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0900 ZIRAAT KiRAZ CESIDININ SURGUN ve YAPRAKLARINDA FENOLIK
MADDE iCERIKLERININ MEVSIMSEL DEGISIMLERININ SAPTANMASI
UZERINDE BiR ARASTIRMA

OzET

Bu gahgmada 0900 Ziraat kiraz gesidinin yaprak ve sirgunlerinde toplam
fenolik madde igeriklerinin mevsimsel dedisimi saptanmigtir. Ayrica yaprak ve
strglinierdeki sulu alkolde ¢bziinen ve asitle hidrolizi sonucu elde edilen
ekstraktlarindaki fenolik maddeler kadit kromatografisi ile ayrlarak
incelenmistir.

Sarginlerde toplam fenolik madde igerikleri yapraklara gére daha yuksek
oranlarda saptanmigtir. Siirglinlerin toplam fenolik igeriklerinin, nisan ve mayis
aylarinda goreceli olarak duslk seviyede oldugu, haziranda ani bir artig
gosterdigi, hemen ardindan temmuz ayinda yiin en diiglik seviyesine indigi
gézlenmig; temmuzdan sonra agustos ayinda ise tekrar yikseldigi tespit
edilmistir. Daha sonra eyliil — mart aylan arasinda (dinlenme déneminde) diger
aylara gore yuksek oranlarda oldugu belirlenmigtir.

Yapraklardaki toplam fenolik maddeler, yapraklarin agmaya basladigi
nisan aymnin ilkk haftasinda, diger donemlere gére en yiksek oranda
belirlenmigtir. Nisan ayinin 3. haftasina kadar disis gésteren fenolik maddeler,
nisanin son haftasinda bir miktar arttiktan sonra haziran ayina kadar hizh bir
sekilde azalmigtir. Haziran ve afustos aylan arasinda oldukga dusik
seviyelerde seyreden yaprak fenolik maddeleri, yapraklarin vegetasyonlarini
tamamladiklan eylil ve ekim aylarinda vegetasyon bagindaki kadar olmasa da
tekrar yikselmiglerdir.

Sorgunlerin sulu alkol ekstraktlarinda iki boyutlu kagit kromatografisiyle
(birinci boyut %5 asetik asit; ikinci boyut n- butanol: asetik asit: su, 60:15:25 viv)
toplam 12 farki madde saptanmigtir. Ayni ayirma metoduyla yapraklarda
toplam 8 farkh madde elde edilmistir. SirgUnlerin ve yapraklarin forestal
solventi ile yapilan tek boyutiu kagdit kromatogramlarinda 5 er farkli madde
gbzlenmistir.



A RESEARCH ON DETERMINATION THE SEASONAL VARIATION IN
PHENOLIC CONSTITUENTS OF 0900 ZIRAAT CHERRY CV. LEAVES AND
SHOOTS

ABSTRACT

In this research, the seasonal variation in total phenolic contents in 0900
Ziraat cherry cv. leaves and shoots was determined. In addition, the phenolic
compounds extracted by aqueous alcohol or obtained by acid hydrolysis of the
leaves and shoots were separated by paper chromatography (PC).

It was found that in general, the total phenolic contents of the shoots
were higher than the leaves. The total phenolic contents of the shoots in april
and may were found to be relatively lower; but a sudden increase was observed
in june; the lowest totai phenolic content of the shoots was observed in july; in
august, it started to rise again. Then, fram september through march (during the
resting period), the phenolic contents were relavitely higher than the other
months in shoots.

The total phenolic content of the leaves was at its highest level in the first
week of april when the leaves were begun to grow up comparing to the rest of
the year. The phenolic content of the leaves was dropped down until third week
of april but in the fourth week of april it was rose a little amount then dropped
down again until june. During june through august, the phenolic contents of the
leaves were stayed relatively higher levels; but at the end of the vegatative
season during september and october, it was rose again to a higher level similar
to that of the beginning of the vegetative season.

The 0900 Ziraat cherry cv. shoots aqueous exiracts gave a total of 12
different compounds when separated by two dimensiol PC (5% asetic acid on
the first dimension, n-butanol: acetic acid: water on the second dimension).
When the leaf extracts were separated by the same technique, a total of 4
different compounds were obtained on the chromatograms. One dimensiol
chromatograms obtained by forestal solvent showed that were 5 different
compounds separated from shoots and leaves.
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1. GIRIS

Anavatani Kuzey Anadolu ve Guney Kafkasya olan kiraz, diinyada ve
tlkemizde sevilerek tiiketilen ve illkemizde Uretimi ve ada¢ sayisi her gegen
glin artan bir meyve tiridir (Ozbek,1978). 1995 yih diinya kiraz tretimi 1 647
890 ton iken , 2002 yilinda bu rakam 1 787 261 tona ulasmistir. Ulkkemizde ise
1995 yilinda 186 000 ton olan kiraz Uretimimiz, 2002 yilinda 250 000 ton
olmustur (Anonim, 2003a). 1995 yilinda meyve veren yastaki aja¢ sayimiz
6050, meyve vermeyen yastaki agac sayimiz 2100 iken, 2001 yilinda siraslyla
7620 ve 2630 olmustur (Anonim,2003b). 2002 verilerine gore toplam kiraz
retimi bakimindan Turkiye 250 000 ton ile dinya ulkeleri arasinda birinci
sirada yer alirken, Ulkemizi 164 000 ton ile ABD ve 140 718 ton ile italya takip
etmektedir (Anonim 2003c).

Yurdumuzun farkli ekolojik kosullarinda kiraz yetistiriciligi yapilmakla
birlikte yetistiricilik daha ¢ok Kocaeli, I1zmir, Bursa, Zonguldak, Samsun gibi
liman yerlerde, Tokat , Amasya gibi nehir vadilerinin bulundugu yerlerde ve
Afyon, Konya, Ankara’ da yaylimistir ( Oz, 1983; Kurnaz ve ark, 1994 ).

Tez calismamizin konusunu olusturan fenolik maddeler bitki tirlerini
tanimlama ve siniflama amaciyla kemotaksonomik galigsmalarda kullaniimakta
ve blylimeyi dizenleyici maddeler sinifinda engelleyiciler olarak kabul
edilmektedirler (Bate — Smith and Metcalfe , 1957; Bate — Smith, 1962 ; Kefeli
and Kadyrov, 1971).

Fenoller bir veya daha fazla hidroksil grubu tagiyan en az bir aromatik
halkaya sahip organik maddelerdir. Bitkilerde dogal olarak bulunan fenolik
maddelerin en yaygin grubu flavonoidierdir. Basit monosiklik fenoller,
fenilpropanoidier ve fenolik kinonlar da bitkilerde yaygin olarak bulunur. Ayrica
ligninler ve tanenler de bitkilerde polimer fenoller olarak 6nemli bilesiklerdir
( Harborne, 1974).

Bitki hicre ve dokularinda fenolik bilegikierin metabolizmasini anlamak
icin onlarin biyosentetik orijinleri hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Basit
fenolik bilegiklerin énemli bir kismi, fenolik asitler, fenilpropanoidlerin gogu ve

flavonoidler, sikimik asit ve fenilpropanoid sentez yollarinin ara ve son



trtinleridir (Mann,1978;Floss,1979). Antosiyaninler ve kondanse tanenleri igine
alan flavonoidler, fenilpropanoid sentézi sirasinda olusan p- coumarik asitten
olusurlar. Tanenlerin diger bir grubu hidroliz olabilen gallik asit ve tirevlerinin
sekerlerle esterlesmis Urlinleridir; gallik asit ve trevleri dogal ortamda sikimik
asit sentez yolunda sentezienirler. L- phenylalanine ammonia lyase (PAL)
fenilpropanoidlerin ve flavonoidlerin biyosentezini kontrol eden anahtar bir
enzimdir. L- phenylalanine’ nin trans- cinnamic aside déntgmesi fenilpropanoid
sentez yolunun ilk adimidir.

Bitkilerin sekonder metabolizma Grinlerinden olan fenoliklerin bitki
fizyolojisi Gizerindeki etkileri heniliz tam olarak anlagilamamistir. Flavonoidlerden
antosiyaninlerin cicek ve meyve pigmenti oldugu, ligninlerin hiicre duvarinda
yap! materyali olarak gérev yapti§ bilinmektedir. Fenolik maddeler konusunda
yapilan birgok galigmada, bunlarin bitki bliylime ve tohum ¢imienmesini inhibe
ederek allelopatik bitki — bitki iligkilerinde gtrev yapt§i gdsterilmistir (Whittaker
and Feeny,1971). Ayni zamanda birgok galismada fenoliklerden bazilarinin,
zararll 151k ve patojen saldinianna karsi bitkilerin savunma sistemierinde rol
aldikian gosterilmistir (Swain,1977; Harborne,1979; Hedin and Waage,1986;
Lamb ve ark. 1989). Yine flavonoidlerden bazilarinin bécekleri caydirma ve
cezbetme olaylarindaki etkinlikleri ortaya ¢ikanimigtir (Harborne,1972;1979).
Yine bitkilerdeki farklilagma olaylari ve bazi stres kosgullarina kargi gésterdikleri
tepkiler, fenilpropanoid ve flavonoid biyosentez yoluyla ortaya ¢ikan g¢esitli
bilegiklerden yararlanarak agiklanabilmektedir (Lamb ve ark. 1989, Ozeker ve
Tannsever, 1995).

Meyve agaclarinin asi uyusmaziifinda fenolik maddelerin rol aldid
bilinmektedir (Errea,1997) ve uyusmazhdin erken teshisinde seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegi dustunilmektedir. Yine fenolik maddeler lzerinde
yapilacak ¢caligmalaria gelecekte bu maddelerin meyve ve sebzelerde hasat ve
kalite kriteri olabilecegi diigiintiimektedir.

Bu arastirmada 0900 Ziraat kiraz ¢egidinde bazi bitki dokularindaki
fenolik maddelerin kantitatif ve kalitatif olarak mevsimsel degisimleri izienmigtir.



2. LITERATOR OZETI

2.1. Bitki Fenolikleri'

Fenolik Maddelerin Tanimi

Bitki polifenolleri; bitki morfolojisine (pigmentasyona) katkisindan;
buyiime ve tremeyle ilgili olduklarindan; bitkilere, predatérl ve herbivoriara kars:
diren¢ saglamasindan; tohumlarin erginlesmeden g¢imlenmesini 6nlemesinden
ve dijer nedenlerden dolayi yillarca bilim adamlarnin ilgisini gekmistir.
Bitkilerdeki polifenolik profili, ayni turlin varyeteleri arasinda degismektedir.
Dolayisiyla polifenoller taksonomik maksatlarla da arastinlimistir. Aynica
besinsel drinlerin bozulmasini belirlemek igin de polifenoller incelenmigtir.
Endustride boya, kagit ve kozmetik Gretiminde, deri imalatinda, gida sanayiinde
dogal renklendiriciler ve koruyucular olarak polifenoller kullaniimaktadir. Ayrica
bazi fenolik maddeler 6zellikie flavonoidier antibiyotik ve ishal 6nleyici, tilsere
kargl, ates duglrlich olarak, yiksek tansiyonun tedavisinde, damar
catlamalarinin  6nlenmesinde, alerjilere ve yliksek kolesterole kars!
kullaniimaktadir.’

Polifenolik maddeler, her bitki organinda yayginca bulunan maddeler
olup insan besininin de vazgegilmez bir kismini olusturur. Yakin zamana kadar
polifenolik maddelerin gidalardaki etkileri makromolekiillere baglanarak onlan
coktirmesi, sindirim enzimlerini inhibe etmesi Uzerine yodunlagsmigti. Ancak
yakin zamanlardaki ilgi gidalardaki fenolik maddelerin antioksidant ve serbest
radikal yakalama Ozelliklerine yoguniagmis olup onlarin insan sagligina
potansiyel etkilerini agiklamakla ilgilidir. Polifenolik maddeler hakkindaki yogun
bilimsel literatirde &zellikle bitki polifenollerinin fizyolojik etkileri hakkindaki
calismalar genellikle 6zel bir fenolk madde grubu olan flavonoidlere
bahsedilmigtir. Bu bdlimde diger tip bitki fenollerinin mesela basit fenollerle
tanenlerin yaninda flavonoidierin de besinsel énemine deginilmistir.

! Bu bslim Bravo (1998) dan yararlanilarak hazirlanmigtir.



Fenolik Maddelerin Kimyas:

Fenolik maddeler veya polifenoller bitkiler aleminde genis dagilis
gosteren maddeler grubu olup ¢ok cesitli yapilara sahiptirler. 8000’den fazia
fenolik maddenin yapisi bilinmektedir. Polifenoller bitkilerin sekonder
metabolizmasinin Grinadar.

Biyogenetik olarak 2 ana sentez yolundan tiirerler:

a) Sikimik asit yolu

b) Asetat yolu. Bu madde grubu ¢ok genig ve karmagik bitki maddelerini

icine alir. ,

Dogal fenoller fenolik asitler gibi basit molekiflerden tanenler gibi cok
polimerlegmis maddelere kadar degisiklikler gosterir. Bu maddeler esasen OH
gruplarina bir veya daha fazla seker molekiilleri baglanmis halde bulunuriar.
Bazen aromatik C atomlarnina seker birimlerinin dogrudan baglandigi érmeklere
de rastlanir. Fenolik maddelere baglanan sekerler; monosakkaritier,
disakkaritler hatta oligosakkaritler bile olabilir. En yaygin rastlanan seker
molekilli glikozun yaninda galaktoz, ramnoz, ksiloz, arabinoz ve hatta
glikoronik asit, galakturonik asit ve daha bir gok seker olabilir. Karboksilik ve
organik asitler, aminler ve lipidier gibi dijer maddelerle baglanma ve diger
fenollerle de birlesme yayginca gorulir.

Harborne'a gére temel kimyasal yapisina bagh olarak polifenoller en az 10
farkli sinifa aynilabilir (Tablo 1).

Tablo 1. Polifenolik maddelerin ana siniflari

Sinif Basit iskeleti ___Simf Basit Iskeleti
Basit fenoller Cs Kromonlar Ce-Cs
Benzokinonlar Cs Naftokinonlar Ce-C4
Fenolik asitler Ce-C, Ksantonlar Ce-C4-Cs
Asetofenonlar CesC, Stilbenler Cs-Co-Cs
Fenilasetik asitler CesC, Antrakinonlar Ces-C-Cs
Hidroksisinamik asitler CeCs Flavonoidler Ce-Cs-Cs
Fenil propenler Ce-C; Lignaniar, neolignaniar (Ce-Cs),

Kumarinler, isokumarinler Cg-Cs Ligninler (Ce-Ca)n



Fenolik maddelerin tek bagina en énemli grubunu olusturan flavonoidier
5000'den fazla madde igerirler ve 12 alt sinifa ayrilirlar (Tablo 2).

Tablo 2. Besin flavonoidlerinin siniflandinimasi
Flavonoidier
Calkonlar
Dihidrogalkonlar
Oronlar
Flavonlar
Dihidrofiavonol
Flavanonlar
Flavanol
Flavandiol yada I6koantosiyanidin
Antosiyanidin
isoflavonoid
Biflavonoid
Proantosiyanidin ya da kondanse tanenler

Basit Fenoller ve Flavonoidler

En yaygin ve en onemii kigik molekiler agiriikli fenolik maddeler
arasinda basit fenoliklerin tiirevleri ve flavonoidler bulunur. Basit fenoller (Cg)
oregin fenoliin kendisi, kresol, timol, resorsinol, orsinol gibi maddeler bir ¢ok
bitki tiirinde ¢ok yaygindir. Cs-C4 yapisina sahip fenoller mesela, fenolik asitler
(gallik, vannilik, sirinjik, phidroksibenzoik) ve aldehitler (vanillin, syringaldehit, p-
hidroksibenzaldehit) yliksek bitkilerde ve egreltilerde olduk¢a yaygindir.
Fenilasetikasitler ve asetofenonlara (Ce-C;) ise literatirde pek fazla
rastianmamaktadir. Bu maddelerin hepsi serbest halde bulundugu gibi metil ve
etil esterleri ile glikozitlere de serbest veya bagh halde ¢ok yaygin bulunur.

Fenil propanoid tirevieri (Ce-C3) tirevieri de kiigik molekiler agirlikli
fenoliklerin dnemli bir grubudur. Kromonlar, kumarinlerden daha az yaygin olup;
kumarinler dodal olarak glikozit (6rnegin; umbiliiferon, aeskulatin, skopolatin
gibi) halinde bulunurlar. En énemli fenilpropanoidler hidroksisinamik asitler (p-
kumarik, kafeik, ferulik, sinapik) ve turevleridir. Sinamil alkoller (koniferil alkol

veya guaiasil, sinapil alkol veya sirinjil ve p-kumaril alkol, p-hidroksifenil) yani



ligninin temel yapitaglan bitki fenolik gruplarinin en énemli temsilcileridir. Fenil
propanoidler ve daha basit fenoller (benzoik asit ve benzaldehit tirevieri) hiicre
duvarnnin polisakkaritlerine (olarak hemiselililozun arabinoz birimlerine ester
baglanyla) genellikie kovalent olarak baglanmiglardir. Bunlara lignin 6zi denir.

Flavonoidler, bitki fenoliklerinin en yaygin grubunu temsil ederler.
Bunlann temel yapisi difenil propan (Cs-C3-Cs) olup genellikle oksijenli bir
heterosiklik halka olusturan 3C ile birbirine baglanmig iki aromatik halkadan
ibarettir. Sekil 1 temel yapiyi gbstermekte olup flavonoid ¢ekirdedinde
karbonlarin numaralanma sistemini géstermektedir.

Sekil 1. Flavonoidlerin basit yapisi ve numaralandirma sistemi

Biyogenetik olarak; A halkasi genellikle asetat yolunda sentezlenmig olan
bir moleklil resorsinol veya floroglusinolden gelir. B halkasi ise sikimik asit
yolundan tiirer. Flavonoidler bitkilerde nadiren aglikon olarak bulunurlar. Ancak
en yaygin olarak glikozit tirevieri halinde bulunurlar. Flavonoidier iginde
flavonlar (kuersetin, mirisetin, kaempferol ve bunlarin glikozitleri) en yaygin
maddelerdir. Bunlar bitkiler aleminde ¢ok yaygin olup alglerde ve mantarlarda
bulunmazlar. Flavonoliar o-glikozitler halinde bulunurlar. Ayrica flavon o-
glikozitlerindeki C-C baglan flavon gekirdeginin C-6 veya C-8 karbonlarina
baglanir. O-glikozitlerinin tersine C-glikozitlerindeki sekerler asit hidroliziyle
koparilamaz. Flavanonlar (naringenin, hespiridin) da o veya C- glikozitleri
halinde bulunabilirler. Ozellikle narenciye meyvelerinde ve erik kurusunda bol
bulunurlar. Bu grup flavonoidlerden, zamanimiza kadar kuersetin ve
kaempferoliin 200 farkh glikoziti, flavonol glikozitlerin de yaklagik 380 gesidi tarif
edilmistir. Isoflavonlar (geistein, daidzein) gibi molekullerin B halkasinin



heterosiklik halkaya 3. karbonda baglandiyi moleklllere 6zellikie
Leguminosae’larda stk sik rastlanir.

Flavonoidler (6megin katakin, epikatakin, gallokatakin) yogunlasmig
tanenlerin monomerik yapitaglaridir. Bu molekiiller serbest molekiiller olarak da
yaygindir. Antosiyaninler suda ¢&zlinen bitki pigmentlerinin en énemli grubu
olup yuksek bitkilerin ¢igek ve meyvelerine renk verirler. Antosiyanin deyimi
antosiyanidin glikozitlerini (6rnedin; pelargonidin, malvidin, siyanidin) belirtmek
icin kullantir. Glikozit olusturmaya ilave olarak aromatik ve alifatik asitlerle
yaygin baglar olugturma ve metil esterler olugturma da yaygindir. Antosiyaninier
ve polimerik pigmentler (antosiyaninlerin diger flavonoidierle birlegmesiyle
olusan) kirmizi sarabin rengini verirler.

Basit fenoller ve flavonoidler bitki fenollerinin en bilyik temel grubunu
olustururlar. Bu maddelerin godu goreceli olarak kiiglik molekiiler agirhga sahip
olup, kimyasal yapilarina ve polaritelerine bagh olarak (hidroksil grup sayisi,
glikozit olusturma, agillesme gibi) ¢bzUnuriikleri belirlenir. Bu maddelerin
bazilan hiicre duvari elemanlanna (polisakkaritier, ligninler) baglanabilirier.
Ester baglarinin yapisindan dolayr bu maddeler bazik sartlarda
cozindurilebilirler. Aksi takdirde lif matriksinde kalrlar.

Tanenlier

Yukarida anlatilan bitki fenolik gruplarnnin tersine tanenlerin molekuier
agirhdr orta bayukliikten ¢ok bllyllk maddelere kadar degisir. Molekiiler kiitlesi
30 000 dalton olan tanenler kegiboynuzu meyvelerinde bulunmustur. Tanenierin
bol miktarda hidroksil gruplan vardir. Karbonhidratlar ve proteinlerle
¢bzinmeyen kompleksier olugturabilirler. Tanelerin bu iglevi tanence zengin
besinlerin buruk tadina sebep olur. Buruk tat, tikiritk proteinlerini tanenlerin
¢Oktirmesinden dolayl ortaya g¢ikar. Tanen deyimi, bu maddelerin hayvan
derilerini, derideki kollajen ve diger proteinlerle baglanarak mesin haline
dénisgtirme 6zelliinden gelmektedir.

Hidroliz olabilen ve yogunlasmig taneniler olmak (izere tanenler 2 ana
gruba ayrilabililer. Ancak denizlerdeki esmer alglerde bulunan 3. bir tanen



grubu olarak fiorotanenler bilinmektedir. Bu tanenler, kara hayvanian ve
insanlar tarafindan titketiimez.

Hidroliz Olan Tanenler: Hidroliz olan tanenler, galik asit ve onun dimerik
kondansasyon Grini hekzahidrodifenik asitin genellikle glikoz gibi bir poliol ile
esterlesmesinden meydana gelirler. Bu metabolitler, oksidatif olarak diger galoil
ve hekzahidrodifenik asit molekillerine baglanarak yiksek molekill agiriikh
polimerler olustururiar. Isimlerinin belirttigi gibi bu tanenler, asit, baz, sicak su ve
enzimatik aktiviteyle hidroliz oluriar. Polihidrik alkoller ve fenilkarboksilik asitler
acija c¢ikar. Olugan fenilkarboksilik asidin yapisina gore bu tanenler galik
asitten tiireyen galiotanenler ve hekzahidrodifenik asitten tureyen ellagi tanenler
oimak Gzere 2 gruba aynlirlar. Elagi tanenler, hidroliz sonucu bir lakton olan
elagik asit Uretirler. En iyi bilinen hidrolize tanen tanik asittir. Tanik asit bir
pentagalloilglikoz molekili olup buna ilave 5 gallik asit birimi daha
esterlegebilir.

Kondanse Tanenler: Kondanse tanenler veya proantosiyanidinler biyik
molekller agirlikit polimerlerdir. Monomer birimi bir flavan-3-ol (katasin,
epikatasin) ile flavan-3, 4-diol yapitaglandir. Oksidatif kondansasyon
reaksiyonlar bir flavan biriminin 4. karbonu ile digerinin 6. veya 8. karbonu
arasinda meydana gelebilir.

Yogunlagmig tanenier hakkinda yazilmig literatiirin ¢odu oligomerik
proantosiyanidinier (dimerler, trimerler, tetramerler) (zerine yoguniagmigtir.
Cunki; buyuk polimerlerin analizi zordur. Proantosiyanidinler, esasen 50 veya
daha ¢ok birimin polimeriesmesiyle olugurlar. En iyi bilinen yogunlagsmis
tanenlerin molekiler agirhgi takriben 5000 dalton civarindadir. Daha 6nce de
isaret edildigi gibi molekller agirh@ 30000 daitondan bilyik olan tanenler
bulunmusgtur. Yogunlagsmis tanenlerin olugsmasini saglayan olayin flavan-3-ol ve
flavan-3, 4-diol birimlerinin otooksidatif veya enzimatik polimerizasyonu oldugu
ileri strdimistdr. Flavonoid birimleri arasindaki baglar asitlere direngli degildir.
Alkol cozeltileri iginde asitle hidrolizleri antosiyanidinlerin agiga cikmasini
saglar. Bu reaksiyon proantosiyanidin molekiilerinin olicilmesinde kullantiir.
Faloben benzeri maddeler mineral asitleriyle isitilinca katékinlerin kondans
oimasiyla ileri polimerizasyon irinQ olarak bu maddelerden olusturuluriar.



Oligomerik antosiyanidinler ve kiigik molekiiler agirlikh hidroliz olan
tanenler aseton, metanol ve su gibi farkli sulu ve organik ¢odzeltilerde
¢ozinurler. Fakat; yiksek molekiler agirlikii yodunlagmis ve hidroliz olan
tanenler ¢oziinmezier. Ayrica hiicre duvan polisakkaritleriyle veya proteinlerle
kompleks olusturan tanenler de ¢6ziinmeden kalirlar. Tanenlerin bu ¢éziinemez
hali bitki 6rneklerinde polifenolik iceriklerin élciimesinde énemli hatalara sebep
olur. Cunki, polifenoliler geneliikle ¢6ziinmeyen veya ekstre edilemeyen
tanenler g6z 6niine alinmadan ekstraktlarda analiz edilir.

Besinlerdeki Polifenoller

Polifenoller, hemen hemen biitin bitkisel besinierde (sebzeler, tahillar,
baklagiller, meyveler ve findiksi meyvelerde) ve iceceklerde (sarap, sider, bira,
¢ay ve kakao gibi) yayginca bulunmaktadir. Tanenlerin miktari ayni tariin farkh
cesitlerinde o6nemli derecede degisebilir. Mesela, flavon ve flavonol
glikozitlerinin olusmasi Isi3a ¢ok baghdir. Dolayisiyla bu maddelerin yiiksek
konsantrasyonlari genellikle yapraklarda ve bitkilerin alt kisimlarinda bulunur.
Toprak alt1 bitki kisimlarinda ise ancak iz miktarda bulunur. Bitkisel besinlerde
polifenollerin varli§i genetik faktérler ve cevre sartlarindan c¢ok etkilenir.
Cimlenme, olgunlagma derecesi, ¢esit gida islenmesi ve depolama gibi diger
faktorler de gidalarnin fenolik igerigini etkiler.

Polifenoller, bitkisel besinlerin tat ve besinsel niteliginden kismen
sorumiudur. Besinlerin ve igeceklerin buruklugu ve aciidi polifenolik madde
icerigine baglidir. Polifenollerin oksidasyonu gida igleme ve depolama sirasinda
meydana gelebilir. Mesela, kakao igleme sirasinda kahverengilesme ile
sonuglanan oksidatif degismeler veya siyah ¢ay imalati sirasinda ¢ay
polifenollerinin oksidatif polimerizasyonu tercih edilen bariz organoleptik
ozelliklerin geligmesiyle sonuglanir. Bunun tersine, fenolik maddelerin
(polifenoloksidazin kataliz ettigi) enzimatik kahverengilestirme reaksiyonlari ve
enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonlari meyve ve sebzelerde tercih
edilmeyen renk ve lezzete neden olur.
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2.2. Ulkemizde ve Diinyada Fenolik Maddeler Konusunda Yapilan Bazi

Cahsmalar

Tannsever (1982) bodur kiraz anact i1slah galismalarinda klonlarin bilyime
glglerinin kisa zaman igerisinde saptanabilmesine olanak veren bir erken
seleksiyon yontemi geligtirmek amaci ile farkli biiyime glicindeki Prunus
tarlerinin floem dokusu ekstraktlarindaki fenolikleri kalitatif ve kantitatif olarak
ince tabaka kromatografisi yontemiyle incelemistir. Arastirmaci floemdeki
Ozellikle katehin igeriklerinin biyiime glclnin saptanmasinda bir erken
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini ileri sirmusttir.

Treutter ve Feucth (1985) 16 kltir kiraz gesidinin floem ve kambiyum
dokularindaki fenolik maddelerin HPLC ile kantitatif 6igiimierini yaparak, gesitleri
4 grup altinda siniflandirmiglardir.

Feucht ve Schmid. (1986) Sam ve Schneiders kiraz ¢esitleri ile F12/ 1
klonuna ait siirgiinlerin anatomik yapiarini inceleyerek flavonollerin bu yapi
icerisindeki dokusal dagilimiarini ortaya koymuslardir.

Rodriguez ve Canal. (1988) findik yapraklarinin gelismesi sirasinda
fenolik maddelerin degisimlerini izlemislerdir. Arastincilar Ispanya’da findik
yapraklarinda yaz boyunca yiiksek olan fenolik maddelerin eyliide azalp,
ekimde bir parga arttiktan sonra kasimda tekrar azaldigini saptamisiardir.

Geibel ve ark. (1990) vigne (Prunus cerasus) sirginlerinin kabuklarindan
tectochrysin 5 — glucoside, genistein 5 — glucoside ve prunetin 5 ~ glucoside’ i
izole ederek tamimlamiglardir.

Mato ve ark. (1994) kestane tomurcuklarinda bazi polifenolleri kalitatif ve
kantitatif olarak tespit etmiglerdir. Aragtiricilar geng ve verim ¢aginda olan
kestane agaclartnin her ikisinin tomurcuklaninda da chesnatin, crenatin ve (+)-
catechin fenolik bilegiklerini tanimlarmiglardir.

Errea ve ark ( 1994) bazi kaysi gesitleri ve anaglarinda flavonol tipi
polifenolleri kalitatif ve kantitatif olarak tespit etmiglerdir. 4 kaysi gesidinde
flavonol kompozisyonlarinin ayni oldugunu géziemiemiglerdir. Bununla beraber
hem cesitlerde hem de anaglarda toplam fenollerde biylk farkhilikiar
bulundugunu belirlemiglerdir.
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Ozeker ve Tanrisever (1995) ince tabaka kromatografisi ile Pocahontas,
Tioga ve Yalova — 110 cilek gesitlerinin geng yaprak ve stolonlarinda degigik R¢
degerine ve renge sahip toplam 34 fenolik madde saptamiglardir. Aragtiricilarin
iki yonlQi olarak gelistirdikleri kromotogramlarda fenolik madde kompozisyonlari
acisindan cesitler arasinda fark olmadigini, ancak organlar arasinda bazi
farklarin bulundugunu belirlemislerdir.

Eser ve ark ( 1896) 10 farkli enginar gesidi ve genotipinde fenoclik madde
iceriklerinin mevsimsel degisimlerini ortaya koymayi ve gesitlerin degisik
fizyolojik dénemierinin saptanmasinda kriter olarak kullanihp
kullanilamayacagini belilemeyi amaglamiglardir. Caligma sonucunda cesitleri
ayit etmede ve gesitlerin farkh fizyolojik dénemilerinin saptanmasinda bu
maddelerden yararlanabilmenin miimkn olabilecegi kanisina varmuslardir.

Schwailb ve Feucht (1999) Sam kiraz cesidinin floem dokularindaki
fenolik maddelerin mevsimsel degisimlerini incelemiglerdir. Aragtiricilara goére
kis sonunda sicakhigin ani artigiyla birlikte flavonollerde ilk artis, erken
ilkbaharda tomurcuk patlamasindan hemen 6nce ikinci bir artis gériiimekte ve
temmuz ortasinda strgiin bilyimesinin azalmasiyla birlikte flavonollar Gglincli
kez artmakta ve maximum dlizeye erigmektedirler. Arastiricilar sonbaharda
yaprak doékiiminden 6nce karbonhidratlarin yapraklardan floeme tasinmasi
sirasinda sirgin floemindeki flavonolierde 4. kez bir yikselmenin oldugunu
bildirmektedirter.

Misirh ve Ozeker (1999) farkli idris (Prunus mahalep L.) tiplerinin
yapraklarinda builunan fenolk maddeleri tanimlamayr amaglamiglardir.
Kromotogramlarin incelenmesi sonucunda fenolik maddelere ait lekelerin
dagihminda idris tipleri arasinda bazi farkliiklar oldugunu saptamiglardir.
Incelenen tim tiplerde, genellikle flavonoidlere ait leke sayisinin diger fenolik
maddelerden daha fazla oldugunu, fenilpropan bilesiklerine ait lekelerin ise
sadece bazi tiplerde bulundugunu belirlemiglerdir.

Bilgener (1999) findik ve kestanelerin yaprak ve sirgtinierinde fenolik
maddelerin mevsimsel degisimlerini incelemistir. Arastirici kestanenin yaprak
ve sirginlerinde toplam fenolik madde igeriklerinin findiktakilere gére daha
yuksek oldugunu ve her iki tirde de toplam fenoliklerin geng slrgiinlerde bir
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yillik slrgiinlere gore daha vyiksek oranda bulundugunu saptamistir.
Arastirmada kagit kromatografisi metodu ile findik yapraklarinda 10 ; kestane
yapraklarinda 8 farkl fenolik madde elde edilmistir.

Tangolar ve ark (1999) fenolik bilesiklerin asma slrglin uglarinda
vegetasyon donemindeki dagiim ve strglin ucu kiltirindeki etkisini
incelemiglerdir. Arastima sonucunda toplam fenol miktarinin tim cesit ve
anaglarda vegetasyon periyodu boyunca arttigint gézlemiemisglerdir.

Polat ve Akgay (1999) Bursa yoresinin Gemlik zeytin gesidinde fenolik
maddelerin cigeklenmeden olguniuk ve sonrasi dénemine kadar 1’ er ay ara ile
degisimini incelemiglerdir. Aragtirma sonucunda zeytinde fenolik maddelerin
olgunlasma ddnemi boyunca degigiminin ¢eside 6zgl hasat ve kalite kriterleri
olabilecegini saptamiglardir.

Errea (1997) meyve agaglaninda asilamanin ilk agamalarinda fenolik
bilegiklerin uyusmazlik mekanizmasinda rollerinin olup olmadigini incelemis,
anag Uretiminde as1 uyugmazhginin erken kesfi igin fenolik bilegiklerin bir yapi
olusturup olusturmadigini arastirmig ve sonugta agi uyusmazhgimn erken kesfi
icin bir metot geligtirilebilecegi kanisina varmigtir.

Ozeker ve Tannsever (1999) Cileklerde cicek tomurcugu gelisme
dénemlerinde fenolik maddelerin degigimini incelemislerdir. Pocahontas, Tioga
ve Yalova- 110 cesitlerinin genc yaprak ve olgun yapraklaninin tek yénli
kromatogramlarini incelemigler, cigek tomurcugu gelisme dénemleri arasinda
fenolik madde kompozisyonlari agisindan bazi farkhiiklar oldugunu ve bu
farkiiklarin @i yil boyunca (st Uste aymi dénemde ortaya ¢iktigini
saptamiglardir. Farkhlik gosteren fenolik maddelerin daha ¢ok fenilpropan
bilesikleri oldugunu tespit etmiglerdir.

Hakkinen (2000) Finlandiya’ da yetigtirilen bazi Uziimsti meyvelerdeki
antociyanin digindaki fenolik bilegikierin miktarini belirlemek ve tanimlamak
amaciyla yaptigi calismada 19 cegitte fenolik profili ortaya koymus, 25 inde
flavonollari, 8 inde ise ellagic asiti tanimlamigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu aragtirma 2001 — 2003 yillarinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimi arastirma laboratuarlaninda yiaratilmustar.
Arastirmada materyal olarak kullanilan 0900 Ziraat kiraz ¢esidine ait yaprak ve
surglinler Amasya Suluova Harmanagili Koy’ nde Ahmet KARAN' a ait bir
meyve bahgesindeki mahlep lizerine asili 5 yasli kiraz agaglarindan alinmigtir.

3.1.1. Denemede Kullanilan Kiraz Gesidinin Ozellikleri

Denemede kullanilan 0900 Ziraat ¢esidi “Aksehir Napolyonu, Malatya
Dalbasti” olarak da bilinir (Anonim, 1992). Tam olarak kokeni bilinmemekle
birlikte yabanci bir gesit oldugu dustiniimektedir. Kuvvetli ve yaygin dalli geligir
ve cok saglikli ajaclar meydana getirir. Meyve ¢ok iri (8,17 g) genis kalp
seklinde parlak koyu kirmizidir. Meyve eti ¢cok sert , gevrek sulu, ¢ok lezzetli ve
cok kalitelidir. Cekirdek cok iri ve ete ¢cok az bagiidir. 0900 Ziraat’ in hasat
olumu gegtir, kirazlarin beginci haftasinda (haziranin ikinci — Gglincti haftasinda)
olgunlasir. Starks Gold (Beyaz Kiraz), Merton Late ve Lambert gesitleri 0900
Ziraat' in tozlayicilandir. Hig meyve gatlamasi yapmayan bu cesit bakteriyel
kansere dayanikli goézilkmekte ve ¢ok ge¢ ciceklenmektedir. Yola ¢ok
dayaniklidir (Bilgener, 2002).

I \,N [l !Ww g

Sekil 2. 0900 Ziraat Kiraz Cesidi
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3.2. Metot
3.2.1. Siirgiin ve Yaprak Orneklerinin Ainmasi

0900 Ziraat kiraz ¢esidinin agaglarinda fenolik madde igeriklerini
saptamak amaciyla, slirgin periyodunun baglamasiyla birlikte 1 ay araliklarla
bir yillik siirgtinlerden 3 tekrarlamali olacak gekilde her ay (toplam 12 drnekleme
doénemi) o6rnek alinmistir. Yaprak o&rneklemesi ise yapraklanmanin erken
déneminde fenoliklerin oranlarindaki degigmelerin dijer aylara gére daha fazla
olacag! varsayimiyla nisan ayinda bir hafta araliklarla, nisan ayindan sonra
vegetasyon sonuna kadar (dokiimiin gergeklestigi ekim ayt) bir ay aralklarla
yine 3 tekrarlamall olacak sekilde toplam 10 kez yapiimigtir.

Sirgin 6rnekleri taze iken kambiyuma kadar olan kabuk ve floem
dokulari siyirma ve kazima ydntemi ile alinarak kullaniimigtir. Yaprak 6érnekleri
1 yillik stirginlerin orta kisimlarindan her dénemde 50 adet olarak alinmigtir.

3.2.2. Ekstraksiyon Iglemi

Sirglin ve yaprak dmekleri 60 ° C' de sabit agirhga ulagincaya kadar
kurutulmustur.  Kurutulan bu Omekler havan ve 6gutme makinesinde
sgutiimustur. OFutilen bitki materyallerinin her birinden Bilgener’ e (1988) gre
0.4 g tartilarak 100 ml’ lik erlene konuimus ve tzerine % 50’lik 40 ml metanol
konularak elektrikli 1si kaynad: lUzerinde kaynamaya birakilmigtir. Kaynama
baglar baglamaz ist kaynad: (zerinden alinan ekstraksiyon solventi
sojuyuncaya kadar elle calkalanarak bitki materyalindeki fenollerin alkole
gecmesi saglanmigtir. Karigim soguduktan sonra su trombu ve vakum pompasi
yardimiyla 1 No’ lu filtre kagidi kullanarak stzaimastar. Bu islem her émek igin
U¢ kez tekrarlanmigtir. Hazirlanan bu ekstraktlar rotary evaporatérde 10 ml’ ye
yo§unlagtiniidiktan sonra 20 mg / ml olacak gekilde saf metanol ile seyreltilmistir
( Bilgener, 1988 ).

3.2.3. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Tespiti

Toplam fenolik madde miktarinin tespiti igin Swain ve Hillis'in (1959)
buldugu ve Bilgener in (1988) gelistirdigi “ Folin — Denis” spektrofotometrik
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yontemi kullaniimigtir.  Bu amagla 0.001, 0.002, 0.003, 0.004, 0.005 ve 0.006
mg/ ml' lik standart tanik asit g6zeltileri hazirfanmigtir. Daha 6nce hazirlanan
bitki estraklarinin ve standart ¢dzeltilerin her bir rneginden 1’ er ml alinarak 3
paralel olacak sekilde deney tiiplerine konulmustur. Bu iglem tamamiandiktan
sonra tiplerin Gzerlerine daha 6nceden hazirlanmig 0,25 molarlik folin denis
cbzeltisinden 1’ er mi konulmus, 3 dakika beklendikten sonra en az bir gln
énce hazirlanmis 2 N sodyum karbonat gtzeltisinden tiiplere 1’er ml  konularak
30 dakika beklenmigtir. Her bir 6rnek igin spektrofotometre cihazinda 725 nm
dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.

3.2.4. Kromatografik Analizler

Yaprak ve slrgiin dokularindan elde edilen metanol ekstraktian
yogunlagtiriidiktan sonra kagit Gizerinde birinci boyutta % 5’ lik asetik asit
(AA), ikinci boyutta n — butanol : asetik asit : su (BAS ; 60 : 15 : 25, vW)
solventleri kullanilarak iki boyutiu kromatografik analizleri yapilmigtir (Feeny and
Bostock, 1968). Ayrica forestal solventi (Asetic Asit : HCl: Su;30:3: 10, v/v)
ile tek boyutlu kagit kromatogramiar: elde edilmigtir. Bunun igin, 0,4 g kuru bitki
6érnekleri 5 mi 2 N HCI ile kaynar sd banyosunda 20 dakika hidrolize edilmig ve
daha sonra amil alkol igerisine alinarak hazirlanan ekstraksiyonlar kromatografi
kagitlarina uygulanmistir.  Analizlerde Whatmann No.1 kromatografi kagidi
kullaniimigtir. Kromatografi islemlerinde 59x 58x30 cm boyutlarinda 3 mi
kalinhginda, dig ortamdan izole edilmis cam kabinler kultaniimigtir. Caligmalar
oda sicakliginda yurttaimastar (Sekil 3).

Sekil 3. Kromatografik analizlerde kullanifan cam kabinler
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3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Toplam fenolik maddelerin tayini icin yapilan denemelerden elde edilen
verilerin varyans analizleri MSTAT — C paket programina goére yapimisg,
ortalamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu kargilagtirma testi ile
karsilagtinimistir.

Fenolik maddelerin tanimlanmasi, ultraviyole (UV) lamba isigi ve
amonyak buhari yardimiyla olusturduklan renklerden, Ry degererinden,
yararlanarak yapiimigtir (Bilgener,1999).
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4. BULGULAR

4.1. 0900 Ziraat Kirazinin Siirgiin ve Yaprak Dokularindaki Toplam Fenolik
Madde igeriklerinin Mevsimsel Degigimleri

Arastirmamizda 0900 Ziraat kiraz gesidinin siirgiin dokularindaki (floem
+ kabuk) toplam fenoliklerin mevsimsel degisimini saptamak amaciyla, bir yillik
sirgtnlerden 3 tekrarlamali olacak sekilde her ay (toplam 12 &rnekieme
dénemi) 6rnek alinmugtir. Yaprak o¢rneklemesi ise yapraklanmanin erken
déneminde fenoliklerin oranlarindaki degismelerin diger aylara gére daha fazlia
olacagi varsayimiyla nisan ayinda bir hafta araliklarla, nisan ayindan sonra
vegetasyon sonuna kadar (dokumin gerceklestigi ekim ayi) bir ay araliklarla
yine 3 tekrarlamali olacak sekilde toplam 10 kez yapilmistir.

Sirglin ve yapraklarda saptanan toplam fenolik madde oranlarina ait
mevsimsel dedisimler tablo ve sekiller halinde verilmistir.

4.1.1. Siirgiinlerdeki Fenolik Madde Igeriklerinin Mevsimsel Degisimleri

Sirginlerde saptanan fenolik madde oranlan aylara gore istatistiksel
olarak ¢cok énemli (%1) dizeyde farkliiklar géstermigtir (Tablo 3). Kasim,
aralik, subat ve mart aylarinda diger aylara gére en yilksek oranlarda saptanan
fenolik maddeler, eylll, ekim ve ocak aylarinda da bunlara yakin oranlarda
oldugu belirlenmigtir. Eylilden marta kadar fazla deigmeden (istatistiksel
olarak da ayni grupta sayilabilecek) seyreden fenolik maddeler, bu periyot
icinde en fazla kasim ayinda ( %10,56) yikselmistir ( Tablo 3, Sekil 4). Mart
ayinda yine yuksek dederde (%10,19) saptanan fenolik maddeler nisan ve
mayis aylarinda oldukga azalmis ( sirasiyla %7,32 ve 6,65 ), ancak haziran
ayinda ani bir artigsla % 9,82 degerine ulagmigtir. Bunun hemen ardindan
temmuz ayinda érneklenen siirgiin dokularinda yilin en diguk orani (%4,19)
saptanmigtir. Fenolik maddeler temmuzdan sonra agustos ayinda tekrar
ylkselige gecmistir.
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Tablo 3. 0800 Ziraat kiraz ¢esidinin strginlerinde toplam fenolik
maddelerin mevsimsel degdisimleri

Aylar Toplam Fenolik Maddeler (%)
Nisan 7.32 bed*
Mayis 6.65 cde
Haziran 9.82 a
Temmuz 419 e
Adustos 5.56 de
Eylal 8.88 ab
Ekim 8.43 abc
Kasim 10.56 a
Aralik 9.84 a
Ocak 9.06 ab
Subat 9.44 a
Mart 10.19 a

* P %1, ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur.

12
10 A i 3

Toplam Fenolik Madde (%

QO N A~ O 0

=l

Nis May Haz Tem Afju Byl B Kas Ara Oca Sub Mar

$ekil 4. 0900 Ziraat kiraz gesidinin strgiinlerinde toplam fenolik
maddelerin mevsimsel degdisimieri
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4.1.2. Yapraklardaki Fenolik Madde icerikierinin Mevsimsel Degigimleri

Yapraklarda vegetasyon boyunca saptanan fenolik madde oranlan aylik
sonuclara gore istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (%1) farkhiiklar gostermistir
(Tablo 4). Nisan ayinin ilk haftasinda alinan yaprak orneklerindeki fenolik
madde iceri§i diger Ornekleme doénemlerine goére en yiksek oranda
belirrlenmigtir (Tablo 4, Sekil 5). Nisanin 3. haftasina kadar dusis gosteren
fenolik maddeler, nisan sonunda bir miktar arttiktan sonra haziran ayina kadar
hizl) bir sekilde azalmiglardir. Haziran - ajustos aylar arasinda oldukga disiik
diizeyde seyreden yaprak fenolikleri eylil ve ekim aylarinda vegetasyon
bagindaki kadar olmasa da tekrar ylkselmiglerdir (Sekil 5).

4.2. Kromatografi Caligmalan

0900 Ziraat kirazinin strgiin (floem + kabuk ) ve yapraklarinda asetik asit
(AA) ve butanol. asetik asit: su (BAS) solventleriyle yapilan iki boyutlu
kromatografi ¢alismalar sonucunda farkli R; degerine sahip sirglnlerde 12,
yapraklarda 4 fenolik madde saptanmigtir. Yine dokulardaki hidrolize oiabilen
fenolikleri ayngtirmak amaciyla forestal solventiyle (asetik asit: HCl: su)
yapilan tek boyutlu kromatografi calismalari sonucunda sirginlerde ve
yapraklarda 5 farkh fenolik madde belirlenmistir.

Iki boyutiu kromatografi calismalan sonucunda saptanan fenolik
maddelerin, leke no, R¢ dederleri, amonyak buhari + UV 11§ altinda verdikleri
renkler, tanimlari ve aylik yogunluklarini ifade eden tablolarda verilmigtir (Tablo
5 ve 6). Forestal solventiyle yapilan tek boyutiu kromatografi ¢aligmalarinin
sonuglari da aymi gekilde Tablo 7 ve 8 de verilmisgtir.

lki boyutiu kromatografi caligmalart sonucunda ayristinlan fenolik
maddeler verdikleri Ry degerlerine gére grafiklenmistir. Surgin ve yapraklara
ait aynigtinlan fenolik maddeler, 6rnekiemenin yapildi§i aylarin hepsinde
gorilmedigi i¢in , batin aylara ait kromatogramlardaki maddelerin ortalama Rs
degerleri ve amonyak buhart + UV 15181 altinda gésterdikleri renkleri dikkate
alarak ortak kromatogram grafikleri Sekil 6 ve 7° de verilmigtir.
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Tablo 4. 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin yapraklarinda toplam fenolik
maddelerin mevsimsel degigimleri

Aylar Toplam Fenolik Maddeler (%)
Nisan 1. hafta 475 a
Nisan 2. hafta 373 b
Nisan 3. hafta 3.47 be
Nisan 4. hafta 3.88 ab
Mayis 161 d
Haziran 071 d
Temmuz 073 d
Agustos 0.88 d
Eylai 2.94 bc
Ekim 255 ¢

* P %1, aynt harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur.
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Sekil 5. 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin yapraklarinda toplam fenolik
maddelerin mevsimsel degigimleri
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Sekil 6. 0900 Ziraat kiraz gesidinin sirgtin dokularinda saptanan fenolik maddelerin iki
boyutiu ortak kagit kromatogrami’
Lekelerin tarumian : 1: Flavan (izoflavan), 2: Fenilpropanoid (hydroxycinnamic asit
turevi, 3: Flavonol (quercetin), 4: Fenilpropanoid (hydroxycoumarin), 5: Flavonol
(kaempferol), 6: Fenilpropanoid (caffeic asit), 7: Fenil propanoid (hydroxycoumarin),
8. Flavonol (Flavonol glikozidi) , 9: Fenilpropanoid (hydroxy cinnamic asit),
10:Fenilpropanoid (hydroxy cinnamic asit), 11: Flavonol, 12: Fenilpropanoid (p-
coumaric asit)

! Sekilde gérilen leke renkleri maddelerin amonyak buhan + UV g1 altinda verdigi gergek
renkler degildir. Leke renkleri hakkinda fikir vermesi amaciyla yaklasik renklerle ifade edilmeye

cahisiimighir.
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Sekil 7. 0900 Ziraat kiraz gesidinin yaprak dokularinda saptanan fenolik maddelerin iki
boyutlu ortak kagit kromatogrami’
(Lekelerin tanimian : 1: Flavonel, 2: Flavonol, 3: Fenilpropanoid (hydroxycinnamic
asit), 4: Fenilpropanoid (hydroxycoumarin)

! Sekilde gorilen leke renkleri maddelerin amonyak buhar + UV isigi altinda verdigi gercek
renkler degildir. Leke renkleri hakkinda fikir vermesi amaciyla yaklagik renklerle ifade ediimeye
caligiimigtir.
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4.2.1. Iki Boyutlu Kromatografi Galismalari

0900 Ziraat kiraz ¢esgidinde, siirgiin dokularina ait kromatogramiarda UV
isik altinda amonyak buharyla yapilan incelemeler sonucunda 2, 4, 6, 7, 9, 10
ve 12 No.lu maddelerin fenolik bilegiklerden fenilpropanoid grubuna, 1 No.lu
maddenin flavanoidlerden flavan grubuna, 3, 5, 8 ve 11 No.lu maddelerin de
yine flavonoidlerden flavonol grubuna ait olduklan saptanmistir (Tablo 5).
Kromatogramlarda UV isik + amonyak buhar altinda gériilen 1 No.lu flavan
bilegiginin izoflavaniara ait bir madde olabilecegdi, 3 No.lu flavonol bilegiginin
Quercetin olabilecegi, 5 No.lu flavonol bilesiginin kaempferol olabilecegi, 8 No.lu
flavonol bilesiginin flavonol glikozidi olabilecedi kanisina vanimigtir.
Kromatogramlarda UV 1sik altinda parlak (flouresans) renkte goriilen 9 ve 10
No.lu maddelerin hydroxycinnamic asit, 2 No.lu maddenin ise bunun tirevi
olabilecegdi dustntimistiir. Kromatogramlarda yeri ve goriintilerine gére 4 ve 7
No.lu maddelerin hydroxycoumarin, 6 No.lu maddenin caffeic asit, 12 No.lu
maddenin de P-coumaric asit olabilecegi sonucuna variimigtir.

Surginlerin iki boyutlu kromatogramlarinin yil boyunca aylik degisimleri
incelendiginde (Tablo 5). Hydroxycinnamic asit tiirevi olan ve kromatogramilarda
parlak mavi-yesil renkte gériilen 2 No.lu maddenin yil boyu dedismeden yiksek
yodunlukta goéraldaga saptanmistir. Kromatogramlarda parlak mavi olarak
goriintl veren 9 ve 10 No.lu fenilpropanoid bilesiklerinin (hydroxycinnamic asit)
de her ay yiiksek yoduniukta olmasa da yil boyu mevcut oldugu saptanmistir.
Bunlardan 9 No.lu fenilpropanoidin temmuz, agustos ve eylul aylan orta
yogunlukta diger tim aylarda yOksek yodunlukta , 10. No.lu maddenin subat
ve haziran aylan arasinda yiksek dijer aylarda orta ya da zayif yoguniukta
seyrettigi belirlenmigtir.

UV isik altinda mat acglk mavi goriinth veren ve caffeic asit olabilecegi
dasundlen fenilpropanoidin (6 No.lu) de ayn yo§unlukta olmasa da sirgiin
dokularinda yil boyu mevcut oldugu saptanmigtir. Bir hydroxycoumarin bilesigi
oldugu belirlenen 7 No.lu fenilpropanoid ocak ve agustos aylarina ait
kromatogramlarda saptanamamis, diger aylarda degisen yogunluklarda ortaya
ciktigr gdzlenmisgtir. 7 No.lu madde ile ayni gruptan oldugju tespit edilen 4. No.lu

fenilpropanoid ise aralik ve ocak aylari diginda goériiimemistir. Yine en yiiksek Ry
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degerine sahip ve p-coumaric asit oldugu disinilen 12 No.lu feniipropanoid de
sadece ocak ayina ait kromatogramda saptanmigtir.

Siargiin 6meklerine ait kromatogramiarda UV 1gigi + amonyak buhari
altinda san renkte goériinen flavonoidierden 11 No.lu madde (flavonol grubu)
orta ve zayif yogunlukta olmakia birlikte yil boyu gorilmis, ayni gruptan bir
flavonol glikozidi olabilecegi diigtinilen 8 No.lu madde ise ocak-nisan aylarnnda
zayif yogunlukta diger aylarda ise hi¢ bulunamamistir. Yine, quercetin
olabilecedi dusiniilen 3. No.lu flavonol kromatogramlarda, subat ve mart
aylarinda gérilememis, yilin diger aylarinda orta ve yilksek yogunlukta ortaya
cikmistir. |zoflavan olabilecedi kanisina varnlan 1 No.lu madde ise
kromatogramlarda kararsiz bir durum sergilemigtir (Tablo 5).

Yaprak 6mekleriyle yapilan kromatografik ¢aligmalarda nisan ayinin 1.,
2. ve 4. haftasinda ve mayis ayinda alinan émeklerde siirginlerdeki kadar
gesitli olamasa da bazi fenolik maddeler aynigtirimig, ancak nisan ayinin 3.
haftasi ve haziran — ekim aylarinda yapilan kromatografik ¢alismalarda fenolik
maddeler ayngtirlamanmustir. Nisan ayinin 3. haftasinda goriilen basarisizligin,
orneklemedeki hatadan kaynaklanmis olabilecedi digtinlilmektedir. Nitekim
forestal solventi ile yUruttilen kromatogramlarda da aynigma zayif olmustur.

Yaprak Omneklerine ait kromatogramlarda UV 1glkk + amonyak buhan
altinda yapilan incelemeler sonunda mat kayu sari renkte gorintii veren farkll R¢
degerlerine sahip iki madde ( 1 ve 2 No.ldu ) flavonol bilesidi olarak
tanimlanmigtir (Tablo 6). Kromatogramlarda saptanan 3 ve 4 No.lu maddenin
ise fenilpropanoid grubuna ait olabilecedi kanisina variimigtir. UV isik altinda
tespit caligmalarinda parlak mavi — yesil renkte gériinta veren fenilpropanoidin
(3 No.lu madde) hydroxycinnamic asit, mat mavi renkte gérinti veren fenil
propanoidin ise hydroxycoumarin bilesigi olabilecegi dislintimustur.

Yapraklarnn iki boyutlu kromatogramlarinda ayngmanin izlenebildigi nisan
ve mayis aylarinda hydroxycinnamic asit olarak tanimlanan 3 No.lu maddenin
nisan ayi boyunca yiksek yogunlukta oldugu, mayis ayinda miktarinin azaldi§
gorilmasgtur (Tablo 6). Buna gore daha bily0k Ry degeri gosteren ve
hydroxycoumarin olabilecedi diiginlilen 4 No.lu madde ise nisan — mayis
aylarinda orta ve zayif yoGunlukta seyretmistir. Yaprak kromatogramlarinda
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flavonol bilegigi olarak tammlanan 1 ve 2 No.lu maddenin nisan ve mayis
aylarinda yogunlugunun dustik oldugu saptanmig, 2 No.lu maddenin ise nisan
ayinda dislik yoguniukta oldugu mayis ayinda kayboldugu gézlenmigtir.

4.2.2. Tek Boyutlu Kromatografi GCalismalan

Forestal solventiyle yapilan tek boyutlu kromatogramlarda, sirgiin ve
yapraklara ait 5' er fenolik madde saptanmigtir ( Tabio 7 ve 8). Surglin ve
yaprakiarin HCl ile hidrolizi sonucunda her ikisinde de sirasiyla 0,69 ve 0,68 Ry
degerine sahip Anthocyanin bilesigi (1 No.lu lekeler) ortaya gikmistir. Bu
bilesigin cyanidin maddesi olabilecedi kanisina varimigtir.

Surgiin ve yapraklara ait forestal kromatogramlarinda UV gk ve
amonyak buhari altinda, parlak agtk mavi gortintii veren maddenin (2 No.lu) bir
fenilpropanoid bilesigi oldugu belirlenmigtir. Ayni sartlarda mat agik mavi renk
vererek ayrisan maddenin de (3 No.lu) yine fenilpropanoid bilesigi olabilecegi
kanisina varilmigtir ( Tablo 7 ve 8 ).

Forestal kromatogramlarinda buytk R; degerleriyle aynsan ve UV +
amonyak buhari altinda mat koyu sari ve mat sarn renkte gérinen lekelerin de
(4 ve 5 No.lu) flavonol glikozitlerine ait maddeler olabilecedi kanisina varilmistir
(Tablo7 ve 8).

Strglnlerin forestal solventleriyle yapilan tek boyutlu kromatogramiarinin
yil boyunca aylik degisimleri incelendiginde cyanidin bilesiginin ocak ayi diginda
yil boyu dedismeden yiiksek yoJunlukta kaldigi saptanmigtir ( Tablo 7). Ayni
dokulara ait kromatogramlarda 0,80 R¢ dederi ile ayrisan ve UV + amonyak
buhar altinda parlak agik mavi gérint(i veren fenilpropanoid bilesiginin (2 No.lu
madde) nisan — afustos aylar arasinda yiksek yoduniukta mart ve eylil
aylarinda orta, diger aylarda zayif yogunlukta seyrettigi gézlenmigtir. Mat agtk
mavi goriintll ile ayrigan 3 No.lu ve mat koyu sart gérantii ile ayrisan 4 No.lu
maddelerin yil boyu dedigsmeden zayif yojuniukta gbruldiigu saptanmistir. Mat
sari renkte ve kromatogramlarda en yiiksek Ry degeri ile ortaya gikan flavonol
glikozidi (5 No.lu leke) ise mayis — agustos aylan arasinda orta yoguniukta
goriimas, yihn diger aylarinda mevcut olmadig belirlenmistir (Tablo 7).
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Yapraklarin forestal solventleriyle olugturulan kromatogramiarinda
vegetasyon boyunca meydana gelen degigsimler incelendiginde cyanidin
bilegiginin (1 No.lu leke) alinabildiji vegetasyon (nisan — ekim) boyunca
surgtinlerdeki gibi ylksek yo§uniukta gorildigt saptanmigtir (Tablo 8).
Kromatogramlarda 2 No.lu madde olarak ayrigsan fenilpropanoidin nisan ve
mayls aylarinda yiksek yogunlukta oldugu goérlilmis, di§er aylarda miktannin
azaldi§) tespit ediimistir. Yine bir fenilpropanoid olarak tamimianan 3 No.lu
madde nisan — mayls — haziran aylarinda orta yogunlukta goérlimis,
vegetasyon sonuna kadar da yogunlugu azalmigtir. 4 No.lu flavonol glikozidinin
vegetasyon boyunca degismeden disik yoguniukta seyrettigi, 5 No.lu flavonol
glikozidinin ise nisan sonu ile temmuz arasinda orta yoguniukta ortaya ciktigi
saptanmistir (Tablo 8).

4.2.3. Siirgiin Dokulanndaki Fenoliklere Ait Ayllk Kromatogramiar

Mart ayinda (vegetasyon basinda) drnekilenen sirgin dokularinin
ekstraktinda toplam 9 farkh fenolik madde ayngtinimistir (Sekil 8). Ana
kromatogramda (Sekil 8) 3, 4 ve 12 No. ile gosterilen fenclik maddeler mart
ayinda bulunamamigtir. Birer hydroxycoumarin bilesigi olan 4 ve 12 No.lu
maddeler belirlenmemis olmasina karsilik hydroxycinnamic asit bilegikleri
olarak tanimlanan 2, 9 ve 10 No.lu maddeler mart ay: kromatogramiarinda
belirgin bir gekilde goraimuslerdir. Birer flavonol olan 5, 8 ve 11 No.lu
maddelerin, bu aya ait kromatogramda tespit edilmelerine kargtik yine bir
flavonol olan Quercetin’ e rasttanmamigtir (Sekil 8).

Nisan ayi kromatogramiarinda 1, 4 ve 12 No.lu maddeler bulunamamisg,
ana kromatogramda gosterilen (Sekil 6) diger 9 fenolik madde basarili bir
sekilde aynigtinimigtir (Sekil 9).

Mayis ve haziran aylarina ait kromatogramlarda ayni fenolik maddelerin
aynstigi saptanmistir (toplam 9 madde). Mart ve nisan aylarinda gériilen 8 No.
lu madde (flavonol glikozidi), mayis ve haziran aylarina ait kromatogramlarda
bulunamamistir ( Sekil 10 ve 11). Ancak nisanda kaybolan 1 No.lu maddenin
mayis ve haziran aylarinda ortaya ¢iktigi gézlenmigtir.
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Sekil 8. 0900 Ziraat kiraz g¢esgidinin strginlerinde mart ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kadit kromatogrami
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Sekil 9. 0900 Ziraat kiraz cesidinin surginlerinde nisan ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit kromatogrami
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$ekil 10. 0900 Ziraat kiraz gesidinin slrglinlerinde mayis ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit kromatogrami
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Sekil 11. 0900 Ziraat kiraz gegidinin siirgnlerinde haziran ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutiu kagit kromatogrami
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Sekil 12. 0900 Ziraat kiraz gesgidinin silrginlerinde temmuz ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventieriyle yapilan iki boyutiu kagit kromatogrami
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Sekil 13. 0900 Ziraat kiraz cesidinin siirgnlerinde adustos ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit kromatogrami
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Temmuz ayi kromatogramilarinda da toplam 8 fenolik madde tespit
edilmistir (Sekil 12). Temmuz ayindan farkli olarak agustos ayinda 1 No.lu
madde tekrar ortaya ¢ikmig, ancak 7 No.lu madde (fenilpropanoid bilesigi)
goralememistir (Sekil 13).

Eylul , ekim ve kasim ayi kromatogramlarinda ayni fenolik maddeler
aynstinimistir (9 madde). Bu aylarda 4 No.lu madde kromatogramiarda ortaya
cikmamugtir (Sekil 14, 15 ve 16).

Aralik ay1 kromatogramlarinda toplam 10 madde ayristirimisgtir. Ocak ay!
disginda diger aylarin kromatogramlarinda gorilemeyen 4 No.lu madde bu ayda
ortaya ¢ikmigtir (Sekil 17). Ancak 8 ve 12 No.lu maddeler yine gériilememistir.
Ocak ayi kromatograminda diger aylarinkine gére (Sekil 18) en fazla (toplam
11 madde) madde gézlenmistir. Bu ayda diger tim aylardan farkh olarak ana
kromatogramda 12 No ile gosterilen ve en yiliksek Ry degerine sahip bir
fenilpropanoid maddesi (p — coumaric asit) saptanmigtir. Ancak yine bir
fenilpropanoid olarak tanimlanan 7 No.lu maddeye ocak ay! kromatograminda
rastlanmamigtir (Sekil 18).

Subat ay1 kromatograminda ocak ayina ait kromatogramda gozlenen 3, 4
ve 12 No.lu maddeler belirlenememis, ancak 7 No.lu maddenin varhig
saptanmgtir (Sekil 19).

4.2.4. Yaprak Dokularindaki Fenoliklere Ait Aylik Kromatogramlar

Nisan ayinin ilk haftasinda (vegetasyonun basinda) érnekienen yaprak
dokularinin ekstraktinda 3 farkli R¢ dederine sahip fenolik madde aynistiriimistir
(Sekil 20). Yapraklara ait ana kromatogramda (Sekil 7) 2 No’ ile gdsterilen
fenolik maddeye bu dénemde rastlanmamistir. Ana kromatogramda flavonol
bilesigi olarak tanimlanan bu maddenin olmamasina ramen farkll R¢
degerindeki bagka bir flavonol (1 No.lu leke) ve fenilpropanoid grubuna ait olan
hydroxycinnamic asit (3 No.lu leke) ve hydroxycoumarin (4 No.lu leke) bilesikleri
belirgin olarak ayrigtiriimigtir (Sekil 20).

Nisan ayinin ikinci haftasinda alinan érneklerle yapilan kromatografide
ana kromatogramda tespit edilen flavonol ve fenilpropanoid bilesikieri bagartil
bir sekilde aynstinimigtir (Sekil 21).
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Sekil 14. 0900 Ziraat kiraz gesidinin slrginlerinde eylil ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit kromatogrami

100
80 - 10
9 Ou
9 ( O
= 60 -
o] 7
< O
s
< 40
'l 60
5
20 | O
1 2
O O 3
0 . O 1
! \
0 20 40 60 80 100

R; Butanl: Asetik Asit: Su (%)

Sekil 15. 0900 Ziraat kiraz gesidinin sirgtnlerinde ekim ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutiu kagit kromatogrami
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Sekil 16. 0900 Ziraat kiraz gesidinin slrginlerinde kasim ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kadit kromatogrami
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Sekil 17.0900 Ziraat kiraz c¢esidinin sirgunlerinde aralik ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit kromatogrami
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Sekil 18. 0900 Ziraat kiraz g¢esidinin siirgiinlerinde ocak ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS soliventleriyle yapilan iki boyutlu kagit kromatogrami
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Sekil 19. 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin surginlerinde subat ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yaptlan iki boyutlu kagit kromatogrami
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Sekil 20. 0900 Ziraat kiraz gesidinin yapraklarinda nisan ayinin 1. haftasinda saptanan
fenolik maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit

kromatogrami
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Sekil 21. 0900 Ziraat kiraz gesidinin yapraklarinda nisan ayinin 2. haftasinda saptanan
fenolik maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit
kromatogrami
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Sekil 22. 0900 Ziraat kiraz gesidinin yapraklannda nisan ayinin 4. haftasinda saptanan
fenolik maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit

kromatogrami
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Sekil 23. 0900 Ziraat kiraz gesidinin yapraklarinda mayis ayinda saptanan fenolik
maddelerin AA ve BAS solventleriyle yapilan iki boyutlu kagit kromatogrami
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Nisan ayinin 4. haftasina ait kromatogramlarda da ayni ayin 2. haftasina
ait kromatogramlardaki dagtim elde edilmistir (Sekil 22). Mayista 6rneklenen
yaprak dokularinin ekstrakti ile yapilan kromatogramda 2 No.lu madde
ayngtinlamamig, dier 3 maddenin ise baganl bir gekilde aynsgtig tespit
edilmigtir (Sekil 23).
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5. TARTISMA

5.1. Toplam Fenolik Maddeler

0900 Ziraat kiraz agaglannin sirgin (floem ve kabuk dokusu) ve
yapraklarindaki fenolik maddelerin mevsimsel degisimlerini kantitatif olarak
saptamak amaciyla yapilan bu galigmada toplam fenolik maddelerin yil veya
vegetasyon boyunca dlizensiz bir sekilde degistigi gozlenmisgtir ( Sekil 4, 5).

Sirgun dokularinda saptanan fenolik maddeler vegetasyonun baslangici
olan nisan ayindan, biyUmenin yavasladi§i ve durdugu eylil ayina kadar
dalgalanma gtstermis, eylil ayindan ilkbahar bagina kadar ¢ok biiylk
degisimler gbzlenmemistir ( Sekit 4).

Fenolik maddeler konusunda yapian birgok ¢aligmada, bunlardan
bazilarinin zararlh 151k ve patojen saldinlanna karsi bitkilerin savunma
sistemlerinde rol aldiklan goésterilmistir (Swain, 1977; Harborne, 1979; Hedin ve
Waage, 1986; Lamb ve ark., 1989; Ellis, 1997).

Odunlu bitkilerin gesitli organlarinda fenolik madde miktarinin mevsimsel
olarak degistigi bilinmektedir ( Feeny, 1968; Cooper — Driver ve ark., 1977,
Haukioja ve Niemela; 1979; Haukioja, 1990; Marks, 1985; Ozeker ve
Tanrnsever,1995). Bu degisimlerin nedenleri L- phenylalanine ammonia lyase
(PAL) enzim aktivitesindeki degigsimle aciklanabilir (Camm veTowers, 1973;
Jones, 1984). Herbivor hayvanlar ve 6zellikle bécek larvalar hava sicakhgi belli
bir seviyeye erigince aktif olurlar. Sicakliktaki artig da giin uzuniugu ile itigkilidir.
Gun uzunlugundaki artis ise fenolik maddelerin sentezinde temel kontrol edici
enzim olan PAL aktivasyonunu saglar. Bdylece giin uzunlugunun artmast
sicakhd artirarak herbivor ve patojenlerin faaliyetlerini hizlandirirken, bitkilerde
de bunlara kargi caydirici veya diren¢ kazandiran fenolik maddelerin sentezini
baglatarak, biriktiriimesini saglar ( Bilgener, 1999).

Aragtirmamizda sirglnlerde en diglk fenolik madde igerigi temmuz
ayinda alinan Orneklerde tespit edilmigtir. Nisan ve mayis aylaninda orta
dizeyde saptanan fenolik madde oranlarn haziran ayinda ani bir yiikselme
gostermis ve daha sonra yine 6ncekine gore ( mayis — haziran arasi) daha hizli
bir sekilde temmuza kadar azalmigtir. Fenolik maddelerdeki haziran ayinda
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gorilen artigi yukanda da belirtildigi gibi sicaklik ve giin uzuniugunun artigtyla
aciklanabilir. Ayni zamanda kiraz meyveleri haziran ayinda olgunlagma
slirecine girerler ve gevreden cgesitli patojenlerin saldirisina maruz kalirlar ve
bunlara savunma gelistiirmek amaciyla fenolikler artis gosterebilir. Ayni
zamanda bu dénemde metabolitlerin meyve olgunlastiriimasi igin harcanmasi,
floem dokularinda hasat 6ncesi fenoliklerin oran olarak fazla élglilmesine yol
acabilir (Bilgener, 1999). Hasattan sonra temmuz ayinda fenoliklerin gok
azalmasi, aktif bliylimenin azalmasi ve hatta durma periyodunun baslangicina
rastlamaktadir. Bitkilerde fenol sentezinin sekerlerin destedine bagl oldugu
Tena ve ark (1984) tarafindan ifade edilmis ve son zamanlarda Feucht ve ark
(1998) tarafindan da teyit edilmigtir. Bu durumda gerek yaz ortasinda yiksek
sicakhigin etkisiyle blylmenin azalmasi, dolayisiyla fenoliklerin yapiminda
kullanilabilecek sekerlerin azalmasi, gerekse meyve hasadindan sonraki
devreye rastlamasi nedeniyle kiraz sirginlerinde fenoliklerin azalmasi ortaya
cikabilir. Nitekim Bilgener (1999), findik ve kestane sirginlerinin mevsimsel
fenolik degigimlerini belilemek amaciyla yapti§i bir ¢galismada her iki bitki
dokularinda da hasat sonrasi fenoliklerin azaldi§ini saptamig ve bu durumu
hasat sonrasi primer metabolitlerin oran olarak artigina baglamistir.

Arastirmamizda stirginlerdeki fenolik maddelerin temmuz ayindan sonra
eylil ayina kadar hizli bir artig goésterdigi saptanmistir (Sekil 4). Odunlu
bitkilerde yaz ortasindaki dinlenme periyodu ile birlikte lignifikasyon
(odunlagma) isiemi baslar. Béylece daha fazla fenolik maddeye ihtiyag duyulur.
Kiraz siirgiin dokularinda fenolik maddelerin sonbahar sonu ve kig aylar
boyunca fazla dedismeden yiksek diizeyde kalmasi da yine lignifikasyonun bir
sonucu olarak digtndlebilir.

Arastirmamizda kiraz yapraklarindaki fenolik maddeler siirgiinlerdekine
gére vegetasyon boyunca daha az dalgalanma gdstermistir. Nisan bagindan
haziran ayina kadar (nisan sonundaki bir parga artis disinda) fenoliklerde
sirekli bir azalma saptanmistir (Sekil 5). Haziran - agustos aylarinda gok disik
ve yaklagik ayni oranlarda seyreden fenolikler eylil ayinda vegetasyon
basindaki kadar olmasa da ylksek dedere ulagmistir.
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Strglinlerin aksine yapraklarda genel olarak daha disgik fenolik madde
oranlan tespit edilmigti. Bu durum bitkilerin optimal savunma teorisiyle
actklanabilir ( Rhoades ve Cates, 1976; Rhoades, 1979). Bu teoriye gére bitkiler
herbivor veya patojen saldirisi riskiyle dogru, savunma maliyetiyle ters orantili
olarak biyokimyasal savunma sistemi geligtiriler. Ornegin bitkinin oduniu
organlan yif boyu, yaprakiar vegetasyon boyunca ( olustukianindan dékilinceye
kadar) saldin riskiyle kargi kargtyadir. Yine bilylimekte olan sirginler ve yeni
yapraklar, yash surginler ve olgun yapraklardan daha degerlidir; dolayisiyla bu
organlarin kimyasal koruyucu maddeleri daha fazla bulundurmasi beklenir.
Bununia birlikte odunsu dokular yil boyu ihtiyag duydukian savunmalarinin
maliyetini azaltmak igin depolanmasinda fazla enerji gerektirmeyen lignin ve
tanen gibi sekonder maddelere y6nelirler ( Rhoades, 1979; Bilgener, 1999).
Nitekim aragtirmamizda vegetasyon baginda birer haftalik arahklaria érneklenen
yapraklarda fenolik maddeler nispeten yliksek oranlarda belirlenmig, daha sonra
bunlarin, yaz aylarindaki yapraklarin olgunlagma déneminde gok azaldid: tespit
ediimigtir, Yazin dinlenme dénemindeki bu azalma nispeten siirglinlerde de
goruimustar. Bu durum vegetatif biylimenin azalmasina paralel olarak fenolik
maddelerin de azalmasi seklinde agiklanabilir.

Yapraklarda fenoliklerin agustos ayindan sonra eylille kadar olan hizh
artigi yaglanmanin bir sonucu olarak gosterilebilir. Nitekim Bilgener (1999) findik
ve kestane yapraklarinda, Rodriguez ve Canal (1988) findik yapraklarinda
vegetasyon sonunda (ekim — kasim) fenolik maddelerde bir artig oldugunu
saptamiglardir. Ancak Harborne (1980) yapraklanin  yaglanma ve dékiiime
isleminin toplam fenoliklerden ziyade bir veya birka¢ bireysel fenolik bilesige
bagl olabilecegini 6ne stirmugtar.

5.2. Aylik Kromatografi Caligmalan

Uzerinde caligilan 0900 Ziraat kiraz g¢esidinin sirgin ve yaprak
dokulanna ait ekstraktlannin asetik asit ve butanol: asetik asit : su (BAS)
solventleriyle yapitan iki boyutlu kromatografi ¢aligmalan sonucunda
slirgiinierde 12, yapraklarda 4 farkh fenolik madde aynstinimigtir (Sekil 6, 7 ve
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Tablo 5, 6). Forestal solventiyle (asetik asit : HCI : Su) yapilan galigmalarda ise
surglinlerde ve yapraklarda 5’ er fenolik madde saptanmigtir (Tablo 7, 8).

Surglin ve yaprakiarda aynistinifan fenolik maddeler yil boyunca veya
vegetasyon boyunca yodunluk ve varlik olarak degisim gostermiglerdir.
Surginlerde en bilylk R¢ dederi ile ayrigan ve UV + Amonyak buhari karsisinda
verdigi renge gére p- coumaric asit olarak tanimlanan 12 No.lu madde sadece
yiin en sofuk ayi olarak ifade edilebilecek ocak ayinda ortaya g¢tkmigtir.
Kuvvetli bir blylime inhibitérii olarak bildirilen (Rudnicki ve ark. 1973) p-
coumaric asitin bu ayda ortaya gikmasi, bitkinin derin dinlenmede olmastnin
dogal bir sonucu olsa gerekir. Yine bir hydroxycoumarin bilegigi olan 4 No.lu
maddenin yil boyunca sadece aralik ve ocak ayinda goérillebilmesi de bu sonucu
desteklemektedir.

Surgiin dokularina ait kromatogramlarda flavonol glikozidi olarak
tanimlanan 8 No.lu fenolik madde ocak ayindan nisan ayina kadar disik
yogunlukta goriimiis, ancak yiin dier aylarinda kaybolmustur. Strgln
kromatogramiarinda 4,8 ve 12 No.lu bu maddeler diginda digerleri hemen her
ay farklt yoguniukta ortaya ¢ikmislardir. Ozellikle hydroxycinnamic asit olarak
tanimianan 2,9 ve 10 No.lu maddeler yil boyunca genellikle yiiksek yodunlukta
saptanmiglardir. Yine kromatogramiarda ortaya koyduklan R; degeri ve
renklerinden quercetin ve kaempferol bilegikleri (3 ve 5 No.lu maddeler) yii
boyunca (quercetin subat ve mart aylarinda gbriilmedi) genellikle yiksek
yogduniukta bulunmuslardir (Tablo 5).

Kiraz surglnlerinin toplam fenolik madde igeriklerinin yilhk degigimleri ile
(Tablo 3, Sekil 4) iki boyutlu kromatografi ¢aligmalarinda aynstinlan fenolik
maddelerin yilhk degisimleri karsilagtiriidiinda, yil igerisinde en dugik fenolik
madde iceriginin saptandit temmuz ve agustos aylannda, aylk
kromatogramlarda da (Sekil 12 ve 13) yine en az sayida (8 er adet) fenolik
madde ortaya gikmisgtir.

Aragtirmamizda kiraz yapraklarinda vegetasyonun baslangici olan nisan
ve mayis aylarinda en fazla 4 fenolik madde aynstiriimis, vegetasyonun sonuna
kadar (ekim ayi) olan dider 5 aya ait kromatogramlarda ya hi¢ fenolik madde
aynstinlamamig ya da bir adet fenolik madde (3 No.lu madde) gérilebilmistir.



Yapraklardaki bu durum toplam fenolik maddelerin de yaz aylari boyunca ¢ok
distk olarak saptanmasi ile agiklanabilir (Sekil 5). Nitekim nisan ve mayis
aylan disindaki kromatogramiarda sadece eyliil ayinda bir adet fenolik madde
aynigtirifabilmistir. Yapraklarin yillik toplam fenolik madde igerikleri tablosuna
(Tablo 4, Sekil 5) bakildifinda da eylll ayindaki bir parca artigin olmasi bu
durumu agiklamaktadir.
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6. SONUG VE ONERILER

Aragtirmamizda ulkemizde ve diinyada Ustiin 6zellikleriyle taninan 0900
Ziraat kiraz gesidinin strgin (floem ve kabuk dokusu) ve yapraklarnndaki toplam
fenolik maddelerin mevsimsel degisimleri incelenmigtir. Inceleme sonucunda
slrgiinlerde ve yapraklarda saptanan fenolik madde oranlarinin aylara gére
istatistiksel olarak c¢cok o6nemli diizeyde farklliklar goésterdidi saptanmistir.
Toplam fenolik maddelerin, siirgtinlerde kis dinlenmesine girerken ve dinlenme
déneminde (eylul — mart aylari arasi) diger aylara gére yiksek oranlarda oldugu
belilenmigtir. Nisan ve mayis aylarinda oldukga azalan fenolik maddeler
haziranda ani bir artis géstermig, hemen ardindan temmuz ayinda yilin en
dustk seviyesine inmis temmuzdan sonra afustos ayinda tekrar yukselige
gecmistir.

Yapraklarda yapilan galigmalarda toplam fenolik maddeler, yapraklarin
acmaya bagladigi nisan ayinin ilk haftasinda, diger dénemlere gore en yiksek
oranda belirlenmigtir. Nisan ayinin 3. haftasina kadar diusls gosteren fenolik
maddeler, nisanin son haftasinda bir miktar arttiktan sonra haziran ayina kadar
hizli bir gsekilde azalmigtir. Haziran ve agustos aylan arasinda olduk¢a disiik
seviyelerde seyreden fenolik maddeler, vegetasyonlarini tamamiladiklan eyldl
ve ekim aylarinda vegetasyon basindaki kadar olmasa da tekrar
yikselmislerdir.

Aragtirmamizda, surgin ve yapraklardan elde edilen ekstraktlar ile iki
boyutlu kromatografi ¢alismalarn sonucunda Rt degerleri farkh strgiinlerde 12,
yapraklarda 4 farkhi fenolik madde ayrigtinlmigtir. Bu maddeler siirgtinlerde
izoflavan, hydroxycinnamic asit tlrevi, quercetin, hydroxycoumarin (2 adet),
kaempferol, caffeic asit, flavonol glikozidi , hydroxycinnamic asit (2 adet) ve
p-coumaric asit olarak tanimlanmig, bir adet de nitelifi tanimlanamayan
flavonol bilesi§i tespit edilimistir. Yaprakiarda ise nisan ve mayis aylarinda
flavonol (2 adet), hydroxycinnamic asit ve hydroxycoumarin olarak tanimianan
Rr degerleri farkli 4 madde aynigtinlabilmis, vegetasyon sonuna kadar (ekim ayi)
olan dijer 5 ayda ise eylil ayinda ayrigtinlan hydroxycinnamic asit hari¢
herhangi bir maddeye rastlanmamistir.
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Forestal solventiyle yapilan tek boyutlu kromatogramlarda sirgiinlerde
ve yapraklarda cyanidin, fenilpropanoid (2 adet), flavonol glikozidi (2 adet)
olarak tanimlanan R¢ degjerleri farkli 5’ er fenolik madde saptanmistir.

Arastirmamizda 0900 Ziraat kiraz ¢esidine ait strgiin (floem ve kabuk) ve
yaprak dokularindaki fenolik maddelerin kantitatif ve kalitatif olarak mevsimsel
degisimleri ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar bundan sonra bu konuda
yapilacak c¢aligmalara temel olusturacaktir. Ayni zamanda sekonder
maddelerden olan fenolik bilegiklerin, kirazlarda yil icerisindeki dagilimiarinin
bilinmesi gelecekte tomurcuk dinlenmesi ve farklilagsmasi, cesitli stres
kogullarina tepki ve adaptasyon, blylmeyle ilgili olarak diger buyiimeyi
duzenleyici maddelerle etkilesimi ve bitkilerin savunma sistemlerini geligtirme
konularinda yapilacak ¢alismalara yarar saglayacaktir.
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