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OZET

Ergan Dag: (Erzincan)’nin Farkh Yiiksekliklerinde Yetisen Bitkilerin Antioksidan

Aktivitelerinin Belirlenmesi

Gokhan ADIGUZELLI

Yiiksek Lisans Tezi
Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Etem OSMA
2025, 54 sayfa

Bu ¢alisma, Erzincan ili sinirlar1 igerisinde yer alan Ergan Dagi’nin 1500 m ile 3000 m rakim
araliginda dogal olarak yayilis gosteren bitki tiirleri iizerine gergeklestirilmistir. Arastirma
kapsaminda 1500 m’de (Glaucium leiocarpum Boiss., Astragalus ornithopodioides Lam.,
Alcea calvertii (Boiss) Boiss.), 2000 m’de (Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey,
Hypericum scabrum L., Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson, Inula oculus-christi
L., Onobrychis cornuta (L.) Desv., Barbarea auriculata Hausskn. Ex Bornm), 3000 m’de
(Scorzonera sericea DC., Hedysarum erythroleucum Boiss., Astragalus nezaketiae A. Duran &
Aytag) farkli rakimlarda yetisen toplam 12 bitki tiirli se¢ilmistir. Bitkilerin yaprak, dal ve kok
organlarindan Ornekler alinip metanol ekstraksiyonu yapilarak toplam fenolik (TPC) ve
flavonoid (TPF) igerigi ile antioksidan aktivite (DPPH, FRAP) miktarlarinin analiz edilmistir.
Antioksidan aktiviteleri incelendiginde; Globularia trichosantha bitki tiiriinde en yiiksek
degerler belirlenmistir. DPPH aktivitesi yaprakta 47,86+1,70, dalda 108,09+1,29 ve kokte
60,57+0,74 olarak Sl¢lilmiistiir. Fenolik icerik ise yaprakta 82,56+0,46, dalda 56,71+£2,12 ve
kokte 59,75+2,11 olarak tespit edilmistir. FRAP aktivitesi yaprakta 54,87+1,54, dalda
41,09+3,06 ve kokte 48,95+2,73 olarak belirlenmistir. Flavonoid igerik verileri ise Globularia
trichosantha yaprakta 59,81+2,31, dalda 31,62+3,55 olarak tespit edilirken, Hypericum
scabrum kokte 35,71+2,73 olarak belirlenmistir. Analiz sonuglart SPSS 22 programi ile
degerlendirilmis ve farkli rakimlarda bitkilerin fenolik ve flavonoid igerikleri ile antioksidan
aktiviteleri arasinda anlaml farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ozellikle biyoaktif bilesenler
ile antioksidan aktiviteler arasinda giiclii bir pozitif korelasyon oldugu gdzlenmistir. Bulgular,
rakimin bitkilerin biyoaktif bilesenleri ve antioksidan potansiyeli lizerinde onemli bir etkisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle 2000 m rakiminda yetisen Hypericum scabrum,
Tanacetum mucroniferum ve Globularia trichosantha tiirleri, gosterdikleri antioksidan
performans ile farmasotik arastirmalar agisindan Onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: DPPH, FRAP, fenolik, flavonoid, yiikseklik



ABSTRACT

Determination of Antioxidant Activities of Plants Growing at Different Altitudes of

Ergan Mountain (Erzincan)

Gokhan ADIGUZELLI
Master’s Thesis,
Erzincan Binali Yildirnm University
Institute of Science and Technology
Department of Biology

Advisor: Prof. Dr. Etem OSMA
2025, 54 pages

This study was conducted within the boundaries of Erzincan province, focusing on plant species
naturally distributed across an altitude range of 1500 m to 3000 m on Mount Ergan. A total of
12 plant species were selected from different altitudes: at 1500 m (Glaucium leiocarpum Boiss.,
Astragalus ornithopodioides Lam., Alcea calvertii (Boiss) Boiss.), at 2000 m (Globularia
trichosantha Fisch. & C.A. Mey., Hypericum scabrum L., Tanacetum mucroniferum Hub.Mor.
et Grierson, Inula oculus-christi L., Onobrychis cornuta (L.) Desv., Barbarea auriculata
Hausskn. ex Bornm.), and at 3000 m (Scorzonera sericea DC., Hedysarum erythroleucum
Boiss., Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag). Leaf, stem, and root samples were collected,
and methanol extractions were prepared to analyze total phenolic content (TPC), total flavonoid
content (TPF), and antioxidant activities (DPPH and FRAP assays). Among the analyzed
species, Globularia trichosantha exhibited the highest antioxidant activity, with DPPH activity
measured at 47.86+1.70 in leaves, 108.09+1.29 in stems, and 60.57+0.74 in roots. Phenolic
content was determined as 82.56+0.46 in leaves, 56.71+2.12 in stems, and 59.75+2.11 in roots.
FRAP activity was recorded as 54.87+1.54 in leaves, 41.09£3.06 in stems, and 48.95+2.73 in
roots. Flavonoid content was 59.81+2.31 in leaves and 31.62+3.55 in stems of Globularia
trichosantha, while the root of Hypericum scabrum exhibited a flavonoid content of
35.71+2.73. Statistical analysis using SPSS 22 revealed significant differences in the phenolic
and flavonoid contents, as well as antioxidant activities, among plants from different altitudes.
A strong positive correlation was observed between bioactive components and antioxidant
activities. These findings indicate that altitude has a significant impact on the bioactive
compounds and antioxidant potential of the studied plants. In particular, Hypericum scabrum,
Tanacetum mucroniferum, and Globularia trichosantha, found at 2000 m, demonstrated
notable antioxidant performance, highlighting their potential for pharmaceutical research and
applications.

Keywords: DPPH, FRAP, fenolik, flavonoid, altitude
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1. GIRIS

Bitkileri serbest radikallere karst savunmak icin antioksidanlar Onemli birlesiklerdir.
Antioksidanlar arasinda basit ve karmasik fenolik bilesikler 6nemli bir yer tutar. Bu bilesikler
arasinda flavonoidler (antosiyaninler, flavonlar, flavonoller ve izoflavonoidler) ve yaygin
olarak bulunan tanenler one ¢ikmaktadir (Giiven ve ark., 2019; Williamson ve ark., 2018;
Gentile ve ark., 2018; Shen ve ark., 2022). Bu dogal bilesikler, hiicrelere zarar vermeden dnce
serbest radikalleri etkisiz hale getirerek veya stabilize ederek bitkilerin sagligini korumaya

yardimet olur (Percival, 1996; Saffaryazdi ve ark., 2020; Varol ve ark., 2023).

Bitkiler, yasamsal faaliyetleri sirasinda fenolik bilesik, flavonoid, tokoferol, klorofil, alkaloit,
polifonksiyonlu organik asit ve karoten gibi ¢esitli organik bilesikleri sentezlemektedirler. Bu
organik bilesikler, bitkilerin biyokimyasal siire¢lerine katilarak cesitli fizyolojik fonksiyonlari
yerine getirir ve bitkilerin adaptasyon, savunma, biiylime ve ¢evresel streslere yanit verme
yeteneklerini etkiler. Bitkisel metabolitlerin bu ¢esitliligi, bitkilerin ¢evreleriyle
etkilesimlerinde onemli bir rol oynayarak ekosistemlerin saglikli isleyisine katki saglar (Larson,
1988; Ergiin, 2021). Fenolik bilesikler, bitkilerde biiyiime, cogalma ve diger temel yasamsal
faaliyetlerin yan1 sira zararlilarla miicadelede ve dis etkilere karsi savunmada da 6nemli rol
oynayan sekonder metabolitler olarak bilinirler. Ayrica, bitkilerin aroma ve koku 6zellikleri,
esansiyel yag formundaki fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler, bitkinin

antioksidan kapasitesini belirlemede de 6nemli bir faktordiir (Ergiin, 2021).

Bitkilerin yetismesinde iklimsel etmenler, rakim ve toprak 6zellikleri 6nemli bir yere sahiptir
(Mikulajova ve ark., 2016; Yang ve ark, 2018; Tajik ve ark., 2019; Ribeiro ve ark., 2019).
Bitkiler yasadiklar1 ortamin ekolojik sartlarina, anatomik, morfolojik, fenolojik, biyokimyasal
ve biyofiziksel farkliliklarla cevap verirler. Bununla birlikte bitkilerin sahip oldugu
biyokimyasal aktiviteler, ¢cevre kosullarima bitkinin gostermis oldugu adaptasyonunun bir

parcasidir (Kattge ve ark., 2011).

Bitkilerin morfolojik 6zellikleri disinda, fizyolojik olarak da ele alinmasi gereken pek ¢ok yap1
bulunmaktadir. Bunlardan biri, bitkilerin yasam siireclerini dogrudan etkileyen primer
metabolitlerdir. Organik asitler, niikleotitler ve amino asitler gibi primer metabolitler, bilyiime

ve gelisme gibi temel yasamsal faaliyetlerde 6nemli roller iistlenir. Bunun yaninda, sekonder



metabolitler olarak adlandirilan ve dogrudan bu siireglerle iligkisi olmayan farkli bilesikler de
bitki metabolizmasinda yer alir. Tarihsel olarak, sekonder metabolitlerin bir tiir "atik {iriin"
olabilecegi diisiiniilmiisse de (Paech, 1950; Mothes, 1955), zamanla bu bilesiklerin savunma
mekanizmalarinda kilit rol oynadigi anlagilmustir (Stahl, 1888; Fraenkel, 1959; Levin, 1976;
Levinson, 1976; Schildknecht, 1977; Rosenthal ve Janzen, 1979).

Gliniimiizde, bitkilerin abiyotik ve biyotik stresler, hastaliklar ve yabanci otlar gibi c¢esitli
tehditlere karst dayaniklilik gostermesinde sekonder metabolitlerin dnemli bir yer tuttugu
bilinmektedir (Seigler, 1998). Bu bilesikler, benzersiz karbon iskeletleri sayesinde biyosentetik
olarak fenolikler, terpenler ve alkaloitler olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilmaktadir (Verpoorte ve

Alfermann, 2000).

Bu gruplardan fenolik bilesikler, bitkilerin topraga adaptasyon siireglerinde onemli bir rol
oynamaktadir. Fenolikler, aromatik bir halka tizerinde bir veya daha fazla hidroksil grubu i¢eren
yapilardir (Shahidi ve Naczk, 1995). Bu bilesikler, proteinlerle kompleks olusturarak enzim
aktivitelerini engelleyebilir ve bitkilerde dollenme, biiyiime, savunma gibi siireclere katkida
bulunur. Antioksidan 6zellikleri sayesinde, fenolik bilesikler diyabet, kalp hastaliklari, kanser
ve iltihaplanma gibi saglik sorunlarinin 6nlenmesinde etkili olabilir ve mutasyona ugrayan
hiicrelerin sayisin1 azaltabilir (Karakaya, 2004). Bitkilerde ise bu bilesikler, bocekler ve
patojenlere kars1 koruma saglamak, yaralanma ve UV radyasyonu gibi ¢evresel tehditlere yanit

olarak sentezlenir.

Fenolik bilesiklerin alt gruplarindan biri olan flavonoidler, 15 karbonlu bir yapi1 igerir ve
bitkilerde pigmentasyon gibi gorevlerde bulunur. Mavi, kirmizi ve pembe renklerin
olusumunda etkili olan flavonoidler, savunma mekanizmalarina da katki saglamaktadir. Ayrica,
flavonoidler kendi i¢lerinde alt gruplara ayrilarak UV-B radyasyonuna karsi koruma gérevinide

istlenebilmektedir (Lake ve ark., 2009; Saviranta ve ark., 2010).

Antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan olarak iki gruba ayrilir ve hiicrelerdeki
karbonhidrat, protein, DNA ve lipid gibi yapilarin oksidasyonunu onleyen ya da geciktiren
maddeler olarak tanimlanir. Antioksidan savunma sistemi olarak adlandirilan bu mekanizma,

dort farkl yolla islev goriir (Mates ve ark., 1999; Diindar ve Aslan, 2000):



e Serbest radikalleri etkisiz hale getirerek kararli molekiillere dontistiirmek.
e Zincir reaksiyonlarmi durdurarak serbest radikal olusumunu engellemek.
e Reaksiyon hizin1 baskilayarak kontrol altina almak.

e Hasar gérmiis biyomolekiilleri onarip, organizmada antioksidan {iretimini artirmak.

Antioksidanlarin biyolojik sistemlerdeki onemli rolii ve dogal kaynaklardan elde edilme
potansiyeli, farkli cografi bolgelerdeki bitkisel ¢esitliligin incelenmesini gerektirir. Tiirkiye'nin
zengin florasi, bu tiir arastirmalar icin genis olanaklar sunmaktadir. Ozellikle Dogu Anadolu

Bolgesi, sahip oldugu ekolojik ¢esitlilik ve zengin bitki ortiisiiyle dikkat gekmektedir.

Erzincan, Dogu Anadolu Bolgesi’nin batisinda yer alan bir sehirdir. Kuzeyinde Giresun,
Bayburt ve Glimiishane; batisinda Sivas; dogusunda Erzurum ve Bing6l; glineyinde ise Tunceli,
Malatya ve Elazig illeri ile ¢evrilidir (Anonim, 201 1a; (Ozhatay, 2006; Korkmaz ve Alpaslan,
2014). Cografi yapis1 agirlikli olarak daglik ve platolarla kapli olan Erzincan’da daglar, ¢esitli
yonlere uzanarak belli bir diizen igerisinde siralanmistir. Gilineybatida Munzur Daglari,
kuzeybatida Refahiye Daglar1 ilin sinirlari igerisinde yer alir. Erzurum yoniinden baslayarak
batiya dogru ilerleyen Karasu Irmagi ile Otlukbeli Daglari, ilin topraklarini engebeli bir sekilde
boler ve aralarinda genis diizliikklere olanak saglar. Daglar, ilin yilizey alaninin yaklasik %60’ mn1
kaplamaktadir. Esence (Kesis) Daglari, 3.546 metre ile Erzincan’m en yiiksek zirvesidir.
Calisma sahamiz olan Ergan Dagi ise 3.256 metre yiikseklige sahiptir (Ozhatay, 2006;
(Ozhatay, 2006; Korkmaz ve Alpaslan, 2014).

Ergan Dagi, Davis’in Tiirkiye Florasi'nda kullandigi enlem ve boylam tabanli Grid kareleme
sistemine gore agirlikli olarak B7 karesine denk gelmektedir. Erzincan ilinde daglar yaklasik
olarak ilin cografik yapismin %60'mn1 olusturur. (Ozhatay, 2006; Korkmaz ve Alpaslan, 2014)
Erzincan ilinin en yiiksek daglarindan olan Ergan dagi yapi itibariyle resifal katmanl kirectast,
kirmtili kayalar, masif kirectasi, metamorfik kayalar, pelajik kirectasi, ofiyolitli karisik,
ofiyolitler, volkanitler ile evaporitlerden olusmaktadir (Boz ve Yilmaz, 20020).

Ergan Dagi’nda gergeklestirilen bu ¢aligmada, farkli rakimlarda yetisen bitkilerin antioksidan
aktiviteleri lizerindeki etkilerini belirlemek amac¢lanmigtir. Bu kapsamda, yiikselti farklarmin
bitkilerin antioksidan kapasiteleri iizerindeki olas1 etkilerini ortaya koymak ve bu bitkiler

arasindaki iligkiyi incelemek hedeflenmistir.



Calismanin diger bir hedefi, farkli rakimlarda yetigen bitki tiirlerinin biyoaktif bilesenlerinin
cesitliligini degerlendirmek ve bu ¢esitliligin yiikselti ile iliskisini analiz etmektir. Bdylece,
bitkilerin biyolojik aktivitelerindeki degisimlerin ve bu degisimlerin yiikseltiye bagli olarak
nasil sekillendiginin anlagilmasi1 hedeflenmistir. Elde edilen verilerin, bitki ekolojisi ve dogal

antioksidan kaynaklar1 agisindan 6nemli bilgiler sunmasi beklenmektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE ve ILGILIi CALISMALAR

Wildi vd. (1996) Bitkilerdeki antioksidan ve fotosentetik pigment igerikleri giinliik bir dongiiyii
takip etmis, 6gle vakti zirveye ulasmis ve gece minimuma ulasmistir, ancak bunun sicakliktaki
veya 151k yogunlugundaki degisikliklerden mi kaynaklandigi belirsizdi. Bitkiler, sicakligin daha
diisiik ve 151k yogunlugunun daha ytiksek oldugu daha yiiksek rakimlardan toplandik¢a, toplam
antioksidan igerigi, oncelikle artan askorbik asit seviyeleri nedeniyle artmustir. Farkli bitki
tiirleri, daha yiiksek rakimlarin artan stresine farkli tepkiler gostererek genis bir adaptasyon

yelpazesi gosterdigi bildirilmistir.

Klara vd. (1999) Aktif oksijen tiirlerinin veya serbest radikallerin artan seviyeleri oksidatif stres
yaratabilir. Yaslanma, kanserojenez ve hayvanlarda immiin yetmezliklere ve bitkilerde
membran sizintisina, senesansa, klorofil yikimina ve fotosentezin azalmasina yol agan gevresel
streslere maruz kalmanin bir sonucu olarak canli hiicrelerdeki serbest radikallerin
konsantrasyonu artirr. Yiksek bitkilerin antioksidatif sistemi enzimlerden, diisiik molekiil
agirhikli bilesiklerden (peptitler, vitaminler, flavonoidler, fenolik asitler, alkaloidler vb.) ve
entegre detoksifikasyon zincirlerinden olusur. Bitkilerdeki enzimatik savunma, oksi-ara
maddeleri uzaklastirabilen, notralize edebilen veya siipiirebilen enzimleri igerir. Katalazlar ve
stiperoksit dismutazlar en etkili antioksidan enzimlerdir. Serbest radikaller, dogal antioksidan
sistemlerinin blokajiyla sonuglanan bir lipid peroksidasyon mekanizmasiyla hiicre hasarina
neden olur. Sentetik antioksidanlarin uygulanmasi oksidatif stresle basa ¢ikmada yardimci

olabilecegine dair bir derleme sunmuslardir.

Arora vd. (2002) Serbest radikaller ve oksijenin diger aktif tiirevleri biyolojik redoks
reaksiyonlarinin kaginilmaz yan iriinleridir. Reaktif oksijen tiirleri enzimleri etkisizlestirir ve
onemli hiicresel bilesenlere zarar verir. Toksik oksijen tiirevlerinin artan {iretimi, stres
kosullarinin evrensel veya ortak bir 6zelligi olarak kabul edilir. Bitkiler ve diger organizmalar
bu sorunla basa ¢ikmak i¢in ¢ok cesitli mekanizmalar gelistirmistir. Bitkinin antioksidan
savunma sistemi ¢esitli antioksidan molekiiller ve enzimlerden olusur. Serbest radikallerin
membranlar iizerindeki etkisinin etkileri arasinda lipid peroksidasyonunun ve yag asidi
destrifikasyonunun indiiklenmesi yer alir. Yakindan baglantili goriinen etilen biyosentezi ve
membran parcalanmasinin her ikisi de serbest radikalleri igeriyor gibi gériinse de bu serbest
radikalleri iireten olaylarin dizisi hala yeterince anlagimamistir. Antioksidatif savunma
sisteminin kapasitesinin ve aktivitesinin oksidatif hasari smirlamada ve metabolizma igin

normalde gerekenden fazla iiretilen aktif oksijen tiirlerini yok etmede dnemli oldugu agiktir.



Transgenik bitkiler, ¢evresel ve indiiklenen bir¢ok stres tiiriine karsi korumada yer alan
enzimlerin rollerini tam olarak anlamamizi saglayacak bir ara¢ sundu. Antioksidatif savunma
sisteminin tek enzimlerinin artan aktivitelerini ifade eden doniistiiriilmiis bitkiler lizerinde
yapilan c¢aligmalar, bu yollarla strese karsi bir miktar tolerans kazandirmanm miimkiin
oldugunu gostermektedir. Bitki doniistimiiniin ortaya ¢ikisi, antioksidatif savunma sisteminin
gelistirilmesiyle bitkilerde daha fazla stres toleransi elde etme olasiligin1 kavramamiza olanak

sagladigini savunmusglardir.

Zhou (2003) Alp bitki tiirlerinin Qinghai-Tibet Platosu ortamina adaptasyon mekanizmasini
ortaya koymak amaciyla bu ¢alismada esas olarak farkli rakimlardaki Polygonum viviparum
L.'nin antioksidan bilesikleri karsilastirilmistir. Daha yiiksek rakimda hem chla hem de chlb
miktar1 azalmis, ancak chla/chlb artmistir. Rakimm artmasiyla birlikte, {iiye lipid
peroksidasyonu hem yapraklarda hem de koklerde daha gii¢lii hale gelmis ve MDA daha fazla
birikmistir. Tespit edilen ii¢ antioksidan enzimin hem aktivitesi hem de miktar1 rakima bagh
olarak degismistir. Daha yiiksek rakimda hem SOD hem de POD aktivitesi yapraklarda azalmas,
ancak koklerde artmis, CAT aktivitesi ise hem yapraklarda hem de koklerde artmig ve bu egilim
ilk organlarda daha belirgin olmustur. AsA miktar1 rakimin artmasiyla daha fazla birikmistir.
Ucg antioksidan enzimin miktar1 ve aktivitesi birbirleriyle dogru bir sekilde iliskilendirilmemis
olsa da ozellikle daha yiiksek rakimda daha yiiksek AsA miktar1 olmak tizere, rakima bagh
degisimleri, bu alpin tiriiniin plato c¢evresine adapte olmada benzer bir rol

oynadigini bildirilmistir.

Jung (2008) Synurus deltoides'in gesitli kisimlarmin, yaprak, govde ve kokiiniin sicak su
Oziitlerinin antioksidan aktivitesi, toplam fenolik i¢erik, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikal siipiiriicii, hidroksil radikal (-OH) siipiiriicii, siiperoksit dismutaz (SOD) ve ksantin
oksidaz (XOI) aktiviteleri dahil olmak iizere g¢esitli antioksidan analizleri ile degerlendirildi.
Cesitli antioksidan aktiviteler, L-askorbik asit, a-tokoferol ve biitillenmis hidroksianisol (BHA)

gibi standart antioksidanlarla karsilastirildi. Farkli bitki kisimlar1 arasinda, gévdenin tiim test

edilen model sistemlerinde en yiiksek aktiviteye sahip oldugu, aktivitenin gdvde > kokler >

yapraklar sirasiyla azaldigi bulunmustur. Bu sonuglar, gévde Oziitiinlin potansiyel dogal

antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermistir.



Gill vd. (2010) Abiotik stresler bitkilerde oksidatif hasara neden olan reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) agir1 iiretimine yol agar. - Bitkiler, ROS'u temizlemek ve oksidatif stresi azaltmak icin
etkili enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemlerine sahiptir. ROS ayrica
genlerin ifadesini etkiler ve biiylime, hiicre dongiisii, stres tepkileri ve gelisme gibi ¢esitli bitki

stireclerini kontrol edecegini tespit etmislerdir.

Jung vd. (2011) Patlicanin kabuk ve kaliks kisimlar1 en yiiksek toplam fenolik ve antosiyanin
icerigine sahipti. Kabuk ve kaliks ekstraktlar1 ayrica DPPH' radikal temizleme ve indirgeme
giicii deneyleriyle dlciildiigiinde en yiiksek antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Ozellikle kaliks
ekstraktinin, meyve Oziitii ekstraktindan yaklasik 1.700 kat daha giiclii, olduk¢a yliksek
stiperoksit dismutaz (SOD) benzeri aktiviteye sahip oldugu goriildiigii bildirilmistir.

Stankovi¢ vd. (2012) Calismada, Teucrium polium'un farkli bitki kisimlar1 ve 6ziitlerinde genis
bir toplam fenolik icerik (14,57 ila 157,84 mg GaA/g 6ziit) ve flavonoid konsantrasyonlari (6,48
ila 139,87 mg Ru/g 6ziit) araligi bulunmustur. - DPPH testi ile dlciilen 6ziitlerin antioksidan
aktivitesi de 26,30 ila 2190,75 pg/ml araliginda degisen ICso degerleriyle bliyiik 6lgiide
degismistir. Yapraklarin metanol 6ziitii, test edilen dziitler arasinda en yiiksek fenolik icerige
(157,84 mg GaA/g) ve en giiclii antioksidan aktiviteye (ICso = 26,30 ug/ml) sahipti. Bazi
Teucrium polium éziitlerinin Ginkgo ve yesil ¢ay oziitlerine esit veya daha yiiksek antioksidan

aktiviteye sahip oldugu bulunmustur.

Baziar vd. (2013) calismada, farkli rakimlardan Rosa damascene ornekleri toplanmis ve
metanol ekstraktlart DPPH testi ile antioksidan aktiviteleri a¢isindan incelenmistir. Polifenol
miktarlar1t HPLC kullanilarak tanimlanmis ve belirlenmistir. Antioksidan ve polifenol
aktiviteleri rakima bagli olarak degisim gdstermistir. 1545 m rakimdaki 6rnek en fazla
antioksidan aktiviteyi 1Cso 1698,3 ng/mL olarak gdstermis ve en fazla klorojenik asit ise deniz

seviyesinden 1731 m rakimda 7,71 ppm olarak belirlenmistir.

Maisarah vd. (2013) DPPH-" radikal temizleme testi ile dl¢iilen en yiliksek antioksidan aktiviteye
ve en yiiksek toplam fenolik ve flavonoid igerigine geng yapraklar sahipti. B-karoten agartma
testi ile Olciilen en yiiksek antioksidan aktiviteye olgunlasmamis meyve sahipti. Antioksidan
aktivite su swrayla gozlendi: geng yapraklar> olgunlagmamis meyve> olgun meyve> tohumlar

seklinde oldugu gosterilmistir.



Pagare vd. (2015) ikincil metabolitler, bitkilerin ¢evreleriyle etkilesiminde ve streslere kars1
korunmasinda rol oynar. Bazi ikincil metabolitlerin ilag, tat, koku, bocek ilact ve boya olarak
onemli ticari uygulamalar1 ve ekonomik degeri vardir. Ikincil metabolitler alanindaki siirekli
arastirma ve teknolojik gelismelerin, tibbi bilesikler de dahil olmak {izere yeni, degerli bitki

kaynakli kimyasallarm kesfine ve iiretimine yol agmasi beklendigini bildirmislerdir.

Chakraborty vd. (2015) ABTS ve DPPH' analizleriyle 6lgiilen antioksidan aktivite, ¢ay bitkisi
orneklerinin yliksekligi arttikca azalmistir. Ancak tanen ve flavonoidler gibi baslica biyoaktif
maddelerin seviyeleri yiikseklige bagli olarak oOnemli Olgiide degismemis; bu da cay

yapraklarmin tibbi degerinin biiyiik 6l¢iide degismeden kaldigmi gostermislerdir.

Cui vd. (2016) Antioksidan kapasite ve fenolik bilesik icerigi, bazi dag bitkisi tiirlerinde ytiksek
rakimla birlikte artmistir; bu muhtemelen daha yiiksek oksidatif strese adaptasyondan
kaynaklanmaktadir. Protein ve yag konsantrasyonlari, muhtemelen daha yliksek metabolik
aktiviteyi desteklemek i¢in, yiiksek rakimlarda tiim bes dag bitkisi tiirtinde artmustir. Coklu
doymamis yag asidi igerigi artmis ve mineral konsantrasyonlar1 artan rakimla birlikte azalma

egiliminde olmustur; ancak bu egilimler tiirler arasinda tutarsizlik oldugunu bildirmislerdir.

Ahmed vd. (2017) Bitkiler, diismanlarin1 caydirma, patojenleri savusturma, rakiplerin yerini
alma ve cevresel kisitlamalar1 asma stratejileri saglayan, ikincil metabolitler ad1 verilen yapisal
olarak cesitli kimyasal bilesiklerden olusan bir cephanelik kullanirlar. Bu kimyasallar, belirli
abiyotik stresler ve patojenik saldirilar altinda iiretilir ve bu nedenle bitkilere hayatta kalma
taktikleri kazandirir. Bu tiir bilesiklerin ve bunlarin biyosentetik yollarinin ¢ok sayida bitki
aleminde kesfedildigi bilinmektedir. Cesitli biyolojik ve fiziko-kimyasal 6zellikleri nedeniyle
ikincil metabolitler insan i¢in biiylik ilgi gérmektedir ve ilag, yag, mum, parfiim, tatlandirici

madde, boya ve diger bir¢ok ticari agidan dnemli malzeme olarak kullanildigmi bildirmislerdir.

Pandey vd. (2018) Thalictrum foliolosum (TF) koklerindeki berberin igerigi artan rakimla
azalirken, fenol ve flavonoid igerigi daha yiiksek rakimlarda artmis. Tiim TF 6ziitleri Candida
albicans, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa'ya karsi orta ila
yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdi. Yiiksek berberin icerigine sahip oziitler C. albicans ve
S. aureus'a kars1 daha etkiliydi ve daha gii¢lii antioksidan aktiviteler gdsterdi, daha ytiksek fenol
ve flavonoid igerigine sahip Oziitler ise daha iyi serbest radikal temizleyiciligi sergiledigini

gostermislerdir.



Untea vd. (2018) ABTS degerlendirmesine gore ceviz yapragimnda, DPPH ve fosfomolibden
yontemlerine gore ise yaban mersini yapraginda en yiiksek antioksidan aktivite elde edilmistir.
Nane, ceviz ve yaban mersini yapraklarinin ii¢ farkli yontemle belirlenen 6nemli antioksidan
aktiviteye ve ayrica toplam fenolik icerige sahip oldugu kanitlanmustir. - Ug antioksidan yontem
(ABTS, DPPH ve fosfomolibden) arasindaki korelasyon katsayilar1 0,6 ile 0,8 arasinda
bulunmus olup, en iyi korelasyon DPPH ile toplam antioksidan kapasite (TAC) arasinda 0,81

olarak bulundugu goriilmiistiir.

Feduraev vd. (2019) Rumex crispus ve Rumex obtusifolius'un iireme organlar1 (gigekler ve
tohumlar), diger bitki kisimlarina kiyasla en yiiksek fenolik bilesik seviyelerini i¢eriyordu. Her
iki tiirtin govdeleri, diger bitki kisimlarina kiyasla en diisiik fenolik bilesik seviyelerini
iceriyordu. Bitki kisimlarinin antioksidan aktivitesi hem ¢igeklenme hem de meyve verme

asamalarinda tireme organlar> yapraklar> kokler> govdeler sirasini izledigi bildirilmistir.

Hussein vd. (2019) Tibbi bitkilerin genis ve ¢ok yonlii farmakolojik etkileri temel olarak
fitokimyasal bilesenlerine baglidir. Genel olarak, bitkilerin fitokimyasal bilesenleri temel
metabolik siireglerdeki rollerine gore iki kategoriye ayrilir: birincil ve ikincil metabolitler.
Birincil bitki metabolitleri temel yasam fonksiyonlarinda yer alir; bu nedenle, tiim canli
hiicrelerde az ¢ok benzerdirler. Ote yandan, ikincil bitki metabolitleri sikimik asit yolu gibi yan
yollarin iirtinleridir. Calisma sirasinda, sifali bitkilerin tibbi etkisi ikincil bitki metabolitlerine
yoneliktir. Ikincil bitki metabolitleri geleneksel tipta ve halk kullanimmda cesitli
rahatsizliklarin hafifletilmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Modern tipta, migrenden kansere
kadar ¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in ilaglarm iiretimi icin dncii bilesikler saglamustir. Ikincil

bitki metabolitleri kimyasal yapilarina gore gesitli siniflara ayrildig: bildirilmistir.

Chaves vd. (2020) Kullanilan dort yontem (DPPH, FRAP, ABTS ve RP) 12 bitki tiiriiniin
antioksidan kapasitesini 6lgebildi, ancak bunlar arasinda farkliliklar vardi. DPPH ve RP ile
Ol¢iilen antioksidan aktivite degerleri, ABTS ve FRAP ile elde edilenlerden daha yiiksekti ve
bu degerler tiirler arasinda degisiyordu. Tiirlerin hiyerarsisi veya kategorizasyonu, kullanilan

yonteme bagli olarak farkli oldugunu belirtmiglerdir.

Hashim vd. (2020) Toprak pH'1 ve mikro besin icerigi, muhtemelen daha diisiikk pH'ta daha

diisiik mineralizasyon nedeniyle artan rakimla azalmistir.- Cesitli antioksidanlarin ve ikincil



metabolitlerin seviyeleri rakimla artarken, antioksidan enzim aktivitesi azalmistir. En ¢ok tehdit
altindaki bitki tiirii olan Rosa arabica, diger tiirlere kiyasla yiiksek rakim kosullarina

maksimum tepki gosterdigini ortaya ¢ikarmislardir.

Dumanovic vd. (2021) Bitkilerde, zararh reaktif tiirlere (RS) kars1 koymak ve hiicre i¢inde
homeostaz1 korumak icin ¢alisan karmasik ve ¢ok seviyeli bir antioksidan sistem (AOS) ag1
vardir. Bunlarin en 6nemlisi reaktif oksijen tiirleridir (ROS). Bitki hiicreleri i¢in 6zel AOS'ler,
ilk ve en donemlisi glutatyon-askorbat dongiisiiniin (Asc-GSH) enzimleridir, ardindan fenolik
bilesikler ve karotenoidler ve tokoferoller gibi lipofilik antioksidanlar gelir. Bitki hiicrelerinin
miilkemmel antioksidatif savunma sistemlerine sahip olduguna dair kanit, hayvan hiicre
yasamiyla uyumsuz H2O> konsantrasyonlarinda hayatta kalma yetenekleridir. Stresli bitkilerin
hayatta kalmasi icin, AOS'lerin redoks reaksiyonlarmna is birligi yapmasi ve katilmasi,
dolayisiyla aktif indirgenmis formlarin daha iyi korunmasi ve yenilenmesini saglamasi 6zellikle
onemlidir. Bitkilerin antioksidan bilesikler ac¢isindan zengin oldugu ve insanlarin bunlarin
cogunu sentezlemeye yatkin olmadigi diisiiniildiigiinde, yeni arastirma alanlar1 ortaya ¢ikmistir.
Bitkisel bilesiklerin antioksidan potansiyeli, yaslanma karsit1 formiillerin hazirlanmasinda,
gidalarin gii¢lendirilmesinde ve korunmasinda ve ayrica etiyolojisinde oksidatif stresin rol

oynadig1 hastaliklar i¢in yeni tedavilerin tasarlanmasinda kullanilmasi gerektigi savunulmustur.

Joshi vd. (2021) Artemisia vulgaris en yiiksek fenolik igerige (53+0,03 mg GAE/g) sahipken,
Mimosa pudica en diisiik igerige (3.7+0,04 mg GAE/g) sahipti. Syzygium cumini en yiiksek
flavonoid igerigine (51.5+0,01 mg QE/g) sahipken, Mentha piperita en diisiik icerige
(1.93+0,02 mg QE/g) sahipti. Eupatorium adenophorum ve Rhododendron anthopogon da
dahil olmak {izere cesitli bitkiler, DPPH' radikal siipiiriictiliigii ile o6lciildiigiinde giiclii

antioksidan aktivite gdsterdigi sunulmustur.

Sruthi vd. (2021) Bitkiler, bitkilerin farkli etnofarmakolojik potansiyeline katkida bulunan
yapisal olarak ¢esitli yliksek degerli fitokimyasallarin 'hazinesi' olarak kabul edilebilir.
Bitkilerin kimyasal bilesenleri genellikle birincil ve ikincil metabolitler olmak tizere iki sinifa
ayrilir. Birincil metabolitler esas olarak biliylime, gelisme ve iireme gibi temel yasam
fonksiyonlarindan sorumludur, oysa sikimik asit yolu gibi yan yollarm iiriinleri olan ikincil
metabolitler bitkilerdeki savunma mekanizmalar1 i¢indir. Birgok ¢alisma, ikincil metabolitlerin
tatlandirict maddeler, tibbi ve eglence amagli ilaglar olarak yararl etkisini ortaya koymustur.

Bitkilerden elde edilen ikincil metabolitler, kimyasal yapilarma bagl olarak esas olarak
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terpenler, alkaloidler ve fenolikler olarak kategorize edilebilir. Bitkilerde her yerde bulunan
terpenoidler, en biiyiik ikincil metabolit sinifidir. Alkaloidler, azot iceren baska bir genis ikincil
metabolit grubunu temsil eder. Fenolikler de bitkilerde her yerde bulunan ikincil metabolitlerdir

ve serbest fenoller veya glikozitleri olarak bulundugunu tartigmiglardir.

Basar vd. (2022) Justicia adhatoda L. bitkisinin farkli kisimlarinin (kok, govde, yaprak, ¢igek
ve kabuk) tiimii iyi antioksidan 6zellikler sergiledi. Justicia adhatoda L. bitkisinin yapraklari

ve ¢igekleri en yliksek dogal antioksidan seviyelerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Hadini vd. (2022) Pistacia lentiscus L. yapraklarinin polifenoller, flavonoidler, klorofil,
tanenler ve askorbik asit gibi fitokimyasal igerigi rakima gore degismis; polifenoller ve
flavonoidler diisiik rakimlarda daha yiiksekken, klorofil, tanenler ve askorbik asit yiiksek
rakimlarda daha yiiksek bulunmustur. Pistacia lentiscus L.'nin, bitkinin muhtemelen stres
altinda oldugu diisiik rakimlara kiyasla yiiksek rakimlara daha uyumlu oldugu bulunmustur.
Pistacia lentiscus L. yapraklarmin DPPH' radikal temizleyici ve toplam antioksidan aktivite
gibi antioksidan aktivitesi, fitokimyasal icerikle iliskili olup, DPPH" aktivitesi polifenollerle,

toplam antioksidan aktivite ise flavonoidlerle iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Sharifian vd. (2022) Tussilago farfara L.'nin toplam fenol igerigi, flavonoidler ve antioksidan
aktivite dahil olmak iizere fitokimyasal 6zellikleri 2200 metrenin iizerindeki rakimlarda en
yiiksek bulunmustur. Toplam fenol ve flavonoidlerin en yiiksek icerigi ¢igeklenme fenolojik
asamasinda, en yiiksek antioksidan aktivite ise vejetatif asamada gozlendigini agiga

¢ikarmiglardir.

Al-Khayri vd. (2023) tarafindan sunulan bu derlemede, bitkiler, biyotik streslerle basa ¢ikmak
ve cevrelerinde hayatta kalmak i¢in gesitli ikincil metabolitleri silah olarak kullanirlar. Ikincil
metabolitler, diismanlar1 uzaklagtirarak, ¢cekerek veya toksik etki uygulayarak bitkileri biyotik
stres faktorlerinden korumaya yardimci olur. Modern omik teknolojileri, bu ikincil
metabolitlerin yapisal, islevsel ve biyosentetik 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasini saglayarak,

bunlarm zararli yonetiminde kullanilmasina yardimci olabilecegini belirlemislerdir.

Gupta vd. (2023) Cassia fistula (CFB) kabugu, yaprak ve tohum kisimlariyla
karsilastirildiginda en yiiksek toplam fenolik madde icerigine ve protein icerigine sahipti. CFB

oOziitl, serbest radikal temizleme, lipid peroksidasyonu, hidroksil radikal temizleme ve ferrik
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tiyosiyanat aktivitesi agisindan en diisiik ICso degerleri agisindan en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahipti. Cassia fistula (CFS) tohum o6ziitli, diger oziitlerle karsilagtirildiginda en
yiiksek indirgeyici giice ve siiperoksit anyon radikal temizleme aktivitesine sahip oldugunu

gostermislerdir.

Himalian vd. (2023) Ayni bitkinin farkli kisimlar1 farkli antioksidan potansiyeli gosterdi. Nar
kabugu en yiiksek antioksidan potansiyeline sahipti, bunu nar posasi, papaya kabugu, cemen
otu tohumlari, rezene tohumlari, kurutulmus isirgan otu yapraklari, papaya cekirdekleri,
dondurulmus 1sirgan otu yapraklari, nar ¢ekirdekleri, taze isirgan otu yapraklar1 ve papaya
posasi izledi. Geleneksel olmayan bitki kisimlari, serbest radikalleri azaltmak icin

kullanilabilen iyi bir antioksidan potansiyele sahip olabilecegini belirtmislerdir.
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3. YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligma i¢in, Erzincan il sinirlart igerisinde yer alan 3256 m rakimli Ergan daginda arazi
calismalar1 yapilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan bitki materyallerinin fotograflar1 Erzincan
Binali Y1ldirim Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr.

Ali Kandemir’e aittir.

3.1.1. Alcea calvertii (Boiss.) Boiss. (Hiragicegi)

Cok willik otsu bir bitkidir. Yetisme ortami asinmis kiyilar, yamaglar ve volkanik tepe
habitatlardir. Haziran-Agustos aylarinda cigek acar. 600-1500m yiikseklikte yasar. Artvin,
Elaz1g, Erzincan, Erzurum ve Tunceli’de yayilis gdsterir. Iran-Turan elementine sahiptir.

Endemiktir (Davis, 1967; Giiner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Boliim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsiif: Magnoliidae (Manolya)

e Familya: Malvaceae (Ebegiimecigiller)

e Cins: Alcea (Hatmi)

e Tiir: Alcea calvertii (Hiragicegi)

Sekil 1. Alcea calvertii (Hiragigegi)
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3.1.2. Astragalus nezaketiae A. Duran & Ayta¢ (Nazik geven)

Cok yillik tabani odunsulagmis bir bitkidir. Yetisme ortamu kalkerli kayalik yamaclar ve bozkir
habitatlardir. Haziran ayinda ¢igek acar. 2000-2200 m yiikseklikte yasar. Tiirkiye’de Erzurum
Kars ve Y. Frrat boliimlerinde yayilis gosterir. Iran-Turan elementine sahiptir. Endemiktir

(Davis, 1967; Gliner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Fabaceae (Baklagiller)

o Cins: Astragalus (Geven)

o Tiir: Astragalus nezaketiae (Nazik geven)

Sekil 2. Astragalus nezaketiae (Naz1k geven)
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3.1.3. Astragalus ornithopodioides Lam. (Pala geveni)

Cok yillik otsu bir bitkidir. Yetisme ortamu sistli ¢imenlik yamaglar ve bozkir habitatlardir.
Mart-Temmuz aylarinda ¢igek acar. 700-2300 m yiikseklikte yasar. Tiirkiye’de Karadeniz, i¢
Anadolu, D. Anadolu ile Akdeniz Bolgesinin dogusunda yayilis gdsterir. Iran-Turan elementine

sahiptir (Davis, 1967; Giiner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Fabaceae (Baklagiller)

o Cins: Astragalus (Geven)

o Tir: Astragalus ornithopodioides (Pala geveni)

Sekil 3. Astragalus ornithopodioides (Pala geveni)
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3.1.4. Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm. (Kulakh nicarotu)

Cok yillik, otsu bir bitkidir. Yetisme ortami nemli ¢ayirlik habitatlardir. Haziran ayinda ¢igek
acar. 1200-1600 m yiikseklikte yasar. Tiirkiye’de Erzincan’da yayilis gosterir. iran-Turan
elementine sahiptir. Endemiktir (Davis, 1967; Giiner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Brassicaceae (Turpgiller)

e Cins: Barbarea (Nicarotu)

e Tir: Barbarea auriculata (Kulakli nicarotu)

Sekil 4. Barbarea auriculata (Kulakli nicarotu)
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3.1.5. Glaucium leiocarpum Boiss. (Gavurhashasi)

Iki veya cok yillik otsu bir bitkidir. Yetisme ortami tepe, yamag ve tasl tarla habitatlardur.
Haziran-Temmuz aylarinda ¢igek agar. 15-1600m yiiksekliklerde yasar. Tiirkiye’de Ankara,
Antalya, Bursa, Denizli, Erzincan, Eskisehir, Isparta, [zmir, Konya, Malatya, Nevsehir, Nigde,
Sivas ve Bayburt’ta yayilig gosterir (Davis, 1967; Giiner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Papaveraceae (Hashasgiller)

e Cins: Glaucium (Comlekgatlatan)

o Tir: Glaucium leiocarpum (Gavurhashasi)

Sekil 5. Glaucium leiocarpum (Gavurhashasi)
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3.1.6. Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey. (Koseyayilimi)

Cok yillik otsu bir bitkidir. Yetisme ortami kayalik ve ¢imenlik yerler, sik ormanlar, kirectasi
serpantin ve volkanik habitatlardir. Nisan-Temmuz aylarinda ¢igek agar. 200-2470m
yiiksekliklerde yasar. Tiim Tiirkiye’de yaygindir. Erzincan’da bozkirlarin yaygin tiirlerindendir.
Iran-Turan elementidir (Davis, 1967; Giiner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Plantaginaceae (Sinirotugiller)

e Cins: Globularia (Kiiregigegi)

o Tir: Globularia trichosantha (K6seyayilimi)
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Sekil 6. Globularia trichosantha (Koseyayilimi)
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3.1.7. Hedysarum erythroleucum Boiss. (Kirba¢ Batalagi)

Cok yillik otsu bir bitkidir. Yetisme ortami kayalik kireg tagi yamaglar ve ¢alilik habitatlardir.
Temmuz ayinda ¢igek agar. 1600-3000 m yiiksekliklerde yetisir. Tiirkiye’de D. Anadolu ve
Adana Béliimiinde bulunur. Erzincan’da Sipikor Dagi, Ergan Dagi, Kuzkisla Kéyii (Ilic)
cevresindeki kayaliklarda kaydedilmistir. Iran- Turan elementine sahiptir. Endemiktir (Davis,

1967; Gliner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)

e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Fabaceae (Baklagiller)

e Cins: Hedysarum (Batalak)

o Tir: Hedysarum erythroleucum (Kirbag Batalagi)
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Sekil 7. Hedysarum erythroleucum (Kirbag Batalagr)
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3.1.8. Hypericum scabrum L. (Karahasancay1)

Cok yillik, otsu bir bitkidir. Yetisme ortami kuru kayalik yamaglar, yol kenarlari, agik koruluklar
veya step habitatlardir. Mayis-Agustos aylarinda ¢igek agar. 750-3200 m yiiksekliklerde yetisir.
Ulkemizde Marmara Bélgesi haric tiim bolgelerde bulunur. Erzincan’da oldukg¢a yaygindur.

Iran-Turan elementine sahiptir (Davis, 1967; Giiner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Hypericaceae (Kantarongiller)

e Cins: Hypericum (Kantaron)

o Tir: Hypericum scabrum (Karahasancay1)

Sekil 8. Hypericum scabrum (Karahasangayt)
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3.1.9. Inula oculus-christi L. (Yolotu)

Cok yillik otsu bir bitkidir. Yetisme ortami c¢ayir, cagillik yamag¢ ve temiz orman agikligi
habitatlardir. Haziran-Agustos aylarinda ¢igek agar. 900-2300m yiiksekliklerde yetisir.
Tirkiye’de Avrupa bolgesinde dagilis gosterir. Avrupa-Sibirya elementine sahiptir (Davis,

1967; Gliner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Asteraceae (Papatyagiller)

e Cins: Inula (Andizotu)

o Tir: Inula oculus-christi (Yolotu)
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3.1.10. Onobrychis cornuta (L.) Desv. (Kuskagiran)

Cok yillik ¢alimsi, kiime goriinimlii bir bitkidir. Yetisme ortami kayalik yamaclar ve calilik
habitatlardir. Mayis—Temmuz aylarinda ¢igek agar. 1200-3100 m yiiksekliklerde yetisir.
Tiirkiye’de Marmara Bolgesi disinda tiim bdlgelerde bulunur. Erzincan’da 2000 m distii

daglarda olduk¢a yaygindir. Iran-Turan elementine sahiptir (Davis, 1967; Giiner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Fabaceae (Baklagiller)

e Cins: Onobrychis (Korunga)

e Tir: Onobrychis cornuta (Kuskagiran)

el B Ty P
Yz e g

5

S
P

Sekil 10. Onobrychis cornuta (Kuskagiran)
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3.1.11. Scorzonera sericea DC. (Bozkivrim)

Cok yillik yastik teskil eden otsu bir bitkidir. Yetisme ortami kiregtasi ve serpantin habitatlardur.
Haziran-Temmuz aylarinda ¢igek acar. 1800-3200 m yiiksekliklerde yetigir. Erzincan’da 2500
m {izeri rakimlarda yaygmdir. Ulkemizde Toroslarin dogusundan itibaren Anadolu Diyagonali

boyunca yayilig gostererek Bayburt’a kadar uzanir. Endemiktir (Davis, 1967; Gliner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsmif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Asteraceae (Papatyagiller)

e Cins: Scorzonera (Tekesakalr)

e Tir: Scorzonera sericea (Bozkivrim)

Sekil 11. Scorzonera sericea (Bozkivrim)
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3.1.12. Tanacetum mucroniferum Hub.-Mor. & Grierson (Sivri pireotu)

Cok yillik otsu bir bitkidir. Yetisme ortami daglik alanlardaki dere kenarlarinda, kiregtasi ve
granit anakayadan olusmus yamac habitatlardir. Temmuz-Agustos aylarinda ¢igek acar. 1830-
2900 m yiiksekliklerde yetisir. Erzincan’in daglik alanlarinda yaygindir. Ulkemizde Y. Firat,
Erzurum-Kars ve Y. Murat-Van béliimlerinde yayilis gosterir. Iran-Turan elementine sahiptir.

Endemiktir (Davis, 1967; Gliner vd., 2012).

e Alem: Plantae (Bitkiler Alemi)

e Bolim: Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler)
e Altsimif: Magnoliidae (Manolya)

o Familya: Asteraceae (Papatyagiller)

e Cins: Tanacetum (Pireotu)

o Tir: Tanacetum mucroniferum (Sivri pireotu)

Sekil 12. Tanacetum mucroniferum (Sivri pireotu)
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3.2. Yontem

Calismada Erzincan ili Ergan Dagi’nda 1500 m, 2000 m ve 3000 m rakimlar1 arasinda yetisen
12 bitki tiirti (1500 m; Glaucium leiocarpum Boiss, Alcea calvertii (Boiss) Boiss, Astragalus
ornithopodioides Lam. 2000 m; Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson, Hypericum
scabrum L., Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey, Onobrychis cornuta (L.) Desv.,
Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm, Inula oculus-christi L. 3000 m; Scorzonera sericea
DC., Astragalus nezaketiae A.Duran & Aytag, Hedysarum erythroleucum Boiss.) alani temsil
edecek miktarda toplanmistir (Sekil 13.).

Sekil 13. Caligma alan1 (Ergan Dag1) (Google earth)

3.2.1. Bitki materyalinin éziitlenmesi (ekstraksiyonu) islemi

Ergan Dag1 mevkiinde ii¢ farkli rakimdan toplanan bitki 6rnekleri, kok, dal ve yaprak olmak
iizere organlarina ayrildiktan sonra kurutularak toz haline getirildi ve flakon siselere
yerlestirildi. Biyolojik aktivite testleri i¢in antioksidan yontemler uygulandi ve bu siirecte
metanol kullanilarak ekstraksiyon islemi yapildi. Her bir numune metanolde 24 saat
bekletildikten sonra filtre kagidiyla siiziildii, bu islem her bir numune i¢in ii¢ kez tekrarland1
(Sekil 14.). Elde edilen ¢ozeltiler evaporasyon yontemiyle ¢oziiciilerden uzaklastirilarak

bitkilerin ham ekstraktlar1 hazirlandi.
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Sekil 14. Siizme islemi

Ekstraksiyon, bitki materyalinden biyoaktif bilesiklerin elde edilmesini hedefleyen temel bir
islem olarak tanimlanir. Bu silirecin temel amaci, miimkiin olan en yiiksek miktarda ve biyolojik
aktiviteye sahip bilesigi elde etmektir (Adigiizelli ve ark., 2024). Kullanilan ekstraksiyon
yontemi kadar tercih edilen ¢oziiciiniin de ekstraksiyon verimi ve ekstraktin biyolojik aktivitesi
iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle, metanol, etanol ve aseton gibi ¢ozliciiler,
bitki materyallerinden biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Adagtizelli ve ark., 2024; Karatas ve ark., 2019).

3.2.2. Serbest radikal giderme aktivitesi

Bitki oziitlerinin serbest radikal DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) giderme aktiviteleri,
Akman ve arkadaslarinin (2024) bildirdigi yontem temel alinarak bazi modifikasyonlarla
belirlendi. 0,26 mM DPPH?- ¢ozeltisi metanol ile hazirlandi. Test edilen ekstrelerden hazirlanan
stok ¢ozeltilerden (1 mg/ml) farkli hacimlerde (20-1000 ug/ml) alind1 ve son hacimleri metanol
ile 3 ml tamamlandi. Daha sonra karisimin {izerine 1 ml DPPHe ¢6zeltisi eklenip nihai karisim
vortekslenerek 30 dakika karanlik bir ortamda, oda sicakliginda inkiibe edildi. Siire sonunda
karigimlarm 517 nm’de absorbansi spektrofotometre ile Olciildii. Elde edilen absorbans
degerleri, her bir ekstre igin ICso (nug/ ml) hesaplandi ve % aktiviteye doniistiiriildii (Varol ve
ark., 2023; Simsek ve ark., 2023).
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3.2.3. Indirme giicii (FRAP) aktivitesi

Indirgeme giicii aktivite testi, Gozcii ve ark. (2024) tarafindan bildirilen ydntem temel alinarak
uygulandi. Ekstraktlarin 1 mg/ml konsantrasyonda hazirlanan stok ¢ozeltilerinden 100 pL
alinip, fosfat tamponu (0.2 M, pH 6.6) ile toplam hacim 1,25 ml’ye tamamlandi. Daha sonra bu
karisima %1°lik KsFe(CN)s ¢ozeltisinden 1,25 ml eklendi ve karisim 50°C'de 20 dakika
boyunca inkiibe edildi. inkiibasyon siiresinin ardindan, reaksiyon karisimma sirasiyla %10’ luk
TCA ¢ozeltisinden 1,25 ml ve %0,1°lik FeClz ¢ozeltisinden 0,25 ml eklendi. Elde edilen son
karistmm absorbansi, 700 nm dalga boyunda olclildii. Sonuglar, Troloxun farkli
konsantrasyonlar1 kullanilarak olusturulan kalibrasyon egrisi temel alinarak hesaplandi ve mg

Trolox esdegeri/g ekstrakt olarak ifade edildi (Varol ve ark., 2023; Simsek ve ark., 2023).

3.2.4. Toplam fenolik madde miktari

Bitkilerin toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak spektrofotometrik
yontemle analiz edildi (Aksit ve ark., 2022). Ekstraktlarin, I mg/ml konsantrasyonda hazirlanan
stok ¢ozeltilerinden 100 pL alind1 ve iizerine 4,5 ml distile su eklendi. Karigima, ardindan 100
uL Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edildi. Karisim, oda sicakliginda 10 dakika bekletildikten
sonra, %2’lik Na,COs ¢ozeltisinden 300 pL eklendi. Elde edilen karigim, vorteks cihaziyla iyice
karstirildiktan sonra oda sicakliginda 2 saat inkiibe edildi. Inkiibasyonun ardindan, karisimin
760 nm dalga boyundaki absorbansi spektrofotometre ile 6lgiildii. Standart olarak kullanilan
gallik asidin farkli konsantrasyonlar1 ile bir kalibrasyon egrisi olusturularak sonuglar
hesaplandi. Fenolik madde miktarlari, mg gallik asit esdegeri/g ekstrakt olarak ifade edildi
(Varol ve ark., 2023).

3.2.5. Toplam flavonoid miktari

Bitkilerdeki toplam flavonoid miktari, AICls reaktifi ile reaksiyon sirasinda olusan renkli
komplekslerin absorbans degerlerinin Olciilmesine dayali olarak belirlendi. Bu analiz,
aliminyum kloriir kolorimetrik yontemi kullanilarak gergeklestirildi (Albayrak ve ark., 2024).
Analiz kapsaminda, 1 mg/ml konsantrasyonunda hazirlanan stok c¢ozeltilerinden 100 pL
alimarak, hacim 4,8 ml metanol ile tamamlandi. Daha sonra, karistma 1 M NH4CH3;COO
cozeltisi (100 puL) ve %10°luk AlICls ¢ozeltisi (100 pL) ilave edildi. Elde edilen karigim,

vortekslenerek oda sicakliginda 45 dakika inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresinin ardindan,
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karigimin 415 nm dalga boyundaki absorbansi spektrofotometre ile 6lgiildii. Standart olarak
kullanilan kuersetinin farkli konsantrasyonlari ile olusturulan kalibrasyon egrisi temel alinarak,
ekstraktaki toplam flavonoid miktar1 mg kuersetin esdegeri/g ekstrakt olarak hesaplandi (Varol
ve ark., 2023).

3.2.6. Istatistiksel degerlendirme

Calismada elde edilen veriler, istatiksel olarak degerlendirilmistir. istatiksel hesaplamalarda ve
karsilastirma yaptigimizda p<0,05 degeri anlamli olarak kabul edilmistir. Antioksidan
aktiviteler ile fenolik bilesikler arasindaki iligki, Pearson korelasyon katsayis1 (r) kullanilarak
degerlendirilmistir. Ayn1 programda p<0,05 'teki farkliliklar anlamli olarak kabul edilmistir
(Elveren ve Osma, 2022; Varol ve ark., 2023).
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, farkli rakimlarda dogal olarak yayilis gdsteren 12 bitki tiiriiniin kok, dal ve
yapraklarindan alinan 6rnekler {izerinde kapsamli bir analiz gergeklestirilmistir. Bitki 6rnekleri,
metanol ¢ozeltisi kullanilarak ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstraktlarda toplam antioksidan
bilesik miktarlar1 belirlenmistir. Analizler sonucunda, incelenen bitkilerin antioksidan
potansiyellerinin hem yetistikleri rakima hem de analiz edilen bitki organina bagl olarak

degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 1. Bitki yapraklarinda, toplam fenolik, flavanoid igerikleri ve antioksidan aktivite miktari

Total Total Reducing
fenolik mg  flavonoid mg power mg
DPPH ICso (ng GAE g* QEg! TEg*
Yiikselti  Bitki Tiirii mL?) Extract Extract Extract
1500m  Glaucium leiocarpum 104,85 57,87 43,62 43,21
1500m  Astragalus ornithopodioides 115,9 55,97 34,76 38,51
1500m  Alcea calvertii 917,14 22,19 6,95 10,77
2000m  Globularia trichosantha 47,86 82,56 59,81 54,87
2000m  Hypericum scabrum 52,51 60,34 25,24 50,28
2000m  Tanacetum mucroniferum 111,28 56,49 27,90 40,20
2000m  Inula oculus-christi 133,03 51,75 22,86 35,61
2000m  Onobrychis cornuta 182,78 38,64 10,95 26,61
2000m  Barbarea auriculata 576,44 23,90 10,76 14,13
3000m  Scorzonera sericea 94,9 58,79 18,00 44,85
3000m  Hedysarum erythroleucum 237,75 31,23 18,48 22,22
3000m  Astragalus nezaketiae 348,43 27,23 7,71 19,48
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Tablo 2. Bitki gévdelerinde, toplam fenolik, flavonoid igerikleri ve antioksidan aktivite miktari

Total Total
fenolik mg  flavonoid mg Reducing
DPPH ICso (ng GAE g* QEg! power mg TE

Yiikselti  Bitki Tiirii mL?) Extract Extract g* Extract
1500m  Glaucium leiocarpum 168,57 42,12 11,43 28,38
1500m  Astragalus ornithopodioides 382,26 26,93 9,14 16,51
1500m  Alcea calvertii 514,28 24,41 6,86 14,40
2000m  Globularia trichosantha 108,09 56,71 31,62 41,09
2000m  Hypericum scabrum 117,14 55,75 23,71 36,40
2000m  Tanacetum mucroniferum 170,37 41,45 17,62 26,74
2000m  Inula oculus-christi 220,77 37,23 18,57 25,24
2000m  Onobrychis cornuta 327,63 27,38 7,62 20,05
2000m  Barbarea auriculata 371,2 27,16 12,10 17,87
3000m  Scorzonera sericea 226,31 31,90 16,86 22,30
3000m  Hedysarum erythroleucum 391,36 26,12 1,05 15,83
3000m  Astragalus nezaketiae 828,79 23,08 9,43 12,33

Tablo 3. Bitki koklerinde, toplam fenolik, flavonoid igerikleri ve antioksidan aktivite miktar1

Total Total Reducing
fenolik mg  flavonoid mg power mg
DPPH ICso (ng GAE g* QEg* TEg*
Yiikselti  Bitki Tiirii mL?) Extract Extract Extract
1500m  Glaucium leiocarpum 159,2 45,75 28,48 30,56
1500m  Astragalus ornithopodioides 286,79 29,60 16,10 20,83
1500m  Alcea calvertii 324,7 28,41 16,48 20,53
2000m  Globularia trichosantha 60,57 59,75 17,43 48,95
2000m  Hypericum scabrum 75,21 59,23 35,71 45,92
2000m  Tanacetum mucroniferum 137,69 50,56 18,86 34,74
2000m Inula oculus-christi 148,41 48,79 32,00 30,70
2000m  Onobrychis cornuta 221,99 36,41 14,86 24,04
2000m  Barbarea auriculata 421,05 25,90 8,29 15,52
3000m  Scorzonera sericea 223,28 35,01 10,48 23,52
3000m  Hedysarum erythroleucum 256,78 30,12 14,00 21,91
3000m  Astragalus nezaketiae 1599,02 15,82 4,67 8,43

Calismada DPPH' serbest radikal giderme aktivitesi test sonuglar1 incelendiginde en yiiksek
aktivitenin 2000 m rakima sahip Globularia trichosantha bitkisinin yaprak kisminda 47,86 pg
mL? oldugu belirlenmistir (Tablo 1.). En diisiik aktivite ise 3000 m rakima sahip Astragalus
nezaketiae bitkisinin kok kismmda 1599,02 ng mL" oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.).
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Total fenolik madde miktar1 analiz sonuglarma bakildiginda, en iyi aktivitenin 2000 m
yiikseltiye sahip, Globularia trichosantha bitkisinin yaprak kismmda 82,56 GAE g* oldugu
belirlenmistir (Tablo 1.). En diisiik aktivite ise 3000 m rakima sahip Astragalus nezaketiae
bitkisinin kok kisminda 15,82 GAE g? oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.).

Toplam flavonoid madde miktar1 verilerine gore en iyi aktivitenin, 2000 m rakima sahip,
Globularia trichosantha bitkisinin yaprak kismimnda 59,81 QE g oldugu gdzlenmistir (Tablo
1.). En disiik aktivite ise 3000 m rakima sahip Hedysarum erythroleucum bitkisinin gévde
kisminda 1,05 QE g* oldugu belirlenmistir (Tablo 2.).

Indirgenme giicii (FRAP) aktivitesi verilerine bakildiginda en iyi aktivitenin 2000 m rakima
sahip olan, Globularia trichosantha bitkisinin yaprak kisminda 54,87 TE g oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1.). En diisiik antioksidan aktivite ise 3000 m rakima sahip olan, Astragalus
nezaketiae bitkisinin kok kisminda 8,43 TE g? oldugu gériilmiistiir (Tablo 3.).

Bitki kisimlarinda elde edilen veriler incelendiginde FRAP, fenolik ve flavonoid igerigin

bitkilerin yapraklarinda genel anlamda daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Biitiin bu veriler dogrultusunda se¢mis oldugumuz 12 farkli bitki tiirii igerisinde en iyi
antioksidan potansiyele sahip bitkinin Globularia trichosantha olurken en diisiik antioksidan
aktivite potansiyeline sahip bitkinin Astragalus nezaketiae oldugu belirlenmistir. Kok, dal ve
yaprak kisimlarina ayirdigimiz bitki organlar1 arasinda en iyi aktiviteye sahip bitki organin
yaprak kismi oldugu, en diisiik aktiviteye sahip bitki organinin ise kok oldugu ortaya ¢ikmustir.
Son olarak secilen 1500 m, 2000 m ve 3000 m rakimlar1 arasinda bitkilerin antioksidan
aktivitesinin en yiiksek oldugu rakim 2000 m iken en diisitk rakimin 3000 m oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1,2,3.).
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Tablo 4. Bitki kisimlarinda antioksidan aktiviteler arasindaki korelasyon

Aktivite Bitki Organi Metanol
DPPH Fenolik 0,457%*
DPPH Flavonoid Yaprak 0,559**
DPPH FRAP 0,634**
DPPH Fenolik 0,405%*
DPPH Flavonoid Dal 0,508**
DPPH FRAP 0,435%*
DPPH Fenolik 0,554%*
DPPH Flavonoid Kok 0,515%*
DPPH FRAP 0,471%*

Farkli rakimlardan toplanan bitkilerden elde edilen verilerle yapilan korelasyon analizi,
calisilan parametreler arasinda belirgin farkliliklar ortaya koymaktadir. Yapilan korelasyon
sonuglarma gore, biitiin bitkilerin kok, dal ve yapraklari arasinda antioksidan bilesikler arasinda
bir iliski gozlemlenmistir. DPPH ile fenolik, flavonoid igerigi ve FRAP arasinda genellikle
pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir. DPPH ile fenolik igerik arasinda (yaprakta
r=0,457**, dalda r=0,405**, kokte r=0,554**), DPPH ile flavonoid arasinda (yaprakta
r=0,559**, dalda r=0,508**, kdkte r=0,515**), DPPH ile FRAP arasinda (yaprakta r=0,634*%*,
dalda r=0,435**, kokte r=0,471*%*) ¢ok giiglii yonde pozitif iliski belirlenmistir (Tablo 4.). Bu
bulgular, daha 6nce gergeklestirilen birgok calismanin sonuglari ile uyumludur (Othman ve ark.,
2014; Chew ve ark., 2009; Chaieb ve ark., 2011; Comlekcioglu, 2020; Zugic ve ark., 2014;
Qader ve ark., 2014; Kicel ve Wolbis, 2013). Bunun yaninda 1500 m, 2000 m, 3000 m de
yetisen bitkiler arasinda istatistiksel farkliklar oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu calismada elde

edilen veriler daha 6nce yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler ile kiyaslanmistir.

Iki Globularia tiiriiniin (G. trichosantha ve G. orientalis) kimyasal ve biyolojik profilleri
iizerine yapilan bir arastrmada, 107 bilesenin varligi tespit edilmis ve bunlardan 43’0
Globulariaceae ailesinde ilk kez karakterize edilmistir (Rodriguez-Pérez ve ark., 2019).
Globularia cinsine ait olan tiirlerde, morfolojik g¢esitlilik, ekolojik adaptasyonlar ve
farmakolojik Ozellikleri nedeniyle, botanik ve biyolojik arastirmalarda zengin bir kaynak
G. trichosantha’nin hemoroid tedavisinde kullanildigi da tespit edilmistir (Sezik ve ark., 1991).

G. trichosantha subsp. trichosantha iizerinde yapilan bir doku kiiltiirii caligmasinda, kallus ve
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bitkide katalpol, aucubin ve verbaskosidin ilk kez niceliksel olarak belirlendigi ve bu ikincil
metabolitlerin kallus kiiltiiriinde, normalde bitkide dogal olarak bulunan birimden yaklasik

olarak yedi kat daha fazla iirettigi tespit edilmistir (Colgecen ve ark., 2018).

Fenolik bilesiklerin konsantrasyonu konusunda diisiik rakimlarda yetisen bitkilerde yiiksek
rakimlara dogru ¢ikildik¢a biiyiik bir farklilik tespit edilmistir. (Adhikari ve ark. 2022), rakim
degisiminden dolay1 toplam fenol ve flavonoid igerigi iizerinde olumlu bir etki gdsterirken,
ABTS ve DPPH aktivitesi ile taksol, tanen, flavanol i¢erigi ve bitkinin antimikrobiyal aktivitesi
tizerinde herhangi bir etki gostermedigi tespit edilmistir. Sharma ve Adhikari (2023)
caligmalarinda, 4. vulgari nin rakim degisiminin ugucu yag verimi ve bilesenleri ile biyolojik
aktiviteler lizerinde 6nemli bir rol oynadigmi belirlemislerdir. Boylece yiiksek rakimlarda
yetisen bitkilerin, potansiyel ilag aday1 olabilecek giiglii antioksidan, antidiyabetik ve
antibakteriyel bilesenlerin izolasyonu ve tamimlanmasi i¢in gelecekteki ilag gelistirme
stireclerinde ¢ok daha onemli olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Hussain ve ark. (2023), Bati
Himalaya bolgesinin farkli rakimlarinda yetisen tibbi ve aromatik 6zelliklere sahip Artemisia
brevifolia bitkisinin DPPH, toplam fenol ve toplam flavonoid igerigini belirlemek amaciyla
gergeklestirdikleri calisma sonucunda, antioksidan aktivitelerin rakima bagh olarak degistigini
belirlemislerdir. Rawat ve ark. (2011) Bati Himalaya'da (Hindistan) Hedychium spicatum
rizomunun rakim boyunca toplam fenolik bilesikleri ve antioksidan potansiyelini
belirlemislerdir. Dort farkli rakimdan topladiklar bitkilerde, en iyi aktivitenin 2100-2300 m
araliginda oldugunu gézlemlemislerdir. Nchabeleng ve ark. (2012) Giiney Afrika'da 600-1400
m araligindaki rakimlarda 8 farkli lokasyonda gerceklestirdikleri ¢alismada, rakimlarin
arasinda toplam polifenoller ve tanen igerigi iizerinde hafif bir etki oldugunu, ancak antioksidan

icerigin toplaminda 6nemli bir fark olmadigini tespit etmislerdir. (Jitendra ve ark. 2021)

Sirbistan'dan toplanmig 10 bitkide antioksidan aktivite ve fenolik bilesikler arastirilmis olup
incelenen tiim bitki tiirlerinin fenolik bilesenler agisindan zengin oldugunu ve iki farkli yontem
kullanilarak olgiilen verilerin biiyiik miktarda antioksidan aktivite gosterdigini ortaya koyarak,
antioksidan ozellikler ile fenol bilesikleri icerigi arasinda da yliksek bir korelasyon oldugunu
tespit etmislerdir (Zugic ve ark., 2014).

Tiirkiye’ endemik tiirlerinden olan Corydalis oppositifolia ve Senecio cilicius adli iki bitki
tiirtinlin fenolik igerikleri ve biyolojik aktiviteleri ile yapilan ¢alismada etanol, metanol ve etil
asetat ekstre ettikleri bitki toprak alt1 kisimlarinda farkli veriler elde etmislerdir. Iki bitkinin

antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir (Acet ve ark., 2021). Farkli
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rakimlarda yetisen Asplenium ceterach L. bitkisinin fitokimyasal igerikler1 ve antioksidan
aktivitelerini tespit ettiklerinde rakimin aslinda tek basina etkili olmadigini, ancak bir faktor
olabilecegi ve aktiviteler tizerinde etkili olabilecegini 6ne siirmiislerdir (Pekgdz ve Cimbilgel,
2019). Yaban mersini ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada bitki 6rneklerini topladiklar1 yiikseklikler
arttik¢ca, dogal olarak yetigsen bitki tiirlerinde fenolik asit ve flavonoid miktarinin da arttigi
gozlemlemislerdir (Yildiz ve ark., 2015). Yaptiklar1 arastirma sonuglarina gore, ayni enlem
derecesinde yer alan bolgelerde, rakim degisikliklerinin fitokimyasal bilesim ve antimikrobiyal
aktivite lizerinde paralel bir etkisi oldugu belirlenmistir (Mertoglu ve ark., 2020). Rakim,
Artemisia abrotanum L., Mentha spicata L. (sadece toplam fenoller) ve (Rosmarinus officinalis
L.) (sadece flavonoidler) gibi belirli tiirlerin fenolik bilesik igerigini ve antioksidan kapasitesini
artirdigini, ancak daglik alana kiyasla ovada yetisen bitkilerde daha yiiksek antioksidan
kapasitesinin oldugunu tespit etmiglerdir (Chrysargyris ve ark., 2020). Bu ¢alismada, endemik
tibbi bitkilerde bircok dnemli varyasyon tespit edilmistir. U¢ bolgeden (1600-1800 m, 1800-
2000 m, 2000-2200 m) toplanan bes endemik hedef tiirlin antioksidan aktivitesi ve kimyasal
bilesimi farkli rakimlarda bir¢ok 6nemli farklilik tespit edilmistir. Rosa arabica’nin farkl
rakimlarda antioksidan aktivitesini artirdigini belirlemislerdir (Hashim ve ark., 2020). Bu
calismada elde edilen sonuglar, 1370 m orta yiikseklikte yetisen bitkilerin daha yiiksek
antioksidan enzim aktivitesine sahip oldugunu, 2580 m yiiksekligindeki bitkilerin ise daha
yiiksek diizeyde ikincil metabolit biriktirdikleri i¢in tibbi kullanim noktasinda Onemli
olabilecegini ortaya koymuslardir (Khan ve ark., 2016). Bu calismada elde edilen veriler ile
daha Once yapilan caligmalar kiyaslandiginda bitkilerin biyoaktiviteleri iizerinde rakimin

onemli bir etken olabilecegi kanaatine varilmistir.
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5. SONUC

Bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri, bulunduklar1 ¢evresel kosullara bagl olarak
onemli farkliliklar gosterebilmektedir. Bu ¢aligmada, 12 farkl bitki 6rneginin biyoaktif bilesen
icerikleri ile antioksidan kapasiteleri karsilagtirilmigtir. Toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde miktarlar1 ile DPPH ve FRAP analizlerinden elde edilen sonuglar, bitkiler
arasinda anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, ayn1 bitki tiiriiniin yaprak, dal

ve kok boliimleri arasinda da belirgin farkliliklar saptanmustir.

Elde edilen sonuglar, incelenen bitkilerin antioksidan aktiviteleri ve fenolik igeriklerinin,
yetistikleri cografi kosullara bagl olarak degisiklik gdsterdigini, ayrica farkl tiirler ve toplama
donemlerine gore de bu aktivitelerde farkliliklar meydana geldigini gostermektedir. Calisma,
farkli rakimlarda yetisen bitkilerin ¢evresel kosullara adaptasyon mekanizmalarini1 anlamak
acisindan degerli bilgiler saglamaktadir. Analizler sonucunda, 6zellikle G. Trichosantha

tiirlerinin dikkate deger biyolojik aktivitelere sahip oldugu tespit edilmistir.

Tirkiye, zengin endemik bitki ¢esitliligi ile tibbi ve aromatik bitkiler agisindan biiylik bir
potansiyele sahiptir. Bu nedenle, dogal bitkisel bilesenlerin daha etkili ve siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanilabilmesi i¢cin kapsamli arastirmalar yapilmasi gereklidir. Bunun yani sira,
bitkilerin biiylime siirecleri ve iiretim kapasitelerini artirmak amaciyla metabolomik, proteomik
ve transkriptomik gibi ileri diizey tekniklerin kullanildigi, ¢cevresel faktorlerin sinerjik etkilerini

molekiiler diizeyde ele alan arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cikar Catismasi1 Beyami

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makalete esit oranda katki saglamustir.
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