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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SURMELI CAYCE (STACHYS TMOLEA BOISS) BITKISININ METANOL VE
ASETON EKSTRELERININ ANTIOKSIDAN AKTIVITESI iLE MINERAL MADDE
[CERIKLERININ BELIRLENMESI

Simge DEMIR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Lagine AKSOY

Bitkiler, dogal ekzojen antioksidan kaynaklaridirlar. I¢erdikleri sekonder metabolitler
ozellikle de polifenoller nedeniyle antioksidan 6zellik sergilemektedirler. Bu ¢alismada
Tiirkiye endemigi Stachys tmolea Boiss. tiirliniin metanol ve aseton ekstrelerinin total
fenolik igerigi ile antiradikalik, antioksidatif Ozellikleri ve mineral madde igerigi
belirlenmistir. Bu amagla total fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu metoduyla
Ol¢iilmiis, antiradikalik etki belirlenmesinde DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazin)
kullanmilmistir. TAS (Total antioksidan statii), ticari Kitler ile olgiilerek belirlenmistir.
Minarel madde diizeyleri belirlenmesinde numune hazirlama asamasinda mikrodalga

cthazi ve analiz sirasinda ICP-OES cihazi kullanilmistir.

Analizler sonucunda Stachys tmolea Boiss. bitkisinin metanol extresinin total fenolik
madde igerdigi ( 68,91+1,4 mg GAE/g ekstre), DPPH radikal giderici aktivite
(%64,79+1,98) gosterdigi ve total antioksidan statiisiiniin (2,28+0,21 mmol Trolox
Equiv./L), aseton ekstresinden total fenolik madde igerdigi, (27,26+1,2 mg GAE/g
ekstre), DPPH radikal giderici aktivite (%50,33+2,05) gosterdigi, total antioksidan
statiisiinden (0,57+0,04 mmol Trolox Equiv./L) fazla oldugu bulunmustur. Metanol
ekstresinin sentetik antioksidan BHA ya yakin 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Icerdigi
Cu, Mn, Fe gibi antioksidan enzim yapisina katilan biyoelementleri de igerdigi

belirlenmistir.



Sonug olarak, endemik olmasi sebebiyle 6nemli bir tiir olan Stachys tmolea Boiss
metanolik ve aseton ekstresi antiradikalik ve antioksidatif 6zellik sergilemektedir.
Ayrica tiriin icerdigi 6nemli biyoelementler nedeniyle de fitoterapik c¢alismalarda
degerlendirilebilecek bir bitki oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma ile hakkinda yeterli
diizeyde c¢alisma bulunmayan tiir ile ilgili literatiire katiki saglanabilecegi

diisiiniilmektedir. Elde edilen bulgular ileri ¢calismalara 151k tutabilecek niteliktedir.

2019, xi + 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Stachys tmolea Boiss, Antioksidan, Antiradikal, Biyoelement,
Endemik bitki



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION of ANTIOXIDANT ACTIVITY and MINERAL MATTER
CONTENT of METHANOL and ACETONE EXTRACTS SURMELI CAYCE
(STACHYS TMOLEA BOISS) PLANT

Simge DEMIR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry
Supervisor: Assoc. Prof. Lagine AKSOY

Plants are natural exogenous antioxidant sources. The plant contains antioxidant
properties due to secondary metabolites, especially polyphenols In this study The total
phenolic content, the antiradicalic, antioxidative properties and mineral content of the
methanol and acetone extracts of Stachys tmolea Boiss. endemic to Turkey were
determined. For this purpose total phenolic content was measured by Folin-Ciocalteu
method and DPPH was used to determine the antiradicalic effect. TAS was determined
by measuring with commercial Kits. During the sample preparation stage, the

microwave device and the ICP-OES device were used during the analysis.

Stachys tmolea Boiss. of total phenolic substance (68.91 = 1.4 mg GAE/g extract),
DPPH radical scaveving activity (64.79% + 1.98) and total antioxidant status (2.28 +
0.21 mmol Trolox Equiv./L) contained was found to be more total phenolic substance
from acetone extract, (27.26 + 1.2 mg GAE/g extract), DPPH radical scaveving activity
(50.33% =+ 2.05) and total antioxidant status (0.57 + 0.04 mmol Trolox Equiv./L).
Methanol extract is shown to be close to synthetic antioxidant BHA. It was determined
that it contains bioelements which are involved in antioxidant enzyme structure such as
Cu, Mn and Fe.

As a result, Stachys tmolea Boiss is an important species due to its endemic nature in

methanolic extract exhibits antiradicalic and antioxidative properties. In addition, it is



thought to be a plant which can be evaluated in phytotherapeutic studies due to the
important bioelements it contains. It is also important to have contributed to the
literature about the plant which has insufficient information about this study.

2019, xi +47 pages
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1. GIRIS

Ballibabagiller familyasi otsu ve ¢ok yillik agac ve cicekleri igine alan ¢icekli bitki
familyasina aittirler. Yeryiiziinde genis bolgeler iizerine yayilmis giizel ve hos kokulu
bitkiler familyasindadirlar (Feinbur Dothan 1978, Baytop 1999, Heywood 1978).
Aromatik bitkiler de bu grupta yer alirlar. Bu 6zelliklerinden dolay1r farmakoloji ve
kozmetik sanayisinde tercih edilirler. Bu oOzelliklerinin yan1 sira gorsel olarak hos
goriindiikleri i¢in siis bitkisi olarak da tercih edilirler. Bunun yani sira gida olarak da
tilketilmektedirler. Agirlikli olarak bulunduklar1 bolgeler Bati ve I¢ Anadolu
bolgeleridir. Lamiaceae ailesi iilkemizin yanm sira Diinya iizerinde de genis bolgelere

yayilmis durumdadirlar (Davis 1982).

Lamiaceae familyasi yurdumuzda cins bakimindan {iglincii biiyilkk familya olarak
bilinmektedir. Bu familyaya ait endemik olan 245 tiir bulunmaktadir. Bu tiir Lamiaceae
familyasinin Tirkiye de bulunan endemik tiirleri arasinda yer almaktadir (Davis, 1982).
Lamiaceae familyasi icerisinde bulunan Stachys cinsi Tiirkiye’de yaygin olarak yer alan
bitkidir. Ulkemiz endemik tiirler yoniinden zengindir (Akgigek vd. 2012). Lamiaceae
familyasindan olan Stachys tmolea otsu ve ¢ok yillik bitkiler arasinda yer alir.
Genellikle kirectas1 iceren gegitler, kayaliklar ve tasl kiyilarda yetistigi bilinmektedir.

[lkbaharin sonu ve yaz aylarin da cigeklenirler.

Yapilarinda eslesmemis elektronlar igeren bilesikler ve atomlar serbest radikaller olarak
tanimlanmislardir. Serbest radikallerin insan viicuduna zarar verme egilimleri yiliksek
orandadir ve yapilarindaki oksijen miktarlar1 fazladir. Ancak viicudumuz kendi
savunma mekanizmasi ile serbest radikalleri kontrol altinda tutarak zararlar1 bir oran da
azaltmis olurlar. Serbest radikaller sadece insan viicuduna degil ayn1 zaman da gidalara
da zarar verirler. Antioksidanlar genellikle viicutta bulunan serbest radikallerin
olusturdugu hasarlar1 azaltmak i¢in bulunurlar. Antioksidanlar bazi gidalarda ve bazi

enzimlerde bulunurlar.



Afyon’un Kumalar Dagi’ndan toplanan endemik Stachys tmolea Boiss. Bitkisine ait
metanol ve aseton ekstrelerinin antioksidan aktivitesi ile mineral madde igeriklerinin

belirlenmesi amaciyla bu tez calismasi planlanmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Serbest Radikaller

Serbest radikaller yapilarinda herhangi bir eslesmemis elektron bulunduran atom veya
bilesikler olarak tanimlanmaktadirlar. Bagka bir tanimlamaya gore yapilarin da tek
sayida elektron igeren atomlar veya molekiillere serbest radikaller adi1 verilir (Lobo et
al. 2010). Serbest radikaller ayn1 zamanda radikaller olarak da ifade edilmektedir.
Bunun nedeni ise su molekiilleri tarafinda tutulmus serbest radikaller olarak yer
almasidir. Radikaller ise girdikleri reaksiyonlardan degisime ugramadan ¢ikan gruplar

olarak tanimlanirlar.

Oksijen genel olarak insan viicudu ve metabolizmasi i¢in biiyiik dnem tasir ancak bazi
reaktif oksijen tiirleri metabolizmaya biiyiik zararlar verme egilimdedirler (Diplock
1998). Herhangi bir oksijen molekiilii reaktif oksijen tiirleriyle karsilastiginda kimyasal
yonii ¢ok daha fazla olan oksijen molekiilleri olustururlar (Nawar 1996). Serbest
radikaller yiiksek enerjili bilesiklerdir. Bunu nedeni ise yapilarinda ¢ok fazla
eslesmemis bilesikler olmasidir. Bu sebepten dolay: yiiksek oranda reaktiflik kazanarak
biyolojik materyale (DNA, lipid, protein gibi) hasar verme durumlari s6z konusudur. Bu
verdikleri zararlar dogrultusunda birgok hastalifa neden olmaktadirlar. Bu hastaliklara
kanser tipleri, sinir sistemi hastaliklar1, bagisiklik sistemlerinin zayiflamasi, kalp-damar
rahatsizliklart ve yaslanmay1 tetiklemesi gibi baslica hastaliklar 6rnek verilebilir

(Diplock 1998).

Radikallerin kimyasal etkenler ve fiziksel kosullardan dolayr hiicresel ve cevresel

yapilarda aktif bir iretimi mevcuttur. Bu yapimlari {i¢ ana maddede toplanabilir (Akkus
1995, Onat vd. 2002).

Bir molekiile tek bir elektron transferi ile: Radikallik icermeyen bir molekiile
elektron transferi sonucu eslesmemis elektron olusturup indirgenme 6zelligi saglayarak

radikal olustururlar. Bu durum i¢in en iyi ornek siiperoksit radikalinin olugmasidir.



Nedeni ise molekiiler halde bulunan oksijenin tek elektron indirgenmesi sonucu radikal

olan siiperoksiti olusturmasidir.

Bir molekiiliin elektron kaybetmesi ile: Radikallik icermeyen molekiile elektron
indirgenmesi ile eslesmemis elektron olusturarak radikal durumuna gecerler. Bu duruma

ornek olarak vitamin A ve vitamin C’yi verebiliriz.

Kovalent baglarin homolitik kirilmasi1 ile: Kovalent baglarin kirilmalar ile
tizerlerinde bulunan elektronlarin birbirlerinden ayrilarak her ikisi de eslesmemis

elektron bulundurur. Bu durumda iki farkli radikal elde edilmis olunur.

Biyolojik faaliyetler de elektron transferleri sonucu serbest radikaller olusur. Pozitif ve
negatif ylklii ve notral olarak serbest radikaller iic durumda bulunurlar. Bu olusan
radikallerden en onemlisi serbest oksijen radikali (SOD) olarak bilinse de inorganik
molekiiller ve S, N ve C’nin tiirevleri olan radikaller de bulunur. Fe*3, Cu™, Mn*? vb
gecis Ozelligi metalleri ortaklasmamis elektron yapilarina sahip olmalarina ragmen
radikal olarak goriilmezler. Ancak reaksiyonlar1 katalizlendiklerinden dolayi

radikallerin olusumlarinda 6nemli etkenler olarak yer alirlar (Akkus 1995).

Serbest radikallerin sebep olduklar: zararlar sadece canli metabolizmasinda degil gidalar
tizerinde de etkilidir. Serbest radikallerin oksidasyonu sonucu gidalarda
biyodegerliliginin ve gida kalitesinin diismesi gibi O6nemli etkenlere neden
olmaktadirlar. Bu alanda Gomberg’in trifenilmetil (Ph3C) radikalinin olusumunu
kanitlamasi tizerine 1900’lii yilardan bu yana g¢aligmalar devam etmektedir (Gomberg
1900).

Serbest radikaller iki ana tema da incelenebilir. Bunlar radikaller ve nitrojen kaynakl
radikallerdir. Ancak radikaller ve nitrojen kaynakli radikaller de kendi aralarinda iki
gruba ayrilirlar. Bunlar radikal reaktif tiirleri ve radikal olmayan reaktif tiirleridir.
Radikal reaktif tiirleri arasinda en ¢ok 6n plana ¢ikanlar ise; siiperoksit, hidroksil ve
peroksil gibi bilesikleridir. Reaktif olmayan tiirlerinde ise; hidrojen peroksit ve ozon
ornek verilebilir. Nitrojen kaynakli reaktif tiirleri ise; radikal olanlar ve radikal olmayan

tiirler olarak ikiye ayrilir.



2.2 Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)

Metabolizmamiz da bulunan reaktif oksijen tiirleri serbest radikallerin olugmasini
saglarlar. Serbest radikallerin yiiksek enerjili olmalar1 baz1 reaksiyonlarin hasarlarina
neden olurlar. Bu sebepten dolayr faydalarinin yani sira reaksiyonlar i¢in tehlike
olustururlar (Aksoy 2002; Giilgin 2006). Bu hasar verme durumlarindan dolayr viicut
kendi savunma mekanizmasini olusturur ve serbest radikallerden olusabilecek hasarlar
kontrol altinda tutar. Bu sistemler birbirlerini tamamlayici niteliktedir. Cizelge 2.1° de

savunma sistemleri ve oksidan kaynaklart verilmistir.

Cizelge 2.1 Antioksidan savunma sistemleri ve oksidan kaynaklar1 (Diplock 1998).

Oksidan kaynaklar Antioksidan savunma sistemleri
Sigara dumani E vitamini

Egzersiz C vitamini

Cevre kirleticiler Stiperoksit

Atesli hastaliklar Peroksidaz

Radyasyon Dismutaz

Coklu doymamis yag asitleri ile zengin bir Katalaz

diyet Glutatiyon

Onemli reaktif oksijen tiirleri arasinda hidrojen peroksit (H,0>), hidroksil radikali (OH),
stiperoksit radikali (O;) ornek verilebilir. Farkli gruplarda yer alirlar. Siiperoksit ve
hidroksil serbest radikaller grubunda yer alirken hidrojen peroksit ise prooksidan
grubunda yer alir (Navarro and Boveris 2004). Reaktif olmayan oksijen tiirlerine ise

lipid hidroperoksit ve ozon 6rnek verilebilir (Seifried et al. 2007)

2.2.1 Siiperoksit Radikali (0>

Hemen hemen tiim aerobik hiicrelerde dogal olarak bulunan molekiiler O;’nin
cevresindeki herhangi bir molekiilden bir elektron transferi ile indirgenmesi sonucu
olusan O,  radikali asagida gosterilmistir (Caylak, 2011). Molekiil halinde bulunan

oksijenlerin elektron indirgenmesi durumunda siiperoksit radikali (O,~) meydana gelir.



O+e > 0, (2.1)

Ancak siiperoksitler tek baslarina ¢ok fazla zararli degildirler. Siiperoksitleri onemli
yapan durum ise H,O,’in kaynagini saglamasidir. Siiperoksitler indirgeyici 6zelliklerini

yani sira ayni zaman da oksitleyici 6zellige de sahiptirler.

2.2.2 Hidrojen Peroksit (H,0,)

Hidrojen peroksit, bir serbest radikal olmamasina ragmen yine de ¢ok dnemlidir. Cilinkii
biyolojik membranlara niifuz edebilir. gegis metallerinin oksidasyonu yoluyla da OH'
olusmasma neden olarak ROS iiretilmesinde bir araci olarak rol oynar. Hidrojen
peroksidin bir diger 6dnemli fonksiyonu da hiicre i¢i sinyal molekiilii roliinii yerine
getirmektir (Rhee 1999, Sundaresan et al. 1995). Siiperokist radikaline elektron transferi

veya oksijen molekiiliine iki tane elektron eklenmesi ile H,O, olugmaktadir.

O, +e+ 2H+—>H202 (22)
O, +2e + 2H" — H,0, (23)

2.2.3 Hidroksil Radikali (OH)

Hasar verici bir tiir olmasim1 yaninda ayni zamanda en reaktif radikal tiirtidiir.
Yarilanma omrii ¢ok kisadir. Ancak ortamda karsilastigi her biyomolekiille tepkimeye
girerek olusturduklart yerde biiyiik hasara sebep olurlar (Akkus 1995, Halliwell and
Gutteridge 1990). OH" radikali genellikle canlilar da iki mekanizma ile meydana

gelmektedir. Bunlar Haber-Weiss ve Fenton reaksiyonlaridir.

Fenton reaksiyonu, orneklerde verilen tepkimelerde yer aldigi gibi H0p’in Fe™

tarafindan indirgenme sonucu OH' radikali meydana gelmesidir (Nappi and Vass 1998).

Fe®+ 0" — 0, + Fe*? (2.4)
Fe*?+ Hy0;, — Fe™ + OH + OH’ (2.5)
Net sonug¢: O™+ H,0, — OH + OH + O, (2.6)



Haber-Weiss reaksiyonu ise asagida yer alan reaksiyon da goriildiigii tizere O™’in H,O,

ile tepkimeye girerek OH' radikali meydana getirmesidir.
0"+ H,0,+ H"— O + H,0 + OH’ (2.7)

Stiperoksit radikalinin lipidler de ¢oziiniirligii sinirlidir ancak H,0; lipitte ¢oziinebilir.
Bu sebepten dolay1 H,O, kendisini olusturan Fe'? iceren membranlar da hasar
olustururlar (Halliwell et al. 2000).

2.3 Serbest Radikal Kaynaklari

Serbest radikallerin kaynagi iki tiir olabilir. Bunlar endojen kaynaklar ve eksojen

kaynaklaridir.

Endojen Kaynaklar;

Canli fizyolojisinde normal sartlarda gerceklesen pek cok hiicresel aktivite oksidan
olusumuna yol agmakta ve bunlar endojen kaynaklari olusturmaktadir (Delibas ve
Ozcankaya 1995). Omegin diiz kas hiicrelerinde bulunan metabolizma olaylarindan
dolay1 serbest radikaller iiretilebilir. Viicut yorgunlugu sonucu meydana gelen stres ve
zihinsel yonden meydana gelen stres unsurlari toksik yan iiriin olustururlar. Bu olusum
sonucun da serbest radikaller meydana gelebilir. Bu durumlarin diginda viicutta bulunan
nazi hormonlar stresi tetikleyerek reaksiyona sebep olurlar. Bu reaksiyon sonucu
hormonlar da stresten kaynakli serbest radikaller olusturabilirler. Immun sistem de
bulunan hiicreler de serbest radikaller olusturabilirler. Endojen olarak serbest radikal

uretimine katkida bulunabilir.

Ekzojen Kaynaklar;

Organizmanin yasami boyunca disaridan aldig1 ya da maruz kaldigi kaynaklar ekzojen
kaynaklar1 olusturmaktadir (Delibas ve Ozcankaya 1995). Isisal durumlarda (pisirme
gibi) organik maddelerin 1s1 alarak yakilmasi, ormanlar da meydana gelen yangnlar,
volkanik patlamalar, hijyen tirtinleri, boya, parfiimler, bocek ilaglari, tutkal ve yanici
maddeler gibi kimyasallar, alkol, sigara kullanimi ve sigara dumani, egzoz dumani,

eksojen olarak serbest radikal iiretimine katkida bulunabilir (Lobo et al. 2010).



2.4 Hiicrede Meydana Gelen Reaktif Oksijen Tiirlerinin Kaynaklar

Reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikaller hiicrede 6zel metabolik faaliyetler sirasinda

meydana gelirler.

Stres: Sinirsel ve zihinsel uyarilar bazi hormonlarin sentezinde artisa neden olurlar
(Murray et al. 1996). Katekolaminlerin meydana getirdigi oksidasyon ise serbest
radikalleri olusturur. Bunun sonucun da stres iizerine olan hastaliklarin serbest radikal

tiretimleriyle ilgili olabilecegini konusunda 6nemlidir (Akkus, 1995).

Bleomisin, doxorubicin gibi antineoplastik ajanlar antikarsinojen ajan olarak bilinen
doxorubicin hiicrenin DNA replikasyonaetki eder. Bu durumda H,O; ve O, olusumunu
saglarlar. Lipid peroksidasyonunun baslamasini meydana getirirler (Winterbourn et al.
1985, Weijl et al. 1997).

2.5 Serbest Radikallerin Zararlar

2.5.1 Proteinler Uzerine EtKisi

Proteinlerde bulunan aminoasitler serbest radikallerin neden olduklari hasarlarinin
derecesini belirler (Nordberg and Arner 2001). Kiikiirt ve doymamis yag igeren
aminoasitler den olusan proteinler serbest radikallerden kolay bir sekilde etkilenirler
(Van Der Vliet et al. 1994). Nedeni ise molekiillerde bulunan ¢if baglarin serbest
radikallerle kolay etkilenmesi sonucudur.

2.5.2 Lipidler Uzerine EtKisi

Serbest radikallerden en fazla etkilenenler arasinda lipidler yer almaktadir. Gidalar ve
hiicre membranlar1 ile kolaylikla reaksiyona girerek peroksidasyona sebep olurlar. Bu

durum kalic1 reaksiyon hasarlarina neden olur.



2.5.3 Karbonhidratlar Uzerine Etkisi

Serbest radikaller canli viicudunda hastaliklara sebep olurlar. Yaslanma ve kansere gibi
durumlar da rol aldig1 diisiiniilmektedir. Nedeni olarak hidrojen peroksit olusumunun
DNA, proteinlerin baglanabilmesi ve RNA kendi aralarinda capraz olarak bag
olusturabilmelerin den dolay oldugu diisiiniilmektedir (Thornaley and Vasak 1985).

2.6 Antioksidanlar

Canlt viicudu serbest radikallerden gelebilecek hasarlara karsi kendi savunma
mekanizmasini olusturmustur. Bu olusturulan savunma mekanizmalar1 antioksidanlar

olarak tanimlanirlar.

Biyolojik tanimlama ise hava ile temas halinde bozulma s6z konusu olan {iriinlere
eklenerek bozulmayr durumlarini engelleyen veya geciktiren dogal ve dogal olmayan
maddeler olarak tanimlanabilirler. Bu durum da serbest radikaller gidalar ile temas
halinde olup bozulma islemini gerceklestirirler. Antioksidanlar ise bu bozulma

durumlarini en az seviyeye indirirler.

Kisaca antioksidanlar gidalarda meydana gelen oksidasyonu engelleyen ya da geciktiren

maddeler olarak tanimlanirlar (Becker 2004).
2.6.1 Antioksidan Simiflandirilmalar
Antioksidanlarin  herhangi bir smiflandirilma durumlart  yoktur. Bircok sekilde

smiflandirilma yapilabilir. Baslica antioksidanlar; enzimler, yagda ¢6ziinen ve suda

¢ozlinenler olarak siniflandirilmaktadirlar (Becker 2004).



Cizelge 2.2 Antioksidanlarin olusturduklari temel savunma sistemleri.

Radikal yagda Tutucu suda Enzimler Metal iyonlarim
coziiciiler coziiciiler baglayan proteinler
B- karoten C vitamini Glutatyon peroksidaz Ferritin (Fe)
Melatonin Mannitol Stiperoksit dismutaz Albiimin (Cu)

(SOD)
E vitamini Glutatyon Katalaz Transferrin (Fe)
(GSH) (CAT)
Bilirubin Sistein Glutatyon rediiktaz Seruloplazmin (Cu)
Lipoik asit Urikasit Laktoferrin (Fe)

Enzim Yapisinda Olan Baz1 Antioksidanlar

Siiperoksit Dismutaz Enzimi

Stiperoksit dismutaz enzimi (SOD) oksijenli solunum yapan hiicrelerde bulunan

stiperoksit radikalini hidrojen peroksit ve oksijen molekiiliine doniismesini saglarlar.

20," +2H" S0P > Hy0,+ 0, (2.8)

Katalaz (CAT)

Oksijenli solunumda siklikla kullanilan enzimdir. Hidrojen peroksit (H,O;) olusma
hizinin yiikseldigi durumlarda indirgeyici aktivite gostererek yikilmasini saglar. Aktif

olarak calistig1 yerler ise bobrek, karaciger, miyokard, ¢izgili kaslar ve eritrositlerdir.

2H,0, Kawle  , 2H,0+0; (2.9)

Glutatyon Peroksidaz (GPy)

Hidrojen peroksitin bulundugu ortamda hidroperoksitin indirgenmesinde yer alan

selenoenzimlere ait bir antioksidandir.
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H,0, + 2GSH —  » GSSG+2H,0 (2.10)
ROOH + 2GSH ——»ROH +H,0 +GSSG  (2.11)

2.7 Enzim Yapisinda Olmayan (Non- Enzimatik) Bazi1 Antioksidanlar

Bu antioksidanlar hayvansal ve bitkisel kaynaklardan olusan bazi bilesiklerin bir takim
islemlerden gegirilmesi ile elde edilirler. Bu islemler baz1 hayvansal kaynaklar ve

bitkilerin biiyiik cogunlugundan elde edilir (Goriinmezoglu 2008).

a) Sentetik Antioksidanlar: Ozellikle gida sanayisinde yaygin bir sekil de kullanilan
antioksidanlar olarak bilinirler. Bu antioksidanlardan bazilari, BHA (biitil hidroksi
anisol), BHT (biitil hidroksitoluen) vb. antioksidanlaridir.

BHA: Mumsu 6zellikte bulunan kat1 ve beyaz bir maddedir. Cogunlukla hayvansal ve
bitkisel yaglar da bulunur.

OH
N CHs

| ——on,
= CH,
OCH,

Sekil 2.1Biitil hidroksi anisol.

BHT: Dayanikli olan antioksidanlar grubunda yer alirlar. Yiiksek oranda 1silara karsi

dayaniklidir ve bu 6zelligi sayesinde gidalara da dayaniklilik 6zelligi kazandirir.
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QH

(H3ChC C(CH3)3

Cl Ig
Sekil 2.2 Biitillenmis hidroksitoluen yapisi (BHT).
b) Dogal Antioksidanlar: Dogal antioksidanlar iki grupta incelenirler. Bunlar yagda
¢oziinen ve suda ¢6ziinen antioksidanlardir. Bu antioksidanlardan toplumda genellikle

vitamin E ve vitamin C agirlikli olarak bilinir. Yapilan incelemelerde dogal

antioksidanlarin saglik yoniinde etkileri oldugu belirlenmistir.

2.7.1 Alfa Tokoferol (Vitamin E)

Yagda c¢oziinen antioksidanlar arasinda en yaygin olarak bilenen ve onemli
antioksidanlardan birisidir.  Meyveler ve sebzelerde bol miktarda bulunurlar ve
hastaliklara karsi viicutta savunma olusturan vitamindir. Bu nedenle zincir kirici
antioksidanlar olarak belirtilmektedir (Antmen 2005). Serbest radikallerin ve

peroksitlerin viicutta meydana getirdigi hasarlara kars1 korumayi saglarlar.

Vitamin E; Bazi kardiyovaskiiler hastaliklar, prostat iskemi, gogiis kanserleri, kolon,

katarakt, artritis ve ndrolojik rahatsizliklarakars1 savunma ve koruma 6zelligine sahiptir

(Pham-Huy et al. 2008).

2.7.2 Askorbik Asit (Vitamin C)

Dogada yaygin olarak bulunan bir vitamin tiiriidiir. Genellikle bulundugu kaynaklar taze
sebze ve meyvelerdir. Insanlar igin zorunlu bir besin olarak kabul edilir. Askorbik asitin

antioksidan olarak kabul edilmesinin neden ise yapilarinda oksijen tutma 6zelliklerinin

olmasindan dolayidir (Pham-Huy et al. 2008).
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2.8 Endemizm

Endemizm kii¢iik cografi alanlarla smirli taksonlari tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir. Endemik bitki tiiriinlin yayilis alaninin boyutu ¢ok dar veya genis olabilir,esas
onemli olan belirli bir bélgede olmasidir. Canlilar dogal engellerle karsilastiklar1 zaman,
yayiliglart kesintiye ugrar. BoOyle durumlarda genellikle topluluklar parcalanarak
farklilagir. Parcalanan yasam alanlar1 sonucunda tiirlerin gen yapilar degiserek yeni
tiirler olusur. Bir sahadaki endemizm orani ise, o alanin jeolojik anlamda ne kadar eski
olduguna, izolasyon derecesine, izolasyonun siiresine ve topografik ozelliklere bagh

olarak degisiklik gosterir (Ering 1978, Avci 2005).

2.8.1 Tiirkiye'de Bitki Biyocesitliligi

Tiirkiye’deki bitkilerin sistemli olarak arastirilmasi, toplanmasi ve incelenmesi ilk defa
1700’14 yillarda Joseph Pitton de Tournefort tarafindan gergeklestirilmistir (Burtt 2002).
Birgok iilke florasi ile birlikte Tiirkiye florasini da inceleyen Pierre Edmond Boissier’in
5 ciltlik ve 1 ek ciltten olusan ‘Dogu Ulkeleri Florasi (Flora Orientalis)’ adli eseri
Tiirkiye florasini igeren ilk eserlerden biridir (Boissier 1867-1884). Fakat Tiirkiye’nin
bitki ortiisti varlig1 ve zenginliginin ortaya ¢ikarilmasi konusundaki en kapsamli ¢caligma
Peter Hadland Davis’in 1965-1988 yillar1 arasinda olusturdugu, 9 cilt ve 2 ek ciltten
olusan ‘Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar Floras1 (Flora of Turkey and the East Aegean
Islands)’ eseridir (Davis 1965-1985, Davis et al. 1988, Giiner vd 2000). Bu tarihten
sonra da Tiirkiye’ nin bitki 6rtiisii varligina dair ¢aligsmalar devam ederek yeni kesfedilen
taksonlar diizenli olarak bir araya getirilmis ve Tiirkiye Florasi eserine ek listeler olarak
yaymlanmistir (Gliner vd. 2012). Gilinlimiizde de hem lokal dl¢cekte hem de Tiirkiye nin

tamamini kapsayacak 6l¢ekte flora ¢aligmalar1 devam etmektedir (Giiner vd. 2012).
Tiirkiye, bitki ¢esitliligi agisindan diinyanin en zengin llkeleri arasindadir. Yaklagik

9300 bitki tiirii ile Avrupa, Kuzey Afrika ve Orta Dogu'daki herhangi bir iilkeden daha

zengindir.
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Bu zenginligin temel nedenleri (Giiner vd. 2012). arasinda;

e iklimler gesitli olmas1
e Ekolojik faktorlere bagli topografik cesitlilik,
e Jeolojik ve jeomorfik varyasyon,

Denizler, goller ve nehirler gibi cesitli su ortamlariin varligi,

e Deniz seviyesinden 5000 m'ye kadar irtifa degisiklikleri,

e Anadolu’da c¢ok sayida siradaglarin bulunmasi, etkili bir bariyer olusturmasi ve
bunlar daha fazla tiir ¢esitliligine sebep olmasi,

e Anadolunun tarih boyunca Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasinda bir ge¢is
bolgesi olmast,

e Ug ana fitocografik kavsaginda iilke olmasi sayilabilir.

Tiirkiye’de var olan bitki cesitliliginin ¢ok olmasinin ana nedenlerinden biri olan ii¢ ana

fitocografik bolgeler (Sekil 2.3) su sekilde siralanabilir.

- Avrupa-Sibirya Bolgesi (300 endemik tiir),
- Akdeniz Bolgesi (1050 endemik tiir),
- Iran-Turan Bolgesinde (1220 endemik tiir) yer almasi bitki ¢esitliliginin artmasina

sebep olmustur.

IRANO - TURANIAN

(Central Anatolia)

EDITERRANEAN

o
po™

.’ouxhew

IRANO - VURMIAN

IRANO TURANIAN .
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£ D OB\ Mountam
- — . "o B
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’ gy " garasu - Aras Mountaing

(East Anatclia) Nemr v~

Taurus M, OUntajng
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———

acag

(Taurus district)

Sekil 2.3 Tiirkiyenin floristik bolgeleri (Avci 1996).
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Biitiin bu faktdrler, bitkilerin, yaklasik 10000 taksonun {izerinde oldugu tahmin edilen
mevcut tlir zenginligini sahip olunmasina sebep olmustur. Tiirkiye'de % 34 endemizm
orant ile endemik tiirlerin sayis1 3000'den fazladir. Tiirkiye'de endemizm orani
Yunanistan (% 14,9), Fransa:% 2.9), ispanya (% 18,6), Polonya (% 0.1) gibi diger
Avrupa iilkelerine kiyasla ytiksektir

2.8.2 Lamiaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Tirkiye, Lamiaceae ¢esitlilik merkezinin yedi bolgesinden birinde “Akdeniz ve
Gilineydogu Orta Asya” yer almaktadir (Harley et al. 2004). Lamiaceae, 245'ten fazla
cins ve 7886 tiir igerir ve diinya ¢apinda dagitilmistir. Lamiaceae'de Harley vd. (2004);
Ajugoideae, Lamioideae,  Nepetoideae,  Prostantheroideae,  Scutellarioideae,
Symphorematoideaec ve Viticoideae olarak yedi alt ailesi tanidi. Son zamanlarda
Cymarioideae, Peronematoideae, Premnoideae, Callicarpoideae ve Tectonoideae olmak
lizere bes yeni alt aile tanimlanmustir (Li et al. 2016, Li and Olmstead 2017). Tiirkiye'de
Ajugoideae, Lamioideae, Nepetoideae, Scutellarioideae ve Viticoideae olmak iizere bes
alt aile bulunmaktadir. Ailede en biiyiik cinsler Salvia L. (945 tiir), Scutellaria L. (360
tiir), Stachys L. (300 tiir), Plectranthus L'Hér (300 tiir), Hyptis Jacq. (280 tiir), Teucrium
L. (250 tiir), Vitex L. (250 tiir), Thymus L. (220 tiir) ve Nepeta L. (200 tiir) cinsleridir
(Harley et al. 2004, Li et al. 2016, Li and Olmstead 2017, Will et al. 2015).

Lamiaceae veya Labiatae (nane ailesi) diinya ¢apinda 7000 tiir ile temsil edilen en
biiyiik ailelerdendir. Lamiaceae bitkileri geleneksel tipta yaygin olarak kullanildig: gibi
aromas1 ve yenilebilir olmas1 dolayisiyla giinliik beslenmede de yer alirlar. Feslegen
(Ocimum spp.), nane (Mentha piperita L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.), adagay1
(Salvia officinalis L.), kekik (Thymus vulgaris L.), bu ailenin iiyelerinden bir kagidir
(Topcu ve Kusman 2014, Licina et al. 2013). Ailenin birgok iiyesinin aromatik
ozellikleri yaninda ekim kolayliklar1 nedeniyle iiretimleri kolay olmaktadir. Yenmesi
icin yetistirilenlerin yapraklar1 yaninda, bazilar1 da dekoratif amaglar i¢in kullanilir.
Lavanta, dekoratif amacla kullanilan tiirlerden biridir. Ayrica nektar ve polen saglayan
onemli ar1 bitkileridir. Ugucu yaglar (yapraklar iizerindeki salgi bezlerinden ve bitkinin
saplarindan salgilanir). ticari olarak bir¢ok Lamiaceae tiirlinden elde edilir. Mentol ve

timol ve diger bir¢ok monoterpen tipta ve gida endiistrisi kullanilir.
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Lamiaceae bitkileri terpenoidler bakimindan zengindir, sadece monoterpenler degil,
ayn1 zamanda sesqui, di- ve triterpenoidler, flavonoidler ve diger fenolikler ile birlikte,
cesitli biyolojik aktiviteleri olan antimikrobiyal, antienflamatuar, antioksidan, antiviral,
sitotoksik, yara iyilesmesi, noroprotektif ve antikolinesteraz enzim inhibisyonlarina
sahiptirler. Lamiaceae bitkileri arasinda, ozellikle Salvia, Rosmarinus, ve Melissa
tiirlerinin, uzun yillardir néroprotektif 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Ulubelen
vd. 2005, Perry and Howes 2011). Lamiaceae familyasi bitkileri, Tiirkiye'de halk
tarafindan soguk alginligi, bogaz enfeksiyonlari, sedef hastaligi, seboreik egzama,
kanama, menstriiel bozukluklar, iilser, spazm ve mide problemleri gibi c¢esitli
rahatsizliklar i¢in kullanilmaktadir (Baytop 1999).

2.8.3 Stachys L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Alem (Regnum) Vegetabile (Bitkiler alemi)
Boliim (Divisio) Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler)
Sinif (Classis) Dicotyledoneae (Cift Cenekliler)
Takim (Ordo) Lamiales

Aile (Familia) Lamiaceae

Subfamilia Lamioideae

Tribe Stachydeae

Cins (Genus) Stachy

Lamiaceae ailesinin en biiylik cinslerinden biri Stachys L.'dir. Stachys yaklasik 300
takson igerir. Merkezi Akdeniz ve Glineybati Asya'nin sicak 1liman bolgeleri olmakla
birlikte, Kuzey ve Giiney Amerika ve Giiney da da yetisen kozmopolit bir cinstir. Tiir
sayist ile degerlendirilen 5 ana c¢esitlilik merkezi vardir. Biri Giiney ve Dogu Anadolu,
Kafkasya, kuzeybati iran ve Kuzey Irak ve digeri Balkan Yarimadasidir. Tiitlerin biiyiik
cogunlugu kayalik yerlerde, ¢ogunlukla kirectasi ve diger temel Kkayalarda yetisir
(Bhattacharjee 1982). Stachys cinsine, Tiirkiye florasi i¢in ilk defa R. Bhattacharjee
(1982) tarafindan bahsedilmistir. Sonrasinda, Tirkiye'den yeni tiirler tanimlanmistir.
Tirkiye'de cins, 12 alt boliime, 15 boliime ve 2 alt kategoriye ait 83 tiir (109 takson) ile
temsil edilmektedir (Bhattacharjee, 1982; Duman, 2000; Ozhatay ve digerleri, 2009;
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Akgicek, 2010). 109 taksonun 51'i (% 48) Tiirkiye'ye endemiktir (Davis ve digerleri,
1988; Stimbiil, 1990, Duman, 2000). Endemik taksonlar ¢ogunlukla Dogu Akdeniz

unsurlaridir.

Stachys tiirleri bitkisel ilag olarak kullamilir ve hem Anadolu'da hem de Iran'da yaban
cayr olarak tiiketilir. “Dag c¢ay1” olarak bilinen Stachys'in kaynasmalar1 veya
inflizyonlari, cildi tedavi etmek i¢in tonik olarak uygulanir. Anti-enflamatuar (Khanavi
et al. 2005; Skaltsa et al. 2000), antibakteriyel (Grujic-Jovanovic et al. 2004),
antikanser (Amirghofran et al. 2006), anti-Helicobacter pylori (Stamatis et al. 2003),

yara iyilestirici ajan ve sindirim bozukluklar1 i¢in kullanilir.

Lamiaceae'nin en biiyiilk cinslerinden biri olmasmna ragmen, literatiirde Stachys
tirlerinin fitokimyas1 hakkinda sinirli sayida rapor bulunmaktadir. Yapilan igerik
caligmalar1 neticesinde - Pinen, 3-caryophyllene, germacrane D, linalool, linalil asetat
ve caryophyllene oksit tiirlerin ¢ogunun ana bilesenleri olarak bulundu (Kaya vd 2001;

Skaltsa et al. 2001, Radulovic et al. 2007).

2.8.4 Stachys tmolea Boiss.

Familia: Lamiaceae

Subfamilia: Lamioideae

Tribus: Stachydeae

Genus: Stachys

Section: Stachys sect. Eriostomum
Subsection: S. subsect. Germanicae

Species: Stachys tmolea

Stachys tmolea Boiss. taban kisminda siirglinleri bulunan ¢ok yillik bitkilerdir. Tek ya
da dallanmig, yaklastk 1m uzunlugunda ¢igekli govdeleri vardir. Govde genellikle
yumusak tiylidiir. Bazal yapraklarnt  dikdortgenseklinde — 2-14cmx0,5-4,5cm
boyutlarindadir. Kenarlar1 oymali ya da tam, apikal kism1 bazen sivri bazen oval, bazal

kisimda daralmis durumdadir. Petiol 4-10cm boyundadir. Govde yapraklart ikili,
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dikdortgenimsi, 6-10cmx1,5-2,5cm boyutlarindadir. Petiol 3-7cm boyunda yumusak
tiylidir. Cicek yapraklari sesil, lanseolat ya da oval-lanseolat, 1,3-7cmx0,5-2cm
boyutlarindadir. Brakteoller 2-18mm uzunlugunda, dikenleri otsudur. Pediseller 1,5-
4mm uzunlugundadir. Kaliks iki dudakli, tlipsii ya da can seklinde, 12-16mm
uzunlugunda, yumusak tiiylii, disler hemen hemen esit aralikli, dik ve iicgen seklinde,
kenarlar1 glandular ya da glandular olmayan yapidadir. Korolla acik limon sarisi
renginde, 16-19mm uzunlugunda, tiipten disar1 ¢ikmis durumdadir. Ust dudak girlintili
bir yapiya sahiptir. Meyveler elips seklinde, 1,8-2,2mm uzunlugunda, ii¢ koselidir
(Davis, 1988). Resim 2.1 de Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin yaprak ve govde
goriintiisii gosterilmistir. Resim 2.2°de Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin ¢i¢ek ve govde
goriintiisii gosterilmistir. Resim 2.3’de Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin gigek, govde ve

yaprak gorlintlisti goriiniimii gosterilmistir.

Resim 2.1 Stachys tmolea Boiss yaprak ve govde goriintiisi.
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Resim 2.2 Stachys tmolea Boiss ¢i¢ek ve gévde goriintiisii.

Resim 2.3 Stachys tmolea Boiss ¢icek, govde ve yaprak goriintisii.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki Materyali

Stachys tmolea  Boiss.  bitkisi  Kumalar Dagi,  Cakmaktepe  Gegidi,
Suhut/Afyonkarahisar’dan (37 T 0719245, UTM 4511056) 1880 m yiiksekten
15.09.2015 tarihinde toplanmistir. Bitkinin tanimlanmas1 Afyon Kocatepe Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali 6gretim {iyesi
Prof. Dr. Mustafa Kargioglu tarafindan yapilmistir. Yoresel olarak Siirmeli Cayce
ismiyle bilinen bitki 6rnegi Afyon Kocatepe Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Herbaryumu’nda saklanmaktadir.

3.1.2 Bitki Ekstresinin Hazirlanmasi

Stachys tmolea Boiss bitkisinin deney asamasinda cicek, dal, yaprak ve govde gibi
toprak Ustli kisimlarindan olusan karisimlar kullanilmistir. Bitkiye ait olan biitiin
kisimlar kiigiik parcalar haline getirilmis ve oda sicakligin da golgede kurutulmaya
birakilmigtir. Ekstre hazirlamak igin toz haline getirilen Stachys tmolea Boiss.
bitkisinden 20 gr alinarak tizerine 380 mL ¢oziicii ilave edilmistir. Elde edilen ekstreler
siizge¢ kagidindan siiziilerek c¢oziiclileri rotary evaporator ile uzaklastirma islemi
yapilmistir (Giilgin  2005). Bu sekilde hazirlanan ekstreler, metanol ve aseton
ekstrelerinin antioksidan aktivitesi ile mineral madde igeriklerinin belirlenmesin de

kullanilmistir.

Total antioksidan statli analizlerinde kullanilacak numuneler, kurumaya birakildiktan
sonra toz haline getirilen bitkiden 1 gr alinip tizerine 10 mL ¢oziicii eklenerek
sonikosyana tabii tutuldu. Siizge¢ kagidinda siizme islemi gergeklestirildikten sonra
santrifiij edildi. Siipernatant alinarak ve tekrar santrifiij edilerek analizlerde kullanildi

(Dikilitas vd. 2011).
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Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin mineral madde igerigini belirlemek i¢in, kurutulup toz
haline getirilen bitkiden 0,5 gr kisim alinmig ve organik bilesenleri bozundurmak

amaciyla mikrodalga firina konulmustur (Aksoy ve Sozbilir 2005).

3.1.3 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneyde kullanilan kimyasallar; Hidrojen Peroksit (H,O,), DPPH (1,1 -difenil-2
pikrilhidrazil), Nitrik Asit (HNO3), Etanol (C,HsOH), PBS Tablet, a-tokoferol, Sigma-
Aldrich firmasindan, Perklorik Asit (HCIO,), Methanol (CH3OH), Sodyum Karbonat
(Na,CO3), Aseton (C3H¢O), Folin-Ciocalteu VWR Prolabo Chemicals firmasindan,
Gallik Asit (C7HgOs), BHT (Biitillenmis Hidroksi Tluen) Across Organics firmasindan

temin edilmistir.

3.1.4 Kullanilan Alet ve Cihazlar

Yapilan caligmada bitkinin metanol ve asteon ekstreleri hazirlanirken ve biyokimyasal

analizleri yapilirken kullanilan alet ve cihazlar Cizelge 3.1 de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan alet ve cihazlar.

ICP-OES Spectro Genesis FEE

ELiSA Epson LX 30-11

Mikrodalga Firmn Speed Wave ERGHOF
Evaporator Heidolph Gl

UV-VIS Spektrofotometre Shimadzu UV-1700 Pharmaspec
Otomatik Pipetler VWR,Ependorf

Saf Su Cihazi TKA Pacific

Vorteks MIGVortex Mixer Elektro Mag
Hassas Terazi RADWAG- AS220/C/2
Magnetik Karistirici IKA RH Basic 2

Sonikator VWR VDI 12
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3.2 Metod

3.2.1 Serbest Radikal Giderme Aktivite Tayini

Stachys tmolea Boiss, tiiriiniin yaprak, ¢igek, dal gibi govde kisimlarindan elde edilen
metanol ve aseton ekstrelerinin serbest radikal giderme aktivitesi Blois (1958).
Metoduna gore analizleri yapildi. Serbest radikal olarak 2,2-difenil-1-pikril hidrazin
(DPPH) kullanildi. Farkli konsantrasyonlar da bulunan 6rnekler alinarak iizerlerine
etanol eklemesi yapildi. Daha sonra iizerlerine DPPH ¢ozeltisi ilave edildi. 30 dakika
oda sicakligin da bekletildikten sonra karanlikta inkiibe edildi. Daha sonra etanolden
olusan kore kars1 517 nm’de absorbanslar1 kayda alindi. Antioksidan iceren ekstreler,
DPPH’dan kaynakli meydana gelen mor rengin azalmasina ve absorbansin diismesine
neden olur. Bu sekilde azalan absorbans, geriye kalan DPPH ¢ozeltisi miktarint yani
serbest radikal giderme aktivitesini elde etmemizi saglar. Farkli konsantrasyonlar da
hazirlanan ekstreler ile antioksidanlar kullanilanarak DPPH radikali giderici kalibrasyon
egrisi cizilmistir. Bu sekilde hazirlanan DPPH’a ait kalibrasyon grafigi kullanilarak
numunelerin radikal giderme aktiviteleri tayin edilebilir (Blois 1958).

3.2.2 Total Fenolik Madde I¢erigi Tayini

Total fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu metoduna gore analiz edildi. Bitki
ekstraktlar1 ve standart antioksidan maddeleri ile hazirlanan ¢ozeltilerine Folin-
Ciocalteu reaktifi eklendi. Na,COg ilavesinden sonra 2 saat boyunca oda sicakliginda
bekletildi. Karistmin  absorbansi  suya karst 760 nm’de Olgiildi.  Farklh
konsantrasyonlarda hazirlanan ekstreler ile antioksidanlar kullanilanarak kalibrasyon
egrisi c¢izilmistir. Sonuglar standart olarak kullanilan gallik asidinin kalibrasyon
egrisinden hesaplanmis ve gallik asit eslenigi olarak belirlenmistir (Slinkard and

Singleton 1977).
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3.2.3 Total Antioksidan Statii (TAS) Analizi

Stachys Tmolea Boiss. bitkisinin total antioksidan statiisii ticari Kitler (Rell Assay) ile
analiz edildi. Kitler, 2,2-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic asitin (ABTS)
asidik ortam da H,O, ile reaksiyona girerek ABST "’nin yiikseltgenmesi ve daha sonra
ABTS radikalinin baslangigtaki mavi ve yesil rengini kaybetmesi prensibine gore
caligmaktadir. Rengin siddeti antioksidan miktarina ve antioksidan kapasiteye gore
acilmaktadir. Bu rengin absorbansi 660 nm’de Spektrofotometrik olarak olgiildii
(Dikilitas vd. 2011).

3.2.4 Mineral Madde Miktarinin Belirlenmesi

Deneylerde kullanilan bitkide bulunan organik bilesimlerin bozundurulmasi igin
mikrodalga firm (Speed Wave ERGHOF) kullanilmistir. Stachys tmolea Boiss
bitkisinden 0.5 gr alinarak teflon numune kaplarina eklenmistir. Numune tizerine nitrik
asit ve hidrojen peroksit ¢ozeltilerinden belli oranlarda eklendi. Mikrodalga firna
yerlestirilerek 1sinma islemi gergeklestirildi. Mikrodalga firiin igine alinan numuneler
90-150 °C’de belirli siirelerde tutuldu. Firindan ¢ikan ve oda sicakligina getirilen
numunelerin 10 mL’lik balon jojelere aktarilma islemi yapildi. 18,2 Q ultra saf su ile 10
mL’ye  tamamlandilar. Balon jojelere aliman numunelerde  biyoelement

konsantrasyonlar1 6l¢iildii (Aksoy ve Sozbilir 2015).

3.3 Istatistiksel Analizler

Antiradikal ve antioksidan o6zelligi belirlemek icin ¢alisma ve incelemelerde ii¢ yari
analiz yapilarak ortalama degerlerler incelenmis ve kaydedilmistir. Elde edilen

sonuglarin istatistiksel hesaplamalar1 SPSS 15.0 kullanilarak alinmis verilerin analizleri

“ortalama+ standart” sapma seklinde ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan bu c¢alismada endemik Stachys tmolea Boiss. Endemik tiirliniin metanol ve
aseton ekstrelerinin DPPH radikali giderici aktivitesi, total fenolik madde igerigi, total
antioksidan statii ve mineral madde igerigine ait verileri bu kisimda sirayla sunulmustur.

4.1 Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin DPPH Serbest Radikali Giderici Aktivitesi

Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart maddelerin

DPPH serbest radikali giderici aktivitesi % inhibisyon olarak Sekil 4.1. de verilmistir.

100

80 -
& 60 -
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2
< el STA
e 40 -
X d==BHA
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20 ~
0
10 50 100 250 500 1000
Konsantrasyon (pug/mL)

Sekil 4.1 Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart maddelerin
% inhibisyon degerleri.

Stachys tmolea Boiss. bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart maddelerin
ICs0 degerleri Sekil 4.2 de verilmistir. ICsp degeri, | mM DPPH radikalinin yarisin
inhibe eden bitki extract/antioksidan madde konsantrasyonunu belirtmektedir. Metanol
ekstresinin 1Csg degeri 56,73+1,98 ug/mL; Aseton ekstresinin 50,07+2,05 pg/mL dir.
Standart antioksidanlar olan BHA ve Askorbik asitin ICs degerleri sirasiyla 48,84+1,22
ug/mL ve 42,52+2,08 ug/mL dir.
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Sekil 4.2 Stachys tmolea Boiss. bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart maddelerin
I1Cso degerleri.

ICs0 dozu 1 mM DPPH radikalinin yarisini inhibe eden bitki extract/antioksidan madde
konsantrasyonunu belirtmektedir. Sonuglar {i¢ paralel analizin ortalamasi+standart
sapmasi olarak verilmistir. BHA: Biitillenmis hidroksi anisol; STM: Stachys tmolea nin

metanol ekstresi; STA: Stachys tmolea nin aseton ekstresi

4.2 Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin Total Fenolik Madde I¢erigi

Stachys tmolea Boiss. bitkisinin bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart
antioksidan maddelerin total fenolik madde igerigi Sekil 4.3 de gosterilmistir. Aseton
ekstresinin total fenolik madde igerigi 27,26+1,2 mg GAE/g ekstre; Metanol ekstresinin
total fenolik madde icerigi 68,91+1,4 mg GAE/g ekstredir. BHA nin total fenolik madde
icerigi 82,33£2,1 mg GAE/g ekstredir.
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Sekil 4.3 Stachys tmolea Boiss. bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart antioksidan
maddelerin total fenolik madde icerigi.

Sonuglar ii¢ paralel analizin ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir. BHA:
Biitillenmis hidroksi anisol; STM: Stachys tmolea nin metanol ekstresi; STA: Stachys

tmolea nin aseton ekstresi

4.3 Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin Total Antioksidan Statiisii

Stachys tmolea Boiss. bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart antioksidan
maddelerin total antioksidan statiisii Sekil 4.4. de gosterilmistir. Metanol ekstresinin

total antioksidan statiisii 2,28+0,61mmol Trolox Equiv/L; aseton ekstresinin total

antioksidan statiisti 0,57+0,04 mmol trolox Equiv/Ldir.
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Sekil 4.4 Stachys tmolea Boiss.

Bitkisinin metanol ve aseton ekstrelerinin total antioksidan statiisii. Sonuglar {i¢ paralel
analizin ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmigtir. STM: Stachys tmolea nin

metanol ekstresi; STA: Stachys tmolea nin aseton ekstresi

4.4 Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin Mineral Madde Icerigi

Stachys tmolea Boiss. bitkisinin i¢erdigi biyoelementler ve konsantrasyonlar Tablo 4.4
de verilmistir. Al (781.22+35.4); B (18.06+2.1), Ba (52.14+1.8) Be (0.119+0.03), Bi
(3.34+0.7); Ca (8357.1+£98.42); Co (0.137+0.02); Cr (1.82+0.26); Cu (6.03+1.08);Fe
(997.82+21.39);Ga  (2.29+0.28); K (4616.32+66.87); Li (0.569+0.04); Mg
(845.98+13.68); Mn (35.76+1.36); Na (209.39+4.78); Ni (2.57+0.25) Pb (3.90+0.18)

tiiriin igeridigi biyoelementlerinden bazilaridir.
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Cizelge 4.1 Stachys tmolea Boiss. Tiiriinlin icerdigi elementler ve miktarlari.

Biyoelement Konsantrasyon (ppm) Biyoelement Konsantrasyon (ppm
Al 781.22+£35.4 Ga 2.29+0.28
B 18.06+2.1 K 4616.32+66.87
Ba 52.14£1.8 Li 0.569+0.04
Be 0.11940.03 Mg 845.98+13.68
Bi 3.34+0.7 Mn 35.76+1.36
Ca 8357.1+98.42 Na 209.39+4.78
Co 0.137+0.02 Ni 2.57+0.25
Cr 1.82+0.26 Pb 3.90+0.18
Cu 6.03£1.08 Zn 19.28+1.04
Fe 997.82+21.39

Sonuglar ii¢ paralel analizin ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Insanoglu uzun yillardir, gida, lezzet, koku ve ilag kaynag olarak bitkileri
kullanmaktadir. Giliniimiizde de bitkilerin ve karisimlarin geleneksel kullanimi hala
devam etmektedir. Bitkiler, sagligin korunmasi ve hastalik Onleyici amaglar igin
kullanildiginda, fonksiyonel gidalar ve/veya nutrasétikler olarak adlandirilirlar. Olusan
hastaliklar1 6nlemede oOncelikli amag, bu hastaliklarin olusmasina engel olmakla
saglanabilir. Hastaligin engellenmesinde bitkisel gidalar, sentetik maddelere gore daha
giivenilir hale gelmektedir. Dogal antioksidanlar bu amacla giderek 6nem kazanmakta
ve insan sagligina olumlu etkileri arastirllmaktadir. Bitkiler ve saglik arasindaki
iliskinin kesfedilmesi, bitki kaynakli ilaglarin, ¢ok bilesenli bitkisel ilaglarin, diyet
takviyelerinin, fonksiyonel yiyeceklerin ve bitkiler tarafindan iretilen rekombinant
proteinleri iceren yeni nesil botanik terapétiklerin iiretilmesine sebep olmustur. Tibbi
bitkilerin giiclii ve yeni bilesenlerin kaynaklari olarak uygulanabilirligini vurgulayan
artan sayida calisma vardir. Birgok bitkinin antioksidan, antimikrobiyal ve kanser

koruyucu 6zelliklere sahip olduklar1 kanitlanmistir (Arai 1996; Raskin et al. 2002).

Lamiaceae (Nane ailesi) 6onemli bir tibbi bitki ailesidir. Yaklasik 236 cins ve 6000'den
fazla tiirden olusmaktadir. Lamiaceae ¢esitlilik igeren kozmopolit bir ailedir. Ailenin
tiirleri, farklt dogal ekosistemlerde yagamaktadir. Tiirlerin gogu aromatiktir ve esansiyel
yaglara sahiptir. Aromatik ugucu yaglar cogunlukla yapraklarda ve bitkilerin yer isti
kisimlarinda bulunurlar. Tirler; kozmetik, tatlandirici, koku, parflimeri, bocek ilaci ve
ilag enddistrisi i¢in degerlidir. Baz1 Lamiaceae tiirleri lezzetleri ve yenilebilir yapraklari
icin yetistirilir. Lamiaceae familyasinin iiyeleri ayrica geleneksel olarak yaygin olarak
kullanilan bitkileri de icerir (Lawrence 1992, Ozkan 2008, Carovié-Stanko et al.2016).

Bitkilerde birincil metabolizma, hiicrenin canliligini siirdiirebilmesi i¢in gereken
metabolik yollar1 igerir. ADP, ATP ve dieer niikleotid trifosfatlar ile enerji transferi;
proton ve elektron alicilari; glikoliz ve sitrik asit dongiileri; solunum zinciri;
karbonhidrat dongiisii; enzim tepkimeleri; lipit, niikleotid ve porfirin biyosentezi birincil
metabolizmay1 olusturur. Ikincil metabolizmada ise bitki savunmasindan sorumlu

bilesenler iiretilir. Tkincil metabolitler alkaloitler, izoprenoitler, terpenler, flavanoidler,
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fenolik bilesikler, aminoasitler, bitki aminleri ve glikositlerdir. Giiniimiizde
biyoteknolojik ¢alismalarla hiicre doku kiiltiirlerini kullanarak ikincil metabolitlerin
iiretilmesi, ilag ve gida sanayinde kullanilmasi yoniinde caligmalar bulunmaktadir

(Giiven ve Giirsul 2014).

Ikincil metabolitler bitki savunma mekanizmas: ile ilgili oldugu i¢in sentezlenmeleri
biyotik stres faktdrleri ve abiyotik stres faktorleri ile tetiklenebilmektedir. ikincil
metabolitler, bitkilerde cok onemli fonksiyonlari olan kimyasal bilesenlerdir. ikincil
metabolitler, bitki herhangi bir stres faktorii (UV 1sin1, kurakluk, tuzluluk, herbisit, hava
kirliligi, agir metaller vb.) saldirisi ile karsilastiginda savunma mekanizmasi olarak
sentezlenmeye bagslarlar. Bitkiler cevresel stresle karsilastiklarinda serbest radikallerin
ve diger oksidatif molekiillerin miktarinda artis gozlemlenir (Mazid et al. 2011). En ¢ok
bilinen serbest radikaller; siiperoksit ve hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen tiirleri ve
nitrik oksit (NO) gibi reaktif azot tiirleridir. Reaktif oksijen tiirleri (ROS) redoks
tepkimeleri, mitokondiriyal veya kloroplast elektron transfer zincirleri tarafindan suyun
yiikseltgenmesi ile olusur (Giliven ve Giirsul 2014). Hiicrelerin bu zararli molekiilere
kars1 hayatta kalma, detoksifikasyon mekanizmalarini c¢alistirabilmelerine baglidir.
Sonugta ikincil ~metabolizmayla iliskili enzimatik ve enzimatik olmayan

antioksidanlarin iiretimi gergeklesir.

Sekonder metabolitler koklerde, saplarda, yumrularda, yapraklarda, hava kisimlarinda,
ciceklerde, meyvelerde ve tohumlarda bulunabilir. Bu metabolitler, bitkilerin
fonksiyonel gidalar olarak kullanilabilecek biyoaktif bilesiklerini olusturmaktadir
(Gliven ve Giirsul 2014; Mazid et al. 2011).

Sekonder metabolitler bitkilerin gelisimleri sirasinda fakli donemlerde iiretilip fakli
dokularda depolanmaktadir. Genellikle yapraklar, bitki ¢i¢cek agmaya basladigr zaman;
cicekler ise tamamen agilmadan, tomurcuk halinde iken toplanmasi durumunda bitki
materyalinde etkin maddelerin daha fazla oldugu bildirilmistir. Kok kisimlar1 ¢aligilacak
ise bitkinin toprak iistii kisminin kurumasi, meyve ve tohum calismalarinda ise

olgunlagma siiresi beklenir (Baytop 1999).
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Alkaloitler, izoprenoitler, terpenler, flavanoidler, fenolik bilesikler, aminoasitler, bitki
aminleri ve glikositler sekonder metabolit olarak kabul edilmektedir. Fenoller sekonder
metabolitlerin 6nemli bir kismini1 olusturmaktadir. Lamiaceae familyasindan igerdigi
fenolik bilesikler dolayisiyla biyolojik aktivite sergilerler. Bu aile basit fenolik bilesikler
(6rnegin, Ojenol), tanenler, Kinonlar, flavonoidler, liganlar ve bazi terpenoidler
icermektedir. Yapilarindaki flavonoidler nedeniyle anti-enflamatuar, analjezik,
antimikrobiyal, antioksidan ve etkilerinin incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir.
Esansiyel yaglarinda bulunanmetabolit olan monoterpenlerin genellikle anti-
enflamatuar ozelliklere sahip bulunur. Icerdikleri aponinlerin ise antienflamatuar,
antitusif, balgam soktiirlicli, analjezik ve sitotoksik etki gosterdigi bilinmektedir
(Vaishali et al. 2013). Fenolik antioksidan yoniinden etkili bilesikler aromatik
halkalarda hidroksil gruplarinin yerine baglidir (Balasundram et al. 2006).

Stachys lavandulifolia vahl. var. brachydon tiiriiniin fenolik maddelerinin LC-MS/MS
ile belirlendigi ¢alismada, tiir icerisinde kuinik asit (2534+122 ppb), klorojenik asit
(2534+122 ppb), hiperosit (170+8 ppb), protokatesik asit (117+6 ppb), p-Kumarik asit
(11246 ppb) en cok bulunan fitokimyasallar olarak belirlenmistir. Bu bilesiklerin
polifenolik yapida olmast ve yapilarinda bulunan aromatik halkalardaki fenol
gruplarindan dolay1 elektron vererek radikalleri gidermesinden dolay: antioksidan
ozellikler gosterdigi sonucuna ulagmiglardir. Ayrica bu bilesiklerin fazla sayida —OH
grubu icermeleri bitkinin toplam antioksidan diizeyini artiran 6nemli bir etken oldugunu

belirtmislerdir (Balasundram et al. 2006).

Bitkilerden ekstraksiyon islemi yapilacaginda segilen ¢oziiciiler oldukg¢a onemlidir.
Ekstraksiyon islemlerinde ¢oziicli olarak genellikler su, etanol, metanol, kloroform,
petrol eteri ve aseton tercih edilmektedir. Su; bitkilerdeki antosiyanin, saponin, tanen
izolasyonu saglarken, kloroform; terpenoid ve flavonoidlerin izolasyonunda, metanol;
polifenol, flavon, lakton, ksantoksilin, antosiyonin, terpenoid izolasyonu; aseton ise;
flavonol izolasyonunda kullanilmaktadir. Stachys tiirlerinin icerdigi fitokimyasal i¢erik
de goz Oniine alindiginda bu ¢alismada ekstraksiyon islemlerinde ¢6ziicli olarak metanol

ve aseton tercih edilmistir (Eloff 1998).
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Sunulan g¢alismada tiirlin metanol ve aseton ekstrelerinin total fenolik madde igerigi
belirlenmistir. Stachys tmolea Boiss. Bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart
antioksidan maddelerin total fenolik madde igerigi Sekil 4.31°de gosterilmistir. Aseton
ekstresinin total fenolik madde igerigi 27,26+1,2 mg GAE/g ekstre; metanol ekstresinin
total fenolik madde igerigi 68,91+1,4 mg GAE/g ekstre dir. BHA’nin total fenolik
madde igerigi 82,3342,1 mg GAE/g ekstredir. BHA nin total fenolik madde igeriginin
ekstrelerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ekstreler kiyaslandigindan metanol
ektresinin aseton ekstresinden daha fazla total fenolik madde igerige sahip oldugu
bulunmustur. Kisaca total fenolik madde igerikleri BHA>STM>STA seklinde ifade
edilebilir.

Sentetik antioksidanlar karsinojenezin destekleyicileri olarak olasi aktiviteye sahiptir.
Bitki antioksidanlarini, serbest radikalleri notralize etmek ve oksidatifi azaltmak stres
hasar1 viicuda yardimci olabileceginden ¢ok onemlidir. Feslegen, melisa, nane, kekik,
biberiye, adagayr antioksidan igerige sahip Lamiaceae ailesi bitkileridir. Antioksidan
ozellik sergileyen rosmarinik asit ve ugucu terpenler icerirler (Wink 2003). Albayrak
vd. (2013) kekik, biberiye ve adacayi, nane, melisa ve feslegen lizerinde yaptiklari
calismada bu tiirlerin toplam fenolik bilesikler igeriginin ve DPPH radikal siiplirme
aktivitesinin olduk¢a yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Lamiaceae familyasinin
antioksidan aktivitelerinin incelendigi bir¢ok g¢alisma bulunmaktadir (Sodré et al..
2012; Trakoontivakorn et al. 2012; Lagouri et al. 2013).

Bitkilerin radikal giderici etkisini dlgmek igin difenil-l-pikrilhidrazil (DPPH) yaygin
olarak kullanilan bir serbest radikaldir. Bu yontem hizli, basit ve ucuz olmasindan
dolayr siklikla kullanilir. DPPH yontemi, stabil bir serbest radikal olan DPPH'nin
indirgenmesine dayanir. Tek elektronlu serbest radikal DPPH, 517 nm'de (mor renk)
maksimum emilim saglar. Stabil bir serbest radikal olan DPPH, bir hidrojen vericisi
varliginda reaksiyona girerek, DPPH-H'ye indirgenir. DPPH-H formunda, yakalanan
elektron sayisina gore, renkte agilma (sar1 renk) gézlemlenir. Bu yontem, herhangi bir
bitkinin serbest radikal temizleyici aktivitesini, hidrojen dondrleri ve antioksidan

aktivitelerini degerlendirmek i¢in en ¢ok kabul edilen modeldir.
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Bingdl (2016) tez calismasinda, Stachys tiirii olan Stachys lavandulifolia vahl. var.
brachydon Boiss. etanolik ve sulu ekstrelerinin DPPH ve ABTS radikal giderici
aktiviteleri ile FRAP, CUPRAC, ferik tiyosiyonat aktiviteleri incelenmistir. Calisma
sonunda tiiriin etanolik ekstresinin (%50.1), sulu ekstresinden (%14.6) daha fazla DPPH

radikali savici etkiye sahip oldugu bulunmustur (Bing6l, 2016).

Yapilan bu ¢alismada Stachys tmolea Boiss. tiiriiniin metanol ve aseton ekstrelerinin
DPPH radikali giderici aktivieleri incelenmistir. Stachys tmolea Boiss. bitkisinin
metanol ve aseton ekstreleri ile standart maddelerin DPPH serbest radikali giderici
aktivitesi % inhibisyon olarak Sekil 4.1. de verilmistir. Sekil 4. 1 gortildiigii gibi dogal
antioksidan olan askorbik asitin DPPH serbest radikali giderici aktivitesi sentetik
antioksidan biitillenmis hidroksi anisolde yiiksektir. Bu standart antioksidanlar
ekstrelerden daha yiiksek DPPH Serbest radikali giderici aktivitesiye sahiptir. Ekstreler
incelendiginden metanol ekstresinin aseton ekstresinden daha yiiksek DPPH Serbest
Radikali Giderici Aktivitesiye sahip oldugu goriilmektedir. Tiim O6rneklerin DPPH
serbest radikali giderici aktivitesi AA>BHA>STM>STA seklinde gosterilebilir.
Stachys tmolea Boiss. bitkisinin metanol ve aseton ekstreleri ile standart maddelerin
ICso degerleri Sekil 4.2 de verilmistir. Standart antioksidanlar arasinda, DPPH radikali
giderici aktiviteyle uyumlu olarak, Askorbik asitin 1Csy dozu, BHA nin ICsq dozundan
diistiktiir. Ancak ekstreler arasinda bu durum goriilmemistir. STM’nin ICs dozu, STA
nin ICsp dozundan yiiksektir. Genel bir ifadeyle, tiim Orneklerin ICsy dozlar
AA<BHA<STA<STM seklinde gosterilebilir.

Dogal bir antioksidan kaynaginin her bir bileseninin saflagtirilarak ve tek basina tayin
edilmesi hem pahali hem de uzun siiren analizlerdir. Bir karigimdaki antioksidan
bilesiklerin birbirleri arasindaki iliskiler de dikkate alindiginda total antioksidan
kapasiteyi 6l¢en yontemler 6nem kazanmaktadir. Yapilan bu ¢alismada Stachys tmolea
Boiss. bitkisinin metanol ve aseton ekstrelerinin total antioksidan statiisii belirlenmistir.
Tiirin metanol ve aseton ekstrelerinin total antioksidan statiisii Sekil 4.4. de
gosterilmistir. Metanol ekstresinin total antioksidan statiisii 2,284+0,61mmol Trolox
Equiv/L; aseton ekstresinin total antioksidan statiisi 0,57+0,04 mmol Trolox
Equiv/Ldir. Metanol ekstresinin total antioksidan statiisiiniin, aseton ekstresinin total

antioksidan statiistinden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Bitkiler, hava, su ve toprak gibi faktdrler varliginda gelisim ve hayat evrelerini
tamamlamaktadirlar. Toprak, igerdigi elementler bakimindan bitki gelisiminde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Toprak, yeterli miktarda alinabilecek besin elementine ve organik
madde icerigine sahip, gaz ve su hareketine elverisli, yeterli sayr ve tiirde
mikroorganizma barindiran, zararli madde icermeyen, belirli bir pH degerine sahip
olmahidir. (Kabata ve Pendias, 2001). Topragi olusturan bu maddeler miktar olarak
blyiik degisiklik gosterebilmektedir. Bu degisiklik sonucunda topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde farkliliklar da olusur. (Kabata ve Pendias, 2001).
Bitkiler agisindan Karbon, hidrojen, oksijen, azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), kiikiirt (S), magnezyum (Mg) elementleri gerekli temel elementlerdir.
Bunlar haricinde fotosentez i¢in gerekli olan (Mn, Fe, Cl, Zn, V), azot metabolizmasi
icin gerekli olan (Mo, B, Co, Fe) , diger metabolik islevler i¢in gerekli olan (Mn, B, Co,
Cu, Si) elementler de bulunur. Topragin igermis oldugu besin elementleri o bdlgede
yetisen bitki tlirlerini etkilemektedir. Bitkilerin mineral madde igerikleri, bitkinin
degisik gelisim evrelerinde ve iklim kosullarinda farklilik gostermektedir. (Kagar ve
Katkat, 2006; Gokmen, 2007). Topragin asitlik ya da alkalilik derecesi (pH) de besin
elementlerinin yararlanimi ve bitki gelisimini etkileyen 6zelliktir. Toprak pH, kalsiyum
ve magnezyumun diizeylerini degisebilirligi, aliiminyum, demir, fosfat ve mikro

elementlerin ¢oziiniirliigiinde etkilidir (Gokmen, 2007).

Yapilan bir tez ¢alismasinda 6 stachys tiirliniin (Stachys annua subsp. cilicia, Stachys
setifera subsp. lycia, Stachys sosnowskyi, Stachys tmolea, Stachys cretica subsp.
anatolica, Stachys iberica subsp. iberica var. densipilos) anatomik ve ekolojik
incelemeleri yapilmistir. Bu kapsamda tiirlerin igerdigi biyoelement konsantrasyonlari
da incelenmistir. Stachys tmolea tiiriniin yaprak, govde ve koklerinde N, P, K, Ca, Mg,
Na, S konsantrasyonlar1 Cizelge 5.1°de verilmistir (Leblebici, 2011).
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Cizelge 5.1 Stachys tmolea tiiriiniin yaprak, govde ve koklerinde N, P, K, Ca, Mg, Na, S
konsantrasyonlari (Leblebici 2011).

N (ppm) P (ppm) K(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) S(ppm)

Yaprak 3,38 2320 23760 22435 5625 317 2416
Govde 0,30 870 14180 7850 1450 184 494
Kok 0,67 680 7125 1610 1175 154 992

Sunulan tez c¢alismasinda ise Stachys tmolea tiriiniin element diizeyleri Al
(781.22435.4); B (18.06+2.1), Ba (52.14+1.8) Be (0.119+0.03), Bi (3.34+0.7); Ca
(8357.1+98.42); Co (0.137+0.02); Cr (1.82+0.26); Cu (6.03+1.08); Fe (997.82+21.39);
Ga (2.29+0.28); K (4616.32+66.87); Li (0.569+0.04); Mg (845.98+13.68); Mn
(35.76+1.36); Na (209.39+4.78); Ni (2.57+0.25) Pb (3.90+0.18) seklinde belirlenmistir.
Literatiirlerde belirlenen K, Ca, Mg ve Na konsantrasyonlarinin, tarafimizdan belirlenen
konsantrasyonlara gore olduk¢a yliksek oldugu goriilmektedir. Yapilan calismada
Eskisehir-Kiitayha bolgesinden alinan Stachys tmolea 6rnekleri toplanmistir. Bu durum,
yoresel farkliliklar, iklimsel, mevsimsel, cografi ve jeolojik, genetik ve ekolojik
farkliliklardan kaynakli olabilir. Yapilan ¢alismada bu elementler haricinde Al, B, Ba,
Be, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Li, Mn, Ni ve Pb konsantrasyonlar1 belirlenerek literariire

katki saglanmistir.

Bitkilerde bakir ¢ok cesitli ve 6nemli metabolik islevlerini; diisiik molekiil agirligina
sahip organik bilesiklerle ve proteinlerle kompleks olusturmak, yasamsal 6neme sahip
metabolik islevleri gergeklestiren enzimlerin yapisina katilmak, karbonhidrat, lipid ve
azot metabolizmasinda gorev almak, hiicre duvarlarinin lignifikasyonunu saglamak,
tohum ve meyve gibi olusumlarda etkili olmak suretiyle gergeklestirir. Bitkilerdeki
bakir miktar1 bitkinin ¢esidine, organlarina, yasina, gelisme ortaminda bulunan bakir
miktarma ve gesitli ¢evre faktdrlerine gore degisiklik gosterir (Ozcan et al. 2005).
Demir miktarinin yiiksek ¢ikmasmin sebebi taban suyu seviyesinin etkisi altinda

indirgen kosullarin olusmasi ve boylece demir ¢oziiniirliigiiniin artmasi olabilir.
Bitkilerde mangan, fotosentezde elektron aktarimi ve oksijen icermeyen radikallerin

toksik etkilerinin giderilmesi gibi islemlerde rol oynamaktadir. Ayrica, birgok enzimde

aktivator olarak gorev yapan Mn*? iki énemli enziminde yapisinda bulunmaktadur.
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Bunlar fotosistem II’deki (PSII) mangan protein ve Mn igeren siiperoksit dismutaz
(MnSOD) enzimleridir. Cinko ise insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde de ¢ok
cesitli ve 6nemli metabolik islevlere sahiptir. Cesitli enzimlerin yapilarinda yer alir ve
cok sayida enzimi aktive eder. Karbonhidrat, protein ve oksin metabolizmalarinda rol
oynar. Membran kalitesi {izerine oldugu gibi ¢esitli yonlerden bitki gelismesi lizerine de

olumlu ve énemli etki yapar (Ozcan et al. 2005).

Bitkilerin makro ve mikro element igerigi, bitki Ozellikleri kadar, toprak oOzellikleri;
toplam ve bitkiye yarayisli mineral miktari, toprak isleme ve giibreleme sistemi ve
iklime baglidir (Bengtsson et al. 2003). Sodyumun bitki gelismesi lizerine olumlu etkisi,
ozellikle potasyum noksanligi olan durumlarda goriilmektedir. Sodyum, baz1 fizyolojik
siiregclerde potasyumun 6zellikli olmayan roliinii {istlenebilmektedir. Hiicrenin turgor

basincinin saglanmasinda potasyumun gérevini yapabilmektedir (Ozcan et al. 2005).

Bitkiler degisik organlarinda bircok element bulundururlar. Bu elementlerin
eksikliginde yetersiz beslenme sebebiyle ve fazlalifinda toksik etki yiiziinden stres
olusur. Topraktaki bitki besin maddelerinin bitkilere yarayigliliklar1 o topragin
reaksiyonu ile yakindan ilgilidir. Birg¢ok besin elementinin alinabilirligi bakimindan en
ideal pH 6,5-7,5 arasindadir. Cok zayif asit, notr ve ¢ok zayif alkaliligi ifade eden bu pH
derecelerinde pek ¢ok besin elementinin alinabilirligi yiiksektir. pH 7,0 nin tizerindeki
topraklarda kalsiyum ve magnezyumun etkinlikleri artti§1 gibi bu elementlerin
karbonatlar1 da fazla miktarda bulunmaktadir. Fosfor yliksek pH’ya sahip topraklarda
bu elementlerle veya bunlarin karbonatlariyla ¢okelmek suretiyle fikse edilmektedir.
Topraklarin kolloidal kil pargaciklari iizerinde katyonlarin degisimi ¢ok hizli ve iki
yonliidiir. Genellikle notr ve hafif alkali topraklarda degisebilir asal katyon Ca*? olup,
bunu Mg+2 izler. Ozellikle iilkemiz gibi kurak ve yarikurak bolge topraklarinda yitkanma
olmadig1 i¢in bazla doygunluk orani yiiksektir. Bazik elementler i¢inde kalsiyum basta
gelmektedir. Ozellikle kiregli ve pH’1 yiiksek topraklarda bitkilerin fosfordan
yararlanmas1 zordur. Demir ile fosfor metabolizmas1 arasinda siki bir iliski vardir.
Demirin yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi bazen fosfor yetersizligine yol acar.

Bakir fazlalig1 genellikle klorozis halinde kendini gosterir (Aktas ve Ates 1998).
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Galyum metabolizma ic¢in zararli elementlerden biridir. Cok fazla bitkide de
bulunmamaktadir. Caligilan tiir, igerisinde bulunan galyum dolayisiyla kullanimi
esnasinda  dikkatli olunmasi gerekliligini dogurmustur. Diisiik dilizeylerde
antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu bilinen, peptik iilser tedavisinde de kullanilan Bi
ile Glinlimiizde sikca tedavi ve koruyucu amacl kullanimi giindemde olan B, bitkinin

icerdigi elementlerdendir.

Literatiirde Tiirkiye endemigi olan Stachys tmolea Boiss. ile yapilan ¢ok az galisma
bulunmaktadir. Bitkisinin metanol ve aseton ekstrelerinin DPPH radikal giderici
aktivitesi, total fenolik madde icerigi, total antioksidan statiisi ve mineral madde
diizeylerinin belirlendigi bu calisma neticesinde 6zellikle metanol ekstresinin giiclii bir
radikal savici, yiiksek fenolik icerige ve antioksidan statiiye sahip oldugu belirlenmistir.
Metanol ekstresinin bu o6zelliklerinin sentetik antioksidan olan BHA yakin oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bitki icerisindeki mineral maddeler antioksidan enzim yapisina
katilan Cu, Fe, Mn gibi elementlerin bulunmasi da 6nemlidir. Bunun i¢in endemik
Stachys tmolea Boiss. in 6zellikle metanol ekstresinin antioksidatif 6zellikleri ile 6n

plana ¢iktig1 sdylenebilir.
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