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LAMIACEAE VE POACEAE FAMILYALARINA AiT BAZI TURLERIN
ANTIOKSIDAN SAVUNMA KAPASITELERININ KARSILASTIRMALI
OLARAK INCELENMESI

Ceren SAGIR

oz

Sifali olduklar1 bilinen bazi dogal bitki tiirleri, antioksidan molekiiller
bakimindan zengin olduklarindan, bir¢cok calismaya konu olmustur. Bu c¢aligmada
Akdeniz bolgesinde yetisen bazi Lamiaceae ve Poaceae tiirlerinin antioksidan
kapasiteleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bunlar Lamiaceae familyasindan,
Marrubium vulgare, Origanum vulgare, Teucrium chamaedrys, Teucrium polium,
Micromeria myrtifolia, Phlomis leucophracta,  Sideritis rubriflora,  Sideritis
perfoliata, Lamium garganicum, Lamium amplexicaule, Calamintha nepeta, Salvia
heldreichiana, Salvia frigida, Salvia verticillata, Salvia virgata, Stachys rupestris,
Poaceae familyasindan ise Setaria viridis, Echinochloa colonum, Cynodon dactylon,
Aegilops speltoides,  Brachypodium sylvaticum,  Avena sterilis,  Polypogon
monspeliensis, Phleum pretense, Echinochloa crusgalli, Arundo donax, Zea mays
ve Brachypodium pinnatum tiirleridir. Poaceae familyasindan 16 ve Lamiaceae
familyasindan 25 tir Kazanli, Yenisehir, Camliyayla, Kuyuluk, Aydincik
bolgelerinden toplandi.

Her iki familyaya ait bitki tiirlerinde oransal su igerigi, karotenoid ve
ksantofiller, toplam antioksidant kapasite, toplam fenol icerigi, siiperoksit dismutaz
enzim aktiviteleri aragtirilmistir.  Yapilan analizler sonucunda; Lamiaceae
familyasinin Poaceae familyasina gore kuru agirligmin daha diisiik, su tutma
kapasitesinin daha yiiksek oldugu, Lamiaceae familyasinin klorofil a ve klorofil b
miktart Poaceae familyasinin klorofil a ve klorofil b miktarindan fazla oldugu,
Lamiaceae familyasmin hem {3-karoten hem de ksantofil miktarlarinin Poaceae
familyasinin neredeyse 2 kati oldugu, yine Lamiaceae familyasinin Poaceae’ ye

nazaran daha yiliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu, toplam fenol miktar
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acisindan Poaceae familyasinin Lamiaceae familyasina gore biraz daha zengin
oldugu, Poaceae familyasinin, Lamiaceae familyasina oranla biraz daha fazla

miktarda siiperoksit dismutaz aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir.
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COMPARATIVE ANTIOXIDANT DEFENSE DETERMINATION OF SOME
LAMIACEAE AND POACEAE SPECIES

Ceren SAGIR

ABSTRACT

The antioxidant capacity of natural plants has been studied commonly in the
last century. The main object of this thesis was to determine the antioxidant
ingredients of some of the Poaceae and Lamiaceae families, which were collected
from the Mediterrenean Region (Mersin). The plants that belong to Lamiaceae are;
Marrubium vulgare, Origanum vulgare, Teucrium chamaedrys, Teucrium polium,
Micromeria myrtifolia, Phlomis leucophracta,  Sideritis rubriflora,  Sideritis
perfoliata, Lamium garganicum, Lamium amplexicaule, Calamintha nepeta, Salvia
heldreichiana, Salvia frigida, Salvia verticillata, Salvia virgata, Stachys rupestris
and also Poaceae family includes these species; Setaria viridis, Echinochloa
colonum, Cynodon dactylon, Aegilops speltoides, Brachypodium sylvaticum,
Avena sterilis, Polypogon monspeliensis, Phleum pretense, Echinochloa crusgalli,
Arundo donax, Zea mays and Brachypodium pinnatum.

The aim of this study was determinate antioxidant defense system between some of
Poaceae and Lamiaceae species. As a result, total antioxidant capacity, total Fenolic
ingredients , carotenoids, SOD and OSI analysis were measured and compare with
the different tables. For this study, 14 species of Poaceae and 16 species of
Lamiaceae were collected from, Kazanli, Yenisehir, Camliyayla, Kuyuluk, Aydincik
areas and species were diagnosed. Dry weight measurement and relative water
content, carotenoid and xantophyl amount analysis, soluble phenolic content
determination and total antioxidant analysis were studied. As a result of this study;
dry weight of Lamiaceae family was lower than Poaceae family, but relative water
content was higher. Lamiaceae family’s amount of chlorophyl a and chlorophyl b
was higher than Poaceae family’s amount of chlorophyl a and chlorophyl b,

Lamiaceae family’s B-caroten and xantophyl amount was two times of Poaceae
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family, for the phenolic contents and SOD amounts Poaceae family was a little

aheaed.

Key Words: antioxidants, Poaceae, Lamiaceae, Mersin, Mediterrenean Region
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Co-adyvisor: Prof. Dr. Yiiksel Keles, Department of Biology, University of Mersin



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

TESEKKUR

Yiiksek lisans g¢aligmalarimda degerli katkilari ile beni ydnlendiren tez
danigsmanlarim sayin Prof. Dr. Ayse EVEREST ve sayin Prof. Dr. Yiiksel KELES’e

tesekkiir ederim.

Arazi calismalar ile topladigim bitki tiirlerinin teshislerini yapmak igin
basvurdugum Hacettepe Universitesi Herbaryumu sorumlularma, 6zellikle Bilim
Uzmam Ersin OZTURK ve yiiksek lisans 6grencisi Hikmet CELIK’e tesekkiir

ederim.

Calismalarimin ¢esitli asamalarinda destegini gordiiglim sevgili arkadasim
Elif Ayse ERDOGAN’a, yasam deneyimlerini, azmini ve caliskanligini &rnek
aldigim degerli dostum Dr. Mehmet DOGAN’a, basta, bana biyoloji bilimini
sevdiren saygideger o6gretmenim Prof. Dr. Nisa CORAL olmak iizere, Fen Bilgisi
Egitimi ve Biyoloji Bolimlerinde derslerine katildigim tiim 6gretim iiyelerine ¢ok

tesekkiir ederim.

Ayrica maddi manevi destek ve anlayislart i¢in canim aileme ¢ok tesekkiir

ederim.



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Karsulastirdmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

ICINDEKILER

SAYFA
OZoeeeeeeeeeeeee ettt ssnssnsssssassenssnsssssasensenens
TESEKKUR ..uuvuniiuiiniiniiiiriiieerieenereeeseeserneesesssesseessessessessnees v
1101111 0114 | 1 03 2 PRI
CIZELGELER DIZINI ....ccciiiiniiimmiieieicmnccnsceasonnses viii
SEKILLER DIZINI «.cuvvniiniiiiiiiieiiiiiiineeeeeereenernernesnernesnesnomns X
§iMGELER VE KISALTMALAR ... iiiriiiiiiiiiieiiiiieiinionscsasonscnsses o xi
OZGECMIS ve ESERLER .....ccc. ciiiiiiiiiieiiieiiieeteratcsnscoascnnscnssnnenns xii
| I € 1 21 (SRR 1
2. KAYNAK ARASTIRMALARI......cctcietiiiiiiintiiniiinetenetcnesceasccacanns 4
2.1. LAMIACEAE (SYN. LABIATAE, BALLIBABAGILLER) FAMILYASI ......4
2.2. POACEAE (SYN. GRAMINAE, BUGDAYGILLER) FAMILYASI ............ 7
2.3. ANTOKSIDAN SAVUNMA SISTEMI ......oooviiiiiiiiiieiiieiiie e 9
2.3.1. Bitkilerdeki Antioksidanlar...................ooiiiii 12
2.3.2. Antioksidan Enzimler........... ... 13
2.3.2.1.Siiperoksit dismutaz (SOD).........ccoiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.3.2.2.Katalaz (KAT) . ... e 14
2.3.2.3. Lipit peroksit tiriinlerini detoksifiye eden enzimler........................... 14
2.3.2.4 Fosfolipit hidroperoksit GP ve peroksidazlar..........................oo.e. 14
2.3.3. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar.................cooiiiiiiiiin 15
2.3.3.1. Vitamin E (TOKOFErol)........couueiiiitiiie it 15
2.3.3.2. Vitamin C (Askorbik asit) ...........c.ocoiiiiiiiiiii e, 15
2.3.3.3. Glutatyon (GSH).....coiiiiiii e e 16
2.3.3.4 Fenolik maddeler..............ooiiiiiii 16
3. MATERYAL ve YONTEM .....ceettirruunninrnneeeerrnnnneseeeeeeennnnseseeeeens 17
3.1. ORANSAL SU ICERIGI (OST) .. covneieiiiee e 18
3.2. PIGMENTLERIN ANALIZI........cociitiiiiiiiiieie e, 19
3.2.1. Klorofil a, b ve Toplam Klorofil ... 19
3.2.2. Karotenoidlerin Analizi...............oooiiiii i e 19
3.3. TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE..........coovviiiiiiiiieeie e, 20
3.4. TOPLAM FENOLIK MADDE ANALIZI............cccocoiiiiiiiiiiiee, 20



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Karsulastirdmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

3.5. SUPEROKSIT DISMUTAZ (SOD) AKTIVITESI (EC 1.15.1.1)..............21

3.6. ISTATISTIK ANALIZLER......ooooeiee e, 21

4. BULGULAR VE TARTISMA ..cuutuuiiniiinienieneenncnenneenessnsesssomns 21
4.1 ORANSAL SU ICERIGI (OSI) VE KURU MADDE ..........c..vvvneennan. 21

4.2 PIGMENTLER. .. ..ottt e, 25
4.2.1. Klorofil a, b ve Toplam Klorofil ................cccoiiiiiiii e 25
4.2.2. Karotenoldlerin ANAlIZI . .....uueenneee e e e et 29
4.3 TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE ....uooieeeeeeeiee e, 32
4.4 TOPLAM FENOLIK MADDE ..ottt 35
4.5 SUPEROKSIT DISMUTAZ (SOD)......uivniiiiiiiieie e, 39
5.SONUC VE ONERILER ....ccuvuuiiuiiiniinnirieiiiieerneennerninerneesnesnsssnonn 42
GIKAYNAKLAR «outtenieeeniteentteenraeensensnesnsassnssssnsenssmnsssesssssenssnsans 44

vii



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Karsulastirdmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

CIZELGELER DiZiNi
Sayfa
Cizelge 2.1. Cesitli oksidasyon kaynaklari ve etkin antioksidanlar [59]. .............. 9
Cizelge 2.2 Bitkilerin enzimatik antioksidanlar1 ve gergeklestirdikleri
1€aKSIYONIAr [07]. .ottt e e e 13

Cizelge 4.1 Lamiaceae ve Poaceae tfamilyalarna ait tiirlerin oransal su icerigi

(OSI) degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglari.......................... 23

Cizelge 4.2 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tlirlerin kuru agirlik oranlar

(% kuru agirlik) degerlerinin karsilagtirmasina iliskin t testi sonuglart............. 24

Cizelge 4.3 Alt1 farkli Poaceae tiiriine ait OSI degerleri [96]. ...................... 24

Cizelge 4.4 Lamiaceae ve Poaceae familyalarma ait tiirlerin klorofil-a

degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglari. ... 25

Cizelge 4.5 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin klorofil-b

degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglart. ...................... 26

Cizelge 4.6 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin toplam klorofil

degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglart.. ........................... ... 26

Cizelge 4.7 Alt1 farkli Poaceae tiriine ait klorofil a degerleri [96]. ............... 29

Cizelge 4.8 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin p-karoten

degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglari. ...................... 31

viii



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Karsulastirdmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.9 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin ksantofil degerlerinin

karsilastirmasina iliskin t testi sonuglart ... 32

Cizelge 4.10 Lamiaceae ve Poaceae familyalaria ait tiirlerin toplam antioksidan

degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglart. .................ccooeiiiin..n. 32

Cizelge 4.11 Baz1i Lamiaceae familyast orneklerinin antioksidant aktivitesi

Cizelge 4.12 Lamiaceae ve Poaceae familyalara ait tiirlerin toplam fenolik

madde degerlerinin karsilastirmasina iligkin t testi sonuglart. ....................... 35

Cizelge 4.13 Baz1 Lamiaceae tiirlerinin fenolik icerigi ve antioksidan aktivite

KALSAYIST. .ttt ettt et e 36

Cizelge 4.14 Bazi Lamiaceae tiirlerinin toplam fenolik madde igerigi [91]. ...... 38

Cizelge 4.15 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin siiperoksit

dismuataz (SOD) enzimaktivitesinin karsilastirmasina iligkin t testi sonuglari....39

Cizelge 4.16 Baz1 Poaceae ve Lamiaceae tiirlerinin kuru agirlik ve antioksidan

madde miktarlart [TO1]. ... e 40



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Karsulastirdmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

SEKILLER DiZiNi

Sayfa

Sekil 4.1 Lamiaceae familyast tiirlerinde oransal su igerigi ve kuru agirlik 6l¢iim
SOMUGIATL. .« .ttt e e e s 22

Sekil 4.2 Poaceae familyas: tiirlerinde oransal su igerigi ve kuru agirlik 6lgiim

SOMUGIATL. .« .ttt e e 23

Sekil 4.3 Lamiaceae tamilyasi tiirlerinde klorofil a ve klorofil b ve toplam klorofil

IIKEATIATL. oo 27

Sekil 4.4 Poaceae familyas: tiirleri klorofil a ve klorofil b ve toplam klorofil

IIKEATIATL. oot e e e 28

Sekil 4.5 Lamiaceae familyas tiirlerinde B-karoten ve toplam ksantofil miktarlari.

Sekil 4.7 Lamiaceae ve Poaceae familyalara ait tiirlerin toplam antioksidan

kapasitesinin karsilastirmali sonuglart. ... 33

Sekil 4.8 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin toplam fenolik madde

o) 01 L3 36

Sekil 4.9 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin toplam SOD

] AT 1] (51 & N 40



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Karsulastirdmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

SIMGELER VE KISALTMALAR

ROT: Reaktif oksijen tiirleri

SOD: Siiperoksit dismutaz

NADPH: Nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (rediikte)
ug: Mikrogram

Uv: Ultraviyole

RNT: Reaktif nitrojen tiirleri

GP: Glutatyon peroksidaz

KAT: Katalaz

NAD: Nikotinamid adenin dintikleotid
a: Alfa

[: Beta

v: Gama

o: Delta

OSI: Oransal su igerigi

TA: Taze agirhik

TuA: Turgorlu agirlik

KA: Kuru agirhik
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1. GIRIS

Insanlar tarihin ¢ok eski donemlerinden beri bitkilerden sadece gida
temininde degil, koku ve tat verici, yakacak, silah, ilag, barinak yapimi gibi
alanlarda da yararlanmislardir. Ozellikle sifali bitkilerden elde edilen oziitler ile
bircok hastalik tedavi edilmeye calisilmis ve buna istinaden sifacilik bir meslek
olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak 1800°li yillardan itibaren bitkilerden elde edilen
etken maddelerin, sentetik olarak iiretilmeye baslanmasiyla ila¢ endiistrisi dogmus
ve eski geleneksel metotlar biiylik Ol¢iide bir kenara birakilmislardir. Ancak,
ozellikle son 25-30 yilda, modern tipta kullanilan sentetik ilaclarin tedavide istenen
basarty1 saglayamamalari, bircok olumsuz yan etkiye sahip olmalari ve benzeri
nedenlerle, “alternatif tip” adiyla bilinen geleneksel metotlara, yani bitkilerden elde
edilen oziitlerle tedaviye karsi gittikge artan bir ilgi ortaya ¢ikmistir. Bitkilerden elde
edilen ve adina “drog” denilen 0Oziitler, sentezi pahali olan bazi ilaglarin liretiminde
halen kullanilmaktadirlar. Bitki oziitlerinden elde edilen dogal ilaglar, cogunlukla
cok Onemli bir yan etkiye sahip olmamakla birlikte, olumlu birden fazla etkiyi
biinyelerinde tasimaktadirlar ve bu durum onlar1 sentetik olan ilaglara gore daha
cazip hale getirmektedir. Bundan dolay1 yillardir tibbi etkiye sahip bitkisel ilag

arastirmalar1 oldukea ilgi duyulan bir arastirma alani haline gelmistir [1,2-7].

20. ylizyilin baslarinda hizli sanayilesmenin sonucu olarak yer alt1 ve yer
listii kaynaklar1 hizla tahrip edilmistir. Ozellikle atmosfere salman zararli gazlar
ozon tabakasinin incelmesinde biiyiik rol oynamis, ozon tabakasinin incelmesi giines
1sinlarinin zararh etkilerini arttirmistir. Bunun yaninda kimya sanayinin gelismesi ile
cesitli alanlarda kullanilan herbisit ve pestisitler, ¢oziiciiler, petrokimya iriinleri,
ilaglar gibi iirlinler iiretilmeye baslanmistir. Bu da somatik hiicrelere ve bagisiklik
sistemine saldiran ve insanlarda kanser, hizli yaslanma, kalp hastaliklar1 gibi zararl
etkileri olan serbest radikallerin olusumunu arttirmistir. Giiniimiiziin en ciddi saglik
sorunlarin1 da beraberinde getirmistir. Bu da beraberinde yeni arayislar ve yan

etkisiz tedavi yontemlerini akla getirmistir.
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Son 20 wildir sifali bitkilere yani dogal antioksidanlara biiyiik Gnem
verilmistir [1,8]. Sifali bitkiler, 06zellikle antioksidan molekiiller bakimindan

zenginligi nedeniyle, bir¢ok ¢aligmanin odak noktasi olmustur [1].

Atmosferik oksijenin, havaya maruz kalan organik maddelerin yikimindan
sorumlu temel molekiil ve canli dokular i¢in yikict bir ajan olarak iki yonlii roliiniin
kesfi ise oldukc¢a yenidir. Hiicrelerde aerobik metabolizmada ortaya ¢ikan
aksakliklar sonucu elektronlarin oksijene aktarilmasi ile ¢ift yapmamis elektronlara
sahip reaktif oksijen tiirleri ortaya ¢ikar. Singlet oksijen ( 'O, ) ve siiperoksit radikali
( O2™) bu yolla olusan zararli oksijen tiirleridir. Singlet oksijenin en 6nemli kaynagi
klorofildir. Kisa omiirlii bir reaktif olan 'O,, floresensle normal duruma donerek
deaktive olabilir, komsu molekiillerle reaksiyon yapabilir ya da daha uzun omiirlii
triplet duruma diizenlemeyle gegebilir. Siiperoksit radikalleri metal iyonlarinin

varliginda kendisinden daha zararli olan baska serbest radikalleri iiretebilir.

H,O, + O, ° » OH" + 0O, + OH’
(11) FeZ+’FCS+

Bitkiler oksijenin zararli etkilerini ortadan kaldirmak i¢in antioksidan
savunma sistemini gelistirmislerdir. Enzimatik ve enzimatik olmayan elemanlardan
olusan antioksidan savunma sistemi, serbest radikallerin ortadan kaldirilmasinda

biiyiik bir role sahiptir [9].

Poaceae (bugdaygiller) ve Lamiaceae (ballibabagiller) familyalari
antioksidant kapasiteleri bakimindan bir¢ok c¢alismanin konusu olmustur. Bu
calismada; Poaceae ve Lamiaceae familyalarinin antioksidant savunma
kapasitelerinin karsilastirmali olarak incelenmesi, aralarinda antioksidan kapasite
bakimindan fark olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismadan elde
edilecek bulgular bitki fizyolojisi, anatomisi ve biyokimyasal igerikleriyle ilgili
caligmalar yapan bilim insanlarina katkida bulunabilecektir. Bu nedenle Dogu

Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren, tohumlu bitkilerin iki biiyiik grubuna iiye
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olan, Lamiaceae ve Poaceae tiirleri farkli bolgelerden toplanmis ve laboratuvarda
antioksidan 6zellikli maddeler ve enzimler bakimindan analiz edilmistir. Her iki
familyaya ait tiirlerin analizi ile elde edilen veri t testi ile karsilastirilmis ve

farkliliklar degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. LAMIACEAE (SYN. LABIATAE, BALLIBABAGILLER) FAMILYASI

Lamiaceae (ballibabagiller) familyas1 diinyada yaklasik 250 cins ve 7000
tir ile temsil edilmektedir [10]. Bu familya iiyeleri Akdeniz iilkeleri basta olmak
tizere Avustralya, Gliney Bati Asya ve Giiney Amerika’da yogun yayilis
gostermektedir [11]. Tiirkiye, Lamiaceae familyasinin 6nemli gen merkezlerinden
biridir. Bu familyasi iilkemizde 45 cinste yaklasik 574 tiir temsil edilir. Ulkemizdeki
endemizm orani yaklasik % 44,5 olan bu familya, igerdigi takson sayis1 bakimindan

Tiirkiye’nin en zengin ii¢lincii familyas: konumundadir [10,13].

Lamiaceae familyas: liyelerinin ¢ogu ugucu yaglar, aromatik yaglar ve
benzeri sekonder metabolitler bakimindan zengin olmasi sebebiyle; tip, eczacilik,
gida, kozmetik ve parfiimeri gibi alanlarda oldukca biiylik 6neme sahiptir [14].
Diger taraftan bu familya {iyelerinin iilkemizdeki etnobotanik kullanim1 da olduk¢a

yaygindir [15].

Son zamanlarda, Akdeniz bolgesinde yetisen, halk arasinda; kekik, kekik
otu, mercankosk, adagayi, dag cayr olarak bilinen, Lamiaceae familyasina ait
yenebilen bitkilerin ve tibbi bitkilerin antioksidan metabolit calismalar1 ¢okga

yapilmaktadir [16-17].

Marrubium vulgare: Marrubium cinsi bir veya ¢ok yillik otsu yapidadir.
Cogunlukla Akdeniz Bolgesi’'nde yayilis gosterir. Yaklasik 50 tiirti, tilkemizde 19
tiirii bulunmaktadir [18]. Bozot, mayasil otu, kara salba, kara derme de denmektedir.
Halk hekimliginde, agr1 kesici, idrar artirict ve goglis yumusatict olarak

faydalanilmaktadir [19,20].
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Origanum vulgare: Istanbul kekigi, merzengiis, mercan kdsk, kekik otu
olarak bilinen bu tiir, ¢ok yillik, sik tiiylii, beyaz veya pembe ¢icekli, kuvvetli
kokulu, 50-80 cm boylanabilen, kaliks tiip bi¢ciminde, 5 disli ve tiiylii, Temmuz-
Agustos aylarinda ¢igeklenen bir tiirdiir. Trakya, Bati ve Giiney Anadolu'da yaygin
olarak bulunmaktadir [11]. Origanum cinsi diinyada 41 tiiriiyle temsil edilmektedir.
Bu tiirlerin % 75’1 Akdeniz havzasinda ve oOzellikle yurdumuzun da icinde
bulundugu Dogu Akdeniz bolgesinde dogal yayilis gostermektedir. Origanum L.
cinsi Tirkiye florasinda da 23 tiir ve 5 tiir alt1 takson ile temsil edilmektedir.
Bunlardan 15’ i yurdumuz i¢in endemiktir. Yurdumuz birgok tiirde oldugu gibi
Origanum L. cinsine ait ¢ok sayida tiiriin diinyadaki en Onemli gen merkezi

konumundadir [18-19].

Teucrium: Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren 200 tiird, iilkemizde ise 27
tirii bulunmaktadir [19]. Teucrium cinsi, 340 tiir iceren kozmopolit bir yapiya
sahiptir. Yapraklari ¢ig olarak ¢ignendiginde agrilari, 6zellikle de karin agrisini kisa
siirede keser. Halk arasinda “cipkesen” olarak bilinir. [21]. Teucrium chamaedrys;
Dioscorides’in oksiiriik ve astim tizerindeki olumlu etkisiyle ilgili tavsiyesi iizerine,
antik Yunan ¢agindan bu yana halk hekimliginde kullanilmaktadir [22]. Teucrium
polium ise; halk arasinda “ tiiylii kisamahmut” olarak bilinir. 10-40 cm boyunda,
beyazimsi gri tiiylerle ortiilii, calimsi, ¢ok yillik otsu bitkidir. Tiim bolgelerde yayilis
gosterir [18].

Micromeria myrtifolia: Micromeria cinsi 52 tiir ile temsil edilir. Giiney
Afrika’nin Akdeniz kiyilarinda Macaronesian bolgesinde, Cin ve Hindistanda yayilis
gosterir [23]. Bu cinse ait tiirler; geleneksel tipta kalp sorunlarina, bas agrisi, soguk
alginligina karsi, yaralara ve deri iltihaplanmalarina karsi tedavi amagli olarak, ve

mutfak kiiltiiriinde de baharat olarak kullanilmaktadir [22-24].

Phlomis leucophracta: Phlomis cinsi, Akdeniz Bolgesi’nde, 0Ozellikle
Tiirkiye’de, Kuzey Afrika, Avrupa ve Asya’da bitki cay: olarak bolca tiiketilir [25-
26]. Phlomis cinsine ait tiirler, bir lilkeden digerine farkliliklar gdsteren cesitli

kullanimlara sahiptirler. Cicekli silirglinleri, sindirim sistemi rahatsizliklarinin
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tedavisi ile karaciger, bobrek, kemik ve kardiovaskiiler sistemi koruyarak daha
saglikli yasamada, bitki ¢ay1 olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira, bazi Phlomis
tirleri mutfakla ilgili kullanimlara sahiptirler. Son birka¢ yildan bu yana, Phlomis
tiirlerinden ayristirilmig ve tanimlanmig yeni bilesenlerin farmakolojik aktiviteleri ve

yapilar1 hakkindaki mevcut bilgide hizli bir artis s6z konusudur [27].

Avrasya ve Kuzey Afrika kitalar1 boyunca dagilis gosteren 100’den fazla
tiriiyle, Lamiaceae familyas1 igerisinde genis bir yer tutmaktadir. Phlomis cinsi,
Tirkiye florasinda 34 tiir ile temsil edilmektedir [28]. Yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip tiirler icerdigi biliniyor [29]. Sideritis sp: Diinya’daki Sideritis tiirlerinin
yaklasik 1/3’i lilkemizde bulunmaktadir. En ¢ok tiir ihtiva eden iilke Yunanistan’da
6 tiirii bulunmaktadir. Sideritis L. cinsinin ismi Yunanca kokenli bir kelime olan ve
demir anlamina gelen “sideros” dan gelmektedir. Bu isim, bu cinse ait bitkilerin
yaralar iyilestirme 6zelliginden dolay1 verilmistir [30]. Sideritis in; Tiirkiye Florasi
adli kitabin 11. cildinde tiir sayis1 45°e yilikselmistir. Sideritis cinsinin sahip oldugu
bu yiiksek endemizm orani nedeniyle lilkemiz bu cinsin iki esas gen merkezinden
biridir. Sideritis L. cinsinin diger gen merkezi Sideritis seksiyonuna ait yaklasik 50

tiiriin bulundugu Giineybat1 Avrupa’daki Iberian Peninsula bolgesidir [31].

Lamium sp: Tek yillik ve ¢ok yillik otsu bitkileri igeren genis bir cins
grubudur. Diinyada Avrupa, Asya ve Afrika Kitalarina yayilmis 40 tiiri
bulunmaktadir. Halk arasinda ballibaba olarak bilinir [32]. Tiirkiye florasinda 30 tiir
ile temsil edilmektedir. Cogunlukla Bat1 ve Giiney Anadolu’da yaygindir. Bunun
yaninda diger bolgelerde de rastlanmaktadir [33]. Genel olarak bu cins bitkileri
gosterdikleri farmakolojik ve ¢esitli fizyolojik 06zelliklerinden dolay1 travma,
catlaklar, felg, hipertansiyon rahatsizliklarinin yaninda menoraji ve rahim igi
kanamalar1 gibi kadin hastaliklarinin tedavisinde de kullanilmaktadir [32]. Ilag
ozelliklerinin yan1 swra bu bitki tlirler1 yemeklerde katki maddesi olarak
tiikketilmektedirler. Ornegin Japonya’da Lamium amplexicaule tiirii genellikle piring

ile tiiketilen bir bitki tiiriidiir [34].
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Calamintha nepeta: Calamintha cinsi bilindigi iizere yemeklerde baharat
olarak kullanilmaktadir. Fakat daha da o©nemlisi halk hekimliginde solunum

tedavisinde mide rahatsizliklarinda kullanilmaktadir [35].

Salvia sp.: Salvia genelde adagayi olarak bilinir ve yiyeceklere ¢esni olmak,
besinlerde katki maddesi olmak, bitki cayr olarak tiiketilmek gibi c¢ok ¢esitli
kullanim alanlarma sahiptir [36]. Salvia cinsi, Lamiaceae familyasinin en genis
cinsidir. Diinyada 900’{in iizerinde ve Tiirkiye’de % 50°‘si endemik olmak iizere 89
tiire sahiptir [12]. Salvia tiirleri Anadolu’da soguk alginligi, karin agris1 ve bogaz
agrilarinda kullamilir [36]. Salvia verticillata; leylak rekli adagayr yerel halk
hekimliginde ve bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilan bir Avrasya tiiriidiir [37].
Bu tiiriin antioksidan aktivetesi ve asetilkolinesteraz inhibitorii oldugu agiklanmistir.

[38].

Stachys sp: Stachys cinsi, tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitkiler ve kii¢iik
caliliklardan olusur. Avrupa’da takriben 58 tiir bulundurur [39]. Stachys tiirlerinden
hazirlanan ekstraktlar Avrupa’da halk hekimliginde, balgam sokiicii, Oksiiriik
hafifletici, astim belirtilerini hafifletici ve kulak agris1 yatistirict olarak

kullanilmaktadir [40-41].

2.2. POACEAE (SYN. GRAMINAE, BUGDAYGILLER) FAMILYASI

Bu familya tiyeleri, genellikle tek veya ¢ok yillik otsu, nadiren cali veya
agac seklindedir. Kokler fibrilli, rizom vardir, bazen olmayabilir. Govde dik,
yiikselici, yatik veya siiriiniiciidiir. I¢i bos, sadece nodyumlarla doludur. Meyveler
nisasta bakimindan zengindir.

Kozmopolit olan familya, yaklagik 650 cins, 9000 den fazla tiir icerir.
Ulkemizde 142 kadar cins, 512 ye yakin tiirii vardir. Birgok tiirleri tahil bitkisi
olarak ¢ok onemlidir. Ayrica seker ve yag igeren tiirleri de vardir. Ote yandan, cayir

ve meralarin 6nemli bitkileri bu familyaya aittir [18].
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Cynodon dactylon: Halk arasinda domuzayrigi, biiylikayrik ve ayrikotu
denilmektedir. Siiriiniicii, stolonlu ¢ok yillik otsu bitkidir. Ulkemizde bahge ve
tarlalarda genis yayilis alan1 vardir [18]. Bir yabani ot olan tiir, bir ¢ok tibbi etkiye
sahip olmasi ile dikkat ¢eker. Bu tiirin koklerinin sulu ekstraksiyonlari, iltihap
kurutucu, ditiretik, antiemetik, antidiabetik ve kan sulandirici olarak

kullanilmaktadir [42].

Avena sterilis: Yulaf diye bilinen bir yillik otsulardir. Bagaklar1 genellikle
kilgiklidir. Iliman bolgelerde yayilis gosterir. 60 tiir icerir. Avena sativa’ nin

iilkemize genis oranda kiiltiirii yapilmaktadir [18].

Echinochloa crusgalli: Darican denilen bu cins tohumla yiliksek iireme
oranina sahip bir yabani ottur [43]. Bu tiir, C4 karesinde gelisen tuzlu topraklari
sevmeyen, piring tarlalar1 gibi nemli topraklarda yetisen tek yillik bir bitkidir. Kanal

boyu gibi yarikuru ortamlarda, bahgelerde yazin yetisen iiriinler arasindadir [44].

Arundo donax: Sulak yerlerde yetisen, rizomlu ¢ok yillik biiytik bitkilerdir.
Ulkemizde su kenarlarinda ve hendeklerde oldukca yaygindir [18]. Arundo donax
(kargi), cok yillik, uzun boylu, ¢icek durumu panikula olan bir bitkidir; su ve hendek
kenarlarinda oldukc¢a yaygindir. Yurdumuzda ¢it, ¢cardak ve sepet yapiminda, sarilici
ve tirmanici bahge bitkileri yetistirmede destek olmasi i¢in yetistirilir. Ayrica i¢i bos

olan govdesinden bir ¢algi aleti, ney yapilir [45].

Zea mays: Misir adi verilen bu bitki tek yillik bir otsudur, tlkemizde
Ozellikle Kuzey Anadolu boyunca kiltlirii yapilmaktadir [18]. Bu bitkiden elde
edilen “stylus maydis” (musir piiskiilii) ad1 verilen bu drog diiiretik olarak kullanilir.
Meyvalarin embriyolarindan presyonla “oleum maydis” (Misir 6zl yagi) elde edilir.
Bu sabit yagin bilesiminde bol miktarda, doymamis yag asitlerinden oleik asit ve
palmitik asitin trigliseritleri bulunur, bu yiiksek doymamislik nedeniyle de kan-

kolesterol diizeyini ayarlamada diyet olarak onerilir [45].
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2.3. ANTOKSIDAN SAVUNMA SISTEMI

Oksijen insan yagami i¢in ¢ok elzem olmasina karsin, normal metabolizma
sirasinda lretilen bazi reaktif oksijen tiirleri viicuda yogun bir zarar verme
potansiyeline sahiptir [46]. Cogunu serbest radikallerin olusturdugu reaktif oksijen
tiirleri normal oksijen molekiilityle karsilastirildiginda, kimyasal reaktivitesi daha
yiiksek olan oksijen formlaridir [47]. Serbest radikaller, dig atomik orbitallerinde bir
veya daha fazla ¢ift olusturmamis elektron igeren yiliksek enerjili, stabil olmayan
bilesiklerdir. Bu ciftlenmemis elektron serbest radikallere biiyiik bir reaktiflik
kazandirarak protein, lipid, DNA ve niikleotid koenzimler gibi bir¢ok biyolojik

materyale zarar vermektedir [46].

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) zararlarna karsilik canli metabolizmasi
farkli dogal savunma sistemleri serbest radikalleri kontrol altinda tutmaktadir. Bu
sistemler farkli hiicrelerde ve farkli serbest radikaller {izerinde rol oynadiklari i¢in
birbirlerini tamamlayic1 niteliktedir [46]. Cizelge 2.1’de prooksidan faktdrler ve

antioksidan savunma sistemleri arasindaki iliski gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Cesitli oksidasyon kaynaklar1 ve etkin antioksidanlar [46].

Oksidan Antioksidan savunma
Sigara dumani Siiperoksit dismutaz
Egzersiz Katalaz

Cevre kirleticiler Glutatiyon peroksidaz
Atesli hastaliklar Glutatiyon

Radyasyon Ubikinon

Coklu  doymamis  yag | Selenyum

asitleri ile zengin bir diyet Urik asit

Iskemi E vitamini

Karsinojenler C vitamini

B- karoten ve diger karotenoidler
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Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 Onleyen, serbest
radikalleri yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere “antioksidan” adi
verilir [48]. Antioksidanlar mekanizmalarina gore, birincil ve ikincil antioksidanlar
olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Birincil antioksidanlar; mevcut radikallerle
reaksiyona girerek bunlarin daha zararli formlara donligmelerini ve yeni serbest
radikal olusumunu 6nleyen bilesiklerdir. Birincil antioksidan kategorisinde yer alan
stiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSHP) ve katalaz gibi enzim
sistemleri serbest radikalleri yok etme yetenegindedir. Bu enzimler genel olarak
serbest radikallerin DNA, proteinler ve lipidler gibi hiicresel bilesenlere zarar
vermesini sinirlandirmak suretiyle bir hiicresel bolgeden digerine gecisini de Onle-
yebilmektedirler [46]. Ikincil antioksidanlar ise; oksijen radikalini yakalayan ve
radikal zincir reaksiyonlarini kiran C vitamini, E vitamini, {irik asit, bilurubin ve

polifenoller gibi bilesiklerdir [49].

Canli hiicrelerdeki oksijen metabolizmasi, ¢evre kirleticileri, radyasyon,
pestisitler, cesitli tibbi tedavi yollar1 ve kontamine sular gibi bir¢cok etmen
kacinilmaz bir sekilde oksijen tiirevi serbest radikallerin olusumuna yol agmaktadir.
Bu radikallerin baslicalari; tekli oksijen (1O, ), siiperoksit anyonu (O,™ ), hidroksi
(OH)), peroksi (ROO-) ve alkoksi (RO-) radikalleridir [50].

Bitkilerde ise serbest radikaller endojen olarak kloroplastlardaki fotosentez
reaksiyonlarinda, plastit ve peroksizomlarda, mitokondrilerdeki sitrik asit
dongiisiinde NADPH oksidaz, hiicre duvari peroksidazlari ve amino oksidazlar gibi
enzimlerin etkisiyle olusur [51]. Kuraklik, diisiik ve yiiksek 1s1 degerleri, agir
metaller, UV 151k, beslenme noksanliklari, yiiksek derecede tuzlu ortam, yiiksek 151k

stresi ise ekzojen serbest radikal kaynaklaridir [52].
Serbest radikallerin olusturdugu oksidatif stres; normal fonksiyon gosteren

hiicre ve organizmalardaki molekiillerde enzimatik olmayan oksidatif hasarin

birikimi ile karakterize olmus durumu ifade etmektedir Bitkilerde ve memelilerdeki

10
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en yogun olarak olusan serbest radikaller reaktif oksijen tiirleri (ROT) ve reaktif
nitrojen tiirleri (RNT) olarak siniflandirilmaktadir [53].

0,7, H,0O, ve OH" gibi potansiyel reaktif oksijen tiirleri ( ROT); insan
viicudunda, onu kusatan c¢evreden, dis kaynakli bir¢ok kimyasal olusum ve
metabolik aktiviteleri, redoks enzimleri ve bioenerjik elektron transferlerini de
icerecek sckilde devamli olarak tiretilir. Normal kosullar altinda, iiretilen ROT,
antioksidan maddeler tarafindan bastirilir ve ROT ile antioksidan olusumlar arasinda
bir denge vardir. Fakat; bu denge ROT ‘un c¢ok miktarda iiretimi ve yetersiz
antioksidan savunma sistemi tarafindan engellenir, ROT ‘un artisinin kolaylagsmasi
da oksidatif stresi en yiiksek noktaya ulastirir. Boylece, ROT; protein, yag,
lipoprotein ve DNA gibi bir ¢ok biyomolekiile oksidatif zarar vermek i¢in harekete
gececektir [54-55]. Oksidatif stres, bir ¢cok kronik hastaligin sebepleri arasinda
gosterilebilir, bunlar; diyabet, kanser, ateroskleroz, artiris ve sinirsel hastaliklar ve

yaslilik asamalaridir. [56-57]

Serbest radikal biyolojisi iizerine artarak biiyiiyen bir ilgi vardir, birgok
kronik hastaliga karsi etkili tedavi yontemlerinin azligt ve bunlarin yaninda,
antioksidan koruma sisteminin bu hastaliklar {izerine olan yararli etkisi
kanitlanmistir. Antioksidanlar; etkilerini, ROT ile direk tepkimeye girerek, onlar

bastirarak ya da katalitik metal iyonlar1 ile kelat olusturarak gosterirler [58].

Antioksidan metabolizma; bitkilerin abiyotik stres toleransinda hiicrenin
farkli boliimlerinde ROT ‘lan siipiirerek veya olusumunu engelleyerek 6nemli rol
oynar. Genelde, ROT’larin iiretiminin artisinin, olumsuz g¢evre kosullar1 altinda
olmas: dikkat cekmektedir. Hidrojen peroksit (H,0O5), stiperoksit (O, ) ve hidroksil
(OH") gibi ROT’lar, protein, yag ve DNA’lara oksidatif zarar veren zehirli
molekiillerdir. ROT’ larin zararin1 hafifletmek i¢in bitkiler, antioksidant enzimatik
savunma sistemi gelistirmislerdir. Bu korunma yolunda, siiperoksit dismutazlar
(SOD), siiperoksit anyonlarini, H,O, bilesigine doniistir ve H,O, bilesigi de

katalaz ve peroksidazlar tarafindan ortadan kaldirilir [59].
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Fenolik metabolitlerin bir smifint temsil eden flavonoidler, Onemli
antioksidan ozellik ve kelat 0zelligi gostermektedir. Besin olarak en ¢ok meyve,
sebze, sarap, cay ve kakaoda bulunmaktadir. Onlarin, serbest radikaller araciligiyla
gercelesen olaylar1 inhibe etme egilimleri, sahip olduklar1 kimyasal yap: tarafindan

yonetilir. Bu yapilar arasindaki iligkiler bir¢ok ¢alisma tarafindan gosterilmistir. [17]

Fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi dogal antioksidant maddeler hem
giivenilir hem de biyoaktiftir. Ustelik tibbi bitkiler; bu biyolojik olarak aktif
bilesiklerin zengin bir kaynagidir ve droglarin kesfinde 6nemli rol oynamaktadir

[60].

Bitki ikincil metabolitleri, fitokimyasallarin ¢ok degiskenlik gosteren bir
grubudur. Lamiaceae familyasinin en ¢ok calisilan kimyasallarinin arasinda,
hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asit olarak ( glikozitlere ve esterlere bagl ya da
bagimsiz) bulunan fenolik asitler vardir. Bunlarin insan sagligi iizerinde, serbest
radikal stipiiriici, metal kelatlama, enzimatik reaksiyonlar1 diizenleme gibi c¢ok

cesitli yarlart vardir [61].

Lamiaceae bitkileri yliksek polifenol igeriklerinden dolayl, dogal
antioksidan kaynagi olarak ¢ok calisilmistir [62]. Bu aromatik bitki yapraklarinin
tibbi ve islevsel 6zelliklerinin incelenmis olmasina ragmen, bu materyallerin fenolik
icerikleriyle ilgili sadece sinirli sayida yiiksek performans sivi kromotografi tenknigi
calismalar1 vardir [63]. Bunlara ek olarak; antioksidanlarin bitkilerde bulunma ve
aktiviteleri lizerine ylriitilen ¢alismalarin ¢ogunda asil vurgu kuru yapraklardan
elde edilen organik c¢oOziicli extraktlarina yapilmaktadir. Fenolik bilesikler ve
antioksidan aktivite ile sulu extraksiyonlar ve direkt bitki infuzyonlar1 ilgili
bilinenler ¢ok fazla degildir [64]. Birden fazla fenolik bilesik iceren antioksidan
aktivite gosteren bitki ekstaktlarini bunlar1 tek basma tasiyan atioksidanlarla
karsilarstirmak onemlidir. Bu sayede bunlar arsindaki muhtemel sinerjistik (birlikte

calisan) baglantilar arastirilabilir [65].

2.3.1. Bitkilerdeki Antioksidanlar
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Hayvansal organizmalarda oldugu gibi bitkiler de yasamlarim

stirdlirebilmek i¢in serbest radikallere ve reaktif oksijen tiirlerine (ROT) kars1 ¢esitli

antioksidanlara sahiptirler. Bunlar enzimatik olanlar ve olmayanlar diye iki kisma

ayrilirlar. Enzimatik olanlarin baslicalar1 direkt olarak ROT’ni temizleyen SOD,

KAT, GP ve peroksidazlar, antioksidanlarin aktif formlarinin rejenarasyonunu

saglayan GR, dehidroaskorbat rediiktaz ve monodehidroaskorbat rediiktaz; lipit

peroksit iiriinlerini etkisiz hale getiren glutatyon S-transferazlar (GST), fosfolipit-

hidroperoksit glutatyon peroksidaz ve askorbat peroksidaz (Cizelge 2.2) ile

antioksidan molekiiller olan tokoferoller, askorbat, glutatyon ve fenolikbilesiklerdir.

Cizelge 2.2 Bitkilerin enzimatik antioksidanlar1 ve gerceklestirdikleri reaksiyonlar

[66].

Enzim

Katalizlenen reaksiyon

Siiperoksit dismutaz (SOD)

02._ + 02._ +2H* —> 2H202 + 02

Katalaz (KAT)

2H202 —> 02 + 2H20

Glutatyon peroksidaz (GP)

2GSH + ROO®™ —* GSSG + ROOH

Glutatyon S-transferaz (GST)

RX +GSH — HX + R-S-GSH

Fosfolipit-hidroperoksit glutatyon

peroksidaz

2GSH + H,0, —» GSSG +2H,0

Askorbat peroksidaz (AP)

Askorbik asit (AA) + H,O,— DHA+2H,0,

Monodehidroaskorbat rediiktaz
(MDHAR)

NADH + 2MDHA — NAD" + 2AA

Dehidroaskorbat rediiktaz
(DHAR)

2GSH+DHA — GSSG+ AA

Glutatyon rediiktaz (GR)

NADPH + GSSG — NADP* + 2GSH

2.3.2. Enzimatik Antioksidanlar
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Bitkilerin oksidatif sisteme karsi korunmasi bazi enzimlerin aktivitelerini gerektirir.
Bu enzimler ¢esitli reaksiyonlar sirasinda ortaya c¢ikan reaktif oksijen tiirlerini
ortadan kaldiran reaksiyonlar1 katalizlerler. Bu enzimler hiicrenin ¢esitli
boliimlerinde yerlesmis durumdadir. Bitki yasaminda kritik role sahip olan bazi

antioksidan enzimlerin 6zellikleri asagida aciklanmistir.

2.3.2.1. Siiperoksit dismutaz (SOD)

Hayvansal organizmalara benzer olarak O™ ‘in H,0O;’ye dismutasyonunu
gerceklestirir. Fe-SOD kloroplast stromasinda, Mn-SOD mitokondrilerde ve Cu/Zn-
SOD ise sitoplazma ve kloroplastlarda yer almaktadir [67].

2.3.2.2. Katalaz (KAT)

Hidrojen peroksidi etkisiz hale getirmek icin bitkilerde de once bir ara iiriin
olarak katalaz, H,O, bilesigi olusturmakta; H,O, yu H,O’ya indirgemektedir. Ikinci
basamak reaksiyonunda ise H;O ve O, meydana getiritken enzim

serbestlenmektedir [68,69].

2.3.2.3.Lipit peroksit iiriinlerini detoksifiye eden enzimler

Bu enzimler aldehit dehidrojenaz, GST, fosfolipit-hidroperoksit GP,
askorbat peroksidaz, NADPH-bagimli quinon oksirediiktaz ve aldoketorediiktazdir.
Aldehit dehidrojenaz, bitkisel mitokondrilerde yavas bir sekilde lipit peroksidasyonu
iriinii olan 4-hidroksi-2-noneal1 (HNE) etkilemektedir.

2.3.2.4. Fosfolipit hidroperoksit GP ve peroksidazlar
Bu enzim membranlar oksidatif strese karsi korumakta ve GSH varliginda
fosfolipit hidroperoksitlerin rejenerasyonunu saglamaktadir. Peroksidazlar ise

glutatyonu okside ederek hidrojen peroksidi zararsiz hale getirmektedir [70-71].

NADPH-bagimli quinon oksirediiktaz lipit peroksidasyonu iiriinii olan 2-alkenallarin
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a-B-hidrojenasyon ile indirgenmesini katalizleyerek etkisizlestirir [72]. GST ise
HNE’yi GSH ile konjuge ederek mitokondrilerde detoksifiye etmektedir [73-74].
Yine NADPH-bagimli aldoketo rediiktaz ise bitkisel mitokondrilerde HNE’yi
detoksifiye etmektedir [74]. Askorbat peroksidaz, monodehidroaskorbat rediiktaz,
dehidroaskorbat rediiktaz ile GR bitkilerdeki askorbat-glutatyon dongiisiine
katilirlar. Membrana bagli antioksidan enzim olan askorbat peroksidaz ile
monodehidroaskorbat rediiktaz peroksizomlardaki metabolizma icin gerekli olan
NAD"in  NADH’dan oksidasyonunu ve peroksizomlardan sizabilecek olan

H,0O; nin inaktivasyonunu saglar [75].

2.3.3. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

2.3.3.1. Vitamin E (Tokoferol)

Tokoferoller ile tokotrienoller olarak ve a, B, y, & alt gruplar ile 8 farkl
tiptedir. Tokoferoller sadece bitkisel organizmalar tarafindan sentezlenir ve
bitkilerin tiim kisimlarinda bulunur. Ozellikle kloroplast membranlarinda a-
tokoferol yogun olarak bulunur ve bu kisimda oksijenin etkisi ile meydana gelen
oksidatif strese karst koruyucu etki saglar. Hiicre membranlarindaki lipit
peroksidasyonu sonucu ortaya cikan alkoksil, lipit peroksil ve alkil radikallerine
kars1 koruyucu etki saglar ve olusan tokoferil radikali ise askorbat, rediikte glutatyon
ve koenzim Q ile tokoferole dondistiiriiliir. Tokoferoller direk olarak ROT’lari
etkisizlestirir; 6zellikle singlet oksijeni tokoferoliin geri dontisiimsiiz oksidasyonu ile
etkisizlestirirler. Ayrica membranlarin akiciliini ve gecirgenligini diizenleyerek
stabilizasyon da saglar. Ozellikle tokoferollerin membranlardaki yag asitleri ve
lizofosfolitlerle kompleks olusturmast membranlar1  zararhi  etkilere karsi

korumaktadir [76].

2.3.3.2.Vitamin C (Askorbik asit)

Bitkilerin ¢cogu hiicrelerinde, organellerde ve apoplastlarda tespit edilmistir.

Sulu fazlarda bir¢ok enzimatik olan ve olmayan reaksiyonlarda elektron verebilme
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kabiliyeti nedeniyle ana ROT temizleyicisidir. Bitkilerin yapraklarinda ve
kloroplastlarin 6zellikler stromasinda yogunlagmis olarak askorbat halinde rediikte
formda bulunur. Kloroplastlarda fazla uyarilmis enerjiyi etkisizlestiren violaksantin-
de-epoksidaz enziminin kofaktorii olarak davranir. Direk olarak ROT’lardan
siperoksit, hidroksil radikali, singlet oksijeni temizler; hidrojen peroksidi ise suya
askorbat peroksidaz reaksiyonu ile indirger [77]. Tokoferoksil radikalinden
tokoferoliin tekrar rejenerasyonunu saglayarak membranlarin korunmasina katkida

bulunur [74].

2.3.3.3.Glutatyon (GSH)

Bitkilerin sitosol, endoplazmik retikulum, vakuol ve mitokondrileri basta
olmak {izere tiim hiicrelerinde yogun olarak bulunur. Yapisinda siilfiir bulundurmasi
nedeniyle GSH konjugasyonu ile ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunu saglar [77].
Antioksidan etkisini ise yapisinda merkezi olarak bulunan sistein kalintis1 ile yerine
getirir. Sitotoksik H,O;’yi direk olarak, hidroksil, siiperoksit radikalleri ile singlet
oksijeni ise enzimatik olmayan bi¢imde etkisizlestirir [69]. Askorbat glutatyon
dongiisii ile suda ¢oziinen giiglii bir antioksidan olan askorbatin rejenerasyonunu

saglar [77].

2.3.3.4.Fenolik maddeler

Bu bilesikler arasinda yer alan flavanoidler, tanninler, hidroksisinamat
esterleri ve lignin bitkilerin yapisinda bol miktarda yer alir. Polifenollerin
tokoferoller ve askorbata gore in vitro olarak daha iyi antioksidan oldugu
gosterilmistir. Antioksidan Ozelliklerini i1yi birer hidrojen veya elektron vericisi
olmalari, zincir kirict Ozellikleri ve gecis metalleri ile kelat olusturmalart ile
gosterirler. Membranlarin  akici@in1 azaltarak ve lipitlerin yer alig sirasi
diizenleyerek de serbest radikallerin hiicreye difiizyonunu engelleyerek
peroksidasyon reaksiyonlarini keserler. Bitki hiicrelerindeki H,O,’ nin temizlenmesi

reaksiyonlarma da katilmaktadirlar [78,79-80].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmaya konu olan bitkiler, Tirkiye Florasi’nda belirtilen grid
sistemine gore C4 karesinde bulunan Mersin ili smurlari igindeki, Camliyayla
(Gopter-Cuvalgl), Kazanli, Apsun, Biikdegirmeni, Kuyuluk, Aydincik,
Degirmengay, Isikli ve G6zne mevkilerinden 2011 yili temmuz- agustos aylarinda
toplanmistir. Bu bitkiler; 25’1 Lamiaceae familyasina, 16’si ise Poaceae familyasina
ait toplam 41 tiirden olusmaktadir. Lamiaceae Orneklerinin sadece taze yapraklari,
Poaceae Orneklerinin ise hem yaprak hem govdeleri ayrilmis ve difrizde
saklanmigtir. Calismalarin kolaylig1 i¢in Lamiaceae Orneklerine bir numara ve
Poaceae Orneklerine de birer harf verilmistir. Calismadaki analizlerde farkl

lokalitelerden toplanan ayni tiirlerin ortalamast alinmastir.

Arastirmada kullanilan Lamiaceae familyasina ait tiirler ve toplandigi bolgeler:

Marrubium vulgare (Aydincik, Biikdegirmeni, Apsun)
Origanum vulgare (Kuyuluk, Biikdegirmeni)

Teucrium chamaedrys (Camliyayla- G.)

Teucrium polium (Aydincik, Blikdegirmeni, Camliyayla)
Micromeria myrtifolia (Kuyuluk, Degirmengay)
Phlomis leucophracta (Biikdegirmeni)

Sideritis rubriflora (Isikl1)

Sideritis perfoliata (Kuyuluk)

Lamium garganicum (Degirmencay)

Lamium amplexicaule (Biikkdegirmeni)

Calamintha nepeta (Apsun, Gozne)

17



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Salvia heldreichiana (Apsun)

Salvia frigida (Camliyayla- Cuvalgi)
Salvia verticillata (Kuyuluk)

Salvia virgata (Apsun)

Stachys rupestris (Apsun)

Arastirmada kullanilan Poaceae familyasina ait tiirler ve toplandig: bolgeler:

Setaria viridis (Yenisehir Kampiisii)
Echinochloa colonum (Kazanlt)
Cynodon dactylon ( Kazanl)

Aegilops speltoides (Camliyayla)
Brachypodium sylvaticum (Camliyayla)
Avena sterilis (Camliyayla)

Polypogon monspeliensis (Camliyayla)
Phleum pratense (Camliyayla)
Cynodon sp. ( Kazanl)

Echinochloa crusgalli ( Kazanli)
Arundo donax ( Kazanl)

Zea mays ( Kazanl)

Brachypodium pinnatum (Camliyayla- G.)

Phalaris aquatica (Kazanl)

3.1. ORANSAL SU iCERIGI (0Si)

Her 6rnekten 0,3 g tartip taze agirliklar (TA) Olciilmiistiir. Bu o6rnekler
icerisinde saf su bulunan petri kaplarinda oda sicakliginda (25 °C) 2 saat siireyle
bekletildikten sonra turgorlu ( TuA) agirliklart 6lgiilmiistiir. Daha sonra Ornekler,
110 °C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat siireyle kurumaya birakilmistir. Kuruduktan
sonra da kuru agirliklar1 (KA) belirlenmistir. OSI asagidaki esitlik ile hesaplanmistir
[81].
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OSi=(TA -~ KA)/(TuA - KA) x 100 (3.3.1.)

Bu yontemde hesaplanan OSI degerleri tam hidrate olmus dokudaki suyun yiizdesi

olarak ornekteki suyu gostermektedir [18].

3.2 PIGMENTLERIN ANALIZI

3.2.1. Klorofil a, b ve Toplam Klorofil

0,5 g taze yaprak alinmig, 10 ml etanolde blender ile parcalanmistir. Olusan
heterojen karigtm 5000 devirde 5 dk santrifiij edilmistir. Siipernatandan 0,5 ml
alinmus, iizerine %80’ lik aseton ¢ozeltisinden 2,5 ml konmus, son hacim 3ml olarak
elde edilmistir. Son olarak 750 nm’ de sifirlanmis spektrofotometrede 664 nm ve
647 nm’ deki Ol¢limler kaydedilmistir. Kalan siipernatan ise ince tabaka
kromatografisinde kullanilmak iizere ependorf tiiplerine alinmis, -18 °C’ de

saklanmustir

3.2.2. Karotenoidlerin Analizi

Klorofil analizi i¢in yapilan islemlerden sonra elde edilen ve ependorflarda
saklanan c¢ozeltiler rotari evoporatorde 40°C’ de buharlastirilarak yogunlastirildiktan
sonra, cam yiizeye yapisan kalint1 2 ml kloroform icerisinde ¢6ziilmiis ve elde edilen
ekstrakt mikropipet yardimi ile 100 pl olacak sekilde; kalinligi 0,5 mm olan sert ve
diizglin tastyict bir tabaka lizerine kaplanmis olan silika jel {izerine uygulanmistir.
Sonra bu tabakalar; icerisinde ¢oziicii olarak heksan / dietileter / aseton maddelerini
hacimsel olarak 60/30/20 oraninda igeren bir kromatografi tankina yerlestirilmistir.
(Uygulamada heksan 5 ml arttirilarak daha net ve belirgin ayrismalar elde edilmistir,
yani heksanin oram 35’e cikartilmistir). Ornek ve standart ¢dzeltilerin uygulanmis
oldugu tabaklar kromatografi tankinda kosturmaya birakilmistir. (Tabakalar
tizerindeki lekelerin bozunmamasi i¢in tank karanlik ortamda bekletilmistir).

Kosturma islemi bittikten sonra belirginlesen f-karoten ve ksantofil lekeleri
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silikajelden kazinarak alinmis ve lizerine 5 ml aseton eklenerek 5 dk 6000 g ‘de
santrifiijlenmistir. Berraklasan siipernatanlar 450 nm dalga boyuna ayarlanmis
spektrofotometrede absorbans degerleri dl¢iilmiistiir. Standart olarak, [-karoten ve

ksantofil (sigma) kullanilmis. [19].

3.2.3. Toplam Antioksidant Kapasite

Toplam antioksidan kapasite i¢in; Prieto et al. (1999) tarafindan belirtilen
yontemden yararlanilmistir [82]. Bunun i¢in; 0,2 g bitki 6rnegi alindi. % 96’ lik 5 ml
metanol igerisinde ekstakte edildi. Olusan ekstakt 5000 de 5 dk santrifiij edildi.
Baska bir tarafta da; 0,6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum
molibdat igeren belirteg ¢ozelti hazirlanmistir. Ornek ¢ozeltiden 150 ul ve belirteg
cozeltiden de 2850 pl alinarak son hacim 3 ml olacak sekilde hazirlanmistir. Buna ek
olarak, 6rnek yerine 150 pl metanol ve 2850 pl belirte¢ ¢ozelti iceren kor ¢ozelti
olusturulmustur. Tiipler 95°C” de 90 dk bekletilip oda sicakligina kadar sogutuldu ve
695 nm’ deki absorbanslar1 Ol¢lildi. Toplam antioksidan kapasitenin
karsilastirilabilmesi i¢in sirasiyla, 10, 20, 30, 40, 50, 60 ve 70 ppm C vitamini

¢oOzeltileri hazirlandi.

3.2.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik igerik analizi i¢in; 2 g taze yaprak ornegi iizerine 30 ml metanol ve
oksidasyonu engellemek icin NaHSO3’ den ,1 ml ilave edilerek 2 dk homojenize
edildi. Metanol ve doku karistmi 75 °C’ ye ayarlanmig su banyosunda 3 dk
bekletildi. Karigim, filtre kagidiyla siiziilerek, kagit renksiz hale gelinceye kadar 10
ml metanol ile yikandi. Siiziintii behere konularak 50 °C’ ye ayarli etiivde
buharlagsmaya birakildi. Kuruduktan sonra behere 25 ml saf su konularak beher
¢eperine yapisan igerigin ¢oziinmesi saglandi. Olusan siispansiyon 6500 devir / dk
‘da 15 dk santrifiij edildi. Santrifiij isleminden sonra rengi berraklasan numuneden
0,5 ml alinarak tlizerine 10 ml damitik su, 2 ml %20’lik Na,CO3; ve 1:1 oraninda

damitilmig su ile seyreltilmis Folin- Ciocalteus reaktifinden 0,5 ml ilave edildi.
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Karisitmi homojen hale getirmek i¢in 25 sn ¢alkalandi. Tiipler kaynayan suda 1 dk
tutulduktan sonra oda sicakliginda sogumaya birakildi. Soguduktan sonra 650 nm

‘de absorbans belirlendi.

3.2.5. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi ( EC 1.15.1.1.)

0,5 g yaprak materyali 5 ml, 0,1 M potasyum fosfat tamponunda
homojenize edildi ( 0,1 mM EDTA Ph:7 ). Homojenat 7000 g‘de 5 dk santrifiijlendi.
Siipernatan, — 20 °C ‘de sakland1 [83]. SOD aktivitesi (Beyer ve Fridovig 1987)’ e
gore belirlendi. Reaksiyon karigimi (3 ml) 50 mM potasyum fosfat tamponu %0,025
tritonX100 ve 0,1 mM EDTA (Ph:8) enzim homojenat: 12 mm L-metionin 75 uM
nitroblue tertrazoliumklorid (NBT) ve 2 uM riboflavin icerecek sekilde hazirlandi.
Reaksiyon 25 °C ‘de bir inkiibator icerisinde 10 dk siireyle floresan lamba 15181
altinda gergeklestirildi. Bir birim SOD aktivitesi 560 nm dalga boyunda NBT
indirgenme oranini % 50 engelleyen enzim miktari olarak olciildii. Bir birim Unit,
25 °C’ de 1 dk 1 pmol substrati iirline doniistiiren enzim (SOD) miktarini

gostermektedir.

3.2.6. Istatistik Analizler

Biitiin analizler ve Ol¢limler en az 3 tekrarli olarak yapildi. Her bir
parametre icin Lamiaceae ve Poaceae familyalarima ait tiirler arasindaki
farkliliklarin 6nem seviyeleri ¢ift kuyruklu t-testi ile belirlendi. Ortalama degerler ve
standart sapmalar cizelgelerde verildi ve grafikler ilizerinde Onem seviyeleri

belirtildi.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. ORANSAL SU ICERIGI (0OSi) VE KURU AGIRLIK

Lamiaceae familyasinda kuru agirlik ile oransal su igeriginin ters orantili
oldugu goriilmiistiir. Ortalama kuru agirlik % 29.5, otalama oransal su igerigi ise %
81.3 olarak bulunmustur. En diisiik ylizde kuru agirlik degeri ve en yiiksek oransal
su igerigi Salvia verticillata’da gézlenmistir (Sekil 4.1). Poaceae familyasinda ise
ortalama kuru agirlik % 31.9, ortalama oransal su igerigi ise % 74.0 olarak
bulunmustur. Poaceae familyasinda en diisiik kuru agirlik ylizdesi Cynodon sp.
tiiriinde, en yliksek kuru agirlik ylizdesi ise Phleum pratense tiiriinde gézlenmistir.
OSI degerleri bakiminda en yiiksek oransal su igerigi Echinochloa colonum tiiriinde,

en diisiik OSI degeri ise Aegilops speltoides tiiriinde belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Lamiaceae familyas tiirlerinde oransal su igerigi ve kuru agirlik 6l¢iim
sonugleri.
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Sekil 4.2. Poaceae familyas: tiirlerinde oransal su igerigi ve kuru agirhik 6lglim

sonuglari.

Cizelge 4.1. Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin oransal su igerigi (OSI)
degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglar1. ki grup arasinda 6nemli bir

farklilik bulunmamaktadir.

OSI N Ort Ss t P
Lamiaceae | 16 81.3 12.1
Poaceae 14 74.0 20.0 2,48 0.24
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Cizelge 4.2. Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin kuru agirlik oranlari

(% kuru agirlik) degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglari. Iki grup

arasinda onemli bir farklilik bulunmamaktadir.

%  Kuru | N Ort Ss t P
Ag.

Lamiaceae | 16 29.5 10.1

Poaceae 14 319 14.2 2.48 0.60

Lamiaceae familyasinin Poaceae familyasina goére kuru agirliginin daha

diisiik, oransal su iceriginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Uddin ve arkadaslar1, 6 ¢im (Poaceae) tliriinlin tuz stresine bagli fizyolojik

ve biiylime tepkilerini inceledikleri ¢alismada bu 6 tiirlin oransal su igeriklerini

asagidaki cizelge 4.3 deki gibi bulmuglardir [84].

Cizelge 4.3. Alt1 farkli Poaceae tiiriine ait OSI degerleri [84].

Bitki tiirii OSI (%)
Paspalum vaginatum 93,16
Zoysia japonica 89,48
Zoysia matrella 89,89
Digitaria didactyla 87,33
Cynodon dactylon(Tifdwarf) 90,85
Cynodon dactylon (Satiri) 90,18

Bu calismada belirlenen Cynodon tiirlerinin OSI degerleri ortalamast %

89,4 olarak hesaplanmistir. Uddin ve arkadaglarinin bulgulariyla yiiksek korelasyon

gostermektedir. Oransal su icerigi ve kuru agirlik miktari, diger antioksidant madde
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analizi sonuglariyla birlikte degerlendirildiginde 6nemli sonuglara ulasilmasinda

yardimei1 olacaktir.

4.2. PIGMENTLER

Her iki familyaya ait tiirlerde klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlar1 ile

karotenodlerden B-karoten ve toplam ksantofil miktarlar1 analiz edilmistir.

4.2.1. Klorofil a, b ve Toplam Klorofil

Lamiaceae familyasinda toplam ortalama klorofil a miktar1, 1159 pg/g TA,
toplam ortalama klorofil b miktari, 544 pg/g TA, toplam klorofil a ve klorofil b
toplam1 ise 1704 pg/g TA olarak Ol¢lilmiistiir. Lamiaceae familyasinda en yiiksek
klorofil a miktar1 Phlomis leucophracta tiriinde, en yiiksek klorofil b miktar1 ise

Sideritis rubriflora tiirinde gorilmiistiir (Sekil 4.3).

Poaceae familyasinda ise toplam ortalama klorofil a miktar1 1103 pg/g
TA, toplam ortalama klorofil b miktar1 483 pg/g TA, ve klorofil a ve b
ortalamalarinin toplam1 1586 pg/g TA oldugu goriilmiistiir. Poaceae familyasina ait
en yiiksek klorofil a miktar1 Polypogon mospeliensis tiiriinde, en yiiksek klorofil b
miktar1 ise Phalaris aquatica tiirinde bulunmustur (Sekil 4.4). iki familya arasinda
klorofil konsantrasyonlar1 bakimindan belirlenen farkliliklar istatistik olarak énemli

degildir.

Cizelge 4.4 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tlirlerin klorofil-a degerlerinin

karsilastirmasina iligkin t testi sonuglari. Iki grup arasinda &nemli bir farklilik

bulunmamaktadir.

Klo-a N Ort Ss t P
Lamiaceae | 16 1159 433

Poaceae 14 1103 406 2,48 0.73
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Cizelge 4.5. Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin klorofil-b degerlerinin

karsilastirmasina iliskin t testi sonuclari. Iki grup arasinda onemli bir farklilik

bulunmamaktadir.

Klo-b N Ort Ss t P
Lamiaceae | 16 544 160

Poaceae 14 483 146 2,48 0.30

Cizelge 4.6. Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin toplam klorofil
degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglari. iki grup arasinda 6nemli bir

farklilik bulunmamaktadir.

Toplam Klo | N Ort Ss t p
Lamiaceae | 16 1704 583
Poaceae 14 1586 546 2,48 0.58
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Sekil 4.3. Lamiaceae familyas: tiirlerinde klorofil a ve klorofil b ve toplam klorofil

miktarlari.
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Szalai, giberellik aside maruz birakilmis Hordeum vulgare

Sekil 4.4. Poaceae familyasi tiirleri klorofil a ve klorofil b ve toplam klorofil

(Poaceae)

yapraklarindaki klorofil miktar1 ve solgunluk arasindaki iligkiyi incelemistir. Bitkide
belirlenen klorofil a miktar1 1900 pg/g TA ve klorofil b miktar1 ise 650 pg/g TA 'tir
[85].
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Casrillo ve arkadaslar ise ; Lamiaceae familyasina ait bazi kiiltiir bitkilerinin
ve yabani bitkilerin klorofil icerigini arastirdilar. Salvia officinalis icin klorofil a
0,37 g/m?, klorofil b 0,24 g/m?; Rosmarinus officinalis i¢in klorofil a 0,48 g/m?2,
klorofil b 0,33 g/m? ve Ocimum basilicum i¢in klorofil a 0,41 g/m?2, 0,29 g/m? olarak
bulmuglardir [86].

Uddin ve arkadaslari, 6 ¢im (Poaceae) tiiriiniin tuz stresine bagli fizyolojik
ve biiylime tepkilerini inceledikleri ¢alismada klorofil a degerlerini asagidaki cizelge

4.7 deki gibi buldular [84]:

Cizelge 4.7 Alt1 farklt Poaceae tiiriine ait klorofil a degerleri [84].

Bitki tiirii Klorofil a miktar1 (mg/g TA)
Paspalum vaginatum 0,49
Zoysia japonica 0,40
Zoysia matrella 0,36
Digitaria didactyla 0,30
Cynodon dactylon 0,49
Cynodon dactylon 0,57

Literatiirlerde Poaceae ve Lamiaceae familyalarina ait karsilastirmali
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle her familyaya ait bulgular ayr1 ayn ele
alimmistir. Calisgmamizin sonuglarina goére Lamiaceae familyasinin klorofil a ve
klorofil b miktar1 Poaceae familyasinin klorofil a ve klorofil b miktarindan fazla

oldugu goriilmiistiir.

4.2.2. Karotenoidler

Ortalama [-karoten miktar1 Lamiaceae familyasinda 102,8 pg/g TA,,
Poaceae familyasinda ise 87,4 ng/g TA; ortalama ksantofil mitar1 ise, Lamiaceae
familyasinda 238,6 ng/g TA, Poaceae familyasinda ise 146,5 pg/g TA olarak

bulunmustur.
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Bu sonuglara gore Lamiaceae familyasinin hem B-karoten hem de ksantofil
miktarlarinin Poaceae familyasindan daha yiiksek olugu goriilmektedir. Bununla
birlikte istatistik analizler iki familya arasinda B-karoten miktarlar1 bakimindan
bulunan farkin 6nemli olmadigini, ksantofil miktarlar1 bakimimndan bulunan farkin

P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9).

Lamiaceae Familyasi

Stachys rupestris
Salvia virgata
Salvia verticillata
Salvia frigida

Salvia heldreichiana
Calamintha nepeta

Lamium amplexicaule

Lamium garganicum
Sideritis perfoliata — W B-karoten
Sideritis rubriflora B Ksantofil

Phlomis leucophracta
Micromeria myrtifolia

Teucrium polium
Teucrium chamaedrys

Origanumvulgare

Marrubium vulgare

0 100 200 300 400 500 600

He/g

Sekil 4.5. Lamiaceae familyasi tiirlerinde B-karoten ve toplam ksantofil miktarlar
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Sekil 4.6. Poaceae familyast tiirlerinde B-karoten ve toplam ksantofil miktarlar

Cizelge 4.8. Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin B-karoten degerlerinin

karsilastirmasina iliskin t testi sonuglari. iki grup arasinda &nemli bir farklilik

bulunmamaktadir.

B-karoten N Ort Ss P
Lamiaceae | 16 102.8 34.9

Poaceae 14 87.4 40.1 2,48 0.23

Cizelge 4.9. Lamiaceae ve Poaceae familyalarma ait tiirlerin ksantofil degerlerinin

karsilastirmasina iliskin t testi sonuclari. Iki grup arasinda P<0.01(**) seviyesinde

onemli bir farklilik bulunmaktadir.
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Ksantofil N Ort Ss t P
Lamiaceae | 16 238.6 95.1
Poaceae 14 146.5 83.6 2,48 0.006**

Szalai [85], giberellik aside maruz birakilmis Hordeum vulgare (Poaceae)
yapraklarindaki klorofil miktart ve solgunluk arasindaki iliskiyi inceledigi
caligmasinda, ksantofil oranmni 125 pg/g TA ve karoten miktarin1 30 pg/g TA
seklinde bulmustur. Sonuglart kendi bulgularimizla kiyasladigimizda karoten
miktarinin Ortiistiigli ama ksantofil oraninin bizim bulgumuzdan ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilityor. Bu ¢aligmada kullanilan bitki 6rnekleri uzun siire diisiik sicaklikta
bekledi. Bu sonuglar; uzun siire derin dondurucuda bekletilmis 6rneklerin ksantofil

miktarlarinin soguktan etkilenmis olabilecegi olasiligini diisiindiirtiyor.

4.3. TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE

Poaceae familyasinin ortalama toplam antioksidant kapasitesi 3,49 mg/g
TA, Lamiaceae familyasinin ise 5,19 mg/g TA olarak hesaplanmistir (Sekil 4.7).
Lamiaceae tamilyasinin Poaceae’ye gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu ve bu farkliligin istatistik olarak P<0.05 diizeyinde onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.10). En yiiksek antioksidant kapasiteye sahip Poaceae
familyasina ait tiir Phleum pratense, en yiiksek antioksidant kapasiteye sahip
Lamiaceae familyasina ait tiirlin ise, Sideritis perfoliata oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.7).

Cizelge 4.10 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin toplam antioksidan
degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuclari. Iki grup arasinda P<0.05(*)

seviyesinde dnemli bir farklilik bulunmaktadir.

Tpl. Aoks. | N Ort Ss t P
Lamiaceae | 16 5.19 2.62
Poaceae 14 3.49 1.22 2,48 0.04*
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Sekil 4.7 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin toplam antioksidan

kapasitesinin karsilastirmali sonuglart.

34



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Sevil ve arkadaslari, Tirkiye’de endemik Salvia halophila Hedge nin
antimikrobial ve antioksidant aktivitesini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yaptilar.
Bu calismada, Salvia halophila nin etanollii ektraksiyonunun antioksidan aktivitesi

84,87 askorbik asit esiti/g olarak bulunmustur [87].

Matkowski ve arkadaslari, Salvia mitiorrhiza Bunge, Salvia przewalskii
Maxim, Salvia verticillata L. tiirlerinin kok ve yaprak ekstraktlarinin antioksidant
aktivitelerini arastirdilar. Bu ii¢ tiirlin de yiiksek antioksidan aktivite gostermelerinin
yaninda en yiiksek antioksidan aktiviteyi Salvia przewalskii tiirlinliin gosterdigini

belirttiler [88].

Couladis ve arkadaslari, Yunanistan’da yetisen 21 aromatik bitkinin

antioksidant aktivitesini arastirdilar. Sonuclar asagidaki cizelgedeki gibidir [89].

Cizelge 4.11 Baz1 Lamiaceae familyas1 6rneklerinin antioksidant aktivitesi [89].

Bitki tiirii (Lamiaceae) Antioksidan aktivite (a-
tokoferol karsihigr =1,00 )
Acinos suaveolens 0,84
Ballota acetabulosa 1,00
Ballota pseudodictamnus 0,99
Calamintha nepeta 0,98
Mentha suaveolens 0,68
Mentha spicata 0,98
Micromeria graeca 0,96
Micromeria juliana 0,86
Origanum dictamnus 1,00
Origanum onites 0,76
Phlomis fruticosa 0,93
Phlomis lanata 0,99
Salvia fruticosa 0,87
Salvia pomifera 1,00
Salvia ringens 1,00
Salvia sclarea 1,00
Satureja thymbra 0,68
Stachys spruneri 0,98
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Teucrium divaricatum 0,86
Teucrium polium 0,98
Thymus longicaulis 0,92

4.4. TOPLAM ANTIOKSIDANT MADDE

Poaceae familyasinda fenolik icerik ortalamasi 1,83 mg/g iken, Lamiaceae
familyasinda 1,67 mg/g oldugu belirlenmistir. Fenolik igerigi en yiiksek olan
Lamiaceae 0rnegi Sideritis rubriflora (5,74 mg/g) ; fenolik icerigi en yiiksek olan
Poaceae 6rnegi ise Zea mays ( 3,82 mg/g) olarak belirlenmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 agisindan Poaceae familyasinin Lamiaceae
familyasia gore biraz daha zengin oldugu sdylenebilir ancak bu farklilik istatistik

olarak dnemli degildir.

Cizelge 4.12 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tilirlerin toplam fenolik madde
degerlerinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuglari. iki grup arasinda 6nemli bir

farklilik bulunmamaktadir.

Tpl. Fenol | N Ort Ss t p
Lamiaceae | 16 1.67 1.63
Poaceae 14 1.83 0.70 2,48 0.74
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Sekil 4.8 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin toplam fenolik madde

igerikleri.

37



Sagiwr, C. 2014. Lamiaceae ve Poaceae Familyalarina Ait Bazi Tiirlerin Antioksidan Savunma Kapasitelerinin
Incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Ajaib ve arkadaslari, Poaceae familyasina ait Echinochloa colona (Linn.)
tiiriiniin antioksidant ve antimikrobial aktivitesini arastirmig ve bu tiiriin yiiksek
oranda antioksidan aktivite gdsterdigini bulmuslar. Buna gore toplam fenolik igerik

734,25 mg/ ml olarak belirtilmistir [90].

Gilliice ve arkadaglari, Mentha longifolia L. ssp. Longifolia (nane)'nin
metanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi DPPH ve beta-karoten/linoleik asit
testleri kullanarak incelediler, toplam fenolik icerigi 4,5 g/ 100 g olarak buldular [1,
83].

Kalliopi, T. ve arkadaslart , Lamiaceae familyasina ait bitkilerin su
ekstraksiyonlarindan elde edilen antioksidant 6zellikleri arastirmiglar, su bulgulara

ulagmiglar [91].

Cizelge 4.13. Baz1 Lamiaceae tiirlerinin fenolik igerigi ve antioksidan aktivite

katsayisi.
Bitki adi Fenolik Antioksidan
icerik (mg/g) | aktivite katsayisi
Origanum dictamnus 15,2 544
Melisa officinalis 13,7 373
Sideritis sp. 12,5 335
Mentha sp. 7,7 251
Origanum sp. 22,1 621
Salvia sp. 274 595

Misir (Zea sp.) puskiiliiniin antioksidan aktivitesini arastiran Mohammed
Ali ve arkadaglar ise, misir piskiiliiniin 6nemli miktarda fenol ve flavonoid

icerdigini gormis, toplam fenolik igerigi 2.78 mg/g olarak bulmuslardir [92].
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Calismamizda, taze yaprak ekstraksiyonu yapilan Zea mays’ a ait toplam fenolik
icerik 3,82 mg/ g olarak bulunmustur. Bu deger Mohammed Ali ve arkadaslarinin
buldugu degere yakin bir degerdir, fakat bu ¢alismalarda bitki 6rneklerinin farkli

kisimlar1 kullanilmastir.

Sevil ve arkadaglari, Tiirkiye’de endemik Salvia halophila Hedge’nin
antimikrobial ve antioksidant aktivitesini belirlemeye yonelik yaptiklart ¢alismada

toplam fenolik icerigi 8,21 mg gallik asit esiti/ g olarak buldular [92].
Eman A. Swedan bazi Lamiaceae tiirlerindeki PAL gen aktivitesi ve toplam
fenolik igerik adli ¢calismasinda asagidaki 4 Lamiaceae tiirinii incelemis ve ¢izelge

4.14 te goriilen sonuglar1 bulmustur [93].

Cizelge 4.14 Baz1 Lamiaceae tiirlerinin toplam fenolik madde igerigi [93].

Bitkiler Toplam fenolik igerik
mg/g TA

Lavendula angustifalia 13.40

Mentha spicata 11,68

Ocimim basilicum 11,37

Thymus vulgaris 5,44

Erdogan ve arkadaglarinin, Tiirkiye’de adagayr adiyla satilan bitki tiirleri ve
bunlarin antioksidant aktiviteleri adli caligmalarinda inceledikleri 7 Lamiaceae
tiirliniin antioksidan aktiviteleri gallik asit esiti olarak; Salvia tomentosa 87,87 mg/g,
Salvia frticosa 129,94 mg/g, Sideritis arguta 88,09 mg/g, Sideritis congesta 154,1
mg/g, Sideritis libanotica 55,64 mg/g, Sideritis perfoliata 88,74 mg/gr, Sideritis
pisidica 119,72 mg/g seklinde bulunmustur [94].
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Knezevic ve arkadaslar1 , Hirvatistan’da Lamiaceae familyasina ait 3 tiiriin
antioksidan aktivitelerini ve fenolik iceriklerini arastirdilar. Kurumus bitki
ornekleriyle yapilan analizde, % oran olarak toplam fenolik birlesik miktarlart
Micromeria croatia 13,6, M. juliana 10,75, M. thymfolia 9,69 olarak bulunmustur.
Fenolik birlesikler ile antioksidan aktivitenin pozitif gli¢lii bir korelasyon gosterdigi
ifade edilmistir. Aymi1 6rneklerin sirasiyla toplam antioksidant kapasitesi ise; 470
mg/g, 284 mg/g, 265 mg/g olarak belirlenmistir [95]. Bu tez calismasinda da, Zea
mays ve Sideritis perfoliata gibi 6rneklerde de bu bulgular dogrulamaktadir. Fenolik
icerik bakimindan en yiiksek degerleri gosteren bu iki tiir ayn1 zamanda en yiiksek

antioksidan aktivite de gostermektedir.

4.5. SUPEROKSIT DISMUTAZ (SOD) ICERIGI

En yiiksek siiperoksit dismutaz miktar1 Poaceae familyasinda Phlaris
aquatica tiiriinde, Lamiaceae familyasinda ise Lamium amplexicaule tiiriinde tesbit
edilmistir.

Poaceae familyasinda ortalama SOD miktar1 225.4 unite/g TA, Lamiaceae
familyasinda ise 212.6 unite/g TA olarak Ol¢lilmiistiir. Poaceae familyasinin,
Lamiaceae familyasina oranla ortalama SOD igerdigi daha yiiksek olsa da bu fark

istatistik olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.15 Lamiaceae ve Poaceae familyalarina ait tiirlerin siiperoksit dismuataz
(SOD) enzimaktivitesinin karsilastirmasina iliskin t testi sonuclar1. iki grup arasinda

onemli bir farklilik bulunmamaktadir.

SOD N Ort Ss t P
Lamiaceae | 16 212.6 34.0
Poaceae 14 2254 36.2 2,48 0.34
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Stachys rupestris
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Sekil 4.9 Lamiaceae ve Poaceae tamilyalarina ait tiirlerin toplam SOD aktiviteleri.
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Keles ve Oncel, dogal ¢evresel kosullara maruz birakilan Poaceae familyasi
iyesi bugday (Tiriticum aestivum ve Tiriticum durum) tohumlarinin SOD
(superoxide dismutase) aktivitesindeki degisimi incelemis, 24/16 °C’de yetistirilen
bugdaylarin ortalama SOD miktar1 125 unite/ gTA olarak buldular [96]. Bu
calismada bulunan degerle bu degerin faklilik gdstermesinin nedenlerinden birisi,
Poaceae familyasi iiyelerinin toplandigi aylarin sicaklik ortalamasmin 24 °C’den

daha yiiksek olmasi olabilir.

Nair ve arkadaglari, Lamiaceae familyasina ait Ocimum sanctum tiiriiniin,
biiyiime diizenleyici etkiler altinda antioksidant potansiyelini arastirdilar. Ocimum
sanctum un taze yaprak orneklerinden elde edilen ortalama SOD aktivitesini 4,2

unite /mg TA olarak buldular [95].

Oncel ve arkadaslar, yiiksek dag ve step bitkilerinde, antioksidan savunma
sisteminin ve biyokimyasal adaptasyonun stres toleransindaki roliinii arastirdiklari
calismada, Poaceae ve Lamiaceae familyalarina ait tlirler i¢in asagidaki bulgular

elde etmislerdir [97].

Cizelge 4.16 Baz1 Poaceae ve Lamiaceae tirlerinin kuru agirlik ve antioksidan

madde miktarlar1 [97].

Bitki tiirii Kuru Klorofil Sod Fenolikler
agirlik (%) | (mg/g TA) (unit/g TA) | (mg/g KA)
Bromus riparius (P) 34,4 1,51 228 11
Festuca cylennica (P) 41,7 1,84 232 11
Teucrium chamaedrys (L) | 41,5 1,20 60 25
Teucrium polium (L) 37 1,27 286 19
Stachys cretica (L) 28,9 2,01 80 27
Salvia sclarea (L) 21,8 0,81 52 128
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Bu calismanin bulgularinda oldugu gibi, Oncel va arkadaslarmin yaptig1
calismada da, Poaceae familyasinin SOD miktarinin Lamiaceae tfamilyasinin SOD
miktarindan fazla oldugu goriiliyor. Kuru agirlik degerlerinin de Poaceae
familyasinda Lamiaceae’den fazla oldugu goriilmiistiir, buradan yola ¢ikarak

bitkilerde kuru agirligin SOD miktariyla dogru orantili oldugu sdylenebilir.

Oncel ve arkadaslarmin ¢alismasinda belirlenen fenolik madde oranin bizim
calismamizin aksine, Poaceae familyasi tiirlerinde Lamiaceae familyas: tiirlerine
gore daha fazla oldugu goriilmiistiir, zira; Oncel ve arkadaslar1 fenolik igerik analizi

i¢in kuru 6rnek kullanmislardir.
Caligilan ayni tiirlerin aym1 madde igerikleri analizi farkli sonuglar

verebilmektedir, burada bitkilerin toplandig1 yiikseklik, mevsim, bitkinin yetistigi

alan gibi degiskenler bu farkliligin olusmasina yol acan etkenlerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Lamiaceae familyasindan en diisiik kuru agirlik degerinin ve en yiiksek su
tutma kapasitesinin Salvia verticillata’ ya ait oldugu gozlenmistir. Poaceae
familyasinda ise en diisiik kuru agirlik degeri muhtemel Cynodon dactylon tiiriine,
en yiikksek su tutma kapasitesinin ise Echinochloa colonum tiiriine ait oldugu

bulunmustur. Bu tiir nemli yerlerde yetisen bir tiirdiir.

Ancak genelde Lamiaceae familyasinin Poaceae familyasina gore kuru
agirliginin daha diisiik, su tutma kapasitesinin daha yiiksek oldugunun bulunmasi bu
familya {liyelerinin daha ¢ok kiiltiire alinmas1 gerekliligi ve ekonomik degerinin, yoz
erozyon bolgelerine ilk yerlesen familya olan Poaceae’lerden geri kalmayacaginin

belirtisidir.

Tiirlerin SOD degerlerine bakildiginda, dogal olarak sulak-nemli ortamda
yasamaya yatkin tiirlerin bu degerlerinde yiiksek oranlar goriilmektedir. Phalaris

aquatica, Phleum pratense, Lamium tiirleri gibi.

Total fenol miktarinin Poaceae den Zea mays’da yliksek olmasi ve
Lamiaceae’de ise iki Sideritis tlirlinde yiiksek ¢ikmasi insanlarin bilmeden yiyecek,
surup ve ¢ay olarak kullanim tercihlerini agiklayabilir. Bu noktada Pholomis tiiriiniin

ardi sira gelmesi giinliik hayatta taninmayan bu tiire dikkatleri toplamaktadir.

Bilinmektedir ki, baz1 fenolikler fungal enzim iiretimini inhibe etmekte ve
patojenlerin iirettigi enzimlerin aktivitesini durdurmaktadir. Ayrica fenolik bilesikler
hidroperoksitlerin serbest radikallere pargalanmasini da 6nleyebilir. Diken’in tezinde
Sideritis congesta’nin en yiiksek fenolik madde icerigine sahip tiirlerden oldugu da
teyit edilmistir. Ayn1 zamanda, onun gibi bir Lamiaceae iiyesi olan Mentha
piperita’da beta karoten, ferulik asit, fenolik madde ve protein agisindan yiiksek

icerikli olmasi [1], nemli alan ve suyu seven bu tiirle birlikte Akdeniz’de dogal
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olarak  yayilan Lamiaceae’lere  bilim  insanlarmmin  odaklanma nedenini

acgiklamaktadir.

Dogrudan veya dolayli olarak radikal siipiiriicii etki gdsteren antioksidanlar
ise verilerimizde goriildiigii kadar, Poaceae’ de yem bitkisi olarak yararlanilabilecek
tiirlerde, Lamiaceae’ de ise yine c¢ay olarak kullanilabilecek Sideritis tiirlerinde fazla
miktarda  bulunmaktadir. Bu  tiirlerin  giindelik  hayatta  kullaniminin
yayginlagtirilmasi onerilebilir. Yine, Stachys tiirii de ¢ok kullanilan veya caligilan bir

tiir olmamasina ragmen en yliksek antioksidan aktivite igeren tiirler arasindadir.

Varyete farklarinin ve yetisme kosullar ile iklim bilgisinin bu sonuglari
degistirebilecegi bilgisinin yani sira, ayni aylarda yapilan 6rneklemelerde iklimsel

farkliliklar aza indirgenebilmekte ve daha saglikli sonuclar alinabilmektedir.

Poaceae familyas1 liyelerinin antioksidan aktivitesi Lamiaceae familyasi
tiyelerine yakin, ¢ogu zaman da yiiksek sonuglar vermistir. Aromatik bilesikler ve
ucucu yag iceriklerinin yliksek olmasi, Lamiaceae tamilyasini, bilim otoritelerince
odak haline getirmistir. Bulgularimizdan anlasildig1 iizere; Poaceae familyasi,
Lamiaceae familyasindan biraz daha yiliksek antioksidan aktivite gosteren bilesikler

icermektedir.
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