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OZET

BITLIS YORESINDE YETISEN Plantago lanceolata BITKISININ ANTIOKSIDAN VE
ANTIMIKROBIAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Canan AKBALIK

Yuksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Kimya Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Fatih Caglar CELIKEZEN

Ekim 2019, 39 sayfa

Bitkiler, eski g¢aglardan giiniimiize kadar cesitli tedavi yontemlerinde kullanilmustir.
Sunulan c¢aligma ile Bitlis yoresinde geleneksel olarak tiiketilen Plantago lanceolata’nin
antioksidan ve antimikrobiyal Ozellikleri ile Stperoksit Dismutaz ve Glutatyon-S-Transferaz
enzim aktiviteleri yaninda Fe, Zn ve Cu duzeyleri incelendi. Antioksidan Ozellikleri DPPH
metodu ve Siperoksit Dismutaz ile Glutatyon-S-Transferaz enzim aktiviteleri saptanarak
belirlendi. Antimikrobiyal 6zellikleri disk diflizyon metodu ile saptanirken iz mineral diizeyleri
spektrofotometrik olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglara gore Bitlis’den toplanan bitki
orneklerinin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlendi. Bunun yaninda, Tatvan’
dan toplanan bitki 6rneklerinin Stperoksit dismutaz ve Glutatyon-S-Transferaz aktivitesi ve iz
mineral miktar1 agisindan en zengin igerige sahip oldugu g0zlendi. Bunlara ek olarak,
Adilcevaz’dan alinan 6rnekler disindaki bitki numuneleri kullanilan mikroorganizmalar iizerine
zayif antimikrobiyal etki sergiledi. Sonug olarak, elde edilen veriler Bitlis yoresinde yetisen

Plantago lanceolata’nin ileri ¢aligmalar i¢in 6nemli bir aday olabilecegini gosterdi.

Anahtar Sozcikler: Plantago lanceolata, antioksidan, antimikrobiyal, DPPH, iz elementler



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF
Plantago lanceolata PLANT IN BITLiS REGION

Canan AKBALIK

Master Thesis
Bitlis Eren University Science and Letter Faculty,
Department of Chemistry
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih Caglar CELIKEZEN

October 2019, 39 pages

Plants have been used in various treatment methods from ancient times to today. In this
study, antioxidant and antimicrobial properties, superoxide dismutase and glutathione-s-
transferase enzymes activities, Fe, Zn and Cu levels of Plantago lanceolata which was
consumed in Bitlis region were investigated. Antioxidant properties were detected by DPHH
method and determination of superoxide dismutase and glutathione-s-transferase enzymes
activities. When antimicrobial feautures were elevated via disc diffusion method, trace elements
levels determined spectrophotometrically. The obtain results showed that the plant samples
which obtained from Bitlis have highest antioxidant activity. Besides, its observed that richest
content in terms of superoxide dismutase, glutathione-s-transferase activities and trace element
content in samples which obtained from Tatvan. In addition, all plant samples showed slight
antimicrobial effect on used microorganisms except obtained from Adilcevaz. As a result, the
obtained data showed that Plantago lanceolata wich growen in Bitlis region could be an

important candidate for further studies.

Keywords: Plantago lanceolata, antioxidant, antimicrobial, DPPH, Trance element.
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KISALTMALAR DiZiNi

SOD Stiperoksit Dismutaz

DPPH 2,2- difenil -1-pikrilhidrazil serbest radikal
GST Glutatyon S-Transferaz

CNDB 1-kloro, 2-4 dinitro benzen

EDTA Etilendiamin tetraasetik asit

BHT Biitillenmis hidroksi toluen

BHA Biitillenmis hidroksi anisol

CAT Katalaz

ROS Reaktif oksijen turleri

NAD Nikotinamidadenindinikleotid

NADPH Indergenmis nikotinamidadenindiniikleotid
H20: Hidrojen peroksit

ROOH Hidroperoksit

ROO Peroksil radikali

TNF-a Tumor nekrosiz fartor alfa

DNA Deoksiribontkleik asit

GSH Glutatyon

TBHQ Tersiyer batil hidroksikinon

WHO Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Insanligin varolusundan bugiine kadar bitkiler ¢esitli tedavi yontemlerinde kullanilmistir.
1805’te Alman kimyaci Serturmer ilk etken maddeyi yani morfini afyon bitkisini 6zutleyerek
elde etmistir. Daha sonralar1 1820°de kinakina bitkisinin kabugundan elde edilen ve sitma
tedavisinde kullanilan Kininin, 1868°de kalp yetmezligi tedavisinde kullanilan ve yuksuk otu
yapraklarindan elde edilen digitalinin ve son olarak 1890°da s6giit agacindan asetilsalisilik asitin
izole edilmesi birbirini izleyen gelismelerdir. Yasanan bunca gelismeden sonra dogal ilaglarin
{iretimi 1z kazanmis ve halkin hizmetine sunulmustur. Insanlarin bitkisel ilaglara yonelmelerinin
temel sebebi sentetik kokenli ilaglarin yan etkiler barindirmasidir. Ayrica dogal kaynakl
ilaglarin birgok etkiye birden sahip olmasi bu bitkilere {istiinliikk saglamistir. Bitkisel kaynakli
ilaglarin sentetik ilaglara gore bircok artisinin olmasi bitkiler iizerinde yapilan aragtirmalarin her
gecen giin artmasina sebep olmustur (Baytop, 1984).

Gunumuze kadar sarilik, seker hastaligi, nefes darligi vb. ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
bitkiler kullanilmis ve giiniimiizde de kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), diinyada
4 milyar civarinda insanin saglik sorunlarinin ¢oziimlenmesinde ilk asamada bitkisel droglara
basvuruldugunu ortaya koymustur (diinya nifusunun % 80’1). Bunun yaninda, gelismis Ulkelerde
recete ile satilan ilaglarin yaklasik % 25’ini bitkisel kokenli olan vimbilastin, rezerpin, Kinin,
aspirin vb. etken maddelerden olustugu rapor edilmistir (Farnsworth vd., 1985). Ozellikle son
otuz yilda, tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim alanlarinin yayginlagmasi bu bitkilerin kullanim
oranini guin be glin artirmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada tibbi bitkiler piyasasinin yillik degerinin
yaklasik 60 milyar dolar oldugu bildirilmistir (Kumar, 2009). Daha 6nce yapilan bir ¢alismada
ise kullanilan ve satig1 yapilan bitkisel ilaglarin sayisinin 1.900 oldugu ifade edilmistir (WHO,
1979). WHO tarafindan yapilan farkli bir ¢alismada Japonya’da doktorlarin % 60-70’inin
hastalarina geleneksel ilaglar1 6nerdigi rapor edilmistir (WHO, 2002).

Baser 1995 yilinda yaptig1 bir ¢alismada ¢icekli bitkilerin yalnmizca % 15°1 {lizerinde
kimyasal ve farmakolojik arastirmalar yapildigin1 bildirmistir (Baser, 1995). Diinya Uzerindeki
bltdn bitkisel cesitlilik goz 6nline alindiginda bu oranin diisiik oldugu goriilmektedir. Bitkilerin
ilag formlarina dontstiiriilerek kullanildig1 disiiniildiigiinde saghik alaninda ciddi oranda bir
kaynak olusturdugu goriilmektedir (Tarakci, 2006). Tiim bu bilgiler dikkate alindiginda
ulkemizin bu konuda 6nemli bir avantaja sahip oldugu goriilmektedir (Kendir ve Giiveng, 2010).
Tiirkiye cografi konumu, bitki ve iklim gesitliligi, tarimsal potansiyeli, yiiz6l¢limii agisindan

tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde bir¢ok ililkeden daha ondedir. Tibbi ve aromatik bitkiler



Marmara, Ege, Dogu Karadeniz, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bdlgelerinde yaygin olarak
bulunmaktadir (Bayram vd., 2010).

Ekonomik olarak biiyiiyen zenginlesen ve gelismis olan Avrupa {ilkeleri, ABD gibi
ulkelerde dogal kaynakli bitkisel tedavilere her gecen giin ilgi artmakta ve alternatif bir tedavi
yonetimi olarak kullanimi1 yayginlasmaktadir (Karadag, 2013).

Halk arasinda bitkisel tedavi yontemlerine biiyiik bir ilgi mevcuttur. Bitkisel droglar ile
tedaviye, bazi insanlar tarafindan ¢ok Onem verilmektedir. Bitkisel ilaglarin bazi doktorlar
tarafindan 6nemsenmedigi, Saglik Bakanliginin da bu olaya gerekli ilgiyi gostermedigi onceki
calismalarda bildirilmistir (Baytop, 1999).

Yaygin olarak kullanilmasina ragmen Bitlis yoresinde yetisen P.lanceolata’ (Sinir otu) ya
ait bilgiler sinirhidir. Bu ¢alismanin amaci, Bitlis yoresinde yetisen P.lanceolata’ nin antioksidan
antimikrobiyal 6zellikleri yaninda Glutatyon S-Transferaz (GST) ve Siiperoksit Dismutaz (SOD)

enzimleri lizerine etkisi ile baz1 mineral diizeylerinin belirlenmesidir.

1.1. Plantaginaceae

Plantaginaceae ailesinin icinde otsu bitkiler ya da bodur ¢alilar bulunur ve yaparaklari
basit haldedir. Genel olarak yapraklar bitkinin taban kisminda rozet seklinde yer alirlar. Yaprak
dizilisi oppozit, fasikulat veya alternat seklindedir. Cigekler brakteat spikalarda bulunur, (2-) 4-
veya daha ¢ok olabilirler. Ovaryumlar1 st haldedir (Hipogin). Genellikle hermafrodittirler.
Sepaller meyvede kalicidir. Korolla gamopetal (simpetal), zarsi 6zellik gosterir. Stamenler
korolla tupune gomuludur. Ovaryum 1-4 lokulusludur. Plasentasyon aksillar veya bazaldir.
Oviiller birden fazladir. Genel olarak meyveler kapakli bir kapsiil halinde veya kendiliginden

actlmayan akel halindedir. Tohumlarinda endosperm bulunur. Embriyo diizdiir. (Davis, 1982).

1.2. Plantago lanceolata

Regnum (Alem):Plantae

Divisio (Boliim):Tracheophyta

Subdivisio (Altholim): Spermatophytina

Class (Sinif):Magnoliopsida

Ordo (Takim):Lamiales

Familia (Aile): Plantaginaceae Juss./Sinirotugiller

Genus (Cins): Plantago L. / Sinir otu



Species (Tur):Plantagolanceolata L.

Tiirk¢e adi: Damarlica

Yoresel adi:Belgheviz, Giyabirin

Cigeklenme zamani: Nisan-kasim.

Yetisme ortami: Cayirliklar, ¢cimenlikler, yol kenarlari, kurak araziler ve ¢opliikler.
Yayilis yiiksekligi: 1-3100 m.

Endemik durumu: Endemik degil.

Fitocografik elementi: Bilinmiyor.

Bulundugu iller: Tiirkiye’nin geneli.

Bulundugu iilkeler: Avrupa, Afrika ve Orta Asya (Davis, 1982).

Boyu 7-90 cm uzunlugunda ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Yapraklar rozet halinde, mizraksi
seklinde, belirgin 3-7 damara sahip, bitiun kenarli ve kenar1 kisa dis yapisina sahiptir. Yapraklari
¢iplak ve tlyluddr. Yaprak rozet durumu ortasindan dik ve yapraksiz gévde ¢ikar. Bu yapimin ug
kisminda kiigtik ve silindirik yapili ¢igek gelisir. Cigekler 4 pargali, beyaza yakin veya soluk sari
renklidir. Canak yapraklar kiremitvari kapanmistir ve kaburgalidir. Ta¢ yayvan veya yuvarlaktir.
Ovaryum 2-4 gozludir. Her bir géziinde 1-¢ok sayida tohum tomurcugu vardir. Meyva kapsiil
tipindedir (Dawis, 1982).

P. lanceolata daha ¢ok cayirlar bahgeler, tarlalar ve yol kenarinda, 6zellikle nem oraninin
yiiksek oldugu acik alanlarda hi¢bir miidahale gerektirmeden, kendiliginden yetisen bir bitki
tiriidiir. Organik bilesiklerin bol bulundugu nemli topraklarda daha fazla bitylime hizina sahiptir.
Bu bitikinin tohumlar1 dogada ¢ok uzun siire canli kalabilme 6zelligine sahiptir (Heathcote vd.,
1965).

Tirkiye’de 21 tirii dogal olarak yetismektedir. Cicekli saplar sagli 10-60 cm
uzunlugunda ipeksi ve yapraksizdir. Dip yapraklart mizraks: yapida ve yana dogru veya dik olup
nerdeyse digli, 3-5 kadar belirgin ayr paralel damarli, dar ve kisa saphidir (Walinga, 1993).
Kilme yapraklar sapli ve derin oluklu, kuguk cigeklerin her biri brahtenin ucunda dikdortgensi
cevrelenir. Cigeklerin uzunlugu 4 mm, kaliks yesil, koralla kahverengi, 4 ¢arpik siyah loba sahip,
kahverengi orta damarli ve beyaz stamenlidir. Tohumlari ise yanal diktérgen ve koyu kahvedir.
Her cicek en az iki tohum dretebilir (Walinga, 1993).

P. lanceolata genis toprak tipinde yetisir ama en yaygin olarak notr topraklarda
yetismektedir (Walinga, 1993). Bu bitkiler asitli topraklara (pH 4.4 - 4.5) kars1 toleranssizdir. Bu
bitki golgelik alanlarda yetismemektedir. P. lanceolata tarla kenarlarinda, nemli arazilerde,
bahce ve parklarda gimler icinde ve yol kenarlarinda yetisir. Biitiin diinyada yaygin bir yetisme

alan1 vardir. Avrupa ve Asya’da daha yaygindir. Bu bitkinin yayilimini kolaylastiran en 6nemli
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0zelligi de tohumlarin nemlendiginde yapiskan bir hale gelmesidir. Ayrica seker pancar virlsu
ve yaprak bitleri i¢in Avrupa’da yaygm olan bir ev sahibidir (Heathcote vd., 1965). P.
lanceolata’nin rizosferdeki kokleri diger toprak tabakalari ile karsilagtirildiginda, asetilen
azaltic1 bir aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir (Conklin ve Biswas, 1978).

Bitlis yoresinde sinir otu halk arasinda mide agrilarininin tedavisinde kullanilmaktadir.
Oksiiriik, balgam, bronjit, nefes tikanmasi gibi rahatsizliklar1 gidermek icin de bu bitkinin
kullanildig: bilinmektedir. Bunlara ek olarak yara, kesik ve siyrik gibi yaralanmalar bitkinin kok

ve yapraklari lapa haline getirilerek tedavi edilir.

Sekil 1.1. Plantago lanceolata bitkisi.

1.3. P. lanceolata’nin Halk Arasindaki Kullanilisi

P. lanceolata daha ¢ok cayirlar bahgeler, tarlalar ve yol kenarinda, 6zellikle nem oraninin
yiiksek oldugu acik alanlarda hi¢bir miidahale gerektirmeden, kendiliginden yetisen bir bitki
tirtidiir. Organik bilesiklerin bol bulundugu nemli topraklarda daha fazla biiyiime hizina sahiptir.
Bu bitkinin tohumlar1 dogada ¢ok uzun siire canli kalabilme 6zelligine sahiptir (Heathcote vd.,
1965).

Plantaginaceae ailesinden olan P.lanceolata, tip alaninda yapraklarinin tamami yahut
plantago tiirlerinin polar ekstraklar1 kullanilarak fitoterapi alaninda sindirim ve solunum
sistemindeki kanser ile alakali problemlerin ve agrilarin giderilmesinde kullanilmaktadir. Bunun

yani sira deri ve enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde de kullanildig1 bilinmektedir (Samuelsen,
2000).



P. lanceolata ve P. major Tiirkiye’de en yaygin bulunan tiirler olup, Anadolu’da yara,
¢iban ve sivilceler igin haricen, kanser, diyabet, idrar yolu enfeksiyonlarinda, soguk alginligi ve
viral enfeksiyonlarinda ise ¢ay: tiikketilmektedir. Plantago tiirlerinin yapraklari ve tohumlari,
Fransa, Italya, Giiney Afrika ve Turkiye gibi tlkelerde salata malzemesi veya ¢ocuk mamasi
olarak tuketilir (Kuranel, 2012).

Bunun yaninda Plantago tirlerinin antienflamatuvar, antitimoéral, antifungal,
antibakteriyel, antispazmotik, analjezik, antiviral ve Kkaracigeri koruyucu etkileri oldugu
bildirilmistir (Fons vd., 1998). Idrar soktiiriicii olarak, bocek sokmalarmna karsi, giines yanigs,
deri hastaliklari, goz tahrisi, agiz ve bogaz iltihabi yaralarini tedavi etmek amaciyla bu bitkinin
yapraklart kullanilmaktadir. Ayrica soguk alginligi, oksiiriik, ses kisikligi, astim, amfizem,
bronsit, ates, gastrit, lilser, mesane problemleri, bobrek tasi, bagirsak sikayetleri, diizensiz adet,
hipertansiyon, romatizma ve saman nezlesi gibi hastaliklarin tedavilerinde etkili oldugu
goriilmistir (Wichtl ve Anton 1997; Chiang vd., 2002; Fleer ve Verspohl, 2007; Madaus, 1936;
Ghedira vd., 2008). Kurutulmus tohum suya gegirilmesiyle yatistirici olarak, goz kremi, ishal ve
dizanteri veya ¢ocuklarda bagirsak solucanlari i¢in bir tedavi sekli olarak kabul edilmekte ve
uygulamaktadir (Kogak, 2011).

P. lanceolata yapraklari, tahrisi azaltmak igin 6ksiiriik suruplari i¢ine katilmaktadir. Taze
bitkiden elde edilen maseratlar, siv1 ekstraktlar1 ve suruplari agiz ve bogaz iltihab1 tedavisinde ve
iltihapl cilt icinde kullamlmaktadir (Kogak, 2011). Ozellikle, P. major Tiirkiye’de iilser
tedavisinde kullanilmaktadir. Kurutulup toz haline getirilmis yapraklar1 sabah kahvaltisindan
once bal ile karigtirilarak yenmektedir. Yapilan in vivo deneylerde sulu ve metanolik ekstraklarin
karistminin (1,2 g/kg ) gastrik iilser olusumunu % 40 azalttig1 belirlenmistir (Yesilada, 1993).

Bitlis yoresinde ise P. lanceolata halk arasinda mide agrilarininin tedavisinde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, 6ksurik, balgam, bronsit, nefes tikanmasi gibi rahatsizliklari
gidermek icin de bu bitkinin kullanildig1 bilinmektedir. Bunlara ek olarak, yara, kesik ve siyrik

gibi durumlarda bitkinin kok ve yapraklari lapa haline getirilerek tedavide kullanilmaktadir.

1.4. P. lanceolata Bitkisinin Icerdigi Biyolojik Aktif Bilesikler

P. lanceolata polisakkaritler, kafeik asit turevleri, flavonoidler, iridoit glikozitleri ve
terpenoidler gibi biyolojik aktif bilesikler igerir. Galakturonik asit, galaktoz, arabinoz, ramnoz,
glukoz, ksiloz sakkaritleri ve ayrica pektin polisakkaritleri olarak da galaktoarabin ve galaktan
bu bitkinin yapraklarindan elde edilir. Soguk su ile tohumlarinin ekstraksiyonu ile iironik asit,

pentozanlar, metil pentosan ve yag elde edilir. Tohumlar olduk¢a yogun olan hidrofilik
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polisakkaritlerden dolay1 laksatif 6zellik gosterirler. Bitkinin yaprak, tohum ve kokleri klorojenik
asit, neoklorojenik asit, plantamajosid, akteosid, sirincik asit ve vanilik asit gibi kafeik asit
tarevlerini icerirler (Kocak, 2011).

Bitkiden izole edilen flavonoidlerden apigenin-7-O-monoglukosid, apigenin-6,8-
diglukosid ve luteolin-7-O-B-glukosid insan bobrek adenokarsinomu hiicre dizilerine karsi
sitotoksik aktivite gostermektedirler. Dar yaprakli sinirli ot iridoid glikozitlerinden (1,9-2,4%)
akubin gibi katalpol ve asperulosid icerir. Akubin hayvan deneylerinde, spasmolitik, hepatit B
virlisine kars1 antiviral, anti-enflamatuar ve hepatoprotektif etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Brautigam ve Franz 1985; Galvez vd., 2003; Desta, 1995; Ebringerova vd., 2003; Hetland vd.,
2000; Michaelsen vd., 2000). Plantago’dan izole edilen polisakkaritler (0,1 mg/mL’lik sulu
cozeltileri) in-vitro modellerde fagasitozu %15-50 oraninda artirmaktadir (Wichtl, 1999).
Boyden-chamber testinde yaprak ekstraklarmin noétrofiller UGzerine kemotaktik etkili olduklar
gosterilmistir. PMIIs monositleri aktive etmede ve TNF-o’nin iiretimini artirmada énemli anti-
stiplemanter Ozellige sahiptir. PMIIs ayrica koplement aktivasyonu hem klasik ve hem de
alternatif yol ile aktive edebilmektedirler. Bu aktivasyon sekli Plantago bitkisinin immunolojik
etkisini agiklamada Onemli bir kamittir (Chiang vd., 2002; Fleer ve Verspohl, 2007).
Antibiyotiklerin tropikal olarak etkin olmadig1 infekte lokal bolgelerdeki yaralarin iyilesmesinde
etkin antibakteriyel yolla etkili olmaktadir (Kazang, 1997).

1.5. Serbest Radikaller

Bir yada daha fazla ¢iftlenmemis elektronu bulunan element veya bilesiklere serbest
radikal adi verilir. Serbest radikallerin yapisindaki bu ortaklanmamis elektronlar kararli hale
gecmek egilimindedirler. Bunun icin kararli halde olan bilesikten elektron alisverisiyle elektron
alir. Bunun sonucunda bu komponent yeni bir serbest radikal haline gelir. Birbirini takip eden bu
tepkimeler antioksidanlar devreye girinceye kadar gergeklersir. GUnlik hayatta her an
karsilastigimiz oksidasyon olay1 dogal bir siiregtir. Yasam i¢in en 6nemli molekiil olan oksijen
viicutta da reaktif oksijen ¢esitlerinin olugsmasina neden olur. Viicut i¢in tehdit unsuru olusturan
reaksiyonlar1 baslatan reaktif oksijen tiirleridir. Viicutta serbest radikaller anabolik ve katabolik
faaliyetlerin bir yan {riinii olarak ortaya ¢ikmasmin yami sira radyasyona maruz kalma,
kullanilan ilaglarin etkisi ile de olusur. Metabolizmanin yan Urlnleri olarak superoksit anyonlari
(O2, O) , hidrojen peroksit (H202), ve hidroksil radikali gibi mutajenler meydana gelir. Bununla
birlikte NADPH oksidaz gibi bazi enzimler ¢ok az miktarda reaktif oksijen tirleri (ROT) Uretir.

Mitokondriumun i¢ membraninda hiigre i¢i ROT’un %90’indan fazlasi oksijenli solunum
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sonucunda olusur (Wei, 2005). ROT diisiik dozlarda stres tepkimelerinde arabulucu gibi rol
alirken yiksek dozlarda hiicrede hasara yol agabilirler (Martin, 2002). DNA, proteinler ve diger

makromolekiillerde hasara sebep olarak hastaliklar1 baslatirlar (Kazang, 1997).

1.5.1. Oksijen ve Oksijen Radikalleri

Atmosferik oksijen, dis orbitallerinde ortaklasmamis iki elektron bulundurur.
Paylasilmamis iki elektron farkli orbitallerde ve spinleri ayni yondeyken minimum enerji
duzeyindedirler. Oksijen, diradikal yapiya sahip bir molekiildiir. Oysa oksijen molekilinin
beklenenin aksine ¢ok diisiik bir reaktivitesi vardir. Diradikal olan oksijen molekiiliiniin bagka
bir molekulle reaksiyon vermesi icin, tepkimeye girecegi komponent ile benzer yap1 gostermesi
gerekir. Oksijenin diger molekiillere olan reaktivitesinin biiyiik ol¢iide kisitlanmasinin sebebi
budur. Bu kisitlamaya “spin kisitlamasi1” adi verilir. Canlilarin oksijeni tlketebilmesi igin
oksijene elektron aktarmalar1 gerekir. Bu islemin gergeklesmesi igin birka¢c metal iyonlarindan
yararlanirlar. Demir, bakir, mangan, kobalt ve molibden metabolizmanin ihtiyag olarak gordigii
basta gelen elementler olup, bunlar dis orbitallerinde bir ya da birden ¢ok ortaklagsmamis elektron
bulundururlar. Canlilarda oksijeni tiiketen proteinler ya da enzimler, gegis elementlerinden en az
birini icermek zorundadirlar (Aust, 1985). Biyolojik yapilarda radikaller fikrinden so6z
edildiginde merkezinde oksijen bulunan radikaller akla gelir. Oksijenden bagka radikaller de
meydana gelmektedir. Bu diisiincenin sebepleri;

1) Merkezinde oksijen disinda atom bulunan radikaller hizla oksijenle reaksiyona girerler ve bu
reaksiyonda ortaklasmamuis elektron oksijenin lizerine dogru kayar.

2) Atmosferik oksijen, hucrelerde her zaman kullanilir. Oksijeni tliketebilmek icin elektron
aktarimiyla spin kisitlamasinin gecilmesi sarttir. Bu sebeple oksijen kullanimi sirasinda
reaktif radikal turlerinin meydana gelmesi mutlaktir.

3) Elektronlara tutunan reaktif oksijen, dig orbitaline elektron transferi yaparak
biyomolekiilleri oksijenle birlestirir, olay gergeklesirken radikal gesitleri meydana gelir.
Pozitif yiikli iyonlar1 da oksijenin bu ¢esitteki oksitleyici etkilerini hizlandirirlar (Kurt,
2008).



1.5.2. Bashca Reaktif Oksijen Radikalleri
1.5.2.1. Suiperoksit Radikali ( O2)

Canlilarda olusan ilk radikal olarak gosterilen O, farkli yollar ile meydana gelebilir.
indirgeyici 6zellik gosteren molekiiller oksijene bir elektron vererek oksitlenirken O, radikali
meydana gelir. Hidrokinanlar, flovinler, tiyoller, ferrodoksinler, indirgenmis nikleotidler gibi
cok fazla biyolojik molekul oksijenli ortamda oksijenle yanmasi sirasinda stperoksitler meydana
gelir. Tlk anda birden cok tiirde dehidrojenazlar ve oksidazlar olmak izere binlerce enzimin
katalitik etkisi surecinde superoksit radikali meydana gelebilir. Hiicresel ortamda olusan
sliperoksit oksitleyici ve indirgeyici olabilir. Transfer ettigi elektronu pozitif yukli iyona,
sitokram C’ye ya da bir radikale verirse yeniden oksijene oksitlenir. Oksijen stiperoksitten daha
az oksitleyici Ozellige sahiptir. Bu durumda O, bir elektron daha alirak peroksi iyonuna
indirgenir (Kurt, 2008).

_. o 2 2H*
0, +e » 0, ——» H0,

Bu reaksiyon biyomolekiillerin oksidasyon yapmasina sebep oldugundan tercih edilmez.
Oksijenli solunum yapan canlilarda O ‘lerin H202” ye dontisimi SOD tarafindan katalizlenir

(Kurt, 2008).

1.5.2.2. Hidrojen Peroksit (H202)

Oksijenin enzimatik sekilde iki elektron ile redliksiyonu veya stperoksitin enzimatik
olmayan reaksiyonlar1 sonucunda meydana gelir. Notral ve asidik ortamlarda net yiik tasimaz,
biyolojik  zarlardan ise ge¢mesi kolaydir. Orbitallerinde ortaklasmamis elektron
bulundurmadigindan radikal 6zellik géstermez, reaktif degildir. Demir, bakir gibi pozitif yikli
iyonlarin varliginda hidroksil radikalinin Onciili olarak davranmasi, hidrojen peroksitin
oksitleyici bir tur olarak bilinmesine yol agmustir (Aust, 1985). H,O. proteinlerdeki hem
grubunda var olan Fe ile reaksiyona girerek ylksek oksidasyon seviyesindeki ferril ve perferrilin

meydana gelmesine sebep olur. Bu durumdaki reaktif Fe glcli oksiteleyici niteliklere sahip olup



hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonu vb. radikal tepkimelerin baslamasina neden olabilir.
Biyolojik sistemlerde olusan H202’nin potansiyel oksiteleyici ozelligi olmasindan dolay1
bulundugu ortamdan hemen uzaklastirilmasi gerekmektedir. Hiicrelerde buyik bir éneme sahip

olan antioksidan enzimler (katalaz ve peroksidaz) bu gorevi yapar (Kurt, 2008).
1.5.2.3. Hidroksil Radikali (OH)

Hidroksil radikalinin viicuttaki en 6nemli kaynagi hidrojen peroksitin eksik indirgenmesi
ileOH yapimidir. Hidrojen peroksitin iki elektronla indirgenmesi sonucunda su meydana
gelirken tek elektronla indirgenmesiyle OH meydana gelir. Boyle indirgemelerde Fe ve Cu gibi
metal iyonlar1 rol oynar.

Askorbik asit, O, gibi indirgeyici bilesiklerin oldugu bir ortamda yukseltgenen metal
iyonu tekrar indirgendiginden hidrojen peroksitten hidroksil olusumu devamli hale gelir (Kurt,
2008).

Fe,Cu . o
H,0, + Askorbat (veya O, ') g OH + semihidroaskorbat

Haber-Weiss tepkimesi ya da Fenton tepkimesi adi verilen bu tepkimede ne kadar OH’1n
meydana gelecegi, viicutta olusan H20> dersimi ve serbest metal iyonlarmin bulunmasina
baglidir. Oz, H202’nin 6nciilii olup, metalleri redukleyici bir 6zelligi oldugundan ve proteinlere
bagli olan metallerin reduklenip serbest hale ge¢gmesini saglayabileceginden, fizyolojik ortamda
stiperoksit olusumunun arttigi kosullarda OH’in meydana gelmesi kaginilmazdir (Kenneth,
1998).

Hidroksil en aktif tiirdiir ve bunun sonucu olarak su dahil her ortamda karsilagtigi tim
biyomolekullerle reaksiyona girer.

Hidroksil radikalinin tepkimeleri;
» Elektron transfer tepkimeleri
» Hidrojen transfer tepkimeleri
» Katilma tepkimeleri seklinde meydana gelir.

Bu tepkimelerin olusma nedeni OH’1n ortaklanmamig elektrona sahip dis orbitaline karsi
elektron alma ilgisidir. Katilma reaksiyonlar1 genellikle elektronlarca zengin komponentler ile
gerceklesir. Hidroksil radikalinin organik yapilardan hidrojen transferiyle suya indirgedigi
tepkimeye hidrojen ¢ikarma tepkimesi adi verilir. Hidrojen ¢ikarma tepkimesi ile baslayan

OH’1n etkisi birbirini izleyen tepkimeler seklinde devam eder. Yani; inorganik olmayan bir
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molekiilden hidrojen alinmasi ile merkezinde C bulunan radikaller hemen ortamda bulunan
oksijen ile reaksiyona girerek peroksil radikalini (ROO"), peroksil ise OH gibi davranarak baska
organik bilesiklerden hidrojen alarak merkezinde C bulunan yeni radikaller meydana gelmesine
sebep olurken kendisi de hidroperoksite (ROOH) doniisiir (Kurt, 2008).

Goriildiigh gibi radikalik reaksiyonlar stokiyometrik degildir ancak birbirini izleye
reaksiyonlardir. Sadece OH ile baglayan tepkimeler siirekli biiyiiyerek yayilma 6zelligi gosterir.
Hicrenin zarinda meydana gelen bu ¢esit tepkimelere lidip peroksidasyonu adi verilir. Belirli
yerde baslayan reaksiyon ortamda yeterli kosullar saglandiginda yayilma streklilik gosterir.
Radikalik reaksiyonlar; meydana gelen radikallerin antioksidanlarin etkisiyle indirgenmesi,
radikallerin kendi aralarinda olusturdugu tepkimeler veya ortamda reaksiyona girecek molekul
kalmamasi halinde biter (Kurt, 2008).

Buna gore hicresel ortamda meydana gelen radikalin hemen indirgenmesi,
biyomolekaillerin zarar gérmemesi agisindan 6nemlidir. Her biyolojik molekiil OH ile tepkimeye
girse de genellikle elektron agisindan zengin bilesikleri tercih ederler. Proteinler, niikleik asitler
ve lipitlerle baglatilan tepkimelerde c¢ok fazla yan iirlin meydana gelebilir. DNA tepkimesi
sonunda baz delesyonlari, zincir kirilmalari, baz modifikasyonlar1 olabilir. Daha biiyiik DNA

hasarlar1 diizeltilemediginden hiicre 61umune neden olur (Kurt, 2008).

1.5.4. Serbest Radikallerin Zararh Etkileri

1.5.4.1. Lipidler Uzerine Etkileri

Lipid peroksidasyonu ya sonlandirilir ya da devam ederek daha fazla ilerler. indirgenme
— yukseltgenme tepkimesi veren Fe ve Cu gibi metaller varliginda lipid peroksidayonu artar.
Tepkimeler birbirinin devami olacak sekilde gerceklesir ve doniisiimii yoktur. Lipid
peroksitlerinin diizeyi dlgiilerek toksik etki belirlenir. Lipid peroksidasyonunun baslama sebebi
doymamis yag asitlerindeki bir hidrojen atomunun g¢ikmasidir. Bunun sonucunda yag asidi
zinciri lipid radikali 6zellige sahip olur. Radikal dayanikli olmamakla birlikte ¢ift baglarin yerini
degistirir ve oksijenle reaksiyonu sonucunda lipid peroksil halini alir (Halliwell, 1996).
Hidroperoksitlerin pargalanmasi sonucu lipid alkoksi radikalleri olusur. Bu olay bir¢ok doku
hasar1 ile hastaligin meydana gelmesine sebep olur. Membran yapisinin zarar gérmesi Sonucu

malondialdehit (MDA) olusur (Ansar1,1989).
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1.5.4.2. Proteinler Uzerine Etkileri

Proteinler, lipidlere oranla radikallerin etkilerine daha az hassasiyet gosterirler.
Hassasiyetleri aminoasit dizilislerine gore degisiklik gosterir. Doymamis bag ve siilfiir ihtiva
edici molekillerin serbest radikallere reaksiyonu diger molekiillere gore daha yiiksektir. Bunun
sonucu olarak; tirokin, fenil alanin, triptofan, metionin, histidin ve sistein gibi aminoasit
cesitlerini bulunduran proteinler serbest radikallerden diger proteinlere goére daha kolay

etkilenirler (Gutteridge, 1995).

1.5.4.3. NUkleik Asitler ve DNA Uzerine Etkileri

Radyasyon etkisiyle olusan serbest radikaller, DNA (zerine etki ederek hiicrede kalici
hasara sebebiyet verir ve hilcre 6limuine neden olurlar. Gergeklesen bu olay kromozomlarda
degisiklikler meydana getirir. Hidroksil, bazlarla kolaylikla reaksiyona girebilir. Hidrojen
peroksit membranlardan zorlanmadan gecerek ¢ekirdekte bulunan DNA’ya gider ve hicrenin

yerine getirdigi islevlerin bozulmasina neden olur (Agraval ve Kale, 2001).

1.5.4.4. Karbohidratlar Uzerine Etkileri

MonosakKaritlerin otooksidasyonu sonucunda peroksitler ve okzoaldehitler olusur.
Olusan okzoaldehitler proteinlere etki edebilme o6zelligi gosterdikleri igin antimitotik olarak
aksiyon ederler. Bu aksiyonlar gesitli hastalik ve yaslanma gibi sonuglar dogurabilir (Ceballos
vd., 1992).

1.6. Antioksidanlar

Biyolojik olarak insan metabolizmasinin oksidatif stresi yok etmek icin en etkin
savunmasi antioksidanlardir. Antioksidanlar, serbest radikalleri hiicreden uzaklastirabilen ve
hiicrenin bozulmasini Onleyebilen maddelerdir. Bu olaylar1 gergeklestiren antioksidanlar ya
viicuda disaridan alinir ya da viicut tarafindan tretilir. Hem endojen hem de eksojen
antioksidanlar serbest radikalleri bertaraf edebilir. Bu nedenle bagisiklik sistemini destekleyerek
hastalik riskini en aza indirir (Shinde vd., 2012). Antioksidanlar, hiicre metabolizmasinin toksik
yan {irlinleri olan serbest radikalleri islevsiz hale getirerek hicreyi korurlar (Sen vd., 2010).

Reaktif oksijen tiirlerinin olugmasini engellemek, bu maddelerin maydana getirdigi hasarlari
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engellemek ve detoksifikasyonu saglamak igin viicutta gorev yapan savunma Sistemlerine
antioksidan savunma sistemleri ya da antioksidanlar denir (Sener vd., 2009). Antioksidanlar,
radikallerle hemen tepkimeye girerek otooksidasyon peroksidasyonunun ilerlemesini engelleyen
maddelerdir (Dindar ve Aslan, 1999). Antioksidanlarin gorevleri arasinda; serbest radikallerin
fazlasini islevsiz hale getirmek, serbest radikallerin toksik etkilerine karsin hiicreleri korumak ve

hastaliklar1 6nlemeye katki saglamak vardir (Pham-Huy vd., 2008).

1.6.1. Antioksidanlar Siniflandirmasi

Antioksidanlar, dogal (endojen) ve dogal olmayanlar (eksojen) olmak Gzere
smiflandirilabilir (Erenel, 1992).

1.6.1.1. Eksojen Antioksidanlar

a) Vitamin Eksojen Antioksidanlar
% Vitamin A

« Vitamin C
« Vitamin E

b) Gidalarda Bulunan Eksojen Antioksidanlar
¢ Biitillenmis hidroksianizol (BHA)

¢ Biitillenmis hidroksikinon (BHT)

¢ Tersiyer butil hidroksikinon (TBHQ)

¢ Sodyum benzoat

¢ Propilgalat (Kurt, 2008).

L)

L)

1.6.1.2. Endojen Antioksidanlar

Enzim ve enzim olmayan endojen kaynakli antioksidanlar olmak {izere iki gruba ayrilir
(Kurt, 2008).
a) Enzimatik Antioksidanlar
% Selenyum bagimli Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px)
% SOD
» GST

12



« Katalaz (CAT)
«» Glutatyon Rediktaz (GR) (Kurt, 2008).

SOD: Siperoksiti hidrojen peroksit ve molekiler oksijene doniistiiren reaksiyonu
katalizler (Kurt, 2008).

20 + 2H" + SOD— H,0, + O,

SOD, O; radikallerinin etkisizlestirilmesinde ana mekanizmadir ve oksidatif strese karsi
savunmanin ilk basamagidir. SOD O, nin H2O2 ve O2’ ye ¢evrildigi reaksiyonu katalizler. Oz
zincirleme radikal reaksiyonlarinin baslamasinda kuvvetli bir etkendir. Bdylece doku ve
hicrelerdeki Oz - dizeyleri kontrol edilir (Kurt, 2008).

GST: GST glutatyon (GSH) ile hidrofilik ve elektrofilik bilesiklerin etkilesimlerini
saglayarak reaktif elektrofillere karsi hlcresel makromolekiillerin hasar gérmesini engelleyen
Faz-2 detoksifikasyon enzim ailesinin bir tiyesidir. Molekiil agirliklar1 20.000-25.000 daltondur.
Her alt birim ise 200-400 aminoasitten olusur. Yapisal olarak dimerik olan GST 6zellikle lineolat
hidroperoksitleri ve arasidonik asit olmak Uzere lipit peroksitlerine kars1 6zellik gosterirler
(Nelson ve Cox, 2000).

Kataliz tepkimelerinde GST’ler, elekrofilik substratlar Uzerine GSH tripeptidin
niikleofilik atagini gosterirler. Bunun yan1 sira ylkseltgenmeyle olusan iriinlerin veya
ksenobiyotiklerin, viicuttaki baska makromolekiillerle reaksiyona girmesini engelleyip hicrede
hasar olugsmadan atilmasini saglarlar (Armstrong, 1997). Glisinin ve glutamat’m GSH’dan
cikarilmasindan sonra sisteinin serbest amino grubu asetillenerek merkaptlrik asitlere
dontistiiriiliir (Thomas vd.,1989).

GST’ler membran bilesenlerini, indirgeme 6zelligi sayesinde lipit peroksidasyonu (LPO)
‘dan korur. LPO’nun aldehit yapida olan firtinleri 4-hidroksi alkaneller, GSH ile konjuge olurlar.
Bunu yani sira mikrozomal fraksiyonda var olan GST’ler de peroksidaz aktivesiyle lipit
peroksitlere karst koruma saglar. GST’ler dogal koruyucu sistemlerden biri olarak kabul edilir.
Ayrica pestisid, herbisid, kimyasal kanserojenler, antikanser ajanlar ve gevresel kirleticiler gibi
ksenobiyotiklerin zehirsizlestirilmesinde 6nemli gorevler Gstlenirler. E.coli dahil olmak (izere
memelilere kadar birden fazla organizmada var olan GST, insan, sigir, fare, sigan vb.
hayvanlarin karaciger, akciger, eritrosit, plasenta, ve barsak mukozasindan saflastirilarak
calistlmistir (Gyamfi, 2004). Boylelikle bir intaselltler ve protein ailesi olan GST, ksenobiyotik
ve Kkarsinojenlere karst hiicresel savunmada rol alip indirgenis GSH ve tasimis oldugu
elektrofilik kaynagi ile konjugasyon yoluyla kolayca ayristirilabilir ve daha kolay ¢ozlinen
bilesiklere doniistiiriiliir (Mantle vd.,1990).
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ROOH — 2GSH + ROH +H>

1.6.1.2.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

GSH, melatonin, miyoglobin, sistein, seruloplazmin, transferin, laktoferrin, metiyonin,
ferritin, bilirubin, iirat ve albumin gibi molekiil agirlig1 diisiik ve enzimatik 6zellikte olmayan
serbest radikallerle dogrudan reaksiyona girerler ve onlarin zararh etkilerini azaltip daha stabil

tirevlerine cevirirler (Erenel vd., 1992).

1.7. Bakir

Uzun yillardan beri bakirin bitki ve hayvan dokularinda bulundugu bilinmektedir.
Karaciger, kirmizi et, kabuklu deniz triinleri, findik, ceviz ve sebzelerde fazlaca bulunur. Sit bu
besinlere oranla daha az bakir bulundurur. Igilen sudaki bakir seviyesi suyun kaynagina bagli
olarak degisir (Ustdal vd., 1991). Omurgallarda iistlendii en 6nemli gérev ise anemiyi
engellemesidir. Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda kan pihtilasmasinda da bakirin énemli bir
role sahip oldugu belirlenmistir (Ustdal vd., 1991). Kabuklu kuruyemisler, baklagiller, kakao ve
et fazla miktarda bakir bulunduran besinlerdir (Sandstead vd., 1970).

1.8. Cinko

Cinko metabolizmanin normal gelisimi, lreme ve hayvanlarin yasam siirelerinin
devamlilig1 i¢in gerekli bir elementtir (Perry, 1990). Bitkisel ve hayvansal kaynakli besinlerde
cok miktarda ¢inko bulundurur. Cinko pratik halde biitlin bitkilerde yaygindir. Sebzelerde 1’den
10 ppm’e kadar, tahillarda 140 ppm’nin istiinde bulunurken, bugday endospermi, istiridye ve
bira mayasinda ¢ok fazla bulunur (Browning, 1969; Yenson, 1988). Cinko basta niikleik asit ve
protein metabolizmasinda bulunur ve bu nedenle hiicre replikasyonunun temel islemine karisir.
Bagka bir sekilde ifade etmek gerekirse kollagen sentesinde DNA ve RNA i¢inde ve beyindeki
proteinin meydana gelmesinde ¢inkonun 6nemli bir gorevi vardir.(Browning, 1969; Underwood,
1977).
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1.9. Demir

Demir ilk olarak hemoglobin olmak (zere metabolizmada oksidasyon-rediiksiyon, HO
tiikketimi, oksijenin tasinmasi, depolanmasi, enzim aktivasyonu ve bir¢ok metabolik olayda gorev
alan bir elementtir (Ustdal vd., 1991). Yumurta sarisi, kakao, midye, maydanoz, demir;
icerisinde demirin bol bulundugu besinlerdir. Balik, findik, yesil sebzeler orta derecede demir
elementi icerir. SUt, st Urunleri, seker, un, pring, patates ve biitiin taze meyveler ¢cok az miktarda

demir iceren bulundururlar (Ustdal vd., 1991).
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma materyalini olusturan Plantago lanceolata bitkisi vejetasyon donemi bitki
topladig1 aylar dikkate alinarak 2017 yilinin Haziran aylarinda Bitlis ilinin merkezi, Tatvan,
Mutki ve Adilcevaz ilgelerinin ¢evresindeki ¢ayirlik, nemli ve step alanlardan, dogru teshis igin
cicekli ve meyveli dénemlerde toplanmustir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Fakiltesi,
Biyoloji Boliimii Aragtirma gorevlisi Mehmet Firat tarafindan herbaryum kurallarmma gore
kurutularak herbaryum o6rnegi hazirlanmigtir. Toplanan Orneklerin tiir teshisi “Flora of
Turkeyandthe East Aegeanlslands” Volume 7 ye gore teshis edilmis ve tiiriin giincel taksonomik
gecerliligi “Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl Bitkiler) kitabindan kontrol edilmistir. Calisilan
Plantago lanceolata bitkisi herbaryum 6rnekleri VANF herbaryumunda muhafaza edilecektir.

Toplandig1 Lokaliteler:

B9 Bitlis: Tatvan, Sirinevler mahallesi, Giiven sokak civari, nemli ¢ayirlik step alanlar, 1653 m,

38°30'56" K, 42°17'36" D, 01.05.2017 M. Firat (VANF) 33698.

B9 Bitlis: Bitlis merkez, Bes minare mahallesi Ahmet Eren bulvar1 dere kenari, nemli alanlar,

1671 m, 38°26'41" K, 42°08'37" D, 03.05.2017 M. Firat (VANF) 33699.

B9 Bitlis: Mutki, Pinarbas1 mahallesi, Hiikiimet konag1 civari, step alanlar, 1507 m, 38°24"29" K,
41°55'13" D, 04.05.2017 M. Firat (VANF) 33700.

B9 Bitlis: Adilcevaz, Alacaatli mahallesi civari, nemli alanlar, 1715 m, 38°48'36" K, 42°45'05"
D, 05.05.2017 M. Frat (VANF) 33701.

2.1.2. Kullanilan Cihazlar

Spektrofotometre; Shimadzu UV Mini-1240 model UV-VIS
Hassas terazi; Sartorius

Vorteks; Nive NM110

Santriflyj; Hettich Rotofix 32A
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Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS); Thermo scientific
Ayarlanabilir otomotik Pipetler; Socorex
Vorteks; Velp

2.2. YOntem

2.2.1. Bitki Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan bitki Ornekleri Tatvan, Bitlis, Mutki ve Adilcevaz’dan Haziran
aymda toplanildi. Toplanan bitkilerin, 6nce boy olgimleri yapildi. Analizler yapilana kadar
uygun sartlarda saklandi.

Cizelge 2.1. Toplanan bitkilerin boy 6lcusu.
TATVAN BITLIS MUTKI ADILCEVAZ

BOY (cm) 19 14 12 21

2.2.2. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ozsahin vd.(2012) metodu mindr revizyon yapilarak uygulandi. 2 gr bitki Gzerine 10 mL
etonol eklendi. Cozuci icine konulan bitki o6rnekleri blender ile parcalanarak ekstratlar
hazirlandi. Bu isleminden sonra butlin gruplar santrifijlendi (5000 rpm +4 °C). Elde edilen
supernatant alinarak ¢ozlculer 30 dakika oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda bekletilerek
uzaklastirildi. Ekstraktlar -60 °C de muhafaza edildi.

2.2.3. Antioksidan Ozelliklerin Belirlenmesi

2.2.3.1. DPPH (2,2- difenil-1-pikrilhidrazil) Metodu

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikali sentetik kararli bir bilesiktir. Dogal
komponentlerin antioksidan aktivitelerinin tayininde siklikla kullanilmaktadir (Brand- Williams
vd., 1995). 0,0062 gr DPPH, 250 mL metanolde c¢6ziindi. Deney tlplerine hazirlanan
DPPH-+metanol karisimindan 4 mL eklendi. Orneklerden 50, 100, 150, 200, 250, 300 pL
birakildi. Ornekler 30 dakika oda sicakhiginda ve karanhikta bekletildi. Stre sonunda

absorbanslar1 517 nm’de blanka karsi spektrofotometrik olarak saptandi. Sonuglar asagidaki
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formiile gore hesaplandi. Ornek konsantrasyonlarinin, absorbansina karsilik gelen absorbans
grafigi cizilir. Grafikten elde edilen y=ax+b seklindeki denklemde DPPH konsantrasyonunu
yartya diisiiren ornek miktari, etkin konsantrasyon 50 (ECso) degeri olarak ifade edilir (Brand-
Williams W vd., 1995). Elde edilen ECso degeri ne kadar diisiik ise kullanilan Ornegin
antioksidan etkisi o kadar fazladir (Oztan, 2006).

% inhibisyon = Kontrolass- Ornekags/ Kontrolags x 100

2.2.4. Antioksidan Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Her bitkiden 2.0 gr alinarak 5 mL tris tamponu ve 5 mL fosfat tamponu icinde alinarak
homojenize edildi. 7600 rpm’de 30 dakika santrifiiij yapildi. Siipernatan okuma yapilincaya
kadar -40 °C derin dondurucuda bekletildi. Metod minér revizyon yapilarak uygulandi (Balli vd.,
2018).

2.2.4.1.GST Aktivitesinin Belirlenmesi

GST tayini Habig vd (1974)’nin metoduna gbre mindr revizyon yapilarak uygulandi
(Habig vd., 1974). GST aktivitesi tayini icin; potasyum fosfat tamponu (K:HPQO4)’ten 100 mL
alinarak balon jojeye aktarildi (pH:6.5). 10 mL etonolde 0.2026 gr CDNB (1-chloro,2-
4dinitrobenzen) ¢Ozildi. 10 mL fosfat tamponunda 0.3073 gr glutatyon (redikteglutatyon)
¢ozildi. Spektrofotometre de 340 nm de Slgiim yapildi. 2.9 mL fosfat tamponu 30 mL CDNB,
30 mL GSH cam tiipte karistir1ldi. ilk absorbans (ABS) élciildi. Uzerine 50, 100 mL 6rnekler
katild1. 0 sn” den ABS alinmaya baglandi. Her 15 sn’ de bir ABS 6lgiildii. 3 dk siireyle degisim
kaydedildi.

2.2.4.2. SOD Aktivitesinin Belirlenmesi

SOD aktivite tayini Panchenko vd. (1975) metoduna goére mindr revizyon yapilarak
uyguland1 (Panchenko vd.,1975). 1L saf suda 17.148 gr K>HPOs ¢06zildi.(pH:7.8) SOD
tamponu; hazirlanan fosfat tamponu iginde 0.0247 gr EDTA 0.0046 gr xontin cozilerek
hazirlandi.(SOD tamponu 1-2 saat ¢Oziicude iyice ¢Ozunmelidir). 25 mL saf suda 0.014 gr
epinefrin ( L-adrenalin) ¢6zildi. 60 mL HCI eklenerek taze hazirlandi. XO (ksantin oksidaz); 10
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mL saf suya 2.64 gr amonyum sulfat ¢ozdirildi. Bu karisima 1 mL XO eklendi.

Spektrofotometrede 485 nm’ de dl¢iim yapildi.

2.2.5. Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi

Bitki orneklerinin antimikrobiyal etkisi, S. aureus (ATCC 33862), E. aurogenes
(ATCC13048), A. baumannii, P. aeruginosa (ATCC27853), E. coli (ATCC35218), E. faecalis
(ATCC 29212) standart suslar1 kullanilarak belirlendi. Pozitif kontrol olarak Ciprofloxasin ve
Trimethoprim sulfamethaksazol kullanildi.

2.2.5.1. Disk Diflizyon Metodu

Antimikrobiyal etki disk difiizyon yontemi ile saptandi (NCCLS, 1997). Bakteri izolatlar1
Mueller Hinton Broth (OXOID) besi yerine birakilarak 35+2 °C’de 24 saat inkiibe edilerek
aktiflesmeleri saglandi ve konsantrasyonlar1 MCFarland 0.5° e (108 CFU/mL) gore ayarland:
(Barry ve Thornsberry, 1985). Bakteriler Mueller Hinton Agar (OXOID) besiyerlerine 100 pL
birakildiktan kurumasi igin 15 dakika beklendi. Daha sonra 6 mm capli steril standart disklere 25
uL bitki ekstreleri emdirilerek kiiltiir ortamina birakild1 (Barry ve Thornsberry, 1985). Ornekler
37 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakilarak inhibisyon ¢aplar 6l¢iildii.

2.2.6. iz Element Diizeylerinin Belirlenmesi

2.2.6.1. Demir Duzeylerinin Belirlenmesi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki drneginden 2 g tartildi. Etlivde 80 ° C sabit tartima gelene
kadar 24 saat bekletildi. Etivden alinan numunenin iizerine 10 mL HNOs3 eklendi. Hafifce
calkaland1 beher iizerine saat cam konuldu. Ceker ocak i¢inde 1sitic1 iizerinde sicaklik yavas
yavas 150-200 °C’ ye yiikseltildi. Yakma sirasinda beher hafifce calkalandi. Ortamdan nitrik
asitin biiyiik bir kism1 uzaklastiktan sonra beher i¢inde agik sar1 bir renk olustu. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra sogumaya birakildi. Soguduktan sonra 5 mL derisik HNO3z ve 5 mL H20;
eklendi. Tekrar kuruyuncaya kadar sitildi. Yeterince soguduktan sonra beher iizerindeki saat
cam, icinde saf su bulunan bir pisetle yikanarak beher igine aktarildi. Beher igindeki yanmis
Ornek uzerine 20 mL kadar su ile ilave edilerek filtre kagidindan 100 mL ‘lik dl¢ii balonuna

stizuldu ve 6lgl balonu saf su ile derecesine kadar tamamlandi.
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrisinde 248,3 nm dalga boyu ile hava asetilen alevi
uygulandi. Art suyun absorpsiyonu sifir olacak sekilde ayarlandi. Bitki c¢ozeltisi aleve

puskirtilerek okumalar1 dogrudan absorbans degerleri yazildi (Hanlon, 1998; Plank, 1992).

2.2.6.2. Bakir Diizeyinin Belirlenmesi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki érneginden 2 g tartildi. Etiivde 80 © C sabit tartima gelene
kadar 24 saat etlive birakildi. Etivden alinan numunenin tizerine 10 mL HNOs eklendi. Hafifce
calkalandi beher {lizerine saat cam konuldu. Ceker ocak iginde 1sitic1 iizerinde once diisiik
sicaklikta sonra sicaklik yavas yavas 150-200 °C’ ye yiikseltildi. Yakma sirasinda beher hafifce
calkalandi. Ortamdan nitrik asitin blyuk bir kism1 uzaklastiktan sonra beher iginde agik sar1 bir
renk olustu. Yakma islemi tamamlandiktan sonra sogumaya birakildi. Soguduktan sonra 5 mL
derisik HNO3z ve 5 mL HO> eklendi. Tekrar kuruyuncaya kadar 1sitildi. Yeterince soguduktan
sonra beher Uzerindeki saat camui, iginde saf su bulunan bir pisetle yikanarak beher igine
aktarildi. Beher ig¢indeki yanmis 6rnek tizerine 20 mL kadar su ile ilave edilerek filtre kdgidindan
100 mL ‘lik 6l¢ti balonuna siiziildii ve 6l¢ii balonu saf su ile derecesine kadar tamamlandi.

Atomik absorpsiyon spektrofotometrisinde 324.7 nm dalga boyu ile hava asetilen alevi
uygulandi. Art suyun absorpsiyonu sifir olacak sekilde ayarlandi. Bitki c¢ozeltisi aleve

piskiirtiilerek okumalar1 dogrudan absorbans degerleri yazildi (Plank, 1992; Walinga vd., 1989).

2.2.6.3. Cinko Duzeyinin Belirlenmesi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki 6rneginden 2 g tartildi. Etiivte 80 © C sabit tartima gelene
kadar 24 saat etlive birakildi. Etivten alinan numunenin tizerine 10 mL HNOs eklendi. Hafifce
calkaland1 beher iizerine saat cam konuldu. Ceker ocak iginde 1sitici tizerinde once diisiik
sicaklikta sonra sicaklik yavas yavas 150-200 °C’ ye yiikseltildi. Yakma sirasinda beher hafifce
calkanlandi. Ortamdan nitrik asitin biiyiik bir kism1 uzaklastiktan sonra beher i¢inde agik sar1 bir
renk olustu. Yakma islemi tamamlandiktan sonra sogumaya birakildi. Soguduktan sonra 5 ml
derisik HNO3z ve 5 mL H20: eklendi. Tekrar kuruyuncaya kadar 1sitild1. Yeterince soguduktan
sonra beher tzerindeki cam saat, i¢inde saf su bulunan bir pisetle yikanarak beher igine aktarildi.
Beher i¢indeki yanmig 6rnek tizerine 20 mL kadar su ile ilave edilerek filtre kdgidindan 100 mL

‘lik 6l¢ii balonuna siiziildii ve 6l¢li balonu saf su ile derecesine kadar tamamlandi.
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrisinde 213,9 nm dalga boyu ile hava asetilen alevi
uygulandi. Art suyun absorpsiyonu sifir olacak sekilde ayarlandi. Bitki c¢ozeltisi aleve

puskirtilerek okumalar1 dogrudan absorbans degerleri yazildi (Plank, 1992; Walinga vd., 1989).
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3. BULGULAR

renk degisimi.
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Sekil 3.2. Tatvan’da yetisen P. lanceolata bitkisinin DPHH test sonuglar1 (ECso=1.14)
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Sekil 3.3
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Bitlis’ de yetisen P. lanceolata bitkisinin DPHH test sonuglar1 (ECso= 1.14)
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Sekil 3.4. Mutki’de yetisen P. lanceolata bitkisinin DPHH test sonuglar1 (ECs0=2)
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Adilcevaz
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Sekil 3.5. Adilcevaz’da yetisen P. lanceolata bitkisini DPHH test sonuglar1 hesaplanamadi.
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Sekil 3.6. Adilcevaz, Bitlis, Mutki, Tatvan’da yetisen P. lanceolata’nin GST aktivitesi
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Sekil.3.7. Bitlis, Tatvan, Mutki ve Adilcevaz’da yetisen P. lanceolata 'nin SOD Aktivitesi
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Sekil 3.8. Adilcevaz, Bitlis, Mutki, Tatvan’da yetisen P. lanceolata bitkisinin Fe diizeyleri.
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Sekil 3.9.Adilcevaz, Bitlis, Mutki, Tatvan’da yetisen P. lanceolata bitkisinin Cu duzeyleri.
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Sekil 3.10.Adilcevaz, Bitlis, Mutki, Tatvan’da yetisen P. lanceolata bitkisinin Zn duzeyleri.
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Cizelge 3.1. Adilcevaz, Bitlis, Mutki, Tatvan’da yetisen P. lanceolata bitkisinin Fe, Zn,Cu

miktarlari.
mg/L Adilcevaz Bitlis Mutki Tatvan

Fe 0,5 1 2 4

Zn 0,2 0,5 1 2

Cu 0,2 2 2 2

Cizelge 3.2. P. lanceolata bitkisinin antimikrobial etkisi.

Mikroorganizma Bitlis Tatvan Mutki Adilcevaz K1 K2
E.aerogenes 8 - - - 30 28
S.aureus 10 4 8 - 27 20
Acinetobacter 6 - 8 - 25 16
baumannii
Pseudomonas 10 - 6 - 28 18
aeruginosa
E.coli 2 - - - 32 20
E.facelis - - 4 - 18 -

K1: Ciprofloxasin, K2 : Trimethoprim sulfamethaksazol
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4. SONUC VE TARTISMA

Yasam boyunca endojen ve eksojen kaynaklardan agiga cikan serbest radikaller,
normalde organizmanin antioksidan savunma sistemleri ile baskilanarak zararli etkileri onlenir.
Serbest radikal olusum hiziyla, bunlari etkisizlestiren sistem arasindaki denge korundugu siirece
herhangi bir problem goriilmez. Antioksidan savunma ile serbest radikal olusum hizi arasindaki
dengenin bozulmas1 sonucunda, patolojik problemlere yol acabilen oksidatif stres meydana gelir.
Oksidatif stres altinda bozulan fizyolojik olaylar sonucunda, klinik, epidemiyolojik ve deneysel
caligmalarla gosterilen yaslanma, kanser ve diger pek c¢ok hastaliklarin gelisimi artar (Akkus,
1995).

Bugiin hastaliklarda serbest radikallerin roliiniin arastirilmasi1 hiz kazanmistir. Ozellikle
basta kanser olmak {iizere kardiyovaskiiler hastaliklar, diabet, romatoid artrit gibi pek cok
hastalikta ve yaslanma olayinda etkileri a¢iga kavusmustur. Son yillarda serbest radikallerin
beslenmeyle olan iligkileri de ortaya ¢ikinca, konu bilim adamlarinca daha yogun ve genis ¢apta
arastirilmaya baslanmistir (Aruoma,1994; Scandalios, 2004).

Antioksidan maddeler ya da antioksidan yoniyle zengin yiyecekler, serbest radikaller ve
aktif oksijen tarafindan olusturulan insan viicudunda olusabilecek oksidatif hasar1 azaltmada
yardimet olarak kullanilabilecegi bildirmistir (Mau vd., 2001; Gulgin, 2005).

Bu baglamda, sunulan ¢alisma ile Bitlis yoresinde dogal olarak yetisen ve halk arasinda
hem gida maddesi olarak hemde geleneksel tedavi yontemlerinde kullanilan P.lanceolata’nin
antioksidan ozellikleri spektrofotometrik yontemler ile belirlendi. Buna ek olarak, SOD ve GST
enzimlerinin diizeyleri kolorimetrik metotlar ile saptandi. Elde edilen sonuglar, Bitlis yéresinden
toplanan bitki Orneklerinin antioksidan etkiye sahip oldugunu gosterdi. P. lanceolata bitki
orneklerinin % inhibisyon ve ECsg degerleri sirasiyla Tatvan, %62.47, ECso:1,4; Bitlis, %37.47,
ECs0:1.14; Adilcevaz, %18.17, ECso: 0 ; Mutki, %13.89 ECso:2 olarak belirlendi. (Sekil 3.2, 3.3,
3.4, 3.5).Bu sonuclara gore bitki orneklerinin antioksidan aktiviteleri P.lanceolata sitis>
P.lanceolata Tavan > P.lanceolata muti> P.lanceolata adiicevaz Olarak belirlendi.

Elde edilen sonuglara benzer olarak, yapilan bir arastirmada, Van yoresinden toplanan P.
lanceolata’nin ORAC ve FRAP metotlartyla yapilan testlerde yiiksek antioksidan kapasite
gosterdigi bildirilmistir (Dalar vd., 2012). Kuranel vd (2016), Malatya ilinden topladiklar1 P.
lanceolata bitki Orneklerinin oksidatif stresin bir belirteci olan TBARs seviyesini onemli
diizeyde diistirdiigii ve GSH seviyelerini arttirdigini tespit etmislerdir.

Yigit (2013), Plantago major L. bitkisinin su ve etanol ekstraktlarinin etkin antioksidan

Ozellige sahip oldugunu saptamistir. Gailvez vd (2005), P. afra, P. coronopus, P. lagopus, P.
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Lanceolata ve P. serraria bitki Orneklerinin DPPH testi ile antioksidan kapasitelerini
incelemisgler ve tiim Orneklerin antioksidan etkiye sahip oldugunu rapor etmislerdir (Joyce vd.,
2015). P. major bitki ekstraktinin karaciger mitokondrisinde ve HepG2 hiicrelerinde anlaml
diizeyde antioksidan etki gosterdigini bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada Choi vd. (2008), P.
asiatica plantamajoside’nin antioksidan etkisini belirlemislerdir.

GST, alpha, mu, pi, theta, kappa, zeta, sigma, omega ve delta gibi alt Uniteleri igeren
enzim ailesi olup birgok endojen ve eksojen elektrofilik bilesigi daha az etkili reaktif
metabolitlere doniistiiren detoksifikasyon mekanizmalarinda rol alir (Nebert ve Vasiliou, 2004).
Yapilan arastirmada, GST diizeyi, en yuksek olarak Tatvan’dan toplanan érneklerde tespit edildi
(110.72 unit/gr). Bitlis’ten toplanan orneklerde 68.80 unit/gr olarak bulunurken, Mutki’den
alman numulerde 10.71 unit/gr, Adilcevaz’dan alinan orneklerde ise 15.12 unit/gr olarak
saptand (Sekil 3.6.).

SOD hiicredeki en guclu antioksidan olup birinci detoksifikasyon enzimidir. Onemli bir
endojen antioxidant enzim olan SOD reaktif oksijen tiirlerine (ROT) kars1 koyan ilk savunma
hattidir. SOD siiperoksit anyonunun hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene dismutayonunu
katalize eder. SOD bir metalo enzim oldugundan aktivitesi i¢in bir metal kofakttre ihtiyag duyar
(Fridovich, 2005; Dringen vd., 2005).

Sunulan c¢alismada toplanan P. lanceolata bitki 0Orneklerinin SOD aktiviteleri
spektrofotometrik yontem ile belirlendi. Elde edilen sonuglara gére Tatvan’dan toplanan bitki
ornekleri en yiiksek SOD aktivitesine sahipken (3.62 unit/gr) en diisiik aktivite Bitlis’den
toplanan Orneklerde bulundu (1,62 unit/gr). Adilcevaz’dan alinan numunelerde SOD enzim
aktivitesi (2,56 unit/gr) olarak saptanirken, Mutki’den toplanan 6rneklerdeki SOD aktivitesi
(3,27 unit/gr) olarak belirlendi (Sekil 3.7.).

P. major bitkisinin SOD enzim aktivitelerinin rakima bagli olarak degiskenliginin
incelendigi bir ¢alismada SOD aktivitesinin bitki yapraklarinda rakim yiikseldik¢e anlamli
derecede diisiis gosterdigi rapor edilmistir (Ren vd., 1999). Bu ¢alismanin sonuglarindan farkli
olarak, sunulan aragtirmada, 6rnek toplanan yerlerden en yiiksek rakimli olan1 Mutki olmasina
ragmen Mutki’den alinan 6rnekler en diisiik aktiviteyi gostermemistir (2017 m). Bitlis 1545 m,
Tatvan 1690 m, Adilcevaz ise 1650 m yiikseklige sahiptir.

Diger taraftan, P. lanceolata’nin antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon metodu ile
saptand1. Bitlis’ten toplanan bitki 6rnekleri, E.aerogenes, S.aureus, A. baumannii, P. aeruginosa
tizerine zay1f antimikrobiyal etki gdsterirken, Tatvan’dan alinan bitki 6rnekleri sadece S.aureus
lizerine zayif antibiyotik etki gosterdi. Bunun yaninda, Mutki’den alinan ornekler S.aureus,

A.Baumannii, P.aeruginosa ve E.facelis iizerinde hafif etki gosterirken, Adilcevaz’dan alinan
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ornekler kullanilan mikroorganizmalar iizerine herhangi bir etki gostermedi (Cizelge 3.1.).
Adilcevaz’dan alinan Orneklerin herhangi bir mikrobiyal etki gostermemesi toprak yapisinin
farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Elde edilen sonuglara paralel olarak, yapilan bir ¢alismada P. lanceolata’nin farkli
coziiciilerdeki ekstraktlarmin hafif antimikrobiyal etki gosterdigi ve bu etkinin yapisindaki
flavonoid ve terpenlerden kaynaklaniyor olabilecegi bildirilmistir (Nostro vd., 2000). Karakas vd
(2012), tarafindan yapilan bir ¢alismada P. lanceolata’nin su ekstraktlarinin S. aureus, S.
epidermidis, S. Marcescens ve Proteus vulgaris tizerine zayif antibiyotik etki gosterdigini rapor
etmiglerdir. Bazzaz ve Haririzadeh (2003), P. lanceolata’nin preslenerek elde edilmis taze
suyunun bakterisidal etki gosterdigini saptamislardir. Dahasi, bazi Plantago tiirlerinin de
antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu bildirilmistir (Bazzaz ve Haririzadeh, 2003).

Iz elementlerin biitiin bitkiler icin esansiyel oldugu literatiirde bildirilmistir. iz
elementler yiksek konsantrasyonlarda hiicreler tizerinde toksik etkiye sahiptirler. Bitkiler igin
esansiyel olan iz elementler solunum, fotosentez ve fikzasyon gibi metabolik yollarda anahtar rol
oynarlar. Iz elementlerin (bakir, aliiminyum, kobalt, molibden, mangan ve ¢inko) bircogu baz
bitki tiirlerinin koruma ve savunma mekanizmasinda yer aldig1 belirtilmistir (Kataba-Pendias ve
Pendias, 2001).

Iz elementler saglik agisindan 6nemli farkli rollere sahiptirler. Bu elementler gesitli
enzimlerin koenzimleri olarak, bazi enzimlerin ve proteinlerin yapitagi olarak biyokimyasal
reaksiyonlar1 diizenlemede 6nemli role sahiptirler (Prashanth vd., 2015). Bunun yaninda, makro
ve iz elementlerin immun sistem ve antioksidant mekanizmalar igin gerekli oldugu bildirilmistir
(Paulsen vd., 2014).

Sunulan ¢aligsmada, bitkilerin besin degeri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile
tiiketicilerin saglig1 agisindan 6nemli olan bazi iz minerallerin diizeyleri belirlendi. Elde edilen
sonuglar, toplanan bitki ornekleri iginde Fe, Cu, Zn miktar1 yoniinden Tatvan’dan alinan
orneklerin diger orneklere gore daha zengin oldugunu gosterdi. Elde edilen veriler onceki
caligmalar ile kiyaslandiginda element diizeylerinin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligin sebebi ¢aligmamizda kullanilan bitki Orneklerinin toplandigi alanlardaki toprak
yapisindan ve iklim farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir. (Sekil 3.8, 3.9, 3.10)

Yapilan bir ¢alismada Plantago major L. bitkisinin Fe, Cu ve Zn diizeyleri sirasiyla
199,93 (mg/L), 6,97 (mg/L) ve 26,44 (mg/L) olarak belirlenmistir (Yigit, 2013). Yapilan diger
bir ¢alismada Plantago holosteum tiiriiniin ¢icek, yaprak ve kok kisimlariin element igerikleri
incelenmistir. Bitki Ornekleri madencilik faaliyetleri 1989 yilinda sonlanmis olan Etibank

Wolfram Maden Isletmesi cevresinde yiiriitiilmiis, fabrikadan 500 m uzaklikta olan ve
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aragtirmacilarin  kirlenmemis bolge olarak nitelendirdikleri alanlardan (alan 1 ve alan 1I)
topladiklar1 bitki orneklerinden alan I’de; Fe miktarlart ¢igeklerde 19.6 (mg/kg kuru madde),
yapraklarda 32.6 (mg/kg kuru madde), koklerde ise 17.2 (mg/kg kuru madde) olarak tespit
edilmistir. Cu miktarlar1 ¢i¢eklerde 7.2 (mg/kg kuru madde), yapraklarda 12.5 (mg/kg kuru
madde), koklerde 13.2 (mg/kg kuru madde) olarak tespit edilirken, Zn miktarlar ¢iceklerde 12.5
(mg/kg kuru madde), yapraklarda 19.6 (mg/kg kuru madde), koklerde ise 27.3 (mg/kg kuru
madde) olarak bulunmustur. Alan II olarak degerlendirilen bolgeden alinan bitki 6rneklerinde ise
Fe duzeyleri cicekler icin 14.5 (mg/kg kuru madde), yapraklar icin 20 (mg/kg kuru madde),
kokler i¢in 6.5 (mg/kg kuru madde) olarak saptanmistir. Cu miktar1 ¢igeklerde 8.6 (mg/kg kuru
madde), yapraklarda 3.4 (mg/kg kuru madde), koklerde ise 2.6 (mg/kg kuru madde) olarak
bulunmusken, Zn miktar ¢igeklerde 34.7 (mg/kg kuru madde), yapraklarda 12.9 (mg/kg kuru
madde) koklerde ise 36.9 (mg/kg kuru madde) olarak saptanmistir (Kiazolu, 2006).

Sonug olarak, yapilan ¢alisma ile Bitlis ili gevresinden toplanan P. lanceolata bitki
orneklerinin biyolojik aktiviteleri ile Fe, Cu ve Zn diizeyleri ilk kez incelendi. Bu baglamda;

1) Tum bitki ornekleri antioksidan Ozellik gosterirken, Bitlis’den alinan 6rneklerin
digerlerine gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu,

2) Tatvan’dan toplanan bitki Orneklerinin SOD ve GST enzim aktivitelerinin diger
bolgelerden toplanan numunelere gore daha yiiksek oldugu,

3) Tatvan, Bitlis ve Mutki’den toplanan bitki Ornekleri c¢aligmada kullanilan
mikroorganizmalar {lizerine zayif antibiyotik etki gosterirken, Adilcevaz’dan toplanan
bitki numunelerinin herhangi bir antimikrobiyal etki gostermedigi,

4) Tatvan’dan alinan bitki 6rneklerinin Fe, Cu ve Zn yoniinden diger bolgelerden toplanan

numunelere gére daha zengin oldugu ilk kez tespit edildi.
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