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ONSOZ

“Tibbi ve Ekonomik Degeri Olan Bazi Bitkilerin Antimikrobiyal Aktiviteleri,
Antioksidan Aktiviteleri, Aroma Maddeleri ve Mineral igeriklerinin Belirlenmesi” isimli
tez ¢alismamizda amacimiz Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium ve Alcea
calvertii tiirlerinin ¢igek ve yapraklarinin antioksidan, antimikrobiyal, aromatik madde
analizi, toplam fenolik madde bilesimi ve agir metal igeriklerinin arastiriimasidir.

Binlerce yildir insanoglu geleneksel tipta bitkileri tedavi amacgh kullanmis ve bu
bircok bilimsel veri ile desteklenmistir. Ayrica bitkilerin igerdikleri antioksidanlar ve
fenolik bilesikler sayesinde de bagisiklik sisteminin giliclendirilmesi ve hastaliklarla
miicadelede viicut direncinin arttiritlmasi iizerine bircok yararli etkileri oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur. Bu nedenle tedavi amacglh kullanilan bitki ekstraktlarinin
etkilerinin arastirilmasi giin gectikce 6nem kazanmaktadir.

Yapilan literatiir ¢alismamiz sirasinda tezin materyali olarak secilen Hypericum
scabroides, Verbascum diversifolium ve Alcea calvertii tiirlerinin antimikrobiyal ve
kimyasal igeriklerinin arastirildig1 az sayida calismaya rastlanilmistir. Bu baglamda; tez
calismamizin bilim diinyasinda daha sonra yapilacak olan arastirmalara 1sik tutacagini
ummaktay1z.

Bu tezin her asamasinda her tiirli calisma bilgi ve deneyimleri ile yardimini
esirgemeyen degerli hocam ve Akademik Danigsmanim Sayin Dog¢. Dr. Semra
TURKOGLU?” na, egitimim siiresi boyunca desteklerini benden higbir zaman esirgemeyen
sevgili esim Tiirker TURKOGLU’ na bu siirecte gosterdigi anlayistan dolay: tesekkiir
ederim.

Bu ¢ahsma Firat Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan SYO.18.06
nolu proje ile desteklenmistir.

Tuba TURKOGLU
ELAZIG-2019
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OZET

Tibbi ve Ekonomik Degeri Olan Baz Bitkilerin Antimikrobiyal Aktiviteleri,
Antioksidan Aktiviteleri, Aroma Maddeleri ve Mineral Iceriklerinin Belirlenmesi

Tim diinyada oldugu gibi tlkemizde de halk arasinda birgok bitki, saglk
problemlerini 6nlemek, tedavi etmek, ve daha kaliteli bir yasam siirmek amaciyla eskiden
beri kullanilmaktadir. Bu nedenle giliniimiizde tibbi amacli kullanilan bitkilerin biyolojik ve
kimyasal analizleri hiz kazanmistir. Bu ¢alismada, Hypericum scabroides (HS), Verbascum
diversifolium (VD) ve Alcea calvertii (AC) tiirlerinin ¢igek ve yapraklarinin antioksidan,
antimikrobiyal, aromatik madde analizi, toplam fenolik madde bilesimi ve agir metal
analizi arastirilmistir.

Bu c¢alismada bitkilerin antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢in metal gelatlama
aktivitesi, serbest radikal (DPPHe) giderme aktivitesi, indirgeme kuvveti analizi gibi
spektrofotometrik yontemler kullanilmistir. Antimikrobial aktiviteler ise mikrodiliisyon
broth yontemi ile belirlenmistir. Aromatik madde analizi GC-MS cihazi ile, agir metal
analizi ise ICP-OES cihazi ile belirlenmistir.

S6z konusu bitkilerin sonuglarina gore, bitkilerin icerdigi yiiksek toplam fenolik
madde bilesimlerinden dolay:1 iyi derecede antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite sonuclarida, farkli organizmalara
karst mikroorganizmalarin gelisimini Onlemede 1yi derecede aktivite gostermistir.
Bitkilerin agir metal icerikleri ise, bir biyoakiimiilator olabileceginin gdstergesi oldugunu
diistindiirmiistiir. Bitkilerin analiz sonuclari, gerek gida gerekse gida disi endiistrilerde,
onemli bir kaynak olarak kullanim potansiyeline sahip olabilecegini agik bir sekilde ortaya

koymustur.

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

Antioksidant, Antimikrobiyal, Agir metal, Ugucu yag.



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.GIRIS

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler sayesinde her alanda oldugu gibi saglik
alaninda da arastirmalar yapilmakta ve Onemli gelismeler kaydedilmektedir. Saglik
alaninda yapilan aragtimalar sonucu tedavide sentetik bazi maddelerin kullaniminin
artmasi, geleneksel tedavide yaygin olarak kullanilan bazi bitki tiirleri ile ilgili ¢aligmalarin
agirhik kazanmasma yol agmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bilgiler,
tedavi Ozelligi gosteren dogal saglik iirlinlerinin yaygin olarak kullanilmasina olanak
saglamistir. Giliniimiizde Kuzey Amerika’da eczanelerde yaygin olarak satilan her bes
trtinden biri bu bitkilerden olusmaktadir (Nccam, 2001).

Hypericum tiirleri geleneksel olarak tedavi edici bitkiler arasinda eski caglardan
itibaren kullanilmaktadir (Dias vd., 1998). Hypericum (Guttiferae) genellikle iliman
bolgelerde, calilik ve fundalik alanlarda yetisen bir bitki cinsidir (Campbell ve Delfosse,
1984). Diinyada yaklasik olarak 400 tirti olan Hypericum cinsi, Tiirkiye’de 43 tanesi
endemik olmak {izere 89 tiirle temsil edilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde de 13
tirti tespit edilmistir (Davis, 1988). Tirkiye’de kantaron, kantarum, koyun kiran ve
binbirdelik otu gibi gesitli isimlerle bilinir (Baytop, 1984; Kako vd., 1993). Geleneksel
tedavide; yaprakli, ¢igekli ve meyvali dallari ile kokleri kullanilir. Tiirkiye’de geleneksel
tedavide antispazmik, antiseptik ve sakinlestirici olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1999).
Modern eczacilik biliminin gelismesi, diger bazi bitkiler gibi Hypericum’ un da tibbi
olarak kullanilabilen bir bitki oldugunu neredeyse unutturmustur. Fakat sentetik ilaglarin
tehlikeli yan etkilerinin bulunmasi ve bitkilerin ¢ok yonlii etkiye sahip olmalari, bu
bitkilerin énemini yeniden giindeme tasimustir. Ozellikle Hypericum tiirlerinin ¢agimizin
yaygin hastaligi olan depresyona karsi etkili olmasi bu bitkiler ve onlardan elde edilen
bilesikler iizerine ¢alismalarin artmasina neden olmustur (Laakmann vd., 1998). Sahip
oldugu onemli tibbi Ozelliklerden dolayr klasik yetistiriciligin yaninda doku kiiltiirti
yontemiyle de yetistirile bilen Hypericum tiirlerinin hiperisin ve pseudohiperisin igerigi,
bircok arastirici tarafindan da c¢alisilmaktadir (No6ldner ve Schétz, 2002; Rodriguez ve
Contreras, 2003).

Hypericum tiirlerinin igerigi olan hiperisin ve hiperforin metabolitlerinin farkli kanser

hiicre kiiltiirlerinde programli hiicre Sliimlerine yol agarak kanser olusumu ve gelisimini



engelledigi belirtilmistir (Hostanska vd., 2003; Schempp vd., 2002). Ayrica hiperisinin.ii¢
farkl1 prostat kanseri hiicre kiiltiiriine giiglii sititoksik etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Xie
vd., 2001). Klinik kontrollerde prostat kanseri tanisi genellikle hastaligin ilerleyen
evrelerine tekabiil etmektedir ve bu asamada hormonal tedavi yetersiz kalmaktadir.
Bundan dolayr hastaligin ileri asamalarinda etkili tedavi yontemlerinin gelistirilmesi
olduk¢a oOnemlidir. Ayrica Hypericum tiirlerinin yapisinda yer alan ksantonlar da,
antiinflammatdr, antihepatotoksik, antiviral, antimikrobiyal ve antitiimoral gibi birkag
onemli farmakolojik 6zellik gostermektedir (Bennet ve Lee, 1989). Bugiine kadar ticari
tiretim icin tarlalarda yetistirilen bitki materyali kullanilmaktayd: fakat bocek, virts,
bakteri, kirleticiler ve ¢evresel sartlar gibi etkenler bu {irlinlerin tibbi kalitesini
diisiirdiigiinden bugiin birgok gelismis lilkede klasik kiiltiiriin yaninda doku kiiltiirii yoluyla
da tibbi bitki yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktadir (Zobayed, 2004). Geleneksel
tedavide halk arasinda kullanilan Verbascum cinsinin bitki tiirleri de son yillarda yogun bir
sekilde arastirilmaya baslanmistir, ancak c¢ogu c¢alisma biyolojik aktivitelerinin
degerlendirilmesine odaklanmistir. Kimyasal karakterizasyonu ile ilgili ¢ok az g¢alisma
yapilmistir.

Verbascum L. cinsi Anadolu’da “Sigirkuyrugu’’ adiyla taninir, Scrophulariaceae
familyasinin en genis cinslerinden birisidir. Diinya’da 360’dan fazla tiirle temsil edilen
Verbascum cinsi, genellikle Kuzey Yarimkiire' nin iliman bolgeleri, dzellikle Avrasya'nin
dogu kesimlerinde yetisi (Mabberley, 2008). Tiirkiye’de ise % 80’1 endemik olmak {izere
130’u hibrit 13 grup altinda yaklasik 245 tiir yayilis gostermektedir (Karaveliogullari,
2012; Karaveliogullart vd., 2014). Verbascum tiirlerinin genel yayilis alani Anadolu,
agirhkli olarak ise Iran-Turan fitocografik bolgesidir (Huber-Morath, 1978). Tohumla
cogalan tiirleri, giinesi sever ve soguktan, riizgardan korunmali yerlerde yetisirler (Giiner
vd., 2000). Baz1 sigirkuyrugu tiirleri halk arasinda adet sancisi, romatizmal hastaliklar1 ve
kulak agrilarmi gidermede, hemoroid tedavisinde, akciger hastaliklar ve seker hastaliginin
tedavisinde, damar sertligini onlemede ve hayvanlarda olusan yaralarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Baytop, 1999). V.phlomoides L., V.densiflorum Bertol. ve V. thapsus L.
tirleri ile ve bu tiirlere yakin diger tiirlerin ¢iceklerinden temin edilen Flos verbasci,
balgam soktiiriicli ve goglis yumusatici olarak kullanilmaktadir. Yine Verbascum tiirlerinin
yapraklarindan elde edilen Folium verbasci, halk arasinda ter atici, balgam soktiiriicii,
sakinlestirici, idrar soktiiriicii, hemoroid ve romatizmal rahatsizliklarda iyilestirici yada
tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1991; Tanker vd., 2014; Tuzlaci, 2006).



Yapilan farmakolojik calismalarda ise, V. leptocladum Boiss. & Heldr., V. davisianum
Hub.-Mor., V. mucronatum Lam., V. wiedemannianum Fisch. & Mey. tiirlerinin
antihistaminik, antifungal, antibakteriyal ve antioksidan etkileri belirlenmistir (Alan vd.,
2009; Abougazar, 2003). Verbascum tiirleri lizerinde yapilan fitokimyasal g¢alismalar
sonucunda, iridoit glikozitleri, neolignan glikozitleri, oleanan tipi terpenler, flavonoidler,
polisakkaritler, saponinler, steroit ve alkoloitler elde edilmistir (Turker ve Camper, 2002).

Diinya ¢apinda yaklasik 360 tiirden olusan Verbascum cinsi (Alipieva vd., 2014)
giinlimiizde, fenolik bilesikler (feniletanoitler, flavonoidler, neolignan glikozitler, fenolik
asitler), iridoidler, saponinler gibi biyoaktif bilesenlerden olusan zengin bir kaynak olarak
kabul edilmektedir. Bugiline kadar, Verbascum o&zlerinden flavonoidlerin ve fenolik
asitlerin tanimlanmasi veya nicellestirilmesi igin sivi kromatografisi - kiitle spektrometresi
(LC-MS) teknikleri kullanildi, ancak iridoid ve feniletanoid glikozitlerin 6nemli bir katki
saglayan en bol bilesen oldugu kabul edilmekle birlikte sigir iirlinleri etkinligini
kapsamaktadir (Boga vd., 2016; Dalar vd., 2014). Avrupa ilag Ajansi'na (EMEA) gore,
sigirkuyrugu, geleneksel bitkisel ilag iiriinlerinde kullanim igin hazirlik ve kombinasyon
toplulugu listesine dahil edilmemistir (EMEA, 2018) ve bunun nedeni tutarli toksikolojik
caligmalarin olmamasindan kaynaklanmaktadir (Luca vd., 2018).

Verbascum tiyeleri bir, iki veya ¢ok yillik otsu, nadirende kii¢iik ¢ali formunda olan
bitkilerdir. Verbascum L. cinsi iilkemizde en problemli goriilen, teshis ve taksonomisinde
c¢esitli sorunlarin oldugu bilinen en biiyiik cinslerden birisidir. Bu cinse ait tiirlerin ¢ogunun
calisiimamis olmasi bu cins iizerindeki caligmalarin 6nemini daha da artirmaktadir.
Incelenen tiirlerden V. diversifolium’ un ii¢ degisik Verbascum tiiriiyle yaptig1 hibritler
Tiirkiye florasinda belirtilmektedir (Huber-Morath, 1978; Davis vd., 1988). Calisma
materyalleri olan Verbascum diversifolium Hub. - Mor. yurdumuz i¢in endemik tiirlerdir.

Verbascum iilkemizin en biiyiik ve en yaygin cinslerinden biri olmasinin yani sira ait
oldugu Scrophulariceae familyasinin dnemli tibbi bitkiler icermesi nedeniyle lilkemizde bu
cinse ait tiirlerin kullanilip kullanilmadig1 sorusu akla gelmektedir (Gozler, 1975). Baz1
tiirlerin Avrupa ‘da halen kullanilir olmas1 énemlerini daha da arttirmaktadir. Ulkemizde
konuya iligskin ¢aligmalarin oldukca eksik oldugu goriilmektedir. Bazi ¢alismalar olmugsa
da bunlar ancak birkag tiirle sinirli kalmistir (Se¢gmen vd., 1991). Diinyadaki tiirlerinin
cogunlugunun iilkemizde bulunmasi ve bunlarinda biiylik kisminin endemik olmasiin

yani sira her yerde bol olarak bulunmalar1 nedeniyle oncelikle ¢alismalar1 gerektigi aciktir.



Bu cins iyelerinin bazilari drog olarak kullanilmakta olup, bunlardan Verbascum
phlomoides L., V. densiflorum Bertol. tiirleri Fransiz Kodeksinde yer almaktadir (Hartleb
ve Seifert, 1994). Firat havzasinda yetisen bazi Verbascum tiirlerinin farmakognozik
taramasinda, V. lasianthum L., V. glomeratum Boiss ve V. speciosum Schrad. tiirlerinden
major birlesigin luteolol oldugu dort flavonoid birlesigi izole edilmistir. Luteololden sonra
en fazla miktarda bulunan flavonoid 3’ ve 4’ konumlarinda alkil siipstitiienti tagiyan bir
luteolol tiirevidir (Atasii, 1991).

Malvaceae yani ebegiimeci ailesi yaklasik 200 cins ve 2300 tiir ¢igekli bitki iceren bir
ailedir (Ammar vd., 2013). Ulkemizde Malvaceae familyas1 14 cins ile temsil edilmektedir.
Bu cinslerden biri olan Alcea ise iilkemizde 20 tiir ile temsil edilmekte olup bu tiirlerin 2
tanesi lilkemize endemik tiirlerdir (Uzunhisarcikli, 2012). Cogunlukla Avrupa’nin kuzeyi
harig¢ biitliniinde, Kuzey Amerika’da, Afrika’nin kuzeyinde, Kafkaslar ve Giiney Rusya’nin
bir kisminda ve Anadolu’dan Afganistan’a kadar olan kesimde yayilis gostermektedir.
Gegmisi 1700°’li yillara kadar uzanan Alcea cinsinin taksonomik tarihi kisaca su
sekildedir: Linnaeus, Species Plantarum isimli eserinde Althaea ve Alcea cinslerinin ayirt
edilmesinde Tournefort "u takip etmistir. Ancak 1800 ’lii yillarin basindan sonlarina kadar
olan siirecte bu iki cins Althaea igerisinde birlestirilmistir. Bu arastiricilarin aksine yine bu
donemde calismalar yapan bazi arastirmacilar ise bu iki cinsin ayr1 olduklar1 konusunda
israr  etmiglerdir.  Gilinlimiizdeki arastiricilar  Iljin  ’in 1949 yilindaki goriisiini
benimsemektedirler (Uzunhisarcikli ve Vural, 2009). Ancak yapilan ¢aligmalarin bir
kisminda bu iki cins Althaea cinsi altinda incelenmistir.

Alcea diinya genelinde 70 civarinda Althaea ise yaklasik 12 tiir ile temsil edilmektedir.
Tiirkiye florasinda ise Alcea cinsi 18, Althaea cinsi ise 4 tiirle temsil edilmektedir. Bu
tiirlerin ¢icekleri bol miktarda miisilaj icerdiginden dolay1 medikal amagli kullanilmaktadir
(Uzunhisarcikli, 2008). Malvaceae familyasinin bitkileri halk sagliginda farkli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Seyyedenejad vd., 2010; Fiad, 1991). Malvaceae
familyasinin, aralarinda giilhatminin de bulundugu alt1 ¢esit tohumundan elde edilen
yaglarin fosfolipidlerini arastirmig, farkli oranlarda yaygin yag asitlerinden olan palmitik,
oleik ve linoleik yag asitlerini saptamiglardir (Fiad, 1991).

Malvaceae ailesi tek ya da ¢ok yillik otsular, calilar ya da agaglardir. Biiyiik, parlak,
huni seklinde ¢igekleri vardir. Yapraklar alternat dizilisli, tam veya elsi loplu ve
stipulliidiir. Alceae familyasindaki bitkilerin genel 6zelliklerinin arasinda ¢ok yillik, gdévde
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hispid, hirsut, demet seklinde tliylii veya tiiysiiz olmalar1 sayilabilir. Yapraklar tam kenarl
palmatisekt, orbikular, lanseolat, tabani trunkat, kordat, kuneat, kenarlar1 krenatserrat, ucu
obtus, akuminat, seyrek-yogun yildizs: tiiylii; 3-9 loblu, oblongoblanseolat, loblar + esit,
bazen ortadaki lob digerlerinden biiyiik, bazen de loblar belirgin degildir. Stipul tam veya
2-5 pargali, bazen dokiiliicli veya yok, seyrek-yogun yildizsi-pilos tiiyliidiir (Uzunhisarcikli
vd., 2008).

Alcea cinsine ait tlirlerden bazilar1 bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilmekte ve halk
arasinda soguk alginliklarinda oksiirtik kesici, mide agrilarina, iltihaplanma ve astima kars1
kullanilmalar1 agisindan ekonomik bir 6neme sahiptir (Uzunhisarcikli ve Vural, 2009).
Yaptigimiz literatiir arastirmalarina gére Alcea cinsinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili
cok fazla c¢alismaya rastlanilamamistir. Giiniimiize kadar yapilan farkli Alcea tiirlerinin
ekstraktlariyla ilgili ¢aligmalarda farkli sonuglar alinmistir (Benli vd., 2007). Tiirkiye’deki
baz1 endemik bitki tiirlerinin antimikrobiyal etkilerinin aragtirilmasi i¢in yapilan ¢alismada
Alcea apterocarpa (Fenzl) Boiss. tiiriiniin tohum ve sepallerinden elde edilen ekstraktlar
Pseudomonas aeruginosa bakterisine karsi etkili bulunmustur. Ancak ayni bitkinin
yapraklarindan elde edilen ekstraktlarda antimikrobiyal aktivite gdzlenmemistir (Mert vd.,
2010). Alcea rosea L. nin gigeklerinden elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal ve
sitotoksik etkilerinin aragtirilmasi i¢in yapilan ¢alismada ise kullanilan ekstraktlarin herbiri
Enterococcus faecalis ATCC 29212 susu hari¢ tiim Gram (+) bakterileri inhibe etmistir.
Calisilan Gram (—) bakterilerden E. coli ATCC 25922 ve Enterobacter cloaceae 13047
suslar1 disindaki bakteriler ekstraktlara duyarlilik gdstermistir. Yine aymi1 ¢alismada tuz
karidesleri olarak bilinen Brine shrimp’ler (Artemia salina) iizerinde sitotoksik etkisi
arastirilan A. rosea etil asetat ekstraktlar: etkili bulunmustur. A. rosea bitkisi ile yapilan bir
baska caligmada ise elde edilen yaprak ve ¢icek ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlar
caligilan bakteriler {izerinde etkili oldugu bulunmustur (Seyyednejad vd., 2010).

Organizmalarin saglikli olmast ve sagliginin korunmasinda eser elementlerin dnemi
biyliktiir. Eser elementler ‘temel’ ve ‘temel olmayan’ elementler olarak ayrilirlar. Bir
element, organizmada bir yoksunluk sendromuna neden oluyor ve bu eksiklik ilagla tedavi
edilebiliyorsa bu element ‘temel element’ sinifindandir. Bir element organizmada gerekli
miktardan az ise organizmada fizyolojik ve yapisal hastaliklara neden olabilir. Ote yandan,
bir elementin ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bulunmas: da probleme sebep olabilir. Bu
nedenle bu tip elementlerin gidalarla viicuda alinmasi, sinirlandirilmistir. Gelismekte olan
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eksikligi yaygin olarak goriilmektedir. Bu da daha ¢ok bebek ve hamilelerde 6nemli risk
olusturmaktadir. Diger yandan, ¢oziilebilir demir tuzlarmin 0.5 gramdan daha fazla
alinmas1 hepatit gibi karaciger rahatsizliklarina neden olabilir. Asir1 demir tiiketimi sonucu
karaciger sirozuna neden olan demir birikimi olarak bilinen hemakromatoz gortliir (Y oriik,
2008). Organizmalarda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile toksik sinirlara ulasip olumsuz
etki yapan Cd, Hg ve Pb gibi elementler temel olmayan elementler grubuna girer.
Bitkilerin temel besin kaynagi topraktir ve bir¢ok elementi topraktan alir. Bitkilerin ¢esitli
organlarinda yaklasik 74 element tespit edilmistir. Fakat bu elementlerin ¢ok azi bitkilerin
gelisimi i¢in gereklidir. Bitkiler icin 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), kiikiirt (S), bakir (Cu), mangan (Mn), ¢inko (Zn),
molibden (Mo), bor (B), klor (ClI), kobalt (Co), vanadyum (V) ve silisyum (Si)’ dur (Kacar
vd., 2002). Mutlaka gerekli besin elementleri bitkilerdeki miktarlarina gére makro ve
mikro besin elementleri olarak siniflandirilmaktadir.

Bitkilerde, gizli kalmis eksikliklerin belirlenmesi, besin elementi eksikligi olan
alanlarin belirlenmesi, topraga eklenen eclementlerinin bitkiler tarafindan kullanilip
kullanilmadiginin kontrol edilmesi, besin elementlerinin etkilesimlerinin tespit edilmesi,
bitkide meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi gibi amagclarla makro ve mikro
elemetlerinin  Sl¢imii  yapilmaktadir. Tablo 1.1’de bu elementlerin smiflandirilmasi

gosterilmistir (Bergmann, 1992).

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

Organik maddede bulunan Mutlak Gerekli Besin Baz Bitkiler i¢in Gerekli
temel elementler Elementleri Elementler
Makro Mikro
Elementleri Elementleri
C N Fe Co
H P Zn Na
O K Mn Si
S Mo Ni
Ca Cu
Mg B
Cl




1.1. Metal Kirlenmeleri ve Sonuclari

Son zamanlarda antropolojik aktivitelerin yiiksek oranda artmasi, canliy1 ve yapisinin
yabancist oldugu toksik metallerle karsi karsiya gelmis olmasindan dolay1 bunlarin toksik
etkileri canli yapisinda etkisini gostermistir.

Bazi metal bilesiklerin kullanilmalar1 geregi dogrudan g¢evreye yayilmasiyla cevre
kirlenmesine sebep olur. Bunun en ¢arpict Ornegi bazi kursun ve civa bilesiklerinin
kullanilmasidir. Kursun, tetraetil kursun halinde kalite iyilestirici olarak benzine katilarak
motordaki yanma sonucunda farkli bilesikler halinde eksoz gazlariyla ¢evreye verilir. Civa
ise, fenilciva asetat bilesigi halinde fungisit olarak kullanilarak ¢evreye yayilir. En 6nemli
konulardan birisi de, toksik metallerin gida yapisinda birikmesidir. Bu birikme sonucu
metallerin konsantrasyonlari sudakinin ve havadakinin ¢ok {istiine ¢ikabilirler. Bdyle
biiyiik oranda toksik metal bulunan bir giday1 alan insan veya hayvan zehirlenebilir. Ayrica
insan viicudunun bazi metalleri biriktirme 6zelligi de vardir. Tablo 1.2” de gosterildigi gibi
kursunun insan viicudundaki yarilanma 6mrii 1460, kadmiyumun ki 200, ¢inkonun ki ise
933 giin olarak belirlenmistir (Gilindiiz, 2004; Y 6riik, 2008). Tablo 1.3’ de ¢ok tehlikeli ve
tehlikeli metaller belirtilmistir (Giindiiz, 2004).

Tablo 1.2. Insan tarafindan alinan metaller. *(Giindiiz, 2004)

Metal Giinliik alinan | Zehirleyici Viicuttaki Viicutta
miktar, mg miktar, mg toplam miktar, | yarilanma émrii,
Besin Hava mg giin
ve Su
Bakir 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
Cinko 14.50 0.0168 2300 933
Demir 15.0 0.084 4200 800
Gilimiis 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 15 9.5
Kursun 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




Tablo 1.3. Cok tehlikeli ve tehlikeli metaller. * (Giindiiz, 2004)

Tehlikeli Tehlikeli olabilir
Civa Bakir
Kursun Baryum
Berilyum Cinko
Kadmiyum
Kalay
Mangan
Vanadyum

Kursun bitkilerde ve toprakda eser oranda bulunmaktadir. Topraktaki konsantrasyonu
yaklagik 15 ppm'dir. Genel olarak yeryiiziindeki kursun konsantrasyonu, yer altindaki
kursun konsantrasyonundan daha yiiksek bir degerdedir. Farkli yiizdelerde olmak {izere
cesitli bitkilerde kursun bulunmaktadir. Bitkilerdeki dogal kursun seviyesi 5 ppm'in
altindadir. Bu dogal kursun seviyesi bitkinin yetistigi topragin yapisina ve iginde
bulundugu atmosfere gore artabilir. Bitki tarafindan alinan kursun yiiksek oranda bitkinin
koklerinde birikir. Kursun bitkinin toprak {iistiindeki kisimlarinda pek rastlanmaz. Bitkinin
kursunu bilinyesine almasi veya asimile etmesi topraktaki kursundan daha ¢ok topraktaki
¢oOziinebilir kursun konsantrasyonu 0.05-5 ppm seviyesindedir. Cok ¢dziinen kursun
bilesikleri, toprakta ¢oziinmeyen kursun bilesikleri haline doniisebilir. Yol kenarlarinda
yetisen bitkilerde goriilen kursun kirlenmesi biiyiik dlciide ylizey kirlenmesi seklindedir.
Boyle kirlenmelerin biiyiik cogunlugu bitkinin 1yi bir sekilde yikanmasiyla giderilebilir ve
boylece kursun diizeyi yola ¢ok uzak yerlerden alinan bitkilerdeki kursun diizeyine
getirilebilir. Ancak, yola yakin bitkilerin yikanmasi, hele etkili bir sekilde yikanmasi (kar
ve yagmur bir derecede) miimkiin olamayacagindan, kursun bu otlar1 yiyen hayvanlara
(koyun, kegi, inek) gegerek viicutlarinda birikir (Oztiirk vd., 1982).

Kadmiyum ve ¢inko, yeryiiziinde birlikte ve birbirine benzer yapilarda bulunurlar. Bu
metaller insan viicudunda da benzer yapisal ve fonsiyonel 6zellik gostermektedirler. Cd
bazi enzimlerin ve organlarin fonksiyonlarinda g¢inkonun yerini alabilirken, bu 6nemli
fonksiyonlarin uygun sekilde gerceklesmesine engel olmaktadir. Zn ve Cd’un viicuttaki
oranlari, Cd zehirlenmesi ve Zn yetersizligine neden oldugundan ¢ok 6nem arzetmektedir.
Kadmiyum birgok agir metale gore suda ¢oziinebilirligi fazladir. Bu nedenle dogada hizl
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*2 jyonu canlilar tarafindan biyolojik sistemlere alinarak birikirler. insan viicudundaki Cd
seviyesi ilerleyen yagla beraber artis gosterir ve genellikle 50°’li yaslarda en yiiksek
seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baslar. Cd viicuttan 40 mg’a kadar bulunabilmekte ve
40 pg’a kadar da giinliik olarak atilabilmektedir. Bu seviyeler, kadmiyumun g¢ogunu
topraktan yani yiyecekler yoluyla alinmasi sebebiyle bolgelere gore degisiklik gosterebilir.
Endiistri bolgelerinde havadaki kadmiyum orani kirsal alanlara oranla ¢ok daha yiiksektir
(Giindiiz, 2004).

Asir1 dozda kadmiyum alimi (60-480 pg/g bobrek) bobreklerde tahrip edici etkiye yol
acar ve bu etki kuslar da dahil olmak {iizere tiim canlilarda goriilmektedir. Kadmiyum
zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve buna bagli ¢esitli hastaliklarda goriiliir. Diger
taraftan kansizlik, dislerin dokiilmesi ve koku duyumunun yitirilmesi de Onemli
etkilerdendir (EPA).

Bakir ¢ok yaygin kullanilan bir metaldir ve alinan bakir viicuttan atilmadiginda
Wilson hastaligina neden olmaktadir. Bakirin sebep oldugu bu hastalik, birgok organda ve
dokuda 6zellikle de karacigerde, beyinde ve gbzde toksik seviyelerde bakir depolanmasiyla
karakterize edilir. Bakirin emilimi ve karacigere tasimimi ilgili baslangic basamaklari
normaldir. Fakat emilen bakir, seruloplazmin sekilde dolasima giremez ve bakirin safraya
atilimi yliksek oranda azalmistir. Bakirin karacigerde birikimi hizla artarak, toksik
karaciger hasarina yol acabilir. Wilson hastaligi karacigerdeki hafif veya siddetli
degisikliklerle kendini gosterir. Bu degisiklikler sirasiyla: hafif ya da orta siddette izlenen
yagl degisim, akut hepatit, kronik hepatit ve siroz (EPA).

1.2. Biyolojik Orneklerde Eser Elementler

Atmosferik ve endiistriyel kirlilik sonucu eser elementler toprakta birikerek ekosistemi
etkiyebilmektedir. Bu nedenle toprak ve bitkilerde eser elementlerin incelenmesi cevre
kirliliginin belirlenmesinde ve ozellikle de besin gereksinimleri ile ilgili 6nemli bir
noktadir. Biyolojik materyallerdeki eser element analizleri, yogunlukla tizerinde durulmasi
gereken 6nemli bir konudur. Biyolojik materyaller, 1) Bitki-hayvan dokulari, 2) Yaygin
olarak kullanilan bitki ve hayvan diriinlerini igermektedir. Hayvanlar ve bitkilerdeki
element konsantrasyonlar1 biiytidiikleri dogal ortamlar1 basta olmak iizere bir¢ok faktdrden
etkilenmektedir. Bitkiler i¢in bu faktorler; toprak yapisi, giibre, iiriinleri koruma faktorleri,

herbisitler ve pestisitler, yol kenar1 veya endiistriyel alanlara olan yakilik seklinde



siralanirken, hayvan ve hayvansal iriinler i¢in bu faktoérler; beslenme, hayvan yemleri ve
cevredir. Cevresel analiz siiresince incelenen biyolojik maddelerden, 6zellikle bitki ve
hayvanlardan, trafik arterleri, endiistriyel bolgeler, nehirler gibi bazi bdlgelerin
incelenmesinde biyoindikator gibi faydalanilabilinmektedir. Viicut sivilarinda ve
dokularinda oldugu gibi hayvansal ve bitkisel 6rneklerde, yiyeceklerde ve hayvansal
besinlerde de genellikle ayni elementler tespit edilebilmektedir. Canli organizmalarda
onemli olan, saglikli beslenmenin yanisira mineral ve eser elementlerin uygun miktarda
alinabilmesidir. Bu alana ait temel elementler: Na, K, Ca, Mg ve P, ayrica daha diisiik
konsantrasyonlarda bulunan eser elementler: B, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Si, Sn, V ve Zn
dir. Biyolojik maddelerin analiz edilmesinde en 6nemli konu, beslenme, hayvansal yemler
veya topraktan, sagliga zararli olan agir metal konsantrasyonlarinin alimidir. Bu asamada
zararli konsantrasyonlarm kaynagmi bulmak énemlidir. Ornegin; kursun kirliliginin en
onemli kaynagi ana yollarin etrafindaki otlar ve ¢ayirlik alanlar, Cd, Hg ve diger pek ¢ok
agir metalli kirli topraklar, giibreler ve herbisitlerdir. Cd, Pb, Hg gibi elementlerin mantar,
midye, balik gibi canlilarda birikimi 6zellikle besin zincirinde en ¢ok bilinen
orneklerdendir. Gida maddeleri de {iretim islemleri sirasinda, 6rnegin ¢elik tanklardan Cr
ve Ni gibi baz1 kontaminasyonlara ya da saklama, depolama sirasinda kullanilan teneke
kutu veya konserve kaplarindan Al veya Sn kontaminasyonlarina maruz kalabilirler.
Toksisite yaninda bu tip kirlilikler tat ve renk igin de 6nemli bir etkendir. Ornegin siitiin
icinde 0.1mg/L gibi bir Cu konsantrasyonu siitiin tadin1 degistirir ve ayrica iiretilen yagin
tadinda da eksimsi bir lezzete sebep olur. Cogu eser element alkollii igeceklerde renk
degisimine neden olur (Morgan, 1964). Yiyecekler ve hayvan yemleri i¢in kalite kontrolii
de onemlidir, 6zellikle bu iirtinler Fe, Se gibi katki maddelerini ihtiva ediyorsa yada bazi
maddeler i¢in "diisiik Fe", "azaltilmig Na" gibi aciklamalar kullaniliyorsa daha da 6nemi
artmaktadir. Topragin yapisi, hayvansal yemler, ¢cevre veya hazirlanma sekilleri {iriinii
tanimaya yardim ettigi icin, eser elementlerin analizi bazi yiyeceklerin kaynagini ve
giivenirligini kanitlamak agisindan oldukca 6nemlidir (Welz ve Sperling, 1999).

Insan viicudunun yapisimi incelendigimizde karsimiza belli basli mineral gesitleri
¢ikar. Bu mineral ¢esitleri kalsiyum (Ca), demir (Fe), fosfor (P), magnezyum (Mg),
sodyum (Na), potasyum (K), iyot (I), flor (F) gibi minerallerdir. Kiitlesel agirligi 70
kilogram olan bir insanda ortalama 3 kilogram mineral bulunmaktadir. Mineraller
inorganik bilesik oldugu i¢in suda erimis halde ya da alinan besinlerin vasitasiyla insan

viicuduna girer. Her mineral ¢esidinin kendine 6zgii gorevi ve 6zelligi vardir. Mineraller,
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organizmanin ihtiyag¢ duydugu miktarlarina gore siniflandirilabilirler. Nispeten fazla
miktarda ihtiya¢ duyulan mineraller makro mineraller, ¢ok az miktarda gereksinim
duyulanlara ise mikro mineraller olarak isimlendirilirler.

Bazi metallerin yayilis kaynaklari, kullanim alanlar1 ve saglik etkileri asagida
belirtilmistir. Demir, solunumda gorev alan cesitli enzimlerin (katalaz, peroksidaz,
sitokrom oksidaz) ve elektron tasiyicilarinin yapisinda bulunur; klorofilin sentezi igin
gereklidir; NO3 ve NOy’nin indirgenmesinde ve nitrojen fiksasyonunda gorev alir. Demir,
yash yapraklardan geng yapraklara hareket ettirilemez (Mathers, 2002; Bozcuk, 2000; Taiz
ve Zeiger, 1991; Katranci, 1987). Demir eksikliginde klorofil yeterince olusamadigindan
bitkilerde 6zellikle geng yapraklarda kloroz hastaliginin (demir klorozu) belirmesine neden
olur. Bu durumda yaprak damarlar1 koyu renkli oldugu halde damarlar arasi agik renk alir.
Asirt veya uzun siire devam eden demir eksikligi durumunda damarlar da klorotik hale
gelir ve sonunda tiim yaprak beyaz renge doner (Taiz ve Zeiger, 1991; Ergene, 1987,
Katranci, 1987). Demir noksanligi bitkilerin diisiik su tutma kapasitesine sahip olmasina da
sebep olur (Mathers, 2002). Demir, toprakta iki veya ii¢ degerli demir katyonlari (Fe*?,
Fe+3) seklinde bulunur ve bitkiler topraktan demiri iki degerli iyon halinde veya
organomineral bilesikleri (¢elat) halinde alabilir. Kok uglari demir alimi i¢in ¢ok
onemlidir; gen¢ kdok uclarinin olusumunun engellenmesi ya da kok uclarmin yapisinin
bozulmasi demir alimini biiyiik olglide engeller (Mathers, 2002; Bozcuk, 2000; Ergene,
1987; Katranci, 1987).

Kursun, insan ve hayvanlarda zehirlenme kaynagi olusturan metallerin basinda yer
alir. Genellikle kolay ¢6ziinen kursun bilesiklerinin toksisitesi daha fazladir. Buna gore Pb
bilesikleri toksisitesine gore kursun nitrat, kursun kloriir, kursun asetat, kursun oksit,
kursun siilfiir ve kursun fosfat gibi coktan aza dogru siralanabilir (Ozgelik vd., 2000). igme
suyu kursun limiti 25 ppb‘dir (Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Teblig 2005).
Kursun en onemli etkisini hematopoez ve eritrositler tlizerinde gosterir. Kursun Na - K
ATPaz aktivitesini azaltarak sodyum pompasini bozdugundan hiicre igerisine sodyum
girisi fazla olmaktadir ve bu hiicrenin osmotik basincini yiikseltmektedir. Ayrica kursun
glikolizi inhibe ederek ATP diizeyini disiirdiigli i¢in sodyumu disar1 atacak enerji
saglanamamaktadir. Bu nedenle eritrositlere giren su molekiilleri hiicrelerde osmotik
hemolize neden olurlar. Ayrica bu rigid hiicrelerin tekrar bir araya gelmesi kolay
olmadigindan kolaylikla eritrosit agregasyonu azalmaktadir (Ozgelik vd., 2000).

Belirtilerin en ¢ok goriildiigii sistemlerden birisi de sindirim sistemidir. Agi1zda metalik tad,
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karin agrilart ve huzursuzluk hissi, istahsizlik, kabizlik oldukga sik goriilen belirtilerdir. 80
pg/dl ya da daha yiiksek kan seviyelerinde kursuna maruz kalmak cocuklarda kursun
ensefalopatisini (kursunun sinir sistemi iizerindeki etkileri) meydana getirir. Bas agrisi, bas
donmesi, bulanti, kusma, uyusma, uyarilabilirlik, ileri derecedeki birikimlerde biling kaybi,
felg, koma ve oliime kadar gidebilen durumlar goriilebilir. Haftalik tolere edilebilir kursun
miktar1 0.025 mg/kg viicut agirhigi‘dir (WHO 1996).

Kadmiyum yer kabugunda bulunan dogal bir elementtir. Genellikle oksijen, klor ve
stilfiir gibi diger elementlerle mineral kombinasyonlar1 (Cd oksit, Cd stilfat, Cd klorit, Cd
stilfit) halinde bulunur. Ayirt edici bir tat ve kokusu yoktur. Cd partikiilleri toprak ve suya
karigmazlar ancak havada uzun siire kalirlar ve havadan toprak yiizeyine inerler. Toprak
partikiillerine zor baglanirlar, baz1 Cd partikiilleri suda ¢oziilebilir. Cevrede bozulmaz
ancak degisik formlara doniisebilir. Komiir iceren biitlin toprak, kayalar ve mineral
giibreler baz1 Cd bilesiklerine sahiptir. Cd endiistride Zn, Pb ve Cu metallerinin iiretimi
sirasinda aciga ¢ikmaktadir, ayrica arag lastiklerinin aginmasindan, yanan motor yagindan
ve en cok dizel yakitlardan havaya verilmektedir (Lagerwerf, 1971). Cd kolaylikla
korozyona ugramadigindan bir¢ok kullanim alam1 vardir. Balik, bitki ve hayvanlara
cevreden geger. Yiiksek oranda kadmiyumla kirlenmis topraklarda, kadmiyumun asiri
kararsiz davranisi, Cd akiimiilasyonunda onemli bir etken olup, bu durum insan sagligi
tizerine etkilidir. Kadmiyumun insan viicudundaki yar1 émri 10 yili gegebilir (Salt vd.,
1995) ve distik seviyelerde yillarca birikebilir. Cevre Koruma Ajanst (EPA:
Environmental Protection Agency)’ nin ve Saglik Bakanliginin 2005 yilinda yayimladigi
yonetmeligine gore igme suyu Cd limiti 5 ppb (ug/l)‘dir. Gida ve Ilag Dairesi (FDA: Food
and Drug Administration) ise bu smir1 15 ppb olarak belirlemistir. Kadmiyumun akut
etkileri yiiksek oranda toz veya buharinin solunmasiyla meydana ¢ikar. Bogaz kurulugu,
Oksiiriik, bas agrisi, kusma, goglis agrisi, zatiirre, nefes darligir gibi belirtiler goriiliir.
Gidalarla ve igme suyu ile yiiksek oranda alindiginda tiikriik salgisini arttirir, midede
yanmaya, kusma, karin agrisi ve ishale sebep olabilir. Haftalik tolere edilebilir kadmiyum
limiti 0.007 mg/kg viicut agirhigi‘dir (WHO 1996, http://tuberose). Kadmiyum, canlilar i¢in
biyolojik islevi olmadig gibi ileri derecede toksik olabilen bir elementtir (Punshon vd.,
2004). Cd agir metaller arasinda en mobil elementlerden biridir ve bu nedenle biyolojik
olarak kullanilabilirligi yliksek durumdadir (Hunter vd., 1987). Kadmiyumun gerek

insanlara, gerekse bitkilere toksik olarak etkisi vardir (Cheng vd., 2006). Giiniimiizde 6nde
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gelen ¢evre sorunlarindan biri kadmiyumun topraklarda birikmesi ve buradan gida
zincirine transferidir (Mortvedt, 1996).

Nikel yiiksek oranda bulunan bir elementtir. Cevrede oksijen (oksitler) ve stlfiir
(stilfitler) ile birlikte bulunur. Saf nikel sert, giimiis - beyazimsidir, diger metallerle (Fe,
Cu, Cr ve Zn) alagim yapabilir. Bu alagimlar madeni para ve miicevherat yapimi ile metal
endiistrisinde kullanilir. Ni bilesikleri ayn1 zamanda, Ni kaplama, renkli seramik, batarya
(Ni-Cd pil) imalat1 ve baz1 kimyasal reaksiyonlarda katalizor olarak kullanilabilir. Ni
bilesiklerinin karakteristik tat ve kokusu yoktur. Havadaki kiigiik Ni partikiilleri topraga
yerlesir veya yagmur sulari ile topraga karisir. EPA ¢ocuklarin 1-10 giinliik igme suyunda
0.04 mg/l Ni limiti belirlemistir. Nikele maruz kalindiginda miikemmel homoeostatik
denge sebebiyle dogal yollarla toksisite goriilmezken gastrointestinal uyarilma goriliir.
Bununla birlikte nikel ve nikel siilfatin 0.6 mg gibi diisiik bir dozda oral yoldan alinmasi
nikele hassas kisilerde pozitif deri reaksiyonlari meydana getirmistir (WHO 1996,

http://tuberose). Nikelin ortalama insan alimi giinde 0.3 ile 0.5 mg'dir ve idrar atimi1 giinde
17 pg' dir. Ortalama ( 70 kg ) bir kiside elementin toplam ¢oklugu 1 mg'dir (Pais ve Jones,
2000).

Bakirin yaygin mineralleri, basit ve karisik siilfitler halindedir. Bu mineraller asitli
ortamlarda ve birincil ayrigsma proseslerinde oldukga kolay ¢oziilebilen bir metaldir. Bakir
en ¢ok kaplama islemlerinde, bakir tuzlari ve katalizleri kullanan kimyasal retimde
kullanilan atik sularda, bakir madenlerinde, bakir ve piring kaplama ile petrol ve boya
endistrilerinde, bakir -amonyum ve kagit fabrikalarinda ¢evreye yayilim gostermektedir.
Toprakta dogal olarak bulunan bakir konsantrasyonu degisiklik gdsterse de, mineral
ayrisiminin fazla olusu ve bakirin toprak partikiillerine sikica baglanarak alt kisimlara fazla
inmemesi nedeniyle ylizeye yakin kisimlarda bakir konsantrasyonu daha yiiksektir. Bitkide
bulunan konsantrasyonlarinin azalmasi ile topraga organik madde ilavesi, giibreleme ve
kirecleme ile saglanabilmektedir (Pais ve Jones, 2000). Bakir yiiksek bir bioakiimiilasyon
oranina sahiptir ve yiiksek seviyeleri bitkilerde birikerek ¢evresel saglik sorunlarina neden
olur (Pais ve Jones, 2000). Bakir, dokunun kuru agirliginda 5 ile 30 mg/kg kadar bulunan
bir mikrobesindir. Bitki tiirleri bakira kars1 degisik toleranslar gdstermektedir. Bakirin
doku seviyeleri 20 ile 30 mg/kg'h astigt zaman toksiklik olusur. Bakir, bitkinin iist
boliimiine daha az tasinmig olusuyla 6zellikle koklere toksiktir. Bakir toksikliginin belirtisi
yiiksek bakir gibi demir metabolizmasini engelleyen klorozdur. Bakir eksikligi yaygin

degildir, ¢linkii birgok {iriin i¢in gereksinimi tamamen diisiiktiir. Bakir eksikliklerinin
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organik topraklar ve mineral topraklar {izerinde yiiksek bir pH (> 7.5) veya yiiksek (> % 2)
organik madde icerigiyle olusmas1 en olasidir (Pais ve Jones, 2000). igme suyu bakir limiti
2 ppm‘dir (T.C.Saglik Bakanligi 2005). Toksik alim >250 mg, elementin toplam kiitlesi
ortalama (70 kg'lik ) bir kigside 73 mg'dir. Normal alim giinliik 2 ile 5 mg arasindadir.
Mangan, viicutta énemli olan temel bir elementtir. Bazi enzimleri aktive ederek ve
bazi enzimlerin yapisina katilarak, bir¢ok diizenleyici olayda onemli gorevler {istlenir.
Enerji tretimi ve amino asitlerin oksidasyonunda goérevli 6nemli bir antioksidandir.
Vitamin E ve B-1 metabolizmasiile yag ve kolesterol metabolizmasinda, besinlerin
sindirilmesi ve yararli hale getirilmesinde 6nemli olan ¢esitli enzimleri aktive eder. Santral
sinir sisteminin beslenmesine yardimci olur, iskeletin normal olarak gelismesi igin
gereklidir. Esey hormonlarinin iiretimini saglar ve kan sekerinin diizenlenmesine yardim
eder. Manganez Siiper Oksit Dismiitaz (MnSOD), mitokondrideki temel antioksidan
enzimdir ve hiicrelere enerji kaynagidir. Ciinkii mitokondri hiicreler tarafindan kullanilan
O2‘in % 90 ‘dan fazlasini tiiketildiginden 6zellikle oksidatif stres de zarar gorebilir. Siiper
oksit radikalleri ATPsentezi boyunca mitokondride iiretilen reaktif oksijen tiirlerindendir.
MnSOD, siiper oksit radikallerinin hidrojen peroksite doniisiimiinii katalizler, diger
antioksidan enzimlerde bunu suya indirgerler. Mangan tarafindan aktif hale gelen enzimler
karbohidrat, amino asit ve kolesterol metabolizmasinda énemli role sahiptir. Yapisinda Mn
iceren pirlivat karboksilaz ve manganin aktive ettigi fosfoenol piriivat karboksikinaz
(PEPCK) enzimleri 6nciil maddelerden glukozun olusumunda kritik rol oynarlar. Igme
suyu Mn limiti 0.05 ppm‘dir (Saglik Bakanligi, 2005) (WHO 1996, http://www.vitamins).
Genel olarak insanlar gida, su ve aliiminyum katkili ilag ve ham maddelerden
aliminyuma maruz kalabilirler. Aliiminyum kaplar ve folyo, antasitler, ter Onleyiciler
(antipersipirant), aspirin, konserve gidalar, gida katkilari, ruj, ilaglar (ishal onleyiciler,
hemoroid ilaglar1, vajinal kremler), peynir yapim isleri, islenmis su ve musluk suyu ile
viicuda alinir. Igme suyu Al limiti 0.2 ppm‘dir (Saghk Bakanligi, 2005). Diyetle Al
tikketiminin asil kaynagi sodyum aliiminyum fosfatla iliskilidir. Farkli bolgelerde yasayan
insanlarin dokularinda Al oranlari, yerel gida tiretimleri ve jeokimyasal ¢evre durumlarina
gbre genis bir dagilim gostermektedir. Ingiltere’de yasayan saglikli bir insamn
dokularindaki ortalama Al igerikleri 0.5 pg/g‘in altindayken karacigerde 2.6 pg/g,
akcigerde 18.2 pg/g, lenf diigiimlerinde 32.5 pg/g, kemiklerde ise 73.4 ng/g gibi yiiksek
degerlerde gozlenmistir. Yeni gelistirilen analiz metotlarina gore yapilan olgiimlerde

gidalarla alman Al miktarlar1 tahmin edilebilmektedir. Aliminyum alinim oranlari ile ilgili
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en gecerli tahminler ¢ocuklar i¢in 2-6 pg/gilin, yetiskinler icin ise 6-14 ng/giin‘diir.
Alzhemier hastalarinin beynindeki Al igerigi, histolojik gézlemlerle birlikte ayirt edici bir
tanidir. Yiiksek dozda Al maruz kalmak kemik, beyin, bobrek, mide ve karaciger
hasarlarina yol acgabilir. Aliiminyum toksisitesi demir eksikligine bagli olmayan anemiye
sebep olur. Bu gibi problemler, rutin diyaliz islemlerinde aliiminyumdan arindirilmisg
deiyonize suyun kullanilmasindan beri goriillmemektedir (WHO 1989, WHO 1996, http://
tuberose).

Krom, krom-cgelik, krom - nikel - ¢elik alasimlarinin imalatinda kullanilmaktadir. Bu
islemler sonucunda Cr iceren kimyasallar ¢evreye dagilarak ve fosil yakitlarin havayi,
topragi ve suyu kirletmesiyle birikim yapar. Cr genellikle gida endiistrisinde ve paslanmaz
celiklerde kullanilir. Cr partikiilleri 10 giinden daha az bir siire havada asil1 kalirlar. Toprak
partikiillerine sikica baglanirlar, sudaki partikiiller ise ¢okelirler ve sadece ¢ok kiigiik bir
kismu erir. Cok az bir miktar1 da topraktan yer alt1 sularina geger. Baliklar viicutlarina Cr
almazlar ve depolamazlar. EPA i¢me suyundaki Cr(IlI) ve Cr(VI)‘nin maksimum degerini
100 pg/L, Saglik Bakanligi (2005) ise 50 pg/L olarak belirlemislerdir. Cr(0) ve Cr(III)
canlilarda depolanmaz, fakat Cr(VI) depolanir ve kanserojen 6zelligi vardir. Biitlin Cr(VI)
bilesikleri potansiyel kanserojendir. Cr(Ill), kan glukoz seviyesinin ayarlanmasinda
insiiline yardimci bir faktordiir. Krom kardiyovaskiiler ve seker hastaliklari ile protein ve
kolesterol metabolizmasina da etkilidir. Kromun biitiin formlar yiiksek seviyelerde toksik
olabilir fakat Cr(VI), Cr(Ill)‘den daha toksiktir (WHO 1996; Lendinez vd., 2001;
http://tuberose).

Cinko, bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden biridir ve protein metabolizmasi, gen
faaliyeti, kromatin yapisi, fotosentetik karbon metabolizmasi ve indolasetik asit (IAA)
metabolizmas1 gibi kritik hiicre fonksiyonlarinda temel rol oynamaktadir. Bir¢ok vital
enzimin Onemli bir pargasi olan ¢inkonun katalitik, kokatalitik veya striiktiirel bir rolii
vardir ve aynm1 zamanda hiicre zar1 ve DNA’ya bagh proteinlerin striiktiirel stabilizatorii
durumundadir (Vallee ve Falchuk, 1993). Yaklasik 300 kadar enzimin aktiviteleri i¢in
cinkoya ihtiya¢ duyduklar1 bilinmektedir (Vallee ve Auld, 1990; Prasad, 1995). Celik, ipek
ipligi ve fiber optik kablo tiretimi, katot aritim1 uygulayan resirkiilasyon sogutma sistemleri
ile metal kaplama ve metal islemlerinin atik sularindan, ara¢ lastiklerinin asinmasindan
gevreye yayilir. Cinko, organizma i¢in esansiyel bir mineraldir. Karbonhidrat, protein,
lipid, niikleik asit sentezi, gen ekspresyonu, iireme, biiylime ve embriyogeneziste gorevleri

vardir. Hiicrelerin yapisal ve fonksiyonel biitiinliigii i¢in kritik rol oynar. UV radyasyondan
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korur, yara iyilesmesini kolaylagtirir, immiin ve ndropsikiyatrik fonksiyonlara katkida
bulunur, kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltir (Belgemen ve Akar, 2004).
Canlilarda hiicrelerin ¢ogalmasi, kendini eslemesi ve farklilagsmasi i¢in diger organik
molekiiller gibi minerallere de ihtiya¢ duyulur. Bazi besinler, vitaminler ve mineraller
cinko emilimini etkileyerek ¢inko eksikligi veya fazlaligina neden olabilirler. Fosfatlar,
kalsiyum oksalat, bakir, kadmiyum, inorganik demir, kalay ve toprak ¢inko emilimini
azaltirken; proteinler, metiyonin, D ve Bg vitaminleri, D - penisilamin ¢inko emilimini
artirir. Cinko eksikliginde biiyiime ve gelisme geriligi, hipogonadizm, hepatosplenomegali,
parakeratoz, alopesi, yara iyilesmesinde gecikme, konjenital anomaliler, enfeksiyonlara
duyarlilikta artma, bozulmus nérofizyolojik performans, koku ve tat duyusu bozuklugu
gibi klinik bulgular ortaya ¢ikar (Belgemen ve Akar, 2004). Tiim canlilar i¢in esansiyel
oldugu yiizyil1 askin bir siireden beri bilinen ¢inkonun insan sagligi bakimindan éneminin
anlasilmasi ancak son yillarda olmustur (Arcasoy, 2002). igme suyu Zn limiti 5 ppm‘dir
(Saglik Bakanligi, 2005). Cinko zehirlenmesi genellikle kazara alinan yiiksek dozlarla
sinirlt olup, sik rastlanmayan bir durumdur. Ihtiya¢ duyulan miktarin iizerindeki yiiksek
¢inko alimina uzun silire maruz kalma sonucunda diger iz elementlerin metabolizmas1 ile
etkilesimi goriilmistiir. Bakirin kullaniminin ¢inko fazlaligina 6zel bir hassasiyeti vardir.
Bu bakir - ¢inko etkilesimi bakir eksikliginin meydana gelmesinden sorumludur. Bu durum
Wilson hastaliginin tedavisinde ¢inko kullanimin1 beraberinde getirmistir. Wilson
hastaliginin  kontroliinde bakir absorbsiyonunun baskilanmasi i¢in ¢inko / bakir
dengesizliginden yararlanilir. Giinde 50 mg gibi kii¢lik dozda ¢inko alimi1 bakir kullanimin
etkiledigi icin eritrositlerde bakir - ¢inko siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi azalmistir.
Giinde 450-660 mg gibi yiiksek ¢inko alimindan sonra diisiik plazma bakir ve plazma
caeruloplasmin seviyeleri ile anemi goriilmiistiir. Buna ilaveten immiin yanit ve serum lipit
diizeylerinde de degisme olmustur (WHO 1996).

Arsenik, dogal olarak tabiatta diisiik seviyelerde bulunur. Oksijen, klor ve siilfiir ile
genel olarak bilesikler yapar, bitki ve hayvanlarda karbon ve hidrojenle birlikte bulunur.
Inorganik As, organik As‘den daha zararlidir. Birgok As bilesiginin kokusu veya 6zel bir
tad1 yoktur. Inorganik As bilesikleri genellikle ahsap esyalar1 korumak amaciyla insektisit
ve fungusit olarak kullanilir. As kimyasal silah olarak da kullanilabilmektedir. As
bilesiklerinin diger kullanim alanlar1 As alagimhi iiretimler ve 6zellikle cam endiistrisidir.
Cu ve Pb maden yataklar1 az miktarda As igerirler. As ¢evreye girdiginde buharlasmaz,

birgok As bilesikleri su iginde erir. As igceren materyallerin yakilmasiyla havaya geger,
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havadan yer yiizeyine iner, bozulmaz fakat baska formlara doniisebilir. Balik ve kabuklular
dokularinda organik As bulundururlar. EPA i¢gme suyunda As miktarin1 0.05 ppm, WHO,
EU ve Tiirk Saghk Bakanligi (2005) ise 0.01 ppm olarak siirlandirmistir. Ayrica EPA
pestisitlerde As‘in kullanimini smirlandirmis ve daha da simirlandirilmas: gerektigi
diisiincesindedir. WHO standartlarina gore haftalik tolere edilebilecek arsenik miktari
0.015 mg/kg viicut agirhigi‘dir. laglar ya da igme suyu ile arsenigin yiiksek seviyelerine
kronik maruz kalmak, deri pigmentasyonu ve keratinizasyonunun insidansini arttirmakla
birlikte deri kanseri riskini de arttirmistir (WHO 1996; http://tuberose).

Kobalt bitkiler, mavi-yesil algler ve atmosferik nitrojeni (N2) hazirlayan
mikroorganizmalar igin gereklidir. Bir besin ¢ozeltisinde kobalt konsantrasyonlarmin 0.1
ile 30 mg/L araliginda ¢ogu bitkiler igin toksik oldugu tespit edilmistir, bitkilerdeki toksik
konsantrasyonlar1 6' dan 143 mg/kg'a kadar genis¢e bir dagilim gosterir. Kobalt
toksikliginin belirtisi klorozdur (Pais ve Jones, 2000). Kobalt Bj, vitamininin bir
bilesenidir ve bu sadece kobaltin fonksiyonu olarak bilinmektedir. Toksik alim1 500 mg'dir
ve ortalama ( 70 kg )bir kiside elementin toplam kiitlesi 1.5 mg'dir. Kobalt, iz element
halinde gerekli bir elementtir. Fakat toprakta, suda ve bitkilerde asir1 miktarda oldugunda
onemli bir kirlilik kaynagidir (Moore, 1994).

Selenyum siilfit, parlak kirmizimsi, sar1 renkte toz seklindedir. Kepek onleyici
sampuanlarda kullanilir. Endiistriyel hidrojen selenit; kotii kokulu renksiz bir gazdir ve
isyerlerinde saglikla ilgili tek selenyum bilesigidir. Diger bir endiistriyel selenyum bilesigi
olan selenyum dioksit, suda ¢o6ziiniir ve seleniyoz aside doniiglir. EPA selenyumun igme
suyundaki maksimum degerini 50 ppb, Tirk Saglik Bakanligir (2005) ise 10 ppb olarak
belirlemislerdir. Solunan hava, yenilen gidalar, i¢ilen su ve gida katki maddeleri Se
igerebilir. Kandaki Se konsantrasyonu 100 ml‘de 19-25 pg‘dir. Metal veya bilesiklerinin
solunum, sindirim ve deriden absorbsiyonu ile toksisite meydana gelebilir. Insanlarda
kronik selenyum zehirlenmesi genellikle tirnak yapisinda degismesine ve saglarin
dokiilmesine neden olur (WHO 1996; http://tuberose).

Kalsiyum; fosfolipaz, arginin kinaz, ATP fosfataz, adenil kinaz enzimlerinin
aktivatoridiir. Biiyiime islevleri sirasinda ortaya ¢ikan organik asitlerin nétralizasyonu igin
ana madde gorevi goriir. Karbonhidrat translokasyonunda ve azot aliminda (absorbsiyon)
yardimc1 olur. Bitki i¢inde hareketsizdir (immobile) ve biiylime sezonu boyunca yaslh
dokularda kalir (Tucker, 1999). Yeni hiicre duvarlarinin ve orta lamelin sentezlenmesinde,

hiicre bdltinmesi esnasinda mitotik igin (ig iplikleri) olugsmasinda kullanilir. Bitki zarlarinin
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normal isleyisi i¢in kalsiyuma ihtiya¢ duyulur ve bir dizi bitki i¢cin hem ¢evresel hem de
hormonal sinyallere cevap vermede ikincil mesajc1 olarak degerlendirilir. Ikincil mesajci
roliinde kalsiyum, bitki hiicrelerinin sitosollerinde bulunan bir protein olan kalmodulini
baglayabilir. Kalmodulin-kalsiyum kompleksi pek ¢cok metabolik islevin diizenlenmesinde
rol alabilir (Taiz ve Zeiger, 1991). Bitki hiicrelerinde zehir etkisi yapan okzalik asidi
kalsiyumokzalat halinde ¢Oktiirerek zararsiz hale getirir (Cepel, 1988). Kalsiyum
yoklugunda yapraklar ve diger organlar bol miktarda karbonhidrat depo eder. Kalsiyum
noksanliginda bitkilerde hiicre bdliinmesi sirasinda anormal mitoz boliinmeler olur, geng
meristematik bolgelerde bazi hasarlar olusur (Bozcuk, 2000).

Bitkiler topraktan kalsiyumu kolloid kompleksler tarafindan tutulmus durumdaki
degisebilir kalsiyumdan ve c¢oziilebilir kalsiyum tuzlarindan kalsiyum iyonlari (Ca*?)
seklinde alir. Toprakta gereginden fazla bulunan kalsiyum, demir ve fosfor
elementlerinden bitkilerin faydalanmasin1 engeller (Ergene, 1987). Kalsiyum katyonunun
toprakta yliksek derecede bulunmasi topragin pH degerini yiikseltir. Bu durum bitkilerde
bazi mantar hastaliklarinin bas gostermesine neden olur. Bol kalsiyum bitkilerde madde
degisimi diizensizliklerine neden olur ve “kire¢ sararmasi” veya “kire¢ renksizligi” denen
olay meydana gelir (Cepel, 1988; Katranci, 1987).

Toprakta az miktarda sodyum bulunmasi bitkiler i¢in zararli bir etki yapmamaktadir.
Otlak topraklarinda sodyumun biraz fazla olmasi ve otlarin sodyum oraninin yiiksek
olmasi hayvancilik bakimindan faydali sayilir. Ciinkii bu tip otlaklar hayvanlarin tuz
ithtiyaglarini karsilar (Katranci, 1987).

Toprakta fazla Na* bulunmasi, bitkinin ortamdan K*, Ca™ ve Mg**u almasini ve bu
iyonlarin bitkide iletimini engeller. Na® ile NOs‘in ayn1 tasiyici tarafindan bitkiye
alinmasindan dolayr ortamda bulunan fazla miktardaki sodyum nitratin alimini azaltir.
Sodyumun cok siddetli sekilde su cekmesi nedeniyle bitki koklerinde veya kok ¢evresinde
sodyum toplanmasi, koklerin topraktan su alimini engeller; asir1 durumlarda ise bitkideki
su ve diger maddelerin disar1 bosalmasina ve bitkinin 0lmesine neden olur. Kirecli
topraklarda yiiksek kalsiyum orani sodyumun olumsuz etkilerini azaltir; topraga K ilavesi
de bu tuzun bitkiler {izerine olan olumsuz etkilerini azaltir (Rai vd., 2003; Gruwel vd.,
2001; Firat, 1998; Fujiyama, 1996; Chaudhary, 1994).

Magnezyum, karbonhidrat metabolizmasinda (glikokinaz, fruktokinaz, heksokinaz,
fosfopentokinaz gibi), solunum ve fotosentez tepkimelerinde, DNA ile RNA sentezinde

gorev alan enzimlerin aktivasyonunda rol oynar (Bozcuk, 2000; Taiz ve Zeiger, 1991).
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Karbonhidratlarin translokasyonunu kolaylastirir; klorofilin porfirin bileseninin (Salisbury
ve Ross, 1992) ve pektin’in yapisinda bulunur. Magnezyum, ozellikle yashi bitki
kisimlarindan geng bitki kisimlarina dogru hareket eder. Tohumlarda bol miktarda bulunan
magnezyumun yaglarin lretiminde rol aldigi diisiiniiliir. Fosforun bitkiler tarafindan
almmasini ve bitkide tagimasini saglar Magnezyum bitkiler tarafindan topraktan Mg*
seklinde alimir. Normal sartlarda Mg*?, toprak kolloidleri tarafindan Ca**’den daha az fakat
K" *dan daha fazla bir kuvvetle tutulur. Magnezyum yoklugu, toprak pH’s1 diisiikse ya da
yalnizca kalsiyumlu kire¢ kullanildiginda meydana gelir. Ayrica hidrojen, mangan
aliminyum, amonyum ve potasyum asir1 sekilde magnezyuma antagonist etki gosterir ve
magnezyum eksikligine neden olur. Magnezyumun toprakta fazla bulunmasi, kalsiyum ve
potasyumun eksikligine neden olmanin yaninda (Bozcuk, 2000; Firat, 1998) bu tip toprakta
yetisen bitkilerde gelismeyi azaltir ve verimi diisiiriicr (Tucker, 1999; Ergene, 1987;
Katranci, 1987).

Fosfor, niikleoproteinlerin, niikleik asitlerin (DNA ile RNA), fosfolipidlerin, koenzim
NAD (Nikotinamid adenin dinukleotid), koenzim NADP (Nikotinamid adenin dinukleotid
fosfat), ATP (Adenozin trifosfat)’nin yapisinda bulunur. Amino asitlerin sentezinde rol
alan koenzimleri aktive eden fosfora; fotosentez, glikoliz, solunum, yag asidi sentezi,
karbonhidratlarin birbirine doniisiimii gibi metabolik islemlerde ihtiya¢ duyulur. Fosfor
bitki blinyesinde oldukga hareketlidir ve yaslh yapraklardaki fosfor yokluk durumunda geng
yapraklara transfer edilir. Fosfor, hiicre boliinmesini, tohum ¢imlenmesini, erken biiylimeyi
tomurcuklanmayi artirir; ¢igeklenmeyi tesvik eder; olgunlasmay1 ¢cabuklastirir; déllenmede
rol oynar; tohum olusumunu erkenden baglatir. Fosfor bitkilerde en fazla yeni yapraklarda,
petiollerde, tohumlarda bulunur. Bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direncini artiran
fosfor, ge¢ sonbaharda ve erken baharda ekilen iiriinlerin kis dayamikliliklarii artirir
(Bozcuk, 2000; Tucker, 1999; Taiz ve Zeiger, 1991; Ergene, 1987).

Bitki biinyesinde gereginden fazla fosfor varsa ve tohuma yakin bulunuyorsa,
olgunlagmay1 hizlandirip vejetatif biiyiimeyi yavaslatir ve 6zellikle tahil bitkilerinde iiriinii
verimliligini diistiriir (Ergene, 1987). Fosfor, potasyumun bitkiler tarafindan alinmasina
yardim eder. Ortamdaki fazla fosfor; Cu, Fe, Zn, Ca elementlerinin alimmi engelleyerek
yokluklarina neden olur. Ortamda fazla NaCl bulunmasi fosfatlarin alimini engeller ve
fosfor yokluguna neden olur. Genel olarak normal biiyiime i¢in fosfor/¢cinko oraninin 200:1
olmasi gerekir. Aktif olarak ¢iceklenme asamasinda olan bitkiler daha fazla fosfora gerek
duyar (Parida ve Das, 2004; Mathers, 2002).
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Bor’un bitkide hiicre farklilasmasinda; azot, fosfor ve yag metabolizmasinda;
karbonhidrat iletiminde; fotosentezde; niikleik asit sentezinde; hormonlara cevap vermede;
membran fonksiyonlarinda rol aldigir diisiiniilmektedir (Taiz ve Zeiger, 1991). Bor,
generatif organlarda ve polen torbaciklarinda temel yapi maddesidir; kalsiyumla birlikte
hiicre ¢eperlerinin dayanikliligini artirir; bir ¢ok bitkide tepe tomurcuklarinin uzamasi igin
ve baklagillerde nodiil olusumu i¢in gereklidir. Bor; baklagillerde, 6zellikle yoncada ¢igek
ve tohum olusumu i¢in gereklidir (Ergene, 1987). Bor eksikligi, 6ziimleme ile olusan
karbonhidratlarin yaprakta birikmesine ve bitki i¢inde dagiliminin engellenmesine neden
olur. Bu nedenle metabolik agidan aktif olan ug¢ bolgelerin ve tiim bitkinin beslenmesi ve
meyvelerin tatlanmasi engellenir (Bozcuk, 2000; Katranci, 1987). Borun toprakta tutulmasi
diisiik pH derecelerinde azalir, yiiksek pH derecelerinde artar. Topraklarin kireglenmesi
borun daha kuvvetle tutulmasina ve bor alimimnin giiglenmesine sebep olur. Bor fazlaligi
bitkide solunumu artirir ve karbonhidrat sarfiyatina yol acar (Ergene, 1987).

Mangan, trikarboksilik asit dongiisiinde rol alan dekarboksilaz ve dehidrojenaz
enzimleri ile azot metabolizmasmin bazi enzimlerini aktive eder; fotosentezde sudan
oksijen iiretilen reaksiyonda rol oynar(Bozcuk, 2000; Salisbury ve Ross, 1992). Klorofil
olusumu ve fotosentez icin gereklidir; demir, kalsiyum ve magnezyum adsorbsiyonunda
onemli rol oynar (Ergene, 1987; Katranci, 1987). Mangan eksikliginin temel belirtisi
yapraklarda kiiciik nekrotik lekelerin olugsumuyla birlikte damarlar arasi klorosistir. Bitki
tiiriine baglh olarak bu klorosis gen¢ yapraklarda ya da yasl yapraklarda ortaya cikabilir
(Taiz ve Zeiger, 1991). Manganin bitkiler tarafindan topraktan alimini, yiiksek pH’ye sahip
alkali toprak kosullari; toprakta fazla bakir, ¢inko ve demir bulunmasi; fazla su ve koklerin
metabolik islevi sogukta engellendigi i¢in toprak isisinin distikliigii sinirlandirir. Toprak
pH’s1 6’dan daha yiiksek oldugunda manganin ortamdaki c¢oziintirliigli hizla azalir.
Toprakta bulunan kalsiyum ve magnezyum, mangan alimini ve manganin bitki i¢inde

iletimini olumsuz yonde etkiler (Bozcuk, 2000; Yilmaz, 2004; Mathers, 2002).

1.3. Bakteriyel Hastaliklarin Tedavisinde Bitkilerin Onemi

Dogada tiim insanlar, bitkiler ve hayvanlar bir denge igindedir. Bitkilerin bir¢ogu
insanligin hizmetindedir ve insanin bitkilerle olan iliskisi varolusu ile baslamustir. ilk
caglardan elde edilen arkeolojik bulgulara gore insanlar, besin temin etmek ve saglik

sorunlarin1 gidermek i¢in Oncelikle bitkilerden faydalanmislardir (Kendir ve Giiveng,
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2010). Kimyasal sanayideki gelismeler ila¢ sanayisini de etkilemis ve sentetik ilaglarin
bitkilerin yerini almasimna neden olmustur. Ancak buna ragmen bugiin bile diinya
nifusunun biiyilk bir boliimii tibbi bitkilerle tedavi olmaktadir. Tibbi bitkiler ilag
endiistrisinde kullanimlarinin yam sira; gida, kozmetik, baharat, mesrubat endiistrilerinde
de ekonomik bir 6neme sahiptirler (Celik ve Celik, 2007). Antibiyotiklerin ortaya ¢ikisiyla,
bitki tlirevlerinin antimikrobiyal ajan olarak kullanimi azalmistir. Fakat bilim adamlarinin
arastirmalartyla antibiyotik etki siiresinin siirli olusunu kesfetmesi ve piyasaya siiriilen
antibiyotik miktarindaki azalma bitki ekstraktlarinin ilag olarak kullanimini 1990’larin
sonunda popiiler hale getirmistir. Cesitli bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglarin bazi bakteri
tiirleri tizerine antimikrobiyal etkilerinin oldugu uzun yillardan beri bilinmektedir (Kivang
ve Akgiil, 1986; Digrak vd., 2002). Diinya geneline bakildiginda tropikal {ilkelerdeki
Olimlerin nedeninin yaklasik yarist infeksiyon kaynakhidir. Afrika’da her yil 300.000
cocuk E.coli, Shigella ve Salmonella tiirlerine ait bakterilerin sebep oldugu
infeksiyonlardan hayatlarin1  kaybetmektedir. Bu durum iilkelerin sosyo-ekonomik
durumuna bakildiginda elbette sasirtici degildir, fakat gelismis iilkelerde de infeksiyona
bagh hastaliklar ve oliimler her gegen giin artmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan aragtirmalara gore, 1981 yilinda infeksiyona bagl 6liimler 5. sirada
iken, 1992 yilinda % 58 artigla 3. siraya ¢ikmistir. Bu durum infeksiyon hastaliklarinin
onlenmesi ve tedavisinde yeni stratejiler gelistirmeyi zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle
aragtirmacilarin antimikrobiyal ajan arayiginda, bitkilere bagvurmalar1 olduk¢a dogaldir
(Erdogan ve Everest, 2013). Gelismekte olan iilkelerde, kirsal topluluklarin kiiltiir ve
geleneklerinin 6nemli bir pargasini bitkisel ilaglar olusturmaktadir. Birgok bitki, insan
viicudunda 6nemli biyolojik etkileri olan bircok kimyasal madde igerir (Njume vd., 2009).
Fitonsidler, bitkilerin sentezledigi ve mikroorganizmalar {izerinde etkili olan maddelerdir.
Bu maddeler, bitki dokularmin zedelenmesi veya herhangi bir infeksiyon halinde,
hiicrelerde lokalize olan inaktif haldeki ana bilesiklerden enzimatik olarak olusmaktadir
(llgim vd., 1998). Ozellikle etken maddesi ilk kesfedilenlerden birka¢ tane &rnek
sayilabilir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) raporlarina gore, gelismekte olan iilkelerde
yasayan niifusun % 80’1 temel saglik ihtiyaglar i¢in bitki ekstraktlarina, bitkisel kokenli
geleneksel ilaglara giivenmekte ve 3.3 milyar insan tibbi bitkilerden terapi amacl
yararlanmaktadir. Farmakolojik olarak tiretilen ilaglarin etken maddelerinin en az % 25’i
bitkisel kokenlidir (Eloff 1998; Sekar ve Kandavel, 2010). Antimikrobiyal ilaglarin

gelisiglizel kullanimindan dolayr mikroorganizmalarin bir¢ok antibiyotige karsi direng
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gelistirmesinin infeksiyon hastaliklarinin tedavisinde biiylik bir problem yarattig
bildirilmigtir. Antibiyotiklerin hassas kisilerde ters etki yarattigi, alerjik reaksiyonlar
gosterdigi, bagisiklik sistemini baskiladigi ve mukozal ve bagirsak mikroorganizmalarin
yararin1 azalttigi saptanmistir (Korukluoglu vd., 2006). Bu nedenle ila¢ elde edilen
bitkilerin diigiik maliyetli olmasi, yan etkilerinin olmamasi, toksik etkilerinin azlig1 ve
dogal olarak {iretilmis olmasindan dolay1 hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
dogal iiriinleri kullanma istegi artis gostermektedir (Berber vd., 2013). Ug fitocografik
bolgenin kesistigi bir bolgede bulunan ve Giliney Avrupa, Gilineybati Asya ve Anadolu
arasinda bir koprii olusturan Tiirkiye, mevcut bitki cesitliligi bakimindan oldukca zengin
ve Onemli bir floraya sahiptir (Benli vd., 2007). “Flora of Turkey and The East Aegean
Island” kitabina gore, Tiirkiye 174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den fazla tiir ve tiir
alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile oldukca zengin bir floraya sahiptir (Davis, 1965-1985;
Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000). Tiirkiye’ de tibbi olarak kullanilan bitkilerin sayis1 tam
bilinmemekle beraber 500 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Faydaoglu ve
Siirtictioglu, 2011). Tiirkiye’nin bu kadar zengin bir floraya sahip olmasi, bitkisel ilaclarin
daha toksik ve pahali sentetik ilaglar ile beraber kullanimlarinda tamamlayici rol
oynamalarina olanak saglamakta, tek baglarma ise alternatif terapide infeksiyonlari
tyilestirici ve antiseptik amacli olarak kullanimlarini giindeme getirmektedir. Bu yonleriyle
antibakteriyel aktiviteye sahip bitkilerin, bakteriyel orjinli insan, bitki ve hayvan
hastaliklarinin kontroliinde ve tedavisinde etkili olabilecegi bildirilmektedir (Verastegui
vd., 1996). Cigekli bitkilerin % 115’inde kimyasal ve farmakolojik arastirmalar yapilmistir.
Yeryiiziindeki tiim bitki tiirlerinin sayis1 diisliniildiigli zaman son derece diisiik olan bu
oran, bitkilerin farkli ilag sekillerinde kullanilmalar1 i¢in oldukca biiyiik bir kaynak
olusturacaklarini bir kez daha vurgulamaktadir. Biitiin bu bilgiler 1s18inda, iilkemizin bu
konuda biiyiikk bir calisma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Faydaoglu ve
Stiriictioglu, 2011). Bitkilerin farkli ilag tiirleri i¢cin zengin bir kaynak olmasi, genis bir
yelpazede biyoaktif molekiillere sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. (Nair vd., 2005).
Bitkiler tanenler, flavonoidler ve alkoloidler gibi ikincil metabolitlerin zengin bir
kaynagidir. Diinyada geleneksel tibbin en 6nemli alanlarindan birini temsil eden bitkisel
ilaglar, daha az yan etkiye ve diisiik toksisiteye sahip olmalarindan dolayr hastaliklarin
tedavisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Khan vd., 2013). Tiirkiye’de de binlerce yildir
geleneksel ilaclar genis bir cesitlilikte kullanilmaktadir. Ozellikle bu bitkilerin ekstraktlart

ve yaglari; gida korunmasinda, ilag olarak, alternatif tipta ve dogal terapiler gibi bir¢cok
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uygulamanin temelini olusturmaktadir (Benli, 2007). Ornegin; Kiitahya’ da yapilan bir
arastirmaya gore, Alcea pallida soguk alginligi ve oksiiriik kesici olarak, Malva sylvestris
L. soguk alginligi ve sindirim sistemi iltihaplarinda halk ilaci olarak kullanilmaktadir
(Yiicel ve Tiilikoglu, 2000). Antimikrobiyal aktiviteye sahip bitkilerin kesifiyle,
mikroorganizmalarin tedavisi i¢in kemoterapotik maddeler olan yeni dogal ilaglar
gelistirmek, antibiyotik direngli bakterileri kontrol altina almak ve ilaglarin yan etkilerini
azaltmak miimkiin olabilecektir (Benli vd., 2007). Yiizyillardan beri bitkiler c¢esitli
hastaliklarin ve enteritlerin (ince bagirsak iltihab1) tedavisinde tibbi amagli olarak
kullanilmaktadir (Essawi ve Srour, 2000; Ozer vd., 2001). Sarimsak, tar¢in, feslegen, kori,
zencefil, hardal ve diger bazi bitkilerin antimikrobiyal o6zelliklere sahip oldugu
belirtilmektedir (Marino vd., 1999). Birgok ¢alismada kullanilan bitkilerin antimikrobiyal
(Celik ve Celik, 2007; Singh vd., 2012; Vikran vd., 2013), insektisidal (Knio vd., 2008;
Karakoc¢ ve Gokge, 2012), sitotoksik (Rethy vd., 2007; Islam vd., 2011), antifungal (Dagc1
ve Digrak, 2005; Deliorman Orhan vd., 2012), antioksidan (Giorgi vd., 2009; Ariduru ve
Arabaci, 2013) ozelliklere sahip oldugu da yapilan c¢alismalar sonucunda ortaya
konulmustur. Calisilan mikroorganizmalar Staphylococcus aureus: S. aureus, yuvarlak,
oval sekilli, kiigiik, Gram (+) koklardir. Basit besiyerlerinde 37 °C’de iiretilebilen fakiiltatif
anaerob bakterilerdir. Hiicre boliinmeleri farkli diizlemlerde gergeklestigi igin diizensiz
tiziim salkimina benzer koloniler olustururlar. Dogada olduk¢a yaygin bulunur. Toprakta,
tozda, insan ve hayvan derisi, burun mukozasi, agiz ve nazofarinks floralarinda bulunurlar.
Insanlarda en sik rastlanan infeksiyon etmenlerinden biridir (Bilgehan, 1995). S. aureus,
birgok organda apse, sivilce, endokardit, perikardit, gastroenterit (gida zehirlenmesi),
toksik sok sendromu, soyulmus deri sendromu, hastaneden alinmis zatiirree, cerrahi yara
infeksiyonlari, artrit, menenjit, sepsis gibi hastaliklara neden olmaktadir (Diindar ve
Oztiirk, Diindar, 2002). S. aureus tiim diinyada toplum ve hastane kaynakli infeksiyonlara
neden olan en 6nemli bakterilerden biridir. Giiniimiizde penisilinaz enzimi pozitif olan
izolatlarin oran1 % 90-95’lere ulagsmaktadir. S. aureus antibiyotik direnci ilk olarak 1930’lu
yillarda kullanima giren siilfonamid grubu antibiyotiklerle baslamis, giiniimiizde ise
daptomisin ve linezolid gibi yeni antibiyotiklere kadar uzanmistir. 1941 yilinda penisilinin
kullanilmaya baslanmasiyla S. aureus infeksiyonlarinda azalma goriilmeye baslanmigtir.
Ancak, bu c¢ok uzun slirmemis 1944 yilinda penisilinaz enzimi sentezleyen izolatlarin
¢ikmasiyla penisilin direnci goriilmeye baglanmistir (Sancak, 2011; Shopsin ve Kreiswirth,

2001). Penisilinaz varligi nedeniyle ¢ikan diren¢ sorunu, 1960’11 yillarda B-laktamaza
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direngli yar1 sentetik penisilinler (metisilin, oksasilin ve nafsilin) kullanima girmesi ile
¢oziilmeye calisilmistir. Bu ¢oéziimde ¢ok uzun siirmemis, 1961 yilinda ilk metisiline
direngli MRSA suslar1 Ingiltere’den bildirilmistir (Aridogan vd., 2004; Sancak, 2011).
Yeni antibiyotiklerden linezolid 2000 yilinda kullanima girmis ve bir yil sonra linezolid
direngli MRSA izolat1 bildirilmistir. Daptomisin ise 2003 yilinda kullanima girmis ve 2 y1l
sonra daptomisin direngli MRSA izolati bildirilmistir (Sancak, 2011). Enterococcus
faecalis: Enterokoklar, tekli, ikili ya da kisa zincirler halinde bulunurlar. Gram (+)
fakiiltatif ~ anaerob  koklardir. Insan  gastrointestinal ~ sistem  normal  flora
mikroorganizmalaridir. Agiz, safra yollar1 ve genitoiiriner sistemde {iredikleride
bilinmektedir. Enterokoklar iiriner sistem infeksiyonlari, endokardit, karmn igi
infeksiyonlari, menenjit, yara ve yumusak doku infeksiyonlar1 gibi hastaliklara yol
acmaktadirlar. Enterokoklarin neden oldugu en sik goriilen klinik hastalik {iriner sistem
infeksiyonlaridir (Yildirim, 2007). Enterokoklardaki antibiyotik direnci genellikle plazmid
ve transpozonlar araciliglt ile olmaktadir. Vankomisin direngli enterokoklar ilk kez
Fransa’da 1986 yilinda izole edilmistir. Tiirkiye’de ise VRE ilk kez 1998 yilinda Akdeniz
Universitesi’nde bildirilmis ve diinyada yapilan bircok ¢alismada da saptanmustir (Mamal
Torun vd., 2005, Aktas vd., 2007). Son yillarda ¢oklu antibiyotik direngli enterokoklarla
olusan hastaliklarda artis gozlenmektedir. Bu, nozokomiyal infeksiyonlarin tedavisinde
problem olmaya baslamistir ve tedavi segeneklerini sinirlandirmistir (Aktas vd., 2007).
Escherichia coli: E. coli, ¢ubuk seklinde, fakiiltatif anaerob, Gram (-) bakterilerdir.
Normalde insan ve c¢ogu sicakkanli hayvanlarin bagirsak florasinda bulunmaktadirlar.
Diger Enterobacteriacae iiyelerinden birgok sekeri fermente etmeleri ile ayrilmaktadirlar.
E. coli insanlarin bagirsak epiteline baglanarak verotoksin olarak da bilinen Shiga toksini
tiretmesi ile insanlar i¢in patojen olup hastaliklara neden olmaktadir (Ekici vd., 2008).
Genel olarak cocuklarda zatiirree, menenjit, dizanteri, bobrek ve mesane infeksiyonlari,
diyare, cerrahi yara infeksiyonlari, septisemi hastaliklarina neden olmaktadirlar (Ekici vd.,
2008). Bagirsak disimna c¢ikip diger dokulara yerlesmeleri ile de hastaliklara yol agtigi
bilinmektedir. Hastane infeksiyonlarinin % 50’sinden sorumlu oldugu bildirilmektedir.
Normal yasam ortamlar1 insan ve hayvan bagirsak florasi oldugundan E. coli, igme ve
kullanma sularinin ve besinlerin fekal kirlenmesinin bir gdstergesi olarak kullanilmaktadir
(Baysal, 2004a). Klebsiella pneumoniae: Kisa uglar1 yuvarlak, Gram (-), hareketsiz, bazen
ikiser ikiser bazen kisa zincirler olusturan bakterilerdir. Etraflarinda polisakkarit yapiya

sahip genis bir kapsiil bulunmaktadir. Ust solunum yolu ve bagirsak normal flora
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tiyeleridir. Diger Gram (-) bakteri pnomonilerine gore Klebsiella pneumoniae daha seyrek
goriilmesine ragmen, 6liim orani digerlerine oranla iki kat daha fazladir (Ustagelebi, 1999;
Bilgehan, 2000). Klebsiella pneumoniae, idrar yollar1 ve cerrahi yara infeksiyonlari,
bakteri yemi, menenjit, safra kesesi infeksiyonu, abse gibi hastaliklara yol a¢gmaktadir.
Antimikrobiyal maddelere karsi olduk¢a direng gostermektedirler. Klebsiella’lar hastane
kokenli idrar infeksiyonlarinin % 9’undan izole edilmistir (Toreci, 2002; Akalin, 2003).
Pseudomonas aeruginosa: Gram (-), zorunlu aerob, basil veya kokobasil 6zelliginde
bakterilerdir. 37 °C’de en iyi tiremelerine ragmen 42°C’de lireyebilme 6zelligi sadece bu
bakteriye Ozgiidiir. Kiiltiirlerinde tatlimsi, iiziim kokusuna benzer bir koku wvardir.
Piyosiyanin varligi nedeni ile yesil metalik bir parlaklik olustururlar. Bu 6zellik de sadece
bu bakteriye hastir. Cogalmak i¢in minimal beslenme maddelerine ihtiyag duymalari, farkl
fiziksel sartlara uyum saglamalar1 hastanelerde hastalik etmeni olarak 6nemli bir sorundur.
(Bilgehan, 1995; Erdem, 1999; Vahaboglu ve Akhan, 2002). Toprakta, hayvanlarda, suda,
insanlarda ve bitkilerde bulunabilirler. Ozellikle nemli yerlerde kolay iireyebilirler.
Hastanelerde lavabolar, paspaslar, solunum destek cihazlari ve temizleme soliisyonlarinda
barmabilirler (Erdem, 1999; Pier ve Ramphal, 2005). Pseudomonas aeruginosa ‘nin
yaptig1 hastaliklarin en Onemlileri; solunum sistemi infeksiyonlari, endokardit,
bakteriyemi, ektima gangrenozum, menenjit, beyin absesi, lriner sistem infeksiyonlari,
kulak ve goz infeksiyonlaridir (Savas, 2000, Vahaboglu ve Akhan, 2002). Salmonella
typhimurium: Gram (-), ¢ubuk seklinde, ¢ok sayida olan peritris kirpikleri ile hareketli,
fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Genellikle kontamine olmus gida ve sularla agiz yolundan
insanlara bulagmaktadirlar. Salmonella typhimurium’un neden oldugu en ciddi hastalik
tifodur. Bunun disinda besin zehirlenmesi, sepsis ve lokal organ hastaliklarina yol
acmaktadirlar. Et, siit, yumurta, su ve bu besinlerle yapilan yiyeceklere bakterilerin
bulagmas1 sonucu besin zehirlenmeleri meydana gelmektedir. Bakterinin viicuda
almmmindan sonra bagirsaktan hizla kana karigmasi ile de diger infeksiyonlara yol
acmaktadir (Baysal, 2004b; Ekici vd., 2008). Enterobacter cloacae: Comak seklinde,
Gram (-), fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Saglikli insanlarda infeksiyon yapmalari
nadirdir. Insan ve hayvan bagirsak florasinda, suda, toprakta, siitlii iiriinlerde ve
kanalizasyon atiklarinda bulunabilmektedirler. Infeksiyonlara az neden olan firsatc
patojenlerdir. Son yillarda hastane infeksiyonlarinda 6nemi oldukg¢a artmaktadir. Birgok
antimikrobiyal ajanlara ve antiseptiklere karsi oldukca direnglidirler. Bu nedenle

tedavisinde problemler ortaya ¢ikmaktadir. Idrar yollari, iist solunum yollari, yanik ve yara
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infeksiyonlari, sepsisler, menenjit gibi cesitli hastaliklara firsat¢1 patojen olarak neden
olmaktadirlar (Baykan, 2004; Yazici vd., 2004). Serratia marcescens: Gram (-), kokobasil
goriiniimiinde, kiiciik, hareketli bakterilerdir. Dogada yaygin bulunurlar. Insan disk1 ve iist
solunum yolu florasinda, ¢evrede, besin maddelerinde bulunmaktadirlar. Serratia’lar
arasinda onemli yeri olan patojen bakteri tiiriidiir. Idrar yollari, iist solunum yolu
infeksiyonlari, sepsis, menenjit, endokardit, bakteriyemi, cerrahi yaralar, deri ve yumusak
dokulardaki infeksiyonlar gibi hastane kokenli hastaliklara neden olmaktadirlar (Bilgehan,
1995; Bozkurt vd., 2005).

1.4. Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar ya bitkinin belirli organlarinda 6rnegin ta¢ yaprak, yaprak, meyve,
kabuk, meyve sapi, odunsu doku gibi ya da bitkinin tiim organlarinda ayrica bazen bir
organin belirli dokularinda da bulunabilirler. Bu yaglar bitkilerin bagli bulundugu
familyalara gore salgi tiiyiinde, salgi ceplerinde, salgi kanallarinda veya salgi hiicrelerinde
bulunmaktadir (Ceylan, 1987). Bugiine kadar ugucu yaglarda 2000’den fazla kimyasal
bilesenlerin bulundugu gosterilmistir. Bunlarin en 6nemlileri terpenler, fenilpropanlar vs.
dir. Ayrica ¢ok sayida su buharinda ucucu olan azot ve kiikiirt iceren bilesiklerin varlig1 da
goriilmiistiir. Bu maddeler fizyolojik etkileri nedeniyle bazen tek tek veya bazen de karisim
seklinde terapide kullanilmaktadir (Kubeczka, 1979).

Bitkiler, topraktaki element ve bilesikleri alarak kendi metabolizmalarinda, insan
bedeninin kullanabilecegi maddelere doniistiiriirler. Bunlar, temel besin maddeleri olan,
karbohidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler ve minerallerdir. Bitkide bulunan diger 6nemli
bilesikler ise, tedavi amaciyla kullanilan aktif maddelerdir. Ornegin, eterikyaglar (ugucu
yaglar=esanslar), alkaloidler, tanenler ve aci maddeler. Bunlar, savunma sistemini
giiclendirerek, organlarin iglevlerini diizenleyerek iyilesmeyi hizlandirirlar, boylece insan
viicudundaki bazi doku, organ ve islevleri olumlu yonde etkilerler. Ugucu yaglar, bitkilerin
kokusundan sorumlu temel esansiyel maddeler olarak da bilinmektedir (Ozcelik ve
Balabanli, 2005).

Ugucu yaglar eski ¢aglardan giliniimiize kadar tedavide kullanilan ilaglar arasinda yer
almaktadirlar (Sarer, 1991). Halk tibbinda kullanilma amaglar1 esas alinarak bu ilaglar
tizerinde yapilan farmakolojik arastirmalar sonucunda bazi biyolojik etkileri bilimsel

olarak da aciklanmistir (Kivang ve Akgiil, 1986; Sarer, 1991).
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Mohamed vd., 1994 yilinda Misir'dan toplanan Verbascum fruticosum Post. {izerinde
yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda bitkinin yapisinda steroller, taninler, kloriirler, siilfatlar,
indirgeyici sekerler, karbohidratlar, glikozitler, alkaloidler, flavonoidler ve saponinler
bulundugunu ve ugucu bilesen bulunmadigini tespit etmislerdir. Toplam lipid igeriginin ki
mevsiminde % 4.82 ve baharda % 2.95 oldugunu bildirmislerdir. GLC analizleri
sonucunda 29 pik tanimlanmis olup bunlarin 16's1t bilinen 13'd bilinmeyen bilesendir.
Doymamis yag asitleri igerigi % 3.9 linoleik, %2.8 miristoleik ve %3.3 linolenik asittir. 10
tane doymus yag asidi belirlemis ve bunlarin major olanlarini palmitik asit (%19.8), stearik
asit (%11.3) ve arasidik asit (% 7.2) olarak belirtmislerdir (Mohamed vd., 1996).

Kili¢ vd., baz1 Nepata L. tiirlerinin yag asidi kompozisyonlarini GC/MS ile tayin
etmisler, icerdigi yag asidi bilesenleri arasinda tiirlere gére en yiiksek %49-58.5 oraninda
linolenik asit oldugunu, bunu %11-19 arasinda oleik asidin takip ettigini bildirmislerdir.
Doymus yag asidi agisindan ise tiirlere gore %2-3.7 arasinda degisen degerler bulmuslardir
(Kilig vd., 2007).

Cheikh-Rouhou ve ark. (2007), Tunus ve Iran kokenli ¢orek otu tohumlarmin
fizikokimyasal karakteristikleri ve kimyasal bilesimi iizerine yaptiklari bir ¢alismada,
Tunus ve Iran tiirleri igin protein (%26.7; 22.6), yag (%28.48; 40.35), linoleik asit (%50.3;
49.2), oleik asit (%25.0; 23.7), palmitik asit (%17.2; 18.4), sabunlasma sayis1 (211, 217 mg
KOH/g yag) ve polifenol igerigi (245 + 9.16; 309 + 12.31 mg gallik asit/kg yag) olarak
belirlemislerdir (Cheikh-Rouhou vd., 2007).

Erol (2017), yaptig1 arastirmada 6nemli allelopatik etkiye sahip olan H. perforatum, H.
scabrum, H. microcalycinum ve H. lydium’dan su distilasyonu yontemiyle elde edilen
ucucu yaglarin biyoherbisit olarak kullanilabilirliginin ortaya koyulmasi amaglanmistir.
Hypericum lydium ugucu yagmin GC-MS analizleri yapilmig 99.98% oraninda igerik
bulunmustur. 11 adet kimyasal bilesen: %0.55 a-Pinene, %0.62 a-Copaene, %41.76 B-
Caryophyllene, %1.17 cis-Thujopsene, %2.12 a-Humulene, %5.19 cis-muurola-4(14), 5-
diene, %0.56 g-selinene, %0.96 trans-Muurola-4(14), 5-diene, %2.78 y-Amorphene, %5.76
y-Cadinene ve %38.51 Caryophylleneoxide olarak tespit edilmistir. Hypericum
microcalycinum ugucu yaginin GC-MS analizleri yapilmis %100 oraninda igerik
bulunmustur. 18 adet kimyasal bilesen: %0.56 n-Nonane, %5.57 a-Pinene, %1.07 B-
Pinene, %0.97 Myrcene, %1.34 B-Phellandrene, %0.72 (z)-pOcimene, %4.20 (E)-B-
Ocimene, %6.17 n-Undecane, %0.70 a-Copaene, %48.37 PCaryophyllene, %2.63 cis-

Thujopsene, %4.66 a-Humulene, %1.39 cis-muurola-4(14),5- diene, %14.08 Germacrene
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D, %0.36 vy- Selinene, %0.74 y-Amorphene ,%2.32 y-Cadinene ve %4.15
Caryophylleneoxide olarak tespit edilmistir. Hypericum perforatum ugucu yaginin GC-MS
analizleri yapilmis %99.97 oraninda igerik bulunmustur. 28 kimyasal bilesen: %4.80 2-
Methyl- octane, %0.89 n-Nonane, %0.36 a-Thujene, %2.95 a-Pinene, %0.98 3-Methyl
nanone, %1.06 B-Pinene, %0.38 Myrcene, %0.40p-Cymene, %1.39 (E)-p-ocimene, %1.48
2- Methyldecenone, %1.64 n-Undecane, %1.1 a-Cubebene, %1.55 a-Copaene, %0.33
BBourbonene, %0.63 B-Elemene, %27.86 B-Caryophyllene, %0.74 p-Cedrene, %0.49
Aromadendrene, %2.68 o-Humulene, %5.9 cis-Muurola-4(14),5-diene, %14.21
Germancrene D, %4.93 y-Selinene, %9.65 Bicyclogermacrene, %1.41 (E,E)-aFarnesene,
%3.05 y-Amorphene, %6.31 y-Cadinene, %0.97 a-Cadinene ve %1.83 Caryophylleneoxide
olarak tespit edilmistir. Hypericum scabrum ugucu yaginin GC-MS analizleri yapilmis
%99.22 oraninda igerik bulunmustur. 28 kimyasal bilesen: %0.19 n-Nonene, %2.05 a-
Thujene, %18.88 a-Pinene, %1.90 B-Pinene, %0.68 Myrcene, %0.72 a-Terpinene, %2.50
pCymene, %1.33 [-Phellandrene, %2.13 y-Terpinene, %0.37 Terpinolene, %0.40
nUndecane, %2.79 a-Cubebene, %0.76 a-Yilangene, %3.05 a-Copaene, %0.86
BBourbonene, %0.51 B-Cubebene, %5.08 B-Caryophyllene , %2.29 B-Cedrene, %2.31
Aromadendrene, %0.91 o-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
yAmorphene, %16.48 y-Cadinene, %2.15 o-Cadinene ve %0.67 Caryophylleneoxide
olarak tespit edilmistir (Erol, 2017).

Ertas vd. (2014), yaptiklar1 galismada A. pallida ve A. apterocarpa tiirlerinin esansiyel
yag bilesimlerini GC/FID ve GC/MS analizi ile belirlemislerdir. A. Pallida’ da belirlenen
yirmidort bilesen esansiyel yaglarin % 99.6° sim1 olusturmustur. Esansiyel yagin major
bilesenleri arachidic acid (%34.2) ve a-selinene (%8.0) olarak bulmuslardir. Ayrica
palmiticacid (%31.2) ve linolenicacid (%15.9) olarak bulunmustur. A. apterocarpa’ da
belirlenen yirmi bilesen esansiyel yaglarin % 99.1° ini olusturmustur. Major bilesenleri
hexatriacontane (%25.3) ve tetratetracontane (%15.4) dir. Oleic acid (%25.6) ve linoleic
acid (%24.8) bulunmustur (Ertas vd., 2014).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Materyallerinin Toplanmasi

Hypericum scabroides Robson&Poulter, Verbascum diversifolium Hochst., Alcea
calvertii (Boiss.) Boiss. tiirleri Gozeli ovasi yol kenarindan 2017 yili Haziran-Temmuz
aylar1 arasinda bitkilerin ¢igek agma donemlerinde toplandi. Toplanan bitki materyallerinin
tiir teshisi Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogretim Uyesi Dog.
Dr. Ismail TURKOGLU tarafindan yapildi. Toplanan bitki materyallerinin toprak iistii

kisimlart ayrilarak oda sicakliginda kurutuldu.

2.2. Bitki Materyallerinin Ekstraksiyonu

Kurutulan bitki 6rneklerinin toprak {stii kisimlar1 ¢oziicii solvent olarak etanol
kullanilarak sokslet cihazi (Khan vd., 1988) ile ekstrakte edildi. Son ekstrakt renksiz olana
kadar ekstraksiyon islemine devam edilmistir. Sokslet cihazindan elde edilen ekstraktlarin
etanol igerigi evaporatdrde uzaklastirilarak elde edilen kuru ekstraktlar (mg/mL) +4 °C’ de

saklanmistir.

2.3. GC-MS ile Ugucu Yag Bilesiminin Belirlenmesi

GC-MS analizinde Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA marka gaz kromatografisi
cihazt kullanilacaktir. Bitkilerin ¢igek ve yapraklardan elde edilen ekstrelerin GC-MS
spektrumunun alindig1 deneysel kosullar Tablo 2.1°deki gibidir.



Tablo 2.1. GC-MS spektrumunun alindigi deneysel kosullar

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

Kolon firmi sicakligi 40 °C

Enjeksiyon sicaklig 250 °C

Basing 100 kPa

Enjeksiyon modu Split

Split Orani 5

Enjekte edilen numune miktar1 1ul

Firmn Sicaklik Programi 40°C’de 3 dk, 40°C’den 240°C’ye 4°C/dk artisla,
240°C 10dk, 240°C’den 260°C’ye 4°C/dk artisla,
260°C’de 10dk. Toplam 78dk.

Interface sicaklhig 250°C

Iyon kaynagi sicaklig 200°C

Tastyict Gaz Helyum

2.4. Antimikrobiyal Etkilerin Belirlenmesi

Ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteleri mikrodiliisyon broth yontemi kullanilarak
tespit edildi.

Caligmada kullanilan patojen mikroorganizmalar; Staphylococcus aureus (ATCC
29213), Enterococcus faecalis (ATCC 29212) ve Bacillus cereus (ATCC 11778) olmak
tizere 3 gram pozitif bakteri, Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Escherichia coli
(ATCC 25922) ve Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883) olmak tizere 3 gram negatif
bakteri ve Candida albicans (ATCC 10231) ve Candida tropicalis (DSM11953) olmak

lizere 2 mantar mikroorganizmalar1 kullanildi.

2.4.1. Mikrodiliisyon Broth Yontemi

Bu calismada, bitki ekstrelerinin mikroorganizmalara karst Minimum inhibisyon
konsantrasyonu’nu (MIC) belirlemek amaciyla mikrodiliisyon broth yontemi kullanildi
(Eloff, 1998). Kimyasallar ve bitki ekstreleri %40 Dimethyl sulfoxide (DMSO) igerisinde
cozdiiriilerek stok ¢ozeltiler hazirlandi. Bakteriler icin Mueller Hinton Broth (Accumix®

AM1072), mayalar i¢in Candida albicans ve Candida tropicalis i¢in Saboraud Dekstroz
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Broth (Himedia MEO033) besiyerleri kullanildi. Mikrotitre plaklarinin ilk sirasindaki
kuyucuklara 90 ul, diger kuyucuklara 50’ser ul besiyeri eklendi. 11. siradaki kuyucuklar
sterilite kontrol olarak kullanildi ve 100 ul besiyeri eklendi (CLSI, 2012; CLSI, 1898). 12.
siradaki kuyucuklar ise iireme kontrol olarak kullanildi. flk siradaki kuyucuklar {izerine 10
ul ekstrakt eklendi ve seri sulandirim yapildi. Besiyerinde iireyen mikroorganizmalardan
0ze ile alinarak mikroorganizmalardan Mc farland 0.5 bulanikliginda siispansiyon
hazirlandi. Bakteriler icin 5 x10° Cfu/mL, mayalar i¢in 0.5-2.5 x10° Cfu/mL olacak sekilde
her kuyucuga 50 ul mikroorganizma siispansiyonu eklendi. Bakteri eklenen plaklar 37+1
°C’de 24 saat, maya eklenen plaklar 25+1 °C’de 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi
sonunda iiremenin goriinlir hale gelmesi i¢in her kuyucuga 50 pl 2 mg/ml 2,3,5-
Triphenyltetrazolium chloride (TTC) (Merck, Germany) eklendi ve 37 °C’de 2 saat inkiibe
edildi. Kuyucuklarda renk degisiminin olmadig1 ilk kuyucuklar MIC (Minimum inhibisyon
konsantrayonu) degeri olarak kabul edildi. Test ii¢ kez tekrarlandi. Bitki ekstretelerinin

stok ve kuyucuk konsantrasyonlari Tablo 2.2’de gosterildi.

Tablo 2.2. Antimikrobiyal aktivitesine bakilacak ekstrelerin miktarlari

5 acc | acy [ wec | woy | Hs¢ | Hsy

(5]

= Stok Konsantrasyonu (mg/ml ,%40 DMSO )

il 806 | 738 | 1325 | 1023 | 1865 | 489
Kuyucuklar

1 4.03 3.69 6.625 5.115 8.325 2.445

2 2.015 1.845 3.3125 25575 4.1625 1.2225

3 1.0075 0.9225 1.65625 1.27875 2.08125 0.61125

4 050375 0.46125 0.828125 0.639375 1.040625 0.305625

5 0.251875 0.230625 0.414063 0.319688 0520313 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 ¢icek (HDC), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium
cigek (VDC), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii ¢icek (ACC), Alcea calvertii yaprak

(ACY).
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2.5. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi
2.5.1. indirgeme Kuvveti Tayini

Indirgeme kuvveti tayini, Oyaizu metodu kullanilarak yapild:1 (Oyaizu, 1986). Etanol
ekstreleri 10 mL etanolda ¢oziilerek hazirlandi. Stok ¢ozeltiler, 0 50, 100, 250 pg/uL
alinarak tiiplere aktarildi ve hacimleri saf su ile 1 mL’ye tamamlandi. Sonra her bir tiipiin
tizerine 2.5 mL 0.2 M fosfat tamponu (pH=6.6) ve 2.5 mL 1% lik potasyum ferrisiyanur
Ks[Fe(CN)g] eklenerek karisim 50 °C de 20 dk inkiibe edildi. Bu islemden sonra reaksiyon
karisimlarina 2.5 mL %10’ luk triklor asetik asit (TCA) eklendi. Cozeltinin iist fazindan
2.5 mL almarak tizerine 2.5 mL saf su ve % 0.1 lik 0.5 mL FeCls ilavesinden sonra
absorbans 700 nm de kore karsi okundu. Kor olarak saf su kullanildi. Kontrolde ise

**un Fe+2’ye dontisgimii 700 nm’de

numune yerine su kullanmildi. Bu metotla Fe
spektrofotometrik olarak olgiildii. Bu metotta Fe** kaynag: olarak FeCls kullamildi. 700 nm
dalga boyundaki yiiksek absorbans ortamdaki Fe*?’nin fazlaligini gdstermektedir (Yen ve

Chen, 1995).

2.5.2. Serbest Radikal (DPPH) Giderme Aktivitesi

Serbest radikal giderme, Blois metoduna (1958) gore az bir farklilikla yapildi. Serbest
radikal olarak 1 mM’lik DPPH ¢ozeltisi kullanildi. Numune olarak 1mg/mL
yogunlugundaki stok ¢ozelti kullanildi. Deney tiiplerine sirastyla 50, 100, 250, 500 pL/mL
¢ozelti aktarilacak ve toplam hacimleri 3 mL olacak sekilde saf etanol ile tamamlandi.
Daha sonra her bir numune tiipiine stok DPPH ¢ozeltisinden 1 mL ilave edildi. 30 dk oda
sicakliginda ve karanlikta inkiibe edildi. Inkubasyondan sonra etanoldan olusan kére karsi
517 nm de absorbanslar1 olgiildii. Kontrol olarak, 3 mL etanol ve 1 mL DPPH cozeltisi
kullanild1. Absorbansin azalmasi, ¢6zeltide kalan DPPH miktarin1 vermektedir (Soares vd.,
1997).

% DPPH = [(A,-A1)/A,] x 100

A, = Kontroliin absorbans degeri

A; = Ekstre ilave edildikten sonraki absorbans degeri
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2.5.3. Demir(II) iyonlarim Selatlama Kapasitesi

Ekstrelerin metal selatlama aktiviteleri, Dinis ve arkadaslarinin metoduna gore yapildi
(Dinis vd., 1994). Bu islem i¢in 2 mM’lik ve 0.05 mL FeCl,.4H,0 ve 0.35 mL saf su
igeren ¢ozelti, 50 ile 250 mg arasinda degisik miktarlarda ekstre ihtiva eden 0.2 mL’lik
¢ozeltiye ilave edildi. Bunun iizerine de toplam hacim 4 mL olacak sekilde saf etanol ilave
edildi. Reaksiyon 0.2 mL ve 5 mM’lik ferrozin ¢ozeltisi ilave edilmesiyle baslatildi.
Cozelti vortekste kuvvetli bir sekilde karistirildiktan sonra oda sicakliginda 10 dk
bekletildi. Sonra ¢ozeltinin 562 nm de absorbansi i¢inde ferrozin bulunmayan ¢ozeltiden
olusan kore karsi sonuglar kaydedildi. Kontrol olarak ekstre numunesi hari¢ geriye kalan
¢Ozelti kullanildi.

Tutuklanan metalin yuzdesi asagidaki formiille hesaplandi:

% Selatlama Aktivitesi = [(Ao-A1)/A,] X 100

A, = Kontroliin absorbans degeri

A; = Ekstre ilave edildikten sonraki absorbans degeri

2.6. Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini

Ekstrelerin total fenolik bilesik miktarlari, Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlendi
(Singleton, 1999). Standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullanildi. Once stok
¢ozeltilerden 1000 puL alinip 100 mL’lik erlenlere konuldu. Toplam hacim saf suyla 46
mL’ye tamamlandi. Erlenlere sirasiyla 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklendikten 3 dk
sonra da % 2’lik Na;COs3 cozeltisinden 3 mL eklendi. Boylece toplam hacim 50 mL’ye
tamamlandi. Karisim 2 saat boyunca oda sicakliginda ¢alkalandi. Daha sonra numunelerin
absorbans1 760 nm de saf suya karsi okundu. Bu islemler 3’er defa tekrar edildi. Kontrol
icin numune yerine saf su kullanilarak karigim hazirlandi. Numunelerin absorbans

degerlerine karsilik gelen gallik asit miktarlar1 ekivalent (GAE)/g seklinde ifade edildi.
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2.7. ICP-OES Agir Metal Analizi

Mikrodalga cihazi

Mikrodalga firin ile ¢oziiniirlestirme islemi icin 0.5 g ornek teflon ¢oziiniirlestirme
kabma transfer edildi ve 6 mL %65’ lik HNO3 ve 2 mL %30 H,;O, eklendi ve teflon
bombalar mikrodalga firina yerlestirildi. Mikrodalga cihazinin programi, 15 dk da 200 °C
ye ¢ikip 15 dk 200 °C de kalacak sekilde ayarlandi (Tablo 2.3). Yakma isleminin ardindan
¢ozelti haline gegmis numuneler balonlara alindi ve ultra saf su ile 50 ml ye tamamlandi.
ICP cihazinin plazmasi yakilir ve dengeye gelmesi i¢in sistemden 15 dk ultra saf su
gecirildi. Analiz edilecek elementlere gore karisim standart ¢ozeltileri hazirlanarak
kalibrasyon grafigi olusturuldu. Kalibrasyon grafigi olusturulduktan sonra numuneler
sisteme verildi ve okuma islemi yapildi. Kalibrasyon grafigi i¢ine diismeyen analiz
sonuglarina gére ppm veya ppb seviyesinde farkli kalibrasyon grafikleri olusturularak

tekrar okuma yapildi.

Prosediir

1. Denge plakasina bir TFM kab1 yerlestirin, daralayin ve numuneyi tartin.

2. TFM kabimi HTC giivenlik kalkanina takin.

3. Asitleri ekleyin; Numunenin bir kism1 TFM kabiin i¢ duvarinda kalirsa, damla
damla asit ekleyerek onu i1slatin, sonra numuneyi asitlerle homojenlestirmek icin
¢Ozeltiyi hafifce gevirin.

4. Tanki kapatin ve rotor segmentine yerlestirin, ardindan tork anahtar1 kullanarak
sikin.

5. Parcay1 mikrodalga bosluguna yerlestirin ve sicaklik sensoriinii baglayin.

6. Islemi tamamlamak i¢in mikrodalga programini calistirin

Tablo 2.3. Mikrodalga programi

Step Time T1 T20 Power
1 00:15:00 200°C 110°C Max power*
2 00:15:00 200°C 110°C 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.
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3.BULGULAR

3.1. Antioksidan Metodlar

3.1.1. DPPH

Bu reaksiyon bilesiklerin serbest radikal giderme kapasitesi veya hidrojen verme
yetenegini test etmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemde antioksidanlar
kararli radikal DPPH"1 sar1 renkli difenil-pikrilhidrazine indirgemektedir (Bensmira ve
Jiang, 2015). Diisiik absorbans DPPH radikalinin miktarindaki azalmanin belirtisidir. %
DPPH serbest radikal giderme kapasitesi denklem 2.1°¢ gore hesaplandi.

Tablo 3.1. % DPPH serbest radikal giderme kapasitesi

DPPH % 50 pg/mL 100 pg/mL 250 pg/mL
ACC 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
VDC 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
HSC 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 ¢igek (HDC), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium
cicek (VDC), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii ¢igek (ACC), Alcea calvertii yaprak
(ACY).

Tablo 3.1°’de % DPPH serbest radikal giderme kapasitesi VD c¢iceklerinde diger
ekstrelere gore yiiksek bulundu (%93.90). Biitiin bitki ekstreleri iyi radikal temizleme

aktivitesi gosterirken ekstrelerin 250 mg kg™ konsantrasyondaki % degerleri siralamasi

VDC> ACC> VDY> HSY> ACY> HSC seklindedir.

3.1.2. indirgeme Kuvveti

Indirgeme kuvveti yonteminde Ornekteki antioksidanlarin varligi Fe**’nin elektron
vererek Fe2+’ye indirgenmesini saglar. Fe®* kompleksinin miktar1 olusan mavi rengin 726

nm’de Olcililmesiyle belirlenir. Yiikselen absorbans degeri indirgeme kuvvetinin arttigin



gosterir. Bu ¢alismada farkli derisimlerde bitki Srnekleri (50 pgkg™-250 pgkg™ )

hazirlanmis ve bu 6rneklerin indirgeme kuvvetleri karsilastirilmigtir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Farkl derigimlerde bitki 6rneklerin indirgeme kuvvetleri

50 pgkg™ 100 pgkg™ 250 pgkg™
HSC 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
ACC 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
VDC 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 ¢icek (HDC), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium
cicek (VDC), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii ¢igek (ACC), Alcea calvertii yaprak
(ACY).

Bitki orneklerinin indirgeme kuvvetinin konsantrasyona bagli olarak arttigi tespit
edilmistir. Bitkilerin 250 mg kg™ konsantrasyondaki absorbans degerleri incelendiginde en
yiiksek indirgeme kuvvetine sahip bitkinin H. scabroides ¢igekleri oldugu tespit edildi.
Ayni bitkinin farkli kisimlar1 arasinda bir degerlendirme yapilacak olursa, H. scabroides
ciceklerinin yapraklarindan daha iyi indirgeme kuvveti gosterdigi, A. calvertii ve V.
diversifolium bitkilerinin yapraklarinin ¢igeklerinden daha iyi aktivite gosterdigi
bulunmustur. Tiim bitkiler icin 250 mg kg™ konsantrasyondaki absorbans degerlerinin
HSC>HSY> VDY> VDC> ACY> ACC olarak siralandig tespit edilmistir.

3.1.3. Demir(II) Iyonlarim Selatlama Kapasitesi

% selatlama aktivitesi denklem 2.2°ye gore hesaplandi. Bitki 6rneklerinden ise H.
scabroides yapraklarinin demir(Il) iyonu selatlama kapasitesinin diger 6rneklerden yiiksek
oldugu tespit edildi. 250 mg kg-1 konsantrasyondaki % degerlerinin HSY> HSC> VDY>
VDC> ACY> ACC olarak siralandig tespit edildi (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Bitki Ekstraktlarinin Demir(I) Iyonlarini Selatlama Kapasitesi

% 50 pgkg™ 100 pgkg™ 250 pgkg™”
ACC 54.38+2.257 59.01+2.145 63:+1.758

ACY 50.39+1.345 57.02+2.67 64+2.431

HSC 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
VDC 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

3.1.4. Toplam Fenolik Madde Miktari

verilmigtir.

0,7

0,1 0,2

0,5

Hypericum scabroides ¢icek (HDC), Hypericum scabroides yaprak (HDY), Verbascum diversifolium
cicek (VDC), Verbascum diversifolium yaprak (VDY), Alcea calvertii ¢igek (ACC), Alcea calvertii yaprak
(ACY).

Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar
belirlendi (Tablo 3.4). Orneklerin igerdigi toplam fenolik madde (TFM) miktarlar1 gallik
asit esdegeri (GAE) olarak hesaplandi. Gallik asit kalibrasyon egrisi Sekil 3.1°de

0,8

Sekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon egrisi
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Tablo 3.4. Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari

(GAE)/g Cicek 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 ¢iceklerinin TFM miktarinin diger bitkilere gore yiiksek oldugu, HS
ve VD bitkilerinin yapraklarinin toplam fenolik madde miktarinin ise benzer oldugu

bulundu.

3.1.5. Ucucu Yag Bilesimleri

Bitkilerin ugucu yaglarinin bilesenleri Gaz kromotografisi ve Kiitle Spektrometresi
(GS-MS) analizi ile elde edilen sonuglar asagida verilmistir. Calisilan tiirlerden biri olan A.
calvertii’nin ¢icek Oziitlerinde major bilesik Pyrrolidine (% 24.11) ve A. calvertii’nin
yaprak oziitlerinde ise major bilesik beta.-D-Glucopyranoside, methyl (% 49.33) olarak
belirlenmistir. Tablo 3.5 ve Tablo 3.6 ‘da sonuglar belirtilmistir. H. scabroides’in ¢i¢ek
oziitlerinde major bilesik olarak yiiksek oranda a-pinen (% 45.79 ), H. scabroides’in
yaprak Oziitlerinde ise a-pinen (% 20.11) , Pyrrolidine (% 13.49) bulunmustur. Tablo 3.7
ve Tablo 3.8 de H. scabroides’in ekstretelerinden elde edilen sonuglar verilmistir.
Calisilan bir diger tiir olan V. diversifolium un ¢icek ve yaprak Oziitlerinden elde edilen
bilesikler Tablo 3.9 ve Tablo 3.10°da gosterilmistir. Bu sonuglara gore V. diversifolium’un
cicek Oziitlerinde major bilesik olarak Pyrrolidine (% 27.53), V. diversifolium’un yaprak

oOziitlerinde ise major bilesik Pyrrolidine (% 13.18) olarak bulunmustur.
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Tablo 3.5. Alcea calvertii ¢igeklerinin ugucu yag bilesimi

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, 2-0xo-, 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- 9.144 385666 571
dimethil-

a-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- 17.553 89862 1.33
metil-

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) 63.371 117405 1.74

ester
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Tablo 3.6. Alcea calvertii yapraklarinin ugucu yag bilesimi

Name R.Time Area Area%
1,1-Dietoksipropanal 5.279 480032 2.58
2-Hidroksi-2-siklopenten-1-one 9.132 161212 0.87
a-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
a-lonone 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
B -D-Glucopiranoside, metil 32.674 9161324 49.33
3-Deoksi-d-mannoic lactone 33.212 629852 3.39
Etil a- d-glucopiranosid 33.678 585658 3.15
Benzofenon 33.940 71903 0.39
6-(3-Hidroksi-but-1-enil)-1,5,5-trimetil- 35.104 113837 0.61
7-oxabisiklo heptan-2-ol

Asetikasit, 5,6-epoxinorbornan-2-yl ester 36.819 92457 0.50
4-((1E)-3-Hidroksi-1-propenil)-2- 37.177 160481 0.86
metoksifenol

9-Octadekanoik asit (2) 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
B -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- 55.451 236911 1.28
(hidroksimetil)etil ester

Benzildietil-(2,6-ksililcarbamoylmetil)- 56.052 117372 0.63
amonyumbenzoat

Tetrapentacontan 61.211 138287 0.74
1,3-Benzenedikarboksilik asit, bis(2- 63.377 256489 1.38
etilheksil) ester

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 ¢i¢eklerinin ugucu yag bilesimi

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
a-pinen 9.181 18537406 34.48
a-pinen 9.262 24617673 45.79
B-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
y -Terpinen 14.156 85445 0.16
Etanon, 1-fenil 14.488 53118 0.10
Hendecane 15.741 189964 0.35
a-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- 22.366 60842 0.11
metiloksiranil)-

Pinocarveol 23.599 185624 0.35
a-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-2-0l 26.429 50321 0.09
Etoksicitronellal 27.880 181469 0.34
Aromadendren 27.989 81323 0.15
a-Amorphen 29.216 138325 0.26
y-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- 59.031 94637 0.18
4H,5H-chromen-4a-yl hydropero

1,3-Benzenedikarboksilik asit, bis(2-etilheksil) 63.375 194704 0.36
ester

3-Buten-2-one, 4-(3-hidroksi-6,6-dimetil-2- 67.344 67384 0.13
metilenecycloheksil)

2,6,10,14-Heksadecatetraen-1-ol, 3,7,11,15- 67.560 98101 0.18
tetrametil-, asetat, (E,E,E)-

2,2-Dimetil-6-metilene-1-[3,5-dihidroksi-1- 72.885 119448 0.22
pentenil]cycloheksan-1-perhidrol

2,2-dimetil-3-(3,7,12,16,20-pentametil - 74.382 202234 0.38
3,7,11,15,19-heneicosapentaenil)-, (a
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Tablo 3.8. Hypericum scabroides yapraklarinin ugucu yag bilesimi

ester

Name R.Time Area Area%o;
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
a-pinen 9.155 454298 10.65
a-pinen 9.268 857687 20.11
2(5H)-Furanone, 5,5-dimetil 10.221 21296 0.50
Sabinene 10.806 78849 1.85
B-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- 29.220 24718 0.58
dimetil-1-(1-metiletil)-
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- 41.913 36751 0.86
diene-2,8-dione

46.779 21436 0.50
Hekzadekanoik asit, 2-hidroksi-1-etil ester 55.437 42125 0.99
Benzildietil-(2,6-xylylcarbamoylmetil)- 56.058 33950 0.80
amonyumbenzoat
1,3-Benzendikarboksilik asit, bis(2-ethylhexyl) | 63.361 73795 1.73
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Tablo 3.9. Verbascum diversifolium ¢igeklerinin ugucu yag bilesim

etilheksil) ester

Name R.Time Area Area%
1-Penten-3-one 4.078 61375 1.94
2-Propanone, 1-hidroksi 4421 36147 1.14
Asetik asit, hidrazide 4.495 35611 1.13
Propanoik asit, 2-OXO-, Metil ester 4.956 76227 241
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
a-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- 50.170 20611 0.65
etilcyclopropyl)metil]cyclopropil]metil]-meth

(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, 53.681 21609 0.68
trans-

Docosane 54.974 30719 0.97
Heksadecanoikasit, 2-hidroksi-1- 55.434 51901 1.64
(hidroksimetil)etil ester

Benzildietil-(2,6-xylylcarbamoylmetil)- 56.036 33273 1.05
amonyumbenzoat

1,3-Benzenedikarboksilik asit, bis(2- 63.343 471049 14.92
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Tablo 3.10. Verbascum diversifolium yapraklarinin ugucu yag bilesimi

ester

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, (2) 6.768 28204 0.63
2-Fluoro-2-bromo-butane 8.272 22017 0.49
a-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 151
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- 27.847 311599 6.92
2-YL)-3,9-D

Sikloheptasiloksane, tetradecametil 29.781 126154 2.80
2(4H)-Benzofuranone, 5,6,7,7a-tetrahidro- 30.962 29373 0.65
4,4, 7a-trimetil-, (R)-

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- 43.186 27050 0.60
Heksadekametil-Octasiloksan

Fitol 46.540 308553 6.85
Oksiraneoctanoikasit, 3-octil-, metil ester, cis 50.642 74549 1.65
Heksadekanoikasit, 2-hidroksi-1- 55.455 116609 2.59
(hidroksimetil)etil ester

Benzildietil-(2,6-xylylcarbamoylmethyl)- 56.061 96151 2.13
amonyum benzoat

2-metilheksacosane 61.222 71376 1.58
1,3-Benzenedikarbokslik asit, bis(2-etilheksil) 63.380 500879 11.12
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3.1.6. Antimikrobial aktivite

Hazirlanan ekstrelerin antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Tablo 3.11° de verilmistir.
Yaptigimiz bu ¢aligma sonuglaria gore H. scabroides ekstrelerinin E. coli ve S. aureus
tizerinde anlamli seviyede etkli olup, mic degeri 1.040 mg /mL dir. Diger bakterilerde ise
orta seviyelerde (K. pneumoniae, P. aeruginosa; 8.325 mg/mL) etkilidir. H.scabroides’in
cicek ekstresinin ise C. albicans iizerinde 1limli antimikrobiyal aktivite gosterdigi tesbit
edildi. V. diversifolium’un ¢icek ve yaprak ekstrelerinin tiim mikroorganizmalarda etkli
oldugu ozelllikle E. Coli (0.207 ve 0.079 mg/mL)’ ye karsi anlamli bir aktivite
gosterdigi, yaprak ekstresinin ise mayalara (C. albicans 1.278 mg/mL; C. tropicalis
0.319 mg/mL) kars1 anlamli antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Alcea calvertii *
nin yaprak ekstrelerinin E. coli ve P. aeruginosa (0.461 mg / mL)’ ya Kkarsi, ¢igek
ekstresinin ise E. coli (0.125 mg / mL)’ ye kars1 anlamli bir aktivite gosterdigi tesbit
edildi.

Tablo 3.11. Ekstrelerin antimikrobial aktivite sonuglar

Ekstreler mg/mL ACC ACY VDC VDY HSC 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 I¢erikleri

Calisilan endemik bitkilerden Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium, Alcea
calvertii tiirlerinin yaprak ve ¢igeklerinden hazirlanan ekstrelerinin mineral igeriklerinin
dlgiimleri Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresiyle (ICP-OES)
yapildi. Bitki ekstretelerinde bulunan toksik minerallerin (Cd, Pb, Cr, As, Al ve Ni)
konsantrasyonlari ise Sekil 3.2°de, mikro minerallerin (Cu, Fe, Mn, B, Co, Se ve Zn)
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konsantrasyonlar1 Sekil 3.3’de ve makro minerallerin (Ca, P, Na, Si ve Mg)
konsantrasyonlari ise Sekil 3.4’de karsilastirilmistir. Makro minerallerden Ca, incelenen
tirlerin ekstrelerinde birbirine yakin degerlerde tespit edildi ve 6429-6515 ppm araliginda
dagismektedir. P, en yiikksek AC’nin ¢igcek ekstresinde (7387.8 ppm) bulunurken
digerlerinde daha diisiik miktarlarda bulunmustur. Mg, en yiiksek AC’nin yaprak
ekstresinde (8124.8 ppm), Na ve Si ise bitki ekstretelerinde ¢ok diisiik oranda tespit edildi.
Na minerali VD’nin yaprak (173.8 ppm) ve AC’nin yaprak (129.8 ppm) ekstrelerinde, Si
minerali ise HP’nin ¢igek (1490 ppm) ektrelerinde bulunmustur. Mikro elementlerden Co,
Fe, Mn ve B tiim ekstrelerde ¢ok diisiik 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 yiiksek oranda AC’nin yaprak ekstrelerinde bulunmustur. Zn ve Ba, AC’nin
cigek ve yaprak ektrelerinde yiiksek oranda 6zelliklede yaprak ekstrelerinde daha yiiksek
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 ¢ok yiiksek oranda digerlerinde daha diisiik ve benzer
oranlarda tespit edilmistir. Al elementi AC’nin ¢i¢ek (279.8 ppm) ekstrelerinde diisiik
oranda bulunurken diger ekstrelerde birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Cd ise tim

ekstrelerde benzer oranda bulundu.

12.000,00
7.000,00 iII
2.000,00 ir

(3.000,00)

Toksik element konsantrasyonu
mg/kg

B HS gicek B VD gicek VD yaprak B ACcicek ™ ACyaprak

Sekil 3.2. Bitki ekstrelerinin toksik mineral konsantrasyonlari
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4. TARTISMA

Hypericum ekstraktlarinin sergiledigi farmakolojik etkiler ve konuyla ilgili yapilmis
caligmalar soyle Ozetlenebilir.

Hypericum tiirlerinden antifungal (Decosterd vd., 1986), antibakteriyel (Ishiguro vd.,
1998), antiviral (Jacobson vd., 2001) ve antikanser (Jayasuriya vd., 1989) o6zellik gosteren
hiperisin ve bunun tiirevleri ile flavonoid, floroglusinol ve ksanton gibi bilesikler izole
edilmistir. Ksantonlar, antiinflamator, antihepatoksik, antiviral, antimikrobiyal ve
antitimoral gibi birka¢ onemli farmakolojik 6zellik gostermektedir. Floroglusinol ve
filisinik asit tiirevleri antibakteriyel, antifungal ve sitotoksik aktiviteler gostermektedir
(Jayasuriya vd., 1989). Bunlarin yani sira floroglusinol tiirevleri gii¢lii antitimor aktivite
gostermektedir (Arisawa vd., 1991). Hiperisin ve psddohiperisin gibi polisiklik kinonlar
tiimdr ve virisler tizerindeki giiclii fotodinamik etkilerinden dolay1 bu bilesikler arasinda
onemli bir grubu teskil etmektedir (Vandenbogarde vd., 1997). Hiperisin ve psddohiperisin
Hypericum tiirlerinde yaygin olarak bulunan ve ¢ok sayida hidroksil grubu tasiyan, halkali
yaptya sahip naftadiantronlardir (Karakas, 2010). Bir naftadiantron olan hiperisin
antitlimoral fotodinamik terapide kullanilmaktadir (Greeson vd., 2001). Kuersitin ve diger
flavonoidler gibi lipofilik ekstraktlar derideki ylizeysel yanik, c¢izik ve yaralarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Agostinis vd., 2002). Bir floroglusinol tiirevi olan hiperforin
de, antidepresan etkiyi saglayan temel bilesendir (Maisenbacher ve Kovar, 1992).
Hiperforinin gii¢lii bir antitiimdral etkisi de bulunmaktadir. Bu molekiillerin biyosentezi
morfojenezis ile de baglantilidir ve genellikle yaprak ve petallerin kenarlarindaki koyu
noktacikli yapilarinda bulunur (Fornasierovd., 1998).

Yapilan bagka bir ¢caligmada ise antioksidan aktivite HT (H ypericum triquetrifolium)
ve HS (Hypericum scabroides)’nin ham etanol ekstreleri farkli antioksidan testleri
kullanilarak arastirilmistir. HT ve HS’nin etanol ekstrelerinin radikal temizleyici etkisi,
DPPH (1,1 difenil-2-pikrilhidrazil) analizleri ile olgiilmiis. HT ve HS’ nin etanol
ekstrelerinin antioksitatif potansiyeli, toplam antioksidan aktivite ve lipid peroksidasyon
inhibisyonu her iki ekstrakt i¢in test edilmis. HT (Hypericum triquetrifolium) ve HS
(Hypericum scabroides), DPPH radikalleri iginde sirasiyla 39.0 pg/mL ve 33.8 ug/mL



olarak bulunmustur (Ames vd., 1993). HT (Hypericum triquetrifolium) ve HS (Hypericum
scabroides)’nin etanol ekstrelerinin toplam antioksidan aktivitesi Ferrik tiyosiyanat (FTC)
ve Tiyobarbitiirik asit (TBA yontemleri) kullanilarak test edilmistir. Her iki ekstrenin de
oksidatif kapasitesi E vitamini ile karsilastirilabilir olarak bulunmustur.Bu ¢alismada elde
edilen sonuglar, HS ve HT nin etanol ekstreleri oldugunu ve dogal bir antioksidan kaynagi
oldugunu gostermistir (Shimada vd., 1992). Bu sonuslar bizim sonuglarimizla benzerdir.

Verbascum tiirleri tizerinde yapilan fitokimyasal c¢alismalarda, iridoit glikozitleri,
neolignan glikozitleri, oleanan tipi terpenler, flavonoitler, polisakkaritler, saponinler,
steroit ve alkoloitler elde edilmistir (Turker ve Camper, 2002). Baz1 Verbascum tiirleri halk
arasinda adet sancisini, romatizma ve kulak agrilarin1 gidermede, hemoroide karsi, akciger
ve seker hastalifinin tedavisinde, damar sertligine karsi ve hayvan yaralarin1 tedavi
etmekte kullanilmaktadir. Yapilan farmakolojik ¢alismalarda ise, bazi Verbascum
tirlerinin antihistaminik, antifungal, antibakteriyal ve antioksidan etkileri belirlenmistir
(Abougazar vd., 2003; Alan vd., 2009).

Ozcan vd., Verbascum pinetorum boiss’in farkli ¢oziiciilerle hazirlanan (Hekzan,
diklorometan, metanol ve metanol/Kloroform) ekstraktlarinin antimikrobiyal ve
antioksidan etkisini incelemislerdir. Antioksidan etkiyi incelemek igin 1,1-difenil-
2pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal siiplirme ve B-karoten/linoleik asit test yonteminden
yararlanilmistir. Antimikrobiyal etkinin incelenmesinde ise kuyucuk difiizyon yontemi
kullanmilmistir. Hekzan ekstraktlarinin birka¢ mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal etki
gosterdigi  goriilmiistiir. Diklorometan, metanol ve metanol/kloroform ekstreleri
mikroorganizmalara karsi giiglii bir etkiye sahipken, Haemophilus influenzae en duyarli
bakteri olarak tespit edilmistir. V. pinetorum'un metanol ekstraktlari, iridoid glikozitler,
flavonoidler ve saponinleri igermekte ve V. pinetorum tiirlerinin antimikrobiyal ve
antioksidan etkilerinin kaynagi olduklar diisiiniilmektedir (Ozcan vd., 2011).

Alan vd., Tirk florasinda ikisi endemik olan ti¢ Verbascum L. tiiriiniin ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesini DPPH serbest radikal siipiirme ve [ karoten/linoleik asit
yontemleri ile incelemislerdir. Inceledikleri ii¢ Verbascum tiirii olan V. leptocladum, V.
mucronatum ve V. davisianum'un metanol ve su ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin
yiiksek oldugunu ve ICsp degerlerini sirast 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 pg/mL olarak tespit etmislerdir. iki farkli yontemde en aktif tiir
65.4+0.5 pg/mL ICsp ve %70.4 inhibisyon degerlerine sahip olan V. mucronatum'dur.
Antioksidan aktivite deneylerinde BHT pozitif kontrol olarak kullanilmigtir. Ayrica bu ii¢
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Verbascum tiiriniin kok, govde ve yapraklarinin anatomik yapilarini inceleyerek V.
leptocladum'un morfolojik ve anatomik acidan digerlerinden farkli oldugunu tespit
etmislerdir (Alan vd., 2009).

Niciforovic vd., dogal antioksidanlarin kaynagi olan Verbascum tiirlerinden {i¢ii olan
Verbascum phlomoides, Verbascum thapsus ve Verbascum nigrum'un metanolik
ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavanoid igeriklerini ve antioksidan aktivitelerini
belirlemislerdir. Toplam fenolik igerigi en yiiksek olan tiir V. thapsus (96.5 mg GA/g) iken
toplam flavanoid igerigi en yiiksek olan tiir V. nigrum (45.6 mg RU) 'dur. V. thapsus
metanolik ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesini 445.5 mg AA/g ve DPPH siipiirme
aktivitesini ise 1C5,=63.7 pg/mL olarak tespit etmislerdir (Niciforovic vd., 2011).

Alcea tiirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri {izerine yapilmis birka¢ ¢alismaya
rastlanilmistir.  Gilinimiize kadar yapilan farkli Alcea tiirlerinin ekstraktlariyla ilgili
calismalarda farkli sonuglar alinmistir. Bu caligmalarda, test edilen mikroorganizma
tirlerinde, pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotiklerde, bitki ekstraktlarinda,
coziiclilerde ve uygulanan metodlarda farkliliklar olmasina ragmen, calisilan
mikroorganizmalara karsi bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 ve
olmadiklar tespit edilen sonuglar bulunmaktadir (Saravanakumar vd., 2009). Bu zamana
kadar yapilan arastirmalarda Alcea cinsine ait tiirlerin antimikrobiyal aktivitelerinin
incelenmesi iizerine ¢ok fazla ¢alisma bulunmamasina ragmen, Malvaceae familyasina ait
farkl1 cinslere ait bitki tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin ve ugucu yaglarin
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarimi gdsteren bir¢ok calisma bulunmaktadir
(Ekramul vd., 2003; Poonkothai, 2006; Mahesh ve Satish, 2008; Essien vd., 2011).

Mihailovic vd.’nin, ¢alismalarimin amacit Verbascum nigrum’daki major sekonder
metabolitleri, yani verbascoside, harpagoside, fenolik asitler and flavonoidler belirlemektir.
Verbascum phlomoides ve Verbascum thapsus metonol ve su ekstraktlari ile HPLC analizi
ve antioksidan kapasiteleri, ayrica bu ekstraktlarda in vitro sindrim simiilasyonu
calismalar1 yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore V. nigrum, farkli sekonder metabolik
icerigi, en yliksek toplam fenolik ve fenolik asit miktarlar1 olan bir bitki olarak
isaretlenmistir. Ayrica V. nigrum metanol 6zii, farkli in vitro antioksidan yontemlerde
giicli antioksidan aktivite gostermistir. Bu calismada Verbascum bitkileri ve bunlarin
farmakolojik olarak Onemli ikinci metabolitleri hakkinda bilgiler sunmustur ve V.
nigrum’un gelecekdeki arastirmalarda gida ve farmakolojik rezervlerde uygulanmasi igin

cekici bir antioksidan kaynagi olabilecegini diisiindiirmektedir (Mihailovic vd., 2016).
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Anlas vd.” nin yaptig1 calismada Tiirkiye florasi i¢in endemik olan Alcea apterocarpa
(FENZL) Boiss’den, elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri 2,2diphenyl-
Ipicrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiiriicii deneyle belirlenmis ve A. apterocarpa nin tim
ekstrelerinde degisik derecede antioksidan aktivite goriilmiistiir (Anlas vd., 2017). DPPH
radikal stipiiriici  etki, DPPH’nin metanol ¢ozeltisinin  renk  bozulmasi ile
degerlendirilmistir. Cesitli konsantrasyonlarda (25, 50, 100, 200 pg/ml) ekstraktlarin 200
uL cozeltisi, 50 uL. DPPH c¢ozeltisine eklenmistir. Reaksiyon karisimi 30 dk karanlikta
tutulmus ve ekstraktlarin absorbansi 520 nm’de Ol¢ililmiistiir. DPPH radikal temizleme
aktivitesi, inhibisyon yilizdesi olarak ifade edilmistir. Tiim A. apterocarpa ektraktlarinin
konsantrasyona bagli olarak degisen derecelerde temizleme aktivitesi gostermistir. A.
apterocarpa’nin soxhlet, etanol ve infiizyon ekstreleri sirasiyla 483.3 ve 379.7 pg/ml, 1Cs
degerleri ile en etkili temizleme aktivitesini sergilemistir. Infiizyon ve kaynatma
ektrelerinin slipiirme aktivitelerinin inhibisyon yiizdesi sirasiyla %84.6 ve %78.8 olarak
bulunmustur. Bunlar 200 pg/ml’lik konsantrasyonda askorbik asite (%95.92 inhibisyon)
yakindir (Anlas vd., 2017). Calismamizda kullandigimiz ACC ekstresinin DPPH aktivitesi
(250 mg/kg’ da) % 93.23 inhibisyon gdstererek bu ¢alismayla benzer bulunmustur.

H. scabroides, A. calvertii ve V. diversifolium’dan hazirlanan ekstrelerinin antioksidan
aktivite tayinleri, indirgeme giici, DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ve metal
selatlama aktivitesi yontemleri ile toplam antioksidan aktivitesi tayini yapildi. Ayrica
yaprak ve ¢icek ekstrelerin toplam fenolik miktarlar: gallik asitle esdeger olarak belirlendi.
Caligmamizda, biitiin bitki ekstreleri iyi radikal temizleme aktivitesi gosterirken V.
diversifolium ¢icek oziitlerinin DPPH giderme kapasitesi Tablo 3.1°de belirtildigi gibi
diger ekstrelere gore yitksek bulundu. Ekstrelerin 250 mg kg™ konsantrasyondaki %
degerleri siralamast VDC > ACC > VDY > HSY > ACY > HSC seklindedir. Bitki
orneklerinin indirgeme kuvvetinin konsantrasyona bagli olarak arttif1 tespit edildi.
Bitkilerin 250 mg kg™ konsantrasyondaki absorbans degerleri incelendiginde en yiiksek
indirgeme kuvvetine sahip bitkinin H. scabroides gi¢ekleri oldugu tespit edilmistir. Tablo
3.2’de belirtilmistir. Ayn1 bitkinin farkli kisimlar1 arasinda bir degerlendirme yapilacak
olursa, H. scabroides ¢igeklerinin yapraklarindan daha iyi indirgeme kuvveti gosterdigi, A.
calvertii ve V. diversifolium bitkilerinin yapraklarinin ¢igeklerinden daha iyi aktivite
gosterdigi bulunmustur. Tim bitkiler igin 250 mg kg™ konsantrasyondaki absorbans
degerlerinin HSC> HSY> VDY> VDC> ACY> ACC olarak siralandig1 tespit edildi. Bitki

orneklerinden ise H. scabroides yapraklarinin demir (II) iyonu selatlama kapasitesinin
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diger orneklerden yiiksek oldugu tespit edildi. 250 mg kg-1 konsantrasyondaki %
degerlerinin HSY> HSC> VDY> VD(C> ACY> ACC olarak siralandig: tespit edildi. Tablo
3.4°de belirlendigi gibi HS ¢iceklerinin TFM miktarinin diger bitkilere gore yiiksek
oldugu, HS ve VD bitkilerinin yapraklarinin toplam fenolik madde miktarinin ise benzer
oldugu bulundu. Indirgeme giicii antioksidan kapasitenin degerlendirilmesinde énemli bir
indikator olarak diigiiniilmektedir. Bu durum ekstraktlardaki fenoliklerin yiiksek seviyesi
ile aciklanabilir. Ekstrelerin Fe™’i Fe+2’ye indirgeme kapasitesi hidrojen verme
kapasiteleri olarak degerlendirilir. Indirgeme kapasitesi radikal zincir reaksiyonlarmnimn
baslangi¢ safhasinda olduk¢a Onemlidir. Ayrica yapilan ¢alismalarda bitki ekstrelerinde
indirgeme gilicii ile antioksidan aktivite arasinda dogrudan korelasyon oldugu
gosterilmistir.

Kumar vd., Himalayalarda tibbi bitki olarak kullanilan Verbascum thapsus ve bazi
bitkilerin etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir.
Ekstraktlarin hem gram pozitif hem gram negatif bakterilere kars1 aktivitelerinin oldugunu
tespit etmislerdir. Verbascum thapsus’ un en etkili oldugu bakteri Bacillus subtilis olarak
belirlenmistir. Antioksidan aktiviteler DPPH metodu ile belirlenmis ve ekstraktlarin
antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 tespit edilmistir (Kumar vd., 2012).

Niciforovic vd., dogal antioksidanlarin kaynagi olan Verbascum tiirlerinden {igii olan
Verbascum phlomoides, Verbascum thapsus ve Verbascum nigrum'un metanolik
ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavanoid iceriklerini ve antioksidan aktivitelerini
belirlemislerdir. Toplam fenolik igerigi en yiiksek olan tiir V. thapsus (96.5 mg GA/g) iken
toplam flavanoid igerigi en yiiksek olan tiir V. nigrum (45.6 mg RU)'dur. V. thapsus
metanolik ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesini 445.5 mg AA/g ve DPPH siipiirme
aktivitesini ise IC50=63.7 pg/mL olarak tespit etmislerdir (Niciforovic vd., 2011).
Calistigimiz VD ekstrelerinin de antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Mert ve arkadaslari, A. rosea’nmin ¢igeklerinden elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal ve sitotoksik aktivitelerinin incelendigi ¢alismada bitkinin etanol, metanol,
etil asetat, n-hekzan ve su ekstraktlarinin mikroorganizmalara kars1 aktiviteleri
arastirilmistir. Farkli bakteri tiirlerine karsi test edilen bitki ekstraktlarinin arasinda anlamli
bir aktivite farki bulunamamustir. Ekstrelerin antimikrobiyal aktiviteleri, bakteri olarak
Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Salmonella thyphimurium, Enterobacter
cloacae, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeroginosa ve maya olarak Candida

albicans 'a karsi test etmislerdir. Ekstrelerin sitotoksik aktiviteleri degerlendirilmis etil
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asetat ekstresinin sitotoksik aktivite gosterdigi belirlenmistir. Caligilan ekstraktlarin
herbirinin test edilen mikroorganizmalara karsi antibiyotik kadar aktivite gostermedigi
bulunmustur (Mert vd., 2010).

Benli vd.’nin, bazi endemik bitki tiirlerinin antimikrobiyal aktivitelerinin incelendigi
calismada, Alcea apterocarpa bitkisinin yaprak ve tohum-sepal metanol ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. A. apterocarpa yaprak metanol ekstraktinda
hi¢bir antimikrobiyal aktivite gdzlenememesine ragmen, tohum ve sepallerden elde edilen
metanol ekstraktinin sadece P. aeruginosa ATCC 27853 susuna kars1 antimikrobiyal etki
gosterdigi  bulunmustur. Bu bakteri test edilen 9 antibiyotigin 7’sine kars1 direng
gostermesine ragmen, tohum ve sepallerden elde edilen ekstrakta duyarli oldugu tespit
edilmistir. A. apterocarpa bitkisinin tohum ve sepal metanol ekstraktinin P. aeruginosa
bakterisine karsi kullanilan antibiyotiklerden daha fazla inhibitor etkisi gosterdigi
gozlemlenmistir. Kullanilan standart antibiyotiklerin en fazla inhibisyon zonu 17
bulunurken, bu bitki ekstraktinin inhibisyon zonu ise 36 olarak saptanmigtir. A.
apterocarpa tohum ve sepal ekstraktinin P. aeruginosa bakterisine kars1 MIC ve MBC
testleri de uygulanmis ve sonuglarina gore, bakterisidal etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Benli vd., 2007).

Kizil  vd.,, Hypericum scabrum, Hypericum scabroides ve Hypericum
triquetrifolium “un  esansiyel yaglarinin antimikrobiyal aktivitesini Disk Difiizyon
yontemiyle dokuz organizmaya karsi incelemislerdir. H. scabrum 80 pg
konsantrasyonunda genis bir aktivite spektrumu gostermistir. H. scabrum’un esansiyel
yagi, B. cereus DMC65, E. coli PUCY, E. coli K12, P. aeruginosa DMC66 ve S. aureus
DMCT70 ‘ya karsi standart antibiyotikten daha etkili bulunmustur. Zon ¢aplari sirasiyla 16,
16, 20, 22 ve 20 mm’dir. H. scabrum‘un esansiyel yaginin, test edilen mikroorganizmalara
kars1, 40 pg konsantrasyonlarda (10 ile 18 mm arasinda degisen inhibisyon ¢aplart) diisiik
bir aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. H. scabroides esansiyel yagi i¢in en iyi aktif
inhibe edici bolgeler 60 pg konsantrasyonda B. brevis ATCC, C. albicans DMC31, S.
pyogenes DMC41, P. aeruginosa DMCG66, S. aureus DMC70 ve E. coli K12 ‘ye karsi
bulunmustur. Zon ¢aplar1 sirasiyla 16, 18, 14, 16, 14 ve 18’dir. H. scabroides, 80 pg
konsantrasyonda 20 ve 18 mm zon ¢api ile E. coli PBR322 ve B. cereus DMC65’¢ karsi
etkili aktivite gostermistir. H. triquetrifolium’ un 80 pg konsantrasyonunda B. cereus
DMCG65, E. coli PUCY, P. aeruginosa DMC66 ve S. aureus DMC70 ‘e karsi ¢ok etkili

oldugu bulunmustur. Zon c¢aplar sirasiyla 20, 20, 20 ve 16 mm’dir. H. scabrum, H.
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scabroides and H. triquetrifolium’un ugucu yaglan ile elde edilen sonuglar, bu tiirlerin
esansiyel yaginin Gram pozitif, Gram negatif ve maya C. Albicans’a kars1 antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir (Kizil vd., 2004). Calismamizda kullandigimiz
H. scabroides ekstrelerinden elde ettigimiz sonuglarla bu sonuglar uyumludur.

Meurer-Grimes vd., (1996) dokuz Verbascum L. tiirlerinin ¢igek, tohum, yaprak ve
kokten elde edilen Ozleri kullanarak sonugda gliclii bir biiyiime inhibisyonu tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismanin sonucunda, antimikrobiyal aktivite daha tutarli bir sekilde
saptanmis ve Gram (+) bakterisi Staphylococcus aureus ATCC 6538P ‘ye karsi ve
Candida albicans ATCC 10231 mantarma kars1 etkide bulunmustur. U¢ Verbascum L.
tiriiniin bazi Gram (+) bakterilere ve mayalara antimikrobiyal aktivite gosterdigi
bulunmustur. Buna ragmen kullanilan ektraktlar Gram (-) bakterisine kars:1 herhangi bir
antagonistik etki géstermemistir. Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Micrococcus luteus
La 2971, ve Candida albicans ATCC 10231 en duyarli mikroorganizmalar olarak
bulunmustur (Meurer-Grimes vd., 1996).

Diilger vd., yaptiklar1 bu ¢alismada amag¢ Verbascum phlomoides L., Verbascum
densiflorum Bertol. ve Verbascum thapsus L. tig tiire ait elde edilen bitki Oziitlerinin
antimikrobiyal etkilerini saptamaktir. Escherichia coli ATCC 11230, Proteus vulgaris
ATCC 8427, Klebsiella pneumoniae UC57, Pseudomonas aeroginosa ATCC 27893, ve
Salmonella thyphi ATCC 19430 gibi Gram(-) bakterilere karsi onemli bir aktivite
gostermemistir. Micrococcus luteus LA 2971, Corynebacterium xerosis CCM 2824,
Bacillus megaterium DSM 32, Staphylococcus aureus ATCC 5538P ve Mycobacterium
smegmatis CCM 2067 gibi Gram (+) bakterilere karsi tim Verbascum L. tiirleri
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Ozellikle ~Verbascum prusianum  Boiss.,
Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Micrococcus luteus La2971, Bacillus megaterium
DSM32 ve Candida albicans ATCC 10231 gibi bakteriler ve mayalara kars1 aktivite
sergilemistir (Diilger vd., 2002).

Georgiev vd., yaptiklar1 ¢alismada bes Verbascum tiiriiniin etilasetat ve metanol
ekstrelerinin antimikrobiyal aktiviteleri ¢alisilmigtir. Verbascum chionophyllum Hub.-
Mor., V. cilicicum Boiss., V. pterocalycinum var. mutense Hub.-Mor., V. pycnostachyum
Boiss. & Helder. ve V. splendidum Boiss. in toprakiistii kisimlarinin kuru ekstreleri, 96
kuyulu mikrotitrasyon plak yontemi 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
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(ATCC 90906) ve Mycobacterium intracellulare (ATCC 23068)’e karst in vitro test
edilmistir. Amphotericin B, siprofloksasin ve rifampin pozitif kontrol olarak kullanilmistir.
Denenen ekstrelerin higbiri 6nemli bir antimikrobiyal aktivite géstermemistir (Georgiev
vd., 2011).

Boga vd., antimikrobiyal aktivite V. flavidum ekstraklarinin petrol eteri, aseton,
metanol ve su seyreltme yontemlerinin inhibitdr etkisi bes farkli mikroorganizmaya kars1
disk difiizyon ve broth diliisyon ile invitro alarak test etmislerdir. Calismada petrol eteri ve
su ekstraktlarinin mikroorganizmalara Kkars1 inhibitor etkisi bulunmamistir. Ancak aseton
ve metanol ekstraklar1 E. coli, S. pyogenes ve S. aureus iizerinde etkilidir. Ancak siddetli
antimikrobiyal aktivite ve inhibisyon zonu gostermistir (inhibition zone<12). Metanol
ekstraktlar1 orta derece de aktivite gostermistir. E. Coli’ ye kars1 (inhibition zone<20-12)
inhibisyon zon ¢ap1 15mm gostermistir. Bahsedilen tiim 6zler P. aeruginosa ve C. albicans
tizerinde aktif degildir. Aktif ekstraktlara karsi test mikroorganizmalarin duyarliligi broth
diliisyon metoduyla yapilmis ve sonugta en diisiik MIC degeri E. Coli kars1(250 ug/mL)
metanol ekstreteleriyle kaydedilmistir (Boga vd., 2016). Yaptigimiz ¢alismada da VD
ekstrelerinin ayn1 mikroorganizmalar {izerinde benzer etkide bulundugu tespit edilmistir.

Yapilan literatiir arastirmalarina gére Alcea cinsinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili
¢ok fazla caligmaya rastlanilamamistir. Giiniimiize kadar yapilan farkli Alcea tiirlerinin
ekstraktlaryla ilgili caligmalarda farkli sonuglar alinmistir. Yapilan literatiir taramasi
sirasinda tezin materyali olarak secilen A. calvertii tiiriiniin antimikrobiyal 6zellikleri
bakimindan yapilan herhangi bir calismaya rastlanilmamasi, bu calismay1 orijinal
kilmaktadir.

Seving (2014), calismasinda Malvaceae familyasindan Alcea heldreichii (Boiss.)
Boiss. tiirtinden elde edilen tiim bitki, meyve, govde, yaprak ve ¢icek etanol ekstraktlarinin
13 bakteri tiirtine kars1 antimikrobiyal etkileri disk difiizyon ve sivi mikrodiliisyon (MIC
duyarlilik testi) yontemleri kullanilarak arastirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan A.
heldreichii bitkisinin yaprak, meyve, govde, cicek kisimlarindan ve tiim bitkiden elde
edilen ti¢ farkli konsantrasyondaki etanol ekstraktlarinin, uygulanan disk diflizyon ve MIC
testlerinin sonuglarina gore, calisilan bakteri tiirlerine karsit herhangi bir antimikrobiyal
aktivite gostermedigi gozlemlenmistir. Bakterilerin %99.9’unu inhibe edebilen en diisiik
konsantrasyon “MBC” degeri olarak tanimlanmaktadir. MBC’nin temel 6zelligi MIC
belirlendikten sonra bakteriyel biiylimenin olmadigi kuyucuklardan antibiyotiksiz besi

yerine pasaj yapilarak %99.9 iiremeyi sonlandiran en diisiik konsantrasyonu belirlemektir.
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Ancak bu calismada uygulanan yaprak, meyve, govde, cicek ve tiim bitki etanol
ekstraktlarimizin disk difiizyon yontemi ve MIC testi sonuglarina gore bakteriyal
bliylimeyi inhibe etmedigi gézlemlenmistir (Seving, 2014).

Yaptigimiz tez ¢alismasinda endemik tiirler olan Hypericum scabroides, Verbascum
diversifolium, Alcea calvertii tiirlerinin yaprak ve ¢igeklerinden hazirlanan ekstrelerinin
antimikrobiyal aktiviteleri 6 bakteri ve 2 maya tiirline karst Minimum inhibisyon
konsantrasyonu’nu (MIC) belirlemek amaciyla mikrodiliisyon broth yontemi kullanildi.
Elde edilen veriler Tablo 3.11°de gosterildigi sonuglara gére, H. scabroides’in ¢i¢ek
ekstrelerinin 6nemli bir aktivite gostermedigi ancak yaprak ekstrelerinin S. aureus
bakterleri ve C. albicans {izerinde 1liml1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi tesbit edildi. S.
aureus tiim diinyada toplum ve hastane kaynakli infeksiyonlara ve insanlarda énemli cilt
hastaliklarina sebep olan en 6nemli bakterilerden biridir. Bu sonug¢lar Hypericum tiirlerinin
enfeksiyonlar1 tedavi etmek icin kullanilabilecegini ve gelecekte geleneksel tip igin
kullanilabilecegini gostermektedir. V. diversifolium’un ¢igek ve yaprak ekstrelerinin E. coli
bakterisine karst onemli bir aktivite gosterdigi oOzellikle yaprak ekstretelerinin yiiksek
derecede antimikrobiyal etki gosterdigi belirlendi. Ayrica yaprak ekstraktlar1 C. Albicans’a
karst 1limli aktivite gosterdigi belirlendi. Oziitlerin hem bakteriler hem de bir fungus
tizerinde aktivite gdstermis olmasi bitkinin igeriginde bulunan antimikrobiyal maddelerin
cok ¢esitli olabilecegini diisiindiirmektedir. Alcea calvertii‘ nin yaprak ekstrelerinin zayif
antimikrobiyal aktivite gosterdigi, ¢icek ekstrelerinin ise E. coli ‘ye karst 6nemli bir
aktivite gosterdigi tesbit edildi. Incelenen V. diversifolium tiiriiniin ekstretelerinde yiiksek
oranda bulunun E. coli idrar yolu enfeksiyonu ve mastitis gibi ¢esitli bagirsak
enfeksiyonlarina neden olabilir. Antimikrobiyal etkisi incelenen bitkilerden elde edilen
ekstraktlarin onemli diizeyde antimikrobiyal etkiye sahip olmasi, bu bitkilerin igerdigi
etken maddelerin infeksiyon hastaliklarin tedavisinde bazi sentetik antibiyotiklere
alternatif olabilecegini gostermistir. Ayrica, sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin
daha fazla olmasi nedeniyle bitki ve bitkisel iirlinlerin kullanilmasinin daha avantajl
olabilecegini sdylenebilir.

Bekei, yaptigi calismasinda Hypericum (Guttiferae) cinsine ait Hypericum scabrum L.
Ve H. scabroides Robson & Poulter tiirlerinin ugucu yag kompozisyonu belirlenmis ve her
iki tiirlin bu yonden karsilastirilmas: yapilmistir. Her iki tiire ait Elazig ¢evresinden farkl
vejetasyon donemlerinde (gigeksiz, cicekli ve tohum) bitki 6rnekleri toplanmistir. Bu

orneklerin ucucu yaglari su distiilasyonuyla elde edilerek kalitatif ve kantitatif anlamda
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gosterdigi benzerlik ve farkliliklar belirlenmistir. Her iki tiirlin ugucu yag kompozisyonu
genel olarak benzer bulunmus, fakat tiir ve vejetasyon donemleri bazinda kantitatif
farkliliklar goriilmiistiir. iki tiiriin her ii¢ vejetasyon déneminde de en fazla bulunan bilesen
a-pinen'dir. Diger major bilesenleri ise nonan, p-pinen, d-limonen, germakren-d, p-
mirsen'dir. Trans osimen ve trans karyofillen gibi bazi bilesenler H. scabrum 'da
bulunurken H. scabroides 'de bulunmayan bilesenlerdir. Diger taraftan, J3~ kadinen, a-
amorfen, piperitol izomer, metil salisilat ve pinokarvon ise H. scaboides 'de var iken H.
scabrum 'da bulunmadigi tesbit edilmistir (Bekgi, 2004). Goriildiigi tizere ayni tiiriin farkli
lokasyonlara ait numunelerden elde edilen ugucu yag kompozisyonu oldukg¢a farklilik
gosterebilmektedir. Bu durumda, ucucu yaglarin biyolojik etkilerine bakilirken yag
bilesenleri daha cok g6z Oniinde tutulmalidir. Gorildigi tlizere aym tiirlin farkh
lokasyonlara ait numunelerinden elde edilen ugucu yag kompozisyonu oldukg¢a farklilik
gosterebilmektedir. Bu durumda ugucu yaglarin biyolojik etkilerine bakilirken yag
bilesenleri daha ¢ok g6z oniinde tutulmalidir.

Hypericum tiirleri baslica ugucu yag, tanen ve bazi heterozitleri ihtiva eden bitkilerdir.
Son yillarda yapilan bilimsel galismalar sonucunda Hypericum tiirlerinin, antitimor,
antiviral (Tang vd., 1990), antibakteriyal (Reichling vd., 2001; Erdogrul vd., 2004),
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore, Hypericum tiirlerinin canlilar
tizerindeki farmakolojik etkilerinin hiperisin ve onun tiirevlerinden kaynaklanmakta oldugu
tespit edilmis ancak bazi arastirmacilar tarafindan bu etkileri saglayan bilesiklerin
Hyperforin ve Adhyperforin oldugu o6ne siiriilmustiir (Jensen vd., 2001; Karppinen vd.,
2007). Hypericum tiirleri nafrodiantronlar, flurogonol tiirevleri, flavonoidler, organik
asitler, ugucu yaglar, amino asitler, ksantonlar, taninler, proksiyanidinler ve diger suda
¢oOziinen bilesenler olmak iizere en az 11 farkli sinifa dahil ¢ok sayida sekonder metabolit
igermektedir.

Cakir vd., Gaziantep bolgesinde dogal yayilis gosteren H. perforatum tiiriiniin ugucu
yag bilesenlerinin tespit edilmesi tizerine yaptiklari ¢alismada, B-pinene (% 61.7), a-pinene
(% 3), sabiren (% 2.4), 3-karen (% 7.5), mirsen ( % 3.6), limonen (% 1.8), yterpinen (%
2.2), B-caryophyllene (% 5.5) ve kadalen (% 3.2) bilesenleri 6n plana ¢ikmistir (Cakir vd.,
1997).Elde ettigimiz sonuglar bu degerlerle uyumludur.

Akbaba (2018), yaptigt ¢alismada H. uniglandulosum ¢icekli orneklerinden su
distilasyonu yontemi ile elde edilen ugucu yag verimi 0.5ml olarak bulmustur. Hypericum

uniglandulosum ugucu yagmin toplam yagin %90.3iine tekabiil eden 29 bileseni tespit
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edilmis olup, major bilesenleri a-pinen (%35.6), undekan (% 19.4), izobiitil ftalat (%3.6),
n-hekzadekanoik asit (%2.8), benzoik asit (% 2.9), allosimen (%2.7), siklohekzasiloksan
(%2.7) ve B-pinen (%2.4) olarak bulmustur (Akbaba, 2018). H. uniglandulosum ugucu
yaginin major bilesenleri tarafindan 2,6 dimetil-3,5 heptadien-2-on (%40.7), nonakosan
(%3.2), a-pinen (%2.7) ve hekzadekanoik asit (%2.7) seklinde tespit edilmistir (Ozkan vd.,
2013). Bizim numunemizdeki yiiksek konsantrasyonlu a-pinen (%34.48,%45.79), benzoik
asit (2.51), bu ¢alismadan daha diisiik oranda goriiliirken, major bilesen olarak bulunan 2,6
dimethyl-3,5 heptadien-2-one bizim analizimizde tespit edilmedi.

Bagka bir ¢alismada ise Hypericum scabroides Robson&Poulter (Guttiferae)’in in
vitro mikro ¢ogaltma (doku kiiltiirii ile yetistirme) protokolii ve bunlarin total hiperisin
icerigi arastirtlmistir. Tohumlar hormonsuz, 0.055, 0.011 ve 0.0165 pM BAP iceren
Murashige ve Skoog (MS) (1962) ortamlarinda kiiltiire alinmis. En iyi ¢imlenme yiizdesi,
kontrol grubu (BAP bulunmayan) ve 0.0165 uM BAP iceren ortamlardan elde edilmistir.
Ayrica 6n soguklama igleminin ¢imlenme yiizdesini arttirdigi saptanmistir. Proliferasyon
icin en 1iyi ortamin 0.0275 uM BAP iceren ortam oldugu tesbit edilmis. Calismada ayrica
cimlendirilen tohumlarm ilk siirgiin ve gévde kisimlarinin daha iyi gelismesi i¢in GA3’in
gerekli oldugu ve iyi gelisim 0.29 uM GAg3 iceren ortamdan saglanmistir. Sonug olarak
hem in vitro mikro ¢ogaltilan hem de dogadan toplanan bitkilerin yeteri miktarda hiperisin
icermedigi saptanmistir (Surmus, 2006).

Yapilan bir ¢alismada da V. diversifolium ve V. birandianum’ un tohum yag asiti
kompozisyonu GC-MS kullanilarak belirlenmistir. GC-MS sonuglarina gére incelenen iki
tir arasinda yag asitleri bakimindan fazla fark saptanmamistir. Verbascum cinsinin
tiyelerinde yag asitleri bakimindan fazla bir farklilik géstermedigini s6ylemek miimkiindiir.
Incelenen V. diversifolium ve V. birandianum tiirlerinin total tohum yag: asiti sirasiyla
%96.05 ve %97.9 olarak saptanmustir. Iki tiiriinde tohum yagi metil esterinin yiiksek
oranda doymamis yag asidi igerigine sahip oldugu saptanmistir. Doymamis yag
asitlerinden linoleik asit (18:2) ve oleik asit (18:1) yagin biiylik boliimiinii kapsamaktadir.
Bu iki yag asitinin oranlart Verbascum diversifolium’da sirasiyla %62.9 ve %18.70 olarak
Verbascum birandianum’da ise sirasityla %67.5 ve %15.20 olarak saptanmistir. Bunun
disinda Linolenik asitin orani V. diversifolium* da %1.85 ve V. birandianum’'da %?2.13
bulunmustur. Incelenen iki tiirden V. diversifolium % 11.44 doymus yag asidi oranina ve
%84.61 doymamis yag asidi oranina, V. birandianum’ da %12.26 doymus yag asidi

oranina ve %85.64 doymamis yag asidi oranina sahip olmustur. Bu yag asitlerinden en
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fazla miktarda bulunan V. diversifolium’da %6.85, V. birandianum’da %7.20 oraninda
palmitik asitdir. Ayrica V.diversifolium’ da % 0.90 myristik asit, % 0.15 margarik asit, %
2.70 stearik asit, % 0.71 eikosanoik asit, % 0.02 dokosanoik asit tespit edilmistir. V.
birandianum’da % 0.60 muristik asit, % 0.22 margarik asit, % 3.25 stearik asit, % 0.65
eikosanoik asit, % 0.07 dokosanoik asit bulunmustur. Her iki tiirde de doymamis yag orani
yiiksek ¢ikmistir (Yiice, 2003).

Danahaliloglu (2014), ¢alismasinda Hatay bolgesinde yetisen Verbascum tiirlerinden
olan V.antiochium, V.caesareum, V.gaillardotii, V.galilaeum, V.pinetorum (endemik),
V.sinuatum ve V.tripolitanum'un yag asitleri kompozisyonlar1 incelenmistir. Bu ¢aligmaya
gore tiirlerin yag asitleri kompozisyonlart genel olarak incelendiginde; V. gaillardotii
disinda diger alt1 tiiriin yag asidi kompozisyonu birbirine benzemektedir. Palmitik asit ve
linoleik asit tiirlerin hepsinde major yag asitleridir. Oleik asit ve linoleik asit V. gaillardotii
disinda biitlin tiirlerde yiiksek oranlarda bulunmaktadir. V. tripolitanum, V. sinuatum, V.
antiochium, V. caesareum, V. pinetorum ve V. galilaeum tiirlerinin ortak major yag asitleri
palmitik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve stearik asittir. V. gaillardotii'nin
major yag asitleri ise palmitik asit, stearik asit, linolenik asit, eikosatrienoik asit ve
eikosapentaenoik asittir. V. gaillardotii tiirtinde diger tiirlerde diisiik yiizdelerde bulunan
eikosatrienoik ve eikosapentaenoik asit yiizdeleri oldukea yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir.
Bu tiiriin eikosatrienoik ve eikosapentaenoik asit yiizdeleri sirasiyla 28.76 ve 16.20° dir.
Diger tiirlerin eikosatrienoik asit yiizdeleri 0-7.46, eikosapentaenoik asit yiizdeleri ise 0-
5.14 arasinda degigsmektedir. Ayrica V. pinetorum tiiriiniin dokosahekzaenoik asit igerigi
diger tiirlere oranla oldukca yiiksektir. Tiim tiirlerde doymus yag asidi oran1 doymamis yag
asidi oranindan daha diisiik, coklu doymamis yag asidi orani ise tekli doymamis yag asidi
oranindan daha yiiksektir. Coklu doymamis yag orami en yiksek tiir V. gaillardotii
(%69.18), en dusiik tir V. caesareum (%44.24)’dur. Calismamizda kullandigimiz V.
diversifolium’ un major bilesenleri bu sonuglardan farklidir. Ciinkii farkl: tiirlerin icerdigi
etken bilesenler degisebilir.

Yaptigimiz bu c¢alisgmada Hypericum scabroides, Verbascum diversifolium, Alcea
calvertii tiirlerinin ¢igek ve yapraklarindan elde edilen ekstrelerinin ugucu yag bilesenleri
tespit edildi. Bitkilerin ugucu yaglarinin ana bilesenleri H. scabroides’in g¢igek 0ziitlerinde
(Tablo 3.7) major bilesik olarak yiiksek oranda a-pinen (% 45.79 ) ve Pinene <beta>
(%3.36), 1,1-Diethoxypropanal (%1.36) bulunmustur. H. scabroides’in yaprak oziitlerinde
(Tablo 3.8) ise a-pinen (% 20.11), Pyrrolidine (% 13.49), Isophorone (% 6.36), Benzoik
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asit (% 6.23) bulundu. V. diversifolium un gigek Oziitlerinde (Tablo 3.9) major bilesik
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-
0xo0-, methil ester (% 2.41) olarak bulurken; V. diversifolium 'un yaprak 6ziitlerinde (Tablo
3.10) Pyrrolidine (% 13.18), 1,3-Benzenedicarboxylic acid, bis (2-ethylhexyl) ester
(%11.12), Cyclohexasiloxane, dodecamethyl (%6.84), Phytol (%6.85), 4-Dihydroxy-5-
hydroxymethyl-tetrahydro-furan-2-yl-3,9-D (%6.92), Guaiacol <4-vinyl-> (% 4.96), a-
pinen (%5.32), Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethylester (%2.59),
Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl-(%2.80) bulundu. A. calvertii’ nin gigek 06ziitlerinde
(Tablo 3.5) major bilesik Pyrrolidine (% 24.11), a-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), dI-Glyceraldehyde dimer (%3.72), 2-Propanone, 1-hydroxy (%2.93) olarak
bulunurken; A. calvertii’nin yaprak oziitlerinde (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.

Yaptigimiz calismalarda elde edilen verilere gore o-pinen ¢ok yiiksek oranda
bulunmustur. Bir monoterpen olan o-pinen bir¢ok ucucu yagda bulunan ve biyolojik
etkileriyle dikkati ¢eken dogal bir bilesendir. o-Pinen, antioksidan, antiinflamatuar,
analjezik (Xiao-Jun vd., 2016), antinosiseptif, antibakteriyel, antifungal, apoptotik,
antialerjik, antimetastatik (Nam vd., 2014) ve antiiilserojenik aktiviteleri bildirilmis bir
bilesen olup tat ve aroma endiistrisinde de kullanim alani bulmaktadir (Bouzenna vd.,
2017). a-Pinen’in ayrica AChE inhibitor aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir (Kim vd.,
2006). a-pinen etkili antimikrobiyal 6zellik tasir. Incelenen tiirler icerisinden en yiiksek a-
pinen degeri H. scabroides’in ektraktlarinda bulunmustur. Alfa-pinen gibi terpenoidler,
beyin gibi yag dokularinda birikebilir ve orada birka¢ giin kalabilirler. H. scabroides’in
yaprak ektraktlarinda Benzoik asit de yiliksek oranda ¢ikmistir. Benzoik asit ve tiirevleri
antimikrobiyal ozellik gosterirler. En yaygin olarak kullanildigi sektor gida sektoriidiir.
Gidalarda mikrobiyolojik bozulmay1 6nlemek i¢in kullanilirlar. V. diversifolium un ¢icek
ve yaprak Oziitlerinde, A. calvertii’nin ¢igek oOziitlerinde, H. scabroides’in yaprak

oziitlerinde yiliksek oranda Pyrrolidine bulunmustur. Pyrrolidine, antioksidan etkiye
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sahiptir. Yapilan bir¢ok ¢aligmada Pirolidin gibi bazi antioksidan maddelerin dokudaki
oksidatif hasar1 azalttigi saptanmistir. Ayrica Pyrrolidine alkaloitleri igeren bitkilerin
hayvanlar tarafindan tiiketilmesi sonucu zehirlenmeler olusmaktadir. Elde edilen sonuglara
gore incelenen V. diversifolium tiiriiniin yiiksek oranda fenolik madde ve saponin igerdigi
dolayisiyla yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu ayni zamanda giiglii bir antimikrobiyal
aktiviteye de sahip oldugu dikkate alindiginda ileri fitokimyasal c¢alismalarinin da
yapilarak tibbi a¢idan kullanima kazandirilmasi 6nerilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore bu bitkilerden elde edilecek ugucu yaglarin biyokimyasal
ve farmakolojik 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasi ile bu bilesiklerin kullanim alanlarinin
genisletilmesi ve endiistriyel alanlarda kullanilabilme potansiyellerinin yayginlastirilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Arastirma sonucunda elde edilecek bulgularla belirtilen
bitki ugucu yag ve bilesenlerinin endiistriyel alanlarda kullanilabilme olanaklari
degerlendirilmelidir.

Kaya ve Giilser (2018)’ in yaptiklar1 ¢alismanin amaci, yol kenarindaki topraklarda
yetisen Alcea rosea (L.) yapraklarinda agir metal (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, ve Pb)
kontaminasyonunun potansiyelini belirlemektir. Yapraklarin agir metal igerikleri igin
yerler ile 6rnekleme pozisyonlar (yol kenarindan Om ve 30m uzaklikta) arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Yapraklarin Fe, Cu, Cr, Ni, ve Pb igeriklerinin anlamli bir sekilde
(P<0.05) azaldigin1 bulmuslardir. Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, ve Pb icerdikleri en yiiksek
ortalama 810.20 mg kg, 63.01 mg kg*, 34.02 mg kg*, 29.12 mg kg™, 25.08 mg kg™,
14.47 mg kg™, en diisiik ortalama agir metal icerigi 7.42 mg kg™, ve yapraklarda yol kenari
ornekleme sirasiyla, 7.00 mg kg™ 157.75 mg kg, 30.49 mg kg, 8.20 mg kg, 13.89 mg
kg™, 0.01 mg kg, 0.76 mg kg™, 0.57 mg kg™ ve 0.70 mg kg™ dir. A. rosea tohumlarinin
Fe, Cu, Zn, Mn, ve Ni ortalamalar sirastyla 24.38, 0.016, 0.179, 0.526, ve 0.004 mg kg'1
oldugu bildirilmistir (Kaya ve Giiler, 2018). Cok sayida caligma bitki Ortiisiiniin, yol
kenarlarindan artan mesafeyle iliskili olarak azaldigim1 gostermistir (Jia vd., 2008). Elde
edilen sonuglarda bu bulgularla uyumludur. Ote yandan, bu agr metal
konsantrasyonlarinin genellikle kentsel ve endiistriyel alanlarda yiliksek diizeyde oldugu
bildirilmistir (Onder vd., 2007).

Giileryiiz vd., Verbascum olympicum Boiss., indeks degerini belirlemek igin element
igeriklerini (Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) analiz etmislerdir. Bitkilerin farkli organlarindaki
element degerleri de incelenmistir. Incelenen tiim metallerin maksimum degerleri

organlarda oldukc¢a yiiksek seviyelerdedir. V. olympicum’ un farkli organlarindaki metal
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icerigi farkliliklar gdstermistir (Giileryliz vd., 2005). Bu sonuglar organlardaki metal
iceriginin  bolgelerin  topraklarina  yansidigint  gostermektedir. V. olympicum’un
organlarindaki bakir igerigi 594 mg/kg DW’ye kadardir. Yapraklarda bakir birikmesi, bu
organlarin temel metabolik aktivitelerin islevi ile ilgilidir. Bakirin biyokimyasal
stvilagmast temel olarak enzimlerdeki ko-faktordiir, igerigin Cu asimilasyon kapasitesi
vardir (Hagemeyer, 2004).

Eren ve Mert (2017) calismalarinda nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve bakir (Cu) ile
kirlenmis topraklarda Inulahelenium, Physalisangulata ve Verbascum thapsus bitkileri
kontrollii kosullarda 6 hafta yetistirilerek, bu metallerin topraklardan temizleyebilme
olanaklarini aragtirmislardir. Denemede bitkilerin klorofil diizeyleri, biyokiitle iiretimi, agir
metal alimi ve indirgenmis glutatyon (GSH) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Alinan
sonuglara gore, bitkilerin dokularinda biriktirdigi Ni, Cd ve Cu konsantrasyonlarinin
toksisiteye neden olacak seviyelere ulasmadigi tespit edilmistir. En yliksek Ni igerigi (253
ug) fener otu bitkisinin 400 mg Ni kg™ uygulamasindan, en yiiksek Cd igerigi ise fener otu
(46.9 ng) ve sigirkuyrugu (54.6 pg) bitkilerinde 10 mg Cd kg'uygulamasindan ve en
yiksek Cu konsantrasyonu ise fener otu (304 pg) bitkisinin 200 mg Cu kg
uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gore bitkilerin yiiksek dozlarda agir
metale kars1 gosterdikleri en 6nemli tepki biyokiitlelerinin miktarlarinin azalmasi olarak
ortaya c¢ikmistir. Ayrintili incelemelerde agir metalin bitki yesil aksaminda toksik
seviyelere ulasmasi veya oteki besin elementlerinin etkilerini engellenmesine baglh olarak
SPAD metre dl¢limleriyle tespit edilen bitki yapraklarinda klorofil diizeylerinin degismesi
seklinde belirlenmistir (Eren ve Mert 2017).

Yener (2007) yaptig1 calismasinda ayni familya tiyeleri olan Alcea pallida Waldst. et
Kit. (yabani hatmi-Malvaceae) ve Hibiscus syriacus L. (aga¢ hatmi-Malvaceae)
bitkilerinin biomonitér amagh olarak kullanilip kulanilamayacagini ortaya koymak
amaciyla gerceklestirmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda A. pallida’da kursun birikimi en
fazla yaprakta, 7,6233 + 1,15 pgg™” ka, en az ise dalda 0,5244 + 0,38 pgg'ka olarak
saptanmustir. H. syriacus’ta ise en fazla kursun birikimi cigekte 7,0066 + 0,80 pugg™ka, en
az kursun birikimi ise dalda 0,1411 + 0,1 pgg’ka olarak belirlenmistir. Kadmiyum, A.
pallida’da en yiiksek degere yaprakta ulasmis olup, bu deger 1,0810 = 0,08; minimum
deger ise kokte saptanmis olup 0,1716 + 0,13 ugg'lka’tlr. H. syriacus’ta maksimum
kadmiyum degeri yaprakta saptanmis olup, bu deger0,8399 + 0,03 pgg 'ka’tir; minimum
deger ise cicekte saptanmis olup 0,1286 + 0,01 ugg'lka’tlr. Bakir, A. pallida’da en yiiksek
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degere kokte ulasmis olup, bu deger 30,1821 £ 1,59; minimum deger ise dalda saptanmis
olup 2,9543 + 0,47 pgg'ka’tir. H.syriacus’ta ise bakir birikimi en fazla dalda, en az ise
yaprakta saptanmistir. Bu degerler sirasiyla 41,0376 + 4,54 ve 5,1999 + 0,17 ugg‘lka’tlr.
Cinko birikimi A. pallida’da en fazla yaprakta, en az ise ¢i¢ekte saptanmistir. Bu degerler
sirastyla 56,3000 + 2,20 ve 3,3517 + 1,05 pggka’tir. H. syriacus’ ta ise en fazla ¢inko
birikimi ¢icekte, en az ise yaprakta saptanmistir. Bu degerler sirasiyla 55,3831 + 1,18 ve
2,6867 £ 0,46 ugg'lka’tlr. S6z konusu bitkilerin yetistikleri topraklardaki en yliksek Pb
degeri A. Pallidaicin 61,9521 + 3,45 pggka, en diisiik Pb degeri ise 11,5344 + 1,27 pgg-
1ka olarak dl¢iilmiistiir. H. syriacus’ta ise en yiiksek Pb degeri 51,2910 + 29,93 pgg™ka, en
az ise 4,4611 + 0,62 pgg'ka olarak Slgiilmiistiir. Cd toprak degeri A. pallida’da en yiiksek
0,7862+0,09, en disiik 0,1166 + 0,03; H. syriacus’ta ise 0,5549 + 0,07 ve 0,2266 + 0,11
ngg'ka’tir. Cu toprak degeri A. pallida’da en yiiksek 207,3075 + 7,77 pgg 'ka, en diisiik
16,3632 + 1,69; H. syriacus’ta ise 51,7754 + 10,81 ve 17,5599 + 0,01 pgg ka’tir. Zn
toprak degeri A. pallida’da en yiiksek 118,8210 + 11,43, en diisiik 34,8689 + 7,90; H.
syriacus’ta ise 74,2011 + 5,84 ve 38,0022 + 6,12 ugg‘lka’tlr. Pb, Cd ve Zn’nun normal
deger smurlar iginde, Cu’in ise toksik sinir1 gegebilen degerlere ulastigi saptanmustir.
Korelasyon degerleri dogrultusunda, bitki organlariin yikanmamis olmasina ragmen, A.
pallida min bazi organlarmin Cd, Cu, Zn ve H. syriacus’un bazi organlariin Pb, Cu i¢in
biomonitor olarak kullanilabilirligi soylenebilir (Yener, 2007).Yaptigimiz c¢alismada
kullandigimiz tiirler ile bu ¢aligmada kullanilan tiirler farkli olmasina ragmen yapisal
ozelliklerinden dolay1 elde edilen sonuglar bu sonuglarla paralellik gostermektedir.
Calismamizda kullandigimiz endemik bitkilerin makro mineral (Ca, P, Na, Si ve Mg)
konsantrasyonlar1 Sekil 3.4’de , mikro mineral (Cu, Fe, Mn, B, Co, Se ve Zn)
konsantrasyonlart Sekil 3.3’de ve toksik mineral (Cd, Pb, Cr, As, Al ve Ni)
konsantrasyonlar1 Sekil 3.2°de belirtilmistir. Bu analiz sonuglarina gore; Ca, incelenen
tiirlerin ekstrelerinde birbirine yakin degerlerde, P en yiiksek AC’nin ¢igek ekstresinde
digerlerinde ise daha diisiik miktarlarda tespit edildi. Mg elementi, en yiiksek AC’nin
yaprak ekstresinde, Na elementi VD’nin yaprak ve AC’nin yaprak ekstrelerinde, Si
elementi ise HP’nin ¢icek ektrelerinde tespit edildi. Fe, B, Cu, Se, Zn elementleri en
yiiksek oranda AC’nin yaprak ekstrelerinde bulunmustur. Toksik elemetlerden Pb, Cr, As
ve Ni elementleri en yiiksek oranda AC’nin yaprak ekstrelerinde tespit edilmistir. Al
elementi AC’nin ¢icek ekstrelerinde diisiik oranda bulunurken diger ekstrelerde birbirine

yakin degerlerde bulunmustur. Cd ise tiim ekstrelerde benzer oranda ancak HS’nin ¢igek
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ekstrelerinde digerlerine oranla yiiksek bulunmustur. Incelenen bitki tiirleri arasinda
AC’nin yaprak ekstrelerinin As, Cr, Ni, Pb, Zn, Ba, Mg, Ca mineral konsantrasyonlari
diger bitkilere oranla daha yiiksek bulunmustur.

Yiiksek konsantrasyonlardaki agir metallerin tolere edilebilir sinirlart bitki tiirlerine
gore farklilik gostermektedir. Allen’e (1989) gore bitkilerde bulunmasi gereken; Mn
konsantrasyonu 50-500 ug/g; Ni konsantrasyonu 0.5-5 pg/g, Cr konsantrasyonu 0.05-0.5
ug/g, Cu konsantrasyonu 2.5-25 pug/g, Cd konsantrasyonu 0.01-0.3 pg/g, Pb
konsantrasyonu 30-3000 pg/g ve Zn konsantrasyonu 10-100 pg/g’dir (Allen, 1989).
Arastirmada kullandigimiz bitki konsantrasyonlarinin sonuglar ile karsilastirdigimizda Pb
konsantrasyonu VD’ nin ¢icek (3186.4 ppb ), AC’ nin ¢igek (2440.8 ppb) ve yaprak
(5134.8 ppb) ekstrelerinde yliksek oranlarda bulundu. Cd konsantrasyonu ise ¢alistigimiz
bitki ekstrelerinin tamaminda (HS ¢icek ekstresinde 640.6 ppb; VD ¢igek 427.8 ppb yaprak
460.4 ppb; AC gigek 261.2 ppb yaprak 481.4 ppb) ¢ok yiiksek oranlarda tespit edildi. Mn
konsantrasyonu da bitki ekstrelerinin tamaminda (HS c¢icek ekstresinde 149133 ppb; VD
cicek 83374.2 ppb yaprak 176104.4 ppb; AC c¢icek 30160.4 ppb yaprak 60335.4 ppb)
normal degerden ¢ok daha yiiksek oranlarda tespit edildi. Ni konsantrasyonu bitki
ekstrelerinde (HS ¢icek ekstresinde 3.787 ppb; VD cicek 2874.6 ppb yaprak 2.675 ppb; AC
cicek 1682.4 ppb yaprak 4577.4 ppb); Cr konsantrasyonu (HS cicek ekstresinde 2741.8
ppb; VD ¢icek 2909.4 ppb yaprak 3207.7 ppb; AC c¢icek 1160.8 ppb yaprak 4814.6 ppb);
Cu konsantrasyonu (HS cicek ekstresinde 15417.2 ppb; VD c¢igek 19774.2 ppb yaprak
12388.6 ppb; AC c¢igek 16762.8 ppb yaprak 20030.6 ppb) ve Zn konsantrasyonlar1 (HS
cicek ekstresinde 21370 ppb; VD ¢igek 13390.4 ppb yaprak 17907.2 ppb; AC ¢icek
29605.6 ppb yaprak 55643.2 ppb) yiiksek oranlarda tespit edildi. Bu sonuglar ¢alisilan
bitkilerin toleranslarinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Agir metallere dayanikli bitki
tirlerinin belirlenmesi, doganin temizlenmesi ve o6zellikle insanlarin neden oldugu agir
metal kirlenmesinin, ilerde tiim canlilar i¢in biiyiik bir sorun haline gelmesini engellemede
onemli olacaktir. Tarim topraklarmin kirlenmesinin 6niine gegmek icin tedbirlere ihtiyag
vardir. Boyle sorunlu olan veya olabilecek alanlarda uygulanabilecek yontemlerden birisi,

toleransli bitki tiir ve ¢esitlerinin kullanimidir.

Yapilan tim degerlendirmeler sonucunda calistigimiz bitkilerin iyi derecede
antioksidan kapasiteye sahip oldugu, igerdigi toplam fenolik madde bilesimlerinin ise iyi

miktarda oldugu tespit edilmistir. Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivite sonuglarida
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farkli organizmalara karst mikroorganizmalarin gelisimini onlemede iyi derecede aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Boylece yeni ilag ve gida formiilasyonlarinin gelistirilmesinde
oldukca yararli bir havuz olarak kullanilabilecegi 6n goriilmektedir. Bitkilerin agir metal
icerikleri ise bir biyoakiimiilator olabileceginin gostergesi oldugunu diistindlirmektedir.
Bitkilerin analiz sonuglari, gerek gida gerekse gida disi endiistrilerde, 6nemli bir kaynak

olarak kullanim potansiyeline sahip olabilecegini acik bir sekilde ortaya koymustur.

65



KAYNAKLAR

Abougazar H, Bedir E, Khan IA, Cahs |. 2003. Wiedemannioside A-E: New
Phenylethanoid Glycosides from the Roots of Verbascum wiedemannianum. Planta
Medica 69 (9) 814-819, 2003

Agostinis P, Vantieghem A, Merlevede W, Dewitte PA. 2002. Hypericin incancer
treatment: more light on the way. International Journal Of Biochemistry and Cell
Biology , 34 (3), 221-241.

Akahn H. 2003. Cogul Direngli Gram Negatif Bakteriler. Doganay M., Unal S.
(edlr.).Hastane infeksiyonlari, Bilimsel Tip Yayinevi, ss. 269-287, Ankara.

Akbaba E. 2018. Hypericum Uniglandulosum Hausskn.  Ex Bornm., Achillea
Pseudoaleppica Hub.-Mor. Ve Nepeta Nuda Subsp. Nuda L. Ugucu Yaglarinin
Merkezi Sinir Sistemi Uzerine Etkilerinin In Vivo Ve In Silico Modellerle
Incelenmesi. Doktora Tezi Biyoloji Anabilim Dali Subat-2018.

Aktas Z, Diyarbakirh P, Bal C, Giirler N, Keser M, Somer A ve Salman N. 2007.
Vankomisine direngli Enterococcus faecium suslarinin fenotipik ve genotipik
olarak incelenmesi. Mikrobiyal Biilten, 41: 347-356.

Allen SE. 1989. Analysis of Ecological Materials, 2nd. ed., Blackwell Scentific
Publications, Oxford.

Alipieva KI, Erdogan O, Tath Cankaya ii, Kostadinova EP, Georgiev MI. 2014.
Treasure from Garden: Chemical Profiling, Pharmacology and Biotechnology of
Mulleins, Phytochemistry Review, 13: 417-444.,

Alan S, Saltan F, Goktiirk RS, Sokmen M. 2009. Taxonomical properties of three
Verbascum L. Species and their antioxidant activities. Asian Journal of Chemistry
21(7):5438-5452.

Ammar N, EIl-Kashoury SA, Abou El-Kassem LT, Abd El-Hakeem RE. 2013.
Evaluation of the Phenolic Content and Antioxidant Potential of Althaea rosea

Cultivated in Egypt, Journal of the Arab Society for Medical Research, 8:48-52.



Anlas C, Ustuner O, Alkan FU, Bakirel T, Aydogan MN, Erel SB. 2017. A
Comparative study on the antioxidant activities and phenolic contents of different
of Achillea nobilis subsp. and Alcea apterocarpa (fenzl) boiss, endemic plants in
Turkey (2017).

Arcasoy A. 2002, Cinko ve ¢inko eksikligi. Talesemi Dernegi Yayinlari, Ankara.

Aridogan A, Atasever L ve Bal C. 2004. Klinik 6rneklerden izole edilen Staphylococcus
aureus suslarinin antibiyotiklere direngleri. Tiirk Mikrobiyal Cem. Derg., 34: 20-
23.

Ariduru R ve Arabaci G. 2013. Cigertaze otu (Salvia officinalis) bitkisinin antioksidan
aktivitesinin belirlenmesi. SAU. J. Sci., 17 (2): 241-246.

Arisawa M, Fujita A, Morita N, Okuyama T, Nishino H. 1991. Inhibition of tumor-
promoterenhanced 3H-choline incorporation into cellular phospholipids by
phloroglucinol derivatives from mallotus japonicus, J. Natl. Prod. 54: 1409-1412.

Atasii E. 1991. Baz1 Verbascum tiirlerinin Farmakognozi yoniinden incelenmesi.Firat
Havzas1 Tibbi ve Endiistriyel Bitkileri Semp., 197-200.

Baykan M. 2004. Yersinia, Klebsiella, Enterobacter ve Proteus. A.T. Cengiz. (Editor).
Tip ve dishekimliginde genel ve 6zel mikrobiyoloji, Glines Kitabevi, ss. 475-490,
Ankara.

Baysal B. 2004a. Escherichia coli. A.T.Cengiz (Editor). Tip ve dishekimliginde genel ve
6zel mikrobiyoloji, Giines Kitabevi, ss. 453-459, Ankara.

Baysal B. 2004b. Salmonella. A.T.Cengiz (Editor). Tip ve dishekimliginde genel ve 6zel
mikrobiyoloji, Glines Kitabevi, ss. 467-473, Ankara.

Baytop T. 1984: Tiirkiyede Bitkiler ile Tedavi. Istanbul Universitesi Yayinlar1, No:3255,
Istanbul.

Baytop A. 1991. Farmasdtik Botanik Ders Kitabi. Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Yayinlari, Yay. No. 3637.

Baytop T. 1999. Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi (Gegmiste ve Bugiin), 2. Baski, Nobel Tip
Kitabevleri, Istanbul, pp. 66-67.

Bek¢i F. 2004. Hypericum scabroides Robson & Poulter Ve Hypericum scabrum L.
(Hyperiaceae) Tiirleri ucucu yaglarinin GC-MS yontemi ile saptanmasi, Yiiksek
Lisans Tezi, F.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g. Sayfa: 36

Belgemen T ve Akar N. 2004, Cinkonun yagamsal fonksiyonlar1 ve ¢inko metabolizmasi
ile iliskili genler. Ankara Unv. Tip Fak. Mecmuast, 57: 3, 161 — 166.

67



Benli M, Giiney K, Bingol U, Geven F ve Yigit N. 2007. Antimicrobial activity of some
endemic plant species from Turkey. African Journal of Biotechnology, 6 (15):
1774-1778.

Bennet JG, Lee HH. 1989.Xsanthones from Guttiferae. Phytochemistry,28,967- 998.
Bensmira M and Jiang B. 2015. Total phenolic compounds and antioxidant activity of a
novel peanut based kefir Food Science and Biotechnology, 24(3): 1055-1060.
Berber I, Avsar C, Cine N, Bozkurt N ve Elmas E. 2013. Sinop’da yetisen bazi
bitkilerin metanolik ekstraktlarinin antibakteriyal ve antifungal aktivitelerinin

belirlenmesi. Karaelmas Science and Engineering Journal, 3 (1): 10-16.

Bergmann W. 1992. Nutritional disorders of plants. Development, visual and analytical
diagnosis; pp. 1-741. Gustav Fischer Verlag Jena. Stuttgart.

Bilgehan H. 1995. Klinik Mikrobiyoloji, 9. Basim, Fakiilteler Kitabevi Baris Yaynlari,
[zmir, 629 s.

Bilgehan H. 2000. Klinik mikrobiyoloji- Ozel Bakteriyoloji ve Bakteri Enfeksiyonlari, 10.
Baski, Fakiilteler Kitabevi Baris Yayinlari, ss. 59-68, Izmir.

Boga M, Ertas A, Eroglu-Ozkan E, Kizil M, Ceken B ve Topcu G. 2016.
Phytochemical analysis, antioxidant, antimicrobial, anticholinesterase and DNA
protective effects of Hypericum capitatum var. capitatum extracts, South African J.
Bot., 104, 249-257.

Bouzenna H, Hfaiedh N, Giroux-Metgesa M.-A, Elfeki A and Talarmin H. 2017.
Potential protective effects of alpha-pinene against cytotoxicity caused by aspirin in
the IEC-6 cells. Biomed. Pharmacother., 93, 961-968.

Bozcuk S. 2000. Bitki Fizyolojisi, Hacettepe Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Ankara,
Tiirkiye 3. Bask1 Ankara.

Bozkurt H, Giidiiciioglu H, Bayram Y, Giillmez S, Kutluay N, Bozkurt EN ve
Berktag M. 2005. Klinik 6rneklerden {iretilen Serratia cinsi bakterilerin gesitli
infeksiyonlardaki rolii ve antimikrobiyallere duyarliliklari. Van Tip Dergisi, 12 (3):
182-188.

Campbell MH, Delfosse ES. 1984. The biology of Australian weeds 13. H. perforatum L.
J.Aust. Inst. Agr. Sci., 50, 50-63.

Ceylan A. 1987. Tibbi Bitkiler-1I, E.U.Ziraat Fak. Yaymlar1 No: 481:188, Bornova Izmir.

68



Chaudhary MT ve ark. 1994. : Salt Tolerant Plants of Lucerne (Medicago media Pers.)
Regenerated from Salt-Selected Suspension Cultures. Plant Science Volume 98,
Issue 1, (1994) Pages 97-102.

Cheng W, Zhang, G, Yao H, Wu W, Xu M. 2006 : Genotypic and Environmental
Variation in Cadmium, Chromium, Arsenic, Nickel, and Lead Concentrations in
Rice Grains, J. Zheijiang. Univ., 7 (7) 565-571.

Cakir T, Baga E. 2006. Verbascum euphraticum Bentham ve V. melitenense Boiss
(Scrophulariaceae) Tiirleri iizerinde Taksonomik Bir Calisma, Firat Univ. Fen ve
Miih. Bil. Dergisi, 18 (4), 445-458.

Cheikh-Rouhou S, Besbes S, Hentati B, Blecker C, Deroanne C, Attia H. 2007.
Nigella Sativa L. chemical composition and physicochemical characteristics of lipid
fraction. Food Chemistry 101: 673-681.

Celik E ve Celik GY. 2007. Bitki ugucu yaglarinin antimikrobiyal 6zellikleri. Orlab On-
Line Mikrobiyoloji Dergisi, 5 (2): 1-6.

Cepel N. 1988. Toprak Ilmi Ders Kitabi. Orman Topraklarinin Karakteristikleri,
Topraklarin Olusumu, Ozelikleri ve Ekolojik Bakimdan Degerlendirilmesi. istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, I.U.Yaym No: 3416, O. F. Yayin No: 389;
176-197.

CLSI, 2012. Methods for Dilution Antimicrobial Susceptibility Tests for Bacteria that
Grow Aerobically, Approved Standard, 9th ed., CLSI document M07-A9. Clinical
and Laboratory Standards Institute, 950 West Valley Road, Suite 2500, Wayne,
Pennsylvania 19087, USA.

CLSI, 2002. Reference Reference Method for Broth Dilution Antifungal Susceptibility
Testing of Yeasts, Approved Standard, 2nd ed., NCCLS document M27- A2. CLSI,
940 West Valley Road, Suite 1400, Wayne, Pennsylvania 19087- 1898, USA.

Dagc EK ve Digrak M. 2005. Baz1 meyve ekstraktlarinin antibakteriyal ve antifungal
aktiviteleri. KSU Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 8 (2): 1-7.

Dalar A, Guo Y, Konczak I. 2014. Phenolic composition and potential antiinflammatory
properties of Verbascum cheiranthifolium var. cheiranthifolium leaf. Journal of
Herbal Medicine 4(4): 195-200.

Danahaliloglu H. 2014. Hatay bolgesinde yetisen ¢esitli Verbascum tiirlerinin bazi
kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin belirlenmesi. Mustafa Kemal Universitesi

Kimya Anabilim dali doktora tezi, Hatay.

69



Davis PH. 1965-1985. Flora of Turkey and the East Aegean Islands. Edinburgh University
Press., Edinburgh.

Davis PH, Mill RR and Tan K. 1988. Flora of Turkey and the East Aegean Islands. Vol.
10. Edinburgh University Press., 125-126. Edinburgh, 590 p.

Decosterd L, Stoeckli-Evan H, Msonthi DJ, Hostetmann K. 1986. Anew antifungal
chromene and a related dichromene from Hypericum revolutum, Planta Med. 55:
429.

Deliorman O, Ozcelik B, Hosbas S and Vural M. 2012. Assessment of antioxidant,
antibacterial, antimycobacterial and antifungal activities of some plants used as folk
remedies in Turkey against dermatophytes and yeast-like fungi. Turkish Journal of
Biology, 36: 672-686.

Dias ACP, Francisco A, Barberan T, Ferreria F, Ferreres F. 1998. Unusual flavanoids
produced by callus of Hypericum perforatum. Phytochemistry 48, 1165-1168.
Digrak M, Bage1 E and Alma MH. 2002. Antibiotic action of seed lipids from five three

species grown in Turkey. Pharmaceutical Biology, 40 (6): 425-428.

Diilger B, Kirmiz1 S, Arslan H. 2002. Antimicrobial activity of three endemic Verbascum
species. Pharmaceutical Biology 40(8):587-589.

Diindar V ve Oztiirk D. 2002. Stafilokok infeksiyonlari. Topcu A.W., Soyletir G.,
Doganay M. (Editorler), infeksiyon Hastaliklar1 ve Mikrobiyolojisi, 4. Cilt, Nobel
Tip Kitabevleri, ss. 1507-1516, istanbul.

Ekici L, Telli R ve Yetim H. 2008. Gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyon bakterileri-
1. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2: 29-42.

Ekramul Islam M, Ekramul Haque M and Mosaddik MA. 2003. Cytotoxicity and
antibacterial activity of Sida rhombifolia (Malvaceae) grown in Bangladesh.
Phytotherapy Research, 17: 973-975.

Eloff JN. 1998. A sensitive and quick microplate method to determine the minimal
inhibitory concentration of plant extracts for bacteria. Planta Med. 64:711-713.

Erdem B. 1999. Pseudomonaslar. Prof. Dr. Semsettin Ustagelebi, Temel ve Klinik
mikrobiyoloji, Giines Kitabevi, 1. Baski, ss. 551-558, Ankara.

Erdogan AE and Everest A. 2013. Antimikrobiyal Ajan Olarak Bitki Bilesenleri. Tiirk
Bilimsel Derlemeler Dergisi, 6 (2): 27-32.

70



Eren A ve Mert M. 2017. Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of
Agricultural Research 4(1): 50-58 Tirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi
dergipark.gov.tr/tutad Turk J Agric Res 2017, 4(1): 50-58 © TUTAD ISSN: 2148-
2306 e-ISSN: 2528-858X doi: 10.19159/tutad.3006.

Erdogrul O, Azirak S, Tosyah L. 2004. Antimicrobial Activities of Hypericum scabrum
L. Extracts, KSU Fen ve Miihendislik Dergisi, 2-7.

Ergene A. 1987. Toprak Biliminin Esaslar1, Genisletilmis 4. Baski. Ankara Universitesi
Basimevi, Ziraat Fakiiltesi. Yaymlar1 No: 289 Ders Kitaplar1 Serisi No: 47, 179-
193.

Ertas A, Boga M, Hasimi N, Yesil Y, Goren AC, Topcu G ve Kolak U, Turk J. Chem.
2014; 38: 592-599. DOI: 10.3906/kim-1305-29.

Erol G. 2017. Yiksek Lisans Tezi Hypericum (Kantaron) Tirlerinden elde edilen ugucu
yaglarin herbisidal etkilerinin belirlenmesi. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dal1 Fitopatoloji Bilim Dali Erzurum 2017.

Essawi T and Srour M. 2000. Screening of some Palestinian medicinal plants for
antibacterial activity. Journal of Ethnopharmacology, 70: 343-349.

Essien EE, Aboaba SO and Ogunwande IA. 2011. Constituents and antimicrobial
properties of the leaf essential oil of Gossypium barbadense (Linn.). Journal of
Medicinal Plants Research, 5 (5): 702-705.

Faydaoglu E ve Siiriiciioglu MS. 2011. Gegmisten giiniimiize tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanilmas1 ve ekonomik &nemi. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, 11 (1): 52-67.

Firat B. 1998. : Bitki Nasil Beslenir. Atlas Kitabevi, Konya 213-278 from forty-nine plant
species that are potential new sources of y-linolenic acid. from garden: Chemical
profiling, pharmacology and biotechnology.

Fiad S. 1991. Phospholipids of Six Seed Qils of Malvaceae, JAOCS, 68(1):26- 28.

Fujiyama H. 1996. Avability of Nutrients Under Saline Conditions. Summary of the
International Symposium on Development of Basic Technology for Sustainable
Agriculture under Saline Conditions. The Arid Land Research Center, Tottori
University. December 12, (1996) page: 8.

Fornasiero RB, Bianchi A, Pinetti A. 1998. Anatomical and ultrastructural observations

in Hypericum perforatum L. leaves J. Herbs Spieces Med. Plants. 5: 21-33.

71



Georgiev M, Alipieva K, Orhan I, Abrashev, Denev RP, Angelova M. 2011.
Antioxidant and  cholinesterases inhibitory  activities of  Verbascum
xanthophoeniceum Griseb. and its phenylethanoid glycosides. Food Chemistry,
128, 100-10.

Giorgi A, Bombelli R, Luini A, Speranza G, Cosentino M, Lecchin1 S and Cocucci M.
2009. Antioxidant and cytoprotective properties of mfusions from leaves and
inflorescences of Achillea collina Becker ex Rchb. Phytotherapy Research, 23: 540-
545.

Gozler B. 1975. Verbascum pycnostachyum (Scrophidariaceae) Bitkisi Uzerinde
Fitokimyasal Arastirmalar (doktora tezi) , E.U. Ecz. Fak., Izmir.

Gruwel M ve ark. 2001: Effects of Sodium Chloride on Plant Cells; a 31P and 23Na
NMR System to Study Salt Tolerance. Plant Science Volume 160, Issue 5, April
Pages 785-794.

Giindiiz T. 2004, Cevre Sorunlar1, Gazi Kitabevi, Ankara.

Giiner A, Ozhatay N, Ekim T, Baser KH. 2000. Flora of Turkey and The East Aegean
Islands, Edinburgh Vol.11 suppl. 2. University Press. Edinburgh, p.193, 2000.

Giileryiiz G, Arslan A, Izgi B, Giiger S. 2006. Element Content (Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, and
Zn) of the Ruderal Plant Verbascum olympicum Boiss from East Mediterranean Z.
Naturforsch, 61, 357- 362.

Hagemeyer J. 2004, Ecophysiology of plant growth under heavy metal strees. In: Heavy
Metal Stress in Plants: from Molecules to Ecosystems, 2nd Ed. (Prasad M. N. V.,
ed.). Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, pp. 201D222.

Hartleb 1, Seifert K. 1994.Songarosaponin D- A triterpenoid saponin from Verbascum
songaricum Phytochemistry, 35,1009-1011.

Hostanska K, Reichling J, Bommer S, M. Weber and R. Saller. 2003. Hyperforin a
constituent of St John’s wort (Hypericum perforatum L.) extract induces apoptosis
by triggering activation of caspases and with hypericin synergistically exerts
cytotoxicity towards human malignant cell lines, Eur. J. Pharm. Biopharm. 56:
121-132.

Huber-Morath A. 1978.Verbascum L, In: Davis, P.H. (Ed.), Flora of Turkey and The East
Aegean Islands, Vol.6, UniversityPress, Edinburgh, pp.453-603, 1978.

72



Ishiguro K, Yamamoto R, Oku H. 1998. Patulosid A and B, Novel Xanthones
Glycosides from Cell Suspension Cultures of Hypericum patulum, J. Natural
Products, 62: 906908.

Islam MS, Kusumoto Y and Al-Mamun MA. 2011. Cytotoxicity and cancer (HeLa) cell
killing efficacy of aqueous Garlic (Allium sativum) extract. Journal of Scientific
Research, 3 (2): 375-382.

ficim A, Digrak M and Baga E. 1998. Bazi bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal
etkilerinin arastirilmasi. Turkish Journal of Biology, 22: 119-125.

Jacobson MJ, Feinman L, Liebes L, Ostrow N, Koslowski V, Tobia A, Cabana EB,
Lee D, Spritzler J and Prince MA. 2001. Pharmacokinetics, safety, and antiviral
effects of hypericin, a derivative of St. John’s wort plant, in patientswith chronic
hepatitis C virus infections, Antimicrob. Agents Chemother. 45: 517-524.

Jayasuriya H, Mcchesney JD, Swason SM, Pezzuto JM. 1989. Antimicrobial and
Cytotoxic Activity of Rottlerin-type Compounds from Hypericum drumandii, J.
Natural Product, 52 (2): 325-331.

Jensen AG, Cornett C, Gudiksen L, Hansen SH. 2001. Charazterization of extracts of
Hypericum perforatum L. using an on-line HPLC system with UV/Visible and
fluorescense detection prior to and after photochemical conversion of the effluent.
Phytochem Anal 11 (6), 387-394.

Jia DA, Zhou DM, Wang YJ, Zhu HW, Chen JL. 2008. Adsorption and cosorption of
Cu (I1) and tetracycline on two soils with different characteristics. Geoderma, 146
(1-2), 224, 2008.

Kacar B, Katkat V, Oztiirk S. 2002. Bitki fizyolojisi. Uludag Universitesi giiclendirme
vakfi yayini, yayin no: 74, 563 s, Bursa.

Kako MD, Al-Sultan Il Saleem AN. 1993. Studies of sheep experimentally poisoned with
H. perforatum, Veterinary and Human Toxicology, 35(4), 298-300.

Karakas O.2010. In vitro sartlarda yetistirilen ~ Hypericum triquetrifolium  Turra.
(Guttiferae)’ni total hiperisin igeriginin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, D.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii. Diyarbakar.

Karako¢ OC ve Gokce A. 2012. Bitki ekstraktlarinin Spodoptera littoralis (Lepidoptera:
Noctuidae)’e olan kontak toksisiteleri. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 36 (3): 423-
431.

73



Karaveliogullar1 FA, Giiner A, Aslan S, Ekim T, Vural M and Babac. 2012. Tiirkiye
Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora
Arastirmalar1 Dernegi Yayini, Istanbul, pp. 850-870.

Karaveliogullar1 FA, Yiice E and Baser B. 2014. Verbascum duzgunbabadagensis
(Scrophulariaceae), a new species from eastern Anatolia, Turkey. Phytotaxa 181
(1): 047-053.

Karppinen K, Hokkanen J, Mattila S, Neubauer P and Hohtola A. 2007.
Octaketideproducing type Il polyketide synthase from Hypericum perforatum is
expressed in dark glands accumulating hypericins. FEFBS Journal 275: 4329-4342.

Katranct MD. 1987. : Toprak Ilmi, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaymlari 1. U.
Yayin No: 3444 O. F. Yayin No: 387, Istanbul.

Kaya I, Giilser F. 2018. Determining Heavy Metal Contents of Hollyhock (Alcea rosea
L.) in Roadside Soils of a Turkish Lake Basin Pol. J. Environ. Stud. Vol. 27, No. 5
(2018), 2081-2087.

Kendir G and Giiven¢ A. 2010. Etnobotanik ve Tiirkiye’de yapilmis etnobotanik
calismalara genel bir bakis. Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 30
(1): 49-80.

Khan S, Haque M, Arakawa O, Onoue Y. 1998. The influence of nitrogen and
phosphorus on the growth of adiatom Skeletonema costatum (Greville) Cleve,
Journal Profile: Bangladesh Journal of Fisheries Research, 2(1):23-29, 1998.

Khan S, Ullah F and Mahmood T. 2013. In vitro antimicrobial and cytotoxic activity of
Tamarix dioica Roxb. leaves. Turkish Journal of Biology, 37: 329-335.

Kivanc M and Akgul A. 1986. Antibacterial activities of essential oils from Turkish
species and Citrus. Flavour and Fragrance Journal, 1: 175-179.

Kizil G, Toker Z, Ozen HC ve Aytekin C. 2004.The Antimicrobial Activity of Essential
Oils of Hypericum scabrum, Hypericum scabroides and Hypericum triquetrifolium.
Phytother. ResReceived 4 July 2002. 18, 339-341 (2004) Accepted 16 June 2003.

Kim LS, Kang, KH, Johnson-Green P, Lee EJ. 2003, Investigation of heavy metal
accumulation in Polygonum thunbergii for phytoextraction. Environmental
Pollution, 126: 235 — 243.

74



Kim K, Bu Y, Jeong S, Lim J, Kwon Y, Cha DS, Kim J, Jeon S, Eun J and Jeon H.
2006. Memory-enhancing effect of a supercritical carbon dioxide fluid extract of
the needles of Abies koreana on scopolamine-induced amnesia in mice, Biosci.
Biotechnol. Biochem., 70, 1821-6.

Knio KM, Usta J, Dagher S, Zournajian H and Kreydiyyeh S. 2008. Larvicidal activity
of essential oils extracted from commonly used herbs in Lebanon against the
seaside mosquito, Ochlerotatus caspius. Bioresource Technology, 99: 763-768.

Korukluoglu M, Irkin R and Sertel S. 2006. Salmonella ve Shigella tiirlerinin
gelismesini engelleyen tibbi bitkiler ve esansiyel yaglar. Gida, 31 (6): 319-324.

Kubeczka KH. 1979. Vorkommen und Analytik Atherischerdle, Georg. Thieme Verlag,
Stutgart.

Kumar U, Mishra M, Prakash V. 2012. Assessment of antioxidant enzymes and free
radical scavenging activity of selected medicinal plants. Free Radicals and
Antioxidants, 2: 3.

Laakmann G, Schule C, Baghai T, Kieser M. ,1998. St. John’s wort in mild to moderate
depression; the relevance of hyperforin for the clinical efficacy,
Pharmacopsychiatry, 31 ,54-59.

Lagerwerf JV. 1971, Uptake of cadmiyum, lead and zinc by radish from soil and air. Soil
Science, 111:129 — 133.

Lendinez E, Lorenzo ML, Cabrera C, Léopez MC. 2001, Chromium in basic foods of the
Spanish diet: seafood, cereals, vegetables, olive oils and dairy products. The
Science of the Total Environment, 278: 183 — 1809.

Luca VL, Miron A, Aprotosoaie AC, Mihai CT, Vochita G, Gherghel D, Ciocarlan N,
Wozniak KS. 2018. HPLC, DAD, ESI, TOF, MS/MS profiling of Verbascum
ovalifolium Donn ex Sims and evaluation of its antioxidant and cytogenotoxic
activities. Phytochemical Analysis. 2018: 1-12.

Mabberley DJ. 2008. Mabberley’splant-book (3th ed.). Cambridge University Press,
Cambridge: XVIII + 1021 p.2008.

Mahesh B and Satish S. 2008. Antimicrobial activity of some important medicinal plant
against plant and human pathogens. World Journal of Agricultural Sciences, 4 (S):
839-843.

Maisenbacher P, Kovar KA. 1992. Analysis and stability of Hypericum oleum. Planta
Medica, 58 (4), 351-354.

75



Mamal Torun M, Altinkum SM, Bahar H, Kocagoz S, Bicer P and Demirci M. 2005.
Vankomisine Direngli Enterococcus faecium kokenlerinde genotipik ve fenotipik
ozelliklerin arastirilmasi. Tiirk Mikrobiyol. Cem. Derg., 35: 153-158.

Mario M, Bersani C and Comi G. 1999. Antimicrobial activity of the essential oils of
Thymus vulgaris L. Measured using a bioimpedometric method. Journal of Food
Protection, 62: 1017-1023.

Marschner H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants, Academic Press, London.

Mathers H. 2002.: Fertilizer Practices: What’s Most Important (Amounts, Relative
Proportions and Timing), Submitted to:NMPRO, 1-9.

Medina MA, Martinez-Poveda B, Amores-Sanchez MI, Quesada AR. 2006.
Hyperforin:More than an antidepressant bioactive compound?.Life Sciences,
79,105-111.

Mert T, Fafal T, Kivcak B and Oztiirk HT. 2010. Antimicrobial and Cytotoxic
Activities of the Extracts Obtained from the Flowers of Alcea rosea L. Hacettepe
University Journal of the Faculty of Pharmacy, 30: 17-24.

Meurer-Grimes B, Mc Beth DL, Hallihan B, Delph S. 1996. Antimicrobial activity in
medicinal plants of the Scrophulariaceae and Acanthaceae. International Journal of
Pharmacognosy, 4: 243-248.

Mihailovic V, Kreft S, Benkovic ET, Ivanovic N, Stankovic MS. 2016. Chemical
profile, antioxidant activity and stability in stimulated gastrointestinal tract model
system of three Verbascum species, Industrial Crops and Products,VVolume 89, 30
October 2016, Pages 141-151.

Mohamed I, Tolba IM, Youssef AK, Imam SS. 1996. Phytochemical studies on
Verbascum fruticosum Post., Bulletin of Faculty of Agriculture, University of
Cairo, 47(3):435-447.

Moore TW. 1994, Inorganic Contaminants of Surface Water Residuals and Monitoring.

Mortvedt JJ. 1996. : Heavy Metal Contaminants in Inorganic and Organic Fertilizers,
Nutr. Cyc. Agroecosyst., 43 (1-3) 55-61.

Nair R, Kalariya T and Chanda S. 2005. Antibacterial activity of some selected Indian
medicinal flora. Turkish Journal of Biology, 29: 41-47.

Nam SY, Chung CK, Seo JH, Rah SY, Kim HM and Jeong HJ. 2014. The therapeutic
efficacy of a-pinene in an experimental mouse model of allergic rhinitis, Int.

Immunopharmacol, 23, 273-282.

76



Niciforovic N, Mihailovic V, Mladenovic M, Solujic S, Stankovic M, Ivanovic D. 2011.
The antioxidant activity of three plant species of the Verbascum genus. The 16th
Conference about Biotechnology with international participation, 563-568.

Njume C, Afolayan AJ and Ndip RN. 2009. An overview of antimicrobial resistance and
the future of medicinal plants in the treatment of Helicobacter pylori infections.
Afr. J. Pharm. Pharmacol., 3: 685-699.

Noldner M, Schotz K. 2002. Rutin is essential for the antidepressant activity of
Hypericum perforatum extracts in the forced swimmingtest. Planta Medica , 68,
577-580.

National Centre For Complementary And Alternative Medicine (NCCAM). 2001.
St.John’s wort (Fact Sheet), National Institues of health, Bethesda.

Oyaizu M. 1986. Studies on products of browning reaction prepared from glucoseamine.
Japanese Journal of Nutrition, 44, 307-315.

Onder S, Dursun S, Gezgin S, Demirbas A. 2007. Determination of heavy metal
pollution in grass and soil of city centre green areas (Konya, Turkey). Polish
Journal of Environmental Studies, 16 (1), 145.

Ozcan B, Esen M, Caliskan M, Mothana RA, Cihan AC & Yolcu H. 2011.
Antimicrobial and antioxidant activities of the various extracts of Verbascum
pinetorum Boiss.

Ozgelik D, Toplan S, Daniyerli N, GiilyaGar T, Dursun G. 2000, The effect of lead
concentration on blood viscosity and erythrocyte osmotic resistance, CerrahpaGa J.
Med., 31 (3): 129 — 133.

Ozer Z, Tursun N and Onen H. 2001. Yabanci otlarla saglikli yasam (Gida ve Tedavi).
4Renk Yayinlari, Ankara, 133 s.

Oztiirk MA ve Tiirkan G. 1982, Kursun kirlenmesi ve bitkiler. Tabiat ve insan Dergisi,
16:3, 32-35.

Pais I, Jones JB. 2000, The handbook of trace elements. St. Lucie Press, 222.

Parida AK, Das AB. 2004. : Effects of NaCl Stress on Nitrogen and Phosphorous
Metabolism in a True Mangrove Bruguiera parviflora Grown under Hydroponic
Culture. Journal of Plant Physiology 161 ,921- 928.

Pier GB and Ramphal R. 2005. Pseudomonas aeruginosa. Mandel, G.L., Bennett, J.E.
and Dolin, R. (eds.). Principles and Practice of Infectious Diseases 6th ed., pp.
2587-2614, Philadelphia, Churchill Livingstone.

77



Poonkothar M. 2006. Antibacterial activity of leaf extract of Abutilon indicum. Ancient
Science of Life, 26: 39-41.

Prasad AS. 1995. Zinc: An Overview, Nutrition, 11, 93-99.

Prasad MNV. 1995 b. Inhibition of Maize Leaf Chlorophylls, Carotenoids and Gas
Exchange Functions by Cadmium, Photosynthetica, 31 635- 640.

Punshon T, Neal AL, Jackson BP. 2004. Cadmium, In Trace and Ultratrace Elements in
Plants and Soil, Shtangeeva, I.Ed.,Witt Pres, Southampton, Boston, 171-208.

Rai AK, Rai V. 2003 : Effect of NaCl on Growth, Nitrate Uptake and Reduction and
Nitrogenase Activity of Azolla pinnata—Anabaena azollae. Plant Science Volume
164, Issue 1, Pages 61-69.

Reichling J, Weseler A, Saller R. 2001. A current review of the antimicrobial activity of
Hypericum perforatum L. Pharmacopsychiatry 34, 116-118.

Rethy B, Csupor-Loffler B, Zupko I, Hadju Z, Mathe |, Hohmann J, Redei T and
Falkay G. 2007. Antiproliferative activity of Hungarian Asteraceae species against
human cancer cell lines. Part I. Phytotherapy Research, 21: 1200-1208.

Rodriguez-Landa JF, Contreras CM. 2003. A review of clinical and
experimental observations about antidepressant actions and side effects produced
by Hypericum perforatum extracts. Phytomedicine, 10, 688—699.

Salisbury FB. 1992. Ross, C.W: Mineral Nutrition, Absorbsion of Mineral Salts, Stress
Physiology. Plant Physiology 4 Edition Wadswort Pub. Com. ISBN. 0-534-15162-
0, 116-135, 136-160, 575-600.

Salt DE, Prince RC, Pickering 1.J, Raskin 1. 1995, Mechanisms of Cadmium Mobility
and Accumulation in Indian Mustard. Plant Physiology, 109: 1427 — 1433.

Sancak B. 2011. Staphylococcus aureus ve Antibiyotik Direnci. Mikrobiyal Bulten, 45
(3): 565-576.

Saravanakumar A, Venkateshwaran K, Vamtha J, Saravanan VS, Ganesh M,
Vasudevan M and Sivakumar T. 2009. Synergistic activity of methanolic extract
of Thespesia populnea (Malvaceae) flowers with oxytetracycline. Bangladesh J.
Pharmacol., 4: 13-16.

Savas 1. 2000. Hastane kokenli Pnémoniler. Numanoglu, N., Topcu, A.W. Giincel Bilgiler
Isiginda Pndmoniler, Bilimsel Tip Yaymevi, ss. 59-73, Ankara.

78



Schempp CM, V Kirkin, B. Simon-Haarhaus, A. Kersten, J. Kiss, C. C. Termeer, B.
Gilb, T. Kaufmann, C. Borner, J. P. Sleeman and J. C. Simon. 2002. Inhibition
of tumour cell growth by hyperforin, a novel anticancer drug from St. John’s Wort
that acts by induction of apoptosis. Oncogene 21: 1242-1250.

Secmen O, Gemici Y, Oztiirk M. 1991. Firat Havzas1 Verbascum (Sigirkuyrugu) tiirleri
ve bunlardan yararlanma olanaklari. Firat Havzasi Tibbi ve Endiistriyel Bitkileri.

Sekar S and Kandavel D. 2010. Interaction of plant growth promoting Rhizobacteria
(PGPR) and endophytes with medicinal plants-New avenues for phytochemicals.
Journal of Phytology, 2: 91-100.Semp., 205-213.

Seving A. 2014. Alcea heldreichii (Boiss.) Boiss. (Malvaceae)’den Elde Edilen
Ekstraktlarin Antimikrobiyal ve Sitotoksik Etkilerinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii. Biyoloji Anabilim Dali, Ocak 2014, 66 sayfa.

Seyyedenejad SM, Koochak H, Darabpour E, Motamedi H. 2010. A Survey on
Hibiscus rosa-sinensis, Alcea rosea L. and Malva neglecta Wallr as Antibacterial
Agents, Asian Pasific Journal of Tropical Medicine, 351-355.

Shimada K, Fujikava K, Yahara K, Nakamura T. 1992. Antioxidative properties of
xanthan on the autoxidation of soybean oil in cyclodextrin emulsion. J Agric Food
Chem 40: 945- 948.

Shopsin B and Kreiswirth BN. 2001. Molecular epidemiology of methicillin resistant
Staphylococcus aureus. Emerg Infect Dis, 2001 (7): 323-326.

Singh D, Kumar TRS, Gupta VK and Chaturvedi P. 2012. Antimicrobial activity of
some promising plant oils, molecules and formulations. Indian Journal of
Exprimental Biology, 50: 714-717.

Singleton VL, Orthofer R and Lamuela-Raventos RM. 1999. Analysis of total phenols
and other oxidation substrates and antioxidants by means of Folin-Ciocalteu
reagent. Oxidants and Antioxidants, 299, 152-178.

Soares JR, Dins TCP, Cunha AP and Ameida LM. 1997. Antioxidant activity of some
extracts of Thymus zygis. Free Radical Research. 26, 469-478.

Surmus H. 2006. Hypericum scabroides’in doku kiiltiirii ile yetistirilmesi ve hiperisin
iceriklerinin arastirilmasi, Yiiksek lisans tezi , D.U. Biyoloji Anabilim dali.
Diyarbakir 2006.

Sarer E. 1991. Ucucu Yaglarin Biyolojik Etkileri ve Tedavide Kullanimlari, 9. Bitkisel
[lag¢ Hammaddeleri Toplantist, Bildiriler Kitapgig1, Eskisehir.

79



Tang J, Colacino JM, Larsen SH, Spitzer W. 1990. Virucidal activity of hypericin
against enveloped and non-enveloped DNA and RNA viruses. AAntiviral Res. 13:
313-325.

Tanker N, Koyuncu M, Coskun M. 2014. Farmasotik Botanik. Ankara Universitesi,
Eczacilik Fakiiltesi Yayinlari.Yay. No: 105.

Taiz L, Zeiger E. 1991: Plant Physiology, The Benjamin Cumming Publishing Company
Inc. ISBN 0-8053-0245-X, 114-115.

Toreci K. 2002. Klebsiella tiirleri. A.W. Topcu, G. Soyletir, M. Doganay, infeksiyon
hastaliklart ve mikrobiyolojisi, Nobel tip kitapevleri, 2. Cilt, ss. 1575-1608,
Istanbul.

Tucker MR. 1999: Essential Plant Nutrients: Their Presence in North Carolina Soils and
Role In Plant Nutrition, North Carolina Department of Agriculture & Consumer
Services, Miscellaneous Publication 2-9.

Turker AU, Camper ND. 2002. Biological Activity of Common Mullein, A Medicinal
Plant, J.of Ethnopharmacology 82, 117-125.

Tuzlac1 E. 2006. Sifa Niyetine, Tiirkiye’nin Bitkisel Halk Ilaglari, Alfa Yaymlar1 1702,
Istanbul, 2006.

Tiirk Gida Kodeksi. 1997. Resmi Gazete, say1: 23172, Ek — 15 Metal ve Metaloidler, 125
— 128, 16 Kasim.

Tiirkiye Cumhuriyeti Saghk Bakanhg. 2005. Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Teblig

Ustagelebi S. 1999. Temel ve Klinik mikrobiyoloji, 1. Baski, Giines Kitabevi, ss. 471-515,
Ankara.

Uzunhisarcikhh ME, Vural M. 2009. Taxonomy and IUCN Categories of Two Alcea L.
(Malvaceae) species cited in the data deficient (DD) category, Biological Diversity
and Conservation, 2(2): 90-95.

Uzunhisarcikh ME. 2008. Tiirkiye’nin Alcea L. ve Althaea L. (Malvaceae) Cinslerinin
Revizyonu, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
Vahapoglu H and Akhan SC. 2002. Pseudomonas aeruginosa ve Diger Pseudomonas
tiirleri” Topcu, A.W., Soyletir, G., Doganay, M., Infeksiyon Hastaliklar1 ve

Mikrobiyolojisi, Nobel Tip Kitapevleri, ss. 1608- 1616, Istanbul.

Vallee BL, Auld DS. 1990: Zinc Coordination, Function and Structure of Zinc Enzymes

and Other Proteins, Biochem., 29 (24) 5647-5659.

80



Vallee BL, Falchuk KH. 1993: The Biochemical Basis of Zinc Physiology, Phys. Rev.,
73(1) 79-118.

Vandenbogarde LA, Cuveele FJ, Proot P, Himpens EB, Merleve JW, DE Vitte AP.
1997. Differantiel Cytotoxic effects induced after photosensitization by hypericin,
J. Photochem. Photobiol. B, 38: 136-142.

Verastegui MA, Sanchez CA, Heredia NL and Garcia-Alvarado JS. 1996.
Antimicrobial activity of extracts three major plants from the chihuahuan desert. J.
Ethnopharmacol, 52: 175-177.

Vikran Patel N, Roopchandam K, Gupta A, Agarwal K and Choudhary R. 2013. In
vitro antimicrobial activity of benzene and chloroform extracts of Mucuna pruriens.
International Journal of Pharmacognosy and Phytochemical Research, 5 (1): 19-23.

Welz B and Sperling M. 1999. Atomic Absorption Spectrometry, Willey-VCH,
Weinheim.

World Health Organization. WHO. 1989, International Programme on Chemical Safety
(IPCS INCHEM). Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food Additives
(JECFA). Safety evaluation of certain food additives and contaminants. WHO Food
Additives Series No: 24, Technical Report Series No: 776 (Geneva: World Health
Organization).

World Health Organization. WHO. 1996, Trace Elements in Human Nutrition and
Health. Printed in Belgium, Geneva: World Health Organization.

Yazic1 Y, Aydin F, Tosun I, Kakhkkaya N, Caylan R and Kéksal I. 2004. Klinik
orneklerden izole edilen Enterobacter suslarinin c¢esitli antibiyotiklere direng
oranlar1. Tlirk Mikrobiyol. Cem. Derg., 34: 29-32.

Yen GC and Chen HW. 1995. Antioxidant activity of various tea extracts in relation to
their antimutagenicity. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 43, 27-32.

Yener SH. 2007. Alcea pallida W aldst. E t K it. ile Hibiscus syriacus L .’nin (Malvaceae)
Biomonitor Ozellikleri. Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, p. 99.

Yildirnm M. 2007. Enterokoklar ve enterokoklarla gelisen infeksiyonlar. Diizce
Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi, 2: 46-52.

Yilmaz C. 2004. : Bitkisel Uretimde Besin Elementleri, Hasad Yaymcilik, Kayseri,
Tiirkiye 16-17, 39-70.

81



Yoriik O. 2008. Ergen Havzasi'nda yetistirilen aygicek bitkisinde (Helianthus annuus L.)
baz1 eser element igeriklerinin ICP-OES ile tayini, T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kimya Anabilim Dali, 2008.
Yiicel E and Tiiliikoglu A. 2000. Gediz (Kiitahya) ¢evresinde halk ilac1 olarak kullanilan
bitkiler. Cevre Koruma Dergisi, 9 (36): 12-14.
Yiice E. 2003. Verbascum diversifolium Hub.-Mor. ve Verbascum birandianum
Hochst.(Scrophulariaceae) tiirlerinin taksonomik yonden arastirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi. Firat Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali 2003.
Sayfa:37.
Zobayed SMA, Murch SJ, Rupasinghe HPV, Saxena PK. 2004. in vitro production and
chemical characterization of St.John’s wort (Hypericum perforatum L. cv ‘New
Stem’), Plant Science ,166 ,333 -340.
Xie X, JB Hudson and E.S Guns. 2001. Tumor-specific and photodependent cytotoxicity
of hypericin in the human LNCaP prostate tumor model, Photochem. Photobiol. 74:
221-225.
Xiao-Jun L, Yan-Jing Y, Yu-Sang L, Kevin Zhang W and He-Bin T. 2016. a-Pinene,
linalool, and 1-octanol contribute to the topical anti-inflammatory and analgesic
activities of frankincense by inhibiting COX-2. J. Ethnopharmacol., 179, 22-26.
URL-1, http://tuberose.com/Heavy Metal_Toxicity.html. (Erisim Tarihi: 14/03/2019)
URL-2, http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/minimize/cadmium.pdf. (Erisim Tarihi:
14/03/2019)

URL-3, http://www.vitamins-nutrition.org/vitamins/manganese.html.  (Erisim Tarihi:
14/03/2019)

URL-4, library/Herbal_- HMPC_assessment_report/2009/12. (Erisim Tarihi: 14/03/2019)

82


http://tuberose.com/Heavy_Metal_Toxicity.html
http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/minimize/cadmium.pdf
http://www.vitamins-nutrition.org/vitamins/manganese.html

OZGECMIS

Tuba TURKOGLU
Dogum Yeri : ELAZIG
Dogum Tarihi :26.11.1979
e-posta - tt.tukoglu23@gmail.com
Tez Konusu : Tibbi ve Ekonomik Degeri Olan Baz1 Bitkilerin Antimikrobiyal

Aktiviteleri, Antioksidan Aktiviteleri, Aroma Maddeleri ve Mineral

i¢eriklerinin Belirlenmesi

Danisman : Dog. Dr. Semra TURKOGLU

2017-2019 : Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Béliimii, Yiiksek

Lisans Egitimi

2006-2007 : Pedagojik Formasyon Egitimi

2002-2006 : Firat Universitesi Biyoloji Boliimii Lisans Egitimi
1994-1996 : Lise Egitimi

1991-1994 : Ortaokul Egitimi

1986-1991 : Tlkokul Egitimi



