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ONSOZ

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Opopanax W.
Koch (Apiaceae) cinsi iizerinde morfolojik, anatomik incelemeler ile cinsteki tiirler
tizerinde cesitli fitokimyasal analizler ve biyolojik aktivite ¢alismalar1 yapilmistir. Bu
caligmalarin Opopanax cinsinde bulunan taksonomik probleme 1s1k tutmasi

hedeflenmistir.

Tez konumun sec¢iminden baslamak iizere tezin son anina kadar, her daim
yanimda oldugunu hissettigim, her vakit benim ile ilgilenen, zor zamanlarda karar
almami kolaylastiran, maddi ve manevi her tiirlii destegi veren, bilimsel yolculuguma
151k tutan ve danismanim olmasindan gurur duydugum sevgili hocam Prof. Dr. Ceyda

Sibel Kili¢’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Anabilim Dali Bagkani olan ve tez i¢in tiim c¢alismalarim icin anabilim dali
imkanlarindan faydalanmama yardimci olan, aynm zamanda Tez Izleme Komitesi

iiyesi olan Prof. Dr. Ayse Mine Gengler Ozkan’a tesekkiir ederim.

Tez Izleme Komitesi {iyesi olan, tezimle ilgili yonlendirmeleri ve destekleri

icin Dog. Dr. Sinem Aslan Erdem’e tesekkiir ederim.

Teze ait tiim ¢aligmalarimda yardimimi gordiigim, her vakit yardimima kosan,
ithtiya¢ aninda yanimda olan Dr. Bio. M. Mesut Hiirkul’a ve Dr. Ecz. Derya Cicek

Polat’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismalarimi yaparken yardimlarini esirgemeyen Ankara Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Mikrobiyoloji Anabilim Dal1 6gretim tiyesi Dog.Dr.
Miijde ERYILMAZ’a, Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Botanik Anabilim Dali

ogretim iiyesi Prof. Dr. Hayri Duman’a, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
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Fizyoloji Anabilim Dali &gretim tiiyesi Dog¢. Dr. Okan Arthan’a, Anadolu
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmsétik Botanik Anabilim Dali &gretim iiyesi
Prof. Dr. Yavuz Biilent Kose’ye, Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Farmakognozi Anabilim Dali 6gretim iiyesi Prof. Dr. Betiil Demirci’ye, Sakarya
Universitesi Fen Fakiiltesi Botanik Anabilim Dali 6gretim iiyesi Dog. Dr. Mehmet
Sagiroglu’na, Selguk Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi Anabilim Dali
arastirma gorevlisi Ecz. Damla Kirc1’ya, Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Farmakognozi Anabilim Dali arastirma gorevlisi Ecz. Gozde Oztiirk’e tesekkiir

ederim.

Anabilim Dali 6gretim tliyemiz Prof. Dr. Aysegiil Koéroglu'na, c¢alisma
arkadaglarim Dog¢ Dr. Giilderen Yilmaz’a, arastirma gorevlisi Ecz. Seyda Yayla’ya,
tekniker Aysegiil Dervis’e ve Anabilim Dali sekreterimiz Fatma Unal’a tesekkiir

ederim.

Beni bugiinlere getiren, her kosulda destekleyen, her zaman yanimda oldugunu

bildigim anneme, babama ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Apiaceae Lindl. (= Umbelliferae Juss.) familyasi diinya iizerinde en ¢ok bilinen
cigekli bitki familyalarindan birisidir ve diinya ¢apinda 430 civarinda cinse ve 3750
civarinda tiire sahiptir (powo.science.kew.org(1), erisim tarihi 18/07/2022). Kereviz
(Apium graveolens L.), havug (Daucus carota L.), gotu kola (Centella asiatica (L.)
Urb), maydanoz (Petroselinum crispum (Mill.) Fuss), yabani havug (Pastinaca sativa
L.), melek otu (Angelica archangelica L.), kisnis (Coriandrum sativum L.), kimyon
(Cuminum cyminum L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.), anason (Pimpinella
anisum S.G.Gmel.), dereotu (Anethum graveolens Ucria), ve karaman kimyonu
(Carum carvi L.) gibi ekonomik 6neme sahip olan ve gida ve baharat olarak tiiketilen

bazi bitkiler de bu familyada yer almaktadir (Thiviya ve ark., 2021).

Familya iiyelerine diinyanin her yerinde rastlanilmaktadir ve Asya kitasinda
177 endemik tiir dogal olarak yetismektedir. Endemik tiir sayis1 agisindan Avrupa
126 tiir ile ikinci sirada yer alirken, Afrika kitas1 121 endemik tiir ile ii¢iincii sirada
yer almaktadir (Plunkett ve ark., 2018). Ulkemizde ise familyaya ait 101 cins ve 479
tir bulunmakta ve 159 endemik tiir ile endemizm oran1 %33 olarak bilinmektedir
(GOmiirgen ve ark., 2022).

Opopanax W. Koch cinsi Apiaceae familyasinda yer alan, {ilkemizde
Kaymakotu, Kaymacik, Kirkorazar, Kirkisrak (Menemen, 2012) adlartyla bilinen
tiirleri iceren kii¢iik bir cinstir. Cinste yer alan O. chironium tiirii ise diinya ¢apinda
“Hercules’ all-heal” adiyla bilinmektedir. Opopanax tiirleri hem iilkemizde hem de
diinya ¢apinda halk arasinda cesitli rahatsizliklarda kullanilmakta, hatta ingilizce
iIsmi bitkinin tibbi kullanilis1 hakkinda ipucu vermektedir. Tirler ayrica iilkemizde
sebze olarak da tiiketilmektedir. Opopanax kelimesi etimolojik agidan incelendiginde
“opos” ve “panax” kelimelerinden tiiredigi goriilmektedir. Opos kelimesi usare

(vegetable juice), panax (panacea) kelimesi ise her seyi iyilestiren (all-healing,



universal remedy) anlamima gelmektedir (www.etymonline.com, erisim tarihi
18/07/2022).

Tirkiye Florasi (Flora of Turkey and the East Aegean Islands) ve artik
giincellenmeyen Tiirkiye Bitkileri Veri Sistemi (TUBIVES, erisim tarihi:
20.07.2022)’nde Opopanax cinsinin 3 tiiriinliin iikemizde dogal olarak yetistigi
kayithidir ve bu tiirlerin higbirisi endemik degildir: Opopanax chironium (L.) W.
Koch, Opopanax hispidus (Friv.) Gris. ve Opopanax persicus Boiss. (Chamberlain,
1972).

Ancak baska veritabanlarmma bakildiginda, cinsin su anda 4 tir icerdigi
goriilmektedir.  Ornegin, Plants of the World Online’a bakildiginda
(https://powo.science.kew.org(2), erisim tarihi  18/07/2022) yine Apiaceae
familyasinda yer alan ve endemik bir tiir olan Crenosciadium siifolium Boiss. &
Heldr.’in Opopanax siifolius (Boiss. & Heldr.) Menemen adiyla bazionim olarak yer
aldig1 goriilmektedir. Tirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler) adli eserde de
Crenosciadium siifolium, Opopanax siifolius olarak verilmistir.  Dolayisiyla
Opopanax cinsi giliniimiizde 4 tiire sahip bir cins olarak gosterilmektedir ve O.

siifolius tiirii yeni diiz./comb. nov. olarak yer almaktadir (Giiner, 2012).

Asagida diinyada ve tilkemizde kabul goren bazi bilimsel bitki isimlendirme

sitelerinde Opopanax tiirlerine ait durum gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Opopanax W. Koch cinsinin kaynaklarda yer alan tiirleri

Kaynak Opopanax W. Koch cinsini temsil eden tiirler

Tiirkiye Florasi (Flora of Turkey and the East Aegean | O. chironium (L.) W. Koch, O. hispidus (Friv.) Gris.
Islands) ve O. persicus Boiss.

Tiibives (TUBIVES, erisim tarihi: 20.07.2022) 0. chironium (L.) W. Koch, O. hispidus (Friv.) Gris.

ve O. persicus Boiss.

Bizim Bitkiler (bizim bitkiler.org, erisim tarihi: | O. chironium (L.) W. Koch, O. hispidus (Friv.) Gris.,
20.07.2022) O. persicus Boiss. ve Opopanax siifolius (Boiss. &
Heldr.) Menemen



http://www.etymonline.com/
https://powo.science.kew.org/

POWO (Plants of the  World Online)
(powo.science.kew.org(2), erisim tarihi: 20.07.2022,)

O. chironium (L.) W. Koch, O. hispidus (Friv.) Gris.,
O. persicus Boiss. ve O. siifolius (Boiss. & Heldr.)

Menemen

Plant List (A working list of all plant species)
(theplantlist.org(1), erisim tarihi: 20.07.2022)

O. chironius (L.) W.D.J.Koch, O. hispidus (Friv.) Gris.

ve O. persicus Boiss.

WFO (World Flora Online) (worldfloraonline.org,
erisim tarihi: 20.07.2022)

O. chironius (L.) W.D.J.Koch, O. hispidus (Friv.) Gris.
ve O. persicus Boiss.

Tablodaki veriler incelendiginde, bazi kaynaklarda Opopanax W. Koch cinsi 4

tiirle temsil edilirken bazi1 kaynaklarda ise bu sayinin 3 oldugu gozlenmektedir.

Siniflandirma konusundaki sikinttya ek olarak isimlendirme konusundaki
farkliliklar da goze ¢arpmaktadir. Kaynaklarin biiyiik kisminda O. chironium (L.) W.
Koch ismi kullanilirken, O. chironius (L.) W.D.J.Koch ismi de gbze ¢arpmaktadir.
Kaynaklarda O. chironius ismi, O. hispidus (Friv.) Gris. igin sinonim olarak
kullanilirken (powo.science.kew.org(3)), bazi kaynaklarda yepyeni bir ad olarak
gecmekte ve O. chironium (L.) W. Koch tiiriiniin isimlendirilmesinde kullanilmakta
ve O. chironium (L.) W. Koch ismi ¢6ziimlenmemis bir husus olarak belirtilmektedir
(theplantlist.org(2), erisim tarihi: 20.07.2022).

Bu tartigmalar 1s18inda Opopanax W. Koch cinsinde taksonomik agidan bir
sikintt oldugu agikca goriilmektedir. Bu nedenle bu tez calismasinda s6z konusu
tiirler iizerinde cesitli calismalar yaparak, hem mevcut taksonomik sorunlar1 ¢6zmek
hem de tiirlerin tibbi degerlerini ortaya koymak i¢in “Opopanax” cinsinde yer alan
tiim tiirlerin toplanmasi ve bu tiirler lizerinde anatomik, morfolojik, fitokimyasal ve

biyolojik aktivite caligmalar1 yapilmasi amaglanmistir.

Bu ¢aligmalar sonucunda Opopanax W. Koch cinsinin 6nemini ortaya koymak

ve ilerideki ¢aligmalara kaynak olusturacagini diisiinmekteyiz.




1.1.1. Apiaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Tek veya ¢ok yillik bitkilerdir, nadiren ¢ali formundadirlar.

Yapraklar ¢ogunlukla alternan dizilisli, bazen karsilikli veya dairesel
bicimdedir. Pennat veya ternat ¢ok pargali yapraklara sahiptirler. Nadiren basit
yaprak gozlenir. Genellikle stipulasizdirlar. Petiolleri ¢ogunlukla genis ve tabanda

kin seklini almistir.

Cicek durumu genellikle birlesik umbella seklinde olup nadir olarak basit
umbella, kapitulum ve indirgenmis simoz durumu gozlenir. Brakte ve brakteol bazen
bulunur bazen bulunmaz. Cicekler epigin, hermafrodit veya tek eseyli olurlar
(bitkiler nadiren dioik olabilir). Sepaller kiigiiktiir veya korelmistir ve
gbzlenmeyebilir. Petaller 5 adettir, genellikle tepede geriye dogru kivrilma gozlenir,
hepsi esit boyda veya distakiler, igtekilerden daha uzundurlar (radyan tip). Renkleri
beyaz, sar1, sarimsi yesil, acik mavi veya pembe olabilir. Stamenler 5 adettir.
Ovaryum ¢ogunlukla 2, nadir olarak tek karpelli, oviiller her gozde birer adettir.

Stilus 2 ve tabanda stilopodyum denilen sismis kisimlar1 vardir.

Meyve kuru, olgunlukta acilmayan yuvarlak, yanlardan veya sirt kismindan
basik 2 adet merikarptan olusur. 2 merikarp birbirine bakan ortak yiizeyden (dar veya
genis) ayrilir. Meyve yiizeyi tiiylll, tiiysiiz, pulsu c¢ikintili, kilgikli veya dikenli
olabilir. Merikarplar birbirine basit veya eksen boyunca yarilan karpofor ile baglidir
(karpofor nadiren gozlenmez). Her merikarpta ¢ogunlukla 5 kosta gozlenir. Kostalar
bazen kanath ve dalgali olabilir. Kostalarin arasinda valekulum ad1 verilen girintiler
mevcuttur ve genellikle 4 kisa ¢ikinti gézlenir. Meyve sizokarptir ve 2 adet kalici

stilopodyuma sahiptir (Davis, 1972).



1.1.1.1. Apiaceae Familyasinin Diinyadaki Dagilis1

Apiaceae Lindl. ya da onceki adiyla Umbelliferae Juss familyasi diinya
tizerinde en ¢ok bilinen ¢igekli bitkiler familyalarindan birisidir ve diinya ¢apinda
430 civarinda cinse ve 3750 civarinda tiire sahiptir (powo.science.kew.org(1), erisim
tarihi: 20.07.2022).

Apiaceae familyas1 karakteristik infloresansa ve kokuya, tada hatta toksisiteye
etki eden ayirt edici kimyasal yapiya sahip olmasiyla bilinir. 1672 yilinda Robert
Morison tarafindan ilk siniflandirilan familyalardan birisidir. Familya diinyanin her
bolgesinde yetisebilmesine ragmen daha ¢ok 1liman yiiksek kesimleri tercih ederken,

tropikal bolgelerde nadiren gézlenmektedir (Heywood ve ark., 2007).

Apiaceae familyasi 4 biiyiik alt familyaya boliinmiistiir:

Apioideae alt familyasi: En biiyiik alt familyadir. Diinyanin her iki yarim
kiiresinde bulabilmesine ragmen daha ¢ok eski diinyada kuzey yarim kiirede

gelismistir.

Saniculoideae alt familyasi: Her iki yarim kiirede gozlendigi bilinen alt
familya, giiney yarim kiirede Apioideae alt familyasina gore daha ¢ok yayilis

gosterir.

Azorelloideae alt familyasi: Gliney yarim kiirede Giiney Amerika, Avustralya,
Yeni Zellanda, Antartika ve sub-Antartika adalarinda gozlenmektedir. Eger Drusa
cinsi bu alt familyaya dahil edilirse, yayilimi Kanarya Adalari’na ve Somali’ye kadar

genisler.

Mackinlayoideae alt familyasi: Giiney Pasifik kiyilarinda bol miktarda bulunur.



Apiaceae familyasinin yaklasik 2/3’1 Eski Diinya’da dogal olarak yetisirken,
alt familyalarin eski ve Yeni Diinya’daki dagilim oranlar1 farklilik gosterir.
Apioideae’lerin %80’1 Eski Diinyada bulunurken, Azorelloideae’nin %60°1 Yeni
Diinyada (yaklasik %90°1 Giiney Amerika’da, 1liman giiney bdlge florasinin biiytik
kismini olusturan bilesenleri) yetisir. Saniculoideae alt familyast hem Eski hem de
Yeni Diinya’da esit dagilim gosterir. Biitiin bu alt familyalardaki degisik dagilim,
Apiaceae familyasinin uzun evrimsel hikdyesini ve kozmopolit yapi tasimasini

gostermektedir (Heywood ve ark., 2007).

Familya, Asya kitasinda 177 endemik tiire sahiptir. Avrupa 126 endemik tiir ile
ikinci sirada yer alirken, Afrika kitasi ise 121 endemik tiir ile tigiinctidiir (Plunkett ve
ark., 2018).

Bazi1 6nemli cinsler ise sunlardir:

Eryngium Tourn ex L. cinsi: En biiyiik cinstir, yaklasik 250 tiirden olusur. Eski
ve Yeni Diinya’da yayilis gosterir. Buplerum L. cinsi: 200 civarinda tiirle temsil
edilmektedir. Cogunlukla Avrasya’da bulunur. Ferula Tourn. ex L. (yaklasik 185
tir), Pimpinella L. (yaklasik 180 tiir) ve Seseli L. (yaklasik 140 tiir) cinsleri Eski
diinyada yayilis gostermektedir. Heracleum L. (yaklasik 130 tiir) ve Angelica L.
(yaklasik 120 tiir) cinsleri Kuzey yarim kiiredeki iliman bolgelerde genis yayilis
gosterir. Lomatium Raf. (yaklasik 85 tiir) cinsi ise sadece Kuzey Amerika ile
sinirhidir. Azorella Lam. (yaklagik 60 tiir) Giiney Amerika’dan Yeni Zelanda’ya,
Arracacia Bancr. (yaklagik 55 tiir) ise Meksika’dan Giliney Amerika’ya yayilis
gosterir. Ferulago W.D.J.Koch (yaklasik 50 tiir) cinsi ise Avrupa’da, Giineybati
Asya’da ve Kuzey Afrika’da dogal olarak yetismektedir (Reduron, 2020).

1.1.1.2. Apiaceae Familyasimin Tiirkiye’deki Durumu

Ulkemizde 101 cins ve 479 tiirii bulunan ve 159 endemik tiir ile endemizm

orant %33 olan Apiaceae familyasinin iilkemizde dogal olarak yetisen 4 monotipik



endemik cinsi oldugu bildirilmektedir: Aegokeras Raf., Ekimia H.Duman, Postiella
Kljuykov, ve Crenosciadium Boiss. & Heldr. ex Boiss (Cesitli kaynaklarla gelistigi
yukarida belirtilmistir) (Gomiirgen ve ark., 2022).

1.1.1.3. Opopanax W. Koch Cinsinin Bitki Sistematigindeki Yeri

Bolim : Spermatophyta

Alt Bolim : Angiospermae

Sinif : Dicotyledonae

Takim - Apiales (Umbelliflorae)

Familya : Apiaceae (Umbelliferae)

Cins : Opopanax W. Koch

1.1.1.4. Opopanax W. Koch Cinsinin Genel Ozellikleri

Opopanax W. Koch cinsi ilk kez “Nova Acta Physico-Medica Academiae
Caesareae Leopoldino-Carolinae Naturae Curiosorum” adli derginin 28 Ekim 1824
tarihli sayisinda tanimlanmistir. Ferula ve Pastinaca L. cinslerinden ayrildigi

bilinmektedir (biodiversitylibrary.org, erisim tarihi 18/07/2022)

Tirkiye Florasi’nda Chamberlain tarafindan 1972 yilinda deskripsiyonu
yapilmistir ve iilkemizde 3 tiir ile temsil edildigi bildirilmistir: Opopanax chironium
(L) W. Koch, Opopanax hispidus (Friv.) Gris. ve Opopanax persicus Boiss.
(Chamberlain, 1972). Ancak daha sonra yapilan filogenetik caligmalar sonucunda tiir

sayist 4’e cikarilmistir. Eklenen tiir Apiaceae familyasinda yer alan ve monotipik



endemik bir cins olan Crenosciadium Boiss. & Heldr.’de yer alan Crenosciadium
siifolium Boiss. & Heldr.’dir. Bu tir adim da verdigi Crenosciadium cinsinden
cikartilarak Opopanax siifolius (Boiss. & Heldr.) Menemen adiyla Opopanax cinsine
dahil edilmistir (Giiner, 2012).

1.1.1.5. Opopanax W. Koch Cinsinin Deskripsiyonu

Opopanax W.D.J.Koch, Nova Acta Phys.-Med. Acad. Caes. Leop.-Carol. Nat.
Cur. 12(1): 96 (1824).

Lektotip tiir: Opopanax chironium. Pastinaca Opopanax Linn. Sp.pl. 1: 376.
Ferula Opopanax Spreng. Umb. spec. p.77 R. et. S. V1. p. 597.

Sinonim: Crenosciadium Boiss. & Heldr., Maspeton Raf., Panax Hill

Kalin kokli, dik, ¢ok yillik kalin govde, lifli boyun (gévdenin toprakla
birlestigi yerdeki yaprak kalintilar) tag yapmis halde. Bazal yapraklar 2-pennat, {ist
segmentler oblong-lanseolat, bolinmemis, lamina derimsi, stellat veya glositli tiiyli
veya tliysiiz alt ylizey, petioller infloresansdakine benzer, karakteristik beyaz kepek
gibi tiiylii. Ust gdvde yapraklari ¢ok indirgenmis. Umbelleri verimli, 5-15 1siml1.
Brakte 2-5. Sepal yok. Petaller sari. Meyve sirt tarafindan sikica bastirilmis, tiiysiiz.
Merikarplar eliptik. Sirt ¢ikintilar filiform, lateral ¢ikintilar belirgin kenarli. Kostalar
aras1 salgi kanallari (1-)2-3. Birlesme yiizeyinde ise 6-8 salgi kanalli (Chamberlain,
1972 ; biodiversitylibrary.org, erisim tarihi 18/07/2022).

Crenosciadium siifolium Boiss. & Heldr. tiirii Tiirkiye Florasi’nda halen
Crenosciadium cinsi adi altinda yer aldigindan ve yazim asamasi halen devam
etmekte olan “Resimli Tiirkiye Floras1” adl1 eserde heniiz Apiaceae familyasina yer
verilmediginden (Giiner, 2012), O. siifolius tiirii i¢in i¢in Crenosciadium Boiss. &

Heldr. cinsine ait deskripsiyon verilmektedir:



Crenosciadium Boiss. & Heldr. Cinsinin Deskripsiyonu

Tiiystiz ¢ok yillik bitki. Lifli boyun bulunmaz. Bazal yapraklar 1-pinnat.
Yaprakeik kenarlar1 krenat. Ust gdvde yapraklar1 genellikle mevcuttur ve basittir.
Brakte ve brakteol vardir. Petaller beyaz ve esit boydadir. Geng meyve eliptik.
Merikarplar hafif kabarik (subconvex). 5 kosta esit araliklidir, siingerimsi halde hafif
yikselmistirler. Valekulumlar 3-4 salgi kanali tasir. Birlesme yiizeyi 6-8 salgi
kanallidir. Stilopodyum konik ve kisadir (Chamberlain, 1972).

Bu iki cins arasindaki morfolojik farkliliklari daha kolay ortaya koyabilmek
icin Tirkiye Florasi’nda yer alan s6z konusu farkli ozellikler Cizelge 1.2°de

verilmektedir.

Cizelge 1.2. Opopanax W. Koch ile Crenosciadium Boiss. & Heldr. arasindaki farklar

Ozellikler Opopanax W. Koch Crenosciadium Boiss. & Heldr.
Lifli boyun Bulunur Bulunmaz

Bazal yapraklar 2-pinnat 1-pinnat

Lamina yiizeyi En az bir yiizeyi tiyli Tiiysiiz

Petal rengi Sar1 Beyaz

Merikarp sekli Diizlesmis Kabarik

Kostalar arasi salgi kanali sayist (1-)2-3 3-4

Tablodan da goriilecegi {izere iki cins arasinda morfolojik acidan ¢ok bariz ve

karakteristik farkliliklar mevcuttur.

Tirkiye Florasi’ndaki farkliliklart géstermek iizere ¢oklu erisim anahtarindaki

karakterler ve bu iki cinse ait bilgiler asagida verilmistir.

A.  Cigekler beyaz, krem beyazi, pembe, mor, kirmizi, agik mavi veya yesil

B.  Cigekler agikga sar1




C. Bazal veya alt kaulin yapraklar basit, diiz kenarli veya disli, veya tuhaf

sekilde ¢atallanmis petiole indirgenmis

D. Bazal veya alt kaulin yapraklar loblu, ternat veya palmat boliinmiis

E. Bazal veya alt kaulin yapraklar 1-pinnat veya pinnatisekt

F.  Bazal veya alt kaulin yapraklar 2-pinnat veya daha fazla

G. Meyve boyu genisliginden 3 kat fazla

H.  Meyve boyu genisliginden 3 kat az

I Meyve tiiylii veya dikenli, killi, pullu, kabarcikli

J.  Meyve tiiysiiz, diiz veya dalgali kanath

K.  Her merikarp diiz, kalinlig1 genisliginin 1/3’linden az

L.  Her merikarp kuvvetli bir sekilde bastirilmamis, kalinligr genisliginin

1/3’tinden fazla

M.  Petiol kalintilarinin kollar1, govde baslangicinda mevcut

N.  Petiol kalintilarinin kollar1 mevcut degil

O. Tek yillik

P. ki yilliktan gok yilliga
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Q. Brakteol var, umbel birlesik

R.  Brakteol yok, umbel birlesik

S. Umbel basit

8 karakter degerlendirmesi ile yapilan teshisler sonucunda Crenosciadium
Boiss. & Heldr. cinsi AEHJLNPQ Kkarakterleri altinda incelenirken, Opopanax W.
Koch cinsi BFHIKMPQ ve BFHJKMPQ karakterleri ile eslestirilip tayin
edilmektedir. Bu cinsler bu 8 karakterden 4’iinde net farkliliklar gosterirken, (A-B,E-
F,L-K,N-M), 3 karakter ortak olup, (H-H,P-P,Q-Q), bir karakterin hem ortak hem
farkli (J-1-J) oldugu goze carpmaktadir (Davis, 1972).

Ancak yapilan genetik ¢alismalar sonucunda, C. siifolium tirii O. siifolius
adiyla Opopanax W. Koch cinsinde tanimlandig: i¢in Tiirkiye’de yetisen Opopanax

tiirleri ve Tiirkce isimleri agagidaki sekilde diizenlenmistir (Gtiner, 2012).

1. Opopanax chironium (L.) W. Koch Nova Acta Phys.-Med. Acad. Caes.
Leop.-Carol. Nat. Cur. 12(1): 96 (1824). - Kirkozar

Sinonim: Laserpitum chironium L.,Sp. Pl. 1:249 (1753)

2.  Opopanax hispidus (Friv.) Gris. Spic. FI. Rumel. 1:378 (1843) -
Kaymacik

Sinonim: Pastinaca opopanax L., Sp. PI. 1:262 (1753)

Ferula hispida Friv., Flora 18(1):333 (1835)

Pastinaca hispida (Friv) Fenzl, Flora 26(2):462 (1843)
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Opopanax orientalis Boiss., Ann. Sci. Nat. Bot. sér. 3,1:330 (1844)

3. Opopanax persicus Boiss. Diagn. PIl. Orient. 1(10):36 (1849) - Kaymak

otu

Sinonim: Opopanax armeniacus Bordz., Repert. Spec. Nov. Regni. Veg.
30:378 (1932)

4.  Opopanax siifolius (Boiss. & Heldr.) Menemen- Kirkisrak (Endemik)

Baziyonim: Crenosciadium siifolium Boiss. & Heldr., Diagn. PIl. Orient. ser.
1(10): 31 (1849)

Sinonim: Peucedanum siifolium (Boiss.&Heldr.) M. Hiroe, Umbelliferae
World 1576 (1979)

1.1.1.6. Opopanax W. Koch cinsi icin tayin anahtari

Opopanax W. Koch cinsi igin “Flora of Turkey and the East Aegean Islands”da
yer alan tayinde kullanilan anahtar asagidaki gibidir.

1. Alt yaprak laminasi stellat tiiylii, merikarplar eliptik

2. Merikarp 5-7 mm uzunlugunda, lateral kanatlar 1 mm genisliginde, kalin,

umbeller 9-25 151l a. Opopanax chironium

2. Merikarp 7-9 mm uzunlugunda, lateral kanatlar 2-3 mm genisliginde, ince,

umbeller 5-15 1s1lh b. Opopanax hispidus
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1. Alt yaprak lamina tiiysiiz, merikarplar dar eliptik
c. Opopanax persicus

(Chamberlain,1972)

1.1.1.7. Opopanax W. Koch cinsinde yer alan tiirlerin deskripsiyonu

1.1.1.7.1. Opopanax chironium (L.) W. Koch

Kalin dik ¢ok yillik, gévde 3 metreye kadar boylanabilir, diiz. Bazal yapraklar
2-pennat, 120 cm’ye kadar boylanabilir, iist segmentler 4-25 cm, loblu, subsesilden
dekurrente kadar degisir, loblar oblong-eliptik, krenat-serrat, alt ylizey ve petiol
stellat tiiyli. Umbellalar 9-25 1sinli, umbelliiller 12-20 ¢igekli, brakte ve brakteoller
az, lineardan sert tiiylitye kadar degisir. Cigekler sar1. Merikarp 5-7x3-4 mm, eliptik,
hemen hemen glaber, kenarlar kalinlagmis, yaklasik 1 mm genisliginde. Ciceklenme

6. ayda. Nehir kenar1 ve 1slak ¢ayirlarda yetisir (Chamberlain, 1972).

Giiney Avrupa’da bol miktarda bulunurken, iilkemizde ise dar yayilish bir

tiirdiir. Ulkemizde sadece Tekirdag’da (A1) yetismektedir (Chamberlain, 1972).

Foe

Sekil 1.1. O. chironium’un diinyada yayilis gosterdigi yerler (powo. science.kew.org(4), erisim tarihi 18/07/2022)
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1.1.1.7.2. Opopanax hispidus (Friv.) Gris.

Kalin dik ¢ok yillik, gévde 1-3 m, diiz yuvarlak, papillat. Bazal yapraklar 2-
pennat, petiol 30-70 cm, iist segmentler 2-13 cm, genis eliptik, basitten 3-sekte kadar
degisir, krenat. Alt yaprak laminasi stellat tiiyli. Umbella 5-15 1sinli, umbelliiller 5-
12 cigekli, brakte ve brakteol 2-5, linear. Cigekler sari. Merikarp 7-12x4-5 mm,
eliptik, hemen hemen glaber, kenarlar1 2-3 mm genisliginde. Cigeklenme 5.-7.
aylarda. Diizliik, tagh alanlar, tuz tortular1 vb. 50-1700 m aras1 yiiksekliklerde yetisir
(Chamberlain, 1972).

Yetistigi tilkelerden bazilari Italya, Balkanlar, Suriye, Kibris, Irak, Ermenistan,
[ran’dir. Ulkemiz igin kozmopolit sayilabilecek tiirdiir. Istanbul, Hakkari,
Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Balikesir, Canakkale, Erzincan, Konya, Malatya,
Mugla, Usak illerimizde yetismektedir (Chamberlain, 1972).

Sekil 1.2. O. hispidus’un diinyada yayilis gosterdigi yerler (powo. science.kew.org(3), erigsim tarihi 18/07/2022)

1.1.1.7.3. Opopanax persicus Boiss.

O. hispidus’tan tiiysiiz yaprak laminasi, dar kenarli ve genelde daha kisa olan
dar eliptik meyvesi (yaklasik olarak 7 mm) ile ayrilir. Nadasa birakilmis yerlerde,
1920-2400 m aras1 yiiksekliklerde yetisir (Chamberlain, 1972).
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fran’da ve Ermenistan’da goriilen bu tiir iilkemizde Giimiishane’de ve Van’da

yetismektedir (Chamberlain, 1972).

it

€

Sekil 1.3. O. persicus’un diinyada yayilis gosterdigi yerler (powo. science.kew.org(5), erigim tarihi 18/07/2022)

1.1.1.7.4. Opopanax siifolius (Boiss. & Heldr.) Menemen (Crenosciadium
siifolium Boiss. & Heldr.)

Tiiysiiz, yiikselen govdeli ¢ok yillik bitki. Siiriiniicii kok ve rizoma sahiptir.
Lifli bir boyun, gévde tabaninda yaprak saplarinin lifli artiklar1 bulunmaz. Govde 15-
25 cm, ¢izgili tiiysiizdiir. Bazal yapraklar 1-pinnat, ana hatlar oblong, petiolle birlikte
5-8 cm. Yaprakgiklar 2-3 ¢ift, obovat, 10-18 mm. boyunda, krenat, kenarlar1 hemen
hemen kikirdagimsi yapida. Ust gdvde yapraklari genellikle mevcuttur ve basittir.
Umbellalar esit olmayan 3-5 1sinli. Brakteler 1-2 adet, linear-lanseolat, brakteoller 3-
5 tane, lanseolat. Umbelliil basina 5-10 adet beyaz cicek tasir. Meyve yaklasik 6x2
mm, eliptik, tiiystiz. Merikarplar hafif digbiikey. 5 kosta esit araliklidir, siingerimsi
halde hafif yiikselmistirler. Valekulumlar 3-4 salgi kanali tagir. Birlesme ylizeyi 6-8
salgi kanallidir. Stilopodyum konik ve kisadir. Cigeklenme 7. ve 8. aylarda. Nemli
cimenlikler, Pinus nigra ormanlarinda dere kenarlarinda. 1400-1800 m. arasi
yiiksekliklerde yasarlar (Chamberlain, 1972).

Endemik. Tip o6rnegi Isparta’da (C3) toplanmis olsa da Kiitahya’da Murat
Dagi’nda Kesik Sogiit mevkisinde (B2) yetistigi belirtilmistir (Chamberlain, 1972).
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Sekil 1.4. O. siifolius’un diinyada yayilis gosterdigi yerler (powo.science.kew.org(6),erisim tarihi 18/07/2022)

1.2. Opopanax W. Koch Cinsinin Halk Arasindaki Kullanimi ve Tibbi
Ozellikleri

1.2.1. Opopanax W. Koch Cinsinin Diinyadaki Kullanimlari

Geleneksel Pers Tibbinda, Opopanax persicus reginesi ve Lycium afrum L.,
Commiphora myrrha (T.Nees) Engl., Lens culinaris Medik, Zataria multiflora
Boiss., Ruta graveolens L., Nigella sativa L., Crocus sativus L., Euphorbia
officinarum L. ve Aloe vera (L.) Burm.f. bitkilerinin tozlar ile birlikte Origanum
majorana L.’ nin sulu ekstresi ve badem yag1 karistirilarak nasal yoldan paraliz (felg)

tedavisinde kullanildig: bildirilmistir (Abolhasanzadeh ve ark., 2017).

Roma Imparatoru “Dének Julian” (Julian The Apostate-Imparator MS. 360-
363) tarafindan gorevlendirileren “Oribasius”un derledigi tip uygulamalari
konusunda Onemli bir kitap olan ‘Collecta Medicinalia”’da “Kuduz kopekler
tarafindan 1sirilanlar i¢in bir merhem. Sirke absorbe olana kadar zift keskin sirke ile
kaynatilir. O. hispidus (Hercules” woundwort) zamki un ufak edilirken sirke eklenir.

Bu ikisi merhem olarak yaraya siiriiliir ve yara kabuk baglar.” seklinde bir kullanim

verilmektedir (Neville, 2004).
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Bat: Iran’da yapilan etnobotanik ¢alisma sonucunda O. hispidus’un yapraklari,
govdesi ve ¢igeklerinden hazirlanan ekstrelerin sigara gibi igilerek genel antiseptik

olarak kullanildig: belirtilmistir (Younessi-Hamzakhanlu ve ark, 2021).

Iran’da Apiaceae bitkileri iizerine yapilan etnobotanik bir calismada, O.
hispidus’un ¢i¢ek durumlarmin, yapraklarinin ve govdesinin enfeksiyonlara karsi

kullanildig: bildirilmistir (Farida ve ark, 2018).

Bir calismada Roma Imparatorlugu doneminin meshur ansiklopedi
yazarlarindan olan “Pliny The Elder” tarafindan yazilan “Historia Naturalis” adli
kitapta “Herakles’ all-heal” adiyla gecen O. hispidus bitkisi ve kullanimina dair
asagidaki bilgiler verilmektedir:

“Tad1 bir nebze aci, kokusu saf tiitsiidiir. Fok midesinin igerigi ile bire dort
olacak sekilde karistirilip igilmesi epilepsiye karsi iyidir. Tatli sarap iginde karin
agrisina karst igilebilir. Devam eden yaralara kurutmak i¢in ve kurumus yaralara ise

balla karistirtlip kullanilabilir” (Jarmusch, 2015).

[ran’da yapilan bir ¢alismada O. hispidus bitkisinin govdesi, yapraklari ve
cicek durumlarmin sigara seklinde antiseptik olarak kullanildigi ifade edilmistir

(Amiri ve Joharchi, 2016).

O. chironium’un Balkan cografyast halk tibbinda ekspektoran ve
antispazmodik olarak kullanildig: bildirilmistir (Maruzzela ve Balter, 1959).

Geleneksel Iran Tibbi’nda Malarya benzeri ates tedavisinde kullanilan bitkiler
arastirildiginda, O. chironium’un Nafisi, Ghahreman ve Dini tarafindan yazilan
kitaplarda ve el-Kanun fi’t-Tib, Tuhfat ul-Mumenin ve Makhzan ul-Adviyyah isimli
kitaplarda yer aldig1 belirtilmistir (Ghafari ve ark., 2013).
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O. hispidus’un, etnofarmakolojik a¢idan 6nemli yeri olan Nikolaos Myrepsos
tarafindan yazilan “Dynameron” adli eserde “Antidotlar” basligi altinda yer alan 33
recetede gectigi bildirilmistir (Valiakos ve ark., 2015).

Geleneksel Iran Tibbi’nda epilepsi tedavisi iizerine yapilan calismada, Ibn-i
Sina’nin el-Kanun fi’t-T1ib ile Al-Abniah‘an Haqaeq al Adwia, Makhzan ul-Adwia ve
Tuhfat al-Mu’minin kitaplarinda O. chironium’dan elde edilen zamkin epilepsi

tedavisinde kullanildigini yazdig: bildirilmistir (Sahranavard ve ark., 2014).

O. chironium’dan elde edilen yag-zamk-re¢ine karigimi aromaterapide spazm
tedavisinde, astim tedavisinde ve kronik i¢ organ (viseral) enfeksiyonlara karsi

kullanildig1 belirtilmistir (Parida, 2021).

Geleneksel olarak dogum esnasinda kullanilan bitkilerin arastirildigr bir
caligmada, O. chironium fumigasyon i¢in vajinal peser veya tiitsii olarak kullanima
sahiptir, ayrica antispazmodik oldugu i¢in rahim agzin1 yumusatip dogumu ve

plasenta atilimini kolaylastirdig: bildirilmistir (Reche, 2000).

Ugiincii ve dokuzuncu yiizyillarda hamileligi énlemek ve yasaklamayla ilgili
olarak misliiman hekimlerin fikirlerinin incelendigi bir ¢alismada, O. chironium
bitkisinin tnlii hekim Bagdadi tarafindan hamileligi 6nlemek i¢in hazirlanan bir

karisimda yer aldigi belirtilmistir (Alian ve ark., 2019).

[ran’da yapilan bir etnobotanik ¢alismada, O. chironium’un astim tedavisinde
kullanildig: belirtilmekte ve bu etkiden zamk ve malik asidin sorumlu oldugu ifade

edilmektedir (Jalali ve ark., 2020).

“Dioscorides” tarafindan hamileligi sonlandirmak i¢in kullanilan bitkileri

arasinda O. chironium’un oldugu yo6niinde bilgiler mevcuttur (Riddle, 1981).
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O. chironium’un reginelerinden hazirlanan kremin/merhemin Geleneksel Iran
Tibbr’nda eklem agrilarinda ve gut hastaliginda kullanildig belirtilmistir (Ziaei ve
ark., 2016).

Ortagag Arap ve Iran Tibbi’na yonelik yapilan bir ¢alismada, Ibn-i Sina
tarafinda kaleme alinan el-Kanun fi’t-Tib kitabinda O. chironium’un zamklari

diiiretik olarak onerilir (Shoja ve ark., 2015)

Dérdiincii ve on iigiincii yiizyillar arasi Geleneksel Iran Tibbi’nda katarakt
tedavisinde kullanilan bitkiler listelendiginde, O. chironium’un listede yer aldigi ve
3. asamada sicak ve kuru goze uygulandigr bildirilmistir (Sheikh Rezaee ve ark.,
2017).

Geleneksel Islam Tibbi’nin onemli parcalarindan olan Hubais al-Asam
tarafindan ¢evirilen regetelerden bazilarinda O. chironium’a rastlandigt ve bu
recetelerin  kolik tedavisinde ve kronik sirt agrisinin tedavisinde kullanildigi

belirtilmistir (Kahl, 2008).

Dogu Arap Tibbr'nin 6nemli isimlerinden olan Ibn-i at-Tilmid tarafindan
yazilmis olan panzehirlerin incelendigi bir ¢aligmada, Pontus krali VI. Mithridates
tarafindan ilk kez yapilan ve her yere dagilan “Theriac”(tiryak)’a benzeyen bir

panzehir olan “Faruk”da O. chironium’un kullanildig: bildirilmistir (Kahl, 2010).

Ortacag Dogu Akdeniz’inde kullanilan bitkiler lizerine yapilan bir calismada
O. chironium’un reginelerinin goz hastaliklarinda, konviilziyonda, ateslenmeye karst

ve kolik tedavisinde kullanildig1 belirtilmistir (Lev, 2015).

Ortacag Kabhiresi’nde Yahudi topluluklar tarafindan kullanilan “Materia
Medica”da gegen bitkilerin incelenmesi sonucu O. chironium’un mide gazi ve kolik

tedavisinde kullanildig1 bulunmustur (Lev ve Amar, 2006).
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Geleneksel Akdeniz Tibbi’nda Ruta L. cinsinin yerini inceleyen bir ¢alismada
Vitex agnus-castus L., Paeonia officinalis L., Artemisia arborescens L., O.
chironium (L.) Koch, Echinophora tenuifolia L., Ferulago campestris (Besser)
Grec., Ferula orientalis L., Dorema ammoniacum D. Don, Papaver somniferum L.
bitkilerinin Ruta sp. cinsinden hazirlanan sarap suyunda maserasyona birakilarak
hazirlanan karisimin uterin bogulmalarinda (fetiisiin anne karninda bogulmasi)

kullanildig1 bildirilmistir (Pollio ve ark, 2008).

Ortacag Kahiresi’nde fosiller iizerinde yapilan bir ¢alismada O. chironium’un
teorik tip uygulamalar1 acisindan g6z hastaliklarina karsi, konviilziyona ve
kasilmalara karsi, ateslere ve kolige kars1 ve ereksiyonu giiglendirmede kullanildigi,
pratik uygulama olarak ise soguk ve kolik tedavisinde kullanildig: bildirilmistir (Lev
ve Amar, 2008).

Dioscorides’in tibbi uygulamalart incelenirken, O. chironium’un malarya atesi

harig¢ tiim ateslenme durumlarinda kullanildig: bildirilmistir (Leonti, 2011).

Ronesans doneminde epilepsi tedavisi icin yazilan eserlerin incelendigi bir
caligmada, O. chironium’un dahilen kullanildig1 “Tabernaemontanus” ve “Zwinger”

tarafindan yazilan eserlerde belirtilmistir (Adams ve ark., 2012).

Pontus krali VI. Mithridates tarafindan hazirlanan “Theriac” (Tiryak) iizerine
yapilan bir ¢alismada, “Tiryak” yapiminda O. chironium’dan elde edilen zamk-regine
karisiminin kullanildig: belirtilmistir (Raj ve ark., 2021).

Epilepsi tedavisinde kullanilan bitkiler iizerine yapilan bir ¢alismada, O.
chironium’un zamklarindan elde edilen sulu ekstrelerinin  gelencksel olarak

antiepileptik olarak kullanildig: belirtilmistir (Faheem ve ark., 2022).

Ibn-i Sina tarafindan yazilan el-Kanun fi’t-Tib kitabinda “Karpal Tiinel

sendromu” tedavisi igin yazilan regeteler incelendiginde, O. chironium’un “Habb al-
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Sheitaraj” adli tablet ve “Ayarej-e Jalinus” adli elektuar karisimina girdigi ve bu
karigimlarin sinirlerdeki yogun materyali temizledigi belirtilmistir (Setayesh ve ark.,
2018).

Kuzey Amerika’da koloniler zamanindan 1900’lere kadar olan siirecte
dogurganlik i¢in kullanilan bitkilerin incelendigi bir ¢alismada, O. chironium’un
Avrupali gogmenler tarafindan getirildigi ya da Yunan veya Arap tedavi metinlerinin
incelenerek tedavide yer aldigi belirtilmistir (Lans ve ark., 2018).

“Theriac” (Tiryak) adiyla bilinen formiilasyonlar hakkinda yapilan bir
calismada “Mithridaticum”, 1837 Fransiz Farmakopesi’ndeki “Theriaca”, el-Kanun
fi’t-Tib kitabindaki 1., 2. ve 3. Tiryak-1 Farak formiilasyonlari, Yadigar’daki Tiryak-1
FarGk ve Mucerrebname’deki Tiryak-1 Far(k karsilastirilmistir. Bu karsilastirma
sonucunda O. chironium’un zamk-re¢ine karigiminin formiilasyonlardaki miktarlar
(g) srastyla 24, 12,9, 9, 0, 2 ve 0 olarak belirtilmistir (Y1ldirim, 2018).

Pontus krali VI. Mithridates tarafindan hazirlanan kendisini zehirlerden
korudugu sodylenen meshur panzehiri “Mithridatum” farmakolojik agidan
incelenirken, O. chironium’un zamk-re¢ine karisiminda bulunan furanokumarin olan
imperatorinin antiplatelet toplanma aktivitesi nedeniyle bu karigimda yer aldig

bildirilmistir (Norton, 2006).

Amerika’da yapilan bir c¢alismada Commiphora erythraea Engl. var.
glabrescens’den elde edilen “gergek opopanax”da O. chironium’un baharat ve

tatlandirici olarak kullanildig: belirtilmistir (Oswell ve ark., 2018).

Geleneksel Iran Tibbi'nda Opopanax cinsine ait bazi kullanlislar Cizelgel.3’te

verilmistir.
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Cizelge 1.3. Opopanax cinsinin Geleneksel iran Tibbr’'ndaki baz1 kullanislar

Bitki Kullanilan kisim Kullanim amac1 Kullanim sekli Kaynak
Lateks Dis agrilarina kargi “Sanoon” adli dozaj | Azgomi ve ark.,
formiilasyonu 2016
Toprak stil Yara iyilestime Topikal regetelere Hosseinkhani ve
kisimlari katilarak ark., 2017
Yag-zamk-regine Sarilik - Bakhshi Jouybari ve
karisimi ark.,2018
- Gorme kaybinin Siirme Shayanfar ve ark.,
oldugu “sicak ve 2019
kuruluk” durumu
Yag-zamk-regine Gastrik siskinlik, Topikal uygulama Tafti ve ark., 2017
o karisimi inflamasyon ve
O. chironium gegirme
- Antinosiseptif, - Farzaei ve ark.,
diiiretik ve guta, bas 2016

agrisina, eklem
agrilarina kars1 ve
romatoid artrit

tedavisinde

- Primer dismenore - Ghafari ve ark.,
tedavisi 2018

- Emenagog, fetisid Balla karistirilip Nejatbakhsh ve ark.,
(cenin 6ldiirme), vajinal suppozituvar | 2022
gebelik kalintilarin1 | olarak uygulanir
temizleme

1.2.2. Opopanax W. Koch Cinsinin Tiirkiye’deki Kullanimlar:

Ortacag Anadolu’sunda tibbi uygulamalari inceleyen bir c¢alismada, O.
chironium’un, Peganum harmala tohumu, Ferula persica Willd.,, Dorema
ammoniacum D.Don, Citrullus colocynthis (L.) Schrad. i¢i, Aloe vera, Operculina
turpethum (L.) Silva Manso, Terminalia citrina (Gaertn.) Roxb. kabugu ve
Astragalus sarcocolla Dymock ile doviildiikten sonra elenip, hap hale getirilerek
inme, gut ve bel agrist sikayetlerinde ve adet soktiiriicii ve gaz giderici olarak

kullanildig: bildirilmistir (Giirbiiz ve Dogan, 2020).

Isparta Egirdir’de yapilan etnobotanik caligmalar sirasinda O. hispidus’un
cortiik, ¢ordiik adiyla bilindigi, yapraklarinin toz edilip giinde 2 kere bir kasik dolusu
yenerek hemoroit tedavisinde kullanildig1 belirtilmistir (Tuzlaci ve Erol, 1999).

Bayburt Kop Dag Gegidi’nde yapilan etnobotanik ¢alismalarda O. hispidus’un

Apiaceae familyasinda degil Asteraceae familyasinda yer aldig1 belirtilen ¢aligmada,

22




bitkinin kekire, kekiire adiyla bilindigi ve govdelerinin yendigi belirtilmistir
(Kadioglu ve ark., 2021).

O. hispidus’un yazimi siiren “Resimli Tirkiye Florasi” adli eserde yenen
bitkiler listesinde yer aldigi, yapraklarmin yendigi ve “kaymacik, kaymakotu,

kaymecik, kaymasik, killica, sariot” adlariyla bilindigi bildirilmistir (Ertug, 2014).

Kazdagi’nda yapilan etnobotanik ¢alisma sirasinda O. hispidus’un “kaymaklik”
adiyla bilindigi ve kisin yiyecek olarak kullanildig1 belirtilmistir (Ahiskali ve ark.,
2012).

Erzurum ve gevresinde yapilan bir ¢alismada O. hispidus’un “kekire” adiyla
bilindigi ve govdesinin kabuklar1 soyularak gida olarak tiiketildigi bildirilmistir
(Aksakal ve Kaya, 2008).

Tiirkiye’de geleneksel olarak hemoroid tedavisinde kullanilan bitkileri
aragtiran bir ¢alismada O. hispidus’un “¢ordiik, ¢ortlik” adiyla bilindigi ve
yapraklarinin toz halinde gilinde 2 kere yenilerek tedavide kullanildigi belirtilmistir

(Caliskan ve ark., 2017).

Ulkemizde yenilebilen Apiaceae tiirleri iizerinde yapilan bir ¢alismada O.
hispidus’un “Cordiik otu, Cortliikk otu, Haliz, Heliz, Kaymak otu, Kaymaklik, Kekire,
Kirkora zar, Mayasil otu, Sar1 ¢igek, Sar1 ot” adlartyla bilindigi, geng siirgiinlerinin,
yapraklarinin ve govdesinin cesitli yontemlerle hazirlanarak (siitle pisirildigi, yemek
olarak pisirildigi, yemek olarak pisirilip lizerine yogurt dokiilerek yendigi, soyularak
taze yendigi ve tursu seklinde) yiyecek olarak tiiketildigi bildirilmistir (Dogan ve
ark., 2014)

Ulkemizde Madra Dag1 ve ¢evresinde yapilan bir etnobotanik ¢alismada O.
hispidus’un “kaymecik, gaymecik” adlartyla bilindigi ve yiyecek ve tibbi amacla
kullanildig: belirtilmistir (Satil ve ark., 2008).
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Tiirkiye’de yapilan Apiaceae familyasina yonelik etnofarmakolojik bir
calismada O. hispidus’un hemoroit tedavisinde kurutulan ve sonra toz edilen

yapraklarinin 1-2 kasik yenerek kullanildigi bildirilmistir (Bulut ve ark., 2014).

Ulkemizin Ege bolgesinde yenen yabani bitkiler iizerine yapilan bir ¢calismada
O. hispidus bitkisi “Kaymacik, Sar1 ot, sar1 baci, kaymaklik, kaymak otu, kirk sirali,
gaymecik, tiilii ot” adlariyla bilindigi ve geng bazal yapraklarinin omleti, kavurmast
veya kizartmasi yapilarak yendigi ve tibbi anlamda kan temizleyici olarak
kullanildig: bildirilmistir. Bu ¢aligmada hane olarak 7,4 kg/yil ve kisi bas1 2,2 kg/yil
tiiketimi oldugu belirtilmistir (Tan ve ark., 2017).

Ulkemizde “Mayasil otu” olarak bilinen bitkiler iizerine yapilan bir calismada
O. hispidus’un bu adla bilindigi ve halk tibbinda hemoroit tedavisinde kullanildigi
belirtilmistir (Sevgi ve Kizilarslan, 2013).

Erzurum Ilica bolgesinde yapilan bir etnobotanik c¢aligmada O. hispidus’un
“kekire” adiyla govdelerinin taze taze yenerek kadinlarda kisirligi tedavi etmek

amactyla kullanildig1 bildirilmistir (Ozgen ve ark., 2012).

Ulkemizde Mugla, Bodrum’da yenilen yabani bitkiler listesinde O. hispidus’un
yer aldigr ve yesil kisimlarinin yendigi ve “sariot” adiyla bilindigi belirtilmistir

(Ertug, 2004).

Ulkemizde halk arasinda hemoroid tedavisinde kullanilan bitkileri arastiran bir
calismada O. hispidus yapraklarmin dahilen tedavide kullanildigi belirtilmigtir
(Giirhan ve Ezer, 2004).

Erzurum Ilica’da yapilan bir etnobotanik ¢aligmada O. hispidus’un “kekire”
adiyla govdesinin kabuklar1 soyulduktan sonra yendigi belirtilmistir (Ozgen ve ark.,
2004)
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Kazdagi Milli Parki ve cevresinde yapilan etnobotanik c¢aligmalarda O.
hispidus’un yapraklarmin yendigi ve ‘kaymecik, killica” adlartyla bilindigi
belirtilmistir (Satil ve ark., 2007).

Datga bolgesindeki yenilebilir bitkiler iizerine yapilan bir caligmada O.
hispidus’un yemek olarak tiiketilme sekillerinden ve tibbi kullanimina yer
verilmistir. Bitkinin geng siirgiinleri ve yapraklarindan siitle kaynatilmak suretiyle
yemek yapildigi belirtilmistir. Siitleme isimli siitlii kavurma yemeginin yapildigi,
yapraklarinin salata seklinde tiiketildigi bildirilmistir. Geng yapraklariin yumurta ile
kavurma seklinde tiiketildigi de ifade edilmistir. Kavurma islemi gesitli otlar ile
birlikte de gergeklestirilmektedir. Egzema ve hemoroit tedavisinde, sindirim sistemi
rahatsizliklarinda ve bagirsak paraziti diisiiriicii olarak halk tarafindan kullanildig:

belirtilmistir (Karadag, 2015).

1.3. Opopanax W. Koch Cinsi Uzerinde Yapilan Kimyasal Calismalar

Literatiir caligmalarina bakildiginda, Opopanax W. Koch cinsinden kumarinler
ve ugucu yaglar ¢ogunlukta olmak tizere gesitli sekonder metabolitlerin izole edilmis

oldugu goriilmektedir.

1.3.1. Kumarinler

Yapilan izolasyon c¢alismalarinda O. persicus’un diklorometan ekstresinden 20
tane bilesik izole edilmis olup, bunlarin linear ve angular dihidropiranokumarin

tiirevi oldugu ve 10 tanesinin yeni bilesik oldugu bildirilmistir (Rajabi ve ark., 2011).

O. hispidus’ta yapilan izolasyon ¢alismalarinda toprak istii kisimlarinin
kloroformlu ekstresinden 3'-izobutiril-3’-hidroksimarmesin, oreoselon, pdsodanin,
offisinalin, smirniorin, 4'-asetil-3'-izobutiril-3'- hidroksimarmesin, 3'-

hidroksiprantsimgin izole edilmistir (Ghasemi ve Habibi, 2014).

25



O. chironium koklerinden hazirlanan eterli ekstrelerinde, diizensiz diterpen
tiirevi poselinenoksit asetat ve kolumbianadin, pdsedanin, offisinalin izobutirat ve

gaudacaudin kumarinleri izole edilmistir (Muckensturm ve ark., 2005).

O. chironium iizerinde yapilan bir izolasyon c¢alismasinda, Sardinya’dan
toplanan  Orneklerin  koklerinden — umbelliprenin,  imperatorin ~ ksantotoksin,
bergaptene, heraklenin, heraklenol ve yapraklarindan psoralen, meyvesinden
suberosin izole edilmistir. Sicilya’dan toplanan bitkilerin kok ve meyvelerinden
kumarin olarak pdsedanin, marmesin, dehidromarmesin metil eter, prantsimgin,
smirniorin, 4'-asetil-3’-senecioil 3’-hidroksimarmesin ve 4'-asetil-3'-izobutiril-3'-
hidroksimarmesin izole edilirken, fenolik alkollerin kemoselektif esteri olan koniferil

stearat izole edilmistir (Appendino ve ark., 2004).

1.3.2. Ucucu Yaglar

Sirbistan’da O. hispidus’un ugucu yagi iizerine bir ¢alisma gergeklesmistir.
Calisma meyvelerinden hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yagn
kompozisyonunu aydmlatmaya yoneliktir. Ugucu yag verimi %0,015 olarak
verilmistir. Ucgucu yagdaki bilesen sayisi 79 olup, bunlarin  %96,47°si
aydinlatilmistir. En ¢ok bulunan kimyasal gruplar labdan diterpenler (%49,09),
diterpenlerin asetat tiirevleri (%22,18), ve seskiterpenler (%7,17) olurken en baskin
kimyasallar ise torulosol (%48,82), geranil geraniol asetat (%17,90) ve germakren D
(%3,97) olarak bildirilmistir (Matejic ve ark., 2018).

Apiaceae familyasi iizerinde yapilan bir ¢alismada O. chironium’a ait ugucu
yag calisilmistir. Taze bitki 6rnegi Clevenger aparati ile distillasyona tabi tutulmus.
Ugucu yag verimi 0,54 ml/kg yas bitki olarak bulunmus. 14 birlesik ile ugucu yagin
%82,9’luk kismi aydmlatilmigtir anca en ¢ok miktarda bulunan 2 kimyasalin yapisi
tam olarak bilinmemektedir (CisH3203 (m/z: 69, 109, 93, 41, 203),%25,6 ve
C17H3603 (m/z: 109, 69, 43, 93, 133), %20,3). Bilinen en ¢ok kimyasal ise %20,2 ile
E,E-farnesil asetattir (Evergetis ve ark., 2015).
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Italya, Sicilya’da yetisen yabani Apiaceae tiirlerinin ugucu yaglar1 iizerine
yapilan bir ¢alismada O. chironium’un ugucu yaglari incelenmistir. Toprak isti
kisimlarindan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yagin verimi %0,08
olarak belirtilmistir. 44 bilesik ile %90,6 oraninda tayin edilen ugucu yagda %27,9
ile seskiterpenler, %14,6 ile diterpenler ve %11,7 ile karbonilik bilesikler en ¢ok
bulunan kimyasal gruplardir. Major bilesik ise sembren (%14,6) olarak bulunmustur.
Ugucu yagin yapisinda dikkat ¢eken husus ise kumarinlerin bulunmasi olmustur. Bu
kumarinler %4,5 ile angelisin ve %1,9 ile psoralen olarak bildirilmistir (Maggio ve
ark., 2013).

O. siifolius’un toprak istii kisimlarindan hidrodistilasyon ile %0,05 verimle
elde edilen ugucu yag elde edilmis olup bu yagin %79,2’sine karsilik gelen 24 tane
ucucu bilesen oldugu kaydedilmistir. Ucucu yagin %35,9’unu temsil eden bilesik
diterpen (Diterpen (M+290)) olup, yapisi belirlenemedigi ve diger ana bilesenlerin
ise S-Pinen (%19,9) ve (2)-p-Osimen (%9,8) oldugu belirtilmistir (Saltan, 2018).

1.3.3. Diger Kimyasal Gruplar

O. chironium’da gergeklestirilen izolasyon ¢aligmasi sirasinda, koklerinin
petrol eterli ve dietil eterli ekstrelerinden izole edilen ftalidler sunlardir: Z-
butiledenftalid, butilftalid, knidilid, Z-ligustilid ve senkyunolid (Gijbels ve ark.,
1983).

Apiaceae familyasinda bulunan poliasetilenlerin incelendigi bir ¢alismada, O.
chironium’dan izole edilen poliasetilenler su sekilde listelenmistir: (8 E)-pentadeka-
1,8-dien-4,6-diin-3-ol, (7 E,9 E)-hekzadeka-1,7,9-trien-3,5-diin, falkarinolon,
falkarindion, (2 E,8 E)-heptadeka-2,8-dien-4,6-diin-1,10-diol, (2 E,9 Z)-heptadeka-
2,9-dien-4,6-diin-1-ol, (8 E)-heptadek-8-en-4,6-diin-1,10-diol, (2 E,8 E,10 E)-
heptadeka-2,8,10-trien-4,6-diin-1-il asetat (Chen ve ark., 2015).
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Flavonoidlerin sentezi iizerine yapilan bir ¢alismada, O. chironium ferulik
asitin dogal kaynaklarindan birisi olarak gosterilmistir (Geissman ve Hinreiner,
1952).

Yunanistan’da gergeklestirilen ve bitkilerin alkaloit tasiyip tasimadiklarini
inceleyen bir ¢alismada O. hispidus’un diklorometan ekstresinin, alkaloit tanima
reaktiflerinden olan Wagner reaktifi ile kuvvetli pozitif reaksiyon verirken,
Dragendorff ve Iyodoplatinat ile reaksiyon vermedigi bildirilmistir (Hanlidou ve ark.,
1999).

Mugla ilinde yenen yabani bitkiler i¢in yapilan makro ve mikro element
Olclimleri sirasinda sodyum, magnezyum, kalsiyum, lityum, demir, ¢inko, mangan,
selenyum, aliiminyum, vanadyum, krom, nikel, bakir, kursun, arsenik, cobalt,
kadminyum ve civa konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir. O. hispidus i¢in sonuglar 201 +
49 Na pg/g kuru bitki, 2181 + 1443 Mg pg/g kuru bitki, 5381 + 717 Ca pg/g kuru
bitki, 0,27 = 0,09 Li ug/g kuru bitki, 111 £+ 35,8 Al pg/g kuru bitki, 2,22 + 1,83 V
pg/g kuru bitki, 5,15 + 1,08 Cr pg/g kuru bitki, 22,2 + 0,12 Mn pg/g kuru bitki, 144 +
26,0 Fe pg/g kuru bitki, 1,32 + 0,16 Ni ug/g kuru bitki, 16,4 + 9,86 Cu ng/g kuru
bitki, 32,3 £ 4,91 Zn pg/g kuru bitki, 1,07 = 0,92 As ug/g kuru bitki, 0,12 + 0,11 Pb
ug/g kuru bitki tespit edilirken, Co, Se, Cd ve Hg tespit edilebilir limitlerin altinda
cikmistir (Targan ve ark., 2018).

Yaprak mumlarindaki n-alkanlarinin kemotaksanomik 6nemi arastirmak igin
yapilan bir ¢alismada O. chironium un toplam mum miktar1 0,37 mg/g yas yaprak
olarak hesaplanmistir. C1g’den baslayip Css’ya kadar olan alkanlarinin yiizde oranlari
sirasiyla9,1,0,0,20,73,39,7.1,81,100,8,3,81,6,3,122,42,42,2,0
,2,0,1,9, 2,4 ve 0,8 olarak ol¢tilmiistiir (Maffei, 1996).

Tiitsii olarak kullanimi olan bitkiler iizerine yapilan bir ¢aligmada Opopanax
cinsinin tiitsli olarak kullanildig1 ve pdselinanler ve amimajanler ile bu etkiyi ortaya

koydugu belirtilmistir (Crowther ve ark., 2015).
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1.4. Opopanax W. Koch Cinsi Uzerinde Yapilan Biyolojik Aktivite

Cahismalan

1.4.1. Antioksidan Aktivite Calismalar:

Aydin yoresinde yetisen tiirler lizerine yapilan bir ¢alismada O. hispidus’un

yapraklarindan hazirlanan eter, etanol, sulu ekstrelerin ve infiizyon yontemiyle elde
edilen sulu ekstresinin ferrik tiyosiyanat yontemi ile antioksidan kapasitesi, toplam
fenol miktari, indirgeme potansiyeli ve prolin miktari tayin edilmisir. Calismanin

sonuglar1 Cizelge 1.4’de paylasilmistir (Karagozler ve ark, 2006).

Cizelge 1.4. Aydin Yoresinde O. hispidus iizerinde yapilan antioksidan ¢alisma sonuglari

Ekstreler Antioksidan Toplam fenol Indirgeme Prolin miktar1
kapasitesi (% miktar (ug/300 potansiyeli (% (nwmol/g 6rnek)
Inhibisyon) ug) Askorbik Asit)
Eter ekstresi 86,9 +1,33 25,0+ 3,54 25,1 +0,765 -

Etanol ekstresi 27,4 +£0,0428 7,5+0,00 10,1 + 0,00 323,4+ 35,6
Sulu ekstre 21,1 +£4,03 13,1 +0,884 14,9+ 0,143 63,9 + 2,99
Sulu ekstre 16,8 + 1,54 13,1 +0,884 15,3+ 1,05 153,2 +£ 0,356

(infizyon)

Ulkemizin Ege bolgesinde yetisen yenebilen yabani bitkileri iizerinde yapilan
calismada, O. hispidus’un etanollii ekstrelerinin antioksidan, total biyoaktif materyali
ve enzim inihibe edici Ozelliklerine bakilmistir. Etanollii ekstre verimi 9%3,12
cikarken, fosfomolibden deneyi sonucu 2,91 + 0,11 mmol TEs/g ekstre, S-karoten
temizleme %78,76 + 0,75 ve selat olusturma yetenegi 24,09 + 1,64 mg EDTAES/g
ekstre hesaplanmistir. DPPH, ABTS ve NO radikal siipiiriicii etkileri ve CUPRAC ve
FRAP deneyleri sonuglari sirasiyla 88,27 + 0,45 mg TEs/g ekstre, 138,07 = 1,48 mg
TEs/g ekstre, 7,18 + 0,18 mg TEs/g ekstre, 129,96 + 3,39 mg TEs/g ekstre, 89,65 +
2,37 mg TEs/g ekstre olarak bulunmustur. Asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz, a-
amilaz ve a-glukozidaz inhibitor aktiviteleri sirasiyla 1,16 + 0,49 mg GALAEs/g
ekstre, 3,98 £ 0,17mg GALAEs/g ekstre, 0,62 + 0,03 mmol ACEs/g ekstre ve 2,70 +
0,20 mmol ACEs/g ekstre olarak bulunmustur. Total fenol, total flavonoid, total
flavon ve total saponin miktarlar sirasiyla 37,86 + 1,48 mg GAEs/g ekstre, 121,18 +
2,18 mg REs/g ekstre, 1,08 + 0,05 mg CEs/g ekstre ve 459,34 + 10,48 mg QAEs/g
ekstre  olarak (TES:  Troloks EDTAEs:

hesaplanmistir esdegeri,
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Etilendiamintetraasetik asit esdegeri, GALAEs: Galantamin esdegeri, ACEs:
Akarboz ekuvalan, GAEs: Gallik asit esdegeri, REs: Rutin esdegeri, CEs: Katesin

esdegeri, QAEs: Killaya esdegeri) (Sarikiirkg¢ii ve ark, 2017).

Ayvalik, Balikesir’de yenebilen bazi yabani bitkilerin antioksidan kapasiteleri
lizerine yapilan bir calismada O. hispidus’un metanol ekstrelerinin Bakir(Il) Iyonu
(CUPRAC)
etilbenzotiazolin- 6-siilfonik asit (ABTS), Demir (III) iyonu Indirgeyici Antioksidan

Indirgeme  Esasli  Antioksidan  Kapasite 2,2'-azino-bis-3-
Giicii (FRAP) ve Folin deneyleri ile hesaplanmistir. Sonuglar, tiim deneylerde
standart olarak kullanilan trolox esdegeri olarak verilmistir. CUPRAC degeri 0,08 +
0,010 mmol TR/g hesaplanirken, ABTS degeri 0,08 + 0,032 mmol TR/g olarak
bulunmus. FRAP sonucu 0,03 £ 0,002 mmol TR/g iken Folin deneyi degeri 0,20 +

0,040 mmol TR/g olarak belirtilmis (Alpinar ve ark., 2009).

Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada O. hispidus’un metanol ve etilasetat

ekstrelerinin  antioksidan  kapasiteleri  arastirilmis. Toprak st kisimlari,
infloresanslar1 ve meyvelerinden hazirlanan ekstreler total fenol miktari, total
flavanoid miktari, ABTS ve DPPH acisindan incelenerek antioksidan kapasitesi

belirlenmis. Sonuglar Cizelge 1.5°te verilmistir (Matejic ve ark, 2015)

Cizelge 1.5. Sirbistan’da O. hispidus {izerinde yapilan antioksidan ¢aligsmalar

Ekstre tipi Total Fenol Total Flavanoid ABTS (mg VitC/g) | DPPH
Miktari(mg GA/g) Miktari (mg Ke/g) 1Cs0 (Mg/mL)

Metanol

Toprak iistil 59,68+ 0,004 18,60+ 0,003 2,15+ 0,016 4,280

Infloresans 89,95+ 0,005 24,06+ 0,004 3,14+ 0,006 1,157

Meyve 78,82+ 0,002 21,46+ 0,004 2,63+ 0,015 2,661
Etilasetat

Toprak iistil 45,05+ 0,004 70,01+ 0,015 1,63+ 0,005 7,284

Infloresans 85,10+ 0,004 78,96+ 0,004 2,90+ 0,004 3,167

Meyve 46,36+ 0,005 77,28+ 0,004 1,78+ 0,005 5,011

O. hispidus’un toprak iistii ve ¢igeklerinin metanol ekstrelerinin antioksidan

aktiviteleri (2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin- 6-siilfonik asit (ABTS) ve 2,2-difenil-
I-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal siipirme deneyleri) ve anti-inflamatuar
aktiviteleri (insan kirmizi kan hiicresi membran stabilite testi) incelenmis. ABTS

serbest radikal siipiirme aktivitesinin ICso degeri ¢igekler icin 0,3958 + 0,018 mg/ml
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bulunurken, toprak iistii kisimlari i¢in ise 0,3245 + 0,016 mg/ml olarak hesaplanmis.
DPPH serbest radikal siiplirme aktivitesine ait ICso degeri ¢igeklerde 0,5405 + 0,0127
mg/ml ve toprak istii kisimlarinda ise 0,5022 + 0,0075 mg/ml degeri bildirilmis.
Insan kirmiz1 kan hiicresi membran stabilite testinde ICso degerleri ¢icekler icin
3,3177 £ 0,0255 mg/ml ile toprak iistii kisimlart i¢in 4,7533 £+ 0,0034 mg/ml olarak
bildirilmistir (Giimiisok ve ark, 2021).

1.4.2. Antimikrobiyal Aktivite Calismalari

Sirbistan’da yapilan bir calismada O. hispidus’un toprak istii kisimlari,
infloresanslart ve meyvelerinden metanol ve etilasetat ekstreleri hazirlanip, bu
ekstrelerin antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Antimikrobiyal ¢alismalarda Gram
(-) bakteri olarak, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027, Salmonella enteritidis ATCC 13076; Gram (+) bakteri olarak Bacillus cereus
ATCC 10876, Listeria monocytogenes ATCC15313, Staphylococcus aureus ATCC
25923 ve mantar olarak Candida albicans ATCC 10231 suslart kullanilmus.
Ekstrelere ait MIK ve MBK-MFK degerleri Cizelge 1.6’da paylasilmustir.

MIK/MBK-MFK:Minimal inhbitér konsantrasyon/Minimal  bakterisidal
konsantrasyon-Minimal fungisidal konsantrasyon (ekstre mg/ml)(Matejic ve ark.,
2015)

Cizelge 1.6. Sirbistan’da O. hispidus iizerinde yapilan antimikrobiyal ¢alismalar

Mikroorganizma Toprak iistii | Cigcek durumu Meyve Cicek durumu Meyve
MeOH MeOH MeOH EtOAC EtOAC

E. coli ATCC 25922 3,125/>50 6,25/12,5 3,125/50 6,25/6,25 6,25/50

P. aeruginosa ATCC 0,78/>50 1,56/50 0,78/>50 6,25/50 3,125/>50

9027

S. enteritidis ATCC 1,56/>50 1,56/50 3,125/>50 12,5/25 12,5/25

13076

B. cereus ATCC 6,25/>50 3,125/12.5 3,125/>50 1,56/50 1,56/>50

10876

L. monocytogenes 6,25/25 6,25/12.5 6,25/25 12,5/12,5 3,125/6.25

ATCC15313

S. aureus ATCC 1,56/50 1,56/50 1,56/50 6,25/>50 3,125/>50

25923

C. albicans ATCC 6,25/50 12,5/50 6,25/50 12,5/>50 12,5/>50

10231
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O. hispidus tiiriiniin metanol ile hazirlanmig toprak dstii kisimlari, ¢igek
durumu ve meyve ekstrelerinin kuvvetli antimikrobiyal aktivite gosterdigi

bildirilmistir (Dzami¢ ve ark., 2016).

1.4.3. Antiprotozoal Aktivite Caliymalar:

O. persicus’un diklorometan ekstresinden izole edilen 20 bilesik ile yapilan
aktivite ¢alismalarinda Plasmodium falciparum K1 susuna ve Trypanosoma brucei
rhodesiense (sirasiyla ICso degeri 3,6mg/ml’den 6,9 mg/ml’a, ve L-6 hiicrelerinde
selektif indeksi (S1) 5,7°den 25’¢) orta derece aktivite gostermistir (Rajabi ve ark.,
2011)

Basel’da gergeklestirilen bir tez g¢alismasinda Sudan’da yetisen bitkilerin
antimalaryal aktiviteleri incelenmis olup, O. hispidus’un meyvelerinden elde edile
yagin antiprotozoal aktivitesi oldugu bulunmustur. Uygulamalar sonucunda
Trypanosoma brucei rhodesiense (10ug/ml ve 2ug/ml), Leishmania donovani
(10ug/ml ve 2ug/ml) ve Trypanosoma cruzi (10ug/ml ve 2ug/ml) etkenlerine karsi
strastyla %59,7 (10ug/ml), %6,5 (2ug/ml), %57,8 (10ug/ml), %30,1 (2ug/ml), %S5,5
(10ug/ml) %5,1 (2ug/ml) oraninda inhibisyon saglarken, Plasmodium falciparum

(10ug/ml ve 2ug/ml) etkenine kars1 aktivite géstermemistir (Mahmoud, 2020).

Chagas hastaligina kars1 kullanilabilecek bitkisel kaynak arama calismasinda,
O. chironium koklerinin etilasetat ekstrelerinin Trypanosoma cruzi patojenine karsi
selektif toksisitesi ve anti-chagas etkileri 15 mg/mL uygulamada test edilmis ve %50

inhibisyonu sagladig: bildirilmistir (Salm ve ark., 2021).

1.4.4. Antikanser Etki Calismalari

Kumarinlerin incelendigi bir ¢alismada O. chironium’dan izole edilen
imperatorin, heraklenin ve heraklenol ile psoralen adli kumarinlerin potansiyel

antikanser etkileri aragtirilmis. MT-2 hiicrelerinin 30 dakika kumarinler ve DRB
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(5,6-dikloro-1-B-D-ribofuranozil-benzimidazol) ile muamele ettikten VSV (vezikiiler
stoma viriisli) ile enfekte edilmistir. DRB’ye yakin aktivite gdsteren imperatorin
diger deneylerde kullanilmak {izere secilmis ve deneye devam edilen tek kumarin
olmustur. Imperatorin baz1 T hiicre serilerinde ve HeLa hiicrelerinde VSV ve gp160-
sarili rekombinant HIV-1 enfeksiyonlarini inhibe etmistir. Transkripsiyon faktorii
Spl’in, Sp1 hiicre dongiisii devamliliginda 6nemli rol oynar, imperatorinin inhibitor
aktivitesinde énemli rol oynadig1 belirtilmis. imperatorinin cyclin D1 ekspresyonunu
kuvvetli inhibe ettigi ve hiicre dongiisiinii G1 fazinda tuttugu bulunmustur. Bu
sonuglar kumarinlerin 6zellikle imperatorinin AIDS tedavisinde potansiyel terapdtik

rolii olacagini gostermistir (Sancho ve ark., 2004).

O. chironium’dan elde deilen imperatorin timor biiylimesini nasil
baskiladigina dair yapilan ¢alismada, bu etkiyi apoptoz indiiklemesine bor¢lu oldugu
gbzlenmis. Imperatorin apoptozu hem intirinsik hem de ekstrensek yolaklar ile
indiiklemektedir. Molekiiler diizeyde, imperatorinin hedef molekiilii olarak Mcl-1
tespit edilmis. Imperatorin, karaciger kanser hiicrelerinde apoptozu tetiklemek igin
gerekli olan Bak ve Bax salinmasini protezom-bagli Mcl-1 bozulmasini indiikler.
Imperatorin, in vivo coklu ilag direngli karaciger kanserinde yabanci doku
biiylimesine karsi 6onemli aktivite sergilemistir. Bu gelismeler imperatorinin in vivo
coklu ila¢ direngli karaciger kanserini etkili bir sekilde baskilayabilecegi ve bu
hastalikta kiiclik molekiil agirlikli etkili bir bilesik sentezlenmesi i¢in dnemli umut

vaad ettigi belirtilmistir (Li ve ark., 2014).

Kersetin ve O. chironium’da bulunan imperatorinin tek basina ve kombine
kullaniminin HelLa ve Hep-2 hiicrelerindeki apoptoz ve otofaji indiiksiyonlarinin
incelendigi bir calismada, MTT o6l¢iimleri 50 pg kersetin ve imperatorin uygulanmasi
ile HeLa ve Hep-2 hiicrelerinin yasayabilirligi azalirken, kuvvetli antiroliferatif
aktivite gostermislerdir. Yine ayni miktarlarin 48 saat uygulanmasi ile planlanmis
hiicre 6liimii en yiliksek oranda gozlenmistir. Birlikte uygulanmasi durumunda ise bu
etki daha da fazla olarak ortaya ¢ikmigtir. Molekiiler diizeyde yapilan deneyler
sonucu, Hsp27 ve Hsp 72 ekspresyonunda azalma ve kaspaz aktivite artig1 gozlenmis

ve etki mekanizmasi olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda “kersetin-
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imperatorin” kombinasyonunun, kanser tedavisinde 0Ozgiin bir ara¢ olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Badziul ve ark., 2014).

Opopanax ekstrelerinin Jurkat 16semisinde etkilerinin incelendigi c¢alismada,
sadece aseton ekstresi kuvvetli planlanmis hiicre 6liimii gosterdigi bildirilmis. Bu
etkinin kaynagi olarak izole edilen imperatorin ve heraklenin oldugu belirtilmistir.
Yapilan ¢alismalar ile heraklenin, hiicre dongiisiinii G2/M fazinda tuttugu ve bdylece
boliinmeyi engelledigi ve imperatorin ise G1/S fazina gegiste etki ettigi bildirilmistir.
Bu etkileri sayesinde kanser hiicrelerine selektif toksisite gosterecek ilag

gelistirilmesinde rol oynayabilirler (Appendino ve ark., 2004).

1.4.5. Antifertilite Calismalar:

O. hispidus’un toprak dstii kisimlarina ait metanol ekstrelerinin fare
overlerindeki ekstreleri incelenmistir. 12 adet eriskin, disi, Swiss-Albino fare ile
yapilan ¢alismada, fareler randomize olarak 2 gruba ayrilmigtir. Kontrol grubuna
herhangi bir uygulama yapilmamis, diger gruba ise O. hispidus’un toprak iistii
kisimlarinin  metanol ekstresi (200 mg/kg/glin) 5 giin boyunca oral gavajla
verilmistir. Deneyin sonunda, sag over dokusu eksize edilerek ¢ikarilmis ve dokular
%10’luk tamponlu formaldehit i¢inde fikse edilerek, rutin histolojik incelemesi i¢in
takip metodlar1 uygulanmis ve akabinde 5 pm kalinliginda kesitler alinarak
incelenmistir. Kesitler hematoksilen-eozin ile boyanip 1s1k mikroskobu altinda
incelemeye alimustir. Stereolojik 6l¢iimde Cavalieri prensibinin modifiye metodu
kullanilmistir. Total doku hacmi oranlari, Shtereom 1.5 version paket programinda
verilmis noktal1 alan cetveliyle oOlgiilerek gruplarin karsilastirilmasinda Mann-
Whitney U testi kullanilmistir. Antral follikiil sayis1 acisindan degerlendirildiginde
istatistiki olarak anlamli farklar olusmustur. Gruplar arasinda over hacmi
degerlendirildiginde O. hispidus grubunda kontrol grubuna gére azalma oldugu ve
bunun istatistiki olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. O. hispidus’un over
dokusunda olumlu etkiler olusturarak antral follikiil sayisin1 arttirdigr bildirilmis.
Bitkinin ovaryen folikiilojenezi arttirdig1 ve kisirlik tedavisi i¢in potansiyel alternatif

tedavi olarak degerlendirilebilecegi gosterilmistir (Colgimen ve ark., 2020)
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1.5. Opopanax W. Koch Cinsi Uzerinde Yapilan Anatomi ve Morfoloji
Cahismalan

O. siifolius (C. siifolium) tizerinde yapilan bir morfoloji-anatomi ¢aligmasinda,
morfolojik verilerin c¢ogunlugu Tiirkiye Florasi’nda yer alan deskripsiyon ile
oOrtiisiirken, arastirmacilar  bitkinin boyunu 38-68 c¢m arasinda dlgtiiklerini
bildirmiglerdir. Anatomik veriler iginde, yapraklarinin bifasiyal oldugunu,
merikarplarin eliptik, enine kesitte pentagonal oldugu ve 5 tane kuvvetli yiikselmis
kostas1 oldugu belirtilmistir. Polenlerinin ise Apiaceae karakteristiklerini tagidigi ve
perprolat seklinde ve ekvatordan rugulat veya rugulat-striat yapida oldugu ifade
edilmektedir (Saltan ve Kaya, 2020).

Bir bagka calismada, O. chironium ve O. hispidus meyveleri morfolojik ve
anatomik olarak incelenmistir. Dorsal salg1 kanali genisligi, dorso-lateral salgi kanali
genisligi, birlesme yiizeyi salgt kanali genisligi, dorsal ¢ikint1 genisligi, lateral kanat
boynu boyu, lateral kanat kenar1 boyu, lateral kanat kenar1 kalinlig1 ile ekzokarp
tabaka sayilari, mezokarp parenkima tabaka sayilart ve odunlagmis endokarp
tabakalar1 dl¢iilmiistiir. Olgiimler O. chironium igin sirasiyla 0,20 = 0,05, 0,18 +
0,05, 0,14 + 0,05, 0,12 + 0,02, 0,08 + 0,16, 0,56 + 0,09, 0,26 + 0,06, 4-5, 0, 0-1
olurken, O. hispidus i¢in 0,16 + 0,06, 0,18 + 0,05, 0,14 = 0,04, 0,11 + 0,03, 0,22 +
0,14, 1,27 + 0,10, 0,31 + 0,07, 2-3, 0, 0-1 seklindedir. Opopanax cinsinde
merikarplar genellikle eliptik ile kordat-obovat veya suborbikular seklindedir. Dorsal
salgi kanallar1 oblong ve dorso-lateral salgi kanallar1 yassi-uzun (sausage-shaped)
seklindedir (Menemen ve Jury, 2001).

Polenler {izerine yapilan bir ¢aligmada O. hispidus’a ait polenler incelenmistir.
Polenlerinin Apiaceae familyasiin karakteristik 6zelliklerini tagidigi ve sekillerinin
dikdo6rtgenimsi bir yapida oldugu, enlerinin boylarindan uzun goriindiigii, yan agidan
bakildig1 zaman ise licgenimsi bir yapida olduklar1 ifade edilmektedir (Baczynski ve
ark., 2021).
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fran’daki Apiaceae familyasiin alt familyas: olan Apioideae’ye ydnelik
yapilan ¢alismada O. hispidus ve O. persicus’a ait morfolojik veriler bildirilmistir.

Bildirilen veriler Cizelge 1.7’de paylasilmistir (Ajani ve ark., 2008).

Cizelge 1.7. iran’daki O. hispidus ve O. persicus’a ait morfolojik veriler

Karakterler O. hispidus O. persicus
Yapraklar Oblong, eliptik, akut, krenat, Oblong, eliptik, akut, krenat,
kenarlarda kikirdaklagsma kenarlarda kikirdaklagsma
Govde yiizeyi Tiim yiizeyler tiiylii, 6zellikle bazal | Tiim kisimlar diiz
kisimlar
Cigek durumu Gevsek tirzoid, erkek lateral Yogun tirzoid, erkek lateral
umbellalar ve merkezde umbellalar ve merkezde
hermafrodit umbellalar hermafrodit umbellalar
Meyve baskilanmasi Dorsal Dorsal

1.6. Opopanax W. Koch Cinsi Uzerinde Yapilan Diger Calismalar

Molekiiler docking yontemiyle kumarinlerin SARS-CoV-2 viriisiine (Covid-
19) kars1 potansiyel etkilerinin c¢alisildigi arastirmada, O. chironium’da bulunan
heraklenol’iin potansiyel SARS-CoV-2 MP™ inhibitorii olabilecegi ifade edilmistir
(Lyndem ve ark., 2020).

Yapilan bir ¢alismada tohum agirliklar1 Slgiilirken O. hispidus igin 1 mg
tohum tartmak igin ortalama 1,38 tohum tartilmasi gerektigi bildirilmistir (Catav ve
ark., 2018).

O. siifolius tiirtiniin, Opopanax cinsinde yer alip almadigin1 ve Crenosciadium
cinsinin taksonomik varligmin siirdiiriiliip siirdiirilmemesi {izerine yapilan
filogenetik calismada cekirdek DNA’sindan ITS, kloroplast DNA’sindan matK ve
trnL-F”den elde edilen dizi verileri, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)
amplifikasyonlar1 evrensel primerler kullanilarak incelenerek ¢aligma yliriitilmiistiir.
Calisma sonucunda Opopanax cinsinin tek atadan geldigini, fakat incelenen tiirlerin
tek atadan gelmedigi bildirilmistir. O. siifolius’un ise matK filogenetik agac
caligmasi ile diger Opopanax tiirlerinden ayrildigi ve Crenosciadium olarak ayri bir

cins olarak devam etmesi gerektigi belirtilmistir (Ozcan ve ark., 2021).
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Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Opopanax W.
Koch (Apiaceae) cinsi iizerinde morfolojik, anatomik incelemeler ile cinsteki tiirler
tizerinde cesitli fitokimyasal analizler ve biyolojik aktivite ¢alismalar1 yapilmistir. Bu
calismalarin Opopanax cinsinde bulunan taksonomik probleme 1s1k tutmasi

hedeflenmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Bitki Materyali

Bitki materyalinin toplanmasindan 6nce morfolojik karakterler ve lokaliteler
hakkinda 6n bilgiler elde etmek icin hem florada yer alan kayitlar incelenmistir, hem
de Ankara’da yer alan bazi herbaryumlar (Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu (AEF), Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (ANK), Gazi
Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (GAZI) ve Hacettepe Universitesi Fen
Fakiiltesi Herbaryumu (HUB)) ziyaret edilmistir. Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Herbaryumu’nda (ISTE) bulunan bazi tiirlere ait es herbaryum 6rnekleri
Ankara’daki herbaryumlarda goriildigl icin bu herbaryum ziyaret edilmemistir. Bu
calismalar sirasinda hem lokalite kayitlar1 alinmis hem de morfolojik farkliliklar
hakkinda bilgiler derlenmistir. Bu bilgiler géz Oniinde bulundurularak arazi

caligsmalari planlanmistir.

Bu arazi ¢alismalar1 ve bu tez kapsaminda gergeklestirilecek ¢alismalar igin
gereken numune ve materyallerin dogadan toplanabilmesi i¢in gerekli izinler Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidirliigi'nden (TAGEM) tarafinda verilen “Bitki Genetik Kaynaklarinin
Toplanmas1 Muhafazas1 ve Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmelik” uyarinca ihtiyag

duyulan izinler alinmistir (Ek-1).

Florada verilen lokalite bilgileri ve herbaryumlar gezilerek elde edilen lokalite

bilgileri asagida verilmistir.

Cizelge 2.1. Flora Kayitlari

Tiir ad1 Flora Kaydi

O. chironium A1(E) Tekirdag: Tekirdag’dan Hayrabolu’ya dogru, A. Baytop 15790! 20636!; Tekirdag’dan

Cigeklenme Inecik’e dogru 20. km A. Baytop 20716!

zamani: 6

O. hispidus A1(E) Canakkale: Gelibolunun 25 km kuzeyi, 10 m, Sorger 68-2-25!; A2(A) Istanbul:

Ciceklenme Soganli’dan Kartal’a dogru, 2/7/1893; A4 Ankara: Ankara’nin 10 km kuzeyi, 13/7/1962; B1

zamani: 5-7 Balikesir: Assos, Sint. 1883;440!; B2 Usak: Usak yakini, 910 m, Bal. 1246!, , B3 Afyon:
Afyonkarahisar’in 5 km kuzeyi, 15/6/1935, Reese; B4 Ankara: Tuz Go6lii’niin Kuzeydogu
sahili, 905 m, Darrah 180!; B6 Malatya: Malatya’dan Maras’a dogru 40. Km, 1400 m, Stn. &
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Hend.; B7 Erzincan: Egin (Kemaliye), Kyl Maghara Da., Sint. 1890:2856!; B8 Bingol:
Bing6’iin 43 km batisi, 1400 m , M. Zohary; C1 Mugla: Milas’tan Bodrum’a dogru 30. km,
50 m, Dudley D., 35790!; C2 Aydin: Cine’den Mugla’ya dogru 11. km, 100 m, D. 35374!;
C3 Antalya: Manavgat’tan Akseki’ye dogru, anayol kavsagindan 65 km sonra, 800 m,
Dudley 35790!; C4 Konya: Dinek’in yukarisi, Andrasonovszky 545a; C5 Konya: Perinde,
1700 m, Siehe 1912: 530!; C9 Hakkari: Chomar yukarisinda Cay, yaklasik 1700 m, Nabelek
378; C10 Hakkari: Semdinli’den Yiiksekova’ya dogru 12-16. Km, 1600-1650 m, D. 45000!

O. persicus
Cigeklenme
zamani: 6

A9: Van, Bagkale, 2400 m, D: 23341!, Van’dan Hosap’a dogru, Hagbasi’nin 20 km dogusu,
1920 m, Hub.-Mor., 10911; Cuk Gedigi; Bagkale’den Hosap’a dogru 22. Km, 2400 m,
Birand & Karamanoglu 465; A7 Giimiisane, Biiyiikdere, Artebir yukarisi, Sint 1894: 7277!

O. siifolius
(Crenosciadium
siifolium,
Peucedanum
siifolium)
Ciceklenme
zamani: 7-8

C3 Kiitahya, Kesiksogiit, Murat Da., 1400 m, D. 36697!

Ankara’daki herbaryumlardan aldigimiz kayitlar da asagidaki sekildedir:

1-

O. chironium:

Al Tekirdag: Tekirdag Inecik arasi, Tekirdag’dan 20 km ilerisi cesme
karsisindaki agaglarin altinda 29.3.1971 Hacettepe/18300!

Al Tekirdag: Tekirdag Hayrabolu arasi, Tekirdag’dan 19 km dere boyu,
15.7.1971 Hacettepe/ 18293!

2-

O. hispidus:

C2 Mugla: Koycegiz, Sultaniye ¢evresi, 100-300 m., tashk alanlar, 16.6.1991
Hacettepe/18301!

A4 Kirikkale: Kogubaba kasabasi, Baglar yoresi, bozkir vejetasyonu, 1100 m,
14.7.1990 Hacettepe/18302!

C2 Mugla: Ortaca, Koycegiz, Sultaniye g¢evresi, 100-300 m., taslik alanlar,
16.6.1991 Hacettepe/18303!
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A8 Rize: Ikizdere, Ballikdy (Yukar1 Anzer). 1900-2000 m. Cayirlik, Cok yillik,
dip yapraklar 2-pinnat, 7.8.1983 Hacettepe/18308!

A8 Rize: Ikizdere, Ballikdy (Yukar1 Anzer). 1900-2000 m. Cayirlik, Cok yillik,
dip yapraklar 2-pinnat, 7.8.1983 Hacettepe/18309!

C4 Antalya: Gazipasa, Cobanlar koyii Karain mevkii 2000 m, 14.7.1982
Hacettepe/18305!

C3 Antalya: Kemer, Kayabasgi, C. libani ormani, Kalkerli kayalik alan, 1500 m,
29.7.1979 Hacettepe/18307!

B7 Erzincan: ili¢, Yakuplu koyii cevresi, Handeresi mevkii, Munzur Daglar,
1200 m, 31.5.1979 Hacettepe/18306!

C4 Antalya: Gazipasa, Caywr yakasi yaylast 1700m 14.7.1983
Hacettepe/18304!

B7 Erzincan: Ili¢, Yakuplu kdyii ¢evresi, Handeresi mevkii, Munzur Daglari,
1200 m, 31.5.1979 Hacettepe/18310!

B6 Malatya: Dogansehir, Eskikoy istii, Kalker kayaligi, 1300-2000 m,
16.7.1971 Hacettepe/18290!

C3 Isparta: Egirdir, GOl kenar1, 19.6.1987 Hacettepe/18289!

C4 Mersin: P. brutia, 13.6.1976 Hacettepe/18293!

C3 Isparta: Egirdir, Yaka koyii, Kapiz deresi, kalkerli derin, 1700-1500 m,
Vadi kayalik arazi, P. nigra ormani, 1.7.1974 Hacettepe/18292!
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B6 Malatya: Dogansehir, Eskikoy tistii, Kalker kayaligi, 1300-2000 m,
16.7.1971 Hacettepe/18291!

C3 Antalya: Kemer, Kayabasi, C. libani ormani, Kalkerli kayalik alan, 1500 m,
29.7.1979 Hacettepe/18296!

C3 Antalya: Kemer, Kayabasi, C. libani ormani, Kalkerli kayalik alan, 1500 m,
29.7.1979 Hacettepe/18297!

B7 Tunceli: Ovacik, tarla, ¢ayirlik, 1200 m, 25.7.1979 Hacettepe/18295!

B7 Erzincan: ili¢, Yakuplu koyii cevresi, Handeresi mevkii, Munzur Daglar,

1200 m, 31.5.1979 Hacettepe/18294!

C3 Antalya: Kemer, Kayabasi, C. libani ormani, Kalkerli kayalik alan, 1500 m,
29.7.1979 Hacettepe/18293!

C3 Antalya: Akseki, Cukurkdy yaylasi, Toptas mevkii, kayaliklar, 1950-2050
m, 19.7.1995 Gazi/2933!

C9 Van: Catak, Atlihan koyl cevresi, mese agiklig,1350 m,30.6.2003
Gazi/1980!

A7 Giimiishane: Kizileik koyii, Kusakkaya mevkii, Pinus sylvestris ormani,
2050 m, 11.7.1989 Gazi/2812!

C3 Antalya: Akseki, Gidefi dagi, Evlek bogazi glineyindeki kayaliklar,
Kayalik, 1780 m, 5.7.1994 Gazi/1883!

B4 Kirikkale: Keskin, Bobrek dagi, Tilkili koyii, Step, 650 m, 19.7.1992
Gazi/1981!
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Ankara: Dikmen, Cal dagi, korunmus step, 1000 m, 26.6.1985 Gazi/3393!

C2 Mugla: Kdycegiz, Sultaniye c¢evresi, 100-300 m., taglik alanlar, 16.6.1991
Gazi/9417!

B7 Tunceli: Batman koyii (Hopik), tarla i¢i ve kenarlar, 25.8.2016
AEF/26807!

B7 Tunceli: Ovacik, Besevler mevkii yamaglari, 1250 m , 23.6.2008
AEF/26190!

A4 Ankara: Polatli, Gordiyon yol kenar1, 11.7.2017 AEF/27034!

Mus: Cengelli kilise altt mese ormani, 15.7.1956 Huber-Morath-342 Ankara!

Mugla: Karagam orman alt1, 1200-1350 m, 18.6.1976 H. Pesmen-8163 Ankara!

C4 Konya: Seydisehir dogusu, Q. libani birligi, 1200 m, 17.6.1980 T. Ekim-
886 Ankara!

C4 Antalya: Gazipasa, Cayir yakasi yaylast 1700m 14.7.1980 H. Stimbiil-2292
Ankara!

Ankara: Cubuk baraji, 2.7.1960 R. Cetik(det)-842 Ankara!

C4 Antalya: Giindogmus, Oguz bolgesi, Gelesantra yaylasi, Karayolu mevki,
Orman i¢i, Agaglandirma sahasi, 1500-1600 m, 4.8.1991 R. Ilarslan-H. Dural-3064
Ankaral

C2 Mugla: Cine-Mugla aras1, Mugla’ya 52 km, kayalik dik yamagclar, 8.6.1973
A. Baytop-25620 Ankara!
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Ankara-Elmadag, 14.7.1999 B. Kasapligil-? Ankara!

Ankara: Ankara Ziraat Mektebi, 20.6.1928 Miiller-192 Ankara!

3- 0. persicus:

Bitlis-Adilcevaz Siite yaylasi alpin ¢ayir kayalik yamaglar, 2000 m, 11.8.1993
Gazi/5509!

Hakkari-Van: Hakkari’den 113 km sonra kurak dag c¢ayir1, 2400m, 19.7.1956
Huber-Morath-465 Ankaral

4-  C. siifolium:

C4 Antalya: Gazipasa, Cayir yakast yaylast 1700m, 14.7.1983
Hacettepe/18287!

C4 Icel: Ermenek, Balkusan dere, 1450 m, 23.8.1994 Hacettepe/24441!

B2 Kiitahya: Gediz, Murat dagi Bayraktepe, Kuzey yamaclari, 2150m,
13.8.1977 Hacettepe/18288!

C4 Antalya: Alanya-Hadim yolu, Cirlasun mevkii, su kenari, 1280-1300 m,
4.10.2000 Gazi/8464!

C4 Icel: Ermenek, Kanmish dere, Kaynak kenar1 batakliklari, 1600 m, 20.8.1994
Gazi/7185!

C4 icel: Ermenek, Balkusan dere, 1450 m, 23.8.1994 Gazi/7178!
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Antalya: Akcay K.B., Girdev Goli cevresi, 2000 m, 8.8.2005, L. Kurt-E.
Hamzaoglu-5001 Ankara!

C4 Konya: Ermenek, Aktepe, Bogazcayir. Cayirliktan, 1600 m, 10.7.1978 M.
Vural-1055 Ankara!

C4 Antalya: Gazipasa, Cayir yakasi yaylast 1700m 14.7.1983 H. Siimbiil-2348
Ankaral

Antalya: Akdag (zirvenin yakinlari), Girdev Dag. PH Davis-13740 Ankara!

Bu kayitlar g6z Oniinde bulundurularak gerceklestirilen arazi calismalar
sirasinda 4 tiir iginde ayr1 ayr1 herbaryum 6rnegi olacak bitkiler alinmis ve gerekli
islemler ile diizenlenerek Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’na

(AEF) yerlestirilerek koruma altina alinmislardir.

Anatomi ¢alismalarinda kullanilmak iizere, elde edilen bitki materyallerinden
govde, yaprak ve meyve kisimlarini tasiyacak bigimde %70’lik (etanol:su karisimi)
alkollii bitki 6rnekleri hazirlanmistir. Fitokimyasal ve biyoaktivite ¢alismalarinda

kullanilacak materyaller golgede ve oda sicakliginda kurutularak bekletilmistir.

Cizelge 2.2.°de tez calismasi kapsaminda yapilmis olan arazi ¢aligmalarinin

lokaliteleri ve AEF numaralar1 yer almaktadir:

Cizelge 2.2. Tiirlerin toplanma lokaliteleri ve AEF numaralar

Tarih Lokalite Arazi yapilan tiir AEF No
(Toplanma durumu)
15 Temmuz 2018 Ankara-Kahramankazan O. hispidus
(Toplanamamustir)
22 Temmuz 2018 Ankara-Kahramankazan O. hispidus 28671
(Toplanmustir)
30 Temmuz 2018 Van-Giirpinar, Giizelsu, Bagkale O. persicus 28672
- 1 Agustos 2018 (Toplanmustir)
6-8 Agustos 2018 Tekirdag- Hayrabolu ve Inecik O. chironium
(Toplanamamustir)
12-13 Agustos 2018 Mugla-Kdycegiz ve Denizli-Beyagag O. siifolius 28674
Kartal Golii Tabiat Parki (Toplanmustir)
15 Temmuz 2020 Ankara-Kahramankazan 0. hispidus 29963
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(Toplanmustir)

20 Temmuz 2020 Kiitahya-Murat Dag1 O. siifolius 29961
(Toplanmustir)

13 Agustos 2020 Tekirdag- Hayrabolu ve Inecik O. chironium
(Toplanamamustir)

24 Agustos 2020 Kiitahya-Murat Dag1 O. siifolius 29962
(Toplanmustir)

3 Agustos 2021 Tekirdag-Malkara O. chironium 30937
(Toplanmustir)

Toplanan tiirlerin toprak {istii ve toprak alt1 kisimlarindan, kimyasal ve
biyolojik aktivite c¢alisamalarinda kullanilmak iizere metanollii ekstrelere
hazirlanmistir. Bunun i¢in kurutulmus toprak alt1 ve toprak iistii kisimlar1 toz edilmis
ve 8 saat metanol eklenerek hareketli maserasyona tabii tutulmustur. 8 saat sonunda
sizlintliler alinarak rotavaporda vakum altinda kuruluga kadar ugurulmustur. Bu

islemler her bir ekstre i¢in iicer tekrar ile yapilmistir (Glimiisok ve ark, 2021).

2.2. Morfolojik Calismalar

Calisma kapsamindaki tiirlerin morfolojik acidan genel o6zelliklerinin
gosterilmesi amaciyla tiirlerin dogadaki genel goriiniislerinin ve herbaryum
orneklerinin fortograflari ¢ekilmistir. Makroskopik ¢ekimler de Ankara Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Botanik Anabilim Dali bilinyesinde bulunan Leica

Zoom 2000 Model Z30L (Almanya) ile yapilmstir.

Bazi morfolojik 6zelliklerin daha detayli gosterilmesi i¢in Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) taramalar1 kullanilmistir. SEM goriintiileri Thermo Scientific

marka Quattro S Model SEM-EDX ile yiiksek vakumda, 30 kV ve ETD detektor
kullanilarak 55 ile 10000 biiyiitme araliginda gergeklestirilmistir.

2.3. Anatomik Cahsmalar

Tez calismamiz kapsamindaki tiirlerin toplanmasi sirasinda, anatomik
caligmalarda kullanabilmek ic¢in %70’lik alkol ig¢indeki alkol numuneleri

hazirlanmistir. Bu numunelerin yaprak, meyve, govdelerinden el ile kesitleri alinarak
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Sartur ve/veya kloralhidrat reaktifiyle preparatlari hazirlanilmistir. Bu preparatlarin
fotograflanmas1 mikroskoba bagli Leica CME (Almanya) fotograf makinesi
kullanilarak yapilmistir.

Baz1 anatomik o6zelliklerin daha detayli gosterilmesi i¢in Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) taramalar1 kullanilmistir. SEM goriintiileri Thermo Scientific
marka Quattro S Model SEM—-EDX ile yiiksek vakumda, 30 kV ve ETD detektor
kullanilarak 55 ile 10000 biiyiitme araliginda gergeklestirilmistir.

2.4. Fitokimyasal Calismalar

2.4.1. Genel Kimyasal Gruplarin Teshis Reaksiyonlari

Calistigimiz  tiirlerde bulunan genel etken madde gruplarinin ortaya

konulabilmesi i¢in asagidaki ¢alismalar gereceklestirilmistir.

2.4.1.1. Alkaloit Teshisi

Numunelerin toprak {iistii ve toprak alti kisimlarindan toz halde 500 mg
almarak 10 mL %6 H>SOs tasiyan %70’lik etanol ile bir dakika kaynatilmustir,
sogutulup ve dibe inmeye/cokmeye birakilmustir. Ustteki sividan 2 ayn tiipe 1-2 ml
alimmistir. Mayer ve Dragendorff reaktifleri ile ¢okme olup olmadigina bakilmistir.
Bu islemden sonra etanolli kisim ayirma hunisine alimip %25°lik Na2CO3
¢ozeltisinden yeterli miktar eklenerek alkalilendirilip 15 ml kloroformla tiiketilmistir.
%10 asetik asit ¢ozeltisinden 15 ml ile tiiketilmis, asetik asitli kisim ti¢ farkli tiipe
almmistir. Hazirlanan tiiplerden biri  kontrol amagli bekletilirken, digerine
Dragendorff, sonuncusuna ise Mayer belirtegleri eklenerek bulaniklik veya dibe

¢okme olusup olusmadigina bakilmistir (Tanker ve ark., 1986).
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2.4.1.2. Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

Bitki 6rneklerinin toz hale getirilmis toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarindan 2
g bitki, 10 ml %70’lik etanol ile su banyosunda 2 dakika kaynayana kadar isitilmig
ve siliziilmiistiir. Siziinti hacminin 2 kat1 su ilave edilip, derisik 1 ml kursun
subasetat ¢ozeltisi eklenmis ve siiziilmistir. Stizinti 10 ml kloroform ile ekstre
edilmis, kloroformlu kisim 3 farkli kapsiile alinmistir ve Keller-Kliani reaksiyonu,
Baljet reaksiyonu, Liebermann-Burchard reaksiyonu uygulanmistir (Tanker ve ark.,
1986).

a) Keller-Kliani reaksiyonu: Kapsiile konan ornek kuruyana kadar
ucurulmustur. Uzerine 3 ml %3,5 glasiyal asetik asitli FeCls reaktifi eklenmis ve 1
dakika bekletilmistir. Ayr tiipte hazirlanmig derisik 2 ml H2SOs {izerine bir tabaka

olusturacak bi¢imde titizlikle aktarilmig ve renk degisimi gozlenmistir.

b) Baljet reaksiyonu: Kapsiile alinan 6rnek kuruluga kadar ugurulmustur. Kalan
kisim 1 ml etanol ile ¢oziildiikten sonra {izerine Baljet reaktifi damlatildiginda renk

degisiminin olup olmadig1 gézlenmistir.

c) Liebermann-Burchard reaksiyonu: Kapsiile alinan 6rnek kuruluga kadar
ucurulmustur. Kalan kisstm 1 ml glasiyal asetik asitte ¢oziilmiistiir. Tiipe alinan bu
cozelti 1-2 damla derisik H2SOs ile tabakalandirilmistir. Kloroform ve asetik

anhidritli ortamda H2SOy4 ile renk degisimi olup olmadig1 gdzlenmistir.

2.4.1.3. Saponozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak iistii ve toprak alti kisimlarindan 0,5 g alinmis 10
ml sicak su ile beraber bir deney tiipiine konulmustur. Soguduktan sonra yaklasik 10
saniye kadar kuvvetle ¢calkalanmistir. Saponozit olup olmadigini anlamak i¢in, en az

10 dakika sabit kalan 1-10 cm yiiksekliginde ve tizerine 1-2 damla 2N HCI
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damlatildiginda kaybolmayan bir kopiik tabakasinin meydana gelip gelmedigi
kontrol edilmistir (Cubukcu, 1992).

2.4.1.4. Flavonoit Teshisi

A) Bitkilerin toz edilmis toprak istii ve toprak alti kisimlarindan %2’lik
dekoksiyon hazirlanilmistir. Siiziiliip sogutulan bu ekstre 3 farkli tlipe ayrilmis ve

asagidaki reaksiyonlar uygulanmistir:

. Birka¢ damla %10’luk amonyak c¢ozeltisi eklenmis, olusan renk

gozlenmistir.

* Birka¢ damla bazik kursun asetat ¢ozeltisi eklenmis, olusan renk

gbzlenmistir.

e Sulu FeCls ¢ozeltisinin damla damla eklenmis, olusan renk goézlenmistir

(Tanker ve ark., 1986)

B)  Siyanidin reksiyonu uygulanmistir.

Siyanidin Reaksiyonu: Bitkilerin toz hale getirilmis toprak iistli ve toprak alti
kisimlarindan 100’er mg alinmistir. 5 ml etanolle iyice ¢alkalanmis ve bek alevinde
hafif 1sitilmak suretiyle ekstre edilip ve siiziilmiistiir. Siiziintlinlin lizerine 0,5 ml
derisik HCl ve toz Magnezyum eklenmistir. H> gazi uzaklasmasi ile birlikte

¢ozeltinin/olusan kopiigiin rengindeki degisiklik incelenmistir (Tanker ve ark., 1986).

48



2.4.1.5. Antosiyanozit Teshisi

Tiirlerin toz hale getirilmis toprak {istli ve toprak alt1 kisimlar1 %50’lik etanol
ile diisiik 1s1da ekstre edilmistir. Daha sonra siiziilmiis ve siiziintii bes porsiyona

ayrilip belirtilen tepkimeler uygulanmistir:

+ Diliie H2SO4 eklenmesiyle meydana gelen renk gézlenmistir.

+ Once NaOH reaktifi eklenip, sonrasinda HCI ile asitlendirilmis ve ortaya

c¢ikan renkler gbzlenmistir.

* %10’luk Kursun asetat belirteci ile olusan ¢okelme gozlenmistir.

* Yeteri miktar amil alkol eklenip karistirilir ve kisimlarda olusan renklenme

gbzlenmistir.

* Diliie H2SO4 ile az miktarda 1s1 uygulanir, yeteri kadar soguyunca amil
alkolle ¢alkalanmig, amil alkol katmaninda olusan renk gozlenmistir (Tanker ve ark.,
1986).

2.4.1.6. Siyanogenetik Heterozit Teshisi

Bitkilere ait toz hale gelmis toprak istii ve toprak alti kisimlarindan 1’er g
olmak iizere ayr1 ayr1 100 ml’lik erlenlere alinmustir, tozlarin tizerine islatma
gerceklestirecek kadar su eklenmistir. Sodyum karbonat reaktifi ile 1slatilan pikrik
asitce zengin bir siizge¢ kagidi, su ile 1slak hale gelen materyalin yanina yaklasacak
bicimde erlenin i¢ kismina sarkitilmis ve mantardan yapilan tipa kullanilarak
sabitlenmistir. Erlen hafif hafif 1sitilmis ve siizge¢ kagidinda olusan degisiklik
gozlenmistir (Tanker ve ark.,1986).
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2.4.1.7. Tanen Teshisi

Bitkilerin toz hale gelmis toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarindan ayr1 ayri
%S5°1ik inflizyonlart hazirlanmistir ve bu ekstreler {izerinde belirtilen reaksiyonlar

uygulanmaistir:

* Agir metal tuzlar ile olusturdugu ¢okme,

* 9%5’lik FeCls ¢ozeltisi ile meydana getirdigi renk,
y g g

* %1’lik tuzlu jelatin reaktifiyle olusan ¢okelme,

» Bromlu su eklenerek elde edilen ¢okelme,

« Stiasny belirteci ile (formol+derisik HCI) olusacak ¢okelme gozlenmistir
(Cubukcu, 1992).

2.4.1.8. Antrasenozit Teshisi

Tiirlerin toz hale getirilmis toprak istii ve toprak alti1 kisimlarindan ayr1 ayri
100’er mg tartilarak, dilie 5 ml H>SOs ile iki dakika kadar kaynatilmig ve
sogumadan stizilmiistiir. Ekstre sogutulup yeterli miktar benzenle tiikketilmis, benzen
katmani alinmis ve %10’luk NHs ile calkalanip alttaki amonyak tabakasinda olusan

renk g6zlenmistir (Tanker ve ark., 1986).

2.4.1.9. Kumarin Teshisi

Tiirlerin toz hale getirilmis toprak istii ve toprak alti kisimlarindan ayr1 ayri
birer g alinarak, 10 ml 1 N H2SO4 eklenmistir. Geri gevirici sogutucuda 10 dakika
kaynatilmis ve sogumadan siiziilmiistir. Ekstre ayirma hunisine alimp 15 ml

kloroformla ¢alkalanmis ve kloroformlu kisim ayrilmigtir. Kloroformlu kismin 5
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ml’sine 5 ml %10’luk amonyak reaktifi eklenmis. Calkalandiktan sonra karisim 5
dakika beklenilmistir. Bekleme islemi bitince amonyakli kismin UV366 nm’de

floresans gosterip gostermedigine bakilmistir (Wagner ve ark., 1984).

2.4.1.10. Ucucu Yag Teshisi

Bitki kisimlar1 toz hale getirilirken ugucu yaga ait kokunun alinmasi ile
organoleptik kontrol sirasinda elde edilen bulgular ve anatomik ¢alismalar esnasinda
bitki kisimlarinda gozlenen salgi kanallar1 oldugundan, ek olarak baska bir teshis

islemi yapilmasina gerek goriilmemistir.

2.4.2. Total Fenolik Bilesik ve Total Flavanoit Miktar Tayini

2.4.2.1. Total Fenolik Bilesik Miktar Tayini

Total fenolik bilesik miktar1 tayini i¢in Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilan
yontem uygulanmigtir (Spanos ve Wrolstad, 1990). Spesifik redoks reaktifi olan
Folin Ciocalteu fenolik maddelerin, bazik ortamda tepkime vererek, mavi renkte
kimyasal molekiil olusturmasi ve spektrofotometre kullanilarak 6l¢iim yapilmasi

prensibine dayanmaktadir (Blainski ve ark., 2013).

Kalibrasyon egrisi i¢in standart olarak 50-700 pg/ml konsantrasyon
miktarlarinda gallik asit kullanilmigtir. Tiim konsantrasyonlar tiger tekrarli olarak
calisilmistir. Gallik asitin kalibrasyon egri grafigi ¢izilmistir. Elde edilen grafigin
dogru denkleminden faydalanarak ekstrelerin tasidigi total fenolik madde miktar
gallik asit esdegeri (GAE) seklinde hesaplanmis ve sonuglar mg GAE/g ekstre olarak
belirtilmistir.
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2.4.2.2. Total Flavonoit Miktar Tayini

Total flavonoit miktar1 aliiminyum kloriir Kkolorimetre metoduyla tayin
edilmistir (Zhishen ve ark. 1999). Flavonoitlerin A veya B halkasindaki
ortodihidroksil gruplari, aliiminyum kloriir ile asit varliginda bozulan kimyasal
olusturmasi ve ortaya c¢ikan sari renkteki molekiiliin spektrofotometre yardimiyla

Ol¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir.

Kalibrasyon egrisi i¢in standart olarak 31,25-2000 pg/ml konsantrasyon
miktarlarinda kersetin kullanilmistir. Ttim konsantrasyonlar tiger tekrarli ¢aligilmustir.
Kersetinin kalibrasyon egri grafigi ¢izilmistir. Grafigin dogru denklemi kullanilarak
ekstrelerin igerdigi total flavonoit miktar1 kersetin esdegeri (KE) biciminde

hesaplanmis ve sonuglar mg KE/g ekstre olarak bildirilmistir.

2.4.3. Ucucu Yag Analizi

Ugucu yag eldesi icin kullanllan yontemler hidrodistilasyon ve
mikrodistilasyon olarak belirlenmistir. Yeterli miktar toplanan tiirlerin toprak iistii
kisimlari, toprak alti kisimlart ve meyvelerinden ugucu yag elde etmek ig¢in
hidrodistilasyon yontemi uygulanirken, hidrodistilasyon yapmaya yetecek kadar bitki
materyali olmayan toprak stii kisimlari, toprak alti kisimlar1 ve meyvelerinden ise

mikrodistilasyon yontemi ile ugucu yag elde edilmistir.

2.4.3.1. Hidrodistilasyon

Ugucu yag calismasinin farkl bitki kisimlar tizerinde yapilmasi planlanmistir.
Bunun i¢in Oncelikle arazi ¢alismalarinda toplanan bitkilerin meyveleri, toprak {istii
ve toprak alti kisimlari birbirinden ayrilmig ve toz edilmistir. Toz edilen bitki
kisimlari, ayr1 ayr1 Avrupa Farmakopesi standartlarinda Clevenger cihazina baglh
olan balonlara yerlestirilmis, lizerlerine 300-500 ml distile su eklenmistir. Balonlar

mantolu 1siticilar yardimiyla 1sitilarak ugucu yaglar toplanmaya baslanmis ve ugucu
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yaglarin artik gelmedigi gozlenene kadar (en az 3 saat) isitma islemi yapilmstir.
Toplanan ugucu yaglarin miktarlar1 biiret kisminda okunarak verim hesabi igin
kullanilmistir. Baz1 ugucu yaglar eser miktar oldugu i¢in hekzanla ¢oziilerek alinmig

ve verim hesaplamalar1 yapilmistir. (Kircr ve ark., 2021).

Hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin analizinde kullanilan

cihaza ait bilgiler agsagida belirtilmistir:

GK Analiz Sartlar

Sistem: Agilent 6890N GC

Kolon: HP-Innowax (60 m x 0.25 mm @, 0.25 pm film kalinlig1)

Tasiyic1 Gaz : Helyum (0.8 mL dk™t)

Enjeksiyon Sicakligi: 250°C

Kolon Sicakligi :Baslangigta 60°C’de 10 dk, 4°C/dk artisla 220°C’ye,
220°C’de 10 dk., 1°C/dk artisla 240°C’ye

Detektor: 300°C, FID (Alev iyonlagsma dedektorti)

GK/KS Analiz Sartlar

Sistem: Agilent 5975 GC-MSD

Kolon: HP-Innowax (60 m x 0.25 mm @, 0.25 pum film kalinlig1)

Tasiyic1 Gaz : Helyum (0.8 mL dk™?)
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Enjeksiyon Sicakligi: 250°C

Kolon: Baglangigta 60°C’de 10 dk, 4°C/dk artigla 220°C’ye, 220°C’de 10 dk.,
1°C/dk artigla 240°C’ye

Split Orani1: 50:1

Elektron Enerjisi: 70 eV

Kiitle Araligi: 35-450 m/z

GK firminin sicakligi baslangigta 10 dakika siiresince 60°C’ta sabitlenmis ve
4°C/dk hizla 220°C’a ¢ikacak sekilde ayarlar1 yapilmis ve bir 10 dakika 220°C’ta
degismeden tutulmustur. Bu sabitleme bitince 1°C/dk artma hizi ile 240°C’a
sicakliga c¢ikmasi ayarlanmistir. Split oran1 50:1 olarak secilmistir. Enjektoriin
sicakligr ise 250°C’a programlanmistir. 70 eV’de kiitle spektrumlar1 kayit altina

alimmustir. Kiitle degerleri ise 35 ila 450 m/z arasinda tutulmustur.

FID detektoriine ait sicaklik 300°C ayarlanmistir. GK-KS ile benzer sirada
elisyon listesi elde etmek amaciyla ayni kolon kullanilarak ayni analiz sartlari
gergeklestirilerek ayni zamanda olmak iizere ikinci bir enjeksiyon uygulanmistir.
Ayrilan kolonlarin goreceli ylizde degerleri FID kromatogramlar: dikkate alinarak
ortaya konmustur. Ugucu yagdaki maddelerin belirlenmesi, 6zgiin 6rneklerin bagil
alikonma zamanlarinin kiyaslanmasi veya rolatif alikonma indekslerinin (RRI) n-
alkanlar dizisininkilerle kiyaslanmasi ile ortaya konmustur. Bu islemleri "Baser
Ucucu Yag Bilesenleri Kiitiiphanesi" yani1 sira Wiley ve MassFinder4 Kiitiiphane
Tarama Yazilimlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir (Hochmuth, 2008; McLafferty
ve Stauffer, 1989).
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2.4.3.2. Mikrodistilasyon

Kaba toz edilmis O. siifolius meyveleri (1 g) numune tiipiine yerlestirilmis ve
tizerine 10 ml distile su konulmustur. Yag toplama tiiplerine olusabilecek
emiilsiyonlar1 engellemek icin 2.0 g NaCl eklenip iizerine 0.5 mL distile su
eklenmistir. Tiipe daha sonra ugucu bilesikleri ¢6zmesi i¢in 300 uL n-hekzan ilave
edilmistir. Numune tiipiinde sicaklik artis1 20°C/dk olarak ayarlanmis ve 108°C
sicakliga kadar 1sitilmis ve 90 dakika bu sicaklikta birakilmistir. 20°C/dk artis
yapilarak sicaklik 112°C’a yiikseltilmistir ve 30 dakika bu sicaklikta isleme devam
edilmistir. Bu agamalardan sonra sistem 6 dakika siireyle bu sicaklikta bekletilmis ve
distilasyon iglemi bitirilmistir. Toplama tiiplerinin kondugu hiicreler distilasyon
tamamlanana kadar —1°C sicaklikta sabit kalmistir. Bu islemler 2 tekrarli yapilarak

ucucu bilesenlerin miktarlarinin artmasi saglanmigtir (Demirci ve ark., 2010).

Hidrodistilasyon islemi bitirildikten sonra toplama tiiplerindeki hekzan fazlar
ayrilarak alinmis ve es zamanli GK ve GK/KS analizleri gerceklestirilmistir. Bu

analizde kullanilan cihaza ait bilgiler 2.4.3.1°de belirtilmistir.

2.4.4. Sabit Yag Analizi

Yeterli miktarlar1 elimizde bulunan O. hispidus, O. persicus ve O. chironium
meyveleri kaba toz hale getirilmistir. Soxhlet aparatina yerlestirilerek yeterli miktar
coziici (hekzan) ile 4 saat silireyle ekstraksiyon yapilmistir. Ekstraksiyon
tamamlandiktan sonra ¢6ziiciisli rotavaporda uzaklastirilmistir. Coziicii ugurulduktan
sonra kalan kismin 300 mg’1 50 ml’lik balonjoje igine alinmistir. Uzerine 8 ml 0.5 N
NaOH c¢ozeltisi eklenmis, hi¢ yag damlacigi kalmayana kadar su banyosunda
1sitilmistir. Uzerine 10 ml metanollii borontrifloriir ilave edilip 1sitilmis, soguduktan
sonra 50 ml’ye tamamlayacak sekilde doymus NaCl ¢ozeltisi eklenmistir. Balonjoje
igindeki bu karisim 20 ml petrol eteri ile ayirma hunisinde 3 kez tiiketilmis, petrol
eterli faz alimip 60°C’lik su banyosunda yogunlastirilmis ve elde edilen yag asidi

metil esterleri 2 ml n-hekzan ile ¢6ziiliip analiz edilmistir (Metcalfe ve ark., 1966).
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Metillenmis sabit yaglarin analizinde kullanilan cihaza ait bilgiler 2.4.3.1°de

belirtilmistir.

2.4.5. Kromatografi Calismalari

2.4.5.1. ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

Hazirlanan ekstreler ile bitkilerin kimyasal bilesimleri hakkinda bilgi sahibi
olmak ve YPSK c¢alismalarinda kullanilacak mobil fazin belirlenmesi i¢in 6n ¢alisma
olarak ITK c¢alismalar1 yapilmistir. Bu calismalarda 2 mg/ml konsantrasyonlarda

metanol i¢inde ¢oziilmiis metanolik ekstreler uygulanmaistir.

ITK calismalarinda sabit faz olarak TLC Silica gel 60 Fzss kullamilmis ve

kumarinlerin ayrimi i¢in asagida belirtilen mobil faz sistemleri denenmistir:

Hekzan:Etilasetat 8:2:7:3:6.4;5:5;75:2,5:6,5:35

Hekzan:Etilasetat:Metanol  6:4:1; 7:3:1; 8:2:1; 5:4:1; 4:4:2; 7,5:2,5:1

Bu calisma sonucunda en ideal ayrimin Hekzan:Etilasetat:Metanol (7,5:2,5:1)

solvan sisteminde olustugu gorilmiistiir.

Kumarinler i¢in belirtildigi iizere, revelator olarak yeni hazirlanmis %10’ luk
H2SO4 kullanilmis, revelator piskiirtiilmesi sonrasinda isitma iglemi uygulanarak

ayrim takibi devam etmistir.

Front ¢izgisinde kalan lekelerin flavonoit oldugu diisiincesi ile yine ayn1 sabit
fazda degisik mobil fazlar denenmis ancak belirgin bir ayrim goézlenmedigi igin

devam ettirilmemistir.
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Flavonoitler i¢in gerceklestirilen bu deneme ¢alismalarinda sabit faz olarak

TLC Silica gel 60 Fzss kullanilmis ve mobil faz olarak asagidaki sistemler

denenmistir:
Diklorometan: Metanol 8:2
Etilasetat : Metanol 7:3

Bu calismalara ait kromatogramlar 3.3.5.1 bolimiinde verilmig ve

degerlendirilmesi yapilmaistir.

2.4.5.2. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (YPSK)

Yapilan ITK caligsmalar1 sonucunda elde edilen veriler 1s1¢inda, hazirlanmis
olan ekstrelerden YPSK igin uygun saflik ve miktar ayarlamalar1 yapilarak YPSK

calismalarina baglanmistir.

Kalitatif ve kantitatif ¢alismalar i¢in; ekstrelerden 10 mg alinmig, 5 ml
metanolde ¢oziilmiistiir (2 mg/ml). Standart maddelerin (umbelliferon, marmelosin,
skopoletin,  imperatorin,  bergapten,  felamedin, apigenin,  prantsimgin,
hidroksipsddanin) her birinden 2 mg alinmis, 4 ml metanolde ¢oziilerek (500 pg/ml)
stok cozeltiler hazirlanmistir. Kalibrasyon egrileri i¢in biitiin standart maddeler i¢in

ayr1 ayr1 konsantrasyonlar belirlenmistir.

Analizde kullanilan cihaz ve yonteme ait bilgiler agagidaki gibidir.

YPSK bilgileri:

Cihaz: Agilent 1260 Infinity
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G 1311B Degazorlii Pompa

G 1329B Numune yiikleyici

G 1316A Kolon Firini

G 1315D Diode Array Dedektor (DAD)

Kolon: Spherisorb ODS-Cyg analitik kolon (5 pm x 250 mm x 4.6 mm id)

Kolon sicakligi: 40°C

Solvan sistemi:  A: %0,1 Formik asitli su

B: Asetonitril

0. dk A:B=90:10

42. dk A:B =0:100

Akis hizi: 1 ml/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 pl

Analiz stiresi: 42 dk

Dalgaboyu: 210-254-300-320-330 nm
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2.5. Biyolojik Aktivite Calismalar:

2.5.1. Antioksidan Aktivite Calismalar:

Yiiksek reaktif potansiyele sahip, oksijen i¢eren molekiillere reaktif oksijen
tiirleri (Reactive Oxygen Species: ROS) denir. Bu ROS hiicre membran lipitleri,
niikleik asitler, proteinler, enzimler ve diger kiigiik yapil1 molekiiller ile etkileserek
hiicresel hasara neden olurlar. Hiicreleri ve organlar1 korumak i¢in viicudumuz ¢ok

degisik yontemler ile ROS etkisiz hale getirmektedir.

Dusiik dozlarda, yapilar ile reaksiyona girmesini engelleyerek veya
geciktirerek, serbest radikalleri hiicrelere hasar vermeden Once stabilize eden veya

deaktive eden molekiillere antioksidan denir.

Viicudumuzda her zaman anitoksidanlar ve ROS arasinda belirli bir denge s6z
konusudur. Cogunlukla, viicudumuz bu dengeyi saglamak konusunda sikintilar yasar
(stres, kaygi, sigara, cevresel Kkirleticiler), bu nedenle diyetimizi antioksidan
bakimindan zengin hale getirmemiz yararli olmaktadir. Bitkiler ise, antioksidan
bakimindan zengin, dogal ve etkili olduklar1 igin ilgi ¢ekmektedirler (Boligon ve
ark., 2014).

Bu sebeplerden dolay1 serbest radikal siipliriicii aktivite ile belirlenen
antioksidan testleri yapilmistir. Antioksidan aktivite i¢in kullandigimiz yontemlerin

detaylar1 asagida verilmektedir.

2.5.1.1. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

Ekstrelerin  DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal siipiiriicii
aktivitesi DPPH agartma kabiliyetlerine gore degerlendirilmistir. Bu yontem, proton
transferiyle DPPH radikalinin antioksidan madde tarafindan indirgenmesi esasina

dayanmaktadir (Blois, 1958). Reaksiyon karigimi, metanolde ¢oziilmiis 100 uM
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DPPH ve farkli konsantrasyonlarda ekstre icermektedir. Oda sicakliginda 30 dk
beklenildikten sonra 517 nm’de absorbans degeri Olciilerek serbest radikal yakalama

yiizdesi hesaplanmistir.

Gallik asit (GA) referans olarak kullanilmistir. ICso degerleri, her bir ekstre igin

kalibrasyon egrisinden belirlenmistir. Bu deney de 3 paralel halinde yapilmustir.

Radikal siiptiriicii aktivite, % inhibisyon seklinde belirtilen formiil dikkate

alinarak bulunmustur:

% 1nhibisyon = [(Akontror* — Anumune* I Axontrol* )] x 100

*Axontrol: Kontrole ait absorbans; Anumune: Ekstrenin absorbanst

2.5.1.2. ABTS Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

Ekstrelerin  total antioksidan aktiviteleri, ABTS" [2,2'-azino-bis(3-
etilbenztiyazolin-6-siilfonik ~ asit)] radikal katyonu giderim ydntemine gore
hesaplanmistir (Re ve ark., 1999). ABTS radikal katyonunun (ABTS™) antiokside
edici molekiil yardimiyla indirgenerek mavi-yesil rengini Yitirmesi prensibine
dayanir. Kullanilan ABTS®, 2.45 mM potasyum persiilfat ile 7mM ABTS* sulu
¢oOzeltisidir. Reaksiyon karisimi, oda sicakliginda karanlikta bir gece (12 ile 16 saat)
beklemeye birakilmistir. Elde edilen ABTS™ radikal katyonu etanol ile diliie
edilmistir (pH 7.4). Ornekler 1/100 oraninda ABTS" ¢ozeltisiyle diliie edilmistir. 6

dk sonra 734 nm’de absorbans degeri olgiilerek inhibisyon miktar1 hesaplanmaistir.

Trolox (suda c¢oziinen a-tokoferol analogu) standart olarak kullanilmistir.
Trolox’un inhibisyonundan hareketle kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve her ekstrenin
trolox esdeger bu egrilerden yola ¢ikilarak hesaplanmistir. Ekstrelerin aktiviteleri mg

Trolox esdegeri/g ekstre olarak verilmistir. Bu deney de 3 paralel halinde yapilmistir.
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2.5.2. Antimikrobiyal Aktivite Calismalari

Toprak iisti ve altt oOrneklerden hazirlanan ekstrelerin antimikrobiyal
aktiviteleri mikrodiliisyon yontemi ile arastirllmistir. Minimum inhibit6r
konsantrasyon (MIK) testi, Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)
Onerileri dogrultusunda gerceklestirilmistir (CLSI, 2020). Calismada Gram negatif
test bakterileri olarak; Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae RSKK
574, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Gram pozitif test bakterileri olarak;
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus ATCC 43300
(metisilin  direngli), Enterococcus faecalis ATCC 29212 standart suslar
kullanilmistir. Test bakterileri Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik
Mikrobiyoloji Anabilim Dali Laboratuvari’ndan temin edilmistir. Deneyler Ankara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Mikrobiyoloji Anabilim Dalinda

gerceklestirilmistir.

Ik olarak bitki ekstrelerinin metanol/su (50:50) icerisinde 20 mg/ml
konsantrasyonunda stok ¢ozeltileri hazirlanmistir. Ekstrelerin 5 mg/ml- 0,04 mg/ml
araliginda, azalan iki katli diliisyonlar1t MHB besiyeri igerisinde hazirlanmistir. Her
bir kuyucuga 18-24 saatlik bakteri kiiltiirlerinden ekim yapildiktan sonra 35+1°C’de
18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkubasyon suresi sonunda bakteri iiremesi gériilmeyen

son kuyucugun konsantrasyonu MIK degeri olarak not edilmistir (mg/ml).

Kontrol olarak ampisilin (Sigma), ofloksasin (Sigma), siprofloksazin (Sigma)

standart antibiyotikleri kullanilmistir. Calisma iki tekrarli olarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Bitki Materyali

Toplanan tilirlerin toprak {istii ve toprak alt1 kisimlarindan baglanarak

hazirlanan metanollii ekstrelere ait verimler asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 3.1. Metanollii ekstrelere ait verimler

Kullanilan bitki Kullanilan bitki Metanol ekstresinin | % verim (g/g)
kismi agirligi (g) agirhigi (g)

O. chironium toprak | 100 12,901 12,901
usti

O. chironium toprak | 100 11,03 11,03
alt1

O. hispidus toprak 100 7,469 7,469
usti

O. hispidus toprak 100 10,02 10,02
alt1

O. persicus toprak 100 6,537 6,537
usti

O. persicus toprak 100 16,407 16,537
alt1

O. siifolius toprak 100 9,861 9,861
usti

O. siifolius toprak 100 7,27 7,27
alt1

3.2. Morfolojik Bulgular

Morfolojik ¢aligmada Opopanax cinsinin dogal yetisme ortamlari, genel
goriiniisleri, tiirlerin toplanan organlarina ait fotograflari g¢ekilmistir. Herbaryum
orneklerinin yakin makroskobik fotograflari ¢ekildikten sonra bitki deskripsiyonlar

yapilmustir.

62




3.2.1. Opopanax chironium (L.) W.D.J. Koch

Sekil 3.1. O. chironium habitat1 ve genel goriiniisii

Tiire ait deskripsiyon: Kalin, dik ¢ok wyillik, govde 3 metreye kadar
boylanmis. Govdesi diiz. Yaprak loblar1 ovat, kenarlar1 krenat, alt ve {ist yiizey tiiyle
kapli. Cicek durumu bilesik umbelladir. Umbellalar 9-25 1sindan olugmaktadir.
Umbelliiller 12-20 ¢i¢ek tasimaktadir. Brakteler linear, sayilar1 1-2 adet olup 7 ile 15
mm arasinda degismektedir. Brakteoller 1-2-3 adet ve 2-3-4 mm boyunda, sert tiiye
benzemektedir. Merikarp 5-9 x 3-5 mm boyutlarinda, eliptik, glaber. Merikarp

kenarlar1 kalinlagsmis, yaklasik 1 mm genisliginde.

Tiirii temsil etmesi ic¢in tarafimizca toplanmis olan herbaryum Orneginin

lokalite bilgileri, toplanma tarihi ve AEF kayit numarasi asagida verilmektedir:
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Al: Tekirdag, Tekirdag-Malkara yolu, 40. Km, Malkara yoriik yolu, aygicegi
tarlas1 kenarlari, 220m., 3 Agustos 2021, Toplayanlar: Safa Giimiisok, Mehmet
Sagiroglu, Mustafa N. Giimiisok, AEF No: 30937

Sekil 3.2. O. chironium’a ait herbaryum drnegi
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Sekil 3.3. O. chironium yapraginin genel goriiniisii

Sekil 3.5. O. chironium’a ait brakte ve brakteol (Mavi ok: Brakte; Siyah ok: Brakteol)
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Sekil 3.8. Arazi sonrasit Opopanax chironium’a ait fotograf (toprak alt1 kismi)
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3.2.2. O. hispidus (Friv.) Gris.

Sekil 3.9. O. hispidus habitati ve genel goriiniisii
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Sekil 3.10. Arazide O. hispidus’un genel goriiniisii

Tiire ait deskripsiyon: Kalin, dik ¢ok yillik, gévde 1-3 m, hafif oluklu-¢izgili
yapida, tiiyliiden tiiysiize kadar gézlenmektedir. Bazal yapraklar 2-pennat, petiol ile
birlikte 20 cm, list segmentler 5 cm, genis eliptik, yaprak kenarlar1 krenat. Alt yaprak
laminas1 stellat tiiylii. Yaprak sapi1 iist ylizey tiiysiiz, alt yiizey tiylidir. Cigek
durumu bilesik umbelladir. Umbellalar 5-22 151n tagimakta. Umbelliiller 5-15
cicekten olugmakta. Brakte 2-5 sayida, 1-2,2 cm arasinda degisen boylarda, linear.
Brakteol 2-5 tane, 2-4 mm boyunda, linear. Cigekler sari. Merikarp 7-12 x 4-7 mm,

eliptik, kenarlar1 2-3 mm genisliginde.

Herbaryum oOrneklerinin lokalite bilgileri, toplanma tarithi ve AEF kayit

numarasi agagida verilmektedir:
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A4: Ankara, Ankara’dan Kahramankazan’a giderken 10. km, sol tarafta yol
kenari, 870m., Tarih: 22 Temmuz 2018, Toplayanlar: Safa Giimiisok, Ismail
Gumiisok, AEF No: 28671

A4: Ankara, Ankara’dan Kahramankazan’a giderken 10. km, sol tarafta yol
kenari, 870m., Tarih: 15 Temmuz 2020, Toplayanlar: Safa Giimiisok, Ismail
Giimiisok, AEF No: 29963

Sekil 3.11. O. hispidus herbaryum 6rnegi
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Sekil 3.12. O. hispidus yapraginin genel goriiniisii

Sekil 3.14. O. hispidus yapraginin sap1
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Sekil 3.15. O. hispidus ¢igekleri ve lup altindaki gorintiisii

Sekil 3.16. O. hispidus ¢i¢eginin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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Sekil 3.17. O. hispidus polenlerinin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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Sekil 3.19. O. hispidus meyvelerinin genel goriiniisii
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Sekil 3.20. O. hispidus merikarplarin dig ve i¢ yiizeyi (Kirmizi ok: Karpofor)
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Sekil 3.21. O. hispidus’a ait iist govdenin goriiniigii

Sekil 3.22. Arazi sonrasi O. hispidus’a ait fotograf
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3.2.3. O. persicus Boiss.

Sekil 3.23. O. persicus habitat1 ve genel goriiniisil

Tiire ait deskripsiyon: Kalin, dik ¢ok yillik, gévde 1-2 m, tiyli, diiz ¢izgili ve
bu c¢izgilerden olusan oluklar mevcut, papiller gozlenmekte. Bazal yapraklar 2-
pennat, petiol ile birlikte 56 cm, iist segmentler 8 cm boyunda 3 cm enindedir, genis
eliptik, kenarlar1 krenat. Alt ve iist yaprak laminasi tiiysiizdiir. Cigek durumu bilesik

umbelladir. Umbellalar 8-15 1sin tasir seklinde gozlenmistir. Umbelliiller 5-12
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cicekten olusur. Brakte 2-5 tane, 3-9 mm arasindadir, linear. Brakteol 2-5 tane, 2-4

mm linear. Merikarp 5-9 x 3-5 mm, eliptik, kenarlar1 1 mm genisgliginde.

Herbaryum 6rnegimizdeki bilgiler asagidaki gibidir:

B9: Van, Giirpinar’dan Baskale’ye giderken 30. km, sol tarafta eriyen kar
sulart yataginda, 2250 m., Tarih: 30 Temmuz 2018, Toplayanlar: Safa Giimiisok,
Okan Arihan, Hiiseyin Eroglu, AEF No: 28672
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Sekil 3.24. O. persicus herbaryum 6rnegi
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Sekil 3.25. O. persicus yapraginin genel goriiniisii

Sekil 3.26. O. persicus yapragimnin ist ve alt ylizeyi
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Sekil 3.29. O. persicus ¢igeginin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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Sekil 3.32. O. persicus meyvelerinin genel goriiniisii
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Sekil 3.34. O. persicus’a ait iist govdenin goriiniisti

Sekil 3.35. O. persicus’a ait lifli boyun
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Sekil 3.36. Arazi sonras1 O. persicus‘a ait fotograflar

3.2.4. O. siifolius (Boiss. & Heldr.) Menemen (Crenosciadium siifolium
Boiss. & Heldr.)

Sekil 3.37. O. siifolius habitat:
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Sekil 3.38. O. siifolius genel goriiniisii

Tiire ait deskripsiyon: Tiiysiiz, yiikselici ¢ok yillik govde, siiriiniicii kok ve
toprakaltina sahiptir. Gévdelerin ve kokiin bir kism1 suyun iginde yagsamaktadir. Lifli
boyun bulunmaz. Gévde 50 cm’ye kadar boylanabilir, ¢izgili yapidadir. Bazal
yapraklar 1-pinnat, ana hatlar oblong, petiolle birlikte 10 cm ye kadar
gozlenebilmektedir. Yaprak¢iklar 2-3 ¢ift, obovat, 10-18 mm. boyunda, krenat,
kenarlar1 bir cesit kikirdagims: yapida. Ust govde yapraklar genellikle mevcuttur,
glandlara sahiptirler ve basittirler. Cigek durumu bilesik umbelladir. Umbellalar esit
olmayan 3-5 isinli. Brakteler 1-2 adet, 4-5 mm, linear-lanseolat. Brakteoller 3-5
tane,1-2 mm boylarinda, lanseolat. Umbelliil basina 5-10 adet beyaz c¢icek tasir.
Meyve yaklasik 6 X 2 mm, eliptik, tliysliz. Merikarplar digbiikey, hafif kabarik. 5

kosta esit araliklidir, siingerimsi halde hafif yiikselmistirler.

Herbaryum orneklerindeki bilgiler asagidaki gibidir:

C2: Mugla, Kartal Golii cevresi, 1900m., Tarih: 12 Agustos 2018,
Toplayanlar: Safa Giimiisok, Abdullah Giirsu, AEF No: 28674
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B2: Kiitahya, Murat Dag1, Kesiksogiit Mevki, 1800m., Tarih: 20 Temmuz
2020, Toplayanlar: Safa Giimiisok AEF No: 29961

B2: Kiitahya, Murat Dag1, Kesiksogiit mevki, 1800 m., Tarih: 24 Agustos
2020, Toplayanlar: Safa Giimiisok, Enes Sahin, AEF No: 29962

Sekil 3.39. O. siifolius herbaryum 6rnegi
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Sekil 3.40. O. siifolius yapraginin genel gortiniisii

Sekil 3.41. O. siifolius yapraginin iist ve alt yiizeyi

Sekil 3.42. O. siifolius yapraginin sap1
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Sekil 3.43. O. siifolius gicekleri

Sekil 3.45. O. siifolius pediselinin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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Sekil 3.47. O. siifolius’a ait brakte ve brakteol (Siyah ok: Brakte; Mavi ok: Brakteol)
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Sekil 3.49. O. siifolius’a ait govdenin genel goriiniisi

3.3. Anatomik Bulgular

Anatomik ¢aligmalar her tiiriin govdesinden alinan enine ve yiizeyel kesitlerden
hazirlanan preparatlardan mikrofotograflar1 ¢ekilerek yapilmistir. Buna gore tiirler

arasindaki karsilastirmali anatomik bulgular asagida verilmistir.
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3.3.1. Govde Anatomisi

3.3.1.1. O. chironium

Sekil 3.50. O. chironium goévdesinin enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Epiderma 3: Kollenkima 4: Salgi kanal1 5:
Parenkima hiicreleri 6: Floem 7: Ksilem 8: Oz kollar1 9: Oz bolgesi
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Sekil 3.51. O. chironium govdesinin detayl anatomik fotograflar1 Al: Kiitikula A2: Epiderma A3: Stoma A4:
Salgi kanali AS: Kollenkima B1: Floem B2: Ksilem B3: Oz kollar1 C1: Salgi kanali C2: Oz hiicreleri

Govde silindirik ve tiiystizdiir. En dista ¢ok ince kiitikiila tabakas ile kapl, tek
sira halinde, diizgiin ve ince ¢eperli, ¢ogunlukla dikdortgen-karemsi hiicrelerden
meydana gelen epiderma vardir. Epidermada stomalar da mevcuttur. Epidermanin
bittigi yerde parenkima ve kollenkima hiicrelerinden olusan kabuk tabakas1 yer alir.
Kabuk tabakasinda 16-26 sirali, ince ¢eperli, hiicreler arasi bosluk barindirmayan,
farkli biiyiikliiklerde, diizensiz dizilisli subepidermal salg:1 kanali tagiyan parenkima
hiicreleri yer alir. Bu parenkima hiicreleri arasinda belli araliklarla, muntazam
dizilisli kollenkima dokusu bulunur. Kabuk tabakasinin altinda kollenkima dokusuna
bitisik halde i¢ kisma bakan tarafta bir salgi kanali ve birkag¢ sirali parenkimatik
hiicreler bulunmaktadir. Merkezi silindirde 40-70 hiicre sirasindan olusan ksilem bir
halka olusturmustur. Ksilemin olusturdugu halka, diizenli bir sekilde ¢eperi
kalinlagmig, 17-32 sirali hiicreler ile kesintiye ugramaktadir. Ksilemin disa bakan
kisminda 15-23 siral, ince ceperli, irili ufakli hiicrelerden olusan floem yer alir. Oz
bolgesi daginik halde iletim demetleri ve salgi kanallar1 barindiran, ince c¢eperli,

hiicre liimeni genis, bosluk bulundurmayan hiicrelerden olusur.
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3.3.1.2. O. hispidus

Sekil 3.52. O. hispidus govdesinin enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Epiderma 3: Kollenkima 4: Salgi kanal1 5:
Parenkima hiicreleri 6: Floem 7: Ksilem 8: Oz kollar1 9: Oz bolgesi
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Sekil 3.53. O. hispidus govdesinin detayli anatomik fotograflar1 Al: Floem A2: Ksilem A3: Ceperi kalinlagmig
hiicreler A4: Oz hiicreleri B1: Kiitikula B2: Epiderma B3: Kollenkima B4: Salgi kanali B5: Parenkima Hiicreleri
C1: Stoma

Govde silindirik ve tiiysiizdiir. En dis tarafta ince kiitikiila tabakasi ile kapli,
tek sira halinde, diizgiin ve ince ¢eperli, dikdortgenimsi hiicrelerden olusmus
epiderma vardir. Epiderma stoma tagimaktadir. Epidermanin bittigi yerde parenkima
ve kollenkima hiicrelerinden olusan kabuk tabakasi yer alir. Kabuk tabakasinda 19-
24 sirali, ince geperli, hiicreler arasi bosluk barindirmayan, farkli biiytikliiklerde,
diizensiz diziligli subepidermal salgi kanali tagiyan ve billur kumu igeren parenkima
hiicreleri yer alir. Bu parenkima hiicreleri arasinda belli araliklarla, muntazam
dizilisli kollenkima dokusu bulunur. Kabuk tabakasi kollenkima dokusuna bitisik
halde i¢ kisma bakan tarafta bir salgi kanal1 ve birkag sirali parenkimatik hiicrelerden
olusur. Merkezi silindirde 50-80 hiicre sirasindan olusan ksilem bir halka
olusturmustur. Ksilemin olusturdugu halka, diizenli bir sekilde ceperi kalinlagmis,
25-30 siral hiicreler ile kesintiye ugramaktadir. Ksilemin disa bakan kisminda 18-22
sirall, ince geperli, irili ufakli hiicrelerden olusan floem yer alir. Oz bolgesi dagmik
halde iletim demetleri ve salgi kanallar1 barindiran, ince ¢eperli, hiicre liimeni genis,

bosluk bulundurmayan hiicrelerden olusur.
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Sekil 3.54. O. hispidus’a ait 6z bolgesinde daginik halde bulunan iletim demetinin elektron mikroskobu altinda
gorlintiisii
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3.3.1.3. O. persicus

Sekil 3.55. O. persicus gdvdesinin enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Epiderma 3: Stoma 4: Kollenkima 5: Salgi kanali
6: Parenkima hiicreleri 7: Floem 8: Ksilem 9: Oz kollar1 10: Oz bolgesi
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Sekil 3.56. O. persicus govdesinin detayli anatomik fotograflari Al: Floem A2: Ksilem A3: Ceperi kalinlasmig
hiicreler B1: Kiitikula B2: Epiderma B3: Kollenkima C1: Stoma C2: Salgi kanal1 C3: Parenkima Hiicreleri D:
Ortii tityii

Govde silindirik ve tiiyliidiir. En dis tarafta ince kiitikiila tabakasi ile kapli, tek
sira halinde, diizgiin ve ince geperli, dikdortgenimsi hiicrelerden olusmus epiderma
vardir. Epidermada disar1 dogru ¢ikinti yapmis stomalar da mevcuttur. Epidermanin
bittigi yerde parenkima ve kollenkima hiicrelerinden olusan kabuk tabakasi yer alir.
Kabuk tabakasinda birkag sirali, ince ¢eperli, hiicreler arasi bosluk barindirmayan,
farkli biiyiikliiklerde, diizensiz dizilisli subepidermal salg:1 kanali tagiyan parenkima
hiicreleri yer alir. Bu parenkima hiicreleri arasinda belli araliklarla, muntazam
dizilisli kollenkima dokusu bulunur. Kabuk tabakasi kollenkima dokusuna bitisik
halde i¢ kisma bakan tarafta bir salgi kanali ve 10-13 sirali parenkimatik hiicrelerden
olusur. Merkezi silindirde 20-40 hiicre sirasindan olusan ksilem bir halka
olusturmustur. Ksilemin olusturdugu halka, diizenli bir sekilde c¢eperi kalinlagmis,
10-15 siral1 hiicreler ile kesintiye ugramaktadir. Ksilemin digsa bakan kisminda 9-13
sirali, ince geperli, irili ufakli hiicrelerden olusan floem yer alir. Oz bélgesi dagmik
halde iletim demetleri ve salgi kanallar1 barindiran, ince ¢eperli, hiicre liimeni genis,

bosluk bulundurmayan hiicrelerden olusur.
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Sekil 3.58. O. persius’un govde yiizeyinin yandan elektron mikroskobundaki goriintiist
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Sekil 3.59. O. persius’a ait govde yiizeyinin elektron mikroskobundaki gériintiisii
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3.3.1.4. O. siifolius

Sekil 3.60. O. siifolius govdesinin enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Epiderma 3: Kollenkima 4: Salg1 kanali 5:
Parenkima hiicreleri 6: Floem 7: Ksilem 8: Oz bolgesi
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Sekil 3.61. O. siifolius govdesinin detayli anatomik fotograflari Al: Kiitikula A2: Epiderma A3: Kollenkima B1:
Parenkima hiicreleri B2: Nisasta tanecikleri B3: Floem B4: Ksilem B5: Oz hiicreleri C1: Salg1 kanali C2:
Parenkima Hiicreleri D1: Stoma

Govde silindirik ve tliysiizdiir. En dis tarafta ince kiitikiila tabakasi ile kapli,
tek sira halinde, diizgiin ve ince ¢eperli, dikdortgenimsi hiicrelerden olusmus
epiderma vardir. Epiderma stoma tagimaktadir. Epidermanin bittigi yerde parenkima
ve kollenkima hiicrelerinden olusan kabuk tabakasi yer alir. Kabuk tabakasinda
birkag sirali, ince ¢eperli, hiicreler aras1 bosluk barindirmayan, farkli biiyiikliiklerde,
diizensiz dizilisli salg1 kanali tagiyan parenkima hiicreleri yer alir. Bu parenkima
hiicreleri arasinda epidermanin hemen altinda, belli araliklarla, muntazam dizilisli
kollenkima dokusu bulunur. Kabuk tabakasi kollenkima dokusuna bitisik halde i¢
kisma bakan tarafta bir salg1 kanali ve 9-13 sirali parenkimatik hiicrelerden olusur.
Merkezi silindirde 5-15 hiicre sirasindan olusan ksilem bir halka olusturmustur.
Ksilemin diga bakan kisminda kabuga dogru ¢ikint1 yapmis halde, 10-15 sirali, ince
ceperli, irili ufakli hiicrelerden olusan floem yer alir. Oz bdlgesi salgi kanallari
barindiran, ince c¢eperli, hiicre limeni genis, bosluk bulundurmayan hiicrelerden

olusur.
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Sekil 3.62. O. siifolius’un gévde enine kesitinin elektron mikroskobu ile goriintiisii

3.3.2. Yaprak Anatomisi

3.3.2.1. O. chironium

Sekil 3.63. O. chironium’a ait yaprak laminasi enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Epiderma 3: Stoma 4: Parenkima
hiicreleri 5: Salgi kanali

Yaprak laminasi enine kesit: Yaprak monofasiyaldir. Kiitikula tabakasi tst

epidermada daha kalindir. Sap1 ¢ok hiicreli ortii tiiyleri mevcuttur. Alt ve st

99



epiderma hiicreleri kare-dikdortgen sekilli olup stomalar igerir. Ust epiderma
hiicreleri alt epiderma hiicrelerine gore daha biiyiiktiir. Mezofil hiicreleri palizat ve
stinger parenkimasi seklinde farklilagsmamistir, tamami oval hiicrelerden olusan 2-3

sirali parenkimatik hiicrelerdir ve iletim demetlerine bir tane salgi kanali eslik eder.

Sekil 3.64. O. chironium’a ait yaprak orta damar enine kesiti, 1: Ust epiderma 2: Kollenkima 3: Salg1 kanali 4:
Floem 5: Ksilem 6: Parenkima hiicreleri 7: Alt epiderma 8: Parenkima hiicreleri aras1 bogluk
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Orta damar enine kesit: Yaprak orta damarda alt epiderma yoniinde oldukca
cikinti yapmustir ve parenkimatik hiicreler arasinda biiyiik hiicreler arasi bosluklar
yer alir. Alt ve iist epiderma hiicreleri ezilmis sekilli hiicrelerden olusur. Orta
damarda ana bir damar yer almamaktadir bunun yerine birden fazla lateral damarlar
yerlesmistir. Floem ¢ogunlukla disk seklinde dizilmis ksilem hiicrelerini tamamen
sarar. Orta damarda g¢evresel olarak yerlesmis bir¢ok salgi kanali mevcuttur ve bu
salgi kanallar1 kollenkimatik doku ile desteklenir. Alt ve iist epidermal tabakada
stomalar yer alir. Bunun yaninda orta damarda sapi1 ¢ok hiicreli ortii tiiyleri de

gozlemlenmistir.

Sekil 3.65. O. chironium’a ait yaprak orta damar yiizeyel kesiti: Al: Epiderma A2: Stoma B1: Kollenkima B2:
Salg1 kanali B3: Parenkima hiicreleri C: Ortii tityii D1: Ksilem D2: Floem D3: Parenkima hiicreleri
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Sekil 3.66. O. chironium’a ait yaprak yiizeyel kesitleri, Al: Alt epidermadaki stoma A2: Kiitikula kirigikligi B1:
Ust epidermadaki stoma B2: Kiitikula kirisikligi C: Alt epidermadaki sap1 ve bas1 ¢ok hiicreli értii tiiyii D: Ust
epidermadaki sap1 ve basi ¢ok hiicreli ortii tiiyl

Yaprak yiizeyel kesit: Alt ve {ist epiderma hiicreleri biiytiklii kiiciiklii ve yiizeyi
dalgali olarak yer almaktadir. Her iki yiizeyde de kiitikula kirisiklig1r ve stomalar
gozlenir. Stoma komsu hiicreleri genellikle 3 (nadiren 4) tane olup bir tanesi
digerlerinden kiigliktiir. Yapragin her iki yiizeyinde de ¢apa seklinde sap ve bas kismi
cok hiicreden olusan ortii tiiyli gozlenmistir.

Sekil 3.67. O. chironium’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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Sekil 3.70. O. chironium’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii (stomalar ve oOrtii tiiyleri)
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Sekil 3.71. O. chironium’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii (stomalar ve yaprak damarlart
tizerindeki Ortii tiiyleri)
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Sekil 3.73. O. chironium’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii (stomalar ve kiitikula
kirisikligr)
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3.3.2.2. O. hispidus

Sekil 3.74. O. hispidus’a ait yaprak laminasi enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Epiderma 3: Palizat parenkimasi 4:
Siinger parenkimasi 5: Stoma

Yaprak lamina enine kesit: Yaprak monofasiyal ve tiiyliidiir. Kiitikula tabakas1
kalindir. Hemen altinda tek sirali irili ufakli, ince g¢epere sahip oval epiderma

hiicreleri yer almaktadir. Mezofil tabaka, 2-3 sira halinde parenkima hiicreleri ve
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daginik halde kii¢iik slinger parenkima hiicrelerinden olugsmaktadir. Palizat ve slinger
parenkimas1 hiicreleri ayrimi barizdir. Iletim demetlerine bir tane salg1 kanali eslik

eder.

Sekil 3.75. O. hispidus’a ait yaprak orta damar enine kesiti, 1: Epiderma 2: Kollenkima 3: Salgi kanali 4: Floem
5: Ksilem 6: Parenkima hiicreleri

Orta damar enine kesit: Orta damarda, alt ve iist epidermada kubbelesme
mevcuttur. Kubbelesmenin oldugu alt ve list epiderma hiicrelerinin hemen altinda
kollenkima hiicreleri mevcuttur. Kubbelesmenin bitiminden itibaren ise mezofil
tabakas1 yer almaktadir. Kollenkima ile iletim demetleri arasinda salgi kanallari
mevcuttur. Salgt kanallari, floem ve ksilem hiicrelerinin olusturdugu iki demet
etrafinda yer almaktadir. Floem, ksilemi tamamen sarmis sekildedir. Floem mezofil

hiicreleri tarafindan sarilmistir.
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Sekil 3.76. O. hispidus’a ait yaprak yiizeyel kesitleri, Al: Alt epidermadaki stoma A2: Kiitikula kirigikligi B1:
Ust epidermadaki stoma C: Alt epidermadaki sap1 ve basi ¢ok hiicreli ortii tiiyii D: Ust epidermadaki sap1 ve bast
cok hiicreli ortii tiiyii

Yaprak yiizeyel kesit: Alt ve iist epiderma hiicreleri biiyiiklii kiiclikli ve
yiizeyi dalgali olarak yer almaktadir. Alt epidermada kiitikula kirisiklig1 bulunurken,
ist epidermada bulunmamaktadir. Her iki yilizeyde de stomalar mevcuttur. Stoma
komsu hiicreleri genellikle 3 (nadiren 4) tane olup bir tanesi digerlerinden kiigiiktiir.
Yapragin her iki yilizeyinde de ¢apa seklinde sap ve bas kismi ¢ok hiicreden olusan

ortii tiiyli gozlenmistir.
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Sekil 3.79. O. hispidus’a ait yaprak yiizeyindeki tiyiin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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3.3.2.3. O. persicus

Sekil 3.80. O. persicus’a ait yaprak laminasi enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Epiderma 3: Palizat parenkimas1 4:
Siinger parenkimasi 5: Stoma

Yaprak laminast enine kesit: Yaprak monofasiyal ve tiysiizdir. Kiitikula
tabakasi kalindir. Hemen dibinde tek sira halinde irili ufakli, ince ¢epere sahip oval
epiderma hiicreleri yer almaktadir. Mezofil tabaka, 2 sirali parenkima hiicreleri ve
cok kiiciik siinger parenkima hiicrelerinden olusmaktadir. Palizat ve siinger
parenkimasi hiicreleri ayrimi belirgindir. iletim demetlerine bir tane salgi kanal1 eslik

eder.

109



Sekil 3.81. O. persicus’a ait yaprak orta damar enine kesiti, 1: Epiderma 2: Kollenkima 3: Salgi kanal1 4: Floem
5: Ksilem 6: Parenkima hiicreleri 7: Salgi kanali

Orta damar enine kesit: Orta damarda, alt ve iist epidermada kubbelesme
mevcuttur. Kubbelesmenin oldugu alt ve list epiderma hiicrelerinin hemen altinda
kollenkima hiicreleri mevcuttur. Kubbelesmenin bitiminden itibaren ise mezofil
tabakas1 yer almaktadir. Kollenkima ile iletim demetleri arasinda salgi kanallari
mevcuttur. Floem, ksilemi hilal gseklinde sarmistir. Floem mezofil hiicreleri

tarafindan sarilmistir.

Sekil 3.82. O. persicus’a ait yaprak yiizeyel kesitleri, Al: Alt epidermadaki stoma A2: Kiitikula kirigikligi B1:
Ust epidermadaki stoma B2: Kiitikula kirigikligt
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Yaprak yiizeyel kesit: Alt ve iist epiderma hiicreleri biiytiklii kiiciiklii ve koseli
olarak yer almaktadir. Alt ve iist epidermada kiitikula kirigiklig1r bulunmaktadir. Her

iki yiizeyde de stomalar mevcuttur. Stoma komsu hiicreleri genellikle 3 (nadiren 4)

tane olup bir tanesi digerlerinden kiigiiktiir.

Sekil 3.84. O. persicus’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii (stomalar ve kiitikula kirigikligr)
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Sekil 3.85. O. persicus’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii (stomalar ve kiitikula kirigikligr)

3.3.2.4. O. siifolius

20 pm

Sekil 3.86. O. siifolius’a ait yaprak laminas1 enine kesiti, 1: Kiitikula 2: Ust epiderma 3: Stoma 4: Palizat
parenkimasi 5: Siinger parenkimasi 6: Alt epiderma 7: Salgi Kanali
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Yaprak enine Kkesit: Yaprak bifasiyal ve tiiysiizdiir. Kiitikula tabakasi incedir.
Hemen dibinde tek sirali irili ufakli, ince ¢epere sahip oval epiderma hiicreleri yer
almaktadir. Mezofil tabaka, 1-2 sirali parenkima hiicreleri ve kiigiik degisik
sekillerdeki siinger parenkima hiicrelerinden olugmaktadir. Palizat ve siinger
parenkimas1 hiicreleri ayrimi belirgindir. iletim demetlerine bir tane salgi kanal1 eslik

eder.

Sekil 3.87. O. siifolius’a ait yaprak orta damar enine kesiti, 1: Ust epiderma 2: Kollenkima 3: Salg1 kanal1 4:
Ksilem 5: Floem 6: Parenkima hiicreleri 7: Alt epiderma

Orta damar enine kesit: Orta damarda, alt ve iist epidermada kubbelesme
mevcuttur. Kubbelesmenin oldugu alt ve iist epiderma hiicrelerinin hemen altinda
kollenkima hiicreleri mevcuttur. Ust epidermanin altindaki kollenkima hiicreleri, alt
epidermanin altindakilere gore daha az bulunmaktadir. Kubbelesmenin bitiminden
itibaren ise mezofil tabakasi yer almaktadir. Kollenkima ile iletim demetleri arasinda
salgi kanallar1 mevcuttur. Floem, ksilemi hilal seklinde sarmistir. Floem mezofil

hiicreleri tarafindan sarilmistir.
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Sekil 3.88. O. siifolius’a ait yaprak yiizeyel kesitleri, Al: Alt epidermadaki stoma B1: Ust epidermadaki stoma
B2: Rafitler

Yaprak yiizeyel kesit: Alt ve iist epiderma hiicreleri biiytiklii kiigiiklii ve koseli
olarak yer almaktadir. Alt epidermada kiitikula kirisikligi bulunurken, iist
epidermada ise bulunmamaktadir. Her iki yiizeyde de stomalar mevcuttur. Stoma
komsu hiicreleri genellikle 3 (nadiren 4) tane olup bir tanesi digerlerinden kiiciiktiir.

Ust epidermada rafitler goze carpmaktadir.

Sekil 3.89. O. siifolius’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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Sekil 3.90. O. siifolius’a ait yaprak yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii (stomalar ve kiitikula kirigikligi)

3.3.3. Meyve Anatomisi

3.3.3.1. O. chironium

Sekil 3.91. O. chironium’a ait merikarpin enine kesiti 1: Ekzokarp 2: Mezokarp 3: Endokarp 4: Testa 5:
Endosperma 6: Karpofora ait iletim demeti 7: Tletim demeti 8: Salgi kanali

Merikarp kesit ylizeyi diizgiin ve tiiysiiz. Ekzokarp, mezokarp ve endokarp
dokular farklilagmistir. Testa belirgindir. Kiitikula ince, ekzokarp tabakasi, tek sirals;
kare-dikdortgen sekilli, kalinlasmig dis geperli parenkima hiicrelerinden olusmustur.
Mezokarp 3-5 sirali parenkimatik hiicrelerden olusmus ve belirgindir. 5 kostali,
lateral kostalar uzamistir. Kostalar parenkimatik doku, ileti demeti ve iletim
demetlerine eslik eden salgt kanallarindan olusur. Valekulumlarda biiyiik salgi

kanallar1 yer almaktadir. Valekulumlar ¢ok derin degil ama belirgindir. Merikarpta
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kommissural yiizeyde 8, dorsal yiizeyde 8 adet olmak iizere toplam 16 adet salgi
kanali bulunur. Endokarp 2 siralt hiicrelerden olusmustur. Endosperma genislemistir.
Doku parenkimatik hiicrelerden olusmustur. Yag bakimindan zengindir.

Merikarplar1 baglayan karpofora ait iletim demeti belirgindir.

Sekil 3.92. O. chironium’a ait meyvenin kosta ve valekulumlarinin detayli gdsterimi A: Kosta Al: Ekzokarp A2:
Mezokarp A3: Iletim demeti A4: Salgi kanali A5: Endokarp A6: Testa A7: Endosperma B: Valekulum B1:
Ekzokarp B2: Mezokarp B3: Salg: kanali B4: Endosperma

Sekil 3.93. O. chironium’a ait meyve yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisi
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Sekil 3.94. O. chironium’a ait meyve yiizeyindeki stomanin elektron mikroskobu ile goriintiisii

3.3.3.2. O. hispidus

Sekil 3.95. O. hispidus’a ait merikarpin enine kesiti 1: Ekzokarp 2: Mezokarp 3: Endokarp 4: Testa 5:
Endosperma 6: Karpofora ait iletim demeti 7: Tletim demeti 8: Salgi kanali

Merikarp kesit ylizeyi diizgiin ve tliysiiz. Ekzokarp, mezokarp ve endokarp
dokular farklilagmistir. Testa belirgindir. Kiitikula ince, ekzokarp tabakasi, tek sirali;
kare-dikdortgen sekilli, kalinlasmig dis geperli parenkima hiicrelerinden olusmustur.
Mezokarp 2-3 sirali parenkimatik hiicrelerden olugsmus ve belirgindir. 5 kostali,
lateral kostalar uzayip kanatgik formunu almistir. Kostalar parenkimatik doku, ileti
demeti ve iletim demetlerine eslik eden salgi kanallarindan olusur. Valekulumlarda
biiyiik salgi kanallar1 yer almaktadir. Valekulumlar ¢cok derin degil ama belirgindir.
Merikarpta kommissural yiizeyde 5, dorsal yiizeyde 4 adet olmak {izere toplam 9 adet
salgi kanali bulunur. Endokarp 2 sirali hiicrelerden olusmustur. Endosperma
genislemistir. Doku parenkimatik hiicrelerden olusmustur. Yag bakimindan

zengindir. Merikarplari baglayan karpofora ait iletim demeti belirgindir.
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Sekil 3.96. O. hispidus’a ait meyvenin kosta ve valekulumlarinin detayl: gosterimi A: Kosta Al: Ekzokarp A2:
Mezokarp A3: Salgi kanali A4: Iletim demeti AS: Endokarp A6: Testa A7: Endosperma B: Valekulum B1:
Ekzokarp B2: Mezokarp B3: Salgi kanali B4: Endokarp B5: Testa B6: Endosperma

Sekil 3.97. O. hispidus’a ait meyve yiizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii

3.3.3.3. O. persicus

Sekil 3.98. O. persicus’a ait merikarpin enine kesiti 1: Ekzokarp 2: Mezokarp 3: Endokarp 4: Testa 5:
Endosperma 6: Karpofora ait iletim demeti 7: fletim demeti 8: Salgi kanal
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Merikarp kesit ylizeyi diizglin ve tiiysiiz. Ekzokarp, mezokarp ve endokarp
dokulart farklilasmistir. Testa belirgindir. Kiitikula tabakasi yoktur. Ekzokarp
tabakasi, tek sirali; kare-dikdortgen sekilli, kalinlasmis dis ¢eperli parenkima
hiicrelerinden olusmustur. Mezokarp 5-8 sirali bol nisasta tasiyan parenkimatik
hiicrelerden olusmus ve belirgindir. 5 kostali, lateral kostalar uzamistir. Kostalar
parenkimatik doku, ileti demeti ve iletim demetlerine eslik eden salgi kanallarindan
olusur. Valekulumlarda biiyiik salgi kanallar1 yer almaktadir. Valekulumlar ¢ok derin
degil ama belirgindir. Merikarpta kommissural yiizeyde 5, dorsal yiizeyde 5 adet
olmak tizere toplam 10 adet salgi kanali bulunur. Endokarp 3 sirali hiicrelerden
olugsmustur. Endosperma genislemistir. Doku parenkimatik hiicrelerden olusmustur.
Yag bakimindan zengindir. Merikarplar1 baglayan karpofora ait iletim demeti

belirgindir.

Sekil 3.99. O. persicus’a ait Meyvenin kosta ve valekulumlarinin detaylt gosterimi A: Kosta Al: Ekzokarp A2:
Mezokarp A3: Salgi kanali A4: Iletim demeti A5: Endokarp A6: Testa A7: Endosperma B: Valekulum B1:
Ekzokarp B2: Mezokarp B3: Salgi kanali B4: Endokarp B5: Testa B6: Endosperma

Sekil 3.100. O. persicus’a ait meyve ylizeyinin elektron mikroskobu ile goriintiisii
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3.3.3.4. O. siifolius

Sekil 3.101. O. siifolius’a ait merikarpin enine kesiti 1: Ekzokarp 2: Mezokarp 3: Endokarp 4: Testa 5:
Endosperma 6: Karpofora ait iletim demeti 7: Iletim demeti 8: Salgi kanali

Merikarp kesit ylizeyi disbiikey, hafif kabarik ve tiiysiiz. Ekzokarp, mezokarp
ve endokarp dokular1 farklilasmistir. Testa belirgindir. Kiitikula ince, ekzokarp
tabakasi, tek sirali; kare-dikdortgen sekilli parenkima hiicrelerinden olusmustur.
Ekzokarpta stoma gozlenmistir. Mezokarp 5-8 sirali parenkimatik hiicrelerden
olusmus ve belirgindir. 5 kosta mevcuttur. Kostalar parenkimatik doku, ileti demeti
ve iletim demetlerine eslik eden salg1 kanallarindan olusur. Valekulumlarda biiyiik
salgt kanallart yer almaktadir. Valekulumlar derin ve belirgindir. Merikarpta
kommissural yiizeyde 7, valekulumlarda 3-5 adet salgi kanali tasimaktadir. Endokarp
2 siralt hiicrelerden olugmustur. Endosperma genislemistir. Doku parenkimatik
hiicrelerden olusmustur. Endospermanin i¢ kismi yag bakimindan zengin iken, dis
kismi nisasta agisindan zengindir. Merikarplar1 baglayan karpofora ait iletim demeti
belirgindir.
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Sekil 3.102. O. siifolius’a ait meyvenin kosta ve valekulumlarinin detayli gosterimi A: Kosta Al: Ekzokarp A2:
Stoma A3: Mezokarp A4: Salgi kanali AS: iletim demeti A6: Endokarp A7: Testa A8: Endosperma B: Valekulum
B1: Ekzokarp B2: Mezokarp B3: Salgi kanali B4: Endokarp B5: Testa B6: Endosperma

Sekil 3.103. O. siifolius’a ait meyvenin elektron mikroskobu ile goriintiisii

3.4. Fitokimyasal Bulgular

3.4.1. Genel Kimyasal Gruplarin Teshis Reaksiyonlar:

Kalitatif teshis reaksiyonlar1 ile 4 tiirlin toprak iistii kisimlarinin ve toprak alti
kisimlarinin - alkaloit, kardiyoaktif heterozit, saponozit, flavonoit, antosiyanozit,
siyanogenetik heterozit, tanen, antrasenozit, ugucu yag ve kumarin tasiyip

tasimadiklar1 kontrol edilmistir.
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3.4.1.1. Alkaloit Teshisi

Yapilan alkaloit teshis deneyleri sonuglar ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Alkaloit teshis reaksiyonlar1

Bitki kismu

Dragendorff Reaktifi

Mayer Reaktifi

. chironium toprak iistil

. chironium toprak alt1

. hispidus toprak iistii

. hispidus toprak alti

. persicus toprak iistii

. persicus toprak alti

. siifolius toprak iistii

O|0|0|0|0|0|0|0

. siifolius toprak alt1

3.4.1.2. Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

Yapilan kardiyoaktif heterozit teshisi sonuglar ¢izelge 3.3’de paylasilmistir.

Cizelge 3.3. Kardiyoaktif heterozit teshis reaksiyonlari

Bitki kismi

Keller-Kliani

Baljet Reaksiyonu
Reaksiyonu

Liebermann-Burchard
Reaksiyonu

. chironium toprak {istii

+

. chironium toprak alti

. hispidus toprak iistii

. hispidus toprak alti

. persicus toprak iistii

. persicus toprak alti

. siifolius toprak tistii

O|0|0|0|0|0|0|0

. siifolius toprak alti

++ ||+ ||+

3.4.1.3. Saponozit Teshisi

Gergeklestirilen saponozit teshisine ait sonuglar su sekildedir:

Cizelge 3.4. Saponozit teshis reaksiyon sonuglari

Bitki kisnm

Kalic1 Kopiik Testi

. chironium toprak {istii

. chironium toprak alti

. hispidus toprak iistii

. hispidus toprak alt1

. persicus toprak iistii

. persicus toprak alti

. siifolius toprak tstii

O|0|0|0|0|0|0|0

. siifolius toprak alti
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3.4.1.4. Flavonoit Teshisi

Flavonoit teshisine ait sonuglar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Flavonoit teshis reaksiyonlart

Bitki kism

Amonyak
Reaksiyonu

Kursun asetat
Reaksiyonu

FeCls
Reaksiyonu

Siyanidin
Reaksiyonu

O. chironium toprak istii

+

+

+

O.chironium toprak alt1

O. hispidus toprak iistii

O. hispidus toprak alt1

O. persicus toprak iistil

O. persicus toprak alt1

O. siifolius toprak iistii

O.siifolius toprak alt1

S S N S I

S S A S

S S A S

3.4.1.5. Antosiyanozit Teshisi

Gergeklestirilen antosiyanozit teshis reaksiyon sonuglari Cizelge 3.6°te

paylasilmistir.

Cizelge 3.6. Antosiyanozit teshis reaksiyonlari

Bitki kismu Diliie H2SO4 NaOH-HCI Kursun Asetat Amil Alkol Diliie H2SO4

Reaksiyonu Reaksiyonu Reaksiyonu Reaksiyonu + Amil Alkol
Reaksiyonu

O. chironium toprak - - + - -

ustil

O. chironium toprak - - + - -

alt1

O. hispidus toprak - - + - -

st

O. hispidus toprak - - + - -

alt1

O. persicus toprak - - + - -

ustil

O. persicus toprak - - + - -

alt1

O. siifolius toprak - - + - -

usti

O. siifolius toprak - - + - -

alt1
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3.4.1.6. Siyanogenetik Heterozit Teshisi

Yapilan siyanogenetik heterozit tayin sonuglar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 3.7. Siyanogenetik heterozit teshis reaksiyon sonuglari

Bitki kism

Pikrik Asit Reaksiyonu

. chironium toprak iistil

. chironium toprak altt

. hispidus toprak iistii

. hispidus toprak alti

. persicus toprak {istii

. persicus toprak alti

. siifolius toprak tistii

O|0|0|0|0|0|0|0

. siifolius toprak alt1

3.4.1.7. Tanen Teshisi

Gergeklestirilen tanen teshis reaksiyonlarina ait sonuglar su sekildedir:

Cizelge 3.8. Tanen teshis reaksiyonlari

Bitki kismu Agir Metal Jelatin Bromlu Su FeCls Stiasny
Reaksiyonu

Reaksiyonu Reaksiyonu Reaksiyonu reaksiyonu
O. chironium - - - + -
toprak st
O. chironium - - - + -
toprak alt1
O. hispidus - - - + -
toprak iistii
O. hispidus - - - + -
toprak alt1
O. persicus - - - + -
toprak istii
O. persicus - - - + -
toprak alt1
O. siifolius - - - + -
toprak st
O. siifolius - - - + -
toprak alt1
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3.4.1.8. Antrasenozit Teshisi

Antrasenozit teshis reaksiyonu i¢in yapilan test sonuglar1 asagidaki ¢izelgede

verilmistir.

Cizelge 3.9. Antrasenozit teshis reaksiyonu sonuglari

Bitki kismu Borntrager Reaksiyonu

. chironium toprak {istii -

. chironium toprak altt -

. hispidus toprak iistil B

. hispidus toprak alti -

. persicus toprak {istii -

. persicus toprak alti -

. siifolius toprak iistii R

O|0|0|0|0|0|0|0

. siifolius toprak alt1 -

3.4.1.9. Kumarin Teshisi

Yapilan kumarin teshis reaksiyonu sonuglar1 asagidaki gibidir.

Cizelge 3.10. Kumarin teshis reaksiyonu sonuglari

Bitki kismu UV365 nm ile Kumarin Varhgi

. chironium toprak {istii

. chironium toprak alti

. hispidus toprak iistii

. hispidus toprak alt1

. persicus toprak iistii

. persicus toprak alti

. siifolius toprak tistii

O|O|O0|0|0|0|0|0
[+ [+ ||+ ||+

. siifolius toprak alt1

3.4.1.10. Ucucu Yag Teshisi

Gergeklestirilen ugucu yag teshisine ait sonuglar ¢izelge 3.11°da paylasilmistir.

Cizelge 3.11. Ucucu yag teshis sonuglari

Bitki kisnm Koku

O. chironium toprak {istii

O. chironium toprak alt1

O. hispidus toprak iistii

O. hispidus toprak alti

O. persicus toprak iistil

|+ |+ [+ + ]+

O. persicus toprak alti
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O. siifolius toprak iistii +

O. siifolius toprak alti +

3.4.2. Total Fenolik Bilesik ve Total Flavonoit Miktar1 Tayini

3.4.2.1. Total Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini

Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak; O. chironium toprak {istii ve toprak alti,
O. hispidus toprak tistii ve toprak alti, O. persicus toprak iistii ve toprak alt1 ve O.
siifolius toprak iistii ve toprak alt1 olmak tizere toplam 8 metanol ekstresinin toplam
fenolik madde igerikleri belirlenmistir. Once standart olarak kullanilan “gallik asit”e
ait kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve bu egriden hareket edilerek 8 ekstrenin total fenolik

bilesik miktar1 tayin edilmistir (mg GAEs/g ekstre).

y = 0,7506x+0,0827
Gallik asit R?=0,9974

Sekil 3.104. Standart Gallik asit kalibrasyon egrisi
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Cizelge 3.12. Ekstrelere ait total fenolik madde miktarlan

Bitki kismu mg GAEs/g ekstre
O. chironium toprak {istii 66,568967
O. chironium toprak altt 83,8884448
O. hispidus toprak iistii 15,054623
O. hispidus toprak alt1 4,84057199
O. persicus toprak iistil 26,1568523
O. persicus toprak alt1 9,28146372
O. siifolius toprak iistii 35,9268141
O. siifolius toprak alti 49,6935785

3.4.2.2. Total Flavonoit Miktar1 Tayini

Aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemiyle O. chironium toprak {istii ve toprak
alt1, O. hispidus toprak iistii ve toprak alti, O. persicus toprak {istii ve toprak alt1 ve
O. siifolius toprak iistii ve toprak alti olmak iizere toplam 8 metanol ekstresinin
toplam flavonoit miktarlar1 belirlenmistir. Once standart olarak kullanilan kersetin’e
ait kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve bu egriden hareket edilerek 8 ekstrenin total

flavonoit miktarlari tayin edilmistir (mg KEs/g ekstre).

y=0,2666%+0,0378

Kersetin R =0,9939
12
1
08
0,6
04
02
0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Sekil 3.105. Standart kersetin kalibrasyon egrisi
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Cizelge 3.13. Ekstrelere ait total flavonoit miktarlan

Bitki kismu mg KEs/g ekstre
O. chironium toprak {istii 18,2045511
O. chironium toprak alt: 108,352088
O. hispidus toprak istii 129,357339
O. hispidus toprak alt1 81,7204301
O. persicus toprak iistil 27,6694174
O. persicus toprak alt1 20,4551138
O. siifolius toprak iisti 43,0857714
O. siifolius toprak alti 21,4553638

3.4.3. Ucucu Yag Analizi

3.4.3.1. Hidrodistilasyon

“Gere¢ ve Yontem” kisminda belirtilen yontemin uygulanmasi ile elde edilen

ucucu yaglarin verimlerine ait bilgiler agagidaki tablodadir.

Cizelge 3.14. Ucucu yaglara ait verim tablosu

Bitki ad1 Bitki kismu Numune miktari Elde edilen ugucu Verim (%)
(9) yag miktari (ml)

O. chironium Toprak iistii 102 Eser -
Toprak alt1 100 0,25 0,25
Meyve 80 0,1 0,125

O. hispidus Toprak Ustil 300 0,14 0,047
Toprak alt1 300 0,05 0,017
Meyve 80 0,13 0,162

O. persicus Toprak iistii 100 Eser -
Toprak alt1 100 0,02 0,02
Meyve 70 0,1 0,143

O. siifolius Toprak Ustil 80 Eser -
Toprak alt1 40 Eser -

Elde edilen ugucu yaglarin bilesimi GK ve GK/KS yontemiyle incelenmistir.

Ugucu yaglara ait sonuglar ilerleyen ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 3.15. O. chironium’dan elde edilen ugucu yaglara ait bilesikler ve miktarlari

RRI Bilesik 0. chironium
Toprak istii Toprak alt1 Meyve

1032 a-Pinen 0,1 0,2 -
1118 S-Pinen 0,5 7,5 12,0
1174 Mirsen - - 0,6
1203 Limonen - 11,1 0,6
1218 pS-fellandren 1,9 0,8 7,4
1280 p-simen - - 2,6
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1353 Hekzil izobutirat - - 0,1
1497 a-kopaen - - 0,1
1544 o-guryunen - - 1,6
1586 Siperen - - 0,7
1600 S-Elemen - - 0,7
1628 Aromadendren 0,3 0,3 -
1650 y-Elemen - - 0,9
1661 Alloaromadendren - - 0,3
1726 Germakren D - - 1,6
1762 Bourbon-11-en - - 0,3
1770 y-kadinen 0,3 0,3 0,5
1779 (E,2)-2,4-dekadienol 0,2 - -
dekadienaldehit
1785 Kessan 1,6 0,8 -
1802 Kumin aldehit - - 0,2
1868 E-geranil aseton 0,1 - -
1980 Fenil etil butirat 0,3 - 0,3
1988 2-feniletil-2-metil butirat 0,1 - 0,3
1992 2-Fenil etil izovalerat 0,5 - -
2050 (E)-Neralidol - 0,1 -
2098 Globulol 0,5 0,2 -
2104 Viridiflorol - - 1,6
2131 Hekzahidrofarnesilaseton 0,6 - 0,6
2144 Spatulanol 1,6 0,1 0,7
2148 (E)-seskilavandulol 0,2 - -
2179 1-Tetradekanol - 0,5 -
2186 Ojenol - e -
2187 T-cadinol - 0,1 -
2262 Etil hekzadekanoat e - -
2500 Pentakosan 0,4 - -
2503 Dodekanoik asit 0.2 - 0,3
2554 (E)-3-Butilidien ftalit - 8,3 -
2609 (2)-ligustlid - 55,8 -
2618 Sedanolid - 3,6 -
2651 (2)-3-Butilidien ftalit - 3,2 -
2670 Tetradekanoik asit 4,2 - -
2700 Heptakosan 3,9 - -
Rt: 50.24 Bp: 69 M+: 290 - - 1,7
Tanimlanamayan 1
BP: 69 M+: 332 - - 3,6
Tanimlanamayan 2
Geranil geraniol asetat - - 8,4
2722 Geranil geraniol - - 12,0
2822 Pentadekanoik asit 2,2 - -
BP: 93 m+: 290 - - 4,1
Tanimlanamayan 3
BP: 43 M+: 288 16,8 - -
Tanimlanamayan 4
2900 Nonakosan 9,5 - -
BP: 69 M+: 288 14,7 - 4,7
Tanimlanamayan 5
2931 Hekzadekanoik asit 14,7 E 0,7
BP: 69 M+: 257 - - 9,2
Tanimlanamayan 6
3290 Linoleik asit 2,3 - -
Toplam 77,7 92,9 78,4
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Literatiirde yapist aydinlatilmayan piklere (6rnegin;

Bp: 69 M+: 290

Tanimlanamayan 1) ait Bp(Base peak: Temel pik) ve M+ (Molekiil agirligi) degerleri

verilerek paylasildig

gorildiigli icin yapist aydinlatilmayan bilesiklere ait

kromatogramlar paylasilmistir (Evergetis ve ark., 2015).
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Sekil 3.106. Bp: 69 M+: 290 Tanimlanamayan 1 kiitle spektrumu
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Sekil 3.107. BP: 69 M+: 332 Tanimlanamayan 2 kiitle spektrumu
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Sekil 3.108. BP: 93 m+: 290 Tanimlanamayan 3 kiitle spektrumu
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Sekil 3.111. BP: 69 M+: 257 Tanimlanamayan 6 kiitle spektrumu

Cizelge 3.16. O. hispidus’tan elde edilen ugucu yaglara ait bilesikler ve miktarlari

RRI Bilesik O. hispidus
Toprak iistii Toprak alt1 Meyve

1674 | Muurola-4,11-dien - 6,0 -
1827 | (E.E)-2,4-Dekadienal - 1,3 -
2503 | Dodekanoik asit - e -
2554 | (E)-3-Butilidien ftalit - 10,5 -
2609 | (2)-3-Butilidien-3,4-dihdiro ftalit - 3,2 -
2670 | Miristik asit - 0,2 -

Geranil geraniol asetat - - 35,9

BP: 109 M+: 290 Tanimlanamayan 7 26,4 - -
2670 | Tetradekanoik asit - 0,9 15
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2700 | Heptakosan -

3,7

2822 | Pentadekanoik asit -

2,0

2900 | Nonakosan 275

2931 | Hekzadekanoik asit 16,5

39,2

1,8

BP: 69 M+: 318 Tanimlanamayan 8 2,5

35,7

BP: 109 M+: 288 Tanimlanamayan 9 -

2,2

3290 | Linoleik asit -

12,6

Toplam 72,9

75,9

80,8

69

11111
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Sekil 3.112. BP: 109 M+: 290 Tanimlanamayan 7 kiitle spektrumu
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Sekil 3.113. BP: 69 M+: 318 Tanimlanamayan 8 kiitle spektrumu
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Sekil 3.114. BP: 109 M+: 288 Tanimlanamayan 9 kiitle spektrumu
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Cizelge 3.17. O. persicus’tan elde edilen ugucu yaglara ait bilesikler ve miktarlar

RRI Bilesik

O. persicus

Toprak istii

Toprak alt1

Meyve

1093 Hekzanal -

0,2

1244 2-Pentil furan -

0,2
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1365 | p-Patcaulen - 0,2 -
1500 | Pentadekan - - 0,6
1600 | p-Elemen - - 0,8
1612 | p-Karyofillen - - 1,1
1650 | y-Elemen - - 0,2
1674 Muurola-4,11-dien - 15 -
1677 | epi-Zonaren - 2,0 -
1694 | p-Akoradien - 1,0 -
1704 y-Kurkumen - 1,0 -
1712 | p-Alasken - 0,7 -
1726 | Germakren D - - 1,3
1729 | p-Himagalen - 4,0 -
1779 (E.Z2)-2,4-Dekadienal - 0,6 -
1786 ar-Kurkumen - 47 -
1827 | (E.E)-2,4-Dekadienal - 0,5 -
1849 Kuparen - 7,8 -
1849 Kalamenen - 45 -
1854 Germakren B - - 8,1
1868 | (E)-Geranil asetat - 0,6 -
1973 1-Dodekanol - 0,5 -
2084 | Oktanoik asit - 0,1 -
2131 Hekzahidro farnesil aseton - 0,2 -
2192 Nonanoik asit - 0,5 -
2226 Metil hekzadekanoat - 0,8 -
2242 2-Heptadekanon - 0,2 -
2269 Dimirsen I1-b - - 15
2296 Miristisin - 0,4 -
2298 Dekanoik asit - 1,4 -
2384 | Farnesil aseton 0,7 - -
2500 Pentakosan 79 - -
2503 Dodekanoik asit - 0,7 -
2554 | (E)-3-Butilidien ftalit - 0,5 -
Geranil geraniol asetat 15,0 - 48,4
BP: 69 M+: 332 Tanimlanamayan 2 6,8 - 8,6
2670 Tetradekanoik asit 3,9 1,8 -
2700 Heptakosan 34,8 - 11
2822 Pentadekanoik asit - 2,3 -
2931 Hekzadekanoik asit 10,0 28,0 -
BP: 109 M+: 318 Tanimlanamayan 8 7,8 - 14,2
BP: 109 M+: 288 Tanimlanamayan 9 - - 1,0
Toplam 86,9 66,9 86,9
Cizelge 3.18. O. siifolius’tan elde edilen ugucu yaglara ait bilesikler ve miktarlari
RRI Bilesik O. siifolius
Toprak iistii Toprak alt1
1032 a-Pinen e -
1093 Hekzanal - -
1118 S-Pinen 1,7 -
1246 (2)- p-Osimen 9,4 -
1266 (E)- p-Osimen 1,9 -
BP: 109 M+: 288 Tanimlanamayan 9 5,2 -
BP: 109 M+: 290 Tanimlanamayan 7 60,1 58
BP: 69 M+: 332 Tanimlanamayan 2 3,0 0,3
2931 Hekzadekanoik asit - 9,9
BP: 55 M+: 229 Tanimlanamayan 10 - 43,2
Toplam 81,3 59,2
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Sekil 3.115. BP: 55 M+: 229 Tanimlanamayan 10 kiitle spektrumu

3.4.3.2. Mikrodistilasyon

Hidrodistilasyon igin yeterli miktarda toplanamayan O. siifolius meyvelerinin
ucucu yag profilini aydinlatmak i¢in yapilan mikrodistilasyon ¢alismasi sonucu elde

edilen bulgular gizelge 3.19’de verilmistir.

Cizelge 3.19. O. siifolius meyvelerinden elde edilen ugucu yaga ait bilesikler ve miktarlar

RRI Bilesik O. siifolius
Meyve
BP: 149 M+: 288 Tanimlanamayan 11 1,6
2722 Geranil geraniol 1,2
BP: 109 M+: 290 Tanimlanamayan 7 67,0
2931 Hekzadekanoik asit 0,1
Toplam 69,9
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Sekil 3.116. BP: 149 M+: 288 Tanimlanamayan 11 kiitle spektrumu
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3.4.4. Sabit Yag Analizi

O. chironium, O. hispidus ve O. persicus meyvelerinden Soxhlet aparati

kullanilarak elde edilen sabit yaglara ait verimler gizelge 3.20’da paylasilmistir. O.

siifolius’un meyvelerinden yeterli miktar toplanamadigi i¢in sabit yag analizi

yapilamamigtir.

Cizelge 3.20. Sabit yaglara ait verim tablosu

Bitki Adi Materyal (g) Elde edilen sabit yag Verim (%)
miktari (g)

O. chironium 13,3606 0,7904 5,916

O. hispidus 14,2558 0,1966 1,379

O. persicus 14,1443 0,8962 6,336

Elde edilen sabit yaglarin bilesimi metil tiirevleri hazirlanarak ucucu hale

getirildikten sonra GK ve GKJ/KS kullanilarak incelenmistir. Sabit yaglara ait

sonuclar asagidaki tablolarda verilmistir.

Cizelge 3.21. O. chironium, O. hispidus ve O. persicus meyvelerinden elde edilen sabit
yaglara ait bilesikler ve miktarlari

Yag Asitleri
O. chironium | O. persicus | O. hispidus

Dodekanoik asit (12: 0) - 0,2 -
Miristik asit (14: 0) 0,1 - e
Pentadekanoik asit (15: 0) - e -
Palmitik asit (16: 0) 0,2 - 14
Palmitoleik asit (16: 1) - - -
7-Hekzadekenoik asit (16: 1) - 0,5 -
9-Hekzadekenoik asit (16: 1) - 0,2 -
Stearik asit (18: 0) 15 - e
Oktadekanoik asit (18: 0) - 12,1 -
Oleik asit (18: 1) 0,5 - 4.8
Elaidik asit (18: 1) e - -
Linoleik asit (18: 2) e - 4,3
9,12-Oktadekadienoik asit (18: 2) - 5,4 -
9,12,15-Oktadekatrienoik asit (18: - 0,3 -
i)inolenik asit (18: 3) 0,7 - -
Nonadekanoik asit (19: 0) - e -
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Arasidik asit (20: 0) - - 4,1
Eikosenoik asit (20: 1) - 0,5 -
Heneikosanoik asit (21: 0) - 0,6 -
Behenik asit (22: 0) - - 8,7
Dokosanoik asit (22: 0) - 3,5 -
Tetradekanoik asit (24: 0) - 0,7 -
Tetrakosanoik asit (24: 0) - 1,1 e
Hekzakosanoik asit (26: 0) - 0,7 -
Hekzadekanoik asit - 75 -
Eikosan - 15 -
Pentakosan - 1,8 -
Heptakosan - - 21,7
Oktakosan - - 10,5
Nonakosan 47 14,4 -
Dokosan 0,7 - -
Hekzadekan - 8,4 -
Oktadekan - 74 -
Nonadekan - 0,2 -
Toplam 8,4 67,0 55,5

3.4.5. Kromatografi Calismalari

3.4.5.1. ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

Yapilan ince tabaka kromatografisi ¢alismalari ile bitkilerin kimyasal agidan
profilleri hakkinda bilgiler elde edilmistir. Gerekli karsilastirma ve analiz ¢alismalari
yapilarak yiiksek performansh sivi kromatografisi (YPSK) oncesi gerekli kimyasal

bilesim hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Yapilan ITK analizlerinden bazilarina ait kromatogramlar paylasilmistir.
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Sekil 3.117. UV2ss nm altinda sirastyla O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius bitkilerine ait toprak tistii ve
toprak alt1 ekstrelerine ait ITK plag: (O. chironium toplanmadan yapilan kromatogram), solvan sistemi=
Hekzan:Etilasetat:Metanol(7,5:2,5:1)
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Sekil 3.118. UV3gs altinda sirastyla O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius bitkilerine ait toprak tistii ve toprak alti
ekstrelerine ait ITK plagi (O. chironium toplanmadan yapilan kromatogram), solvan sistemi=
Hekzan:Etilasetat:Metanol(7,5:2,5:1)
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Sekil 3.119. UV2s4 nm altinda sirastyla O. hispidus, O. persicus, O. chironium ve O. siifolius bitkilerine ait toprak
iistii ve toprak alt1 ekstrelerine ait ITK plag1 Solvan sistemi= Hekzan:Etilasetat:Metanol(7,5:2,5:1)

Sekil 3.120. UV3ss altinda sirastyla O. hispidus, O. persicus, O. chironium ve O. siifolius bitkilerine ait toprak
istii ve toprak alt1 ekstrelerine ait ITK plag1, solvan sistemi= Hekzan:Etilasetat:Metanol(7,5:2,5:1)
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Sekil 3.121. H2SO4 piiskiirtiiliip 1sitma islemi uygulandiktan sonraki O. hispidus, O. persicus, Opopanax
chironium ve O. siifolius bitkilerine ait toprak iistii ve toprak alt1 ekstrelerine ait ITK plagimn giin 1s13indaki
goriiniimii, solvan sistemi= Hekzan:Etilasetat:Metanol(7,5:2,5:1)

Sekil 3.122. H2S04 piiskiirtiiliip 1sitma islemi uygulandiktan sonra sirastyla O. hispidus, O. persicus, O.
chironium ve O. siifolius bitkilerine ait toprak iistii ve toprak alti ekstrelerine ait ITK plaginin UV2ss altindaki
kromatogrami, solvan sistemi= Hekzan:Etilasetat:Metanol(7,5:2,5:1)
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Sekil 3.123. H2SO4 piiskiirtiiliip 1sitma islemi uygulandiktan sonra sirastyla O. hispidus, O. persicus, O.
chironium ve O. siifolius bitkilerine ait toprak iistii ve toprak alti ekstrelerine ait ITK plaginin UVses altindaki
kromatogrami, solvan sistemi= Hekzan:Etilasetat:Metanol(7,5:2,5:1)

3.4.5.2. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (YPSK)

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (YPSK) ile yapilan analizlere ait O.
chironium, O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius bitkilerinin toprak tistii kisimlarina

ve toprak alt1 kisimlarina ait kromatogramlari paylasiimistir.

Kumarinlerin en ideal pikleri 330 nm’de gozlendigi i¢in bu kromatogramlar

verilmistir.
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DAD1B, Sig=3304 Ref=ff (SAFAISAFA 2021+12-10 07-53-201003-0301.0)
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Sekil 3.124. O. chironium toprak tistii kisimlarina ait YPSK kromatogrami
DAD1 B, Sig=330 4 Ref=off (SAFAISAFA 2021-12-10 07-33-201004-0402.0)
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Sekil 3.125. O. chironium toprak alt1 kisimlarina ait YPSK kromatogrami
DAD1 B, Sig=330 4 Ref=off (SAFA\SAFA 2021-12-09 12-08-511006-0603 D)
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Sekil 3.126. O. hispidus toprak iistii kisimlarina ait YPSK kromatogrami

142



DAD1 B, 5ig=330,4 Ref=off (SAFAISAFA 2021-12-00 12-08-511007-0701.0)
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Sekil 3.127. O. hispidus toprak alt1 kisimlarma ait YPSK kromatogrami

DAD1B, Sig=330 4 Ref=off (SAFA\SAFA 2021-12-10 07-53-20001-0102D)
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Sekil 3.128. O. persicus toprak iistii kisimlarina ait YPSK kromatogrami

DADT B, Sig=204 Ref=of [SAFASAFA 2021-12-10 0753200020203 D)
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Sekil 3.129. O. persicus toprak alt1 kisimlarina ait YPSK kromatogrami
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DAD1 B, Sig=330 4 Ref=off (SAFAISAFA 2021-12-10 07-53-201005-0501 D)
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Sekil 3.130. O. siifolius toprak tistii kisimlarina ait YPSK kromatogrami
DAD1 B, Sig=330 4 Ref=off (SAFAISAFA 2021-12-10 07-53-201006-0602.0)
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Sekil 3.131. O. siifolius toprak alt1 kisimlarina ait YPSK kromatogrami

YPSK’da uygulanan standartlar sunlardir:  Umbelliferon, skopoletin,
hidroksipsddanin, apigenin, bergapten, imperatorin, marmelosin, felamedin ve

prantsimgin.

YPSK’da uygulanan standartlara ait retansiyon zamanlar1t (RT) asagida

verilmistir.
RT umbeliiferon : 10,878 dk.
RT skopoletin 11,548 dk.
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RTHidroksipsédanin 15,922 dk.

RT apigenin 17,892 dk.
RTBergapten : 21,178 dk.
RT imperatorin : 25,873 dk.
RTmarmelosin : 25,959 dk.
RT relamedin : 27,558 dk.
RT prantsimgin : 27,609 dk.

Yapilan analizler sonucunda ekstrelerde bulunan standartlara ait cizelge

asagida verilmistir.

Cizelge 3.22. YPSK ile analizi yapilan ekstrelerde bulunan standartlar
] S OH-P A B i M F P

O. chironium - - - - - - - + ¥
toprak st

O. chironium + + - - - R _ T n
toprak alti

O. hispidus + + - - + R - T ¥
toprak iistii

O. hispidus + + - - + R - T ¥
toprak alt1

O. persicus - - - - - - - T ¥
toprak st

O. persicus + - - - - R - T n
toprak alti

O. siifolius + - - - - B
toprak iisti

O. siifolius + - - - _ T i
toprak alt1

U : Umbelliferon, S : Skopoletin, OH-P : Hidroksipsddanin, A : Apigenin, B :

Bergapten, I : Imperatorin, M : Marmelosin, F : Felamedin ve P : Prantsimgin.
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Miktar tayini yapilan standartlara ait kromatogramlar ve kalibrasyon egrileri

paylasilmistir.
DAD1 B, Sig=330 4 Ref=off (SAFAISAFA 2021-12-09 12-08-511003-0301.0)
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Sekil 3.132. Umbelliferon standardina ait kromatogram, RT: 10,878 dk.

H y = 85,045% +97,388
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Sekil 3.133. Umbelliferon standart kalibrasyon egrisi
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*DAD1, 10.910 (23.2 mAU, - ) Ref=10.530 & 11.437 of 007-0702.D
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Sekil 3.134. Ekstredeki umbelliferon’a ait pik ile standart umbelliferon pikinin karsilagtirmali analizi
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Sekil 3.135. Ekstredeki umbelliferon ile standart umbelliferon pikinin benzerlik orani

DAD1B, Sig=330,4 Ref=off (SAFAISAFA 2021-12-09 12-08-511002-0201.D)
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Sekil 3.136. Skopoletin standardina ait kromatogram, RT: 11,548 dk.

147



Skopoletin y = 62,09x+29,909
R?=0,9871
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Sekil 3.137. Skopoletin standart kalibrasyon egrisi

DAD1 B, Sig=330 4 Ref=off (SAFAISAFA 2021-12-09 08-56-1 1003-0301 D)
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Sekil 3.138. Bergapten standardina ait kromatogram, RT: 21,178 dk.

Bergapten y=50,84x+70,746
R?=0,9948
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Sekil 3.139. Bergapten standart kalibrasyon egrisi
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Cizelge 3.23. Ekstrelerdeki umbelliferon, skopoletin ve bergapten miktarlar1 (*=ort

mg/100 g drog = SS)

Ekstreler Umbelliferon* Skopoletin* Bergapten*

O. chironium toprak {istii - - -

O. chironium toprak alti 282,2648798 +4,325039 4,061892688 +£2,116 -

O. hispidus toprak iistii 5,123535093 + 1,206199 3,03669423 + 0,087892 1,865948116 + 0,103436
O. hispidus toprak alt1 5,636988436 + 0,056826 0,597040062 + 0,007382 10,35438597 + 1,007432
O. persicus toprak iistil - - -

O. persicus toprak alt1 9,558329416 £ 0,112724 - -

O. siifolius toprak tistil 4,654318184 +0,053238 - -

O. siifolius toprak alti 3,676514396 + 0,310151 - -

3.5. Biyolojik Aktivite Sonuglar:

3.5.1. Antioksidan Aktivite

3.5.1.1. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

O. chironium toprak iistii ve toprak alti, O. hispidus toprak iistii ve toprak alti,

O. persicus toprak iistii ve toprak alt1 ve O. siifolius toprak tstii ve toprak alt1 olmak

tizere toplam 8 metanol ekstresinin DPPH serbest radikal siipiiriicii etkileri asagidaki

cizelgede verilmistir. Tiim ekstreler i¢in konsantrasyonlar 1000 pug/ml, 500 ug/ml,
250 pg/ml, 125 pg/ml, 62,5 pg/ml, 31,25 pg/ml ve 15,625 pg/ml belirlenmis ve

kullanilmistir.

Cizelge 3.24. Ekstrelerin DPPH serbest radikal siipiiriicii etkileri

. siifolius toprak alt1

0,16158793 +0,03118460

Ekstreler 1Cs0 Degeri(10mg/ml) + SS
O. chironium toprak tistii 0,07221619 £+ 0,00808937
O. chironium toprak alt1 0,03551968 +0,01029904
O. hispidus toprak st 0,06044925 + 0,02009677
O. hispidus toprak alt1 0,10162512 £ 0,04115904
O. persicus toprak iistii 0,06542732 +0,01249920
O. persicus toprak alt 0,08557952 + 0,00473238
O. siifolius toprak {istii 0,05300286 + 0,01058159
0

G

allik asit

0,00154761 + 0,00019637
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3.5.1.2. ABTS Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

O. chironium toprak fiistii ve toprak alti, O. hispidus toprak iistii ve toprak alti,
O. persicus toprak lstii ve toprak alt1 ve O. siifolius toprak iistii ve toprak altt olmak
lizere toplam 8 metanol ekstresinin ABTS serbest radikal siipiiriicti etkileri ¢izelge

3.25’te verilmistir. Tim ekstreler 1 mg/ml konsantrasyonunda kullanilmistir.

y =-4,9424x+0,6693

ABTS R%= 0,996
Trolox
0,7
0,6
05
“
=
2 04
203
<
02
0,1
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
Konsantrasyon(mg/ml)

Sekil 3.140. Trolox standart kalibrasyon egrisi

Cizelge 3.25. Ekstrelerin ABTS serbest radikal siipiiriicii etkileri

Ekstreler Trolox esdeger antioksidan aktivite

(mg trolox/ g kuru ekstre) + SS
46,65710 +2,10593
132,2968 +25,12282
33,70788 +1,83591

. chironium toprak {istii
. chironium toprak alt:
. hispidus toprak iistii

. hispidus toprak alt1

28,17749 + 1,95121

. persicus toprak iistii

30,13336 £ 2,94831

. persicus toprak alti

33,23577 £ 3,34307

. siifolius toprak iistii

32,69622 + 1,63543

O|0|0|0|0|0|0|0

. siifolius toprak alt1

14,68872 + 3,48300

3.5.2. Antimikrobiyal Aktivite

O. chironium toprak iistii ve toprak alti, O. hispidus toprak istii ve toprak alti,
O. persicus toprak iistii ve toprak alt1 ve O. siifolius toprak iistii ve toprak altt olmak
tizere toplam 8 ekstrenin Gram negatif test bakterileri olan Escherichia coli ATCC
25922, Klebsiella pneumoniae RSKK 574, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
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ve Gram pozitif test bakterileri olan Staphylococcus aureus ATCC 25923,

Staphylococcus aureus ATCC 43300 (metisilin direngli), Enterococcus faecalis

ATCC 29212 standart suslarmma karst Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIK)

(mg/ml) degeri hesaplanarak ¢izelge 3.26’te verilmistir.

Cizelge 3.26. Ekstrelerin test bakterilerine karsi etkileri

Numune Gram pozitif test bakterileri Gram negatif test bakterileri
(20 mg/ml) Staphylococcus | Staphylococcus | Enterococcus | Escherichia | Klebsiella | Pseudomonas
aureus aureus faecalis coli pneumoniae | aeruginosa
ATCC 25923 ATCC 43300 | ATCC 29212 ATCC RSKK 574 | ATCC 27853
25922
O. chironium 2,5 5 - - - 5
toprak isti
O. chironium 2,5 1,25 5 5 5 5
toprak alti
O. hispidus 5 5 - - - 5
toprak iistii
O. hispidus 1,25 0,625 - = - -
toprak alt1
O. persicus - - - - - -
toprak iistii
O. persicus - - - - - -
toprak alt1
O. siifolius 5 2,5 - - - 5
toprak isti
O. siifolius 2,5 2,5 2,5 - - -
toprak alt1
Ampisilin 0,0016 0,05 - - - -
Siprofloksasin - - 0,0625 - 0,039 -
Ofloxacin - - - 0,001 - 0,008
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4. TARTISMA

Akdeniz ¢evresi llkelerde dogal olarak yetisen Opopanax W. Koch cinsi
gegmisten giiniimiize ¢ok gesitli amaglarla kullanilmaktadir. Mitolojik karakterlerin
en Onemlilerinden Herkiil tarafindan yara 1iyilestirilmesinde kullanilmasindan,
giinlimiizde steril kadinlarin yumurtlamasini saglamasina kadar degisik amaclar ile

kullaniminin mevcut oldugu bildirilmistir (Jarmusch, 2015; Ozgen ve ark., 2012).

Opopanax cinsinin kabul edilen 4 tiirii bulunmakta ve bu 4 tiir de lilkemizde
dogal olarak yetismektedir. Bazi kaynaklarda gecen 3 Opopanax tiirii endemik
degilken, sonradan Opopanax tiirii olarak taksonomik degisiklik yapilarak O.
siifolius olarak kaydedilen tiir endemiktir. Tez c¢alismamizda bu 4 tiir {izerinde

Farmasotik Botanik a¢idan arastirmalar yapilmistir.

4.1. Morfolojik Calisma

Caligmamiza konu olan Opopanax cinsindeki tiirlerin  morfolojik
deskripsiyonlart P.H. Davis editorliigiinde yazilan “Flora of Turkey and The East
Eagean Islands” adli eserde Umbelliferae familyasinda yer alan Opopanax W. Koch
ve Crenosciadium Boiss. cinsleri altinda yapilmistir (Chamberlain, 1972). Tirkiye
Florasi’daki bulgular ile toplamis oldugumuz 6rneklerin karsilastirmasi asagidaki
tabloda verilmistir. Gozlemledigimiz farkliliklar ya da katkilarimiz koyu renkle

belirtilmektedir.

Cizelge 4.1. O. chironium tiirii i¢in Tiikiye Florasi ve bulgularimizin karsilagtirilmasi

O. chironium Tiirkiye Florasi Calisma Bulgularimiz
Toprak alt1 - Govde kalmhginda rizomlar
mevcuttur
Govde Kalin dik ¢ok yillik, govde 3 | Kalin dik ¢ok yillik, govde 3
metreye kadar boylanabilir, diiz metreye kadar boylanmis. Govdesi
diiz.
Yaprak Bazal yapraklar 2-pennat, 120 | Yaprak loblar1 ovat, kenarlar
cm’ye kadar boylanabilir, st | krenat, alt ve iist yiizey tiiyle
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segmentler  4-25 cm, loblu,
subsesilden  dekurrente  kadar
degisir, loblar  oblong-eliptik,
krenat-serrat, alt yilizey ve petiol
stellat tiiyli.

kaph.

Cigek Durumu

Umbellalar 9-25 iginli, umbelliiller
12-20 ¢igekli, brakte ve brakteoller
az, lineardan sert tiiyliiye kadar

degisir. Cigekler sart.

Umbellalar 9-25 1gindan olugmakta.
Umbelliiller 12-20 cicek
tasimaktadir. Brakteler 1-2 adet, 7-
15 mm arasinda degismekte ve
linearlar. . Brakteoller 1-2-3 adet ve
2-3-4 mm boyunda, sert tiiye

benzemektedir. Cigekler sar1.

Meyve

Merikarp 5-7x3-4 mm, eliptik,
hemen hemen glaber, kenarlar
kalinlasmig, yaklagtk 1 mm
genisliginde.

Merikarp 5-9 x 3-5 mm boylarinda,
eliptik, glaber. Merikarp kenarlar
kalinlagmug, yaklagtk 1 mm
genisliginde.

Yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda yapraklarin kurumus ve ¢iiriimeye baslamis

oldugu gozlendigi i¢in saglam kalan yerlerinden yaprak 6rnegi alinmaya calisilmistir

ve ¢aligmalar onun tizerinde yapilarak bulgular elde edilmistir.

Cizelge 4.2. O. hispidus tiirii i¢in Tiikiye Florast ve bulgularimizin karsilagtirilmasi

O. hispidus Tiirkiye Florasi Calisma Bulgularimiz

Toprak altt - Govde  kalinh@inda  rizomlar

mevcuttur.

Govde Kalin dik ¢ok yillik, gévde 1-3 m, | Kalin dik ¢ok yillik, gévde 1-3 m,
terat, papillat. hafif oluklu-gizgili yapida,

tiiyliilden tiiysiize kadar
gozlenmektedir.

Yaprak Bazal yapraklar 2-pennat, petiol | Bazal yapraklar 2-pennat, petiol ile
30-70 cm, iist segmentler 2-13 c¢m, | birlikte 20 cm, {ist segmentler 5 cm,
genis eliptik, basitten 3-sekte kadar | genis eliptik, yaprak kenarlari
degisir, krenat. Alt yaprak laminasi | krenat. Alt yaprak laminasi stellat
stellat tiiyli. tiyli. Yaprak sapr iist yiizey

tiiysiiz, alt yiizey tiiyliidiir.

Cigek Durumu Umbella 5-15 1sml1, umbelliiller 5- | Umbellalar 5-22 1sin  tasimakta.

12 ¢igekli, brakte ve brakteol 2-5,

linear. Cigekler sar1.

Umbelliiller  5-15 cicekten
olusmakta. Brakte 2-5 sayida, 1-2,2
cm arasinda degisen boylarda,

linear. Brakteol 2-5 tane, 2-4 mm
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boyunda, linear. Cigekler sar1.

Meyve

Merikarp 7-12x4-5 mm, eliptik,
hemen hemen glaber, kenarlar 2-3

mm genisliginde

Merikarp 7-12x4-7 mm, eliptik,

kenarlar1 2-3 mm genisliginde.

Cizelge 4.3. O. persicus tiirii i¢in Tiikiye Florast ve bulgularimizin karsilastirilmasi

O. persicus

Tiirkiye Florasi

Caliyma Bulgularimiz

Toprak alt1

Govde

Yaprak

Ci¢ek Durumu

Meyve

O. hispidus’dan tliysiiz yaprak
laminasi, dar kenarli ve genelde
daha kisa olan dar eliptik meyvesi

(yaklasik olarak 7 mm) ile ayrilir.

Govde  kalinhginda rizomlar

mevcuttur .

Kalin dik ¢ok yillik, gévde 1-2 m,
tilyld, diiz ¢izgili ve bu ¢izgilerden
olusan oluklar mevcut, papiller

gozlenmekte.

Bazal yapraklar 2-pennat, petiol ile
birlikte 56 cm, iist segmentler 8
cm boyunda 3 cm enindedir,
genis eliptik, kenarlar1 krenat.
Alt ve iist yaprak laminasi

tiiysiizdiir.

Umbella 8-15 1s1n tasir seklinde
gozlenmistir. Umbelliiller 5-12
¢icekten olusur. Brakte 2-5 tane, 3-
9 mm arasindadir, linear. Brakteol

2-5,2-4 mm linear.

Merikarp 5-9x3-5 mm, eliptik,

kenarlari 1 mm genisliginde.

Cizelge 4.4. O. siifolius tiirli i¢in Tiikiye Florasi ve bulgularimizin karsilastirilmasi

O. siifolius Tiirkiye Florasi Calisma Bulgularimiz

Toprak alt1 Stirliniicii  k6k ve toprakaltina | Siiriniici  koék ve toprakaltina
sahiptir. sahiptir. Kokiin bir kismn suyun

icinde yasamaktadir.

Govde Tiiysiiz yiikselen ¢ok yillik bitki. | Tiysiiz ylikselen ¢ok yillik govde.
Lifli boyun bulunmaz. Gévde 15-25 | Govdelerin bir kismu suyun icinde
cm, ¢izgili tiiysiizdiir. yasamaktadir. Lifli boyun

bulunmaz. Govde 50 cm ye kadar
boylanabilir, ¢izgili yapidadir.

Yaprak Bazal yapraklar 1-pennat, ana hatlar | Bazal yapraklar 1-pinnat, ana hatlar

oblong, petiolle birlikte 5-8 cm.
Yaprakgiklar 2-3 ¢ift, obovat, 10-18
mm. boyunda, krenat, kenarlari

hemen hemen kikirdagimsi yapida.

oblong, petiolle birlikte 10 cm ye
kadar gozlenebilmektedir.
Yaprakgiklar 2-3 ¢ift, obovat, 10-18

mm. boyunda, krenat, kenarlar1 bir
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Ust govde yapraklar genellikle

mevcuttur ve basittir.

cesit kikirdagimsi yapida. Ust govde
yapraklar1  genellikle mevcuttur,

glandlara sahiptirler ve basittirler.

Cigek Durumu

Umbellalar esit olmayan 3-5 1ginli.
Brakteler 1-2 adet, linear-lanseolat,
brakteoller 3-5 tane, lanseolat.
Umbelliil basma 5-10 adet beyaz
cigek tagir.

Umbellalar esit olmayan 3-5 1sinli.
Brakteler 1-2 adet, 4-5 mm, linear-
lanseolat. Brakteoller 3-5 tane,1-2
mm boylarinda, lanseolat.
Umbelliil basina 5-10 adet beyaz

cicek tagir.

Meyve

Meyve yaklasik 6x2 mm, eliptik,
tilysiiz. Merikarplar  subkonvex
(hafif kabarik). 5 kosta esit
araliklidir, siingerimsi halde hafif
yiikselmistirler. Valekulumlar 3-4
salgi kanali tagir. Birlesme yiizeyi
6-8 salgi kanallidir. Stilopodyum

konik ve kisadir.

Meyve yaklasik 6x2 mm, eliptik,
tilysliz. Merikarplar digbiikey, hafif
kabarik. 5 kosta esit araliklidir,
stingerimsi halde hafif

yiikselmistirler.

Yaptigimiz

uyumludur.

incelemeler

sonucunda bulgularimiz, Tirkiye Floras1 ile

Tiirlere ait bulgular kendi i¢lerinde karsilastirilmis olup, ¢izelge 4.5’te

paylasilmigtir.

Cizelge 4.5. Opopanax tiirlerine ait morfolojik bulgularin karsilastiriimasi

Karakter O. chironium O. hispidus O. persicus O. siifolius

Toprak altt Govde kalmliginda | Govde kalinliginda | Govde kalinliginda | Siiriiniici  kék  ve
rizomlar mevcuttur | rizomlar mevcuttur | rizomlar mevcuttur | toprakaltina sahiptir.
ve kendilerini | ve kendilerini | ve kendilerini | Kokin  bir  kismu
korumak i¢in en | korumak i¢in en | korumak igin en | suyun icinde
yakin tagin altma | yakin tagin altina | yakin tasin altina | yasamaktadir.
dogru kivrilma | dogru kivrilma | dogru kivrilma
gbzlenmistir. gozlenmistir. gozlenmistir.

Govde Kalin dik ¢ok yillik, | Kalin dik ¢ok yillik, | Kalin dik ¢ok yillik, | Tiiysiiz yiikselen gok

govde 3 metreye
kadar  boylanmis.

Govdesi diiz.

govde 1-3 m, hafif
oluklu-gizgili
yapida, papillat.

govde 1-2 m, tiyld,
diiz ¢izgili ve bu
cizgilerden olusan
oluklar mevcut,

papiller

yillik govde.
Govdelerin bir kism
suyun icinde
yasamaktadir.  Lifli

boyun bulunmaz.
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gbzlenmekte.

Govde 50 cm ye

kadar  boylanabilir,
cizgili yapidadir.

Yaprak Yaprak loblar1 | Bazal yapraklar 2- | Bazal yapraklar 2- | Bazal yapraklar 1-
ovat,kenarlari pennat, petiol ile | pennat, petiol ile | pinnat, ana hatlar
krenat, alt ve dst | birlikte 20 cm, ist | birlikte 56 cm, st | oblong, petiolle
yiizey tityle kapli. segmentler 5 cm, | segmentler 8 cm | birlikte 10 cm ye

genis eliptik, | boyunda 3 cm | kadar
yaprak  kenarlar1 | enindedir, genis | gozlenebilmektedir.
krenat. Alt yaprak | eliptik,  kenarlar1 | Yaprake¢iklar 2-3 cift,
laminast stellat | krenat. Alt ve st | obovat, 10-18 mm.
tilylii. Yaprak sap1 | yaprak laminas1 | boyunda, krenat,
ist ylizey tlysliz, | tlysiizdiir. kenarlar1  bir ¢esit
alt yiizey tiiyliidir. kikirdagims1 yapida.
Ust govde yapraklar
genellikle mevcuttur,
glandlara sahiptirler
ve basittirler.

Cigek Durumu Umbellaler 9-25 | Umbellalar ~ 5-22 | Umbella 8-15 1sin | Umbellalar esit
1sindan  olugsmakta. | 151 tagimakta. | tasir seklinde | olmayan 3-5 il
Umbelliller 12-20 | Umbelliiller  5-15 | gozlenmistir. Brakteler 1-2 adet, 4-
cicek tasimaktadir. | ¢icekten olusmakta. | Umbelliiller 5-12 | 5 mm, linear-
Brakteler 1-2 adet, | Brakte 2-5 sayida, | ¢igekten olugur. | lanseolat. Brakteoller
7-15 mm arasinda | 1-2,2 cm arasinda | Brakte 2-5 tane, 3-9 | 3-5 tane,1-2 mm
degismekte ve | degisen Dboylarda, | mm arasindadir, | boylarinda, lanseolat.
linearlar. linear. Brakteol 2-5 | linear. Brakteol 2- | Umbelliil basina 5-10
Brakteoller  1-2-3 | tane, 2-4  mm | 5,2-4 mm linear. adet Dbeyaz ¢icek
adet ve 2-3-4 mm | boyunda, linear. tasir.
boyunda, sert tiiye | Cigekler sari.
benzemektedir.

Cigekler sar1.

Meyve Merikarp 5-9 x 3-5 Merikarp 7-12x4-7 | Merikarp  5-9x3-5 | Meyve yaklagik 6x2
mm ‘poylarmda, mm, eliptik, | mm, eliptik, mm, eliptik, tliysiiz.
eliptik, glaber. Merikarplar
Merikarp kenarlari kenarlar1 2-3 mm | kenarlart 1 mm | digbiikey, hafif
kalinlagmus, TN e kabarik. 5 kosta esit
yaklasik 1 mm genisliginde. genisliginde. araliklidir,
genisliginde. siingerimsi halde

hafif yiikselmistirler.

Yapilan caligmalar incelendiginde, bulgularirmiz Saltan ve Kaya (2020)

tarafindan O.

uyumludur.

siifolius  iizerinde yapilan morfoloji

calismalari

sonuglartyla
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Opopanax cinsinin meyvelerinin incelendigi ¢alismanin (Menemen ve Jury,

2001) sonuglari ile bulgularimiz benzerlik tagimaktadir.

O. hispidus’a ait polenlerinin ¢ektigimiz elektron mikroskobu goriintiileri,
Apiaceae familyasinin karakterisitik Ozelliklerini tasidigi ve literatiirle uyumlu

oldugunu belirtmektedir.

fran’da yapilan morfoloji ¢alismasmin sonuglart (Ajani ve ark., 2008)
bulgularimizla biiyiik oranda uyum gostermektedir, ancak literatiir ¢aligmasinda O.
persicus  govdesinin tiysiiz oldugu belirtilmisken, topladigimiz O. persicus
govdelerinin tiiylii oldugu gozlenmistir. Literatiir ¢alismasi ile gévdenin tiylaligi

agisindan farklilik bulunmaktadir.

Tiirkiye Florasi’nda yer alan ¢oklu erisim anahtarindaki Opopanax cinsine ait
karakterleri tasiyip tasimadigi da incelenmistir (BFHIKMPQ ve BFHIKMPQ).
Cizelge 4.6’da tiirlerin bu 6zellikleri tasiyip tasimadigi incelenmistir.

Cizelge 4.6. Tiirlerin ¢oklu erisim anahtarindaki Opopanax cinsine ait karakterlerle

karsilastirilmasi

Karakter O. chironium O. hispidus O. persicus O. siifolius
B. Cigekler agik¢a Sari Sari Sari Beyaz
sari

F. Bazal veya alt 2-pinnat 2-pinnat 2-pinnat 1-pinnat
kaulin yapraklar 2-

pinnat veya daha

fazla

H. Meyve boyu Meyve boyu Meyve boyu Meyve boyu Meyve boyu
genisliginden 3 kat genisliginden 3 genisliginden 3 genisliginden 3 genisliginden 3

az

katindan az

katindan az

katindan az

katindan az

I. Meyve tiiylii veya
dikenli, killi, pullu,
kabarcikli

J. Meyve tiiysiiz,
diiz veya dalgali

kanath

Meyve tilysiiz, diiz

veya dalgali kanatlt

Meyve tilysiiz, diiz

veya dalgali kanatlt

Meyve tilysiiz, diiz

veya dalgali kanatlt

Meyve tiiysiiz, diiz

veya dalgali kanatlt

K. Her merikarp

Her merikarp diiz,

Her merikarp diiz,

Her merikarp diiz,

Her merikarp
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diiz, kalinlig1
genisliginin

1/3iinden az

kalinligt
genisliginin

1/3iinden az

kalinlhig1
genisliginin

1/3iinden az

kalinligt
genisliginin

1/3ilinden az

kuvvetli bir sekilde
bastirilmamus,
kalinhig
genisliginin

1/3iinden fazla

M. Petiol Lifli boyun mevcut | Lifli boyun mevcut | Lifli boyun mevcut | Lifli boyun mevcut
kalmtilarinin degildir
kollari, govde

baslangicinda

mevcut

P. 1ki yilliktan cok Cok yillik Cok yillik Cok yillik Cok yillik
yilliga

Q. Brakteol var, | Brakteol var, | Brakteol var, | Brakteol var, | Brakteol var,
umbella birlesik umbella birlesik umbella birlesik umbella birlesik umbella birlesik

Cizelge 4.6’da gosterildigi tizere O. siifolius tiriiniin diger Opopanax

tiirlerinden degisik oldugu izlenimi uyanmustir.

Tiirkiye Florasi’nda Opopanax cinsi i¢inde yer alan tiirler ile Crenosciadium

cinsi icinde yer alan tiiriin karsilastirmasi ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Opopanax cinsi ve Crenosciadium cinsi karsilastirilmasi

Karakter Opopanax cinsi Crenosciadium cinsi

Yetisme habitati Tarla kenarlari, kar sular1 yollart Sulak ve bataklik tarzi alanlar

Toprak alt1 Dik ve kalin rizomlar Stirinticii  kok ve  toprakaltina

sahiptir

Govde Kalin, dik gdvde, uzun boylu | Ince, yiikselen govde, kisa boylu
odunsu bitkiler otsu bitkiler

Yaprak Biiyiik yapraklar, bazal yapraklar | Kiiciik yapraklar, bazal yapraklar 1-
2-pennat pennat

Cigek Durumu Cigekler sar1 Cigekler beyaz

Meyve Meyve yassi Meyve digbiikey, hafif kabarik

Yukaridaki bulgular 15181inda, Opopanax cinsi i¢in Tiirkiye Florasi’na katkida

bulunmak igin tiir tayin anahtar1 asagidaki gibi giincellenebilir.

1.  Otsu govde, bazal yapraklar 1-pennat, ¢icekler beyaz, meyve disbiikey,

hafif kabarik

O. siifolius

1. Odunsu govde, bazal yapraklar 2-pennat, ¢icekler sar1i, meyve yassi
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2. Alt yaprak laminasi tiiyli

3. Merikarp 5-9 mm uzunlugunda, kalin lateral kanatlar 1 mm genisliginde,

umbeller 9-25 1s1nl1, govde tiiysiiz

3.

Merikarp 7-12 mm uzunlugunda,

genisliginde, umbeller 5-22 151nl1, govde tiiyli

2.

4.2. Anatomik Calisma

Alt yaprak laminas tiiysiiz

O. chironium

ince lateral kanatlar 2-3 mm

O. hispidus

O. persicus

Anatomik ¢aligmalarda O. chironium, O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius

tirlerinden govde, yaprak ve meyve kesitleri alinarak incelenmis ve tiirlerin

anatomik olarak teshislerine yardimeci olacak karakteristik Ozellikleri ortaya

konulmustur.

Cizelge 4.8. Tiirlere ait anatomik karakteler

Karakter O. chironium O. hispidus O. persicus O. siifolius
Govde Govde silindirik ve Govde silindirik ve Govde silindirik ve | Govde silindirik ve
tilystizdiir. tiiystizdiir. tiylidiir. tiiysiizdiir.
Merkezi silindirde Merkezi silindirde Merkezi silindirde Merkezi silindirde
40-70 hiicre 50-80 hiicre 20-40 hiicre 5-15 hiicre
sirasindan olusan sirasindan olusan sirasindan olusan sirasindan olusan
ksilem bir halka ksilem bir halka ksilem bir halka ksilem bir halka
olusturmustur. olusturmustur. olusturmustur. olusturmustur.
Ksilemin Ksilemin Ksilemin Ksilemin
olusturdugu halka, olusturdugu halka, olusturdugu halka, olusturdugu halka
diizenli bir sekilde diizenli bir sekilde diizenli bir sekilde her hangi bir
¢eperi kalinlagmis, ¢eperi kalinlagmis, ¢eperi kalinlagmis, kesintiye
17-32 siralt hiicreler | 25-30 siral hiicreler | 10-15 sirali hiicreler | ugramamustir.
ile kesintiye ile kesintiye ile kesintiye
ugramaktadir. ugramaktadir. ugramaktadir.
Oz bolgesi dagmik | Oz bolgesi daginik | Oz bolgesi dagmik | Oz bolgesi salg
halde iletim halde iletim halde iletim kanallar1 barindiran,
demetleri ve salgt demetleri ve salgi demetleri ve salgt ince geperli, hiicre
kanallar1 barindiran, | kanallari barindiran, | kanallari barindiran, | liimeni genis, bosluk
ince ¢eperli, hiicre ince ¢eperli, hiicre ince geperli, hiicre bulundurmayan
liimeni genis, bosluk | limeni genis, bosluk | liimeni genis, hiicrelerden olusur.
bulundurmayan bulundurmayan bosluk
hiicrelerden olugur. | hiicrelerden olusur. bulundurmayan
hiicrelerden olusur.
Lamina enine Yaprak monofasiyal | Yaprak monofasiyal | Yaprak monofasiyal | Yaprak bifasiyal ve
kesiti ve tiyludiir. ve tiyludiir. ve tiiysiizdiir. tilystizdiir.
Mezofil hiicreleri Mezofil tabaka, 2-3 Mezofil tabaka, 2 Mezofil tabaka, 1-2
palizat ve siinger strali parenkima strali parenkima strali parenkima
parenkimi seklinde hiicreleri ve daginik | hiicreleri ve ¢ok hiicreleri ve kiiglik
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farklilagsmamustir,
tamami oval
hiicrelerden olusan
2-3 sirali
parenkimatik
hiicrelerdir ve iletim
demetlerine bir tane

halde kiigiik siinger
parenkima
hiicrelerinden
olusmaktadir.
Palizat ve slinger
parenkimast
hiicreleri ayrimi

kiiciik siinger
parenkima
hiicrelerinden
olusmaktadir.
Palizat ve slinger
parenkimasi
hiicreleri ayrimu

degisik sekillerdeki
stinger parenkima
hiicrelerinden
olusmaktadir.
Palizat ve siinger
parenkimasi
hiicreleri ayrimi

salgi kanal eslik barizdir. fletim belirgindir. Iletim belirgindir. iletim
eder. demetlerine bir tane | demetlerine bir tane | demetlerine bir tane
salgi kanali eslik salgi kanali eslik salgi kanali eslik
eder. eder. eder.
Yaprak orta Orta damarda ana Orta damarda, alt ve | Orta damarda, alt Orta damarda, alt ve
damar kesiti bir damar yer iist epidermada ve {ist epidermada iist epidermada
almamaktadir, kubbelesme kubbelesme kubbelesme
bunun yerine birden | mevcuttur. mevcuttur. mevcuttur.
fazla lateral Kubbelesmenin Kubbelesmenin Kubbelesmenin
damarlar bitiminden itibaren bitiminden itibaren | bitiminden itibaren
yerlesmistir. ise mezofil tabakasi | ise mezofil tabakas1 | ise mezofil tabakasi
yer almaktadir. yer almaktadir. yer almaktadir.
Yaprak orta Floem, ksilemi Floem, ksilemi hilal | Floem, ksilemi hilal
damarda alt tamamen sarmis seklinde sarmugtir. seklinde sarmugtir.
epiderma yoniinde sekildedir. Floem Floem mezofil Floem mezofil
oldukga ¢ikint1 mezofil hiicreleri hiicreleri tarafindan | hiicreleri tarafindan
yapmistir ve tarafindan sartlmugtir. sarillmugtir.
parenkimatik sarilmistir.
hiicreler arasinda
biiyiik hiicreler arasi
bosluklar yer alir.
Floem ¢ogunlukla
disk seklinde
dizilmis ksilem
hiicrelerini tamamen
sarar.
Yaprak yiizey Alt ve iist epiderma | Alt ve list epiderma | Alt ve iist epiderma | Alt ve iist epiderma
kesiti hiicreleri biiyiiklii hiicreleri biiyiiklii hiicreleri biiytiklii hiicreleri biiytklii
kiiglikli ve yiizeyi kiigiikli ve yiizeyi kiigiiklii ve koseli kiigiiklii ve koseli
dalgali olarak yer dalgali olarak yer olarak yer olarak yer
almaktadir. almaktadir. almaktadir. almaktadir.
Her iki yiizeyde de Alt epidermada Alt ve tist Alt epidermada
kiitikula kirigikligt kiitikula kirigikligt epidermada kiitikula kirigikligt
ve stomalar bulunurken, iist kiitikula kirigikligi bulunurken, st
gozlenir. epidermada bulunmaktadir. Her | epidermada ise
bulunmamaktadir. iki ylizeyde de bulunmamaktadir.
Her iki yiizeyde de stomalar mevcuttur. | Her iki yiizeyde de
stomalar mevcuttur. stomalar mevcuttur.
Stoma komsu Stoma komsu Stoma komsu Stoma komsu
hiicreleri genellikle | hiicreleri genellikle hiicreleri genellikle | hiicreleri genellikle
3 (nadiren 4) tane 3 (nadiren 4) tane 3 (nadiren 4) tane 3 (nadiren 4) tane
olup bir tanesi olup bir tanesi olup bir tanesi olup bir tanesi
digerlerinden digerlerinden digerlerinden digerlerinden
kiigliktiir. kiigliktiir. kiigliktiir. kiigliktiir.
Yapragm her iki Yapragn her iki Ust epidermada
yiizeyinde de ¢apa yiizeyinde de ¢apa rafitler goze
seklinde sap1 ve bas1 | seklinde sap1 ve bast carpmaktadir.
cok hiicreli ortii tilyii | ¢ok hiicreli ortii tilyil
mevcuttur. mevcuttur.
Meyve Merikarp kesit Merikarp kesit Merikarp kesit Merikarp kesit

yiizeyi diizgiin ve
tilysiiz.

yiizeyi diizgiin ve
tilysiiz.

yiizeyi diizgiin ve
tilysiiz.

yiizeyi disbiikey,
hafif kabarik ve
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Ekzokarp, mezokarp
ve endokarp
dokulart
farklilagsmistir. Testa
belirgindir.
Mezokarp 3-5 sirali
parenkimatik
hiicrelerden olusmusg
ve belirgindir. 5
kostal1, lateral
kostalar uzamustir.

Valekulumlar ¢ok
derin degil ama
belirgindir.

Merikarpta
kommissural
yiizeyde 8, dorsal
yiizeyde 8 adet
olmak iizere toplam
16 adet salg1 kanali
bulunur.

Ekzokarp, mezokarp
ve endokarp
dokulart
farklilagmistir. Testa
belirgindir.
Mezokarp 2-3 sirali
parenkimatik
hiicrelerden olusmusg
ve belirgindir. 5
kostal1, lateral
kostalar uzayip
kanatgik formunu
almustir.

Valekulumlar ¢ok
derin degil ama
belirgindir.

Merikarpta
kommissural
yiizeyde 5, dorsal
yiizeyde 4 adet
olmak iizere toplam
9 adet salg1 kanali
bulunur.

Ekzokarp,
mezokarp ve
endokarp dokulart
farklilagmustir.
Testa belirgindir.
Mezokarp 5-8 sirali
bol nisasta tagiyan
parenkimatik
hiicrelerden
olusmus ve
belirgindir. 5
kostali, lateral
kostalar uzamustir.

Valekulumlar ¢ok
derin degil ama
belirgindir.

Merikarpta
kommissural
yiizeyde 5, dorsal
yiizeyde 5 adet
olmak iizere toplam
10 adet salg1 kanal1
bulunur.

tliystiz.

Ekzokarp, mezokarp
ve endokarp
dokular1
farklilagmigtir. Testa
belirgindir.
Mezokarp 5-8 sirali
parenkimatik
hiicrelerden olusmus
ve belirgindir. 5
kosta mevcuttur.

Valekulumlar derin
ve belirgindir.

Merikarpta
kommissural
yiizeyde 7,
valekulumlarda 3-5
adet salg1 kanali
tagimaktadir.

Ekzokarpta stoma
gozlenmisgtir.

Saltan ve Kaya (2020) tarafindan yapilan ¢alismada O. siifolius i¢in bildirilen

sonugclar ile bulgularimiz uyumludur.

Genel olarak inceledigimizde tiirlerimiz Metcalfe ve Chalk’un ¢alismasinda

Apiaceae i¢in belirttigi 6zellikleri tasimaktadir (Metcalfe ve Chalk, 1965).

Bulgularimiz i¢in yaptigimiz ¢izelge 4.8’de goriildiigli iizere anatomik agidan
govdesinde merkezi silindirin kesintiye ugramamasi ve 6z bolgesine dagilmis iletim
demeti tasimamasi, lamina enine kesitinde monofasiyal yaprak olmasi, yaprak
yiizeyel kesitlerinde iist epidermada rafit tasimasi ve merikarpinin digbiikey, hafif
kabarik olmasi, lateral kostalarinin uzamamasi, derin valekulum tasimasi ve
ekzokarpta stoma tagimasi ile O. siifolius diger tiirlerden daha farkli oldugunu

diistindiirmektedir.
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4.3. Fitokimyasal Calismalar

Opopanax cinsindeki tiirler i¢in yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu toplanan
bitkilerin toprak alt1 ve toprak iistii kisimlarina ait kimyasal gruplara ait teshis
reaksiyonlart yapilmistir. Daha sonra bu kisimlardan hazirlanan ekstreler {izerinden
total fenol ve total flavonoit miktarlar1 hesaplanmistir. Hazirlanan ekstreler iizerinde,
kimyasal profili belirlemek icin ITK ve YPSK calismalar1 yapilarak Apiaceae
familyasininda bol bulunan kumarinler agisindan incelenmistir. Toplanan
orneklerden hareketle her tiiriin toprak alti, toprak iistii ve meyvelerinin ugucu
yaglarinin kimyasal yapisi incelenmistir ve Yeteri miktar meyvesi bulunan O.
chironium, O. hispidus ve O. persicus meyvelerinin de sabit yaglarinin kimyasal

profili arastirtlmistir.

4.3.1. Genel Kimyasal Gruplarin Teshis Reaksiyonlari

O. chironium, O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius tiirlerinin toprak alt1 ve
toprak {stlerine alkaloit, kardiyoaktif heterozit, saponozit, flavonoit, antosiyanozit,
siyanogenetik heterozit, tanen, antrasenozit, kumarin ve ugucu yag ig¢in tayin

tepkimeleri yapilarak bu kimyasal gruplari tasiyip tasimadiklari tayin edilmistir.

Yapilan caligmalar tiim tiirler i¢in paralellik gostermis olup, tiim tiirlerde
alkaloit, kardiyoaktif heterozit, saponozit, antosiyanozit, siyanogenetik heterozit,
tanen ve antrasenozit teshis testleri negatif cikip bu gruplar1 tasimamaktadir.
Flavonoit, kumarin ve ugucu yag teshis testleri pozitif sonug verdigi i¢in bu kimyasal
gruplardan molekiiller tagimaktadir. Literatiirde Opopanax cinsi lizerinde yapilan

herhangi bir kimyasal grup teshis reaksiyonu bulunamamustir.

4.3.2. Total Fenolik Bilesik ve Total Flavonoit Miktar1 Tayini

Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak; O. chironium toprak {istii ve toprak alti,

O. hispidus toprak {istii ve toprak alti, O. persicus toprak {istii ve toprak alt1 ve O.
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siifolius toprak {istii ve toprak alti olmak iizere toplam 8 ekstrenin toplam fenolik
madde igerikleri belirlenmistir. En fazla toplam fenolik bilesik iceren ekstreler O.
chironium tiiriine aittir. O. chironium toprak alt1 ekstresi 83,8884448 mg GAEs/g
tasirken, toprak tistii ekstresi 66,568967 mg GAESs/g ekstre tasimaktadir.

Aliminyum kloriir kolorimetrik yontemiyle; O. chironium toprak iistii ve
toprak alti, O. hispidus toprak iistii ve toprak alti, O. persicus toprak iistii ve toprak
alt1 ve O. siifolius toprak {istii ve toprak alti olmak {izere toplam 8 ekstrenin toplam
flavonoit miktarlar1 belirlenmistir. En fazla total flavonoit igeren ekstreler toprak {istii
ekstrelerinden O. hispidus’a ait olup 129,357339 mg KEs/g ekstre ile ekstreler
icerisindeki en yiiksek miktara sahiptir. Toprak alt1 ekstrelerinden ise O. chironium
tiiriine ait ekstre 108,352088 mg KEs/g ekstre tagimaktadir.

Sirbistan’da yapilan O. hispidus iizerinde yapilan ¢alisma sonuglari ile
karsilastirildiginda, tilkemizdeki yetisen O. hispidus daha az total fenolik bilesik
tagimakta iken, total flavonoit miktar1 daha ¢ok ¢ikmistir (Matejic ve ark, 2015).

Ulkemizde Ege bélgesinde yapilan bir ¢alismada ise O. hispidus i¢in bulunan
total fenolik bilesik miktar1 bizim calismamizdan yiiksek bulunmustur. Total

flavonoit miktarlari ise bir birine uyumlu sonug¢ vermistir (Sarikiirk¢ii ve ark, 2017).

Aydin ilinde yapilan bir ¢alismada ise O. hispidus i¢in total fenol miktarina
bakilmis ve tasidigi total fenolik bilesik miktar1 daha fazla bulunmustur (Karagozler

ve ark, 2006).

Bu sonuglarda yasanan degisikligin sebebi olarak bitkinin yetisme yeri,
toplanma zamani, bitkinin vejetasyon dongiisiindeki durumu gibi  faktorler

gosterilebilir.
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4.3.3. Ucucu Yag Analizi

O. chironium, O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius tiirlerine toprak alti,
toprak iistii ve meyvelerine ait ugucu yaglarinin kimyasal profillerinin aydinlatilmasi
amaciyla hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yaglar1 elde edilmistir. Daha sonra elde
edilen ugucu yaglarin bilesimi GK ve GK/KS yontemiyle incelenmistir. Opopanax
siifolius tiirine ait meyve hidrodistilasyon i¢in yeterli olmadig i¢in mikrodistilasyon

yontemi ile elde edilerek analiz iglemleri yapilmistir.

Elde edilen ugucu yaglarin verimleri kiyaslandiginda O. chironium’un toprak
altindan en yiiksek yag verimi elde edilmistir (%0,25). O. persicus’un toprak alt1 ve
O. siifolius’a ait toprak alt1 ve toprak istii kisimlarindan eser miktarda ugucu yag

elde edilmis ve verim hesaplanamamastir.

Yapilan analizler sonucunda O. chironium’un toprak {stiine ait major
kimyasallar BP:43 M+:288 tanimlanamayan 4 (%16,8), BP:69 M+:288
tanimlanamayan 5 (%14,7) ve hekzadekanoik asit (%14,7) seklinde siralanmstir. O.
chironium’un toprak altina ait majoér metabolitler ise (Z)-ligustlid (%55,8), limonen
(%11,1) ve (E)-3-butilidien ftalit (%8,3)tir. p-pinen (%12,0), geranil geraniol
(%12,0) ve BP:69 M+:257 tanimlanamayan 6 (%9,2) ise O. chironium’un

meyvelerinde bulunan major bilesenlerdir.

O. hispidus’a ait toprak fiistii ugucu yaginda nonakosan (%27,5), BP:109
M+:290 tanimlanamayan 7 (%26,4) ve hekzadekanoik asit (%16,5) en ¢ok bulunan
kimyasal olurken, toprak altina ait ugucu yagda hekzadekanoik asit (%39,2), linoleik
asit (%12,6) ve (E)-3-butilidien ftalit (%10,5) major bilesenlerdir. O. hispidus’un
meyvelerinde ise geranil geraniol asetat (%35,9) ve BP:69 M+:318 tanimlanamayan

8 (%35,7) ile biiylik cogunlugunu olusturmaktadir.

O. persicus’un toprak Ttstii kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarda
heptakosan (%34,8), geranil geraniol asetat (%15,0) ve hekzadekanoik asit (%10,0)

major metabolitlerdir. Toprak alti1 kisimlarinda ise en ¢ok hekzadekanoik asit
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(%28,0), kuparen (%7,8) ve ar-kurkumen (%4,7) bulunmaktadir. Meyvelerinden elde
edilen ugucu yaglarda ise geranil geraniol asetat (%48,4), BP:109 M+:318
tanimlanamayan 8 (%14,2) ve BP:69 M+:332 tanimlanamayan 2 (%8,6) en ¢ok

gozlenen kimyasallardir.

O. siifolius’un toprak fistii kismina ait ugucu yaglarda BP:109 M+:290
tanimlanamayan 7 (%60,1), (Z)-f-osimen (%9,4) ve BP:109 M+:288
tanimlanamayan 9 (%5,2) goze ¢arpan major metabolitlerdir. Toprak altina ait ugucu
yagda ise BP:55 M+:229 tanimlanamayan 10 (%43,2), hekzadekanoik asit  (%9,9)
ve BP:109 M+:290 tanimlanamayan 7 (%5,8) major bilesenlerdir. Mikrodistilasyon
yontemiyle elde edilen O. siifolius meyvesine ait ugucu yagda ise BP:109 M+:290
tanimlanamayan 7 (%67,0), BP:149 M+:288 tanimlanamayan 11 (%]1,6) ve geranil

geraniol (%1,2) major kimyasal olarak karsimiza ¢ikmistir.

Evergetis ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan O. chironium ugucu
yagindaki major bilesikler tanimlanamamis ve bu tanimlanamayan bilesiklerden
Ci17H3603 kapali formiile sahip bilesik, ¢calismamizda elde ettigimiz BP:43 M+:288
tanimlanamayan 4 (%16,8), BP:69 M+:288 tanimlanamayan 5 (%14,7) ile ayni

molekiil agirligina sahiptir.

Italya’da yapilan bir ¢alismada O. chironium toprak iistii kistmlarindan elde
edilen ugucu yagin major bileseni olan sembren (%14,6) bizim ¢alismamizda elde
edilememistir. Bu ¢alismada kumarinlerin ugucu yaga gegtigi bildirilmistir (Maggio

ve ark., 2013).

Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada ise O. hispidus meyvelerinden elde edilen
ugucu yag calisilmis ve major olarak bulunan geranil geraniol asetat (%17,9), bizim

calismamizda major bilesik (%35,9) olarak bulunmustur (Matejic ve ark., 2018).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada O. siifolius’un toprak iistii kisminda major
bilesiklerden diterpen (M+290) (%35,9) ve (Z)-p-Osimen (%9,8) , yaptigimiz
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calismamizda major bilesik olarak karsimiza ¢ikmistir:  BP:109  M+:290
tanimlanamayan 7 (%60,1), (Z)-f-osimen (%9,4) (Saltan, 2018).

Literatiirler ile yapilan karsilastirmalar sonucunda, calismalarimiz biiyiik
oranda uyum gostermektedir ve O. persicus tiirii i¢in ilk bulgular olarak literatiirde

yerini almaktadir.

4.3.4. Sabit Yag Analizi

O. chironium, O. hispidus ve O. persicus meyvelerinden Soxhlet aparatinda
yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen sabit yaglarin bilesimi GK ve GK/MS

yontemiyle incelenmistir.

Sabit yag verimliligi agisindan tiirler siralandiginda O. persicus ilk sirada, O.
chironium ikinci ve O. hispidus son sirada kalmaktadir. Bu sonuglar morfolojik

bulgular ile ortiismektedir.

O. chironium’a ait sabit yagmin aydinlatilan yapisinda nonakosan (%4,7) ve
stearik asit (18:0) (%1,5) major bilesik olarak goziikmektedir. O. hispidus’un sabit
yaginda ise nonakosan (%14,4), oktadekanoik asit (18:0) (%12,1) ve hekzadekan
(%8,4) major kimyasallardir. O. persicus’tan elde edilen sabit yagda ise heptakosan
(%21,7), oktakosan (%10,5) ve behenik asit (22:0) (%8,7) major metabolittir.

Literatiirii taradigimizda, bu tiirlere ait sabit yag ¢aligmasi olmayip bu analizler

ilk kez gerceklesmektedir.
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4.3.5. Kromatografi Calismalari

4.3.5.1. ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

Yapilan ince tabaka kromotografisi ¢alismalar ile bitkilerin kimyasal agidan
profilleri hakkinda bilgiler elde edilmistir. Bu kromatogramlar incelendiginde O.
hispidus ve O. persicus ¢ok benzer kimyasal profiller ¢izerken, O. chironium bu iKi
tiire yakin profil géstermistir. O. siifolius ise bu 3 tiire oranla daha degisik daha farkli

profiller ¢izmektedir.

4.3.5.2. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (YPSK)

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (YPSK) ile analizleri yapilmak tizere
O. chironium, O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius bitkilerine ait toprak tistii ve
toprak altlarina ait 8 ekstre ¢alisilmistir. 9 standart ile (umbelliferon, skopoletin, 5-
hidroksipsddanin, apigenin, bergapten, imperatorin, marmelosin, felamedin ve
prantsimgin) bu ekstreler taranirken bulunan ve yeteri miktar1 elimizde psan

standartlardan hazirlanan kalibrasyon egrileri ile miktar tayini yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda tiirlerin higbirinde hidroksipsédanin ve apigenin
bulunmadigi anlasilmigtir. Umbelliferon, O. chironium toprak iistii ve O. persicus
toprak istii ekstreleri hari¢ diger ekstrelerde bulunmustur. Skopoletin, O. chironium
toprak alti, O. hispidus toprak isti ve O. hispidus toprak alti ekstrelerinde
bulunmustur. Bergapten ise O. hispidus toprak iistii ve O. hispidus toprak alt1
ekstrelerinde tespit edilmistir. Bunun sonucunda, umbelliferon, skopoletin ve
bergapten miktarlar1 hesaplanmistir. Umbelliferon igerigi en zengin olan ekstre
282,2648798 + 4,325039 mg umbelliferon/100 g drog ile O. chironium toprak
altindan hazirlanan ekstredir. Bu ekstre ayni zamanda en ¢ok skopoletin igeren
ekstrede olmustur (4,061892688 + 2,116 mg skopoletin/100 g drog). O. hispidus’un
toprak alt1 ekstresi ise en ¢ok bergapten tasiyan ekstre olmustur (10,35438597 +
1,007432 mg bergapten/100 g drog).
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Imparatorin ve marmelosin O. siifolius toprak alti ekstresinde bulunmustur.
Felamedin ve prantsimgin ise O. hispidus, O. persicus ve O. chironium tiirlerinin tiim

ekstrelerinde varken, O. siifolius’a ait ekstrelerde gozlenmemistir.

Literatiir taramasi1 yapildiginda, ekstrelerde aradigimiz 9 standart maddeden 3
tanesi (bergapten, imparatorin, prantsimgin (Appendino ve ark., 2004)) Opopanax
cinsinde bulundugu bildirilmistir. Yaptigimiz c¢alismalar sonucunda, 3 standardi
farkli tiirlerde tespit etmis bulunmaktayiz. Diger 6 standart maddenin varlig
(umbelliferon, skopoletin, hidroksipsddanin, apigenin, marmelosin ve felamedin) ilk
kez bu c¢alisgmada incelenmistir. 2 tanesi (hidroksipsodanin, apigenin) cinste

bulunamamisken, diger maddelerin var oldugu bulunmustur.

4.4. Biyolojik Aktivite Calismalari

4.4.1. Antioksidan Aktivite

4.4.1.1. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

O. chironium toprak iistii ve toprak alti, O. hispidus toprak tistii ve toprak alti,
O. persicus toprak istii ve toprak alt1 ve O. siifolius toprak iistii ve toprak altt olmak
tizere toplam 8 ekstrenin, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal

stiptirticii aktivitesi DPPH agartma kabiliyetlerine gore degerlendirilmistir.

Yapilan calisma sonucu tim tiirlerin toprak {stii kisimlari, toprak alti
kisimlarindan daha aktif ¢ikarken O. chironium’a ait toprak alti (ICso degeri=
0,03551968 £ 0,01029904), toprak iistli ekstresinden (ICsp degeri= 0,07221619 +
0,00808937) aktif ¢ikmistir. Bu ¢alismadaki toprak alt1 ekstre en aktif ekstre olarak
goze carpmaktadir. Bu kadar yiiksek aktivite, total fenolik bilesik ve total flavonoit

miktari tayini sonuglarimiz ile paralellik gdstermektedir.
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En aktif toprak tistii ekstresi ise (ICsp degeri= 0,05300286 + 0,01058159) O.

siifolius’a ait ekstredir.

Sirbistan’da yapilan antioksidan aktivite ¢alismasinda, O. hispidus tiiri DPPH
serbest radikal siipiiriicti aktivitesi bakimindan tilkemizde yetisen tiirden daha aktif

bulunmustur (Matejic ve ark, 2015).

O. hispidus’un toprak {istii ekstresinin DPPH siipiiriicii etkisi 1Cso degeri=
0,5022 £ 0,0075 mg/ml olarak hesaplanmistir ve bu deger bizim ¢aligmamiza gore

daha diisiik aktiviteye isaret etmistir (Glimiisok ve ark, 2021).

Bu sonuglara, bitkinin yetisme yeri, toplanma zamani, bitkinin vejetasyon

dongiistindeki durumu gibi faktorler etki etmektedir.

O. chironium, O. persicus ve O. siifolius tiirleri i¢in ilk DPPH bulgulari olarak

literatiire girmis bulunmaktadir.

4.4.1.2. ABTS Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

O. chironium toprak stii ve toprak alti, O. hispidus toprak iistii ve toprak alti,
O. persicus toprak {istii ve toprak alt1 ve O. siifolius toprak iistii ve toprak alt1 olmak
lizere toplam 8 ekstrenin, ABTS" [2,2'-azino-bis(3- etilbenztiyazolin-6-siilfonik asit)]

radikal katyonu giderim yontemine gore hesaplanmuistir.

Yapilan caligmalar sonucunda en fazla troloks esdegeri ABTS siipiiriicii etki
gozlenen ekstreler hem toprak istii hem de toprak alti i¢in O. chironium tird
olmustur. Toprak istii ekstresi 46,65710 + 2,10593 mg troloks/g kuru ekstre
gosterirken, toprak alt1 ekstresi 132,2968 + 25,12282 mg troloks/g kuru ekstre ile en
aktif ekstre olmustur. DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite testinde oldugu gibi,

ABTS serbest radikal siipiiriicii aktivite testinde de en aktif ekstre olmasi
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gerceklestirdigimiz total fenolik bilesik ve total flavonoit miktar1 tayini sonuclar ile

benzerlik gostermektedir.

Sirbistan’da O. hispidus tizerinde yapilan ABTS c¢alismasi incelendiginde,
tilkemizdeki bu tiir daha yiiksek aktivite gostermistir (Matejic ve ark, 2015).

Ulkemizin Ege bolgesinde yapilan calismalar sonucunda O. hispidus’un
etanollii ekstresinin ABTS degeri 138.07 + 1.48 mg TEs/g ekstre bulunmustur ve

bizim ¢aligma sonuglarimizdan daha aktif ¢cikmistir (Sarikiirk¢ii ve ark, 2017).

Aydin’da yapilan bir ¢alismada O. hispidus’a ait metanollii ekstrelerin ABTS
degeri 0.08+0.032 mmol TR/g verilmistir ve yaptigimiz ¢aligmalara gore daha az
aktivite gostermektedir (Alpinar ve ark., 2009).

Bu sonuglarda yasanan degisikligin sebebi bitkinin yetisme yeri, toplama

zamani, bitkinin vejetasyon dongiisiindeki farkliliklar gibi faktorlerdir.

O. chironium, O. persicus ve O. siifolius tiirleri igin ise olusan ilk bilgiler

olarak literatiirde yer almaktadir.

4.4.2. Antimikrobiyal Aktivite Calismalar:

O. chironium toprak iistii ve toprak alti, O. hispidus toprak iistii ve toprak alti,
O. persicus toprak istii ve toprak alt1 ve O. siifolius toprak iistii ve toprak altt olmak
tizere toplam 8 ekstrenin Gram negatif test bakterileri olan Escherichia coli ATCC
25922, Klebsiella pneumoniae RSKK 574, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
ve Gram pozitif test bakterileri olan Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus aureus ATCC 43300 (metisilin direngli), Enterococcus faecalis
ATCC 29212 standart suslarina karsi Minimum inhibitér konsantrasyon (MIK)

degeri hesaplanmustir.
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Yapilan deneyler sonucunda, O. chironium toprak alt1 ekstresi tim Gram
negatif ve Gram pozitif bakterilere etki gdsteren ekstre olarak dikkat ¢ekmektedir.
Tim diger ekstrelerin etki gosteremedigi Gram negatif bakteriler olan Escherichia
coli ATCC 25922 ve Klebsiella pneumoniae RSKK 574 kars1 aktivite gostermistir (5
mg/ml ve 5 mg/ml). Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda tasidig1 yiiksek fenolik bilesikler

ve flavonoit miktarinin etkili oldugunu disiinmekteyiz.

Gram negatif bakteri olan Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 tiirline ise 5
mg/ml ile etki gosteren 4 ekstre bulunmaktadir: Opopanax chironium toprak istii ve
toprak alti, Opopanax hispidus toprak tistii ve Opopanax siifolius toprak istii
ekstreleri.

O. hispidus toprak alt1 ekstresi, sadece etki gosterdigi Gram pozitif bakteriler
olan Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Staphylococcus aureus ATCC 43300
(metisilin direngli) tiirlerine en aktif ekstre olmustur (sirasiyla 1,25 mg/ml ve 0,625

mg/ml).

Gram pozitif bakteri olan Enterococcus faecalis ATCC 29212 tiirline kars1 en

aktif ekstre ise 1,25 mg/ml ile Opopanax siifolius toprak alt1 ekstresi olmustur.

Sirbistan’da yapilan O. hispidus’un antimikrobiyal aktivitesinin incelendigi
calisma ile bulgularimiz karsilastirildiginda, Gram (-) bakteri olarak Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027 ve Gram (+) bakteri olarak Staphylococcus aureus ATCC
25923 tiirlerine ortak etki gosterdigi gézlenmistir (Matejic ve ark., 2015). Bu veriler

calismalarimizin literatiir ile uyumlu oldugunu gdstermektedir.

O. chironium, O. persicus ve O. siifolius tiirleri igin ise ilk literatiir bilgileri

olmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Son literatiir bulgular1 15181nda Opopanax W. Koch cinsinin diinyada 4 tiir ile
temsil edildigi kabul edilmektedir (https://powo.science.kew.org(2), erisim tarihi
18/07/2022). Bu 4 tiir Akdeniz havzasinda yetismektedir. Ulkemizde bu 4 tiiriin
dogal olarak yetismesi iilkemizin bu cins icin gen merkezi olarak kabul edilmesi

gerektigini diisiindiirmektedir.

Yapilan araziler sonucunda toplanan O. chironium, O. hispidus, O. persicus ve
O. siifolius tiirlerinde morfolojik ve anatomik 6zelliklerini ortaya koymak, kimyasal
acidan degerlendirmek ve biyolojik aktivitelerini gormek amaciyla yapilan

incelemeler tez ¢aligmasi kapsaminda yer almaktadir.

Opopanax cinsine ait tiim tiirlerin morfolojik olarak deskripsiyonu yapilmis ve
bitkilere ait detayli fotograf ¢ekilerek morfolojik incelemesi yapilmistir. Bu tiirlerin
Tiirkiye Florasi ile karsilastirilmas: yapilmis ve tiirlere ait bulgularimiz ile Tirkiye
Florast’nin uyumlu oldugu gdzlenmistir (Chamberlain, 1972). Cinsin kendi i¢inde
karsilastirilmas1 yapilarak tiirler arasindaki farklar gosterilmistir. Bu farklar goz
Ontine alindiginda sonradan Opopanax cinsine dahil edilen O. siifolius’un siiriiniicii
kok ve toprak alti organlara sahip olmasi ile, beyaz ¢igekleri ile, yapraklarinin 1-
pinnat olmasi ile, merikarpin basik olmamas ile ve lifli boyun olmamas: ile diger
tiirlerden farkli oldugu gozlenmistir. Bu farklara ek olarak arazide gozlenen sulak
alanlarda yagama ve zaman zaman suyun i¢inde koklerinin olmasiyla diger tiirlerden

farkli karakterler gostermektedir.

Opopanax tiirleri i¢in yapilan anatomik c¢alismalarimiz sonucunda elde
ettigimiz bulgularimiz Metcalfe ve Chalk (1965) ile karsilastirildigi zaman, uyumlu
oldugu gozlenmistir. Tirlerin kendi i¢ine yapilan anatomik farkliliklar
karsilagtirilarak tiirlerin farklar1 ortaya konulmustur. O. siifolius tiirii gévdesinde
merkezi silindirin kesintiye ugramamasi ve 6z bolgesine dagilmis iletim demeti

tasimamasi, lamina enine kesitinde monofasiyal yaprak olmasi, yaprak yiizeyel
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kesitlerinde iist epidermada rafit tagimasi ve merikarpinin hafif kabarik (subconvex)
olmasi, lateral kostalarinin uzamamasi, derin valekulum tagimasi ve ekzokarpta

stoma tasimasi ile diger tiirlerden farkli karakterler gézlenmistir.

Bu morfolojik ve anatomik karakterleri goz oniine aldigimiz zaman,
sonradan eklendigi Opopanax cinsine ait karakterleri biiyiik oranda tasimayan
O. siifolius tiiriiniin, eklenmeden 6nce yer aldigi Crenosciadium cinsi altinda
bulunmasi ve iilkemiz icin monotipik endemik olan bu cinsin aym sekilde

korunmasi gerekmektedir.

Yapilan teshis reaksiyonlart sonucunda tiim tiirlerin flavonoit, kumarin ve
ucucu yag tasidigi tespit edilmistir. Cins tiyelerinin hicbirinde alkaloit, kardiyoaktif
heterozit, saponozit, antosiyanozit, siyanogenetik heterozit, tanen ve antrasenozit

bulunamamustir.

Tiim tiirlere ait ekstreler iizerinde Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak yapilan
total fenolik bilesik miktar tayininde en fazla miktarda fenolik bilesik tasiyan
ekstreler O. chironium tiirtine aittir (toprak alti=83,8884448 mg GAEs/ g ekstre,
toprak tistii= 66,568967 mg GAESs/ g ekstre).

Tim bitkilere ait ekstreler ile aliiminyum kloriir kolorimetrik ydntemiyle
yapilan total flavonoit miktar1 tayininde en yiiksek miktar toprak tistii ekstrelerinde
O. hispidus’a ait iken (129,357339 mg KEs/g ekstre), toprak alt1 ekstrelerinde ise O.
chironium tiiriine (108,352088 mg KEs/g ekstre) aittir.

Tiim tiirlere ait ugucu yaglari elde edilerek ugucu yaglara ait kimyasal profilleri
cikartilmistir. En fazla ugucu yag verimi O. chironium’un toprak alti1 kisimlarindan
elde edilmistir (%0,25). Tiim tiirlerin ugucu yaglar1 incelendigi zaman hem major

bilesikler hem de kimyasal profilleri agisindan farkliliklar géze ¢arpmaktadir.
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O. chironium, O. hispidus ve O. persicus meyvelerinden elde edilen sabit
yaglarin kimyasal profilleri ortaya konmustur. Bu profiller karsilastirildiginda tiirler

arasinda major metabolit ve genel kimyasal yap1 olarak farkliliklar mevcuttur.

Tiirlerin kimyasal profilleri hakkinda bilgi almak i¢in yapilan ince tabaka
kromatografisi (ITK) sonucunda cinsin genel olarak benzer ama tiir diizeyinde

farkliliklar gozlenmistir.

O. chironium, O. hispidus, O. persicus ve O. siifolius bitkilerine ait toprak tistii
ve toprak altlarmna ait 8 ekstre ve 9 standart ile (umbelliferon, skopoletin,
hidroksipsddanin, apigenin, bergapten, imperatorin, marmelosin, felamedin ve
prantsimgin)  Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (YPSK) analizleri
yapilmistir. Analizler sonucunda hidroksipsédanin ve apigenin higbir tiirde
bulunamamistir. Sadece O. siifolius toprak alti ekstrelerinde imperatorin ve
marmelosin bulunmustur. O. hispidus, O. persicus ve O. chironium tiirlerinin tim
ekstrelerinde ise felamedin ve prantsimgin bulunmustur. O. chironium toprak istii ve
Opopanax persicus toprak tistii ekstreleri hari¢ tiim esktrelerde umbelliferon tespit
edilmistir. En ¢ok tasiyan ekstre ise O. chironium toprak altina (282,2648798 +
4,325039 mg umbelliferon/100 g drog) aittir. O. chironium toprak alti, O. hispidus
toprak tistii ve O. hispidus toprak alt1 ekstrelerinde ise skopoletin varligi goriilmiistiir.
En fazla skopoletin yine O. chironium toprak altinda bulunmaktadir (4,061892688 +
2,116 mg/100 g drog). Bergapten ise sadece O. hispidus ekstrelerinde bulunmaktadir.
Toprak alt1 ekstresi daha fazla bergapten tasimaktadir (10,35438597 + 1,007432
mg/100 g drog).

DPPH siipiiriicii aktivite sonuglarinda ise tiim tiirlerin toprak {istii kisimlari,
toprak alti kisimlarindan daha aktif ¢ikmistir fakat O. chironium’a ait toprak alti
(ICs0 degeri=0,03551968 + 0,01029904), toprak iistii ekstresinden (ICsp degeri=
0,07221619 £ 0,00808937) aktif ¢ikmistir ve en aktif toprak alt1 ekstresi olmustur.
En aktif toprak tstii ekstresi ise (ICsp degeri= 0,05300286 + 0,01058159) O.

siifolius’undur.
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ABTS siipiiriicii aktivite sonuglarinda ise O. chironium tiiriine ait hem toprak
alti hem de toprak istii ekstreleri en fazla troloks esdegeri ABTS siipiiriicii etki
gOstermistir (sirasiyla, 132,2968 + 25,12282 mg troloks/ g kuru O. ve 46,65710 +
2,10593 mg trolox/ g kuru ekstre).

DPPH serbest radikal siiptiriicti aktivite ve ABTS serbest radikal siipiirticii
aktivite testleri sonuglar1 yaptigimiz total fenolik bilesik ve total flavonoit miktari

tayini sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Tim tiirlerin toprak alti ve toprak istii ekstrelerinin, Gram negatif test
bakterileri ve Gram pozitif test bakterileri standart suslarina karst Minimum inhibitor
konsantrasyon (MIK) degeri hesaplanmistir. O. chironium’a ait toprak alti ekstresi

tiim test bakterilerine etki etmistir.

Yapilan biyolojik aktivite sonuclar1 gostermektedir ki O. chironium cins
icindeki en aktif tiir olarak goze carpmaktadir. Gerek antioksidan gerek
antimikrobiyal analiz sonuclar ile total fenolik bilesik ve total flavonoit miktar:

tayini sonuclar1 uyumludur.

175



OZET

Tiirkiye’de Yetisen Opopanax W. Koch (Apiaceae) Tiirleri Uzerinde
Arastirmalar

Calismanin amaci; Tiirkiye’de yetisen Opopanax W. Koch tiirlerinin morfolojik ve
anatomik incelemesini yapmak, toprak iistii kisimlari, toprak alti kisimlar1 ve meyvelerinin
fitokimyasal igerikleri ile biyolojik aktivite yoOniinden incelenerek tiirlerin taksonomik
sorunlara katkida bulunmaktir. Tiirlerden morfolojik ve anatomik fotograflar alinmustir.
Tirlerin ana etken madde gruplari agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Tirlerin total
fenol ve total flavonoid igerikleri ile ugucu yag ve sabit yagi incelenmistir. Kromatografi
yontemleri ile kimyasal igerikleri arastirilmistir. Tiirlerden hazirlanan ekstrelerin antioksidan
etkisi ve antimikrobiyal etkisi ¢alisilmigtir. Morfolojik ve anatomik ¢alismalar, O. siifolius
tirtinin Opopanax cinsinde olmamas: gerektigini gostermektedir. Tiim tiirler ugucu yag
tasimaktadir. Toprak {istii kisimlarin antioksidan etkisi daha yiiksek bulunurken, O.
chironium toprak alti ekstresi incelenen tiim biyoaktiviteler agisindan en aktif ekstre olarak
on plana ¢ikmugtir.

Anahtar Sozciikler: Anatomi, Apiaceae, biyolojik aktivite, fitokimyasal analiz, Opopanax

176



SUMMARY

Investigations on Opopanax W. Koch (Apiaceae) Species Growing in Turkey

The aim of this study is to examine the morphological and anatomical characters of
the species, to investigate the phytochemical composition and biological activities of the
aerial parts, underground parts and fruits to contribute the taxonomic problems related to
Opopanax W. Koch (Apiaceae) species growing in Turkey. Morphological and anatomical
photographs of the species were taken. The species were evaluated in terms of the main
active substance groups that they contain. Total phenol and total flavonoid contents, essential
oil and fatty oil compositions were investigated. Phytochemical contents were investigated
by chromatography methods. The antioxidant effect and antimicrobial effect of the extracts
prepared from the species were studied. Morphological and anatomical studies show that O.
siifolius should not be in the genus Opopanax. All species carry essential oil. While the
antioxidant effect of the aerial parts was higher, underground extract of O. chironium was
the most active extract in respecto to all examined bioactivities.

Keywords: anatomy, Apiaceae, biological activity, morphology, Opopanax, phytochemical
analysis
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Ek-1. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miidiirliigii tarafindan diizenlenmig gerekli izin belgesi

T.C.
TARDM VE ORMAN BAKANLIGT
Tanmsal Aragtrmaiar ve Politikalar Genel Mddrliga

.
Ve 1 et M

Say1 :43368836-335.01-E, 2246475 . . 30072018
Konu  :Aragtuma izni

ANKARA UNIVERSITES| REKTORLIGIINE
{Personcl igleri)

flgi @ 17.07.2018 taribli ve 69749207-4234 sayih yazmz.,

ltgi yeanzde Universieniz Eczacibk Fakiiltesi Farmasitik Bolanik Anabilim Dah
tarafindan desteklenen ve Sgectim fiyesi Prof, Dr. Ceyda Sibel KILIC danigmanhfinda aragtims
gorevlisi Safs GUMUSOK tarufindun haziclanan "Tiskiye'de Yetisen Opopanax W. Koch (
Apiaceae) Tirleri Uzerinde Arastiomalar” baghikh projesi dogrultusunda Ankara, Van, Gimilshane,
Tekirdag ve Mugla il siwrlanoda yapilacak wrazi ¢ahgmalan ve viksek lisans 8geencisi Bigrs
CUMHUR tarafindaa hazirlunon "Ankera Civanndz Yetisen Ferulngo atcheri Boiss. ve berulago
pauciradicta Boiss. & Heldr. (Apiaceae) Torleri Uzerinde Furmasslik Botanik Yiniinden
Arag lar" peajesi kag da Ankara il sinulannda yapriacak arazi galigmalaz igin, 15.08.1992
tarih ve 21316 suyth Resmi Gazetede yaymmlanae "Bitki Genetik Kaynaklarimin Toplunmast
Mubhafs ve_Kullami! Hakkindu Yonetmelik" kap ds gerekli iznin verihmesi talep
edilmektedir.

S&iz konusu proje ile ilgili wahhutmamede belirtildig: g:bi k giriiglert ayagid
agiklanmugtr;
~Toplanacuk materyalin birer Sincinin pasapornt bilgiler: ife birlikie Ankura Turls Bitkileri Markez
Anyurma Enstitiist'ndeki Twrkive Tohum Gien Bankasi ve Lemir Menemen Ege Turmmeal
Arastirma Ensticiist'ndeki Ulusal Gen Bankasinda muhaluzs edilmek Uzere Genel Midiirligtimtize
teslim edilmesi,
-Toptanan materyalle melekiller dizeyde yapilscak laboratuvar galismalurinin, toplanan inateryal
tilke digwni gikanlmadan, Torkiye'deki bir kurulugea yapiimass,
~Toplanar: materyalin kullanzimas: ile elde edilecek bililer ve bunlara dayah olarak yupilacak her
yaymin Genel Miidiriugomtize ginderiluesi,
~Toplanzn materyal dzerinde higbir sshiplik ya da 1slahga hakks iddia edilmemesi,
-Toplanan ve/veya bundan clde edilecek hechangi bir matervalin ticari amagla kullamlmamasy,
Ogtined kigilere verilmemes? kosuluyls séz kanuse aragtinma ve cal:smalasn yird sinde proje
siiresince bir sakinca ginilmemektedir.

Bilgilerinize arz ederim.

Noe: 3110 a5 Elchironis fings Kununm gecedi bu Lelyge clebiunik imes i's fmzs o,
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