina tirinde goriilmiistiir (Sahin 2007). Liu ve Ng
(2000) 12 t1bbi bitkinin antioksidatif etkisi lizerine ¢alismis olup sigan eritrositlerinin
hemolizi ve sican bobregi ve beyin homojentindaki lipid peroksidasyonunu inhibe
etmede en aktif olarak Coptis chinensis Franch., Paeonia x suffruticosa Andrews,
Prunella vulgaris L., Senecio scandens Buch.-Ham. ex D. Don tiirlerinde

bulmuslardir.

1.1.5.1.1 Paeonia kesrouanensis Tirii ve Taksonomik Siniflandirilmasi

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta

Siif: Magnoliopsida

Takim: Saxifragales

Familya: Paeoniaceae

Cins: Paeonia L.

Tiir: Paeonia kesrouanensis J. Thiébaut (Plant List 2012¢, GBIF 2019°)
(Sekil 1.5)

Sekil 1.5: Paeonia kesrouanensis genel goriinimi

Orhan ve dig. (2009), 12 Paeonia taksonunun kok kisimlarini etanolik
ekstraktlari ile calismis olup P. kesrouanensis tiirii 12.3 mg GA/100 mg ekstrakt, NO
(nitrik oksit)’ya karst % 49.2 + 0.009 degeriyle radikal siipiiriiciiliik aktivitesi
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gostermigstir.  Yine ayn1 c¢alismada P. kesrouanensis’e ait esansiyal yaglarin
kompozisyonu % 3.3 cis-Myrtanal, % 10.2 Nopinone, % 2.7 Myrtenal, % 30.4
Salicylaldehyde, % 3.4 «-Methyl cinnamaldehyde, % 1.8 Perilla aldehyde, % 1.6
cis-Myrtanol, % 1.3 trans-Myrtanol, % 1.3 Perilla alcohol, % 1.6 Methyl linoleate, %

34.1 Hexadecanoic asit olmak iizere 11 bilesen seklinde belirtilmistir (Orhan ve dig.

2010).

1.2 Serbest Radikaller

Kararlt bir atomda, proton sayisi ile elektron sayisi birbirine esit halde
bulunmaktadir (Berktas 2017). Eger atom ya da molekiil, bir ya da birden ¢ok
eslenmemis elektron bulundurur ise reaktif hale gec¢ip oldukg¢a kararsiz konumda
olmaktadir. Bu durumda olan, yiiksek toksin etki meydana getirebilen, atom ya da
molekiillere serbest radikal adi verilmektedir ve (R-) simgesiyle gosterilir (Capa
2017, Yildiz ve dig. 2019). Radikaller reaktifliklerinden dolay1 diger molekiillerle
elektron aligverisi i¢in kararli molekiillere nazaran c¢ok daha isteklidir ve diger
molekiillere saldirarak elektron koparmaya, kendilerini stabil hale getirmeye
calismaktadir. Bu nedenle oksidan ya da indirgeyici olarak rol
oynayabilmektedir.(Adigiizel 2020). Fe™, Cu™, Cr, Mn™, Mo" gibi gecis
elementlerinde de eslenmemis elektronlar olsa da serbest radikal olarak kabul
edilmezler fakat serbest radikallerin olusumunda Onemli rolleri bulunmaktadir.
Doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimina neden olmaktadir, bunun sonucunda
peroksidasyon firiinleri olusup ve lizozomal membranlarin fiziksel ve kimyasal
biitiinliigli bozulmaktadir (Tasdelen 2013, Mehtap 2017, Yegin 2018). Saglikli bir
organizmada rutin sekilde olusturulan radikallere karsilik olarak organizma
tarafindan bu radikalleri ortadan kaldiracak antioksidanlar iiretilmektedir ve bu denge
icinde devam etmektedir. Bu dengede olusabilecek herhangi bir sorunda serbest
radikaller birikmeye ve bunun sonucunda astim, seker, grip, zatiirre gibi hastaliklarin

goriilmesine sebep olmaktadir (Erenel ve dig. 1992, Scheibmer ve dig. 2005).

Biyolojik sistemlerde en ¢ok elektron eklenmesi yolu ile serbest radikal

olusumu gozlenmektedir. Serbest radikaller ii¢ temel reaksiyon sonucu olusmaktadir;
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1. Kovalent bagin ortak elektronlarinin homolitik kirilmasi: Yiiksek sicaklik
ve elektromanyetik dalgalar kimyasal baglarin kirilmasina ve bag yapisindaki
elektronlarin her biri bir atom iizerinde kalmasina neden oluyorsa buna homolitik
kirilma denmekte olup her iki atom iizerinde ortaklanmamis elektron olusmasina

neden olmaktadir (X:Y— X+Y").

2. Normal bir molekiiliin elektron kaybetmesi veya heterolitik kirilmasi:
Stabil bir molekiilin elektron kayb1 yasamasi sonucunda dis orbitalinde
ortaklanmamis elektron kaliyorsa radikal formun olusmasina neden olmaktadir

X=X +e, XY =>X:+Y).

3. Stabil bir molekiile elektron eklenmesi: Stabil bir molekiile elektron
eklenmesi sonucunda dis orbitalinde ortaklanmamis elektron olusacagindan, radikal
form olugmasina neden olmaktadir (X+ ¢ —» X") (Wu ve Cederbaum 2003, An

2018).

1.2.1 Serbest Radikal Bilesiklerinin Kaynaklar

Hiicre i¢inde ve disinda iiretilen serbest radikaller oksijen, azot ve kiikiirt
olmak iizere li¢ element serbest radikallerin ana kaynagini olusturmaktadir (Uysal
2017). Yasam icin vazgecilemez olan oksijen (O2), paralel spin durumlu iki
ortaklanmamis elektrona sahiptir. Oksijen tiiketimi hiicre i¢inde %90’indan fazlasi
elektron tasima sisteminde (ETS), geri kalan ise oksijen gerektiren amino asitlerin
yikimi, ilaglarin toksiklerden arindirilmasi gibi metabolik olaylarda kullanilir (Yegin
2018). Hiicrelerdeki en biiyiik serbest radikal kaynagi ETS sirasinda olusan elektron
sizintilarindan meydana gelmekte olup kismi rediiksiyon ile H202 (Hidrojen
peroksit), Oz (siiperoksit), OH- (hidroksil) radikallerine doniismektedir (Mehtap
2017). Serbest radikaller solunum gibi endojen kaynakli olabildigi gibi sentetik ilac,
hava kirliligi, sigara dumani, alkol, toksik ajanlarla temas hali (karbon tetrakloriir,

alloksan) gibi eksojen kaynakli olabilmektedir (Kogak 2019).
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1.2.1.1 Endojen Kaynaklar

Organizmada devamli oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlariyla olusan
radikaller, serbest radikallerin endojen kaynagini olusturmaktadir (Ames ve dig.

1993).

1.2.1.1.1 Mitokondriyal Elektron Transportu

Hiicre i¢indeki mitokondri organeli, ATP olusumu sirasinda gerceklesen,
oksidatif fosforilasyon sirasinda hidrojen peroksit (H20z2), stiperoksit (O27), hidroksil
radikali (OH") gibi baz1 serbest radikaller olusumundan dolay: hiicredeki en biiyiik
serbest radikal kaynagidir (Mansouri ve dig. 2006, Arslan 2019).

1.2.1.1.2 Otooksidasyon

Otooksidasyon, doymamis yag asitlerindeki hidrojenin kopmast ve bunun
sonucunda olugan serbest radikalin Oz ile birlesip serbest radikal zincire reaksiyonlari

olusturmasina denilmektedir (Basaran 2015).

1.2.1.1.3 Enzimatik Oksidasyon

Birgok enzimin katalittk dongiisiinde serbest radikaller olugmaktadir.
Ozellikle aldehit oksidaz, ksantin oksidaz enzimleri O2" kaynagim olusturmaktadir

(Akkus 1995, Halliwell 1995).

1.2.1.1.4 Gecis Metalleri

Ozellikle demir ve bakir gibi gecis elementleri lipit peroksidasyonun zincir
reaksiyonlarinda ve serbest radikal iiretiminde katalizleme gorevi iistlenmektedirler

(Diplock 1998). Dogada bulunan Cu*?, Fe*?, Mn*? gibi inorganik molekiiller serbest
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radikal olmamalarina ragmen serbest radikal olusum reaksiyonlarda rol alirlar

(Akkus, 1995, Tasdelen, 2013).

1.2.1.1.5 Fagositoz ve Solunum Sirasindaki Par¢alanmalar

Fagositoz sirasinda oksijen ¢ok kullanilmakta ve son iirlin olarak oksijen
siiperoksite doniismektedir. Nikotinamid Adenin Dintikleotit Fosfat (NADPH) ise
solunum sirasindaki pargalanmalarda elektron verici olup Oz radikalini

indirgemektedir (1) (Baboir 1978).

20, + NADPH —» 20, + NADP*+ H" (1)

1.2.1.2 Eksojen Kaynaklar

Canli metabolizmasinda, pestisitler, metal baglh antibiyotikler, ozon, mineral
tozlar, radyasyon gibi dis etkenli olusan radikaller eksojen kaynaklidir (Gressier ve

dig. 1994, Valentine 1998).

1.2.2 Serbest Oksijen Tiirleri

Reaktif oksijen tiirleri Tablo 1.1°de gosterilmistir (Ergen, 2019).

Tablo 1.1: Reaktif Oksijen Tiirleri

Radikaller Non-Radikaller
Hidroksil (OH) Hipobromoz asit (HOBr)
Stiperoksit (02") Hipoklordz asit (HOCI)

Peroksil (ROO) Hidrojen peroksit (H202)

Lipid peroksil (LOO) |  Singlet Oksijen ('02)

Alkoksil (RO Ozon (O3)

Hidroperoksit (HO2)
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1.2.2.1 Siiperoksit (O:") Radikali

Siiperoksitler normal ¢alisan metabolizma i¢in gerekli olup mitokondride
oksidatif fosforilasyon veya mitokondriyal membrana bagli NADPH olusumunu
saglamaktadir (Kogak 2019). Siiperoksit radikali bir radikal grup olsa da ¢ok zarar
vermez, asil gorevi rediikleyici yapisindan dolay1 hidrojen peroksit kaynagi olmasi
ve metal iyonlarinin rediiklenmesini saglamasidir. Ayriyeten B grubu elementlerin
indirgenmesine neden olmaktadir (Teksam 2017). Serbest radikaller, metabolik
reaksiyonlar sirasinda ortaya c¢ikan molekiiler oksijene bir elektron transferi ile
meydana gelmektedir (Giilgin 2002, Bastem 2019). Siiperoksit radikallerinin
ortamdan temizlendigi reaksiyonlara dismutasyon reaksiyonlar1 denilmektedir.
Stiperoksit radikalleri sulu ortamda c¢ok fazla birikmezler, birikenler ise devamli
dismutasyon reaksiyonlar1 ile ortamdan uzaklastirilirlar. Siiperoksit radikallerinin
dismutasyon reaksiyonlar1 asidik ortamda daha etkin ve hizli iken, nétr ve baz

ortaminda daha zayif olmaktadir (Teksam 2017).

1.2.2.2 Hidrojen Peroksit (H20>)

Oksijene iki elektron eklenmesi ve hidrojen iyonuyla birlesmesi ile hidrojen
peroksit olusmaktadir (2,3) (Yilmaz 2019). Metal iyonlarinin oldugu ortamda
hidrojen peroksitten kolay sekilde hidroksil radikali olusumu saglanmaktadir
(Teksam 2017). Hidrojen peroksit radikali hiicre i¢i membranlardan rahat
gecebilmekte, DNA’ya ve yagda c¢oziinebilir oldugundan demir (Fe*?) igeren
hiicresel membranlara hasar verebilmektedir (Bastem 2019, Kogak 2019). Bunun
sonucu olarak kanser, diyabet, hipertansiyon, kalp rahatsizliklar1 gibi ciddi sonuglar

dogurmaktadir (Bastem 2019).

02 +e +2H" —» H20» @)

02+ 2e +2H" —» H20: 3)
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1.2.2.3 Hidroksil (OH-) radikali

Serbest radikallerin i¢inde yarilanma omrii en kisa ve en zararli olan hidroksil
radikali, molekiiler oksijenin ii¢ elektron almas1 sonucu olusmaktadir (Ozcan ve dig.
2015, Bastem 2019). Cok aktif ve toksik olmasina ragmen biyolojik fonksiyonlar i¢in
gereklidir (Teksam 2017). Hidroksil radikali, gegis elementlerin oldugu ortamda
hidrojen peroksitten iki hidroksil radikalinin ortaya ¢ikmasi ve bu gegis
elementlerinin elektron alarak eski hallerine donmesi seklinde olan Fenton
reaksiyonu ve siiperoksitin direkt hidrojen peroksit ile reaksiyonundan olugan Haber-
Weiss reaksiyonu adi verilen iki farkli yolla olugmaktadir (Betteridge 2000,
Karabulut ve Giilay 2016).

1.2.2.4 Hipokloroz Asit (HOCI)

Bagisiklik sistemindeki bakterilerin 6liimii i¢in iiretilen ve serbest radikal
olmamasina ragmen dokularda hasara neden oldugundan, serbest radikallerin iginde

yer almaktadir (Bardakg1 2017).

1.2.2.5 Singlet oksijen (102)

Oksijen molekiiliiniin enerji almasit sonucu, elektronunun baska bir yoriingeye
gecmesi ile ya da siiperoksit radikalinin dismutasyonu ile olusmaktadir (Ozdemir
2018). Singlet oksijen, serbest radikal reaksiyonlarinin baslamasina sebep olabilecegi
gibi serbest radikal reaksiyonlar1 sayesinde de olusabilmektedir. Giin 151g1na maruz

kalan cilt, retina gibi bolgelerde daha sik tiretilmektedir (Halliwell 1991).

1.2.3 Serbest Radikallerin Etkileri

Serbest radikaller, insanlarin zigot doneminde iiretilmeye baglanip 6liimiine
kadar devam eder ve bu siire zarfinda iiretilen serbest radikallerin devamli etkisiz
hale getirilmesi gerekmektedir (Nakag 2010). Ozellikle insanlarin biitiin hiicreleri

icin oksijen vazgecilmez yasam kaynagini olusturmaktadir. Bundan dolay1 canli
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hiicrelerin biitiin organelleri ve molekiilleri serbest radikallerin agik hedefi haline
gelmektedir. Serbest radikaller normal bir hiicre i¢inde devamli iiretilmekte olsa da
radyasyon, UV isinlari, kimyasallar, boyalar, kirleticiler, baz1 deterjanlar, agir
metaller gibi dis etkenler ile bu oran artabilmektedir. Serbest radikaller lipitler,
proteinler, niikleik asitler, DNA gibi hiicre i¢in yasamsal kisimlara saldirabilmektedir
(Sekil 1.6) (Bardak¢1 2017). Bu saldirilarin sonucunda, diyabet, tiimor olusumu,
Parkinson hastaligi, Alzheimer hastaligi gibi hastaliklarin goriilme olasilig

artmaktadir (Erdogan 2019).
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RER: Graniilli endoplazmik retikulum, SER: Graniilsiiz endoplazmik retikulum, DNA: Deoksiribo niikleik asit,

02" Siiperoksit radikali, , OH': Hidroksil radikali, Na: Sodyum, Ca: Kalsiyum, H2O: Su

Sekil 1.6: Hiicre ici serbest radikal etkileri (Ugar 2016)

1.2.3.1 Serbest Radikallerin Lipitlere Etkileri

Serbest radikallerin lipitlere olan etkisine lipit peroksidasyonu denilmektedir.
Lipit peroksidasyonunda ¢oklu doymamis yag asidi bakiminda zengin olan hiicre
zarlarinda kendiliginden zincir reaksiyon olusup bu c¢oklu doymamis yag asitlerin
yikimi gerceklesmekte ve hiicre ici hayati 6nem tasiyan sorunlar ortaya ¢ikmaktadir
(Kulisic 2004, Arslan 2017). Lipit peroksidasyonu hiicre zarlarinin yapisinda
bozulmalara neden oldugundan zarin islevselligi kaybolabilmekte ve bu yilizden
serbest radikaller hiicre disina gecip diger hiicrelere, dokulara zarar verme

potansiyeline sahip olabilmektedir (Colak 2011). Serbest radikaller lizozomal
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membranlara saldirarak lizozom igerisindeki hidrolitik enzimlerin hiicre igine
dagilmasina, zincir polimerizasyon reaksiyonlarina sebebiyet vererek enzimlerin
inaktif olmasina ve sonugta hiicre 6liimiine neden olmaktadir (Albayrak 2015, Arslan

2017).

Etkili serbest radikaller biyolojik molekiillerle reaksiyonu dort basamakta

gerceklesmektedir (Erdogan 2019).

1. Baglama Basamagi: Serbest radikal lipite bir oksijen ekleyerek lipit

radikalini olusturur.

2. Ilerleme Basamag: Olusan lipit radikaline bir oksijen daha baglanarak lipit

peroksi radikali olusturur.

3. Yikim Basamagi: Elektron  iizerinden lipit yeniden yapilanirken

malonaldehit ortaya ¢ikarilir.

4. Sonlanma Basamagi: Olusan bu zincir reaksiyonlari ya kendiliginden ya da

ortamdaki antioksidanlar tarafindan sonlandirilir.

1.2.3.2 Serbest Radikallerin Proteinlere Etkileri

Lipitlere gore daha hassas olan proteinlerin serbest radikallerden etkilenme
diizeyi icerdigi aminoasitlere ve bu aminoasitlerin diziliglerine  gore
degisebilmektedir ve triptofan, tirozin, histidin, sistein gibi aminoasitler igeren
proteinler ¢ok daha kolay etkilenmektedir. Serbest radikaller, hiicre
membranlarindaki proteinlere saldirabilmekte ve reseptdr proteinlerini etkisiz hale
getirebilmekte, norotransmitter madde salinimini engelleyebilmekte, proteinlerde
capraz baglanmalar ve fragmantasyonlar olusturarak protein yapilarin fonksiyonlarini
bozabilmekte, buna bagli olarak immiin sistemin uyarilmasina ve antijenik tepkilere

neden olabilmektedir (Erciyes 2014, Ergen 2019).
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1.2.3.3 Serbest Radikallerin Niikleik Asit ve DNA’ya Etkileri

Serbest radikalleri dogrudan niikleik asitleri etkileyerek baz yapisinin
bozulmasina, DNA’ya devamli saldirmalar1 sonucunda DNA iplik¢iklerinin ¢apraz
baglanmasina yol agmakta ve buna bagli olarak hiicre islevselliginin bozulmasina ya
da mutasyonlara neden olmaktadir. Hidroksil radikali, bazlar ve deoksiriboz ile
kolayca reaksiyona girebilmekte, deoksiriboz fosfat iskeletine zarar vermekte ya da
DNA-protein yapisina baglanarak hasarlara neden olmaktadir (Arslan 2017).
Hidrojen peroksit radikali zarlardan ¢ok kolay gecebildiginden cekirdege ya da
DNAya kolayca ulasabilmekte ve hiicre islevi kaybina ve 6liimiine sebep olmaktadir

(Aruoma 1998).

1.2.3.4 Serbest Radikallerin Karbonhidratlara Etkileri

Serbest radikaller, karbonhidratlarin karbonlarindan hidrojen kopararak veya
monosakkaritlerin otooksidasyonundan olusan hidrojen peroksit ve reaktif aldehit
tiirevleri sonucu hiicreye zarar vermekte ve diyabet gibi bir¢cok hastaliga neden

olmaktadir (Devasagayam ve dig. 2004, Arslan 2017).

1.3 Antioksidanlar

Canli metabolizmada i¢ ve dis etkenlere bagli olarak devamli iiretilen stabil
olmayan serbest radikallere karsi, diisiik miktarlarda bile substrat oksidasyonunu
geciktiren veya engelleyen bilesiklere antioksidanlar denilmektedir (Gérmez 2019,
Gilingérmez 2019). Genel olarak serbest radikallerin etkilerini sinirlandirarak ya da
notralize ederek, bir hiicresel bolgeden baska bir bolgeye gecisine engel olmaktadir
(Mehtap 2017). Bir bilesigin antioksidan olarak anilabilmesi i¢in o bilesigin
hiicrelere zarar vermeden serbest radikallerin etkilerini yok edebilmeli, metaller ile
selat yapabilmeli, diger antioksidan sistemleri ile koordine sekilde ¢alisabilmeli, gen
ekspresyonunda olumlu etki gostermeli, bulundugu tiim ortamlarda aktif rol

oynayabilmelidir (Topal 2014, Bastem 2019).
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1.3.1 Antioksidan Savunma Sistemi

Serbest radikallerle reaksiyona girerek onlarin indirgenmesine neden olan ve
potansiyel hiicre, doku ve organizma hasarlarina kars1 koruyan ya da olusabilecek
hasar1 Onleyen hem hiicre i¢inde {iretilebilen hem de hiicre dis1 takviyelerle
siirdiiriilen sisteme antioksidan savunma sistemi denilmektedir (Granato ve dig.
2018, Turan ve Mammadov 2018). Organizmada enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar etkin gorev halindedir. Antioksidanlarin etkinligi beslenme,
metabolizma hizi, spor yapma gibi faktorlerle degiskenlik gdstermektedir (Fang

2002).

Antioksidan savunma sistemi birka¢ savunma hattina sahiptir.

1. Aktif metal 1yonlar1 ile selat olusturarak serbest radikal tiretimini 6nlemek,

2. Serbest radikallerin biyolojik molekiillere saldirmalarindan 6nce bu serbest

radikalleri temizlemek ya da uzaklastirmak,

3. Enzimlerde olusabilecek/olusan hasarlari  6nlemek ve dokularin

yenilenmesinde gorev almak (Niki 2014).

1.3.2 Oksidatif Stres

Oksidatif stres, organizmada devamli denge i¢inde tutulmaya calisilan serbest
radikal, antioksidan oraninin serbest radikaller lehine artmasi ile olusan ve ozellikle
hiicresel hasarlara neden olan durumdur (Jenkins 2000, Turan 2016, Giirgoze, 2020).
Oksidatif stres olusan organizmada hiicre ve dokulardaki fonksiyonlarda aksamalar
olusmakta, inflamatuar reaksiyonlar, nérodejeneratif hastaliklar, kronik obstriiktif
akciger hastaligi (KOAH), kanser gibi bir¢ok hastaliga sebep olmakta ve hatta 6liime
kadar gotiirebilmektedir (Gililgin 2012, Wang ve Dong 2018, Li ve dig. 2019).
Oksidatif stres, genel olarak organizmadaki siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon
peroksidaz (GPx) antioksidan enzimlerinin Ol¢iimleri ile belirlenmektedir (Bezirci

2019).
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1.3.3 Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

Antioksidanlar, genel olarak dogal ve sentetik antioksidanlar olmak iizere ayr1

ayr iki smifta incelenirler.

1.3.3.1 Dogal Antioksidanlar

1.3.3.1.1 Enzimatik Antioksidanlar

Enzimatik antioksidanlar birincil enzimler olarak adlandirilir ve serbest
radikallere dogrudan etki etmese de serbest radikallerin ortadan kaldirilmalarinda

destekleyici rol oynamaktadir (Kogak 2019).
Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Stiperoksit radikalinin H20O2 ve molekiiler oksijene ¢evrilmesini hizlandiran
en etkili antioksidan enzimdir ve hiicredeki ilk savunma hattidir (Kogak 2019). SOD
aktivitesi oksijeni ¢ok kullanan dokularda daha yogun olmakla birlikte 16semi,
hepatit, bobrek yetmezligi, motor noron hastaliklari, iskemi gibi hastaliklarda

koruyucu rol oynamaktadir (Giingor 2019).
Uc farkli formu bulunmaktadir;

1. Bakir ve Cinko iceren (Cu-Zn SOD): Aktif bdlgesinde antioksidan
aktiviteyi saglayan bakir ve stabiliteyi saglayan c¢inko icerir ve hiicrelerin

sitoplazmalarinda lokalizedir.

2. Manganez iceren (Mn SOD): ETS sirasinda sizan ve mitokondriyal enzim
tarafindan olusturulan siiperoksit radikalini uzaklastirilmasini saglayan Mn SOD, iki

alt birimden olugmakta ve her bir alt biriminde bir atom mangan bulundurmaktadir.

3. Demir igeren (Fe SOD): Insanlarda bulunmayan, bazi bakteri tiirleri ve
bitkilerin hiicre matriksinde bulunan Fe SOD, aktif bolgesinde demir iyonu

bulundurmaktadir (Halliwell ve Gutteridge 1999).
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Katalaz (CAT)

H2O2’nin artig goriildiigli durumlarda, H202’yi su ve molekiiler oksijene
dontigiimiinii saglayan, ya da hidrojen verme egiliminde olan bilesiklerden (etanol,
metanol) bir mol peroksit tiiketerek oksidasyonunu engelleyen, tiim dokularda
bulunan fakat eritrositlerde ve karacigerde yogun olarak bulunan enzimdir (Aslani ve
Ghobadi 2016, Kogak 2019). Hidrojen peroksit gibi ¢ok toksik radikallerin dokulara
ulagsmadan katalaz enzimi ile katalazlanmas1 gerekmektedir (Elbeshti 2018). Katalaz
enzimi azhiginda akciger kanseri, hipertansiyon, diyabet gibi hastaliklarin goriilme

siklig1 artmaktadir (Arslan 2017).
Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Insanda en yogun olarak karacigerde bulunan ve H202’den OH nin
olusmasini engelleyerek hiicreleri koruyan glutatyon peroksidaz enzimi, selenyum
iceren glutatyon peroksidaz (Se-GPx) ve selenyum igermeyen glutatyon peroksidaz
olmak iizere i1ki farkli sekilde bulunmaktadir. Metabolizmadaki NADPH
seviyesindeki diisiis, GPx’nin aktivitesi i¢in gerekli olan glutatyon azligina neden

olacagindan GPx’in ¢aligmasini sekteye ugratmaktadir (Aslani ve Ghobadi 2016).
Glutatyon Rediiktaz (Gr)

Hidrojen peroksidin GPx ile reaksiyonundan olusan su ve alkole doniigiirken
okside olmus glutatyonun NADPH varliginda tekrar indirgeyerek indirgenmis
glutatyona doniisiimiinde gérev alir (Ozkan 2000, Aydin ve dig. 2001).

Glutatyon-S-Transferaz (Gst)

Birgok dokuda bulunan ve genis substrat 6zgiilliigii olan potansiyel toksik
kimyasallarla kolay reaksiyona girip canlinin savunmasinda rol oynayan bir enzimdir
(Yalgm 1998, Silig ve dig. 2000). Ozellikle hidroperoksitlerin nétralizasyonunda
etkindir. Selenyum varliginda aktif olabilen Gst enzimi, selenyum azliginda aktivitesi

azalmaktadir (Mehtap 2017).
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1.3.3.1.2 Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Enzimatik olmayan antioksidanlar, substratlarin oksidasyonunu 6nleyen ya da
geciktiren, serbest radikalleri radikal ve toksik olmayan molekiillere doniistiiren,

molekiil agirliklart diisiik antioksidanlardir (Mehtap 2017, Mammadov 2020).

1.3.3.1.2.1. Askorbik asit (C Vitamini)

C vitamini (askorbik asit) (Sekil 1.7) suda ¢o6ziilebilen, organizmada
depolanmayip giinliik olarak alinmasi gereken, ihtiya¢ fazlasi atilan, sivilarda
stiperoksit gibi serbest radikalleri nétralize etmede gorevli 6nemli bir antioksidandir
ve plazma ve kanda bulunan serbest radikallere kars1 ilk savunmay1 olusturmaktadir
(Carr ve Frei 1999, Podda ve Grundmann-Kollmann 2001). Askorbik asit cok ¢abuk
oksidasyona ugradigindan hava ile temas ettik¢ce etkinligi azalmaktadir (Traber ve
Stevens 2011). Hidroksil, alkoksi ve siliperoksit anyon radikallerini
semihidroksiaskorbit asit formuna doniistiirmektedir ve karnitin ve norotransmitter
madde sentezinde gorev alip 6zellikle akciger ve kolorektal kanserini 6nlemede etkili

bir role sahiptir (Himmelfarb ve Hakim 2003, Pham-Huy ve dig. 2008).

HQ

Sekil 1.7: Askorbik asit (C vitamini) yapist

1.3.3.1.2.2. a-Tokoferol (E Vitamini)

E vitamini (Sekil 1.8) icerigindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinden dolay1
lipid peroksidasyonunda ¢ok etkili olan, yagda ¢6ziinebilen gii¢lii bir antioksidandir
ve lipid peroksidasyonu ile meydana gelen serbest radikallerin 6zellikle membranlara

saldirisin1 dnleyerek hiicre membranini korumaktadir (Evans 2000). E vitaminin en
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aktif formu oa-tokoferoldiir ve sekiz farkli stereoizomeri bulunmakta olup her biri

ayni antioksidan aktiviteye sahiptir (Arslan 2017).

Sekil 1.8: a-Tokoferol (E Vitamini) yapist

1.3.3.1.2.3. Karotenoidler (f-Karoten)

Karotenoidler hemen hemen tiim yiiksek bitkilerde, mantarlarda,
mikroorganizmalarda sari-kirmizi rengi veren pigmentlerdir ve Provitamin A
aktivitesi gostermektedir (Uylagser 2000). A vitamininin en yaygmn formu [-
Karoten’dir (Sekil 1.9), sonrasinda lutein ve lipoken gelmektedir (Collii 2007).
Karotenoidlerin UV 1sinlarina karst koruyucu etkisi ve singlet oksijen radikallerini
sondiiriicii etkisi bulunmaktadir (Huang 2005). Suda coziinmeyen ve hava ile
temasinda aktifligi bozulan -Karoten, epitel koruyucu 6zelliginden dolay1 epitelyum
dokunun biitiinliigiiniin saglayarak antioksidan savunma saglamaktadir fakat uzun
siireli kullanimi1 hipervitaminoza’ya neden olabilmektedir (Fusco ve dig. 2007,

Arslan 2017).

Sekil 1.9: B-Karotenin yapisi

1.3.3.1.2.4. Polifenoller

Antioksidan savunma sisteminde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan polifenoller,
fenolik asitler, flavonoidler, tanenler gibi ©Onemli antioksidan smiflari igine

almaktadir (Peterson ve Dwyer 1998).
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Flavonoid yapida olmayan fenolik bilesikler

Polifenolik yapida, su, aseton ve etanolde coziilebilen, hiicre vakuollerinde
seker, protein ve alkoloidlerle birlesmis halde bulunan tanenler bu sinifin en ¢ok

bilinen tiyeleridir (Peterson ve Dwyer 1998).

Flavonoid yapidaki fenolik bilesikler

Flavonoidler antioksidan 6zellige sahip olmalarinin yani sira bir¢ok kimyasal
0zelligi de biinyelerinde barindirir ve genel yapisi C6-C3-C6 seklinde olup meyve ve
sebzelerde bol bulunsa da insanlar tarafindan sentezlenememektedir. Fenil halkalari
zincire farkli kombinasyonlarla baglanarak ortaya flavanonlar, flavonlar, flavonoller,
izoflavonoidler, antosiyaninler olugsmaktadir. Flavonoller biitiin sebze ve meyvelerde
bulunurken izoflavonoidler baklagillerde, flavanonlar meyvelerde bulunmaktadir

(Meydani ve dig. 1990, Yilmaz 2019).

Fenolik asitler

Fenilmetan yapisinda olan salisilik asit, 3-hidroksi benzoik asit, 3-4-
dihidroksi benzoik asit, p-anisik asit, gallik asit, vanilik asit, siringik asit ve
fenilpropan yapisinda olan ferulik asit, p-kumarik asit, hidroksisinnamik asit, fenolik
asitler siifinin i¢inde yer almaktadir. Bu asitlerin bircogu bitkilerde 6zel nedenlerle
tiretildiginden, bitkilerde ve gidalarda ya az miktarda bulunmakta ya da hig
bulunmamaktadir (Eskandari 2019).

1.3.3.2 Sentetik Antioksidanlar

Bitkilerin  biinyelerinde  antioksidan  Ozellikte  bircok  kimyasal
bulundurmalarina karsin bu kimyasallarin yaninda bir¢cok farkli kimyasallar
bulundurmasi, bircogunun yapisinin kompleks olmasi, baz1 kimyasallarin 6zellikle
sicaklik, hava, giines 15181, UV 1sinlart gibi dis faktorlerden g¢abuk etkilenip
yapilarinin degismesi ve antioksidan 6zelliklerini yitirmeleri, bircogu bitkilerden zor
ve az miktarda izole edilebilmeleri gibi dezavantajlarindan dolay1r giiniimiizde,
laboratuvarlarda yapis1 belirlenen antioksidan yapili kimyasallar sentetik olarak

tiretilmekte ve bu kimyasallar ilag, tarim, gida, otomotiv, tekstil gibi bircok farkl
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sektorde kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlar 1940’lardan itibaren iiretilmekte
olup ila¢ ve besinlere eklenmektedir. Sentetik antioksidanlarin besinlere eklenmesi
icin az miktarda etkili olmalari, canli sagligina zarar vermemeleri, besinin yapisini
bozmayip renk ve koku yapisina zarar vermemeleri, homojen olarak ¢oziinmeleri ve
sicaklik degisimlerine toleranslarini yiiksek olmalar1 gibi 6zelliklere sahip olmalari

gerekmektedir (Sezgin 2006).

Ozellikle gida sanayisinde en fazla kullanilan sentetik antioksidanlar
biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat
(PG), tersiyer biitil hidrokinon (TBHQ), Nordihidroguayeretik asit (NDGA)’tir
(Williams 2004). Arastirmalarda gilinlimiizde de halen ¢ok ¢esitli sayida gidaya
eklenen BHA’nin mide ve mesane timori olusturdugu bulunmus fakat FDA
(Amerika Gida ve Ilag Dairesi) tarafindan BHA nin canli viicuduna az miktarda
girmesinin herhangi bir risk olusturmayacagi belirtilmistir (Blumenthal 1986, Hirose

ve dig. 1997).

1.3.3.2.1 Biitillenmis Hidroksianisol (BHA)

3-tersiyerbiitil-4-hidroksianisol (% 85) ile 2-tersiyerbiitil-4-hidroksianisol (%
15) karisimindan olusan, bitkisel ve hayvansal yagda, etanol ve metanolde
¢oziilebilip, suda ¢oziinmeyen BHA (Sekil 1.10), glinlimiizde besinlere, sivi ve kati
yaglara antioksidan Ozellik saglamak ve lipid peroksidasyonunu engellemek ve
gidalarin raf Omriinii uzatmak amaciyla ¢ok fazla kullanilan bir sentetik

antioksidandir (Eken 2007, Uguzlar 2009).

\O \O

OH OH

Sekil 1.10: BHA nin kimyasal yapisi
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1.3.3.2.2 Biitillenmis Hidroksitoluen (BHT)

Istya karst toleransi yiiksek oldugundan ve yaglarin oksidasyonu sonucu
peroksit radikallerini etkili sekilde zararsizlastirdigindan dolay1 kizartma yaglarinda
yogun olarak kullanilan ve BHA ile benzer 6zellikler gosteren BHT (Sekil 1.11),
hayvansal yaglarda ve etlerde ¢ok etkili iken bitkisel yaglarda etkileri diistiktiir
(Yanishlieva ve Marinova 2001, Colli 2007, Uguzlar 2009).

OH

Sekil 1.11: BHT nin kimyasal yapis1

1.3.3.2.3 Propil Gallat (PG)

THBQ ile kullanilmayip, BHA ve BHT ile sinerjik etki gosteren, suda az
¢Oziinilip etanolda ¢ok ¢ozlinen ve gallik asidin esteri olan PG (Sekil 1.12), besinlerin
tazeligini, rengini, besin icerigini korumada ¢ok kullanilan sentetik antioksidanlardan
biridir. PG, sitrik asit ile kullanilmakta olup, sitrik asit bakir, demir iyonlarinin

oksidatif etkilerini 6nlemektedir (Ergen 2019).

OH
HO.

O
HO \/\

Sekil 1.12: PG’nin kimyasal yapisi

1.3.3.2.4 Tersiyer Biitil Hidrokinon (TBHQ)

Kizartma yaglarinin oksidasyonuna karsi diger antioksidanlardan ¢ok daha

etkili olan TBHQ (Sekil 1.13), BHA, BHT ile ya da tek basina kullanilmasi
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gerekmektedir. TBHQ’nin potansiyel zararlarindan dolayr Avrupa iilkelerinde

yasaklanmistir (Uguzlar 2009, Ergen 2019).

HO OH

Sekil 1.13: TBHQ’nun kimyasal yapisi

1.3.3.3 Antioksidanlarin Etki Sekilleri

Antioksidanlar, 4 farkli sekilde oksidanlarin zararlarin1 gidermektedir;

1- Temizleme/Siiplirme (Scavenging) Etkisi: Serbest radikalleri daha zararsiz,

kiictik ve zayif molekiillere ¢evirmektedir.

2- Baskilama/Sondiirme (Quenching) Etkisi: Serbest radikallere bir hidrojen

aktarimu ile radikallerin stabil, zararsiz hale gelmeleri saglanmaktadir.

3-Onarma (Repair) Etkisi: Serbest radikallerin saldirilarindan hasar gérmiis

molekiillerin onarilmalar1 saglanmaktadir.

4-Zincir Koparma (Chain Breaking) Etkisi: Hemoglobin veya a-tokoferol,

oksidanlara baglanarak inhibe etmeleri saglanmaktadir (Kilingarslan 2016).

1.4  Bitki Icerigindeki Sekonder Metabolitlerin Belirlenmesi icin

Kullanilan Analitik Yontemler

Bitki igeriginde yiizlerce sekonder metabolit bulunmaktadir, fakat bunlardan
sadece birkac1 biyoaktif dzelliktedir (Li ve dig. 2011). Farmakolojik yarar saglamak
amaciyla bitki icerigindeki aktif bilesenlerin miktarsal tayinleri yapilmasi
gerekmekte olup bitkilerdeki sekonder metabolitlerin kompleks yapilarindan dolay1

tek bir metot kullanilmamaktadir. Zamanla birden fazla kromatografik teknik
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gelistirilmistir. Herhangi bir karisimin, sabit bir faz tizerinde, hareketli ¢oziicii
yardimi ile bilesenlerin ayristirilmasina kromatografi denilmektedir. Karisim sabit
fazda farkli zamanlarda tutulmasi sonucu bilesenler sistemi farkli zamanlarda terk
ederler, bu sayede karisimda bulunan bilesenleri ayirmak, tanimlamak hatta
saflagtirmak miimkiin hale gelmektedir (Yener 2017). Bitki iceriklerinin analitik
taranmasinda genel olarak ince tabaka kromatografisi (TLC), gaz kromatografisi
(GC), Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPC, UPLC) gibi yontemler
kullanilmaktadir (Gotti 2011).

1.4.1 Gaz Kromatografisi (GC)

Ozellikle terpenler gibi ucucu (eterik) yag ozellikteki ve yag asitleri gibi
ucucu olmayip ugucu hale getirebilen maddeler i¢in kullanilan kromatografik
tekniktir. Hareketli faz se¢imi kullanilan dedektor tipine gore degismektedir. Gaz
kromatografisinde numune ince ve uzun bir kolon boyunca He, Ar, N2 gibi inert olan
(verilen numunedeki kimyasal maddelerle reaksiyona girmeyen) hareketli fazla
tagiir ve bu taginim sirasinda ayrilan maddeler dedektére dogru hareket ettirilir.
Verilen numune ¢ok olmamasi ve ugucu 6zellikte olmasi gerekmektedir, aksi halde
¢Oziiniirliik sikintilart gdsterip bant genislemesine ve sonucun dogru ¢ikmamasina

neden olacaktir (Yener 2017).

Gaz kromatografisinde bir¢cok dedektdr tipi kullanilmaktadir, bitkilerin
analizinde en c¢ok kullanilan dedektor tipi, kiitle spektrometre (MS) ve alev

tyonlastirma (FID) dedektorleridir (Skoog 1998).

1.4.2 Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC)

Sivi kromatografisi, kati ve durgun sabit faz (genis bir ylizey alaninda
bulunan kii¢iik gozenekli partikiiller igeren kolon) ve sivi olan hareketli (mobil) faz
ile yapilan bir kromatografi teknigidir. Mobil fazda bulunan sivi pompadan verilerek
kolondan gegcirilir, sonrasinda dedektore ulastirilir ve atik olarak cihazdan ¢ikarilir.

Numune kolona geldikten sonra durgun fazda GC’ye nazaran daha fazla bir siire
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zaman gecirir ve farkli oranlarda dagilim gosterir. Kolondan c¢ikan maddeler

dedektorden gegerek, dedektorde sinyal iiretilip, bilgisayara gonderilir.

Normal ve ters faz olmak tizere iki tip sivi kromatografisi vardir. Normal faz
stvi kromatografisinde durgun faz olan kolon polar, hareketli faz ise apolardir. Bu tip
kromatografide numune i¢indeki maddelerin polariteleri arttik¢a alikonma zamanlari
da artis gostermektedir ve genel olarak apolar veya az polar flavonoid aglikonlarinin
ayrimi i¢in kullanilmaktadir (Yener 2017). Ters faz kromatografisinde ise mobil faz
durgun fazdan daha polar olmakta ve numune i¢indeki maddeler eliisyon sirasina
gore belirlemektedir. Hareketli faza asetik asit, formik asit gibi maddelerin eklenmesi
ayrimin gozlenmesinde olumlu sonuglar vermektedir (Snyder ve dig. 1997).
Bitkilerin icerigindeki sekonder metabolitlerin analizinde sabit faz olarak genellikle
Cis (n-oktadesil) kolon kullanilirken hareket fazda ise asetonitril veya metanol tercih
edilmektedir. Son yillarda HPLC tekniginin gelistirilmis hali olan UHPLC ya da
UPLC (Ultra performansh sivi kromatografisi), HPLC’ye gore daha yiiksek ayrim
giicline, daha kisa analiz siiresine sahiptir (Zotou 2012). Bitkilerin analizinde en ¢ok
kullanilan HPLC dedektorleri, UV-Visible, MS (kiitle spektrometresi) ve MS/MS

(kiitle spektrometresi/ kiitle spektrometresi)’dir.

UV-Visible dedektorler numune igindeki maddelere zarar vermeden, belli
dalga boyuncaki 151k kaynagindan ¢ikan UV i1sinlarinin maddeler tarafindan absorbe
edilmesi ile dedektorde sinyal olusturulmaktadir. Tek dalga boyu veren ve coklu
dalgaboyu verebilen olmak iizere iki tip UV-Visible dedektdr vardir. Numune
icindeki bir¢ok bilesik UV 151811 absorplayabilir. Buna bagli olarak UV-Visible
dedektorler bilesiklerin molekiil yapisindan ziyade bagli olduklar1 siniflarin
goriintiilenmesinde daha yardimcidir ¢iinkii her molekiil sinifinin belli karakteristik
absorpsiyon bantlar1 vardir. UV-Visible detektorlerle analiz, kiitle spektrometresi
dedektorlerine nazaran c¢ok daha zayif kalmaktadir, bundan dolayr madde
analizlerinde MS ve MS/MS dedektorlerini kullanmak daha aydinlatict olmaktadir
(Yener 2017). MS ve MS/MS teknigi, ozellikle biyolojik kaynakli kompleks
numunelerdeki biyokimyasal, organik, inorganik bilesiklerin analizinde hassas
sekilde analiz ettiginden onemlidir. Stvi kromatografisinde, numuneler ayrilirken,
kiitle spektrometresi, yiiksek molekiiler 6zgiillik ve algilama duyarlilig1 ile numune

icindeki maddelerin yapisal kimligini saglamaktadir. MS tekli quadrupol igerirken,
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MS/MS iglii quadrupol igerir. MS/MS iinitesinde birinci ve {igiincii quadrupoller
kiitle filtresi gorevini yaparken, ikinci quadrupol ise carpisma hiicresi gorevini
yapmaktadir. Iyonlar ilk quadrupolden collision cell’e dogru yonlenitken m/z
oranlarinda ayristirilirlar, ikince quadrupolde iyonlar yiiksek safliktaki Ar, N gibi
inert gazla pargalanarak tgiinci quadrupole dogru ilerlerler. Sadece belirlenen
iyonlar iigiincii quadrupole gegebilirken digerleri filtrelenip disar1 atilir. Ugiincii
quadrupole gelen iyonlar yine m/z (kiitle/yiik) oranlarinda ayristirilip kiitlesel olarak
tayin edilirler. Dogada ayn1 m/z oranina sahip ¢ok molekiil varken, ayn1 par¢alanma
iyonlarina sahip molekiil bulunma orani 1/10000°dir. MS ile MS/MS arasindaki en
belirgin fark, MS/MS’de c¢oklu reaksiyon goriintiilemesi sayesinde analizlerdeki
sinyal/giiriiltli oranin1 biiylik Olgiide azaltarak en dogru sekilde sonu¢ vermesidir
(Yener 2017, ARUM 2020). HPLC cihaziyla MS dedektoriiniin  birlesimi,
belirlenmis ve belirlenmemis kimyasal bilesiklerinin analizinde en ¢ok kullanilan
tekniktir. Iyonik ve daha az polariteye sahip maddelerin MS dedektdriine ulasmasini
saglayan ESI (Elektrosprey Iyonlastirma), APCI (Atmosferik Basin¢ Kimyasal
Iyonlastirma) gibi teknikler, diger tekniklere nazaran daha fazla tercih edilmektedir.
(Luo ve dig. 2007, Coulier ve dig. 2006).

1.5 Enzimler

Canli organizma i¢in elzem olan, hiicre icinde tepkimelerin hizim1 ve
Ozgilliiglinii diizenleyebilen, sadece canli organizma tarafindan {retilebilen fakat
hiicre disinda da gorevini yerine getirebilen, kimyasal reaksiyonlarda katalizleme
gorevinde olup herhangi bir yan {iriin olusturmadan c¢alisabilen biyolojik
katalizorlerdir (Bastem 2019). Enzimle katalizlenmeyen reaksiyonlar, katalizlenen
reaksiyonlara gore 10® ile 10?° arasinda daha yavas gergeklesmekte olup, proteinlerin
en biiyiikk ve en Ozellesmis grubudur (Harvey 2014, Bastem 2019). Enzimlerin
reaksiyona girdigi ve katalizleme sonucunda iiriin ortaya ¢ikardigi maddelere substrat
ad1 verilmektedir. Onceden enzimlerin isimlendirilmesi substrat admin sonuna -az
eki getirilerek belirlenirken, giiniimiizde Uluslararas1 Biyokimya Birligi (IUB)

tarafindan belirlenmektedir (Harvey 2014, Keha ve Kiifrevioglu 2018).
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Enzimlerle ilgili en ¢ok yapilan aragtirmalar inhibisyon etkileri iizerinedir.
Inhibisyon, baz1 bilesiklerin, enzimlerin katalitik etkilerini azaltmaya ya da tamamen
ortadan kaldirmaya yonelik gorev yapmasina verilen isim olup inhibisyona sebep
olan bilesiklere inhibitoér adi verilmektedir. Bircok ilag, zehir organizma iginde
fonksiyonlarin1 bu sekilde gergeklestirmektedir (Bastem 2019). Inhibisyon olayz,
doniisiimlii ve doniisiimsiiz olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ag™ ve Hg™ gibi agir
metallerin enzimin fonksiyonel grubuna baglanarak, enzimi islevsiz hale getirmesine
dontigiimsiiz inhibisyon denilmektedir ve bu inhibitérlere enzim inaktivatorleri
denilmektedir (Inan ve Giil 2001, Baysu ve Sdzbilir 2008). Déniisiimlii inhibisyonda
ise enzim ile inhibitor bir denge icerisindedir ve yarigmali inhibisyon, yarismasiz
inhibisyon, yar1 yarismal1 inhibisyon ve lineer karisik tip inhibisyon olmak tizere dort
grupta incelenmektedir. Yarigmali inhibisyonda enzimin aktif bolgesine baglanmak
icin substrat ile molekiiler yapisi substrata benzeyen inhibitor yaris halinde olmakta
ve inhibitorler enzim ile tersinir olarak baglanip substratin baglanmasin
engellemektedir. Yarismasiz inhibisyonda yarisma durumu olmayip substrat ile
inhibitdr, enzimin aktif bolgesine ayni anda baglanmaktadir. Nadir rastlanan yari
yarigmali inhibisyonda inhibitdr serbest enzime baglanmayip substrata baglanmis
enzim kompleksine baglanmaktadir. Yarismasiz inhibisyonun 6zel bir ¢esidi olan
lineer karisik tip inhibisyonda substrat enzim-inhibitdr kompleksine baglanmaktadir

(Bastem 2019).

1.5.1 Tez Kapsaminda Cahsilan Enzimlerin Genel Ozellikleri

1.5.1.1 Asetilkolinesteraz enzimi (AChE)

Esteraz grubu enzimler, bir su molekiilii ile esterlerin tepkimesi sonucunda
asit ve alkol bilesikleri ortaya ¢ikaran hidrolaz sinifi enzimlerdir. Béceklerde hormon
ve feromon metabolizmasinda, sindirim sisteminde, sinir iletiminde ve iireme
sisteminde etkilidir (Gacar 2008). Asetil esterazlar, aril esterazlar, karboksil
esterazlar ve kolin esterazlar olmak iizere dort ana grupta incelenmektedir.
Asetilkolin nérotransmitterlerini etkisizlestiren asetilkolinesteraz enzimi de bir

esteraz grubu enzimdir.
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Asetilkolinesteraz enziminin birinci biyokimyasal rolii sinapstik bosluga
salinan Asetilkolin (ACh) norotransmitter maddelerinin etkisiz hale getirip sinirsel
impulsu sonlandirmaktir (Schumacher ve dig. 1986). AChE biyoelektriksel
impulslarin yogunlastig1 sinir ve kas dokularinda bulunmaktadir (Massouli¢ ve dig.
1993). Asetilkolinesteraz enziminin aktivitesinin ortadan kaldirilmast ya da
azaltilmasi sinir sistemlerinde ¢ok onemli sorunlar meydana getirmektedir (Lotti
1995). Asetilkolinesteraz enziminin islev kaybi sinaptik boslukta asetilkolinin
birikmesine neden olur ve kas paralizi, ndbet, hatta 6liimle sonuglanabilmektedir
(Kose 2014). Asetilkolinesteraz enzimi, vektor canlilarin miicadelesinde organofosfat
ve karbamat grubu insektisitlerin birincil hedeflerindendir (Taskin ve Kence 2004).
Ozellikle organofosfat grubu insektisitler AChE enzimini etkileyerek organizmada
6liime yol agarlar (Lockridge ve dig 1997, Chen ve dig 2001). Baz1 bocek tiirlerinde
AChE enziminde olugan mutasyonlar sonucu organofosfat grubu insektisitlere karsi

duyarsizlasma ve direng gelistirme gozlendigi rapor edilmistir (Kozaki ve dig. 2001).

1.5.1.2 Tirozinaz Enzimi

Kofaktorii bakir olan tirozinaz enzimi, ¢ok sayida canli grubunda, 6zellikle
bazi bakteri, kiif mantarlari, insanlar, hayvanlar ve bitkilerde bulunmaktadir. Memeli
canlilarin melanositlerinde bulunan tirozinaz enzimi bir¢ok meyve ve sebzede bol
miktarda bulunmaktadir. Tirozinaz enzimi sadece melanositik hiicreler tarafindan
sentezlenmekte olup diger hiicrelere zarar vermeden spesifik olarak kullanilmaktadir

(Adak 2019).

Tirozinaz enzimi inhibitorleri Parkinson  hastaligi, melanin
hiperpigmentasyonu ile olusan cilt hastaliklarinin tedavisinde etkin olarak
kullanilmakla birlikte insan cildine etkilerinden dolay1r kozmetik sektoriinde
kullanilirken, kagit, tekstil ve ila¢ sanayisinde de kullanilmaktadir (Neagu ve dig.
2018, Inciman 2020).
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1.6 Vektor Canlilar ve Vektor Canli Miicadelesi

Insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkilerin de zararlilarin saldirisindan
korunma ihtiyaglar1 vardir ve buna bagli olarak kendi savunma sistemleri
bulunmaktadir. Bunu saglamak amaciyla bazi sekonder metabolitler liretmekte ve bu
sekonder metabolitlerden baslicalar1 arasinda alkaloidler, glikozitler, fenoller,
terpenoidler, tanenler ve saponinler yer almaktadir (Shanker ve Solanki 2000, Cetin
2009). Diinyada en onemli vektor canlilar (hastalik tasiyici) arasinda sivrisinekler, ev
sinekleri, kemirgenler, pireler, tatarciklar ve hamambdcekleri gelmektedir (WHO
2016). Vektor kaynakli hastaliklardan her y1l 500 milyondan fazla insan etkilenmekte
ve bunlarin basinda sitma, dang, zika viriisli, sarthumma gibi ciddi hastaliklar
gelmektedir (WHO 2014). Diinya genelinde yalnizca bir kismi tibbi agidan 6nemli
hastaliklar1 tagimaktadir (WHO 2016). Kimyasal miicadelenin yaninda bitkilerden
elde edilen sekonder metabolitlerin insektisit ve larvasidal etkilerinin aragtirilmasi

calismalar1 giiniimiizde hizla artmaktadir.

1.6.1 Ev sinegi (Musca domestica) ve Ev Sinegiyle Miicadele

Yontemleri

Taksonomik Siniflandirilmasi;
Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Sinif: Insecta

Takim: Diptera

Familya: Muscidae

Cins: Musca L.

Tiir: Musca domestica L. (GBIF 2019", Myers ve dig. 2020)
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Ev sinekleri holometabol canlilardir yani tam bagkalasim gecirmektedir. Bir
yumurta, ii¢ larva, bir pupa, bir ergin evre gecirmektedirler. Bir ergin sinek organik
maddelerce zengin ortama tek seferde 100-120 adet aras1 krem-beyaz renkte, 1 mm
civart yumurta birakmaktadir (Kog¢ ve Cetin 2017). 24 saate kadar acilan yumurtalar
ilk evrede besinin ve nemin bol oldugu yere dogru, evreler ilerledik¢e kuru ve 151k
almayan yilizeye yakin bolgelere gitmekte ve pupa evresine ge¢mektedir. Larvalar
icin optimum sicaklik aralig1 35-38 °C’dir (Cakir 2018). Pupa evresi larvanin kisalip
kalinlanmis ve koyu renge biiriinmiis halidir ve renk koyulagtiktan sonra 1-2 giin
icerisinde ergin ¢ikis1 gozlenmektedir (Kog ve Cetin 2017). Erginlerin 6mrii ortalama
2-3 haftadir fakat ortam sicaklifina bagli olarak bu siire uzayabilmektedir. Disi
bireyler erkek bireylere gore daha biiyiiktiir. Yumurtadan ¢ikan birey, 2-3 giin sonra
bir kez ciftlesmekte ve sonrasinda viicudunda depolanan spermi kullanarak belli
araliklarla yumurta birakmaktadir. Isiga yonelimleri olan ev sinekleri giindiiz aktif

olup geceleri dinlenmektedir (Cakir 2018).

Ev sinekleri i¢inde M. domestica tirii tim sineklerin % 90’indan fazlasini
olusturup diinya genelinde yaygindir (WHO 2016). Ev sinekleri organik besinlerle
beslendigi icin insanlarin ve hayvanlarin yasadiklar1 alanlara uyum saglayip
rahatsizlik vermekte ve besinlerine saldirmaktadir. Ev sinekleri agiz pargalar1 ve
bacaklar1 lizerinde Ozellikle memelilerde kolera, tifo, hepatit gibi hastaliklar
yapabilecek bir¢ok patojeni tasimaktadir (Kog¢ ve Cetin 2017, Cakir 2018). Ahur,
barinaklarda ya da yakinlarinda bulunup hayvanlari rahatsiz edip hayvanlarin etinde,
siitlinde verim kaybina neden olmaktadir (Cetin 2016). Bunlarin yaninda ev sinegi
bulundugu ortama ¢ok ¢abuk adapte olup cok sayida yumurta birakabilmektedir.
Tiim bunlar ev sinegi ile miicadeleyi zorlastirmakta olup entegre miicadele
gereksinimi dogurmaktadir. Giiniimiizde kimyasal yontemler tercih edilse de bunun
yaninda fiziksel, biyolojik ve kiiltiirel miicadele yontemleri de bulunmaktadir. Bir¢cok
kimyasal miicadele mevcuttur, bu miicadelelere larva miicadelesi de eklendiginde
cok daha etkili sonuglar elde edilmektedir. Larva miicadelesinde uygulanan
kimyasal, zeminin en az 10-15 cm altina kadar islemesi gerekmektedir ve en etkili
larvasidal kimyasallar1 kitin sentez inhibitorleri ve juvenil hormon analoglaridir (Kog
ve Cetin 2017). Fiziksel miicadelede, ev sineklerinin ireme ve beslenme alanlarinin

ortadan kaldirilmasi ile olmaktadir.
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1.6.2 Sivrisinek (Culex pipiens) ve Sivrisinekle Miicadele Yontemleri

Taksonomik Siiflandirilmasi;

Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Sinif: Insecta

Takim: Diptera

Familya: Culicidae

Cins: Culex L.

Tiir: Culex pipiens L. (GBIF 2019#)

Sivrisinekler tropikal, subtropikal ve 1liman iklimlerde ¢ok genis bir yayilim
gostermektedir, insan ve hayvanlarin oldugu yerlerde yasamakla birlikte ¢ukurlar,
batakliklar, ormanlarda ve mesken alanlarinda bulunan su birikintileri, kanallar,
havuzlar, otomobil lastikleri gibi kirli ya da temiz durgun sulara yumurta
birakmaktadir (Aldemir 2003). Culex cinsi holometabol canlilar olup tam baskalagim
gecirirler. Bir yumurta, dort larval, bir pupa, bir ergin evresi gecirmektedir. Culex
tirleri 300’e¢ kadar yumurtay1r paketler halinde su ylizeyine birakmaktadir.
Yumurtadan ¢ikan rengi parlak sarimsi-beyaz yar1 saydam larvalar filtrasyon yolu ile
ortamdaki algler, bakteriler, dokiintii besinlerle beslenmekte ve solunum i¢in devamli
su yiizeyine ¢ikip sifon adi verilen organlar ile solunum yapmaktadir. Larvalarin
pupa donemine gecince hareketleri yavaslamakta oldugundan durgun sularin oldugu
ortama ge¢mekte ve 3-5 gilinde ergin hale gelmektedir. Ergin hale gelince disi
bireyler kan emme arayisina baslamaktadir, fenolik bilesenler, karbon dioksit (CO2),
aseton gibi koku uyaranlari, laktik asit, terdeki bilesikler, goriiniim ve sicaklik disi
bireydeki antenlerindeki duyu reseptorleriyle algilamasina ve konagi seg¢mesine

neden olurken erkek bireyler ise ¢igek nektarlari ile beslenmektedir (Morgigek 2019).

Adaptasyon yetenekleri yliksek olan sivrisinekler, bilinen 182 arboviriis

enfeksiyonundan 147 tanesine vektorliik yapmaktadir (Ramsdale ve Snow 1995).
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Sivrisinekler, insan ve hayvanlardan kan emerek hastaliklarin aktarilmasini
saglamaktadir ve bir disi sivrisinek bir kere yumurtladiktan sonra tekrardan kan
emmesi gerekmektedir. Belirlenen hastaliklarin insanlarda goriilmesi i¢in vektor-
parazit-konak {cliisiinlin uygun ortamlarda bir arada bulunmasi gerekmektedir,
Tiirkiye iklim sartlart dolayisiyla sivrisineklerin tasidigi bir¢cok hastalik risk
olusturmamaktadir fakat ekolojik olarak diinyada goriilen 1sinmadan dolay1 50-100
yil icinde 2-4 °C arasinda 1sinmasi beklenmekte ve bundan dolay1 yakin gelecekte
risk olugmasi beklenmektedir (Alten ve Caglar 1998). Sivrisineklerle miicadelede
cevre yoOnetimi, mekanik kontrol, biyolojik kontrol, kimyasal kontrol/insektisit
uygulama seklindedir. Cevre yonetiminde kaynaklarin azaltilmasi, yasam alanlarinin
degisikligi, mekanik kontrol pencere ve kapilarin kontrolii, hurdalarin kaldirilmasi,
biyolojik kontrol larvivorous baligi ve biyolojik larvasitler, kimyasal kontrol ise
larvasidal ilaglama ve yetigkin ilaglama seklindedir. Sivrisinek larvalarini ortadan
kaldirilmalar1 miicadelede ¢ok Onemli olup ¢Op ve atiklarin diizenli olarak
kaldirilmasi, septik tanklarin devamli kontrolii ve temizlenmesi, havuz, kova,
tekerlek, su tanklarinda bulunan durgun sularin devamli denetlenmesi ve eger sorun
varsa ilaglanmasi ya da suyun bosaltilip iireme alanlarinin ortadan kaldirilmasi

gerekmektedir (WHO 2016).

1.6.3 Pestisitler

Pestisit, pest (haserat) adi verilen zararli canlilar1 6ldiirmek ic¢in kullanilan
kimyasal maddelere verilen genel addir. Tiirkiye’de en c¢ok kullanilan pestisitler

insektisit, fungusit, herbisit, nematosittir (Cakir 2018).

1.6.3.1 insektisitler

Zararl bocekleri 6ldiirmek amaciyla kullanilan kimyasal maddelere insektisit
denilmektedir. Zehir orani herbisit ve fungisitlere oranla daha fazla olmaktadir
(Yamanel ve Cakir 2004). Dort farklh insektisit grubu kullanilmakta olup bunlar

organoklorinler, organofosfatlar, karbamatlar ve pretroidlerdir (Gagar 2008).
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1.6.3.1.1 Organoklorinler

Organoklorinler, yiiksek derecede lipitlerde c¢oziinebilmekte ve c¢evre
kosullarina uzun siire dayanabilmektedir. Kontakt etki ile etkileyen bu grup, merkezi
sinir sisteminde siddetli uyarilara, koordinasyon bozukluguna yol agmakta ve 6liime
sebep olmaktadir. Bu grupta genel olarak dieldrin, aldrin ve lindan gibi kimyasallar

bulunurken, DDT bu grubun en bilinen iiyesidir (Sanl1 1988, Gagar 2008).

1.6.3.1.2 Organofosfatlar

Organofosfatlar pestisit, ilag hammaddesi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
(Yamanel 2004). Organofosfat grubu insektisitler sinir sisteminde bulunan
asetilkolinesteraz enziminin aktif bolgesindeki serin aminoasidine geri doniisiimsiiz
olarak baglanmaktadirlar ve organizmada sinir iletimi durmadan devam edip bu
durumun sonucunda fel¢ gecirip 6liim meydana gelmektedir (Lockridge ve dig 1997,

Chen ve dig 2001).

1.6.3.1.3 Karbamatlar

Organofosforlu insektisitlerde oldugu gibi merkezi sinir sistemindeki
kolinesteraz enzimini inhibe ederek etki gosteren fenol ve fenol tlirevlerinden olusan
sentetik  bilesiklerdir. Karbamat grubundaki c¢ogu insektisit kontakt etki
gostermektedir (Sanli 1998).

1.6.3.1.4 Pretroidler

Pyrethrum Zinn. cinsine ait tiirlerin ¢igeklerinden elde edilmekte olup
insektisit etkisi gosteren pirethrin I ve kisa siireli sersemletme etkisi (knockdown
etkisi) gosteren pirethrin II maddelerini igerir. Pretroidlerin, genis etki alanina sahip
olmasi, memeli canlilara kars1 etkilerinin diisiik ve dogada kisa siirede ¢dzilinebiliyor
olmasi ve diger gruplara nazaran ¢ok daha az zarar vermesi onu avantajli kilsa da

tiretilme maliyetlerinin yiiksek olmasi, piretrinin 1518a kars1 dayaniksiz olmasi gibi
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dezavantajlar1 vardir. Bu grupta permetrin, deltametrin, sipermetrin gibi kimyasallar

bulunmaktadir (Unal ve Giirkan 2001, Gagar 2008).
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2. YONTEM

2.1 Kullanilan Cihaz ve Kimyasallar

Tez kapsaminda kullanilan tiim cihaz ve kimyasallar Tablo 2.1°de

gosterilmistir.

Tablo 2.1: Tez caligmalarinda kullanilan cihaz ve kimyasallar

CIiHAZLAR

Blender

Bosch MMRO0801 Dograyici

Calkalamali Su Banyosu

Su banyosu: Memmert WNB 14

Calkalamay1 Saglayan Motor:
Memmert SV-1422

Rotary Evaporator Cam kisim: IKA RV 10

Su Banyosu: IKA HB10
Liyafilizator Labconco Freezone 6
Spektrofotometre Peak Instruments C-7200
Terazi Radwag AS220.R2
Kimyasallarin Saklandig1 Buzdolabi (+4 °C) Vestel

Ekstrakt ve -20 °C’de saklanan kimyasallarin

saklandig1 dondurucu dolap

Esco ES-175 SFH Freezer

Tirozinaz enzimi inhibitdr aktivite yonteminde

kullanilan mikroplate spektrofotometre

Thermo Scientific, Multiskan GO

Microplate Spectrophotometer

Asetilkolinesteraz enzimi inhibitor aktivite
yonteminde kullanilan mikroplate

spektrofotometre

SpectraMax 340PC, Molecular

Devices

UPLC-ESI-MS/MS

Waters Acquity Ultra Performance
LC, Xevo TQ-S MS-MS

KiMYASALLAR

Aseton (C3HsO)

Isolab 901.023.2501
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Metanol (CH3OH) Isolab 947.046.2500
Etanol (C2HsOH) Isolab 920.026.2500
Kloroform (CHCI3) Sigma-Aldrich 24216-2.5L-R

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)
(C18H12N506)

Aldrich D9132-5G

BHA (Butylated hydroxyanisole)
((CH3)3CCsH3(OCH3)OH)

Aldrich B1253-100G

ABTS (2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) diammonium salt)

(C1sH18N4O6S4)

Sigma A1888-2G

Potasyum Peroksodisiilfat (K20OsS-)

Merck 1.05091.1000

B-Karoten (CaoHse)

Sigma 22040-5G-F

Tween 20 (C58H1 14026)

Merck 8.22184.1000

Linoleik asit

(CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7CO2H)

Aldrich 62240-250ML-F

Siilfirik Asit (H2SO4)

PanReac & Applichem 141058.1612

Amonyum molibdate ((NH4)sM07024)

Carlo Erba 420234 100g

Askorbik asit (L-Ascorbic Acid) (CsHsOe)

Sigma-Aldrich A4403-100MG

Sodyum Fosfat (Na3PO4)

Sigma-Aldrich 342483-500G

Sodyum Asetat (CH;COONa)

Merck 1.06268.1000

Asetik asit (Glacial 100%) (CH;COOH)

Merck 1.00063.2500

Hidroklorik Asit (HCI)

Merck 1.00317.2500

TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine)

Sigma-Aldrich 93285-25G

Demir (I1I) klorid hekzahidrat (FeCl3.6H20)

Sigma-Aldrich 31232-1KG

Troloks ((£)-6-Hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchromane-2-carboxylic acid)

Sigma-Aldrich 238813-1G

CuClz (Copper(II) Chloride) (CuCl: * 2H20)

Merck 1.02733.0250

Amonyum Asetat (C2H/NO2)

Scharlau AM02541000

Neocuproine (Ci4H12N2)

Aldrich N1501-1G

Ferrozin (3-(2-Pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-
triazine-p,p’-disulfonic acid monosodium salt

hydrate)

Sigma-Aldrich 160601-5G

Demir (IT) Klorid (FeClz)

ChemCruz SC-252912
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EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid
disodium salt dihydrate) (CioH14N2Na2Os -
2H20)

Sigma-Aldrich E5134-500G

Sodyum Karbonat (Na2CO3)

Sigma-Aldrich 13418-1KG-R

Gallik Asit ((HO)3CsH2CO2H)

Fluka 91215-100MG

Folin & Ciocalteu’s phenol reagent

Sigma-Aldrich F9252-100ML

Kuersetin (C15H1007)

Sigma-Aldrich Q4951-10G

Aliiminyum Klorid (AICl3)

Sigma-Aldrich 11019-500G

Vanilin (4-(HO)CsH3-3-(OCH3)CHO)

Sigma-Aldrich W310700-1KG-K

Katesin ((+)-Catechin) (CisH14Os)

Supelco 43412-10 MG

Asetilkolinesteraz (AChE)

Sigma-Aldrich C3389

Asetilkolin Iyodiir (Acl)

Sigma-Aldrich A5751

5.5’-ditiyobis-(2-nitrobenzoik asit) (DTNB)

Sigma-Aldrich D8130

Sodyum hidrojen fosfat dihidrat
(Na2HPO4.2H20)

Merck 106580.1000

Sodyum dihidrojen fosfat dihidrat
(Na2H2P0O4.2H20)

Merck 106342

Sodyum Bikarbonat (NaHCOs3)

Sigma-Aldrich S5761

2.2 Bitki Materyallerinin Toplanmasi ve Herbaryum Kaydi Alinmasi

Tezde kullanilan biitiin bitki taksonlari, ilgili araziden toplanmadan 6nce tiim
literatiirlerden arastirmalar yapilmistir (Davis 1965, Davis 1978, Davis 1984, Giiner
ve dig. 2012). Bitkilerin toplandig1 sirada ekolojik dengenin bozulmamasina dikkat
edilerek ve toplanilan bolgedeki endemik tiirlere zarar vermeden, toplanilacak bitki
yogunluguna en az zarar verilebilecek sekilde bir arazi plani olusturulmustur. Tez
kapsaminda toplanan bitki taksonlarmin bilgileri ve herbaryum kayit numaralar
Tablo 2.2 verilmistir. Tiirlerin teshisi Pamukkale Universitesi, Fen Edebiyat

Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Sistematik Botanik Laboratuvarinda, Prof. Dr. Olcay

Diisen tarafindan yapilmistir.
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Tablo 2.2: Tez kapsaminda toplanan bitki taksonlarinin bilgileri ve herbaryum kayit numaralari

Toplandig1
Toplanilan Cigeklenme Toplama Herbaryum
Toplandig1 Lokalite Yiikseklik Habitat
Takson Zamani Tarihi Kaydi
(m)
Tunceli ili, PAMUH
Arum rupicola Nisan- o Kayalik
Ovacik ilgesi, 1230 19.06.2019 ) 1003 M.
var. virescens Mayis arazi
Konaklar Mahallesi Turan
Antalya ili, Kayalik PAMUH
Cyclamen Eyliil- S
Akseki ilgesi, 938 17.12.2018 caliliklar 1004 M.
cilicium Kasim
Biiyiikalan Mahallesi alt1 Turan
Denizli ili, PAMUH
Gagea Subat- o Kayalik
) Merkezefendi ilgesi, 777 15.03.2019 1002 M.
bohemica Nisan yamaglar
Bagkarc1 Mahallesi Turan
Narcissus Mugla ili, PAMUH
Bataklik
tazetta subsp. | Mart-Nisan Ula ilgesi, 6 14.02.2019 ) 1001 M.
arazi
tazetta Akyaka mahallesi Turan
Burdur {li, PAMUH
Paeonia ) ) Kayalik
Mart-Nisan Altinyayla ilgesi, 1649 07.05.2018 ) 1700 L.
kesrouanensis . . arazi )
Heybeli mahallesi Sevim

2.3 Bitkilerin Ekstraksiyonu

Kurutulan bitki Orneklerinin yer istii (¢icek, yaprak) ve yer alti (sogan,
yumru) kisimlart ayri ayri blender yardimiyla c¢ok kiiciik parcalara ayrilmistir.
Sonrasinda erlenmayer siselere 10 gr Ornek tartilarak tlizerine 100 mL ¢oziicii
eklenmistir (metanol, aseton ya da su). Erlenmayerlerin agiz kisimlari 6nce
aliminyum folyo, sonrasinda parafilm ile sarilmis ve erlenmayerler ¢alkalamali su
banyosuna yerlestirilmistir. Calkalamali su banyosunda 48-50 °C’de 6 saat
tutulmustur. Sonrasinda teknik kurutma kagidi yardimiyla siiziilmistiir. Siziilen
ornekler, eger metanol ¢oziiciisii iceriyor ise rotary evaporatdrde alkol uctuktan
sonra, eger aseton ¢Oziiciisii iceriyor ise petri kapinin i¢inde aseton ugana kadar 50
°C’de etlivde tutulduktan sonra, eger su igeriyor ise direkt, orneklerin igerigindeki
suyu ¢ekmek icin -54 °C’de calisan liyafilizatére konulmustur. 8-10 saat sonrasinda
liyafilizatorden c¢ikan Ornekler, spatiil yardimi ile kazinip kapakli cam siselere
aktarilmuistir. Ornekler deney sirasinda kullanilacaklari zamana kadar -20 °C’de

saklanmistir (Turan ve Mammadov 2018).
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2.4  Deneylerde Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

2.4.1 Antioksidan Deneylerinde Kullanmilan Cozeltiler

2.4.1.1 DPPH Serbest Radikal Giderim Aktivitesi Deneyinde Kullanilan

Cozeltiler

Ekstrakt Stok Cozeltisi: Balon jojede 10 mg ekstrakt tartilmis, lizerine az

miktar distile su eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 10 mL’ye tamamlanmistir.

0.2 mg/mL i¢in: 0.2 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.8 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.

0.4 mg/mL i¢in: 0.4 mL stok cozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmus,

tizerine 0.6 mL kendi ¢6ziiclisiinden eklenmistir

0.8 mg/mL icin: 0.8 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmais,

tizerine 0.2 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir

1.0 mg/mL i¢in: 1 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmistir.

Tim konsantrasyonlara karsilik gelecek sekilde, ekstrakt yerine BHA

metanolde ¢ozdiirerek pozitif kontrol olusturulmustur.

% 0.004’lik (w/v) DPPH c¢ozeltisi: Balon jojede 4 mg DPPH tartimus,
tizerine az miktar metanol eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 100 mL’ye

tamamlanmistir.

2.4.1.2 ABTS Radikali Giderim Aktivitesi Deneyinde Kullanilan

Cozeltiler

Potasyum Peroksodisiilfat Cozeltisi: Balon jojede 7 mg Potasyum
Peroksodisiilfat tartilmis, lizerine az miktar distile su eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son

hacim 10 mL’ye tamamlanmistir.
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ABTS c¢ozeltisi: Balon jojede 40 mg ABTS tartilmis, lizerine az miktar distile

su eklenerek ¢ozdiiriilmistiir. Son hacim 10 mL’ye tamamlanmustir.

Ekstrakt stok ¢ozelti: Balon jojede 3 mg ekstrakt tartilmis, {izerine az miktar

kendi ¢oziiciisii eklenerek ¢ozdiirtilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmaistir.

0.05 mg/mL icin: 0.05 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.95 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir

0.1 mg/mL icin: 0.1 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmais,

tizerine 0.9 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir

0.15 mg/mL i¢in: 0.15 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.85 mL kendi ¢6ziiclisiinden eklenmistir

0.20 mg/mL i¢in: 0.20 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmis,

tizerine 0.80 mL kendi ¢oziiciistinden eklenmistir

0.25 mg/mL i¢in: 0.25 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.75 mL kendi ¢6ziiclisiinden eklenmistir

Tiim konsantrasyonlara karsilik gelecek sekilde, ekstrakt yerine BHA

kullanilarak metanolde ¢ozdiirerek pozitif kontrol olusturulmustur.

2.4.1.3 pB-Karoten-Linoleik Asit Yontemi Deneyinde Kullanilan

Cozeltiler

B-Karoten c¢ozeltisi: Balon jojede 2 mg B-Karoten tartilip iizerine 1 mL
kloroform, 0.2 mL Tween 20 ve 0.02 mL linoleik asit eklenmistir. lyice
calkaladiktan sonra balon jojeden kloroform ugurularak uzaklastirilmistir. Kloroform

tamamen uzaklastiktan sonra balon jojeye 100 mL distile su eklenmistir.

Ekstrakt c¢ozeltisi: Balon jojede 3 mg ekstrakt tartilmis, lizerine az miktar
kendi c¢oziiciisii eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmistir.

Toplamda 1 mg/mL ¢ozelti elde edilmistir. Ekstrakt ¢ozeltisine karsilik gelecek
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sekilde, ekstrakt yerine BHA kullanilarak metanolde ¢ozdiirerek pozitif kontrol

olusturulmustur.

2.4.1.4 Fosfomolibdenyum Metodu Deneyinde Kullamilan Cozeltiler

Fosfomolibdenyum ¢d6zeltisi (10 mL i¢in): Balon jojeye 10 mL distile su
konulmustur. Uzerine sirasiyla 36 mg sodyum fosfat ve 49 mg amonyum molibden

balon joje devamli ¢alkalanarak eklenmistir.

Ekstrakt stok ¢ozeltisi: Balon jojede 1 mg ekstrakt tartilmis, lizerine az miktar
kendi ¢oziiciisi eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 1 mL’ye tamamlanmstir.
Deney 0.2 mg/mL konsantrasyonda yapildigindan bir deney tiiptine 0.2 mL stok
¢Ozeltisinden konulmus iizerine 0.8 mL kendi ¢6ziiciisii konularak son hacim 1 mL

tamamlanmistir.
Askorbik asit ¢ozeltisi:

Stok ¢ozelti: Balon jojede 3 mg askorbik asit tartilmis, lizerine az miktar

metanol eklenerek ¢ézdiiriilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmistir.

0.05 mg/mL i¢in: 0.05 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.95 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.1 mg/mL i¢in: 0.1 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmus,

tizerine 0.9 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.15 mg/mL i¢in: 0.15 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.85 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir

0.20 mg/mL i¢in: 0.20 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmus,

tizerine 0.80 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.
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2.4.1.5 Metal Selatlama Deneyinde Kullanilan Cozeltiler

Ferrozin ¢ozeltisi: Balon jojede 12 mg Ferrozin tartilmis, lizerine az miktar

distile su eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 5 mL’ye tamamlanmuistir.

FeCla ¢ozeltisi: Balon jojede 1.25 mg FeCla tartilmis, iizerine az miktar distile

su eklenerek ¢ozdiriilmiistiir. Son hacim 5 mL’ye tamamlanmustir.

Stok Ekstrakt c¢ozeltisi: Balon jojede 1 mg ekstrakt tartilmis, ilizerine az
miktar kendi ¢oziiciisii eklenerek ¢Ozdiirtilmiistir. Son hacim 1 mL’ye

tamamlanmustir.

EDTA ¢ozeltisi: Balon jojede 1 mg EDTA tartilmis, lizerine az miktar

metanol eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 1 mL’ye tamamlanmistir.

0.1 mg/mL igin: 0.1 mL stok ¢ozeltiden (ekstrakt yada EDTA) alinip, deney

tiiptine aktarilmais, tizerine 0.9 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

2.4.1.6 FRAP (Demir (III) Iyonu Indirgeme Giicii) Deneyinde

Kullanilan Cozeltiler

Asetat tamponu: Balon jojeye 800 mL distile su konulmustur. Uzerine 7719
mg sodyum asetat balon joje devamli ¢alkalanarak eklenmistir. Sonrasinda pH’1 3.6
olana kadar asetik asit damlatilarak eklenmistir. Distile su ile son hacim 1000°’mL’ye

tamamlanmistir.

TPTZ ¢ozeltisi: Bir behere 96.53 mL distile su konulmustur. Uzerine
damlatarak 3.47 mL HCIl konulmustur. Sonrasinda 0.312 g TPTZ tartilip behere

konulmustur.

FeCls.6H20 ¢ozeltisi: Balon jojede 540 mg FeCls;.6H20 tartilmis, iizerine az

miktar distile su eklenerek ¢ozdiirlilmiistiir. Son hacim 100 mL’ye tamamlanmustir.

Troloks ¢ozeltisi:

50



Stok Cozelti: Balon jojede 3 mg troloks tartilmis, lizerine az miktar metanol

eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmustir.

0.05 mg/mL i¢in: 0.05 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.95 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.1 mg/mL i¢in: 0.1 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmus,

tizerine 0.9 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.15 mg/mL i¢in: 0.15 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.85 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.20 mg/mL i¢in: 0.20 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.80 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

2.4.1.7 CUPRAC (Bakir (IT) iyonu Indirgeme Antioksidan Kapasitesi)

Deneyinde Kullanilan Cozeltiler

CuCl2 Cozeltisi: Balon jojede 170 mg CuClz tartilmis, iizerine az miktar

distile su eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 100 mL’ye tamamlanmustir.

Amonyum asetat ¢ozeltisi: Balon jojede 7708 mg amonyum asetat tartilmis,
lizerine az miktar distile su eklenerek ¢ozdiirtilmiistiir. Son hacim 100 mL’ye

tamamlanmistir.

Neocuproine ¢ozeltisi: Balon jojede 30 mg neocuproine tartilmis, iizerine az

miktar etanol eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 20 mL’ye tamamlanmustir.

CUPRAC ¢ozeltisi: 1 mL CuCl2 ¢ozeltisinden konulan behere 1mL
Neocuproine ¢ozeltisi konulmustur. Sonrasinda ayni behere 1 mL amonyum asetat

¢Ozeltisi konulmustur.
Troloks ¢ozeltisi:

Stok ¢ozelti: Balon jojede 3 mg troloks tartilmis, iizerine az miktar metanol

eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmistir.
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0.01 mg/mL i¢in: 0.01 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.99 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.

0.03 mg/mL i¢in: 0.03 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.97 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.04 mg/mL icin: 0.04 mL stok ¢6zeltiden alinip, deney tiipline aktarilmus,

tizerine 0.96 mL kendi ¢dziiciisiinden eklenmistir.

0.05 mg/mL i¢in: 0.05 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.95 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

2.4.2 Miktar Tayini Deneylerinde Kullanmilan Cozeltiler

2.4.2.1 Total Fenolik Madde Miktar1 Tayini Deneyinde Kullamlan

Cozeltiler

%?2’lik Sodyum karbonat ¢ozeltisi: Balon jojede 2000 mg Na2COs tartilmus,
tizerine az miktar distile su eklenerek c¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 100 mL’ye

tamamlanmistir.

Gallik asit ¢ozeltisi:

Stok ¢ozelti: Balon jojede 3 mg gallik asit tartilmis, iizerine az miktar

metanol eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmistir.

0.01 mg/mL i¢in: 0.01 mL stok cozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmis,

tizerine 0.99 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.

0.02 mg/mL i¢in: 0.02 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.98 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.03 mg/mL i¢in: 0.03 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.97 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.
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0.04 mg/mL icin: 0.04 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.96 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.

0.05 mg/mL i¢in: 0.05 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.95 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

2.4.2.2 Total Flavonoid Madde Miktar1 Tayini Deneyinde Kullanilan

Cozeltiler

%10 (w/v)’luk Aliiminyum kloriir (AICl3) ¢ozeltisi: Balon jojede 10000 mg
AIClIs tartilmis, tizerine az miktar metanol eklenerek ¢ozdiirtilmiistiir. Son hacim 100

mL’ye tamamlanmaistir.

IM Sodyum Asetat (C2H3NaO2) ¢ozeltisi: Balon jojede 820.3 mg C2H3NaO»
tartilmis, lizerine az miktar metanol eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 10 mL’ye

tamamlanmustir.

Kuersetin ¢ozeltisi:

Stok ¢ozelti: Balon jojede 3 mg kuersetin tartilmis, {izerine az miktar metanol

eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmustir.

0.01 mg/mL i¢in: 0.01 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.99 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.02 mg/mL i¢in: 0.02 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmus,

tizerine 0.98 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.

0.03 mg/mL i¢in: 0.03 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.97 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.04 mg/mL icin: 0.04 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiiptine aktarilmas,

tizerine 0.96 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.

0.05 mg/mL icin: 0.05 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.95 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.
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2.4.2.3 Total Tanen Madde Miktar1 Tayini Deneyinde Kullamlan

Cozeltiler

Vanilin ¢ozeltisi: Bir behere 24.28 mL distile su konulmus, son hacim 50
mL’ye tamamlanana kadar H2SO4 damlatilarak eklenmistir. Su sicakken, iizerine 400

mg vanilin konulmustur. Sarimsi renk elde edilmistir.
Katesin ¢ozeltisi:

Stok ¢ozelti: Balon jojede 3 mg katesin tartilmis, lizerine az miktar metanol

eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 3 mL’ye tamamlanmustir.

0.01 mg/mL i¢in: 0.01 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.99 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.02 mg/mL i¢in: 0.02 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmus,

tizerine 0.98 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.03 mg/mL i¢in: 0.03 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.97 mL kendi ¢dziiciisiinden eklenmistir.

0.04 mg/mL i¢in: 0.04 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.96 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.05 mg/mL i¢in: 0.05 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.95 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

2.4.3 UPLC-ESI-MS/MS Yontemi ile Fenolik Bilesen Iceriklerinin

Belirlenmesinde Kullamilan Cozeltiler

UPLC-ESI-MS/MS cihazina verilen ekstrakt ¢ozeltisi: Balon jojede 0.5 mg
ekstrakt tartilip iizerine 5 mL su konulmustur. Vortex ve ultrasonik su banyosu

yardimi ile ¢ozdiiriilmiistiir.
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2.4.4 Bitki Ekstraktlarimin Brine Shrimp (Artemia salina)’e Karsi

Toksik Etkinin Arastirilmasi Deneyinde Kullanilan Cozeltiler

0.5 M Stok deniz tuzu igeren su ¢ozeltisi: 1000 ml’lik balon jojede 29.22 gr
deniz tuzu tartip 6nce bir miktar distile su ile ¢dzdiiriilmiistiir ve son hacmi 1000

ml’ye tamamlanmstir.

Stok ekstrakt ¢ozeltisi: Balon jojede 30 mg ekstrakt tartilmig, lizerine az

miktar distile su eklenerek ¢ozdiirlilmiistiir. Son hacim 30 mL’ye tamamlanmustir.
Ekstrakt ¢ozeltileri:

Kontrol: Deney tiiptine 5000 pL stok deniz tuzu igeren su c¢ozeltisi

konulmustur.

0.1 mg/mL igin: I¢inde 500 pL stok ekstrakt ¢dzeltisinden konulan deney

tiiptiniin i¢ine 4500 pL stok deniz tuzu igeren su ¢ozeltisi eklenmistir.

0.25 mg/mL igin: iginde 1250 pL stok ekstrakt ¢ozeltisinden konulan deney

tiipiiniin i¢ine 3750 uL stok deniz tuzu igeren su ¢ozeltisi eklenmistir.

0.5 mg/mL igin: Iginde 2500 uL stok ekstrakt ¢dzeltisinden konulan deney

tiipiiniin i¢ine 2500 pL stok deniz tuzu iceren su ¢ozeltisi eklenmistir.

1 mg/mL i¢in: Deney tiipiine 5000 pL stok ekstrakt ¢dzeltisi konulmustur.

2.4.5 Enzim Inhibisyon Deneylerinde Kullamilan Cozeltiler

2.4.5.1 Asetilkolinesteraz inhibisyon Yéntemi Deneyi Cozeltileri

Fosfat tamponu: 8890 mg Na:HPO4.2H20 tartilmis, {lizerine az miktarda
distile eklenerek cozdiiriilmiistiir. Son hacim 500 mL’ye tamamlanmistir. 1.56 g
Na2H2P04.2H20 100 mL’lik balon jojeye konulup bir miktar su ile ¢oziilerek 100

ml’lik hacme tamamlanmustir.
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0.1 M pH=8 Fosfat Tamponu: Fosfat tamponu i¢cin hazirlanan
Na:HPO4.2H20’den 94.7 mL alinip pH metre ile pH kontrolii edildikten sonra 200
mL’ye seyreltilmistir. Fosfat tamponu i¢in hazirlanan Na;H2PO4.2H20’den 5.3 mL
almip pH metre ile pH kontrolii edildikten sonra 200 mL’ye seyreltilmistir.

0.1 M pH=7 Fosfat Tamponu: Hazirlanan fosfat tamponundaki
Na:HPO4.2H20’den 61 mL alimip pH metre ile pH kontrolii edildikten sonra 200
mL’ye seyreltilmistir. Fosfat tamponu i¢in hazirlanan Na;H2PO4.2H20’den 5.3 mL
aliip pH metre ile pH kontrolii edildikten sonra 200 mL’ye seyreltilmistir.

0.5 M DTNB ¢ozeltisi: 16 mg DTNB 1 mL pH=7 tamponunda ¢oziilmustiir.
7.5 mg NaHCOs3, 1 mL pH=7 tamponunda ¢dziilmiistiir. ikisi karistirildiktan sonra 4
mL alinip pH=7 tamponuyla seyreltilmistir.

Acl (Asetilkolin Iyodiir): 16 mg Acl tarilip 4 mL deiyonize suda

¢Ozdiirilmiistiir.

Ekstrakt ¢ozeltisi hazirlama: 6 mg alinarak 1.5 mL ¢6ziicii ile ¢ozdiiriilmiistiir
(4000 ppm). Bu ¢ozeltinin yar1 yartya seyreltilmesi sonucu; 2000 ppm, 1000 ppm ve
500 ppm gibi dort farkli  konsantrasyon {izerinden aktivite ¢aligmasi

gerceklestirilmistir.

2.4.5.2 Tirozinaz Enzimi inhibitor Aktivite Yonteminde Kullanilan

Cozeltiler

Tirozinaz substrat: Kitin i¢inden ¢ikan liyafilize tirozinaz substrati 220 pL

distile suda ¢ozdiiriilmiistiir.

Tirozinaz: Kitin i¢inden ¢ikan liyafilize edilmis tirozinazi 220 pL tirozinaz

assay buffer’in i¢inde ¢ozdiiriilmiistiir.

Ekstraktlar kendi solventlerinde ¢6ziilmiistiir. Coziilmiis olan ekstraklar
finalde solvent oran1 %51 gegmeyecek sekilde tirozinaz assay buffer ile 5 kez dilue

edilmistir.
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Pozitif kontrol (Kojik asit): 10 mM stok soliisyonu yapmak icin kitin i¢inde
cikan kojik asit 75 pL distile suda ¢dzdiiriilmiistiir. Iyice ¢alkalanmistir. Deney icin
kullanilacak olan 0.75 mM soliisyonu hazirlamak amaciyla stok soliisyonun ig¢ine

92.5 uL distile su eklenmis ve iyice karigtirilmistir.

Tirozinaz enzimi soliisyonu: Her bir kuyucuk i¢in 50 pL Tirozinaz enzimi
soliisyonu hazirlanmigtir. 48 pL Tirozinaz Assay Buffer iizerine 2 pL hazirlanan

tirozinaz ¢ozeltisinden eklenip iyice karistirilmigtir.

Tirozinaz substrat soliisyonu: Her bir kuyucuk i¢in, 30 pL tirozinaz substrat
soliisyonu hazirlanmistir. Bunun icin 23 pL Tirozinaz assay buffer’in iizerine 2 pL
hazirlanan tirozinaz substrat’tan, ardindan 5 pL tirozinaz enhancer eklenmis ve iyice

calkalanmustir.

2.5 Larvasidal Etki Deneylerinde Kullanilan Cozeltiler

2.5.1.1 Bitki Ekstraktlarimin Ev Sinegi (Musca domestica) Larvasina
Kars1 Larvasidal Etkisinin Arastirilmas1 Deneyinde Kullanilan

Cozeltiler

Antifungal ilag c¢ozeltisi: Balon jojede 1000 mg antifungal ila¢ tartilmais,
lizerine az miktar distile su eklenerek ¢ozdiiriilmiistir. Son hacim 100 mL’ye

tamamlanmistir.
Ekstrakt ¢ozeltileri:

1 mg/mL igin: Hassas terazide 25 mg ekstrakt tartilip 24 mL siitte

¢Ozdlrilmiistir.

5 mg/mL i¢in: Hassas terazide 125 mg ekstrakt tartilip 24 mL siitte

¢Ozdurilmiistir.

Pozitif kontrol ¢ozeltisi: Hassas terazide 63 mg larvasit ilag¢ tartilip 300 mL

suda ¢ozdiriilmiistiir ve 3 bardaga esit olarak boliinmiistiir.
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2.5.1.2 Bitki Ekstraktlarimin Sivrisinek (Culex pipiens) Larvasina Karsi
Larvasidal Etkisinin Arastirilmas1 Deneyinde Kullamilan

Cozeltiler

Ekstrakt stok ¢ozeltisi: Balon jojede 1500 mg ekstrakt tartilmis, iizerine az

miktar distile su eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 1500 mL’ye tamamlanmustir.

0.1 mg/mL i¢in: 0.1 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.9 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.25 mg/mL i¢in: 0.25 mL stok c¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmais,

tizerine 0.75 mL kendi ¢oziiclisiinden eklenmistir.

0.5 mg/mL i¢in: 0.5 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipiine aktarilmis,

tizerine 0.5 mL kendi ¢oziiciisiinden eklenmistir.

1.0 mg/mL i¢in: 1 mL stok ¢ozeltiden alinip, deney tiipline aktarilmistir, {i¢

tekrar i¢in iki kere daha tekrar edilmistir.

Pozitif Kontrol ¢ozeltisi: Balon jojede 249 mg larvasit ilag tartilmis, {izerine
az miktar distile su eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Son hacim 300 mL’ye tamamlanmigtir

ve 3 bardaga esit olarak bolinmiistiir

2.6  Antioksidan Aktivite Deneyleri

2.6.1 Siipiiriicii Giderim Aktivite Deneyleri

2.6.1.1 DPPH Serbest Radikal Giderim Aktivitesi Deneyi

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi deneyinde Turan ve Mammadov
(2018)’un kullandig1 metot kullanilmistir. 4 ml DPPH ¢ozeltisi ile 1 mL (0.2 mg/mL,
0.4 mg/mL, 0.8 mg/mL, 1,0 mg/mL) ekstrakt ¢ozeltileri karistirtlmistir. 30 dakika

boyunca karanlik ortamda ve oda sicakliginda inkiibasyona birakilip siire sonunda
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spektrofotometre yardimi ile 517 nm’de 6l¢iilmiistiir. Pozitif kontrol olarak BHA,
kor olarak metanol kullanilmistir. Yiizde antioksidan aktivite (AA)(1) degerleri
bulunup buna karsilik ICso degerleri hesaplanmugtir.

Ax—Ag

AA%ZA—*l()O (1)
k

Ax kontrol absorbansini, As 6rnek absorbans degerini ifade etmektedir.

2.6.1.2 ABTS Serbest Radikal Giderim Aktivitesi Deneyi

ABTS radikal katyonu siipiiriiciilik etkisi deneyinde Re ve dig. (1999)
yaptigi metot kullanilmistir. Hazirlanan ABTS ve Potasyum peroksodisiilfat
cozeltileri karigtirllmis ve 12-14 saat 151tk olmayan bir ortamda oda sicakliginda
bekletilmistir. Deney oncesinde bekletilen karisim spektrofotometrede 734 nm’de
etanolle 0.700 absorbans degerine kadar dilue edilmistir. Stok ekstrakt ¢ozeltiden,
0.5 mL alip, 6rneklerin tizerine (0.05 mg/mL, 0.1 mg/mL, 0.15 mg/mL, 0.2 mg/mL
ve 0.25 mg/mL) 4.5 mL dilue edilmis karisim eklenmistir. Tyice karistilirdiktan sonra
30 dakika oda sicakliginda inkiibasyondan sonra spektrofotometrede 734 nm’de
Olclilmiistiir. Pozitif kontrol olarak BHA, kor olarak etanol kullanilmustir. Yiizde
antioksidan aktivite (AA)(2) degerleri bulunup buna karsilik ICso degerleri
hesaplanmustir.

AA % = 2 As

* 100 (2)
k

Ax kontrol absorbansini, As 6rnek absorbans degerini ifade etmektedir.
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2.6.2 Baskilama Aktivite ve Total Antioksidan Kapasitesi Deneyleri

2.6.2.1 pB-Karoten-Linoleik Asit Yontemi Deneyi

B-karoten-linoelik asit deneyinde Amarowicz ve dig. (2004) yaptigr metot
kullanilmistir. Kendi ¢oziiclisiinde ¢oziilen 1 mg/mL seklindeki ekstrakt {izerine 24
mL B-karoten-linoelik asit ¢cozeltaisi eklenmistir. 50 °C’de inkiibasyon sirasinda her
yarim saatte bir spektrofotometrede 470 nm’de Olc¢lilmiistiir. Pozitif kontrol olarak
BHA, negatif kontrol olarak 1 mL ¢d6ziicii + 24 mL B-karoten-linoelik asit ¢ozeltisi,
kor olarak distile su kullanilmistir. Sonuglar formiile uygun sekilde yilizde olarak

hesaplanmustir.

Standart i¢in yiizde formiilii (SY) (3):

Ags—A
SY %=1— 2% 4100 3)
Ags—Adk
Aos, 0. dakikadaki standartin absorbansi, Aok, 0. dakikadaki standartin
kontroliiniin absorbansi, Ads, 30. dakika, 60. dakika, 90. dakika veya 120. dakikadaki
standartin absorbansi, Adk, 30. dakika, 60. dakika, 90. dakika veya 120. dakikadaki

standartin kontroliniin absorbansini ifade etmektedir.
Ornek igin yiizde formiilii (OY) (4):

Aos—Aok

C‘)Y%=1—( )+(A50—Asd)*1oo (4)

Ads—Adk

Aos, 0. dakikadaki 6rnegin absorbansi, Aok, 0. dakikadaki 6rnegin kontroliiniin
absorbansi, Ads, 30. dakika, 60. dakika, 90. dakika veya 120. dakikadaki 6rnegin
absorbansi, Adk, 30. dakika, 60. dakika, 90. dakika veya 120. dakikadaki standartin
kontroliiniin absorbansi, Aso, 0. dakikadaki standartin absorbansi, Asq, 0rnek kaginci

dakika i¢in yapiliyorsa o dakikadaki standartin absorbansini ifade etmektedir.
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2.6.2.2 Fosfomolibdenyum Metodu Deneyi

Fosfomolibdenyum metodu deneyinde Berk ve dig. (2011) tarafindan yapilan
yontem kullanilmistir. 1 mg/mL kendi ¢oziiciisiinde ¢ozdiiriilmiis ekstrakt ile stok
hazirlanmistir. Stok ¢ozeltisinden 0.2 mL almip Sekil 2.1°deki gibi hazirlanmig
deney tiipiinden baska bir deney tiipiine 0.5 mL alinip aktarilmstir.

LM 1M

Bz 0.2 mL Stok 0.5 mL ) S—
g 0.8 mL ¢oziicii g
Stok (1 mg/mL) 1. deney sigesi 2. deney sisesi

Sekil 2.1: Stok hazirlama ve deney tiiplerine bolme islemi

iki deney tiipiiniinde iizerine 5 mL fosfomolibdenyum ¢ozeltisi eklenmis ve
90 dakika 95 °C’de inkiibasyona birakilmistir. 90 dk sonrasinda oda sicakliina
gelene kadar sogutulup spektrofotometre yardimi ile 695 nm’de okutulmustur.
Standart olarak askorbik asit, kor olarak su kullanilmistir. Elde edilen degerler
askorbik asit esdegerlik (mg AAE/g ekstrakt) denkleminde yerine konularak

hesaplanmastir.

Askorbik asit esdegerligi hesaplama: Askorbik asit dort konsantrasyonda

(0.05 mg/mL, 0.1 mg/mL, 0.15 mg/mL, 0.2 mg/mL olacak sekilde hazirlanmis) ayni
islemlerden gecirilmis ve kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Grafikten elde edilen
denklemde Orneklerin absorbans degerleri yerine konup askorbik asit esdeger (mg

AAE/g) sonuglart bulunmustur (Sekil 2.2).
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Fosfo. Deneyi Kalibrasyon Grafigi

1.000
0.800
g 0.600
Z 0.400 ¥ =0.0045% - 0.0153
< R>=0.9983
0.200
0.000
0 50 100 150 200 250

pg/mL

Sekil 2.2: Fosfomolibdenyum deneyi standart1 askorbik asitin kalibrasyon grafigi

2.6.2.3 Metal Selatlama Kapasitesinin Belirlenmesi Deneyi

Metal selatlama kapasitesinin belirlenmesi deneyinde Dinis ve dig. (1994)
yaptig1 metot kullanilmistir. Ekstraktlar kendi ¢oziiciisiinde, EDTA metanolde 1
mg/mL olacak sekilde ¢ozdiiriilmiistiir. 1 mg/mL ekstrakt ¢ozeltisinin {izerine 3.2 mL
distile su eklenmistir. Ardindan 100 UL FeClz ve 200 pL ferrozin eklenmistir. lyice
karistilirdiktan sonra 10 dakika oda sicakliginda inkiibasyondan sonra
spektrofotometrede 562 nm’de dl¢iilmiistiir. Pozitif kontrol olarak EDTA, kor olarak
ekstraktin kendi ¢oOziiclisii kullanilmistir. Yiizde antioksidan aktivite degerleri

hesaplanmastir.

Ag—Ag
k

AA % = % 100 (5)

Ay kontrol absorbansini, As 6rnek absorbans degerini ifade etmektedir.

2.6.3 Iindirgeme Giicii Deneyleri

2.6.3.1 FRAP (Demir (IIT) iyonu Indirgeme Giicii) Deneyi

Demir indirgeme antioksidan giicii (FRAP) deneyinde Benzie ve Strain
(1996) tarafindan yapilan yontem kullanilmistir. 1 mg/mL kendi c¢oziiciisiinde

¢Ozdiiriilmiis ekstrakt ¢ozeltisi lizerine 2 mL FRAP reaktif ¢ozeltisi (3.6 pH, 0.3 M
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asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20 mM FeCl3) eklenmis ve 30 dakika oda
sicakliginda inkiibasyona birakilmistir, sonrasinda 595 nm’de okutulmustur. Kor
olarak su kullanilmistir. Elde edilen degerler troloks esdegerlik (mg TE/g ekstrakt)

denkleminde yerine konularak hesaplanmustir.

Troloks esdegerligi hesaplama: Troloks 4 konsantrasyonda (0.05 mg/mL, 0.1

mg/mL, 0.15 mg/mL, 0.2 mg/mL olacak sekilde hazirlanmis) ayni islemlerden
gecirilmis ve kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Grafikten elde edilen denklemde
orneklerin absorbans degerleri yerine konup Trolox esdeger (mg TE/g ekstrakt)

sonuglar1 bulunmustur (Sekil 2.3).

FRAP Deneyi Kalibrasyon Grafigi
0.800
0.700
~0.600
£ 0.500

2 0400 y = 0.0032x +0.0167
;—'11 0.300 R2=09913
0.200
0.100

0.000
0 50 100 150 200 250
LL.g/mL

Sekil 2.3: FRAP deneyi standart1 troloks kalibrasyon grafigi

2.6.3.2 CUPRAC (Bakir (II) iyonu Indirgeme Antioksidan Kapasitesi)
Deneyi

Bakir indirgeme antioksidan giicii kapasitesi (CUPRAC) deneyinde Apak ve
dig. (2006) tarafindan yapilan yontem kullanilmistir. Deney tiipline, hazirlanan
CUPRAC c¢ozeltisi konulup, ilizerine 1 mg/mL kendi ¢oziiciisiinde ¢ozdiiriilmiis
ekstrakt ¢ozeltisiden 0.5 mL eklenmistir. 30 dakika oda sicakliginda inkiibasyona
birakilmistir, sonrasinda 450 nm’de okutulmustur. Kor olarak CUPRAC soliisyonu
kullanilmisgtir. Elde edilen degerler troloks esdegerlik (mg TE/g ekstrakt)

denkleminde yerine konularak hesaplanmustir.

Troloks esdegerligi hesaplama: Troloks 4 konsantrasyonda (0.01 mg/mL,

0.03 mg/mL, 0.04 mg/mL, 0.05 mg/mL olacak sekilde hazirlanmis) ayni igslemlerden
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gecirilmis ve kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Grafikten elde edilen denklemde
orneklerin absorbans degerleri yerine konup Trolox esdeger (mg TE/g ekstrakt)

sonuglart bulunmustur (Sekil 2.4).

CUPRAC Metodu Kalibrasyon Grafigi

0.3
0.25
g 02
g
5015 y=00013x +0.1734
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0.05
0
0 10 20 30 40 50 60
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Sekil 2.4: CUPRAC deneyi standarti troloksun kalibrasyon grafigi

2.6.4 Miktar Tayini Deneyleri

2.6.4.1 Total Fenolik Madde Miktar1 Tayini Deneyi

Total fenolik madde miktar: tayini Singleton ve Rossi (1965) metoduna gore
gallik asit esdegerinde yapilmistir. 1 mg/ml kendi ¢oziiciisiinde ¢ozdiiriilmiis olan
ekstraktin tizerine 1 mL FCR eklenmistir. Sonrasinda 46 mL distile su eklenmis ve
tyice calkalanmistir. 3 dakika beklendikten sonra iizerine 3 mL NaxCOs ¢ozeltisi
eklenmis ve 2 saat oda sicakliginda beklenmistir. 2 saatin sonunda spektrofotometre
yardimi ile 760 nm’de okutulmustur. Kor olarak su kullanilmistir. Ekstraktlarin
fenolik icerikleri, elde edilen degerlerin gallik asit esdegerlik (mg GAE/g ekstrakt)

denkleminde yerine konularak hesaplanmistir.

Gallik asit esdegerligi hesaplama: 0.01 mg/mL, 0.02 mg/mL, 0.03 mg/mL,

0.04 mg/mL, 0.05 mg/mL gallik asit ayr1 ayri metanolde ¢6zdiiriilmiistiir ve total
fenolik asit deneyi gerceklestirilmistir. 2 saat sonrasinda elde edilen absorbans

degerleri ile kalibrasyon egrisi ¢izdirilip denklem ¢ikarilmistir (Sekil 2.5).
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Total Fenolik Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 2.5: Total Fenolik madde miktar tayini deneyi standarti gallik asidin kalibrasyon grafigi

2.6.4.2 Total Flavonoid Madde Miktar1 Tayini Deneyi

Total flavonoid madde miktar1 tayini Aryal ve dig. (2019) metodu modifiye
edilerek kuersetin esdegerinde yapilmistir. 1 mg/mL kendi ¢oziiciisiinde ¢ozdiiriilmiis
olan ekstraktin tlizerine 0.2 mL sodyum asetat eklenmistir. Sonrasinda 1 mL
aliiminyum klorid eklenmis ve iyice calkalanmistir. Uzerine 5.6 mL distile su
eklenmis ve 30 dakika oda sicakliginda beklenmistir. 30 dakikanin sonunda
spektrofotometre yardimi ile 415 nm’de okutulmustur. Kor olarak metanol
kullanilmistir. Ekstraktlarin flavonoid igerikleri, elde edilen degerlerin kuersetin

esdegerlik (mg QE/g ekstrakt) denkleminde yerine konularak hesaplanmustir.

Kuersetin esdegerligi hesaplama: 0.01 mg/mL, 0.02 mg/mL, 0.03 mg/mL,

0.04 mg/mL, 0.05 mg/mL kuersetin ayr1 ayri metanolde ¢ozdiiriilmiistiir ve total
flavonoid deneyi gergeklestirilmistir. 30 dakika sonrasinda elde edilen absorbans

degerleri ile kalibrasyon egrisi ¢izdirilip denklem ¢ikarilmistir (Sekil 2.6).
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Total Flavonoid Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 2.6: Total flavonoid miktar tayini deneyi standarti kuersetinin kalibrasyon grafigi

2.6.5 Total Tanen Miktarinin Belirlenmesi

Total tanen madde miktar1 tayini Bekir ve dig. (2013) metoduna gore katesin
esdegerinde yapilmistir. 1 mg/mL kendi ¢oziiclisiinde ¢ozdiiriilmiis olan ekstrakt
cozeltisinden 0.5 mL bagka bir deney tlipline alinmistir. Buz dolu bir kapta deney
tiipiiniin lizerine 1.5 mL vanilin ¢ozeltisi eklenmistir. 15 dakika oda sicakliginda
beklenmistir. 15 dakikanin sonunda spektrofotometre yardimi ile 500 nm’de
okutulmustur. Kor olarak su kullanilmistir. Ekstraktlarin tanen igerikleri, elde edilen
degerlerin  katesin esdegerliginde (mg CE/g ekstrakt) yerine konularak

hesaplanmustir.

Katesin esdegerligi hesaplama: 0.02 mg/mL, 0.04 mg/mL, 0.06 mg/mL, 0.08

mg/mL, 0.1 mg/mL katesin ayr1 ayr1 metanolde ¢6zdiiriilmiistiir ve total tanen deneyi
gergeklestirilmistir. 15 dakika sonrasinda elde edilen absorbans degerleri ile

kalibrasyon egrisi ¢izdirilip denklem ¢ikarilmistir (Sekil 2.7).

Total Tanen Kalibrasyon Grafigi

02
L, 0.15
g
z 0l v =0.0198x + 0.0809
= R2=0.984
=
©0.05
0
20 40 60 80 100

[Lg/mL

Sekil 2.7: Total tanen miktar tayini deneyi standarti katesin kalibrasyon grafigi
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2.7 UPLC-ESI-MS/MS Yontemi ile Fenolik Bilesen Iceriklerinin

Belirlenmesi

Fenolik bilesenlerin igeriklerinin belirlenmesinde UPLC-ESI-MS/MS cihazi
ve MassLynx 4.1 yazilimi kullanilmistir. Fenolik bilesenlerin igeriklerinin
belirlenmesi Kivrak ve Kivrak (2017) metoduna gore uygulanmistir. Hazirlanan
ekstrakt cozeltileri 0.20 um membran filtreden gegcirilip, analiz i¢in UPLC-ESI-
MS/MS cihazina verilmistir. UPLC-ESI-MS/MS cihazinin analiz sartlar1 Tablo 2.3
ve Tablo 2.4’te gosterilmistir. Tez kapsaminda sadece taksonlarin su ekstraktlar
kullanilmis olup 31 farkli fenolik bilesenin analizi yapilmistir. Analizle ilgili gegis,

cone ve collision enerji degerleri Tablo 2.5’te gosterilmistir.

Tablo 2.3: Acquity Ultra Performance LC Parametreleri

Kolon Acquity UPLC BEH C18 column (1.7um 2.1x100mm)

Mobil Faz A % 0,5’lik CH3;COOH igeren HO

Mobil Faz B % 0,5’lik CH3;COOH i¢eren MeOH

Kolon Firmi Sicakligi 40°C

Enjeksiyon 2ulL

Gradient Program Zaman Akis Hiz1 | % Solvent A % Solvent B

(Dakika) (mL/Dakika)

0.00 0.650 99.00 01.00
1.00 0.650 99.00 01.00
10.00 0.650 70.00 30.00
12.00 0.650 05.00 95.00
12.10 0.650 99.00 01.00
15.00 0.650 99.00 01.00
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Tablo 2.4: Xevo TQ-S MS/MS Cihaz Parametreleri

Ion Mode ESI (+) ya da ESI(-)
Capillary Voltages 3000 V
Cone Voltages 10-50 V
Source Offset 60 V
Desolvation Temperature 500 °C
Desolvation Gas Flow 1000 (L/hr)
Cone Gas Flow 150 (L/hr)
Nebuliser 7.0 bar
Source Temperature 150 °C
LM Resolition 1 3

HM Resolition 1 15

Ion Energy 1 1

LM Resolition 2 3

HM Resolition 2 15

Ion Energy 2 1
Collision Gas Flow 0.17
Collision Energy 0-40
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Tablo 2.5: Tezde ¢alisilan fenolik bilesenlerin Gegis, Cone ve Collision Degerleri (a: Cone Voltaj, b:
Collision Enerji, ¢: Alikonma Zamani)

No Bilesenler Gegisler (m/z) *Cone 5CE (v) RT
W) (min)

1 | Pirogallol 125.01 > 69.10, 79.04, 81.02 20 17,17,14 | 0.97
2 | Gallik asit 168.9>124.8 36 14 1.04
3 | Homogentisik asit 167.03 > 123.03, 122.08, 108.00 10 20,20,10 | 1.47
4 | Protokatesuik asit 153.06 > 108.00, 81.01, 91.01 10 20,25,20 | 1.85
5 | Gentisik asit 153.05 > 109.04, 108.03, 81.0 10 20,20,12 | 1.85
6 | Pirokatekol 153.06 > 81.01, 108.00, 109.04 8 20,25,20 | 2..38
7 | Galantamin 288.10>198.00, 213.09, 230.95 20 32,23,17 | 2.68
8 | p-Hidroksibenzoik asit 136.98 >93.03, 65.10 10 25,14 2.75
9 | 3,4-Dihidroksibenzaldehit 137.00>91.93, 107.94, 136.00 8 21,20,18 | 2.76
10 | Katekin hidrat 288.88 > 109.15, 124.99, 245.26 30 25,20,15 | 3.45
11 | Vanilik asit 166.98 > 151.97, 108.03, 123.03 20 18,12,14 | 3.61
12 | Kafeik asit 179.10> 135.14, 107.10, 133.9 32 23,23,24 | 3.65
13 | Siringik asit 197.20 > 123.00, 167.00, 182.00 15 22,18,14 | 4.11
14 | Vanilin 150.95>135.94, 91.90, 107.97 30 20,20,14 | 4.50
15 | Epikatekin 189.18 > 151.00, 203.00, 205.00 20 20,20,20 | 5.50
16 | p-Kumarik asit 163.01 > 119.04, 93.00, 117.01 5 27,27,15 | 4.65
17 | Ferulik asit 193.03 > 134.06, 178.00, 149.02 20 16,12,13 | 5.36
18 | Katekin gallat 441.00 > 168.98, 288.97 30 20,20 5.91
19 | Rutin 609.00 >254.99, 270.93, 299.90 17 55,55,40 | 5.95
20 | trans-2-hidroksi sinnamik asit | 163.04>119.04, 117.01, 93.07 10 25,22,13 6.32
21 | Mirisetin 316.90 > 107.07, 137.01, 150.97 30 30,25,25 | 6.83
22 | Resveratrol 227.01 > 143.01, 159.05, 185.03 30 25,18,18 | 7.13
23 | trans-Sinnamik asit 146.98 > 103.03, 62.18 30 10, 10 8.19
24 | Luteolin 284.91>107.01, 133.05, 151.02 20 30,33,30 | 8.27
25 | Kuersetin 303.00 > 137.00, 153.00, 229.00 20 30,32,30 | 8.29
26 | Naringenin 270.98 > 107.00, 119.04, 150.97 20 25,25,20 | 9.07
27 | Genistein 271.00 > 153.00, 215.00, 243.00 20 27,25,24 | 9.22
28 | Apigenin 269.10>107.00, 117.00, 149.00 20 30,30,25 | 9.35
29 | Kaemferol 284.90 > 158.97, 117.10, 227.14 10 34,40,30 | 9.50
30 | Hesperetin 301.02 >108.01, 136.00, 163.99 20 36,30,24 | 9.71
31 | Krisin 252.99 > 63.05, 107.05, 142.99 20 30,25,25 | 11.06

2.8 Bitki Ekstraktlarnmin Brine Shrimp (Artemia salina)’e Karsi
Toksik Etkinin Arastirilmasi

Bitki ekstraktlarin 4. salina karst toksik etkisinin aragtirilmasi deneyi

Krishnaraju ve dig. (2005) metodu modifiye edilerek uygulanmistir. Deneyde
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bitkilerin su ekstraktlar1 kullanilmigtir. Deney yapilmadan iki giin 6ncesinde ticari
olarak satilan Artemia’lar (Rotifish Artemia Mix Yumurta Tuz Karisimi Balik Yemi
18 g) icinde 500-600 mL distile su bulunan kavanoza konulup sonrasinda devamli
hava almalar1 icin, kavanozun i¢ine hava motoruna bagli olan hava hortumu
konulmustur. Kavanoz, % 25’1 su ile dolu olan akvaryum igine yerlestirilmistir.
Akvaryum 28-29 °C’de sicaklikta aydinlik olarak tutulmustur. 2 giin Artemia’larin
yumurtalarinin agilmasi beklenmistir. 2 giin sonrasinda 0.5 M deniz tuzlu su ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Her deney tiipiine 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL, 1 mg/mL
olmak tizere 4 farkli konsantrasyonda ekstraktla hazirlanan ekstrakt ¢ozeltisi
eklenmistir. Alt taraftan 151k tutularak canli, hareketli Arfemia’lardan 12’ser adet
deney tiiplerine eklenmis, deney tiipleri bir tiipliige yerlestirilmistir. Tiipliik
Artemia’larim yumurtadan ¢ikmasi saglanan 28-29 °C’de sicaklikta, aydinlik olarak
tutulan akvaryuma yerlestirilmistir. 24 saat sonrasinda her deney tiipii bir petri
kabina dokiilerek uzun bir siire hareketsiz kalan ve cansiz oldugu kesin olan

Artemia’lar sayilarak not alinmistir.

2.9  Enzim inhibisyon Deneyleri

2.9.1 Asetilkolinesteraz Enzimi inhibitor Aktivite Yontemi

Asetilkolinesteraz enzimi inhibitér aktivite yonteminde Ellman ve dig.
metodu (1961) uygulanarak spektrofotometrik olarak oOl¢iilmiistiir. Enzim olarak
elektrik baligindan elde edilen asetilkolinesteraz (AChE) kullanilmistir. Substrat
olarak asetilkolin iyodiir (AcI) kullanilmis olup renk reaktifi olarak 5.5’-ditiyobis-(2-
nitrobenzoik asit) (DTNB) kullanilmistir. Mikroplate’in (96 kuyucuklu) her bir
kuyucuguna 130 pL 0,1 M pH=8 fosfat tamponundan, 10 pL 200 pg/mL bitki
ekstraktt ¢ozeltisi, 10 pL AChE c¢ozeltisi ilave edilmistir. 25 °C’de 15 dk
inkiibasyondan sonra tizerine 20 L. DTNB ¢ozeltisi ve 20 Acl ilave edilmis ve 10 dk
boyunca 412 nm’de kinetik olarak Ol¢lim yapilmistir. Formiil kullanarak yiizde
inhibtor aktivite (IA) (6) degeri hesaplanmastir.

Ap—Ag
k

IA % =

* 100 (6)
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Ax kontrol absorbansini, As 6rnek absorbans degerini ifade etmektedir.

2.9.2 Tirozinaz Enzimi inhibitor Aktivite Yontemi

Tirozinaz enzimi inhibitdr aktivite yonteminde Biovision firmasina ait olan
K575-100 katalog numarali, “Tyrosinase Inhibitor Screening Kit (Colorimetric)”
isimli mikroplate spektrofotometre cihaziyla uyumlu ticari kit kullanilmistir. Dilue
edilmis ekstraktlar ¢ozeltisinden, 20 pL alinip 96’lik mikroplate’in ekstrakt icin
inhibitér calisma kuyucugu olarak belirlenen kuyucuguna eklenmistir. Aym sekilde
herbirini kendi kuyucuguna, pozitif kontrol olarak kojik asit, negatif kontrol olarak
ekstraktin kendi solventi kullanilmigtir. Sonrasinda, kontrollerde dahil her kuyucuga
hazirlanan 50 pL tirozinaz enzimi soliisyonu eklenmistir. Hemen ardindan
kontrollerde dahil her kuyucuga hazirlanan 30 pL tirozinaz substrat soliisyonu
eklenmistir. Hazirlanan mikroplate spektrofotometre cihazina verilmistir. Deneyin
kontrolii Skanlt Software 4.1 for Microplate Readers RE programi ile yapilmistir.
Absorbans her dakika absorbans sonucu alacak sekilde kinetik modda 510 nm’de ile

Olciilmiistiir. Alinan sonuclarda ekstraktin ve kontroliin 30-60. dakika arasinda lineer

(40522 451) formiilii ile belirlenen araligin egimi bulunmustur

olan iki nokta segilip T,-T1)
2711

(Abs: Segilen absorbans degeri, T: sec¢ilen zaman degeri). Yiizde inhibisyon (IA) (7),

elde edilen egim degerler ile formiile uygun sekilde hesaplanmustir.

IA 0= KeSe

* 100 (7)

e

Ke, kontroliin egim degerini, Se, 6rnegin egim degerini ifade etmektedir.

2.10 Larvasidal Etki Deneyleri

2.10.1 Ev Sineklerinin (Musca domestica) Yetistirilmesi

Diinya Saglik Orgiitiinden temin edilmis olan ev sinegi popiilasyonunun

larvalar1 Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Vektdr Ekoloji ve
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Kontrolii Laboratuvarindan Pamukkale Universitesi, Biyoloji Béliimii, Sekonder
Metabolit Laboratuvarinda getirilmis, laboratuvarda bulunan iklimlendirme kabinine
yerlestirilmis ve yeni laboratuvar ortamina uyum saglandirilmistir. Iklimlendirme
kabini devamli 25 £ 5 °C’de % 60 £+ 10 nemde, 16:8 1sik/karanlik fotoperiyot
dongiisiinde tutulmustur. Ergin sinekler siit ile nemlendirilmis pamuk ve sekerin
bulundugu 40x60x40 cm boyutlarindaki tiil ile ortiilii kafeslerde yetistirilmistir. Siit
ile nemlendirilen pamuk giinliik olarak degistirilmistir. Her yeni nesilde kafesler
yikanip kurulanmis, yeni kafeslere yeni tiil, nemlendirilmis pamuk ve seker
eklenmistir. Deneylerde laboratuvarda yetistirilen 475. nesil ev sineklerinin larvalar
kullamlmistir. Deneyler Pamukkale Universitesi, Biyoloji Béliimii, Sekonder

Metabolit Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.10.2 Bitki Ekstraktlarmn Ev Sinegi (Musca domestica) Larvasina

Kars1 Larvasidal Etkisinin Arastirilmasi

Bitki ekstraktlarin M. domestica larvasina karst larvasidal etkisinin
arastirtlmasi deneyi Cetin ve dig. (2006) besleme metodu modifiye edilerek
uygulanmistir. Deneyde ikinci ve liclincii evre larvalara karsi bitkilerin su ekstraktlar
kullanilmistir. 370 mL’lik cam kavanozlarin igine 15 g kaba kepek eklenmistir.
Ekstraktlar, 1 mg/mL ve 5 mg/mL olacak sekilde hazirlanmis ¢ozelti kaba kepeklerle
karistirllmistir. Negatif kontrolde sadece siit, pozitif kontrolde ise diflubenzuron
igerikli Difluban % 48 SC (CAS No: 35367-38-5) isimli ticari larvasit kullanilmstir.
Negatif ve pozitif kontrol gruplart da dahil biitiin kavanozlarin i¢ine deney sirasinda
mantar olusumunu engellemek amaciyla 1 mL antifungal ilag¢ (BASF firmasi
tarafindan iiretilen Bellis isimli suda dagilabilen graniil seklindeki ticari antifungal
ilag) eklenmistir. Her kavanoza 12 adet larva eklenmis ve kavanozlarin tizeri tiil ve
ambalaj lastigi yardimiyla kapatilmistir. Deney 25 + 5 °C’de % 60 + 10 nemde, 16:8
1s1k/karanlik fotoperiyot dongiisiinde gerceklestirilmistir. 3 haftalik bir periyotta
kavanozlardaki ergin cikislar1 gézlenmis ve sonrasinda her kavanozdan ¢ikan ergin

bireyler sayilmis ve not edilmistir.
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2.10.3 Sivrisineklerin (Culex pipiens) Yetistirilmesi

Sivrisinek deneyleri Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii,
Vektor Ekoloji ve Kontrolii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Sivrisinekler
Antalya ilindeki foseptiklerden toplanmis ve 23 + 2 °C’de % 60 + 10 nemde, 12:12
1s1k/karanlik fotoperiyot dongiisiinde 60x40x25 cm boyutlarindaki tiil ile ortiili
kafeslerde adapte edilip yetistirilmistir. Ergin sivrisinekler, kafes igerisinde
21x14.5x6 cm boyutlarinda plastik kap igerisindeki suya yumurtlamakta olup, su
icerisine larvalarin beslenmesi i¢in balik yemi atilmistir. Larva verimini arttirmak
icin kafes igerisinde yumurta paketleri sabit sicaklik ve nem bulunan bagka bir
ortamdaki su bulunan kaplara alinmistir. Kafes icerisine erginlerin beslenmesi icin
plastik bir bardakta pamuga emdirilmis, distile suda ¢ozdiiriilmiis % 10’luk seker
cozeltisi, baska bir plastik kapta ise pamuga emdirilmis, distile suda ¢ozdiirtilmiis

bazi temel aminoasitler bulunmaktadir. Plastik kaplar giinliik olarak degistirilmistir.

2.10.4 Bitki Ekstraktlarimin Sivrisinek (Culex pipiens) Larvasina Karsi

Larvasidal Etkisinin Arastirillmasi

Bitki ekstraktlarin sivrisinek (Cx. pipiens) larvasina kars1 larvasidal etkisinin
arastirilmast deneyi Oz ve dig. (2013) metoduna gore uygulanmistir. Deneyde ikinci
ve U¢lincl evre larvalara karsi bitkilerin su ekstraktlar1 kullanilmistir. Plastik kaplara,
her kaba 100 mL distile suya 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL ve 1 mg/mL
olmak tizere 4 farkli konsantrasyonda ekstrakt ¢ozdiiriilmiistiir. Negatif kontrolde
sadece su, pozitif kontrolde ise Spinosad icerikli Mozkill 120 SC (CAS No: 168316-
95-8) 1simli ticari larvasit kullanilmistir. Her kaba 12’ser larva eklenip, lizerlerine
birer tane balik yemi atilmistir. Balik yemi her giin yenilenmistir. Deney ortami
devamli 12:12 1sik/karanlik fotoperiyotta, % 60 + 10 nem ve 23 + 2 °C sicaklikta
tutulmustur. 24, 48 ve 72. saatlerde kaplardaki dogal durusunda olmayan, hareket
etmeyen, steril herhangi bir cisimle dokunuldugunda tepki vermeyen larvalar cansiz

kabul edilerek sayilmis ve not edilmistir.
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2.11 istatiksel Analizler

Tez kapsaminda yapilan biitiin deneylerin ortalama + standart hata degerleri
Microsoft Excel programi yardimi ile yapilmistir. Yontem kisminda kullanilan
grafikler Microsoft Excel programi, Bulgular kisminda bulunan grafikler toksitite ve
larvasidal deneyleri hari¢ GraphPad Prism 8.0.1 programi ile ¢izdirilmistir. Toksitite
ve larvasidal deneylerinin grafikleri STATPLUS programi ile ¢izdirilmistir.
Sonuglarn istatiksel analizleri Sosyal Bilimler igin Istatiksel Paket (SPSS) programi
(2017) ile yapilmis olup gruplar aras1 anlamli farkliliklar belirlemek amaciyla Tek
Yonlii Varyans Analizi (One Way ANOVA)’'nde Duncan coklu aralik testi
(Duncan’s multiple range test) ile yapilmistir ve anlamli farklilik degeri p < 0.05
olarak belirlenmistir. A. salina’ya kars1 toksik etki ve M. domestica, Cx. pipiens’e
kars1 larvasidal etki deneylerinde LCsomin), LCs0, LCs0max), LCoo ve x> degerleri
STATPLUS (2015) programinda bulunan Probit Analizi ile tespit edilmistir.
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3. BULGULAR

31 Antioksidan Aktivite Deneyleri

3.1.1 Siipiiriicii Giderim Aktivite Deneyleri

Siipiiriicii giderim aktivite deneyleri kapsaminda, ¢alisilan bes farkli taksonun

DPPH radikali ve ABTS serbest radikali giderim aktiviteleri deneyleri yapilmistir.

Tablo 3.1: Tez kapsaminda c¢alisilan biitiin tiirlerin yer {istii ve yer alt1 kisimlarinin DPPH serbest
radikal giderim aktiviteleri (1 mg/mL % =+ standart hata, (mg/mL, 1Csy)).

Yer Ustii Kistm Yer Alt1 Kisim BHA
Bitki \ g E g E El
Céziicii 2 £ 7 3 £ 7 £
< = < = =

23.13 2431 18.13 18,37 22.32 10.77 67.35
A. rupicola +0.42 +0.48 +0.34 +0.34 +0.10 +1.12 +0.10%*

var. virescens (2.18 (2.10 (2.72 (2.92 (2.19 (4.23 (0.03
-V +0.015) | £0.06) | £0.019) | £0.001) | £0.001) | £0.001) | £0.001)
a’ b c d e f g

39.07 42.62 61.92 24.78 31.23 18.48 55.54
+0.17 +0.27 +0.07 +0.50 +0.27 +0.22 +0.51*

C. cilicium (1.26 (1.17 (0.68 (2.15 (1.57 (3.01 (0.04
+0.001) | £0.005) | £0.001) | +0.002) | +0.003) | +0.002) | +0.001)
a¥ b c d e f g
46.76 22.24 16.96 64.65 22.61 6.80 65.40
+0.10 +0.24 +0.34 +0.09 +0.33 +0.16 +0.19*
G. bohemica | (103 (2.19 (2.92 (0.66 (221 (6.60 (0.03
+£0.001) | £0.002) | £0.003) | £0.001) | £0.002) | £0.002) | +0.001)
a¥ b c d e f g

66.72 57.59 35.79 39.39 17.64 15.16 64.72
N: tazetta +0.08 +0.37 +0.84 +0.80 +0.08 +0.71 +0.30*

subsp. tazetta (0.68 (0.83 (1.72 (1.92 (2.81 (3.03 (0.04
) +0.015) | £0.017) | £0.031) | £0.012) | £0.020) | £0.012) | +0.002)
a b c d e f g
12.78 68.52 46.48 8.48 62.02 30.88 67.35
pP. +0.78%*% | £0.12%* | £0.66** | £0.69*%* | £0.20%* | £0.85** | +£0.10*
kesrouanensis (0.61 (0.06 (0.10 (0.48 (0.08 (0.15 (0.03
+0.012) | £0.07) | £0.018) | £0.012) | £0.006) | £0.001) | +£0.001)
a¥ b c d be d e

*0.05 mg/mL sonucudur. ** 0.01 mg/mL sonucudur. a¥: Her satirdaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik

testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05)
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Sekil 3.1: Tez kapsaminda calisilan tiirlerin yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin konsantrasyona bagli
DPPH serbest radikal giderim aktiviteleri grafikleri.

ICso degeri, inhibe edici 6zelligi oldugu bilinen maddenin tam inhibisyonu
saglayacak konsantrasyonunun yari degerine denir. ICso degeri diistiikce antioksidan

etkinlik oran1 o kadar artmaktadir (Yavaser 2011).

A. rupicola var. virescens tlriniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alti
kisimlarinin DPPH serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 24.31 + 0.48
(2.10 £ 0.06 mg/mL, ICso) degeri ile yer listli boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek
aktivite gosterirken, yer alti boliimiiniin su ekstraktt % 10.77 + 1.12 (4.23 £ 0.001
mg/mL, ICso) degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. 4. rupicola var.
virescens tlrlinin DPPH serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan en iyi
antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (0.026 + 0.001 mg/mL,
ICs0)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kisim ve

¢oziiclilerde bir anlamli fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.1 ve Sekil 3.1).

C. cilicium tiirtinin 1 mg/mL’de yer Usti ve yer alti kisimlarinin DPPH

serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 61.92 + 0.07 (0.68 + 0.001 mg/mL,

76



ICso) degeri ile yer tistii boliimiiniin su ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer
alt1 boliimiiniin su ekstrakti % 18.48 + 0.22 (3.01 £ 0.002 mg/mL, ICso) degeri ile en
diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. C. cilicium tiiriiniin DPPH serbest radikal
giderim aktivitesi bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan
olan BHA (0.04 = 0.001 mg/mL, ICso)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p <

0.05) (Tablo 3.1 ve Sekil 3.1).

G. bohemica tiriniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alti kisimlarinin DPPH
serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 64.65 + 0.09 (0.66 + 0.001 mg/mL,
ICso) degeri ile yer alti kisminin aseton ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer
alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 % 6.80 = 0.16 (6.60 + 0.002 mg/mL, 1Cso) degeri ile en
diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. G. bohemica tiriiniin DPPH serbest radikal
giderim aktivitesi bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan
olan BHA (0.03 + 0.001 mg/mL, ICs0)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmistiir (p <

0.05) (Tablo 3.1 ve Sekil 3.1).

N. tazetta subsp. tazetta tlirliniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin
DPPH serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 66.72 + 0.08 (0.68 + 0.015
mg/mL, 1Cso) degeri ile yer {iistii boliimiiniin aseton ekstrakti en yliksek aktivite
gosterirken, yer alti boliimiiniin su ekstraktt % 15.16 + 0.71 (3.03 £0.012 mg/mL,
ICso0) degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. N. tazetta subsp. tazetta
tiriiniin DPPH serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan en iyi antioksidan
aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (0.04 + 0.002 mg/mL, ICso)’nin
degerinden uzaktir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kisim ve ¢oziiciilerde

anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.1 ve Sekil 3.1).

P. kesrouanensis tiiriiniin 0.1 mg/mL’de yer iistli ve yer alti kisimlarinin
DPPH serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 68.52 + 0.12 (0.06 + 0.07
mg/mL, 1Cso) degeri ile yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite
gosterirken, yer alt1 boliimiiniin aseton ekstrakti % 8.48 £ 0.69 (0.48 + 0.012 mg/mL,
ICs0) degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. P. kesrouanensis
tiriiniin DPPH serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan en iyi antioksidan

aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (0.03 + 0.001 mg/mL, ICso)’nin

77



degerine ¢ok yakin sonug elde edilmistir. istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer
iistii kisminda metanol ve su ekstrakti, yer alt1 metanol ekstrakti arasinda istatiksel
fark goriilmemistir (p > 0.05). Yer alt1 aseton ekstrakti ile yer altt su ekstrakti
arasinda anlamli fark gériillmemistir (p > 0.05) (Tablo 3.1 ve Sekil 3.1).

Tablo 3.2: Tez kapsaminda c¢alisilan biitiin tiirlerin yer {istii ve yer alti kisimlarinin ABTS serbest
radikal giderim aktiviteleri (0.25 mg/mL % = standart hata, (mg/mL, 1Cs)).

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim BHA
= = = ) S
it ge e e S = S = =
Bitki \ Coziicii 3 g Z 5 g 7 g
< = < = =
20.46 24.68 17.40 20.59 22.34 12.40 92.61
) +0.54 +0.06 +0.98 +0.47 +0.19 +0.57 +0.05*
A. rupicola
(0.63 (0.45 (0.78 (0.58 (0.56 (0.91 (0.10
var. virescens
+£0.003) | +£0.001) | £0.002) | £0.003) | +£0.001) | £0.001) | +0.001)
a¥ b c d e f g
29.20 32.08 51.18 11.55 14.29 6.66 92.94
+0.12 +1.74 +0.77 +0.12 +0.10 +0.99 +0.08*
C. cilicium (0.41 (0.38 (0.24 (1.28 (0.89 (1.52 (0.09
+£0.001) | +£0.002) | £0.002) | £0.001) | +£0.001) | +0.001) | =+0.001)
a¥ b c d e f g
39.71 23.11 14.07 54.60 17.31 8.46 89.94
+0.79 +0.14 +0.40 +0.51 +1.16 +1.59 +0.56*
G. bohemica (0.31 (0.62 (0.79 0.22 0.74 (8.37 (0.04
£0.000) | £0.001) | £0.00) | +0.00) | +£0.001) | +£0.000) | =0.000)
a¥ b c d e f g
55.41 4494 39.54 48.04 43.95 32.87 89.94 +
+0.05 +1.60 +0.51 +1.21 +1.39 +0.09 0.56*
N. tazetta
0.22 (0.28 0.32 (0.25 (0.29 (0.39 (0.04
subsp. tazetta
£0.001) | +£0.002) | £0.001) | £0.002) | +0.00) | +£0.001) | +0.001)
a¥ b c d e f g
62.55 87.51 79.75 33.99 62.02 74.93 90.71
P +0.52% +0.08%* +0.09%* +0.15* +0.20* +0.42%* +0.29*
' (0.07 (0.04 (0.05 (0.14 (0.08 (0.10 (0.04
kesrouanensis
+£0.002) | +£0.002) | £0.002) | £0.002) | +0.002) | +0.001) | +0.001)
ay b [ d bc d e

*0.1 mg/mL sonucudur. a¥: Her satirdaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

olmadigini gosterir (p > 0.05)
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Sekil 3.2: Tez kapsaminda ¢alisilan tiirlerin yer iistii ve yer alt1 kistmlarinin konsantrasyona bagl
ABTS serbest radikal giderim aktiviteleri grafikleri.

A. rupicola var. virescens tiriniin 0.25 mg/mL’de yer istii ve yer alti
kisimlarimin ABTS serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 24.68 + 0.06
(0.45 £ 0.001 mg/mL, ICso) degeri ile yer iistii bolimiiniin metanol ekstrakti en
yiiksek aktivite gosterirken, yer alti boliimiiniin su ekstraktt % 12.40 + 0.57 (0.91 +
0.001 mg/ mL, ICso) degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. A.
rupicola var. virescens tiiriiniin ABTS serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan
en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (0.10 + 0.001
mg/mL, ICs0)’min degerinden uzaktir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin
kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.2 ve Sekil
3.2).

C. cilicium tiriiniin 0.25 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin ABTS
serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 51.18 £ 0.77 (0.24 £ 0.002 mg/mL,
ICso) degeri ile yer iistii boliimiiniin su ekstrakti en yliksek aktivite gosterirken, yer
alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 % 6.66 + 0.99 (1.52 + 0.001 mg/mL, 1Cso) degeri ile en
diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. C. cilicium tiiriiniin ABTS serbest radikal

giderim aktivitesi bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan

79



olan BHA (0.09 + 0.001 mg/mL, ICs0)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak biitiin
kisim ve ¢oziciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.2 ve Sekil
3.2).

G. bohemica tiiriiniin 0.25 mg/ml’de yer istii ve yer alt1 kisimlarmin ABTS
serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 54.60 + 0.51 (00.22 +0.00 mg/mL,
ICso) degeri ile yer alti kisminin aseton ekstrakti en yliksek aktivite gosterirken, yer
altt boliimiiniin su ekstrakti % 8.46 + 1.59 (8.37 £ 0.00 mg/mL, 1Cso) degeri ile en
diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. G. bohemica tiirliniin ABTS serbest radikal
giderim aktivitesi bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan
olan BHA (0.04 + 0.00 mg/mL, ICso)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p <

0.05) (Tablo 3.2 ve Sekil 3.2).

N. tazetta subsp. tazetta tirinin 0.25 mg/ml’de yer lsti ve yer alti
kisimlarinin ABTS serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 55.41 + 0.05
(0.22 £ 0.001 mg/mL, ICso) degeri ile yer iistii boliimiiniin aseton ekstrakti en yiiksek
aktivite gosterirken, yer alt1 boliimiiniin su ekstraktt % 32.87 + 0.09 (0.39 £ 0.001
mg/mL, ICso) degeri ile en diislik antioksidan aktiviteyi gostermistir. N. tazetta subsp.
tazetta tiurinin ABTS serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan en 1iyi
antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (0.04 + 0.001 mg/mL,
ICs0)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kisim ve

¢oziiclilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.2 ve Sekil 3.2).

P. kesrouanensis tiirtiniin 0.1 mg/mL’de yer istii ve yer altt kisimlarinin
ABTS serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan % 87.51 + 0.08 (0.04 + 0.002
mg/mL, 1Cso0)) degeri ile yer listii boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite
gosterirken, yer alti boliimiinlin aseton ekstrakti % 33.99 + 0.15 (0.14 £ 0.002
mg/mL, ICso) degeri ile en diisiikk antioksidan aktiviteyi gostermistir. P.
kesrouanensis tiriiniin ABTS serbest radikal giderim aktivitesi bakimindan en iyi
antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (0.04 £ 0.001 mg/mL,
ICs0)’min  degerine ¢ok yakin sonu¢ elde edilmistir. Istatiksel —olarak
degerlendirildiginde, yer {istli kisminda metanol ve su ekstrakti, yer alti metanol

ekstrakti arasinda anlamli fark goriilmemistir (p > 0.05). Yer alt1 aseton ekstrakti ile
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yer alt1 su ekstrakti arasinda anlamli bir fark goriillmemistir (p > 0.05) (Tablo 3.2 ve

Sekil 3.2).

3.1.2 Baskilama Aktivite ve Total Antioksidan Kapasitesi Deneyleri

Baskilama aktivite ve total antioksidan kapasitesi deneyleri kapsaminda,
calisilan bes farkli taksonun B-karoten-linoleik asit yontemi ve fosfomolibdenyum

metodu, metal selatlama deneyleri yapilmistir.

Tablo 3.3: Tez kapsaminda caligilan bitki tiirlerinin yer {istii ve yer alt1 kisimlariin -karoten linoelik
asit deneyi aktiviteleri (1 mg/mL % = standart hata).

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim BHA
Bitki \ g g g g g
< = < = =
57.89 60.83 53.33 50.23 55.66 | 38.14 | 88.00
A. rupicola

+2.34 +0.16 + (.89 +0.23 +1.70 | £2.81 | £0.92
var. virescens

57.50 63.86 68.18 55.22 56.06 | 47.14 | 95.62
C. cilicium +1.44 +1.73 +1.52 +1.34 +1.09 | £1.70 | +0.82

64.84 53.03 47.40 78.64 55.41 46.43 | 94.59
G. bohemica +1.5 +0.05 +033 | £1.88 | +148 | £1.51 | +1.74
a’ b c d b c e
84.40 69.33 65.49 67.38 60.67 35.00 | 88.00
+0.78 +0.47 +041 | £1.07 | £022 | £2.36 | £0.92
a’ b c be d e f
79.59 94.59 86.75 73.75 87.84 80.46 | 89.16
+2.34 +2.20 +0.88 | £1.29 | £1.07 | £1.73 | £1.86

N. tazetta

subsp. tazetta

P.

kesrouanensis
a¥ b c d c a c

a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini

gosterir (p > 0.05)
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Sekil 3.3: Tez kapsaminda ¢alisilan bitki tilirlerinin yer iistii ve yer alt1 kisimlarmin B-karoten linoelik
asit deneyi aktiviteleri grafikleri

A. rupicola var. virescens tlriiniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alti
kisimlariin B-karoten-linoleik asit yontemi bakimindan % 60.83 + 0.16 degeri ile
yer ustii boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alti
boliimiiniin su ekstrakti % 38.14 + 2.81 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. 4. rupicola var. virescens tiriinliin B-karoten-linoleik asit yontemi
bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (%
88.00 + 0.92)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin
kisim ve ¢oziiclilerde BHA’ya gore istatiksel olarak anlamli fark goriilmiis olup (p <
0.05) yer {lstii aseton ile yer alti metanol ekstrakti arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark

gorililmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.3 ve Sekil 3.3).

C. cilicium tiriiniin 1 mg/mL’de yer {stli ve yer alt1 kisimlarinin pB-karoten-

linoleik asit yontemi bakimindan % 68.18 £1.52 degeri ile yer iistii boliimiiniin su
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ekstrakti en yiliksek aktivite gosterirken, yer alt1 boliimiiniin su ekstrakti % 47.14 +
1.70 degeri ile en diislik antioksidan aktiviteyi gostermistir. C. cilicium tliriiniin -
karoten-linoleik asit yontemi bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik
antioksidan olan BHA (% 95.62 + 0.82)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, biitiin kistm ve c¢oziicilerde BHA’ya gore anlamli fark
goriilmiis olup (p < 0.05) yer {lstii aseton ile yer alti aseton ve yer altt metanol
arasinda anlaml bir fark gériilmemistir (» > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde

anlaml bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.3 ve Sekil 3.3).

G. bohemica tiriiniin 1 mg/mL’de yer st ve yer alt1 kistmlarinin B-karoten-
linoleik asit yontemi bakimindan % 78.64 + 1.88 degeri ile yer alt1 boliimiiniin aseton
ekstrakti en yliksek aktivite gosterirken, yer alt1 boliimiiniin su ekstrakti % 46.43 +
1.51 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. G. bohemica tiiriiniin 3
karoten-linoleik asit yontemi bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik
antioksidan olan BHA (% 94.59 £ 1.74)’nin degerinden uzaktir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, biitiin kisitm ve ¢oziiciilerde BHA’ya gore istatiksel olarak
anlaml fark goriilmiis olup (p < 0.05) yer {stli metanol ekstrakti ile yer alt1 metanol
ekstrakti arasinda ve yer iistii su ekstrakti ve yer alt1 su ekstrakti arasinda anlamli bir
fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢dziiciilerde anlamli bir fark

goriilmistiir (p <0.05) (Tablo 3.3 ve Sekil 3.3).

N. tazetta subsp. tazetta tiirliniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin
B-karoten-linoleik asit yontemi bakimindan % 84.40 + 0.78 degeri ile yer istii
boliimiiniin aseton ekstraktr en yiliksek aktivite gdsterirken, yer alti boliimiinlin su
ekstrakti % 35.00 + 2.36 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gostermistir. N.
tazetta subsp. tazetta tiirliniin B-karoten-linoleik asit yontemi bakimindan en iyi
antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (% 88.00 = 0.92)’nin
degerine ¢ok yakin bir deger elde edilmistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde,
biitiin kisim ve ¢oziiciillerde BHAya gore anlaml fark goriilmiis olup (p < 0.05) yer
istli metanol ekstrakti ve yer iistii su ekstrakti ile yer alt1 aseton ekstrakti arasinda
anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitlin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli

bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.3 ve Sekil 3.3).

P. kesrouanensis tiirtiniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alti kisimlarinin -

karoten-linoleik asit yontemi bakimindan % 94.59 + 2.20 degeri ile yer iistii
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boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alti bolimiiniin
aseton ekstraktt % 73.75 + 1.29 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. P. kesrouanensis tliriiniin f-karoten-linoleik asit yontemi bakimindan en
iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan BHA (% 88.00 £ 0.92)’nin
degerinden daha yiikksek bir deger elde edilmistir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, yer {istli aseton ekstrakti ile yer alt1 su ekstrakt1 arasinda ve yer
istii su esktrakti, yer alti metanol ekstrakti ve sentetik antioksidan olan BHA
arasinda anlaml bir fark goriilmemistir (»p > 0.05). BHA’dan daha yiiksek deger elde
edilen yer iistii metanol ekstraktir anlamli bir farklilik goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo
3.3 ve Sekil 3.3).

Tablo 3.4: Tez kapsaminda c¢alisilan bitki tiirlerinin yer {isti ve yer alti kisimlarinin

fosfomolibdenyum total antioksidan kapasitesi deneyi aktiviteleri (0.2 mg/mL (mg AAE/g ekstrakt) +
standart hata).

Yer Ustii Kisim Yer Alti Kisim
Bitki \ S = = =
e 5] 8 & 5] s Z
wn wn
Coziicii 2 § b~ §

38.16 48.60 36.82 37.04 37.60 27.60
+038 | £038 | £0.13 | £038 | £032 | £0.19

A. rupicola

var. virescens

42.82 67.71 85.38 46.16 50.82 32.82
C. cilicium +0.13 | £0.64 | £032 | £0.13 | £0.13 | £0.38
a¥ b c d e f
31.77 29.70 29.25 35.40 29.92 19.10
G. bohemica +0.20 +0.53 | £0.20 | £046 | £0.07 | £0.07
a¥ b b c b d
43.07 40.96 36.18 38.84 28.40 27.40
+0.32 | £0.12 | £029 | £041 | £0.29 | £0.24
a’ b c d e f
44.84 102.07 | 63.40 31.18 72.40 54.07
+£032 | £0.13 | £0.51 | £051 | £0.19 | £0.77
a¥ b c d e f

N. tazetta

subsp. tazetta

P.

kesrouanensis

a¥: Her satirdaki aymi degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

olmadigini gésterir (p > 0.05)
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Sekil 3.4: Tez kapsaminda ¢alisilan bitki tiirlerinin yer iistii ve yer alt1 kisimlarimin fosfomolibdenyum
total antioksidan kapasitesi deneyi aktiviteleri grafikleri

A. rupicola var. virescens tiiriiniin 0.2 mg/mL’de yer iisti ve yer alti
kisimlarimin fosfomolibdenyum total antioksidan kapasitesi bakimindan 48.60 + 0.38
mg AAE/g ekstrakt degeri ile yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek
aktivite gosterirken, yer alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 27.60 + 0.19 mg AAE/g ekstrakt
degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, yer iistii su ile yer alt1 aseton ekstrakti arasinda anlamli bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve c¢oziiciilerde anlamli bir fark

goriilmistiir (p <0.05) (Tablo 3.4 ve Sekil 3.4).
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C. cilicium tiriniin 0.2 mg/mL’de yer isti ve yer alti kisimlarinin
fosfomolibdenyum total antioksidan kapasitesi bakimindan 85.38 + 0.32 mg AAE/g
ekstrakt degeri ile yer iistii boliimiiniin su ekstrakti en yiliksek aktivite gosterirken,
yer alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 32.82 + 0.38 mg AAE/g ekstrakt degeri ile en diisiik
antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kistm

ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (»p <0.05) (Tablo 3.4 ve Sekil 3.4).

G. bohemica tiriiniin 0.2 mg/mL’de yer lstii ve yer alti kisimlarinin
fosfomolibdenyum total antioksidan kapasitesi bakimindan 35.40 + 0.46 mg AAE/g
ekstrakt degeri ile yer alt1 boliimiiniin aseton ekstrakti en yliksek aktivite gosterirken,
yer alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 19.10 + 0.07 mg AAE/g ekstrakt degeri ile en diisiik
antioksidan aktiviteyi gostermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer iistii
metanol ekstrakti, yer Ustii su ekstrakti ile yer alt1 metanol ekstrakti arasinda anlaml
bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitlin kisim ve ¢dziiciilerde anlamli bir fark

goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.4 ve Sekil 3.4).

N. tazetta subsp. tazetta tiriiniin 0.2 mg/mL’de yer istii ve yer alti
kisimlariin fosfomolibdenyum total antioksidan kapasitesi bakimindan 43.07 + 0.32
mg AAE/g ekstrakt degeri ile yer iistli boliimiiniin aseton ekstrakti en yiiksek aktivite
gosterirken, yer alt1 bolimiiniin su ekstrakt1 27.40 + 0.24 mg AAE/g ekstrakt degeri
ile en diisiik antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde,
biitiin kisim ve ¢oziiclilerde anlamli bir fark goriilmustiir (»p < 0.05) (Tablo 3.4 ve

Sekil 3.4).

P. kesrouanensis tiirtiniin 0.2 mg/mL’de yer istii ve yer altt kisimlarinin
fosfomolibdenyum total antioksidan kapasitesi bakimindan 102.07 + 0.13 mg AAE/g
ekstrakt degeri ile yer {iistii bolimiiniin metanol ekstrakti en yliksek aktivite
gosterirken, yer alti boliimiiniin aseton ekstrakti 31.18 = 0.51 mg AAE/g ekstrakt
degeri ile en diisik antioksidan aktiviteyi gostermistir. Istatiksel olarak
degerlendirildiginde, biitiin kisim ve ¢dziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p <

0.05) (Tablo 3.4 ve Sekil 3.4).
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Tablo 3.5: Tez kapsaminda calisilan bitki tiirlerinin yer istii ve yer alt1 kisimlarinin metal selatlama
antioksidan aktiviteleri (0.1 mg/mL (%) + standart hata).

Yer Ustii Kisitm Yer Alti Kisim EDTA
Bitki \ 5 E g E E
Coziicii 3 g Z 2 g Z g
< = < = =
5.44 6.54 4.85 1.81 5.61 1.44 71.99
A. rupicola

+0.18 | £0.75 | £048 | £0.65 | £0.19 | £0.31 +0.82

var. virescens

1.81 2.24 8.26 2.00 2.06 0.90 71.10
C. cilicium +0.18 | £0.19 | £0.18 | £0.63 | £1.46 | £0.31 +0.72
a’ a b a a a c
8.89 5.79 2.51 9.62 7.29 1.97 72.89
G. bohemica | £0.65 | £032 | £031 | £0.83 | £049 | £0.82 +0.78
a¥ b c d ab c e
11.80 10.28 6.10 6.17 2.99 1.97 72.71
+0.83 | £032 | £0.18 | £0.18 | £0.86 | £0.82 +0.65
a’ a b b c c d
5.63 15.33 10.05 2.51 13.64 6.17 73.61
+096 | £0.32 | £0.31 +0.31 +0.32 | £0.18 +0.31
a’ b c d e a f

N.tazetta

subsp. tazetta

P.

kesrouanensis

a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigim

gosterir (p > 0.05)
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Sekil 3.5: Tez kapsaminda galisilan bitki tiirlerinin yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin metal selatlama
antioksidan kapasitesi deneyi aktiviteleri grafikleri

A. rupicola var. virescens tiiriiniin 0.1 mg/mL konsantrasyonda yer iistii ve
yer alt1 kisimlarinin metal selatlama antioksidan aktivitesi bakimindan % 6.54 £ 0.75
degeri ile yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer
alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 % 1.44 + 0.31 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. A. rupicola var. virescens tliriiniin metal selatlama antioksidan aktivitesi
bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan EDTA (%

71.99 £ 0.82)’nin degerinden uzaktir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.5).
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C. cilicium tiriniin 0.1 mg/mL konsantrasyonda yer tistii ve yer alt1
kisimlarinin metal selatlama antioksidan aktivitesi bakimindan % 8.26 + 0.18 degeri
ile yer istli boliimiiniin su ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alti
boliimiiniin su ekstraktt % 0.90 £ 0.31mg AAE/g degeri ile en diisiik antioksidan
aktiviteyi gostermistir. C. cilicium tiriiniin metal selatlama antioksidan aktivitesi
bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan EDTA (%

71.10 = 0.72)’nin degerinden uzaktir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.5).

G. bohemica tiriiniin 0.1 mg/mL konsantrasyonda yer lstii ve yer alti
kisimlarinin metal selatlama antioksidan aktivitesi bakimindan % 9.62 + 0.83 degeri
ile yer alti boliimiiniin aseton ekstrakti en yiiksek aktivite goOsterirken, yer alti
boliimiintin su ekstrakti % 1.97 + 0.82 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. C. cilicium tiiriinliin metal selatlama antioksidan aktivitesi bakimindan
en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan EDTA (% 72.89 +
0.78)’nin degerinden uzaktir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.5).

N. tazetta subsp. tazetta tiriiniin 0.1 mg/mL konsantrasyonda yer listii ve yer
alt1 kistmlarinin metal selatlama antioksidan aktivitesi bakimindan % 11.80 + 0.83
degeri ile yer {istli boliimiiniin aseton ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alti
boliimiiniin su ekstrakti % 1.97 £ 0.82 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. N. tazetta subsp. tazetta tiiriiniin metal selatlama antioksidan aktivitesi
bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan EDTA (%

72.71 £ 0.65) nin degerinden uzaktir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.5).

P. kesrouanensis tiirtiniin 0.1 mg/mL konsantrasyonda yer iistii ve yer alt1
kisimlarinin metal selatlama antioksidan aktivitesi bakimindan % 15.33 £ 0.32 degeri
ile yer istii bolimiiniin metanol ekstrakti en yiliksek aktivite gosterirken, yer alt1
boliimiiniin aseton ekstraktt % 2.51 + 0.31 degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. P. kesrouanensis tiirliniin metal selatlama antioksidan aktivitesi
bakimindan en iyi antioksidan aktivite degeri, sentetik antioksidan olan EDTA (%

72.71 £ 0.65) nin degerinden uzaktir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.5).
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3.1.1 Indirgeme Giicii Deneyleri

Indirgeme giicii deneyleri kapsaminda, ¢alisilan bes farkli taksonun FRAP
(Demir (IIT) iyonu Indirgeme Giicii) deneyi ve CUPRAC (Bakir (1) Iyonu Indirgeme
Antioksidan Kapasitesi) deneyi yapilmistir.

Tablo 3.6: Tez kapsaminda calisilan bitki tiirlerinin yer istii ve yer alti kisimlarinin FRAP deneyi
aktiviteleri (1.0 mg/mL (mg TE/g ekstrakt) + standart hata).

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki \ = E = E
o £ g 3 £ g &
7.} 17}
Coziicii & § 2 éa
17.18 29.16 14.16 15.41 16.97 11.14
A. rupicola

+0.10 +1.80 +0.72 +0.18 +0.48 +0.45
var. virescens

26.03 34.78 69.47 15.72 18.43 14.47
C. cilicium +0.18 | £0.18 | £0.54 | £1.08 | £0.28 | £0.18

36.97 34.94 33.69 45.88 35.25 30.09
G. bohemica | £036 | £027 | £027 | £0.63 | £0.27 | £0.54
a¥ bc b d c e
55.72 52.44 36.03 4431 20.56 15.41
+£0.18 | £0.09 | £0.54 | £027 | £045 | £0.36
a’ b c d e f
89.00 144.68 | 107.49 | 87.18 111.19 | 93.84
+063 | £0.10 | £0.10 | £0.81 | £045 | £0.36
a’ b c d e f

a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

N. tazetta

subsp. tazetta

P.

kesrouanensis

olmadigimi gésterir (p > 0.05)

90



gﬁ 160m  Arum rupicola var. virescens gﬁ
TD 140 ;
€ 1204 m Y.U. As. g
= ) =
’%0 100 | YU Met. J%D
Q804 M YU Su A
8 - 8
5 60 Bl YA As. s
2 w1 . YA Met. Z
3 20 B YA Su &
0 2
=~ o o o o o o =
Konsantrasyon (mg/mL)
go 160 ' ’é.?)
to 140 Gagea bohemica Z)
g 1204 H Y.U As. g
= () =
)% 100 | YU Met. ’%‘J
Q804 m YU Su a
[0} Q
E 60— Bl YA As E
g 40 B YA Met. 2
3 20 B YA Su &
- >
- o o o <o o o =
Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3.6: Tez kapsaminda ¢alisilan bitki tiirlerinin yer tistii ve yer alt1 kisimlarinin FRAP deneyi

A. rupicola var. virescens tliriiniin 1 mg/mL’de yer isti ve yer alti
kisimlarinin demir (III) iyonu indirgeme giicii bakimindan 29.16 = 1.80 mg TE/g
ekstrakt degeri ile yer iistii bolimiiniin metanol ekstrakti en yliksek aktivite
gosterirken, yer alt1 boliimiiniin su ekstrakti 11.14 + 0.45 mg TE/g ekstrakt degeri ile
en diisiik antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde,

yer Ustll su ekstrakti, yer alt1 aseton ve yer altt metanol arasinda anlamli bir fark

FRAP Aktivite Degeri (mg TE/g)

goriilmemistir (p > 0.05).
goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.6 ve Sekil 3.6).
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C. cilicium tiriiniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alt1 kisimlarinin demir (III)
iyonu indirgeme giicii bakimindan 69.47 + 0.54 mg TE/g ekstrakt degeri ile yer {stii
boliimiinlin su ekstrakti en yliksek aktivite gosterirken, yer altt boliimiiniin su
ekstrakti 14.47 + 0.18 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diislik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer alt1 aseton ve yer alt1 su
arasinda anlamli bir fark gériilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde

anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.6 ve Sekil 3.6).

G. bohemica tiriiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin demir (I1I)
iyonu indirgeme giicii bakimindan 45.88 + 0.63 mg TE/g ekstrakt degeri ile yer alti
boliimiiniin aseton ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alti boliimiiniin su
ekstraktt 30.09 £ 0.5 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diisiik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer iistii metanol ekstrakti, yer
istii su ve yer alt1 metanol arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger
biitiin kisim ve ¢oziiclilerde anlamli bir fark goriilmustiir (»p < 0.05) (Tablo 3.6 ve

Sekil 3.6).

N. tazetta subsp. tazetta tiriinliin 1 mg/mL’de yer {istli ve yer alt1 kisimlarinin
demir (IIT) iyonu indirgeme giicii bakimindan 55.72 + 0.18 mg TE/g ekstrakt degeri
ile yer {iistii boliimiiniin aseton ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alti
boliimiiniin su ekstrakti 15.41 + 0.36 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diisiik
antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kistm

ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.6 ve Sekil 3.6).

P. kesrouanensis tiirliniin 1 mg/mL’de yer {stii ve yer alt1 kistmlarinin demir
(IIT) iyonu indirgeme giicii bakimindan 144.68 + 0.10 mg TE/g ekstrakt degeri ile yer
iistli boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alt1 boliimiiniin
aseton ekstraktt 87.18 £ 0.81 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diisiik antioksidan
aktiviteyi gostermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kisim ve

¢oziiclilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.6 ve Sekil 3.6).
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Tablo 3.7: Tez kapsaminda ¢alisilan bitki tiirlerinin yer iisti ve yer alti kisimlarinin CUPRAC deneyi
aktiviteleri (1.0 mg/mL (mg TE/g ekstrakt) + standart hata).

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki \ = E = E
o £ g 3 £ g z
Coziicii Z § g~ §
85.33 87.90 45.08 76.10 80.21 25.08
A. rupicola

+0.51 +£092 | £0.89 | £092 | £0.26 | +0.89

var. virescens

82.77 165.08 | 299.69 | 38.67 76.36 30.72
C. cilicium +044 | £044 | £2.66 | £026 | £1.12 | £0.26
a¥ b c d e f
16546 | 107.00 | 83.15 | 416.62 | 148.92 | 56.62
G. bohemica | £0.67 | £2.89 | £2.00 | £0.89 | £1.78 | +£0.44
a¥ b c d e f
281.74 | 162.51 | 80.97 127.64 | 43.28 36.62
+200 | £026 | £026 | £156 | £1.56 | £0.44
a’ b c d e f
94.05 234.05 | 10046 | 74.05 148.92 | 99.69
+026 | £0.68 | £044 | £026 | £0.89 | £0.44

a’ b C d € C

N. tazetta

subsp. tazetta

P.

kesrouanensis

a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

olmadigini gésterir (p > 0.05)
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Sekil 3.7: Tez kapsaminda ¢alisilan bitki tiirlerinin yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin CUPRAC deneyi

A. rupicola var. virescens tiriinin 1 mg/mL’de yer isti ve yer alti
kisimlarinin bakir (IT) iyonu indirgeme giicii bakimindan 87.90 = 0.92 mg TE/g
ekstrakt degeri ile yer iistii bolimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite
gosterirken, yer alt1 boliimiiniin su ekstrakti 25.08 + 0.89 mg TE/g ekstrakt degeri ile
en diisiik antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde,

biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (»p < 0.05) (Tablo 3.7 ve

Sekil 3.7).
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C. cilicium tirinin 1 mg/mL’de yer st ve yer altt kisimlarinin bakir (II)
iyonu indirgeme giicli bakimindan 299.69 + 2.66 mg TE/g ekstrakt degeri ile yer {istii
boliimiinlin su ekstrakti en yliksek aktivite gosterirken, yer altt boliimiiniin su
ekstrakt1 30.72 + 0.26 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diislik antioksidan aktiviteyi
gostermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kisim ve c¢oziiciilerde

anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.7 ve Sekil 3.7).

G. bohemica tiiriiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin bakir (II)
tyonu indirgeme giicii bakimindan 416.62 + 0.89 mg TE/g ekstrakt degeri ile yer alt1
boliimiiniin aseton ekstraktr en yiliksek aktivite gdsterirken, yer alti boliimiinlin su
ekstrakt1 56.62 + 0.44 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diislik antioksidan aktiviteyi
gbstermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kisim ve ¢oziiciilerde

anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.7 ve Sekil 3.7).

N. tazetta subsp. tazetta tiirliniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alt1 kisimlarinin
bakir (II) iyonu indirgeme giicli bakimindan 281.74 + 2.00 mg TE/g ekstrakt degeri
ile yer istii bolimiiniin aseton ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alti
boliimiinin su ekstrakti 36.62 + 0.44 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diisiik
antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kistm

ve ¢ozliciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.7 ve Sekil 3.7).

P. kesrouanensis tiirlinlin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin bakir
(IT) iyonu indirgeme giicii bakimindan 234.05 + 0.68 mg TE/g ekstrakt degeri ile yer
tistli boliimiiniin metanol ekstrakti en yiiksek aktivite gosterirken, yer alt1 boliimiiniin
aseton ekstrakti 74.05 £ 0.26 mg TE/g ekstrakt degeri ile en diisiik antioksidan
aktiviteyi gostermistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer iistii su ekstrakt, ile
yer alt1 su ekstrakt1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin
kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.7 ve Sekil
3.7).
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3.1.2 Miktar Tayini Deneyleri

Miktar tayini deneyleri kapsaminda, ¢alisilan bes farkli taksonun total fenolik
madde miktari, total flavonoid madde miktari, total tanen madde miktar: tayini

deneyi yapilmistir.

Tablo 3.8: Tez kapsaminda ¢aligilan bitki tiirlerinin yer iistii ve yer alti kisimlarinin total fenolik
madde miktarlar1 (1.0 mg/mL (mg GAE/g ekstrakt) + standart hata).

Yer Ustii Kisitm Yer Alt1 Kisim
Bitki \ = E = E
o £ g Z £ g z
7} 17}
Coziicii Z § Z g
2.54 3.93 1.37 1.45 2.33 0.98
A. rupicola

+0.57 +049 | £0.19 +0.20 +0.33 +0.07
var. virescens

2.20 2.58 3.69 1.07 1.13 0.72
C. cilicium +0.04 | £0.07 | £0.13 | £0.13 | £0.09 | £0.04

4.12 2.67 2.48 6.37 2.78 1.58
G. bohemica | +£026 | £0.28 | £0.06 | £0.06 | £0.60 | £0.13
a¥ b be d b c
4.08 3.27 2.71 2.95 1.66 1.41
+020 | £0.17 | £026 | £0.09 | £0.20 | +£0.13

N. tazetta

subsp. tazetta

5.92 11.62 8.18 4.14 8.57 7.99
+0.11 +0.11 | £0.15 +0.02 +0.02 | £0.54
a’ b c d C C

a¥: Her satirdaki aymi degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

P.

kesrouanensis

olmadigim gosterir (p > 0.05)

96



o) )

< 159  Arum rupicola var. virescens < 15+ Cyclamen cilicium

E E

bt m Y.U As. = m Y.U As.
e

S0 10 mm YU Met.  5b 107 = Y.U. Met.

A .. ) ..

5 mm Y.U Su 5 M YU Su

b b

g 5 B YA As. 2 5 BN YA As.

= EE Y.A. Met = . EE YA Met

=] =]

5 N YA Su 5 B YA Su

= oA = o-

g S o 0o o o <o g S o o o o o

= - - - - -~ = - - - - -~

Konsantrasyon (mg/mL) Konsantrasyon (mg/mL)

Cy &b

53] . = :

< 15+ Gagea bohemica < 159 Narcissus tazetta subsp. tazetta

E E

bt m YU As bt m YU As

Sh 10 mm YU Met.  5b 107 = Y.U. Met.

A .. a ..

5 M Y.U Su 5 M YU Su

he =

S s B YA As. S s B YA As.

= . EE Y.A. Met. e > EE Y.A. Met.

=] =]

5 N YA Su 5 N YA Su

= oA = o-

g S o o o o o g S o o o <o o

= - - - - -~ = - - - - -~

Konsantrasyon (mg/mL) Konsantrasyon (mg/mL)

Paeonia kesrouanensis

._.
w
1

(=]
1

—_ e e e

=

[84)

<

J

g

bt m Y.U As.
S0 10 = Y.U. Met.
A .

= M Y.U.Su
§ 5 B YA As
= BN YA Met
Q

E B YA Su
=

°

H

Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3.8: Tez kapsaminda galisilan bitki tiirlerinin yer dstii ve yer alt1 kisimlarinin total fenolik
madde miktarlar1 grafikleri

A. rupicola var. virescens tirliniin 1 mg/mL’de yer isti ve yer alti
kisimlarinin total fenolik madde miktar1 bakimindan 3.93 + 0.49 mg GAE/g ekstrakt
degeri ile yer iistii boliimiinliin metanol ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken,
yer alt1 boliimiiniin su ekstraktinda 0.98 = 0.07 mg GAE/g ekstrakt degeri ile en
diisik miktar bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer {istii aseton

ekstrakti, yer iistii su ekstrakti, yer alt1 aseton, yer alti metanol ve yer alt1 su ekstrakti
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arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde

anlaml bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.8 ve Sekil 3.8).

C. cilicium tiriiniin 1 mg/mL’de yer {istli ve yer alt1 kisimlarinin total fenolik
madde miktar1 bakimindan 3.69 £+ 0.13mg GAE/g ekstrakt degeri ile yer iistii
boliimiiniin su ekstraktinda en yiliksek miktar bulunurken, yer alti boliimiiniin su
ekstraktinda 0.72 + 0.04 mg GAE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar bulunmustur.
Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer alt1 aseton ekstrakt: ile yer alt1 su ekstrakti,
arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde

anlamli bir fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.8 ve Sekil 3.8).

G. bohemica tiriniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alti kisimlarinin total
fenolik madde miktar1 bakimindan 6.37 + 0.06 mg GAE/g ekstrakt degeri ile yer alt1
boliimiiniin aseton ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alt1 béliimiiniin su
ekstraktinda 1.58 + 0.13 mg GAE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar bulunmustur.
Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer iistii metanol ekstrakti, yer {istii su
ekstrakti, yer altt metanol ekstrakti, yer alt1 su ekstrakti arasinda anlamli bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark

goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.8 ve Sekil 3.8).

N. tazetta subsp. tazetta tiiriiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlariin
total fenolik madde miktar1 bakimindan 4.08 + 0.20 mg GAE/g ekstrakt degeri ile yer
st boliimiiniin aseton ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alt1
boliimiiniin su ekstraktinda 1.41 £ 0.13 mg GAE/g ekstrakt degeri ile en diisiik
miktar bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer {istii metanol ekstrakti,
yer {istli su ekstrakti, yer alt1 aseton ekstrakti arasinda ve yer alt1 metanol ekstrakti ile
yer alt1 su ekstrakt1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin
kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.8 ve Sekil
3.8).

P. kesrouanensis tiirtiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alti kisimlarinin total
fenolik madde miktar1 bakimindan 11.62 + 0.11 mg GAE/g ekstrakt degeri ile yer
istii boliimiiniin metanol ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alt1
boliimiiniin aseton ekstraktinda 4.14 + 0.02 mg GAE/g ekstrakt degeri ile en diislik

miktar bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer {istii su ekstrakti, yer
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altt metanol ekstrakti, yer alti su ekstrakti arasinda anlamli bir fark goriillmemistir
(p > 0.05). Diger biitlin kisim ve ¢oziiclilerde anlamli bir fark goriilmiistiir (p < 0.05)
(Tablo 3.8 ve Sekil 3.8).

Tablo 3.9: Tez kapsaminda ¢alisilan bitki tiirlerinin yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin total flavonoid
madde miktarlar1 (1.0 mg/mL (mg QE/g ekstrakt) + standart hata).

Yer Ustii Kisim Yer Alti Kisim

Bitki \

Su

Coziicii

Aseton
Metanol
Su
Aseton

| Metanol

6.65 11.44 0.49 0.73 7 0.20
+£028 | £033 | £0.02 | £0.08 | £0.04 | £0.02

=]

A. rupicola

var. virescens

6.60 13.60 18.48 1.15 2.61 0.71
C. cilicium +0.18 | £0.13 | £0.12 | £0.04 | £0.10 | £0.02

17.35 3.20 2.95 34.54 3.58 0.20
G. bohemica +0.20 | £0.12 | £0.10 | £0.57 | £0.02 | £0.02
a¥ b b c b d
13.83 9.82 1.26 3.02 0.63 0.45
+0.45 +0.24 | £0.02 +0.02 +0.02 | £0.08

N. tazetta

subsp. tazetta

a’ b C d ce e
p 2.63 15.90 9.16 1.27 10.05 7.35
- +0.43 +0.13 | £0.16 +0.13 +0.12 | £0.20
kesrouanensis

a’ b C d € f

a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

olmadigim gosterir (p > 0.05)
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Sekil 3.9: Tez kapsaminda galisilan bitki tiirlerinin yer tstii ve yer alt1 kisimlarinin total flavonoid
madde miktarlar1 grafikleri

A. rupicola var. virescens tlriiniin 1 mg/mL’de yer isti ve yer alti
kisimlarinin total flavonoid madde miktar1 bakimindan 11.44 + 0.33 mg QE/g
ekstrakt degeri ile yer istii boliimiiniin metanol ekstraktinda en yiiksek miktar
bulunurken, yer alt1 béliimiiniin su ekstraktinda 0.20 + 0.02 mg QE/g ekstrakt degeri
ile en diisiik miktar bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer {istii su

ekstrakti, yer alt1 aseton ekstrakti, yer alti metanol ve yer alt1 su ekstrakti arasinda
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anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitlin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli

bir istatiksel fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.9 ve Sekil 3.9).

C. cilicium tiriniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alti1 kisimlarinin total
flavonoid madde miktar1 bakimindan 18.48 + 0.12 mg QE/g ekstrakt degeri ile yer
isti boliimiiniin su ekstraktinda en yliksek miktar bulunurken, yer alti1 boliimiiniin su
ekstraktinda 0.71 £ 0.02 mg QE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar bulunmustur.
Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitiin kistm ve ¢oziiciilerde anlamli bir

istatiksel fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.9 ve Sekil 3.9).

G. bohemica tiriniin 1 mg/mL’de yer istii ve yer alti kisimlarinin total
flavonoid madde miktar1 bakimindan 34.54 + 0.57 mg QE/g ekstrakt degeri ile yer
alt1 bollimiiniin aseton ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alt1 boliimiiniin
su ekstraktinda 0.20 £ 0.02 mg QE/g ekstrakt degeri ile en diigiik miktar
bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer iistii metanol ekstrakt: ile yer
iistii su ekstrakti arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin
kisim ve ¢oziiciilerde anlamli bir istatiksel fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.9 ve

Sekil 3.9).

N. tazetta subsp. tazetta tliriiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin
total flavonoid madde miktar1 bakimindan 13.83 + 0.45 mg QE/g ekstrakt degeri ile
yer Ustli bolimiiniin aseton ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alti
boliimiiniin su ekstraktinda 0.45 + 0.08 mg QE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar
bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer alt1 metanol ekstrakt: ile yer
alt1 su ekstrakti arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim
ve ¢oziiclilerde anlamli bir istatiksel fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.9 ve Sekil
3.9).

P. kesrouanensis tiriiniin 1 mg/mL’de yer {istli ve yer alt1 kisimlarinin total
flavonoid madde miktar1 bakimindan 15.90 + 0.13 mg QE/g ekstrakt degeri ile yer
listii boliimiiniin metanol ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alti
boliimiiniin aseton ekstraktinda 1.27 + 0.13 mg QE/g ekstrakt degeri ile en diislik
miktar bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, biitin kisim ve
¢oOziiciilerde anlaml1 bir istatiksel fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.9 ve Sekil
3.9).
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Tablo 3.10: Tez kapsaminda c¢aligilan bitki tlirlerinin yer iistii ve yer altt kisimlarinin total tanen
madde miktarlar1 (1.0 mg/mL (mg CE/g ekstrakt) + standart hata).

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki \ = E = E
o £ g 3 £ g z
Coziicii Z § g~ §
64.35 6.23 0.11 37.66 3.44 0.06
A. rupicola

+026 | £0.64 | £0.04 | £0.84 | £0.20 | +£0.03

var. virescens

41.17 16.22 1.42 11.05 0.59 0.26
C. cilicium +044 | £020 | £042 | £0.04 | £0.04 | £0.03
a¥ b c d e e
11.57 2.16 1.54 24.16 0.95 0.78
G. bohemica | £0.06 | £0.04 | £0.02 | £0.15 | £0.16 | £0.09
a¥ b c d e e
16.42 3.94 1.07 11.44 0.68 0.17
+0.03 | £0.12 | £028 | £034 | £0.13 | £0.02
a’ b c d c c
57.43 10.16 1.00 30.49 9.80 0.96
+0.52 | £020 | £025 | £045 | £0.38 | +£0.09
a’ b c d b c

N. tazetta

subsp. tazetta

P.

kesrouanensis

a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

olmadigini gésterir (p > 0.05)
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Sekil 3.10: Tez kapsaminda caligilan bitki tiirlerinin yer st ve yer alt1 kisimlarinin total tanen madde
miktarlar1 grafikleri

A. rupicola var. virescens tirliniin 1 mg/mL’de yer iisti ve yer alti
kisimlarinin total tanen miktar1 bakimindan 64.35 + 0.26 mg CE/g ekstrakt degeri ile
yer Ustli boliimiiniin aseton ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alti
boliimiiniin su ekstraktinda 0.06 = 0.03 mg CE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar
bulunmustur. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer iistii su ekstrakt1 ile yer alt1 su

ekstrakti arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve
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¢oziiclilerde anlamli bir istatiksel fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.10 ve Sekil
3.10).

C. cilicium tiiriiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin total tanen
miktar1 bakimindan 41.17 + 0.44 mg CE/g ekstrakt degeri ile yer iistii boliimiiniin
aseton ekstraktinda en yliksek miktar bulunurken, yer alt1 boliimiiniin su ekstraktinda
0.26 + 0.03 mg CE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar bulunmustur. Istatiksel
olarak degerlendirildiginde, yer altt metanol ekstrakti ile yer alt1 su ekstrakti arasinda
anlaml bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli

bir istatiksel fark goriilmiistiir (p <0.05) (Tablo 3.10 ve Sekil 3.10).

G. bohemica tiiriiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin total tanen
miktar1 bakimindan 24.16 + 0.15 mg CE/g ekstrakt degeri ile yer alt1 boliimiiniin
aseton ekstraktinda en yliksek miktar bulunurken, yer alt1 boliimiiniin su ekstraktinda
0.78 + 0.09 mg CE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar bulunmustur. Istatiksel
olarak degerlendirildiginde, yer altt metanol ekstrakti ile yer alt1 su ekstrakti arasinda
anlaml bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde anlamli

bir istatiksel fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.10 ve Sekil 3.10).

N. tazetta subsp. tazetta tlirtiniin 1 mg/mL’de yer iistii ve yer alt1 kisimlarinin
total tanen miktar1 bakimimdan 16.42 + 0.03 mg CE/g ekstrakt degeri ile yer stii
boliimiiniin aseton ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alt1 boliimiiniin su
ekstraktinda 0.17 + 0.02 mg CE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar bulunmustur.
Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer istii su ekstrakti, yer alt1 metanol ekstrakti
ve yer alt1 su ekstrakti arasinda anlamli bir fark gorilmemistir (»p > 0.05). Diger
biitiin kisim ve coziiclilerde anlamli bir istatiksel fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo

3.10 ve Sekil 3.10).

P. kesrouanensis tiriiniin 1 mg/mL’de yer {istli ve yer alt1 kisimlarinin total
tanen miktar1 bakimindan 57.43 £ 0.52 mg CE/g ekstrakt degeri ile yer {istii
boliimiiniin aseton ekstraktinda en yiiksek miktar bulunurken, yer alt1 boliimiiniin su
ekstraktinda 0.96 + 0.09 mg CE/g ekstrakt degeri ile en diisiik miktar bulunmustur.
Istatiksel olarak degerlendirildiginde, yer iistii su ekstrakt1 ile yer alt1 su ekstrakti
arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Diger biitiin kisim ve ¢oziiciilerde

anlamli bir istatiksel fark goriilmiistiir (p < 0.05) (Tablo 3.10 ve Sekil 3.10).
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3.2

UPLC-ESI-MS/MS Yontemi ile Fenolik Bilesen Iceriklerinin

Belirlenmesi

UPLC-ESI-MS/MS Analizi ile Fenolik Bilesen igeriklerinin belirlenmesi, 31

fenolik madde ile yapilmis olup sonuglar Tablo 3.11°de belirtilmis ve sonrasinda

degerlendirilmistir. Analiz mg/kg cinsinden hesaplanmistir.

Tablo 3.11: Tez kapsaminda g¢alisilan bitki tiirlerinin yer {istii ve yer alti kisimlarimin UPLC-ESI-
MS/MS sonuglari

%] [72) = b
Ea | B A o | 2 o Ex | Ex| E 2
I - T < 2. <2 | <3 | <3 |<8 5 KBS :z|<E <
MaddelBitki | 8% 15 8% | &8 | »§ |=f |2§ |e58 Pi|ef ™ [PE7
S2|75 S s S| F | 3§ | 2§ 3 2
S Q 3 ) < < B S B3 5
1 Pirogallol ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 Gallik asit 3.73 1.01 18.12 1043 | 626 | 4.18 1.93 1.29 46%2'3 38790'5
3 H"m‘;f;’ftn““k ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
4 P“’“’:;iesu‘k 107.47 | 61.48 1957.01 | 199.9 | 1867.3 | 94.85 | 200.60 | 87.68 | 983.40 | 145.58
Gentisik asit | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 | Pirokatekol 0.9 0.71 5.98 0.78 7.51 0.85 1.22 073 | 3.73 12.68
7 Galantamin 2.48 ND ND ND 5.43 357.3 706.32 4016 2 ND ND
§ p-Hidroksi 15.57 6.78 25.72 4.46 1092 | 136 1.88 135 | 428 4.68
benzoik asit
9 | 3-4-Hidroksi |, oo 0.77 1.52 0.69 1.05 | 3.29 107 | 262 | 214 2.32
benzaldehit
10 | Katekin hidrat | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 | vanilikasit | 97.07 | 102.95 | 1256.49 | 463.49 | 809.56 | 39.16 | 3536 | 51.58 | 273.97 | 678.31
12 | Kafeik asit | 247.26 | 3.98 273.75 1.83 | 25589 | 478.19 | 60.51 | 3550 | 2.17 0.47
13 | Siringik asit ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
14 Vanilin ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15 | Epikatekin ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 ”'K;‘:‘ita”k 27.72 17 123051 | 21.93 | 17049 | 24.86 | 69.74 | 1626 | 6434 | 21.72
17 . 2122
Ferulik asit | 934.74 | 1312.27 | 4483.34 | 20034 | ND ND | 848.71 S 341.53 | 236.61
18 | Katekin gallat | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
19 Rutin 41.54 4.92 378.85 | 4523 | 797.51 | 5525 | 8863.27 | 5325 | 93.02 | 27.27
20 trans-2-
hidroksi 25.67 14.95 1804.91 22 24246 | 27.72 | 5571 | 12.31 | 9343 | 21.38
sinnamik asit
21 Mirisetin ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 Resveratrol ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 transs ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sinnamik asit
24 Luteolin 11.63 6.37 ND ND ND ND 31.97 | 16.32 ND ND
25 Kuersetin 121 0.14 38.77 107 | 227.54 | 1019 | 7273 | 1576 | 39.77 0.61
26 Naringenin ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
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27 Genistein

ND ND ND ND

ND ND ND

ND

ND

28 Apigenin

ND ND ND ND

ND ND ND

ND

ND

29 Kaemferol

ND ND ND

231.94

242.03 ND ND

ND

ND

30 Hesperetin

ND ND ND ND

ND ND ND

ND

ND

31 Krisin

ND ND ND ND

ND ND ND

ND

ND

ND: Tespit edilmedi.

Era =] [ vasmoominz s ETITTE e ——
satsssios | | oo e
Fermulic acid_ 3.403e+005 504191% -
1188 o0 b
sy
EH
% *
P p——— Froamuors cnamels 5| | um_vasmooninz) 1167 FiBRMor channets £5
pH) To00178 | | o o To30s-178
Foruicacis Toie00s e e
100 e 100
150059
Loren
" %
am 0 Smoanin 26 B P I P s——
Fs) eaosssace | |
Sais0-00s
100 100
" w
) PP Y T s 5 i35
kil 3.11: 4 icol j isti It1 (b) k da Ferulik asitin UPLC
[J A 1% A. rupicola var. virescens yer usta (a) ve yer a t1 1sminda Ferulik asitin U
Coamen V0 oot ) = X e ETIREp——
Ctamen tea0as1ss0s | [ Slamenva 1o139592 Toasn-1stor
Femulicacd_ 183664008 2541 237264005
100 ruca 100
a PN
Tesesss
156
" *
125
se0
I i — b= min
T —— 1208 Froammoracnamatses. | [ore o
Ctamen v 113 Tes09-178 o0
ongo preced 120, presecis
100
% L %
cycamen vu smoan(in 22) 1200 es FLEMRMor3 channss £5
Ctamen samm20 o805 14302 063512302
" 25914005 e
- vl
" w
738
s
30 a0 S0 60 o0 10 120 130 140 | 150 160 170 | 20 30 8070 80 90 160 170

Sekil 3.12: C.

kromatogrami

cilicium yer ustii (a) kisminda Ferulik asit ve yer alt1 (b) kisminda Vanilik asitin UPLC

(Gagen_vU Smooth(n,23)
Gagea_ YU

100

FranrMor s channeis £5- | [Gagea_vasmoomtim2a)
19303 ea_ A

Gag

3> 13406
586864005

FL8NRMoT 3 channels ES-
19303>13406

3035178

1188 100 It
a 24501434 4550523
574489 167932
% *
310
e T T min o e
Gagea_YU smooth(wn 265) F1amRMor3 channels £5- | | agea_vasmoothn 2:a) FI8NRMo! 3 channels E5-
Gagea_vu 19303>178 | | Gagea_va 10
_ 261804005 _ 10580+005
100 1188 100 1181
10730826 2821092
256161 102717
% %
(Gagea_vu smoot(w2) F1anrMor3 channeis £5- | | Gagea_vasmoonn2) FL8MRMof 3 channels ES-
Gagea_vu 10303 149,02 ea YA 1830314902
183804005 962101008
100 1184 o0y 310 -
2056083
57465
% »
oa4 1274
262
851
D e e B L L P Il T min o
S0 do s o 1o 130 130 140 150 160 170 30" 4o 70 80 s0 160 110 170 150 140 180 160 170

Sekil 3.13: G. bohemica yer lstii (a) ve yer alt1 (b) kisminda Kafeik asitin UPLC kromatogrami
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U Smoot(n 2:3)

W0 50 60 70 80 ' 50 | x

Sekil 3.14: N .tazetta subsp. tazetta yer iistii (a) kisminda Rutin, yer alt1 (b) kisminda Galantaminin
UPLC sonucu grafigi

020 040 060 050 100 120 140 160 ' 180 200 220 240 | 260 280 300 320 340 360 ' 350 020 | 040 | 060 | 080 | 100 120 140 | 160 180 200 220 | 240 | 260 ' 280 300 320 ' 340

Sekil 3.15: P. kesrouanensis yer Ustii (a) ve yer alt1 (b) kisminda Gallik asitin UPLC kromatogrami

A. rupicola var. virescens tiiriinlin yer istii ve yer alt1 kisminda en fazla
ferulik asit, C. cilicium tlriiniin yer iistii kisminda ferulik asit, yer alti kisminda en
fazla vanilik asit, G. bohemica tiirliniin yer istii ve yer alt1 kisminda en fazla kafeik
asit, N. tazetta subsp. tazetta tiiriiniin yer Ustii kisminda en fazla rutin, yer alti
kisminda galantamin, P. kesrouanensis tliriinde yer {istii ve yer alti kisminda en fazla
gallik asit bulunmustur. Calisilan bes taksondan analiz edilen major bilesiklerin

UPLC sonug kromatogramlari ve Sekil 3.11-3.15’te’da gosterilmistir.

3.3  Bitki Ekstraktlarnmin Brine Shrimp (Artemia salina)’e Karsi
Toksik Etkinin Arastirilmasi
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Tablo 3.12: Tez kapsaminda calisilan bitki tiirlerinin yer Ustii kisimlarinin 4. salina’ya kars1 toksik
aktivitesi degerleri (1 mg/mL % =+ standart hata).

24 Saat
Bitki\ C Sonra LCso (min LCso LCso LCo
itki \ Coziicii ™| (mg/mL + (max) (mg/mL x?
o
(1 mg/mL % | (mg/mL) std hata) | (mg/mL) | =+ std hata)
+ std hata)
33.33 £4.81
A. rupicola var. virescens b 1.23 1.81£0.12 3.67 13.03+0.27 | 0.73
a X
27.78 £2.78
C. cilicium 1.84 3.77+0.27 21.26 65.11+£0.60 | 0.05
a
30.56 £ 5.56
G. bohemica b 1.41 2.24 +£0.15 5.52 18.69+0.33 | 0.75
a
36.11 £5.56
N. tazetta subsp. tazetta b 1.36 2.19+0.16 5.52 21.00£0.35 | 1.39
a
44.44 £2.78
P. kesrouanensis b 1.03 1.56 +0.13 3.44 19.66 £0.35 | 2.45
Negatif Kontrol
00.00 + 00.00
(Distile Su)

a*: Her siitundaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05).
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Sekil 3.16: Tez kapsaminda ¢aligilan tiirlerin 24 saatlik A. rupicola var. virescens (a) C. cilicium (b)
G. bohemica (c) N. tazetta subsp. tazetta (d) P. kesrouanensis (€) yer uistii kisimlarinin yiizde 6lim

orani grafigi.
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Tablo 3.13: Tez kapsaminda calisilan bitki tiirlerinin yer altt kisimlarinin A. salina’ya karst toksik
aktivitesi degerleri (1 mg/mL % =+ standart hata).

24 Saat
Bitki \ Coziici Sonra I:Cfs;o LCso LCso LCoo
1tki\ ozucu e (mg/mL (max) (mg/mL x?
0,
(1 mg/mL % (mI:g)/m + std hata) (mg/mL) | = std hata)
+ std hata)
A. rupicola 22.22+2.78 2443.69 +
3.92 21.70 £ 1.24 >10000 0.60
var. virescens ab* 2.69
13.89 £2.78 451.20 +
C. cilicium 4.04 17.40 £0.87 >10000 0.02
ac 1.64
13.89 £2.78
G. bohemica 7.60 134.16 £9.70 >10000 >10000 0.068
ac
8.33 £0.000
N. tazetta subsp. tazetta 0.28 294.68 +1.54 >10000 >10000 0.41
c
30.56 £ 5.56 148.06 +
P. kesrouanensis 2.16 5.34+0.38 68.40 2.62
b 0.86
Negatif Kontrol
00.00 + 00.00
(Distile Su)

a*: Her siitundaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05).
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Sekil 3.17: Tez kapsaminda ¢aligilan tiirlerin 24 saatlik A. rupicola var. virescens (a) C. cilicium (b)
G. bohemica (c) N. tazetta subsp. tazetta (d) P. kesrouanensis (€) yer alt1 kisimlarinin yiizde 6liim
orani grafigi.
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LCso degeri bir popiilasyonun yiizde ellisini, LCoo degeri ise bir
popiilasyonun yiizde doksanini 6ldiiren konsantrasyon degeridir ve bu deger ne kadar

diisiik olursa o kullanilan maddenin 6ldiiriiciiliigii o kadar fazladir (Turan 2016).

A. rupicola var. virescens tiiriniin 1 mg/mL konsantrasyonda 24 saat
sonrasinda yer iistii ve yer altt kisimlarinin 4. salina’ya kars1 toksik etki degeri
bakimindan yer iistii boliimiinde % 33.33 = 4.81 (1.81 £ 0.12 mg/mL, LCso) degeri
ile yer alt1 boliimiinden (% 22.22 + 2.78, 21.70 + 1.24 mg/mL, LCso) daha toksik
oldugu bulunmustur (Tablo 3.12-3.13 ve Sekil 3.16-3.17).

C. cilicium tiriinlin 1 mg/mL konsantrasyonda 24 saat sonrasinda yer iistii ve
yer altt kisimlarinin 4. salina’ya karsi toksik etki degeri bakimindan yer iistii
bolimiinde % 27.78 + 2.78 (3.77 £ 0.27 mg/mL, LCso) degeri ile yer alt1
boliimiinden (% 13.89 + 2.78, 17.40 + 0.87 mg/mL, LCso) daha toksik oldugu
bulunmustur (Tablo 3.12-3.13 ve Sekil 3.16-3.17).

G. bohemica tiirliniin 1 mg/mL konsantrasyonda 24 saat sonrasinda yer istii
ve yer alti kisimlarinin 4. salina’ya karsi toksik etki degeri bakimindan yer istii
boliimiinde % 30.56 + 5.56 (2.24 + 0.15 mg/mL, LCso) degeri ile yer alti
boliimiinden (% 13.89 + 2.78, 134.16 = 9.70 mg/mL, LCso) daha toksik oldugu
bulunmustur (Tablo 3.12-3.13 ve Sekil 3.16-3.17).

N. tazetta subsp. tazetta tlrinin 1 mg/mL konsantrasyonda 24 saat
sonrasinda yer istli ve yer alti kisimlarinin A. salina’ya kars1 toksik etki degeri
bakimindan yer iistii boliimiinde % 36.11 = 5.56 (2.19 £+ 0.16 mg/mL, LCso) degeri
ile yer alt1 boliimiinden (% 8.33 £ 0.000, 294.68 + 1.54 mg/mL, LCso) daha toksik
oldugu bulunmustur (Tablo 3.12-3.13 ve Sekil 3.16-3.17).

P. kesrouanensis tiirlinlin 1 mg/mL konsantrasyonda 24 saat sonrasinda yer
iistli ve yer alt1 kisstmlarinin 4. salina’ya kars1 toksik etki degeri bakimindan yer tistii
boliminde % 44.44 + 2.78 (1.56 = 0.13 mg/mL, LCso) degeri ile yer alti
boliimiinden (% 30.56 + 5.56, 5.34 £ 0.38 mg/mL, LCso) daha toksik oldugu
bulunmustur (Tablo 3.12-3.13 ve Sekil 3.16-3.17).
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3.4  Enzim Inhibisyon Deneyleri

Asetilkolinesteraz enzimi inhibitor aktivite yontemi ve tirozinaz enzimi
inhibitdr aktivite yOntemi sonuglar1 Tablo 3.14’te belirtilmis ve sonrasinda

degerlendirmesi yapilmustir.

Tablo 3.14: Tez kapsaminda ¢alisilan bitki tiirlerinin asetilkolinesteraz enzimi inhibitor aktivite
degerleri (% + standart hata)

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
= = = S
Bitki \ Coziicii | £ g 2 g E 2
7] [<P) ] %]
< = < =
25.47 15.38 6.00 42.17 14.52 6.75
A. rupicola
+0.36 +0.28 +0.11 +0.64 +0.51 +0.43
var. virescens
a¥ b C d e f
30.85 7.80 7.75 30.92 6.80 8.14
C. cilicium +0.94 +0.20 +0.37 +1.05 +0.71 +0.33
a¥ b c d e f
22.13 8.45 6.53 16.40 10.28 27.50
G. bohemica +0.65 +0.19 +0.24 +0.52 +0.33 +0.45
a¥ b C d e f
2541 17.61 10.65 29.88 25.72 9.01
N. tazetta
+0.58 +0.21 +0.33 +0.24 +0.57 +0.24
subsp. tazetta
a¥ b c d € f
e 50.51 52.10 27.51 51.81 46.08 18.25
' +0.98 +0.87 +0.62 | +0.70 +0.43 +0.31
kesrouanensis
a¥ b c d e f
Galantamin
(Pozitif 86.90 +1.02
Kontrol)

a¥: Her satirdaki aynm1 degerler, Duncan coklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigimi gdsterir
(p>0.05)

A. rupicola var. virescens tiirlinlin yer isti ve yer alti kisimlarinin
asetilkolinesteraz enzimi inhibitdr aktivitesi % 42.17 + 0.64 ile yer alt1 boliimiiniin

aseton ekstraktinda en ytiksek inhibitor aktivite bulunurken, yer iistii boliimiiniin su
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ekstraktinda % 6.00 £ 0.11 degeri ile en diisiik inhibitdr aktivite bulunmustur (Tablo
3.14).

C. cilicium tiirinlin yer Ustli ve yer alt1 kisimlarinin asetilkolinesteraz enzimi
inhibitor aktivitesi % 30.92 + 1.05 ile yer alti boliimiiniin aseton ekstraktinda en
yiiksek inhibitor aktivite bulunurken, yer alti boliimiiniin metanol ekstraktinda %

6.80 = 0.71degeri ile en diisiik inhibitor aktivite bulunmustur (Tablo 3.14).

G. bohemica tiriiniin yer Ustli ve yer alti kisimlarinin asetilkolinesteraz
enzimi inhibitor aktivitesi % 27.50 + 0.45 ile yer alt1 boliimiiniin su ekstraktinda en
yiiksek inhibitor aktivite bulunurken, yer iistli boliimiiniin su ekstraktinda % 6.53 +

0.24 degeri ile en diisiik inhibitor aktivite bulunmustur (Tablo 3.14).

N. tazetta subsp. tazetta tiriinlin yer Ustli ve yer alti kisimlarinin
asetilkolinesteraz enzimi inhibitdr aktivitesi % 29.88 + 0.24 ile yer alt1 boliimiiniin
aseton ekstraktinda en yiiksek inhibitor aktivite bulunurken, yer alt1 bdliimiiniin su
ekstraktinda % 9.01 £ 0.24 degeri ile en diisiik inhibitdr aktivite bulunmustur (Tablo
3.14).

P. kesrouanensis tiriiniin yer {istii ve yer alt1 kisimlarinin asetilkolinesteraz
enzimi inhibitdr aktivitesi % 52.10 + 0.87 ile yer {istii boliimiiniin metanol
ekstraktinda en yiliksek inhibitdr aktivite bulunurken, yer alti boliimiiniin aseton
ekstraktinda % 18.25 + 0.31 degeri ile en diisiik inhibitor aktivite bulunmustur
(Tablo 3.14).
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Tablo 3.15: Tez kapsaminda calisilan bitki tiirlerinin tirozinaz enzimi inhibitor aktivite degerleri (% =+
standart hata)

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
= = = =
Bitki \ Coziicii £ g 2 2 E z
72} 5] 2} 5]
< = < =
A. rupicola 54.55 62.41 78.13 54.55 81.20 65.00
var. virescens a¥ b d a e C
86.36 52.63 85.00 63.64 67.50
C. cilicium ND
a¥ b C d €
78.82 26.69 71.88 72.73 58.65 90.63
G. bohemica
a¥ b C d e f
N. tazetta subsp. 45.45 24 .81 76.79 72.73 66.16 82.50
tazetta a¥ b C d e f
59.40 78.13 59.09 69.92 72.50
P. kesrouanensis ND
a¥ b a c d
Kojik asit (Pozitif
75.00
Kontrol)

ND: tespit edilemedi. a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik

olmadigim gosterir (p > 0.05).

A. rupicola var. virescens tlirlinlin yer iistii ve yer alti kistmlariin tirozinaz
enzimi inhibitor aktivitesi % 81.20 ile yer alti boliimiiniin metanol ekstraktinda en
yuksek inhibitor aktivite bulunurken, yer {iistii ve yer alti bdliimlerinin aseton

ekstraktinda % 54.55 degeri ile en diisiik inhibitor aktivite bulunmustur (Tablo 3.15).

C. cilicium tlriiniin yer {istli ve yer alt1 kisitmlarinin tirozinaz enzimi inhibit6r
aktivitesi % 86.36 ile yer iistii boliimiinlin aseton ekstraktinda en yliksek inhibitor
aktivite bulunurken, yer iistii boliimiiniin metanol ekstraktinda % 52.63 degeri ile en
disiik inhibitor aktivite bulunmustur. Yer alti bolimiiniin metanol ekstraktinda

inhibitor aktiviteye rastlanmamistir (Tablo 3.15).

G. bohemica tlriinliin yer usti ve yer alti kisimlarinin tirozinaz enzimi
inhibitdr aktivitesi % 90.63 ile yer alti boliimiiniin su ekstraktinda en yiiksek
inhibitor aktivite bulunurken, yer iistii bolimiiniin metanol ekstraktinda % 26.69

degeri ile en diisiik inhibitor aktivite bulunmustur (Tablo 3.15).
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N. tazetta subsp. tazetta tlriiniin yer Ustli ve yer alti kisimlarinin tirozinaz
enzimi inhibitor aktivitesi % 82.50 ile yer alt1 boliimiiniin su ekstraktinda en yiiksek
inhibitdr aktivite bulunurken, yer iistli bolimiiniin metanol ekstraktinda % 24.81

degeri ile en diisiik inhibitor aktivite bulunmustur (Tablo 3.15).

P. kesrouanensis tiiriinlin yer Ustii ve yer alti kisimlarinin tirozinaz enzimi
inhibitdr aktivitesi % 78.13 ile yer istii bolimiiniin su ekstraktinda en yiiksek
inhibitor aktivite bulunurken, yer alt1 boliimiiniin aseton ekstraktinda % 59.09 degeri

ile en diisiik inhibitor aktivite bulunmustur (Tablo 3.15).

3.5 Larvasidal Etki Deneyleri

Bitki ekstraktlarinin ev sinegi (M. domestica) ve sivrisinek (Cx. pipiens)
larvalarina karsi larvasidal etkisinin arastirilmasi deneyinin sonuglart Tablo 3.16’te

belirtilmis ve sonrasinda degerlendirmesi yapilmistir.

Tablo 3.16: Tez kapsaminda c¢alisilan bitki tiirlerinin yer alti ve yer iistii kisimlarinin ev sinegi
larvasina (M. domestica) kars1 larvasidal etkisi degerleri (% + standart hata)

Yer Ustii Kisitm Yer Alt1
Bitki \ Coziicii 1 mg/mL 5 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL
A. rupicola . 22.22+2.78 30.56+2.78 | 13.89+2.78 | 19.44+2.78
var. virescens a¥ b a¥ a
e 16.67 £4.81 33.33+4.81 16.67 £ 0.00 22.22 +£5.56
C. cilicium
a¥ b a¥ b
. 30.56 +£2.78 61.11+£2.78 25.00+4.81 58.33 +4.81
G. bohemica
a¥ b a¥ b
N. tazetta subsp. 36.11+£2.78 63.89 +2.78 2778 £2.78 4722 +£2.78
tazetta a¥ b a¥ b
. 4444 +2.78 69.44 +£2.78 36.11+2.78 61.11 £2.78
P. kesrouanensis
a¥ b a¥ b
Negatif Kontrol 00.00+0.00 | 00.00+0.00 | 00.00+0.00 | 00.00+0.00
(Distile su) a¥ b a’ b
Pozitif Kontrol 100.00 £ 0.00 100.00 £ 0.00 | 100.00 +0.00 | 100.00 + 0.00
(Difluban %48 SC) a¥ b a’ b

a¥: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir

(p > 0.05).

A. rupicola var. virescens tliriiniin 5 mg/mL konsantrasyonda yer iistii ve yer
altt kisitmlarinin M. domestica larvasina karsi larvasidal etki degeri bakimindan yer
tistli boliimiinde % 30.56 + 2.78 degeri ile yer alti boliimiinden (% 19.44 + 2.78)
daha etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.16).
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C. cilicium tiriniin 5 mg/mL konsantrasyonda yer iisti ve yer alti
kisimlarinin M. domestica larvasina karsi larvasidal etki degeri bakimindan yer iistii
boliimiinde % 33.33 + 4.81 degeri ile yer alti bolimiinden (% 22.22 + 5.56) daha
etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.16).

G. bohemica tirinin 5 mg/mL konsantrasyonda yer iisti ve yer alti
kisimlarinin M. domestica larvasina kars1 larvasidal etki degeri bakimindan yer tistii
boliimiinde % 61.11+ 2.78 degeri ile yer alti boliimiinden (% 58.33 + 4.81) daha
etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.16).

N. tazetta subsp. tazetta tiriiniin 5 mg/mL konsantrasyonda yer {istii ve yer
altt kisitmlarinin M. domestica larvasina karsi larvasidal etki degeri bakimindan yer
tistii boliimiinde % 63.89 + 2.78 degeri ile yer alt1 boliimiinden (% 47.22 + 2.78)
daha etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.16).

P. kesrouanensis tiriiniin 5 mg/mL konsantrasyonda yer istii ve yer alti
kisimlarinin M. domestica larvasina karsi larvasidal etki degeri bakimindan yer iistii
boliimiinde % 69.44 + 2.78 degeri ile yer alt1 boliimiinden (% 61.11 + 2.78) daha
etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.16).
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Tablo 3.17: A. rupicola var. virescens tlirliniin yer Ustii ve yer alt1 kisimlarinin konsantrasyonlarimin
Cx. pipiens larvasina kars belirtilen etki siirelerindeki ortalama 6liim oranlar1 (%) + standart hata ve
istatistik degerleri

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki\ | 4 Saat | 48Saat | 72Saat | 24Saat | 48Saat | 72 Saat
Coziicii Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra
Negatif 00.00 2.78 8.33 00.00 2.78 8.33
Kontrol +0.00 +2.78 +0.00 +0.00 +2.78 +0.00
(Distile su) a*, AY a,B a,B a*, AY a,B a,B
16.67 38.89 55.56 5.56 36.11 41.67
0.1 mg/mL +0.00 +2.78 +2.78 +2.78 +2.78 +4.81
b, A b, B b, C b, A b, B b,B
0.25 25.00 50.00 58.33 8.33 41.67 44.44
. +0.00 +4.81 +4.81 +0.00 +4.81 +5.56
mg/mL
bc, A be, B b, B be, A be, B b, B
27.78 52.78 61.11 8.33 47.22 50.00
0.5 mg/mL +5.56 +5.56 +2.78 +0.00 +2.78 +4.81
c, A c,B b, B be, A c,B b, B
52.78 61.11 63.89 13.89 50.00 52.78
1 mg/mL +2.78 +2.78 +2.78 +2.78 +0.00 +7.35
d, A ¢, BC b, C c, A c,B b, B
Pozitif
100.00 £ 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Kontrol
0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Mozkill
e, A d, A c, A d A d, A c, A
120 SC)
LCs0 (min)
0.81 0.17 0.0004 0.31 0.42 0.19
(mg/mL)
LCso
1.23 0.33 0.03 264.12 0.93 0.63
(mg/mL +
+0.14 +0.14 +0.95 +1.50 +1.18 +0.26
std hata)
LCSO (max)
2.76 0.62 1.88 >10000 >10000 2.09
(mg/mL)
LCogp (mg/mL 24.32 82.07 2621.80
>10000 >10000 >10000
+ std hata) +0.41 +1.36 +9.86
x? 2.74 0.24 0.003 0.36 0.03 0.07
a*: Her siitundaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p >0.05)
AY: Her satirdaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05)
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Slim (%)
w
=]

Konsantrasyon (mg/mL)

= Regresyon Gizgisi (Tahmin edilen, Dizeltiimis)
(a) —#—— Deneysel Noktalar

Glim (%)
i
o

B .
0] T T

Konsantrasyon (ma/mL)

(b) Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis)
—#%—— Deneysel Noktalar

Gl (%)
faoL1
oo

Konsantrasyon (mg/mL)

= Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Duzeltiimis)
(C) —#—— Deneysel Noktalar

Qlamm (%)
&
o o

Konsantrasyon (ma/mL)

d Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Ddzeltilmis)
( ) —#%—— Deneysel Noktalar

Glim (%)
ul
[=]

Konsantrasyon (mag/mL)

(e) Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis)
—#—— Deneysel Noktalar

Aldirn (%)
(4]
o

40____*___4?‘&-——

Konsantrasyon (mg/mL)

(f) Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dizeltilmis)
—#—— Deneysel Noktalar

Sekil 3.18: A. rupicola . var. virescens tirliniin 24 saatlik yer tistii kismi (a) yer alt1 kismu (b) 48
saatlik yer istii kismi (c) yer alt1 kismi (d) 72 saatlik yer iisti kismu (e) yer alt1 kismi (f) ylizde 6liim
orani grafigi.
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Tablo 3.18: C. cilicium tiirliniin yer stii ve yer altt kisimlarinin konsantrasyonlariin Cx. pipiens
larvasina karst belirtilen etki siirelerindeki ortalama oliim oranlari (%) + standart hata ve istatistik
degerleri

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki \ 24 Saat 48 Saat 72 Saat 24 Saat | 48 Saat | 72 Saat
Coziicii Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra
Negatif 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Kontrol +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Distile su) a*, AY a, A a, A a*, AY a, A a, A
0.00 8.33 11.11 2.78 8.33 19.44
0.1 mg/mL +0.00 +0.00 +2.78 +2.78 +0.00 +2.78
a, A a,B b, B a, A b, A b, B
5.56 8.33 13.89 11.11 11.11 27.78
0.25 mg/mL +2.78 +0.00 +2.78 +2.78 +2.78 +2.78
a, A a, AB b, B b, A b, A bec, B
16.67 50.00 66.67 16.67 19.44 30.56
0.5 mg/mL +4.81 +9.62 +4.81 +0.00 +2.78 +5.56
b, A b, B c,B b, A c, AB c,B
36.11 50.00 80.56 27.78 38.89 33.33
1 mg/mL +2.78 +4.81 +2.78 +2.78 +2.78 +4.81
c, A b, B d,C c, A d, A c, A
Pozitif
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Kontrol
) +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00,
(Mozkill
d, A c, A e, A d, A e, A d, A
120 SC)
LCs0 (min)
1.09 0.15 0.17 1.65 1.33 1.89
(mg/mL)
LCso (mg/mL 1.40 0.83 0.43 2.90 2.23 9.22
+ std hata) +0.07 +0.17 +0.09 +0.20 +0.17 +2.20
LCSO (max)
2.11 4.46 1.11 9.64 6.31 >10000
(mg/mL)
LCo (mg/mL 5.07 4.69 1.48 29.14 28.13 9513.32
+ std hata) +0.16 +0.42 +0.19 +0.42 +0.41 +6.83
x2 0.24 13.45 13.77 1.03 2.20 0.23
a*: Her siitundaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p >0.05)
AY: Her satirdaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05)
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Glirn (%)
w
=1

Konsantrasyon (mg/mL)

= Regresyon Gizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis)
(a) —#%—— Deneysel Noktalar

Glim (%)
u
=1

Konsantrasyon (ma/mL)

Regresyon Gizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis)

(b) ‘+ Deneysel Noktalar

Alirn (%)
w
=1

Konsantrasyon (mg/mL)

———— Regresyon Gizgisi (Tahmin edilen, Dizeltiimis)
(C) —#—— Deneysel Noktalar

Glim (%)
w
=1

Konsantrasyon (ma/mL)

Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis)

(d) ‘—x— Deneysel Noktalar

Gl (%)
wn
o

Konsantrasyon (mg/mL)

(C) Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dizeltilmis)
——#—— Deneysel Noktalar

Glam (%)
w
=1

M—

Konsantrasyon (ma/mL)

Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dizeltilmis)

(D ‘—)K— Deneysel Noktalar

Sekil 3.19: C. cilicum tiiriiniin 24 saatlik yer iistii kism1 (a) yer alt1 kismi (b) 48 saatlik yer iistii kismi1
(c) yer alt1 kismui (d) 72 saatlik yer tistii kismi (e) yer alti kismi (f) ylizde 6liim orani grafigi.
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Tablo 3.19: G. bohemica tiiriiniin yer Ustii ve yer alti1 kisimlarinin konsantrasyonlarinin Cx. pipiens
larvasina karst belirtilen etki siirelerindeki ortalama oliim oranlari (%) + standart hata ve istatistik
degerleri

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki \
24 Saat 48 Saat 72 Saat 24 Saat 48 Saat 72 Saat
Coziicii Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra
Negatif 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Kontrol +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Distile su) a*, AY a, A a, A a*, AY a, A a, A
5.56 25.00 41.67 5.56 11.11 22.22
0.1 mg/mL +2.78 +4.81 +4.81 +4.81 +2.78 +2.78
ab, A b, B b, C ab, A b, A b, B
0.25 8.33 £ 38.89 44.44 8.33 16.67 25.00
' 0.00 +2.78 +£278 | +481 | =0.00 +4.81
mg/mL
b, A c,B b, B ab, A c, AB b, B
30.56 44.44 77.78 11.11 25.00 27.78
0.5 mg/mL +2.78 +2.78 +2.78 +2.78 +0.00 +2.78
c, A cd, B c, C b, A d,B b, B
33.33 50.00 83.33 13.89 27.78 30.56 +
1 mg/mL +4.81 +4.81 +4.81 +2.78 +2.78 2.78
c, A d,B c, C b, A d,B b, B
Pozitif
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Kontrol
) +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Mozkill
d, A e, A d, A c, A e, A c, A
120 SC)
LCSO (min)
1.19 0.54 0.05 7.61 2.26 0.02
(mg/mL)
LCso
1.80 0.90 0.19 134.16 7.46 148.83
(mg/mL +
+0.13 +0.17 +0.13 +9.70 +0.66 +2.00
std hata)
LCSO (max)
3.87 2.93 0.66 7.75 840.34 >10000
(mg/mL)
LCoo
16.08 76.94 1.82 704.84
(mg/mL + >10000 >10000
+0.30 +0.86 +0.25 +1.63
std hata)
x? 4.33 0.27 3.95 0.07 0.46 0.005
a*: Her siitundaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigmi gosterir (p >0.05)
AY: Her satirdaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05)
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90 90

80 80

— 707 — 70
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o 30 o 30

20 20
10 10 K #* w3
01— - o l—= -

0 1 0
Kaonsantrasyon (ma/mL) Konsantrasyon (ma/mL)

Regresyon Gizgisi {Tahmin edilen, Dazeltilmis)

Regresyon Gizgisi (Tahmin Edilen, Dtlzeltilrnisjl (b) ‘
—#—— Deneysel Nolktalar

(a) ‘+ Deneysel Noktalar

100 100
90 90
80 3 80
— 70 — 70
# 601 F 601
£ 50 £ 50
2 404 2 404
“ 30 9 a0
20 20-’7_*‘::;%_;———4’4,
10 10
o] T T 0 T T
0 1 0
Konsantrasyon (ma/mL) Konsantrasyon {mg/mL)
(C) ‘ Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis) (d) ‘ Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis)
—#— Deneysel Noktalar —#—— Deneysel Noktalar
100 100
90 90
80 80
—~ 707 — 70
# 60 # 60
£ 507 £ 50
g 40 g 40 :
30 30 - - #*
20 20 fT T
10 105
0 T T 0 T T
0 1 0 1
Konsantrasyon (mg/mL) Konsantrasyon (mg/mL)

(e) Regreszyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmizs) Regresyon Cizgisi (Tahmin edilen, Dazeltilmis)
—#—— Deneysel Noktalar (f) —#—— Deneysel Noktalar

Sekil 3.20: G. bohemica tiirtiniin 24 saatlik yer iistii kismi (a) yer alt1 kismi (b) 48 saatlik yer tistii
kismui (c) yer alt1 kismui (d) 72 saatlik yer {istii kismi (e) yer alt1 kismu (f) yiizde 6liim orani grafigi.

121




Tablo 3.20: N. fazetta subsp. tazetta tiiriiniin yer ustii ve yer alt1 kisimlarinin konsantrasyonlarmin Cix.
pipiens larvasina karsi belirtilen etki siirelerindeki ortalama oliim oranlari (%) + standart hata ve
istatistik degerleri

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki \ 24 Saat | 48Saat | 72Saat | 24 Saat | 48Saat | 72 Saat
Coziicii Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra
Negatif 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Kontrol +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Distile su) a*, AY a, A a, A a*, AY a, A a, A
0.00 8.33 25.00 0.00 2.78 5.56
0.1 mg/mL +0.00 +4.81 +4.81 +0.00 +2.78 +2.78
a, A b, A b,B a, A a, A ab, A
8.33 16.67 36.11 2.78 5.56 8.33
0.25 mg/mL +4.81 +0.00 +2.78 +2.78 +2.78 +0.00
a, A c, A c,B ab, A a, A b, A
25.00 44 .44 50.00 5.56 13.89 19.44
0.5 mg/mL +4.81 +2.78 +4.81 +2.78 +2.78 +2.78
b, A d,B d,B be, A b, B c,B
44 .44 69.44 77.78 8.33 27.78 30.56
1 mg/mL +2.78 +2.78 +2.78 +0.00 +2.78 +2.78
c, A e, B e, B c, A c,B d,B
Pozitif
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Kontrol
+0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Mozkill 120
d, A f, A f, A d, A d, A e, A
SC)
LCSO (min)
0.89 0.51 0.31 3.22 1.59 1.58
(mg/mL)
LCso
1.09 0.61 0.39 10.65 2.59 2.79
(mg/mL +
+0.06 +0.04 +0.05 +0.74 +0.16 +0.20
std hata)
LCSO (max)
1.47 0.74 0.49 2547.52 7.00 9.32
(mg/mL)
LCoo
3.98 2.56 3.34 101.23 17.57 31.90
(mg/mL +
+0.13 +0.09 +0.15 +1.30 +0.34 +043
std hata)
x? 1.09 2.67 2.18 0.43 0.37 0.77
a*: Her siitundaki ayni degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p >0.05)
AY: Her satirdaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05)
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Sekil 3.21: V. tazetta subsp. tazetta tiiriiniin 24 saatlik yer {istii kismi (a) yer alt1 kismi (b) 48 saatlik
yer lstii kismi (¢) yer alt1 kismi (d) 72 saatlik yer istii kismu (e) yer alt1 kismi (f) yiizde 6liim orani
grafigi.
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Tablo 3.21: P. kesrouanensis tirinin yer iisti ve yer alti kisimlarinin konsantrasyonlariin Cx.
pipiens larvasia karsi belirtilen etki siirelerindeki ortalama 6liim oranlart (%) + standart hata ve
istatistik degerleri

Yer Ustii Kisim Yer Alt1 Kisim
Bitki\ 24Saat | 48Saat | 72Saat | 24 Saat | 48Saat | 72 Saat
Coziicii Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra Sonra
Negatif 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Kontrol 0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Distile su) a*, AY a, A a, A a*, AY a, A a, A
2.78 50.00 72.22 5.56 27.78 61.11
0.1 mg/mL +2.78 +0.00 +2.78 +2.78 +27.78 +2.78
a, A b, B b, C ab, A b, B b, C
8.33 61.11 75.00 8.33 36.11 63.89
0.25 mg/mL +0.00 +2.78 + 4381 +0.00 +2.78 +2.78
b, A c, B be, C ab, A b, B b, C
11.11 63.89 77.78 11.11 63.89 66.67
0.5 mg/mL +2.78 +2.78 +2.78 +5.56 +2.78 +4.81
b, A cd,B c,B b, A ¢, B b, C
16.67 69.44 88.89 13.89 72.22 77.78
1 mg/mL +0.00 +2.78 +2.78 +2.78 +2.78 +2.78
c, A d,B d, C b, A c, B c,C
Pozitif
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Kontrol
+0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00
(Mozkill
d, A e, A e, A c, A d, A d, A
120 SC)
LCSO (min)
3.22 0.003 0 7.61 0.27 0
(mg/mL)
LCso (mg/mL 10.53 0.09 0.009 134.16 0.34 0.03
+ std hata) +0.58 +0.47 +1.24 +9.70 +0.05 +1.39
LCs0 (max)
625.71 0.18 0.04 7.75 0.44 0.1
(mg/mL)
LCoo (mg/mL 246.09 44 35 3.15 3.38 34.89
>10000
+ std hata) +1.15 +1.61 +0.85 +0.16 +2.71
x? 0.73 0.14 0.41 0.07 1.76 0.47
a*: Her situndaki aymi degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p >0.05)
AY: Her satirdaki ayn1 degerler, Duncan ¢oklu aralik testine gore istatiksel farklilik olmadigini gosterir (p > 0.05)
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Sekil 3.22: P. kesrouanensis tiiriiniin 24 saatlik yer listii kismi (a) yer altt kism1 (b) 48 saatlik yer iistii
kismi (c) yer alt1 kismi (d) 72 saatlik yer iistii kismi (e) yer alt1 kismi (f) yiizde 6liim orani grafigi.

A. rupicola var. virescens tlriiniin 1 mg/mL konsantrasyonda 72 saat

sonrasinda yer istii ve yer alti kisstmlarinin Cx. pipiens larvasina karsi larvasidal etki
degeri bakimindan yer iistii boliimiinde % 63.89 + 2.78 (0.03 = 0.95 mg/mL, LCso)
degeri ile yer alt1 bolimiinden % 52.78 + 7.35 (0.63 £ 0.26 mg/mL, LCso0) degerinden
daha etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.17 ve Sekil 3.18).

Istatiksel olarak, A. rupicola var. virescens tiiriiniin yer iistii kismi

konsantrasyon (mg/mL) bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her biri

arasinda, kontrol, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL ve 1 mg/mL’de 48 ve 72 saat sonrasinda

oldiirticiiliik etkisinde anlamli bir fark gériilmemistir (p > 0.05). Pozitif kontrolde 24,
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48, 72 saatlerin her biri arasinda dldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir fark goriillmemistir
(p > 0.05). Saat bazinda etki stirelerine gore degerlendirildiginde, 24 saat sonrasinda
0.25 mg/mL ile 0.5 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir
(p > 0.05). 48 saat sonrasinda 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL ve 1 mg/mL
konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark yoktur (p > 0.05). 72 saat sonrasinda 0.1
mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL ve 1 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir
fark goriilmemistir (p > 0.05). A. rupicola var. virescens tiirliniin yer altt kismi
konsantrasyon (mg/mL) bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her biri
arasinda, biitiin konsantrasyonlarda 48 ve 72 saat sonrasindaki dldiiriiciiliik etkisinde
anlaml bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Pozitif kontrolde 24, 48, 72 saatlerin her
biri arasinda Oldiirticiiliik etkisinde anlamli bir fark gorilmemistir (p > 0.05). Saat
bazinda etki siirelerine gore degerlendirildiginde, 24 saat sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25
mg/mL, 0.5 mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamhi bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). 48 saat sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL, 1
mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 72 saat
sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL ve 1 mg/mL konsantrasyonlar

arasinda anlamli bir fark goriillmemistir (p > 0.05).

C. cilicium tliriiniin 1 mg/mL konsantrasyonda 72 saat sonrasinda yer {istii ve
yer alt1 kistmlarinin Cx. pipiens larvasina karsi larvasidal etki degeri bakimindan yer
istli boliimiinde % 80.56 + 2.78 (0.43 + 0.09 mg/mL, LCso0) degeri ile yer alti
boliimiinden % 33.33 + 4.81 (9.22 + 2.20 mg/mL, LCso) degerinden daha etkili
oldugu bulunmustur (Tablo 3.18 ve Sekil 3.19).

Istatiksel olarak, C. cilicium tiiriiniin yer {istii kism1 konsantrasyon (mg/mL)
bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda, 0.1 mg/mL, 0.25
mg/mL, 0.5 mg/mL konsantrasyonlarda 48 ve 72 saat sonrasinda oOldiiriiciiliik
etkisinde anlamli bir fark gorilmemistir (p > 0.05). Negatif kontrol ve pozitif
kontrolde 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda dldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). Saat bazinda etki siirelerine gore degerlendirildiginde, 24
saat sonrasinda kontrol, 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlaml
bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 48 saat sonrasinda kontrol, 0.1 mg/mL, 0.25
mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 72 saat

sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark
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goriilmemistir (p > 0.05). C. cilicium tlriiniin yer alti kism1 konsantrasyon (mg/mL)
bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda, biitiin
konsantrasyonlarda 24 saat ve 48 saat sonrasindaki 6ldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir
fark gorilmemistir (p > 0.05). Negatif kontrol ve pozitif kontrolde 24, 48, 72
saatlerin her biri arasinda oldiirticiiliik etkisinde anlamli bir fark gériillmemistir (p >
0.05). Saat bazinda etki siirelerine gore degerlendirildiginde, 24 saat sonrasinda
kontrol ile 0.1 mg/mL konsantrasyon arasinda ve 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL
konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 48 saat
sonrasinda 0.1 mg/mL ile 0.25 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). 72 saat sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL, 1

mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark yoktur (p > 0.05).

G. bohemica tiirliniin 1 mg/mL konsantrasyonda 72 saat sonrasinda yer istii
ve yer alt1 kisimlarinin Cx. pipiens larvasina karsi larvasidal etki degeri bakimindan
yer {stli boliimiinde % 83.33 + 4.81 (0.19 £ 0.13 mg/mL, LCso) degeri ile yer alt1
boliimiinden % 30.56 + 2.78 (148.83 + 2.01 mg/mL, LCso) degerinden daha etkili
oldugu bulunmustur (Tablo 3.19 ve Sekil 3.20).

[statiksel olarak, G. bohemica tiiriiniin yer iistii kism1 konsantrasyon (mg/mL)
bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda, 0.25 mg/mL
konsantrasyonda 48 ve 72 saat sonrasinda oOldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). 0.1 mg/mL, 0.5 mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlarda 24,
48, 72 saat sonrast anlamli fark goriilmiistiir (p < 0.05). Negatif kontrol ve pozitif
kontrolde 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda 6ldiiriiciiliik etkisinde anlaml1 bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). Saat bazinda etki siirelerine goére degerlendirildiginde, 24
saat sonrasinda negatif kontrol, 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL konsantrasyonlar arasinda
ve 0.5 mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriillmemistir (p
> 0.05). 48 saat sonrasinda 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlar
arasinda anlamh bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 72 saat sonrasinda 0.25 mg/mL
ile 0.50 mg/mL konsantrasyonlar arasinda ve 0.5 mg/mL ile 1 mg/mL
konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). G. bohemica
tiirlinlin yer alti kism1 konsantrasyon (mg/mL) bazinda degerlendirildiginde, 24, 48,
72 saatlerin her biri arasinda, 0.1 mg/mL ve 0.25 mg/mL konsantrasyonlarda 24 saat

ve 48 saat sonrasinda ve 0.5 mg/mL ve 1 mg/mL konsantrasyonlarda 48 saat ve 72
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saat sonrasindaki Oldiiriictilik etkisinde anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05).
Negatif kontrol ve pozitif kontrolde 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda oldiiriiciiliik
etkisinde anlaml1 bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Saat bazinda etki siirelerine gore
degerlendirilirse, 24 saat sonrasinda kontrol ile 0.1 mg/mL ve 0.25 mg/mL
konsantrasyonlar arasinda ve 0.5 mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlar arasinda
anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 48 saat sonrasinda 0.5 mg/mL, 1 mg/mL
konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 72 saat
sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlar

arasinda anlamli bir fark goriillmemistir (p > 0.05).

N. tazetta subsp. tazetta tlrinin 1 mg/mL konsantrasyonda 72 saat
sonrasinda yer Ustli ve yer altt kisitmlarinin Cx. pipiens larvasina karsi larvasidal etki
degeri bakimindan yer iistii bolimiinde % 77.78 + 2.78 (0.39 + 0.05 mg/mL, LCso)
degeri ile yer alt1 boliimiinden % 30.56 £ 2.78 (2.79 £ 0.20 mg/mL, LCso0) degerinden
daha etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.20 ve Sekil 3.21).

Istatiksel olarak, N. tazetta subsp. tazetta tiriiniin yer {istii kismi
konsantrasyon (mg/mL) bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her biri
arasinda, 0.1 mg/mL ile 0.25 mg/mL konsantrasyonda 24 ve 48 saat sonrasinda ve
0.5 mg/mL ile 1 mg/mL konsantrasyonda 48 ve 72 saat sonrasinda oldiiriiciiliik
etkisinde anlamli bir fark gorilmemistir (p > 0.05). Negatif kontrol ve pozitif
kontrolde 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda oldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). Saat bazinda etki siirelerine gore degerlendirildiginde, 24
saat sonrasinda negatif kontrol, 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL konsantrasyonlar arasinda
anlaml bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 48 saat sonrasinda biitlin konsantrasyonlar
arasinda anlamh fark goriilmistir (p <0.05). 72 saat sonrasinda biitiin
konsantrasyonlar arasinda anlamli fark goriilmiistiir (p <0.05). N. tazetta subsp.
tazetta tiriinlin yer altt kism1 konsantrasyon (mg/mL) bazinda degerlendirildiginde,
24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda, 0.1 mg/mL ve 0.25 mg/mL konsantrasyonlarda
24, 48 ve 72 saat sonrasinda ve 0.5 mg/mL ve 1 mg/mL konsantrasyonlarda 48 ve 72
saat sonrasindaki Oldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05).
Negatif kontrol ve pozitif kontrolde 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda dldiiriiciiliik
etkisinde anlamli bir fark gortilmemistir (p > 0.05). Saat bazinda etki siirelerine gore

degerlendirilirse, 24 saat sonrasinda kontrol ile biitiin konsantrasyonlar arasinda
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anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 48 saat sonrasinda negatif kontrol, 0.1
mg/mL, 0.25 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p >
0.05). 72 saat sonrasinda negatif kontrol, 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL konsantrasyonlar

arasinda anlamli bir fark goriillmemistir (p > 0.05).

P. kesrouanensis tiriinlin 1 mg/mL konsantrasyonda 72 saat sonrasinda yer
isti ve yer altt kisimlarinin Cx. pipiens larvasina karsi larvasidal etki degeri
bakimindan yer tstii boliimiinde % 88.89 + 2.78 (0.009 + 1.24 mg/mL, LCso) degeri
ile yer alt1 boliimiinden % 77.78 £ 2.78 (0.03 + 1.39 mg/mL, LCso) degerinden daha
etkili oldugu bulunmustur (Tablo 3.21 ve Sekil 3.22).

Istatiksel olarak, P. kesrouanensis tiiriiniin yer iisti kismi1 konsantrasyon
(mg/mL) bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda, 0.5
mg/mL konsantrasyonda 48 ve 72 saat sonrasinda oldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir
fark  goriilmemistir (p > 0.05). 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 1 mg/mL
konsantrasyonlarda 24, 48, 72 saat sonrasi anlamli fark goriilmiistir (p < 0.05).
Negatif kontrol ve pozitif kontrolde 24, 48, 72 saatlerin her biri arasinda 6ldiriiciiliik
etkisinde anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). Saat bazinda etki siirelerine gore
degerlendirildiginde, 24 saat sonrasinda negatif kontrol ile 0.1 mg/mL
konsantrasyonlar arasinda ve 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL konsantrasyonlar arasinda
anlaml bir fark gorilmemistir (p > 0.05). 48 saat sonrasinda 0.25 mg/mL, 0.5
mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir
(p > 0.05). 72 saat sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL konsantrasyonlar
arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). P. kesrouanensis tiiriiniin yer alt1
kism1 konsantrasyon (mg/mL) bazinda degerlendirildiginde, 24, 48, 72 saatlerin her
biri arasinda, biitlin konsantrasyonlarda 24 saat, 48 saat ve 72 saat sonrasinda anlamli
fark goriilmiistiir (p < 0.05). Negatif kontrol ve pozitif kontrolde 24, 48, 72 saatlerin
her biri arasinda oldiiriiciiliik etkisinde anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05).
Saat bazinda etki siirelerine gore degerlendirilirse, 24 saat sonrasinda kontrol ile 0.1
mg/mL ve 0.25 mg/mL konsantrasyonlar arasinda ve 0.5 mg/mL, 1 mg/mL
konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05). 48 saat
sonrasinda 0.5 mg/mL, 1 mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark
goriilmemistir (p > 0.05). 72 saat sonrasinda 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL, 1

mg/mL konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p > 0.05).
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4. SONUC VE TARTISMA

Bitkilerde bulunan antioksidan aktivite giiciinii belirleyen binlerce kimyasal
bulunmakta olup, bu kimyasallar, bitkilerin bir kisminda toplanmayip cografi
kosullara, mevsimlere, ¢igeklenme durumuna, tozlasma zamanina bagli olarak
miktarsal degisiklikler gosterebilmektedir (Heim ve dig. 2002). Antioksidan aktivite
belirleme caligmalarinda, en gii¢lii aktivitenin belirlenmesi bir¢ok etkene bagl
olmasindan dolay1 farkli ¢oziiciiler ile ¢oziilebilecek farkli kimyasallarin da etkisini
gozlemlemek onemlidir. Bitkilerdeki antioksidan giicii belirlenmesinde, igeriginde
bulunan kimyasallarin karmasik dogasi, ¢esitliligi, antioksidan deneylerinin
mekanizma ve etki sekillerinin farkliliklarindan dolay: tek bir antioksidan deney tam
olarak giivenilir sonu¢ vermeyip baska antioksidan deneyleri ile teyit etmek, hatta
miktar tayini deneyleri ile ispatlamak gerekmektedir. Bu kriterler géz Oniine
alindiginda antioksidan aktivite deneylerinin farkli ¢oziiciiler ve bitkinin farkli
kisimlar1 ile yapilmasinin ¢ok daha dogru ve giivenilir sonu¢ verecegi bircok
calismada belirtilmistir (Frankel ve dig. 1994, Koleva ve dig. 2002, Kaska 2018,
Rakhimzhanova 2020). Tez kapsaminda ii¢ farkli ¢oziicii kullanilarak (aseton,
metanol ve su), siipiiriicii giderim aktivite (DPPH ve ABTS radikali giderim),
baskilama aktivite ve total antioksidan kapasitesi (-Karoten-Linoleik Asit yontemi,
Fosfomolibdenyum metodu, Metal selatlama kapasitesi), indirgeme giicii (FRAP,
CUPRAC) olmak iizere etki kategorilerine ayirip yedi farkli antioksidan aktivite
deneyi, ii¢ farkli miktar tayini (total fenolik, total flavonoid ve total tanen miktar
tayini) deneyleri yapilmistir. Coziicli olarak aseton, metanol ve su se¢ilmesinin esas
nedeni toplanilan bitkilerin icerisindeki sekonder metabolitlerin ekstraksiyonu igin
kullanilan en yaygin ¢oziicliler olmasi ve buna bagli olarak literatiirdeki diger
calismalarla daha giivenilir sekilde tartisilabilmesinin saglanmasidir (Fernandez-
Poytaos ve dig. 2019). Bitkilerden ekstrakte edilen kimyasallarin sadece antioksidan
aktivite 6zelligi olmayip, antikanser, antifungal, enzim inhibitorliigii, insektisit gibi
birgok farkli potansiyel Ozellige sahip olmasindan dolayr tez kapsamindaki tiim
taksonlar UPLC-ESI-MS/MS yontemi ile fenolik bilesen igeriklerinin belirlenip,
toplanan taksonlardan elde edilen ekstraktlarin Brine Shrimp (4. salina)’e karsi

toksik etkisi, asetilkolinesteraz ve tirozinaz enzimi inhibitdr aktivite yontemi deneyi
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ile potansiyel enzim inhibitorliigli, ev sinegi (M. domestica) ve sivrisinek (Cx.

pipiens) larvasina karsi larvasidal etkisinin arastirilmistir.

Bes taksonun ICso degerleri karsilagtirildiginda yer altt ve yer {isti
kisimlarinin DPPH serbest radikal giderim aktivitesi bakimimndan BHA (0.03 + 0.001
mg/mL, ICso)’ya en yakin ve en yliksek antioksidan aktiviteyi P. kesrouanensis
tiirlinlin yer iistli boliimiiniin metanol ekstrakt1 % 68.52 + 0.12 (0.06 £ 0.07 mg/mL,
ICs0) degeri ile gosterirken, en diisiik aktiviteyi G. bohemica tiirlinlin yer alti
boliimiiniin aseton ekstraktt % 6.80 + 0.16 (6.60 = 0.002 mg/ mL, ICso) degeri ile
gostermistir. Qneibi ve dig. (2018), Arum palaestinum Boiss. tlriiniin farkli kurutma
tipleri (taze, firinda kurutulmus, gélgede kurutulmus, kaynatilmis) iizerine ile yaptig1
calismada firinda kurutulmus tipte 14.55 £ 2.06 pg/ml, ICso degeri, Pinar ve dig.
(2012), Arum dioscoridis Sm. tiirii ile yaptig1 ¢alismada 301.1 pg/ml, ICso degerini,
Kianinia ve Farjam (2018), 4. maculatum tiirliniin esansiyal yagi ile yaptigi
calismada 24.86 + 21.4 mg/mL, ICso degerini bulmustur. Ben Ramadan ve dig.
(2012), Arum cyrenaicum Hruby. tiiriiniin yaprak ve sogan kisimlarinin metanol
ekstraktlar1 ile ¢alismis olup 20 pg/mL konsantrasyonda antioksidan aktiviteleri
sirastyla kafeik asit (% 94.8), katesin (% 92.2), yaprak ekstrakti (% 15.9), sogan
ekstraktt (% 15.3), troloks (% 14.3) olarak bulmustur. Yabalak (2018) Arum
dioscoridis var. dioscoridis tiirli ile ¢calismis olup 2.242 mg/mL, ICso degeri bulmus
olup gallik asitte 0.02642 mg/mL, ICso, troloksta 0.225 mg/mL, ICso degeri
bulmustur. Ugan Tiirkmen ve dig. (2019) yaptig1 ¢calismada A. dioscoridis tliriinde en
yiiksek DPPH aktiviteyi 100 mg/mL konsantrasyonda % 82.58 = 0.36 degeri ile
metanolde bulmustur. Erbil ve dig. (2018) A. maculatum tiirlinlin meyve ve
yapraklarinin metanol ekstrakti ile yaptig1 ¢alismada meyve kisminda % 55.1 + 0.6,
yaprak kisminda % 39.5 + 2.3 degeri bulmustur. Mohammed ve Ibraheem (2015) 4.
maculatum ve Physalis peruviana L. tiirlerinin metanol ekstrakti ile yaptigi
calismada A. maculatum tiriiniin 0.5 mg/mL konsantrasyonda % 93.33 £ 0.58, P.
peruviana tiriiniin 0.5 mg/mL konsantrasyonda % 95.33 + 2.52 degerlerini bulurken
calismada pozitif kontrol olarak kullanilan troloks 0.5 mg/mL konsantrasyonda %
64.67 £ 5.03 degeri gostermistir. Uguzlar (2019) A. dioscoridis tiirliniin metanol,
aseton ve hekzan ¢oziiciisii ile yaptig1 calismada 2 mg/mL konsantrasyonda sirasiyla
metanol ekstrakti (% 96), BHT (% 95), BHA (% 91), aseton esktrakti (% 35), hekzan
ekstraktt (% 33) seklinde bulmustur. Karahan ve dig. (2015) Arum dioscoridis var
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syriacum Engl. tiirinlin aseton, metanol, etanol ¢oziiciileri ile yaptig1 calismada en
fazla antioksidan aktivite 1 mg/mL konsantrasyonda % 18.25 degeriyle metanol
ekstraktinda bulmustur. Metin ve dig. (2013) C. graecum tiiriiniin tuber ve
yapraklarinin metanol, etanol, aseton ve petrol eteri ekstrakti ile yaptig1 calismada en
yuksek antioksidan aktiviteyi yaprak kisminin etanol ekstraktinda % 97.3 £ 0.55
bulmustur. Turan ve Mammadov’un (2018) Cyclamen alpinum Dammann ex Spreng.
ile yaptig1 c¢alismada tuber ve yaprak kisimlarmin etanol, metanol ve aseton
ekstraktlart kullanilmig olup 1 mg/mL konsantrasyon en iyi antioksidan aktiviteyi %
86.73 £ 0.16 degeri ile tuber kismimin aseton ekstraktinda bulmustur. Ozay ve dig.
(2018) C. cilicium, Cyclamen hederifolium Aiton ve Cyclamen pseudibericum
Hildebr. ile yaptig1 c¢alismada tuber ve yaprak kisimlarinin etanol ekstrakti
kullanilmis olup 1 mg/mL konsantrasyon en iyi antioksidan aktiviteyi % 55.80 +
0.65 degeri ile C. cilicium tiirlinde bulmustur. Zengin ve dig. (2020) Konya ilinden
toplanan C. cilicium tliriiniin tuber, kok, ¢icek ve yapraklarinin metanol ekstrakti ile
yaptig1 ¢alismada en yiiksek antioksidan altiviteyi kok kisminda 94.28 + 1.15 mg
TE/g degeri ile bulmustur. Okmen ve dig. (2014) Cyclamen mirabile Hildebr.
tiiriiniin tuber kisminin metanol, etanol ekstrakti 60 mg/mL ile yaptig1 ¢alismada en
yuksek antioksidan aktiviteyi etanol ekstraktinda % 87 bulmustur. Giindogan (2003)
Cyclamen trochopteranthum O. Schwarz ve C. mirabile tiirleri ile yaptig1 calismada
en yiiksek antioksidan aktiviteyi aseton ekstraktlarinda bulmustur. Sofiane ve Wafa
(2020) Cyclamen africanum Boiss. & Reut. tiirli ile yaptig1 ¢alismada % 36.85 +
14.99 degeri bulmustur. Stanojevi¢ ve dig. (2018) Cyclamen purpurascens Mill.
tiiriniin tuber kismi ile yaptig1 ¢alismada 2.0 + 0.075 mg/mL, ECso degeri bulmustur.
Karagiir (2014) C. graecum ve C. pseudibericum tiirlerinin yaprak ve tuber
kisimlarimin etanol, metanol, aseton ve su ekstraktlari ile yaptig1 ¢alismada en iyi
antioksidan aktiviteyi 1 mg/mL konsantrasyonda C. graecum tiiriiniin tuber kisminin
su ekstraktinda % 70.78 degeri ile bulmustur. Turan (2016) C. alpinum ve Cyclamen
parviflorum Pobed. tiirlerinin yer istii ve yer altt kisimlarinin etanol, metanol ve
aseton ekstraktlari ile ¢alismis olup 1 mg/mL konsantrasyonda en iyi antioksidan
aktivite C. parviflorum tiiriiniin yer tstii kismmin metanol ekstraktinda (% 91.39)
bulunmustur. Jaradat ve dig. (2017) Cyclamen coum Mill. tilirlinlin yer tstli kisminin
metanol ekstrakti ile yaptig1 calismada 31 + 1.9 pg/mL ekstrakt degeri bulmustur.
Mammadov ve dig. (2011) Gagea fibrosa (Desf.) Schult. & Schult.f. ve Romulea

ramiflora Ten. tiirleri ile yaptifi ¢alismada en iyi antioksidan aktivite yaprak
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kisminin metanol ekstraktinda (% 61.16 £ 1.46) gdzlemistir. Ozcan ve dig. (2018)
Gagea granatellii (Parl.) Parl. tiiriniin yumru kisminin metanol:su (80:20) ekstrakti
ile calismis olup antioksidan aktiviteyi % 10.50 + 0.01 degeri gozlemistir. Kim ve
Kim (2019) Paeonia japonica (Makino) Miyabe & H.Takeda ile yaptigi ¢alismada
0.5 mg/mL konsantrasyonda % 78.9 degeri bulmustur. Fenglin ve dig. (2004) P.
suffruticosa tiirii ile yaptig1 ¢alismada 0.319 £+ 0.005 mg/mL, ICso degeri bulmustur.
Lee ve dig. (2003) 9 tiiriin DPPH aktivitesini ¢alismis olup P. suffruticosa tlriiniin
kok kabugunun ile yaptigi calismada 5.9 pg/mL, ICso degeri bulmus olup en iyi
antioksidan aktiviteyi Areca catechu var. dulcissima tiri 1.8 pg/mL, 1Cso degeri
gostermistir. Shi ve dig. (2016) P. suffruticosa tiiriniin tohumunun 4 farkli uygulama
ile cikarilmis polisakkarit sekanslari ile yapilan calismada en iyi antioksidan
aktiviteyi % 71.15 ile sicak tampon uygulanarak c¢ikarilmig polisakkaritler
gostermistir. Tsai ve dig. (2010) Paeonia lactiflora Pall. tiirlinden elde edilen Paenol
(PAE) bilesigi ile Paenol-B-siklodekstrin (PAE-B-CD) kompleks bilesiginin DPPH
antioksidan aktivite deneyinde 4.29 mM konsantrasyonda PAE, % 21.1 £+ 1.5 degeri
gosterirken PAE-B-CD kompleksi ise % 28.5 &+ 3.3 degeri gdstermistir. Wang ve dig.
(2006) geleneksel Cin tibbinda kullanilan 25 tiir ile ¢alismis olup P. suffruticosa
tiirliniin antioksidan aktivite degerini 15.4 pg/mL, ICso bulurken, en iyi antioksidan
aktivite degerini Spatholobus suberectus Dunn tiirlinde 10.5 pg/mL, 1Cso degeri ile
bulmustur. Ibrar ve dig. (2019) Paeonia emodi Royle tiiriin etil asetat fraksiyonu ile
yaptig1 ¢aligmada 1 mg/mL konsantrasyonda % 67.33 £+ 0.88 (324 pg/mL, 1Cso)
degeri bulmustur. Sut ve dig. (2019) Paeonia arietina G. Anderson ve P.
kesrounansis tirlerinin yer iistii ve yer alti kisimlar1 ile ¢alismis olup en yiiksek
antioksidan aktivite P. arietina tiirliniin yer stii kisminda 544.72 mg TE/g ekstrakt
degeri ile gormiistiir ve P. kesrounansis tirii iginde en yiiksek antioksidan aktivite
yer istli kisminda 540.23 mg TE/g ekstrakt degeri bulmustur. Sevim ve dig. (2013)
yedi Paeonia tiriinlin tohumlarinin etanol ekstraktlar1 ile calismis olup en yiiksek
antioksidan aktiviteyi % 41.32 + 1.86 degeri ile Paeonia x kayae N. Ozhatay tiiriinde
gormiistiir. Zhang ve dig. (2017) dokuz farkli Paeonia tiri ile g¢alismis olup en
yuksek antioksidan aktivite degerini 1642.94 + 18 ile Paeonia rockii subsp. atava
(Briihl) D.Y.Hong & K.Y .Pan tiirlinde bulmustur. Chen ve dig. (2015) 23 farkl tiir
ile yaptig1 calismada tiirler arasindaki en yiiksek aktiviteyi P. lactiflora tiirii 599.43 +
5.93 umol Trolox/g degeri ile gostermistir. Ilahi ve dig. (2016) P. emodi tiiriiniin

rizomunun metanol, kloroform, biitanol, su ekstraktlar1 ile ¢alismis olup en iyi
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antioksidan aktivite degerini 6.5 = 2.1 mg/mL, ICso degeriyle biitanol ekstraktinda
bulmustur. Lee ve dig. (2008) P. suffruticosa tiriiniin meyvesinden elde edilen
ekstraktlardan en yiiksek antioksidan aktivite degerini, etil asetat ekstraktinda 1.2
pg/mL, ICso degeriyle bulmustur. Xing ve dig. (2010) P. suffruticosa tiiriinden
polisakkaritler, paeonol ve total glikozidler elde etmis olup en yiiksek antioksidan
aktivite degerini 14.4 pg/mL,ECso degeri ile total glikozitlerde bulmustur. Uddin ve
dig. (2013) P. emodi tiirtiniin n-heksan, diklorometan, etil asetat ve su ekstraktlari ile
calismis olup 0.8 mg/mL konsantrasyonda % 68.50 degerini su ve etil asetat
ekstraktlarinda bulmustur. Enkhtuya ve dig. (2014) Paeonia anomala L. tiirlinlinde
icinde oldugu sekiz farkli tiir ile ¢alismis olup en yiiksek antioksidan aktivite
degerini P. anomala tiriin 1544 + 44 mol TE/g kuru yaprak degeri ile bulmustur.
Yoshikawa ve dig. (2000) P. suffruticosa tiiri ile calismus olup en yiiksek
antioksidan aktivite degerini etanol asetat ¢ozeltisi ile edilen ekstraktta 2.5 pg/mL,
SCso degeriyle bulmustur. Matsuda ve dig. (2001) P. suffruticosa tiri ile ¢alismis
olup en yiiksek antioksidan aktivite degerini Suffruticoside D bilesigi 5.1 um, SCso
degeriyle bulmustur. Hsieh ve dig. (2015) 48 bitki tiirii ile calismis olup P. anomala
tiiriinde % 70 etanol ekstraktinda % 16.0, su ekstraktinda % 29.7 degeri bulmus olup
en yiiksek degeri % 96.0 degeri ile Evodia rutaecarpa tirinin % 70 etanol
ekstraktinda bulmustur. Vazirian ve dig. (2018) Paeonia daurica subsp. macrophylla
(Albov) D.Y.Hong tiirlintin kokiinilin etanol ekstrakt: ile ¢aligmis olup 25.2 ug/mL,
ICso degeri bulmustur. Mancas ve Amariei (2016) Paeonia peregrina var. romanica
ve Rosa centifolia L. tiirlerinin petalleri ile ¢alismis olup en iyi antioksidan aktivite
degerini % 87.13 ile degeri P. peregrina var. romanica tiirlinde bulmustur. Li ve
Wang (2019) Paeonia ludlowii (Stern & G.Taylor) D.Y.Hong tiirliniin yaprak
ekstrakti ve tohumunun yagi ile yaptigi ¢aligmada en yiiksek antioksidan aktivite
degerini 0.031 £ 0.000 mg/mL, ICso degeri ile yaprak kisminda bulmustur. Li ve dig.
(2018) Paeonia tiirlerinden P. lactiflora, P. suffruticosa, Paeonia veitchii Lynch
tiirlerininin de i¢inde bulundugu 93 bitki kisimlari ile yapilan ¢alismada P. lactiflora
tiirliiniin koklerinden % 94.48 + 0.24, P. suffruticosa tiiriiniin tohumlarindan % 93.76
+ 0.20, P. veitchii tirtiniin koklerinden % 91.84 £ 0.11 degerleri bulunmustur ve tiim
tiirler arasinda en yiiksek aktivite gdsteren % 93.76 + 0.20 ile P. suffruticosa tiiriine

ait oldugu bulunmustur.
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Bes taksonun ICso degerleri karsilagtirlldiginda yer altt ve yer iisti
kisimlarinin ABTS katyon radikal siipiiriiciiliik aktivitesi bakimindan BHA (0.04 +
0.001 mg/mL, ICso)’ya en yakin ve en yiiksek antioksidan aktiviteyi P.
kesrouanensis tiiriinlin yer {istii boliimiiniin metanol ekstrakti % 87.51 £ 0.08 (0.04 £
0.002 mg/mL, ICso) degeri ile gosterirken, en diisiik aktiviteyi G. bohemica tiiriiniin
yer alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 % 8.46 + 1.59 (8.37 £ 0.00 mg/mL, 1Cso) degeri ile
gostermistir. Erbil ve dig. (2018) 4. maculatum tiirliniin meyve ve yapraklariin
metanol ekstrakti ile yaptig1 ¢alismada meyve kisminda % 54.8 + 0.32, yaprak
kisminda % 41.9 + 1.79 degeri bulmustur. Al-Mustafa ve Al-Thunibat (2008) Urdiin
iilkesinde tibbi bitki olarak kullanilan 21 bitki ile ¢alismis olup Arum palaestinum
Boiss. tiirliniin yaprak kisminin metanol ekstraktinda 116.0 + 1.0 pg/mL, ICso degeri
bulurken su ekstraktinda 146.7 = 1.2 pg/mL, ICso degeri bulmugtur. Ayn1 ¢alismada
en iyi aktiviteyi metanol ekstraktinda 6.9 £+ 0.1 ng/mL, I1Cso, su ekstraktinda 9.8 + 0.1
ng/mL, ICso degerleri ile Punica granatum L. tiriiniin kabuk kisminda bulmustur.
Turan ve Mammadov’un (2018) C. alpinum ile yaptig1 ¢alismada tuber ve yaprak
kisimlarinin etanol, metanol ve aseton ekstraktlar1 kullanilmis olup 40 mg/mL
konsantrasyon en iyi antioksidan aktiviteyi % 76.21 4+ 0.32 degeri ile yaprak
kisminin aseton ekstraktinda bulmustur. Ozay ve dig. (2018) C. cilicium, C.
hederifolium ve C. pseudibericum ile yaptig1 caligmada tuber ve yaprak kisimlarmin
etanol ekstrakti kullanilmis olup 0.6 mg/mL konsantrasyon en iyi antioksidan
aktiviteyi % 54.30 degeri ile C. cilicium tiiriinde bulmustur. Zengin ve dig. (2020)
Konya ilinden toplanan C. cilicium tiiriiniin tuber, kok, cicek ve yapraklarmin
metanol ekstrakti ile yaptig1 calismada en yliksek antioksidan aktiviteyi kok
kisminda 139.60 + 0.11 mg TE/g degeri ile bulmustur. Stanojevic ve dig. (2018) C.
purpurascens tlriiniin tuber kismi ile yaptigi ¢alismada 0.743 + 0.003 mg/mL,ECso
degeri bulmustur. Turan (2016) C. alpinum ve C. parviflorum tiirlerinin yer iistii ve
yer alt1 kisimlarinin etanol, metanol ve aseton ekstraktlari ile ¢calismis olup 1 mg/mL
konsantrasyonda en iyi antioksidan aktivite C. parviflorum tlirlinlin yer iistii kisminin
metanol (% 90.12) ekstraktinda bulmustur. Shi ve dig. (2016) P. suffruticosa tiiriiniin
tohumunun dort farkli uygulama ile ¢ikarilan polisakkarit sekanslari ile yapilan
calismada en iyi antioksidan aktiviteyi konsantre edilmis alkalin ile elde edilen
polisakkaritlerde gozlenmis olup deneyde kullanilan standart antioksidan olan
askorbik asit ile neredeyse ayni degerler elde edilmistir. Ibrar ve dig. (2019) P. emodi

tirlinlin etil asetat fraksiyonu ile yaptig1 calismada 1 mg/mL konsantrasyonda %
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61.57 £ 1.12 (342 pg/mL, ICs0) degeri bulmustur. Sut ve dig. (2019) P. arietina ve P.
kesrounansis tiirlerinin yer iistii ve yer alti kisimlar ile ¢alismis olup en yiiksek
antioksidan aktivite P. arietina tiirlinlin yer istii kisminda 659.53 mg TE/g ekstrakt
degeri ile gormiistiir ve P. kesrounansis tirii i¢inde en yiiksek antioksidan aktivite
yer Ustli kisminda 631.83 mg TE/g ekstrakt degeri bulmustur. Zhang ve dig. (2017)
dokuz farkli Paeonia tiirii ile ¢alismis olup en yiiksek antioksidan aktivite degerini
2288.13 + 42.08 ile Paeonia decomposita subsp. rotundiloba D.Y. Hong tiirlinde
bulmustur. Chen ve dig. (2015) 23 farkl: tiir ile yaptig1 calismada tiirler arasindaki en
yiiksek aktiviteyi P. lactiflora tiri 2078.34 + 23.08 pmol Trolox/g degeri ile
gostermistir. Enkhtuya ve dig. (2014) P. anomala tiriinlinde i¢inde oldugu sekiz
farkl tiir ile calismis olup en yiiksek antioksidan aktivite degerini P. anomala tiiriin
992 + 16 mol TE/g kuru yaprak degeri ile bulmustur. Li ve Wang (2019) P. ludlowii
tiriiniin yaprak ekstrakti ve tohumunun yagi ile yaptigi ¢aligmada en yiiksek
antioksidan aktivite degerini 0.334 + 0.024 mg/mL, ICso degeri ile yaprak kisminda

bulmustur.

DPPH serbest radikali giderme aktivite deneyi sonuglar1 ile ABTS katyon
radikali giderme aktivite deneyi sonuglart uyumlu olarak elde edilmistir. Ayni
bitkilerden farkli c¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarin birbirlerinden ¢ok farkl
antioksidan aktivite gilicli gostermesinin sebebi olarak coziiciilerin polaritelerinin
farkliliklar1 ve igerigindeki sekonder metabolitlerin miktar farkliliklar1 oldugu
goriilmektedir. Deneylerin sonucunda konsantrasyon arttikca antioksidan etki
gliciinlin arttig1 saptanmustir. Ekstraktlarin ¢esitli antioksidan aktiviteleri, etkili
hidrojen verme yeteneklerine ve serbest radikal giderimlerine baglanabilir. Farkli
yontemler ve farkli polariteye sahip ¢oziiciilerle yapilan aragtirmalarda % ekstrakt
miktarlar1 {izerinde polar c¢oziiciilerin apolar c¢oziiciilerden daha etkili oldugu
goriilmiistiir (Ozcan ve dig. 2007). Fenolik bilesiklerin hidrojen verici 6zelliklerinden
dolayi tez kapsamindaki tiim taksonlardan elde edilen sonuglarla uyumlu olarak daha
yiiksek antioksidan aktivite giiciine sahip oldugu goriilmiistiir. DPPH serbest radikal
giderim aktivitesi deneyinin sonuglart ve ABTS katyon radikali giderme aktivite
deneyi sonuglart literatiirdeki diger ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir. En iyi
antioksidan sonu¢ bulunan Paeonia cinsinin antioksidan aktivite giicti literatiirdeki
calismalarda desteklenmis ve Ozellikle yiiksek antioksidan aktivitesine bagli olarak

literatiirde daha spesifik calismalarda kullanildig1 saptanmustir.
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Bes taksonun yer alt1 ve yer tistii kisimlarinin -karoten-linoleik asit yontemi
bakimindan BHA (% 95.62 + 0.82)’ya en yakin ve en yiiksek antioksidan aktiviteyi
P. kesrouanensis tiirlinlin yer istii bolimiiniin metanol ekstraktt % 94.59 + 2.20
degeri ile gosterirken, en diislik aktiviteyi N. tazetta subsp. tazetta tiirliniin yer alti
boliimiiniin su ekstrakti % 35.00 £ 2.36 degeri ile gostermistir. Uguzlar (2019) A.
dioscoridis tiirlinlin metanol, aseton ¢oziiciisii ile yaptig1 calismada sirasiyla BHT (%
87), BHA (% 84), metanol ekstrakti (% 78), aseton ekstrati (% 52) seklinde
bulmustur. Metin ve dig. (2013) C. graecum tiiriiniin tuber ve yapraklarinin metanol,
etanol, aseton ve petrol eteri ekstrakti ile yaptig1 ¢aligmada en yiiksek antioksidan
aktiviteyi yaprak kisminin etanol ekstraktinda bulmustur. Turan ve Mammadov’un
(2018) C. alpinum ile yaptig1 ¢alismada tuber ve yaprak kisimlarinin etanol, metanol
ve aseton ekstraktlar1 kullanilmis olup en iyi aktiviteyi % 83.35 + 0.29 degeri ile
yaprak kisminin aseton ekstraktinda bulmustur. Turan (2016) C. alpinum ve C.
parviflorum tiirlerinin yer Ustli ve yer alti kisimlarinin etanol, metanol ve aseton
ekstraktlar ile ¢aligsmis olup 1 mg/mL konsantrasyonda en iyi antioksidan aktivite C.
parviflorum tiiriinlin yer tstii kisminin aseton ekstraktinda (% 93.85) bulunmustur.
Mammadov ve dig. (2011) G. fibrosa ve R. ramiflora tiirleri ile yaptig1 calismada en
iyl antioksidan aktivite yaprak kisminin metanol ekstraktinda (% 72.54 + 0.4)

gozlemistir.

Bes taksonun yer alti ve yer isti kisimlarinin fosfomolibdenyum total
antioksidan kapasitesi bakimindan 102.07 + 0.13 mg AAE/g degeri ile en aktif P.
kesrouanensis tlriinlin yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakti, en diisiik aktiviteyi G.
bohemica tiirliniin yer alt1 boliimiiniin su ekstrakt1 19.10 = 0.07 mg AAE/g degeri ile
gostermistir. Zengin ve dig. (2020) Konya ilinden toplanan C. cilicium tiiriiniin tuber,
kok, cicek ve yapraklarinin metanol ekstrakti ile yaptigi ¢alismada en yiiksek
antioksidan aktiviteyi kok kisminda 1.33 &+ 0.14 mmol TE/g degeri ile bulmustur. Sut
ve dig. (2019) P. arietina ve P. kesrounansis tlirlerinin yer Ustli ve yer alt1 kisimlar1
ile calismis olup en yiiksek antioksidan aktivite P. kesrounansis tlriiniin yer Ustl

kisminda 3.46 mmol TE/g ekstrakt degeri ile gormiistiir.

Bes taksonun metal selatlama antioksidan aktivitesi karsilastirildiginda yer
alt1 ve yer istii kisimlarmin % 15.33 + 0.32 degeri ile en aktif P. kesrouanensis

tiriiniin yer Ustli bolimiiniin metanol ekstrakti, en disiikk aktiviteyi C. cilicium
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tiriiniin yer alt1 boliimiiniin su ekstraktt % 0.90 + 0.31 ekstrakt degeri ile
gostermistir. Zengin ve dig. (2020) Konya ilinden toplanan C. cilicium tiiriiniin tuber,
kok, cicek ve yapraklarinin metanol ekstrakti ile yaptigi caligmada en yiiksek
antioksidan aktiviteyi yaprak kisminda 52.66 + 0.30 mg EDTAE/g degeri ile
bulmustur. Sut ve dig. (2019) P. arietina ve P. kesrounansis tiirlerinin yer iistii ve yer
alt1 kisimlari ile ¢calismis olup en yiiksek antioksidan aktivite P. kesrounansis tlriiniin
yer Ustli kisminda 33.85 mg EDTAE/g degeri ile gérmiistiir. Sevim ve dig. (2013)
yedi Paeonia tiiriiniin tohumlarinin etanol ekstraktlar1 ile ¢alismis olup en yiiksek
antioksidan aktiviteyi % 12.98 + 4.03 degeri ile Paeonia mascula subsp. mascula

(L.) MILLER tiirtinde gormtistiir.

B-karoten-linoleik asit yontemi deneyi, fosfomolibdenyum total antioksidan
kapasitesi ve metal selatlama antioksidan aktivitesi deneylerinin hepsinde en aktif P.
kesrouanensis tiriinde bulunmustur. Deneyler birbirleriyle ve literatiirdeki diger

calismalar ile karsilastirildiginda uyumlu olduklar1 goriilmiistiir.

Bes taksonun demir (III) iyonu indirgeme giicli karsilagtirildiginda yer alt1 ve
yer istii kisimlarmin 144.68 + 0.10 mg TE/g ekstrakt degeri ile en aktif P.
kesrouanensis tiriiniin yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakti, en diisiik aktiviteyi 4.
rupicola var. virescens tiiriiniin yer alti boliimiinlin su ekstrakti 11.14 + 0.45 mg
TE/g ekstrakt degeri ile gostermistir. Erbil ve dig. (2018) A. maculatum tiriiniin
meyve ve yapraklarinin metanol ekstrakti ile yaptig1 calismada meyve kisminda
884.1 + 74.5 mmol/g, yaprak kisminda 101.7 £+ 2.7 mmol/g degeri bulmustur. Zengin
ve dig. (2020) Konya ilinden toplanan C. cilicium tiiriiniin tuber, kok, cicek ve
yapraklariin metanol ekstrakti ile yaptig1 ¢alismada en yiiksek antioksidan aktiviteyi
kok kisminda 109.53 + 5.43 mg TE/g degeri ile bulmustur. Sut ve dig. (2019) P.
arietina ve P. kesrounansis tirlerinin yer {istii ve yer alt1 kisimlari ile ¢alismig olup
en yiiksek antioksidan aktivite P. kesrounansis tiiriiniin yer iistii kisminda 409.12 mg
TE/g ekstrakt degeri ile gormiistiir ve P. arietina tiirii i¢inde en yiiksek antioksidan
aktivite yer Uistli kisminda 392.96 mg TE/g ekstrakt degeri bulmustur. Sevim ve dig.
(2013) yedi Paeonia tiriiniin tohumlarinin etanol ekstraktlari ile ¢alismis olup en
yuksek antioksidan aktiviteyi 1.55 + 0.01 (700 nm) degeri ile Paeonia x kayae
tiriinde gormiistiir. Chen ve dig. (2015) 23 farkl tiir ile yaptig1 ¢aligmada tiirler
arasindaki en yiiksek aktiviteyi P. lactiflora tiirii 836.65 + 5.47 pmol Trolox/g degeri
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ile gostermistir. Enkhtuya ve dig. (2014) P. anomala tiiriiniinde i¢inde oldugu sekiz
farkli tiir ile ¢alismis olup en yiiksek antioksidan aktivite degerini P. anomala
tiiriinde 3309 + 56 pmol Fe*'/g kuru yaprak ve 240 = 4 mg askorbik asit/g kuru
yaprak degerleri ile bulmustur. Li ve dig. (2018) Paeonia tirlerinden P. lactiflora, P.
suffruticosa, P. veitchii tirlerininin de i¢inde bulundugu 93 bitki kisimlar ile yapilan
calismada P. lactiflora tiriiniin koklerinden 1060.26 + 72.97 umol Fe(Il)/g, P.
suffruticosa tiirtiniin tohumlarindan 1718.46 + 16.27 pumol Fe(Il)/g, P. veitchii
tiriintin koklerinden 1753.30 + 28.53 umol Fe(Il)/g degerleri bulunmustur ve tiim
tiirler arasinda en yiiksek aktivite gosteren 3713.75+103.27 umol Fe(Il)/g degeri ile

Rhus chinensis Mill. tiirline ait oldugu bulunmustur.

Bes taksonun yer alt1 ve yer listli kistmlariin bakir (IT) iyonu indirgeme giicii
bakimindan 416.62 + 0.89 mg TE/g ekstrakt degeri ile en aktif G. bohemica tliriiniin
yer alti boliimiiniin aseton ekstrakti, en diisiik aktiviteyi 4. rupicola var. virescens
tiiriiniin yer alt1 boliimiinlin su ekstrakti 25.08 = 0.89 mg TE/g ekstrakt degeri ile
gostermistir. Uguzlar (2019) A. dioscoridis tiriiniin metanol, aseton ¢oziiciisii ile
yaptifi calismada 1 mg/mL konsantrasyonda metanol ekstraktinin aseton
ekstraktindan daha aktif oldugunu bulmustur. Zengin ve dig. (2020) Konya ilinden
toplanan C. cilicium tiiriiniin tuber, kok, ¢i¢cek ve yapraklarinin metanol ekstrakt: ile
yaptig1 ¢alismada en yiiksek antioksidan aktiviteyi kok kisminda 173.30 + 0.61 mg
TE/g degeri ile bulmustur. Sut ve dig. (2019) P. arietina ve P. kesrounansis
tiirlerinin yer iistii ve yer alti kisimlart ile calismis olup en yiiksek antioksidan
aktivite P. kesrounansis tiirlinlin yer ustii kisminda 775.09 mg TE/g ekstrakt degeri
ile gérmiistiir ve P. arietina tiirii i¢inde en yliksek antioksidan aktivite yer iistii
kisminda 753.93 mg TE/g ekstrakt degeri bulmustur. Zhang ve dig. (2017) dokuz
farkli Paeonia tirii ile caligmis olup en yiiksek antioksidan aktivite degerini 6147.85
+ 49.95 umol TE/100g kuru agirlik degeri ile P. decomposita subsp. rotundiloba

tiiriinde bulmustur.

Bitkilerin sahip olduklar1 sekonder metabolitlerin antioksidan aktivitesi ile
indirgeme kabiliyetleri arasinda dogrudan bir ilisgki bulunup antioksidan aktivite
sonucunu dogrulamak i¢in giivenilir veri kaynagi olusturmaktadir (Yi1lmaz 2019, Kog

2019). Demir (III) iyonu indirgeme giicii deneyi sonuglar1 ile bakir (II) iyonu
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indirgeme giicli deneyi sonuglari uyumlu olarak elde edilmistir. Literatiirdeki diger

calismalar ile karsilastirildiginda bulunan sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Bes taksonun total fenolik madde miktar1 bakimindan karsilastirildiginda yer
alt1 ve yer Ustli kisimlarindan en fazla 11.62 + 0.11 mg GAE/g ekstrakt degeri P.
kesrouanensis tiriinlin yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakti, en diisiik aktivitey1 C.
cilicium tirliniin yer altt boliimiiniin su ekstraktt 0.72 £ 0.04 mg GAE/g ekstrakt
degeri ile gostermistir. Diab-Assaf ve dig. (2012) 4. palaestinum tiiriinlin metanol,
kloroform ve etil asetat ekstraktlar1 ile ¢aligmis olup en yliksek deger, sirasiyla
metanol (30.9 + 0.2 mg Gallik asit equiv./g kuru ekstrakt), kloroform (13.7 + 0.6 mg
Gallik asit equiv./g kuru ekstrakt), etil asetat ekstraktinda (5.3 = 0.6 mg Gallik asit
equiv./g kuru ekstrakt) elde etmistir ve fenolik madde miktar1 deneyinde bulunan
degerler calismadaki DPPH ve FRAP sonuglari ile yiiksek korelasyon gdsterdigi
belirtilmistir. Ucan Tiirkmen ve dig. (2019) yaptig1 ¢alismada 4. dioscoridis tiriinde
en yiiksek fenolik madde icerigi 100 mg/mL konsantrasyonda 1.67 + 0.07 mg GAE/g
degeri ile metanolde bulmustur. Erbil ve dig. (2018) A. maculatum tiriiniin meyve ve
yapraklarinin metanol ekstrakti ile yaptig1 ¢alismada meyve kisminda 960.6 + 7.6
mg/100g, yaprak kisminda 134.9 + 2.3 mg/100g degeri bulmustur. Al-Mustafa ve Al-
Thunibat (2008) Urdiin iilkesinde tibbi bitki olarak kullanilan 21 bitki ile ¢alismis
olup A. palaestinum tiirlinlin yaprak kismiin metanol ekstraktinda elde ettigi total
fenolik madde igerigi 27.6 + 2.4 mg GAE/g kuru agirlik degeri bulurken su
ekstraktinda 21.4 £+ 2.1 mg GAE/g kuru agirlik degeri bulmustur. Ayni ¢aligmada en
iyi aktiviteyi metanol ekstraktinda 103.0 £ 5.2 mg GAE/g kuru agirlik, su
ekstraktinda 98.6 £ 6.7 mg GAE/g kuru agirlik degerleri ile P. granatum tiriiniin
kabuk kisminda bulmustur. Jaradat ve Abualhasan (2016), Arum hygrophilum Boiss.,
A. dioscoridis, A. elongatum ve A. palaestinum tirleri ile ¢alismis olup fenolik
madde igerik yogunluguna gore sirasiyla 4. dioscoridis (60.07 = 0.12 mg GAE/g
ekstrakt), A. palaestinum (53.17 + 0.22 mg GAE/g ekstrakt), A. hygrophilum (41.75
+ 0.12 mg GAE/g ekstrakt), 4. elongatum (27.49 += 0.32 mg GAE/g ekstrakt)
bulmustur. Qneibi ve dig. (2018) 4. palaestinum tirtiniin farkli kurutma tipleri (taze,
firinda kurutulmus, golgede kurutulmus, kaynatilmis) ile yaptig1 ¢alismada en fazla
fenolik madde icerigi hem taze hemde firinda kurutulmus tipteki 53.07 + 0.12 mg
GA/g ekstrakt ile ayni deger bulunmustur ve sonrasinda 24.05 + 0.32 mg GA/g
ekstrakt degeri ile kaynatilmis ve 17.14 + 0.22 mg GA/g ekstrakt degeri ile golgede
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kurutulmus tipteki ekstrakta bulunmustur. Metin ve dig. (2013) C. graecum tiiriiniin
tuber ve yapraklarinin metanol, etanol, aseton ve petrol eteri ekstrakti ile yaptigi
calismada en yiiksek fenolik bilesen miktarini yaprak kisminin etanol ekstraktinda
33.73 + 0.69 ng PEs/mg ekstrakt degeri ile en diisiik fenolik bilesen miktarini tuber
kisminin petrol eteri ekstraktinda 6.18 + 0.04 pg PEs/mg ekstrakt degeri ile
bulmustur. Turan ve Mammadov’un (2018) C. alpinum ile yaptig1 calismada tuber ve
yaprak kisimlarinin etanol, metanol ve aseton ekstraktlar1 kullanilmis olup en yiiksek
fenolik bilesen miktarini yaprak kisminin etanol ekstraktinda 8.95 + 0.17 mg GAE/g
degeri ile bulmustur. Zengin ve dig. (2020) Konya ilinden toplanan C. cilicium
tiirliniin tuber, kok, cicek ve yapraklarinin metanol ekstrakti ile yaptig1 calismada en
yuksek fenolik bilesen miktarin1 kok kisminda 47.62 + 0.32 mg GAE/g degeri ile
bulmustur. Arslan ve dig. (2011) C. alpinum tiiriiniin etanol ekstrakti ile yaptig
calismada en yiiksek fenolik bilesen miktarini tuber kisminda 16.4 mg GAE/g degeri
ile bulmustur. Stanojevic ve dig. (2018) C. purpurascens tiriiniin tuber kismi ile
yaptig1 ¢alismada ¢alismada en yiiksek fenolik bilesen miktarin1 8.27 + 0.132 mg
GAE/g degeri bulmustur. Karagiir (2014) C. graecum ve C. pseudibericum tiirlerinin
yaprak ve tuber kisimlarinin etanol, metanol, aseton ve su ekstraktlart ile yaptig1
calismada en yiiksek fenolik bilesen miktarin1 C. graecum tiiriiniin yaprak kisminda
etanol ekstraktinda % 73.18 £ 0.12 degeri ile bulmustur. Turan (2016) C. alpinum ve
C. parviflorum tiirlerinin yer iistii ve yer alti kistmlarinin etanol, metanol ve aseton
ekstraktlar ile calismis olup 1 mg/mL konsantrasyonda en yiiksek fenolik bilesen
miktarini C. parviflorum tiiriiniin yer iisti kisminin metanol ekstraktinda 9.12 mg
GAE/mL degeri bulmustur. Jaradat ve dig. (2017) C. coum tiiriiniin yer iistii kisminin
metanol ekstrakti ile yaptig1 ¢caligmada en yiiksek fenolik bilesen miktarimi 32.7 + 1.7
mg GAE/g ekstrakt degeri bulmustur. Mammadov ve dig. (2011) G. fibrosa ve R.
ramiflora tiirleri ile yaptig1 calismada en 1yi fenolik bilesen miktar1 yaprak kisminin
metanol ekstraktinda (60.86 £ 5.6 mg/100g) gdzlemistir. Ozcan ve dig. (2018) G.
granatellii tirlinlin yumru kisminin metanol:su (80:20) ekstrakti ile calismis olup
fenolik bilesen miktar1 (22.22 + 0.0 mgGAE/100g) gozlemistir. Wang ve dig. (2006)
geleneksel Cin tibbinda kullanilan 25 tiir ile ¢alismis olup P. suffruticosa tliriiniin
total fenolik madde miktarin1 149.2 mg GA/g bulurken, en iyi antioksidan aktivite
degerini Sophora japonica L. tiiriinde 254.5 mg GA/g degeri ile bulmustur. Sevim ve
dig. (2013) yedi Paeonia tiiriiniin tohumlarinin etanol ekstraktlari ile ¢aligsmis olup en

yluksek total fenolik madde miktarini 306.83 £+ 10.40 pg/g ekstrakt degeri ile Paeonia
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X kayae tirinde gormiistiir. Zhang ve dig. (2017) dokuz farkli Paeonia tiirii ile
calismis olup en yiiksek total fenolik madde miktarin1 1416.42 + 54.21 mg
GAE/100g degeri ile P. rockii subsp. atava tiiriinde gozlemistir. Chen ve dig. (2015)
23 farkl tiir ile yaptig1 calismada tiirler arasindaki en yiiksek total fenolik madde
miktar1 P. lactiflora tiirii 222.01 £ 0.25 mg GAE/g degeri ile gostermistir. Ilahi ve
dig. (2016) P. emodi tiiriinlin rizomunun metanol, kloroform, biitanol, su ekstraktlari
ile calismis olup en yiiksek total fenolik madde miktarin1 107.0 = 3.5 mg GAE/g
kuru agirlik degeriyle kloroform ekstraktinda bulmustur. Xing ve dig. (2010) P.
suffruticosa tiirlinden polisakkaritler, paeonol ve total glikozidler elde etmis olup en
yiiksek total fenolik madde miktarim1 296.1 mg GAEs/g ekstrakt degeri ile total
glikozitlerde bulmustur. Yeon ve dig. (2015) P. japonica tiiriinden tiirli ile ¢alismis
olup total fenolik madde miktarim1 125.1 £ 0.005 mg/g ekstrakt degeri bulmustur.
Uddin ve dig. (2013) P. emodi tiriiniin n-heksan, diklorometan, etil asetat ve su
ekstraktlar1 ile ¢alismis olup en yiiksek total fenolik madde miktarin1 0.421 mg
GAE/g ekstrakt degerini etil asetat ekstraktinda bulmustur. Enkhtuya ve dig. (2014)
P. anomala tiiriintinde i¢inde oldugu sekiz farkl tiir ile ¢alismis olup en yiiksek total
fenolik madde miktarint Vaccinium vitis-idaeae tirtinde 175 = 2 mg GAE/g kuru
yaprak degeri ile bulmustur. Mancas ve Amariei (2016) Paeonia peregrina var.
romanica ve R. centifolia tiirlerinin petalleri ile ¢alismis olup en yliksek total fenolik
madde miktarmi 642.03 mg GAE/g ile P. peregrina var. romanica tiiriinde
bulmustur. Kim ve dig. (2016) P. japonica tiriiniin etanol ekstrakti ile yapilan
calismada 125.1 = 0.005 mg/g degeri bulmustur. Li ve dig. (2018) Paeonia
tiirlerinden P. lactiflora, P. suffruticosa, P. veitchii tirlerininin de i¢inde bulundugu
93 bitki kisimlari ile yapilan ¢aligmada P. lactiflora tiiriiniin koklerinden 37.26 +
2.70 mg GAE/g kuru agirlik, P. suffruticosa tiriiniin tohumlarindan 37.99 + 1.28 mg
GAE/g kuru agirlik, P. veitchii tiriiniin koklerinden 35.36 = 1.51 mg GAE/g kuru
agirlik degerleri bulmustur ve tiim tiirler arasinda en yiiksek aktivite gdsteren 62.35 +
4.49 mg GAE/g kuru agirlik ile Perilla frutescens (L.) Britton tiirline ait oldugu
belirtmisgtir.

Fenolik bilesikler, bitki ekstraktinin dogal bir antioksidan olarak kullanilip
kullanilmayacagi hakkinda 6nemli bilgiler veren 6n degerlendirme kriterlerinden biri
sayllmaktadir.  Fenolik  bilesikler, ekstraktlarin  igerigindeki  antioksidan

aktivitesindeki, lipit peroksidasyonunu sondiirmedeki, aktif metal iyonlarmin
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selatlanmalarindaki giiclerine bagli olarak degisebilmektedir. Fenolik bilesiklerin
coklugu antioksidan aktivite giiciinii arttirmaktadir, kanser ve kardiyovaskiiler gibi
dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu bilinmektedir (Giirpmar 2019).
Tez kapsaminda ¢alisilan taksonlarin antioksidan aktivite giicleri ile fenolik bilesen
miktarlar1 arasinda genel olarak pozitif korelasyon goriilmiistiir. En fazla fenolik
madde igeren P. kesrouanensis genel olarak en aktif antioksidan aktiviteye de sahip
oldugu bulunmustur. Literatiirdeki diger calismalarla karsilastirildiginda bu durumu
destekler nitelikte oldugu goriilmistiir. P. kesrouanensis tliriinlin igerdigi fenolik
bilesenlerin yiiksek olmasia dayanarak potansiyel bir antioksidan kaynagi oldugu

gorilmistiir.

Bes taksonun total flavonoid madde miktar1 bakimindan karsilastirildiginda
yer alt1 ve yer istii kisimlarindan en fazla 15.90 = 0.13 mg QE/g ekstrakt degeri P.
kesrouanensis tiriiniin yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakti, en diisiik aktiviteyi 4.
rupicola var. virescens tlriiniin yer alti boliimiiniin su ekstraktt ve G. bohemica
tiirliniin yer alt1 boliimiiniin su ekstrakti 0.20 = 0.02 mg QE/g ekstrakt degeri ile
gostermistir. Diab-Assaf ve dig. (2012) A. palaestinum tiirliniin metanol, kloroform
ve etil asetat ekstraktlari ile ¢aligmis olup en yiiksek deger, sirasiyla metanol (14.4 £+
0.8 mg Kuersetin equiv./g kuru ekstrakt), kloroform (11.9 = 0.9 mg quercetin
equiv./g kuru ekstrakt etil asetat ekstraktinda (8.5 + 0.8 mg Kuersetin equiv./g kuru
ekstrakt) elde etmistir ve bulunan degerler ¢alismadaki DPPH ve FRAP sonuglar
yiiksek korelasyon gosterdigi belirtilmistir. Ugan Tiirkmen ve dig. (2019) yaptigi
calismada A. dioscoridis tliriinde en yliksek flavonoid madde icerigi 100 mg/mL
konsantrasyonda 0.39 + 0.01 mg RE/g degeri ile asetonda bulmugstur. Mohammed ve
Ibraheem (2015) A. maculatum ve P. peruviana tiirlerinin metanol ekstrakti ile
yaptig1 ¢alismada 535.3 + 109.9 pg/mL degerine sahip olan A. maculatum tiiriindeki
flavonoid madde igerigi, 532.0 = 12.7 pg/mL degerine sahip olan P. peruviana
tiirlinde flavonoid madde igeriginden daha fazla bulmustur. Turan ve Mammadov’un
(2018) C. alpinum ile yaptig1 calismada tuber ve yaprak kisimlarinin etanol, metanol
ve aseton ekstraktlar1 kullanilmis olup en yiiksek flavonoid miktarini yaprak
kisminin etanol ekstraktinda 92.63 + 0.45 mg QE/g degeri ile bulmustur. Zengin ve
dig. (2020) Konya ilinden toplanan C. cilicium tiriiniin tuber, kok, cicek ve
yapraklarinin metanol ekstrakt: ile yaptig1 ¢calismada en yiiksek flavonoid miktarini

cicek kisminda 31.04 = 0.26 mg RE/g degeri ile bulmustur. Stanojevic ve dig. (2018)
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C. purpurascens tiriniin tuber kismi ile yaptigi caligmada en yliksek flavonoid
miktarii 11.51 £ 0.254 mg RE/g degeri bulmustur. Turan (2016) C. alpinum ve C.
parviflorum tiirlerinin yer iistii ve yer alti kisimlarinin etanol, metanol ve aseton
ekstraktlar1 ile calismis olup 1 mg/mL konsantrasyonda en yiiksek flavonoid
miktarmi C. alpinum tlriinin yer Ustii kisminin aseton ekstraktinda 9.12 (mg
QE/mL) degeri bulmustur. Jaradat ve dig. (2017) C. coum tiiriiniin yer {istii kisminin
metanol ekstrakti ile yaptig1 ¢calismada en yiiksek flavonoid miktarin1 60.88 = 1.3 mg
QE/g ekstrakt degeri bulmustur. Sevim ve dig. (2013) yedi Paeonia tiiriiniin
tohumlarinin etanol ekstraktlar ile ¢aligmis olup en yiiksek total flavonoid miktarini
72.57 = 0.41 ng/g ekstrakt degeri ile P. daurica tiriinde géormiistiir. Zhang ve dig.
(2017) dokuz farkli Paeonia tiirii ile ¢alismis olup en yiiksek total flavonoid
miktarin1 1429.56 + 14.66 mg RE/100g ile Paeonia ostii T.Hong & J.X.Zhang
tiriinde bulmustur. Chen ve dig. (2015) 23 farkh tiir ile yaptig1 ¢aligmada tiirler
arasindaki en ytiiksek total flavonoid miktarin1 Osmanthus fragrans Lour. tiirii 71.49
+ 0.86 mg GAE/g degeri ile gostermistir. Yeon ve dig. (2015) P. japonica tliriinden
tiirdi ile caligmis olup total flavonoid miktarmi 136.1 + 0.007 mg/g ekstrakt degeri
bulmustur. Uddin ve dig. (2013) P. emodi tiiriiniin n-heksan, diklorometan, etil asetat
ve su ekstraktlar1 ile calismis olup en yiiksek total flavonoid miktarini 0.680 mg
GAE/ g ekstrakt degerini su ekstraktinda bulmustur. Enkhtuya ve dig. (2014) P.
anomala tiiriiniinde i¢inde oldugu sekiz farkl tiir ile calismis olup en yiiksek total
fenolik madde miktarin1 Fragaria orientalis Losinsk. tlirtinde 12 £ 0.00 mg QE/g
kuru yaprak degeri ile bulmustur. Kim ve dig. (2016) P. japonica tiiriiniin etanol
ekstrakti ile yapilan calismada 136.1 £ 0.007 mg/g degeri bulunmustur. Li ve dig.
(2018) Paeonia tiirlerinden P. lactiflora, P. suffruticosa, P. veitchii tiirlerininin de
icinde bulundugu 93 bitki kisimlart ile yapilan ¢alismada P. lactiflora tiriiniin
koklerinden 9.91 £+ 0.76 mg CE/g kuru agirlik, P. suffruticosa tiriiniin tohumlarindan
8.70 = 0.26 mg CE/g kuru agirlik, P. veitchii tiriiniin koklerinden 7.27 + 0.14 mg
CE/g kuru agirlik degerleri bulunmustur ve tiim tiirler arasinda en yliksek aktivite
gosteren 13.85 + 0.58 mg CE/g kuru agirlik ile Lonicera japonica Thunb. tiirline ait
oldugu bulunmustur.

Flavonoidler, serbest radikal alicilari veya zincir reaksiyonlarini kirici
etkilerinden dolay1 birincil antioksidanlar olarak bilinmektedir (Glirpinar 2019). Tez

kapsaminda c¢aligilan biitiin taksonlarin fenolik bilesen miktarlar1 ile flavonoid
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miktarlar1 arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir. Literatiirdeki diger ¢alismalarla

bu durumun uyumlu oldugu bulunmustur.

Bes taksonun total tanen madde miktar1 bakimindan karsilastirildiginda yer
alt1 ve yer Ustii kisimlarindan en fazla 57.43 + 0.52 mg CE/g ekstrakt degeri P.
kesrouanensis tlriiniin yer {istli boliimiiniin aseton ekstrakti, en diisiik aktiviteyi 4.
rupicola var. virescens tiirliniin yer alti boliimiiniin su ekstrakti ve 4. rupicola var.
virescens tiirliniin yer alti boliimiiniin su ekstrakti 0.06 £ 0.03 mg CE/g ekstrakt
degeri ile gostermistir. Jaradat ve dig. (2017) C. coum tiiriiniin yer iistii kisminin
metanol ekstrakti ile yaptig1 calismada en yiiksek tanen miktarmmi 11.7 £ 0.91 mg
CAE/g ekstrakt degeri bulmustur.

Antioksidan ve miktar tayinleri deneyleri genel olarak degerlendirilecek
olursa, tez kapsamindaki tiim taksonlarin ¢alisilan kisimlarinda yapilan antioksidan
ve miktar tayini deneylerinde, her taksonda ayni kismin ya da ¢oziiciiniin ayni
antioksidan etkiyi gostermemesinin sebebi, toplanilan zamana, icerigindeki aktif
kimyasallarin farkliligina ve bu kimyasallarin birbirlerini destekleme ya da
azaltmalarina bagli olarak degistigi goriilmustiir. Genel olarak P. kesrouanensis
tiiriinde en fazla antioksidan aktivite goriilmiis ve bu tiiriin 6zellikle kimya, tarim gibi

endiistriyel katki saglayabilecek diizeyde polifenol icerdigi saptanmastir.

Bes taksonun UPLC-ESI-MS/MS ile yapilan fenolik bilesen analizi sonuglari
karsilastirildiginda 4. rupicola var. virescens tiirliniin yer {istii ve yer alt1 kisminda en
fazla ferulik asit, C. cilicium tiiriiniin yer iistii kisminda ferulik asit, yer altt kisminda
en fazla vanilik asit, G. bohemica tiriinlin yer iistii ve yer alt1 kisminda en fazla
kafeik asit, N. tazetta subsp. tazetta tiriiniin yer Ustli kisminda en fazla rutin, yer alt1
kisminda galantamin, P. kesrouanensis tliriinde yer {istii ve yer alti kisminda en fazla
gallik asit bulunmustur. Ben Ramadan ve dig. (2012), 4. cyrenaicum tiiriiniin yaprak
ve sogan kisimlarinin metanol ekstraktlari ile ¢alismis olup RP-HPLC analizi
sonucunda soganda 52.4 pg/mg, yaprakta ise 148.4 pg/mg kafeik asit, soganda 14.65
ng/mg yaprakta 50.1 pg/mg p-kumarik asit bulmustur. Yabalak (2018) 4. dioscoridis
SM. var. dioscoridis tiirii ile GC-MS ile kimyasal kompoziyonunu c¢alismis ve 16
kimyasal bilesen bulmustur. Agalar ve dig. (2018) LC/MS-MS ile yaptig1 ¢alismada
Arum italicum Mill. tiirtinde ferulik asit, kafeik asit ve p-kumarik asit tiirevlerini

bulmustur. Uguzlar (2019) A. dioscoridis tiirlinlin metanol, aseton ¢oziiclislinin
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HPLC ile yaptig1 analizde metanol ekstraktinda major bilesik olarak viteksin (1125.0
ug/mL), sonrasinda sirasityla ferulik asit (325.5 pg/mL), naringin (98.4 ug/mL),
eriodiktiol (43.7 pg/mL), p-kumarik asit (5.4 pg/mL), aseton ekstratinda major
bilesik olarak viteksin (1411.6 pg/mL), sonrasinda sirasiyla ferulik asit (255.9
pg/mL), naringin (98.4 pg/mL), eriodiktiol (55.0 pg/mL), p-kumarik asit (5.6
ng/mL), hekzan ekstraktinda major bilesik olarak viteksin (23.4 pg/mL), sonrasinda
sirastyla kafeik asit (5.6 pg/mL), eriodiktiol (5.6 pg/mL) seklinde bulmustur. Afifi ve
dig. (2016) HPLC-MS ile yaptig1 analizde madde yogunlugu sirasiyla isoorientin
(88.31 mg/mL), viteksin (36.27 mg/mL), luteolin (4.97 mg/mL), ferulik asit (4.09
mg/mL), kafeik asit (2.72 mg/mL), kuersetin-3-O-p-glukozit (0.63 mg/mL), apigenin
(0.35 mg/mL), kuersetin (0.15 mg/mL) bulmustur. Turan ve Mammadov’un (2018)
C. alpinum tiriinin yaprak kisminin etanol ekstraktlar1 ile calismis olup HPLC
analizi sonucunda 125.33 pg/mg 4-hidroksi benzoik asit, 121.35 pg/mg vanilik asit,
33.65 pg/mg 3-4-dihidroksi benzoik asit, 10.01 pg/mg gallik asit, 5.78 pg/mg p-
kumarik asit, 3.25 pg/mg ferulik asit, 2.73 pg/mg klorojenik asit, 2.25 pg/mg
sinnamik asit, 0.13 pg/mg kafeik asit bulmustur. Turan (2016) C. parviflorum
tiriniin yaprak kismmin etanol ekstraktlar1 ile c¢alismis olup HPLC analizi
sonucunda 19.26 pg/mg 4-hidroksi benzoik asit, 184.90 pug/mg vanilik asit, 51.66
png/mg 3-4-dihidroksi benzoik asit, 20.19 pg/mg gallik asit, 14.30 pg/mg p-kumarik
asit, 33.25 ng/mg ferulik asit, 55.33 ug/mg klorojenik asit, 16.58 pg/mg sinnamik
asit, 77.92 ng/mg kafeik asit bulmustur. Ozcan ve dig. (2018) Gagea granatellii
tiirliniin yumru kisminin metanol:su (80:20) ekstrakt1 ile calismis olup HPLC analizi
sonucunda 23.88 + 0.55 mg/100g gallik asit, 17.35 + 0.53 mg/100g 3-4-dihidroksi
benzoik asit, 33.72 £ 0.31 mg/100g (+)-katesin, 12.47 + 0.40 mg/100g 1-2-
dihidroksibenzen, 5.67 + 0.42 mg/100g siringik asit, 11.53 = 0.96 mg/100g kafeik
asit, 5.34 + 0.16 mg/100g rutin trihidrat, 0.69 + 0.04 mg/100g p-kumarik asit, 4.81 +
0.60 mg/100g trans-ferulik asit, 5.82 + 0.36 mg/100g Apigenin-7-glikozid, 1.72 +
0.42 mg/100g resveratrol, 6.43 = 0.18 mg/100g kuersetin, 0.57 £ 0.03 mg/100g
trans-sinnamik asit, 1.09 + 0.21 mg/100g naringenin, 1.64 + 0.34 mg/100g
kaempferol, 2.96 + 0.46 mg/100g isohamnetin bulmustur. Liu ve dig. (2020) P.
suffruticosa tlirliniin tohum kabugunun HPLC analizinde olup suffruticosol A,
suffruticosol B, suffruticosol C, trans-resveratrol, cis-e-viniferin, trans- ¢ -viniferin,
cis-suffruticosol D, cis-gnetin H, trans-suffruticosol D, trans-gnetin H olmak iizere

10 stilben goriintiilemistir. Sut ve dig. (2019) P. arietina ve P. kesrounansis
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tiirlerinin yer st ve yer alti kisimlarinin HPLC-DAD-MS analizi sonucunda P.
arietina i¢in yer Ustii ve yer alti kisimlar1 sirasiyla 29.96 mg/g, 13.38 mg/g
heksagalloil glukoz, 4.86 mg/g, 1.18 mg/g tetragalloil glukoz, 4.02 mg/g, 1.92 mg/g
galloilsukroz, 2.02 mg/g, 1.70 mg/g galloil paeoniflorin, 0.95 mg/g, 0.45 mg/g
glukogalloil, 0.61 mg/g, 0.25 mg/g pentagalloil-benzilglukoz, 0.18 mg/g, 0.18 mg/g
paeoniflorin, 0.10 mg/g, 0.15 mg/g oksipaeoniflorin, P. kesrounansis igin yer iistii ve
yer alti kisimlar1 sirasiyla 24.46 mg/g, 11.64 mg/g heksagalloil glukoz, 2.73 mg/g,
2.08 mg/g tetragalloil glukoz, 3.61 mg/g, 2.38 mg/g galloilsukroz, 3.75 mg/g, 0.73
mg/g galloil paeoniflorin, 0.71 mg/g, 0.70 mg/g glukogalloil, 2.23 mg/g, 0.24 mg/g
pentagalloil-benzilglukoz, 3.61 mg/g, 0.05 mg/g paeoniflorin, 0.05 mg/g, 0.66 mg/g
oksipaeoniflorin bulmustur. Ayni ¢alismada P. arietina ve P. kesrounansis tirlerinin
yer {iistii ve yer alt1 kistmlarinin HPLC-DAD-MS analizi sonucunda P. arietina igin
yer ustli ve yer alti kisimlar1 sirasiyla 8.50 mg/g, 0.61 mg/g quercetin-glucosyl-
rhamnoside, 5.57 mg/g, 0.55 mg/g kaempferol-3-O glucoside-7-O-ramnoside, 0.94
mg/g, 0.13 mg/g quercetin-galloyl-hexoside, 0.70 mg/g, 0.37 mg/g quercetin-
hexoside, 0.42 mg/g, 0.06 mg/g quercetin-3,7-di-O-glucoside, 0.26 mg/g, 0.04 mg/g
kaemperol-3,7-di-O-glucoside, 0.01 mg/g, 0.04 mg/g rutin, P. kesrounansis igin yer
isti ve yer alti kisimlart sirasiyla 3.58 mg/g, 0.34 mg/g quercetin-glucosyl-
rhamnoside, 3.07 mg/g, 0.10 mg/g kaempferol-3-O glucoside-7-O-ramnoside, 1.24
mg/g, 0.05 mg/g quercetin-galloyl-hexoside, 1.78 mg/g, 0.31 mg/g quercetin-
hexoside, 0.40 mg/g, 0.01 mg/g kaemperol-3,7-di-O-glucoside, 0.39 mg/g, 0.09 mg/g
quercetin-3,7-di-O-glucoside, 0.61 mg/g, 0.02 mg/g rutin bulmustur.

Tez kapsamindaki tiim taksonlarin ¢alisilan kisimlarinda yapilan UPLC-ESI-
MS/MS ile yapilan fenolik bilesen analizi sonuglari, taksonlarin kisimlarinda farkl
bilesikleri veya ayni bilesigi farkli miktarlarda icerebilecegi bulunmus ve buna
dayanarak antioksidan ve miktar tayini deneylerinin sonuclarini etkiledigi

goriilmiistiir.

Bes taksonun yer alti ve yer ustii kisimlarinin 4. salina’ya karst toksik etki
degeri karsilastirlldiginda P. kesrouanensis tiriinlin yer istii boliimii ekstrakti %
44.44 £ 2.78 (1.56 + 0.13 mg/mL, LCso) degeri ile en fazla toksisiteye sahip
oldugunu gosterirken en az toksisiteye sahip N. fazetta subsp. tazetta tiirlinlin yer alt1

boliimi % 8.33 £ 0.00, 294.68 + 1.54 mg/mL, LCso degeri ile gostermistir. Turan ve
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Mammadov’un (2018) C. alpinum, yer alti ve yer istli kisimlarmin etanol
ekstraktinda c¢alisilmis olup yer alti kisminda 0.257 mg/mL, LCso degeri ile daha
aktif oldugunu bulmustur. Turan (2016) C. parviflorum, yer alti ve yer isti
kisimlarinin etanol ekstraktinda ¢alismis olup yer alti kisminda 0.314 mg/mL, LCso

degeri ile daha aktif oldugunu bulmustur.

Bitki ekstraktlarinin icerigindeki kimyasallarin biyolojik aktivitelerinin
taranmasinda basit biyo-testler olduk¢a onemli yer edinmektedir. Bu biyo-testlerin
bir 6n tarama olarak kullanildig1 gz oniinde bulunduruldugunda secilecek canlinin
dis etkilerden olusabilecek kontaminasyonlara karsi dayanikli olmali, deneylerin
basit ve pratikligine zarar vermemeli ve kiiltiire edilebilirligi yiiksek olmalidir (Wells
1999). Bitki ekstraktlarinin olasi yan etkilerinin arastirilmasinda hizli, basit ve pratik
bir 6n tarama testi olan Brine Shrimp (4. salina) toksik etkinin aragtiritlmasi en uygun
yontemlerden biridir. Tez kapsaminda calisilan tiim taksonlarin biitiin kisimlari
kiyaslandiginda yer {iistii kisimlarinin daha toksik oldugu ve konsantrasyona bagl
olarak toksik etkinin arttig1 goriilmiistiir. Ciceklenme doneminde bitkilerin
kimyasallarin yer iistii kisminda daha yogun oldugu bilindiginden tez kapsaminda

calisilan taksonlarin ¢igeklenme doneminde toplanmasina baglanabilmektedir.

Bes taksonun yer alti1 ve yer istii kisimlarinin asetilkolinesteraz enzimi
inhibitdr aktivitesi karsilastirilldiginda P. kesrouanensis tiiriiniin yer iistii boliimiiniin
metanol ekstraktt % 52.10 = 0.87 degeri ile en fazla inhibisyona sahip oldugunu
gosterirken en az inhibisyona sahip 4. rupicola var. virescens tiriinlin yer isti
boliimiiniin su ekstraktt % 6.00 + 0.11 degeri ile gdstermistir. P. kesrouanensis
tiiriiniin yer Ustii boliimiiniin metanol ekstrakti % 52.10 = 0.87 degeri ile pozitif
kontrol galantamine (% 86.90 + 1.02) en yakin degeri gOstermistir. Lopez ve dig.
(2002) yaptig1 ¢alismada 26 Narcissus tiiriinden izole edilen alkaloidlerin AChE
inhibitor aktivitesinde en iyi inhibisyon degeri 0.10 = 0.01uM, ICso degeri ile
galantamin yapisinda olan sanguinin alkaloidinde elde edilmistir. Karakoyun ve dig.
(2020) N. tazetta subsp. tazetta tiiriinden izole edilmis olan bazi alkaloidlerin AChE
inhibitor aktivitesi ¢alisilmis olup en 1yi inhibitor aktiviteyi 0.15 pM, 1Cso degeri ile
bulunmustur. Karakoyun ve Unver-Somer (2019) N. tazetta subsp. tazetta tiiriiniin
yer alt1 ve yumru kisimlari ile yaptigi calismada 1000 pg/mL konsantrasyonda her iki

kisimda da %100 deger bulmustur. Orhan ve Sener (2003) N. tazetta subsp. tazetta,
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Galanthus elwesii Hook.f., Galanthus ikariae Baker, Leucojum aestivum L.,
Pancratium maritimum L. tirlerinin klorofom:metanol ¢oziiciisii ile 10pg/mL
konsantrasyonda AChE inhibitor aktivitesi ¢alisilmis olup en iyi inhibitor aktivite P.
maritimum tirlinde % 30.42 £+ 0.85 degeri ile bulmustur. Ayn1 ¢calismada N. fazetta
subsp. tazetta tiirlinde ise % 46.62 + 0.77 degeri bulunmustur. Liu ve dig. (2020)
Paeonia suffruticosa tiirliniin tohum kabugundan elde edilen suffruticosol A,
suffruticosol B, suffruticosol C, trans-resveratrol, cis-g-viniferin, trans- ¢ -viniferin,
cis-suffruticosol D, cis-gnetin H, trans-suffruticosol D, trans-gnetin H olmak iizere
10 stilben ve P. suffruticosa tliriiniin tohum kabugunun ekstraktinin asetilkolinesteraz
inhibitor aktivitesi ¢alisilmis olup en 1yi inhibitdr etkiyi 4.09 + 0.15 pM, ICso degeri
ile P. suffruticosa tiiriiniin tohum kabugunun ekstrakti gdstermistir. Sut ve dig.
(2019) P. arietina ve P. kesrounansis tiirlerinin yer {istii ve yer alti kisimlar ile
caligmis olup en yiiksek inhibitor aktivite P. arietina tiiriiniin yer iistii kisminda 4.95
mg GALAE/g ekstrakt degeri ile gormiistiir ve P. kesrounansis tiirliniin yer sti
kisminda ve kok kisminda 4.68 mg GALAE/g ekstrakt degeri ile gormiistiir. Sevim
ve dig. (2013) yedi Paeonia tiirliniin tohumlarinin etanol ekstraktlari ile ¢alismis olup
en yliksek inhibitor aktiviteyi 200 ug/mL konsantrasyonda % 96.68 + 0.44 degeri ile

P. mascula subsp mascula tiriinde gormiistiir.

Asetilkolin, sinapslar arasi bosluklarda tasinan onemli bir norotransmitter
madde olup oOzellikle Alzheimer hastalifinda kritik Oneme sahiptir. Alzheimer
hastalig1 goriilen kisilerdeki en belirgin degisiklik, asetilkolin seviyesinin saglikli
bireylere gore diisiik seviyede olmasidir ve Alzheimer hastaliginin tedavisinde
kullanilan ilaglar genellikle asetilkolinesteraz inhibitorii  6zelliginde olan
kimyasallardan olugsmaktadir (Ersoy 2019). Ayn1 zamanda asetilkolinesteraz enzimi
vektor canlilarla miicadelede onemli bir yer tutar. Organofosfat ve karbamat grubu
insektisitler AChE etkileyerek canlida 6liime neden olmaktadir. Tez kapsaminda
calisilan biitiin taksonlarda asetilkolinesteraz inhibitor aktivitesinin yer altt kisminda
daha aktif oldugu goriilmiistiir. Tez kapsaminda calisilan biitiin taksonlar pozitif
kontrol olan galantime (% 86.90 + 1.02) gore diisiik bir etki gdéstermis olsa da P.
kesrouanensis tiri (% 52.10 + 0.87) biyolojik ila¢ potansiyeline sahip oldugu

bulunmustur.
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Bes taksonun yer alti ve yer listli kisimlarinin tirozinaz enzimi inhibitor
aktivitesi karsilastirildiginda G. bohemica tiiriiniin yer alt1 boliimiiniin su ekstraktt %
90.63 degeri ile en fazla inhibisyona sahip oldugunu gdosterirken en az inhibisyona
sahip olan N. tazetta subsp. tazetta tiirlinlin yer iistii boliimiiniin metanol ekstrakt1 %
24.81 degeri ile gostermistir. Sirasiyla G. bohemica tliriiniin yer {istii boliimiiniin su
ekstraktt (% 90.63), C. cilicium tiirlinlin yer Ustli boliimiiniin aseton ekstrakti (%
86.36), C. cilicium tiiriinlin yer iistii boliimiiniin su ekstraktt (% 85.00), N. tazetta
subsp. tazetta tiirlinlin yer alt1 boliimiintin su ekstrakt1 (% 82.50), 4. rupicola var.
virescens tlriiniin yer altt bolimiiniin metanol ekstrakti (% 81.20), G. bohemica
tiirliniin yer tistii boliimiiniin aseton ekstrakti (% 78.82), A. rupicola var. virescens
tiirlinlin yer {stli boliimiiniin su ekstrakt1 (% 78.13), P. kesrouanensis tiiriiniin yer
istli boliimiiniin su ekstrakti (% 78.13), N. fazetta subsp. tazetta tiriiniin yer ustii
boliimiiniin su ekstrakti (% 76.79), pozitif kontrol kojik asite (% 75.00) gore daha
yuksek inhibitor aktivite gostermistir. Sut ve dig. (2019) P. arietina ve P.
kesrounansis tiirlerinin yer iistii ve yer alti kisimlar ile ¢alismis olup en yiiksek
inhibitdr aktivite P. arietina tiiriiniin yer Ustlii kisminda 145.43 mg KAE/g ekstrakt
degeri ile gormiistiir ve P. kesrounansis tiirlinlin yer {istii kisminda 148.34 mg KAE/g
ekstrakt degeri ile gOrmiistir. Sevim ve dig. (2013) yedi Paeonia tiiriiniin
tohumlariin etanol ekstraktlari ile ¢alismis olup en yiiksek inhibitdr aktiviteyi 200
pg/mL konsantrasyonda % 76.16 £+ 0.30 degeri ile P. peregrina tiiriinde gormiistiir.
Hsieh ve dig. (2015) 48 bitki tiirii ile ¢aligmis olup P. anomala tirtinde % 70 etanol
ekstraktinda % 27.6, su ekstraktinda %7.8 degeri bulmus olup en yiiksek degeri %
94.0 degeri ile Prunus davidiana (CarriSre) Franch. tiiriiniin su ekstraktinda

bulmustur.

Tirozinaz enzimi, melanin biyosentezinde L-tirozinin L-DOPA’ya
hidroksilasyonundan ve L-DOPA’nin dopakinona oksidasyonundan sorumlu
multifonksiyonel bir enzimdir. Melanin, cildin epidermis tabakasinda bulunan, cildi
UV 1sinlarindan koruyan ve serbest radikalleri yok edebilen bir maddedir. Melaninin
fazla iiretilmesi ile hiperpigmentasyon gibi lekeler olusmaktadir. Melanin pigmenti
memeli beyninde de bulunmakta olup dopaminin oksidasyonunu katalizleyerek
dopakinonlarin olugsmasinda rol oynarlar. Dopakinonun asir1 iiretimi sinir hasaria
sebep olmakta ve buna bagli olarak Parkinson ve Huntington hastaliklarindan

sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (Ersoy 2019). Tez kapsaminda calisilan biitiin
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taksonlarda tirozinaz inhibitdr aktivitesinin bitkinin belirli bir kisminda
toplanmadigi, C. cilicium, P. kesrouanensis tlrlerinin yer {istli kisminda daha aktif
oldugu, A. rupicola var. virescens, G. bohemica, N. tazetta subsp. tazetta tlrlerinin
yer alt1 kisminda daha aktif oldugu goriilmiistiir. Pozitif kontrol olan kojik asite (%
75.00) gore G. bohemica tirii (% 90.63) daha etkin oldugu goriilmiis ve biyolojik

ilag potansiyeline sahip oldugu bulunmustur.

Bes taksonun yer alti ve yer Ustli kisimlarinin Musca domestica’ya karsi
larvasidal etki degeri karsilastirildiginda P. kesrouanensis tiiriiniin yer tistii boliimii
ekstraktinin 5 mg/mL konsantrasyonda % 69.44 + 2.78 degeri ile en fazla larvasidal
etkiye sahip oldugunu gosterirken en az larvasidal etkiye sahip A. rupicola var.
virescens tlirliniin yer altt bolimii ekstraktinin 1 mg/mL konsantrasyonda % 13.89 +
2.78 degeri ile gostermistir. Turan (2016) C. alpinum ve C. parviflorum tiirlerinin yer
istii ve yer altt1 kisimlarinin etanol ekstraktinin 1 mg/mL konsantrasyonunda

calisilmis olup istatiksel herhangi olumlu bir sonu¢ bulamamustir.

M. domestica’ya kars1t kimyasal miicadelede insektisidal etkinin yaninda
larvasidal etkinin eklenmesi ile daha giivenilir sonu¢ vermektedir. Larvalarin bir
arada bulunmalari, bulundugu ortamdaki nemli bolgeden kati beslenmeleri
miicadeleyi kolaylastiran unsurlardandir. Ozellikle ergin bireyler ugup etrafa
dagilmasi1 ve bulundugu ortama c¢abuk adapte olup ¢ok sayida yumurta birakmalari
sebebiyle baska miicadele yontemlerini ya da birka¢ yoOntemin birlestirilmesini
gerektirmektedir (Ko¢ ve Cetin 2017). Tez kapsaminda caligilan taksonlardan en
etkili sonucu veren P. kesrouanensis tiiriinin degerleri pozitif kontroliin
degerlerinden uzak oldugu icin calisilan taksonlarin M. domestica larvasina karsi

larvasidal etkisinin olmadig: diisiiniilmektedir.

Bes taksonun yer alt1 ve yer iistii kisimlarinin 1 mg/mL konsantrasyonda 72
saat sonrasinda Cx. pipiens’e kars1 larvasidal etki degeri karsilastirildiginda P.
kesrouanensis tiirliniin yer Ustli bolimii ekstrakti % 88.89 + 2.78 (0.009 + 1.24
mg/mL, LCso) degeri ile en fazla larvasidal etkiye sahip oldugunu gosterirken en az
toksisiteye sahip G. bohemica tiirliniin yer alt1 bolimii % 30.56 + 2.78 (148.83 + 2.01
mg/mL, LCso) degeri ile gostermistir. Turan ve Mammadov’un (2018) C. alpinum,
yaprak ve tuber kisimlarinin etanol ekstraktinda 72 saat calisilmis olup yer alti

kisminda 0.151 mg/mL, LCso degeri ile daha aktif oldugunu bulmustur. Oz ve dig.
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(2013) C. alpinum ve C. mirabile tiirleri ile ¢alismis olup tuber kisimlariin etanol
ekstraktinda 72 saat ¢alisilmis olup yer alt1 kisminda C. mirabile tliriiniin 86.2 ppm,
LCso degeri ile C. alpinum 161.3 ppm, LCs tiiriinden daha aktif oldugunu bulmustur.
Turan (2016) C. alpinum, yer alt1 ve yer istii kisimlarinin etanol ekstraktinda 72 saat
calisilmis olup yer alti kisminda 0.534 mg/mL, LCso degeri ile daha aktif oldugunu

bulmustur.

Genel olarak etki siiresi ve ppm’ler arttik¢a 6ldiiriiciiliik etkisinin arttig1, buna
baglh olarak LCso ve LCoo degerlerinin distiigii gozlenmistir. Tez kapsaminda
caligilan taksonlardan en etkili sonucu veren P. kesrouanensis tiiriinlin degerleri 72
saat sonrasinda olmasi, pozitif kontroliin degerleri ise 2 saat sonra goriilmesinden
dolay1 degerler yakin gibi goriinse de zaman bakimindan pozitif kontrolden ¢ok uzak
degerler elde edildigi goriilmiistiir ve buna bagli olarak c¢alisilan taksonlarin Cx.
pipiens’e kars1 larvasidal etkisinin olabilecek potansiyelde oldugu ancak etki

stiresinin pozitif kontrolden uzun oldugu bulunmustur.

Sonug olarak; bes farkli taksonun biyolojik aktivitelerinin arastirildigi bu tez
calismasinda elde edilen verilerin 1s18inda o6zellikle P. kesrouanensis tiiriiniin
potansiyel antioksidan kaynagi oldugu goriilmiis, diger taksonlardan ¢ok daha aktif
olmasinin sebebi ise diger taksonlarda ¢ok az bulunan gallik asidin P. kesrouanensis
tiriinde UPLC-ESI-MS/MS sonucu ortalama 400-4000 kat daha fazla bulunmasi ve
diger baz1 fenolik bilesenler ile yapabilecegi potansiyel sinerjik etkiye baglanabilir.
UPLC-ESI-MS/MS sonucunda taksonlarda genel olarak kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklara kars1 etkisi oldugu bilinen ferulik asit, gallik asit, kafeik asit gibi ¢ok
yararli fenolik bilesenler bulunmustur. Bu yararh fenolik bilegenlerin izolasyonu ve
tez kapsamindaki taksonlardan izole edilebilecek fenolik bilesenlerin tek tek
denenerek ya da belli oranlarda karistirilarak daha spesifik deneylerde kullanilmasi
gerekmektedir. Asetilkolinesteraz enzimi inhibitér deneyinin pozitif kontrolii olan
galantamin, tez kapsaminda calisilan taksonlar arasinda N. tazetta subsp. tazetta
tiriinde diger taksonlara gore ¢ok fazla goriilmiis olsa da asetilkolinesteraz enzimi
inhibitdr deneyinde en aktif tiir P. kesrouanensis olmustur. Bunun sebebi, N. fazetta
subsp. tazetta tirlinde bulunan galantaminin baska fenolik bilesenlerle antagonist
etki gosterilme olasiligina ya da P. kesrouanensis tliriinde bulunan baska bir fenolik

bilesenin ya da birka¢ fenolik bilesenin sinerjik etkisi galantaminden daha aktif
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olarak rol oynamasina baglanabilmektedir. Tirozinaz enzimi inhibitér deneyinde
pozitif kontrol olan kojik asidin % 75.00 degerine karsilik G. bohemica tiirlinlin yer
alt1 kisminin su ekstraktinda goriilen % 90.63 deger sentetik antioksidanin yerine
kullanilabilecegini gdstermis olup ileriki ¢aligmalarda bu etkiye sebep olan
kimyasalin bulunmasi ve izole edilerek literatiire kazandirilmas1 gerekmektedir. M.
domestica larvalarina karsi larvasidal etki deneyinde tez kapsamindaki taksonlarin
icerigindeki kimyasallar besin ortaminda karistirilarak sinir sistemlerinin gelisiminin
en aktif donemi olan larval donemdeki larvalarin asetilkolinesteraz enzimini inhibe
ederek 0lmesi hedeflenmis ve bu baglamda asetilkolinesteraz enzimin inhibitoriiniin
pozitif kontrolii olan galantaminin en aktif olmast beklenmis ve UPLC-ESI-MS/MS
sonucunda galantamin miktarinin en yiiksek ¢iktig1 N. tazetta subsp. tazetta tiiriinde
en iyl sonug¢ elde edilmesi beklenmistir fakat en iyi sonucun P. kesrouanensis
tirinde goriliip N. fazetta subsp. tazetta tiri yakin degerlerle ikinci sirada yer
almas1 tekrardan N. fazetta subsp. tazetta tiriinde bulunan galantaminin bagska
fenolik bilesenlerle antagonist etki gosterilme olasiligina veya P. kesrouanensis
tiiriinde bulunan bagka bir fenolik bilesenin ya da birkac fenolik bilesenin sinerjik
etkisi galantaminden daha aktif olarak rol oynamasina baglanilmistir. Bu sonuglara
dayanarak yapilan tez caligmasina literatiirde rastlanmamais olup son derece 6zgiin bir
calisma niteligindedir. Bu nedenle, tez kapsaminda bulunan sonug¢ ve bulgular, yeni
bilimsel c¢aligmalara ncii olabilecek, uluslararasi indekslere kayitli dergilerde yayin
potansiyeline sahip olabilecek, ekonomik katma deger saglayabilecek yeni
kimyasallarin kesfini saglayabilecek, tarim, ziraat, tip, kozmetik, ila¢ gibi 6nemli ve
blyiikk endiistriyel sektore katkida bulunabilecek potansiyele sahip oldugu
diistiniilmektedir. Tiim bunlar goéz Oniinde bulunduruldugunda tez kapsamindaki
calismalar bir 6n g¢aligma olarak kabul edilerek daha detayli ¢aligmalara ihtiyag

duymaktadir.
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