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ÖNSÖZ 

“Tıbbi ve Ekonomik Değeri Olan Bazı Bitkilerin Antimikrobiyal Aktiviteleri, 

Antioksidan Aktiviteleri, Aroma Maddeleri ve Mineral içeriklerinin Belirlenmesi” isimli 

tez çalıĢmamızda amacımız Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium ve Alcea 

calvertii türlerinin çiçek ve yapraklarının antioksidan, antimikrobiyal, aromatik madde 

analizi, toplam fenolik madde bileĢimi ve ağır metal içeriklerinin araĢtırılmasıdır.  

Binlerce yıldır insanoğlu geleneksel tıpta bitkileri tedavi amaçlı kullanmıĢ ve bu 

birçok bilimsel veri ile desteklenmiĢtir. Ayrıca bitkilerin içerdikleri antioksidanlar ve 

fenolik bileĢikler sayesinde de bağıĢıklık sisteminin güçlendirilmesi ve hastalıklarla 

mücadelede vücut direncinin arttırılması üzerine birçok yararlı etkileri olduğu yapılan 

çalıĢmalarla ortaya konmuĢtur. Bu nedenle tedavi amaçlı kullanılan bitki ekstraktlarının 

etkilerinin araĢtırılması gün geçtikçe önem kazanmaktadır.  

Yapılan literatür çalıĢmamız sırasında tezin materyali olarak seçilen Hypericum 

scabroides, Verbascum diversifolium ve Alcea calvertii türlerinin antimikrobiyal ve 

kimyasal içeriklerinin araĢtırıldığı az sayıda çalıĢmaya rastlanılmıĢtır. Bu bağlamda; tez 

çalıĢmamızın bilim dünyasında daha sonra yapılacak olan araĢtırmalara ıĢık tutacağını 

ummaktayız.  

Bu tezin her aĢamasında her türlü çalıĢma bilgi ve deneyimleri ile yardımını 

esirgemeyen değerli hocam ve Akademik DanıĢmanım Sayın Doç. Dr. Semra 

TÜRKOĞLU‟ na, eğitimim süresi boyunca desteklerini benden hiçbir zaman esirgemeyen 

sevgili eĢim Türker TÜRKOĞLU‟ na bu süreçte gösterdiği anlayıĢtan dolayı teĢekkür 

ederim. 
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ÖZET 

Tıbbi ve Ekonomik Değeri Olan Bazı Bitkilerin Antimikrobiyal Aktiviteleri, 

Antioksidan Aktiviteleri, Aroma Maddeleri ve Mineral Ġçeriklerinin Belirlenmesi 

       

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de halk arasında birçok bitki, sağlık 

problemlerini önlemek, tedavi etmek, ve daha kaliteli bir yaĢam sürmek amacıyla eskiden 

beri kullanılmaktadır. Bu nedenle günümüzde tıbbi amaçlı kullanılan bitkilerin biyolojik ve 

kimyasal analizleri hız kazanmıĢtır. Bu çalıĢmada, Hypericum scabroides (HS), Verbascum 

diversifolium (VD) ve Alcea calvertii (AC) türlerinin çiçek ve yapraklarının antioksidan, 

antimikrobiyal, aromatik madde analizi, toplam fenolik madde bileĢimi ve ağır metal 

analizi araĢtırılmıĢtır.  

Bu çalıĢmada bitkilerin antioksidan aktivitelerini belirlemek için metal Ģelatlama 

aktivitesi, serbest radikal (DPPH•) giderme aktivitesi, indirgeme kuvveti analizi gibi 

spektrofotometrik yöntemler kullanılmıĢtır. Antimikrobial aktiviteler ise mikrodilüsyon 

broth yöntemi ile belirlenmiĢtir. Aromatik madde analizi GC-MS cihazı ile, ağır metal 

analizi ise ICP-OES cihazı ile belirlenmiĢtir. 

Söz konusu bitkilerin sonuçlarına göre, bitkilerin içerdiği yüksek toplam fenolik 

madde bileĢimlerinden dolayı iyi derecede antioksidan kapasiteye sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite sonuçlarıda, farklı organizmalara 

karĢı mikroorganizmaların geliĢimini önlemede iyi derecede aktivite göstermiĢtir. 

Bitkilerin ağır metal içerikleri ise, bir biyoakümülatör olabileceğinin göstergesi olduğunu 

düĢündürmüĢtür. Bitkilerin analiz sonuçları, gerek gıda gerekse gıda dıĢı endüstrilerde, 

önemli bir kaynak olarak kullanım potansiyeline sahip olabileceğini açık bir Ģekilde ortaya 

koymuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium, Alcea calvertii, 

Antioksidant, Antimikrobiyal, Ağır metal, Uçucu yağ. 
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SUMMARY 

Determination of Antimicrobial Activities, Antioxidant Activities, Aroma Substances 

and Mineral Content of Some Medicinal and Economic Value Plants 

 

As in the rest of the world, in our country, many plants have been used for the purpose 

of preventing and treating health problems and to lead a higher quality life. For this reason, 

biological and chemical analyzes of the plants used for medical purposes have accelerated. 

In this study, antioxidant, antimicrobial, aromatic substance analysis, total phenolic 

compound composition and heavy metal analysis of flowers and leaves of Hypericum 

scabroides (HS), Verbascum diversifolium (VD) and Alcea calvertii (AC) species were 

investigated. 

In this study, to determine the antioxidant activity of plants, metal chelating activity, 

free radical (DPPH
•
) scavenging activity, reducing power analysis such as 

spectrophotometric methods were used. The antimicrobial activities were determined by 

microdilution broth method. Aromatic matter analysis was determined by GC-MS device 

and heavy metal analysis by ICP-OES device. 

According to the results of these plants, it has been determined that the plants have 

good antioxidant capacity due to their high total phenolic compounds. The antimicrobial 

activity results of plant extracts showed good activity in preventing the development of 

microorganisms against different organisms. The heavy metal contents of plants suggest 

that it can be a bioaccumulator. The results of the analysis of plants clearly show that they 

can have the potential to be used as an important resource in both food and non-food 

industries. 

 

Keywords: Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium, Alcea calvertii, Antioxidant, 

Antimicrobial, Heavy metal, Essential oil. 
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1.GĠRĠġ 

     Bilim ve teknoloji alanındaki geliĢmeler sayesinde her alanda olduğu gibi sağlık 

alanında da araĢtırmalar yapılmakta ve önemli geliĢmeler kaydedilmektedir. Sağlık 

alanında yapılan araĢtımalar sonucu tedavide sentetik bazı maddelerin kullanımının 

artması, geleneksel tedavide yaygın olarak kullanılan bazı bitki türleri ile ilgili çalıĢmaların 

ağırlık kazanmasına yol açmıĢtır. Yapılan araĢtırmalar sonucunda elde edilen bilgiler, 

tedavi özelliği gösteren doğal sağlık ürünlerinin yaygın olarak kullanılmasına olanak 

sağlamıĢtır. Günümüzde Kuzey Amerika‟da eczanelerde yaygın olarak satılan her beĢ 

üründen biri bu bitkilerden oluĢmaktadır (Nccam, 2001). 

Hypericum türleri geleneksel olarak tedavi edici bitkiler arasında eski çağlardan 

itibaren kullanılmaktadır (Dias vd., 1998). Hypericum (Guttiferae) genellikle ılıman 

bölgelerde, çalılık ve fundalık alanlarda yetiĢen bir bitki cinsidir (Campbell ve Delfosse, 

1984). Dünyada yaklaĢık olarak 400 türü olan Hypericum cinsi, Türkiye‟de 43 tanesi 

endemik olmak üzere 89 türle temsil edilmektedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesinde de 13 

türü tespit edilmiĢtir (Davis, 1988). Türkiye‟de kantaron, kantarum, koyun kıran ve 

binbirdelik otu  gibi çeĢitli isimlerle bilinir (Baytop, 1984; Kako vd., 1993). Geleneksel 

tedavide; yapraklı, çiçekli ve meyvalı dalları ile kökleri kullanılır. Türkiye‟de geleneksel 

tedavide antispazmik, antiseptik ve sakinleĢtirici olarak kullanılmaktadır (Baytop, 1999). 

Modern eczacılık biliminin geliĢmesi, diğer bazı bitkiler gibi Hypericum‟ un da tıbbi 

olarak kullanılabilen bir bitki olduğunu neredeyse unutturmuĢtur. Fakat sentetik ilaçların 

tehlikeli yan etkilerinin bulunması ve bitkilerin çok yönlü etkiye sahip olmaları, bu 

bitkilerin önemini yeniden gündeme taĢımıĢtır. Özellikle Hypericum türlerinin çağımızın 

yaygın hastalığı olan depresyona karĢı etkili olması bu bitkiler ve onlardan elde edilen 

bileĢikler üzerine çalıĢmaların artmasına neden olmuĢtur (Laakmann vd., 1998). Sahip 

olduğu önemli tıbbi özelliklerden dolayı klasik yetiĢtiriciliğin yanında doku kültürü 

yöntemiyle de yetiĢtirile bilen Hypericum türlerinin hiperisin ve pseudohiperisin içeriği, 

birçok araĢtırıcı tarafından da çalıĢılmaktadır (Nöldner ve Schötz, 2002; Rodrıguez ve 

Contreras, 2003). 

Hypericum türlerinin içeriği olan hiperisin ve hiperforin metabolitlerinin farklı kanser 

hücre kültürlerinde programlı hücre ölümlerine yol açarak kanser oluĢumu ve geliĢimini 
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engellediği belirtilmiĢtir (Hostanska vd., 2003; Schempp vd., 2002). Ayrıca hiperisinin.üç 

farklı prostat kanseri hücre kültürüne güçlü sititoksik etkiye sahip olduğu belirtilmiĢtir (Xie 

vd., 2001). Klinik kontrollerde prostat kanseri tanısı genellikle hastalığın ilerleyen 

evrelerine tekabül etmektedir ve bu aĢamada hormonal tedavi yetersiz kalmaktadır. 

Bundan dolayı hastalığın ileri aĢamalarında etkili tedavi yöntemlerinin geliĢtirilmesi 

oldukça önemlidir. Ayrıca Hypericum türlerinin yapısında yer alan ksantonlar da, 

antiinflammatör, antihepatotoksik, antiviral, antimikrobiyal ve antitümöral gibi birkaç 

önemli farmakolojik özellik göstermektedir (Bennet ve Lee, 1989). Bugüne kadar ticari 

üretim için tarlalarda yetiĢtirilen bitki materyali kullanılmaktaydı fakat böcek, virüs, 

bakteri, kirleticiler ve çevresel Ģartlar gibi etkenler bu ürünlerin tıbbi kalitesini 

düĢürdüğünden bugün birçok geliĢmiĢ ülkede klasik kültürün yanında doku kültürü yoluyla 

da tıbbi bitki yetiĢtiriciliği yaygın olarak yapılmaktadır (Zobayed, 2004). Geleneksel 

tedavide halk arasında kullanılan Verbascum cinsinin bitki türleri de son yıllarda yoğun bir 

Ģekilde araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır, ancak çoğu çalıĢma biyolojik aktivitelerinin 

değerlendirilmesine odaklanmıĢtır. Kimyasal karakterizasyonu ile ilgili çok az çalıĢma 

yapılmıĢtır. 

Verbascum L. cinsi Anadolu‟da “Sığırkuyruğu‟‟ adıyla tanınır, Scrophulariaceae 

familyasının en geniĢ cinslerinden birisidir. Dünya‟da 360‟dan fazla türle temsil edilen 

Verbascum cinsi, genellikle Kuzey Yarımküre' nin ılıman bölgeleri, özellikle Avrasya'nın 

doğu kesimlerinde yetiĢi (Mabberley, 2008). Türkiye‟de ise % 80‟i endemik olmak üzere 

130‟u hibrit 13 grup altında yaklaĢık 245 tür yayılıĢ göstermektedir (Karavelioğulları, 

2012; Karavelioğulları vd., 2014). Verbascum türlerinin genel yayılıĢ alanı Anadolu, 

ağırlıklı olarak ise Ġran-Turan fitocoğrafik bölgesidir (Huber-Morath, 1978). Tohumla 

çoğalan türleri, güneĢi sever ve soğuktan, rüzgardan korunmalı yerlerde yetiĢirler (Güner 

vd., 2000). Bazı sığırkuyruğu türleri halk arasında adet sancısı, romatizmal hastalıkları ve 

kulak ağrılarını gidermede, hemoroid tedavisinde, akciğer hastalıklar ve Ģeker hastalığının 

tedavisinde, damar sertliğini önlemede ve hayvanlarda oluĢan yaraların tedavisinde 

kullanılmaktadır (Baytop, 1999). V.phlomoides L., V.densiflorum Bertol. ve V. thapsus L. 

türleri ile ve bu türlere yakın diğer türlerin çiçeklerinden temin edilen Flos verbasci, 

balgam söktürücü ve göğüs yumuĢatıcı olarak kullanılmaktadır. Yine Verbascum türlerinin 

yapraklarından elde edilen Folium verbasci, halk arasında ter atıcı, balgam söktürücü, 

sakinleĢtirici, idrar söktürücü, hemoroid ve romatizmal rahatsızlıklarda iyileĢtirici yada 

tedavi edici olarak kullanılmaktadır (Baytop, 1991; Tanker vd., 2014; Tuzlacı, 2006). 
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Yapılan farmakolojik çalıĢmalarda ise, V. leptocladum Boiss. & Heldr., V. davisianum 

Hub.-Mor., V. mucronatum Lam., V. wiedemannianum Fisch. & Mey. türlerinin 

antihistaminik, antifungal, antibakteriyal ve antioksidan etkileri belirlenmiĢtir (Alan vd., 

2009; Abougazar, 2003). Verbascum türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalıĢmalar 

sonucunda, iridoit glikozitleri, neolignan glikozitleri, oleanan tipi terpenler, flavonoidler, 

polisakkaritler, saponinler, steroit ve alkoloitler elde edilmiĢtir (Turker ve Camper, 2002). 

Dünya çapında yaklaĢık 360 türden oluĢan Verbascum cinsi (Alipieva vd., 2014) 

günümüzde, fenolik bileĢikler (feniletanoitler, flavonoidler, neolignan glikozitler, fenolik 

asitler), iridoidler, saponinler gibi biyoaktif bileĢenlerden oluĢan zengin bir kaynak olarak 

kabul edilmektedir. Bugüne kadar, Verbascum özlerinden flavonoidlerin ve fenolik 

asitlerin tanımlanması veya nicelleĢtirilmesi için sıvı kromatografisi ‐ kütle spektrometresi 

(LC-MS) teknikleri kullanıldı, ancak iridoid ve feniletanoid glikozitlerin önemli bir katkı 

sağlayan en bol bileĢen olduğu kabul edilmekle birlikte sığır ürünleri etkinliğini 

kapsamaktadır (Boğa vd., 2016; Dalar vd., 2014). Avrupa Ġlaç Ajansı'na (EMEA) göre, 

sığırkuyruğu, geleneksel bitkisel ilaç ürünlerinde kullanım için hazırlık ve kombinasyon 

topluluğu listesine dahil edilmemiĢtir (EMEA, 2018) ve bunun nedeni tutarlı toksikolojik 

çalıĢmaların olmamasından kaynaklanmaktadır (Luca vd., 2018). 

Verbascum üyeleri bir, iki veya çok yıllık otsu, nadirende küçük çalı formunda olan 

bitkilerdir. Verbascum L. cinsi ülkemizde en problemli görülen, teĢhis ve taksonomisinde 

çeĢitli sorunların olduğu bilinen en büyük cinslerden birisidir. Bu cinse ait türlerin çoğunun 

çalıĢılmamıĢ olması bu cins üzerindeki çalıĢmaların önemini daha da artırmaktadır. 

Ġncelenen türlerden V. diversifolium’ un üç değiĢik Verbascum türüyle yaptığı hibritler 

Türkiye florasında belirtilmektedir (Huber-Morath, 1978; Davis vd., 1988). ÇalıĢma 

materyalleri olan Verbascum diversifolium Hub. - Mor. yurdumuz için endemik türlerdir. 

Verbascum ülkemizin en büyük ve en yaygın cinslerinden biri olmasının yanı sıra ait 

olduğu Scrophulariceae familyasının önemli tıbbi bitkiler içermesi nedeniyle ülkemizde bu 

cinse ait türlerin kullanılıp kullanılmadığı sorusu akla gelmektedir (Gözler, 1975). Bazı 

türlerin Avrupa „da halen kullanılır olması önemlerini daha da arttırmaktadır. Ülkemizde 

konuya iliĢkin çalıĢmaların oldukça eksik olduğu görülmektedir. Bazı çalıĢmalar olmuĢsa 

da bunlar ancak birkaç türle sınırlı kalmıĢtır (Seçmen vd., 1991). Dünyadaki türlerinin 

çoğunluğunun ülkemizde bulunması ve bunlarında büyük kısmının endemik olmasının 

yanı sıra her yerde bol olarak bulunmaları nedeniyle öncelikle çalıĢmaları gerektiği açıktır. 
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Bu cins üyelerinin bazıları drog olarak kullanılmakta olup, bunlardan Verbascum 

phlomoides L., V. densiflorum Bertol. türleri Fransız Kodeksinde yer almaktadır (Hartleb 

ve Seifert, 1994). Fırat havzasında yetiĢen bazı Verbascum türlerinin farmakognozik 

taramasında, V. lasianthum L., V. glomeratum Boiss ve V. speciosum Schrad. türlerinden 

majör birleĢiğin luteolol olduğu dört flavonoid birleĢiği izole edilmiĢtir. Luteololden sonra 

en fazla miktarda bulunan flavonoid 3‟ ve 4‟ konumlarında alkil süpstitüenti taĢıyan bir 

luteolol türevidir (Atasü, 1991).  

Malvaceae yani ebegümeci ailesi yaklaĢık 200 cins ve 2300 tür çiçekli bitki içeren bir 

ailedir (Ammar vd., 2013). Ülkemizde Malvaceae familyası 14 cins ile temsil edilmektedir. 

Bu cinslerden biri olan Alcea ise ülkemizde 20 tür ile temsil edilmekte olup bu türlerin 2 

tanesi ülkemize endemik türlerdir (Uzunhisarcıklı, 2012). Çoğunlukla Avrupa‟nın kuzeyi 

hariç bütününde, Kuzey Amerika‟da, Afrika‟nın kuzeyinde, Kafkaslar ve Güney Rusya‟nın 

bir kısmında ve Anadolu‟dan Afganistan‟a kadar olan kesimde yayılıĢ göstermektedir. 

GeçmiĢi 1700‟lü yıllara kadar uzanan Alcea cinsinin taksonomik tarihi kısaca Ģu 

Ģekildedir: Linnaeus, Species Plantarum isimli eserinde Althaea ve Alcea cinslerinin ayırt 

edilmesinde Tournefort ‟u takip etmiĢtir. Ancak 1800 ‟lü yılların baĢından sonlarına kadar 

olan süreçte bu iki cins Althaea içerisinde birleĢtirilmiĢtir. Bu araĢtırıcıların aksine yine bu 

dönemde çalıĢmalar yapan bazı araĢtırmacılar ise bu iki cinsin ayrı oldukları konusunda 

ısrar etmiĢlerdir. Günümüzdeki araĢtırıcılar Iljin ‟in 1949 yılındaki görüĢünü 

benimsemektedirler (Uzunhisarcıklı ve Vural, 2009). Ancak yapılan çalıĢmaların bir 

kısmında bu iki cins Althaea cinsi altında incelenmiĢtir. 

Alcea dünya genelinde 70 civarında Althaea ise yaklaĢık 12 tür ile temsil edilmektedir. 

Türkiye florasında ise Alcea cinsi 18, Althaea cinsi ise 4 türle temsil edilmektedir. Bu 

türlerin çiçekleri bol miktarda müsilaj içerdiğinden dolayı medikal amaçlı kullanılmaktadır 

(Uzunhisarcıklı, 2008). Malvaceae familyasının bitkileri halk sağlığında farklı hastalıkların 

tedavisinde kullanılmaktadır (Seyyedenejad vd., 2010; Fiad, 1991). Malvaceae 

familyasının, aralarında gülhatminin de bulunduğu altı çeĢit tohumundan elde edilen 

yağların fosfolipidlerini araĢtırmıĢ, farklı oranlarda yaygın yağ asitlerinden olan palmitik, 

oleik ve linoleik yağ asitlerini saptamıĢlardır (Fiad, 1991). 

Malvaceae ailesi tek ya da çok yıllık otsular, çalılar ya da ağaçlardır. Büyük, parlak, 

huni Ģeklinde çiçekleri vardır. Yapraklar alternat diziliĢli, tam veya elsi loplu ve 

stipullüdür. Alceae familyasındaki bitkilerin genel özelliklerinin arasında çok yıllık, gövde 

dik ve tabandan itibaren dallanmıĢ veya gövdesiz, seyrek-yoğun yıldızsı, pilos, setos-
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hispid, hirsut, demet Ģeklinde tüylü veya tüysüz olmaları sayılabilir. Yapraklar tam kenarlı 

palmatisekt, orbikular, lanseolat, tabanı trunkat, kordat, kuneat, kenarları krenatserrat, ucu 

obtus, akuminat, seyrek-yoğun yıldızsı tüylü; 3-9 loblu, oblongoblanseolat, loblar ± eĢit, 

bazen ortadaki lob diğerlerinden büyük, bazen de loblar belirgin değildir. Stipul tam veya 

2-5 parçalı, bazen dökülücü veya yok, seyrek-yoğun yıldızsı-pilos tüylüdür (Uzunhisarcıklı 

vd., 2008). 

Alcea cinsine ait türlerden bazıları bahçelerde süs bitkisi olarak yetiĢtirilmekte ve halk 

arasında soğuk algınlıklarında öksürük kesici, mide ağrılarına, iltihaplanma ve astıma karĢı 

kullanılmaları açıĢından ekonomik bir öneme sahiptir (Uzunhisarcıklı ve Vural, 2009). 

Yaptığımız literatür araĢtırmalarına göre Alcea cinsinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili 

çok fazla çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır. Günümüze kadar yapılan farklı Alcea türlerinin 

ekstraktlarıyla ilgili çalıĢmalarda farklı sonuçlar alınmıĢtır (Benli vd., 2007). Türkiye‟deki 

bazı endemik bitki türlerinin antimikrobiyal etkilerinin araĢtırılması için yapılan çalıĢmada 

Alcea apterocarpa (Fenzl) Boiss. türünün tohum ve sepallerinden elde edilen ekstraktlar 

Pseudomonas aeruginosa bakterisine karĢı etkili bulunmuĢtur. Ancak aynı bitkinin 

yapraklarından elde edilen ekstraktlarda antimikrobiyal aktivite gözlenmemiĢtir (Mert vd., 

2010). Alcea rosea L.‟ nın çiçeklerinden elde edilen ekstraktların antimikrobiyal ve 

sitotoksik etkilerinin araĢtırılması için yapılan çalıĢmada ise kullanılan ekstraktların herbiri 

Enterococcus faecalis ATCC 29212 suĢu hariç tüm Gram (+) bakterileri inhibe etmiĢtir. 

ÇalıĢılan Gram (−) bakterilerden E. coli ATCC 25922 ve Enterobacter cloaceae 13047 

suĢları dıĢındaki bakteriler ekstraktlara duyarlılık göstermiĢtir. Yine aynı çalıĢmada tuz 

karidesleri olarak bilinen Brine shrimp‟ler (Artemia salina) üzerinde sitotoksik etkisi 

araĢtırılan A. rosea etil asetat ekstraktları etkili bulunmuĢtur. A. rosea bitkisi ile yapılan bir 

baĢka çalıĢmada ise elde edilen yaprak ve çiçek ekstraktlarının farklı konsantrasyonları 

çalıĢılan bakteriler üzerinde etkili olduğu bulunmuĢtur (Seyyednejad vd., 2010). 

Organizmaların sağlıklı olması ve sağlığının korunmasında eser elementlerin önemi 

büyüktür. Eser elementler „temel‟ ve „temel olmayan‟ elementler olarak ayrılırlar. Bir 

element, organizmada bir yoksunluk sendromuna neden oluyor ve bu eksiklik ilaçla tedavi 

edilebiliyorsa bu element „temel element‟ sınıfındandır. Bir element organizmada gerekli 

miktardan az ise organizmada fizyolojik ve yapısal hastalıklara neden olabilir. Öte yandan, 

bir elementin çok yüksek konsantrasyonlarda bulunması da probleme sebep olabilir. Bu 

nedenle bu tip elementlerin gıdalarla vücuda alınması, sınırlandırılmıĢtır. GeliĢmekte olan 

ülkelerde insanların beslenmesini genellikle sebzeler veya tahıllar oluĢtursa da demir 
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eksikliği yaygın olarak görülmektedir. Bu da daha çok bebek ve hamilelerde önemli risk 

oluĢturmaktadır. Diğer yandan, çözülebilir demir tuzlarının 0.5 gramdan daha fazla 

alınması hepatit gibi karaciğer rahatsızlıklarına neden olabilir. AĢırı demir tüketimi sonucu 

karaciğer sirozuna neden olan demir birikimi olarak bilinen hemakromatoz görülür (Yörük, 

2008). Organizmalarda çok düĢük konsantrasyonlarda bile toksik sınırlara ulaĢıp olumsuz 

etki yapan Cd, Hg ve Pb gibi elementler temel olmayan elementler grubuna girer. 

Bitkilerin temel besin kaynağı topraktır ve birçok elementi topraktan alır. Bitkilerin çeĢitli 

organlarında yaklaĢık 74 element tespit edilmiĢtir. Fakat bu elementlerin çok azı bitkilerin 

geliĢimi için gereklidir. Bitkiler için mutlaka gerekli olan besin elementleri; oksijen (O), 

hidrojen (H), fosfor (P), azot (N), karbon (C), sodyum (Na), potasyum (K), magnezyum 

(Mg), kalsiyum (Ca), demir (Fe), kükürt (S), bakır (Cu), mangan (Mn), çinko (Zn), 

molibden (Mo), bor (B), klor (Cl), kobalt (Co), vanadyum (V) ve silisyum (Si)‟ dur (Kacar 

vd., 2002). Mutlaka gerekli besin elementleri bitkilerdeki miktarlarına göre makro ve 

mikro besin elementleri olarak sınıflandırılmaktadır.  

Bitkilerde, gizli kalmıĢ eksikliklerin belirlenmesi, besin elementi eksikliği olan 

alanların belirlenmesi, toprağa eklenen elementlerinin bitkiler tarafından kullanılıp 

kullanılmadığının kontrol edilmesi, besin elementlerinin etkileĢimlerinin tespit edilmesi, 

bitkide meydana gelen değiĢikliklerin belirlenmesi gibi amaçlarla makro ve mikro 

elemetlerinin ölçümü yapılmaktadır. Tablo 1.1‟de bu elementlerin sınıflandırılması 

gösterilmiĢtir (Bergmann, 1992). 

 

Tablo 1.1. Bitki besin elementlerinin makro ve mikro olarak sınıflandırılması (Bergmann 1992) 

Organik maddede bulunan 

temel elementler 

Mutlak Gerekli Besin 

Elementleri 

Bazı Bitkiler için Gerekli 

Elementler 

Makro 

Elementleri 

Mikro 

Elementleri 

C 

H 

O 

N 

P 

K 

S 

Ca 

Mg 

Fe 

Zn 

Mn 

Mo 

Cu 

B 

Cl 

Co 

Na 

Si 

Ni 
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1.1. Metal Kirlenmeleri ve Sonuçları  

Son zamanlarda antropolojik aktivitelerin yüksek oranda artması, canlıyı ve yapısının 

yabancısı olduğu toksik metallerle karĢı karĢıya gelmiĢ olmasından dolayı bunların toksik 

etkileri canlı yapısında etkisini göstermiĢtir. 

Bazı metal bileĢiklerin kullanılmaları gereği doğrudan çevreye yayılmasıyla çevre 

kirlenmesine sebep olur. Bunun en çarpıcı örneği bazı kurĢun ve civa bileĢiklerinin 

kullanılmasıdır. KurĢun, tetraetil kurĢun halinde kalite iyileĢtirici olarak benzine katılarak 

motordaki yanma sonucunda farklı bileĢikler halinde eksoz gazlarıyla çevreye verilir. Civa 

ise, fenilciva asetat bileĢiği halinde fungisit olarak kullanılarak çevreye yayılır. En önemli 

konulardan birisi de, toksik metallerin gıda yapısında birikmesidir. Bu birikme sonucu 

metallerin konsantrasyonları sudakinin ve havadakinin çok üstüne çıkabilirler. Böyle 

büyük oranda toksik metal bulunan bir gıdayı alan insan veya hayvan zehirlenebilir. Ayrıca 

insan vücudunun bazı metalleri biriktirme özelliği de vardır. Tablo 1.2‟ de gösterildiği gibi 

kurĢunun insan vücudundaki yarılanma ömrü 1460, kadmiyumun ki 200, çinkonun ki ise 

933 gün olarak belirlenmiĢtir (Gündüz, 2004; Yörük, 2008). Tablo 1.3‟ de çok tehlikeli ve 

tehlikeli metaller belirtilmiĢtir (Gündüz, 2004). 

 

Tablo 1.2. Ġnsan tarafından alınan metaller.*(Gündüz, 2004) 

Metal Günlük alınan 

miktar, mg 

Zehirleyici 

miktar, mg 

Vücuttaki 

toplam miktar, 

mg 

Vücutta 

yarılanma ömrü, 

gün Besin 

ve Su 

Hava 

Bakır 1.325 0.0014 250-500 72.0 80 

Baryum 0.735 0.030 200 22 65 

Berilyum 0.012 0.00004  0.03 180 

Bizmut 0.020 0.00076  0.23 5 

Civa 0.025    70 

Çinko 14.50 0.0168  2300 933 

Demir 15.0 0.084  4200 800 

GümüĢ 0.60  60 1 5 

Kadmiyum 0.160 0.0074 3 50 200 

Kalay 7.3 0.0006 2000 17 35 

Kobalt 0.390 0.00012 500 1.5 9.5 

KurĢun 0.30 0.046  12.0 1460 

Krom 0.245 0.0011 200 1.8 616 

Mangan 4.40 0.0288  12 17 

Molibden 0.335 0.006  9.3 5 

Nikel 0.600 0.00236  10 667 
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Tablo 1.3. Çok tehlikeli ve tehlikeli metaller. * (Gündüz, 2004) 

Tehlikeli Tehlikeli olabilir 

Civa Bakır 

KurĢun Baryum 

Berilyum Çinko 

 Kadmiyum 

 Kalay 

 Mangan 

 Vanadyum 

 

KurĢun bitkilerde ve toprakda eser oranda bulunmaktadır. Topraktaki konsantrasyonu 

yaklaĢık 15 ppm'dir. Genel olarak yeryüzündeki kurĢun konsantrasyonu, yer altındaki 

kurĢun konsantrasyonundan daha yüksek bir değerdedir. Farklı yüzdelerde olmak üzere 

çeĢitli bitkilerde kurĢun bulunmaktadır. Bitkilerdeki doğal kurĢun seviyesi 5 ppm'in 

altındadır. Bu doğal kurĢun seviyesi bitkinin yetiĢtiği toprağın yapısına ve içinde 

bulunduğu atmosfere göre artabilir. Bitki tarafından alınan kurĢun yüksek oranda bitkinin 

köklerinde birikir. KurĢun bitkinin toprak üstündeki kısımlarında pek rastlanmaz. Bitkinin 

kurĢunu bünyesine alması veya asimile etmesi topraktaki kurĢundan daha çok topraktaki 

çözünebilir kurĢun konsantrasyonu 0.05-5 ppm seviyesindedir. Çok çözünen kurĢun 

bileĢikleri, toprakta çözünmeyen kurĢun bileĢikleri haline dönüĢebilir. Yol kenarlarında 

yetiĢen bitkilerde görülen kurĢun kirlenmesi büyük ölçüde yüzey kirlenmesi Ģeklindedir. 

Böyle kirlenmelerin büyük çoğunluğu bitkinin iyi bir Ģekilde yıkanmasıyla giderilebilir ve 

böylece kurĢun düzeyi yola çok uzak yerlerden alınan bitkilerdeki kurĢun düzeyine 

getirilebilir. Ancak, yola yakın bitkilerin yıkanması, hele etkili bir Ģekilde yıkanması (kar 

ve yağmur bir derecede) mümkün olamayacağından, kurĢun bu otları yiyen hayvanlara 

(koyun, keçi, inek) geçerek vücutlarında birikir (Öztürk vd., 1982). 

Kadmiyum ve çinko, yeryüzünde birlikte ve birbirine benzer yapılarda bulunurlar. Bu 

metaller insan vücudunda da benzer yapısal ve fonsiyonel özellik göstermektedirler. Cd 

bazı enzimlerin ve organların fonksiyonlarında çinkonun yerini alabilirken, bu önemli 

fonksiyonların uygun Ģekilde gerçekleĢmesine engel olmaktadır. Zn ve Cd‟un vücuttaki 

oranları, Cd zehirlenmesi ve Zn yetersizliğine neden olduğundan çok önem arzetmektedir. 

Kadmiyum birçok ağır metale göre suda çözünebilirliği fazladır. Bu nedenle doğada hızlı 

yayılım gösterir ve vücutta önemli fonksiyonlara sahip değildir. Bu özelliğinden dolayı Cd 



9 
 

+2
 iyonu canlılar tarafından biyolojik sistemlere alınarak birikirler. Ġnsan vücudundaki Cd 

seviyesi ilerleyen yaĢla beraber artıĢ gösterir ve genellikle 50‟li yaĢlarda en yüksek 

seviyesine ulaĢtıktan sonra azalmaya baĢlar. Cd vücuttan 40 mg‟a kadar bulunabilmekte ve 

40 µg‟a kadar da günlük olarak atılabilmektedir. Bu seviyeler, kadmiyumun çoğunu 

topraktan yani yiyecekler yoluyla alınması sebebiyle bölgelere göre değiĢiklik gösterebilir. 

Endüstri bölgelerinde havadaki kadmiyum oranı kırsal alanlara oranla çok daha yüksektir 

(Gündüz, 2004). 

AĢırı dozda kadmiyum alımı (60-480 µg/g böbrek) böbreklerde tahrip edici etkiye yol 

açar ve bu etki kuĢlar da dahil olmak üzere tüm canlılarda görülmektedir. Kadmiyum 

zehirlenmesine bağlı olarak kemik erimesi ve buna bağlı çeĢitli hastalıklarda görülür. Diğer 

taraftan kansızlık, diĢlerin dökülmesi ve koku duyumunun yitirilmesi de önemli 

etkilerdendir (EPA). 

Bakır çok yaygın kullanılan bir metaldir ve alınan bakır vücuttan atılmadığında 

Wilson hastalığına neden olmaktadır. Bakırın sebep olduğu bu hastalık, birçok organda ve 

dokuda özellikle de karaciğerde, beyinde ve gözde toksik seviyelerde bakır depolanmasıyla 

karakterize edilir. Bakırın emilimi ve karaciğere taĢınımı ilgili baĢlangıç basamakları 

normaldir. Fakat emilen bakır, seruloplazmin Ģekilde dolaĢıma giremez ve bakırın safraya 

atılımı yüksek oranda azalmıĢtır. Bakırın karaciğerde birikimi hızla artarak, toksik 

karaciğer hasarına yol açabilir. Wilson hastalığı karaciğerdeki hafif veya Ģiddetli 

değiĢikliklerle kendini gösterir. Bu değiĢiklikler sırasıyla: hafif ya da orta Ģiddette izlenen 

yağlı değiĢim, akut hepatit, kronik hepatit ve siroz (EPA). 

1.2. Biyolojik Örneklerde Eser Elementler 

Atmosferik ve endüstriyel kirlilik sonucu eser elementler toprakta birikerek ekosistemi 

etkiyebilmektedir. Bu nedenle toprak ve bitkilerde eser elementlerin incelenmesi çevre 

kirliliğinin belirlenmesinde ve özellikle de besin gereksinimleri ile ilgili önemli bir 

noktadır. Biyolojik materyallerdeki eser element analizleri, yoğunlukla üzerinde durulması 

gereken önemli bir konudur. Biyolojik materyaller, 1) Bitki-hayvan dokuları, 2) Yaygın 

olarak kullanılan bitki ve hayvan ürünlerini içermektedir. Hayvanlar ve bitkilerdeki 

element konsantrasyonları büyüdükleri doğal ortamları baĢta olmak üzere birçok faktörden 

etkilenmektedir. Bitkiler için bu faktörler;  toprak yapısı, gübre, ürünleri koruma faktörleri, 

herbisitler ve pestisitler, yol kenarı veya endüstriyel alanlara olan yakınlık Ģeklinde 
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sıralanırken, hayvan ve hayvansal ürünler için bu faktörler; beslenme, hayvan yemleri ve 

çevredir. Çevresel analiz süresince incelenen biyolojik maddelerden, özellikle bitki ve 

hayvanlardan, trafik arterleri, endüstriyel bölgeler, nehirler gibi bazı bölgelerin 

incelenmesinde biyoindikatör gibi faydalanılabilinmektedir. Vücut sıvılarında ve 

dokularında olduğu gibi hayvansal ve bitkisel örneklerde, yiyeceklerde ve hayvansal 

besinlerde de genellikle aynı elementler tespit edilebilmektedir. Canlı organizmalarda 

önemli olan, sağlıklı beslenmenin yanısıra mineral ve eser elementlerin uygun miktarda 

alınabilmesidir. Bu alana ait temel elementler: Na, K, Ca, Mg ve P, ayrıca daha düĢük 

konsantrasyonlarda bulunan eser elementler: B, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Si, Sn, V ve Zn 

dir. Biyolojik maddelerin analiz edilmesinde en önemli konu, beslenme, hayvansal yemler 

veya topraktan, sağlığa zararlı olan ağır metal konsantrasyonlarının alımıdır. Bu aĢamada 

zararlı konsantrasyonların kaynağını bulmak önemlidir. Örneğin; kurĢun kirliliğinin en 

önemli kaynağı ana yolların etrafındaki otlar ve çayırlık alanlar, Cd, Hg ve diğer pek çok 

ağır metalli kirli topraklar, gübreler ve herbisitlerdir. Cd, Pb, Hg gibi elementlerin mantar, 

midye, balık gibi canlılarda birikimi özellikle besin zincirinde en çok bilinen 

örneklerdendir. Gıda maddeleri de üretim iĢlemleri sırasında, örneğin çelik tanklardan Cr 

ve Ni gibi bazı kontaminasyonlara ya da saklama, depolama sırasında kullanılan teneke 

kutu veya konserve kaplarından Al veya Sn kontaminasyonlarına maruz kalabilirler. 

Toksisite yanında bu tip kirlilikler tat ve renk için de önemli bir etkendir. Örneğin sütün 

içinde 0.1mg/L gibi bir Cu konsantrasyonu sütün tadını değiĢtirir ve ayrıca üretilen yağın 

tadında da ekĢimsi bir lezzete sebep olur. Çoğu eser element alkollü içeceklerde renk 

değiĢimine neden olur (Morgan, 1964). Yiyecekler ve hayvan yemleri için kalite kontrolü 

de önemlidir, özellikle bu ürünler Fe, Se gibi katkı maddelerini ihtiva ediyorsa yada bazı 

maddeler için "düĢük Fe", "azaltılmıĢ Na" gibi açıklamalar kullanılıyorsa daha da önemi 

artmaktadır. Toprağın yapısı, hayvansal yemler, çevre veya hazırlanma Ģekilleri ürünü 

tanımaya yardım ettiği için, eser elementlerin analizi bazı yiyeceklerin kaynağını ve 

güvenirliğini kanıtlamak açısından oldukça önemlidir (Welz ve Sperling, 1999). 

Ġnsan vücudunun yapısını incelendiğimizde karĢımıza belli baĢlı mineral çeĢitleri 

çıkar. Bu mineral çeĢitleri kalsiyum (Ca), demir (Fe), fosfor (P), magnezyum (Mg), 

sodyum (Na), potasyum (K), iyot (I), flor (F) gibi minerallerdir. Kütlesel ağırlığı 70 

kilogram olan bir insanda ortalama 3 kilogram mineral bulunmaktadır. Mineraller 

inorganik bileĢik olduğu için suda erimiĢ halde ya da alınan besinlerin vasıtasıyla insan 

vücuduna girer. Her mineral çeĢidinin kendine özgü görevi ve özelliği vardır. Mineraller, 
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organizmanın ihtiyaç duyduğu miktarlarına göre sınıflandırılabilirler. Nispeten fazla 

miktarda ihtiyaç duyulan mineraller makro mineraller, çok az miktarda gereksinim 

duyulanlara ise mikro mineraller olarak isimlendirilirler. 

Bazı metallerin yayılıĢ kaynakları, kullanım alanları ve sağlık etkileri aĢağıda 

belirtilmiĢtir. Demir, solunumda görev alan çeĢitli enzimlerin (katalaz, peroksidaz, 

sitokrom oksidaz) ve elektron taĢıyıcılarının yapısında bulunur; klorofilin sentezi için 

gereklidir; NO3 ve NO2‟nin indirgenmesinde ve nitrojen fiksasyonunda görev alır. Demir, 

yaĢlı yapraklardan genç yapraklara hareket ettirilemez (Mathers, 2002; Bozcuk, 2000; Taiz 

ve Zeiger, 1991; Katrancı, 1987). Demir eksikliğinde klorofil yeterince oluĢamadığından 

bitkilerde özellikle genç yapraklarda kloroz hastalığının (demir klorozu) belirmesine neden 

olur. Bu durumda yaprak damarları koyu renkli olduğu halde damarlar arası açık renk alır. 

AĢırı veya uzun süre devam eden demir eksikliği durumunda damarlar da klorotik hale 

gelir ve sonunda tüm yaprak beyaz renge döner (Taiz ve Zeiger, 1991; Ergene, 1987; 

Katrancı, 1987). Demir noksanlığı bitkilerin düĢük su tutma kapasitesine sahip olmasına da 

sebep olur (Mathers, 2002). Demir, toprakta iki veya üç değerli demir katyonları (Fe
+2

, 

Fe
+3

) Ģeklinde bulunur ve bitkiler topraktan demiri iki değerli iyon halinde veya 

organomineral bileĢikleri (çelat) halinde alabilir. Kök uçları demir alımı için çok 

önemlidir; genç kök uçlarının oluĢumunun engellenmesi ya da kök uçlarının yapısının 

bozulması demir alımını büyük ölçüde engeller (Mathers, 2002; Bozcuk, 2000; Ergene, 

1987; Katrancı, 1987). 

KurĢun, insan ve hayvanlarda zehirlenme kaynağı oluĢturan metallerin baĢında yer 

alır. Genellikle kolay çözünen kurĢun bileĢiklerinin toksisitesi daha fazladır. Buna göre Pb 

bileĢikleri toksisitesine göre kurĢun nitrat, kurĢun klorür, kurĢun asetat, kurĢun oksit, 

kurĢun sülfür ve kurĢun fosfat gibi çoktan aza doğru sıralanabilir (Özçelik vd., 2000). Ġçme 

suyu kurĢun limiti 25 ppb„dir (Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Tebliğ 2005). 

KurĢun en önemli etkisini hematopoez ve eritrositler üzerinde gösterir. KurĢun Na - K 

ATPaz aktivitesini azaltarak sodyum pompasını bozduğundan hücre içerisine sodyum 

giriĢi fazla olmaktadır ve bu hücrenin osmotik basıncını yükseltmektedir. Ayrıca kurĢun 

glikolizi inhibe ederek ATP düzeyini düĢürdüğü için sodyumu dıĢarı atacak enerji 

sağlanamamaktadır. Bu nedenle eritrositlere giren su molekülleri hücrelerde osmotik 

hemolize neden olurlar. Ayrıca bu rigid hücrelerin tekrar bir araya gelmesi kolay 

olmadığından kolaylıkla eritrosit agregasyonu azalmaktadır (Özçelik vd., 2000). 

Belirtilerin en çok görüldüğü sistemlerden birisi de sindirim sistemidir. Ağızda metalik tad, 
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karın ağrıları ve huzursuzluk hissi, iĢtahsızlık, kabızlık oldukça sık görülen belirtilerdir. 80 

μg/dl ya da daha yüksek kan seviyelerinde kurĢuna maruz kalmak çocuklarda kurĢun 

ensefalopatisini (kurĢunun sinir sistemi üzerindeki etkileri) meydana getirir. BaĢ ağrısı, baĢ 

dönmesi, bulantı, kusma, uyuĢma, uyarılabilirlik, ileri derecedeki birikimlerde bilinç kaybı, 

felç, koma ve ölüme kadar gidebilen durumlar görülebilir. Haftalık tolere edilebilir kurĢun 

miktarı 0.025 mg/kg vücut ağırlığı„dır (WHO 1996). 

Kadmiyum yer kabuğunda bulunan doğal bir elementtir. Genellikle oksijen, klor ve 

sülfür gibi diğer elementlerle mineral kombinasyonları (Cd oksit, Cd sülfat, Cd klorit, Cd 

sülfit) halinde bulunur. Ayırt edici bir tat ve kokusu yoktur. Cd partikülleri toprak ve suya 

karıĢmazlar ancak havada uzun süre kalırlar ve havadan toprak yüzeyine inerler. Toprak 

partiküllerine zor bağlanırlar, bazı Cd partikülleri suda çözülebilir. Çevrede bozulmaz 

ancak değiĢik formlara dönüĢebilir. Kömür içeren bütün toprak, kayalar ve mineral 

gübreler bazı Cd bileĢiklerine sahiptir. Cd endüstride Zn, Pb ve Cu metallerinin üretimi 

sırasında açığa çıkmaktadır, ayrıca araç lastiklerinin aĢınmasından, yanan motor yağından 

ve en çok dizel yakıtlardan havaya verilmektedir (Lagerwerf, 1971). Cd kolaylıkla 

korozyona uğramadığından birçok kullanım alanı vardır. Balık, bitki ve hayvanlara 

çevreden geçer. Yüksek oranda kadmiyumla kirlenmiĢ topraklarda, kadmiyumun aĢırı 

kararsız davranıĢı, Cd akümülasyonunda önemli bir etken olup, bu durum insan sağlığı 

üzerine etkilidir. Kadmiyumun insan vücudundaki yarı ömrü 10 yılı geçebilir (Salt vd., 

1995) ve düĢük seviyelerde yıllarca birikebilir. Çevre Koruma Ajansı (EPA: 

Environmental Protection Agency)‟ nın ve Sağlık Bakanlığının 2005 yılında yayımladığı 

yönetmeliğine göre içme suyu Cd limiti 5 ppb (μg/l)„dir. Gıda ve Ġlaç Dairesi (FDA: Food 

and Drug Administration) ise bu sınırı 15 ppb olarak belirlemiĢtir. Kadmiyumun akut 

etkileri yüksek oranda toz veya buharının solunmasıyla meydana çıkar. Boğaz kuruluğu, 

öksürük, baĢ ağrısı, kusma, göğüs ağrısı, zatürre, nefes darlığı gibi belirtiler görülür. 

Gıdalarla ve içme suyu ile yüksek oranda alındığında tükrük salgısını arttırır, midede 

yanmaya, kusma, karın ağrısı ve ishale sebep olabilir. Haftalık tolere edilebilir kadmiyum 

limiti 0.007 mg/kg vücut ağırlığı„dır (WHO 1996, http://tuberose). Kadmiyum, canlılar için 

biyolojik iĢlevi olmadığı gibi ileri derecede toksik olabilen bir elementtir (Punshon vd., 

2004). Cd ağır metaller arasında en mobil elementlerden biridir ve bu nedenle biyolojik 

olarak kullanılabilirliği yüksek durumdadır (Hunter vd., 1987). Kadmiyumun gerek 

insanlara, gerekse bitkilere toksik olarak etkisi vardır (Cheng vd., 2006). Günümüzde önde 
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gelen çevre sorunlarından biri kadmiyumun topraklarda birikmesi ve buradan gıda 

zincirine transferidir (Mortvedt, 1996). 

Nikel yüksek oranda bulunan bir elementtir. Çevrede oksijen (oksitler) ve sülfür 

(sülfitler) ile birlikte bulunur. Saf nikel sert, gümüĢ - beyazımsıdır, diğer metallerle (Fe, 

Cu, Cr ve Zn) alaĢım yapabilir. Bu alaĢımlar madeni para ve mücevherat yapımı ile metal 

endüstrisinde kullanılır. Ni bileĢikleri aynı zamanda, Ni kaplama, renkli seramik, batarya 

(Ni-Cd pil) imalatı ve bazı kimyasal reaksiyonlarda katalizör olarak kullanılabilir. Ni 

bileĢiklerinin karakteristik tat ve kokusu yoktur. Havadaki küçük Ni partikülleri toprağa 

yerleĢir veya yağmur suları ile toprağa karıĢır. EPA çocukların 1-10 günlük içme suyunda 

0.04 mg/l Ni limiti belirlemiĢtir. Nikele maruz kalındığında mükemmel homoeostatik 

denge sebebiyle doğal yollarla toksisite görülmezken gastrointestinal uyarılma görülür. 

Bununla birlikte nikel ve nikel sülfatın 0.6 mg gibi düĢük bir dozda oral yoldan alınması 

nikele hassas kiĢilerde pozitif deri reaksiyonları meydana getirmiĢtir (WHO 1996, 

http://tuberose). Nikelin ortalama insan alımı günde 0.3 ile 0.5 mg'dır ve idrar atımı günde 

17 μg' dır. Ortalama ( 70 kg ) bir kiĢide elementin toplam çokluğu 1 mg'dir (Pais ve Jones, 

2000). 

Bakırın yaygın mineralleri, basit ve karıĢık sülfitler halindedir. Bu mineraller asitli 

ortamlarda ve birincil ayrıĢma proseslerinde oldukça kolay çözülebilen bir metaldir. Bakır 

en çok kaplama iĢlemlerinde, bakır tuzları ve katalizleri kullanan kimyasal üretimde 

kullanılan atık sularda, bakır madenlerinde, bakır ve pirinç kaplama ile petrol ve boya 

endüstrilerinde, bakır -amonyum ve kağıt fabrikalarında çevreye yayılım göstermektedir. 

Toprakta doğal olarak bulunan bakır konsantrasyonu değiĢiklik gösterse de, mineral 

ayrıĢımının fazla oluĢu ve bakırın toprak partiküllerine sıkıca bağlanarak alt kısımlara fazla 

inmemesi nedeniyle yüzeye yakın kısımlarda bakır konsantrasyonu daha yüksektir. Bitkide 

bulunan konsantrasyonlarının azalması ile toprağa organik madde ilavesi, gübreleme ve 

kireçleme ile sağlanabilmektedir (Pais ve Jones, 2000). Bakır yüksek bir bioakümülasyon 

oranına sahiptir ve yüksek seviyeleri bitkilerde birikerek çevresel sağlık sorunlarına neden 

olur (Pais ve Jones, 2000). Bakır, dokunun kuru ağırlığında 5 ile 30 mg/kg kadar bulunan 

bir mikrobesindir. Bitki türleri bakıra karĢı değiĢik toleranslar göstermektedir. Bakırın 

doku seviyeleri 20 ile 30 mg/kg'ı aĢtığı zaman toksiklik oluĢur. Bakır, bitkinin üst 

bölümüne daha az taĢınmıĢ oluĢuyla özellikle köklere toksiktir. Bakır toksikliğinin belirtisi 

yüksek bakır gibi demir metabolizmasını engelleyen klorozdur. Bakır eksikliği yaygın 

değildir, çünkü birçok ürün için gereksinimi tamamen düĢüktür. Bakır eksikliklerinin 
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organik topraklar ve mineral topraklar üzerinde yüksek bir pH (> 7.5) veya yüksek (> % 2) 

organik madde içeriğiyle oluĢması en olasıdır (Pais ve Jones, 2000). Ġçme suyu bakır limiti 

2 ppm„dir (T.C.Sağlık Bakanlığı 2005). Toksik alım >250 mg, elementin toplam kütlesi 

ortalama (70 kg'lık ) bir kiĢide 73 mg'dır. Normal alım günlük 2 ile 5 mg arasındadır.  

Mangan, vücutta önemli olan temel bir elementtir. Bazı enzimleri aktive ederek ve 

bazı enzimlerin yapısına katılarak, birçok düzenleyici olayda önemli görevler üstlenir. 

Enerji üretimi ve amino asitlerin oksidasyonunda görevli önemli bir antioksidandır. 

Vitamin E ve B-1 metabolizması.ile yağ ve kolesterol metabolizmasında, besinlerin 

sindirilmesi ve yararlı hale getirilmesinde önemli olan çeĢitli enzimleri aktive eder. Santral 

sinir sisteminin beslenmesine yardımcı olur, iskeletin normal olarak geliĢmesi için 

gereklidir. EĢey hormonlarının üretimini sağlar ve kan Ģekerinin düzenlenmesine yardım 

eder. Manganez Süper Oksit Dismütaz (MnSOD), mitokondrideki temel antioksidan 

enzimdir ve hücrelere enerji kaynağıdır. Çünkü mitokondri hücreler tarafından kullanılan 

O2„in % 90 „dan fazlasını tüketildiğinden özellikle oksidatif stres de zarar görebilir. Süper 

oksit radikalleri ATPsentezi boyunca mitokondride üretilen reaktif oksijen türlerindendir. 

MnSOD, süper oksit radikallerinin hidrojen peroksite dönüĢümünü katalizler, diğer 

antioksidan enzimlerde bunu suya indirgerler. Mangan tarafından aktif hale gelen enzimler 

karbohidrat, amino asit ve kolesterol metabolizmasında önemli role sahiptir. Yapısında Mn 

içeren pirüvat karboksilaz ve manganın aktive ettiği fosfoenol pirüvat karboksikinaz 

(PEPCK) enzimleri öncül maddelerden glukozun oluĢumunda kritik rol oynarlar. Ġçme 

suyu Mn limiti 0.05 ppm„dir (Sağlık Bakanlığı, 2005) (WHO 1996, http://www.vitamins). 

Genel olarak insanlar gıda, su ve alüminyum katkılı ilaç ve ham maddelerden 

alüminyuma maruz kalabilirler. Alüminyum kaplar ve folyo, antasitler, ter önleyiciler 

(antipersipirant), aspirin, konserve gıdalar, gıda katkıları, ruj, ilaçlar (ishal önleyiciler, 

hemoroid ilaçları, vajinal kremler), peynir yapım iĢleri, iĢlenmiĢ su ve musluk suyu ile 

vücuda alınır. Ġçme suyu Al limiti 0.2 ppm„dir (Sağlık Bakanlığı, 2005). Diyetle Al 

tüketiminin asıl kaynağı sodyum alüminyum fosfatla iliĢkilidir. Farklı bölgelerde yaĢayan 

insanların dokularında Al oranları, yerel gıda üretimleri ve jeokimyasal çevre durumlarına 

göre geniĢ bir dağılım göstermektedir. Ġngiltere‟de yaĢayan sağlıklı bir insanın 

dokularındaki ortalama Al içerikleri 0.5 μg/g„ın altındayken karaciğerde 2.6 μg/g, 

akciğerde 18.2 μg/g, lenf düğümlerinde 32.5 μg/g, kemiklerde ise 73.4 μg/g gibi yüksek 

değerlerde gözlenmiĢtir. Yeni geliĢtirilen analiz metotlarına göre yapılan ölçümlerde 

gıdalarla alınan Al miktarları tahmin edilebilmektedir. Alüminyum alınım oranları ile ilgili 
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en geçerli tahminler çocuklar için 2-6 μg/gün, yetiĢkinler için ise 6-14 μg/gün„dür. 

Alzhemier hastalarının beynindeki Al içeriği, histolojik gözlemlerle birlikte ayırt edici bir 

tanıdır. Yüksek dozda Al maruz kalmak kemik, beyin, böbrek, mide ve karaciğer 

hasarlarına yol açabilir. Alüminyum toksisitesi demir eksikliğine bağlı olmayan anemiye 

sebep olur. Bu gibi problemler, rutin diyaliz iĢlemlerinde alüminyumdan arındırılmıĢ 

deiyonize suyun kullanılmasından beri görülmemektedir (WHO 1989, WHO 1996, http:// 

tuberose). 

Krom, krom-çelik, krom - nikel - çelik alaĢımlarının imalatında kullanılmaktadır. Bu 

iĢlemler sonucunda Cr içeren kimyasallar çevreye dağılarak ve fosil yakıtların havayı, 

toprağı ve suyu kirletmesiyle birikim yapar. Cr genellikle gıda endüstrisinde ve paslanmaz 

çeliklerde kullanılır. Cr partikülleri 10 günden daha az bir süre havada asılı kalırlar. Toprak 

partiküllerine sıkıca bağlanırlar, sudaki partiküller ise çökelirler ve sadece çok küçük bir 

kısmı erir. Çok az bir miktarı da topraktan yer altı sularına geçer. Balıklar vücutlarına Cr 

almazlar ve depolamazlar. EPA içme suyundaki Cr(III) ve Cr(VI)„nın maksimum değerini 

100 μg/L, Sağlık Bakanlığı (2005) ise 50 μg/L olarak belirlemiĢlerdir. Cr(0) ve Cr(III) 

canlılarda depolanmaz, fakat Cr(VI) depolanır ve kanserojen özelliği vardır. Bütün Cr(VI) 

bileĢikleri potansiyel kanserojendir. Cr(III), kan glukoz seviyesinin ayarlanmasında 

insüline yardımcı bir faktördür. Krom kardiyovasküler ve Ģeker hastalıkları ile protein ve 

kolesterol metabolizmasına da etkilidir. Kromun bütün formları yüksek seviyelerde toksik 

olabilir fakat Cr(VI), Cr(III)„den daha toksiktir (WHO 1996; Lendinez vd., 2001; 

http://tuberose). 

Çinko, bitkiler için mutlak gerekli elementlerden biridir ve protein metabolizması, gen 

faaliyeti, kromatin yapısı, fotosentetik karbon metabolizması ve indolasetik asit (IAA) 

metabolizması gibi kritik hücre fonksiyonlarında temel rol oynamaktadır. Birçok vital 

enzimin önemli bir parçası olan çinkonun katalitik, kokatalitik veya strüktürel bir rolü 

vardır ve aynı zamanda hücre zarı ve DNA‟ya bağlı proteinlerin strüktürel stabilizatörü 

durumundadır (Vallee ve Falchuk, 1993). YaklaĢık 300 kadar enzimin aktiviteleri için 

çinkoya ihtiyaç duydukları bilinmektedir (Vallee ve Auld, 1990; Prasad, 1995). Çelik, ipek 

ipliği ve fiber optik kablo üretimi, katot arıtımı uygulayan resirkülasyon soğutma sistemleri 

ile metal kaplama ve metal iĢlemlerinin atık sularından, araç lastiklerinin aĢınmasından 

çevreye yayılır. Çinko, organizma için esansiyel bir mineraldir. Karbonhidrat, protein, 

lipid, nükleik asit sentezi, gen ekspresyonu, üreme, büyüme ve embriyogeneziste görevleri 

vardır. Hücrelerin yapısal ve fonksiyonel bütünlüğü için kritik rol oynar. UV radyasyondan 
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korur, yara iyileĢmesini kolaylaĢtırır, immün ve nöropsikiyatrik fonksiyonlara katkıda 

bulunur, kanser ve kardiyovasküler hastalık riskini azaltır (Belgemen ve Akar, 2004). 

Canlılarda hücrelerin çoğalması, kendini eĢlemesi ve farklılaĢması için diğer organik 

moleküller gibi minerallere de ihtiyaç duyulur. Bazı besinler, vitaminler ve mineraller 

çinko emilimini etkileyerek çinko eksikliği veya fazlalığına neden olabilirler. Fosfatlar, 

kalsiyum oksalat, bakır, kadmiyum, inorganik demir, kalay ve toprak çinko emilimini 

azaltırken; proteinler, metiyonin, D ve B6 vitaminleri, D - penisilamin çinko emilimini 

artırır. Çinko eksikliğinde büyüme ve geliĢme geriliği, hipogonadizm, hepatosplenomegali, 

parakeratoz, alopesi, yara iyileĢmesinde gecikme, konjenital anomaliler, enfeksiyonlara 

duyarlılıkta artma, bozulmuĢ nörofizyolojik performans, koku ve tat duyusu bozukluğu 

gibi klinik bulgular ortaya çıkar (Belgemen ve Akar, 2004). Tüm canlılar için esansiyel 

olduğu yüzyılı aĢkın bir süreden beri bilinen çinkonun insan sağlığı bakımından öneminin 

anlaĢılması ancak son yıllarda olmuĢtur (Arcasoy, 2002). Ġçme suyu Zn limiti 5 ppm„dir 

(Sağlık Bakanlığı, 2005). Çinko zehirlenmesi genellikle kazara alınan yüksek dozlarla 

sınırlı olup, sık rastlanmayan bir durumdur. Ġhtiyaç duyulan miktarın üzerindeki yüksek 

çinko alımına uzun süre maruz kalma sonucunda diğer iz elementlerin metabolizması ile 

etkileĢimi görülmüĢtür. Bakırın kullanımının çinko fazlalığına özel bir hassasiyeti vardır. 

Bu bakır - çinko etkileĢimi bakır eksikliğinin meydana gelmesinden sorumludur. Bu durum 

Wilson hastalığının tedavisinde çinko kullanımını beraberinde getirmiĢtir. Wilson 

hastalığının kontrolünde bakır absorbsiyonunun baskılanması için çinko / bakır 

dengesizliğinden yararlanılır. Günde 50 mg gibi küçük dozda çinko alımı bakır kullanımını 

etkilediği için eritrositlerde bakır - çinko süperoksit dismutaz enzim aktivitesi azalmıĢtır. 

Günde 450-660 mg gibi yüksek çinko alımından sonra düĢük plazma bakır ve plazma 

caeruloplasmin seviyeleri ile anemi görülmüĢtür. Buna ilaveten immün yanıt ve serum lipit 

düzeylerinde de değiĢme olmuĢtur (WHO 1996).  

Arsenik, doğal olarak tabiatta düĢük seviyelerde bulunur. Oksijen, klor ve sülfür ile 

genel olarak bileĢikler yapar, bitki ve hayvanlarda karbon ve hidrojenle birlikte bulunur. 

Ġnorganik As, organik As„den daha zararlıdır. Birçok As bileĢiğinin kokusu veya özel bir 

tadı yoktur. Ġnorganik As bileĢikleri genellikle ahĢap eĢyaları korumak amacıyla insektisit 

ve fungusit olarak kullanılır. As kimyasal silah olarak da kullanılabilmektedir. As 

bileĢiklerinin diğer kullanım alanları As alaĢımlı üretimler ve özellikle cam endüstrisidir. 

Cu ve Pb maden yatakları az miktarda As içerirler. As çevreye girdiğinde buharlaĢmaz, 

birçok As bileĢikleri su içinde erir. As içeren materyallerin yakılmasıyla havaya geçer, 
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havadan yer yüzeyine iner, bozulmaz fakat baĢka formlara dönüĢebilir. Balık ve kabuklular 

dokularında organik As bulundururlar. EPA içme suyunda As miktarını 0.05 ppm, WHO, 

EU ve Türk Sağlık Bakanlığı (2005) ise 0.01 ppm olarak sınırlandırmıĢtır. Ayrıca EPA 

pestisitlerde As„in kullanımını sınırlandırmıĢ ve daha da sınırlandırılması gerektiği 

düĢüncesindedir. WHO standartlarına göre haftalık tolere edilebilecek arsenik miktarı 

0.015 mg/kg vücut ağırlığı„dır. Ġlaçlar ya da içme suyu ile arseniğin yüksek seviyelerine 

kronik maruz kalmak, deri pigmentasyonu ve keratinizasyonunun insidansını arttırmakla 

birlikte deri kanseri riskini de arttırmıĢtır (WHO 1996; http://tuberose). 

Kobalt bitkiler, mavi-yeĢil algler ve atmosferik nitrojeni (N2) hazırlayan 

mikroorganizmalar için gereklidir. Bir besin çözeltisinde kobalt konsantrasyonlarının 0.1 

ile 30 mg/L aralığında çoğu bitkiler için toksik olduğu tespit edilmiĢtir, bitkilerdeki toksik 

konsantrasyonları 6' dan 143 mg/kg'a kadar geniĢçe bir dağılım gösterir. Kobalt 

toksikliğinin belirtisi klorozdur (Pais ve Jones, 2000). Kobalt B12 vitamininin bir 

bileĢenidir ve bu sadece kobaltın fonksiyonu olarak bilinmektedir. Toksik alımı 500 mg'dır 

ve ortalama ( 70 kg )bir kiĢide elementin toplam kütlesi 1.5 mg'dir. Kobalt, iz element 

halinde gerekli bir elementtir. Fakat toprakta, suda ve bitkilerde aĢırı miktarda olduğunda 

önemli bir kirlilik kaynağıdır (Moore, 1994).  

Selenyum sülfit, parlak kırmızımsı, sarı renkte toz Ģeklindedir. Kepek önleyici 

Ģampuanlarda kullanılır. Endüstriyel hidrojen selenit; kötü kokulu renksiz bir gazdır ve 

iĢyerlerinde sağlıkla ilgili tek selenyum bileĢiğidir. Diğer bir endüstriyel selenyum bileĢiği 

olan selenyum dioksit, suda çözünür ve seleniyoz aside dönüĢür. EPA selenyumun içme 

suyundaki maksimum değerini 50 ppb, Türk Sağlık Bakanlığı (2005) ise 10 ppb olarak 

belirlemiĢlerdir. Solunan hava, yenilen gıdalar, içilen su ve gıda katkı maddeleri Se 

içerebilir. Kandaki Se konsantrasyonu 100 ml„de 19–25 μg„dır. Metal veya bileĢiklerinin 

solunum, sindirim ve deriden absorbsiyonu ile toksisite meydana gelebilir. Ġnsanlarda 

kronik selenyum zehirlenmesi genellikle tırnak yapısında değiĢmesine ve saçların 

dökülmesine neden olur (WHO 1996; http://tuberose). 

Kalsiyum; fosfolipaz, arginin kinaz, ATP fosfataz, adenil kinaz enzimlerinin 

aktivatörüdür. Büyüme iĢlevleri sırasında ortaya çıkan organik asitlerin nötralizasyonu için 

ana madde görevi görür. Karbonhidrat translokasyonunda ve azot alımında (absorbsiyon) 

yardımcı olur. Bitki içinde hareketsizdir (immobile) ve büyüme sezonu boyunca yaĢlı 

dokularda kalır (Tucker, 1999). Yeni hücre duvarlarının ve orta lamelin sentezlenmesinde, 

hücre bölünmesi esnasında mitotik iğin (iğ iplikleri) oluĢmasında kullanılır. Bitki zarlarının 
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normal iĢleyiĢi için kalsiyuma ihtiyaç duyulur ve bir dizi bitki için hem çevresel hem de 

hormonal sinyallere cevap vermede ikincil mesajcı olarak değerlendirilir. Ġkincil mesajcı 

rolünde kalsiyum, bitki hücrelerinin sitosollerinde bulunan bir protein olan kalmodulini 

bağlayabilir. Kalmodulin-kalsiyum kompleksi pek çok metabolik iĢlevin düzenlenmesinde 

rol alabilir (Taiz ve Zeiger, 1991). Bitki hücrelerinde zehir etkisi yapan okzalik asidi 

kalsiyumokzalat halinde çöktürerek zararsız hale getirir (Çepel, 1988). Kalsiyum 

yokluğunda yapraklar ve diğer organlar bol miktarda karbonhidrat depo eder. Kalsiyum 

noksanlığında bitkilerde hücre bölünmesi sırasında anormal mitoz bölünmeler olur, genç 

meristematik bölgelerde bazı hasarlar oluĢur (Bozcuk, 2000). 

Bitkiler topraktan kalsiyumu kolloid kompleksler tarafından tutulmuĢ durumdaki 

değiĢebilir kalsiyumdan ve çözülebilir kalsiyum tuzlarından kalsiyum iyonları (Ca
+2

) 

Ģeklinde alır. Toprakta gereğinden fazla bulunan kalsiyum, demir ve fosfor 

elementlerinden bitkilerin faydalanmasını engeller (Ergene, 1987). Kalsiyum katyonunun 

toprakta yüksek derecede bulunması toprağın pH değerini yükseltir. Bu durum bitkilerde 

bazı mantar hastalıklarının baĢ göstermesine neden olur. Bol kalsiyum bitkilerde madde 

değiĢimi düzensizliklerine neden olur ve “kireç sararması” veya “kireç renksizliği” denen 

olay meydana gelir (Çepel, 1988; Katrancı, 1987). 

Toprakta az miktarda sodyum bulunması bitkiler için zararlı bir etki yapmamaktadır. 

Otlak topraklarında sodyumun biraz fazla olması ve otların sodyum oranının yüksek 

olması hayvancılık bakımından faydalı sayılır. Çünkü bu tip otlaklar hayvanların tuz 

ihtiyaçlarını karĢılar (Katrancı, 1987). 

Toprakta fazla Na
+
 bulunması, bitkinin ortamdan K

+
, Ca

+2
 ve Mg

+2
‟u almasını ve bu 

iyonların bitkide iletimini engeller. Na
+
 ile NO3„ün aynı taĢıyıcı tarafından bitkiye 

alınmasından dolayı ortamda bulunan fazla miktardaki sodyum nitratın alımını azaltır. 

Sodyumun çok Ģiddetli Ģekilde su çekmesi nedeniyle bitki köklerinde veya kök çevresinde 

sodyum toplanması, köklerin topraktan su alımını engeller; aĢırı durumlarda ise bitkideki 

su ve diğer maddelerin dıĢarı boĢalmasına ve bitkinin ölmesine neden olur. Kireçli 

topraklarda yüksek kalsiyum oranı sodyumun olumsuz etkilerini azaltır; toprağa K ilavesi 

de bu tuzun bitkiler üzerine olan olumsuz etkilerini azaltır (Rai vd., 2003; Gruwel vd., 

2001; Fırat, 1998; Fujiyama, 1996; Chaudhary, 1994). 

Magnezyum, karbonhidrat metabolizmasında (glikokinaz, fruktokinaz, heksokinaz, 

fosfopentokinaz gibi), solunum ve fotosentez tepkimelerinde, DNA ile RNA sentezinde 

görev alan enzimlerin aktivasyonunda rol oynar (Bozcuk, 2000; Taiz ve Zeiger, 1991). 
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Karbonhidratların translokasyonunu kolaylaĢtırır; klorofilin porfirin bileĢeninin (Salisbury 

ve Ross, 1992) ve pektin‟in yapısında bulunur. Magnezyum, özellikle yaĢlı bitki 

kısımlarından genç bitki kısımlarına doğru hareket eder. Tohumlarda bol miktarda bulunan 

magnezyumun yağların üretiminde rol aldığı düĢünülür. Fosforun bitkiler tarafından 

alınmasını ve bitkide taĢınmasını sağlar Magnezyum bitkiler tarafından topraktan Mg
+2

 

Ģeklinde alınır. Normal Ģartlarda Mg
+2

, toprak kolloidleri tarafından Ca
+2

‟den daha az fakat 

K
+
 ‟dan daha fazla bir kuvvetle tutulur. Magnezyum yokluğu, toprak pH‟sı düĢükse ya da 

yalnızca kalsiyumlu kireç kullanıldığında meydana gelir. Ayrıca hidrojen, mangan 

alüminyum, amonyum ve potasyum aĢırı Ģekilde magnezyuma antagonist etki gösterir ve 

magnezyum eksikliğine neden olur. Magnezyumun toprakta fazla bulunması, kalsiyum ve 

potasyumun eksikliğine neden olmanın yanında (Bozcuk, 2000; Fırat, 1998) bu tip toprakta 

yetiĢen bitkilerde geliĢmeyi azaltır ve verimi düĢürür (Tucker, 1999; Ergene, 1987; 

Katrancı, 1987). 

Fosfor, nükleoproteinlerin, nükleik asitlerin (DNA ile RNA), fosfolipidlerin, koenzim 

NAD (Nikotinamid adenin dinukleotid), koenzim NADP (Nikotinamid adenin dinukleotid 

fosfat), ATP (Adenozin trifosfat)‟nin yapısında bulunur. Amino asitlerin sentezinde rol 

alan koenzimleri aktive eden fosfora; fotosentez, glikoliz, solunum, yağ asidi sentezi, 

karbonhidratların birbirine dönüĢümü gibi metabolik iĢlemlerde ihtiyaç duyulur. Fosfor 

bitki bünyesinde oldukça hareketlidir ve yaĢlı yapraklardaki fosfor yokluk durumunda genç 

yapraklara transfer edilir. Fosfor, hücre bölünmesini, tohum çimlenmesini, erken büyümeyi 

tomurcuklanmayı artırır; çiçeklenmeyi teĢvik eder; olgunlaĢmayı çabuklaĢtırır; döllenmede 

rol oynar; tohum oluĢumunu erkenden baĢlatır. Fosfor bitkilerde en fazla yeni yapraklarda, 

petiollerde, tohumlarda bulunur. Bitkilerin hastalık ve zararlılara karĢı direncini artıran 

fosfor, geç sonbaharda ve erken baharda ekilen ürünlerin kıĢ dayanıklılıklarını artırır 

(Bozcuk, 2000; Tucker, 1999; Taiz ve Zeiger, 1991; Ergene, 1987). 

Bitki bünyesinde gereğinden fazla fosfor varsa ve tohuma yakın bulunuyorsa, 

olgunlaĢmayı hızlandırıp vejetatif büyümeyi yavaĢlatır ve özellikle tahıl bitkilerinde ürünü 

verimliliğini düĢürür (Ergene, 1987). Fosfor, potasyumun bitkiler tarafından alınmasına 

yardım eder. Ortamdaki fazla fosfor; Cu, Fe, Zn, Ca elementlerinin alımını engelleyerek 

yokluklarına neden olur. Ortamda fazla NaCl bulunması fosfatların alımını engeller ve 

fosfor yokluğuna neden olur. Genel olarak normal büyüme için fosfor/çinko oranının 200:1 

olması gerekir. Aktif olarak çiçeklenme aĢamasında olan bitkiler daha fazla fosfora gerek 

duyar (Parida ve Das, 2004; Mathers, 2002). 
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Bor‟un bitkide hücre farklılaĢmasında; azot, fosfor ve yağ metabolizmasında; 

karbonhidrat iletiminde; fotosentezde; nükleik asit sentezinde; hormonlara cevap vermede; 

membran fonksiyonlarında rol aldığı düĢünülmektedir (Taiz ve Zeiger, 1991). Bor, 

generatif organlarda ve polen torbacıklarında temel yapı maddesidir; kalsiyumla birlikte 

hücre çeperlerinin dayanıklılığını artırır; bir çok bitkide tepe tomurcuklarının uzaması için 

ve baklagillerde nodül oluĢumu için gereklidir. Bor; baklagillerde, özellikle yoncada çiçek 

ve tohum oluĢumu için gereklidir (Ergene, 1987). Bor eksikliği, özümleme ile oluĢan 

karbonhidratların yaprakta birikmesine ve bitki içinde dağılımının engellenmesine neden 

olur. Bu nedenle metabolik açıdan aktif olan uç bölgelerin ve tüm bitkinin beslenmesi ve 

meyvelerin tatlanması engellenir (Bozcuk, 2000; Katrancı, 1987). Borun toprakta tutulması 

düĢük pH derecelerinde azalır, yüksek pH derecelerinde artar. Toprakların kireçlenmesi 

borun daha kuvvetle tutulmasına ve bor alımının güçlenmesine sebep olur. Bor fazlalığı 

bitkide solunumu artırır ve karbonhidrat sarfiyatına yol açar (Ergene, 1987). 

Mangan, trikarboksilik asit döngüsünde rol alan dekarboksilaz ve dehidrojenaz 

enzimleri ile azot metabolizmasının bazı enzimlerini aktive eder; fotosentezde sudan 

oksijen üretilen reaksiyonda rol oynar(Bozcuk, 2000; Salisbury ve Ross, 1992). Klorofil 

oluĢumu ve fotosentez için gereklidir; demir, kalsiyum ve magnezyum adsorbsiyonunda 

önemli rol oynar (Ergene, 1987; Katrancı, 1987). Mangan eksikliğinin temel belirtisi 

yapraklarda küçük nekrotik lekelerin oluĢumuyla birlikte damarlar arası klorosistir. Bitki 

türüne bağlı olarak bu klorosis genç yapraklarda ya da yaĢlı yapraklarda ortaya çıkabilir 

(Taiz ve Zeiger, 1991). Manganın bitkiler tarafından topraktan alımını, yüksek pH‟ye sahip 

alkali toprak koĢulları; toprakta fazla bakır, çinko ve demir bulunması; fazla su ve köklerin 

metabolik iĢlevi soğukta engellendiği için toprak ısısının düĢüklüğü sınırlandırır. Toprak 

pH‟sı 6‟dan daha yüksek olduğunda manganın ortamdaki çözünürlüğü hızla azalır. 

Toprakta bulunan kalsiyum ve magnezyum, mangan alımını ve manganın bitki içinde 

iletimini olumsuz yönde etkiler (Bozcuk, 2000; Yılmaz, 2004; Mathers, 2002). 

1.3. Bakteriyel Hastalıkların Tedavisinde Bitkilerin Önemi  

Doğada tüm insanlar, bitkiler ve hayvanlar bir denge içindedir. Bitkilerin birçoğu 

insanlığın hizmetindedir ve insanın bitkilerle olan iliĢkisi varoluĢu ile baĢlamıĢtır. Ġlk 

çağlardan elde edilen arkeolojik bulgulara göre insanlar, besin temin etmek ve sağlık 

sorunlarını gidermek için öncelikle bitkilerden faydalanmıĢlardır (Kendir ve Güvenç, 
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2010). Kimyasal sanayideki geliĢmeler ilaç sanayisini de etkilemiĢ ve sentetik ilaçların 

bitkilerin yerini almasına neden olmuĢtur. Ancak buna rağmen bugün bile dünya 

nüfusunun büyük bir bölümü tıbbi bitkilerle tedavi olmaktadır. Tıbbi bitkiler ilaç 

endüstrisinde kullanımlarının yanı sıra; gıda, kozmetik, baharat, meĢrubat endüstrilerinde 

de ekonomik bir öneme sahiptirler (Çelik ve Çelik, 2007). Antibiyotiklerin ortaya çıkıĢıyla, 

bitki türevlerinin antimikrobiyal ajan olarak kullanımı azalmıĢtır. Fakat bilim adamlarının 

araĢtırmalarıyla antibiyotik etki süresinin sınırlı oluĢunu keĢfetmesi ve piyasaya sürülen 

antibiyotik miktarındaki azalma bitki ekstraktlarının ilaç olarak kullanımını 1990‟ların 

sonunda popüler hale getirmiĢtir. ÇeĢitli bitki ekstraktları ve uçucu yağların bazı bakteri 

türleri üzerine antimikrobiyal etkilerinin olduğu uzun yıllardan beri bilinmektedir (Kıvanç 

ve Akgül, 1986; Dıgrak vd., 2002). Dünya geneline bakıldığında tropikal ülkelerdeki 

ölümlerin nedeninin yaklaĢık yarısı infeksiyon kaynaklıdır. Afrika‟da her yıl 300.000 

çocuk E.coli, Shigella ve Salmonella türlerine ait bakterilerin sebep olduğu 

infeksiyonlardan hayatlarını kaybetmektedir. Bu durum ülkelerin sosyo-ekonomik 

durumuna bakıldığında elbette ĢaĢırtıcı değildir, fakat geliĢmiĢ ülkelerde de infeksiyona 

bağlı hastalıklar ve ölümler her geçen gün artmaktadır. Örneğin, Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nde yapılan araĢtırmalara göre, 1981 yılında infeksiyona bağlı ölümler 5. sırada 

iken, 1992 yılında % 58 artıĢla 3. sıraya çıkmıĢtır. Bu durum infeksiyon hastalıklarının 

önlenmesi ve tedavisinde yeni stratejiler geliĢtirmeyi zorunlu hale getirmiĢtir. Bu nedenle 

araĢtırmacıların antimikrobiyal ajan arayıĢında, bitkilere baĢvurmaları oldukça doğaldır 

(Erdoğan ve Everest, 2013). GeliĢmekte olan ülkelerde, kırsal toplulukların kültür ve 

geleneklerinin önemli bir parçasını bitkisel ilaçlar oluĢturmaktadır. Birçok bitki, insan 

vücudunda önemli biyolojik etkileri olan birçok kimyasal madde içerir (Njume vd., 2009). 

Fitonsidler, bitkilerin sentezlediği ve mikroorganizmalar üzerinde etkili olan maddelerdir. 

Bu maddeler, bitki dokularının zedelenmesi veya herhangi bir infeksiyon halinde, 

hücrelerde lokalize olan inaktif haldeki ana bileĢiklerden enzimatik olarak oluĢmaktadır 

(Ġlçim vd., 1998). Özellikle etken maddesi ilk keĢfedilenlerden birkaç tane örnek 

sayılabilir. Dünya Sağlık Örgütü‟nün (WHO) raporlarına göre, geliĢmekte olan ülkelerde 

yaĢayan nüfusun % 80‟i temel sağlık ihtiyaçları için bitki ekstraktlarına, bitkisel kökenli 

geleneksel ilaçlara güvenmekte ve 3.3 milyar insan tıbbi bitkilerden terapi amaçlı 

yararlanmaktadır. Farmakolojik olarak üretilen ilaçların etken maddelerinin en az % 25‟i 

bitkisel kökenlidir (Eloff 1998; Sekar ve Kandavel, 2010). Antimikrobiyal ilaçların 

geliĢigüzel kullanımından dolayı mikroorganizmaların birçok antibiyotiğe karĢı direnç 
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geliĢtirmesinin infeksiyon hastalıklarının tedavisinde büyük bir problem yarattığı 

bildirilmiĢtir. Antibiyotiklerin hassas kiĢilerde ters etki yarattığı, alerjik reaksiyonlar 

gösterdiği, bağıĢıklık sistemini baskıladığı ve mukozal ve bağırsak mikroorganizmaların 

yararını azalttığı saptanmıĢtır (Korukluoğlu vd., 2006). Bu nedenle ilaç elde edilen 

bitkilerin düĢük maliyetli olması, yan etkilerinin olmaması, toksik etkilerinin azlığı ve 

doğal olarak üretilmiĢ olmasından dolayı hem geliĢmiĢ hem de geliĢmekte olan ülkelerde 

doğal ürünleri kullanma isteği artıĢ göstermektedir (Berber vd., 2013). Üç fitocoğrafik 

bölgenin kesiĢtiği bir bölgede bulunan ve Güney Avrupa, Güneybatı Asya ve Anadolu 

arasında bir köprü oluĢturan Türkiye, mevcut bitki çeĢitliliği bakımından oldukça zengin 

ve önemli bir floraya sahiptir (Benli vd., 2007). “Flora of Turkey and The East Aegean 

Island” kitabına göre, Türkiye 174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000‟den fazla tür ve tür 

altı taksonu (alt tür ve varyete) ile oldukça zengin bir floraya sahiptir (Davis, 1965-1985; 

Davis vd., 1988; Güner vd., 2000). Türkiye‟ de tıbbi olarak kullanılan bitkilerin sayısı tam 

bilinmemekle beraber 500 civarında olduğu tahmin edilmektedir (Faydaoğlu ve 

Sürücüoğlu, 2011). Türkiye‟nin bu kadar zengin bir floraya sahip olması, bitkisel ilaçların 

daha toksik ve pahalı sentetik ilaçlar ile beraber kullanımlarında tamamlayıcı rol 

oynamalarına olanak sağlamakta, tek baĢlarına ise alternatif terapide infeksiyonları 

iyileĢtirici ve antiseptik amaçlı olarak kullanımlarını gündeme getirmektedir. Bu yönleriyle 

antibakteriyel aktiviteye sahip bitkilerin, bakteriyel orjinli insan, bitki ve hayvan 

hastalıklarının kontrolünde ve tedavisinde etkili olabileceği bildirilmektedir (Verastegui 

vd., 1996). Çiçekli bitkilerin % 115‟inde kimyasal ve farmakolojik araĢtırmalar yapılmıĢtır. 

Yeryüzündeki tüm bitki türlerinin sayısı düĢünüldüğü zaman son derece düĢük olan bu 

oran, bitkilerin farklı ilaç Ģekillerinde kullanılmaları için oldukça büyük bir kaynak 

oluĢturacaklarını bir kez daha vurgulamaktadır. Bütün bu bilgiler ıĢığında, ülkemizin bu 

konuda büyük bir çalıĢma potansiyeline sahip olduğu görülmektedir (Faydaoğlu ve 

Sürücüoğlu, 2011). Bitkilerin farklı ilaç türleri için zengin bir kaynak olması, geniĢ bir 

yelpazede biyoaktif moleküllere sahip olmalarından kaynaklanmaktadır. (Nair vd., 2005). 

Bitkiler tanenler, flavonoidler ve alkoloidler gibi ikincil metabolitlerin zengin bir 

kaynağıdır. Dünyada geleneksel tıbbın en önemli alanlarından birini temsil eden bitkisel 

ilaçlar, daha az yan etkiye ve düĢük toksisiteye sahip olmalarından dolayı hastalıkların 

tedavisinde önemli bir rol oynamaktadır (Khan vd., 2013). Türkiye‟de de binlerce yıldır 

geleneksel ilaçlar geniĢ bir çeĢitlilikte kullanılmaktadır. Özellikle bu bitkilerin ekstraktları 

ve yağları; gıda korunmasında, ilaç olarak, alternatif tıpta ve doğal terapiler gibi birçok 
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uygulamanın temelini oluĢturmaktadır (Benli, 2007). Örneğin; Kütahya‟ da yapılan bir 

araĢtırmaya göre, Alcea pallida soğuk algınlığı ve öksürük kesici olarak, Malva sylvestris 

L. soğuk algınlığı ve sindirim sistemi iltihaplarında halk ilacı olarak kullanılmaktadır 

(Yücel ve Tülükoğlu, 2000). Antimikrobiyal aktiviteye sahip bitkilerin keĢifiyle, 

mikroorganizmaların tedavisi için kemoterapötik maddeler olan yeni doğal ilaçlar 

geliĢtirmek, antibiyotik dirençli bakterileri kontrol altına almak ve ilaçların yan etkilerini 

azaltmak mümkün olabilecektir (Benli vd., 2007). Yüzyıllardan beri bitkiler çeĢitli 

hastalıkların ve enteritlerin (ince bağırsak iltihabı) tedavisinde tıbbi amaçlı olarak 

kullanılmaktadır (Essawi ve Srour, 2000; Özer vd., 2001). Sarımsak, tarçın, fesleğen, köri, 

zencefil, hardal ve diğer bazı bitkilerin antimikrobiyal özelliklere sahip olduğu 

belirtilmektedir (Marino vd., 1999). Birçok çalıĢmada kullanılan bitkilerin antimikrobiyal 

(Çelik ve Çelik, 2007; Singh vd., 2012; Vikran vd., 2013), insektisidal (Knio vd., 2008; 

Karakoç ve Gökçe, 2012), sitotoksik (Rethy vd., 2007;  Islam vd., 2011), antifungal (Dağcı 

ve Dığrak, 2005; Deliorman Orhan vd., 2012), antioksidan (Giorgi vd., 2009; Arıduru ve 

Arabacı, 2013) özelliklere sahip olduğu da yapılan çalıĢmalar sonucunda ortaya 

konulmuĢtur. ÇalıĢılan mikroorganizmalar Staphylococcus aureus: S. aureus, yuvarlak, 

oval Ģekilli, küçük, Gram (+) koklardır. Basit besiyerlerinde 37 ℃‟de üretilebilen fakültatif 

anaerob bakterilerdir. Hücre bölünmeleri farklı düzlemlerde gerçekleĢtiği için düzensiz 

üzüm salkımına benzer koloniler oluĢtururlar. Doğada oldukça yaygın bulunur. Toprakta, 

tozda, insan ve hayvan derisi, burun mukozası, ağız ve nazofarinks floralarında bulunurlar. 

Ġnsanlarda en sık rastlanan infeksiyon etmenlerinden biridir (Bilgehan, 1995). S. aureus, 

birçok organda apse, sivilce, endokardit, perikardit, gastroenterit (gıda zehirlenmesi), 

toksik Ģok sendromu, soyulmuĢ deri sendromu, hastaneden alınmıĢ zatürree, cerrahi yara 

infeksiyonları, artrit, menenjit, sepsis gibi hastalıklara neden olmaktadır (Dündar ve 

Öztürk, Dündar, 2002). S. aureus tüm dünyada toplum ve hastane kaynaklı infeksiyonlara 

neden olan en önemli bakterilerden biridir. Günümüzde penisilinaz enzimi pozitif olan 

izolatların oranı % 90-95‟lere ulaĢmaktadır. S. aureus antibiyotik direnci ilk olarak 1930‟lu 

yıllarda kullanıma giren sülfonamid grubu antibiyotiklerle baĢlamıĢ, günümüzde ise 

daptomisin ve linezolid gibi yeni antibiyotiklere kadar uzanmıĢtır. 1941 yılında penisilinin 

kullanılmaya baĢlanmasıyla S. aureus infeksiyonlarında azalma görülmeye baĢlanmıĢtır. 

Ancak, bu çok uzun sürmemiĢ 1944 yılında penisilinaz enzimi sentezleyen izolatların 

çıkmasıyla penisilin direnci görülmeye baĢlanmıĢtır (Sancak, 2011; Shopsin ve Kreiswirth, 

2001). Penisilinaz varlığı nedeniyle çıkan direnç sorunu, 1960‟lı yıllarda β-laktamaza 
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dirençli yarı sentetik penisilinler (metisilin, oksasilin ve nafsilin) kullanıma girmesi ile 

çözülmeye çalıĢılmıĢtır. Bu çözümde çok uzun sürmemiĢ, 1961 yılında ilk metisiline 

dirençli MRSA suĢları Ġngiltere‟den bildirilmiĢtir (Arıdoğan vd., 2004; Sancak, 2011). 

Yeni antibiyotiklerden linezolid 2000 yılında kullanıma girmiĢ ve bir yıl sonra linezolid 

dirençli MRSA izolatı bildirilmiĢtir. Daptomisin ise 2003 yılında kullanıma girmiĢ ve 2 yıl 

sonra daptomisin dirençli MRSA izolatı bildirilmiĢtir (Sancak, 2011). Enterococcus 

faecalis: Enterokoklar, tekli, ikili ya da kısa zincirler halinde bulunurlar. Gram (+) 

fakültatif anaerob koklardır. Ġnsan gastrointestinal sistem normal flora 

mikroorganizmalarıdır. Ağız, safra yolları ve genitoüriner sistemde üredikleride 

bilinmektedir. Enterokoklar üriner sistem infeksiyonları, endokardit, karın içi 

infeksiyonları, menenjit, yara ve yumuĢak doku infeksiyonları gibi hastalıklara yol 

açmaktadırlar. Enterokokların neden olduğu en sık görülen klinik hastalık üriner sistem 

infeksiyonlarıdır (Yıldırım, 2007). Enterokoklardaki antibiyotik direnci genellikle plazmid 

ve transpozonlar aracılığı ile olmaktadır. Vankomisin dirençli enterokoklar ilk kez 

Fransa‟da 1986 yılında izole edilmiĢtir. Türkiye‟de ise VRE ilk kez 1998 yılında Akdeniz 

Üniversitesi‟nde bildirilmiĢ ve dünyada yapılan birçok çalıĢmada da saptanmıĢtır (Mamal 

Torun vd., 2005, AktaĢ vd., 2007). Son yıllarda çoklu antibiyotik dirençli enterokoklarla 

oluĢan hastalıklarda artıĢ gözlenmektedir. Bu, nozokomiyal infeksiyonların tedavisinde 

problem olmaya baĢlamıĢtır ve tedavi seçeneklerini sınırlandırmıĢtır (AktaĢ vd., 2007). 

Escherichia coli: E. coli, çubuk Ģeklinde, fakültatif anaerob, Gram (-) bakterilerdir. 

Normalde insan ve çoğu sıcakkanlı hayvanların bağırsak florasında bulunmaktadırlar. 

Diğer Enterobacteriacae üyelerinden birçok Ģekeri fermente etmeleri ile ayrılmaktadırlar. 

E. coli insanların bağırsak epiteline bağlanarak verotoksin olarak da bilinen Shiga toksini 

üretmesi ile insanlar için patojen olup hastalıklara neden olmaktadır (Ekici vd., 2008). 

Genel olarak çocuklarda zatürree, menenjit, dizanteri, böbrek ve mesane infeksiyonları, 

diyare, cerrahi yara infeksiyonları, septisemi hastalıklarına neden olmaktadırlar (Ekici vd., 

2008). Bağırsak dıĢına çıkıp diğer dokulara yerleĢmeleri ile de hastalıklara yol açtığı 

bilinmektedir. Hastane infeksiyonlarının % 50‟sinden sorumlu olduğu bildirilmektedir. 

Normal yaĢam ortamları insan ve hayvan bağırsak florası olduğundan E. coli, içme ve 

kullanma sularının ve besinlerin fekal kirlenmesinin bir göstergesi olarak kullanılmaktadır 

(Baysal, 2004a). Klebsiella pneumoniae: Kısa uçları yuvarlak, Gram (-), hareketsiz, bazen 

ikiĢer ikiĢer bazen kısa zincirler oluĢturan bakterilerdir. Etraflarında polisakkarit yapıya 

sahip geniĢ bir kapsül bulunmaktadır. Üst solunum yolu ve bağırsak normal flora 
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üyeleridir. Diğer Gram (-) bakteri pnömonilerine göre Klebsiella pneumoniae daha seyrek 

görülmesine rağmen, ölüm oranı diğerlerine oranla iki kat daha fazladır (Ustaçelebi, 1999; 

Bilgehan, 2000). Klebsiella pneumoniae, idrar yolları ve cerrahi yara infeksiyonları, 

bakteri yemi, menenjit, safra kesesi infeksiyonu, abse gibi hastalıklara yol açmaktadır. 

Antimikrobiyal maddelere karĢı oldukça direnç göstermektedirler. Klebsiella‟lar hastane 

kökenli idrar infeksiyonlarının % 9‟undan izole edilmiĢtir (Töreci, 2002; Akalın, 2003). 

Pseudomonas aeruginosa: Gram (-), zorunlu aerob, basil veya kokobasil özelliğinde 

bakterilerdir. 37 ℃‟de en iyi üremelerine rağmen 42℃‟de üreyebilme özelliği sadece bu 

bakteriye özgüdür. Kültürlerinde tatlımsı, üzüm kokusuna benzer bir koku vardır. 

Piyosiyanin varlığı nedeni ile yeĢil metalik bir parlaklık oluĢtururlar. Bu özellik de sadece 

bu bakteriye hastır. Çoğalmak için minimal beslenme maddelerine ihtiyaç duymaları, farklı 

fiziksel Ģartlara uyum sağlamaları hastanelerde hastalık etmeni olarak önemli bir sorundur. 

(Bilgehan, 1995; Erdem, 1999; Vahaboğlu ve Akhan, 2002). Toprakta, hayvanlarda, suda, 

insanlarda ve bitkilerde bulunabilirler. Özellikle nemli yerlerde kolay üreyebilirler. 

Hastanelerde lavabolar, paspaslar, solunum destek cihazları ve temizleme solüsyonlarında 

barınabilirler (Erdem, 1999; Pier ve Ramphal, 2005). Pseudomonas aeruginosa „nın 

yaptığı hastalıkların en önemlileri; solunum sistemi infeksiyonları, endokardit, 

bakteriyemi, ektima gangrenozum, menenjit, beyin absesi, üriner sistem infeksiyonları, 

kulak ve göz infeksiyonlarıdır (SavaĢ, 2000, Vahaboğlu ve Akhan, 2002). Salmonella 

typhimurium: Gram (-), çubuk Ģeklinde, çok sayıda olan peritriĢ kirpikleri ile hareketli, 

fakültatif anaerob bakterilerdir. Genellikle kontamine olmuĢ gıda ve sularla ağız yolundan 

insanlara bulaĢmaktadırlar. Salmonella typhimurium‟un neden olduğu en ciddi hastalık 

tifodur. Bunun dıĢında besin zehirlenmesi, sepsis ve lokal organ hastalıklarına yol 

açmaktadırlar. Et, süt, yumurta, su ve bu besinlerle yapılan yiyeceklere bakterilerin 

bulaĢması sonucu besin zehirlenmeleri meydana gelmektedir. Bakterinin vücuda 

alınımından sonra bağırsaktan hızla kana karıĢması ile de diğer infeksiyonlara yol 

açmaktadır (Baysal, 2004b; Ekici vd., 2008). Enterobacter cloacae: Çomak Ģeklinde, 

Gram (-), fakültatif anaerob bakterilerdir. Sağlıklı insanlarda infeksiyon yapmaları 

nadirdir. Ġnsan ve hayvan bağırsak florasında, suda, toprakta, sütlü ürünlerde ve 

kanalizasyon atıklarında bulunabilmektedirler. Ġnfeksiyonlara az neden olan fırsatçı 

patojenlerdir. Son yıllarda hastane infeksiyonlarında önemi oldukça artmaktadır. Birçok 

antimikrobiyal ajanlara ve antiseptiklere karĢı oldukça dirençlidirler. Bu nedenle 

tedavisinde problemler ortaya çıkmaktadır. Ġdrar yolları, üst solunum yolları, yanık ve yara 
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infeksiyonları, sepsisler, menenjit gibi çeĢitli hastalıklara fırsatçı patojen olarak neden 

olmaktadırlar (Baykan, 2004; Yazıcı vd., 2004). Serratia marcescens: Gram (-), kokobasil 

görünümünde, küçük, hareketli bakterilerdir. Doğada yaygın bulunurlar. Ġnsan dıĢkı ve üst 

solunum yolu florasında, çevrede, besin maddelerinde bulunmaktadırlar. Serratia‟lar 

arasında önemli yeri olan patojen bakteri türüdür. Ġdrar yolları, üst solunum yolu 

infeksiyonları, sepsis, menenjit, endokardit, bakteriyemi, cerrahi yaralar, deri ve yumuĢak 

dokulardaki infeksiyonlar gibi hastane kökenli hastalıklara neden olmaktadırlar (Bilgehan, 

1995; Bozkurt vd., 2005). 

1.4. Uçucu Yağlar 

Uçucu yağlar ya bitkinin belirli organlarında örneğin taç yaprak, yaprak, meyve, 

kabuk, meyve sapı, odunsu doku gibi ya da bitkinin tüm organlarında ayrıca bazen bir 

organın belirli dokularında da bulunabilirler. Bu yağlar bitkilerin bağlı bulunduğu 

familyalara göre salgı tüyünde, salgı ceplerinde, salgı kanallarında veya salgı hücrelerinde 

bulunmaktadır (Ceylan, 1987). Bugüne kadar uçucu yağlarda 2000‟den fazla kimyasal 

bileĢenlerin bulunduğu gösterilmiĢtir. Bunların en önemlileri terpenler, fenilpropanlar vs. 

dir. Ayrıca çok sayıda su buharında uçucu olan azot ve kükürt içeren bileĢiklerin varlığı da 

görülmüĢtür. Bu maddeler fizyolojik etkileri nedeniyle bazen tek tek veya bazen de karıĢım 

Ģeklinde terapide kullanılmaktadır (Kubeczka, 1979). 

Bitkiler, topraktaki element ve bileĢikleri alarak kendi metabolizmalarında, insan 

bedeninin kullanabileceği maddelere dönüĢtürürler. Bunlar, temel besin maddeleri olan, 

karbohidratlar, proteinler, yağlar, vitaminler ve minerallerdir. Bitkide bulunan diğer önemli 

bileĢikler ise, tedavi amacıyla kullanılan aktif maddelerdir. Örneğin, eterikyağlar (uçucu 

yağlar=esanslar), alkaloidler, tanenler ve acı maddeler. Bunlar, savunma sistemini 

güçlendirerek, organların iĢlevlerini düzenleyerek iyileĢmeyi hızlandırırlar, böylece insan 

vücudundaki bazı doku, organ ve iĢlevleri olumlu yönde etkilerler. Uçucu yağlar, bitkilerin 

kokusundan sorumlu temel esansiyel maddeler olarak da bilinmektedir (Özçelik ve 

Balabanlı, 2005). 

Uçucu yağlar eski çağlardan günümüze kadar tedavide kullanılan ilaçlar arasında yer 

almaktadırlar (ġarer, 1991). Halk tıbbında kullanılma amaçları esas alınarak bu ilaçlar 

üzerinde yapılan farmakolojik araĢtırmalar sonucunda bazı biyolojik etkileri bilimsel 

olarak da açıklanmıĢtır (Kıvanç ve Akgül, 1986; ġarer, 1991). 
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Mohamed vd., 1994 yılında Mısır'dan toplanan Verbascum fruticosum Post. üzerinde 

yaptıkları çalıĢmalar sonucunda bitkinin yapısında steroller, taninler, klorürler, sülfatlar, 

indirgeyici Ģekerler, karbohidratlar, glikozitler, alkaloidler, flavonoidler ve saponinler 

bulunduğunu ve uçucu bileĢen bulunmadığını tespit etmiĢlerdir. Toplam lipid içeriğinin kıĢ 

mevsiminde % 4.82 ve baharda % 2.95 olduğunu bildirmiĢlerdir. GLC analizleri 

sonucunda 29 pik tanımlanmıĢ olup bunların 16'sı bilinen 13'ü bilinmeyen bileĢendir. 

DoymamıĢ yağ asitleri içeriği % 3.9 linoleik, %2.8 miristoleik ve %3.3 linolenik asittir. 10 

tane doymuĢ yağ asidi belirlemiĢ ve bunların majör olanlarını palmitik asit (%19.8), stearik 

asit (%11.3) ve araĢidik asit (% 7.2) olarak belirtmiĢlerdir (Mohamed vd., 1996). 

Kılıç vd., bazı Nepata L. türlerinin yağ asidi kompozisyonlarını GC/MS ile tayin 

etmiĢler, içerdiği yağ asidi bileĢenleri arasında türlere göre en yüksek %49-58.5 oranında 

linolenik asit olduğunu, bunu %11-19 arasında oleik asidin takip ettiğini bildirmiĢlerdir. 

DoymuĢ yağ asidi açısından ise türlere göre %2-3.7 arasında değiĢen değerler bulmuĢlardır 

(Kılıç vd., 2007). 

Cheikh-Rouhou ve ark. (2007), Tunus ve Ġran kökenli çörek otu tohumlarının 

fizikokimyasal karakteristikleri ve kimyasal bileĢimi üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, 

Tunus ve Ġran türleri için protein (%26.7; 22.6), yağ (%28.48; 40.35), linoleik asit (%50.3; 

49.2), oleik asit (%25.0; 23.7), palmitik asit (%17.2; 18.4), sabunlaĢma sayısı (211, 217 mg 

KOH/g yağ) ve polifenol içeriği (245 ± 9.16; 309 ± 12.31 mg gallik asit/kg yağ) olarak 

belirlemiĢlerdir (Cheikh-Rouhou vd., 2007). 

Erol (2017), yaptığı araĢtırmada önemli allelopatik etkiye sahip olan H. perforatum, H. 

scabrum, H. microcalycinum ve H. lydium‟dan su distilasyonu yöntemiyle elde edilen 

uçucu yağların biyoherbisit olarak kullanılabilirliğinin ortaya koyulması amaçlanmıĢtır. 

Hypericum lydium uçucu yağının GC-MS analizleri yapılmıĢ 99.98% oranında içerik 

bulunmuĢtur. 11 adet kimyasal bileĢen: %0.55 α-Pinene, %0.62 α-Copaene, %41.76 β-

Caryophyllene, %1.17 cis-Thujopsene, %2.12 α-Humulene, %5.19 cis-muurola-4(14), 5-

diene, %0.56 g-selinene, %0.96 trans-Muurola-4(14), 5-diene, %2.78 γ-Amorphene, %5.76 

γ-Cadinene ve %38.51 Caryophylleneoxide olarak tespit edilmiĢtir. Hypericum 

microcalycinum uçucu yağının GC-MS analizleri yapılmıĢ  %100 oranında içerik 

bulunmuĢtur. 18 adet kimyasal bileĢen: %0.56 n-Nonane, %5.57 α-Pinene, %1.07 β-

Pinene, %0.97 Myrcene, %1.34 β-Phellandrene, %0.72 (z)-βOcimene, %4.20 (E)-β-

Ocimene, %6.17 n-Undecane, %0.70 α-Copaene, %48.37 βCaryophyllene, %2.63 cis-

Thujopsene, %4.66 α-Humulene, %1.39 cis-muurola-4(14),5- diene, %14.08 Germacrene 
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D, %0.36 γ- Selinene, %0.74 γ-Amorphene ,%2.32 γ-Cadinene ve %4.15 

Caryophylleneoxide olarak tespit edilmiĢtir. Hypericum perforatum uçucu yağının GC-MS 

analizleri yapılmıĢ  %99.97 oranında içerik bulunmuĢtur. 28 kimyasal bileĢen: %4.80 2-

Methyl- octane, %0.89 n-Nonane, %0.36 α-Thujene, %2.95 α-Pinene, %0.98 3-Methyl 

nanone, %1.06 β-Pinene, %0.38 Myrcene, %0.40p-Cymene, %1.39 (E)-β-ocimene, %1.48 

2- Methyldecenone, %1.64 n-Undecane, %1.1 α-Cubebene, %1.55 α-Copaene, %0.33 

βBourbonene, %0.63 β-Elemene, %27.86 β-Caryophyllene, %0.74 β-Cedrene, %0.49 

Aromadendrene, %2.68 α-Humulene, %5.9 cis-Muurola-4(14),5-diene, %14.21 

Germancrene D, %4.93 γ-Selinene, %9.65 Bicyclogermacrene, %1.41 (E,E)-αFarnesene, 

%3.05 γ-Amorphene, %6.31 γ-Cadinene, %0.97 α-Cadinene ve %1.83 Caryophylleneoxide 

olarak tespit edilmiĢtir. Hypericum scabrum uçucu yağının GC-MS analizleri yapılmıĢ 

%99.22 oranında içerik bulunmuĢtur. 28 kimyasal bileĢen: %0.19 n-Nonene, %2.05 α-

Thujene, %18.88 α-Pinene, %1.90 β-Pinene, %0.68 Myrcene, %0.72 α-Terpinene, %2.50 

pCymene, %1.33 β-Phellandrene, %2.13 γ-Terpinene, %0.37 Terpinolene, %0.40 

nUndecane, %2.79 α-Cubebene, %0.76 α-Yılangene, %3.05 α-Copaene, %0.86 

βBourbonene, %0.51 β-Cubebene, %5.08 β-Caryophyllene , %2.29 β-Cedrene, %2.31 

Aromadendrene, %0.91 α-Humulene, %1.66 Alloaromadendrene, %14.70 cis-

Muurola4(14),5-diene, %1.83 g-selinene, %4.44 (E)muurola-4(14),5-diene, %7.58 

γAmorphene, %16.48 γ-Cadinene, %2.15 α-Cadinene ve %0.67 Caryophylleneoxide 

olarak tespit edilmiĢtir (Erol, 2017).  

ErtaĢ vd. (2014), yaptıkları çalıĢmada A. pallida ve A. apterocarpa türlerinin esansiyel 

yağ bileĢimlerini GC/FID ve GC/MS analizi ile belirlemiĢlerdir. A. Pallida’ da belirlenen 

yirmidört bileĢen esansiyel yağların % 99.6‟ sını oluĢturmuĢtur. Esansiyel yağın majör 

bileĢenleri arachidic acid (%34.2) ve α-selinene (%8.0) olarak bulmuĢlardır. Ayrıca 

palmiticacid (%31.2) ve linolenicacid (%15.9) olarak bulunmuĢtur. A. apterocarpa‟ da 

belirlenen yirmi bileĢen esansiyel yağların % 99.1‟ ini oluĢturmuĢtur. Majör bileĢenleri 

hexatriacontane (%25.3) ve tetratetracontane (%15.4) dir. Oleic acid (%25.6) ve linoleic 

acid (%24.8) bulunmuĢtur (ErtaĢ vd., 2014). 

 

 

 

 

 



2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Bitki Materyallerinin Toplanması 

     Hypericum scabroides Robson&Poulter, Verbascum diversifolium Hochst., Alcea 

calvertii (Boiss.) Boiss. türleri Gözeli ovası yol kenarından 2017 yılı Haziran-Temmuz 

ayları arasında bitkilerin çiçek açma dönemlerinde toplandı. Toplanan bitki materyallerinin 

tür teĢhisi Fırat Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği Öğretim Üyesi Doç. 

Dr. Ġsmail TÜRKOĞLU tarafından yapıldı. Toplanan bitki materyallerinin toprak üstü 

kısımları ayrılarak oda sıcaklığında kurutuldu.  

2.2. Bitki Materyallerinin Ekstraksiyonu  

       Kurutulan bitki örneklerinin toprak üstü kısımları çözücü solvent olarak etanol 

kullanılarak sokslet cihazı (Khan vd., 1988) ile ekstrakte edildi. Son ekstrakt renksiz olana 

kadar ekstraksiyon iĢlemine devam edilmiĢtir. Sokslet cihazından elde edilen ekstraktların 

etanol içeriği evaporatörde uzaklaĢtırılarak elde edilen kuru ekstraktlar (mg/mL) +4 ℃‟ de 

saklanmıĢtır. 

2.3. GC-MS ile Uçucu Yağ BileĢiminin Belirlenmesi 

      GC-MS analizinde Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA marka gaz kromatografisi 

cihazı kullanılacaktır. Bitkilerin çiçek ve yapraklardan elde edilen ekstrelerin GC-MS 

spektrumunun alındığı deneysel koĢullar Tablo 2.1‟deki gibidir. 
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Tablo 2.1. GC-MS spektrumunun alındığı deneysel koĢullar 

Kolon RTX-5MS Kapiler kolon  (30m; 0.25 mm; 0.25 

𝜇m) 

Kolon fırını sıcaklığı 40 ⁰C 

Enjeksiyon sıcaklığı 250 ⁰C 

Basınç 100 kPa 

Enjeksiyon modu Split 

Split Oranı 5 

Enjekte edilen numune miktarı 1ul 

Fırın Sıcaklık Programı 40˚C‟de 3 dk, 40˚C‟den 240˚C‟ye 4˚C/dk  artıĢla, 

240˚C  10dk, 240˚C‟den 260˚C‟ye 4˚C/dk  artıĢla, 

260˚C‟de 10dk. Toplam 78dk. 

Ġnterface sıcaklığı 250˚C 

Iyon kaynağı sıcaklığı 200˚C 

TaĢıyıcı Gaz Helyum 

 

2.4. Antimikrobiyal Etkilerin Belirlenmesi  

Ekstraktların antimikrobiyal aktiviteleri mikrodilüsyon broth yöntemi kullanılarak 

tespit edildi.  

ÇalıĢmada kullanılan patojen mikroorganizmalar; Staphylococcus aureus (ATCC 

29213), Enterococcus faecalis (ATCC 29212) ve Bacillus cereus (ATCC 11778) olmak 

üzere 3 gram pozitif bakteri, Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Escherichia coli 

(ATCC 25922) ve Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883) olmak üzere 3 gram negatif 

bakteri ve Candida albicans (ATCC 10231) ve Candida tropicalis (DSM11953) olmak 

üzere 2 mantar mikroorganizmaları kullanıldı. 

2.4.1. Mikrodilüsyon Broth Yöntemi 

Bu çalıĢmada, bitki ekstrelerinin mikroorganizmalara karĢı Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu‟nu (MIC) belirlemek amacıyla mikrodilüsyon broth yöntemi kullanıldı 

(Eloff, 1998). Kimyasallar ve bitki ekstreleri %40 Dimethyl sulfoxide (DMSO) içerisinde 

çözdürülerek stok çözeltiler hazırlandı. Bakteriler için Mueller Hinton Broth (Accumix
®
 

AM1072), mayalar için Candida albicans ve Candida tropicalis için Saboraud Dekstroz 



31 
 

Broth (Himedia ME033) besiyerleri kullanıldı. Mikrotitre plaklarının ilk sırasındaki 

kuyucuklara 90 µl, diğer kuyucuklara 50‟Ģer µl besiyeri eklendi. 11. sıradaki kuyucuklar 

sterilite kontrol olarak kullanıldı ve 100 µl besiyeri eklendi (CLSI, 2012; CLSI, 1898). 12. 

sıradaki kuyucuklar ise üreme kontrol olarak kullanıldı. Ġlk sıradaki kuyucuklar üzerine 10 

µl ekstrakt eklendi ve seri sulandırım yapıldı. Besiyerinde üreyen mikroorganizmalardan 

öze ile alınarak mikroorganizmalardan Mc farland 0.5 bulanıklığında süspansiyon 

hazırlandı. Bakteriler için 5 x10
5
 Cfu/mL, mayalar için 0.5-2.5 x10

3
 Cfu/mL olacak Ģekilde 

her kuyucuğa 50 µl mikroorganizma süspansiyonu eklendi. Bakteri eklenen plaklar 37±1 

℃‟de 24 saat, maya eklenen plaklar 25±1 ℃‟de 48 saat inkübe edildi. Ġnkübasyon süresi 

sonunda üremenin görünür hale gelmesi için her kuyucuğa 50 µl 2 mg/ml 2,3,5-

Triphenyltetrazolium chloride (TTC) (Merck, Germany) eklendi ve 37 ℃‟de 2 saat inkübe 

edildi. Kuyucuklarda renk değiĢiminin olmadığı ilk kuyucuklar MIC (Minimum inhibisyon 

konsantrayonu) değeri olarak kabul edildi. Test üç kez tekrarlandı. Bitki ekstretelerinin 

stok ve kuyucuk konsantrasyonları Tablo 2.2‟de gösterildi. 

 

Tablo 2.2. Antimikrobiyal aktivitesine bakılacak ekstrelerin miktarları 

E
k

st
re

le
r
 

ACÇ ACY VDÇ VDY HSÇ HSY 

Stok Konsantrasyonu (mg/ml ,%40 DMSO ) 

80.6 73.8 132.5 102.3 166.5 48.9 

Kuyucuklar 

1 4.03 3.69 6.625 5.115 8.325 2.445 

2 2.015 1.845 3.3125 2.5575 4.1625 1.2225 

3 1.0075 0.9225 1.65625 1.27875 2.08125 0.61125 

4 0.50375 0.46125 0.828125 0.639375 1.040625 0.305625 

5 0.251875 0.230625 0.414063 0.319688 0.520313 0.152813 

6 0.125958 0.115313 0.207031 0.159844 0.260056 0.076406 

7 0.006296 0.057656 0.103516 0.079922 0.130078 0.038703 

8 0.031484 0.028828 0.051758 0.039961 0.065039 0.019102 

9 0.0157422 0.0144141 0.0258789 0.0199805 0.0325195 0.0095508 

10 0.0078711 0.007207 0.0129395 0.0099907 0.0162598 0.0047754 

Hypericum scabroides çiçek (HDÇ), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium 

çiçek (VDÇ), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii çiçek (ACÇ), Alcea calvertii yaprak 

(ACY). 
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2.5. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi 

2.5.1. Ġndirgeme Kuvveti Tayini 

Ġndirgeme kuvveti tayini, Oyaizu metodu kullanılarak yapıldı (Oyaizu, 1986). Etanol 

ekstreleri 10 mL etanolda çözülerek hazırlandı. Stok çözeltiler, 0 50, 100, 250 μg/μL 

alınarak tüplere aktarıldı ve hacimleri saf su ile 1 mL‟ye tamamlandı. Sonra her bir tüpün 

üzerine 2.5 mL 0.2 M fosfat tamponu (pH=6.6) ve 2.5 mL 1% lik potasyum ferrisiyanur 

K3[Fe(CN)6] eklenerek karıĢım 50 ⁰C de 20 dk inkübe edildi. Bu iĢlemden sonra reaksiyon 

karıĢımlarına 2.5 mL %10‟ luk triklor asetik asit (TCA) eklendi. Çözeltinin üst fazından 

2.5 mL alınarak üzerine 2.5 mL saf su ve % 0.1 lik 0.5 mL FeCl3 ilavesinden sonra 

absorbans 700 nm de köre karĢı okundu. Kör olarak saf su kullanıldı. Kontrolde ise 

numune yerine su kullanıldı. Bu metotla Fe
+3

‟un Fe
+2

‟ye dönüĢümü 700 nm‟de 

spektrofotometrik olarak olçüldü. Bu metotta Fe
+3

 kaynağı olarak FeCl3 kullanıldı. 700 nm 

dalga boyundaki yüksek absorbans ortamdaki Fe
+2

‟nin fazlalığını göstermektedir (Yen ve 

Chen, 1995). 

2.5.2. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi 

Serbest radikal giderme, Blois metoduna (1958) göre az bir farklılıkla yapıldı. Serbest 

radikal olarak 1 mM‟lık DPPH çözeltisi kullanıldı. Numune olarak 1mg/mL 

yoğunluğundaki stok çözelti kullanıldı. Deney tüplerine sırasıyla 50, 100, 250, 500 μL/mL 

çözelti aktarılacak ve toplam hacimleri 3 mL olacak Ģekilde saf etanol ile tamamlandı. 

Daha sonra her bir numune tüpüne stok DPPH çözeltisinden 1 mL ilave edildi. 30 dk oda 

sıcaklığında ve karanlıkta inkübe edildi. Ġnkubasyondan sonra etanoldan oluĢan köre karĢı 

517 nm de absorbansları ölçüldü. Kontrol olarak, 3 mL etanol ve 1 mL DPPH cozeltisi 

kullanıldı. Absorbansın azalması, çözeltide kalan DPPH miktarını vermektedir (Soares vd., 

1997). 

% DPPH = [(Aο-A1)/Aο] x 100 

Aο = Kontrolün absorbans değeri 

A1 = Ekstre ilave edildikten sonraki absorbans değeri 
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2.5.3. Demir(II) Ġyonlarını ġelatlama Kapasitesi 

Ekstrelerin metal Ģelatlama aktiviteleri, Dinis ve arkadaĢlarının metoduna göre yapıldı 

(Dinis vd., 1994). Bu iĢlem için 2 mM‟lık ve 0.05 mL FeCl2.4H2O ve 0.35 mL saf su 

içeren çözelti, 50 ile 250 mg arasında değiĢik miktarlarda ekstre ihtiva eden 0.2 mL‟lik 

çözeltiye ilave edildi. Bunun üzerine de toplam hacim 4 mL olacak Ģekilde saf etanol ilave 

edildi. Reaksiyon 0.2 mL ve 5 mM‟lık ferrozin çözeltisi ilave edilmesiyle baĢlatıldı. 

Çözelti vortekste kuvvetli bir Ģekilde karıĢtırıldıktan sonra oda sıcaklığında 10 dk 

bekletildi. Sonra çözeltinin 562 nm de absorbansı içinde ferrozin  bulunmayan çözeltiden 

oluĢan köre karĢı sonuçlar kaydedildi. Kontrol olarak ekstre numunesi hariç geriye kalan 

çözelti kullanıldı. 

Tutuklanan metalin yuzdesi aĢağıdaki formülle hesaplandı: 

% ġelatlama Aktivitesi = [(Aο-A1)/Aο] x 100 

Aο = Kontrolün absorbans değeri 

A1 = Ekstre ilave edildikten sonraki absorbans değeri 

2.6. Toplam Fenolik Bilesik Miktarı Tayini 

Ekstrelerin total fenolik bileĢik miktarları, Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlendi 

(Singleton, 1999). Standart fenolik bileĢik olarak gallik asit kullanıldı. Önce stok 

çözeltilerden 1000 μL alınıp 100 mL‟lik erlenlere konuldu. Toplam hacim saf suyla 46 

mL‟ye tamamlandı. Erlenlere sırasıyla 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklendikten 3 dk 

sonra da % 2‟lik Na2CO3 cozeltisinden 3 mL eklendi. Böylece toplam hacim 50 mL‟ye 

tamamlandı. KarıĢım 2 saat boyunca oda sıcaklığında çalkalandı. Daha sonra numunelerin 

absorbansı 760 nm de saf suya karĢı okundu. Bu iĢlemler 3‟er defa tekrar edildi. Kontrol 

için numune yerine saf su kullanılarak karıĢım hazırlandı. Numunelerin absorbans 

değerlerine karĢılık gelen gallik asit miktarları ekivalent (GAE)/g Ģeklinde ifade edildi. 
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2.7. ICP-OES Ağır Metal Analizi 

Mikrodalga cihazı 

Mikrodalga fırın ile çözünürleĢtirme iĢlemi için 0.5 g örnek teflon çözünürleĢtirme 

kabına transfer edildi ve 6 mL %65‟ lik HNO3 ve 2 mL %30 H2O2 eklendi ve teflon 

bombalar mikrodalga fırına yerleĢtirildi. Mikrodalga cihazının programı, 15 dk da 200 ℃ 

ye çıkıp 15 dk 200 ℃ de kalacak Ģekilde ayarlandı (Tablo 2.3). Yakma iĢleminin ardından 

çözelti haline geçmiĢ numuneler balonlara alındı ve ultra saf su ile 50 ml ye tamamlandı. 

ICP cihazının plazması yakılır ve dengeye gelmesi için sistemden 15 dk ultra saf su 

geçirildi. Analiz edilecek elementlere göre karıĢım standart çözeltileri hazırlanarak 

kalibrasyon grafiği oluĢturuldu. Kalibrasyon grafiği oluĢturulduktan sonra numuneler 

sisteme verildi ve okuma iĢlemi yapıldı. Kalibrasyon grafiği içine düĢmeyen analiz 

sonuçlarına göre ppm veya ppb seviyesinde farklı kalibrasyon grafikleri oluĢturularak 

tekrar okuma yapıldı. 

 

Prosedür 

1. Denge plakasına bir TFM kabı yerleĢtirin, daralayın ve numuneyi tartın. 

2. TFM kabını HTC güvenlik kalkanına takın. 

3. Asitleri ekleyin; Numunenin bir kısmı TFM kabının iç duvarında kalırsa, damla 

damla asit ekleyerek onu ıslatın, sonra numuneyi asitlerle homojenleĢtirmek için 

çözeltiyi hafifçe çevirin. 

4. Tankı kapatın ve rotor segmentine yerleĢtirin, ardından tork anahtarı kullanarak 

sıkın. 

5. Parçayı mikrodalga boĢluğuna yerleĢtirin ve sıcaklık sensörünü bağlayın. 

6. ĠĢlemi tamamlamak için mikrodalga programını çalıĢtırın  

 

Tablo 2.3. Mikrodalga programı 

 

Step Time T1  T2
(1)

 Power 

1 00:15:00 200℃ 110℃ Max power* 

2 00:15:00 200℃ 110℃ Max power* 

(1)
Optional sensor, *Max Power: 1500W for Ethos and 1200W for Start units. Use up to 500 Watt for 

operations with 3 or less vessels simultaneously. 

 



 

3.BULGULAR 

3.1. Antioksidan Metodlar 

3.1.1. DPPH 

Bu reaksiyon bileĢiklerin serbest radikal giderme kapasitesi veya hidrojen verme 

yeteneğini test etmek için yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Bu yöntemde antioksidanlar 

kararlı radikal DPPH'ı sarı renkli difenil-pikrilhidrazine indirgemektedir (Bensmira ve 

Jiang,  2015). DüĢük absorbans DPPH radikalinin miktarındaki azalmanın belirtisidir. % 

DPPH serbest radikal giderme kapasitesi denklem 2.1‟e göre hesaplandı. 

 

Tablo 3.1. % DPPH serbest radikal giderme kapasitesi 

DPPH % 50 µg/mL 100 µg/mL 250 µg/mL 

ACÇ 46.6±2.64 80.23±1.34 93.23±2.76 

ACY 58.55±2.12 80.1±2.22 88.06±2.35 

VDÇ 67.97±1.19 82.83±1.58 93.90±1.98 

VDY 80.77±1.94 81.78±1.43 92.97±1.63 

HSÇ 76.52±2.01 76.85±1.39 80.90±2.17 

HSY 86.33±1.67 89.12±2.4 89.85±1.82 

Hypericum scabroides çiçek (HDÇ), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium 

çiçek (VDÇ), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii çiçek (ACÇ), Alcea calvertii yaprak 

(ACY). 

 

Tablo 3.1‟de % DPPH serbest radikal giderme kapasitesi VD çiçeklerinde diğer 

ekstrelere göre yüksek bulundu (%93.90). Bütün bitki ekstreleri iyi radikal temizleme 

aktivitesi gösterirken ekstrelerin 250 mg kg
-1

 konsantrasyondaki % değerleri sıralaması 

VDÇ> ACÇ> VDY> HSY> ACY> HSÇ Ģeklindedir. 

3.1.2. Ġndirgeme Kuvveti 

Ġndirgeme kuvveti yönteminde örnekteki antioksidanların varlığı Fe
3+

‟nın elektron 

vererek Fe
2+

‟ye indirgenmesini sağlar. Fe
2+

 kompleksinin miktarı oluĢan mavi rengin 726 

nm‟de ölçülmesiyle belirlenir. Yükselen absorbans değeri indirgeme kuvvetinin arttığını 
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gösterir. Bu çalıĢmada farklı deriĢimlerde bitki örnekleri (50 µgkg
-1

-250 µgkg
-1

 ) 

hazırlanmıĢ ve bu örneklerin indirgeme kuvvetleri karĢılaĢtırılmıĢtır (Tablo 3.2). 

  

Tablo 3.2. Farklı deriĢimlerde bitki örneklerin indirgeme kuvvetleri 

 50 µgkg
-1

 100 µgkg
-1

 250 µgkg
-1

 

HSÇ 0.526±0.016 0.973±0.025 2.050±0.043 

HSY 0.375±0.021 0.786±0.027 1.840±0.037 

ACÇ 0.146±0.034 0.130±0.009 0.282±0.009 

ACY 0.118±0.027 0.196±0.01 0.495±0.011 

VDÇ 0.195±0.019 0.353±0.008 0.679±0.02 

VDY 0.264±0.03 0.435±0.009 0.927±0.032 

Hypericum scabroides çiçek (HDÇ), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium 

çiçek (VDÇ), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii çiçek (ACÇ), Alcea calvertii yaprak 

(ACY). 

 

Bitki örneklerinin indirgeme kuvvetinin konsantrasyona bağlı olarak arttığı tespit 

edilmiĢtir. Bitkilerin 250 mg kg
-1

 konsantrasyondaki absorbans değerleri incelendiğinde en 

yüksek indirgeme kuvvetine sahip bitkinin H. scabroides çiçekleri olduğu tespit edildi. 

Aynı bitkinin farklı kısımları arasında bir değerlendirme yapılacak olursa, H. scabroides 

çiçeklerinin yapraklarından daha iyi indirgeme kuvveti gösterdiği, A. calvertii ve V. 

diversifolium bitkilerinin yapraklarının çiçeklerinden daha iyi aktivite gösterdiği 

bulunmuĢtur. Tüm bitkiler için 250 mg kg
-1

 konsantrasyondaki absorbans değerlerinin 

HSÇ> HSY> VDY> VDÇ> ACY> ACÇ olarak sıralandığı tespit edilmiĢtir. 

 

3.1.3. Demir(II) Ġyonlarını ġelatlama Kapasitesi 

% Ģelatlama aktivitesi denklem 2.2‟ye göre hesaplandı. Bitki örneklerinden ise H. 

scabroides yapraklarının demir(II) iyonu Ģelatlama kapasitesinin diğer örneklerden yüksek 

olduğu tespit edildi. 250 mg kg-1 konsantrasyondaki % değerlerinin HSY> HSÇ> VDY> 

VDÇ> ACY> ACÇ olarak sıralandığı tespit edildi (Tablo 3.3). 
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Tablo 3.3. Bitki Ekstraktlarının Demir(II) Ġyonlarını ġelatlama Kapasitesi 

% 50 µgkg
-1

 100 µgkg
-1

 250 µgkg
-1

 

ACÇ 54.38±2.257 59.01±2.145 63±1.758 

ACY 50.39±1.345 57.02±2.67 64±2.431 

HSÇ 63.22±2.654 76.83±1.897 77.4±2.209 

HSY 72.55±2.387 75.12±1.54 78.9±3.001 

VDÇ 45.68±2.123 58.87±1.63 66.21±2.1 

VDY 60.86±1.91 71.2±2.047 76.4±2.36 

Hypericum scabroides çiçek (HDÇ), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium 

çiçek (VDÇ), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii çiçek (ACÇ), Alcea calvertii yaprak 

(ACY). 

 

3.1.4.Toplam Fenolik Madde Miktarı  

Folin-Ciocalteau reaktifi kullanılarak örneklerin toplam fenolik madde miktarları 

belirlendi (Tablo 3.4). Örneklerin içerdiği toplam fenolik madde (TFM) miktarları gallik 

asit eĢdeğeri (GAE) olarak hesaplandı. Gallik asit kalibrasyon eğrisi ġekil 3.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon eğrisi 
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Tablo 3.4. Bitki ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarı 

(GAE)/g Çiçek Yaprak 

HS 13.170±0.185 11.585±0.184 

VD 10.782±0.243 11.673±0.213 

AC 8.931±0.117 8.911±0.145 

 

Tablo 3.4‟ de HS çiçeklerinin TFM miktarının diğer bitkilere göre yüksek olduğu, HS 

ve VD bitkilerinin yapraklarının toplam fenolik madde miktarının ise benzer olduğu 

bulundu. 

 

3.1.5. Uçucu Yağ BileĢimleri 

Bitkilerin uçucu yağlarının bileĢenleri Gaz kromotografisi ve Kütle Spektrometresi 

(GS-MS) analizi ile elde edilen sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir. ÇalıĢılan türlerden biri olan A. 

calvertii‟nin çiçek özütlerinde majör bileĢik Pyrrolidine (% 24.11) ve A. calvertii‟nin 

yaprak özütlerinde ise majör bileĢik beta.-D-Glucopyranoside, methyl (% 49.33) olarak 

belirlenmiĢtir. Tablo 3.5 ve Tablo 3.6 „da sonuçlar belirtilmiĢtir. H. scabroides‟in çiçek 

özütlerinde majör bileĢik olarak yüksek oranda α-pinen (% 45.79 ), H. scabroides‟in 

yaprak özütlerinde ise α-pinen (% 20.11) , Pyrrolidine (% 13.49) bulunmuĢtur. Tablo 3.7 

ve Tablo 3.8‟ de H. scabroides‟in ekstretelerinden elde edilen sonuçlar verilmiĢtir. 

ÇalıĢılan bir diğer tür olan V. diversifolium’un çiçek ve yaprak özütlerinden elde edilen 

bileĢikler Tablo 3.9 ve Tablo 3.10‟da gösterilmiĢtir. Bu sonuçlara göre V. diversifolium’un 

çiçek özütlerinde majör bileĢik olarak Pyrrolidine (% 27.53), V. diversifolium’un yaprak 

özütlerinde ise majör bileĢik Pyrrolidine (% 13.18) olarak bulunmuĢtur. 
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Tablo 3.5. Alcea calvertii çiçeklerinin uçucu yağ bileĢimi 

Name R.Time Area Area% 

Silane, dimetiloksidimetil 3.715 8171 0.12 

2-Propenoik asit, metil ester  4.028 292149 4.33 

2-Butoksi-2-etoksipropanal  4.195 37757 0.56 

2-Propanone, 1-hidroksi  4.375 197963 2.93 

Asetoksi asetik asit 4.445 56655 0.84 

Etil 2-Hidroksipropanoid  4.795 34536 0.51 

Propanoik asit, 2-oxo-, metil ester  4.907 240790 3.57 

Pirolidine 5.264 1627536 24.11 

Gliseraldehid 5.905 31255 0.46 

1,1-Diethoxy-2-butene  5.979 43712 0.65 

Etoksi asetaldehid etil asetal 6.137 91640 1.36 

Etoksi asetaldehid etil asetal 6.179 244197 3.62 

Gliseraldehid dimer 7.996 251140 3.72 

2-Fluoro-2-bromo-butane  8.268 86726 1.28 

1,1-Diethoksi-2-butanone  8.402 22625 0.34 

Phenol, o-[4-[1-cycloazapropyl]-n-butyl]-2,6-

dimethil-  

9.144 385666 5.71 

α-pinen 9.254 449287 6.65 

2,4-Dihidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furan-3-one  11.100 51414 0.76 

Nonane, 5-(2-metilpropil)-  14.091 71681 1.06 

4H-Pyran-4-one, 2-hidroksi-3-metil  15.226 57407 0.85 

Nonane, 5-(2-metilpropil) 15.828 22626 0.34 

Nonanal 15.961 42816 0.63 

2-Cycloheksen-1-one, 3,5,5-trimetil  16.552 174973 2.59 

2-asetil-2-hidroxksi-.gamma.-butyrolactone  17.393 51454 0.76 

4H-Pyran-4-one, 2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-

metil-  

17.553 89862 1.33 

2,3-Dihidro-Benzofuran 20.733 45774 0.68 

1,2,3-Propanetriol, 1-asetat  21.361 302057 4.47 

Dodecane, 4,6-dimetil-  22.432 122786 1.82 

Anisilalkol<para-> 22.761 44150 0.65 

1-Propanol, 2,2-dimetil-, asetat  22.940 57180 0.85 

2-Methoxy-4-vinylphenol  23.834 61115 0.91 

Dodecane, 4,6-dimetil-  24.067 59029 0.87 

Heksadecane  26.545 38036 0.56 

thanoazulene, octahidro-3,6,8,8-tetrametil 26.670 64816 0.96 

Sitidin 27.946 419803 6.22 

Heksadecane 28.605 36357 0.54 

Docosane  29.511 26551 0.39 

Docosane 29.676 33443 0.50 

5-Acetamido-5-propilnonan 35.732 25894 0.38 

Fitone 39.830 85398 1.26 

n-Heksadekanoikasit 42.926 70496 1.04 

Palmitate 43.642 47062 0.70 

EtilOleate 47.773 27681 0.41 

Pentacosane 50.641 146431 2.17 

Pentacosane 55.005 61803 0.92 

1,3-Benzenedicarboksilik asit, bis(2-etilheksil) 

ester  

63.371 117405 1.74 
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Tablo 3.6. Alcea calvertii yapraklarının uçucu yağ bileĢimi 

Name R.Time Area Area% 

1,1-Dietoksipropanal  5.279 480032 2.58 

2-Hidroksi-2-siklopenten-1-one  9.132 161212 0.87 

α-pinen 9.235 110947 0.60 

Propanoik asit   11.668 111195 0.60 

Heptandienal 11.808 159360 0.86 

3,5-Heptadien-2-one  19.422 72054 0.39 

5-Octen-2-one, 6-ethyl-  19.695 92365 0.50 

Sikloheksanol, 1-metil-4-(1-metilethenil) 20.491 102006 0.55 

α-Ionone 20.664 90407 0.49 

1H-Pirrole-2,5-dione, 3-etil-4-metil  21.028 85200 0.46 

9-Decen-2-one, 5-metilen 23.050 88807 0.48 

9-Decen-2-one, 5-metilen  23.416 197300 1.06 

2-Methoksi-4-vinilfenol  23.839 179161 0.96 

Guanosin 28.025 826637 4.45 

2,6-Heptadien-1-ol, 2,4-dimetil-  28.220 69977 0.38 

β -D-Glucopiranoside, metil 32.674 9161324 49.33 

3-Deoksi-d-mannoic lactone        33.212 629852 3.39 

Etil α- d-glucopiranosid 33.678 585658 3.15 

Benzofenon 33.940 71903 0.39 

6-(3-Hidroksi-but-1-enil)-1,5,5-trimetil-

7-oxabisiklo heptan-2-ol  

35.104 113837 0.61 

Asetikasit, 5,6-epoxinorbornan-2-yl ester  36.819 92457 0.50 

4-((1E)-3-Hidroksi-1-propenil)-2-

metoksifenol  

37.177 160481 0.86 

9-Octadekanoik asit (Z)  37.699 99823 0.54 

Loliolide 38.007 162995 0.88 

Sikloheksanol, 2-metil-3-(1-metilethenil) 39.340 82829 0.45 

Neophytadiene 39.650 111874 0.60 

Fitone 39.837 224445 1.21 

3,7,11,15-Tetrametil-2-heksadecen-1-ol  40.780 105845 0.57 

β -H-Pregna  41.821 175823 0.95 

Trans-pinene hidrat  42.446 104006 0.56 

Palmitik asit 42.936 617965 3.33 

10-Metilundecan-4-olide  46.291 121173 0.65 

Fitol 46.537 500720 2.70 

Heksadecadien 47.220 272378 1.47 

Pentacosane 50.651 73023 0.39 

1-Heptacosanol 54.898 85084 0.46 

Dokosan 55.010 77235 0.42 

Heksadecanoikacit, 2-hidroksi-1-

(hidroksimetil)etil ester  

55.451 236911 1.28 

Benzildietil-(2,6-ksililcarbamoylmetil)-

amonyumbenzoat 

56.052 117372 0.63 

Tetrapentacontan 61.211 138287 0.74 

1,3-Benzenedikarboksilik asit, bis(2-

etilheksil) ester  

63.377 256489 1.38 

Stigmast-5-en-3-ol 67.076 469805 2.53 

Kolesta-3,5-dien 68.334 82144 0.44 

2-metilheksacosan  68.576   179352   0.97  
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Tablo 3.7. Hypericum scabroides çiçeklerinin uçucu yağ bileĢimi 

Name R.Time Area Area% 

2-Propenoik asit, metil ester   4.055   71417   0.13  

Propanoik asit, 2-metil   4.324   175347   0.33  

Siklopropanekarboksilik asit, 2-pentil ester   5.127   49779   0.09  

1,1-Dietoksipropanal   5.280   731271   1.36  

Etoksi asetaldehid etil asetal  6.200   85769   0.16  

Butanoik asit  6.954   144063   0.27  

Nonane  7.934   538359   1.00  

Nonane    8.020   699525   1.30  

2-Fluoro-2-bromo-butane   8.277   49903   0.09  

α-pinen  9.181  18537406  34.48  

α-pinen  9.262  24617673  45.79  

β-pinen  10.874   1806387   3.36  

Myrcene  11.543   424231   0.79  

Propionoin  11.682   63105   0.12  

Octane, 4-etil-   11.845   76358   0.14  

Simen  12.810   78002   0.15  

D-Limonen  12.952   396444   0.74  

γ -Terpinen  14.156   85445   0.16  

Etanon, 1-fenil  14.488   53118   0.10  

Hendecane  15.741   189964   0.35  

α-Campholenal  16.766   164490   0.31  

Pinocarveol  17.269   131079   0.24  

Pinocarvone  18.164   208665   0.39  

Benzoik asit, etil ester    18.512   186054   0.35  

Benzoik asit    18.916   809942   1.51  

2-Heksanol, 2,5-dimetil  20.570   398574   0.74  

7-Oksabisiklo[4.1.0]heptane, 1-metil-4-(2-

metiloksiranil)-  

 22.366   60842   0.11  

Pinocarveol  23.599   185624   0.35  

α-murolen  25.852   74291   0.14  

Sikloheksen-1-methanol,5-hidroksi  26.100   61318   0.11  

1,7,7-Trimetilbicyclo[2.2.1]hept-5-en-2-ol   26.429   50321   0.09  

Etoksicitronellal  27.880   181469   0.34  

Aromadendren  27.989   81323   0.15  

α-Amorphen  29.216   138325   0.26  

γ-Cadinen  30.424   79196   0.15  

Dodekanoik asit  33.350   99191   0.18  

Palmitik asit  42.916   139565   0.26  

Oleik Asit  47.177   88327   0.16  

Veridiflorol  51.962   56035   0.10  

8a-Tetrametil-4-metilene-6,7,8,8a-tetrahidro-

4H,5H-chromen-4a-yl hydropero 

 59.031   94637      0.18   

1,3-Benzenedikarboksilik asit, bis(2-etilheksil) 

ester  

 63.375   194704   0.36  

3-Buten-2-one, 4-(3-hidroksi-6,6-dimetil-2-

metilenecycloheksil)  

 67.344   67384   0.13  

2,6,10,14-Heksadecatetraen-1-ol, 3,7,11,15-

tetrametil-, asetat, (E,E,E)-  

 67.560   98101   0.18  

2,2-Dimetil-6-metilene-1-[3,5-dihidroksi-1-

pentenil]cycloheksan-1-perhidrol  

 72.885   119448   0.22  

2,2-dimetil-3-(3,7,12,16,20-pentametil-

3,7,11,15,19-heneicosapentaenil)-, (a 

 74.382   202234   0.38  
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Tablo 3.8. Hypericum scabroides yapraklarının uçucu yağ bileşimi 

Name R.Time Area Area%; 

2-Propenoik asit, metil ester  4.072   46705   1.10  

Propanoik asit, 2-metil-   4.305   75524   1.77  

Propanoik asit, 2-okso-, metil ester   4.957   35414   0.83  

Pirolidine   5.289   575340   13.49  

1,1-Diethoksi-2-butene   6.014   29824   0.70  

Ethoksi asetaldehid etil asetal  6.221   25841   0.61  

Butanoik asit, 2-metil   6.918   45139   1.06  

2-Fluoro-2-bromo-butane   8.284   31284   0.73  

α-pinen  9.155   454298   10.65  

α-pinen  9.268   857687   20.11  

2(5H)-Furanone, 5,5-dimetil   10.221   21296   0.50  

Sabinene  10.806   78849   1.85  

β-pinen  10.900   36494   0.86  

Formik asit, etil ester    11.685   64562   1.51  

Undecane, 5-metil-   14.095   54798   1.28  

Ethanone, 1-fenil  14.493   43395   1.02  

11-Metildodekanol   14.936   46025   1.08  

1-Octanol, 2,7-dimetil   15.101   53948   1.27  

Nonanal  15.959   40808   0.96  

Isophorone  16.550   271347   6.36  

Pinokarveol<trans->  17.275   36098   0.85  

Cyclopentasiloksane, decametil   17.905   26209   0.61  

Pinocarvone  18.163   32768   0.77  

Benzoik asit, etil ester   18.523   37382   0.88  

Benzoikacit  18.869   265773   6.23  

2-Hekzanol, 2,5-dimetil   20.590   49373   1.16  

Dodecane, 4,6-dimetil   22.436   40678   0.95 

1-Heptanol, 2,4-dietil   23.374   25172   0.59  

1-Heptanol, 2,4-dietil   23.663   24800   0.58  

2-Isopropil-5-metil-1-heptanol   23.958   39927   0.94  

Sikloheksasiloksane, dodecametil   24.119   72629   1.70  

Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-heksahidro-4,7-

dimetil-1-(1-metiletil)-  

 29.220   24718   0.58  

Sulfurous asit, heksiloctyl ester   29.684   34736   0.81  

Sikloheptasiloksane, tetradecametil  29.771   68708   1.61  

Spathulenol  32.459   49332   1.16  

  34.705   23208   0.54  

Cyclooctasiloksane, heksadecametil-   34.840   31835   0.75  

Fitone  39.843   22189   0.52  

7,9-di-tert-butil-1-oksaspiro[4.5]deca-6,9-

diene-2,8-dione  

 41.913   36751   0.86  

  46.779   21436   0.50  

Hekzadekanoik asit, 2-hidroksi-1-etil ester   55.437   42125   0.99  

Benzildietil-(2,6-xylylcarbamoylmetil)-

amonyumbenzoat 

 56.058   33950   0.80  

1,3-Benzendikarboksilik asit, bis(2-ethylhexyl) 

ester  

 63.361   73795   1.73  
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Tablo 3.9. Verbascum diversifolium çiçeklerinin uçucu yağ bileĢim 

Name R.Time Area Area% 

1-Penten-3-one   4.078   61375   1.94  

2-Propanone, 1-hidroksi  4.421   36147   1.14  

Asetik asit, hidrazide    4.495   35611   1.13  

Propanoik asit, 2-OXO-, Metil ester   4.956   76227   2.41  

Pirolidine  5.292   869215   27.53  

1,1-Diethoksi-2-butene   6.016   44509   1.41  

Formamide, N-methoksi   6.220   39811   1.26  

2-Fluoro-2-bromo-butane   8.281   38439   1.22  

2-Hidroksi-2-cyclopenten-1-one   9.144   118586   3.76  

α-pinen  9.262   103088   3.26  

3,3-Dimetil-4-heptanol   11.099   24335   0.77  

3-Sikloheksen-1-one, 3,5,5-trimetil  13.482   22074   0.70  

Dihidrositronellol  15.095   23499   0.74  

Isoforone  16.555   55154   1.75  

Safranal  19.583   43175   1.37  

Benzofuran, 2,3-dihidro  20.729   39862   1.26  

Tetradecane  22.431   30896   0.98  

Guaiacol  23.822   41944   1.33  

Guanosine   27.735   93557   2.96  

Benzofuran-2-karboksi aldehid   27.884   42167   1.34  

Neofitadiene  39.638   20124   0.64  

Heksadekanoikasit, metil ester   41.926   26164   0.83  

ropaneoctanoikasit,2-[[2-[(2-

etilcyclopropyl)metil]cyclopropil]metil]-meth 

 50.170   20611   0.65  

(R)-(-)-14-Metil-8-heksadesin-1-ol   50.263   22085   0.70  

Oksiraneoctanoikasit, 3-octil-, metil ester, cis-   50.624   89622   2.84  

Oksiraneoktanoikasit, 3-octil-, metil ester, 

trans-   

 53.681   21609   0.68  

Docosane   54.974   30719   0.97  

Heksadecanoikasit, 2-hidroksi-1-

(hidroksimetil)etil ester  

 55.434   51901   1.64  

Benzildietil-(2,6-xylylcarbamoylmetil)-

amonyumbenzoat 

 56.036   33273   1.05  

1,3-Benzenedikarboksilik asit, bis(2-

etilheksil) ester  

 63.343   471049   14.92  
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Tablo 3.10. Verbascum diversifolium yapraklarının uçucu yağ bileşimi 

Name R.Time Area Area% 

Fenil-gliokslik asit  3.708 21040 0.47 

2-Propenoik asit, metil ester  4.042 36626 0.81 

2-Propanone, 1-hidroksi   4.391 32275 0.72 

2,3-Pentanedione 4.464 18919 0.42 

Propanoik asit, 2-oxo-, metil ester  4.921 52403 1.16 

Pirolidine   5.156 19247 0.43 

Pirolidine 5.261 593576 13.18 

1,1-Diethoksi-2-butene  5.990 32777 0.73 

3-Hekzen-1-ol, (Z)  6.768 28204 0.63 

2-Fluoro-2-bromo-butane  8.272 22017 0.49 

α-pinen 9.150 226348 5.02 

Asetik asit, diethoksi-, etil ester 10.748 19607 0.44 

2,4-Dihidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furan-3-one  11.087 17664 0.39 

Propanoik asit  11.665 34901 0.77 

Decane (CAS)  11.828 99846 2.22 

2-t-Butil-5-metil[1,3]dioksolan-4-one  12.330 18597 0.41 

Fenilasetaldehid 13.607 32222 0.72 

3-Etil-3-metilheptane  14.091 23356 0.52 

Cyclopentasiloksane, decametil 17.920 64118 1.42 

Dodecane 19.545 73977 1.64 

2,3-Dihidro-Benzofuran  20.747 68112 1.51 

1H-Pirrole-2,5-dione, 3-etil-4-metil  21.040 27311 0.61 

1H-Pirrole-2,5-dione, 3-etil-4-metil  21.990 38134 0.85 

Dodecane, 4,6-dimetil  22.443 37488 0.83 

Guaiacol 23.843 223363 4.96 

Tridecanol  23.975 47641 1.06 

Sikloheksasiloksan, dodecametil  24.134 308055 6.84 

Sulfurousasit, pentiltridecyl ester  25.011 40817 0.91 

1-Pentadecene  26.338 19328 0.43 

Tetradecane 26.594 34594 0.77 

4-Dihidroksi-5-Hidroksimetil-Tetrahidro-Furan-

2-YL)-3,9-D 

27.847 311599 6.92 

Sikloheptasiloksane, tetradecametil 29.781 126154 2.80 

2(4H)-Benzofuranone, 5,6,7,7a-tetrahidro-

4,4,7a-trimetil-, (R)-  

30.962 29373 0.65 

Siklooctasiloksane, heksadecametil  34.855 58091 1.29 

Loliolide 38.009 31940 0.71 

Sikloheksasiloksane, dodecametil  39.255 50327 1.12 

Neofitadiene 39.651 117967 2.62 

Fitone 39.843 90454 2.01 

Neophytadiene 40.314 26299 0.58 

3,7,11,15-Tetrametil-2-heksadecen-1-ol  40.778 53656 1.19 

Lidocaine 41.473 47233 1.05 

1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15-

Heksadekametil-Octasiloksan  

43.186 27050 0.60 

Fitol 46.540 308553 6.85 

Oksiraneoctanoikasit, 3-octil-, metil ester, cis  50.642 74549 1.65 

Heksadekanoikasit, 2-hidroksi-1-

(hidroksimetil)etil ester  

55.455 116609 2.59 

Benzildietil-(2,6-xylylcarbamoylmethyl)-

amonyum benzoat 

56.061 96151 2.13 

2-metilheksacosane  61.222 71376 1.58 

1,3-Benzenedikarbokslik asit, bis(2-etilheksil) 

ester  

 63.380   500879   11.12  
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3.1.6. Antimikrobial aktivite 

Hazırlanan ekstrelerin antimikrobiyal aktivite sonuçları Tablo 3.11‟ de verilmiĢtir. 

Yaptığımız bu çalıĢma sonuçlarına göre H. scabroides ekstrelerinin E. coli ve S. aureus 

üzerinde anlamlı seviyede etkli olup, mic değeri 1.040 mg /mL dir. Diğer bakterilerde ise 

orta seviyelerde (K. pneumoniae, P. aeruginosa; 8.325 mg/mL) etkilidir. H.scabroides‟in 

çiçek ekstresinin ise C. albicans üzerinde ılımlı antimikrobiyal aktivite gösterdiği tesbit 

edildi. V. diversifolium‟un çiçek ve yaprak ekstrelerinin tüm mikroorganizmalarda etkli 

olduğu özelllikle E. Coli (0.207 ve 0.079 mg/mL)‟ ye karĢı anlamlı bir aktivite 

gösterdiği, yaprak ekstresinin ise mayalara (C. albicans 1.278 mg/mL; C. tropicalis 

0.319 mg/mL) karĢı anlamlı antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiĢtir. Alcea calvertii‘ 

nin yaprak ekstrelerinin E. coli ve P. aeruginosa (0.461 mg / mL)‟ ya karĢı, çiçek 

ekstresinin ise E. coli (0.125 mg / mL)‟ ye karĢı anlamlı bir aktivite gösterdiği tesbit 

edildi. 

Tablo 3.11. Ekstrelerin antimikrobial aktivite sonuçları 

Ekstreler mg/mL ACÇ ACY VDÇ VDY HSÇ HSY 

E. coli 0.125 0.461 0.207 0.079 1.040 0.611 

S. aureus >4.03 3.69 >6.625 >5.115 1.040 0.152 

P. aeruginosa 2.015 0.461 >6.625 >5.115 >8.325 >2.445 

K. pneumoniae >4.03 >3.69 >6.625 >5.115 >8.325 >2.445 

B. cereus 4.03 3.69 3.31 >5.115 4.16 0.152 

E. faecalis >4.03 >3.69 >6.625 >5.115 >8.325 >2.445 

C. albicans 4.03 3.69 6.625 1.278 4.16 0.611 

C. tropicalis 2.015 1.845 3.31 0.319 8.325 1.222 

 

3.1.7. Mineral Ġçerikleri 

ÇalıĢılan endemik bitkilerden Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium, Alcea 

calvertii türlerinin yaprak ve çiçeklerinden hazırlanan ekstrelerinin mineral içeriklerinin 

ölçümleri Ġndüktif EĢleĢmiĢ Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresiyle (ICP-OES) 

yapıldı. Bitki ekstretelerinde bulunan toksik minerallerin (Cd, Pb, Cr, As, Al ve Ni) 

konsantrasyonları ise ġekil 3.2‟de, mikro minerallerin (Cu, Fe, Mn, B, Co, Se ve Zn) 
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konsantrasyonları ġekil 3.3‟de ve makro minerallerin (Ca, P, Na, Si ve Mg) 

konsantrasyonları ise ġekil 3.4‟de karĢılaĢtırılmıĢtır. Makro minerallerden Ca, incelenen 

türlerin ekstrelerinde birbirine yakın değerlerde tespit edildi ve 6429-6515 ppm aralığında 

dağiĢmektedir. P, en yüksek AC‟nin çiçek ekstresinde (7387.8 ppm) bulunurken 

diğerlerinde daha düĢük miktarlarda bulunmuĢtur. Mg, en yüksek AC‟nin yaprak 

ekstresinde (8124.8 ppm), Na ve Si ise bitki ekstretelerinde çok düĢük oranda tespit edildi. 

Na minerali VD‟nin yaprak (173.8 ppm) ve AC‟nin yaprak (129.8 ppm) ekstrelerinde, Si 

minerali ise HP‟nin çiçek (1490 ppm) ektrelerinde bulunmuĢtur. Mikro elementlerden Co, 

Fe, Mn ve B tüm ekstrelerde çok düĢük seviyelerde ve birbirine benzer oranlarda bulundu. 

Fe (1782.69 ppm), B (228.4 ppm), Cu (20030.6 ppb), Se (10254.8 ppb), Zn (55643.2 ppb) 

elementleri en yüksek oranda AC‟nin yaprak ekstrelerinde bulunmuĢtur. Zn ve Ba, AC‟nin 

çiçek ve yaprak ektrelerinde yüksek oranda özelliklede yaprak ekstrelerinde daha yüksek 

oranda tesbit edildi. Cu ve Se mineralleri ise ekstrelerde benzer oranlarda bulundu. Toksik 

minerallerden Pb (5134.8 ppb), Cr (4814.6 ppb), As (11340.6 ppb) ve Ni (4577.4 ppb) 

AC‟nin yaprak ekstrelerinde çok yüksek oranda diğerlerinde daha düĢük ve benzer 

oranlarda tespit edilmiĢtir. Al elementi AC‟nin çiçek (279.8 ppm) ekstrelerinde düĢük 

oranda bulunurken diğer ekstrelerde birbirine yakın değerlerde bulunmuĢtur. Cd ise tüm 

ekstrelerde benzer oranda bulundu.  

 

ġekil 3.2. Bitki ekstrelerinin toksik mineral konsantrasyonları 
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ġekil 3.3. Bitki ekstrelerinin mikro mineral konsantrasyonları 

 

 

ġekil 3.4. Bitki ekstrelerin makro mineral konsantrasyonları 
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4. TARTIġMA 

 

Hypericum ekstraktlarının sergilediği farmakolojik etkiler ve konuyla ilgili yapılmıĢ 

çalıĢmalar Ģöyle özetlenebilir.  

Hypericum türlerinden antifungal (Decosterd vd., 1986), antibakteriyel (Ishiguro vd., 

1998), antiviral (Jacobson vd., 2001) ve antikanser (Jayasuriya vd., 1989)  özellik gösteren 

hiperisin ve bunun türevleri ile flavonoid, floroglusinol ve ksanton gibi bileĢikler izole 

edilmiĢtir. Ksantonlar, antiinflamatör, antihepatoksik, antiviral, antimikrobiyal ve 

antitümöral gibi birkaç önemli farmakolojik özellik göstermektedir. Floroglusinol ve 

filisinik asit türevleri antibakteriyel, antifungal ve sitotoksik aktiviteler göstermektedir 

(Jayasuriya vd., 1989). Bunların yanı sıra floroglusinol türevleri güçlü antitümör aktivite 

göstermektedir (Arisawa vd., 1991). Hiperisin ve psödohiperisin gibi polisiklik kinonlar 

tümör ve virüsler üzerindeki güçlü fotodinamik etkilerinden dolayı bu bileĢikler arasında 

önemli bir grubu teĢkil etmektedir (Vandenbogarde vd., 1997). Hiperisin ve psödohiperisin 

Hypericum türlerinde yaygın olarak bulunan ve çok sayıda hidroksil grubu taĢıyan, halkalı 

yapıya sahip naftadiantronlardır (KarakaĢ, 2010). Bir naftadiantron olan hiperisin 

antitümoral fotodinamik terapide kullanılmaktadır (Greeson vd., 2001). Kuersitin ve diğer 

flavonoidler gibi lipofilik ekstraktlar derideki yüzeysel yanık, çizik ve yaraların 

tedavisinde kullanılmaktadır (Agostinis vd., 2002). Bir floroglusinol türevi olan hiperforin 

de, antidepresan etkiyi sağlayan temel bileĢendir (Maisenbacher ve Kovar, 1992). 

Hiperforinin güçlü bir antitümöral etkisi de bulunmaktadır. Bu moleküllerin biyosentezi 

morfojenezis ile de bağlantılıdır ve genellikle yaprak ve petallerin kenarlarındaki koyu 

noktacıklı yapılarında bulunur (Fornasierovd., 1998).  

Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise antioksidan aktivite HT (H ypericum triquetrifolium) 

ve HS (Hypericum scabroides)‟nin ham etanol ekstreleri farklı antioksidan testleri 

kullanılarak araĢtırılmıĢtır. HT ve HS‟nin etanol ekstrelerinin radikal temizleyici etkisi, 

DPPH (1,1 difenil-2-pikrilhidrazil) analizleri ile ölçülmüĢ. HT ve HS‟ nin etanol 

ekstrelerinin antioksitatif potansiyeli, toplam antioksidan aktivite ve lipid peroksidasyon 

inhibisyonu her iki ekstrakt için test edilmiĢ. HT (Hypericum triquetrifolium) ve HS 

(Hypericum scabroides), DPPH radikalleri içinde sırasıyla 39.0 µg/mL ve 33.8 µg/mL 
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olarak bulunmuĢtur (Ames vd., 1993). HT (Hypericum triquetrifolium) ve HS (Hypericum 

scabroides)‟nin etanol ekstrelerinin toplam antioksidan aktivitesi Ferrik tiyosiyanat (FTC) 

ve Tiyobarbitürik asit (TBA yöntemleri) kullanılarak test edilmiĢtir. Her iki ekstrenin de 

oksidatif kapasitesi E vitamini ile karĢılaĢtırılabilir olarak bulunmuĢtur.Bu çalıĢmada elde 

edilen sonuçlar, HS ve HT‟nin etanol ekstreleri olduğunu ve doğal bir antioksidan kaynağı 

olduğunu göstermiĢtir (Shimada vd., 1992). Bu sonuĢlar bizim sonuçlarımızla benzerdir. 

Verbascum türleri üzerinde yapılan fitokimyasal çalıĢmalarda, iridoit glikozitleri, 

neolignan glikozitleri, oleanan tipi terpenler, flavonoitler, polisakkaritler, saponinler, 

steroit ve alkoloitler elde edilmiĢtir (Turker ve Camper, 2002). Bazı Verbascum türleri halk 

arasında adet sancısını, romatizma ve kulak ağrılarını gidermede, hemoroide karĢı, akciğer 

ve Ģeker hastalığının tedavisinde, damar sertliğine karĢı ve hayvan yaralarını tedavi 

etmekte kullanılmaktadır. Yapılan farmakolojik çalıĢmalarda ise, bazı Verbascum 

türlerinin antihistaminik, antifungal, antibakteriyal ve antioksidan etkileri belirlenmiĢtir 

(Abougazar vd., 2003; Alan vd., 2009).  

Özcan vd., Verbascum pinetorum boiss‟in farklı çözücülerle hazırlanan (Hekzan, 

diklorometan, metanol ve metanol/Kloroform) ekstraktlarının antimikrobiyal ve 

antioksidan etkisini incelemiĢlerdir. Antioksidan etkiyi incelemek için 1,1-difenil-

2pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal süpürme ve β-karoten/linoleik asit test yönteminden 

yararlanılmıĢtır. Antimikrobiyal etkinin incelenmesinde ise kuyucuk difüzyon yöntemi 

kullanılmıĢtır. Hekzan ekstraktlarının birkaç mikroorganizmaya karĢı antimikrobiyal etki 

gösterdiği görülmüĢtür. Diklorometan, metanol ve metanol/kloroform ekstreleri 

mikroorganizmalara karĢı güçlü bir etkiye sahipken, Haemophilus influenzae en duyarlı 

bakteri olarak tespit edilmiĢtir. V. pinetorum'un metanol ekstraktları, iridoid glikozitler, 

flavonoidler ve saponinleri içermekte ve V. pinetorum türlerinin antimikrobiyal ve 

antioksidan etkilerinin kaynağı oldukları düĢünülmektedir (Özcan vd., 2011).  

Alan vd., Türk florasında ikisi endemik olan üç Verbascum L. türünün ekstraktlarının 

antioksidan aktivitesini DPPH serbest radikal süpürme ve β karoten/linoleik asit 

yöntemleri ile incelemiĢlerdir. Ġnceledikleri üç Verbascum türü olan V. leptocladum, V. 

mucronatum ve V. davisianum'un metanol ve su ekstraktlarının antioksidan aktivitelerinin 

yüksek olduğunu ve IC50 değerlerini sırası ile 130.8±0.5, 309.3±0.5, 65.4±0.5, 235.6±0.5, 

123.8±0.5 ve 132.8±0.5 µg/mL olarak tespit etmiĢlerdir. Ġki farklı yöntemde en aktif tür 

65.4±0.5 µg/mL IC50 ve %70.4 inhibisyon değerlerine sahip olan V. mucronatum'dur. 

Antioksidan aktivite deneylerinde BHT pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır. Ayrıca bu üç 
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Verbascum türünün kök, gövde ve yapraklarının anatomik yapılarını inceleyerek V. 

leptocladum'un morfolojik ve anatomik açıdan diğerlerinden farklı olduğunu tespit 

etmiĢlerdir (Alan vd., 2009). 

Niciforovic vd., doğal antioksidanların kaynağı olan Verbascum türlerinden üçü olan 

Verbascum phlomoides, Verbascum thapsus ve Verbascum nigrum'un metanolik 

ekstraktlarının toplam fenolik ve flavanoid içeriklerini ve antioksidan aktivitelerini 

belirlemiĢlerdir. Toplam fenolik içeriği en yüksek olan tür V. thapsus (96.5 mg GA/g) iken 

toplam flavanoid içeriği en yüksek olan tür V. nigrum (45.6 mg RU) 'dur. V. thapsus 

metanolik ekstraktının toplam antioksidan kapasitesini 445.5 mg AA/g ve DPPH süpürme 

aktivitesini ise IC50=63.7 µg/mL olarak tespit etmiĢlerdir (Niciforovic vd., 2011). 

Alcea türlerinin antimikrobiyal aktiviteleri üzerine yapılmıĢ birkaç çalıĢmaya 

rastlanılmıĢtır. Günümüze kadar yapılan farklı Alcea türlerinin ekstraktlarıyla ilgili 

çalıĢmalarda farklı sonuçlar alınmıĢtır. Bu çalıĢmalarda, test edilen mikroorganizma 

türlerinde, pozitif kontrol olarak kullanılan antibiyotiklerde, bitki ekstraktlarında, 

çözücülerde ve uygulanan metodlarda farklılıklar olmasına rağmen, çalıĢılan 

mikroorganizmalara karĢı bitki ekstraktlarının antimikrobiyal aktiviteye sahip oldukları ve 

olmadıkları tespit edilen sonuçlar bulunmaktadır (Saravanakumar vd., 2009). Bu zamana 

kadar yapılan  araĢtırmalarda  Alcea cinsine ait türlerin antimikrobiyal aktivitelerinin 

incelenmesi üzerine çok fazla çalıĢma bulunmamasına rağmen, Malvaceae familyasına ait 

farklı cinslere ait bitki türlerinden elde edilen ekstraktların ve uçucu yağların 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarını gösteren birçok çalıĢma bulunmaktadır 

(Ekramul vd., 2003; Poonkothai, 2006; Mahesh ve Satish, 2008; Essien vd., 2011).  

Mihailovic vd.‟nin, çalıĢmalarının amacı Verbascum nigrum‟daki majör sekonder 

metabolitleri, yani verbascoside, harpagoside, fenolik asitler and flavonoidler belirlemektir. 

Verbascum phlomoides ve Verbascum thapsus metonol ve su ekstraktları ile HPLC analizi 

ve antioksidan kapasiteleri, ayrıca bu ekstraktlarda in vitro sindrim simülasyonu 

çalıĢmaları yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre V. nigrum, farklı sekonder metabolik 

içeriği, en yüksek toplam fenolik ve fenolik asit miktarları olan bir bitki olarak 

iĢaretlenmiĢtir. Ayrıca V. nigrum metanol özü, farklı in vitro antioksidan yöntemlerde 

güçlü antioksidan aktivite göstermiĢtir. Bu çalıĢmada  Verbascum bitkileri ve bunların 

farmakolojik olarak önemli ikinci metabolitleri hakkında bilgiler sunmuĢtur ve V. 

nigrum‟un gelecekdeki araĢtırmalarda gıda ve farmakolojik rezervlerde uygulanması için 

çekici bir antioksidan kaynağı olabileceğini düĢündürmektedir (Mihailovic vd., 2016).  
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Anlas vd.‟ nın yaptığı çalıĢmada Türkiye florası için endemik olan Alcea apterocarpa 

(FENZL) Boiss‟den, elde edilen ekstraktların antioksidan aktiviteleri 2,2diphenyl-

1picrylhydrazyl (DPPH) radikal süpürücü deneyle belirlenmiĢ ve A. apterocarpa’nın tüm 

ekstrelerinde değiĢik derecede antioksidan aktivite görülmüĢtür (Anlas vd., 2017). DPPH 

radikal süpürücü etki, DPPH‟nin metanol çözeltisinin renk bozulması ile 

değerlendirilmiĢtir. ÇeĢitli konsantrasyonlarda (25, 50, 100, 200 µg/ml) ekstraktların 200 

µL çözeltisi, 50 µL DPPH çözeltisine eklenmiĢtir. Reaksiyon karıĢımı 30 dk karanlıkta 

tutulmuĢ ve ekstraktların absorbansı 520 nm‟de ölçülmüĢtür. DPPH radikal temizleme 

aktivitesi, inhibisyon yüzdesi olarak ifade edilmiĢtir. Tüm A. apterocarpa ektraktlarının 

konsantrasyona bağlı olarak değiĢen derecelerde temizleme aktivitesi göstermiĢtir. A. 

apterocarpa‟nın soxhlet, etanol ve infüzyon ekstreleri sırasıyla 483.3 ve 379.7 µg/ml, IC50 

değerleri ile en etkili temizleme aktivitesini sergilemiĢtir. Ġnfüzyon ve kaynatma 

ektrelerinin süpürme aktivitelerinin inhibisyon yüzdesi sırasıyla %84.6 ve %78.8 olarak 

bulunmuĢtur. Bunlar 200 μg/ml‟lik konsantrasyonda askorbik asite (%95.92 inhibisyon) 

yakındır (Anlas vd., 2017). ÇalıĢmamızda kullandığımız ACÇ ekstresinin DPPH aktivitesi 

(250 mg/kg‟ da) % 93.23 inhibisyon göstererek bu çalıĢmayla benzer bulunmuĢtur. 

H. scabroides, A. calvertii ve V. diversifolium‟dan hazırlanan ekstrelerinin antioksidan 

aktivite tayinleri, indirgeme gücü, DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ve metal 

Ģelatlama aktivitesi yöntemleri ile toplam antioksidan aktivitesi tayini yapıldı. Ayrıca 

yaprak ve çiçek ekstrelerin toplam fenolik miktarları gallik asitle eĢdeğer olarak belirlendi. 

ÇalıĢmamızda, bütün bitki ekstreleri iyi radikal temizleme aktivitesi gösterirken V. 

diversifolium çiçek özütlerinin DPPH giderme kapasitesi Tablo 3.1‟de belirtildiği gibi 

diğer ekstrelere göre yüksek bulundu. Ekstrelerin 250 mg kg
-1

 konsantrasyondaki % 

değerleri sıralaması VDÇ > ACÇ > VDY > HSY > ACY > HSÇ Ģeklindedir. Bitki 

örneklerinin indirgeme kuvvetinin konsantrasyona bağlı olarak arttığı tespit edildi. 

Bitkilerin 250 mg kg
-1

 konsantrasyondaki absorbans değerleri incelendiğinde en yüksek 

indirgeme kuvvetine sahip bitkinin H. scabroides çiçekleri olduğu tespit edilmiĢtir. Tablo 

3.2‟de belirtilmiĢtir. Aynı bitkinin farklı kısımları arasında bir değerlendirme yapılacak 

olursa, H. scabroides çiçeklerinin yapraklarından daha iyi indirgeme kuvveti gösterdiği, A. 

calvertii ve V. diversifolium bitkilerinin yapraklarının çiçeklerinden daha iyi aktivite 

gösterdiği bulunmuĢtur. Tüm bitkiler için 250 mg kg
-1

 konsantrasyondaki absorbans 

değerlerinin HSÇ> HSY> VDY> VDÇ> ACY> ACÇ olarak sıralandığı tespit edildi. Bitki 

örneklerinden ise H. scabroides yapraklarının demir (II) iyonu Ģelatlama kapasitesinin 
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diğer örneklerden yüksek olduğu tespit edildi. 250 mg kg-1 konsantrasyondaki % 

değerlerinin HSY> HSÇ> VDY> VDÇ> ACY> ACÇ olarak sıralandığı tespit edildi. Tablo 

3.4‟de belirlendiği gibi HS çiçeklerinin TFM miktarının diğer bitkilere göre yüksek 

olduğu, HS ve VD bitkilerinin yapraklarının toplam fenolik madde miktarının ise benzer 

olduğu bulundu. Ġndirgeme gücü antioksidan kapasitenin değerlendirilmesinde önemli bir 

indikatör olarak düĢünülmektedir. Bu durum ekstraktlardaki fenoliklerin yüksek seviyesi 

ile açıklanabilir. Ekstrelerin Fe
+3

‟ü Fe
+2

‟ye indirgeme kapasitesi hidrojen verme 

kapasiteleri olarak değerlendirilir. Ġndirgeme kapasitesi radikal zincir reaksiyonlarının 

baĢlangıç safhasında oldukça önemlidir. Ayrıca yapılan çalıĢmalarda bitki ekstrelerinde 

indirgeme gücü ile antioksidan aktivite arasında doğrudan korelasyon olduğu 

gösterilmiĢtir.  

Kumar vd., Himalayalarda tıbbi bitki olarak kullanılan Verbascum thapsus ve bazı 

bitkilerin etanol ekstraktlarının antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini belirlemiĢlerdir. 

Ekstraktların hem gram pozitif hem gram negatif bakterilere karĢı aktivitelerinin olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Verbascum thapsus‟ un en etkili olduğu bakteri Bacillus subtilis olarak 

belirlenmiĢtir. Antioksidan aktiviteler DPPH metodu ile belirlenmiĢ ve ekstraktların 

antioksidan aktiviteye sahip oldukları tespit edilmiĢtir (Kumar vd., 2012).  

Niciforovic vd., doğal antioksidanların kaynağı olan Verbascum türlerinden üçü olan 

Verbascum phlomoides, Verbascum thapsus ve Verbascum nigrum'un metanolik 

ekstraktlarının toplam fenolik ve flavanoid içeriklerini ve antioksidan aktivitelerini 

belirlemiĢlerdir. Toplam fenolik içeriği en yüksek olan tür V. thapsus (96.5 mg GA/g) iken 

toplam flavanoid içeriği en yüksek olan tür V. nigrum (45.6 mg RU)'dur. V. thapsus 

metanolik ekstraktının toplam antioksidan kapasitesini 445.5 mg AA/g ve DPPH süpürme 

aktivitesini ise IC50=63.7 μg/mL olarak tespit etmiĢlerdir (Niciforovic vd., 2011). 

ÇalıĢtığımız VD ekstrelerinin de antioksidan aktivitesinin yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Mert ve arkadaĢları, A. rosea‟nın çiçeklerinden elde edilen ekstraktların 

antimikrobiyal ve sitotoksik aktivitelerinin incelendiği çalıĢmada bitkinin etanol, metanol, 

etil asetat, n-hekzan ve su ekstraktlarının mikroorganizmalara karĢı aktiviteleri 

araĢtırılmıĢtır. Farklı bakteri türlerine karĢı test edilen bitki ekstraktlarının arasında anlamlı 

bir aktivite farkı bulunamamıĢtır. Ekstrelerin antimikrobiyal aktiviteleri, bakteri olarak 

Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Salmonella thyphimurium, Enterobacter 

cloacae, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeroginosa ve maya olarak Candida 

albicans 'a karĢı test etmiĢlerdir. Ekstrelerin sitotoksik aktiviteleri değerlendirilmiĢ etil 
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asetat ekstresinin sitotoksik aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. ÇalıĢılan ekstraktların 

herbirinin test edilen mikroorganizmalara karĢı antibiyotik kadar aktivite göstermediği 

bulunmuĢtur (Mert vd., 2010). 

Benli vd.‟nin, bazı endemik bitki türlerinin antimikrobiyal aktivitelerinin incelendiği 

çalıĢmada, Alcea apterocarpa bitkisinin yaprak ve tohum-sepal metanol ekstraktlarının 

antimikrobiyal aktiviteleri incelenmiĢtir. A. apterocarpa yaprak metanol ekstraktında 

hiçbir antimikrobiyal aktivite gözlenememesine rağmen, tohum ve sepallerden elde edilen 

metanol ekstraktının sadece P. aeruginosa ATCC 27853 suĢuna karĢı antimikrobiyal etki 

gösterdiği bulunmuĢtur. Bu bakteri test edilen 9 antibiyotiğin 7‟sine karĢı direnç 

göstermesine rağmen, tohum ve sepallerden elde edilen ekstrakta duyarlı olduğu tespit 

edilmiĢtir. A. apterocarpa bitkisinin tohum ve sepal metanol ekstraktının P. aeruginosa 

bakterisine karĢı kullanılan antibiyotiklerden daha fazla inhibitör etkisi gösterdiği 

gözlemlenmiĢtir. Kullanılan standart antibiyotiklerin en fazla inhibisyon zonu 17 

bulunurken, bu bitki ekstraktının inhibisyon zonu ise 36 olarak saptanmıĢtır. A. 

apterocarpa tohum ve sepal ekstraktının P. aeruginosa bakterisine karĢı MIC ve MBC 

testleri de uygulanmıĢ ve sonuçlarına göre, bakterisidal etkiye sahip olduğu bulunmuĢtur 

(Benli vd., 2007).  

Kızıl vd., Hypericum scabrum, Hypericum scabroides ve Hypericum 

triquetrifolium‘un esansiyel yağlarının antimikrobiyal aktivitesini Disk Difüzyon 

yöntemiyle dokuz organizmaya karĢı incelemiĢlerdir. H. scabrum 80 µg 

konsantrasyonunda geniĢ bir aktivite spektrumu göstermiĢtir. H. scabrum‟un esansiyel 

yağı, B. cereus DMC65, E. coli PUC9, E. coli K12, P. aeruginosa DMC66 ve S. aureus 

DMC70 „ya karĢı standart antibiyotikten daha etkili bulunmuĢtur. Zon çapları sırasıyla 16, 

16, 20, 22 ve 20 mm‟dir. H. scabrum„un esansiyel yağının, test edilen mikroorganizmalara 

karĢı, 40 µg konsantrasyonlarda (10 ile 18 mm arasında değiĢen inhibisyon çapları) düĢük 

bir aktiviteye sahip olduğu bulunmuĢtur.  H. scabroides esansiyel yağı için en iyi aktif 

inhibe edici bölgeler 60 µg  konsantrasyonda B. brevis ATCC, C. albicans DMC31, S. 

pyogenes DMC41, P. aeruginosa DMC66, S. aureus DMC70 ve E. coli K12 „ye karĢı 

bulunmuĢtur. Zon çapları sırasıyla 16, 18, 14, 16, 14 ve 18‟dir. H. scabroides, 80 µg 

konsantrasyonda 20 ve 18 mm zon çapı ile E. coli PBR322 ve B. cereus DMC65‟e karĢı 

etkili aktivite göstermiĢtir. H. triquetrifolium’ un 80 µg konsantrasyonunda B. cereus 

DMC65, E. coli PUC9, P. aeruginosa DMC66 ve S. aureus DMC70 „e karĢı çok etkili 

olduğu bulunmuĢtur. Zon çapları sırasıyla 20, 20, 20 ve 16 mm‟dir. H. scabrum, H. 
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scabroides and H. triquetrifolium‟un uçucu yağları ile elde edilen sonuçlar, bu türlerin 

esansiyel yağının Gram pozitif, Gram negatif ve maya C. Albicans‟a karĢı antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğunu göstermektedir (Kızıl vd., 2004). ÇalıĢmamızda kullandığımız 

H. scabroides ekstrelerinden elde ettiğimiz sonuçlarla bu sonuçlar uyumludur. 

Meurer-Grimes vd., (1996) dokuz Verbascum L. türlerinin çiçek, tohum, yaprak ve 

kökten elde edilen özleri kullanarak sonuçda güçlü bir büyüme inhibisyonu tespit 

etmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın sonucunda, antimikrobiyal aktivite daha tutarlı bir Ģekilde 

saptanmıĢ ve Gram (+) bakterisi  Staphylococcus aureus ATCC 6538P „ye karĢı ve 

Candida albicans ATCC 10231 mantarına karĢı etkide bulunmuĢtur. Üç Verbascum L. 

türünün bazı Gram (+) bakterilere ve mayalara antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

bulunmuĢtur. Buna rağmen kullanılan ektraktlar Gram (-) bakterisine karĢı herhangi bir 

antagonistik etki göstermemiĢtir. Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Micrococcus luteus 

La 2971, ve Candida albicans ATCC 10231 en duyarlı mikroorganizmalar olarak 

bulunmuĢtur (Meurer-Grimes vd., 1996). 

Dülger vd., yaptıkları bu çalıĢmada amaç Verbascum phlomoides L., Verbascum 

densiflorum Bertol. ve Verbascum thapsus L. üç türe ait elde edilen bitki özütlerinin 

antimikrobiyal etkilerini saptamaktır. Escherichia coli ATCC 11230, Proteus vulgaris 

ATCC 8427, Klebsiella pneumoniae UC57, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27893, ve 

Salmonella thyphi ATCC 19430 gibi Gram(-) bakterilere karĢı önemli bir aktivite 

göstermemiĢtir. Micrococcus luteus LA 2971, Corynebacterium xerosis CCM 2824, 

Bacillus megaterium DSM 32, Staphylococcus aureus ATCC 5538P ve Mycobacterium 

smegmatis CCM 2067 gibi Gram (+) bakterilere karĢı tüm Verbascum L. türleri 

antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir. Özellikle Verbascum prusianum Boiss.,  

Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Micrococcus luteus La2971, Bacillus megaterium 

DSM32 ve Candida albicans ATCC 10231 gibi bakteriler ve mayalara karĢı aktivite 

sergilemiĢtir (Dülger vd., 2002). 

Georgiev vd., yaptıkları çalıĢmada beĢ Verbascum türünün etilasetat ve metanol 

ekstrelerinin antimikrobiyal aktiviteleri çalıĢılmıĢtır. Verbascum chionophyllum Hub.-

Mor., V. cilicicum Boiss., V. pterocalycinum var. mutense Hub.-Mor., V. pycnostachyum 

Boiss. & Helder. ve V. splendidum Boiss.„ in topraküstü kısımlarının kuru ekstreleri, 96 

kuyulu mikrotitrasyon plak yöntemi ile, Candida albicans (ATCC 90028),  Cryptococcus 

neoformans ( ATCC 90113), Staphylococcus aureus (ATCC 29213), metisillin resistant S. 

aureus (ATCC 43300), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Aspergillus fumigatus 



55 
 

(ATCC 90906) ve Mycobacterium intracellulare (ATCC 23068)‟e karĢı in vitro test 

edilmiĢtir. Amphotericin B, siprofloksasin ve rifampin pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır. 

Denenen ekstrelerin hiçbiri önemli bir antimikrobiyal aktivite göstermemiĢtir (Georgiev 

vd., 2011). 

Boğa vd., antimikrobiyal aktivite V. flavidum ekstraklarının petrol eteri, aseton, 

metanol ve su seyreltme yöntemlerinin inhibitör etkisi beĢ farklı mikroorganizmaya karĢı 

disk difüzyon ve broth dilüsyon ile invitro alarak test etmiĢlerdir. ÇalıĢmada petrol eteri ve 

su ekstraktlarının mikroorganizmalara karĢı inhibitör etkisi bulunmamıĢtır. Ancak aseton 

ve metanol ekstrakları E. coli, S. pyogenes ve S. aureus üzerinde etkilidir. Ancak Ģiddetli 

antimikrobiyal aktivite ve inhibisyon zonu göstermiĢtir (inhibition zone<12). Metanol 

ekstraktları orta derece de aktivite göstermiĢtir. E. Coli’ ye karĢı (inhibition zone<20-12) 

inhibisyon zon çapı 15mm göstermiĢtir. Bahsedilen tüm özler P. aeruginosa ve C. albicans 

üzerinde aktif değildir. Aktif ekstraktlara karĢı test mikroorganizmaların duyarlılığı broth 

dilüsyon metoduyla yapılmıĢ ve sonuçta en düĢük MIC değeri E. Coli karĢı(250 µg/mL) 

metanol ekstreteleriyle kaydedilmiĢtir (Boğa vd., 2016). Yaptığımız çalıĢmada da VD 

ekstrelerinin aynı mikroorganizmalar üzerinde benzer etkide bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

Yapılan literatür araĢtırmalarına göre Alcea cinsinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili 

çok fazla çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır. Günümüze kadar yapılan farklı Alcea türlerinin 

ekstraktlarıyla ilgili çalıĢmalarda farklı sonuçlar alınmıĢtır. Yapılan literatür taraması 

sırasında tezin materyali olarak seçilen A. calvertii türünün antimikrobiyal özellikleri 

bakımından yapılan herhangi bir çalıĢmaya rastlanılmaması, bu çalıĢmayı orijinal 

kılmaktadır. 

Sevinç (2014), çalıĢmasında Malvaceae familyasından Alcea heldreichii (Boiss.) 

Boiss. türünden elde edilen tüm bitki, meyve, gövde, yaprak ve çiçek etanol ekstraktlarının 

13 bakteri türüne karĢı antimikrobiyal etkileri disk difüzyon ve sıvı mikrodilüsyon (MIC 

duyarlılık testi) yöntemleri kullanılarak araĢtırmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında kullanılan A. 

heldreichii bitkisinin yaprak, meyve, gövde, çiçek kısımlarından ve tüm bitkiden elde 

edilen üç farklı konsantrasyondaki etanol ekstraktlarının, uygulanan disk difüzyon ve MIC 

testlerinin sonuçlarına göre, çalıĢılan bakteri türlerine karĢı herhangi bir antimikrobiyal 

aktivite göstermediği gözlemlenmiĢtir. Bakterilerin %99.9‟unu inhibe edebilen en düĢük 

konsantrasyon “MBC” değeri olarak tanımlanmaktadır. MBC‟nin temel özelliği MIC 

belirlendikten sonra bakteriyel büyümenin olmadığı kuyucuklardan antibiyotiksiz besi 

yerine pasaj yapılarak %99.9 üremeyi sonlandıran en düĢük konsantrasyonu belirlemektir. 
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Ancak bu çalıĢmada uygulanan yaprak, meyve, gövde, çiçek ve tüm bitki etanol 

ekstraktlarımızın disk difüzyon yöntemi ve MIC testi sonuçlarına göre bakteriyal 

büyümeyi inhibe etmediği gözlemlenmiĢtir (Sevinç, 2014).  

Yaptığımız tez çalıĢmasında endemik türler olan Hypericum scabroides, Verbascum 

diversifolium, Alcea calvertii türlerinin yaprak ve çiçeklerinden hazırlanan ekstrelerinin 

antimikrobiyal aktiviteleri 6 bakteri ve 2 maya türüne karĢı Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu‟nu (MIC) belirlemek amacıyla mikrodilüsyon broth yöntemi kullanıldı. 

Elde edilen veriler Tablo 3.11‟de gösterildiği sonuçlara göre, H. scabroides‟in çiçek 

ekstrelerinin önemli bir aktivite göstermediği ancak yaprak ekstrelerinin S. aureus 

bakterleri ve C. albicans üzerinde ılımlı antimikrobiyal aktivite gösterdiği tesbit edildi. S. 

aureus tüm dünyada toplum ve hastane kaynaklı infeksiyonlara ve insanlarda önemli cilt 

hastalıklarına sebep olan en önemli bakterilerden biridir. Bu sonuçlar Hypericum türlerinin 

enfeksiyonları tedavi etmek için kullanılabileceğini ve gelecekte geleneksel tıp için 

kullanılabileceğini göstermektedir. V. diversifolium‟un çiçek ve yaprak ekstrelerinin E. coli 

bakterisine karĢı önemli bir aktivite gösterdiği özellikle yaprak ekstretelerinin yüksek 

derecede antimikrobiyal etki gösterdiği belirlendi. Ayrıca yaprak ekstraktları C. Albicans’a 

karĢı ılımlı aktivite gösterdiği belirlendi. Özütlerin hem bakteriler hem de bir fungus 

üzerinde aktivite göstermiĢ olması bitkinin içeriğinde bulunan antimikrobiyal maddelerin 

çok çeĢitli olabileceğini düĢündürmektedir. Alcea calvertii‘ nin yaprak ekstrelerinin zayıf 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği, çiçek ekstrelerinin ise E. coli „ye karĢı önemli bir 

aktivite gösterdiği tesbit edildi. Ġncelenen V. diversifolium türünün ekstretelerinde yüksek 

oranda bulunun E. coli idrar yolu enfeksiyonu ve mastitis gibi çeĢitli bağırsak 

enfeksiyonlarına neden olabilir. Antimikrobiyal etkisi incelenen bitkilerden elde edilen 

ekstraktların önemli düzeyde antimikrobiyal etkiye sahip olması, bu bitkilerin içerdiği 

etken maddelerin infeksiyon hastalıkların tedavisinde bazı sentetik antibiyotiklere 

alternatif olabileceğini göstermiĢtir. Ayrıca, sentetik kökenli maddelerin yan etkilerinin 

daha fazla olması nedeniyle bitki ve bitkisel ürünlerin kullanılmasının daha avantajlı 

olabileceğini söylenebilir. 

Bekçi, yaptığı çalıĢmasında Hypericum (Guttiferae) cinsine ait Hypericum scabrum L. 

Ve H. scabroides Robson & Poulter türlerinin uçucu yağ kompozisyonu belirlenmiĢ ve her 

iki türün bu yönden karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. Her iki türe ait Elazığ çevresinden farklı 

vejetasyon dönemlerinde (çiçeksiz, çiçekli ve tohum) bitki örnekleri toplanmıĢtır. Bu 

örneklerin uçucu yağları su distülasyonuyla elde edilerek kalitatif ve kantitatif anlamda 
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gösterdiği benzerlik ve farklılıklar belirlenmiĢtir. Her iki türün uçucu yağ kompozisyonu 

genel olarak benzer bulunmuĢ, fakat tür ve vejetasyon dönemleri bazında kantitatif 

farklılıklar görülmüĢtür. Ġki türün her üç vejetasyon döneminde de en fazla bulunan bileĢen 

α-pinen'dir. Diğer major bileĢenleri ise nonan, p-pinen, d-limonen, germakren-d, p-

mirsen'dir. Trans osimen ve trans karyofillen gibi bazı bileĢenler H. scabrum 'da 

bulunurken H. scabroides 'de bulunmayan bileĢenlerdir. Diğer taraftan, J3~ kadinen, a- 

amorfen, piperitol izomer, metil salisilat ve pinokarvon ise H. scaboides 'de var iken H. 

scabrum 'da bulunmadığı tesbit edilmiĢtir (Bekçi, 2004). Görüldüğü üzere aynı türün farklı 

lokasyonlara ait numunelerden elde edilen uçucu yağ kompozisyonu oldukça farklılık 

gösterebilmektedir. Bu durumda, uçucu yağların biyolojik etkilerine bakılırken yağ 

bileĢenleri daha çok göz önünde tutulmalıdır. Görüldüğü üzere aynı türün farklı 

lokasyonlara ait numunelerinden elde edilen uçucu yağ kompozisyonu oldukça farklılık 

gösterebilmektedir. Bu durumda uçucu yağların biyolojik etkilerine bakılırken yağ 

bileĢenleri daha çok göz önünde tutulmalıdır. 

Hypericum türleri baĢlıca uçucu yağ, tanen ve bazı heterozitleri ihtiva eden bitkilerdir. 

Son yıllarda yapılan bilimsel çalıĢmalar sonucunda Hypericum türlerinin, antitümör, 

antiviral (Tang vd., 1990), antibakteriyal (Reichling vd., 2001; Erdoğrul vd., 2004), 

etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre, Hypericum türlerinin canlılar 

üzerindeki farmakolojik etkilerinin hiperisin ve onun türevlerinden kaynaklanmakta olduğu 

tespit edilmiĢ ancak bazı araĢtırmacılar tarafından bu etkileri sağlayan bileĢiklerin 

Hyperforin ve Adhyperforin olduğu öne sürülmüĢtür (Jensen vd., 2001; Karppinen vd., 

2007). Hypericum türleri nafrodiantronlar, flurogonol türevleri, flavonoidler, organik 

asitler, uçucu yağlar, amino asitler, ksantonlar, taninler, proksiyanidinler ve diğer suda 

çözünen bileĢenler olmak üzere en az 11 farklı sınıfa dahil çok sayıda sekonder metabolit 

içermektedir.  

Çakır vd., Gaziantep bölgesinde doğal yayılıĢ gösteren H. perforatum türünün uçucu 

yağ bileĢenlerinin tespit edilmesi üzerine yaptıkları çalıĢmada, β-pinene (% 61.7), α-pinene 

(% 3), sabiren (% 2.4), 3-karen (% 7.5), mirsen ( % 3.6), limonen (% 1.8), γterpinen (% 

2.2), β-caryophyllene (% 5.5) ve kadalen (% 3.2) bileĢenleri ön plana çıkmıĢtır (Çakır vd., 

1997).Elde ettiğimiz sonuçlar bu değerlerle uyumludur. 

Akbaba (2018), yaptığı çalıĢmada H. uniglandulosum çiçekli örneklerinden su 

distilasyonu yöntemi ile elde edilen uçucu yağ verimi 0.5ml olarak bulmuĢtur. Hypericum 

uniglandulosum uçucu yağının toplam yağın %90.3‟üne tekabül eden 29 bileĢeni tespit 
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edilmiĢ olup, majör bileĢenleri α-pinen (%35.6), undekan (% 19.4), izobütil ftalat (%3.6), 

n-hekzadekanoik asit (%2.8), benzoik asit (% 2.9), allosimen (%2.7), siklohekzasiloksan 

(%2.7) ve β-pinen (%2.4) olarak bulmuĢtur (Akbaba, 2018). H. uniglandulosum uçucu 

yağının majör bileĢenleri tarafından 2,6 dimetil-3,5 heptadien-2-on (%40.7), nonakosan 

(%3.2), α-pinen (%2.7) ve hekzadekanoik asit (%2.7) Ģeklinde tespit edilmiĢtir (Özkan vd., 

2013). Bizim numunemizdeki yüksek konsantrasyonlu α-pinen (%34.48,%45.79), benzoik 

asit (2.51), bu çalıĢmadan daha düĢük oranda görülürken, majör bileĢen olarak bulunan 2,6 

dimethyl-3,5 heptadien-2-one bizim analizimizde tespit edilmedi.  

BaĢka bir çalıĢmada ise Hypericum scabroides Robson&Poulter (Guttiferae)‟in in 

vitro mikro çoğaltma (doku kültürü ile yetiĢtirme) protokolü ve bunların total hiperisin 

içeriği araĢtırılmıĢtır. Tohumlar hormonsuz, 0.055, 0.011 ve 0.0165 µM BAP içeren 

Murashige ve Skoog (MS) (1962) ortamlarında kültüre alınmıĢ. En iyi çimlenme yüzdesi, 

kontrol grubu (BAP bulunmayan) ve 0.0165 µM BAP içeren ortamlardan elde edilmiĢtir. 

Ayrıca ön soğuklama iĢleminin çimlenme yüzdesini arttırdığı saptanmıĢtır. Proliferasyon 

için en iyi ortamın 0.0275 µM BAP içeren ortam olduğu tesbit edilmiĢ. ÇalıĢmada ayrıca 

çimlendirilen tohumların ilk sürgün ve gövde kısımlarının daha iyi geliĢmesi için GA3‟in 

gerekli olduğu ve iyi geliĢim 0.29 µM GA3 içeren ortamdan sağlanmıĢtır. Sonuç olarak 

hem in vitro mikro çoğaltılan hem de doğadan toplanan bitkilerin yeteri miktarda hiperisin 

içermediği saptanmıĢtır (SurmuĢ, 2006).  

Yapılan bir çalıĢmada da V. diversifolium ve V. birandianum‟ un tohum yağ asiti 

kompozisyonu GC-MS kullanılarak belirlenmiĢtir. GC-MS sonuçlarına göre incelenen iki 

tür arasında yağ asitleri bakımından fazla fark saptanmamıĢtır. Verbascum cinsinin 

üyelerinde yağ asitleri bakımından fazla bir farklılık göstermediğini söylemek mümkündür. 

Ġncelenen V. diversifolium ve V. birandianum türlerinin total tohum yağı asiti sırasıyla 

%96.05 ve  %97.9 olarak saptanmıĢtır. Ġki türünde tohum yağı metil esterinin yüksek 

oranda doymamıĢ yağ asidi içeriğine sahip olduğu saptanmıĢtır. DoymamıĢ yağ 

asitlerinden linoleik asit (18:2) ve oleik asit (18:1) yağın büyük bölümünü kapsamaktadır. 

Bu iki yağ asitinin oranları Verbascum diversifolium’da sırasıyla %62.9 ve %18.70 olarak 

Verbascum birandianum’da ise sırasıyla %67.5 ve %15.20 olarak saptanmıĢtır. Bunun 

dıĢında Linolenik asitin oranı V. diversifolium‘ da %1.85 ve V. birandianum’da  %2.13 

bulunmuĢtur. Ġncelenen iki türden V. diversifolium % 11.44 doymuĢ yağ asidi oranına ve 

%84.61 doymamıĢ yağ asidi oranına, V. birandianum’ da %12.26 doymuĢ yağ asidi 

oranına ve %85.64 doymamıĢ yağ asidi oranına sahip olmuĢtur. Bu yağ asitlerinden en 
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fazla miktarda bulunan V. diversifolium’da %6.85, V. birandianum‟da %7.20 oranında 

palmitik asitdir. Ayrıca V.diversifolium‟ da % 0.90 myristik asit, % 0.15 margarik asit, % 

2.70 stearik asit, % 0.71 eikosanoik asit, % 0.02 dokosanoik asit tespit edilmiĢtir. V. 

birandianum‟da % 0.60 muristik asit, % 0.22 margarik asit, % 3.25 stearik asit, % 0.65 

eikosanoik asit, % 0.07 dokosanoik asit bulunmuĢtur. Her iki türde de doymamıĢ yağ oranı 

yüksek çıkmıĢtır (Yüce, 2003). 

Danahaliloğlu (2014), çalıĢmasında Hatay bölgesinde yetiĢen Verbascum türlerinden 

olan V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii, V.galilaeum, V.pinetorum (endemik), 

V.sinuatum ve V.tripolitanum'un yağ asitleri kompozisyonları incelenmiĢtir. Bu çalıĢmaya 

göre türlerin yağ asitleri kompozisyonları genel olarak incelendiğinde; V. gaillardotii 

dıĢında diğer altı türün yağ asidi kompozisyonu birbirine benzemektedir. Palmitik asit ve 

linoleik asit türlerin hepsinde majör yağ asitleridir. Oleik asit ve linoleik asit V. gaillardotii 

dıĢında bütün türlerde yüksek oranlarda bulunmaktadır. V. tripolitanum, V. sinuatum, V. 

antiochium, V. caesareum, V. pinetorum ve V. galilaeum türlerinin ortak majör yağ asitleri 

palmitik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve stearik asittir. V. gaillardotii'nin 

major yağ asitleri ise palmitik asit, stearik asit, linolenik asit, eikosatrienoik asit ve 

eikosapentaenoik asittir. V. gaillardotii türünde diğer türlerde düĢük yüzdelerde bulunan 

eikosatrienoik ve eikosapentaenoik asit yüzdeleri oldukça yüksek olması dikkat çekicidir. 

Bu türün eikosatrienoik ve eikosapentaenoik asit yüzdeleri sırasıyla 28.76 ve 16.20‟ dir. 

Diğer türlerin eikosatrienoik asit yüzdeleri 0-7.46, eikosapentaenoik asit yüzdeleri ise 0-

5.14 arasında değiĢmektedir. Ayrıca V. pinetorum türünün dokosahekzaenoik asit içeriği 

diğer türlere oranla oldukça yüksektir. Tüm türlerde doymuĢ yağ asidi oranı doymamıĢ yağ 

asidi oranından daha düĢük, çoklu doymamıĢ yağ asidi oranı ise tekli doymamıĢ yağ asidi 

oranından daha yüksektir. Çoklu doymamıĢ yağ oranı en yüksek tür V. gaillardotii 

(%69.18), en düĢük tür V. caesareum (%44.24)‟dur. ÇalıĢmamızda kullandığımız V. 

diversifolium‟ un majör bileĢenleri bu sonuçlardan farklıdır. Çünkü farklı türlerin içerdiği 

etken bileĢenler değiĢebilir.  

Yaptığımız bu çalıĢmada Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium, Alcea 

calvertii türlerinin çiçek ve yapraklarından elde edilen ekstrelerinin uçucu yağ bileĢenleri 

tespit edildi. Bitkilerin uçucu yağlarının ana bileĢenleri H. scabroides’in çiçek özütlerinde 

(Tablo 3.7) majör bileĢik olarak yüksek oranda α-pinen (% 45.79 ) ve Pinene <beta> 

(%3.36), 1,1-Diethoxypropanal (%1.36) bulunmuĢtur. H. scabroides‟in yaprak özütlerinde 

(Tablo 3.8) ise α-pinen (% 20.11), Pyrrolidine (% 13.49), Isophorone (% 6.36), Benzoik 
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asit (% 6.23) bulundu. V. diversifolium’un çiçek özütlerinde (Tablo 3.9) majör bileĢik 

olarak Pyrrolidine (% 27.53), 1,3-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester (% 

14.92), 2-Hydroxy-2-cyclopenten-1-one  (%3.76), Pinene <alpha-> (%3.26), Guanosine  

(% 2.96), Oxiraneoctanoic acid, 3-octyl-, methyl ester, cis- (% 2.84), Propanoic asit, 2-

oxo-, methil ester (% 2.41) olarak bulurken; V. diversifolium’un yaprak özütlerinde (Tablo 

3.10) Pyrrolidine (% 13.18), 1,3-Benzenedicarboxylic acid, bis (2-ethylhexyl) ester 

(%11.12), Cyclohexasiloxane, dodecamethyl (%6.84), Phytol (%6.85), 4-Dıhydroxy-5-

hydroxymethyl-tetrahydro-furan-2-yl-3,9-D (%6.92), Guaiacol <4-vinyl-> (% 4.96), α-

pinen (%5.32), Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethylester (%2.59), 

Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl-(%2.80) bulundu. A. calvertii‟ nin çiçek özütlerinde 

(Tablo 3.5) majör bileĢik Pyrrolidine (% 24.11), α-pinen (%6.65), Cytidine  (%6.22), 

Phenol, o-[4-[1-cycloazapropyl]-n-butyl]-2,6-dimethyl- (%5.71), 1,2,3 -Propanetriol, 1-

acetate (%4.47), 2-Propenoic acid, methyl ester (%4.33), Ethoxyacetaldehyde diethylacetal 

(%3.62), dl-Glyceraldehyde dimer (%3.72), 2-Propanone, 1-hydroxy (%2.93) olarak 

bulunurken; A. calvertii‟nin yaprak özütlerinde (Tablo 3.6) beta.-D-Glucopyranoside, 

methyl (%49.33), Guanosine (%4.45), Palmitic acid  (% 3.33), 3-Deoxy-d-mannoic lactone 

(%3.39), Ethyl. alpha.-d-glucopyranoside (%3.15), 1,1-Diethoxypropanal (%2.58), Phytol 

(%2.70), Stigmast-5-en-3-ol, (3.beta.) (%2.53) bulundu. 

Yaptığımız çalıĢmalarda elde edilen verilere göre α-pinen çok yüksek oranda 

bulunmuĢtur. Bir monoterpen olan α-pinen birçok uçucu yağda bulunan ve biyolojik 

etkileriyle dikkati çeken doğal bir bileĢendir. α-Pinen, antioksidan, antiinflamatuar, 

analjezik (Xiao-Jun vd., 2016), antinosiseptif, antibakteriyel, antifungal, apoptotik, 

antialerjik, antimetastatik (Nam vd., 2014) ve antiülserojenik aktiviteleri bildirilmiĢ bir 

bileĢen olup tat ve aroma endüstrisinde de kullanım alanı bulmaktadır (Bouzenna vd., 

2017). α-Pinen‟in ayrıca AChE inhibitör aktivitesine sahip olduğu bildirilmiĢtir (Kim vd., 

2006). α-pinen etkili antimikrobiyal özellik taĢır. Ġncelenen türler içerisinden en yüksek α-

pinen değeri H. scabroides‟in ektraktlarında bulunmuĢtur. Alfa-pinen gibi terpenoidler, 

beyin gibi yağ dokularında birikebilir ve orada birkaç gün kalabilirler. H. scabroides‟in 

yaprak ektraktlarında Benzoik asit de yüksek oranda çıkmıĢtır. Benzoik asit ve türevleri 

antimikrobiyal özellik gösterirler. En yaygın olarak kullanıldığı sektör gıda sektörüdür. 

Gıdalarda mikrobiyolojik bozulmayı önlemek için kullanılırlar. V. diversifolium’un çiçek 

ve yaprak özütlerinde, A. calvertii‟nin çiçek özütlerinde, H. scabroides‟in yaprak 

özütlerinde yüksek oranda Pyrrolidine bulunmuĢtur. Pyrrolidine, antioksidan etkiye 
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sahiptir. Yapılan birçok çalıĢmada Pirolidin gibi bazı antioksidan maddelerin dokudaki 

oksidatif hasarı azalttığı saptanmıĢtır. Ayrıca Pyrrolidine alkaloitleri içeren bitkilerin 

hayvanlar tarafından tüketilmesi sonucu zehirlenmeler oluĢmaktadır. Elde edilen sonuçlara 

göre incelenen V. diversifolium türünün yüksek oranda fenolik madde ve saponin içerdiği 

dolayısıyla yüksek antioksidan etkiye sahip olduğu aynı zamanda güçlü bir antimikrobiyal 

aktiviteye de sahip olduğu dikkate alındığında ileri fitokimyasal çalıĢmalarının da 

yapılarak tıbbi açıdan kullanıma kazandırılması önerilmektedir. 

Elde edilen sonuçlara göre bu bitkilerden elde edilecek uçucu yağların biyokimyasal 

ve farmakolojik özelliklerinin daha iyi anlaĢılması ile bu bileĢiklerin kullanım alanlarının 

geniĢletilmesi ve endüstriyel alanlarda kullanılabilme potansiyellerinin yaygınlaĢtırılması 

gerektiği sonucuna varılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda elde edilecek bulgularla belirtilen 

bitki uçucu yağ ve bileĢenlerinin endüstriyel alanlarda kullanılabilme olanakları 

değerlendirilmelidir. 

Kaya ve Gülser (2018)‟ in yaptıkları çalıĢmanın amacı, yol kenarındaki topraklarda 

yetiĢen Alcea rosea (L.) yapraklarında ağır metal (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, ve Pb) 

kontaminasyonunun potansiyelini belirlemektir. Yaprakların ağır metal içerikleri için 

yerler ile örnekleme pozisyonları (yol kenarından 0m ve 30m uzaklıkta) arasında önemli 

farklılıklar bulunmuĢtur. Yaprakların Fe, Cu, Cr, Ni, ve Pb içeriklerinin anlamlı bir Ģekilde 

(P<0.05)  azaldığını bulmuĢlardır. Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, ve Pb içerdikleri en yüksek 

ortalama 810.20 mg kg
-1

, 63.01 mg kg
-1

, 34.02 mg kg
-1

, 29.12 mg kg
-1

, 25.08 mg kg
-1

, 

14.47 mg kg
-1

, en düĢük ortalama ağır metal içeriği 7.42 mg kg
-1

, ve yapraklarda yol kenarı 

örnekleme sırasıyla, 7.00 mg kg
-1

 157.75 mg kg
-1

, 30.49 mg kg
-1

, 8.20 mg kg
-1

, 13.89 mg 

kg
-1

, 0.01 mg kg
-1

, 0.76 mg kg
-1

, 0.57 mg kg
-1

 ve 0.70 mg kg
-1

 dir. A. rosea tohumlarının 

Fe, Cu, Zn, Mn, ve Ni ortalamaları sırasıyla 24.38, 0.016, 0.179, 0.526, ve 0.004 mg kg
-1 

olduğu bildirilmiĢtir (Kaya ve Güler, 2018). Çok sayıda çalıĢma bitki örtüsünün, yol 

kenarlarından artan mesafeyle iliĢkili olarak azaldığını göstermiĢtir (Jia vd., 2008). Elde 

edilen sonuçlarda bu bulgularla uyumludur. Öte yandan, bu ağır metal 

konsantrasyonlarının genellikle kentsel ve endüstriyel alanlarda yüksek düzeyde olduğu 

bildirilmiĢtir (Önder vd., 2007). 

Güleryüz vd., Verbascum olympicum Boiss., indeks değerini belirlemek için element 

içeriklerini (Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) analiz etmiĢlerdir. Bitkilerin farklı organlarındaki 

element değerleri de incelenmiĢtir. Ġncelenen tüm metallerin maksimum değerleri 

organlarda oldukça yüksek seviyelerdedir. V. olympicum‟ un farklı organlarındaki metal 
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içeriği farklılıklar göstermiĢtir (Güleryüz vd., 2005). Bu sonuçlar organlardaki metal 

içeriğinin bölgelerin topraklarına yansıdığını göstermektedir. V. olympicum‟un 

organlarındaki bakır içeriği 594 mg/kg DW‟ye kadardır. Yapraklarda bakır birikmesi, bu 

organların temel metabolik aktivitelerin iĢlevi ile ilgilidir. Bakırın biyokimyasal 

sıvılaĢması temel olarak enzimlerdeki ko-faktördür, içeriğin Cu asimilasyon kapasitesi 

vardır (Hagemeyer, 2004). 

Eren ve Mert (2017) çalıĢmalarında nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve bakır (Cu) ile 

kirlenmiĢ topraklarda Inulahelenium, Physalisangulata ve Verbascum thapsus bitkileri 

kontrollü koĢullarda 6 hafta yetiĢtirilerek, bu metallerin topraklardan temizleyebilme 

olanaklarını araĢtırmıĢlardır. Denemede bitkilerin klorofil düzeyleri, biyokütle üretimi, ağır 

metal alımı ve indirgenmiĢ glutatyon (GSH) konsantrasyonları belirlenmiĢtir. Alınan 

sonuçlara göre, bitkilerin dokularında biriktirdiği Ni, Cd ve Cu konsantrasyonlarının 

toksisiteye neden olacak seviyelere ulaĢmadığı tespit edilmiĢtir. En yüksek Ni içeriği (253 

μg) fener otu bitkisinin 400 mg Ni kg
-1

 uygulamasından, en yüksek Cd içeriği ise fener otu 

(46.9 μg) ve sığırkuyruğu (54.6 μg) bitkilerinde 10 mg Cd kg
-1

uygulamasından ve en 

yüksek Cu konsantrasyonu ise fener otu (304 μg) bitkisinin 200 mg Cu kg
-

1
uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen bulgulara göre bitkilerin yüksek dozlarda ağır 

metale karĢı gösterdikleri en önemli tepki biyokütlelerinin miktarlarının azalması olarak 

ortaya çıkmıĢtır. Ayrıntılı incelemelerde ağır metalin bitki yeĢil aksamında toksik 

seviyelere ulaĢması veya öteki besin elementlerinin etkilerini engellenmesine bağlı olarak 

SPAD metre ölçümleriyle tespit edilen bitki yapraklarında klorofil düzeylerinin değiĢmesi 

Ģeklinde belirlenmiĢtir (Eren ve Mert 2017).  

Yener (2007) yaptığı çalıĢmasında aynı familya üyeleri olan Alcea pallida Waldst. et 

Kit. (yabani hatmi-Malvaceae) ve Hibiscus syriacus L. (ağaç hatmi-Malvaceae) 

bitkilerinin biomonitör amaçlı olarak kullanılıp kulanılamayacağını ortaya koymak 

amacıyla gerçekleĢtirmiĢtir. Yapılan ölçümler sonucunda A. pallida‟da kurĢun birikimi en 

fazla yaprakta, 7,6233 ± 1,15 μgg
-1

 ka, en az ise dalda 0,5244 ± 0,38 μgg
-1

ka olarak 

saptanmıĢtır. H. syriacus‟ta ise en fazla kurĢun birikimi çiçekte 7,0066 ± 0,80 μgg
-1

ka, en 

az kurĢun birikimi ise dalda 0,1411 ± 0,1 μgg
-1

ka olarak belirlenmiĢtir. Kadmiyum, A. 

pallida‟da en yüksek değere yaprakta ulaĢmıĢ olup, bu değer 1,0810 ± 0,08; minimum 

değer ise kökte saptanmıĢ olup 0,1716 ± 0,13 μgg
-1

ka‟tır. H. syriacus‟ta maksimum 

kadmiyum değeri yaprakta saptanmıĢ olup, bu değer0,8399 ± 0,03 μgg
-1

ka‟tır; minimum 

değer ise çiçekte saptanmıĢ olup 0,1286 ± 0,01 μgg
-1

ka‟tır. Bakır, A. pallida‟da en yüksek 
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değere kökte ulaĢmıĢ olup, bu değer 30,1821 ± 1,59; minimum değer ise dalda saptanmıĢ 

olup 2,9543 ± 0,47 μgg
-1

ka‟tır. H.syriacus‟ta ise bakır birikimi en fazla dalda, en az ise 

yaprakta saptanmıĢtır. Bu değerler sırasıyla 41,0376 ± 4,54 ve 5,1999 ± 0,17 μgg
-1

ka‟tır. 

Çinko birikimi A. pallida‟da en fazla yaprakta, en az ise çiçekte saptanmıĢtır. Bu değerler 

sırasıyla 56,3000 ± 2,20 ve 3,3517 ± 1,05 μgg
-1

ka‟tır. H. syriacus‟ ta ise en fazla çinko 

birikimi çiçekte, en az ise yaprakta saptanmıĢtır. Bu değerler sırasıyla 55,3831 ± 1,18 ve 

2,6867 ± 0,46 μgg
-1

ka‟tır. Söz konusu bitkilerin yetiĢtikleri topraklardaki en yüksek Pb 

değeri A. Pallidaiçin 61,9521 ± 3,45 μgg
-1

ka, en düĢük Pb değeri ise 11,5344 ± 1,27 μgg-

1ka olarak ölçülmüĢtür. H. syriacus‟ta ise en yüksek Pb değeri 51,2910 ± 29,93 μgg
-1

ka, en 

az ise 4,4611 ± 0,62 μgg
-1

ka olarak ölçülmüĢtür. Cd toprak değeri A. pallida‟da en yüksek 

0,7862±0,09, en düĢük 0,1166 ± 0,03; H. syriacus‟ta ise 0,5549 ± 0,07  ve  0,2266 ± 0,11 

μgg
-1

ka‟tır. Cu toprak değeri A. pallida‟da en yüksek 207,3075 ± 7,77 μgg
-1

ka, en düĢük 

16,3632 ± 1,69; H. syriacus‟ta ise 51,7754 ± 10,81 ve 17,5599 ± 0,01 μgg
-1

ka‟tır. Zn 

toprak değeri A. pallida‟da en yüksek 118,8210 ± 11,43, en düĢük 34,8689 ± 7,90; H. 

syriacus‟ta ise 74,2011 ± 5,84 ve 38,0022 ± 6,12 μgg
-1

ka‟tır. Pb, Cd ve Zn‟nun normal 

değer sınırları içinde, Cu‟ın ise toksik sınırı geçebilen değerlere ulaĢtığı saptanmıĢtır. 

Korelasyon değerleri doğrultusunda, bitki organlarının yıkanmamıĢ olmasına rağmen, A. 

pallida’nın bazı organlarının Cd, Cu, Zn ve H. syriacus‟un bazı organlarının Pb, Cu için 

biomonitor olarak kullanılabilirliği söylenebilir (Yener, 2007).Yaptığımız çalıĢmada 

kullandığımız türler ile bu çalıĢmada kullanılan türler farklı olmasına rağmen yapısal 

özelliklerinden dolayı elde edilen sonuçlar bu sonuçlarla paralellik göstermektedir. 

ÇalıĢmamızda kullandığımız endemik bitkilerin makro mineral (Ca, P, Na, Si ve Mg) 

konsantrasyonları ġekil 3.4‟de , mikro mineral (Cu, Fe, Mn, B, Co, Se ve Zn) 

konsantrasyonları ġekil 3.3‟de ve toksik mineral (Cd, Pb, Cr, As, Al ve Ni) 

konsantrasyonları ġekil 3.2‟de belirtilmiĢtir. Bu analiz sonuçlarına göre; Ca, incelenen 

türlerin ekstrelerinde birbirine yakın değerlerde, P en yüksek AC‟nin çiçek ekstresinde 

diğerlerinde ise daha düĢük miktarlarda tespit edildi. Mg elementi, en yüksek AC‟nin 

yaprak ekstresinde, Na elementi VD‟nin yaprak ve AC‟nin yaprak ekstrelerinde, Si 

elementi ise HP‟nin çiçek ektrelerinde tespit edildi. Fe, B, Cu, Se, Zn elementleri en 

yüksek oranda AC‟nin yaprak ekstrelerinde bulunmuĢtur. Toksik elemetlerden Pb, Cr, As 

ve Ni elementleri en yüksek oranda AC‟nin yaprak ekstrelerinde tespit edilmiĢtir. Al 

elementi AC‟nin çiçek ekstrelerinde düĢük oranda bulunurken diğer ekstrelerde birbirine 

yakın değerlerde bulunmuĢtur. Cd ise tüm ekstrelerde benzer oranda ancak HS‟nin çiçek 
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ekstrelerinde diğerlerine oranla yüksek bulunmuĢtur. Ġncelenen bitki türleri arasında 

AC‟nin yaprak ekstrelerinin As, Cr, Ni, Pb, Zn, Ba, Mg, Ca mineral konsantrasyonları 

diğer bitkilere oranla daha yüksek bulunmuĢtur. 

Yüksek konsantrasyonlardaki ağır metallerin tolere edilebilir sınırları bitki türlerine 

göre farklılık göstermektedir. Allen‟e (1989) göre bitkilerde bulunması gereken; Mn 

konsantrasyonu 50-500 µg/g; Ni konsantrasyonu 0.5-5 µg/g, Cr konsantrasyonu 0.05-0.5 

µg/g, Cu konsantrasyonu 2.5-25 µg/g, Cd konsantrasyonu 0.01-0.3 µg/g, Pb 

konsantrasyonu 30-3000 µg/g ve Zn konsantrasyonu 10-100 µg/g‟dır (Allen, 1989). 

AraĢtırmada kullandığımız bitki konsantrasyonlarının sonuçları ile karĢılaĢtırdığımızda Pb 

konsantrasyonu VD‟ nin çiçek (3186.4 ppb ), AC‟ nin çiçek (2440.8 ppb) ve yaprak 

(5134.8 ppb) ekstrelerinde yüksek oranlarda bulundu. Cd konsantrasyonu ise çalıĢtığımız 

bitki ekstrelerinin tamamında (HS çiçek ekstresinde 640.6 ppb; VD çiçek 427.8 ppb yaprak 

460.4 ppb; AC çiçek 261.2 ppb yaprak 481.4 ppb) çok yüksek oranlarda tespit edildi. Mn 

konsantrasyonu da bitki ekstrelerinin tamamında (HS çiçek ekstresinde 149133 ppb; VD 

çiçek 83374.2 ppb yaprak 176104.4 ppb; AC çiçek 30160.4 ppb yaprak 60335.4 ppb) 

normal değerden çok daha yüksek oranlarda tespit edildi. Ni konsantrasyonu bitki 

ekstrelerinde (HS çiçek ekstresinde 3.787 ppb; VD çiçek 2874.6 ppb yaprak 2.675 ppb; AC 

çiçek 1682.4 ppb yaprak 4577.4 ppb); Cr konsantrasyonu (HS çiçek ekstresinde 2741.8 

ppb; VD çiçek 2909.4 ppb yaprak 3207.7 ppb; AC çiçek 1160.8 ppb yaprak 4814.6 ppb); 

Cu  konsantrasyonu (HS çiçek ekstresinde 15417.2 ppb; VD çiçek 19774.2 ppb yaprak 

12388.6 ppb; AC çiçek 16762.8 ppb yaprak 20030.6 ppb) ve Zn konsantrasyonları (HS 

çiçek ekstresinde 21370 ppb; VD çiçek 13390.4 ppb yaprak 17907.2 ppb; AC çiçek 

29605.6 ppb yaprak 55643.2 ppb) yüksek oranlarda tespit edildi. Bu sonuçlar çalıĢılan 

bitkilerin toleranslarının yüksek olduğunu göstermektedir. Ağır metallere dayanıklı bitki 

türlerinin belirlenmesi, doğanın temizlenmesi ve özellikle insanların neden olduğu ağır 

metal kirlenmesinin, ilerde tüm canlılar için büyük bir sorun haline gelmesini engellemede 

önemli olacaktır. Tarım topraklarının kirlenmesinin önüne geçmek için tedbirlere ihtiyaç 

vardır. Böyle sorunlu olan veya olabilecek alanlarda uygulanabilecek yöntemlerden birisi, 

toleranslı bitki tür ve çeĢitlerinin kullanımıdır. 

        Yapılan tüm değerlendirmeler sonucunda çalıĢtığımız bitkilerin iyi derecede 

antioksidan kapasiteye sahip olduğu, içerdiği toplam fenolik madde bileĢimlerinin ise iyi 

miktarda olduğu tespit edilmiĢtir. Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite sonuçlarıda 
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farklı organizmalara karĢı mikroorganizmaların geliĢimini önlemede iyi derecede aktivite 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Böylece yeni ilaç ve gıda formülasyonlarının geliĢtirilmesinde 

oldukça yararlı bir havuz olarak kullanılabileceği ön görülmektedir. Bitkilerin ağır metal 

içerikleri ise bir biyoakümülatör olabileceğinin göstergesi olduğunu düĢündürmektedir. 

Bitkilerin analiz sonuçları, gerek gıda gerekse gıda dıĢı endüstrilerde, önemli bir kaynak 

olarak kullanım potansiyeline sahip olabileceğini açık bir Ģekilde ortaya koymuĢtur.  
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