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ONSOZ
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Heldr., M. nuda A. DC.) iizerinde Farmasotik Botanik yoniinden arastirma yapilmasi
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M Molar

m Metre
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1. GIRIS

Campanulaceae 8 familyaya sahip olan Campanulales ordosunda yer alan ve
yeryiiziinde yaklasik 70 cins ve 2000 tiirle temsil edilen bir familyadir. Familya
iyeleri tropik ve subtropiklerde yetisen otsu bitkilerdir, bunun yaninda agac ve

calilar1 da barindirir (Evans, 2000).

Campanulaceae familyas1 sistematik olarak bes alt familyaya ayrlarak
incelenmektedir. Campanuloideae alt familyas1 yaklasik 300 tiire sahip familyaya
adim1 veren Campanula L. cinsini icermektedir. Lobelioideae alt familyasi ¢ogu
zaman sistematik kategorilerde Lobeliaceae familyasi olarak kabul edilir ancak, bu

alt familya 200-300 tiire sahip olan Lobelia cinsini icerir (Evans, 2000).

Gosterisli cicekleri, bu familyay1 cekici yapmaktadir. Ozellikle Adenophora Fisch.,
Campanula L., Codonopsis Wall.,, Legousia Durande, Lobelia L., Michauxia
L’Hérit., Phyteuma L., Platycodon A. DC. ve Wahlenbergia Schrad. ex Roth cinsleri
kayalik bahge bitkisi olarak bahgecilikte kullanilmaktadir (Heywood, 2007).

Familya farmakolojik etkilere sahip alkaloit, saponin, karbonhidrat, polifenol ve
lateks gibi etken madde gruplarini tasimasi bakimindan énemlidir (Hegnauer, 1964).
Cesitli tiirleri diinyanin degisik bolgelerinde de halk arasinda cesitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Buna ragmen familya bitkileri iizerinde ayrintili
kimyasal ve farmakolojik calismalar yapilmamistir. Familya icerdigi kimyasal
bilesikler, halk arasindaki kullanilislarinin olmasi ancak, ayrintili biyolojik aktivite

calismalarina sahip olmamasi nedeniyle ilgimizi ¢ekmistir.

1.1. Campanulaceae Familyasimin Sistematikteki Yeri

Boliim : Spermatophyta

Alt boliim  : Angiospermae



Simif : Dicotyledones
Alt Simf : Sympetalae
Takim : Campanulales

Aile : Campanulaceae

1.2. Campanulaceae Familyasimn Genel Ozellikleri

Familyanin bitkileri ¢ok yillik, monokarpik ya da tek yillik otsu bitkilerdir, genellikle
lateks iceren kalin rizom ya da koke sahiptir. Yapraklar basit, alternan, nadiren
karsilikli ve stipulasizdir. Cicekler hermafrodit, epigin, aktinomorftur, cogunlukla
cicekte erkek organlar disi organlardan Once olgunlasir ve nadiren ¢igcekler kapal
dollenir. Cicek durumu 1 ya da cok cicekli basak, salkim benzeri ya da bilesik
salkimdir. Cicekler cogunlukla tek, koltuklarda ya da uclardadir. Kaliks tiipii
ovaryuma yapisik haldedir, kaliks 5, 8, 9 ya da 10 lobludur, loblar arasinda ek yapilar
bulunabilir. Korolla genellikle mavi ya da leylak renginde, nadiren de beyazimsi
renktedir, korolla genellikle kampanulat, infundibular, silindirik ya da rotat olup,
nadiren tabana kadar parcalanan 5, 8, 9 ya da 10 lobdan olusmustur. Ovaryum alt
durumlu, nadiren iist durumlu olup 2, 3 ya da 5 gbdzden olusur, stilus basit, stigma
cok loblu, oviil ¢cok sayidadir. Stamen 5 tanedir. Filamentler serbest olup, genellikle
taban1 genislemis ve kirpiklidir. Anterler bagimsiz ya da az cok tiip seklinde
birlesmislerdir. Stilus genellikle uzamis ve tiiylidiir. Stigma 2, 3 ya da 5 pargalidir.
Meyve dik ya da sarkik, 2, 3 ya da 5 bazal, lateral ya da apikal porlar veya valfler ile
acilan ya da nadiren diizensiz yarilan bir kapsiildiir, nadiren bakka meyveye de
rastlanir. Tohumlar ¢ok sayida, kiigiik olup genellikle parlaktir (Damboldt, 1978;
Hickey ve King 1997).

Tiirkiye floras1 yazilirken Michauxia cinsi géz Ontinde bulundurulmadigi igin,
florada verilen degerler florada su sekilde yer almali: “Stilus genellikle uzamis ve
tiyliidiir, stigma 2, 3, 5, 6, 7 ya da 8 loblu, ovaryum 2, 3, 5, 6, 7 ya da 8 gozden

olusur, oviil ¢cok sayidadir. Stamen 5, 8, 9 ya da 10 tanedir. Filamentler serbest olup,



genellikle tabani genislemis, kirpikli ya da papillalidir. Anterler bagimsiz ya da az
cok tiip seklinde birlesmislerdir.”

Campanulaceae familyas1 biiyiik ¢oller harig, arktik bolgeden giiney yarim kiireye
kadar, farkli habitatlarda yayilis gosterir. Familya iiyeleri 5 alt familyada

incelenmektedir.

1.2.1. Campanuloideae Burnett

Cicekler diizenli, anterler genellikle serbesttir (Heywood, 2007; Hickey ve King
1997; Evans, 2000).

Sekil 1.1. Campanula edulis Forsk. A. Genel goriiniis B. Cicek C. Stamen D. Cigek E. Ac¢ik kapsiil
F. Tohum (Thulin 1976)

Bu alt familya asagidaki cinsleri igerir:
Cyananthus Wall. ex Benth. Cyclocodon Griff.
Platycodon A. DC. Echinocodon D.Y. Hong

Codonopsis Wall. Ostrowskia Regel



Canarina L.

Wahlenbergia Schrad. ex Roth
Nesocodon Thulin
Heterochaenia A. DC.
Berenice L.R. Tulasne
Theilera E. Philips

Namacodon Thulin

Craterocapsa Hilliard & B.L. Burtt

Roella L.

Gunillaea Thulin
Prismatocarpus L’Hér.
Treichelia Vatke
Microcodon A. DC.
Merciera A. DC.
Siphocodon Turcz.
Rhigiophyllum Hochst.
Edraianthus A. DC.
Feeria Buser

Jasione L.

Musschia Dumort.
Azorina Feer

Campanula L.

Favratia Feer

Zeugandra P.H. Davis
Adenophora Fisch.
Hanabusaya Nakai
Theodorovia Kolak.
Muehlbergella Feer
Sachokiella Kolak.
Peracarpa Hook. f. & Thomson
Homocodon D.Y. Hong
Legousia Durande

Triodanis Raf.

Heterocodon Nutt.

Githopsis Nutt.

Asyneuma Griseb. & Schenk.
Cryptocodon Fed.
Petromarula Vent. ex R. Hedw.
Cylindrocarpa Regel

Sergia Fed.

Phyteuma L.

Physoplexis (Endl.) Schur.
Michauxia 1’Hér.

Trachelium L.



Campanuloideae alt familyast eski diinyanin kuzey iliman bolgesinde hakimdir
(Sekil 1.2.).

Sekil 1.2. Campanuloideae alt familyasinin diinyadaki yayilis1 (http-1).



1.2.2. Lobelioideae Burnett

Lobelioideae alt familyas1 zaman zaman ayr1 bir familya olarak smiflandirilir
(Lobeliaceae). Bu alt familyanin c¢icekleri zigomorf ve anterleri singeneziktir

(Heywood, 2007; Hickey ve King 1997; Evans, 2000).

Sekil 1.3. Lobelia welwitschii Engl. & Diels. A. Genel goriiniis B. Cigek C. Korolla D. Stamenler ve
anter tiipli E. Ovaryum F. Stigma G. Kapsiil H. Tohum (Thulin 1984)

Bu alt familya asagidaki cinsleri igerir:

Dialypetalum Benth. Grammatotheca C. Presl
Lobelia L. Dielsantha E. Wimm.
Solenopsis C. Presl Monopsis Salisb.
Wimmerella L. Serra, M.B. Crespo & Unigenes E. Wimm.
Lammers

Isotoma (R. Br.) Lindl.



Ruthiella Steenis Siphocampylus Pohl
Diastatea Scheidw. Centropogon C. Presl
Palmerella A. Gray Burmeistera Triana
Porterella Torr. Sclerotheca A. DC.
Legenere McVaugh Apetahia Baill.
Howellia A. Gray Trematolobelia Zahlbr.
Downingia Torr. Brighamia A. Gray
Lysipomia Kunth Delissea Gaudich.
Hippobroma G. Don Cyanea Gaudich.
Heterotoma Zucc. Clermontia Gaudich.

Bu alt familya tropiklerde ve giiney yarim kiirede hakimdir, kuzey yarim kiirede

yayilis bakimindan zayiftir, Hawai’ de birka¢ endemik tiir bulundurur (Harita 1.2.).

Sekil 1.4. Lobelioideae alt familyasinin diinyadaki yayilisi (http-1)



1.2.3. Cyphioideae (A. DC.) Walp.

Cicekler diizenli, filamentler bazen birlesik, anterler serbesttir (Heywood, 2007;

Hickey ve King 1997; Evans, 2000).

Sekil 1.5. Cyphia erecta De Wild. A. Genel goriiniis B. Yapraklar C.-D.-E. Cicek F. Stigma G.
Kapsiil H. Tohum (Thulin 1984)

Bu alt familya sadece Cyphia P.J. Bergius cinsini barindirir ve Afrika’da yayilis
gosterir (Sekil 1.6.).
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Sekil 1.6. Cyphioideaea alt familyasinin diinyadaki yayilisi (http-1).

1.2.4. Nemacladoideae Lammers

Cicekler bilateral simetriktir (Lammers, 2007).

Sekil 1.7. Nemacladus rigidus Curran. A. Genel goriiniis B. Cicek C. Kapsiil D. Tohum (Hickman
1993)

Bu alt familya asagidaki cinsleri barindirir:
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Pseudonemacladus McVaugh
Nemacladus Nutt.

Parishella A. Gray

Bu alt familya yeni diinyada yayilis gosterir (Harita 1.4.), (Heywood, 2007).
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Sekil 1.8. Nemacladoideae alt familyasinin diinyadaki yayiligi (http-1).

1.2.5. Cyphocarpoideae Miers

Cicekler zigomorf, filamentler tabanda birlesiktir (Heywood, 2007; Hickey ve King
1997; Evans, 2003).
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Sekil 1.9. Cyphocarpus psammophilus Ricardi. A. Genel goriiniis B. Cigek C. Kapsiil D. Tohum
(Ricardi 1959)

Bu alt familya sadece Cyphocarpus Miers cinsini igerir.

Cyphocarpoideae alt familyasi yeni diinyada yayilis gosterir (Harita 1.5.).

Sekil 1.10. Cyphocarpoideae alt familyasinin diinyadaki yayilisi (http-1).
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Campanulaceae familyasinin 6 cinsi iilkemizde dogal olarak yetismektedir, bu cinsler
Campanula (105 tiir), Symphyandra (2 tiir), Asyneuma (15 tiir), Michauxia (5 tiir),

Legousia (4 tiir) ve Jasione (4 tiir)’dir.

1.3. Campanulaceae Familyasimmn ‘“Flora of Turkey and the East Aegean

Islands” daki Tayin Anahtari

1. Korolla ve kaliks 7-10 pargali 4.Michauxia
1. Korolla ve kaliks 5 parcali ya da 5 loblu

2. Korolla 5 parcgali, genellikle seritsi-mizraksi loblar halinde tabana yakin bir yere

kadar parcalanir.

3. Cigekler sik, + kiire seklinde kapitula 2 cm capina kadar; anterler tabanda
birlesmis; filamentler biz seklinde; stigma ¢omakst, belirsiz olarak 2 parcali

6.Jasione

3. Cicekler basak benzeri ya da bilesik salkim benzeri durumda; anterler
bagimsiz; filamentler tabana dogru genisler; stilus bariz 2-, 3-, ya da nadiren 4
parcali

3.Asyneuma
2. Korolla 5 loblu, 3 iinden fazlasina kadar boliinmemis

4. Korolla genellikle rotat, lamina diiz, kapsiil silindirik, uzamis, + apikal porlar

ile acilir; tek yillik 5.Legousia

4. Korolla genellikle rotat degil, genellikle kampanulat, silindirik ya da
infundibular; kapsiil genellikle ters koni seklinde yada yarim kiire seklinde, tabanda,

yanda (% ortada) ya da =+ apikal porlar ile agilir; tek yillik, iki yillik ve ¢ok yillik

5. Anterler bagimsiz ya da sadece genc¢ ciceklerde nadiren + birlesik (genis

yayiligl) 1.Campanula

5. Anterler birlesik, stilusun etrafinda tiip seklini almis ~ 2.Symphyandra
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1.4. Campanulaceae Familyasi Uzerinde Giiniimiize Kadar Yapilmis Calismalar

1.4.1 Kimyasal Cahsmalar

Campanulaceae familyasinin 6zelligi lateks kanallar1 ve inulin tasimasidir. Alkaloit
iceren Lobelia inflata L. ve L. nicotaniaefolia Heyne bu familyanin ilk akla gelen
tibbi 6neme sahip bitkileridir. Bunun disinda familya iiyeleri fenolik bilesikler, tanen
ve triterpen glikozitleri tasir. Onceleri piperidin alkaloitlerini bu familyada sadece
Lobelioideae alt familyasimin tasidigr bilinirdi (Evans, 2000). Fakat sonraki
calismalar Campanula medium L. bitkisinin de piperidin alkaloidi tasidigini
gostermistir (Harborne ve ark., 1996). Lobelioideae alt familyasinda bu kimyasal
grubun varligi, bu sistematik grubun familya olarak degerlendirilmesi i¢in dikkate

alinmaz.

Campanulaceae familyasinda iridoit ve seskiterpenler bulunmaz, familyada depo
karbonhidrat olarak nisastanin yerini inulin alir. Campanuloideae alt familyasi
polisteroller tasir. Bazi tiirler poliasetilen iiretir. Bunlarin disinda familya iiyeleri
kersetin, kemferol, ferulik asit, siyanidin, sinapik asit, antosiyaninler, kafeik asit,
kinik asit, kelidonik asit, p-kumarik asit gibi fenolik bilesikleri tagimaktadir. Elajik
asit, mirisetin, l6kodelfinidin, lokoantosiyaninler familyanin hicbir iiyesinde
bulunmaz. Baz1 cinsler siyanogenetik heterozit tasir. Saponinler nadir bulunur, ancak

ozellikle Platycodon cinsinin saponin tagidigi bilinmektedir (Lammers, 2007).

Yaptigimiz literatiir tarama c¢alismasinda familyanin asagida baghklar halinde
verdigimiz etken madde gruplarinda yer alan degisik sekonder bilesikleri tasidigini

tespit ettik.
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1.4.1.1. Polisakkaritler

Bacon’un 1959 yilinda yapmis oldugu ¢alisma sonucunda Campanula rapunculus L.
bitkisinin kok ekstresinden bir trisakkarit, 1F-B-fruktosil siikroz ve iki iniilin benzeri

madde tespit edilmistir (Bacon, 1959).

1F-B-fruktosil siikroz

Fruktanlar, bitkilerde ¢ok 6zel rolleri oldugu diisiiniilen tipik karbonhidrat depolama
seklidir. Monokotil bir bitki olan Hemerocallis tiirlerinde fruktan hidrolizinin neden
oldugu osmo regiilasyonun cicek agcma dénemi boyunca etkili oldugu bilinmektedir.
Le Roy ve arkadaglariin yiriittigii calismada Campanula rapunculoides L.
bitkisinin petallerinde iniilin tip fruktanlarin biriktigi tespit edilmistir. Bu durumun
cicek acma olay: ile iliskili oldugu belirtilmistir. Yapilan calismada c¢icek agma
doneminde fruktan 1-ekzohidrolaz (1-FEH; EC 3.2.1.153) enzimi aktivitesinde gii¢lii
bir azalma gozlemlenmistir bunun aksine siikroz: siikroz 1-fruktozil transferaz (1-
SST; EC 2.4.1.99) enziminin aktivitesinde ise artig gozlemlenmistir (Le Roy ve ark.,
2007).

1.4.1.2. Alkaloitler

Lobelia chinensis Lour.’in taze sikilmig 6zsuyu ve dekoksiyondan elde edilmis
ekstresi iizerinde yapilan caligmada bitkinin % 2.72 oraninda alkaloit igerdigi

belirlenmistir (Poonpatana ve ark., 1978).
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Moreira tarafindan 1982 yilinda Lobelia hassleri A. Zahlb. ve L. stellfeldii R.Braga

bitkilerinden lobelanin ve lobelanidin alkaloitleri izole edilmistir (Moreira, 1982).

Shibano ve arkadaslar1 2001 yilinda Lobelia chinensis Lour. bitkisinden iki yeni
pirolidin alkaloidi izole edip, yapilarim (28§,35,4S5,55)-2-hidroksi-metil-3,4-
dihidroksi-5-(3-hidroksi-4-metoksifenil)-pirolidin ve (25,35,4S,55)-2-hidroksimetil-
3,4-di-hidroksi-5-(4-hidroksifenil)-pirolidin olarak aciklamislardir (Shibano ve ark.,
2001).

Ishida ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alisma sonucunda Codonopsis clematidea (Schrenk)
Clark bitkisinin herba kismindan bir yeni alkaloit olan kodonopsinol izole edilmistir
(Ishida ve ark., 2008).

OMe

OMe

kodonopsinol

1.4.1.3. Feniletanoit (=Fenilpraponoit)ler

Codonopsis ussuriensis (Rupr. et Maxim) Hemsley’in kokiinden sirinjin ve yeni bir

feniletanoyit olan ussurienozid I izole edilmistir (Lee ve ark., 1992).
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Ussurienozid I (Siringin-3'-hidroksi-3'-Me glutarat)

Cuendet ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada Campanula barbata L.
bitkisinden dort yeni fenilpropanoid tiirevi madde izole edilmis ve yapilar
vahlenbergiozid-3'-O-glukozid,  vahlenbergiozid-3'-O-(2"-(p-metoksisinnamoyil))-
glukozid, vahlenbergiozid-3'-O-(4""-(trans-p-kumaroyil))-glukozid, vahlenbergiozid-
3'-O-(4""-(cis-p-kumaroyil))-glukozid olarak aciklanmistir (Cuendet ve ark., 2000).

1.4.1.4. Siyanogenetik heterozitler

Eyjolfsson’ un yaptigi calismalar sonucunda Campanula cochleariifolia Lam. ve C.
rotundifolia L. bitkilerinin siyanogenetik glikozid tasidig: belirtilmistir (Harborne ve

ark., 1996).

1.4.1.5. Flavonoitler

Campanula lactiflora Bieb. bitkisinin yapraklarindan hazirlanan ekstreden luteolin 7-

B-D-glukopiranozid izole edilmistir (Dzhumyrko ve ark., 1969).

Campanula pyramidalis L. ve Phyteuma campanuloides Bieb. bitkilerinden bir

flavonoit olan diosmin izole edilmistir (Plouvier, 1970).
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Zapesochnaya ve arkadaslarinin 1972 yilinda yaptiklar calismada Jasione montana
L. bitkisinden iki flavonoit izole edilmistir ve yapilar1 3 4 5,7-tetra-hidroksiflavon ve

luteolin-7-O-B-D-glukozid olarak aciklanmistir (Zapesochnaya ve ark., 1972).

Teslov’larin yaptifi bir calisma sonucunda Campanula persicifolia L. ve C.
rotundifolia L. bitkilerinin yapraklarindan flavonoid yapisinda olan sinarozid ve

luteolin izole edilmistir (Teslov ve Teslov, 1972).

Teslov ve Blinova tarafindan Campanula cephalotes Nakai bitkisinden iki glikozid
izole edilmis ve yapilar1 ramnetin-3-O-f3-D-glukopiranozid ve kersetin-3-O-f3-D-

glukopiranozid olarak agiklanmistir (Teslov ve Blinova, 1973).

MeO

s
- )
$ RJ\/
oH
s
HO ~
OH

ramnetin-3-O-f-D-glukopiranozid kersetin-3-O-3-D-glukopiranozid

Dzhumyrko’nun 1974 yilinda yaptig1 bir ¢calismada Campanula hypopolia Trautv.
bitkisinin herbasinin etanol ekstresinden iki flavonoid izole edilmis ve yapilarn
kemferol-3-O-B-D-glukopiranozid (astragalin) ve kemferol-3-O-3-D-
galaktopiranozid (trifolin) olarak agiklanmistir (Dzhumyrko, 1974).
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Astragalin Trifolin

Teslov ve Blinova 1974 yilinda Campanula glomerata L. bitkisinin herbasindan dort
flavonoid izole etmis ve yapilarini izoramnetin 3-O-robinobiyozid, izoramnetin 3-O-
rutinozid, kersetin 3-O-robinobiyozid (biyokersetin) ve kersetin 3-O-rutinozid (rutin)

olarak aciklamiglardir (Teslov ve Blinova, 1974).

Dzhumyrko’nun yaptig1 ¢calisma sonucunda Symphyandra pendula (Bieb.) A.DC., S.
transcaucasica (Sommier & Levier) Grossh., S. armena (Steven) A.DC. ve S.
daralaghesica Grossh. tiirlerinden polifenolik maddelerden apigenin, luteolin ve
sinarozid izole edilmistir. Genkvanin’in sadece S. tfranscaucasica ve S.
daralaghesica tirlerinde bulundugu, S. zangezura Lipsky. tiiriinde ise flavonlara

rastlanmadig belirtilmistir (Dzhumyrko, 1975).

Teslov ve Zapesochnaya tarafindan 1978 yilinda Campanula patula L. bitkisinden

diosmin glikoziti izole edilmisdir (Teslov ve Zapesochnaya, 1978).

Teslov 1981 yilinda yaptigi calismada Campanula rotundifolia L. bitkisinden
flavonoid yapisinda iki madde izole etmistir. Bunlarin yapis1 luteolin 7-primeverozid
(sesiyozid) ve luteolin (7-O-B-D-glukopiranozil-(6—1)-O-B-L-arabinozid (luteolin 7-
arabinoglukozid) olarak aciklanmustir, ayrica ikinci madde ilk kez izole edilmis ve bu

madde rotundizid olarak adlandirilmistir (Teslov, 1981).
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Teslov ve arkadaglart tarafindan 1983 yilinda yapilan calismada Campanula
rotundifolia L. bitkisinden flavonoid yapisinda ramnetin 3-O-B-D-galaktozid ve C.
persicifolia L. bitkisinin toprak alti1 kismindan luteolin 7-rutinozid izole edilmis ve

tanimlanmustir (Teslov ve ark., 1983).

Adenophora tetraphylla (Thunb.)Fisch. ex B.D.Jacks.’nin koklerinden ii¢ yeni
fenolik glikozit izole edilmis ve sasenozit I, sasenozit II, sasenozit III olarak
adlandirilmistir. Bu ¢aligmada tiiriin saponin tagimadigi belirtilmistir (Kuang ve ark.,

1991).
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Platycodon grandiflorum A.DC’un tohumlarindan iki yeni glikozit termet
flavoplatikozit ve grandozit izole edilmistir. Bunlarin yapilar1 (2R,3R)-taksifolin 7-
O-a-L-ramnopiranozil-(1—6)-B-D-glukopiranozit ve 3-metil-1-butanol 1-O-B-D-
glukopiranosil-(1—2)-B-D-glukopiranozit olarak tanimlanmistir. Bunun yaninda bir
de bu bitkiden daha ©once bilinen dort flavonoid daha izole edilmistir. Bunlar
(2R,3R)-taksifolin, kersetin 7-O-glukozit, luteolin 7-O-glukozit ve kersetin 7-O-

rutinozit’tir (Inada ve ark., 1992).

1] u]
0—CHz o O O
HO 0H HO 0H 0H
0H
0OH 0H 0H u] 0"

(2R,3R)-taksifolin 7-O-a-L-ramnopiranozil-(1—6)-B-D-glukopiranozit

3-metil-1-butanol 1-O-B-D-glukopiranozil-(1—2)-B-D-glukopiranozit
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Teslov 1996 yilinda Campanula rapunculoides L. bitkisinden flavonoid yapisinda
hiperoksid, izokersitrin, izoramnetin-3-O-glukozid, trifolin, rutin, biyokersetin,
kersetin-3-galaktozid-7-glukozid, kersetin-3-ramnopiranosil(1—4)glukozid, kersetin-
3-ramnosil(1—4)galaktozid, izoramnetin-3-ramnosil(1—4)glukozid izole etmistir

(Teslov, 1996).

Cuendet ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada Campanula barbata L.
bitkisinden dort flavonoid izole edilmistir. Bunlar kemferol-3-O-glukozid, kemferol-
3-O-rutinozid, kersetin-3-O-glukozid ve kersetin-3-O-rutinozid olarak agiklanmistir

(Cuendet ve ark., 2000).

Yayli ve arkadaslarinin 2003 yilinda yaptiklari calisma sonucunda Campanula
lactiflora Bieb. bitkisinden bir yeni flavonoid glikozit izole edilmis ve yapisi 4'-O-
(p-hidroksibenzoil)-izoramnetin 3,7-di-O-f-D-glukopiranozid olarak belirtilmistir
(Yayl ve ark., 2003).

OH

4'-O-(p-hidroksibenzoil)-izoramnetin 3,7-di-O-B-D-glukopiranozid

1.4.1.6. Triterpenler

Teslov 1979 yilinda Campanula patula L. bitkisinin toprak alti kismindan triterpen

yapisinda ursolik asit ve B-amirin asetat maddelerini izole etmistir (Teslov, 1979).
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Codonopsis ussuriensis (Rupr. et Maxim) Hemsley’in kokiinden triterpen yapisinda

olan tarakserol izole edilmistir (Lee ve ark., 1992).

Codonopsis lanceolata Benth. & Hook. f.’min kokiinden yeni bir saponin
Codonoposit izole edilmistir. Codonoposit’in yapisi 3-O-[beta-D-
ksilopiranozil(1—3)-beta-D-glukuronopiranozil]-3beta, 1 6alfa-dihidroksiolean-28-

oik asit 28-O-[beta-D-ksilopiranozil (1—3)-alfa-L-ramnopiranozil (1—2)-alfa-L-

arabinopiranozil] olarak agiklanmistir (Lee ve ark., 2002).

Codonoposit

Iki yeni steroid olan, 3 beta-vanilloiloksi-stigmast-5-ene-7-one ve stigmast-5-ene-3
beta, 7 beta, 15 alpha-triol Adenophora stenanthina P.F.Tu & Y.S.Zhou subsp.

xifengensis’in kokiinden izole edilmistir (Hou ve ark., 2002).

Yayli ve arkadaslarnn Campanula lactiflora Bieb. bitkisinden iki siklik triterpenoit
saponin izole etmis ve bunlarin yapilarim 3B-O-[a-L-ramnopiranozil-(1—2)-B-D-
glukopiranozil]-13a, 140-epoksi-8a,12f,15-trihidroksi-(17E,21E)-17,21-
campanuldien-6'(30)-olid (laktiflorozid A) ve 3B-O-[B-D-glukopiranozil-(1—2)-B-D-
glukopiranozil]-13a, 14a-epoksi-8a, 1 23-dihidroksi-(17E,21E)-17,21-campanuldien-
6'(30)-olid (laktiflorozid B) olarak aciklamislardir (Yayli ve ark., 2004).
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Campanula lactiflora Bieb. bitkisinden bir tane yeni triterpen olan 3beta-asetoksilup-
20(30)-en-29-al ve iki tane daha once de bilinen 3-asetilptiloepoksid ve 3beta-
asetoksilup-20(29)-ene triterpen izole edilmistir (Yayh ve ark., 2005).

1.4.1.7. Antosiyanozitler

Campanula medium L.’un ciceklerinden % 50 asetik asit ile hazirlanan ekstreden
birisi yeni 3 antosiyanin izole edilmistir. Yeni olarak belirlenen Delfinidin 3-
rutinozit-7-(glukozil-p-hidroksibenzoil) glukozit ana antosiyanindir. Bununla birlikte
viodelfin ve delfinidin 3-O-rutinozit-7-O glikozit mindr antosiyaninler olarak
belirlenmistir. Ayni tiiriin kiiltiirleri iizerinde yapilan calismalarda menekse renkli
cigeklilerin kampanin; pembe c¢iceklilerin rubokampanini ana antosiyanin olarak
tasidig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar ¢icek rengi ve antosiyanin bilesikleri arasinda

bir iliski oldugunu géstermistir (Toki ve ark., 2009).
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Delfinidin 3-rutinozit-7-(glukozil-p-hidroksibenzoilglukozit)

C. medium L.un kirmizi-menekse c¢iceklilerinden siyanidin 3-O-[6-O-(a-L-
ramnopiranozil)-B-D-glukopiranozil]-7-O-{4-[6-O-(4-(6-O-(p-hidroksibenzoil)-B-D-
glikopiranozil)-oksibenzoil)-B-D-glukopiranoziloksibenzoil]-B-D-glikopiranozit }

olarak tanimlanan yeni bir antosiyaninle birlikte rubrokampanin ve pelargonidin

tiirevi bilinen iki bilesik daha izole edilmistir (Toki ve ark., 2006).
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1.4.1.8. Fenolik asitler

Teslov ve arkadaglart tarafindan 1983 yilinda yapilan calismada Campanula
rotundifolia L. ve C. persicifolia L. bitkisinin toprak alt1 kisminlarinin kafeik asit, p-
kumarik asit ve ferulik asit tagidigi belirtilmistir. Bunlarin disinda bu calismada
ayrica C. persicifolia L. bitkisinin klorojenik, protokatesik, sirinjik, vanilik ve p-

hidroksibenzoik asit igerdigi belirtilmistir (Teslov ve ark., 1983).

Teslov tarafindan 1996 yilinda Campanula rapunculoides L. bitkisinden fenolik
asitlerden olan p-kumarik asit, kafeik asit, 3-p-kumaroyil-D-kinik asit ve klorojenik

asit izole edilmistir (Teslov, 1996).

1.4.1.9. Ucucu yaglar

Morteza-Semnani ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada Asyneuma pulchellum (Fisch.
& C.A.Mey.) Bornm. (Syn: Podanthum pulchellum Boiss.) bitkisinin ugucu yagi
analiz edilmis ve analiz sonucunda bitkinin ugucu yagmin kimyasal bilesenleri
piperitenon (% 3,5), (E)-f-Damasenon (% 3,5), f-Longipinen (% 0,3), f-Karyofillen
(% 15,5), Humulen epoksid II (% 19,1), a-Humulen (% 4,3), allo-aromadendren (%
3,7), (E)-f-iyonen (% 4,1), y-Amorfen (% 3,6), f-Himakalen (% 2,8), y-Kadinen (%
3,9), Spatulenol (% 4,9), Globulol (% 2,3), Viridiflorol (% 3,7), n-Hekzadekan (%
1,1), n-Heptadekan (% 0,3), 14-Hidroksi-a-humulen (% 1,6), Longifolol (% 0.,8),
Metil tetradekanoat (% 1,6), n-Oktadekan (% 0,5), n-Hekzadekan (% 1,7), n-
Nonakozan (% 1,8), n-Eikozan (% 1,1), n-Oktadekanol (% 1,1), n-Heneikozan (%
0,6), n-Dokozan (% 0,6), n-Pentakozan (% 0,8), n-Hekzakozan (% 0,5), n-
Heptakozan (% 1,2), n-Oktakozan (% 0,7), 1-Hekzakozanol (% 1,7) olarak

belirlenmistir (Morteza-Semnani ve ark., 2008).
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1.4.1.10. Kumarinler

Campanula pyramidalis L. ve Phyteuma campanuloides Bieb. bitkilerinden kumarin

tiirevi olan fraksozid ve izofraksozid izole edilmistir (Plouvier, 1970).

1.5. Halk Arasinda Kullanimi

Tiirkiye’de Campanula tiirlerine genel olarak “Cingirak otu” ya da “Can cicegi” adi
verilir. Campanula glomerata L. geng iken Dogu Anadolu’da sebze olarak kullanilir.
C. rapunculus L. kok ve yapraklari eskiden midevi, siit artiric1 ve tas diisiiriicii olarak

kullanilmistir. C. trachelium L. kokleri ve geng siirgiinleri yenir (Baytop, 1994).

— a9

“Biiyiikkoklii cangigegi” olarak bilinen C. rapunculus L. yurdumuzda halk arasinda

yara iyi edici ve kabizlikta kullanilmaktadir (Baytop, 1984).

Katalonya’da yerel halkin C. trachelium L.’un herba kismin dekoksiyon seklinde

vazotonik ve diiiretik olarak kullandig1 kayitlidir (Rigat ve ark., 2007).

Giiney Italya’da C. dichotoma L.’nin cicekleri bronsit tedavisinde kullanilmaktadir
(Sherrer ve ark., 2005).

C. rapunculus L. bitkisi Italya’'nmin Bati Riviera bolgesinde sebze olarak salata

hazirlamakta kullanilmaktadir (Cornara ve ark., 2009).

Cin’de yapilan bir etnobotanik calisma sonucunda halkin kadin hastaliklarinin
tedavisinde giiclendirici olarak Campanumoea javanica Blume bitkisinin rizomlarini

dekoksiyon seklinde oral yolla aldigi tespit edilmistir (Zheng ve ark., 2009).

Michauxia cinsi “Keg¢i bicigi” adiyla tanmimir. M. campanuloides 1"Hérit ex Aiton

tilkemizde Tarsus ve Siliftke’nin dag koylerinde gencken govdesi ve kokii
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pisirildikten sonra yenir. M. tchihatchewii Fisch. et Mey. Giilnar’da sebze olarak

kullanilir (Baytop, 1994).

Codonopsis lanceolata (Siebold.&Zucc.) Trautv.’nin kokii Kore halki tarafindan

antitiissif, ekspektoran ve tonik olarak kullanilmaktadir (Whan ve ark., 1994).

1997-2002 yillar1 arasinda 27 ayr1 Kore Budist tapinaginda siirdiiriilen calismada
geleneksel olarak C. lanceolata (Siebold.&Zucc.) Trautv.’nin ekspektoran olarak

kullanildig1 Kim ve arkadaslari tarafindan kaydedilmistir (Kim ve ark., 2006-a).

Hindistan’in bati Himalaya bolgesinde 2000-2002 yillar1 boyunca yapilan bir
calismada halkin C. ovata Benth. bitkisinin koklerini zindelik ve enerji vermek

amaciyla tonik olarak kullandig1 kaydedilmistir (Sharma ve ark., 2004).

Hindistan’in Mizoram bolgesinde halk Pratia begonifolia (Wall.) Lindl.’nin
yapraklarimi dekoksiyon seklinde goz enfeksiyonlarin1 tedavi etmek igin
kullanmaktadir, ayrica yash insanlarin da giizel goriinmek i¢in yaprak 6zsuyunu
giinde ii¢ kere kullandig1 kayitlidir. Bunlarin yaninda yaprak 6zsuyu (5-10 ml, giinde
ic kez) oral yolla peptik iilser ve dizanteri tedavisinde kullanmaktadir. Bu bitkinin
meyveleri halk arasinda oral yolla alinarak bademcik iltihabi ve bogaz agrilarin

tedavi etmek icin kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2001).

Bati Cin’in Yunnan bolgesinde P. nummularia (Lam.) A.Br. et Asch bitkisinin tiim
kisimlarini halkin piire seklinde romatizmal rahatsizliklarin ve kemik kiriklariin

tedavisinde kullandig1 kaydedilmistir (Lee ve ark., 2008).

Nikaragua’nin dogusunda halk Hippobroma longifolia L. 'nin yaprak, kok ya da
tamamini, dekoksiyon ya da lapa seklinde yi1lan sokmasina kars1 kullanmaktadir (Coe

ve ark., 2005).
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Adenophora remotiflora (Siebold.&Zucc.) Miq.’nin tomurcuklarinin bagka otlar ile

karistirilarak yendigi kaydedilmistir (Kim ve ark., 2006-a).

Kuzey Dogu Tanzanya’da yasayan Pare halki Lobelia tiirlerini balik zehiri olarak

kullanmaktadir (De Boer ve ark., 2005).

Ayrica Lobelia tiirlerinin koklerini Kuzey Bati Etiyopya’da yasayan Amhara halki

oral yolla alarak sitma hastalig1 tedavisinde kullanmaktadir (Giday ve ark., 2007).

Cin ve Taylant sinir bolgelerinde Akha denilen etnik grubun yasadigi Xishuangbanna
ve Chiang Rai bolgelerinde yapilan ¢alismada halkin Lobelia nicotianaefolia Heyne
bitkisinin kuru yapraklarim1 lapa seklinde yaralart iyilestirmede kullandig

kaydedilmistir (Inta ve ark., 2008).

Lee ve arkadaslar1 2004-2006 yillar1 arasinda Giiney Bati Cin’in Yunnan bolgesinde
siirdiirdiikleri etnobotanik c¢alisma sonucunda, halkin L. seguinii H. Lev. & Vaniot
bitkisinin tim kisimlarin1 dekoksiyon seklinde oral yolla alarak romatizmal

rahatsizliklarin tedavisinde kullandigin1 kaydetmislerdir (Lee ve ark., 2008).

Yapilan bir etnobotanik calismada Wahlenbergia marginata (Thunb.) A.DC.
bitkisinin koklerini dekoksiyon seklinde oral yolla alarak istah agici olarak kullandigi

belirtilmistir (Lee ve ark., 2008).

Yapilan bir etnobotanik caligmada Peru halkinin Centropogon cornutus L. bitkisinin

lateksini uyuz tedavisinde kullandig1 kaydedilmistir (Sanz-Biset ve ark., 2009).

Platycodon grandiflorum A. DC Asya halk tibbinda bronsit, astim, hiperlipidemi,
diyabet tedavisinde ve antienflamatuvar olarak kullanildigi kaydedilmistir (Lee ve

ark., 2004).
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1.6. Biyolojik Aktivite Calismalari

1.6.1. Antienflamatuvar ve Analjezik etki

Platycodon grandiflorum’un kokiinden hazirlanan ekstre ile sicanlarda yapilan
calismada, ekstrenin analjezik etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu biiyiik analjezik
etkinin ginseng ya da 100/200-mg/kg aspirinin esdeger etkisine sahip oldugu tespit
edilmistir (Racz-Kotilla ve ark., 1982).

Platycodon grandiflorum’dan izole edilen saponinler ile yapilan in vivo ¢alismalar
sonucunda bitkinin antienflamatuar etki gosterdigi belirlenmistir (Kim ve ark., 2006-
b), ayrica yapilan ¢alismalar sonucunda antiaterosklerotik etki de kanitlanmistir (Kim

ve ark., 2006-c).

1.6.2. Antiobezite etkisi

Platycodon grandiflorum’un kokiinden izole edilen saponinler ile dokuz hafta
boyunca yiiksek yag icerikli besinler ile beslenen sicanlar iizerinde yapilan
calismalarda saponinlerin antiobezite etkisi gosterdigi belirlenmistir. Bu etkiyi
Platicodin D isimli bilesigin intestinal absorbsiyonu engelleyerek gerceklestirdigi

aciklanmistir (Li-Kun ve ark., 2002).
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Platicodin D

1.6.3. Ekspektoran

Bir baska calismada Platycodon grandiflorum A.DC  bitkisinden elde edilen
Platycodon D ve Platycodin D3’iin solunum yolu rahatsizliklarinda ekspektoran ajan

olarak etkili oldugu belirlenmistir (Shin ve ark., 2002).

1.6.4. Antihepatotoksik etki

P. grandiflorum’dan izole edilen saponinler ile yapilan in vivo ¢aligmalar sonucunda
tert-butil hidroperoksidin’in meydana getirdigi oksidatif hepatotoksisiteye karsi etkili

oldugu tespit edilmistir (Lee ve ark., 2004).

1.6.5. Antioksidan etki

Platycodon grandiflorum A.DC ile yapilan antioksidan aktivite calismasinda Lee ve
arkadaslan bitkide bulunan antioksidan etkili aktif bilesikler olarak palmitik ve oleik
asitin koniferil alkol esterleri FAB-MS, UV, IR ve NMR spektroskopileri ile
aydinlatmiglardir (Lee ve ark., 2004).
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Campanula alliariifolia Willd. bitkisinin metanol ekstresinden kersetin-3-O-
glukozid, kersetin-3-O-rutinozid, kemferol-3-O-glukozid, lobetiyolin (9-O-beta-D-
glukopiranozil-2,10-tetradekadiyen-4,6-diyne-8,14-diol) ~ ve  lobetiyol  (2,10-
tetradekadiyen-4,6-diyne-8,9,14-triol) izole edilmis ve antioksidan aktivitesi
calistlmistir. Calisma sonucunda lobetiyolin ve lobetiyol’iin en yiiksek antioksidan

aktiviteye sahip bilesikler oldugu belirlenmistir (Dumlu ve ark., 2008).

1.6.6. Antitiimoral etki

4-(metinitrozamino)-1-(3-piridil)-1-butanon karsinojen bir maddedir. Bu madde
sicanlarin akcigerlerinde tiimor olusumuna neden olur. P. grandiflorum’un
koklerinden izole edilen saponinlerin, tiimor olusturulan sicanlara belirli dozlarda
uygulanmasi ile timor olusumuna etkileri incelenmistir. Yirmi bes hafta sonunda
sicanlardaki timor olusumunun bariz bir sekilde engellendigi gozlenmistir (Lee ve

ark., 2006).
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4-(metinitrozamino)-1-(3-piridil)- 1-butanon

1.6.7. Antiaterosklerotik etki

P. grandiflorum’dan izole edilen saponinler ile yapilan in vivo caligmalar sonucunda

bitkinin antiaterosklerotik etki gostredigi kanitlanmistir (Kim ve ark., 2006-b).
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1.6.8. Noroprotektif etki

P. grandiflorum’un koklerinden elde edilen n-Butanol fraksiyonundan platycodin A,
platycodin B, platycodin C ve deapioplatycodin D izole edilmis ve izole edilen
maddelerin noroprotektif etkisi calisilmigtir. Sicanlar {iizerinde yapilan calisma
sonucunda platycodin A’nin, glutamat’in neden oldugu beyin zar1 hiicrelerindeki

toksisiteyi yiiksek oranda engelledigi kaydedilmistir (Son ve ark., 2007).

1.6.9. Antidepresan etki

Lobelia inflata L. nin yapraklarindan elde edilen ham metanol ekstresi sicanlar
tizerinde antidepresan etki gostermistir. Calismanin devaminda bu etkinin B-amirin

palmitat adl1 aktif bilesikten kaynaklandig: belirlenmistir (Subarnas ve ark., 1992).

. J\/

\(CH2)14 0

B-amirin palmitat

1.6.10. a-glukozidazi inhibe edici etki

Diyabet 2 tipi endokrin hastalig tiim diinyada % 9 oraninda 6liime yol agmaktadir.
Son yillarda bu alanda yapilan arastirmalar alfa-glukozidaz inhibe eden bitkiler
izerinde yogunlagsmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Lobelia chinensis Lour.’in
alfa-glukozidaz inhibisyonunu gerceklestirdigi anlagilmistir (Andrade-Cetto ve ark.,

2008).
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Lobelia  sessilifolia Lamb. bitkisinden izole edilen 2,6-Dideoksi-7-O-(B-D-
glukopyranozil)  2,6-imino-D-glisero-L-gulo-heptitol  (7-O-B-D-glukopiranosil-a-
homonojirimycin, 1) bilesigi a-glukozidaz enzimini inhibe edici etki gosterir (Ikeda

ve ark., 2000).

Adenophora triphylla (Thunb. ex Murray) A.DC. var. japonica (Regel) Hara’dan iki
yeni alkaloit elde edilmistir. 2R,5R-bis(hidroksimetil)-3R,4R-dihidroksipirrolidin
(DMDP) (I). Alkaloit yapisindaki bu bilesigin a-glukozidaz enzimini inhibe edici
aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bitkiden elde edilen ikinci yeni alkaloit olan «-1-
C-etil-fagomin (II)’in ise a-galaktozidaz enzimini inhibe ettigi Naoki ve arkadaslar

tarafindan tespit edilmistir (Naoki ve ark., 2000).

0OH
HO
NH
HO
Et
D (I

1.6.11. Tonik

Codonopsis pilosula (Franch.) Nannf. kokleri cogunlukla pahali olan ginseng yerine
tonik olarak kullanilir. Ham ekstre {izerinde yapilan arastirmalar sindirimi
hizlandirdigini, bagisiklik sistemini giiclendirdigini, periferal kan damarlarim
geniglettigini ve adrenal korteks aktivitesini inhibe ettigini gostermistir (Lammers,

2007).
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1.7. Amac¢

Campanulaceae familyasina ait Michauxia cinsinin Tiirkiye’de 5 tiirii dogal olarak
yetismektedir. Bu tiirlerden M. tchihatchewii ve M. thyrsoidea endemik olup,

endemizm orami % 40’ tir.

Michauxia cinsi “Keg¢i bicigi” adiyla taninir. M. campanuloides 1" Hérit ex Aiton
tilkemizde Tarsus ve Siliftke’nin dag koylerinde gencken govdesi ve kokii
pisirildikten sonra yenir. M. tchihatchewii Fisch. et Mey. Giilnar’da sebze olarak
kullanilir (Baytop, 1994). Yaptigimiz arazi ¢alismasinda M. campanuloides ve M.
tchihatchewii tiirlerinin gdovde ve kokiiniin taze iken soyulup sebze olarak halk
tarafindan  tiiketildigi  gbzlenmistir.  Yine gozlemlerimiz sonucunda M.
campanuloides ve M. tchihatchewii tiirlerinin halk arasinda “gercemek, gercimek,
kecibicigi” olarak isimlendirildigini tespit ettik. Ayrica yapilan bir etnobotanik
calismada M. campanuloides’in yapraklarinin Kahramanmaras ve ¢evresinde yara iyi
edici olarak kullanildig tespit edilmistir (Demirci, 2010). Halk tarafindan bu cinsin
bazi tiirlerinin gida ve tibbi amacla kullanilmasi cinsi Farmasotik Botanik agidan

arastirmaya deger kilmaktadir.

Yapilan yayin taramasi sonucunda bu tiirler ile ilgili morfolojik, anatomik ve
kimyasal bir calismaya rastlanmamistir. M. campanuloides, M. laevigata, M.
tchihatchewii ve M. thyrsoidea tirleri P.H. Davis’in “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” eserinde tamimlanmistir. Fakat Tiirkiye icin yeni bir kayit olan M.
nuda (Aslan, 2010) bu eserde tanimlanmadigindan, bu bes tiiriin ilk kez
karsilastirmali olarak incelenecegi bu calisma floraya katki saglamasi bakimindan
onemlidir. Bu amacla bes tiiriin iilkemizdeki yayilis1 ayrintili bir sekilde belirlenecek,

morfolojik 6zellikleri ¢izim ve fotograflar ile ayrintili bir sekilde tanimlanacaktir.
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Anatomik ¢alismalarda ise yaprak, govde ve kok yapilarinin benzerlik ve farkliliklart

fotograf ve cizimler ile ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

Kimyasal icerik ve biyolojik aktivite calismalarinda ilk olarak etken madde teshis
reaksiyonlart ile genel etken madde gruplarinin tesbiti amaglanmistir. Ayrica bu beg
tiriin herba ve koklerinin su ve metanol ekstreleri ve metanol ekstresinin
fraksiyonlanmasi ile elde edilen farkli polariteye sahip ekstrelerin (diklorometan, etil
asetat, butanol) antioksidan aktiviteleri in-vitro yontemlerle kalitatif ve kantitatif

olarak test edilecektir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Bitki Materyalleri

Arastirma materyali olarak bes Michauxia tiiriiniin yetistigi dogal lokalitelere gidilip
ornekler toplandi. Toplanan bu bitki 6rneklerinden herbaryum &rnekleri hazirlanip

AEF herbaryumunda sakland1 (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Orneklerin toplandig1 lokaliteler.

Saklandig:
Bitkinin ada Lokalite
yer

Michauxia campanuloides C4, Mersin; M.M. HURKUL AEF 25892
M. laevigata C9, Van; M.M. HURKUL AEF 23976
M. tchihatchewii C4, Karaman; M.M. HURKUL AEF 25379
M. thyrsoidea C4, Karaman; M.M. HURKUL AEF 25380
M. nuda C8, Siirt; M.M. HURKUL AFEF 25890

Anatomik ¢aligmalarda kullanilmak iizere, biitiin bitkiyi temsil edecek sekilde bitki

orneklerinden bir kism1 % 70’lik alkol i¢ine alindi.

Kimyasal ve biyolojik aktivite calismalarinda kullanilacak olan materyaller oda

sicakliginda ve golgede kurutuldu.

2.2. Morfolojik Calisma

Morfolojik calismada, bitki toplarken tiirlerin habitati, genel goriiniisii ve organlar
Panasonic DMC-FX33 marka fotograf makinasiyla cekildi. Ayrica herbaryum ve
alkol oOrneklerinden makroskobik fotograflar Leica Zoom 2000 marka

stereomikroskoptan Panasonic DMC-FX33 marka fotograf makinasiyla ayrintili bir
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bicimde c¢ekildi. Morfolojik ¢izimler ise Nikon SMZ 1000 marka ¢izim mikroskobu
ile gerceklestirildi.

2.3. Anatomik Calismalar

Anatomik ¢aligmalarda kullanilmak iizere, biitiin bitkiyi temsil edecek sekilde bitki
orneklerinden bir kism1 % 70’ lik alkol i¢ine alindi. Taban yapragi, govde yapragi,
govde ve kokten el ile alman enine kesitlerden Sartur reaktifi ile preparatlar
hazirlandi. Bu kesitler 151k mikroskobu ile incelendi ve karakteristik yapilar
belirlendi. Daha sonra Olympus BX50 mikroskobuna bagli Olympus U-DA 2K
17149 c¢izim tiipli yardimi ile anatomik yapilar cizilmis; Leica DM 4000 B
mikroskobuna bagli otomatik fotograf makinesi ile de fotograflar cekilerek ayrintili

yapilari ortaya ¢ikarilmustir.

2.4. Fitokimyasal Calismalar

2.4.1. Genel Kimyasal Gruplarin Teshis Reaksiyonlar1

Kimyasal analizlerde, bitki 6rneklerinin kurutulan toprak iistii ve toprak alt1 kisimlar
kiigiik olcekli bir degirmende toz haline getirildikten sonra kullamldi. Toprak iistii ve
toprak alti kisimlarin tozlan iizerinde kalitatif teshis yapilarak, bitki 6rneklerinin

hangi tip etken madde gruplarim tagidigi arastirildi.

2.4.1.1. Genel Kimyasal Gruplarin Teshis Reaksiyonlarinda Kullanilan
Kimyasal Materyaller

Etanol, Silfiirik asit (Merck), Sodyum karbonat (Merck), Glasiyal asetik asit

(Merck), Kursun asetat (Horosan Kimya), Klorofom (Merck), Demir 3 kloriir
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(Panreac), Mg tozu (Riedle), Amonyak (Ak Kimya), Hidroklorik asit (Birpa),
Sodyum hidroksit (Carlo Erba), Amil alkol (Merck), Pikrik asit (Panreac), Bromlu su
(Merck), Benzen (Merck), Dragendorff Reaktifi, Mayer Reaktifi, Baljet Reaktifi,

Stiasny Reaktifi, Tuzlu jelatin ¢ozeltisi.

2.4.1.2. Alkaloit Teshisi

0,5 gr toz drog, 10 ml % 6 H,SO, iceren % 70’lik etanol cozeltisi ile 1 dakika bek
alevinde kaynatildi, sogutuldu ve ¢cokmeye birakildi, daha sonra siiziildii. Siiziintiiler
3 tiipe ayrildi. l.tiipe Mayer, 2. tiipe Dragendorf reaktifi birka¢ damla eklendi.
Cokelek meydana gelip gelmedigi gozlendi. 3. tiipteki siiziintii kiiciik bir ayirma
hunisine alindi. 15 ml % 25’lik Na ,COj; ¢ozeltisi ilave edilerek alkalilendirildi. 15
ml kloroformla c¢alkalandi. Tabakalar tamamen ayrildiktan sonra kloroformlu faz
almarak bir ayirma hunisinde 15 ml % 10’luk asetik asit ¢cozeltisiyle tiiketildi. Asetik
asitli faz 3 ayn tiipe alindi. Bunlardan birine birka¢ damla Dragendorf reaktifi,
ikincisine birkac damla Mayer reaktifi eklenirken, 3. tiip kontrol tiipii alarak
kullanildi. 1. ve 2. tiipte ¢okelek meydana gelip gelmedigi gozlendi (Tanker ve ark.,
1986).

2.4.1.3. Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

2 gr toz drog 10 ml 70° lik etanolle 2 dakika kaynatild, siiziildii. Stiziintii iki misli
su ile seyreltildi. 1 ml derisik kursun subasetat c¢ozeltisi eklendi, siiziildii. Boylece
klorofilden ve diger pigmentlerden kurtarilmis oldu. Siiziintii 10 ml kloroformla
ekstre edildi. Kloroformlu faz 3 ayn kapsiille alindi ve asagidaki reaksiyonlar

uygulandi (Tanker ve ark., 1986).

a) Keller Killiani Reaksiyonu: Kapsiile alinan ¢ozelti kuruluga kadar ucuruldu.
Uzerine 3 ml % 3.5 luk glasiyal asetik asitli FeCl; ¢ozeltisi ilave edilip 1

dakika bekletildi. Sonra bir deney tiipiinde bulunan 2 ml derisik siilfirik asit
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izerine bir tabaka yapacak sekilde dikkatle aktarildi. Tabakalarin ayrilma
yiizeyinde esmer bir tabaka, asetik asitli {ist tabakada, soluk yesil bir renk
olusup olusmadig1 gozlendi.

b) Baljet Reaksiyonu: Kapsiile alinan c¢ozelti ugurulup, artik 1 ml etanolde
¢oziildiikten sonra {iizerine Baljet reaktifi damlatildiginda turuncu-kirmizi
renk olusup olugsmadigr gézlendi.

c) Liebermann-Buchard Reaksiyonu: Kapsiile alinan ¢ozelti ugurulup artik 1
ml glasiyal asetik asitte ¢oziildii. Tiipe alinan bu ¢ozelti 1-2 damla derisik
H,SO, ile tabakalandirildi. Kloroform ve asetik anhidritli ortamda siilfirik

asitle once menekse, mavi daha sonra yesil renk verip vermedigi gdzlendi.

2.4.1.4. Saponozit Teshisi

0,5 gr toz drog 10 ml sicak su ile beraber bir deney tiipiine konup, soguduktan sonra
10 saniye kadar kuvvetle calkalandi. Saponozit varsa en az 10 dakika sabit kalan 1-
10 cm yiiksekliginde ve iizerine 1-2 damla 2 N HCIl damlatildiginda kaybolmayan
bir kopiik tabakasinin meydana gelip gelmedigi kontrol edildi (Cubukgu, 1992).

2.4.1.5. Flavonozit Teshisi

0,2 gr toz droga 9,8 ml su ilavesiyle % 2’lik dekoksiyon hazirlandi. Siiziildii ve
sogutularak bu ¢ozelti 3 tiipe ayrildi. Asagidaki islemler uygulandi:

- Cozeltiye birkac damla % 10’luk amonyak cozeltisi eklenerek koyu sari
renk,
- Cozeltiye birka¢ damla bazik kursun asetat ¢ozeltisi eklenerek sari-turuncu

cokelek,
- Cozeltiye sulu demirkloriir (FeCl 3) damla damla eklenerek esmer yesil renk

olusup olugmadig gozlendi .
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Materyaldeki flavonoitlerin tipini belirlemek iizere Siyanidin reksiyonu uygulandi.

Siyanidin Reaksiyonu: 0,1 gr toz drog 5ml etanolle iyice calkalanarak bek
alevinde hafif 1sitilarak ekstre edildi, siiziildii. Ve siiziintiiye 0,5 ml derisik HCI ve
bir spatiil ucu Mg tozu ilave edildi. Hidrojen gazi ¢ikisi ile birlikte ¢ozeltinin rengi
gozlendi. Turuncu ise flavon, kirmizi ise flavonol, pembe-mor ise flavanon varligini
gosterecedi icin olusan renk gozlenerek flavonoit tipi yorumlandi (Tanker ve ark.,

1986).

2.4.1.6. Antosiyanozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak {iistii kisimlar1 ve kokleri % 50’ lik etanolle hafif alevde
ekstre edildi, siiziildii, siiziintii bese ayrild1 ve asagidaki reaksiyonlar uygulandi:

a. Diliie H,SOy ilavesiyle olusan renk gozlendi.

b. Once NaOH c¢ozeltisi ilave edilip sonra HCI ile asitlendirildi ve meydana
gelen renkler gozlendi.

c. Kursun asetat (% 10’ luk) ¢ozeltisi ile meydana gelen ¢okelek gozlendi.

d. Bir miktar amil alkol konup calkaland1 ve tabakalarda meydana gelen
renklenme gozlendi.

e. Diliie H,SO, ile hafif¢ce 1sitildi, sogutulduktan sonra amil alkolle
calkalandi, amil alkol tabakasinda meydana gelen renklenme gozlendi (Tanker ve

ark., 1986).

2.4.1.7. Siyanogenetik Heterozit Teshisi

1 gr toz drog 100 ml’'lik erlene alindi. Ve icerisine drogu 1slatacak kadar su ilave
edildi. Pikrik asit emdirilmis bir stizgec kagidi % 1’ lik sodyum karbonat ¢ozeltisiyle
1slatildi. Ve bir mantarla erlenin boynuna sikistirilarak islatilmis drogun yakinina
kadar sarkitildi. Erlen hafif 1sitildi. Siizge¢ kagidinin tugla kirmizisi renk alip
almadigi gozlendi (Tanker ve ark., 1986).
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2.4.1.8. Tanen Teshisi

Bitki 6rneklerinin toz edilmis toprak distii kistmlan ve koklerinden % 5’ lik infiizyon
hazirlandi. Bu infiizyon iizerinde asagidaki incelemeler yapildi:

a. Agir metal tuzlarn ile verdigi ¢okelek gozlendi.

b. % 5’ lik FeCl; ¢ozeltisi ile verdigi renk gozlendi.

c. % 1’ lik tuzlu jelatin ¢ozeltisi ile verdigi cokelek gozlendi.

d. Bromlu su ilave edilerek olusan ¢okelek gozlendi.

e. Stiasny reaktifi (formol+derisik HCI) ile meydana gelen ¢okelek gozlendi.
(Cubukgu, 1992).

2.4.1.9. Antrasenozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak uistii kisimlarn ve koklerinden 0,1 g. alinarak 5 ml diliie
H,SO, ile 2 dakika kaynatildi. Hidroliz iiriinii sicakken siiziildii. Siiziintii sogutuldu
ve az miktar benzenle ekstre edildi. Ustte bulunan benzen tabakasi alindi ve % 10°
luk amonyak ile calkalandi. Alttaki amonyak tabakasinin rengi gozlendi (Tanker ve

ark., 1986).

2.4.1.10. Kumarin Teghisi

Toz edilmis bitki kisimlarindan 1 g. alindi, bunun iizerine 10 ml 1 N H,SO, ilave
edildi. Geri ceviren sogutucu altinda 10 dakika kaynatildi ve sicakken siiziildii.
Siiziintii ayirma hunisinde 15 ml kloroformla calkalandi. Kloroformlu faz ayrildi,
bunun 5 ml’si iizerine, 5 ml % 10’ luk amonyak ¢ozeltisi ilave edilerek calkalandi.
Cozelti 5 dakika bekletildikten sonra amonyakl fazin UV366 nm’ de floresans verip

vermedigi kontrol edildi (Wagner ve ark., 1984).



41

2.4.1.11. Ucucu Yag Teshisi

Orneklerden hazirlanan toz droglar parmaklar arasinda ovusturularak bir koku olusup
olusmadigr gozlendi (Tanker ve ark., 1983). Bitkinin kok, govde ve yapraklarindan

alian enine kesitler Sartur reaktifi icinde incelendi.

2.4.1.12. Miisilaj Teshisi

Toz droglardan ¢ini miirekkebi reaktifi ile preparatlar hazirlandi (Cini miirekebi
reaktifi= 1 ml siyah miirekkep 2 ml su ile kanstirilir). Mikroskopta koyu renkli
preparatta agik renkli zonlar meydana gelip gelmedigi gozlendi (Sakar ve Tanker,

1991).

2.5. Total Fenolik Madde Miktar Tayini

Bitkilerin antioksidan aktivitelerinin tayini yaninda total fenolik madde igeriginin de
Olciilmesi gereklidir. Folin-Ciocalteu (Sigma F 9252) reaktifi kullanilarak fenolik
maddeler ile renk olusumu yontemini uygulamak suretiyle, bitkide bulunan fenolik
bilesiklerin Ol¢iimii genelde tercih edilen bir yontemdir. Ciinkii cogu bitkisel
antioksidanlar biiyiik oranda polifenolik bilesikler icermektedir (Brand-Williams ve
ark., 1995, Javanmardi ve ark., 2003, Yildirim ve ark., 2003, Kumazawa ve ark.,
2004, Ahmed ve ark., 2011). Ekstrelerin icerdikleri toplam fenoller gallik asite
esdeger olarak Folin-Ciocalteu yontemi (Slinkard ve Singleton, 1977) kullanilarak

hesaplandi.

2.5.1. Gallik Asit Kalibrasyonu

0.5.g gallik asit balon jojede ultrasonik banyo icinde 10 ml etanolde c¢oziilerek, ayni

¢oziicli ile 100 ml’ye tamamland (stok ¢ozelti).
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Stok ¢ozeltiden degisik diliisyonlar hazirlanarak Folin-Ciocalteu yontemi (Slinkard
ve Singleton, 1977) uygulandi. Her bir diliisyon ti¢ tekrarla ¢alisildi. Kalibrasyon
egrisinin hazirlanmasinda kullanilan gallik asit diliisyonlan ve elde edilen absorbans
degerleri Cizelge 2.2.’de verilmektedir. Gallik asit konsantrasyonuna kars1 absorbans
degerlerinin grafige gecirilmesi ile gallik asit i¢in kalibrasyon grafigi elde edildi

(Cizelge 2.3.).

Cizelge 2.2. Kalibrasyon Egrisinin Hazirlanmasinda Kullanilan Gallik Asit Konsantrasyonlari ve

Absorbans Degerleri
Konsantrasyon (mg/L) 1. dl¢iim 2. ol¢iim 3. ol¢iim
50 0,071 0,068 0,072
100 0,126 0,124 0,125
150 0,160 0,189 0,177
250 0,274 0,274 0,273
400 0,415 0,410 0,412
500 0,512 0,508 0,516
700 0,691 0,691 0,690
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Cizelge 2.2. Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi

Gallik asitin konsantrasyona karsi absorbans egrisi asagidaki denklemle

tamimlanmuistir:

y =0.001 x + 0.0302 (% = 0.9994)

2.5.2. Tayin Yontemi

Esktrelerin igerdikleri toplam fenoller gallik asite egdeger olarak Folin-Ciocalteu
yontemi (Slinkard ve Singleton 1977) kullanilarak hesaplandi. 20 pl numune
almarak iizerine 1580 pl distile su ve 100 pl Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edildi. 2
dak sonra 300 pl % 20’lik sulu Na,COs ilave edilerek karisim vorteks ile karistirildi.
Kontrol olarak ekstre icermeyen reaktif karisimi kullanildi. 2 saat 25 °C’de inkiibe
edildikten sonra absorbans 765 nm’de olgiildii ve gallik asit kalibrasyon egrisi ile
kargilastirildi. Toplam fenolik madde miktar gallik asite esdeger olarak (mg gaiik asic /
g eksie) hesaplandi. Ug paralel deney yapilarak sonuglar ortalama degerler olarak

verildi.
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2.6. Antioksidan Aktivite Tayini

Bes tiiriin herba ve koklerinin metanol ekstreleri ile fraksiyonlar1 (diklormetan,
etilasetat ve n-butanol ekstreleri) ve sulu ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri, serbest
radikal stiptiriicii aktivite icin kalitatif ve kantitatif DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yontemi, lipozom lipit peroksidasyonunu belirlemek igin de

Tiyobarbitiirik asit (TBA) testleri ile in-vitro olarak tayin edildi.

2.6.1. Antioksidan Aktivitede Kullanilan Kimyasal Materyaller

Metanol (Merck), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Aldrich), Etanol, beyin
ekstresi (Sigma B 3635), fosfat tamponu (Sigma P 4417), FeCl; (Sigma F 1513),
Askorbik asit (Aldrich 255564), Tiyobarbutiirik Asit (Sigma T 5500), Biitillenmis
hidroksitoluen (Sigma B 1378), Propil gallat (Aldrich P 53306).

2.6.2. Ekstre ve Fraksiyonlarin Hazirlanmasi

Kimyasal ve biyolojik aktivite ¢alismalarinda kullanilacak olan ekstreleri hazirlamak
icin 6nce bes tiiriin herba ve koklerinden metanollii ekstreler hazirlandi. Bunun i¢in
50 g Michauxia campanuloides kok ve herba, M. laevigata kok ve herba, M.
tchihatchewii herba, M. thyrsoidea herba kisimlan toz edilerek 50 °C’de 250 ml.
metanol, 20 g M. nuda kok ve herba kisimlari toz edilerek 50 °C’de 100 ml. metanol,
5 g M. tchihatchewii ve M. thyrsoidea kok kisimlan toz edilerek 50 °C’de 50 ml.
metanol ilave edilerek 8 saat siire ile rotavaporda hareketli maserasyona tabi
tutularak ekstre edildi. Daha sonra siiziildii ve vakum altinda kuruluga kadar

ucuruldu. Islem ii¢ kez tekrar edildi.

50g M. campanuloides herba, M. laevigata herba ve kok, M. nuda herba ve kok

kisimlan toz edilerek 250 ml. metanol, 46,5 g M. campanuloides kok kismi toz
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edilerek 250 ml. metanol, 10 g M. tchihatchewii ve M. thyrsoidea herba ve kok
kisimlar1 toz edilerek 100 ml. metanol ilave edilerek 50 °C’de 8 saat siire ile
rotavaporda hareketli maserasyona tabi tutularak ekstre edildi. Daha sonra siiziildii ve
vakum altinda kuruluga kadar ucuruldu. Islem ii¢ kez tekrar edildi. Daha sonra ekstre
metanol:su (1:9) karisimi i¢inde disperse edilip sirasiyla diklorometan, etilasetat ve
n- butanol ile ayirma hunisinde tiiketilerek fraksiyonlandi. Her bir fraksiyon kuruluga

kadar ugurulup tartildi.

Sulu ekstreler i¢in 50 g M. campanuloides, M. laevigata, M. nuda herba ve kok, M.
tchihatchewii ve M. thyrsoidea herba kisimlar toz edilip 400 ml. su ile, 5 g M.
tchihatchewii ve M. thyrsoidea kok kisimlar toz edilip 50 ml. su ile bek alevinde
diisiik sicaklikta geri ¢eviren sogutucu ile 30 dakika kaynamaya birakildi. Sicak iken

siiziildii. Soguduktan sonra derin dondurucuda donduruldu ve liyofilize edildi.

2.6.3. Kalitatif DPPH® Testi

Bitkilerin antioksidan aktivitelerinin tayini icin DPPH radikal yakalama aktivitesi
cok kullanilan bir yontemdir. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH®) radikallerinin renk
degistirmesi esasina dayanan radikal yakalama 6l¢iim yontemi, stabilitesi, kolaylig
ve tekrarlanabilirligi nedeniyle ¢ok kullanilan bir yontemdir (Brand-Williams ve ark.,
1995).

1 mg/ml konsantrasyonda hazirlanan metanol ekstresi ve fraksiyonlar1 ile sulu
ekstreler, Wiretrol II mikropipetler kullanilarak, Silikajelle kaplanmis ITK plaklarina
(MERCK 5554) her bir noktaya 2 pl uygulandi. Olusan lekeler iizerine DPPH’in
(1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) etanol igindeki % 0,2’lik ¢o6zeltisi piiskiirtiilerek 20
°C’de 30 dakika bekletildi. Bu siire sonunda eflatun renkli zemin iizerinde olusan sari

renkli lekeler gézlendi (Conforti ve ark., 2002, Giiveng ve ark., 2005).



46

2.6.4. Kantitatif DPPH® Testi

7 degisik konsantrasyonda hazirlanan (10 mg/ mL, 5 mg/ mL, 2.5 mg/ mL, 1.25 mg/
mL, 0.625 mg/ mL, 0.3125 mg/ mL, 0.15625 mg/ mL) herbir ekstreden 0.1 mL tiip
icine alindi. Uzerlerine 2.9 mL 10 M, DPPH" ilave edilip 30 °C’lik su banyosunda
30 dak. bekletilip 517 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu UV-1601 UV/VIS)
olgiildii (Brand-Williams et al., 1995). DPPH® absorbsiyonundaki renk degisimi

asagidaki formiil ile hesaplandi.

% Inhibisyon = [(Apppx - ANumune) / Apppu] X 100

Her bir ekstre icin ayr1 ayrt hesaplanan % inhibisyon degerleri ile konsantrasyon
degerlerinden, lineer regresyon analizi kullanilarak ICsy degerleri hesaplandi. Pozitif
kontrol olarak kullanilan propil gallat, 1 mg/mL ile 6,4x10” mg/mL degisen yedi
konsantrasyonda denenmistir. Her bir ekstre ve propil galat icin {i¢ paralel deney

yapilmis sonuglar ortalama degerler olarak verilmistir.

2.6.5. Tiyobarbutiirik Asit (TBA) Testi

In-vitro antioksidan aktivite testlerinden olan TBA testinde, lipozomlarda olusan
lipid peroksidasyonu bilesiklerin koruyucu etkinliklerinin saptanmasinda kullanilir.
Peroksidasyon, bir ¢ok zar sisteminde, malonaldehit (MDA) olusumuna yol agcar.
Asitli ortamda, MDA ile TBA 1 : 2 oraninda reaksiyona girerek olusan renkli bilesik
organik c¢oziiciilerle kolaylikla ekstre edilebilir ve 532 nm’de 15181 absorbe eder. Bu
renkli bilesigin renginin siddeti MDA konsantrasyonuyla dogru orantili olup,
konsantrasyonu spektrofotometrik olarak saptanabilir. Lipid peroksidasyonun
olusumu sirasinda, ortamda bulunan antioksidan etkili bilesikler, peroksidasyonun
rediiklenmesine neden olup, renk olusumu ve absorbansin azalmasim saglarlar

(Conforti ve ark., 2002, Giiveng ve ark., 2005).
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7 degisik konsantrasyonda hazirlanan (10 mg/ mL, 5 mg/ mL, 2.5 mg/ mL, 1.25 mg/
mL, 0.625 mg/ mL, 0.3125 mg/ mL, 0.15625 mg/ mL) herbir ekstre iizerine 0,05
mg/ml konsantrasyonlarda beyin ekstresi eklenerek 5 mg/ml fosfat tamponlu ortamda
test edildi. Orneklerin peroksidasyonu, 0,1 ml FeCl; (1ImM) ve 0,1 ml askorbik asit
(ImM) ilavesi ile 37 °C’de 20 dakika inkiibe edilerek saglandi. Iyi bir antioksidan
olarak bilinen askorbik asit, demir ve bakir gibi belirli iletken metal iyonlarinin
varliginda prooksidan ozellik gosterir. Bu nedenle TBA testi boyunca, lipid
peroksidasyonunun Onlemesi i¢in etanol icinde ¢6ziilmiis BHT eklendi. 1 mg/ml ile
6,4 x 10” mg/ml arasinda degisen konsantrasyonlarda hazirlanan propil gallat pozitif
kontrol olarak kullanildi. Lipid peroksidasyonunun yiizde (%) inhibisyonu, inhibitor
konulmamis reaksiyon karisiminin absorbansi ile degerlendirildi. Karigimlarin
absorbanslari, 532 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800) ol¢iildii. Calisma
4 paralel deney halinde yiiriitiildii.

Lipid peroksidasyonunun % inhibisyonu su formiille hesaplandi:

% Inhibisyon= 100 x [(FRM-B)- (ET-B-EA)] / (FRM-B)

FRM: Tiim reaksiyon karigiminin absorbansi (lipozom + demir kaynagi + test
maddesinin bulunmadigi ¢oziicii)

B: Kor karigiminin (yalnizca lipozomun bulundugu) absorbansi

ET: Test maddesinin i¢inde bulundugu toplam karisimin absorbansi

EA: Yalnizca ekstrenin bulundugu karsimin absorbansi

Ekstrelerin ve referans olarak kullanilan propil gallat’in IC50 degerleri, % inhibisyon

degerleri ile konsantrasyon degerlerinden lineer regresyon analiziyle hesaplandi.
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3. BULGULAR

3.1. Michauxia L’Hérit. Cinsinin Genel Ozellikleri

Bitkiler iki yillik, 25-200 cm uzunlugunda, kalin govdeli, giiclii otsu. Yapraklar
genellikle ovat-oblong, tabana dogru yapraklar yaprak sapina kayici, disli, loblu ya
da lirat-pinnatisekt. Cicek durumu yogun basak, salkim ya da bilesik salkim. Kaliks
ve korolla 8 ya da 10 parcali. Kaliks loblar ararsinda ek yapilar bulunur. Korolla
beyaz. Stamenler bagimsiz 8, 9 ya da 10 tane, filamentlerin tabani genislemis,
kirpikli ya da papillalidir, polen sar1 renklidir. Stilus kalin, sert ya da yumusak tiiyli,
uzamis bir durumdadir; stigma 6 ya da 8 pargalidir. Meyve bir kapsiildiir, 8 damarls,
tabanda ii¢ valf ile acilir, genellikle olgunlukta kaliks ek yapilar1 meyveyi sarar.
Tohumlar kiiciik, 0,8-1 x 0,3-0,4 mm, elipsoit, acik kahve renkli, parlaktir. Syn.
Mindium Adans. (Damboldt, 1978).
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3.2. Tiirkiye’de Yetisen Michauxia 1.’Hérit. Tiirlerine Ait Tayin Anahtari

1. Korolla 4/5’ine kadar parcalanmus, stilus 20-40 mm

2. Bitki 100-150 cm uzunlugunda, taban yapraklar lirat ya da pinnat, cicek
sap1 0,5-4 cm, kaliks 8 loblu, korolla 8 loblu, geriye kivrik, stamenler 8 tane,

filament taban1 papillal campanuloides

2. Bitki 70-150 cm uzunlugunda, taban yapraklar diizensiz iki disli, ¢igek sap1
1-3 cm, kaliks 10 loblu, korolla 10 loblu, yayik bir sekilde geriye kivrik,

stamenler 9-10 tane, filament tabani kirpikli laevigata

1. Korolla 1/3-1/2’ine kadar parcalanmus, stilus 15-20 mm

3. Bitki 25-40 cm uzunlugunda, tomentos, ¢igekler sapsiz, korollanin dis

yiizeyi tomentos, ovaryum 6 gozlii thyrsoidea

3. Bitki 40-200 cm uzunlugunda, sert tiiyler ile kaplh ya da tiiysiiz, cicek sap1

0,5-6 cm, korollanin dis yiizeyi sert tityler ile kapli, ovaryum 7 ya da 8 gozlii

4. Cicek durumu uzun, yogun basak, dallanmamis; ¢icek sap1 0,5-1

cm, kaliks ek yapilar1 5-10 mm, ovaryum 8 gozlii tchihatchewii

4. Cicek durumu panikulaya benzer salkimsi1 ya da basak benzeri,
dallanmais; ¢icek sap1 0,5-6 cm, kaliks ek yapilar1 1-3 mm, ovaryum 7

gozlii nuda



3.3. Morfolojik Bulgular

3.3.1. M. campanuloides 1.’ Hérit. ex Aiton

L
Y u

Sekil 3.1. M. campanuloides: Genel goriiniis
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Sekil 3.2. M. campanuloides: Genel goriiniis (¢izim)

Bitki saglam yapili, 100-130 (-150) cm uzunlugundadir (Sekil 3.1.-3.2.). Govde
tabanda 1-1,5 cm kalinhiginda, dik, yayik-kaba tiyli (Sekil 3.3.), govdenin yukari
kisimlan yer yer ¢iplaklasir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.3. M. campanuloides: Govde Sekil 3.4. M. campanuloides: Govdenin
tabaninda rtii tiiyii yukar1 kisimlarinda ortii tiiyii
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Yapraklarin her iki yiizii kaba tiiyler ile kaplidir (Sekil 3.5.-3.6.); taban ve gdvdenin
asag kisimlarindaki yapraklarin sap1 uzun, kanatli, lirat ya da pinnat pargali, loblar
oblong, ovattir; govdenin orta ve yukar kisimlarinda bulunan yapraklar sapsiz, +

ampleksikaul, oblongtan genisce ovata kadar farkli sekillerdedir.

Sekil 3.5. M. campanuloides: Yapragin tist ylizii Sekil 3.6. M. campanuloides: Yapragin alt yiizii

Cicek durumu salkimsi ya da bilesik salkimdir. Cicekler tek olup, 3-6 cm
uzunlugunda, c¢icek sap1 0,5-4 cm, sarkiktir (Sekil 3.7.-3.8.).

2cm

Sekil 3.7. M. campanuloides: Cigek Sekil 3.8. M. campanuloides: Cigek
(Cizim)

Kaliks 8 loblu, loblar 7-10 mm, ek yapilar (kaliks loblar1 arasinda bulunan uzantilar)
2-4 mm, orta damarin dis kismu ve kenarlar1 sert ve dik tiiylerle kaplhidir (Sekil 3.9.-

3.10.).
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Sekil 3.9. M. campanuloides: Kaliks Sekil 3.10. M. campanuloides: Kaliks (Cizim)

Korolla 4/5’ine kadar parcalanmis, 8 loblu, loblar dilsi, 30-40 mm, geriye kivrik, orta
damarin dis kismu sert ve dik tiiylerle kaphdir (Sekil 3.11.-3.12.).

Sekil 3.11. M. campanuloides: Petal (dis yiizey) Sekil 3.12. M. campanuloides: Petal (dis
yiizey) (Cizim)

Stigma 8 parcalidir. Stilus 30-40 mm, asag1 yarist sert ve dik tiiyler ile ya da tamami
yumusak tiiylerle kaphdir (Sekil 3.13.-3.14). Ovaryum 8 gozlidiir (Sekil 3.15.-3.16.).
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Sekil 3.13. M. campanuloides: Stilus

3 mm

Sekil 3.15. M. campanuloides: Ovaryum Sekil 3.16. M. campanuloides: Ovaryum
(Cizim)

Stamenler 8§ tanedir. Anter 15-18 mm, Filament 7-8 mm, taban1 genisce ovat olup
(Sekil 3.17.-3.18.), kenarlar1 papillahdir (Sekil 3.19.). Yetisme alani: Kayalik
yamaglar, kuru, diiz taghk alanlar. Cigeklenme Mayis-Agustos. Yiikseklik: 10-1700

m.
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Sekil 3.17. M. campanuloides: Stamen Sekil 3.18. M. campanuloides: Stamen (Cizim)

1 mm

Sekil 3.19. M. campanuloides: Filament tabaninda papillalar

Type: in Syria, Michaux.

Herbaryum kayitlari: BS Kayseri: Develi-Yahyali 2 km s Yahyali, 2000 m,
24.07.1981, Max Nydegger (!). B6 Kayseri: hills W. of Césarée (Kayseri), 1250 m,
12 wviii 1856, Bal. !. K. Maras: Goksun, Cardak, Kandil Da. Giiney yamac, Pinus
ormant alti, 1500-1800 m, 12.06.1978, B. Yildiz 2066 (!). K. Maras: Goksun, Yesil
kdy, Tagkesen mevkii, 1500 m, 18.07.1977, B. Yildiz 1044 (!). C3 Antalya: Side, 10
m, Sorger 65-34-1 !. Antalya: Akseki, Giizelsu, Giizelsu Serebil arasi, maki agikligi,
1200-1300 m, 29.06.1996, Ahmet Duran (!). Antalya: Side, 04.06.1970, A.
Pamukguoglu (!). Antalya: Alanya kalesi, 275 m, 29.05.1989, H. Siimbiil 3365 (!).
C4 igel: 6 km S. of Uzuncaburg, 500 m, Sorger 71-25-10! Konya: 26 km S.E. from
Ermenek to Mut, 880 m, Hub.- Mor. 16986. Konya: Mut-Ermenek yolu, Ermenek’e
35 km kala, makilik yamag, 700m, 14.06.1982, N. Tanker, M. Koyuncu, F. llisulu, T.
Ozcan (!). Mersin: Mut-Ermenek karayolu, Ermenek’e 50 km kala, kayalik yamaglar,
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1135 m, 08.06.2007, M. Mesud Hiirkul, Ayse Baldemir (!). Mersin: Mut-Ermenek
arasi, Kayalik yamag, 1135 m, 09.06.2010, M. Mesud Hiirkul (!). Konya: Bucakkisla,
Cevlik dagi, giineydogu yamag, 550 m, 31.05.1978, M. Vural (!). Mersin: Mut-
Ermenek arasi, 12.06.1970, A. Pamukcuoglu et. al. (!). Mersin: Mut-Ermenek aras,
12.06.1970, A. Pamukg¢uoglu et.al. (!) CS Konya: Ermenek to Mut, 1100 m, 1970,
Quézel et al. (type of M. isauricum)! Nigde: ridge N.E. of Maden, 1525 m, Darrah
452! icel: Bouloukli, nr Mersin, Bal. 629! Adana: Pozanti above Adana, 760 m,
1917, Christian! Nigde: Pozanti’ya 19 km kala, Alihoca koyii, kayalik yamagclar,
1005 m, 07.07.2007, M.Mesud Hiirkul (!). Adana: Karsant1 pos-Menengicli, 1150 m.,
E. Yurdakulol (!). Mersin: Kuzucubelen, Yildiz dagi, 750 m, 28.06.1970, T. Uslu (!).
Konya: Eregli, Aydos dagi, Halkapinar-Kosere arasi, 1500 m, bozkir, 20.06.1977, S.
Erik (!). Nigde: Ulukisla, Ciftehan, Horozkdy, bahcelikler, 1200-1350 m,
30.07.1984, S. Yildirumli (1). C6 Maras: Maras to Goksun road, 1300 m, Stn. & Hend.
5553! Malatya: Golbasi to Goksun, 73 km N. of Maras, 1250 m, Hub. —Mor. 11990.
Adana: Haruniye (Amanus), 300-400 m, Haradj. 3593! Hatay: nr Ekbés (Egbez),
500-650 m, Haradj. 590! Beilan (Belen), 610 m, Kotschy 1862:222! Gaziantep:
Gaziantep to Fevzipasa, 800 m, Balls 1187. Hatay: Arzus-Ilica P. brutia ormani, 500
m, 08.06.1967, Y. Akman (!). Gaziantep: Fevzipasa, 800 m, 28.05. 1934, Balls-
Gourlay (!). Adana: Pozanti, Pozanti-Adana cikisi, yol kenari, ca. 1000 m,
18.07.1988, Z Ayta¢c (!). Hatay: Erzin, Koyunbeli, 1150 m, karisik orman,
05.08.1990, A. Giiner 7921-H. Karaca (). K. Maras: Siileymanh, Aveslar koyii,
Pinus ormani, 800 m, 21.07.1977, B. Yildiz 1210 (!).



3.3.2. M. laevigata Vent.

Sekil 3.20. M. laevigata: Genel goriiniis
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Sekil 3.21. M. laevigata: Genel goriiniis (¢izim)

Bitki saglam yapili, (70-) 80-120 (-150) cm uzunlugunda (Sekil 3.20.-3.21.), gdovde
tabanda 1-1,5 (-2) cm kalinhiginda, dik, genellikle tabandan dallanir ve yapraklar
araliklidir, gévdenin asagi kisimlari hirsut (Sekil 3.22.) ya da tiiysiizdiir.

Sekil 3.22. M. laevigata: Govde tabaninda ortii tilyii
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Yapraklarin her iki yiizii kisa hirsut tiiylerle kaphdir (Sekil 3.23-3.24.); taban
yapraklar1 uzun sapli, ovat-oblong, diizensiz olarak iki dislidir, lamina 14-32 (-50) x
4-8 (-10) cm, lamina tabam yaprak sapina dogru kayar; govde yapraklar1 sapsiz,

oblong-lanseolat, diglidir.

Sekil 3.23. M. laevigata: Yapragin iist yiizii Sekil 3.24. M. laevigata: Yapragn alt yiizt

Cicek durumu gevsek basak benzeri salkimdir. Cicekler tek halde, sarkik (Sekil 3.25-
3.26), 4-5 cm, ¢icek sap1 1-3 cm, tiiysiiz ya da ¢icegin baglandigi yerler hirsut (Sekil
3.27.).

Sekil 3.25. M. laevigata: Cicek Sekil 3.26. M. laevigata: Cicek (Cizim)
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3 mm

Sekil 3.27. M. laevigata: Cicek sap1

Kaliks 10 loblu, loblar 6-10 mm, ek yapilar 6-10 mm, kenar ve orta damar boyunca

hirsut (Sekil 3.28.-3.29.).

Sekil 3.28. M. laevigata: Kaliks Sekil 3.29. M. laevigata: Kaliks (Cizim)

Korolla 4/5’ine kadar parcalanmis, 10 loblu, loblar dilsi, 15-23 mm, yayik bir sekilde
geriye kivrik (Sekil 3.30.-3.31.), orta damarin disa bakan kisimlan kisa, sert ve dik
tityler ile kaplidir.

5 mm

Sekil 3.30. M. laevigata: Petal (dis ylizey) Sekil 3.31. M. laevigata: Petal (dis yiizey)
(Cizim)
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Stigma 8 pargalidir. Stilus 23-35 (-40) mm, asag1 kisimlarinin yaris1 sert ve dik
tiyler, diger kisimlar1 ise yumusak ve sik tiiylerle kaphdir (Sekil 3.32.-3.33).
Ovaryum 8 gozliidiir (Sekil 3.34-3.35.).

Sekil 3.32. M. laevigata: Stilus Sekil 3.33. M. laevigata: Stilus (Cizim)

Sekil 3.34. M. laevigata: Ovaryum Sekil 3.35. M. laevigata: Ovaryum (Cizim)

Stamenler 9-10 tanedir. Anter 15-17 mm, filament 7-10 mm (Sekil 3.36.-3.37.),
taban1 genisce ovat olup kirpiklidir (Sekil 3.38). Yetisme alani: Kuru kayalik alanlar
ve kayaliklar. Ciceklenme Haziran-Agustos. Yiikseklik: 1000-1830 m.

5 mm

Sekil 3.36. M. laevigata: Stamen Sekil 3.37. M. laevigata: Stamen (Cizim)
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Sekil 3.38. M. laevigata: Filament tabaninda kirpikler

Type: [N. Iran] Perse, sur le mont Alburz, Bruguiére & Olivier (P).

Herbaryum Kkayitlari: B9 Van: Ozalp, Emek koyii cevresi, 2100 m, step,
17.07.1998, Fevzi Ozgokee (!). Van: Ozalp, Hac1 Ali koyii iistii kesimi, 2214 m, step,
05.07.1996, Fevzi Ozgokce (!). B10 Hakkari: Zab gorge 35 km S. of Baskale, D.
23850! (!). C9 Siirt: above Sirnak, 1500 m, D. 42630! Hakkari: Zab gorge, 22 km
from Cukurca, D. 44857! C10 Hakkari: Hakkari-yiiksekova yolu, Nehil ¢ay1 kenari,
yamaglar, 1700 m, 1.7.1983, M. Koyuncu 6233, M. Coskun (!). Van: Yiiksekova,
Van-Hakkari yolu kavsag istii, c. 2000 m, 27/7/1974, M. Rix 2309 (!). Hakkari:
Yiiksekova, Daglica’ya Kamislik karakolundan 12.km, Quercus agikligi, c. 1300 m,
30.6.2002, Ali A. Donmez 11029-M. Firat (!).



3.3.3. M. tchihatchewii Fisch. & Mey.

Sekil 3.39. M. tchihatchewii: Genel goriiniig
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5cem

Sekil 3.40. M. tchihatchewii: Genel goriiniis (¢izim)

Bitki saglam yapili, gévde (-40) 55-115 (-120) cm uzunlugunda, dik (Sekil 3.39-
3.40), taban1 1-2 cm genisliginde, genellikle tek, yogun patent-hirsut, asagi kisimlari
yogun yapraklidir.

Yapragin her iki yiizii kisa hirsut (Sekil 3.41.); taban yapraklar ile gévdenin asagi
kisimlarindaki yapraklar benzer olup, uzun sapli, oblongtan genisce lanseolata kadar
farkli sekillerdedir ve kanatli bir sapa kayicidir, kabaca disliden lobluya kadar farkli
sekillerde parcalanmistir, lamina 10-23 x 3-9 cm; govdenin orta ve yukari
kisimlarindaki yapraklar oblongtan genisce ovata kadar farkli sekillerde olup govdeyi

saricidir.
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Sekil 3.41. M. tchihatchewii: a. yapragin alt yiizi, b. yapragn tist yiizii

Cicek durumu uzun, yogun, basak seklindedir. Cicekler tek halde, sarkik (Sekil
3.42.-3.43.), 2-2,5 cm, ¢icek sap1 0,5-1 cm.

Sekil 3.42. M. tchihatchewii: Cigek Sekil 3.43. M. tchihatchewii: Cigek (Cizim)

Kaliks 8 loblu, loblar 7-10 (-12) mm, ek yapilar 5-6 mm, kenar ve orta damar
boyunca kisa hirsut (Sekil 3.44.-3.45.).

Sekil 3.44. M. tchihatchewii: Kaliks Sekil 3.45. M. tchihatchewii: Kaliks (Cizim)
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Korolla genigce kampanulat, 1/2’ine kadar parcalanmis (Sekil 3.46.-3.47.). Korolla 8
loblu, loblar oblong, 7-10 mm, dik-yayik, orta damarin dis yiizeyi kisa hirsut.

Sekil 3.46. M. tchihatchewii: Petal (dis yiizey) Sekil 3.47. M. tchihatchewii: Petal (dis yiizey)
(Cizim)

Stigma 8 parcalidir. Stilus 15-17 mm, sert ve dik tiiylerle kaplhidir (Sekil 3.48.-3.49.).
Ovaryum 8 gozliidiir (Sekil 3.50.-3.51.).

Sekil 3.48. M. tchihatchewii: Stilus Sekil 3.49. M. tchihatchewii: Stilus (Cizim)

Sekil 3.50. M. tchihatchewii: Ovaryum Sekil 3.51. M. tchihatchewii: Ovaryum (Cizim)
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Stamenler 8-10 tanedir. Anter 10-12 mm, filament 6-7 mm (Sekil 3.52.-3.53.), tabani
genisce ovat olup kenarlan kiiciik, triangular, yogun kirpiklidir (Sekil 3.54.). Yetisme
alani: Kayaliklar, kayalik yamaclar. Cigeklenme Haziran-Temmuz. Yiikseklik: 500-
1800 m.

Sekil 3.52. M. tchihatchewii: Stamen Sekil 3.53. M. tchihatchewii: Stamen (Cizim)

Sekil 3.54. M. tchihatchewii: Filament tabaninda kirpikler

Type: [Turkey B/CS Kayseri] inter Tchataloglou et Yailadji, in editis montis Anti-
Tauri, Tchihatcheff (LE).

Herbaryum kayitlari: BS Kayseri: Kisge at W. foot of Bakir Da., 1300 m, D.
19207! Kayseri: Tomarza, Toklar, Aslandas koyii, 1700-1800 m, 14.07.1984, M.
Koyuncu 7211, F. Izgii (!). Kayseri: Bakir dagi, 1300 m, Davis-R. Cetik (!) B6
Maras: Goksun, Binboga Dag1, Dogan Konak Koyii dogusu, 1700-1850 m, 19. VIIL.
1992, Aytac & Duman (!). K. Maras: Goksun, Yesil koy, Taskesen mevkii, 1500 m,
18/7/1977, B. Yildiz (!). C4 Konya: above Ermenek, 1400 m, viii 1872, (Hb. Boiss.)!
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Icel: Giilnar, A. Baytop (ISTE 31843). Karaman: Ermenek-Anamur Yolu, 1372 m,
kayalik, 26.06.2008, M. Mesud Hiirkul (!). 1gel: Mut-Giilnar yolu, siitliice {istii,
orman agaglandirma sahasi, 1000 m, 18.6.1982, N. Tanker, M. Koyuncu 5679, F.
Hisulu, T. Ozcan (!). Mersin: Anamur-Kazanci karayolu, Kizilalan mevkii, 1400 m,
24.6.1984, H. Siimbiil 3083 (!). Mersin: Anamur, Anamur-Saray mahallesi arasi,
1500 m, 1973, Quézel-Contandriopoulos (!). Konya: Ermenek-Mersin yolu,
12/6/1970, Pamukcuoglu & Quézel (!). Icel: Anamur, Anamur-Kazanci yolu, Kizil
alan mevkii, 1400 m, 24.06.1984, H. Siimbiil 3083 (!). C5 Nigde: W. of Maden,
Darrah 353! Igel: Giilek Bogazi, 855 m, Kotschy 1853:96a! Adana: Tekir Tepesi,
1200 m, Sorger 62-73-11!. Adana: Pozanti, Armutolugu, 1340 m, 22.06.2007, sedir
ormam, M. Vural 9999, H. Duman (!). icel: Aslankoy yakimi, kalker kayaligi,
Pamukcuoglu & Quézel (). C6 Maras: Ahir Da., 1830 m, Haradj. 1559! Adana: nr
Hadjin (Saimbeyli), 7 vii 1906, B.Post 646!. Kahramanmaras: Engizek Dagi, Aksu
mahallesi cevresi, 1100-1200 m, 5. VII. 1986, kaya catlaklari, H. Duman (!). Maras:
Siileymanli (Zeytin) Kurusogiit mevkii, 1800-1900 m, kayalar iizeri, 8.VI. 1989, Z

Aytag (1).



3.3.4. M. thyrsoidea Boiss. & Heldr.

Sekil 3.55. M. thyrsoidea: Genel goriiniis
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Sekil 3.56. M. thyrsoidea: Genel goriiniis (¢izim)

Bitki 28-31 (-40) cm uzunlugunda (Sekil 3.55.-3.56.). Govde tabanda 6-15 mm
kalinhiginda, dik, gri-tomentos (Sekil 3.57.), asag1 kisimlar1 yogun yapraklidir.

Sekil 3.57. M. thyrsoidea: Govdede ortii tityt

Yapragin her iki yiizii hirsut (Sekil 3.58.); taban yapraklar1 ovat-lanseolat, kabaca
disliden lobluya kadar farkli sekillerde par¢alanmistir, lamina 3-10 x 1-6 cm; gdvde

yapraklar1 sapsiz, lanseolat, dislidir.
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Sekil 3.58. M. thyrsoidea: Yaprak ylizeyinde tiiyler

Cicek durumu yogun basak seklindedir. Ciceklenme bitkinin tabanindan baglar.
Cicekler tek halde, 2 cm, sapsizdir (Sekil 3.59.-3.60.).

2 cm

Sekil 3.59. M. thyrsoidea: Cigek Sekil 3.60. M. thyrsoidea: Cigek (Cizim)

Kaliks 8 loblu, loblar 7-10 mm, ek yapilar 5-6 mm, tomentos, loblarin ve ek yapilarin

kenarlar hirsut (Sekil 3.61.-3.62.).

3 mm

Sekil 3.61. M. thyrsoidea: Kaliks Sekil 3.62. M. thyrsoidea: Kaliks (Cizim)
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Korolla genisce kampanulat, 1/3’ine kadar parcalanmis, dis yiizeyi tomentos. Korolla

8 loblu, loblar oblong, 7-8 mm, geriye kivrik, orta damarin dis yiizeyi hirsut (Sekil
3.63.-3.64.).

| _5mm
S mm

Sekil 3.63. M. thyrsoidea: Petal (dig yiizey) Sekil 3.64. M. thyrsoidea: Petal (dig yiizey)
(Cizim)

Stigma 6 parcalidir. Stilus 15-16 mm, seyrek, dik tiiylerle kaplhidir (Sekil 3.65.-3.66.).
Ovaryum 6 gozliidiir (Sekil 3.67.-3.68.).

5 mm

5 mm

Sekil 3.65. M. thyrsoidea: Stilus Sekil 3.66. M. thyrsoidea: Stilus (Cizim)
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Sekil 3.67. M. thyrsoidea: Ovaryum Sekil 3.68. M. thyrsoidea: Ovaryum (Cizim)

Stamenler 8 tanedir. Anter 10-11 mm, filament 3 mm (Sekil 3.69-3.70.), filament
taban1 genisce ovat olup kiiciik, triangular, yogun kirpiklidir (Sekil 3.71.). Yetisme
alani: Kayaliklar, kayalik yamaclar. Cigceklenme Haziran. Yiikseklik: 900-1900 m.

5 mm

Sekil 3.69. M. thyrsoidea: Stamen Sekil 3.70. M. thyrsoidea: Stamen (Cizim)

Sekil 3.71. M. thyrsoidea: Filament tabaninda kirpikler



74

Type: [Turkey C4 Konya] in fissuris rupium Tauri Isaurici in via inter Karaman et
Ermenek ad descensum vallis Djoksou (Goksu), 915 m, [26] vi [1845], Heldreich
(Holo. G!).

Herbaryum kayitlari: C4 Karaman: Karaman-Ermenek karayolu 40. km, 1067 m,
kayalik, 24.06.2008, M. Mesud Hiirkul (). CS5 Igel: Bolkar Da., Kurt Tepe, 1900 m,
1970, Quézel et al.!



3.3.5. M. nuda A.DC.

Sekil 3.72. M. nuda: Genel goriiniis
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.

S5em

Sekil 3.73. M. nuda: Genel goriiniis (¢izim)

Bitki saglam yapili, 55-95 cm uzunlugundadir (Sekil 3.72.-3.73.). Govde tabanda
0,5-2,5 cm kalinliginda, dik, dallanmus, tilysiiz ya da seyrek hirsut (Sekil 3.74.).

Sekil 3.74. M. nuda: Govdede ortii tiiyii
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Yapraklarin her iki yiizii kisa hirsut (Sekil 3.75.); taban yapraklar pinnatipartit, 18-25
x 4-7 cm, kenar1 sinuat ve diizensiz dislidir; govde yapraklar oblong, sesil, diizensiz

lobludur.

Sekil 3.75. M. nuda: Yaprak yiizeyinde tiiyler

Cicek durumu panikulaya benzer salkimsi ya da basak benzeridir. Cicekler tek olup,
2-3 cm, koltuklarda ya da ugta bulunur, ¢icek sap1 0,5-6 cm uzunlugundadir (Sekil
3.76.-3.77.).

Sekil 3.76. M. nuda: Cigek Sekil 3.77. M. nuda: Cigek (Cizim)

Kaliks 8 loblu, loblar 5-10 mm, ek yapilar 1-3 mm, orta damar ve kenarlarin dig

kismui hirsut (Sekil 3.78.-3.79.).
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Sekil 3.78. M. nuda: Kaliks Sekil 3.79. M. nuda: Kaliks (Cizim)

Korolla 1/3’ine kadar parcalanmig, kampanulat, 8 loblu, loblar 4-8 mm, lanseolat,
uclan geriye kivrik, orta damarin dis kismu sert ve dik tiiylerle kaphdir (Sekil 3.80.-
3.81.).

Sekil 3.80. M. nuda: Petal (dis yiizey) Sekil 3.81. M. nuda: Petal (dis yiizey) (Cizim)

Stigma 8 parcalidir. Stilus 15-16 mm, yumusak tiiyler ile kaphdir (Sekil 3.82.-3.83.).
Ovaryum 7 gozliidiir (Sekil 3.84.-3.85.).

5 mm

Sekil 3.82. M. nuda: Stilus Sekil 3.83. M. nuda: Stilus (Cizim)
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Sekil 3.84. M. nuda: Ovaryum Sekil 3.85. M. nuda: Ovaryum (Cizim)

Stamenler 8 tanedir. Anter 10-11 mm, filament 3 mm (Sekil 3.86.-3.87.), tabani
genigce ovat olup, kenarlart yogun kirpiklidir (Sekil 3.88.). Yetisme alani: Kuru
kayalik alanlar ve kayaliklar. Ciceklenme Mayis-Temmuz. Yiikseklik: 320-1400 m.

Sekil 3.86. M. nuda: Stamen Sekil 3.87. M. nuda: Stamen (Cizim)

1 mm

Sekil 3.88. M. nuda: Filament tabaninda kirpikler
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Type: In collibus ad Ninivam, Auch. 1826, G!

Herbaryum kayitlari: C8 Siirt: Siirt-Eruh yolu, Botan ¢aymin kenari, yol kenari,
512 m, 19.05.2009, 37.8466° K, 41.8763° D, S. Aslan 3649- B. Sahin (!). Siirt-Eruh
yolu, kayalik step (kiregtas1), 630 m, 09.06.2009, 37.8779° K, 41.8928° D, S. Aslan
3802, B. Sahin (!), Siirt: Siirt-Eruh karayolu, 520 m, kayalik, 05.06.2010, M. Mesud
Hiirkul ().



Cizelge 3.1. Tiirkiye’de yetisen Michauxia tiirlerinin morfolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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M. campanuloides

M. laevigata

M. tchihatchewii

M. thyrsoidea

M. nuda

Govde Bitki saglam yapili, 100-130 | Bitki saglam yapili, (70-) | Bitki saglam yapili, govde (-40) | Bitki  28-31  (-40) cm | Bitki saglam yapili, 55-95 cm
(-150) cm uzunlugundadir. | 80-120 (-150) cm | 55-115 (-120) cm uzunlugunda, | uzunlugunda. Govde tabanda | uzunlugundadir. Govde tabanda
Govde tabanda 1-1,5 cm | uzunlugunda, govde | dik, tabami 1-2 cm genisliginde, | 6-15 mm kalinliginda, dik, gri- | 0,5-2,5 cm kalinhiginda, dik,
kahnlhiginda, dik, yayik-kaba | tabanda 1-1,5 (-2) cm | genellikle tek, yogun patent- | tomentos, asagl kisimlar1 | dallanmug, tiiysiiz ya da seyrek
tilylii,  govdenin  yukar1 | kalinliginda, dik, | hirsut, asagi kisimlar1 yogun | yogun yapraklidir. hirsut.
kisimlari yer yer ¢iplaklasir. | genellikle tabandan | yapraklidir.
dallanir  ve  yapraklar
araliklidir, govdenin asagi
kisimlar1  hirsut ya da
tilysiizdiir.
Taban Yapraklarin her iki yiizii | Yapraklarin her iki yiizii | Yapragmn her iki yiizii kisa hirsut; | Yapragin her iki yiizii hirsut; | Yapraklarin her iki yuziu kisa
yapragi kaba tiiyler ile kapldir; taban | kisa hirsut tiylerle | taban yapraklar1 ile govdenin | taban yapraklart ovat- | hirsut; taban yapraklar
ve govdenin asagl | kaphdir; taban yapraklart | asagi kisimlarindaki yapraklar | lanseolat, kabaca disliden | pinnatipartit, 18-25 x 4-7 cm,
kisimlarindaki ~ yapraklarin | uzun sapli, ovat-oblong, | benzer olup, uzun sapl, oblongtan | lobluya kadar farkli sekillerde | kenar1 sinuat ve diizensiz
sap1 uzun, kanatly, lirat ya da | diizensiz olarak iki dislidir, | genisce lanseolata kadar farkli | parcalanmustir, lamina 3-10 x | dislidir;
pinnat pargali, loblart | lamina 14-32 (-50) x 4-8 (- | sekillerdedir ve kanatli bir sapa | 1-6 cm;
oblong, ovattir; 10) cm, lamina taban | kayicidir, kabaca disliden lobluya
yaprak sapina dogru kayar; | kadar farkli sekillerde
pargalanmustir, lamina 10-23 x 3-9
cm;
Govde govdenin orta ve yukar | gdvde yapraklar1 sapsiz, | govdenin  orta ve  yukari | govde  yapraklar1  sapsiz, | govde yapraklari oblong, sesil,
yapragi kisimlarinda bulunan | oblong-lanseolat, dislidir. kistmlarindaki yapraklar | lanseolat, dislidir. diizensiz lobludur.
yapraklar sapsiz, + oblongtan genisce ovata kadar
ampleksikaul, oblongtan farkli sekillerde olup govdeyi
genisce ovata kadar farkli saricidir.

sekillerdedir.

Cicek durumu

Cigek durumu salkimsi ya da
bilesik salkimdir.

Cicek  durumu  gevsek
basak benzeri salkimdir.

Cicek durumu uzun, yogun, basak
seklindedir.

Cicek durumu yogun basak
seklindedir. Cigeklenme
bitkinin tabanindan baslar.

Cigcek  durumu  panikulaya
benzer salkims: ya da basak
benzeridir.

Cicek

Cigekler tek olup, 3-6 cm
uzunlugunda, cicek sap1 0,5-
4 cm, sarkiktir.

Cicekler tek halde, sarkik,
4-5 cm, cicek sapt 1-3 cm,
tiystiz ya da ¢igegin
baglandig: yerler hirsut.

Cicekler tek halde, sarkik, 2-2,5
cm, ¢icek sap1 0,5-1 cm.

Cigekler tek halde, 2 cm,
sapsizdir.

Cigekler tek olup, 2-3 cm,
koltuklarda ya da ugta bulunur,
cicek sap1 0,5-6 cm
uzunlugundadir.
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Kaliks Kaliks 8 loblu, loblar 7-10 | Kaliks 10 loblu, loblar 6- | Kaliks 8 loblu, loblar 7-10 (-12) | Kaliks 8 loblu, loblar 7-10 | Kaliks 8 loblu, loblar 5-10 mm,
mm, ek yapilar (kaliks | 10 mm, ek yapilar 6-10 | mm, ek yapilar 5-6 mm, kenar ve | mm, ek yapilar 5-6 mm, | ek yapilar 1-3 mm, orta damar
loblar1 arasinda  bulunan | mm, kenar ve orta damar | orta damar boyunca kisa hirsut. tomentos, loblarin ve ek | ve kenarlarin dis kismu hirsut.
uzantilar) 2-4 mm, orta | boyunca hirsut. yapilarin kenarlar1 hirsut.
damarin  dis  kismu  ve
kenarlar sert ve dik tiiylerle
kaplhdir.

Korolla Korolla 4/5’ine kadar | Korolla  4/5’ine  kadar | Korolla  genisce  kampanulat, | Korolla genisce kampanulat, | Korolla 1/3’ine kadar
par¢alanmus, 8 loblu, loblar | par¢alanmug, 10 loblu, | 1/2’ine kadar pargalanmus (Sekil | 1/3’ine kadar pargalanmus, dis | parcalanmis, kampanulat, 8
dilsi, 30-40 mm, geriye | loblar dilsi, 15-23 mm, | 3.46.-3.47.). Korolla 8 loblu, | yiizeyi tomentos. Korolla 8 | loblu, loblar 4-8 mm, lanseolat,
kivrik, orta damarmn dis | yaytk bir sekilde geriye | loblar oblong, 7-10 mm, dik- | loblu, loblar oblong, 7-8 mm, | uclar1  geriye kivrik, orta
kismi sert ve dik tiiylerle | kivrik, orta damarin disa | yayik, orta damarin dis yiizeyi | geriye kivrik, orta damarin dis | damarin dis kismu sert ve dik
kaplhdir. bakan kisimlari kisa, sert | kisa hirsut. yiizeyi hirsut. tiiylerle kaplidir.

ve dik tiiyler ile kaplidir.

Stamen Stamenler 8 tanedir. Anter | Stamenler 9-10 tanedir. | Stamenler 8-10 tanedir. Anter 10- | Stamenler 8 tanedir. Anter 10- | Stamenler 8 tanedir. Anter 10-11
15-18 mm, Filament 7-8 | Anter 15-17 mm, filament | 12 mm, filament 6-7 mm (Sekil | 11 mm, filament 3 mm, | mm, filament 3 mm, tabam
mm, tabani genis¢ce ovat | 7-10 mm, tabani genisce | 3.52.-3.53.), tabani genisce ovat | filament tabani genisce ovat | genisce ovat olup, kenarlari
olup, kenarlar1 papillalidir. ovat olup kirpiklidir. olup kenarlar1 kiiciik, triangular, | olup kiigiik, triangular, yogun | yogun kirpiklidir.

yogun kirpiklidir (Sekil 3.54.). kirpiklidir.
Pistil Stigma 8 parcalidir. Stilus | Stigma 8 parcalidir. Stilus | Stigma 8 parcahdir. Stilus 15-17 | Stigma 6 parcalidir. Stilus 15- | Stigma 8 pargalidir. Stilus 15-16

30-40 mm, asagi yarisi sert
ve dik tiyler ile ya da

tamami yumusak tiiylerle
kaplhdir. Ovaryum 8
gozliidiir.

23-35 (-40) mm, asag
kisimlarinin yaris1 sert ve
dik tuyler, diger kisimlari
ise yumusak ve sik titylerle
kaplidir.  Ovaryum 8
gozludiir.

mm, sert ve dik tiiylerle kaphdir
(Sekil 3.48.-3.49.). Ovaryum 8
gozludiir (Sekil 3.50.-3.51.).

16 mm, seyrek, dik tiiylerle
kaplidir. Ovaryum 6 gozliidiir.

mm, yumusak tiiyler ile kaplidir.
Ovaryum 7 gozliidiir.
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3.3.6. Tiirkiye’de Yetisen Michauxia L’Hérit. Tiirlerinin Tehlike Kategorileri

Bu tez calismasinda Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Michauxia tiirleri Farmasotik
Botanik agidan incelenmistir. Calisilan bes tiirden M. tchihatchewii ve M. thyrsoidea

endemiktir. Bu tiirler i¢in tehlike kategorileri ayr ayr degerlendirilmistir.

Uluslararasi Doga Koruma Birligi’nin (IUCN) yaynladigi tehlike kategorileri
asagidaki sekilde siralanmaktadir (Ekim ve ark., 2000):

1. EX-EXTINCT-Tiikenmis

2. EW-EXTINCT IN THE WILD-Dogada Tiikenmis

3. CR-CRITICALLY ENDANGERED- Cok Tehlikede

4. EN-ENDANGERED-Tehlikede

5. VU- VULNERABLE- Zarar Gorebilir

6. LR-LOWER RISK-Az Tehdit Altinda

Yukanidaki gruplardan herhangi birine konamayan, onlara gore populasyonlar1 daha
iyi bitkiler bu kategoriye konur.

Populasyonlar1 oldukca iyi ve en az 5 lokaliteden bilinen tiirler bu kategoriye
konmustur.

Gelecekteki durumlarina gore tehdit acisindan siralanabilecek 3 alt kategorisi vardir:
a- (cd) CONSERVATION DEPENDENT- Koruma Onlemi Gerektiren.

5 yil i¢inde yukaridaki kategorilerden birine girebilecek taksonlar. Hem tiir, hem de
habitat acisindan 6zel bir koruma statiisii gerektirenler.

b- (nt) NEAR THREATENED- Tehdit Altina Girebilir.

Bir evvelki gruba konamayan ancak VU kategorisine konmayan yakin adaylar.
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c- (Ic) LEAST CONCERN- En Az Endise Verici.

Herhangi bir koruma gerektirmeyen ve tehdit altinda olmayanlar (Ekim ve ark.,
2000).

7. DD-DATA DEFICIENT- Veri Yetersiz

8. NE- NOT EVALUATED- Degerlendirilemeyen

3.3.6.1. M. campanuloides 1.’Hérit. ex Aiton : Tehlike Altinda Degil

M. campanuloides tiirii, Tiirkiye’de yetisen bes Michauxia tiirii arasinda en genis
yayilisa sahip tiirdiir. Bu tiir B5, B6, C3, C4, C5, C6 karelerinde yayilis
gostermektedir (Sekil 3.89.). Populasyondaki birey sayisimin fazlahigi ve
populasyonun genis bir alanda yogun bir sekilde yayilis gdstermesi bu tiiriin halk
tarafindan sebze olarak ve yara iyi edici olarak kullaniliyor olmasindan kaynaklanan

bir tehdit altina sokmamaktadir.

3.3.6.2. M. laevigata Vent. : VU-VULNERABLE- Zarar Gorebilir

M. laevigata tiirii endemik olmamasina ragmen nadir bir tiirdiir, Tiirkiye’de B9 ve
C9 karelerinde kayitlidir. Bu tiiriin halk tarafindan kullanilmamasi bu tiir izerinde bu
acidan herhangi bir tehlike yaratmamaktadir. Fakat M. laevigata tiiriiniin Hakkari
bolgesinde yetisen populasyonu baska bir etken tarafindan tehdit edilmektedir.
“Hakkari enerji vadisi projesi” adi altinda yiiriitiilen baraj yapim projeleri sonucunda
Zap suyu kenarinda yetismekte olan bu nadir tiiriin populasyonu bu bolgede tehdit

altina girmistir.
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3.3.6.3. M. tchihatchewii Fisch. & Mey. : VU-VULNERABLE- Zarar Gorebilir

M. tchihatchewii BS5, B6, C5, C6 karelerinde kayitli olup, endemik bir tiirdiir. Bu
tiiriin endemik olmas1 ve dar bir yayilisa sahip olmasinin yaninda, halk tarafindan

sebze olarak kullanilmasi bu tiiriin tehdit altina girme riskini arttirmaktadir.

3.3.6.4. M. thyrsoidea Boiss. & Heldr.: CR-CRITICALLY ENDANGERED- Cok
Tehlikede

M. thyrsoidea tirii tip Orne8inin toplandigi lokalite disinda tek lokaliteden
bilinmektedir, orneklerimiz tip Orneginin toplandig:1 lokaliteden toplanmistir. Bu
bolgede yapilan gozlemlerde bu tiiriin sadece 6 tane bireyi tespit edilmistir. M.
thyrsoidea endemik bir tiirdiir, bu tiirin varhigr ciddi tehdit altindadir. Acil

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

3.3.6.5. M. nuda A.DC. : VU-VULNERABLE- Zarar Gorebilir

M. nuda sadece C8 karesinde kayith bir tiirdiir. Yetistigi bolgede populasyonun birey
sayist fazla olmamakla birlikte ayn1 zamanda dar bir yayilisa da sahip bir tiirdiir.
Arazi ¢alismasinda bu bitkinin hayvanlar tarafindan yenildigini gézlemledik. Bu

durum tiir icin uzun vadede tehdit yaratmaktadir.



3.3.7. Michauxia Tiirlerinin Tiirkiyede’ki Yayilis1
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Sekil 3.89. Michauxia tiirlerinin Tiirkiye’deki yayilis alanlari.

®m Michauxia campanuloides

& M. laevigata 4 M. tchihatchewii
® M. thyrsoidea O M. nuda
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3.4. Anatomik Bulgular

3.4.1. Yaprak Anatomisi

3.4.1.1. M. campanuloides

3.4.1.1.1. Taban Yaprag Ayas: Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. Ince bir kiitikula
tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek sira, ince ceperli, genellikle dikdortgen
sekilli, hiicre arasi bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermanin
altinda yer alan palizat parenkimasi iki sira hiicreden olusur. Birinci sira uzun, ikinci
sira daha kisa ve silindirik hiicrelerden meydana gelmistir. Palizat parenkimas1 orta
damarda kesilmekte ve orta damar bolgesinde yerini kollenkimaya birakmaktadir.
Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi bosluga sahip, diizensiz
dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Siinger parenkimasinin hemen altinda tek sira,
ince ceperli, iist epidermaya gore daha kiiciik hiicrelerden olusan ve ince bir kiitikula
tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma bulunur. Alt ve iist epidermada tek hiicreli ortii
tityleri bulunur, bu tiiylerin ceperi silislesmistir. Yapragin her iki yiizeyinde stoma

goriilmiistiir (Sekil 3.90.).
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Sekil 3.90. M. campanuloides taban yaprag: ayasi1 anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.),
b. Enine kesit (Cizim), c. Ortii tiiyii, 1. kiitikula, 2. @ist epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, 5. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.1.2. Taban Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: Genellikle diizensiz
sekilli, 4-6 koseli hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis oOrtii
tilylerine rastlanir. Anomositik tipte stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir. Stoma

komsu hiicrelerinin sayis1 3-5 tanedir (Sekil 3.91.).

0,05 mm

b

Sekil 3.91. M. campanuloides taban yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.1.3. Taban Yaprag: Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: Diizensiz sekilli, 4-6
koseli, iist epidermaya gore daha dalgali ceperli hiicrelerden olugsmustur. Tek hiicreli,

ceperi silislesmis ortii tiiylerine rastlanir. Ust epidermada oldugu gibi anomositik
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tipte stoma biitiin alt ylizeyde goriiliir ancak daha yogundur ve stoma komsu

hiicrelerinin say1s1 3-5 tanedir (Sekil 3.92.).
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Sekil 3.92. M. campanuloides taban yaprag alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.1.4. Taban Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alian enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,
ince ceperli, dikdortgen sekilli, az ¢ok sinuat, hiicre aras1i bosluk tasimayan
hiicrelerden meydan gelmistir. Ust epidermanin hemen altinda 3-5 swrali, kalin
kenarli, koseli hiicrelerden olusan kollenkima yer alir. Orta damar bu bolgede disa
dogru cikinti yapmistir. Ksilem 2-5 sirali olup, ksilem parenkimasi hiicreleri ile
sartlmigtir. Parenkima hiicreleri yer yer ksilem i¢inde 1sinlar meydana getirir.
Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin yer yer genis
liimenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig1 gozlenmistir. Floem kii¢iik, ince
ceperli, diizensiz diziligli hiicrelerden olusmustur ve 1-2 sirali, genellikle yuvarlak
goriiniislii floem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Orta damarin alt epidermaya
bakan kisminda floem parenkimasindan sonra yerlesen parenkima hiicrelerinin bir
kismi1 ezilmistir. Bu ezilmis hiicreler genellikle 2 sirali, kalin ¢eperli kollenkima ile
desteklenmistir. Alt epiderma tek sirali, genellikle oval, yer yer yuvarlak sekilli
hiicrelerden olugmustur. Epiderma hiicreleri dis yiize dogru ¢ikinti meydana getirmis

ve kiitikula bu ¢ikintilar i¢ine girdigi i¢in dalgali olarak goriilmektedir (Sekil 3.93.).



Sekil 3.93. M. campanuloides taban yaprag orta damar anatomik yapisi. a. Enine
kesit (Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. tist epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, 5. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma, 7. kollenkima, 8. ksilem parenkimasi,
9. Ksilem, 10. floem, 11. floem parenkimasi

90
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3.4.1.1.5. Govde Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. ince bir kiitikula
tabakas ile ortiilii olan iist epiderma, tek sira, ince ¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre
aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermanin altinda yer alan
palizat parenkimasi esit uzunlukta iki sira hiicreden meydana gelmistir. Palizat
parenkimasi orta damarda kesilmekte ve orta damar bolgesinde yerini kollenkimaya
birakmaktadir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi bosluga sahip,
diizensiz dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Siinger parenkimasinin hemen altinda
tek sira, ince ¢eperli, iist epidermaya gore cok daha kiiciik hiicrelerden olusan ve ince
bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma bulunur. Alt ve iist epidermada tek
hiicreli ortii tiiyleri bulunur, bu tiiylerin ceperi silislesmistir. Yapragin her iki

yiizeyinde stoma goriilmiistiir (Sekil 3.94.).
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Sekil 3.94. M. campanuloides govde yaprag: ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.),
b. Enine kesit (Cizim), c. ortii tiiyii, 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, 5. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma.

3.4.1.1.6. Govde Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: Genellikle diizensiz
sekilli, ceperi taban yapragi iist epidermasimna gore hafif dalgali hiicrelerden
olugmustur. Tek hiicreli, ¢eperi silislesmis ortii tilylerine rastlanir. Anomostik tipte
stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir ve stoma komsu hiicrelerinin sayisi 3-5 tanedir

(Sekil 3.95.).
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Sekil 3.95. M. campanuloides govde yaprag iist epiderma yiizeyel Kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.1.7. Govde Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: Diizensiz sekilli, ¢eperi
taban yapragi alt epidermasina gore daha girintili ¢ikintili olan hiicrelerden
olusmustur. Tek hiicreli, ¢eperi silislesmis ortii tiiylerine rastlanir. Anomostik tipte
stoma biitiin alt yiizeyde goriiliir ancak daha yogundur. Stoma komsu hiicrelerinin
sayisi 3-5 tanedir (Sekil 3.96.).

- 0,05 mm
a b

Sekil 3.96. M. campanuloides govde yaprag alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.1.8. Govde Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alian enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,
ince g¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden meydan
gelmistir. Ust epidermanin disa dogru yaptigi ¢ikintinin hemen altinda 1-2 sirals,

kalin kenarli, koseli hiicrelerden olusan kollenkima ksilem parenkimasina kadar ¢cok
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ince bir hat olusturacak sekilde yerlesmistir. Yaprak ayasinda palizat parenkimasi
kesilmis orta damarmm bu bolgesinde yerini normal parenkima hiicrelerine
birakmistir. Ksilem 2-5 sirali olup, ksilem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir.
Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin yer yer genis
liimenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig1 gozlenmistir. Floem kii¢iik, ince
ceperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olugmustur ve 1-2 sirali, genellikle yuvarlak
goriintislii floem parenkimasi hiicreleri ile sarimistir. Orta damarin alt epidermaya
bakan kisminda floem parenkimasindan sonra yerlesen parenkima hiicrelerinin bir
kismi ezilmistir. Bu ezilmis hiicreler genellikle 1-2 sirali, kalin ¢eperli kollenkima ile
desteklenmistir. Alt epiderma tek sirali, genellikle dikdortgen sekilli hiicrelerden
olusmustur ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilmiistiir. Orta damar epidermasinin
her iki yonde de aya epidermasi hiicrelerinden daha biiyiik hiicrelerden olustugu

gozlenmistir (Sekil 3.97.).



Sekil 3.97. M. campanuloides govde yapragl orta damar anatomik yapisi. a. Enine
kesit (Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 6. alt epiderma,
7. kollenkima, 8. ksilem parenkimasi, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem
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3.4.1.2. M. laevigata

3.4.1.2.1. Taban Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. Ince bir kiitikula
tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek sira, ince ¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre
aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermanin altinda yer alan
palizat parenkimas1 iki sira hiicreden olusur. Birinci sira uzun, ikinci sira ise birinci
siray1 olusturan hiicrelere gore daha kisa silindirik hiicrelerden meydana gelmistir,
hiicre aras1 bosluklara sahiptir. Palizat parenkimas1 orta damarda kesilmekte ve orta
damar bolgesinde yerini normal parenkima ve kollenkimaya birakmaktadir. Palizat
parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi bosluga sahip, diizensiz dizilisli
siinger parenkimasi yer alir. Siinger parenkimasinin hemen altinda tek sira, ince
ceperli, iist epidermaya gore ¢ok daha kiiciik hiicrelerden olusan ve ince bir kiitikula
tabakast ile ortiilii olan alt epiderma bulunur. Alt ve iist epidermada tek hiicreli ortii
tiyleri olduk¢a yogundur, bu tiiylerin ceperi silislesmistir. Yapragin her iki

yiizeyinde stoma goriilmiistiir (Sekil 3.98.).

W N fT"

Sekil 3.98. M. laevigata taban yapragl ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.), b.
Enine kesit (Cizim), c. ortii tiyt, 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, 5. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma
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3.4.1.2.2. Taban Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli, diizgiin ceperli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis Ortii tiiylerine rastlanir.
Anomositik tipte stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir. Stoma komsu hiicrelerinin

sayisi 3-5 tanedir (Sekil 3.99.).

0,05 mm
— b

Sekil 3.99. M. laevigata taban yapra@: iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.2.3. Taban Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli hiicrelerden
olugmustur. Alt epiderma hiicrelerinin iist epiderma hiicreleri gibi ¢ok diizgiin ¢eperli
olmadigr goriilmiistiir. Tek hiicreli, ¢eperi silislesmis ortii tiiylerine rastlanir. Bariz
bir sekilde kiitikula kirigiklig1 gozlenmistir. Ust epidermada oldugu gibi anomositik
tipte stoma biitiin alt yilizeyde goriiliir ancak daha yogundur. Stoma komsu

hiicrelerinin say1s1 3-5 tanedir (Sekil 3.100.).

Sekil 3.100. M. laevigata taban yapra@ alt epiderma yiizeyel Kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).
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3.4.1.2.4. Taban Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alian enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,
ince c¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre arasi bosluk tasimayan hiicrelerden meydan
gelmistir. Epidermanin disa dogru yaptig1 kiigiik ¢ikintinin hemen altinda ¢ok dar,
kalin kenarli, koseli hiicrelerden olusan kollenkima yer alir. Kollenkimanin hemen
altinda ve yaprak ayasinin bittigi kisimda palizat ve siinger parenkimasi yerini
renksiz normal parenkima hiicrelerine birakmistir ve ksileme kadar genis bir alanda
yerlesmistir. Ksilem orta damar iginde at nali gibi yerlesmistir ve her iki yonden
ksilem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Parenkima hiicreleri yer yer ksilem
icinde 151nlar meydana getirir. Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi
hiicrelerinin yer yer genis limenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig
gozlenmistir. Floem kiiciik, ince ¢eperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olusmustur ve
4-5 sirali, genellikle yuvarlak goriiniislii kiigiikk floem parenkimasi hiicreleri ile
sarilmistir. Floem parenkimasindan sonra yaprak ayasina kadar olan kismi at nahl
seklinde normal parenkima hiicreleri doldurmustur. Orta damarin alt epidermaya
bakan kisminda kollenkima 1-2 sirali, diizgiin dizilmistir. Alt epiderma tek sirali,
kare seklinde hiicrelerden meydana gelmis ve ince bir kiitikula tabakasi ile
ortiilmustiir. Her iki yonde yer alan epiderma hiicrelerinin bu bolgede, aya
epidermasi1 hiicrelerine gore daha kiigiik hiicrelerden olustugu goriilmiistiir (Sekil

3.101.).



0.5 mm

b

Sekil 3.101. M. laevigata taban yapragi orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit
(Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. {ist epiderma, 6. alt epiderma, 7. kollenkima,
8. ksilem parenkimast, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. Floem, 12. Parenkima

98
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3.4.1.2.5. Govde Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. Kiitikula
tabakasi ince. Ust epiderma, tek sira, ince ceperli, dikdortgen sekilli, hiicre arasi
bosluk tasimayan genellikle dikdortgen sekilli hiicrelerden olusmustur. Ust
epidermanin altinda yer alan palizat parenkimasi birinci sira uzun, ikinci sira daha
kisa, iki sira hiicreden meydana gelmistir. Palizat parenkimasi orta damarda
kesilmekte ve orta damar bolgesinde yerini normal parenkima hiicrelerine
birakmaktadir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi bosluga sahip,
diizensiz dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Siinger parenkimasinin hemen altinda
tek sira, ince geperli, iist epidermaya gore ¢cok daha kiiciik hiicrelerden olusan ve ince
bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma bulunur. Alt ve iist epidermada tek
hiicreli ortii tiiyleri bulunur, bu tiiylerin ceperi silislesmistir. Yapragin her iki

yiizeyinde stoma goriilmiistiir (Sekil 3.102.).

Sekil 3.102. M. laevigata govde yapragi ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.), b.
Enine kesit (Cizim), c. orti tiyti, 1. kiitikula, 2. tist epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, 5. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.2.6. Govde Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli diizgiin ceperli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis Ortii tiiylerine rastlanir.
Kiitikula kingiklignt gozlenmistir. Anomositik tipte stomalar biitiin yiizeyde

goriilmiistiir. Stoma komsu hiicrelerinin sayist 3-5 tanedir (Sekil 3.103.).
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Sekil 3.103. M. laevigata govde yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.2.7. Govde Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: Ust epiderma hiicrelerine
gore daha diizensiz sekilli, 4-6 koseli hiicrelerden olugmustur. Tek hiicreli, ceperi
silislesmis ortii tiiylerine rastlanir. Ust epidermada oldugu gibi kiitikula kirigiklig
goriilmiistiir. Anomositik tipte stoma biitiin alt yiizeyde goriiliir ancak daha yogundur

ve stoma komsu hiicrelerinin sayist 3-5 tanedir (Sekil 3.104.).

Sekil 3.104. M. laevigata govde yaprag: alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.2.8. Govde Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alman enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,
ince ¢eperli, genellikle yuvarlak seklinde, hiicre arasi bosluk tagimayan hiicrelerden

meydan gelmistir. Orta damar bu bolgede ice dogru hafif girinti yapmistir. (M.
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campanuloides ve M. laevigata’dan farkli olarak) bu bolgede yaprak ayasi mezofil
hiicreleri kesilmis yerini 3-4 hiicre genisliginde ksileme kadar inen bir hat halinde
yerlesmis normal parenkima hiicrelerine birakmistir. Ksilem 4-6 sirali olup, ksilem
parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Parenkima hiicreleri yer yer ksilem icinde 1sinlar
meydana getirir. Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin
yer yer genis liimenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig1 gozlenmistir. Floem
kiiciik, ince c¢eperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olusmustur ve 3-4 sirali, floem
parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Orta damarin disa dogru yaptig1 genis cikintinin
ici genellikle yuvarlak sekilli normal parenkima hiicreleri ile dolmustur. Alt
epidermanin hemen tistiinde 1-2 sirali kollenkima yer alir. Alt epiderma tek siral,
kare seklinde hiicrelerden meydana gelmis ve ince bir kiitikula tabakasi ile
ortiilmiistiir. Bu bolgede iist epiderma hiicreleri aya epidermasi hiicrelerine gore biraz
daha kiiciik olan yuvarlak sekilli hiicrelerden olusmustur. Alt epiderma hiicreleri ise
aya epidermasi hiicrelerine gore daha biiyiik yuvarlak hiicreler seklindedir (Sekil

3.105.).
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Sekil 3.105. M. laevigata govde yaprag orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit
(Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. {ist epiderma, 6. alt epiderma, 7. kollenkima,
8. ksilem parenkimast, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem
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3.4.1.3. M. tchihatchewii

3.4.1.3.1. Taban Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. Ince bir kiitikula
tabakasi ile ortiilii olan {iist epiderma, tek sira, ince ceperli, oval sekilli, hiicre arasi
bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermamin altinda yer alan palizat
parenkimasi bol nisasta tagir ve esit uzunlukta iki sira, silindirik hiicreden meydana
gelmistir. Palizat parenkimasi orta damarda kesilmekte ve orta damar bolgesinde
yerini parenkimaya birakmaktadir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre
aras1 bosluga sahip, diizensiz dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Siinger
parenkimasinin hemen altinda tek sira, ince ceperli, iist epidermaya gore ¢ok daha
kiiciik hiicrelerden olusan ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma
bulunur. Alt ve iist epidermada tek hiicreli ortii tiiyleri bulunur, bu tiiylerin ¢eperi

silislesmistir. Yapragin her iki yiizeyinde stoma goriilmiistiir (Sekil 3.106.).

Sekil 3.106. M. tchihatchewii taban yaprag ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.),
b. Enine kesit (Cizim), c. ortii tiiyii, 1. kiitikula, 2. tist epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, 5. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.3.2. Taban Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: Diizgiin ¢eperli, 4-6 koseli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, c¢eperi silislesmis Ortii tiiylerine rastlanir.
Anomositik tipte stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir ve stoma komsu hiicrelerinin

sayist 3-5 tanedir (Sekil 3.107.).
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0,05 mm

Sekil 3.107. M. tchihatchewii taban yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.3.3. Taban Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: Ust epiderma hiicrelerine
gore daha biiyiik ve diizensiz sekilli, 4-6 koseli hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli,
ceperi silislesmis ortii tiiylerine rastlanir. Ust epidermada oldugu gibi anomositik
tipte stoma biitiin alt yiizeyde goriiliir ve stoma komsu hiicrelerinin sayisi 3-5 tanedir

(Sekil 3.108.).

0,05 mm
a -

Sekil 3.108. M. tchihatchewii taban yaprag alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.3.4. Taban Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alman enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,

ince ceperli, oval sekilli, az ¢ok sinuat, hiicre arasi bosluk tagimayan hiicrelerden
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meydana gelmistir. Govde yapraginda oldugu gibi iceri dogru hafif ¢okmiis sekilde
goriilmektedir. Ust epidermanin hemen altinda palizat parenkimasinin kesildigi yerde
6-7 hiicre sirasindan olusan bir hat halinde ksileme kadar yerlesen renksiz parenkima
goriilmiistiir. Ksilem 3-7 sirali olup dar bir alanda yerlesmistir, ksilem parenkimasi
hiicreleri ile sarilmistir. Parenkima hiicreleri yer yer ksilem ic¢inde 1sinlar meydana
getirir. Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin yer yer
genis limenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig1 gdzlenmistir. Floem kiigiik,
ince ¢eperli, diizensiz diziligli hiicrelerden olusmustur ve 2-6 sirali, genellikle
yuvarlak goriiniiglii floem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Aya mezofilinin
bittigi yerden itibaren renksiz parenkima hiicreleri orta damarin disa dogru yaptigi
cikintiyr doldurmustur. Alt epiderma tek sirali, oval, sinuat hiicrelerden meydana

gelmis ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilmiistiir (Sekil 3.109.).
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Sekil 3.109. M. tchihatchewii taban yapragi orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit
(Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 6. alt epiderma, 7. kollenkima,
8. ksilem parenkimasi, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem
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3.4.1.3.5. Govde Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. ince bir kiitikula
tabakas ile ortiilii olan iist epiderma, tek sira, ince ¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre
aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermanin altinda yer alan
palizat parenkimasi esit uzunlukta iki sira, silindirik hiicreden meydana gelmistir.
Palizat parenkimasi orta damarda kesilmekte ve orta damar bolgesinde yerini
kollenkimaya birakmaktadir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi
bosluga sahip, diizensiz dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Siinger parenkimasinin
hemen altinda tek sira, ince ceperli, iist epidermaya gore daha kiiciik hiicrelerden
olusan ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma bulunur. Alt ve iist
epidermada tek hiicreli Ortii tiiyleri bulunur, bu tiiylerin ¢eperi silislesmistir.

Yapragin her iki yiizeyinde stoma goriilmiistiir (Sekil 3.110.).
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Sekil 3.110. M. tchihatchewii govde yaprag: ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.),
b. Enine kesit (Cizim), c. orti tiiyi, 1. kiitikula, 2. st epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, S. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.3.6. Govde Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: Genellikle diizgiin sekilli,
4-6 koseli hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ¢eperi silislesmis Ortii tiiylerine
rastlanir. Anomositik tipte stomalar biitiin ylizeyde goriilmiistiir. Stoma komsu

hiicrelerinin sayis1 3-5 tanedir (Sekil 3.111.).
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Sekil 3.111. M. tchihatchewii govde yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.3.7. Govde Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: Diizensiz sekilli, ¢eperi
girintili ¢ikintili hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis ortii tiiylerine
rastlanir. Ust epidermada oldugu gibi anomositik tipte stoma biitiin alt yiizeyde

goriiliir ve stoma komsu hiicrelerinin sayis1 3-5 tanedir (Sekil 3.112.).
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Sekil 3.112. M. tchihatchewii govde yaprag alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.3.8. Govde Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alinan enine kesitte orta damarin genisce ve yayvanca yerlestigi goriilmiistiir. Ince bir
kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek sirali, ince ¢eperli, dikdortgen
sekilli, hiicre aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden meydan gelmistir. Ust epidermanin

hemen altinda genellikle 1 sirali, kalin kenarli, koseli hiicrelerden olusan kollenkima
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yer alir. Orta damar bu bolgede yaprak ayasiyla aym hizada devam etmektedir, disa
dogru cikint1 ya da igeri dogru girinti yapmamustir. Ksilem 2-4 sirali olup, genisce
orta damar icinde yerlesmistir ve ksilem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir.
Parenkima hiicreleri yer yer ksilem iginde 1sinlar meydana getirir. Floemin hemen
iistiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin yer yer genis liimenli oldugu ve bir
hat halinde ksilemi kusattigi gozlenmistir. Floem kiiciik, ince geperli, diizensiz
dizilisli hiicrelerden olugmustur ve 1-2 sirali, genellikle yuvarlak goriiniisli floem
parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Floem parenkimasinin hemen altinda birkag
siradan meydana gelen ezilmis hiicreler bulunur. Alt epiderma tek sirali, dikdortgen
sekilli hiicrelerden meydana gelmis ve ince bir kiitikula tabakasi ile Ortiilmistiir

(Sekil 3.113.).
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Sekil 3.113. M. tchihatchewii govde yapragi orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit
(Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 6. alt epiderma, 7. kollenkima,
8. ksilem parenkimasi, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem
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3.4.1.4. M. thyrsoidea

3.4.1.4.1. Taban Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. Ince bir kiitikula
tabakasi ile ortiilii olan {iist epiderma, tek sira, ince ceperli, oval sekilli, hiicre arasi
bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermamn altinda yer alan palizat
parenkimasi esit uzunlukta iki sira, silindirik hiicreden meydana gelmistir. Palizat
parenkimas1 orta damarda kesilmekte ve orta damar bolgesinde yerini normal
parenkimaya birakmaktadir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi
bosluga sahip, diizensiz dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Stinger parenkimasinin
hemen altinda tek sira, ince geperli, iist epidermaya gore ¢ok daha kiiciik hiicrelerden
olusan ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma bulunur. Alt ve {iist
epidermada yogun bir sekilde tek hiicreli ortii tityleri bulunur, bu tiiyler diger tiirlerin
aksine daha uzun ve daha yogundur. Tiiylerin ¢eperi silislesmistir. Yapragin her iki

yiizeyinde stoma goriilmiistiir (Sekil 3.114.).
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Sekil 3.114. M. thyrsoidea taban yaprag ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.), b.
Enine kesit (Cizim), c. orti tiyti, 1. kiitikula, 2. tst epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, 5. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.4.2. Taban Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: Genellikle 4-6 kosel,

diizgiin ¢ceperli hiicrelerden olugsmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis ortii tiiylerine



112

rastlanir. Anomositik tipte stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir. Stoma komsu

hiicrelerinin say1s1 3-5 tanedir (Sekil 3.115.).

0,05 mm

Sekil 3.115. M. thyrsoidea taban yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.4.3. Taban Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli, diizgiin ¢ceperli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ¢eperi silislesmis ortii tiiylerine rastlanir. Ust
epidermada oldugu gibi anomositik tipte stoma biitiin alt yiizeyde goriiliir. Stoma

komsu hiicrelerinin sayis1 3-5 tanedir (Sekil 3.116.).

Sekil 3.116. M. thyrsoidea taban yaprag alt epiderma yiizeyel Kkesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.4.4. Taban Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan

alian enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,
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ince g¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre arasi bosluk tasimayan hiicrelerden meydan
gelmistir. Orta damar bolgesinde iist epiderma hafifce iceri dogru ¢okmiistiir, bu
kisimda mezofil kesilmis yerini ksileme kadar 4-5 hiicre siras1 genisliginde devam
eden normal parenkima almistir. Ksilem 3-6 siralidir ve ksilem parenkimasi hiicreleri
ile sarilmigtir. Parenkima hiicreleri yer yer ksilem i¢inde 1smlar meydana getirir.
Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin yer yer genis
liimenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig1 gozlenmistir. Floem kii¢iik, ince
ceperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olugmustur ve 1-2 sirali, genellikle yuvarlak
goriintislii floem parenkimasi hiicreleri ile sarilmustir. Orta damarin yapragin alt
yiizeyinde disart1 dogru yaptigr cikinti parenkima hiicreleriyle dolmustur. Alt
epidermanin hemen iistiinde 1 sira kollenkima belirgindir. Alt epiderma tek sirals,
yuvarlak sekilli hiicrelerden meydana gelmis, ince ve epiderma aralarina dogru

yerlesmis bir kiitikula tabakasi ile ortiilmistiir (Sekil 3.117.).
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Sekil 3.117. M. thyrsoidea taban yaprag: orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit
(Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 6. alt epiderma, 7. kollenkima,
8. ksilem parenkimasi, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem



115

3.4.1.4.5. Govde Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. ince bir kiitikula
tabakas ile ortiilii olan iist epiderma, tek sira, ince ¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre
aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermanin altinda yer alan
palizat parenkimasi esit uzunlukta iki sira, silindirik hiicreden meydana gelmistir.
Palizat parenkimasi orta damarda kesilmekte ve orta damar bolgesinde yerini normal
parenkimaya birakmaktadir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi
bosluga sahip, diizensiz dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Siinger parenkimasinin
hemen altinda tek sira, ince ¢eperli, iist epiderma ile ayni biiyiikliikte hiicrelerden
olusan ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma bulunur. Alt ve iist
epidermada yogun bir sekilde tek hiicreli ceperi silislesmis ortii tiiyleri bulunur, bu
tilylerin boyu diger tiirlerin aksine uzundur. Yapragin her iki yiizeyinde stoma

goriilmiustir (Sekil 3.118).
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Sekil 3.118. M. thyrsoidea govde yaprag ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.), b.
Enine kesit (Cizim), c. oOrtii tiyii, 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 4. palizat
parenkimasi, S. siinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.4.6. Govde Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli, diizgiin ceperli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis oOrtii tiiylerine rastlanir.
Anomositik tipte stomalar biitiin ylizeyde goriilmiistiir ve stoma komsu hiicrelerinin

sayist 3-5 tanedir (Sekil 3.119).
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Sekil 3.119. M. thyrsoidea govde yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.4.7. Govde Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli, diizgiin ¢eperli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis ortii tilylerine rastlanir.
Anomositik tipte stomalar biitiin ylizeyde goriilmiistiir ve stoma komsu hiicrelerinin

sayis1 3-5 tanedir (Sekil 3.120).

Sekil 3.120. M. thyrsoidea govde yaprag alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit
(Foto.), b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.4.8. Govde Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alman enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,
ince g¢eperli, dikdortgen sekilli, hiicre aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden meydan
gelmistir. Orta damar bolgesinde iist ylizey yaprak ayasiyla aym diizlemde devam
etmekte. Ust epidermanin hemen altinda palizat devam etmektedir. Ksilem 2-6 sirali,

ksilem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Parenkima hiicreleri yer yer ksilem
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icinde 151nlar meydana getirir. Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi
hiicrelerinin yer yer genis limenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig
gozlenmistir. Floem kiiciik, ince ¢eperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olusmustur ve
2-4 sirali, genellikle yuvarlak goriiniislii floem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir.
Orta damarn alt yiizeye dogru yaptig1 ¢ikinti mezofilin kesilmesiyle birlikte normal
parenkima hiicreleriyle dolmustur. Alt epiderma tek sirali, oval hiicrelerden meydana

gelmis ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilmiistiir (Sekil 3.121).
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Sekil 3.121. M. thyrsoidea govde yaprag orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit
(Foto.), b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 6. alt epiderma, 7. kollenkima,
8. ksilem parenkimasi, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem
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3.4.1.5. M. nuda

3.4.1.5.1. Taban Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. Ince bir kiitikula
tabakasi ile ortiilii olan {iist epiderma, tek sira, ince ceperli, oval sekilli, hiicre arasi
bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermamn altinda yer alan palizat
parenkimasi esit uzunlukta iki sira, silindirik hiicreden meydana gelmistir. Palizat
parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasi bosluga sahip, diizensiz dizilisli
siinger parenkimasi yer alir. Siinger parenkimasinin hemen altinda tek sira, ince
ceperli, iist epidermaya gore cok daha kii¢iik hiicrelerden olusan ve ince bir kiitikula
tabakas1 ile oOrtiili olan alt epiderma bulunur. Alt ve {iist epidermada ceperi
silislesmis, tek hiicreli ortii tiiyleri bulunur. Yapragin her iki yiizeyinde stoma

goriilmiistiir (Sekil 3.122).
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Sekil 3.122. M. nuda taban yaprag ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.), b. Enine
kesit (Cizim), c. ortii tiyii, 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 4. palizat parenkimasi, 5.
siinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.5.2. Taban Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: Genellikle 4-6 koseli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis Ortii tiiylerine rastlanir.
Anomositik tipte stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir. Stoma komsu hiicrelerinin

sayist 3-5 tanedir (Sekil 3.123).
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0,05 mm

Sekil 3.123. M. nuda taban yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit (Foto.),
b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.5.3. Taban Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: Genellikle 4-6 koseli
hiicrelerden olusmustur. Tek hiicreli, ceperi silislesmis ortii tiiylerine rastlanir. Ust
epidermada oldugu gibi anomositik tipte stoma biitiin alt yiizeyde goriiliir. Stoma

komsu hiicrelerinin sayis1 3-5 tanedir (Sekil 3.124).

0,05 mm

Sekil 3.124. M. nuda taban yaprag alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit (Foto.), b.
Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.5.4. Taban Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alman enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek siral,
ince c¢eperli, kare-oval sekilli, hiicre arasi bosluk tasimayan hiicrelerden meydan
gelmistir. Ksilem 2-5 sirali, ksilem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Floemin

hemen {istiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin yer yer genis liimenli
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oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattig1 gozlenmistir. Floem kiigiik, ince c¢eperli,
diizensiz diziligli hiicrelerden olusmustur ve 1-3 sirali, genellikle yuvarlak goriiniislii
floem parenkimasi hiicreleri ile sarilmigtir. Alt epidermanin hemen iistiinde yer yer
ve ¢ok az kollenkima bulunur. Alt epiderma tek sirali, kare seklinde hiicrelerden

meydana gelmis ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilmiistiir (Sekil 3.125).



122

b

Sekil 3.125. M. nuda taban yapragi orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.),
b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 6. alt epiderma, 7.
kollenkima, 8. ksilem parenkimasi, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem
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3.4.1.5.5. Govde Yaprag Ayasi Enine Kesiti: Yaprak bifasiyaldir. ince bir kiitikula
tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek sira, ince ¢eperli, dikdortgen-oval sekilli,
hiicre aras1 bosluk tasimayan hiicrelerden olusmustur. Ust epidermanin altinda yer
alan palizat parenkimasi esit uzunlukta iki sira, silindirik hiicreden meydana
gelmistir. Palizat parenkimasi orta damarda kesilmekte ve orta damar bolgesinde
yerini kollenkimaya birakmaktadir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre
arast bosluga sahip, diizensiz dizilisli siinger parenkimasi yer alir. Siinger
parenkimasinin hemen altinda tek sira, ince ceperli, iist epidermadan daha kiigiik
hiicrelerden olusan ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan alt epiderma bulunur.
Alt ve iist epidermada tek hiicreli ¢eperi silislesmis Ortii tiiyleri bulunur. Yapragin her

iki ylizeyinde stoma goriilmiistiir (Sekil 3.126).
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Sekil 3.126. M. nuda govde yapragi ayasi anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.), b. Enine
kesit (Cizim), c. ortu tiiyi, 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 4. palizat parenkimasi, 5.
stinger parenkimasi, 6. alt epiderma

3.4.1.5.6. Govde Yaprag Ust Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli hiicrelerden
olugmustur. Tek hiicreli, ¢eperi silislesmis Ortii tilylerine rastlanir. Anomositik tipte
stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir ve stoma komsu hiicrelerinin sayisi 3-5 tanedir

(Sekil 3.127).
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Sekil 3.127. M. nuda govde yaprag iist epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit (Foto.),
b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.5.7. Govde Yaprag Alt Epiderma Yiizeyel Kesit: 4-6 koseli hiicrelerden
olugmustur. Tek hiicreli, ¢eperi silislesmis Ortii tiiylerine rastlanir. Anomositik tipte

stomalar biitiin yiizeyde goriilmiistiir ve stoma komsu hiicrelerinin sayisi 3-5 tanedir

(Sekil 3.128).

Sekil 3.128. M. nuda giovde yaprag alt epiderma yiizeyel kesit. a. Yiizeyel kesit (Foto.),
b. Yiizeyel kesit (Cizim).

3.4.1.5.8. Govde Yaprag Orta Damar Enine Kesiti: Yaprak orta damarindan
alinan enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan iist epiderma, tek sirali,
ince ceperli, dikdortgen sekilli, hiicre arasi bosluk tagimayan hiicrelerden meydan
gelmistir. Ust epidermanin hemen altinda 1-2 sirali, kalin kenarli, koseli hiicrelerden
olusan kollenkima yer alir. Ksilem 2-6 sirali, ksilem parenkimasi hiicreleri ile

sartlmistir. Parenkima hiicreleri yer yer ksilem iginde 1sinlar meydana getirir.
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Floemin hemen iistiinde yer alan ksilem parenkimasi hiicrelerinin yer yer genis
liimenli oldugu ve bir hat halinde ksilemi kusattigi gozlenmistir. Floem kiiciik, ince
ceperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olugmustur ve 2-4 sirali, genellikle yuvarlak
goriintigli floem parenkimasi hiicreleri ile sarilmistir. Alt epiderma tek sirali, oval
hiicrelerden meydana gelmis ve ince bir kiitikula tabakasi ile ortiilmiistiir (Sekil

3.129).
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Sekil 3.129. M. nuda govde yaprag: orta damar anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto.),
b. Enine kesit (¢izim), 1. kiitikula, 2. iist epiderma, 3. stoma, 6. alt epiderma, 7.
kollenkima, 8. ksilem parenkimasi, 9. Ksilem, 10. floem parenkimasi, 11. floem
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3.4.2. Govde Anatomisi

3.4.2.1. M. campanuloides

Govdenin enine kesiti yuvarlak bir yapidadir. En dista ince bir kiitikula tabakas: ile
kapli epiderma tabakasi yer alir. Epiderma tek siral, diizgiin, dikdortgenimsi
hiicrelerden olugmustur, stoma ve ortii tiiyli bulundurur. Kabuk bdolgesi epidermanin
alinda 1-2 sirali kollenkima ve hemen bunun altinda yer alan parenkimatik
hiicrelerden ibarettir. Endodermis tabakasi bir sira, ¢eperi hafifce kalinlagsmis diizgiin
dizilisli genellikle ¢ok koseli hiicreler halindedir. Endodermisin altinda ¢ember
seklinde bir hat meydana getiren g¢evresel iletim demeti yer alir. Cevresel iletim
demetinde floem belirgin sekli olmayan ezilmis hiicrelerden meydana gelmistir.
Hemen altinda ksilem elemanlar1 baslar. Ksilem elemanlar1 merkeze dogru genis
liimenli trakelerden olusmustur. Oz bolgesinde bulunan iletim demetlerinde cevresel
iletim demetinin aksine ksilem dis kistmda floem ise i¢ kisimda bulunur. Oz biiyiik

parenkimatik hiicrelerden olugsmustur (Sekil 3.130.).
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Sekil 3.130. M. campanuloides govde anatomik yapisi. a. Enine kesit (foto), b. Enine
kesit (¢izim), 1. Kiitikula, 2. Epiderma, 3. Stoma, 4. Kollenkima, 5. Kabuk, 6. Endodermis,
7. Floem, 8. Ksilem, 9. Oz
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3.4.2.2. M. laevigata

Govde yuvarlak bir yapidadir. En dista ince bir kiitikula tabakas1 yer alir. Epiderma
tek sira, kiiciik, kare biciminde hiirelerden meydana gelmis olup, ortii tiiyli ve stoma
bulundurur. Kabuk parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir. Endodermis
tabakas1 bir sira, diizgii dizilisli, dikdortgen sekilli hiicrelerden meydana gelmistir.
Endodermisin hemen altinda irili ufakli hiicrelerden olusmus ve cevresel iletim
demetini meydana getiren floem bulunur. Floemin altinda ksilem yer alir. Oz
bolgesine ait iletim demetleri gévdede bir sira, cember olusturacak sekide
dizilmislerdir. Burada ksilem dis kistmda, floem ise i¢ kistmda yer alir. Oz bolgesine
ait iletim demetleri 6zii ikiye bolmiistiir. Oz biiyilk parenkimatik hiicrelerden

meydana gelmistir (Sekil 3.131.).
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Sekil 3.131. M. laevigata govde anatomik yapisi. a. Enine kesit (foto), b. Enine kesit
(¢izim), 1. Kiitikula, 2. Epiderma, 3. Stoma, 4. Ortii tiiyti, 5. Kabuk, 6. Endodermis, 7.
Floem, 8. Ksilem, 9. Oz
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3.4.2.3. M. tchihatchewii

Govdenin enine kesiti yuvarlak bir yapidadir. Kiigiik, kare seklinde tek sira halinde
dizilmis epiderma tabakasini ince bir kiitikula tabakasi kaplar. Epiderma stoma ve
ortii tiyt tagir. Kabuk parenkimatik hiicrelerden olugsmustur. Endodermis bir sira,
diizgiin dizilisli, dikdortgen-kare seklinde hiicrelerden meydana gelmistir.
Endodermis tabakasiin altinda ¢evresel iletim demeti yer alir. Floem irili ufakh
hiicrelerden meydana gelmis olup dis kisimda, ksilem ise i¢ kisimda yer alir. Ksilem
elemanlar1 merkeze dogru genis liimenli trakelerden meydana gelir. Oz bolgesi iletim
demetleri 6z bolgesini ikiye boler. Burada floem i¢ kisimda, ksilem dis kisimda

bulunur. Oz biiyiik parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 3.132.).
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Sekil 3.132. M. tchihatchewii govde anatomik yapisi. a. Enine kesit (foto), b. Enine kesit
(cizim), 1. Kiitikula, 2. Epiderma, 3. Kabuk, 4. Endodermis, 5. Floem, 6. Ksilem, 7. Oz
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3.4.2.4. M. thyrsoidea

Govdenin enini kesiti yuvarlaktir. Ince bir kiitikula tabakas: ile ortiilii olan epiderma
kiigiik hiicrelerden meydana gelmis olup, yogun bir sekilde ortii tiiyti bulundurur.
Epidermada stoma da gozlenir. Kabuk bolgesi parenkimatik hiicrelerden meydana
gelmistir. Endodermis cok koseli, diizgiin dizilisli hiicrelerden olusur. Endodermisin
altinda cevresel iletim demeti yer alir. Burada floem dis kisimda, ksilem ise i¢
kistmda yer alir. Oz bolgesinde bulunan iletim demetlerinde ise floem i¢ kisimda,
ksilem dis kistmda bulunur. Oz biiyiik parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir

(Sekil 3.133.).
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Sekil 3.133. M. thyrsoidea govde anatomik yapisi. a. Enine kesit (foto), b. Enine kesit
(cizim), 1. Kiitikula, 2. Epiderma, 3. Ortii tiiyii, 4. Kabuk, 5. Endodermis, 6. Floem, 7.
Ksilem, 8. Oz
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3.4.2.5. M. nuda

Yapist yuvarlak olan gévdede bir sira hiicreden meydana gelen epiderma stoma ve
ortii tiyi tasir. Kabuk bolgesi parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir. Fakat
yer yer epidermanin altinda 1-2 sirali kollenkima da gozlenir. Endodermis bir sira
dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelmistir. Endodermisin altinda ¢evresel iletim
demeti yer alir. Burada floem dis kistmda yer alirken, ksilem i¢ kistmda bulunur. Oz
bolgesinde yer alan iletim demetlerinde ksilem dis kisimda, floem i¢ kisimda

bulunur. Oz biiyiik parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir (Sekil 3.134.).
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Sekil 3.134. M. nuda govde anatomik yapisi. a. Enine kesit (foto), b. Enine kesit (¢izim),
1. Kiitikula, 2. Epiderma, 3. Kollenkima, 4. Kabuk, 5. Endodermis, 6. Floem, 7. Ksilem, 8.
Oz
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3.4.3. Kok Anatomisi

3.4.3.1. M. campanuloides

Kokiin enine kesiti yuvarlak yapidadir. En dis kisimda hiicre ¢eperi mantarlagmus, 5-
7 hiicre sirasindan meydana gelmis olan periderm (mantar) yer alir. Mantarin hemen
altinda bir sira halinde diizenli dizilmis tas hiicreleri kabugu kusatmistir. Kabuk
bolgesi renksiz, genis liimene sahip parenkima hiicrelerinden meydana gelir.
Endodermis ve perisikl tabakas1 belirgin degildir. Merkezi silindirde iletim demetleri
acik kollateral iletim demetleri seklindedir. Floem kiiciik, diizensiz yapida
hiicrelerdir ve ksilemin disa bakan bolgesinde bulunur. Floem ve ksilem arasinda
kambiyum ¢ok belirgin degildir. Ksilem protoksilem ve metaksilem olmak iizere iki
tiptedir. Metaksilem genis liimenli, biiyiik hiicrelerden meydana gelmistir. Oz kollar1
cok genistir. Oz genellikle basilmis sekilli dikdortgenimsi hiicrelerden olusmustur.

(Sekil 3.135.).
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Sekil 3.135. M. campanuloides kok anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto), b.
Enine kesit (Cizim), 1. Mantar, 2. Kabuk, 3. Floem, 4. Protoksilem, 5.
Metaksilem, 6. Tas hiicresi. 7. Oz. 8. Oz kolu
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3.4.3.2. M. laevigata

Kokten alinan enine kesit yuvarlak bir yap1 gosterir. En dis kisimda periderm yer alir.
Periderm 4-7 sirali, ceperi mantarlasmis hiicrelerden meydana gelmistir.
Peridermanin altinda bulunan kabuk bolgesinin hiicreleri genis liimenli, renksiz,
hiicre aras1 bosluk tasiyan parenkima hiicreleridir. Endodermis ve perisikl tabakasi
belirgin degildir. Merkezi silindirde iletim demetleri acik kollateral olarak dizilmistir.
Floem irili ufakli hiicrelerden meydana gelmistir ve ksilemin disa bakan kisminda
bulunur. Ksilem protoksilem ve metaksilem olmak iizere iki tiptedir. Metaksilem
genis liimenli, biiyiik hiicrelerdir. Kambiyum ¢ok belirgin degildir. Oz kollar1 genis
ve olduk¢a yaygin yerlesimlidir. Ksilem gdvdenin merkezine kadar yerlestigi igin

parenkimatik bir 6z goriilmemistir. (Sekil 3.136.).
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Sekil 3.136. M. laevigata kok anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto), b.
Enine kesit (Cizim), 1. Mantar, 2. Kabuk, 3. Floem, 4. Protoksilem, 5.
Metaksilem, 6. Kambiyum
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3.4.3.3. M. tchihatchewii

Yuvarlak bir yapida olan kokiin enine kesitinde en dis kisimda genellikle 4 sira,
ceperi mantarlasmis hiicrelerden olusan periderm bulunur. Peridermanin altinda
genis liimenli, renksiz hiicrelerden olusan kabuk bolgesi yer alir. Kabugun mantar
tabakas1 altinda yer alan hiicreleri genellikle ezilmis, daha iceridekiler ise hiicreler
arast bosluklara sahip, oval ya da yuvarlak ceperli parenkimatik hiicrelerdir.
Endodermis ve perisikl tabakasi belirgin degildir. Merkezi silindirde acik kollateral
olarak diizenlenmis iletim demetleri yer alir. Irili ufakli hiicrelerden meydana gelen
floem, ksilemin disa bakan bolgesinde yer alir. Ksilem protoksilem ve
metaksilemden meydana gelmistir. Metaksilem genis liimene sahip, biiyiik
hiicrelerden olusmustur. Oz kollar1 genis ve yaygin yerlesimli olup, ksilem gévdenin
merkezine kadar yerlesmistir. Bu nedenle parenkimatik bir 6z goriilmemistir (Sekil

3.137).



142

, 5.

4. Protoksilem

, 1. Periderm, 2. Kabuk, 3. Floem,

Sekil 3.137. M. tchihatchewii kok anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto),

b. Enine kesit (Cizim)

Metaksilem



143

3.4.3.4. M. thyrsoidea

Kokiin enine kesiti yuvarlak bir yapidadir. 4-5 siradan meydana gelmis olan
periderm kokteki ilk sirayr olusturur. Bu tabakanin hiicrelerinin ¢eperi
mantarlasmistir. Kabuk bolgesi genis liimenli ve renksiz parenkimatik hiicrelerden
olusur. Endodermis ve perisikl tabakasi belirgin degildir. Merkezi silindirde iletim
demetleri agik kollateral dizilmis olup, irili ufakl hiicrelerden meydana gelmis olan
floem, ksilemin disa bakan kisminda yer alir. Ksilem protoksilem ve metaksilem
olmak iizere iki tiptedir. Metaksilem genis liimene sahip, bilyiik hiicrelerdir. Oz
kollar1 dar fakat yaygin yerlesimlidir. Parenkimatik bir 6z goriilmemistir, ksilem

govdenin merkezine kadar yerlesmistir (Sekil 3.138.).
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Sekil 3.138. M. thyrsoidea kok anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto), b.
Enine kesit (Cizim), 1. Periderm, 2. Kabuk, 3. Floem, 4. Protoksilem, 5.
Metaksilem
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3.4.3.5. M. nuda

Enine kesiti alinan kokiin yapisi yuvarlak olup, en dis kisimda periderma yer alir.
Diger tiirlere gore daha kalin olan mantar hiicreleri bol miktarda biiyiik druz tasir.
Kabuk bolgesini renksiz, genis liimenli parenkimatik hiicreler meydana getirir.
Endodermis ve perisikl tabakasi belirgin olarak gozlenememektedir. iletim demetleri
merkezi silindirde acgik kollateral olarak diizenlenmistir. Floem irili ufakh
hiicrelerden meydana gelmistir ve ksilemin diga bakan bolgesinde yer alir. Ksilem
protoksilem ve metaksilem olmak iizere iki tiptedir. Metaksilem genis liimene sahip,
biiylik hiicrelerdir. Belirgin bir 6z bolgesi gozlenememektedir. Ksilemi olusturan

trake ve trakeitler govdenin merkezine kadar devam etmektedir. (Sekil 3.139.).
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Sekil 3.139. M. nuda kok anatomik yapisi. a. Enine kesit (Foto), b. Enine kesit
(Cizim), c. Druz, 1. Periderm, 2. Kabuk, 3. Floem, 4. Protoksilem, 5. Metaksilem, 6.
Druz, 7. Oz kolu
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3.5. Kimyasal Bulgular

3.5.1. Ana Etkin Madde Gruplarinin Teshis Reaksiyonlarinin Sonuclari

Kalitatif ana etkin madde tarama reaksiyonlar1 uygulanarak orneklerde alkaloit,
kardiyoaktif heterozit, saponozit, flavonozit, antosiyanozit, siyanogenetik heterozit,
tanen, antrasenozit, kumarin, ucucu yag ve miisilaj taramasi yapilmistir. Sonuglar

cizelge 3.1° de karsilagtirmali olarak verilmistir.

Cizelge 3.2. Michauxia tirlerine ait genel kimyasal gruplarin teshis reaksiyonlarinin sonuglart

Kimyasal M.campanuloides M. laevigata M. tchihatchewii | M. thyrsoidea M. nuda
Grup Herba Kok Herba | Kok Herba Kok | Herba | Kok | Herba | Kok
Alkaloit - - + + + + - - + _
Kardiyoaktif
- + - + - + - - - +
heterozit
Saponozit - + - + - + - + - +
Flavonozit + + + + + + + + + +
antosiyanozit - + - + - + - + - +
Siyanogenetik
+ + + + + + + + + +
heterozit
Tanen + - + - + - + - + N
Antrasenozit - - - - - - - - N -
Kumarin + + - - - - - - - R
Ucucu yag - - - - - - - N - N
Miisilaj - - - - - - - - B _

(+) var, (-)yok

3.5.2. Total Fenolik Madde Tayini ve Antioksidan Aktivite Tayininde

Kullanilan EKkstrelerin Yiizde (%) Verimleri

Total fenolik madde tayini ve antioksidan aktivite ¢alismalarimi yapabilmek igin
tiirlerin herba ve koklerinden ayr1 ayr1 hazirlanan su, metanol ve metanol ekstresinin
diklorometan, etil asetat ve n- butanol ekstrelerinin yiizde (%) verimleri cizelge 3.2.

ve 3.4.’de verilmistir.



Cizelge 3.3. Michauxia tiirlerine ait Metanollii ekstre miktarlar1 ve yiizde (%) verimleri.

Tiir ada Bitki kismu 1\'Iumune Meta}l ollii ekstre % verim
miktari (g) miktari (g)
Herba 50 9,04 18,08
M. campanuloides
Kok 50 9,22 18,44
Herba 50 13,58 27,16
M. laevigata
Kok 50 13,58 27,16
Herba 50 13,25 26,5
M. tchihatchewii
Kok 5 1,26 25,2
Herba 50 10,20 20,4
M. thyrsoidea
Kok 5 1 20
Herba 20 3,22 16,1
M. nuda
Kok 20 5,16 258
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Cizelge 3.4. Michauxia tiirlerine ait sulu ekstre miktarlar1 ve ytizde (%) verimleri.

Numune

Sulu ekstre miktari

Tiir ad1 Bitki kismu miktar: (g) (@ % verim
Herba 50 6,45 12,9
M. campanuloides
Kok 50 5,24 10,48
Herba 50 9,64 19,28
M. laevigata
Kok 50 6,52 13,04
Herba 50 6,89 13,78
M. tchihatchewii
Kok 5 0,83 16,6
Herba 50 5,25 10,5
M. thyrsoidea
Kok 5 0,44 8.8
Herba 50 5,54 11,08
M. nuda
Kok 50 5,32 10,64
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Cizelge 3.5. Michauxia tiirlerinin metanol ekstrelerinden elde edilen diklorometan, etilasetat ve

butanol fraksiyonlarinin miktarlari

Fraksiyonlanan

Tiir adi Bitki Kismi Metanol ekstresi Diklorometan Etil asetat Butanol faz
faz (g) faz (g) (®
(®
Herba 9,58 1,58 0,35 2,62
M.c ] loides
Kok 8,57 0,63 0,30 1,23
Herba 13,97 1,44 0,41 3,04
M. laevigata
Kok 13,96 0,74 0,44 1,62
Herba 2,93 0,30 0,14 0,47
M. tchihatchewii
Kok 3,17 0,16 0,11 0,34
Herba 2,28 0,35 0,12 0,76
M. thyrsoid
Kok 2,29 0,31 0,08 0,27
Herba 7,81 0,82 0,35 1,12
M. nuda
Kok 13,38 0,79 0,48 1,24

3.6. Total Fenolik Madde Miktar Tayini Bulgular:

Ekstrelerin total fenol miktarlar1 Folin-Ciocalteau metodu ile kolorimetrik olarak

tayin edilmis olup, en yiiksek total fenol miktar1 tiirlerin EtOAc ekstrelerinde

bulunmustur (Cizelge 3.5.).



Cizelge 3.6. Michauxia tirlerinden hazirlanan farkli ekstrelerin total fenolik madde miktarlari.

151

Total Fenolik Madde Miktar:1 (mg gallik asit/g ekstre)+SH*

Tur
Su MeOH Dkm EtOAc BuOH
M. campanuloides (Herba) 107,3£1 129,55+19,77 65,55+6,02 439,05+18,70 210,849,42
M. laevigata (Herba) 61,05+5,68 67,3+3,78 62,3+3,7 349,3+£21,01 126,8+7,26
M. tchihatchewii (Herba) 56,55+4,79 69,8+2,94 35,3+5,07 208,3£11,27 165,05+4,57
M. thyrsoidea (Herba) 75,343 68,05+5,68 26,8+1,15 191,05+14,22 56,8+3,91
M. nuda (Herba) 65,55+7,32 70,3+2,64 51,55+£7,23 194,8+15,49 222,05+12,17
M. campanuloides (Kok) 28,3+4.5 48,05+2,06 80,3+2,38 127,8+5,60 157,8+5,66
M. laevigata (Kok) 20,3+1 33,3+1 70,05£2,36 134,8+3,16 152,55+9,98
M. tchihatchewii (Kok) 28,3+2,89 38,8+3,91 68,8+8,16 132,3+12,79 117,55+11,59
M. thyrsoidea (Kok) 30,8+2,58 52,3+2,38 55,55+7,97 187,05+2,99 172,55+13,22
M. nuda (Kok) 26,55+3,86 33,8+6,16 56,3+10,25 108,05+7,93 126,05+4,42

* SH= Standart hata
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3.7. Antioksidan Aktivite Bulgulari

Michauxia turlerinden hazirlanan farkli ekstrelerin antioksidan aktiviteleri kalitatif
DPPH, kantitatif DPPH ve Tiyobarbitiirik asit (TBA) testleri ile arastirilmistir.
Testlere ait sonuclar Sekil 3.140. ve Sekil 3.141.’de verilmistir.

3.7.1. Kalitatif DPPH Bulgular

ceeece ©0000OCSD S C9S00 B&=557

Sekil 3.140. Michauxia tiirlerinin herbalarina ait ekstrelerin DPPH ile reaksiyonlart.
MC: M. campanuloides, ML: M. laevigata, MT: M. tchihatchewii, MTH: M.
thyrsoidea, MN: M. nuda, Pg: Propil gallat.

Sekil 3.141. Michauxia tirlerinin koklerine ait ekstrelerin DPPH ile reaksiyonlari.
MC: M. campanuloides, ML: M. laevigata, MT: M. tchihatchewii, MTH: M.
thyrsoidea, MN: M. nuda, Pg: Propil gallat.



3.7.2. Kantitatif DPPH Bulgulari

Cizelge 3.7. Tiirkiye’de yetisen Michauxia tiirlerinden hazirlanan farkli ekstrelerin kantitatif DPPH® radikal temizleyici aktivite degerleri.

Tiir ICsy degeri (10 mg/mL) + SH*
Su MeOH DCM EtOAc n-BuOH

M. campanuloides (Herba) 45.39 £0.56 32.18£1.02 44.65 +1.28 14.33 £0.57 39.21 £0.54
M. laevigata (Herba) 71.64 £0.31 63.56 £ 0.73 67.38 £ 1.64 18.94 £ 0.26 60.65 + 1,36
M.tchihatchewii (Herba) 115.13 +£0.28 92.05+1.13 94.41 £2.01 27.98 £ 0.23 48.13 +3,58
M. thyrsoidea (Herba) 92.25+0.26 50.29 £ 1.04 136.79 + 3.51 3691 £2.21 159.67 £ 0.79
M. nuda (Herba) 68.82 £ 1.14 57.68 £3.51 78.56 +2.11 36.28 £2.27 39.01 £1.54
M. campanuloides (Kok) 159.84 £ 1.17 141.29 £ 1.59 56.62 £2.58 37.34 £ 1.21 57.09 £1.25
M. laevigata (Kok) 235.52 +£2.21 287.69 +0.39 58.26 £ 1.24 65.19 0,11 81.88 £1.32
M.tchihatchewii (Kok) 252.96 £ 0.89 109.90 + 1.24 30.51 £0.52 39.16 £ 056 51.21 £3.41
M. thyrsoidea (Kok) 11291 £0.48 96.62 £0.13 77.56 £0.38 29.34 +£1.48 53.05+£4.14
M. nuda (Kok) 250.63 +1.24 206.10 + 3.04 48.97 +1.53 24.52 +1.47 58.99 +2.21
Propil gallat 0,02 £ 0,001

153



3.7.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Testi Bulgular:

Cizelge 3.8. Bazi Michauxia tiirlerinden hazirlanan farkli ekstrelerin TBA yontemi ile elde edilen antioksidan aktivite degerleri

(ICs¢ degeri (ug/mL) = SH*)
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Tiir Su MeOH DCM EtOAc BuOH
M. campanuloides (Herba) 464.98 +2.21 97.58 £ 6.03 Etkisiz 28.02 £ 1.08 >2500 £11.34
M. laevigata (Herba) 217178 £7.43 | 1127.98 £9.32 | >2500 +4.98 >2500 + 3.71 >2500 +8.19
M.tchihatchewii (Herba) 351.59 £5.35 120.05 £ 7.03 Etkisiz 4.94 + 6.46 >2500 + 7.86
M. thyrsoidea (Herba) 616.06 £9.87 | 786.95 +£8.75 Etkisiz >2500 = 4.26 >2500 £ 5.51
M. nuda (Herba) >2500 +5.10 >2000 £ 5.83 42.29 £ 6.96 96.28 £ 6.07 449,18 £2.48
M. campanuloides (Kok) Etkisiz 1072.22 £6.20 | >2500 £7.72 >2500 +5.43 >2500 + 3.08
M. laevigata (Kok) >2500+11.02 | >2500 +4.01 >2500 + 7.61 >2500 + 2.54 >2500 + 4.65
M.tchihatchewii (Kok) 356.53 + 8.34 >2500 +3.23 | >2500 £ 12.78 >2500 +9.52 Etkisiz
M. thyrsoidea (KoK) >2500 £ 16.02 | >2500+£3.76 | >2500 +5.37 >2500 + 16.43 >2500 + 10.62
M. nuda (KoKk) >2500 + 10.61 | >2500+11.93 | >2500 + 14.12 Etkisiz >2500 + 3.47
Propil gallat 0,09 +£0,2

* SH= Standart hata
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4. TARTISMA

Campanulaceae familyas1 i¢inde yer alan Michauxia cinsinin ikisi endemik olmak

tizere bes tiirli Tiirkiye’de dogal olarak yetismektedir (Damboldt, 1978).

Diinya genelinde yapilmis olan etnobotanik ¢aligmalarda familya bitkilerinin halk
arasinda sebze olarak yendigi, siit artirici, tas diisiiriicii, yara iyi edici, vazotonik,
ditiretik, tonik, antitiissif, ekspektoran olarak kullanildigi ve kabizlik, amnezi, peptik
ilser, dizanteri, sitma, uyuz gibi rahatsizliklarin tedavisinde kullamildigi tespit
edilmistir. Tez calismasi sonucunda Campanulaceae familyasina ait bitkilerin diinya
genelinde tibbi olarak kullanilan pek cok iiyesi olmasina ragmen Michauxia cinsinin

kullanimu ile ilgili herhangi bir literatiir kaydina rastlanmamaistir.

Tiirkiye i¢in ise durum farklidir. Michauxia campanuloides Tarsus ve Silifke’nin dag
koylerinde gencken govdesi ve kokil pisirildikten sonra yenir (Baytop, 1994), ayrica
yapraklart Kahramanmaras’ta yara iyi edici olarak kullanilir (Demirci, 2010). M.
tchihatchewii ise Giilnar’da sebze olarak kullanilir (Baytop, 1994). Yaptigimiz arazi
calismasinda M. campanuloides ve M. tchihatchewii tiirlerinin govde ve kokiiniin

taze iken soyulup sebze olarak halk tarafindan tiiketildigi gézlenmistir.

Ozellikle Avrupa’da M. campanuloides ve M. tchihatchewii tiirleri kayalik bahce
bitkisi olarak siis amaciyla kullanilmaktadir. Bu amacgla bu tiirlerin ticareti
yapilmaktadir. Ingiltere’de M. tchihatchewii’nin tohumlar1 satilmaktadir (http-2).

Fakat iilkemizde bu tiirlerin siis bitkisi olarak kullanimi ve ticareti yapilmamaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’de dogal olarak yetismekte olan Michauxia tiirlerinin
oncelikle morfolojik 6zellikleri detayl bir sekilde calisilmistir. Bu amagla bitkilerin

genel goriiniisii, ¢icegin genel goriiniisii ve cicegin kisimlari ayr1 ayn incelenmis,
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cizimleri yapilmig, bitki kisimlarindan ¢ok sayida ol¢iim almmistir. Morfolojik
calisma sonucunda Michauxia thyrsoidea tiirtine ait Tirkiye florasindaki yetersiz
bilgilere 6nemli yeni bilgiler kazandirilmistir (Cizelge 4.1.). Ayrica Tiirkiye icin yeni
bir kayit olan ve Tiirkiye florasinda deskripsiyonu yapilmayan bir tiir olan M. nuda
tiiriine ait ilk anatomik bilgiler de bu calismada ortaya konulmustur. Bu ayrintili
bulgular sonucunda cinsin Florada yazan genel 6zelliklerine katkida bulunulmus ayni

zamanda yeni bir tiir tayin anahtar1 yapilmistir.

Arazi gozlemlerimize gore biitiin tiirlerin tehlike kategorileri verilmistir.



Cizelge 4.1. Tiirkiye’de yetisen Michauxia tiirlerinin morfolojik 6zelliklerinin Tiirkiye florasi bilgileri ile kargilastirilmasi
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M.campanuloides M. laevigata M. tchihatchewii M. thyrsoidea M. nuda
Bulgular Flora Bulgular Flora Bulgular Flora Bulgular Flora Bulgular Flora

100-130 cm, | 100-150 cm, | 80-120 cm, taban 1- | 70-150 cm, | 55-115 cm, taban1 | 40-120 cm, | 28-31 cm, | 25-40 cm 55-95 cm,
Govde tabanda 1-1,5 | tabanda 1-1,5 cm | 1,5 cm kalinhginda tabam1 1-2 cm | 1-2 cm | taban1 1-2 cm | tabani 6-15 mm tabam  0,5-2,5

cm kalinliginda | kalinhiginda kalinliginda kalinliginda kalinliginda kalinlifinda cm kalinliginda

Her iki yiizii | Her iki yiizii kaba | Her iki yiizii kisa | Her iki yiizii | Her iki yiizii kisa | Her iki yiizii | Her iki yiizi Her iki yiizi
Yaprak kaba tiylii tiylu hirsut kisa hirsut hirsut kisa hirsut hirsut kisa hirsut

3-6 cm, sap1 | 2-4cm 4-5 cm, sap1 1-3 cm Sesil ya da sap1 | 2-2,5 cm, sap1 0,5- | Sap1 1 cm 2 cm, sapsiz 2-3 cm, sap1
Cicek | 0,5-4 cm 1cm 1cm 0,5-6 cm

Loblar 7-10 | Loblar 8-10 mm, | Loblar 6-10 mm, ek | Loblar 6 mm, | Loblar 7-10 mm, | Loblar 7-12 | Loblar 7-10 Loblar 5-10
Kaliks mm, ek yapilar | ek yapilar 2-4 mm | yapilar 6-10 mm ek yapilar 6-10 | ek yapilar 5-6 mm | mm, ek yapilar | mm, ek yapilar mm, ek yapilar

2-4 mm mm 6-10 mm 5-6 mm 1-3 mm

Loblar  30-40 | Loblar 25-45 mm Loblar 15-23 mm Loblar ~ 15-20 | Loblar 7-10 mm Loblar 7-12 mm | Loblar 7-8 mm Loblar 4-8 mm
Korolla mm mm

Stigma 8 | Stilus 30-40 mm, | Stigma 8 parcali, | Stilus 30-40 | Stigma 8 pargali, | Stilus 15-17 | Stigma 6 | Stilusun 1/3’i | Stigma 8

pargali,  stilus | asagi yarisisert ve | stilus 23-35 mm, | mm, asagi yarist | stilus 15-17 mm, | mm, % ii sert ve | parcali,  stilus | tiiyler ile | pargali,  stilus

30-40 mm, | dik tityler ile kapli | asag1 yarisi sert ve | sert ve dik | sert ve dik tiuyler | dik tiyler ile | 15-16 mm, | kaplt 15-16 mm,

asagl yarisi sert dik tuyler ile diger | tiiyler ile kapl ile kaph kaph seyrek ve dik yumusak tiiyler

e ve dik tiyler ile yarist yumusak ve tityler ile kapli, ile kapli,
Pistil N .

ya da tamami sik tiyler ile kapli, ovaryum 6 ovaryum 7

yumusak tiiyler ovaryum 8 gozlii gozli gozlii

ile kapli,

ovaryum 8

gozlii

8 tane, anter 15- | Tabaninin kenar1 | 9-10 tane, anter 15- | Filament tabani | 8-10 tane, anter | Filament tabami | 8 tane, anter 10- 8 tane, anter 10-

18 mm, | papillali 17 mm, filament 7- | kirpikli 10-12 mm, | kiigiik, 11 mm, 11 mm,

filament 7-8 10 mm, tabam filament 6-7 mm, | triangular, filament 3 mm, filament 3 mm,
Stamen | mm, tabanimn kirpikli tabaninin yogun kirpikli tabanm1  kiiciik, tabaninin

kenari papillalt kenarlar1  kiigiik, triangular kenarlar1 yogun

triangular, yogun yogun kirpikli kirpikli

kirpikli
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Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bes Michauxia tiiriiniin taban yapragi, goévde
yapragi, govde ve koklerinden alinan enine kesitler mikroskopta incelenmis, ¢izim ve
fotograflar ile anatomik yapilar1i aydmlatilmistir. Bu c¢alisma tiirlerin anatomisi

tizerinde yapilmis ilk ¢aligmadir.

Morfolojik bakimdan farklilik arz eden taban ve govde yapraklarinin anatomik
incelenmesinde, yapraklarin bifasiyal oldugu, iki sirali palizat parenkimasi ve genis
hiicre aras1 bosluga sahip siinger parenkimasinin karekteristik oldugu, tiim tiirlerde
anomositik stomanm hem alt hem de iist epidermada bulundugu tespit edilmistir.
Biitiin tiirlerde yapragin her iki yiiziinde de ceperi silislesmis ortii tiiylerinin
karekteristik olarak bulundugu ortaya konmustur. Ayrica taban ve gbvde
yapraklarinin yiizeyel kesilerinde hiicre ceperlerinin farkli sekillerde olduklar
belirlenmistir. Bu bulgu taban ve gdvde yapragi icin en onemli ayirt edici bulgu

olarak degerlendirilmistir.

Govdenin enine kesiti tiim tiirlerde yuvarlak bir yap1 arz etmektedir. Ayrica
epidermada stoma bulunmakta ve ceperi silislesmis Ortii tiiyii biitiin tiirler igin
karekteristiktir. Biitiin tiirlerde cevresel iletim demeti ve 6z bolgesine ait iletim
demeti varhigr goriilmiistiir. Cevresel iletim demetinde floemin dis kisimda, ksilemin
ise i¢ kisimda yer aldigi, buna karsilik 6z bolgesinde bulunan iletim demetinde ise
floemin i¢ kisimda ksilemin dis kisimda yer aldigi tespit edilmistir. Bu durum
Metcalfe ve Chalk’in Campanulaceae familyasinda yer alan Campanula pyramidalis
Linn. ve Asyneuma limonifolium Bornm. tiirlerinin gévde yapilarina ait verdigi

bilgiler ile ortiismektedir (Metcalfe ve Chalk, 1965).

Tiirkiye’de yetisen Michauxia tiirlerinin koklerinin anatomik yapisi iizerindeki
calismada M. campanuloides tiiriiniin kokiinde diger tiirlerden farkli olarak
periderma tabakasinin hemen altinda bir sira halinde tas hiicresi kaydedilmistir.

Ayrica M. nuda tiriiniin kokiinde ise diger tiirlerden farkli olarak periderma
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tabakasinda bol miktarda druz varligi saptanmistir. incelenen tiirler icinde biitiin
organlar i¢in druz ilk defa bu tiiriin kokiinde goriilmiistiir ve en ilgi ¢ekici anatomik

bulgudur.

Etken madde teshis reaksiyonlar1 sonucunda, M. laevigata, M. tchihatchewii herba ve
kokii ile M. nuda’nin herbasinda alkaloit, M. thyrsoidea hari¢ tiim tiirlerin kokiinde
kardiyoaktif heterozit, biitiin tiirlerin kokiinde saponozit ve antosiyanozit, biitiin
tiirlerin hem herba, hem de kokiinde flavonozit ve siyanogenetik heterozit, biitiin
tiirlerin herbasinda tanen ve M. campanuloides tiiriiniin herba ve kokiinde kumarin
varlig1 tespit edilmistir. Familya tiyelerinden Lobelia chinensis Lour. (Poonpatana ve
ark., 1978), L. hassleri A. Zahlb. ve L. Stellfeldii R. Braga ile Codonopsis clematidea
(Schrenk) (Ishida ve ark., 2008) tiirlerinde alkaloit varlig1 bilinmektedir. Campanula
medium L. tiirtinlin ¢icekleri tizerinde yapilan caligmada antosiyanozit varligi tespit
edilmistir (Toki ve ark., 2009). Campanula pyramidalis L. Ve Phyteuma
campanuloides Bieb. tiirlerinden kumarin tiirevi olan fraksozid ve izofraksozid izole
edilmistir (Plouvier, 1970). Familya iiyelerinde siyanogenetik heterozit varlig1 daha
once Harborne ve arkadaslarinin (Harborne ve ark., 1996) yaptig1 calismada da
gosterilmistir. Ancak tiirlerde kardiyoaktif heterozit varlhigi ilk kez bu calismada
tespit edilmistir. Bu sonug¢ daha ayrintili ileri ¢alismalarin yapilmasi ve elde edilen bu

bulgunun olumlu ya da olumsuz yonde desteklenmesini gerektirmektedir.

Total fenolik madde miktar tayininde en yiiksek total fenol miktar1 tiirlerin

diklorometan ve etil asetat ekstrelerinde ortaya ¢ikmstir.

Kalitatif ve kantitatif DPPH testi bulgularma gore radikal siipiiriicii etki tiirlerin
diklorometan ve etil asetat ekstrelerinde goriilmiistir. TBA yonteminde ise en
anlaml sonuglar M. campanuloides (herba) (etil asetat) (ICsy 4,94 + 6,46 pg/mL) ve
M. tchihatchewii (herba) (etil asetat) (ICsop 28,02 + 1,08 pg/mL) ekstrelerinde
gozlemlenmistir. Pozitif kontrol olarak propil gallat (ICsy 0,09 £ 0,2 pg/mL)

kullanilmastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Michauxia L’ Hérit. tiirleri {izerinde
yapilmistir. Bu amagla bu beg tiiriin lokalitelerine gidilip ornekler toplanmistir.
Michauxia campanuloides Mersin, M. tchihatchewii ve M. thyrsoidea Karaman, M.
nuda Siirt, M. laevigata Van’dan toplanmistir. Yaptigimiz arazi c¢alismasinda M.
campanuloides ve M. tchihatchewii tiirlerinin gévde ve kokiiniin taze iken soyulup
sebze olarak halk tarafindan tiiketildigi gdzlenmistir. Yine gozlemlerimiz sonucunda
M. campanuloides ve M. tchihatchewii tiirlerinin halk arasinda “gercemek, gercimek,

kecibicigi” olarak isimlendirildigini tespit ettik.

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bes Michauxia tiirii iizerinde yapilan morfolojik
inceleme bulgular1 birbirleri ile ve literatiir bulgulan ile karsilastinlmistir. Tiirkiye
florasinda deskripsiyonu yer almayan M. nuda tiiriine ait genis bir inceleme
yapilmistir. Bu bilgilerin floraya énemli katki yapacag diistiniilmektedir. Yine M.
thyrsoidea icin floradaki yetersiz bilgiye karsilik bu ¢alismada bu tiir ile ilgili kayda
deger veriler tespit edilmis ve boylece Tiirkiye florasina ©nemli bir katki

saglanmistir.

Arazi caligmalarimizda yapmis oldugumuz gozlemlere dayanarak M. campanuloides
tiriiniin tehlike altinda olmadigim soyleyebiliriz. M. laevigata, M. tchihatchewii ve
M. nuda tirlei  VU-VULNERABLE-  Zarar  gorebilir  kategorisinde
degerlendirilmistir. M. thyrsoidea tirii [IUCN ( The World Conservation Union)
kriterlerine gore LR (cd) kategorisinde yer almaktadir. Fakat arazi ¢aligmalarimizda
yapmis oldugumuz gozlemlere dayanarak bu tiiriin tehdit altinda oldugu goriilmiistiir.
Bu tiiriin CR- CRITICALLY ENDANGERED- Cok tehlikede kategorisine alinmasi
gerekmektedir.
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Taban yapragi, govde yapragi, govde ve kok anatomisi calismasi, Michauxia
tiirlerinin anatomisi iizerinde yapilmis ilk ¢alisma olmasi bakimindan onemlidir. Bu
caligmaya gore taban ve govde yapraklari anatomisinin birbirlerinden pek farkli
olmadig1 soylenebilir. Govde yapilar kiiciik farklar arz etmekte, kok yapilan ise M.

campanuloides ve M. nuda hari¢ genelde benzer yap1 gostermektedir.

Michauxia tiirleri tizerinde yapilan etken madde teshis reaksiyonlar calismasi bu
tiirler ile ilgili yapilan ilk ¢aligmadir. Bu cins iizerinde yapilacak diger kimyasal ve
biyolojik aktivite calismalarina 6ncii olmas1 bakimindan, Michauxia cinsinin tagidig
etken madde gruplarinin bilinmesi onemlidir. M. thyrsoidea hari¢ diger dort tiiriin
kokiinde kardiyoaktif heterozit varligi tespit edilmistir. Yaptigimiz literatiir
calismasinda familya iiyelerinin kardiyoaktif heterozit tasiyip tasimadigir konusunda
bir bilgiye ulagilamamistir. Bu bakimdan diisiiniildiigiinde bu etken madde grubunun

varlig ile ilgili daha fazla ¢aligmanin yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Kahramanmarag’ta M. campanuloides’in yapraklarimin yara iyi edici olarak
kullaniliyor olmasi (Demirci, 2010) bu tiirler iizerinde yara iyi edici aktivite
calismalarinin yapilmasini anlamh kilmaktadir. Bu amagla bu tiirler iizerinde yara iyi
edici aktivite caligmalarn halen devam etmektedir. Yapmis oldugumuz antioksidan
aktivite calismalan yine bu cins iizerinde yapilmis ilk aktivite caligmasidir. En
yiikksek antioksidan aktivite degerine hem gida olarak tiiketilen hem de yara
iyilestirici ozelliginden dolay1 yararlanilan M. campanuloides tiirtiniin toprak {istii

kisimlarinda rastlanmistir ve kullanim1 destekleyici nitelikte sonug elde edilmistir.

Diinyanin baz iilkelerinde, bitkisel iiretimler arasinda siis bitkileri 6nemli bir sektor
olarak yer almaktadir. Gelismis iilkeler yaninda gelismekte olan baz1 Afrika, Asya ve
Giiney Amerika iilkeleri, uygun ekoloji ve ucuz is giicli olanaklarini siis bitkileri
tiretiminde kullanarak onemli Olciide ihracat geliri elde etmektedirler. Rabo Bank

(Hollanda)’1n tahminlerine gére diinyada siis bitkileri ticaret hacmi 50 milyar dolar



162

civarindadir (http-3). Tiirkiye’de yetisen Michauxia tiirlerinin bu amagcla iiretilip

ticareti yapilabilir.
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OZET

Tiirkiye’de Yetisen Michauxia L’Hérit. (Campanulaceae) Tiirleri Uzerinde

Farmasotik Botanik Yoniinden Arastirmalar

Bu caligmada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Michauxia tiirleri (M. campanuloides L’ Hérit.
ex Aiton, M. laevigata Vent., M. tchihatchewii Fisch. & Mey., M. thyrsoidea Boiss. &
Heldr., M. nuda A. DC.) morfolojik, anatomik, kimyasal ve antioksidan 6zellikleri a¢isindan

incelenmistir.

Morfolojik 6zelliklerinin tespiti igin, her tiir tanimlanmis ve taksonomik karakterleri ¢izim
ve fotograflarla ortaya konmustur. Her tiiriin Flora of Turkey’deki lokaliteleri ile herbaryum

kayitlarindan alinan lokaliteleri karsilastirilarak Tiirkiye’deki dagilimlar1 gosterilmistir.

Anatomik ozellikler, taban yapragi, govde yapragi, govde ve kokten alinan enine kesitlerin

cizimleri ve fotograflar1 yardimiyla belirlenmistir.

Etken madde teshis reaksiyonlar1 ile Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Michauxia tiirlerinin
herba ve kokiinde alkaloit, kardiyoaktif heterozit, saponozit, flavonozit, antosiyanozit,
siyanogenetik heterozit, tanen, antrasenozit, kumarin, ugucu yag ve miisilaj varlig

arastirilmistir.

Bu bes tiiriin herba ve koklerinin su ve metanol ekstreleri ile metanol ekstresinin
fraksiyonlanmasi ile elde edilen farkli polariteye sahip ekstrelerin (diklorometan, etilasetat,
butanol) antioksidan aktiviteleri kalitatif DPPH, kantitatift DPPH ve Tiyobarbitiirik asit

(TBA) yontemleri ile test edilmistir.

Anahtar sozciikler: Anatomi, Antioksidan aktivite, Campanulaceae, Michauxia, Morfoloji
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SUMMARY

Pharmaceutical Botanical Studies on Michauxia 1.’Hérit. (Campanulaceae)

Species Native to Turkey

This study was conducted on the species of Michauxia (M. campanuloides L’ Hérit. ex Aiton,
M. laevigata Vent., M. tchihatchewii Fisch. & Mey., M. thyrsoidea Boiss. & Heldr., M. nuda
A. DC.). Morphologicali anatomical, chemical and antioxidant features of these five species

were studied.

In the morphological studies; each species was described and the taxonomic characters of the
species were explained by original photographs and drawings. In addition; the maps showing
the distribution of each species in Turkey were prepared bu using the records in the

herbarium and the localities stated in Flora of Turkey.

Anatomical features of basal leaves, cauline leaves, stems and roots were studied from cross

sections by the help of these drawings and photographs.

Herbs and roots of Michauxia species were screened for anthroquinones, tannins, coumarins,
alkaloids, flavonoids, anthocyanins, saponins, cyanogenetic glycosides, cardioactive

glycosides, volatile oils and musilage.

Antioxidant activity of water and methanol extracts of herba and roots of these five species
and varied polarity extracts (dichloromethane, ethyl acetate, butanol) obtained from
fractionalisation of methanol extracts were tested with qualitative DPPH, quantitative DPPH

and thiobarbituric acid (TBA) methods.

Key words: Anatomy, Antioxidant activity, Campanulaceae, Michauxia, Morphology
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