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Abstract

Parasitic plants are restrict the lives of earth plants. Cuscuta species are holoparasitic plants without leaves or roots. Water
and nutrients are transferred through the haustorium from the vascular system of the host into the parasite. Parasitic plants are
affected by host plant physiology because of similar hormonal pathways between parasite and host plants. Host plant secretes various
phenolic compounds, as a response to parasitic plant. Alhagi, a plant genus from family Fabaceae, is widely distributed in many
countries of Asia, Australia ve Europe. Abroad range of biological activities such as antioxidant, cardiovascular, antiulcer,
antidiarrheal, antipyretic, anti-inflammatory, anti-rheumatic, antibacterial ve antifungal have been ascribed to different parts of
Alhagi. In this study it is determined that the infection of Cuscuta babylonica Aucher (Cuscutaceae) on the phenolic compound
changes of Alhagi maurorum by LC-MS/MS anlysis. As our results, it is revealed that the Cuscuta infection lead to an important
increasing on the amount of chlorogenic acid (67.64 fold), apigenin (23.18 fold) and quercetin (6.75 fold), besides improved the
amount of hiperoside (3.94 fold), naringenin (2.92), p-cumaric acid (2.28 fold), quinic acid (2.08 fold), coumarin (1.74 fold), tr-
cafeic acid (1.61 fold), salicylic acid (1.40 fold), 4-OH benzoic acid (1.36 fold), malic acid (1.109 fold) ve hesperidin (1.08 fold). The
amount of kaemferol (5.04 fold), gallic acid (2.58 fold), vanillin (1.54 fold), tr-akonitic acid (2.41 fold), tannic acid (2.11 fold),
rosmarinic acid (1.88 fold), and rutin (1.044 fold) decreased when it is observed an significant decline the amount of protocatecholic
acid (36.34 fold). Hesperetin is found only infected samples.
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Cuscuta babylonica Aucher (Kiiskiit) parazitliginin Alhagi maurorum ’un fenolik bilesikleri iizerine etkisi

Ozet

Parazit bitkiler, yeryliziinde konuk olduklar bitkilerin yasamlarini sinirlandiran tiirlerdir. Kiiskiit tiirleri, yaprak ve kokleri
olmayan tam parazit bitkilerdir. Bu bitkiler, su ve besin elementlerini 6zellesmis beslenme yapilart olan hostoryumlar: araciligiyla
diger bitkilerden elde ederler. Parazit bitkiler konukgulariyla benzer hormonal mekanizmalar igerdikleri i¢in hem onlari etkilerler
hem de onlardan etkilenirler. Parazit bitkilerin saldirisina ugrayan konukgu bitki, en etkin savunma maddeleri olan gesitli fenolik
bilesikler sentezler. Alhagi, Fabaceae familyasindan Asya, Avusturalya ve Avrupa’nin ¢ogu iilkesinde genis dagilim gosteren bir
bitki cinsidir. Alhagi’nin farkli kisimlari, antioksidant, kardiyovaskiiler, antiiilser, diare 6nleyici, ates diisiiriicli, anti romatizmal,
antibakteriyel, antifungal gibi genis bir biyolojik aktiviteye sahiptir. Bu ¢aligmada patojen Cuscuta babylonica Aucher (Cuscutaceae)
enfeksiyonunun Alhagi maurorum bitkisinin fenolik bilesik iceriginde meydana getirdigi degisiklikler LC-MS/MS analizleri
kullanilarak incelenmistir. Analizler sonucunda, kiiskiit enfeksiyonunun klorogenik asit (67.64 kat), apigenin (23.18 kat) ve kuersetin
(6.75 kat)igeriklerinde 6nemli bir artiga neden olurken, bunun yaninda hiperosid (3.94 kat), naringenin (2.92 kat), p-kumarik asit
(2.28 kat), kuinik asit (2.08 kat), kumarin (1.74 kat), tr- caffeik asit (1.61 kat), salisilik asit (1.40 kat), 4-OH benzoik asit (1.36 kat),
malik asit (1.109 kat) ve hesperidin (1.08 kat) bilesiklerinde de artis oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Protokatesuik asit miktarinda 36.34
kat gibi kaydadeger bir diisiis gézlenirken, yine kaemferol (5.04 kat), gallik asit (2.58 kat), vanillin (1.54 kat), tr-akonitik asit (2.41
kat), tannik asit (2.11 kat), rosmarinik asit (1.88 kat), rutin (1.044 kat) gibi bilesiklerin miktarinda da diisiise neden olmustur.
Hesperetin(0.268) ise sadece, enfekte olmus bitkilerde tesbit edilmistir. Enfekte olmadan dnce ve enfeksiyon sonrasi yapilan analiz
sonuglari kiiskiit enfeksiyonunun Alhagi bitkisinin fenolik bilesen i¢eriginde 6nemli degisimlere neden oldugunu ortaya koymustur.
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1. Giris

Parazit bitkiler, yasamlar1 i¢in gerekli olan karbon, besin elementleri ve suyu hostorium olarak bilinen 6zel
yapilartyla konak olarak bulunduklari bitkinin bitkinin kék veya govdelerindeki ksilem ve/veya floemlerinden temin
eden kismen veya tamamen konak bitkiye bagli olarak yasayan bitki tiirleridir. Angiospermlerin taksonomik olarak ayri
bir grubu olan parazit bitkiler, tropik yagmur ormanlarindan yiiksek arktriklere kadar diinyanin pek ¢ok dogal ve yar1
dogal ekosistemlerinde yayilis gosterirler (Press, 1998). Parazit bitkiler; konukgu olduklart bitkiler, ¢evre ve biyotik
faktorler arasinda karmasik ve dinamik iligkiler gosterirler.

Kiiskiit (Cuscuta) Cuscutaceae familyasina ait bir cinstir ve diinyada 200 civarinda tiirii yayilis gosterir.
Anadolu’da seytan sag1, verem otu, kizil ot, bereket otu gibi yoresel adlarla taninir (Ozer ve ark., 2003). Kiiskiit koksiiz,
klorofil igermeyen, dolaysiyla fotosentez yapamayan sarilict tam parazit bir bitkidir. Govdeleri ile iizerinde bulunduklari
bitkinin govdesine sarilir ve emeglerini gévde icerisine salarak su, mineral ve fotosentetik maddeleri emerler. Bu bitkiler
ayn1 zamanda, konukcu bitkinin toprak, su, besin elementleri atmosferik karbondioksit ve 1s1 da dahil fiziksel ¢evresini
degistirebilirler (Sharma ve Kapoor, 2014).

Caligmamizda konak bitki olarak kullanilan Alhagi cinsi, Fabaceae familyasina aittir ve genel olarak deve
tirnag1, Hazar kudret helvasi ve Iran kudret helvasi olarak da bilinir. Alhagi calilari, Merkez Asya, Kuzey Amerika,
Avrupa, Ortadogu Dogu iilkeleri, Kuzey Afrika, Giiney Afrika ve Kuzeybati Cin’de genis olarak yayilis gosterirler.
Alhagi bitkileri genellikle az yagmur alan, tuzlu ve alkali topraklarda gelisir. Bu bitkinin pek ¢ok tiiriiniin tibbi
uygulamalarda kullanildig: bildirilmektedir (Laghari ve ark., 2012). Alhagi bitkileri geleneksel olarak, mide ve bagirsak
iltihaplari(Varshney ve Singh, 2008), iilserler (Awaad Amani ve ark., 2006), ates (Khan, 2009), bas ve dis agrilar1 (Zou
ve ark., 2012), karaciger bozukluklar1 (Shaker ve ark., 2010), hipertansiyon (Kouchmeshky ve ark., 2012) ve kanser
(Zou ve ark., 2012) gibi pek ¢ok hastaligin tedavisinde uygulanmaktadir. Ornegin Alhagi pseudalhagi (M.Bieb.) Desv.
tirliniin Sanlurfa’da geleneksel olarak astim ve ishal tedavilerinde kullanildigi bildirilmistir(Akan ve ark., 2013).

Fenolik bilesikler, bitkilerin antioksidant aktivitelerinde onemli rol oynamaktadirlar. Bu bilesikler fenolik
asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Son donemlerde, 6nleyici ve tedavi edici ilaglar olarak
fenolik bilesikleri de iceren dogal antioksidantlarin kullanimi olduk¢a revactadir. Bu bilesiklerin antioksidant ve
antikanserojen potansiyellerinden dolay1 ¢ok sayida sagligi destekleyici 6zellikleri bulunmaktadir (Costa ve ark., 2012;
Erdogan-Orhan ve ark., 2014). Flavonoidler, genelde tozlagsma igin g¢ekici renklerin iiretilmesinde, hiicre déngiisiinii
engellemede, azot fiksasyonunda ayrica kimyasal mesajcilar olarak ve UV filtrasyon ajanlar1 olarak goérev yaparlar
(Kumar ve Pandey, 2013). Fenolik asitler iizerine yapilan pek ¢ok calismada; gallik asit, malik asit, p-kumarik asit,
siyringik asit ve vanillik asit gibi belli fenolik asitlerin insan sagligi lizerinde ¢ok sayida faydasi oldugunu ortaya
¢ikarmustir.

Alhagi maurorum tiirii, geleneksel tedavide; miishil, terletici, balgam soktiiriicli ve idrar soktiiriicii olarak uzun
zamandan kullanilmaktadir. Yerel olarak, tohumlarin sulu ekstraktlari idrar yolunu rahatlatmak ve bobrek taslarini
uzaklastirmak i¢in kullanilir (Marashdah ve Farraj, 2010). Bu bitkinin ¢i¢ekleri, basur, migren ve sigil tedavisinde;
yapraklarindan elde edilen yag romatizmada kullanilmaktadir (Brown, 1995). Ayrica A. maurorum’un toz haline
getirilmis kokleri de diiiretik 6zelliginden dolayi, bobrek taslarini uzaklastirmakta kullanilir (Badshah ve Hussain,
2011). Bu bitkinin modern tiptaki kullanimina bakildiginda, {ireaz inhibitor aktivitesi ile bilinen bir tiir oldugu
goriilmektedir. Besin degeri yiiksek, farkli yaglar ve minerallerce zengindir. Son yapilan bir ¢aligmada A. maurorum
koklerinin etil asetat kisimlarindan bir iireaz inhibitér flavanenol olan 5,6,7,8,2',3',5',6'-octamethoxyflavan-3-en-4'- ol
izole edildigi bildirilmistir(Laghari ve ark., 2010). Ahmad ve ark.(2009) A. maurorum un toprak istii kisimlarinin
metanolik ekstraktlarindan B-sitoserol , transsinnamik asit, p-kumarik asit, 4-hidroksi benzoik asit, 3'-O-metilorobol,
metil B-D-glukopiranosid, p-sitosterol-3-O- B-D-glucopyranoside ve kuersetin-3-O-B-Dglucopiranosid bilesiklerini
izole etmigtir. Daha sonraki bir ¢aligmalarinda; A. maurorum’da antioksidant bilesikler olan izorhamnetin-3-O-[-a-L-
rhamnopiranosil-(1—3)]-B-D glucopiranosid, 3'-Ometilorobol ve kuersetin 3-O-B-D-glukopiranosid bulundugunu
bildirmislerdir.

Bitkiler savunma sistemlerini aktive ederek, parazit saldirisina karsi koyma yetenegine sahiptirler (Dangl ve
Jones, 2001). Parazitligin konak bitkide her zaman olumsuz etkilere sebep olmadigi bilinmektedir, drnegin Kiiskiit ile
enfekte olan domates bitkisinin salisilik asit gibi belli bitki hormonlarini degistirdigi ve savunma sistemini aktive ettigi
bildirilmistir (Runyon ve ark., 2008). Son ¢aligmalar, kiiskiit parazitliginin konak bitkide 6nemli degisikliklere neden
oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Surmus Asan ve Ozen, 2016; Furuhashi ve ark., 2012; Vurro ve ark., 2011).

Bu c¢aligmada, kiiskiit parazitliginin geleneksel tedavi ve modern tipta pek ¢ok kullanimi oldugu bilinenen
Alhagi bitkisindeki fenolik bilegen igerigi tizerindeki etkileri aragtirildi.

2. Materyal ve yontem

1.1. Bitki materyali

Bu ¢alisma Kiiskiit enfeksiyonuna maruz birakilan konak bitki olarak, Dicle Universitesi kampus alaninda
kontrollii bir bolgede dogal olarak yetisen A. maurorum tiirii kullanildu.
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Kiiskiit tohumlarimin ¢imlendirilmesi: Parazit C. Babylonica nin tohumlari sert tohum kabugunun ¢atlatilmasi igin 30
dk. boyunca konsantre siilfiirik asit ¢dzeltisinde bekletildi. Tohumlar daha sonra musluk suyu ile yikandi ve nemli filtre
kagitlar1 bulunan kiiciik plastik kaplara yerlestirilerek 4 °C’de buzdolabinda 15 giin boyunca bekletildi. Sogutma
islemine maruz birakilan tohumlar daha sonra ¢gimlenmesi igin 16 °C’ ye alind1.

Cimlenmeden sonra dogal olarak yetisen A. maurorum bitkisi 15 giin Kiiskiit ile enfekte edildi ve daha sonra enfekte
olan A. maurorum bitkileri toplandi ve oda sicakliginda kurutuldu. Kontrol olarak kullanilan enfekte olmamus A.
maurorum bitkileri de ayn1 alandan toplandi ve kurutuldu.

1.2. Ekstraksiyon

Oda sicakliginda kurutulmus olan A. maurorum o&rnekleri dovillerek toz haline getirildi. Hazirlanan toz
halindeki orneklerden 200 mg tartilarak 10 ml kloroform ile ekstrakte edildi ve daha sonra 5 dk boyunca
sonikasyon(Sanyo MSE-Soniprep 150, U.K.) islemi yapildi. Bu islem ii¢ kez tekrarlandi ve kloroform kisimlari vakum
yardimiyla uzaklastirildi. Kloroform kismi ayrilmis olan drnekler daha sonra 10 ml metanol ile 5’er dk olmak iizere
sonikasyon islemi yapildi. Yine bu uygulama da ii¢ kez tekrar edildi ve metanol kisimlar1 toplanarak vakum evaporatorii
(IKA, RV 10 DS 99) ile konsantre edildi. Arta kalan tortu kisim metanolle ¢oziiliip 0.25 uM’lik filtreden siiziildiikten
sonra uygun seyreltme islemi uygulanarak 27 adet fenolik bilesigin analiz edilmesi i¢gin LC-MS/MS (Shimadzu marka
LC-MS 8040 triple quadrupole mass spectrometry)’e verildi. Fenolik bilesik analizleri daha 6nce bildirilmis olan (Ertas
ve ark., 2014) yontem dogrultusunda yapildi.

Tablo 1. LC-MS/MS metodu analitik parametreleri

No Analytes RT? lonization R2 RSD%*° Linearity Range  LOD/LOQ Recovery ue
Mode (mg/L) (ug/L)* (%)
1 Kuinik asit 3.32 Neg 0.9927  0.0388 250-10000 22.3/745 103.3 4.8
2 Malik asit 354 Neg 0.9975  0.1214 250-10000 19.2/64.1 101.4 53
3 tr-Akonitik asit 4.13 Neg 0.9933  0.3908 250-10000 15.6/51.9 102.8 4.9
4 Gallik asit 4.29 Neg 0.9901 0.4734 25-1000 48/159 102.3 51
5 Klorogenik asit 5.43 Neg 0.9932  0.1882 250-10000 731243 99.7 49
6 Protokatesuik asit 5.63 Neg 0.9991  0.5958 100-4000 25.8/85.9 100.2 51
7 Tannik asit 6.46 Neg 0.9955  0.9075 100-4000 102/342 978 5.1
8 tr- kaffeika asit 7.37 Neg 0.9942  1.0080 25-1000 441147 98.6 5.2
9 Vanillin 8.77 Neg 0.9995  0.4094 250-10000 10.1/33.7 99.2 4.9
10 p-Koumarik asit 9.53 Neg 0.9909  1.1358 100-4000 152/508  98.4 5.1
11 Rosmarinik asit 9.57 Neg 0.9992  0.5220 250-10000 10.4/34.8 101.7 4.9
12 Rutin 10.18 Neg 0.9971  0.8146 250-10000 17.0/56.6 102.2 5.0
13 Hesperidin 9.69 Poz 0.9973  0.1363 250-10000 216/71.9 100.2 4.9
14 Hiperosid 10.43 Neg 0.9549  0.2135 100-4000 1241414 985 4.9
15 4-OH Benzoic asit 11.72 Neg 0.9925  1.4013 25-1000 3.0/10.0 106.2 5.2
16 Salisilik asit 11.72 Neg 0.9904  0.6619 25-1000 4/133 106.2 5.0
17 Myrisetin 11.94 Neg 0.9991  2.8247 100-4000 9.9/32.9 106.0 5.9
18 Fisetin 12.61 Neg 0.9988  2.4262 100-4000 10.7/35.6 96.9 55
19 Kumarin 12.52 Poz 0.9924  0.4203 100-4000 9.1/304 104.4 4.9
20 Kuersetin 14.48 Neg 0.9995  4.3149 25-1000 2.0/6.8 98.9 7.1
21 Naringenin 14.66 Neg 0.9956  2.0200 25-1000 26/88 97.0 55
22 Hesperetin 15.29 Neg 0.9961  1.0164 25-1000 3.3/11.0 102.4 5.3
23 Luteolin 15.43 Neg 0.9992  3.9487 25-1000 5.8/19.4 105.4 6.9
24 Kaemferol 15.43 Neg 0.9917  0.5885 25-1000 20/6.6 99.1 5.2
25 Apigenin 17.31 Neg 0.9954  0.6782 25-1000 0.1/03 98.9 5.3
26 Rhamnetin 18.94 Neg 0.9994 25678 25-1000 0.2/0.7 100.8 6.1
27 Chrisin 21.18 Neg 0.9965  1.5530 25-1000 0.05/0.17 102.2 5.3

*RT: Alikkonma siiresi

PR Belirleme katsayist

°RSD: Bagil standart sapma

YLOD/LOQ (ug/L): Belirlenme limiti

¢ U (%):% 95 giiven diizeyinde goreli belirsizlik yiizdesi (k=2)

3. Bulgular
Kiiskiit ile bulastirilan A. maurorum bitkisinin fenolik bilesik igerikleri LC-MS/MS ile analiz edilmis, enfekte

olan bitkilerdeki bilesik igerikleri, enfekte olmayan kontrol grubu 6rnekleri ile karsilastirilarak, bu bitkinin Kiiskiit
enfeksiyonu karsisinda fenolik bilesik igerigindeki degisimler incelenmistir.
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Tablo 2. Kontrol ve enfekte olmus A. maurorum bitkilerindeki fenolik bilesiklerinin LC-MS/MS ile tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi.

Bilesen miktarlari (ug analit/g ekstrakt)

Bilesik Parent ion MS?(CE) Kontrol Enfekte

(m/z) A. maurorum A. maurorum
Kuinik asit 85 (22),93 (22) 2210.850+106.1 4607.720+221.1
Malik asit 190,95 115 (14),71 (17) 320727.843+16998.5 355740.672+18854.2
tr-akonitik asit 133,05 85 (12),129 (9) 10868.788+532.5 4491.294+220.0
Gallik asit 172,85 125 (14),79 (25) 32.116+1.6 12.424+0.63
Klorogenik asit 169,05 191 (17) 6.699+0.3 453.124+22.2
Protokatesoik asit 353 109 (16),108 (26) 963.726+49.1 26.519+1.3
Tannik asit 152,95 124 (22),78 (34) 47.780+2.4 22.578+1.1
tr- kafeik asit 182,95 135 (15),134 (24),89 (31) 2.302+0.1 3.709+0.1
Vanillin 178,95 136 (17),92 (21) 5.708+0.2 3.691+0.1
p- kumarik asit 151,05 119 (15),93 (31) 39.378+2.0 89.926+4.5
Rosmarinik asit 162,95 161 (17),133 (42) 6.167+0.3 3.278+0.1
Rutin 358,9 300 (37), 271 (51), 301 (38) 5296.145+264.8 5072.364+2
Hesperidin 609,1 303 (24),465 (12) 3223.199+157.9 3482.197+1
Hiperosid 611,1 300 (27),301 (26) 335.169+16.4 1321.447+46
4-OH Benzoik asit 463,1 93 (17),65 (27) 41.829+2.1 56.929+2.9
Salisilik asit 136,95 93 (16),65 (31),75 (30) 43.48442.1 61.104+3.0
Myricetin 136,95 179 (19),151(23),137 (26) TE. TE.
Fisetin 317 135 (22),121 (27) TE. TE.
Kumarin 284,95 103 (17),91 (26),77 (27) 6.907+0.3 12.058+0.5
Kuersetin 146,95 179 (19),151 (21),121 (28) 9.590:0.6 64.733+4.5
Naringenin 300,9 151 (18),119 (24),107 (26) 0.669+0.0 1.955+0.1
Hesperetin 270,95 164 (25),136 (33),108 (42) T.E. 0.268+0.0
Luteolin 300,95 175 (29),151 (25),133 1.9 TE.
Kaemferol 284,95 217 (29),133 (32),151 (23) 2.566+0.1 0.509+0.0
Apigenin 284,95 151 (25),117 (35) 0.114+0.0 2.643+0.1
Rhamnetin 268,95 165 (23),121 (28),300 (22) TE. T.E.
Chysin 314,95 143 (29),119 (32),107 (26) TE. TE.

Parent ion (m/z): Standart bilesiklerin molekiiler iyonlari;

MS?(CE): Tlgili molekiiler iyonlarin MRM pargalart;

T.E.: Tesbit edilemedi.

Yapilan LC-MS/MS analizleri sonucunda, A. maurorum bitkisinde kiiskiit enfeksiyonu ile; klorogenik asit

(67.640 kat), apigenin (23.18 kat), kuersetin (6.75 kat), hiperosid (3.94 kat), p- kumarik asit (2.283 kat), kuinik asit
(2.08 kat), naringenin (2.92 kat) bilesiklerinin miktarlarinda énemli bir artig olurken, malik asit(1.109 kat), hesperidin
(1.080 kat) tr- kafeik asit (1.611 kat), 4-OH Benzoik asit (1.36 kat), salisilik asit (1.40 kat) ve kumarin (1.74 kat)
miktarlarinda az olsa artis meydana geldigi tesbit edilmistir. Bunun yaninda kaemferol (5.04 kat), tr-akonitik asit (2.41
kat), gallik asit (2.58), protokatesoik asit (36.34 kat), tannik asit (2.11 kat), vanillin (1.54 kat) ve rosmarinik asit (1.88
kat) bilesiklerinin miktarlar1 diismiistiir. Hesperetin sadece enfeksiyona ugrayan bitkilerde tesbit edilirken, rutin
miktarinda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir(Tablo 2.).

4. Sonuglar ve tartisma

Kiiskiit koksiiz, klorofil igermeyen, dolaysiyla fotosentez yapamayan sarilici tam parazit bir bitkidir ve
sarildig1 bitkiye tutunarak emegleri vasitasiyla floem dokusundan beslenir. Bu sekilde tutundugu kiiltiir bitkisini zayif
ve gligsiiz birakarak verim ve kalitenin diismesine neden olur (Kadioglu, 1992). Konak bitkiler, parazit bitki
saldirilarina cevap olarak fenolik bilesikler salgilarlar (Dangl ve Jones, 2001). Fenolik bilesikler genellikle bitki
dokularinda stres faktorleri ve patojenlere karsi iiretilmekte ve biriktirilmektedir (Clé ve ark., 2008). Fenolik bilesikler
fenolik asitler ve flavonoitler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.

Yapilan ¢alismalar flavonoidlerin ¢ok sayida enfeksiyon (viral, bakteriyel), kanserler, kardiyovaskiiler ve diger
yagla ilgili hastaliklara karsi koruyucu etkilere sahip oldugunu gostermistir (Kumar ve Pandey, 2013). Calisma
sonuglarimiz, kiiskiit saldirist sonrasinda A. maurorum’un klorogenik asit miktarinda (67.640 kat) énemli bir artig
oldugunu gostermektedir. Bu artis klorogenik asid’in bitki savunmasindaki 6nemli roliinii ortaya koymaktadir.
Klorogenik asit bitkilerde en bol bulunan ve antioksidant 6zelligi ile bitki savunma sisteminde nemli yeri olan bir
fenoliktir (Ngadze ve ark., 2012). Benzer sekilde kiiskiit enfeksiyonu, apigenin (23.18 kat), kuersetin (6.75 Kkat),
hiperosid (3.94 kat), naringenin (2.92 kat), ve kumarin (1.74 kat) flavonoidleri miktarlarinda da artisa neden olmustur.
Kuersetin, allelopatik ozelliklere sahip olan bir flavonoiddir (Weir ve ark., 2004). Parazit ile enfekte olan bitkide
kuersetin miktarmin artig;, temel olarak bitkide toksisite ve bitki biiylimesinin gerilemesine yol ag¢masina
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dayandirilmaktadir (Lindroth ve Batzli 1984). Benzer sekilde, Oryza sativa L. bitkisinde patojen saldirisi sonrasinda
naringenin miktarinda bir artig oldugu bildirilmistir (Jwa ve ark., 2006). Yine hesperidin(1.080 kat) ve hesperetin (0.268
kat) bilesiklerinin miktarinda kiiskiit saldirisi sonrasi artis oldugu goriilmiistiir. Hesperidin ve hesperetin bilesiklerinin
antikanser, antioksidant ve antiinflammatuar gibi ¢esitli biyolojik aktivitelere sahiptir ve farkli patojenlere karst bitki
savunma sisteminde énemli role oynarlar (Soares ve ark., 2015).

Fenolik asitlerin insan saglhigi iizerine destekleyici ozellikleri oldugu bilinmektedir. Fenolik asitler sinnamik
asit ve benzoik asit olmak tizere iki biiyiik gruba ayrilirlar (Tarnawski ve ark., 2006). En yaygin hidroksisinnamik
asitler ferulik, kaffeik ve p-kumarik asitlerdir. Bu bilesiklerden 4-OH Benzoik asit ve salisilik asit bitki savunmasinda
6nemli bir fonksiyona sahiptir ve genellikle patojenlere cevap olarak salgilandig: bildirilmistir (Loake ve Grant, 2007).
Benzer sekilde sonuglarimiz, bu iki bilesigin miktarinin arttigin1 gostermistir.

Kiiskiit saldiris1 konak bitkide ¢esitli morfolojik ve fizyolojik degisikliklere sebep olmaktadir (Walters 2011;
Surmus Asan ve Ozen, 2016). Analiz sonuglarimiz Kiiskiit enfeksiyonu sonrasinda Alhagi bitkisinde kaemferol (5.04
kat), tr-akonitik asit (2.41 kat), gallik asit (2.58), protokatesoik asit (36.34 kat), tannik asit (2.11 kat), vanillin (1.54 kat)
ve rosmarinik asit (1.88 kat) bilesiklerinin miktarlarinin diigtiglini gostermistir. Sham (1993), kiiskiit saldirisi
sonrasinda bitkilerde rutin miktarinin genelde degismeden kaldigini bildirmistir. Analiz sonuclarimiz da bu veri ile
ortiismektedir.

Calisma sonuglarimiz daha once Alhagi tiirlerinde bulundugu tesbit edilen kuersetin, rutin (Guijie vd., 2010;
Sultan vd., 2011), p- kumarik asit, 4-OH benzoik asit (Ahmad vd., 2009), saliylic acid (Zhang vd., 2009) ve hesperitin
(Boulus, 1983) bilesiklerinin miktarinin arttigini ortaya koymustur. Bu baglamda ¢alismamiz, Alhagi tiirlerinde bulunan
bu bilesiklerin tedavi edici 6zellikleri {izerine yapilacak olan ileriki modern tip ¢aligmalarina dnciiliik edecektir..
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