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Cerasus cinsi, kiraz (C. avium (L.) Moench), visne (C. vulgaris Miller), mahlep (Cerasus
mahaleb L.) ve bazi siis bitkileri gibi ekonomik degere sahip tiirleri de biinyesinde barindiran
onemli bir cinstir. Tiirkiye’de yayilis gosteren 14 Cerasus taksonu (Cerasus prostrata (Lab.)
Ser. var. prostrata, C. prostrata (Lab.) Ser. var. glabrifolia (Moris) Browicz, Cerasus
brachypetala Boiss. var. brachypetala, C. incana (Pallas) Spach var. incana, C. incana (Pallas)
Spach  var. velutina Browicz, C.  angustifolia (Spach)  Browicz  var. angustifolia, C.
angustifolia (Spach) Browicz var. sintenisii (Schneider) Browicz, C. hippophaeoides (Bornm.)
Bornm., C. microcarpa (C.A.Meyer) Boiss. subsp. microcarpa, C. microcarpa (C.A.Meyer)
Boiss.  subsp. tortuosa (Boiss. &  Hausskn.) Browicz,C. avium(L.) Moench, C.
vulgaris Miller, C. mahaleb (L.)  Miller  var. mahaleb,C.  mahaleb (L.) Miller
var. alpinaBrowicz) molekiiler ve fitokimyasal olarak incelenmistir.

Bu tez kapsaminda Cerasus cinsinin Tiirkiye’de yayilis gosteren 14 taksonununda 100
popiilasyondan Ornekleme yapilmistir. Bazi taksonlarin tek lokaliteye sahip olmasi ve
bazilariin endemik olmasi 6rnek sayisinda daralmaya neden olmustur. Molekiiler analizler
sonucunda haplotipler tespit edilmis ve Anadolu diagonalinde cesitliligin fazla oldugu
belirlenmistir. Kloroplast ve niiklear genom verileri dogrultusunda filogenetik analizler tiir alt1
kategorilerin birbirlerinden net bir sekilde ayrilmasi i¢in yeterli varyasyon gdstermemesi
nedeniyle kloroplast bolgelerinin ayrim konusunda gerekli detayr veremedigi belirlenmistir.
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Polifenolik bilesenlerinden 2-hidroksi trans sinamik asit sadece C. mahaleb taksonlarinda tespit
edilmistir. Phlorizin ise C. hippophaeoides, C. prostrata, C. brachypetala ve C. avium
taksonlarinda belirlenmistir. Resveratrol maddesinin de C. avium’a spesifik oldugu ve diger
taksonlardan farkli olarak para kumarik asiti ihtiva etmedigi goériilmiistiir. Daha ayrintili bir
calisma ile bu gruptan kemotaksonomik veri alinabilecegi tespit edilmistir. Cerasus taksonlari
meyvelerinin iyi bir antioksidan kaynagi oldugu, meyvelerin farkli ekstraksiyon yontemleri ile
pilot Olcekte ekstrakte edilebildigi ve polifenollerin maksimum seviyede bu yeni nesil
ekstraksiyon teknikleri ile elde edilebilecekleri belirlenmistir.

Aralik 2020, 117 sayfa.

Anahtar kelimeler: Cerasus, polifenoller, molekiiler filogeni, antioksidanlar

Xiv



SUMMARY

Ph.D. THESIS

PHYLOGENETIC AND PHYTOCHEMICAL ANALYSES ON THE GENUS
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Istanbul University
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Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Giil CEVAHIR OZ
Co-Supervisor : Prof. Dr. Birsen DEMIRATA OZTURK

The genus Cerasus is an important genus that includes species of economic value such as cherry
(C. avium (L.) Moench), sour cherry (C. vulgaris Miller), mahaleb (Cerasus mahaleb L.) and
some ornamental plants. 14 taxa distributed throughout Turkey (Cerasus prostrata (Lab.) Ser.
subsp. prostrata, Cerasus. prostrata (Lab.) Ser. subsp. glabrifolia (Moris) Browicz, Cerasus
brachypetala Boisse subsp. brachypetala, Cerasus incana (Pallas) Spach subsp. incana,
Cerasus incana (Pallas) Spach subsp. velutina Browicz, Cerasus angustifolia (Spach) Browicz
subsp. angustifolia, Cerasus angustifolia (Spach) Browicz subsp. sintenisii (Schneider)
Browicz, Cerasus hippophaeoides (Bornm.) Bornm., Cerasus microcarpa (C. A. Meyer) Boiss.
subsp. microcarpa, Cerasus microcarpa (C. A. Meyer) Boiss. subsp. tortuosa (Boiss. &
Hausskn.) Browicz, Cerasus avium (L.) Moench, Cerasus vulgaris Miller, Cerasus mahaleb
(L.) Miller subsp. mahaleb, Cerasus mahaleb (L.) Miller subsp. alpina Browicz) examined by
molecular and phytochemical techniques.

Within the scope of this thesis, 100 populations were sampled for species belonging to the genus
Cerasus. The fact that some taxa have a single locality and some are endemic caused a decrease
in the number of samples. As a result of molecular analysis, haplotypes were determined and
that the diversity in the Anatolian diagonal high. Although phylogenetic analysis based on the
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chloroplast and nuclear genome data showed the proximity of the varieties to each other, it was
determined that the chloroplast regions could not give the necessary detail about the separation.

2-hydroxy trans cinnamic acid was detected only in C. mahaleb taxa. Phlorizin was detected in
C. hippophaeoides, C. prostrata, C. brachypetala and C. avium taxa. Resveratrol substance was
also determined to be specific for C. avium, and unlike other taxa, it was observed that it not
contain para coumaric acid. With a more detailed study, it was determined that
chemotaxonomic data could be obtained from this group. It has been determined that are a good
source of antioxidants, fruits can be extracted at a pilot scale with different extraction methods
and polyphenols can be extracted at maximum level by this new generation extraction
techniques.
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1. GIRIS

2015 yilinda tilkemizin Cerasus avium (Kiraz) ve Cerasus vulgaris (Visne) ihracatinda
gostermis oldugu basarilar ekibimizi lilkemizde yayilis gdsteren diger Cerasus taksonlarini
aragtirmamiza ve ekonomik gelisime katki sunmaya yonlendirdi. Tiirkiye’deki bu 14 takson ile
ilgili ilk asamada taksonomik problemler Prof. Dr. Osman Erol ve Dr. Almila Cift¢i tarafindan
belirlendi. Tezin hipotezini olusturan yabani taksonlarin fitokimyasal igeriginin daha yiiksek
oldugu ve bu fitokimyasallarin eldesinin hangi metot ile daha verimli olacaginin tespit edilmesi
gerekliligiyle tez caligmalarina baglandi. Ekipte farkli disiplinlerden bir¢ok arastirmaci ve
danismanin yer almasi projenin eksik yonlerinin hizla tamamlanmasina katki sagladi. 2017 yili
mart aymda baslayan proje ile 3 senede tiim Cerasus taksonlarinin 6rneklemesi yapilarak
morfolojik, anatomik, molekiiler ve fitokimyasal analizler gergeklestirildi. Bu tez ¢caligmasinda
Tiirkiye’de yayilis gosteren Cerasus Mill. (sensu Browicz) taksonlar1 c¢alisilmis olup her ne
kadar Cerasus cinsi Prunus cinsine aktarilmis da olsa tez konusunu sinirlandirmak ve problemli
olan Microcerasus taksonlarini inceleyebilmek amaciyla Browicz (1965)’in yaptigi siniflamayi

tercih etmistir.

Calisma {i¢ temel boliimden olugmaktadir. 1. Arazi ¢alismalari, 2. Molekiiler filogeni 3.
Fitokimya. Laboratuvar ¢alismalarinin tamami Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Botanik Ana Bilim Dali’nda gergeklestirilmistir. Bu siirecte Botanik Anabilim Dali
binas1 ani bir karar ile Istanbul Il Miiftiiliigii’ne devredilmis ve tahsis edilen bir baska binaya
tasinmak zorunda birakilmistir. Calismalarimizin kesintiye ugramamasi adina tez danismanim
ve Botanik Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Giil Cevahir Oz biiyiik bir 6zveri gostererek
destegini esirgememistir. Bu tez caligmasi kapsaminda 100 popiilasyondan Ornekleme
yapilmustir. Bu 6rneklerin herbaryum kayitlart alinmis ve 4 farkli gen bolgesi ile molekiiler
filogenetik analizleri gerceklestirilmistir. Her arazi doneminin Haziran-Agustos aylarinda
meyve Ornekleri i¢in bir¢ok kez arazi ¢aligmasi yapilmis ve 6rnekleme yapilabilen meyvelerin
3 farkl1 ekstraksiyon metodu kullanilarak toplam fenolik, toplam flavanoid, toplam antosiyanin
ve toplam antioksidan madde miktarlar karsilastirilmistir. Her takson i¢in polifenolik profilleri
belirlenmis ve istatistiksel yontemler ile polifenollerin kemotaksonomi c¢aligmalarindaki

potansiyeli arastirilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2. 1. ROSACEAE FAMILYASI

Rosaceae familyasi, 90'dan fazla cinse sahip olup yaklasik 2.500 tiirden olusur (Liu ve dig.,
2019). Familya agirlikli kuzey 1iliman bdlgede bulunur ve habitatlar1 degiskenlik
gostermektedir. Yerel adlari ile elma, badem, kiraz, armut, ahududu ve ¢ilek de dahil olmak
lizere gida olarak ekonomik oneme sahiptir. Rosaceae iiyeleri genellikle odunsu bitkilerdir,
cogunlukla ¢alilar veya kiigiik ile orta boy agaglardir; bunlardan bazilari otoburlari caydirmak
icin diken yapisina sahiptir. Familyadaki ¢ogu tiiriin alternate yapraklari vardir ve stipiiller adi
verilen kiiciik yaprak benzeri yapilar genellikle yaprak saplarmin tabaninda bulunur.
Hermafrodit ¢igekler beyaz, sari, pembe, turuncu veya kirmizi renklerde olabilirler. Tipik
olarak diiz veya s1g fincan seklindeki cicekler, radyal olarak simetriktir ve bes veya dortten
katlar halinde ¢igek kisimlarina sahiptir. Sepal ve petaller hemen hemen her zaman birbirinden
bagimsizdir ve birgok tiiriin petalleri ve organlari karakteristik bir hipantiyum tasir. Hipantiyum
genellikle nektar iireten dokuyla kaplhidir (Kalkman, 2004). Cogu tiir bocekle tozlasir.
Uluslararas1 Botanik Isimlendirme Kodu tarafindan kabul edilen Rosaceae familyasinda

bulunan cins adlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Uluslararasi Botanik isimlendirme Kodu tarafindan kabul edilen Rosaceae familyasinda
bulunan cins adlari.

Dryas L.

Duchesnea Sm.
Eriobotrya Lindl.
Eriolobus (DC.) M. Roem.
Exochorda Lindl.

Acaena Mutis ex L. Osteomeles Lindl.
Adenostoma Hook. & Arn. Pentactina Nakai
Agrimonia L. Peraphyllum Nutt. 60

Alchemilla L. Petrophytum (Nutt. ex Torr. & A.
Gray) Rydb.

. . . Fallugia Endl.

Amelanchier Medik. Photinia Lindl. allugia d .
Filipendula Mill.

Aphanes L., Physocarpus (Cambess.) Raf., nom. .
Fragaria L.

cons. Geum L

Aremonia Neck. Ex Nestl., nom. cons. Polylepis NS

. Gillenia Moench
Ruiz & Pav.

Guamatela Donn. Sm.

Quillaja Molina

Rhaphiolepis Lindl., nom. cons.
Rhodotypos Siebold & Zucc.
Rosa L., nom. cons. prop.
Rubus L., nom. cons. prop.
Sanguisorba L.

Sarcopoterium Spach
Sibbaldia L.

Petrophytum (Nutt. ex Torr. & A. Gray) Rydb.
Photinia Lindl.

Aria (Pers.) Host, Aronia Medik., nom. cons.
Potaninia Maxim.

Aruncus L. Potentilla L.

Bencomia Webb & Berthel. Prinsepia Royle
Brachycaulos R. D. Dixit & Panigrahi Prunus L.
Cercocarpus Kunth Pseudocydonia (C. K.
Schneid.) C. K. Schneid.

Chaenomeles Lindl., nom. cons. Purshia DC. ex
Poir. 70

Chamaebatia Benth. Pyracantha M. Roem.




Chamaebatiaria (Porter ex W. H. Brewer &
S. Watson) Maxim.

Chamaemeles Lindl.
Chamaemespilus Medik.
Chamaerhodos Bunge

Cliffortia L.

Coleogyne Torr.

Coluria R. Br.

Cormus Spach

Cotoneaster Medik.

Cowania D. Don

Crataegus L.

Cydonia Mill.

Dalibarda L.

Dichotomanthes Kurz

Docynia Decne.

Docyniopsis (C. K. Schneid.) Koidz.

Physocarpus (Cambess.) Raf., nom. cons.
Polylepis Ruiz & Pav.

Potaninia Maxim.

Potentilla L.

Prinsepia Royle

Prunus L.

Pseudocydonia (C. K. Schneid.) C. K.
Schneid.

Purshia DC. ex Poir.

Pyracantha M. Roem.

Pyrus L.

Quillaja Molina

Rhaphiolepis Lindl., nom. cons.
Rhodotypos Siebold & Zucc.

Rosa L., nom. cons. prop.

Rubus L., nom. Cons. prop.
Sanguisorba L.

2. 2. PRUNUS VE CERASUS CINSLERI

Prunus L., cinsi (Rosaceae) kuzeyin iliman iklim kusaklarinda yetisen, meyveleri ve giizel
cigekleri i¢in kiiltiire alinan birgok siis bitkisini barindiran Rosaceae familyasindan bir cinstir.
Rosaceae ailesinin siniflandirmasi oldukga tartismalidir (Potter ve dig., 2007) ve Prunus cinsi
de taksonomik acidan sorunlar barindirmaktadir. Prunus, ¢ogunlugu meyve, yemis, yag
mahsullerini iceren, odun ve siis bitkisi olarak da ekonomik degere sahip olan (Reynders ve
Salesses, 1990; Yilmaz ve dig., 2009) 200’den fazla, yaprak doken ya da her dem yesil agac ve
cal1 bitkilerini barindiran bir cinstir (Chin ve dig., 2014). Cinsin sistematigi ve filogenisi ise
polimorfizm ve yiiksek ekolojik toleransindan dolay: hala belirsizligini koruyan bir konudur
(Donmez ve Yildirimli, 2000; Ohta ve dig., 2005b). Prunus cinsinin yiizyillar iginde
degiskenlik gosteren taksonomik durumu Sekil 1’de 6zetlenmistir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar da (Bortiri ve dig., 2001; Gilani ve dig., 2010) Prunus cinsinin birkag¢ cinse
boliinmektense bir biitiin halinde degerlendirilmesi gerektigini géstermistir. Bunun yaninda son
yillarda J. Amer. Soc. Hort. Sci, African Journal of Biotechnology ve Molecular Phylogenetics
and Evolution (Bouhadida ve dig., 2007; Gilani ve dig., 2010; Chin ve dig., 2014) gibi
dergilerde yayinlanan Prunus cinsinin sistematigi ile ilgili ¢alismalarin ortak noktasi bu cinsin

ayrintili sistematik ¢aligmalara ihtiyaci oldugudur.



Linnaeus
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Sekil 1: Prunus cinsi taksonomik zaman ¢izelgesi (Lee ve Wen, 2001; Potter ve dig., 2007; Shi ve
dig., 2013).

Cerasus cinsi her ne kadar Prunus’a aktarilmigsa da tezin smirlarini ¢izebilmek, gercek
akrabaligin1 gosterebilmek, isim karmasasinin oniine gegmek ve kolay anlasilir hale getirmek
amaciyla amaciyla Browicz (1974) bakis agisi ile arastirma baslatilmistir. Tezin konusunu
olusturan Cerasus Mill. Browicz (1974) ’in bakis agisiyla cinsinin bazi taksonlari, kiraz ve
visne gibi ekonomik degere sahip tiirlerin yaninda siis bitkileri olarak da yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Tirkiye, kiraz ve vigne iiretiminde diinya liderleri arasinda yer almaktadir
(FAO, 2018). Siklikla degerli kiiltiir bitkileri olarak karsimiza ¢ikan Cerasus taksonlarinin
yabani popiilasyonlar1 dogal ormanlarin tahribi ve durmaksizin devam eden antropojenik
baskilar nedeniyle biiylik bir hizla azalmakta ve hatta yok olmaktadir. Eger korunmaya
alinmazlarsa, yabani kirazlarin tiikenmeye devam etmelerinden ve dnemli genetik kaynaklarin
yok olmasindan endise edilmektedir (Ohta ve dig., 2005a; Nas ve dig., 2011). Bu endiselerin
tilkemizdeki Cerasus taksonlari i¢in de goz ardi edilmemesi gerekmektedir; ¢iinkii Anadolu,
bircok meyve agaci cinsinin uzun zamandir ihmal edildigi gen merkezlerindendir (Davis,
1974). Ayrica Tirkiye'deki kiiltiir formlarn ile diger kiltiir formlar1 karsilastirildiginda,
Tirkiye'dekilerin daha genis bir gen havuzuna sahip oldugu goriilmektedir (Szikriszt ve dig.,
2013). Ulkemizdeki Cerasus taksonlarinin ¢esitliliginin nedeninin self-incompatibility

(kendine uyumsuzluk) oldugu diisiiniilmektedir.

Tiirkiye Florasi'nin (Browicz, 1973) yazimindan sonra tanimlanmis olan Cerasus erzincanica
Yildirimli (Yildirimli, 1993) ve Tiirkiye igin yeni kayit olarak tespit edilen Cerasus
brachypetala Boiss. var. brachypetala (Donmez ve Yildirimli, 1999) taksonlari ile cinsin

Tiirkiye'de temsil ettigi takson sayis1 16'ya ¢ikmistir (Tablo 2).



Cerasus taksonlar1 dikensiz ya da nadiren dikenli, yaprak doken agag veya ¢alilardir. Cigekler
tek tek, c¢iftler halinde, umbella ya da salkim halinde yapraklarla ayni zamanda veya
yapraklardan sonra agarlar. Sepalleri ve petalleri Rosaceae ailesine 0zgii bes adettir ve
stamenleri ¢cok sayidadir. Meyve tipi etli ve sulu, agilmayan, drupadir. Endokarp kiiresel ya da

ovaldir, yiizeyi diiz, kirisik ya da kabarcikli olabilir (Browicz, 1974).

Tablo 2: Tirkiye’de yayilis gosteren Cerasus taksonlari.

Cerasus prostrata (Lab.) Ser. var. prostrata

C. prostrata (Lab.) Ser. var. glabrifolia (Moris) Browicz

C. brachypetala Boiss. var. bornmuelleri (Schneider) Browicz
C.brachypetala Boiss. var. brachypetala

C. incana (Pallas) Spach var. incana

. incana (Pallas) Spach var. velutina Browicz *

. erzincanica Yildirimh *

. angustifolia (Spach) Browicz var. angustifolia

. angustifolia (Spach) Browicz var. sintenisii (Schneider) Browicz
. hippophaeoides (Bornm.) Bornm. *

. microcarpa (C.A.Meyer) Boiss. subsp. microcarpa

. microcarpa (C.A.Meyer) Boiss. subsp. tortuosa (Boiss. & Hausskn.) Browicz
. avium (L.) Moench

. vulgaris Miller
. mahaleb (L.) Miller var. mahaleb

C. mahaleb (L.) Miller var. alpina Browicz
*Tiirkiye’deki endemik Cerasus taksonlart.

OO OO0 OIOOIOO

Tiirkiye'deki bazi Cerasus taksonlarini igeren cinsin ihtiya¢ duydugu takson ici iligkiler ile ilgili
(Dénmez, 1997; Yildirimli ve Donmez, 1997), var olan filogenetik ¢alismalar (Shahi-Garahlar
ve dig., 2011; Khadivi-Khub ve dig., 2014) genetik c¢esitliligi hedef almistir ve Tiirkiye’de
yayilig gosteren taksonlarin tamamini igermemektedir. Japonya'da Cerasus ile yapilan
calismalardan biri (Kato ve dig., 2012) yalnizca kiiltiir formlarin1 kapsamakta, bir digeri ise
(Ohta ve dig., 2005a) Tirkiye'deki taksonlarin hicbirini icermemektedir. Tiirkiye'de dogal
olarak yayilis gosteren Cerasus taksonlarinin problemleri, iilkemizde bu cins ile yapilmis en
genis kapsamli iki calisma (Browicz, 1974; Donmez, 1997) esas alinarak Tablo 3'te
Ozetlenmistir. Genel anlamda tiim Cerasus taksonlarini igeren, giincel yontemlerle (filogenetik
analiz ve kemotaksonomi) yapilan gercek akrabalik iligkilerini ortaya ¢ikaran herhangi bir

taksonomik caligmaya rastlanmamastir.



Tablo 3: Tirkiye'de yayilis gosteren Cerasus taksonlarinin sistematik problemleri (Browicz, 1974;

Donmez, 1997).

Takson Taksonomik Problemler (Browicz, 1974; Donmez, 1997)
Cerasus prostrata var. prostrata -
C. prostrata var. glabrifolia Bu takson C. brachypetala var. bornmuelleri taksonu ile biiyiik

benzerlik gostermektedir. Az sayida ornek toplanmustir ve aslen C.
incana var. incana ile Cerasus prostrata taksonlarinin bir hibriti olma
ihtimali bulunmaktadir.

C.
var. bornmuelleri

brachypetala

Bu taksonun Tiirkiye'de yayilis gosteren iiyeleri ayni taksonun Iran ve
Irak'ta bulunan 6rnekleriyle bazi morfolojik karakterlerde (hipantiyum
boyu ve yaprak sekli) farklilik gostermektedir. Yine bu takson C.
prostrata taksonuna ¢ok benzemekte ve bu taksonun alttiirii olma
ihtimali yiliksektir.

C.brachypetala var. brachypetala

C. incana var. incana C. angustifolia taksonu ile karigtirilir.

C. incana var. velutina* Yalnizca tip ornek kullanilarak tanimlanmig ancak bundan sonra
toplanmis herhangi bir kayda rastlanmamistir.

C. erzincanica* Degisik habitatlardan 6rnek olmayist ve populasyonlar arasinda gok
fazla farklilk oldugundan melez bir tir olma ihtimalinin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

. angustifolia var. angustifolia

Ortam kosullarina gore farkliliklar gdstermektedirler ve bu taksonun C.
angustifolia var. sintenisii ile sinonim olma olasilig tity karakterleri ¢ok
giivenilir bulunmadigindan aragtiritlmalidir.

. angustifolia var. sintenisii

Ortam kosullarina gore farkliliklar gostermektedirler ve bu taksonun C.
angustifolia var. angustifolia ile sinonim olma olasilig1 tity karakterleri
cok giivenilir bulunmadigindan aragtirtlmalidir.

. hippophaeoides*

Muhtemelen C. angustifolia taksonun ekstrem bir formudur ve detayl
analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

C. microcarpa subsp. microcarpa -

C. microcarpa subsp. tortuosa -

C. avium Uzun zamandir kiiltiire alindigindan kiiltiir formlari ile yabani formlarin
ayirt edilmesi oldukga zordur.

C. vulgaris Kiltiir

C. mahaleb var. mahaleb Tiirkiye'de  yaygin  olmakla  birlikte  kiiltiirden  kagtiklar
disiiniilmektedir.

. mahaleb var. alpina

Yiksek yerlerde yetisir, iklim kosullart nedeniyle olugan fenotipik
farkliliklar nedeniyle C. mahaleb var. mahalebden ayrilmis olabilir

Tiirkiye'de Cerasus cinsi Anadolu diyagonali ve diyogonalin dogusu agirlikli olmak iizere
iilkenin neredeyse tamaminda genis dagilima sahiptir. Cok eski zamanlardan beri kirazlarin
kiltiirii yapildigindan, diinyada kirazlar dogal habitatlarinin da disina yayilmistir (Olden ve
Nybom, 1968). Yaygin olarak kullanilmakta olan bazi anag bitkilerin istenmeyen 6zelliklerinin
olusu (Nas ve dig., 2011) ve ticari degere sahip Cerasus taksonlarinin sinirli bir gen havuzuna
sahip olmasi (Khadivi-Khub ve dig., 2014) yeni anaglarin ve kiiltiir formlarinin gelistirilmesi
thtiyacin1 dogurmaktadir. Yabani taksonlarin yeni anaglarda kullanilabilirliginin belirlenmesi
ve var olan genetik kaynaklarin varligini stirdiirebilmesi i¢in yapilmasi gereken ilk sey yabani

tiirler hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Pek ¢ok taksonomist, agirlikli olarak kiiltiir formlarinin



kokenleri ve soylari ile ilgilenmistir (Kato ve dig., 2012), ancak bu tiir calismalarin saglikli
yiiriitiilebilmesi i¢in Oncelikle tiim yabani tiirlerin birbirleriyle olan iliskileri hakkinda bilgi

sahibi olunmasi sarttir.
2. 3. MOLEKULER MARKORLER VE FILOGENI

On dokuzuncu ylizyilda Mendel, bezelyedeki kalitimi incelemek icin fenotip tabanli genetik
belirtecler veya morfolojik belirtecler kullandi. O zamandan beri, genetik belirtegler morfolojik
belirteglerden sitolojik, biyokimyasal 6zelliklerden de DNA markorlerine yonelim gergeklesti.
Sitolojik belirtegler, baglant1 grubu tanimlama ve fiziksel haritalama c¢aligmalar1 i¢in yaygin
olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, olagandisi olay ve tespit i¢in zahmetli prosediirler, bitki
genom analizinde sitolojik belirteglerin kullanimini kisitladi. Biyokimyasal markorler, DNA
markdrleri popiiler olmadan dnce popiilasyon genetik analizinde yaygin olarak kullanildi. DNA
markorleri, bir tiiriin bireyleri arasindaki DNA sekanslarindaki varyasyonu temsil eder ve bu
markdrler stabildir ve cevre, pleiotropik ve epistatik etkilerle karistirllmaz. Bu nedenle,
molekiiler belirtegler arasinda, DNA bazli markorler potansiyel molekiiler markorler olarak
kabul edilir. Markorler; genotipler, popiilasyonlar, taksonlar veya tiirler arasindaki temel
genetik farkliliklar1 gosteren kalitsal degisken ozelliklerdir. Morfolojik karakterler uzun
zamandir taksonlar1 tanimlamak, sistematik konumu degerlendirmek ve gesitleri ayirt etmek
icin kullanmilmistir. Gegtigimiz otuz yili askin siiredir, karsilastirmali anatomi, morfoloji,
embriyoloji ve fizyoloji gibi genetik degiskenliklerin degerlendirilmesine yonelik klasik
stratejiler  kullanilmigtir. Bunlar kimyasal bilesenlerin  analizini ve en Onemlisi
makromolekiillerin karakterizasyonunu igerir. DNA veya proteinde bulunan polimorfizme
dayanan molekiiler markoriin gelistirilmesi, taksonomi, ekoloji, genetik ve bitki 1slah1 gibi
cesitli disiplinlerdeki arastirmalar1 biiyiik ol¢iide kolaylastirmistir (Weising ve dig., 1995).
Molekiiler belirteclerin bitkilerdeki genetik cesitliligi degerlendirmek ve kantitatif olarak
kalitsal ozellikleri kontrol eden genetik faktorleri arastirmak icin gliclii bir ara¢ sagladigi

kanitlanmustir.

Bortiri ve dig., (2001) nin 48 Prunus tiirii ile yaptig1 bir ¢alismada niiklear ITS ve kloroplast
trnL-trnF bolgelerinde maksimum parsimoni analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz Prunus
cinsinin monofiletik oldugunu; Padus (Mill.) A.Gray, LauroCerasus (Duhamel) Rehder ve

Cerasus (Mill.) A.Gray. altcinslerinin kuvvetle desteklendigini ortaya koymustur.



Lee ve Wen (2001) ITS bolgesini kullanarak yaptiklari filogenik ¢alismada Prunus cinsinde

yine iki ana grup saptamislardir: (1) Amygdalus—Prunus (2) Cerasus—LauroCerasus—Padus.

Bortiri ve dig., (2002) s6pdh (6-phosphate dehydrogenase) bolgesini dizilemislerdir. Bu bdlge
Rosaceae familyasinda sorbitol-6-fosfat dehidrogenazi kodlar. Bahsi gegen c¢alismada 22
Prunus taksonunun tek basia s6pdh bolgesi kullanilarak ve daha onceki ¢aligmalardan elde
edilen ITS ve trnL-trnF bolgeleriyle birlikte analiz edilerek filogenileri ¢ikarilmistir. Her iki
yontem de ayni filogeniyi ortaya koymustur. s6pdh bolgesi ITS’e kiyasla iki kat fazla bilgi
igcermektedir. Prunus iki seksiyona ayrilmaktadir; birinci alt cins Cerasus, Laurocerasus, ve
Padus altcinsleri, ikincisini ise Amygdalus (L.) Focke, Emplectocladus (Torr.) Sargent, ve
Prunus L. olusturmaktadir. Onceden Cerasus alt cinsi i¢inde yer alan Microcerasus Webb.

seksiyonu bu ¢alismada Prunus igine yerlesmistir.

Her ne kadar siiflama tartismali da olsa; Prunus ‘un 5 alt cinse boliinmesi Kalkman (2004)
tarafindan da kabul gormiistiir: Prunus, Amygdalus (L.) Focke, Cerasus (Mill.) Focke, Padus

(Mill.) Focke, ve Laurocerasus (Tourn. ex Duhamel) Rehd.

Aka Kacar ve dig., (2005)’in yaptig1 bir calismada Tiirkiye’de yetistirilen kiraz kiiltivarlarini
ayirt edebilmek i¢in SSR markirlari tanimlanmistir. Mikrosatellit analizi i¢in Prunus avium L.,
Prunus cerasus L. ve Prunus persica L. Batsch ‘dan 13 SSR primeri izole edilmistir. Analiz
edilen genotiplerde iki primer ¢ifti yanit vermemis, iki primer ¢ifti kiraz varyeteleri i¢in

monomorfik olarak tespit edilmistir.

Shaw ve Small (2005) Kuzey Amerika’da yayilis gosteren Prunus taksonlarinda rpLL.16 (50S
biiyiik ribozomal alt birimin bir bileseni olan bir ribozomal protein L16'y1 kodlayan kloroplast
geni) kloroplast bolgesini  kullanmiglar ve Prunocerasus alt cinsinin filogenisini
incelemislerdir. Kuzey Amerika Prunus taksonlari arasinda ¢ok az cpDNA dizisi farkliligi olan

veya hi¢ olmayan monofiletik bir takson grubu oldugunu gostermislerdir.

49 milyon yil 6ncesine ait iyi korunmus Prunus taksonuna ait ¢igcek fosilleri Amerika’nin
Washington eyaletinde mevcuttur (Benedict ve dig., 2011). Orta Eocene de K Amerika’dan
Prunus fosilleri bildirilmistir (Cevallos-Ferriz ve Stockey, 1990). Bununla birlikte Shaw ve
Small (2005)’1n ¢aligmasinin sonuglar1 her ne kadar bu bitkilerin polimorfik bir ortak atadan
geliyor olma ihtimallerine isaret ediyorsa da bunun, ge¢misteki ve giinlimiizdeki olasi

hibritlesmelerden kaynaklanmasinin daha olas1 oldugunu ortaya koymustur.



Gilani ve dig., (2011) Hindistan’da yayilis gosteren 12 Prunus tiiriinde trnL-TrnF bdlgelerini

calismislardi ve sonuglar1 daha 6nceki ¢alismalarla paralellik géstermektedir.

Shi ve dig., (2013) Prunus cinsine ait 84 tiiri maksimum parsimoni ve bayesian analiz
metodlariyla incelemistir. Bu ¢alismada daha dnce hi¢ olmadigi kadar fazla plastid bolgesi
(atpB-rbcL, matK, ndhF, psbA-trnH, rbcL, rpL16, rpoC1, rps16, trnS-G, trnL, trnL-F and ycf1)
ve ii¢ niiklear bolge kullanilmistir (ITS, s6pdh and Sbel). Ug alt cins desteklenmistir: Subgenus
Padus, Subgenus Cerasus ve Subgenus Prunus. Subgenus Prunus’un yedi seksiyonu
saptanmustir. Ciice kirazlar daha dnce Cerasus alt cinsine bagliyken bu ¢alismada Prunus alt
cinsi altinda toplanmalar1 uygun bulunmustur. Yeni bir seksiyon adi Prunus L. subgenus
Prunus section Persicae (T. T. Yi & L. T. Lu) S. L. Zhou ve bir yeni tiir, Prunus tianshanica

(Pojarkov) S. Shi tanimlanmustir.

Chin ve dig., (2014)’nin gerceklestirdigi calismada Prunus cinsinin, meyve bakimindan
kiymetli olmayan Giineydogu Asya ve Amerika’daki tropikal tiirleri de dahil edilerek,
filogenisi incelenmistir. Bes plastid ve ITS niiklear bolgeleri ¢alisilarak tiirlesmesi ve ilk ortaya
¢ikis zamani tespit edilmistir. Cins 61 milyon yi1l 6nce Dogu Asya’da ortaya ¢ikmis ve erken
Eozendeki kiiresel 1sinma tlirlesmeyi tetiklemistir. Calisma 1liman bolgelerdeki yaprak doken
tiirlerin, tropiklerdeki her dem yesil olanlardan daha 6nce ortaya ¢iktigin1 ortaya koymustur.
Plastid bolgeleri ve ITS dizilimleri arasindaki uyumsuzluk ge¢mis bir hibritlesmeyi
ongormektedir. [liman bolgelerin meyvelerinden yararlanilan tiirlerin olasi en son ortak atasi
(The Most Recent Common Ancestor. MRCA) kuzey yarikiiredeki boreotropik ormanlarin bir
bilesenidir. Tropikal tiirlerin en olas1 ortak atasi ise algak bolgelerdeki siginak alanlarda Eski
ve Yenidiinyaya yayillmislardir. Cinsin glinlimiizdeki yayilisinin kompleks biyocografik
hikayesi ¢esitli jeolojik siiregler, iklimsel degisimler ve Bering Bogazi ile Kuzey Atlantik Kara

kopriileri vasitasiyla dagilimiyla sekillenmistir.

Molekiiler markorler, kolaylikla saptanan ve kalitimi1 kolaylikla izlenebilen, niiklear, kloroplast
veya mitakondri genomunun belirli bolgelerindeki DNA dizileridir. Molekiiler markdrler
kullanimlari, dogal olarak olusan DNA polimorfizmine dayanir. Korunan markor
bolgelerindeki polimorfizm yakin akraba taksonlarinin iligkilerinin incelenmesi ve gen akisi
tespitlerinde kullanilmakta ve sistematik olarak ayrimlarin belirlenmesini saglamaktadir.
Spesifik markor tiirlerinin bitki tiirlerinde calisilmasi, genomik degiskenligi ve ayni ve farkl

bitki tiirleri arasindaki ¢esitliligi anlamada 6nemli rol oynamaktadir (Kumar ve dig., 2009).
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Molekiiler markorler, taksonomik belirsizliklerin ¢oziilmesine ve tiirler i¢indeki birimlerin
kurulmasina yardimei olan genetik ¢esitlilikleri karsilastirarak tiir i¢i ¢esitlilik krizi yasayan
poplilasyonlarin belirlenmesi i¢in ¢ok yonlii araglar olarak kullanilmaktadir. 80’li yillardan
giiniimiize kullanilmaya baslanan markdrler ¢ogunlukla hibridizasyona ve PZR’ a dayanan
teknikler adi altinda gruplandirilsalar da son on yilda rbcL, matK, trnH, psbA ve ITS vb.
markorler gelistirilmis, test edilmis ve sistematik, ekoloji ve evrimsel biyolojideki temel
sorular1 ele almak i¢in kullanilmaya baslanmistir (Kress ve dig., 2017). Tiim bu bilgiler 15181nda
bu tez ¢caligmasinda niiklear ribozomal markor olarak ITS, kloroplast markdrii olarak matK, ycf

ve trnL-F markorleri kullanilmistir.
2. 3. 1. Internal transcribed spacer (ITS)

Niiklear Ribozomal internal Transcribed Spacer (ITS) bolgesi, tiirlerin tanimlanmas i¢in tercih
edilen genetik belirteglerden biridir, ¢linkii yiiksek oranda tekrarlanir, daha korunmus DNA
dizileri ile gevrili degisken bolgeler igerir ve ayrica PCR amplifikasyonu i¢in evrensel primerler
mevcuttur. Genomik DNA {izerinde rRNA’lar ardisik sirali tekrarlar seklinde olup tiir igi
seviyelerinde ileri derecede korunmus gen bdlgelerini olusturmaktadir. Bakterilerde ve
arkeabakterilerde, 16S ve 23S rRNA genleri arasinda yer alan tek bir ITS bolgesi vardir. Buna
zit olarak, dkaryotlarda iki ITS bolgesi bulunmaktadir: ITS1 ve ITS2 rRNA genleri. Bu rRNA
gen bolgelerine komsu olarak bulunan, 6zellikle 18S ve 5.8S arasindaki ITS1 ile 5.8S ve 28S
arasindaki ITS2 gen dizileri rRNA gen bolgelerine oranla daha fazla niikleotid baz degisimi
gostermektedir (Sekil 2).

Sekil 2: ITS6-ITS9 primerleri ile amplifiye edilen bdlge.
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ITS1, bakteri ve arkelerdeki ITS'ye karsilik gelirken, ITS2’nin atasal 23S rRNA genini

kesintiye ugratan bir ekleme olarak ortaya ¢iktig1 savunulmaktadir (Lafontaine ve dig., 2001).
2. 3. 2. cpDNA intergenic spacer (trnL-F)

Kloroplast genomlar1 (cpDNA) daireseldir. Boyut, yap1 ve gen icerigi bakimindan kara bitkileri
korunaklidir (Downie ve dig., 1992). Kloroplast genomu, protein kodlayan genler, intronlar ve
intergenik ayiricilar dahil olmak iizere ii¢ fonksiyonel kategoriye ayrilabilir. Kloroplast
genomu, niikleer genoma oranla ¢ok fazla kodlanmayan bolge icermediginden daha yavas
evrimlesir. Transfer RNA (tRNA) bolgeleri kloroplast genomlarinda oldukca fazla sayida ve
genom boyunca yayilmis halde bulunmaktadir. Bu genlerin kodlanmayan intron ve ayirici
bolgeleri, evrimsel calismalar, filogenetik siniflandirma, farkli bitki taksonlarini ayirt etme ve
genetik belirtegler gelistirmek igin kullanilmaktadir. Bu bolgelerden biri olan trnT-F bolgesi,
ardisik dizilmis ve kodlama yapmayan bolgelerle ayrilmis sekilde dizilim gosteren transfer
RNA genlerinden [trnL (Losin), trnF (Feninalanin) ve trnT (Treonin)] olusmaktadir. Bu
bolgeye ait, trnL-trnF bolgesi de tek kopya sayisina sahip bir bolgeden olusmaktadir (Sekil 3).
Bu kodlamayan DNA bdlgeleri mutasyona agik noktalar oldugundan, tRNA-Leu (trnL) intronu
ve trnL 3 'ekson ve tRNA-Phe (trnF) gen bolgeleri arasindaki intergenik ayirim, varyasyon

tespitinde intraspesifik filogenetik analiz i¢in olduk¢a uygundur (Hao ve dig., 2009).

|l‘mi. 5 ll ‘l‘mi 3 \ ‘ trm F } -
e — 2

trml 5" F
trnl ¥ F -

d + trnf R
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Sekil 3: trnL-trnF bolgesi.

2. 3. 3. Maturase K enzimini kodlayan gen bolgesi (matK)

Kloroplast genomu igerisinde yer alan trnK (trnA-lizin) geninin intronu iginde yer alan

kloroplast geni Maturaz Kinaz (matK) diger adi ile orfK, RNA birlestirmede kullanilan bir
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protein olan maturazi kodlayan bir agik okuma cercevesidir (ORF) (Neuhaus ve dig., 1987)
(Sekil 4). trn-Lizin (UUU) geni (trnK), matK'yi kodlayan bir grup Il introna sahiptir (Hausner
ve dig., 2006). Grup II intronlar, eubacteria, archea, fungi ve plantae organellerinde bulunan
hareketli elementlerdir (Bonen ve dig., 2001). matK geni, ORF'lerin hizli evrime sahip olmalar1

nedeniyle bitki molekiiler filogeni ¢alismalar i¢in etkili bir belirte¢ olarak kullanilmaktadir.

mank F -
- matk R

matK geni
' j (~1.5 kb) ' '

trak 57 exon trmK geni trnk 3 exon

Sekil 4: Maturase K geni kodlayan bolge.

2. 3. 4. Hypothetical chloroplast open reading frame (ycfl)

Son yillarda yapilan karsilastirmali genomik ¢aligsmalar kloroplast genomlari igerisinde bulunan
farkli gen bolgelerinin belirlenmesine olanak saglamistir. Bunlardan biri olan varsayimsal
kloroplast agik okuma gercevesi 1 (ycfl) plastid geninin iki bolgesinin ¢icekli bitkilerde ¢cok
degiskenlik gosterdigi bulmus ve ideal bir filogenetik markor olarak kullanilabilecegi one
stiriilmiistiir (Dong ve dig., 2012). Plastid genomundaki en biiyiik ikinci gen olan ycfl1, yaklagik
1.800 amino asitlik bir proteini kodlar. Son bulgular, ycf1'in bitki canlilig1 i¢in gerekli oldugunu
ve Arabidopsis TIC kompleksinin (proteinlerin kloroplast zarindan igeri ve disar1 transferini
kolaylagtiran protein kompleksleri) 10 hayati bileseninden biri olan Tic214'i kodladigini
gostermistir (Kikuchi ve dig., 2013). Plastid genomu icinde ycfl, small single copy (SSC) ve
ters ¢evrilmis tekrar (IR) bolgelerini kapsar (Sekil 5). IR bolgesindeki ycfl'in boliimii kisadir
(bir kilobazdan daha kisa) ve korunmustur. Bunun aksine, ycfl bolgesindeki small single copy
boliimii, tohumlu bitkilerde yiiksek dizi degiskenligine sahiptir. Bu degiskenlik 6zelligi ycfl

genini molekiiler sistematikte kullanilan markorlerden biri haline getirmistir.
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Sekil 5: ycfl geni bolgesi.

2. 4. FITOKIMYASALLAR

Fitokimyasallar, bitkilerde dogal olarak bulunan biyolojik olarak aktif kimyasal bilesiklerdir.
Bitkiler uzun siire hayatta kalabilmek ve kendilerini patojenlere karsi korumak icin
fitokimyasallar1 dogal bir savunma sistemi olarak kullanirlar (Ignat ve dig., 2011). Ayrica,
fitokimyasallar bitkilere renk, aroma ve tat saglar (Pacifico ve dig., 2014). Bu kimyasallarin
insanlar agisindan en Onemli etkisi ise viicuttaki serbest radikallerle reaksiyona girerek
antioksidan olarak islev gormeleridir. Antioksidanlar, prooksidan olusumunu ve lipid
oksidasyonunu engelleyen veya geciktiren, onlart toksik olmayan iirlinlere c¢eviren, viicut
hiicreleri tarafindan iretildigi gibi gidalarla da alinan bir grup kimyasal maddedir. Yapilan
caligmalarda Dbitkisel gidalarda bolca bulunan flavonoidler, fenolik asitler, karotenoidler,
antosiyoninler, vitaminler ve tokoferol’ler antioksidan aktivite 6zelligi gosteren bilesiklerdir
(Rice-Evans, 1996). Antioksidan bakimindan zengin meyve ve sebzelerin tiiketimi, kanser
(Middleton ve dig., 2000; Birt ve dig., 2001), iltihap (Middleton ve dig., 2000; Manthey ve dig.,
2001), kardiyovaskiiler (Kris-Etherton ve Keen 2002; Mennen ve dig., 2004) ve norodejeneratif
bozukluklar (Moosmann ve Behl 2002; Lu ve dig., 2010) gibi pek cok kronik hastaliklarin
olusumunu engelleyici 0zellik gostermektedir. Ayrica, osteoartrit (Farid ve dig., 2010) ve
okiiler bozukluklar (Majumdar ve Srirangam 2010) gibi diger bir¢ok saglik sorununa karsi
faydalidir. Bununla beraber fitodstrojen (izoflavonlar) (Han ve dig., 2002; Cherdshewasart ve
dig., 2007) ve ATI bilesik (angiotensin I) (Chandra ve dig., 2010) olarak da faaliyet gosterirler.

Ozellikle antosiyanince zengin bdgiirtlen, nar, ¢ilek, visne, kiraz, miirdiim erigi, {iziim, lahana,
pancar gibi koyu kirmizi ve mor renkli meyve ve sebzelerin bazi kanser tipleri, damar ve kalp
rahatsizliklar1 gibi erken Oliimlere neden olan hastaliklarin ortaya c¢ikisini engellemede ¢ok

etkili oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Lako, 2007).
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Giliniimiizde beslenmenin 6nemi gitgide artmaktadir. Meyve ve sebzelerin sagliga cesitli
katkilarindan dolay1 hem tiiketicilerin hem de bu konuda ¢alisan arastiricilarin bu tiir iirlinlere

giderek artan bir ilgisi bulunmaktadir.

Cerasus cinsinin bazi taksonlar1 lipidler, fitokimyasallar, aromalar ve pigmentler gibi genis bir
aralifa yayilan, biiyiik 6l¢iide gida, ilag ve kozmetik endiistrisinde kullanilan biyoaktif
bilesikleri igerir (Li ve dig., 2014; Bastos ve dig., 2015; Mustapaa ve dig., 2015) ve icerdikleri
yogun polifenolik bilesikler ve yiliksek antioksidan aktiviteleri nedeniyle birgok calismaya
(Capanoglu ve dig., 2011; Wojdylo ve dig., 2014; Cao ve dig., 2015) konu olmustur.

Wojdyto ve dig., (2014) 33 farkli visne cesidinde besin bilesikleri (fenolik bilesikler, L-
askorbik asit), antioksidan aktiviteler ve fizikokimyasal 6zellikler (meyve agirligi, kuru madde,
suda ¢Oziinebilir kuru madde, pH, asitlik, toplam ve indirgen sekerler) incelenmistir.
Polifenoller LC-PDA-QTOF/MS ile tanimlanmistir ve UPLC-PDA-FL ile o6l¢iilmiistiir.
Toplam bulunan 41 polifenolik bilesik tanimlanmis ve 14" flavan-3-ol, 11'i antosiyanin, 5'i
hidroksisinamik asit, 10'u flavonol ve 1'i flavon olarak gosterilmistir. Toplam polifenol icerigi
(TPs) 2982.51mg/100 g kuru agirhik (‘Wisok’ ¢esidi) ile 1539.43 mg/100 g kuru agirlik (‘Erdi
ve Nagygybmiscu’ ¢esidi) arasinda degismistir. Visne polifenollerinin ana dali olan Flavan-3-
ol, toplam polifenol (TP) bilesiklerinin yaklasik %40'n1 temsil etmis, halbuki antosiyaninler ve

hidroksinamik asitlerin herbiri yaklagik %25 tutarlarinda olmustur.

Cao ve dig.,, (2015) 4 Prunus taksonunun (Prunus avium, Prunus cerasus, Prunus
pseudocerasus Lindl. ve Prunus tomentosa Thunb.) fizikokimyasal 0zellikleri
degerlendirildiginde tiirler arast degiskenlik tiir i¢i farkliliklardan daha biiyiikk oldugu
goriilmiistiir. Tiim tlirlerde glukoz ve fruktoz ana sekerler, malik asit ana organik asittir. HPLC-
DAD ve LC-ESI-MS/MS teknolojileri birlestirerek 25 adet fenolik bilesen tespit edilmistir.
Prunus avium, taze tiiketime onu uygun yapan, yiiksek meyve agirligi, yenilebilir kisim, seker
icerigi ve diisiik asit icerigi ile karakterize edilmistir. Prunus cerasus, onu iyi bir islenen tiir
yapan, yiksek asit icerigi ve antosiyanin igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Prunus
pseudocerasus flavonol agisindan zengin gesitlere ve yiiksek oranda hidroksinamik asite
sahiptir. Bir saglik meyvesi olarak biiyiik bir gelisme potansiyeli gosteren Prunus tomentosa,
yiiksek toplam fenolik igerik (6zellikle flavonol ve tanen) ve antioksidan aktivitesi ile
karakterize edilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, kirazlarin daha fazla gelismesi ve kullanimi igin

teorik olarak literatiire katki saglamistir.
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Capanoglu ve arkadaslar1 (2011) 3 kiraz ¢esidinin fitokimyasal yapisi ve antioksidan kapasitesi
kiyaslandiginda meyve eti, prosiyanidin konsantrasyonu, alt birim bilesimi ve polimerizasyon
derecesi i¢in, antosiyanin bilesimi i¢in ve toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik igerik
ve toplam flavonoid igerik icin degerlendirilmistir. Uzun-zincirli prosiyanidinin yiiksek
konsantrasyonlar1 (her 100 g kuru agirlikta 1 g'a kadar) Laurel kirazinda bulunmustur. Halbuki
Cornelian kirazindaki prosiyanidin konsantrasyonlar1 25 kat daha diisiik ¢tkmustir. Tlginetir ki,
kisa polimerlerin hakim oldugu ortalama zincir uzunlugu 4 monomer iiniteli olan vignenin (0,3

2/100 g kuru agirlik), 6nemli 6lgiide farkli prosiyanidin profiline sahip oldugu goriilmiistiir.

Picariello ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari ¢alismada Prunus avium ve Prunus cerasus
tiirlerine ait bes kiraz c¢esidinden polifenol bilesenlerinin karsilagtirmasi yapilmistir. Toplam
fenol igerigi, Folin-Ciocalteu yontemi, ORAC ve ABTS metotlar1 ile in vitro antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Renksiz polifenoller ve antosiyaninler, HPLC-PDA ve MALDI-TOF
MS ve HPLC-ESI-Q-TOF-MS teknikleriyle karakterize edilmistir. Polifenol profilinde
klorojenik asit izomerleri ve kuersetin glikozitlerinin majér oldugu tespit edilmistir.
Kaempferol-3-O-rutinosid sadece Prunus cerasus gesitlerinde gozlenmis ve biyomarkir olarak

degerlendirilmistir.

Capanoglu ve arkadaglarinin 2011 yilinda yaptigi ¢alismada C. vulgaris Miller., Prunus
lauracerasus L. ve Cornus mas L. Taksonlarinin toplam antioksidan kapasiteleri, toplam
flavonoid ve toplam fenolik miktarlar1 spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. Ayrica bu
caligmada antosiyanin tiirleri HPLC-PDA sistemi kullanilarak analiz edilmistir (Capanoglu ve

dig., 2011).

Wojdyto ve arkadaglarinin 2014 yilinda yapmis oldugu ¢alismada Polonya’da yetisen 33 farkli
visne kiiltivarinin biyoaktif bilesikleri (fenolik bilesikler, L-askorbik asit), antioksidan
kapasiteleri ve fizikokimyasal 6zellikleri (meyve agirhigi, kuru madde, suda ¢oziinebilir kuru
madde, pH, asitlik, toplam ve indirgen sekerler) incelenmistir. Polifenoller LC-PDA-MS ile
tanimlanmis ve UPLC-PDA-FL ile analizleri yapilmistir. Visne orneklerinde toplam 41
polifenolik bilesik tanimlanmistir. Bunlarin  ve 1414 flavan-3-ol, 111 antosiyanin, 5'i

hidroksisinamik asit, 10'u flavonol ve 1'i flavon olarak gdsterilmistir (Wojdyto ve dig., 2014).

Cerasus taksonlarinin morfolojik ve genetik cesitliligi meyve iceriklerinde de goriilmektedir.

Oyle ki Cao ve ark. (2015) dort Prunus taksonu (Prunus avium, Prunus Cerasus, Prunus
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pseudocerasus, Prunus tomentosa) ile yaptigi c¢alismada tiirler arasi degiskenligin tiir ici

farkliliklardan ¢ok daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Li ve arkadaglarmin 2014 yilinda yaptiklari ¢alismada, Cerasus vulgaris L. polifenolleri,
ekstraksiyon etkinligi iizerinde mikrodalga destekli ekstraksiyonun (MDE) etkisini
degerlendirmek i¢in siyanidin 3 glikozit, toplam antosiyanin, klorojenik asit ve toplam fenolik
madde i¢in geleneksel ekstraksiyon yontemleri ve mikrodalga destekli ekstraksiyon (MDE) ile
ekstre edildiginde, MDE visne polifenollerinin bilesimini etkilemedigi goriilmiis ve geleneksel
ekstraksiyonla ve MDE ile elde edilen ekstraktlarda ayni bilesenler tespit edilmistir. Fakat
sonuclar, MDE'in geleneksel yontemden daha etkili oldugunu gostermistir. Tiim incelenen
bilesikler, MDE ekstraktlarinda daha yiiksek konsantrasyon gdsterdigi belirtilmistir. MDE nin
yiiksek ekstraksiyon verimliliginin nedeni, genellikle mikrodalga radyasyon mekanizmasidir
(Sun ve dig., 2007; Zhang ve dig., 2008). Mikrodalga, bitki dokusunda bozulma ve sonucunda
¢oziicliyli gevreleyen fenolik bilesenlerin yer degistirmesine yol agan bolgesel sicaklik artisina
neden olur. Bundan dolay1i, MDE, polifenollerin ekstraksiyonu i¢in etkin ve hizli bir yontem

oldugu belirlenmistir (Li ve dig., 2014).

Cerasus cinsinin meyveleri ile yapilmis olan fitokimyasal analizler belirli taksonlarla (C.
vulgaris, C. avium) siirli kalmig ya da Tiirkiye’de dogal olarak yetisen taksonlarin biiyiik
cogunlugunu kapsamamistir (Toydemir ve dig., 2013; Yilmaz ve Gokmen, 2013; Li ve dig.,
2014; Pacifico ve dig., 2014; Bastos ve dig., 2015; Cao ve dig., 2015). Diger taraftan
uluslararasi anlamda Cerasus vulgaris bitkisi ve bu bitkiden elde edilen tirtinler ile ilgili birgok
calisma yapilmistir. Bu calismalar daha c¢ok polifenol igerikleri analizi odaklidir. Bu
calismalardan da anlasilacag iizere, fitokimyasal calismalar genellikle ticari tiirler iizerinde

yogunlasmis ve yabani kirazlarin potansiyelleri glinlimiize dek gizli kalmistir.
2. 4. 1. Polifenollerin simiflandiriimasi

Bitki bazli besinler dogal olarak polifenol igerir; bu bilesikler ¢ok cesitli karmasik yapilara
sahiptir. Polifenollerdeki temel monomer fenolik halkadir ve genellikle bunlar fenolik asitler
ve fenolik alkoller olarak siniflandirilir (Sekil 6). Fenolik halkanin giicine bagli olarak,
polifenoller birgok sinifa ayrilabilir, ancak polifenollerin ana simiflar1 fenolik asitler,
flavonoidler, fenolik alkoller ve lignanlardir. Hidroksisinnamik ve hidroksibenzoik asitler,

fenolik asitlerin iki sinifidir. Targin asidi ve benzoik asit tiirevleri sirasiyla C1-C6 ve C3-C6
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omurgalarina sahiptir. Bazi fenolik asitler sebze ve meyvelerde serbest halde bulunur, ancak
kabuk, kepek ve tohum, bagli formda olan fenolik asitler igerir. Flavonoidler, yakindaki piran
halkasindan ii¢ karbon zinciri ile baglanabilen iki benzen halkasindan olusur. Ayrica, alti
flavonoid sinifi, digerlerinden, esas olarak merkezi karbonun oksidasyon durumuna gore
farklilik gosterir; bu smiflar arasinda flavanonlar, flavanoller, flavonoller, izoflavonlar,

flavonlar ve antosiyanidinler bulunur.

Polifenoller
Fenolik asitler Flavonoidler Diger Fenolikler
Lifeoln Fimrepmatng]
Hidroksibenzoik i i Apigenin Stilbender Pisialasd

Flavonoller |_|$1m1|_nr
" Aot
E:I\..ullu'l il Knemlsrol Sekoiscdansinesmsd
I‘LI ..::L asil Sl
sl gt =
[ Katesin Sesamol
irmjik i ) ¥ Enievodicl
Pregokateik ax Flavan-3-oller Cralbkmiegin e
- i Epskwisjin Lilere ki
lanenler
Lroflavonlar
Hidroksisinamuk asat Hadrokrs o "
Hidrolize olabilealey | | Pt olamayanla
. Nannazm . " i
Flavancmlar Heaperiin lanenles Proustoy ssidinles
Tamnik it Prosivanid B2
Gallegtanen Prosivanidm A2
Hadeik Eit
Eafbardk pur Antesivanadanler ve Amosivaninker )
L I Ksankonlar
Kummk st
Feruld asn
Wi kiissan [ | IE‘III:‘II\'E
Adabidn
Sivanidin -
Deelfimidin I Kromonlar
Pecaadin

Artrakinomlar

Sekil 6: Polifenollerin siniflandirilmas.

2.5. KEMOTAKSONOMI

Kimya uygulamasini kullanan taksonomi/sistematik; kemotaksonomi veya kimyasal taksonomi
olarak adlandirilir (Bhargava ve dig., 2013). Tek basina dis morfolojiye giivenmek, taksonlarin

dogru bir sekilde tanimlanmasi i¢in yeterli degildir, bu nedenle diger calisma dallari, bir
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taksonun taksonomik basamagini ve filogenisinin dogru degerlendirilmesinde O6nemli bir
degere sahiptir (Al-Tameme, 2015). Kemotaksonomi c¢aligmalar1 sayisindaki artig, kimyasal
bilesiklerin izlerini bile tespit edebilen ileri tekniklerin gelistirilmesine yol agmistir (Kalia,
2011). Kemotaksonomi, bitkiler arasindaki fitokimyasal varyasyonun sistematik ¢alismasiyla
ilgilenir. Bu varyasyon, yiizyillar 6nce insanlik tarafindan iggilidiisel olarak kullanilan ve
yenilebilirlik, tat, renk, koku ve tibbi deger gibi karakterleri igeren belirli fiziksel bitki
ozelliklerine dayanan kimyasal 6zellikler siniflandirma amaciyla kullanilmigtir (Sathyamurthy,
2014). Avrupa kitasinda yayilis gosteren bitkilerin fitokimyasal 6zellikleri alaninda yapilan
calismalardaki artis aslinda bu bilim insanlarinin bitkilerin tibbi 6zellikleriyle duydugu ilgiyle
alakaliydi. On sekizinci ve on dokuzuncu yiizyillar boyunca, bu alandaki bilgi artt1 ve bazi
taksonomistler, bitki taksonlarini tasvir etme ve filogenilerini gosterme girisimlerinde ¢esitli
kimyasal 6zelliklerden yararland1 (Jones, 1987). Yavas yavas, proteinleri, niikleik asitleri ve
baslica polisakkarit kategorilerini icerecek sekilde, taninan dogal bitki {iriinlerinin sayisi artt1.
Ayni zamanda, bitki metabolizmasi {izerine yapilan arastirmalar, bitkilerin kimyasal isleyisinde
benzerlikler ortaya cikarirken, aynm1 zamanda taksonomik veya filogenetik olarak onemli

olabilecek biyokimyasal 6zellikleri vurgulada.

Ancak, gelismis kimyasal analiz teknikleri ve birgok organik bilesigin yapilarinin
aydinlatilmasi nedeniyle, fitokimyasallarin hizli karakterizasyonu ancak son yillarda yapilabilir
hale gelmistir. Kromatografi alanindaki teknolojideki ilerlemeler, az miktarda numune ile
analizleri basitlestirmis ve daha hizli analiz yapilmasinit miimkiin kilmistir. Artik glinlimiizde,
belirli bilesiklerin ve ilgili maddelerin belirli taksonomik gruplarina 6zgii olabilecegi kabul
edilmektedir (Wink ve Waterman, 1999; Sathyamurthy, 2014). Bununla birlikte,
kemotaksonomik ¢alismalar i¢in fitokimyasallarin arastirilmasi taksonomik siniflandirmanin
tiim birimlerinde kullanilmistir (Smith, 1978; Stace, 1980; Singh, 2016). Calisilan taksonlarin
fitokimyasal iceriklerinde farklilik olmasi, kalitsal olarak metabolik siirecler sayesinde

kimyasal madde olusturma kabiliyetlerinin korundugunu gostermektedir.

Bu tez kapsaminda Tiirkiye’de yayilis gosteren fitokimyasallarca zengin Cerasus taksonlarinin
kemotaksonomik olarak ayrilip ayrilmayacagi ve besin amagh kullanim potansiyeli

arastirilmastir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. HERBARYUM MATERYALININ DEGERLENDIRILMESI

Yurt i¢inde ve yurtdigindaki herbaryumlarla elektronik posta ile irtibata gecilmis ve onemli
Olciide Cerasus orneklerinin bulundugu tespit edilen herbaryumlara (ISTF, ISTO, ISTE, E, B,
GAT, JE) ziyaretlerde bulunularak ellerinde bulunan Cerasus ornekleri incelenmis,
fotograflanmis ve etiket bilgileri alinmistir. Bizzat ziyaret edilemeyen herbaryumlardan
(BULU, DUOF, VANF, KNYA, EGE, NGBB, ANK, HUB, MARE) 6rneklerin dijital kayitlari
istenmis ve incelemeler bu kayitlar tizerinden siirdiiriilmiistiir. Kayitlar1 elde edilmesi sonrast
dagilim haritasi ¢izilerek arazi ¢caligma programlari yapilmis ve giincellenerek 3 sene boyunca

arazi ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.
3. 2. BITKISEL MATERYALIN ELDESI

Tez calismast i¢in 2017-2019 yillar1 arasinda arazi ¢aligmalar1 gergeklestirilmis ve Ornekler
herbaryum 6rnegi haline getirilmis ve geng yapraklar DNA analizleri i¢in silika jel muhafazasi
altinda toplanmistir. Ayrica meyve polifenollerinin profili ve antioksidan aktivite ¢alismalari
icin arazi ¢aligmalar1 kapsaminda ara¢ buzdolabi ile meyve toplama caligsmalar1 yapilmistir.
Yapilan arazi ¢calismalarinda toplanan bitkilerin konumlarina ait bilgiler ve toplayici numaralari

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Arazi galigmalarinda toplanmis olan 6rnekler ve lokasyon bilgileri. (Takson ID kisaltmalar
icin kisaltma listesine bakiniz).

Topl. Tax. Lokasyon Tarih

No. ID

CP37 PGL Denizli: Kazikbeli Mevkii, Taglik, 1028 m 24.04.2017
CP38 PGL Isparta: Uluborlu, Ozbahge kdyii, Tekkeli tepe, Tashk yamag, 1400 24.04.2017
CP47 PGL Antalya: Elmali - Korkuteli arasi, Taslik, kayalik, 1179 m 26.04.2017
CP48 MIT Antalya: Elmali, Orman, 1291 m 27.04.2017
CP53 MIM  Antalya: Elmali, Finike yolu, Taglik, kayalik, 1169 m 27.04.2017
CP57 AV Diizce: Y1gilca, Hasanlar baraj1 yakini, Yol kenari, yamag, 253 m 10.05.2017

CP58 AV Diizce: Yigilca: Pasabiikii mevkine giderken, Yol ve bahge kenar;, 290 m  10.05.2017

CP59 AV Diizce: Yigilca: Pasabiikii mevkine giderken, Yol ve bahge kenar, 290 m  10.05.2017

CP60 AV Diizce: Yigilca: Pagabiikii kdyiinden 4 km sonra, Dere ve yol kenari, 363  10.05.2017
m

CP61 AV Diizce: Yigilca: Pasabiikii kdyiinden 4 km sonra, Dere ve yol kenar1, 363  10.05.2017
m

CP62 VU Bolu: Pasabiikii-Yedigoller arasi, Yamag, yol kenari, Fagus karigitk 10.05.2017
ormant, 945 m
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Tablo 4’in devamu.

CP63 AV Diizce: Yigilca: Pagabiikii koylinden sonra, Dere ve yol kenari, 363 m 10.05.2017

CP64 VU Diizce: Pasabiikii'nden Bolu Yedigoller'e giden orman yolu, ana yola 2-3  10.05.2017
km uzaklikta, Dere kenar1, GD yamaglar, 1084 m

CP66 AV Bolu: Yedigoller yolu, karisik orman, 704 m 10.05.2017

CP67 AV Zonguldak: Basyellice koyii, kdy i¢i, 556 m 10.05.2017

CP68 VU Bolu: Kartalkaya tepesi: Diivenlik yaylasina giderken yol kenari, Abies 11.05.2017
ormani kenari, 1632 m

CP70 VU Bursa: Mudurnu: Yaylabeli koyti, Yol ve dere kenari, 1059 m 11.05.2017

CP71 MAM  Bolu: Geben - Kiisem kdyii yol ayrimindan sonra Kiisem'e giderken, Yol 11.05.2017
kenari

CP72 MAM  Bolu: Geben, Kiisem Kdyii ¢ikisindan sonra, yamaglar, taglik, 884 m 11.05.2017

CP74 MAA  Bolu: Geben, 950 m 11.05.2017

CP75 MAM  Bolu: Seben; Kiisem-Kibriscik, Yol kenari, taslik ¢ayir, 1143 m 11.05.2017

CP78 MAA  Bolu: Kibriscik'tan Beypazari'na giderken yol iizerinde, Taslik yamag, 11.05.2017
1060 m

CP80 MAM  Ankara: Beypazari'ndan Nallithan'a giderken, Yol ve tarla kenar1, kumlu 12.05.2017
toprak, 594 m

CP84 PRO  Afyonkarahisar - Keciborlu yolu: Dinar'a 20 km kala, taglik bozkir, kayalik  12.05.2017
yamac, 1180 m

CP85 PRO  Afyon: Dinar - Karakuyu, eski yol, taslik, kayalik ciplak yamac, 1029 m  12.05.2017

CP87 MAM  Manisa: Turgutlu: Asagibakir mh., 260 m 13.05.2017

CP88 MAM  Kayseri: Talas: Alidag, yamac, yol kenari, 1400 m 23.05.2017

CP89 MAA  Kayseri: Talas: Alidag, cayir, 1677 m 23.05.2017

CP90 HIP Sivas: Divrigi yolunda, Divrigi'ne yaklasik 18 km kala, Karasar ge¢idi, yol 23.05.2017
kenari, bozkir, 1822 m

CP91 MIT Sivas: Divrigi: Demirdag yolu, Demirdag koyiine 1,5 km kala, yol kenar1  23.05.2017
985 m

CP92 HIP Sivas: Divrigi: Dumlucadag, Dumluca koyiine 6 km kala, ¢ayir, kayalik, 23.05.2017
1629 m

CP94 MIT Sivas: Divrigi - Kemaliye arasi (tas yol) yol ayrimindan yaklagik 10 km 24.05.2017
sonra, Paluiris spina-cristii arasinda, yol kenar1, 872 m

CP95 MIT Erzincan: Kemaliye: Yesilyurt yolu, Apcaaga koyiinii gectikten 2 km 24.05.2017
sonra, kayalik, taglik yamac, 1143 m

CP97 MIT Erzincan: Kemaliye: Yesilyurt kdyii yol ayrimindan girdikten 1 km sonra, 24.05.2017
yol kenar1, yamag, 1073 m

CP98 MIT Erzincan: Kemah: Eris kdyii: Tuz tasi mv., kayalik, 1325 m 24.05.2017

CP99 MIT Erzincan: Kemah: Eris koyii: Tuz tast mv., tashik cayir, 1294 m 24.05.2017

CP101  ASI Erzincan: Kelkit yolu, Kelkit'e 23 km kala, yol kenar1 yamac, Rosa ile 25.05.2017
birlikte, 1618 m

CP102  ASI Erzincan: Tercan: Tercan baraji yolu, yamag, kaya dibi, dikenli bitkilerle 25.05.2017
icice, 1461 m

CP103  ANG  Erzincan: Tercan: Tercan baraji yolu, yamaclar, 1520 m 25.05.2017

CP104 INC Erzurum: Tortum: Uzundere'ye 2 km kala, Derekapi koyii, Yamac, taslik, 25.05.2017
1145 m

CP106 INC Erzurum: Tortum: Dikyar koyli mezralari, Yamac, dikenli calilarla 25.05.2017
birlikte, 1483 m

CP109 MAM  Erzincan: Uziimlii: Karakaya koyii, koy ici, tas ev ortasinda 1429 m 26.05.2017

CP110  ASI Sivas: Karayiin yolu: Hafik'ten Karayiin'e giderken 7 km sonra, yamag, 26.05.2017
kayalik, 1329 m

CP111 PRO Burdur: Aglasun, Taglar {izerinde, 1478 m 30.05.2017
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Tablo 4’iin devamu.

CP112 AV Kirklareli: Demirkoy - Igneada aras1, Orman ici, 405 m 02.06.2017
CP113 MIT Mardin: merkez: Zinnar (Senar), 900 m 19.06.2017
CP114 MIT Mardin: merkez: Zinnar (Senar), 901 m 19.06.2017
CP115 MIM  Mardin: merkez: Zinnar (Senar), 902 m 19.06.2017
CP116 MAM Mardin: merkez: Zinnar (Senar), 903 m 19.06.2017
CP117 MAM Mardin: merkez: Zinnar (Senar), 904 m 19.06.2017
CP118 MIT  Mardin: Merkez, Nur Mahallesi, 965 m 19.06.2017
CP119 MIM  Mardin: Merkez, Nur Mahallesi, 965 m 19.06.2017
CP121 MIM  Antalya: Elmali, Finike yolu, Taglik, kayalik, 1169 m 03.07.2017
CP122 MIT Antalya: Elmali, 1291 m 03.07.2017
CP125 PRO Fethiye: Kastabola, Yamaglar, 1617 m. 03.07.2017
CP127 MIT Malatya: Akgadag - Dereli Yolu ¢ikisi, Akpinar mevkii, Taslik yamag, 6.07.2017

1220 m T
CP128 MIT Malatya: Akgadag - Dereli Yolu ¢ikisi, Akpinar mevkii, Taslik yamag, 6.07.2017

1220 m T
CP129  HIP Malatya: Ellezler Bendi (ilyaslarin kayalig1) Demirciler koyii {istii, 6.07.2017

Kayalik, 1582 m T
CP130  MAM Malatya: Dogansehir - Dedeyazi: Kars1 mevkii, Bahgealt1, 1388 m 6.07.2017
CP131 MIT Malatya: Dogansehir - Dedeyazi: Karst mevkii, Bahgealt, 1388 m 6.07.2017
CP132 AV " Malatya, Yol kenart, 1377 m 7.07.2017
CP133 AV Malatya, Yol kenari, 1377 m 7.07.2017
CP134 AV " Malatya, Yol kenart, 1377 m 7.07.2017
CP136  ANG  Erincan: Kemah yolu, Mermerli koyii, Yol kenari, 1122 m 8.07.2017
CP137  ANG  Erincan: Kemah yolu, Mermerli koyii, Yol kenari, 1122 m 8.07.2017
CP138 MIT Erzincan: Kemah yolu, Mermerli kdyii, Yol kenart, 1122 m 8.07.2017
CP139  ASI Erzincan: Kemah - Eri¢ yolu, Eskibaglar - Dedek arasi, Karasu kenari,

Akasya Agikliklar 8.07.2017
CP140 ANG Erzincan: Kemah - Eri¢ yolu, Eskibaglar - Dedek arasi, Karasu kenari,

Akasya Agikliklar 8.07.2017
CP141  MAM ' Erzincan: Kemah - Eri¢ yolu, 1017 m 8.07.2017
CP142  ANG  grzincan: Kemah: Eris: Goldibi mevkii, 1346 m 8.07.2017
CP143 MIT Erzincan: Kemah: Eris: Goldibi mevkii, 1346 m 8.07.2017
CP144  MIT Erzincan: Kemah, Kemaliye- Kozlupinar aras1 yoniinde, yolun sol tarafi,

1145 m 9.07.2017
CP145 MIT Erzincan: Kemah, Kemaliye- Kozlupinar aras1 yoniinde, yolun sol tarafi,

1145 m 9.07.2017
CP147  PGL Antalya: Tahtali Dag1: Cukur yaylay: gectikten hemen sonra, 1688 m 28.07.2017
CP148 PRO  Antalya: Tahtali Dagi, 2007 m 28.07.2017
CP161 MIM " van Ahtaman Adasi, Yamaglar 21.05.2018
CP162 MIT Van Bitlis Yolu Altinsag kdyiine giderken, Gol kenar1 yamaglari 21.05.2018
CP163 MIT Gevag Altinsa¢ koyli yolu, 1658m (G061 kenar1 yamaglari) 21.05.2018
CP164  BRA vy Kuskonmaz ge¢idi sagdan tali yola girince, 2286m 21.05.2018
CP165 BRA  Van Catak yolu, Catak'a 55 km kala ana yoldan sola sapinca, 2059m (KB

yamaglar, kayalik arazi 22.05.2018
CP166 BRA  Van: Ahtaman iskelesini gegince Dokuzaga¢ koyl yolu, Gole bakan KB

yamaglar 22.05.2018



22

Tablo 4’iin devamiu.
CP167 MIT  Van: Ahtaman iskelesini gegince Dokuzagag koyii yolu, Gole bakan KB

yamaglar 22.05.2018
CP168 AV Van: Ahtaman iskelesini ge¢ince Dokuzaga¢ kdyii yolu, Gole bakan KB

yamaglar 22.05.2018
CP170  MAM ' piyis: Nemrut ilik(sicak) gol, 2249m (Su kenar1, volkanik arazi) 22.05.2018
CP171 MIT Bitlis: Kambos dagi ¢ikist Dilektast koyiine giderken 1km, Yamagclar 22.05.2018
CP172 VU Bitlis: Kambos dagi ¢ikisi Dilektasi kdyiine giderken 1km, Yamaclar 22.05.2018

g

CP173  BRA  van: Gevas Dagyore kdyiine 2,5 km kala, 1879m (kayalik arazi) 23.05.2018
CP177  PRO  Afyon: Dinar - Karakuyu, eski yol, taglik, kayalik ciplak yamac, 1029 m  25.06.2018
CP179 PGL  Bozkir- Hadim arasi 6km. Kala, 1730m (kayalik) 26.06.2018
CP181  VEL  Kayseri: Talas: Alidag kuzey yamaglari, 1440m 27.06.2018
CP182  HIP Sivas: Divrigi: Demirdag yolu, Demirdag koyiine 1,5 km kala, yol kenar1  28.06.2018

985 m
CP184  ANG Erzincan: otoyol Caglayan arasi Yamagli doniisiinden sonra, yol kenari, 30.06.2018

kayalik
CP185 INC Erzurum: Tortum- Uzundere aras1 20 km kala, 1300 m 30.06.2018
CP186 VU Artvin: Borgka- Murgul arasi, 750 m 1.07.2018
CpP187 VU Artvin: Borgcka Karagole giderken, 900 m 1.07.2018
CP188 VU Artvin: Borgka Atanoglu kdyii, Zezemere mevkii, 820 m 1.07.2018
CP189 VU Artvin: Borcka Atanoglu koyli, Zezemere mevkii, 820 m 1.07.2018
CP191 MAM  Elaz1g: Karakogan Cayirgiilii koyii
cpP192 AV Amasya 3.07.2018
CP193 AV Giresun-Erikliman K&yii, 31 m 3.07.2018
CP194 AV Gjresun-Egnesil, Kekliktepe, 284 m 3.07.2018
CP195 AV Gjresun-Egnesil, Kekliktepe, 324 m 3.07.2018
CP19%6 VU Samsun: Havza yaga: Mahmut Kdyii, 821 m 3.07.2018
CP201 MAM  Maras: Andirin-Géksun Yolu, 1210 m 20.05.2019
CP212 MIM  Sivas: Divrigi- Dumluca Dagi yolu, 1537m 14.05.2019

3.3. MOLEKULER CALISMALAR
3. 3. 1. DNA izolasyonu

Ik asamada laboratuvarimizda optimizasyonu yapilan ve bir siiredir rutinde kullanilan
Genespin izolasyon kiti kullanilmistir. Tiim o6rnekler (esit kiitle miktar1 = 10 mg) havan
kullanilarak sivi azot yardimi ile homojen toz haline getirildi. Elde edilen toz, iiretici
talimatlarma gore GeneSpin DNA lzolasyon kiti (katalog no: 52224400621, Eurofins)
kullanilarak DNA izolasyonu i¢in kullanildi. DNA, eliisyonu iki kez tekrarlanarak (2 x 25

mikrolitre) toplam hacim olarak 50 mikrolitre eliisyon edildi.



23

3. 3. 2. GeneSpin (Eurofins) DNA Ekstraksiyon islemi

S1vi azot yardimi ile homojenize edilmis numuneler 6ncelikle lizis tamponu ile muamele edildi.
Lizis CF tamponu 65°C de 1sitildi. Isitilan tampondan 550 pl, numune bulunan eppendorf
tiiptine eklenerek ve 15 saniye (sn) vortekste karistirildi. 10 pl Proteinaz K eklendi ve 2-3 sn
tekrar karistirildi. Eger lizis tamponunun hacmi 6rnegin tamamen ¢oziilmesi i¢in yeterli degilse,
numuneye yeniden tampon (Proteinaz K ile dogru orantili olmak kosulu ile) ilave edilerek
reslispanse edildi ve karisim 30 dk 65°C de inkiibe edildi. Her 550 pl lizis tamponu i¢in 10 pl
RNase (20 mg/ml) eklendi. Vortekslenir ve oda sicakliginda 30 dakika bekletildi. Karigim 10
dk en az 11.000 x g de santrifiij edildi. Santrifiij edilen karisimin temiz slipernatant: (yaklagik
300 pl) alinirak ve 1,5ml 'lik yeni reaksiyon tiipiine aktarildi. Alinan siipernatant miktar1 kadar
C4 tamponu ve etanol ilave edildi (Ornegin 300 pl siipernatant aktarildiysa 300 ul C4 ve ethanol
ilave edilir). Olusan karisim 30 sn vortekslendi. 2 ml 'lik temiz toplama tiipiine GENESpin
kolonu yerlestirilirek ve sonra kolona karistmdan 700 pl aktarildi ve 1 dakika 11.000 x g de
santrifiij yapildi. Toplama tiipiinde kalan soliisyon atildi. Toplama tiipii en fazla 750 pl
alabildiginden bu islem tekrar yapildi. Genespin kolonu yeni bir toplama tiipline alinarak
tizerine 400 ul CQW tamponu eklendi ve 1 dk 11.000 x g’de santrifiij edildi. Toplama tiipiinde
kalan soliisyon atildi. Genespin kolonu yeni bir toplama tiipiine alinarak tizerine 700 pl C5
tamponu eklenerek 1 dk 11.000 x g’de santrifiij edildi. Toplama tiipiinde kalan soliisyon atildi.
Genespin kolonu yeni bir toplama tiipiine alinarak tizerine 200 ul C5 tamponu eklenerek 2 dk
11.000 x g 'de santrifiij edildi. Santrifiij sonrast kolonlar yeni bir 1.5 ml 'lik reaksiyon tiipiine
oturtuldu. Onceden 70°C'ye 1sitilmis olan CE tamponundan membrana 25 pl eklendi. Oda
1s1sinda (18-25°C) 5 dk inkiibe edildi. DNA'y1 toplamak i¢in 1 dk 11.000 x g'de santrifiij edildi.
Elde edilen DNA agz1 kapakli eppendorf tiipline alinarak kisa dénemli kullanim i¢in +4°C' de,

uzun siireli kullanim i¢in -20°C' de saklandi.

DNA’nin miktar ve safligi, nanofotometrede 260 ve 280nm dalga boylarinda elde edilen
degerler ile saptanmaktadir. Genespin DNA ekstraksiyon islemi ile uygun miktar ve safliga
sahip olmayan orneklere CTAB DNA ekstrasiyon islemi uygulandi. Bu metodun kullanilma
nedeni ticari izolasyon Kitlerine gore modifiye edilmeye daha uygun olmasidir. Eurofins marka
izolasyon kiti ile bazi 6rneklerde diisiik miktarda DNA izole edilmistir, o ylizden CTAB DNA

ekstraksiyon islemi uygulandi.
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3. 3. 3. CTAB DNA Ekstrasiyon Islemi

Siv1 azot ile ezilmis yaprak dokularimin bulundugu tiiplerin her birine 2 ml ekstraksiyon
soliisyonu ve 20 pl B-merkaptoetanol pipet yardimiyla eklenerek karistirilmistir. Tiipler 65 C’de
20 dakika bekletilmis ve bu siirecte iki defa karistiric1 yardimiyla karistirllmistir. Her bir tiipe
20 mg/ml Proteinaz K enziminden 20 ul konularak 65 °C’de 1 saat inkiibe edilmistir.
Sonrasinda, her 6rnege 400 ul fenol: kloroform: izoamilalkol karisimindan eklenerek 15 dakika
stireyle karistirict yardimiyla oda sicakliginda karistirilmigtir. Tiip igerisindeki karisim 13.000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Bekleme sirasinda her 6rnek i¢in yeni temiz bir santrifiij
tipii hazirlayp etiketlenmistir ve her birinin i¢ine 400 pl soguk (-20 °C) izopropanol
eklenmistir. Santrifiij tamamlandiginda tiiplerin iist kismindaki sivi kisitmdan 600 pl steril pipet
aracilifiyla soguk (-20 °C) izopropanol igeren santrifiij tiiplerine aktarilmigtir. Tiipler 1 saat
stireyle -20 °C’de bekletilmistir. Yirmi 14.000 rpm’de santrifiij edilen tiiplerdeki iist sivi
dokiilmiistiir. Her tiipe 1 ml soguk ETOH (%80) eklenmistir ve 5 dakika 14.000 rpm’de yikama
yapilmistir. Peletin kurumasi igin tiipler kagit havlu {izerine ters birakilarak bekletilmistir.
Kuruyan pelet 25 pl TE (Tris-EDTA) igerisinde ¢ozlilmiistiir. CTAB ekstraksiyon islemi
sonras1 sekonder metabolit icerigi ylksek bitkilerde saflik problemi goriilmiis ve sekonder
metabolitleri yiiksek oranda ihtiva eden Ornekler i¢in 6zel iiretilmis olan HIMEDIA DNA

ekstraksiyon kiti kullanilmistir.
3. 3. 4. HIMEDIA Spin Kolon DNA Ekstrasiyon Islemi

Sivi azot ile iyice ezilip toz haline getirilen 15 mg yaprak 6rneginin iistiine 400 pl lizis tampon
eklendi. iki ml hacimli santrifiij tiipiinde olan érnekler 1 dakika boyunca vorteks yapildi. Daha
onceden hazirlanmis olan 20 ul RNAz A soliisyonu eklenerek oda sicakliginda 10 dakika
beklenerek karisima 10 pl proteaz eklendi ve karisim 65 °C’de 10 dakika bekletildi. Daha sonra
karisimin {stiine precipitation tampon eklenerek 5 dakika buz iistiinde inkiibe edildi. Karigima
binding buffer eklenerek lizattan 650 pl alind1 ve kolona yiiklendi. Bir dakika 6000 g’de satrifiij
edildi. Kolonda tutulan DNA, wash solution ile santrifiij edilerek yikama islemi yapildi. Son
asamada eliisyon tamponu kullanilarak kolona baglanmis nuklear DNA ¢oziildii ve analize

kadar -20 °C’de saklandi.
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3. 3. 5. Gen Bolgelerinin Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile Cogaltilmasi

Polimeraz zincir reaksiyonu DNA fragmenti iizerinde dogrudan segilen spesifik bir bolgeyi
¢ogaltmaya yarayan bir yontemdir. Bu ¢ogaltma islemi sirasinda 6zel olarak sentezlenmis
primerlerden yararlanilir. Bu tez caligmasinda kullanilan primerlerin listesi Tablo 5’te
verilmistir. Bu primerler, DNA {izerinde ¢ogaltilmak istenen 0zel bdlgeye uyumlu ve

eslesebilen tek zincirli olarak sentezlenir.

Elde edilen DNA’lar Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) islemine kadar - 20 °C’de
saklanmistir. Caligmada kullanilan DNA bolgeleri, amplifikasyon i¢in kullanilan primerler ve

bu primerlere ait referanslar Tablo 5’ de gosterilmistir.

Tablo 5: Kullanilan primerler ve dizileri.

Bolge [ileri Primer Geri Primer Primer Kaynagi
ITS |ITS1: TCCGTAGGTGAACCTGCGG ITS2: Potter et al,
GCTGCGTTCTTCATCGATGC 2007
matK [matK472F: matK1248R: Yuvd. 2011
CCCRTY CAT CTG GAAATCTTG GTT C |GCT RTR ATA ATG AGA AAG ATT
TCT GC
ycfl |ycflbF: ycf1bR: Dong vd. 2015.
[TCTCGACGAAAATCAGATTGTTGTGAAT |JATACATGTCAAAGTGATGGAAAA
trnL-
: CGAAAT TAGA TA
trnF c: CG CGGTAGACGCTACG d :GGGGATAGAGGGACTTGAAC [Taberlet vd. 1991

)

trnl- |..
trnF p-CCTTCAAGTCCCTCTATCCC f: ATTTGAACTGGTGACACGAG [Taberlet vd. 1991

(2)

Igili gen bolgeleri gogaltilirken Genedirex marka karisimlar kullanilmis ve karisim ¢alisilan

biitin DNA bdlgeleri i¢in agsagidaki gibi hazirlanmistir (Tablo 6).

Tablo 6: Kullanilan PZR karigimi.

Bilesen Miktar
Master Miks 12,5 uL

[leri primer 0,5 ul

Geri primer 0,5 ulL

Hedef DNA 40 ng

PZR suyu 25 ul ye kadar
Toplam hacim 25 ul
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3. 3. 6. PZR iiriinlerinin DNA dizi analizine hazirlanmasi

Bu islem Qiagen PZR saflastirma kolonlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu kolonlar 100

bp ve daha biiylik fragmentleri baglama 6zelligine sahiptir, silika membran igerir, kolonlara

eklenen PZR iiriinlerinde bulunan tuzlar, enzimler ve diger gereksiz bilesimler kolonlardan

tutulmadan atilir, DNA ise bu kolonlara tutunur. Saflastirma isleminden sonra elde edilen

iriinlerin yine %1°lik agaroz jellerde kalite kontrolii yapildi.

Belirlenmis gen bolgelerinin PZR’da ¢ogaltilmasi islemi sonrasinda drnekler BM Laboratuar

Sistemleri’ne ¢ift yon DNA dizi analizine gonderilmistir. PZR {irlinlerine purifikasyon iglemi

(Qiagen jel purifikasyon kiti) yapilmstir.

Prosediir;

1. DNA pargasi temiz, keskin bir nester ile agaroz jelden ¢ikarilir.

2. Jel pargasi renksiz bir tiipte tartilir. 1 hacim jel (100 mg jel ~ 100 pl) 3 hacim Tampon
QG ekleyin. Spin siitunu bagina maksimum jel miktar1 400 mg'dir. >% 2 agaroz jelleri
i¢cin 6 hacim Tampon QG eklenir.

3. 50°C'de 10 dakika inkiibe edilir. Jeli eritmeye yardimci olmak i¢in tiip her 2-3 dakikada
bir vortekslenir. Jel tamamen ¢6ziindiikten sonra, karistmin renginin sart oldugunu
kontrol edilmelidir. Karigimin rengi turuncu veya mor ise, 10 pul 3 M sodyum asetat, pH
5.0 eklenir ve karistirilir, karisimin sarardigr goriilecektir.

4. Ornege 1 jel hacimli izopropanol eklenir ve karigtirilir.

5. 1ki mI'lik toplama tiipiine veya vakum manifolduna bir QIAquick déndiirme kolonu
yerlestirilir. DNA baglamak i¢in, QIAquick siitununa 6rnek uygulanir ve 1 dakika
boyunca santrifiij veya tiim ornekler siitunun icinden gecinceye kadar manifolda vakum
uygulanir.

6. DNA daha sonra sekanslama, in vitro transkripsiyon veya mikroenjeksiyon igin
kullanilacaksa, QIAquick kolonuna 500 ul Tampon QG ekleyin ve 1 dakika
santrifiijlenir.

7. Yikamak icin QIAquick kolonuna 750 pl Tampon PE eklenir ve 1 dakika santrifiijlenir

8. QIAquick kolonunu temiz bir 1.5 ml mikrosantrifiyj tiipiine yerlestirilir.

9. DNA'y1 eliie etmek i¢in QIAquick membraninin merkezine 50 pl Tampon EB (10 mM

Tris - Cl, pH 8.5) eklenir ve 1 dakika boyunca kolon santrifiijlenir. Artan DNA
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konsantrasyonu i¢in, QIAquick membran merkezine 30 pul Tampon EB ekleyin, 1
dakika beklenir ve sonra 1 dakika santrifiijlenir. QIAquick membranina Tampon EB
ilave edildikten sonra, inkiibasyon siiresinin 4 dakikaya ¢ikarilmasi saflastirilmis DNA

verimini artirabilir.
3. 3. 7. DNA dizilerinin analizi

Sanger Dizileme igin, Macrogen Hollanda laboratuvarinda, ABI 3730XL Sanger dizileme
cihaz1 (Applied Biosystems, Foster City, CA) ve BigDye Terminator v3.1 Cycle Dizileme Kiti
kullanilmigtir (Applied Biosystems, Foster City, CA).

3. 3. 8. Haplotip Analizi

Kloroplast DNA’sindan elde edilen matK ve ycfl bolgelerinin sekanslart PhyDE programi
kullanilarak manuel bir sekilde hizalanmistir. Haplotip haritasi, Tiirkiye’de dagilim gdsteren
Cerasus taksonlarmin birbiri ile olan iligkilerini gorsellestirmek amaciyla PopART v.1.7
programinda yapilmistir (Leigh ve Bryant, 2015). Parsimoni tabanli bir analiz olan TCS ag,

hizalanmis sekanslar {izerinde uygulanmistir (Clement ve dig., 2002).

Elde edilen haplotip haritasinin anlagilir sekilde gorsellestirilmesi i¢in InkScape Portable 0.92

programi kullanilmistir.
3. 3. 9. Filogenetik agaclarin olusturulmasi

Tiim boélgeler i¢in dizilemeden gelen kromatogramlarin kontrolleri Chromas 2.6.5 ve Genious
Prime programlarinda gerceklestirilmis, ileri ve geri yonlii sekanslar manuel olarak kontrol
edilmistir. Ardindan PhyDE (Phylogenetic Data Editor) programi kullanilarak yine manuel

olarak hizalamalar yapilmistir.

Kloroplast bolgeleri i¢in her ii¢ bolgesi de (trnL-F, matK ve ycfl) calisilmis ve NCBI’da
mevcut olan Prunus tomentosa Buch.-Ham. Ex D.Don (NCBI Erisim Numarasi: MF624726.1)
disgrup olarak secilmistir. Kloroplast DNA’sinda matK, ycfl ve trnL-F dizilerini kapsayan
2607 bazlik bir bolge calisilmigtir. Manuel olarak hizalanan sekanslar oncelikle MEGA 7
programinda Neighbor Joining ve Maximum Likelihood istatistik yontemleri kullanilarak
model se¢imi yapilmistir (Kumar vd., 2016). matK, ycf1, trnL-F kloroplast bolgeleri verisi i¢in

en diisiik BIC (Bayesian Information Criterion) degerine sahip olan model T92 (Tamura 3-
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parameter) olarak belirlenmistir. T92 + G modeline uygun olarak Neighbor Joining filogenetik
agaci 1000 bootstrap replikasyonu ile olusturulmustur. Bu analizlerin ve filogenetik agaclarin
diizenlenmesi iglemlerinin tamami1 Mega 7 programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Son
olarak kloroplast verisi kullanilarak Bayesian MCMC filogenetik analizi (Yang ve Rannala,
1997) MrBayes v3.2.6 kullanilarak gergeklestirilmistir. Markov chain Monte Carlo (MCMC)
algoritmasi 1.000.000 jenerasyon iizerinde uygulanmis ve 1000 O&rnekte bir agac
olusturulmustur. Olusturulan son filogenetik agacin gorsel diizenlemeleri FigTree v1.4.3.

programi ve Mega7 kullanilarak yapilmistir.

ITS bolgesi i¢in de ayni analiz yolu izlenmistir. Dig grup olarak Prunus tomentosa Maxim.
(NCBI Erisim Numarasi: AF318746) secilmistir. Mega7’de yapilan model se¢iminde en diisiik
BIC degeri yine T92 (Tamura 3-parameter) olarak belirlenmigtir. NJ analizleri yapilirken bu
model kullanilmistir. Bayesian MCMC filogenetik analizi (Yang ve Rannala, 1997) yine
MrBayes v3.2.6 kullanilarak gerceklestirilmistir. MCMC algoritmas1 1.000.000 jenerasyon
tizerinde uygulanmis ve 1000 6rnekte bir aga¢ olusturulmustur. Olusturulan son filogenetik

agacin gorsel diizenlemeleri FigTree v1.4.3. programi kullanilarak yapilmistir.
3. 4. FITOKIMYASAL CALISMALAR
3. 4. 1. Meyve Orneklerinin Eldesi

Meyvelerin olgunlagsma zamani takip edilerek benzer olgunluk donemlerinde toplanmaya
calisilmistir. Toplanan 6rnekler arazi kosullarinda aliiminyum folyo i¢inde muhafaza edilmis,
bozulmasina ya da sivi kaybetmesine imkan vermeden kilitli plastik kaplara alinarak Ninkasa
MEC 3846 COMBI 38 LT Sogutucu Ara¢ Buzdolabinda —16 ile —20 °C arasinda dondurularak
muhafaza edilmistir. Gecelenen arazilerde dolap sabit bir gii¢ kaynagina baglanarak 6rneklerin
laboratuvara getirilene kadar sabit sicaklikta kalmalari saglanmistir. Laboratuvara getirilen

ornekler ise —80 °C de calisilana kadar saklanmustir.
3. 4. 2. Kullanilan Kimyasal Malzemeler

Seryum(IV) siilfat tetrahidrat (Ce(SO4)2.4H20), Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, neokuproin (2,9-
dimetil-1,10-fenantrolin) (Nc), bakir(II) kloriir dihidrat (CuCl2.2H20), kuersetin dihidrat (QR),
trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) (TR), gallik asit (GA), katesin
(CAT), siyanidin-3-soforosit, siilfiirik asit (H2SO4), hidroklorik asit (HCI), % 97°lik etil alkol
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(EtOH), % 99,9'luk etil alkol, amonyum asetat (NH4Ac), sodyum nitrit (NaNO-), aliminyum
klorid (AICl3), potasyum kloriir (KCl), sodyum asetat (NaAc), sodyum hidroksit (NaOH), %
99.9 luk metil akol, % 97'lik metil alkol, isobutil alkol, whatman No:1 filtre kagidi, polipropilen
filtre (0,45 pm), ultra saf su, ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

radikali, potasyum persiilfat. Kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.
3. 4. 3. Kullanilan Cihazlar
Fitokimyasal ¢calismalarda kullanilan cihazlar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Kullanilan cihazlarin adlar1 ve markalari.

Etiiv (Heraeus)

Buzdolab1 (Thermo Scientific)

Parcalayici (Wisetis)

Ultrasonik Homojenizator (Sonics Material)
Mikrodalga Ekstraktorii (Milestone)
Microplate Reader (Epoch)

UV-VIS spektrometre (Varian)

Mini karistirict (Heidolph)

Ultrasonik su banyosu (Bandelin)

Makro ve mikropipetler (Eppendorf)

Hassas Terazi (Sartorius)
UHPLC-PDA-FL (Perkin Elmer)
HPLC-MS (Agilent)

Saf Su cihazi (Elga)

3. 5. KULLANILAN COZELTILERIN HAZIRLANMASI
3.5. 1. CERAC yontemi cozeltilerinin hazirlanmasi

1,0 x 10° M Ce(IV) siilfat ¢ozeltisi hazirlamak igin 0,0404 g Ce(SO4)2.4 H2O tartilip iizerine
bir miktar saf su eklendikten sonra 100 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra iizerine

17,0 ml % 98’lik H2SO4 eklendi ve 100 ml’ye saf su ile tamamlanmistir.
3. 5. 2. CUPRAC yobntemi cozeltilerinin hazirlanmasi

1,0 x 102 M Cu(II) kloriir ¢ozeltisi hazirlamak igin 0,4262 g CuClz.2H20 tartilip 250 ml’ye saf
su ile tamamlanmistir. 7,5 10~ M neocuproin (Nc) ¢ozeltisi igin 0,156 g tartilip bir miktar %
97°1ik etil alkolde ¢oziildiikten sonra 100 ml’lik balon jojeye aktarilmis ve 100 ml’ye etil alkol

ile tamamlanmistir. 1,0 M amonyum asetat (NHsAc) hazirlamak i¢in ise 19,27 g tartilip lizerine
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bir miktar saf su eklendikten sonra 250 ml’lik balon jojeye aktarilmis ve 250 ml’ye saf su ile

tamamlanmustir.
3. 5. 3. Modifiye Folin-Ciocalteu yontemi ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Folin-Ciocalteu fenol reaktifinin 1:3 (v/v) oraninda 1-propanol ile seyreltilmesi ile
hazirlanmigtir. 0,1 M Sodyum hidroksit (NaOH) 'den 40 gr tartilarak bir miktar suda ultrasonik
su banyosu yardimi ile ¢6ziilmiis ve 1000 ml 'lik balon jojeye aktarilarak saf su ile 1000 ml 'ye

tamamlanmustir.
3. 5. 4. AICIs kolorimetrik yontem c¢ozeltilerinin hazirlanmasi

% 5 Sodyum Nitrit (NaNO3z) hazirlanmasi igin 12,5 gr alinmig 100 ml saf suda ¢oziilerek 250
ml 'lik balon jojeye aktarilmis ve 250 ml 'ye saf su ile tamamlanmistir. % 10 aliiminyum kloriir
(AICI3.6H20) ¢ozeltisi igin 25 gr tartilarak 150 ml saf suda ¢6ziilmiis ve balon jojede 250 ml'ye
tamamlanmistir. 1 M sodyum hidroksit (NaOH) hazirlanmasi i¢in ise 40 gr tartilmis ve belli bir

miktar suda ¢oziilerek 1000 ml'lik balon jojeye aktarilarak saf su ile tamamlanmistir.
3. 5. 5. ABTS yontemi ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

7,4 mM ABTS soliisyonu ile 2,45 mM potasyum persiilfatin 50 mililitre distile su icerisinde
coziindiirelerek 12-16 saat karanlikta bekletildi ve aktif radikal olusturmasi saglanmistir.
Deneyden 6nce ABTS soliisyonunun 734 nm’de absorbansi 0,700+0,02 olacak sekilde metanol

ile seyreltilmistir.
3. 5. 6. pH diferansiyel spektrofotometrik yontem ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

pH 1 tamponu i¢in 0,0025 M KCI ¢6zeltisi hazirlanmistir. 7,750 gr potasyum klortir tartilmais,
980 ml saf su kullanilarak ¢6ziilmiis ve % 37'lik hidroklorik asit kullanilarak pH metre ile pH
1 'e ayarlanmustir. pH 4,5 tamponu i¢in ise 0,4 M sodyum asetat ¢ozeltisi hazirlanmistir. 108,86
gr sodyum asetat tartilarak 960 ml saf su ile tamamlanmis ve %37 'lik hidroklorik asit ile pH
metre kullanilarak pH 4,5'a ayarlanmistir. Kullanilan antioksidan ¢6zeltilerinin derisimleri 1 x
107 M olacak sekilde mutlak etil alkolde hazirlanmistir. 5 mg Siyanidin-3-soforosit Kloriir 25

ml balon jojede ultra saf su ile hazirlandi.
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3. 6. KULLANILAN EKSTRAKSIYON YONTEMLERI
3. 6. 1. Mikrodalga Destekli Céziicii Ekstraksiyonu ile Orneklerin Hazirlanmasi

Garofulic ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklari calismada gergeklestirilen metot baz alinmis
ve bazi modifikasyonlar yapilarak mikrodalga (Sekil 7) ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. 2,5
g+ 0.001 homojenize yas meyve materyali ¢ekirdeklerinden arindirilarak % 0,1 lik HCI iceren
%80 metanol ile karistirllmisg, el homojenizatorii (650 rpm, 30 saniye) ile parcalanmis ve
sogutma sistemine sahip ¢ift boyunlu, dairesel tabanli cam kaba konulmus ve 4 dk boyunca 200
watt giiciinde mikrodalga 1sinlarina maruz birakilmistir. Ekstraksiyon iglemi; farkli sicaklik,
mikrodalga giicii ve ekstraksiyon siirelerinde, ii¢ tekrar seklinde gergeklestirilmistir. Oda
sicakliginda sogutulan 6rnekler Whatman No.1 filtre kagidi ve 0,45 pm polipropilen filtreden

stizlilerek 150 ml'lik amber siselere aktarildi. Ekstraktlar analize kadar -18°C'de saklanmustir.

Sekil 7: Mikrodalga destekli ekstraksiyon sistemi.

3. 6. 2. Ses Dalgalar1 (Ultrasonik) Destekli Stv1 Ekstraksiyonu ile Orneklerin

Hazirlanmasi

Ornekler ¢ekirdek ve saplarindan ayrilarak, 20 khz frekans ve maksimum 750 watt giiciinde ses
dalgalar1 destekli sivi ekstraksiyon cihazi (Sekil 8) kullanilarak ekstrakte edilmistir. 2,5 g +
0.001 homojenize materyal, % 0,1 lik HCI igeren %80 metanol ile karigtirilarak el

homojenizatorii (650 rpm, 30 saniye) ile parcalanmis ve daha sonra behere alinarak 5 dakika
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boyunca % 40 amplitude oraninda ses dalgalarina maruz birakilmistir. Ekstrakt oda sicakliginda
sogutularak whatman No. 1 filtre kagid1 ve 0,45 um polipropilen filtreden stiziilerek 150 ml’

lik amber siselere aktarilmig ve analize kadar -18°C de saklanmustir.

Sekil 8: Ultrasonik (Ses Dalgalar1) Destekli Ekstraksiyon Sistemi.

3. 6. 3. Geleneksel Ekstraksiyon ile Orneklerinin Hazirlanmasi

Tohumlar1 ayrilarak homojenize edilen 6rneklerden 2,5 gr alinip tizerine 40 ml % 80 (v/v)’lik
metil alkol-% 0,1 HCI ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 1 saat galkalayicida 350 rpm hizla
calkalanmistir ve siyah bant slizge¢ kagidindan siizlilmistiir. Kalintiya 40 ml % 80 (v/v)’lik
metil alkol-% 0,1 HCI ilave edilmistir. 45 dakika ¢alkalayicida 350 rpm hizla ¢alkaladiktan
sonra siyah bant siizge¢ kagidindan stiziilmistiir. Kalintiya tekrar 20 ml % 80 (v/v)’lik metil
alkol-% 0,1 HCI ilave edilip ekstraksiyona devam edilmistir. 15 dak calkalayicida 350 rpm
hizla calkaladiktan sonra siyah bant siizge¢ kdgidindan siiziilmiistiir. Her ii¢c asama da elde
edilen siiziintiiler whatman No. 1 filtre kdgidi1 ve 0,45 um polipropilen filtreden gecirilerek 150
ml'lik amber siseye aktarilmis ve toplam hacim 100 ml’ye % 80 (v/v)’lik metil alkol-% 0,1 HCI

¢oOzeltisi ile tamamlanmustir.
3. 6. 4. Ekstraksiyon verimlerinin hesaplanmasi

Ekstraksiyon verimi, fitokimyasal bilesenlerin ekstraskiyonu igin ¢oziici ve ydntem

verimliliginin bir ol¢iisiidiir. Calismamiz kapsaminda Cerasus taksonlarinin ti¢ farkli yontemle
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ekstraksiyon verimliligi Zhang ve arkadaslarinin 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada bazi
modifikasyonlar yapilarak hesaplanmistir (Zhang ve dig., 2007).

1 gr meyve 6rnegi % 0,1 oraninda HCI igeren % 80 metanol (toplam hacim=25 ml)

karisimi kullanilarak pargalandi.

e Omnekler mikrodalga, ultrasonik ve geleneksel ekstraksiyona tabi tutuldu.

e (Coziicii Miulab marka NKD-200/2 model azot altinda ugurma sistemi ile uzaklastirildi
(40°C, akis 1 ml/dk, siire 8 dk).

e Ekstrakt 1 saat -80 °C de bekletildikten sonra Christ marka Alpha 1-2LD model

liyofilizator ile -50 °C 0.05 mbar basing altinda 20 saat dondurarak kurutuldu ve

NUMunenin tartimi alindi.

Ekstraksiyon verimi (%) = (dondurularak kurutulmus ekstrenin agirligi x 100) / (orijinal

numunenin agirligi)

3. 7. KULLANILAN ANALIiZ YONTEMLERI

Bu calismada TAC tayini icin CERAC, CUPRAC ve ABTS/TEAC, toplam fenolik miktarin
belirlemek i¢in Modifiye Folin-Ciocalteu yontemi, toplam flavonoid miktarlarinin belirlenmesi
icin AICl3 kolorimetrik ve toplam antosiyanin miktarini belirlemek i¢in ise pH fark dl¢timleri

yontemleri kullanilmastir.
3. 7. 1. Toplam Antioksidan Kapasiteleri (TAC)
3.7.1.1. CERAC (seryum(IV) indirgeme antioksidan kapasitesi) yontemi

CERAC yonteminin temelini, Ce(IV) ile antioksidanlar arasindaki redoks reaksiyonu
olusturmaktadir. Baslangictaki Ce(IV)’iin maksimum dalga boyundaki (320 nm) absorbans
degeri, Ce(IV)’lin antioksidanlar ile reaksiyonu sonucu azalmaktadir. Ce(IV)’iin
absorpsiyonundaki bu azalmadan yararlanarak toplam antioksidan miktar1 hesaplanmistir
(Ozyurt ve dig, 2007). CERAC yénteminde, 2,0 x 10* M Ce(IV) ¢dzeltisi iizerine antioksidan
cozeltisi ilave edilmis ve oda sicakliginda 30 dakika boyunca bekletilmistir. Reaksiyon

karisiminin absorbansi1 320 nm de saf suya kars1 6l¢tilmiistiir.
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Prosediir;

1 ml 2 x 10 M Ce(SO4)2 + x ml antioksidan ¢ozeltisi + (9-xX) ml H20 olacak sekilde toplam
hacim 10,0 mI’ye tamamlanir. Oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra 320 nm de kor

cozeltiye (saf suya) kars1 absorbanslari ol¢tiliir (Ozyurt ve dig, 2007).

Hazirlanan ekstraktlarin mmol Troloks/g 6rnek esdegeri cinsinden TAC degerleri asagidaki

esitlik 1.1°den yararlanilarak hesaplandi.

TAC (mmol Troloks/g) = (Ao - A/eTroloks) X Vs / Vs X SEX VE/m  (1.1)

Ao : Ce(IV) iyonlarinin 320 nm deki baslangi¢ absorbansi

A : Olgiilen absorbans

ETroloks  : Troloksun molar absoprsiyon katsayisi (mol™? L cm™)

Vs . Absorbansin dl¢iildiigii son hacim (ml)

Vs : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : Ekstraktlarin veya inflizyonlarin hazirlandigt son hacim (ml)
m : Ornek agirhigi (g)

3.7.1. 2. CUPRAC (bakar (Il) iyonu indirgeme antioksidan kapasite) yontemi

CUPRAC yo6ntemi, kromojenik bir oksidasyon araci olan Cu(II)-Nc (bakir(II)-neokuproin (2,9-
dimetil-1,10-fenantrolin) reaktifinin antioksidanlar tarafindan indirgenmesi sonucu olusan
Cu(I)-Nc (bakir(I)-neokuproin) kelatinin 450 nm’de absorbansinin 6lgiilmesi esasina dayanan
spektrofotometrik antioksidan kapasite tayin yontemidir (Apak ve dig, 2004). CUPRAC
yonteminde, Cu(Il) kloriir ¢ozeltisi, neokuproin ¢dzeltisi ve amonyum asetat (pH= 7 tamponu)
¢ozeltilerinin karistirilmasindan sonra, ¢ozeltinin tizerine antioksidan ilave edilir ve 30 dakika
sonunda antioksidan bulunmayan referansa karst 450 nm’de absorbans degerlerinin

Ol¢iilmesine dayanir.

n Cu(Nc)22* + Ar(OH), — n Cu(Nc)2* + Ar(=0), + n H*



35

CH,
P H;C

N N

-
>Cu+

et \I\I

i CH

H,C

CUPRAC: Bis(neokuproin)bakir(l) kelat katyonu

Sekil 9: Cu(l)-Nc kompleksinin (kelatinin) kimyasal yapist.

CUPRAC yonteminde olusan mavi renkli Cu(II)-Nc kompleksi antioksidanlarla etkilesip sar1
renkli Cu(l)-NC kompleksine indirgenmektedir (Apak ve dig, 2004; Giiglii ve dig, 2006).
Prosediir;

1,0 ml 1,0 x 1072 M CuCl; ¢dzeltisi + 1,0 ml 7,5 x 10 M neocuproin (Nc) ¢dzeltisi + 1,0 ml
1,0 M NHsAc ¢ozeltisi + x ml antioksidant ¢ozeltisi + (1,1-X) ml H20 olacak sekilde toplam
hacmi 4,1 ml olan ¢o6zeltiler hazirlandi. Hazirlanan ¢ozeltiler 30 dakika oda sicakliginda
bekletildikten sonra 450 nm de kor ¢ozeltiye kars1 absorbanslari 6l¢iildii.

Hazirlanan ekstraktlarin mmol Troloks/g 6rnek esdegeri cinsinden TAC degerleri CUPRAC

yontemi i¢in esitlik 1.2°den yararlanilarak hesaplandi.

TAC (mmol Troloks/g) = (A/etroloks) X Vs/ Vs x SF x VE/m  (1.2)

A - Olgiilen absorbans

ETroloks  : Troloksun molar absoprsiyon katsayisi (mol™ L cm™)

Vs : Absorbansin 6lgtildiigii son hacim (ml)

Vs : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : Ekstraktlarin veya infiizyonlarin hazirlandigi son hacim (ml)
m : Ornek agirhigi (g)

3.7.1. 3. ABTS/TEAC Yéntemi

Seyreltilmis ekstraktlardan 1 ml alind1 ve 1 ml ABTS soliisyonu ile karigtirtlarak toplam hacim
4 ml olacak sekilde metanol ile hazirland1. Tipler agizlar1 kapali bir bigimde oda sicakliginda

6 dakika bekletildikten sonra absorbanslar1 734 nm’de 6lgiildii (Re ve dig., 1999). Hazirlanan
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ekstraktlarin mmol Troloks/g 6rnek esdegeri cinsinden TAC degerleri ABTS yontemi igin ise
esitlik 1.3’den yararlanilarak hesaplanda.
TAC (mmol Troloks/g) = (Ao - A/eTroloks) x Vs / Vo x SF x VE /m (1.3)
Ao : ABTS radikalinin 734 nm deki baslangi¢ absorbansi
A : Olgiilen absorbans

ETroloks  : Troloksun molar absoprsiyon katsayisi (mol™® L cm™)

Vs : Absorbansin 6lgiildiigii son hacim (ml)

Vs : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : Ekstraktlarin veya infiizyonlarin hazirlandigi son hacim (ml)
m : Ornek agirligi (g)

3. 7. 2. Toplam Fenolik Miktar Tayini

Onceleri protein analizi igin gelistirilen Folin-Ciocalteu yontemi daha sonra toplam fenolik yapi
tayininde kullanilmigtir (Folin ve Ciolcalteu, 1927; Singleton ve dig, 1999). Folin-Ciocalteu
reaktifi (FCR), molibdofosfotungstik heteropoliasittir (3H20.P205.13W03. 5M003.10 H20).
pH 10 ortaminda FCR’nin yapisinda bulunan Mo(VI)’1n fenolik yapilar varliginda Mo(V)’e
indirgenmesiyle olusan mavi renkli kompleksin absorbansinin Olglilmesi esasi lizerine

dayanmaktadir (Sekil 10). Sonuglar gallik asit esdegeri olarak (mg/L) ifade edilir.

Mo(VI) (sar1) + e- (antioksidan) — Mo(V) (mavi)

HO OH
Folin-Ciocalteu Reagent
(W*, Mo*)

OH

! Reduced Folin-Ciocalteu Reagent
HO.. OH (W5 Mo*)

Sekil 10: Mo(VI)’mn fenolik yapilar varliginda Mo(V)’e indirgenerek mavi renk vermesi durumu.
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Folin-Ciocalteu (FC) yontemi ile lipofilik antioksidanlarin ve askorbik asidin tayini
yapilamamaktadir. Berker ve dig.(2013) tarafindan toplam fenolik (lipofilik ve hidrofilik
antioksidanlar) tayinini yapacak sekilde modifiye edilmistir. Modifiye Folin-Ciocalteu
yonteminde FCR, iso-butil alkol ile 1:2 (v/v) oraninda seyreltilerek ¢alisilmistir. Alkali ortamda
calisilan bu yontemde (pH 10) orjinal folin yontemine gore daha kisa siirede (20 dakika)
analizler yapilabilmistir.

Prosediir;

0,3 ml folin reaktifi + x ml antioksidan ¢6zeltisi + 3,0 ml 0,1 M NaOH ¢6zeltisi (6,7-x) ml H20
olacak sekilde toplam hacim 10,0 ml olan ¢6zeltiler hazirlanip oda sicakliginda 20 dakika
bekletildikten sonra 665 nm de kor ¢cozeltiye kars1 absorbanslari dl¢iiliir (Berker ve dig., 2013).
Hazirlanan ekstraktlarin mmol gallik asit/g 6rnek esdegeri cinsinden toplam fenolik miktari,

modifiye Folin-Ciocalteu yontemi igin asagidaki esitlik 1.4’den yararlanilarak hesaplandi.

Toplam Fenolik miktar1 (mmol Gallik Asit/g) : (A/egaliik asit) X Vs/ Vs x SF x VE/ m (1.4)

A . Olgiilen absorbans

gaallik asit - Gallik asidin molar absoprsiyon katsayis1 (mol™? L cm™)
Vs : Absorbansin 6lgiildiigii son hacim (ml)

Vs : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktori

VE : Ekstraktlarin hazirlandigt son hacim (ml)

m : Ornek agirhigi (g)

3. 7. 3. Toplam Flavonoid Miktari

Aliiminyum kloriir kolorimetrik metodun prensibi, aliiminyum kloriiriin flavonlarin ve
flavonollerin C-4 keto grubu ve C-3 veya C-5 hidroksil grubu ile asit kararli kompleksler
olusturmasidir (Sekil 11). C-3 ve C-5 hidroksil gruplarina sahip flavonollerin yani sira orto-
dihidroksil gruplari olan flavonoidler de asit kararli kompleksler olusturur ve bu komplekslerin

maksimum dalga boyu 415- 440 nm olarak verilmistir (Chang ve dig., 2002).
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HO

Sekil 11: Flavonoidlerin AICl3 ile asidik ortamdaki reaksiyonu (Mabry ve arkadaslari, 1970).

Prosediir;

X ml antioksidan ¢6zeltisi + (4-X) ml ultra saf su + 0,3 ml % 5'lik NaNO> karisimi1 5 dakika oda
sicakliginda bekletilerek 0,6 ml %10'luk AICIs ¢ozeltisi eklenmis ve 6 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra 1 ml 1 M NaOH ¢6zeltisi ve 3,1 ml distile su eklenerek toplam hacim
10 ml'ye ayarlanarak 10 dakika sonra 510 nm de kor ¢ozeltiye karsi absorbanslari 6l¢tilmiistiir
(Chang ve dig., 2002).

Hazirlanan ekstraktlarin mmol katesin/g 6rnek esdegeri cinsinden toplam flavonoid miktari

AICIs kolorimetrik yontemi i¢in esitlik 1.5’den yararlanilarak hesaplandi.

Toplam Flavonoid Miktar1 (mmol Katesin/g) = (A/eKatesin) x Vs / V6 x SF x VE/m  (1.5)

A - Olgiilen absorbans

EKatesin  : Katesin molar absoprsiyon katsayis1 (mol™ L cm™)
Vs : Absorbansin 6l¢iildiigii son hacim (ml)

Vs : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : Ekstraktlarin hazirlandigi son hacim (ml)

m : Ornek agirhigi (g)
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3. 7. 4. Toplam Antosiyanin Miktari

Antosiyanin pigmentleri gidalarin gériinlimiine ve renklerine katkilarindan dolay1 gida kalitesi
acisindan onemlidirler. Antosiyaninlerin sagliga katkilarindan dolayr gidalarin antosiyanin
iceriklerine ilgi artmaktadir. Ayrica, antosiyanin pigment igerigi kalite kontrolliinde yararli bir
kriter olabilir. Antosiyaninler, meyve, sebze ve tahillarda kirmizi, mor ve mavi tonlardan
sorumludur. Alt1 yaygin olarak bilinen antosiyanidin (pelargonidin, syanidin, peonidin, vb.)

vardir.

Antosiyaninler, pH’a bagl olarak (pH 1.0'da renkli oksonyum formu ve pH 4.5'te renksiz
hemiketal formu; Sekil 12) tersinir bir yapisal doniistime ugrarlar. Pigmentin pH 1 ve pH 4.5
daki 520 ve 700 nm dalga boylarindaki absorbanslari 6lgiiliir. 520 nm de her iki pH’da 6l¢iilen
absorbanslar arasindaki fark pigment konsantrasyonu ile orantilidir. Polimerize olmus
bozulmus pigmentlerin ve diger interfere bilesiklerin varliginda dahi toplam antosiyaninlerin

dogru ve hizli dl¢iimiine izin verir. (Lee ve dig., 2005).

i+ HO
—
—
O-gly
Quinonoidal base: blue Flavylium cation (oxonium form): orange to purple
pH=7 pH=1
+H,O/-H*
Y R,
H OH
O
; N R,
A— -
—— P
\O'th
O-gly o] O-gly
Chalcone: colorless Carbinol pseudo-base (hemiketal form): colorless
pH =45 pH=45

Sekil 12: Farkli pH’lar daki antosiyaninlerin yapisal degisimi (Lee ve dig., 2005).
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Prosediir;

X ml antioxidan ¢6zeltisi + 4x ml pH 4,5 tamponu + (10-5x) ml ultra saf su eklenerek toplam
hacim 10 ml'ye olan ¢ozeltiler hazirlanip oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra 520
nm ve 700 nm de kor ¢ozeltiye karst absorbanslar 6lgiiliir (Giusti and Wrolstad, 2001).
Hazirlanan ekstraktlarin mg Siyanidin 3- sophoroside kloriir (Syd-3-sop) /g 6rnek esdegeri
cinsinden toplam antosiyanin icerigi pH Fark Olgiimleri Yéntemi icin esitlik 1.6°dan

yararlanilarak hesaplandi.

Toplam Antosiyonin Miktar1 (mg Syd-3-sop/g) = (A/(eSiyanidin x L)) x MA X Vs/ V6 x SF

x VE/m (1.6)
A : (As20 nm - A700nm ) PH 1 — (As20 nm - A700nm) PH 4,5
gsyd-3-sop - Siyanidin-3-sophorosidekloriir molar absoprsiyon katsayist (mol™® L cm™)
L : Isik yolu (0,6 cm)
Ma : Molekiil Agirlig1 646,98 g/mol
SF : Seyreltme faktori
Vs : Absorbansin 6lgiildiigii son hacim (ml)
Vs : Ornek hacmi (ml)
SF : Seyreltme faktorii
VE : Ekstraktlarin hazirlandigi son hacim (ml)
m : Ornek agirligi (g)

3. 8. KIRAZ ORNEKLERIN HPLC-MS iLE KANTITATIF ANALIZi
3. 8. 1. Orneklerin Ekstraksiyonu

5 gram meyve Ornegi tartilarak 5 ml %80 metil-alkol eklendi ve Kudos marka SK3310HP
model ultrasonik su banyosunda 53 kHz frekans ve 160 watt parametreleri ile 30 dakika 40
°C’de tutuldu. Karisim +4 °C’de 10.000 rpm’de 20 dakika santrifiij edildikten sonra supernatanti
alindi, kalan stiziintiiye 5 ml %80 metanol eklenerek tekrar ultrasonik su banyosuna koyularak
30 dakika 40 °C’de ekstrakte edildi. Karisim +4°C’de 10.000 rpm’de 20 dakika santrifiij
edilerek siipernatanti alindi. Birlestirilen siipernatantlar 0,22 pum membran filtresinden

gecirildikten sonra 10 ml’ye %80 metanol ile tamamlanarak analize kadar -20 °C’de bekletildi.
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3. 8. 2. Cihaz parametreleri

LC (Sivi kromatografisi), Agilent 6460 sivi kromatografisi sistemi kullanilmistir.
Kromatografik ayrim 150x3 mm boyutunda, 3,5 uM partikiil genisligine sahip kolonda, 35°C
ortam 1sisinda ve dakikada 0,7 ml akis oranina ayarlanmis mobil fazda gergeklestirilmistir.
Mobil faz igerigi, A ¢dziiclislinde su i¢erisinde 5 mM oraninda amonyum asetat soliisyonu, B
¢oOziiciisiinde ise %50 metanol igerisinde %0,1 asetik asit olacak sekilde hazirlanmistir. Sistem
ilk olarak 0,7 dakika %96 oraninda A ¢oziictisii kullanilarak baslatilmistir. A ¢oziiciisti oran1 K
kademeli olarak indirilerek 2,3’{lincii dakika %2 oranina indirilmistir. Bu oran 2,7 dakika sabit
birakilmis, 7’inci dakikada ise %0’a indirilmistir. 7,10 dakika sonra sistem baslangigtaki
oranlara geri dondiiriilmiistiir. Analizden 6nce bitki 6rnekleri oto drnekleyicide 4°C sicaklikta

olmas1 saglanmistir. Ornekler 10 uL hacminde kolona enjekte edilmistir.

MS (Kiitle spektrofotometresi) analizleri, elektrosprey iyonizasyon arayiizii ile donatilmig
Agilent 6460 LC-MS tiglii dortlii kiitle spektrometresi iizerinde gergeklestirildi. Elektrosprey
iyonizasyonu negatif iyonizasyon modunda, kiitle spektrofotometresi ise 500 milisaniye devir
zamaninda kullanmilmistir. Calisilan birlesigin optimal iyon yolu ve iyon kaynak parametrelerini
belirlemek icin HPLC Agilent 1260 kullanilarak standartlar1 dogrudan enjeksiyonu ile kantitatif
optimizasyonu yapildi. Her bir ¢6zelti i¢in baskin {iriin iyonunun ¢oklu reaksiyon izleme modu,
optimum kosullar altinda yapildi. lyon kaynagi parametreleri su sekildedir, gaz sicakligi 300°C,
gaz akis hiz1 10L/dakika-40psi, kilcal damar: 3500V. Dinamik MRM modu, iyon ¢iftlerinin ve
stvi kromatografi alikonma siirelerinin standartlarla karsilastirilmasini ve 6rneklerde analitin
tanimlanmasini onaylamak i¢in kullanilmigtir. Veri toplama ve igsleme, Agilent LC-MS yazilim1

olan MassHunter kullanilarak gerceklestirilmistir.
3. 7. 6. 3. Kalibrasyon egrileri ve kantitasyon limitleri

Numunelerdeki fenolik asit konsantrasyonlari, ayni giin hazirlanan ve ayni analitik calismada
analiz edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir. Tiim kalibrasyon egrileri
konsantrasyonun ardindan hazirlandi: bos, 5, 10, 25, 50, 100 ng / ml ve tiim noktalara 3 kez
enjekte edildi. Biitiin fenolik asitler dogrusalligt R? > 0,995'tir. Bu numuneler, numune

hazirlama icin tarif edilen prosediire gére analiz edildi.
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3. 7. 6. 4. Metot spesifikasyonu

Bu analiz yonteminin bazi 6nemli noktalar1 vardir. Tiim fenolik asitler 1 ng/ml'ye kadar
duyarhilik analiz edildi ve izomer asitlerin bazilar1 kromatografi kosullarinda ayriydi. Bu

yontemde alt1 izomer ayrildi, kalifiye edildi ve nicellestirildi (Sekil 13).

Exact Mass: 286.05 Exact Mass: 286.05
Luteolin Kaempferol
(0]

(0]

HO OH
OH
HO

OH OH

Exact Mass: 154.03 Exact Mass: 154.03

2,5-dihydroxy benzoic acid 2,5-dihydroxy benzoic acid

o) OH o)
WOH WOH
HO

Exact Mass; 164.05 Exact Mass: 164.05
p-coumaric acid 2-hydroxycinnamic acid

Sekil 13: izomerik fenolik asitler.

Her bir analitik standart i¢in ayr1 kalibrasyon egrisi ¢izilmis, 6rnek ig¢inde metabolitlerin

miktarina gore kalibrasyon araliklar1 genisletilmistir.
3.9. ISTATIKSEL ANALIZLER

Tiim analizler li¢ tekrarli gerceklestirilmistir ve veriler ortalama + standart sapma olarak
girilmigtir.  Gruplar (geleneksel ekstraksiyon, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga
ekstraksiyonu) arasindaki farklar1 dogrulamak i¢in, Student t-testi ve Mann-Whitney U testi
bagimsiz drnekler (CP47, CP54 ...) icin yapildi. Ornekler ii¢ farkli ekstraksiyon tipi ve kendi
icinde karsilagtirmas1 yapilarak Brown-Forsythe testi ile varyanslarin homojenligi
dogrulandiktan sonra tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir. Istatiksel analizler

Graphpad Prism 8.0 yazilimi ile ger¢eklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4. 1. MOLEKULER ANALIZLER

Bu calisma kapsaminda, DNA izolasyonu, PZR ile gen bolgelerinin ¢ogaltilmasi ve diziler
belirlenerek kullanilan 4 gen bolgesi (ITS, matK, ycfl, trnL-F) dizileri ile haplotip analizi ve

filogenetik analizler gergeklestirilmistir.
4. 2. HAPLOTIP ANALIZi SONUCLARI

Bu ¢alismada, DNA dizi analizleri sayesinde SNP’lerin (Single Nucleotide Polymorphism=Tek
Niikleotid Polimorfizmi) belirlenerek haplotip analizleri yapilmistir, Haplotip analizi
popiilasyonlar arasi ve popiilasyonlar i¢i genetik uzakliklarin hesaplanmast ve filogenetik
iligkilerin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. 65 bireyle yapilan haplotip analizi sonucunda 11

farkli haplotip tespit edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8: Haplotiplerin karsilik geldigi 6rnek numaralari.

Haplotip 1 CP109 C. mahaleb var. mahaleb
CP116 C. mahaleb var. mahaleb
CP117 C. mahaleb var. mahaleb
CP130 C. mahaleb var. mahaleb
Haplotip 2 CP58 C. avium
CP59 C. avium
CP62 C. avium
CP66 C. avium
CP194 C. avium
Haplotip 3 CP71 C. mahaleb var. mahaleb
CP75 C. mahaleb var. mahaleb
Haplotip 4 CP57 C. avium
CP63 C. avium
CP67 C. avium
CP68 C. vulgaris
CP112 C. avium
CP168 C. avium
CP187 C. vulgaris
CP188 C. vulgaris
CP192 C. avium
CP193 C. avium
CP195 C. avium
Haplotip 5 CP72 C. mahaleb var. mahaleb
CP74 C. mahaleb var. alpina
CP78 C. mahaleb var. alpina
CP80 C. mahaleb var. mahaleb
CP88 C. mahaleb var. mahaleb
CP89 C. mahaleb var. alpina
CP141 C. mahaleb var. mahaleb
Haplotip 6 CP189 C. vulgaris
CP196 C. vulgaris
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Tablo 8’in devami

Haplotip 7 CPa1 C. microcarpa subsp. microcarpa
CP97 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP98 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP99 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP113 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP115 C. microcarpa subsp. microcarpa
CP118 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP119 C. microcarpa subsp. microcarpa
CP127 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP128 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP131 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP136 C. angustifolia var. angustifolia
CP138 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP140 C. angustifolia var. angustifolia
CP143 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP144 C. microcarpa subsp. tortuosa

Haplotip 8 CP181 C. incana var. velutina
CP185 C. incana var. incana

Haplotip 9 CP92 C. hippophaeoides
CP101 C. angustifolia var. sintenisii
CP103 C. angustifolia var. angustifolia
CP104 C. incana var. incana
CP139 C. angustifolia var. sintenisii
CP142 C. angustifolia var. angustifolia

Haplotip 10 CP84 C. prostrata var. prostrata
CP85 C. prostrata var. prostrata
CP90 C. hippophaeoides
CP110 C. angustifolia var. sintenisii
CP111 C. prostrata var. prostrata
CP129 C. hippophaeoides
CP148 C. prostrata var. glabrifolia
CP164 C. brachypetala

Haplotip 11 CP94 C. microcarpa subsp. tortuosa
CP145 C. microcarpa subsp. tortuosa

Tek bir taksonda en fazla 3 farkli haplotip (C. mahaleb var. mahaleb ve C. vulgaris) ve ayni

haplotipi paylasan en fazla 5 takson (C. prostrata var. prostrata, C. hippophaeoides, C.

angustifolia var. sintenisii, C. prostrata var. glabrifolia, C. brachypetala) bulunmustur (Sekil

14).
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C. hippophaeoides

C. avium

C. mahaleb var. mahaleb
C. mahaleb var. alpina

C. incana var. velutina
C. prostrata
C. brachypetala

C. microcarpa subsp. tortuosa
C. angustifolia var. angustifolia

. C. angustifolia var. sintenisii

16 birey HcEmsus vulgaris !C. microcarpa subsp. microcarpa gc incana var. incana

Sekil 14: Haplotip haritast.

Tespit edilen haplotipler cografi olarak incelendiginde genel olarak tiim haplotiplerin tiim
Tiirkiye’de yayilis gosterdigi, ancak belli baz1 haplotiplerin belirli baz1 bolgelerle sinirli kaldigi
goriilebilir. Ozellikle en fazla haplotip gesitliligi Anadolu diyagonali iizerinde gézlenmektedir
(Sekil 15).

HHT1
EHT2
B HT3
OHT4
WHT5
EHT6

W HT9

HEHT10
EHT1

Sekil 15: Farkli haplotiplerin cografi olarak yayilisi ve yogunlugu haritas1. Haplotiplerin igerdigi
ornekler i¢in Tablo 8 incelenebilir.

4. 3. FILOGENETIK ANALIZ SONUCLARI

Filogenetik agac; takson ve tiirler arasindaki dallanma olaylarinin nasil, bazi durumlarda ise ne

zaman gerceklestigini modeller. Taksonlarin birbirine akrabalik derecelerini gosterir.
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Kloroplast verisi ile gergeklestirilen analizler sonucunda olusturulmus olan Neighbor Joining

ve Bayesian Inference filogenetik agaclar sirasiyla Sekil 16°da verilmistir.

83

— L

C. hippophaeoides
C. angustifolia var. angustifolia
C. angustifolia var. sintenisii

C. incana var. incana Sect.
2 65 C. incana var. velutina Microcerasus
C. prostrata var. glabrifclia
50 = { C. prostrata var. prostrata
30 C. brachypetala
— C. microcarpa subsp. tortuosa Sect
wl— €. microcarpa subsp. microcarpa  Pseudocerasus
{ C. avium Sept.
C. vulgaris Eucerasus
100 { C. mahaleb var. alpina l Sect
85 C. mahaleb var. mahaleb Mahaleb
P tomenfosa | dis grup
b _3.;}': C. angustifolia var. sintenisii
B2 C. angustifolia var. angustifolia
C. hippophaeoides
C. incana var, incana
e | o
&5 C. incana var. velutina Srasus
—— C. brachypetala
51 &4 {C. prostrata var, prosfrata
® C. prostrata var. glabrifolia
—— C. microcarpa subsp. tortuosa Secl.
wl— ¢ microcarpa subsp. microcarpa  Pseudocerasus
C. vulgaris Euwcerasus
100 C. mahaleb var. alpina Sect.
g5 C. mahaleb var. mahaleb Mahaleb
P tomentosa | disgrup

Sekil 16: Kloroplast verisinden (trnL-F, matK, ycf1) elde edilmis Neighbor Joining (a) ve Maximum
Likelihood (b) filogenetik agaci. Bootstrap degerleri nodlarda yiizde cinsinden ifade edilmistir.

Seksiyonlar Rehner’e (1940) gore diizenlenmistir.

Kloroplast analizi sonucu elde edilen diziler, tamamlayici dizileri ile “DNA Baser v3.5”
programi kullanilarak birlestirildi ve karsilastirildi. Birlestirilmis diziler kromatogram

goriintiileri ile birlikte incelendi ve kontrolii yapildi. Kontrolii yapilmis diziler “MEGA”
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programi dahilinde ClustalW kullanilarak hizalanmuis, tiirler arasindaki baz farkliliklar tespit

edilmistir.

Sect.

C. microcarpa subsp. fortuosa
4|1
C. microcarpa subsp. microcarpa  Pseudocerasus

C. avium Sect

: .

- C. vulgaris Eucerasus
1

— C. mahaleb var. alpina Sect.

! Mahaleb

C. mahaleb var. mahaleb

0,96

C. prostrata var. prostrata
J C. prostrata var. glabrifolia

C. brachypetala

C. hippophaeoides Sect.
— 99 i
C. angustifolia var. sintenisii Microcerasus
0.4 C. angustifolia var. angustifolia
C. incana var. incana
098 . .
C. incana var. velutina
P. tomentosa | dis grup

Sekil 17: Kloroplast verisinden elde edilmis Bayesian Inference filogenetik agaci. Probability
degerleri nodlarda verilmistir.

MEGA programi ile dizi analizinden elde edilen veriler kullanilarak filogenetik agaclar
olusturulmustur. Agaglarin olusturulmasinda, 100 bootstrap degeri segilerek Maksimum
Parsimoni ve Neighbour Joining metodlar1 kullanilmistir. ITS verisi ile gerceklestirilen
analizler sonucunda olusturulmus olan Neighbor Joining ve Bayesian Inference filogenetik

agagclar1 sirastyla Sekil 18 ve Sekil 19°da verilmistir.
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Sect.
Eucerasus
Sect
Mahalet
Sect.
Pseudocerasus
" C. ala
lEEC. incana var. veluting
c. var,
| .
) (‘: Lt var ang
C. incana var. incana
C. ang var, Sect,
C.p var. p i
Sect. w—C.p var. p
Microcerasus L—C. prostrata var. giabrifolia
v C. hippophaeoides
C. Incana var, incana
C. prostrata var, prostrafa
€. angustifolia var. sintenisi
C. angustifolia var. sintenisi
al—C. angustifoifa var. angustifolia
dig grup R dig grup

Sekil 18: ITS verisinden elde edilmis Maksimum Likelihood (a) ve Neighbor Joining (b) filogenetik
agaclar1. Bootstrap degerleri nodlarda yiizde cinsinden ifade edilmistir.
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. incana var. incana

— C. incana var. incana

C. hippophaeoides

C. hippophasoides

C. angustifolia var. sintenisi Sect

. angustifolia var. angustifolia L

C. angustifolia var, sintenisii Microcerasus

€. angustifolia var. angustifolia

C. angustifolia var. sinfemisi

€. angustifalia var, angustifolia

1[— C. microcarpa subsp. microcarpa
c. subsp. i
C. microcarpa subsp. lorluosa

1
0.9 C. microcarpa subsp, tortuosa
0,07 C. angustifolia var. angustifolia Sect,
1 C. mi subsp. mi Pseudo:
1 C. microcarpa subsp, lortuosa

—C. microcarpa subsp. forfuoss
cC. subsp. i
— C. microcarpa subsp. torfucsa
— C. avium
C. avium

C. avium
OTTL ¢ avium
7 C. vulgaris
. vulgars
C. avium Sect.

C. wulgans Eucerasus
— C. avium

— C. avium

— C. vulgaris

—C. avium

—C. avium

C. vuigans

C. avium
C. mahaleb var. mahalet

C. mahaleb var. mahaleb
C. mahaleb var. alpina
€. mahaleb var. mahaleb
C. mahaleb var. mahaleb Sect,
C. mahaleb var. mahaleb
C. mahaleb var. mahaleb Rishalel
1 C. mahaleb var. mahaleb
€. mahaleb var. mahaleb

0.55 |
C. mahaleb var. mahaled

C. mahaleb var. mahaleb
1 EC. brachypetala
1 C. incana var, veluting

C. prostrata var. glabrifoia | S€CL.
Microcerasus

C. prostrate var. prostraty

5] 930. prostrala var. prosirala
083 E C. prostrata var. glabrifolia
C. prostrata var, prostrata

P. tomentosa

0.0040

Sekil 19: ITS verisinden elde edilen dizilemeden Bayesian analizi ile ¢izilmis filogenetik agac.
Probability degerleri nodlarda ifade edilmistir.

4. 4. FITOKIMYASAL BULGULAR
4. 4. 1. Spektrofotometrik Deneylerin Kalibrasyon Grafikleri

CERAC yéntemi i¢in anlatilan prosediire uygun olarak 1,0x107° —1,0x10* M arasinda degisen
derisimlerdeki troloks ¢ozeltileri ile kalibrasyon grafigi ¢izildi (Sekil 20). Troloks igin molar

absorpsiyon katsayis1 8,42 x 10% L mol-tem™ bulundu.
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1,00

0,90
0,80

0,70

0,60 A= 8,42 X10°Cy,y oy + 0.7394

0,50 | R?=0.9999

0,40
0,30
0,20

0,10

0,00 !
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

cTrDIDks (mOIIL} x 10°
Sekil 20: CERAC yo6ntemi igin kalibrasyon grafigi (Amak=320 nm).
CUPRAC yéntemi igin anlatilan prosediire uygun olarak 1,0x10° - 1,0x10* M arasinda degisen

derigimlerdeki troloks ¢ozeltileri ile kalibrasyon grafigi ¢izildi (Sekil 21). Troloks i¢in molar
absorpsiyon katsayis1 3,05 x 10* L mol™ cm™ bulunmustur.

3,50

A 300 ©
A = 3,05x10% Cyyp)oxs + 0.0255

2,50 R?=0.9976

2,00
1,50
1,00

0,50

0’00 1 1 1 1 1
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

c Troloks (mOI/L) X 105

Sekil 21: CUPRAC yontemi igin kalibrasyon grafigi (Amak=450 nm).
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ABTS/TEAC yéntemi i¢in anlatilan prosediire uygun olarak 1,010 — 4,0 x 10° M arasinda
degisen derisimlerdeki troloks ¢ozeltileri ile kalibrasyon grafigi ¢izildi (Sekil 22). Troloks igin

molar absorpsiyon katsayis1 8,42 x 10° L mol™* cm™ bulundu.

1,00
0,90

0,80 A= 1,96 X10%Cy, 1y + 0.8419
0,70 - R*=0.9991

sueqIosqy

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00 ! :
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Ciroloks (mol/L) x 10°

Sekil 22: ABTS/TEAC yo6ntemi i¢in kalibrasyon grafigi (Amak=734 nm).

Modifiye Folin-Ciocalteu yontemi i¢in anlatilan prosediire uygun olarak 1,0 x 10°- 1,0 x 10
M arasinda degisen derigimlerdeki gallik asit ¢ozeltileri ile kalibrasyon grafigi ¢izildi. (Sekil
23). Gallik asitin molar absorpsiyon katsayis1 1,06 x 10* L mol'* cm™ bulundu.

1,40

A 120 |

1,00 | A = 1,06x10%Cg 4 pg + 0.1037
R?=0.9957

0,80
0,60 F
0,40 r

0,20

0,00 1 1 1 1 1
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Cealik asi (mol/L) x10°

Sekil 23: Modifiye Folin-Ciocalteu yontemi igin kalibrasyon grafigi (Ama=665 nm).
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AICI3 kolorimetrik yontemi igin anlatilan prosediire uygun olarak 1,0 x 10°= 1,0 x 10* M

arasinda degisen derisimlerdeki katesin c¢ozeltileri ile kalibrasyon grafigi ¢izildi. (Sekil 24).

katesinin molar absorpsiyon katsayis1 6,12 x 10° L mol-1 cm-1 bulundu.

0,70
A 060 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 F

0,10 -

0,00

A = 6.12x10% Cyypeqy + 0.013
R?=0.9994

0,0

2,0 4,0 6,0 8,

0 10,0 12,0

CKatesin ‘mOIIL) X 105

Sekil 24: AICI; klorometrik yontemi igin kalibrasyon grafigi (Amac=510 nm).

pH diferansiyel spektrofotometrik yontemi icin anlatilan prosediire uygun olarak 1,0 x 10° —

1x10* M arasinda degisen derisimlerdeki siyanidin-3-sophoroside ¢dzeltileri ile kalibrasyon

grafigi cizildi. (Sekil 25). Siyanidin-3-sophoroside’in molar absorpsiyon katsayis1 1,32 x 10 L

mol cm™ bulundu.

1,00

0,90
0,80
0,70
0,60 f
0,50
0,40 r
0,30 f
0,20
0,10

0,00

A = 1.325X10% Cpyanigin- 0.0041
R? = 0.9995
1 2 3 4 5 6

ccy:nidin-a-snphnroside chloride (mOIIL) x10°

Sekil 25: pH diferansiyel spektrofotometrik yontemi igin kalibrasyon grafigi (Amak=520 nm).
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4. 4. 2. Mikrodalga ve Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Sistemleri i¢in Optimum

Deney Kosullarinin Belirlenmesi

Bu tez c¢alismasinda, Tiirkiye'de yayilis gosteren Cerasus taksonlart meyve Orneklerinin
fitokimyasal analizleri i¢in mikrodalga ve ultrasonik destekli ekstraksiyon i¢in optimizasyon
calismalar1 yapilmistir. Mikrodalga igin gii¢ ve zaman parametreleri (Sekil 26), ultrasonik igin

ise amplitude ve zaman parametreleri optimize edilmistir (Sekil 27).

Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Optimizasyonlari

Mikrodalga Isin Giicii Optimizasyonu Zaman Optimizasyonu

0,8 -
0,8 - <07 - CUPRAC
= CUPRAC 2 0,6 r .
0,6 - S 05 - FOLIN
FOLIN 27
204
0,4 - 8
< 0,3 -
0,2 7 012 7
0,1 -
0 .

50 100 200 400 500
Giig¢ (W) Zaman (dk)

Absorbans (A)

Sekil 26: Mikrodalga destekli ekstraksiyon sistemi gii¢ ve zaman optimizasyonlari.

Mikrodalga giicliniin yiiksek olmasi halinde, ayrica siirenin uzamasi ekstraktin asir1 1s1ya maruz
kalmas1 sonucu 1siya duyarli biyoaktif bilesenler olan fenolik komponentler bozunur. Siirenin
ekstraksiyon verimine etkisini incelemek i¢in mikrodalga giicii 50 W sabit tutularak siire
arttirllmistir. Cok kisa silire ve ¢ok uzun siirelerde ekstraksiyon verimi diismektedir. Sekil
26’daki zaman grafiginde 2 dakika en diisiik ekstraksiyon verimi iken 4 dakikadan sonrada
verim azalmistir. Dolayisiyla, diisiik mikrodalga giiciinde (50 W) ve 4 dakika gibi bir

ekstraksiyon siiresinde en yiiksek ekstraksiyon performansi sergilenmistir.
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Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Optimizasyonlari

Amplitude Optimizasyonu Zaman Optimizasyonu

0,8 -
= = CUPRAC
SH = CUPRAC :
g . 0,5 FOLIN
S04 | FOLIN
o
8
<0,2 -

o 0
20 30 40 50 60

5 10 15 30 60
Zaman (dk)

Absorbans (A)

Amplitude (%)

Sekil 27: Ultrasonik destekli ekstraksiyon sistemi gii¢ ve zaman optimizasyonlari.

Sekil 27 incelendiginde genel olarak yiiksek genliklere ¢ikmasi ile beraber 6zellikle fenolik
madde miktarinin azaldig1 goriilmiistiir. Antioksidan kapasitede de en biiytlik katkinin fenolik

madde oldugu bilindigi i¢in antioksidan kapasite de paralel bir azalis goriillmektedir.

Mikrodalga ve ultrasonik destekli ekstraksiyon optimizasyonlar1 sonucu antioksidan ve fenolik
icerik analizleri sonrasinda en yliksek absorbans degerlerinin okundugu (en yliksek TAC ve
toplam fenolik miktar1) mikrodalga i¢in optimum kosullarin 200 watt ve 4 dakika; ultrasonik

i¢in ise % 40 amplitude ve 5 dakika oldugu goriildii.
4. 4. 3. Kiraz Orneklerinin Spektrofotometrik Temelli Analizleri

Cerasus taksonlarinin toplam antioksidan kapasitelerinin birbiri ile uyumlu oldugu fakat
ekstraksiyon yontemine gore farklilik gosterdigi goriildii. Bulgulara uygulanan varyans
analizine gore antioksidan kapasite agisindan ekstraksiyon yontemleri arasinda istatistik olarak
onemli bir fark bulunmamustir (p>0.05). Cerasus taksonlarinin meyveleri antioksidan kapasite
degerleri her bir ekstraksiyon i¢in ayr1 ayr1 karsilastirtlmistir. Karsilastirma sonuglar1 Tablo 9,

Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 9: Cerasus taksonlarina ait meyve orneklerin geleneksel ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstratlarin toplam antioksidan miktarlari (mmol troloks/ g 6rnek).

Ornek Numarasi CERAC CUPRAC ABTS/TEAC
CP47 0,1768+ 0,0222 0,0733+ 0,0035 0,0237+0,0003
CP54 0,1204+ 0,0000 0,1613+ 0,0009 0,0230+0,0000
CP60 0,0355+ 0,0028 0,0085+ 0,0007 0,0069+0,0006
CP62 0,0574+ 0,0043 0,0155+ 0,0003 0,0104+0,0002
CP71 0,0999+ 0,0061 0,0240+ 0,0020 0,0120=+0,0001
CP75 0,0748+ 0,0002 0,0157+ 0,0016 0,0096=0,0004
CP78 0,1488+ 0,0094 0,0452+ 0,0018 0,0101+0,0001
CP80 0,1210+ 0,0063 0,0309+ 0,0045 0,0166+0,0005
CP84 0,0930+ 0,0020 0,0211+ 0,0002 0,0116+0,0003
CP87 0,0580+ 0,0014 0,0117+ 0,0008 0,0080+0,0001
CP88 0,1879+ 0,0283 0,0343+ 0,0037 0,0122+0,0000
CP91 0,0600+ 0,0031 0,0220+ 0,0002 0,0121+0,0000
CP95 0,0816+ 0,0063 0,0286+ 0,0031 0,0124+0,0001
CP97 0,0400+ 0,0028 0,0089+ 0,0009 0,0074+0,0002
CP102 0,1058+ 0,0015 0,0255+ 0,0012 0,0126=0,0000
CP111 0,1335+ 0,0143 0,0334+ 0,0024 0,0149+0,0008
CP113 0,0699+ 0,0042 0,0192+ 0,0022 0,0122+0,0000
CP114 0,0695+ 0,0113 0,0188+ 0,0016 0,0111+0,0001
CP115 0,0969+ 0,0019 0,0256+ 0,0013 0,0126=0,0000
CP116 0,0861+ 0,0179 0,0187+ 0,0006 0,0116+0,0001
CP118 0,0647+ 0,0105 0,0128+ 0,0007 0,0104+0,0004
CP119 0,0573+ 0,0053 0,0134+ 0,0013 0,0101+0,0001
CP120 0,1077+ 0,0053 0,0178+ 0,0020 0,0103+0,0000
CP126 0,1208+ 0,0118 0,0270+ 0,0007 0,0125+0,0000
CP127 0,0619+ 0,0123 0,0143+ 0,0007 0,0114+0,0007
CP128 0,0652+ 0,0062 0,0165+ 0,0009 0,0122+0,0001
CP129 0,3321+ 0,0000 0,0823+ 0,0000 0,0246+0,0003
CP130 0,2084+ 0,0319 0,0252+ 0,0003 0,0156+0,0008
CP132 0,0637+ 0,0124 0,0178+ 0,0021 0,0107+0,0002
CP133 0,0522+ 0,0122 0,0140+ 0,0017 0,0078+0,0015
CP134 0,0557+ 0,0023 0,0088+ 0,0030 0,0063+0,0001
CP135 0,1143+0,0116 0,0285+ 0,0002 0,0101+0,0014
CP136 0,0498+ 0,0095 0,0097+ 0,0070 0,0011+0,0004
CP137 0,1489+ 0,0126 0,0396+ 0,0083 0,0152+0,0011
CP138 0,0652+ 0,0148 0,0172+ 0,0063 0,0111+0,0001
CP144 0,0825+ 0,0156 0,0372+ 0,0016 0,0127+0,0003
CP145 0,1163+ 0,0044 0,0369+ 0,0012 0,0155+0,0002
CP146 0,0632+ 0,0082 0,0205+ 0,0018 0,0106=:0,0000
CP180 0,2565+0,0758 0,0221+0,0020 0,0147+0,0009
CP181 0,2687+0,0822 0,0430+0,0029 0,0416+0,0011
CP182 0,2403+0,0702 0,0288+0,0039 0,0204+0,0005
CP184 0,2156+0,0502 0,0170+0,0037 0,0105+0,0003
CP185 0,1822+0,0440 0,0145+0,0006 0,0101+0,0009
CP192 0,1451+0,0497 0,0080+0,0008 0,0111+0,0000
CP193 0,1346+0,0542 0,0072+0,0012 0,0072+0,0004
CP194 0,1923+0,0358 0,0163+0,0010 0,0098+0,0001
CP195 0,1273+0,0431 0,0082+0,0010 0,0082+0,0002
CP196 0,2374+0,0562 0,0210+0,0005 0,0153+0,0003
CP197 0,1108+0,0379 0,0065+0,0004 0,0077+0,0003
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Tablo 10: Cerasus taksonlarina ait meyve orneklerin mikrodalga ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstratlarin toplam antioksidan miktarlari (mmol troloks/ g 6rnek).

Ornek Numarasi CERAC CUPRAC ABTS/TEAC
CP47 0,2156+ 0,0700 0,0590+ 0,0189 0,0554-+0,0009
CP54 0,1161+ 0,0413 0,1226+ 0,0179 0,0603+0,0005
CP60 0,0503+ 0,0091 0,0073+ 0,0005 0,0161+0,0007
CP62 0,0790+ 0,0167 0,0133+0,0011 0,0226+0,0008
CP71 0,1477+ 0,0043 0,0235+ 0,0010 0,0252+0,0001
CP75 0,1308+ 0,0122 0,0233+ 0,0010 0,0245+0,0001
CP78 0,1885+ 0,0296 0,0417+ 0,0028 0,0119+0,0000
CP80 0,1754+ 0,0160 0,0323+ 0,0022 0,0107+0,0003
CP84 0,1341+ 0,0077 0,0310+ 0,0033 0,0111+0,0008
CP87 0,0742+ 0,0108 0,0142+ 0,0009 0,0185+0,0008
CP88 0,1827+ 0,0226 0,0457+ 0,0034 0,0250-+0,0000
CP91 0,1714+ 0,0153 0,0518+ 0,0010 0,0114+0,0001
CP95 0,1486+ 0,0056 0,0489+ 0,0012 0,0121+0,0000
CP97 0,1322+ 0,0037 0,0383+ 0,0018 0,0101+0,0001
CP102 0,1245+ 0,0071 0,0268+ 0,0036 0,0090+0,0000
CP111 0,1854+ 0,0151 0,0510+ 0,0054 0,0121+0,0000
CP113 0,1216+ 0,0010 0,0272+ 0,0028 0,0256+0,0001
CP114 0,1860+ 0,0159 0,0615+ 0,0014 0,0121£0,0001
CP115 0,1795+ 0,0091 0,0372+ 0,0052 0,0123+0,0000
CP116 0,1201+ 0,0042 0,0227+ 0,0004 0,0247+0,0001
CP118 0,1442+ 0,0021 0,0323+ 0,0002 0,0114+0,0006
CP119 0,1405+ 0,0030 0,0495+ 0,0000 0,0212+0,0004
CP120 0,1097+ 0,0071 0,0186+ 0,0021 0,0207+0,0009
CP126 0,1670+ 0,0050 0,0374+ 0,0008 0,0113+0,0000
CP127 0,1719+ 0,0034 0,0517+ 0,0000 0,0119+0,0000
CP128 0,1395+ 0,0061 0,0336+ 0,0025 0,0112+0,0001
CP129 0,2245+ 0,0786 0,1057+ 0,0093 0,0598+0,0003
CP130 0,2071+ 0,0542 0,0393+ 0,0023 0,0096-0,0003
CP132 0,0632+ 0,0051 0,0210+ 0,0003 0,0231+0,0000
CP133 0,0349+ 0,0015 0,0113+ 0,0002 0,0170+0,0001
CP134 0,0410+ 0,0021 0,0086+ 0,0003 0,0192+0,0005
CP135 0,1165+ 0,0032 0,0249+ 0,0029 0,0089+0,0005
CP136 0,0839+ 0,0169 0,0219+ 0,0012 0,0249+0,0002
CP137 0,1809+ 0,0315 0,0457+ 0,0036 0,0070+0,0005
CP138 0,1257+ 0,0036 0,0400+ 0,0025 0,0117+0,0001
CP144 0,1950+ 0,0482 0,0689+ 0,0052 0,0111£0,0000
CP145 0,1961+ 0,0548 0,0820+ 0,0026 0,0538+0,0010
CP146 0,0413+ 0,0060 0,0124+ 0,0006 0,0193+0,0002
CP180 0,2852+0,0103 0,0270+0,0023 0,0242+0,0001
CP181 0,3176+0,1304 0,0529+0,0063 0,0612+0,0001
CP182 0,2493+0,0778 0,0371+0,0047 0,0238+0,0003
CP184 0,2186+0,0602 0,0194+0,0027 0,0161+0,0003
CP185 0,1901+0,0361 0,0231+0,0021 0,0137+0,0005
CP192 0,1454+0,0284 0,0110+0,0011 0,0106+0,0003
CP193 0,1254+0,0350 0,0071+0,0015 0,0065-+0,0001
CP194 0,2456+0,0683 0,0253+0,0056 0,0106+0,0005
CP195 0,1582+0,0545 0,0110+0,0020 0,0092+0,0010
CP196 0,2304+0,0579 0,0240+0,0042 0,0142+0,0008
CP197 0,1053+0,0267 0,0054+0,0006 0,0044+0,0008




57

Tablo 11: Cerasus taksonlarina ait meyve orneklerin ultrosonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstratlarin toplam antioksidan miktarlari (mmol troloks/ g 6rnek).

Ornek Numarasi CERAC CUPRAC ABTS/TEAC
CP47 0,1708+ 0,0183 0,0531+ 0,0008 0,0239+0,0001
CP54 0,0805+ 0,0048 0,1390+0,0001 0,0597+0,0003
CP60 0,0411+ 0,0081 0,0075+ 0,0001 0,0075+0,0002
CP62 0,0718+ 0,0058 0,0127+ 0,0004 0,0104+0,0002
CP71 0,1214+ 0,0069 0,0225+ 0,0009 0,0120=0,0000
CP75 0,0683+ 0,0061 0,0163+ 0,0007 0,0108+0,0000
CP78 0,1564+ 0,0108 0,0392+ 0,0026 0,0111+0,0001
CP80 0,0917+ 0,0072 0,0214+ 0,0006 0,0084+0,0005
CP84 0,1025+ 0,0015 0,0217+ 0,0007 0,0078+0,0001
CP87 0,0671+ 0,0072 0,0115+ 0,0009 0,0078+0,0001
CP88 0,1962+ 0,0333 0,0302+ 0,0026 0,0120+0,0001
CP91 0,0982+ 0,0032 0,0230+ 0,0006 0,0093+0,0000
CP95 0,0924+ 0,0007 0,0229+ 0,0006 0,0126=0,0001
CP97 0,0549+ 0,0041 0,0105+ 0,0007 0,0099+0,0001
CP102 0,0785+ 0,0133 0,0140+ 0,0025 0,0124+0,0000
CP111 0,1450+ 0,0015 0,0422+ 0,0050 0,0106+0,0002
CP113 0,0598+ 0,0101 0,0206+ 0,0019 0,0119+0,0000
CP114 0,0771+ 0,0100 0,0269+ 0,0020 0,0125+0,0001
CP115 0,1046+ 0,0091 0,0328+ 0,0039 0,0128+0,0001
CP116 0,0996+ 0,0056 0,0226+ 0,0014 0,0122+0,0000
CP118 0,0763+ 0,0114 0,0194+ 0,0025 0,0121=+0,0000
CP119 0,0524+ 0,0146 0,0176+ 0,0017 0,0112+0,0000
CP120 0,0930+ 0,0113 0,0204+ 0,0016 0,0100+0,0000
CP126 0,1027+ 0,0120 0,0240+ 0,0020 0,0126+0,0001
CP127 0,0745+ 0,0084 0,0236+ 0,0002 0,0121+0,0001
CP128 0,0770+ 0,0090 0,0237+ 0,0005 0,0126=0,0000
CP129 0,2103+ 0,0476 0,1037+ 0,0000 0,0507+0,0002
CP130 0,1787+ 0,0194 0,0419+ 0,0052 0,0076+0,0004
CP132 0,0506+ 0,0030 0,0197+ 0,0009 0,0106+0,0002
CP133 0,0338+ 0,0002 0,0121+ 0,0016 0,0086=0,0001
CP134 0,0235+ 0,0017 0,0101+ 0,0010 0,0092+0,0002
CP135 0,0837+ 0,0001 0,0225+ 0,0023 0,0063+0,0003
CP136 0,0483+ 0,0006 0,0175+ 0,0181 0,0084+0,0002
CP137 0,1093+ 0,0133 0,0422+ 0,0061 0,0099+0,0005
CP138 0,0418+ 0,0161 0,0253+ 0,0011 0,0124-+0,0000
CP144 0,1162+ 0,0021 0,0534+ 0,0028 0,0107+0,0006
CP145 0,1368+ 0,0052 0,0358+ 0,0257 0,0117+0,0003
CP146 0,0364+ 0,0070 0,0176+ 0,0027 0,0105+0,0000
CP180 0,2655+0,0843 0,0226+0,0025 0,0083+0,0003
CP181 0,2808+0,0944 0,0341+0,0026 0,0109+0,0003
CP182 0,2834+0,0898 0,0279+0,0017 0,0114+0,0000
CP184 0,2373+0,6755 0,0144+0,0013 0,0084+0,0003
CP185 0,2091+0,0528 0,0137+0,0005 0,0045+0,0001
CP192 0,1573+0,0454 0,0094-+0,0005 0,0094+0,0003
CP193 0,1434+0,0490 0,0066+0,0012 0,0057+0,0008
CP194 0,2444+0,0805 0,0195+0,0019 0,0113+0,0001
CP195 0,1269+0,0390 0,0080+0,0007 0,0066+0,0001
CP196 0,1829+0,0289 0,0185+0,0009 0,0062+0,0003
CP197 0,1403+0,0484 0,0040+0,0012 0,0029+0,0005
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Morfolojik ve anatomik incelemeler sonunda yapilan teshislerde Cerasus mahaleb olarak
belirlenen meyve orneklerinde antosiyanin miktar1 diger drneklere gore yiiksek bulundu, bu
orneklerde ekstraksiyon karsilagtirilmasi yapildiginda geleneksel ekstraksiyonda daha yiiksek
bulunmasi antosiyanin ekstraksiyon siiresinin daha uzun tutulmasina baglandi (Tablo 12). Bu
Cerasus mahaleb ornekleri (CP54, CP71, CP75, CP78, CP88, CP130) ckstraksiyon sirasinda

meyve ve ekstrat rengi a¢isindan da morfolojik olarak gézlemlendi.

Tablo 12: Cerasus taksonlarina ait meyve orneklerin total antosiyanin miktarlari.

Ornek Numarasi Geleneksel Mikrodalga Ultrasonik

Ekstraksiyon Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu
CP47 0,3215+0,0278 0,1067+ 0,0005 0,1259+ 0,0006
CP54 4,6221+0,2745 1,4150+ 0,0071 1,4290+ 0,0072
CP60 0,1407+ 0,0997 0,0070+ 0,0000 0,0455+ 0,0002
CP62 0,4421+0,0132 0,3935+ 0,0020 0,3533+0,0018
CP71 3,6173+0,5626 1,2873+ 0,0065 1,4062+ 0,0071
CP75 3,2154+0,2779 1,0739+ 0,0054 0,9095+ 0,0046
CP78 4,0192+ 0,8474 1,1806+ 0,0059 1,0757+ 0,0054
CP80 0,2412+ 0,0008 0,0402+ 0,0002 0,0490+ 0,0002
CP84 0,4019+ 0,0147 0,1732+ 0,0009 0,1644+ 0,0008
CP87 1,8087+0,2813 0,6454+ 0,0032 0,7748+ 0,0039
CP88 8,0385+0,6947 2,4714+0,0124 2,5396+0,0128
CP91 0,0000+ 0,0000 0,0105+ 0,0001 0,0087+ 0,0000
CP95 0,1206+ 0,0154 0,0805+ 0,0004 0,0647+ 0,0003
CP97 0,0201+ 0,0012 0,0070+ 0,0000 0,0175+ 0,0001
CP102 0,2813+ 0,0293 0,0542+ 0,0003 0,1084+ 0,0005
CP111 0,3014+ 0,0036 0,0997+ 0,0005 0,1347+ 0,0007
CP113 0,0000+ 0,0000 -0,0017+ 0,0001 0,0035+ 0,0000
CP114 0,0201+ 0,0042 0,0157+ 0,0001 0,0017+ 0,0000
CP115 0,0402+ 0,0285 0,0175+ 0,0001 0,0140+ 0,0001
CP116 1,7082+ 0,0101 0,6769+ 0,0034 0,6891+ 0,0035
CP118 0,3416+ 0,0120 0,1382+ 0,0007 0,1557+0,0008
CP119 0,0201+ 0,0012 0,0052+ 0,0000 0,0017+ 0,0001
CP120 2,0096+ 0,0237 0,7276+ 0,0037 0,7573+0,0038
CP126 0,9646+ 0,0034 0,2484+0,0012 0,2134+0,0011
CP127 0,0000+ 0,0000 0,0035+ 0,0000 0,0017+ 0,0000
CP128 0,1407+ 0,0017 0,0210+ 0,0001 0,0315+ 0,0002
CP129 0,3617+0,0163 0,1399+ 0,0007 0,0927+ 0,0005
CP130 8,2395+ 0,8371 2,6428+0,0133 2,1863+0,0110
CP132 0,4019+ 0,0047 0,0875+ 0,0004 0,0997+ 0,0005
CP133 -0,0201+ 0,0012 0,0017+ 0,0001 0,0035+ 0,0000
CP134 0,0000+ 0,0000 0,0070+ 0,0001 0,0052+ 0,0001
CP135 0,8641+ 0,0022 0,2221+0,0011 0,2309+ 0,0012
CP136 0,1809+ 0,0081 0,0437+ 0,0002 0,0525+ 0,0003
CP137 1,1053+ 0,0030 0,3463+0,0017 0,3218+ 0,0016
CP138 0,0201+0,0042 0,0035+ 0,0000 0,0035+ 0,0000
CP144 0,1809+ 0,0081 0,0227+ 0,0001 0,0175+ 0,0001
CP145 0,0201+0,0142 0,0140+ 0,0001 0,0052+ 0,0000
CP146 1,0450+ 0,7403 0,2589+ 0,0013 1,0787+0,1153
CP180 1,2363+0,1649 1,0342+0,0850 0,2676+ 0,0013
CP181 0,2930+0,0469 0,2139+0,0264 0,2203+0,0215
CP182 0,4863+0,1055 0,5039+0,1055 0,4630+0,0330
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CP184 0,4746+0,0879 0,4072+0,0732 0,4632+0,0667
CP185 0,1846+0,0381 0,1494+0,0146 0,197840,0021
CP192 0,0352+0,0059 0,0527+0,0117 0,0597+0,0067
CP193 0,0293+0,0000 0,0117+0,0000 0,023540,0001
CP194 1,9160+0,3109 3,1348+0,3867 3,0376+0,1540
CP195 0,0117+0,0059 0,0088+0,0029 0,0323+0,0209
CP196 1,3623+0,1494 1,4238+0,1758 0,9526+0,0036
CP197 0,2051+0,0234 0,0996+0,0117 0,1126+0,0148

Tablolar incelendiginde mikrodalga ekstraksiyon yontemi ile yapilan c¢aligmalarda toplam
fenolik (Tablo 13) ve flavonoid (Tablo 14) bir¢cok 6rnek igin diger ekstraksiyon yontemlerine
gore yiiksek bulunmustur. Diger yontemler ile kiyaslandiginda ¢ok daha kisa siirede, daha

yiiksek verimle fenolik madde ve flavonoid madde elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Tablo 13: Cerasus taksonlarina ait meyve orneklerin total fenolik miktarlari.

Ornek Numarasi Geleneksel Mikrodalga Ultrasonik
Ekstraksiyon Ekstraksiyonu Ekstraksiyon
CP47 0,0638+ 0,0052 0,0852+ 0,0150 0,0725+ 0,0065
CP54 0,1129+ 0,0347 0,1283+ 0,0440 0,1032+0,0126
CP60 0,0117+ 0,0008 0,0126+ 0,0027 0,0178+0,0011
CP62 0,0222+ 0,0004 0,0212+ 0,0027 0,0242+ 0,0063
CP71 0,0310+ 0,0028 0,0475+ 0,0010 0,0397+ 0,0085
CP75 0,0191+ 0,0061 0,0345+ 0,0027 0,0286+ 0,0071
CP78 0,0533+ 0,0019 0,0697+ 0,0032 0,0549+ 0,0004
CP80 0,0463+ 0,004 1 0,0463+ 0,0004 0,0388+ 0,0029
CP84 0,0337+0,0015 0,0516+ 0,0013 0,0422+ 0,0043
CP87 0,0157+ 0,0026 0,0120+ 0,0053 0,0205+ 0,0078
CP88 0,0500+ 0,0090 0,0519+0,0013 0,0486% 0,0049
CP91 0,0282+ 0,0042 0,0703+ 0,0011 0,0488+ 0,0063
CP95 0,0321+ 0,0034 0,0698+ 0,0057 0,0426+ 0,0077
CP97 0,0145+ 0,0006 0,0550+ 0,0012 0,0249+ 0,0036
CP102 0,0345+ 0,0033 0,0417+ 0,0011 0,0331+0,0028
CP111 0,0449+ 0,0029 0,0657+ 0,0020 0,0450+ 0,0033
CP113 0,0289+ 0,0030 0,0490+ 0,0029 0,0309+ 0,0070
CP114 0,0297+ 0,0023 0,0722+ 0,0051 0,0415+0,0124
CP115 0,0315+0,0015 0,0743+ 0,0070 0,0463=+ 0,0032
CP116 0,0207+ 0,0058 0,0365+ 0,0020 0,0324+ 0,0034
CP118 0,0209+ 0,0018 0,0600+ 0,0050 0,0368+ 0,0036
CP119 0,0206+ 0,0022 0,0560+ 0,0047 0,0292+ 0,0018
CP120 0,0269+ 0,0030 0,0321+ 0,0034 0,0290=+ 0,0050
CP126 0,0341+ 0,0043 0,0595+ 0,0036 0,0343= 0,0033
CP127 0,0156+ 0,0030 0,0737+ 0,0042 0,0333+ 0,0082
CP128 0,0238+ 0,0036 0,0557+ 0,0028 0,0394+ 0,0037
CP129 0,0943+ 0,0242 0,1047+ 0,0308 0,0829+0,0143
CP130 0,0516+ 0,0045 0,0566+ 0,0007 0,0444=+ 0,0013
CP132 0,0195+ 0,0014 0,0300+ 0,0022 0,0260=+ 0,0047
CP133 0,0155+0,0017 0,0185+0,0016 0,0216+ 0,0033
CP134 0,0076+ 0,0033 0,0186+ 0,0037 0,0185+ 0,0057
CP135 0,0299+ 0,0033 0,0471+ 0,0040 0,0389+ 0,0064
CP136 0,0168+ 0,0007 0,0428+ 0,0037 0,0284+ 0,0069
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CP137 0,0463+ 0,0010 0,0710+ 0,0037 0,0563=+ 0,0076
CP138 0,0215+ 0,0029 0,0610+ 0,0009 0,0327+0,0051
CP144 0,0397+ 0,0052 0,0786=+ 0,0035 0,0590=+ 0,0070
CP145 0,0451+ 0,0027 0,0956+ 0,0208 0,0603+ 0,0014
CP146 0,0195+ 0,0020 0,0213+0,0041 0,0208+ 0,0038
CP180 0,0812+0,0026 0,0886+0,0039 0,0374+0,0015
CP181 0,1080+0,0001 0,1430+0,0026 0,1076+0,0038
CP182 0,0987+0,0119 0,112140,0001 0,1029+0,0042
CP184 0,0647+0,0003 0,0581+0,0004 0,0615+0,0048
CP185 0,0551+0,0045 0,0640+0,0023 0,0518+0,0038
CP192 0,0280+0,0010 0,0342+0,0004 0,0303+0,0008
CP193 0,0225+0,0004 0,0172+0,0016 0,0189+0,0007
CP194 0,0567+0,0021 0,0664+0,0063 0,0803+0,0070
CP195 0,0227+0,0014 0,0303+0,0008 0,0246+0,0036
CP196 0,0835+0,0036 0,0705+0,0035 0,0617+0,0072
CP197 0,0174+0,0011 0,0102+0,0012 0,0107+0,0014

Tablo 14: Cerasus taksonlarina ait meyve orneklerin total flavanoid miktarlari.

Ornek Numarasi Geleneksel Mikrodalga Ultrasonik
Ekstraksiyon Ekstraksiyonu Ekstraksiyon
CP47 0,0323+ 0,0030 0,0610+0,0186 0,0214+ 0,0017
CP54 0,0813+ 0,0147 0,0899+ 0,0188 0,0098+ 0,0009
CP60 0,0066+ 0,0017 0,0041+ 0,0005 0,0145+0,0013
CP62 - 0,0070+ 0,0005 0,0188+0,0018
CP71 0,0117+0,0015 0,0146+ 0,0008 0,0097+ 0,0002
CP75 0,0087+ 0,0017 0,0116+0,0010 0,0116+ 0,0008
CP78 0,0218+ 0,0026 0,0289+ 0,0005 0,0084+ 0,0006
CP80 - 0,0197+ 0,0191 0,0079+ 0,0079
CP84 0,0153+ 0,0021 0,0221+ 0,0021 0,0129+ 0,0000
CP87 0,0068+ 0,0017 0,0055+ 0,0003 0,0136+ 0,0007
CP88 0,0156+ 0,0007 0,0185+ 0,0017 0,0148+ 0,0008
CP91 - 0,0307+ 0,0039 0,0419+ 0,0065
CP95 0,0139+ 0,0023 0,0289+ 0,0004 0,0147+ 0,0010
CP97 0,0070+ 0,0018 0,0225+ 0,0009 0,0095+ 0,0009
CP102 0,0151+0,0013 0,0143+ 0,0007 0,0069+ 0,0004
CP111 0,0196+ 0,0015 0,0300+ 0,0025 0,0327+ 0,0024
CP113 0,0141+ 0,0020 0,0179+ 0,0012 0,0963+ 0,0105
CP114 0,0117+0,0021 0,0334+ 0,0024 0,0044+ 0,0002
CP115 - 0,0324+ 0,0026 0,0068+ 0,0002
CP116 0,0095+ 0,0014 0,0116=+ 0,0009 0,0098+ 0,0003
CP118 0,0092+ 0,0015 0,0241+ 0,0010 0,0078+ 0,0002
CP119 0,0095+ 0,0017 0,0215+ 0,0022 0,0217+ 0,0007
CP120 - 0,0082+ 0,0003 0,0130+ 0,0009
CP126 0,0160+ 0,0009 0,0257+ 0,0012 0,0137+ 0,0010
CP127 0,0087+ 0,0017 0,0348+0,0019 0,0044+ 0,0001
CP128 0,0107+ 0,0019 0,0240+ 0,0015 0,0134=+ 0,0003
CP129 - 0,0560+ 0,0200 0,0173+0,0010
CP130 0,0186+ 0,0012 0,0199+ 0,0007 0,0158+0,0011
CP132 0,0083+ 0,0017 0,0107+ 0,0004 0,0071+ 0,0002
CP133 0,0095+ 0,0018 0,0056= 0,0006 0,0109+ 0,0002
CP134 0,0055+ 0,0017 0,0050+ 0,0006 0,0050+ 0,0006
CP135 0,0138+0,0022 0,0163+ 0,0008 0,0110+ 0,0005
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CP136 0,0075+ 0,0019 0,0151+0,0003 0,0080+ 0,0007
CP137 0,0181+0,0011 0,0295+ 0,0020 0,0198+0,0021
CP138 0,0112+0,0015 0,0265+0,0019 0,0134=+0,0008
CP144 0,0195+0,0013 0,0402+0,0101 0,0209+ 0,0035
CP145 0,0220+ 0,0009 0,0537+0,0034 0,0305+ 0,0030
CP146 0,0103+£0,0019 0,0059+ 0,0003 0,0075+ 0,0003
CP180 0,0621+0,0062 0,0749+0,0082 0,2755+0,0030
CP181 0,1229+0,0082 0,1663+0,0086 0,4150+0,0327
CP182 0,0866+0,0065 0,0975+0,0120 0,3389+0,0214
CP184 0,0584+0,0038 0,0515+0,0058 0,1754+0,0166
CP185 0,0524+0,0058 0,0643+0,0006 0,1653+0,0060
CP192 0,0343+0,0060 0,0380+0,0064 0,1141+0,0065
CP193 0,0271+0,0059 0,0245+0,0067 0,0809+0,0155
CP194 0,0461+0,0094 0,0504+0,0009 0,2372+0,0236
CP195 0,0316+0,0077 0,0333+0,0052 0,0972+0,0094
CP196 0,0632+0,0069 0,0591+0,0037 0,2250+0,0120
CP197 0,0236+0,0073 0,0196+0,0066 0,0493+0,0147

4. 4. 4, Ekstraksiyon Verimlerinin Hesaplanmasi

Ekstraksiyon verimi, fitokimyasal bilesenlerin ekstraskiyonu ic¢in ¢oziicii ve yoOntem
verimliliginin bir 6l¢isiidiir. Calismamiz kapsaminda Cerasus taksonlarinin {i¢ farkli yontemle

ekstraksiyon verimliligi Zhang ve arkadaglarinin 2007 yilinda yaptiklari ¢aligmada bazi

modifikasyonlar yapilarak hesaplanmistir (Zhang ve dig., 2007).

Tablo 15: Farkli yotemler ile ekstrakte edilmis meyvelerin ekstraksiyon verimleri.

Taze EKSTRAKSIYON VERIMI (gr/100 ml)
Takson ornek Ultrasonik Mikrodalga
agirhig1 | Geleneksel destekli destekli
(9r) | Ekstraksiyon ekstraksiyon ekstraksiyon
C.angustifolia var. sintenisii 2,5 0,62 0,74 0,65
C.angustifolia var. angustfolia | 2,5 0,66 0,71 0,64
C.vulgaris 2,5 0,51 0,67 0,79
C.incana 2,5 0,58 0,46 0,53
C.incana var. velutina 2,5 1,01 0,40 0,45
C.mahaleb var. mahaleb 2,5 0,33 0,45 0,43
C.mabhaleb var. alpina 2,5 0,62 0,76 0,65
C.microcarpa var. microcarpa |2,5 0,37 0,44 0,51
C.microcarpa var. tortuosa 2,5 0,67 0,79 1,03
C.prostrata var. prostrata 2,5 0,37 0,40 0,46
C.avium 2,5 0,84 1,25 0,66
C. brachypetala var.
brachypetala 2,5 0,89 0,98 0,81
C. prostrata var. glabrifolia 2,5 1,01 1,16 1,18
C. hippophaeoides 2,5 0,72 0,82 0,73
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Ekstraksiyon verimi agisindan, birgok 6rnek i¢in ultrsonik destekli ekstraktlarin miktarlari diger
ekstraksiyon yontemlerine gore daha yiiksek ¢ikmustir (Tablo 15). Ancak, ekstraksiyon
veriminin toplam fenolik, flavonoid ve toplam antioksidan kapasite miktarlari ile uyumlu
olmadig1 goriilmustiir. Ultrasonik ekstarksiyon yontemin de veriminin yiiksek ¢ikmasinin
sebebi ise ultrason etkisiyle hiicre duvarlar1 hasar gorerek, doku igindeki ekstrakte edilebilir

bilesenlerin ekstrakta gegmesi olarak agiklanabilir (Vinatoru, 2001).
4. 4. 5. Cerasus Taksonlarmn HPLC-MS ile Antioksidan I¢erigi
4.4.5. 1. Kalibrasyon egrileri ve kantitasyon limitleri

Numunelerdeki fenolik asit konsantrasyonlari, ayn1 giin hazirlanan ve ayn1 analitik calismada
analiz edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir. Tiim kalibrasyon egrileri
konsantrasyonun ardindan hazirlandi: bos, 5, 10, 25, 50, 100 ng / ml ve tiim noktalara 3 kez
enjekte edildi. Biitiin fenolik asitler dogrusalligi R2 > 0,995'tir. Bu numuneler, numune
hazirlama i¢in tarif edilen prosediire gore analiz edildi. Fenolik asitlerin (S / N orani iizerinden

hesaplanan) LOD ve LOQ degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Kalibrasyon ve kantitasyon limitleri.

Bilesikler LOD (ng/L) LOQ (ug/L)
2,5-Dihydroxybenzoic Acid 0,14 0,47
2-Hydroxycinnamic Acid 0,48 1,58
Abscisic Acid 0,15 0,49
Caffeic Acid 0,05 0,17
Catechin 0,22 0,75
Epicatechin 0,18 0,71
Chlorogenic Acid 0,09 0,29
Ethyl gallate 0,09 0,28
Gallic Acid 0,31 1,02
Gibberellic Acid 0,95 3,16
Indole-3-acetic Acid 0,11 0,36
Isorhamnetin 0,06 0,18
Jasmonic Acid 0,06 0,19
Kaempferol 0,31 1,08
Luteolin 0,04 0,14
Myricetin 0,05 0,18
Naringin 0,07 0,24
p-Coumaric Acid 0,62 2,05
Phlorizin 0,02 0,08
Propyl gallate 0,07 0,24
Protocatechuic Acid 0,04 0,15
Quercetin 1,01 3,35
Resveratrol 0,27 0,89
Rutin 0,04 0,13
Salicylic Acid 0,08 0,26
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Tablo 16’nin devamu.

Sinapic Acid 0,91 2,97
Syringic Acid 1,01 3,34
Trans-ferrulic Acid 0,11 0,35

Her bir analitik standart i¢in ayr1 kalibrasyon egrisi ¢izilmis, 6rnek iginde metabolitlerin
miktarma gore kalibrasyon araliklar1 genisletilmistir. Ornek olarak 2,5-dihidroksibenzoik

asidin kalibrasyon egrisi Sekil 28’de ve Cerasus mahaleb bitkisinin kromotogrami Sekil 29’da

verilmistir.

2.5-Dihydroxybenzoic Acid - 5 Levels, 5 Levels Used, 5 Points, 5 Points Used, 0 QCs
2«10 37| y = 16.684408 * x
2 164 R"2 =0.99832900
s i Type:Linear, Origin:Force, Weight:None
g 144
1.2
‘I_
0.8+
0.64
0.4+
0.24
0
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Concentration (ng/ml)

Sekil 28: 2-5 dihidroksi benzoik asit’in kalibrasyon egrisi.
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Sekil 29: C. mahaleb taksonunun kromotogramu.
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® incana_velutina

Tablo 17: Polifenolik bilesiklerin miktar analizi.
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Tablo 17’nin devamu.
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4. 4. 6. istatiksel analizler

Tim analizler ii¢ tekrarli gerceklestirilmistir ve veriler ortalama =+ standart sapma olarak
girilmistir.  Gruplar (geleneksel ekstraksiyon, ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga
ekstraksiyonu) arasindaki farklart dogrulamak igin, Student t-testi ve Mann-Whitney U testi
bagimsiz drnekler (CP47, CP54 ...) igin yapildi. Ornekler ii¢ farkli ekstraksiyon tipi ve kendi
icinde karsilastirmas1 yapilarak Brown-Forsythe testi ile varyanslarin homojenligi
dogrulandiktan sonra tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Istatiksel analizler
Graphpad Prism 8.0 yazilim ile gerceklestirilmistir. Brown-Forsythe testi 6zeti Tablo 18°de,

bazi 6rneklerin p degerleri de Sekil 30°da verilmistir.

Tablo 18: Brown-Forsythe testi, P testi ve F testi 6zet degerleri.

Table Analyzed Cerasus
Data sets analyzed A-C
ANOVA summary
F 8,047
P value 0,0005
P value summary Hkk
Significant diff. among means (P < | Yes
0.05)?
R square 0,1133
Brown-Forsythe test
F (DFn, DFd) 5,694 (2,
126)
P value 0,0043
P value summary *x
Are SDs significantly different (P < | Yes
0.05)?
Bartlett's test
Bartlett's statistic (corrected) 27,99
P value <0,0001
P value summary Fokkx
Are SDs significantly different (P < | Yes
0.05)?
ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) 0,001913 2 0,000956 | F (2, 126) = | P=0,000
4 8,047 5
Residual (within columns) 0,01497 126 | 0,000118
8
Total 0,01689 128
Data summary
Number of treatments (columns) 9
Number of values (total) 441
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Sekil 30: Baz1 6rneklerin ekstraksiyon farkliliklarinin analizi sonucu p degerleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

Cerasus (sensu Browicz) taksonlar1 morfolojisi tiir i¢inde biiyiik varyasyon gostermektedir.
Ozellikle tiir alti kategorideki taksonlarin birbirinden ayrilmasinda kullamlan yaprak ve
ciceklerdeki tiily durumu diyagnostik degildir. Geng, uzun siirgiinlerin yaprak yapilar1 ayni bitki
tizerinde farklilik arz etmektedir. Bu durum herbaryum Ornekleri iizerinden ¢alisildiginda
taksonlarin birbirinden ayrilmalarim giiglestirmektedir (116Z247 numarali TUBITAK projesi
sonug raporu, 2020).

Arazi ¢aligmalar1 ve herbaryumlarda gergeklestirilen ¢aligmalar Cerasus erzincanica Yildiriml
tirtinde temel ayirici faktor olarak kullanilan lentisellerin boyuna konumlanmasinin galisilan
tiim taksonlarin geng, uzun siirgiinlerinde gozlemlenen bir karakter oldugunu ortaya koymustur.
Bitkinin tip Ornegini toplamak ic¢in yapilan arazi calismalarinda toplanan tiim Orneklerin
Cerasus angustifolia taksonuna ait oldugu saptanmistir. Bu durumda Cerasus erzincanica,
Cerasus angustifolia taksonunun sinonimidir. Gerek yapilan arazi ¢aligmalarinda ve gerekse
laboratuvardaki gozlemlerde Cerasus brachypetala var. bornmuelleri taksonunun Tirkiye’deki
varhg ilgili veri saptanamamustir. Giincel olarak Cerasus brachypetala var. bornmuelleri
taksonu Tiirkiye siyasi sinirlarinda yayilis gdstermemektedir (116Z247 numarali TUBITAK

projesi sonug raporu, 2020).

Filogenetik varsayimlar canlinin akrabalik iligkilerini anlamada ¢ok 6nemli rol oynamaktadir
ancak gen duplikasyonlar1 ve kayiplari, hibritlesme gibi genetik siirecler bu varsayimlarin
olugmasini engellemektedir ya da yaniltict olmaktadir (Maddison vd., 1997). Ayrica sinirlh
sayida gen bolgesi kullanilarak yapilan filogenetik analizlerde iliskilerin tam olarak ¢oziilmesi
mimkiin olmamaktadir Massatti vd., 2016). Taksonlarin ve popiilasyonlarin biparental
(nuSSR) ve uniparental (organellar yani cpSSR ve mtSSR) olarak aktarilan markirlarla tespit
edilen degiskenlik modellerinin karsilastirilmasi evrim biyologlart i¢in tamamlayici bilgi
saglamaktadir. Bu tez ¢alismasinda, sonuglar, her taksonun genetik profilini tanimlamamiza ve
incelenen tiirler arasindaki genetik benzerlikleri tahmin etmemize olanak tanimistir. Kloroplast
genomunun niiklear genoma gore daha yavas bir mutasyon oranina sahip olmasi niiklear
belirtecler tlirler arasinda kloroplast belirteglerinden daha yiiksek genetik ¢esitlilik
sergilemistir. Kloroplast verisinden elde edilmis ve iki farkli yontemle(maksimum likelihood,

neighbor joining) elde edilen filogenetik agagta Microcerasus seksiyonunun ayrildigi
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gorilmistir (Sekil 16). Halk arasinda kiraz ve visne adlari ile bilinen Cerasus avium ve Cerasus
vulgaris Eucerasus seksiyonu olarak ayrilmis, mahalep alt tiirleri ise nispeten yakin mesafede
tespit edilmistir. Bayesian analizi ile yapilan filogenetik analizlerde de benzer durum
goriilmistiir. Khadivi-Khub ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptigi ¢alismada Prunus avium ve
Prunus microcarpa’nin (subsp. Diffusa ve subsp. Microcarpa) morfolojik benzerligi kloroplast
genomu analizleriyle de desteklenmistir. Prunus mahaleb, diger Cerasus cinsi tiirleriyle
Kloroplastta yiiksek farkliliklar gosterdigi belirtilmistir (Bouhadida vd., 2007; Wen vd. 2008).
Calismamizda ITS verisinden elde edilen filogenetik analizlerde (Sekil 18 ve Sekil 19)
kloroplast bolgelerine nazaran daha fazla varyasyon goriilmiistiir. Maksimum likelihood
yontemi ile yapilan analizde endemik olan Cerasus incana var. velutina, iilkemizde bilinen tek
lokasyondan toplanan Cerasus prostrata var. glabrifolia ve Cerasus brachypetala diger
Microcerasus seksiyonu tiyelerinden farkli noktada tespit edilmistir fakat Neighbor joining ile
yapilan agacta diger iiyeler ile yakin konumda belirlenmistir. Bayesian ve maksimum
likelihood yontemleri Microcerasus seksiyonunu molekiiler agidan dogrulamistir. C. prostrata,
C. brachypetala ve C. incana var. velutina taksonlarinin birbirleri ile olan karmasik iliskilerinin
aciklanmasi i¢in 4 gen bolgesi yetersiz kalmistir. Daha fazla 6rnek ve daha fazla gen bolgesi

kullanilarak bu durum agiklia kavusturulabilir.

Cerasus cinsine ait giiniimiize kadar yapilan fitokimyasal ve fizikokimyasal ¢aligmalarin;
kiiltiire alinan ve gida olarak tiiketilen Cerasus avium ve Cerasus vulgaris taksonlar ile sinirli
kaldig1 gortilmiistiir. Browicz (1974)’e gore Tiirkiye’de yayilis gosteren 14 Cerasus taksonunun
biitlinline veya bir kismina dair herhangi bir kimyasal g¢alismaya rastlanmamistir. Tez
calismalari kapsaminda arazi ¢calismalar1 sirasinda meyve 6rnekleri toplanan taksonlarin 3 farkl
yontem ile ekstraksiyonunu ve bu ekstraksiyon yontemlerinin polifenollerin verimine katkilar
arastirildi. Bunun yaninda 30 adet polifenolik bilesigin standardi kullanilarak miktar analizleri

gerceklestirildi.

Bitki sekonder metabolitlerinin bir sinifi olan polifenoller bitkilerdeki pentoz fosfat, shikimate
ve fenilpropanoid yollarimin tiirevleri olan bilesiklerdir. Polifenolik bilesikler, meyve ve
sebzelerin renk ve duyusal 6zelliklerine katkida bulunmanin yani sira patojenlere ve yirticilara
kars1 koruma saglamada, biiyiime ve tiremede 6nemli bir rol oynarlar (Borochov -Neori vd.,
2009). Polifenolik bilesikler, bitki sagligi yaninda insan sagligina da anti-alerjik, anti-

enflamatuar, anti-mikrobiyal, anti-oksidan, antitrombotik, kardiyoprotektif ve vazodilator gibi
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ekileri nedeniyle de faydali 6zellikler sergiler. Polifenolik bilesiklerden tiiretilen bazi yararh
etkiler, esas olarak antioksidan aktivitelerinden kaynaklanmaktadir (Viswanath vd., 2009;
Tagliazucchi vd., 2010). Polifenolikler gibi dogal antioksidanlar, beslenme ve terapotik
degerleri nedeniyle son yillarda ilgi c¢ekmektedir. Polifenoliklerin ekstraksiyonu ve
karakterizasyonu ile ilgili calismalar esas olarak 6rneklerin toplanma alanlari, ekstraksiyon tipi
ve analitik yontemler ile analizini igerir. Polifenolik bilesiklerin ve kaynaklarmnin genis
cesitliligi nedeniyle, polifenol bilesiklerinin analitik caligmalari hakkinda genel bir fikir verecek
hicbir kiiresel ortak strateji gelistirilmemistir. Polifenolik bilesiklerin ekstraksiyonu esas olarak
analitik tekniklere ve kullanilan coziiclilere baglidir. Bu nedenle, sonuglarda daha yiiksek
dogruluk elde etmek i¢in polifenolik bilesiklerin uygun sekilde ekstraksiyonu, saflastiriimasi
ve karakterizasyonu i¢in optimum ve uygun bir yoOntem gelistirilmesi gerekmektedir.
Ekstraksiyon ve analitik tekniklerin farkli yonleri hakkinda birgok makale yayinlanmis olsa da
standartlar gelistirilememis ve bilgi kirliligi dogmustur. Bu ¢alisma, farkli tiirdeki polifenolik
bilesiklerin, polifenol ekstraksiyonlarinin ve bu bilesiklerin karakterizasyonunu ortaya
cikarmak ve Ozetlemektedir. Ekstraksiyon ve analiz i¢in benimsenecek kesin metodolojiyi

tanimlamak i¢in, farkli meyve tiplerinde ¢alismalar yapmak gerekmektedir.

Arazi caligmalart kapsaminda toplanan meyve Orneklerinin ilk arazi gozlemleri sirasinda
sertlik, tat, ¢ekirdek biiytlikliigli ve endokarp kalinlig1 gibi 6zellikleri ile birbirinden ayrildig:
gozlenmistir. Cerasus mahaleb meyvesinin ¢ok sulu, Cerasus microcarpa ‘nin eksimsi tadi,
Cerasus angustifolia’nin sert kabuklar1 gibi 6zellikleri nedeniyle birbirinden ayrilmasi sonuglar

arasinda anlaml: farkliliklarin dogmasina sebep oldu.

Mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), dogal iiriinlerin ekstraksiyon igslemlerinin verim ve
kalitesinin arttirilmasinda biiytik bir potansiyel gostermektedir. Ekstraksiyon siireleri ve ¢oziicii
tiiketimi; konvansiyonel ¢oziicii ekstraksiyonu (CSE) ile karsilastirildiginda énemli 6lgiide
diisiiktiir. Mikrodalga ekstraksiyonu ile daha yiiksek verimler ve ekstraktlarin gelistirilmis
kalitesi elde edilmektedir, daha kiigiik donanimlar ve daha hizli baslatma ve kapatma siireleri

nedeniyle enerji gereksinimleri azaltilmistir (Galan ve dig., 2017).

Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Sistemlerinde ultrasonik etkiye maruz kalan bitkisel
dokularda fiziksel degisimler meydana gelmektedir (Mason, 1998). Ultrason etkisiyle hiicre
duvarlart hasar gorerek, doku igindeki ekstrakte edilebilir bilesenlerin, ortaya g¢ikmasi

hizlandirilmakta boylece difiizyon da kolaylagsmaktadir. Cozgen fazina bu maddelerin kiitle
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transferi ile aktarimi artmaktadir (Vinatoru, 2001). Bu nedenle ultrason destekli ekstraksiyonun

gelecekteki uygulamalar i¢in 6nemli bir potansiyele sahip olacagi goriilmektedir (Vinatoru,

2001; Wu ve dig., 2001; Li ve dig., 2004).

Dogal kaynaklardan yeni kimyasal bilesikler arayis1 hem gida katki maddesi olarak hem de
tipta tedavi i¢in kullanimi agisindan ylizyilardir etkin bir ¢alisma alanmidir. Bu baglamda,
geleneksel tekniklere gore fitokimyasallar1 daha hizli bir sekilde ekstrakte etme, analiz etme ve
ayirma zorunlulugu vardir. Bunun i¢in denenmis ve test edilmis yontemlerden ikisi ultrason
destekli ekstraksiyon (UDE) ve mikrodalga destekli ekstraksiyon (MDE) sistemlerdir.
Ultrasonik destekli ekstraksiyon daha eskidir ve genellikle ¢oziicii ekstraksiyonunu hizlandirma
yontemi, mikrodalga destekli ekstraksiyon ise bir ¢oziicliye ihtiyag¢ duymadan ugucu bitki
bilesenlerinin izolasyonu i¢in 6zel uygulamalara sahip nispeten yeni bir teknolojidir. Analitik
amaglar i¢in, her ikisi de ¢ok basarilidir ve baz1 durumlarda hedef metabolitlerin izolasyonunu
iyilestirmek ig¢in kullanilmistir. Ultrason destekli ekstraksiyonun biiyiik olgekli sistemleri

mevcut iken mikrodalga ekstraksiyonu hala gelisim asamasindadir.

Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Sistemlerinde ultrasonik etkiye maruz kalan bitkisel
dokularda fiziksel degisimler meydana gelmektedir (Mason, 1998). Ultrason etkisiyle hiicre
duvarlar1 hasar gorerek, doku igindeki ekstrakte edilebilir bilesenlerin ortaya ¢ikmasi
hizlandirilmakta bdylece difiizyon da kolaylagsmaktadir. Cozgen fazina bu maddelerin kiitle
transferi ile aktarim1 artmaktadir (Toma vd., 2001). Bu nedenle ultrason destekli ekstraksiyonun
gelecekteki uygulamalar i¢in 6nemli bir potansiyele sahip olacagi goriilmektedir (Toma vd.,
2001; Wu vd., 2001; Li vd., 2004). Lianfu ve Zelog (2008) ultrason ve mikrodalga
kombinasyonun domatesten likopen ekstrakte etmede kullanmislar ve iki yontemin bir arada

kullanilmasinin sadece ultrason uygulamasina gore daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Bu tez kapsaminda ise; orneklerde toplam antosiyanin madde miktar1 geleneksel yontem ile
ekstraksiyonunda madde 0-8,23 mmol troloks/g, ultrasonik destekli esktraksiyon ile 0,0017-
3,0376 mmol troloks/g, mikrodalga destekli ekstraksiyon ile 0,0017-3,1348 mmol troloks/g
araliginda bulunmustur. Toplam fenolik madde miktarlar1 ise geleneksel yontem ile 0,0076-
0,1129 mmol troloks/g, ultrasonik yontem ile 0,0107-0,1076 mmol troloks/g, mikrodalga
ekstraksiyonu ile 0,0102-0,1430 mmol troloks/g arasinda tespit edilmistir. Toplam flavanoid
madde agisindan geleneksel yontem 0-0,1229 mmol troloks/g, ultrasonik yontem 0,0044-
0,4150 mmol troloks/g, mikrodalga yonteminde ise 0,0041-0,1663 mmol troloks/g arasinda
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belirlenmistir. Bu sonuglar takson diizeyinde incelendiginde anlamli fark bulunmamakla
beraber, geleneksel yontem ile en yiiksek toplam antosiyanin degerleri, mikrodalga yontemi ile
toplam fenolik madde degerleri ve ultrasonik esktraksiyon ile en yiiksek toplam flavanoid

madde degerlerine ulasilmistir.

Ekstraksiyon uygulamasinda metabolit siiflar1 ¢6ziicii miktar1 ve cinsi, sicaklik, giic veya
fiziksel etmenler nedeniyle kantitatif olarak degisim gostermektedir. Bu kapsamda Cerasus
taksonlar1 antosiyanin, flavanoid ve fenolik bilesenleri ti¢ farkli yontem ile ekstrakte edilmistir
(Geleneksel, Mikrodalga, Ultrasonik). Antosiyaninlerin, ultrasonik ve mikrodalga
ekstraksiyonunda yiiksek 1siya maruz kalmasi bozunmalara sebep olmus, geleneksel
ekstraksiyonunda kantitatif olarak daha yiiksek tespit edilmistir. Toplam fenolik ve flavanoid
degerleri agisindan ise mikrodalga ekstraksiyonu 1sinlarin yaydigi sicaklik etkisi nedeniyle daha
yiiksek oranda tespit edilmistir. Ekstraksiyonda zaman parametresinin de ¢ok 6nemli oldugu
bilinmektedir, bu kapsamda geleneksel ekstraksiyon hem uzun siirmesi hem de ekipman
maliyeti nedeniyle dezavantaj yaratmaktadir. Mikrodalga ekstraksiyonun c¢ok kisa zamanda
ekstrakte edebilme yetenegi sayesinde potansiyel vadettigi tespit edilmis olup, meyve kabugu
kalin ve yiiksek seliiloz icerikli bitkilerde ise daha yiliksek metabolit ekstraksiyonu ig¢in

ultrasonik destekli ekstraksiyonun daha kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Cesitli bitki tiirlerinde 8.000'den fazla polifenolik bilesik tanimlanmistir. Biitiin bitki fenolik
bilesikleri, ortak bir ara iirlin olan fenilalaninden veya yakin bir 6ncii bilesik olan sikimik asitten
tiiretilir. Oncelikle bunlar, hidroksil gruplarma bagli bir veya daha fazla seker grubu ile konjuge
formlarda ortaya ¢ikar, ancak sekerin (polisakkarit veya monosakkarit) bir aromatik karbona
dogrudan bag1 da vardir. Karboksilik ve organik asitler, aminler, lipitler ve diger fenollerle
baglanma gibi farkli bilesiklerle birlesme de yaygindir. Polifenoller, icerdikleri fenol
halkalarinin bir fonksiyonu olarak ve bu halkalar1 birbirine baglayan yapisal elemanlar
temelinde farkli gruplara siniflandirilabilir. Ana siiflar fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler
ve ligninlerdir. Fenoliklerin dokudaki bitkilerde, hiicresel ve alt hiicresel seviyelerde dagilimi
esit degildir. Coziinmeyen fenolikler hiicre duvarlarinda bulunurken, ¢6ziinebilir fenolikler
bitki hiicre vakuollerinde bulunur. Cok sayida faktor bitkilerin polifenol igerigini etkiler, bunlar
hasat sirasindaki olgunluk derecesi, ¢evresel faktorler, islenme ve depolanma gibi faktorlerdir.
Gidalarin polifenolik igerigi ¢evre faktorlerinden ve ayrica toprak tipi, giinese maruz kalma,

yagis vb. gibi faktorlerden biiylik Olglide etkilenir. Ayrica olgunluk derecesi, c¢esitli
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polifenollerin konsantrasyonlarini ve oranlarin1 dnemli 6lgiide etkiler. Cerasus taksonlarindaki
fenolik bilesiklerin icerigi bulgular basliginda Tablo 17'de gosterilmistir. Sonuglar, tiim
taksonlarda 2,5 dihidroksi benzoik asit, kafeik asit, rutin, katesin, epikatesin, klorojenik asit,
ellajik asit, gallik asit, izoramnetin, kaemferol, lutolein, mirisetin, kersetin, syrinjik asit ve trans
ferulik asitin varligin1 géstermistir. 2-hidroksi trans sinamik asit sadece Cerasus mahaleb var.
mahaleb ve Cerasus mahaleb var. alpina taksonlarinda tespit edilmistir. Phlorizin ise Cerasus
hippophaeoides, Cerasus prostrata var. glabrifolia, Cerasus brachypetala ve Cerasus avium
taksonlarinda belirlenmistir. Resveratrol maddesinin de Cerasus avium’a spesifik oldugu tespit
edilmis olup diger taksonlardan farkli olarak para kumarik asiti ihtiva etmedigi goriilmiistiir.
Ekstraksiyon verimi nedeniyle, taksonlarin polifenolik bilesiklerin igerigi, Gonzalez-Gomez ve
dig., (2009) ve Usenik ve dig., (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda elde edilen sonuglarina kiyasla
daha yiiksektir. Biitiin taksonlarda kersetin (Sekil 31) 3469 — 18297 mg/kg araliginda,
Klorojenik asit (Sekil 31) ise 64-25296 mg/kg araliginda major bilesikler olarak tespit edilmistir.

(a) (b)

Sekil 31: Kersetin ve klorojenik asit molekiiler yapilari.

Gergeklestirilen heat map analizinde bazi metabolitlerin bazi taksonlara spesifik olarak
kantitatif degerlerinin fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 32). Kafeik asitin endemik bir bitki olan
Cerasus incana var. velutina’ya spesifik olarak yiiksek c¢iktigi, ayni sekilde Cerasus
microcarpa var. microcarpa ve Cerasus microcarpa var. tortuosa taksonlarinda yiiksek oranda
ihtiva ettigi tespit edilmistir. Polifenolik madde toplam igerigine bakildiginda Cerasus

microcarpa tiirlerinin en yiiksek toplam polifenol igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 32: Cerasus taksonlarinin polifenolik miktarlari sicaklik haritas1 analizi.

Tat, koku ve renk gibi duyular; bir organizmanin kimyas: hakkinda bilgi toplamak ve bdylece
onu Onem ve alaka agisindan smiflandirmak icin yiizyillardir insanlar tarafindan
kullanilmaktadir. Aslinda insanoglunun, bitkilerle ilgili olarak ¢ok wuzun yillardir
kemotaksonomi biliminden yararlandigin1  sdyleyebiliriz. ‘Kemotaksonomi  (kimya-
taksonomi)’ biyokimyasal bilesimlerindeki kanitlanabilir farkliliklara ve benzerliklere goére
organizmalari smiflandirma ve tanmimlama bilimidir. Biyoaktivite gosteren sekonder
metabolitler, biyomarkir (belirli bir takson icin spesifik olarak kabul edilen farmasdotik
bilesikler) olarak kullanilma potansiyeline sahiptir ve bu tip markir tanimlama ve izleme, tiir,
popiilasyon ve birey diizeyinde kullanilabilir (Crockett ve Khan 2003). Cerasus taksonlari
polifenol igeriklerine gdre hiyerarsik kiimeleme ve temel bilesen analizleri gergeklestirildi
(Sekil 33), bu kapsamda Ward metodu kullanilarak hiyerarsik kiimeleme analizinin varyeteleri

ayni kiimede birlestirdigi goriildii, temel bilesen analizi genel olarak benzer sonuglar gosterse
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de Cerasus angustifolia var. angustifolia ve Cerasus angustifolia var. sintenisii ‘yi farkli

kiimelendirdigi saptandi.
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Sekil 33: Cerasus taksonlar1 hiyerarsik kiimeleme analizi (a) ve temel bilesenler analizi (b).

Cerasus taksonlarinin (Cerasus avium ve Cerasus vulgaris hari¢) kiigiik meyveleri yiiksek
antioksidan kaynaklar1 oldugu ortaya ortaya konmustur. Antioksidan aktivite, bu ¢alismada
kullanilan 6rneklerde biiylik farkliliklar sergilemistir ve polifenolik bilesiklerin igerikleri ile
yiiksek derecede korelasyon gostermistir. Bu calismada, Cerasus taksonlarinin son derece
zengin bir antioksidan kaynagi oldugunu ve gida katki maddesi olarak potansiyel kullaniminin

miimkiin oldugunu gostermistir.

Calismamiz kapsaminda, 30 fenolik bilesigin eszamanli olarak belirlenmesi igin yeni bir
HPLC/MS/MS yontemi gelistirilmistir. Sonuglar, yontemin hizli ve yiiksek hassasiyetle
uygulanabilir oldugunu, duyarl oldugunu ve daha 6nce ayrilmasi zor olan bazi metabolitleri
ayirabildigini gostermistir. Sonuglarimiz Cerasus taksonlar1 arasinda ayni bilesimlerin ancak
farkli fenolik iceriginin bulundugunu gdstermistir. Naringin analiz edilen tiim kirazlarda
saptanamazken, propil gallat ve etil gallat diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Fenolik
bilesiklerin PCA'sinin, taksonlarin hepsinde major metabolit olan klorojenik asit ve kersetin

benzer taksonlar1 gruplamak i¢in etkili bir indeks oldugu kanitlanmistir. Ayrica, antioksidan
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aktiviteler ile fenolik bilesik igerikleri arasinda giiclii korelasyonlar oldugu gozlenmistir

(p<0.05).

Metabolitler, hiicresel metabolizma sirasinda kimyasal olarak doniistiiriilen yapisal olarak
cesitli kiiglik molekiillerdir. On yildan fazla bir siire 6nce, metabolomikler, yiiksek verimli
DNA sekanslama (genomik), mRNA ekspresyon profili (transkriptomik) ve protein profilleme
(proteomik) gibi iyi kurulmus teknolojilerle birlikte, biyolojik sistemlerde karmasik molekiiler
etkilesimler hakkindaki bilgi seviyemizi yiikseltmek hizlanma potansiyeline sahip fonksiyonel
genomikleri tamamlayici bir arag olarak ortaya ¢ikti. Bitki sekonder metabolit ¢caligmalar1 bu
son 10 yilda miithis bir ivme yakalayarak metabolit kiitiiphanelerinin kurulumunu hizlandirdi.
Bu kapsamda QTOF-MS, MALDI-TOF-MS gibi sistemlerle bitki metabolomik ¢alismalarinin
onii agilarak, daha genis taramalar yapilmaya baslandi. Yakin gegmise kadar HPLC sistemleri
ile belli standartlarin kantitatif analizleri yapiliyorken, g¢esitli metabolit kiitiiphaneleri
yardimiyla bitki metabolitleri QTOF ve MALDI-TOF sistemleri ile kalitatif analizler yapilir
hale gelindi. Bitki zenginligi agisindan ¢ok 6nemli bir konumda bulunan iilkemizin bitki
metabolomik calismalari ile bu alanda yaym iiretme potansiyeli ¢ok yiiksektir. Ozellikle
sistematik, genomik ve metabolomik ¢aligmalarinin multidisipliner olarak uygulanmasi son

derece onemlidir.
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EKLER

DESKRIPSIYONLAR
Prunus prostrata Lab., ic. Pl. Syr. 1:15, t.6 (1791)
Basionym: Cerasus prostrata (Lab.) Ser. in D.C., prodr.: 2:538 (1825)

Synonym = MicroCerasus prostrata (Lab.) Roemer, syn. monogr. 2:93 (1847), = Cerasus
humilis Moris (1827) Stirp. sard. el., 1: 17, syn. nov., =Prunus humilis (Moris) Colla (1834)
Herb. Pedem., 2: 293., =Prunus prostrata var. humilis (Colla) Fiori (1924) Nuova Fl. Anal.
Ital., 1: 734., = Prunus prostrata Lab. var. glabrifolia Moris, Fl. Sard. 2:14 (1840-1843),
=Cerasus prostrata (Lab.) Ser. var. glabrifolia (Moris) Browicz Fl. Tur., 4:13 (1972),

Cerasus prostrata (Lab.) Ser. var. discolor Raulin, L'ile de Crete, Botanique 446 (1869),
Prunus prostrata Lab. subsp. discolor (Raulin) O. Schwarz in Feddes Rep. 36:91 (1934), ic:
Reichb., ic: FI. Germ. 25: t. 89 (1913), = Cerasus prostrata (Lab.) Ser. var. concolor Boiss., Fl.
Or. 2:648 (1872). Ic: Gartenflora 44:t. 1414 (1895), = Prunus prostrata Labill. subsp. humilis
(Moris) Arrigoni, Parlatorea 8:55 (2006), syn. nov

Type: Liibnan daglari, Labillardiere G00437128 (Fotograf!)

Prostrat calilar. Yapraklar genellikle obovat, eliptik, ovat, bazen baklavamsi, nadiren dairesel
ya da oblong; petiyol uzunlugu 0,47-2,81 mm (m1,35 +0,56); yaprak ucu genellikle obtus, sivri
ya da yari sivri, nadiren tigdisli; yaprak tabani genellikle kuneat, attenuat, bazen dar kuneat,
sivri, yamuk, dairesel, nadiren genis kuneat ya da asimetrik; yaprak kenarlari daima testere
disli; yaprak genisligi 2,68-8,87 mm (m5,01 +1,19); yaprak uzunlugu 3,34-15,92 mm (m9,62
+2,53); yaprak en-boy oran1 0,96-3,31 mm (m1,93 + 0,43). Cigekler soliter/ikili; pedisel tiiyleri
glabroz, az piiriizlii ya da lanat; boyu 0,10-7,75 mm (m1,81 & 2,03); hipantiyum sekli silindirik;
i¢ yiizeyi kaba tiiylii ya da lanat ve dis ylizeyi glabroz ya da havli; 2,61-6,13 mm (m4,35 +0,77)
boyunda; sepal sekli dar ovat; sepal kenar1 tam, + serriilat ya da + dentat; sepal i¢ yiizey lanat,
kaba tliylii, nadiren glabroz; dis yiizeyi glabroz, havli; sepal boyu 1,63-3,15 mm (m2,35+0,31);
petaller dar obovattan obovata, sirtta orta damar ipeksi tiiylii, nadiren glabroz, pembe renkli;
petal boyu 3,29-6,21 mm (m4,81 £ 0,63); petal eni 1,05-2,91 mm (m1,88 + 0,49); petal boy/en
orant; 1,51-4,38 (m2,73 + 0,77) stilus ve ovaryum glabroz, lanat ya da villoz; stilus boyu 2,96-
7,43 mm (m5,52+1,00); filament boyu 1,91-3,80 mm (m2,67 + 0,52). Drupa kiiresel, nadiren
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kordat, tiiylii ya da glabroz, kirmiz1 ya da bordo renkte; boyu 5,48-8,28 mm (m7,16 + 0,76); eni
6,66-9,62 mm (m8,23 + 0,68); en-boy oran1 0,72-1,11 (m0,87 + 0,09); Habitat Taslik, taglik
yamag, kayalik, ¢iplak yamag, kayalik yamag, 1028-2007 m, Cigeklenme 4-7.

C. brachypetala Boiss. var. bornmuelleri (Schneider) Browicz

=Prunus brachypetala Walp., =Cerasus boissieri Pojark., =Cerasus bornmuelleri
(C.K.Schneider) Woron., =Cerasus brachypetala Boiss., =Cerasus incisa Boiss.,
=MicroCerasus prostrata f. brachypetala (Boiss.) G.V. Eremin & A.A.Yushev, =Prunus
bornmuelleri  (C.K.Schneid.) Hand.-Mazz., =Prunus brachypetala var. bornmuelleri
C.K.Schneider

Type: [N. Iraq] Kurdistania, in m. Sakri-Sakran (ad fines Pers.), 2100 m, Bornmiiller 1036 (JE!
LE).

Erken baharda ¢igeklenen prostrat ¢alilar. Yapraklar genellikle obovat, ovat, oblong, bazen
eliptik, baklava seklinde, dairemsi, ¢cok nadiren kasiksi; yaprak ucu genellikle obtus, sivri,
ticdisli; nadiren yuvarlak ya da akut; yaprak tabani genellikle kuneat; bazen genis¢e kuneat,
yamuk, dairemsi; nadiren asimetrik, dar kuneat, obtus, sivri; yaprak kenarlar1 testere disli.
Petiyol uzunlugu 1,79-5,38 mm (m2,81 + 0,77), yaprak genisligi 5,07-17,90 mm (m10,43 +
2,72), yaprak uzunlugu 9,27-25,3 mm (m17,62 + 2,58), en-boy oran1 1,11-2,68mm (m1,75 +
0,37). Cigekler soliter ya da ikili; pedisel genellikle glabroz ya da nadiren az tiiylii; hipantiyum
sekli silindirik, i¢ ve dis yiizeyi glabroz ya da havli; sepaller liggen dar ovat ya da dar eliptik,
sepal kenar1 tam ya da serrat, sepal i¢ yiizeyi glabroz, nadiren villoz ya da lanat, dis ylizeyi havli
bazen glabroz; petal sekli dar obovat ya da eliptik-ovat, orta damar ipeksi tiiylli; petal rengi
pembe; stilus glabroz, ipeksi ya da villoz ve ovaryum glabroz ya da villoz. Pedisel boyu 0,10-
13,00 mm (m3,21 + 3,88), hipantiyum boyu 1,85-5,89 mm (3,96 + 1,24), sepal boyu 1,17-3,42
mm (m2,19 + 0,57), petal boyu 3,69-7,23 mm (m5,28 + 0,80), petal eni 1,26-3,54 mm (m2,13
+ 0,60), petal boy/en orami 1,73-3,84 mm (2,60 + 0,55), stilus boyu 3,20-7,13 mm (m5,57 +
0,95), filament boyu 1,43-6,69 mm (m3,24 + 1,44). Drupa kiiresel ovat ya da yuvarlak, tiiylii
nadiren glabroz, bordo ya da kirmiz1 renkte; boyu 7,42-10,51 mm (m9,22 + 1,07), eni 8,16-
10,61mm (m9,07 + 0,73), en-boy orani 0,82-1,25 (m1,02 + 0,13). Habitat 1700-2300 m, KB

yamaglar, kaya yariklari.
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Cerasus incana var. velutina Browicz
Type: Tirkiye: Kayseri: Talas; Ali Dagi, 1400 m, Balls 239 (holotype E00011263! iso. K!).

Yapraklar genellikle oblanseolat, oboovat ya da ¢ok nadiren ovat; yaprak ucu sivri ya da obtus;
yaprak tabani dairemsi kuneat ya da genisce kuneat; yaprak kenarlar1 daima testere disli; Petiyol
uzunlugu 0,38-2,88 mm (m1,62 £ 0,58); yaprak genisligi 12,55-19,54 mm (m16,62 + 2,58);
yaprak uzunlugu 23,77-34,99 mm (m28,83 + 3,79); yaprak en-boy orani 1,58-1,89 mm (m1,74
+ 0,09). Cigekler soliter, ikili ya da aggregat; pedisel tiiyleri lanat; pedisel boyu 0,24-2,34 mm
(m0,88 + 0,57); hipantiyum sekli silindirik; hipantiyum boyu 3,90-5,21 mm (m4,30 = 0,31); i¢
yiizeyi villoz ve dis ylizeyi az ¢cok havli; sepal sekli dar ovat; sepal kenar1 az ¢cok dentat; sepal
i¢ ylizeyi lanat tiiylii; sepal boyu 1,94-2,59 mm (m2,23 + 0,23); dis ylizeyi az ¢ok havli; petaller
ovat; pembe renkli; orta damar ipeksi tiiylii; petal eni 1,29-2,02 mm (m1,65 £ 0,22); petal boyu
3,08-5,74 mm (m4,52 + 0,91); petal boy/en orant 2,03-3,95 mm (m2,75 £ 0,55); stilus ve
ovaryum villoz, stilus nadiren lanat; stilus boyu 4,59-7,76 mm (m5,49 + 0,82); filament boyu
1,65-2,70 mm (m2,18 + 0,30); Drupa kiiresel bazen kordat, tiiylii ya da nadiren glabroz; kirmizi
renkte; boyu 6,94-8,51 mm (m7,66 £ 0,43); eni 8,31-9,27 mm (m8,73 + 0,34); en-boy orani
0,89-1,04 mm (m0,94 + 0,04): Habitat Volkanik arazi, ¢arsak yamaclar

Cerasus microcarpa

= Cerasus antilibanotica Post, = Cerasus calycosa (Aitch. & Hemsl.) Woronow, = Cerasus
diffusa Boiss. & Haussk. ex Boiss., = Cerasus furum (Nabelek) Woronow, = Cerasus
microcarpa (C.A.Mey.) Boiss., = Cerasus microcarpa (C.A.Mey.) K.Koch, = Cerasus
microcarpa subsp. diffusa (Boiss. & Hausskn.) Browicz, = Cerasus microcarpa subsp. tortuosa
(Boiss. & Hausskn.) Browicz, = Cerasus microcarpa var. pubescens Bornm., = Cerasus
orientalis Spach, = Cerasus tortuosa Boiss. & Haussk. ex Boiss., = MicroCerasus microcarpa
(C.A.Mey.) Eremin & Yushev, = MicroCerasus microcarpa var. diffusa (Boiss. & Hausskn.)
G.V. Eremin & A.A.Yushev, = MicroCerasus microcarpa var. tortuosa (Boiss. & Hausskn.)
G.V.Eremin & A.A.Yushev, = MicroCerasus orientalis (Spach) M.Roem., = Prunus
antilibanotica (Post) Dinsm., = Prunus calycosa Aitch. & Hemsl., = Prunus diffusa (Boiss. &
Hausskn.) C.K.Schneid., = Prunus furum Nabelek, = Prunus microcarpa var. pubescens

(Bornm.) Meikle, = Prunus microcarpa var. tortuosa (Boiss. & Hausskn.) C.K.Schneid.,
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=Prunus orientalis (Spach) Walp., = Prunus tortuosa (Boiss. & Hausskn. ex Boiss.) Aitch. &

Hemsl., = Prunus tortuosa (Boiss. & Hausskn.) K.H.Rechinger
Type: Besparmak daglar1, Kafkaslar C.A.Meyer LE

Dik, yayilict ¢alilar. Yapraklar genellikle ovat, eliptik, oblong, obovat, bazen dairesel,
baklavamsi, nadiren yamuk; petiyol uzunlugu 1,06-11,95 mm (m4,48 + 2,21); yaprak ucu
genellikle obtus, sivri, yari sivri, bazen retus; yaprak tabani genellikle kuneat, attenuat, yamuk,
dar kuneat, sivri, nadiren genis kuneat, obtus, dairesel, asimetrik; yaprak kenarlar1 daima testere
disli; yaprak genisligi 2,72-25,62 mm (m8,33 + 4,04); yaprak uzunlugu 4,74-120,47 mm
(m16,42 +7,87); yaprak en-boy oran1 1,06-13,67 (m2,11 +0,81). Cigekler soliter/ikili, kiime;
pedisel glabroz ya da az piiriizli; boyu 1,13-35,60 mm (m11,05 £ 9,99); hipantiyum sekli
silindirik; i¢ ylizeyi glabroz, az piiriizlii, havli, villoza kadar ve dis yiizeyi glabrozdan az
puriizliiye; 2,56-6,03 mm (m4,36 + 0,69) boyunda; sepal sekli eliptik, eliptik ovat, dar ovat;
sepal kenar1 tam; sepal i¢ yiizey glabroz, havli, fimbriyat; dis yiizeyi glabroz, havli, fimbriyat;
sepal boyu 1,42-4,89 mm (m2,57 + 0,93); petaller cok genis obovat, glabroz, nadiren sirtta orta
damar villoz, pembeden soluk pembeye; petal boyu 4,18-13,06 mm (m6,56 + 2,86); petal eni
2,05-11,46 mm (m4,48 + 2,40); petal boy/en orant; 1,07-2,16 (m1,55+ 0,27) stilus ve ovaryum
ovaryum glabroz, stilus nadiren az tiiyli; stilus boyu 3,95-11,01 mm (m6,34 + 2,14); filament
boyu 1,82-10,07 mm (m3,96 + 2,07). Drupa ovat, kordat ya da kiiresel, glabroz, sari, turuncu,
kirmiz1 renkte; boyu 5,65-11,39 mm (m8,47 £+ 1,23); eni 6,64-10,72 mm (m8,06 + 0,81); en-
boy orani1 0,80-1,29 (m1,05 + 0,11); Habitat orman, taslk, kayalik, yol kenari, yamag, taslik
cayir, Paliurus spina cristii, Rosa sp. ile, 872-1714 m, Cigeklenme 3-5.

Prunus avium (L.) L.
Lectotype: Type: Herb. Burser XXII1I: 60

20-30 m ye kadar agaclar, caplar1 60 cm ye erisebilir, genellikle enine ¢atlakli olan govdelerde
yash agaclarda boyuna catlaklar goriilebilir. Yapraklar Genellikle baklava seklinde ya da
obovat; nadiren ovat, oblong, eliptik. Petiyol uzunlugu 8,33-49,67 mm (m22,74 + 8,62), yaprak
genisligi 20,53-84,33 mm (m 47,46 = 14,05), yaprak uzunlugu 29,66-148,35 mm (m91,65 +
24,07), en-boy oranm1 1,43-2,70 (m1,96 + 0,29). Cigekler soliter ya da ikili; pedisel glabros;
hipantiyum testi seklinde i¢ ve dis yiizeyi glabrous; sepaller dar eliptik, sepal kenarlar1 tam,
sepal i¢ ve dis ylizeyi glabros; petal sekli genigsge obovat, glabros, beyaz renklis tilus ve
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ovaryum glabrous. Pedisel boyu 12,51-30,44 mm (m18,46 + 5,71), hipantiyum Boyu 3,78-6,20
mm (m5,18 £ 0,67), sepal boyu 2,39-5,64 mm (m3,94 + 1,01) petal boyu 10,08-14,44 mm
(m11,34 + 1,43), petal eni 6,44-9,77 mm (m8,37 + 0,98), petal boy/en oran1 1,05-1,68 (m1,37
+ 0,18), stilus boyu 5,07-11,10 mm (m9,17 + 1,35), filament boyu 5,47-9,51 mm (m7,12 +
1,17). Drupa kordat nadiren kiiresel ya da yuvarlak, glabroz, bordo-siyah renkte; boyu 10,98-
18,36 mm (m14,19 + 1,91), eni 10,79-19,57 mm (m16,10 + 2,16), en-boy oran1 0,72-1,02
(m0,88 £ 0,08). Orman i¢i 290-1800 m.

Cerasus vulgaris Mill., Gard. Dict., ed. 8. n. 1 (1768).

Yapilan arastirmalar sonucunda bu ismin tipinin olmadig1 gériilmiistiir. Miller’1n bitki 6rnekleri
dort farkli herbaryumda bulunmaktadir (Britten, 1913; Stearn, 1972, 1974, Stafleu & Cowan,
1981, Luebert et al. 2010). Bunlar giinlimiizde Londra Doga Tarihi Miizesi herbaryumunda
bulunan Sloane Herbaryumu, Miller Herbaryumu ve Chelsea Fizik Bahgesi tarafindan Londra
Kraliyet cemiyetine gonderilen 6rnekler ve Linne herbaryumunda bulunan birkag 6rnektir.
Bunlarin disinda tiplendirme i¢in kullanilabilecek bir diger kaynak Gardeners Dictionary’nin
8. Edisyonu ile basilan Ehret’in ¢izimleridir. Bahsedilen herbaryumlarda bu isme ait 6rnek
bulunmamaktadir ve Ehret’in ¢izimleri arasinda da yine kullanilabilecek bir ¢izim yoktur,
ayrica protologda belirtilen “C. B. P. 449” yayminda da uygun bir ¢izim ve refere edilen 6rnek
bulunmamaktadir. Hi¢ orijinal materyal bulunmadigindan lektotip se¢imi miimkiin degildir
dolayisiyla neotip se¢ilmesi gerekmektedir. Miller “Gardeners Dictionary” esrinde bu bitkinin
“Cerasus” (Giresun) sehrinden Romalilar tarafindan Avrupa kitasina getirildigini

belirtmektedir. Bu nedenle biz de Karadeniz bolgesinden toplanmig drnegi neotip olarak sectik.
Prunus Cerasus L., Sp. PI. 1: 474 (1753).

Yapilan arastirmalar sonucunda bu isme Ghora & Panigrahi (in Nair, Fasc. Fl. India 18: 16.
1984) tarafindan 640.21 (LINN) numarali 6rnek lektotip olarak se¢ilmistir, fakat bu 6rnek ayni
zamanda 2 numarasini tagimaktadir ve Prunus virginiana L. ismiyle iligkilendirilmistir ve
Kuzey Amerika 6rnegi oldugundan “Linne’nin Habitat in Europa” tanimima uymamaktadir.
Protologda herhangi bir 6rnege atif yapilmamistir. Protologda belirtilen kaynaklarda da 6rnek
atifi ve cizim bulunmamaktadir. Linne herbaryumu tarandiginda 640.15 numarali 6rnegin
“Cerasus foliis ovata-lanceolatis, Vir. 43” etiketi igerdigi goriilmektedir her ne kadar bu 6rnek

Majorov ve Sokoloff tarafindan Prunus Cerasus L. var. pumila L. ismine lektotip olarak
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secilmis olsa da (Cafferty & Jarvis 2002) “Cerasus foliis ovata-lanceolatis, Vir. 43” etiketi
bunun Prunus Cerasus L. ismi ile iliskilendirilmesinin daha dogru oldugunu gostermektedir.

Bu ¢aligmada 640.15 (LINN) 6rnegi Prunus Cerasus L. ismine lektotip olarak segilmistir.

= Cerasus acida (Ehrh.) Borkh., = Cerasus acida (Ehrh.) P.Gaertn., B.Mey. & Scherb.,

Cerasus acida Dumort., = Cerasus austera (L.) Borkh., = Cerasus austera (L.) M.Roem.,

Cerasus avicularis Dulac, = Cerasus avium (L.) Moench, = Cerasus avium subsp. acida (Ehrh.)
Bonnier & Layens, = Cerasus avium subsp. duracina (L.) J.Holub, = Cerasus avium subsp.
duracina (L.) Janchen, = Cerasus avium subsp. juliana (L.) J.Holub, = Cerasus avium subsp.
juliana (L.) Janchen, = Cerasus avium var. albida (Ehrh.) Soo, = Cerasus avium var. amara
Sosn., = Cerasus avium var. aspleniifolia G.Kirchn., = Cerasus avium var. dulcis Sosn., =
Cerasus avium var. duracina (L.) Lej. & Courtois, 1831, = Cerasus avium var. duracina (L.)
R.Cinovskis, = Cerasus avium var. duracina (L.) Vulev, = Cerasus avium var. erythrocarpa
Dierb., = Cerasus avium var. juliana (L.) R.Cinovskis, = Cerasus avium var. melanocarpa
Dierb., = Cerasus avium var. sativa Dierb., = Cerasus avium var. sylvestris Dierb., = Cerasus
avium var. sylvestris Ser., = Cerasus brevipes Poit. & Turpin, = Cerasus caproniana var. griotta

Ser., = Cerasus caproniana var. griotta Ser. ex DC., 1825, = Cerasus caproniana var.

montmenrocyana Ser., = Cerasus caproniana var. montmenrocyana Ser. ex DC., 1825,

Cerasus caproniana var. sativa Delastre, 1842, = Cerasus Cerasus (L.) Eaton & Wright,
Cerasus collina Lej. & Court.. = Cerasus communis Poit. & Turpin, = Cerasus conglobata Poit.
& Turpin, = Cerasus dulcis (L.) Gaertn. Mey. & Scherb., = Cerasus duracina (L.) DC., =
Cerasus fruticosa Pall., = Cerasus hortensis Mill., = Cerasus juliana (L.) Delarbre, = Cerasus
longipes Poit. & Turpin, = Cerasus marasca Host, = Cerasus nigra Mill., = Cerasus nigricans
(Ehrh.) Borkh., = Cerasus officinarum Poit. & Turpin, = Cerasus peracida Poit. & Turpin, =
Cerasus propera Poit. & Turpin, = Cerasus recta Liegel, = Cerasus silvestris Garsault , =
Cerasus varia (Ehrh.) Borkh., = Cerasus vulgaris subsp. acida (Dumort.) J.Dostal, = Cerasus
vulgaris subsp. acida (Dumort.) S, = Cerasus vulgaris subsp. acida Janch., 1959, = Cerasus
vulgaris var. austera (L.) Janch., 1959, = Cerasus vulgaris var. frutescens (Neilr.) R.Cinovskis,
= Druparia avium (L.), = Druparia Cerasus (Clairv.), = Druparia Cerasus (L.) Clairv., = Prunus
acida (Dumort.) K.Koch, = Prunus acida Ehrh., = Prunus aestiva Salisb., = Prunus austera (L.)
Ehrh., = Prunus avium (L.)L., = Prunus avium f. nigricans (Ehrh.) P.D.Sell, = Prunus avium f.
silvestris (Kirschl.) P.D.Sell, = Prunus avium subsp. duracina (L.) D.Rivera, Obon, S.Rios,

Selma, F.Méndez, Verde & F.Cano, = Prunus avium subsp. duracina (L.) P.Fourn., 1936, =



93

Prunus avium subsp. duracina (L.) Schiibl. & G.Martens, = Prunus avium subsp. duracina
Arcang., 1882, = Prunus avium subsp. juliana (L.) Schiibl. & G.Martens, = Prunus avium subsp.

sylvestris (Ser.) Schiibl. & G.Martens, = Prunus avium var. aspleniifolia (G.Kirchn.) H.Jaeger,

= Prunus avium var. dulcis (L.) Hayne, 1822, = Prunus avium var. duracina (L.) Arechav.,

Prunus avium var. duracina (L.) L., = Prunus avium var. duracina Coss. & Germ., 1861,
Prunus avium var. microcarpa Mart., = Prunus avium var. silvestris Rchb., 1832, = Prunus
avium var. sylvestris (Ser.) G.Martens & Kemmler, = Prunus avium var. sylvestris (Ser.) Moris,
1843, = Prunus caproniana (L.) Gaudin, = Prunus ceraus L., = Prunus ceraus f. marasca (Host)
C.K.Schneid., = Prunus ceraus f. salicifolia (H.Jaeger) Rehder, = Prunus ceraus f.
umbraculifera (H.Jaeger) Rehder, = Prunus ceraus subsp. acida (Dumort.) Asch. & Graebn., =
Prunus ceraus subsp. acida (Ehrh.) Schiibl. & G.Martens, = Prunus ceraus subsp. austera (L.)
Ehrh., 1789, = Prunus ceraus subsp. avium (L.) Hook.fil., = Prunus ceraus subsp. Cerasus L.,
1753, = Prunus ceraus subsp. samydoides Schltdl., = Prunus ceraus var. acida (Ehrh.) Willd.,
1796, = Prunus ceraus var. actiana L., 1753, = Prunus ceraus var. austera L., = Prunus ceraus
var. avium L., = Prunus ceraus var. caproniana L., = Prunus ceraus var. Cerasus L., 1753, =
Prunus ceraus var. dulcis L., 1753, = Prunus ceraus var. duracina L., = Prunus ceraus var.
juliana L., = Prunus ceraus var. marasca (Host) Viv., = Prunus ceraus var. rhenii H.Jaeger, =
Prunus ceraus var. rhexii H.Jaeger, = Prunus ceraus var. salicifolia H.Jaeger, = Prunus ceraus
var. samydoides Schlechtendal, = Prunus ceraus var. semperflorens (Ehrh.) W.D.J.Koch, =
Prunus ceraus var. umbraculifera H.Jaeger, = Prunus duracina (L.) Gaudin, = Prunus duracina
(L.) Sweet, = Prunus juliana (L.) Gaudin, = Prunus macrophylla Poir., = Prunus marasca (Host)
Rchb., = Prunus nigricans Ehrh., = Prunus nigricans var. dulcis Willd., 1796, = Prunus recta
K.Koch, = Prunus semperflorens Ehrh., = Prunus varia Ehrh., = Prunus varia var. albida Ehrh.,
1792, = Prunus varia var. rubella Ehrh., 1792, = Prunus vulgaris Schur

Lectotype: LINN-HS890-17! (photo) Prunus Cerasus L.

5-6 m ye kadar biiyiiyebilen agaclar, tepeleri yuvarlak. Yapraklar genellikle ovat, obovat,
baklava seklinde nadiren eliptik, oblanceolat ya da yamuk; yaprak ucu genellikle akut, tepecikli,
nadiren sivri ya da obtus; yaprak taban1 genellikle yamuk, bazen kuneat, sivri; nadiren attenuat,
dairemsi, genis¢e kuneat kisa angustat, retliz, yamuk retiiz; yaprak kenarlar ikili testere disli ya
da testere disli, bazen ayn1 yaprak iizerinde her iki tip goriilebilir. Petiyol uzunlugu 1,45-21,50
mm (m11,80 £ 4,59), yaprak genisligi 6,86-77,24 mm (m31,18 £+ 15,52), yaprak uzunlugu
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10,17-112,57 mm (m59,82 + 26,34), en-boy orani, 1,43-2,70 (m1,96 £ 0,29). Cigekler soliter
ya da ikili; pedisel glabroz; hipantiyum ¢an seklinde, i¢ ve dis ylizeyi glabroz; sepaller dar
eliptik, sepal kenarlar1 tam, sepal i¢ ve dis yiizeyi glabroz; petal sekli genisce obovat, beyaz,
stilus ve ovaryum glabroz. Pedisel boyu 22,20-44,54 mm (m33,22 + 4,58), hipantiyum 2,94-
5,02 mm (m3,78 + 0,59), sepal boyu 2,19-4,67 mm (m3,33 + 0,57), petal boyu 8,38-11,27 mm
(m9,80 £ 0,73), petal eni 6,73-9,20 mm (m7,97 + 0,79), petal boy/en oran1 0,91-1,66 mm
(m1,24 + 0,17), stilus boyu 5,77-9,98 mm (m7,76 + 0,94), filament boyu 4,51-8,25 mm (m6,27
+ 0,87). Drupa kordat nadiren kiiresel, glabroz, bordo-siyah renkte; boyu 10,76-15,31 mm
(m12,47 £1,46), eni 10,31-18,25 mm (m13,75 + 2,76), en-boy oran1 0,76-1,10 (m0,92 + 0,09).
Orman ig¢i, ¢it kenarlar1 800-1600 m.

Cerasus mahaleb L.

= Cerasus corymbosa St.-Lag., = Cerasus mahaleb (L.) Miller, = Cerasus mahaleb subsp.
simonkaii (Pénzes) Terpo, = Cerasus mahaleb var. alpina Browicz, = Druparia mahaleb (L.),
= Padellus mahaleb (L.) Vasil'chenko, = Padellus mahaleb (L.) Vassilcz., = Padellus mahaleb
subsp. cupaniana (Gussone) J.Sojak, = Padellus mahaleb subsp. simonkaii (Pénzes) J.Sojak, =
Padus mahaleb (L.) Borkh., = Prunus cupaniana Guss. ex Nym., = Prunus mahaleb subsp.
cupaniana (Guss. ex Nyman) Raimondo & Spadaro, = Prunus mahaleb subsp. simonkaii

Pénzes, = Prunus odorata Lam.
Type: Isvigre Linn 640/11 (Fotograf !)

Cali ya da kii¢iik agaclar. Yapraklar genellikle ovat, obovat, dairesel, oblong, bazen eliptik,
baklavamsi, yamuk; petiyol uzunlugu 1,43-26,93 mm (m11,23 + 4,96); yaprak ucu genellikle
sivri, akut, tepecikli, bazen yari sivri, obtus; yaprak tabani genellikle obtus, yamuk, retiiz, kesik,
bazen sivri, nadiren kuneat, asimetrik, genis ya da dar kuneat, dairesel; yaprak kenarlari
testeredisli ya da kiitdiscikli; yaprak genisligi 4,89-43,07 mm (m21,79 + 8,58); yaprak uzunlugu
8,66-74,04 mm (m31,04 £ 13,95); yaprak en-boy orani 00,98-2,24 (m1,44 + 0,28). Cigekler
rasemoz; pedisel glabroz; boyu 3,53-14,40 mm (m7,87 £ 2,15); hipantiyum sekli ¢ansi; i¢
yiizeyi glabroz ve dis ylizeyi glabroz; 1,92-3,42 mm (m2,58+0,37) boyunda; sepal sekli ovat ya
da iiggensi; sepal kenar1 tam; sepal i¢ ylizey glabroz; dis yiizeyi glabroz; sepal boyu 1,22-3,15
mm (m2,14 £ 0,38); petaller obovattan ¢cok genis obovata, glabroz, beyaz renkli; petal boyu
3,81-7,15 mm (m5,49 + 0,79); petal eni 1,73-3,96 mm (m2,88 £ 0,60); petal boy/en orant; 1,31-
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2,78 (m1,96 £+ 0,36) stilus ve ovaryum glabroz; stilus boyu 0,99-5,57 mm (m4,53 £ 0,84);
filament boyu 2,37-5,39 mm (m3,61 + 0,66). Drupa ovat, kordat, glabroz, siyah, kirmizi,
turuncu renkte; boyu 7,11-10,53 mm (m8,84 + 0,76); eni 6,78-10,84 mm (m8,84 + 0,91); en-
boy oran1 0,85-1,27 (m1,01 + 0,10); Habitat su kenari, volkanik arazi, bahgealti, yol kenar1
yamag, yol ve tarla kenar1, kumlu toprak, taslik cayir, 260-1429, Ciceklenme 3-5.

Cerasus incana

= Prunus incana Steven, = Amygdalus incana Pall., = Cerasus blinovskii L.A.Tochilina, =
Cerasus incana (Pall.) Boiss., =Cerasus incana (Pall.) Spach, =MicroCerasus incana (Pall.)
M.Roem., =MicroCerasus incana var. blinovskii (Totschilina) Eremin & Yushev,
=MicroCerasus prostrata (Labill.) M.Roem., =Prunus incana (Pall.) Batsch, =Prunus incana

(Pall.) Decne., =Prunus incana var. velutina Browicz,
Type: Tiirkiye: Amasya 380-700 m, Bornmiiller (GOET010007!)

Yiikselmeyen, dikensiz ¢alilar, 1 m ye kadar Yapraklar genellikle eliptik, ovat, obovat; bazen
mizraksi; nadiren dairemsi ya da baklava seklinde; yaprak ucu yenellikle sivri; bazen yari sivri,
ticdisli, nadiren obtus; yaprak tabani genellikle kuneat, sivri; nadiren yamuk, asimetrik, obtus;
yaprak kenarlar1 genellikle tam disli, nadiren duble tam disli; petiyol uzunlugu 0,38-2,88 mm
(m1,62 + 0,58); yaprak genisligi 2,38-12,60 mm (m6,88 + 2,16); yaprak uzunlugu 6,71-25,75
mm (m15,47 £ 4,21); yaprak en-boy orani 1,35-4,34 mm (m2,33 + 0,53). Cigekler soliter ya da
ikili; pedisel tiiyleri villoz, havli ya da glabroz; 0,10-1,19 mm (m0,48 + 0,28); hipantiyum
silindirik; 5,08-6,59 mm (m5,73 + 0,42); i¢ yiizeyi glabroz nadiren villoz ve dis ylizeyi az ¢ok
havli; sepal sekli dar ovat; sepal kenar1 az ¢cok dentat; sepal i¢ yiizeyi lanat; dis ylizeyi glabroz
nadiren lanat; sepal boyu 2,22-2,99 mm (m2,80 + 0,22); petaller ovat, orta damar ipeksi tiiyli;
pembe renkli; petal boyu 4,51-5,95 mm (m5,00 & 0,37); petal eni 2,46-3,65 mm (m2,93 = 0,30);
petal boy/en oran1 1,39-2,07 mm (m1,72 + 0,20); stilus ve ovaryum villoz; stilus boyu 5,69-
8,83 mm (m6,50 £ 0,78); filament boyu 1,70-3,88 mm (m2,64 + 0,60). Drupa kiiresel, ovat ya
da yuvarlak, tiiylii, nadiren glabroz; kirmiz1 renkte; boyu 6,94-8,51 mm (m7,66 + 0,43); eni
7,75-9,26 mm (m8,85 + 0,46); en-boy orani1 0,81-0,97 mm (m0,87 + 0,05); Habitat vadi i¢i
yamaglar, 350-1500 m. Cigeklenme 5-6.

Cerasus hippophaeoides (Bornm.) Bornm.
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=Prunus hippophaeoides (Bornm.) Bornm., =Amygdalus hippophaeoides Bornm.,
=Amygdalus hippophaoides Bornm., =MicroCerasus incana var. hippophaeoides (Bornm.)
G.V. Eremin & A.A.Yushev

Type: Tiirkiye: Sivas: Divrigi: Dumlucadag Bornmiiller 3359 (holo. JE !).

Boylanmayan ¢alilar. Yapraklar genellikle mizraksi, bazen ters mizraksi, eliptik, nadiren
kasiksi, dar obobat ya da orbikulat; petiyol uzunlugu 0,23-4,34 mm (m1,93 = 0,81); yaprak ucu
genellikle sivri, bazen obtus, nadiren retiiz ya da yar1 sivri; yaprak tabani genellikle angustat
bazen dar kuneat, attenuat, nadiren yamuk ve kuneat; yaprak kenarlari daima testere disli;
yaprak genisligi 2,10-9,20 mm (m5,06 £ 1,54); yaprak uzunlugu 9,83-38,38 mm (m24,37 +
6,95); yaprak en-boy orani 2,82-8,48 mm (m4,93 £ 1,04). Cigekler soliter/ikili ya da aggregat;
pedisel tiyleri villoz ya da lanat; boyu 0,59-3,12 mm (m1,65 £ 0,59); hipantiyum sekli
silindirik; i¢ yiizeyi lanat ve dis ylizeyi villoz nadiren glabroz; 4,14-6,35 mm (m5,24 + 0,73)
boyunda; sepal sekli liggensi bazen dar ovat; sepal kenar1 tam nadiren az ¢ok serrat; sepal i¢
yiizey lanat; dis ylizeyi villoz nadiren glabroz; sepal boyu 2,42-3,46 mm (m2,82 + 0,28);
petaller obovat nadiren dar obovat, pembe renkli; petal boyu 2,83-6,17 mm (m4,57 + 0,76);
petal eni 1,34-3,41 mm (m2,11 £ 0,45); petal boy/en orani; stilus ve ovaryum glabroz, havli,
lanat ya da villoz; stilus boyu 1,59-2,87 mm (m2,19 + 0,28); filament boyu 1,77-3,31 mm
(m2,70 + 0,41). Drupa yuvarlak ya da ovat; tiiylii ya da ¢iplak olabilir, turuncu, kirmizi renkte;
boyu 6,54-9,92 mm (m7,89 + 0,93); eni 6,10-9,20 mm (m7,72 + 0,96); en-boy oran1 0,91-1,16
mm (m1,03 £ 0,06); Habitat agik ¢ayirliklar, Cigeklenme 5-6 .

Prunus angustifolia Marshall

= Cerasus chicasa (Michx.) Ser., = Prunus angustifolia subsp. varians W.Wight & Hedrick, =
Prunus angustifolia var. angustifolia, = Prunus angustifolia var. varians W.Wight & Hedrick,
= Prunus chicasa Michx., = Prunus insititia Walter, = Prunus stenophylla Raf., = Cerasus
angustifolia (Spach.) Browicz var. angustifolia, = Cerasus angustifolia (Spach.) Browicz var.

sintenisii (Schneider) Browicz
Type: Kapadokya, Aucher 1489, G00437145 (fotograf?)

Boylanmayan calilar. Yapraklar genellikle mizraksi, ters mizraksi, bazen eliptik, oraksi ya da

kasiksi, nadiren oblong; petiyol uzunlugu 0,98-5,24 mm (m2,56 + 1,06); yaprak ucu genellikle
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sivri, obtus, yar1 sivri; yaprak tabani genellikle sivri, attenuat, dar kuneat, nadiren akuminat ya
da dar kuneat; yaprak kenarlar1 daima testere disli; yaprak genisligi 2,93-13,92 mm (m5,58 +
2,52); yaprak uzunlugu 12,80-70,66 mm (m34,63 + 12,55); yaprak en-boy orani 3,02-10,95
(m6,53 £1,80). Cigekler soliter/ikili ya da kiime; pedisel glabroz; boyu 0,10-2,95 mm (m1,20
+0,64); hipantiyum sekli silindirik; i¢ yiizeyi kaba tlylii ve dis yiizeyi glabroz; 3,06-6,82 mm
(m4,56 = 1,04) boyunda; sepal sekli dar ovat; sepal kenar1 tam, nadiren + serriilat; sepal i¢
yiizey lanat; dis yiizeyi glabroz; sepal boyu 1,5-3,35 mm (m2,20 + 0,50); petaller obovattan dar
obovata, orta damar {izeri nadiren tiiylli, pembeden soluk pembeye; petal boyu 2,51-5,12 mm
(m4,07 + 0,79); petal eni 1,44-2,83 mm (m1,91 + 0,35); petal boy/en orani; 1,60-3,17 (m2,16
+ 0,43) stilus glabroz nadiren strigoz, ovaryum glabroz nadiren + lanat; stilus boyu 3,46-8,21
mm (m5,77 £ 1,29); filament boyu 1,35-4,91 mm (m2,62 + 0,83). Drupa kiiresel, ovat, obovat,
nadiren yuvarlak, glabroz, nadiren tiiylii, kirmiz1 ya da bordo renkte; boyu 6,01-10,51 mm
(m7,82 £ 1,04); eni 6,63-9,10 mm (m7,74 = 0,63); en-boy oranm1 0,86-1,19 (m1,01 = 0,09);
Habitat yol kenar1, kayalik, akasya acikliklari, yamag, taslik, kayalik, dikenli bitkilerle i¢ ige,
1020-1618.
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