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OZET

MEYAN (Glycyrrhiza glabra L.) BITKISININ ANTOKSIDANT ENZIM VE
PIGMENT ICERIGININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Ibrahim Halil KILIC

DICLE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BIiYOLOJi ANABILIM DALI

2014

Bu calisma Harran Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Fizyoloji
Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak Sanlurfa ve Diyarbakir’in farkl
bolgelerinden toplanan Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisine ait ornekler kullanilmistir.
Calismanin amaci1 Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinin antioksidant enzim ve pigment
icerigini belirlemektir.

Yapilan analizler sonucunda meyan bitkisinin yapraklarinda yiiksek oranda klorofil ve
enzim (Katalaz, Glutatyon rediiktaz, Askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz) miktarlari
tespit edilmistir. Bitkisel iirlinlerin tiiketiminin artirilmasinin saglik bakimindan yararl oldugu,
cok eski caglardan beri bilinmesine ragmen bu yararli etkiden hangi 6zel bilesenlerin rol
oynadigi belirlenmemistir. Calismalar sonucunda elde edilen bilgilerle meyan bitkisinin daha
saglikli kullanilmasi, ila¢ ve ilagc hammaddesi olarak hangi oranlarda kullanilacagi konusunda
yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler : Meyan, antioksidant, pigment, iyon, MDA, prolin
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ABSTRACT

LICORICE (Glycyrrhiza glabra L..) TO DETERMINE THE CONTENT OF
ANTIOXIDANT ENZYMES AND PIGMENTS

MASTER THESIS
Ibrahim Halil KILIC

DEPARTMENT OF BIOLOGY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2014

In this research carried on Harran University Science and Literature Faculty Biology
Division Physiology Laboratory. In the research, we have used licorice’s sample (Glycyrrhiza
glabra L.), which were obtained from Sanliurfa and Diyarbakir. The main purposes of this
research is the determination of the content enzyme and pigment for licorice plant samples
(Glycyrrhiza glabra L.)

According to our research licorice’s foliages have high proportion of chlorophyll and
enzyme which are catalase, glutation reductase, ascorbate peroxidase and superoxide dismutase.
The consumption licorice known as helpfull for health since the long time however, the role
special components have not been determined. The following researches are going to indicate
the more efficient usage of licorice, as medicine and raw material for medicines and the
proportion of the right amount for the most efficient usage.

Key Words: Licorice, antioxidant, pigment, ion, MDA, prolin
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Ibrahim Halil KILIC

1. GIRIS

Meyan kokii Antik tip tarthinin en yaygin kullanimli bitkisidir. Botanik adi
Glycyrrhiza glabra olmakla beraber bir¢ok iilke tibbinda likoris olarak bilinir. Latince
karsiligi tath kok anlamina gelir (Kutlu 2013).

Meyan, anavatan1 Akdeniz iilkeleri, Tiirkiye, Ukrayna, Rusya ve Tiirkistan olan
sulak ve nemli yerlerde yetisen, boyu 50-200 cm arasinda degisen baklagiller
familyasindan cok yillik bir bitkidir.Yapraklart kanat seklinde olan bu bitkinin
yaprakciklan eliptik sekilde, biitiin kenarli, iistii koyu, alti grimsi yesil ve tiiyliidiir.
Cicekleri pembe, leylak ve mor renkli olup kelebek seklinde ve altili basak
goriiniimiindedir. Meyveleri, esmerimsi kirmizi renkte sekli fasulye kapsiilii, icinde 3-6
adet esmer tohum bulunur. Kokleri kazik kok yapisinda olup kokleri ana govde ve
sirglinlerden meydana gelmistir. Metreleri bulan yan kokleri grimsi esmer veya

esmerimsi kirmizi arasi renktedir ve bitkinin ¢evresine yayilmasini saglar (Cinar 2012).

Glycyrrhiza (Leguminosae) cinsinin diinya lizerinde 12 tiirli vardir. Tiirkiye de
ise Meyan kokii bitkisinin 3 tanesi endemik olmak iizere 6 tiirii bulunmaktadir. Bu
tiirlerden Glycyrrhiza glabra L.’ ye ait 2 varyete vardir.

G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik)

G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)

G. aspera Pall.

G. flavescens Boiss.(Endemik)

G. echinata L.

G. glabra L.var. glabra

G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss.

Tibbi ve endiistriyel alanda en c¢ok kullanilan tiir Glycrrhiza glabra'dir.
Yurdumuzun hemen her bolgesinde yetisen G.glabra tiiriiniin c¢iplak meyveli (var.
glabra) ve salg tiyli (var. glandulifera) olmak iizere iki varyetesi bulunmaktadir. G.

glabra tiirtiniin en onemli 6zelligi rizomlarinin tatli olusudur (Akan ve Balos 2008).

Bitki, dere ve nehir kenarlarindaki kumluk alanlarda, nadasa birakilan tarlalarda
ve yol kenarlarinda yetisir. Halen Dogu ve Giineydogu Anadolu’da yaygin olarak

bulunmasina ragmen tarlalarin traktorle siiriilmesi esnasinda koklerin toprak ylizeyine
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cikmasi, yabanci otla miicadelede ilag olarak kullanilmasi, meyan kokii elde etmek i¢in
koklerin yogun bir sekilde kazilmasi gibi nedenlerden dolayr Bati Anadolu’da ve
tarimin gelistigi diger bolgelerde artik nadiren bulunmaktadir. Yillardir ihra¢ edilen
meyan kokii Siirt ve Mus civarinda ticari diizeyde elde edilmekte ve satilmaktadir

(Baran ve Fenercioglu 1991).

Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinde bulunan en aktif bilesenler
sirastyla glisirizin ve glabridindir. Glabridin, meyan bitkisinden saflastirilan bir
izoflavan tiirevidir. Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinin koklerinin en etkin

maddesi olan glisirizin ise miktar1 bolgeden bolgeye degisir (Serbetci 2007).

Glisirizin sekerden daha tatli bir bilesik olup ¢ok tatli ve genzi yakan hafif bir
acis1 vardir. Glisirizin, seker olmamakla birlikte standart sofra sekerinden 30-50 kat
daha tathdir (Serbetci 2007). Meyan kokii ekstrakti icinde bulunan glisirizik asit ise
bagisiklik sistemi iizerine etkilidir ve bronsit, bogaz agrilari, bobrek ve karaciger
hastaliklar ile iilsere etkilidir. Bu nedenle daha ¢ok farkli ekstraksiyon teknikleriyle
elde edilerek kullanilmaktadir. Glycyrrhizinin kalori miktar1 disiiktiir fakat sebep
oldugu yan etkilerden dolay1 yapay tatlandirici olarak kullanilamamaktadir. Yan etkileri
onlemek amaciyla amonyum tuzu hazirlanmis ve ilaglarda tat diizenleyici olarak

kullanilmaya baslanmistir (Baran ve Fenercioglu 1991).

Glycyrrhiza glabra L. ¢ok eski zamanlardan beri gerek geleneksel tip ve gerekse
de t1bbi tedavi alaninda ¢ok kullanilan bir bitkidir. Halen antispazmotik, antienflamatuar
ve antiasit etkilerinden faydalanilarak iilsere ve iist solunum yollar1 hastaliklarina karsi
kullanilan preparatlarin igerigine giren saponozit (glisirizik asit) ve flavonozitleri
(likiritozit ve izolikiritozit) iceren bu bitki iilkemiz ekonomisi agisindan da degerli bir
thra¢c maddesidir (Tanker 1978). Kazanawa ve ark.’na (2003) gore bir flavonoid kaynagi
olan meyan kokiiniin (Glycyrrhiza glabra L.) prostat kanseri iizerine laboratuar

sartlarinda antitiimor aktivitesini arastirdilar (Diken 2009).

Son zamanlarda yapilan arastirmalar meyan kokiinden elde edilen glisirizinin
SARS viriisiine karst kullanilan ribavirin maddesinden ¢ok daha etkili olduguna ve
HIV-1 (AIDS viriisii) ve Hepatit C virlisiine karst basariyla kullanilabildigini
gostermektedir (Cinar 2012). Glycyrrhizin igerigi, yetistigi bolgeye gore ¢oziiniir kuru

madde icinde % 6-14 arasinda degismektedir (Baran ve Fenercioglu 1991). Bunun yani
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sira meyan kokiiniin bilesiminde glycyrrhizin, sekerler, nisasta, recine ve zamk gibi

maddeler de bulunur (Serbet¢i 2007).

Meyan kokii, bir ¢ok ilacin iiretiminde ilacin aci tadim1 6nlemek i¢in kullanilir.
Kullanim1 kolaylastirmak icin meyan kokii ekstrakti, derisik yada toz haline getirilir.
Bunun i¢in 6giitiilmiis meyan kokii cesitli ekstraktorlerde sicak suya tabi tutulur ve elde
edilen ekstrakt diisiikk basin¢ta % 14-16 nem icerinceye kadar koyulagsmasi saglanir ya
da toz haline getirilir (Baran ve Fenercioglu 1991).

Cukurova bolgesinde meyan kokii ekstrakti yaygin olarak ve hi¢ bir 1s1l isleme

gerek duyulmadan iiretimi saglanabilmektedir (Baran ve Fenercioglu 1991).

Meyan kokii drog yapiminda, serbet olarak 6zellikle giiney illerimizde ve ayrica cay

seklinde halk arasinda tiiketilmektedir (Ergiin ve ark. 2010).

Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinin kokiiniin su ile muamele edilmesi
sonucu elde edilen karistma meyan serbeti denir. Glineydogu Anadolu bolgesinde elde
edilen ve kullanilan bu serbet koyu esmer renkli ve tatli lezzetli, oksiiriik kesici, gdgiis
yumusatici ve serinletici ozelliktedir. Genellikle agikta satilir, olduk¢a ucuzdur. Meyan
serbeti bir avu¢ kadar meyan kokiiniin bir legen suda bir giin siireyle bekletilmesiyle
elde edilir. Olduk¢a yogun olan bu icecek mutlaka suyla seyreltilerek icilmelidir.
Tercihen soguk veya buzlu icilir. Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisi tek basina
icilmesinin yani sira diger iceceklerle karistirilarak da igilebilir. Ornegin ¢ay demlerken
demlik icine atilan bir tutam meyan kokii cayin tatlanmasin saglar ve cayr daha lezzetli
hale getirir. Benzer uygulamalar diger igecekler i¢in de yapilabilir (Serbet¢i 2007).

Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisi kokleri diinyada biyolojik olarak en aktif
olan bitkiler arasindadir. Ornek olarak meyan (Glycyrrhiza glabra L.) kokii magnezyum
ve silisyum bakimindan zengindir. Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinin kokii, mide
rahatsizliklarinda oldukca etkilidir. Igeriginde bulunan glisirutenik asit, deglisirine ve
karbenoksolen sodyum maddeleri, iilser tedavisinde kullanilan en etkili ilacglardir.
Meyan (Glycyrrhiza glabral..) kokii ciltte olusan aknelerin tedavisinde etkili bir sekilde
kullanildigindan cilt problemlerinin tedavisinde de kullanilmaktadir. Meyan
(Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinin kokii, eczacilikta toz halindeki haplara sekil vermede

ve haplarin hazirlanmasinda kullanilir (Serbet¢i 2007).

Sicak yaz aylarinda giiney illerinde yogun olarak icilen meyan kokii serbetinin
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biyolojik olarak aktif bitkiler arasinda yer aldigi ve geleneksel tipta yiizyillardir
kullanildig1 bilinmektedir. Kok ve rizomlar antiviral, antienflamator (iltihap Onleyici),
antioksidan, antialerjik, gastro sistem koruyucu ve antikanserojen etkilere sahiptir.
Meyan kokii bitkisi, hem tibbi ve hem de endiistriyel alanda kullanilan 6nemli bir
bitkidir (Cmar 2012). Meyan o0ziitii, ayrica pek ¢ok sarap, bira, sigara ve sekerleme
sanayinde kullanilmaktadir (Akan ve Balos 2008).

Meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisi antiviral ve antibakteriyel ozelliklerinden
dolay1 Anadolu’da yiizyillardan beri kullanilmistir. Avrupa’da Oksiiriiklerde, tiitiin ve
alkollii iceceklerin tatlandirilmasinda kullamilmistir. Hindistan’da ise iilser, eklem
rahatsizliklar1 ve kabizlik tedavisinde kullanilmistir. Meyan (Glycyrrhiza glabra L.)
bitkisi Cin’de ise genclestirici etkisinden dolayr insanlarin yasam siiresini uzatmak,
insan saghigini diizeltmek, toksik maddelerin atilimini saglamak, yaralar iyilestirmek,
iilser, siskinlik durumlarinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Kokleri Roma’da mide,
karaciger ve bobrek hastaliklarin tedavisinde kullanilirdi. Bunlarin yami sira tarihte
Yunanlhilar ve Misirhilar gibi bir ¢ok medeniyet tarafindan da kullanilmis olan meyan
(Glycyrrhiza glabra L.) bitkisi, Giiney ve Orta Avrupa'da dogada normal sekilde
yetismektedir. Ayrica Rusya, Ispanya, Iran ve Hindistan gibi iilkelerde ise 6zel olarak

yetistirilmektedir (Serbet¢i 2007).

Ulkemiz ve bolgemiz icin ekonomik degeri olan meyan bitkisi iizerine bir ¢ok
sistematik, farmasotik ve farmakolojik aragtirma yapilmistir. Ancak meyan bitkisinin
antioksidant enzim ve pigment icerigiyle ilgili calismaya rastlanmamistir. Meyan
bitkisinin antioksidant enzim ve pigment igeriginin belirlenmesi amaciyla bdyle bir
arastirma planlanmistir. Bu amacla elde edilen meyan bitki ekstraktlarinda katalaz,
glutatyon rediiktaz, Askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz gibi antioksidant
enzimler, klorofil ve pigment igerikleri Malondialdehit (MDA), prolin ve Na®, K",
Ca™" Mg" ve P gibi iyon analizleri yapilmistir. Calismalar sonucunda elde edilen
bilgilerle meyan bitkisinin daha saglikli kullanilmasi, ila¢ ve ilac hammaddesi olarak ne

sekilde ve hangi oranlarda kullanilacagi konusunda yardimci olacaktir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Fabaceae familyasi iliman, tropik ve subtropik bolgelerde genis yayilis gosterir.
Bu familya yaklasik 730 cins ve 19.400 tiirii bulunan, ¢icekli bitkilerin iigiincii biiyiik
familyasidir. Tiirkiye florasinda 69 cins ve 1000’den fazla tiirii bulunur. Bu familyaya
ait olan cali, aga¢ ve otsu bitkilerin biiyiik bir cogunlugunun 6nemli ekonomik degeri

vardir. Familya, Mimosoideae, Caesalpinioideae ve Papilionoideae olmak lizere 3 alt

familyaya ayrilir (Cakmak 2011).

Glycyrrhiza cinsi diinyada yaklasik 20 tiirii bulunmaktadir (Cakmak 2011). Bu
familyaya mensup ve tibbi yoniiyle tarth boyunca hep ilgi ¢eken bir bitki olan
Glycyrrhiza cinsi diinyada Avrupa kitasi, Amerika, Cin, Tayvan, Nepal, Rusya,
Pakistan, Kibris ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de ise 8 taksonu vardir.
Bunlardan 4’ii endemik olmak {iizere olup %50 endemizm oraniyla temsil edilmektedir

(Cakmak 2011).

Fabaceae familyasina ait ve cok yillik bir bitki olan Glycyrrhiza cinsinin biitiin
tiirleri genel olarak meyan olarak adlandirilir. Boyu 10-120 cm, ¢ok yillik, rizomlu,
mavimsi mor ¢igekli bitkilerdir (Cakmak 2011). Glycyrrhiza L. cinsi ¢ok yillik guddeli
otsu bitkilerdendir. Yapraklar imparipinnat, yaprak¢iklar 4-7 ¢iftli, noktams1 guddeleri
olan ve stipular ¢ok kiiciik, lanseolattir. Salkim veya basaklar koltuklarda, ¢ok cicekli,
gevsek veya cok yogun, hatta yaklasik bas seklindedir. Brakteler diisiicii ve kiigiiktiir.
Kaliks kampanulat, bilabiat (iki dudakli), alt dudak 3 uzun disli, iist duduk ise 2 kisa
dislidir. Korolla sar1 ya da maviden mora kadar degisen renklerde olabilir, karina
obtustan sivriye kadar uzanir. Stamenler diadelftir. Meyve guddeli, piiriizsiiz, ya da
kirpimsi legumendir ve acildiginda ¢enekleri bulunur veya agilmayan tiptedir, silindirik

ya da yandan basik, bir ya da ¢ok tohumludur (Hekiman 2010).

Meyan, buyan, piyan gibi isimlerle bilinen glycyrrhiza tiirlerinin toprak altinda
parmak kalinliginda, silindir sekilli uzun i¢ yiizii sar1 renkli ve lifli yapida kok ve
rizomlar1 vardir. Meyan kokii olarak taninan bu toprak alti kisimlar1 farmakopeler ve

kodekslerde kayith Radiks liguiritiae (Meyan kokii) olusturur (Dogan 2004).

Ulkemizde yetisen glycyrrhiza tiirleri arasinda G. flavescens (Mersin-Adana
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yoresi), G. asymetrica (Antalya yoresi), G. iconica (Konya yoresi), G. aspera
(Kahramanmarag yoresi) ve G. echinata sayilabilir; bu tiirlerden en yaygimn olam G.
echinata’dir, meyveleri kiiremsi topluluklar olusturur ve legiimenin iizeri dikenlidir,
boylece diger tiirlerden kolay ayirt edilebilir; koklerinin tadi acidir, bu nedenle

kullanilmaz (Dogan 2004).

G. echinata’da glizirrizin bulunmadigindan ve kokleri ac1 oldugundan, G. glabra
disindaki diger tiirlerde ancak belli bolgelerde bulundugu ve yaygin olmadig i¢in drog
elde etmek amaciyla sadece Glycryrhiza glabra L. tiirii kullanilmaktadir (Bozan 1988).

G.glabra ve varyeteleri, her cesit toprakta yetisen, arsiz, iklim ve toprak
sartlarina dayanikli bir bitki olmakla beraber nemli ve verimi topraklarda ¢ok daha iyi
yetisir. Ulkemizde de genellikle akarsu kiyilarinda yaygindir. Iklimin de meyan kokii
etken maddesi lizerinde etkili oldugu bilinmektedir; soguk ve kurak iklimlere pek ¢ok

bitkiden daha dayanikli olmakla birlikte, genellikle 1lik iklimleri sever (Bozan 1988).

Glycyrrhiza glabra L. nadiren kisa yumusak tiiylere sahip, 30-60 cm boyunda,
dik cok yillik bitkilerdir. Yaprak¢iklarin uzunlugu 15-45 x 10-20 mm olup, 5-9 cift ve
eliptiktir. Cigek durumu 5-9 cm, uzamis ve gevsektir. Kaliks disleri ortalama 3 mm.
Korolla 9-11 mm, maviden mora kadar degisen renktedir. Legumen 15-25 x 4-5 mm, +
silindirik, tohumlar1 1-6 arasinda olup kirmizimsi-kahverengi, guddeli veya guddesizdir.
Glycyrrhiza glabra L. var. glabra’da legumen ve ovaryum guddesizdir. Glycyrrhiza
glabra L. var. glandulifera’da ise legumen ve ovaryum en azindan birkac tane saph

veya sapsiz salgi tiiyil tasir (Hekiman 2010).

Glycyrrhiza glabra L. Haziran — Temmuz aylarinda ¢iceklidir. Deniz seviyesi -
1800 m arasindaki ekili arazi, aliivyonlu nehir vadileri, kum tepelerinde yetisir
(Hekiman 2010). Glycyrrhiza glabra L. var. glabra Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde, Glycyrrhiza glabra L. var. glandulifera Kuzey
Anadolu Bolgesi haric Anadolu’da genis yayilis gosterir (Hekiman 2010). Diinya’da
Giiney Avrupa, Kirim, Giiney Rusya, Kuzey Afrika, Giineybati, Orta ve Dogu Asya’da
dogal olarak yetisir (Hekiman 2010). Glycyrrhiza glabra L. tiiriiniiniin kok ve
rizomlarindan olusan meyan kokii, 6nce acimsi sonra tatli lezzetinin yaninda bol nisasta
etrafinda bulunan basit billur dizileri, sklerenkima demetleri, odun borular1 ve mantar

dokusu parcalari sayesinde mikroskobik olarak kolayca taninir (Karakog 1987).
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Meyan kokii, fabaceae familyasindan, 30-60 cm boyunda, tiiysii yapraklar: olan,
mavimsi mor ¢igekli, ¢cok yillik bir bitkidir. Yapraklar 5-9 yaprakeik tasir. Cigekler 5-15
cm uzunlugunda ve seyrek durumlarda toplanmistir (Dogan 2004). Bir sap etrafinda
simetrik olarak dizilmis olan yaprakciklar ile terminal yaprak¢ik birlesik yapragi
olusturur (Cakmak 2011). Cok c¢igcek acar. Cicek salkimi 15 cm uzunluguna kadar
ulasan bir eksen etrafinda homojen ve gevsek olarak bulunur (Cakmak 2011). Meyvenin
tizeri ¢iplak veya guddeli olup dikensizdir. Anadolu’da yaygin bulunan bir tiirdiir.
Ozellikle dere ve akarsu kenarlarindaki kumluklarda yetisir. Kisin yapraklarmi doker.
Ekin tarlalari, aliivyon arazileri ve nehir kenarlarinda dogal olarak yetisir. haziran ve
temmuz aylarinda ciceklenir (Dogan 2004). Ote yandan sonbahar derin siiriimii
yapilarak kit kar altinda gecgiren meyan bitkisinin parcalanan kokleri ancak 4 cm
derinlige kadar % 100 zararlanirken; 8 cm derinlikte zararlanma ancak % 4 olarak

gerceklesir (Ozer 2010).

Leguminosae familyasina mensup meyan kokii (Radix liquiritae), Glycryrhiza
tiirlerinin cesitli varyetelerinin soyulmus ya da soyulmamis kok ve rizomlaridir. Sapi
odunsu goriinimde olup ve silindirik olmayan meyan bitkisi, agaccik veya cali
formundadir. Ana sap veya dallardan ¢ikan yapraklar tiim bitkiyi orter. Yumusak lifli
bir yapiya sahip olan kokler, ortalama 40-60 cm derinlige kadar uzanir. Kokiin kabuk

rengi koyu ya da acik kahve, i¢ kismu ise sar1 renktedir (Bozan 1988).

Meyanin iceriginden seker (glikoz, sakkaroz), nisasta, recine, zamk, aci1 madde,
flavon glikozitleri ve triterpenik bir saponizit olan glycyrrhizin bulunur (Karakog¢ 1987).
Meyan kokii, elde edildigi yontem ve kaynaklara gore %1 ile %24 arasinda degisen
oranlarda glisirrizin ihtiva eder. Analiz yontemine bagh olarak da glisirrizin miktarinin
onemli Olc¢iide farklilik gosterebilecegi, bu farkliligin bazi durumlarda on kata kadar
cikabildigi bilinmektedir (Bozan 1988). Glycyrrhizin miktar1 Avrupa hulasalarinda %
13-16, Anadolu hulasalarinda ise % 23-25 arasinda degisir. Tiirkiye’de [zmir, Soke ve
Salihli’de meyan balinin {iretildigi tesisler kurulmustur (Karako¢ 1987). Bitkide
kalsiyum ve potasyum tuzu seklinde bulunan glycyrrhizinin kolay kristallenir ve

ozellikle sicak suda ¢oziiniir (Karakog 1987).

Kokteki etken bilesikler, % 2-15 oraninda yer alan triterpenik saponinlerdir. Bu

bilesiklerden en ©nemlisi glirhisetik asitin 3B-diglukuronit glikoziti olan glisirhizik
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asittir (Hekiman 2010). Glisirhizik asit hidroliz sonucunda aglikon olarak bir molekiil
glisirhetik asit (glisirhetinik asit) ile 2 molekiil glukuronik asit olusturur (Hekiman
2010). Bircok literatiirde glisirhizin, glisirhizik asit ve glisirhizinik asitin es anlamli

olarak kullanildig: tespit edilmistir (Hekiman 2010).

Meyan kokii bilesimindeki glisirrizinik asit miktari, hidrolizi sonucu olusan
glisirretinik asit cinsinden 252 nm’de veya H,SO4, H,SOs-etanol-vanilin reaktifleri ile
renklendirilerek 420 ve 545 nm’lerde spektroskopik olciimlerle tayin edilmistir. Ince
tabaka kromatografisi ile yapilan analizlerde, glisirretinik asit ve glisirrizinik asit
miktarlari, silikajel plaklarda, butanol: asetik asit: su (7:1:12), kloroform: metanol (9:1)
coziicii sistemlerinde 280 nm’de reaktif piiskiirtiilerek renklendirildikten sonra da 530
nm’de dansitometrik olarak da Sl¢iilmiistiir. Kantitatif ¢calismalar arasinda, en hassas ve
en giivenilir analiz yontemi olan yiiksek basingli sivi kromatografisinde 254 nm’de
asetonitril: su: asetik asit, metanol: su: asetik asi hareketli fazlar1 kullanilarak ODS-C18
kolonlarda glisirretinik ve glisirrizinik asitlerin miktarlari belirlenebilmistir (Bozan

1988).

Glisirhizik asit sakkarozdan 50 kat daha tathdir. 1/20.000 oranindaki sulu
cozeltisinde bile tatliligi anlasilabilir. Kokte bulunan bir bagka triterpenik saponin
bilesigi olan 24-hidroksi glisirhizik asit ise sakkarozdan 100 kat daha tath o6zellik
gostermektedir (Hekiman 2010).

Glycyrrhizin, FDA (Amerikan Gida ve la¢ idaresi) listesinde yer alan en tath
dogal aromadir, nispeten stabil bir bilesiktir, sicak ve soguk suda, propilen glikol ve
hidroalkolik ¢ozeltilerde tamamen c¢Oziiniir. Amonyumlu glycyrrhizinini termal
bozulma noktasi olmadigindan, kisa siireler i¢in 105 °® C sicakliga tabi tutulabilir
uygulanabilir. 4,5 ve altindaki p H’larda cokelmeye meyilli oldugundan kullanimi
stnirhdir. Genel bir kural olarak gercek kullanimdaki glycyrrhizin miktarlar1 30-500
mg/kg arasindadir ve ortamda seker bulunmasi durumunda bu miktarinda altina
diisebilir. Glycyrrhizin, 6zel bir rafinasyon yontemiyle elde edilmektedir ve olciilen p H

degeri 7,0’dir (Baran 1990).

Meyanin iceriginde glisirrizin disinda baska flavonoidler ve izoflavonoidler
(likoflavonol, kumatakenin, likorikon, glabrol, glabron, glizarin, likoizoflavon A ve B,

likoizoflavonon,  glisirol,  formononetin, likiritigenin, likiritin, neolikiritin,
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ramnolikiritin, glizaglabrin, 7-hidroksi 2- metil izoflavon, 4°-7 dihidroksiflavon,
glabranin vs.) kalkonlar (izolikiritigenin, izolikiritin, neoizolikiritin, likurazit,
ramnoizolikiritin, ekinatin, likokalkon A ve B, 4-hidroksikalkon, vs.), kumarinler
(umbelliferon, herniarin, likkumarin, glisirin, vs.), triterpenoitler (likiritik asit, gisirretol,
glabrolit, izoglabrolit, likorik asit,B-amirin, 18- glisirretinik asit, vs.), steroller (3
sitosterol, stigmasterol, 22,23-dihidrosigmasterol, vs.), %?2-20 nisasta, %3-14 sekerler
(glukoz ve sukroz), lignin, aminoasitler (prolin, serin, aspartik asit, vs.), aminler

(asparagin, betain, kolin), mum, zamklar ve ugucu yaglar bulunmaktadir (Bozan 1988).

Flavonoidler ve isoflavonoidler meyan kokiine sari rengini verir. Bunlar:
liquiritin (temel flavonoid), isoliquiritin, liquiritigenin, rhamnoliquirtin, neoliquirtin,
licoflavonol, licoisoflavonler A ve B, licoisoflavon, formononetin glabrol, glabron,
glisarin, glabridin, glabrene, 3- hydroxyglabrol, 4’-O-methylglabridin A ve
hispaglabridin B’dir. Meyan kokiiniin biyoaktif bilesimlerinden olan glabridin,
hispaglabridin A, hispaglabridin B, 4’-O-methylglabridin, 3’-hidroksi-4’-O-
metilglabridin, isophrenylchalcone, isoliquiritigenin ve formononetinin antioksidadif
aktiviteleri vardir. Meyan kokiiniin bulunan bazi flavonoidler antioksidan etki
olustururken, glylcrrhizik asit ise sekerden elli kat daha tath olmasimi saglamaktadir
(Dogan 2004). iceriginde bulunan diger bilesikler: saponinler, steroller, kumarinler,
kolinler, gum, ligninler, biyotin, folik asit, inositol, lesitin, Ostrojenik maddeler,
pantotenik asit, para-amino benzoik asit, pentasiklik terpenler, seker, protein, sar1 boya,

B1, B2, B3, B6 ve E vitaminleridir (Dogan 2004).

Ayrica taze veya kuru koklerinin kaynar su ile muamele edilmesi ve sonra diisiik
basing¢ta yogunlastirilmasiyla meyan bali elde edilir. (Dogan 2004). Bu serbet 6zellikle
Diyarbakir ve Urfa gibi yurdumuzun Giiney Dogu Anadolu Bolgesindeki illerde yaygin
olarak tiiketilmektedir. Meyan kokiiniin elde edilmesinde genellikle G. echinata ve G.

glabra tiirleri kullanilir (Cakmak 2011).

Meyan kokii sekerinin iiretimi soyledir: katki maddeleri (sekerler, bugday unu,
nisasta, meyan kokii ekstrakti, aroma maddeleri) once karistm haline getirilir, nigasta
1sitilarak jelatin kivamina getirilir ve nem orant % 18’e diisiiriiliir, tabakalar halinde
preslenir ve % 15 nem icerigine kadar kurutulur, kesilir ve paketlenir. Son iiriin kalitesi,

katki maddeleri arasindaki orana baghdir. Karisimin baslangic nem orant % 32
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olmalidir. Kaynatma sicakligi olarak 108 ° C onerilmektedir (Baran 1990). Meyan
sekerlerinin igerigindeki meyan bali miktariin maksimum % 3,279, amonyaklanmis

glisirrzin miktarinin da % 0,151 olmasi gerektigini belirtilmistir (Bozan 1988).

Elde edilen meyan bali ve saflastirilmis etken maddelerin kalitatif ve kantitatif
analizlerinde daha cok spektroskopik ve kromatografik yontemler kullanilir. Bu tiir
maddelerin analizlerinde kullanilan titrimetrik ve gravimetrik yontemlere giiniimiizde
artik pek sik rastlanmamaktadir (Bozan 1988). Insanlar tarih boyunca besin, ilac, yag ve
diger pek cok kullanigl iirtinii elde etmek i¢in bitkisel iirtinleri kullanmistir. Meyve ve
sebze gibi bitkisel iiriinlerin bulundugu bir diyet ile pek cok kronik hastalik riskinin
diismesi arasinda bir iliski bulunmaktadir (Cakmak 2011).

Bitkisel iiriinlerin tiiketiminin artirtlmasinin saglik bakimindan yararli oldugu,
cok eski ¢aglardan beri bilinmesine ragmen bu yararh etkiden hangi 6zel bilesenlerin rol
oynadig1 pek bilinmemekteydi. Ancak giiniimiizde bitkilerin bilesiminde bulunan bircok
madde daha fazla ilgi ¢cekmekte, bunlarin yararlart ve kullanim alanlarinin arastirildigt
calismalarin sayis1 giin gectikce artmaktadir. Bitkiler yaglar, basit ve karmagsik
karbohidratlar, proteinler, mineraller ve insan beslenmesi icin Onemli sekonder
metabolitlerin iyi bir kaynagidir. Bunlara ilaveten bitkilerin kimyasal bilesiminde
bulunan fitokimyasallar gibi bazi maddelerin saglik bakimindan yararlart son

zamanlarda 1lgi odagi olmustur (Cakmak 2011).

19. yiizyihn baglarina  kadar bitkilerdeki bu aktif bilesenler izole
edilemediginden dogal bitkisel bilesenlerin kimyasal yapilari ancak bu yiizyilin
sonlarinda belirlenebilmistir. Son 50 yilda yeni kimyasal teknolojilerin gelismesiyle
birlikte biyolojik bilesenlerin belirlenmesi, izolasyonu ve sentezi miimkiin hale
gelmistir. Bitkiler ve onlarin ¢esitli kistmlarindan izole edilen bilesenler boya, koku, tat

vericl, hastaliklarin tedavisi gibi pek cok amacla kullanilmaktadir (Cakmak 2011).

Meyan kokii (kok ve ekstrakti) tipta tedavi edici oldugundan yaklasik 3 bin
yildan beri kullanilmaktadir. Anavatan1 Dogu Akdeniz, Ispanya, Italya, Rusya,
Kafkaslar, Anadolu, Iran, K. Trak, Afganistan, Cin ve Tiirkistan olarak bilinen meyan
kokiiniin M.O. 2800 yillarindan beri Cinliler, M.O. 400’den beri Yunanlilar tarafindan
kullanilmaktadir. Stimerler ve Misirlar tarafindan bilinen meyan kokii oradan da

Ingiltere’ye gotiiriilmiistiir. 6. Asirda yasamis Romali hekim Alexandr tipta en c¢ok
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yararlanilan succus liquiritiae (meyan bal1) oldugunu yazmistir (Dogan 2004).

Bitkinin ilk tarifi Yunanli filozof Theophrastus (M.O. 372-287) tarafindan
yapilmistir. Theophrastus ‘De Causis Plantarum’ adli kitabinda bitkiye ‘tath kok’
anlamma gelen ‘Glycyrrhiza’ (glycys: tatli, rhiza: kok) adint vermis ve gogiis
hastaliklarinda dahilen kullanilabilecegini  belirtmistir (Hekiman 2010). Eski
Mezopotamya Kodeksinde kayitli bir¢cok ila¢ arasinda bulunan meyan kokii, eski
[ran’da Rishah-1 asl-i sus olarak bilinirdi. Yine eski Hint’te Brahma tarafindan tavsiye
edilmistir. Eski Yunan’da dahilen gogiis hastaliklarinda, haricen ise yaralarin
kapatilmasinda kullanilmigtir. Major, ‘Theophraste’in Enquiry into plants’ adli eserinde
meyan kokii ve Oziitiinlin astim ya da kuru Oksiiriigiin tedavisinde kullanildigini

yazmustir (Dogan 2004).

Glycyrrhiza glabra L. (Meyan) bitkisinin asirlar boyunca dogadan toplanmak
suretiyle kullanildigr bilinmektedir. Glycyrrhiza glabra kullammina ait ilk yazili
kaynaklara, Asurlular’in kil tabletleri (M.O. 2500) ve Misir papiriislerinde
rastlanmaktadir, eski Arabistan’da Oksiiriiklere ve laksatiflerin istenmeyen etkilerine
karst kullanildigi kayithidir. M.O. 23-79 yillari arasinda yasamis olan Romali subay ve
ansiklopedi yazar1 Pliny the Elder ise meyanin sesi diizelttigini, ekspektoran ve
karminatif etkisi oldugunu sodylemistir. Meyan kokii askeri amaclarla ilk kez Roma
imparatoru Biiyiik Iskender’in yaptigi seferlerde, askerlerin susuzlugunu gidermek

amactyla kullanilmistir (Hekiman 2010).

Eski Roma’da Dioscorides (M.S. 1. Yiizyil), Materia Medica adli esrinde hem
meyan kokiinden hem de meyan kokii oziitiinden soz etmistir. Bu iinlii hekim, meyan
balin1 bogaz yaralarinda tedavi amach kullanmistir. Orta cagin iinlii islam diisiiniirii
Abu Yusuf Yakup Ibn Ishak al Kindi (800-870), Grabadhin adli eserinde, meyan
kokiinden s6z etmistir. Lavey, al-kindi’nin meyan kokii ile ilgili olarak ‘Rob sus: meyan
kokii, varak-al-sis ise yapraklaridir’ demistir. Meyan Orta Firat ve Giiney Babil’de de
yetismektedir. Akac’ta shusha olarak bilinir. Babil tibbinda idrar yollar1 ve midevi
rahatsizliklarda tedavi edici olarak kullanilmistir (Dogan 2004). Yurdumuzda cok
yaygin olarak yetismesine ragmen, Glycyrrhiza glabra tiriiniin Tiirkiye’de bitkisel
ilaglarda nadir olarak kullanilmaktadir. Yurdumuzda preparat olarak sadece meyan bali

iceren pastiller, meyan kokiinden hazirlanan ithal kapsiiller ve de meyan kokii iceren
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karisim caylar bulunmaktadir (Hekiman 2010).

Yurdumuzda ‘meyan’ olarak adlandirilan bitki antik ¢aglardan beri geleneksel
ilag olarak en ¢ok kullanilan bitkilerden biridir. Bitkinin kullanimina ilk olarak antik
Asur, Misir, Cin ve Hindistan kiiltiirlerinde rastlanmaktadir. 6000 yili askin bir
zamandir Cin’de tibbi amach olarak kullanilmaktadir (Cakmak 2011).

M.O. 2800 yillarinda itibaren gerek halk, gerekse hekimler tarafindan cesitli
hastaliklarda tedavi amacli olarak meyan kokiiniin kullanildigi bilinmektedir. O
zamanlar igerigindeki etken maddeleri bilinmedigi icin kokleri ve sulu oziitleri
dogrudan kullanilirdi. Giiniimiizde meyan kokiiniin etken maddeleri iizerinde
calismalarin agirlik kazanmis olmasindan dolayi, belirli yontemlere gore elde edilen
oziitler modern ilaglarin formiilasyonunda kullanilmaktadir. Ancak koklerinin ve sulu
oOziitlerinin degistirilmesiyle elde edilen meyan serbetinin dogrudan kullanimina da hala

rastlanmaktadir (Bozan 1988).

Ulkemizde yabani olarak bulunan meyan bitkisinin degerlendirilmesi, meyan
balimin yani sira, meyan balindan hareketle birgok farkli preparatin hazirlanmasi
tilkemiz icin biiyilk bir 6nem tagimaktadir (Hekiman 2010). Modern tipta meyan
ekstraktlar ilaclardaki ac1 ve kotii tad1 onlemek amaciyla tat verici ajan olarak, soguk
alginliginda oksiiriikk giderici olarak kullanilmaktadir. Japonya’da 60 yildan fazla bir
zamandir kronik hepatit, AIDS, Herpes gibi bir ¢ok viral hastaliginin tedavisinde
kullanilmaktadir (Cakmak 2011).

Meyan kokii; adrenal- modiilator, anti-viral, anti-bakteriyel, anti-alerjik,
antimutajen, antioksidan, inflamasyonlu iki doku arasinda akyuvarlarin hareketini
artirici, yatistirici, tatlandirici, karaciger koruyucu, bagisiklik sistemini uyarict etkisi
olmasi gibi bir¢ok Ozelliginden dolayr tipta kullanilmaktadir. Halk arasinda dis agrisi,
bogaz agrisi, mide, bobrek, mesane hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Yine
bircok karisimlar1 cilt hastaliklarinda, kolesterol tedavisinde, Oksiiriikkte, solunum
yollarinin ¢aligmasinda, ses kisikliginda, atesli hastaliklarda ve iilser agrilarini
yatistirma gibi pek ¢ok yerde yararlanilmaktadir. Bitkinin kokleri meyan kokii olarak
bilinmekte ve kabugu soyulduktan sonra veya soyulmadan giineste kurutularak

yararlanilmaktadir (Dogan 2004).
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Meyan kokiiniin bilesiminde bulunan saponinlerin yiizey gerilimini azaltarak,
mukusun vizkozitesini azalttigi, boylece sekretolik ve ekspektoran etkiyi artirdigi,
ayrica nefes borusundaki mukosiliyer transportu etkilemedigi bilinmektedir. Bu
ozelliginden dolayr meyan kokii sekretolitik ve sekretomotor aktivite gostererek etkili
olan bir ekspektoran niteligindedir. Meyan kokiiniin gastrit, gastrik ve duodenal
tlserlerde tedavi edici 0zelligi onaylanmistir (Hekiman 2010). Meyan kokii ve
serbetinin diyetetik iirlinlerde tatlandirici olarak diisiik kalorijen etkisinin oldugu ve

besleyici degerinin yiiksek oldugu savunulmaktadir. (Bozan 1988).

Meyan kokii ve bali gogiis yumusatici ve balgam soktiiriicii 6zelligi vardir.
Peklik giderici, istah agic1 ve kuvvetlendirici, terletici, serinletici ve temizleyici
etkilerinin oldugu astim, bronsit ve Oksiiriilk tedavisinde kullanildigi bilinmektedir
(Bozan 1988). Meyanin bilesiminde yer alan bazi maddelerin kortikosteroid (estrojen,
glukokortikoid ve mineralokortikoid) tipi etkileri vardir (Bozan 1988). Meyan icindeki
glisirrizin, glukokortikoid benzeri bir etkisinden dolayi, kandaki kolesterol ve trigliserit
diizeylerini diistirmekte, ayni etki nedeniyle ‘Addison Hastaligi’nin tedavisinde de
kullanilabilmektedir. Muhtemelen aldosteron benzeri etkisinden dolay1 idrar soktiiriicii

etkisi de vardir (Bozan 1988).

Meyan kokii Cin’de ve Japonya’da ila¢ sanayisinde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Meyan kokiiniin kimyasal bilesimlerinden olan glabridin ve glabren
helicobacter pilori gelismesine karsi inhibitor etki gosterirler. Meyan kokil bilesenleri
tilser olusumunu Onleyici etki gostermektedirler. Bir izoflavan tiirevi olan glabridin

LDL oksidasyonunu antioksidatif etkisiyle 6nlemektedir (Dogan 2004).

Yapilan calismalarda, meyan kokiiniin icerdigi likuiritin  apiozitinin
(likuiritigenin 4’-apiozit) giicli bir antitiissif oldugu tespit edilmis, etkisini hem
merkezde hem de cevresel mekanizmalar iizerinden gosteriyor olabilecegi
diistiniilmiistiir. Daha sonraki arastirmalarda ise, meyan kokiiniin gosterdigi antitiissif
etkide, likuiritin apiozitinin erken fazda, aglikon olan likuiritigeninin ise gec¢ fazda

onemli rol oynadig: belirlenmistir (Hekiman 2010).

17. asirda Evliya Celebi Seyahatnamesinde meyan kokiiniin, degirmenlerde

ogiitiildiikten sonra bir gece suda tutularak elde edilen serbetin bircok hastaliklara iyi
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geldigini yazmaktadir (Dogan 2004). Meyan bali, Sultan III. Mehmet i¢in hazirlanan
‘Terkib-1 Sahi’nin bilesiminde bulunan 6 ilactan biridir (Hekiman 2010). Glycyrrhiza
varyetelerinin koklerinin sicak suyla oziitlenmesi, vakumda yogunlastirilmas: ve bal
kivamina gelince elle silindirik c¢ubuklar haline getirilmesiyle elde edilen meyan
serbetinde seker, nisasta, ac1 madde, zamk ve glycyrrhizin vardir (Karako¢ 1987).
Meyan serbeti koyu esmer renkli ve tath lezzetli ve koyu esmer renklidir. Gogiis
yumusatici, balgam soktiiriicli, oksiiriik kesici ve serinletici 6zelliktedir (Dogan 2004).
Meyan kokii (Liquiritiae radix) ve koklerin su kullanilarak yogunlastirilmasiyla elde
edilen konsantre sulu ekstresi (Meyan bali, Liquiritiae succus) farmakopelerde kayitl
birer ila¢ hammaddesidir. Bunun yani sira, parlak siyah renkli meyan bali kendisine
0zgii yogun tatl lezzeti nedeniyle ilag, sekerleme, icecek ve bazi gida iiriinlerinde lezzet

artirici olarak da kullanilir (Hekiman 2010).

Meyan kokiiniin suyla tiiketilmesi sonucu olusan esmer renkli ve tath lezzetli
Oziitii olan meyan serbeti, buz ile sogutularak 6zellikle Diyarbakir, Mardin ve Urfa’da
cok sik hazirlanip tiiketilmektedir. Gogiis yumusatici, balgam soktiiriicii ve oksiiriik
kesici etkileri olan bu serbeti hazirlamasinda taze kokler suyla yikanip temizlenir ve
giines altinda kurutulur. Kurutulan kokler doviilerek lif haline gelir. Lif bir miktar
karbonat ile karistirtlir. Koku vermek icin biraz tar¢in tozu eklenir ve bir tekneye
konularak iizerine su ilave edilir. Teknenin dibindeki delikten alinan su tekrar lifin
izerine dokiilerek siirekli bir tilketme yapilir. Sulu kisim istenilen renk ve tadi
alindiktan sonra ayrilarak meyan serbeti olarak satisa sunulur. GAP bolgesindeki tiim

serbetcilerin senede 200 ton meyan kokii kullandigi kayithidir (Hekiman 2010).

Halk arasinda meyanin farkli kullanim sekilleri goriilmektedir (Hekiman 2010).
Yurdumuzda da hemoroit, karin agrisinda kaynatilarak cayr icilmektedir (Cakmak
2011). Bitlis ve civarlarinda, meyan koklerinden hazirlanan dekoksiyon diyabette kan
sekerini diisiiriicii olarak dahilen kullanilir. Halk arasinda apandisit ve konstipasyonda;
ayrica siit iretimini ve mikturasyonu artirmak amaciyla kullanildig kayithidir.
Epilepside ve gastrointestinal veya iirogenital kanal iltihaplanmasi tedavisinde de
kullanilmaktadir. Haricen dermatoz tedavisinde kullanimi da halk arasinda yaygindir

(Hekiman 2010).
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Ulkemizde yetisen Glycyrrhiza glabra L. varyetelerinin antimikrobiyal
etkilerinin incelendigi bir in vitro ¢calismada, tiim varyetelerin Staphylococcus aureus ve
Mycobacterium smegmatis tiirlerine karsi etkili oldugu belirlenmistir. Meyanin
antimikrobiyal aktivitesinin  igeriginde bulunan izoflavondan kaynaklandig:
diisiiniilmustiir (Hekiman 2010). Tiirkiye’nin en eski bitkisel ilag¢ hammaddelerinden
biri olan meyan kokii (Glycyrrhiza glabra) iilkemizde yillardir halkin serinletici ve sifalt
icecegini hazirlamak i¢in de kullandig1 bu bitkinin teknolojik degerlendirilmesine ancak

son yillarda 6nem verilmeye baslanmistir (Karako¢ 1987).

Meyan kokiiniin alkollii s1v1 ekstresinin (16 mg glisirhizik asit/ml) siganlara 2,5-
10 ml/kg dozunda agizdan uygulandigr in vivo bir caligmada, meyan kokiiniin
indometazin ile indiiklenmis iilserlerde doza bagimli koruyucu etki gosterdigi
histopatolojik bulgularla 1spatlanmistir. Sicanlarin ayni ekstreyle 5 ml/kg dozunda 6n
tedavisi ise mide Ozsuyunun asiditesinde belirgin azalmaya, miisin derisiminde ve

prostaglandin E2 miktarinda artis saglamistir (Hekiman 2010).

Bu drogun kurutulmus sulu ekstresi ya da izole edilen etken maddeleri ¢ok
eskiden halk arasinda ve hekimler tarafindan pek cok hastaligin tedavisinde kullanilmis
ve halen de ayn1 amacla kullanilmaktadir. Tablet hazirlanmasinda kullanilmasinin yani
sira sigara, seker ve plastik sanayinde de onemli bir katki maddesidir. Bira ve kolali
ickilerin icerigine girdigi gibi Anadolu’da halk arasinda serbet hazirlamada da
kullanilmaktadir. Meyan kokiiniin sulu ekstrelerinin mide asidini azaltict ve ilser
ihtimalini disiiriicti etkileri vardir. Suda ¢oziilebilen tuzlart ile birlikte antijen ve {iist
solunum yollar1 hastaliklarinda tedavi amacli kullanilmistir. Yurdumuzda ‘meyan sanli’
adli pastil hala bu amacla kullanilir (Karako¢ 1987). Meyanin kok ve rizomlarindan

endiistride yararlanilmaktadir (Bozan 1988).

Meyan kokii oziiti, tiitiin endiistrisinde fazla miktarda kullanilmaktadir. Bilhassa
cigneme tiitiinli, enfiye ve filtreli sigara yapiminda koku ve tat vermek amaciyla
kullanilmaktadir. Tiitiin endiistrisinde kullanilan meyan kokii miktari, Amerika’da yillik
meyan tikketiminin yaklasik % 80’ini olusturmaktadir. Avrupa iilkelerinde ise meyan
kokii sadece Hollanda ve Danimarka’da bu amacgla kullanilmaktadir. Ayrica meyan
oziitiinden, tekstil endiistrisinde kadife boyalarin yapiminda ve boya endiistrisinde

ayakkab1 boyasi tiretiminde yararlanilmaktadir (Bozan 1988).

15



2. KAYNAK OZETLERI

Baser (1997) tarafindan yilinda yapilan caligmada, meyan kokii ‘Avrupa’da ilag
yapiminda kullanilan ve Tiirkiye’de bulunan bitkisel ilaglar listesine alinmistir.
Yurtdisinda meyan kokii kullanilarak hazirlanmis farkli pastil, pestil ve sekerlemelere
sikca rastlanmaktadir. Bu iirlinler meyan balina ilaveten genelde anason ugucu yagi
ihtiva ederler (Hekiman 2010).Meyan kokiiniin sekerden yaklasik 50 kat daha tath
olmas1 nedeniyle basta ingiltere olmak iizere tiim Avrupa iilkelerinde ve Amerika’da
sekerleme endiistrisinde kullanimi oldukca yaygmndir. Ozellikle Hollanda ve
Danimarka, ithal etti§i meyan kokiiniin hemen hemen tiimiinii bu alanda tiiketmektedir

(Bozan 1988).

Meyan, Amerika Birlesik Devletleri’nde "genel olarak giivenli kabul edilen”
(GRAS = Generally Recognised As Safe) siniflamasina alinmistir. Meyan kokii Avrupa
Konseyi tarafindan da dogal yiyecek tatlandirici olarak tescillenmistir. N2 kategorisinde
bulunur, bitmis iiriinde belli bir miktar1 gecmemek sartiyla yiyeceklere az miktarda

katilabilmektedir (Hekiman 2010).

Icerdigi saponozoit ve flavonozoitlerden dolayr farmakolojik etkisi olan meyan
kokiintin Tiirkiye’de yetisen varyetelerinin sulu ekstrelerinde bir saponozoit olan

glycyrrhizin igerigi Avrupa’da yetisenlere kiyasla ¢cok daha fazladir (Karakog 1987).

Glisirrizinik asit mono amonyum tuzu sekerden 50-100 kat daha tatli oldugu i¢in
gida ve droglarda tat verici ve tat diizeltici olarak kullanilir (Bozan 1988). Kola adi
altinda hazirlanan iceceklerin bilesimine de girmektedir (Dogan 2004). Ayrica surup,
emiilsiyon, siispansiyon tipi antibiyotik ve siilfonamid preperatlarinda diger
tatlandiricilarla birlikte karaciger ve diger organ oOziitii preperatlarinda; aminoasit, kolin
ve B grubu vitamin suruplarinda; ac1 bir tada sahip aloe, Cacara, Senne preparatlari,
cinchona ve alkoloid tasiyan diger preparatlarda; bilhassa diyabet hastalar1 ve diyet i¢in
hazirlanan mesrubat ve sekerlemelerde % 0,1-0,5 oranlarinda kullanilmaktadir.
Glisirrizinik asit agartma maddesi ve soguk sac¢c dalgalandirma ilact yapiminda
kozmetikte de kullanilir (Bozan 1988). Meyan kokii bitkisinden elde edilen
glycyrrhizin’in (glycyrrhizic acid) tuz ve bilesiklerinin antitiimor etkisi goriilmiistiir

(Karakog 1987).

Meyan kokiinden oOziitlenen glisirretinik asidin antiinflamatuar, antitiimoral,
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antibakteriyel ve ACTH etkileri vardir. Bilhassa glisirretinik asitten yar1 sentez yoluyla
elde edilen karbenoksolon, gastrik iilserde yaralari kullanilmaktadir (Bozan 1988).
Glycyrrhetic asidin antiinflamatuar, antimikrobiyal ve ozellikle antispazm etkisi
sindirim sisteminde kendisini gosterdiginden ve mide ve bagirsak kasilmasini
azalttigindan, drastik miishillerle beraber agriyr azaltmak amaciyla bu ilagtan

yararlanilir (Karakog 1987).

Kokiin ana bilesenleri olan glycyrrhizin ve glycyrrhetinic asit klinik olarak
arterosklerozis, hiperlipidemi ve alerjik inflamasyonda tedavi edici olarak
kullanilmaktadir (Cakmak 2011). Ayrica glisirhetik asitin vaccinia, Herpes simplex 1,
Newcastle ve vezikiiler stomatitis viriislerine karsi antiviral aktivitesi belirlenmistir

(Hekiman 2010).

Meyan koklerinden o6giitiillmek suretiyle toz halinde de faydalanilmaktadir.
Glisirizinin eczacilikta toz halinde, haplara sekil vermede kullanilir. Sigara ve plastik
sanayinde de ham madde olarak kullanilir (Dogan 2004). Ayrica petrol yanginlarini
sondiirmek i¢in meyan tozundan kopiik, koklerinin liflerinden de tahta levha ve kagit
yapiminda yararlanilmaktadir (Hekiman 2010). Meyan kokii oziitii ve saflastirilarak
elde edilen etken maddeleri tip alaninda ve gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmakla beraber, asir1 tiiketimlerine bagli bazi yan etkileri de vardir. Tedavi
amach kullanildiginda bu yan etkilerin % 20’ye varan oranlarda oldugu anlasilmistir

(Bozan 1988).

Meyan icinde bulunan glisirretinik asitten yar1 sentez yoluyla elde edilen
karbenoksolon iilser tedavisi i¢in son derece etkili bir madde olmasina ragmen, su ve
tuz retansiyonu (viicutta fazla oranda su ve tuz birikmesi), hipokalemi (kandaki
potasyum diizeylerinin diismesi) ve hipertansiyona yol agcmasi gibi yan etkilerinin sik ve
siddetli bicimde goriilmesi nedeniyle klinikte kullanimi  sinirli  kalmugtir.
Karbenoksolonda goriilen bu yan etkiler, ayni siklik ve siddette olmasa bile, meyan bali
kullaniminda da ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle deglisirrizinize (glisirrizini azaltilmis ya
da tamamen alinmis) meyan preparati (DMP) iilkemizde pazarlanmayan Caved- S isimli
bir ilag¢ olarak piyasaya siiriilmiistiir. Bu preparatin gastrik ve duodenal iilser tedavisinde

etkili oldugu belirtilmektedir (Bozan 1988).
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Belirtilen tiim bu zararl etkiler 0,7-6,0 g glisirrizinik aside karsilik gelen genis
bir doz araliginda ortaya ¢ikmaktadir. Cok yiiksek miktarlarda olsa bile bir seferlik
kullamista cok biiyiikk bir zararli etki olusturmamaktadir. Ancak uzun siireli
kullanimlarda meyanin yiiksek tansiyon ve hipokalemik etkileri birikmektedir. Meyanin
uzun siireli yiiksek oranlarda (10-100g meyan bal1) kullanilmasi durumunda bu etkiler

daha da artabilmektedir (Bozan 1988).

Organizmada gergeklesen kimyasal siirecler, bilhassa oksidasyon siireci, serbest
radikallerin olusmasina yol acar. Yiiksek derecede reaktif olan serbest radikaller
biyomolekiillerle kolayca tepkimeye girerek hiicrelere zarar verebilecek toksik ozellikte
bilesikler olusturabilir (Cakmak 2011). Serbest radikal, atomik ya da molekiiler
yapilarda bulunan c¢iftlenmemis tek elektron boliimlerine verilen addir. Bu radikallerin
yapilart genellikle kararsizdir ve bazi maddelerle kolayca tepkimeye girerek toksik

etkisi yliksek yeni bilesikler olustururlar (Cakmak 2011).

Bu radikallerin olusumu endojen kaynakli (oksidasyon siireci gibi) olabilecegi
gibi bagslica ekzojen kaynakli (sigara, alkol, ilaglar, ozon ve cevresel kirlenme gibi) da
olabilir. Serbest radikallerin doku hasari ve patolojik olgularda 6nemli rolii vardir. Tiim
radikallerin biyolojik sistemlerde birikmesi oksidatif zararlara yol agar (Cakmak 2011).
Cesitli kaynaklardan gelen serbest radikallerle maruz kalmak organizmanin bir dizi

savunma mekanizmasi gelistirmesine yol acar (Cakmak 2011).

Bitkiler oksidatif stres altinda yasamlarini devam ettirmek ve stresle
basedebilmek icin ROS’un kontrolii ve detoksifikasyonunu saglayan c¢esitli
antioksidanlara sahiptirler. Antioksidanlar diisiik konsantrasyonlar da oksidasyon
yapabilen ve elektron aktarimiyla diger bir substratin oksidasyonunu azaltan ya da

dengeleyen yani oksidasyona karsi1 miicadele veren maddelerdir (Biiyiik ve ark. 2012)

Serbest radikaller ve onlarin neden oldugu oksidatif strese karsi olusturulan
antioksidan savunma mekanizmalar1 oldukca onemlidir (Cakmak 2011). Bitkilerdeki
kloroplast organelleri, toksik oksijen tiirevlerine karsi antioksidan savunma sistemlerine
sahiptir (Yasar ve ark. 2012). Bu antioksidan savunma sistemi; serbest radikallerin asir1
olusumunu engelleyerek, meydana gelen serbest radikallerin etkisini azaltarak ya da

olusan oksidatif hasar1 ya azaltarak ya da onararak etkisini gosterir (Ariduru ve Arabaci
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2013).

Antioksidanlar serbest radikallerle etkilesime gecerek bunlarin hiicrelere zarar
vermelerini engeller. Giiniimiizde antioksidan 6zelligi kesfedilen pek ¢ok farkli madde
vardir. Bu antioksidan maddelerin bir kismin1 viicutta dogal olarak bulunan enzim
sistemleri olustururken, bir kismint da diyetle alinan bilhassa bitkisel kokenli

antioksidanlar olusturmaktadir (Cakmak 2011).

Antioksidanlar, genel olarak serbest radikal olusmasini 6nleyen maddeler olarak
tanimlanirlar. Antioksidan savunma sistemi hiicre ici ve hiicre dis1 olmak iizere ikiye

ayrilir (Ariduru ve Arabact 2013).

Antioksidanlarin biiyiikk bir boliimii mikroorganizmalar, mantarlar, bitkiler ve
organizmanin kendisi gibi canli sistemler tarafindan dogal olarak sentezlenmektedir.
Bunlar dogal antioksidanlar olarak isimlendirilirler ve tercih edilen antioksidan
kaynaklari olarak bilinirler (Cakmak 2011). Antioksidanlar, enzimatik ve non-enzimatik
olmak tizere iki grupta toplanirlar. Enzimatik antioksidanlar; katalaz (CAT), glutatyon
rediiktaz (GR), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon S-transferaz (GST), siiperoksit
dismutaz (SOD), glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD); non-enzimatik antioksidanlar
ise vitamin A (B-karoten), vitamin C (askorbik asit), vitamin E (tokoferoller), selenyum,
transferin, laktoferrin, iirik asit, glukoz, askorbat, albumin, bilirubin ve seruloplazmindir
(Pektas 2009).Enzimatik antioksidanlar organizmanin kendini savunmak amaciyla
tirettigi ve biyokimyasal siireclerde olusan serbest radikallerin zararli etkilerinden
korunma mekanizmasidir. Normal sartlar altinda, bu antioksidanlarin aktiviteleri ve
hiicre i¢i seviyeleri arasinda bir denge s6z konusudur. Bu denge organizmanin hayatta

kalabilmesini saglar (Cakmak 2011).

Enzimatik ve non-enzimatik antioksidanlar hiicredeki lokalizasyonlarina ve
gorevlerine gore farklilik gostermektedirler (Biiylik ve ark. 2012). Glutatyon rediiktaz,
GSH-Px araciligiyla hidroperoksitlerin indirgenmesi sonucu meydana gelen okside
glutatyonun (GSSG) tekrar indirgenmis glutatyona (GSH) doniistimiinii katalize eder.
Glutatyon rediiktaz, flavin adenin diniikleotid (FAD) ihtiva eder; NADPH tan bir
elektronun GSSG’nin disiilfiild baglarina aktarilmasini katalizler. Bu ytizden NADPH
serbest radikal zararina karsi gereklidir ve ana kaynagi pentoz fosfat yoludur (Pektas

2009).
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GPX’ler glutatyonu H;0O,, organik ve lipit hidroperoksitlerin miktarini
azaltmada kullanan cesitli izozimleri bulunan genis bir enzim ailesidir ve oksidatif
strese kars1 bitkileri savunmada gorevlidirler. Arabidopsis bitkisinin sitozoliinde,
kloroplastinda, mitokondrisinde ve endoplazmik retikulumunda tanmimlanmis yedi
proteinden olusan AtGPX1-AtGPX7 olarak isimlendirilen bir GPX ailesi belirlenmistir
(Biiytik ve ark. 2012).

CAT; stres kosullarinda olusan zararh H,O;’in H,O ve O;’ya dogrudan
doniisiimiinii saglayarak hiicreleri strese karsi korumada gorevli en 6nemli enzimatik
antioksidanlardan biridir (Biiyiik ve ark. 2012). Esas olarak peroksizomlarda bulunur ve
yapisinda 4 adet ‘hem’ molekiilii bulunan bir hemoproteindir. Katalaz, hiicreyi
respiratuvar patlamalara karsi da koruyucu olarak gorev yapar. Katalazin indirgeyici
aktivitesi, hidrojen peroksitin yani sira metil-, etil- hidroksiperoksitler gibi kiigiik

molekiillii lipit hidroperoksitlerinide kapsar (Pektas 2009).

SOD’lar olaganiistii etkinlikte calisan metalloprotein yapili katalizorlerdir
(Biiytik ve ark. 2012). Siiperoksit dismutaz (EC 1.15.1.1, EC-SOD) siiperoksit serbest
radikalinin (O7) hidrojen peroksit (H,O,) ve molekiiler oksijene (O;) doniisiimiinii
saglayan antioksidan enzimdir (Pektas 2009). SOD’larin aktif merkezlerinde bulunan
metal iyonlarina gore ii¢ izoenzimi vardir. Bu izozimler bakir ve ¢inko igeren Cu/ Zn
SOD, mangan i¢ceren Mn SOD ve demir iceren Fe SOD’lardir (Biiyiik ve ark. 2012).
Cu-Zn SOD, sitozolde bulunan, Cu ve Zn igeren ve siyanidle inhibe edilen dimerik
yapilt bir enzimdir. Mn SOD, mitokondride bulunan, Mn iceren ve siyanidle inhibe
edilemeyen tetramerik yapili bir enzimdir. Genel olarak hiicrede en ¢ok bulunan izomer
sitozolik Cu-Zn SOD'dir. SOD'n fizyolojik gorevi, oksijeni metabolize eden hiicreleri
stiperoksit serbest radikalinin (O7%) lipid peroksidasyonu gibi zararli etkilerine karsi
korumaktir. SOD, fagosite edilmis bakterilerin hiicre i¢cinde o6ldiiriilmesinde de gorev
yapar. SOD aktivitesi, yiiksek oksijen kullaniminin yiiksek oranlarda oldugu dokularda
fazladir ve doku pO,; artisiyla artar. SOD'in hiicre dis1 aktivitesi ¢ok diisiiktiir (Pektas
2009). Yapilan calismalarda; SOD’larin ifadesindeki artiglarin biyotik ve abiyotik stres
kaynakl1 olusan oksidatif stresle basa ¢ikmada ve bitkilerin stres kosullarinda canliligi
devam ettirmesine katki saglamada onemli rolleri oldugu ileri siirlilmiistiir (Biiylik ve

ark. 2012).
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Askorbat peroksidaz (APX) yiiksek bitkiler, algler, kamcililar gibi pek cok
organizmada ROS’a kars1 gerceklestirilen savunmada O©nemli gorevleri oldugu
diisiiniilen enzimatik antioksidanlardandir. tAPX, gmAPX, sAPX, cAPX olmak iizere
en az bes farkli izoformdan olusan APX ailesi H,O,’ye kars1t CAT a kiyasla daha
yiiksek bir affiniteye sahiptir (Biiyiik ve ark. 2012).

Meyanin icerigindeki Izoflavanlar, LDL (diisiik dansiteli lipoprotein)
oksidasyonuna karsin antioksidan olarak rol {istlenirler. Hispaglabridin A ve 3’-
hidroksi-4’-O- metilglabridin’in her ikisi de peroksidasyonu kuvvetli bir sekilde inhibe
eder. 3’- hidroksi-4’-O- metilglabridin en fazla NADPH- baghh peroksidasyonu
engellemede etkilidir. Ayrica mitokondride bulunan solunum enzim aktivitelerini yine
NADPH- bagl peroksidasyon hasarindan karsi korur. (Dogan 2004). Her ne kadar
cesitli kaynaklar tiim flavonoidlerin antioksidan 6zellik gosterdigini belirtse de sadece
meyan kokiinde bulunan flavonoidlerin daha gii¢lii antioksidan 6zellikleri oldugunu son

zamanlarda rapor edilmistir (Dogan 2004 ).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
Bu caliyma Harran Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii

Fizyoloji Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Calismada materyal olarak Sanlurfa ve Diyarbakir’in farkli bolgelerinden

toplanan meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitki ornekleri kullamilmistir. (Sekil 3.1)

Diyarbakir’dan Temmuz 2013’te toplanan o6rnekler D1, D2, D3, ... seklinde
numaralandirilirken, Sanlurfa’ya ait orneklerden Temmuz 2013’te toplananlar S1, S2,
S3,..., Eylil 2013’te toplanan oOrnekler ise 2SI, 2S2, 2S3, ... seklinde
numaralandirilmistir

Toplanan 6rnekler posetler halinde termosa konularak laboratuvara getirilmistir.
(Sekil 3.2) Laboratuvarda musluk suyuyla yikandiktan sonra derin dondurucuya

konarak muhafaza edilmistir. (Sekil 3.3)

Sekil 3.1. Orneklerin toplanmasi
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Sekil 3.2. Orneklerin laboratuvara getirilmesi

Sekil 3.3. Orneklerin yikanmasi

3.2. Metot

3.2.1. Orneklerin Siirgiin ve Kok Uzunluklarim Belirlenmesi

Her bir ornek kok ve siirgiinlerine ayrilarak siirgiin ve kok uzunluklari cm.

cinsinden Ol¢iilmiistiir. (Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. Orneklerin kok ve siirgiin uzunluklarinin 6lciilmesi

3.2.2. Klorofil Belirlenmesi

Bitki yaprak orneklerinde Luna ve ark.’na (2000) gore; bitki yapraklarindan 0,5
g miktarinda alinarak % 70’lik 10 ml etanol igine konmus ve su banyosunda 80 °C’de
20 dakika bekletildikten sonra 15 dk siire ile 5000 rpm devirde santrifiij edildi. Sonra
654 nm’de absorbans (A) degerleri U.V. Vis. spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208)
okunmustur. (Sekil 3.7) Yaprak dokularindaki klorofil miktar1 toplam klorofil: A 654 x
1000/39,8 x taze 6rnek (mg) formiilii ile pg/mg T.A. olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.5. Ogiitme islemi icin hazir hale getirilmis 6rnek

Sekil 3.6. Orneklerin 6giitiilmesi
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Sekil 3.7. U.V. Vis. Fotospektrometre (Shimadzu 1208)

3.2.3. Malondialdehit (MDA) Miktar:

Lutts ve ark.’nin (2004) yontemi esas alinarak belirlenmistir. Bu yonteme gore -
80 °C de donmus olan taze yaprak orneklerinden 200 mg yas yaprak ornegi alinmus,
bunun iizerine 5 ml % 0,1 ‘lik Trichloro Aceticacid (TCA) ilave edilmis ve bu karisim
30 dk 90 C su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra 5000 rpm devir hizinda 30 dakika
siireyle santrifiij edildi. 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml siipernatant alinarak, iizerine % 20
Thiobarbiitiric Acid (TBA) bulunan % 0,1’lik 2 ml TCA ilave edilmistir. Daha sonra
karisim 532 ve 600 nm’de absorbans degerleri U.V. Vis. spektrofotometrede (Shimadzu
UV-1208) okunmustur. Kor olarak, icinde % 20 TBA bulunan % O0,1'lik TCA
kullanilmistir. Yaprak dokularindaki MDA miktari, umol/g T.A. olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.8. MDA tespiti i¢in hazirlanmis icinde taze 6rnek bulunan ekstrakt

3.2.4. iyon (Na*, K*, Ca**, Mg"* ve P) Analizleri

Sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor) kurutulmus yaprak
orneklerinde Taleisnik ve ark.’nin (1983) yontemine gore tayin edilmistir. Buna gore;
etiivde 95 °C ve 24 saat kurutulan ornekler porselen havanda ogiitiilerek toz haline
getirilmistir. (Sekil 3.10) Daha sonra, her bitki yapragindan hassas teraziyle tartilan 0,5
gr alinan Ornekler, deney tiipleri icine alinarak iizerine 1 N Nitrik asitten (HNOs3) 10 ml
ilave edilerek homojenize edilip 20 dakika siireyle calkalayicida calkalanmistir.
Homojenize edilen drnekler (Sekil 3.11) 95 °C de bir saat su banyosunda bekletildikten
sonra, sogutularak 3500 rpm de 10 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatant kismi
alimarak 10 ml daha 1 N HNOs ilave edilerek ayni islem tekrarlanmis, islem sonunda

alinan siipernatant kismi bilinen hacme tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
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ekstraktlar da sodyum (Na®), potasyum (K"), kalsiyum (Ca*™), magnezyum (Mg" )
iyonlart ve fosfor (P) ICP cihaz1 (Sekil 3.12 Perkim Elmer, OES, Optima 5300 DV) ile

analiz edilmis absorbans degerleri pg/mg K.A. olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.9. Ogiitme islemi icin hazir hale getirilmis kuru 6rnek
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Sekil 3.10. iyon analizi i¢in 6giitiilmiis kuru 6rnek

Sekil 3.11. iyon tespiti i¢in hazirlanmis i¢inde kuru drnek bulunan ekstrakt
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Sekil 3.12. ICP cihazi (Perkim Elmer, OES, Optima 5300 DV)

3.2.5. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Yaprakta prolin analizi, Bates ve ark.’min (1973)’nin gelistirildigi yOontem
kullanilarak yapilmistir. Yaklasik 0,5 g taze yaprak ornegi 10 ml %3’liik Sulfosalisik
asit ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rneklerin her birine 1,5 ml %50’1lik
ninhidrin ilave edilmistir. Filitre edilen 6rnekler 1 saat siiresince 90 °C’ ye ayarli su
banyosunda reaksiyona sokulmus ve devaminda ornekler buz banyosuna alinarak
reaksiyon tamamlanmistir. Sogutma isleminden sonra orneklerin supernatant kismi
alinarak 20 dk. stireyle 5000 rpm devirde santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra
ortam toluen ile ekstrakle edilmis ve pembemsi-kirmizi renkte, standart olarak L prolin
kullanilarak, 520 nm’de U.V. Vis. spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) okunarak

absorbans degerleri pmol/mg T.A. olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.13. Prolin tespiti i¢in hazirlanmis icinde taze 6rnek bulunan ekstrakt

3.2.6. Enzim Aktivitelerinin belirlenmesi ve Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Yaklasik, 0,5 gram taze yaprak ornegi sivi azotta ezilmis ve icinde 0,1 mM Na-
EDTA bulunan 50 mM’lik (pH 7,6) fosfat (P) tampon ¢ozeltisi ile (10 ml) homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler 1 saat siiresince 90 °C’ ye ayarli su banyosunda
reaksiyona sokulmus ve devaminda ornekler 30 dk siire ile +4 °C de 5000 rpm devirde
santrifiij edilmistir. Daha sonra elde edilen siipernatantta enzim aktiviteleri yine

Cakmak (1994)’1n yontemlerine gore belirlenmistir.

3.2.6.1. Glutatyon Rediiktaz (GR) Enzim Aktivitesi

340 nm’de (E=6,2 mM cm_l) NADPH’ nin oksidasyonu esas alinarak
Olciilmiistiir. Buna gore, son hacim 2 ml olan reaksiyon ortamina 0,2 ml NaDPH.Nay,
0,2 ml (0,5 g. taze ornek igeren 0,1 m M NaEDTA + 50 Mm’lik fosfat (P) tampon
cozeltisi (pH 7,6)), 0,2 ml 0,5 mM okside glutatyon ¢ozeltisi ve 1,4 ml.Heper Buffer
soliisyonu ilave edilerek her bir 6rnek 15°er saniye ara ile 1 dakika siiredeki NADPH
oksidasyonu 340 nm’de U.V. Vis. spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) okunmus
ve GR aktivitesi pmol/min/g T.A. olarak hesaplanmistir.
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3.2.6.2. Katalaz (CAT) Aktivitesi

Spektrofotometrede H»0,'nin 240 nm’de (E=39,4 mM cm™) parcalanma orani
esas aliarak oOlciilmiistiir. Buna gore, son hacim 3 ml olan reaksiyon ortamini 0,3 ml
0,1 mM Na EDTA iceren 50 mM’lik fosfat tamponu (pH 7,6) ile homojenize edilmis
taze ornek, 2,4 ml 25 mM’lik P. Buffer soliisyonu ve 0,3 ml 100 mM H,0, H,0, ve
enzim ekstrakti olusturmaktadir. Yukarida hazirlanis1 aciklanan ekstrakta 10’ar saniye
ara ile 1 dakika siiredeki H,0, dekompozisyonu U.V. Vis. spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208) okunmus ve CAT enzim aktivitesi umol/min/g T.A. olarak

hesaplanmustir.

3.2.6.3. Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesi

290 nm’de (E=2,8 mM cm') askorbatin oksidasyon hiz1 dl¢iilerek saptanmistir.
Buna gore, son hacmi 2 ml olan reaksiyon ortamina 0,2 ml 0,1 mM Na EDTA iceren
50 mM’lik fosfat tamponu (pH 7,6) ile homojenize edilmis taze ornek 1,4 ml 0.1 mM
EDTA iceren 50 mM’lik fosfat tamponu (pH 7.6), 0,2 ml 10 mM EDTA igeren 12 mM
H,0,, 0.2 ml 0,25 mM L(+) askorbat peroksidaz ve enzim ekstrakti ilave edilerek
askorbat oksidasyonu 20 saniye ara ile 1 dakika siiredeki askorbat oksidasyonu U.V.
Vis. spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) okunmus ve AP aktivitesi pumol/min/g
T.A. olarak hesaplanmustir.

3.2.6.4. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

Nitro blue tetrazolium kloridin (NBT) 1s1k altinda 0, tarafindan indirgenmesi
yontemine gore Olciilmiistiir. Bu yonteme gore son hacim 2,5 ml olacak sekilde cam
siseler icinde olusturulan reaksiyon ortamina dnce 1,95 ml. 0.1 mM Na-EDTA igeren 50
mM’lik (pH 7,6) fosfat tamponu, 0,25 ml 50 mM NaCOs; (p H 10,2), 0,25 ml. 12 mM L-
methionine, 0,25 ml. 75 mM NBT, 0,05 ml. bitki 6rnegi ve 0,25 ml. 10 mM Riboflavin
eklenmistir.. NBT’in O, tarafindan indirgenmesi ise drneklerin 24 °C ve 400 pmol m”
s 151k intensitesi altinda 10-15 dk tutulmasi ile saglanmistir. 1 dakika siiredeki SOD’un
oksidasyonu U.V. Vis. spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) okunmus ve SOD
aktivitesi U/g T.A. olarak hesaplanmistir. Bir SOD aktivite iinitesi, (U) 560 nm’de

Olciilen NBT’un indirgenme oraninin %350’sinin engellenmesi i¢in gereken enzim
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miktar olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ulkemiz ve bolgemiz icin ekonomik degeri olan meyan (Glychrrhiza glabra L.)
bitkisinde enzim (katalaz (CAT), glutatyon rediiktaz (GR), askorbat peroksidaz (APX)
ve siiperoksit dismutaz (SOD)), klorofil, Malondialdehit (MDA), prolin ve iyon (Na®,
K", Ca™, Mg" ve P) gibi analizler yapilmistir.

Sanlurfa ve Diyarbakir’in farkli bolgelerden toplanan meyan kokii bitkisinin 6

tiirii, iki varyetesi toplam 8 cesit 6rnek olup bunun 3 tanesi endemiktir.
G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik)

G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)

G. aspera Pall.

G. flavescens Boiss.(Endemik)

G. echinata L.

G. glabra L. var. glabra

G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss.

Analiz sonucunda elde edilen verilerde yapilan istatistiksel analizlere gore

onemli sayilacak verilere ulasilmistir.

4.1. Kok ve Siirgiin Belirlenmesi

4.1.1. Kok Belirlenmesi

Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.) bitkisine ait farkhi
bolgelerde toplanan oOrneklerde kok miktarinda 6nemli sayilabilecek veriler elde

edilmistir. (Cizelge 4.1).

Asagidaki cizelge 4.1°de goriilecegi gibi kok oraninda kontrolde G. asymmetrica
Hub.-Mor. (Endemik) 33+5, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 23+4, G. aspera Pall.
3345, G. flavescens Boiss.(Endemik) 33+5, G. echinata L. 23+4, G. glabra L. var.
Glabra 3315, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 335 miktarlarinda
bulunmustur. Sanliurfa’daki orneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4145, G.
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iconica  Hub.-Mor. (Endemik) 4445, G. aspera Pall. 2444, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 3545, G. echinata L. 45£5, G. glabra L. var. Glabra 43+5, G. glabra
L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 41+4 miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 3145, G.
iconica Hub.-Mor. (Endemik) 335, G. aspera Pall. 3545, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 34+6, G. echinata L. 38+5, G. glabra L. var. Glabra 35+5, G. glabra
L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 3745 miktarlarinda bulunmustur.

Sanlurfa ve Diyarbakir yoresinden toplanan meyan (Glychrrhiza glabra L.)

tiiriine ait orneklerde kok sonuglart cm. olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Meyan bitkisine ait drneklerde kok uzunluklar: (cm)

Kontrol | Sanlurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 3345 4145 3145
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 23+4 44+5 3345
G. aspera Pall. 3345 24+4 3545
G. flavescens Boiss.(Endemik) 3345 3545 3446
G. echinata L. 23+4 4545 3845
G. glabra L. var. glabra 3345 4345 3545
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 33+5 41+4 3745
Boiss.

4.1.2. Siirgiin Belirlenmesi

Asagidaki c¢izelge 4.2°de goriilecedi gibi siirgiin oraninda kontrolde G.
asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 1544, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 14+2, G.
aspera Pall. 1713, G. flavescens Boiss.(Endemik) 18+3, G. echinata L. 19£2, G. glabra
L. var. glabra 20+2, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 1943
miktarlarinda bulunmustur. Sanhurfa’daki o6rneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor.
(Endemik) 21+5, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 22+4, G. aspera Pall. 23+5, G.
flavescens Boiss.(Endemik) 2444, G. echinata L. 2544, G. glabra L. var. Glabra 2243,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 24+5 miktarlarinda bulunmustur.
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Diyarbakir’daki orneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 2445, G.
iconica  Hub.-Mor. (Endemik) 27+5, G. aspera Pall. 2846, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 29+6, G. echinata L. 25£5, G. glabra L. var. Glabra 2445, G. glabra
L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 23+6 miktarlarinda bulunmustur.

Sanlwurfa ve Diyarbakir yoresinden toplanan meyan (Glychrrhiza glabra L.)

tiirine ait orneklerde siirgiin sonuglart cm. olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.2. Meyan bitkisine ait 6rneklerde siirgiin uzunluklart (cm)

Kontrol | Sanhurfa | Diyarbakir
G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 15+4 2145 2445
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 1442 2244 2745
G. aspera Pall. 1743 2345 28+6
G. flavescens Boiss.(Endemik) 1843 2444 29+6
G. echinata L. 19+2 25+4 2545
G. glabra L. var. glabra 2042 2243 2445
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 1943 2445 2346

4.2. Klorofil Belirlenmesi

Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.) bitkisine ait farkl
bolgelerde toplanan oOrneklerde klorofil miktarinda 6nemli sayilabilecek veriler elde

edilmistir. (Cizelge 4.3).

Asagidaki cizelge 4.3’te goriilecegi gibi klorofil oraninda kontrolde G.
asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 3,52+0,4, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)
3,82+0,5, G. aspera Pall. 3,64+0,6, G. flavescens Boiss.(Endemik) 3,91£0.4, G.
echinata L. 3,27+0,3, G. glabra L. var. Glabra 3,24+0,7, G. glabra L. var. glandulifera
(Waldst. & Kit.) Boiss. 3,52+0,8 miktarlarinda bulunmustur. Sanlwurfa’daki 6rneklerde
G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 8,41+0,4, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)
7,74+£0,5, G. aspera Pall. 8,24+0,4, G. flavescens Boiss.(Endemik) 7,55+0,6, G.
echinata L. 7,65+0,4, G. glabra L. var. Glabra 7,43+0,4, G. glabra L. var. glandulifera
(Waldst. & Kit.) Boiss. 8,41+0,4 miktarlarinda bulunmustur.
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Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 8,74+0,5,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 8,99+0,4, G. aspera Pall. 9,92+0,7, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 9,63+0,2, G. echinata L. 9,2120,6, G. glabra L. var. Glabra 9,06%0,4,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 9,06£0,4 miktarlarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Meyan bitkisine ait orneklerde klorofil miktar1 (ug/mg)

Kontrol | Sanlurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,52+0,4 | 8,41+0,4 8,74+0,5
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 7,82+0,5 | 7,74+0,5 | 8,99+0,4
G. aspera Pall. 8,64+0,6 | 8,24+0,4 | 9,92+0,7
G. flavescens Boiss.(Endemik) 7,91+0,4 | 7,55+0,6 | 9,63+0,2
G. echinata L. 8,27£0,3 | 7,65£0,4 | 9,21+0,6
G. glabra L. var. glabra 7,24+0,7 | 7,43+0,4 9,06+0,4
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 8,52+0,8 | 8,41+0,4 9,06+0,4
Boiss.

4.3. MDA Belirlenmesi
Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.) bitkisine ait farkli

bolgelerde toplanan oOrneklerde MDA miktarinda 6nemli sayilabilecek veriler elde

edilmistir. (Cizelge 4.4).

Asagidaki cizelge 4.4’de goriilecegi gibi MDA oraninda kontrolde G.
asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 10,45+£0,4, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)
11,1420,4, G. aspera Pall. 10,24+0,2, G. flavescens Boiss.(Endemik) 11,35+0,7, G.
echinata L. 11,22+0,6, G. glabra L. var. Glabra 11,3620,4, G. glabra L. var.
glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 11,68+0,5 miktarlarinda bulunmustur.
Sanlwurfa’daki o6rneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 7,56+0,5, G. iconica
Hub.-Mor. (Endemik) 8,78+0,4, G. aspera Pall. 12,62+0,4, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 15,74+0,5, G. echinata L. 11,81£0,3, G. glabra L. var. Glabra
17,14£0,4, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 10,43+0,4

miktarlarinda bulunmustur.
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Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 12,45+0.,6,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 13,54+0,4, G. aspera Pall. 10,27+0,4, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 11,63+0,4, G. echinata L. 14,35+0,3, G. glabra L. var. Glabra

12,65+0,2, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 13,75+0,4
miktarlarinda bulunmustur.
Cizelge 4.4. Meyan bitkisine ait érneklerde MDA miktari (umol/g)

Kontrol Sanlurfa | Diyarbakir
G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 10,45+0,4 | 7,56+0,5 12,45+0,6
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 11,14+0,4 | 8,78+0,4 | 13,5404
G. aspera Pall. 10,2440,2 | 12,62+0,4 | 10,27£0,4
G. flavescens Boiss.(Endemik) 11,35+0,7 | 15,74+0,5 | 11,63+0,4
G. echinata L. 11,22+0,6 | 11,81+0,3 | 14,35+0,3
G. glabra L. var. glabra 11,36+0,4 | 17,14+0,4 | 12,65+0,2
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst.&Kit.) | 11,68+0,5 | 10,43+0,4 | 13,75+0,4
Boiss.

4.4. iyon Belirlenmesi
Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.) bitkisine ait farkli

bolgelerde toplanan Orneklerde iyon miktarinda ©nemli sayilabilecek veriler elde

edilmistir.

4.4.1. Na* belirlenmesi

Asagidaki cizelge 4.5’te goriilecegi gibi Na* oraninda kontrolde G. asymmetrica
Hub.-Mor. (Endemik) 7,68+2, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 8,45+1, G. aspera Pall.
8,65%3, G. flavescens Boiss.(Endemik) 7,66+2, G. echinata L. 8,98%2, G. glabra L. var.
Glabra 8,753, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 8,34+3
miktarlarinda bulunmustur. Sanlwrfa’daki orneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor.
(Endemik) 12,66£3, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 12,47+2, G. aspera Pall. 12,42+
2, G. flavescens Boiss.(Endemik) 13,75+ 3, G. echinata L. 11,65+ 2, G. glabra L. var.
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Glabra 12,52+ 3, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 13,37+ 3

miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 13,6342,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 12,65+2, G. aspera Pall. 13,3243, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 15,3312, G. echinata L. 14,35%2, G. glabra L. var. Glabra 10,25£3,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 11,87+3 miktarlarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Meyan bitkisine ait 6rneklerde Na" miktar1. (mg/L)

Kontrol | Sanlurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 10,68+2 | 12,66+3 13,63+2
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 10,45+1 | 12,472 | 12,652
G. aspera Pall. 10,6543 | 12,42+ 2 | 13,3243
G. flavescens Boiss.(Endemik) 11,662 | 13,75+£3 | 15,3342
G. echinata L. 12,982 | 11,65+2 | 14,35+2
G. glabra L. var. glabra 11,7543 | 12,52+ 3 | 10,2543
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 10,34+3 | 13,37+3 | 11,8743
Boiss.

4.4.2. K" Belirlenmesi

Asagidaki cizelge 4.6’da goriilecegi gibi K™ oraninda kontrolde G. asymmetrica
Hub.-Mor. (Endemik) 4,52+4, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 5,82+5, G. aspera Pall.
4,64+3, G. flavescens Boiss.(Endemik) 5,91+5, G. echinata L. 5,27+5, G. glabra L. var.
glabra 5,24+4, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 5,52+4
miktarlarinda bulunmustur. Sanhurfa’daki o6rneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor.
(Endemik) 8,41+3, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 7,74+3, G. aspera Pall. 10,2444,
G. flavescens Boiss.(Endemik) 12,554, G. echinata L. 10,654, G. glabra L. var.
glabra 12,4344, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 12,4144

miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 14,6144,
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G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 12,5443, G. aspera Pall. 13,7244, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 11,634, G. echinata L. 13,2143, G. glabra L. var. Glabra 10,2544,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 11,47+4 miktarlarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.6. Meyan bitkisine ait 6rneklerde K* miktar: (mg/L)

Kontrol | Sanhurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 8,52+4 8,41+3 14,61+4
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 9,82+5 7,74%3 12,5443
G. aspera Pall. 9,64+3 | 10,24+4 | 13,7244
G. flavescens Boiss.(Endemik) 991+5 | 12,55+4 11,634
G. echinata L. 10,2745 | 10,65+4 13,2143
G. glabra L. var. glabra 11,24+4 | 12,43+4 10,2544
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 9,52+4 | 12,41+4 | 11,4744
Boiss.

4.4.3. Ca** Belirlenmesi

Asagidaki c¢izelge 4.7°de goriilecegi gibi Ca™ oraninda kontrolde G.
asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 2,252, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 2,132,
G. aspera Pall. 2,45%1, G. flavescens Boiss.(Endemik) 2,32+2, G. echinata L. 2,272,
G. glabra L. var. Glabra 2,28+1, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss.
2,57+2 miktarlarinda bulunmustur. Sanlurfa’daki 6rneklerde G. asymmetrica Hub.-
Mor. (Endemik) 4,55+2, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 4,45+3, G. aspera Pall.
4,64+3, G. flavescens Boiss.(Endemik) 4,453, G. echinata L. 5,12+2, G. glabra L. var.
Glabra 6,233, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 4,47+3

miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,112, G.
iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,07£2, G. aspera Pall. 42543, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 5,47+2, G. echinata L. 4,442, G. glabra L. var. glabra 6,34+3, G.
glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 5,184+3 miktarlarinda bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Meyan bitkisine ait rneklerde Ca™ miktar1 (mg/L)

Kontrol | Sanlurfa | Diyarbakir
G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,252 4,55+2 4,11+2
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 4,132 4,45+3 6,07+2
G. aspera Pall. 4,45+1 4,64+3 4,25+3
G. flavescens Boiss.(Endemik) 5,32+2 4,45+3 5,472
G. echinata L. 42742 5,12+2 4,442
G. glabra L. var. glabra 5,28+1 6,23+3 6,34+3
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. | 4,57+2 4,47+3 5,1843

4.4.4. Mg" Belirlenmesi

Asagidaki ¢izelge 4.8°de goriilecegi gibi Mg oraninda kontrolde G.
asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 2,56%3, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 2,47+2,
G. aspera Pall. 2,9843, G. flavescens Boiss.(Endemik) 2,75+2, G. echinata L. 2,66+2,
G. glabra L. var. Glabra 2,74+3, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss.

2,87+3 miktarlarinda bulunmustur. Sanliurfa’daki orneklerde G. asymmetrica Hub.-
Mor. (Endemik) 3,87+2, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 3,65+2, G. aspera Pall.
3,87£2, G. flavescens Boiss.(Endemik) 3,55+2, G. echinata L. 3,472, G. glabra L. var.
glabra 3,641, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 3,75+2

miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,85+3, G.
iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,94+2, G. aspera Pall. 4,92+2, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 5,04+2, G. echinata L. 5,212, G. glabra L. var. Glabra 5,06%2, G.
glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 4,072 miktarlarinda bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Meyan bitkisine ait 6rneklerde Mg+ miktar1 (mg/L)

Kontrol | Sanlwurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,56+3 3,872 4,85+3
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 5,472 3,65+2 6,94+2
G. aspera Pall. 4,98+3 3,872 4,92+2
G. flavescens Boiss.(Endemik) 4,752 3,552 5,04£2
G. echinata L. 5,662 3,47+2 5,212
G. glabra L. var. glabra 5,7443 3,64+1 5,062
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 5,8743 3,752 4,07+2
Boiss.

4.4.5. P belirlenmesi

Asagidaki cizelge 4.9’da goriilecegi gibi P oraninda kontrolde G. asymmetrica
Hub.-Mor. (Endemik) 5,25+2, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 5,28+2, G. aspera Pall.
5,64+2, G. flavescens Boiss.(Endemik) 5,19+2, G. echinata L. 5,712, G. glabra L. var.
Glabra 542+2, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 5,24+2

miktarlarinda bulunmustur. Sanlwrfa’daki 6rneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor.
(Endemik) 8,11£2, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 7,24+2, G. aspera Pall. 6,63+3, G.
flavescens Boiss.(Endemik) 7,43+2, G. echinata L. 7,78+2, G. glabra L. var. Glabra
7,23+3, G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 6,44+3 miktarlarinda

bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,662, G.
iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,78 £2, G. aspera Pall. 6,98%2, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 5,852, G. echinata L. 5,74%3, G. glabra L. var. Glabra 7,27%3, G.
glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 7,513 miktarlarinda bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Meyan bitkisine ait 6rneklerde P miktar1 (mg/L)

Kontrol | Sanlwurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 5,25+2 8,112 6,662
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 5,28+2 7,24+2 6,78 +2
G. aspera Pall. 5,64+2 6,633 6,98+2
G. flavescens Boiss.(Endemik) 5,19+£2 7,432 5,852
G. echinata L. 5,71+2 7,78+2 5,74+3
G. glabra L. var. glabra 5,42+42 7,2343 7,2743
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 5,24+2 6,44+3 7,5143
Boiss.

4.5. Prolin Belirlenmesi
Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.) bitkisine ait farkli
bolgelerde toplanan orneklerde prolin miktarinda 6nemli sayilabilecek veriler elde

edilmistir. (Cizelge 4.10).

Asagidaki cizelge 4.10°da goriilecegi gibi prolin oraninda kontrolde G.
asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,25+0,2, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)
4,28+0,2, G. aspera Pall. 4,47+0,3, G. flavescens Boiss.(Endemik) 4,18+0,4, G.
echinata L. 4,72+0,4, G. glabra L. var. Glabra 4,42+0,3, G. glabra L. var. glandulifera
(Waldst. & Kit.) Boiss. 4,22+0,4 miktarlarinda bulunmustur. Sanliurfa’daki 6rneklerde
G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,25+0,4, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)
7,14+£0.4, G. aspera Pall. 6,1620,3, G. flavescens Boiss.(Endemik) 6,09+0,4, G.
echinata L. 6,11£0,3, G. glabra L. var. Glabra 6,71£0,4, G. glabra L. var. glandulifera
(Waldst. & Kit.) Boiss. 7,24+0,4 miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 9,54+0.4,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,65+0,3, G. aspera Pall. 6,47+0,4, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 5,58+0.,4, G. echinata L. 5,88%0,3, G. glabra L. var. Glabra 6,54+0.,4,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 6,12+0,3 miktarlarinda

bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Meyan bitkisine ait 6rneklerde prolin miktar1 (umol/g)

Kontrol | Sanlwrfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 5,25+0,2 | 6,25+0,4 | 9,54+0,4
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 5,2840,2 | 7,14+0,4 | 6,65+0,3
G. aspera Pall. 5,47+0,3 | 6,16+x0,3 | 6,47+0,4
G. flavescens Boiss.(Endemik) 5,18+0,4 | 6,09+0,4 | 5,58+0,4
G. echinata L. 5,72¢0,4 | 6,11+£0,3 | 5,88+0,3
G. glabra L. var. glabra 5,42+0,3 | 6,71+0,4 | 6,54+0,4
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 5,22+0,4 | 7,24+0,4 | 6,12+0,3
Boiss.

4.6. Enzim Belirlenmesi
Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.) bitkisine ait farklhi
bolgelerde toplanan Orneklerde Enzim miktarinda 6nemli sayilabilecek veriler elde

edilmistir.

4.6.1. Katalaz belirlenmesi

Asagidaki cizelge 4.11°de goriilecegi gibi Katalaz oraninda kontrolde G.
asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 5,25+0,6, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)
5,28+0,5, G. aspera Pall. 5,64+0,6, G. flavescens Boiss.(Endemik) 5,19+0,6, G.
echinata L. 5,76%0,5, G. glabra L. var. Glabra 5,65%0,6, G. glabra L. var. glandulifera
(Waldst. & Kit.) Boiss. 5,54+0,6 miktarlarinda bulunmustur. Sanliurfa’daki 6rneklerde
G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 8,55+0,6, G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)
7,47+0,6, G. aspera Pall. 8,54%0,5, G. flavescens Boiss.(Endemik) 8,65+0,5, G.
echinata L. 7,44+0,6, G. glabra L. var. glabra 7,08+0,6, G. glabra L. var. glandulifera
(Waldst. & Kit.) Boiss. 8,77+0,6 miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki orneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,98+0,5,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,88+0,4, G. aspera Pall. 7,92+0.4, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 7,67+0,4, G. echinata L. 7,12+0,5, G. glabra L. var. glabra 8,06%0,5,
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G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 7,72+0,5 miktarlarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.11. Meyan bitkisine ait 6rneklerde CAT aktivitesi.(umol/min/g)

Kontrol | Sanlwurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,25+0,6 | 8,55+0,6 | 6,98+0,5
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,28+0,5 | 7,47+0,6 | 6,88+0,4
G. aspera Pall. 6,64+0,6 | 8,54+0,5 | 7,92+0,4
G. flavescens Boiss.(Endemik) 6,19+0,6 | 8,65+0,5 | 7,67+0,4
G. echinata L. 6,76+0,5 | 7,44+0,6 | 7,12+£0,5
G. glabra L. var. glabra 7,65+0,6 | 7,08+0,6 | 8,06+0,5
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 6,54+0,6 | 8,77+0,6 | 7,72+0,5
Boiss.

4.6.2. Glutatyon Rediiktaz Belirlenmesi

Asagidaki cizelge 4.12°de goriilecegi gibi Glutatyon Rediiktaz oraninda
kontrolde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,45+0,5, G. iconica Hub.-Mor.
(Endemik) 4,66+0,5, G. aspera Pall. 4,58+0,4, G. flavescens Boiss.(Endemik) 4,87+0,4,
G. echinata L. 4,7240,4, G. glabra L. var. glabra 4,45%0,5, G. glabra L. var.
glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 4,25+0,4 miktarlarinda bulunmustur. Sanliurfa’daki
orneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,54+0,4, G. iconica Hub.-Mor.
(Endemik) 7,21%0,5, G. aspera Pall. 6,24+0,6, G. flavescens Boiss.(Endemik) 6,42+0,4,
G. echinata L. 6,34+0,5, G. glabra L. var. Glabra 7,43+£0,5, G. glabra L. var.
glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 6,47+0,4 miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki orneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 5,87+0,6,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,74+0,5, G. aspera Pall. 6,54+0,5, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 5,63+0,4, G. echinata L. 5,24+0,5, G. glabra L. var. glabra 6,060,5,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 6,44+0.5 miktarlarinda

bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Meyan bitkisine ait 6rneklerde GR aktivitesi (umol/min/g.)

Kontrol | Sanhwurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,45+0,5 | 6,54+0,4 | 5,87+0,6
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,66+0,5 | 7,21+0,5 | 6,74%0,5
G. aspera Pall. 5,58+0,4 | 6,24+0,6 | 6,54+0,5
G. flavescens Boiss.(Endemik) 6,87+0,4 | 6,42+0,4 | 5,63+0,4
G. echinata L. 6,72+0,4 | 6,34+0,5 | 5,24+0,5
G. glabra L. var. glabra 6,45+0,5 | 7,43+0,5 | 6,0620,5
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 5,25+0,4 | 6,47+0,4 | 6,44+0,5
Boiss.

4.6.3. Askorbat Peroksidaz Belirlenmesi

Asagidaki c¢izelge 4.13’te goriilecegi gibi Askorbaz Peroksidaz oraninda
kontrolde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 2,22+0,5, G. iconica Hub.-Mor.
(Endemik) 2,28+0,4, G. aspera Pall. 2,46x0,5, G. flavescens Boiss.(Endemik) 2,19+0,4,
G. echinata L. 2,27+0,4, G. glabra L. var. glabra 2,23+0,5, G. glabra L. var.
glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 2,25+0,5 miktarlarinda bulunmustur. Sanlhurfa’daki
orneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 3,14+0,5, G. iconica Hub.-Mor.
(Endemik) 3,48+0,4, G. aspera Pall. 3,42+0,4, G. flavescens Boiss.(Endemik) 3,51+0.,4,
G. echinata L. 3,54+0,5, G. glabra L. var. Glabra 3,34%0,5, G. glabra L. var.
glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 3,24+0,4 miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki orneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,17+0,5,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 4,29+0,4, G. aspera Pall. 4,22+0,4, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 5,33+0,5, G. echinata L. 4,31+0,4, G. glabra L. var. Glabra 4,46%0,5,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 4,67+0,5 miktarlarinda

bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Meyan bitkisine ait 6rneklerde APX aktivitesi (umol/min/g)

Kontrol | Sanhurfa | Diyarbakir

G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 4,22+0,5 | 3,14+0,5 | 4,17+0,5
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 4,28+0,4 | 3,48+0,4 | 4,29+0,4
G. aspera Pall. 3,46+0,5 | 3,42+0,4 | 4,22+0,4
G. flavescens Boiss.(Endemik) 3,19+40,4 | 3,51+0,4 | 5,33+0,5
G. echinata L. 3,27+0,4 | 3,54+0,5 | 4,31+0,4
G. glabra L. var. glabra 3,23+0,5 | 3,34+0,5 | 4,46%0,5
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 3,25+0,5 | 3,24+0,4 | 4,67+0,5
Boiss.

4.6.4. Superoksit Dismutaz Belirlenmesi

Asagidaki cizelge 4.14°te goriilecegi gibi  Siiperoksit dismutaz oraninda
kontrolde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,22+0,5, G. iconica Hub.-Mor.
(Endemik) 6,32+0,5, G. aspera Pall. 6,44+0,6, G. flavescens Boiss.(Endemik) 6,41+0,4,
G. echinata L. 6,37+0,5, G. glabra L. var. glabra 6,44+0,5, G. glabra L. var.
glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 6,42+0,5 miktarlarinda bulunmustur. Sanliurfa’daki
orneklerde G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 8,51+0,3, G. iconica Hub.-Mor.
(Endemik) 7,64+0,3, G. aspera Pall. 7,44+0,5, G. flavescens Boiss.(Endemik) 7,65+0,4,
G. echinata L. 6,65+0,5, G. glabra L. var. glabra 7,45£0,4, G. glabra L. var.
glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 8,41+0,4 miktarlarinda bulunmustur.

Diyarbakir’daki 6rneklerde ise G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,76+0,4,
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,95+0,5, G. aspera Pall. 6,94+0,5, G. flavescens
Boiss.(Endemik) 5,63+0,4, G. echinata L. 5,77%0,5, G. glabra L. var. glabra 6,06%0,5,
G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss. 6,74+0,5 miktarlarinda

bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Meyan bitkisine ait 6rneklerde SOD aktivitesi (U/g)

Kontrol | Sanhwurfa | Diyarbakir
G.asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik) 6,22+0,5 | 8,51+0,3 | 6,76+0,4
G. iconica Hub.-Mor. (Endemik) 6,32+0,5 | 7,64+0,3 | 6,95+0,5
G. aspera Pall. 6,44+0,6 | 7,44+0,5 | 6,94+0,5
G. flavescens Boiss.(Endemik) 6,41+0,4 | 7,65+0,4 | 5,63+0,4
G. echinata L. 6,37+0,5 | 6,65+0,5 | 5,77+0,5
G. glabra L. var. glabra 6,44+0,5 | 7,45+0,4 | 6,06+0,5
G.glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) | 6,42+0,5 | 8,41£0,4 | 6,74%0,5

Boiss.
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemiz ve bolgemiz igin ekonomik degeri olan meyan (Glychrrhiza glabra L.)
bitkisinde enzim (katalaz (CAT), glutatyon rediiktaz (GR), askorbat peroksidaz (APX) ve
siiperoksit dismutaz (SOD)), klorofil, Malondialdehit (MDA), prolin ve iyon (Na®, K*,
Ca™, Mg" ve P) gibi analizler yapilmistir.

Sanlurfa ve Diyarbakir’in farkli bolgelerinden toplanan meyan kokii bitkisinin 6

tiirdi, iki varyetesi toplam 8 ¢esit ornek olup bunun 3 tanesi endemiktir.

G. asymmetrica Hub.-Mor. (Endemik)

G. iconica Hub.-Mor. (Endemik)

G. aspera Pall.

G. flavescens Boiss.(Endemik)

G. echinata L.

G. glabra L. var. glabra

G. glabra L. var. glandulifera (Waldst. & Kit.) Boiss.

Kok ve siirgiin Belirlenmesi: Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra
L.) bitkisine ait farkli bolgelerde toplanan o6rneklerde kok ve siirgiin oranlari

bakimindan orantili bir biiylime goriilmiistiir.

Klorofil Belirlenmesi: Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.)
bitkisine ait farkli bolgelerde toplanan o©rneklerde klorofil miktarinda ©Onemli
sayilabilecek veriler elde edilmistir. (Cizelge 4.2.)

Genel olarak Diyarbakir yoresinden toplanan orneklerde klorofil miktarinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Klorofil miktarinin yiiksek olmasi bitkinin uygun gelisme ortami

oldugunu gostermektedir.
MDA Belirlenmesi: Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.)

bitkisine ait farkli bolgelerde toplanan Orneklerde MDA miktarinda Onemli

sayilabilecek veriler elde edilmemistir. (Cizelge 4.3.)
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Kendall ve Mc Kersie’nin (1989) bildirdigine gore, stres kosullarinda iiretilen
aktif O, radikalleri membranlarda lipid peroksidasyonuna neden olmakta ve bu
durumda membranlarin zararlanmasiyla sonuclanmaktadir. Bu baglamda lipit
peroksidasyon {iriiniinde stresten kaynaklanabilecek bir artisin s6z konusu olmadig,
dogal ortamda yetisen meyan bitkisinde bulunmasi gereken oranlarda MDA tespit

edildigi anlagilmistir.

Iyon Belirlenmesi: Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.)
bitkisine ait farkli bolgelerde bitki biinyesine giren mineral elementlerinin hemen
hepsinin biinye igin ayr1 ayri degisik fonksiyonlar1 vardir. Ornegin, bazilar1 sadece
osmotik etki yapar, bazilar1 metabolik {iiriinlerin bilesimine girer, bazilar1 da hiicrede
cesitli kimyasal olaylarin regiilasyonunda katalitik etki yapar.

Sodyum (Na"): Bitkide hem floem, hem de ksilem icerisinde hareket edebilen bir
element olarak bilinmektedir (Marschner, 1997). Iyon dengesizliginin bitkinin beslenme
rejimini olumsuz etkileyerek, metabolik olaylarda kullanilan temel elementlerin
alimmini Onledigi, bunun da bazi fizyolojik sorunlarin ortaya cikmasina neden
olabilecegi belirtilmistir (Gorham et al. 1985b).

Potasyum (K"): Bitkinin yasam faaliyetleri i¢in olduk¢a gerekli bir elementtir.
Bitkinin siiratli biiyiime bolgelerinde; ozellikle tomurcuk, genc¢ yapraklar ve kok
uclarinda oldukca bol bulunmasma karsin tohumlarda ve yash dokularda K™ orani
oldukga diisiiktiir. Protein bilesiminde K" bulunmadig1 halde aminoasitler ve protein
yapiminda K* un énemli bir rolii oldugunu ifade eder.

Potasyum {iriin kalitesini ve miktarin1 olumlu yonde etkiler. Tahil saplarinin
sertlesmesine yardimci olur ve yatmasini Onler. Meyvede dayaniklilik, yag, seker ve
nisasta miktarlarinin artisin1 saglar, ayrica renk, tat ve koku gibi meyveye 0zgii
ozelliklerin ortaya cikmasii regiile eder. K* yoklugunda yaprak uglar asagi dogru
kivrilir ve yaprak kenarlar1 iist ylizeyde katlanarak yaprak bir rulo seklini alir. Genel
olarak K" eksikliginde biiyiiyen bitkilerin gdvdelerindeki internodyumlar ¢ok kisalmis

olup bitkilerin boyu bodur kalmaktadir.

Kalsiyum (Ca**): Pektat halinde hiicre ¢ceperinde bulunur. Ozellikle orta lamel

Ca™ ve Mg™ pektat ile cimentolastirilmistir. Yeteri kadar Ca™ olmazsa, cekirdek

++

boliinmesi vuku bulsa bile yeni hiicre ¢eperi olusamaz. Bu da Ca™'un bitki hayatinda ne
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kadar 6nemli rol oynadigini ortaya koyar. Ca'™

un hiicre zarlarimin olusumunda da
biiylik rolii vardir. Ayrica hiicrelerde normal mitoz boliinme olabilmesi i¢in bir miktar
Ca™™a gereksinim vardir. Ca™" eksikliginde anormal mitoz boliinmeleri olur. Hewitt'e
(1963) gore bunun sebebi; Ca™ kromatin ya da mitotik iplikcilerin olusumunda ve
organizasyonunda rol oynamaktadir. Embleton ve ark. (1974) ve Chapman (1976),
sebzeler igin optimum kalsiyum (Ca'™) konsantrasyonunun % 3-6 arasinda olmasi

gerektigini bildirmistir. Buna gore yapraklarda 6l¢iilen Ca*™ konsantrasyonunun normal

ve normalin biraz lizerinde oldugu belirlenmistir.

Magnezyum (Mg*™): Klorofil molekiiliinde bulunan yegane mineral elementidir.
Bunun i¢in alinan Mg™™" genellikle bitkinin klorofil iceren yesil organlarinda bulunur.

Fosfor (P): Nukleik asitlerin, fosfolipidlerin, koenzim NAD (Nikotinamid adenin
dinukleotid) ve NADP (Nikotinamid adenin dinukleotid fosfat)'nin ve hepsinden daha
onemli olarak ADP (Adenozin difosfat) ve ATP (Adenozin trifosfat)'nin yapisina girer.
Ozellikle hizli bilyiiyen meristematik bolgelerde bolca bulunur ve burada
nukleoproteinlerin sentezinde rol oynar. Koenzim NAD ve NADP oksidasyon-
rediiksiyon olaylarinda H transferi yaptiklarindan olduk¢a onemlidirler. Fotosentez,
solunum ve yag asitleri sentezi gibi 6nemli metabolik olaylarin regiilasyonu NAD ve
NADP’ ye baghdir.

P yoklugunda meydana gelen belirtilerin cogu N yoklugunda meydana gelen
semptomlara benzer. P yoklugu da erken yaprak dokiimiine ve koyu kirmizi (mor)
renkli antosiyanin pigmentasyonuna sebep olur. Ayrica P yoklugunda yaprak, yaprak
sap1 ve meyvelerde yer yer kurumus bolgeler meydana, gelir. Bitkinin genel goriiniisii

clice olup yapraklarda koyu mavimsi-yesilimsi karakteristik bir renklenme vardir.

Prolin Belirlenmesi: Deney materyali olarak meyan (Glychrrhiza glabra L.)
bitkisine ait farkli bolgelerde toplanan Orneklerde prolin dokularinda bol miktarda
bulunan aminoasitlerden biri olan prolinin, meyan yapraklarinda 6énemli bir ¢oziiniir
azot deposu oldugu, aym zamanda, bitkilerde serbest O, radikallerinin
detoksifikasyonuna katildigr Bohnert ve Sheveleva’da (1998) bildirilmektedir. Degisik
bitkilerde tuz stresiyle birlikte prolin konsantrasyonunun artmasi, strese karsi toleransin
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ornegin, yaprak prolin igerigi ile dona karsi
tolerans arasinda portakalda Yelenosky ve Yu (1992), yoncada Paquin (1977),
halofitlerde Popp ve Albert (1981), kislik kolza ve kishk bugdayda Stefl ve ark. (1978)
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pozitif iligki bulmustur.

Enzim Belirlenmesi: Bu calismada iilkemiz ekonomisinde ©nemli yeri olan
(Glychrrhiza glabra L.) bitkisinde, antioksidant enzimler bakimindan etkileri ve
muhtemel roliiniin saptanmasi, bitkilerin strese karsi verdigi enzimatik cevaplarin, diger
parametrelerle birlikte degerlendirilmesi yapilmistir.

Prolin analizi sonuglarina gore, dokularda bol miktarda bulunan aminoasitlerden
biri olan prolinin, bitkilerde serbest O, radikallerinin detoksifikasyonuna katildig1
Bohnert ve Sheveleva’da (1998) bildirilmektedir.

Oksidatif stres bitkilerin giinliik olarak karsilastiklart fizyolojik durumlardan
birisidir. Aerobik canlilarda oksijen metabolizmas: toksik etki gosteren bazi ara
molekiillerin olusumuna sebep olur. Oksijen radikalleri ad1 verilen bu ara molekiillerin
neden oldugu zararlarin toplami oksidatif stres olarak tanimlanir. Oksijen radikallerini
stipiiren antioksidant enzimler oksidatif strese kars1 canlilarin gosterdigi en etkili savas
tipidir. Antioksidant enzim aktivitesinin ¢evre faktorlerine, stresin tipine, organizmanin

yasina bagli olarak degistigi bilinmektedir.

Degisik arastiricilar tarafindan enzim diizeylerinin farkli sekilde etkilendigi
bulunmustur (Yelenosky ve Yu 1992). Buna gore, SOD, GR aktivitelerinin stresle
birlikte arttig1 bulunurken (EI-Saht 1998; Dalal ve Khanna-Chopra 2001), antioksidatif
savunma sisteminde belirleyici rolii olan katalaz enzim aktivitesinin ise Arabidopsis
thaliana' da distiigi (Kubo ve ark. 1999; Munne-Bosch ve Penuelas 2003), celtik
fidelerinde etkilenmedigi (Oidaire ve ark. 2000) bulunmustur. Celtik fideleriyle yapilan
calismada, tuz stresi sonrast SOD aktivitesinin yavas ve kademeli olarak arttigi
bulunmustur (Oidaire ve ark. 2000). Lee ve Lee’nin (2000) hiyar bitkisiyle yaptiklari
calismada yapraklarin SOD aktivitesinin tuz uygulamasi sirasinda arttig1 ve stres sonrast
Olciilen aktivitenin kontrol bitkilerinin aktivitesiyle ayni oldugu bulunmustur. Tuz
stresine toleransh olan domateslerin hassas olanlara gore daha etkin bir antioksidatif
enzim sistemine sahip oldugu belirtilmistir (Sala 1998; Dogan 2004; Dogan ve ark.
2010 a,b). Strese 1yi adapte olmus yabani domates tiiriiniin (Lycopersicon perivianum),
kiiltiiri yapilan modern domatese (L. esculentum) gore strese karsi daha dayanikli
olmasinin nedeni yabani tiiriin aktif oksijen radikallerinin olusumunu daha etkin sekilde

engellemesiyle iligkili bulunmustur (Bruggerman ve ark. 1999; Mittova ve ark. 2002).
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Stiperoksit dismutazin (SOD), siiperoksit radikali (O,")' nin H,O, ve O, ye
dismutasyonunu katalizleyerek (Bowler ve ark. 1992; Scandalios 1993; Cakmak ve ark.
1993; Cakmak 1994), siiperoksit konsantrasyonunun diisiik ve sabit bir durumda
kalmasini sagladigi ve bu nedenle Haber-Weiss reaksiyonu iizerinden hidroksil radikal

olusumunu minimize ettigi (Elstner 1982) bildirilmistir.

Bu calismada, meyan bitkilerinde antioksidant enzim aktivitesi ile diger
parametreler arasindaki iligki, yapraklardaki klorofil, MDA, iyon, prolin, siiperoksit
dismutaz, katalaz, glutatyon rediiktaz ve askorbat peroksidaz enzim aktiviteleri
arastirtlmistir. Calismadan elde edilen bulgular klorofil miktar1 ile MDA miktari
arasinda, klorofil miktarlar1 ile antioksidant enzimler arasinda, enzim miktarlar1 ile
negatif korelasyon, tespit edilmistir.

Bu tez calismasi sonucunda iilkemiz tarimi ve ekonomisinde 6nemli yeri olan
meyan bitkisinde enzim miktar ile ilgili bilgilerin tamamlanmasina, sifa kaynagi olarak
sunulan bu bitkilerde antioksidant enzimlerin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli bir eksikligi
gidermistir. Birgok ilacin ham maddesi olarak kullanilan meyan bitkisinin iilke
ekonomisinde ciddi rolii oldugu bilinmektedir. Boyle 6nemli bir ilacin hammaddesi olan
meyanla ilgili yurt icinde ve yurt disinda farmasotik botanik alaninda yapilacak
caligmalara temel olusturacagi kanaatindeyiz. Boylece literatiirde eksik kalan kisimlar
tamamlanmistir. Calismalar sonucunda elde edilen bilgilerle meyan bitkisinin daha
saglikli kullanilmasi, ila¢ ve ila¢ hammaddesi olarak ne sekilde ve hangi oranlarda

kullanilacag1 konusunda yardimei olacagi sonucuna varilmistir.
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EKLER

EK 1. Klorofil, MDA Tanmmlayic Istatistikler

Cizelge 1. Klorofil, MDA Tamimlayici istatistikler Tablosu

TANIMLAYICI ISTATISTIKLER KLOROFIL, MDA

Standart | Standart | Varyasyon
Degiskenler | Grup | Ortalama hata Sapma katsay1s1 Minimum | Maximum

Klorofil 0 153,87 6,5 25,16 16,35 101,00 188,00
1 170,93 3,51 13,58 7,94 146,00 196,00

2 82,80 23 8,91 10,76 68,00 96,00

3 52,13 3,07 11,89 22,80 36,00 79,00

4 32,07 2,27 8,8 27,43 16,00 46,00

5 120,33 4,92 19,07 15,85 88,00 146,00

MDA 0 24,40 2,82 10,91 44,73 13,00 54,00
1 40,73 1,34 5,2 12,77 32,00 48,00

2 21,33 1,63 6,33 29,68 12,00 33,00

3 19,00 1,53 5,92 31,14 12,00 32,00

4 32,07 2,23 8,64 26,94 18,00 47,00

5 25,20 0.732 2,833 11,24 21,00 31,00
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EK 2. Klorofil, MDA Varyans Analizi

Cizelge 2. Klorofil, MDA Varyans Analiz Tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Kareler Serbestlik Kare [statistik _ Significant
toplamu derecesi ortalamasi | deger (F) | (Onem diizeyi=P)
KLOROFIL Gruplar arast 232861 5 46572,2 189 0,00
Gruplar ici 20709,1 84 246,5
Genel 253570 89
MDA Gruplar arast 4804,5 5 960,9 19 0,00
Gruplar i¢i 4255,2 84 50,6
Genel 9060 89
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EK 3. Klorofil Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

Cizelge 3. Klorofil Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Tablosu

KLOROFIL
ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biytikligii buytkliigii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4 5 6

4 a 4 15 32,1
3 b 3 15 52,1
2 C 2 15 82,8
5 d 5 15 120,3
0 e 0 15 153,9
1 f 1 15 170,9

Significant (Onem diizeyi=P) 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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EK 4. MDA Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

Cizelge 4. MDA Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 Tablosu

MDA
ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biytkliigii biiytkliigii
GRUP (N) GRUP N) 1 2 3 4

3 a 3 15 19
2 ab 2 15 21,3 21,3
0 ab 0 15 24,4 24,4
5 b 5 15 25,2
4 c 4 15 32,1
1 d 1 15 40,7

Significant (Onem diizeyi=P) 0.052 0,164 1,000 1,000
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EK 5. Klorofil, MDA Parametreler Arasindaki Korelasyonlar

Cizelge 5. Klorofil, MDA Parametreler Arasindaki Korelasyonlar Tablosu

PARAMETRELER ARASINDAKI KORELASYONLAR

Kontrol Sanlurfa | Diyarbakir KLOROFIL MDA
Kontrol -0,396
0,000
Sanliurfa 0,025 -0,088
0,813 0,409
Diyarbakir -0,254
-0,324
KLOROFIL | 0,371 0,247 0,036
0,000 0,019 0,736
MDA 0,445 -0,263 -0,032
0,000 0,012 0,766 0,288 0,645
0,006 0,423
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EK 6. CAT, GR, APX, SOD Varyans Analizi

Cizelge 6. CAT, GR, APX, SOD Varyans Analiz Tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU
Significant
Serbestlik Kare Istatistik (Onem
Kareler toplam1 | derecesi ortalamas1 | deger (F) diizeyi=P)
KATALAZ Gruplar arasi 112384 5 22477 205,5 0,000
(CAT) Gruplar ici 9187 84 109,4
Genel 121571 89
GLUTATYON | Gruplar arasi 202533 5 40506,5 368,7 0,000
RED(gE)T AZ 1 Gruplar ici 9228,3 84 109,9
Genel 211761 89
ASKORBAT | Gruplar arasi 186407 5 372814 242.9 0,000
PEROKSIDAZ .
1 12894 84 153,5
(APX) Gruplar ici 8
Genel 199301 89
SUPEROKSIT | Gruplar arasi 292753 5 58551 688,1 0,000
DIS(gg{)T)AZ Gruplar ici 7148 84 85,1
Genel 299901 89
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EK 7. CAT, GR, APX, SOD Tamimlayici istatistikler

Cizelge 7. CAT, GR, APX, SOD Tanimlayic1 Istatistikler Tablosu

TANIMLAYICI ISTATISTIKLER: CAT, GR, APX, SOD

Standart | Standart | Varyasyon
Degiskenler | Grup | Ortalama | hata Sapma | katsayis1 | Minimum | Maximum

0 78,5 34 13,1 16,6 56 95
1 148,6 4,1 15,6 10,5 122 178

2 81,2 24 9,4 11,5 68 98

3 61,3 1,5 5.8 9,5 49 69

KATALAZ 4 42,5 2,3 9,0 21,2 26 62
(CAT) 5 46,8 1,7 6,5 14 35 57
0 175,3 4,1 15,7 9 145 198

1 81,5 2,6 10 12,2 68 97

2 79,0 2,8 11 13,9 61 98

GLUTATYON 3 71,6 3,1 11,8 16,4 38 85
REDUKTAZ 4 30,6 1,4 5.9 18 22 41
(GR) 5 36,5 1,3 4,8 13,2 26 45
0 145,4 4,3 16,5 11,3 113 179
1 168,2 3,9 15,3 9,1 140 188

2 69,9 3.4 13,1 18,7 48 93

ASKORBAT 3 66,3 3,5 13,7 20,7 49 94
PEROKSIDAZ | 4 48.6 1,9 7,2 14,9 33 63
(APX) 5 64,3 0,7 2,8 4,3 60 69
0 152,1 3,9 15 9,9 134 183
1 179,9 2,7 10,4 5,8 155 199

2 82,1 2,6 10 12,2 58 96

SUPEROKSIT 3 49,7 1 7,6 15,3 34 68
DISMUTAZ 4 47,1 1,1 4,1 8.7 42 58
(SOD) 5 26,5 0,5 2 7,5 22 29
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Cizelge 8. GR Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Tablosu

EK 8. GR Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

GLUTATYON REDUKTAZ (GR)

ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biytkliigii blytikligii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4
4 a 4 15 30,5
5 a 5 15 36,5
3 b 3 15 71,5
2 bc 2 15 79,0 79,0
1 C 1 15 81,5
0 d 0 15 175,3
Si gpificant
(Onem
diizeyi=P) 0,117 0,052 0,510 1,000
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Cizelge 9. APX Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar1 Tablosu

EK 9. APX Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

ASKORBAT PEROKSIDAZ (APX)

ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biiytkliigii biiytkliigii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4
4 a 4 15 48,6
5 b 5 15 64,3
3 b 3 15 66,3
2 b 2 15 69,9
0 C 0 15 145,5
1 d 1 15 168,2
Si gpificant
(Onem
diizeyi=P) 1,000 0,242 1,000 1,000
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Cizelge 10. SOD Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Tablosu

EK 10. SOD Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

SUPEROKSIT DISMUTAZ (SOD)

ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biytikligii buytkliigii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4 5
5 a 5 15 26,5
4 b 4 15 47,1
3 b 3 15 49,7
2 c 2 15 82,1
0 d 0 15 152,1
1 e 1 15 180
Significant
(Onem
diizeyi=P) 1,000 | 0,442 1,000 1,000 1,000
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EK 11. CAT Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar:

Cizelge 11. CAT Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Tablosu

COKLU KARSILASTIRMA TESTI DUNCAN SONUCLARI

KATALAZ (CAT)
_ _ ALPHA=0,05
Ornek Ornek
bilytikligii blytikligii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4
4 a 4 15 42,5
5 a 5 15 46,8
3 b 3 15 61,3
0 c 0 15 78,5
2 c 2 15 81,2
1 d 1 15 148,6
Significant
(Onem
diizeyi=P) 0,27 1,000 0,476 1,000

71




EK 12. Na*, K*, Ca™, Mg"* Varyans Analizi

Cizelge 12. Na*, K", Ca™, Mg"™ Varyans Analiz Tablosu

VARYANS ANALIZ TABLOSU

. Significant
Serbestlik Kare Istatistik (Onem
Kareler toplami | derecesi ortalamasi | deger (F) | diizeyi=P)
Na Gruplar arast 1497,122 5 2994 23,8 0,000
Gruplar i¢i 1054,667 84 12,5
Genel 2551,789 89
K Gruplar arast 10161,689 5 2032,3 130,8 0,000
Gruplar ici 1304,933 84 15,5
Genel 11466,622 89
Ca Gruplar arast 2445.,956 5 489.,2 26,3 0,000
Gruplar ici 1564.,933 84 18,0
Genel 4010,889 89
Mg | Gruplar arasi 15401,789 5 3080,4 440,1 0,000
Gruplar ici 588,000 84 7,0
Genel 15989,789 89
P Gruplar arasi 1424,589 5 2045,5 350,7 0.000
Gruplar ici 347,357 79 6,0
Genel 12424,123 65
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Cizelge 13. Na" Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 Tablosu

EK 13. Na* Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

Sodyum (Na")
ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biiytkliigii biiytkliigii
GRUP N) GRUP (N) 1 2 3 4

2 a 2 15 27,5
1 b 1 15 31,7
3 b 3 15 32,0
4 C 4 15 30,1
0 C 0 15 35,9
5 d 5 15 40,5

Sigpificant

(Onem
diizeyi=P) 1,000 0,837 0,538 1,000
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Cizelge 14. K* Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 Tablosu

EK 14. K* Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar:

Potasyum (K*)

ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biytkliigii blytikligii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4
4 a 4 15 15,1
3 b 3 15 24,2
5 b 5 15 24,5
0 b 0 15 25,1
2 C 2 15 34,9
1 d 1 15 48,8
Si g{lificant
(Onem
diizeyi=P) 1,000 0,575 1,000 1,000
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EK 15. Ca™ Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

Cizelge 15. Ca™ Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 Tablosu

Kalsiyum (Ca™)

ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biytkliigii biiytkliigii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4
1 a 1 15 16,0
0 a 0 15 18,5
4 b 4 15 23,3
3 bc 3 15 26,3 26,3
5 cd 5 15 294 29,4
2 d 2 15 29,9
Sigpificant
(Onem
diizeyi=P) 0,112 0,060 0,050 0,768
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EK 16. Mg™" Coklu Karsilastirma Testi

Cizelge 16. Mg™ Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglari Tablosu

Magnezyum (Mg")

ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biytkliigii biiytkliigii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4 5
1 a 1 15 14,8
2 a 2 15 16,0
3 b 3 15 21,0
5 C 5 15 25,3
4 d 4 15 32,9
0 e 0 15 53,1
Sigpificant
(Onem
diizeyi=P) 0,218 1,000 1,000 1,000 1,000
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EK 17. P Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari

Cizelge 17. P Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 Tablosu

Fosfor (P)
ALPHA=0,05
Ornek Ornek
biiytkliigii blytikligii
GRUP (N) GRUP (N) 1 2 3 4 5

1 a 1 15 14,8
2 a 2 15 14,0
3 b 3 15 24.0
5 C 5 15 22,3
4 d 4 15 34,9
0 e 0 15 56,1

Si gpificant

(Onem
diizeyi=P) 0,247 | 1,000 1,000 1,000 1,000
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EK 18. K*, Ca™, Mg"™" ve P Parametreler Arasindaki Korelasyonlar

Cizelge 18. K*, Ca™, Mg"" ve P Parametreler Arasindaki Korelasyonlar Tablosu

PARAMETRELER ARASINDAKI KORELASYONLAR
Na* K* Ca**
-0,390
K* 0,000
-0,035 -0,256
Ca** 0,743 0,015
0,374 -0,504 -0,238
Mg" 0,000 0,000 0,024
p 0,245 -0,478 -0,324
0,000 0,000 0,026
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