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ONSOZ

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen baz1 endemik Peucedanum
L. (Apiaceae) tiirleri tizerinde anatomik, morfolojik incelemeler ile tiirler tizerinde
yapilmis farkli kimyasal analizleri ve biyolojik aktivite ¢alismalarin1 kapsamaktadir.
Sectigimiz tiirler tizerinde diyabetik sigan modelinde erektil disfonksiyon aktivitesi
ilk kez tarafimizca uygulanmastir.

Aragtirma konumun fikir babasi olan, siireci birlikte tamamlayamadigimiz
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Anabilim Dal1 6gretim tiyesi Dog¢.Dr. Miijde ERYILMAZ’a,

Bu siireci benimle paylasan arkadaslarim Dr. Bio. Mesut HURKUL, Dr. Ecz.
Derya CiCEK POLAT, Ecz. Safa GUMUSOK, Dr. Ecz. Didem YILMAZ ORAL,
Uzm. Bio Yagmur EKER, Dog. Dr. Golshan ZARE, Dr. Bio. Z. Ceren ARITULUK,
Dr. Ogretim Uyesi Cigdem KAHRAMAN a,

Sevgili arkadaslarim Dr. Oykii MUMCU ARISAN ve Dr. Ogretim Uyesi
Duygu KAYA’ya,

Sekreterimiz Fatma UNAL’a, laborantimiz Aysegiil DERVIS ve Ismail
BASER’e,
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Aragtirma gorevlisi oldugum tarihten bugiine kadar, bircok konuda
mentdrliigl ile yol gosteren, bu giinlere gelmemdeki emegini asla 6deyemeyecegim
canim hocam Prof. Dr. IREM CANKAYA’ya,

Bu siireci tamamlayabilmem adina beni motive eden, maddi manevi destegini
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Peucedanum cinsinin diinyadaki yayilist
Intrakavernozal (ICP) basincin in vivo 6l¢iilmesi
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Tarih oncesi ¢aglardan giliniimiize kadar tibbi ve aromatik bitkiler insan saglig
icin 6nemli bir kaynak olmustur. Diinya Saglik Orgiitine gére (DSO) diinya
niifusunun ¢ogunlugu, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde, tibbi ve aromatik bitkilere
dayal1 geleneksel tibba giderek artan bir egilimle baghdir. Bu artis egilimi, yalnizca
niifus patlamasi nedeniyle degil, ayn1 zamanda dogal bazli, ¢evre dostu iirlinlere
yonelik artan popiilarite nedeniyle de 6ngdriilmektedir. Diinya ¢apinda geleneksel ve
modern tibbi sistemlerde 50.000 ile 70.000 arasinda bitki tiiriiniin kullanildig
bilinmektedir (Schippmann ve ark., 2002 ve Leaman, 2006).

Bununla birlikte Apiaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Asclepiadaceae,
Canellaceae, Guttiferac vb. gibi bazi bitki familyalarmin digerlerine gore daha
yiiksek oranda tibbi bitkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu familyalar diinya ¢apinda
esit olarak dagilmadigindan, ¢ok sayida tibbi bitkiye sahip olan familyalar diger
familyalara kiyasla daha fazla tehdit altindadirlar (Schippmann ve ark., 2002). Bu
durumun en biiyiik nedeni, kiiltiiri yapilanlara kiyasla tiirlerin biiylik cogunlugunun
hala direkt olarak dogadan toplanmasidir. Dogadan toplama uygulamasi diinyadaki
tibbi ve aromatik tiirlerin popiilasyonlarmin 15.000 tiiriinii veya yaklasik %21’ini
artan sekilde tehdit etmektedir (Leaman, 2006).

Bu tehdide ragmen ozellikle tibbi bitkiler yalmizca bircok kiiltiirde yer alan
geleneksel tibbi kullanimlart nedeniyle degil, aym1 zamanda gida, baharat ve
kozmetik alanlarinda kiiresel pazar talebini karsilayan ticari riinler olarak da
merkezi bir rol oynamaktadir (Schippmann ve ark., 2002). Bu pazarda en biiyiik
ithracatci iilkeler Cin, ABD, Almanya, Japonya ve Fransa; en biiyiik ithalat¢ tilkeler
de Cin ve Amerika’dir (Asl Roosta ve ark., 2017). Tiirkiye bu pazarda 500 tibbi ve
aromatik bitki tiirii ile yer almakta, farkl {ilkelere 139 tiir ihra¢ etmektedir (Asl
Roosta ve ark., 2017 ve Temel ve ark., 2018).

Kendi iliman kusagi icinde, Tiirkiye pek ¢ok iilkeden farkli cografik 6zellikleri

ve sahip oldugu kendine 6zgli kosullarin avantajima sahiptir. Sahip oldugu bu
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avantajlar sayesinde iilkemizdeki bitki ¢esitliligi tiir sayis1 bakimindan, Avrupa kita
florasina denk bir zenginlik gostermektedir (Erik ve Tarikahya, 2004 ve Avci, 2005).

Tirkiye floristik ¢esitlilik agisindan diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biridir.
Bu zenginligin olusmasina yardimci olan bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Tiirkiye nin
li¢ fitocografik bolgenin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan) birlestigi yerde ve
diinyanin 36 biyolojik cesitlilik sicak noktasindan iiciiniin (Akdeniz Havzasi, Iran-
Anadolu ve Kafkas biyolojik ¢esitlilik sicak noktalar1) kesisim noktasinda
bulunmasi; farkli topografya, yiikseklik, habitat, iklim ve toprak yapilarina sahip
olmasi ve Anadolu Diyagonali’nin dogusu ile batist arasindaki ekolojik farkliliklar,
tilkemizin zengin bitki Ortiistine ve yliksek endemizm oranina sahip olmasinin baslica
faktorleri arasinda yer almaktadir (Kaya ve Aksakal, 2005).

Son yillarda yapilan c¢aligmalara gore Tiirkiye’deki bitki sayisi 4.157 tiir
endemik olmak tiizere (%32 endemizm orani) yaklasik 12.975 takson olarak
belirtilmistir. (Kaya ve Aksakal, 2005; Karakdse, 2022).

Peucedanum L. tiirleri birgok iilkede tibbi amacli olarak geleneksel tedavilerde
kullanima sahiptir. Bazi tiirlerin yerel tipta bogaz agrisi, oksiirlik, bas agrisi, ates
diisiiriicti, astim, anjina, kramp, epilepsi, gastrointestinal bozukluklar, romatizma, gut
ve kardiyovaskiiler problemleri tedavi etmek i¢in kullanildig:r kayithdir (Sarkhail,
2014).

Peucedanum cinsinin Cin’de yaklasik 30 tiiri bulunmaktadir ve birkag tiir
bitkisel ilag olarak kayithidir. “Qianhu” veya “Baihua qianhu” olarak bilinen P.
praeruptorum Dunn tiirii, Gansu, Henan, Guizhou ve Jiangxi eyaletlerinde
yetismekte ve kokleri geleneksel Cin tibbinda soguk alginligi, oksiiriik, bronsit ve
fronkiil tedavisinde kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2021). Tiiriin kokleri 1500 yildan
uzun siiredir geleneksel Cin tibbinda en popiiler bitkilerden biri olmugtur. Bununla
birlikte kansere, mikroplara, diyabete ve obeziteye karst kullanimlar1 ile Cin
Farmakopesinde kayitli P. japonicum Thunb ve P. decursidum (Miq.) Maxim tiirleri
de yaygin kullanima sahiptir. 120°den fazla tiire sahip bir cins olmasina ragmen
Peucedanum cinsi {izerinde yapilan arastirmalar yaklasik 20 tiir ile sinirlidir. Bu cins
tizerinde yapilan bir¢ok fitokimyasal arastirma, tiirlerin baslica ugucu yaglar ve

kumarinler ac¢isindan zengin oldugunu ve biyolojik aktivitelerinin kumarinler,



flavonoitler, fenolikler ve ugucu yaglarin varligindan ileri geldigini gostermektedir
(Sarkhail, 2014).

Bu arastirma ile Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bazi endemik Peucedanum
tiurleri (P. chryseum (Boiss. & Heldr.) D.F.Chamb, P. graminifolium Boiss., P.
ozhatayiorum Akpulat& Akalin ve P. palimbioides Boiss.) lizerinde Farmasotik

Botanik yoniinden bilimsel ¢aligmalar hedeflenmistir.

1.1.1. Apiaceae Familyasinin Yayihisi

Apiaceae familyasina ait bitkilerin dagilimi, kuzey 1liman bdlgelerden tropikal
bolgelerdeki yiiksek rakimli bolgelere kadar uzanir. Farkli cografik dagilimlarina
ragmen, familya {yeleri belirgin ayirt edici karakterlere sahip, kolaylikla
tanimlanabilen, ekonomik ve tibbi degeri yiiksek bitkilerdir. Bitkilerin kok, yaprak,
toprak istii kisimlar1 ve 6zellikle meyvelerinde bulunan ucgucu yag veya recine
iceriklerinden dolayi, bu familya iiyeleri karakteristik tat ve kokular ile bilinirler
(Sousa ve ark., 2021 ve Spinozzi ve ark., 2021).

Apiaceae diinya capinda 434 cins ve 3780 tiirii igeren biiylik bir familyadir
(Spinozzi ve ark., 2021). Familya 101 cinse ait 159’u endemik, 479 tiir ile
tilkemizdeki en zengin familyalar arasinda yer almaktadir (Gomiirgen ve ark., 2022).
Tirkiye icinde Apiaceae biyocesitliliginin dagilimi diizenli degildir. Giineybat1 ve
Dogu Anadolu en zengin bolgeler arasinda yer alirken ve Dogu Anadolu familya
icinde ¢esitliligin en yliksek oldugu bolge olarak tanimlanmistir (Pimenov ve
Leonov, 2004).

1.1.1.1. Familyanin Botanik Ozellikleri

Tek yillik ve ¢ok yillik otsu bitkiler, nadiren calilar. Yapraklar alternan,
nadiren hemen hemen karsilikli veya dairesel, genellikle stipulasiz, basit veya ¢ok
parcali. Petioller genellikle biiyiik ve tabanda kin seklinde. Cigek durumu ¢ogunlukla
birlesik umbella, nadiren basit umbella, basc¢iklarda, cok kiiciilmiis (korelmis) veya
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simoz. Brakte ve brakteoller var ya da yok. Cicekler epigin, hermafrodit veya tek
eseyli (bitki nadiren dioik). Sepaller yok veya kii¢lik, bazen esit degil. Petaller 5,
genelde tepe noktasinda ice dogru biikiilmiis bir nokta ile ikiye ayrilir, beyaz, sari,
pembe, soluk mavi ve sarimsi yesildir. Stamen 5. Pistil 1, ovaryum alt durumlu, (1)2
karpelli, her lokulusta 1 adet, stilus 2, tabanda genellikle stilopudium seklinde
genislemis. Meyve kuru, (I-)2 acilmayan, yanal veya dorsal olarak sikigtirilmis
karpeller dar veya genis bir dikis ile (kommissural) ayrilmis, tiiysliz veya tiiylii,
pullu, kabarcikli veya dikenli. Karpeller genellikle basit veya boliinmiis bir eksene
(karpofor) yapisik ve olgunlukta ayrilir (bazen karpofor yoktur); her merikarp
genellikle 5 birincil (kosta) ¢ikintiya sahiptir; girinti (valekulum) ile ayrilmis bazen
kanatli veya tepeli sirtlar; salgi kanallar1 (vitta) neredeyse her zaman mevcuttur
(Chamberlain, 1972).

1.1.1.2. Peucedanum L. Cinsinin Botanik Ozellikleri

Tiiysiiz veya seyrek tomentos tiylii ¢ok yilliklar; rizom ¢ogunlukla kalin,
stirlinlicii gdvde bazen mevcut, lifli kalintilar var veya yok. Taban ve alt govde
yapraklar1 basit. 1-3 pinnat veya 1-6 ternat, nihai segmentler basitten pinnatisekte
kadar. Ust gévde yapraklari bir yaprak sapina indirgenmistir. Brakteler yok veya
basit, setali ila oval-lanseolat. Brakteoller 3 ya da daha fazla, setali ila lanseolat.
Sepal yok veya kiigiik ve belirgin degil. Petaller beyazdan sariya, esit. Meyve
dairemsi ila eliptik, sirtta kuvvetlice sikistirilmis, tiiysiiz; sirt ¢ikintilart belirgin,
kanatli degil, salgt kanallari; yan cikintilar kanathdir, kanatlar birbirine sikica
bastirilmistir; girintilerde 1-3 salgi kanali; kommissural yiizey diiz (Chamberlain,

1972).

1.1.1.3. Peucedanum L. Cinsinin Bitki Sistematigindeki Yeri

Boliim: Tracheophyta
Alt Bolim: Spermatophytina



Sinif: Magnoliopsida

Takim: Apiales

Familya: Apiaceae

Subfamilya: Apioideae

Tribe: Selineae

Cins: Peucedanum L. (Spalik ve ark., 2004).

1.1.1.4. Peucedanum L. Cinsinin Yayihsi ve Onemi

Peucedanum L. (Apiaceae) cinsi diinyada Akdeniz bolgesi, Avrupa, Asya,
Afrika ve Kuzey Amerika’da yayilis gosteren 120°den fazla tiir iceren genis,
heterojen ve polifiletik bir cinstir (Sekil 1.1). Avrupa’da bulunan 29 taksonun 20’si
endemik, Tiirkiye’ye komsu olan Bulgaristan’da ise 11 tiirlin 4’ii endemik olarak

kaydedilmistir (Kuzmanov ve ark., 1981 ve Sarkhail, 2014).
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Sekil 1. 1. Peucedanum cinsinin diinyadaki yayilis1 (powo.science.kew.org, erigim tarihi: 06.03.2022).

Yiiksek derecede heteromorfi nedeniyle Peucedanum cinsi taksonomik olarak
problemlidir ve kismen revizyon ¢alismalari yapilmistir (Pimenov ve ark., 2007). Pek
cok tiirtin (725 bitki) cinse ait oldugu bildirilmistir, ancak yalmzca 75 tiir
“Peucedanum” cins adi ile kabul edilmis ve adlandirilmistir. Digerleri sinonim olmus
veya ¢oziilmemis adlardir. Taksonomik olarak isimlendirmeleri kabul edilen tiirler

asagidaki gibidir (Cizelge 1.1.). (powo.science.kew.org, erisim tarihi: 06.03.2022).



Cizelge 1.1. Peucedanum cinsine ait kabul edilmis tiir adlar1 (powo.science.kew.org, erigim tarihi: 06.03.2022).

No Tiir No Tiir
1 P. adae Woronow 39 P. medicum Dunn
2 P. akaliniae Akpulat, Giirdal & Tuncay 40 P. morisonii Besser ex Schult.
3 P. alpinum (Sieber ex Schult.) B.L.Burtt 41
& P.H.Davis P. muliense M.L.Sheh
4 P. alsaticum L. 42 P. multivittatum Maxim.
5 P. ampliatum K.T.Fu 43 P. nagpurense (C.B.Clarke) Prain
6 P. anamallayense C.B.Clarke 44 P. nanum R.H.Shan & M.L.Sheh
7 P. aragonense Rouy & E.G.Camus 45 P. nepalense P.K.Mukh.
8 P. austriacum (Jacg.) W.D.J.Koch 46 P. officinale L.
9 P. autumnale (J.Thiébaut) Bernardi 47 P. oreoselinum (L.) Moench
10 P. belutschistanicum H.Wolff 48 P. ostruthium (L.) W.D.J.Koch
11 P. cervaria (L.) Lapeyr. 49 P. ozhatayiorum Akpulat & Akalin
12 P. cervariifolium C.A.Mey. 50 P. palustre (L.) Moench
13 P. ceylanicum Gardner 51 P. parkinsonii Fedde ex H.Wolff
14 P. chujaense K.Kim, S.H.Oh, Chan 52
S.Kim & C.W.Park P. pimenovii Mozaff.
15 53 P. pradeepianum K.M.P.Kumar, Hareesh
P. cordatum Balf. & Balach.
16 54 P. puberulum (Turcz.) Turcz. ex
P. coreanum Nakai Schischk.
17 P. coriaceum Rchb. 95 P. pubescens Hand.-Mazz.
18 P. dehradunense Babu 56 P. rablense (Wulfen) W.D.J.Koch
19 P. dhana Buch.-Ham. ex C.B.Clarke 57 P. rochelianum Heuff.
20 P. dielsianum Fedde ex H.Wolff 58 P. ruthenicum M.Bieb.
21 P. dissolutum (Diels) H.Wolff 59 P. sandwicense Hillebr.
22 P. gabrielae R.Frey 60 P. shanianum F.L.Chen & Y.F.Deng
23 P. gallicum Latourr. 61 P. siamicum Craib
24 P. guangxiense R.H.Shan & M.L.Sheh 62 P. songpanense R.H.Shan & F.T.Pu
25 P. guvenianum Yildirim & H.Duman 63 P. tauricum M.Bieb.
26 P. harry-smithii Fedde ex H.Wolff 64 P. translucens Rech.f.
27 P. henryi H.Wolff 65 P. vaginatum Ledeb.
28 P. hispanicum (Boiss.) Endl. 66 P. venetum (Spreng.) W.D.J.Koch
29 P.huangshanense Lu Q.Huang, H.S.Peng | 67
& S.S.Chu P. verticillare (L.) W.D.J.Koch ex DC.
30 P. hyrcanicum H.Gholiz., Naginezhad & | 68
Mozaff. P. violaceum R.H.Shan & M.L.Sheh
31 P. insolens Kitag. 69 P. vogelianum Emb. & Maire
32 P. japonicum Thunb. 70 P. vourinense (Leute) Hartvig
33 71 P. wawrae (H.Wolff) S.W.Su ex
P. lancifolium Lange M.L.Sheh
34 P. latifolium (M.Bieb.) DC. 72 P. winkleri H.Wolff
35 P. ledebourielloides K.T.Fu 73 P. wulongense R.H.Shan & M.L.Sheh
36 P. longshengense R.H.Shan & M.L.Sheh | 74 P. yunnanense H.Wolff
37 P. lowei (Coss.) Menezes 75 P. zedelmeierianum Manden.
38 P. mashanense R.H.Shan & M.L.Sheh

Peucedanum cins sinonimleri farkli kaynaklarda degisik sayilarla belirtilmistir.
En gilincel haliyle sinonimler tabloda  verilmistir  (Cizelge 1.2.).

(powo.science.kew.org, Erisim tarihi: 06.03.2022).



Cizelge 1.2. Peucedanum cinsinin sinonimleri (powo.science.kew.org, erigim tarihi: 06.03.2022).

No Sinonim No Sinonim

1 Alvardia Fenzl 13 Macroselinum Schur
2 Analyrium E.Mey. ex C.Presl 14 Oreoselinum Mill.

3 Angelium (Rchb.) Opiz 15 Oreoselis Raf.

4 Apseudes Raf. 16 Ormosolenia Tausch
5 Archemora DC. 17 Ostruthium Link

6 Calestania Koso-Pol. 18 Peucedanon St.-Lag.
7 Cervaria Wolf 19 Pteroselinum Rchb.
8 Elaeochytris Fenzl 20 Selinum L.

9 Eulophus Nutt. 21 Thyselium Raf.

10 Euryptera Nutt. 22 Thysselinum Adans.
11 Imperatoria Tourn. ex L. 23 Tommasinia Bertol.
12 Libanotis Hill 24 Xanthoselinum Schur

Geleneksel olarak Apiaceae familyasinin siniflandirilmasinda hem morfolojik
ozellikler hem de anatomik 6zellikler olmak {izere meyve karakterleri kullanilmistir.
Bununla birlikte, birgok Peucedanum tiiriiniin meyve karakterleri, son molekiiler
filogenetik arastirmalarla desteklenmemistir. Yasam formlarmin, yaprak ve meyve
yapilariin ve kimyasal bilesenlerin biiyiik ¢esitliligi nedeniyle, bu cins, morfoloji ile
zayif bir iligki gosteren ve taksonomi i¢in kullanimi zor olan farkli karakter
modellerine sahiptir. Bunun yaninda karsilastirmali fitokimyasal veriler “pdsedanin”
gibi sekonder metabolitlerin kemotaksonomik belirte¢ olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Baz1 seksiyolardaki tiirlerin kumarin igerigi bakimindan zayif veya
zengin olmasi da tiirlerin taksonomik olarak yerlerinin yeniden degerlendirilmesinde
onemli bir parametredir (Kuzmanov ve ark., 1981 ve Sarkhail, 2014).

Bugiine kadar, bir¢cok arastirmaci morfolojik ve molekiiler c¢alismalara
dayanarak Peucedanum cinsinden Cervaria Wolf; Holandrea Reduron, Charpin &
Pimenov; Imperatoria L.; Oreoselinum Adans.; Pteroselinum Rchb. ve
Xanthoselinum Schurdaha cinsleri gibi kiigiik birgok cinsi ayirmiglardir (Yildirim ve
Duman, 2017).

Peucedanum cinsi taksonomik olarak hala karisik durumdadir. Cins, birbiriyle
uzaktan iliskili ¢ok sayida unsurun bir yigini1 olarak kabul edilmektedir. Son
arastirmalar, bir yandan taksonlar arasindaki benzerligin siklikla homoplazinin
sonucu oldugunu ve daha kiiciik, daha dogal birimlere bdliinmeyi destekledigini 6ne
stirmektedir. Bununla birlikte filogenetik olarak yerlesimi de belirsizligini

korumaktadir. Cinsin herhangi bir dizine yerlestirilmesi, ayrintili incelemeler
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yapilana kadar gecici olarak degerlendirilmelidir (Downie ve ark., 2000, 2001 ve
Pimenov ve ark., 2007).

Tiirkiye’de Peucedanum cinsinin son yillarda eklenen yeni kayitlar ile tiir
sayis1 23’tiir ve bunlarin 9 tanesi endemiktir. Tiirler kumul alanlar, izim baglari,
kuru yamaglar, otluk alanlar, nemli otlaklar, kayalik yamaglar, ¢gam ormani1 agiklari,
serpentin kayalar ve kiregtasi cakilli alanlar gibi yiikseklikleri 250 m’den 2300 m’ye
kadar degisen farkli habitatlarda yetismektedir. Ulkemizde dogal olarak yetisen
taksonlar asagida listelenmistir (Chamberlain, 1972; Davis ve ark., 1988; Giiner ve
ark., 2000; Akpulat ve Akalin, 2010; Menemen, 2012; Yildirim ve Duman, 2017 ve
Giirdal ve ark., 2019).

1-  Peucedanum aegopodioides (Boiss.) Vandas

2-  P. akaliniae Akpulat, Giirdal & Tuncay Endemik

3-  P.alpinum (Sieb. ex Schult.) B.L.Burtt & P.H.Davis

4-  P.arenarium Waldst. & Kit.

5-  P. arenarium subsp. neumayeri (Vis.) Stoj. & Stef.

6-  P.arenarium subsp. urbanii (Freyn & Sint. ex H.Wolff) Chamberlain
Endemik

7-  P. bupleuroides (Pimenov & Kljuykov) Menemen Endemik

8- P. carvifolia Vill.

9-  P. caucasicum (M.Bieb.) K.Koch

10- P. chryseum (Boiss. & Heldr.) D.F.Chamb. Endemik

11- P. depauperatum Boiss. & Balansa

12- P. graminifolium Boiss. Endemik

13- P. guvenianum Yildirim & H.Duman Endemik

14- P.isauricum Parolly & Nordt Endemik

15- P. junceum (Boiss.) Mouterde

16- P. kittaniae Yild. Endemik

17- P. longibracteolatum Parolly & Nordt Endemik

18- P. longifolium Waldst. & Kit.

19- P. meyeri (Boiss.) Boiss.

20- P. obtusifolium Sibth. & Sm.



21- P. ozhatayiorum Akpulat & Akalin Endemik
22- P. palimbioides Boiss. Endemik
23- P. palustre (L.) Moench

24-  P. ruthenicum M.Bieb.

25- P. zedelmeierianum Manden.

1.1.1.5. Peucedanum L Cinsinin “Flora of Turkey and the East Aegean
Islands”da yer alan teshis anahtar1 (Chamberlain, 1972 ve Davis ve ark., 1988).

1.Alt yaprak loblari serit veya darca mizrak seklinde, 20-150 mm
2.Cigekler beyaz; yapraklar 1-pinnat, loblar yaklagik 150 mm 1. graminifolium
2.Cicekler sar1 veya sarimst; yapraklar 2-6-ternat veya 2-pinnat, loblar yaklasik 20-

30 mm
3.Meyve 5-7 mm; yaprak segmentleri 1-5 mm genisliginde 3.ruthenicum
3.Meyve 7-9 mm; yaprak segmentleri 0 5-1 mm genisliginde 2. longifolium

1.Yaprak loblar1 seritten ovale, eger serit seklindeyse 10 mm’den kisa

4.Umbellalar 10-35 1s1nh

5.Yapraklar 1-2-ternat, nihai segmentler 30-90 mm, eliptikten oval sekle dogru,
dentikulat

6.Yapraklar 2-ternat, otsu; brakteler 3-6; sayisiz brakteol 14. aegopodioides
6.Yapraklar 1-ternat, derimsi; brakte ve brakteol yok 13.zedelmeierianum
5.Yapraklar 1-3-pinnat; nihai segmentler 5-30 mm, seritten eliptik sekline dogru
7.Govde en azindan tabana yakin yerde, seyrek yiiniimsii tiiylii; meyve en azindan
girintilerin dis kisminda 2 salgi kanali ile 9.palimbioides

7.Govde tiliysiiz, tabanda ¢ok ince tliylii; meyve biitiin girintilerde 1 adet salgi kanali

ile 4. chryseum
4.Umbellalar 3-10(-12) 151l

8.Cicekler beyaz 10. carvifolium
8.Cigekler sar1

9.Isinlar ve pediseller piiriizlii; taban yapraklari, kuneat-eskenar dortgen seklinde, 30-

50 mm uzunlugunda, nihai segmentlere sahip 12. caucasicum
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9.Isinlar ve pediseller tiiysiiz; taban yapraklari, seritten eliptik seklinde, 30 mm’den
daha kisa nihai segmentlere sahip
10.Cigekler her umbellada 10-30 adet; brakteoller mizrak, oval-mizrak seklinde
11.Yapraklar 3-pinnat; nihai segmentler serit seklinde; meyve en azindan gengken
hafifce burusuk 8. arenarium
11.Yapraklar 2-pinnat; nihai yaprak loblar1 mizrak bi¢iminden ovata kadar; meyve
pliriizsiiz 7. obtusifolium
10.Cigekler her umbelleda 3-8(-15) adet; brakteoller serit, serit-mizrak bigiminden,
sert kisa kil sekline kadar
12.Govde 25-90 cm; govde yapraklari mevceut; taban yapraklar: 1-2-pinnat
13.Meyve 7-8 mm uzunlugunda, genisliginin yaklasik 2 kat1 uzunlugunda

6. depauperatum
13.Meyve 5-7 mm uzunlugunda, genisliginin yaklasik 1 2-1 5 kat1 uzunlugunda

5. meyeri

12.Gévde 10-20 cm; govde yapraklari yok, taban yapraklari 3 lobludan 1 pinnata

kadar 11. alpinum

“Flora of Turkey and the East Aegean Islands”da P. palustre (L.) Moench ve
P. junceum (Boiss.) Mout tiirlerine ait Tiirkiye kayitlari, dogrulamaya yeterli sayida
ornek toplanmamis olmasi ve teshisleri dogrulayacak meyve ve yapraklarin

bulunmamasi sebebiyle siipheli olarak kaydedilmistir.

1.1.1.6. Peucedanum L Cinsinin “Flora of Turkey and the East Aegean

Islands”da bulunmayan tiirlerin 6zellikleri (Chamberlain, 1972).

“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” eserinin basimindan sonra
eklenen yeni tiirlerin deskripsiyonlar1 ve karsilagtirma yapilmis yayimlarda belirtilmis

olan benzer tiirler ile ayirt edici 6zellikleri asagida verilmektedir.
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1.1.1.6.1. Peucedanum akaliniae Akpulat, Giirdal & Tuncay

P. graminifolium, P. longifolium, P. ruthenicum ve P. guvenianum’a benzer
morfolojik karakterleri vardir. Bu taksonlardan farklari uzun lifli kalintilar tasiyan
uzun (30 cm’i gecen) yaprak sapi olan taban yapraklari, pinnat parcali yapraklara,
karsilikli-gevresel diziligli bir ¢igek durumuna, esit olmayan 151n ve pedisellere, cok
sayida brakte ve beyaz ¢igeklere, dikdortgenimsi-oval meyve sekline, dorsal salgi
kanallarinin her girintide 1-2 adet, ¢ikintilarda ve yan kanatlarda 1-3 adet bulunmasi
olarak tanimlanmigtir. Tiir bulundugu tek bdlge olan Orta Toros Daglari’na

endemiktir (Giirdal ve ark., 2019).

1.1.1.6.2. Peucedanum bupleuroides (Pimenov & Kljuykov) Menemen

Govde uzunlugu 70-110 cm, taban yapraklar1 bipinnatisekt, taban yapraklarinin
nihai parcalar1 lanseolat, 3—4 mm uzunlugunda, umbellalar 6-9 c¢icekli, brakte yok,
brakteoller 2-3, dar mizrak seklinde, merikarp 4.5 x 2-3 mm, dorsal yiizeydeki salgi
kanallar1 her girintide 1(-2) tane, kommissural yiizeyde salgi kanallar1 korelmistir

(Pimenov ve Kljuykov, 2011).

1.1.1.6.3. Peucedanum guvenianum Yildirim & H.Duman

P. guvenianum morfolojik olarak P. longifolium, P. ruthenicum, and P.
vourinense tiirleri ile benzerlik gostermektedir. Tir 130-220 cm uzunlugunda;
govdenin tabanindan tepesine kadar ¢ok dalli, nihai yaprak loblar1 10 cm uzunluga
kadar ve diger tiirler ile kiyaslandiginda daha biiyiik taban yapraklarina ve merikarpa
sahip (Yildirim ve Duman, 2017).
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1.1.1.6.4. Peucedanum isauricum Parolly & Nordt

Peucedanum isauricum’un Tiirkiye’deki P. graminifolium ve Levant’taki daha
uzak akrabasi P. spreitzenhoferi ile taksonomik olarak yakin olabilecekleri
bildirilmistir. P. isauricum yapraklar1 ¢ogunlukla tabanda yogunlagsmis ve belirgin
heteromorfiktir. Govde ince, (1,5-) 2-2,5 mm ¢apinda; yaprak sapit 7-18 cm
uzunlugunda, oluklu, tepeye dogru giderek basitlesen ve kiigiilen gévde yapraklari
0,5-4 cm uzunlugunda, dogrusal veya subulat ve sapsiz; umbella, genellikle dallarin
uclarina dogru 2 1sinli, 2-15 mm uzunlugunda, ince ve acili pedinkullerde; 1sinlari
belirgin sekilde esit degil, 15 mm; brakteler 0-1, 4-5 x 1,5-2 mm, agik kahverengi,
dar lanseolat-subulat; ¢icekler kiigiik, 2,5 mm c¢apinda, hepsi ¢igek pediselli, her
umbellada (3-)5-6(-8); brakteoller normalde 5, nadiren sadece 4 veya 7; merikarp
4,5- 5,5 x 3-3,5 mm, oval, kanath halde 0,5 mm genisliginde, merikarpin 2 tanesi

kommissural, 4 tanesi vallekiiler yonlerinde belirgin yag kanallari tasir.

P. graminifolium, ¢izgili ve ¢ok daha kalin gévdesi (5 mm) ile kolayca ayirt
edilebilir. Tipik olarak diizenlenmis (5-10) sayida bilesik semsiyelerden olusan, (5-
)7-10’a kadar tiiylii (tiiysiiz) eksensel 1sinlari ve derimsi kenarli, mizrak seklinde,
ozellikle geng c¢icekte son derece uzun (8-14(-20) mm) brakteolleri ile P.
isauricum’dan farklidir (Parolly ve Nordt, 2004).

1.1.1.6.5. Peucedanum kittaniae Yild.

P. palimbioides ile benzerdir. Gévde dallanmamus, alt kisimlarda yogun kege
tiiylii, st kisimlarda tiiysiiz, 1sinlar 16 adet esit degil, brakte yok, meyve ovalden,
dikdortgenimsiye kadar farkli sekillerde, tiiysiiz, girintilerde 3 adet salgi kanali

tagimasi ayirt edici 6zellikler olarak tanimlanmistir (Kandemir ve ark., 2022).
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1.1.1.6.6. Peucedanum longibracteolatum Parolly & Nordt

Tiir, 2 m’den daha uzun, ancak olduk¢a ince, tamamen tiiysiiz, ¢ok yillik;
tabanda lifli olmayan bir yaka; yar1 derimsi yapraklar; esit olmayan isinlar ve
pediseller; brakteoller 3 tanesi aymi merkezden yayilici, dik-yayilan, kalici, esit
olmayan, ipliksiden subulata kadar; petaller mor; diizlesmis ve genisge stilopodyum
ile morfolojik ve farkli karpolojik karakterler ile diger tiirlerden ayrilmistir (Parolly
ve Nordt, 2007).

1.1.1.6.7. Peucedanum ozhatayiorum Akpulat & Akalin

Peucedanum ozhatayiorum Akpulat & E. Akalin, kuzey dogu Anadolu’dan
yeni bir tiir olarak tanimlanmigtir. P. caucasicum ve P. longibracteolatum’a benzer
ancak ince, piriizli bir gdévdeye sahip olmasiyla onlardan farklidir; piiriizli
yapraklar; tabanda lifli kalintilar; diisiicii brakteler; kalici, esit olmayan brakteoller;
yesil-mor petaller, merikarpin sirt yiizeyinde sayist 10’u bulan salgi kanallar ile

diger tiirlerden ayrilmistir (Akpulat ve Akalin, 2010).

1.2. Halk Arasindaki Kullanim

Peucedanum tiirlerinin diinyadaki kullanimlari

Antik Misir’da, Iran’dan ithal edilen ve Misir’da “yesil tiitsii” olarak bilinen
(kokulu bir sakiz reg¢inesi) P. galbaniflora ve P. officinale tiirlerinden hazirlanan
kiikiirt sirasinin giiclii antibakteriyel 6zelligi ile pireleri evden kovmak amaciyla
kullanildig1 kayithidir (Dawson, 1929).

P. officinale tiiriiniin Bulgaristan’da kardiyotonik olarak kok ve meyveleri
dekoksiyon halinde ve Italya’da astrenjan ve emenagog etkili olarak kokleri infiizyon

seklinde kullanilmaktadir (Leporatti ve Ivancheva, 2003).
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P. praeruptorum Dunn. kokleri Cin’deki geleneksel kullanimlarina dayanarak,
balgam soktiirlicii ve astima karsi Bati’da yaygin olarak kullanilmaktadir (Mills,
2009).

16. yilizyilldan 18. ylizyila kadar Avrupa’da kayit altina alinan tibbi bitkiler
arasinda, romatizmal bozukluklar, kas-iskelet sisteminin kronik enflamatuvar ve
eklem agrilarini iyilestirmek igin P. ostruthium (L.) Koch, (Masterwort) tiirlerinin
toprak Ustii kisimlar1 ve koklerinin sarapta kaynatilarak igildigi, agrili uzuvlarin
bitkiden hazirlanan bir likor ile ovuldugu kayitlidir (Adams ve ark., 2009).

Ibn-i Sina {inlii eseri “Tibbin Kanunu”nda P. grande CB Clarke (yerel ismi
Dughou) meyvelerinin bobrek taglarint yok etmek, atmak ve dnlemek igin faydali bir
idrar soktiiriicli oldugunu yazmistir (Faridi ve ark., 2012).

P. graveolens Benth tohumlarmin emenagog olarak Hindistan’da
dogurganligin diizenlenmesinde kullanilan geleneksel yontemlerden biri oldugu
bildirilmistir (Kumar ve ark., 2012).

Avusturya ve komsu bolgelerindeki geleneksel olarak kullanilan bitkilerin
toplandigi bir veri tabaninda kayith tiirler arasinda P. ostruthium tiiriiniin kokleri ve
yapraklarinin dahilen ¢ay, likor veya sarap olarak, haricen tiitsii ve tentiir seklinde
gastrointestinal sistem, cilt, solunum yolu, Kkardiyovaskiiler sistem, viral
enfeksiyonlar, enfeksiyonlar, ates, grip, soguk alginliginda kullanildig: bildirilmistir
(Vogl ve ark., 2013).

Isvigre’nin Valais kantonunda son iki yiizyilda kullanilan yabani yenilebilir
bitkileri belirlemek amaciyla yapilmis arastirmada, P. ostruthium tiirtiniin kokleri,
cicekleri ve tohumlarin ¢ay olarak ve tiitsii seklinde, basta soguk alginliginda ve
oOksitiriik kesici olarak; bunun yaninda gastrointestinal sistem rahatsizliklarinda
siskinlik onleyici, siskinlik giderici ve kolige karsi, bas agrilarinin giderilmesi i¢in
kullanildig1 kaydedilmistir (Abbet ve ark., 2014).

P. ostruthium kokleri vermut sarabi yapiminda kullanilmaktadir (Panesar ve
ark., 2017).

Peucedani Radix, Kore Bitkisel Farmakopesi’nde (KHP) P. praeruptorum
Dunn veya P. decursivum (Miq.) Maxim’in kokleri olarak listelenmistir. (PDM).
Kore ve bircok Asya iilkesinde balgam soktiiricii ve Oksiirlik kesici olarak

dekoksiyon seklinde geleneksel olarak kullanilmaktadir (Lee ve ark., 2017).
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P. officinale ugucu yagmin antik Misir’da kokulu sakiz reginesi ve
antibakteriyel olarak kullanimi kayitlidir (Metwaly ve ark., 2021).

Kore’de pargalanmis P. praeruptorum ve Rhus chinensis koklerinin karisim
halinde haricen kirik tedavisinde uygulandig1 kaydedilmistir (Li ve ark., 2022a).

Japonya’da “Sacna” olarak da bilinen P. japonicum, Okinawa’da kiyilarda ve
kayaliklarda dogal olarak yetisir. Ayrica sebze olarak kullanimindan Gtiirii
bahgelerde de yetistirilmekte, Filipinler, Cin ve Tayvan’a ihracati yapilmaktadir.
Yapraklar1 siklikla sebze, ¢ig balik ve tempura igin garnitlir olarak servis edilir.
Bitkinin kokleri, iltihapli akciger hastaliklarini tedavi etmek i¢in kullanilan 6ncii bir
bilesige sahiptir; bu nedenle halk hekimliginde oksiiriik tedavisinde kullanilir. Tiirlin
koklerinden izole edilen birka¢ kumarinin farmakolojik aktivitelere sahip oldugu
bildirilmistir (Kanazawa ve ark., 2022).

Orta Hindistan’daki Amarantak tepelerinde P. nagpurense (yerel adi, Bhograj)
tiirlerinin yumrularinin iktidarsizlikta kullanildig1 kaydedilmistir (Lal ve ark., 2022).
Jingfang Baidu Tozundan tiiretilen ve on bir tibbi bitkiden olugan geleneksel bir Cin
karisimi olan Jingfang Granules (JF) (Nepeta cataria L., Saposhnikovia divaricata
(Trucz.) Schischk., Notopterygium incisum Ting ex H. T. Chang., Heracleum
hemsleyanum Diels., Bupleurum chinense DC., Peucedanum praeruptorum Dunn.,
Ligusticum chuanxiong Hort, Wolfiporia coccos (F.A. Wolf) Ryvarden & Gilb.,
Platycodon grandiflorus (Jacq.) (Jacg.) A. DC. ve Glycyrrhiza uralensis Fisch.).
soguk alginliginin neden oldugu ates, bas agris1 ve Oksiiriik gibi semptomlari

hafifletmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Li ve ark., 2022b).

Peucedanum tiirlerinin Anadolu’daki kullanimlari

P. longifolium tiiriiniin Dogu Anadolu’da “Casir” olarak bilindigi ve bitkinin
toprak istii kistmlariin dahilen yiiksek kolesterol ve seker hastaligina karsi tursu
olarak kullanildig1 kaydedilmistir (Altundag ve ark., 2011). Peucedanum cinsinin
farkl: tiirleri i¢in kullanilan yoresel adlar “Kralotu, Sehir rezenesi, Hinzirotu, Seytan

hinziri, Ekin hinziri, Toros hinziri, Dalli rezene, Sultan rezenesi ve Bahar”

seklindedir (Akpiar 2012; Menemen 2012).
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1.3. Kimyasal Calismalar

Popiilerliklerine ve yliksek ticari potansiyallerine ek olarak Apiaceae bitkileri
onemli biyoaktif bilesik kaynaklaridir. Familya bitkileri, ugucu fenilpropanoitler,
furanokumarinler, seskiterpen kumarinler, poliasetilenler ve ftalitler gibi kendine
Ozgli ve bilimsel caligmalar icin potansiyel vadeden ayirt edici metabolitler
bakimindan zengindir (Sousa ve ark., 2021). Cok yonlii terapdtik kullanimlari
nedeniyle, yaklasik 50 Peucedanum tiiriinde yapilmis fitokimyasal ¢alismalarda
kumarinler, polifenoller, aminler, glikozitler, flavonoitler, fenolik asitler, ugucu
yaglar ve diterpenler dahil olmak iizere 300’den fazla sekonder metabolit izole
edilmistir. Kumarinler ve ugucu yaglar, neredeyse tiim Peucedanum tiirlerinin major

gruplar1 olarak kabul edilmistir (Sarkhail, 2014).

1.3.1 Kumarinler

Peucedanum cinsinde yaygin olarak dagillan ana kimyasal gruplar
furanokumarinler, ardindan angular tip piranokumarinlerdir. Bu cinsten izole edilen
angular tip piranokumarinlerin bir kismi praeruptorinler olarak adlandirilir ve
cogunlukla P. praeruptorum ve P. japonicum tiirlerinde bulunurlar (Sarkhail, 2014).

Bazi tiirlerden elde edilmis furanokumarinler; P. ostruthium’dan (8-
izopenteniloksipsoralen (imperatorin veya ammidin), 5-izopenteniloksipsoralen
(izoimperatorin), P.  officinale  tiirinden  (4'-metoksi,-S'-izopropilpsoralen
(posedanin)),  P. ostruthium ve P. officinale tiirlerinden  5-epoksi
izopenteniloksipsoralen (oksiposedanin), P. officinale ve P. oreoselinum tiirlerinden
oreoselon, P. ostruthium’dan ostrutol, P. decursivum’dan 4',5-dihidro,5'(-1-
glukozoksi-izopropil) psoralen (nodakenin) ve nodakenin aglikonu (nodakenetin), P.
oreoselinum tiirtinden 4', 5'-dihidro-5'-(1-hidroksiizopropil) , 4'-hidroksi-diizovaleril
ester (athamentin) olarak belirtilmistir (Pathak ve ark., 1962).

P. morisonii Besser ex Sprengel in Roemer & Schultes koklerinden pdseanol

ve pomorisin, P. palustre meyvelerinden kolumbianadin oksit, P. formosanum
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koklerinden poformosin ve P. ostruthium’dan pdsenin elde edilmistir (Livingstone,
1964).

Tayvan’da yetisen P. japonicum Thunberg koklerinden bilinen kumarinler
izoimperatorin, psoralen, bergapten, ksantotoksol, knidilin, (-)-selinidin, (-)-deltoin,
(+)-pteriksin, (+)-posedanokumarin 111, ksantotoksin, imperatorin, (+)-marmesin,
(+)-oksiposedanin hidrat ve (+)-posedanol saflagtirilmistir (Chen ve ark., 1996).

P. ostruthium koklerinden izole edilen 6-(3-karboksibut-2-enil)-7-
hidroksikumarin ve oksiposedanin hidrat 3'-asetat kumarinleri yeni olarak
tanimlanmistir (Hiermann ve ark., 1996).

Kong ve ark. (1996), Preparatif Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(Prep-YPSK)  yontemiyle  “gianhukumarin  I” adli  yeni bir agisal
dihidropiranokumarini, P. praeruptorum’un kokiinden izole etmistir. Spektral analiz
ve kimyasal verilerle yap1 3'(S)- asetoksi-4'(S)-tigloiloksi-3',4'-dihidroseselin olarak
aydinlatilmistir. Ayni tiirden ayn1 yontemle “qianhukumarin H” olarak adlandirilan
bagska bir dihidropiranokumarin ile posedanokumarin |, 5,8-dimetoksipsoralen,
izoskopoletin ve umbelliferon olmak iizere, bilinen 4 kumarin daha izole edilmistir.
Qianhukumarin H’nin  3'(S)-angeloksi-4'(R) izovaleriloksi-3',4'-dihidroroseselin
olarak aydinlatilmistir (Kong ve ark., 1996b).

P. japonicum Thunb yapraklarinin kolon kromatografisi yontemi ile n-butanol
fraksiyonundan 6 kumarin izole edilmis ve praerosid II, praerosid III, apterin,
eskulin, (R)-posedanol ve (R)-posedanol 7-O-$-D-glukopiranozit olarak Niikleer
Manyetik Rezonans (NMR), Kiitle Spektrometrisi (MS) ile yapilar1 tayin edilmis ve
YPSK ile miktar tayinleri yapilmstir. (Hisamoto ve ark., 2003).

Preparatif Yiiksek Hizli Karsi Akim Kromatografisi (Prep-YHKAK)
yontemiyle P. praeruptorum Dunn koklerinden gianhukumarin D, (+)-praeruptorin A
ve (+)-praeruptorin B kumarinleri tanimlanmistir (Liu ve ark., 2004).

P. decursivum (Miq.) Maxim koklerinin petrol eteri ekstresinden kumarin
bilesiklerinin saflastirilmasi i¢in Prep-YHKAK yontemi kullanilmis ve nodakenetin,
Pd-C-1V, dekursidin, dekursitin C ile bu tiirden ilk defa elde edildigi belirtilmis olan

Pd-D-V ve ostruthin kumarinleri izole edilmistir (Liu ve ark., 2005).
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P. tauricum Bieb. meyvelerinin diklorometan fraksiyonundan, bu tiirden ilk
izole edilen oksiposedanin hidrat ve offisinalin izobiitirat ile posedanin elde
edilmistir (Tesso ve ark., 2005).

P. luxurians Tamam tiriiniin toprak tsti kisimlarindan stenokarpin,
stenokarpin izobiitirat, offisinalin, offisinalin izobiitirat, 8-metoksipdsedanin olan
nadir kumarinler ile bilinen ksantotoksin, izoimperatorin, bergapten, pdsedanin ve
knidilin kumarinleri izole edilmistir (Chinou ve ark., 2007).

Prep-YHKAK yontemi ile iki mindr bilesik olan alsatikol ve alsatikokumarin
A’nin P. alsaticum L. meyvelerinden, n-heksan: etil asetat: metanol: su: (1:1:1:1)
solvent sistemi ile izolasyonu gerceklestirilmistir (Skalicka-Wozniak ve ark., 2009b).

P. praeruptorum Dunn’un koklerinden, YHKAK, YPSK ve YPSK/MS
metotlarinin kullanildig1 ¢ok asamali bir ayirma prosediirii ile qianhukumarin J ve d-
laserpitin kumarinleri elde edilmistir (Hou ve ark., 2010).

P. praeruptorum Dunn koklerinden iki lineer kumarin nodakenetin tiglat ve
dekursinol angelat ve korimbokumarin olarak adlandirilan mindér kumarinler 2
boyutlu YHKAK ve YPSK metotlarinin birlestirilmis bir metodu ile izole edilmistir
(Liu ve ark., 2014).

Heo ve ark. (2020), P. japonicum Thunberg tiiriiniin koklerinden izosamidin,
pteriksin, huganin, 3'4'-disenesiolkelakton, senesiol- 4'-angeloyil-kelakton,
kalipteriksin, anomalin, 3’-senesiol-4'-izovalerilkelakton, 3’-izovaleril-4'-
senesiolkelakton, 3'-senesiol-4'-(2-metilbiitiril )kelakton, 3'-izovaleril- 4'-
angeloyilkelakton, 3’-izovaleril-4'-angeloyilkelakton, 3’-angeloyil-4'-(2-metilbiitiril)
kelakton, 3’4'-diizovalerilkelakton ve 3'-izovaleril-4’-(2-metilbutriyol) kelakton
olmak {izere angular tipte 15 pirano kumarin izole etmislerdir.

P. praeruptorum Dunn’un kokleri {izerinde yapilan kimyasal arastirmada, bes
lineer furokoumarin ((2'S)-rutaretin-4'-O-(6-p-hidroksibenzoil-f-D-glukopiranozit,
praerozit 1, rutaretin, marmesinin, nodakenetin); alti angular piranokumarin
(kianhukumarin D, kianhukumarin I, (+) poformosin, (9R,10R)-9-asetoksi-8,8-
dimetil-9,10-dihidro-2H, 8H-benzo [1,2-b:3,4-b'] dipiran-2-on-10-il-ester, () cis-4'-
asetil-3'-krotonoykellakton, izoepoksipteriksin) ve iki basit (ostenol, skopoletin)
olmak iizere 13 kumarin tanimlanmistir. Bilesiklerin yapilari, spektroskopik analiz ve

NMR verilerinin literatiirle karsilastirilmasi yoluyla olusturulmustur. (2'S)-rutaretin-
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4'-O-(6-p-hidroksibenzoil-f-D-glukopiranozit bilesigi, yeni bir lineer furokumarin
glikozit olarak, ilk kez P. praeruptorum’dan izole edilmistir (Chen ve ark., 2021).

Icinde Peucedani Radix’in de bulundugu (P. praeruptorum Dunn kurutulmus
kokleri), 8 bitkiden olusan bir Cin karisimi olan Jizhi Surubu (JZS) igeriginin major
etkili madde grubunun belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligma ile P. praeruptorum Dunn
tiiriiniin koklerinden skopoletin, skimmin, nodekanin, umbelliferon, praeruptorin A
ve proaeruptorin B dahil olmak iizere 7 adet kumarin izole edilmistir (Ding ve ark.,
2022). Bitkisel ftrtinlerin kalite kontrol metotlarinin derlendigi baska bir ¢alismada
Zhao ve ark. (2022), praeruptorin A ve proaeruptorin B i¢eriklerinin belirlenmesinde
1H gNMR tekniginin kullanmiglardir.

Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler ve izole edildikleri tiirler

tabloda belirtilmistir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).

Tiir Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
Bitki Kism
P. carvifolia Umbelliferon Meyve, (Kuzmanov ve ark., 1981)
Yaprak, Cigek
P. cervaria Ostrutin Meyve (Skalicka-Wozniak ve ark.,
Skopoletin 2009a)
P. decursivum Umbelliferon Bitkinin (Zhao ve ark., 2012)
Umbelliferon 6-karboksilik asit | tamami
P. delavayi Meksotikin Kok (YYan ve ark., 2008)
@ Umbelliferon
% P. formosanum Umbelliprenin Kok (Chen ve ark., 2008)
g P. grande 5-hidroksi-6-izopranil kumarin | Meyve (Aslam ve ark., 2012b)
g2 P. harry-smithii Skopoletin Kok (Li ve ark., 2009)
=1 var. subglabrum
@D
- P. japonicum (+)-Posedanol Kok (Ikeshiro ve ark., 1993)
Yaprak (Hisamoto ve ark., 2003)
Ostrutin Kok (Chen ve ark.,1996)
P. longifolium Offisinalin (Perutenisin) Kok, Yaprak, | (Kuzmanov ve ark, 1981)
Umbelliferon Cicek, Meyve
Kok, Yaprak,
Cigek, Meyve,
Govde
P. luxurians Offisinalin (Perutenisin) Toprak iistii (Chinou ve ark., 2007)
Offisinalin izobutirat kisimlart
Stenokarpin
Stenokarpin izobutirat
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).
P. morisonii Offisinalin (Perutenisin) Kok (Shults ve ark., 2003)
Offisinalin izobutirat
Pasenol
Stenokarpin
Stenokarpin izobutirat
Umbelliferon 6-karboksilik asit
P. officinale Offisinalin (Perutenisin) Kok, Yaprak, | (Kuzmanov ve ark, 1981)
Umbelliferon Cicek, Meyve
D Kok, Yaprak,
2. Cicek, Meyve,
X Govde
% P. oligophyllum Umbelliferon Kok, Yaprak, | (Kuzmanov ve ark, 1981)
g Cigek, Meyve
>
g P. ostruthium 6-(3-karboksibut-2-enil)-7- Kok (Hiermann ve ark.,1996)
hidroksikumarin (Hiermann ve Schantl, 1998)
Ostol Kok, Herba (Cisowskia ve ark., 2001)
Kok (Zimecki ve ark., 2009)
P. palustre Ostenol Yaprak (Ojala ve ark., 1999)
Ostol
Umbelliferon
Umbelliprenin
P. paniculatum 6-(3-karboksibut-2-enil)-7- Kok (Vellutini ve ark., 2007)
hidroksikumarin
Kallistein A
P. praeruptorum | 8-karboksi-7-hidroksi kumarin Kok (Ishii ve ark., 2008)
1zofraksidin (Kong ve ark., 1996)
Skopoletin
1zoskopoletin
Umbelliferon (Takata ve ark., 1990)
Umbelliprenin
P. ruthenicum Offisinalin (Perutenisin) Kok (Soine ve ark., 1973)
Kok, Yaprak, | (Kuzmanov ve ark, 1981)
Cigek, Meyve
@ Umbelliferon Kok, Yaprak, | (Kuzmanov ve ark, 1981)
2. Cigek, Meyve,
= Govde
o
§ P. tauricum Offisinalin (Perutenisin) Meyve (Tesso ve ark., 2005)
= Offisinalin izobutirat
o
- P. vittijagum Umbelliferon Kok, Yaprak, | (Kuzmanov ve ark, 1981)
Cigek, Meyve
P. wulongense Umbelliferon Kok (Kong ve Zhi, 2003)
P. zenkeri 7-metoksi kumarin Tohum (Ngwendson ve ark., 2003)
Umbelliprenin
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).

Tiir Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
Bitki Kism
P. japonicum Eskiilin Yaprak (Hisamoto ve ark., 2003)
@ Pojaponisit Kok (Ikeshiro ve ark., 1994)
2. Posedanol 7-O-beta-D- Kok (Hata ve ark., 1968), (lkeshiro
X glukopiranozit ve ark., 1994), (Lee ve ark.,
5 Yaprak 2004)
g Apiosilskimmin Kok (Hisamoto ve ark., 2003)
> Himekselsin Kok (Ishii ve ark., 2008), (Zhang ve
2 Skopolin Kok ark., 2009)
3 Skimmin (Chang ve ark., 2008) (Okuyama
Y Praerosit VI ve ark., 1989)
3 Praerosit V11 (Chang ve ark., 2008) (lshii ve
ark., 2008),
(Chang ve ark., 2008)
P. rubricaule Rubrikulozit Kok (Rao ve ark., 1991)
Tiir Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
Bitki Kism
P. alsaticum Alsatikokumarin A Meyve (Skalicka-Wozniak ve ark.,
Imperatorin 2009b)
. I1zoimperatorin (Skalicka-Wozniak ve ark,
§ 2009a) (Skalicka-Wozniak ve
= Notoptol ark., 2011)
d (Skalicka-Wozniak ve ark,
g Oksiposedanin 2009a)
=X Posedanin
c
3 P. cervaria 8-Metoksiposedanin Meyve (Skalicka-Wozniak ve ark,
3 2009a)
o
P. decursivum Imperatorin Kok (Xu ve Kong, 2001)
P. formosanum Psoralen Kok (Chen ve ark., 2008)
Ksantotoksin
P. galbanum Bergapten Toprak tistii (Campbell ve ark., 1994)
Imperatorin kisimlari
Izoimperatorin
Izopimpinellin
Komalin
Psoralen
c
3 P. grande Psoralen Meyve (Aslam ve ark., 2012b)
b4 Ksantotoksin
g
§ P. harry-smithii Bergapten Kok (Li ve ark., 2009)
=3 var. subglabrum | 8-Metoksipdsedanin
= Psoralen S
g Ksantotoksin Kok (Chen ve ark.,1996)
2 P. japonicum Psoralen Kok (Chen ve ark.,1996)
= Bergapten (Huong ve ark., 1999)
Knidilin Kok (Chen ve ark.,1996)
I1zoimperatorin
Oksipdsedanin hidrat
Psoralen Kok (Huong ve ark., 1999)
Ksantotoksin Kok (Chen ve ark., 1996)
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).
P. longifolium Bergaptol Kok, Meyve, (Kuzmanov ve ark, 1981)
Isoimperatorin Yaprak, Cigek
Oksiposedanin Meyve,
Oksiposedanin hidrat Yaprak, Cigek
Posedanin
Kok, Meyve,
Yaprak, Cigek
P. luxurian Bergapten Toprak tistii (Chinou ve ark., 2007)
Oksiposedanin hidrat kisimlari
Ksantotoksin
Knidilin
Isoimperatorin
Posedanin
C P. medium var. Bergapten Kok (Huang ve ark., 2000)
3 gracile Byakangelisin
:1 Felopterin
§ P. morisonii Alloimperatorin Kok (Shults ve ark., 2003)
3 Bergaptol
z 5-Metoksibergaptol
3 Izoimperatorin
= Posedanin (Szewczyk ve Bogucka-Kocka,
3 Knidilin 2012)
P. officinale Bergaptol Kok, Meyve, (Kuzmanov ve ark, 1981)
Yaprak, Cigek
1zoimperatorin Kok, Meyve
Oksiposedanin Kok, Meyve,

Oksiposedanin hidrat

Yaprak, Cigek,

istii kisimlari

Posedanin Herba
P. oreoselinum Bergapten Kok (Lemmich ve ark., 1970)
P. ostruthium Imperatorin Kok (Urbain ve ark., 2005)
Izoimperatorin (Vogl ve ark., 2011)
Ostrutol
Oksiposedanin (Gokay ve ark., 2010)
Oksiposedanin hidrat
3'-Oksiposedanin hidrat asetat (Hiermann ve ark.,1996)
P. palustre Bergapten Kok (Ojala ve ark., 1999)
Imperatorin (Vuorela ve ark., 1989)
I1zobyakangelisin angelat (Tammela ve ark., 2004)
Izoimperatorin (Ojala ve ark., 1999)
Izopimpinellin (Vuorela ve ark., 1989)
r Ostrutol
§ Oksipésedanin
= Oksiposedanin hidrat (Ojala ve ark., 1999)
d Felopterin Yaprak
8 Psoralen Kok
=X Ksantotoksin
5 Ksantoksol
g P.praeruptorum Bergapten Kok (Zhang ve ark., 2006), (Kong ve
= Imperatorin ark., 1993b),
= 5-Metoksiposedanin (Chang ve ark., 1994)
8-Metoksipsoralen (Zhao ve ark., 1999)
5,8-Dimetoksipsoralen (Kong ve ark., 1996)
Ksantotoksin Kok, Toprak (Yi and Lingyi 1995)
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).

var. deltoideum

P. ruthenicum Bergapten Toprak tistii (Alavi ve ark., 2008)
Bergaptol kisimlar1 (Kuzmanov ve ark, 1981)
Oksiposedanin Kok, Meyve
Oksiposedanin hidrat
Posedanin (Soine ve ark., 1973)
Kok (Kuzmanov ve ark, 1981)
Kok, Meyve,
Psoralen Yaprak, Cigek | (Alavi ve ark., 2008)
12-Metoksipsoralen Toprak iistii
5-Hidroksi-8-metoksi psoralen kisimlari
8-Metoksipdsedanin
Kok (Kuzmanov ve ark, 1981)
C
a P. tauricum Bergapten Meyve (Glowniak ve ark., 2002), (Tesso
= Toprak iistii | ve ark., 2005)
L kisimlari (Bartnik ve Glowniak, 2007)
§ Izoimperatorin (Glowniak ve ark., 2002)
= Oksiposedanin Meyve (Bartnik ve Glowniak, 2007)
5 Oksiposedanin hidrat Toprak tistii (Tesso ve ark., 2005)
2 Posedanin kisimlart
5 8-Metoksiposedanin Meyve (Bartnik ve Glowniak, 2007)
] Cigek
Toprak istii
kisimlari
P. terebinthaceum | Pésedanin Kok (Ganbaatar ve ark., 2008)
var deltoideum
P. zenkeri Byakangelisin Tohum (Ngwendson ve ark., 2003)
Imperatorin
Izopimpinellin
Felopterin
5,8-Metoksipsoralen
r Tiir Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
2 Bitki Kism
@
g P. decursivum Deltoin Kok (Xu ve Kong, 2001)
g Kok (Liu ve ark., 2005)
=3 Bitkinin (Zhao ve ark., 2012)
5 tamami
3 P. delavayi Deltoin Kok (YYan ve ark., 2008)
z Marmesin (Nodakenetin)
3 P. galbanum Marmesin (Nodakenetin) Toprak tistii (Campbell ve ark., 1994)
= kisimlart
o
P. harry-smithii Deltoin Kok (Li ve ark., 2009)
- var. subglabrum Marmesin (Nodakenetin)
>
E P. japonicum Deltoin Kok (Chen ve ark., 1996)
o] Marmesin (Nodakenetin)
>
g P. morisonii Oreoselon Kok (Shults ve ark., 2003)
S,
c
=
g P. paniculatum Kallistein B (spirodihidrofurano- | Kok (Vellutini ve ark., 2007)
% kumarin)
g P. praeruptorum | Marmesin (Nodakenetin) Kok (Kong ve ark., 1994)
o
=]
) P. terebinthaceum | Deltoin Kok (Ganbaatar ve ark., 2008)
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).

Tiir Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
Bitki Kismu
C
§ P. decursivum Dekurozit | Kok (Sakakibara ve ark., 1984),
5 Dekurozit I (Matano ve ark., 1986)
5 Dekurozit 111
§ Dekurozit V (Asahara ve ark., 1984), (Matano
g., Dekurozit IV ve ark., 1986)
3 Dekurozit VI (Xu ve Kong, 2001)
3 (YYao ve ark., 2001)
z Nodakenin Bitkinin Matano ve ark., 1986),
c
3 tamami (Zhao ve ark., 2012)
I
g P. praeruptorum | lzorutarin Kok (Okuyama ve ark., 1989)
= Praerosit |
2 Rutarin
= Ammijin ((-)-Marmesinin)
I,
P. delavayi Ammijin ((-)-Marmesinin) Kok (Yan ve ark., 2008)
Tiir Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
Bitki Kismu
g
= P. oreoselinum Angelisin Toprak tistii (Coste ve ark., 2011)
32 Oroselol kisimlari (Lemmich ve ark., 1970)
g = Kok
g e P. ostruthium Pimpinellin Kok (Vogl ve ark., 2011)
=}
< P. palustre Pimpinellin Kok (Vuorela ve ark., 1989)
(Ojala ve ark., 1999)
P. praeruptorum | Pésedanozit A Kok (Li ve ark., 1994), (Wu ve ark.,
o {';"‘ 2003)
= o > Posedanozit B (Chang ve ark., 2007)
SEE
=55
g3 =
=
Tiir Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
2 Bitki Kismi
g‘ P. cervaria Kolombiyadin Meyve (Skalicka-Wozniak ve ark,
c:;"' > 2009a)
§ é P. decursivum Kolombiyadin Kok (Xu ve Kong, 2001)
Z e
8
g P. luxurians Kolombiyadin Toprak tisti (Chinou ve ark., 2007)
= kisimlari
T
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).

J3juLIeWwINYoURIN0IPIYIQ Jejnbuy

P. oreoselinum

Athamantin

Arkangelisin

Dihidrooroselol

(8S, 9R)-9-asetoksi-O-izovaleril-
8,9-dihidrooroselol

(8S, 9R)-9-asetoksi-O-senesioil-
8,9-dihidrooroselol

(8R, 9S)-20-angelyoyoksi-9-
izovaleriloksi-dihidrooroselol
(8S)-9-hidroksi-8,9-
dihidrooroselol

(8S, 9R)-9-hidroksi-O-senesioil-
8,9-dihidrooroselol

(8S, 9R)-9-izovaleriloksi-8,9-
dihidrooroselol

(8R)-20(metil butiroiloksi)-8,9-
dihidrooroselol
(8S)-O-Senesioyl-8,9-
dihidrooroselol

Posenidin

Vaginidin

Kok

(Lemmich ve ark., 1970)

(Lemmich ve Gylle, 1988)

P. palustre

Kolombiyadin

Kolombiyadin oksit
1zopolustrin
Polustrin

Kok

(Vuorela ve ark., 1989), (Ojala
ve ark., 1999)

(Eeva ve ark., 2004)
(Tammela ve ark., 2004)
(Ojala ve ark., 1999)

LIBIHZOAIID
uLrewNMoueRINoIpIYIa

Je|nbuy

P. japonicum

Apterin

Yaprak

(Hisamoto ve ark., 2003)

P. palustre

Apterin

Kok

(Ojala ve ark., 1999), (Eeva ve
ark., 2004)

P. praeruptorum

Apterin

Kok

(Chang ve ark., 2007)

(1dn usjnues)oapyiq) Jeurrewnyoueaidoapiyid diy 1saui]

Tiir

Bilesik

Elde Edildigi
Bitki Kisim

Literatiir

P. arenarium

(-)-metil-Dekursidinol
Dekursitin B (ksantalin)
Poarenin

Péarenarin

Kok

(Zheleva ve ark., 1972)

P. arenarium var.

arenarium

Péarin

Poklorin

Poklorinin biitiroil izohellakton
Pokloridin

Kok

(Zheleva ve ark., 1976)

P. decursivum

3',4'-Dihidroksantiletin
Dekursidin

Dekursitin B (ksantalin)
Dekursitin

Dekursitin D
Dekursitin F

Pd-C-111

Pd-C-1V

Pd-C-V
3'(S)-Asetoksi-4'(R)-
angeloyloksi-3', 4'-
dihidroksantiletin
(+)-trans-Dekursidinol

Kok

(Yao ve ark., 2001)

(Liu ve ark., 2005)

(Xu ve Kong, 2001)

(Kong ve Yao, 2000; Niwa ve
ark., 2000)

(YYao ve Kong, 1999)

(Sakakibara ve ark., 1984)

(YYao ve ark., 2001), (Liu ve ark.,
2005)

(Xu ve Kong, 2001)
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).
P. harry-smithii 3',4'-dihidroksantiletin Kok (Li ve ark., 2009)
var. subglabrum
P. terebinthaceum | Dekursin Meyve (Ganbaatar ve ark., 2008)
var. deltoideum
P. wawrii 3'(S)-Asetoksi-4'(R)- Kok Kong ve ark. (2003)
angeloyloksi-3', 4'-
dihidroksantiletin
P. wulongense (-)-Simrinoll; (+)-Dekursinol Kok (Kong ve Zhi, 2003)
. Bilesik Elde Edildigi | Literatiir
Tir Bitki Kismu
P. formosanum (+)-cis-3'asetoksi-4'-(2- Kok (Chen ve ark., 2008)
metilbutiroiloksi)-3',4'-
dihidroseselin
P. delavayi Koumurayin Kok (YYan ve ark., 2008)
(7)-Praeruptorin B (Anomalin;
Pd-I1)
P. dissolutum 1zopteriksin Kok (Wu ve ark., 2004)
P. formosanum (-)-cis-Kellakton Kok (Chen ve ark., 2008)
(7)-Praeruptorin B (Anomalin;
Pd-11)
Izosamidin
P. harry-smithii (+/-)P&formosin Kok (Li ve ark., 2009)
var. subglabrum (7)-Praeruptorin A (Pd-la
Longsengensin A)
(7)-Praeruptorin B (Anomalin;
Pd-11)
§ P. japonicum (-)-cis-kellakton Kok (Chang-Yih ve ark., 1992)
c (7)-cis-3'-Asetil-4'- Toprak iistii | (Chen ve ark.,1996)
g tigloylkellakton kisimlari (Chang-yih ve ark., 1991)
o (+)-trans-4'-Asetil-3'- Toprak iistii | (Chen ve ark.,1996)
o tigloylkellakton kisimlart | (Yasuji ve ark., 1974)
5 (-)-trans-3'-Asetil-4'- Kok (Jong ve ark., 1992)
=) senesioylkellakton Bitkinin (Chen ve ark.,1996)
8 3'(S),4'(S)-diizovaleriloksi-3',4'- tamami (Ikeshiro ve ark., 1993)
5 dihidroseselin Toprak iistii | (Chen ve ark.,1996)
3 cis-3'-izovaleril-4'- kisimlari (Huong ve ark., 1999)
g senesioylkellakton (Ikeshiro ve ark., 1992)
§ Pssedanokumarin 111
= P6japonisinol A (Ikeshiro ve ark., 1994)
) Pé6japonisinol B (Chen ve ark.,1996)
Pteriksin
(7)-Praeruptorin A (Pd-la;
Longsengensin A) (Chang-yih ve ark., 1991)
(7)-Praeruptorin B (Anomalin;
Pd-I1) Kok (Kong ve Zhi, 2003)
P6japonisin
Samidin
Selinidin Toprak istii
(7)-4'-Tigloyilkellakton kisimlart
(-)-Visnadin
(+)-trans-kellakton
Praeruptorin C; (+) praeruptorin
3'(S),4'(S)-disenesiolooksi-3',4'-
dihidroseselin
P. longshengense | Longsengensin A Kok (Huang ve ark., 1997)
P. medium var. Posedanokumarin 111 Kok (Huang ve ark., 2000)

gracile
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Cizelge 1.3. Devam. Peucedanum tiirlerinden elde edilen kumarinler (Sarkhail, 2014).

P. ostruthium Posedanokumarin 111 Kok (Vogl ve ark., 2011)

P. praeruptorum | 3'-Angeloyloksikellakton Kok (Kong ve ark., 1993a)
3'(S),4'(S)-diizovaleriloksi-3',4'- (Zhang ve ark., 2005)
dihidroseselin (Takata ve ark., 1990), (Kong ve
Posedanokumarin | ark., 1996), (Hou ve ark., 2009)

(Kong ve ark., 1993b), (Zhao ve
ark., 1999)
Posedanokumarin 11 (Takata ve ark., 1990)
(Kong ve ark., 1993a)
Posedanokumarin 111 (Ruan ve ark., 2011)
(+)Poformosin (Zhao ve ark., 1999)
Pteriksin (Rao ve ark., 1988)
(7)-Praeruptorin A (Pd-la; (Aida ve ark., 1995)
> .
2 Longsenge_nsm A) )
c Praeruptorin C; (+) praeruptorin (Kong ve ark., 1994)
g A (Wu ve ark., 2009)
o (7)-Praeruptorin B (Anomalin;
) Pd-11)
= Praeruptorin E (wulongensin A)
§ Qianhukumarin A (Yu ve ark., 2011)
8 Qianhukumarin C
3 Qianhukumarin D
3 Qianhukumarin E
z Qianhukumarin |
g Turgeniifolin A (Pd-1b)
=}
) P. terebinthaceum | Pteriksin Kok (Ganbaatar ve ark., 2008)
var. deltoideum

P. turgeniifolium | Turgeniifolin A (Pd-1b) Bitkinin (Ding, 1981)

Turgeniifolin B tamami
Turgeniifolin C

P. wawrii Longsengensin A Kok (Kong ve ark., 2003)

P. wulongense (+)-trans-kellakton Kok (Kong ve Zhi, 2003)
3'(S),4'(S)-diizovaleriloksi-3',4'- (Shigematsu ve ark., 1982)
dihidroseselin (Kong ve Zhi, 2003)
(7)-Praeruptorin B (Anomalin;

Pd-11)
P. zenkeri Praeruptorin E (wulongensin A) | Tohum (Ngwendson ve ark., 2003)
o P. japonicum Praerozit 1 Yaprak (Hisamoto ve ark., 2003)
= Praerozit 111
g Praerozit IV
%é. > Praerozit V
Q. § € | P.praeruptorum | Praerozit Il Kok (Takata ve ark., 1988)
T2 Praerozit 111
= 5 Praerozit IV
B Praerozit V
=
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1.3.2. Ugucu Yaglar

Yapilan bir ¢alismada, Somali yarimadasindaki P. graveolens tomurcuklariyla
beslenen ¢dl g¢ekirgelerindeki yumurta olgunlasma siireclerinin kisaldigi ve daha
erken iireme aktivitesine gectikleri gézlemlenmistir. Calismada bu durumun, bitkide
yer alan major bilesikler o-pinen, f-pinen ve limonen terpenoidlerinden

kaynaklandig1 belirlenmistir (Carlisle ve ark., 1965).

P. verticillare’nin toprak istii kisimlarindan ve meyvelerinden elde edilen
ucucu yaginin bilesimi GC ve GC/MS ile analiz edilmis 32 bilesik tanimlanmuistir.
Major bilesenler yaprak ve dallarin yaginda sabinen, (E)-anetol; taze meyve yaginda
sabinen; ve kuru meyve yaginda fS-karyofillen, a-fellandren, (Z)-p-farnesen ve pg-

bisabolen olarak belirlenmistir (Fraternale ve ark., 2000).

P. ostruthium’un toprak iistii kisimlart ve rizomlarindan elde edilen ugucu yag,
kalitatif ve kantitatif analizlere tabi tutulmustur. Hidrodistilasyon ile elde edilen
yagm igerigi, bitkide %0,95 ve rizomda (kuru agirlik bazinda) %1,25 olarak
belirlenmistir. Gaz kromatografisi (GC)/MS yontemiyle rizom ugucu yaginda 29’u
tanimlanan 39 bilesik  varligi  belirlenmistir. Yagin bazi  bilesenlerinin
enantiyomerlerinin oldugu goriilmistiir. En biiylik miktarlarda bulunan bilesikler
sunlardir: Sabinen (%35,2) ve bunun %96,54’{inii (+) sabinen enantiyomeri ile 4
terpineol (%26,6) ve %65,8’ini olusturan (+) 4-terpineol enantiyomeri olarak
belirlenmigtir. Toprak istii kisimlarinin ugucu yaginda 44 bilesen bulunmus ve
bunlardan 39’u tanimlanmustir. f-karyofillen (%16,1) ve a-humulen (%15,8) en
biiyiik miktarlarda bulunan bilesiklerdir. Toprak {istli kisimlarinin ugucu yagindaki
(+) sabinen igerigi %4,7 olarak tespit edilirken, toprak iistii ve rizom ugucu yaginda

ostol belirlenmistir (Cisowskia ve ark., 2001).

Korsika’ya endemik bir tiir olan. P. paniculatum yaprak ve kok yaglarindan
siklolavandulil esterleri (5-siklolavandulil ve g-isosiklolavandulil asetat, propiyonat,

isobiitirat, isovalerat) tanmimlanmistir (Vellutini ve ark., 2005).

P. tauricum meyvelerinin ugucu yagindan iki yeni guaian tipi seskiterpen
hidrokarbonun izolasyonu gergeklestirilmis ve guaia-1(10),11-dien (1) ve guaia-9,11-
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dien(2) olarak yapilar1 tayin edilmistir. Monoterpen hidrokarbon olarak trisislen,
mirsen, limonen, (Z)-p-osimen ve 2,4(8)-p-mentadien; oksijen tasiyan
monoterpenlerden linalol ve seskiterpen hidrokarbon «-ylangen, a-kopaen, p-
burbonen, guaia-6,9-dien, selina-5,11-dien, valerena- 4,7(11)-dien, y-amorfen, -
humulen, a-bulnesen, p-elemen, (E)-g-karyofillen, a-guoyan, a-humulen ve y-

guryunen tanimlanmistir (Tesso ve ark., 2005).

Peucedanum tiirlerinin anatomik ve morfolojik ozelliklerle karakterizasyonu
zor oldugundan, ugucu yaglarin analizi kemotaksonomik belirte¢ olarak 6nemli bir
rol oynar. Ugucu yag analizleri, Peucedanum tiirii yaglarin ana bilesenlerinin
monoterpen hidrokarbonlar oldugunu, P. officinale, P. alsaticum, P. austriacum, P.
oreoselinum, P. longifolium ve P. cervaria dahil olmak iizere a-pinenin (%4,0-38,7)

bir¢ok tiirde ugucu yaglarin ana bileseni oldugunu gostermistir (Sarkhail, 2014).

1.3.3. Flavonoitler

Fitokimyasal ¢alismalara dayali olarak, u¢ucu yag ve kumarinlerin yani sira, P.
alsaticum, P. tauricum, P. officinale ve P. ruthenicum gibi tiirler bir dizi flavonoit de
icermektedir. Flavonoitler, isoramnetin, kersetin ve kemferol gibi glikozitleri ile
birlikteki flavonollerdir (Sarkhail, 2014).

P. japonicum Thunb yapraklarindan izokersitrin ve rutin flavonoitleri elde

edilmistir (Hisamoto ve ark., 2003).

P. ostruthium (L.) Koch’dan ve P. japonicum Thunb. yapraklarindan bir
flavanon glikoziti olan hesperidin izole edilmistir (Hérhammer ve ark., 1969;

Tamura-Norimatsu ve Mori, 2012).

P. chryseum tiirliniin toprak {istii kisimlarinin metanol ekstresinden bir
flavonoit glikoziti, afzelin ile birlikte iki fenilasillenmis flavonoit glikozit;
rugosaflavonoit C(4) ve isokersitrin 6"-O-p-hidroksibenzoat izole edilmistir (Gurbuz
ve ark., 2018).
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1.3.4. Diger

Peucedanum tiirlerinden fenoller, fenilpropanoitler, polienler, glikozitler,

kromon ve yag asidi vb. farkli sekonder metabolitler de ¢esitli kimyasal yontemlerle

izole edilmistir (Sarkhail, 2014).

P. verticillare Koch.’den falkarinon (poliasetilen tiirevi keton) elde edilmistir
(Serensen, 1963).

P. japonicum Thunb yapraklarindan 3-O-kafeoilkinik asit (klorojenik asit), 4-
O-kafeoilkinik asit, 5-O-kafeoilkinik asit fenolik bilesikleri; knidiosid A fenolik
glikoziti; L-triptofan aminoasiti ile urasil, guanosin, uridin ve timidin niikleositleri

izole edilmistir (Hisamoto ve ark., 2003).

P. praeruptorum koklerinin etil asetat ekstresinden 9,10-dihidrofenantrinik asit,
9,10-dion-3,4 metilendioksi-8-metoksi olarak tanimlanan yeni bir fenantrakinon izole
edilmistir (Zhang ve ark., 2010).

P. praeruptorum Dunn’un koklerinden ilk kez izole edilen benzaldehit tiirevi
(3-(4'-formilfenoksi)-4-metoksibenzaldehit) ve fenilpropanoit glikoziti (4-[f-D-
apiofuranosil-(1—6)-4-D-glukopiranosiloksi]-3-metoksipropiyofenon) olarak
tanimlanmustir (Chen ve ark., 2021).

1.4. Biyolojik Aktivite Calismalar:

1.4.1. Antioksidan Aktivite

P. japonicum yapraklarmin n-butanol fraksiyonundan elde edilen ve
norisoprenoit  glukozit, (3S)-O-4-D-glukopiranozil-6-[3-0kso-(2S)-butenilidenil]-
1,1,5- trimetilsikloheksan-(5R)-ol; iki yeni fenilpropanoit glukozit olan, 3-(2-O-$-D-
glukopiranosil-4-hidroksifenil)propanoik asit ve metil 3-(2-O-p-D-glukopiranozil-4-
hidroksifenil)-propanoat olarak tanimlanan bilesikler DPPH (1,1-difenil-2-
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pikrilhidrazil) radikaline kars1 siipiiriicii aktivite ve mantar tirozinazina kars1 inhibitor
aktivite acgisindan incelenmis, 2-(4-hidroksi-3-metoksifenil)propan-1,3-diol ve 3-O-
S-D-glukopiranozil-2(4-hidroksi-3-metoksifenil)propanol  bilesiklerinin  her  iki
yontem i¢in kayda deger bir aktivite gosterdigi bildirilmistir (Hisamoto ve ark.,
2004).

Yine aymi tiirden izole edilen izokersitrin, rutin, 3-O-kafeoilkinik asit, 4-O-
kafeoilkinik asit, 5-O-kafeoilkinik asit, knidiosid A, praerosid Il, praerosid IlI,
apterin, eskulin, (R)-posedanol, (R)-pdsedanol 7-O-4-D-glukopiranozit, L triptofan,
urasil, guanozin, uridin ve timidin bilesiklerinin hepsi DPPH radikali iizerinde
radikal stipliricii  ve 2,2'azobis(2-amidinopropan) dihidrokloriir  tarafindan
indiiklenen lipozom oksidasyonunun inhibisyonu i¢in incelenmistir. Rutin ve
kafeoilkinik asit izomerlerinin ana antioksidan bilesenler oldugu ve P. japonicum
yapraklarmin giiclii antioksidan aktivitesinde Onemli rol oynadigi belirlenmistir.
Hidrofilik antioksidanlar olan bu bilesiklerin membran yiizeyinde yer aldigi ve
lipozomlarin sulu fazinda olusan radikallere karsi giiclii aktivite gosterdigi

goriilmustir (Hisamoto ve ark., 2003).

1.4.2. Antiplatelet Agregasyon Etki

Tayvan’da yetisen P. japonicum koklerinden izole edilen kumarin ve
kromonlar arasinda o6jenin, (-)-selinidin, (+)-pteriksin, imperatorin, bergapten,
knidilin ve (+)-visamminol in vitro olarak gii¢lii antiplatelet agregasyon aktivitesi

gostermistir (Chen ve ark., 1996).

P. japonicum’dan izole edilen izovaleril ve senesioil piranokumarinlerinin
antitrombotik etkisi arastirilmistir. Isoverilin trombosit aktive edici faktér (PAF) (2
ng/mL) ile indiiklenen trombosit agregasyonu (50 pg/mL’de) 6nemli derecede inhibe
ettigi bildirilmistir. Yine P. praeruptorum koklerinden izole edilen praeruptorin A ve
B’nin PAF (0.01 pg/mL) ile indiiklenen tavsan trombosit agregasyonunu, diger
agregasyon ajanlar1 (ADP, AA ve Coll) tarafindan indiiklenenden daha giiclii bir
sekilde inhibe ettigini goOstermistir. Arastirmacilar yapi-aktivite iligkisini analiz
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etmisler ve piranokumarinlerin C-3' ve C-4' pozisyonlarindaki cis izomerlerinin trans
izomerlerden daha uygun oldugunu ve piranokumarinlerin C-3' konumundaki agil
kisminin uygun bir molekiiler boyutta olmasi gerektigini belirtmislerdir (Gao ve ark.,
2021).

1.4.3. Antimikrobiyal, Antihelmintik ve Amoebisidal Etki

Plasmodium falciparum’a karsi antimalaryal aktivitenin arastirtldigi in vitro
calismada P. ostruthium’dan izole edilmis, ostrutin ve ostol kumarinlerinin sitma

onleyici etki gosterdigi belirtilmistir (Khalid ve ark., 1986).

P. ostruthium koklerinin diklorometan ekstresinden izole edilen ostrutin bir¢ok
akciger hastaligi ile baglantili olan Mycobacterium abscesus, M. aurum, M.
fortuitum, M. phlei ve M. smegmatis gibi bircok mikobakteri tiiriine kars1 belirgin in
vitro aktivite gdstermistir. Minimum inhibitor konsantrasyonlar (MIK) 3,4 ila 107,4
mM arasinda degismistir ve kontrol olarak kullanilan etambutol ve izoniazid ile
karsilagtirilabilir seviyededir. Test edilen diger bilesiklerden imperatorin 1,9 mM
konsantrasyonlara kadar aktivite gostermemis, umbelliferon ise diisiik aktivite
gbstermistir (MIK=0,79 mM). Bu durum ostrutinin C-6’da yer alan prenil grubunun,
kumarinlerin aktivitesi i¢in 6nemli oldugunu goéstermektedir (Schinkovitz ve ark.,
2003 ve Okunade ve ark., 2004).

P. caucasicum, P. palimbioides, P. chryseum ve P. longibracteolatum’un 32,0
mg/mL’deki tim MeOH ekstreleri, trofozoitler ve kistler iizerinde bir siire ve doza
bagli amip oldiriicii etki gostermistir. P. longibracteolatum 4,0 mg/mL veya
tizerinde en fazla amip 6ldiiriicli etkiye sahip tiir olarak belirlenmistir (Malatyali ve

ark., 2012).

Giliney Afrika’da bakteriyel solunum yolu enfeksiyonlarini tedavi etmek i¢in
kullanilan 187 Giiney Afrika bitkisinden biri olan P. caffrum Phil. kdklerinin
Klebsiella pneumoniae bakterisine karst MIK=6000 pug/mL konsantrasyonda etkili
oldugu bildirilmistir (Cock ve Van Vuuren, 2020).
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P. luxurians tiiriiniin toprak tstii kisimlari ve meyvelerinden hazirlanan
metanol ve diklorometan ekstrelerinin antimikrobiyal aktivesinin arastirildigi
calismada, ekstereler 7 Gram (+) ve 7 Gram (-) bakteri ile 3 mayaya kars1 test
edilmistir. Metanol ekstresi Gram (+) ve Gram (-) bakteriler etki géstermezken ve
Candida albicans ATCC 2091 i¢in (1 mg/mL) konsantrasyonda diisiik aktivite
gostermistir. Toprak istii diklorometan ekstreleri, Gram (+) bakterilerde 0,25-1
mg/mL arasinda degisen MIK degerleri ile inhibisyon gdstermistir. En duyarl
olanlar 0,25 mg/mL MIK degeri ile Staphylococcus aureus ATCC 6538 ve
Micrococcus luteus ATCC 10240°tir. Ayrica, B. bronchiseptica ATCC 4617 i¢in
diisiik aktivite (1 mg/mL gozlenmistir. Meyvelerin diklorometan ekstreleri Gram (-)
bakterilerde etki gostermezken, S. aureus ATCC 6538 ve M. luteus ATCC 10240
i¢in orta diizeyde aktivite (0,5 mg/mL) gdstermistir. Test edilen bu ekstrelerin Gram
(-) bakteriler arasinda higbir in vitro antibakteriyel aktivite gostermezken, Gram (+)
bakteri ve mayalara kars1 bazi antibakteriyel ve antifungal 6zelliklere sahip olduklar

goriilmistiir (Widelski ve ark., 2015).

P. ostruthium kokleri etil asetat ekstresinin ti¢ patojenik bakteri susu (Bacillus
cereus, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus) itizerindeki etkisi, agar disk
difiizyon tarama yontemi kullanilarak arastirilmis, bitkiden izole edilen
oksiposedanin hidratin, yiiksek konsantrasyonlarda B. cereus’a karst Onemli

antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Gokay ve ark., 2010).

P. zenkeri tohumlarinin metanol ekstresinin n-hekzan fraksiyonundan izole
edilen bes ana kumarin, umbelliprenin, imperatorin, bergapten, isopimpinellin ve
byakangelisin ile iki diger kumarin, 7-metoksi kumarin ve 5-hidroksi-8-metoksi
psoraleninin antimikrobiyal aktivitesi arastirilmis ve sadece imperatorin, bergapten
ve izopimpinellinin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bulunmustur (Ngwendson
ve ark., 2003).
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1.4.4. Sinir Sistemi Uzerine Etki

P. japonicum Thunberg’den izole edilen on bes kelakton kumarin bilesigi
arasinda, PJ5 (senesiol-4'-angeloyil-kelakton) ve PJ13 (3’-angeloyil-4'-(2-
metilbiitiril)kelakton)’'iin ~ sirasiyla BChE  (biitirilkolinesteraz) ve AChE’1
(asetilkolinesteraz) gii¢lii ve etkili bir sekilde inhibe ettigi bulunmustur. Arastirma,
PJ13’iin- 9.3 kcal/mol’de AChE igin en yiiksek baglanma afinitesine sahip oldugunu
ve PJ5’in- 10.0 kcal/ mol’de BChE i¢in en yiiksek baglanma afinitesine sahip
oldugunu gostermistir. Sonuglar, bilesiklerin AChE ve BChE’nin etkili, toksik

olmayan ve segici inhibitorleri olarak kabul edilebilecegini gostermektedir (Heo ve
ark., 2020).

Lineer furanokumarinler bergapten, imperatorin, oksiposedanin ve
ksantotoksinin antikonviilzan etkileri, farelerde maksimal elektrosok kaynakli ndbet
modelinde karsilastirilmistir. Imperatorin ve ksantotoksin (300 mg/kg, ip), test edilen
tim zaman noktalarinda farelerde net bir antikonviilzan aktivite gostermistir.
Bergapten 1ise farelerde herhangi bir antikonviilzan etki gostermemistir.
Oksiposedanin  yalnizca nobet testinden 30 dakika oOnce uygulandiginda
antikonviilzan aktivite gostermistir. Psoralen halkasinin C-8 konumunda fonksiyonel
grup tasiyan furanokumarinlerin antikonviilzan etki gosterebilecegi bildirilmistir

(Luszczki ve ark., 2010).

Farelerde elektrosok nobet modeli ve baca testlerinde imperatorin ve ostol ile
bir antiepileptik ila¢ olan valproatin antikonviilzan ve akut ndrotoksik yan etkilerini
belirlemek icin yapilan arastirmada, nobet testi sonuglari imperatorin i¢in EDsg
degerlerinin 167-290 mg/kg, ostol i¢in 253-639 mg/kg ve valproat i¢in 189-255
mg/kg araliklarinda olgiilmiistiir. Baca testi TDsg degerleri sonuglar1 da ayni sirayla
329-443 mgl/kg, 531-648 mg/kg ve 363-512 mg/kg arasinda degismektedir. Sonug
olarak, her iki dogal kumarin tiirevi, valproat icin bildirilenlere benzer sekilde,
nobetlerin baskilanmasi agisindan olumlu etki sergilemistir (Luszczki ve ark.,
2009a,b).
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Kumarinlerin merkezi sinir sistemi iizerine etkilerinin derlendigi bir makalede,
ostrutolun AChE inhibitdr aktivitesi gosterdigi, praeruptorin C’nin N metil-D-
aspartik asit (NMDA) reseptorlerinin ekspresyonunda rol alarak noroprotektif etki
gosterdigi ve P. japonicum koklerinin kloroform ekstresinden izole edilen bergapten,
psoralen, ksantotoksin ve praeruptorin A’nin monoamin oksidaz (MAO) inhibitor
aktivitesi degerlendirilmis ve en gii¢lii inhibitor aktiviteyi bergapten ve praeruptorin
A gostermistir (Skalicka-Wozniak ve ark., 2016).

P. alsaticum meyvelerinin diklorometan ekstresi ve bitkiden izole edilen
lusidafuranokumarin A ve bergamottin kumarinleri, epilepsi ndbetlerinin dnlenmesi
icin zebra balig1 hayvan modelinde test edilmistir. 100 pg/mL’lik konsantrasyonda
ekstre AChE zayif bir inhibitor aktivite (9%9,63 = 1,59) ve BChE orta derecede
inhibitor aktivite gostermistir (%49,41 + 2,19). Lusidafuranokumarin A, ayni
konsantrasyonda AChE’a kars1 etki gostermezken, BChE orta derecede inhibitor
aktivite gostermistir (%40,66 = %1,25). Bunun yaninda ekstre (0,62-1,75 ug/mL) ve
bergamottin (2-10 um) zayif anti-nobet aktivitesi sergilerken, lusidafuranokumarin A
(10-16 pum) pentilentetrazol (PTZ) kaynakli nobetleri 6nemli dlgiide inhibe etmistir
(Koziot ve ark., 2019).

Ostoliin Alzheimer hastalarindaki noroprotektif etkilerinin test edildigi
arastirmada, ostoliin APP/PS1 transgenik farelerde kendini yenileyebilen noral kok
hafiza islevini gelistirmek i¢in endojen ndrojenezi tesvik etme yetenegine sahip
oldugu bildirilmistir. Bulgular ostoliin Alzheimer hastaliginin ilerlemesini tersine
cevirmek veya yavaslatmak i¢in 6nemli bir ajan olabilecegini gostermistir (Xiao ve

ark., 2021).

1.4.5. Antienflamatuvar Etki

P. praeruptorum kokiinden izole edilen dort piranokumarin olan praeruptorin
A, C, D ve E’'nin (PA, PC, PD ve PE) deneysel akciger hasar1 fare modelinde

farmakolojik etkileri arastirilmistir. Lipopolisakkarit (LPS) ile indiiklenen farelerde,
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PA ve PC, 80 mg/kg dozunda akciger hasarina kars1 koruyucu etki géstermezken, PD
ve PE, aktif polimorfoniikleer 16kositlerin (PMN) infiltrasyonunu 6nemli Slglide
inhibe ederek ayn1 dozda bronkoalveolar lavaj sivisindaki TNF-o ve IL-6 seviyelerini
azaltmistir. Hem PD hem de PE, akcigerdeki LPS kaynakli Niikleer Faktor-kappa B
(NF-kB) aktivasyon yolagini, inhibitor kB-a (IkB-a) proteininin sitoplazmik kaybini
azaltarak ve p65’in sitoplazmadan ¢ekirdege yer degistirmesini inhibe edere
baskilamistir. Sonuglar PD ve PE’nin akciger hasarinin tedavisinde yararh

olabilecegini gostermistir (Yu ve ark., 2013).

Sicanlarda karagenan kaynakli plorezi ile iliskili akciger iltihab1 {izerine ostol
etkisinin arastirildigir calismada, karagenan ile tedavi edilen sicanlarda histolojik
inceleme sonucu ostoliin akciger iltithabin1 azaltabilecegi goriilmiistiir. Plevral
sizintilarda miyeloperoksidaz (MPO) diizeyi 6l¢iimlerinde ostoliin enzim seviyelerini
azalttig1 gozlenmistir. Daha ileri ¢alismalar, ostoliin akcigerlerdeki tiimor nekroz
faktor alfa (TNF-a) ve interlokin 1beta (IL-15) diizeylerini diisiirdiigiinii gostermistir.
Sonug, ostoliin, PMN infiltrasyonun azalmasi ve enflamatuar faktorlerin salinmasi ile
iligkili olarak sicanlarda karagenan kaynakli plorezide akciger iltihabin1 6nemli

ol¢iide engelleyebilecegini gostermistir (Li ve ark., 2014).

Chun ve ark. (2018), P. japonicum etanol kok ekstresinin alerjik akciger
iltihabi tizerindeki etkisini fare astim modeli ve bir LPS ile uyarilan makrofaj hiicre
dizisi kullanarak aragtirmiglardir. Ekstrenin uygulandigi farelerde; akcigerde OVA ile
indiikklenen enflamatuvar hiicre infiltrasyonunu, eozinofili, Th2 aktivasyonunu ve
GATA-3 ekspresyonunu inhibe ettigi, bronkoalveolar lavaj sivisinda (BALF)
interlokin IL-5 ve IL-13 seviyelerini azalttigi, Th2 aktivasyonunu in vitro olarak
asagi regiile ettigi, indiiklenebilir nitrik oksit, siklooksijenaz-2, tiimor nekroz faktorii-

a ve IL-6'nin makrofaj iiretimini inhibe ettigi belirlenmistir.

6-(3-karboksibut-2-enil)-7-hidroksikumarin ~ bilesigi P. ostruthium (L.)
Koch’dan izole edilmis ve prostoglandin sentezinde yer alan siklooksijenaz ve 5-

lipoksijenaz aktivitesinin inhibitdrii oldugu belirlenmistir (Sharma ve ark., 2020).

P. praeruptorum tiiriinii de igeren gelencksel Cin tibbinda Jingfang Granules
(JF) olarak bilinen karisimin farelerde NF-BB, PI3K/AKT, MAPK/ERK, P38 ve
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NLRP3 sinyal yollarin1 diizenleyerek LPS ile indiiklenen mastit modelinde meme
bezi 6demi ve enflamatuar faktor infiltrasyonunu azalttifini gostermistir. Ayrica
karisimin, ¢esitli sik1 baglant1 proteinlerinin ekspresyonunu diizenleyerek kan siitii
bariyerinin yapisal bitiinligiinii koruyabildigi ve Bcl-2 ve Bax proteinlerinin
ekspresyonunu diizenleyerek hiicre apoptozunu inhibe edebilecegi ve mastit tedavisi
icin potansiyel bilesikler (5-sitosterol, isorhamnetin, hesperetin) igerdigi belirtilmistir

(Li ve ark., 2022b).

LPS ile indiiklenen ALI (akut akciger hasari) modelinde, P. praeruptorum
koklerinden izole edilen dogal bir kumarin olan pteriksinin in vivo koruyucu etkisinin
degerlendirildigi ve ilgili mekanizmalar1 hafifletip hafifletemeyeceginin arastirildig
caligmada, pteriksinin enflamatuvar faktorlerin salinimini baskiladigi mekanizmay1
aydinlatmak icin MAPK/NF-«kB sinyal yolunda yer alan proteinlerin ekspresyonu
belirlenmistir. Pteriksinin  MAPK/NF-kB sinyalini ve NLRP3 enflamatuvar
aktivasyonunu azaltarak LPS’nin neden oldugu ALI’yi hafifletebilecegi ve ALI'ye
kars1 terapotik potansiyele sahip oldugu gosterilmistir (Xuan ve ark., 2022).

1.4.6. Osteoklastogenez Engelleyici Etki

Osteoklastogenez ve kemik erimesini engellemeye yonelik etkiler ve
mekanizmalarinin derlendigi bir ¢alismada, Praeruptorin A, p38 ve Akt sinyalinin
inhibisyonu ile RANKL ile uyarilan osteoklast farklilagmasini engelleyerek, c-Fos ve
NFATcl yam sira osteoklast spesifik genlerin de (TRAP, OSCAR) ekspresyon
seviyelerini azalttigi bildirilmistir (An ve ark., 2016).

1.4.7. Antikanser Etki

Geleneksel Cin tibbini referans alarak karaciger kanseri tedavisi i¢in potansiyel
kaynaklarin arastirildig1 ¢alismada, geleneksel olarak bogaz agrisin1 azaltmak i¢in ve

balgam soktiiriicli olarak kullanimi kayith olan Qianhu (P. praeruptorum)’dan izole
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edilen praeruptorin  A’nin, hiicre dis1 sinyalle dilizenlenen kinaz/matriks
metalloproteinaz 1 (ERK/MMP1) sinyal yolunu inhibe ederek insan hepatoseliiler
karsinom hiicre metastazin1 inhibe ederek karaciger kanseri tedavisinde etkili

tiirlerden biri oldugu gosterilmistir (Wang ve ark., 2022).

Praeruptorin B’nin renal hiicreli karsinom (RCC) iizerindeki -etkilerinin
arastirildig1 calismada, Pra-B’nin normal insan proksimal tiibiil hiicrelerinde (HK2)
ve RCC hiicre dizilerinde (786-O ve ACHN) hiicresel canlilik iizerinde higbir etkisi
olmadigimi gostermistir. Bununla birlikte Pra-B’nin EGFR-MEK-ERK (epidermal
biiylime faktorii reseptorii-p-mitojenle aktive olan protein kinaz) sinyal yolunu
baskilayarak ve ardindan katepsin C-katepsin V’yi (CTSC ve CTSV) asag1 regiile
ederek insan RCC hiicrelerinin gog ve istila kabiliyetini azaltabilecegini gostermistir.
Sonuglar Pra-B’nin RCC tedavisi igin etkili bir antimetastatik ajan olarak
gelistirilebilecegini diisiindiirmektedir (Lin ve ark., 2020 ve Shen ve ark., 2021).

Park ve ark. (2020), tarafindan yapilan bir ¢alismada P. decursivum’un farkli
epitelyal biliylime faktorii reseptorii (EGFR) mutasyonuna sahip kiigiikk hiicreli
olmayan akciger kanser (NSCLC) hiicre dizilerinde anti kanser etkileri aragtirilmistir.
H1299, PC9 ve H1975 hiicre hatlar1 dahil olmak iizere ii¢ ¢esit ve erlotinib direngli
PC9 doz arttirilmis dizi (PC9/ER), insan NSCLC hiicre hatt1 kullanilmistir. Sonuglar
etanol ekstresinin H1299, PC9, H1975 ve PC9/ER hiicrelerinde hiicre ¢ogalmasini ve
koloni olusumunu baskiladigini ve EGFR mutasyon durumu veya EGFR-tirozin
kinaz direncinden bagimsiz olarak apoptozu tetikledigini gostermistir. P. decursivum

tiiriiniin bu kanser tipinin yonetimi i¢in aday olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Sicilya’da endemik bir tiir olan olan P. nebrodense’nin aseton ekstresi K562
(insan kronik miyeloid 16semi), HL-60 (insan 16semi) ve L1210 (fare 16semi) hiicre
hatlarina kars1 in vitro antiproliferatif aktivite igin test edilmistir. Antilésemik ajan
olarak etkinligi iyi bilinen metotreksat, referans bilesik olarak kullanilmistir. Ekstre
0,27 pg/mL inhibisyon konsantrasyonu (ICsg) degeri ile K562 ve L1210 hiicre
serilerine kars1 iyi ve 14,0 pg/mL ICso degeri ile HL-60 iizerinde orta derecede bir
aktivite gostermistir (Schillaci ve ark., 2003).
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1.4.8. Kardiyovaskiiler Sistem Uzerine Etki

Arter duvarindaki vaskiiler diiz kas hiicrelerinin (VSMC) ¢ogalmasi, koroner
damar daralmasmmin ana Dbilesenlerinden Dbiridir. P. ostruthium koklerinin
diklorometan ekstresi sigan aortik VSMC’sinde antiproliferatif aktivite icin
incelenmistir. Ekstrenin yaklasik %32’sini olusturan ostrutin 1142 pM (ICsg) degeri
ile proliferasyon konsantrasyonunu bagimli olarak inhibe eden bilesik olarak

tamimlanmustir (Joa ve ark., 2011).

Praeruptorin A’nin enantiyomerlerinin aort halkalar1 tizerindeki gevsetici
etkileri karsilagtirllmistir. (+)-praeruptorin A, saglam endotel ile sigan izole aort
halkalarinin KCl ve fenilefrin ile indiiklenen kasilmasina karsi (-)-praeruptorin A’dan
daha giiclii gevseme gostermistir. Endotelin ¢ikarilmasi, (+)-praeruptorin A’nin
gevsetici  etkisini  Onemli Olgiide azaltirken, (-)-praeruptorin - A’nin  etkisini
degistirmemistir. Her iki enantiyomer Ca®" salmmmnm neden oldugu sigan aortik
halkalarinin kasilmasimi hafifce gevsetebilmistir. Gevsetici etkiler esas olarak
endotelyal nitrik oksit sentazlar1 tarafindan katalize edilen nitrik oksit sentezine

atfedilmistir (Xu ve ark., 2010).

(+)-Praeruptorin A, KCI veya asetilkolin ile daraltilmis tavsan trakeal
preparatlarinda onemli gevsetici etki gostermistir. Bu etki kalsiyum antagonistik

etkisinden kaynaklanmaktadir (Ren-Ren ve ark., 2015).

1.4.9. Antiviral Etki

Apiaceae familyasi iiyelerinden antiviral etkiye sahip besinler ile ilgili yapilan
in vitro calismaya gore, test edilen tiirlerden dekoksiyon seklinde hazirlanan
ekstrelerin tiimiiniin influenza virilisii A/PR/8/34'e kars1 antiviral aktivite gosterdigi
gozlenmistir. 0,29 mg/mL ICs ile P. japonicum’un incelenen tiirler arasinda en
giiclii anti-influenza aktivitesini gosterdigi, yliksek konsantrasyonlarda (2 mg/mL)

hicbir sitotoksisite goriilmedigi belirtilmistir. Analiz sonug¢larinin kalitatif ve
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kantitatif degerlendirmesi sonucu major etki kafeik asit ile iliskilendirilmistir

(Kanazawa ve ark., 2022).

1.4.10. Antidiyabetik Etki

P. pastinacifolium’un toprak tistii kistmlarmin (etanol:su; 70:30) hidroalkolik
ekstreleri streptozotocin (STZ) ile indiiklenen diyabetik sicanlarin hiperlipidemisini
kismen tersine c¢evirme yetenegi dogrulanmistir. Giinlik uygulamayi takiben
ekstrenin hipolipidemik etkisi, diyabetik siganlarda serum total kolesterol, trigliserid
ve LDL-C seviyelerini etkili bir sekilde azalttigini ve serum HDL-C seviyesini
arttirdigin1  gostermistir. Normal siganlarda serum lipid profilleri iizerinde higbir

degisiklik olmamistir (Movahedian ve ark., 2010).

1.4.11. Antiobezite Etki

P. japonicum hekzan fazindan izole edilen pteriksin antiobezite aktivitesinden
sorumlu bilesik olarak tanimlanmistir. Ekstrenin triagilgliserol (TG) igerigi
tizerindeki  etki, 3T3-L1 preadipositlerinde ve HepG2 hepatositlerinde
degerlendirilmistir. TG igerigi tizerindeki doza bagl etki ve adipogenez ile ilgili gen
boliimleri, yag asidi katabolizmasi, enerji harcamasi, lipoliz ve pteriksine (10, 15 ve
20 mg/mL) bagl lipogenez in vitro olarak incelenmistir. Pteriksin doza bagli olarak
hem 3T3-L1 adipositlerinde hem de HepG2 hepatositlerinde TG igerigini
baskilamistir. Sonuglar pteriksinin lipid metabolizmas1 ile ilgili gen agm
diizenlemede ve in vitro enerji iretimini iyilestirmede anahtar rol oynadigini

gostermistir (Nugara ve ark., 2014a,b).

P. japonicum tiirliniin pteriksin igeren ve icermeyen ekstrelerinin antiobezite
etkileri karsilastirilmis ve her iki ekstrenin de beyaz yag dokusunun agirligmni ve
lipojenik genlerin mRNA seviyelerini 6nemli Ol¢lide azalttigi belirlenmistir. Bu

sonuglar tiirtin pteriksin disinda tasidigi dihidropiranokumarinlerin, adipositlerde
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lipogenezi inhibe ederek bir¢ok anti-obezite etki gosterdigi tespit edilmistir (Taira ve
ark., 2017).

P. japonicum yapraklarindan izole edilen cis-3',4'-diizovalerilkelakton
(cDIVK) bilesiginin antidiyabetik ve antiobezite etkileri degerlendirilmistir. cDIVK
(30 ve 50 uM), adiposit farklilagmasin1 ve yag birikimini etkili bir sekilde inhibe
ederken, 3T3-L1 hiicrelerinde glukoz alimini kontrole gore daha fazla uyarmustir.
3T3-L1 hiicrelerinde AMPK enzim aktivasyonunu arttirarak, C/EBPa, PPARc ve
SREBP-1c gibi ana adipojenik transkripsiyonel faktorlerin protein ve mRNA
ekspresyonunu bastirmistir. Bilesigin ayrica a-glukozidaz inhibe edici etkisi
bildirilmistir. Sonuglar ¢cDIVK bilesiginin diyabet ve obezite i¢in dogal bir ikili
terapdtik ajan olarak hareket edebilecegini gostermektedir (Choi ve ark., 2016).

1.4.12. Antiiirolitik Etki

P. grande meyvelerinden hazirlanan (etanol:su; 50:50) hidroalkolik ekstrenin
antitirolitik aktivitesi erkek sicanlarda goézlemlenmistir. Ekstre, standart ve test
gruplarinda idrardaki CaOx kristallerinin sayis1 ile serum kalsiyum, fosfor, kreatinin,
ire, idrar kalsiyumu ve sodyum seviyelerini Onemli Ol¢lide azaltmistir. Test
gruplarinda idrar hacminin arttigi, bobrek dokularinda ise CaOx kristal birikimi
goriilmedigi bildirilmistir. Bulgular ekstrenin antiiirolitik etkisini desteklemektedir

(Kumar ve ark., 2016).

HgCl,’nin nefrotoksik etkilerine karsi P. grande meyveleri metanol ekstresinin
koruyucu ajan olarak kullanildig1 ¢aligmada, siganlar 5 giin boyunca agirliklar ile
orantili olarak ekstre ile beslenmistir. HgClp, antioksidan seviyelerini tiiketerek,
serum kreatinin ve BUN seviyesini yiikselterek nefrotoksisiteye neden olmustur. P.
grande ekstresinin, artan oksidatif stresin azaltilmasinin yami sira HgCl,
uygulamasina karsi histopatolojik degisikligin restorasyonunu igeren koruyucu bir
mekanizma yoluyla HgCly’nin neden oldugu kdotiilestirici  etkileri  onledigi
bildirilmistir (Aslam ve ark., 2012a).
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1.4.13. Fototoksisite

Kumarinlerin fotoreaktivitesi {izerinde ¢ok calisma yapilmistir. Bilesiklerin
bazilar1 sedef ve vitiligo gibi cilt hastaliklarinda uygulanmaktadir. Ksantotoksin,
psoralen, bergapten, isopimpinellin, imperatorin ve pdsedanin dahil olmak tizere
furanokumarinler, 1s18a duyarli hale getirme, fototoksik, mutajenik ve
fotokarsinojenik 6zelliklere sahip oldugu birgok makalede bildirilmistir (Pathak ve
ark., 1962 ve Sarkhail, 2014).

1.5. Molekiiler ve Genetik Calismalar

On iki Peucedanum tiiriine ait plastid genomunun siralandigi karsilagtirmali
calisma ile genom yapisi, kodon yanliligi, RNA diizenleme bolgeleri ve SSR’ler
(basit dizi tekrarlari) agisindan benzerlik gosterdigi, ancak genom boyutu, gen igerigi
ve diizeni ve SC/IR (tek kopya bolgeleri/ters tekrar bolgeleri) simirinda farklilik
gorildiigli belirtilmistir. Plastid genomlar arasinda on bes mutasyon etkin noktasi
bolgesi tanimlanmistir. Tiir tanimlamast i¢in plastid genomlara dayali filogenetik
analizler, Peucedanum cinsinin monofilik olmayan tiirlerinin tanimlanmasini
destekleyen bir filogeni olusturmaktadir. Plastid genomu, tek ebeveynli olarak
kalitilir, rekombinasyondan yoksundur. Bu nedenle, filogeninin desteklerini ve
¢oziimlerini Onemli Olgiide 1yilestirme potansiyeline sahiptir. Arastirmanin
sonuglarina gore, ycf 15 geni, P. delavayi ve P. insolens’te kaybolurken, trnT-GGU
geni, P. praeruptorum ve P. harry-smithii var. grande’de mevcut degildir. trnT-GGU
geninin diger familya iiyelerinde bulunmasi bu genin molekiiler bir belirte¢ olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Angelica L. tiirlerinde gozlenen P. japonicum ve P.
medicum’ da trnY-trnD-trnE geninin inversiyonu (ters gen bolgesi) belirlenmistir.
Arastirmanin bulgulart Peucedanum cinsinin  monofiletik bir grup olmadigini

gostermektedir (Liu ve ark., 2022).

P. japonicum ve P. praeruptorum tiirleri ile bunlara alternatif olan cinslerin,

Kore ve Cin’deki soguk alginligina kars1 kullanimlar1 géz Oniine alinarak, DNA
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(deoksiribo niikleik asit) barkodlama araglart kullanilarak filogenetik olarak
tanimlandig1 ¢aligsmada tiirler ayni kiime altinda gruplandirilmigtir. Bir sonraki kiime
diizeyinde her iki tiir Angelica decursiva ornekleri ile daha yiiksek kimyasal
korelasyonlar gdstermis, genetik ve kimyasal olarak bu tiirlerin daha yakin tiirler

olabilecegi gosterilmistir (Kim ve ark., 2022).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Bitki Materyali

Aragtirma Oncesinde yapilan literatiir taramasi sonucu, Tiirkiye Florasi’nda
kayithi olan tiirlere ilaveten Peucedanum cinsi {izerinde yapilmis olan floristik
calismalar basta olmak iizere, ulasilabilen ¢alismalar incelenmis ve Tiirkiye’de dogal
olarak yetisen Peucedanum cinsine ait 9 endemik tiiriin kaydina rastlanmistir. Tiirlere
ait lokalite kayitlarim1 belirlemek ve tiirlerin morfolojik 6zelliklerini gézlemlemek
amactyla Ankara’da bulunan herbaryumlar (Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu (AEF), Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (ANK),
Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (HUB), Hacettepe Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (HUEF), Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi
Herbaryumu (GAZI) ve Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Herbaryumu (HEF)
ziyaret edilmis ve tiirlere ait lokalite bilgileri kaydedilmistir.

“Bitki Genetik Kaynaklarinin Toplanmas1 Muhafazast ve Kullanilmasi
Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda tiirlerin toplanabilmesi i¢in Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii
tarafindan diizenlenmis gerekli izin belgesi Ek-1’de sunulmustur.

Aragtirmamiz i¢in baglangigta hedefledigimiz 9 endemik tiire ait bitkisel
materyali toplamak amaciyla, Balikesir, Antalya, Konya, Karaman, Kastamonu,
Karabiik, Trabzon, Artvin ve Ankara’da 2013 yilinda 5, 2014 yilinda 11 giin ve 2015
yilinda 2 giin (toplam 18 gilin) arazi calismasi gergeklestirilmistir. Bu arazi
caligmalar1 planlanirken endemik tiirlerin, lokalite kayitlari, ¢icek agma ve meyve
verme donemlerine dikkat edilmistir. Tiir kayitlarinin birbirinden ¢ok uzak ve farklh
lokalitelerde bulunmasindan dolay1, arazi kayitlaria iliskin detaylar Cizelge 2.1°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Biitiin endemik tiirler i¢in diizenlenen arazi kayitlarina ait detayl bilgiler (Chamberlain, 1972; Davis
ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000; Akpulat ve Akalin, 2010; Menemen, 2012).

Ciceklenme

Tiir Zamam (ay) Lokalite
1.P. arenarium Waldst. 6-7 1. B1 Balikesir: Kaz Daglart Milli Parki, Sar1 kiz tiirbesine
&Kit.subsp. urbanii gelmeden, zirve, 16.07.2013, 1749 m. (Toplanan tek Ornek
(Freyn&Sint. ex H.Wolff) Ferulago idaea olarak teshis edilmistir), 1739 m.
Chamberlain
2. Bl Balikesir: Kaz Daglart Milli Parki, Sar1 kiz tiirbesine
gelmeden, zirve. 13.07.2014, 1750 m.
Bitki bulunamamistir.
2. P. bupleuroides 7-8 C10 Hakkari: Cilo Dag1 Diz deresi yukari, 2286 m, 07.08.1954
Pimenov & Kljuykov) (Davis ANK)
Menemen Bu tiir i¢in arazi ¢aligmasi yapilmamigtir.
+++3. P.chryseum 7-8 1. C3 Antalya: Seydisehir-Akseki yolu iizerinde, yol kenarlari,
(Boiss. &Heldr.) cam agikliklari. 14.08.2013, 996-1105 m.
D.F.Chamb .
2. C3 Antalya: Akseki-Ibradi yolu iizeri, Emiragiklar kdyii, yol
kenari. 29.08.2014, 1050 m.
+++4. P. graminifolium 7 1. A4 Kastamonu: Devrekani- Bozkurt yolu tiizeri, orman
Boiss acikliklari. 14.09.2013, 980 m.
2. A4 Karabiik: Karaaga¢ kdyiinden sonra Kel Tepe, zirveye
5km kala, orman agikliklari, 16.08.2014, 1100 m.
3. A4 Kastamonu: Pimnarbagi, Kurtgirmez dagi, orman yolu.
23.08.2014, 1272 m.
4. A4 Kastamonu: Devrekani- Bozkurt yolu iizeri, orman
agikliklari. 16.08.2015, 800 m.
5. P. isauricum Parolly & 7-10 1. C3 Antalya: Akseki -Ferfir den vadiye dogru giderken su

Nordt

degirmeni tabelasindan 4 km vadi igerisi. 14.08.2013, 480-
502m. (Toplanan bitki 6rnegi Kudmannia anatolica olarak
teshis edildi.)

2. C3 Antalya: Glgliikdy, eski koy yolundan orman igine
uzanan yol {izeri. 30.08.2014, 754 m.

3. C4 Karaman:
31.08.2014, 950 m.

Hadim-Mut yolu, Gokgeseki yakinlari.

Bitki bulunamamistir.

6. P. kittaniae Yild.,

B7 Erzincan: Yaylabast (Kiy) koyii, Kazankaya dagi, Munzur
Daglari, Cekem tepesi ve Senk deresi, 1500-2300 m,
07.08.1980, Yildirilmli, Otluk Dergisi

Bu tiir i¢in arazi ¢aligmasi yapilmamigtir.

7. P. longibracteolatum
Parolly & Nordt

1. C4 Antalya: Tagkentten Alanya’ya giderken Alanya’ya 50
km kala Cay arasin1 gectikten sonra yol kenarlari, 15.08.2013,
1598-1265 m.

2. C4 Antalya: Alanya, Mahmutlar- Tagkent, Mahmutlar’in 50
km kuzey dogusu, Gevne cay: ile paralel giden yol iizeri,
orman agikliklari. 31.08.2014, 880 m.

3. C4 Karaman: Ermenek yolu iizeri. 31.08.2014, 1800 m.

4. C4 Karaman: Karaman-Mersin smir1, Balkusan koyi
yakinlari, yaylalar1 gegtikten sonra asfalt yola yaklagik 10 km
kala, orman igi, 31.08.2014, 1800 m.

Bitki bulunamamstir.
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Cizelge 2.1. Devam. Biitiin endemik tiirler igin diizenlenen arazi kayitlarina ait detayli bilgiler (Chamberlain,
1972; Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000; Akpulat ve Akalin, 2010; Menemen, 2012).

+++8.P. ozhatayiorum 1. A7 Trabzon: Hamsikdy civari, orman yolu, 14.09.2013, 530
Akpulat & Akalin m.

2. A8 Artvin: Artvin- Hopa yolu iizeri, ormanlik alan,
18.10.2014, 500 m.

3. A8 Artvin: Hopa- Borgka yolu {izeri, yol kenarlari, orman
aciklart. 19.10.2014, 512 m,

4. A7 Trabzon: Hamsikdy civari, orman yolu, 05.09.2015, 1385

m.
+++9. P. palimbioides 7-8 1. A4 Ankara: Kalecik’e 15km kala, yol kenarindaki dinlenme
Boiss tesislerinin  arkasindaki  kayalik tepeler, Salvialar ve

Asrtagaluslar ile. 27.06.2013, 1130 m.

2. A4 Ankara: Kalecik’e 15km kala, yol kenarindaki dinlenme
tesislerinin arkasindaki kayalik tepeler, 06.07.2014.

3. A4 Ankara: Kalecik’e 15km kala, yol kenarindaki dinlenme
tesislerinin arkasindaki kayalik tepeler. 20.07.2014.

4. A4 Ankara: Kalecik’e 15km kala, yol kenarindaki dinlenme
tesislerinin arkasindaki kayalik tepeler. 10.08.2014.

“+++":Toplanan tiirler

Aragtirma i¢in hedeflenen endemik tiirlerden 4 tanesi toplanabilmistir. Tiirlerin
yetisme ortamlarinda fotograflari ¢ekilmis, lokaliteleri, habitat bilgileri ve arazideki
gozlemler not edilmis, GPS cihazi yardimiyla yiikseklik ve koordinat bilgileri
alimmistir. Toplanan Ornekler herbaryum tekniklerine uygun olarak preslenip,
kurutulmug, herbaryum 6rnegi haline getirilmistir. Bitkiler “Flora of Turkey and the
East Aegean Islands” esas alinarak, kayitli olmayan tiirler ise yeni tiir yayinlar
referans almarak teshis edilmistir. Ornekler, Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu (AEF)’de muhafaza edilmektedir. Ayrica daha sonra anatomik
calismalarda kullanilmak tizere %70’lik alkol i¢ine bitkilerin toprak {istli kisimlar1 ve
koklerinden Ornekler alinmistir. Kimyasal reaksiyonlarda kullanilacak oOrnekler
gblgede, oda sicakliginda kurutulmustur. Topladigimiz diger dort tiire ait kuru

agirliklar ve lokalite kayitlar ile diger bilgiler Cizelge 2.2°de belirtildigi sekildedir.
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Cizelge 2.2. Toplanan Peucedanum tiirlerinin lokalite kayitlar1 ve miktarlar

Tiir Lokalite Herbaryum Ornek miktari
Numarasi
P. chryseum C3 Antalya: Akseki-ibradi yolu iizeri, Ibradi | AEF 26726! Toprak istii: 638 g
yolu lizeri, Emiragiklar kdyii, yol kenari, Toprak alt1: 210 g

29.08.2014, 1050 m

P. graminifolium | A4 Kastamonu: Devrekani- Bozkurt yolu | AEF 26725! Toprak Ustii: 515 g
lizeri, orman agikliklari, 23.08.2014, 1272 Toprak alti: 181 g
m

A4 Kastamonu: Devrekani- Bozkurt yolu
tizeri, orman agikliklari. 16.08.2015, 800 m
P. palimbioides A4 Ankara: Kalecik’e 15km kala, yol AEF 26724! Toprak tstii: 4059
kenarmdaki dinlenme tesislerinin Toprak alt1: 213g
arkasindaki kayalik tepeler, Salvia ve
Asrtagalus tiirleri ile. 10.08.2014, 1130 m
P. ozhatayiorum A7 Trabzon: Hamsikdy civari, orman yolu. AEF 26727! Toprak {istii: 693 ¢
05.09.2015, 1385 m AEF 26728! Toprak alti: 173 ¢

2.2. Morfolojik Calismalar

Arastirma kapsamindaki tiirlerin dogadaki ortamlar ile tiirlerin taninmasinda
yardimci1 genel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in tiirlerin farkli organlar1 ile herbaryum
orneklerinin fotograflar ¢ekilmistir. Arazi ¢alismalarinda Canon EOS 600D fotograf
makinesi kullanilmistir. Herbaryum Ornekleri ile detay ve Ol¢iilii ¢gekimler Leica

Zoom 2000 marka stereomikroskop ve Nikon Coolpix S2600 ile yapilmistir.

2.3. Anatomik Cahsmalar

Anatomik caligmalar icin, toplama esnasinda bitkinin biitlin kisimlarim
icerecek sekilde %70’lik alkol i¢ine drnekler alinmistir. Tiirlerin gévde, yaprak ve
meyvelerinden el ile enine kesitler alinarak Sartur reaktifi ile preparatlar hazirlanmis
ve incelenen Orneklere 6zel anatomik karakterler belirlenmistir. Preparatlarin
mikroskoba bagli otomatik fotograf makinesi ile (Leica DM 4000 B) fotograflar

cekilmis ve yapilar isaretlenmistir.
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2.4. Fitokimyasal Calismalar

2.4.1. Genel Kimyasal Gruplarin Teshis Reaksiyonlari

Kurutulmus oOrneklerin toprak {stii kisimlar1 ve toprak alti kisimlari toz

edildikten sonra etken madde gruplar1 aragtirmasi i¢in kullanilmistir.

2.4.1.1. Alkaloit Teshisi

Toprak tistii ve toprak alt1 kisimlarindan 0,5 g toz numune, 10 mL %6 H,SO4
iceren %70’lik etanol ¢ozeltisi ile 1 dakika boyunca kaynatildiktan sonra sogutulup,
¢okmeye birakilmistir. Ustteki kistmdan iki tiipe az miktarlarda ayrilmistir. Tiiplere
Mayer ve Dragendorf reaktifleri eklenerek, ¢okelme olup olmadigina bakilmistir.
Etanollii ekstre ayirma hunisine alinarak, 15 mL %25’lik Na,COj3; ¢ozeltisi ile
alkalilendirilmis ve 15 mL hacimdeki kloroform ile ¢alkalanmistir. Faz olusumu
sonras1 kloroformlu kisim ayirma hunisine alinmis ve 15 mL hacminde %10’luk
asetik asit c¢ozeltisiyle tlketilmistir. Asit faz 3 farkli tiipe aktarilmistir. Birine
Dragendorf reaktifi, diger tiipe birka¢ damla Mayer reaktifi eklenmistir. Son tiip
kontrol tiipii olarak kullanilmistir. Reaktif eklenen tiiplerde ¢okelek veya bulaniklik
olusup olusmadigi gozlenmistir (Tanker ve ark., 1986).

2.4.1.2. Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

Toprak iistli ve toprak alt1 kisimlarindan toz halde 2 g numune 10 mL %70’ lik
etanolle su banyosunda 2 dakika kaynatilarak siiziilmiistiir. Siiziintli iki misli suyla
seyreltilmis ve tlizerinel mL derisik kursun subasetat ¢ozeltisi eklenerek tekrar
stiziilmiistiir. Pigmentlerden armndirilmis bu haldeki siiziinti 10 mL kloroformla
ekstre edilmistir. Kloroformlu ekstre 3 ayr1 kapsiile alinmis ve asagidaki reaksiyonlar

uygulanmistir (Tanker ve ark., 1986).
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Keller Killiani Reaksiyonu: Kloroformlu ekstre kuruyana kadar ugurulmustur.
3 mL %3,5’luk glasiyal asetik asitli FeCl; ¢ozeltisi eklenerek 1 dakika bekletilmistir.
Sonra deney tliptinde bulunan 2 mL kadar derisik H,SO, iizerine bir tabaka yapacak
sekilde dikkatle aktarilarak, tabakalarin yilizeyinde olusan renk gézlemlenmistir.

Baljet Reaksiyonu: Kapsiildeki ekstre kuruluga kadar ugurulduktan sonra 1 mL
etanol ilave edilmistir. Cozeltiye Baljet reaktifi damlatilarak turuncu-kirmizi
renklenmenin olusup olusmadig1 gozlenmistir.

Liebermann-Burchard reaksiyonu: Kapsiildeki 6rnek ugurulduktan sonra, artik
1 mL glasiyal asetik asitte ¢oziilmiistiir. Tiipe alinarak 1-2 damla derisik H,SO, ile
tabakalandirilarak kloroform ve asetik anhidritli ortamda, menekseden yesile dogru

renk degisimi olup olmadigina bakilmistir.

2.4.1.3. Saponozit Teshisi

Toprak alti ve toprak iistii kisimlarindan toz edilmis 0,5 g numune deney
tiipiine alinarak iizerine 10 mL sicak su eklenmistir. Soguduktan sonra kuvvetlice 10
saniye kadar calkalanmistir. Saponozit varliginda 10 dakika boyunca, 1-10 cm
yiiksekliginde ve iizerine 1-2 damla 2N HCI damlatildigi zaman kaybolmayan bir
kopiik tabakasinin olugmasi beklenir (Cubukcu, 1992).

2.4.1.4. Flavonozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarindan hazirlanan %2’1ik
dekoksiyon siiziiliip 3 farkli tiipe boliinen ¢ozeltiye siralanan islemler uygulanmstir.

-%10’luk amonyak ¢6zeltisinin birka¢ damla ilavesi ile koyu sar1 renk,

-Bazik kursun asetat ¢ozeltisinin birka¢ damla ilavesi ile sari-turuncu ¢okelek,

-Sulu demirkloriiriin (FeCl3) damla damla eklenmesi ile esmer yesil renk

olusup olusmadig1 gézlenmistir.
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Numunedeki flavonoitlerin tipinin belirlenmesi i¢in Siyanidin reksiyonu

uygulanmigtir.

Siyanidin Reaksiyonu: 0,1 g toz edilmis bitki numunesi 5 mL etanolle
calkalanip, bek alevinde 1sitilarak, stiziilmiistiir. Siiziintiiye 0.5 mL derisik HCI ve bir
miktar Mg tozu eklenmistir. Hidrojen gazinin ¢ikist ve c¢ozeltinin rengindeki

degisiklik gozlenmistir (Tanker ve ark., 1986).

2.4.1.5. Antosiyanozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak istii ve toprak alti kisimlar1 diisiik sicaklikta
%350’1ik etanol ile ekstre edilmistir. Siiziilerek 5 farkli tiipe boliinen c¢ozeltiye
asagidaki islemler uygulanmistir (Tanker ve ark., 1986).

a) Diliie H,SOyq ile olusan renk gézlenmistir,

b)  Siiziintiiye once NaOH ¢6zeltisi, sonra asitlendirmek i¢in HCI ilavesi ile olusan
renkler gozlenmistir,

€)  %10’luk kursun asetat ¢ozeltisi ile olusan ¢okelti gozlenmistir,

d)  Siiziintiinin az miktar amil alkol ilavesi ile meydana gelen tabakalarda olusan
renklenme gdzlenmistir,

e) Diliie HySO,4 ile diisiik sicaklikta isitilip sogutulmustur. Sonra amil alkol
eklenip ¢alkalanmis ve amil alkollii tabakada olusan renk gozlenmistir (Tanker ve
ark., 1986).

2.4.1.6. Siyanogenetik Heterozit Teshisi

1 g toz numune 100 mL’lik erlene alinarak, iizerine tozu islatacak kadar su
eklenmistir. Pikrik asit emdirilmis bir siizge¢ kagidi %1°lik sodyum karbonat
coOzeltisiyle 1slatilmis ve numunenin yakinina kadar sarkitilarak, erlen boynuna
sikigtirilan bir mantar yardimiyla sabitlenmistir. Hafif¢e 1sitilan erlendeki siizgeg

kagidinin tugla kirmizisi renge doniismesi gozlenmistir (Tanker ve ark., 1986).
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2.4.1.7. Tanen Teshisi

Bitkilerin toz edilmis toprak {iistii ve toprak alti kisimlarindan ayri ayri
hazirlanan 5 adet %S5’lik inflizyona siralanan islemler uygulanmistir (Cubukeu,
1992).

a)  Agir metal tuzlar ile ¢gokelek olusturup olusturmadigina,

b) %S5’ lik FeCls ¢ozeltisi ile verip vermedigine,

C) %I’ lik tuzlu jelatin ¢ozeltisi ile olusturdugu ¢okelege,

d)  Bromlu su eklenmesiyle olusan ¢okelege,

e)  Formol ve derisik HCI’den olusan Stiasny reaktifi ile meydana gelen ¢okelek
gozlenmistir (Cubukgu, 1992).

2.4.1.8. Antrasenozit Teshisi

0.1 g toz edilmis bitki numunesi 5 mL dilie H,SO, ile 2 dakika boyunca
kaynatilmis ve sicak halde siizilmiistiir. Siiziintii sogutulduktan sonra bir miktar
benzen ile ekstre edilmis ve listteki benzen katmani alinarak ve %10’luk amonyak ile
calkalanmistir. Alt kisimdaki amonyak katmaninin rengi gozlenmistir. Kirmizi-
pembe renk olusumu bitkide antrasen tiirevi bilesiklere isaret etmektedir (Tanker ve

ark., 1986).

2.4.1.9. Kumarin Teshisi

19 toz haldeki bitki kisimlarinin {izerine 10 mL 1N H,SO, ilave edilerek, geri
ceviren sogutucuda 10 dakika boyunca kaynatilmis ve sicak iken siiziilmiistiir.
Ayirma hunisine alinan siizlintii, 15 mL kloroform eklenerek calkalanmistir.
Kloroform fazi ayrilarak bu fazin 5 mL’lik kismina 5 mL %10’luk amonyak ¢ozeltisi
eklenmis ve ¢alkalanmistir. 5 dakika bekleme siiresi sonunda UV 35 nm’de floresans

verip vermedigi belirlenmistir (Wagner ve ark., 1984).
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2.4.1.10. Ucucu Yag Teshisi

Organoleptik kontrol sirasinda toz edilmesiyle karakteristik ugucu yag kokusu
fark edilmistir. Ayrica anatomik caligmalarla alkol numunelerinden tiirlerin farkl

kisimlarinda yer alan salgi organlar1 belirlenmistir.

2.4.2. Total Fenolik Bilesik ve Total Flavanoit Miktar Tayini

2.4.2.1. Total Fenolik Bilesik Miktar Tayini

Ekstrelerin fenolik igerikleri, Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak Slinkard
and Singleton (1977) tarafindan bildirilen yonteme goére belirlenmistir. Referans
madde olarak kullanilan gallik asit etanolde ¢oziilmiis, 5 konsantrasyon (400 pg/mL-
25 pg/mL) araliginda 765 nm’de verdigi adsorbans Ol¢iilmiistiir. Yontem 3 tekrarli
calisilmigtir. Ekstrelerin toplam fenolik igerikleri, gallik asit i¢in ¢izilen kalibrasyon
egrisi kullanilarak gallik asit esdegerleri (GAE) mg/g ekstre olarak hesaplanmis ve
sonuglar mg GAE/g bigiminde ifade edilmistir (Slinkard ve Singleton, 1977 ve
Arituluk ve ark., 2016).

2.4.2.2. Total Flavonoit Miktar Tayini

Her ekstrenin flavonoit igerigi, Chang ve ark. (2002), tarafindan agiklanan
aliminyum kloriir kolorimetrik yontemle belirlenmistir. Referans madde olarak
kullanilan kersetin etanolde ¢6ziilmiis, 7 konsantrasyon (800 pg/mL-12,5 pg/mL)
araliginda 415 nm’de verdigi adsorbans ol¢iilmiistiir. Yontem 3 tekrarh ¢alisilmastir.
Ekstrelerin toplam flavonoit igerikleri, kersetin i¢in ¢izilen kalibrasyon egrisi
kullanilarak kersetin esdegerleri (KE) mg/g ekstre olarak hesaplanmig ve sonuglar

mg KE/g bi¢giminde ifade edilmistir (Arituluk ve ark., 2016).
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2.4.3. Kromatografik Calismalar

2.4.3.1. Ekstre ve Fraksiyonlarin Hazirlanmasi

Fitokimyasal ¢alismalar igin, toplanip teshis edilip, herbaryum 6rnegi haline
getirilen 6rnekler disinda ayrilan bitkiler golgede, belirli bir sicaklikta kurutulup ve
calismadan Once toz edilmistir.

Bitkinin toz edilmis kok ve toprak tstii kisimlarindan 40-73,5 g miktarlarda
tartilip, 8 saat boyunca, 3’er kez 500 mL metanol ile manyetik karistiricida
maserasyona tabi tutulmustur. Elde edilen ekstreler siiziilmiis ve Heidolph WB 2000
marka rotavoparda kuruluga kadar ugurulmustur. Ekstrelerin yaris1 alinarak, metanol:
su (1:9) icinde c¢ozilerek, sivi-sivi partitisyonu yontemi ile sirasiyla n-hekzan,
diklorometan, etil asetat ve n-butanol ile ayr1 ayr1 fraksiyonlanmistir. Fraksiyonlar da
kuruluga kadar ucurulmustur. Hazirlanan bu ekstreler ITK, YPSK analizleri ve

aktivite ¢alismalarinda kullanilmustir.

2.4.3.2. Ince Tabaka Kromataografisi (ITK)

Ekstre ve fraksiyonlardaki en iyi ayrimi veren solvan sisteminin tespiti ve
tirlerin igerdigi bilesiklerin belirlenebilmesi icin farkli solvan sistemleri
kullanilmistir. Tiirlerin toprak listli ve toprak alt1 kisimlarindan hazirlanmis ekstre ve
fraksiyonlardaki bilesiklerin belirlenmesi amaciyla kullanilan solvan sistemleri

asagida siralanmaistir.
Kloroform: Metanol (9:1)
Kloroform: Metanol (4:1)
Kloroform: Metanol (1:1)
Metanol: Kloroform: Butanol (4:45:1)

Metanol: Kloroform: Butanol: Su (4:45:0,5:0,5)
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Metanol: Kloroform: Su (4:45:1)
Hekzan: Etil asetat: Butanol: Su (65:35:1:1)
Hekzan: Etil asetat (8:2)

Etil asetat: Metanol: Su (100:13,5:10)

Bu analizler sirasinda Silikajel hazir plaklar (Merck 1.05554.0009, TLC
aluminium sheets 20x20 cm Silica Gel 60 F,s4) ve belirteg olarak vanilin ve %10
H,SO,4 kullanilmis ve plaklar isitilarak bilesiklere ait lekeler ortaya ¢ikarilmaya

calisiimastir.

2.4.3.3. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (YPSK)

Kalitatif ve kantitatif analiz i¢in Joa ve ark. (2011), tarafindan gelistirilen metot
modifiye edilmistir. Tirlerin metanol ekstreleri 2 mg/mL konsantrasyonda ve
standart maddeler (bergapten, imperatorin ve posedanin oksihidrat) 0,5 mg/mL
konsantrasyonda olacak sekilde hazirlanmis, ¢6ziicli olarak metanol kullanilmustir.

Uygulanan analitik prosediir asagidaki gibidir:

Cihaz: Agilent 110
G1379A Degazor
G1311A Pompa
G1315 Diode Array Dedektér (DAD)
Kolon: Waters Spherisorb Ods-Cjg analitik kolon (5um x 250 mm x 4.6 mm)
Kolon sicakligi: 40 °C
Mobil faz: A: Asetonitril B: %0,2 formik asitli su (Gradient analiz)
(80:20—40:60)
Akis hizi: 0,7 mL/dak.
Enjeksiyon hacmi: 10 pL
Analiz siiresi: 20 dakika

Dalga boyu: 330 nm
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Gradient eliisyon ile yukaridaki tanimlanan yontem uygulanmis ve
ekstrelerimizin timi i¢in diizglin bir ayrim elde edilmistir. Kok ve toprakiistii
kisimlarina ait total MeOH ekstrelerinin major ve etkili madde gruplarinin analiz ve
miktar tayini ¢alismalar1 i¢in farkli standart maddeler denenmis, ancak mevcut
imkanlarla miktar tayini yapilabilmesine olanak saglayacak standartlar ekstremizde
mevcut olmadigindan, ekstrelerimiz i¢indeki maddelerin yapilar1 ve miktarlari analiz

edilememis ve YPSK yontemi i¢in validasyon c¢aligmasi gergeklestirilememistir.

2.4.3.4. Ucucu Yag Analizi

Tiirlerin meyve ve ¢iceklerinden su distilasyonu yontemi ile ugucu yaglari elde
edilmistir. Toz edilen bitki kisimlar1 ayr1 ayr1 birer Clevenger apareyine aktarilip
tizerine distile su eklenmistir. Karisim yaklasik 4 saat kaynatilmis ve biirette ugucu
yagin toplanmasi beklenmistir. Ugucu yag artik gelmeyene kadar isleme devam
edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin hacimleri 6lgiilmiis ve verimi ¢ok diisiik olan
ucucu yaglar hekzanda ¢oziilerek alinmistir. Elde edilen ugucu yaglarin verim hesabi
yapilmustir. Ugucu yaglarin analizleri Agilent 5973 Network Mass Selective Detector
(GC-MS) ile kombine edilen Agilent 6890N Network (GC) sistemi ile
gergeklestirilmistir. Uygulanan analitik prosediir asagidaki gibidir:

Cihaz: Agilent 5973 Network Mass Selective Detector (GC-MS) ile kombine
Agilent 6890N Network GC

Kolon: HP Innowax Capillary; 60,0 m x 0.25 mm x 0.25 pum

Tastyic1 gaz: Helyum

Akis hizi: 1 mL/dak

Enjektor sicakligt: 250°C

Detektor: FID detektorii sicakligi: 250°C

Enjeksiyon hacmi: 2.0 uL (splitless enjeksiyon)
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2.4.3.4.1. Gaz Kromatografisi

Yukarida belirtilen analiz kosullarinda, firin sicaklik programinda, ilk
enjeksiyondan sonra kolon sicakligi 10 dakika 60°C’de, sonra kademeli olarak 10
dakika 220°C’ye ve son olarak 240°C’ye yiikseltilmis ve 10 dakika bu sicaklikta

tutulmustur.

2.4.3.4.2. Gaz Kromatografisi-Mass Spektrometri

Ugucu yag bilesenlerinin yapisi, tutulum siireleri ve kiitle spektrumlarinin daha
once yaymlanmis verilerle karsilastirilmas: ve Wiley ve NIST kitapliklarinda kiitle
spektrumlarinin ~ karsilagtirllmasiyla tayin  edilmistir.  Bilesenlerin  ylizdesi,

normalizasyon yontemi kullanilarak GC pik alanindan hesaplanmistir.

2.5. Biyolojik Aktivite Calismalari

2.5.1. Antioksidan Aktivite

2.5.1.1. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

Dort tiirtin toprak tstii kisimlar1 ve koklerinden hazirlanmis metanol ekstresi ve
bu ekstreden fraksiyonlanmis olan n-hekzan, diklorometan, etil asetat ve n-butanol
ekstrelerinin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siipiiriicii kapasitesi Brand-
Williams ve ark. (1995), tarafindan belirlenen yontem ile dl¢iilmiistiir. 1| mM DPPH
radikal ¢ozeltisi etanol ile hazirlanmistir. Referans olarak kullanilan kersetin ve
ekstreler %10 DMSO’lu etanolde ¢oziilmiis, 5 konsantrasyon (200 pg/mL-12.5

pg/mL) araligt i¢in 517 nm’de verdigi adsorbans Ol¢lilmiistiir. Yontem 3 tekrarh
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calisilmigtir. Radikal siipiiriicii aktivite, % inhibisyon olarak ifade edilmis ve
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Inhibisyon %=[(Axsr—Asmek) /Axs:]*100

Awsr: Etanoliin absorbansi; Agmek: Ekstrenin/referansin absorbansi

Sonuglar SEM (standart hata ortalamasi) ile ortalama degerler olarak ifade
edilmistir. Her ekstre i¢in ICso degeri, numunenin konsantrasyonlarina kars1 siipiirme
aktivitesinin ¢izilen grafiginden hesaplanmistir (Brand-Williams ve ark., 1995;
Clarke ve ark., 2013 ve Arituluk ve ark., 2016).

2.5.2. Antimikrobiyal Aktivite

Caligilan tiirlerin toprak {istii kisimlart ve koklerinden hazirlanan ekstre ve
fraksiyonlarin konsantrasyonlari 1 mg/mL olacak sekilde %10 DMSO’lu ultra saf su
kullanilarak hazirlanmistir. Coziicii olarak %10 DMSO kullanilmistir. Calismada
%10 DMSO negatif kontrol, ampisilin, ofloksasin ve flukanozol ise pozitif kontrol

kullanilmastir.

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK), EUCAST (European Committee
on Antimicrobial Susceptibility Testing) ve CLSI (Clinical and Laboratory Standards
Institute) oOnerileri géz Oniine alinarak mikrodiliisyon yontemi ile belirlenmistir.
Calismada Mueller-Hinton Broth besiyeri kullanilmistir. Ekstrenin azalan miktarda
iki katli diliisyonlar1 besiyeri iginde hazirlanmis (1 mg/mL-0.0078 mg/mL
araliginda) ve her bir kuyucuk esit miktardaki 18-24 saatlik mikroorganizma kiiltiirii
ile inokiile edilmistir. Plaklar, 35+1°C’de, 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, iireme gériilmeyen son kuyucugun konsantrasyonu MIK

degeri olarak kaydedilmistir (mg/mL).

Test Mikroorganizmalari:

Gram pozitif bakteriler: Staphylococcus aureus ATCC 29213-Staphylococcus
aureus ATCC 43300 (metisiline direngli sus)-Bacillus subtilis ATCC 6633

Gram negatif bakteriler: Escherichia coli ATCC 25922-Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853
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Maya: Candida albicans ATCC 10231

2.5.3. Erektil Disfonksiyon Uzerine Etkisi

Tirlerin toprak iistii ve kok MeOH ekstrelerinin erektil doku yanitlar1 diyabet

modelli siganlarda in vivo ve in vitro olarak arastirilmistir.

2.5.3.1. Deneyde Kullanilan Cihaz ve Tibbi Malzemeler

*
L X4

MAY recorder equipment computer system (Commat Ltd. Ankara,

TURKIYE)

X/
L X4

Veri Kayit ve Analiz Sistemi (MP35 Biopac Student Lab Pro, Data

Acquisition System)

<
<
<
o<
<
<

DS

X/
X IR)

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X3

S

MAY WBC 3044V3 Water Bath and Circulatory System
MAY I0BS 99 Isolated Organ Bath Stand

MAY FDT 10-A Force Displacement Stimulator
MAY-TDA 97 Polygraphy — May 96-BA Bridge Amplifier
Grass Medical Instruments S44 Stimulator

%95 Oksijen, %5 karbondioksit gaz karigim tiipii

Kaba terazi (Scaltec, SBA 61 Heiligenstadt, ALMANYA)
Hassas terazi (Scaltec, SBA 31 Heiligenstadt, ALMANYA)
Otomatik pipetler (Eppendorf, Hamburg, ALMANYA)
Pipet uglar1

Cerrahi makas ve pensler

Enjektorler

Flaster

Accu-Check Go Roche seker 6l¢tim cihazi ve stripleri
Ketamin (Ketasol, Richterpharma ag)

Ksilazin (Basilazin, baVet)

KCI (potasyum kloriir) (Merck, ALMANYA)

Etanol (Sigma-Aldrich)

Fenilefrin (Sigma, P6126-5G)

Sodyum Nitroprussid (Sigma, St. Louis, ABD)

Heparin (Nevparin 25000 IU, Mustafa Nevzat, TURKIYE)
Izotonik Sodyum Kloriir Cozeltisi

Streptozotosin (STZ) (Sigma, S0130-1G)

Sican Yemi (Purina, Gebze, TURKIYE)
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2.5.3.2. Deney Hayvanlari

Calisma oncesinde “Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu”ndan 29/03/2017 tarihli 2017-7-63 karar sayili izin alinmistir (Ek-2). 6
haftalik 250-300 g agirliginda, Sprague-Dawley erkek sicanlar, Bilkent Universitesi
Deney Hayvanlari Arastirma Unitesi’nden temin edilmistir. Deney hayvanlari
arastirma igin gerekli siire boyunca “Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Deney
Hayvanlar1 Unitesi”’nde barindirilmistir. Hayvanlar kontrol ve diyabetik model olmak

lizere 2 gruba ayrilmistir:
Grup 1: Kontrol grubu (n=5)
Grup 2: STZ ile diyabetik model olusturulan siganlar (n=15)

Diyabet modeli olusturmak i¢in siganlara intraperitonal olarak 40 mg/kg STZ
uygulanmistir. Diyabetin indiiksiyonundan 4 giin sonra, kan sekerleri Olciilerek kan
sekeri 300 mg/dL olanlar ¢alismaya dahil edilmistir. Diyabet siiresi 8 hafta olarak

belirlenmistir.

2.5.3.3. In vivo Deneyler

Intrakavernozal Basin¢ Ol¢iimii (ICP)

Penis, iiretranin etrafini1 saran corpus spongiosum dokusu ve iki tane korpus
kavernosumdan olusur. Korpus kavernosum kanla dolan kapasitdor gorevi
gormektedir. Doku siniislerden olusur ve bu siniislerin etrafi diiz kaslarla ¢evrilidir.

Bu kaslarin gevsemesi ve arter direncin azalmasi penil ereksiyon olarak tanimlanir.

Deney hayvanlar1 ketamin (50 mg/kg) ve ksilazin (50 mg/kg) ile anestezi
edildikten sonra abdominal orta hat insizyonla agilarak mesane boynu ve cevre
damarlar korunup, prostatin posterolateralinde seyreden kaverndz sinir belirlenmistir.

Skrotum orta hattan insize edilerek penis serbestlendikten sonra penisin derisi
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soyulup, her iki kruranin etrafindaki iskiokavernoz kaslar penisten ayrilmistir.
Avrteriyel kan basincini (mean arterial pressure, MAP, mmHg) 6l¢mek i¢in karotoid
arteri hafifce kesilerek PE-240 tiip yardimiyla kaniile edilmistir. Intrakavernozal
basinglar1 (intracavernosal pressure, ICP, mmHg) 6l¢iimii i¢in 250 U/mL heparin
igeren polietilen tiipe (PE-50) bagli 25G kaniil, penisin sag krurasina yerlestirilmis ve
bir basing doniistiiriiciisii ile dlizenli ICP 6l¢lilmiistiir. Tiirlerin distile suda ¢oziinmiis
10 mg/mL konsantrasyonda hazirlanmis MeOH ekstrelerinden 0,2 mg/mL
intrakavernozal olarak kaniil ile uygulanmistir. “Biopac Student Lab No MP35
Sistemi” ile veriler bilgisayara kaydedilmistir. Bazal ICP ve ekstre varligindaki ICP
degerleri Ol¢lilmiistiir. Sonrasinda, prostatin arkasindan asag ilerleyerek paslanmaz
celik iki uglu kanca elektrot yerlestirilmistir. Kavernozal sinir, 2.5, 5 ve 7.5 V
diizeylerinde (1.5 Hz, 30 ms sinyal genisligi olacak sekilde) stimiile edilmistir (Grass
Instruments). Toplam ICP, egri altindaki alanin hesaplanmasiyla elde edilmistir.
Hayvanlarin izole korpus kavernozumlari in vitro deneyler i¢in organ banyosuna
yerlestirilmistir. Maksimum ICP, Total ICP, MAP ve ICP/MAP verileri istatistiksel

olarak hesaplanmustir.

:

r

S
¥ =%
> 4
:"
-— 5 - %
T ——
e
\
N

Sekil 2.1. Intrakavernozal (ICP) basincin in vivo olgiilmesi.

2.5.3.4. In vitro Deneyler

Hayvanlarin korpus kavernozum dokulari ¢ikartilip in vitro deneyler i¢in serit
sekline getirilmeden dnce i¢inde “Krebs Bikorbonat” ¢ozeltisi (Cizelge 2.3.) bulunan
petrilere aktarilmistir. Petri i¢inde dokular organ banyosuna uygun sekilde ince
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stripler halinde kesilmistir. Petriden alinan kavernozal doku striplerinin bir ucu ipek

iplik tutucuya, diger ucu “Grass FTCO3C force displacement transducer’a baglanmis

ve seritler icinde 20 mL’lik krebs ¢ozeltisi bulunan organ banyolarina asilmistir.

Organ banyosundan diizenli olarak %95 O,, %5 CO, gazlari gegirilmistir. Organ

banyosu kosullari viicut ortamini taklit edecek sekilde diizenlenmistir. 10™°M

fenilefrin (phe) ile kastirilan dokularin ekstrelere verdigi gevseme yanitlar

incelenmistir. Her ekstre hem kontrol hem de diyabetik her hayvana birer kez

verilmistir. Calisma sirasinda elde edilen veriler “MAY recorder equipment

computer system” (Commat, Ankara, Tiirkiye) ile kaydedilmistir.

Cizelge 2.3. Krebs Bikarbonat ¢ozeltisinin bilesimi.

Madde (Merck) Cozeltideki miktar (g/L)
NaCl 6.950

KCI 0.350

MgS0,7H,0 0.300

KH,PO, 0.160

NaHCO, 2.10

Glukoz 1.80

CaCl, 0.280

Tiirlerin toprak {istii kisimlar1 ve koklerinden hazirlanan MeOH ekstreleri

konsantrasyonu 10 mg/mL olacak sekilde distile suda c¢oziilmiis ve c¢ozeltiler

sirastyla 25 ng/mL-1600 pg/mL araliginda 7 farkli konsantrasyonda in vitro deneyde

organ banyosuna uygulanmistir.

2.5.3.5. istatistiksel Analiz

Bu caligsma ile elde edilen veriler sekil ve cizelgeler ile gosterilmistir. Kontrol

ve diyabetik gruplar i¢indeki verilerin kiyaslanmasinda ANOVA iki yonlii varyans

analizi kullanilmistir. p<0.05 degeri anlamli kabul edilmistir. Grafikler Microsoft

Office Word ve Excel programlari kullanilarak ¢izilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

Morfolojik c¢alismada Peucedanum tiirlerinin dogal yetisme ortamlari, genel
goriiniisleri, tiirlerin kok, yaprak, cicek ve meyvelerinin fotograflart c¢ekilmistir.
Toplanan numunelerin herbaryum 6rnekleri hazirlanmis ve makroskobik fotograflar

cekilmis ve bitkilerin deskripsiyonu yapilmistir.

3.1.1. P. palimbioides Boiss.

| "\"q N &t o ot
. >F o . e A ) o 4
Sekil 3.1. P. palimbioides: Sekil 3.2. P. palimbioides: Habitat. Sekil 3.3. P. palimbioides:
Genel goriinils. Herbaryum 6rnegi.

Bitki kuru, kayalik yamaglar ve baglik alanlarda yetismektedir (Sekil 3.1- 3.3).
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Sekil 3.4. P. palimbioides: Kok ve lifli Sekil 3.5. P. palimbioides: Taban yapragi.
kalintilar.

Sekil 3.6. P. palimbioides: Tiyli Sekil 3.7. P. palimbioides: Yaprak ve
govde. tiyler.

Cok yillik, gévde silindirik, ¢izgili, 25-80 cm, tabandan itibaren dallanmus,
ozellikle tabanda geriye kivrik tomentoz tiiylii, kokte petiollere ait lifli kalintilar cok
iyi gelismistir. Taban ve govde yapraklar1 2-3-pinnat, 50-60x15-25 c¢m, yaprak ana
hatlar eliptik, nihai segmentler basit ila derin loblu; loblar lineer kuneat, mukronat;

2-4 x 0,8 mm, govde yapraklari taban yapraklarindan daha kiigiik (Sekil 3.4-3.7).

Sekil 3.8. P. palimbioides: Cigekli umbella. Sekil 3.9. P. palimbioides: Meyveli
umbella.

Cicek durumu bilesik umbella, terminal umbellalar kisa pedunkullu, yan
umbellalar daha uzun pedunkullu 5-8 cm, pediseller 3-5 mm; 1ginlar 10-15 (18) adet;
brakteler 0-2 adet, mevcut oldugunda yapraksi ve derin loblu; brakteoller 3-9 adet,
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mizrak seklinde, 4-5 mm; sepal yok, petaller 5 adet ve sar1 renkli, stamen 5 adet ve

anterler beyaz, pistil 1, ovaryum alt durumlu. (Sekil 3.8-3.13).

1 mm

5 mm
R

Sekil 3.10. P. palimbioides: sekil 3.11. P. palimbioides: Sekil 3.12. P. palimbioides: ~$ekil ~3.13. P.
Pedisel ve brakteol. Pedisel. Merikarp. gallmblmdes:
tamen.

Meyve kuru, olgunlukta agilmayan, 2 merikarpa ayrilan sizokarp, merikarplar
karpoforla birbirine bagli, stilopodyum kalici. Merikarp genis, oval, 5x4 mm,
kenarlar diiz ve hafifce siskin, 0,5-1 mm; kostalar 3 sirtta, 2 yanlarda 5 adet (Sekil
3.12).

3.1.2. P. chryseum (Boiss. & Heldr.) D.F.Chamb

Sekil 3.14. P. chryseum: Habitat. Sekil 3.15. P. chryseum: Herbaryum &rnegi.

Bitki yol kenarlar1, kuru kayalik yamaglarda, Pinus brutia Ten. ormanliklarinda
yetismektedir (Sekil 3.14-3.16).
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Sekil 3.16. P. chryseum: Genel goriiniis.

Cok wyillik, govde cizgili ya da oluklu, 50-170 cm, tiiysiiz ya da papiloz,

nadiren tabanda hafif¢e kisa yumusak tiiylii. Kok kalin ve petiollere ait lifli kalintilar
cok iyi gelismistir (Sekil 3.17-3.18).

S mm
e

Sekil 3.17. P. chryseum: Kok ve lifli kalintilar. Sekil 3.18. P. chryseum: Govde.

Taban ve govde yapraklar1 2-3 pinnat, taban yapraklari, govde yapraklarindan
daha uzun, 3,5-7 x 15-25 cm, nihai segmentler basit-trifid ve 0,5-3 x 1-7 mm, lineer-

eliptik, mukronat; yaprak yiizeyi piiriizli (Sekil 3.19-3.21).
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Sekil 3.20. P. chryseum: Taban
yapraklari.

Sekil 3.19. P. chryseum: Lifli Sekil 3.21. P. chryseum: Govde
kalmtilar ve taban yapraklari. yapraklart.

Cicek durumu bilesik umbella, terminal umbellalar kisa pedunkullu, yan
umbellalar daha uzun pedunkullu, 3-5 cm; isinlar 12-18 (25) adet ve farkh
uzunluklarda, tiiysiiz ve pediseller 4-7 mm; brakte olgunlukta diisiicii, brakteoller 6-7
adet, lineer-lanseolat, 3,5 mm, kalici; ¢igekler hermafrodit, 1-2 mm; sepaller yok,

petaller 5 adet ve sar1 renkli, stamen 5 adet ve anterler sari, pistil 1, ovaryum alt
durumlu (Sekil 3.22-3.26).

5 mm

Sekil 3.22. P. chryseum: Cigekli umbella.

Sekil 3.23. P. chryseum: Meyveli umbella.
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Sekil 3.24. P. chryseum: Sekil 325 P. chryseum:  gekil 3.26. P. chryseum:
Pedisel_ Pedlsel ve brakteol. Merikarp_

Meyve kuru, olgunlukta agilmayan, 2 merikarpa ayrilan sizokarp, merikarplar
karpoforla birbirine bagli, stilopodyum kalict. Merikarp eliptik-oblong, 6-8 x 3-4
mm, kanatli ve kanatlar yanlarda ve 0,3-0,5 mm; kostalar 3 sirtta, 2 yanlarda 5 adet
(Sekil 3.25-3.26).

3.1.3. P. graminifolium Boiss

n 1 "‘
’éﬁ o /
)T R

Sekil 3.27. P. graminifolium: Genel gériiniis. Sekil 3.28. P. graminifolium: Habitat.

Bitki P. brutia ormanliklarinda ve yesillik alanlarda yetismektedir (Sekil 3.27-
3.28).
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5 mm
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Sekil 3.31. P. graminifolium:
Oluklu gévde.

10 mm
Py

*

>

Sekil 3.29. P. graminifolium:  Sekil 3.30. P. graminifolium: ) o
Herbaryum 6rnegi. Kok ve lifli kalintilar. Sekil 3.32. P. graminifolium:
Govdeyi saran okrea.

Cok yillik, govde, ¢izgili-oluklu, 75-170 cm, tiiysiiz, petiol 30 cm’e kadar,
govde az dallanmig; kokler kalin degil, petiollere ait lifli kalintilar var ve ¢ok

gelismemis (Sekil 3.29-3.32).

Ilﬂmml

5 mm

—

Sekil 3.33. P. graminifolium: Taban ve gove Sekil 3.35. P. graminifolium: Yaprak iist ve alt
yapraklari. yiizeyi (soldan saga).

Yapraklar 1-pinnat, okreali, damarlanma paralel ve yaprak ylizeyleri boyuna

oluklu ve tiiysiiz; nihai segmentler 2-3 pargali, ternat veya 1-2 pinnat, taban
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yapraklarinin tiimii oblong-lanseolat, 0,3-10 x 20-40 cm govdenin st kismindaki
yapraklar lineer 0,2-0,5 x 1,5-8 cm (Sekil 3.33-3.35).

Sekil 3.36. P. graminifolium: Cigekli umbella.

Cigek durumu bilesik umbella, pedunkullar farkli uzunluklarda, 1sinlar 8-10
adet ve uzunluklar1 farkli 1,5-5 cm ve kisa yumusak tiiylli, pediseller 2-4 mm
uzunlukta ve tiiylii; brakte yok, brakteoller 7-8 adet ve subulat, asagi egilmis, 1,5-4
mm, tiyli; ¢igekler hermafrodit, sepal yok, petaller beyaz ve 5 adet, 0,5-1 mm,
stamen 5 adet ve anterler sart, pistil 1, ovaryum alt durumlu (Sekil 3.36-3.40).

Sekil 3.37. P. graminifolium: Meyveli umbella.
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Sekil 3.38. P. graminifolium: Tiiylii pedisel Sekil ~ 3.39.  P. Sekil 3.40. P. graminifolium: Merikarp.
ve brakteol. graminifolium:
Stamen.

Meyve kuru, olgunlukta agilmayan, 2 merikarpa ayrilan sizokarp, merikarplar
karpoforla birbirine bagli, stilopodyum kalici. Merikarp eliptik-oblong, 5-6 x 2-4
mm, kanatli ve kanatlar yanlarda ve 0,3-0,5 mm; kostalar 5 adet (Sekil 3.38-3.40).

3.1.4. P. ozhatayiorum Akpulat& Akalin

o

Sekil ~ 3.46. P.
ozhatayiorum:

Sekil 3.43. P. ozhatayiorum: Sekil ~ 3.44.  P. gekil 3.45. P. Govde yaprag
Habitat. ozhatayiorum: ozhatayiorum: Taban '
Taban ve géVde yapraklarl'
yapraklari.
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Bitki orman agikliklarinda, nemli, yesillik alanlarda yetismektedir. (Sekil 3.41-
3.43).

Taban yapraklar1 4-6, okreali, lamina ana hatlar1 ovat-dentat, 20-30 x 4-7 cm;
2-3 ternat, segmentler deltoit-ovat, tabanda kuneat 2-4 x 2-5 cm; terminal segmentler
pinnatipartit ve petiole dogru daha dar; terminal segmentler daha uzun, ovat-oblong,
tepesi morumsu ve seffaf mukronat; gévde yapraklari taban yapraklarina benzer ve

daha kiigiik, basit yapida 3-5 x 4-5 cm (Sekil 3.44-3.46).

Sekil 3.47. P. Sekil 3.48. P. ozhatayiorum: Okrea ve Sekil 3.49. P. ozhataylorum
ozhatayiorum: Kok oluklu govde. Cigekli umbella.
ve lifli kalintilar.

Cok yillik, govde, gizgili-oluklu, 40-150 cm, tiiysiiz, gévde az dallanmis ve
dallanma iist kisimda; kokler odunsu, petiollere ait lifli kalintilar var (Sekil 3.47-
3.49).

Sekil 3.50. P. ozhatayiorum: Meyveli Sekil 3.51. P. ozhatayiorum:
umbella. Terminal g¢igekte stamen ve

stilopodium

Cicek durumu bilesik umbella, pedunkullarin noduslarla baglanti noktalari
morumsu renkte, farkli uzunluklarda, 1ginlar 4-12 adet ve uzunluklar farkli 3-5 cm

ve hafifge piiriizlii, pediseller 1-3 mm uzunlukta ve piiriizlii; brakte yok, brakteoller
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4-5 adet, lineer-filiform, boylar1 esit degil ve 3 tanesi belirgin sekilde daha uzun,
yaklasik 11-12 mm; g¢igekler her umbellada 8-20 adet, hermafrodit, sepal yok,
petaller beyaz ve 5 adet, 1-2,5 mm, stamen 5 adet ve anterler beyaz, pistil 1, ovaryum
alt durumlu (Sekil 3.50-3.51).

Sekil 3.52. P. ozhatayiorum: Pedisel ve uzun Sekil 3.53. P. ozhatayiorum: Merikarp.
brakteoller.

Meyve kuru, olgunlukta agilmayan, 2 merikarpa ayrilan sizokarp, merikarplar
karpoforla birbirine bagli, stilopodyum kalici. Merikarp eliptik-oblong, 5-7 x 3-4
mm, kanatli ve kanatlar yanlarda ve 0,2-0,3 mm; kostalar 5 adet (Sekil 3.52.-3.53).

3.2. Anatomik Bulgular

Anatomik calismada tiirlerin govde, yaprak ve meyvelerinden hazirlanan
preparatlarin fotograflar1 mikroskoba bagli fotograf makinesinde 4x veya 10x

biiytikliiklerde ¢ekilmistir.
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3.2.1. P. palimbioides Boiss

3.2.1.1. Govde Anatomisi

Govde enine kesiti silindirik ve tiiyliidiir. En dista ince kiitikula tabakas: ile
kapli, altinda tek sirali diizgilin, ince ceperli dikdortgenimsi hiicrelerden olusan
epiderma tabakasi vardir. Epiderma hiicrelerinin altinda muntazam sekilde halka
olusturmus kollenkima ile parenkima hiicreleri yer almaktadir. Parenkima hiicreleri
5-6 siradan olugmaktadir. Hiicreler distan i¢e dogru salgi kanali, ksilem ve floem
seklinde siralanmislardir. Iletim demetleri muntazam dizilmistir ve etrafinda
muntazam sekilde dizilmis sklerenkima hiicreleri yer almaktadir. Oz hiicreleri ince
ceperli, biiylik ve genis parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir. Bu hiicrelerin yer

yer salg1 kanali ve nisasta tasidig1 goriilmektedir (Sekil. 3.54.)

Sekil 3.54. P. palimbioides: Gévde anatomik karakterleri; ep. epiderma, k. kollenkima, sk. salgi1 kanali, skl.
sklerenkima, fl. floem, ks. ksilem, p. parenkima.
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3.2.1.2. Yaprak Anatomisi

Yaprak enine kesit: Yaprak monofasiyal ve tiylidiir. Kiitikula tabakasi
kalindir. Hemen altinda tek sirali benzer biiyiikliiklerde, ince c¢eperli epiderma
hiicreleri yer almaktadir. Mezofil tabakasi, 2-3 sirali parenkima hiicreleri ve daginik
halde kiiclik siinger parenkima hiicrelerinden olusmaktadir. Palizat ve silinger
parenkimasi hiicreleri ayrimi bariz degildir. Salgi kanallar1 sadece floemin altinda
degil, tstiinde de bulunmaktadir. Yapragin orta damarda alt yiizeyi kubbelesmistir.
Yapragin alt ve ist yiizeyi de tiiylidiir. Salg: kanallarinin etrafi floem ve ksilem
tarafindan sarilmstir (Sekil. 3.55-3.59).

Yaprak yiizeyel kesit: Alt ve iist epiderma hiicreleri biiyiik dikdortgen
biciminde ve yiizeyi dalgalidir. Alt ve {ist epidermada stomalar yer almaktadir.
Komsu hiicre sayis1 3-4’tlir. Yapragin her iki yiizeyinde bariz kiitikula kirigiklig
vardir (Sekil. 3.60-3.61).

0.1 mm
r—

Sekil 3.55. P. palimbioides: Yaprak anatomik karakterleri; iie. iist epiderma, ae. alt epiderma,
id. iletim demetleri, p. parenkima, sk. salg1 kanaly, f. floem, ks. Ksilem.
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Sekil 3.56. P. palimbioides: Alt epiderma stoma. Sekil 3.57. P. palimbioides: Ust epiderma stoma.

Sekil 3.58. P. palimbioides: fletim demetlerinin Sekil 3.59. P. palimbioides: Salgi kanalinin
iki tarafinda yer alan salgi kanallari. etrafinda, ksilem hiicreleri tarafindan hilal
seklinde sarilmig olan floem hiicreleri.

s
{

w

Sekil 3.60. P. palimbioides: Yiizeyel kesit stoma. ~ Sekil 3.61. P. palimbioides: Yiizeyel kesit
kiitikula kirisiklig.
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3.2.1.3. Meyve Anatomisi

Merikarp kesiti ylizeyi diizgiin ve tiiysiiz, eliptik-oblong seklinde. Kanatlar
yanlarda uzun, 2 adet ve parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir. Kiitikula
kalin, ekzokarp tabakasi, tek sirali; dikdortgenimsi, ince c¢eperli parenkima
hiicrelerinden olusmustur. Mezokarp ince ve parenkimatik hiicrelerden olugsmustur.
Kostalart olusturan parenkimatik dokuda iletim demetleri, valekulumlarda biiyiik
salg1 kanallar1 yer almaktadir. Valekulumlar diizensiz ¢ogunlukla tek, bazen iki salgt
kanali tasimaktadir. Merikarpta kommissural ylizeyde 6, dorsal ylizeyde 5 adet
olmak lizere toplam 11 adet salgi kanali bulunur. Endosperma hiicreleri biitiin
endokarpr kaplamig ve ekzokarpa itmis durumdadir, testa belirgin degildir. Doku
parenkimatik hiicrelerden olusmustur ve bol nisasta tasimaktadir (Sekil. 3.62)

Sekil 3.62. P. palimbioides: Meyve anatomik karakterleri; ek. ekzokarp, sk. salgt kanali, id. fletim
demeti, en. endokarp, end. endosperma.
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3.2.2. P. chryseum (Boiss. & Heldr.) D.F.Chamb

3.2.2.1. Govde Anatomisi

Govde enine kesiti silindirik ve tliystizdiir. Govdenin oluklu yapisindan dolay1
enine kesit goriintiisii koselidir. En dista kiitikula tabakasi yer almaktadir. Hemen
altinda tek sirali, diizgiin, dikdortgen seklinde, ince c¢eperli hiicrelerden olusan
epiderma tabakast vardir. GoOvdenin koselerinde yigilmis olan kollenkima
hiicrelerinin altinda, diger tiirlere kiyasla daha biiyiik salgi kanallar1 yer almaktadir.
Salgi kanallar1 altinda 1-2 sirali palizat parenkimasi sonrasinda floem, ksilem ve
hemen yanlarinda sklerenkima dokusu bulunmaktadir. iletim demetleri halka
seklindedir. Salgi kanallar1 hem parenkima hem de kollenkima dokular1 arasinda

belirgindir. Oz bolgesi birbirine benzer boyutta, ince ¢eperli parenkimatik

hiicrelerden olusmus durumdadir (Sekil. 3.63).

Sekil 3.63. P. chryseum: Govde anatomik karakterleri; ep. epiderma, k. kollenkima, sk. salgi kanali, skl.
sklerenkima, fl. floem, ks. ksilem, p. parenkima, 6. 6z.

77



3.2.2.2. Meyve Anatomisi

Merikarp kesit ylizeyi diizgiin ve tlysliz. Kanatlar yanlarda, 2 adet ve
parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir. Ekzokarp, mezokarp ve endokarp
dokular1 farklilasmistir. Testa belirgindir. Kiitikula kalin, ekzokarp tabakasi, tek
sirali; kare-dikdortgen sekilli, ince g¢eperli parenkima hiicrelerinden olugmustur.
Mezokarp 7-8 sirali parenkimatik hiicrelerden olugmus ve belirgindir. Kostalar
olusturan parenkimatik dokuda iletim demetleri, valekulumlarda biiyiik salgi
kanallar1 yer almaktadir. Salgi kanali ve iletim demeti sirayla muntazam dizilis
gostermektedir. Valekulumlar ¢ok derin degil ama belirgindir. Merikarpta
kommissural yiizeyde 2, dorsal yiizeyde 4 adet olmak iizere toplam 6 adet salgi
kanali bulunur. Endosperma genislemistir. Doku parenkimatik hiicrelerden
olusmustur ve bol nisasta tasimaktadir. Merikarplar1 baglayan karpofor belirgindir
(Sekil. 3.64).

Sekil 3.64. P. chryseum: Meyve anatomik karakterleri; ek. ekzokarp, sk. salgi kanals, id. iletim demeti,
en. endokarp, end. endosperma, t. testa.

78



3.2.3. P. graminifolium Boiss

3.2.3.1. Govde Anatomisi

Govde enine kesiti silindirik ve tiiysiizdiir. En dista ince kiitikula tabakasi ile
kapli, altinda tek sirali diizgilin, ince ceperli dikdortgenimsi hiicrelerden olusan
epiderma tabakasi vardir. Epidermanin altinda kabuk parenkimasi yer alir. Tek sira
epiderma, altinda kollenkima hiicreleri ve parenkima hiicreleri birlikte yer alir. 3-4
sirast klorofilli olan 7-8 sira parenkima hiicresi bulunmaktadir. Disa bakan
parenkima hiicreleri bol nisasta tasir. Govdeyi kollenkimatik hiicrelerin destekledigi
goriilmektedir. Kollenkima hiicrelerinin hemen altinda salgi kanallar1 goriiliir.
Ksilem govdede sklerenkima dokusu ile baglanarak halka seklini almistir. Oz
hiicreleri ince ¢eperli, biiyilk ve genis parenkimatik hiicrelerden olusur. Oz

bolgesinde ksileme yakin yerlerde bazen salgi kanallar1 goriillmektedir (Sekil. 3.65).

Sekil 3.65. P. graminifolium: Gévde anatomik karakterleri; ep. epiderma, k. kollenkima, sk. salg1 kanali, skl.
sklerenkima, fl. floem, ks. ksilem, p. parenkima, 6. 6z.
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3.2.3.2. Yaprak Anatomisi

Yaprak enine kesit: Yaprak bifasyal ve tiiysiizdiir. Ust ve alt epiderma tek
sirali, kare-dikdértgen hiicrelerden olusmustur. Ust epiderma hiicrelerinin dis ¢eperi
oldukga kalinlasmistir. Kiitikula tabakasi ¢ok kalindir. Epiderma tabakasi yapragin
her iki yiiziinde ¢ikint1 yapmis ve ¢ikintilar kollenkimatik hiicrelerden olugmaktadir.
Sklerenkima dokusu ksilemi hilal seklinde sarmistir. Palizat parenkimasi hiicreleri
tek sirali uzun hiicrelerden olugmaktadir. Parenkima hiicreleri bol nisaslidir. Siinger
parenkimasi hiicreleri 2-5 siralidir (Sekil 3.66-3.68).

Yaprak ylizeyel kesit: Yaprak alt yiizeyinde stoma komsu hiicrelerinin sayis1 3
adet ve siniisliddiir. Ust epidermada stoma gegitleri ¢ok belirgindir, hiicreler
siniisliidiir, stoma ve tily bulunmamaktadir. Her iki ylizde de kiitikula kirisiklig
bulunmaz (Sekil 3.69-3.70).

0.1 mm
| |
Sekil 3.67. P. graminifolium: Stoma
acikligr.
Sekil 3.66. P. graminifolium: Yaprak anatomik karakterleri; Sekil 368 P graminifoligm:
iie. iist epiderma, ae. alt epiderma, p. parenkima, sk. salgi Sklerenkima - dokusu tarafindan  hilal
kanaly, f. floem, ks. ksilem, k. Kollenkima, skl. Sklerenkima. seklinde sarilmig olan ksilem hiicreleri.
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Sekil 3.69. P. graminifolium: Yaprak alt Sekil 3.70. P. graminifolium: Yaprak tist
yiizeyindeki stoma hiicreleri. yiizeyi.

3.2.3.3. Meyve Anatomisi

Merikarp kesit yiizeyi diizgiin, yarim ay seklinde ve tlysiiz. Ekzokarp,
mezokarp ve endokarp dokulari farklilagmistir. Testa belirgin degildir. Dorsal
yiizeyde yer alan 2 adet salgi kanalina eslik eden 2 tane iletim demeti mevcuttur.
Salgi kanali ve iletim demeti sirayla muntazam dizilis gostermektedir. Kosta ve
valekulum belli belirsizdir. Endosperma parenkimatik hiicrelerden olusmaktadir ve
bol nisastalidir (Sekil 3.71).

0.1 mm
(r—

Sekil 3.71. P. graminifolium: Meyve anatomik karakterleri; ek. ekzokarp, sk.
salgi kanali, id. Tletim demeti, en. endokarp, end. endosperma.
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3.2.4. P. ozhatayiorum Akpulat& Akalin

3.2.4.1. Govde Anatomisi

Govde enine kesiti silindirik, govdedeki derin oluklardan dolayr koseli
goriiniimlii ve tiiysiizdiir. En dista ince kiitikula tabakasi ile kapli, altinda tek sirali
diizgiin, ince ¢eperli dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epiderma tabakasi vardir.
Kollenkimatik hiicreler koselerde govdeyi desteklemektedir. Kollenkima hiicrelerinin
ortasinda biiyiik salgi kanallar1 goriilmektedir. Tek sira epiderma altinda 3-4 sira
klorofilli parenkima hiicreleri ile 8-9 sira daha bu hiicrelerden daha biiyiik ve
yuvarlak parenkima hiicreleri bir aradadir. iletim demetleri sirali dizilmistir ve
etrafinda diizenli sekilde dizilmis sklerenkima hiicreleri ile halka goriintiisii
vermektedir. Oz hiicreleri ince geperli, biiyiik ve genis hiicrelerden olusmaktadir. Bu

hiicrelerin yer yer salgi kanali ve bol nisasta tagidigi goriilmektedir (Sekil 3.72).

Sekil 3.72. P. ozhatayiorum: Gévde anatomik karakterleri; ep. epiderma, k. kollenkima, sk. salg1 kanali, skl.

sklerenkima, fl. floem, ks. ksilem, p. parenkima, 6. Oz.
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3.2.4.2. Yaprak Anatomisi

Yaprak enine kesit: Yaprak bifasiyal ve tiiyliidiir. Ust ve alt epiderma tek siral1,
kare-dikdortgen hiicrelerden olusmustur. Ust epiderma hiicreleri alt epiderma
hiicrelerinden daha biiyiik. Kiitikula tabakasi her 2 yiizde ve iist tabakada yer alan
daha ¢ok kalinlasmigtir. Epiderma orta damarda her 2 yonde cikinti yapmistir ve
cikintilar kollenkimatik hiicrelerden olugsmaktadir. Orta damarda floem ksilemi hilal
seklinde sarmistir. Floem, ksilem ve salgi kanali arasinda bulunmaktadir. Palizat
parenkimasi hiicreleri tek sirali uzun hiicrelerden olusmaktadir. Siinger parenkimasi
hiicreleri 3-7 sirali, yuvarlak ve siki dizilisli hiicrelerden olugsmaktadir (Sekil 3.73-
3.74).

Yaprak yiizeyel kesit: Yaprak yiizeyi alt epidermada stoma komsu hiicrelerinin
sayist 3-4 adet, siniislidiir ve kiitikula kirisikligi vardir. Kiitikula tabakasi {ist
yiizeyden daha kalindir. Ust epidermal yiizeyel kesitte stoma ve tiiy yoktur. Hiicreler
sinislidiir ve kiitikula kirigikligi bulunur (Sekil 3.75).

0.1 mm
o |

Sekil 3.73. P. ozhatayiorum: Yaprak anatomik karakterleri; iie. iist Se.kil 374 P. ozhatayiorurrj: Floemin
epiderma, ae. alt epiderma, k. kollenkima, sk. salg kanaly, fl. floem, ~ ksilemi hilal seklinde sardig1 orta
ks. ksilem, p. parenkima. damar.
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Sekil 3.75. P. ozhatayiorum: Yaprak alt yiizeyindeki stoma hiicreleri ve ist ylizeyindeki kiitikula
kirigikliklari.

3.2.4.3. Meyve Anatomisi

Merikarp kesit ylizeyi diizgiin ve tliysiiz. Kanatlar yanlarda, 2 adet ve
parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir ve diger tiirlere gore daha kisa
kanatlidir. Ekzokarp, mezokarp ve endokarp dokular1 farklilasmistir. Testa
belirgindir. Testanin {izerindeki mezokarp bol nisastalidir. Kostalar1 olusturan
parenkimatik dokuda iletim demetleri, valekulumlarda biiyiik salgi kanallar1 yer
almaktadir. Salgi kanal1 ve iletim demeti sirayla dizilis gostermektedir. Valekulumlar
ve kosta belirgindir. Merikarpta kommissural ylizeyde 3, dorsal yiizeyde 4 adet
olmak iizere toplam 7 adet salgi kanali bulunur. Salgi kanallar1 diger tlirlere gore

oldukga biyiiktiir (Sekil 3.76).
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Sekil 3.76. P. ozhatayiorum: Meyve anatomik karakterleri; ek. ekzokarp, sk.
salgi kanali, en. endokarp, end. endosperma, t. testa, id. iletim demetleri.

3.3. Kimyasal Bulgular

Fitokimyasal ¢alismalarda 4 tiiriin toprak iistii kisimlari ve kokleri tasidiklart
etken madde gruplar1 agisindan klasik tarama yontemleri ile incelenmistir. Farkli
coziiciiler ile elde edilen ekstre ve fraksiyonlarin ITK ve YPSK ile analizleri
yapilmistir. Yine bu 4 tiirden elde edilen ugucu yaglarin verimi tespit edilip GC ve

GC/MS ile analizleri yapilmistir.
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3.3.1. Teshis Reaksiyonlar1 Sonug¢lari

Kalitatif teshis reaksiyonlar1 ile tiirlerin alkaloit, kardiyoaktif heterozit,
saponozit, flavonozit, antosiyanozit, siyanogenetik heterozit, tanen, antrasenozit,

ucucu yag ve kumarin igeriklerine bakilmistir. Sonuglar asagidaki tabloda verilmistir

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum teshis reaksiyonlarinin sonuglari.

Etken
Madde
Grubu

Kimyasal
Reaksiyon

P. palimbioides

P. chryseum

P.

graminifolium

P.

ozhatayiorum

t.ii. k

t.il. k

t.il. k

Alkaloit

Mayer Reaktifi

Dragendorf
Reaktifi

Kardiyoaktif
Heterozit

Keller-Kelliani
Reaksiyonu

Baljet
Reaksiyonu

Liberman-
Buchard
Reaksiyonu

Saponozit

Koptirme Testi

Flavonozit

Amonyak
Reaksiyonu

Bazik Kursun
Asetat
Reaksiyonu

Demir 3 kloriir
reaksiyonu

Siyanidin
Reaksiyonu

Antosiyanozit
Reaksiyonu

Dilie H,SO,
Reaksiyonu

NaOH-HCI
Reaksiyonu

Kursun Asetat
Reaksiyonu

Amil Alkol
Reaksiyonu

Diliie H2504
Reaksiyonu
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Cizelge 3.1. Devam. P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum teshis reaksiyonlarinimn
sonuglari.

Pikrik Asit + - - - ¥ - ; .
Reaksiyonu
Demir 3 kloriir - - - - - - N R
reaksiyonu
Jelatin - - - - R - N -
Reaksiyonu
Bromlu Su - - -
Reaksiyonu
Stiasny - - -
Reaksiyonu
Borntrager - - - - - - - _
Reaksiyonu

Kumarin UV 365

Ucgucu Yag Koku + + + + + +
(+): var, (-): yok, t.ii: toprak tistii, k: kok

Siyanogenetik
Heterozit
Tanen

Antrasenozit

3.3.2. ince Tabaka Kromatografisi (ITK) ve Yiiksek Performansh Sivi
Kromatografisi (YPSK)

3.3.2.1. ITK Sonuclan

Caligilan tiirlerin toprak {iistli kisimlar1 ve koklerinden elde edilen total metanol
ekstresi ile bu ekstreden sivi-sivi partitisyonu yontemi ile sirasiyla elde edilen n-
hekzan, diklorometan, etil asetat ve n-butanol fraksiyonlarina ait % verim hesaplari
tabloda belirtildigi gibidir. Hazirlanan bu ekstreler ITK, YPSK ve diger aktivite
caligmalarinda kullanilmistir (Cizelge 3.2-3.3).

Cizelge 3.2. Total ekstre miktarlart ve % verimleri.

Bitki Ekstre i¢in Net Metanollii ekstre % verim
kullamlan bitki miktarlar
miktari
P. palimbioides toprak iistii 60g 12,4182 g %20,6987
P. palimbioides kok 50¢g 8,6344 g %17,2688
P. chryseum toprak iistii 7359 10,8867 g %14,8118
P. chryseum kok 51g 10,6672 g %20,9160




Cizelge 3.2. Devam. Total ekstre miktarlart ve % verimleri.

P. graminifolium toprak iistii 6159 7,637 ¢ %12,4178
P. graminifolium kok 50,59 8,7246 g %17,2764
P. ozhatayiorum toprak tistii 60,59 10,2254 g %16,9014
P. ozhatayiorum kok 409 6,345 g %15,8625

Cizelge 3.3. Tirlerin kok ve toprak tistii kisimlarindan elde edilen n-hekzan, diklorometan, etil asetat ve n-
butanol fraksiyon miktarlari.

Bitki Fraksiyonlanan MeOH Elde Edilen Fraksiyon
ekstresi miktari Miktari
P. palimbioides toprak tistii total MeOH 10,6082 g
P. palimbioides toprak iistii n-hekzan 0,3168 g
P. palimbioides toprak iistii CH,Cl, 0,444 g
P. palimbioides toprak iistii EtOAC 0,3282 g
P. palimbioides toprak tistii n-BuOH 184
P. palimbioides kok total MeOH 7,4495 g
P. palimbioides kok n-hekzan 0,6249 g
P. palimbioides k6k CH,Cl, 0,9149 g
P. palimbioides kok EtOAc 0,2105¢g
P. palimbioides kék n-BuOH 1,2409 ¢
P. chryseum toprak iisti total MeOH 9,3975 ¢
P. chryseum toprak iistii n-hekzan 1,4822 ¢
P. chryseum toprak iistii CH,Cl, 0,9002 g
P. chryseum toprak iistii EtOAC 0,9047 g
P. chryseum toprak iistii n-BuOH 2,7082 g
P. chryseum kok total MeOH 9,3056 g
P. chryseum kok n-hekzan 0,6248 g
P. chryseum kék CH,Cl, 1,2397 ¢
P. chryseum kok EtOAc 0,178 g
P. chryseum kok n-BuOH 0,5141 ¢
P. graminifolium toprak tisti total MeOH 6,5163 g
P. graminifolium toprak iistii n-hekzan 0,5628 g
P. graminifolium toprak iistii CH,Cl, 0,3119¢g
P. graminifolium toprak tistii EtOAC 0,2778 g
P. graminifolium toprak tistii n-BuOH 0,7866 g
P. graminifolium kok total MeOH 7,6615 g
P. graminifolium kok n-hekzan 0,6218 g
P. graminifolium kok CH,Cl, 0,8664 g
P. graminifolium kok EtOAc 0,4508 g




Cizelge 3.3. Devam. Tiirlerin kok ve toprak tistii kisimlarindan elde edilen n-hekzan, diklorometan, etil asetat ve
n-butanol fraksiyon miktarlari.

P. graminifolium kk n-BuOH 2,1255¢g
P. ozhatayiorum toprak tistii total MeOH 9,0488 g

P. ozhatayiorum toprak iistii n-hekzan 0,5764 g
P. ozhatayiorum toprak tistii CH,Cl, 0,9227 g
P. ozhatayiorum toprak {istii EtOAC 0,7452 g
P. ozhatayiorum toprak tistii n-BuOH 0,6747 g
P. ozhatayiorum kok total MeOH 5,3573 g

P. ozhatayiorum kok n-hekzan 0,5685 g
P. ozhatayiorum kok CH,Cl, 0,5971 g
P. ozhatayiorum kok EtOAc 0,3849 g
P. ozhatayiorum kok n-BuOH 0,8359 g

Ekstre ve fraksiyonlardaki ayrimin saglanarak, tiirlerin igerdigi bilesiklerin
belirlenebilmesi icin kullanilan solvan sistemleri arasinda en iyi ayrim1 Hekzan: Etil
asetat:Butanol:Su (65:35:1:1) ve Etil asetat:Metanol:Su (100:13,5:10) sistemlerinin
verdigi goriilmiistiir. Bu sistemler kullanilarak ekstre ve fraksiyonlar mevcut standart
maddeler ile karsilastirilmistir. Tiirlerin metanol ekstreleri her iki solvan sisteminde
uygulanmistir  UV-365 ve UV-334 nm’de gosterdikleri  absorbanslara ait
kromatogramlari agagidaki gibidir (Sekil 3.77-3.80).

Sekil 3.77. Metanol ekstreleri ITK Sekil 3.78. Metanol ekstreleri ITK
kromatogrami, (65:35:1:1), UV-3¢5 NM. kromatogrami, (100:13,5:10), UV-365 NM.
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Sekil 3.79. Metanol ekstreleri ITK Sekil 3.80.  Metanol ekstreleri ITK
kromatogrami, (65:35:1:1), UV-5, NM. kromatogrami, (100:13,5:10), UV-55, nm.

a. P. palimbioides toprak istii kisimlari, b. P. palimbioides kok, ¢. P. chryseum toprak tsti kisimlari
d. P. chryseum kok e. P. graminifolium toprak tsti kisimlari f. P. graminifolium kok, g. P.
ozhatayiorum toprak tstii kisimlar: h. P. ozhatayiorum kok, imp. imperatorin, ber.bergapten, poh.

posedanin oksihidrat, skp. skopoletin

ITK calismas: ile karsilastirilan kumarinlerin  (imperatorin, bergapten,
posedanin oksihidrat ve skopoletin) ¢alisilan tiirlerde bulunmadigr tespit edilmistir
(Sekil 3.77-3.80).

3.3.2.2. YPSK Sonuclari

Materyal ve yontem bdliimiinde belirtilen analiz kosullarinda 4 tiiriin toprak
isti  kisimlari  ve koklerinin  metanol ekstreleri, bitkilerde bulunmasini
Ongordiigiimiiz kumarin standartlar1 ile karsilagtirllmistir. Standartlar ve ekstreler
belirlenen sistemde tek tek uygulanmis ve alikonma zamanlari belirlenmistir. Ancak
standartlarin ekstre igeriklerinde yer almadigi goriildiigiinden, kantitatif analiz ve
dolayisiyla bir validasyon gerceklestirilememistir. Tiirlerin metanol ekstreleri ve

standartlara ait kromatogramlar asagida siralanmistir (Sekil 3.81-3.92).
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~ DADT B, Sig=330,8 Ref=off (SERAPS 2018-12-11 10-19-181011-1001.D)
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Sekil 3.81. P. palimbioides toprak tistii kisimlar1 metanol ekstresi YPSK kromatograma.

DAD1 B. Sig=330.8 Ref=0fl (SERAPS 2018-12-11 10-19-19\014-1301.D)
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Sekil 3.82. P. palimbioides kok metanol ekstresi YPSK kromatogramu.
DAD1 B, Sig=330,8 Ref=off (SERAPS 2018-12-11 10-19-19\013-1201.0)
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Sekil 3.83. P. chryseum toprak iistii kisimlar1 metanol ekstresi YPSK kromatogramu.
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Sekil 3.84. P. chryseum kok metanol ekstresi YPSK kromatogrami.
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Sekil 3.85. P. graminifolium toprak distii kisimlari metanol ekstresi YPSK kromatogrami.
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Sekil 3.86. P. graminifolium kok metanol ekstresi YPSK kromatogramu.
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DAD1 B. Sig=330,8 Ref=off (SERAPS 2018-12-11 10-19-19\017-1601.D)
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Sekil 3.87. P. ozhatayiorum toprak iistii kisimlar1 metanol ekstresi YPSK kromatogrami.

DAD1 B. Sig=330.8 Ref=off (SERAPS 2018-12-11 10-19 19\018-1701 D)
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Sekil 3.88. P. ozhatayiorum kok metanol ekstresi YPSK kromatogramu.
DAD1 B, Sig=330.8 Ref=off (SERAPS 2018-12-11 10-19-19\001-0101.D)
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Sekil 3.89. Pésedanin oksihidrat YPSK kromatogrami.
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Sekil 3.90. Bergapten YPSK kromatogramu.
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Sekil 3.91. imperatorin YPSK kromatogrami.
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Sekil 3.92. Skopoletin YPSK kromatogrami.



3.3.3. Ugucu Yag Analizi

Materyal ve yontem boliimiinde tanimlanan analiz kosullarinda tiirlerin meyve

ve ¢igeklerinden su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin miktarlan ¢izelgede

belirtilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum ¢icek ve meyvelerinden

elde edilen ugucu yag verimleri.

Tiir Ad1 Bitki Kisimlar1 Yag Eldesinde Elde Edilen Verim
kullanilan miktar Ucucu Yag (%)
(gn) Miktar1 (mL)
P. palimbioides Meyve + Cigek 30,07 0,01 0,033
P. chryseum Meyve 40,56 0,6 1,479
P. graminifolium Meyve + Cigek 63 0,15 0,238
P. ozhatayiorum Meyve + Cigek 70 0,002 0,002

Elde edilen ugucu yaglarin icerikleri GC ve GC/MS yontemiyle belirlenmistir.

Bilesenlerin ylizdesi, normalizasyon yontemi kullanilarak GC pik alanindan

hesaplanmistir Yaglardaki bilesenlerin yapisi, daha Once yayinlanmis verilerle

karsilastirilmast,

Wiley ve

NIST  kitapliklarinda

kitle

spektrumlarinin

karsilastirilmasiyla tayin edilmistir. Ugucu yag ana bilesenlerine ait sonuglar

asagidaki ¢izelgede sunulmustur (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Tiirlerin ugucu yag ana bilesenleri ve miktarlari.

Miktar %
Bilesik RI? P. P. P. P.
chryseum palimbioides | graminifolium | ozhatayiorum

Trisiklen 1021 0.1 - - -
o-Pinen 1039 71.5 66.2 425 67.0
Kamfen 1068 0.6 0.6 0.4 0.6
p-Pinen 1110 22.0 25.4 16.9 24.9
Sabinen 1118 14 15 0.7 15
Mirsen 1154 0.3 - - 0.2
I-Fellandren 1159 0.1 1.1 - 0.1
a-Terpinen 1173 0.1 - - 0.1
Limonen 1192 - 1.8 1.1 1.7
p-Fellandren 1202 0.7 - 0.6 1.0
y-Terpinen 1234 0.2 - - 0.2
p-Simen 1257 0.8 - 0.2 0.1
Terpinolen 1268 0.7 - - 0.2
6-metil-5-hepten-2- 1324 0.1 - - -
on
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Cizelge 3.5. Devam. Tiirlerin ugucu yag ana bilesenleri ve miktarlari.

a-Kamfolenal 1462 0.1 - 1.0 -
Linalool 1516 <0.1 - - -
Pinokarvon 1557 0.1 - 1.6 0.3
Bornil asetat 1563 0.1 - 14 -
Terpinen-4-ol 1580 0.1 - 2.3 0.2
S-Karyofillen 1587 0.1 - 0,5 -
Lavandulil asetat 1594 - - 1.6 -
Mirtenal 1624 <0.1 1.2 0.1
trans-Pinokarveol 1639 0.1 - 6.30 0.4
a-Terpineol 1677 0.2 - 0.6 0.2
2,4-Nonadienal 1691 <0.1 2.1 0.1
Germakren-D 1704 0.2 - 0.2
Neril asetat 1710 - - 0.5 -
Bisiklogermakren 1734 - - - 0.1
J-Kadinen 1751 - 0.4 -
Mirtenol 1775 - - 3.6 0.1
trans-Karveol 1812 - - 0.3 -
p-Simen-8-ol 1826 - - 0.7 0.1
Karyofillen oksit 1978 <0.1 - - -
Hekzahidrofarnesil 2106 - - 1.1 -
aseton

Spatulenol 2113 - - 0.5 -
Dekanoik asit 2332 - - 0.6 -
Pentakosan 2468 - - 1.2 -
Dodekanoik asit 2472 - - 1.1 -
Tetradekanoik asit 2640 - - 0.5 -
Heptakosan 2672 - - - -
Hekzadekanoik asit 2897 - - - 0.6
Monoterpen 98.6 96.6 62.4 97.6
Hidrokarbon

Oksijen igeren 0.6 - 20.1 14
Monoterpen

Seskiterpen 0.3 - 0.9 0.4
Hidrokarbon

Oksijen Igeren <0.1 - 1.6 -
Seskiterpen

Digerleri 0.2 - 6.5 0.6
Toplam Tanimlanan 99.7 96.6 915 100

RI* :HP-INNOWAX kolonda belirlenen Bagil Tutma Gostergesi



3.3.4. Total Fenolik Bilesik ve Total Flavanoit Miktar Tayini

3.3.4.1. Total Fenolik Bilesik Miktar Tayini Sonuclar:

Calisilan tiirlerin toprak tstii kisimlar1 ve koklerinden elde edilen total metanol

ekstresi ile bu total ekstreden elde edilen n-hekzan, diklorometan, etil asetat ve n-

butanol fraksiyonlarinin total fenol igerigi Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak

belirlenmistir. Referans madde olarak gallik asit kullanilmistir. Gallik asit i¢in ¢izilen

kalibrasyon egrisi kullanilarak ekstrelerin fenolik igerikleri hesaplanmistir. Sonuglar

mg GAE/g olarak tabloda verilmistir (Sekil 3.93; Cizelge 3.6).

Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

2,5
2
g15
5 y=0,0057x+0,0642
z 1 R2=10,9972
E
0,5
0
0 100 200 300 400 500
Konsantrasyon
Sekil 3.93. Gallik asit kalibrasyon egrisi.
Cizelge 3.6. Bitki Ekstrelerinin Toplam Fenolik Icerikleri.
Bitki Ad1 Total Fenolik Bilesik

(mg GAE/qg ekstre)

Metanol | n-hekzan | Diklorometan | Etil asetat | n-butanol

ekstresi ekstresi ekstresi ekstresi ekstresi
P. palimbioides toprak iistii kisimlari 56,63 42,01 50,37 169,90 78,67
P. palimbioides kok 31,01 39,49 43,76 55,28 34,23
P. chryseum toprak iistii kisimlari 123,59 4791 68,32 155,46 41,01
P. chryseum kok 30,19 34,99 60,60 95,34 39,73
P. graminifolium toprak tistii 64,76 23,53 63,70 139,38 131,48
kisimlari
P. graminifolium kok 29,38 29,20 46,51 57,50 17,56
P. ozhatayiorum toprak {istii kisimlari 52,07 26,98 37,68 111,48 84,76
P. ozhatayiorum kok 35,75 27,59 59,26 80,60 55,28

GAE: Gallik asit egdegeri
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3.3.4.2. Total Flavonoit Miktar Tayini Sonuclari

Caligilan tiirlerin toprak {istii kisimlar1 ve koklerinden elde edilen total metanol
ekstresi ile bu total ekstreden elde edilen n-hekzan, diklorometan, etil asetat ve n-
butanol fraksiyonlarinin flavonoit igerigi aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemle
belirlenmigtir. Referans madde olarak kersetin kullanilmistir. Kersetin i¢in ¢izilen
kalibrasyon egrisi kullanilarak ekstrelerin flavonoit icerikleri hesaplanmistir.

Sonuglar mg KE/g olarak tabloda verilmistir (Sekil 3.94; Cizelge 3.7).

3.5
3
2.5 y=0.0037x +0.0619
& R?*=10.999
2 2
S s
3 - Kersetin

0 200 400 600 800 1000

KO]]S&I]U'&S}'OI]

Sekil 3.94. Kersetin kalibrasyon egrisi.

Cizelge 3.7. Bitki Ekstrelerinin Toplam Flavonoit igerikleri.

Bitki Adi Total Flavonoit
(mg KE/g ekstre)
Metanol n-hekzan | Diklorometan | Etil asetat n-
ekstresi ekstresi ekstresi ekstresi butanol
ekstresi
P. palimbioides toprak iistii kisimlari 15,61 32,45 27,23 136,87 24,08
P. palimbioides kok 1,10 8,22 16,96 8,22 0,65
P. chryseum toprak iistii kisimlari 38,49 2,81 10,74 107,32 61,10
P. chryseum kok 1,28 1,19 11,73 16,87 3,27
P. graminifolium toprak iistii kisimlari 9,39 7,23 5,88 43,45 33,63
P. graminifolium kok 2,72 8,13 11,64 6,87 0,92
P. ozhatayiorum toprak iistii kisimlari 11,64 14,53 9,66 53,54 26,15
P. ozhatayiorum kok 2,90 10,11 14,80 10,83 5,34

KE: Kersetin esdegeri
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3.4. Biyolojik Aktivite Sonuglari

3.4.1. Antioksidan Aktivite

3.4.1.1. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Sonuclari

Dort tiirtin toprak tistii kisimlar1 ve koklerinden hazirlanmis metanol ekstresi ve

fraksiyonlarin radikal siipiiriicii kapasitesi gere¢ ve yontem boliimiinde tanimlandigi

sekilde Olclilmiistiir. Sonuglar % inhibisyon olarak hesaplanmistir ve 1Csq degerleri

ile % inhibisyon sonuglar1 tablolarda ifade edilmistir (Cizelge 3.8-3.9).

Cizelge 3.8. Bitki ekstrelerinin DPPH radikaline karsi inhibitor etkileri.

Bitki Adi DPPH radikaline kars1 % inhibisyon (ng/mL)

P. palimbioides toprak iistii Metanol n-hekzan | Diklorometan | Etil asetat | n-butanol

kisimlari ekstresi ekstresi ekstresi ekstresi ekstresi
200 pg/mL 16,51+3,14 | 7,09+0,50 18,99+1,09 42,60+0,66 | 12,48+4,20
100 pg/mL 7,39+0,76 | 3,2640,67 10,30+4,34 29,58+0,74 | 10,15+0,63
50 pg/mL 3,87+0,46 | 2,07+0,83 5,90+1,95 18,11+0,63 | 6,00+1,163
25 pg/mL 1,9242,58 | 1,46+0,38 3,31+0,76 12,38+0,64 | 5,82+1,61
12,5 ng/mL 0,2240,15 | 0,95+0,74 2,75+138 9,09+0,74 | 2,43+1735

P. palimbioides kok
200 pg/mL 13,92+£1,43 | 8,84+4,78 17,55+0,40 22,71£1,58 7,62+£2,17
100 pg/mL 5,1443,17 | 5,0545,20 9,05+0,63 13,37+0,11 | 4,22+0,62
50 pg/mL 3,26+1,14 | 1,49+1,93 2,87+0,56 7,78+1,58 | 1,99+0,13
25 pg/mL 2,5243.47 | 0,98+0,31 1,35+0,24 2,43+0,10 | 1,17+0,23
12,5 pg/mL 0,2240,10 | 0,72+0,84 1,26+0,27 1,89+0,82 | 0,18+0,10

P. chryseum toprak iistii

kisimlari
200 pg/mL 30,05£0,33 | 11,90£1,62 | 22.23+0,51 56,36+2,41 | 23,27+0,68
100 pg/mL 20,37+42,57 | 9,54+0,64 13,85+0,82 | 4133+1,48 | 13,15+1,32
50 pg/mL 11,63+0,59 | 6,54+0,46 11,6542,04 | 28,48+1,58 | 6,07+0,39
25 pg/mL 8,30+1,023 | 3,6540,13 5,98+1,34 18,39+0,39 | 4,81+0,76
12,5 pg/mL 6,48+2,86 2,08+1,27 2,68+0,55 11,23+1,14 1,30+0,71

P. chryseum kok
200 pg/mL 8,70+0,66 | 10,07+2,20 17,92+0,73 | 31,76+0,55 | 10,88+1,04
100 pg/mL 6,47+0.82 | 6,14+0,53 9,93+1,39 19,44+0,04 | 5,1440,71
50 pg/mL 3,17+0,63 4,26+0,37 5,40+0,68 13,34+0,47 2,56+0,37
25 pg/mL 2,44+0,40 3,20+0,90 3,01+0,57 7,18+0,36 0,75+0,61
12,5 ng/mL 0,78+031 | 0,26+0,84 0,73+0,42 1,0240,40 | 0,28+0,07

P. graminifolium toprak iistii

kisimlari
200 pg/mL 20,06=+1,51 6,21£1,70 25,84+1,29 42,61+0,29 | 32,79+0,77
100 pg/mL 9,08+0,59 3,43+0,41 15,89+1,19 25,93+1,53 | 15,86+0,80
50 pg/mL 3,07+1,43 | 2,03+2,44 7,93+2 48 16,58+1,25 | 7,71+1,05
25 ng/mL 0,24+0,84 | 0,85+1,33 2,67+1,17 10,39+1,53 | 3,14+125
12,5 pg/mL 0,27+0,15 | 0,55+0,11 1,84+0,61 3,1543,06 | 1,16+0,94
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Cizelge 3.8. Devam. Bitki ekstrelerinin DPPH radikaline kars1 inhibitor etkileri.

P. graminifolium kok
200 pg/mL 13,66+2,20 | 6,64+0,55 16,95+1,16 25,00£1,16 | 12,78+1,64
100 pg/mL 9,58+1,030 | 3,47+0,08 10,98+2,043 17,0740,13 | 8,16£1,55
50 pg/mL 5,104£3,34 | 2,93+0,06 6,71£0,89 14,5341,52 | 4,31+0,87
25 pg/mL 4,66+0,94 | 2,14+0,11 4,05+0,62 10,28+0,30 | 1,00+0,17
12,5 pg/mL 2,86+0,20 | 2,08+0,22 0,63+0,253 4,02+0,22 0,30+0,24
P. ozhatayiorum toprak iistii
kisimlari
200 pg/mL 37,46+4,79 | 5,84+3,43 20,68+1,03 67,81+0,77 | 61,54+4,99
100 pg/mL 16,98+0,82 | 2,47+0,19 10,53+0,65 | 40,19+0,49 | 35,11+0,77
50 pg/mL 9,64+2.63 | 1,81+0,11 4,61+0,24 27,13+3,10 | 19,22+1,09
25 pg/mL 2,7240,98 | 1,58+0,19 3,2120,20 15,73+2,72 | 10,27+1,07
12,5 pg/mL 0,33+0,11 0,39+0,18 1,24+0,36 10,24+1,09 5,34+1,42
P. ozhatayiorum kok
200 pg/mL 12,25+0,89 | 2,44+0,27 18,07+0,69 72,15+0,20 | 18,12+0,89
100 pg/mL 432+0,19 | 0,55+0,11 10,37+0,33 | 70,12+0,08 | 10,90+1,06
50 pg/mL 1,70+£0,76 | 0,43+0,08 5,03+0,40 53,54+0,07 | 4,85+0,57
25 pg/mL 0,71+0,83 0,35+0,19 1,98+0,99 36,96+0,37 | 1,90+0,50
12,5 pg/mL 0,33+0,11 0,24+0,08 1,25+0,44 20,99+0,48 1,03+0,83

Cizelge 3.9. DPPH radikaline kars1 IC 5o degerleri.

Bitki Adi 1C 5 (ug/mL)
P. palimbioides toprak iistii kisimlar1 metanol 604,92
P. palimbioides toprak istii kisimlari n-hekzan 1495,96
P. palimbioides toprak iistii kisimlari diklorometan 537,39
P. palimbioides toprak iistii kisimlari etil asetat 223,17
P. palimbioides toprak iistii kisimlar1 n-butanol 838,71
P. palimbioides kok metanol 743,40
P. palimbioides kok n-hekzan 1107,779
P. palimbioides kok diklorometan 561,78
P. palimbioides kok etil asetat 430,47
P. palimbioides kok n-butanol 1288,00
P. chryseum toprak iistii kisimlari metanol 321,26
P. chryseum toprak iistii kisimlar1 n-hekzan 847,24
P. chryseum toprak iistii kisimlari diklorometan 452,68
P. chryseum toprak iistii kisimlari etil asetat 156,77
P. chryseum toprak iistii kisimlar1 n-butanol 426,36
P. chryseum kék metanol 1136,29
P. chryseum kok n-hekzan 1007,42
P. chryseum kok diklorometan 551,59
P. chryseum kok etil asetat 304,57
P. chryseum kok n-butanol 903,50
P. graminifolium toprak iistii kisimlari metanol 488,42
P. graminifolium toprak iistii kisimlar1 n-hekzan 1864,19
P. graminifolium toprak iistii kisimlari diklorometan 373,79
P. graminifolium toprak {istii kisimlar etil asetat 226,06
P. graminifolium toprak {istii kisimlar1 n-butanol 304,14
P. graminifolium kok metanol 762,12
P. graminifolium kok n-hekzan 1753,31
P. graminifolium kok diklorometan 577,48
P. graminifolium kok etil asetat 405,77
P. graminifolium kok n-butanol 741,72

100



Cizelge 3.9. Devam. DPPH radikaline kars1 IC 5o degerleri.

P. ozhatayiorum toprak iistii kistmlar1 metanol 267,35
P. ozhatayiorum toprak istii kisimlari n-hekzan 1828,66
P. ozhatayiorum toprak iistii kisimlari diklorometan 483,98
P. ozhatayiorum toprak iistii kisimlari etil asetat 136,83
P. ozhatayiorum toprak iistii kisimlar1 n-butanol 156,70
P. ozhatayiorum kok metanol 838,93
P. ozhatayiorum kok n-hekzan 4468,99
P. ozhatayiorum kok diklorometan 541,51
P. ozhatayiorum kok etil asetat 88,98

P. ozhatayiorum kok n-butanol 533,67
Kersetin 51,52

3.4.2. Antimikrobiyal Aktivite Sonu¢lar:

Calisilan tiirlerin toprakiistii kisimlar1 ve koklerinden hazirlanan ekstre ve

fraksiyonlarmin 1 mg/mL konsantrasyonda MIK (mg/mL) degerleri olgiilmiistiir.

Veriler tablolalar halinde 6zetlenmistir (Cizelge 3.10-3.11).

Cizelge 3.10. P. palimbioides ve P. chryseum bitki ekstrelerinin test mikroorganizmalarma kars1 MIK degerleri

(mg/mL).

Bitki ve kullanilan kisim

Test mikroorganizmalari

Ekstre

S.
aureus
ATCC
29213

S.
aureus
ATCC
43300

B.
subtilis
ATCC
6633

E. coli
ATCC
25922

P.
aeruginosa
ATCC
27853

C.
albicans
ATCC
10231

Toprak
usti
kisimlari

P

Metanol

n-hekzan

0.5

0.5

0.5

0.5

Dikloro
metan

0.5

Etil
asetat

n_
butanol

palimbioides

Kok

Metanol

n-hekzan

0.5

0.5

0.5

Dikloro
metan

0.5

0.5

0.25

Etil
asetat

n_
butanol

Toprak
P. chryseum tistil
kisimlari

Metanol

0.25

n-hekzan

Dikloro
metan

0.5

0.5
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Cizelge 3.10. Devam. P. palimbioides ve P. chryseum bitki ekstrelerinin test mikroorganizmalarma kars1t MiK
degerleri (mg/mL).

P. chryseum

Etil
asetat

0.25

0.25

n_
butanol

Metanol

n-hekzan

Kok

Dikloro
metan

Etil
asetat

0.25

n_
butanol

Ampisillin

0.000

0.05

0.006

Ofloksasin

0.001

0.008

Flukonazol

0.001

DMSO (%10-%0.23)

Cizelge 3.11. P. graminifolium ve P. ozhatayiorum bitki ekstrelerinin test mikroorganizmalarma karst MIK
degerleri (mg/mL).

Bitki ve kullanilan kisim

Test mikroorganizmalari

Ekstre

S.
aureus
ATCC
29213

S.
aureus
ATCC
43300

B.
subtilis
ATCC
6633

E.
coli
ATCC
25922

P.
aeruginosa
ATCC
27853

C.
albicans
ATCC
10231

P

graminifolium

Metanol

n_
hekzan

0.5

0.5

Toprak
ustl

Dikloro
metan

kisimlari

Etil
asetat

n_
butanol

Metanol

n_
hekzan

0.5

Kok

Dikloro
metan

0.5

Etil
asetat

n_
butanol

P.

ozhatayiorum

Metanol

n_
hekzan

Toprak
Usti

Dikloro
metan

kisimlari

Etil
asetat

n_
butanol
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Cizelge 3.11. Devam. P. graminifolium ve P. ozhatayiorum bitki ekstrelerinin test mikroorganizmalarina karst
MIK degerleri (mg/mL).

Metanol - - - -
n_
hekzan 0.25 0.25 - - 0.25
P ) Dikloro ) i )
ozhatayiorum Kok mEett_E:n
. 05 05 - 05
asetat
n- - - -
butanol
Ampisillin 09% 1 005 | 0.006
Ofloksasin 0.001 0.008
Flukonazol 0.001
DMSO (%10-%0.23) - - - -

3.4.3. Erektil Disfonksiyon Uzerine Etki Sonuclar1

3.4.3.1. In vivo Deneyler

3.4.3.1.1. ICP/ MAP ve Total ICP Verileri

Anestezi uygulanmis erkek sicanlarda arteriyel kan basinct MAP 6l¢liimii
karotoid arterin kaniile edilmesi ile gergeklestirilmistir. ICP 6l¢iimii de penisin sag
krurasina yerlestirilmis ve bir basing doniistiiriiciisii ile diizenli 6l¢lim saglayan kaniil
vasitastyla saglanmistir. Kavernozal sinir, 2.5, 5 ve 7.5 V diizeylerinde stimiile
edilmis ve bu esnada monitdrden ICP ve MAP degerleri tespit edilmistir. Bu
degerlerin birbirine oranlart ve ICP’nin integrali olarak hesaplanan Total ICP
degerleri erektil disfonksiyon gostergeleridir ve anlamli intrakavernozal basing
degisiklikleri potansiyel etki mekanizmalarinin bulunmasina yardimci olmaktadir.
Arastirmamizin sonuglarina gore kontrol ve diyabet gruplarinin kendi i¢lerinde tutarli
sonuglar verdigi goriilmustiir. Diyabet gruplar1 kontrol gruplar ile kiyaslandiginda
anlamli sonuglar vermistir. Kontrol gruplarinda da ekstrelerin etkiyi arttirdig

goriilmiistiir (Sekil 3.95-3.102).
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Sekil 3.95. P. palimbioides toprak iistii kisimlar1 ve kok ekstrelerinin ICP/MAP sonuglari.
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Sekil 3.96. P. palimbioides toprak iistii kisimlar1 ve kok ekstrelerinin Total ICP sonuglari.
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Sekil 3.97. P. chryseum toprak istii kisimlar1 ve kok ekstrelerinin ICP/MAP sonuglari.

104



3500

2500 m Kontrol
& 2000 m Kontrol + P3
= m Kontrol + P4
E 1500 " Diyabet
M Diyabet + P3
I| III III I = Diyabet + P4

75V 25V

Sekil 3.98. P. chryseum toprak ustii kisimlar1 ve kok ekstrelerinin Total ICP sonuglari.
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Sekil 3.99. P. graminifolium toprak tistii kisimlart ve kok ekstrelerinin ICP/MAP sonuglari
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Sekil 3.100. P. graminifolium toprak iistii kisimlar1 ve kok ekstrelerinin Total ICP sonuglart.
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Sekil 3.102. P. ozhatayiorum toprak {istii kisimlart ve kok ekstrelerinin Total ICP sonuglari.

3.4.3.2. In vitro Deneyler
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Sekil 3.101. P. ozhatayiorum toprak iistii kisimlari ve kok ekstrelerinin ICP/MAP sonuglari.
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3.4.3.2.1. Fenilefrin ile Elde Edilen Gevseme Yanitlari

Organ banyosuna asilmis korpus kavernozum dokularimin 10°M fenilefrin

(phe) ile kastirilmasina verdigi gevseme yanitlar1 belirlenmistir. En yiiksek gevseme

yanitlarin1 P. graminifolium kok, P. chryseum toprak tstii kisimlart ve kok ekstreleri

ile P. palimbioides kok ekstresinin verdigi goriilmiistiir (Sekil 103-110).
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Sekil 3.103. P. palimbioides toprak iistii ekstresinin gevseme yanitlari.
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Sekil 3.104. P. palimbioides kok ekstresinin gevseme yanitlari.
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Sekil 3.105. P. chryseum toprak iistii ekstresinin gevseme yanitlari.
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Sekil 3.106. P. chryseum kok ekstresinin gevseme yanitlari.
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Sekil 3.107. P. graminifolium toprak iistii ekstresinin gevseme yanitlari.
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Sekil 3.108. P. graminifolium kok ekstresinin gevseme yanitlari.
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Sekil 3.109. P. ozhatayiorum toprak istii ekstresinin gevseme yanitlari.
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Sekil 3.110. P. ozhatayiorum kok ekstresinin gevseme yanitlart.
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4. TARTISMA

Peucedanum tiirlerinin 6zellikle Japonya, Tayvan ve Kore gibi Uzak Dogu
iilkelerinde ve kayith droglariyla geleneksel Cin tibbinda uzun yillardir farkh
terapotik amaclarla kullanildig: bildirilmistir. Ulkemizin bulundugu cografyada da,
basta farkli yonlerdeki komsularimiz Iran ve Bulgaristan olmak iizere, tiirlerin

kullanimina rastlanmaktadir (Sarkhail, 2014).

Eklenen yeni kayitlar ile Tiirkiye’de Peucedanum cinsinin son yillarda tiir
sayist 23’e ulagsmistir ve bunlarin 9 tanesi endemik olarak kaydedilmistir. Morfolojik
olarak benzerlikleri sebebiyle halk arasinda Ferula L. ve Ferulago W. Koch tiirleri
gibi afrodizyak, sinir sistemi yatistiricisi, hazmi kolaylastirici, gaz soktiiriicii ve kurt
diisiiriicii olarak kullanilmaktadir (Akalin ve Ozhatay, 1996). Bu tez calismasi ile
tilkemizde dogal olarak yetisen endemik Peucedanum tiirleri tizerinde fitokimyasal
ve biyolojik aktivite c¢alismalar1 ile anatomik ve morfolojik incelemeler de

gergeklestirilmistir.

4.1. Morfolojik Calisma

Arastima konusu olan P. palimbioides, P.chryseum, P.graminifolium ve
P.ozhatayiorum tiirlerinin deskripsiyonlart P.H.Davis’in “Flora of Turkey and the
East Aegean Islands” eserindeki Peucedanum cinsi tiirlerin tanimlamalari esas
alinarak, kayith olmayan tiirler ise yeni tiir yayimnlar1 referans alinarak teshis
edilmistir (Chamberlain, 1972; Akpulat ve Akalin, 2010). Boliim 3.1.’de belirlenen
bulgular, tiirlerin ana morfolojik karakterleri esas alinarak karsilastirilmistir (Cizelge

4.1).

Tez konumuz ig¢in seg¢mis oldugumuz Peucedanum tiirleri {izerindeki

morfolojik inceleme sonuglar biiyiik 6l¢iide referanslar ile uyumlu goériinmektedir.
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Calistigimiz tiirler arasinda en biiyiikk morfolojik farklar P. ozhatayiorum tiirii igin
belirlenmigtir. Tiirlin deskripsiyonunda gévde uzunlugu 70 cm’e kadar belirtildigi

halde, topladigimiz 6rnekler arasinda 150 cm’yi bulan 6rnekler mevcuttur.

Tiir deskripsiyonunda sz konusu tiiriin P. caucasicum ve P. longibracteolatum
tiirlerine benzer oldugu belirtilmistir. P. ozhatayiorum tiiriinii bu iki tiirden ayiran
morfolojik O6zellikler ince, skeabroid govde; skeabroid yapraklar; lifli kalintilar
tasimasi; disticti brakteler, kalic1 esit olmayan brakteoller; yesil-mor petaller ve
merikarpin sirt kisminda sayisi 10’u bulabilen salgi kanallar1 olarak belirtilmistir.
Tanimlanan bu morfolojik karakterlerin arasinda ayirt edici olan 4-5 adet filiform
brakteol ve bunlarin 3 tanesinin belirgin sekilde uzun olmasi, bulgularimiz ile birebir
ortiismektedir. Yine gdvdenin ince, tiiysiiz ve piiriizlii olmast; lifli kalintilarin varhigi,
brakte bulunmamasi ve salgi kanallarinin sayisinin belirtilen rakamlarla 6rtiismesi de
tirtin teshisinde kullandigimiz ve literatiirle uyumlu parametrelerdir. Topladigimiz
ornek ile literatiir bilgisi arasindaki en keskin farklar; petal renginin “dis kisimlar
yesil, kenarlar1 ve {isti mor” olarak tanimlandigi halde G6rnegimizdeki petallerin
beyaz olmasi ve anterlerin kahverengimsi tanimlandig1 halde 6rnegimizde agik sari-

beyaz olmasi olarak siralanabilir (Akpulat ve Akalin, 2010).

Tiirlerin hepsinin gévde uzunlugunun kaynaklarda belirtilenden az ya da ¢ok
daha uzun oldugu goriilmiistiir. Diger tiirlerde morfolojik olarak belirgin farklara

rastlanmamuistir.

Cizelge 4.1. P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum tirlerinin morfolojik
Ozelliklerinin kargilagtirmasi.

Bitki P. palimbioides P. chryseum P. graminifolium P. ozhatayiorum

Kism

Govde Cok yillik, silindirik, | Cok yillik, ¢izgili ya | Cok yillik, ¢izgili- | Cok yillik, ¢izgili-
cizgili, 25-80 cm, | da oluklu, 50-170 cm, | oluklu, 75-170 cm, | oluklu, 40-150 cm,
tabandan itibaren | tliysiiz tilysiiz, petiol 30 | tiysiiz, govde az
dallanmus, ozellikle cm’e kadar, govde | dallanmis ve
tabanda geriye kivrik az dallanmig dallanma list
tomentoz tiiylii kistmda
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Cizelge 4.1. Devam. P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum tiirlerinin morfolojik
Ozelliklerinin karsilagtirmasi.

Bitki P. palimbioides P. chryseum P. graminifolium P. ozhatayiorum
Kismi

Taban 2-3-pinnat, 50-60x15-25 | 2-3  pinnat, g6vde | l-pinnat, okreali, | 4-6, okreali, lamina
Yapraklar1 | cm, yaprak ana hatlart | yapraklarindan daha | damarlanma paralel | ana hatlar1 ovat-

eliptik, nihai segmentler | uzun, 3,5-7 x 15-25 | ve yaprak yiizeyleri | dentat, 20-30 x 4-7

basit -derin loblu; loblar | cm, nihai segmentler | boyuna oluklu ve | cm; 2-3  ternat,

lineer kuneat, mukronat; | basit-trifid ve 0,5-3 x | tilysiiz; nihai | segmentler deltoit-
2-4x0,8 mm 1-7  mm, lineer- | segmentler 2-3 | ovat, tabanda
eliptik, mukronat; | pargali, ternat veya | kuneat 2-4 x 2-5
yaprak yiizeyi puriizlii | 1-2 pinnat, taban | cm; terminal
yapraklarinin timii | segmentler
oblong-lanseolat, pinnatipartit pargali
0,3-10 x 20-40 cm ve petiole dogru
daha dar; terminal
segmentler  daha
uzun, ovat-oblong,
tepesi morumsu ve
seffaf mukronat
Cicek Bilesik umbella, | Bilesik umbella, | Bilesik  umbella, | Bilesik umbella,
Durumu terminal umbellalar kisa | terminal ~ umbellalar | pedunkullar farkli | pedunkullarin
pedunkullu, yan | kisa pedunkullu, yan | uzunluklarda, noduslarla baglanti
umbellalar daha uzun | umbellalar daha uzun | isinlar 8-10 adet ve | noktalari morumsu
pedunkullu  5-8 cm, | pedunkullu, 3-5 cm; | uzunluklar1 farkli | renkte, farkl
pediseller  3-5 mm; | 1ginlar 12-18 (25) adet | 1,5-5 c¢cm ve kisa | uzunluklarda,
ismlar 10-15 (18) adet; | ve farkli | yumusak tiyld, | 1sinlar 4-12 adet ve

brakteler ~ 0-2  adet, | uzunluklarda, tiiysiiz | pediseller 2-4 mm | uzunluklar farkl: 3-

mevcut oldugunda | ve pediseller 4-7 mm; | uzunlukta ve tiylii; | 5 cm. Pediseller 1-3

yapraks1 ve derin loblu; | brakte olgunlukta | brakte yok, | mm uzunlukta ve

brakteoller 3-9 adet, | diisiicii, brakteoller 6- | brakteoller 7-8 adet | piiriizlii; brakte yok,
mizrak seklinde, 4-5| 7 adet, lineer- | ve subulat, asagi | brakteoller 4-5 adet,

mm,; sepal yok, petaller | lanseolat, 3,5 mm, | egilmis, 1,5-4 mm, | lineer-filiform,

5 adet ve sar1 renkli kalici; cigekler | tiiyli; cicekler | boylar esit degil ve
hermafrodit, 1-2 mm; | hermafrodit, sepal | 3 tanesi belirgin
sepaller yok, petaller | yok, petaller beyaz | sekilde daha uzun,
5 adet ve sar1 renkli ve 5 adet yaklagik 11-12 mm;

cigekler her
umbellada 8-20
adet, hermafrodit,
sepal yok, petaller
beyaz ve 5 adet, 1-
2,5 mm

Meyve Merikarp genis, oval, | Merikarp eliptik- | Merikarp  eliptik- | Merikarp  eliptik-

5x4 mm, kenarlar1 diiz | oblong, 6-8 x 3-4 | oblong, 5-6 x 2-4 | oblong, 5-7 x 3-4

ve hafif¢e sigkin, 0,5-1 | mm, kanatli ve | mm, kanatlh ve | mm, kanath ve

mm; kostalar 3 sirtta, 2 | kanatlar yanlarda ve | kanatlar yanlarda | kanatlar yanlarda ve

yanlarda 5 adet

0,3-0,5 mm; kostalar
3 sirtta, 2 yanlarda 5
adet

ve 0,3-05 mm;
kostalar 5 adet

0,2-0,3
kostalar 5 adet

mm;
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4.2. Anatomik Calisma

P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum tiirlerinin
govde, yaprak ve meyvelerinin enine kesitleri fotograflarla gosterilmistir. Anatomik
bulgularimiz Metcalfe’in familya 06zellikleri i¢in yaptig1 tanimlamalara gore

yorumlanmig Ve tiirlerin anatomik karakterleri asagidaki tabloda karsilastirilmistir

(Metcalfe ve Chalk, 1968) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum tiirlerinin anatomik
ozelliklerinin karsilastirilmasi.

Bitki P. palimbioides P. chryseum P. graminifolium P. ozhatayiorum
Kism
Govde Govde enine kesiti | Govde enine kesiti | Govde enine kesiti | Dorsal yilizeyde yer alan 2
silindirik ve | silindirik ve | silindirik ve | adet salgi kanalmna eglik
tiyludiir. fletim | tiiysiizdiir. tilystizdiir. Govdeyi | eden 2 tane iletim demeti
demetleri Go6vdenin kollenkimatik mevcuttur. Salgi kanali ve
muntazam koselerinde hiicrelerin iletim demeti sirayla
dizilmigtir ve | yigilmis olan | destekledigi muntazam dizilis
etrafinda muntazam | kollenkima goriilmektedir. gostermektedir. Kosta ve
sekilde dizilmis | hiicrelerinin Kollenkima valekulum belli belirsizdir.
sklerenkima altinda, diger | hiicrelerinin hemen | Kollenkimatik hiicreler
hiicreleri yer | tiirlere kiyasla | altinda salg1 | koselerde govdeyi
almaktadir. daha biytik salgi | kanallar1  goriiliir. | desteklemektedir.
kanallar yer | Ksilem govdede | Kollenkima  hiicrelerinin
almaktadir. iletim | sklerenkima dokusu | ortasinda  biiyiik  salg
demetleri  halka | ile baglanarak halka | kanallari goriilmektedir.
seklindedir. Salg1 | seklini almigtir fletim  demetleri  siral
kanallar1 hem dizilmistir ve etrafinda
parenkima hem de diizenli sekilde dizilmis
kollenkima sklerenkima hiicreleri ile
dokular1 arasinda halka gOriintiisii
belirgindir. vermektedir.
Yaprak | Yaprak monofasiyal | Kesit alinamadi Yaprak bifasyal ve | Yaprak bifasyal ve

ve tiylidiir. tilystizdiir. tiiyliidiir. Kiitikula tabakasi
Kiitikula  tabakasi Epiderma tabakasi | her 2 yilizde ve {ist tabakada
kalmn. Salgi yapragin her iki | yer alan daha  ¢ok
kanallar1 sadece yiizlinde ¢ikint1 | kalinlagmustir. Epiderma
floemin altinda yapmis ve c¢ikintilar | orta damarda her 2 ydnde
degil, istinde de kollenkimatik cikntt yapmustir ve ¢ikintilar
bulunmaktadir. hiicrelerden kollenkimatik hiicrelerden
Yapragin orta olusmaktadir. olusmaktadir. Orta damarda
damarda alt yilizeyi Sklerenkima dokusu | floem ksilemi hilal seklinde
kubbelegmistir. ksilemi hilal | sarmigtir. Floem, ksilem ve
Yapragmn alt ve st seklinde sarmustir. | salg kanali arasinda
yiizeyi de tiylidiir. stoma komsu | bulunmaktadir. stoma
Salgi  kanallarmin hiicrelerinin sayis1 3 | komsu hiicrelerinin sayis1 3-
etrafinda floem adet ve siniislidiir. 4 adet, siniislidiir

ksilem tarafindan

sartlmigtir
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Cizelge 4.2. Devam. P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum tiirlerinin anatomik

Ozelliklerinin karsilagtirilmast.

Bitki P. palimbioides P. chryseum P. graminifolium P. ozhatayiorum
Kism
Meyve Kostalar1 olusturan | Kostalar1 Dorsal yiizeyde yer | Testanin iizerindeki
parenkimatik olusturan alan 2 adet salgi | mezokarp bol nigastalidir.
dokuda iletim | parenkimatik kanalina eslik eden | Kostalar olusturan
demetleri, dokuda iletim | 2 tane iletim demeti | parenkimatik dokuda iletim
valekulumlarda demetleri, mevcuttur. Salgi | demetleri, valekulumlarda
biiytik salgi | valekulumlarda kanali ve iletim | biiylik salgi kanallar1 yer
kanallart yer | biyiik salgt | demeti sirayla | almaktadir. Salgi kanali ve
almaktadir. kanallart yer | muntazam  dizilis | iletim demeti sirayla dizilis
Valekulumlar almaktadir. Salgi | gostermektedir. gostermektedir.
diizensiz kanali ve iletim | Kosta ve valekulum | Valekulumlar ve kosta
¢ogunlukla tek, | demeti sirayla | belli belirsizdir. belirgindir. Merikarpta
bazen iki salgi | muntazam dizilis kommissural yiizeyde 3,
kanali tagimaktadir. | gostermektedir. dorsal yiizeyde 4 adet
Merikarpta Valekulumlar ¢ok olmak iizere toplam 7 adet
kommissural derin degil ama biiyiik salgi kanali bulunur.
yiizeyde 6, dorsal | belirgindir.
yizeyde 5 adet | Merikarpta
olmak tizere toplam | kommissural
11 adet salgi kanali | ylizeyde 2, dorsal
bulunur. yizeyde 4 adet
Endosperma olmak tizere
hiicreleri biitiin | toplam 6  adet
endokarpi kaplamig | salgt kanali
bulunur

Metcalfe (1968), Apiaceae familyasi 6zelliklerini tanimlarken Peucedanum
cinsinden de yararlanmistir. Familya genel oOzelliklerinde govde dalgali ve
¢ikintilarda kollenkimadan, nadiren sklerenkimadan olusmaktadir. Goévdede her
zaman mediiller veya daha nadiren kortikal ipliklerin eslik edebilecegi bir iletim
demeti halkasi vardir. Ana halkanin demetleri bazen sklerenkimaya gomiiliidiir.
Calistigimiz  tiirlerin =~ hepsinde  ¢ikintilarda  kollenkima  dokusu  govdeyi
desteklemekte; iletim demetleri gévdede diizenli dizilmis sekilde halka olusturmakta
ve aralarinda sklerenkima demetleri bulunmaktadir. P. palimbioides harig tiirlerin
tiimiinde govde tiiyslizdiir. Bunun yaninda higbir tiirde kambiyum goriilmemistir.
Perisikl tabakasinin sklerenkimatik olusu, biitiin gévdelerin ortak 6zelligidir. Boliim
3.2.°de belirtildigi gibi, salgi kanallar1 biitiin tiirlerde, govdenin kabuk, perisikl ile
nadiren 6z bolgesi ve yaprak, meyvede bulunmaktadir. Bulgularimiz Metcalfe (1968)

ile uyumludur.

Metcalfe’e (1968) gore, yaprakta damarlarin iletim demetlerine hemen hemen

her zaman iistte ve altta veya bir tarafta sadece kollenkima veya parenkima eslik eder
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ve bunlarin dizilisi tanisal degere sahiptir, sklerenkima yaprakta nadiren bulunur. P.
graminifolium yaprak kesitinde diger tiirlerden farkli olarak hilal seklini almis
sklerenkima lifleri goriilmiistiir. Tiirlere ait govde ve yaprak anatomisi

bulgularimizin Melcalfe (1968) ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Tiirlerin her biri i¢in, meyve anatomisini kiyaslayabilece§imiz bir yayina
rastlanmadigindan “Flora of Turkey and the East Aegean Islands”da belirtilen
karakterler dogrultusunda bir degerlendirme yapilmistir. P. ozhatayiorum tiiriiniin
yeni tiir yayin1 dikkate alinarak meyve anatomisi tanimlanmistir. P. palimbioides
tiird i¢in kommissural yiizeyde 6, dorsal yilizeyde 5 adet olmak iizere toplam 11 adet
salgi kanali tespit edilmistir. Dorsal ylizeydeki salgi kanallarinin sayist Tiirkiye
Florasi’nda belirtilenden daha fazladir ancak kommissural ylizeydeki salgi kanali
sayist uyumludur. P. chryseum tiiriinde kommissural yiizeyde 2, dorsal yiizeyde 4
adet olmak iizere toplam 6 adet salgi kanali bulunmaktadir. Flora’da tir igin
kommissural yiizeyde 2, valekulumda 1 adet salgi kanali bulundugu belirtildigi i¢in;
verilerimiz uyusmamaktadir. P. graminifolium tiirtiniin dorsal yiizeyinde yer alan 2
adet salgi kanali ve bunlara eslik eden ayni sayida iletim demeti mevcuttur. Salgi
kanal1 ve iletim demeti sirayla muntazam dizilis gostermektedir. Kosta ve valekulum
belli belirsizdir. Bu tiirin meyve anatomisi igin karsilagtirma yapilacak bir yayin
bulunmamaktadir. P. ozhatayiorum tiirinde valekulumlar ve kosta belirgindir.
Merikarpta kommissural yiizeyde 3, dorsal yiizeyde 4 adet olmak {izere toplam 7 adet
biiylik salgi kanali gbzlenmistir. Yeni tiir yayminda kommissural yiizeyde 4 ve
valekulumlarda 1-3 adet salgi kanali belirtilmistir. Bulgularimiz, tiiriin yalnizca
kommissural yiizeyde belirtilen salgi kanali sayisi bakimindan deskripsiyonundan
farkli goriinmekle birlikte, diger tiirlerle kiyaslandiginda en uyumlu tiir olduguna

karar verilmistir (Akpulat ve Akalin, 2010).
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4.3. Kimyasal Calismalar

4.3.1. Teshis Reaksiyonlari

P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum tiirlerinin
kalitatif teshis reaksiyonlar ile alkaloit, kardiyoaktif heterozit, saponozit, flavonozit,
antosiyanozit, siyanogenetik heterozit, tanen, antrasenozit, ugucu yag ve kumarin
igeriklerine bakilmistir. Cizelge 3.1.°de sunuldugu gibi analiz sonuglarina gore
alkaloit, saponozit, tanen, kardiyoaktif heterozit, siyanogenetik heterozit, ve

antrasenozit icermedikleri tespit edilmistir.

4.3.2.Ucucu Yaglarin Analizleri

P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum tiirlerinin
cicek ve meyvelerinden elde edilen ucucu yaglarin yiizde verimleri hesaplanmis

ugucu yag major bilesenleri belirlenmistir (Cizelge 3.4-3.5).

Peucedanum tiirlerinin anatomik ve morfolojik &zellikler vasitasiyla
karakterizasyonu zor oldugundan, ugucu yaglarin kimyasal analizi kemotaksonomik
belirteclerin tanimlanmasinda 6nemli bir rol oynamustir. Ucucu yaglarin analizi,
Peucedanum tiirii yaglarin ana bilesenlerinin monoterpen hidrokarbonlar oldugunu
ve P. officinale, P. alsaticum, P. austriacum, P. oreoselinum, P. longifolium ve P.
cervaria dahil olmak iizere birgok Peucedanum tiiriinde (+)-a-pinen (4,0-38,7%)
ugucu yaglarin major bileseni olarak bildirilmistir. Bununla birlikte, P. ruthenicum
ve P. paniculatum gibi bazi tiirlere, diger monoterpenler veya seskiterpenler
hakimdir. P. ruthenicum tiiriinde yaprak, ¢icek ve meyve yaglar1 bilesimlerinin
birbirinden ¢ok farkli oldugu tespit edilmistir. Yaprak yaginda timol (%18,3) ve /-
bisabolen (%13,3) ana bilesenler iken bu bilesikler tiiriin ¢igek ve meyvelerinde

bulunmamustir. Bagka bir ¢alismada, yiiksek nem oraninin yaprak yagindaki timol ve
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[-bisabolen miktarlarin1 sirastyla %57,8 ve %6,0’a yiikselttigi bildirilmistir
(Sarkhail, 2014).

P. petiolare’nin farkli kisimlarinin ugucu yaglart Mirza ve ark. (2005),
tarafindan analiz edilmis ve yaprak ve tohum yaginin ana bilesenlerinin a-pinen
(%42,6-47,3) ve sabinen (%42,3-45,9) oldugu, rizom yaginda seskiterpenlerin
(%51), p-bisabolen (%31,3) ve (E)-seskilavandulolun (%20,5) ana bilesenler oldugu
bildirilmistir.

P. alsaticum, P. cervaria P. verticillare, P. ostruthium, P. petiolare ve P.
ruthenicum tiirlerinin yiiksek miktarda sabinen icerdikleri kaydedilmistir (Skalicka-
Wozniak ve ark., 2008; Mirza ve ark., 2005 ve Alavi ve ark., 2006).

Tepe ve ark. (2011), P. longifolium ve P. palimbioides tiirlerinin toprak tstii
kisimlarinin ugucu yag bilesimini analiz etmisler ve P. longifolium yaginin
seskiterpenoidler agisindan zengin oldugunu gostermislerdir. Baslica maddeler 8-
sedren-13-ol (%33,7), miristisin (%8,0), germakren-D (%7,7) ve J-3-karen (%6,4)
olarak tespit edilmistir. P. palimbioides ugucu yagmin ise monoterpenler agisindan
zengin oldugu ve baslica a-pinen (%35,5), (E)-9-oktadekenoik asit (%23,6) ve f-
pinenin (%20,2) major bilesikler olarak tanimlandigi yine ayni calisma ile

gosterilmistir.

P. palustre meyve, yaprak ve koklerinin ugucu yag bilesimlerinin analizi ile
monoterpen hidrokarbonlar yaninda, oksijenli seskiterpenlerin varliginin da tiirler
arasindaki benzerlikler i¢in 6nemli oldugu ve P. palustre ile P. lancifolium tiiriiniin

yakin bir kemotaksonomik iligkisi oldugu gosterilmistir (Sarkhail, 2014).

Fraternale ve ark. (2000), P. verticillare yaginin ana bilesiklerinden birinin a-
fellandrenin (%5,6-20,8) oldugunu dogrularken, tiirde limonen saptamamistir. Ancak
limonenin P. oreoselinum, P. grande, P. cachrydifolia, P. officinale, P. cervaria, P.
alsaticum, P. longifolium, P. austriacum ve P. zenkeri tiirlerinin yaglarinda 6nemli
miktarlarda bulundugu belirtilmistir. P. verticillare yagi kemotaksonomik olarak

anetol ve epikamfor varligi ve limonen yoklugu ile karakterize edilmistir.
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Agalar ve ark. (2015), P. chryseum meyvelerinin ugucu yagi analizi sonucunda,
numunenin %99,4’tinii temsil eden 38 bilesik tanimlamislardir. Ana bilesenler a-
pinen (%72,8) ve B-pinen (%20,4) olarak bildirilmistir.

Bulgularimiza gore ugucu yag ana bilesenleri P. chryseum meyveleri igin a-
pinen (%71,5), p-pinen (%22,1); P. palimbioides i¢in a-pinen (%66,2) ve S-pinen
(%25,4); P. graminifolium igin trans-pinokarveol (%7,7), mirtenol (%6,7), laurik asit
(%11,9) ve palmitik asit (%21,7); P. ozhatayiorum tiirii i¢in p-simen-8-ol (%6,2),
spatulenol (%13,4), laurik asit (%6,4) ve palmitik asit (%21,7) olarak tespit

edilmistir.

Agalar ve ark. (2015), P. chryseum meyvelerinin ugucu yaginda (%1,5)
limonen bulundugunu bildirmislerdir. Bizim analiz sonucumuza gore ayni tiiriin
ugucu yaginda limonen saptanmamistir. Ancak major iki bilesik olan a-pinen ve /-

pinen miktarlar1 benzer yiizdelerde saptanmuistir.

Tepe ve ark. (2011), P. palimbioides tiirlerinin toprak iistii kisimlariin ugucu
yag bilesiminin major bilesiklerini a-pinen (%35,5), (E)-9-oktadekenoik asit (%23,6)
ve f-pinen (%20,2) olarak bildirmislerdir. Bizim bulgularimiza gore P. palimbioides
ugucu yaginin major bilesikleri a-pinen (%66,2), ve p-pinen (%25,4) olarak

tanimlanirken, (E)-9-oktadekenoik asit ugucu yag bilesiminde saptanmamustir.

Bulgularimiz literatiir ile karsilagtirildiginda farkli Peucedanum tiirlerinden
benzer bilesiklerin izole edildigi ve izole edilen bilesiklerinin miktarlarinin farklh
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ¢cogu Peucedanum tiirii i¢in kemotaksonomik
belirte¢ olabilecek major bilesiklerin a-pinen ve f-pinen oldugu goriilmektedir.
Tiirlerde yiiksek miktarlarda yer aldig: belirtilen baglica bilesikler a-pinen, S-pinen,
p-karyofillen, sabinen ve a-fellandrendir (Fraternale ve ark., 2000 ve Cisowskia ve
ark., 2001). Peucedanum tiirleri ugucu yaglar1 ¢ogunlukla monoterpen hidrokarbon
ve ardindan seskiterpen hidrokarbon bilesikleri icermektedir. Ucucu yag

bulgularimiz biiylik dlgilide literatiir bilgileri ile uyumludur.
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4.4. Total Fenolik Bilesik ve Total Flavonoit Miktar Tayini

Bitkilerdeki ana etken madde gruplarmmin biiyiikk kismin1 kapsayan ve basta
antioksidan etki olmak tiizere, farkli bir¢cok etkiden sorumlu oldugu bilinen fenolik
bilesiklerin  kantitatif olarak belirlenebilmesi ve yapi-aktivite iliskisinin
giiclendirilebilmesi i¢in ¢alistigimiz tiirlerin fenolik icerikleri ve flavonoit miktarlari
analiz edilmistir. Biitiin tiirlerin toprak iistii kisimlar1 EtOAc fraksiyonlar: ile bazi
tirlerin n-buOH ve MeOH fraksiyonlarinin DPPH analiz sonuglarina uygun olarak

beklenildigi gibi fenolik bilesiklerce zengin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.6-3.7).

Bulgularimiza gore en yiiksek fenolik bilesik tasiyan tiirler P. palimbioides
toprak tstii kisimlar1 EtOAc (169,90), P. chryseum toprak tstii kisimlart EtOAcC
(155,46) ve P. graminifolium toprak tistii kisimlart EtOAc (139,38), P. graminifolium
toprak tstii kisimlar1 n-buOH (131,48), P. chryseum toprak iistii kisimlar1 MeOH
(123,59) ve P. ozhatayiorum toprak istii kisimlart EtOAc (111,48) olarak

siralanmaktadir.

Total flavonoit igerikleri bakimindan test edilen ayni1 fraksiyonlar, tasidiklart en
yiiksek flavonoit igerigine gore su sekilde siralanabilir: P. palimbioides toprak {istii
kisimlart EtOAc (136,87), P. chryseum toprak istii kisimlar1 EtOAc (107,32), P.
chryseum toprak istii kisimlart n-buOH (61,10), P. ozhatayiorum toprak iistii
kisimlar1 EtOAc (53,54), P. graminifolium toprak stii kisimlar1 EtOAc (43,45) ve P.
chryseum toprak tistii kisimlar1 MeOH (38,49).

4.5. Biyolojik Aktivite Calismalar:

4.5.1. Antioksidan Aktivite Calismalar:

DPPH radikaline kars1 siipiiriicii etki sonuglari, total fenol ve flavonoit
sonuglar1 ile uyumlu bulunmustur. Tiirlerin toprak istii kisimlarindan hazirlanan

EtOAc, n-buOH ve metanol ekstreleri en yiiksek radikal siipiiriicii etkiyi gostermistir.
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Bununla birlikte P. ozhatayiorum kok EtOAC ekstresi de en yiiksek radikal siipiirticii
etkiyi gosteren tilirlerden biri olarak belirlenmistir. Bu sonug ¢alistigimiz tiirler i¢inde
kok ekstresinin fenolik agidan en zengin tiir oldugunu géstermis, antioksidan etki ve

fenolik igerik iliskisi dogrulanmistir.

Bulgularimiza gore P. ozhatayiorum kok EtOAC fraksiyonu biitiin fraksiyonlar
arasinda 200 pg/mL konsantrasyonda DPPH radikaline kars1 en yiiksek (72,15+0,20)
radikal siipiiriicii etkiyi gostermistir. P. ozhatayiorum toprak istii kisimlart EtOAc
(67,81£0,77) ve n-buOH (61,54+4,99) fraksiyonlar1 sirayla en yiiksek etkiyi gosteren
diger fraksiyonlardir. Bulgularimiza gore en yiiksek fraksiyonlar sirasiyla P.
chryseum toprak tistii kisimlar1 ve P. palimbioides toprak iistii kisimlar1 EtOAc
(56,36+£2,41; 42,60+0,66); P. graminifolium toprak tsti kisimlar1 EtOAC
(42,61£0,29); P. ozhatayiorum toprak iistii kisimlar1 metanol (37,46+4,79) ve P.

graminifolium toprak {istii kisimlar1 n-buOH (32,79+0,77) olarak siralanmaktadir.

4.5.2. Antimikrobiyal Aktivite Calismalari

Literatiir taramalarinda Peucedanum tiirlerinin antibakteriyal ve antifungal
aktivitelerinin yiiksek oldugu goriildiiglinden fraksiyonlarin antimikrobiyal aktivitesi
analiz edilmistir.

P. palimbioides toprak tistii kisimlarmin n-hekzan fraksiyonu C. albicans
ATCC 10231°e karst MIK degeri 0,5 mg/mL olarak saptanmistir. P. palimbioides
toprak {iistii kisimlar1 ve kok n-hekzan fraksiyonlarinin ve ayrica kok diklorometan
fraksiyonunun Gram pozitif bakteriler olan S. aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC
43300 ve B. subtilis ATCC 6633’e karst MIK degerleri 0,25 mg/mL ve 0,5 mg/mL
arasinda degismektedir. P. palimbioides toprak {istii kistmlarmin diklorometan
fraksiyonunun B. subtilis ATCC 6633’e kars1t MIK degeri 0,5 mg/mL iken, diger test

bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitesi saptanmamustir.

P. chryseum toprak iistii kisimlar1 MeOH ve EtOAc ekstreleri ve kok EtOAC
fraksiyonunun Gram pozitif bakteriler olan S. aureus ATCC 29213 ve S. aureus
ATCC 43300’e karst1 MIK degerleri 0,25 mg/mL olarak bulunmustur. P. chryseum
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bitkisinin toprak tstii kistmlarinin diklorometan ekstresinin S. aureus ATCC 43300
ve B. subtilis ATCC 6633’¢ kars1 MIK degerleri 0,5 mg/mL olarak belirlenirken, kok
kisminin diklorometanli ekstresi sadece B. subtilis ATCC 6633’¢ kars1 0,25 mg/mL
MIK degeri ile antibakteriyel aktivite gdstermistir.

P. graminifolium’un toprak istii ve koklerinin n-hekzan ekstreleri ile kok
diklorometan ve n-hekzan ekstreleri ve P. ozhatayiorum koklerinin EtOAC ekstreleri
B. subtilis ATCC’ye kars1 MIK degeri 0,5 mg/mL olan aktivite gdstermistir. Ayn1
bakteriye kars1 P. ozhatayiorum koklerinin n-hekzan ekstresinin MIK degeri 0,25
mg/mL olarak belirlenmistir. P. graminifolium toprak stii n-hekzan P. ozhatayiorum
kok EtOAc ekstrelerinin S. aureus ATCC 43300° karst MIK degeri 0,5 mg/mL
olarak Ol¢iilmiistiir. P. ozhatayiorum koklerinin n-hekzan ekstresinin ayni bakteri i¢in
MIK degeri 0,25 mg/mL’dir. P. graminifolium k&klerinin n-hekzan ekstresi ile
P.ozhatayiorum toprak tistii kisimlar1 ve koklerinin n-hekzan ekstresi ve koklerinin
EtOAc ekstrelerinin C. albicans’a kars1i MIK degerleri 0,25-0,5 mg/mL araliginda
Ol¢iilmiistiir. P. ozhatayiorum tiiriiniin toprakiistii kistmlarmin n-hekzan ekstresinin
S. aureus ATCC 29213 bakterisine karst MIK degeri 0,5 mg/mL olarak tespit
edilmistir. P. graminifolium tiiriiniin higbir ekstresi bu bakteriye kars1 etki

gostermemistir.

Hekzanli ekstrelerin aktivitesinin daha apolar bilesiklerden ve 6zellikle ugucu
yaglar ile daha re¢inemsi mumsu maddelerden kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Diklorometan ve EtOAc ekstrelerin aktivitesinin daha ¢ok fenolik yapidaki

bilesiklerden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

4.5.3. Erektil Disfonksiyon Uzerine Etki

ED (erektil disfonksiyon) en basit tanimiyla penil ereksiyonun baslatilmasi ve
sirdiiriilmesinde yetersizlik olarak ifade edilir ve kisinin yasam kalitesini ¢ok
boyutlu olarak olumsuz etkileyen bir patolojidir. Cesitli tedavi seceneklerinin
arasinda son yillarda en dikkat ¢eken ilaglar fosfodiesteraz-5 (PDESY) inhibitdrleridir.

PDES inhibitorleri %7080 civarinda yiiksek yarar oranlarina sahiptir. Giiniimiizde
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bu grubun en bilinen temsilcilerinden sildenafil, diiz kastaki siklik guanozin
monofosfat (¢cGMP) yikilimini inhibe ederek, nitrik oksit (NO) araciligiyla hiicre igi
Ca2+ seviyesinin diislik kalmasini saglayarak etki géstermektedir (McMahon, 2002).

ED sikayeti olan diyabetik erkeklerde sildenafil tedavisinin %60 ve %75
civarinda iyilesme sagladigi, non-diyabetiklerde sildenafil tedavisine yanitin belirgin
(%83) olarak daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Fink ve ark., 2002 ve Phe ve
Roupret, 2012).

Ulkemizde dogal olarak yetisen endemik Peucedanum tiirlerinin diyabetik
sicanlardaki erektil disfonksiyon iizerine diizeltici etkisinin olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in, tiirlerin metanol ekstrelerinin etkisi arastirilmistir.

In vivo sonuglara gore kontrol ve diyabet gruplari hem kendi i¢lerinde hem de
gruplar arasinda tutarli sonucglar vermistir. Diyabet gruplari kontrol gruplar ile
kiyaslandiginda anlamli sonuglar vermistir. Kontrol gruplarinda da ekstrelerin etkiyi
arttirdign ~ goriilmiistiir. Kok  ekstrelerinin = hepsinin  kontrol  gruplart ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark yaratan etki gosterdigi grafikler ile
gosterilmistir (Sekil 3.93-3.100). Toprak {istii kisimlar1 arasinda en yiiksek etki P.
graminifolium tiirii ile elde edilmistir. Kok esktrelerinin hepsi in vivo olarak anlamli
sonuglar sergilemistir. P. palimbioides tiirii toprak istii kisimlarindan hazirlanan

ekstre anlamli yanit gostermeyen tek ekstre olmustur.

P. ozhatayiorum ekstrelerinin etkisi diyabetiklerde diistik etkili oldugu

goriilmiistiir. Ancak kok ekstresinin kontrol grubunda etkiyi arttirdig: belirlenmistir.

In vitro sonuglara gore fenilefrine kars1 en yiiksek ve anlamli yanit sirastyla P.
graminifolium, P. palimbioides ve P. chryseum kok ekstrelerinden alinmustir. P.

ozhatayiorum toprak iistii ve kok ekstrelerinden gevseme yaniti alinamamustir.

In vivo ve in vitro bulgular birlikte degerlendirilirken ekstrelerin sedece
diyabetiklerde verdigi yliksek yanit degil, non-diyabetiklerde yanitin belirgin olarak
kontrolden daha yiiksek oldugu sonuglar etkili olarak yorumlanmistir. Bu durumu
karsilayan P. graminifolium kok ektresinin in vitro gevseme yanitlari kontrol
grubunda (72,11) ve diyabet grubunda (62,14); P. palimbioides kok ekstresinin
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verdigi yanitlar kontrol grubunda (65,08) ve diyabet grubunda (57,41) olarak test
edilmistir. P. chryseum kok ektresinin yanitlart kontrol grubunda yiiksek etki
gostermezken (44,03) ve diyabet grubunda (60,27) kontrole gore daha biiyiik etki
gosterdigi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Peucedanum cinsi kendisiyle ayni1 familyaya mensup Ferula L. ve Ferulago
W. Koch tiirlerine benzerliginden dolay1, afrodizyak, sinir sistemi yatistiricisi, hazmi
kolaylastirici, gaz soktiirlicii ve kurt diisiiriicii olarak halk arasinda kullanilan ve
“Casir” olarak bilinen bir cinstir (Altundag ve ark., 2011). Bu kullanim amacindan
yola ¢ikarak bitkilerin fitokimyasal igerikleri ve dolayisiyla bunlardan hazirlanacak
ekstrelerin biyolojik etkinliklerinin tiirden tiire farklilik gésterebileceginin de bilinci
ile; bu akraba cinslere ait tiirlerin halk arasinda benzer amagla kullanimlari, benzer
madde gruplarim1 yapilarinda bulundurmalari, benzer biyolojik aktiviteleri

gosterebileceklerini diisiindiirmiis ve bizi bu ¢alismay1 yapmaya yonlendirmistir.

Secilen endemik tiirler ilk defa erektil disfonksiyon iizerine aktivite ¢aligmasi
icin test edilmistir. intrakavernozal basing degisikliklerinde ve diiz kas gevseme
yanitlarinda elde ettigimiz anlamli  degisiklikler, sonraki siireglerde etki
mekanizmasinin aydinlatilmast ile Peucedanum tiirlerinin erektil disfonksiyon

tedavisinde potansiyel ajan olabilecegini gdstermistir.

Dort tiir izerinde yapmis oldugumuz kimyasal analizler, aktivite ¢aligmalar ile
anatomik ve morfolojik oOzelliklerin de detayli incelenmesi ile tiirler lizerinde

farmasotik botanik agisindan genel bir degerlendirme yapilmistir.

Tez ¢alismamiz sirasinda Peucedanum cinsinin morfolojik ve anatomik olarak
teshisinin karmasik ve zor oldugu goriilmiis, literatiir ¢caligmalarinin ¢ogu da bu
gozlemimizi desteklemistir. “Flora of Turkey and the East Aegean Islands”daki tayin
anahtarinda petal renginin sar1 olmasi ile ayrilmasi gereken bir Peucedanum tiiriiniin
(P. caucasicum) deskripsiyonunda beyazimsi-sar1 olarak tanimlanmasi, familyada
yer alan tiirler i¢in karakteristik 6zellikler tasidigi halde meyve ozellikleri hakkinda

yeterince detayl bilgi bulunmamasi gibi durumlar tiirlerin teshisini zorlastirmaktadir.
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Yeni tiir olarak tanimlanan tiirlerin habitatlarinin kisitli ve popiilasyonlarinin az
olmasi da tiirlerin bulunmasi, teshis edilmesi ve yeterli miktarda toplanabilmesine
her zaman imkén tanimamaktadir. Arastirmamizin basinda hedefledigimiz 9 endemik
tirden biri olan P. kittaniae Kandemir ve ark. (2014), tarafindan P. palimbioides’in
sinonimi olarak degistirilmistir. Peucedanum cinsi sadece iilkemizde yetisen tiirler
bakimindan degil diinyadaki tiirleri bakimindan da karmasik bir cinstir. Cinsin bir¢ok
tiri i¢in meyve karakterleri filogenetik arastirmalarla desteklenmemistir. Morfoloji
ile zayif iliski gosteren ve taksonomi ic¢in kullanimi zor olan farkli karakter
modellerine sahip olmasina ragmen cinsin tasidigi bazi sekonder metabolitler
smiflandirma i¢in kemotaksonomik belirteg gorevi tistlenmektedir. Kumarin igerigi
bakimindan zengin ya da zayif olma durumu da tiirlerin siniflandirilmasinda 6nem

tasir.

Taksonomik olarak hala karigik durumda olmasina ragmen ¢alistigimiz tiirlerin
morfolojik karakterlerine iliskin elde ettigimiz bulgular genel olarak literatiir bilgileri
ile uyumlu bulunmustur. Yalnizca P. ozhatayiorum igin elde ettigimiz petal renginin
beyaz olusu, cinsin yiikksek derecede gostermis oldugu heteromorfi ile
iligkilendirilmistir. Sapma gosteren karakterlerin kesinlestirilebilmesi i¢in daha fazla
ornek toplanmasina ve bu Ornekler lizerinde morfolojik karakterlerden daha detayl

bilgi saglayacak detayli arastirmalar yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Peucedanum tiirlerinde ay1rt edici olarak kesin sekilde tanimlanmasina ragmen,
tirlerin brakte tasiyip tasimadigimin tiir hakkinda kesin bir sonu¢ vermedigi
caligmalarimiz sirasinda gézlemlenmistir. Brakte tiirlerde nadiren bulunmaktadir ve
cogunda kalic1 degildir. Muhtemelen tiirlerin toplanma zamanlari ile geng veya olgun

olma durumlar1 brakte bulunup bulunmayisini degistirmektedir.

Anatomik bulgularimiz gévde ve yaprak icin genel olarak literatiirle uyumluluk
gostermistir. Biitiin tlirlere ait meyve enine kesitlerimiz i¢in elimizdeki veriler “Flora
of Turkey and the East Aegean Islands”da belirtilen karakterlerden biraz farklidir.
Meyve karakterlerini kesin olarak tespit etmemizi saglayacak detayli literatiir mevcut

olmadigindan bulgularimiz bu haliyle kabul edilmistir.
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Ugucu yag igerikleri biiyiik olclide literatiir ile uyumlu bulunmustur. Ugucu
yag bilesimlerindeki farklar iklimsel faktorler, toplanma zamanlari, distilasyon veya
elde edilme yontemleri ile farkli bitki parcalarindan kaynaklanmaktadir. Tiirlerin
kemotaksonomik varyasyonlarini ortaya ¢ikarmak ve akrabaliklarini belirlemek igin
ugucu yag bilesimleri anahtar gorevi gérmektedir. Limonen gibi baz tiirlerin ugucu
yag bilesiminde bulunarak ve bazi tiirlerde ise hi¢ bulunmayarak tiirleri karakterize

ederler.

Literatiir ¢alismalarinda P. palimbioides tiiriiniin ug¢ucu yagimin DPPH
radikaline kars1 siipiiriicii etkisi Tepe ve ark. (2011), tarafindan %47,26 + 1,52 olarak
bildirilmigtir. Calistigimiz tiirlerin ugucu yaginin antioksidan aktivitesi analiz
edilmediginden bu verinin kendi bulgularimizla karsilastirilmast anlamli bir sonug
vermeyecektir. Ancak sadece ugucu yag igeriginin bu etkisine bakilarak, elde
ettigimiz bulgularin yalnizca fenolik bilesiklerden kaynaklanmadigi, ugucu yaglarin
antioksidan etkisinin de fenolik bilesikler kadar yiiksek oldugu sdylenebilir.
Antioksidan aktivite, total fenol ve flavonoit igeriklerine ait bulgularimiz beklendigi
sekilde birbirleriyle uyumludur. Biitlin tiirlerin toprak tstii kistmlarinin EtOAc
fraksiyonlari radikal siiptiriicli etki gostermis, fenolik bilesikler ve flavonoit igerikleri
de yiiksek bulunmustur. Bulgularimiza goére P. palimbioides, P. chryseum toprak
istii kisimlarimin EtOAc fraksiyonlarinin flavonoit icerikleri antioksidan etkiden

sorumludur.

Antimikrobiyal aktivite gosteren fraksiyonlar tiirlerin n-hekzan, diklorometan
ve EtOAc fraksiyonlaridir. Bulgularimiza gore n-hekzanli ekstrelerin aktivitesinin
daha apolar bilesiklerden ve oOzellikle ugucu yaglardan diistiniilmektedir.
Diklorometan ve EtOAc ekstrelerin aktivitesinin daha ¢ok fenolik yapidaki

bilesiklerden ve flavonoitlerden kaynaklandigi goriilmiistiir.

P. palimbioides, P. chryseum, P. graminifolium ve P. ozhatayiorum toprak iistii
ve kok MeOH ekstrelerinin erektil doku yanitlar1 diyabet modelli siganlarda in vivo
ve in vitro olarak ilk kez ol¢iilmiistiir. P. graminifolium ve P. palimbioides kok
ekstreleri en yiiksek etkiyi gosteren ekstreler olarak belirlenmistir. Izolasyon

yapilmadigi i¢in aktiviteden sorumlu etkili madde grubu kesin olarak belirlenmemis
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olsa da gevseme yanitindan muhtemel sorumlu olan metabolitlerin kumarinler
oldugu dusiiniilmektedir. Ekstrelerin bu etkiyi hangi yolak ile gerceklestirdigi
belirlenmeli, miimkiinse major bilesikleri izole edilerek ayni etki mekanizmasinin

aydinlatilmasi i¢in test edilmelidir.

Peucedanum filogenetik olarak hala yerini bulamamis, taksonomik olarak da
karigik bir cinstir. Tirler ilizerinde biitiinciil olarak fitokimyasal ve molekiiler
arastirmalar paralel sekilde yiiriitiilmelidir. Boylece aktivite c¢alismalarmin etki
mekanizmalarinin aydinlatilmasi ile yapi-aktivite iliskileri ¢oziimlenebilir. Boylece
Peucedanum tiirlerinden hazirlanan ekstreler ve dogrulanabilirse tiirlerden izole

edilen bilesikler ED i¢in potansiyel tedavi edici ajanlar olarak kullanilabilir.
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OZET

Tiirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Bazi Endemik Peucedanum L. (Apiaceae)
Tiirleri Uzerinde Farmasotik Botanik Yoniinden Arastirmalar

Caligmanin amaci; Tirkiye’de dogal olarak yetisen bazi endemik Peucedanum L.
tirlerinin (P. chryseum, P. graminifolium, P. ozhatayiorum, P. palimbioides) toprak iistii
kisimlari, kok ve meyvelerinin kimyasal igerikleri ile aktivite yoniinden incelenerek, tiirlerin
anatomik ve morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Tiirlerden hazirlanan ekstreler ana
etken madde gruplarn agisindan degerlendirilmistir. Tiirlerin total fenol ve flavonoit icerikleri
ile ugucu yag major bilesenleri incelenmistir. Fraksiyonlarin antimikrobiyal etkisi, DPPH
radikal siipiiriicli etkisi ve erektil disfonksiyon tizerindeki etkileri arastirilmistir. Toprak {istii
kisimlarin  antioksidan etkisi daha yiiksek bulunmusken, kok ekstrelerinin erektil
disfonksiyon aktivitesi daha yiiksek gozlenmistir. n-hekzan, etil asetat ve diklorometan
fraksiyonlar1 daha yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Apiaceae, biyolojik aktivite, endemik, fitokimyasal analiz,
Peucedanum
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SUMMARY

Studies on Some Endemic Peucedanum L. (Apiaceae) Species Native to Turkey
From the View of Pharmaceutical Botany

The aim of this study is to determine the anatomical and morphological features of
some endemic Peucedanum L. species (P. chryseum, P. graminifolium, P. ozhatayiorum, P.
palimbioides) growning naturally in Turkey, by examining the chemical contents and
activity of their roots and fruits. Extracts prepared from the species were evaluated in terms
of main active ingredient groups. Total phenol and flavonoid contents of the species and the
major components of the essential oil were investigated. Antimicrobial activity DPPH
radical scavenging activities of the fractions and their effects on erectile dysfunction were
examined. While the antioxidant effect of the aerial parts was found to be higher, effects of
the root extracts on erectile dysfunction was observed to be higher. n-Hexane, ethylacetate
and dichloromethane fractions showed higher antimicrobial activity.

Key Words: Apiaceae, biological activity, endemic, Peucedanum, phytochemical analysis,

129



KAYNAKLAR

ABBET C, MAYOR R, ROGUET D, SPICHIGER R, HAMBURGER M ve POTTERAT O
(2014). Ethnobotanical survey on wild alpine food plants in Lower and Central Valais
(Switzerland). J Ethnopharmacol, 151: 624-634.

ADAMS M, BERSET C, KESSLER M ve HAMBURGER M (2009). Medicinal herbs for
the treatment of rheumatic disorders—A survey of European herbals from the 16" and
17" century. J Ethnopharmacol, 121: 343-359.

AGALAR HG, KURKCUOGLU M, DURAN A, CETIN O ve BASER KHC (2015).
Volatile compounds of Peucedanum chryseum (Boiss. et Heldr.) Chamberlain Fruits.
2: 4-10.

AIDA Y, KASAMA T, TAKEUCHI N ve TOBINAGA S (1995). The Antagonistic Effects
of Khellactones on Platelet-Activating Factor, Histamine, and Leukotriene D4. Chem
Pharm Bull, 43: 859-867.

AKALIN E ve OZHATAY N (1996). Ug yakin tibbi cinsin ayirt edici morfolojik dzellikleri:
Peucedanum, Ferula, Ferulago. I¢inde XI. Bitkisel Ilag Hammaddeleri Toplantisi.
Ank. Univ.

AKPINAR N, GORGUN S, AKPULAT HA, AKPINAR MA, AKTUMSEK A ve
AKPINAR AE (2012). Fatty acid composition of the seeds of some species of
Peucedanum (kral otu) from Turkey. Turkish J Biol, 36: 233-237.

AKPULAT HA ve AKALIN E (2010). Peucedanum ozhatayiorum (Apiaceae), a new
species from NE Turkey. Ann Bot Fenn, 47: 59-62.

ALAVI S, YASSA N ve FATEMEH F (2006). Chemical Composition of the Essential Oils
of Peucedanum ruthenicum M. Bieb. Leaves, Flowers and Fruits. Iran J Pharm Res, 2:
231-234.

ALTUNDAG E ve OZTURK M (2011). Ethnomedicinal studies on the plant resources of
east Anatolia, Turkey. Procedia-Soc Behav Sci, 19: 756-777.

AN J, HAO D, ZHANG Q, CHEN B, ZHANG R, WANG Y ve YANG H (2016). Natural
products for treatment of bone erosive diseases: The effects and mechanisms on
inhibiting osteoclastogenesis and bone resorption. Int Immunopharmacol, 36: 118—
131.

130



ARITULUK ZC, CANKAYA IIT ve OZKAN AMG (2016). Antioxidant activity, total
phenolic and flavonoid contents of some Tanacetum L. (Asteraceae) taxa growing in
Turkey. Fabad J Pharm Sci, 41: 17-25.

ASAHARA T, SAKAKIBARA |, OKUYAMA T ve SHIBATA S (1984). Studies on
Coumarins of a Chinese Drug “Qian-Hu” V. Coumarin-glycosides from “Zi-Hua
Qian-Hu”1. Planta Med, 50: 488-492.

ASL ROOSTA R, MOGHADDASI R ve HOSSEINI SS (2017). Export target markets of
medicinal and aromatic plants. J Appl Res Med Aromat Plants, 7: 84-88.

ASLAM M, AHMAD ST, ASIAF A, JAVID K, DAYAL R ve SINGH S (2012a). (PDF)
Peucedanum grande attenuates acute renal failure and oxidative stress induced by
mercuric chloride in rodents. Am J PharmTech Res, 2: 771-782.

ASLAM M, ALI M, DAYAL R ve JAVED K (2012b). Coumarins and a Naphthyl
Labdanoate Diarabinoside from the Fruits of Peucedanum grande C. B. Clarke.
Zeitschrift fiir Naturforsch C, 67: 580-586.

AVCI M (2005). Cesitlilik ve Endemizm Acisindan Tiirkiye’nin Bitki Ortiisii. Zstanbul
Universitesi Edeb Fakiiltesi Cografya Derg, 13: 27-55.

BARTNIK M ve GLOWNIAK K (2007). Furanocoumarins from Peucedanum tauricum
Bieb. and their variability in the aerial parts of the plant during development. I¢inde
Acta Chromatographica. pp 5-14.

BRAND-WILLIAMS W, CUVELIER ME ve BERSET C (1995). Use of a free radical
method to evaluate antioxidant activity. LWT-Food Sci Technol, 28: 25-30.

CAMPBELL WE, MATHEE S ve WEWERS F (1994). Phytochemical Studies on the
Blister Bush, Peucedanum galbanum. Planta Med, 60: 586-587.

CARLISLE DB, ELLIS PE ve BETTS E (1965). The influence of aromatic shrubs on sexual
maturation in the desert locust Schistocerca gregaria. J Insect Physiol, 11: 1541-1558.

CHAMBERLAIN DF (1972). Peucedanum L. iginde Flora of Turkey and the East Aegean
Islands. Ed P.H. Davis, J. Cullen ve M.J. Coode. Edinburgh University Press, vol. 4.,
Ss 473-481.

CHANG-YIH D, SHANG-KWEI W ve YANG-CHANG W (1992). Cytotoxic
pyranocoumarins from roots of Peucedanum japonicum. Phytochemistry, 31: 1829—
1830.

CHANG-YIH D, SHANG-KWEI W ve YANG-CHANG W (1991). Cytotoxic
pyranocoumarins from the aerial parts of Peucedanum japonicum. Phytochemistry, 30:
2812-2814.

131



CHANG CC, YANG MH, WEN HM ve CHERN JC (2002). Estimation of total flavonoid
content in propolis by two complementary colometric methods. J Food Drug Anal, 10:
178-182.

CHANG H-T, OKADA Y, MA T-J, OKUYAMA T ve TU P-F (2008). Two new coumarin
glycosides from Peucedanum praeruptorum. J Asian Nat Prod Res, 10: 577-581.

CHANG H, OKADA Y, OKUYAMA T ve TU P (2007). *H and *C NMR assignments for
two new angular furanocoumarin glycosides from Peucedanum praeruptorum Magn
Reson Chem, 45: 611-614.

CHANG T HUI, ADACHI H, MORI N, SAITO | ve OKUYAMA T (1994). Effects of a
pyranocoumarin compound isolated from a Chinese medicinal plant on ischemic
myocardial dysfunction in anesthetized dogs. Eur J Pharmacol, 258: 77-84.

CHEN F-YY, TU L-FF, LIU D-PP, MA J ve LUO Y-MM (2021). Chemical constituents
from the roots of Peucedanum praeruptorum Dunn and their chemotaxonomic
significance. Biochem Syst Ecol, 99: 104355.

CHEN I-S, CHANG C-T, SHEEN W-S, TENG C-M, TSAI I-L, DUH C-Y, KO F-N, DUH~
C-Y ve KOT F-N (1996). Coumarins and antiplatelet aggregation constituents from
Formosan Peucedanum japonicum. Phytochemistry, 41: 525-530.

CHEN Y-J, CHEN P-Y, WU C-C, TSAI I-L ve CHEN I-S (2008). Chemical constituents
and anti-platelet aggregation activity from the root of Peucedanum formosanum. J
Food Drug Anal, 16: 15-25.

CHINOU I, WIDELSKI J, FOKIALAKIS N, MAGIATIS P ve GLOWNIAK K (2007).
Coumarins from Peucedanum luxurians. Fitoterapia, 78: 448-449.

CHOI R-YY, NAM S-JJ, HAM JR, LEE H-II, YEE S-TT, KANG K-YY, SEO K-I Il, LEE
J-HH, KIM M-1J ve LEE M-KK (2016). Anti-adipogenic and anti-diabetic effects of
cis-3',4'-diisovalerylkhellactone isolated from Peucedanum japonicum Thunb leaves
in vitro. 26: 4655-4660.

CHUN JM, LEE ARYR, KIM HS, LEE ARYR, GU GJ, MOON BC, KWON B-II, Ml
CHUN J, LEE ARYR, SEON KIM H, LEE ARYR, JEONG GU G, CHEOL MOON
B ve KWON B-Il (2018). Peucedanum japonicum extract attenuates allergic airway
inflammation by inhibiting Th2 cell activation and production of pro-inflammatory
mediators. J Ethnopharmacol, 211: 78-88.

CISOWSKIA W, SAWICKA3 U, AREK M, ARDAROWICZB M, ASZTEMBORSKAC M
ve UCZKIEWICZD ML (2001). Essential Oil from Herb and Rhizome of
Peucedanum ostruthium (L. Koch.) ex DC. Z Naturforsch, 56: 930-932.

132



CLARKE G, TING KN, WIART C ve FRY J (2013). High correlation of 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, ferric reducing activity potential and total
phenolics content indicates redundancy in use of all three assays to screen for
antioxidant activity of extracts of plants from the m. Antioxidants, 2: 1-10.

COCK IE ve VAN VUUREN SF (2020). The traditional use of southern African medicinal
plants for the treatment of bacterial respiratory diseases: A review of the ethnobotany
and scientific evaluations. J Ethnopharmacol, 263: 113204.

COSTE A, OLTEAN, HALMAGYI A ve DELIU (2011). Direct somatic embryogenesis and
plant regeneration in Peucedanum oreoselinum (L.) Moench. Rom Biotechnol Lett, 16:
6450-6459.

CUBUKCU B (1992). Analitik Farmakognozi (Bitkisel Droglarin Kalitatif Fitokimyasal
Analizleri). Universite. I. U. Basimevi ve Film Merkezi.

DAVIS PH, CULLEN J ve COODE M, ed (1972). Umbelliferae. icinde Flora of Turkey and
the East Aegean Islands. Edinburgh University Press, vol. 4., p 265.

DAVIS PH, MILL RR ve TAN K, ed (1988). Flora of Turkey and the East Aegean Islands.
Icinde Flora of Turkey and the East Aegean Islands. Edinburgh University Press, vol.
10 (Suppl. 1). p 590.

DAWSON WR (1929). Egyptian medicine. Nature, 124: 776-777.

DING H, LIU F, WANG M, DONG B ve LI X (2022). Study on Chinese patent medicine
based on major component analysis and quality control evaluation: A case study of
Jizhi Syrup. J Pharm Biomed Anal, 209: 114531.

DING JK (1981). Chinese drugs of umbelliferae the structure of apaensin. Acta Bot
Yunnanica, 3; 279-281.

DOWNIE SR, KATZ-DOWNIE DS, LEE BY, PLUNKETT GM, WATSON MF, SPALIK
K, VALIEJO-ROMAN CM, TROITSKY A V., TERENTIEVA EIl, LAHHAM J ve
EL-OQLAH A (2001). Tribes and clades within Apiaceae subfamily Apioideae: The
contribution of molecular data. Edinburgh J Bot, 58: 301-330.

DOWNIE SR, KATZ-DOWNIE DS ve WATSON MF (2000). A phylogeny of the flowering
plant family Apiaceae based on chloroplast DNA rpl16 and rpoC1 intron sequences:
towards a suprageneric classification of subfamily Apioideae A phylogeny of the
flowering plant family Apiaceae. doi:10.2307/2656915.

EEVA M, RAUHA J-P, VUORELA P ve VUORELA H (2004). Computer-assisted, high-
performance liquid chromatography with mass spectrometric detection for the analysis
of coumarins in Peucedanum palustre and Angelica archangelica. Phytochem Anal,
15: 167-174.

133



ERIK S ve TARIKAHYA B (2004). Tiirkiye Florasi Uzerine. Alp Matbaasl.
https://kebikecdergi.files.wordpress.com/2012/07/10_erik-tarikahya.pdf. Erisim Mayi1s
7, 2022.

FARIDI P, ROOZBEH J v¢ MOHAGHEGHZADEH AM (2012). Ibn-Sina’s Life and
Contributions to Medicinal Therapies of Kidney Calculi. Iran J Kidney Dis, 6: 339-
345.

FRATERNALE D, GIAMPERI L, RICCI D ve MANUNTA A (2000). Composition of the
essential oil of Peucedanum verticillare. Biochemical Systematics and Ecology, 28(2):
143-147.

GANBAATAR Z h., GANTUMUR B, OSADCHII SA, SHUL’TS EE, SHAKIROV MM ve
TOLSTIKOV GA (2008). Plant Coumarins. 3. (+)-Pteryxin from Peucedanum
terebinthaceum. Chem Nat Compd, 44: 578-581.

GAO L, WANG F, CHEN Y, LI F, HAN B ve LIU D (2021). The antithrombotic activity of
natural and synthetic coumarins. Fitoterapia, 154: 104947.

GLOWNIAK K, BARTNIK M, MROCZEK T, ZABZA A ve WIERZEJSKA A (2002).
Application of Column Chromatography and Preparative TLC for Isolation and
Purification of Coumarins from Peucedanum tauricum Bieb. Fruits. JPC — J Planar
Chromatogr — Mod TLC, 15: 94-100.

GOKAY O, KUHNER D, LOS M, GOTZ F, BERTSCHE U ve ALBERT K (2010). An
efficient approach for the isolation, identification and evaluation of antimicrobial plant
components on an analytical scale, demonstrated by the example of Radix
imperatoriae. Anal Bioanal Chem, 398: 2039-2047.

GOMURGEN AN, KOCA DOGRU A, BAYSAL OZMEN E, DOGAN C ve ALTINOZLU
H (2022). New Chromosome Numbers and Karyotype Analysis of Tordylium
(Apiaceae) Species with Emphasis on Their Systematics and Evolutionary
Significance. Hacettepe J Biol Chem, 50: 99-111.

GUNER A, OZHATAY N, EKIM T ve BASER KHC, ed (2000). Flora of Turkey and the
East Aegean Islands. Edinburgh University Press, vol. 11 (Suppl. 2). s 656.

GURBUZ P, BARAN MY, DEMIREZER LO, GUVENALP Z ve KURUUZUM-UZ A
(2018). Phenylacylated-flavonoids from Peucedanum chryseum. Rev Bras
Farmacogn, 28: 228-230.

GURDAL B, TUNCAY HO ve ASKIN AKPULAT H (2019). Peucedanum akaliniae
(Apiaceae), a new species from Southern Turkey. Phytotaxa, 425: 145-153.

HATA K, KOZAWA M, IKESHIRO Y ve YEN K (1968). New Coumarins isolated from
the Root of Peucedanum formosanum HAYATA and Peucedanum japonicum
THUNB. YAKUGAKU ZASSHI, 88: 513-520.

134



HEO JH, EOM BH, WON RYU H, KANG M-G, PARK JE, KIM D-Y, KIM J-H, PARK D,
OH S-R ve KIM H (2020). Acetylcholinesterase and butyrylcholinesterase inhibitory
activities of khellactone coumarin derivatives isolated from Peucedanum japonicum
Thurnberg. doi:10.1038/s41598-020-78782-5.

HIERMANN A ve SCHANTL D (1998). Antiphlogistic and antipyretic activity of
Peucedanum ostruthium. Planta Med, 64: 400—403.

HIERMANN A, SCHANTL D, SCHUBERT-ZSILAVECZ M, REINER J, SCHUBERT-
ZSLLAVECZ M ve REINERT J (1996). Coumarins from Peucedanum ostruthium.
Phytochemistry, 43: 881-883.

HISAMOTO M, KIKUZAKI H ve NAKATANI N (2004). Constituents of the Leaves of
Peucedanum japonicum Thunb. and Their Biological Activity. J Agric Food Chem,
52: 445-450.

HISAMOTO M, KIKUZAKI H, OHIGASHI H ve NAKATANI N (2003). Antioxidant
compounds from the leaves of Peucedanum japonicum Thunb. J Agric Food Chem,
51: 5255-5261.

HORHAMMER L, WAGNER H ve HEYDWEILLER D (1969). Hesperidin aus dem rhizom
von Peucedanum ostruthium. Phytochemistry, 8: 1605.

HOU Z, LUO J, WANG J ve KONG L (2010). Separation of minor coumarins from
Peucedanum praeruptorum using HSCCC and preparative HPLC guided by
HPLC/MS. Sep Purif Technol, 75: 132-137.

HOU Z, XU D, YAO S, LUO J ve KONG L (2009). An application of high-speed counter-
current chromatography coupled with electrospray ionization mass spectrometry for
separation and online identification of coumarins from Peucedanum praeruptorum
Dunn. J Chromatogr B, 877: 2571-2578.

HUANG P, NISHI M, ZHENG XZ, LAl MX ve NAKNISHI T (1997). [Triterpene acids
from the barks of Illicium difengpi]. Yao Xue Xue Bao, 32: 704-707.

HUANG P, ZHENG XZ, LAl MX, RAO WY, NISHI M ve NAKANISHI T (2000). [Studies
on chemical constituents of Peucedanum medium Dunn var. garcile Dunn ex Shan at
Sheh]. Zhongguo Zhong yao za zhi=Zhongguo zhongyao zazhi=China J Chinese
Mater medica, 25; 222—-224.

HUONG DT, CHOI HC, RHO TC, LEE HS, LEE MK ve KIM YH (1999). Inhibitory
activity of monoamine oxidase by coumarins from Peucedanum japonicum. Arch
Pharm Res, 22: 324-326.

IKESHIRO Y, MASE | ve TOMITA Y (1994). Coumarin glycosides from Peucedanum
japonicum. Phytochemistry, 35: 1339-1341.

135



IKESHIRO Y, MASE | ve TOMITA Y (1993). Dihydropyranocoumarins from Peucedanum
japonicum. Phytochemistry, 33: 1543-1545.

IKESHIRO Y, MASE | ve TOMITA Y (1992). Dihydropyranocoumarins from roots of
Peucedanum japonicum. Phytochemistry, 31: 4303-4306.

ISHII H, OKADA Y, BABA M ve OKUYAMA T (2008). Studies of coumarins from the
Chinese drug Qianhu, XXVII: structure of a new simple coumarin glycoside from Bai-
Hua Qianhu, Peucedanum praeruptorum. Chem Pharm Bull (Tokyo), 56: 1349-1351.

JOA H, VOGL S, ATANASOV AG, ZEHL M, NAKEL T, FAKHRUDIN N, HEISS EH,
PICKER P, URBAN E, WAWROSCH C, SAUKEL J, REZNICEK G, KOPP B ve
DIRSCH VM (2011). Identification of ostruthin from Peucedanum ostruthium
rhizomes as an inhibitor of vascular smooth muscle cell proliferation. J Nat Prod, 74:
1513-1516.

JONG TT, HWANG HC, JEAN MY, WU TS ve TENG CM (1992). An antiplatelet
aggregation principle and X-ray structural analysis of cis-khellactone diester from
Peucedanum japonicum. J Nat Prod, 55: 1396-1401.

KANAZAWA R, MORIMOTO R, HORIO Y, SUMITANI H ve ISEGAWA Y (2022).
Inhibition of influenza virus replication by Apiaceae plants, with special reference to
Peucedanum japonicum (Sacna) constituents. J Ethnopharmacol, 292: 115243.

KANDEMIR A, KORKMAZ M, KARACAN S, UNIVERSITESI E, FAKULTESI F-E ve
BOLUMU B (2022). Bagbahge Bilim Dergisi Bilim diinyasi igin yeni sinonimler ve
yeni kombinasyon. http://edergi.ngbb.org.tr. Erisim Mayis 14, 2022.

KARAKOSE M (2022). Journal Pre-proof An ethnobotanical study of medicinal plants in
Giice District, North-Eastern Turkey An ethnobotanical study of medicinal plants in
Giice district, North-Eastern Turkey. doi: 10.1016/j.pld.2022.03.005.

KAYA Y ve AKSAKAL O (2005). Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt: (7) Say1: (1)
Y1l:2005. Endemik Bitkilerin Diinya ve Tiirkiye’deki Dagilimi. Erzincan Egitim
Fakiiltesi Derg, 7: 85-99.

KHALID SA, FAROUK A, GEARY TG ve JENSEN JB (1986). Potential antimalarial
candidates from African plants: An in vitro approach using Plasmodium falciparum. J
Ethnopharmacol, 15: 201-209.

KIM JH, DOH EJ ve LEE G (2022). Chemotaxonomic Classification of Peucedanum
japonicum and Its Chemical Correlation with Peucedanum praeruptorum, Angelica
decursiva, and Saposhnikovia divaricata by Liquid Chromatography Combined with
Chemometrics. Molecules, 27. doi:10.3390/molecules27051675.

KONG L-Y, L1 YI, MIN Z-D, LI1Z X ve ZHU T-R (1996). Coumarins from Peucedanum
praeruptorum. 41: 1423-1426.

136



KONG L-Y ve ZHI F (2003). Coumarins from Peucedanum wulongense. J Asian Nat Prod
Res, 5: 183-187.

KONG L, WU X ve NIWA M (2003). Two Dihydropyranocoumarins From Peucedanum
wawrii. 60: 599-606.

KONG LY, LI X, PEI YH ve ZHU TR (1994). Isolation and structural elucidation of
gianhucoumarin D and gianhucoumarin E from Peucedanum praeruptorum. Acta
Pharm Sin, 29: 49-54.

KONG LY, PEI YH, LI X, WANG SX, HOU BL ve ZHU TR (1993a). [The isolation and
identification of gianhucoumarin B and gianhucoumarin C from Peucedanum
praeruptorum]. Yao Xue Xue Bao, 28: 772—-776.

KONG LY, PEI YH, LI X, ZHU TR ve OKUYAMA T (1993b). [Isolation and structure
elucidation of gianhucoumarin A]. Yao Xue Xue Bao, 28: 432—436.

KONG LY ve YAO NH (2000). Coumarin-glycoside and Ferulate from Peucedanum
decursivum. Chinese Chem Lett, 11: 315-318.

KOZIOL E, DENIZ FSS, ORHAN IE, MARCOURT L, BUDZYNSKA B, WOLFENDER
J-LL, CRAWFORD AD ve SKALICKA-WOZNIAK K (2019). High-performance
counter-current chromatography isolation and initial neuroactivity characterization of
furanocoumarin  derivatives from Peucedanum alsaticum L (Apiaceae).
Phytomedicine, 54: 259-264.

KUMAR BN, WADUD A, JAHAN N, SOFI G, BANO H, MAKBUL SAA ve HUSAIN S
(2016). Antilithiatic effect of Peucedanum grande C. B. Clarke in chemically induced
urolithiasis in rats. J Ethnopharmacol, 194: 1122-1129.

KUMAR D, KUMAR A ve PRAKASH O (2012). Potential antifertility agents from plants:
A comprehensive review. J Ethnopharmacol, 140: 1-32.

KUZMANOV B, ANDREEV N ve KOSOVKA V (1981). Chemotaxomomic Study on
Bulgarian Species of. An Jard Bot Madrid, 37: 779-788.

LAL M, CHANDRAKER SK ve SHUKLA R (2022). Quantitative ethnobotanical study of
therapeutic plants of Amarkantak hills in Achanakmar-Amarkantak Biosphere
Reserve, Central India. Acta Ecol Sin. doi: 10.1016/J.CHNAES.2022.03.002.

LEAMAN DJ (2006). Sustainable Wild Collection of Medicinal and Aromatic Plants. Iginde
Medicinal and Aromatic Plants. doi:10.1007/1-4020-5449-1_7.

LEE A-RYR, CHUN JM, LEE A-RYR, KIM HS, GU GJ ve KWON B-II (2017). Reduced
allergic lung inflammation by root extracts from two species of Peucedanum through
inhibition of Th2 cell activation. J Ethnopharmacol, 196: 75-83.

137



LEE SO, CHOI Sz, LEE JH, CHUNG SH, PARK SH, KANG HC, YANG EY, CHO HJ ve
LEE KR (2004). Antidiabetic coumarin and cyclitol compounds from Peucedanum
japonicum. Arch Pharm Res, 27: 1207-1210.

LEMMICH E ve GYLLE L (1988). A dihydrofuranocoumarin from Peucedanum
oreoselinum. Phytochemistry, 27: 3688-3689.

LEMMICH E, LEMMICH J ve NIELSEN BE (1970). Constituents of umbelliferous plants.
XIV. Coumarins of Peucedanum oreoselinum (L.) Moench. Acta Chem Scand, 24:
2893-2900.

LEPORATTI ML ve IVANCHEVA S (2003). Preliminary comparative analysis of
medicinal plants used in the traditional medicine of Bulgaria and Italy. J
Ethnopharmacol, 87: 123-142.

LI JM, CHANG TH, SUN XD, HAO LY, WANG YP, YU YF ve ZHANG KY (1994).
Effect of dl-praeruptorin A on calcium current in ventricular cells of guinea pig.
Zhongguo Yao Li Xue Bao, 15: 525-527.

LI M, WANG A, ZHANG Y, HAN T, GUAN L, FAN D, LIU J ve XU Y (2022a). A
comprehensive review on ethnobotanical, phytochemical and pharmacological aspects
of Rhus chinensis Mill. J Ethnopharmacol, 293: 115288.

LIS, LI X, YANG T, PAN L, XU Y, WANG L, JIANG M, ZHOU J, SUN C, YAO J ve
ZHANG G (2022b). Jingfang Granules alleviate LPS-induced mastitis by inhibiting
inflammation, protecting the blood-milk barrier structure and regulating cell apoptosis.
Pharmacol Res-Mod Chinese Med, 2: 100072.

LI W, FENG S, HU F ve CHEN E (2009). [Coumarins from Peucedanum harry-smithii var.
subglabrum]. Zhongguo Zhong yao za zhi=Zhongguo zhongyao zazhi=China J
Chinese Mater medica, 34: 1231-1234.

LI Z, JI H, SONG X, HU J, HAN N ve CHEN N (2014). Osthole attenuates the development
of carrageenan-induced lung inflammation in rats. Int Immunopharmacol, 20: 33-36.

LIN CL, HUNG TW, YING TH, LIN CJ, HSIEH YH ve CHEN CM (2020). Praeruptorin B
mitigates the metastatic ability of human renal carcinoma cells through targeting
CTSC and CTSV expression. Int J Mol Sci, 21. do0i:10.3390/1JMS21082919.

LIU CK, LEIJQ, JIANG QP, ZHOU SD ve HE XJ (2022). The complete plastomes of seven
Peucedanum plants: comparative and phylogenetic analyses for the Peucedanum
genus. BMC Plant Biol, 22: 1-14.

138



LIU JL, WANG XY, ZHANG LL, FANG MJ, WU YL, WU Z ve QIU YK (2014). Two-
dimensional countercurrent chromatographyxhigh performance liquid
chromatography with heart-cutting and stop-and-go techniques for preparative
isolation of coumarin derivatives from Peucedanum praeruptorum Dunn. J
Chromatogr A, 1374: 156-163.

LIU R, FENG L, SUN A ve KONG L (2004). Preparative isolation and purification of
coumarins from Peucedanum praeruptorum Dunn by high-speed counter-current
chromatography. J Chromatogr A, 1057: 89-94.

LIU R, SUN Q, SHI Y ve KONG L (2005). Isolation and purification of coumarin
compounds from the root of Peucedanum decursivum (Mig.) Maxim by high-speed
counter-current chromatography. J Chromatogr A, 1076: 127-132.

LIVINGSTONE R (1964). Chapter 20-Six-membered Ring Compounds with One Hetero
Atom: Oxygen*. Icinde Rodd’s Chemistry of Carbon Compounds (Second Edition).
Ed S. Coffey. Elsevier. ss 1-346.

LUSZCZKI JJ, ANDRES-MACH M, CISOWSKI W, MAZOL |, GLOWNIAK K ve
CZUCZWAR SJ (2009a). Osthole suppresses seizures in the mouse maximal
electroshock seizure model. Eur J Pharmacol, 607: 107-1009.

1 USZCZKI JJ, ANDRES-MACH M, GLENSK M ve SKALICKA-WOZNIAK K (2010).
Anticonvulsant effects of four linear furanocoumarins, bergapten, imperatorin,
oxypeucedanin, and xanthotoxin, in the mouse maximal electroshock-induced seizure
model: A comparative study. Pharmacol Reports, 62: 1231-1236.

LUSZCZKI JJ, WOJDA E, ANDRES-MACH M, CISOWSKI W, GLENSK M,
GLOWNIAK K ve CZUCZWAR SJ (2009b). Anticonvulsant and acute neurotoxic
effects of imperatorin, osthole and valproate in the maximal electroshock seizure and
chimney tests in mice: A comparative study. Epilepsy Res, 85: 293-299.

MALATYALI E, TEPE B, DEGERLI S, BERK S ve AKPULAT HA (2012). In vitro
amoebicidal activity of four Peucedanum species on Acanthamoeba castellanii cysts
and trophozoites. Parasitol Res, 110: 167-174.

MATANO Y, OKUYAMA T, SHIBATA S, HOSON M, KAWADA T, OSADA H ve
NOGUCHI T (1986). Studies on coumarins of a Chinese drug “Qian-Hu”; VII.
Structures of new coumarin-glycosides of Zi-Hua Qian-Hu and effect of coumarin-
glycosides on human platelet aggregation. Planta Med, NO. 2: 135-138.

MENEMEN Y (2012). Peucedanum L., Tirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler). Nezahat
Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalart Dernegi Yayini.

METCALFE C ve CHALK L (1968). Anatomy of the Dicotyledones. Oxford at the
Clarendon Press.

139



METWALY AM, GHONEIM MM, EISSA IHH, ELSEHEMY IA, MOSTAFA AE,
HEGAZY MM, AFIFI WM ve DOU D (2021). Traditional ancient Egyptian
medicine: A review. Saudi J Biol Sci, 28: 5823-5832.

MILLS SY (2009). 37 Chinese herbs in. iginde Trease and Evans’ Pharmacognosy
(Sixteenth Edition). ss 504-510.

MIRZA, M., NAJAFPOUR NAVAEI, M. AND DINI, M. (2005), Chemical composition of
the essential oils from the rhizome, leaf and seed of Peucedanum petiolare (DC.)
Boiss. Flavour Fragr. J., 20: 196-198. https://doi.org/10.1002/ffj.1400

MOVAHEDIAN A, ZOLFAGHARI B, SAJJADI SE ve MOKNATJOU R (2010).
Antihyperlipidemic effect of Peucedanum pastinacifolium extract in streptozotocin-
induced diabetic rats. Clinics, 65: 629-633.

NGWENDSON JN, BEDIR E, EFANGE SMN, OKUNJI CO, IWU MM, SCHUSTER BG,
KHAN IA ve KHAN IA (2003). Constituents of Peucedanum zenkeri seeds and their
antimicrobial effects. Pharmazie, 58: 587-589.

NIWA M, KONG L-Y ve YAO N-H (2000). Two New Xanthyletin-Type Coumarins from
Peucedanum decursivum. Heterocycles, 53: 2019-2025.

NUGARA RN, INAFUKU M, IWASAKI H ve OKU H (2014a). Partially purified
Peucedanum japonicum Thunb extracts exert anti-obesity effects in vitro. Nutrition,
30: 575-583.

NUGARA RN, INAFUKU M, TAKARA K, IWASAKI H ve OKU H (2014b). Pteryxin: A
coumarin in Peucedanum japonicum Thunb leaves exerts antiobesity activity through
modulation of adipogenic gene network. Nutrition, 30: 1177-1184.

OJALA T, VUORELA P, KIVIRANTA J, VUORELA H ve HILTUNEN R (1999). A
bioassay using Artemia salina for detecting phototoxicity of plant coumarins. Planta
Med, 65: 715-718.

OKUNADE AL, ELVIN-LEWIS MPF ve LEWIS WH (2004). Natural antimycobacterial
metabolites: current status. Phytochemistry, 65: 1017-1032.

OKUYAMA T, TAKATA M, TAKAHASHI K, ISHIKAWA T, MIYASAKA K ve
KANEYAMA N (1989). High-performance liquid chromatographic analysis of
naturally occurring glycosides and saponins. J Chromatogr A, 466: 390-398.

PANESAR PS, JOSHI VK, BALI V ve PANESAR R (2017). Technology for Production of
Fortified and Sparkling Fruit Wines. Elsevier Inc. doi:10.1016/B978-0-12-800850-
8.00009-0.

140



PARK H-J, CHI G-Y, CHOI Y-H ve PARK S-H (2020). Anti-cancer effects of PD in human
non-small cell lung cancer cells with different EGFR mutation status. Integr Med Res,
9: 100608.

PAROLLY G ve NORDT B (2007). A further new Peucedanum species (Apiaceae) from the
Taurus Mts, Turkey. Willdenowia, 35: 97.

PAROLLY G ve NORDT B (2004). Peucedanum isauricum (Apiaceae), a stiking new
species from S Anatolia, with notes on the related P. graminifolium and P.
spreitzenhoferi. Willdenowia, 34: 135-144.

PATHAK MA, DANIELS F ve FITZPATRICK TB (1962). The Presently Known
Distribution of Furocoumarins (Psoralens) in Plants. J Invest Dermatol, 39: 225-239.

PIMENOV MG ve KLJUYKOV E V. (2011). Two new species and a new combination in
Turkish Dichoropetalum (Apiaceae). Ann Bot Fenn, 48:; 337-342.

PIMENOV MG, KLJUYKOV E V. ve OSTROUMOVA TA (2007). Critical taxonomic
analysis of Dichoropetalum, Johrenia, Zeravschania and related genera of
Umbelliferae-Apioideae-Peucedaneae. Willdenowia, 37: 465.

PIMENOV MG ve LEONOV M V (2004). The Asian Umbelliferae Biodiversity Database
(ASIUM) with Particular Reference to South-West Asian Taxa. 28: 139-145.

powo.science.kew.org, Erisim tarihi:06.03.2022.https://powo.science.  kew.org/taxon/
urn:lsid:ipni.org:names:30000180-2.

RAO GX, SUN HD, LIN ZW ve HU RY (1991). [Studies on the chemical constitutents of
the traditional Chinese medicine “yun gian-hu” (Peucedanum rubricaule Shan et
Shch.)]. Yao Xue Xue Bao, 26: 30-36.

RAO MR, SHEN XH ve ZOU X (1988). Effects of praeruptorin C and E isolated from
“Qian-Hu” on swine coronary artery and guinea-pig atria. Eur J Pharmacol, 155: 293—
296.

REN-REN B, XIAO-MING WU ve XU J-Y (2015). Chinese Journal of Natural Medicines
Reviews Current natural products with antihype rtensive activity.

REZA ALAVI SH, YASSA N, SHAFIEE A ve FOULADI F (2008). A new furanocoumarin
from Peucedanum ruthenicum. Pharm Biol, 46: 377—-379.

RUAN H, ZHANG Z, LIANG X, FU Y, SU M, LIU Q, WANG X ve ZHU X (2011).
Metabolism of dl-praeruptorin A in rat liver microsomes using HPLC-electrospray
ionization tandem mass spectrometry. Arch Pharm Res, 34: 1311-1321.

141



SAKAKIBARA I, OKUYAMA T ve SHIBATA S (1984). Coumarins from “Zi-Hua Qian-
Hu” (supplement). Planta Med, 50: 117-120.

DOS SANTOS SZEWCZYK K ve BOGUCKA-KOCKA A (2012). Analytical Methods for
Isolation, Separation and Identification of Selected Furanocoumarins in Plant
Material. doi:10.5772/27495.

SARKHAIL P (2014). Traditional uses, phytochemistry and pharmacological properties of
the genus Peucedanum: A review. J Ethnopharmacol, 156: 235-270.

SCHILLACI D, VENTURELLA F, VENUTI F ve PLESCIA F (2003). Antimicrobial and
antiproliferative  activity of Peucedanum nebrodense (Guss.) Strohl. J
Ethnopharmacol, 87: 99-101.

SCHINKOVITZ A, GIBBONS S, STAVRI M, COCKSEDGE MJ ve BUCAR F (2003).
Ostruthin: An antimycobacterial coumarin from the roots of Peucedanum ostruthium.
Planta Med, 69: 369-371.

SCHIPPMANN U, LEAMAN DJ ve CUNNINGHAM B (2002). Impact of Cultivation and
Gathering of Medicinal Plants on Biodiversity: Global Trends and Issues. FAO 2002
Biodivers Ecosyst Approach Agric For Fish Satell event Occas Ninth Regul Sess
Comm Genet Resour Food Agric Rome, 12-13 Oct 2002 Inter-Depart, 676: 1-21.

SHARMA N, MUTHAMILARASAN M, PRASAD A ve PRASAD M (2020). Genomics
approaches to synthesize plant-based biomolecules for therapeutic applications to
combat SARS-CoV-2. Genomics, 112: 4322-4331.

SHEN XB, CHEN X, ZHANG ZY, WU FF ve LIU XH (2021). Cathepsin C inhibitors as
anti-inflammatory drug discovery: Challenges and opportunities. Eur J Med Chem,
225:113818.

SHULTS E, PETROVA T, SHAKIROV M, CHERNYAK E, POKROVSKIY L,
NEKHOROSHEV S ve TOLSTIKOV GA (2003). Coumarin compounds from roots
of Peucedanum (Peucedanum morisonii Bess.). Chem Sustain Dev, 11: 649-654.

SKALICKA-WOZNIAK K, MARKOWSKI W, SWIEBODA R ve GLOWNIAK K (2009a).
Computer-Assisted Searching for Coumarins in Peucedanum alsaticum L. and
Peucedanum cervaria (L.) Lap. Acta Chromatogr, 21: 531-546.

SKALICKA-WOZNIAK K, MROCZEK T, GARRARD I ve GLOWNIAK K (2009Db).
Isolation of the new minor constituents dihydropyranochromone and furanocoumarin
from fruits of Peucedanum alsaticum L. by high-speed counter-current
chromatography. J Chromatogr A, 1216: 5669-5675.

SKALICKA-WOZNIAK K, ORHAN IE, CORDELL GA, NABAVI SM ve BUDZYNSKA
B (2016). Implication of coumarins towards central nervous system disorders.
Pharmacol Res, 103: 188—203.

142



SKALICKA-WOZNIAK K, SZYPOWSKI J ve GEOWNIAK K (2011). HPLC analysis of
kaempherol and quercetin derivatives isolated by different extraction techniques from
plant matrix. J AOAC Int, 94: 17-21.

SLINKARD K ve SINGLETON VL (1977). Total phenol analysis automation and
comparison with manual methods. Am J Enol Vitic, 28: 49-55.

SOINE TO, ZHELEVA A, MAHANDRU MM, ERHARDT P ve BUBEVA-IVANOVA L
(1973). Natural Coumarins VII: Isolation and Structure of a New Coumarin,
Peuruthenicin, from Peucedanum ruthenicum M.B. J Pharm Sci, 62: 1879-1880.

SORENSEN NA (1963). CHAPTER 9-Chemical Taxonomy of Acetylenic Compounds.
I¢inde Chemical Plant Taxonomy. Ed T. SWAIN. Academic Press. pp 219-252.

SOUSA RMOFF, CUNHA AC ve FERNANDES-FERREIRA M (2021). The potential of
Apiaceae species as sources of singular phytochemicals and plant-based pesticides.
Phytochemistry, 187: 112714.

SPALIK K, REDURON JP ve DOWNIE SR (2004). The phylogenetic position of
Peucedanum sensu lato and allied genera and their placement in tribe Selineae
(Apiaceae, subfamily Apioideae). Plant Syst Evol, 243: 189-210.

SPINOZZI E, MAGGI F, BONACUCINA G, PAVELA R, BOUKOUVALA MC,
KAVALLIERATOS NG, CANALE A, ROMANO D, DESNEUX N, WILKE ABB,
BEIER JC ve BENELLI G (2021). Apiaceae essential oils and their constituents as
insecticides against mosquitoes—A review. Ind Crops Prod, 171. doi:
10.1016/J.INDCROP.2021.113892.

TAIRA N, NUGARA RN, INAFUKU M, TAKARA K, OGI T, ICHIBA T, IWASAKI H,
OKABE T ve OKU H (2017). In vivo and in vitro anti-obesity activities of
dihydropyranocoumarins derivatives from Peucedanum japonicum Thunb. J Funct
Foods, 29: 19-28.

TAKATA M, OKUYAMA T ve SHIBATA S (1988). Studies on coumarins of a Chinese
drug, “gian-hu”; VIII. Structures of new coumarin-glycosides of “bai-hua gian-hu”.
Planta Med, 54: 323-327.

TAKATA M, SHIBATA S ve OKUYAMA T (1990). Structures of Angular
Pyranocoumarins of Bai-Hua Qian-Hu, the Root of Peucedanum praeruptorum 1.
Planta Med, 56: 307-311.

TAMMELA P, WENNBERG T, VUORELA H ve VUORELA P (2004). HPLC micro-
fractionation coupled to a cell-based assay for automated on-line primary screening of
calcium antagonistic components in plant extracts. Anal Bioanal Chem, 380: 614-618.

TAMURA-NORIMATSU A ve MORI H (2012). Nippon Shokuhin Kagaku Kogaku Kaishi,
59: 509-514.

143



TANKER M, SARER E, ATASU E, YENEN M, OZKAL N ve KURUCU S (1986).
Farmakognozi Uygulama Ornekleri. Ankara Universitesi Basimevi.

TEMEL M, TINMAZ AB, OZTURK M ve GUNDUZ O (2018). Diinyada ve Tiirkiye’de
]:1bbi -Aromatik Bitkilerin Uretimi ve Ticareti. Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Tarim ve Doga Derg, 21: 198-214.

TEPE, B., AKPULAT, H. A, & SOKMEN, M. (2011). Evaluation of the Chemical
Composition and Antioxidant Activity of the Essential Oils of Peucedanum
longifolium (Waldst. & Kit.) and P. palimbioides (Boiss.). Records of Natural
Products, 5(2), 108-116.

TESSO H, KONIG WA, KUBECZKA K-HH, BARTNIK M ve GLOWNIAK K (2005).
Secondary metabolites of Peucedanum tauricum fruits. Phytochemistry, 66: 707—713.

URBAIN A, MARSTON A ve HOSTETTMANN K (2005). Coumarins from Peucedanum
ostruthium as inhibitors of acetylcholinesterase. Pharm Biol, 43: 647—650.

VELLUTINI M, BALDOVINI N, DE ROCCA SERRA D, TOMI F ve CASANOVA J
(2005). p-Cyclolavandulyl and p-isocyclolavandulyl esters from Peucedanum
paniculatum L., an endemic species to Corsica. Phytochemistry, 66: 1956-1962.

VELLUTINI M, TOMI F, RICHOMME P ve CASANOVA J (2007). Kallisteine A and B,
two new coumarins from the roots of Peucedanum paniculatum L, a species endemic
to Corsica. Magn Reson Chem, 45: 355-358.

VOGL S, PICKER P, MIHALY-BISON J, FAKHRUDIN N, ATANASQOV AG, HEISS EH,
WAWROSCH C, REZNICEK G, DIRSCH VM, SAUKEL J ve KOPP B (2013).
Ethnopharmacological in vitro studies on Austria’s folk medicine—An unexplored
lore in vitro anti-inflammatory activities of 71 Austrian traditional herbal drugs. J
Ethnopharmacol, 149: 750-771.

VOGL S, ZEHL M, PICKER P, URBAN E, WAWROSCH C, REZNICEK G, SAUKEL J
ve KOPP B (2011). Identification and quantification of coumarins in Peucedanum
ostruthium (L.) Koch by HPLC-DAD and HPLC-DAD-MS. J Agric Food Chem, 59:
4371-4377.

VUORELA H, DALLENBACH-TOLKE K, NYIREDY S, HILTUNEN R ve STICHER O
(1989). HPLC Analysis of the Main Furanocoumarins from Peucedanum palustre.
Planta Med, 55: 181-184.

WAGNER H, BLADT S ve ZGAINSK | (1984). Plant drug analysis. Springer-Verlag.

WANG T, HOU Z, CHEN X, ZHAO L, ZHU D, WANG N, ZHAOQO Y ve ZHANG B (2022).
Analysis of the medication rules of traditional Chinese medicines (TCMs) in treating
liver cancer and potential TCMs exploration. Pharmacol Res-Mod Chinese Med, 3:
100086.

144



WIDELSKI J, GRZEGORCZYK A, MALM A, CHINOU I ve GLOWNIAK K (2015).
Antimicrobial activity of petroleum ether and methanolic extracts from fruits of Seseli
devenyense Simonk. and the herb of Peucedanum luxurians Tamam. Curr Issues
Pharm Med Sci, 28: 257-259.

WU JY-CC, FONG W-FF, ZHANG J-XX, LEUNG C-HH, KWONG H-LL, YANG M-SS,
LI D ve CHEUNG H-YY (2003). Reversal of multidrug resistance in cancer cells by
pyranocoumarins isolated from Radix Peucedani. Eur J Pharmacol, 473: 9-17.

WU W, CHEN J, LIU S, YU N, FANG C ve ZHANG Q (2009). [Simultaneous
determination of three coumarin constituents in roots of Peucedanum praeruptorum
by RP-HPLC]. Zhongguo Zhong yao za zhi=Zhongguo zhongyao zazhi=China J
Chinese Mater medica, 34: 1121-1123.

WU X-L, L1Y, KONG L-Y ve MIN Z-D (2004). Note: Two Compounds from Peucedanum
dissolutum. J Asian Nat Prod Res, 6: 301-305.

XIAO H, WANG Y, WU Y, LI H, LIANG X, LIN Y, KONG L, NI Y, DENG Y, L1, LI
W ve YANG J (2021). Osthole ameliorates cognitive impairments via augmenting
neuronal population in APP/PS1 transgenic mice. Neurosci Res, 164: 33-45.

XU JF ve KONG LY (2001). [Studies on chemical constituents from the herb of
Peucedanum decursivum (Mig.) Maxim]. Zhongguo Zhong yao za zhi=Zhongguo
zhongyao zazhi=China J Chinese Mater medica, 26: 178-180.

XU Z, WANG X, DAl Y, KONG L, WANG F, XU H, LU D, SONG J ve HOU Z (2010).
(+)-Praeruptorin A enantiomers exert distinct relaxant effects on isolated rat aorta
rings dependent on endothelium and nitric oxide synthesis. Chem Biol Interact, 186:
239-246.

XUAN T qi, GONG G, DU H, LIU C, WU Y, BAO G, MA Q ve ZHEN D (2022).
Protective effect of pteryxin on LPS-induced acute lung injury via modulating
MAPK/NF-kB pathway and NLRP3 inflammasome activation. J Ethnopharmacol,
286. doi: 10.1016/j.jep.2021.114924.

YAN Q, ZHANG S, WANG Y, XIAO W ve RAO G (2008). [Studies on chemical
constituents of Peucedanum delavayi]. Zhong Yao Cai, 31: 1157-1159.

YAO NH ve KONG LY (1999). New Coumarins from Peacedanum decursivum. Chinese
Chem Lett, 10: 477-480.

YAO NH, KONG LY ve NIWA M (2001). Two new compounds from Peucedanum
decursivum. J Asian Nat Prod Res, 3: 1-7.

YASUJI Y, CHAU-SHIN H, KAZUO I, MICHIO S, HONG-YEN H ve YUH-PAN C
(1974). Two new khellactone esters from Peucedanum japonicum Thunb. Tetrahedron
Lett, 15: 2513-2516.

145



YILDIRIM H ve DUMAN H (2017). Peucedanum guvenianum (Apiaceae), a new species
from West Anatolia, Turkey. Turk J Botany, 41: 600-608.

YU P-J, CI W, WANG G-F, ZHANG J-Y, WU S-Y, XU W, JIN H, ZHU Z-G, ZHANG J-J,
PANG J-X ve WU S-G (2011). Praeruptorin A inhibits lipopolysaccharide-induced
inflammatory response in murine macrophages through inhibition of NF-kB pathway
activation. Phytother Res, 25: 550-556.

YU P-JJ, LI J-RR, ZHU Z-GG, KONG H-YY, JIN H, ZHANG JYJ-JJ-YJJ, TIAN Y-XX, LI
Z-HH, WU X-YY, ZHANG JYJ-JJ-YJJ ve WU S-GG (2013). Praeruptorin D and E
attenuate lipopolysaccharide/hydrochloric acid induced acute lung injury in mice. Eur
J Pharmacol, 710: 39-48.

ZHANG C, LI L, XIAO YQ, LI'W, YIN XJ, TIAN GF, CHEN DD ve WANG Y (2010). A
new phenanthraquinone from the roots of Peucedanum praeruptorum. Chinese Chem
Lett, 21: 816-817.

ZHANG C, XIAO Y-Q, TANIGUCHI M ve BABA K (2006). [Studies on chemical
constituents from roots of Peucedanum praeruptorum I1]. Zhongguo Zhong yao za
zhi=Zhongguo zhongyao zazhi=China J Chinese Mater medica, 31: 1333-1335.

ZHANG C, XIAO Y, TANIGUCHI M ve BABA K (2009). [Studies on chemical
constituents from roots of Peucedanum praeruptorum Il11]. Zhongguo Zhong yao za
zhi= hongguo zhongyao zazhi=China J Chinese Mater medica, 34: 1005-1006.

ZHANG C, XIAO Y, TANIGUCHI M ve BABA K (2005). [Studies on chemical
constituents in roots of Peucedanum praeruptorum]. Zhongguo Zhong yao za
zhi=Zhongguo zhongyao zazhi=China J Chinese Mater medica, 30: 675-677.

ZHAO D, ISLAM MN, AHN BR, JUNG HA, KIM B-W ve CHOI JS (2012). In vitro
antioxidant and anti-inflammatory activities of Angelica decursiva. Arch Pharm Res,
35:179-192.

ZHAO J, WANG M, SAROJA SG ve KHAN IA (2022). NMR technique and methodology
in botanical health product analysis and quality control. J Pharm Biomed Anal, 207:
114376.

ZHAO NC, JIN WB, ZHANG XH, GUAN FL, SUN YB, ADACHI H ve OKUYAMA T
(1999). Relaxant effects of pyranocoumarin compounds isolated from a Chinese
medical plant, Bai-Hua Qian-Hu, on isolated rabbit tracheas and pulmonary arteries.
Biol Pharm Bull, 22: 984-987.

ZHELEVA A, SOINE TO ve BUBEVA-IVANOVA L (1972). Natural Coumarins V:
Isolation of Xanthalin and a New Pyranocoumarin, Peuarenine, from Peucedanum
arenarium W.K. J Pharm Sci, 61: 1643-1644.

146



ZHELEVA AB, MAHANDRU MM ve BUBEVA-IVANOVA L (1976). Four new
coumarins from the roots of Peucedanum arenarium. Phytochemistry, 15: 209-210.

ZIMECKI M, ARTYM J, CISOWSKI W, MAZOL I, WEODARCZYK M ve GLENSK M
(2009). Immunomodulatory and Anti-Inflammatory Activity of Selected Osthole
Derivatives. Zeitschrift fiir Naturforsch C, 64: 361-368.

147



EKLER

Ek-1. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar

Genel Miidiirliigii tarafindan diizenlenmis izin belgesi

I.C
GIDA, TARIM VE HAY VANCILIK BAKANLIGI
Fanmsal Aragtrmalar ve Politikalar Genel Misdiragi

Sayi  : 50955690-335.01/3654 BAGNT 25042014
Konu  : Arasurma lzni 280616002357

ANKARA UNIVERSITES| ECZACILIK FAKULTESI DEKANLIGINA
lgi © 10042014 tarihl ve 2018 sayih yaz.

lgi yazimizda Fakillteniz Farmasdtik Botanik Anabilim Daly Ogretim Uyesi Prof, Dr
Maksut COSKUN tarafindan hazirlanan Tiirkiye'de Dogal Olarak Yetisen Bazi Endemik
Peucedanum L {Apiaceae) Tirderi Uzerinde Farmasitik BotanikYéoninden Aragtirmalar” ve
"Epimedium pubigerum (DC.) Moren ve Decaisne ve £ pinmatum Fisher in DC subsp.
colchicum (Boiss.) Busch (Berberidaceae) Tiirderi Ozerinde Aragtirmalar” baglikh projeler ile
Dog. Dr. Ayse Mine GENCLER OZKAN tarafindan hazirlanan "Antalya'da Yectigen
Tanacetum L. (Asteraceae) Cinsine Ait Taksonlar Uzerinde Armastrmalar” ve Prof, Dr.
Ayyegill GOVENG tarafindan hazerdanan “Tirkiye'de Dogal Olarak Yetisen Cotoneaster
Medik. (Rosaceae) Tirleri  Uzerinde  Farmasitik Botanik Yontnden Aragtirmalar”
proje bagvurulan igin, 15.08.1992 tanh ve 21316 sayill Resmi Gazete'de yayunlanan “Bitki
Genetik Kaynaklanmn Toplanmasi Muhafazasi ve Kullamlmas: Hakkinda Yonetmelik”
kapsaminda gerekli iznin verilmesi talep edilmekeedir.

Stz konusu projeler ile ilgili taahhfitnamelerde belirtildigi gibi Kurumumuzun giritslen
agapida agiklanmastir; 2
-Toplanacak materyalin birer Gmeginin pasaport bilgileri ile birlikte Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Aragurma Enstitsa’ndeki Torkiye Tohum Gen Bankasi ve lzmir Menemen Ege
lanmsal Aragurma Enstitissii'ndeki Ulusal Gen Bankasinda muhafaza edilmek (Ozere
BakanliZimiza teslim edilmesi,
-Toplanan materyalle molekiiler dizeyde yapilacuk lsboratuvar cahgmalanmn, toplanan
materyal iilke digina gikanimadan, Tarkiye'deki bir kurulugta yapilmasa,
-Toplanan materyalin kullanilmasi ile elde edilecek bilgiler ve bunlara dayal olarak yapilan
ber yayimin Bakanlhifnmiza da génderilisesi,
-Toplanan materyal Gzerinde higbir sahiplik ya da 1slahgi hakk iddia editmemesi,
-lToplanan ve/veya bundan elde edilecek herhangi bir materyalin  ticari  amagla
kullamimamas, i¢neid kigilere verilmemesi koguluyla siz konusu aragirma ve galigmalann
viiritdimesinde bir sakinca goriillmemektedir,
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Ek-2. Hayvan deneyleri yerel etik kurulu karari

(e
ANKARA UNIVERSITESI REKTORLUGU
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
HAYVAN DEN!?YLERI EREL ETIK KURULU KARARI

TOPLANTI TARIHI 12000372017
TOPLANTINO :12017-7
DOSYA NO 1201738
KARAR NO : 2017-7-61

Yrilttcnligong Universitemiz Eczacilik Fakiltesi Farmasttik Botanik Anabilim Dali 6gretim
Gyelerinden Prof.Dr.Maksut Cogkun'un yaptigy; aragtine: olarak Prof.Dr.Serap Giir, Uzm. Bio Serap
Arabact Anul ve Ecz.Didem Yilmaz Soral'in katldigi “Torkiye'de Dogal Olarak Yetigen Bazn
Endemik Peucedamm L., (Apiaceae) Tiirlerinin Erektil Distonksiyon Uzerinde Etkisinin fn vivo ve
Invirro Aragtinlmas:” baghkl aragtirma projesinin igengi Kurulumuzea incelenmig olup, s6z konusu
cahgmamin Universite Senatosunun 12/2/2016 tarihli toplantisinda 430/3642 sayth karan ile kabul
edilen ve Hayvan Deneylerdi Merkezi Edk Kurulu'nun 19272016 tarih ve 42 sayili karan ile
onaylanan “Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Frik Kurulu Yonergesi™ne gore agafida
belirtilen kapsamda yapilmasina; oybirligi ile karar verilmigtir,

Hayvan Tird : Sigan
Hayvan Sayist 30
Gegerlilik Stiress : 15/04/2017-15/04/2018

ETIK KURUL OYELERI ¢
Unvam / Adi / Sovad Uzmanhk Dalt Kurumu | Cinsiyeti Imza
l
| Prof.Dr.M.Taner KARAOGLU Viroloji Veteriner i
(Baskan) Anabilim Dali Fakiltesi
Prof.Dr. Tanju OZCELIKAY Farmakoloji | Eczacihk .
(Baskan Vekili} Anabilim Dalt Fakultesi :
Prof.De.Nuri YIGIT Zooloji | 3
(va: ) Anabilim Dalt ‘, Fen Fakilltesi E
Prof.Dr, Fatin CEDDEN Yggm | Zirew -
(Uye) bilim Dals Fakoltesi
. 2 Su Uranleri B
Prof. D"M'(‘gvf;m‘c"" Mohendisligi | pm | g
= : Balma
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ProfDr-Bonine f’[_%:":)'m YILMAZ | permakoloji | Top Fakfhesi| K
¥ Anabilim Dali .
Yrd.Dog. Dr.Mehmet SAGLAM Cerrahi Veteriner ¥
(Uye) Anabilim Dali | Fakilltesi :
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