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calismada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
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OZET

Yiksek Lisans

GOKNAR OZ VE DiRi ODUN OZUTLERININ KIMYASAL
ICERIKLERININ BELIRLENMESI, ANTIMIKROBIYAL VE DNA
KORUMA OZELLIKLERININ iNCELENMESI

Sinan BUYURUKCU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Stirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Mehmet Cengiz BALOGLU

Ulkemiz igin endemik bir alt tiir olan Uludag goknar1 (Abies nordmanniana subsp.
bornmuelleriana) Kastamonu Ilgaz yoresinde 1630 metre rakimdan bu caligma
kapsaminda segilmigtir. Kesilen goknar odunu diri ve 6z kisimlart degirmen ile toz
haline getirilerek kullanim i¢in 6ziitler hazirlanmistir. Laboratuarda 6z ve diri odun
Oziitlerinin kimyasal igerikleri, antimikrobiyal ve DNA koruma Ozellikleri
incelenmistir. Arastirmada goknar odun oziitlerinin kimyasal igeriklerinde Kafeik
asit, diri ekstresi i¢in 74+4 pg/g Oziit ve 6z odun Oziitii i¢in 88+4 pg/g ekstrakti,
Epikatecin, diri ekstresi i¢in 556 pg/g 6ziit ve 6z odun 6ziitli icin 502 pg/g ekstrakti,
Benzoik asit, diri ekstresi i¢in 4128 pg/g 0ziit ve 6z odun Oziitii i¢in 19618 pg/g
ekstrakti, Kaempferol, diri ekstresi i¢in 4350 pg/g o6ziitli ve 6z odun i¢in 1836 pg/g
0ziit ve apigenin diri ekstresi i¢cin 1594 pg/g 6ziit ve 6z odun i¢in 1108 pg/g o6ziit
icermektedir. Goknar odun 6ziitleri kimyasal igerigi analizinde bulunan bilesiklerin
yiiksek seviyesi, kanseri onlemek ve gelisme riskinin azalmasini saglamak icin, deri
hastaliklarinda ve gidalarda mikrobik bozulmayi Onlemek i¢in etkili olan bu
maddeler ihtiyag¢ halinde yararlanilabilecegi 6nerilmektedir. Antimikrobiyal aktivite
analizinde 16 bakteri susuna kars1 odun 6ziitleri degerlendirilmistir. Sonuglar, 6z ve
diri odun 6zlerinin Salmonella enteritidis, Streptococcus pneumoniae ve Proteus
mirabilis'e kars1 hafif antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu ortaya koydu. DNA
koruma aktivite analizinde tiim bilesiklere DNA koruma deneyi uygulanmistir. Diri
odun &ziitii deneyinde 50 mg/ml’de %54 DNA koruma tespit edilmistir. Oz odun
Oziitli deneyi sonucunda 100 mg/ml’de %57 ve 50 mg/ml’de %64 sonuglari ile en
etkili DNA koruma faaliyeti tespit edilmistir. Bu bilesikler, potansiyel olarak bakteri
ve kanser hiicre ¢izgileri lizerindeki etkilerine dayanmis ilag katki maddesi olarak
kullanilabilme potansiyelleri bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goknar, odun oziitleri, kimyasal icerik analizi, antimikrobiyal
aktivite, DNA koruma

2018, 65 sayfa
Bilim Kodu: 1214



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF CHEMICAL CONTENT, EXAMINATION OF
ANTIMICROBIAL AND DNA PROTECTION PROPERTIES OF FIR WOOD
EXTRACTS

Sinan BUYURUKCU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Dog. Dr. Mehmet Cengiz BALOGLU

The Uludag fir (Abies nordmanniana subsp. Bornmuelleriana), an endemic
subspecies for our country, was selected from the Kastamonu llgaz region at an
altitude of 1630 meters. The live and extracts of the cut firwood were milled with the
mill and extracts were prepared for use. Chemical contents of extracts and sapwood
extracts, antimicrobial and DNA preservation properties were investigated in the
laboratory. In the study, the chemical contents of fir wood extracts were as follows:
Caffeic acid, 74 + 4 ng/g extract for active extract, and 88 + 4 88 pg/g extract for
extract of heartwood, Epikatechin, 556 pg/g extract for active extract and 502 pg/g
extract for extract extract. g extract, Benzoic acid, extract of 19618 ug/g for extract
of living extract, 4128 pg/g extract and self extract for wood extract, Kaempferol,
extract of 4350 pg/g for alive extract and 1836 pg/g extract for heartwood and 1594
extract of apigenin for heartwood extract It contains 1108 pg/g extract for tedirg /
ug/g extract and heartwood. It is recommended that these substances, which are
effective to prevent microbial deterioration in skin diseases and foods, can be utilized
as needed to prevent cancer and reduce the risk of development, in the high level of
compounds found in firewood extracts chemical content analysis. In the
antimicrobial activity analysis, wood extracts against 16 bacterial strains were
evaluated. The results showed that extracts of sap and sapwood had mild
antimicrobial activity against Salmonella enteritidis, Streptococcus pneumoniae and
Proteus mirabilis. DNA protection activity analysis was applied to all compounds in
the DNA protection test. 54% DNA conservation at 50 mg/ml was determined in the
sapwood extract experiment. As a result of the extract test, 57% of 100 mg/ml and
64% results with 50 mg/ml were the most effective DNA protection activities. These
compounds have the potential to be used as a drug additive, potentially based on their
effects on bacterial and cancer cell lines.

Keywords: Fir, wood extracts, chemical content analysis, antimicrobial activity,
DNA protection

2018, 65 pages
Science Code: 1214



TESEKKUR

" Uludag Goknar Odununun Ekstraklarmin Kimyasal, Antimikrobiyal ve DNA
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Tez calismamin danigmanligini yapan ¢ok degerli hocam Dog¢.Dr. Mehmet Cengiz
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1. GIRIS

Tiirkiye’de Uludag goknari son yillarda 6n plana ¢ikan agag tiirlerimizdendir. Uludag
goknar1 beyaz recinesiz olmasi nedeniyle kagit ve seliiloz odunu olarak kullanilmaya
elveriglidir. Uludag goknarmin yetistigi bolgelerde yogun kurumalar yasanmasi
dikkatleri goknar tiiriiniin {izerine ¢ekmis, yasanan kurumalarin sebepleri {izerine
arastirma yapilmaya basglanmis ve orman alanlarina duyulan ihtiyag sonucunda
olusan istekler nedeniyle bu dogal kaynaklarin devamliligi, siirdiiriilebilir sekilde
nasil isletilecegi Orman Genel Midiirliigiiniin {izerinde durdugu konulardan biri

haline gelmistir.

Niifus sayisindaki artis kentlesme siirecini hizlandirarak, yesil alanlarin bozulmasina
neden olmaktadir. Tahrip edilmis orman alanlarinin yeniden yapilandirilmasi
gelecekteki en 6nemli hedeflerden biri olmalidir. Bu kaynaklarin devami, orman
alanlarimin kullanimi1 agisindan korunmasi, orman alanlarinin ¢ogalmasi igin
caligmalar yapilmasi ve gelecekteki artan niifus, yasam kosullar1 sonucu olusacak
yeni talepleri karsilayabilmesi i¢in simdiden 6nlemler almak gerekir. Bu nedenle, var
olan orman alanlar1 ¢ogaltilamiyorsa alan olarak korunmasi ve verimli sekilde
kullanilmast gerekir. Hizli kentlesme ve sanayilesme zamanla insant dogadan
uzaklastirmakta ve i¢inde yasadigi ortamda var olmasi gereken uyumu bozmaktadir
(Yiicel, Ocak, Ozkan ve Soydam, 2006). Hizli niifus artis1 ve ormanlarin giderek
azalmasi, oduna duyulan hammadde ihtiyact gereksinimini arttirmaktadir.
Ihtiyaglarinin  karsilanmas1 igin iiretimin artirilmasim saglamak zorunlu hale

gelmistir (Yahyaoglu ve Olmez 2005).

Tiirkiye’de yetisen Uludag goknart (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana
Mattf.) gelisen pazar ortami nedeniyle ekonomik degerinin artmasi, dekoratif bir tiir
olmast sonucu peyzaj alaninda aranan bir tlir haline gelmistir. Ayrica Diinyanin
uludag goknarimi tercih etmelerinin nedeni Noel agaci olarak kullanmalar1 ve
taleplerinin ¢ok olmasidir. Ulkemiz i¢in dnemi ise endemik bir tiir olmasi dolayisiyla
ihtiyacglara karsilik vermesi ve pazar alani olusmasi nedeniyle 6nem kazanmistir

(Sevik 2010). Ekosistemdeki madde ve enerji akisini olusturan bitkiler; yetisme

14



asamasinda yiiksek ya da diisiik sicaklik, mineral yetersizligi, yiiksek 1s1k siddeti,
kuraklik, toprak ve hava kirliligi, toprak yapisinin bozuk olmasi, arazi ilizerinde
yanlis uygulama gibi olumsuz stres kosullar1 ile karsilasabilmektedir (Levitt, 1980;

Lichtenhaler, 1996; Kadioglu, 2004).

Dogal afetlerin olugmasi ve ¢ikan yanginlar sonucu tahribin etkisiyle kaybedilmis,
elverisli olmayan ormanlar1 kullanim alan1 ve kalite bakimindan gelistirerek tekrar
ormana kazandirmak, orman alanlarimi ¢ogaltarak ekosistemin sagladig1 faydalarin
siirekliligini saglamak ve bu verimsiz orman alanlarim1 verimli hale getirerek
sanayinin ihtiyaglarina karsilik verebilmesi i¢in agaclandirma ¢aligmalarina yogunluk

verilmelidir (Alptekin, 1986).

Bu 1slah ¢aligmalarinda aranmasi gereken oncelik genetik tabanin genisligi olmalidir.
Populasyonlarin genetik yapisinin tespit edilmesi 1slah ve koruma g¢aligmalarinda
onemlidir. Islah ¢aligmalar1 i¢in secilen populasyonlarin genetik ¢esitliliginin fazla
olmasi tercih sebebidir. Genis popiilasyonlarda genetik alanlarda yapilan 1slah
calismalarinda 1slah araglarinin kolay bulunmasi, risksiz ve amaca ulasmasi daha

kolaydir (Dogan, 1997; Velioglu, 1999).

Tirde genetik ¢esitliligin ¢ok olmasi, gelisen ¢evre standartlarina uyum yoniinden bir
giivence vermektedir. Genetik ¢esitlilikte tiirlin uyumunu olusturur ve ekosistem
islevinin 6nemli bir pargasidir. Ortama uyumlulugunun korunmasi i¢in, genetik
cesitliligin korunmasi Oncelikli olmalidir. Genetik ¢esitlilik, 1slah caligmalar1 igin
onemli bir hammaddedir. Genetik cesitliligin  ¢ok olmasi, genetikgilerin
populasyonlar1 ve genotipleri rahat secebilme olanagini arttirmaktadir. Genetik
cesitlilik iizerine yapilan arastirmalarda orman agaglar1 konular1 arasindadir. Dogal
tirler arasinda bilinen Uludag Goknar1 golgeye toleransi ile 6n plana ¢ikan agag
tiirlerimizin basinda gelir. Diislik 151k kosulunda biiylimeyi devam ettirse de, bu
sartlarda fidanlarin formlar1 6nemli degisimler gosterebilmektedir. Uludag Goknari
Tirkiye icin endemik bir tiir olmasi, peyzaj caligmalarinda yogun bir sekilde

kullanilmasinda ve en ¢ok aranan tiirlerin basinda gelmektedir (Isik, 1998).
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1.1. Abies Mill. (Géknarlar) Cinsinin Genel Ozellikleri

Goknarlar herzaman yesil bir konifer olup Kuzey yarikiiresinin mutedil ve serin
bolgelerinden, Asya’da Vietnam ve Taiwan gibi Glineydogu Asya iilkelerine,
Tropikal bolgelere ve Giiney Amerika’da Honduras ve Guatemala’ya kadar dogal
yayilis yaparlar. Ayrica Kuzey ve Orta Amerika, Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’da
goriiliirler (Saribag 2011). Bu dogal yayilis alanlari igerisindeki Abies taksonlari
Giiney enlemlerinde yiiksek daglik bolgelere; Kuzey enlemlerinde ise diisiik
yiikseltilerde hatta deniz diizeyindeki yerlerde saf ve karisik ormanlar olusabilir.
Diger bir degisle iki biiylik ekolojik zonda dogal olarak yetisme 6zellikleri vardir.
Goknar tiirlerinin biiyiik bir kism1 genellikle Kuzey yarikiirede Alpin rejiyonlarinda
saf ormanlar olustururlar. Kimi tiirleri 1liman iklimi karakterize etmekte olup
genellikle mese ile birlikte veya mese disindaki tiirlerle (Sarigam, Karagam) karisim

yaparlar (Saribag 2011).

1.2. Uludag Goknan Tiiriine Ait Morfolojik Bilgiler

Literatiirdeki Uludag Goknarinin ismi Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana’
dir. Tirkiye'ye 0zgii olan bu alt tiir endemik bir tlir olup, iinlii botanik¢i olan
Bornmiiller'in ad1 olmustur. Birinci smif olan Uludag Goknari, 40 metreye kadar
boylanabilmektedir. Ozellik olarak ana tiire benzer olsada, geng siirgiinlerin ¢iplak,
tomurcuklarinda recineli olmasiyla ana tiirden ayrilir (Ansin, Ozkan, 1997). Géknar
ilk biiylime doneminde 10 y1l 6zellikle ¢ok yavas biiyiimekte, 151k seviyesi artsa bile
boylamasina biiylimesine bir etkisi bulunmamaktadir. Goknar 10. yilindan sonra
gengligin boy biiylimesi hiz kazanmaktadir (Sivacioglu, 1998). Uludag goknari
dekoratif goriiniisli, dipten itibaren sik dallanma yapisina sahip olusundan dolay:
tercih edilmesi ve dogal bir tiiriimiiz olmasinin yaninda iilkemiz i¢in endemik tiir

olmasi nedeniyle biiyiik 6nem tasiyan orman agacidir (agaclar.org, 2007).
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1.3. Uludag Goknar Tipi ve Yapisi

Fotograf 1.1. Uludag goknar1 govde gap1 ve uzunluk goriintiisii

Uludag goknart 3040 m boyunda, 1,40 m gévde capt yapan herdem yesil birinci
siif orman agacidir. Uludag goknar1 kok yapisi kazik koktiir ve tepe 6zelligi piramit
taghidir. Gelisiminin ilk yillarinda dar piramidal bir govde ile olusum baslar, uzun
yillar sonra ise aga¢ govdesi yar1 piramidal ve siitunumsu bir tag yapisina ulasarak

olgunlagsma asamasina kavusur. Govde kabugu ve geng siirgiinleri gridir.

Fotograf 1.2. Uludag goknar1 tepe 6zelligi piramit tagl goriintiisii
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Orman agaglarinin belli bir yastan sonra govdelerinde, merkezi kisminda olusan ve
diger kisimlara goére daha koyu renkli olan oduna ‘Oz Odunu’, 6z odununun
cevresinde yer alan agik renkli olan oduna da ‘Diri Odun’ ad1 verilmektedir (Gokmen

1970; Saribas 2011).

Fotograf 1.3. Uludag goknar1 diri odun ve 6z odun goriintiisii

Kokusuz, beyaz ve sarimtirak renklidir. Goknarin 6z odunu ve diri odunu pek
belirgin degildir. Yumusak bir yapiya sahip ve kolay islenir. Bi¢ildiginde piiriizsiiz
ve dilizglin bir ylizey olusturur. Gilizel boya ve cila kabul ettigi igin tercih
edilmektedir (agaclar.org, 2007).

1.4. Uludag Goknar Yaprak ve Kozalak Ozellikleri

Goknar 6zellik yoniinden igne yaprakli, 2-3 cm uzunlugunda tarak seklinde dizilmis
ve yapraklari her yonde yayilim gostermektedir. Yaprak yapisi kisa, yassi ve alt

yiizleri iki beyaz (stoma) ¢izgilidir (Pamay 1992).
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Fotograf 1.5. Uludag goknar kozalak goriiniimii (agaclar.net, 2007)
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Goknar agact kozalaklarinin olgunlagsma siiresi genel olarak bir yildir; kozalak
sekilleri silindirik goriinimlii ve agacin tepe kisminda yer alir. Kozalaklar
olgunlagma siireleri doldugunda kisin kolayca kanatli tohumlar1 dagilir; dalda, sadece
dik bicimli kozalak ekseni bulunur. Biiylik olan tohum kanadi, bulunan tohumu bir

manto gibi tam olmasada sarar ve tohumun bir kism1 agik kalir. Tohumun ucu kiittiir.

Fotograf 1.6. Uludag goknari fide goriiniimii

Goknar iiretimi tohumla yapilir. flkbaharda tohumlar ekilip ¢imlendirilir ve fideler
haline getirilir; fidanlar 2-3 yasindan sonra arazi yapisina gore ya dikim sahalarina
dikimi yapilir ya da sasirtilarak daha yaslandirilip dikimi gergeklestirilir (Pamay
1992).

1.5. Ekolojik Yetisme Ortam Ozellikleri

Goknar derin topraklarda, rutubetli ve bagil nemi yiiksek yerlerde daha iyi gelisirler.
Goknarlarin rutubet ve toprak ihtiyaclar fazladir. Sicaklik istekleri orta derecededir.
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Yaz kuraklig1 olan, kontinental iklim sartlarma sahip yerlerden kacarlar. Ilkbaharda
olusabilecek donlarda zarar gorme olasiliklar1 fazladir; 151k istekleri azdir ve
tamamen bir golge agacidir; zehirli gazlara, kirli havaya 6zellikle asit yagmurlarina

kars1 ¢ok duyarlidirlar (Yaltirik 1993).

1.6. Tiirkiye’deki Dogal Yayilis1

Uludag goknarmin karisim yaptig1 agac tiirleri iizerinde bazi bolgelerde yogun baski
kurulmus ve alanda farkli agag tiirleri gelisim gosteremediginden saf Uludag goknari
ormanlart olusmustur. Diinya {izerinde deniz seviyesinden 4700 m rakima kadar
yayilis gosteren goknarlarin 70’den fazla tiirti bulunmaktadir (Edwards, 1982).
Davis’ e gore goknarlarin lilkemizde 2 tiirli ve bunlara ait 4 cografi alt tiirii yayilis
yapmaktadir. Cevre ve Orman Bakanlig1 verilerine gore, diger agag tiirleri ile karisim
yaptigr alanlar ile birlikte yaklasik 600.000 ha civarinda goéknar ormamn
bulunmaktadir (Anonim, 2006).
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[I00 DIGER TURLER VE GOKNAR'IN KARISIMI

Harita 1.1. Tirkiye’de Uludag goknarinin dogal yayilig alanlari (Anonim, 2006)
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Kizilirmak’in denize dokiildiigii yerden Uludag arasinda kalan Bati Karadeniz
mintikast ve Kocaeli havzasi uludag goknarinin yayilis alani olarak tanimlanir.
Daglar Dogu Karadeniz’de oldugu gibi siradaglar seklinde bulunmadigindan yayilis
stirekli degil, ayr1 alanlarda yetistigi goriilmektedir. Bazen saf bazen de Abietum ve
Fagetum zonlarinda ¢am ve kaymlara karisir (Kayacik 1980; Ansin 1994; Ozkazang
vd. 2005).
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Harita 1.2. Tiirkiye’deki uludag goknar dagilimi
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Harita 1.3. Uludag goknarinin Kuzey Bat1 Anadolu’da yayilis alan1 (Kantarci,1980)
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Dogada yetisme ortam1 1100 - 1800 metre yiikseltisi arasinda yayilma gosterir. Ust
orman smirma yani 2000 metre yiikseklige kadar ulasabilmektedir. Standartlara
uygun ve kaliteli ormanlar llgaz Daglari, Ayancik, Boyabat Goktepe Ormanlari,
Bolu Seben Daglari, Abant ve Uludag'da yetismektedir. Yetisen sehirler ise Yalova,
Balikesir, Bursa, Bolu, Kastamonu, Zonguldak, Samsun, Sinop, Bilecik
bolgelerindedir. Dogu Karadeniz Goknarina gore Uludag Goknart bulundugu
mescerelerde genelde iistiin agaglardandir (Ansin, Ozkan, 1997).

2000 metre

Kayin ormani Goknar ormant Kayin - Goknar
karisik orman

Sekil 1.1. Uludag goknarlarinin yiikseltiye gore dagilis1 (Dogan, 2010).

Uludag goknar1 iilkemizin ormanlarinda énemli agag tiiriidiir. Ulke ormanlarimizin
yaklasik % 40’11 genis yaprakli ormanlar, % 60’1n1 ise igne yaprakli ormanlar
olusturur. Goknarlar iilkemizde yaklasik 0,6 milyon ha yayilis alani ile igne yaprakli
agaclar igerisinde, kizilgam, karacam ve sarigamdan sonra en genis yayilis alanina

sahip agag tiiriidiir (Anonim, 2006).
1.7. Uludag Goknarimin Kullanim Alanlar:

GoOknar odunu kullanim alanlar1 giin gegtikge artmaktadir. Gelisim ile birlikte
degisim gosteren pazar sartlari, goknar odununun reginesiz, beyaz olusu, islenmesi
kolay ve kullanimi yoniinden farkli sektorlere uygun olmasi, 6zellikle kagit ve
seliiloz odunu olarak kullanigliligi, goknara olan talebi ¢ogaltmistir. Uludag goknari

daha ¢ok ilgi gormiis ve daha yiiksek fiyatlara alic1 bulmustur (Yasar, 2015).
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Yetisen kiigiik govdeli géknar odununun kullanim alanlari ise telefon diregi, maden
diregi, tarim aletleri gibi farkli alanlarda kullanima uygun ve dayaniklidir. 35 - 40 cm
capinda bulunan goknar odunu siitun yapiminda, marangozlukta ve ¢ati yapiminda
kullanilir. Goknar odunundan ayrica miizik aletleri, ambalaj sandiklari, mobilyacilik,
ingaat kerestesi, kagit ve selilloz odunu olarak oldukca ¢esitli sektorlerden talep
gormektedir. Goknar odunu pargalarindan ise lif levha, yonga levha gibi bircok

alanda kullanilabilmektedir (Aslan, 1994).

1.8. Uludag Goknar1 Ornek Alaninin Tamitim

Kastamonu Ilgaz dagi Uludag goknarinin yayilisini yaptig1 alanlar arasinda yer alir.
Uludag goknart 1100-1200 metrelerde yayilis ile baslamakta, 1600-1800 m
rakimlarda en giizel ormanlarin1 olusturmakta ve 2000 m nin {stiinde yayilisin
sonlandirmaktadir. Diri Ortii bulunmamakla birlikte mescere kenart ve orman igi
acikliklarda goknar ve sarigam genglikleri mevcuttur. Mescere yapisi genel olarak
segme ormam yapisinda olup; GCsA ve GC seklindedir. Ozellikle 30-40 m
araliklarda 80-90 cm gogiis capina sahip olan goknar agaglart mevcuttur. Agaclar
boylu ve diizgiin govdelidir. Mescere tipi agirlikli olarak GCsC seklindedir. Ara ve
alt tabaka genel olarak goknar ve az miktarda kayin gencliklerinin istilast altindadir

(Sevik, 2010).
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Uludag Goknar1 Ornek Calismalar

Uludag Goknar1 hakkinda 6rnek ¢alismalar1 inceledigimizde, Bolu-Aladag
Ormanlarinda Uludag Goknar1 Mescerelerinde Tepe Dejenerasyonlari (kiriklarinin)
Cap Artimina Etkileri iizerinde ¢alisma yapilmistir. Bu arastirma, Bolu Orman Bolge
Miidiirliigii, Serif Yiiksel Arastirma Ormani Sefligi, Kokez Orman Isletme Sefligi ve
Alabarda Orman Isletme Seflikleri’nde gerceklestirilmistir. TAB mekanizmasi
araciligiyla caplart Olclilmiis ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinip, grafikleri
olusturulmustur. Tiir i¢in, kiritlmadan sonraki ii¢ yillik donemin ¢ap artimlar1 ve
kirilmadan 6nceki ii¢ yillik donemdeki cap artimlarini karsilastirarak arasindaki
farkliliklar tespit edilmistir. Bu sefliklerden se¢ilmesinin nedeni, kar tahribatinin bu

ormanlarda daha fazla olmasidir (Aktas, 2006).

Bulgular ve sonuglarina bakildiginda Goknar tiirtinde ornekler iizerinde, Kokez
isletmesinde giinesli bakida ve ¢esitli yiiksekliklerde Slciimler yapilmistir. Ornek
alanlarda, alinan 15 adet 6rnek agag iizerinde agac capi, aga¢ boyu ve tepe boyu
Ol¢timleri ile kirik tipi siniflandirmasi ve samdan olusumunun tespiti yapilmigtir.
Arastirma sonucunda kar baskisi ile tepe kirilmasi zararlar1 belirtilen ormanlarda
yaygin olarak goriildiigii tespit edilmistir. Ornekler, baki ve yiikseklik dnemine gore
siniflandirlmistir  (Aktas, 2006). Ornek alanlardaki kar kirmalarinda gdknar
agaclarinin Onceki donemin, sonraki doneme gore fazla cap artimi yaptiklari
goriilmistiir. Kar kirmasindan sonraki donemde ise, ¢ap artimlari, tepe kirilmalart ile
oransal olarak gelismemistir. Kar kirmalarinin azalmada dogrudan etkili olmadigini
gostermistir. Arastirmada kar tahribatlarinda iki donem halinde, kar kirmalarinin ¢ap
artimlar1 ve agaclarin kirilma tiplerine gore yaptiklar1 dnceki ve sonraki donemlerde
cap artimlarinda karsilagtirma yapilmistir. Bir yil siirede arastirilan agaglar dnemli

derecede farkli ¢ap artimlar1 yapmamislardir (Aktas, 2006).

Bir bagka calismada Uludag goknar1 (4bies nordmanniana subsp. bornmiilleriana
Mattf.) populasyonlarinda genetik g¢esitliligin yapilanmasi alaninda caligilmustir.
Genetik cesitliligin fazla olmasi, gen havuzundaki kalitsal bilgilerin zenginligini
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temsil eder. Tiir i¢inde bulunan genetik ¢esitliligin fazlalig1 degisiklik gdsteren ¢evre
sartlarina uyum agisindan bir giivence saglamaktadir. Genetik c¢esitlilik, 1slah
caligmalar1 i¢in Onem tasir. Genetik cesitlilik lizerine yapilan arastirmalar, orman

agaclar1 1slah1 programlarinda arastirma konular1 olarak ilgi gormektedir (Sevik,
2010).

Uludag goknarinda genetik ¢esitliligin morfolojik karakterlere uygun olarak
belirlenmesi hedeflenmistir. Goknarin genetik cesitliligin  yapilanmasi, cografi
varyasyonlari, morfolojik 6zellikleri ve yayilis alanlar ile yayilis alanlarinda yetisen

agaclar arasindaki morfolojik farkliliklar ortaya konulmustur (Sevik, 2010).
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Harita 2.1. Tohum karakterlerine gore kiimeleme analizi sonucu olusan gruplarin
harita {lizerinde gosterimi (Sevik, 2010).

Caligilan populasyonlarda tohum karakterleri 13, fidecik karakterleri 8, 1 yash fidan
karakterleri 10 ve 2 yash fidan karakterleri 14 adet olmak {izere toplam 45 adet
morfolojik karakterle calisiimistir. Populasyonlarin ve genetik mesafeleri arasinda
her zaman anlamli bir iligki olmayabilir. Cesitli bolgelerde yapilan caligmalarda
farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi populasyonlarin cografik uzakliklari ile genetik
mesafeleri arasindaki korelasyonun, bulunduklart bdlgelere gore farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Calisma sonucunda Uludag goknarinin dogal
yayilis alaninda yiliksek oranda populasyonlar arasi varyasyonlar gosterdigi ortaya
konulmustur. Calisma sonuglart degerlendirildiginde su Onerilerde bulunulabilir;
Genetik ¢esitlilik aragtirmalarinda karakter sayis1 arttikca sonuglar daha giivenilirdir.
Sonuglara gore toplam 17 farkli populasyon kendi aralarinda varyasyonlar
gostermekte ve morfolojik karakterler bakimindan farkli gruplar olusturmaktadir.
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Uludag goknari1 fidanlar1 diger goknar tiirleri ile karsilagtirildiginda yavas gelisen
fidanlar olarak gozlemlenmistir. 2 yasindaki fidanlarin ulastiklar1 boy, arazi
caligmalarinda kullanmak i¢in yetersizdir. Dikim ¢alismalarinda Uludag goknari
fidanlarinin en az birkag yil daha fidanlhkta tutulduktan sonra arazi ¢alismalarinda

kullanilmalar1 uygun olacag: sdylenebilir (Sevik, 2010).

Son Ornek olarak gosterdigimiz ¢alismada Diizce yoresinde yetisen Uludag
Goknari’nin diri odun yaprak yiizey alani baglantis1 ile capina bagli biyokiitle
denklemi tizerinde ¢alisma yapilmis. Bolu Orman Bolge Miidiirliigli, Diizce Orman
Isletme Miidiirliigii’ ne bagl Asar Isletme sefligi ormanlarindan gdgiis yiizeyindeki

caplart 15-40 cm cap araliginda toplam 30 adet 6rnek agag¢ kesilmistir.

Sekil 2.1. Ornek agaclardan silindir drneklerinin alindi1 noktalar (Dogan, 2010).

Ornek alinan boy, agac cap1, yiikseklik vb. degerler 6lciiliip gévde odunu, yaprak,
dallar motorlu testere ve makas yardimiyla parcalanmistir. Bu pargalar ayr1 ayri
tartilip yas agirliklart kaydedilmistir. Laboratuarlara tagian alt 6rnekler (govde, dal,
yaprak ve kok) tartildiktan sonra firinlarda kurutulup kuru madde oranlar tespit
edilmis ve arazide her bitki kismi i¢in kaydedilen yas agirliklar kullanilarak tiim
agacin biyokiitlesi hesaplanmistir (Dogan, 2010). Ornek igin kesilen agaclardan 5 cm
kalinliginda tekerler alinmistir. Her tekerin, kabuk kalinliklar1 ve ¢aplar dlgtildiikten

sonra 6z odun ve diri odun kisimlari cm?® olarak hesaplanmustir (Dogan, 2010).
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Elde edilen verilerin analizi sonucu goknar agacinin toprak alt1 ve {istii toplam
biyokiitlesinin ve agacin toprak {istli ana govde biyokiitlesinin agacin gogiis
yiizeyindeki ¢ap1 ile dogru orantili ve pozitif bir iliskisinin oldugu belirlenmistir.
Fakat verilerin dagilimina bakildiginda 30-35c¢m ¢ap basamagindan sonra bu iliskinin
zayifladigr goriilmektedir. Goknar agacinin yaprak yiizey alami ile agacin gogiis
yiizeyindeki diri odun alani arasinda da yine dogru orantili ve pozitif bir iligskinin
oldugu belirlenmistir. Goknar agacinda su iletiminde stomalarin yaninda bulunan
iletim borularmin olmas1 ve suyun agagtaki hareketi biiyiimesinde onemli etkisi

oldugu belirlenmistir (Becker ve ark., 2000).
2.2. Antimikrobiyal Aktivite ile Tlgili Ornek Calismalar

Antimikrobiyal aktivite mikroorganizmalarin {iremesini, gelisimini engelleyen
sentetik veya dogal kimyasallardir. Antimikrobiyal aktivitesi, iliremeyi durdurucu
veya yok edici Ozellige sahip olabilir. Organizmalart yok eden maddeler sidal
maddelerdir. Bakteriler ve funguslar1 6ldiiren maddeler sirasiyla bakteriyosidal ve
fungusidal maddelerdir. Organizmanin sadece liremesini engelleyen maddeler statik
maddelerdir ve bunlar fungistatik ve bakteriyostatik maddelerdir. Secilen test
organizmasinin liremesini engellemeye yetecek en az madde miktarini belirlenmesi

ile olgtilmektedir (Madigan ve Martinko, 2010).

Yetisme ortami cezayirde olan Okaliptus globulus meyvelerin toplam fenolik igerigi,
antibakteriyel ve antioksidan aktiviteleri lizerinde yapilan arastirmada ekstraktin
antibakteriyel aktivitesi diflizyon ile dlciilmiistiir. Plakalarin, difiizyona izin vermesi
icin 4 °C'de 2 saat inkiibe edilmistir (Tagg ve Mcgiven, 1971). Ekstrakt tarafindan
test mikroorganizmalaria karsi iiretilen zonlar deneyde tiglii tekrar edilmis. Farkli
konsantrasyonlar (10-2000 ug/mL) ekstre veya standartlar (gallik ve tanik asitler) test
edilmis. Her bir soliisyondan 1 ml, 9 ml Muller Hinton orta ve sterilize edilmis Petri
plakalarina dokiildii. Her bir bakteri 10 ul'lik plakalara 106 CFU/ml igeren
siispansiyonlara asilanmis ve plakalar 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir. inhibisyon
bolgeleri mm olarak (disk kagidi capt olmadan) Sl¢iilmiistiir. Capin ortalamasi ve
inhibisyon bolgeleri hesaplandi. Sonuglara bakildiginda herhangi biiyiime
gozlemlenmemistir (Lila Boulekbache - Makhlouf, 2012).
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Bagka bir antimikrobiyal aktivite arastirmasinda solunum yolu enfeksiyonlarinin
cesitli izolatlarina kars1 E. globulus yaprak kalintilar1 (ugucu yaglar ve oziitler) ile
antibiyotikler arasindaki antibakteriyel aktivite ve sinerjistik etkiler {izerinde ¢alisma
yapilmis. Antibiyotik ile ugucu yag arasindaki kombinasyon, en yiiksek
antibakteriyel degerler, sinerjizm gosteren 8 izolat (MJH 4, Ote yandan, antibiyotik
ve metanol %70, metanol %100 ve aseton Ozleri arasindaki kombinasyon, 16
izolattan 7'sinde antagonizma gdzlemlenmis. Izolatlar icin MJH 198 ve MJH 287,
antibiyotik ile ekstraktlar arasindaki tiim kombinasyonlar i¢in antagonistik bir etki
olarak goriilmiis. Ayrica, MJH 216 igin, antibiyotik ile metanol %100 ekstresinin
kombinasyonu haricinde, gdzlemcilik antagonizmasi goézlemlenmis ve tek basina
antibiyotik icin elde edilenle ayni degeri vermis. Sonuglara dayanarak, bazi
izolatlarda yiiksek tenotlu, kuersetin ve luteolin iceren ekstraktlarin da daha yiiksek
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar bu iki fenoliklerin
antibakteriyel potansiyelini teyit eder. Bu nedenle, quercetin ve luteolin igerigi
yiksek E. globulus gibi bitkiler, biyolojik aktivitelerin 6nemli kaynaklari olarak
distiniilmelidir (V. Pereiraa, 2013).

Diger bir ¢alismada ise Eucalyptus Globulus kiitik odun metanolik Oziinden
biyoaktif bilesimlerin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin lizerinde ¢aligma
yapilmig. Mikroorganizmalar ve Kkiiltir ortamlar1 test edilmis. Stok kiiltiirleri
hazirlanmis ve -80 °C'de %20 oraninda gliserol ile saklanmigtir. Suslar, herhangi bir
antimikrobiyal deneyden 24 saat dnce uygun bir agar plakasinda alt-kiiltiire edilmis
ve stoktan kiiltiir yapildigr zaman kullanimdan once alt kiiltiirlenmistir. Tiim suslarin
biiyiimesi igin BHI (Bio Heart Infusion Agar) (Liofilchem, Italya) kullanilds.
Fraksiyonlarla lekelenmis TLC plakalari, elle bakteri siispansiyonlarinda (yaklasik
10 saniye) daldirilmistir. Ardindan, TLC plakalar1 nemli bir plastik kutu i¢inde 1slak
kagit ile kaplanmis ve 18 saat 37 °C'de inkiibe edilmistir. Sulu MTT'nin her 10 ml'si
icin bir damla TritonX-100'in (Sigma-Aldrich, ABD) rengin yogunlugunu arttirdigi
bulunmustur. Antimikrobiyal bilesikler olan yerlerde krem-beyaz inhibisyon zonlar1

gbzlenmistir (Grzelak ve ark., 2011).
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2.3. DNA Koruma Ozelligi Ornek Calismalar

Zeytin ve ardi¢ odunlarindan elde edilen diri odun ekstraktlarinda yapilan
arastirmada, DNA korumasi, antibakteriyel, antioksidan ve enzim 6nleyici 6zellikleri
ardi¢ ve zeytin odunlarindan elde edilen ekstraktlar ile belirlenmistir. Bu 6zlerin
ekstreleri bes antioksidan yontem kullanilarak (DPPH temizleme, FRAP, CUPRAC,
metal kenetleme ve fosfomolibden) test edilmistir. Oz odun ekstraktlar ile
karsilastirildiginda, diri odun ekstaktlar1 disk diflizyon testinde daha biiyiik
inhibisyon zonlar1 gOstermistir. Buna ek olarak, tiim ekstreler Staphylococcus
aureus'a kars1 yiiksek antibakteriyel aktivite gostermistir. Her iki ekstrenin DNA
korumasi, Fenton reaktifi kaynaklit DNA hasarini1 énleme kapasitesine sahip oldugu
ileri siiriilmiistiir. DNA koruyucu aktivitesi, en yiiksek ardi¢ agaci diri odun 6ziitiinde
10 mg/ml ile %84 oraninda tespit edilmistir. 10 mg/ml 6z odun 6ziitiinde %83’liik, 5
mg/ml’luk 6z odun oziiti %77 DNA koruma aktivitesi tespit edilmistir. Diger
ekstraktlar ise %60 oraninda DNA koruma &zelligi gostermistir. Zeytinde ise diri
odun ve 6z odun 6ziitii 10 mg/ml ile yaklasik %71 oraninda koruma aktivitesi elde
edilmistir. Zeytin 6rneklerinin ekstreleri ise en iyi antioksidan aktiviteyi gostermistir.
Tiim 6ziit 6rneklerinde 10 mg/ml konsantrasyonu olanlarda daha fazla koruma tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore ardi¢ ve zeytin agaci Ozleri diyet, farmakolojik igin

dogal biyoaktif maddeler kaynag olarak diisiiniilebilir (Ozkan, 2015).

Farkli bir arastirmada yeni fonksiyonel firiinler igin Innois natrix subsp.
hispanica’nin {izerinde ¢alisma yapilmis ve In vitro farmakolojik aktiviteleri
incelenmistir. Ononis cinsi, gelencksel ilag ve gida olarak 6nem tasir. Bu
caligmada, Ononis natrix subsp.'’nin kimyasal profilleri ve biyolojik etkileri
aragtirtlmistir. Kimyasal profil i¢in toplam ve ayr1 fenolik bilesenler tespit edilmis.
Biyolojik etkiler i¢in, antioksidan, enzim inhibitorii, antimikrobiyal, DNA korumasi
ve sitotoksik yetenekler test edilmistir. DNA koruyucu etkisinde, iki farkli
konsantrasyonda (5 ve 10 mg/ml) pozitif sonuglar elde edilmistir. Su ile ekstrakte
edilen Ononis (10 mg/ml), %78 ile DNA'nin korunmasinda en etkili ekstrakt oldugu,
bunu su (5 mg/ml) %70 oraninda ve daha sonra 5 mg/ml metanol oziitii %53 lik
aktivite takip ettigi goriilmiistiir. Etil asetat ekstresi (5 ve 10 mg/ml) haricinde su ve

metanol ozleri ile pDNA'nin siiper sarili formunu korumustur ve DNA koruma

31



aktivitesini gostermistir. Kuersetin ve sinapik asit, DNA'nin korunmasindan sorumlu
olabilecegi sonucuna varilabilir. Su ekstresi gibi, metanol 6ziide ayrica rosmarinik
asit gibi spesifik metabolit igerir. Bu anlamda, metanol 6zii i¢in gozlemlenen DNA
koruma 6zelligi, daha yiiksek miktarda rosmarinik asit varligindan ortaya ¢ikabilir.
Bu nedenle, oziitlerin farkli igeriklerinin test edilen bitki ekstraktlar igcin DNA
koruma 6zelliginin olusmasina neden olabilecegi goriilmektedir. DNA koruma testi
sonuglarina gore, Ononis natrixin su 6zii DNA igin en koruyucu etkinligi
gOstermistir. Rosmarinik asit ve kuersetin, sirasiyla, Ononis natrix'in metanol ve su
ekstraktlarinda en ¢ok bulunan bilesenlerdir. Bu nedenle, rosmarinik asit ve
kuersetin, serbest radikaller, hidroksil radikalleri ve mutajenlerden DNA'nin
korunmasi i¢in potansiyel kimyasallar olarak kabul edilebilecegi sonucuna varilabilir

(Yerlikaya, 2017).

Diger bir ornek c¢alisma ise biyolojik aktivitelerin in vitro ve in silico olarak
degerlendirildigi ve Bidens tripartita L.'nin kimyasal bilesimi {izerinde yapilan
caligmadir. Bidens tripartita L., birgok iilkede kullanilan geleneksel bir bitki 6zli
ilagtir. Antioksidan, enzimin inhibitér giicii ve DNA koruyucu etkilerini bularak
Ozlerin farmakolojik potansiyeli hakkinda yeni bilgiler saglamak amaglanmuistir.
Diyot Dizilim Tespiti (HPLC-DAD), Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
kullanilarak Bidens’in biyoaktif bilesikleri ile belirlenmistir. U¢ kanser profili hiicre
hattina kars1 sitotoksisite Ozelligi Metiltiyazolildifenil-tetrazolyum bromiir (MTT)
hiicre yasayabilirlik testi kullanilarak degerlendirilmistir. Metanol 6zii, en yiiksek
radikal siipiiriicti aktivite gostermistir. Etil asetat ekstresi, en gii¢lii a-amilaz 6nleyici
aktivite gosterirken, metanol 6ziitii i¢in kaydedilen en iyi a-glukozidaz 6nleyici etki
kaydedilmistir. Molekiiler docking, cynaroside'nin alti hidrojen bagi kurarak a-
glukosidaz bosluguna giiglii bir sekilde etki ettigini gdstermistir. Bidens tripartita
ekstraktlarin pUC19 plazmidinin (>%70) oraninda DNA’y1 korudugu ve ayrica anti-
proliferatif 6zellikler tasidigr gosterilmistir (Uysal, 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Goknar Odunu (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf.)

Bu tez kapsaminda ¢alisilan Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf. odun

tiridiir. Arastirma yapmak i¢in sonbahar mevsiminde temin edilmistir. Pargalara

ayirip degirmen ile toz haline getirilerek kullanima hazirlanmastir.

= | ‘ \h‘\ |

Fotograf 3.1. Goknar odunu pargalanmig hali ve toz goriintiisii
3.1.2. Kullanilan Kimyasal, Cihazlar ve Malzemeler

Metanol (kimyasal), laboratuvar tipi degirmen, Nuve Ultrasonik banyo cihazi,
kavonoz, filtre kagidi, vakumlu slizme cihazi, evaporator cihazi, beher, petri kabi
(disk), dudiiklii tencere, deney tiipii, steril eldiven, enjektor, buzdolabi, 6 mm Steril
bos disk, saf su cihazi malzemeleri kullanilmistir. Tiim deneylerde kullanilan
kimyasal malzemeler ve cihazlar Kastamonu Universitesi Genetik ve

Biyomiihendislik bdliimiinden temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Cahsilan Goknar Odununun Teghisi ve Temin Edilmesi

Kastamonu Ilgaz bolgesindeki dogal ormanlarda yetisen goknar agaci (Abies
nordmanniana  subsp.  bornmulleriana  Mattf.)  ¢alismanin  materyalini
olusturmaktadir. Uludag gdknar1 dogal biiyiime alanin1 Bati Karadeniz Bolgesinde,
Uludag ile Kizilirmak arasinda olusturur. Olgunlasma asamasina gelen géknar boyu
30-40 m olabilen, birinci sinif orman agacidir (Arslan ve Celem, 2001). Calismada,
y: 564251.726 Xx: 4548474.524 koordinatlarinda Ilgaz bolgesinde 1630 metre
rakimda bulunan alandan goknar odunu se¢ilmis, segilen goknar odunu daha sonra
diri ve 6z boliimleri seklinde iki ayr1 guruplandirma yapilmis ve ayrilan bu kisimlar
oncelikle ¢ok kiigiik parcalar haline getirilmistir. Laboratuvar tipi degirmen (wiley)

ile pargalar 0,02 p boyutunda toz haline doniistiiriilmistir.

Fotograf 3.2. Goknar odunu diri odun ve 6z odun genel goriintiisii
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Fotograf 3.4. Laboratuvar tipi degirmen ile toz haline doniistimii

3.2.2. Goknar Odunu Oziitleme islemi

Ekstraktif eldesi i¢in un haline getirilen odun numuneleri metanol ile muamele
edilmistir. 1 litre metanol icerisine 100 gr géknar odun unu konulduktan sonra 1 saat
stire ile ultrasonik banyoda birakilmistir. Daha sonra 12 saat siire ile ¢alkalayicida
bekletilmistir. Elde edilen karisimda bulunan patrikiiller vakumlu siizme araci ile

ayristirllmigtir. Daha sonra karisimdaki (¢ozeltideki) metanoliin uzaklastirilmasi igin
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evaporator cihazi kullanilmis. Sonucunda ise kati halde elde edilen ekstraktifler -20

C’de yapilacak calismalara kadar saklanmistir.

Fotograf 3.5. Laboratuvarda ultrasonik banyoda birakilma goriintiisii
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Fotograf 3.7. Patrikiiller vakumlu siizme araci ile ayristirilmasi
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Fotograf 3.8. Laboratuvarda evaporator cihazi ile metanolin uzaklastiriimasi

Fotograf 3.9. Kati halde elde edilen ekstraktifler

3.2.3. Goknar Odun Oziitlerinin Kimyasal I¢erigi

Toplam fenolik ve flavonoid igerikleri sirasiyla Folin-Ciocalteu ve Aliiminyum
kloriir (AICI3) testleri kullanilarak belirlenmistir (Zengin ve ark. 2016). Sonuglar,
ilgili analizler i¢in gallik asit (mg GAEs / g 6ziitii) ve rutin esdegerleri (mg REs / g
0ziitli) olarak ifade edilmis. Metanol ekstrelerinin fenolik profili, Ters Faz - Yiiksek

Performansli Sivi Kromatografisi (RP-HPLC) (Shimadzu Scientific Instruments,
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Kyoto, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Ayristirma prosediirii optimize edilmis
deney kosullar1 altinda Eclipse XDB C-18 ters fazli kolonda (250 mm x 4.6 mm
uzunluk, 5 um partikiil biyiikliigi, Agilent, Santa Clara, CA, ABD) 30°C'de
gergeklestirildi. Tanimlama ve kantitatif analiz standartlarla karsilagtirilarak yapildi.
Bu calismada kullanilan kromatografik kosullar, daha once tarif edilen yontem

kullanilarak izlenmistir (Mocan, 2016).

3.2.4. Antimikrobiyal Aktivite Analizi

Goknar odunu oOziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek amaciyla disk
difizyon yontemi kullanilmistir (Silici ve Kog, 2006). Bu amagla, Klebsiella
Pneumonia (G.U.), Serratia marrescens, Staphylococcus epidermis, Enterococcus
faecium (G.U.), Pscudomonas aeroginosa, Listeria monocytogenes ATCC7644,
Enterococcus durans, Staphylococcus aureus, Enterobacter Aerogenes ATCC,
Salmonella enteritidis ATCC, Streptococcus pneumoniae ATCC, Sarcina lutea
ATCC, Salmonella typhimurium NRRLE, Yersinia enterocolitica ATCC, Proteus
mirabilis ATCC, Enterococcus faecalis ATCC bakterileri se¢ilmistir. Kullanilan
mikroorganizmalar Kastamonu Universitesi Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii ve
Gazi Universitesi Biyoloji Boliimiinden temin edilmistir. Deney ii¢ tekrarl

calisilmistir.

Mikroorganizmalarin  iiremesi  i¢in  kiiltiirlerin  hazirlanmas1  asamasinda,
mikroorganizmalarin standardizasyonunda sivi besiyeri olarak bakteriler igin
Nutrient Broth kullanilmistir. Nutrient Broth (5 g/L Peptone; 3 g/L Meat extract)
besiyerinin hazirlanmast i¢in 8 gr besiyeri 1L damitilmis su (dH20) icinde
¢cOziilmiistiir. Sterilizasyon isleminden gecen sivi besiyeri 16x16 mm’lik steril cam
tiiplere alinmustir. Her steril cam tiip 10 ml besiyeri i¢cermis, daha sonrasinda 4 °C’de

saklanmustir (Silici ve Kog 2006, Altuner ve Cetin 2009).
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Fotograf 3.10. Laboratuvarda besiyerin hazirlanisi

Antimikrobiyal aktivite analizinde bakterilerin iiremesi i¢in gerekli olan kati besiyeri
i¢cin Nutrient Agar kullanilmistir. Nutrient Agar (5 g/L Peptone; 3 g/L Meat extract)
besiyeri i¢in 20 gr besiyeri 1L damitilmig su (dH20) iginde ¢oziilmiistiir.

Fotograf 3.11. Kat1 besiyeri i¢in kullanilan Nutrient Agar

Besiyerleri dokiim ve sterilizasyon islemleri Kastamonu Universitesi Genetik ve
Biyomiihendislik Boliimii laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Mikroorganizmalarin
standardize edilmesi uygulamasinda disk difiizyon yonteminde, besiyerlerine yayilan

mikroorganizma  kiiltiirlerinin ~ standart miktarda mikroorganizma igermesi
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gerekmektedir. Bu amacgla McFarland No 0.5 Biosan hiicre densitometre cihazi ile

hazirlanmstir.

Fotograf 3.12. Biosan hiicre densitometre cihazi islemi

Mikroorganizma kiiltiirleri izole koloniler elde etmek amaciyla Hypet agar ortamina
ekilmigtir. Mikroorganizmalar icin 37 °C’de 24 saat, bekletilerek {iremeleri
saglanmistir. Biiyliyen ve iyi derecede izole olmus koloni, 6ze yardimiyla broth
besiyerine alinmustir. Hazirlanan bakteri siispansiyonu steril saf su ile
karsilastirilarak 0.5 McFarland bulanikligi ayarlanmistir. 0.5 McFarland standardinin
bulanikligina gore ayarlama yapildiginda, tiip i¢indeki canli hiicre sayist 1x10"-1x108
CFU/mL arasinda olmaktadir (Senol vd. 2007).

Mikroorganizmalarin  besiyerine inokiilasyonu ve disklerin yerlestirilmesinde
Inokiilasyon asamasinda, hazirlanan ve standardize edilen mikroorganizma
slispansiyonlarindan esit miktarlarda 6ze yardimiyla siispansiyon besiyerinin {izerine

homojen olarak yayilmistir (Ertlirk vd. 2006).
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Fotograf 3.13. Laboratuvarda besiyerine yerlestirilen diskler

Goknar odunu oziitlerin disklere emdirilmesi ve inhibisyona birakilmasi agamasinda
kat1 ekstraktlar 10 mg/ml olacak sekilde metanol ile seyreltilmistir. Goknar
odunundan elde edilen 6ziitler 6 mm’lik bos ve steril disklere 25 pL, SO0uL ve 100 pL
miktarlarinda emdirilmistir. Oziitlerin emdirildigi diskler ¢dziiciilerin sonucu

etkilememesi amaciyla bir giin oda sicakliginda kapali steril ortamda birakilmistir.

Fotograf 3.14. Goknar odunu &ziitlerin disklere emdirilmesi

Mikroorganizma siispansiyonu yayilan petriler, odun oOziiti iceren diskler

uygulamadan once 15 dakika kurumaya birakilmistir. Ekstraktif emdirilen diskler,
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inhibisyon zonlarinin okunmasin1 engellememek amaciyla agar tizerinde araliklarla

dizilmistir.

Fotograf 3.15. Goknar odunu 6ziitler agar lizerine dizilis goriintiisii

Disk yerlestirilmesi isleminden 15 dakika sonra bakteriler i¢in petriler 37 °C’de 24
saat inkiibasyona birakilmistir (Fotograf 3.16).

Fotograf 3.16. Laboratuvarda petrilerin inhibisyona birakilma hali

Inhibisyon siirecinin sonunda zonlarmn &lgiimii, disklerin etrafinda inhibisyon
zonlarinin olusup olusmadig1 goézlenerek, inhibisyon zonlari disk ¢apmni (6 mm)

icerecek sekilde olgiilerek milimetre (mm) cinsinden kaydedilmistir.
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3.2.5. DNA Koruma Aktivite Analizi

DNA koruma aktivitesinde kullanilan reaksiyon karisimi, 13.5 ml damitilmis su, 0.5
ml Fenton reaktifi (30 mm H,O,, 50 mM askorbik asit ve 80 mm FeCls), 5 ml aga¢
oziitleri iki konsantrasyon (5 mg ml-1, 10 mg ml-1) ve 1 ml pDNA (275 mg/ml).
Pozitif kontrol, 18.5 ml damitilmis su, 0.5 ml Fenton reaktifi ve 1 ml pDNA. Negatif
kontrol sadece 19 ml damitilmis su ve 1 ml pDNA. Hazirlanan reaksiyon karigimlari

37 © C'de 30 dakika siireyle bir amonyum inkiibasyona birakilmigtir.

Fotograf 3.17. DNA koruma tahlili reaksiyon karigimi

Fotograf 3.18. DNA koruma yiikleme boya
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Daha sonra 4 ml yiikleme boyasi (Thermo Scientioc, ABD) tiim karigimlara ilave
edildi.

Fotograf 3.19. DNA koruma calismasinda kullanilan agaroz jelin goriintiisii

DNA karisimlar % 1 agaroz jeli lizerine konularak ytriitme islemi yapildi. Yiirlitme
islemi tamamlandiktan sonra jel mordtesi 151k kabininde incelendi. Test ii¢ kez

tekrarlandi ve jel goriintii analizi ile bant yogunlugu tespit edilmistir.

Fotograf 3.20. DNA koruma ¢alismasinda mordtesi 151k kabini
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4. BULGULAR

4.1. Goknar Odun Oziitlerinin Kimyasal Icerigi

Fitokimyasal bilesimde (Phytochemical composition) test edilen ekstraktlardaki
fenolik bilesenler HPLC-DAD teknigi ile elde edilmis ve sonuglar Tablo 4.1'de
Ozetlenmistir. Benzoik asit her iki ekstraktta major bilesik olarak tanimlanmustir.
Benzoik asit konsantrasyonunda diri odun ekstresi i¢in 4128 pg/g 6ziit ve 6z odun
Oziitii i¢in 19618 pg/g ekstrakti ¢cikmistir. Ayrica, ekstraktlarda kayda deger miktarda
kaempferol bulunmus konsantrasyonu ise diri odun 4350 pg/g 6ziitii ve 6z odun i¢in
1836 pg/g oziit ve apigenin konsantrasyonunda diri odun i¢in 1594 pg/g 6ziit ve 6z
odun igin 1108 pg/g 6ziit igermektedir. Sinamik asitte ve p-hidroksibenzoik asitte diri

odun ve 6z odun Oziitlerindeki ekstraktlar birbirlerine yakin degerler ¢ikmustir.

Tablo 4.1. Incelenen izlerin fenolik profilleri

Fenolik Bilesenler Diri odun Oz odun
Gallik asit / Gallic acid nd” nd
Protocatekuik asit / Protocatecheuic acid 32+0.8 30+0.8
(+) - Catechins / (+) - Catechin nd nd
p-hidroksibenzoik asit / p- hydoxybenzoic acid 248+4 23244
Klorojenik asit / Chlorogenic acid 21842 11442
Caffeic acid / Kafeik asit 74+4 38+4
Epikatecin / Epicatechin 556+18 502+18
Siringa asidi / Syringic acid 54+0.2 630+32
Vanilin 312+2 226+2.8
p-kumarik asit / p- coumaric acid 14642 8842
Ferulik asit / Ferulic acid nd nd
Sinapik asit / Sinapic acid nd nd
Benzoik asit / Benzoic acid 4128+124 19618+274
o-kumarik asit / o- coumaric acid nd 26£2
Rutin nd nd
Hesperidin nd nd
Rosmarinik asit / Rosmarinic acid nd 17048
Eriodictyol 68+0.6 22+0.08
Sinamik asit / Cinnamic acid 258+6.2 230+9.8
Quercetin nd nd
Luteolin nd 634+56
Kaempferol 4350+94 1836+46
Apigenin 1594442 1108+24

nd: tespit edilmedi. *
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Tablo 4.2. Test edilen ekstrelerin toplam fenolik ve antioksidan 6zellikleri

Toplam biyoaktif bilesikler Diri odun Oz odun
Toplam fenolik igerik (mgGAE /g 6ziitii) 31.42+0.11° 64.91+1.29
Toplam flavonoid igerigi (mgRE /g ekstresi) 0.80+0.04 0.43+0.09

Bu ger¢ek aymi zamanda, 6z odun ekstraktindaki toplam biyoaktif bilesiklerin
miktarlaria yansiyan kolorimetrik yontemlerle de dogrulanmistir (Tablo 4.2.°de

verilmistir).

Tablo 4.3. Test edilen ekstrelerde degerleri yiiksek ¢ikan fenolik bilesikler

Fenolik Bilesenler Diri odun Oz odun
Caffeic acid / Kafeik asit 74+4 88+4
Epikatecin / Epicatechin 556+18 502418

Benzoik asit / Benzoic acid 4128+124 19618+274
Kaempferol 4350+94 1836+46
Apigenin 159442 1108+24

Birlikte ele alindiginda, bu bilesiklerin daha yiiksek seviyesi, test edilen 6z odun
ekstresi i¢in gdzlemlenen aktivitelerin agiklanmasina yardimer olabilir. Bulgularimiz,
farkli agaglardan 6z odun ekstrelerinin toplam biyoaktif bilesikler acisindan zengin

oldugunu bildiren bir¢ok arastirmacinin bulduklari ile tutarlidir.

4.2. Antimikrobiyal Aktivite Analizi

Antimikrobiyal aktivite analizlerinde ¢ok c¢esitli test mikroorganizmalarinin ve test
yontemlerinin arastirmalarda kullanildigi, yontemler arasinda giivenilir ve uygun
olanin Disk Diflizyon Metodu oldugu ifade edilmistir (Benedict ve Brady, 1972;
Alsheik ve Trappe, 1983). Calismada yapilan dl¢imlerde, inhibisyon zonlart disk

capmi (6mm) igerecek sekilde Olgiilerek sonuglar milimetre (mm) cinsinden
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kaydedilmistir. Abies nordmanniana ekstraktlariin antibakteriyel aktivitesi, disk

difiizyon yontemi ile 16 bakteri susuna kars1 degerlendirilmistir.

Tablo 4.4. Abies nordmanniana ézlerinin inhibisyon zonuna (mm) gore antibakteriyel

etkinligi, (-: aktif degil).
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Sonuglar, 6z odun ve diri odun Ozlerinin Salmonella enteritidis, Streptococcus
pneumoniae ve Proteus mirabilis'e karsi hafif antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugunu ortaya koydu. Abies nordmanniana 6z odun oziiti (100 mg/ml)
kullanilarak 10 mm inhibisyon zonlu Streptococcus pneumoniae karsi en iyi

antibakteriyel aktivite gézlendi (Tablo 4.5.’de verilmistir).

Tablo 4.5. Antimikrobiyal aktiviteye sahip olan bakteri suslart

, Oz Odun (mg/ml) Diri Odun (mg/ml)
BAKTERI SUSLARI
25 50 100 25 50 100
Salmonella enteritidis i i d i 8 8
ATCC 13076
Streptococcus pneumoniae
ATCC 6303 i . = - - -
Proteus mirabilis ATCC
7002 i i ) [ 8 9

Fotograf 4.21. Besiyerlerine yayilan bakterilerin 6rnek inhibisyon alanlari
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Fotograf 4.22. Inhibisyon zonlar1 ve mm cinsinden 6lgiilmesi

4.3. DNA Koruma Aktivite Analizi

Abies nordmanniana oziitlerinin DNA koruyucu 6zellikleri, pUC19 plazmid iizerinde
gerceklestirilen DNA koruma analizi ile in vitro karakterize edilmis. Fenton reaktifi,
oksidatif DNA hasarin1 indiiklemek i¢in kullanilmistir. Abies nordmanniana
oziitlerinin DNA koruma faaliyeti, {i¢ farkli konsantrasyonda (25, 50 ve 100 mg / ml)
test edilmistir. Oz odun ve diri odun ekstraktanlarinin 25 mg/ml ve 100 mg/ml’de
DNA koruyucu bir etki gostermek i¢in yeterli degildi. Diri odun 6ziitii deneyinde ise
50 mg/ml’de %54 DNA koruma tespit edilmistir. Oz odun &ziitii deneyi sonucunda
100 mg/ml’de %57 ve 50 mg/ml’de %64 sonuglari ile en etkili DNA koruma
faaliyeti tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Oz odun Diri odun

(mg/ml) 25 50 100 25 50 100 (-) (+)

120 1

100 -

80 1

60 -

20

N

(-) Kontrol Oz odun Oz odun Diri odun
50 mg/ml 100 mg/ml 50 mg/ml

% DNA'mmn siiper sarih sekli

Sekil 4.1. pUC19 plasmid DNA'sinin jel goriiniisii ve DNA korumasinin grafik

olarak gosterilmesi.
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5. TARTISMA

Kimyasal icerik analizinde goknar odun Oziitlerinde bulunan bilesiklerin yiiksek
seviyesi, test edilen odun ekstiresi i¢in gozlemlenen aktivitelerin agiklanmasina
yardimci olabilir. Bulgularimiz sonucunda Kafeik asit, Epikategin, Benzoik asit,

Kaempferol, Apigenin fenolik bilesenlerinin degerleri yliksek tespit edilmistir.

Kafeik asit giiclii bir antioksidan ve organik bir bilesiktir ama insan sagligina gerekli
bir madde degildir. Insanin hayatta kalabilmesi igin kafeik asite ihtiyaci yoktur.
Antioksidanlar viicuttaki diger molekiillerin oksidasyonunu onlemeye yardimecidir.
Oksidasyon, hiicrelere zarar veren serbest radikaller iiretmektedir (Elliot 1999).
Bunun sonucunda ise kalp hastaligina, kansere ve iltihaplanmaya sebep olmaktadir.
Kafeik asit, kanseri Onlemek, kemoterapi ve radyasyon ile iligkili toksisiteyi
onlemek, diyabeti onlemek, erken yaslanmayi 6nlemek, parkinson hastaligi gibi
norodejeneratif hastaliklart onlemek, egzersizle ilgili yorgunlugu azaltmak gibi
konularda genel sagligin iyilestirilmesinde yardimci olabilir (Cafasso, 2017). Bazi
ilaglarin ise bobrekte meydana getirdikleri hasarlar arastirillmis ve kafeik asitin
bilinen antioksidan, serbest radikal siipliriicii etkileri ile hiicresel savunma
mekanizmalarini onarabilecegi ve bobregi koruma altina alacagi ongoriilmiis. Kafeik
asit uygulamasi ile bobrek hasarinin azaldig: etkisi goriilmustiir (Parlakpinar, 2012).
Viicuda kafeik asitin fazla miktarda alinmast durumunda olumsuzluklara sebep

olacagininda bilinmesi ¢ok 6nemlidir.

Dagdelen (2014), Armin bitkilerden toplanan propolis Oziitiiniin i¢indeki kafeik
asitin aktif bir molekiil oldugunu ve propolisin; ¢am, mese, kavak, kestane, okaliptiis
agaclarindan ve bitkilerden armin alip bal mumu ile karistirarak kovan icerisinde
kullanilmakta oldugu ileri siirlimiistiir. Tibbi amagli ve kimyasal analiz amach
kullanildig1, Parkinson hastaliginda, yeni doganlarda iskemik beyin hasarinda, beyin
tiimdrlerinde, antikanser tedavilerde tedavi edici ve koruyucu etki gdsterdigi yapilan
deneysel calismalarda savunulmustur. Yapilan arastirmalarda kafeik asitin kanser,

kalp hastaliginda, cildi korumak i¢in kullanilan kimyasal maddelerde, Alzheimer,
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diyabet hastaliklarinda, sporcularin performansini arttirmada ve koruyucu etki

gosterdigi yapilan aragtirmalarla tespit edildigi ileri stiriilmiistiir.

Epikate¢in bir¢ok bitkide bulunur. Epikatecin bir antioksidandir, insiilini taklit eder.
Bir aragtirmada ¢ayda bulunan katesinlerinin antioksidan giicliniin vitaminlere gore
daha yiiksek oldugunu saptamiglar (Benzie ve Szeto, 1999). Cay katesinleri
karsinojenler ile kanserin baslangig, ilerleme ve transformasyon evrelerini énlemek,
koroner kalp hastaliklarina kars1 korumaktadir (Wang ve ark., 2000). Cay tiiketimi
ile akciger, pankreas, karaciger, on iki parmak bagirsagi, meme ve kolon kanseri
olusumuna neden olan kimyasal karsinojenlere karsi koruma saglamaktadir ve
yiiksek antioksidan aktiviye sahip oldugunu gostermistir (Katiyar ve Mukhtar, 1997).
Yesil cayin ve bilesiminde bulunan epikatecin etkileri lizerine yapilan baska
arastirmada kanser olusumuna kars1 koruyucu etkisi; hiicre dongiisiinii durdurma,
hiicre cogalmasimni engelleme, etken reseptorleri baskilama,  serbest radikal
temizleme gibi mekanizmalarla agiklanmaktadir. Yesil c¢ayin timor gelisimini
engelleyerek, kanserin ilerlemesini engelledigi bildirilmistir. Yapilan arastirmalarda,
yesil cay diizenli olarak tiiketildiginde, kanser riskinin ve kalp hastaliklarinin azaldig:

goriilmistiir (Sahin, 2006).

Benzoik asit igne yaprake¢ik goriintlisiine benzeyen beyaz renkte bir maddedir.
Gidalarin mikrobik aktiviteler sonucu bozulmasini 6nlemek icin kullanilir. Benzoik
asit, birgok bitkinin meyve, yaprak ve kabuklarinda bulunur. Benzoik asit,
cogunlukla sodyum tuzu olarak kullanilir. Katildigi gidanin tadinda degisiklik
gosterir.  Yapilan arastirmalarda sadece goOknar kozalagi ve civanpergeminde
bulundugu tespit edilmis. Bizim arastirmamizdaki ¢ikan sonucuda desteklemektedir.
Benzoik asit astim, deri dokiintiileri, hiperaktiviteye neden olabilen koruyucu katki

maddesidir (N. Baris Tuncel, 2010).

Ozellikle bitkiler iizerinde yapilan arastirmalar giin gegtikge artmaktadir. En yaygin
olarak gida sektorii on plana ¢ikmistir. Benzoik asit gidalarda mikrobiyolojik
bozulmay1 onlemek icin kullanilmistir. En ¢ok kullanildig: alanlara 6rnek vermek
gerekirse gazh igecekler, meyve suyu, regel, tursu, marmelat, ketcap ve benzeri

driinler oldugu belirtilmistir. Kimyevi ve tibbi malzemelerin iiretiminde
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kullanilmaktadir. Bocek ve bitkileri ilaglamak icin kullanilan benzoik asit
kimyasallar1 koruyucu etkisi vardir. Ayrica derideki mantar hastaliklarinda da
kullanildigr ~ bilinmektedir. Sik kullanildiginda astim rahatsizliina neden
olabilmektedir. Benzoik asitin oral, dermal ya da solunum yolu ile alinmasinin
viicutta irtiker, astim, rinit gibi olusumlara neden oldugu belirlenmistir.
Metabolizma i¢inde islem gormekte olan benzoit asit viicut tarafindan atilmakla

birlikte dokularda herhangi bir birikmeye neden olmamaktadir (Giryan, 2015).

Kaempferol epidemiyolojik calismalar, kaempferol igeren bitki kaynakli gidalarin
insan sagligi tizerinde koruyucu bir etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Biyoaktif
diyet bilesenlerinin belirlenmesi, yeni ila¢ kesfine yol agabilecek etkin bir bilimsel
arastirma alanidir. Ornek verilecek olursa ¢ay, brokoli, lahana, fasulye, endif, pirasa,
domates, cilek, tiziim ve geleneksel tipta yaygin olarak kullanilan bitkisel {irtinlerde
bulunmaktadir. Kaempferol iceren gidalarin tiikketimi ile kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi ¢esitli bozukluklarin gelisme riskinin azalmasi arasinda pozitif bir
iliski oldugunu ortaya koymustur (Calderon-Montano, 2011). Kaempferoliin, meyve
ve sebzelerde bulunan bir polifenol antioksidan oldugu ve bir¢ok calismada, diyet
kaempferoliiniin o6zellikle kanser olmak {izere kronik hastalik riskini azaltmada
yararll etkilerini belirtmistir. Arastirmada Kaempferol alim1 ve kanser arasinda ters
bir iligki oldugunu gostermistir. Kaempferol, kanserin gelismesini destekleyen

serbest radikallere karsi viicudun antioksidan savunmasini giliglendirerek yardimeci

olabilir (Chen, 2013).

Apigenin maddesinin deri kanserinde kemo onleyici etken olmasi ve dnemli bir bitki
kaynakli flavonoiddir. Yapilan aragtirmada apigenin maddesinin cilt ur gelisimi
tizerindeki etkileri fareler iizerinde denenmis ve 3 hafta siireyle tiimor goriinlimiiniin
gecikme siiresi uzamistir. Ayrica, apigenin, karsinom insidansini ve karsinom
sayisim 6nemli dlgiide inhibe etmistir. Iki grup arasinda karsinom insidansi ve iki
grup arasinda karsinom/papilloma orani, li¢ grup arasinda anlamli bir farklilik
olmamasina ragmen azalmistir. Bu veriler, papillomlarin karsinomalara doniistimiinii
azaltma egilimini gosterdigini ve apigeninin deri papillomlarimi inhibe ettigini
gostermistir (Wei, 1990). Bagka bir arastirmada Apigenin, yaygin meyve ve
sebzelerde bol miktarda bulunur. Apigenin, epidemiyolojik ¢alismalarda flavonlar
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acisindan oOzellikle kanser, sindirim sistemi, deri, prostat hastaliklar1 lizerinde bir
azalma oldugunu gostermistir. Apigenin, kardiyovaskiiler ve nérolojik bozukluklar
gibi oksidatif islemle etkilenen diger hastaliklar i¢in koruyucu olabilecegi One
siirlilmistiir. Apigenin takviyesi ile hastalik 6nleme iizerine etkisini inceleyen insan

klinik deneyleri yapilmamistir (Shukla, 2010).

Antimikrobiyal aktivite analizinde ¢ikan sonuglara gore Salmonella enteritidis isimli
bakteri, gida zehirlenmelerinin en yaygin nedenlerinden biridir. Salmonella bakterisi;
insan bagirsaklarinda ve hayvanlarda goriiliir. Insana diskidan bulasan yiyeceklerle
veya igme suyu ile enfeksiyon bulasir. Salmonella bakterisi ile temas edildikten
sonra yaklasik 12-72 saat sonra ishal, ates ve karin agris1 gibi etkileri goriilmiistiir.

Hastalik 4-7 giin arasi siirer ve genelde kisiler tedavi olmadan 1yilesir.

Kiimes hayvanlar1 ve pismemis ette bakterinin bulasma olasiligi genelde kesim
islemi sirasinda, meyve ve sebzelerde ise kirlenmis suda yikandiginda bulagma riski
cok yiiksektir. Eger yiyecek hazirlayan kisi ¢ig et ile temasta bulunur ve elini
yikamadan meyveye dokunursa salmonella bakterisi bulasir. Enfeksiyonu, insanlarin
temas etmeleri veya baskalarmin dokundugu yiizeylere temas: ile bulastirabilir.
Salmonella enteritidis’e bagli deri ve yumusak doku infeksiyonu ve osteomyelit
lizerine yapilan bir arastirmada Salmonella osteomyeliti immiinokompetan hastalarda
nadirdir ve siklikla orak hiicreli anemi, talasemi, diabetes mellitus gibi hastaliklar
olan ve immiinosiipresyon altindaki hastalarda goriiliir. Bu ¢calismada 72 yasinda olan
bagka hastaligi olmayan bir erkekte ortaya ¢ikan Salmonella enteritidis’e bagli deri,
yumusak doku infeksiyonu ve osteomyelit olgusu bildirilmistir. Hasta antimikrobiyal

tedavi ve cerrahi girisimle basarili sekilde tedavi edilmistir (Sevim, 2017).

Streptococcus pneumoniae bakteriler, pnomoni (akcigerlerin enfeksiyonu), siniis
enfeksiyonlari, kulak enfeksiyonlari, menenjit (beyin ve omurilik etrafindaki kapagin
enfeksiyonu) ve bakteriyemi (kan akimi enfeksiyonu) gibi bir¢cok hastalik tiiriine
neden olabilir. Pndmokok bakterileri hapsirma, 6ksiirme ve enfekte bir kisi ile yakin
temas yoluyla yayilir. Hastaligin dogal seyri net olarak bilinmemekte veya tedavi
basladiktan  sonra etkisinin neler oldugu bilinmemektedir. Pnomokok

infeksiyonlarinin tedavisinde oncelik; bakteri liremesini inhibe etmek veya etkin
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dozda antibiyotik kullanimiyla bakterinin o6ldiiriilmesidir. Tedavide beklenen siire
icinde klinik cevap alinamadiginda hastanin yeniden degerlendirilmesi gerekir.
Yapilan aragtirmada verilen ilaglar sonrasinda hastaligin seyri net olarak

bulunamamistir (METAN, 2007).

Proteus mirabilis, dogal ortamda ¢ok genis yayilim gostermektedir. Proteus cinsi
bakteriler, insan bagirsaginda ve insan digkisinda normal flora elemani olarak
bulunmaktadir. Bu nedenle toprakta, giibrede ve lagim sularinda siklikla rastlanir.
Ekolojik agidan onemli roller iistlenmektedirler (Rozalski vd. 1997). Hastane
enfeksiyonlari, idrar yollar1 ve yara enfeksiyonlarinda rastlanir. Konake1 tirotelyal
hiicrelerin invazyonunu igeren saldirilar sonucu ciddi bobrek enfeksiyonlarina neden
olur. P.mirabilis en yaygin patojendir. Bu tiirin insan bagirsaginda enfeksiyon
yapma oran1 %25 olarak aciklanmistir (Peerbooms vd. 1985). izole edilen bakteriye
kars1 yapilan antibiyogram testinde ¢ikan sonuca gore uygun antibiyotik segilerek

tedavi yapilir (Clive Allison, 1992).

Zeytin ve ardig agaci odunu kullanilarak DNA koruma deneyi uygulandi ve
bilesiklerin en etkili koruma faaliyeti ardi¢ agaci diri odun 6ziitiinde 10 mg/ml ile
%84 oraninda tespit edilmistir. 10 mg/ml 6z odun 6ziitiinde %83’liikk, 5 mg/ml’luk 6z
odun o6ziitii %77 DNA koruma aktivitesi tespit edilmistir. Diger ekstraktlar ise %60
oraninda DNA koruma 6zelligi gostermistir. Zeytinde ise diri odun ve 6z odun 0ziiti
10 mg/ml ile yaklagik %71 oraninda koruma aktivitesi elde edilmistir. Zeytin
orneklerinin ekstreleri ise en iyi antioksidan aktiviteyi gostermistir. Tim 0ziit
orneklerinde 10 mg/ml konsantrasyonu olanlarda daha fazla koruma tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore ardic ve zeytin agacit Ozleri diyet, farmakolojik i¢in dogal

biyoaktif maddeler kaynag: olarak diisiiniilebilir (Ozkan, 2015).

Goknar odunu oziitiinde ise DNA koruma, tiim bilesiklere DNA koruma deneyi
uygulandi. Diri odun 6ziitii deneyinde 50 mg/ml’de %54 DNA koruma tespit
edilmistir. Oz odun &ziitiinde 100 mg/ml’de %57 ve 50 mg/ml’de %64 sonuglari ile
en etkili DNA koruma faaliyeti tespit edilmistir. Bizde goknar odunundaki

calismamizda etkili sonuglar elde ettik.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada goknar 6z ve diri odun 6ziitlerinin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi,
antimikrobiyal ve DNA koruma 6zellikleri iizerinde galismalar yapilmistir. Kimyasal
iceriklerinde Kafeik asit, Epikatecin, Benzoik asit, Kaempferol, Apigenin fenolik

bilesenlerinin degerleri yiiksek tespit edilmistir.

Kafeik asitin kanseri onlemek, kemoterapi ve radyasyon ile iligkili toksisiteyi
onlemek, diyabeti onlemek, erken yaslanmayi Onlemek, parkinson hastaligi gibi
norodejeneratif hastaliklar1 Onlemek, egzersizle ilgili yorgunlugu azaltmak gibi
konularda genel saghigin iyilestirilmesinde yardimci olabilir. Tibbi amagh ve
kimyasal analiz amagli kullanildigi, Parkinson hastaliginda, beyin tiimorlerinde,
antikanser tedavilerde tedavi edici ve koruyucu etki gosterdigi yapilan deneysel

calismalarda savunulmustur.

Epikate¢in bir antioksidandir, insiilini taklit eder. Epikatecin maddesinin
arastirmalarda kanserin baglangig, ilerleme ve transformasyon evrelerini 6nledigi,
koroner kalp hastaliklarina kars1 korudugu ve akciger, on iki parmak bagirsagi,
pankreas, karaciger, meme ve kolon kanseri olusumuna neden olan kimyasal

karsinojenlere kars1 koruma gdsterdigi belirtilmistir.

Benzoik asit igne yaprake¢ik goriintiisiine benzeyen beyaz renkte bir maddedir.
Astim, deri dokiintiileri, hiperaktiviteye neden olabilen koruyucu katki maddesidir.
Gidalarda mikrobiyolojik bozulmayr onlemek icin kullanilir. Bocek ve bitkileri
ilaclamak i¢in kullanilan benzoik asit kimyasallar1 koruyucu etkisi vardir. Ayrica
derideki mantar hastaliklarinda da kullanildigi bilinmektedir. Sik kullanildiginda

astim rahatsizligina neden olabilmektedir.

Kaempferol epidemiyolojik caligmalar, kaempferol igeren bitki kaynakli gidalar
insan saglig1 iizerinde koruyucu bir etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yeni ilag
kesfine yol acabilecek etkin bir bilimsel arastirma alanidir. Kaempferol igeren
gidalarin tiiketimi ile kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢esitli bozukluklarin

gelisme riskinin azalmasi arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur.
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Apigenin deri kanserinde apigenin maddesinin kemo Onleyici etken olmasi, dnemli
bir bitki kaynakli flavonoiddir. Apigenin, yaygin meyve ve sebze bol miktarda
bulunur. Apigenin, epidemiyolojik c¢alismalarda flavonlar agisindan o&zellikle
kanser, sindirim sistemi, deri, prostat {izerinde bir azalma oldugunu gostermektedir.
Hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in gdknar odununda bulunan yiiksek miktardaki

apigenin kullanilabilir.

Ancak belirttigimiz fenolik bilesenlerin bilingsiz  sekilde kullaniminda ise
olumsuzluklara sebep olacagida bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Yapilan arastirmamizda
goknar odununda fazla ¢ikan igeriklerin kullanabilirligi arastirmalar ile

desteklenebilir ve faydali olabilir.

Antimikrobiyal aktivite analizinde ¢ikan sonuglar, 6z odun ve diri odun &zlerinin
Salmonella enteritidis, Streptococcus pneumoniae ve Proteus mirabilis'e kars: hafif

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu ortaya koydu.

Salmonella enteritidis isimli bakteri enfeksiyonu, insanlarin temas etmeleri veya
baskalarinin dokundugu yiizeylere temasi ile bulastirabilir. Siiriingenlerin ve
amfibiler sindirim sisteminde hasta olmadan Salmonella’y: tasirlar. Streptococcus
pneumoniae bakteriler, pnomoni (akcigerlerin enfeksiyonu), siniis enfeksiyonlari,
kulak enfeksiyonlari, menenjit (beyin ve omurilik etrafindaki kapagin enfeksiyonu)
ve bakteriyemi (kan akimi enfeksiyonu) gibi bir¢ok hastalik tiiriine neden olabilir.
Pnomokok bakterileri hapsirma, oksiirme ve enfekte bir kisi ile yakin temas yoluyla
yayilir. Proteus mirabilis insan digkisinda normal flora elemani olarak bulunur.
Hastane enfeksiyonlari, idrar yollar1 ve yara enfeksiyonlarinda rastlanir. Insanda
uygun kosullar1 buldugunda ciddi bobrek enfeksiyonlarina neden olur. Bakteriye
kars1 yapilan antibiyogram testinde ¢ikan sonuca gdre uygun antibiyotik secilerek

tedavi yapilir.

Antimikrobiyal aktivite analizinde ¢ikan sonuglarda bu bakterilere karsi goknar
odunu hafif antimikrobiyal aktivite gosterdigini ortaya koydu arastirmalar sonucu

bakteriye kars1 etken madde gelistirilebilir.
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DNA koruma aragtirmasinda, goknar 6z odun ve diri odun ekstraktanlarinin 25
mg/ml ve 100 mg/ml’de DNA koruyucu bir etki gostermek i¢in yeterli degildi. Diri
odun &ziitii deneyinde 50 mg/ml’de %54 oraninda DNA koruma tespit edilmistir. Oz
odun 6ziitiinde ise 100 mg/ml’de %57 ve 50 mg/ml’de %64 sonuglari ile en etkili
DNA koruma faaliyeti tespit edilmistir. Bu bilesikler, potansiyel olarak bakteri ve
kanser hiicre ¢izgileri lizerindeki etkilerine dayanarak ila¢ katki maddesi olarak ve

farmakolojik i¢in dogal biyoaktif madde kaynagi olarak diisiiniilebilir.

59



KAYNAKLAR

Ansin R., Ozkan, Z.C., 1997, Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) Odunsu Taksonlar,
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi, Genel Yaym No:167,
Trabzon.

Alptekin, C, U., 1986. Anadolu Karacami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana Lamb.
Holmboe) nin Cografik Varyasyonlari. Doktora Tezi. Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

Alsheik AM., Trappe JM. 1983. ColTruffles: Cinsi TIrman. Trdavranislar Ingiliz
Mycological SoCémert, 81: 83-90.

Agaclar.org. (2007). Bitki veri tabani: http://www.agaclar.org/agac.asp?id=263
adresinden alinmustir.

Anonim, 2006. Orman Varligimiz, T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Orman Genel
Miidiirliigii, Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanlig1, Ankara, 160.

Aslan, S., 1994, Aga¢ Dendrolojisi ve Odun Anatomisi Ders Kitabi, Ufuk Ofset-
Matbaacilik, 152s, Ankara.

Arslan, M., & Celem, H. (2001). Ankara’nin Egzotik Aga¢ ve Calilari, Tiibitak,
Tiirkiye Tarimsal Arastirma Projesi Yayinlari, TOGTAG-TARP-2125,
Ankara.

Aktas, M. (2006, Subat). Bolu-Aladag Ormanlarinda Sarigam (Pinus silvestris L.),
Karagam (Pinus nigra arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve
Uludag Goknart (A4bies bornmiilleriana Mattf.) Mesgerelerinde Tepe
Dejenerasyonlariin (KIRIKLARININ) Cap Artimina Etkileri. Bartin.

Altuner, E.M. and Cetin, B. 2009. Antimicrobial Activity of Thuidium delicatum
(Bryopsida) Extracts. Kafkas Univ. Fen Bil. Enst. Derg., 2(2); 85-92.

Agaclar.net. (2007, 09 06). http://www.agaclar.net/forum/igne-yaprakli-
agaclar/392.htm. adresinden alinmistir.

Becker, P., F.C. Meinzer and S.Wullschleger. 2000. Hydraulic limitation of tree
height: a critique. Funct. Ecol. 14:4-11.

Benzie, I.LF.F., Szeto, Y.T. 1999. Total Antioxidant Capacity of Teas By The Ferric
Reducing/Antioksidant Power Assay. J Agric Food Chem. 64: 633-636.

Benedict RG. Brady LR. 1972. Antimikrobiyal Etkinlik ait Mantar metabolitler,
Journal of ofFarmasdtik Bilimler, 61 (11): 1820- 1821

60



Cafasso, J. (2017, Agustos 10). https://www.healthline.com/health/caffeic-acid. 11
14, 2018 tarihinde healthline. adresinden alindi

Calderon-Montano, M. (2011, Nisan 01). Diyet Flavonoid Kaempferol Uzerine Bir
Gozden Gegirme. Bentham Science Publishers.

Chen, A. Y. (2013, Haziran 15). Diyet flavonoid, insan saglig1 ve kanser kemo-
kimyasal reaksiyonu iizerine kaempferoliin gdzden gegirilmesi.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612019176.
adresinden alinmistir

Clive Allison. (1992, Agustos 26). Proteus mirabilis'in insan {irotelyal hiicrelerini
istila etme kabiliyeti, motiliteye ve kaynasma farklilagsmasina baglidir.

Dogan, B., 1997. Dalaman Cay1 Havzas1 Dogal Kizilcam (Pinus brutia Ten.)
Populasyonlarinda Genetik Cesitliligin Yapisi, Ege Ormancilik Arastirma
Enstitiisti Midiirligi,

Dogan, N. (2010, Agustos). Diizce Yoresinde Yetisen Uludag Goknari’nin (Abies
nordmanniana (Stev.) Spach. ssp. bormulleriana (Mattf.) Code et Cullen)
Capa Bagl Biyokiitle Denklemi ile Diri-Odun Yaprak Yiizey Alan iliskisi.
DUZCE.

Dagdelen, F. O. (2014). Deneysel Artrit Modelinde Erdostein, Kafeik Asit Fenetil
Ester ve Kombine Tedavisinin Etkisi. Edirne.

Edwards DGW (1982) Collection, processing, testing and storage of true fir seeds: a
review. In: Oliver CD, Kenady RM, eds. Proceedings, Symposium on the
Biology and Management of True Fir in the Pacific Northwest; 1981;
Seattle/Tacoma, WA. Contrib. 45. Seattle: University of Washington,
Institute of Forest Resources: 113B137

Ertiirk, O., Kati, H., Yayli, N. and Demirbag, Z. 2006. Antimicrobial properties of
Silene multifida (Adams) Rohrb plant extracts. Turk J Biol, 30; 17-21.

Gokmen H (1970) Acik Tohumlular (Gymnospermae), Alkan Matbaasi, Ankara, 577
S.

Grzelak, E.M., Majer-Dziedzic, B., Choma, .M., 2011. Development of a novel
directbioautography—thin-layer chromatography test: optimization of
growthconditions for gram-negative bacteria, Escherichia coli. J. AOAC Int.
94,1567-1572.

Giryan, C.-i. (2015, Aralik 9). techworm. 5 8, 2018 tarihinde https://www.tech-
worm.com/benzoik-asit-nedir-nerelerde-kullanilir/. adresinden alindi

Isik, F., 1998, Kizilgamda Genetik Cesitlilik, Kalitim Derecesi ve Genetik Kazancin
Belirlenmesi. Bat1 Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii. 7, Antalya.

61



Kadioglu A. 2004. Bitki fizyolojisi. Trabzon: Lokman Yayin, 453.

Kayacik H (1980) Orman ve Park Agaclarinin Ozel Sistematigi, Gymnospermae
(Acik Tohumlular), 1. Cilt, 4. Baski, Istanbul Universitesi Yaym No 2642,
Orman Fakiiltesi Yaymn No 281, Kutulmus Matbaasi, Istanbul, 388 s.

Kantarci, MD. (1980) Kuzey bat1 Anadolu’da (Bolu) Abies bornmiilleriana mengeili
mescerede toprak ve ibrelerin azot ihtivasi ile biiylimesi arasindaki iligki,
IUFRO Ekosystems Group, 3 rd Fir Symposium, Vienna, s. 69-77

Katiyar, S.K., Mukhtar, H. 1997. Tea Antioxidants in Cancer Chemoprevention. J
Cellular Bioch Suppl. 27: 59-67.

Levitt J. 1980. Responses of Plants to Environmental Stresses, Vol. Il. 2nd ed.
Academic Press. NewYork, 607 pp.

Lichtenhaler H.K. 1996. Vegetation stress: An introduction to the stress concept in
plants. J Plant Physiol, 148: 4-14.

Lila Boulekbache-Makhlouf, S. S. (2012). Total phenolic content, antioxidant and
antibacterial activities of fruits of Eucalyptus globulus cultivated in Algeria.
Industrial Crops and Products, 85-89.

Madigan T.M. and Martinko, M.J., Mikroorganizmalarin biyolojisi, 11th ed, Cumhur
(Cokmiis, Palme yayincilik, Ankara, 2010.

Mocan, A. (2016). Biological and chemical insights ofMorinapersicaL.: A source of
bioactive compounds withmultifunctional properties. Fonksiyonel Gidalar
Dergisi, 94-109 .

Metan, D. G. (2007). Eriskinlerde Pnoémokok Infeksiyonlari: Diren¢ Sorunu ve
Tedavi Segenekleri. Kayseri: Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi, Infeksiyon
Hastaliklar1 ve Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dal:.

N. Baris Tuncel, N. Y. (2010). Kaz Daglari’'ndan Toplanan Bazi Bitkilerin Fenolik
Asit Kompozisyonlarimin Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi ile
Belirlenmesi. Canakkale.

Ozkan, O. E. (2015, Agustos). DNA protection, antioxidant, antibacterial and
enzyme inhibition activities of heartwood and sapwood extracts from
juniper and olive woods. Kastamonu.

Pamay, B. (1992). igne Yaprakli Agaclar ve Agagciklarin Tanitimi, Bitki Materyali
I, Agac ve Agacciklar, s.51, Istanbul.

Parlakpmar, H. (2012, Ocak). Kafeik Asit Fenetil Ester (KAFE) ve Miyokardiyal

Iskemi Reperfiizyon (MI/R) Hasar1 . Kafeik Asit Fenetil Ester (CAPE) ve
Miyokardial iskemi Reperfiizyon (MI/ R) Yaralanma. Malatya.

62



Peerbooms, P. M., Verweij, J. J. and Maclaren, D. M. 1985. Uropathogenic
properties of Proteus mirabilis and Proteus vulgaris. J. Med. Microbiol.,
19(1), 55-60.

Rozalski, A., Sidorczyk, Z. and Kotelko, K. 1997. Potential virulence factors of
Proteus bacilli. Microbiology and Moleculer Biology Reviews, 61(1),
65-89.

Saribas M (2011) Dendroloji I (Gymnospermae) II. Cilt, Donmez Ofset, Ankara,
321s.

Sevim, $. (2017, Temmuz 31). Salmonella enteritidis’e Bagli Deri ve Yumusak
Doku Infeksiyonu. Ankara.

Swvacioglu, A. (1998). Isigin Saricam, Karacam, Bati Karadeniz Goknari, Dogu
Kayin1 Dogal Gengliklerinin Boy Gelisimi Uzerine Etkileri, Bartin Orman
Fakiiltesi Dergisi, Cilt:1, Say:: 1, Bartin.

Shukla, S. (2010, Haziran). https:/link.springer.com/article/10.1007/s11095-010-
0089-7. Apigenin: Kanser Onleme i¢in Umut Verici Bir Molekiil.
adresinden alinmistir

Silici, S. and Koc, A.N. 2006. Comparative study of in vitro methods to analyse the
antifungal activity of propolis against yeasts isolated from patients with
superficial mycoses. Letters in Applied Microbiology, 43; 318-324.

Sahin, H. (2006,, Mayis 24-26). Yesil Cayin Saglik Uzerine Etkisi. Bolu.

Sevik H (2010) Uludag Goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana
Mattf.) Populasyonlarinda Genetik Cesitliligin Yapilanmasi. Doktora Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisit Orman Miihendisligi
Ana Bilim Dali, Trabzon, 150 s.Ahuja, 1., Vos, R.C., Bones, A.M., Hall,
R.D. (2010). Plant molecular stress responses face climate change. Trends
Plant Science. 15:664-674.

Senol, G., Kirakli, C. and Halilgolar, H. 2007. In vitro antibacterial activities of oral
care products against ventilator-associated pneumonia pathogens. American
Journal of Infection Control, 35(8); 531-535.

Uysal, S. (2018, Ocak). Novel in vitro and in silico insights of the multi-biological
activities and chemical composition of Bidens tripartita L. s. 1-672.

Velioglu, E., Cengel, B. ve Kaya, Z., 1999. Kaz Daglarindaki Dogal Karacam
(Pinusnigra Arnold. susp. pallasiana (Lamb.) Holmboe.) Populasyonlarinda
Genetik Cesitliligin  Yapilanmasi, Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah
Arastirma

V. Pereiraa, C. D. (2013). Antibacterial activity and synergistic effects
betweenEucalyptus globulus leaf residues (essential oils and extracts)and

63



antibiotics against several isolates of respiratory tractinfections
(Pseudomonas aeruginosa). Industrial Crops and Products, 1-7.

Wang, H., Provan, G.J., Helliwell, K., 2000. Tea Flavonoids: Their Functions,
Utulisation and Analysis. Trends in Food Sci Tech. 11: 152-160.

Wei, H. ( 1990, Subat). Apigenin, Bitki Flavonoidinin, Epidermal Ornitin
Decarboksilaz ve Deri Tiimér Tamtiminda Farelerde Inhibitér Etkisi.
Amerikan Kanser Arastirmalar1 Dernegi.

Yiicel, E., Ocak, A., Ozkan, K., & Soydam, S. (2006). Tiirkiye’de siis bitkisi olarak
yetistirilen agaclar ve c¢alilar, III. Ulusal Siis Bitkileri Kongresi, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 8-10 Kasim 2006,
[zmir.

Yahyaoglu Z, Olmez Z (2005) Tohum Teknolojisi ve Fidanlik Teknigi, Kafkas
Universitesi, Yayin No, 1, Artvin

Yaltirik F (1993) igne Yapraklilardan: Goknarlar. Cumhuriyet Bilim Teknik Dergisi,
Say1313, 18 s.

Yasar, U. (2015). Sinop Yéresi Uludag Goknari (Abies nordmanniana (Stev.) Subsp.
bornmiilleriana (Mattf.)) Mescereleri I¢in Govde Capt Modelinin Karigik
Etkili Modelleme Teknigi Kullanilarak Gelistirilmesi. 1sparta.

Yerlikaya, S. (2017, eylill 1). A Multidirectional Perspective for Novel Functional
Products: In vitro Pharmacological Activities and In silico Studies on
Ononis natrix subsp. hispanica.

Zengin, Gokhan, Srinivasan Nithiyanantham, Marcello Locatelli, Ramazan Ceylan,
Sengul Uysal, Abdurrahman Aktumsek, Palanisamy Kalai Selvi, and Pavle
Maskovic. 2016. “Screening of in Vitro Antioxidant and Enzyme Inhibitory
Activities of Different Extracts from Two Uninvestigated Wild Plants:
Centranthus Longiflorus Subsp. Longiflorus and Cerinthe Minor Subsp.
Auriculata.” European Journal of Integrative Medicine 8 (3): 286-92.

64



Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Yili
Medeni Hali
Yabanci Dili

E-posta

Egitim Durumu

: Sinan BUYURUKCU
: Kastamonu-1988

: Bekar

- Ingilizce (B1)

: sinanbuyurukcu@gmail.com

OZGECMIS

Lise : Kastamonu Kuzeykent Lisesi (2002-2005)
Lisans : Kast. Univ. Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi (2006-2010)
Yiiksek Lisans : Kast. Univ. Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 (2014)

Mesleki Deneyim

Kastamonu Ozel Artsam Koleji 2013-2018

Kastamonu Ozel Bahgesehir Koleji 2018-(halen)

65





