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OZET

DENIZLI’DE YETISEN PAULOWNIA TOMENTOSA STEUD’NIN
FITOKIMYASAL PROFILINiN VE ELEKTRIKSEL iLETKENLiIGININ
BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
OZGE UGUZ
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
BiYOLOJi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF.DR. YESIiM KARA)

DENIZLi, ARALIK - 2018

Tirkiye'nin verimli toprak tiirleri iklim ve c¢evre kosullar1 nedeniyle tarim
uygulamalar1 sektdriinde 6nemli bir rolii vardir. Bu 6zellikleri sayesinde ¢esitli bitki
tirlerine ev sahipligi yapar. Bunlarin arasinda Paulownia tomentosa, Denizli
bolgesi topraklarina kolayca adapte olabilen ve madde igerigi bakimindan zengin
bir bitkidir. Bu nedenle Paulownia tomentosa calisma konusu olarak se¢ildi.
Paulownia tomentosa'nin potansiyel igerigini degerlendirmek igin antioksidanlar,
toplam fenolik igerik, fitokimyasal profil belirleme ve elektriksel iletkenlik
analizleri yapildi. Elde edilen sonuglara gore; toplam fenolik madde miktar1 yaprak
ekstraktinda 21,758 mg/kgor, fenolik madde igerigi en fazla yaprak ekstraktinda
katesinde 24035,9 ug/g, en az klorojenik asitte 34,863 elde edildi. Indol asetik asit
miktar1 yaprak ekstraktinda 6566,33 ug/g, absisik asit miktar1 ¢igek ekstraktinda
3491,696 ng/g olarak elde edildi. DPPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) sonucunda
yaprak ekstraktinda 1104,908 umolITE/g, organik asit analizde yaprak ekstraktinda
en fazla formik asit 49759,63 ng/g, cicek ekstraktinda en fazla malik asit 35296,46
ug/g bulunmustur. Seker analizinde en fazla miktar ¢igek ekstraktinda fruktozda
51307 ug/g, B karoten analizinde en fazla miktar ¢igek ekstraktinda 501,67 pg/g
olarak elde edildi. Bu ¢alisma, Paulownia tomentosa kullaniminin farmakolojik
fitoterapi ve modern tibbi uygulamalar, hayvan yemi endiistrisi ve yesil giibre
iiretimine 6nemli katki saglayacagini ortaya koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Paulownia tomentosa (Thunb.) Sieb. & Zucc. Ben
Steud., Kimyasal Kompozisyon, Antioksidan Aktivite (DPPH ), Toplam Fenolik
Madde, Elektriksel Iletkenlik



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYTOCHEMICAL PROFILE AND
ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF PAULOWNIA TOMENTOSA STEUD
GROWN IN MARINE
MASTER THESIS
OZGE UGUZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR:PROF. DR YESIiM KARA)

DENIiZLi, DECEMBER 2018

Turkey has an important role in the sector of farming practices, because of fertile
soil types, the climate and environmental conditions. Thanks to this characteristics,
it hosts several plant species. Among these Paulownia tomentosa a plant that is
easily adaptable to the soil of Denizli region and rich in substance content. For this
reason Paulownia tomentosa was selected as topic of study. In order to assess the
potential content of Paulownia tomentosa, antioxidants, total phenolic content,
phytochemical profile determination and electrical conductivity analyses were
performed. According to the obtained results; the total amount of phenolic
substances in the leaf extract was 21,758 mg/kg, and the phenolic content is highest
in the leaf extract. The amount of indole-3 acetic acid in the leaf extract was 6566,33
ug/g and the amount of absisic acid was obtained as 3491,696 pg/g in flower
extract. DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) as a highest in the leaf extract at
1104.908 umolTE/qg, in organic acid analysis, the maximum formic acid in the leaf
extract was 49759,63 ug/g flower ug/g, while the most common malic acid was
35296,46 pg/g in the flower extract. The maximum amount of fructose sugar 51307
ug/g and maximum amount of carotene in the flower extract is 501.67 ug/g. This
study reveals, that the use of Paulownia tomentosa will make a significant
contribution in pharmacological phytotherapy and modern medical applications,
animal feed industry and green manure production.

KEYWORDS: Paulownia tomentosa (Thunb.) Sieb. & Zucci. Ben. Steud.,
Chemical Composition, Antioxidant Activity (DPPH), Total Phenolic Substance,
Electrical Conductivity
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ONSOZ

Bu calismada antioksidan ve fenolik madde igerigi agisindan zengin olan
Paulownia tomentosa bitkisinin yaprak ve ¢igek kisimlarmin sentetik antioksidan
kaynaklarma alternatif olarak dogal antioksidan kaynagi oldugu ortaya konulmaya
calisilmistir. Methanol ¢oziiclisii kullanilarak c¢icek ve yaprak kisimlarmin
ekstraksiyonu hazirlanmistir. Sulu formlarmin rotary evaporator cihazinda alkol
kism1 ugurulup liyofilizatér cihazinda 6z kisimlar1 elde edilmistir. Sonra kalan
oziitler Folin-Colin ve DPPH yontemleri kullanilarak belirli testlere tabi tutularak
icerik analizleri yapilmistir. Bu ¢alismanin  gerceklesmesinde destegini
esirgemeyen, bilgisi ve deneyimleriyle ¢alismanin her asamasinda biiyiik bir 6zen
ve titizlikle ilgilenen, danigsman hocam Saymn Prof. Dr. Yesim KARA hocama ve
calismayr maddi yonden destekleyen Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Birimi Bagkanligi’na tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica, hayatim boyunca maddi ve manevi olarak en biiyiik destek¢im olan aileme

en icten tesekkiirlerimi sunarim.



1. GIRIS

Niifusun artmasiyla birlikte teknolojik gelismelerde artis gostermektedir ve
bunun sonucu olarak odun hammaddesinden elde edilen {iriinlerin taleplerinin
karsilanabilmesi i¢in ormanlara olan yogunluk da artmustir. Bu yliksek talepler
dogrultusunda odun hammaddesi ihtiyacinin daha da yiikselerek 2020-2025 yillarinda
yaklasik 5,5 milyar m%/y1l diizeyinde olacag diisiiniilmektedir (Birler 1995). Giderek
artan odun hammaddesi ihtiyaglarinin karsilanabilmesi dogal ormanlar {izerinden
karsilamak miimkiin olmayacaktir. Bunun i¢in en dogru ¢6ziim; hizl gelisme gosteren
agac tlirleri ile endiistriyel orman agacglandirma calismasi ve arastirmalarinin
yayginlastirilmasi olacaktir (Birler 2009). Plantasyon ormanciliginin gevresel olarak
iyi getirisi hizhh gelisen agag¢ tiirlerinin ekonomik olarak degerleri yiiksek agag
tirlerinin yerine kullanilma olanag: bulunmaktadir. Bu sayede ormanlara karsi olan
baski azalmis ve insanlar i¢in sosyal bir sorumluluk bilincinin ortaya ¢ikarilmasi
saglanmistir. Diinyada plantasyon ormanciligi kapsamimda yetistirilen hizli gelisme
oOzelligi gosteren tirler (kavak, Paulownia, okaliptiis gibi) orman tirtinleri endiistrisi
(levha, kagit ve karton iiretimi) i¢in farkli bir olanak saglayan hammadde kaynagini
olugturmaktadir (As 1992; Ay 1994; Birler 2006).

Bu diisiince dogrultusunda, ¢ok kisa siirede kullanima hazir hale gelecek olan
Cin kavagi yani tezimize konu teskil eden Denizli iklim sartlar1 ve topraklarina
adaptasyon gosteren, Paulownia tomentosa tiiriiniin biyogesitliginini ve sekonder
metabolitlerce zengin kimyasini arastirdik.

Paulownia agac1 hizli gelisebilen bir tiirdiir ve 1965 yilinda Atina’da yapilan
toplantida hizli gelisgme gosteren tiirler lizerine bir tanim ortaya konulmustur. Bu
tanim; “Cevresinin yerli tiirlerine uygulanan idare siiresinin 1/3 kadar bir idare siiresi
boyunca ¢ap olarak yerli tiirlerin kesim sirasindaki ulastigi degere ulasabilen tiirlere
hizli bityliyen agag tiirleri denilir” ibaresi kullanilarak ifade edilmeye ¢aligilmistir (As

1992). Tablo1.1’de baz1 hizli gelisen agag tiirleri gosterilmistir.



Tablo 1.1: Yerli ve yabanct hizli gelisen agag tiirleri ( Birler 2006)

YERLI YABANCI
YAPRAKLI iIGNE YAPRAKLI YAPRAKLI
Titrek kavak (Populus Kizilgam (Pinus brutia) Paulownia tiirleri
tremula) (Paulownia spp.)
Karakavak (Populus Fistikgamu (Pinus pinea) Kirmizi sitma agaci
nigra) (Eucalyptus

camaldulensis)
Sogiit tiirleri (Salix sp.) | Toros sediri (Cedrus libani) | Yalanci akasya

(Robinia
pseudoacacia)
Kizilagag¢ (Alnus sp.) Servi (Cupressus sp.) Melez kavagi (
Populus x
euramaricana)
Disbudak (Fraxinus sp.) | Halep ¢ami (Pinus Dogu kavagi
halepensis) (Populus deltoides)
Ihlamur (Tilia sp.)
Kayin (Fagus sp.)
Akgaagac (Acer sp.)
Servi (Asya) kavagi

(Populus usbekistanica)

Hizli gelisme 6zelligi gosteren yabanci agag tiirlerinin iilkemiz topraklarina
getirilip, endiistriyel plantasyonlarinin yapilmasi diistincesi ilk olarak 1950 yillarin

basinda giindeme gelmistir (Asan 1998).

Bu konudaki en sistemli ¢alismalar 1968 yilinda Kavak ve Hizli1 Gelisen Tiir

Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisii tarafindan baglatilmistir.

1972 ve 1977 yillar1 arasinda Tiirkiye ve FAO (Gida ve Tarmm oOrgiitii)
tarafindan TUR/71/521 no.lu “Endiistriyel Ormancilik Plantasyonlar1” projesi
kapsamli bir 1slah programi uygulanmistir. Bu uygulama kapsaminda toplam 36 adet
tiir-orijin denemesi gergeklestirilmistir (Tungtaner 1998). Bu tiir denemeler disinda,
Paulownia agaci gibi hizli gelisip biiyliyebilme &zelligi bulunan bazi cins, tiir ve
orijinler de ilkemizin farkli ekolojik bolgelerinde caligmalar yapilmistir. Acar
(2006)’a gore, kavak ve okaliptiis agacina oranla tarimsal ormancilikta islenebilmesi
ve ekonomik degeri diger agag tiirlerine goére daha kolay Paulownia agacmin
tiretiminin yapilabilmesi halinde yerli orman endistrisinin biiyiik 6l¢iide hammadde

gereksinimi rahatlikla karsilanabilecektir.

Paulownia, oncelikle Cin topraklar1 olmak iizere Giiney Asya, Avustralya,

Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Almanya, Giiney Avrupa iilkeleri 40



dan fazla bolgede tarimi yapilan bir agactir (Abbasi 2000; Kaymakg¢1 2010). Bugiin
diinya topraklarinda yaklasik 2,4 milyon hektarlik bir tarim arazisinde ¢esitli amaglar

icin Paulownia agaci yetistiriciligi yapilmaktadir (Johnson 2000; Kaplan 2008).

Paulownia’nin nem ve 151k ihtiyact yiiksek olup, yayilis alaninda yillik yagisin
toplam1 500-2500 mm ve yillik ortalama sicaklig1 11-23 'C arasinda degismektedir.
Yagislt mevsimde taban suyu 1 m derinlige kadar yiikselen 16slii, killi kumlu, derin,
drenaj1 iyi, tuzsuz ve aliivyonlu topraklar1 seven Paulownia, toprak pH’min 5,0 ile 8,5
degerleri arasinda degisim gosterdigi topraklarda yayilis gostermektedir (Zhao 1986;
Acar 2008). Agacin kesimi sonrasinda koklerinde bulunan seliiloz maddesi sayesinde
etanol elde edilebilmektedir. Elde edilecek olan bu madde sayesinde gelecek zaman
dilimlerinde petrol ham maddesine olan bagimliligin zamanla azalmasina yardimci

olacaktir.

Hizli gelisme gosteren agag tiirlerinin 5-6 yil igerisinde kesime hazir bir boya
ulasabilmesi, bu agacin kok sisteminin olduk¢a saglam bir yapida oldugunu
gostermektedir (Steeves 2006). Paulownia en c¢ok “Kral agaci” veya “Cin
imparatorluk agaci” olarak bilinen ve Cin halkina bahsedilmis bir doga armagani
olduguna inanilan bir agag tiiriidiir. Paulownia agaci ayni zamanda Princess Tree,
Royal Paulownia, Empress Tree ve Kiri gibi isimler ile de bilinen bir agactir (Geyer
2000).

Ulkemizde ve diinyada niifusun artmasma ragmen tarm ile ugrasan kesim
say1s1 her gegen giin azalmaktadir (Serim ve Ongen 1995). Diinya tarim arazilerinde
2.4 milyon hektarlik bir alanda farkli ihtiyaglar icin Paulownia dikimi yapilmaktadir
(Johnson 2000; Kaplan 2008). Tiirkiye’de yabanci agag tiirlerinin kullanimi1 1940’11
yillarda baglamis olup 1950-1969 yillar1 arasinda c¢esitli kurumlar tarafindan
desteklenen calismalar yiiriitiilmiistiir. Yasam ortammin dogal olarak o alanda
bulunmayan bagka canl tiirii tarafindan isgal edilerek dogal alan yapisinin bozulup
zarar gdrmesine “Biyolojik Istila” denir. Biyolojik istila insan eli, gemiler, disaridan
getirilen canlilar iizerinden gelmesiyle dogal habitatindan uzaklastirilip baska
habitatlara tasmirlar. Yabanci tiirlin yeni girdigi komiinitede veya ekosistemde
yasamini siirdiirebilmesi i¢in bulundugu ortamda dogal zararlhilarmin ortamda
bulunmamasi, gelisebilmesi i¢in uygun ortam kosullarinin olmasi, yabanci tiiriin

adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi gerekmektedir. Biitiin kosullarmin uygun



olmasi durumunda yabanci tiirlin gelisip biiyliyebilmesi komiinite i¢inde hizla gelisip
cogalabilmesini saglayarak bulundugu ortamda baskin hale gelmesi biyolojik istilaya
neden ve “istilaci tiir” olarak isimlendirilmektedir. Calismalarin verileri sonucunda,
istilact bitki tiirlerinin hizla biiylime 6zelligi gosterdiklerini, yasam dongiilerinin kisa
oldugunu, ¢cimlenme sonrasi 151k rekabetinde iistiin geldiklerini, derin kok sistemlerine
sahip olduklarini, bircok ekolojik faktor icin toleranslarinin yiiksek oldugunu, ¢ok
sayida tohum iiretimine sahip olmalar1 nedeniyle dagilma ve ortama yerlesme
yeteneklerinin yiliksek oldugunu gostermistir. Bunlarin yani swra vejetatif iireme
stratejilerini kullanmalari, sentezledikleri sekonder metabolitler ile rekabette {istiin
gelme ve herbivorlardan kaginma gibi 6zelliklere sahip olduklar1 ve bu nedenle yeni
ortamlara uyum becerilerinin yiiksek oldugu bulunmustur (Mehrhoft 1998). P.
tomentosa, Dogu Asya kokenli gosterisli ve hizli biiylime 6zelligine sahip peyzaj
amacl dikimi yapilan bir tiirdiir. ABD’nin dogusunda bazi1 bolgeler dogal olarak
yetisme alani bulmustur (Williams 1993). Bunun yani sira en ¢ok odunu igin de dikimi
yapilmaktadir. Paulownia tomentosa dogal habitat1 olan yerli tiirleri de istila etme
egilimindedir. Cok fazla tohum vermekte ve monokotil olusturan kok ve yan
stirgiinlerinden yeniden yetistirilebilmektedir. Kuzey Amerika gibi yerlere de
tasiarak Avrupa iilkelerinde ekimi yapilan yerlerde istilaci oldugunu ortaya
koymaktadir. Paulownia tomentosa orta ve giiney Avrupa’nin park alanlarmna 1830
yillarinda siis bitkisi amacli olarak getirilip 1989 yilindan sonra Italya’da dzellikle
odunu igin plantasyon c¢alismalar1 yapilmistir (Mezzalira ve Colonna 2002).
Bulundugu ortamlarda hizli biiyiime 6zelli§i géstermesinin asil sebepleri arasinda
dogal habitatinda olmadig1 i¢in kendisine zararli herhangi bir etmen (zararli mantar,

bdcek, bitki) unsuru bulunmamasi gelisme 6zelligini etkilememektedir.

Ancak bu konudaki sistemli ¢alismalar 1969 yilinda yapilmstir. Tiirkiye’de,
Paulownia agaci tiirlerinin ekolojik 6zellikleri hakkinda yeterli ve gereklibir bilgi
agma sahip olunmadan yapilan baz1 endistriyel c¢alismalar basarisizlikla
sonu¢lanmustir. Bu olumsuzluklarin temel nedenleri arasinda iireticilerin yanl ve eksik
yonlendirmeleriyle plantasyonlar1 basarisizlikla sonuglanmistir (Acar 1999; Kaplan
2008). Paulownia tomentosa agacmin kullanim bigimlerinin belirlenmesinde agacin
yaprak biiytikligii, tohum verimi, kok uzantisi gibi pek cok morfolojik, kimyasal igerik
ve fiziksel goriiniimii etkili olmustur. Yapilan ¢aligsmalarla karsilastrmali olarak cap

gelisimlerine bakilmig ve Tablo 1.2°de gosterilmistir.



Tablo 1.2: Ceyhan ve Biiyiik Menderes Ovasinda dikimi yapilan Paulownia tomentosa agacinin ¢ap
gelisim verileri (Shen, Zhang and Ege Ormancilik Arastirma Miidiirliigii 2006)

Dikim Yeri Tiir Cap gelisimi
Denizli (Pamukkale Universitesi Kampiisii) P.tomentosa 15,5 cm
Ceyhan (Ceyhan Ovas1 Orman Fidanlig1) P. tomentosa 13,1 cm
Aydin/ Tozkoparan (Biiyiilk Menderes Ovasi) P. tomentosa 13,8 cm

Paulownia tiirleri Cin’de bugday, fasulye, soya fasulyesi, sarimsak, sebze
tiirleri, cay, kavun, meyve tiirleri, misir, pamuk gibi tibbi bitkiler, yenebilir mantarlar
vb. tarimsal iriinler ile birlikte yetistiriciligi yapilabilmekte ve yiiksek oranda verim
alinmaktadir (Zhu et al. 1986, Yin ve He 1997). Bu 6zelligi ile Paulownia agacinin
allelopatik bir 6zellige sahip olusu da karsimiza ¢ikmaktadir. Genel olarak Paulownia
agac tiirlerinin yiiksek olan gelisme oranlari ara {iriin tarim1 yapilan tarim arazilerinde
saf plantasyonlara nazaran daha iyi verimler alinmasini saglamaktadir (Acar 1999).

Allelopati; yasayan organizmalarin salgilamis olduklar1 biyoaktif molekiiller
sayesinde farkli tiirlerin birbirlerinin gelisme ve biiyiimelerinde direk veya dolayli
yonde etkilemeleri durumudur. (Mutlu ve Atici 2009). Yasayan organizmalar da kiiltiir
bitkisi-yabanc1 ot, yabanci ot-bocekler, gibi birbirleri tizerine olan etkilesimlerden
kaynaklanan, aralarindaki karmasik dongiiler sonucu bitkilerde komsuluk birlikteligi
karsimiza ¢ikmaktadir (Camurkoyli ve Demirkan 1993; Anaya 1999).

Biyolojik c¢esitlilik ve dogal ekolojik cevrelerin var olabilmesi i¢in dogayi
temizleyen ayn1 zamanda oksijen miktarini da arttiran bitkilerin varligina olan ihtiyag
giin gectikge artmaktadir. P. tomentosa'nin havadaki Kirli gazlarmn etkilerini azalttig:
ve diger agag tiirlerinin yaprak kaybina ugrayabilecegi ortamlarda dahi yetisebildigi
bilinmektedir (Zhu et al. 1986).

Genel olarak tiim diinya agisindan tarimsal {iretimin artmasiyla birlikte, hem
bitkisel hasat atiklar1 hem de tarimsal endiistri atiklarinin oranlar1 her gecen yil
artmaktadir. Bitkilerin ortaya ¢ikardig: atiklar onemli birer organik madde kaynagidir.
Bu bitki atiklarmin igerikleri belirlenerek geri doniisiimlerinin saglanmast ile tarimsal

verimde basar1 oraninin artigini saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bitki kimyasallari primer ve sekonder metabolitler olmak iizere iki ana grup altinda
toplanirlar. Bizim ana konumuzu olusturan kimyasallar sekonder metabolitlerdir.

Sekonder metabolitler bitkilerin icerisinde bulunarak aktif bilesenlere sahip olmalar1



ve primer metabolitlerden sentezlenebildikleri igin birbirlerinden farkli ozellik

gosterirler.

Sekonder bilesikler (alkoloidler, ugucu yaglar, glikozidler, tanenler, fenoller, renk
maddeleri ve regineler) zengin madde igerigine sahip olup tibbi ve aromatik bitkiler
grubu igerisinde yer almaktadirlar. Bu bitkilerin gesitli yontemlerle elde edilen bitkisel
Oziitleri ve ugucu yaglarmm antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Yapay koruyucularin saglik tizerinde olusturdugu yan etkilerin hizla artig géstermesi
sonucu tiiketicilerin dogal antimikrobiyal maddelere olan talebinde artis yasanmasini
saglamistir. Bu artigla birlikte giin gectikge bitkisel maddelere ve bitkilerin koruyucu

etkileri lizerine yapilan arastirmalar hizlanmistir.

Bitkisel iiriinler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi asamalarinda kullanilirken,
ilaglarla beraber kullanildiginda potansiyel ilag etkilesimleri dogurup yan etkilere
neden olabilecegi de unutulmamalidir. Antimikrobiyal bilesikler gidalarin raf
Oomriiniin uzatilmasinda koruyucu madde olarak kullanilabilmektedir. Bu yontemlerin
daha saglikli sonuglar vermesi, bitkilerin giiniimiizde yaygin kullanimin en 6nemli
gerekceleri arasinda yer almaktadir. Ancak, bu analiz yontemlerinin kullaniminda
laboratuar malzemelerine ve kimyasal maddelere gereksinim olmasi, ayrica analiz

iicretlerinin pahali olmas1 ve sonuglarin uzun zaman almasi en biiyiik sorundur.

1.1 LITERATUR OZETi

Paulownia tomentosa Agaci

Paulownia agaci Cin’in Sar1 Nehir ve Huai He Nehri havzalarinda dogal olarak
1,8 milyon hektarlik bir araziye yetisen bir agactir. Igerisinde Tiirkiye’'nin de yer
aldigi, ara tarimda, peyzaj amagli, sanayi ormanlar1 ve Ozellikle odunu igin
yetistiriciligi yapilan bir aga¢ olma 6zelligine sahiptir. Bu bdlgelerde yillik yagis orani
500 ile 900 mm arasindadir ve yagisl donem aralig1 haziran ortalarindan eyliile kadar
stirmektedir. Bu yagislarin % 65°1 vejetasyon doneminde gerceklesmektedir (Zhu et

al. 1986; Acar 1999).



Sekil 1.1: Paulownia tomentosa agaci (Pamukkale Universitesi Kampiisii Fen-Edebiyat Fakiiltesi)

Yasamini slirdiirme oran1 70-75 yil civari olup, uygun ortam kosullar1 altinda 5-7
yilda kesim dénemine hazir duruma gelmektedir. Ancak en ekonomik kesim zaman
dilimi 10. yilidir. Kesimi yapilmis olan aga¢ da kesimden bir yil sonra kesim yapilmis
olan yerden yeniden siirgiin vererek biiylimeye devam etmekte ve tek siirgiin ucu
birakildiginda kok sistemi sayesinde hizli bir sekilde gelisip biiylimeye devam ederek

yeniden kesime hazir hale gelmektedir.

Paulownia tarla sinirlarinda bitkiler i¢in koruyucu etkisi olan riizgar engelleyici
olarak kullanildig1 gibi yerlesim alanlarinda, akarsu yataklarinin kenarlarinda, park-
bah¢e agaglandirmalarinda kullanilan bir agagtir. Genel anlamda Paulownia’nin
verimi, tarimi yapilan arazilerde saf plantasyonlara nazaran giibreleme, ¢apalama ve

sulama sonucunda daha iyi verim alindig1 bilinmektedir (Zhu et al.1986).

Paulownia “Scrophulariaceac” familyasindan kabul edilen, bazi bilim

insanlarina gore farkli bir tiir oldugu, bazi bilim insanlarina goére de Bignoniaceae



familyasindan oldugu sdylenmektedir. Agacin Latince ad1 “Paulownia” ise Isvicreli
bilim insani-botanik¢i Thunberg tarafindan verilmis olup 1781 senesinde “Japanese of
Flora”da yayimlanmistir. 1835 senesinde, Hollandali botanik¢iler Zuccarini ve
Siebold, uzun siire alan g¢aligmalar1 sonucunda Paulownia’nin Scrophulariaceae
familyasindan oldugunu belirlemistir. Cin’deki tiim Paulownia plantasyonlari sonucu
ortaya ¢ikan bilimsel ¢alismalar sonucunda 9 degisik tiirii oldugu belirlenmistir.
Bunlar: P. tomentosa, P. elongata, P. fortunei, P. catalpifolia, P. kawakamii, P.
farbesii, P. austrails, P. albiphloea, P. taiwaniana’dir (Huaxin 1986; Ching 1983). Bu
tiirler icerisinde en ¢ok ¢alisma alanina sahip ve kiiltiirii yapilan tiirler ise; P. elongata,

P. tomentosa ve P. fortunei agacidir (Kays et al. 1992).
P. tomentosa Sistematigi;
Alem: Plantae (Bitkiler)
Sube: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smif: Magnoliopsida (Cift ¢enekli)
Takmm: Scrophulariales
Familya: Scrophulariaceae
Cins: Paulownia
Tiir: Paulownia tomentosa Sieb. & Zucc. ex Steud.

(Kayacik 1975; Acar 2006). Cin’de 18-40 °N Enlemleri ve 105-128 ‘E Boylamlarinda
bulunan 700-2000 m yiikseltiler arasinda genis bir tarim alanina yayilmistir. Dogal
yayilis alanindaki yillik yagis ortalamasi 500-2500 mm (yillik yagism biiyiik
cogunlugu Mayis-Eyliil aylar1 aralig), sicaklik ekstremiteleri ise -20 °C ile +41 “C
arasindadir. Sicaklik ortalamasi 11-23 °C’dir. P. tomentosa -20 °C, P. fortunei -10 °C
ve P. elongata -15 °C sicakliklara en fazla 5 giin dayanabilmektedir (Bozatli 1998 ve
Acar 1999).

Yapraklar: genis ayali, oval ve kalp seklindedir (15-30 cm uzunlugunda, 12-22
cm genisliginde). Petioller tiiylidiir ve gencken yapiskan bir sivi salgilamaktadir.
Yaprak saplar1 sert, kahverengi ve iizerlerinde beyaz noktali lekeleri vardir. Yanal

yaprak izleri biraz yuvarlak olup, daha koyu bir renge sahiptirler.



Sekil 1.2: Paulownia tomentosa yaprak yas (a) ve kuru (b) hali

Gosterisli ¢igekleri (8-10 ¢cm uzunlugunda), yapraklardan 6nce ilkbaharda
(Nisan-Mayis) gorkemli dik kiimeler halinde goriilen hos kokulu ve agik mor- pembe
renge sahiptir.

Sekil 1.3: Paulownia tomentosa ¢igek yas (a) ve kuru (b) hali

Meyveler yaz doneminde agik yesil renkte olup, kisin ise koyu kahverengi olur
ve bir sonraki bahar donemine kadar agagta kiimelenmeye devam eder. Kapsiiller, kig
doneminde yartya boliinerek 2000'e kadar kiigiik boyutlu, kanat seklinde, riizgarla

kolay taginabilen tohum yapisina sahiptirler.



Sekil 1.4: Paulownia tomentosa meyve tipi

Cicek tomurcuklar1 tiiylii bir yapiya sahiptir. Meyveler (2.5-5.1 cm
uzunlugunda, 2.5-3.8 cm genisliginde) yumurta seklinde kapsiiller olup, tohumlar1

iceren 4 i¢ bolmeye ayrilmustir.

Sekil 1.5: Paulownia tomentosa kapsiil i¢inde (a) ve kapsiil disinda (b) bulunan tohumlar1

1.1.1 Paulownia Agaci Diger Tiirleri

Paulownia fortunei

-10 "C’lik soguklara kars1 dayanabilen ve deniz seviyesinden 2000 m ye kadar

olan yiikseltilerde yasayabilen, Gliney Asya, Avustralya ve Brezilya’da yaygin olarak
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yetistirilebilen bir tiirdiir. Boy uzunluklar1 25-30 m civarmdadir. Tiirkiye nin Akdeniz

ve Gliney Ege bolgelerinde dikimi yapilmaktadir.

Paulownia catalpifolia

10 "C’lik kis soguklarma dayanikli, diisiik yiikseltilerde yetisebilen yiiksek 1s1
ve nemli bolgelerde yasayabilme yetisine sahip bir tirdiir. Boylar1 25-30 m
arasindadir. Ozellikle Giiney Asya topraklarinda yetistirilmektedir. Tiirkiye’de ise
Akdeniz sahil bolgelerinde yetistiriciligi yapilmaktadir.

Paulownia elongata

15 "C’lik kis soguklarma karst dayaniklilik gdsterebilen, diisiik yiikseltilerde
yasayabilen diger tiirlere nazaran daha kiigiik bir yapiya sahiptir. Boylari 10 m
civarindadir. Asya’nin giineyi ve Amerika’nin kuzeyinde yetismektedir. Tiirkiye’de
Akdeniz ikliminin hakim oldugu sahillerinde yetismektedir. Paulownia elongata,
“Zumriit agacr” Paulownia cinsleri arasinda en hizli biiyiime 6zelligine sahip olan

tlrdir.

1.1.11 Paulownia tomentosa Agacimin Tiirler Aras1 Fiziksel
Farkhhklar

Tiirler arasindaki genel goriintiileri birbirine benzer olmasma ragmen yaprak
boyutlar, sekilleri ve ¢igek renkleri farkliliklar géstermektedir. Paulownia tomentosa
diger tiirlerden farkli olarak daha, kisa zaman i¢inde govdesi odun dokusunu gelistirir
ve kabuklanir. Bu 6zelligi sayesinde diger tiirlere nazaran daha diisiik sicakliklara
tolere edebilmektedir. Diger tiirler ise kabuk yapisini ilk yil tam olarak
gelistiremediginden, ilk kis ayinda olabilecek bir don olayindan etkilenerek hasar

goriir ve kurur.
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Sekil 1.6: Paulownia tomentosa aga¢ govdesi (Pamukkale Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi)

Paulownia tomentosa Agacinin Adaptasyonu

Bulundugu ortama olan adaptasyon yetenegi oldukg¢a yiiksek bir agag tiirii olan
Paulownia, tilkemizin pek ¢ok iklim bolgesine adapte olabildigi igin yetistiriciligi
giderek yaygimnlasmistir. Yapilacak olan isleme gore iki ayr1 Paulownia plantasyon
yontemi uygulanmaktadir.

% 5-6 haftalik kilcal koklii fideler kullanilmaktadir.

% 1 yasindaki kok sistemine sahip boylu fidanlar kullanilmaktadir.

Fideler, 1 yasindaki fidanlara nazaran daha naziktir ve bakima ihtiya¢ duyarlar. ilk
biiyiime déneminde biiyiik bir &zen gdstermek gerekir. Ilkbahar ve sonbahar
mevsimleri arasinda dikimi yapilabiliyor olmasina ragmen fidan dikimleri genellikle
kig aylarinda yapilmaktadir. Kuvvetli kok sistemleri sayesinde topraga ¢abuk tutunur
ve hizli bir sekilde gelisip biiylimeye baglarlar. Her iki uygulamada da asagida
belirtilen unsurlara dikkat edilmelidir:

Paulownia, hizli biiyiime 6zelligini gosterebilmesi igin biyiime mevsiminde
yliksek oranda giines 1s131na ihtiya¢ duyar ve smirli miktarda giines goren alanlarda
geligimlerini tamamlayamaz. Bu yiizden baska agaclarin golgesinde kalmasi
durumunda etkilenir ve yeterli oranda gelisip biiyiiyemezler. Koklerine dogru oksijen
akis1 onemlidir.

Paulownia i¢in en uygun toprak sekilleri, su tutmayan, kumlu, ¢akilly, milli

topraklardir. Dikim yapilacak alanlarin asir1 yagislarda géllenmeye maruz kalmayan
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Iyi drene edilmis bolgelerde segilmesi onemlidir. Asirt Killi topraklar: sevmedigi igin
Killi bir toprak alaninda yetistiriciligi yapilacaksa, verimli sonuglar alabilmek igin
topragin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Paulownia’nin yaz ortasi ve sonlarina dogru yiikksek miktarda su ihtiyaci vardr.
Yaz yagmurlarinin az oldugu bolgelerde sulama yapilmasi gereklidir. Yaz aylarinda
suya ¢ok ihtiya¢ duymasina ragmen, asir1 sulak, yer alti su seviyesi yiizeye ¢cok yakin
olan alanlara dikim yapilmamaktadir. Yer alt1 taban suyu seviyesi 1,5 metre ve daha
derinde olmasi gereklidir. Beklenmedik bahar donlarinda ve kis aylarinda P.tomentosa
cinsi 20-25 "C kadar dayanim gosterebilir. Iki sene sonunda soguga kars1 dayanikli bir
yapiya ulasarak bulundugu ortama adapte olur. ilk yillarda uzun, diizgiin bir gévdeye
sahip olabilmesi i¢in giibrelemeye ihtiyac1 vardir ve sonraki zamanlarda agacin ihtiyag

duydugu giibre miktar1 azalmaktadir.

1.1.2 Paulownia tomentosa Agaci Kullanim Alanlar

Paulownia tomentosa kullanim alani yaygin olan bir agag tiirtidiir.
Ila¢ Yapiminda;

Paulownia’ nin yapragi, kerestesi ve meyvesi bronsit tedavisine ve iist solunum
yolu enfeksiyonlarinda balgam sokiicii 6zellige sahip olan ilaglarmm yapiminda
kullanilir. {lag, tablet ve enjeksiyon olarak hazirlanir. Paulownia tomentosa yapraklar1
ursolik asit (CsoHas03), matteucinol (CisH1s0s), odunsu dokusu sesamin (C20H1s0s),
kabuklar1 syringin (CoH1005) Ve meyvesi sismanlatan yaglar, flavon ve alkoloid igerir.
Yapraklar1 ve meyvesi su ile kaynatilip elde edilen soliisyon saclara uygulandiginda
saglara renk katar ve ayni zamanda sa¢ diplerinin beslenmesine yardimci olur.
Yapraklarindan ve aga¢ kabuklarindan olusan soliisyonise ayaklarin dinlenmesini
saglar. Farmakolojik deneyler meyve ozlerinin astima, soguk algmligma ve kan

basincinin diismesine iyi geldigi saptanmustir.

Son zamanlarda c¢igekler yogun olarak kozmetik sanayisinde parfiim, aroma
verici ve diger kozmetik iiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Cigeklerinin giizelligi,
renkleri ve hos kokusu arilar1 cezbeden bir 6zellige sahip oldugu i¢in ariciligin
gelismesine de katki saglamistir. Bu ¢iceklerden elde edilen bal, ¢ok agik renkli olup

ve akasya balinin i¢eriginden daha zengin bir 6zellige sahiptir (Williams 1983).
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Cirtimeye direngli, zararlilara kars1 dayanaklidir. Paulownia’ dan yapilmis
esyalar kirilmaz, ¢atlamaz ve kolay deforme olmazlar. Paulownia agaci en diisiik 1s1
degerlerine kars1 adapte olabilmeyi bagarabilmistir. Kendi tiirleri arasinda da en diisiik
151 (-23 'C’e kadar) degerine kars: direng saglayabilmektedir. Bundan dolayr muazzam
bir 1s1 yalittm malzemesidir. Uzerine yaz1 yazilabilir. Japonya halk: Kartvizit olarak
kullanmaktadir. Peyzaj diizenlemelerinde, yol boyu agaglandirmalarinda, fabrika ve
ciftlik alanlarinda dekoratif genis yapraklar1 ile kisa siirede elde edilen giizel

goriiniimiinden dolay1 yetistirilir.

Giliniimiizde yaklagik olarak 2,4 milyon hektarlik bir tarimsal arazi alaninda ¢esitli
kullanim amaglar1 dogrultusunda kullanilmak {izere Paulownia agaci tarimi
yapilmaktadir (Johnson 2000; Kaplan 2008). Tarla tarimi yapilan sulanabilir tiim
alanlarda ara tarim amaci ile agaglandirma yapilmasinda diistik maliyetli en {ist
diizeyde karli bir yatwrimdir. Kavak agacina gore daha hizli biyiimekte olup
keresteside oldukga degerlidir. Sulanabilir tarim alanlarinda 20x5 m mesafe ile dikilen
Paulownia agaglar1 olusturduklar1 mikro klima ile 6zellikle nispi nemi artirmakta,
nispi nemi diisiik yerlerde bitkinin terlemesinden (Transpirasyon) dolay1 su kaybini
engellemek icin dikilmektedir. Biyogaz i¢in hammadde saglanmasi amagli odun
kémiirii yapiminda kullanilir. ilkbahardan énce bugday ekilip Paulownia agaglarmin
yapraklanma siiresine kadar bugdaylar1 hasat edip, yapraklanma sonrasinda soya
fasulyesi ve musir gibi tiriinleri yetistirerek sirali ekim uygulamaktadirlar. Bu yontem
onlar igin verimi arttirdig1 gibi daha avantajli bir toprak verimi de saglamaktadir
(Bozatli 1998).

Toprak diizenleyicisi ve yesil giibre olarak degerlendirilir. Kent ormani
olusturulmasinda en kisa siirede gelisme siiresi olmast ve verimli bir tiir olmasi
dikiminde 6nemli etkendir. Baraj ve su havzalarinda suyun buharlasma ile su kaybmin
onlenmesi, su kalitesini bozacak Kirli su akintilarmin tutulmasi, baraj ve golet
havzalarinin etkin bir sekilde kullanilmas1 Paulownia agaglari ile saglanabilir. Asiri
glineglenmeyi Onledigi i¢in topragn alt profilinde bulunabilecek tuzlarin yukariya
dogru hareketinin 6nlenmesinde etkilidir ve ¢oraklagsmay1 ortadan kaldirir.
Olusturdugu mikro klima ile toprak ve hava nemini yiikseltir. Ara tarimda sulama

ihtiyacini azaltir.
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Yesilirmak havzasi gibi havzalarda ormanlarin korunmasi igin uygun alanlarda
enerji ormanlar1 kurularak yakacak ihtiyaci karsilanabilir. Tarimsal ormancilik ile de
ihtiyac olan kereste saglanarak ormanlara olan kullanim baskis1 bu sekilde azaltilabilir.
Bolgede yogun olarak yapilan kavak yetistiriciliginin neden oldugu pamuksu
polenlerin olusturdugu alerjik ve Kirli ortamin 6zellikle kentlerde 6nlenmesi saglanr.
Bolgede yapilan hayvanciliga agacin yapraklarindan % 20 protein ile sagladigi ek
katk: besicilik maliyetini dismesine yardimci olabilmekte ve hayvan yemi olarak
kullanilabilmektedir.

Paulownia agact mobilya iiretiminde goériiniimii, rengi ve tekstil amacglh
kullanimina uygun olmasi, islenme esnasinda yiizeyinin kolay islenebilmesi, ¢ivi ve
vida tutma ozelliginin 1yi olmasindan dolay1 tercih edilme o6zelligine sahiptir.
Mobilyalarda iist yiizeylerin kaplanmasi i¢in uygun, bocek ve mantar zararlilarina ve
rutubete karsi dayanikli olmasi sebebi ile mobilya tiretimi sanayisinde kullanilmasi
onerilebilmektedir (Kaymake1 2010 ).

Tiirtin dogal olarak yetistiriciliginin yapilmis oldugu Cin’de, Paulownia tiirleri
miizik aletlerinin yapiminda birinci sirada gelmektedir. Ciinkii Paulownia agacindan
yapilmig olan piyano ve keman gibi miizik aletleri yiiksek ses rezonansmna sahiptir,
dolayisiyla daha kaliteli ses alinmaktadir.

Kagit tiretiminde kullanilacak hammaddenin birim hacimdeki lif miktarmin
fazla olmasi1 gerekmektedir. Bunun yani sira kullanilacak olan hammaddenin fazla
miktarda olmas1 ve kolay elde edilebiliyor olmasi1 gerekmektedir. Paulownia agaci bu
kolayliklar1 saglayabildigi i¢in kdgit yapiminda da oldukga tercih edilmektedir (Goker
1977).

Paulownia tomentosa bunlarin yani sira; kereste yapiminda, ¢iftlik aletlerinin
yapiminda, el sanatlarinda, sorftahtasi, kizak, sal, karatahta yapiminda, riizgar perdesi
olarak, siyah toz, havai fisek, endiistriyel aktif karbon, kabugu da kumas boyasinda
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda hava kirliligini ve erozyonu Onleme etkisi de

bulunmaktadir.
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1.1.3 Paulownia tomentosa Agacimin Yaygin Etki Degeri

Tiirkiye konumu ve sahip oldugu iklim ve bitki ortiisii sayesinde 20 milyon
hektar agac alani ve 40 milyon hektar tarim alaniyla diinyanin 6nde gelen iilkeler
arasinda yer almaktadir. Bu kadar ¢ok tarim alani ve agag alani sayesinde igerisinde
barindirmis oldugu tiir ¢esidi de oldukga fazla orandadir. Bu tiirler arasinda yer alan
Paulownia tomentosa agacmin gerek igerigi gerek kullanim alanin fazla olmasi 6zel
bir tiir olmasina katki saglamaktadir. Hizli bitylime 6zelligi sayesinde yetistirilmesinde
az maliyet ve az zaman harcandigi i¢in ekonomiktir. Anavatani Cin topraklari
olmasina ragmen Tiirkiye topraklarina adapte olup yasayabilmesi Tiirk ekonomisi igin
de dnemli bir sermaye kaynag1 oldugunu gostermektedir. Igerigi yoniiyle antioksidan
ozelliginin fazla olmasi tibbi acidan dogal bir antioksidan kaynagimi bizlere

kazandirmis olmaktadir.

Tarim alanlarimizin yasadigi problemlerin {istesinden gelinebilmesi igin ve
biitlinlesik tarim, ¢evreyle ilgili tarim ve stirdiiriilebilir tarim gibi giincel egilimlere
uyum saglayabilmesi i¢in yeni yOntem ve tekniklerin arastirilip gelistirilerek
uygulanmasmna ihtiya¢ vardir. Paulownia gibi yetistirilmesi ve islenmesi kolay olan
ayni zamanda icerik olarak antioksidan ve sekonder maddelerin fazla olmasi
farmakolojik ve ila¢ sanayisinde kullanilabilecek bir tibbi-hos kokulu bitki olmasi1
sayesinde tedavi amacl ila¢ yapiminda kullanabilecek bir agag tiirliniin daha fazla

arastirilip gelistirilmesine 6nem verilmelidir.

1.1.4 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir aromatik halkaya bagli bir veya birden fazla hidroksil

grubunu igerisinde barindiran maddelerdir (Nichenametla et al. 2006).

Fenolik bilesikler, bitkilerin gevreleriyle olan etkilesimlerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Harborne 1993). Fenolik bilesikler dogada ¢ogunlugu yaprak, ¢icek ve
kokte bulunan 8000°den fazla flavonoid grup igerirler. Bu gruplarm uzun yillardir
bitkiler aleminin igerisinde var oldugu diisiiniiliir (Middleton 2000; Ren et al. 2003).
Sebze, meyve, kuru yemisler, sarap, kahve, ¢ay, kakao ve tibbi bitkilerde yogun oranda

fenolik bilesen bulunur (Colli 2007).
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Tip alaninda antialerjik, iltithap Onleyici, seker hastaligini 6nleyici, damar
koruyucu, tiimdr olusumunu engelleyici, antioksidan olarak kullanilirlar (Forgacs
2002). Fenolikler en aktif dogal antioksidanlardan olup, antioksidan etkilerini serbest
radikalleri baglama, metallerle selatlar1 olusturmalar1 ve lipoksijenaz enzimini inhibe
etmeleri ile gergeklestirmektedirler (Gok ve Serteser 2003). Fenolik bilesikler ve daha
yaygm olarak kullanilan ismi ile polifenoller benzen halkasi iceren maddelerdir.
Fenollerin en basit bilesikleri bir adet OH grubu icerir. Biitlin bitkiler
metabolizmalarinda kendilerini zararlhilara karst korumak i¢in ¢ok sayida fenolik

madde olusturmaktadirlar.

Fenolik maddeler; Antosiyanidinler, flavonlar ve flavononlar, katesinler ve
loykoantosiyanidinler, proantosiyanidinlerdir. Serbest radikalleri nétralize eden

antioksidanlar hastaliklar1 6nlemede 6nemli rol oynamaktadir.

Fenolik Asitler

Fenolik asitler bitkilerin igerisindecok fazla bulunan dogal antioksidan
maddelerdir. Bitkilerin kendilerine 6zgii olan renkleri, kokular1 ve tatlarinin
olugmasii saglarlar. Birkag¢ grubu dogada serbest olarak bulunmaktadir. Bu bilesikler
bulunduklar1 gidalarm besin degerlerini ve kalitelerini arttirmaktadir. Fenolik asitler;
gidalarin raf dmriinii uzatilmasi amacli koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Bu
Ozelliklerinin yaninda fenolik asit igcerigine sahip bitkiler hastaliklarin tedavi edilmesi

amaciyla da kullanilmaktadir.

Flavonoid Gruplarin Ozellikleri

Flavonoidler bitkisel fenoliklerin en biiyikk smiflarmmdan biridir. Bir
flavonoidin temel karbon iskeletinde toplam 15 karbon bulunur. Bunlardan 12’ si

altigarh diziler halinde iki aromatik halkada yer alir.

Flavonoidler her bitki icerisinde bulunan ve bitkilere renk veren polifenol
bilesigidir. Cogu flavonoid grubu insan viicudunda antioksidan ozellik gosterir.
Oksijen igeren asir1 tepkimeli molekiilleri notralize ederek hiicrelerin zarar gérmesini

engeller. Kan damarlarmin zarar gérmesini ve ¢atlamasini engeller (Giilesci ve Aygiil
2016).
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Dort ana flavonoid grubu; antosiyaninler, flavonlar, flavonoller ve
izoflavonlardir. Hem hidroksil gruplar hem de sekerler flavonoidlerin suda
¢cOziiniirliglinii artirrr. Buna karsilik metil esterler, yeniden diizenlenmis izopentil
birimler gibi diger bagl gruplar ise bu kimyasallari lipofilik (hidrofobik) hale getirir.
Cesitli flavonoid tiirleri, pigment olusumu ve savunma da dahil, bitkilerde ¢ok farkl

islevler yerine getirirler.

Bitkilerde renkli pigmentler iki ana grup altinda toplanirlar; karotenoidler ve
flavonoidler. Karotenoidler, sari, turuncu ve kirmizi rengi veren terpen yapida
bilesiklerdir ve ayni1 zamanda fotosentezde yardimci pigmentler olarak is goriirler.
Flavonoidler ise fenolik bilesiklerdir ve ¢ok cesitli, renk verici kimyasallar1 igerir.
Flavonlar ve flavonoller, gi¢eklerde bulunan diger iki ana flavonoid grubudur. Bu
flavonoidler, 1s1gin genellikle daha kisa dalga boylu olan spektrumunu
sogurduklarindan gozle goriilmezler (oysa antosiyaninler 1s183in daha uzun dalga

boylarmi sogururlar ve bu nedenle gozle goriiliirler).

Cigekte yer alan flavonoller ¢ogu kez ¢izgiler, benekler veya i¢ ige daireler
halinde simetrik desenler olustururlar. Bu desenlere nektar kilavuzlar1 adi
verilmektedir. Bu desenler bocekler igin dikkat ¢ekici olabilir ve boylelikle polen veya
nektarin yerini gostermede yardimci olduklar1 disiiniilmektedir. Flavonlar ve
flavonollerin varhigi sadece ¢igeklerle sinirli degildir. Tim yesil bitkilerin
yapraklarinda da bulunabilirler. Flavonoidlerin bu iki grubu yaprak ve govdelerin

epidermis tabakalarinda birikirler.

1.1.5 Antioksidan Ozellik

Serbest radikal gruplarini notralize etmek amaclh karsilikli olarak etkilesim
icinde olan endergonik ve ekzergonik kaynakli ¢cok ¢esitli bilesiklere “antioksidan’’
denilir (Seven ve Candan 1996). Antioksidanlar, yaglarin oksidasyonunu yavaglatan
ozellige sahiptirler. Antioksidanlar, canlilardaki serbest radikalleri nétralize edip
hiicrelerin onlardan etkilenmesini engelleyen veya kendini yenilemesini saglayan

maddelerdir (Gok ve Serteser 2003).

Canlilarda kimyasal siirecler, ozellikle oksitlenme, serbest radikallerin

olusmasina neden olur. Yiiksek derecede reaktif olan serbest radikaller farkl:
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molekiiller ile kolayca reaksiyona girebilir. Bdylece hiicrelere ve canliya zarar
verebilir. Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek hiicrelere zarar
vermelerini onler. Bu 6zellikleriyle hiicrelerin anormallesme ve sonug¢ olarak tiimor
olusturma risklerini azalttiklar1 gibi, hiicre yikimmi da yavaslatip, daha saglikli ve
yaslilik etkilerinin minimum oldugu bir yasam sansini yiikseltir DPPH radikal
stipirme  kapasitesi dogal ekstraktlarin analizinde antioksidan kapasitesinin
Olglilmesinde en ¢ok kullanilan metottur (Mot et al. 2011). Antioksidanlarin 6l¢iim
analiz yontemleri i¢erisinde en ¢ok kullanilan yontemin DPPH yontemi oldugu yapilan

arastirmalarm sonucunda elde edilmistir.

Antioksidan icerigi bulunan bir¢ok madde vardir. Bu antioksidan maddelerin
bir kism1 viicudumuzda kendiliginden olusabilirken bir kisim antioksidan maddeyi
disaridan almamiz gerekmektedir. Viicut bu maddeleri savunma amacl iiretir. Dogal
antioksidanlarin kaynagi ve kullanimu ile ilgili birgok arastrma yapilmistir. Bitki ve
baharatlarin bazilarmin antioksidan kapasitelerinin, sentetik antioksidanlardan daha
fazla oldugu kanitlanmistir. Kendilerine 6zgii lezzet ve aromalari, antimikrobiyal ve
antioksidan 6zellikleri nedeniyle, daha genis biyoaktivite profiline sahip olan bitki ve
baharatlar gida sektoriinde alternatif olarak kullanilabilecek dogal antioksidan

maddelerdir (Bramley ve Pridham 1995).

Cahsmada Kullanilan Dogal Antioksidanlar

L

OH  Katesin (C15H140s)
OH

Sekil 1.7: Katesin agik formiilii

Katesin, hiicre ¢ogalmasini engelleyici etkiye, hiicre dongiisiinii durdurmaya,
mitotoik uyaricilar1 baskilama ve kanser olugsmasina karsikoruyucu etkiye sahiptir.
Ozellikle yesil cay bitkisinde ¢okbulunan katesin tip 2 seker hastalarini da kapsayan
lipit ve glikozmetabolizma hastaliklarinda yaygin olup onleyici rol oynadigmni

gdzlenmistir (Crespy ve Williamson 2004). Insan kanindaki plazmada bulunan LDL
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kolesteroliinii azaltarak plazma igindeki HDL kolesteroliinii ise artirarak damar

sertliginin engellenmesini saglamaktadir (Miura et al. 2001).

O

HO OH

Gallik asit (C-HsOs)
HO
OH

Sekil 1.8: Gallik asit agik formiili

Gallik asit, hidroksibenzoik asitler sinifindandir ve taninlerin asidik veya bazik
hidrolizi ile elde edilebilir. Gallik asit 6zellikle yesil ¢ay olmak iizere bitkilerin
ekstraksiyonu sonucu elde edilen dogal antioksidandir. Gida, ila¢ ve kozmetik
sanayisinde ¢iirtime olayni engelledigi i¢in kullanilan dogal bir antioksidandir (Curcio
et al. 2009).

O

= OH
Kafeik asit (CsHgOy)
HO

OH

Sekil 1.9: Kafeik asit agik formiilii

Kafeik asit, aygicegi bitkisinin tohum ve ¢ekirdeklerinde oldukga fazla bulunan
hidroksisinnamik bir asittir ve bitki proteinlerinin ¢oziintirligiinde 6nemli bir
etmendir. Glinebakan ve patates bitkisi iceriginde bulunur ve dogal antioksidan olarak
calisir (Chen ve Heo 1997).

HO, COOH

Klorojenik asit (C1gH1:045)
H

Sekil 1.10: Klorojenik asit agik formiilii
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Klorojenik asit, birgok meyve, sebze igerisinde, siyah ¢ay ve bazi Cin ilaglarmin
icerisinde bulunur. Antioksidan 6zelligi disinda bitkilerin ¢iceklenmesini saglayip,
hipertansiyonun onlenmesini saglamada onemli etkilere sahiptir. Cesitli kahvelerin

aromasinin olusturulmasinda etkilidir (Wang et al. 2007).

Sekil 1.11: Kuersetin agik formiilii

Flovanol gesiti olan kuersetin bir antioksidandir. Oksidatif stresin neden oldugu
hasarlara karsi hiicreyi korumada reaktif oksijen tiirlerinin siipiiriilmesi ve metal
katyonlarinin selatlanmasi iizerinden etkilidir (Sakanashi et al. 2008). Kuersetin

lahana, elma, sogan ve ¢ayda igerisinde yiiksek miktarda bulunmaktadir.

OH

| ' -OH

= N ,
lef\g | Luteolin (C1sHig06)
P

Sekil 1.12: Luteolin a¢ik formiilii

Bitkisel kokenli bir polifenolik bilesik olan luteolin (CisH100s), genellikle
kereviz, yesilbiber ve papatya bitkilerinin i¢erisinde yogun miktarda bulunur. Timor

olusumunu, pihtilagsmay1 6nlemede etkili olupayn1 zamanda anti bakteriyel 6zellige de
sahiptir (Lv et al. 2009).
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]

R OH
Kumarik asit (CoHzOs)
HO

Sekil 1.13: Kumarik asit agik formiilii

Bitkisel kokenli kumarik asit tip alanda kullanilan bir dogal antioksidandir.
Strese ve mide kanserine karsi koruyucu etkisi bulunmaktadir. Yiiksek oranda
kullanildiginda toksik etki gostermektedir (Labieniec et al. 2003). Kumarik asit

bitkilere rengini, kokusunu ve tatlarini veren asittir.

B—ka.mt =1l (C4 aHjﬁ}

Sekil 1.14: B karoten agik formiilii

B-karoten, antioksidan 6zellik gosterip, doymamis yaglarin oksidasyonunu
onleyerek serbest radikallerin olusmasina engel olur (Paiva ve Russell 1999).
Antioksidan etkisi yaninda karotenoitlerin en iyi kanitlanmis gorevlerinden biriside
onemli bir provitamin A aktivitesine sahip olmalaridir. 3-karoten bagisiklik sistemini
giiclendirerek enfeksiyonlarla savasir, karacigerin yaglanmasinin dniine geger, katarak
olusumunu ve damar sertliginin olusumunu engeller. Sebze ve meyvelerin igerisinde
bulunan B-karoten en ¢ok turuncu sebze ve meyvelerin igerisinde yogun sekilde

bulunur.
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2. TEZIN AMACI

Her yoniiyle ekonomik degeri bilinen ve literatiir de verilmis bilgiler
dogrultusunda Paulownia tomentosa agacinin Denizli topraklarina adaptasyon
(yetistirme) ¢aligmalarinin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Calisma materyali olan
bu agag, tibbi ve endiistri alaninda zaten kullanilmakta olup, Denizli iklim sartlarinda
yetistirilen bu tiiriin icerik ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu tez
caligmasina konu olmustur. Yaptigimiz arastirmalar biinyesindeki analizler sonucunda
alinan verilerle, bu bitkinin aga¢ endiistrisinde, ila¢ ve kozmetik sanayinde, giibre

olarak, tibbi ve aromatik olarak da kullanilabilecegi gercegini ortaya koymaktadir.

Tirkiye konumu itibariyle tarim uygulamalarinda oldukca verimli toprak
tiplerine, iklim ve ¢evre kosullarina sahiptir. Bu 6zel konum sayesinde bir¢ok bitkinin
kolay yetistirilmesine ev sahipligi yapmaktadir. Bu bitkiler igerisinde yer alan
Paulownia tomentosa agaci Denizli ili topraklarinda yetistirebilmesi de ¢alismamiza
yon ¢izen onemli bir etken olmustur. Ayn1 zamanda hizli yetistirebilmesi de ticari
acidan biiyiilk 6neme sahip olmasini etkileyen unsurlarin basinda gelmektedir. Tarim
alanlarimizin yasadig1 problemlerin iistesinden gelinebilmesi icin biitlinlesik tarim,
ekolojik tarim ve siirdiiriilebilir tarim gibi gilincel egilimlere uyum saglayabilmesi i¢in
yeni yontem ve tekniklerin arastirilip gelistirilerek uygulanmasina ihtiya¢ vardir.
Yapilan analizler sonucunda, bitkinin biyolojik, kimyasal, farmakolojik ve tibbi-
aromatik icerigi tarafimizca arastirilmig olup, ilimizde yetistirilmek {izere yeni bir
bitki kazandirilmis olup bu konuda yapilacak yeni arastirmalara da yon c¢izilmis

olacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Bitkisel Materyal

Paulownia tomentosa yaprak ve cigekleri, Pamukkale Universitesi Kampiisii
Fen- Edebiyat Fakiiltesi (37°4423.3" Enlem, 29°0605.4" Boylam) ¢evresinden (Mart-
Nisan 2017) toplanarak Bitki Fizyolojisi Laboratuvarinda ekstraktlar1 elde edilmek

iizere laboratuvar kosullarinda kurutma islemi yapilmustir.

Sekil 3.1: Paulownia tomentosa agaci yaprak (a) ve gicek (b) kisimlari

3.2 Yontemler

3.2.1 Bitki Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Aragtirmamizda kullanilacak olan yontem asagida verildigi sekildedir:

Toprak dstii kisimlarindan yaprak ve cicekler Mart-Nisan (2017) aylari
arasinda toplanarak ekstraksiyon islemi i¢in Bitki Fizyolojisi Laboratuvarina
getirilmigtir. Bitki kisimlarinin morfolojik 6zellikleri korunarak giines 1s181ndan uzak

bir sekilde kurutma kagidi iizerinde kurutma islemine tabi tutulmustur (Yasar 2005).
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Kurumalarindan sonra bir blender (Waring commecial blender, U.S.A) yardimi ile
pargalanip hassas terazide (Grecisa XW210A U.S.A) tartim islemi yapilmistir. Her
tartim 6rnegi i¢in 10 gr kuru toz numune i¢in 100 ml ¢oziicli kullanilmistir (Feresin et
al. 2001). Tartilan kuru pargalar 1/10 oraninda methanol (Merck, GERMANY)
¢ozliclisii karistirilarak su banyosu cihazinda (Nukleon Water Bath ) 6 saat boyunca
ekstrakte edilmistir. Su banyosundan ¢ikan sulu formlar Whatman No:1 kagidi yardimi
ile siizlilerek (yaprak kisimlart Sekil 3.2a, ¢icek kisimlart Sekil 3.3a) posalarindan
ayrilmistir. Ayrilan sulu ekstraktlar evopator cihazinda (IKA RV 10 U.S.A) ugurulup,
0ziin icerisinde kalan su liyofilizatér (Labconco Freezone 6 U.S.A) cihazinda
kurutularak islem tamamlanmstir (yaprak kismi Sekil 3.2b, ¢igek kismi Sekil 3.3b).
Kuru formda elde edilen 6z kisimlar1 ¢alismanin devaminda kullanilmak iizere koyu
renkli cam siselere alinarak, agizlar1 sikica kapatilip - 4 ‘C de muhafaza edilmistir (Liu
ve Yang 2012). Bitkinin kimyasal kompozisyonu igin tam teskilatli bir arastirma
laboratuvarina bagvurulmus ve analizler dort tekrarli sekilde yapilmistir. Bitkinin
elektriksel iletkenlik Olgiim islemlerinde hem sulu formlar1 hem kuru formlar1
kullanilmis ve cryostat cihazi (Sekil 3.4a) altinda goriintiileri alinip, elektriksel 6l¢iim
cihazlarinda (Sekil 3.4b) 6l¢timleri yapilmistir. Arastirmalarimiz sonucunda daha 6nce
yapilmis ¢alismalarda methanol ¢6ziiciisiiniin kullanilarak ekstraksiyon islemlerinin

yapilmasi baz alimmustir (Kang et al. 1999).

Sekil 3.2: Paulownia tomentosa yaprak siiziintiisii (a) ve petri ¢aligmasi (b)
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Sekil 3.3: Paulownia tomentosa ¢icek siizlintiisii (a) ve petri caligmasi (b)
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Sekil 3.4: Paulownia tomentosa ekstraklarinin elektriksel 6lgtimlerinin yapildigi 6l¢tim cihazlari
(a:Cryostat cihazi, b: Elektriksel iletim 6l¢lim cihaz1)
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3.2.2 Numunelerin Icerdigi Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 ve Fenolik

Bilesiklerinin Belirlenmesi

Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Paulownia tomentosa yaprak ve ¢i¢ek ekstraktlar1 igerisindeki toplam fenolik
miktart Folin-Colin yontemi kullanilarak yapilmistir (Singleton et al. 1999). Analiz
yapilirken; 40 pL gallik asit/bitki ¢6zeltisi lizerine 1160 ml saf su ve 2 N folin
reaktifinden 200 pL ilave edilmistir. Vortex oda sicakliginda 25 "C de 5 dk bekletilip
600 pL % 20’lik Na,COg3 ¢ozeltisi eklenip vortekleme islemi yapilmistir. 40 ‘C’lik su
banyosunda 30 dakika calkalama islemi yapilarak 765 nm dalga boyunda absorbans
Ol¢timii okunarak toplam fenol miktarlari; gallik asitle ¢izilen kalibrasyon egrisinden,

mg olarak gallik asite es deger olacak sekilde hesaplanmaistir.

% 20’lik doygun Na>COs3 ¢ozeltisi hazirlanirken (100 mL); 20 gr susuz Na,CO3
tartilip 80 mL saf su ilave edilmistir. Su banyosunda kaynar sicakliga kadar karistirilip
eritildikten sonra oda sicakligina ulasincaya kadar disarida bekletilmistir. Oda
sicaklig1 seviyesine ulasinca birka¢ tane Na,COs kristali atilip 24 saat bekletilmistir.

Stiziiliip hacmi saf su ile 100 mL ye tamamlanmustir.

(Kor: 1200 pL saf su+200 uL folin+600 pL NaCOs)

Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Fenoliklerin Ekstraksiyonu

Paulownia tomentosa yaprak ve ¢icek ekstraktlarindan 2 g 6rnek almip, tizerine 10
ml % 96’lik etanol ilave edilerek 2 dakika homojenizatorde karigtirilmistir.1 gece 45
°C’deki su banyosunda bekletilip bu siire sonunda 5 dakika siireyle 4000 rpm
desantrifuj yapilmistir. Siipernetant kisim alinarak 45 °C’de tamamen kuruyuncaya
kadar rotary evaporatorde ugurulmustur. Daha sonra ekstraktlar 1 ml metanol
icerisinde ¢oziiniip, fenolik bilesik analizlerinde kullanima hazir hale getirilmistir

(Kiselev et al. 2007).
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Toplam Fenolik Bilesik Analizi

Doymus sodyum karbonatin hazirlanisi: 100 ml soliisyon i¢in 80 ml saf suya 20 g
sodyum karbonat ilave edilerek iyice kaynatilir. Oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulur. Ardindan yaklasik 7 g daha (¢ekirdeklenme oluncaya kadar) ilave edilir.
Cekirdeklenme sonras1 24 saat karanlikta bekletilir. Ardindan filtre kagidindan

stiziiliir. Altta kalan kismm hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanar.

Toplam Fenolik Bilesik Ekstraksiyonu

Paulownia tomentosa agacmin yaprak ve ¢igek kisimlar1 kurutularak blender ile
toz haline getirilip, 6-7 saat boyunca methanol ile ¢ozdiiriiliip kalan kisim rotary
evaporator yardimiyla ugurulduktan sonra liyofilizatér yardimiyla 6z kisimi elde
edilmistir. Elde edilen ekstraktlar igerisindeki toplam fenol miktar1 Folin- Ciocalteu
yontemine gore yapilmistir. Paulownia tomentosa agaci yaprak ve ¢icek
ekstraktlarindan tiiplere 2.4 ml saf su konularak 40 mikrolitre ekstrakt ilave edilmistir.
200 mikrolitre Folin-Ciocalteu konularak bir 6nceki asama ile arasinda 30 saniye ile
7.5 dakika arasinda olmak kosulu ile 600 mikrolitre oda sicakligma getirilmis doymus
sodyum karbonat ilave edilmis ve 760 mikrolitre saf su konulup vortekslenmistir. 2
saat karanlikta oda sicakliginda bekletilip spektrofotometrede 765 nm de okuma

yapilmustir (Singleton ve Rossi 1965).

Toplam Flavonoid Bilesen Tayini

0.1 mL % 10 AI(NOs)s 37 ‘C’de ve 0.1 mL 1M CHsCOOH 37 ‘C’de
bekletilmis, 3.8 mL metanol, 1 mL bitki ¢dzeltisi, 25 ‘C su banyosunda 40 dakika
inkiibasyonu  yapilmustir.  Sar1  renk olusumu goézlendikten sorna, UV

spektrofotometrede 415 nm’de absorbans 6l¢limii yapilmistir (Singleton et al. 1999).

Ekstraktlarin Hormon Analizleri

Calismamizin materyalini olusturan Paulownia tomentosa yaprak ve c¢igek
kisimlar1 ekstraktlariin bitkilerin ¢cimlenmesini engelleyici veya durdurucu etkilerinin

sonuglarmi ortaya koyabilmek amagli hormon analizleri yapilmigtir. Numunelerden 2
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g Ornek alinip, tizerine 10 ml % 98’lik etanol ilave edilmistir. 2 dakika
homojenizatorde karistirilip 1 gece 40 “C’deki su banyosunda bekletilmistir. Bu siire
sonunda 5 dakika siireyle 4000 rpm’de santrifuj yapilir. Organik faz alinarak 40 'C de
tamamen kuruyuncaya kadar rotary evaporatorde ugurulmustur. Daha sonra 6ziit 2 ml
mobil faz icerisinde ¢oziinmiis ve HPLC sistemi i¢in elde edilen bu ekstraktlar
enjeksiyona hazir hale getirilmistir. HPLC sistemi i¢in; Shimadzu Prominence Marka
HPLC kullanilmigtir. CBM: 20ACBM, Dedektér: DAD (SPD-M20A), Kolon Firmnz:
CTO-10ASVp, Pompa: LC20 AT, Autosampler: SIL 20ACHT, Bilgisayar Programu:
LC Solution sistemi kullanilarak Mobil Faz: A: % 3 Formik asit B: Metanol HPLC
sistemi giberellik asit ve absisik asit standartlar1 kullanilarak elde edilmistir (Kiselev
et al. 2007).

Ekstraktlarin Organik Asit Analizi

HPLC Metodu: Kullanilan Sistem: Shimadzu Prominence Marka HPLC
(Tokyo, Japonya) CBM: 20ACBM. Dedektér: DAD (SPD-M20A). Kolon Firint:
CTO-10ASVp, Pompa: LC20 AT, Autosampler: SIL 20ACHT, Bilgisayar Programu:
LC Solution. Kolon: ODS 4 (250 mm*4,6 mm, 5 um) (GP Sciences, Inertsil ODS-4,
Japonya), Mobil faz: pH’siortofosforik asitle 3’¢ ayarlanmis ultrasaf su (Haghi et al.
2005).

Ekstraktlarin Seker Analizi

Karbonhidratlar bitkilerce sentezlenen dogal temel besin maddeleridir.
Bitkilerin tiretmis oldugu 4 ¢esit karbonhidrat bulunmaktadir bunlar; glikoz, sakaroz
(siikroz), maltoz ve fruktozdur. Paulownia tomentosa yaprak ve ¢igek ekstraktlaridan
5 g numune tartilip 40 ml damitik su i¢inde ultrasonik banyoda ekstrakte edilmistir. 25
mL metanol konulup balon jojeye aktarilmasindan sonra 100 mL’lik balon joje de
tamamlanmigtir. Numune filtreden gecirilip sisteme enjekte edilmistir. Mobil faz
metanol: su (80:20), kolon sicakligi: 30 °C; akis hizi: 1,3 mL/dk oda sicakliginda.
Seker tayin analizi Tirk Standardi TSE 13359 tarafindan uygulanan yonteminden
yararlanilarak yapilmistir. Standart Bal Fruktoz, Glukoz, Sakaroz, Turanoz ve Maltoz
Muhtevasi Tayini-Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi kullanilarak HPLC

sisteminde kalibre edilmistir.
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Ekstraktlarin B Karoten Analizi

Karotenoidler yagda ¢oziinebilme 6zelligi bulunan dogal antioksidanlardir.
Karetenoid bilesenler oldukga etkili bir ROS (reaktif oksijen tiirleri) siiptiriiciileridir
HPLC Metodu uygulanarak yapilmistir. 3 karoten miktar1 Shimadzu Prominence
Marka HPLC (Tokyo, Japonya) sistemi kullanilarak elde edilmistir. CBM: 20ACBM,
Dedektor: DAD (SPD-M20A).Kolon Firinti: CTO-10ASVp, Pompa: LC20 AT,
Autosampler: SIL 20ACHT, Bilgisayar Programi: LC Solution, Mobil Faz:
Methanol/ACN/THF (73/20/7), (v/viv). Kolon: ODS 2 (100¥4,6 mm, 5 um), Akis
Hizi: 1 mL/dk, Enjeksiyon hacmi: 20 pL (Ulusoy et al. 2009).

Paulownia tomentosa Yaprak ve Cicek Kisimlarinin Elektriksel Iletkenlik

Ol¢ciim Yontemi

Paulownia tomentosa yaprak ve ¢igek sulu ve kuru ekstraktlar1 6ziitleri 13 mm
capinda 5 ton altinda basingla tablet haline getirilmistir. Giimiis pasta ile numunenin
tizerinden 4 kontak almarak cryostat sisteme yerlestirilmistir. Cryostat cihaz
kullanilarak yapilan islemde oda sicakligindan 20 K hizlica beklemeden cihaz
sogutulmustur. Turbo molekiiler pompa ile 10° ya kadar diisiiriilmiistiir. 20 K
sicakliga helyum kapali devre sogutma sistemi ile sogutulmustur. 30 dakika 20 K
sicaklikta bekletildikten sonra 1’er C yiikseltilerek 300 K kadar 1sitilmistir.
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4. BULGULAR

4.1  Toplam Fenolik Analiz Bulgular

Toplam fenolik madde tiim fenolik bilesiklerde oldugu gibi hiicrelere zararl
olan serbest radikalleri notralize edebilme 6zelligine sahip 6nemli bir antioksidandir.
Yaprak ekstraktinin (21,758 mg/kg), cicek ekstraktina (6.806 mg/kg) oranla daha
yiiksek miktarda toplam fenolik madde igermektedir (Tablo 4.1). Icermis olduklar1
deger yiikseltileri Sekil 4.2°de gosterilmis olup yaprak ekstrakt: iceriginin yiiksek
farkla toplam fenolik madde igerigine sahip oldugunu gostermektedir. Bu elde edilen
sonuglar dogrultusunda Paulownia tomentosa yapraginin kanserli hiicreleri yok

edebilme 6zelliginin daha fazla oldugunu sonucuna varilmistir.

Tablo 4.1: Orneklerin icerdigi toplam fenolik madde miktar1

Toplam Fenolik Madde | Toplam Fenolik Madde
Numune (mg/kg) Miktari Miktarior.
Cicek 6,816 6,806
Yaprak 21,790 21,758
__ 06
Zos y =0,001x + 0,0675~"

g R =0:9999

S04
ug>,o,3 —
®©

50,2

% 01 /

G L 4

0 100 200 300 400 500 600
Ekstraktlar

Sekil 4.1: Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.2: Toplam fenolik madde miktar1

4.2  Fenolik Madde Analiz Bulgulan

Fenolik maddeler 6nemli bir antioksidan bilesenleridir. Bu 6zellikleri
sayesinde farmakolojik acidan 6nemli bir yere sahiptirler. Her bitki icerisinde
bulundurdugu maddeleri farkli organlarinda yogun bir sekilde depo eder. Paulownia
tomentosa agaci, katesin (24035,9 ng/g), kafeik asit (1132,779 ug/g) ve kumarik asiti
(140,695 pg/g) yapraklarinda yogun bir sekilde depo etmektedir. Gallik asit (1150,302
ug/g), klorojenik asit (82,2 ug/g), kuersetin (124,579 ug/g) ve luteolini (144,57 pg/g)
ise ¢igeklerinde daha fazla depo etmektedir (Tablo 4.2). Paulownia tomentosa agaci
icerisinde en fazla bulunan fenolik madde ise yapraklarinda depo etmis oldugu katesin
bilesenidir (Sekil 4.3). Renksiz bir bilesen olan katesin; antioksidan, anti kanserojen
ve obeziteyi 6nleyici 6zellikleri sayesinde biiyiik ilgi odagi olan dogal bir antioksidan
kaynagi olmustur. Bu 0Ozellikleri goz oOniinde bulunduruldugunda Paulownia
tomentosa agacinin hem yapraklarmin hem de gigeklerinin zengin bir antioksidan
kaynagi oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bu igeriklere bakildiginda bitkimiz 6zellikle
kanser basta olmak iizere birgok hastalikla miicadelede tibbi amagh

kullanilabilmektedir.
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Tablo 3.2: Orneklerin fenolik madde analiz sonuglari

Numune Gallik Klorojenik | Kafeik Kumarik
(ug/g) |Katesin |asit asit asit asit Kuersetin | Luteolin
Cicek 13837,14 1 1150,302 | 82,26 879,437 |88,726 124,579 | 144,57
Yaprak |24035,9 |358,553 |34,863 1132,779 | 140,695 |58,961 102,166

- 30000

20
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£ 0 Yaprak

c . X X X Y . .

g %"& %\ cj\ %\ %\ \“\Q \\Q

2 @@ \_\&% | &&fo &é&‘v %& %"b’ \,@*@ \/&@o

2 & S ¢ &

Ekstraktlar

Sekil 4.3: Paulownia tomentosa ¢i¢ek ve yaprak fenolik madde analiz grafigi
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Sekil 4.4: Katesin kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.5: Yaprak ve ¢gicek drnegine ait katesin miktar1
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Sekil 4.6: Gallik asit kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.7: Yaprak ve ¢igek 6rnegine ait gallik asit miktar1
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Sekil 4.8: Klorojenik asit kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.9: Yaprak ve ¢icek drnegine ait klorojenik asit miktari
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Sekil 4.10: Kafeik asit kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.11: Yaprak ve Cicek ornegine ait kafeik asit miktari
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Sekil 4.12: Kumarik asit kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.13: Yaprak ve cicek drnegine ait kumarik asit miktar1
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Sekil 4.14: Kuersetin kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.15: Yaprak ve cigek drnegine ait kuersetin miktari
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Sekil 4.16: Luteolin kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.17: Yaprak ve ¢igek drnegine ait luteolin miktar1
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Sekil 4.19: Cicek fenolik numunesine ait kromatogram
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4.3  Paulownia tomentosa Kisimlarinin Hormon Analiz Bulgulan

Bitkilerde bulunan hormonlar farkli zaman dilimlerinde bitkilerin farkl
organlarinda yogunluk gostermektedir. Elde edilen veriler dogrultusunda bitkilerde
var olan hormonlardan birisi olan Indol-3 asetik asit (IAA) yaprak ekstraktinda
(6566,33 ng/g) cicek ekstraktina (648,141 pg/g) oranla daha fazla bulunurken bir diger
hormon olan absisik asit isegicek ekstraktinda (3491,696 ng/g) fazla oranda
bulunmustur (Tablo 4.3).

ABA meyve olusumuna uyarici etki gostermektedir. Paulownia tomentosa
bitki ¢igekleri ve yapraklari, bitkinin ¢iceklerini dokiip meyve olusumuna gececegi
evrede toplandigi i¢in bitki ciceklerinde ABA miktarinda artis ve buna bagh olarak
IAA miktarinda azalma meydana gelmektedir. Bu nedenle bitki ¢i¢eklerinde absisik
asit miktar1 bitki yapraklara oranla daha fazla bulunmustur (Sekil 4.21). IAA geng
hiicrelerde iiretilmekte, gerekli bitki organlarina tasinmakta ve yapraklarda
birikmektedir. ABA yaprak senesensini tesvik eder. Bu sebepler ve bitki yapraklarmin
toplanma zamani da g6z dniinde bulunduruldugunda IAA miktar1 bitki yapraklarinda
cigeklere oranla daha fazla bulunmaktadir (Sekil 4.23). indol-3 asetik asit {iriin kalitesi
ve verimin artirilmasinda, bitkide meydana gelen hastaliklara karsi kendisini

korumada 6nemli etkilere sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.3: Orneklerin hormon analiz sonuglari

Numune(ug/g) | Indol 3 Asetik asit | Absisik asit
Cigek 648,141 3491,696
Yaprak 6566,33 1335,151
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Sekil 4.20: Absisik asit kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.21: Yaprak ve ¢icek érneginin absisik asit hormon miktar1
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Sekil 4.22: Indol-3 asetik asit kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.23: Yaprak ve ¢igek drneginin indol-3 asetik asit hormon miktar1

4.4 Paulownia tomentosa Bitkisinin DPPH Analiz Bulgulan

DPPH antioksidan analiz yontemlerinden biridir. DPPH yOntemi ile toplam
antioksidan miktar1 tayin edilmektedir. Paulownia yapraklarinda bulunan toplam
antioksidan degeri (1104,908 umol TE/g) ¢igceklerinde bulunan toplam antioksidan
degerinden (223,2809 umol TE/g) daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.4). Bu
degerlerin elde edilmesinde, bitkinin yaprak ve c¢icek kisimlarinin toplanma
zamanlarinin farklilik géstermesinden kaynaklanmaktadir. Bu sonuca dayandirarak
yaprak kisimlarmin ¢igek kisimlarina oranla antioksidan 6zelligine daha fazla sahip
oldugu anlasilmistir (Sekil 4.24). Bu 6zelligi ile tibbi alanda kullanilabilecek bir bitki

materyali oldugunu séylemek miimkiindiir.

Tablo 4.4: Orneklerin icerdigi DPPH analiz miktarlar1

Numune (umol TE/g) Antioksidan Miktar1
Cigek 223,2809
Yaprak 1104,908
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Sekil 4.24: Yaprak ve ¢icek 6rneginin DPPH analiz sonu¢ miktar1

4.5  Ekstraktlarin Organik Asit Analizler Bulgulan

Organik asitler antimikrobiyal 6zellik gostermektedir. Paulownia’nin toplanan
bitki kisimlar1 incelendiginde organik asit bakiminda zengin oldugu ve buna bagl
olarak antimikrobiyal 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. Paulownia tomentosa agaci
yaprak ekstraktinda formik asit (49759,63 ug/g) ve sitrik asit (42318,71 ng/g) daha
fazla bulunmaktadir. Cigek ekstrakti i¢erisinde oksalik asit (16380,5 pg/g), malik asit
(35296,46 ng/g), asetik asit (4895,46 ug/g) ve piriivik asit (1246,61 ug/g) oran1 daha
fazla bulunmustur (Tablo 4.5). Bitki kisimlarinda ortak olarak en fazla bulunan
organik asit ¢esidinin formik asit oldugu veriler dogrultusunda tespit edilmistir (Sekil
4.25). Bu bilgiler 1s1g8inda Paulownia ¢igek ve yapraklarmin hayvan yemlerinde ve
iceceklerde koruyucu, diyet iiriinlerinde tatlandirici 6zellik gostermektedir. Buna bagli
olarak Paulownia tomentosa bitki kisimlar1 farmakolojik ve tibbi-aromatik yonden

zengin igerikli oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 4.5: Orneklerin icerdigi organik asit miktarlar

Numune @ Oksalik asit = Formik asit Malik asit = Asetik asit | Pirtivik asit = Sitrik asit

(ng/g)
Yaprak 126115 49759.63 201416 1237533 676,12 4231871
Cicek 16380,5 30192,45  35296,46 489546 124661 24172.34
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Sekil 4.33: Cicek ve yaprak ekstraktlar asetik asit grafigi
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4.6  Ekstraktlarin Seker Analiz Bulgular

Seker analizleri sonucu incelediginde fruktoz sekeri (51307 pg/g) ve glikoz
sekeri (49148 pg/g) miktar1 en fazla cicek ekstraktindabulunmustur (Tablo 4.6).
Paulownia tomentosa cigek ekstraktinda fruktoz ve glikoz miktar1 en yiiksek
seviyedeyken, yaprak ekstraktinda ise fruktoz ve glikoz miktar1 daha diisiik seviyede
oldugu Sekil 4.44°de gosterilmistir. Seker oraninin ¢icekte fazla olma nedeni ¢igekte
nektar birikiminin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Fazla tiiketilmeleri
durumunda hastalik yapict etkiye sahip olmast s6z konusudur. Fruktoz saglikli bir
seker c¢esidi gibi duruyor olmasina ragmen glikoz sekerinden daha fazla hastalik yapici
etkiye sahiptir. Ciinkii fruktozun fazlasi metabolize edilmeden ince bagirsaktan
kacarak karacigerde yag olarak depo edilmektedir. Buda karaciger hastaliklarma ve
Tip 2 diyabet hastaligina neden olmaktadir. Cigekte yogun olmasmin bir diger nedeni
de bol miktarda bal 6zii icermesinden dolay1 aricilikta kullanilmasidir. Bu agacin
ciceginden elde edilen bal, daha agik bir renge sahip olup 6zel bir koku ve aromaya

sahiptir.

Tablo 4.6: Orneklerin igerdigi seker miktarlari

Numune Fruktoz Glikoz
(ng/g)
Yaprak 14789 13334
Cigek 51307 49148
1200000
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Sekil 4.40: Fruktoz kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.44: Fruktoz ve glikoz miktarlar1 karsilagtirmasi

4.7  Ekstraktlarin p Karoten Analiz Bulgulan

Paulownia tomentosaagacinda B karoten miktar1 yaprak ekstraktinda (7716
ug/g) bulunan deger ¢igek ekstraktina (501,67 pg/g) oranla daha fazla bulunmustur
(Tablo 4.7). Karoten maddesi bitkilerde ¢icek ve meyvelerin renginin olusmasinda ve
fotosenteze yardimci pigment olmasi gibi gorevleri vardir (Collii 2007). Yaprakta
bulunan karotenin goérevi giinesten gelen 1sinlar1 absorbe ederek klorofillere
doniistiiriilmesidir. Klorofil pigmenti fotosentezin gergeklesmesini saglayan bir
bilesen oldugu ve yaprakta fotosentez olaymnin gergeklesmesinden dolayr ¢alisma
materyalimiz olan yaprak ekstraktinda fazla miktarda bulunmustur (Sekil 4.48).
Dogada karotenoid maddelerin biiylik ¢ogunlugu antioksidan aktivite gostermektedir.
Bu sonuglar dogrultusunda normalden fazlasi viicuda zararli olan ultra-viole 1smi1
emme Ozelligi olan B karotenin en belirgin etkileri arasinda, antioksidan etkisi,
provitamin A etkisi, antikanser etkisi, 151k zararlilarma kars1 koruyucu etkisi gibi

bircok ¢esitli tibbi etkileri bulunmaktadir.

Tablo 4.7: Orneklerin icerdigi p karoten miktarlar

Numune (ug/g) B karoten Derigimi
Cigek 501,67
Yaprak 7716
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Sekil 4.48: Cigek ve yaprak ekstraktlar  karoten grafigi

4.8  Paulownia tomentosa Yaprak ve Cicek Kisimlarimin Elektriksel

Tletkenligi Ol¢iim Bulgular

Paulownia tomentosa bitkisine ait yaprak ve ¢icek kisimlarina ait ekstraksiyon
orneklerinin elektriksel iletkenlik 6l¢timleri yapilmistir. Bu kendine has giizelligi ve
cok fazla kullanim alam1i bulunan agacimizin yaprak ve c¢icek ekstraktlar
incelendiginde hazirlanan diizenek de 30 dakika 20 K sicaklikta bekletildikten sonra 1
'C yiikseltilerek 300 K kadar 1sitilmistir. Isitma isleminden sonra cryostat cihazi altinda
iletkenlik dlgtimiine alinmustir (Sekil 4.49). Odunsu kisimlar1 az miktarlarda da olsa
elektiriksel iletkenlige sahiptir (Acar 2006). Cicek ve yaprak ekstraktlarinda 6l¢timii

yapilan aralikda herhangi bir iletkenlik 6l¢limii gézlenmemistir.

'\ l

Sekil 4.49: Ol¢iim alinan ekstraktlarin goriiniimii
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5. SONUC VE ONERILER

Gegmisten giinlimiize kadar bitkiler ¢ok farkli kullanim alanlariyla karsimiza
cikmistir ve oldukga yogun ilgi gormiistiirler. Bu siire¢ icerisinde bitkiler en ¢ok
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi siireci iginde yer almiglardir. Bitkilerle olan
ilag tedavisi ge¢miste oldugu gibi giinlimiizde de devam etmektedir ve diinya tizerinde
ozellikle modern saglik hizmetlerinin yeterli olmadigi alanlarda, halk saglig1 agisindan
onem tasimaktadir. Bitkinin kimyasi bilinerek, bilingli bir sekilde ilag hammaddesi
yapildig1 takdirde, tipla beraber tedavi edilebilir rahatsizliklar onlenebilmektedir.
Ulkemizde ¢ok sayida hastanin tibbi tedavilerinin yani sira fitoterapi yontemi ile
detedavisi yapilmaktadir (Kendir ve Giiveng 2010). Giiniimiizde hala diinyanin bir¢ok
yerinde alternatif tip kavrami1 halen etkisini stirdiirmeye devam etmekte ve arastirmalar

dogrultusunda giderek gelismeye devam etmektedir (Altay et al. 2015).

Bitkiler hem hastaliklar1 6nleyici hem de tedavi edici 6zellikleri sayesinde talep
orani giin gectik¢e artmaktadir. Gegtigimiz on yil i¢inde diinyada geleneksel tibba olan
ilgi artmigtir. Cin’de geleneksel tibbin, tiim saglik hizmetlerinin yaklasik % 40’m1
olusturdugu, Sili’de niifusun % 71’inin ve Kolombiya’da niifusun % 40’mm benzer
hekimlik yontemlerini kullandig1 bildirilmistir. Hindistan’da kirsal alandaki niifusun
% 65’1, temel saglik hizmetleri ihtiyaclarin1 karsilamak icin geleneksel tip
yontemlerini kullanmaktadir (Faydaoglu ve Siirtictioglu 2011). Ayrica, Diinya Saglik
Orgiitii’niin tahminlerine gore diinya niifusunun % 80’i, Afrika niifusunun ise % 95’1
tibbi bitkilerle yapilan tedavi yontemlerini kullanmaktadir. Japonya’da ise, doktorlarin
% 60-70’1 hastalarina geleneksel ilaglar1 tavsiye etmektedir (WHO 2002; Faydaoglu
ve Stirticiioglu 2011).

Bitkilerin dogal olarak tibbi-aromatik, farmakolojik, antioksidan, fitokimyasal
ve biyoaktif igerik bakimimdan zengin igerige sahip oldugu bilinmektedir. Salgilamig
olduklar1 sekonder metabolitler sayesinde bitkiler metabolik faaliyetleri disinda, diger
canlilar iizerinde de etkili bilesenlerdir. Bu bilesenlerin bir boliimiinii olusturan
antioksidan etki, fenolik madde, organik asit gibi igeriklere sahip olmalar1 biyolojik

etkiye sahip olduklarini ortaya koymaktadir (Baser 1998).

53



Dogal antioksidanlarin saglik yoniinden sentetik antioksidanlardan daha
faydali oldugu diisiincesi tiiketicilerin ilgisini ¢cekmektedir. Diinya topraklar1 tizerinde
genis dagilim gosteren ve dogal antioksidanlar bakimindan zengin olan bitkilerden bu
antioksidan bilesiklerin besin olarak ya da ekstrakte edilerek gidalarin igerisine katki
maddesi ya da koruyucu olarak eklenerek kullanilmasi zaman gegtikge 6nem arz eden
bir konu haline gelmistir. Tip alaninda "fonksiyonel gidalar" olarak bilinen besin
maddelerinin i¢erdikleri antioksidan madde ve fitokimyasallar "siiper gidalar" olarak

taninmaktadir (Tsao et al. 2006).

Tezimizin konusunu olusturan fitokimyasal 6zelligi olan Paulownia bitkisinin
yaprak ve cicek kisimlarma ait ekstraksiyonlar1 analiz edilerek icermis olduklari
fenolik bilesik ve antioksidan icerigi test edilmistir. Yaprak ve ¢igek ekstraklarinin
icerdikleri antioksidan kapasiteleri karsilastirilmistir. Paulownia tomentosa agaci
icerik analizleri dogrultusunda antioksidan igerigine sahip tibbi bir bitki oldugu tespit

edilmistir.

Kimyasal siirecler serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir. Serbest
radikaller yiiksek derecede reaktif ozellik bulundurduklari i¢in canliya zarar
verebilirler. Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerler bu sayede canlinin
hiicrelerine zarar vermelerini onlerler. Bu 6zellikleriyle hiicrelerin tiimdr olusturma
risklerini yavaslatip azalttiklar1 gibi, hiicre yikimini da yavaslatip, hiicrenin daha
saglikli olmasmi ve canlinin daha kaliteli bir yagsam siirme sansimi yiikseltirler.
Antioksidanlarin birgogu bitkilerin i¢erisinde dogal olarak bulunmaktadir. Paulownia
tomentosa igerisinde de oldukga yiiksek miktarda bulunan katesin miktar1 sayesinde
antioksidan 6zellige sahiptir. Cicek ekstraktinda katesin > gallik asit > kafeik asit >
luteolin > kuersetin > kumarik asit > klorojenik asit olarak bulunurken yaprak
ekstraktinda ise katesin > kafeik asit > gallik asit > kumarik asit > luteolin > kuersetin
> klorojenik asit olarak elde edilmistir. Yaprak i¢eriginde daha fazla bulunan katesin
miktar1 sayesinde dogal antioksidan 6zellige sahip oldugunu gostermekle beraber
viicudumuzda kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan veya disaridan sigara, alkol ve
kirli hava gibi zararli maddelerin etkilerinin yok edilmesini saglar. P. tomentosa
yapraklar1 boyutu sayesinde hava kirliligini dnleyebildigini bilmekle beraber 6zii ile
ortaya c¢ikan sonug da serbest radikalleri tutarak birgok hastaligin dniine gegebilecegi

ortaya konulmustur. Fenolik maddeler icerisinde saglik {izerinde en ¢ok etkiye sahip
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olan bilesen katesindir. Paulownia tomentosa agaci yaprak ekstrakti bilesiminde
bulunan katesinin kanser hastaligina karsi koruyucu etkisi; hiicre ¢ogalmalari
engelleme, etken reseptorleri baskilama, (Fujiki et al. 1999), serbest radikal
hiicrelerinin temizlenmesi ve kanser hiicrelerinin Sliimiinii hizlandirma gibi

mekanizmalarla agiklanmaktadir.

Tiim fenolik bilesikler de oldugu gibi toplam fenolik bilesiklerde (gallik asit)
hiicrelere zarar verebilen serbest radikalleri yok etmede oldukg¢a etkili bir
antioksidandir. Paulownia tomentosa igerinde yer alan gallik asit miktarmin da
farmakolojik olarak etki degerine sahip oldugu bulunmustur. Yaprak ekstraktinda
cicek ekstraktina oranla daha yiiksek bir deger vardir. Bitkinin ¢imlenmesinden
gelisimini tamamlamasina kadar gecgen siirede bitki hormonlarina gereksinim soz
konusudur. Bitki i¢eriginde dogal olarak var olan hormonlardan birisi olan absisik asit
bitkilerde gévde ve yapraklarda biiyiime ve gelismenin engellenmesinde, ¢imlenmenin
yavaslatilmasinda,  ¢igeklenmenin  uyarilmasinda, = meyve  olgunlagsmasini
hizlandirmakta, yaprak senesensinde ve absisyonun arttirilmasinda varolan ve
genellikle bitkinin koklerinde, yesil meyvelerinde ve yapraklarinda orani oldukca
yiiksektir. Bitkilerde farkli donemlerde hormonlarin miktarlar1 bitki organina goére

farklilik gosterebilmektedir.

Bitkinin toplanma evresini géz Oniinde bulundurdugumuzda Paulownia
tomentosa bitkisinde deabsisik asit miktar1 ¢igek ekstraktinda, Yyaprak
ekstraktindandaha fazla oranda bulunmustur. Oksin hormonu ilk kesfedilen biiyiime
diizenleyicileri arasinda yer almaktadir. Oksin hormonu hiicrelerin béliinmesini artirr,
uzamasini saglar ve biiylimeyi tesvik eder. Oksin hormonu bitkinin yapraklarinda
meristematik hiicreler tarafindan olusturulur. Oksin hormonunun Indol grubu
icerisinde yer alan indol 3 asetik asit (IAA) bitkilerde dogal olarak sentezlenebilen tek
hormondur. Ancak bir¢ok sentetik maddenin IAA'ya benzer etki mekanizmasi
gosterdigi belirlenmistir (Kumlay ve Eryigit 2011). Indol 3 asetik asit miktari, yaprak
ekstraktinda c¢icek ekstraktina oranladaha fazla bulunmustur. Indol 3 asetik asit
sayesinde yaprak ayalar1 biiylik olmakta ve riizgar perdesi olarak kullanilabilmektedir.
Stomalarin ag¢ilip kapanmasini saglayarak, fototropizmaya neden eder. Yapragin geg

dokiilmesini sagladig1t icin bitkimizde yaprakli zaman dilimi olduk¢a uzun
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stirmektedir. Hiicrenin biiyiime ve boliinmesinin hizlandirilmasinda etkili olan bu

hormon bitkimizin kisa siirede gelisip bliylimesinde etkili olmaktadir.

Bitki icerisinde var olan organik asit orani olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bizim
caligma materyalimiz igerisinde bulunan organik asit degeri yaprakta formik asit >
sitrik asit > asetik asit olarak bulunmustur. Paulownia tomentosa bitkisinin yaprak
ekstraktinda oldukga fazla bulunan formik asittek karbonlu karboksilik bir asittir.
Bunun yaprakta fazla olmasi sebebi ile yapragmm hayvancilik yemlerinde koruyucu
ve antibakteriyel olarak kullanilmasi kanit1 olarak ortaya konulmustur. Aricilikta
karsimiza ¢ikan varroa miicadelesinde ilaclamada formik asit kullanilmaktadir ve
bitkimiz i¢erinde var olan formik asit sayesinde aricilik da dogal bir miicadele kaynagi
olacag1 diisiiniilmektedir. Cicek ekstraktinda yaprak ekstraktina oranla daha fazla
miktarda bulunan malik asit > oksalik asit > piriivik asit olarak bulunmustur. Baz1
kullanimlar disinda genis kapsama alani olan formik asit gida, ilag, tekstil sanayi,
dezenfektan, metal temizleyici gibi ¢ok farkli kullanim alanlarma sahiptir. Bitkimiz
icerisinde fazla olmasi tip alaninda, ilag sanayi ve hayvan yemi olarak kullanima ag¢ik

bir tiir oldugu ortaya konulmustur.

Paulownia tomentosa agaci igerisinde seker ve karoten maddeleri de
bulunmaktadir. Fruktoz ve glikoz seker miktar1 en fazla ¢igek ekstraktinda
bulunmustur. Cigeklerinin renkleri ile arilar1 ¢ekici ve igeriginde yer alan yiiksek seker
oranlar1 ile ariciliga biiylik katkis1 bulunacagi diisiiniilen agac tiirleri arasinda yer
almaktadir. Bal ve pekmez gibi faydali olan ve tiikettigimiz gidalarin ¢ogunlugunda
fruktoz dogal olarak bulunan bir seker tiiriidiir. Bu {iiriinlerde dogal olarak bulunan
fruktoz yogun sekilde alinmamasi durumunda zararli degildir ve viicudun glikozu
islemesi asamasmda yardimci olur. Fakat asmr1 miktarlarda alinmasi viicudun
isleyebilecegi kapasitenin tiizerine ¢ikar. Bu durumda istenmeyen hastaliklarla
karsilasilabilecegi unutulmamalidir. Ila¢ sanayisinde kullanilabilecek tibbi bir bitki
olmast yani sira ¢igek ekstraktinda yogun olarak bulunan seker miktar géz oniinde
bulundurulmali ve tiiketimine dikkat edilmelidir. Ayrica seker icerigine sahip olan

yaprak ve ¢icekler hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir.

B karoten hidrokarbon karotenoidlerin igerisinde yer alir. Yardimci pigmentler
olarak gorev alan karatoneidler 151k dalga boylarinin zararlarna karsi korumada gorev

alirlar. Beta karotenlerin kimyasal yapilar1 A vitaminine benzer. 3 karoten A vitaminin
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onciil maddesidir. Bazi bitkilerde klorofil ile birlikte bulundugu i¢in bizim bitkimizde
de yaprak ekstraktinda beta karoten miktar1 fazla oranda bulunmaktadir. Klorofil
pigmenti fotosentezin gerceklesebilmesi i¢cin gerekli bir bilesen oldugu igin yaprak
Oziitimiizde degeri daha fazla oranda ortaya ¢ikmistir. Provitamin A yani sira
antioksidan 6zelligi bulunan beta karoten, insan biinyesindeki zararl serbest radikaller
ile etkilesime girerek zararli hiicrelerin yok edilmesine biiyiik katki saglar. Bu yonii ile
Paulownia tomentosa yaprak esktrakti dogal bir antioksidan kaynagi olup, sentetik

antioksidanlara karsi bir alternatif olusturmaktadir.

Yaprak ve ¢igek ekstraktlarinin sulu ve kuru formlarinin elektriksel iletkenlik
Olglimleri cryostat cihazi ile 6lglimleri yapilmis her iki formda da bir elektriksel

iletkenlik degerine ulasilamamustir.

Bu ¢alisma, Paulownia tomentosa agacinin tibbi ve aromatik potansiyeli
sayesinde alternatif bir ila¢ kaynak olabilecegi yoniinde bir ¢alisma olarak ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Yapilan analizler dogrultusunda Paulownia tomentosa
agacinin yaprak ve ¢igek kisimlarma ait ekstraktlarin toplam fenolik ve antioksidan
iceriklerinin en az sentetik antioksidanlar kadar etki potansiyeline sahip olduklari
belirlenmistir. Bu calismanin sonuglar1 bitkimizde bulunan dogal antioksidan
bilesiklerin, kimyasal olarak elde edilen sentetik antioksidanlar tarafindan saglanan
antioksidan aktiviteyi ayni ya da daha yiiksek oranda karsilayabilecegini gostermistir.
Paulownia ¢igekleri ve yapraklari bronsit hastaliginin tedavisinde yer alan ilaglarin
hammaddesini barindirmaktadir. Tablet veya enjeksiyon seklinde kullanilabilirler.
Tibbi ila¢ yapmminda kullanilan bircok etken maddeyi barindirmaktadir.
Yapraklarindan hazirlanan soliisyonlar saglarin bakiminda kullanilabilmekte sag
diplerine diizenli sekilde uygulandiginda beyaz saglarin renklerini koyulagtirmaktadir.
Hazirlanan soliisyonlarla ayaktaki sis ve agrilar1 hafifletmektedir. Farmakolojik
deneyler meyve 6zlerinin astim ve oksiirtigii hafiflettigini, meyvelerin de kan basincini
diigiirdiigiinii  gostermistir. Paulownia'min bir diger islevi de hava kirliliginin
temizlenmesinde onemli bir rol oynamasidir. Bu sonuglar 1siginda, Paulownia
tomentosa 6nemli dogal antioksidan 6zelliklere sahip bir tiir oldugunu kanitlamistir.
Esas olarak hem koruyucu etkisi hem de {irtin veriminde artis1 saglamasi nedeniyle
hayvan beslenmesinde de énemli bir kaynaktir. Ozellikle biyotik besin faktdriinde bir

alternatif besin kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin daha da gelistirilip
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ilerletilebilmesi i¢in disiplinler arasi ¢alismalar uygulanarak, daha ileri seviyelere
taginabilmesi, farmakolojik fitoterapik ve modern tip uygulamalarinda, ayrica hayvan
yemi sanayisinde ve yesil giibre eldesinde, Paulownia tomentosa bitkisinin
kullanilmasmin 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu bitkinin bu
sebeplerden 6tiirti cok daha detayli incelenerek, Denizli ili topraklarma adaptasyonu
saglanmistir. Cin menseili bu agac ve agacin vejatatif ve generatif organlarinin ayr1
ayr1 faydasinin oldugu tarafimizca da belirlenmis ve yapilan analizler sonucunda boyle
bir fitoterapik bitkinin topraklarimiza daha fazla dikilip, sonuglarinin alinmasina bu

tez calismastyla bir nebze de olsa katkida bulundugumuz inancindayiz.
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