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CRENOSCIADIUM SIIFOLIUM ve GLAUCOSCIADIUM CORDIFOLIUM
(APTACEAE)’UN FARMASOTIK BOTANIK YONUNDEN
ARASTIRMALARI

OZET

Bu c¢alismada Apiaceae (Umbelliferae) familyasina ait Tiirkiye'de dogal olarak
yetisen biri endemik ve tehlike kategorisi (EN) olmak iizere iki monotipik tiir olan
Crenosciadium siifolium Boiss. et. Heldr. ve Glaucosciadium cordifolium (Boiss.)
Burtt. & Davis, farmasotik botanik yonden arastirilmis ve bu tiirlerin morfolojik,
anatomik, palinolojik Ozellikleri ayrintili olarak 151k ve taramali elektron
mikroskobunda (SEM) ortaya konmustur. Kimyasal ¢aligmalarimizda ise bitkilerin
yag verimleri belirlenip, ugucu yag analizleri yapilarak, antimikrobiyal etkilerine
bakilmistir.

Tiirlerin morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla genel goriiniisleri, cicek
durumu, tek ¢icek, meyve ve meyveye ait kisimlar ¢izilmis, dogal ortamlarinda
¢ekilen fotograflariyla birlikte verilmistir. Ayrica meyve yiizeylerinin
mikromorfolojik 6zellikleri taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.
Anatomik ¢aligmalarda bitkilerin gévde, yaprak ve meyvelerinden alinan kesitlerle
i¢c yapist aydmlatilmigtir. Her iki tiirde de govdeler yuvarlak ve cizgilidir. C.
siifolium ‘da iletim demetleri 13-17, G. cordifolium‘da ise 17-24 adet olup, halka
seklinde diizenlenmistir. C. siifolium’da 6z bosken, G. cordifolium’da 6z doludur
ve yer yer salgi kanali igerir. C. siifolium’da yaprak bifasiyal, digerinde
monofasiyal tiptedir. C. siifolium merikarp anatomisi enine kesitte, besgenimsi
sekilde ve salgi kanallar1 ¢oktur. G. cordifolium‘da merikarp eliptik seklinde ve
daha az salgi kanallidir. C. siifolium polenlerinin sekli perprolat, digerinin ise
europlat-perprolattir ve her ikisi de rugulat ornemantasyona sahiptir. Kimyasal
calismalarda bitkilerin toprak iistii kisimlarindan, distilasyonu sonucu ugucu yag
elde edilmis ve ugucu bilesiklerin GK ve GK-KS analizleri ger¢eklestirilmistir. C.
siifolium’un ugucu yag temel bilesenleri diterpen (% 35.9), B-Pinen (% 19.9) ve (2)-
B-Osimen (% 9.8)’dir. G. cordifolium’un ugucu yag ana bilesenleri ise Sabinen (%
42.1), a- Pinen (% 17.1) ve a-Fellandren (% 10.1)’ dir. Antimikrobiyal ¢calismalarda
ise Klinik Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii’in (CLSI) standart protokollerine
gore ucucu yaglarin antikandidal ve antibakteriyal etkileri 14 patojen
mikroorganizmaya kars1 denenmistir.

Anahtar Kelimeler: Apiaceae, anatomi, morfoloji, palinoloji, SEM, ugucu yag



PHARMACEUTICAL INVESTIGATIONS of CRENOSCIADIUM
SIFOLIUM AND GLAUCOSCIADIUM CORDIFOLIUM (APIACEAE)

ABSTRACT

In this work, two monotypic species belonging in Apiaceae family which are grows
naturally in Turkey and one of them is endemic and hazard category (EN),
(Crenosciadium siifolium Boiss. et. Heldr. and Glaucosciadium cordifolium
(Boiss.) Burtt. & Davis) are investigated the aspects of pharmaceutical botany. And
then the morphological, anatomical and palynological properties of these species is
particularly found out by light and scanning electron microscopy (SEM). In our
chemical studies, oil yield of plants and essential oil analyzes are determined and
investigated the antimicrobial effect.

In order to determine the morphological characteristics of these species, general
appearance, inflorescence, flower, fruit and fruit parts is drawn and it is given along
with photos taken in their natural environment. Micromorphological characteristics
of the fruit surface is also examined by scanning electron microscope (SEM). In the
anatomical studies, the internal structure of these plants are illuminated with the
section taken from stem, leaves and fruits. Stems in both types are round and ribbed.
There are 13-17 vascular bundle in C. siifolium and 17-24 vascular bundle in G.
cordifolium. Their shape is similar to the ring. As the pith in C. siifolium is empty,
G. cordifolium is full of the pith and it partly includes the secretory canals. While
the leaves of C. siifolium is are bifasial, the other type has monofasiyal type. The
merikarp anatomy of C.siifolium is in transverse section, its shape is pentagonal and
it has a lot of secretory canals. The shape of G. cordifolium is elliptic and it has less
secretory canals. Whereas the shape of the pollen of C. siifolium is like perprolate,
the shape of the pollen of the other is like europlate-perprolate and both of them
have rugulate ornemantation. In chemical studies, essential oil is obtained from herb
with distillation and it is performed GC and GC-MS analysis of essential
compounds. The main components of essential oils of C. siifolium are diterpen (%
35.9), B-Pinen (% 19.9) and (Z)-p-Osimen (% 9.8). The main components of
essential oils of G. cordifolium are Sabinen (% 42.1), a- Pinen (% 17.1) and a-
Fellandren (% 10.1). In antimicrobial studies, anticandidal and antibacterial activity
of the essential oil is tested against the 14 pathogenic microorganisms according to
the standard protocols of the Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI).

Keywords: Apiaceae, anatomy, essential oil, morphology, palynology, SEM
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GIRIS ve AMAC

Apiaceae (Umbelliferae) familyas: diinyada 464 cins ve 3100 tiir ile temsil edilir.
Ulkemizde Apiaceae familyas1 109 cins ile Poaceae ve Asteraceae’den sonra
ticiincii sirada gelmektedir (Sagiroglu, 2005; Giiner, 2006).

Apiaceae familyas: Tiirkiye’deki sekizinci biiyiik familyadir ve 53’ sadece bir tiir
tastyan 109 cinse ait 451 tiirle temsil edilir. P.H. Davis’ “Flora of Turkey and the
East Aegean Islands, vol. 4 in 1972 adli eserinden sonra Tiirkiye florasina 4 cins
53 tiir ilave edilmistir. Bu familyanin hem endemik hem de tibbi ve aromatik
bitkiler agisindan O6nemi biiyiiktiir. 159 endemik tiirle familyanin Tirkiye’deki
endemizm oram %33 tiir (Ozhatay ve ark., 2009).

Familya tyeleri diinyada ekonomik 6neme sahip bitki gruplarindandir. Apiaceae
tirleri genellikle kendilerine has bir kokuya sahiptirler. Familya bitkilerinin
iilkemizde basta gida ve ila¢ olmak iizere pek ¢ok kullanim sekline rastlanir. Bunun
nedeni; tasidiklari ugucu yag, recine zamk veya miisilaj karigimlaridir. Bu
karisimlar bitkinin 6zellikle meyve, petiol, govde, yaprak ve koklerinde yer alan
salgi kanallarinda bulunur (Metcalfe, 1979). Park ve bahgelerde siis bitkisi olarak
kullanilan tiirleri mevcuttur. Tiirlerin yogun olarak bulundugu bolgeler Akdeniz,
Ege, Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir.

Familya tiyeleri iglerinde Coriandri fructus T.K, Cumini fructus T.K, Anisi fructus
T.K, Foeniculi fructus T.K gibi 6nemli droglar1 ve Daucus carota L. (havug),
Petroselinum crispum (Miller) A.W. Hill. (maydanoz), Anethum graveolens L. var
rapaceum kereviz gibi 6nemli sebze olarak tiiketilen kiiltiir bitkilerini de igerirler
(Coskun ve ark., 2014).

Crenosciadium siifolium Boiss. et Heldr. ve Glaucosciadium cordifolium (Boiss.)
Burtt. & Davis Apiaceae familyasinin, Apioideae alt familyasinin monotipik
tiyeleridir. C. siifolium ayn1 zamanda endemik ve akdeniz elementidir. C. siifolium,
Boissier et Heldreichi tarafindan Isparta’dan toplanan ornekler ile tanimlanmistir
ve 1849’da florada Opopanax W. Koch. cinsine en yakin oldugu, muhtemelen
Opopanax ile es cins oldugu belirtilmektedir. Yousef ve arkadaslar1 (2008)
tarafindan da, Opopanax cinsine yakin oldugu ancak akrabaliginin ¢ok agik
olmadigi rapor edilmistir. Tiirkiye Florasi’nda Opopanax cinsi 3 tiirle temsil
edilmektedir. 2012°de Yusuf Menemen C. siifolium’u Opopanax cinsine transfer
etmis ve Opopanax siifolius (Boiss et. Heldr.) Menemen olarak tanimlamis ve
“Kurkisrak™ yerel adiyla Tirkiye Bitkiler Listesi’nde yer almigtir (Giiner ve ark.,
2012). Bitkinin Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi’na gore tehlike kategorisi de (EN)
tehlikede olarak belirtilmektedir (Ekim ve ark., 2000).

Glaucosciadium cordifolium 1949 yilinda Burtt ve Davis tarafindan
“Glaucosciadium: A New Mediterranean Genus of Umbelliferae’’ olarak Kew
Biilten’de yayinlanmistir. Ayn1 makalede Glaucosciadium cordifolium’un Tiirkiye
ve Kibris’tan toplanan Orneklerine dayanmilarak ayrintili deskripsiyonu ve
merikarplarinin sekilleri verilmistir. G. cordifolium’dan bagka Glaucosciadium
insigne (Pimenov et Maassoumi) Spalik et Downie isimli bir tiirii daha
bulunmaktadir. G. cordifolium Burtt ve Davis’e goére Peucedanum L. cinsine
yakindir. G. cordifolium “un Flora’da Siler cordifolium Boiss., Laser cordifolium
(Boiss.) ve  Peucedanum mucronatum Thieb. olmak {izere 3 sinonimi
bulunmaktadir.



Yaptigimiz literatiir ¢alismalarina gore ¢alisma konumuzu olusturan C. siifolium ve
G. cordifolium iizerinde yapilmis ayrintili morfolojik, anatomik, palinolojik ve
kimyasal bir caligmaya rastlanmamistir. Bununla birlikte Baser ve arkadaslari
tarafindan (2000), Konya bélgesinden toplanan Glaucosciadium cordifolium
orneklerinin ugucu yag bilesimi ortaya konmus ve limonen (% 39.7), a-pinen (%
12.3) ve B-pinen (% 10.3) ana bilesenler olarak tanimlanmistir. G. cordifolium
keskin kokulu bir bitkidir. Yetistigi bolgelerde “Cagsir otu” (Ozhatay ve Kogak,
2011) ve “Sakar otu” (Giiner ve ark., 2012) gibi yerel adlari olan bitkinin halk
arasinda kokleri bal ile karistirlarak afrodizyak olarak kullanilmaktadir (Ozhatay
ve Kogak, 2011).

Bu ¢alismamizda C. siifolium ve G. cordifolium tizerinde morfolojik, anatomik ve
palinolojik ¢alismalar yaparak bitkilerin tiim karakterlerinin ortaya konulmasiyla
sistematige katkida bulunmayi1 amaglarken, kimyasal ¢aligmalarimizla da ugucu
yag verimleri ve ugucu yaglarin bilesimleri aydinlatilarak, yaglarin antimikrobiyal
etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Calisma sonuglarimizin ileride yapilacak ¢aligmalara kaynak olusturacagina
inanmaktayiz.



KAYNAK BILGISI
Apiaceae Familyasi
Diinya’daki ve Tiirkiye’deki yayilisi

Apiaceae diinyada yaklasik 464 cins ve 3100 tiir ile temsil edilir. Asya’da 286,
Avrupa’da 141, Afrika’da 133, Kuzey Amerika’da 93, Orta Amerika’da 27, Giiney
Amerika’da 51 ve Avustralya’da 36 cinsi yetismektedir (Pimenov ve Leonov,
2004). Diinya siralamasina bakildiginda ayni cinslerin neredeyse diinyadaki tiir
sayilarina yakin sayida tliriiniin, sadece Asya kitasinda bulundugu goriiliir
(Sagiroglu, M, 2005; Giiner, 2006). Ikinci sirada ise yaklasik 96 cins, 468 tiir ile
Tiirkiye (Anadolu) gelir (Gliner ve ark., 2012).

Familya tiyeleri, 1liman daglik bolgelerde olduk¢a yaygindir. Familyaya ait bazi
tirler tropikal enlemlerde nadir olarak yayilis gostermektedir. Alt familyalarin
dagilislar1 karakteristik olup, en biiyiigii Apioideae Drude Kuzey, Saniculoideae
Thorne ex P. Royen ise Giiney yarim kiirede daha yaygindir. Azorellideae G.M.
Plunkett et. Lowry, Giiney yarim kiirede, Mackinlayoideae G.M. Plunkett et.
Lowry ise daha ¢ok Giiney Pasifik kenar bolgelerinde yayilis gosterir (Heywood ve
ark., 2007).

Apiaceae (Umbelliferae) familyas: Tiirkiye’deki sekizinci biiylik familyadir. 37’si
tehlike altinda 159 endemik tiirle familyanin Tiirkiye’deki endemizm orani
%33’tiir. Oldukga lokal 4 monotipik endemik cins bulunur: Ekimia bornmuelleri
(Hub.-Mor. et Reese) H. Duman et M.F. Watson, Microsciadium minutum
(Da’urv.) Briq., Olymposciadium caespitosum (Sm) Wolff. ve Crenosciadium
siifolium. Diger endemik cinsler (%100 endemik): Rhabdosciadium Boiss. (2 sp.),
Muretia Boiss. (1 sp.), Kundmannia Scop. (2 sp.), Froriepia C. Koch. Emend.
Leute. (1 sp.), Stenotaenia Boiss. (1 sp.)’dir (Ozhatay ve ark., 2009). Tiirkiye
Florasi’nda, Apiaceae familyasinda en fazla tiir igeren cinsler; Bupleurum L. (47
tir 21’1 endemik), Ferulago W.Koch (31 tiir 17’°si endemik), Eryngium L. (23 tiir
10’u endemik), Pimpinella L. (23 tiir 3’ii endemik)’dir (Davis, ve ark., 1988; Giiner
ve ark., 2000; Gtiner, 2006). Tiirkiye’de tiirlerin yogun olarak bulundugu bolgeler
Akdeniz, Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir (Geng, 2010).

Sekil 1. Apiaceae familyasinin diinyadaki yayihs1 (Heywood, 1978)



Apiaceae familyasi, karakteristik ¢icek durumlari, meyveleri ve birgok iiyesinin
koku, tat, hatta zehirli olusundan kaynaklanan farkli kimyasal 6zellikleri sayesinde,
cigekli bitkilerin en iyi bilinen familyalarindandir. Apiaceae tiirleri zengin ugucu
yag kaynaklaridir ve ayn1 zamanda regine tasirlar. Meyve, yaprak, kok veya tiim
bitki ugucu yag tasiyabilir.

16. Yiizyilin sonlarina kadar sadece iliman Eski Diinya bitkileri bilinmekteydi.
Bilinen bitkilerden Apiaceae familyasi ilk tanimlananlarin basinda gelmektedir
(Heywood, 1978). Ayn1 zamanda familya Robert Morison (1620-1683) tarafindan
1672’de yaymmlanan bir sistematik c¢alismaya konu olan ilk bitki grubudur
(Heywood ve ark., 2007). Familya Umbelliferae (Maydanozgiller) ismini, tiim
iiyelerinde tipik olan c¢igeklerinin semsiyeyi andiran goriiniimiinden almaktadir
(Gledhill, 2002; Gibson ve Gibson, 2007). Son dénemlerde ICBN (International
Code of Nomenclature)’e gore familya isimlendirmelerine uygun olmasi igin
Apiaceae olarak diizeltilmis ve adin1 Pliny'nin kereviz olarak adlandirdigi Apium L.
cinsinden almistir (Heywood ve ark., 2007).

Apiaceae Familyasi’min genel 6zellikleri

Apiaceae familyasi genelde bir, iki veya ¢ok yillik otsu bitkilerden, nadiren yar1
calimsilar, ¢alilar ve agaglardan olusur. Bazi iiyeleri sitolonlu, (Schizeilema (Hook.
F.) Domin), rozetli (Gingidia J.W. Dawson) ya da yastiksi (Azorella Lam.) olabilir.
Cogu otsu tek yillik, iki yillik ya da bogumlar1 arasi i¢i bos olan ¢ok yillik
bitkilerdir. Otsu tiirlerinin bir kag1 bir dereceye kadar odunsuluk gosterir, fakat
gercek odunsu, calimsi ve agagst olan tiirler de vardir. Yapraklar tabanda rozet
seklinde, govdede alternan, nadiren karsilikli veya daireseldir, basit, palmat, ternat
veya pinnat parcali, stipulasizdir. Familyaya 6zgii karakterlerden biri; kinlt yaprak
saplart (Glimn-Lacy ve Kaufman, 2006) tabanda genislemis; stipiillerde bazen
kulakgiklar vardir (Simpson, 2012). Petiolleri genellikle genis ve tabani kin (okrea)
seklindedir. Brakte ve brakteoller ¢i¢ek durumunun tabaninda bir halka seklindedir
(involukrum ve involusel). Cigek durumu genellikle birlesik umbella nadiren basit
umbella, kapitulum veya indirgenmis simoz durumu seklindedir (Geng, 2010).
Birlesik semsiye en son semsiyeciklerin, semsiye seklinde diizenlendigi durumdur
(Heywood ve ark., 2007). Birlesik semsiye bu familyaya o kadar 6zgiidiir ki, bu
sayede Umbelliferae (Maydanozgiller) olarak agik¢a tanimlanan ilk bitki gurubu
olmustur. Fakat birlesik semsiye Apioideae alt familyasina 6zgiidiir. Cicekler
epigin, hermafrodit veya monoik, nadiren dioik olabilir. Apiaceae'nin ¢igekleri
temelde tek tiptir. Kaliks indirgenmis, indirgenmemisse serbest veya birlesiktir,
kaliks tilipti olusturmaz, Genelde diizenli, 5 sar1, beyaz veya mor tag yaprak (petal),
tepede geriye kivrilmistir, esit boyda ya da distakiler ictekilerden daha uzundur. 5
stamen, fertil, perianttan bagimsiz sepallerle karsilikli dizilir, tomurcukta ice
dontiktiir. 2 boyuncuk (stilus) ile desteklenen boyuncuk tabani, genellikle
genisleyip stilopodyum olusturmustur. 2 nadiren tek karpelli, 2 odacigt olan alt
durumlu yumurtaliktan olusur. Yumurtaligin her bir odaciginda 1 ya da 2 sarkik,
devrik tohum taslagi (oviil) bulunur (Heywood ve ark., 2007). Disicik tepeleri 2
parcalidir. Plasentasyon aksillar ya da apikaldir. Apiaceae'de meyve, karpofor
denen (Saniculoideae'de bulunmaz) ortak catall1 bir saptan bir siireligine asili kalan
(Heywood ve ark., 2007), aken olarak islev goren, (Glimn-Lacy ve Kaufman,
2006), ve olgunlastiginda (1-) 2 adet merikarpa ayrilan, kuru olgunlukta agilmayan
sizokarptir (Heywood ve ark., 2007). Meyveler genelde sirt kisimlarina dogru



basiktir. Endokarp odunsu veya odunsu olmayabilir. Merikarplar ¢iplak veya tiiyli,
pullu, kil¢ikli veya dikenli olup, genellikle karpofor adi verilen bir sapla birbirine
baglanir, karpofor nadiren yoktur. Merikarplarin dis yiizeyinde 5 tane birincil kosta
(kabart1) bazen bunlarin arasinda da 4 tane valekulum (¢ukurcuk) bulunur. Her
kosta i¢inde bir iletim demeti ve her valekulum i¢inde bir veya daha ¢ok sayida
salgt kanali bulunur veya tiim meyve salgi, yag veya recine kanallar tasir. Kostalar
bazen kanatl1 veya dalgali olabilir. Salgi kanallari ¢ogunlukla vardir (Geng, 2010).
Apiaceae familyasinda tohum meyve ile ayrilmayacak sekilde birlemistir. Bu
yiizden bu familyanin meyveleri tohum olarak da anilir. Tohumlar cins ve tiirlere
gore ¢ok cesitli sekillerde ve boyda olabilir. Tohumlarda yagl endosperm bulunur
(Davis 1972; Meikle, 1977; Heywood, 1978; Lawrence, 1989; Pimenov ve Leonov,
2004). Bu temel semadan farkli varyasyonlar nadirdir (Heywood ve ark., 2007).
Perikarpta druz tipinde kalsiyum oksalat kristallerine rastlanabilir. Nisasta yoktur
(Rendle, 1930; Davis, 1972; Heywood, 1978; Baytop, 1993a; Zeybek ve Zeybek,
1994; Baytop, 1996). Familyanin ¢igek formiilii ise; K 5 C 5 As G(2) seklinde olup,
karpeller birlesiktir (Flindt, 2006). Familyanin ¢igekleri kiigiik, iki eseyli, marjinal
cicekler bazen kisir, 1s1nsal, tist durumludur.

Polenleri bocekler yoluyla yayilir (entomofil) (Lawrence 1989). Familyanin
cicekleri kiiciik oldugundan, sadece tek bagslarima konumlanmis olsalar idi,
tozlastiric1 canlilara kolay goriiniir olamazlardi (Heywood ve ark., 2007). Fakat
daima birgok ¢igekten olusmus ¢igek durumlari ile tozlastiricilar tarafindan kolayca
farkedilirler (Warming ve ark., 1895). Son zamanlara kadar gézden kagan, olduk¢a
varyasyon gosteren, familyaya 6zgii bir karakter olan siskin, genelde renkli, nektar
salgilayan, boyuncuklarin tabanindaki, yumurtaligin ucundaki boyuncuk tabanidir
(Heywood ve ark., 2007). Boyuncuklarin siserek olusturduklari (Ingrouille ve
Eddie, 2006) bu organ nektar salgilamada, bi¢im, biiyiiklik ve renkte oldukca
varyasyon gosterir. Meyve yiizeyleri diken, gengel, tily ve ¢esitli kabarciklar
tagtyabilir. Tiim bu karakterler familyanin tohum dagilim stratejileri ile ilgilidir
(Heywood ve ark., 2007). Baz tiirlerin meyveleri yiizebilsinler diye mantarimsi
yiizeye, riizgar ile dagilabilsinler diye kanatlara, hayvanlar ile dagilabilsinler diye
cengellere sahiptirler (Ingrouille ve Eddie, 2006). Meyve seklinde, biiyiikliigiinde,
renginde, kanatlarda ve dikenlerdeki varyasyonlar smirsizdir (Heywood ve ark.,
2007). Apiaceae familyasindaki bitkiler genellikle kendilerine has bir kokuya
sahiptirler, buna neden tasidiklari ugucu yag, recine zamk veya miisilaj
karigimlaridir. Bu karisimlar bitkinin 6zellikle meyve, petiol, gévde, yaprak ve
koklerinde yer alan salgi kanallarinda bulunur.

Apiaceae familyasinda meyvenin morfolojik, anatomik karakterleri ve salgi kanali
sayist tiirlerin gilivenilir teshisi agisindan 6nemlidir (Akalin ve Kizilaslan, 2013).

Bu familyada ayirt edici olarak kullanilan taksonomik karakterler sunlardir;
govdenin alt kisminda kalan fibrilli kalintilar, yaprak boyutlari, yaprak tabaninda
bulunan kin, yapraklarin parcalanma sekilleri, umbellerin sayist ve uzunlugu,
brakte ve brakteollerin sekli ve bulunup bulunmadiklari, ¢icek rengi, meyve sekli,
tizerindeki ¢ikint1 (kosta) ve girintiler ve salgi kanallar1 (Davis, 1972; Hacioglu,
2006).



Apiaceae tiirlerinin ekonomik ve etnobotanik kullanim

Bitkiler aleminde bulunan 17.500 aromatik bitki tiiriiniin, yaklagik olarak 270" inin
ticari esansiyel yag iiretiminde kullanildig1 bilinir. Ticari esansiyel yag tiretiminde
kullanilan bu 270 bitkinin, % 40" indan tarimi yapilarak, % 60'indan ise direkt
dogadan toplanilarak faydalanilmaktadir (Goodman, 2004).

Apiaceae familyasi {liyeleri diinyada ve iilkemizde ekonomik 6neme sahip bitki
gruplarindandir. Familyadaki bitkilerin iilkemizde basta gida ve ilag olmak {izere
pek ¢ok kullanim sekline rastlanir. Etnobotanik alaninda yapilan tez, proje ve
yayinlarda yer alan Apiaceae familyasi bitkileri ile ilgili olarak yapilan derlemede
toplam 102 dogal tiiriin halk arasinda farkli amaglarla kullanildig1r kayithidir.
Bunlardan 37’sinin gida, 37’sinin tibbi, 12’sinin hayvan yemi olarak, 4’iiniin
hayvan hastaliklarinda, 12’sinin ise bunlarin disinda kullanildig: bildirilmistir
(Unlii ve Akalin, 2008). Park ve bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilan tiirleri de
mevcuttur. Familya tiyeleri igerdikleri ucucu yaglar, alkoloidler ve regineler
nedeniyle tipta ve kozmetikte yaygin kullanim alanlarina sahiptirler (Geng, 2010).

Angelica tiirleri salatalarda sebze, gida tatlandiricisi ve katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica dogum kolaylastirici, kan basincini  diizenleyici,
antispazmodik, diiiretik, midevi ve diaforetik etkilere sahiptir (French, 1971; Iscan
ve ark., 2004). Tibbi amaglarla kullanilan tiirlerinin sayis1 oldukg¢a yiiksektir ve
genellikle gida olarak kullanilanlardan farklidir. Apiaceae familyasinin bir ¢ok tiirii
bu gruba dahil olmaktadir. Bu familyadaki tibbi bitkiler genellikle gastrointestinal
bolgedeki rahatsizliklarin giderilmesinde kullanilmaktadir. Ornegin Rezene,
midevi rahatsizliklarda ve gaz soktiiriicii olarak, kimyon ishale karsi, anason
iltihaplara kars1 kullamlmaktadir. Ozellikle Eryngium L. gibi bazi cinsler iirogenital
sistem rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Laser trilobum (L.) Borkh.’un 6zellikle
veteriner hekimliginde karminatif olarak kullanildigi, Laserpitium L. cinslerinin de
deri hastaliklarinda kullanildig1 kaydedilmistir. Tibbi kullanimi olan Seseli tiirleri
ditiretik, midevi, karminatif ve diaforetik Ozelliklere sahipken, bazi tiirleri de
hayvan zehirlenmelerinde kullanilmaktadir (French, 1971). Ferulago tiirlerinin
baharat seklinde, tat ve koku verici olarak kullaniminin yani sira, tibbi bakimdan,
yatistirici, hazmi kolaylastirici, gaz soktiiriicii, kurt diisiiriicti ve afrodizyak olarak
kullanildig1 bildirilmistir (French, 1971; Kubeczka,1982; Iscan ve ark, 2004). Halk
arasinda, Daucus carota L. gibi Ostrojenik 6zellikli olanlarin dogum kontroliinde
kullanildig1 kayithidir. Anason, kimyon, havug¢ gibi bitkiler ayni zamanda
afrodizyak etkilidir. Daucus carota, Petroselinum crispum (Miller) AW. Hill.,
Anethum graveolens L., Cuminum cyminum L., Carum carvi L., bu familyanin
sebze ve baharat olarak kullanilan baslica bitkileridir (Koltuksuz, 2007).

Apiaceae iiyeleri ayn1 zamanda kardio-vaskiiler rahatsizliklarda kuvvetlendirici,
direng arttirici, uyarici, sedatif, antispazmodik ve afrodizyak olarak
kullanilmaktadir. Pek cogunun haslanma, bocek sokmalari, 1siriklar ve yaralar i¢in
topikal uygulamalarda da kullanildig1 bilinmektedir (French, 1971; Iscan, 2002).

Apiaceae bitkilerinden elde edilen en 6nemli {irlinlerden biri de recine ve zamktir.
Bu bitki eksudasyon maddeleri, dzellikle Akdeniz iilkeleri, Iran ve Hindistan
tarafindan elde edilmektedir. Ferula assa-foetida L. ve cinsin diger liyelerinin kok
ve govdelerinden Asafoetida denilen zamk-regine karisimi madde elde
edilmektedir. Bu {irlin ayn1 zamanda gaz giderici ve antispazmodik olarak da



kulanilmaktadir. Parfiim endistrisinde kullanilan Apiaceae iiyeleri arasinda;
Angelica archangelica L.,, Coriandrum sativum L., Carum carvi, Ferula sumbul
(Kauffm.) Hook. F. sayilabilirken, siisleme amaciyla kullanilan tiyeler arasinda
Astrantia L., Heracleum L. ve Eryngium sayilabilir. Familyanin diger kullanim
alanlar1 arasinda boya, mobilyacilik ve miirekkep sanayii vardir (French, 1971,
Iscan, 2002).

Apiaceae familyasinda Conium maculatum L. ve Aethusa cynapium L. gibi pek ¢ok
zehirli tiir de bulunur (Akcoskun, 2010). Eryngium maritimum L. ise afrodizyak ve
istah agic1 6zellikleri nedeniyle korumaya alinmis tibbi bir bitkidir (Giiner, 2006).

Yemeklerde baharat olarak kullanilmakta olan bazi Apiaceae tiirlerinin biiyiik
Olgekte ekimleri yapilmaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilenler Pimpinella anisum
L., Cuminum cyminum, Foeniculum vulgare Miller, Coriandrum sativum’ dur.
Ihtiyag fazlas1 iiriin ihra¢ edilmekte olup, yillik yaklasik 16000 ton kimyon, 4000
ton anason, 1700 ton rezene ihracati1 yapilmaktadir (Cagin, 2005).

Apiaceae familyasinda yer alan ¢ogu bitki biyolojik aktiviteye sahiptir. Amni
visnaga (L.) Lam.’ nin (disotu) tasidigi kellin maddesi koroner damarlar iizerinde
antispazmotik bir etki yapmaktadir. Conium maculatum alkaloitlerinden dolay1 ¢ok
toksik bir bitki olmakla birlikte, sedatif, antispazmotik ve agr1 giderici etkiye
sahiptir. Pimpinella anisum L. sakinlestirir, uyku verir. Meyveleri ayrica raki
yapiminda kullanilmaktadir (Heywood, 1978; Baytop, 1993; Zeybek ve Zeybek,
1994; Baytop, 1996; Tanker ve ark., 2004).

Kiitahya bolgesi

Tiirkiye topraklarinin yaklasik % 1.50'sini kaplayan Kiitahya ili 11.875 km?
biiyiikliigiindedir. Jeopolitik olarak 38°70" ve 39°80" kuzey enlemleri ile 29°00" ve
30°30° dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Grid kareleme sistemine gore B2
karesindedir. Kiitahya, Iran-Turan ile Akdeniz fitocografik bolgelerinin gegis
noktasinda bulunur. Alanda Iran-Turan fitocografya bolgesinin tesiri daha fazla
hissedilmektedir. Bir diger fitocografik bolge olan Avrupa-Sibirya fitocografik
bolgesine yakinligi da dikkat ¢ekmektedir. Kiitahya il sinirlar1 igerisinde 39
familyaya ait 291 endemik ve 4 nadir takson bulunmaktadir. Bu taksonlardan 16
tanesi sadece Kiitahya il hudutlar i¢inde, 45 takson Ege bolgesinde, diger taksonlar
ise Ege bolgesi haricinde diger bolgelerde de yayilis gostermektedir. Apiaceae
familyas1 11 endemik taksona sahiptir. ilin en yiiksek dag1 olan Murat Dag1 114
taksonla en fazla endemik taksona sahip dagdir. Kiitahya’da bulunan endemik
bitkilerin fitocografya bolge dagilimlari; Iran-Turan (93 takson), Akdeniz (72
takson) ve Avrupa-Sibirya (10 takson) seklindedir. Yeni IUCN (International
Union for Conservation of Nature) tehlike kategorilerine gore alanda; CR (Cok
tehlikede) kategorisinde 2, EN (Tehlikede) kategorisinde 17, VU (Zarar gorebilir)
kategorisinde 30, LR (Az tehdit altinda) kategorisine giren Cd (Koruma onlemi
gerektiren) alt kategorisinde 28, Nt (Tehdit altina girebilir) alt kategorisinde 23, Ic
(En az endise verici) alt kategorisinde 190, DD (Veri yetersiz) kategorisinde bir
taksonun varhig: belirlenmistir (Tel, 2012). Uluslararasi Doga ve Dogal Kaynaklari
Koruma Birligi (IUCN), bitkilerin tehlike siniflarini belirlemis ve “Kirmizi Biilten”
1simli eser ¢ikarmistir (Lucas 1983). Biiltende ortaya konan kriterler ve kategoriler
esas aliarak “Tirkiye Bitkileri Kirmizi Kitab1” yazilmistir (Ekim ve ark., 2000).
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Sekil 2. Davis’in Grid Sistemine Gore Arastirma Alaninin Bulundugu Kare (Tel, 2012)

Crenosciadium’u Yakin Cinslerden Ayiran Anahtar (Flora of Turkey’e Gore)

1. En uctaki yaprak segmentleri daralan linear
Diplotaenia
1. En ugtaki yaprak segmentleri oblong-ovat veya eliptik
2. Umbellerde yapraklar karsilikli
Apium
2. Umbellerde yapaklar karsilikli degil

3. Yapraklar ¢ogu zaman tabanda; gévde hemen hemen yapraksiz;
yaprak kenarlar1 kikirdaks1
Crenosciadium
3. Yapraklar govde tizerinde dagilmis; yaprak kenarlar kikirdaks: degil
4. En ugtaki yaprak segmentleri genisce ovat & orbikular; bitki tiiysiiz

Laser

Crenosciadium Boiss. cinsinin genel ézellikleri (Davis, 1972)

Davis ‘in (1972), betimlemesine gore, Crenosciadium cinsinin tanimlanmasi
asagidaki gibidir.

Cok yillik, tiiysiiz bir bitkidir. Bazal yapraklar 1- pinnat, yaprak¢iklar krenat, tistteki
govde yapraklari genellikle basittir. Brakte ve brakteoller bulunur. Petaller beyaz
ve esittir. Geng meyve eliptik, merikarplar subkonveks olup, 5 ¢ikintili (kosta),
hemen hemen esit aralikli, hafifce ¢ikintili olup + siingersidir. Valekulum 3-4,
kommissural 6-8 salgi kanalli olup, stilopodium taban1 kisaca konikaldir.



Glaucosciadium’u Yakin Cinslerden Ayiran Anahtar (Flora of Turkey’e Gore)

1. Bitki donuk mavimsi yesil
2.En ugtaki yaprak segmentleri tepede tam, tabanda kordat
Glaucosciadium
2.En uctaki yaprak segmentleri tepede loplu veya serrat, tabanda hemen
hemen kordat ya da degil
Laser
1. Bitki donuk mavimsi yesil degil
3. Meyve belirgin sirtta diiz, sadece yandan kanatli
4.Vitta merikarplarin tabanina ulasmaz
Heracleum
4. Vitta merikarplarin tabanini agar
Peucedanum

Glaucosciadium Burtt et Davis cinsinin genel 6zellikleri (Davis, 1972)

Davis ‘in  (1972), betimlemesine gore, Glaucosciadium cinsinin tanimlanmasi
asagidaki gibidir.

Bitki dik, tliysiiz, donuk mavimsi yesil, rizomlu, ¢ok yillik, pulsu yaprakli ve
doludur. Alt yapraklar 1-2 pinnat, pinnat parcali yapragin bir pargasi genellikle
ternattir ve derimsi genis ovat-orbikulattir. Ust yapraklar kin seklindedir. Brakteler
mevcut olup, brakteoller hemen hemen eksiktir. Sepal yoktur. Petaller kremsi
beyazdir. Meyve tiiysiiz, oblong-eliptik ve dorsalde yassilasmis, birincil ¢ikintilar
(kosta) hemen hemen belirgindir. Lateral kanatlar bulunur. Dorsalde 9-16 salgi
kanallidir. Kommisuralde salgi kanallar1 bulunmaz.

Yapilan Calismalar
Morfoloji ve anatomi

Morfolojik ve anatomik karakterlerin deskripsiyonu tiirlerin siniflandirilmasinda
oldukca Onemlidir. Anatomik karakterlerin sistematikte kullanilmasim ilk kez
Cesalpino (1583) oOnermistir. 1858’de A. Peter Matthieu agag tiirlerini odun
anatomilerine gore smiflandirarak bu konuda ilk gergek eseri ortaya koymus,
1889°da ise Solereder ‘Systematische anatomie der Dicotyledoneae’ adli eserinde
bunu tiim dikotiledon bitkilere uygulamistir. 1950°de Metcalfe ve Chalk ‘Anatomy
of Dicotyledones’ adli eserle bu konuda en ileri ¢alismay1 ortaya ¢ikarmislardir.
Bugiin de temel eserlerden biri olarak her sistematik¢i ve anatomist tarafindan
basvurulan bu eser, tim Dicotyledonneae familyalarimi icermekte olup, her
familyanin 6nemli cinslerine ve tiirlerine ait anatomik bilgiler vermektedir.

Apiaceae cins ve tiir taksonlarinin taksonomisinde merikarp ozellikleri ¢ok
onemlidir (Menemen ve Jury, 2001). Apiaceae familyasinda yer alan pek ¢ok cinsle
ilgili yapilmis bircok c¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalarin pek c¢ogunda
anatomik karakterler kullanilmis, tiir veya cins bazinda sistematik agidan birgok
katk1 sagladigi tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida listelenmistir.



Monotipik endemik bir tiir olan Olymposciadium caespitosum’un morfolojik ve
anatomik karakterleri detayl olarak ortaya konmustur (Kaya ve Baser, 2002).

Astrantia maxima Pallas tiiriiniin iki alt tiirleri olan subsp. maxima ve subsp.
haradjianii’'nin farkli lokalitelerden toplanan Orneklerinin detayli morfolojik

Ozellikleri belirlenmis, gévde ve yapraga ait anatomik ozellikler ortaya konmustur
(Kaya, 2003).

Tiirkiye’de yetisen Ferulago cinsinin 27 tilirline ait meyve anatomik 6zellikleri
merikarp sekillerine dayanilarak ortaya konmus ve bu sayede tiirleri tanimlamak ve
siniflamak kolaylasmistir (Akalin ve Kizilarslan, 2013).

Peucedaneae takimindaki Malabaila Hoffm., Pastinaca L., Heracleum,
Stenotaenia Boiss., Opopanax W.D.J. Koch ve Grafia Rehb. tiirlerinin merikarp
mikro ve makromorfolojileri ile anatomileri galisilmistir. Anatomik olarak dorsal
yiizeydeki salgi kanali sayilarinin ve merikarpin kanat boynunun énemli olduklari
belirtilmistir (Menemen ve Jury, 2001).

Peucedanum isauricum Parolly et. Nordt ve Peucedanum spreitzenhoferi Dingler’
nin merikarplarinin enine kesitlerinin 151k mikroskobu ve SEM (taramali elektron
mikroskop) fotograflarindan yararlanilarak ve Peucedanum isauricum’un yeni bir
tiir oldugu tespit edilmistir (Parolly ve Nordt, 2004).

Ferula hezarlalehzarica Ajani ile Ferula hindukushensis Kitam ve F.
kosopoljanskyi Korovin’nin merikarp morfoloji ve anatomileri karsilastirilarak,
Ferula hezarlalehzarica yeni bir tiir olarak tanimlanmistir (Ajani ve Ajani, 2008).

fran’daki Pimpinella L. tiirlerinin meyve anatomisini ¢alisilmis, enine kesitlerde
merikarp yiizeyi, merikarpin genisliginin uzunluguna orani, mezokarp ve
endokarpin ligninlesme durumlari, iletim demetlerinin sayis1 gibi karakteristik
ozellikler ortaya konmustur (Khajepiri ve ark., 2010).

Yeni bir tiir olarak tanimlanan Eryngium babadaghensis G.Ecevit-Geng, E.Akalin
& A.Worz ‘in morfolojik ve anatomik karakterleri belirlenmis, kaliks ve merikarp
tizerindeki pullarin SEM fotograflar1 verilmistir. (Geng ve ark., 2012).

Endemik bir tiir olan Malabaila lasiocarpa Boiss. nin morfolojik karakterleri
belirlenip, Tiirkiye Florasi’ndaki (Davis, 1972) karakterler ile kiyaslama yapilmistir
(Kilig, 2014).

Birbirine yakin ve tibbi 6nemi olan 3 cinsin (Peucedanum L., Ferula L., Ferulago)
ana morfolojik farkliliklar1 incelenmis, bazi tiirlerin kromozom sayilari tespit
edilmis ve meyvelerin anatomik yapilar1 karsilastirilmistir (Ozhatay ve Akalin,
1997).

Ulkemizde endemik olarak Kaz Dag1 yodresi ve Marmara bolgesinde yetisen
Ferulago trojana E. Akalin & Pimenov sp. nova tanimlanmis ve meyve anatomisi
caligilmistir (Akalin ve Pimenov, 2004).
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Palinoloji

Antik c¢aglardan beri insanlar poleni faydalar1 ve bazi tibbi 6zellikleri nedeniyle
kullanmislardir. Polenlerden elde edilen bir¢ok bilesik {izerinde biyokimyasal ve
mikrobiyolojik ¢alismalar mevcuttur. Son yillarda ise 6zellikle fenolik bilesiklere
odaklanmilmistir (Silva ve ark.,, 2006; Lorente ve ark., 1992). Polenler
karbonhidratlar, aminoasitler, proteinler, lipidler, vitaminler, mineraller, fenolik
bilesikler, flavonoidler ve fitosteroidler bakimindan zengin fitokimyasal igerige
sahiptir. Ayrica son zamanlarda polenlerin antimikrobiyal ve antioksidan aktivite
calismalar1 yapilmistir. Polenler fitokimyasal ve biyolojik aktiviteleri nedeniyle
eczacilik alaninda 6nem tagir (Leja ve ark., 2007; Morais ve ark., 2011).

Apiaceae familyasinda siklikla stenopalynous tip polen goriiliir (Erdtman, 1952).
Familyada yer alan bazi tiirler palinolojik bakimdan kapsamli bir sekilde
calisilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda Crenosciadium ve Glaucosciadium
cinslerine ait palinolojik calismaya rastlanmamistir. Karsilastirma yapilabilmesi
amactyla, familyanin diger iiyeleri ile yapilan ¢calismalar degerlendirilmistir.

Seseli L. cinsinin Tiirkiye’de bulunan 11 taksonunun polen morfolojik 6zellikleri
151k ve taramali elektron mikroskoplarinda incelenmis, ekzin ornamentasyon
ozelliklerinde ¢ tip fark edilmistir (Tip 1: ekvatorda rugulat, kutupda psilat-
perforat, Tip 2: ekvatorda striat-retikulat, kutupda rugulat, Tip 3: ekvatorda rugulat,
kutupda striat). Seseli cinsinde prolat ve perprolat olmak {izere 2 tip polen
gortldigii; Seseli libanotis (L.)W. Koch’in ve Seseli transcaucasicum (Schischk.)
Pimenov & Sdobnina’un polenlerinin yilizey ve kolpus ornamentasyonlari rugulat,
polen tipinin 3- kolporat, polen seklinin ise prolate oldugu, Seseli petraeum Bieb.,
S. gummiferum Pallas ex Smith. subsp. gummiferum, S. gummiferum Pallas ex
Smith. subsp. corymbosum (Boiss et Heldr.) Davis. ve S. resinosum Freyn et Sint.
‘“un polen sekillerinin ise perprolat oldugu, S. petraeum’un kolpusunun ve porunun
daha biiyiik ve amb ¢apinin da daha genis oldugu bildirilmistir (Giiner, 2006).

Smyrnium L. cinsine ait 6 tiiriin polen 6zellikleri belirlenmis, tiirlerin tamaminin
polenlerinin biiyiikliik ve polen ornemantasyon bakimindan benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Polenlerin trikolporat, polen tipinin prolat, tektum rugulat oldugu
bildirilmistir (Mungan, 2011).

Bupleurum cinsine ait alt1 taksonun polen tanelerinin morfobiyometrik karakterleri
calisilmis ve palinolojik 6zellikleri; radiosimetrik monad, polar ¢ap sub-triangular,
ekvatoryal ¢ap ve sekli eliptik ve sirastyla longiassik, trikolporat, ekzin sub-tektat
ve rugulat olarak belirlenmistir (De Leonardis ve ark., 2009).

Pakistan Florasi’ndan Tetrataenium (DC.) Manden. cinsinin iki tiirliniin polenleri
incelenmis ve tiirlere ait polenlerin prolat, trikolporat; skliiptiirii rugulat; orta
biiytikliikte ve subrektangular oldugu belirtilmistir (Yousefzadi ve ark., 2006).

Prangos Lindl. cinsinin dokuz tiirii ve Ekimia bornmuelleri (Hub.-Mor. et. Reese)
H. Duman et M.F. Watson’ nin polen morfolojisi ¢calisilmis ve perprolat, operkulat,
isopolar and bilateral simetrili, rugulat ¢izgili oldugu bildirilmistir (Pehlivan ve
ark., 2009).

Ulkemizde yayilis gosteren Johrenia DC. ve Dichoropetalum Frenzl. cinslerinin
Tirkiye revizyonu sonucunda toplanan Orneklerin polen morfolojisi 151k
mikroskobu (LM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile ¢alisilmis, polen
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seklinin subprolat, prolat, perprolat, polenlerin trikolporat aperture inoperkulat,
yiizey ornamentasyonunun rugulat oldugu belirtilmistir (Ceter, ve ark., 2012).

Yeni bir tiir olarak tanimlanan Bilacunaria aksekiensis A. Duran et B. Dogan’in ve
B. microcarpa (M.Bieb.) Pimenov et V.N.Tikhom.’nin meyve yiizeyleri ve polen
morfolojileri  karsilastirnlmistir.  Bilacunaria aksekiensis’in  subprolat, B.
microcarpa nin perprolat oldugu bildirilmistir (Dogan ve ark., 2011).

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 4 Heptaptera Marg. et Reuter tiiriiniin (H. cilicica
(Boiss. et Bal.) Tutin. (endemik), H. anisoptera (DC.) Tutin, H. anatolica (Boiss.)
Tutin ve H. triquetra (Vent.) Tutin) polen ve tohum morfolojileri, taramali elektron
mikroskoplarinda (SEM) karsilagtirmali olarak incelenmis, tiirlerin ayrimina
yardimci olabilecek sekilde birbirlerinden farkli oldugu saptanmistir. Biitiin tiirlerin
polenlerinin radyal simetriye sahip oldugu, ancak ornemantasyonun her dort tiirde
de farkli oldugu belirlenmistir. H.cilicica’da rugulat-diizensiz striat, kutuplarda
diizensiz striat, H. anisoptera’ da ekvatoral bolgede ve iist kutup da rugulat, alt
kutup da striat, H. anatolica’ da ekvatoral ve kutuplarda diizensiz striat,
H.triquetra’ da ise ekvatoral bolgede diizensiz striat-rugulat, kutuplarda striat
oldugu bildirilmistir (Y1lmaz ve ark., 2009).

Ucucu Yaglar
Ucucu yaglarin tamimi, yapisi ve ozellikleri

Ugucu yaglar, aromatik bitkilerden veya bitkisel ekstrelerden elde edilen, oda
sicakliginda sivi halde olan, bazen donabilen, ugucu, kuvvetli kokulu, su buhari ile
stiriiklenebilen yagimsi karisimlardir (Tanker ve ark., 1990). Ugucu yag igeren
bitkilerin kdkeni daha cok tropik ve subtropik iklimlerdir. Soguk iklimlerde daha
az sayida aromatik bitki tiirii bulunmaktadir. Ulkemizin de iginde bulundugu
Akdeniz Bolgesi ozellikle ucucu yag igeren bitkiler bakimindan ¢ok zengindir.
Ucgucu yag igeren bitkilere pek ¢ok familyada rastlanmaktadir. Ancak bunlardan
ozellikle Pinaceae, Labiatae, Apiaceae, Myrtaceae, Compositae, Rosaceae,
Rutaceae, Iridaceae, Lauraceae, Zingiberaceae, Piperaceae, Brassicaceae en
onemlileridir. Ayrica ugucu yag tasiyan bitkilerin genellikle Akdeniz ve Step
iklimleri gibi sicak iklimlerde fazla yetismesi nedeni ile ugucu yagin bitkinin
tizerindeki havayi1 baglayarak fazla su kaybini onledigi disiiniilmektedir (Ceylan,
1987; Tyler ve ark., 1988; Tanker ve Tanker 1990).

Ugucu yaglar su ile karismayan maddeler olduklari halde, kokularinin suya
gecmesine yetecek oranda suda ¢oziiniirler. Etanol ve petrol eteri, benzen, eter gibi
organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler (Tyler ve ark., 1988). Ugucu yaglar genellikle
terpenoit kokenli hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevlerinden meydana
gelmislerdir. Bugiline kadar ugucu yaglarda 2000'den fazla kimyasal yapinin
bulundugu gosterilmis olup, bunlarin biiyiik bir cogunlugunu (% 90 civari) terpenik
maddeler olusturmaktadir. Pek azi1 aromatik (benzen) tiirevlerinin terpenlerle
karisimi halindedir. Diiz zincirli hidrokarbonlardan kokulu olanlar ve etken
maddeyi olusturanlar ¢ok azdir. Azot ve kiikiirt atomu tasiyan bilesikler de bazi
ucucu yaglarda bulunmaktadir. (Tanker ve Tanker, 1990). Terpenler (CsHg)n genel
formiiliine uyan hidrokarbonlardir ve 2 izopren molekiiliiniin kondensasyonu ile
meydana gelirler (Tanker ve Tanker, 1990). On karbonlu terpenlere monoterpen adi
verilir. 15 karbonlu terpenik bilesikler seskiterpen, 20 karbonlular diterpen, 25
karbonlular sesterpen, 30 karbonlular triterpen ve ¢ok sayida izoprenin
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kondensasyonu ile meydana gelen terpenler ise politerpen adin1 almaktadir (Heath,
1981; Tanker ve Tanker, 1985; Tyler ve ark., 1988).

Terpenler ugucu yagin bilesiminde yliksek oranda yer tutsa da ugucu yagin
kokusundan ve tadindan sorumlu olan maddeler daha ¢ok oksijenli bilesiklerdir.
Ugucu yaglarda monoterpenlere ve seskiterpenlere sikca rastlanir. 150'den fazla
monoterpen, 1000 kadar da seskiterpen yapili tiirevlerin varligi kanitlanmigtir.
Monoterpenlerden dogada en yaygin bulunanlart a ve - pinenlerdir. Cam
agaclarinda bulunurlar ve plastik sanayinin ham maddesi, parflimeri sanayinin ise
baslangic maddesi olarak kullanilirlar. Yine pek ¢ok ilag maddesinin yapiminda
veya yar1 sentezinde kullanilirlar. Bunun yani sira monoterpenler antispazmodik,
antibakterial, antifungal ve hatta antikanser 6zellikleri nedeniyle halk ilac1 olarak
da kullanilir. Monoterpenler asiklik, monosiklik ve bisiklik yapida olabilirler
(Ceylan, 1987; Tyler ve ark., 1988). Ucucu yaglarda ¢ogu kez monoterpen
yapisinda olan maddelerle bazi seskiterpenlere rastlanmasinin nedeni, bu yapilarin
ucucu karakterde olmasidir. Seskiterpenlerin bir kismi ile diterpen, triterpen ve
politerpenler ugucu olmayan bilesiklerdir. Bunlar bitkideki ugucu yag i¢inde erimis
olarak bulunurlar ve su buhar ile siiriiklenemediklerinden elde etme sirasinda
ucucu yaga gegmezler. Ugucu yaglarin birden fazla maddeden olusmasi nedeniyle
ayni yag farkli amaglarla kullanilabilir. Yagin bilesimindeki terpenik ve aromatik
etken maddeler ayrilarak, ilag etken maddesi olarak kullanilmaktadir. (Tanker ve
Tanker, 1985).

Ugucu yaglar sudan hafiftirler, az bir kismi1 sudan agirdir. Optikge aktiftirler,
kirilma indeksleri yiiksektir (Evans, 1989). Ugucu yaglar su, su-buhar veya buhar
distilasyon yoOntemleri veya organik c¢oziicliler ile ekstraksiyon ydntemleri
uygulanarak elde edilirler. (Baytop ve Baser, 1995). Ugucu yaglar, yapilarinda yag
asitleri ve gliserol bulundurmadiklari i¢in acilagmaz. Taze iken genellikle renksiz
veya acik sari renklidir. Ancak karanfil yagi gibi saridan-kahverengiye veya
papatya yag1 gibi yesilden-maviye kadar degisik renkte olanlar1 da vardir. Fakat
uzun siire bekletilirse oksitlenebildikleri ve reginelestikleri i¢in renkleri koyulagir.
Bu durumda genellikle bir koku degisimi ve yagin kalitesinin azalmasi s6z konusu
olur. Bu nedenle serin bir yerde ve koyu renkli siselerde saklanmalidir (Ceylan,
1987; Tanker ve Tanker, 1990).

Ugucu yaglar1 tanimak i¢in kesitlerde ve drog tozlarinda Sudan III boyasi kullanilir.
Bu boya sabit ve ugucu yaglara turuncu bir renk vermektedir. Kesitler bir siire
isitildiginda ya da sulu etanol ile yikandiginda yag damlaciklart kayboluyorsa
ugucu yag; kaybolmuyorsa sabit yag oldugu anlasilir (Tanker ve Tanker, 1990).
Ucgucu yagin kalitesini saptarken her zaman ucgucu yagi olusturan esas maddeyi
analiz etmekte miimkiin olmaz. Zira genellikle ucucu yagdaki tek maddenin degil,
toplu halde maddelerin bir fizyolojik etkisi olmaktadir. Ugucu yaglarin terapideki
kullanim alanlarinin genislemesi ve tiikketim miktarlarinin her gecen giin artmasi
fiyatlarinin diinya pazarinda yildan yila artmasina sebep olmaktadir. Bu artis
bazilarinda c¢ok yiliksek diizeydedir. Bugiline kadar arastirilan 300 bitki
familyasindan % 30' dan fazlasinin ugucu yag icerdikleri anlagilmistir. Aromatik
bitkilerde ugucu yag orani % 0.01 ile % 20 arasinda degiskenlik gosterir (Ceylan,
1987).
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Ugucu yaglarin bilesenlerine ait ilk sistematik arastirmalar, kiikiirt ve azot igeren
bilesenlerin yan1 sira bazi hidrokarbonlar ve oksijeni analiz eden, ¢alismalarinin
sonuglari 1833’te yayinlayan Fransiz kimyaci Dumas’a dayandirilabilir. Ancak
en Onemli incelemeler Wallach tarafindan yapilmistir. Wallach, botanik ile ilgili
kaynaklara gore farkli isimler altinda tanimlanan birkag terpenin aslinda kimyasal
olarak ayni oldugunu fark etmis ve tek yag bilesenlerini izole etmeyi denemistir
(Baser ve Buchbauer, 2010). Wallach 1891°de, pinen, kamfen, limonen, dipenten,
fellandren, terpinolen, fenken ve silvestren terpenlerini karakterize etmistir
(Wallach, 1914).

Ucucu yaglarin bitkilerden elde edildigi kisimlar ve kullanim

Bitkilerin ugucu yag bakimindan zengin olan kisimlarinin basinda ¢igekli dallar
gelir. Ayrica yapraklar, meyveler, meyve kabuklari, tohumlar, gévde ve dal
kabuklari, rizomlar, kokler bitkinin en fazla ugucu yag tastyan kisimlaridir. Bitkinin
bagli oldugu familyaya gore salgi tiiylerinde, salgi kanallarinda, salgi ceplerinde
veya salgt hiicrelerinde bulunurlar. Bazen Piperaceae familyasinda oldugu gibi
degisiklige ugramis parankima hiicrelerinde veya giilde oldugu gibi epiderma ve
parankima hiicrelerinde dagilmis halde bulunurlar (Koltuksuz, 2007).

Yillardir degisik alanlarda; kozmetik, ilag, gida sanayisinde, aromaterapi ve
fitoterapide kullanilirlar (Hammer ve ark., 1999). Baharatlarin igerdigi ugucu
yaglar, mide ve bagirsakta sindirim enzimlerinin salinimini artirarak gidalarin
sindirimine yardimci olur. Bazi ugucu yaglarin antiseptik, idrar soktiiriicii, gaz
soktiirticti, safra salgisini artirici etkileri bilinmektedir. Taze aromatik kokulari ile
havaya niifuz edip, sigara, kiif ve hayvanlar tarafindan yaratilmis kokularin yok
edilmesine yardimci olurlar. Ugucu yaglarin tasidigi fenolik bilesiklerin viicuttaki
serbest radikallerin uzaklastirilmasinda rol aldiklar1 gozlenmistir (Koltuksuz,
2007).

Ugucu yaglarin bitkilerde neden olustugu bilinmemektedir. Bitkinin yaralanmasi
esnasinda olusan reginelerin ¢ozlinmesini sagladigi, boceklere karst koruyucu ve
cezbedici 6zellik gosterdigi ve buna bagh olarak tozlagsmaya yardimci olduklar1 ve
ucucu yag tastyan bitkilerin genellikle hayvanlar tarafindan yenmedigi de
distintiliirse, bitkiyi korudugu ve neslini siirdiirmesine yardim edici 6zellikler
tasidigt sOylenebilir (Tanker ve Tanker, 1990). Bitkinin artik metabolizma
tiriinlerinin atilmasinda rol oynadiklar1 yani detoksifikasyon triinii olduklar ileri
stirilmektedir. Bitki i¢in gerekli oksijeni saglarlar.

Ucucu yaglar ve Apiaceae

Apiaceae familyasinin iiyelerindeki esansiyel yaglar "vitta" denen yag kanallarinda
bulunur (Goodman, 2004). Familya sekonder metabolitler agisindan ¢ok zengindir.
Birgok cinsinden kumarin, flavanoit, asetilenik bilesikler, seskiterpenik laktonlar
ve ugucu yaglar elde edilmekte ve bu bilesiklerden tibbi ve ekonomik agidan biiyiik
Ol¢iide yararlanilmaktadir. Diinyada bugiine dek yapilmis arastirmalar sonucunda
Apiaceae familyasina ait ugucu yaglarda 760 adet farkli bilesigin mevcut oldugu
bildirilmistir. Bu bilesikler; monoterpenler, seskiterpenler, terpen aldehit esterleri,
fenilpropan tiirevleri, non-terpenik alifatik bilesikler, asetilenik bilesenler,
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fitaldehitler ve tiirevleri, kiikiirtlii bilesikler, azot iceren bilesikler olmak iizere
gruplandirlmistir (Kubeczka, 1982, Iscan, 2002).

Literatiir bilgilerine gore C. siifolium ile yapilmis ugucu yag calismasina
rastlanmazken, G. cordifolium ile yapilmis bir tek ¢alismaya rastlanmistir. Konya
yoresinden toplanan G. cordifolium bitkisinin ugucu yag bilesimi ortaya konmustur
ve limonen (% 39.7), a-pinen (% 12.3) ve B-pinen (% 10.3) ana bilesenler olarak
tamimlanmustir (Baser ve ark., 2000). Familyanin diger tyeleri ile ilgili olarak
yapilmis pek c¢ok ucgucu yag caligmasindan bizim cinslerimize yakin oldugu
diisiiniilenler ve ana bilesenleri ayni olanlardan bazilar1 sunlardir;

Ferulago trachycarpa Boiss. meyvelerinin ugucu yag bilesimi GK-KS (Gaz
Kromatografisi—Kiitle Spektroskopisi) ile incelenmis ve ugucu yag i¢inde bulunan
46 bilesik tanimlanmistir. Ana bilesenleri, (Z)-#-Osimen (% 30.7) ve mirisin (%
27.7)’dir (Baser ve ark., 1998).

Bupleurum fruticosum L. ugucu yaginin ve ugucu yagin ana bilesenlerinin iltihap
Onleyici aktivitesi ile beraber niteliksel ve niceliksel olarak arastirildigi caligmada,
iltihap Onleyici aktiviteyi ugucu yagin ana bilesenleri olan a-pinen ve f-pinen’in
gosterdigi bildirilmistir (Lorente ve ark., 1989)

B. fruticosum’un dallarindan elde edilen ugucu yagda 22 bilesen tanimlanmis ve
ana bilesenin y-terpinen oldugunu bildirilmistir. Ayn1 bitkinin yapraklarindan elde
edilen ugucu yagda ise 14 bilesen tanimlanmis ve ana bilesenlerin sabinen ve /-
fellandren oldugunu belirtilmistir (Manunta ve ark.,1992).

Prangos pabularia Lindl.’dan elde edilen ugucu yagin icerdigi bilesikler 1978
yilinda arastirilmig, ugucu yaginda kamfen, limonen, D-3-karen, B-fellandren,
terpinolen, kafur, karvon, B ve y- elemen, - karyofillen, - selinen, sitronellil asetat,
geranil asetat, 6desmol, elemol, b- karyofillen oksit, mirsen ve a-pinen, tespit
edilmistir (Koul ve Thakur, 1978).

Prangos ferulacea (L.) Lindl’nin ezilmis ve ezilmemis meyvelerinden su
distilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yaglar GK ve GK/KS yardimiyla analiz
edilmis, ezilmis meyvelerin ugucu yagmin % 93,83l ve ezilmemis meyvelerin
ucucu yagiin % 85,32°sini igeren 23 bilesik tespit edilmis, ucucu yaglarin y-
terpinene (% 30.22 -33.27) ve a-pinene (% 16.71-12.83) bakimindan zengin oldugu
bildirilmistir (Baser ve ark., 1996).

Pimpinella aurea DC., P. corymbosa Boiss., P. peregrina L. ve P. puberula (DC.)
Boiss. tiirlerinin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yag igerigi tanimlanmas, P.
aurea ugucu yag iceriginde sabinen (% 20.7), a-pinen (% 12.1) ‘in major
bilesenlerinden oldugu bildirilmistir (Tabanca ve ark., 2005).

Daucus carota L. subsp. sativus (Hoffm.) Arcang ‘nin koklerinden elde edilen
ucucu yagin % 94.5-97.9 ‘sini igeren 34 bilesik tanimlanmis, major bilesiklerinin
karotol (% 10.2-58.5), a-pinen (% 21.2-41.2), mirisin (% 6.4-14.1), limonen
(%4.4-12.7) ve sabinen (%0.2-5.3) oldugu bildirilmistir (Verma ve ark., 2014).

Daucus gingidium L. ssp. gingidium’un yapraklarindan elde edilen ugucu yagda
major bilesenler sabinen (% 26.8), a-pinen (% 10.8), ve limonen (% 5.7),
meyvelerinden elde edilen ugucu yag major bilesenler ise sabinen (% 60.6) ve a-
pinen (% 12.2) olarak bildirilmistir (Flamini ve ark., 2007).
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Eryngium corniculatum Lam.’un kok ve toprak istii kisimlarindan ayri ayri elde
edilen ugucu yaglarda genel olarak ana bilesenlerin benzer oldugu, c¢icek
durumundan elde edilen ugucu yagda a-pinen (% 4.0), (2)-(5)-osimen (% 2.1) iken,
govde ve yapraklardan elde edilen ugucu yagda a-pinen (% 3.4) olarak bildirilmistir
(Paul ve ark., 2007).

Ligusticum mutellina (L.) Crantz.’nin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarda a-pinen’in kokte % 49.49, toprak {tistli kisimlarda % 9.8 oraninda, ¢igekte
ise sabinen’in ,% 24 oraninda tespit edildigi bildirilmistir (Sieniawska ve ark.,
2013).

Foeniculum vulgare’ den elde edilen ugucu yagda % 93.96-99.70’ini kapsayan 33
bilesik tanimlanmig, monoterpenlerden bazilarmin a-pinen, f-mirisin, limonen ve
a-terpinen oldugu bildirilmistir (Telci ve ark., 2009).

Seseli campestre Besser’nin toprak iistii kisimlarindan su distilasyonu elde edilen
ucucu yaglart GK ve GK/KS sistemleri analiz edilmis, ucgucu yagin % 97.1+0.3
kadarini temsil eden 30 bilesik tanimlanmis ve ugucu yag ana bilesenleri a-pinen
(% 38.6+0.5) ve p-pinen (% 17.5+0.1) olarak bulunmustur (Kaya ve ark., 2010).

Laser trilobum’un ugucu yag verimi % 1.2 (h/a) olarak hesaplanip, ugucu yag
yapisinin % 97.6’s1 analiz edilmis, 20 bilesigin yapis1 tanimlanmis ve ana bileseni
perilla aldehit (% 73.0) olarak belirlenmistir (Bayraktar, 2009).

Smyrnium olusatrum L. un farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yag yapisinin %
92.1- 99.0’1 analiz edilmis, 84 bilesigin yapist tanimlanmis ve monoterpen
hidrokarbonlar (% 23.1-39.5) seskiterpen hidrokarbonlar (% 3.2-4.0) olarak
belirlenmistir (Maggi ve ark, 2012).

Pimpinella cinsinin 15 tiiriiniin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin
analizi yapilmis, 140 bilesen tespit edilmis, monoterpenler bakimindan en zengin
ucucu yagin (% 86.5) P. saxifraga L. meyvesinden, seskiterpenler bakimindan en
zengin ugucu yagin (% 86) ise P. rhodantha Boiss. meyvesinden elde edildigi
bildirilmistir (Tabanca ve ark., 2006).

Ucucu yag elde etme yontemleri

Ugucu yaglar bitkilerden; miktarlarina, 1siya dayanikliklarina ve bilesiklerin
ozelliklerine bagli olarak degisik sekillerde elde edilebilir (Hill, 1952). Yag: tasiyan
bitki kisimlarindan, ¢ogunlukla distilasyon yolu ile kazanilirlar. Uygulanan
yontem, bitkinin 1siya dayaniklilifi, yagin ugucu olmasi, suda ¢oziiniip
¢cozlinmemesi, ve distilasyon kosullariyla baglantilidir (Tanker ve Tanker, 1990,
Tyler ve ark.,1988). Ucucu yag eldesinde uygulanan yontemler baslica {i¢ ana
grupta toplanabilir.

Bunlar; Distilasyon, Ekstraksiyon ve Sikma'dir.
Distilasyon

Distilasyon bir karisimda bulunan maddeleri buharlagtirma ve yogunlastirma
vasitasi ile ayirma yontemidir. Ucucu yaglarin eldesinde sikc¢a kullanilmakta olup,
ucucu yaglarin su buhart ile siiriiklenebilme 6zelliginden yararlanilarak
distilasyonla elde edilmeleri miimkiin olmaktadir. Is1 ile olusan su buhari ile ugucu
yag stiriiklenir. Boylece diger ugucu olmayan bilesiklerden ayrilir. Su buhar ile
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stiriiklenen yag sogutucuda yogunlasarak toplama kabinda yogunluguna gore suyun
altinda veya istiinde birikir. Distilasyon sonrasinda yagin altinda biriken suya
aromatik su adii alir ve bu su ugucu yagin yaklasik % 0.1’ini i¢cinde ¢Oziinmiis
olarak barindirir. Bitkinin birgok tedavi edici 6zelligini tasir, cilt bakiminda tonik
olarak kullanilir. Daha seyreltik tedavi gerektiginde bu aromatik sular kullanilabilir.
(Wilson, 1995; Baser, 2006).

Distilasyonla ugucu yag eldesinde kullanilan yontemler:
- Su distilasyonu

- Buhar distilasyonu

- Su-buhar distilasyonu

- Kuru distilasyon

- Hidrodifiizyon

Su Distilasyonu (Hidrodistilasyon): Ugucu yag eldesinde bilinen en eski
yontemdir. Yas ya da kuru materyalden ugucu yag suyla distilasyon yoluyla elde
edilir. Bitki su ile birlikte kaynatilinca olusan buhar ile siiriiklenen ugucu yag
sogutucuda yogunlasip Florentin Kabi adi verilen 6zel toplama kabinda
yogunluguna gore genelde suyun iistiinde birikir. Su distilasyonu boyunca ester
yapidaki bazi maddeler 1s1 etkisiyle hidroliz olurlar. Bu hidrolizi engellemek ya da
en kiiciik diizeye indirebilmek i¢in ortamin asiditesini diisiirmek ve distilasyonu
miimkiin oldugu kadar kisa siirede tamamlamak gerekir (Guenther, 1973; Evans,
1989). Laboratuvar 6l¢ekli ugucu yag miktar tayini i¢in Clevenger tipi distilasyon
apereyleri kullanilir.

Buhar distilasyonu

Biiyiik 6l¢ekte ugucu yag tiretimi i¢in en ¢ok tercih edilen yontemdir. Drog delikli
tava veya sepetlere yerlestirilir ve kapali kap igerisinde, gonderilen su buhari
vasitastyla ucucu yag siiriiklenip sogutucuda yogunlasir. Toplama kabinda biriken
su ve yag karigimi yogunluk farkindan otiirii birbirinden ayrilir (Hill, 1952; Tanker
ve Tanker, 1990).

Su-buhar distilasyonu

Sistem esas olarak su distilasyonuna ¢ok benzer, fakat bitkisel materyalin bir 1zgara
tizerinde bulunmasi ve kaynayan su ile dogrudan temas etmemesi ile su
distilasyonundan ayrilmaktadir. Su kap i¢inde kaynatilir ve diisiik basing altindaki
buhar bitkinin arasindan gecerek yagi alir ve yogunlagmak {izere sogutucuya tasir.
Bu yontemde buhar basinci atmosfer basincini ve temperatiir 100 °C'yi agmaz. Su
distilasyonuna gore daha hizli ve verimi daha yiiksektir (Lawrence, 1995;
Koltuksuz, 2007).

Kuru distilasyon

Bazi droglar kuru kuruya 1sitildiklart zaman ugucu maddeler kismen olduklart gibi
kismen de pargalanarak distile olurlar. "Pirojenasyon" adini alan bu islem 06zel
imbiklerde uygulanir. Bu imbikler gelikten yapilir. Materyal odun ya da dal ise
kiiciik pargalar halinde kazanlara doldurulur ve yiiksek sicaklikta havasiz ortamda
kuru kuruya distile edilir. Distilasyon ftiriinleri sogutucudan gegirilerek toplama
kabinda toplanir (Yalgindag, 1965). Ugucu olmayan maddeler de pargalanarak distile
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olabilirler. Distilasyon ile ayrilan maddeler sogutucuda yogunlastirilir. Bu yontem ile
katran elde edilir (Koltuksuz, 2007).

Hidrodifiizyon

Bitkisel dokulardaki ugucu yagimn bir kismi yiizeyde bulunurken, bir kism1 da i
kisimlarda bulunur. Yiizeye yakin yerlerdeki ugucu yagi buhar ile almak kolaydir.
Yiizeye yakin olmayan bolgelerdeki ucucu yag ise ancak difiizyon isleminden sonra
ylizeye ulagir.

Hidrodifiizyon islemi endiistride normal buhar distilasyonunun aksine buharin
bitkisel materyal dolu kazana iistten verilmesi ve alttan c¢ikan buharin
yogunlastirilmasi seklinde uygulanir. Buhar distilasyonuna gére daha yiiksek verim
elde edilir (Lawrence, 1995; Koltuksuz, 2007). Kullanim kolayligina sahiptir,
distilasyon siiresi kisadir, daha az buhar harcandig i¢in daha az masraflidir ve
iretilen yaglarin fiziksel 6zellikleri standart degerlere uygunluk gosterir.

Bu uygulama sonucu yag veriminin yiiksek oldugu belirtilmekle beraber suyla
ekstre olan maddelerin ya da sabit yaglarin ugucu yaga gecmesi nedeniyle genis bir
endiistriyel kullanima girememistir (Gammal, 1991).

Ekstraksiyon

Bitkisel ve hayvansal droglardan etken maddeleri ¢ikarmak igin ekstraksiyon
yontemleri kullanilmaktadir.

Bunlar;

- Organik ¢oziicii ile ekstraksiyon

- Sabit yag ile ekstraksiyon

- Swvilastirilmis gazlarla ekstraksiyon
Organik coziicii ile ekstraksiyon

Isiya hassas veya az miktarda bitkisel materyalde kullanilan bir yontemdir. Taze
bitki benzen, hekzan gibi kaynama noktas1 diisiik saf organik ¢oziiciilerle ekstre
edilir. Bu islem i¢in bitki bir kabin igerisinde ¢oziiciiyle temas halinde bekletilir.
Gerekirse taze ¢oziicii ile islem tekrarlanir. Bitkinin i¢indeki ugucu yag ¢oziiciiye
gecer (Koltuksuz, 2007). Organik ¢oziiciiniin algak basingta ugurulmasiyla bir
miktar yabanci madde (sabit yag, mum, boya maddeleri v.s.) igeren ugucu yag elde
edilir ki bu karisima " Konkret " denir. Ucucu yaglarin diger ugucu olmayan
bilesiklerden ayrilmasi i¢in sicak alkol kullanilir. Daha sonra ikinci bir distilasyon
ile alkol ayrigtirilir ve geriye ugucu yag kalir. Konkretin sicak alkolle ekstre
edilmesiyle " Absolii" elde edilir (Wilson, 1995). Absolii alkolde tamamiyla
¢ozlindiigiinden parfiimeride kullanilir (Guethender,1972; Garland, 1979).

Coziicl ekstraksiyonu bazi dezavantajlara sahiptir. Coziicliniin kalintilar1 tirtiniin
icerisinde kalabilir ve yan etkilere neden olabilir. Diger bir dezavantaj ise
¢Oziiclinlin istenen bilesikler yaninda sabit yaglari, mum, recine ve pigmentleri
¢ozmesidir (Thapa, 1989; Wilson, 1995).
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Sabit yag ile ekstraksiyon

Ucucu yag miktarinin az oldugu ve diger distilasyon yontemlerinin uygun olmadigi
durumlarda kokusuz, renksiz, yumusak bir sabit yag ugucu yag eldesinde kullanilir.
Bu islem i¢in en ¢ok saf domuz yagi kullanilir. Sabit yag ince bir ylizey iizerine
yayilir. Materyal bu yag iizerine serilir. Sabit yag doygun hale gelinceye kadar iiste
yayilan materyal yenilenir. Yag yeteri kadar kokulu madde absorbe edince etanol
ile tiiketilir Etanollii ekstreden sogukta mumlarin ve diger maddelerin ¢oktiiriilme
islemlerinden sonra etanol al¢ak basingta ugurulur (Baytop, 1986; Tyler, 1988).

Sivilastirilmis gazlarla ekstraksiyon (Siiperkritik gaz ekstraksiyonu)

Gazlar yiiksek basing altinda sivi veya siiperkritik evre bolgesinde ¢oziicii 6zellik
kazanirlar. Bu 0Ozellik, basing ve sicaklik degisimleriyle istenildigi gibi
yonlendirilebilmektedir. Boylece sikistirlmis gazlar, ¢esitli yontemlerle bir¢ok
maddelerin tasiyic1 materyallerden fraksiyonlarina ayrilmasinda veya madde
karisimlarinin rafinasyonunda kullanilabilmektedir. Siiperkritik ekstraksiyonunda
amonyak, etilen, toluen ve CO2 genel olarak amaca uygunluk gosterir. Bunlar
arasinda da amaca en uygun ve uygulamada en ¢ok denenmis olan1 CO2'dir. CO>’
in kritik noktas1 73 kg/cm? basingta, 31°C dir. Inert ve toksik olmadigindan tercih
edilmektedir.

Bu yontem esas olarak yiiksek basingli ekstraksiyon kabi i¢inde sivilastirilmis gazin
kritik noktas1 yakinlarindaki sirkiilasyonunu igerir. Ekstrenin ¢6ziicii gazdan
ayrilmasi basincin degistirilmesi ile veya tamamen buharlastirma ile miimkiindiir.
Geri kazanilan gaz sikistirilarak yeniden kullanilabilmektedir. Bu elde edilen iiriin,
¢oziicli artig1 tasimadigi i¢in degerlidir. Bu iiretim sisteminin kurulmas yiiksek
maliyetli oldugundan ancak pahali iiriinlerin eldesinde kullanilmaktadir (Pala,
1988; Wijesekera,1990).

Sikma

Ozellikle narenciye kabuklari gibi diger distilasyon ydntemleri ile bozulan
materyaller i¢in preslerde sitkma ya da benzeri mekanik yollar uygulanir. Sikilmis
kabuklarin su ile yikanmasi sonucu ayrilan yag-su emiilsiyonu da bir kapta toplanir.
Bu emiilsiyon santrifiij edilerek ugucu yag elde edilir (Tyler ve ark., 1988; Tanker
ve Tanker, 1990;).

Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GK/KS)

Gaz kromatografisi son yillarin hizla gelisen ayirma yontemlerinden birisidir.
Hareketli fazin gaz, hareketsiz fazin sivi oldugu ve dolayisiyla partisyon
mekanizmasinin rol oynadigr bu yontem ucucu yaglarin yapisindaki bilesiklerin
ayrilmasinda  basariyla  kullanilmaktadir. Gaz  kromatografisinde ayrim
gerceklestikten sonra FID (alev iyonlasma dedektorii) ve TCD (1s1 iletken
dedektorii) dedektorlerinin yerine Kiitle Spektrometresinin baglanmasiyla meydana
getirilen Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GK/KS) kombinasyonu
aragtirmalarin daha hizli ve daha giivenilir olmasini saglamistir. Bu kombinasyonda
gaz kromatografisi kolonundan ayrilan her bilesik kiitle spektrometresinde dedekte
edilmektedir. Her bilesigin standart sartlarda belli bir kiitle spektrumu oldugundan
bunlarin taninmalar1 kolaylikla miimkiin olmaktadir. Cok cesitli bilesigin kiitle
spektrumlarinin yer aldigi pek ¢ok basili eser yaninda giiniimiizde cihazin
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bellegindeki kiitiiphanelerden yararlanilarak teshisler gergeklestirilmektedir
(Chapman, 1985; Kaya, 1997).

Ucucu Yaglarin Antimikrobiyal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Son yillarda antibiyotik-direnc¢li enfeksiyonlardaki artistan dolay1 enfeksiyonlarla
miicadelede yeni ilaglarin arastirilmasina yonelik ¢alismalar 6nem arz etmektedir.
Bu agidan bitki ugucu yaglar1 biiyiikk bir 6éneme sahiptir ve birgok arastirmaci
tarafindan antimikrobiyal ajanlar olarak rapor edilmis, pek ¢ok arastirma
yapilmistir (Mouhssen, 2004; Bayraktar, 2009). Bitkisel ekstreler ve ugucu yaglar
cesitli amaglar i¢in uzun yillardan beri kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Uzerinde
siklikla durulan konu antimikrobiyal oOzellikleridir. Bu  dzelliklerinden
yararlanilarak ucgucu yaglar, ¢ig ve islenmis gidalarin korunmasinda, modern
ilaclarda katki maddesi olarak ve dogal tedavilerde ¢esitli amaclarla kullanilmaya
baslanmistir. Bitki ekstreleri ve ucucu yaglarin antimikrobiyal 06zelliklerinin
arastirilmasiyla ilgili olarak yapilmis pek ¢ok ¢alismada bir ¢esit ugucu yag bir¢ok
patojen mikroorganizmaya kars1 denenirken, bazen de birgok bitki ekstresi ve yag
tek bir mikroorganizma hedef alinarak ¢alisilmistir (Iscan, 2002).

Ugucu yaglarin; ucucu olmalari, sudaki ¢oziiniirliiklerinin az olmasi ve karmasik
yapida olmalar1 dolayisiyla antimikrobiyal aktivitelerini test etmek ve
degerlendirmek zordur. Yapilan deneyi ve sonuglari etkileyen en 6énemli faktorler;
deneyin yapilisi, kullanilan besi yeri ve mikroorganizma ile ugucu yapin yapisal
ozellikleridir. Kullanilan teknikler genel olarak agar difiizyon ve diliisyon
yontemleridir (Janssen, 1987). Diliisyon teknikleri ile antimikrobiyal maddenin seri
olarak diliie edilmesi ve iizerine bakteri kiiltliriiniin inokiile edilmesi esasina
dayanir. Inkiibasyon sonrasi test edilen antimikrobiyal maddenin, kullanilan
mikroorganizmaya kars1 hangi konsantrasyonda etkili oldugu iiremenin varligina
veya yokluguna gore belirlenmektedir. Ureme bulanikhik tayini ile
degerlendirilmekte ve lremenin olmadigi en diisiikk son konsantrasyon degeri
Minimal Inhibe Edici (MIK) degeri olarak tanimlanmaktadir (Bese, 1989; Cowan,
1999; Hadacek ve Greger, 2000). Bu teknik uzun yillardan beri standart deney
tiiplerinde gergeklestirilen makro-broth diliisyon teknigidir. Kullanilan diger
difiizyon tekniklerine gore cogu zaman daha avantajli olan mikrotiip diliisyon ya da
mikrobroth diliisyon metodudur. Az miktarda kiiltiir ilavesiyle madde ve
mikroorganizma eslestirilmektedir. Bulaniklik, gozlem yaparak ya da ozel
bulaniklik okuyucular kullanilarak yapilabilmektedir. En 6nemli avantaji 10-25 pl
ucucu yag ile deneyin gerceklestirilmesidir. Diger avantaj1 da ayn1 anda bir ¢ok
maddenin test edilmesine imkan vermesidir (Bese, 1989; Iscan, 2002).

Antimikrobiyal testlerde kullanilan bir diger metot olan agar diflizyon metodu
1940’larin basindan beri kullanilmaktadir. Bu teknikte i¢inde test edilecek olan
maddenin bulundugu bir cukur sistemiyle, test organizmasinin bulundugu uygun
besiyeri kullanilmaktadir. Besiyeri ilizerine acilan cukurlara, homojen olarak
¢dziilmiis ugucu yag konur. Inkiibasyon siiresi sonunda kullanilan madde etkili ise,
cukurlarin etrafinda belirgin, tiremenin olmadig1 inhibisyon zonlar1 olusur. Bu
yontemde uygulanan yag miktar1 ve cukurun capi Onemli parametrelerdir.
Inhibisyon zonunun olusmast i¢in gegen siireye kritik zaman denir (Janssen ve ark.,
1987; Bese, 1989; Dorman ve Deans, 2000; Hadacek ve Greger, 2000).

20



Ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde son zamanlarda sik¢a
kullanilan diger yontem de biyotografidir. Bu yontem bitki ekstrelerinin veya saf
maddelerin hem bitki hem de insan patojenlerine kars1 denenmesinde oldukga kolay
ve dogru sonuclar veren bir yontemdir. Bu yontemde asil olarak ugucu yagi
olusturan organik bilesenlerden hangisinin aktiviteden sorumlu oldugu ortaya
konmaktadir. Yontemde ince tabaka kromatografisi (ITK) kullanilmakta, ugucu
yagdaki bilesenler ITK yardimiyla kabaca ayrilarak aktiviteden sorumlu bilesen
ortaya ¢ikarilmaktadir (Rahalison ve ark., 1994; Cannel, 1998; Cowan, 1999).

Yapilan literatiir taramalarinda G. cordifolium ve C. siifolium tiirleriyle ilgili olarak
aktivite ¢alismasina rastlanmamigstir. Familyanin diger iiyeleri ile ilgili olarak
yapilmis pek ¢ok aktivite ¢calismalarindan, major bilesenleri bizim tiirlerimizle ayni
olanlardan bazilar1 sunlardir;

Chaerophyllum libanoticum Boiss et Kotschy. dan elde edilen ugucu yagin %
98.3’1i tamimlanmisg, major bilesenleri B-fellandren (% 17.6), limonen (% 15.9), B-
pinene (% 8.8) ve sabinen (% 8.5) olarak tanmimlanmistir. Ugucu yagin
Staphylococcus aureus ve Candida albicans’a karst 0.25 ve 0.5 mg/ml degerinde
bir aktivite gosterdigi belirtilmistir (Demirci ve ark., 2007).

Prangos pabularia Lindl. meyvelerinden elde edilen ugucu yag igerigi
tanimlanmistir. Major bilesenlerden biri a-pinen’ dir. Ugucu yagin, Staphylococcus
epidermidis, Escherichia coli ve Candida albicans’ a kars1 5 pg/ml- 2.5 pg/ml
degerinde bir aktivite gdsterdigi bildirilmistir (Ozek ve ark, 2007).

Heracleum persicum Desf., Heracleum argaeum Boiss. et Bal., Heracleum
platytaenium Boiss., Seseli campestre, Foeniculum vulgare, Laserpitium
petrophilum Boiss. et Heldr., Laser trilobum, Coriandrum sativum, Ferulago
asparagifolia Boiss., Ferulago trachycarpa Boiss., Ferulago cassia Boiss.,
Angelica sylvestris L. var. sylvestris, tiirlerinin ugucu yaglari, insan ve bitki
patojenlerinden olusan 21 farkli mikroorganizmaya kars1 denenmistir. Tiim ugucu
yaglarin insan patojenlerine karsi, 62.5 pg/ml den 2000 pg/ml ye kadar degisen
konsantrasyonlarda etki gosterdigi bulunmustur. Bunun yaninda bitki patojeni
bakterilere kars1 31.25 pg/ml den 1000 pg/ml ye kadar degisen konsantrasyonlarda
antibakteriyel etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Coriandrum sativum bitkisine ait ugucu yagm ise tim yaglarin aksine
Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa’ ya karst 62.5 pg/ml degerinde
gliclii bir aktivite gosterdigi bildirilmistir. Bu tiirler arasinda Foeniculum vulgare,
Coriandrum sativum, Ferulago cassia, Angelica sylvestris var. sylvestris ve
Laserpitium petrophilum’un major bilesenleri a-Pinen, B-fellandren, (Z)-B- osimen,
sabinen, limonen ve B-pinen’ dir (Iscan ve ark., 2004).

Ferula isaurica Pesmen ve F. syrica Boiss.’nin meyve koklerinden elde edilen
ucucu yag igerigi tanimlanmistir. F. isaurica meyvesinde elde edilen ugucu yagda
major bilesen a-pinen’dir. Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Escherichia coli
ve Candida albicans ‘a karsi antimikrobiyal etkisi belirlenmemistir (Erdurak,
2003).

Ferulago thirkeana (Boiss.) Boiss. bitkisinden elde edilen ugucu yagin, Escherichia
coli, Staphyllococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter aerogenes,
Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium ve Candida albicans’ a kars1 olan etkisi
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incelenmis ve orta derecede inhibisyon olustugu bildirilmistir. Elde edilen ugucu
yagdan izole edilen bilesiklerden biri de a- pinen’ dir (Baser ve ark., 2002).

Bupleurum rotundifolium L.‘un ¢igek ve meyve ugucu yaglarinda a-pinen (% 8.7-
11.0) ve B-fellandren (% 7.3-6.1)’ in ana bilesenler olarak bulundugu B. croceum
cicek ve meyve ucucu yaglarinda a-pinen’in ana bilesen olarak bulundugu B.
lancifolium’ un ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagin ana bilesenlerinden birinin
a-pinen (% 10.8) oldugu, B. intermedium’un ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda
tespit edilen 31 bilesik icinde; a-pinen (% 14.1) ve B-fellandren (% 7.1)’in
bulundugu goriilmiistiir. Tiirlere ait ugucu yaglarin, uygulanan konsantrasyonlarda
herhangi bir antimikrobiyal etki gostermedigi bildirilmistir (Saragoglu, 2011).

Ferula hermonis Boiss.’in kok ve rizomlarindan elde edilen ugucu yagin % 90’1
iceren 79 bilesik tanimlanmis, major bileseni a-pinen (% 43.3) olarak belirlenmis,
a-pinen ‘in Candida albicans ve Tricophyton mentagrophytes’e kars1 64-128 ng/ml
degerinde aktivitesi bildirilmistir (Al-Ja’fari ve ark., 2011).
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GERECLER VE YONTEMLER

Bu boliimde calismamizda kullanilan bitkisel materyaller ve yapilan deneysel
caligmalarda kullanilan gere¢ ve yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

Deneysel Calismalarda Kullamilan Materyaller, Kimyasal Madde ve Geregler
Bitkisel materyal

Arastirma konusunu olusturan Glaucosciadium cordifolium ve Crenosciadium
siifolium tiirleri 2014 yilinda, ¢igeklenme donemlerinde, Kiitahya ve ¢evresinden
toplanmistir. Teshiste P. H. Davis’in (1965-1988) “Flora of Turkey and the Aegean
Islands” adl1 eserinden yararlanilmistir. Bitkilerin bir kismi1 numaralanip herbaryum
ornegi haline getirilmis ve Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu'na (ESSE) yerlestirilmistir. Bir kism1 anatomik ¢alismalar i¢in %70'lik
alkolde kavanozlara konularak etiketlenmis diger bir kismi da gélgede kurutulmus
ve kimyasal ¢alismalar igin ayrilmigtir. Meyve ve polenlerin SEM incelemeleri igin,
ciceklerden alinan polenler ve olgun meyveler zarflara konularak ayrilmigtir. ANK
(Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu), ESSE, GUL (Siileyman Demirel
Universitesi Giil Herbaryumu)’ndaki 6rnekler de incelenmistir. Bitkilerin adlar,
toplandiklar: lokaliteler ve ESSE numaralari asagida verilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bitkilerin lokaliteleri ve ESSE numaralari

Bitki Ad1 Lokalite ESSE

C. siifolium B2: Kiitahya; Kesiksogiit mevki, yol ayrimindan 12 km sonra, | 15000
su kenari, P. nigra orman yakini, 1800 m., 38° 56’ 39" kuzey,
29°45" 41" dogu, 18.08.2014

G. cordifolium B2: Kiitahya; Usak-Gediz yolu 3. km, yol kenari, taghik | 15001
yamagclar, 658 m., 38° 54" 15" kuzey, 29° 17" 60" dogu,
21.07.2014-23.09.2014

Kullanilan cihazlar
Olympus SZX12 binokiiler mikroskop ve resim ¢izme tiibii
Clevenger apareyi (ildam)

GKI/KS Sistem (Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektroskopisi) (Agilent 5975 GC-
MSD)

Olympus BX51T Mikroskop ve Kameram
Zeiss Ultra Plus Fesem taramali elektron mikroskobu (SEM)
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Deneysel Calismalar
Morfolojik Cahsmalar

Toplanan Orneklerin tayininde Flora of Turkey (4)’ten yararlanilmistir. Ayrica
ESSE'deki ornekler de faydali olmustur. Bu bolimde gozlemlerimize dayanarak
tiirlerin genel ozellikleri tamtilmistir. Morfolojik bulgular i¢in taze ornek ve
herbaryum  o6rneklerinden  yararlanilmistir.  Bitkileri  morfolojik  olarak
goriintiilemek i¢in dogal olarak yetistigi lokalitelerde, fotograflar1 ¢ekilmistir. Her
tiriin  deskripsiyonu ic¢in ortalama 30 Ornek iizerinden Olglim yapilmistir.
Olgiimlerin bir kismu tiire zarar vermemek icin tiiriin yasam alaninda yapilmis ve
bazi1 morfolojik Ol¢timler herbaryum materyali haline getirilen 6rnekler tizerinde
alimmustir. Tirlerin morfolojik 6zelliklerini belirtmek amaciyla genel goriintisleri,
¢icek durumu, tek c¢igek, meyve durumu, tek meyve ve meyve enine Kesiti
cizilmistir. Tanimlarda verilen Olglimler ilgili organlarin en genis bdlgelerinden
alimmugtir. Araziden toplanan drneklerden her tiire ait genel goriiniisler aydinger
lizerine ¢izilmistir. Bitki organlarmnin ¢izimlerinde Olympus SZX12 binokiiler
mikroskobun resim ¢izme tiipiinden yararlanilmistir.

Tiirlere ait olarak verilen deskripsiyonda, gévde uzunlugu, yaprak sekli, cicek
durumu, umbel sayisi, merikarp 6zelligi gibi taksonomik degeri olan karakterler
verilmisg, habitat, ¢igeklenme zamani, yiikseklik ve Tiirkiye’deki yayilislar1 gibi
bilgiler, deskripsiyon sonuna eklenmis, iilkemizde yayilislar1 inceledigimiz
orneklere ve Flora of Turkey’deki kayitlara dayanilarak harita {izerinde
gosterilmistir (Sekil 5, 11).

Meyve karakterlerinin  sistematikteki Oneminden dolayi, merikarplarin
mikromorfolojik yiizey Ozellikleri de taramali elektron mikroskobunda (SEM)
incelenmistir. Bitkinin meyve ylizeyi i¢in 6rnekler direkt olarak c¢ift tarafli yapiskan
banda (stap) alinip, altinla kaplanarak Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi’nde
bulunan taramali elektron mikroskobu (SEM)’unda (Zeiss Ultra Plus Fesem)
fotograflar1 ¢ekilmistir.

Anatomik Calismalar

Her tiir i¢in dogal ortamlardan toplanan ergin bitkilerin govde, yaprak ve meyveleri
kullanilmistir. Yapraklarin orta bolgelerinden enine ve yiizeysel, gévdelerin ve
meyvelerin orta bolgelerinden enine kesitler alinmigtir. Tim kesitler sartur reaktifi
(Laktik asit, Sudan Ill, anilin, iodine, potassium iodide, alkol, su) ile boyanarak,
gliserin-jelatin ig¢ine alinmis ve Kanada Balsami ile daimilestirilerek 151k
mikroskobunda fotograflari ¢ekilmistir (Olympus BX51T ve Kameram).

Palinolojik Calismalar

C. siifolium ve G. cordifolium tiirlerinin polen yiizeyi i¢in 6rnekler direkt olarak cift
tarafli yapigkan banda (stap) alinip, altinla kaplanarak fotograflar1 ¢ekilmistir.
Incelenen polenlerin ayrintili yiizey taramalarina ait fotograflar Anadolu
Universitesi Fen Fakiiltesi’nde bulunan taramali elektron mikroskobunda (Zeiss
Ultra Plus Fesem) ¢ekilmistir. Polen terminolojisinde (Faegri ve lversen, 1975;
Walker ve Doyle, 1975; Punt ve ark., 2000) ‘dan yararlanilmistir.
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Kimyasal Calismalar
Su distilasyonu ile ucucu yaglarin hazirlanmasi

Crenosciadium siifolium toprak {istii kismindan yaklagik 40 gr, Glaucosciadium
cordifolium’un toprak iistii kismindan 43 gr tartilmistir. Clevenger apareyi (Sekil
3) kullanilarak 3 saat boyunca su distilasyonuna tabi tutulmustur (European
Pharmacopoeia, 2005). Elde edilen ugucu yaglar, analizleri ve aktivite ¢alismalari
yapilincaya kadar buzdolabinda, karanlikta ve + 4 °C’de saklanmustur.

Sekil 3. Clevenger Apareyi
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Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GK/KS) ile ucucu bilesiklerin
analizi

GK Analiz Kosullar::

Sistem - Agilent 6890N GC

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

Taswict Gaz : Helyum (0.8 mL. dk?)

Sicakliklar

Enjeksiyon 1250 °C

Kolon : 60 °C'de 10 dk, 4 °C.dk™ artisla 220 °C'ye, 220 °C'de 10 dk,
1°C.dk*! artisla 240 °C’ye

Detektor : 300 °C, FID (Flame lonization Detector)

GKI/KS Analiz Kosullari:

Sistem : Agilent 5975 GC-MSD

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

Taswyicit Gaz : Helyum (0.8 mL. dk?)

Sicakliklar

Enjeksiyon  :250 °C

Kolon : 60 °C'de 10 dk, 4 °C.dk* artisla 220 °C'ye, 220 “C'de 10 dak,
1°C.dk ! artisla 240 °C’ye

Split Orani 40:1
Elektron Enerjisi 170 eV
Kiitle Araligi : 35-450 m/z

Distilasyon yontemiyle elde edilen yaglarda GK ve GK/KS analizleri yapilmstir.
Degerlendirme islemleri "Baser Ugucu Yag Bilesenleri Kiitiiphanesi" nin yani sira
Wiley GC/MS, Adams ve MassFinder 3.1 Kiitiiphane Tarama Yazilimlari
kullanilarak yapilmistir (McLafferty ve Stauffer, 1989; Adams, 2001; Koenig ve
ark., 2004).
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Sekil 4. GK ve GK/KS Sistemi

Antimikrobiyal Duyarhhk Testleri

Klinik Laboratuvar Standartlar1 Enstitlisii’niin (CLSI) standart protokollerine gore
ugucu yaglarin antikandidal ve antibakteriyal etkileri 14 patojen mikroorganizmaya
karst denenmistir. Test edilecek ornekler kismen modifiye edilmis “Klinik
Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii’nlin yayimladigi CLSI (NCCLS) M7-A7 ve
CLSI (NCCLS) M27-A2 protokolleri uyarinca yapilmistir. M7-A7 protokoli
aerobik olarak gelisen bakterilerin duyarliliklarin1 standart antimikrobiyaller
sahitliginde dlcerken, M27-A2 metodu ise patojen mayalara karsi test orneklerinin
antifungal etkilerini ortaya koymaktadir.

27



BULGULAR ve TARTISMA

Morfolojik Bulgular

Tiirlerin tanitimi ve yayilisi

Crenosciadium siifolium Boiss. & Heldr. in Boiss., Diagn. Ser 1 (10): 31 (1849).

Bitki rizomlu, ¢ok yillik, gévdeler yiikselici, tiiysiiz, 38-68 cm boyunda, 2-4 mm
capinda, belirgin ¢izgili. Taban yapraklar1 1-pinnat; oblong seklinde, 8-25 x 4-10
cm, 4.6-13 cm’e kadar sapli, taban yaprakgiklar 2-3 ¢ift, siklikla oblong-obovat
nadiren linear-eliptik, 7-34 x 6-21 mm, kenar1 dentat-krenat nadiren undulat, tepesi
mukronat, tabani akut-obtus, agsi damarli, sapsiz ya da 12 mm’ye kadar sapl.
Govde yapraklari kin seklinde, linear-lanseolat, 9-32 x 4-11 mm, kenari diiz, tepesi
mukronat, tabani1 okrea. Brakteler 1-2, linear-lanseolat, 5-27 x 2-16 mm, kenari
altta diiz, yukar1 dogru dentat, tepesi mukronat, tabani okreal1. Brakteoller 3, linear,
1-5x0.5-3 mm, kenar1 diiz, tepesi akut, taban1 obtus, Umbeller bilesik, esit olmayan
3-5 151nly, 1s1nlar ¢igekte 5-13 mm, meyvede 6-30 mm. Cigekler her kiigiik umbelde
7-15 adet, orbikular, aktinomorf simetrili. Pediseller ¢i¢ekte 0,5-4 mm, meyvede 2-
6 mm. Sepaller yok. Petaller beyaz, 5 esit, serbest pargali, genisge ovat, 0.8-1 X
0.4-0.5 mm boyunda, belirgin ige kivrik. Stamenler 5, serbest, kahverengi, 0.4-0.5
x 0.3-0.5 mm, dorsifiks bazen versatil, filamentler beyaz 1-1.5 mm. Ginekeum 1-
1.5 x 0.8-1.2 mm, stilopodium 0.4 x 0.9 mm, konik seklinde, stigma iki parcali,
meyvede stigma uclar1 hafif kapitat seklinde, ovaryum iki karpelli, alt durumlu.
Meyve sizokarp, eliptik, kahverengi, tilysiiz, 4-6 X 1.5-2 mm, kenar1 diiz, 5 belirgin
cikintili (kosta), ¢ikintilar esit mesafeli, merikarplar subkonvex, merikarpin sirt
kisminda mezokarp i¢ine gémiilii 8-9, yanlarda 2,3, kommissuralde ise 8 salgi
kanali bulunur. Meyve ylizeyi yer yer dalgali ve ¢izgili, {izeri basit, kisa pullu
(scale) (Sekil 6-10).

Ciceklenme Zamani: Temmuz, Agustos

Habitati: Nemli ¢ayirlar, nehir kenarlari, Pinus nigra orman igi
Yiikseklik: 1400-1800 m

Yayihsi: C3- Isparta, B2- Kiitahya

iklimi: Akdeniz

Endemik

Toplandig1 Lokalite: B2: Kiitahya; Kesiksogiit mevki, yol ayrimindan 12 km
sonra, su kenari, P. nigra orman yakini, 1800 m., 38° 56 39" kuzey, 29° 45" 41"

dogu.
\/NH\

__
Sekil 5. Yayihis alani: Bati Anadolu, B2 ve C3 Kareleri (http://www.tubives.com/)
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Crenosciadium siifolium tilkemizin tehdit altinda yer alan tiirlerinden birisi olup
Tirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabt' na gore tehlikede (EN) kategorisinde yer
almaktadir (EKim ve ark., 2000).

Sekil 6. C. siifolium’ un dogal ortaminda goriiniimii
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Sekil 7. C. siifolium, ESSE 15000
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Sekil 8. C. siifolium, ESSE 15000, a- bilesik umbel-cicek, b- ¢cicek- tomurcuk, c- cigek, d- petal
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Sekil 9. C. siifolium, ESSE 15000, a- bilesik umbel- meyve, b- meyve, c- meyve enine kesit
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Sekil 10. C. siifolium’un taramah elektron mikroskop goriintiileri (SEM), meyve yiizeyleri
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Glaucosciadium cordifolium (Boiss.) Burtt & Davis in Kew Bull. 1949: 229
(1949).

Syn: Siler cordifolium Boiss., Fl. O. Suppl. 263 (1888);
Laser cordifolium (Boiss) Thellung in Monde PI. No. 38- 153: 4 (1925);

Peucedanum mucronatum Thieb. In Bull Soc. Bot. Fr. 96: 211 (1949). Ic: Holmboe,
Veg. Cyprus f. 47 (1914), veg.; Kew Bull. 1949: 226 (1949), fr.

Bitki rizomlu, ¢ok yillik, donuk mavimsi yesil, govde dik ve dallanmus, tiiysiiz, 34-
180 c¢cm boyunda, 3-10 mm ¢apinda, belirgin ¢izgili ve keskin kokulu. Taban
yapraklar1 1-2 pinnat, ovat-triangular seklinde, 9-53 x 4-15 cm, 3.5-15 cm’ye kadar
sapli, taban yaprakgiklari genisce ovat nadiren reniform, 10-65 x 8-70 mm, kenar1
diiz, tepesi mukronat, tabani kordat ya da trunkat, damarlanma agsi, 65 mm ye kadar
sapli. Govde yapraklari kin seklinde, eliptik-oblong, 5-25 x 9 mm, kenar1 diiz, tepesi
akut-obtus, tepeden ¢ikan bir dal 1-3 parga ile sonlanir, taban okreali. Brakte 3-6
adet, linear-lanseolattan eliptik-oblonga kadar degisen sekillerde, 4-25 x 2-10 mm,
kenar diiz, tepe akut-obtus, taban okreali. Brakteol yok. Umbeller bilesik,
hermafrodit, genisce yayilmis, esit olmayan 4-10 1sinli, 1sinlar ¢igekte 5-40 mm,
meyvede 17-100 mm. Cigekler her kiigiik umbelde 7-23 adet, orbikular, aktinomorf
simetrili. Distaki ¢icekler hermafrodit, 4-10 ¢icekli, 4-5 mm’ye kadar sapli. Sepaller
yok. Petaller krem rengi-kirli beyaz, 5 esit, serbest par¢ali, 1-1.5 x 0.8-1 mm
boyunda, belirgin ice kivrik. Cigek sapinda salgi tiiyleri var. Steril ¢igek sayist 5-
12, 0.5-3 mm ye kadar sapli. Stamenler 5, serbest, krem rengi, 0.4-0.5 x 0.3-0.4
mm, versatil bazen bazifiks, filament beyaz, 0.5-1 mm. Ginekeum 0.8-1 x 1.2-2
mm, stilopodium 0.7 x 1 mm. Ovaryum iki karpelli, alt durumlu. Meyve sizokarp,
9-14 x 5-6 mm, oblong eliptik, sirt kisimda basik, ¢ikintilar (kosta) hemen hemen
belirgin, yanlarda kanatli, kanatlar 1-2 mm genisliginde, tiiysiiz, sirt kisimda 6-12
yanlarda 2 salgi kanalli, komissural’de salgi kanalli yok. Meyve yiizeyi yer yer
dalgali ve ¢izgili, tizeri basit, kisa pullu (scale), stoma vardir (Sekil 12-16).

Ciceklenme Zamani: Agustos-Eyliil

Habitati: Taslik nehir kenarlari, kirecli yamag eteklerinde biriken tas toprak
y1gmlart ve kiregli sirtlar

Yiikseklik: 300-1300 m

Yayihisi: Giliney ve Orta Anadolu; Aydin, Burdur, Denizli, Hatay, Kiitahya,
Karaman, B1, B2, C1, C2, C3, C4, C5, C6 kareleri.

Genel dagihmi: Latakya, Kibris, Suriye (http://www.gbif.org/species/3633552;
http://www.tubives.com).

iklimi: Akdeniz

Toplandig1 Lokalite: B2: Kiitahya; Usak-Gediz yolu 3. km, yol kenar1, taglik
yamaglar, 658 m., 38° 54" 15" kuzey, 29° 17" 60" " dogu.
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Zik i

Sekil 11. Yayils alani: Giiney ve Orta Anadolu; Aydin, Burdur, Denizli, Hatay, Kiitahya,
Karaman, B1, B2, C1, C2, C3, C4, C5, C6 kareleri (http://www.tubives.com/)
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Sekil 12. G. cordifolium’un dogal ortaminda goriiniimii
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Sekil 13. G. cordifolium, ESSE 15001
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Sekil 14. G. cordifolium, ESSE 15001, a- bilesik umbel-¢icek, b- ¢icek c- petal
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Sekil 15. G. cordifolium, ESSE 15001, a- bilesik umbel- meyve, b- meyve, c- meyve enine kesit
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Sekil 16. G. cordifolium *un taramah elektron mikroskop goriintiileri (SEM), meyve yiizeyleri
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Anatomik Bulgular
Crenosciadium siifolium

Govde: Govde enine kesitte hemen hemen yuvarlak ve ¢izgilidir. Epidermis tek
siral, siki bir sekilde siralanmis enine oval, dikdortgen ya da kare seklindeki
hiicrelerden olusmus, iizeri kalin papilli kiitikula tabakasi ile g¢evrelenmistir.
Epidermanin alt ve iist ¢eperleri kalin, yan ¢eperleri incedir. Epidermisin altinda
orta damarin disa dogru ¢ikint1 yaptigi kisimlarda, 6-9 sirali, ovoid, dortgenimsi
sekilli iyi gelismis kollenkima dokusu yer alir. Epidermanin altinda, korteksin dig
kismini olusturan kollenkima dokularinin arasinda ise 3-5 sira yogun kloroplast ve
ergastik madde iceren parenkimatik hiicrelerden olusan klorenkima dokusu
(fotosentetik doku) yer alir. Kollenkima tabakasinin devaminda 5-8 salgi hiicresi
ile cevrili salg1 kanali bulunur. Korteksin i¢ kisminda halka goriiniimlii, 4-9 sirali,
cokgen ya da yer yer basik oval ya da dortgenimsi sekilli, ¢ceperleri dalgali biiytlik
hiicrelerden olusan parankima dokusu yer alir. Onun altinda halka goriinimiinde
diizenlenmis 7-8 sirali, iyi gelismis bir sklerankima dokusu bulunur. Korteks ve
iletim demetleri arasinda belirgin bir endodermis tabakasi gdzlenememistir.
Vaskuler demetler kolleteral tiptedir ve 13-17 adet iletim demeti govde iizerinde
halka seklinde diizenlenmistir. Kambiyum belirsizdir. Kolleteral tipteki iletim
demetleri kismen temel parenkima dokusu ve sklerankima dokusu ile birbirinden
ayrilmistir. Floem 5-7 sira kiiglik, basik gayrimuntazam sekilli hiicrelerden
meydana gelmistir. Ksilemin altinda sklerankima hiicreleri yer almaktadir. Oz
kollart 7-10 hiicre siralidir. Ksilemin altinda 4-6 sira ince g¢eperli, hiicreler arasi
bosluklu biiyiik cokgen goriiniimlii parenkima dokusu bulunur. Oz bdlgesinde
parenkima dokusu pargalandigindan gévdenin ortasi bostur (Sekil 17, 18).

Sekil 17. C. siifolium’un govde genel goriiniim, ku- kutikula, e- epidermis, ko- kollenkima, kl-
klorenkima, p- parankima, s- sklerankima, id- iletim demeti, 6k- 6z kolu, 6- 6z
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Sekil 18. C. siifolium’un govde enine Kesiti, a- yakin goriiniim, b- kollenkima ve parankima,
ku- kutikula, e- epidermis, ko- kollenkima, kl- klorenkima, p- parankima, sk- salgi kanal, ks-
ksilem, fl- floem, 6k- 6z kolu, 6- 6z
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Yaprak: Yaprak enine kesitte iist ve alt epidermis, tek sirali ve dikdortgenimsi ya
da kare sekilli hiicrelerden olusur. Ust epiderma hiicreleri, alt epiderma
hiicrelerinden daha biiyiiktiir (Sekil 20, 22). Her iki epidermanin st ¢eperleri, alt
ve yan ¢eperlerinden daha kalindir ve iizeri kiitikula tabakasi ile oOrtiiliidiir.
Epidermanin her iki yiiziinde de stomalar (amfistomatik) bulunmaktadir (Sekil 22).
Stomalar epiderma hiicreleri ile ayni seviyede (mezomorf) ve anomositik,
anizositik ve parasitik tiptedirler. Yaprak tist yiiziinde stoma indeksi 17.30 iken,
yaprak alt yiiziinde 18.75 olarak bulunmustur. Her iki yaprak yiiziinde yer alan
epiderma ve stomalara ait parametreler verilmistir (Cizelge 2). Cizelgeye gore
yaprak alt ylizde epiderma ve stoma sayisi {ist yiize gore daha fazladir. Sadece
yaprak alt ylizde epiderma hiicrelerinin dalgali ¢eperli oldugu goriilmektedir.
Yaprak bifasiyaldir (Sekil 19, 20). Mezofilde {ist epidermisin altinda; 1 sirali, ince,
uzun, silindirik yapida, siki dizilisli, bol kloroplast tasiyan palizat parankimasi
hiicreleri yer alir. Palizat parankimasinin altinda ise; 4-6 sirali enine silindirik ya da
ovalimsi, basik hiicrelerden olusan ve az sayida kloroplast tasiyan silinger
parankimasi hiicreleri bulunmaktadir. Orta damar hafif¢e disa dogru bir ¢ikinti
olusturur. Orta damar bolgesinde alt epidermanin altinda 3-5 siraly, iist epidermanin
altinda 2-3 sira cokgen sekilli hiicrelerden olusan ve dar bir alani1 kaplayan
kollenkima tabakasi ayirt edilir. Kollenkima dokusunun altinda birka¢ sira
parenkima hiicrelerine rastlanir. Demet kini ile ¢evrelenmis iletim demetinde floem
ve ksilem belirgindir. Iletim demetlerinin altinda ve iistiinde 7-12 salg hiicresi ile
cevrili salgi kanallar1 yer alir. Alt epidermanin altinda yer alan salgi kanali,
digerinden daha biiyiiktiir.

Cizelge 2. C. siifolium yaprak iist ve alt yiizde epiderma ve stoma parametreleri

Yaprak Ust ve Alt Yiizde Epiderma ve Stoma Parametreleri Uygulanan Bitki

C. siifolium
Stoma Sayist (min-max) 7-11 (£2)

Yaprak Ust Yiiz Epidermis Hiicre Sayis1 (min-max) 34-52 (£5)
Stoma Indeksi (SI) 17.30

Stoma Sayis1 (min-max) 10-13 (£2)

Yaprak Alt Yiiz Epidermis Hiicre Sayis1 (min-max) 46-57 (£5)
Stoma Indeksi (SI) 18.75
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Cizelge 2. (Devam) C. siifolium yaprak iist ve alt yiizde epiderma ve stoma parametreleri

Uygulanan
Yaprak Ust ve Alt Yiizde Epiderma ve Stoma Parametreleri Bitki
C. siifolium
Stoma Eni (um) (min—max) 15-17
Stoma Boyu (um) (min—max) 16-22
Yaprak Ust Yiiz
Epidermis Hiicre Eni (um) (min—max) 18-25
Epidermis Hiicre Boyu (pm) (min—max) 30-71
Stoma Eni (pm) (min—max) 13-15
Stoma Boyu (um) (min—max) 16-21
Yaprak Alt Yiiz
Epidermis Hiicre Eni (um) (min—max) 15-35
Epidermis Hiicre Boyu (um) (min-max) 23-55

44



Sekil 19. C. siifolium’un yaprak genel goriiniimii, ku- kutikula, ae- alt epidermis, ko-
kollenkima, sp- siinger parankimasi, id- iletim demeti, pp- palizat parankimasi, ue- iist
epidermis

Sekil 20. C. siifolium’un yaprak enine Kesiti, mezofil, ku- kutikula, , ue- iist epidermis, , pp-
palizat parankimasi, sp- siinger parankimasi, ae- alt epidermis, s- stoma
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orta damar, ku- kutikula, ae- alt epidermis, ko-
floem

i,

Kesit

un yaprak enine
sk- salg1 kanali, dk- demet Kini,

Sekil 21. C. siifolium’

18

ksilem, ue- iist epiderm

ks-

, fl-

mezofil

m-

kollenkima
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Sekil 22. C. siifolium’un yaprak iist (a) ve alt (b) yiizeysel kesiti, ue- iist epidermis, s- stoma,
ae- alt epidermis
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Meyve: Meyve iki merikarpdan olusan bir sizokarptir. Merikarplar dis kisimda
besgenimsi sekillidir. Ekzokarp (dis epidermis) tek sira, kare-dikdortgenimsi sekilli
hiicrelerden olusur ve tizeri papilli kiitikula tabakasi ile ortiliidiir. Ekzokarp
altindaki mezokarp tabakasi1 3-5 sira, ince ¢eperli basik oblong, dortgenimsi sekilli
parankimatik hiicrelerden olusur. Cok sayida salgi kanallar1 mezokarp i¢inde yer
almaktadir. Merikarpin sirt kisminda mezokarp igine gomiilii 8-9, yanlarda 2-3,
kommissuralde ise 8 salgi kanali bulunur. Salgt kanallart 5-11 salgt hiicresi ile
cevrelenmistir. Salgi kanallar1 enine biiytlik elipsoid sekillidir. Merikarpin ¢ikinti
(kosta) yaptigi koselerde iletim demetleri yer alir. Bu iletim demetlerinin altinda da
kiiglik ve yuvarlak goriiniimlii salgi kanali bulunur. Merikarpin komissural
bolgesine bakan kisminda funikular iletim demeti gbzlenmistir. Endokarp tabakasi
(ic epidermis) tek sira, ince ¢eperli, basik, dar uzun hiicrelerden olusur. Endokarpin
altinda tek sirali testa ayirt edilir. Endosperm iyi gelismistir (Sekil 23-25).

Sekil 23. C. siifolium’un meyve enine kesit genel goriiniimii, ek-ekzokarp, m- mezokarp, en-
endokarp, id- iletim demeti, sk- salg1 kanal, t- testa, e- endosperm, fd- funikular demet
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Sekil 24. C. siifolium’un meyve enine Kesiti yakin goriiniim, ku- kutikula, ek-ekzokarp, m-
mezokarp, en- endokarp, sk- salg1 kanal, id- iletim demeti, t- testa, e- endosperm
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Sekil 25. C. siifolium’un meyve enine kesiti, ku- kutikula, ek-ekzokarp, m- mezokarp, en-
endokarp, sk- salgi kanal, t- testa

Glaucosciadium cordifolium

Govde: Govde enine kesitte hemen hemen yuvarlak ve damarlidir (Sekil 26).
Epidermis tek sirali, siki bir sekilde siralanmis enine ovalimsi ya da kare seklindeki
hiicrelerden olugmus, iizeri kalin bir kiitikula tabakasi ile ¢evrelenmistir.
Epidermanin alt ve lst ¢eperleri kalin, yan ¢eperleri incedir. Epidermanin altinda,
korteksi olusturan 5-8 sira yogun kloroplast ve ergastik madde i¢eren parenkimatik
hiicrelerden olusan klorenkima dokusu (fotosentetik doku), onu takip eden birkag
sira hafifce ezilmis parankima hiicreleri ve tekrar ergastik maddece zengin 3-4 sira
parankima dokusu yer almaktadir. Parenkima dokusunun altinda iyi gelismis 10-13
sira sklerankima dokusu gruplar halinde bulunur. Epidermis, salgi kanali ve
demetlerin arasinda ise 12-15 sirali, ovoid, liggenimsi sekilli iyi gelismis bir
kollenkima dokusu yer alir. Her kollenkima dokusunun altinda 1-3 sirali parankima
hiicrelerinden sonra, korteksin i¢ kisminda yer alan 8-12 salg: hiicresi ile ¢evrili
salgt kanali yer almaktadir. Korteks ve iletim demetleri arasinda endodermis
tabakasina rastlanamamistir. Govdede 17-24 adet iletim demeti halka seklinde
diizenlenmistir. Kambiyum belirsizdir. Kolleteral tipteki iletim demetleri kismen
temel parenkima dokusu ve sklerankima dokusu ile birbirinden ayrilmistir. Floem
8-10 sira, basik, gayrimuntazam sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Floemin ve
ksilemin altinda sklerankima hiicreleri yer almaktadir. Oz kollar1 4-8 hiicre siralidir.
Govdenin ortasinda biliylik yuvarlak ya da poligonal sekilli parankimatik
hiicrelerden olusan genisce 6z bolgesi bulunmaktadir. Oz bolgesinde de salg
kanallarina rastlanmistir (Sekil 26, 27).
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Sekil 26. G. cordifolium’un gévde enine Kesiti, a- genel goriiniim, b- demetler yakin goriiniim,
ku- kutikula, e- epidermis, ko- kollenkima, s- sklerankima, sk- salgi kanal, id- iletim demeti,
0k- 0z kolu, 6- 06z
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un govde enine Kesiti a- kollenkima ve salgi kanal, b- iletim demeti,

9

Sekil 27. G. cordifolium

sk- salg1 kanali, p- parankima, ks- ksilem, fl- floem

ku- kutikula, e- epidermis, ko- kollenkima
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Yaprak: Yapraklardan alinan enine kesitlerde iist ve alt epidermis, tek sirali ve
dikdértgenimsi ya da kare sekilli hiicrelerden olusur. Ust ve alt epidermal hiicreler
hemen hemen ayni biiyiikliiktedir. Her iki epidermanin alt ve {ist ¢eperleri, yan
ceperlerinden daha kalindir ve iizeri kiitikula tabakasi ile ortiiliidiir. Epidermanin
her iki yiiziinde de stomalar (amfistomatik) bulunmaktadir. Stomalar epiderma
hiicreleri ile ayn1 seviyede (mezomorf) ve anomositik, anizositik ve parasitik
tiptedirler (Sekil 30). Yaprak iist yiiziinde stoma indeksi 15.78 iken, yaprak alt
yiiziinde 17.10 olarak bulunmustur. Her iki yaprak yiiziinde yer alan epiderma ve
stomalara ait parametreler verilmistir (Cizelge 3). Yaprak monofasiyaldir (Sekil
28-a, 29). Mezofilde her iki epidermisin altinda; 2 sirali, ince, uzun, silindirik
yapida, siki dizilisli, bol kloroplast tasiyan palizat parankimasi hiicreleri yer alir.
Her iki palizat parankimasi tabakas1 arasinda ise; 2-4 sirali enine ovalimsi, basik
hiicrelerden olusan ve az sayida kloroplast tasiyan siinger parankimasi hiicreleri
bulunmaktadir. Orta damar disa dogru belirgin bir ¢ikinti olusturur (Sekil 28-a).
Orta damar bolgesinde her iki epidermanin altinda 6-8 sirali, orbikular-ovoid
hiicrelerden olusan kollenkima tabakasi ayirt edilir. Orta damarda kollenkima
dokularinin arasinda palizad parankima hiicre sirasinin yer yer 3-4 siradan olustugu
gozlenmistir (Sekil 28-b). Kollenkima dokusunun altinda birkag sira parenkima
hiicresinden sonra salgi kanali yer alir. Salg1 kanali, 6-10 salgi hiicresi ile gevrilidir.
Bu bolgede damarin genisligine gore 8’e kadar kiigiik ya da biiytik iletim demetinin
parenkimatik doku i¢inde yer aldig1 goriiliir. Floem ve ksilem belirgindir. Floem ve
ksilem arasinda sklerankima dokusu yer alir.

Cizelge 3. G. cordifolium yaprak iist ve alt yiizde epiderma ve stoma parametreleri

Uygulanan Bitki
Yaprak Ust ve Alt Yiizde Epiderma ve Stoma Parametreleri
G. cordifolium
Stoma Sayis1 (Min-max) 10-14 (£2)
Yaprak Ust Yiiz Epidermis Hiicre Sayis1 (min-max) 60-68 (£5)
Stoma Indeksi (SI) 15.78
Stoma Sayis1 (min-max) 12-13 (£2)
Yaprak Alt Yiiz
Epidermis Hiicre Sayis1 (min-max) 60-66 (£5)
Stoma Indeksi (SI) 17.10
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Cizelge 3. (Devam) G. cordifolium yaprak iist ve alt yiizde epiderma ve stoma parametreleri

Uygulanan Bitki
Yaprak Ust ve Alt Yiizde Epiderma ve Stoma Parametreleri
G. cordifolium
Stoma Eni (um) (min—max) 12-20
Stoma Boyu (um) (min—max) 15-24
Yaprak Ust Yiiz
Epidermis Hiicre Eni (um) (min—max) 10-35
Epidermis Hiicre Boyu (um) (min—max) 19-49
Stoma Eni (pm) (min—max) 12-16
Stoma Boyu (pm) (min—max) 13-20
Yaprak Alt Yiiz
Epidermis Hiicre Eni (um) (min—max) 12-34
Epidermis Hiicre Boyu (pm) (min—max) 14-55
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Sekil 28. G. cordifolium’un yaprak enine Kesiti, a- orta damar, b- orta damarda kollenkima

tabakalar, ku- kutikula, e- epidermis, ko- kollenkima, sk- salgi kanah, pp- palizat
parankimasi, p- parankima, id- iletim demeti
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Sekil 29. G. cordifolium’un yaprak enine kesiti, mezofil, ku- kutikula, ae- alt epidermis, pp-
palizat parankimasi, sp- parankimasi, s- stoma, ue- iist epidermis
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Sekil 30. G. cordifolium’un yaprak iist (a) ve alt (b) yiizeysel kesiti, ue- iist epidermis, s- sStoma,
ae- alt epidermis
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Meyve: Meyve iki merikarptan olusan bir sizokarptir. Merikarplar enine kesitte
eliptik sekilde yanlarda kanatlidir. Ekzokarp (dis epidermis) tek sira, kare-
dikdortgenimsi sekilli hiicrelerden olusur ve {izeri kiitikula tabakasi ile ortiiliidiir.
Ekzokarp altindaki mezokarp tabakasi 4-6 sira, ince ¢eperli oblong-ovoid, ¢okgen
sekilli parankimatik hiicrelerden olusur. Mezokarp i¢inde yer alan biiyiik, enine
elipsoid sekilli salgt kanallari, merikarpin sirt kisminda 6-12, yanlarda 2 adettir.
Kommissuralde salgi kanali yoktur. Salgi kanallart 6-10 salgi hiicresi ile
cevrelenmigstir. Kanatlarda birer iletim demeti vardir. Kollenkima tabakasi salgi
kanalinin yakininda kiigiik kiimeler halindedir. Endokarp tabakasi (i¢ epidermis)
tek sirali, ince ¢eperli, basik, dar uzun hiicrelerden olusur. Endokarpin altinda tek
siral1 testa tabakasi ayirt edilir. Endosperm iyi gelismistir. Kanatlarda parankima
hiicreleri enine uzun dikdortgenimsi sekildedir (Sekil 31, 32).

Sekil 31. G. cordifolium’un meyve genel goriiniimii, ku- kutikula, ek-ekzokarp, m- mezokarp,
en- endokarp, sk- salgi kanal, t- testa, e- endosperm
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Sekil 32. G. cordifolium’un meyve enine kesiti, ku- kutikula, ek-ekzokarp, m- mezokarp, en-
endokarp , sk- salg1 kanali, t- testa, e- endosperm
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Palinolojik Bulgular
Crenosciadium siifolium polenleri

Polen taneleri radyal simetrili, isopolar, 3-kolporat. Polar eksen 25.0-36.8 um,
ekvatoral eksen 11.1-13.6 um. P/E orami 2.25-2.70 pum, polen sekli perprolat.
Yariklar dar ve uzun, kolpus uzunlugu 14.4-20.4 um kolpus genisligi 0.4-0.9 um,
por sekli hemen hemen yuvarlak, por uzunlugu 3-4.6 pm, por genisligi 2-4.4 um.
Ornemantasyon ara bolgede rugulat-striat, kutuplarda striatdir (Sekil 33, 34).

Sekil 33. C. siifolium polenlerinin taramah elektron mikroskop goriintiileri (SEM);

a. polen taneleri, b. tek polen
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Sekil 34. C. siifolium polenlerinin taramal elektron mikroskop goriintiileri (SEM);

a. ekvatoral bolgede ornemantasyon, b. kutup bélgesinde ornemantasyon
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Glaucosciadium cordifolium polenleri

Polen taneleri radyal simetrili, isopolar, 3-kolporat. Polar eksen 20.8-31.1 um,
ekvatoral eksen 11.5-15.1 pm. P/E oran1 1.80-2.05 um, euprolat-perprolat. Yariklar
dar ve uzun, kolpus uzunlugu 17.6-25.4 um Kkolpus genisligi 0.4-0.8 um, por sekli
hemen hemen iiggen, por uzunlugu 0.8-1.0 pum, por genisligi 3.5-4.0 um.
Ornemantasyon ara bolgede ve kutuplarda rugulattir (Sekil 35, 36).
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Sekil 35. G.cordifolium polenlerinin taramal elektron mikroskop goriintiileri (SEM);

a. polen taneleri, b. tek polen
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Sekil 36. G. cordifolium polenlerinin taramal elektron mikroskop goriintiileri (SEM);

a. ekvatoral bolgede ornemantasyon, b. kutup bolgesinde ornemantasyon
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Palinolojik inceleme ile ilgili kullanilmis terim ya da kisaltmalarin anlamlari
asagida verilmistir.

Polen tipi: Polen tizerindeki apertiirlerin sekil ve dizilislerine gore verilen isimdir.

Polen sekli: Polar eksenin (P) Ekvatoral eksene (E) boliinmesi ile bulunur (Polenin
P/E orami 2 - 1,33 ise prolattir, 2’den biiyiik ise perprolattir).

Apertiir: Olgun polende polen tiipiiniin olustugu zayif bolgelerdir.

Kolpus: Uzun kayik seklindeki oluklarin ekvatoral eksene paralel uzandig apertiir
tipidir.

Rugulat: Pilum baslarinin kisa ve diizensiz siralar olusturdugu ornamentasyondur.

Striat: Pilum baslarinin uzun siralar olusturdugu ornamentasyondur.

Kolporat: Polenlerin hem por, hem de kolpus tasima durumudur.

Kimyasal Sonuclar
C. siifolium’ un su distilasyonu sonucu ve ucucu yag bilesimi

Bitki toprak tstii kisimlari pargalanip, 3 saat boyunca su distilasyonuna tabi
tutulmustur. Distilasyon sonrasi elde edilen ornekte es zamanli olarak GK ve
GK/KS analizleri gerceklestirilmistir. C. siifolium’ un toprak iistii kistmlarindan %
0.05 verimle elde edilen ugucu yagin analizi sonucunda %79.2” sine karsilik gelen
24 tane ugucu bilesen kaydedilmistir (Cizelge 4). Ancak ugucu yagin % 35.9 "unu
temsil eden bilesik diterpen olup, yapist belirlenememistir. Ileriki ¢alismalarda
tanimlanmas1 ongoriilmektedir. Diterpen bilesige ait gaz kromatografisi analizi
sonrasi kromatogrami ve kiitle spektrumu verilmistir (Sekil 37, 38). Diger ana
bilesenlerin; B-Pinen (% 19.9) ve (Z)-B-Osimen (% 9.8) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. C. siifolium’ un ugucu yag bilesimi

RRI Bilesik %
1032 | a-Pinen 0.9
1118 | g-Pinen 19.9
1132 | Sabinen 1.0
1174 | Mirsen 1.0
1203 | Limonen 0.4
1244 | 2-Pentilfuran 0.2
1246 | (Z2)-p-Osimen 9.8
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Cizelge 4 (Devam). C. siifolium’un ugucu yag bilesimi

RRI Bilesik %
1266 | (E)-p-Osimen 2.4
1280 | p-Simen 0.1
1296 | Oktanol 0.1
1400 | Nonanal e
1426 | Pentil benzene e
1498 | (E)-p-Osimen epoksit e
1617 | Lavandulol asetat 0.8
1733 | Piperiton oksit-I 2.8
1868 | (E)-Geranil aseton 1.2
1958 | (E)-p-lyonon 0.4
2008 | Karyofillen oksit 0.4
2131 | Hekzahidrofarnesil aseton e
2144 | Spatulenol e
2179 | 3,4-Dimethyl-5-pentylidene-2(5H)- e
Furanone
2183 | (E)-seskilavandulol e
2645 | Diterpen (M*290)* 35.9
2931 | Hekzadekanoik asit 1.9
Toplam 79.2

RRI: Relatif tutunma zamam indisi n-alkan serisine gore hesaplanmistir; % FID verilerine
gore hesaplanmstir; e: Eser miktar (< % 0,1). * Tanimlanamamustir.
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Cizelge. 5. C. siifolium uc¢ucu yag bilesenlerinin gruplandirilmasi

(e), 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)-Furanon (e)

o)
Bilesik Toplam %

Monoterpenler | a-Pinen (% 0.9), f-Pinen (% 19.9), Sabinen(% 1.0), Mirsen (% % 35.5

1.0), Limonen (% 0.4), (Z)-B-Osimen (% 9.8), (E)-B-Osimen

(% 2.4), p-Simen (% 0.1)
Oksijenli (E)-B-Osimen epoksit (e), Lavandulol asetat (% 0.8), Piperiton % 4.8
Monoterpenler | oksit-1 (% 2.8), (E)-Geranil aseton (% 1.2)
Oksijenli Karyofillen oksit (% 0.4), Spatulenol (e), (E)-seskilavandulol % 0.4
seskiterpenler | (e)
Yag asidi Hekzadekanoik asit (% 1.9) % 1.9
Diterpenler Diterpen (M+290) (% 35.9) % 35.9
Digerleri 2-Pentilfuran(% 0.2), Oktanol (% 0.1), Nonanal (e), Pentil

benzene (e), (E)-p-lyonon (% 0.4), Hekzahidrofarnesil aseton % 0.7
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Sekil 37. Diterpen yapisindaki ana bilesigin kiitle spektrumu
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Sekil 38. C. siifolium toprak iistii kisitmlarinin su distilasyonu sonras1t GK/KS Kromatogrami
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Glaucosciadium cordifolium’ un su distilasyonu sonucu ve ugucu yag bilesimi

Bitki toprak istii kisimlar1 pargalanip, 3 saat boyunca su distilasyonuna tabi
tutulmustur. Distilasyon sonrasi elde edilen ornekte es zamanli olarak GK ve
GKJ/KS analizleri gergeklestirilmistir. G. cordifolium’ un toprak iistii kisitmlarindan
% 46 verimle elde edilen ugucu yagin analizi sonucunda %98.7” sine karsilik gelen
23 tane ugucu bilesen kaydedilmistir (Cizelge 6). Elde edilen ugucu yagin ana
bilesenlerinin Sabinen (% 42.1), a- Pinen (% 17.1) ve a-Fellandren (% 10.1) oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 6. G. cordifolium’*un ucucu yag bilesimi

RRI | Bilesik %
1032 | a-Pinen 17.1
1035 | a-Tuyen 04
1118 | p-Pinen 0.6
1132 | Sabinen 42.1
1174 | Miren 4.1
1176 | a-Fellandren 10.1
1188 | a-Terpinen 1.1
1203 | Limonen 2.4
1218 | p-fellandren 4.3
1255 | y-Terpinen 2.3
1280 | p-Simen 4.3
1290 | Terpinolen 0.9
1474 | trans-Sabinen hidrat 0.9
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Cizelge 6 (Devam) G. cordifolium’un ucucu yag bilesimi

RRI Bilesik %
1483 Oktil asetat 1.9
1556 cis-Sabinen hidrat 0.7
1571 trans-p-Ment-2-en-1-ol 0.4
1611 Terpinen-4-ol 4.8
1638 cis-p-Ment-2-en-1-ol 0.2
1690 Kripton 0.3
1706 a-Terpineol 0.2
1823 p-Menta 1(7),5-dien-2-ol 0.3
2209 T-Muurolol 0.2
2239 Karvakrol 0.2
Toplam 98.71

RRI: Relatif tutunma zamam indisi n-alkan serisine gore hesaplanmistir; % FID verilerine
gore hesaplanmstir; e: Eser miktar (< % 0,1).
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Cizelge 7. G. cordifolium ugucu yag bilesenlerinin gruplandirilmasi

Bilesik Toplam
%
Monoterpenler | o-Pinen (% 17.1), a- Tuyen (% 0.4), B-Pinen (% 0.6), Sabinen (%
42.1), Miren (% 4.1), a- Fellandren (% 10.1), a- Terpinen (% % 89.7
1.1), Limonen (% 2.4), p- Fellandren (% 4.3), y- Terpinen (% 009
2.3), p-Simen (% 4.3), Terpinolen (% 0.9)
Oksijenli trans-Sabinen hidrat (% 0.9), cis-Sabinen hidrat (% 0.7), trans- % 8
Monoterpenler | p-Ment-2-en-1-ol (% 0.4), Terpinen-4-ol (% 4.8), cis-p-Ment-2-
en-1-ol (% 0.2), Kripton (% 0.3), a-Terpineol (% 0.2), p-Menta
1(7),5-dien-2-ol (%0.3), Karvakrol (% 0.2)
Oksijenli T-Muurolol (% 0.2) % 0.2
Seskiterpenler
Digerleri Oktil asetat (% 1.9) % 1.9

Antimikrobiyal Duyarhlik Testleri

Klinik Laboratuvar Standartlar1 Enstitlisii’niin (CLSI) standart protokollerine gore
ucucu yaglarin antikandidal ve atibakteriyal etkileri 14 patojen mikroorganizmaya
kars1 denenmistir. G. cordifolium ve C. siifolium tiirlerinin Candida tiirleri tizerine
antikandidal, Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus epidermidis tiirleri tizerine de antibakteriyal etkisine bakilmistir.
Her iki tiir i¢in antikandidal testlerde pozitif kontrol olarak Amfoterisin B ve
Ketokonazol kullanilmigtir. Yapilan antikandidal etki ¢alismalarinda C. siifolium
ugucu yaginin yagmin G. cordifolium ugucu yagima gore daha etkili oldugu, 125 ile
2000 pg/mL araliginda degisen MIK (minimum inhibitdr konsantrasyonu) degerleri
ile ozellikle C. krusei, C. parapsilosis, C. tropicalis ve C. zeylanoides’e kars1 125
ug/mL konsantrasyonda inhibitor etkiler gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. G. cordifolium ve C. siifolium ucucu yaglarimin antikandidal etkisi (MiK, ng/mL)

a b
Mikroorganizma Kaynak (MIK) (MIK) Amfoterisin B | Ketokonazol
Candida albicans | ATCC 10231 2000 >2000 05 0,5
C. utilis NRRL Y-900 2000 >2000 0,5 0,125
C. zeylanoides NRRL Y-1774 500 125 1 0,5
C. glabrata ATCC 66032 500 >2000 0,5 0,5
C. tropicalis ATCC 750 500 125 1 0,5
C. parapsilosis ATCC 22019 500 125 0,5 2
C. krusei ATCC 6258 250 125 0,25 2

a- G. cordifolium, b- C. siifolium

G. cordifolium ve C. siifolium tiirlerinin Serratia marcescens, P. aeruginosa,
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus epidermidis tiirleri tizerine antibakteriyal etkisine
bakilmustir. Her iki tiir i¢in antibakteriyal testlerde pozitif kontrol olarak Ampisilin
ve  Kloramfenikol  kullanmilmistir.  Standart  antibakteriyal  ajanlarla
karsilastirildiginda ugucu yaglarin oldukca zayif inhibitdr etkiye sahip olduklar
belirlenmistir. 1800, 3600 pg/mL ve daha yiiksek degerlerde MIK (minimum
inhibitor konsantrasyonu) degerleri saptanmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. G. cordifolium ve C. siifolium ucucu yaglarimn antibakteriyal etkisi (MiK, pg/mL)

a b

Mikroorganizma Kaynak (MIK) (MIK) Ampisilin | Kloramfenikol
Serratia marcescens NRRL B-2544 >3600 | >3600 32 16
Pseudomonas ATCC 10145 >3600 | >3600 32 8
aeruginosa

Salmonella typhimurium | ATCC 14028 >3600 1800 05 8
Staphylococcus aureus | ATCC43300 >3600 | >3600 1 16
Escherichia coli ATCC 8739 >3600 1800 1 2
Listeria monocytogenes | ATCC 19111 1800 1800 1 8
Staphylococcus ATCC 14990 1800 | >3600 1 1
epidermidis

a- G. cordifolium, b- C. siifolium
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SONUC ve ONERILER

Morfolojik ¢alismalarimiz sonucunda tiirlere ait bulgular ayrintili olarak
tanimlanarak Cizelge 10 ve 11°de Ozetlenmistir. Ayrica kiyaslamak amaciyla
Tirkiye Florasi’nda yer alan bilgilere de ¢izelgelerde yer verilmistir.

C. siifolium’da bitki boyu 38-68 cm iken, Flora’da 15-25 cm’dir. Taban yapraklari
bizim 6rnegimizde 7-34x 6-21 mm, Flora’da 10-18 mm olarak kayithdir. Cigcek
sayist Orneklerimizde (7-15), Flora’ya gore (5-10) daha fazla olarak tespit
edilmistir. Bu degerler bize bitki boyu, taban yapraklar1 ve cicek sayilarinda
siirlarin daha da genisledigini géstermektedir. Bunun disinda taban yapraklarinin
boyutlari, taban yaprakc¢iklari, gévde yapraklari, brakte, brakteol, ¢icek yapisi,
korolla, stamen, ginekeum ve meyve morfolojileri ilk kez ayrintili olarak verilerek
Flora’daki eksiklikler giderilmistir.

Cizelge 10. C. siifolium’un morfolojik sonuclarmin Tiirkiye Florasi (Davis, 1972) ile

karsilastirilmasi

C. siifolium Sonuc¢larimiz Tiirkiye Florasi
(Davis, 1972)

Bitki Boyu/ Capi 38-68 cm/ 2-4 mm 15-25¢cm
Taban yapraklar
Boy x en (Min- Max) 8-25 x4-10 cm
Sekli Oblong Oblong
Sap uzunlugu 4.6-13cm 5-8cm
Taban yaprakgeiklar:
Boy x en (Min- Max) 7-34 x 6-21mm 10- 18 mm
Sekli Oblong-obovat; linear-eliptik Obovat
Kenari Dentat-krenat-undulat Krenat
Tepesi Mukronat
Tabam Akut- obtus
Sap uzunlugu Sessil- 12 mm
Govde yapraklarn
Boy x en (Min- Max) 9-32 x 4-11 mm
Sekli Kin seklinde, linear-lanseolat
Kenari Diiz
Tepesi Mukronat
Tabani Okreali
Brakte
Sayisi 1-2 1-2
Boy x en (Min- Max) 5-27 x 2-16 mm
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Cizelge 10. (Devam) C. siifolium’un morfolojik sonuclarmin Tiirkiye Florasi (Davis, 1972) ile

karsilastiriimasi
Tiirkiye Florasi
C. siifolium Sonuclarimiz (Davis, 1972)
Sekli Linear-lanseolat Linear- lanseolat
Kenar1 Diiz— dentat
Tepesi Mukronat
Tabani Okreal1
Brakteol
Sayist 3 3-5
Boy x en (Min- Max) 1-5 x 0.5-3 mm
Sekli Linear Linear
Kenari Diiz
Tepesi Akut
Tabanm Obtus
Isin sayisi 3-5 adet 3-5 adet
Isin uzunlugu (¢icekte) 5-13 mm
Isin uzunlugu (meyvede) 6-30 mm
Cicek sayisi 7-15 adet 5- 10 adet
Cicek sekli (iistten) Orbikular
Cicek simetrisi Aktinomorf
Pedisel uzunlugu (¢icekte) 0.5-4 mm
Pedisel uzunlugu (meyvede) | 2-6 mm
Petal sayisi 5 adet
Korolla rengi Beyaz Beyaz

Korolla boy x en (Min-Max)

0.8-1x0.4-0.5 mm

Stamen
Sayist 5 adet
Rengi Kahverengi

Boy x en (Min-Max)

0.4-0.5x0.3-0.5mm

Stamen sekli

Dorsifiks- versatil

Filament boyu

1-1.5 mm

Ginekeum boy x en (Min-
Max)

1-1.5x0.8-1.2 mm

Stilopodyum boy x en

0.4 x 0.9 mm
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Cizelge 10. (Devam) C. siifolium’un morfolojik sonuclarinin Tiirkiye Florasi (Davis, 1972) ile

karsilastiriimasi
C. siifolium Sonuclarimz Tiirkiye Florasi
(Davis, 1972)
Meyve
Boy x en (Min- Max) 4-6 x 1.5-2 mm 6x2mm

Sekli Eliptik, tiiysiiz Eliptik, tiiysiiz
Rengi Kahverengi
Kenari Diiz

G. cordifolium’da bitki boyu 180 cm’ye kadar 6l¢iilmiisken, Flora’da 150 c¢m
oldugu kayithidir. Taban yapraklari ve meyvelerin boyutlar1 belirtilen degerden
daha ytiksektir. Buna ragmen taban yaprakgiklarinin ve ¢igekteki 1s1n uzunlugunun
Flora’da verilen degerlerden daha kisa oldugu saptanmistir. Bunun diginda Flora’da
yer almayan gdvde yapraklari, brakte, cicek, korolla, stamen, ginekeum, meyve
morfolojileri ilk kez bu ¢alismada ayrintili olarak verilerek, Flora’daki eksiklikler
de tamamlanmistir (Cizelge 11).

Burtt ve Davis’in Kew Biilten’de verdigi G.cordifolium’da ise bitki boyu 70 cm,
taban yapraklar 25-30 cm uzunlugunda, 18 cm genisliginde rapor edilmistir. Bunun
disinda verilen diger 6zellikler bizim sonuglarimizla uyum i¢indedir.

Cizelge 11. G. cordifolium’un morfolojik sonuclarimin Tiirkiye Florasi (Davis, 1972) ile

karsilastirilmasi

Tiirkiye Florasi
G.cordifolium Sonuc¢larimz (Davis, 1972)
Bitki Boyu/ Capi 34-180 cm/3-10 mm 40- 150 cm

Taban yapraklar

Boy x en (Min- Max)

9-53 x4-15cm

10-40 x 7-25 cm

Sekli

Ovat-triangular

Ovat-triangular

Sap uzunlugu 3.5-15¢cm

Taban yaprakeiklar

Boy x en (Min- Max) 10-65 x 8-70 mm 1.8-8x1.9-9cm
Sekli Ovat-reniform Genis ovat
Kenari Diiz

Tepesi Mukronat- emerginat- obtus Mukronat
Tabani Kordat — asimetrik- obtus Diiz — kordat

Sap uzunlugu

Sessil- 65 mm
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Cizelge 11. (Devam) G. cordifolium’un morfolojik sonu¢larimin Tiirkiye Florasi (Davis, 1972)

ile karsilastirilmasi

Tiirkiye Floras1
G.cordifolium Sonug¢larimz (Davis, 1972)
Govde yapraklari
Boy x en (Min- Max) 5-25 X9 mm

Sekli Kin seklinde, eliptik-oblong

Kenari Diiz

Tepesi Akut —obtus

Tabani Okreal1

Brakte

Sayisi 3-6 adet

Boy x en (Min- Max) 4-25 x 2-10 mm

Sekli Linear — lanseolat; -eliptik-
oblong

Kenari Diiz

Tepesi Akut-obtus

Taban Okreal1

Isin sayisi 4-10 adet 5-13

Isin uzunlugu (cicekte) 5-40 mm 10-75 mm

Isin uzunlugu (meyvede) 17-100 mm

Cicek sayisi 7 -23 adet 15- 25 adet

Cicek sekli (iistten) Orbikular

Cicek simetrisi Aktinomorf

Pedisel uzunlugu (¢icekte) 0.5-5 mm

Pedisel uzunlugu (meyvede) | 1-6 mm

Petal sayisi 5

Korolla rengi

Krem- kirli beyaz

Korolla boy x en (Min-Max)

1-1.5x 0.8-1 mm

Gelismis cicek sayisi 4 -10 adet
Steril ¢icek sayisi 5- 12 adet
Stamen

Stamen sayisi 5 adet
Stamen rengi Krem

Boy x en (Min-Max)

0.4-0.5 x 0.3-0.4 mm

Stamen sekli

Versatil- bazifiks

Filament boyu

0.5-1 mm
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Cizelge 11. (Devam) G. cordifolium’un morfolojik sonu¢larimin Tiirkiye Florasi (Davis, 1972)
ile karsilastirilmasi

Tiirkiye Floras1
G.cordifolium Sonug¢larimz (Davis, 1972)
Ginekeum boy x en (Min- | 0.8-1 x1.2-2 mm
Max)
Stilopodyum boy x en 0.7x 1 mm
Meyve
Boy x en (Min- Max) 9-14 x 5-6 mm 10-12 x 5-6.5 mm
Sekli Oblong-eliptik
Rengi Kahverengi
Kenari Diiz

Apiaceae familyas: iiyesi olan iki monotipik tiir olan C. siifolium ve G.
cordifolium’un, arastirmamiz sonucu tanimladigimiz morfolojik karakterlerine
baktigimizda; G. cordifolium’un gévde boyunun daha uzun oldugu, brakte, 1sin ve
cicek sayisinin daha fazla oldugu, meyve boyutunun daha biiyiik oldugu, brakteol
belirlenmistir (Cizelge 12). Ayrica C. siifolium “‘un meyve yiizeyinin yer yer dalgali
ve ¢izgili, lizeri basit, kisa pullu oldugu, G. cordifolium’un meyve yiizeyinin ise bu

ozelliklere ek olarak stoma bulundurdugu belirlenmistir.

Cizelge 12. C. siifolium ve G. cordifolium’un morfolojik sonuglari

Morfolojik

Karakterler

C. siifolium

G.cordifolium

Bitki Boyu/¢api

38-68 cm/ 2-4 mm

34-180 cm/ 3-10mm

Taban yapraklar:

Boy x en (Min- Max) 8-25x4-10 cm 9-53 x 4-15cm
Sekli Oblong Ovat-triangular
Sap uzunlugu 4.6-13cm 3.5-15¢cm
Taban yaprakgeiklar

Boy x en (Min- Max) 7-34 x 6-21mm 10-65 x 8-70 mm

Sekli

Oblong-obovat

Ovat-reniform

Linear-eliptik
Kenari Dentat-krenat-undulat Diiz
Tepesi Mukronat Mukronat-emerginat- obtus
Tabani Akut- obtus Kordat — asimetrik- obtus
Sap uzunlugu Sessil- 12mm Sessil- 65 mm
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Cizelge 12. (Devam) C. siifolium ve G. cordifolium’un morfolojik sonuglari

Morfolojik C. siifolium G.cordifolium
Karakterler

Govde yapraklari

Boy x en (Min- Max) 9-32 x 4-11 mm 5-25 X9 mm

Sekli Kin seklinde, linear-lanseolat | Kin seklinde, eliptik-oblong
Kenari Diiz Diiz

Tepesi Mukronat Akut —obtus

Tabani Okreal1 Okreali

Brakte

Sayisi 1-2 3-6 adet

Boy x en (Min- Max) 5-27 x 2-16 mm 4-25 x 2-10 mm

Sekli Linear-lanseolat Linear — lanseolat,
Eliptik-oblong

Kenar1 Diiz — dentat Integer

Tepesi Mukronat Akut-obtus

Taban Okreal1 Okreal1

Brakteol

Sayist 3 -

Boy x en (Min- Max) 1-5x0.5-3 mm -

Sekli Linear -

Kenar1 Diiz -

Tepesi Akut -

Tabanm Obtus -

Isin sayisi 3-5 adet 4-10 adet

Isin uzunlugu (cigcekte) 5-13 mm 5- 40 mm

Isin uzunlugu (meyvede) 6-30 mm 17- 100 mm

Cicek sayis1 7-15 adet 7 -23 adet

Cicek sekli (iistten) Orbikular Orbikular

Cicek simetrisi Aktinomorf Aktinomorf

Pedisel uzunlugu (¢icekte) 0.5-4 mm 0.5-5mm

Pedisel uzunlugu (meyvede) | 2-6 mm 1-6mm

Petal sayis1 5 adet 5

Korolla rengi Beyaz Krem-kirli beyaz

Korolla boy x en (Min-Max) | 0.8-1 x 0.4-0.5 mm 1-1.5x0.8-1 mm

Gelismis c¢icek sayisi - 4 -10 adet
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Cizelge 12. (Devam) C. siifolium ve G. cordifolium’un morfolojik sonuglari

Morfolojik C. siifolium G.cordifolium
Karakterler

Steril ¢icek sayisi - 5- 12 adet
Stamen

Sayisi 5 adet 5 adet

Rengi Kahverengi Krem

Boy x en (Min-Max)

0.4-0.5x0.3-0.5mm

0.4-0.5x0.3-0.4 mm

Stamen gekli

Dorsifiks- versatil

Versatil- bazifiks

Filament boyu 1-1.5 mm 0.5-1 mm
Ginekeum boy x en (Min- | 1-1.5x0.8-1.2 mm 0.8-1x1.2-2mm
Max)

Stilopodyum boy x en 0.4x0.9mm 0.7x 1 mm
Meyve

Boy x en (Min- Max) 4-6 x 1,5-2 mm 9-14 x 5-6 mm
Sekli Eliptik, tiiysiiz Oblong-eliptik
Rengi Kahverengi Kahverengi
Kenari Diiz Diiz

C. siifolium ve G. cordifolium &rnekleri govde, yaprak ve meyve anatomileri
acisindan aragtirilarak i¢ yapilart aydinlatilmistir.

C. siifolium ve G. cordifolium gévdeleri enine kesitlerinde hemen hemen yuvarlak
ve ¢izgilidir. Orta damarin disa dogru yaptig1 ¢ikintilarda kollenkima dokusu iyi
gelismigstir. Kollenkimanin altinda salgi kanali yer alir. Her iki gévde de klorenkima
dokusuna rastlanmistir. Sklerenkima dokusu halka seklindedir. Kolleteral tipteki
iletim demetleri C. siifolium’da 13-17, G. cordifolium’da ise 17-24 adettir. Oz
kollar1 C. siifolium’ da 7-10, digerinde ise 4-8 hiicre sirasindan olusmaktadir. Tletim
demetleri kismen sklerenkima, kismen de parankima dokusu ile birbirinden
ayrilmaktadir. C. siifolium’da parankima hiicreleri pargalanmis, 6z bdolgesinde
bosluk olusmustur. Oysa G. cordifolium’da 6z bolgesi iyi gelismistir ve yer yer
salg1 kanallar1 bulunmaktadir.

Olymposciadium caespitosum (Kaya ve Baser, 2002) ve Astrantia L. (Kaya, 2003)
govdelerinde de benzer yapilar rapor edilmisgtir. C. siifolium’ da goriilen 6z bolgesi
bosluguna Astrantia L. cinsinde de rastlanmigtir. Parankima dokusu iginde salgi
kanallari, iletim demetlerinin halka seklinde gdvdede diizenlenmesi ve bu
demetlerin temel dokularca birbirinden ayrilmasi gibi Apiaceae familyasinin genel
ozellikleri (Metcalfe ve Chalk, 1965), bizim ¢alismalarimizla uyum i¢indedir.

Yapraklardan alinan enine kesitlerde C. siifolium yapragmin bifasiyal, G.
cordifolium yapraginin ise monofasiyal yapida oldugu goriilmektedir. Her iki
bitkide de stomalar amfistomatik ve mezomorftur. Yaprak yiizeysel kesitlerde
anomositik, anizositik ve parasitik stomalara rastlanmistir. C.siifolium’da sadece
yaprak alt yiizde epiderma hiicrelerinin dalgali ¢eperli oldugu goriilmektedir.
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Her iki tiirlin yaprak alt ve st yiizlerinde yer alan stomalara ve epidermis
hiicrelerine ait parametreler de degerlendirilmistir. C. siifolium’un yaprak alt
yiiziindeki stoma ve epidermis hiicre sayisinin iist yiize gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. G. cordifolium’da ise, yaprak alt yiliziinde bulunan stoma ve
epidermis hiicre sayisinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Her iki tiirin stoma
tipleri benzer olsa da stoma sayilarinin, epidermis sayilarmin dolayisiyla stoma
indekslerinin farkli oldugu, C. siifolium’ un yaprak tist ve alt yiiziindeki stoma ve
epidermis hiicre sayisinin G. cordifolium’ a gore daha az oldugu belirlenmistir
(Cizelge 13).

Cizelge 13. C. siifolium ve G. cordifolium’un epiderma ve stoma parametrelerinin
karsilastirilmasi

Yaprak Ust ve Alt Yiizde Epiderma ve Stoma Uygulanan Bitkiler
Parametreleri
C. siifolium G. cordifolium
Stoma Sayist 7-11 (£2) 10-14 (£2)
Yaprak Ust Yiiz Epidermis Hiicre Sayisi 34-52 (£5) 60-68 (£5)
Stoma Indeksi (SI) 17.30 15.78
Stoma Sayist 10-13 (+2) 12-14 (£2)
Yaprak Alt Yiiz
Epidermis Hiicre Sayisi 46-57 (£5) 60-66 (£5)
Stoma Indeksi (SI) 18.75 17.10
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Cizelge 13. (Devam) C. siifolium ve G. cordifolium’un epiderma ve stoma parametrelerinin
karsilastiriimasi

Yaprak Ust ve Alt Yiizde Epiderma ve Stoma Uygulanan Bitkiler
Parametreleri
C. siifolium G. cordifolium
Stoma Eni (um) (min—max) 15-17 12-20
Stoma Boyu (um) (min—max) 16-22 15-24
Epidermis Hiicre Eni (um)
(min-—max) 18-25 10-35
Yaprak Ust Yiiz Epidermis Hiicre Boyu (um)
(min—max) 30-71 19-49
Stoma Eni (upm) (min—max) 13-15 12-16
Stoma Boyu (um) (min—max) 16-21 13-20
Yaprak Alt Yiiz Epidermis Hiicre Eni (um) 15-35 12-34
(min—max)
Epidermis Hiicre Boyu (um) 23-55 14-55
(min—max)

C. siifolium yaprak orta damarda disa dogru hafif¢e ¢ikinti yaparken, G.
cordifolium belirgin bir ¢ikint1 olusturmaktadir. Bu bélgede demetin alt ve {ist
kisminda salgi kanallarinin yer aldig1 goriilmektedir. G. cordifolium’da orta damar
bolgesi daha genis oldugundan bu bdlgede 8’e kadar kiiciik ya da biiyiik iletim
demetlerinin varlig1 gézlenmistir.

Astrantia (Kaya, 2003) ve Olymposciadium (Kaya ve Baser, 2002) yapraklari
Crenosciadium siifolium gibi bifasiyal iken, Ferulago (Erdurak, 2003), Ferula
(Sagiroglu, 2005), Prangos (Ahmed, 2008) ve Seseli (Giiner, 2006) cinslerinde G.
cordifolium gibi monofasiyal yapraklara rastlanmistir. Seseli (Gtiner, 2006),
Ferulago (Erdurak, 2003), Olymposciadium (Kaya ve Baser, 2002) ve Astrantia
(Guyot, 1971; Kaya, 2003) cinslerinde de anomositik ve anizositik stoma tipleri
rapor edilmistir.

C. siifolium meyveleri 4-6x 1.5-2 mm, 5 ¢ikintili (kosta), titysiiz. Merikarp enine
kesitlerde C. siifolium hemen hemen besgenimsi sekilde, kiitikulasi papillidir. Salgt
kanallar sirtta 8-9, lateralde 2-3, komissuralde 8 tanedir. Salgi kanallar1 genelde
biiyiilk enine elipsoid sekildedir. G. cordifolium meyveleri 9-14x 5-6 mm,
kanatlarda 1-2 mm tiiysiiz, merikarplar eliptik, yanlarda kanatl, kiitikula diiz. Salg1
kanallart sirtta 6-12, yanlarda 2 adet olup, komisuralde bulunmaz. SEM
goriintiilerinde, C. siifolium meyve yiizeyi yer yer dalgali ve ¢izgili, iizeri basit, kisa
pullu (scale). G. cordifolium meyve yiizeyi yer yer dalgali ve ¢izgili, iizeri basit,
kisa pullu (scale) olup, stoma gozlenmistir.
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Flora of Turkey’de C. siifolium yaklasik 6x2 mm boyunda, eliptik, tiiysiiz, salgi
kanallar1 valekulumlarda 3-4, komissuralde 6-8 olarak verilmistir. G. cordifolium
ise 10-12x 5-6.5 mm boyunda, kanatlar 1-2 mm, tiiysiiz, sirtta 9-16 salg1 kanalli,
komissuralde ise salgi kanalinin olmadig: belirtilmektedir. Bizim 6rneklerimizde
elde ettigimiz sonuglar Flora of Turkey’deki sonuglarla uyum ig¢indedir.

G. cordifolium Burtt ve Davis (1949)’e gore ¢ok genis bir cins olan Peucedanum’a
benzemektedir. Akalin ve Ozhatay (1996), calismalarinda Peucedanum’un c¢icek
durumunu, yaprak pargalanmalarinin yaninda meyvelerinden alinan enine
kesitlerini de sematize ederek gostermislerdir. Buradaki sonuglar da G. cordifolium
ile benzerlik gostermektedir.

Palinolojik sonuglarimiza gore; C. siifolium‘da polenler 3-kolporat, polar eksen
25.0-36.8 um, ekvatoral eksen 11.1-13.6 um, P/E orami 2.25-2.70 pm, polen sekli
perprolattir. Ornemantasyon ara bolgede rugulat-striat, kutuplarda striat yapidadir.
G. cordifolium’da 3-kolporat, polar eksen 20.8-31.1 um, ekvatoral eksen 11.5-15.1
um. P/E orami 1.80-2.05 pum, polen sekli euprolat-perprolattir. Ornemantasyon
rugulattir.

Apiaceae familyasinda siklikla stenopalynous tip polen goriiliir (Erdtman, 1952).
Polen taneleri genellikle trikolpat, polenlerin sekli ise prolat-perprolattir.
Ornemantasyon striat, striat-rugulat ya da rugulattir. P/E orani ise 1.18-2.6 um
arasinda degismektedir (Faegri ve lversen, 1975; Punt ve ark., 2000). Apiaceae
familyasinin gesitli cinslerinde (Smyrnium L, Malabaila Hoffm., Prangos Lindl.,
Ekimia H. Duman et MF Watson, Heptaptera Marg et Reuter., Heracleum L.,
Bilacunaria Pimenov et V.N.Tikhom., Tetrataenium (DC.), Bupleurum L.,
Johrenia (DC.), Dichoropetalum Frenzl) yapilmis pek ¢ok polen c¢aligmasi
bulunmaktadir (Yousefzadi ve ark., 2006; Yousefzadi ve ark., 2008; De Leonardis
ve ark., 2009; Pehlivan ve ark., 2009; Yilmaz ve ark., 2009; Cil, 2010; Dogan ve
ark., 2011; Mungan, 2011; Ceter, ve ark., 2012). Bu ¢alismalarda da genellikle
polenlerin 3-kolporat, sekillerinin prolat, perprolat, ornemantasyonlarinin rugulat,
rugulat-striat oldugu goriilmektedir. Giiner (2006) Seseli L. cinsinin Tiirkiye’de
bulunan 11 taksonunun polen morfolojik o6zellikleri 151k ve taramali elektron
mikroskoplarinda incelemis, ekzin ornamentasyon ozelliklerinde ii¢ tip fark
etmistir (Tip 1: ekvatorda rugulat, kutupda psilat-perforat, Tip 2: ekvatorda striat-
retikulat, kutupda rugulat, Tip 3: ekvatorda rugulat, kutupda striat). C. siifolium’un
ornamentasyonun tip 3’e, G. cordifolium’un ornamentasyonunun ise tip 2’ye
benzedigi goriilmektedir. Perveen ve Qaiser (2006) Pakistan’in polen florasinda 27
cinse ait 50 tiiriin polenlerini incelemisler ve polen tanelerinin trikolporat, prolat-
perprolat sekilde oldugunu ve polen yiizeylerinin striat-rugulat ya da rugulat-striat
ve nadiren striat 6zellik gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Kimyasal ¢aligmalarimizda Cr. siifolium ve G. cordifolium tiirlerinin toprak {istii
kisimlarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin verimleri, bilesimleri
ve antimikrobiyal testleri incelenmistir. C. siifolium’da yag verimi oldukga diisiik
(% 0.05) olarak bulunurken, G. cordifolium’da yag verimi oldukca yiiksek (%
46)’tir. C. siifolium 'da ugucu yaglarin GK ve GK/KS analizleri sonucunda %79.2’
sine karsilik gelen 24 tane ugucu bilesene rastlanmistir. Ancak bu ucucu yagin %
35.9 *unu temsil diterpenin yapisi belirlenememistir. Ileride yapilacak daha ayrmtili
caligmalarda diterpenin yapisinin aydinlatilmasi planlanmaktadir.
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Diger ana bilesenler ise; p-pinen (% 19.9) ve (Z)-p-Osimen (% 9.8)’dir. C.
siifolium’un ugucu yagi1 % 35.5 oraninda monoterpenik bilesikler igermektedir. G.
cordifoliumun ugucu yagi analizlerinin sonucunda % 98.7’sine karsilik gelen 23
tane bilesige rastlanmig, Sabinen (% 42.1), a-Pinen (% 17.1) ve a-Fellandren
(% 10.1) ana bilesenler olarak belirlenmistir. G. cordifolium 'un ugucu yag: % 89.7
oraninda monoterpenlerce zengin bir kompozisyona sahiptir.

Cizelge 14. C. siifolium ugucu yag bilesenlerinin gruplandirilmasi (%)

|

0,7
1,9
%

= Monoterpenler

m Oksijenli Monoterpenler

= Oksijenli Seskiterpenler

35.9 \ Diterpenler
A = Yag Asidi
= = Digerleri
4.8

0.4

Cizelge 15. G. cordifolium ugucu yag bilesenlerinin gruplandirilmasi (%)
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Cizelge 16. C. siifolium ve G. cordifolium’un ana bilesikleri ve ugucu yag verimleri (%)

Bitki Ada Ana Bilesikler %
Diterpen (M*290)* 35.9
C. siifolium S-pinen 19.9
(2)-B-Osimen 9.8
Sabinen 42.1
G. cordifolium a-Pinen 17.1
a-Fellandren 10.1

Baser ve arkadaglari (2000) tarafindan Konya lokalitesinden toplanan G.
cordifolium’un ugucu yagiyla yapilmig ¢alismada ugucu yagin % 97.7’sini igeren
107 bilesenin tanimlandig1 ve ana bilesenlerin; limonen (%39.7), a-pinen (%12.3)
B-pinen (%10.3) olarak belirtildigi goriilmektedir. Bizim 6rneklerimizle, Baser ve
arkadaslarinin sonuglart karsilastirildiginda ana bilesenlerden sadece birinin (a-
pinen) ortak oldugu goriilmektedir. Bu durum farkli iklim ve cografya kosullarinin
bitkinin  kimyasal kompozisyonlarinda o6nemli role sahip oldugunun bir
gostergesidir. G. cordifolium’a yakin olan Peucedanum cinsinin Baser tarafindan
(2002) Peucedanum graminifolium tiriinde yapilan analiz sonucunda ana
bilesenlerin timol (% 63), karvakrol (% 23) ve B-pinen (% 12) oldugu, Tepe ve
arkadaslar1 tarafindan (2011) Peucedanum palimbioides tiiriinde yapilan analiz
sonucunda ise ana bilesenlerin timol (% 61), p- simen (% 16), y-terpinen (% 12)
oldugu rapor edilmistir. Ferulago galbanifera ile yapilan ¢alismada ana bilesenler;
a-Pinen ( % 32), Sabinen (% 16), a-Fellandren (% 6) olarak belirtilmistir (Demirci
ve ark., 2000). Bu tiir G. cordifolium’a en yakin ana bilesenleri bulundurmaktadir.

C. siifolium ile ilgili yapilmis ugucu yag calismast bulunmadigindan, Apiaceae’nin
diger liyeleri ile ana bilesenleri benzer olanlar degerlendirilmistir.

Tiirkiye Florasi’'nda (Davis, 1972), Glaucosciadium ve Crenosciadium ayrim
anahtarinda yakin cins olarak goriilen Laser cinsine ait Laser trilobum tiiriiniin
ugucu yag bilesimine bakildiginda ana bilesenlerin; limonen (% 41-72) ve
perilaldehit (% 4-33) oldugu bildirilmistir (Parlatan, ve ark., 2009). Ferula lycia
‘nin ugucu yag analizinde ana bilesenlerin; a-pinen %60, S-pinen % 19, limonen %
3 oldugu rapor edilmistir (Kose, ve ark., 2010).

Apiaceae familyas1 {iyelerinden ugucu yaglarinda bizim tiirlerimizin ana
bilesenlerini tagiyan tiirler asagidaki ¢izelgede 6zetlenmistir (Cizelge 17) (Baser ve
Kirimer, 2014).
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Cizelge 17. C.siifolium ve G. cordifolium’un ana bilesenlerini iceren diger Apiaceae tiirleri

Bilesen

Tiirler

- Pinen

Seseli resinosum, Pimpinella saxifragra,  Ferula lycia, Peucedanum
palimbioides, Johrenia polyscias, Diplotaenia hayri-dumanii, Ferula
communis, Cuminum cyminum, Ferula elaeochytris, Pimpinella nudicaulis,
Ferula tingitana, Johrenia silenoides, Peucedanum graminifolium, Ferula
coskunii

(2)-p-Osimen

Ferulago trachycarpa, Ferulago humilis, Ferulago sandrasica, Ferulago
pachyloba, Ferulago longistylis, Crithmum maritimum

Sabinen

Ferula coskunii, Chaerophyllum byzantinum, Echinophora trichophylla,
Crithmum maritimum, Laserpitium petrophilum, Prangos denticulata, Ferula
galbanifera, Seseli tortuosum, Pimpinella tragium ssp. lithophila, Laserpitium
hispidum, Ferula mervynii, Seseli petraeum

a- Pinen

Ferula mervynii, Ferula elaeochytris, , Ferula hermonis, Prangos
platychlaena, Ferula Lycia, Ferula brevipedicellata, Ferula communis, Ferula
rigidula, Eryngium thorifolium, Peucedanum palimbioides, , Laserpitium
petrophilum, Bupleurum falcatum ssp. cernuum, Prangos uechtritzii, Ferulago
sandrasica, Johrenia alpina, Ferula coskunii, Seseli campestre, Seseli
tourtuosum, Ferulago aucheri, Ferula tingitana, Ferula parva, Johrenia
silenoides, Ferula haussknechtii, Ferulago isaurica, Ferulago galbanifera,
Pimpinella tragium ssp. pseudotragium, Bupleurum rotundifolium,
Echinophora tournefortii, Bilacunaria anatolica, Diplotaenia hayri-dumanii,
Angelica sylvestris var. sylvestris, Ferulago mughlae, Johrenia polyscias,
Prangos ferulacea, Pimpinella nudicaulis, Ferulago longistylis, Ferulago
idaea, Pimpinella tragium ssp. pseudotragium, Trinia glauca, Ferula
orientalis, Prangos platychlaena ssp. platychlaena, Pimpinella tragium ssp.
polyclada, Johrenia alpina, Pimpinella aurea, Ferulago humulis, Ferulago
asparagifolia, Ferulago thirkeana, Ferulago pachyloba

a- Fellandren

Echinophora chrysantha, Echinophora tenuifolia ssp. sibthorpiana, Angelica
purpurascens, Prangos ilanae, Echinophora lamondiana, Diplotaenia
cachrydifolia, Prangos platychlaena ssp. platychlaena, Ferula orientalis,
Ferulago galbanifera
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