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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR’DA DOGAL OLARAK YAYILIS GOSTEREN BAZI
CRATAEGUS TAKSONLARININ ANTIOKSIDAN
ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Melek DEMIR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Ahmet SERTESER

Bu aragtirmada, Afyonkarahisar’da dogal olarak yayilis goOsteren bazi Crataegus
taksonlarinin teshisleri ve antioksidan igeriklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Caligsma
alan1 Davis’in kareleme sistemine gore B3 karesinde bulunmaktadir. Calisma alani az
yagish soguk Akdeniz biyoiklimine sahip olup Dogu Akdeniz Tipi yagis rejimi goriiliir.
Caligsma alaninda Koliivyal, Kire¢siz Orman, Kahverengi Orman ve Kahverengi biiyiik
toprak gruplari bulunmaktadir. Caligma alani i¢indeki Crataegus cinsine ait ¢ tiir iki
alttiir teshis edilmis olup bunlar; C. microphylla, C. monogyna, C. orientalis subsp.
orientalis, C. orientalis subsp. szovitsii, C. tanacetifolia’dir. Arastirmada tespit edilen
bu tiirlerin olgunlasmig meyvelerinin antioksidan igerikleri belirlenmistir. Toplanan
ornekler ilk olarak ekstraksiyon metoduna gore hazirlanmis olup; fenolik bilesikler
DPPH yontemi, karotenoid bilesikler Folin-Ciocalteu yontemiyle ve antioksidan
kapasiteleri ise HPLC ile incelenmistir. Gallik asit 30.32 mg g* ve 1,2-
Dihydroxybenzene 178.63 mg g™ olup en fazla C. orientalis subsp. szovitsii tiiriinde;
(+)-katesin miktar: 163.08 mg g™ olup en yiiksek C. monogyna tiiriinde tespit edilmistir.
Tiirler arasinda en diisiikk miktara sahip olan bilesik naringenindir. Antioksidan aktivite
tayinleri 517 nm’de 6l¢iimii yapilan alig meyvelerinde en yiiksek deger C. monogyna’da
~ 0.257 mg g™*; toplam fenolik tayinleri 765 nm’de en yiiksek C. microphylla ~ 0.682
mg g; toplam karotenoid miktar1 450 nm’de en yiiksek C. orientalis subsp. orientalis

olup ~ 0.698 mg g™ olarak tespit edilmistir.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT CONCENT OF SOME CRATAEGUS TAXA
NATURALLY DISTRIBUTED IN AFYONKARAHISAR

Melek DEMIR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molecular Biology and Genetics
Supervisor: Prof. Ahmet SERTESER

In this research, it was aimed to identify some Crataegus taxa naturally distributed in
Afyonkarahisar and to determine their antioxidant content. The study area is located in
the B3 square according to Davis' grid system. The study area has a cold Mediterranean
bioclimate with little precipitation and an Eastern Mediterranean type precipitation
regime is observed. There are Colluvial, Limeless Forest, Brown Forest and Brown
large soil groups in the study area. Three species and two subspecies belonging to the
genus Crataegus in the study area were identified; C. microphylla, C. monogyna, C.
orientalis subsp. orientalis, C. orientalis subsp. szovitsii, C. tanacetifolia. The
antioxidant contents of the ripe fruits of these species detected in the study were
determined. The collected samples were first prepared according to the extraction
method; phenolic compounds were investigated by DPPH method, carotenoid
compounds by Folin-Ciocalteu method and their antioxidant capacities were
investigated by HPLC. Gallic acid is 30.32 mg g and 1,2-Dihydroxybenzene is 178.63
mg g™, mostly C. orientalis subsp. szovitsii species; the amount of (+)-catechin was
163.08 mg g™ and the highest was detected in C. monogyna species. The compound
with the lowest amount among the species is naringenin. Antioxidant activity
determinations were measured at 517 nm, the highest value in hawthorn fruits was ~
0.257 mg g in C. monogyna; total phenolic determinations were highest at 765 nm in
C. microphylla ~ 0.682 mg g; total carotenoid content is highest at 450 nm C.

orientalis subsp. orientalis was determined as ~ 0.698 mg g
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1. GIRIS

Canlilar hayati fonksiyonlar1 tam olarak yerine getirebilmek i¢in her zaman yeterli ve
saglikl gidalar tiiketmek zorundadir (Nazarudeen 2010). Yabani bitkiler ihtiva ettikleri
besin igerikleri acisindan hem ulasilabilir hem de en ucuz kaynak olmaktadir (Ozen
2010). Yabani bitki tiikketimiyle kardiyovaskiiler, serebrovakiiler rahatsizliklarda ve
kanser hiicreleri arasinda pozitif bir iliskinin oldugu ve olusan bu pozitif etkinin
antioksidan kapasiteleri yiiksek olan bilesiklerden kaynaklandigi diisiintilmektedir.
(Simopoulos ve Gopalan 2003). Ayrica karotenoid, askorbik asit, tokoferol polifenoller
ve antosiyaninler gibi antioksidan 6zellik gdsteren bilesikler besinsel olmayan yarayish

bilesiklerin alinimin1 artirir (Zeitouny 2007).

Sekonder metabolitlerden olan fenolik bilesikler, antioksidan 6zellik gostermelerinden
dolay1 beslenmede 6nemli rol oynarlar. Meyve ve sebzelerde bulunmakta olan fenolik
bilesikler antialerjenik, antitrombotik, antiaterojenik, antimikrobiyal, antienflamatuar,
antioksidan, kardiyo koruyucu ve vazodilatuar gibi etkileri olan ¢esitli fizyolojik
Ozelliklere sahiptir. Fenolik bilesiklerin yararli etkileri antioksidan aktivitelerine

dayandirilir (Balasundram vd. 2006).

En eski yabani meyve olarak sayilan alig, Crataegus cinsinin Rosaceae (Giilgiller)
familyasinin bir lyesidir. Aliglar yayiliglarini taglik ve kayalik yerlerde, caliliklarda,
orman veya daglik alanlarda gostermektedir. Eylil-Ekim aylarinda meyveleri
toplanmaktadir. Farkli tiirlerdeki aliclarin yaprak, cigek ve kokleri halk arasinda ve

alternatif tipta kullanilmaktadir (Meric¢li ve Ergezen 1994).

Kislar1 yaprak doken ali¢ tiirleri, ¢ali veya 5-6 metre boyunda olan agaclardir. Kisin
ortalarma kadar kalan meyveler kuslar i¢cin besin kaynagi olmaktadir (Mamikoglu
2012). Aliglar -18° C’ye kadar dayaniklilig1 olan ve yiiksek sicakliklardan hoslanmayan
tirlerdir (Geng 2007). Ayni zamanda, hava kirlili§ine ve deniz riizgarlarina da
direnglidir (Geng 2007). Ali¢ agaglarmin ¢ogu tiirii kurakliga kars1 dayaniklidir
(Giiltekin 2007). Ozellikle Crataegus monogyna tibbi olarak kullanilir (Merigli 1989).



Peyzaj amacl olarak da kullanilmakta olan aliglar hem insanlar hem de hayvanlar i¢in
besin kaynagi olmasiyla kurak veya yar1 kurak soguk bolgelerde tercih edilmekte olan

tirlerdendir (Bayar ve Deligoz 2016).

Alglar, ilag olarak kullanilmasinin yani Sira iglenebilir gida {irlinleriyle tiiketimleri ve
yeni Uriinlerin {iiretilmesi agisindan Onemlidir. Besin igerigi agisindan biinyesinde
bulunan fitokimyasallar alig meyvesinin gida sanayinde kullanilmasina olanak

saglamaktadir (Guleryiiz vd. 1998, Dharmananda 2004).

Alig meyvelerini direkt olarak tiiketildigi gibi marmelat, recel, sirke, jole, salca, meyve
suyu, alkolsiiz icecekler, sos, nektar vb. iiretimleri mevcut olup ali¢ tozu kek, biskiivi,

dondurma, sekerleme gibi tiriinlerde de kullanilmaktadir (Zheng vd. 2010, Batu 2012).

Crataegus tiirlerinden konserve, tursu ve tatli da yapilmaktadir. Ulkemizde tiiketilmekte
olan bazi aliglar iplerde kurutulup aktarlarda satilmaktadir (Mollison ve Slay 1991,
Baytop 1994).

Bu calismada, Afyonkarahisar’da bulunan Bagkomutan Tarihi Milli Parki’nda yetisen
¢ tiir ve iki alltiirii bulunan Crataegus taksonlarmin antioksidan aktiviteleri, fenol

tayinleri, karotenoid ve fenolik icerikleri karsilagtirilmigtir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Serbest radikallerle ilgili yapilan ilk c¢alisma Gomberg (1900)’in trifenilmetin
radikalinin varligiyla baslamistir. Jensen (2003) atom veya molekiillerin bir ya da
birden fazla eslenmemis elektronlarin olmasina ‘’serbest radikal’’ olarak tanimlamistir.
Kilingarslan (2016) ise serbest radikalleri kisa Omiirlii, kararsiz, molekiil agirliklar

diisiik olan aktif molekiiller olarak tanimlar.

Serbest radikaller kararsiz yapida olduklarindan diger molekiillerle etkilesime girerek
oksidasyon reaksiyonlarina sebep olurlar. Bu reaksiyonlar sonucunda karbonhidrat,
lipit, protein gibi molekiiller yapisal zarara ugramasiyla membran biitiinliigiinde

degisimler ve mutasyonlara sebep olur (Memisogullar: 2005).

Serbest radikaller, hiicrelerde ekzojen ve endojen kaynakli olabilmektedir (Pham-Huy
vd. 2008). Serbest radikaller solunum ve enzim reaksiyonlarinda (ksantin oksidaz,
flavoprotein dehidrogenaz) gibi endojen kaynakli; hava kirliligi (CO, O3, toulen, asbest,
benzen, formaldehit), ulltraviyole 1sinlar, gama 1sinlar1i, X-Ray 1sinlari, sigara dumant,

ilaclar (miktoksinler, pestisidler) gibi ekzojen kaynakli olusmaktadir (Akkus 1995).

Diyet (doymamis yag asiti tikketimi, meyve ve sebzelerin yeterli tiiketilmemesi ya da bu
gidalarin uygun olmayan sartlarda hazirlanmasi) ve ¢evresel sebeplere (yasakli madde
kullanimi, hava kirliligi, ultraviyole) bagli olarak oksidatif strest sonucu olusan radikal

ve radikal olmayan reaktif tiirler olusmaktadir (Cizelge 2.1, 2.2).

Cizelge 2.1 Oksidatif strese neden olan reaktif oksijen tiirleri.

Serbest Radikal Radikal Olmayan
Stiperoksit (O2) Hidrojen peroksit (H,0,)
Hidroksil (OH") Hipoklordz asit (HOCI)
Peroksil (ROO) Hipobromoz asit (HOBTr)
Alkoksil (RO) Singlet oksijen (*Oy)
Hidroperoksil (HO,) Ozon (O3)

Lipit peroksil (LOO)

Oksidatif strese bagl olarak olusan reaktifler serbest radikaller ve radikal olmayanlar olarak iki grupta
degerlendirilir (Halliwell ve Gutteridge 1999, Valko vd. 2007).



Cizelge 2.2 Oksidatif strese neden olan azot tiirleri.

Serbest Radikal Radikal Olmayanlar

Nitrik oksit (NO") Nitroz asit (HNO,)

Nitrik dioksit (NO, ) Nitrosonyum katyonu (NO,")
Nitrat radikali (NO3) Nitroksil anyonu (NO)

Peroksinitrit (ONOy)
Dinitrojen tetroksit (N,O4)
Dinitrojen trioksit (N,O3)

Oksidatif strese bagl olusan en 6nemli azot tiirleri serbest radikaller ve radikal olmayanlar olarak iki grup
altinda toplanir (Halliwell ve Gutteridge 1999, Valko vd. 2007).

Reaktif 6zellikteki kuvvetli olan serbest radikaller biyomolekiillere (DNA, aminoasitler,
lipitler, karbonhidratlar, enzim mekanizmalari, niikleik asitler) etkileyerek diyabet,
katarakt, kanser, koroner rahatsizliklar, karaciger tahribati, gibi rahatsizliklara sebep
olmaktadir. Siiperoksit radikali ve hidroksil radikali niikleus, sitoplazma, endoplazmik
retikulum membraninda ve mitokondri de hasarlara yol agabilmektedir (Velioglu 2000,
Giirbiiz 2008).

Serbest radikallerin karbonhidrata olan etkisi; siiperoksit, hidrojen peroksit ve
okzoaldehitler karbonhidrat monomerlerinden glikoz, mannoz ve deoksi sekerlerin
otooksidasyonlart sonucunda olusur (Yeloglu 2012). Ayrica monosakkaritlerin
otooksidasyonu, proteinleri etkileyerek bazal membranin kalinlasmasini, bunun

sonucunda katarakt ve benzeri rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir (Tekkes 2006).

Serbest radikallerin lipitlere etkisi; serbest radikallerin yag asitleriyle olan etkilesimleri
lipit peroksitlerin olusmasina ve hiicre yirtilmalariyla membran akiskanligini ve

elastikiyetini geri ¢evrilemez bir hasara yol agmaktadir (Lippman 1983).

Serbest radikallerin proteinlere etkisi; sitotoksit aktivite gosteren notrofillerden
kaynaklanan hidrojen peroksit (H20,), hiicre zarindan kolayca gecerek hiicre
cekirdeginde niikleik asit hasarlart olusturabilmektedir (Belyurt 2014). DNA'nin
yakinlarinda hidroksil radikali (OH') olugsmasi1 durumunda pirimidin ve piirin bazlarmni

etkiler ve mutasyonlara sebep olur (Kayis 2010).



Diisiik yogunluklarda bulunan serbest radikaller enfeksiyonlarda, kanser hiicrelerinin
yok edilmesinde ve ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu gibi savunma sistemlerinde

yararh etkileri olmaktadir (Karabulut ve Giilay 2016).

Antioksidan maddeler serbest radikallerin sebep oldugu hasarlar1 ortadan kaldirmakta

ya da etkilerini en aza indirmektedirler (Ozeng 2011).

Genellikle polifenolik yapida olan antioksidan maddeler hemen hemen tim meyve,
sebze, mikroorganizma, mantar ve hayvansal dokularda bulunur. Antioksidanlar,
ozellikle yesil ve kirmizi yaprakli bitkiler bulunmakta olup, A, C, E vitaminleri

antioksidan 6zelliktedir (Alaca Giire ve Arabaci1 2005).

Arkan (2011)’a gore antioksidanlarin, oksidanlar1 etkisizlestirdigi dort farkli yol

bulunmaktadir.

1. Sipilirme Etkisi: Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller oksidanlar1 zayif
molekiiler yapilara doniistiirerek etkilemektedir.

2. Sondiurme Etkisi: Flavanoidler, mannitol, timetazidin, vitaminler oksidanlarin
bir hidrojen molekiilii aktarmasiyla inaktif olmasina sebep olur.

3. Zincir Reaksiyonlarin1 Kirma Etkisi: Seriiloplazmin ve hemoglobin oksidanlara
baglanarak inaktif olmasina sebep olur.

4. Onarma etkisi: Oksidanlar tarafindan hasara ugramis molekiilleri onarirlar.

Antioksidanlar gida ve farmasotik {iriinlerde oksidatif bozulmalara karsi, viicutta ve
oksidatif stresin aracilik ettigi patolojik siireclere karsi korunmasinda rol alan
molekiillerdir (Gulcin 2020). Antioksidanlar, serbest radikalleri nétralize eder ve zincir
kiran mekanizmalar1 aktiflestirerek meydana gelir (Baser 2002). Antioksidanlar dogal

ve sentetik olmak iizere iki gruba ayrilir (Sekil 2.1) (Gokalp vd. 2002).



Antioksidanlar

g N

Dogal antioksidanlar Sentetik antioksidanlar

/ \ BHT. BHA.

Troloks ve ¢esitli

Enzimatik Enzimatik olmavan selat alusturucn
SOD / \ sentetik maddeler
Katalaz Endojen Eksojen
Glutatyon peroksidaz Glutatyon E Vitamini
Glutatyon rediiktaz Seriiloplazmin p-Karoten
Glutatyon-S-transferaz ~ Bilirubin Askorbik Asit

Ferritin Flavonoidler

Laktoferrin

Urik asit
Haptoglobinler

Albumin

Sekil 2.1 Antioksidanlarin siniflandiriimasi (Ulusoy 2010).

Dogal Antioksidanlar: Fenolikler en 6nemli grubunu olusturur ve gidalarda dogal
olarak bulunurlar. Meyve ve sebzelerde bulunan flavonoidler kuvvetli antioksidan
ozellikler gosterir. Meyve ve sebzelerdeki, antioksidan aktivite gosteren fenolik
bilesikler, karotenoidler, C ve E vitamini; oksidatif strese bagli hastaliklara kars1 etkili

molekiiler yapilardir (Davies 2000, Hasler 2000).

1. Enzimatik Antioksidanlar: Viicudumuzun antioksidan savunma sistemi olup
Stiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatyon S transferaz (GST), Glutatyon
peroksidaz (GPx), Glutatyon Rediiktaz (GR) gibi antioksidan enzimlerle yapilan
savunmadir (Valko vd. 2007, Pham-Huy vd. 2008, Sen vd. 2010,2011).

2. Enzimatik Olmayan (non-enzimatik) Antioksidanlar: Enzim yapisinda olmayan
dogal antioksidanlar bitkisel veya hayvansal yapilarda ve bunlarin islem gérmesiyle

olusmus maddelerdir (Goriinmezoglu 2008).



Enzimatik olmayan antioksidanlar endojen ve eksojen kaynakli olmalar1 iizerine iki

gruba ayrilmaktadirlar:

1. Endojen Antioksidanlar: Endojen antioksidanlarin en Onemlileri Bilirubin,
Glutatyon, Ferritin, Seruloplazmin, Urik Asit, Haptoglobinler, Laktoferrin ve
Albumin’dir.

2. Eksojen Antioksidanlar: Canli hiicrelerin biyotik ve abiyotik olusabilecek
etkenlerden korunmak igin ihtiyag duydugu durumlarda antioksidan savunma
sistemleri Onemli rol oynar. Enzimsel olmayan ve disaridan vitamin yoluyla
alinmas1 gereken eksojen antioksidanlar olarak tanimlanan E vitamini (a-
tokoferoller), C vitamini (askorbik asit), B-karoten ve flavonoidlerdir (Valko vd.
2007).

E vitamini (a-Tokoferol): E vitamini sekiz stercoizomeri olan asimetrik bir molekiil
olup bunlar trimetil (a), dimetil (B veya y) ve monometil (8) tokoferol ve her birine
karsilik gelen tokotrienollerdir (Sekil 2.2) (Traber ve Arai 1999).

Sekil 2.2 Tokoferollerin molekiiler yapilari.

Yiiksek yapili bitkiler ve yapisinda klorofil bulunduran organizmalarda ve tohumlarda

da ytiksek oranlarda sentezlenir (Zingg 2007).

E vitamini yagda ¢dziinen ve zincir kirict etkiye sahip antioksidanlardan birisi olmakla



beraber hiicre yapisindaki fosfolipitlerdeki poliansatiire (doymamis yag asitleri) yag
asitlerinin sebep oldugu serbest radikallerin olumsuz etkisinden korur. E vitamininin
antioksidan aktivitesini serbest radikalleri peroksidasyon zincirlerini kirip indirgeyerek
gosterir. Hem zincir kirma hem de bozulan yapilarin onarilmasinda etkili oldugu i¢in
antioksidan kapasitesi ¢ok gii¢liidiir (Diindar ve Aslan 1999). Ayrica a-tokoferol
peroksidasyonu onlerken, GPx olusan peroksitleri inhibe etmektedir (Aydin vd. 2001).

C Vitamini (Askorbik Asit): Dogada en fazla bulunan ve suda ¢6ziinebilen diisiik
agirlikl antioksidan 6zelliktedir. Alt1 karbonlu lakton yapili bir molekiildiir (Sekil 2.3).
C Vitamin giiclii bir indirgeyici ve bu sebepten giiclii bir antioksidan aktivite gosterir

(Akagiin 2009, Aydin 2012).

HO

Sekil 2.3 C vitamininin kimyasal yapisi (Aydin 2012).

C vitamini demir absorpsiyonu, protein kallojen sentezi, hiicrelerin indirgenmis
durumunun korunmasinda etkili olmasindan dolay1 elzem bir antioksidan kaynagidir

(Antmen 2005, Ozeng 2011).

C vitamini, ROS (siiperoksit, singlet oksijen ve ozon vb.) ve RNT temizlenmesi ve
oksidatif hasara karsi rol oynar. C vitamini peroksidasyon radikallerinden olusan ara
tirtin olan a-tokoferoksil radikallerinden o-tokoferole doniistiirmesiyle koantioksidan

olarak gorev yapmaktadir (Carr ve Frei 1999).

C ve E vitamini birlikteliginde ¢ok yiiksek antioksidan aktivite gosterir. Bunun sebebi

hem su hem de yagda ¢Oziiniirliigiiniin olmasindan kaynaklanmaktadir (Huang vd.



2006). C vitamininin serbest radikal kaynagi gibi hareket edebilme kabiliyeti mevcuttur
(Yanbeyi 1999).

Karotenoidler: Bitkilerin sar1 ve kirmizi renk pigmentini veren kimyasal yapidir.
Karotenoidler bes karbonlu izoprenoid birimlerin bir araya gelmesiyle olugmaktadir.
600’den fazla karotenoid olmakla beraber tiiketilebilen 40 tanesi gidalarda
bulunmaktadir. Bunlardan %901 a-karoten, p-karoten, lutein, likopen ve kriptoksantin
bilesiklerinden olusmaktadir (Cizelge 2.3) (Colli 2007, Tiinek 2015).

Cizelge 2.3 Karotenoidlerin siniflandiriimasi.

KAROTENOIDLER
Karotenler Ksantofiller
a-karoten Lutsin
B-karoten Zeaksantin
Likopen B-kriptoksantin

Karoteneoidler; Likopen, a-Karoten, p-Karoten, Lutein, Zeaksantin, Astaksantin yapilart sekil

2.4°de verilmistir. Antioksidan aktivitesi yliksek olan bazi karotenoidler:

e Likopen: Bitkilere kirmizi rengi veren ve sekiz izoprenoid birimlerden olusan
bir karotenoidtir. Singlet oksijen hasarinit 6nleyerek hiicreleri oksidatif strese

kars1 koruyucu antioksidan aktivite gostermektedir.

e p-karoten: A vitaminine doniistiiginden provitamin olarak kabul edilmistir. Bu
aktiviteyi gostermekte olan karotenoidler a, B, y karoten ve kriptoksantindir. y-
karoten, B-karoten ve B-kriptoksantin A vitamininin Onciilii olmas1 ve konjuge
cift baglarmin radikal siipiiriicii ve singlet oksijen bastirict 6zellikleri vardir

(Podsedek 2007).



ce-carotens

[-carotensa

OH
p-cryptoxanthin
oH
lutein
HO
WWMW lycopene
oH
zeaxanthin
HO

Sekil 2.4 Baz1 karotenoidlerin kimyasal yapilart.

Flavonoidler: Bitki fenollerinin en genis grubu olmakla beraber 6500’den fazla
flavonoid oldugu distiniilmektedir (Corradini vd. 2011). Flavonoidler tiim damarh
bitkiler tarafindan, fotosentezde elektron transportunda goérevi, bakteriyel, fungal, viral

patojenler ve boceklere karsi olusturalan sekonder metabolitlerden biridir (Graf vd.

2005).

Flavonoidlerin temel yapis1 Cg-C3-Cs karbon iskeleti ile karakterize olur (Sekil 2.5).
Yapisinda oksijen ve fenil gruplar arasinda A, B, C halkalarinda olusan iki

fenilbenzopiren bulunur.
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Sekil 2.5 Flavonoidin kimyasal yapisi.

Flavonoidlerin C halkasindaki satiirasyon, oksidasyon ve hidroksilasyon dereceleriyle

beraber B ve C halkasinin baglanmasina gore alt1 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; flavan 3-

oller, flavonoller, flavonlar, flavononlar, antosiyaninler, isoflavonlardir (Cizelge 2.4)

(Wildman 2001, Crozier vd. 2009).

Cizelge 2.4 Flavonoidlerin alt gruplar1 ve molekiiler yapilari (Graf vd. 2005).

Flavonoid alt gruplar: Flavonoidler Flavonoidlerin Yapilari
3 5 7 3 4 5
Flavonoller Kuersetin OH OH OH OH OH H
Kamferol OH OH OH H OH H
Mirisetin OH OH OH OH OH OH
[zoramnetin H OCH; OH H OH OH
Flavonlar Apigenin H OH OH H OH H
Luteolin H OH OH OH OH H
OH OH
Flavon-3-oller Katesin OH OH OH OH OH H
Epigallokatesin OH OH OH OH OH OH
Epigallokatesin H OH OH OH OH OH
gallat
Flavanonlar Hesperitin H OH OH H OCH; H
Naringenin H OH OH OH OH H
Eriodiktol H OH OH OH OH H
Antosiyanidinler Siyanidin OH OH OH OH OH H
Malvidin OH OH OH OCH; OH OCHj,
Petunidin OH OH OH OCH; OH OH
OH OH
Isoflavonlar Genistein H OH OH H OH H
Daidzein H H OH H OH H
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Flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri aromatik halkalardaki hidroksil gruplariyla
meydana gelmektedir. Orta pozisyondaki ikincil hidroksil grubu katekol halkasi
olusturur ve —OH bag1 peroksil radikallerine H atomu eklenme hizini arttirir. Metallerin
selatlanmasi, peroksidasyonun engellenmesi, reaktif oksijen tiirlerinin olusum

siirelerinin engellenmesini saglarlar (Ozeng 2011).

Iskemi perfiizyonunda miyokardda olusan oksidatif hasarda flavonoid uygulanmasiyla
diisiiriildiiglinii gostermistir. Yine benzer arastirmalarda MDA diizeyinin quercetin ve
mor iliziim kabuguyla beslenmis ratlarin kalplerinde azalma gosterdigi tespit edilmistir

(Chun vd. 2003, Boadi vd. 2005, Ikizler vd. 2007).

Sentetik Antioksidanlar: Biitillenmis hidroksitoluen (BHT), tersiyerbiitilhidrokinon
(TBHQ), biitillenmis hidroksianisol (BHA), troloks ve propil galat (PG) gibi selat
olusturucu maddelerdir (Sekil 2.6, 2.7, 2.8). Sentetik antioksidanlar gidalarin
oksidasyonu sonucunda bozulma, koku ve tatta degisikler, i¢erisindeki vitamin oraninin
azalmasi ve raf Omriinlin uzatilmasi i¢in endiistriyel alanlarda kullanilir. Sentetik olan
antioksidanlar toksik ve kanserojenik etkilerinden dolayr kullanim oranlar

diistirtilmiistiir (Bursal vd. 2013).

OH

(CHy)C C (CH, ),y

CH

Sekil 2.6 Biitillenmis hidroksitoluen (BHT).

12



C(CH,),

C(CH,),
OCH OCH

3 3

3-tersiyer biitil- 4-hidroksi anisol 2-tersiyver butil-4-hidroksi anisol

Sekil 2.7 Biitillenmis hidroksitoluen (BHA).

OH
C(CH

OH

Sekil 2.8 Tersiyerbiitilhidrokinon (TBHQ).
2.2 Rosaceae Familyasi

Rosaceae (Giilgiller) familyas: odunsu agagclar, ¢alilar, tirmanict ve otsu bitkileri i¢ine
alan diinyanin hemen her yerinde yayilis gosterir ve en fazla yayilisim1 kuzey yarim
kiirenin 1liman bdlgelerinden subtropikal alanlarina kadar uzanan bir familyadir (Sekil

2.9) (Evans 2002).

Diinya genelinde 100 cins ve 2000 civar tiirii iceren Rosaceae familyasi; Tiirkiye’de 37
cins, 297 tiir; 58 endemik tiir ile %24’liikk endemizm oranina sahiptir. Ulkemizde odunlu
tirler acisindan 218 taksonla en zengin familyadir (Davis 1972, Erik ve Tarikahya
2004, Heywood vd. 2007).
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Sekil 2.9 Rosaceae familyasinin diinya lizeinde yayildig: alanlar (Heywood 2007).

Rosaceae familyasina ait liyeler farkli habitatlarda yayilis gosterebildiklerinden dolay1
orman siiksesyonlarininin erken asamalarinda onciil tiir olarak bulunurlar (Hummer ve

Janick 2009).

Rosaceae familyasinin botanik 0&zellikleri su sekildedir: Dikenli ve tirmanici
ozelliklerde olup otsu, ¢ali ya da aga¢c formunda olan bitkilerdendir. Yaprak diziligleri
alternat, basit ya da bilesik olmakla beraber stipiillii (kulak¢ikli), pennat (tiiysii) ve disli
kenarhidir. Cicek durumu genellikle erdisi, nadiren tek eseyli ve aktinomorf (1s1ns1)
perigin ya da epigin (¢igegin tiim kisimlarinin disi organ iizerinde lokalize olmasi) olup,
hipantiyum (gigek tablasi) vardir. Sepaller serbest olup 4-5 adettir. Stamenler (erkek
organ) tek veya cok sayida, ovaryum {iist ya da alt durumlu olup, tek veya ¢ok
karpellidir. Meyveler genellikle agregat (kiime) olup drupa (eriksi meyve), folikiil (kuru
meyve) ve pome (yumusak ¢ekirdekli) meyve tipinde de olabilir (Ergezen 1999).

Familya iiyeleri odun dis1 bitkisel {irtinleriyle iilke istthdamina ve ekonomiye oldukca

fayda saglar. Yenilebilir meyveler bakimindan en ¢ok takson bu familyada olmakla

beraber; tibbi ve siis bitkisi olarak da kullanimlar1 da oldukca fazladir. Tiirkiye’de
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Rosaceae familyasina ait 107 adet takson halk arasinda alternatif tipta kullanilmaktadir
(Dogan vd. 2016).

2.2.1 Crataegus Cinsi

Crataegus cinsi Rosaceae familyasinin Maloideae alt ailesine aittir. Meyveleri insanlar
ve hayvanlar tarafindan tiiketilmektedir. Crataegus tiirleri kozmopolit karakterde
oldugundan Diinya’da (Asya, Avrupa, Amerika) ve iilkemizde dogal olarak yayilis
gosterir. Diinya genelinde 200 takson ile temsil edilir (Kumar vd. 2012, Edwards vd.
2012).

Crataegus L. cinsinin genel 6zellikleri su sekildedir: kislar1 yapraklarin1 doker, agag
veya cali formlarinda olup dallar dikenlidir. Alig meyveleri genellikle koyu kirmizimsi
ve yesilimsi kaliksle karakterizedir. Tiiy Ortiisiiniin bulunmas1 ve yapraklar ¢ok sirali
sarmal, basit, loblu veya teleksi, kenarlar1 diiz ya da disli olmas1 bir diger ayirt edici
ozelligidir (Donmez 2004, 2007). Cicek kurulu ise korimboz (yalanci semsiye) seklinde
olup, ciceklerdeki ¢anak ve tac yapraklar 5’lidir. Epikaliks ali¢ tiirlerinde
bulunmamaktadir. Hipantiyum meyve yapraklarina bitisik ve tag yapraklar beyaz ya da
pembemsi, cogunlukla ¢anak yapraklardan daha uzundur. Erkek organlar 5-25 adet olup
meyve yapraklar1 1-5 adettir. Meyveler eriksi, kirmizi, sarimsi, siyah veya siyahimsi
mor ve genellikle etlidir. Meyve ¢ekirdekleri 1-5 adet olup kemiksidir (Browicz 1972,
Donmez 2004, 2007).

Crataegus L. cinsi yaprak ve ¢ekirdek morfolojileri, ¢ekirdek sayisi ve meyvelerin rengi
gibi spesifik durumlardan dolayr polimorf o6zellik gosterir. Polimorfizm ve
hibritlesmeden dolay1 Crataegus tiirlerinde ¢ok fazla sinonim bulunmaktadir. Crataegus
L. cinsinin tilkemizde 22 tiirii mevcut olmakla beraber endemizim oran1 %37°dir

(Donmez 2005, 2007, Gokbunar 2007).
Sistematik botanik acisindan bakildiginda cok fazla poliploidi tiirii bulunmasindan

dolay1 karmasik bir cinstir. Enlem, iklim sartlari, yiikselti, hayat dongiisii, habitat ¢esidi,

hibritlesme, lireme sistemi, kromozom yapisi ve boyutu, genotip ve esey kromozom
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yapist gibi bir¢ok faktdr bu cinsin poliploid karakterde olmasini saglar (Gokbunar
2007).

Tirkiye’de fitocografik oOzelliklerinden dolay1r bir¢ok farkli habitata sahiptir. Bazi
bolgeler Crataegus tiirlerine 6zgii habitat ve iklim 6zellikleri tasir. Bu bolgelerde en az
bir karakteristik tiir ve yerel varyeteleri olan diger ikincil veya yaygin tiirler

bulunmaktadir (Cizelge 2.5) (Gokbunar 2007).

Dogada en fazla yayilis gostermekte olan tiir Crataegus monogyna olmakla beraber C.
orientalis, Crataegus rhipidophylla var. rhipidophylla ve Crataegus azarolus var.
azarolus tiirleri de yayilis gosterir. Crataegus tiirleri tilkemizde ¢ogunlukla ali¢ ismiyle
anilmakta olup yoresel olarak da yemisen, eksi musmula, beyaz diken, geyik dikeni,
edran, kus yemisi, gevis, ayva alici, godon alici, kotan alici, ¢akir alici, géden alici,
haziran alici, miizmiildek, kizlar yemisi, roguk gibi isimlendirilmeleri de mevcuttur

(Ergezen 1999, Karadeniz 2004, Akkemik 2014).

Cizelge 2.5 Ulkemizde bulunan Crataegus L. Tiirleri (Gokbunar 2007).

Vorsdlmi  Clemiievais Sk
Crataegus ambigua Kus yemisi Erzincan, Elaz1g, Hakkari

Crataegus x browicziana K. I. Chr  Haziran agact Kiitahya, Eskisehir E
Crataegus azorolus L. Miizmiildek Akdeniz ve Ege Bolgesi

Crataegus x bornmuelleri Zabel ex Ankara, Cankiri, Kastamonu,

Kizlar yemisi

K. I. Chr.& Ziel Malatya

Crataegus caucasica K.Koch Stilsiiliik Igdir

Crataegus longipes Pojark Siiliin, yemisen Tiirkiye'nin dogusu

Crataegus christensenii Dénmez Pek siilstiliik Gilineydoguda mese caliliklar1 E

Crataegus heterophylloides Pojark L .

ex K_ 1. Chr Yar yemiseni Elazig (Harput) E
o 3 Tiirkiye'nin I¢ ve Dogu

Crataegus meyeri Pojark Roguk Anadolu

Crataegqs microphylla K.Koch. Kocakar armudu Tiirkiye'nin Kuzey ve I¢

subsp. microphylla Anadolu

Yemisen, yemisgen, Tiirkiye'de genel yayilig

Crataegus monogyna Jack geyik dikeni gbsterir

Crataegus orientalis Pall. ex M.

Bich Alig, Dogu Alici Orta Anadolu
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Cizelge 2.5 (Devam). Ulkemizde bulunan Crataegus L. Tiirleri (Gokbunar 2007).

C. pentagyna Waldst. & Kit. ex

Willd. subsp. pentagyna Komiis dikeni Kuzey ve Bat1 Anadolu

Crataegus peshmenii Dénmez Pesmen alici Semdinli, Yiiksekova E

Crataegus pseudoheterophylla Alig, geyik dikeni I¢ ve Dogu Anadolu

Pojark
Crataegus rhipidophylla Gand Kizileirik T.l.lrklye nin kuzey ve
giineyinde
Crataegus tanacetifolia (Poir.) Pers Kotan Alici Kuzey ve I¢ Anadolu
Crataegus turcicus Donmez Tiirk Alict Artvin-Ardanug E
Crataegus x rubrinervis Lange Kizildamar Trakya'da kayalik ve
caliliklarda
Crataegus x yosgatica K. I. Chr Yozgat Alict Tunceli ve Yozgat E
Crataegus x sinaica Boiss Col Alict Turklye nin glineybatisinda
ve dogusunda
Crataegus yaltirikii Donmez Efe Alici Sirnak E

Ulkemizde Crataegus cinsine ait yedi tiir endemiktir. Ayrica Crataegus x sinaica Boiss tiirii Tiirkiye’nin
giineybatisinda ve dogusunda, kayalik alanlarda, 1250-1500 m’lerde nadir olarak bulunur. Crataegus
azarolus ile Crataegus monogyna’nin tiir hibritidir.

Rosaceae familyasinda yer alan Crataegus tlirleri Doénmez (2005,2007)’in
aragtirmalarma gore iki yeni tiir ve bir varyetenin de teshisiyle birlikte tilkemiz

siirlarinda yayilis gosteren Crataegus taksonu 26’ya ylikselmistir (Sekil 2.10).

.. davisii

.. ambigua
N .. rhipidophylla \
C. x rubrinervis "\ ._ e : .. pseduoheterophylla
C. monogyna \ 550 e s . orientalis /
C. microphylia 7 '
C. rhipidophylla |
.. pentagyna

.
N
C. x bornmuelleri
C. ori S

C s -~
(L x browicziana\ " jongipes C heterophyllodes, =~ P

. pentagyna
C., rhpidophylia

LL
R ‘ C.meyeri C. ambigua L "
monogyna . s C
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Sekil 2.10 Donmez (2004)’e gore ililkemizde yayilis gosteren Crataegus tiirleri.
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2.2.2 Crataegus Taksonlarinin Antioksidan Ozellikleri

Alicin ¢igek ve meyvelerinde antioksidan polifenoller, saponin, vitaminler, organik asit
bulunmaktadir. Alig geleneksel tipta yaprak, ¢icek ve meyveleri kalp rahatsizliklarinda
kullanilmistir (Chang vd. 2002).

Alicin besin 6gelerine bakildiginda 100 gram alig meyvesinde; 44 gram protein, 38
gram yag, 25 gram karbonhidrat, 1 mg sodyum, 5 gram lif, 187 mg potasyum bulunur
(Int. Kyn. 1). Aliglar mineral ve vitamin bakimindan zengin olmakla beraber demir,

kalsiyum, potasyum, A, C ve E vitaminleri de bulunmaktadir (Int. Kyn. 2).

Antioksidan kaynagi olarak yabani meyve tiiketimi hiicrede meydana gelen yapim ve
yikim olaylarinda oksidasyonu onleyip serbest radikallerin DNA’nin oksidatif hasara
maruz kalmasini ya tamamen Onler ya da olusan hasarlari en aza indirgemektedir.
Kiiltliri yapilan meyvelere gore yabani meyvelerin antioksidan kapasiteleri daha

yiiksektir (Vinson vd. 2001, Tural ve Koca 2008).

Nabavi vd. (2015) Crataegus tiirlerinin ¢icek, meyve ve yapralarinin kardiovaskiiler
hastaliklar, arteosklerosis ve hipertansiyon gibi hastaliklarda tedavi amacli kullanilir.
Alig¢ meyvelerinde tespit ettikleri fenolik bilesikler; (-)-epikatesin ve (+)katesin,
prosiyanidinler (B2, B5, C1, D1), apigenin, hiperosid, klorojenik asit, kuersetin, gallik

asit, hesperetin, viteksin, kafeik asit, kumarik asit, cratenacin, naringenindir.

Chen vd. (1998), Schwinger vd. (2000) Crataegus tiirleriyle ilgili yaptiklari aragtirmalar
sonucunda alicin kalp kaslarin1 kuvvetlendirdigini, kalbi besleyen damarlarda kan
akisi arttirdigini, negatif kronotropik etkisinin bulundugunu ve tansiyon disiiriicii
etkisinden dolay1 periferik damarlarda vazodilatasyon yaptig tespit edilmistir. Ayrica in
vivo ve in vitro aragtirmalarda antiaritmik, antioksidan ve hipolipidemik 6zelliklerin

oldugu goriilmiistiir.

Mraihi vd. (2015) arastirmalarinda, Crataegus azarolus ve Crataegus monogyna ’nin

meyvelerinin etinde, kabuk kisminda ve cekirdeklerinde farkli oranlarda fenolik
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bilesiklerin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek fenolik maddeler Crataegus monogyna
meyvesinin kabugunda tespit edilmistir. Gidalarda biyoaktif bilesiklerin arttirilmasi,
oksidatif stresin azaltilmas1 ve ¢esitli rahatsizlarin geciktirilmesi ya da tamamen ortadan

kaldirilmasi i¢in alig meyvelerinin tiiketilebilecegi sonucuna ulasmislardir.

Crataegus tiirleri arasinda kirmizi renge sahip Crataegus monogyna ve Crataegus

sinaica gibi tiirlerin antosiyaninler bulundugunu tespit etmislerdir (Froehlicher vd.

2009, Kumar vd. 2015).

Bernatoniene vd. (2008) yaptiklar1 arastirmada, Crataegus monogyna meyvelerinde
pro-antosiyanidinlerden olan (+)-katesin degeri 1.85 mg g™ olarak tespit etmislerdir.

Bernatoiene vd. (2008) ve Orhan vd. (2007) yaptiklar1 arastirmada Crataegus
monogyna yaprak ve meyvelerinde Crataegus tiirlerinden izole edilen kuersetin tiirevli
bilesik olan hyperoside degerinin 16.39-25.05 mg g*; 1.28-3.45 mg g' olarak
bulunmustur. Crataegus tiirlerinden izole edilen apigenin tiirevli bilesik olan viteksin-
2"-O-rhamnoside degeriyse Crataegus monogyna tiiriiniin yaprak ve meyvelerinde 3.55-

8.56 mg g''; 0.148 mg g™ olarak tespit edilmistir.

Ergezen (1999)’nin Crataegus tanacetifolia’nin olgunlasmamis meyvelerde, gicek ve
yapraklarinda bazi flavonoid bilesikler bulunmustur. Crataegus tanacetifolia’nin
olgunlagsmamis meyvelerinden apigenin, 5-hidroksiauretin, hiperozit, ksantin, kersetin,
viteksin, viteksin-2"-O ramnozit, kempferol-3-O-galaktozit; yapraklarindan ksantin,
kempferol, apigenin, hiperozit, apigenin-7-O-glikozit, kersetin, kompferol-3-O-
galaktozit, viteksin, viteksin-4"-O-ramnozit; ¢igeklerinden ksantin, kempferol, kersetin,
hiperozit, kompferol-3-O-galaktozit, viteksin, viteksin-2"-O-ramnozit tespit edilmis.
Crataegus tanacetifolia tiiriinde yaprak, ¢icek ve olgunlasmis meyvelerinde bulunan
flavon degerleri sirasiyla %0.68; %0.56; %0.24; prosiyanidin degerleri ise %2.56;
%6.36; %4.45 olarak bulunmustur. Crataegus tanacetifolia numunelerinde bulunan
toplam prosiyanidin miktarlari, Crataegus monogyna tiirlerindeki arastirmalardan elde
edilen bulgular ile karsilastirildiginda daha fazla oldugunu bulunmustur. Bu ¢alisma
sonucunda {iilkemiz endemigi olan Crataegus tanacetifolia’nin tibbi drog olarak

eczacilik alaninda kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Crataegus monogyna ve Crataegus pinnatifida orneklerinde iizerinde yaptiklart

arastirmada antiinflammator ve antioksidan aktivitelerin oldugu bulunmustur (Vibes vd.

1994, Kao vd. 2005).

Bor (2010), Crataegus orientalis yapraklarinin etanol ekstreleri antioksidan,

antitrombotik, antinosiseptif, antiinflamatuvar etkilerinin oldugu kanitlanmistir.

Skerget vd. (2005) Crataegus meyve, ¢icek ve yapraklari genel olarak klorojenik asit,
pentasiklik triterpenoid asitler, aromatik aminler, fenolik asitler, kuersetin, hiperosit,
viteksin ve viteksin 4'-ramnosit, luteolin, luteolin-3-7 diglukosid, flavon glikosidaz,
apigenin, apigenin-7-O-glikosid ve rutin gibi %1-2 oraninda flavonoid ve karigimlarini

igerdikleri belirtilmistir.

Dikici (2012)’nin Crataegus monogyna yapraklarinda yaptig1 arastimada, Crataegus
monogyna yapraklarindan elde edilen 10 mg g™ konsantrasyonluk etanol ekstresinin
linoleik asit emiilsiyonunun lipit peroksidasyonunu %40.9 inhibe ettigi gdzlemlemistir.
Ayni konsantrasyonda BHT %68.3, troloks’un ise %29.9’luk bir inhibisyona sahip
oldugunu tespit edilmistir. Toplam fenolik igerigi troloksa gore daha fazla oldugu tespit
edilen alig meyvelerinin yliksek DPPH" giderme ve metal indirgeme aktivitesi oldugu

gOriilmiistiir.

Ali¢ tiirleri ve organlarinda ¢esitli flavonoid bilesikler bulunmaktadir. Yiksek
antioksidan igerige sahip olan alicin ¢igek ve meyvelerinde bulunan Klorojenik asitler,
epikatesin ve hiperositin serbest radikallerin olugmasina engel oldugu saptanmistir.
Ayni zamanda aliglarin toplam kuru agirliklarnin %3-6’s1 kadar tartarik asit, kafeik
asit, malik asit ve sitrik asit gibi organik asitlerde bulunmaktadir. Ali¢ ekstraktlarinda
antioksidan aktivite gosteren bazi bilesikler (epikatesin, klorojenik asit, hiperosit,
viteksin, kuersetin, rutin, prosiyanidinler) oldugu kaydedilmistir. Ali¢ ekstraktlarinin
antioksidatif ve LDL oksidasyonu engelleyici etkisi bulunmaktadir (Zhang vd. 2001,
Svedstrom vd. 2006, Sokot-Eetowska vd. 2007, Tadic vd. 2008, Luo vd. 2009).
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3. MATERYAL ve METOT

Arastirmamizin materyalini Baskomutan Tarihi Milli Parki’nda dogal olarak yayilis

gosteren alig tiirlerinin meyveleri olusturmaktadir.

3.1 Orneklerin Ahndig1 Bélgenin Iklim Ozellikleri

Bu arastirmada, Baskomutan Tarihi Milli Parki’nda dogal olarak yayilis gostermekte
olan Crataegus microphylla, Crataegus monogyna, Crataegus orientalis subsp.
orientalis, Crataegus orientalis subsp. szovitsii, Crataegus tanacetifolia meyveleri
25.09.2018, 28.09.2018, 30.09.2018 tarihlerinde araziden toplanilmistir. Toplanan
numunelerin teshisinde Davis (1972) ve Giiner vd. (2000)" in "Flora of Turkey and the
East Aegean Islands", Giiner vd. (2012)" in "Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl Bitkiler)"

eserleri esas almarak ve Afyon Kocatepe Universitesi herbaryumundan yararlanildi.

Calisma alami, Ege Bolgesi I¢-Bati Anadolu kisminda yer alan Afyonkarahisar il
smirlarinda bulunmakta olan Baskomutan Tarihi Milli Parki’dir. Calisma alan1 Davis
(1988)’in kareleme (grid) sisteminde B3 karesine girmektedir. Calisma alami kis aylari
soguk ve kar yagisli, yaz aylar1 sicak ve kurak olan bozkir iklimi, ilkbahar ve sonbahar
aylar1 ise yagishdir. Bolge biiylik ¢apta kuvaterner araziyle kaplidir. Yar1 kurak soguk
akdeniz biyoiklimi hakim olmakla beraber Dogu Akdeniz Tipi yagis rejimi vardir.
Calisma alan1 Kiregsiz Kahverengi, Kahverengi Orman, Koliivyal ve Kahverengi biiyiik

topraklar ile batakliklar ve sazliklar bulunur (Anonim 1994).
Arastirma alaninin iklim degerleri i¢in Afyonkarahisar ve Suhut’un Walter Yontemine

gore iklim diyagramlari gosterilmistir (Sekil 3.1, 3.2) (Gaussen 1954, Uslu 1958, Walter
1995).
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Sekil 3.1 Afyonkarahisar (Merkez Ilgesinin) Walter iklim Diyagramu.
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Sekil 3.2 Suhut ilgesinin Walter iklim Diyagramu.
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Caligma bolgesi Walter iklim diyagramlarma gore yilin 4 ay1 kurak ve 8 ay1 ise nemli
gecmektedir. Akman (2011)’a gore Afyonkarahisar 1.K.S.Y. olup “’Dogu Akdeniz
Yagis Rejimi Ikinci Tipi’” goriilmektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Afyonkarahisar ve Suhut’un 1.K.S.Y. yagis rejimi.

Rasat
Yili

Yagis

Istasyon I. Bahar Yaz S. Bahar Kis Yillik o3
Rejimi

mm % mm % mm % mm % mm

Afyonkarahisar 41 133.7 3246 65 158 919 223 1212 2943 4118 1K.Y.S.

Suhut 32 1232 328 703 187 723 193 109.7 2921 3755 1K.Y.S.

3.2 Bitki Materyalleri

Araziden toplanan numuneler Oncelikle iizerindeki nemden arindirmak ig¢in bir hafta
boyunca giinesle direkt temasit olmayan kuru ve temiz odalarda ters diiz edilerek
kurutulmustur. Meyvelerde ezik veya hasarlt olanlar ayrilip iglerinden ¢ekirdekleri
soyularak alinmistir. Saglikli ve iri meyveler ise yapraklarindan ve gdvdelerinden
temizlenmistir. Temizlenmis meyveler paketlenip derin dondurucuda muhafaza altina

alinmistir. Calisma alaninda {ig tiir iki alttiir bulunmaktadir.

3.2.1 Crataegus microphylla K. Koch subsp. microphylla

Kirim, Giircistan, Kafkasya ve K. Iran’da yayilis1 olan bu alig tiirii iilkemizde Kuzey ve
I¢ Anadolu da orman ve sik agagliklarda yaklasik 20-1250 m’lerde yetismektedir (Sekil
3.3). Dikenli ve cali formundadir. Meyveler genellikle parlak kirmizimsi ve armut
seklindedir (Resim 3.1). Tek c¢ekirdeklidir. Nisan-Haziran aylarinda ¢i¢ceklenmektedir.
Meyvelerinden seklinden dolay1 yoresel olarak ’Kocakari Armudu’’ denilmektedir
(Akkemik 2014).
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Sekil 3.3 Crataegus microphylla K. Koch subsp. microphylla’nin iilkemizdeki yayilis1 (Int.
Kyn. 3).

Resim 3.1 Crataegus microphylla K. Koch subsp. microphylla (Foto M Demir).
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Sistematik taksonomisi:
Kingdom: Plantae
Division: Tracheophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Rosidae
Order: Rosales

Family: Rosaceae
Genus: Crataegus L.

Species: Crataegus microphylla K. Koch subsp. microphylla
3.2.2 Crataegus monogyna Jacq.

Avrupa, Kibris, Suriye, Kuzey Irak ve Tiirkiye’de, kayalik alanlarda ve karisik orman
habitatlarinda dogal olarak yayilis gosterir (Sekil 3.2). Yoresel olarak C. monogyna adi
ali¢, yemisen veya yemisgen gibi isimlendirilmesi vardir (Akkemik 2014).

Boylar1 genellikle 10 m olan dikenli ¢alilar ya da agaglardir (Resim 3.4). Meyveleri kis
aylarinda kuslar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (Mamikoglu 2012). Meyveler
genellikle kirmizi renkte olup yumurtamsi ve kiigiiktiir. Diger alig tiirlerinden ayirt edici
ozelliklerinden  biri de tek ¢ekirdekli olmasidir. Nisan-Haziran aylarinda
cigeklenmektedir (Browicz 1972).

/////4/ /
E //% .

7 ////////// 3777
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Sekil 3.4 Crataegus monogyna’nin iilkemizdeki yayilis1 (Int. Kyn. 4).

T
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Resim 3.2 Crataegus monogyna Jacq. (Foto M Kargioglu).

Sistematik taksonomisi:
Kingdom: Plantae
Division: Tracheophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Rosidae
Order: Rosales

Family: Rosaceae
Genus: Crataegus L.

Species: Crataegus monogyna Jacq.

3.2.3 Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. orientalis

Rosaceae familyasma ait Akdeniz Havzasi, Iran ve Tiirkiye’de dogal olarak yayilis
gosterir. Tiirkiye de ise cogunlukla Orta Anadolu’da tarla ve yol kenarlarinda, daglik
arazilerde bulunur (Sekil 3.5). Meyveleri sarimsi-turuncu renkte ve tohum sayisi bes

adet olan, yar1 yuvarlak sekilde bir ali¢ tiiriidiir (Resim 3.3). Olgunlasan meyveler
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sonbahar mevsiminde toplanilmaktadir (Yasoubi vd. 2007).
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Resim 3.3 Crataegus orientalis subsp. orientalis Pall. Ex M. (Foto M Kargioglu).

Sistematik taksonomisi:

Kingdom: Plantae
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Division: Tracheophyta

Class: Magnoliopsida

Subclass: Rosidae

Order: Rosales

Family: Rosaceae

Genus: Crataegus L.

Species: Crataegus orientalis Pall. Ex. M. Bieb. subsp. orientalis

3.2.4 Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr.

Koyun alic1 olarak bilinmekle beraber dogal yayilisi Azerbaycan, Iran ve Tiirkiye’dir.

Ulkemizde ise Kuzey ve I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’da bozkir ve mese ormanlarinda,

yol kenarlarinda 700-2150 m’lerde dagilimi mevcuttur (Sekil 3.6) (Browicz 1972,
Doénmez 2004, 2005).

Sistematik olarak teshis anahtarina gore:

Meyve kirmizimsi-turuncu, meyvede ¢ekirdek sayis1 4 (-5); canak yapraklar

meyvede geri kivrik — Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. orientalis

Meyve kirmizi, meyvede ¢ekirdek sayisi (2-) 3-4; canak yapraklar meyvede yayik

— Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr.
(Resim 3.4).

T,

/ o

e

Sekil 3.6 Crataegus orientalis subsp. szovitsii’nin iilkemizdeki yayilisi (int. Kyn. 6).

28



Resim 3.4 Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr. (Foto M
Demir).

Sistematik taksonomisi:
Kingdom: Plantae
Division: Tracheophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Rosidae
Order: Rosales

Family: Rosaceae
Genus: Crataegus L.

Species: Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K.I.Chr.
3.2.5 Crataegus tanacetifolia (Poir.) Pers.
Tiirkiye’de Kuzey ve I¢ Anadolu’da, karacam ve mese ormanlarinin kalker

kayaliklarinda 800-1800 m’lerde yayilis yapan ve endemik olan bir ali¢ tiiriidiir (Sekil
3.7) (Akkemik 2014).
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Seyrek dikenli, ¢alt ya da kiigiik agaclardir. Meyveler ise kiiremsi ve sar1 renkte olup
kirmizimsi lekelerde olabilir (Resim 3.5). Ug kisimlarindaki kisa ve yumusak tiiylerle
ve bes c¢ekirdekli olmasi karakteristik Ozelliktedir. Mayis-Temmuz aylarinda
ciceklenmektedir (Browicz 1972). Crataegus orientalis subsp. orientalis ile

hibrilizasyonu mevcuttur.

_

)
N
N
N

Sekil 3.7 Crataegus tanacetifolia’nin iilkemizdeki yayilist (Int. Kyn. 7).

Resim 3.5 Crataegus tanacetifolia (Poir.) Pers. (Foto M Kargioglu).
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Sistematik taksonomisi:
Kingdom: Plantae
Division: Tracheophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Rosidae
Order: Rosales

Family: Rosaceae
Genus: Crataegus L.

Species: Crataegus tanacetifolia (Poir.) Pers.

3.3 Metotlar

3.3.1 Ekstraksiyon

Numuneler ¢ekirdekleri ¢gikartilip parcalandiktan sonra 24 saat boyunca 60°C’lik etiivde
kurutulduktan sonra nemleri 6lgiildii ve 6giitiicii ile toz haline getirildi. Ekstraksiyon
metoduna gore; Ogiitiilmiis alig meyveleri 2 g tartilarak 15 ml metanol:su (80:20)
karisimi 30 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi. Bu islem ii¢ kez
tekrarlandi. Ardindan 5 ml hekzan eklenip vorteksle karistirildi. Alttaki metanol fazi
alinip evapore edildi. Balon jojeye 5 ml ultra saf su eklendikten sonra ekstratlar tiiplere

alinmistir (Arabshahi ve Urooj 2007).

3.3.2 Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

Numunelerin antioksidan aktivite tayinleri DPPH radikalinin yakalanma 6zelligi baz
alinarak yapilmistir. Analiz, Yu vd. (2002)’nin uyguladigi metoda gore, ekstraksiyonu
yapilan numuneler 100 pl 6rnek tizerine 900 ul Buffer eklenip vorteksle karistirildiktan
sonra lizerine 2 ml DPPH eklenip tekrar vorteksle karistirilmigtir. Karanlik ortamda oda
sicakliginda 30 dk bekletilen numuneler Shimadzu UVP-1240 spektrofotometrede 517

nm’de okutulmusur. Calisma {i¢ tekrarl olarak yapildi.
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3.3.3 Toplam Fenol Tayini

Singleton ve Rossi (1965)’ nin uygulamis oldugu Folin-Ciocalteu yontemi baz alinarak
toplam fenol tayini yapildi. Bu metoda gore kimyasal oranlar1 seyretilmis olan 2.5 ml
Folin-Ciocalteu reaktifi ilizerine 0.5 ml 6rnek eklenip 3 dakika bekletilip vorteksle
karistirtlmistir. Ardindan tizerine 2 ml sodyum karbonat (Na,COs3) eklenip vorteks
yardimiyla karigtirtlip 25°C’de karanlik ortamda 2 saat boyunca bekletilmistir.
Spektrofotometrede 765 nm’de okumasi yapilmistir. Toplam fenol igerikleri gallik asit
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri olarak verilmistir. Calisma ii¢

tekrarli olarak yapilmstir.

3.4 Toplam Karotenoid Tayini

Numunelerin karotenoid tayinleri Ferruzzi vd. (1998)’nin uygulanmis olan ydnteme
gore; 2 g Ornek ilizerine 25 ml aseton eklenip 10 dakika boyunca ultrasonik su
banyosunda bekletildi. Whatman 1 no’lu filtre kagidi ile ayirma hunisinden siiziilen
numuneye 20 ml petrol eteri eklenip ¢alkalandiktan sonra 100 ml su eklenerek asetonun
uzaklastirilmasi saglanmistir. Bu islem 3 kere tekrarlandiktan sonra petrol eterli kisim 5
g susuz sodyum siilfat kaplh filtre kdgidindan gecirilerek evapore edilmistir. Hacim
petrol eteriyle 25 ml tamamlanip spektrometrede 450 nm okumas1 yapilmistir. Bu islem

kiivetlerde ti¢ tekrarli olarak gerceklestirildi.

3.4.1 Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Fenolik bilesikler, bir PDA detektorii ve bir Inertsil ODS-3 (5 um; 4.6 x 250 mm)
kolonu ile donatilmis bir C18 Sep-Pak kartus kullamilarak belirlendi. Ayirma igin
gradyan ellisyonu (asamali ayirma) gergeklestirildi ve mobil faz olarak su (A) ve
asetonitril (B) igindeki bir %0.05 asetik asit karisimi kullanildi. Mobil fazin akis hizi,
30° C’de 1 ml/dk ve enjeksiyon hacmi 20 pl olarak yapildi. Pikler, bir PDA detektorii
kullanilarak 280 ve 330 nm’de kaydedildi. Ornek basina toplam calisma siiresi 60
dakikaydi.
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4. BULGULAR

Arastirmamizda C. microphylla, C. monogyna, C. orientalis subsp. orientalis, C.
orientalis subsp. szovitsii ve C. tanacetifolia tiirleri tayin anahtar1 dogrultusunda teshis
edilip bulundugu alanlar ve bu meyvelerden elde edilen ekstratlardaki antioksidan
aktiviteleri, toplam fenolik bilesikleri, toplam karotenoid tayinleri ve fenolik igerikleri
yapilan analizler dogrultusunda elde edilmis olan bulgular asagida alt basliklar altinda

verilmistir.

4.1 Crataegus Taksonlariin Tiirkiye’de Yayihs Gosterdigi Alanlar

Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr. tiirii
TUBIVES verilerine gore grid sistemde Al, A4, B1, B2, B4, BS5, B6, B7 alanlarinda

bulunurken, tarafimizca B3 karesinde de bulunmustur (Sekil 4.1).

N
N

73

Sekil 4.1 Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr tiiriiniin
bulundugu alanlar.

Olgunlasmis ali¢ meyvelerinin toplanildig: yerler:

1. Crataegus microphylla K. Koch subsp. microphylla (Kocakari armudu)
B3 Afyonkarahisar: Baskomutan Tarihi Milli Parki, Orman agikligi, 1540 m,
28.09.2018, Demir, 101

2. Crataegus monogyna Jacq. (Adi alig, Yemisen)
B3 Afyonkarahisar: Baskomutan Tarihi Milli Parki, Orman agikligi, 1510 m,

33



28.09.2018, Demir, 102

Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. orientalis

B3 Afyonkarahisar: Baskomutan Tarihi Milli Parki, Yol kenari, 1500 m,
30.09.2018, Demir, 103

Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr.
(Koyun alici)

B3 Afyonkarahisar: Baskomutan Tarihi Milli Parki, Yol kenari, 1800 m,
30.09.2018, Demir, 104

Crataegus tanacetifolia (Poir.) Pers. (Kotan Alici)

B3 Afyonkarahisar: Baskomutan Tarihi Milli Parki, Orman agikligi, 1600 m,
30.09.2018, Demir, 105

Endemik LC (asgari endise)

4.2 Toplam Antioksidan Aktivite Tayini Bulgular

C. microphylla, C. monogyna, C. orientalis subsp. orientalis, C. orientalis subsp.

szovitsii ve C. tanacetifolia tiirlerinin ekstratlarinin toplam antioksidan tayinleri Yu vd.

(2002)’nin uyguladigr metoda gore 517 nm’de ii¢ tekrarli olarak Olgiilen antioksidan

aktivite tayinleri Cizelge 4.1 ‘de verilmistir. Cizelge 4.1°deki bulgular incelendiginde

Tekrar 1’de C. monogyna'min 0.255 mg g™ en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterdigi,

C. orientalis subsp. orientalis’in ise 0.082 mg g’ en diisiik antioksidan aktivesi

gosterdigi saptanmistir.

Cizelge 4.1 Antioksidan aktivite bulgulari.

Antioksidan aktivite tayini 517 nm.

Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3
C. microphylla 0.124 0.135 0.129
C. monogyna 0.255 0.256 0.257
C. orientalis subsp. orientalis 0.082 0.077 0.074
C. orientalis subsp. szovitsii 0.133 0.156 0.136
C. tanacetifolia 0.121 0.098 0.097
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4.3 Toplam Fenol Tayini Bulgular:

C. microphylla, C. monogyna, C. orientalis subsp. orientalis, C. orientalis subsp.
szovitsii ve C. tanacetifolia tiirlerinin ekstratlarinin toplam fenol tayini Singleton ve
Rossi (1965)’nin uygulamis oldugu Folin-Ciocalteu yontemi baz alinarak yapilmistir.
Ekstratlar bes kat seyreltilmis olup 765 nm’de li¢ tekrarli olarak ol¢iilmiistiir. Cizelge
4.2°deki bulgulara gdre Tekrar 1°de C. microphylla 0.75 mg g™ en yiiksek fenol tayini
oldugu, C. tanacetifolia ise 0.621 mg g en diisik toplam fenol tayini oldugu

saptanmustir.

Cizelge 4.2 Toplam fenolik tayini bulgulari.

Toplam fenolik tayini 765 nm.

Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3 SYRT
C. microphylla 0.75 0.682 0.556 x5
C. monogyna 0.737 0.669 0.582 x5
C. orientalis subsp. orientalis 0.633 0.698 0.62 x5
C. orientalis subsp. szovitsii 0.67 0.639 0.52 x5
C. tanacetifolia 0.621 0.698 0.63 X5

SYRT: Seyreltme.
4.4 Toplam Karotenoid Tayini Bulgular

C. microphylla, C. monogyna, C. orientalis subsp. orientalis, C. orientalis subsp.
szovitsii ve C. tanacetifolia tiirlerinin ekstratlarimin karotenid aktivitesi Ferruzzi vd.
(1998)’nin uygulanmis olan yonteme gore 450 nm’de belirlenmistir. Cizelge 4.3°de
Tekrar 1°de C. orientalis subsp. orientalis 0.33 mg g™ en yiiksek karotenoid aktivitesi,

C. microphylla 0.099 mg g™ en diisiik karotenoid aktivitesi saptanmistir.

Cizelge 4.3 Karotenoid tayini bulgulari.

Karotenoid tayini 450 nm.

Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3
C. microphylla 0.099 0.102 0.105
C. monogyna 0.1 0.1 0.101
C. orientalis subsp. orientalis 0.33 0.332 0.333
C. orientalis subsp. szovitsii 0.279 0.279 0.28
C. tanacetifolia 0.29 0.32 0.3
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4.5 Fenolik Bilesik Bulgulari

C. microphylla, C. monogyna, C. orientalis subsp. orientalis, C. orientalis subsp.
szovitsii ve C. tanacetifolia tiirlerinin fenolik bilesikleri, bir PDA detektorii ve bir
Inertsil ODS-3 (5 um; 4.6 x 250 mm) kolonu ile donatilmis bir Shimadzu-HPLC
kullanilarak belirlenmistir. Cizelge 4.4’de Crataegus taksonlar1 arasinda en yliksek
tespit edilen fenolik bilesik 3,4-Dihydroxybenzoic acid olup en diisiik tespit edilen

bilesik ise Naringenindir.

Cizelge 4.4 Fenolik bilesik bulgulari.

. C. orientalis C. orientalis -
mg/100g C. microphyla C. monogyna subsp. orientalis  subsp. szovitsii C. tanacetifolia
Gallik Asit 1498 + 125 1587 <+ 1.28* 1634 + 1.2 3032 + 177 1638 + 1.25
3,4-

Dihydroxybenzoic 56.61 =+ 1.03 5652 <+ 101 4682 <+ 34 6701 =+ 169 4581 + 3.39
Acid

(+)-Catechin 1621 + 49 1631 =+ 491 6175 + 23 5405 =+ 021 6205 = 24

1,2-

: 588 + 33 5979 =+ 34 10179 + 43 1786 =+ 813 102 + 435
Dihydroxybenzene

Syringic asit 94 + 095 1069 + 09 905 <+ 08 1507 + 055 9.07 + 0.8

Caffeic asit 81 + 071 811 <+ 072 1013 =+ 15 776 + 063 102 + 155

Rutin trihydrate 819 + 01 839 =+ 011 181 <+ 0 29 =+ 061 18 <+ 0.02

p-Coumaric asit 099 + 024 104 =+ 026 047 <+ 01 062 + 005 05 =+ 0.15

Trans -Ferulik asit 3.3 + 144 3.7 + 146 259 <+ 08 572 =+ 042 257 =+ 081

Apigenin 7 187 + 051 177 + 047 343 + 08 626 = 034 351 = 085
glucoside

Resveratrol 093 + 0.24 0.9 + 0.24 0.51 + 01 036 <+ 008 056 =+ 0.09
Quercetin 168 + 024 164 <+ 024 094 + 03 06 <+ 011 08l + 029

Trans-Cinnamik 21 026 061 + 027 017 + 0 002 + 0 015 + 003

asit

Naringenin 015 = 0 017 =+ 0 0.2 + 0 019 <+ 005 01 <+ 0.01
Kaempferol 112 + 04 115 =+ 0.3 102 +£ 0 065 + 02 105 = O
Isorhamnetin 289 + 101 301 <+ 103 041 <+ 01 071 =+ 021 045 £ 015
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada; Crataegus microphylla, Crataegus monogyna, Crataegus orientalis
subsp. orientalis, Crataegus orientalis subsp. szovitsii ve Crataegus tanacetifolia tiirleri

tespit edilmistir.

Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr. tiri
TUBIVES verilerine gore grid sistemde Al, A4, B1, B2, B4, B5, B6, B7 bu alanlarda
bulunurken, tarafimizca B3 karesinde de tespit edilmis olup Sekil 5.1°de farkli renkte

gosterilmistir.

T

—

Sekil 5.1 Crataegus orientalis Pall. ex M. Bieb. subsp. szovitsii (Pojark.) K. I. Chr. tiiriiniin B3
karesinde varlig1 isaretli alanda gosterilmistir.

Calisma bolgesi Walter iklim diyagramlar1 gz oniinde bulundurularak Akman (2011)’
a gore IKSY yagis rejimi hakim olmaktadir.

Arastirma alanindaki gézlemlerimize gore ali¢ agaglarinin meyvelerin olusumlar: yillara
gore degisiklik vardir. Onceki y1l daha fazla verim alinan aliglar bir sonraki yil daha az
verimli olmaktadir. O yiizden tek bir mevsimlik donemde ali¢ 6rnekleri alinmistir. Bu

farklilik yagis miktarinin degisiminden kaynaklanacag diistiniilmektedir.

Ercisli vd. (2015) arastirmalarina gore olgunlasmis alic meyvelerinde toplam fenolik

icerikleri 1957.40 mg 100 g™ kuru agirlik olarak tespit edilmistir. 18 farkli alg tiirii
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incelendiklerinde ise toplam fenolik igeriginin 660-3460 mg GAE 100 g™ taze agirlik
araliginda degisim gostermistir. Caliskan vd. (2012) aragtirmalarinda incelenen 15 farkli
ali¢ tiirtinde bu degerlerin 26.6-57.1 mg GAE g'1 kuru agirlik araliginda oldugu kayit

altina alinmastir.

Froehlicher vd. (2009), Kumar vd. (2012) C. monogyna gibi kirmizi meyvelere sahip
Crataegus tiirlerinde antosiyanin oldugunu bulmusglardir. Antosiyaninlerin dogal
flavonoidler oldugu goz 6niinde bulundurulursa bu maddenin ihtiva ettigi kirmizi mor
renklerden dolayr C. orientalis subsp. szovitsii ve C. microphylla’da da antosiyanidin

varlig1 bulunmaktadir.

Bernatoniene vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, C. monogyna meyvelerinde pro-
antosiyanidinlerden olan (+)-katesin degeri 1.85 mg g™ olarak tespit edilmistir.
Afyonkarahisar bdlgesinden toplanan C. monogyna’da ise bu deger 163.08 mg g*
olarak tespit edilmistir. Yiiksek degerler ihtiva etmesi bolgesel ekolojik 6zelliklerden

kaynaklanmaktadir.

Antioksidan aktivite degerleri 517 nm’de oOlgiilen Crataegus meyvelerinde en yliksek
aktivite C. monogyna; en diisiik aktivite ise C. orientalis subsp. orientalis tiiriinde tespit
edilmistir. C. monogyna’nin antioksidan aktivitesi igerisinde sahip oldugu

antosiyaninden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

C. microphylla, Tajali (2012) iran bdlgesinde yapilan bir arastirmada yapraklarda rutin
ve ¢igceklerde kuersetin miktarlarinin yiiksek oldugu tespit edilmisken arastirmamizda
meyvelerde tespit edilen kuersetin miktar1 diger Crataegus tiirleri arasinda ¢ok daha

yiiksektir. Ayrica en diisiik tespit edilen bilesik Naringenin bilesigi oldugu bulunmustur.

C. orientalis subsp. szovitsii, gallik asit miktar1 30.32 mg g™* ve 1,2-Dihydroxybenzene
miktar1 ise 178.63 mg g* olarak diger tiirler arasinda en yiiksek tespit edilen
bilesiklerdir. C. orientalis subsp. orientalis, miktar1 en yiiksek bilesik 1,2-
Dihydroxybenzene 101.79 mg g* olarak tespit edildi. C. tanacetifolia dogal
popiilasyonlar Quercus (mese) c¢aliliklariyla, hafif nemli ve yapraklarini doken calilarla

beraber lokalize olmaktadir.
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C. orientalis subsp. orientalis 101.79 mg g* ve C. tanacetifolia 101.98 mg g*
meyvelerinde en yiiksek tayin edilen 1,2-Dihydroxybenzene bilesigi olmustur. Bu
bilesik yapilan ¢alismalarda C. orientalis subsp. orientalis ve C. tanacetifolia meyveleri
icerdikleri flavonoidler, prosiyanidinler gibi kimyasal bilesenler kalp hastalifinda
kullanilmaktadir (Mericli ve Ergezen 1994, Melikoglu ve Meri¢li 2000, Birman vd.
2001).
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