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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DAG CAYI (Sideritis brevibracteata) BITKISININ
Caenorhabditis elegans
TERMOTOLERANSI UZERINDEKI
ETKISININ INCELENMESI

Zeynep KOKSAL

Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Taha Abdulkadir COBAN

Giiniimiizde antioksidan aktiviteye sahip bitkilerin tiiketiminin yaslanma ve saglik
acisindan Onemine; kanser, diyabet gibi hastaliklarin tedavisindeki olumlu etkisine
dikkat ¢ekilmektedir. Antioksidan 6zelligi olan bilesiklerin Caenorhabditis elegans
(C. elegans)’ta termotolerans (sicak stresine karsi dayaniklilik) sagladigi ve yasam
siiresini uzatti@i gosterilmistir. Yaslanma arastirmalart uzun siire¢ isteyen
calismalardir. Bu siireyl daha etkili kullanmak adina termotolerans yaslanma
arastirmalarinda ilk adimi olusturabilmektedir. Sideritis tiirleri arasinda en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip Sideritis brevibracteata (S. brevibracteata) bitkisinin en
giiclii antioksidan aktivite gosteren konsantrasyonunun termotoleransa etkisi C.
elegans tizerinde test edilmistir. S. brevibracteata bitkisinin sulu ekstresi 1, 10, 100,
250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pug/mL konsantrasyonlarda hazirlanarak, kontrol
grubu ile birlikte 35°C’de test edilmistir. Termotolerans etkisinin en gii¢lii oldugu
ekstre konsantrasyonunun 1500 pug/mL oldugu tespit edilmistir. Calismadan elde
edilen verilerin S. brevibracteata kullanilarak gelecekte yapilacak biyolojik aktivite
calismalarina rehberlik edebilecegi diistiniilmektedir.

2010, 58 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

THE ANALYSIS OF MOUNT TEA (Sideritis brevibracteata)
PLANT’S EFFECT ON THE THERMOTOLERANCE
OF Caenorhabditis elegans

Zeynep KOKSAL

Erzincan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Taha Abdulkadir COBAN

At the present day attention is drawed into the importance of plants’ consumption
which has antioxidant activity in terms of ageing, health and to the positive effects in
curing illnesses like cancer and diabetes. It is showed that compounds that confer
thermal stress resistance, extend lifespan in Caenorhabditis elegans (C. elegans).
Experiments concerned with ageing take a long time. For using the time more
effectively, thermotolerance can be used as the first step in ageing studies. The plant,
Sideritis brevibracteata (S. brevibracteata) which has the highest antioxidant activity
among the Sideritis species, was tested in order to detect the most effective extract
concentration on the thermotolerance of C. elegans. S. brevibracteata extract was
tested at 1, 10, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000 pg/mL concentrations with
control group, at 35°C. The most effective extract concentration was determined as
1500 pg/mL. It is thought that the data from this study can guide in the biological
activity studies using S. brevibracteata in the future.

2010, 58 sayfa
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1. GIRIS

Giintimiizde bitkilerin kullanim alam1 olduk¢a cesitlilik gostermektedir. Bitkiler
yalmizca besin maddesi olarak degil, pek c¢ok hastaligin tedavisinde de
kullanilmaktadir (Unal, 2006). Tiirkiye, farkli iklimlere sahip olmas1 ve iic floristik
bolgenin kesisme noktasinda bulunmasi itibariyle mevcut bitkisel ¢esitlilik yoniinden
olduk¢a zengindir (Ucar ve Turgut, 2009). Giiney Avrupa ile Giiney Bati Asya
floralar arasinda bulunan Tiirkiye, pek cok cins ve seksiyonun orijin ve farklilagim

merkezini olusturmaktadir (Kutlular, 2007).

Ulkemizde yaklasik 10,000 civarinda bitki tiiriiniin bulundugu, bunlardan 3,000
kadarinin endemik oldugu ve 1,000 - 2,000 kadarinin tibbi amaclarla kullanildig:
literatiirde belirtilmektedir (Ucar ve Turgut, 2009)

Bitkiler, insan ve hayvan sagligi yoOniinden Onem tasirlar. Bitkilerle tedavi
yontemlerinin gecmisi eski yillara dayanmaktadir. Tedavi amach kullanilan bitki
sayist siirekli artis gostermektedir (Unal, 2006). Bu bitkilerin 6nemli kullanim
yollarindan biri de ¢cay formudur. Tiirkiye'nin 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nde
rastlanilan, halk arasinda dogadan toplama yolu ile ¢ay olarak tiiketilen bazi Sideritis
tiirleri istah acici, iltihap dagitic, tonik, gaz soktiiriicii, kas gevsetici, idrar soktiiriicii,
sindirimi kolaylastirici, mide agrilarin1 kesici ve soguk alginligini giderici olarak
kullanilmaktadir (Ugar ve Turgut, 2009). Tibbi bitkilerin bazi yararli etkilerine
sekonder metabolitlerin antioksidan aktivitelerinin ©nemli katkisinin oldugu
diisiiniilmektedir (Pietta et al, 1998). Yapilan bir arastirmaya gore Sideritis
tirlerinden antioksidan aktivitesi en fazla olan tiir Sideritis brevibracteata’dir
(Giiveng vd., 2005). Baska bir calismada ise onemli antioksidan, antiseptik ve

antiinflamatuar etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Giiveng vd., 2010).

Aromatik bitkilerden Ballibabagiller (Labiatae = Lamiaceae) familyasi, %44,2
endemizm oram ile Tirkiye’de toplam 731 takson, 546 tiir ve 45 genusdan

olusmaktadir (Ucar ve Turgut, 2009). “’Lamiaceae familyasinda yer alan Sideritis



cinsinin revizyonu ise Flora of Turkey kitabinda A. Huber-Morath tarafindan
yapilmistir’” (Kutlular, 2007). %78,2’lik endemizm oranina sahip olan Sideritis cinsi
(Tunalier, 2002) iilkemizde, 46 tiir ve 53 taksona sahiptir. Bu taksonlarin da 40 tanesi
endemiktir (Ucar ve Turgut, 2009).

Sideritis tiirleri tek veya ¢ok yillik, otsu veya kiigiik ¢alimsi, yapraklar1 tam kenarli,
kor disli, genellikle tiiylii, bezeli veya bezesiz, nadiren tiiysiiz, yapraklari biitiin veya
kenar1 tirtikli, tag yapraklar1 genellikle sar1 bazen beyaz veya kirmizi olan bitkilerdir
(Davis, 1982). Sideritis c¢aylar1 essiz tada, hos aromaya ve saydam sar1 bir renge
sahiptir ve sicak igilmesi tercih edilir (Giiveng vd., 2010). Farelerde yapilan bir
calismaya gore Tiirkiye’de bulunan bes farkli Sideritis tiirliniin sulu ekstresinin
antidepresan ve antistres Ozelliklerine sahip olduklar1 gosterilmistir (Kirimer et al.,
1999). Bal yapict Ozelliklerinden dolayr arilarca tercih edilen, ugucu yag,
diterpenoid, yag asidi kumarin ve flavonoit gruplarina sahip olan Sideritis tiirleri,
antispazmodik, karminatif, analjezik, sinir sistemi stimulani, sedatif, antitussif ve
antikonvulzan etkilere sahiptir (Kutlular, 2007). Tiirkiye’de bulunan Sideritis
tirlerinin ~ Ozellikle yaglar1  monoterpen-hidrokarbonca  zengin,  oksijenli
monoterpence zengin, seski-terpen hidrokarbonca zengin, oksijenli seskiterpence
zengin, diterpence zengin ve digerleri olarak alti grupta siniflandirilabilir. Tiirkiye’de
bulunan Sideritis tiirlerinin %57 si monoterpen-hidrokarbonca zengin gruba dahildir

(Kirimer et al., 1999).

70 - 90 cm uzunlugunda basit, az dallanmalara sahip, dik, otsu, tabanda odunsu bir
yapida olan Sideritis brevibracteata (S. brevibracteata) bitkisi; tabaninda yogun,
istlerde seyrek ortii tiiyleri tasiyan cok yillik bir bitkidir. Govde ve taban yapraklari
genellikle sapsiz, brakteleri belirgin, ags1 damarhidir. Kaliks tiip seklinde disleri esit
boydadir. Esmer kirmizi renkli; korolla bilabiat, sar1 renkli, iist dudagin i¢ kisminda

kahverengi ¢izgili olan bitkinin korolla tiipiiniin agiz kism1 yogun tiiyliidiir.

Orta sap yapraklarn dikdortgen seklinde, genellikle genis ve temelinde kulak
kisimlar olan, centikli bir yapiya sahiptir. Dal ile sap arasinda 1-2,5 x 0,2-0,6 cm



boyutlarinda tomurcuk tasir. Orta cicek sap1 bobrek seklinde daireseldir. 0,6-0,8 x
0,8-1,0 cm ucu egri ve sivri titylerle cevrilen salgi bezinin, disleri 2-2,5 mm, dar sivri
kivriml tiiyctiklere sahiptir. Sar1 ta¢ yapraklart 9-10 mm, alt kisimlan tiiysiiz ve

kahverengi damarlari i¢ kistmdadir (Davis, 1982).

Sekil 1.1.a. Sideritis brevibrakteata Bitkisi

Sekil 1.1.b. Sideritis brevibrakteata Bitkisi
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Sekil 1.2. S. brevibracteata’mn Ulkemizdeki Yayilis Alanlari

S. brevibracteata bitkisinin fenolik bilesiklerce zengin toprak ustii kisimlarinin n-
biitanol ekstresi iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda, 8-hidroksi flavin glukozid ve
bir feniletanoid glukozid iceren 6 asetilli alloz izole edilmistir. Bu bitkinin fenolik
bilesiklerinin iltihap O©nleyici etkisi, antiseptik, antioksidan ve aldoz rediiktaz
inhibitor aktiviteleri calisilmistir ve etkili bulunmustur (Giiven¢ vd., 2010). S.
brevibracteata’nin DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical) testi ve lipid
peroksidasyon yontemiyle diger Sideritis tiirleri arasinda (ICso=0.16 mg/mL),
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu kamitlanmistir (Giiveng vd., 2005).
Yapilan bir baska arastirmada ise S. brevibracteata’nin bir¢ok ekstre ve
fraksiyonunun ¢ok cesitli mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal aktivitesinin

oldugu gosterilmistir (Diilger et al., 2005).

Yaglanma biitiin insanlar etkileyen biyolojik bir siirectir. Yaslanmada rolii oldugu
bilinen en 6nemli etkenlerden biri de metabolizma sirasinda meydana gelen serbest
radikallerdir (Ayar, 2008). Viicudumuzu serbest radikallerin zararli etkilerinden ve
yaslanmadan korumak i¢in takviye besin olarak antioksidanlardan yararlanilir
(Tekeli vd., 2008). Dogal yollar ile yararlanabilecegimiz antioksidanlara; tahil ve

baklagiller, meyveler, sifali bitkiler ve bitki kaynakli icecekler ornek verilebilir. Bu



kaynaklarin icerdigi antioksidanlara ise; tokoferoller, flavonoitler, fenolik asitler gibi
fenolik bilesikler, alkaloit, klorofil, protein, amin gibi azotlu bilesikler,
polifonksiyonlu organik asitler ve karotenler en iyi Orneklerdir (Larson 1988;
Hudson, 1990; Aruoma and Cuppett, 1997; Endo et al., 1985). S. brevibracteata

tiirtiniin flavonoitlerce zengin oldugu literatiirde bildirilmistir (Giiveng vd., 2010).

Antioksidanlarin bitkisel kaynakli olanlar1 serbest radikal temizleyici, peroksit
parcgalayici, enzim inhibitorii ve sinerjist olarak fonksiyon goriirler (Larson, 1988).
Antioksidanlar; “enzimatik ve enzimatik olmayan yapilardan olusan radikalleri ve
onlarin reaksiyonlarin1 6nlemeye ¢alisan maddeler’” olarak tanimlanabilir (Fidan ve

Diindar, 2007).

Dis orbitallerinde bir veya daha fazla sayida eslesmemis elektron iceren atomik veya
molekiiler yapidaki maddelere serbest radikaller denir. Eslesmemis elektronlarindan
dolay1 aktif olan radikaller, ortamda bulunan biyomolekiillere saldirarak onlari
oksitleyebilir ve biyolojik yapilarini bozabilirler. Bu da makromolekiillerde hasarin
olusmasina neden olabilir (Fantal, 1996; Temple, 2000; Stadtman, 2002). Serbest
radikaller reaktif oksijen tiirlerinden olusmaktadir. Reaktif oksijen tiirleri ise
metabolik kaynakli ve dis kaynakli olabilmektedir. Bunlardan elektron transport
sistemi, bazi1 enzimatik reaksiyonlar ve oksidasyon reasiyonlari metabolik kaynakli
iken UV 1sinlari, radyasyon, ila¢ yan etkileri, sigara, beslenme, kanserojen maddeler

ise dis kaynaklidir (Aksoy, 2002).

Canli organizmanin serbest radikallere ve normal oksijen metabolizmasinin toksik
etkilerine kars1 kendini korumasi gerekir. Bunun i¢in de antioksidan mekanizmaya
sahiptir (Bursal, 2009). Antioksidanlar viicudumuzda lipid peroksidasyonu ve diger
serbest radikal aracili reaksiyonlari1 inhibe ederek radikal siipiiriicii olarak gorev
goriirler. Dolayisiyla radikallerden kaynaklanan cesitli hastaliklar1 engellerler

(Gengaslan, 2007).



Canlilarda antioksidan sistemleri, metabolizmada iiretilen (endojen) ve disaridan
diyet ile alinan (ekzojen) antioksidan sistemler olmak {iizere iki tiirlidiir (Giilgin,
2001). Endojen antioksidan sistemi, antioksidan enzimler, proteazlar ve fosfolipaz
gibi enzimler, glutatyon, iirik asit ve cesitli metal baglayicilarindan olusurken
(Bursal, 2009), ekzojen antioksidan sistem ise; dogal ve sentetik olmak {izere iki ana
grupta incelenebilir. En onemli dogal antioksidanlar arasinda askorbik asit (C
vitamini), a-tokoferol (E vitamini), B-karoten (A vitamini) ve polifenolik yapidaki
bilesikler sayilabilir. Dogal antioksidanlar yesil sebzelerde (Giil¢in et al., 2004),
tohumlarda (Giil¢in et al., 2005a), baklagiller ve meyvelerde, A vitamini, C vitamini,
E vitamini ve baz1 B vitamini iceren besinlerde bol miktarda bulunur (Cao et al.

1996; Giilgin et al., 2005b).

Sentetik antioksidanlara biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis hidroksianisol
(BHA), tersiyerbiitilhidrokinon (TBHQ), propil galat (PG) ve troloks gibi maddeler
ornek verilebilir. Sentetik antioksidanlar genellikle gidalarda olusan problemleri
cozmede ve gidalarin raf Omiirlerini uzatmak amaciyla kullanilmaktadir (Bursal,

2009).

Dogal antioksidanlardan biri olan polifenolik bilesiklerin ¢ikis maddeleri fenoldiir.
Fenolik bilesikler, bitkilerin yaprak, dal, meyve ve ciceklerinde giines 15181
yardimiyla fotomorfogenez reaksiyonlar: sonucu olusan organik bilesiklerdir (Jung et
al., 2005). Fenolik bilesikler miktarca bitkilerde fazladir. Flavonoitler; inflamasyon
reaksiyonlarim katalizleyen enzimlerin aktivitelerini inhibe ederler ve hormonlarin
zararli etki olusturmalarimi  engelleyerek mikrozomal lipid peroksidasyon
reaksiyonlarin1 Onleyebilirler. Fonksiyonel besinlerden biri olan flavonoitler
antioksidan aktiviteye sahiptirler. Tiim flavonoitler 3'- 4'dihidroksi konfigiirasyonuna
sahiptirler ve buna bagh olarak antioksidan aktivite gosterirler. Flavonoitler ksantin
oksidaz, lipoksijenaz ve siklooksijenaz gibi enzimleri inhibe ederek, metal iyonlar
ile selat olusturarak, diger antioksidanlar ile etkilesime girerek ve siiperoksit
anyonlar1, lipid peroksil radikalleri ve hidroksil radikalleri gibi serbest radikalleri

yakalayarak antioksidatif aktivite gosterirler (Fidan ve Diindar, 2007).



Antioksidan ozellige sahip cok sayida bilesik; termotolerans (sicak stresine karsi
dayaniklilik) saglamakta ve basit omurgasizlarin normal yasam siirelerini
uzatmaktadir. Bdoylece artmis stres dayaniklili§i  saglayarak yaslanmay:
geciktirmektedirler. Yasam siiresinin uzunlugu ve coklu cevresel streslere karsi
direng¢ arasinda iligki vardir (Benedetti er al., 2008). Stres, disaridan veya iceriden
kaynaklanan etkenlerin, organizmanin homeostazisini bozmasina bagli olarak ortaya
cikan gerilim ve zorlanma halidir. Homeostatik dengeyi bozmaya calisan etkenlere
stresor denilmektedir. Stres reaksiyonu alarm, adaptasyon/diren¢ ve tiikenis
donemleri olmak iizere {ic asamadan olugsmaktadir. Alarm doneminde; organizma dis
uyarani stres olarak algilar. Bu stresten miicadele ederek veya kacarak korunmaya
calisir. Adaptasyon/diren¢ doneminde; organizma stres verici duruma karsi direncini
yiikseltir. Bu donemi asabilirse normale doner, asamazsa kuvvetten diiser. Tiikenis
doneminde ise; stres verici olay siddetini siirdiiriir ise organizma tiikenir ve
organizmada geri doniisii olmayan izler kalir. Fiziksel yetersizlik, bitkinlik ve 6liim
meydana gelir (Seremet, 2007). Optimum sicak stresi yasam siiresinde artis saglayan
ve yaygin olarak sicak kaynakli hormesis terimi ile ifade edilen ¢evresel miidahaledir

(Wu et al., 2009).

Hormesis terimi ilk olarak (1943), Southom ve Ehrlich tarafindan, diisiik dozda
uyarict etkisi oldugu bilinen maddelerin yiiksek dozlarda toksik olmasi seklinde
tanimlanmistir. Yani; yiliksek dozlarda zararli olan kimyasal ve fiziksel etkilerin,
diisik dozlarina maruz kalindifinda yararli etkilerinin baglamasidir. Hormesis,
fiziksel etki ve ¢evresel streslere cevap olarak gozlenir (Cypser and Thomas, 2006).

Yasam siiresini uzatan bir¢ok genetik manipiilasyonlar strese kars1 dayanikliligi da
artirirlar. Strese karsi artmis direng saglayan cogu genetik modifikasyonlar yasam
siresinin uzamastyla sonuglanir. Stres cevap taklit¢ileri (SCT) olarak rol alan birgok
potansiyel bilesik smifi vardir. Ornegin; stres cevabinda rol oynayan faktorlerin
ifadesini kontrol eden bilesikler cesitli stresler altinda hayatta kalmay1
saglayabilirler. Bu tiir bilesikler normal yasam i¢in gerekli olan hormetik stres

cevabini diizenleyebilirler (Benedetti ef al., 2008). Termotoleranst olumlu etkileyen



faktorlerin yasam siiresini uzatmasinin beklenebilecegi ileri siiriilmektedir. Yasam

siiresi lizerindeki etkinin dolayl1 bir gostergesi olarak termotolerans kullanilmaktadir.

Bu calismada giiclii antioksidan aktivitesi nedeniyle S. brevibracteata bitkisinin
yasam siiresi iizerindeki olasi etkisinin test edilmesi amaglanmistir. Termotoleransi
test etmek icin bilimsel arastirmalarda yaygin kullanim alanina sahip, patojenik
olmayan mikroskopik bir nematod olan C. elegans tercih edilmistir. C. elegans,
kullantminin ekonomik olmasi, kolay idamesi, hizli sonu¢ alinabilmesi ve hayat
dongiisiiniin kisa (15 — 20 giin) olmas1 nedenleriyle biyolojik ve tibbi arastirmalarda
cok onemli avantajlar saglamaktadir (Wood, 1998). Genom dizisinin belirlenmis
olmasi, bircok hastaligin modellenmesinde ve cesitli kimyasallarin etkisinin
incelenmesinde kolaylik saglamaktadir (Corsi, 2006). Hizli gelisimsel siireci ve
deneysel kolayligi ile C. elegans yaslanma arastirmalari i¢in en uygun model

organizmalardan biridir (Wilson et al., 2006).

Yaglanma, caglardan beri insanoglunun arastirdig1 giincel konulardan biri olmustur.
Yaslanma sosyal ve ekonomik yonden bircok hastaligin en onemli risk faktoriidiir.
Gerontologlar, bilimsel teori ve hipotezler 1s1ginda bu sorunun yanitini
aramaktadirlar. Yaslanmanin bir¢ok tanimi yapilmistir. Bu tanimlardan birinde
yaslanma; zamanla organizmanin bozulmasi ve ona bagli olarak oOliimle
sonuglanacak sekilde organizmada meydana gelen biyolojik degisiklikler seklinde
tanimlanmaktadir. insanlarda ve bazi model organizmalarda yasam siiresini etkileyen
genler tespit edilmistir. Insiilin/IGF-1 iletim yolag1, kalori kisitlamasi, stres direnci
ve niikleer yapinin degistirilmesi gibi disaridan yapilan miidahalelerle omurgali ve
omurgasizlarin  yasam  siirelerinin  degistirilebilecegi  bulunmustur. Model
organizmalarin yasam siirelerini etkileyen bir¢cok genin insanda homologlar
saptanmistir. Uzun Omiir genleri olarak adlandirilan ‘‘gerontogen’ler’” hiicrede
yaslanma ile birlikte goriilen degisiklikleri yavaslatabilmekte ve ¢evresel streslere
kars1 direnci artirabilmektedir (Akman, 2008). Omrii uzatan mutasyonlar ilk kez
nematod C. elegans’ta saptanmistir (Klass, 1983). Nematodlardan age-/ mutantinin

yasam siiresinin ortalama %50 daha uzun oldugu bulunmustur (Friedman and



Johnson, 1988). Kenyon ve arkadaslart 1993 yilinda C. elegans’ta daf-2
mutasyonunun yasam siiresinde %100’den daha fazla artis gosterdigini bulmuslardir
(Kenyon et al., 1993). Daf-2 geni kurt¢ugu Dauer formuna sokan gendir. Bu gen
memelilerde, insiilin benzeri reseptdr proteinine homolog proteinleri kodlarken
(Kimura et al., 1997), age-1 geni ise memelilerde PI-3 Kinaz proteinine homolog
proteinleri kodlamaktadir (Morris et al., 1996). Is1 sok genleri tarafindan kodlanan
proteinler, hiicrenin streslere karsi koyma yetenegini artirip, diren¢ kazanmasini
saglarlar (Akman, 2008). Hsp-16 (Walker and Lithgow, 2003) veya Hsp-70
(Yokoyama et al., 2002) gibi genlerin C. elegans’ta asir1 ekspresyonu yasam siiresini
artirir. Stres direncinin derecesi ile yasam siiresinin uzunlugu arasinda bir korelasyon
oldugu saptanmistir. Daf-2 ve age-1 deki mutasyonlar C. elegans’ta yasam siiresini
uzatmis ve UV 15181, 151, reaktif oksijen tiirevleri ve agir metaller gibi bir¢ok stres
tiriine karsida direnci artirmistir (Lithgow et al., 1995). Hormesis bir¢cok deneysel
kosul altinda C. elegans’ta gozlenen bir fenomendir (Cypser and Johnson, 2006).
Yaslanmaya kars1 kullanilabilecek kimyasal bilesikler ile yasa bagli goriilen kanser,
diyabet gibi hastaliklara karst yeni stratejiler gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.
Antioksidan bilesiklerin cok sayidaki sinifi bu patolojilere karsi koruyuculuk
saglayabilmektedir ve yasam siiresini uzatabilmektedir. Antioksidan bilesikler, C.
elegans’ta termal strese karst koruma saglayabilmektedir (Benedetti et al., 2008).
Canlilar degisen ortam kosullarina karsi adaptasyon mekanizmalart gelistirmislerdir.
Yasamlart boyunca karsilastiklart sicak soku, oksidatif stres, agir metaller ve
patojenik kosullar gibi ¢evresel ve psikolojik streslere cevap olustururlar. Bu cevap
siklikla molekiiler saperon olarak fonksiyon goéren (HSP) sicak sok proteinleri
tarafindan diizenlenir (Song et al., 2009). Sicak sok proteinleri isimlerini sicak strese
kars1 verdikleri yanmittan alirlar ve hiicresel strese cevap olarak olugmaktadirlar
(Cypser and Johnson, 2006). Bu proteinler hiicreyi strese kars1 koruyan ve olusan
zararlar1 tamir eden proteinlerdir (Mager and Ferreira, 1993). Organizmalarda, sicak
stresi esnasinda olusan, protein denatiirasyonlarin1i Onleyerek ve bozuk olan
proteinlerin yeniden katlanmasini kolaylastirarak termotolerans saglarlar. Sicak sok
proteinleri gibi antioksidan bilesikler de termotolerans saglayabilirler (Marini et al.,

2004). Sicak sokunun yasam siiresinde artis sagladifin1 gosteren bircok c¢alisma
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mevcuttur. Kisa siirede ylikseltilen sicak seviyesine maruz kalan C. elegans’in
ortalama yasam siiresinin sicaga maruz kalmayan kontrol grubuna gore %15 arttigi
(Wu et al., 2009) ayrica yasam siiresi ve termotolerans arasindaki iliskiyi
destekleyecek sekilde solucanlarda uzun yasayan mutantlarin termotoleransinin da
yiiksek oldugu gosterilmistir. Yasam siiresinin uzunlugunu saglayan sinirli sayida
antioksidan bilesik; normal yaslanma ve stres esnasinda C. elegans’ta hayatta
kalmayr saglamak igin gereklidir. Uzun siireli ve olduk¢a saghkli yasayan
hayvanlardan tek gen manipiilasyonuyla elde edilen gozlemler kimyasal
bilesiklerinde benzer etkiler gosterecegi konusunda arastirmacilar tesvik etmistir.
Termal strese karsi dayaniklilik saglayan sicak soku proteinleri gibi stres sinyal
yollarint etkileyen antioksidan bilesikler de termotolerans saglayabilirler. (Benedetti
et al., 2008). Bu gozlemlerden yola cikarak antioksidan aktivitesi yiiksek bitkilerin
yaslanma ve yasa baglh goriilen kanser, diyabet gibi bir¢cok hayati risk tasiyan

hastaliklarin tedavisinde yeni olanaklar saglayabilecegi beklenebilir.

C. elegans ilk kez 1965 yilinda Sydney Brenner tarafindan model organizma olarak
onerilmistir. Boyu yaklasik 1 mm olup laboratuar sartlarinda bir Escherichia coli
susu olan OPS50 ile beslenir, uygun kosullar altinda yaklasik 3 giinde yumurta
asamasindan yumurtlayan yetiskin evresine gecer. Laboratuarda bakim ve idamesinin
kolaylig ile genetik analizler icin biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir (Riddle et al.,
2010). Bilimsel simiflandirmas1 asagida belirtildigi gibidir (Wood, 1988).

Bilimsel siniflandirma
Alem: Animalia

Phylum: Nemata (Taxon entry)

Class: Secernentea
Order: Rhabditida
Familya: Rhabditidae

Cins: Caenorhabditis

Tiir: Caenorhabditis elegans

Genel ismi: Roundworm (Yuvarlak solucan, kurtcuk)
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C. elegans diinyanin 1liman bolgelerinin cogunda toprakta serbest olarak yasayan ve
bakteri gibi mikroorganizmalarla beslenen, insana zararsiz, mikroskobik bir
nematoddur. Biiylime ve iireme icin nemli bir ¢cevreye, oda sicakligina, atmosferik
oksijene ihtiya¢ duyan C. elegans’in rutin manipiilasyonlar: i¢in petri kaplart ve bir
mikroskop yeterlidir. Bu mikroskobik solucan, agar tabaka iizerinde suyun yiizey
gerilimi sayesinde siniizoidal hareketle ilerleyen kokusuz cam gibi saydam bir
goriintiiye sahiptir. Ileri ve geri hareket edebilir ve dokunmaya tepki gosterir (Hope,

1999).

Model organizmalar pek cok yaygin karakteristik 6zelliklere sahiptirler. Genom baz
dizisi tamimlanan ilk ¢ok hiicreli organizma olarak tarihe gecen C. elegans da (Riddle
et al., 2010) arastirmacilara ¢ok sayida avantaj saglamaktadir. C. elegans’in erginleri
kas, sinir ve bagirsak hiicresi gibi bir¢ok doku tipine sahiptir. Saydam olmasi yasam
dongiisiiniin her safhasinin gozlenmesine imkan saglarken yalnizca mitoz ya da
sitogenez gibi hiicresel olaylar degil ayrica arastirmacilara yesil floresanli proteinin
(GFP) kullannominda da kolaylik saglamaktadir. RNA interferans1 (RNAi) gen
fonksiyonunun belirlenmesine olanak saglamaktadir. Diger model organizmalar
arasinda C. elegans’in avantajlarindan biri de dondurulabilmesi ve uzun siireli stok

yapilabilmesidir (Corsi, 2006).

Erkek ve hermafrodit olarak iki cinstir. Erkekler populasyonun % 0.5’ inden daha
azin olusturur. Bu iki cins arasinda biiyiik farkliliklar vardir ve anatomik olarak L4
evresinde belirmeye baslar. Hermafroditlerde 959 somatik hiicre varken, erkeklerde
bu sayr 1031’dir. Hermafrodit sperm ve yumurta iiretip kendi kendini dollerken
erkek sadece sperm {iretir ve dollemek igin hermafrodite ihtiya¢ duyar.
Hermafroditin kendi kendine dollenmesi sonucu yine hermafrodit olusur fakat
spontan olarak yaklasik 1:1000 olasilikla X kromozom ayrilamamasi sonucu erkek
olusma ihtimali vardir. Erkek spermiyle déllenme sonucunda erkek ve hermafrodit
esit oranda olusur. Yetiskin bir hermafroditten yasami boyunca yaklasik 300 yumurta
birakmas1 beklenir (Riddle er al., 2010). Her iki cinsin genel anatomileri aym

olmakla birlikte erkek hermafrodite gore ¢ok az kisa ve incedir. Uglarda incelmis
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silindir goriiniimiine sahiptir. Dista viicut duvar (deri ve kas) i¢ kisimda ise bagirsak
ve iireme organlar1 vardir. Basin tepe kisminda agiz vardir. Hermafroditin aniisii ve
erkegin Kloaka’s: arka kistmda ventral yerlesimlidir. Sindirim sistemi; farinks ve
bagirsaktan olugsmaktadir. Bagirsak viicudu boydan boya kateder ve hayvan saydam
oldugu icin mikroskopta goriiliir. Farinksin gorevi agizla alinan bakterileri
ogiitmektedir. Gonad yerlesimi ve kuyruk yapist cinsler arasinda farklilik
gostermektedir. Erkekte gonad kloakaya, hermafroditte ise vulvaya acilir (Hope,

1999).

C. elegans toplam 302 hiicreden olusan bir sinir sistemine sahiptir. Bu sinir
sisteminin fonksiyonu ile yutma, hareket etme, ¢iftlesme, zararli uyaranlara tepki
gosterir. Kafa bolgesinde beyin olarak adlandirilan kistm bir sinir halkasindan
ibarettir. Omurilik karsilig1 olarak da viicut boyunca uzanan kaslar1 uyaran, hayvanin
viicut hareketlerini yoneten bir sinir kordonu mevcuttur. Toplam 81 kas hiicresi
vardir (Riddle et al., 2010). Genomu yaklasik 20,000 gen icermektedir (Stein et al.,
2001) ve 1-5, X olmak iizere toplam 6 kromozoma sahiptir (Riddle et al., 2010).

Sekil 1.3.a. Hermafrodit C. elegans Anatomisi

(A: Nomarski mikroskopisi ve (B) Anatomi modeli (Stein et al., 2001)
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Sekil 1.3.b. Erkek C. elegans Anatomisi

(A) Genel Anatomi Modeli (B) Nomarski mikroskopisi (C) Gonad (D) Kuyruk (E)
Larva kuyruk yapisin1 gdstermektedir (Stein et al., 2001)

C. elegans’in yasam dongiisii birka¢g asamadan olusmaktadir. Yaklasik 28-30
hiicreden olusan embriyo vulvadan etrafa yayilir. Yumurtadan ¢ikan larvalar 558
hiicreden olusmaktadir. C. elegans’in dollenmesinden yumurtadan ¢ikincaya kadar
gecen 14 saat embriyogenez olarak adlandirilir (Corsi, 2006) ve ilk birkac saati
hermafrodit uterusunda gerceklesir. Postembriyonik gelisim L1-L4 olmak iizere 4
larval evreden olusmaktadir. Bu evreler sirasiyla dollenme sonrasi 29, 38, 47 ve 59.
saatlerde larva gecisleridir. C. elegans’in standart laboratuvar kosullarinda biiytimesi
hizlidir. Yumurta halinden yumurta iireten yetigkin haline gelmesi ortam sicakligina
gore degismektedir. 20°C’de 3,5 giin (25°C’de 3 giinden az, 15°C’de 6 giin)
sirmektedir (Hope, 1999). Ortamda yeterli besin bulunmadiginda uygun bir
popiildsyon yogunlugu da varsa normal L3 yerine Dauer olusur. Dauer halindeki
C. elegans; L3 larvadan daha ince, sert sartlara ve kuruluga daha dayanikli,

zamanimin c¢ogunu hareketsiz geciren, dokunuldugunda L3’ten daha hizli hareket
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eden bir yapiya sahiptir. Dauer aylarca canl kalabilir, L4 larva haline ge¢mesi icin

ortama yeniden besin konulmasi gerekir.
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Sekil 1.3.c. Hermafrodit C. elegans’in Yasam Dongiisii (22°C) (Stein et al., 2001)

Rutin manipiilasyonlarda 6X-50X arasinda biiyiitme saglayan alttan 1siklandirmali
stereomikroskop ile hayvanlar1 gozlemlemek ve manipule etmek miimkiindiir. C.
elegans OP50 varliginda NGM agarl petrilerde yasar. Escherichia coli urasil i¢in
okzotrof oldugundan biiylimesi yavastir. Solucanlar ya sivi kiiltiirde ya da NGM
agarda idame ettirilir. Sivi Kkiiltiirde (aksenik) bakteri olmaksizin hayvanlar
biiylitmek miimkiindiir fakat biiyiime yavastir. Bu hayvanlarin bir diger elverisli

ozelligi ise yumurtalarin olduk¢a zor sartlara dayanikli olmasidir (Corsi, 2006).

2002 yilinda, Sydney Brenner, H. Robert Horvitz and John Sulston’a C. elegans’ta
organ gelisiminin genetigi ve apoptozisin kesfinden dolay1 fizyoloji/tip alaninda
Nobel Odiilii verilmistir. C. elegans’ta apoptozisin (programlanmis ve aktif hiicre
Olimii) kesfinin kanser, Alzheimer ve Parkinson gibi hastaliklarin biyolojisinin

anlasilmasinda ve RNA interferans: (gen suskunlastirma teknigi) ile spesifik gen
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etkisizlestirilmesi calismalarinda ¢ok onemli bir yeri vardir (Horvitz, 2003). 2006
yilinda Andrew Fire and Craig C. Mello'ya C. elegans’ta RNA interferansinin
kesfinden otiirli fizyoloji /tip alaninda Nobel 6diilii verilmistir (Giindogdu ve Celik,
2009). 2008 yilinda Martin Chalfie C. elegans‘ta yesil floresanshi protein (GFP)
uygulamalariyla Kimya alaninda Nobel Odiilii almistir (Chalfie, 2009). Saydam bir
yapiya sahip olmasi itibariyle gen ekspresyon calismalarinda yesil floresansh

proteinin kullanimina imkan tanimaktadir (Horvitz, 2003).
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2. KURAMSAL TEMELLER

Tedavi amaci ile kullanilan bitkilerin sayis1 giin gectikge artis gostermektedir (Unal,
2006). Alternatif tip alaninda yapilan calismalar antioksidan 6zelliklere sahip
bitkilerin hastaliklarin tedavisinde etkili sonuclar dogurabildigini gostermektedir
(Block et al., 1992). Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda yer alan, halk arasinda “dag
cayl, yayla cayr” olarak isimlendirilen Sideritis tiirleri; antiseptik, uyarici,
antiinflamatuar, terlemeyi azaltici ve sakinlestirici 6zelliklerinden dolay1r bazi
rahatsizliklarin tedavisinde tercih edilmektedir (Kutlular, 2007). Tuim Sideritis tiirleri
arasinda antioksidan aktivitesi en yiiksek olan tiiriin Sideritis brevibracteata oldugu
(Giiveng et al., 2005) ve bu tiirlin 6nemli antioksidan, antiseptik ve antiinflamatuar
etkilere sahip oldugu gosterilmistir (Gliveng et al., 2010). Bitkisel kaynakl
antioksidanlar organizmada serbest radikal temizleyici, peroksit parcalayici ve enzim
inhibitorii olarak fonksiyon goriirler (Larson, 1988). Antioksidan bilesiklerin cogu
koruyuculuk saglamaktadir ve yasam siiresini uzatabilmektedir. Sicak sok proteinleri
gibi termal stres dayaniklilik faktoriinii diizenleyen ve stres sinyal yollarini etkileyen
antioksidan bilesikler termotolerans saglayabilirler (Cypser and Johnson, 2002).
Sicak soku, oksidatif stres, agir metaller ve patojenik kosullar gibi cesitli streslere
maruz kalan canlilar hiicresel stres yanit1 olustururlar. Bu yanit sicak sok proteinleri
tarafindan diizenlenir (Song et al., 2009). Stres dayanikliligt ve yasam siiresi
arasindaki iligki hormesis ¢alismalar1 i¢in C. elegans’in uygun bir model oldugunu
gostermektedir. Hormesisin yasam siiresi iizerindeki yararli etkisi mayalarda, sirke
sineginde, solucanlarda ve farelerde gosterilmistir. Hormesis ile C. elegans yasam
siresinde %10 ile %400 arasinda uzama saglayan 40 tek gen mutasyonu
kesfedilmistir. Bu mutantlarin ¢cogu ya da hepsi cevresel streslerin bir ya da daha
fazla farkli formlarina kars1 biiylik dayaniklilik saglamaktadirlar (Cypser and
Johnson, 2002). 1965 yilinda Brenner tarafindan kesfedilen, 1998 yilinda genom baz
dizisi tamamlanan ilk ¢ok hiicreli organizma olarak tarihe gecen C. elegans (Riddle
et al., 2010), kisa yasam siiresi ile yaslanma caligmaya uygun bir model

organizmadir (Cypser and Johnson, 2002).
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Basta C. elegans olmak iizere uygulanan tek sicak sokunun D. buzzatii, D. Koepferae
gibi sineklerde ve Saccharomyces cerevisiae mayasi gibi farkli bir ¢ok tiirde yasam
siiresinde artis sagladigr bildirilmistir (Wu et al., 2009). 1995 yilinda Lithgow ve
arkadaslari; kisa siireli sicaga maruz kalan C. elegans’in ortalama yasam siiresinin
sicaga maruz kalmayan kontrol grubuna gore %15 arttigim bildirmislerdir (Cypser

and Johnson, 2006).

Literatiirde C. elegans ile yapilmis bir calismada; H,S’li ortama maruz birakilan
solucanlarin kontrol grubuna kiyasla daha termotolerant ve uzun Omiirlii oldugu
bildirilmistir (Miller, 2007). Yasam siiresini uzatma Ozelligine sahip ¢ok sayida
kimyasal yap1 mevcuttur. C. elegans’ta sicak stres dayanikliligi saglayan antioksidan
ozelliklere sahip, lipoik asid, propil gallat, trolox ve taxifolin gibi cok sayida
bilesigin, yaslanmay1 geciktirici, termotolerans1 artirict etkisinin oldugu
belirlenmistir. Siiperoksit dismutaz, katalaz taklit¢ileri, resveratrol ve oOzellikle
sinirsel rahatsizliklarda kullanilan genis captaki bir¢cok kimyasalin, ayrica Ginkgo
biloba ve yaban mersini (blueberry) gibi bazi kompleks bitki ekstrelerinin de C.

elegans da yasam siiresini artirici etkisi oldugu bildirilmistir (Benedetti et al., 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanmlan Besiyerleri ve Kimyasal Malzemeler

C. elegans’in yasama ortami olan NGM’in hazirlanmasi icin; Agar (NA, Oxoid),
NaCl (Merck), Bacto-peptone (Merck), MgSO, (Merck), Etanol (Merck), Kolesterol
(Sigma Aldrich), CaCl, (Merck), KH,PO4/K;HPO, tamponlar1 (Merck), OP50
bakterisinin iiretilmesi icin, Bacto Tryptone (Merck), Yeast Extract (Merck),
yumurtalarin erginlesmesini Onlemek i¢in FUDR (Fluorodeoxyuridine) ABCR
(AB180164), kontaminasyonu engellemek icin Ampicillin (Ampisina) (Enjektabl

Toz) kullanilmustir.

3.1.2.Yararlanilan Malzeme, Alet ve Cihazlar

Etiiv Niive FN 400

Hassas terazi Glbertin1 Europa 1700
Masaiistii otoklav Uniterm Tt104
Otomatik pipetler Intro Lab

Otomatik pipet uclari Isolab

Oze

Platin tel

Parafilm

pHmetre P"-009(I) Pen type P" meter
Saf su cihaz1 Rentro 1000

Santrifiij Niive NF400

Shaker Elektro-mag M202
Sogutmali Inkiibator Uniterm

Stereomikroskop Olympus Szh10 Research Stereo
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Steril kap Firat Med
Steril petri kab1 (60 mm, 100 mm) Isolab
Termometre Ycom Dijital Termometre

3.1.3.Kullanilan Cozeltiler ve Cozeltilerin Hazirlanmasi

Bakteriyel besin kaynag literatiirde belirtildigi sekilde hazirlandiktan sonra NGM’li
petri kaplara ekilmeden dnce 65°C’ye ayarh etiivde 30 dakika bekletilerek bakteriler
oldiriilmustiir. Diger biitiin ¢ozeltiler belirtilen literatiire gore deiyonize su

kullanilarak hazirlanmistir (Sutphin and Kaeberlein, 2009).

3.2. Yontem

3.2.1. C. elegans’in Temini

Calisma i¢in N2 (yaban tip) C. elegans ve Escherichia coli OP50 Caenorhabditis

Genetic Center at the University of Minnesota (CGC’den) temin edilmistir.

3.2.2. Sideritis brevibracteata’nin Toplandig1 Yer

C3 Antalya: Alanya, Alanya-Tiirbelinaz yolu, Bektas ¢evresi, kalkerli kayaliklar,
maki iginde, 200 m, N 36° 33,560, E 32° 00 484', Hayri Duman 875, 27. 05. 2001.
Herbaryum 6rnegi (Hayri Duman 875)

3.2.3. Sideritis brevibracteata’nin Temini

Belirtilen bolgeden toplanan bitki, Gazi Universitesi Botanik Boliimii
Herbaryumu’nda saklanmaktadir. Bitki ekstresi literatiirde belirtildigi sekilde
hazirlanmistir (Gliveng vd., 2005), ve bu ekstre Do¢. Dr. Aysegiil Giiven¢’ten temin

edilmistir.
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3.2.4. Bitki Ekstresinin Hazirlanmasi

Toz halindeki bitki ekstresinden distile su ile 10 mg/mL’lik stok cozelti
hazirlanmistir. Test edilen konsantrasyonlar (ug/mL olarak): 2000, 1500, 1000, 750,
500, 250, 100, 50, 10, 1, ve kontrol grubudur.

3.2.5. Bitki ekstreli NGM Petri Kaplarinin Hazirlanmasi

Hazirlanan sulu ekstreden C. elegans’in idame ortami olan NGM’e belirtilen ve
genis bir araligt kapsayan final konsantrasyonlarda eklenmistir. C. elegans’in
idamesi, senkronizasyonu (Sutphin and Kaeberlein, 2009), ve termotolerans
calismas1 (Benedetti vd., 2008) ilgili literatiire gore, kat1 besiyeri ortami olan NGM
ve yaban tip N2 C. elegans kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.6. Termotolerans Calismasi

Senkronize C. elegans’lar her bir petriye yaklasik kirk adet olmak tizere dagitildi. C.
elegans’lar bir giin bu petri kaplarinda 25°C’de tutulmustur. Bu calisma duplike
yapilmigtir. Bir giin sonra 35°C’ye ayarli inkiibatorde bitki ekstrelerine maruz
birakilan solucanlarin saatte bir 6lenleri not edilerek, tamami 6lene kadar bu isleme
devam edilmistir. Calismaya baslarken her bir gruba 40’ar hayvan konulmustur fakat

petriden kacan hayvanlar calismadan ¢ikarilmstir.

3.2.7. istatistiksel Yontemler

Kontrol ve calisma gruplarina ait sonuclar fark testleri (t-Testi ve ANOVA) ile
karsilagtirilmis olup p< ,01 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Verilerin istatistiksel analizleri SPSS (Statistical Pacage for Social Scences)
programinda yapilmustir. Programin 13.0 siiriimii kullanilmistir. Tlgili grafikler

Microsoft Office Excel 2007 programinda cizilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. S. brevibracteata’nin Termotolerans Etkisi

S. brevibracteata bitkisinin kontrol grubundaki canli hayvan sayisindaki diisiis
zamana bagli olarak devam etmekle birlikte zaman iginde anlamli bir farklilik
gostermemistir. 14. saatte ortamda canli hayvan kalmadigi goriilmektedir (Tablo

4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 1 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda ilk
olarak 5. saatte, ikinci olarak 11. saatte anlamli bir diisiis oldugu ve 12. saatte

ortamda canli hayvan kalmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 10 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda
ilk olarak 6. saatte, ikinci olarak 12. saatte anlamh bir diisiis oldugu ve 13. saatte

ortamda canli hayvan kalmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 50 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda 3.
saatte anlamli bir diisiis oldugu ve 13. saatte ortamda canli hayvan kalmadig:

goriilmektedir (Tablo 4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 100 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda
ilk olarak 7. saatte, ikinci olarak 9. saatte, li¢iincii olarak 12. saatte anlamli bir diisiis

oldugu ve 13. saatte ortamda canli hayvan kalmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 250 pg/mL konsantrasyonunda ortamdaki canli hayvan
sayisindaki diislis zamana bagli olarak devam etmekle birlikte zaman i¢inde anlamli
bir farklilik gostermemistir. 14. saatte ortamda canli hayvan kalmadig goriilmektedir
(Tablo 4.1). S. brevibracteata bitkisinin 250 pg/mL konsantrasyonundaki canli
hayvan sayisindaki bu diisiisiin kontrol grubundaki diisiisle benzer 6zellik gosterdigi

diistiniilmektedir.
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S. brevibracteata bitkisinin 500 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda
ilk olarak 12. saatte anlamli bir diisiis oldugu ve 15. saatte ortamda canli hayvan

kalmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 750 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda
ilk olarak 12. saatte anlamli bir diisiis oldugu ve 14. saatte ortamda canli hayvan
kalmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.1). S. brevibracteata bitkisinin 750 pg/mL ve 500
pg/mL konsantrasyonlarinin canli hayvan sayilarindaki ilk anlamli diisiislerini 12.
saatte gostermeleri nedeniyle bu konsantrasyonlarin hayvanlarin yasam siirelerinde

12. saate kadar benzer 6zellikte etkiler gosterdigi diisiiniilmektedir.

S. brevibracteata bitkisinin 1000 pg/mL konsantrasyonunda ortamdaki canli hayvan
sayisindaki diislis zamana bagli olarak devam etmekle birlikte zaman i¢inde anlamli
bir farklilik gostermemistir. 16. saatte ortamda canli hayvan kalmadig goriilmektedir

(Tablo 4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 1500 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda
ilk olarak 8. saatte, ikinci olarak 9. saatte, ii¢iincii olarak 12. saatte, dordiincii olarak
14. saatte, besinci olarak 16. saatte anlamhi bir diisiis oldugu ve 17. saatte ortamda

canli hayvan kalmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.1).

S. brevibracteata bitkisinin 2000 pg/mL konsantrasyonundaki canli hayvan sayisinda
ilk olarak 8. saatte, ikinci olarak 14. saatte, iiclincii olarak 16. saatte anlaml bir diisiis
oldugu ve 17. saatte ortamda canli hayvan kalmadig goriilmektedir (Tablo 4.1). S.
brevibracteata bitkisinin 1500 pg/mL ve 2000 pg/mL konsantrasyonlarinin canli
hayvan sayilarindaki ilk anlamh diisiislerini 8. saate goOstermeleri bu
konsantrasyonlarin hayvanlarin yasam siirelerinde 8. saate kadar benzer oOzellikte

etkiler gosterdigini diisiindiirmektedir.
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Tablo 4.1. S. brevibracteata Bitkisinin Farklt Konsantrasyonlarinin (1, 10, 50, 100,
250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pg/mL) Termotolerans Etkisi (X + ss degerleri)

Sb Konsantrasyonlari

Zam | Kon 10 50 100 250 500 750 1000 1500 | 2000
an trol pug/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL pg/mL | pg/mL pg/mL pg/mL | pg/mL
37,0 | 29,5 | 27,0 40,0
Basl . i i 23,0 33;,0 3?:0 o 2i,5 36.0 + 4(4):0 40,0 +
angt + + + + +
c 424 | 0,71 | 2,83 7.07g | 0,001 | 4,241 0,00 2.120 5,66r 0,00s 0,00z
a b d m
36,5 | 29,5 | 27,0 40,0
| saat + + + 23’0 3?_:_’0 3?_’0 + 2?_’5 35,5 + 33’5 39,5 +
.Saal - . .y T T
495 1| 0,71 | 2,83 7.07g | 0,001 | 4.241 0,00 2.120 6,36r 0.71s 0,71z
a b d m
355 | 29,0 | 27,0 40,0
sl | x| x| B0 00 e 1265 5541 90 Tagss
.Saal e e = . ac
6,36 | 0,00 | 2,83 707g | 070 | 4.241 0,00 2120 6,36r 0,00 2,12z
a b d m
350 | 27,0 | 25,0 | 24,5 39,5
3 saat + + 4 4 31_’0 32’0 4t 2?_’0 350+ 33’0 38,0 £
.Saal e = . ac
7,07 | 1,41 | 2,83 | 4,95¢g 0701 | 4241 0,71 1410 5,66r 0,00s 1,41z
la b d h m
350 | 27,0 | 24,0 | 22,5 39,5
v | . N i 31,5 354,_50 i 2?_,0 35;00 33,0 374,_50
.Saal e x . x ac a5
7071 141 | 2,83 B485g 0,711 | 3,531 o 1,410 | 5,66r | 0,00s | 2,12z
la b d h m
32,0 | 26,5 | 24,0 | 22,0 39,5
T B e L e Il I s TP Bl VX
.Saa - ey =T =T
424 | 2,12 | 2,83 | 4,24¢g 0711 | 2.831 0,71 2.120 5,66r 0.00s 2,12z
a bc d h m
32,0 | 26,5 | 23,5 | 21,5 39,5
esant | E + + + 22_’0 3:‘_’5 + 23_,0 33,5+ 3%_’5 37,5+
.Saa - ey =T =T
424 | 2,12 | 2,12 | 4,95¢g 2.8%1 | 2.121 0,71 2.830 4,95r 0.71s 2,12z
a bc de h m
30,5 | 26,5 | 23,0 | 20,0 | 28,0 38,5
7 sant + + + + + 3:3_’5 + 23-,0 33,5+ 3%_’0 37,5+
.Saa ey x g
6,36 | 2,12 | 1,41 | 2,83g 4,%41 3.531 0,71 2.830 4,95r 0,00 2,12z
a be de h J m
30,0 | 26,0 | 22,0 | 17,5 | 24,5 34,0
. 5 5 5 3 30,0 o 25,0 315+ 38,0 | 34,5+
Ssaat | 707 | 2,83 | 141 | 2028 | 778 | = | 000 | % | 495e | | 2122
’ ’ : B LI s 661 | Y | 2,830 | 0,00t | xw
a be de h J m
28,51 235 | 21,0 | 13,5 | 17,0 | 22,5 | 30,5
9 + + + + + + + 2%_’5 26,5 + 3?_:_’5 3?,4011
S 636 | 0,71 | 2,83 | 2,12g [ 4241 | 12,02 | 2,12 | F | 495r | o :
s 2,120 0,71a | zxw
a be de h jk 1 m
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Za
ma | Kon 1 10 50 100 | 250 500 750 1000 1500 2000
n trol | pg/mL | pg/mL pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL
20,5 | 30,5 26,5
10, s |+ | 170 ligoa [ TP o
saat 148 | 2,12 2.120 2,83r 0.71u 0,71
Sl m ZXW
20,5 | 30,5
1. + + 11’5 18,0 + 11’5 206’75;—’
saat e | 2lz 2,120 AT 0,71ua | zxw
51 m
7,00 | 9,50 2,50 | 8,50+
12 + + + | 10,61
saat ’
2,831 | 4,95n | 0,71p r
400 | 950 | 250 | 509,
saat X 5661 | 4.95n | 071p | 3"
14. ) i i ) ) ) 6’4(_)0 i 6,50 +
saat 2.83n 9,19r
15. 6,50 +
saat ) ) ) ) ) ) ) ) 9,19r
16 5,00 +
) - - - - - - - - 7,071
saat
r

17.
saat
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlart (1, 10, 50, 100, 250, 500, 750,
1000, 1500 ve 2000 pg/mL) ile kontrol grubunda hayatta kalan canli sayilar
karsilastirildiginda kontrol grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Sb250 ug/mL ve Sb1000 ug/mL konsantrasyonlart arasinda benzerlik
bulundugu (tionyro=6.37, p > .01),
Diger konsantrasyonlar ile (Sbl ug/mL, Sb10 ug/mL, Sb100 ug/mlL,
Sb500 ug/mL, Sb750 ug/mL, Sb1500 ug/mL, Sb2000 ug/mL) arasinda
anlamly derecede bir farklilik bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.2.a)

Tablo 4.2.a. S. brevibracteata Bitkisinin Farkl1 Konsantrasyonlarinda ve Kontrol
Grubunda (1, 10, 50, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pg/mL) Hayatta Kalan
Canl1 Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N Y ss sd t p

36 | 22,44 14,82
36 | 17,14 12,69
36 | 2244 14,82
36 | 14,94 11,53
36 | 2244 14,82
36 | 13,97 11,45
36 | 22,44 14,82
36 | 17,86 13,88
36 | 22,44 14,82
36 | 21,50 15,78
36 | 2244 14,82
36 | 25,94 16,22
36 | 2244 14,82
36 | 16,36 11,53

Kontrol-Sb1

35 6,37 0,00

Kontrol-Sb10

35 8,49 0,00

Kontrol-Sb50

35 8,61 0,00

Kontrol-Sb100 35 5,38 0,00

Kontrol-Sb250

35 1,33 0,19*

Kontrol-Sb500

35 -4,34 0,00

Kontrol-Sb750

35 5,77 0,00

Kontrol- 36 | 22,44 14,82 "
Sb1000 36 | 22,58 14,13 35 015 1 088
Kontrol- 36 | 22,44 14,82

Sb1500 36 | 27,03 13,45 35 -3.96 0,00
Kontrol- 36 | 22,44 14,82

Sb2000 36 | 25,81 14,85 3 474 0.00

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 Y: ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (10, 50, 100, 250, 500, 750,
1000, 1500 ve 2000 pg/mL) ile Sbl pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilari
karsilastirildiginda Sb1 pg/mL grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Sb100 ug/mL ve Sb750 ug/mlL konsantrasyonlart arasinda benzerlik
bulundugu (tspiugm=3,14, p > .01),
Diger konsantrasyonlar ile (Sb10 ug/mL, Sb50 ug/mL, Sb250 ug/mlL,
Sb500 ug/mL, Sb1000 ug/mL, Sb1500 ug/mL, Sb2000 ug/mL) arasinda
anlamly bir farkhilik bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.2.D)

Tablo 4.2.b. S. brevibracteata  Bitkisinin Sbl pg/mL ve Farkli
Konsantrasyonlarindaki (10, 50, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pg/mL)
Hayatta Kalan Canli Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss sd t p

Sb1-Sb10 zg iz:;j ﬁgg 35 | 514 | 0,00

Sb1-Sb50 gg g ;;‘ ﬁfg 35 | 404 | 0,00
Sb1-Sb100 gg i;;g ggz 35 | 1,02 | 031
Sb1-Sb250 ;2 g;g ggz 35 | 442 | 000
Sb1-Sb500 ;2 g:;j izgg 35 | -1079 | 0,00
Sb1-Sb750 gg i; ;‘6‘ ﬁgg 35 | 1,79 | 0,08
Sb1-Sb1000 gg g;g }i?g 35 | 621 | 0,00
Sb1-Sb1500 ;2 ;(1)‘3‘ ggg 35 | 41098 | 0,00
Sb1-Sb2000 ;2 gé‘l‘ ﬁgg 35 | 10,60 | 0,00

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 Y: ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (50, 100, 250, 500, 750, 1000,
1500 ve 2000 pg/mL) ile Sb10 pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilari
karsilastirildiginda Sb10 pg/mL grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Sb50 ug/mL  konsantrasyonu ile arasinda benzerlik bulundugu
(tspiougmu=1,84, p > .01),
Diger konsantrasyonlar ile (Sb100 ug/mL, Sb250 ug/mL, Sb500 ug/mlL,
Sb750 ug/mL, Sb1000 ug/mL, Sb1500 ug/mL, Sb2000 ug/mL) arasinda
anlamly bir farklilik bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.2.c)

Tablo 4.2.c. S. brevibracteata Bitkisinin Sbl10 upg/mL.  ve Farkhli
Konsantrasyonlarindaki (50, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pg/mL)
Hayatta Kalan Canli Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X SS sd t p
Sb10-5b50 ;2 i;‘:g;‘ i ifé 35 | 184 | 007
Sb10-Sb100 gg 1‘7‘32‘6‘ };22 35 | 430 | 0,00
Sb10-5b250 gg ;‘:23 };32 35 | 654 | 0,00
Sb10-5b500 ;2 ;‘:gj iégg 35 | -1044 | 0,00
Sb10-5b750 zg 12222 i ig; 35 | 253 | 001
soo00 6 [oss [ ans ] B | 9 | 000
sos00 [ 36 [oror T Taas ] | 495 | 000
so000 [ 36 [osst [ aas ] > | 175 | 000

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 Y: ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (100, 250, 500, 750, 1000, 1500
ve 2000 pg/mL) ile Sb50 pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilar
karsilastirildiginda Sb50 pg/mL grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Tiim konsantrasyonlar ile (Sb100 ug/mL, Sb250 ug/mL, Sb500 ug/mL,
Sb750 ug/mL, Sb1000 ug/mL, Sb1500 ug/mL, Sb2000 ug/mL) arasinda
anlamly bir farklilik bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.2.d)

Tablo 4.2.d. S. brevibracteata Bitkisinin Sb50 pg/mL ve Farkh
Konsantrasyonlarindaki (100, 250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pug/mL) Hayatta
Kalan Canl1 Sayisinin t-Testi ile Karsilagtirilmasi

Gruplar N X oS <d n 5
36 | 13,97 | 1145

36 | 17,86 | 13,88 35 | -530 | 0,00
36 | 13,97 11,45

Sb50-Sb100

SbS0-5b250 (5ot S —{ 35 | 690 | 0.0
36 | 13.97 | 1145

SbS0-5b500 (Se{—STA— e 35| 947 | 000

Sbs0-sb750 (oo 1397 | A5 155 1 567 | 001

36 | 16,36 11,53
36 | 13,97 11,45
36 | 22,58 14,13
36 | 13,97 11,45
36 | 27,03 13,45
36 | 13,97 11,45
36 | 25,81 14,85

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 Y: ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi

Sb50-Sb1000 35 -10,30 0,00

Sb50-Sb1500

35 -13,55 0,00

Sb50-Sb2000

35 -11,35 0,00
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (250, 500, 750, 1000, 1500 ve
2000 pg/mL) ile Sb100 pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilari
karsilastirildiginda Sb100 pg/mL grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Sb750 ug/mL  konsantrasyonu ile arasinda benzerlik bulundugu
(tsv100ug/me=-2,94, p > .01),
Diger konsantrasyonlar ile (Sb250 ug/mL, Sb500 ug/mL, Sb1000 ug/mlL,
Sb1500 ug/mL, Sb2000 pg/mL) arasinda anlamli bir farklilik bulundugu
goriilmektedir (Tablo 4.2.e)

Tablo 4.2.e. S. brevibracteata Bitkisinin Sb100 pg/mL.  ve Farkli
Konsantrasyonlarindaki (250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pug/mL) Hayatta Kalan
Canl1 Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss sd t P
36 17,86 13,88

Sb100-9b250 (04— TS —200 35 | 554 | 000
36 | 17.86 | 13.88

Sb100-8b500 |—Se4— 101388 35 | 887 | 0.00
36 | 17.86 | 13.88 )

Sb100-5b750 (0720135 35 | 173 | 009

Sb100-Sb1000 |22 | 17.86 | 13.88 35 | 578 | 0.00

36 | 22,58 14,13
36 | 17,86 13,88
36 | 27,03 13,45
36 | 17,86 13,88
36 | 25,81 14,85

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 X : ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi

Sb100-Sb1500

35 -11,40 | 0,00

Sb100-Sb2000

35 -9,96 0,00
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (500, 750, 1000, 1500 ve 2000
pg/mL) ile Sb250 pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilar karsilastirildiginda
Sb250 pg/mL grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Sb1000 ug/mLkonsantrasyonu ile arasinda benzerlik bulundugu
(tsp2soug/me=-2,29, p > .01),
Diger konsantrasyonlar ile (Sb500 ug/mL, Sb750 ug/mL, Sb1500 ug/mL,
Sb2000 pg/mL) arasinda anlaml bir farkhilik bulundugu goriilmektedir
(Tablo 4.2.f)

Tablo 4.2f. S. brevibracteata Bitkisinin  Sb250 ug/mL ve Farkh
Konsantrasyonlarindaki (500, 750, 1000, 1500 ve 2000 pg/mL) Hayatta Kalan Canh
Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmast

Gruplar N X oS d " 5
36 | 21,50 15,78

36 | 25,94 16.22 35 -5,29 | 0,00
36 | 21,50 15,78
36 | 16,36 11,53

Sb250-Sb500

Sb250-Sb750 35 4,33 0,00

Sb250- 36 | 21,50 15,78 .
Sb1000 36 | 22.58 14,13 35 -1.08 1 0,29
Sb250- 36 | 21,50 15,78

Sb1500 36 | 27,03 13,45 35 4,76 0,00
Sb250- 36 | 21,50 15,78 35 484 0.00

Sb2000 36 | 25,81 14,85

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 X : ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (750, 1000, 1500 ve 2000
pg/mL) ile Sb500 pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilar karsilastirildiginda
Sb500 pg/mLgrubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Sb1500 ug/mL ve Sb2000 ug/mLkonsantrasyonu ile arasinda benzerlik
bulundugu (tspso0ugmi=10,32, p > .01),
Diger konsantrasyonlar ile arasinda (Sb750 ug/mL, Sb1000 ug/mlL)
anlamly bir farklilik bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.2.g)

Tablo 4.2.g. S. brevibracteata Bitkisinin Sb500 pg/mLve Farkli
Konsantrasyonlarindaki (750, 1000, 1500 ve 2000 pg/mL) Hayatta Kalan
Canl1 Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X SS sd t p

36 | 25,94 16,22
36 | 16,36 11,53 33 10,32 0,00

Sb500-Sb750

Sb500- 36 | 25,94 16,22
Sb1000 36 | 22,58 14,13 35 3,22 0,00
Sb500- 36 | 25,94 16,22 .
Sb1500 36 | 27.03 13.45 35 096 1 034
Sb500- 36 | 25,94 16,22

35 0,20 0,84

Sb2000 36 | 25,81 14,85

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 X : ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (1000, 1500 ve 2000 ug/mL) ile
Sb750 pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilar karsilastirildiginda Sb750 pg/mL
grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Tiim konsantrasyonlar ile (Sb1000 ug/mL, Sb1500 ug/ml, Sb2000
pg/mL) arasinda anlaml bir farklilik bulundugu goriilmektedir (Tablo
4.2.h)

Tablo 4.2.h. S. brevibracteata Bitkisinin Sb750 pg/mL ve Farkli
Konsantrasyonlarindaki (1000, 1500 ve 2000 pg/mL) Hayatta Kalan
Canl1 Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss sd t p
Sb750- 36 | 16,36 11,53
Sb1000 36 | 22.58 14,13 35 ->.94 0,00
Sb750- 36 | 16,36 11,53
Sb1500 36 | 27,03 13,45 35 -12.46 10,00
Sb750- 36 | 16,36 11,53

35 -10,39 | 0,00

Sb2000 36 | 25,81 14,85

N: Hayvan Sayis1 Y: ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi
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S. brevibracteata bitkisinin farkli konsantrasyonlar1 (1500 ve 2000 upg/mL) ile
Sb1000 pg/mL grubunda hayatta kalan canli sayilar karsilagtirildiginda Sb1000
pg/mL grubundaki hayatta kalan canli sayisinda;
Tiim konsantrasyonlar ile (Sb1500 ug/mL, Sb2000 pg/mL) arasinda
anlamly bir farklilik bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.2.1)

Tablo 4.2a. S. brevibracteata Bitkisinin  Sb1000 pg/mL.  ve Farkh
Konsantrasyonlarindaki (1500 ve 2000 ug/mL) Hayatta Kalan Canl1 Sayisinin t-Testi
ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X SS sd t p
36 | 22,58 14,13
36 | 27,08 13,45
36 | 22,58 14,13
36 | 25,81 14,85

N: Hayvan Sayis1 Y: ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi

Sb1000-Sb1500

35 -4,853 0,00

Sb1000-Sb2000

35 -3,258 0,00
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S. brevibracteata bitkisinin Sb1500 pg/mL ile Sb2000 pg/mL grubunda hayatta
kalan canli sayilar1 karsilastirildiginda;

Sb1500 ug/mL ve Sb2000 ug/mL konsantrasyonlart arasinda benzerlik
bulundugu (tspis00ugmi=1,34, p > .01) goriilmektedir (Tablo 4.2.j)

Tablo 4.2.j. S. brevibracteata Bitkisinin Sb1500 pg/mL ve Sb2000 pg/mL
Konsantrasyonlarinda Hayatta Kalan Canl1 Sayisinin t-Testi ile Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss sd t p

Sb1500- 36 | 27,03 13,45
Sb2000 36 | 25,81 14,85

*p> .01 N: Hayvan Sayis1 X : ortalama ss: standart sapma t: fark p: anlamlilik
sd: serbestlik derecesi

35 1,34 0,19%*

Kontrol ve deney gruplarindan elde edilen veriler grafiklestirildiginde; Sb500 pg/mL
(25,94 £ 16,22), Sb1500 pg/mL (27,03 + 13,45) ve Sb 2000 pg/mL (25,81 + 14,85)
konsantrasyonlarinin hayvanlarin yasam siirelerinde etkili konsantrasyonlar oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.1). Etkili konsantrasyonlardan 1500 ve 2000 pg/mL arasinda
anlamli fark olmamasina karsin hayatta kalis grafiginde (Sekil 4.1) de goriildiigu gibi
1500 pg/mL’lik ekstrenin termotolerans etkisi daha giicliidiir.
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4.2. TARTISMA

Cesitli stres faktorlerine dayamiklilik (tolerans) ile yasam siiresi arasinda bir iligki
vardir ve farkl stres faktorleri yaslanma ve yasam siiresi iizerinde farkli etkiler
gostermektedir (Le Bourg er al, 2001). Mevcut calismada S. brevibracteata
bitkisinin C. elegans termotoleransi iizerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla, bitkinin
cesitli konsantrasyonlarina maruz birakilan solucanlara sicak stresi uygulanmis ve
Omiir uzunlugundaki degisimler kontrol grubuyla karsilastirilarak istatistiki verilere
ulasilmigtir. C. elegans’ta yasam siiresi cinsiyetler ve mutant soylar1 arasinda
farklilik gosterdigi gibi ayni1 genotipe sahip popiilasyonlar farkli cevresel kosullarda
yetistirildigi zaman dahi yasam siiresi degisebilmektedir (Riddle er al., 2010).
Calismamizda, gruplarin yasam siirelerini etkileyebilecek dis (cevresel) ya da i¢

faktorler uygulama ortaminda minimum seviyeye diistiriilmiistiir.

Sideritis cinsinden ¢ok sayida tiir essiz kokular1 ve aromalarindan dolay1 halk
arasinda tibbi amacla ve icecek olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. Yapilan
biyolojik aktivite calismalarinda S. brevibracteata bitkisinin test edilen 17 Sideritis
tiirti arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu (ICsy = 160ug/mL)
(Giiveng vd., 2005) ve bu yiksek antioksidan aktivitesinin o©zellikle fenolik
bilesiklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Giiveng vd., 2010). Calismamizda
termotolerans iizerinde en etkili olan S. brevibracteata konsantrasyonu 1500 pg/mL
olarak bulunmustur. Bu konsantrasyonun, antioksidan aktivitenin maksimum oldugu
konsantrasyondan yaklasik 5 kat yiiksek olmasi, termotoleranstan sorumlu olan
bilesiklerin sadece antioksidan aktivitesi olanlardan kaynaklanmayip bagka
bilesiklerin de termotoleransa katki sagladigini diisiindiirmektedir. Etkinin yiiksek bir
ekstre konsantrasyonunda gozlenmesi ise etkili olan bilesiklerin ekstre i¢indeki
konsantrasyonunun diisiik diizeylerde olabilecegini gostermektedir. Ekstrede bir¢ok
kimyasal yap1 mevcuttur ve bunlardan hangisinin termotolerans sagladigini bulmak
icin biyolojik aktivite rehberliginde izolasyon yonteminden yararlanilarak ekstre alt

fraksiyonlarina ayrilip ileri saflastirma teknikleriyle etkili olan bilesik veya bilesikler
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kesfedilebilir. Yiiksek antioksidan aktivite gosteren bu bitkinin termotolerans etkisi

cesitli mekanizmalara baglanabilir.

Yasam siiresinde uzama saglayan antioksidanlar ya direkt radikal tiirlerini siipiirerek
ya da ¢esitli antioksidan fonksiyonlar1 ve hiicre i¢i sinyal yollarin1 diizenleyerek
fonksiyon gostermektedirler. Antioksidanlar coklu stres tiirlerine karst dayaniklilik
saglayabilirler ve stres ile yaslanma arasindaki mekanistik benzerlik ile yasam
siiresini uzatabilirler. Biyolojik sistemlerde stres altinda cesitli antioksidan
ozelliklere sahip bilesiklerin termotolerans saglayabilecegi kabul edilmektedir fakat
tam mekanizma izah edilememistir. Etkili olabilecek alternatif mekanizmalardan biri
bu bilesiklerin direkt ROS’un detoksifikasyonuyla alakali olabilecegidir. Sicak
sokuna maruz birakilan solucanlar ROS’un iretiminde belirgin bir artis

gostermektedir (Benedetti et al., 2008).

Etkili olabilecek bir diger mekanizma ise sicak sok proteinleridir. Hiicrede optimal
sicaklik seviyesine yaklasildik¢a biiylime ve gelisme artarken, optimal sicaklik
diizeyinin lizerine ¢ikildiginda basta proteinler olmak iizere baska hiicresel yapilarda
da geri doniisiimsiiz zararlar olusabilecegi belirtilmistir (Parsell et al., 1993).
Organizmalarda, sicak stresi esnasinda olusan, protein denatiirasyonlarini 6nleyen ve
bozuk olan proteinlerin yeniden katlanmasini kolaylastiran saperon olarak fonksiyon
goren sicak sok proteinleri termotoleransta 6nemli rol oynarlar. Antioksidan
ozelliklere sahip bilesiklerin sicak stres proteinleri gibi termal stres dayaniklilik
faktorlerini diizenleyen stres sinyal yollarini etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Hsp-
16 (Walker and Lithgow, 2003) veya Hsp-70 (Yokoyama et al., 2002) gibi genlerin
C. elegans’ta asir1  ekspresyonunun yasam siiresini artirdigi  bildirilmistir.
Calismamizda kullandigimiz S. brevibracteata’nmin termotoleransta etkili olan
bilesiklerinin bir kisminin sicak sok proteinlerinin ekspresyonunu veya aktivitesini
artinnyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna baglh olarak bitki ekstresine maruz
birakilan solucanlarda sicak sok proteinlerinin ekpresyonunun ve aktivitesinin
Olciilmesinin termotoleransin olas1 etki mekanizmasina katki saglayabilecegi

degerlendirilmektedir.
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Daf-2’ deki mutasyonlarin C. elegans’ta yasam siiresini uzattig bildirilmistir
(Lithgow et al., 1995). Daf-2’nin etkisine aracilik eden gen Daf-16’dir. Dauer
formuna etkiyen, yasam siiresinde etkili olan, strese dayaniklilik saglayan Daf-16
geni normalde sitoplazmada bulunur etkin hale gecince ise niikleusta birikmektedir
(Altun et al., 2010). Bitki ekstresine maruz birakilan C. elegans’in Daf-16 geninin
ekspresyon diizeyi ve sitoplazmadan niikleusa transferi analiz edilerek Daf-16

geninin termotolerans artisindaki olasi rolii aydinlatilabilir.
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5. SONUC

Sonu¢ olarak calismamizda elde edilen bulgularin ileride yapilacak olan biyolojik
aktivite, yaslanma, termotolerans gibi c¢alismalarda arastirmacilara yol gosterici
olabilecegi diisiiniilmektedir. Calismamiz ayrica S. brevibracteata’nin sagligi
koruyucu, hastaliklara direnci artirict ve tedavi amaciyla ¢cay formunda kullaniminin
yayginlasmasina katki saglayabilir. Yurdumuzda yetisen endemik bir bitki olmasi

itibariyle de Tiirkiye ekonomisine katki saglanabilir.
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EKLER



EK-1 ANOVA Analizlerinden Elde Edilen Tanimlayici Istatistik Degerleri ve
Scheffe Sonuglari

Tablo 1.1
Descriptives
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
Kontrol | baslangic 2 37,0000 4,24264 3,00000 -1,1186 75,1186 34,00 40,00
bir 2 36,5000 4,94975 3,50000 -7,9717 80,9717 33,00 40,00
iki 2 35,5000 6,36396 4,50000 -21,6779 92,6779 31,00 40,00
ii¢ 2 35,0000 7,07107 5,00000 -28,5310 98,5310 30,00 40,00
dort 2 35,0000 7,07107 5,00000 -28,5310 98,5310 30,00 40,00
bes 2 32,0000 4,24264 3,00000 -6,1186 70,1186 29,00 35,00
alti 2 32,0000 4,24264 3,00000 -6,1186 70,1186 29,00 35,00
yedi 2 30,5000 6,36396 4,50000 -26,6779 87,6779 26,00 35,00
sekiz 2 30,0000 7,07107 5,00000 -33,5310 93,5310 25,00 35,00
dokuz 2 28,5000 6,36396 4,50000 -28,6779 85,6779 24,00 33,00
on 2 28,0000 5,65685 4,00000 -22,8248 78,8248 24,00 32,00
onbir 2 23,0000 4,24264 3,00000 -15,1186 61,1186 20,00 26,00
oniki 2 15,0000 1,41421 1,00000 2,2938 27,7062 14,00 16,00
oniig 2 6,0000 8,48528 6,00000 -70,2372 82,2372 ,00 12,00
ondort 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 22,4444 | 14,82362 2,47060 17,4289 27,4600 ,00 40,00
Tablo 1.2
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum
Sbl baslangic 2 29,5000 , 70711 ,50000 23,1469 35,8531 29,00 30,00
bir 2 29,5000 70711 ,50000 23,1469 35,8531 29,00 30,00
iki 2 29,0000 ,00000 ,00000 29,0000 29,0000 29,00 29,00
ii¢ 2 27,0000 1,41421 1,00000 14,2938 39,7062 26,00 28,00
dort 2 27,0000 1,41421 1,00000 14,2938 39,7062 26,00 28,00
bes 2 26,5000 2,12132 1,50000 7,4407 45,5593 25,00 28,00
alti 2 26,5000 2,12132 1,50000 7,4407 45,5593 25,00 28,00
yedi 2 26,5000 2,12132 1,50000 7,4407 45,5593 25,00 28,00
sekiz 2 26,0000 2,82843 2,00000 ,5876 51,4124 24,00 28,00
dokuz 2 23,5000 70711 ,50000 17,1469 29,8531 23,00 24,00
on 2 21,0000 2,82843 2,00000 -4,4124 46,4124 19,00 23,00
onbir 2 16,5000 ;70711 ,50000 10,1469 22,8531 16,00 17,00
oniki 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onii¢ 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
ondort 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 17,1389 | 12,69005 2,11501 12,8452 21,4326 ,00 30,00




Ek-1 Devam

Tablo 1.3
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum

Sbl10 baslangic 2 27,0000 2,82843 2,00000 1,5876 52,4124 25,00 29,00
bir 2 27,0000 2,82843 2,00000 1,5876 52,4124 25,00 29,00
iki 2 27,0000 2,82843 2,00000 1,5876 52,4124 25,00 29,00
ii¢ 2 25,0000 2,82843 2,00000 -,4124 50,4124 23,00 27,00
dort 2 24,0000 2,82843 2,00000 -1,4124 49,4124 22,00 26,00
bes 2 24,0000 2,82843 2,00000 -1,4124 49,4124 22,00 26,00
alti 2 23,5000 2,12132 1,50000 4,4407 42,5593 22,00 25,00
yedi 2 23,0000 1,41421 1,00000 10,2938 35,7062 22,00 24,00
sekiz 2 22,0000 1,41421 1,00000 9,2938 34,7062 21,00 23,00
dokuz 2 21,0000 2,82843 2,00000 -4,4124 46,4124 19,00 23,00
on 2 16,0000 2,82843 2,00000 -9,4124 41,4124 14,00 18,00
onbir 2 9,0000 1,41421 1,00000 -3,7062 21,7062 8,00 10,00
oniki 2 ,5000 , 70711 ,50000 -5,8531 6,8531 ,00 1,00
onii¢ 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
ondort 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 14,9444 | 11,52623 1,92104 11,0445 18,8444 ,00 29,00

Tablo 1.4

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum

Sb50 baslangic 2 29,0000 7,07107 5,00000 -34,5310 92,5310 24,00 34,00
bir 2 29,0000 7,07107 5,00000 -34,5310 92,5310 24,00 34,00
iki 2 29,0000 7,07107 5,00000 -34,5310 92,5310 24,00 34,00
ii¢ 2 24,5000 4,94975 3,50000 -19,9717 68,9717 21,00 28,00
dort 2 22,5000 4,94975 3,50000 -21,9717 66,9717 19,00 26,00
bes 2 22,0000 4,24264 3,00000 -16,1186 60,1186 19,00 25,00
alti 2 21,5000 4,94975 3,50000 -22,9717 65,9717 18,00 25,00
yedi 2 20,0000 2,82843 2,00000 -5,4124 45,4124 18,00 22,00
sekiz 2 17,5000 2,12132 1,50000 -1,5593 36,5593 16,00 19,00
dokuz 2 13,5000 2,12132 1,50000 -5,5593 32,5593 12,00 15,00
on 2 10,5000 70711 ,50000 4,1469 16,8531 10,00 11,00
onbir 2 9,5000 , 70711 ,50000 3,1469 15,8531 9,00 10,00
oniki 2 3,0000 2,82843 2,00000 -22,4124 28,4124 1,00 5,00
onii¢ 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
ondort 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 13,9722 | 11,44798 1,90800 10,0988 17,8457 ,00 34,00




Ek-1 Devam

Tablo 1.5
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum

Sb100 | baslangic 2 33,0000 ,00000 ,00000 33,0000 33,0000 33,00 33,00
bir 2 33,0000 ,00000 ,00000 33,0000 33,0000 33,00 33,00
iki 2 31,5000 70711 ,50000 25,1469 37,8531 31,00 32,00
ii¢ 2 31,5000 , 70711 ,50000 25,1469 37,8531 31,00 32,00
dort 2 31,5000 , 70711 ,50000 25,1469 37,8531 31,00 32,00
bes 2 31,5000 , 70711 ,50000 25,1469 37,8531 31,00 32,00
alti 2 29,0000 2,82843 2,00000 3,5876 54,4124 27,00 31,00
yedi 2 28,0000 4,24264 3,00000 -10,1186 66,1186 25,00 31,00
sekiz 2 24,5000 7,77817 5,50000 -45,3841 94,3841 19,00 30,00
dokuz 2 17,0000 4,24264 3,00000 -21,1186 55,1186 14,00 20,00
on 2 13,0000 5,65685 4,00000 -37,8248 63,8248 9,00 17,00
onbir 2 13,0000 5,65685 4,00000 -37,8248 63,8248 9,00 17,00
oniki 2 5,0000 2,82843 2,00000 -20,4124 30,4124 3,00 7,00
onii¢ 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
ondort 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 17,8611 13,87938 2,31323 13,1650 22,5572 ,00 33,00

Tablo 1.6

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum

Sb250 | baslangic 2 36,0000 | 4,24264 | 3,00000 -2,1186 74,1186 33,00 39,00
bir 2 36,0000 4,24264 3,00000 -2,1186 74,1186 33,00 39,00
iki 2 36,0000 4,24264 3,00000 -2,1186 74,1186 33,00 39,00
li¢ 2 36,0000 4,24264 3,00000 -2,1186 74,1186 33,00 39,00
dort 2 35,5000 3,53553 2,50000 3,7345 67,2655 33,00 38,00
bes 2 35,0000 2,82843 2,00000 9,5876 60,4124 33,00 37,00
alti 2 34,5000 2,12132 1,50000 15,4407 53,5593 33,00 36,00
yedi 2 33,5000 3,53553 2,50000 1,7345 65,2655 31,00 36,00
sekiz 2 30,0000 5,65685 4,00000 -20,8248 80,8248 26,00 34,00
dokuz 2 22,5000 | 12,02082 8,50000 -85,5027 130,5027 14,00 31,00
on 2 20,5000 | 14,84924 10,50000 | -112,9151 153,9151 10,00 31,00
onbir 2 20,5000 | 14,84924 10,50000 | -112,9151 1539151 10,00 31,00
oniki 2 7,0000 2,82843 2,00000 -18,4124 32,4124 5,00 9,00
onii¢ 2 4,0000 5,65685 4,00000 -46,8248 54,8248 ,00 8,00
ondort 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 21,5000 | 15,77792 2,62965 16,1615 26,8385 ,00 39,00




Ek-1 Devam

Tablo 1.7
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum

Sb500 | baslangic 2 40,0000 ,00000 ,00000 40,0000 40,0000 40,00 40,00
bir 2 40,0000 ,00000 ,00000 40,0000 40,0000 40,00 40,00
iki 2 40,0000 ,00000 ,00000 40,0000 40,0000 40,00 40,00
lic 2 39,5000 70711 ,50000 33,1469 45,8531 39,00 40,00
dort 2 39,5000 , 70711 ,50000 33,1469 45,8531 39,00 40,00
bes 2 39,5000 70711 ,50000 33,1469 45,8531 39,00 40,00
alti 2 39,5000 70711 ,50000 33,1469 45,8531 39,00 40,00
yedi 2 38,5000 | ,70711 ,50000 32,1469 44,8531 38,00 39,00
sekiz 2 34,0000 ,00000 ,00000 34,0000 34,0000 34,00 34,00
dokuz 2 30,5000 2,12132 1,50000 11,4407 49,5593 29,00 32,00
on 2 30,5000 2,12132 1,50000 11,4407 49,5593 29,00 32,00
onbir 2 30,5000 2,12132 1,50000 11,4407 49,5593 29,00 32,00
oniki 2 9,5000 4,94975 3,50000 -34,9717 53,9717 6,00 13,00
oniig 2 9,5000 4,94975 3,50000 -34,9717 53,9717 6,00 13,00
onddort 2 6,0000 2,82843 2,00000 -19,4124 31,4124 4,00 8,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 25,9444 16,22510 2,70418 20,4547 31,4342 ,00 40,00

Tablo 1.8

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum

Sb750 | baslangic 2 26,5000 2,12132 1,50000 7,4407 45,5593 25,00 28,00
bir 2 26,5000 2,12132 1,50000 7,4407 45,5593 25,00 28,00
iki 2 26,5000 2,12132 1,50000 7,4407 45,5593 25,00 28,00
li¢ 2 26,0000 1,41421 1,00000 13,2938 38,7062 25,00 27,00
dort 2 26,0000 1,41421 1,00000 13,2938 38,7062 25,00 27,00
bes 2 25,5000 2,12132 1,50000 6,4407 44,5593 24,00 27,00
alti 2 25,0000 2,82843 2,00000 -,4124 50,4124 23,00 27,00
yedi 2 25,0000 | 2,82843 | 2,00000 -4124 50,4124 23,00 27,00
sekiz 2 25,0000 2,82843 2,00000 -,4124 50,4124 23,00 27,00
dokuz 2 22,5000 2,12132 1,50000 3,4407 41,5593 21,00 24,00
on 2 17,5000 2,12132 1,50000 -1,5593 36,5593 16,00 19,00
onbir 2 17,5000 2,12132 1,50000 -1,5593 36,5593 16,00 19,00
oniki 2 2,5000 70711 ,50000 -3,8531 8,8531 2,00 3,00
oniig 2 2,5000 ,70711 ,50000 -3,8531 8,8531 2,00 3,00
ondort 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onbes 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onalti 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 16,3611 11,53170 1,92195 12,4593 20,2629 ,00 28,00




Ek-1 Devam

Tablo 1.9
95% Contfidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum
Sb1000 | baslangic 2 36,0000 5,65685 4,00000 -14,8248 86,8248 32,00 40,00
bir 2 35,5000 6,36396 4,50000 -21,6779 92,6779 31,00 40,00
iki 2 35,5000 6,36396 4,50000 -21,6779 92,6779 31,00 40,00
li¢ 2 35,0000 5,65685 4,00000 -15,8248 85,8248 31,00 39,00
dort 2 35,0000 5,65685 4,00000 -15,8248 85,8248 31,00 39,00
bes 2 35,0000 5,65685 4,00000 -15,8248 85,8248 31,00 39,00
alti 2 33,5000 4,94975 3,50000 -10,9717 77,9717 30,00 37,00
yedi 2 33,5000 4,94975 3,50000 -10,9717 71,9717 30,00 37,00
sekiz 2 31,5000 4,94975 3,50000 -12,9717 75,9717 28,00 35,00
dokuz 2 26,5000 4,94975 3,50000 -17,9717 70,9717 23,00 30,00
on 2 18,0000 2,82843 2,00000 -7,4124 43,4124 16,00 20,00
onbir 2 18,0000 2,82843 2,00000 -7,4124 43,4124 16,00 20,00
oniki 2 8,5000 10,60660 7,50000 -86,7965 103,7965 1,00 16,00
oniig 2 7,0000 8,48528 6,00000 -69,2372 83,2372 1,00 13,00
ondort 2 6,5000 9,19239 6,50000 76,0903 89,0903 ,00 13,00
onbes 2 6,5000 9,19239 6,50000 -76,0903 89,0903 ,00 13,00
onalti 2 5,0000 7,07107 5,00000 -58,5310 68,5310 ,00 10,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 22,5833 14,12672 2,35445 17,8035 27,3631 ,00 40,00
Tablo 1.10
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum
Sb1500 | baslangic 2 40,0000 ,00000 ,00000 40,0000 40,0000 40,00 40,00
bir 2 39,5000 ;70711 ,50000 33,1469 45,8531 39,00 40,00
iki 2 39,0000 ,00000 ,00000 39,0000 39,0000 39,00 39,00
li¢ 2 39,0000 ,00000 ,00000 39,0000 39,0000 39,00 39,00
dort 2 39,0000 ,00000 ,00000 39,0000 39,0000 39,00 39,00
bes 2 39,0000 ,00000 ,00000 39,0000 39,0000 39,00 39,00
alti 2 38,5000 ;70711 ,50000 32,1469 44,8531 38,00 39,00
yedi 2 38,0000 | ,00000 ,00000 38,0000 38,0000 38,00 38,00
sekiz 2 38,0000 ,00000 ,00000 38,0000 38,0000 38,00 38,00
dokuz 2 33,5000 ,70711 ,50000 27,1469 39,8531 33,00 34,00
on 2 17,5000 ;70711 ,50000 11,1469 23,8531 17,00 18,00
onbir 2 17,5000 , 70711 ,50000 11,1469 23,8531 17,00 18,00
oniki 2 17,5000 ;70711 ,50000 11,1469 23,8531 17,00 18,00
oniig 2 14,5000 , 70711 ,50000 8,1469 20,8531 14,00 15,00
ondort 2 14,5000 ;70711 ,50000 8,1469 20,8531 14,00 15,00
onbes 2 12,0000 1,41421 1,00000 -,7062 24,7062 11,00 13,00
onalti 2 9,5000 , 70711 ,50000 3,1469 15,8531 9,00 10,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 27,0278 13,44722 2,24120 22,4779 31,5777 ,00 40,00




Ek-1 Devam

Tablo 1.11
95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
Grup Zaman N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum
Sb2000 | baslangic 2 40,0000 ,00000 ,00000 40,0000 40,0000 40,00 40,00
bir 2 39,5000 70711 ,50000 33,1469 45,8531 39,00 40,00
iki 2 38,5000 2,12132 1,50000 19,4407 57,5593 37,00 40,00
ti¢ 2 38,0000 1,41421 1,00000 25,2938 50,7062 37,00 39,00
dort 2 37,5000 2,12132 1,50000 18,4407 56,5593 36,00 39,00
bes 2 37,5000 2,12132 1,50000 18,4407 56,5593 36,00 39,00
alti 2 37,5000 2,12132 1,50000 18,4407 56,5593 36,00 39,00
yedi 2 37,5000 | 2,12132 | 1,50000 | 18,4407 56,5593 36,00 39,00
sekiz 2 34,5000 2,12132 1,50000 15,4407 53,5593 33,00 36,00
dokuz 2 30,0000 1,41421 1,00000 17,2938 42,7062 29,00 31,00
on 2 26,5000 70711 ,50000 20,1469 32,8531 26,00 27,00
onbir 2 26,5000 , 70711 ,50000 20,1469 32,8531 26,00 27,00
oniki 2 18,0000 12,72792 9,00000 -96,3558 132,3558 9,00 27,00
oniig 2 10,5000 2,12132 1,50000 -8,5593 29,5593 9,00 12,00
ondort 2 4,5000 6,36396 4,50000 -52,6779 61,6779 ,00 9,00
onbes 2 4,5000 6,36396 4,50000 -52,6779 61,6779 ,00 9,00
onalti 2 3,5000 4,94975 3,50000 -40,9717 47,9717 ,00 7,00
onyedi 2 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 36 25,8056 14,84938 2,47490 20,7812 30,8299 ,00 40,00




Ek-1 Devam

Scheffe Kontrol Grubu
Tablo 1.12
Subset for alpha = .01
Zaman N 1
ondort 2 ,0000
onbes 2 ,0000
onalti 2 ,0000
onyedi 2 ,0000
onii¢ 2 6,0000
oniki 2 15,0000
onbir 2 23,0000
on 2 28,0000
dokuz 2 28,5000
sekiz 2 30,0000
yedi 2 30,5000
bes 2 32,0000
alti 2 32,0000
ii¢ 2 35,0000
dort 2 35,0000
iki 2 35,5000
bir 2 36,5000
baslangic 2 37,0000
Sig. ,012

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

Scheffe Sbl
Tablo 1.13
Zaman Subset for alpha = .01
N 1 2 3
oniki 2 ,0000
onii¢ 2 ,0000
ondort 2 ,0000
onbes 2 ,0000
onalti 2 ,0000
onyedi 2 ,0000
onbir 2 16,5000
on 2 21,0000 21,0000
dokuz 2 23,5000 23,5000
sekiz 2 26,0000 26,0000
bes 2 26,5000 26,5000
alti 2 26,5000 26,5000
yedi 2 26,5000 26,5000
ii¢ 2 27,0000
dort 2 27,0000
iki 2 29,0000
baslangic 2 29,5000
bir 2 29,5000
Sig. 1,000 ,013 ,058




Ek-1 Devam

Scheffe Sb10
Tablo 1.14
Zaman Subset for alpha = .01
N 1 2 3
onii¢ 2 ,0000
ondort 2 ,0000
onbes 2 ,0000
onalti 2 ,0000
onyedi 2 ,0000
oniki 2 ,5000
onbir 2 9,0000 9,0000
on 2 16,0000 16,0000
dokuz 2 21,0000 21,0000
sekiz 2 22,0000 22,0000
yedi 2 23,0000 23,0000
alti 2 23,5000 23,5000
dort 2 24,0000
bes 2 24,0000
ii¢ 2 25,0000
baslangic 2 27,0000
bir 2 27,0000
iki 2 27,0000
Sig. ,389 014 135
Scheffe Sb50
Tablo 1.15
Subset for alpha = .01

Zaman N 1 2

onii¢ 2 ,0000

ondort 2 ,0000

onbes 2 ,0000

onalti 2 ,0000

onyedi 2 ,0000

oniki 2 3,0000 3,0000

onbir 2 9,5000 9,5000

on 2 10,5000 10,5000

dokuz 2 13,5000 13,5000

sekiz 2 17,5000 17,5000

yedi 2 20,0000 20,0000

alti 2 21,5000 21,5000

bes 2 22,0000 22,0000

dort 2 22,5000 22,5000

ii¢ 2 24,5000 24,5000

baslangic 2 29,0000

bir 2 29,0000

iki 2 29,0000

Sig. ,038 ,023




Ek-1 Devam

Scheffe Sb10

Tablo 1.16

Zaman Subset for alpha = .01

N 1 2 3

onii¢ 2 ,0000

ondort 2 ,0000

onbes 2 ,0000

onalti 2 ,0000

onyedi 2 ,0000

oniki 2 5,0000 5,0000

on 2 13,0000 13,0000 13,0000
onbir 2 13,0000 13,0000 13,0000
dokuz 2 17,0000 17,0000 17,0000
sekiz 2 24,5000 24,5000
yedi 2 28,0000 28,0000
alti 2 29,0000
iki 2 31,5000
ii¢ 2 31,5000
dort 2 31,5000
bes 2 31,5000
baslangic 2 33,0000
bir 2 33,0000
Sig. 133 ,010 ,039

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

Scheffe Sb250
Tablo 1.17
Subset for alpha = .01
Zaman N 1
ondort 2 ,0000
onbes 2 ,0000
onalti 2 ,0000
onyedi 2 ,0000
onii¢ 2 4,0000
oniki 2 7,0000
on 2 20,5000
onbir 2 20,5000
dokuz 2 22,5000
sekiz 2 30,0000
yedi 2 33,5000
alti 2 34,5000
bes 2 35,0000
dort 2 35,5000
baslangic 2 36,0000
bir 2 36,0000
iki 2 36,0000
iig 2 36,0000
Sig. 115




Ek-1 Devam Scheffe Sb500

Tablo 1.18
Zaman Subset for alpha = .01
N 1 2

onbes 2 ,0000

onalti 2 ,0000

onyedi 2 ,0000

ondort 2 6,0000

oniki 2 9,5000

onii¢ 2 9,5000

dokuz 2 30,5000
on 2 30,5000
onbir 2 30,5000
sekiz 2 34,0000
yedi 2 38,5000
ii¢ 2 39,5000
dort 2 39,5000
bes 2 39,5000
alti 2 39,5000
baslangic 2 40,0000
bir 2 40,0000
iki 2 40,0000
Sig. ,288 ,288

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

Scheffe Sb750
Tablo 1.19
Zaman Subset for alpha = .01

N 1 2

ondort 2 ,0000
onbes 2 ,0000
onalti 2 ,0000
onyedi 2 ,0000
oniki 2 2,5000
onii¢ 2 2,5000
on 2 17,5000
onbir 2 17,5000
dokuz 2 22,5000
alti 2 25,0000
yedi 2 25,0000
sekiz 2 25,0000
bes 2 25,5000
ii¢ 2 26,0000
dort 2 26,0000
baslangic 2 26,5000
bir 2 26,5000
iki 2 26,5000
Sig. 1,000 ,235




Ek-1 Devam

Scheffe Sb1000
Tablo 1.20
Subset for alpha = .01

Zaman N 1
onyedi 2 ,0000
onalti 2 5,0000
ondort 2 6,5000
onbes 2 6,5000
onii¢ 2 7,0000
oniki 2 8,5000
on 2 18,0000
onbir 2 18,0000
dokuz 2 26,5000
sekiz 2 31,5000
alti 2 33,5000
yedi 2 33,5000
ii¢ 2 35,0000
dort 2 35,0000
bes 2 35,0000
bir 2 35,5000
iki 2 35,5000
baslangic 2 36,0000
Sig. ,095

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

Scheffe Sb1500
Tablo 1.21
Zaman Subset for alpha = .01
N 1 2 3 4 5 6
onyedi 2 ,0000
onalti 2 9,5000
onbes 2 12,0000 12,0000
onii¢ 2 14,5000 14,5000
ondort 2 14,5000 14,5000
on 2 17,5000
onbir 2 17,5000
oniki 2 17,5000
dokuz 2 33,5000
yedi 2 38,0000
sekiz 2 38,0000
alti 2 38,5000
iki 2 39,0000
ii¢ 2 39,0000
dort 2 39,0000
bes 2 39,0000
bir 2 39,5000
baslangic 2 40,0000
Sig. 1,000 ,483 ,483 214 1,000 ,809

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.




Ek-1 Devam

Scheffe Sb2000

Tablo 1.22
Zaman Subset for alpha = .01

N 1 2 3
onyedi 2 ,0000
onalti 2 3,5000
ondort 2 4,5000 4,5000
onbes 2 4,5000 4,5000
oniig 2 10,5000 10,5000 10,5000
oniki 2 18,0000 18,0000 18,0000
on 2 26,5000 26,5000 26,5000
onbir 2 26,5000 26,5000 26,5000
dokuz 2 30,0000 30,0000 30,0000
sekiz 2 34,5000 34,5000
dort 2 37,5000
bes 2 37,5000
alti 2 37,5000
yedi 2 37,5000
ii¢ 2 38,0000
iki 2 38,5000
bir 2 39,5000
baslangic 2 40,0000
Sig. ,010 ,010 ,012

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.




58

OZGECMIS

1985 yilinda Erzincan’da dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini Erzincan’da tamamladi.
2004 yilinda girdigi Gazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii’nden
2008 yilinda mezun oldu. 2008 yilinda, Erzincan Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi. Halen ayni

boliimde 6grenimine devam etmektedir.



