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Arastirma Makalesi 0z
Makale Tarihgesi: Bu ¢alismada, Erzincan il sinirlari igerisinde bulunan Ergan Dagr’nin farkl
Gelis tarihi: 19.03.2024 rakimlarnda 1500 m  (Glaucium leiocarpum Boiss., Astragalus
Kabul tarihi:17.07.2024 . . .. . . .
Online Yaymlanma: 10.12.2024 ornithopodioides Lam., Alcea calvertii (Boiss) Boiss.), 2000 m (Globularia
trichosantha Fisch. & C.A. Mey, Hypericum scabrum L., Tanacetum
Anahtar Kelimeler: mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson, Inula oculus-christi L., Onobrychis
DPPH cornuta (L.) Desv., Barbarea auriculata Hausskn. Ex Bornm), 3000 m
FRAP (Scorzonera sericea DC., Hedysarum erythroleucum Boiss., Astragalus
Ele:\?olgzi p nezaketiae A. Duran & Aytag) yayilis gOsteren 12 bitki tiirli secilmistir.
Rakim Calisma ile rakim faktoriiniin bitkiler {izerindeki etkileri belirlenmesi

amaglanmigtir. Bunun igin bitkilerin yaprak, dal ve kok olmak tizere farkl
organlari etilasetat, metanol ve suda ekstaksiyonu yapilarak fenolik (TPC) ve
flavonoid (TPF) igerigi ile antioksidan aktivite (DPPH, FRAP) miktarinin
analizi yapilmistir.  Antioksidan aktiviteleri incelendiginde, Globularia
trichosantha bitki tliriinde en yiiksek degerler belirlenmistir. DPPH aktivitesi
yaprakta 47,86+1,70, dalda 108,09+1,29, kokte ise 60,57+0,74 olarak
Ol¢iilmiistiir. Fenolik igerik ise yaprakta 82,56+0,46, dalda 56,71+2,12, kokte
ise 59,75+2,11 olarak tespit edilmistir. FRAP aktivitesi yaprakta 54,87+1,54,
dalda 41,09+3,06, kokte ise 48,95+2,73 olarak belirlenmistir. Flavonoid igerik
verileri ise Globularia trichosantha yaprakta 59,814+2,31, dalda 31,62+3,55
olarak tespit edilirken, Hypericum scabrum kokte 35,71+2,73 olarak
belirlenmistir. Analiz sonuclari SPSS 22 Paket Istatistik Programinda
degerlendirilmis olup rakimlar (yiikselti) arasinda farkliliklar tespit edilmistir.
Bitkilerin fenolik ve flavonoidlerin igerikleri ile antioksidan aktiviteleri
arasinda Ozellikle metanolde ¢6ziinen orneklerde giiglii pozitif yonde
korelasyon bulunmustur. Sonug olarak, bu ¢alisma farkli rakimlarda yetisen
bitkilerin fenolik ve flavonoid igerigi ile antioksidan aktivitelerindeki
degiskenligi agiklamaktadir. Bulgular, rakimin bu bitki tiirlerinin biyoaktif
bilesenleri ve antioksidan potansiyeli iizerindeki etkisini vurgulamaktadir.
Ayrica, 2000 m rakimda yetisen Hypericum scabrum L., Tanacetum
mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson, Globularia trichosantha Fisch & C. A
Mey bitkilerinin gosterdigi antioksidan performansi, bu bitkilerin farmasotik
veya diger uygulamalarda daha fazla kesif i¢in potansiyel olusturmaktadir.

Antioxidant Capacities of Some Taxa Distributed at Different Altitudes of Erzincan Province-
Ergan Mountain
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This study focuses on 12 plant species thriving at different altitudes on Mount
Ergan within the boundaries of Erzincan province, Turkey. Three altitude
zones were chosen, namely 1500 m (Glaucium leiocarpum Boiss., Astragalus
ornithopodioides Lam., Alcea calvertii (Boiss) Boiss.), 2000 m (Globularia
trichosantha Fisch. & C.A. Mey, Hypericum scabrum L., Tanacetum
mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson, Inula oculus-christi L., Onobrychis
cornuta (L.) Desv., Barbarea auriculata Hausskn. Ex Bornm), and 3000 m
(Scorzonera sericea DC., Hedysarum erythroleucum Boiss., Astragalus

Altitude nezaketiae A. Duran & Aytag). The study aimed to determine the effects of
altitude on plants. Ethyl acetate, methanol, and water extractions were
performed on different plant organs (leaves, stems, and roots), and the analysis
included the determination of phenolic (TPC) and flavonoid (TPF) content, as
well as antioxidant activity (DPPH, FRAP). When antioxidant activities were
examined, the highest values were determined in Globularia trichosantha plant
species. DPPH activity was 47.86£1.70 in leaf, 108.09£1.29 in stem and
60.57+0.74 in root. Phenolic content was 82.56+0.46 in leaf, 56.71+2.12 in
stem and 59.75+2.11 in root. FRAP activity was 54.87+1.54 in leaf,
41.094+3.06 in stem and 48.9542.73 in root. Flavonoid content data were
determined as 59.81+2.31 in Globularia trichosantha leaf, 31.62+3.55 in stem,
35.71£2.73 in Hypericum scabrum root. Statistical analysis of the results using
the SPSS 22 Statistics Program revealed significant differences among
elevations. Particularly, a robust positive correlation was observed in
methanol-soluble samples between the content of phenolics, flavonoids, and
antioxidant activities. In conclusion, this study elucidates the variability in
phenolic and flavonoid content, as well as antioxidant activities of plants
growing at different altitudes. The findings underscore the influence of altitude
on the bioactive compounds and antioxidant potential of these plant species.
Additionally, the antioxidant performance exhibited by Hypericum scabrum
L., Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson, Globularia trichosantha
Fisch. & C. A. Mey plants growing at 2000 m altitude creates potential for
further exploration in pharmaceutical or other applications of these plants.

To Cite: Adigiizelli G., Osma E., Varol T., Simsgek S., Kandemir A. Erzincan [li-Ergan Dag1’nin Farkli Rakimlarinda Yayihs
Gosteren Bazi Taksonlar Antioksidan Kapasiteleri. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2024;
7(5): 2315-2332.

1. Giris

Antioksidanlar, bitkileri serbest radikallere kars1 savunan énemli bilesiklerdir. Bu grup i¢inde fenolik
bilesikler 6ne ¢ikar, bu da basit ve karmasik fenolik bilesikleri, flavonoidleri (antosiyanin, flavonlar,
flavonoller ve izoflavonoidler) ve yaygin olarak bulunan tanenleri igerir (Gentile ve ark., 2018;
Williamson ve ark., 2018; Giiven ve ark., 2019; Shen ve ark., 2022). Bu dogal bilesikler, hiicrelere zarar
vermeden Once serbest radikalleri etkisiz hale getirerek veya stabilize ederek bitkilerin sagligini
korumaya yardime1 olur (Percival, 1996; Saffaryazdi ve ark., 2020; Varol ve ark., 2023).

Bitkiler, yasamsal faaliyetleri sirasinda fenolik bilesik, flavonoid, tokoferol, Klorofil, alkaloit,
polifonksiyonlu organik asit ve karoten gibi ¢esitli organik bilesikleri sentezlemektedirler. Bu organik
bilesikler, bitkilerin biyokimyasal siireglerine katilarak ¢esitli fizyolojik fonksiyonlar1 yerine getirir ve
bitkilerin adaptasyon, savunma, biiyiime ve gevresel streslere yanit verme yeteneklerini etkiler. Bitkisel
metabolitlerin bu g¢esitliligi, bitkilerin ¢evreleriyle etkilesimlerinde onemli bir rol oynayarak
ekosistemlerin saglikli isleyisine katki saglar (Larson, 1988; Ergiin, 2021). Fenolik bilesikler, bitkilerde

bliylime, ¢ogalma ve diger temel yasamsal faaliyetlerin yani1 sira zararlilarla miicadelede ve dis etkilere
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karsi savunmada da 6nemli rol oynayan sekonder metabolitler olarak bilinirler. Ayrica, bitkilerin aroma
ve koku ozellikleri, esansiyel yag formundaki fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler,
bitkinin antioksidan kapasitesini belirlemede de 6nemli bir faktdrdiir (Ergiin, 2021).

Bitkilerdeki ikincil metabolitlerin, fenolik bilesikler de dahil olmak iizere, biyosentezi ve birikimi;
tirlerin ayricaligina, vejetasyon donemine ve yetistirme kosullarn gibi bir dizi faktore baghdir. Bu
faktorler arasinda iklimsel etmenler, rakim ve toprak 6zellikleri nemli bir yere sahiptir (Mikulajova ve
ark., 2016; Yang ve ark, 2018; Tajik ve ark., 2019; Ribeiro ve ark., 2019).

Bitki ve bitki kisimlarinin anatomik, morfolojik, fenolojik, biyokimyasal ve biyofiziksel &zellikleri
yasadigi ortamin ekolojik sartlarina verdikleri cevabin bir gostergesidir. Bununla birlikte bitkilerin sahip
oldugu biyokimyasal aktiviteler, ¢evre kosullarina bitkinin gdstermis oldugu adaptasyonunun bir
parcasidir (Kattge ve ark., 2011).

Erzincan ilinin cografi yapisi yogunluk olarak daglar ve platolardan olusmaktadir. Daglar, il sinirlarinin
yaklasik olarak %60'ma sahiptir (Ozhatay, 2006; Korkmaz ve Alpaslan, 2014). ilin en yiiksek
daglarindan olan Ergan Dag1 yapisal olarak resifal katmanli kiregtasi, kirintili kayalar, masif kirectasi,
metamorfik kayalar, pelajik kirectasi, ofiyolitli karisik, ofiyolitler, volkanitler ile evaporitlerden
olusmaktadir (Boz ve Yilmaz, 2020).

Bu calismada, bitkilerin antioksidan aktivitesi tizerine rakimin etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.
Bununla beraber, farkli rakimlarda yetisen bitkilerin antioksidan kapasiteleri arasindaki olabilecek
iligkileri ortaya koymak ve bu bitki tiirlerinin biyoaktif bilesenlerinin ¢esitliligini degerlendirmek de

caligmanin hedefleri arasindadir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, Erzincan Il simrlarinda bulunan ve rakimi 3256 m olan Ergan Dagi’nda
gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada Ergan Dagi’nin farkli rakimlarinda yetisen 12 bitki tiirii 1500 m
(Glaucium leiocarpum Boiss, Astragalus ornithopodioides Lam., Alcea calvertii (Boiss) Boiss.), 2000
m (Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey, Hypericum scabrum L., Tanacetum mucroniferum Hub.
Mor. Et Grierson, Inula oculus-christi L., Onobrychis cornuta (L.) Desv., Barbarea auriculata Hausskn.
ex Bornm), 3000 m (Scorzonera sericea DC., Hedysarum erythroleucum Boiss., Astragalus nezaketiae
A. Duran ve Aytag) alani temsil edecek miktarda toplanmustir. Farkli rakimlarda yetisen bu bitkilerin
yaprak, dal ile kokleri metanol, etilasetat ve suda ¢oziindiirelerek DPPH, fenolik bilesikler (TFC),
flavonoidler (TPC), FRAP konsantrasyonlar tespit edilmistir.

2.1. Bitki Materyalinin Oziitlenmesi (Ekstraksiyonu) Islemi

Bitki numuneleri Erzincan ilinin Ergan Dagi mevkiinde 1500, 2000 ve 3000 m olmak {izere 3 farkli
rakimdan toplandi. Toplanan bitkiler kok, dal ve yaprak olmak iizere organlarina ayrilarak, kurutma
islemi yapilip toz haline getirildi ve falkon tiiplere aktarildi. Biyolojik aktivite testleri i¢in antioksidan

yontemler kullandi. Bu yontemler i¢in farkl ¢oziiclilerde ekstraksiyon islemi yapilmis olup apolar
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¢oziicliden polar ¢oziiciiye dogru sirastyla; n-hekzan, etilasetat, metanol ve su kullanildi. Numuneler bu
siraya gore adi gegen ¢oziiciilerde 24 saat bekletildikten sonra filtre kagid ile siizme iglemi yapildi. Bu
islem her bir numune i¢in 3 kez tekrarlandi ve siiziilen kisim evaporasyon yontemi ile uzaklastirilarak
bitkilerin ham ekstraktlari elde edildi.

Ekstraksiyon, bitki materyalinden biyoaktif bilesiklerin elde edildigi temel bir iglem olarak
tanimlanmaktadir. Bu igslemin ana hedefi, en yiiksek miktar ve biyolojik aktivitede bilesigi elde etmektir
(Truong ve ark., 2019). Bitki ekstraktlarinin bilesimi ve antioksidan aktivitesindeki g¢esitlilik, c¢esitli
faktorlerden kaynaklanmaktadir; bunlar arasinda ¢oziicli tipi, Ornek hazirlama yoOntemleri ve
ekstraksiyon metodu gibi unsurlar bulunmaktadir (Yakoub ve ark., 2018). Sadece kullanilan
ekstraksiyon yontemi degil, ayn1 zamanda kullanilan ¢oziiciiniin de ekstraksiyon verimi ve elde edilen
ekstraktin biyolojik aktivitesi {izerinde etkisi olabilmektedir. Bu nedenle, metanol, etanol ve aseton gibi
cesitli coziiciiler, bitki materyallerinden biyoaktif maddelerin ekstraksiyonunda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Karatas ve ark., 2019; Truong ve ark., 2019).

2.2. Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Bitkilerin dogal oziitlerinin serbest radikal DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) giderme aktiviteleri,
Akman ve ark. (2024) tarafindan bildirilen metot temel alinarak belirli modifikasyonlarla
gerceklestirildi. DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢6zeltisi, 0,26 mM konsantrasyonda metanol ile
coziilerek hazirlandi. Test edilen 6ziitler 1 mg/ml konsantrasyonda hazirlanan stok ¢ozeltilerden belirli
derisimler alinarak son hacimleri 3 ml metanol ile tamamland1 ve tizerine 1 ml DPPHe ¢ozeltisi
eklenerek calisildi. Son karigimdaki test tiipleri vorteks yardimiyla karistirilarak 30 dakika karanlik bir
ortamda, oda sicaklifinda inkiibe edildi. Siire sonunda 517 nm’de absorbansi spektrofotometre ile
olgiildii. Elde edilen absorbans degerleri, her bir 6ziit i¢in ICso (ng/ ml) olarak hesaplandi ve % aktiviteye
doniistiiriildii (Simsek ve ark., 2023; Varol ve ark., 2023).

2.3. Indirgeme Giicii (FRAP) Aktivitesi

Indirgeme giicii aktivite testi Albayrak ve ark. (2024) tarafinda bildirilen metot temel almarak belirli
modifikasyonlar gerceklestirilerek uygulandi. Oziitlerin 1 mg/ml konsantrasyonunda hazirlanan stok
¢ozeltilerinden 100 uL alinarak fosfat tamponu (0.2 M, pH 6.6) ile hacmi 1,25 ml’ye tamamlandi. Bu
karigima 1,25 ml potasyum ferrik siyaniir [KsFe(CN)g] (%1) ilave edildi ve karisim, 50°C'de 20 dakika
inkiibe edildi. Inkiibasyonun ardindan, reaksiyon ortamina sirastyla %10'luk TCA ¢dzeltisinden 1,25 ml
ve %0,1'lik FeCls ¢ozeltisinden 0,25 ml eklenerek, son karigimin absorbanst 700 nm'de olgiildi.
Trolox’un farkli konsantrasyonlari kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisi olusturularak sonuglar mg

Trolox esdegeri/g 6ziit olarak hesaplandi (Simsek ve ark., 2023; Varol ve ark., 2023).

2.4. Toplam Fenolik Madde Miktar
Bitkilerin toplam fenolik madde igerigi, spektrofotometrik olarak Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak

analiz edildi (Aksit ve ark., 2022). Oziitler 1 mg/ml derisiminde hazirlanan stok ¢ozeltilerinden 100 pL
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alindi ve lizerine 4,5 ml distile su eklendi. Daha sonra, karisima 100 uL Folin-Ciocalteu reaktifi eklendi.
Karisim, 10 dakika boyunca oda sartlarinda bekletildikten sonra %2’lik Na,COgz ¢ozeltisinden 300 uL
ilave edildi. Bu karisim, vorteks ile siddetli sekilde karistirilarak oda sartlarinda 2 saat inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonrasinda, karisimin 760 nm absorbansi spektrofotometre ile dlgiildii. Standart olarak
kullanilan gallik asidin farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisi olusturuldu
ve sonuglar, mg olarak gallik aside esdeger fenolik madde/gr 6ziit olarak ifade edildi (Varol ve ark.,

2023).

2.5. Toplam Flavonoid Miktar

Bitkilerdeki toplam flavonoid miktarmin belirlenmesi, bilesiklerin AICl; reaktifi ile reaksiyonu sirasinda
olusan renkli kompleks bilesenlerin absorbans degerlerinin belirlenmesine dayanmaktadir. Bitkilerin
toplam flavonoid igerigi, aliminyum kloriir kolorimetrik yontemi kullanilarak belirlendi (Chang ve ark.,
2002). Ozetle, 1 mg/ml derisiminde hazirlanan stok ¢ozeltilerden 100 pL alind1 ve son hacimleri 4,8 ml
metanol ile tamamlandi. Daha sonra, ortama 1 M NH4CH3COO ¢ézeltisi (0,1 ml veya 100 uL) ve
%10’luk AICI3 gozeltisinden (0.1 ml veya 100 uL) eklendi ve vortekslenerek elde edilen son karisim,
oda sartlarinda 45 dakika inkiibe edildi. Inkiibasyonun ardindan karisim 415 nm absorbans degeri
spektrofotometre ile 6l¢iildii. Standart olarak kullanilan kuersetinin farkli konsantrasyonlari ile ¢izilen
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak, 6ziitteki toplam flavonoid miktar1 mg kuersetinin esdegeri/g 6ziit

olarak hesaplandi (Varol ve ark., 2023).

2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel
hesaplamalarda ve karsilastirmalarda p<0,05 degeri anlamli olarak kabul edilmistir. Veriler, SPSS 22
Paket Istatistik Programi kullanilarak %95 giiven araliginda ANOVA testi ile analiz edilmis ve habitatlar
arasindaki farkliliklar S-N-K ve Tukey’s B yontemleriyle ¢oklu karsilagtirmalarla belirlenmistir.
Antioksidan aktiviteler ile fenolik bilesikler arasindaki iliski, Pearson korelasyon katsayisi (r)
kullanilarak degerlendirilmistir. Ayni programda p<0,05 'teki farkliliklar anlaml1 olarak kabul edilmistir
(Elveren ve Osma, 2022; Varol ve ark., 2023).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan calisma ile farkli rakimlarda yayilis gosteren 12 bitkinin kok, dal ve yapraklar etilasetat,
metanol ve su c¢ozeltilerinde ekstra edilerek antioksidan bilesiklerin (fenolik bilesikler (TFC),
flavonoidler (TPC), DPPH, FRAP) miktarlari belirlenmistir. Elde edilen veriler, bitkilerin antioksidan
potansiyellerinin yetistikleri rakim ve ekstraksiyon ¢6ziiciisiine bagli olarak degistigi tespit edilmistir.
Caligmada, DPPH verileri incelendiginde bitki yapraklarinda en iyi aktivite metanolde ¢dziinen
47,86+1,70 G. trichosantha bitkisinde ve yine metanolde ¢6ziinen 52,51+0,93 ile H. scabrum bitki

tiirlerinde tespit edilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde bitkilerin dal kisminda (etilasetatta
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76,12+1,03 metanolde, 108,09+1,29 suda, 31,31+0,89) koklerde (etilasetatta 30,15+0,76, metanolde
60,57+0,74, suda, 34,76+0,34) degerleri ile 2000 m yetisen G. trichosantha bitki tiiriinde gézlenmistir.
En yiikksek DPPH aktivitesine sahip oldugu tespit edilen bu tiir, 6zellikle kok kisminda énemli bir
antioksidan potansiyele sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 1.).

Bitkilerin yapraklarinda, dallarinda ve koklerinde elde edilen fenolik igeriklere ait veriler
incelendiginde, genel olarak G. trichosantha tiiriinde aktivitenin diger bitki tiirlerine kiyasla daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Suda ekstre edilen dal kisminda (102,56+1,48) fenolik igerigin en
yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir (Tablo 2.).

Ayrica, toplam flavonoid (59,8142,31 yaprakta) ve FRAP (66,04+0,89 dalda) miktarlariyla ilgili elde
edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, genelde G. trichosantha bitki tiiriinde bu bilesenlerin
yiiksek diizeyde bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle toplam flavonoid ve FRAP degerleri acisindan
bu tiir, diger bitki tiirlerine gore belirgin bir biyoaktif potansiyele sahip oldugu anlasilmaktadir (Tablo
3, 4.). iki Globularia tiiriiniin (G. trichosantha ve G. orientalis) kimyasal ve biyolojik profilleri iizerine
yapilan bir arastirmada, 107 bilesenin varlig1 tespit edilmis ve bunlardan 43’1 Globulariaceae ailesinde
ilk kez karakterize edilmistir (Rodriguez-Pérez ve ark., 2019). Globularia cinsine ait tiirler, morfolojik
cesitlilikleri, ekolojik adaptasyonlar1 ve farmakolojik oOzellikleri nedeniyle botanik ve biyolojik
arastirmalar i¢in zengin bir kaynak olusturdugu yapilan calismalarda rapor edilmistir (Innangi ve ark.,
2020; Fris¢i¢ ve ark., 2022; Nouir ve ark., 2023). G. trichosantha’nin hemoroid tedavisinde
kullanilabildigi de belirlenmistir (Sezik ve ark., 1991). G. trichosantha subsp. trichosantha tizerinde
yapilan bir doku kiiltiirli caligmasinda, kallus ve bitkide katalpol, aucubin ve verbaskosidin ilk kez
niceliksel olarak belirlendigi ve bu ikincil metabolitlerin kallus kiiltiiriinde, bitkide dogal olarak bulunan
miktardan yaklagik yedi kat daha fazla iiretildigi tespit edilmistir (Colgecen ve ark., 2018).

Bitki kisimlarinda elde edilen veriler incelendiginde FRAP, fenolik ve flavonoid igerigin bitkilerin
yapraklarinda genel anlamda daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Farkli rakimlardan toplanan bitkilerden elde edilen verilerle yapilan korelasyon analizi, ¢aligilan
parametreler arasinda belirgin farkliliklar ortaya koymaktadir. Yapilan korelasyon sonuglarina gore,
biitiin bitkilerin kok, dal ve yapraklari arasinda antioksidan bilesikler arasinda bir iligki gézlemlenmistir.
DPPH ile fenolik, flavonoid igerigi ve FRAP arasinda genellikle pozitif yonde bir korelasyon tespit
edilmistir. Ozellikle metanolde ¢oziinen bitki kisimlarinda, DPPH ile fenolik igerik arasinda (yaprakta
r=0,457**, dalda r=0,405**, kokte r=0,554**), DPPH ile flavonoid arasinda (yaprakta r=0,559**, dalda
r=0,508**, kokte r=0,515**), DPPH ile FRAP arasinda (yaprakta r=0,634**, dalda r=0,435**, kokte
=0,471*%) cok giicli yonde pozitif iliski belirlenmistir (Tablo 4.) Bu bulgular, daha o6nce
gergeklestirilen bir¢ok ¢aligmanin sonuglari ile uyumludur (Chew ve ark., 2009; Chaieb ve ark., 2011;
Kicel ve Wolbis, 2013; Othman ve ark., 2014; Qader ve ark., 2014; Zugic ve ark., 2014; Comlekcioglu,
2020). Bunun yaninda 1500 m, 2000 m, 3000 m de yetisen bitkiler arasinda istatistiksel farkliklar oldugu
gorillmiigtiir (Sekil 1).
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Yapilan bu ¢aligmada elde edilen veriler daha 6nce yapilan calismalarda elde edilen veriler ile
kiyaslanmustir.

Srivastava ve ark. (2023) fenolik bilesiklerin konsantrasyonu konusunda diigiikk rakimlardan yiiksek
rakimlara dogru anlamli bir farklilik tespit etmislerdir. Adhikari ve ark. (2022), rakim degisiminin
toplam fenol ve flavonoid igerigi iizerinde olumlu bir etki gdsterirken, ABTS ve DPPH aktivitesi ile
taksol, tanen, flavanol igerigi ve bitkinin antimikrobiyal aktivitesi iizerinde herhangi bir etki
gostermedigini bildirmistir. Sharma ve Adhikari (2023) c¢alismalarinda, A. wvulgari’nin rakim
degisiminin ugucu yag verimi ve bilesenleri ile biyolojik aktiviteler iizerinde dnemli bir rol oynadigim
belirlemislerdir. Yiiksek rakimlarda yetigen bitkiler iizerinde yapilan calismanin, potansiyel ilag aday1
olabilecek gii¢lii antioksidan, antidiyabetik ve antibakteriyel bilesenlerin izolasyonu ve tanimlanmasi
icin gelecekteki ilag gelistirme siireclerinde énemli olabilecegini 6ne slirmiislerdir. Hussain ve ark.
(2023), Bati1 Himalaya bdlgesinin farkli rakimlarinda yetigen tibbi ve aromatik o6zelliklere sahip
Artemisia brevifolia bitkisinin DPPH, toplam fenol ve toplam flavonoid igerigini belirlemek amaciyla
gerceklestirdikleri ¢aligma sonucunda, antioksidan aktivitelerin rakima bagli olarak degistigini
belirlemislerdir. Rawat ve ark. 2011 Bati Himalaya'da (Hindistan) Hedychium spicatum rizomunun
rakim boyunca toplam fenolik bilesikleri ve antioksidan potansiyelini belirlemislerdir. Dort farkl
rakimdan topladiklar bitkilerde, en iyi aktivitenin 2100-2300 m araliginda oldugunu gézlemlemislerdir.
Nchabeleng ve ark. (2012) Giiney Afrika'da 600-1400 m araligindaki rakimlarda 8 farkli lokasyonda
gercgeklestirdikleri calismada, rakimlarin arasinda toplam polifenoller ve tanen igerigi tizerinde hafif bir
etki oldugunu, ancak antioksidan igerigin toplaminda 6nemli bir fark olmadigini tespit etmislerdir.
Jitendra ve ark. (2021) Himachal Pradesh (Hindistan)'da farkli rakimlarda yetigen Artemisia nilagirica
bitkisinin, rakim degisimine bagli olarak farkli konsantrasyonlarda ugucu yag igerdigini rapor
etmislerdir.

Sirbistan'dan se¢ilmis 10 bitkide antioksidan aktivite ve fenolik bilesikler arastirilmig olup incelenen
tim bitki tiirlerinin fenolik bilesenler agisindan zengin oldugunu ve kullanilan iki farkli yontemle
olgiilen verilerin tatmin edici diizeyde antioksidan aktivite gosterdigini ortaya koyarak, antioksidan
ozellikler ile fenol bilesikleri igerigi arasinda da yiiksek bir korelasyon oldugunu belirlemislerdir (Zugic
ve ark., 2014).

Tiirkiye’de yetisen Corydalis oppositifolia ve Senecio cilicius adli iki endemik bitki tiiriiniin fenolik
icerikleri ve biyolojik aktiviteleri ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada etanol, metanol ve etil asetat ekstre
ettikleri bitki toprak alti kisimlarinda farkli veriler elde etmislerdir. ki bitkinin antioksidan
aktivitelerinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir (Acet ve ark., 2021). Farkli rakimlarda yetisen
Asplenium ceterach L. bitkisinin fitokimyasal igerikler1 ve antioksidan aktivitelerini tespit ettikten sonra
rakimin tek basina etkili olmadigini, ancak bir faktor olabilecegi aktiviteler {izerinde etkili olabilecegini
One slirmiislerdir (Pekgdz ve Cinbilgel, 2019).

Yaban mersini ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada bitki drneklerinin temin edildikleri yiikseklikler arttikea,

dogal olarak yetisen bitki tiirlerinde fenolik asit ve flavonoid miktarnin da arttigi gézlemlemislerdir
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(Y1ldiz ve ark., 2015). Yaptiklar1 arastirma sonuglarina gore, ayni enlem derecesinde yer alan
bolgelerde, rakim degisikliklerinin fitokimyasal bilesim ve antimikrobiyal aktivite iizerinde paralel bir
etkisi oldugu belirlenmistir (Mertoglu ve ark., 2020). Rakim, Artemisia abrotanum L., Mentha spicata
L. (sadece toplam fenoller) ve (Rosmarinus officinalis L.) (sadece flavonoidler) gibi belirli tiirlerin
fenolik bilesik icerigini ve antioksidan kapasitesini artirdigini, ancak daglik alana kiyasla ovada yetisen
bitkilerde daha yiiksek antioksidan kapasitesinin oldugunu tespit etmislerdir (Chrysargyris ve ark.,
2020). Bu ¢alismada, endemik tibbi bitkilerde birgok énemli varyasyon tespit edilmistir. Ug bdlgeden
(1600-1800 m, 1800-2000 m, 2000-2200 m) toplanan bes endemik hedef tiiriin antioksidan aktivitesi ve
kimyasal bilesimi farkli rakimlarda birgok 6nemli farklilik tespit edilmistir. Rosa arabica’nin farkli
rakimlarda antioksidan aktivitesini artirdigini belirlemislerdir (Hashim ve ark., 2020). Bu ¢alismada elde
edilen sonugclar, 1370 m orta ylikseklikte yetisen bitkilerin daha yiiksek antioksidan enzim aktivitesine
sahip oldugunu, 2580 m yiiksekligindeki bitkilerin ise daha yiiksek diizeyde ikincil metabolit
biriktirdikleri i¢in tibbi kullanim noktasinda 6nemli olabilecegini ortaya koymuslardir (Khan ve ark.,
2016). Bu ¢alismada elde edilen veriler ile daha once yapilan ¢aligmalar kiyaslandiginda bitkilerin

biyoaktiviteleri iizerinde rakimin dnemli bir etken olabilecegi kanantine varilmustir.
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Tablo 1. Bitki kistmlarinda DPPH aktivitesinin in vitro sonuglari

Rakim Bitki Tiirii Etilasetat Metanol Su

1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 116,27 + 0,93 104,85 + 0,78 70,56 + 0,98
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 188,79 + 1,65 115,9 + 0,39 470,22 + 0,77
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 791,88 + 1,62 917,14 + 0,36 655,4 + 0,46
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 115,98 + 0,27 47,86 + 1,70 102,02 + 0,42
2000m Hypericum scabrum L. 185,76 + 0,60 52,51 + 0,93 142,43 + 0,49
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Yaprak 256,92 + 0,25 111,28 + 2,72 145,85 + 0,37
2000m Inula oculus-christi L. 527,54 + 0,73 133,03 + 1,35 191,6 + 1,07
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 638,15 + 0,45 182,78 + 0,39 327,29 + 0,63
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 224551 + 0,62 576,44 + 0,88 936,25 + 0,47
3000m Scorzonera sericea DC. 322,31 + 0,96 94,9 + 1,20 113,27 + 0,72
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 1118,89 + 1,27 237,75 + 0,92 245,79 + 1,22
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 1926,52 + 1,39 348,43 + 1,03 398,41 + 0,47
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 558,22 + 0,72 168,57 + 1,14 163,69 + 0,51
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 616,85 + 1,10 382,26 + 0,38 466,18 + 1,04
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 3290,99 + 0,68 514,28 + 1,07 624,15 + 1,06
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 76,12 + 1,03 108,09 + 1,29 31,31 + 0,89
2000m Hypericum scabrum L. 108,59 + 0,38 117,14 + 0,74 166,95 + 1,07
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Dal 411,93 + 0,83 170,37 + 0,92 171,022 + 0,50
2000m Inula oculus-christi L. 491,24 + 0,40 220,77 + 1,31 355,4 + 0,26
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 572,92 + 0,90 327,63 + 0,93 446,53 + 1,17
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 853,29 + 0,82 371,2 + 1,09 608,01 + 1,27
3000m Scorzonera sericea DC. 319,85 + 0,41 226,31 + 0,72 408,37 + 1,17
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 686,32 + 1,44 391,36 + 0,68 413,05 + 0,51
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 711,79 + 1,74 828,79 + 0,73 765,22 + 1,10
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 504,66 + 0,71 159,2 + 0,70 132,54 + 0,74
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 739,06 + 0,69 286,79 + 0,72 217,26 + 0,59
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 1993,64 + 1,91 3247 + 1,17 1235,86 + 0,65
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 30,15 + 0,76 60,57 + 0,74 34,76 + 0,34
2000m Hypericum scabrum L. Kok 81,22 + 1,46 75,21 + 0,35 70,61 + 0,52
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 172,24 + 0,52 137,69 + 0,66 80,28 + 0,75
2000m Inula oculus-christi L. 188,21 + 0,94 148,41 + 0,57 137,65 + 0,29
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 502,5 + 1,56 221,99 + 1,19 253,47 + 0,26
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 563,97 + 1,53 421,05 + 0,62 1341,89 + 0,37
3000m Scorzonera sericea DC. 718,8 + 0,63 223,28 + 0,83 235,63 + 0,56
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 723,96 + 0,83 256,78 + 0,61 659,14 + 0,65
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 1265,25 + 1,02 1599,02 + 1,25 891,4 + 0,64
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Tablo 2. Bitki kisimlarinda toplam fenolik icerigi (TPC)

Rakim Bitki Tri Etilasetat Metanol Su

1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 33,32 + 2,82 57,87 + 3,52 63,97 + 1,69
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 25,99 + 141 55,97 + 1,72 22,56 + 033
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 12,58 + 0,58 22,19 + 2,47 21,08 + 1,42
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 35,69 + 1,09 82,56 + 0,46 47,16 + 1,77
2000m Hypericum scabrum L. 26,47 + 2,64 60,34 + 1,42 35,82 + 1,77
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Yaprak 25,73 + 1,67 56,49 + 1,35 35,67 + 0,12
2000m Inula oculus-christi L. 20,28 + 2,73 51,75 + 2,78 31,08 + 2,15
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 15,58 + 2,80 38,64 + 201 27,60 + 250
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 8,58 + 1,45 23,90 + 0,78 18,12 + 0,51
3000m Scorzonera sericea DC. 24,02 + 1,80 58,79 + 3,19 41,53 + 2,71
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 12,39 + 1,70 31,23 + 2,81 27,97 + 2,31
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 10,95 + 1,69 27,23 + 1,56 26,04 + 2,93
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 19,76 + 1,98 42,12 + 141 33,38 + 145
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 16,36 + 2,50 26,93 + 0,80 23,60 + 2,77
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 8,02 + 0,83 24,41 + 263 21,23 + 1,66
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 44,73 + 0,94 56,71 + 2,12 102,56 + 1,48
2000m Hypericum scabrum L. 37,54 + 3,50 55,75 + 2,77 31,97 + 046
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Dal 23,84 + 3,45 41,45 + 0,84 31,82 + 2,32
2000m Inula oculus-christi L. 23,47 + 3,39 37,23 + 2,85 26,27 + 1,11
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 18,10 + 2,41 27,38 + 1,97 24,41 + 3,40
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 12,54 + 2,60 27,16 + 1,01 21,38 + 2,93
3000m Scorzonera sericea DC. 24,21 + 1,80 31,90 + 3,59 25,97 + 1,00
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 15,24 + 212 26,12 + 334 24,86 + 247
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 14,84 + 1,16 23,08 + 0,33 19,38 + 0,88
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 20,76 + 3,17 45,75 + 0,71 40,49 + 373
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 12,76 + 2,66 29,60 + 3,13 28,64 + 1,33
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 8,95 + 0,78 28,41 + 1,33 15,90 + 1,42
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 68,50 + 0,89 59,75 + 211 92,19 + 0,71
2000m Hypericum scabrum L. Kok 43,36 + 1,09 59,23 + 1,11 59,23 + 1,47
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 32,87 + 3,99 50,56 + 3,15 47,23 + 0,67
2000m Inula oculus-christi L. 26,02 + 1,64 48,79 + 2,19 37,60 + 1,11
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 21,99 + 2,41 36,41 + 1,86 27,75 + 2,10
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 18,24 + 1,95 25,90 + 1,09 15,08 + 2,37
3000m Scorzonera sericea DC. 14,50 + 1,70 35,01 + 3,03 28,12 + 1,14
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 13,76 + 3,81 30,12 + 3,53 20,34 + 1,51
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 11,43 + 1,39 15,82 + 2,69 18,34 + 1,28
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Tablo 3. Bitki kisimlarinda toplam flavonoid igerigi (TFC)

Rakim Bitki Tiri Etilasetat Metanol Su

1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 16,62 + 1,03 43,62 + 3,88 1,71 + 2,16
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 18,10 + 2,93 34,76 + 1,19 9,62 + 1,15
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 4,14 + 0,29 6,95 + 1,62 6,76 + 0,29
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 28,24 + 3,31 59,81 + 2,31 12,38 + 2,31
2000m Hypericum scabrum L. 16,29 + 1,27 25,24 + 3,60 11,14 + 0,29
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Yaprak 16,19 + 0,30 27,90 + 1,90 6,10 + 0,72
2000m Inula oculus-christi L. 13,10 + 1,07 22,86 + 0,44 3,05 + 1,15
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 9,48 + 1,30 10,95 + 1,78 5,52 + 2,16
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 3,43 + 1,03 10,76 + 1,62 6,00 + 0,87
3000m Scorzonera sericea DC. 16,10 + 1,94 18,00 + 0,57 16,48 + 1,90
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 6,14 + 1,51 18,48 + 0,72 7,05 + 2,22
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 1,52 + 0,66 7,71 + 1,51 7,52 + 0,59
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 10,71 + 1,49 11,43 + 2,44 7,52 + 0,72
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 3,62 + 1,30 9,14 + 1,31 9,33 + 2,86
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 0,86 + 0,49 6,86 + 1,74 1,81 + 1,90
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 26,71 + 1,55 31,62 + 3,55 34,67 + 1,47
2000m Hypericum scabrum L. 21,81 + 2,64 23,71 + 0,44 5,05 + 1,74
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Dal 13,62 + 0,73 17,62 + 0,57 8,10 + 1,57
2000m Inula oculus-christi L. 10,62 + 0,08 18,57 + 2,49 6,38 + 1,72
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 10,48 + 0,68 7,62 + 0,87 7,14 + 2,00
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 3,38 + 0,79 12,10 + 3,00 6,57 + 1,19
3000m Scorzonera sericea DC. 13,48 + 0,68 16,86 + 1,31 5,81 + 0,44
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 8,62 + 1,16 1,05 + 0,66 1,90 + 1,47
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 5,38 + 0,64 9,43 + 1,25 6,57 + 2,00
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 8,71 + 0,86 28,48 + 3,80 3,81 + 1,44
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 6,10 + 2,52 16,10 + 0,72 4,48 + 1,29
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 2,19 + 0,58 16,48 + 1,57 4,76 + 1,29
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 48,10 + 0,72 17,43 + 1,31 19,52 + 1,08
2000m Hypericum scabrum L. Kok 27,24 + 2,03 35,71 + 2,73 3,52 + 2,73
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 19,71 + 2,39 18,86 + 1,43 17,71 + 2,92
2000m Inula oculus-christi L. 19,00 + 1,55 32,00 + 4,46 13,71 + 2,62
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 11,10 + 2,00 14,86 + 0,49 9,43 + 0,86
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 10,10 + 4,74 8,29 + 2,34 3,43 + 0,76
3000m Scorzonera sericea DC. 3,57 + 0,41 10,48 + 0,72 7,33 + 0,44
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 7,33 + 3,02 14,00 + 2,11 5,81 + 1,14
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 1,67 + 0,43 4,67 + 2,54 5,71 + 1,29
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Tablo 4. Bitki kisimlarinda FRAP aktivitesinin in vitro sonuglari

Rakim Bitki Turl Etilasetat Metanol Su

1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 16,51 + 1,74 43,21 + 1,84 62,53 + 1,04
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 12,60 + 2,77 38,51 + 3,86 24,07 + 3,66
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 5,46 + 1,27 10,77 + 2,27 20,56 + 4,00
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 16,56 + 2,83 54,87 + 1,54 59,84 + 0,15
2000m Hypericum scabrum L. 14,40 + 1,44 50,28 + 2,06 51,13 + 1,69
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Yaprak 11,16 + 1,54 40,20 + 2,85 48,67 + 3,95
2000m Inula oculus-christi L. 9,05 + 0,42 35,61 + 2,05 44 51 + 1,52
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 7,73 + 1,04 26,61 + 0,79 26,23 + 0,25
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 2,77 + 0,70 14,13 + 2,51 18,62 + 3,43
3000m Scorzonera sericea DC. 11,03 + 2,07 44,85 + 1,73 56,00 + 0,64
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 4,61 + 1,47 22,22 + 0,59 28,57 + 0,90
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 4,38 + 1,54 19,48 + 0,56 25,37 + 2,82
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 8,73 + 1,70 28,38 + 2,76 48,49 + 0,58
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 8,07 + 1,23 16,51 + 1,13 24,38 + 1,23
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 2,45 + 1,06 14,40 + 0,76 20,61 + 2,51
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 22,45 + 1,75 41,09 + 3,06 66,04 + 0,89
2000m Hypericum scabrum L. 10,08 + 0,80 36,40 + 0,93 45,47 + 3,26
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson Dal 9,69 + 2,13 26,74 + 4,00 44,70 + 0,93
2000m Inula oculus-christi L. 9,53 + 0,82 25,24 + 2,72 25,83 + 1,55
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 8,41 + 0,52 20,05 + 1,28 24,88 + 1,67
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 521 + 0,31 17,87 + 3,91 21,40 + 2,61
3000m Scorzonera sericea DC. 11,10 + 3,27 22,30 + 2,95 25,11 + 1,11
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 7,55 + 0,86 15,83 + 2,24 24,98 + 2,20
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 6,16 + 1,87 12,33 + 1,76 19,11 + 3,22
1500m Glaucium leiocarpum Boiss. 9,18 + 1,10 30,56 + 1,42 54,20 + 1,15
1500m Astragalus ornithopodioides Lam. 5,70 + 0,25 20,83 + 3,19 39,40 + 3,08
1500m Alcea calvertii (Boiss) Boiss. 3,99 + 1,08 20,53 + 1,73 14,05 + 1,33
2000m Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey 26,38 + 2,93 48,95 + 2,73 64,00 + 2,11
2000m Hypericum scabrum L. Kok 20,21 + 1,20 45,92 + 1,89 60,77 + 1,69
2000m Tanacetum mucroniferum Hub. Mor. Et Grierson 15,47 + 2,65 34,74 + 2,39 59,86 + 0,17
2000m Inula oculus-christi L. 13,60 + 0,97 30,70 + 2,17 51,13 + 2,31
2000m Onobrychis cornuta (L.) Desv. 9,23 + 1,22 24,04 + 2,74 26,49 + 0,30
2000m Barbarea auriculata Hausskn. ex Bornm 8,59 + 1,79 15,52 + 1,07 1,37 + 1,15
3000m Scorzonera sericea DC. 6,11 + 0,43 23,52 + 2,36 36,23 + 1,23
3000m Hedysarum erythroleucum Boiss. 5,73 + 2,53 21,91 + 1,71 19,42 + 0,83
3000m Astragalus nezaketiae A. Duran & Aytag 443 + 1,03 8,43 + 2,30 19,05 + 1,77
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Sekil 1. Bitki kisimlarinda yaprak (a), dal (b), kok (c) antioksidan aktiviteler arasindaki korelasyon (** p<0.01, * p<0.05).
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4. Sonug¢

Bitkilerin biyokimyasal ve fizyolojik yapilari, yetistikleri cevresel kosullara bagh olarak degisiklik gosterir.
Bu aragtirmada, ¢alisilan bitkilerdeki biyoaktif bilesen miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri karsilagtirilmisgtir.
Farkli rakimlardan toplanan &rneklerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve DPPH ile FRAP
aktivite degerlerinde onemli farkliliklar saptanmistir. Ayrica, ayni bitki tiiriniin yaprak, dal ve kok
kisimlarindan elde edilen veriler arasinda belirgin farkliliklar tespit edilmistir. Sonuglar, ¢aligilan bitkilerin
morfolojik 6zelliklerinin yani sira antioksidan aktiviteleri ve fenolik iceriklerinin yetisme cografyalaria bagl
olarak degiskenlik gosterdigi gibi bir tiirden digerine ve bitkilerin toplama dénemine bagli olarak antioksidan
aktivitelerde degisim meydana gelebilmektedir. Calismada elde edilen veriler, bitkilerin farkli rakimlardaki
adaptasyon mekanizmalarini anlamak i¢in de 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen veriler, dzellikle G. trichosantha bitki tiiriiniin yaninda H. scabrum, T. mucroniferum bitki tiirleri de
onemli diizeyde biyolojik aktiviteye sahip oldugu goriilmistiir. Tiirkiye'nin endemik bitki gesitliligi, tibbi ve
aromatik bitkiler agisindan biiyiik bir zenginlige sahiptir. Bu nedenle, bitkilerden elde edilen dogal bilesiklerin
daha etkili ve verimli kullanimina y6nelik arastirmalarin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Son olarak, bitkilerin
bliylime ve iiretkenliginin iyilestirilmesi i¢in metabolomik, proteomik ve transkriptomik gibi yeni teknikler
kullanarak ¢oklu ¢evresel faktorlerin sinerjik etkisini anlamak i¢in molekiiler diizeyde daha fazla aragtirmalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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