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Drimia maritima (L.) STEARN (ASPARAGACEAE) EKSTRAKTLARININ
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Aerobik organizmalar ROS’un =zararlt etkilerini ortadan kaldirmak igin,
enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlar1 igeren antioksidan sistemleri
kullanmaktadir. Epidemiyolojik ¢alismalar, antioksidan bilesenlerin anti-enflamatuar,
anti-kanser, anti-bakteriyal, antiviral 6zelliklerinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu tez
caligmasinda, Asparagaceae familyasina ait olan Drimia maritima L. tlrlintin toprak
ustll ve toprak alti kisimlarindan elde edilen, aseton ve su ekstraktlarinin biyolojik
aktivitelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Elde edilen ekstraktlarin antioksidan
aktiviteleri B-Karoten/Linoleik asit, Fosfomolibdenyum, DPPH serbest radikal
giderim, ABTS serbest radikal giderim, FRAP ve CUPRAC yontemleriyle tayin
edilirken, 1ilgili ekstraktlarin toplam fenolik, toplam flavanoid ve toplam tanen
miktarlart da belirlenmistir. Ayrica HPLC metodu ile ekstraktlarin fenolik
icerikleri tespit edilmistir.

Bunlara ek olarak elde edilen ekstraktlarin Artemia salina L. (Brine shrimp)
Uzerinde toksik etkileri ve Musca domestica L. (ev sinegi) larvalar1 iizerindeki
larvasidal etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda D. maritima tirline ait toprak
uistii ekstraktlarinda toprak alt1 ekstraktlarina oranla daha yiiksek antioksidan aktivite
tespit edilmistir. Toprak istli kisimlarma bakildiginda aseton ekstraktinin su
ekstraktina gore, antioksidan aktivite ve fenolik bilesen miktar1 analizlerinde daha
fazla sonug verdigi goriilmiistiir. HPLC yontemiyle klorojenik asit basta olmak iizere
pek ¢ok fenolik bilesigi blinyesinde barindirdigi saptanmigtir. Brine shrimp toksisite
testinde ise artan konsantrasyona bagl olarak toprak alti ve toprak Ustli su
ekstraktlarmin 6liim yiizdelerinin arttig1 tespit edilmistir. Buna karsin M. domestica
larvalarimin 6liim yiizdesinin ¢ok diisiikk olmasi nedeniyle D. maritima ekstraktlarinin
larvasidal etkisinin olmadigr belirlenmistir. Tiim bu calismalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda D. maritima tiiriiniin potansiyel bir antioksidan kaynagi oldugu ve
farmakoloji, tip ve gida endiistrisine katkilar saglayabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antioksidan aktivite, Artemia salina, Asparagaceae,
Drimia maritima, HPLC, Musca domestica, Sekonder metabolit



ABSTRACT

INVESTIGATION ON SOME BIOLOGICAL ACTIVITIES OF
Drimia maritima (L.) STEARN (ASPARAGACEAE) EXTRACTS
MSC THESIS
MELIKA VAEZi
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY

(SUPERVISOR: PROF. DR. OLCAY DUSEN)
DENIZLi, JULY 2023

Aerobic organisms use antioxidant systems containing enzymatic and
nonenzymatic antioxidants to eliminate the harmful effects of ROS. Epidemiological
studies have revealed that antioxidant components have anticancer, anti inflammatory,
antibacterial and antiviral properties. This thesis study was executed in order to
identify the biological activities of acetone and water extracts were achieved from
above-ground and under ground parts of the Drimia maritima L. species belonging to
the Asparagaceae family. The antioxidant activities of the obtained extracts were
detected by DPPH free radical, Phosphomolybdenum, ABTS free radical, p-
Carotene/Linoleic acid, FRAP and CUPRAC methods, while the total phenolic, total
flavanoid and total tannin amounts of the related extracts were also determined.

In addition, while the phenolic contents of the extracts were identified by the
HPLC method, the toxic effects of Artemia salina (Brine shrimp) were also researched,
the larvacidal effects on Musca domestica (Housefly) larvae were investigated. As a
result of this study, the highest antioxidant activity was detected in above-ground
extracts of type D. maritima compared to under ground extracts. When looking at the
above-ground parts, it was found that acetone extract gave more results in the analysis
of antioxidant activity and the amount of phenolic components than water extract. It
has been found that it contains many phenolic compounds, especially chlorogenic acid,
by the HPLC method. In the Brine shrimp toxicity test, it was found that the percentage
of lethality of under ground parts and above-ground water extracts increased due to
the risen concentrations. However, due to the very low mortality rate of M. domestica
larvae, it was specified that there was not an effective larvidal effect of D. maritima
extracts on the M. domestica larvae. According to our observations it has been revealed
that the D. maritima species is a potential resource of antioxidants and can make
contributions to the pharmacology, medicine and food industry.

KEYWORDS: Antioxidant activity, Artemia salina, Asparagaceae, Drimia maritima,
HPLC, Musca domestica, Secondary metabolites
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1. GIRIS

Anadolu, Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-Sibirya fitocografik bolgelerinin
kesigme noktasindaki konumu, farkli iklim ve edafik kosullara sahip Avrupa ve Asya
kitalariyla baglantis1 nedeniyle diinyanin 6nemli bitki merkezlerinden biridir (Eker ve
Celik 2020). Tirkiye florasi, hem biyogesitliligi hem de endemik bitki tdrlerinin
cesitliligi agisindan 6ne ¢ikan bir floradir. Bir iilkenin florasi, dogal kaynaklariyla

birleserek tilkenin zenginligini olusturmaktadir (Bulut ve Yilmaz 2010).

Diinyada yaklasik olarak 800,000 tur bitki bulunmakta ve bu bitki tirlerinin
ortalama 9,000'i Turkiye'de yer almaktadir (Ozgokce ve Ozcelik 2004). Besin igin
uretilen bitki tarlerinin sayis1 3,000 civarindadir, ancak tuketilen yabani bitkileri de
diisiiniirsek bu sayr 12,000’e kadar yiikselebilmektedir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)’niin yaymnladigi raporlara gore yaklagik 1,900 bitki turtniin ilag olarak
kullanilabildigi belirtilse de, bu amacla 20,000 bitki tdrinin kullanildig:
bilinmektedir. Bu biiyiik tibbi bitki ¢esitliligi i¢inden ise yaklasik 600 tibbi bitki
tirtnin Turkiye’de yetistigi saptanmustir (Ozgokce ve Ozgelik 2004). Geleneksel
sifali bitkiler, diinyanin ¢esitli yerlerinde binlerce yildir sayisiz hastalig1 tedavi etmek
icin kullanilmaktadir (Adebayo ve Krettli 2011). Birgok gelismekte olan {ilkenin ise
kultdr ve geleneklerinde sifali bitkiler hala dnemli bir rol oynamaktadirlar (Delgado
ve dig. 2011). Sifal bitkiler ayn1 zamanda, yeni antikanser ilaglarin kesfedilmesine
de onciiliikk etmislerdir (Balunas ve Kinghorn 2005). Kanser tedavisindeki ilag direnci,
toksisite ve su anda mevcut olan sitotoksik ilaglarin diisiik 6zgiilliigi gibi zorluklar,
bilim adamlarmi yeni ve dogal antikanser bilesiklerinin arastirilmasi igin sifal

bitkilere yonlendirmistir (De Mesquita ve dig. 2009; Balunas ve Kinghorn 2005).

Tirkiye sahip oldugu sifali bitkilerle birlikte diinyadaki en énemli biyolojik
cesitlilik merkezlerinden biridir. Tlrkiye’ nin bitki ¢esitliligi, yaklasik 12,000 dogal
vaskdiler bitki taksonu ve %30’dan fazla endemik tlri ile, Grid Sistemi kullanilarak
iyi bir sekilde belgelenmistir. Ancak Tiirkiye, insanlik tarihi boyunca birgok
medeniyete ev sahipligi yaptig1 i¢in agir antropojenik etkilere maruz kalmistir. Bu

nedenle, Tirkiye’nin farkli bitki gesitliligini korumak igin grid karelerin éneminin



nicel bir degerlendirmesine ihtiyaci vardir (Tiire ve BOciik 2010). Turkiye’de ¢ok
sayida endemik bitki tlrl mevcut olmasina karsin, 600 endemik tirtin “cok tehlikede
(CR)” ve yaklasik 700 tiirin “tehlikede (EN)” kategorilerinde siniflandirildigi
bilinmektedir. Bu nedenle, 6zellikle yabani bitki tiirlerinin korunmasi i¢in ¢ok uluslu

genetik kaynak programlarina ihtiyag duyulmaktadir (Tekeli ve GOkce 2015).

Diger ekonomik degeri olan bitki gruplar1 gibi geofit bitkiler de gida tiretimi,
ilag ve peyzaj sektorlerinde kullanildiklar1 ve doku kiiltiirti teknikleri ile hizli bir
sekilde ¢ogaltilmaya ¢aligildiklari i¢in biiylik ekonomik degere sahiptirler (Zaidi ve
dig. 2000). Turkiye’de bol miktarda geofit bulunmasina ragmen, Tirkiye’nin tim

geofitlerini kapsayan herhangi bir yayin heniiz yapilmamistir (Eker 2015).

Tip, gida ve ilag sektdrlerinde insan viicudunun ortaya cikardigi serbest
radikallerin saglik {izerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla
antioksidan bilesikler kullanilmaktadir. Son yillarda bitkiler {izerindeki potansiyel

antioksidan aktivite arastirmalar1 olduk¢a hiz kazanmistir (Bursal ve dig. 2013).

1.1 Drimia maritima Turunin Genel Ozellikleri

Kum oriimcekotu (eski adi ile Ada sogani) olarak bilinen D. maritima L. (sin:
Urginea maritima) gok yillik, biiyiik soganli, beyaz ¢icekli ve otsu bir bitkidir. Diinya
genelinde Kuzey Afrika ve Hindistan'da, Tiirkiye’de ise Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Bati ve Giiney Anadolu bolgesinde, deniz seviyesinden 300 metreye kadar
olan alanlarda yayilis gostermektedir (Hoffman 1990; Baytop ve dig. 1989). Bu tir,
Tiirkiye Florasi’nda Liliaceae familyasi ve Urginea cinsi altinda yer almasina ragmen
(Davis and Stuart 1984), 2012 yilinda yayinlanan “TUrkiye Bitkileri Listesi (Damarl
Bitkiler)” adli eserde Asparagaceae familyas: ve Drimia cinsi i¢ine dahil edilmistir
(Guner ve dig. 2012).

D. maritima, antik ¢aglardan beri insanoglunun tibbi kullanimi ile taninan bir
bitkidir. Eski Misirhilar tarafindan bitkinin soganlari ve Ozleri hidropsi (6dem)
tedavisinde, idrar soktiiriici, kalp tonigi, balgam soktiiriicli, emetik (Kusturucu) ve
sigan zehiri olarak kullanilmistir (Bowman ve Rand 1980). Gunumuizde kardiyotonik

(kalp kas1 guglendirici) ve diiiretik olarak kullanilabildigi gibi (Mohamed ve dig.



2014), saflastirilmis glikozitlerinden bazi kardiyak hastaliklarin tedavisinde de
yararlanilmaktadir (Abir 2021). D. maritima tirtinden klinik deneylerle bir antikanser
bilesigi olan Scillaren A elde edilmistir (Leonti ve dig. 2017).

D. maritima’nin sogani, igerdigi saponinler ve diger suda ¢oziiniir maddeler
nedeniyle ihtiyotoksik (balik zehri) dzelliktedir. Ispanya gibi bazi iilkelerde yoresel
balik¢ilikta kullanilir. Bitkinin kisimlar1 ezilip suya atilarak balik avlanir. Ayrica
dogrudan veya pargalar halinde kesilerek, pire ve bit kontroli icin repellant etki
gostermesi amaciyla kullanilmaktadir. Bitki ayn1 zamanda domuzlarda uyuz tedavisi
icin de kullanilmaktadir (Rivera ve dig. 2022).

D. maritima'nin beyaz veya kirmizi renkli sogana sahip iki ¢esidi
bulunmaktadir. Beyaz renkli sogana sahip cesidi geleneksel tipta su kaybi, solunum
rahatsizliklari, kemik ve eklem komplikasyonlari, sarilik, kanser ve epilepsi

tedavisinde kullanilmaktadir (Bozorgi ve dig. 2016).

D. maritima’nin igerdigi kimyasal bilesikler ¢ok farklilik gostermektedir.
Pascual-Villalobos ve digerleri tarafindan 1999 yilinda yapilan bir g¢alismada

soganlarinin bufadienolid i¢erdigi saptanmistir (Pascual-Villalobos ve dig. 1999).

1.2 Serbest Radikaller ve Etkileri

Serbest radikaller bir veya daha fazla eslesmemis elektrona sahip, kisa 6miirlii,
kararsiz, molekiil agirlig1 diisiik ve ¢ok etkin molekiiller olarak tanimlanir. Cogu
olayda serbest radikal dretimi, pato-mekanizmanin bir parcasidir ve pek cok
ksenobiyotigin toksisitesi ile ilgilidir (Abdollahi ve dig. 2003). Eslenmemis
elektronlarin varlig1 genellikle bir serbest radikal {izerinde 6nemli derecede reaktivite
saglar. Reaktif oksijen tirleri (ROS), superoksit anyon (O2), hidroksil (OH),
hidroperoksil (OOH"), peroksil (ROQO") ve alkoksil (RO") serbest radikallerinden ya
da hidrojen peroksid (H202), ozon (Oz) gibi radikal olmayan molekdillerden
tiremektedirler (Senguttuvan ve dig. 2014). ROS/RNS'nin biyolojik sistemlerde
onemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Valko ve dig. 2004). Serbest radikaller,
enfeksiyoz ajanlara karsi savunma ve bir dizi hiicresel sinyalleme sisteminde rol
almak Uzere viicudumuzdaki dogal fonksiyonlar stabilize etmek igin iiretilir ancak

belli bir miktar1 agmalar1 sonucunda hiicrelerimizde ve dokularimizda oksidatif hasara
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neden olmaktadirlar. Oksidatif hasar, protein, lipid, DNA’larda hasara neden olarak;
insanlarda kanser, diabet, yaslanma gibi kronik hastaliklara sebep olabilmektedir
(Halliwell 1996; Aiyegoro ve Okoh 2010). Kadmiyum ve kursun gibi bazi ¢evre
Kirleticilere uzun stre maruz kalmak da, oksidatif strese yol agmaktadir (Abdollahi
ve dig. 2004).

Serbest radikaller, oksijenin organik bilesiklerle enzimatik olmayan
reaksiyonlarindan ve iyonlastirici radyasyonlarin etkisiyle Uretilebilmektedir.
Enzimatik olmayan siire¢, mitokondride oksidatif fosforilasyon sirasinda da meydana
gelebilmektedir (Valko ve dig. 2007; Droge 2002). Endojen antioksidan
savunmalarimiz, oksidatif hasari tamamen 6nlemek i¢in yetersizdir. Bu nedenle, diyet
antioksidanlarinin ~ kaynaklart bizim igin Ozellikle O6nemli olabilmektedir.
Antioksidanlarin optimal alimmi belirlemek, giiniimiizde beslenme ve serbest

radikaller alanindaki en biiyiik zorluklardan birisidir (Halliwell 1994).

1.3 Sekonder Metabolitler

Bitkiler, hastalikta ve hatta serbest radikallerle iliskili bozukluklarda terapotik
potansiyele sahip biyolojik olarak aktif birgcok sekonder metabolitin zengin bir
kaynagidir (Aydin ve dig. 2016). Sekonder metabolitler, organizmalarin yasam
stireglerinin bir parcasi olarak liretilen ve ¢esitli islevlere sahip organik bilesiklerdir.
Birincil metabolitler tiirlin hayatta kalmasinda 6nemli role sahiptirler. Bunlar
fotosentez ve solunumda aktif islev gormelerine ragmen sekonder metabolitlerin
yoklugu ani 6liimle sonuglanmaz. Daha ¢ok organizmanin hayatta kalmasimin uzun
stireli bozulmasinda ve bitki savunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Sekonder
metabolitler, bitkilerin degisen gevre kosullarina uyumunda 6nemli rol oynarlar ve
olusan stres etkilerinin iistesinden gelmektedirler (Edreva ve dig. 2008). Bu bilesikler,
bitkiler, mantarlar, bakteriler, algler ve hayvanlar tarafindan sentezlenen son derece
cesitli dogal triinler grubudur (Costa ve dig. 2012). Sentezlenen sekonder
metabolitler arasinda, bitki polifenolleri, en giiclii ve terapdtik acidan yararl biyoaktif

maddelere sahip aromatik hidroksillenmis bilesiklerdir (Aydin ve dig. 2016).

Sekonder metabolitlerin 100,000°den fazla tlrevinin varlig: bilinmektedir. Bu

organik bilesiklerin baslica siniflarini alifatik, aromatik, hidroaromatik ve heterosiklik
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gibi benzersiz karbon iskeletleri, fonksiyonel gruplarin ¢esitliligi meydana getirir.
Yapilan ¢alismalarda kompleks bilesiklerin organdan organa, bazen de bitkinin tlrleri
arasinda farklilik gosterdigi ve bunlarin bazen bitki siniflandirmasinda taksonomik

karakter olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Wink 2010).

Karmasik dogal tiriinlerin temel 6zelliklerinden biri, sekonder metabolitlerin
cesitliligidir (Koch ve dig. 2005). Bitki sekonder metabolitleri terpenoidler, fenolikler
ve alkaloitler olmak tizere ii¢ ana grup altinda toplanmaktadir. Bu ii¢ grup arasinda
fenolik bilesikler diyet uygulamalari i¢in en uygun olan ve iizerinde en kapsamli
arastirmalarin yapildigi gruptur (Do ve dig. 2014). Terpenler, mevalonat yolundan ya
da deoksiksiliiloz fosfat yolundan ortaya cikabilen terpen olusturma birimleri
dimetilalil pirofosfat ve izopentenil pirofosfattan ttretilirler (Dickschat 2011). Diger
sekonder metabolitler gibi alkaloitler de bitkilerde herbivorlar ve patojenlere karsi
savunmada gorev alan bilesiklerdir. Potansiyel biyolojik aktivitelerine bagli olarak
bilinen yaklagik 12,000 alkaloit, farmasétik, uyarici, narkotik ve zehir olarak

kullanilmaktadir (Crozier ve dig. 2006).

Bitkiler, blytmelerini dinamik olarak dizenleyerek genellikle otcul veya
patojen saldiris1 gibi durumlarda biiylime ve gelisme i¢in kaynaklarini azaltirlar.
(Kliebenstein 2016). Mevcut veriler bitkinin kendi biyumesini, rapamisin hedefi
regiilasyonu, oksin regiilasyonu, oksinden bagimsiz transkripsiyon regiilasyonu ve
oksin aracili ROS birikimi dahil olmak iizere bir¢cok farkli mekanizma ile
etkileyebilecegini ortaya koymustur (Katz ve dig. 2015; Malinovsky ve dig. 2017;
Salehin ve dig. 2019). Bitkiler, icerdikleri sekonder metabolitler sayesinde bdcek
oldarici aktiviteye (insektisit) sahip olduklarini da kanitlamiglardir. Buna yonelik
olarak son zamanlarda bdcek 6ldirticu ilag sanayisinde bocek éldurict bitki 6zleri

cok sik kullanilmaya baslanmistir (Saadane ve dig. 2020).

Yapilan 6n ¢alismalar, tibbi bitkilerin yiiksek miktarda fenolik bilesik

icerdiklerini ve giiglii antioksidan 6zelliklere sahip olduklarini gostermektedir.

Antioksidan aktiviteye sahip tipik fenoliklerin esas olarak fenolik asitler ve
flavonoidler oldugu bilinmektedir. Fenolik asitlerin, meyve, sebze ve diger bitkilerde
dogal antioksidanlar oldugu bilinmektedir. Ornegin kafeik asit, ferulik asit ve vanillik

asit bitkiler aleminde genis capta dagilmistir. Kafeik asidin flavonoid, kuersetin ile
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karsilastirilabilir yiiksek aktiviteye sahip oldugu bulunmustur (Zheng ve Wang 2001).
Vitaminler (6zellikle C ve E vitaminleri), karotenoidler ve fenolik bilesikler ii¢ ana
antioksidan grubudur (Freile-Pelegrin ve Robledo 2013). Bunlar arasinda fenolik
bilesikler veya fenoller, ¢esitli fizyolojik etkilere sahip genis bir yapisal 6zellikler
yelpazesi icerir (Balasundram ve dig. 2006). Genel olarak, birden fazla hidroksil
grubu iceren flavonoidler, fenolik asitlere gore peroksil radikallerine karst daha
yuksek antioksidan aktivite icerirler. Bununla birlikte, flavonoid glikozitler (rutin,
naringin ve hesperidin dahil) genellikle diisik ORAC (Oksijen Radikal Emme
Kapasitesi) degerlerine sahiptir (Robards ve dig. 1999).

1.4 Antioksidanlar

ROS’un zararli etkilerini azaltarak ortadan kaldirmak igin aerobik
organizmalar, enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlari igeren antioksidan
sistemleri kullanmaktadir (Halliwell ve Gutteridge 1998). Canlilar viicut hucrelerini
ve organ sistemlerini reaktif oksijen turlerine karsi korumak ile beraber serbest
radikalleri notralize etmek i¢in etkilesimli ve sinerjistik olarak islev goren oldukca
sofistike ve karmasik bir antioksidan koruma sistemi gelistirmistir. Bu nedenle
antioksidanlar, serbest radikalleri hiicrelere saldirmadan Once stabilize etme veya
devre dis1 birakma yetenegine sahiptir (Boligon ve dig. 2014). Antioksidanlarin
kronik hastaliklarin riskini azalttigina dair sayisiz ¢aligma bulunmaktadir (Halliwell
ve Gutteridge 1984). Epidemiyolojik calismalar antioksidan bilesenlerin anti-
enflamatuar, anti-kanser, anti-bakteriyal, antiviral 6zelliklerinin oldugunu ortaya
cikarmistir (Owen ve dig. 2000). Fitokimyasallarin, 6zellikle fenolik bilesiklerin,
yiiksek antioksidan aktiviteleri gida ve ila¢ endiistrilerinde kullanilmasina yol
acmaktadir. Bitkisel igerikli iiriinler, antioksidan 6zelliklerin yaninda, antimikrobiyal,
antiviral ve antiinflamatuar aktiviteleriyle ve tirosinaz gibi farmasotik enzimleri

inhibe etmeleriyle deger kazanmaktadir (Rice-evans ve dig. 1997; Shi ve dig. 2005).

Antioksidan aktivite, hidrojen atomu transferi (HAT), tek elektron transferi
(ET), indirgeme giicii ve metal selasyon dahil olmak iizere farkli mekanizmalara sahip
cesitli analizlerle kontrol edilebir. Olgiim deneylerinin temel mekanizmalarini,

avantajlarim1 ve sinirlamalarint  anlamak, istenen uygulamalarda antioksidan



potansiyelinin gegerli bir sekilde degerlendirilmesi ig¢in uygun yontemlerin segilmesi

acisindan onem tasimaktadir (Shahidi ve Zhong. 2015).

1.5 HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi)

Bitkilerin sahip oldugu biyoaktif sekonder metabolitlerin farmakoloji
sektoriinde kullanilabilmesi igin fenolik bilesenlerin yapisal kimliklerinin ve
miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak fenolik bilesiklerin yapilarinin
karmasik olmasindan dolay1 in vitro teknikler yeterli olmayip, bunun igin yillar
gectikce yeni kromatografik teknikler ortaya ¢ikmustir. Sabit ve hareketli fazlar
arasinda bir karigimin 6zelliklerine gore bilesenlerine ayrilmasi islemine kromatografi
denir. 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). Kromatografi
teknikleri arasinda en sik kullanilan tekniklerden biri de ylksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC)’dir (Tomruk 2005). S1v1 kromatografisi, kat1 durgun sabit faz
(genis bir yiizey alaninda bulunan kiiciik gdzenekli partikiiller iceren kolon) ve sivi
olan hareketli (mobil) bir faza sahip, kiitle spektrometresi, yliksek molekdler 6zgulluk
ve algilama duyarliligi ile numune i¢indeki maddelerin yapisal kimligini ortaya
cikarmaya yarayan bir kromatografi teknigidir. [lk asamada mobil fazda bulunan sivi
pompa araciligi ile kolondan gecirilmekte, kolondan gecen sivi dedektore ulagmakta
ve son olarak atik olarak cihazdan c¢ikarilmaktadir. Kolondan ¢ikan maddeler
dedektorden gectigi zaman burada bir sinyal iiretilmekte ve sinyal bilgisayara
yonlendirilmektedir. Normal ve ters faz olmak tizere iki tip s1vi kromatografisi vardir.
Bitkilerin yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin tespitinde ¢ogu zaman sabit faz
olarak n-oktadesil (C18 kolon), hareketli faz olarak da metanol veya asetonitril
solventleri kullanilmaktadir. HPLC tekniginin islemlerinin uzun siirmesi, daha ¢ok
solvent harcamasi, ayrim giiclindeki zorluklar gibi dezavantajlar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda son donemlerde arastirmacilar bu kromatografi teknigini
degistirerek daha kisa analiz siiresi ve daha yiiksek ayrim giiciine sahip UHPLC veya
UPLC (Ultra performansli sivi kromatografisi) denilen kromatografiler
gelistirmiglerdir (Zotou 2012). MS (Kutle spektrometresi) UV-Visible ve MS/MS
(kutle spektrometresi/kiitle spektrometresi) bitkilerin fenolik bilesiklerinin analizinde



en ¢ok kullanilan HPLC dedektorlerindendir. UV-Visible dedektorlerin en 6nemli
Ozellikleri siv1 i¢indeki bilesenlere zarar vermemesi ve belirli dalga boylarindaki

151810 absorblanmasiyla sinyali olusturmasidir (Yener 2017).

1.6 Brine Shrimp (Artemia salina) Olduriiculiik (Lethality) Testi

Tiim kimyasallarin yan etkileri, aslinda toksik etkilerdir. Kimyasal maddeler
belirli bir dozdan sonra insanlar ve hayvanlar Uzerinde akut veya kronik toksik etkiler
ortaya ¢ikabilir. Akut etkinin saptanmasinda kullanilan deneyler, biyolojik
sistemlerde kimyasal Griinlerin tiketimini belirlemeye ve 6zellikleri doz-yanit iligkisi
verilerini elde etmeye yoneliktir (Sharififar ve dig. 2009). Brine Shrimp (A. salina L.)
Oldurtciluk Testi, cesitli bitki tiirlerinin biyolojik aktivitelerini izlemek i¢in uygun
bir sistemdir. A. salina (Brine shrimp) élduriculuk testi, gesitli bitki tiirlerinin
biyolojik aktivitelerini izlemek icin uygun bir sistemdir. A. salina, kultiri kolay ve
kisa zamaninda tretilebilme ozelligine sahip olasindan dolay1 popiler bir test
organizmasi haline gelmistir. Diinya ¢apinda tuzlu su igeren sulak alanlarda yaygin
olarak bulunur ve ticari olarak da yumurtalari temin edilebilir (Persoone ve dig. 1989).
Brine shrimp, tropik ve iliman bolgelerde 500'den fazla yaprak veya dogal tuz goliinde
yasayan primitif kabuklular arasinda yer alan bir tirdir (Choudhary ve Thomsen
2001). Bu yontem, toksik etki mekanizmasi hakkinda yeterli bilgi saglamasa da,
cesitli bitki ekstraktlarmin toksik potansiyellerinin degerlendirilebilmeside faydali bir
yontemdir (Hamidi ve dig. 2014). Kisaca bu yontem, memeli hayvan modellerinde
daha ileri deneyler igin bir 6n toksisite tarama testidir (Wu 2014), (Sekil 1.1).



Sekil 1.1: Artemia salina (Munteanu ve Dumitrascu 2011).

1.7 Vektorler ve Vektor Canli Miicadelesi

Tipki insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkiler de kendilerini cesitli
zararhilarin etkisinden korumak i¢in savunma sistemi olarak sekonder metabolitleri
kullanmaktadirlar (Shanker ve Solanki 2000). Kemirgenler, ev sinekleri, sivrisinekler,
hamambdcekleri, tatarciklar ve pireler gibi vektor canlilar, diinyada énemli bir rol
oynamaktadir. Bu canlilar, yi1lda 500 milyondan fazla insana bulasan sitma, dang, zika
viriisii ve sarthumma gibi ciddi enfeksiyonlarin tastyicilaridir (WHO 2016; WHO
2014). Bu ve benzeri vektorlere karsi sekonder metabolitlerin, insektisit ve larvasidal

etkilerinin arastirilmasi glinlimiizde 6nem kazanmistir.

1.7.1 Musca domestica (Ev sinegi) ve Miicadele Yontemleri

M. domestica L. (ev sinegi), holometabol (tam baskalasim) yasayan canlilardir
(Myers ve dig. 2020). Bu surecte bir yumurtadan (¢ larva, bir pupa ve sonunda bir
ergin sinek olusur. Bir yetiskin sinek, organik maddelerle zenginlestirilmis bir

ortamda, her seferinde ortalama 100-120 adet arasinda, krem-beyaz renkli ve yaklasik



1 mm kalinlikta yumurta birakabilmektedirler (Kog¢ ve Cetin 2017). Yumurtalar 24
saat icinde agilir, larvalar ilk evrelerinde nem ve besinin yogun oldugu bélgeye dogru
hareket etmektedirler. Evreler ilerledikce larvalar, nemi az ve c¢ok 1sik almayan
alanlara yakin yerleserek pupa evresine gecerler. Larvalarin en uygun sicaklik araligi
iIse 35-38°C arasindadir (Cakir 2018). Pupa evresi, larvanin boyunun kisalip
kalinlasarak renginin de koyulastigi bir evredir ve renk koyulastiktan sonra 1-2 gin
iginde ergin olarak sinekler ¢ikmaktadirlar (Ko¢ ve Cetin 2017). Ergin evredeki ev
sineklerinin 6mrd, ortalama 2-3 hafta stirer. Ancak sineklerin bulunduklar1 ortamin
sicakligina bagl olarak bu siire bazen uzayabilmektedir. Disi ev sinekleri, erkeklere
gore daha biyliktir. Yumurtadan ¢ikan geng bireyler, 2-3 glin boyunca gelistikten
sonra bir kez ¢iftlesirler ve sonrasinda viicutlarindaki depolanan spermleri kullanarak
belirli araliklarla yumurta birakirlar. Ev sinekleri 1518a yonelim 6zelliklerinden dolay1

glindizleri aktif olmaktadirlar (Cakir 2018).

M. domestica tiirii, diinya ¢apinda ¢ok yaygin olup ev sineklerinin % 90'in1
olusturmaktadir (WHO 2016). Buna ek olarak insanlarin ve hayvanlarin yasadiklari
alanlardaki organik besinlerle beslenerek rahatsizlik ve besinlere zarar
vermektedirler. Bu sinekler ag1z parcalar1 ve organlari {izerinde tagidiklar1 patojenler
nedeniyle memelilerde hepatit, tifo ve kolera gibi bircok enfeksiyona sebep
olabilmektedirler (Cakir 2018; Kog ve Cetin 2017). Ahirlar, barinaklar ve hayvanlarin
cevresinde bulunarak hayvanlardan elde edilen iiriinlerin veriminin diismesinden
sorumludurlar (Cetin 2016). Ayrica, ev sinekleri hizli bir sekilde ¢evreye adapte olur
ve ¢ok sayida yumurta birakabilir. Tiim bunlar ev sinegiyle miicadeleyi zorlastirir ve
entegre miicadele yontemlerinin saglanmasini gerektirir. Kimyasal yontemlerin yani
sira, biyolojik, fiziksel ve kilturel mucadele yontemleri de mevcuttur (Kog ve Cetin
2017).
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 MATERYAL

2.1.1 Bitkilerin Temini ve Teshis edilmesi

Bu caligmanin materyali olusturan D. maritima 6rnekleri 2020 yilinin Subat
ve 2021 yilinin Haziran aylarinda Antalya ilinin Dosemealt: ilgesindeki uygun
habitatlardan ekolojik dengenin korunmasina ve endemik tiirlere zarar vermemeye
dikkat edilerek toplanmustir (Sekil 2.1, Sekil 2.2). Araziden toplanan bitki drnekleri
zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmistir. Orneklerin tiir teshisleri Pamukkale
Universitesi, Fen Fakltesi, Biyoloji Béliimii’nde gérev yapan Botanik Anabilim dali

Ogretim iiyesi Prof. Dr. Olcay DUSEN tarafindan yapilmustir.

YW

Y4

Sekil 2.1: D. maritima ¢icek 6rnegi
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Sekil 2.2: D. maritima sogan 6rnegi

2.2 YONTEM

2.2.1 Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Arazi ¢aligmalariyla toplanan ornekler laboratuvarda morfolojik 6zelliklerini
yitirmemesine 0zen gostermek icin hizlica toprak alti ve toprak tstii kisimlarina
ayrilmgtir. Orneklerin toprak Ustli ve toprak alti kisimlari kiiciik parcalara ayrilarak
kurumasi igin oda sicakliginda serilmistir. Ornekler tamamen kuruduktan sonra toz
haline getirilerek, 10 mg bitki 6rnegine 250 mL ¢dziicl (aseton ve distile su) olacak
sekilde bir karisim hazirlanmistir. Bu karisim 55°C’ye ayarlanmis calkalamali su
banyosunda (Memmert, SV 1422) 6 saat bekletilerek siizlilmiistiir. Bu islem ii¢ kez
tekrarlanmugtir (Sekil 2.3, Sekil 2.4). Elde edilen ekstraktlarin ¢6ziicii kismi diistik
basing ve 42-47°C’de rotary evaporatorde (IKA RV 10), yapisindaki su ise

liyofilizator (Labconco FreeZone) kullanilarak uzaklastirilmistir. Elde edilen bitki
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ekstraksiyonu deneylerde kullanilmak iizere -20°C’de saklanmistir (Sekil 2.5, Sekil
2.6) (Mammadov ve dig. 2011).

Sekil 2.3: Ekstraktlarin ¢alkalamali su banyosundaki gorinimdi

Sekil 2.4: Ekstraktlarin stizilmesi
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Sekil 2.6: D. maritima’nin toprak alt1 su ekstrakti
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2.2.2 Antioksidan Kapasite Belirleme Yontemleri

2.2.2.1 p-Karoten/ Linoleik Asit Yontemi

Bu yontem kapsaminda kullanilan stok B-karoten ¢6zeltisi icin 2 mg -karoten
1 ml kloroformda ¢ézdurulmistiir. Bu ¢ozeltiye 20 pL linoleik asit ve 200 pL Tween
20 ilave edilmistir. Rotary evaporator vasitasiyla kloroform 10 dk siire ile
buharlastirilmistir. Daha sonra da ¢ozelti distile su (100 mL) ile karistirilmistir. Bu
cozeltinin 48 mL’si test tiiplerindeki 1 mg/mL derisimdeki ekstraktlarin 2mL’sine
ilave edilmistir. Cozelti test tiiplerine ilave edildiginde zaman gecirmeden
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1601, Japon) 470 nm'de baslangi¢ absorbanslari
Ol¢iilmiistiir. Tiipler 50°C'de 2 saat inkiibasyona birakilarak inkibasyona devam
edilmistir. Bu test yonteminde biitillendirilmis hidroksianisol (BHA) pozitif kontrol
olarak kullanilmistir (Amin ve dig. 2004). Toplam antioksidan aktivite asagida verilen

esitlik kullanilarak hesaplanmustir:
AA: [ 1- (A0-At/ AQ° - At%)] x 100

A0 ornegin ilk absorbansi, At kontrolin ilk absorbansi, A0° 6rnegin 2 saat sonraki
absorbansi, At°’de kontrollin 120 dakika sonraki absorbans degeridir (Amin ve dig.
2004).

2.2.2.2 Fosfomolibdenyum Yontemi

Igerisinde 1mL (0,2 mg/mL)’lik ekstrakt bulunan test tiipleri 0,5 mL olacak
sekilde iki gruba boliinmiistiir. Her tiipiin lizerine 5 mL fosfomolibdenyum ¢ozeltisi
(10 mL distile su, 36 mg sodyum fosfat ve 49 mg amonyum molibden) ilave
edilmistir. Test tiipleri 95°C’de 90 dk inkiibe edildikten sonra oda sicakligina gelince
kore karsi (distile su) 695 nm’de absorbans degerlerinin dl¢iimii yapilmistir. Oziitlerin
toplam antioksidan kapasiteleri standart askorbik asit (mg AAE/g) grafiginden elde
edilen asagidaki esitlik kullanilarak (Sekil 2.7) belirlenmistir:
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Sekil 2.7: Askorbik asit kalibrasyon grafigi

2.2.2.3 Ekstraktlarin DPPH Serbest Radikal Giderme Kapasitelerinin

Belirlenmesi

D. maritima ekstraktlarinin serbest radikal giderim aktiviteleri DPPH (1, 1-
difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikali kullanilarak tespit edilmistir (Wu ve dig.
2006). DPPH'in %0,004 ik (w/v) metanolik ¢ozeltisinin 4 mL'si, ekstraktlarin 1 mL
(1, 2, 4, 8 mg/mL)'si ile karigtirilarak karanlik bir ortamda oda sicakliginda 30 dk
siiresince inkiibasyona tabii tutulmustur. Bu siirenin bitiminde 6rneklerin absorbansi
spektrofotometrede 517 nm’de Sl¢lilmistiir. Absorbans degerleri kullanilarak ytizde

inhibisyon degerleri asagida verilen esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir:
Inhibisyon (%) = 100 — [(A1/Ao) x 100]
Burada; Ao kontrolun absorbansi ve A1 6rnegin absorbansidir.

Hesaplanan yiizde inhibisyon degerleri, mg/mL olarak belirlenen ekstrakt
derisimlerine karsi cizilen grafige aktarilarak, elde edilen denklem yardimiyla
ekstraktlarin %50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (ICsp) hesaplanmistir. Bu
test yonteminde BHA standart olarak kullanilmistir. Bu yontemde tiim deneyler ii¢

tekrar halinde gergeklestirilmistir.
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2.2.2.4 ABTS Serbest Radikal Giderim Kapasitesinin Tespiti

Distile suda hazirlanmis olan 10 mL 40 mg ABTS (2.2’-Azino-bis, 3-
etilbenzenothiazoline-6- sllfonik asid ¢ozeltisi) ve 7 mg potasyum persilfat ¢ozeltisi
kanistirilarak 12-16 saat boyunca karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu ¢ozelti
kullanilmadan 6nce spektrometrede 734 nm’de 6lgiilmiis ve 700 nm’ye kadar metanol
ile seyreltilmistir. Her deney i¢in bu karisim yeniden hazirlanmistir. Ekstraktlardan
bir stok hazirlanip, stoktan da 5 farkli konsantrasyon (1, 2, 4, 8, 10 mg/mL) elde
edilmistir. Hazirlanan metanolliit ABTS ¢6zeltisinden 2 mL alinarak, ekstraktlardan
olusturulan farkli konsantrasyonlar {iizerine eklenmis ve 30 dk karanlikta
bekletilmistir. Son olarak spektrofotometrede 734 nm’de absorbans degeri
okunmustur, deneyde standart olarak BHA kullanilmistir. Asagida verilen formiil ile
yizde inhibisyon degeri hesaplanarak, cizilen standart egriden ICso degeri

hesaplanmistir (Re ve dig. 1999).
ABTS radikal giderme aktivitesi (%) = [(A0 — A1) / A0] x 100

A0 kontrol absorbansini, A1 6rnek absorbans degerini ifade etmektedir.

2.2.2.5 FRAP (Demir Iyonunu indirgeyici Antioksidan Guicii) Yéntemi

FRAP deneyi, Benzie ve Strain (1996)’in yapmis olduklar1 ¢alisma metoduna
gore gerceklestirilmistir. Kendi ¢oziiciilerinde ¢ozdiiriilen 1 mg/mL’lik ekstraktlarin
tizerine 2 mL’lik FRAP reaktif ¢ozeltisi (10:1:1 oraninda asetat tamponu (0,3 M Ph:
3,6), 40 mM HCI icinde 10 mM TPTZ ve 20 mM FeCls) eklenerek, 30 dk sire ile
karisim karanlik bir ortamda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
karisim spektrofotometre yardimiyla 595 nm’de absorbanslari 6l¢iilmiis ve kor olarak
distile su kullanilmistir. Absorbans degerleri ile olusturulan troloks esdegerlik (mg
TE/g) grafigindeki denklem vasitasi ile antioksidan gii¢ hesaplanmustir. Troloksa ait

kalibrasyon grafigi Sekil 2.8’de verilmistir.

17



1.8 y=0.4759x-0.0418

R?=0.9991
1.6

1.4

1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

0.05 mg/mL 0.10 mg/mL 0.15 mg/mL 0.20 mg/mL

Sekil 2.8: D. maritima ekstraktlarinin troloksa ait kalibrasyon grafigi

2.2.2.6 CUPRAC (Bakir indirgeme Giicii Kapasitesi) Yontemi

Bu yontemde D. maritima ekstraktlarinin 0,2-1,0 mg/mL arasindaki farkli
konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Bu yontemde her bir deney tiipiine 1 mL
CuCl2.2H20 (10-2 M), 1 mL amonyum asetat (1 M Ph: 7), 1 mL neokuproin (7.5%10-
3 M) gozeltileri ile 0,6 mL saf su eklenmistir. Daha sonra her bir tiipe ekstraktlardan
0,5 mL ilave edilmis ve iyice karistirilmasi saglanmugir. Inkiibe edilen tipler karanlik
bir ortamda oda sicakliginda agizlar1 kapali bir bicimde 30 dk bekletilmistir. Bu
siirenin sonunda absorbanslar 450 nm’de okunmustur (Apak ve dig. 2006). Elde
edilen sonuclar troloksa esdeger (mg TE/g) olarak hesaplanmistir. Troloksa ait

kalibrasyon grafigi Sekil 2.9°da verilmistir.
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Grafik Basligi
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Sekil 2.9: D. maritima ekstraktlarinin troloksa kalibrasyon grafigi

2.2.3 Toplam Sekonder Metabolit Miktar Tayini
2.2.3.1 Ekstraktlarin Toplam Fenolik Miktarinin Tayin Edilmesi

FCR (Folin-Ciocalteu Reaktifi) kullanilarak ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktarlar1 gallik asite (mg GAE/g) esdeger olarak belirlenmistir (Slinkard ve
Singleton. 1977). Bu yontemle 1 mg ekstrakt 1 mL metanolde ¢oziilmiistiir. FCR (46
ml dH20 ve 1 mL) ekstrakt ile karistirildiktan 3 dk sonra {izerine %2’lik NaCOs’dan
3 mL eklenmistir. Karisim 2 saat siiresince oda sicakliginda inkiibasyona birakilmis
ve periyodik araliklarla calkalanmistir. Siire sonunda ¢ozeltilerin absorbanslart UV
spektrofotometresi’'nde 760 nm’de okunarak gallik asitle cizilen kalibrasyon
egrisinden, gallik asite esdeger olacak bi¢imde hesaplanmistir. Gallik asit kalibrasyon
grafigi Sekil 2.10° de sunulmustur.
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Sekil 2.10: D. maritima ekstraktlarinin gallik asit kalibrasyon grafigi

2.2.3.2 Ekstraktlarin Toplam Flavonoid Miktarinin Tayin Edilmesi

D. maritima ekstraktlarinin toplam flavonoid madde miktarlari, kuersetine
esdeger (mg QE/g) olarak aliminyum klorid spektrofotometrik metodundan
yararlanilarak tespit edilmistir (Arvouet-Grand ve dig. 1994). Bu metoda gore
%2’ lik AlCl3 (1 ml) ile 2 mg/mL konsantrasyondaki ekstrakt (1 mL) karistirildiktan
sonra, 10 dakika boyunca oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin
sonunda da 415 nm’de karisimin kore karsi absorbansi belirlenmistir. D. maritima

ekstraktlarinin kuersetin kalibrasyon grafigi Sekil 2.11” de sunulmustur.
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Sekil 2.11: D. maritima ekstraktlarinin kuersetin kalibrasyon grafigi

2.2.3.3 Ekstraktlarin Toplam Tanen Miktarinin Tayini

Ekstraktlarin toplam tanen miktarinin tayini i¢in vanilin yontemi kullanilmistir
(Bekir ve dig. 2013). Tanenler dogal olarak bir ¢ok gidada bulunan polifenollerdir.
Icerisinde 1,0 mL ekstrakt bulunan test tiipleri iizerine % 1’lik 0,5 mL vanilin
soliisyonu ilave edilmistir. Karisim oda sicakliginda 15 dk inkiibe edilmis ve 500 nm
de olglimii yapilmistir. Ekstarktin tanen igerigi, katesin esdegeri (mg CE/g) olarak
belirtilmistir. D. maritima ekstraktlarinin katesin kalibrasyon grafigi Sekil 2.12

verilmistir.
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Sekil 2.12: D. maritima ekstraktlarinin katesin kalibrasyon grafigi

2.2.4 Fenolik Bilesenlerin HPLC ile Tayin Edilmesi

HPLC kullanilarak ekstraktlarin fenolik madde analizleri yapilmistir (Gomes
ve dig. 2006). HPLC analizi fenolik bilesikler i¢in oncelikle 15 farkli fenolik bilesik
standardinin ayr1 ayr1 kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve analiz metodu gelistirilmistir.
Orneklere ait kromatogramlar {izerindeki piklerin hangi fenolik bilesige ait olduklar:
15 standart fenolik maddenin gelis zamanlar1 ile karsilastirilarak belirlenmistir.
Deneyde kullanilan standart fenolik maddeler: Gallik asit, 3,4-dihidroksi benzoik asit,
4-hidroksi benzoik asit, 2,5-dihidroksi benzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik
asit, epikatesin, P-kumarik asit, ferulik asit, rutin, ellajik asit, naringin, kuersetin ve

sinamik asitdir.

Ekstraktlarin icerdigi fenolik bilesenlerin HPLC metodu ile analizleri
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezi’nden hizmet alimi ile yapilmstir.
HPLC ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

CBM: 20ACBM
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Dedektor: DAD (SPD-M20A) (280 nm dalga boyunda ¢aligiimigtir)
Kolon Firmni: CTO-10ASVp

Pompa: LC20-AT

Autosampler: SIL- 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution

Mobil Faz (Hareketli faz): A: %3 Formik asit B: Metanol

Gomes ve dig. (2006)’nun metodu modifiye edilerek HPLC analizinde
kullanilmigtir. Bu amagla 0,2 g numune tartilmis, mobil fazda ¢oziilmiis ve 0,45 um

filtreden gecirilip HPLC sistemine enjekte edilerek yliklenmistir.

2.2.5 Ekstraktlarin Brine Shrimp (A. salina) Oldurtculik
Testi

Deneyde kullanilan A. salina (Brine shrimp) yumurtalar1 Sanders™ Great Salt
Lake, Brine Shrimp Company L.C., ABD), 40 g/L ticari deniz tuzundan (Aqua
Marine, Tayland) hazirlanan ve 6 mg/L kuru maya ile takviye edilmis yapay deniz
suyunda kulugkaya birakilmistir. Uzerinde birkag delik bulunan plastik haznenin esit
olmayan iki bélmesi nauplii (larva) tiretimi i¢in kullanilmistir. Yumurtalar, karartilan
biylk bolmeye serpilirken, kii¢iik bolme ise aydinlatilmistir. Oda sicakligindaki (25
- 29°C) 48 saatlik bir inkiibasyondan sonra nauplii (larvalar) 1gikl1 taraftan pipetle
toplanmis, kabuklar1 diger tarafta birakilmistir (Pisutthanan ve dig. 2013).

Ekstraktlarin oldiruculiik yizdesi, test ve kontrol tuplerinin hayatta kalan
larvalarin ~ ortalamasi ile karsilastirilarak  belirlenmistir.  LCso  degerleri,
konsantrasyona karsi oldiiriiciilik yiizdesine gore elde edilmistir. Oldurtctluk
yuzdesi, ekstraktlarla muamele edilmis tiiplerin ve kontrol tiiplerinde yasayan

Artemia’lardan hesaplanmistir (Krishnaraju ve dig. 2005).
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2.2.6 Ev Sinekleri (M. domestica)’nin Uretilmesi

Sinek deneyleri Erzurum Teknik Universitesi, YUTAM (Yiiksek Teknoloji
Aragtirma Merkezi) biinyesinde bulunan Bitki Biyoteknolojisi Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Diinya Saglik Orgiitinden (WHO) temin edilmis ve Akdeniz
Universitesi, Fen Fakiltesi, Biyoloji Boélumi, Vektér Ekoloji ve Kontrolii
Laboratuvarinda bulunan ev sinegi (M. domestica) larvalarina ait kuglik bir
populasyon, Erzurum Teknik Universitesi, YUTAM binyesindeki iklimlendirme
odasina getirilmis, yeni ortamlarina uyum saglamalari gerc¢eklestirilmistir. Bu amacla,
iklimlendirme odas1 devamli olarak 24 + 2 °C’de %58 + 5 nem ve 16:8 1sik/karanlik

fotoperiyot dongiisiinde ¢aligtirilmistir.

2.2.6.1 Ekstraktlarin Ev Sinegi (M. domestica) Larvalar1 Uzerindeki

Larvasidal EtKisinin Arastirillmasi

D. maritima ekstraktlarinin ev sinegi (M. domestica) larvalarin iizerindeki
larvasidal etkisinin aragtirilmasi deneyi Cetin ve dig. (2006) sinek besleme metodu
modifiye edilerek uygulanmistir. Bu deneyde ekstraktlar ev sineklerinin larvalari i¢in
hazirlanan besi ortamina belli konsantrasyonlarda eklenerek ergin ¢ikisinin olup
olmayacag1 goézlenmistir. Deneyde ikinci ve {i¢ilincii evre ev sinegi larvalarina karsi
su ekstraktlar1 kullanilmistir. Bu amagla 370 mL’lik cam kavanozlarin igine 15 g kaba
kepek eklenmistir. Ekstraktlar, 0,25, 0,5 ve 1 mg/mL olacak sekilde siit ile
karistirilmis ve hazirlanan ¢6zelti kaba kepekle harmanlanmistir. Negatif kontrolde
sadece siit, pozitif kontrolde de diflubenzuron icerikli Difluban %48 SC (CAS No:
35367-38-5) isimli ticari larvasit kullanilmistir. Biitlin kavanozlarin igerisine deney
sirasinda olas1 bir mantar olusumunu 6nlemek i¢in negatif ve pozitif kontrol gruplari
da dahil olmak tizerel mL antifungal ilag (BASF firmasinin iirettigi Bellis adinda ve
suda ¢oziilebilen graniil seklindeki ticari bir antifungal ilag) eklenmistir. Daha sonra
her bir kavanoza 20 adet larva eklenmis ve kavanozlarin iizeri ambalaj lastigi ile
sikistirtlmis tiil ile kapatilmistir. Deney 24 + 2 °C’de %58 += 5 nem ve 16:8
1s1k/karanlik fotoperiyot dongiisiinde gerceklestirilmistir. Ug¢ haftalik bir zaman
diliminde kavanozlardan ergin birey c¢ikiglar1 gozlenmistir. Daha sonrasi her

kavanozdan ¢ikan ergin bireyler sayilarak kaydedilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 p-Karoten/Linoleik Asit Yontemi

Tez kapsaminda ¢aligilan D. maritima bitkisinin farkli ¢oziiciiler ile hazirlanan
toprak alt1 ve toprak iistii ekstraktlarinin B-karoten/linoleik asit oksidasyon degerleri

Tablo 3.1°de % inhibisyon degeri olarak verilmistir.

Tablo 3.1: D. maritima ekstraktlarinin -karoten-linoleik asit yontemi ile toplam
antioksidan madde miktarlari (% inhibisyon degerleri)

Ekstrakt p-Karoten/Linoleik asit (%)
Toprak alt1 Su 16,42 £ 1,46
Toprak alt1 Aseton 58,94 + 0,74
Toprak stl Su 86,82 + 0,61
Toprak (st Aseton 76,90 = 2,99
BHA 81,98 +1,06

D. maritima ekstraktlari arasinda -karoten/linoleik asit metodu ile antioksidan
aktivitesi 6l¢ilen ve %86,82 £ 0,61 inhibisyon degeriyle en yiiksek aktiviteyi toprak
st su ekstrakti gostermistir. Bu ekstrakt deneyin pozitif kontrolii olan BHA nin
(%81,98 £ 1,06) inhibisyon degerinden daha yiiksek bir aktivite gostermistir. En
diistik antioksidan aktiviteye sahip ekstraktin ise %16,42 + 1,46 inhibisyon degeriyle
toprak alt1 su ekstrakti oldugu tespit edilmistir.

3.2 Fosfomolibdenyum Y éntemi

Fosfomolibdenyum yontemi ile dlgulen D. maritima ekstraktlarinin toplam
antioksidan aktivitesi Tablo 3.2’de sunulmustur. Fosfomolibdenyum ekstrakt

yogunluklar1 5 mg/mL olacak sekilde ayarlanmistir. Elde edilen verilere gore iki farkli

25



¢oziicii ile hazirlanan D. maritima toprak alt1 ve toprak iistii ekstraktlari arasindan en
yiiksek fosfomolibdenyum total antioksidan aktivitesi gosteren ekstraktin 441,71 +
219,06 mg AAE/g degeri ile toprak iistii su ekstrakti oldugu tespit edilirken, en diistik
aktiviteye sahip ekstraktin 31,97 + 1,53 mg AAE/g degeri ile toprak alt1 su ekstrakti
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.2 D. maritima ekstraktlarinin fosfomolibdenyum yontemi ile antioksidan
aktiviteleri (mg AAE/Q)

Ekstrakt Fosfomolibdenyum (mg AAE/Q)
Toprak alt1 Su 31,97 £ 1,53
Toprak alt1 Aseton 32,12 £ 0,52
Toprak stl Su 441,71 + 219,06
Toprak st Aseton 161,95 + 7,92

3.3 DPPH Serbest Radikal Giderim Kapasitesinin Belirlenmesi

Iki farkl1 ¢dziiciide hazirlanan D. maritima ekstraktlarmn 1, 2, 4, 8 mg/mL’lik
dort farkli konsantrasyonda gosterdikleri DPPH serbest radikal giderim aktivitelerinin

ICs0 degerleri Tablo 3.3°de verilmistir.
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Tablo 3.3: DPPH yontemi ile Drimia maritima ekstraktlarinin serbest radikal giderim
aktivite degerleri (mg/mL., ICs)

Ekstrakt (Mg /IanIT_P I;ICS 0)
Toprak alt1 Su 14,96 £ 1,07
Toprak alt1 Aseton 17,48 + 0,16
Toprak Gstl Su 0,40 £ 0,00
Toprak st Aseton 0,37 £0,00
BHA 0,02 +0,00

Elde edilen verilere gbre D. maritima ekstraktlarmin 8 mg/mL
konsantrasyondaki en iyi DPPH serbest radikal giderim kapasite degeri, pozitif
kontrol olarak kullanilan BHA nin (0,02 + 0,00 mg/mL, 1Cso) degerinden uzak kaldigi
tespit edilmistir. Toprak {istii aseton ekstraktinin 0,37 £ 0,00 mg/mL ICso degeri ile en
yiiksek serbest radikal giderim aktivitesine sahip ekstrakt oldugu ve toprak alti aseton
ekstraktinin ise 17,48 £ 0,16 mg/mL ICso degeri ile en diisiik aktiviteye sahip ekstrakt
oldugu tespit edilmistir.

3.4 ABTS Serbest Radikal Giderim Aktivitesinin Belirlenmesi

Iki farkli ¢oziicii ile hazirlanan bes farkli konsantrasyondaki (1, 2, 4, 8, 10
mg/mL), ekstraktlarin ABTS serbest radikal giderim aktiviteleri mg/mL, 1Cso degeri
olarak Tablo 3.4’de verilmistir. Sonuglara gére D. maritima bitkisinin en gucli ABTS
radikal giderim aktivitesi gosteren ekstraktinin 0,36 + 0,00 mg/mL, ICsp degeri ile
toprak iistii su ekstraktinin oldugu ve en diigiik aktivite gosteren ekstraktin ise 9,84 +

0,14 mg/mL ICsq degeri ile toprak alt1 su ekstrakti oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.4: D. maritima ekstraktlarmin ABTS radikal giderim aktiviteleri
(mg/mL, 1Csp)

Ekstrakt (mgfrfg SI Cs0)
Toprak alt1 Su 9,84 +0,14
Toprak alt1 Aseton 7,52 +0,20
Toprak Gstl Su 0,360,000
Toprak st Aseton 0.81£0,00
BHA 0,02 = 0,00

3.5 FRAP (Demir iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii) Tayini

D. maritima ekstraklarmin 1 mg/mL’de toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarinin
demir iyonunu indirgeme giicii bakimindan 20,28 = 3,08 mg TE/g degeri ile toprak
Ustl aseton ekstrakti en yiiksek indirgeme giicii aktivitesi gosterirken, en diislik
aktiviteyi 0,04 £ 0,00 mg TE/g degeri ile toprak alt1 su ekstrakti gostermistir. Elde
edilen sonuclar Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5: D. maritima ekstraktlarinin FRAP deney sonuglari (mg TE/gQ)

Ekstrakt (mFgR'I"AEP/g)
Toprak alt1 Su 0,04 £ 0,00
Toprak alt1 Aseton 0,17+ 0,01
Toprak Gstl Su 10,76 £ 0,33
Toprak Ustli Aseton 20,28+3,08

28



3.6 CUPRAC (Bakar Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii) Tayini

D. maritima tiiriine ait ekstraktlarin CUPRAC tayini sonuglar1 Tablo 3.6’da
verilmistir. Ekstraktlarin toprak alt1 kisminda en yiiksek aktivite aseton ekstraktinda
(2,03 + 0,22 mg TE/g) ve en disik su ekstraktinda (0,32 = 0,03 mg TE/Q)
belirlenirken; toprak Gstunde ise en yiiksek aktivite aseton ekstraktinda (81,08 + 6,45
mgTE/g), en diisiik aktivite su ekstraktinda (61,58 + 1,11 mg TE/g) belirlenmistir.

Tablo 3.6: D. maritima ekstraktlarinin CUPRAC deneyi sonuglar1 (mg TE/Q)

Ekstrakt CUPRAC

(mg TE/g)

Toprak alt1 Su 0,32 +£0,03
Toprak alt1 Aseton 2,03+£0,22
Toprak Gstl Su 61,58 £ 1,11
Toprak st Aseton 81,08 + 6,45

3.7 Toplam Fenolik Madde Miktarinin Tespiti

D. maritima ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 FCR (Folin-
Ciocalteu Reaktifi) yontemiyle tespit edilmistir. Deneyde standard olarak gallik asit

kullanilmis Tablo 3.7’ de sunulmustur.

Tablo 3.7: D. maritima ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlari (mg GAE /g)

Ekstrakt (mzeg?al\ié/g)
Toprak alt1 Su 1,39 £ 0,03
Toprak alt1 Aseton 1,21 +0,04
Toprak dstl Su 1,36 £ 0,03
Toprak st Aseton 3,00+ 0,16
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D. maritima’nin toprak alt1 ve toprak iistii kisimlarimin farkl ¢oziiciiler ile
hazirlanan ekstraktlari arasindan en yiiksek fenolik madde miktar1 toprak Gstu aseton
ekstraktinda (3,00 £ 0,16 mg GAE/Q), en diisiik fenolik madde miktar1 ise toprak alti
aseton ekstraktinda (1,21 = 0,04 mg GAE/Q) belirlenmistir.

3.8 Toplam Flavonoid Madde Miktarinin Tepiti

Bu ¢alismada Aliiminyum klorid metodu ile gergeklestirilen toplam flavonoid
madde miktar1 testi kuersetin standardina esdeger olarak hesaplanmistir. Bu veriler
Tablo 3.8’de sunulmustur. D. maritima bitkisine ait kisimlarin farkli ¢oziiciilerle
yapilan toprak alt1 ekstraktlarinda flavanoid madde miktar1 en yiiksek toprak alt1 su
ekstraktinda (1,23 £ 0,07 mg QE/g), en diisiik aseton ekstraktinda (0,62 + 0,00 mg
QE/g) bulunmustur. Toprak istii kisminda da en yiiksek flavanoid madde miktari
aseton ekstraktinda (6,45 £ 0,11 mg QE/g), en diisiik flavanoid madde miktari toprak
ustl su ekstraktinda (1,80 + 0,06 mg QE/Q) tespit edilmistir.

Tablo 3.8: D. maritima eksraktlarinin toplam flavonoid madde miktarlar1 (mg QE/Q)

Ekstrakt Toplam Flavonoid
(mg QE/g)
Toprak alt1 Su 1,23 £ 0,07
Toprak alt1 Aseton 0,62 +£ 0,00
Toprak Gstl Su 1,80 £ 0,06
Toprak st Aseton 6,45+ 0,11

3.9 Toplam Tanen Madde Miktarinin Belirlenmesi

Iki farkli ¢oziicii kullanilarak hazirlanan toprak alt1 ve toprak usti
ekstraktlarinin toplam tanen miktarlar1 Tablo 3.9°da verilmistir. D. maritima tiiriine

ait ekstraktlar arasinda en yiiksek tanen miktarina sahip ekstraktin 4,19 + 0,07 mg
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CE/g degeri ile toprak lstii su ekstrakti ve en diisiik tanen miktarina sahip ekstraktin

da 0.02 £ 0.09 mg CE/g degeri ile toprak listii aseton ekstrakti oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.9: D. maritima ekstraktlarinin toplam tanen miktarlar1 (mg CE/q)

Ekstrakt TO(I:]ZWCI: E?gr;en
Toprak alt1 Su 0,26 + 0,03
Toprak alt1 Aseton 0,55+ 0,06
Toprak dstii Su 4,19 +0,07
Toprak Ustli Aseton 0,02 + 0,09

3.10 HPLC Yontemi ile Fenolik Bilesen Iceriklerinin Belirlenmesi

D. maritima 6rneklerinin metanolik ekstraklarindaki fenolik bilesikleri tespit
etmek amaciyla HPLC’de ayirma ve tanimlamalar igin 9 ayr saf fenolik standart
kullanilmistir. Bu amagla 6nce her bir standart 15181 absorbe ettikleri maksimum dalga
boylar1 ve alikonma zamanlar1 hesaplanmistir. Sonrasinda tim karigim halinde
HPLC’ye verilip, standart kromatogram elde edilmistir. HPLC yontemiyle elde edilen
veriler Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de verilmistir. En yiiksek fenolik bilesen klorojenik
asit 450,6 pg/g degeri ile tespit edilmistir.
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Tablo 3.10: Belirlenen bilesenlerin

dalga boylari, alikonma zamanlar1 ve

konsantrasyonlari
Ozellikler Belirlenen Bilesenler
- = I '§ - - '§ _4: =
% |s8 |22 S | &8 |§ |S |& |8
= = © S © o = S g = £
= = N = N o y— > 35
§ |Sg |s8| 5 | &§ | & |2 |& |E
LOD (ppm) 0,19 | 0,027 | 0,036 | 0,017 | 0,019 | 0,019 |0,0220,021|0,016
Dalga Boyu 280 280 280 320 320 280 | 320 | 320 | 280
RT (dk) 7.8 12.2 169 | 194 21.7 24 29.3 | 34.7 | 70.7
LOD: Limit of Detection (Tespit Edilebilirlik Sinir1), RT: Retention Time
(Alikonma Zamani)
Tablo 3.11: D. maritima ekstraktlarindaki fenolik bilesen miktarlari (1g/g)
X
'S =
= S = - = - 2
2 12 18 | 8|8 | |8 |8
Ekstraktlar | X 2% |38 | &8 |= |F E i;‘ E
© 'E o© e % T = o> c
O = S S > | X X N =
S < X a wn
< <
™
D. maritima | 121,8 | 32,1 | 3354 | 450,6 |180,3|131,3| 129,8 | 405,1 | 167,6

3.11 Brine Shrimp (A. salina) Oldiriculik Testi

D. maritima’nin toprak alt1 ve toprak iistii su ekstraktlarinin Brine Shrimp

(Artemia salina) larvalar1 (nauplii) tzerindeki potansiyel olduriciluk etkileri test

edilmistir. Ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarda (0,5, 2,5, 5, 25 ve 50 mg/mL) sebep

olduklar1 6liim ytizdeleri ile LCsp Ve LCoo degerleri Tablo 3.13°de verilmistir.
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Tablo 3.12 D. maritima’nin toprak stu ve toprak alti kisimlarinin ekstraktlarinin

Brine shrimp (A. salina) tizerindeki toksisite degerleri

Konsantrasyonlar To%:ll;laltl Konsantrasyonlar TOFETH?StU
0,5 mg/mL 0 0,375 mg/mL 0
2,5 mg/mL 0 1,875 mg/mL 35,35 + 0,82
5 mg/mL 28,54 £2,03 3,75 mg/mL 21,55 + 17,18
25 mg/mL 71,46 +2,03 18,75 mg/mL 91,67 + 0,00
50 mg/mL 94,44 + 4,54 37,5 mg/mL 100
Kontrol(dH-0) 0 Kontrol(dH-0) 0
LCso (mg/mL) 12,10 £ 0,75 LCso (mg/mL) 481 +0,71
LCoo (mg/mL) 42,52 %547 LCoo (mg/mL) 17,63 + 2,44

Ekstraktlarin artan konsantrasyona bagli olarak % oliimlerinin arttig1 tespit

edilmisitir. Buna bagl olarak D. maritima’nin toprak alti ve toprak Qstu su

ekstraktlarinin LCso degerlerinin sirasiyla 12,10 + 0,75 ve 4,81 + 0,71 mg/mL oldugu

ve toprak tistii su ekstraktinin toprak alti1 kismina gore daha fazla toksik etki gosterdigi

belirlenmistir.
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3.12 Ekstraktlarin Ev Sinegi (M. domestica) Uzerindeki Larvasidal

Etkisi

Yapilan deneyin ortalama + standart hata degerleri Microsoft Excel programi

kullanilarak yapilmistir. Deney sonrasinda LCsg (min), LCso, LCso (max), degerleri

StatPlus (2015) programindaki Probit analizi ile tespit edilmistir. D. maritima’nin

toprak alt1 ve toprak iistii kisimlarinin ev sinegi (M. domestica) larvasi Uzerindeki

larvasidal etki degerleri ve istatistiksel degerleri Tablo 3.13’de sunulmustur.

Tablo 3.13: D. maritima’nin toprak altt ve toprak iistii kisimlarinin ev sinegi
(M. domestica) larvasi Uzerindeki larvasidal etki degerleri (% + standart hata) ve
istatistiksel degerleri

Toprak Ustii Kisim Toprak Alt1 Kisim
Bitki 0,25 05 0,25 05 1
1 mg/mL
mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL | mg/mL
D. maritima 11,67 + | 18,33 % 28,33+ 13,33 + 26,67 + | 38,33
1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Negatif Kontrol
(Distile su) 6,67 + 2,28 6,67 + 2,28
Pozitif Kontrol
(Difluban %48 100,00 + 0,00 100,00 £ 0,00
SC)
LCso (min)
(mg/mL) 2,09 1,22
LCso (mg/mL +
std. hata) 3,63+1,68 1,60 + 0,30
LCso (max)
(mg/mL) 12,05 2,54

D.maritima tlrinin 1 mg/mL konsantrasyonda toprak Ustli ve toprak alti

kisimlariin M. domestica larvasi (izerinde larvasidal etki degeri bakimindan toprak
alt1 b6limu (% 38,33 £+ 1,67 mg/mL, LCso) degeri, toprak ustl bolimu (% 28,33 +
1,67 mg/mL, LCsp) degerinden daha etkili oldugu bulunmustur (Sekil 3.1, Sekil 3.2).
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Sekil 3.1: D. maritima nin toprak tistii kismi yiizde 6liim orani grafigi
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Sekil 3.2: D. maritima nin toprak alti kismi yiizde 6liim oran1 grafigi
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4. TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda, Antalya ili Dosemealt1 ilgesinden toplanan
D. maritima tiiriine ait érneklerin toprak lstii ve toprak alt1 kisimlarindan aseton ve
su ¢ozicileri ile elde edilen ekstraktlarin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri B-Karoten/Linoleik
asit, Fosfomolibdenyum, DPPH serbest radikal giderim, ABTS serbest radikal
giderim, FRAP ve CUPRAC yontemleriyle tayin edilirken, ilgili ekstraktlarin toplam
fenolik, toplam flavanoid ve toplam tanen miktarlar1 da belirlenmistir. Ayrica HPLC
metodu ile ekstraktlarin fenolik icerikleri tespit edilmistir. Bunlara ek olarak elde
edilen ekstraktlarin A. salina (Brine shrimp) tzerinde toksik etkileri ve M. domestica

(ev sinegi) larvalar iizerindeki larvasidal etkileri arastirilmistir.

B-karoten/Linoleik asit yontemi linoleik asitin inkiibasyonu sirasinda olusan
baz1 peroksit lirlinlerinin antioksidanlar tarafindan nétralize edilmesini saglar. Bunun
sonucunda antioksidan bilesiklerin varliginda B-karotene ait karakteristik sari renk
korunmus olur (Wettasinghe ve Shahidi 1999). B-karoten-linoleik asit yontemiyle
D. maritima toprak alt1 ekstraktlar1 kisiminda en yiiksek antioksidan aktivite aseton
ekstraktinda (%58,94 = 0,74), en diisiik antioksidan aktivite ise su ekstraktinda
(916,42 £ 1,46) goriilmiistiir. Toprak istii ekstraktlarinda ise en yiiksek antioksidan
aktivite aseton ekstraktinda (%86,82 + 0,61) tespit edilirken, en diisiik antioksidan
aktivite aseton ekstraktinda (%76,90 £ 2,99) tespit edilmistir. Ekstraktlar arasindan
en yuksek inhibisyon aktivitesi gosteren toprak iistii su ekstraktinin pozitif kontrol
olarak kullanilan BHA ’nin (%81,98 + 1,06) inhibisyon degerinden daha yiiksek bir

aktivite sergiledigi saptanmustir.

Total antioksidan tayinlerinden bir digeri ise fosfomolibdenyum yontemidir.
Bu yontem, ekstrakt varliginda Mo (VI)’nin Mo (V)’e indirgenmesi sonucunda asidik
pH’da olusan yesil renkli fosfat-Mo (V) kompleksinin spektrofotometrik olarak takip
edilmesine dayanir (Prieto ve dig. 1999). Bu ¢alisma kapsaminda ¢alisilmis olan
Fosfomolibdenyum yonteminde D. maritima toprak alti ekstraktlarinda en yiiksek
antioksidan aktivite toprak alti aseton ekstraktinda (32,12 + 0,52 mg AAE/g), en
diisiik antioksidan aktivite su ile hazirlanan ekstraktinda (31,97 £ 1,53 mg AAE/Q)
bulunmustur. Toprak istii ekstraktlarinda ise en yiiksek antioksidan aktivite su
ekstraktinda (441,71 + 219,06 mg AAE/g) ve en diisiik antioksidan aktivite aseton
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ekstraktinda (161,95 £ 7,92 mg AAE/g) belirlenmistir. Fosfomolibdenyum deneyi,

tiim ekstraktlarin toplam antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermistir.

DPPH radikal temizleme aktivitesi, antioksidan aktiviteyi incelemenin kolay,
hizl1 ve hassas bir yoludur (Rezzagui ve dig. 2020). Bu test yontemi, kararl1 bir serbest
radikal olan DPPH’in elektron veya hidrojen atomlar1 veren antioksidan
kimyasallarin varliginda, bu kimyasallar tarafindan stipiiriilerek temizlenmesiyle
ortamdaki karakteristik mor rengin agilmasinin spektrofotometrik olarak belirlenmesi
seklindedir (Wu ve dig. 2006). Farkli ¢oziici ve yogunliklarda hazirlanan
ekstraktlarin DPPH serbest radikal giderim kapasitesi en diisiik D. maritima’nin
toprak alt1 aseton ekstraktinda (17,48 £ 0,16 mg/mL, 1Cso) ve en yiiksek toprak (st
aseton ekstraktinda (0,37 = 0,00 mg/mL, ICso) belirlenmistir.

Bir diger radikal giderim testi ise ABTS serbest radikal giderim aktivite test
yontemidir. Gelistirilen bu metodta ABTS [2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-
stilfonik asit)]’nin persiilfat ile oksidasyonu sonucu ABTS radikali olusturulmakta ve
bu radikal ile siiptiriiciiliik aktivitesi olgiilmektedir. Ortamda antioksidan bilesikler
var ise ABTS’nin rengi giderilmektedir (Erdogan-Orhan ve Kartal 2011). D.
maritima’nin ABTS radikal giderme aktivitesi toprak alti ekstraktlarinda en yiiksek
aseton ekstraktinda (7,52 £ 0,20mg/mL, ICxo), en diisiik su ekstraktinda (9,84 + 0,14
mg/mL, 1Cs0) bulunmustur. Toprak iistii ekstraktlarinda ise en yiiksek ABTS radikal
giderim aktivitesi distile su ekstraktinda (0,36 £ 0.00 mg/mL, ICsp), en diisiik ABTS
radikal giderim aktivitesi de aseton ekstraktinda (0,81 = 0,00 mg/mL, ICso)
belirlenmistir. Her iki radikal giderim aktivite testinde en iyi sonug veren toprak Usti
aseton ve su ekstraktlar1 standart olarak kullanilan BHA nin degerlerine (0,02 + 0,00

ve 0,02 £ 0,00) oldukga yakin sonuglar vermiglerdir.

Antioksidan bilesiklerin varligmi ve aktivitesini ortaya koyan alternatif
yontemlerden birisi de indirgeyici gi¢ tahlilleridir (CUPRAC ve FRAP). CUPRAC
yontemi temel olarak Cu (II)’nin antioksidan tarafindan Cu (I)’e indirgenmesiyle renk
degisimine bagl olarak spektrofotometredeki degisime gore antioksidan kapasitenin
belirlenmesidir (Apak ve dig. 2004). FRAP metodu ise, asidik ortamdaki antioksidan
fenolik bilesiklerin [KsFe (CNs)] igindeki Fe (III)’tin Fe (II)’ye indirgemesine
dayanmaktadir. indirgeme reaksiyonunun sonucunda olusan Prusya mavisi renkli

kompleks maksimum absorbans degerini 700 nm’de gostermektedir. Her iki yontem
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icin de absorbans degerinin artmast ile indirgeme giiciiniin yiiksekligini arttigini ifade
etmektedir (Mathew ve Abraham 2006). Tez kapsaminda yapilmis olan D. maritima
tiriine ait ekstraktlarin bakir indirgeme (CUPRAC) giicii toprak alt1 kisminda en
yiiksek aseton ekstraktinda (2,03 + 0,22 mg TE/g) ve en diisiik su ekstraktinda (0,32
+ 0,03 mg TE/g) belirlenirken; toprak iistiinde ise en yiiksek aseton ekstraktinda
(81,08 = 6,45 mg TE/g), en diisik su ekstraktinda (61,58 + 1,11 mg TE/Q)
belirlenmistir. FRAP sonuglarinda ise toprak alti kisminda demir iyonu indirgeme
giicii en yliksek aseton ekstraktinda (0,17 = 0,01 mg TE/g) ve en diisiik su ekstraktinda
(0,04 + 0,00 mg TE/g) belirlenirken, toprak iistii ekstraktlarinda en yiiksek aseton
ekstraktinda (20,28 + 3,08 mg TE/g), en diisiik su ekstraktinda (10,76 + 0,33 mg TE/qQ)

gbzlenmistir.

Bu tez kapsaminda D. maritima bitkisinin igerdigi fenolik, flavonoid ve tanen
bilesiklerinin miktar tayini gergeklestirilmistir. Ekstraktlarin sekonder metabolit
miktarlar1 sirasiyla Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR), aliminyum Klorid ve vanilin
metodu kullanilarak belirlenmistir. D. maritima kisimlarmin farkli ¢6ziiciiler ile
yapilan toprak alti ekstraktlarinda en yiiksek fenolik madde miktar1 su ekstraktinda
(1,39 £ 0,03 mg GAE/mL), en diisiik aseton ekstraktinda (1,21 £ 0,04 mg GAE/mL)
belirlenmistir. Toprak {istii kisminda ise en yiiksek aseton ekstraktinda (3,00 £+ 0,16
mg GAE/mL), en diisiik su ekstraktinda (1,36 £ 0,03 mg GAE/mL) tespit edilmistir.
Calismada tespit edilen verilere gore toprak alti ekstraktlarinda su ekstraktinda
flavanoid madde miktar1 en yuksek (1,23 + 0,07 mg QE/g), flavanoid madde miktari
en diisiik aseton ekstraktinda (0,62 = 0,00 mg QE/g) bulunmustur. Toprak Usti
kisminda ise en yiiksek flavonoid miktar1 aseton ekstraktinda (6,45 + 0,11 mg QE/qg),
en diisiik distile su ekstraktinda (1,80 = 0,06 mg QE/g) belirlenmistir. Tanen igerigine
bakildiginda toprak alti kisminda en yiiksek icerik aseton ekstraktinda (0,55 * 0,06
mg CE/g) ve en diisiik distile su ekstraktinda (0,26 £ 0,03 mg CE/g) belirlenirken,
toprak tstii kisimlarinda en yiiksek tanen igerigi su ekstraktinda (4,19 + 0,078 mg
CE/qQ), en diisiik aseton ekstraktinda (0,02 = 0,09 mg CE/g) tespit edilmistir.

Literatirdeki D. maritima fiizerinde yapilan bir ¢alismada arastirmacilar,
bitkinin toprak alt1 ve toprak tstii etil asetat, metanol ve su ¢oziiciileriyle hazirlanan
ekstraktlarinin antioksidan potansiyellerini 6lgmek i¢in ABTS, fosfomolibdenyum,
DPPH, FRAP ve CUPRAC yontemlerini kullanmislardir. Elde ettikleri sonuclara

gore en yuksek radikal giderim aktivitesine sahip ekstraktin sirastyla 36,99 + 0,38 ve
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85,96 £ 1,13 mg TE/g degerleriyle toprak 0stl sulu cozeltiyle oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayn1 zamanda toprak {istii su ekstraktinin indirgeyici antioksidan gii¢
tahlillerinde de en yiiksek sonucu verdigini (sirastyla 87,37 £ 0,16 ve 55,43 + 0,39 mg
TE/g) belirlemislerdir. Buna karsin fosfomolibdenyum yontemi ile belirlenen total
antioksidan aktivite testinde en yiksek aktiviteyi toprak alt1 etil asetat ekstraktinin
(1,45 + 0,09 mmol TE/g) sergiledigini bildirmislerdir (Zhang ve dig. 2022).

D. maritima tizerinde yapilan bir diger ¢alismada ise bitkinin toprak alt1 ve
toprak istii kisimlarindan elde edilmis yaglarin DPPH ve ABTS yontemleriyle
antioksidan aktiviteleri test edilmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri sonuglara gore
toprak iistii kismindan elde edilen yagin 40,02 £ 0,42 ve 50,41 + 0,56 1Cso degerleriyle
olduk¢a yiiksek antioksidan aktivite sergiledigini tespit etmislerdir (Tahri ve dig.
2020).

Rezzagui ve digerleri (2020) D. maritima turtinlin gigek kisimlari kullanilarak
dort farkl ¢oziicti (kloroform, etanol, su ve etil asetat) ile hazirlanan ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerini (-karoten/linoleik asit, ABTS ve DPPH) ve sekonder
metabolit miktar tayinlerini (total fenolik, flavonoid ve tanen) arastirmay1
hedeflemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore etil asetat ekstraktinin oldukga yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve kontrol olarak kullanilan BHT ye ¢ok yakin
sonuclar verdigini tespit etmislerdir. Sekonder metabolit miktar tayinlerinde ise yine
antioksidan aktiviteyle dogru orantili olarak etil asetat ekstrakti en yiiksek sonuglari

gostermistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada D. numidica (Jord. & Fourr.) J.C. Manning &
Goldblatt tiiriiniin metanolik toprak alt1 ve toprak iistii ekstraktlarinin DPPH ve ABTS
yontemleri ile antioksidan aktivitesi belirlenirken, total fenolik bilesik miktar tayini
ile de sekonder metabolit icerigi tespit edilmistir. Aragtirmacilar en yliksek fenolik
bilesigi 17,40 £ 0,01 mg GAE/g degeri ile yaprak kisimlarinda tespit etmislerdir. En
yiiksek antioksidan aktiviteyi ise 90,2 + 3,5 ve 32,1 £ 1,7 pg/mL, ICso degerleri ile
cicek oziitlerinin sergiledigini bildirmislerdir (Kakouri ve dig. 2019).

Asong ve digerlerinin (2019) gerceklestirdikleri bir ¢alismada ise D.
sanguinea (Schinz) Jessop tidrinin %50 metanolik toprak alti ekstralarinin
antioksidan (B-karoten/linoleik asit ve DPPH) aktiviteleri belirlenmistir. Calismanin

sonucu olarak DPPH radikal giderim aktivite degerinin (92,6 + 4,34 pg/mL, ECsp) ve
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[-karoten/linoleik asit total antioksidan aktivite degerinin de (%64,8 £ 1,05), pozitif
kontrol olarak kullanilan askorbik asitin (3,9 £ 0,18 pg/mL, ECso) ve BHT nin (%89,8
+ 0,29) degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Alluri ve digerleri (2016) tarfindan yapilan bir arastirmada, Drimia
nagarjunae (Hemadri & Sawhni) An. Kumar tiiriiniin bes farkli ¢oziicii (hekzan,
kloroform, etil asetat, methanol ve su) ile hazirlanan toprak alti ve toprak Usti
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri (DPPH ve ABTS) ve sekonder metabolit
miktarlarinin ~ (total fenolik ve flavonoid) belirlenmesi  amaglanmstir.
Arastirmacilarin elde ettikleri verilere gore toprak alti1 kloroform ekstrakti sirasiyla
8,79 £ 0,89 pg/ mL ve 9,22 + 0,72 pg/mL 1Cso degerleriyle en yiiksek radikal giderim
aktivitesine sahip ekstrakt oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bununla birlikte en ytiksek
fenolik ve flavonoid igerigine sahip ekstrakti da toprak alt1 kloroform ekstrakti olarak
tespit etmislerdir (sirastyla 9,87 £ 0,34 mg GAE/g ve 3,33 £ 0,42 mg QE/qg)

Birbirinden bagimsiz iki calisma gergeklestiren arastirmacilar sekiz farkli
Drimia tirt (D. coromandeliana (Roxb.) Lekhak & P.B. Yadav, D. indica (Roxb.)
Jessop (Diploid), D. indica (Triploid), D. nagarjunae, D. polyantha (Blatt. &
McCann) Stearn, D. raogibikei (Hemadri) Pull, D. razii Ansari ve D. wightii
Lakshmin) Uzerinde antioksidan ve sekonder metabolit miktar tayini analizleri
gergeklestirmislerdir. Ik ¢alismada sadece toprak alti metanol ekstrakti ve DPPH,
FRAP ve fenolik bilesik tayini yontemleri kullanilmistir. Arastirmacilar sonuglarda
D. coromandeliana tiiriiniin (sirasiyla %41,20 + 10,2 ve 0,26 + 0,9 mg AAE/ g) en
yiiksek antioksidan aktivite sergileyen ve en ¢ok fenolik bilesik igerigine sahip tiir
(2,25 + 0,16 mg GAE/g) oldugunu tespit etmislerdir (Rajput ve dig. 2018). Ikinci
caligmada ise bu sekiz tiiriin ii¢ farkli ¢oziicii ile (diklorometan, methanol ve su) hem
toprak alt1 hem de toprak istii ekstraktlari ¢ikarilmis, FRAP metodu yerine ABTS ve
fosfomolibdenyum metodlar1 kullanilmisg, ayrica fenolik bilesik tayinine ek olarak
flavonoid ve tanen bilesik tayinleri de gergeklestirilmistir. Elde ettikleri verilere gore
en yiksek DPPH radikal giderim aktivitesine sahip olan ekstrakt yine D.
coromandeliana tlrlnun toprak alti diklorometan ekstrakti, en yliksek ABTS radikal
giderim aktivitesine sahip olan ekstrakt D. polyantha tlrln(n toprak alti diklorometan
ekstrakti ve fosfomolibdenyum yontemi ile antioksidan aktivitesi en yliksek olan
ekstrakt D. indica (Triploid) tiriintin toprak {iistii methanol ekstrakti olarak tespit

edilmistir. Sekonder metabolit miktar tayini sonuglarinda ise sirasiyla D. indica
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(Triploid), D. raogibikei ve D. razii tirlerinin metanolik toprak alti ekstraktlarinin en
cok fenolik, flavonoid ve tanen bilesikleri igeren ekstraktlar oldugu bildirilmistir

(Yadav ve dig. 2021).

Mammadov ve digerleri (2010) D. maritima tiiriiniin dort farkli ¢oziicti
(etanol, metanol, benzin ve aseton) ile hazirlanan toprak alti ve toprak Ustu
ekstraktlarinin antioksidan aktivite (p-karoten/ linoleik asit ve DPPH) ve fenolik
bilesik iceriklerini belirlemeye ¢alismiglardir. Elde edilen sonuglara gore B-karoten/
linoleik asit metoduna gore en yuksek total antioksidan aktiviteyi toprak alt1 etanol
ekstrakt1 (%72,67) gosterirken, en yiuksek DPPH radikal giderim aktivitesini toprak
alt1 metanol ekstrakti (%66,89) gostermistir. Fenolik i¢erik bakimindan ise en zengin
olan ekstrakt 56,76 + 0,19 pg PES/ mg degeri ile toprak alti aseton ekstrakti olarak

belirlemislerdir.

Aseton ve su ¢oziiciileriyle hazirlanan D. maritima’nin toprak alt1 ve toprak
istli  ekstraktlarinin  fenolik bilesen analizleri HPLC yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore D. maritima bitki tiiriiniin toprak alt1 ve
toprak istii kisimlarinda gallik asit, klorojenik asit, 4-hidroksi benzoik asit, 3, 4
dihidroksi benzoik asit, kafeik asit, vanilik asit, p-kumarik asit ve sinamik asit
bilesenleri oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen bilesikler arasindan D. maritima’da
en fazla klorojenik asit ve en az ise 3,4 dihidroksi benzoik asit bilesigi oldugu

belirlenmistir.

Prabakaran ve digerleri (2016) D. indica tiirtiniin ham ekstraktlar1 ile ¢alismig
olup, GC-MS analizi sonucunda 9,12,15-oktadekatrienoik asit, stigmasterol, skualen,
hipokolesterolemik, n-hekzadekanoik asit, didretik fitol, pyrogallol, 9,12-
oktadekadienoik asit ve oktadekanoik asit olmak iizere 36 bilesigin mevcut oldugunu
tespit etmislerdir. Bunlarin yani sira, alkaloit, flavonoid, glikozit, saponin, protein ve

karbonhidratin varligini da ortaya koymuslardir.

El-Seedi ve digerlerinin (2013) yapmis oldugu bagka bir ¢alismada ise D.
maritima tiirtiniin fitokimyasal analizi gergeklestirilmis ve arastirmacilar yogun
olarak elde ettikleri kardiyak glikozitin sitotoksik aktiviteye sebep olabilecegini

vurgulamistir.
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D. maritima tirt Gzerinde yapilmis baska bir c¢alismada toprak alti
ekstraktlarmin toplam yogun tanen icerigi 6,76 + 0,10 mg CE/g, toplam alkaloit
igerigi ise 12,09 + 0,16 mg AE/g FW belirlenmistir (Maazoun ve dig. 2017).

Rhimi ve digerleri (2019) D. maritima ekstraktlarinda en bol bulunan 29 adet
fenolik ve bufadienolid bilesigi tespit etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan D.
maritima'nin metanolik, asetonik ve biitanol ekstrelerinde kumarik asit, klorojenik
asit, kaempferid, viscidulin I 2-O-Glucoside ve isorhamnetin-rhamnoside varligi

ortaya konmustur.

D. wightii ve D. indica tiirlerinin etanolik sogan ekstraktlarinin fitokimyasal
yapisinin arastirildigi bir ¢alismada ise kimyasal analizler yapilmis ve sonuclarda her
iki tiirtin de yapisinda tanenler, fenoller, karbonhidratlar ve kardiyak glikozitlerin
varhig1 saptanmistir. D. wightii ve D. indica turlerinde en fazla tanen bilesigi ve en az

fenol bilesikleri tespit edilmistir (Sharma ve Devi 2017).

Yapilan farkli arastirmalar D. indica tirinin, alkaloitler, steroller,
flavonoidler, antrakinonlar ve kumarinler dahil olmak {iizere c¢esitli biyoaktif
bilesenler i¢erdigini gostermektedir (Jha ve Sen 1981; Sultana ve dig. 2010; Patil ve
Deshmukh 2016). Tiiriin farkli kisimlarinin arastirildigi ¢alismalar da ise tanenler,
kinonlar, recgineler, saponinler, fenolikler, protein ve sikroz, maltoz, fruktoz ve
galaktoz gibi pek ¢ok bilesigin varligi ortaya ¢ikarilmistir (Abbas 2012; Bashir ve dig.
2013; Panduranga ve dig. 2011).

Alluri ve digerleri (2016) 5 farkli ¢6ziicii ile hazirlanan D. nagarjunae tirinin
toprak alt1 ve toprak tistii ekstraktlarinin fitokimyasal analizini gergeklestirmislerdir.
Elde ettikleri sonuclarda tirln tanen, flobatannin, saponin, flavonoid, steroid,

terpenoid, kardiyak glikozit, alkaloit ve fenolik bilesikleri igerdigini tespit etmislerdir.

Yapilan aragtirmalar biyoaktif 6zellikler tasiyan sekonder metabolitlerin
hipolipidemik, hipoglisemik, antienflamatuar ve antioksidan etkiler sergiledigini
ortaya ¢ikarmistir. Buna gore sekonder metabolit miktarlarinin bitkinin antioksidan

aktivitesi hakkinda da bilgi verdigi sdylenebilmektedir (Ulger ve Ayhan 2020).

Insanin yasam alanlarinda ve cevresinde ¢okca bulunan ev sinegi (Musca
domestica) hem insan hem de hayvanlarda ¢ok sayida patojenik hastaliga (kolera, tifo,

basiller dizanteri, tliberkiloz, sarbon ve infantil ishal bb.) neden olmaktadir.
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Bu nedenle vektor canlilarin kontrol edilmesi son derece 6nem tasimaktadir (Farooq
ve Freed 2016). Bdceklerle micadelede yapay kimyasallarin kullanilmasi, bu
kimyasallarin dogada biyolojik par¢alanma siirelerinin uzunlugu ve ¢evreye verdigi
zarar nedeniyle arastirmacilar1 alternatif, dogal insektisitlerin gelistirilmesine
yOnlendirmistir (Isman 2006). Tez kapsaminda D. maritima tirdnin M. domestica
larvalarina kars1 larvasidal etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglarda ekstraktin
larvasidal degerlerinin pozitif kontrol degerlerine gore ¢ok diisiik olmasi nedeniyle D.
maritima turinin M. domestica larvasina kars1 larvasidal etkisinin yeterli olmadigi
kanaati olusmustur. Ancak, toprak alti ve toprak istii ekstraktlarinin kendi iginde
degerlendirilmesinde bitkinin toprak altindan elde edilen ekstraktlarmin (% 38,33
1,67, LCsp) toprak ustlinden elde edilen ekstraktlardan (% 28,33 + 1,67, LCso) daha
etkili oldugu sdylenebilmektedir.

Literatiir taramas1 sonucunda Drimia tiirleri iizerinde gergeklestirilen herhangi
bir tuzlu su karidesi (A. salina) oldurucilik testi (Brine shrimp lethality test)
saptanmamugtir. Drimia tiirlerinin geleneksel halk tibbinda kullanilmalarindan dolayi
icermis oldugu toksik bilesiklerin yan etkilerinin test edilebilmesi i¢in tez kapsaminda
tuzlu su karidesi (A. salina) éldurictlik testi gerceklestirilmistir. Toprak alt1 igin bes
farkli (0,5, 2,5, 5,0, 25 ve 50 mg/mL) ve toprak iistii i¢in bes farkli konsantrasyon
(0,375, 1,875, 3,75, 18,75 ve 37,5 mg/mL) olmak iizere su ekstraktlarinin test edildigi
calisma sonucunda, toprak iistli ekstraktlarinin doza bagli olarak dogru orantili bir
sekilde oldiriiciiliik etkilerinin arttigr tespit edilmistir. 50 mg/mL konsatrasyonda
toprak Ustll su ekstraktinin 4,81 £ 0,71mg/mL, LCso degeri ile toprak alti su
ekstraktindan (12,10 = 0,75 LCso) daha fazla oldiriiciilik aktivitesi sergiledigi

belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, aseton ve su ¢oziiciileriyle hazirlanan D. maritima' nin
toprak alt1 ve toprak Ustl ekstraktlarinin, antioksidan aktivite, sekonder metabolit
miktar, biyoaktif igerik, toksisite ve larvasidal etki analizleri gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda D. maritima’ya ait toprak dstii ekstraktlarin toprak alti
ekstraktlarina nazaran daha yiksek bir antioksidan aktivite gsterdigi tespit edilmistir.
Toprak tstii kisimlarina bakildiginda aseton ekstraktinin su ekstraktina gore,
antioksidan aktivite ve fenolik bilesen miktar1 analizlerinde daha fazla sonug¢ verdigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni ise aseton ¢oziiciisiiniin polar olmasina baglanmistir.
Polar ¢oziiciilerin apolar ¢oziiciilerden daha etkili oldugu farkli calismalarla da

kanitlanmustir (Ozcan ve dig. 2007).

Bulgularimiz, D. maritima gigeklerinin, 6zellikle tanenler olmak (izere yiksek
diizeyde fenolik bilesik icerdigini ortaya ¢ikarmistir. Boylece bu bitki tiirliniin serbest
radikal zincir reaksiyonlarini sonlandirabilecegi sdylenebilmektedir. Bunu
kanitlamak amactyla HPLC yontemiyle igerdigi sekonder metabolitler arastirilmis ve
klorojenik asit basta olmak tizere pek ¢ok fenolik bilesigi biinyesinde barindirdigi
saptanmigtir. Elde edilen fenolik bilesikler ve miktarlar1 ile antioksidan aktivite
diizeylerinin dogru orantili oldugunu séylemek miimkiindiir. Brine shrimp (A. salina)
oldiiriictiliik testinde ise artan ekstrakt konsantrasyonuna dayali olarak toprak alt1 ve
toprak tistii sulu ekstraktlarinin 6ldiiriiciiliik yiizdelerinin arttig1 tespit edilmistir. Buna
karsin M. domestica larvalarina kars1 artan dozda D. maritima ekstraktlarinin neden
oldugu oliim yiizdesi artmasina ragmen, pozitif kontrol degerlerine gore diisiik

olmasindan dolay1 larvasidal etkisinin yeterli olmadig: diisiiniilmektedir.

Tim bu ¢alismalar gz oniinde bulunduruldugunda D. maritima turinin
potansiyel bir antioksidan kaynagi oldugu ve farmakoloji, tip ve gida endiistrisine
katkilar saglayabilecegi ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica daha 6nce de calismamizda
belirtildigi gibi literatiirde D. maritima ile yapilan caligmalarda A. salina ile
oldurdcilik testi ve M. domestica larvalart kullanilarak larvasidal etki
arastirmalariin yapilmadigi gézlenmistir. Bu nedenle calismada sézkonusu testlerin
de yapilmis olmasi tezin ilgili testler noktasinda 6zgiinliigiinii ortaya koymaktadir.

Ancak bu tip calismalarda net bir karara varabilmek igin farkli yorelerdeki D.
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maritima popiilasyonlarindan toplanacak ornekler iizerinde daha fazla toksisite ve

larvasidal etki arastirmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

D. maritima'nin sekonder metabolitlerinin kullanimimi desteklemek i¢in
fonksiyonel bilesenlerin kaynagi olarak bitki organlarinin ve ekstraksiyon igin

kullanilan ¢Oziiclniin dogru se¢iminin Kritik noktalar oldugu da unutulmamalidir.
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