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ONSOZ

Tez konusunu olusturan Ferulago aucheri ve Ferulago pauciradiata tiirleri
endemik bitkilerdir ve Tirkiye’de dogal olarak yetismektedir. Bu iki tiiriin
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stirecinde yasadigim sikintilar1 hafifleten, bilgi ve tecriibesini benimle paylasan
danmismanim saym Prof. Dr. Ceyda Sibel Kilig’a; arastirma laboratuvarini
kullanmama izin veren Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Botanik
A.B.D. baskan1 Prof. Dr. Ayse Mine Gengler Ozkan’a ve Anabilim Dali eski baskani
emekli 6gretim tliyesi Prof. Dr. Maksut Coskun’a; arazi ¢aligmamda yanimda olan ve
yardimlarini esirgemeyen Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii gretim
tiyesi Prof. Dr. Hayri Duman’a; ugucu yag analizlerimde yardimlarini esirgemeyen
Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Betiil Demirci’ye;
biyolojik aktivite ¢alismalarimda bana yol gdsteren ve emegini esirgemeyen Ankara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Mikrobiyoloji A.B.D. dgretim iiyesi Dog. Dr. Miijde
Eryilmaz’a; laboratuvar ¢aligmalarim sirasinda deneyimlerini ve bilgilerini aktaran
Uzm. Ecz. Derya Cicek Polat’a, Dr. Bio. Mesud Hiirkul’a, Dr. Bio. Giilnur Eksi’ye,
Dr. Bio. Giilsen Kendir’e, Ecz. Safa Glimiisok, Ecz. Burak Biyik’a, Uzm. Bio.
Giilderen Yilmaz'a ve boliim sekreterimiz Fatma Unal’a tesekkiir ederim. Bugiine
kadarki egitim hayatim boyunca benden maddi manevi destegini esirgemeyen ¢ok
degerli annem Nuray ve babam Sinan Cumhur’a tiim kalbimle minnetlerimi

sunuyorum ve hayatima 1s1k olduklari i¢in tesekkiir ediyorum.
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1. GIRIS

Ferulago aucheri Boiss. ve Ferulago pauciradiata Boiss. & Heldr. tiirleri
Apiaceae (Umbelliferae) familyasina ait olan ¢ok yillik rizomlu bitkilerdir. Her iki
tir de Tirkiye i¢in endemiktir. Ferulago cinsinin gen merkezinin Tirkiye oldugu
dikkate alindiginda, endemik olan bu iki tir iizerinde c¢esitli c¢alismalar

gergeklestirmek daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu aragtirmanin sonucunda, iilkemizde yetisen F. aucheri ve F. pauciradiata
tirlerinin morfolojik ve anatomik Ozellikleri belirlenerek iki tiir arasindaki

farklilik/benzerlikler ortaya konulmustur.

Ayni zamanda elde edilecek bulgularla Tiirkiye Florasi’nda yer alan kayitlara
katki saglanmasi da hedeflenmistir. Cesitli kromatografik yontemlerle bazi kumarin
tipi bilesiklerin varlig1 aragtirllmistir. Bitkinin ¢esitli organlarindan ugucu yag elde
edilerek bilesimleri analiz edilmistir. Bazi mikroorganizmalara (bakteriler, mantarlar)

kars1 antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri de incelenmistir.

1.1. Botanik Bilgi

1.1.1. F. aucheri ve F. pauciradiata Tiirlerinin Sistematikteki Yeri

Boliim : Spermatophyta

Alt Boliim  : Angiospermae

Sinif : Magnoliopsida (Dicotyledone)
Takim : Apiales (Umbelliflorae)
Familya : Apiaceae (Umbelliferae)

Cins : Ferulago W. Koch.



1.Tur : F. aucheri Boiss.

2.Tiir : F. pauciradiata Boiss. & Heldr.

1.1.2. Apiaceae Familyasimn Onemi, Genel Ozellikleri ve Diinyadaki

Konumu

Apiaceae tiirleri, eczaciligin “babas1” olarak bilinen Pedanius Dioscorides’in 6.
ve 7. yy’a dayanan el yazmasit “Codex Neapolitanus Graecus 17 eserinde belirli
tanimlar ve tibbi kullanimlari ile yer almaktadir. Apiaceae familyas1 sistematik
acidan oOnemli bir tarihe, Cesalpino tarafindan (1583) “Universum Genus
Ferulaceum” adi altinda, ilk bitki familyas: olarak kaydedilmesi ile sahip olmustur
(Evergetis ve Haroutounian, 2015). Familya Robert Marison’un 1672’de “Plantarum
Umbelliferanum Distributio Nova”sinin yaymlanmasi ile ¢igekli bitkilerin monografi
hazirlanan ilk grubu olmustur (Downie ve ark., 1998). Cesalpino’dan sonra Apiaceae
icin 1818 yilinda Sprengel sistematik bir yaklasim ileri siirmiis, ardindan Pimenov ile
birlikte Leonov 1993’de sistematik bir yaklasim daha Onermistir (Evergetis ve
Haroutounian, 2015). Bunlara ek olarak 19. ve 20. yy’in doniimiinde Joseph Franz
Freyn familyaya alttiir, yeni tiir ve varyeteler tanimlayarak kayda deger bir katki
saglamistir (Pimenov ve Sutory, 2014). Familyanin milattan Onceki tarihlerde
kullanimi, Yunan numizmatik sanatinda, Dionysus’un ¢ogu kez Apiaceae’ye ait bir
cins olan Ferula figiirii ile sergilenmesi ile karsimiza ¢ikmaktadir (Heywood, 1979).
Sekil 1.1.’de yaklasik M.O. 1-2. yy.’a ait Dionysus figiirlii para goriilmektedir. Sol
tarafta baginda sarmagik sarili Dionysus, sag tarafta bir elinde tizim digerinde iki
“narthex” govdesini tutan Dionysus resmedilmistir (Kurth-Helvetica, 2019). Yunan
dilinde “narthex” Ferula (Apiaceae) gibi familya iyelerinin kurumus govdelerine

verilen isimdir (Heywood, 1979).



Sekil 1.1. Ferula communis bitkisinin yer aldig1 AR tetradrahmi (Kurth-Helvetica, 2019).

Apiaceae familyasi 4 alt familyaya ayrilmaktadir (Heywood, 2007). Alt
familyalar kladogram tizerinde; Sekil 1.2.°de gorsel olarak sunulmustur (Stevens
onwards, 2001). En biyiik alt familya olan Apioideae, her iki yarikiirede de
bulunmakta, fakat Avrupa, Asya ve Afrika cografi bolgesinin Kuzey Yarikiiresinde
daha bol bulunmaktadir. Saniculoideac alt familyast Gliney Yarikiirede
Apioideae’den daha fazla olmakla beraber ayni sekilde her iki yarikiirede de bulunur.
Azorelloideae asagi Antarktika Adalari, Avustralya, Antarktika, Yeni Zelanda ve
Giliney Amerika’nin  Giiney yarikiirelerinde goriilmektedir. Drusa L. cinsi,
Azorelloideae’ya katilacak olursa, cografi alan Somali ve Kanarya Adalarina kadar
genisler. Mackinlayoideae alt familyas1 ise Giiney Pasifik kiyilarinda goriliir
(Heywood, 2007). Diinya haritasi tizerinde familyanin yaklasik yayilist Sekil 1.3.’te
verilmistir (Stevens onwards, 2001). Familyanin bitkileri, arktik bolgeden tropikal
bolgelere, cogunlukla 1liman kuzey bolgesinde yayilis gostermekte (Bagei, 2007) ve
genellikle daglik bolgelerde yogunlasmaktadirlar (Raquel De Carvalho Cota, 2009).



0 Araliaceae
) -
E Aralioideae
o
=
Myodocarpaceae
Mackinlayocideae
Azorelloideae
Apiaceae

— Saniculoideae

Apiocideae

Sekil 1.2. Angiosperm filogeni web sitesinden uyarlanan Apiaceae kladogramu (Stevens onwards, 2001).

Daha 6nce Umbelliferae olarak da isimlendirilen, ¢igekli bitkilerin kayda deger
familyalar1 arasinda yer alan Apiaceae (Karimian ve ark., 2015), diinya genelinde
yaklasik 300-463 cins, 2.500-3.751 tiire sahiptir (Celik ve ark., 2016; Hayta ve ark.,
2015; Karimian ve ark., 2015; Magee ve ark., 2010; Raquel De Carvalho Cota, 2009;
Tosun ve ark., 2004; Tosun ve Ozkal, 2003). Bu tiirlerin 3.000 kadarimi aromatik
bitkiler olusturmaktadir (Sodeifian ve Ansari, 2011).

Sekil 1.3. Apiaceae familyasinin Diinya {izerindeki yaklasik yayilis1 (Angiosperm filogeni web sitesinden
uyarlanmustir) (Stevens onwards, 2001).



Apiaceae familyast Tiirkiye’de 100 cins ve taksonlarmn 167’sinin endemik
oldugu toplam 505 takson (477 tiir) ile temsil edilmektedir (Yildirim ve Duman,
2017). Apiaceae ailesi cins sayist goz oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye’nin en
bliyiik liclincli familyasidir (Akalin-Urusak ve Kizilarslan, 2013). Bu ailenin, tiir
sayist ele alindiginda en biiyiik cinslerinden bazilar sirasiyla; Ferulago W. Koch,
Heracleum L. ve Prangos Lindl. cinsleridir (Bagci, 2007).

Apiaceae familyasinda, havug, maydanoz, derecotu, kori, kisnis vs. gibi bilinen
bitkilere ek, tibbi bitkiler olarak bilinen; Conium sp., Ferula sp., Dorema sp.,
Opopanax sp. vb. gibi bir¢ok tiir de yer almaktadir (Evergetis ve Haroutounian,
2015). Bu familyanin bitkileri meyve ve yapraklarinin aromatik yapisi sayesinde
yiyecek ve baharat olarak yaygin kullanima sahip olmuslardir (Downie ve ark.,
1998). Apiaceae familyasinda bulunan regineler tibbi kullanimda yiizyillarca dogal
tiriin olarak kabul gérmiistiir. Ayn1 zamanda ugucu yaglar da Apiaceae bitkilerinin

degerli dogal tirtinleridir (Evergetis ve Haroutounian, 2015).

Apiaceae familyas: bitkileri agirlikli olarak kumarin ve ugucu yag icermektedir
(Erdurak-Kili¢ ve ark., 2006; Satir ve ark., 2009). Familyanin karakteristik cicek
durumu, meyveleri, kendine 6zgli kimyas1 (Downie ve ark., 1996), koku, tat hatta
toksisiteye yansiyan ayirt edici sekonder metabolitleri bu familyay1r diger
angiospermler arasinda farkli kilar (Maras ve ark., 2006).

Boylar1 birkag santimetreden 1-2 metreye kadar ¢esitlilik gosteren bu bitkiler 1,
2 ya da ¢ok yillik olabilmektedir (Sodeifian ve Ansari, 2011). “Codex Neapolitanus
Graecus 17 de resmedilen Apiaceae bitki illistrasyonu Sekil 1.4.’te verilmistir
(Evergetis ve Haroutounian 2015). Familyanin iiyeleri, otsu formun yani sira,
odunsu/agacs1 formda da olabilirler (Heywood, 2007). Agacst tiirlerin bulunus
cografyasi Afrika ile sinirhdir ve Steganotaenia Hochst., Heteromorpha Cham. &
Schltdl., Polemannia Eckl. & Zeyh cinslerinde yer alirlar (Van Wyk ve Tilney,
2004). Bazen tirmanici, stolonlu, rozet yaprakli veya yastiksi bitkilerdir. Bunlarin
yaninda dikenli tiirler de vardir (Heywood, 2007). Yukarida bahsi gecen agagsi

yapidaki ii¢ cins; donemsel kurakliklara kars1 yapraksizken bile ince yar1 saydam



kabugun altinda klorofil tabakasi araciligi ile fotosentez yapabilme

gostermiglerdir (Van Wyk ve Tilney, 2004).
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Sekil 1.4. Codex Neapolitanus Graecus 1'de yer alan Apiaceae bitki illistrasyonu (A: 1-Cigekler, 2-yapraklar,
3.4.5-Meyve boyutu, sekli ve merikarplar, 6-K&k boynu, 8- infloresens; B: 1-sinonim, 2-bitki tanimi, 3-toplama
prosediirii ve habitat tanimi, 4- ilag yapim metodu, ekstraksiyon prosediirii, drog 6zelligi ve kombinasyonu)

(Evergetis ve Haroutounian, 2015).

Apiacea’de birgok cins komissural vitta (komissural yiizeyde bulunan salgi

kanali) ve dorsal salgi kanallarina sahiptir (Kandemir ve Hedge, 2007). Apiaceae

familyasi salgi kanallarinin varligi sayesinde 6zel kokulara sahiptir (Akalin-Urusak

ve Kizilarslan, 2013). Bu o6zellikleri sayesinde tohum ve/veya meyveleri direkt

olarak ya da kurutulup ogiitiilme yoluyla gidalarda tat, koku, ¢esni olarak

kullanilmaktadir (Keskin ve Bahadir, 2016).



Sizogen yag kanallar1 olan salgi kanallar1 yaprak, petiol, meyve, kok ve
govdede bulunur, recine, miisilaj ya da yag igerir (Akalin-Urusak ve Kizilarslan,
2013). Genellikle govde i¢i bosluklu bitkilerdir (Sahebkar ve Iranshahi, 2010). Salgi
kanallarinin dizisi ve sayisi, ayirici 6zelliklerin az oldugu bu familyada onem arz
etmektedir (Kandemir ve Hedge, 2007). Ayni zamanda meyvenin anatomik ve
morfolojik yapist da gilivenilir tanisal 6neme sahiptir. Bitki teshisinde anatomik
karakterler her zaman morfolojik karakterler kadar kullanisl degildir, fakat 6zellikle
Apiaceae familyasinda yakin akraba cinslerin tiirleri arasinda bile anatomik
karakterlerin ayirt etmede kullanimi miimkiindiir. Clinkii ayni cinsin yakin akraba
tirleri arasinda bile meyve anatomisi Kuvvetli bigimde degismektedir (Akalin-

Urusak ve Kizilarslan, 2013).

Yaprak alternan dizilisli (Tanker ve ark., 2019), nadiren opozit ya da tabanda
olugsmustur (Ke ve ark., 2005); yaprak ayasi basit, palmat, pinnat veya pinnat
pargalidir (Se¢men ve ark., 2000). Petioller genellikle tabanda kilif (okrea) yapar;
stipul yoktur (Hydrocotyloideae alt familyasi hari¢) (Ke ve ark., 2005). Bazi
cinslerde yapraklar tamdir. Paralel damarlanma gostermeleri sebebiyle monokotillere

benzeyenler de mevcuttur (Heywood, 2007).

Apiaceae familyasinda ¢igekler kiigiik, basit veya bilesik umbella
durumundadir (Tanker ve ark., 2019). Bazen degisime ugrayarak tek cigek haline
indirgenmis olabilir veya dikazyum seklinde olanlar da vardir. Nadiren panikula ve
rasemoz ¢icek durumu da gortilebilir. Karakteristik umbella basik tepeli bir cicek
durumudur ve her bir ¢igek sap1 1sinlarda ayni noktadan ¢ikar ve tiim ¢icekler ayni
boya ulasirlar (Heywood, 2007). Umbellulalar az-¢ok c¢icekli; 1sinlarda genellikle
braktelerin olusturdugu involukrumlar bulunur ve umbellulalarin (bazen umbellet
olarak adlandirilir) atlinda da genellikle brakteollerin olusturdugu involusel bulunur
(Ke ve ark., 2005). Brakte ve brakteollerin say1 ve biytikligi degisiklik gosterir
(Heywood, 2007). Pediseller uzun, kisa ya da az gelismistir (daha sonra kapitat
umbellula olusur) (Ke ve ark., 2005).



Bir umbella ve umbelluladaki c¢igekler, distaki halkadan ice dogru sirayla
acarlar. Umbellalarin ¢ogunda stamenler pistilden 6nce olgunlasir (protandrous) bu
durumdan farkli olarak bazi cinslerde pistiller stamenlerden Once olgunlasirlar

(protogynous) (Heywood, 2007).

Cigekler hermafrodittir ya da tek eseyli, 1sinsal simetrilidir (Se¢men ve ark.,
2000). Kiigiik yapili ¢icek epigin, ovaryum alt durumludur (Ke ve ark., 2005).
Apiaceae familyasinda neredeyse tiim cinsler hermafrodit olmasinin yaninda, olagan
dis1 dioiklik durumu goriilen Yeni Zelanda Apioid cinsi — Aciphylla J.R. Forster &
G. Forster, Anisotome Hook.f. - ayr1 eseyli bitkiler gelistirmistir (Young, 2006).

Apiaceae cinslerinin ¢ogu boceklerle tozlasirlar (Young, 2006). Umbellalarda
distaki cicekler bazen sekil ve biiyiiklik bakimindan farkli olabilirler, bdylece
bocekler i¢in de cekici hale gelirler (Heywood, 2007).

Meyve tipi; kuru (Ke ve ark., 2005), olgunlukta her biri bir tohum tasiyan
(Tanker ve ark., 2019) 2 merikarpa ayrilan sizokarptir (Se¢men ve ark., 2000).
Merikarplar farkli sekillerde; dorsal, yanal basik ya da silindirik formdadir (Ke ve
ark., 2005). Merikarplar genellikle karpofor denilen ince bir sap ile birbirine
baglanmislardir (Segmen ve ark., 2000; Tanker ve ark., 2019). Meyve, olgunlukta
merikarplarin baglh oldugu merkezi eksenden (karpofor) ayrilir (Ke ve ark., 2005).
Her bir merikarp dorsalinde kosta denilen 5 ¢ikintiya (kosta) sahiptir (Ke ve ark.,
2005; Se¢men ve ark., 2000). Mezokarpta sayisi cinse gore degisen ugucu yag

tagiyan recine kanallar1 yer alir (Tanker ve ark., 2019).

Kalsiyum oksalat kristallerine perikarpta rastlanabilir. Meyve yiizeyi dikenli,
kancal1, tiylii veya cesitli tiplerde tiiberkiillii olabilir; bazi meyvelerde lateral
cikintilar kanat halinde uzamistir (Heywood, 2007). Tohum i¢ yiizey (komissural
besi doku) diizlemi, konkavdan oluk sekline farklilik gosterir (Ke ve ark., 2005).
Tohum yagl bir endosperm ve kiigiik bir embriyoya sahiptir (Heywood, 2007).


https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Reinhold_Forster
https://en.wikipedia.org/wiki/Georg_Forster
https://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Dalton_Hooker

Familyanin “Flora of Turkey” de yer alan morfolojik betimi su sekildedir; tek
veya cok yillik otsu, nadiren calimst bitkilerdir. Yapraklar alternan, nadiren
subopozit veya cevresel dizilisli, genellikle stipulasiz, basit veya c¢ok parcalidir;
petiolleri genellikle genis ve tabani kin (okrea) seklindedir. Ci¢cek durumu genellikle
bilesik umbella, nadiren basit umbella, bas¢ik veya oldukg¢a indirgenmis simozdur.
Brakte ve brakteoller var veya yok. Cigekler epigin, hermafrodit veya tek eseyli
(nadiren dioik). Sepaller yok ya da ¢ok kiiciiktiir, (cogunlukla esit biiylikliikte degil).
Petaller 5 adet, genellikle u¢ kisimlar1 ige dogru kivrik ve iki pargali, hepsi ayn
biiyiikliikte veya c¢evredeki petaller igtekilerden daha biiyilik (1s1nsal tip), beyaz, sari,
sarimsi-yesil, soluk mavi veya pembedir. Stamenler 5 adet, karpeller (1-)2 adet;
oviiller her gézde 1 adet ve sarkik, stilus 2 adet, genellikle stilopodyum denen bir
tabani vardir. Meyve, kuru 1-2 adet olgunlukta acilmayan silindirik, yanlardan ve sirt
kismindan basik merikarplardan ibarettir. Bu merikarplar birbirine bakan dar veya
genis ylizeylerinden ara bolgelerle birbirlerinden ayrilirlar. Meyve ¢iplak veya tiiyli,
pulsu cikintili, kilgikli veya dikenlidir; merikarplar genellikle basit veya eksen
boyunca yarilan bir karpofora baghdir. Karpofor nadiren yoktur. Her merikarpta
genellikle 5 primer ve 4 sekonder boylu boyunca ¢ikintiya (Kosta) sahiptir; cizgiler
bazen kanatsi veya ibriksi ¢ikinti seklindedir, bunlar valekulumlar ile birbirinden
ayrilir. Salgi kanallar1 neredeyse her zaman vardir. Kostalarin sekli ve
mezokarplardaki salgi kanali adedi, tiirlere gore farklilik gdsterir. Meyve sizokarp ve
tizerinde kalic1 stilopodyum vardir (2 adet) (Pesmen, 1972).

1.1.3. Ferulago W. Koch. Cinsinin Karakteristigi ve Diinyadaki Yayihsi

Ferulago W. Koch. tiirleri ¢ok yilliktir, kalin kok ve dik govdeye sahiptir
(Khalighi-Sigaroodi ve ark., 2006; Razavi ve ark., 2015). Govde tabaninda yaprak
saplarimnin lifli kalintilar (fibrozkolar) bulunur. Taban yapraklar1 3-6 pennat, ana hat
tiggensi ovat veya lineer, loblar kils1 veya lanseolat-lineer; gévde yapraklari taban
yapraklarindan daha kiiciik, giderek azalan bir kin teskil eden taban vardir veya
nadiren yoktur. Kinlar lineer-lanseolat, hafifce siskindir. Cicek durumu panikulali-

korimboz seklinde veya panikulali tirsoide benzer sekildedir. Merkezi umbellalar



verimli, yanlar genellikle verimsiz, tamami genellikle uzun saplidir (Pesmen, 1972).
Iyi gelismis brakte ve brakteol (Mileski ve ark., 2015) genellikle 5’ten fazla ve
kalicidir. Sepaller ¢ok kiigiiktiir. Petaller sar1 veya nadiren kirmizimsi-mor renklidir.
Merikarplar dorsalden kuvvetle yassilasmis, eliptik, sirt ¢ikintilar ipliksiden genis
kanathiya degisen sekillerde, yan c¢ikintilar kanatli, 0.5-2.5 mm genisliginde;
merikarplarin sirtinda ve karsilikli i¢ yiizlerindeki salgi kanallar (esit biiyiikliikte
degil) 4-30 adettir. Bu salgi kanallar1 merikarpin her iki tarafina da dagilmis
durumdadir (Pesmen, 1972).

W. Koch 1824’te Ferulago cinsini Ferula L. Koch ‘dan iki tiir -Ferulago
nodiflora (L.) Koch (Ferula nodiflra L.); Ferulago thyrsiflora (Sibth ve Smith) Koch
(Ferula thyrsiflora Sibth ve Smith))- ile ayirmistir (Pimenov ve Tomkovich, 1979).
Bu iki tiir E. Boisser tarafindan 1872’de 2 seksiyona ayrilarak (Akalin-Urusak ve
Kizilarslan, 2013) cinsin ilk siniflandirilmast yapilmistir; F. nodiflora (sub.
galbanifera) seksiyon Euferulago, F. thyrsiflora seksiyon Anisotaenia Boiss.
(Pimenov ve Tomkovich, 1979). Ferulago tiirlerinin son simiflandirilmasi
Tomkovich ve Pimenov (1987) tarafindan yapilmistir. Ferulago cinsinin lektotipi de
nomenklatiir agisindan tartismasiz olan F. thyrsiflora (Sm.) Koch olarak Pimenov ve
Tomkovich tarafindan secilmistir (Pimenov ve Tomkovich, 1979). Pesmen (1972)
Ferulago tiirlerini “Flora of Turkey and the East Aegan Island”da 2 seksiyonda
incelemistir. Ferulago tiirlerinin revizyonu Bernardi tarafindan yapilmistir (1979).
Ferulago cinsinin en yeni altcins siniflandirmasi ise Pimenov ve Tomkovich

tarafindan yapilmistir (Kandemir ve Hedge, 2007).

“Flora of Turkey”in Ferulago taniminda Pesmen (1972) 14’{i endemik olan 28
tiri  Tirkiye’de tanimlamistir. Bernardi (1979) sagladigi revizyonda 26°s1
Tiirkiye’de olmak iizere toplamda 39 tirii ayirt etmistir. “Flora of Turkey”in
revizesinden sonra (1972-2007 araliginda) Ferulago cinsinde 3 yeni tiir ve 1 yeni
kayit floraya eklenmistir (Behget ve ark., 2012; Hayta ve ark., 2015). Pimenov ve
Tomkovich’e gore Ferulago diinyada yaklasik 45 tir igerir fakat devam eden
caligmalarla birkag yeni tiir daha tanimlanmistir ve giincellenen tahmini tiir sayisi

yaklasik 50’dir (Troia ve ark., 2012). Son kayitlara gore Ferulago Tiirkiye’de 34 tiir
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(19 endemik) ile temsil edilmektedir (Karakaya ve ark., 2018b; Karakaya ve ark.,
2018d). 34 tiir Tirkiye’de bulunur fakat Peucedanum autumnalis tiiriiniin sinonimi
olan F. autumnalis Thieb tiirii Peucedanum L. cinsinin {iyesi olarak kabul edilebilir
(Akalin-Urusak ve Kizilarslan, 2013). Sonug¢ itibari ile elimizdeki verilere
bakildiginda, Anadolu’nun Ferulago cinsinin gen merkezi oldugu disiinilir

(Gengler-Ozkan ve ark., 2008; Kili¢ ve ark., 2010).

Apiaceae’nin orta boyuttaki cinsi olan (Troia ve ark., 2012) Ferulago 6zellikle
her iki yar1 kiirenin 1liman bolgelerinde (Riela ve ark., 2011) bulunan ve dogal olarak
baslica (Akalin ve ark., 2002; Siizge¢-Selguk ve ark., 2017) Afrika (Kuzey,
Kuzeybati) (Akalin-Urusak ve Kizilarslan, 2013; Erdemoglu ve ark., 2008; Ozhatay
ve Akalin, 2000; Siizge¢-Selguk ve ark., 2017; Troia ve ark.,, 2012), Asya
(Giineybati, Orta, Kafkasya) (Akalin ve ark., 2002; Akalin-Urusak ve Kizilarslan,
2013) Kuzey Bat1 Asya (Erdemoglu ve ark., 2008; Ozhatay ve Akalin, 2000; Siizgec-
Selguk ve ark., 2017), Avrupa’dan (Bati merkez, Giineybati, Giiney, Giineydogu,
Dogu) yayilan cografik dagilim sergilerler (Akalin ve ark., 2002; Akalin-Urusak ve
Kizilarslan, 2013; Erdemoglu ve ark., 2008; Ozhatay ve Akalin, 2000; Siizgec-
Selguk ve ark., 2017). Sekil 1.5.’te harita tizerinde Ferulago tiirlerinin dogal ve
egzotik yayilis cografyasi verilmistir (Plants of the world online).

Sekil 1.5. Ferulago W.Koch cinsi Diinyadaki yayilis1 (Plants of the world online).
® Egzotik; Cekoslovakya.

® Yerli; Arnavutluk, Cezayir, Bulgaristan, Kibris, Dogu Ege Bolgesi, Fransa, Yunanistan, Macaristan,
Iran, Irak, Italya, Kriti, Kirim, Liibnan-Suriye, Libya, Fas, Kuzey Kafkasya, Pakistan, Filistin, Polonya,
Portekiz, Romanya, Sicilya, Somali, Rusya Giiney Federal Bolgesi, Ispanya, Transkafkasya, Tunus,
Tirkiye, Tiirkiye-Avrupa, Tiirkmenistan, Ukrayna, Yugoslavya.
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Ferulago tiirleri hem yerel isim hem de morfolojik olarak Tiirkiye’de genis
yayilig gosteren Prangos ve Ferula cinsi tiirlerine benzerdir (Demirci ve ark., 2000).
Ferulgo, Apiaceae cinsleri arasinda kalic1 brakte ve brakteolleri ile ayirt edilen
bitkilerden olusur (Khalighi-Sigaroodi ve ark., 2005; Khalighi-Sigaroodi ve ark.,
2006; Razavi ve ark., 2015).

1.1.4. Halk Arasinda Kullanim ve Tibbi Ozellikleri

Ferulago cinsi, halk dilinde “Caksir” ve “Cagsir” olarak anilir ayn1 zamanda
yakin akraba cinsler olan; Ferula, Prangos (Akalin ve ark., 2002; Erdurak-Kili¢ ve
ark., 2006; Giirbiiz ve ark, 2004; Ozhatay ve Akalin, 2000) Cachyrs,
Glaucosciadium (Ozhatay ve Akalin, 2000) bu isimlerle taninmaktadir. Bu isimlere
ek olarak Ferulago bitkileri kignis, kuzu basi, kuzu kemirdi adlariyla da
taninmaktadir (Kiirkgiikoglu ve ark., 2010).

Cinse ait bazi bitkilerin kurutulmamis taban yapraklart salata olarak, olgun
tohumlar kurutulup 6giitiiliip baharat olarak kullanilir (Erdemoglu ve ark., 2008).
Tiirlerin bazilarinin kok infiizyonlarindan izole edilen zamklar baharat ve karminatif
(gaz giderici) olarak kullanilmistir (Karakaya ve ark., 2016). Mutfak kullanimlarina,
bitki kisimlarinin, bozulma/giirlime tarihini uzatmak amacli ve hos tat verici olarak
“sar1 yag” (oil ghee) ve et, siit iirlinlerine katilmalar1 (Golfakhrabadi ve ark., 2014;
Shahbazi ve ark., 2015) eklenebilir. Ferulago bazi tiirleri, uzun siire dondurucu da
saklanacak etlerin i¢ine hos tat vermek amach eklenilir (Khanahmadi ve Janfeshan,

2006).

Dioscorides’ten bu yana Ferulago tiirlerinin (Siizge¢-Selguk ve ark., 2017)
hem tonik, digestif 6zelliklerinden yararlanilmakta, hem de bu tiirler hemoroid ve
bagirsak solucan1 (vermifuge; kurt disiiriicli) tedavisinde kullanilmaktadir
(Golfakhrabadi ve ark., 2014; Karakaya ve ark., 2016; Khalighi-Sigaroodi ve ark.,
2005; Naseri ve ark., 2013; Siizgec¢-Selguk ve ark., 2017). Ayrica sedatif olarak ve
bas agrisina, yilan 1sirigina, iilsere (Golfakhrabadi ve ark., 2014; Karakaya ve ark.,
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2016; Khalighi-Sigaroodi ve ark., 2005; Naseri ve ark., 2013) dalak hastaligina karsi
kullanilmaktadir (Karakaya ve ark., 2016; Khalighi-Sigaroodi ve ark., 2005; Naseri
ve ark., 2013). Bu yaygin kullanimlara ek olarak; cilt infeksiyon yaralar1 (Shahbazi
ve ark., 2015) ve bulasici hastaliklarin tedavisinde (Farzaei ve ark., 2018) halk

arasinda kullanildig1 rapor edilmistir.

Tiirkiye’de, cinsin farkli kullanimlariin olmasina ragmen daha ¢ok afrodizyak
etkileri i¢in kullanilirlar (Erdurak-Kili¢ ve Coskun, 2006; Giirbliz ve ark., 2004).
Hatta baz1 Ferulago tiirlerinin. kok ekstreleri, Ferula tiirleriyle birlikte afrodizyak
olarak kullanilmistir (Mileski ve ark., 2015). Baz tiirlerin toprak iistii kisimlarinin
sulu dekoksiyonunun oral yol ile afrodizyak olarak kullanildigi da bildirilmistir
(Oztiirk ve ark., 2012).

Ferulago tiirlerinin kullanimi sadece insanlara yonelik olmayip; keci, koyun
gibi hayvanlarm kizginhik déneminde (Oztiirk ve ark., 2012) {iremeyi arttirmak
amacli hayvan yemi/besini olarak kullanim1 da (Gengler-Ozkan ve ark., 2008; Kilig
ve ark., 2010) mevcuttur. Buna ek olarak biiyiikbas hayvanlarda da benzer amagh
kullanimlar Anadolu’da goriilmektedir (Tanker ve ark., 2019).

1.2. Apiaceae Familya Uyelerinin icerdigi Bilesikler

Apiaceae familyast major bilesik olarak kumarinler ve ugucu yaglari igerir
(Erdurak-Kili¢ ve ark., 2006), ancak bazi cinslerin tiirlerinden (6r.: Bupleurum
falcatum L. koklerinden) triterpenik saponinler (sarkosaponinler) izole edilmistir
(WHO monograf, 1999). Apiaceae iiyelerinde bulunan diger bazi bilesenlerin listesi

Cizelge 1.1.°de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Bazi Apiaceae cinslerinden izole edilen bilesikler.

Cins Bilesen Kaynak
Seskiterpen
Seseli Suksdorfin (angular tip piranokumarin) Tosun ve Ozkal, 2003
Furanokumarin
Izopimpinellin
Furanokumarinler (or.; bergapten, byakangelikol,
Heracleum fellopterin, ksantotoksin, izopimpinellin, imperatorin, Cie’sla ve ark., 2008
vb.)
Pimpinlla Anetol
Amni Furanokumarin (kellin)
Pirankumarin (visnadin, samidin)
Conium Koniin, koniseni ve benzeri alkaloitler
Ferula Gomresin (regineli zamk) Tanker ve ark., 2019
Angelica Angeli asit, angelisin, kumarin (umbelliferon)
Centella Triterpenik saponinler ve asitler
Flavonlar (kersetol, kemferol)
Cnidium Kumarin gruplari (ostol, imperatorin, bergepten)

Familyanin tiim bitkileri; monoterpen, seskiterpen esansin1 ve fenil
bilesenlerini, iliskili recineleri salgi kanallar1 kok, govde, yaprak, ¢igek, tohum ve
meyvelerinde iretir (Sodeifian ve Ansari, 2011). Apiaceae familyasi Onemli
oleokimyasal hammaddeyi temsil eden petroselinik asidin (yag asidi) ekstraksiyonu

i¢in kullanigh kaynak olarak kabul edilir (Bagc1, 2007).

1.2.1. Tiirlerin I¢erdigi Ana Etken Madde Grubu: Kumarinler

Kumarinler yiiksek yapili bitkiler, az sayida mikroorganizma (bakteri ve
mantar) ve siingerlerin sekonder metabolitleridir (Jodo-Matos ve ark., 2015).
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. bitkisinden ilk olarak izole edilmesiyle (1820),
bitkinin Giiney Amerika’da kullanilan isminden (Cumaru) tiiretilerek bilesik
“kumarin” adin1 almistir (Tanker ve Tanker, 2003). Kumarinlerin bitki
familyalarinda dagilimi (yaygin olarak Apiaceae, Rutaceae, Asteraceae ve Fabaceae
ailelerinde goriiliir) smirlidir (Heinrich ve ark., 2004). Apiaceac ve Rutaceae
familyalarinda, 1yi g¢esitlendirilmis yap1 tipleri olusturuldugunda, kumarinler

kemotaksonomik belirtecler olarak kabul edilir (Jodo-Matos ve ark., 2015).
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https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Christophore_Fus%C3%A9e_Aublet
https://en.wikipedia.org/wiki/Willd.
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Sekil 1.6. Kumarin olusum sikimik yolag: (Heinrich ve ark., 2012).

Kumarinler fenilalanin deamine edilip, transhidroksi sinamik aside
hidroksillendiginde olusan sikimik yolak kaynakli metabolitlerdir (Sekil 1.6.)
(Heinrich ve ark., 2012). Orto hidroksi sinnamik asidin laktonu ya da benzo a-piron
olarak tanimlanabilirler (Tanker ve Tanker, 2003). Dogada sekerlerle (ozlarla)

kombinasyon halinde (glikozit-heterozit formda) bulunabilirler (Ojala, 2001).

Sekil 1.7. Kumarin 2B yapist.

Kumarinler asagidaki gibi 6 alt sinifa ayrilabilir;
7 Basit kumarinler: benzen halkasi fiizerinde siibstitiient tasiyan kumarinler
kumarinin, hidroksile edilmis, alkoksillenmis ve alkillenmis tiirevleri ve

glikozitleridir.
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Sekil 1.8. Umbelliferon (7-hidroksikumarin) 2B yapist.

o Piron Halkas1 Uzerinde Siibstitiient Tagtyan Kumarinler;

Piron halkasinin 3. ve 4. karbonuna hidroksil, alifatik ya da aromatik gruplarin

baglanmasiyla olusan kumarin grubudur.
1 Hem benzen hem de piron halkasi iizerinde siibstitiient tastyan kumarinler;

Bu grubun tiyeleri florofor olarak kullanilirlar. 4-metilumbelliferon’lar sularda

bakteriyel kirlilik belirlemede fluoresans sinyal olusturmada kullanilirlar

7 Benzen halkasina halkali yapilarin kondansasyonu ile meydana gelen
kumarinler;

Furanokumarinler: Bes iiyeli furan halkasinin kumarinin benzen halkasina
kondanse olarak olusturduklar1 bilesiklerdir. Bu grubun {iyeleri genelde lineer

furanokumarin pisoralenin ya da agisal (angular) izomeri anjelisinin tiirevleridir.

Sekil 1.9. Bergapten 2B yapisi.
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Sekil 1.10. Pimpinellin 2B yapisi.

Piranokumarinler: Kumarinin benzen halkasina bir piron halkasinin kondanse
olmasiyla meydana gelir. Bu grubun iiyeleri furanokumarinlerle analogdur ve yine
lineer ve agili yapilar bu grupta da goriiliir. Lineer yapiy1 ksantiletin ve agilt yapiyi

ise seselin temsil eder.

0 0 0
= TR =

Sekil 1.11. Ksantiletin 2B yapisi.

Sekil 1.12. Seselin 2B yapist.
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0 Dimer kumarinler:

Iki molekiil kumarinin kondansasyonuyla olusurlar.

Bishidroksikumarin (dikumarol), dafnoretin ve demetildafnoretin biskumarin
ornekleridir (Boga, 2005).
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Sekil 1.13. Bishidroksikumarin (Dikumarol).

7 Piron halkasma halkali yapilarin kondansasyonu ile meydana gelen kumarinler;

Kumarinin piron halkasinin 3. ve 4. pozisyonundaki karbon atomlarina halkali

yapilarin kondansasyonu ile olugsan kumarin tiirevleridir (Boga, 2005).

Mevsimsel ve g¢evresel degiskenlerin bitkide kumarinlerin sentez bdlgesini

degistirebilecegi gercegiyle beraber (Ojala, 2001), tohum kabugu, kok, yaprak ve

govdelerde sentezlendigi, genellikle de en yogun olarak meyve ve gigeklerde

bulundugu belirlenmistir (Jodo-Matos ve ark., 2015).

Cizelge 1.2. Baz1 kumarinlerin biyolojik etkileri.

Gosterdikleri biyolojik

Tiir Bilesik aktivite Kaynak
Derinin bronzlagmasinda

Bergapten o <

. etkili ve sedef hastalig1
(furanokumarin) .
tedavisi

. Vitiligoda derideki pigment
- Furanokumarin 9 Pig Boga, 2005

yetersizligine karsi

Umbelliferon Antibakteriyel etkili
3-Fenilkumarin Ostrojenik etkili
Eskuletin P vitamini aktivitesi
Solanum tuberosum L. Skopoletin Antimikrobiyal
. . Kilcal kiril Heinrich ve ark., 2012
Aesculus hippocastanum L. Askuletin tleal damar kirilma

tedavisi
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Kumarinler antikoagiilan, 0strojenik, fotosensibilizan, antimikrobiyal,
vazodilator, mollussisit (yumusakg¢a pestisidi), antihelmintik, sedatif ve hipnotik,
analjezik ve hipotermik aktiviteyi igeren ¢esitli biyolojik aktivitelere sahiptir (Ojala,
2001). Apiaceae ve Rutaceae gruplarinin bazi bitkilerinin “blister bushes” (kabarti
calilar1) olarak bilindikleri, igerdikleri psoralenlerin fototoksisiteye neden oldugu
bilinmektedir (Heinrich ve ark., 2012). Bazi kumarinlerin biyolojik aktivitelerine

ornekler bir onceki sayfada Cizelge 1.2.’de verilmistir.

1.3. Ferulago Tiirleri Uzerinde Yapilmis Calismalar

Literatiir taramalar1 ¢alismamizi konu alan tiirler {izerinde farmasotik botanik
alanindaki ¢alisma sayisinin azligini ortaya koymustur, bu nedenle bu bdliimde konu
alinacak ornekler cins diizeyinde diisiiniilerek diizenlenmistir. Bu agidan Ferulago
tiirleri lizerinde yapilmis calismalar1 botanik, kimyasal, biyolojik aktivite ve diger

calismalar olmak {izere 4 grup altinda ele alacagiz.

1.3.1. Botanik Calismalar

Saya ve Miski (1985), Hatay Ilinden topladigi Ferulago antiochia Saya &
Miski tiiriinli yeni tiir olarak, yaptigi morfolojik incelemeler sonucunda, diger
Anisotaenia Botss seksiyonu tiirlerinden, tiim govde yapraklarinin okrea seklinde

indirgenmesi ve bazal yapraklarinin ¢igeklenme déneminde kurumasi ile ayirmistir.

George Edward Post (1896), Orta Dogu'nun ilk modern bolgesel florasini
yazmistir. Suriye ve komsu bdlgelerden 221 taksonun tanimlamasini yapmustir.
Tanimladigr taksonlar icerisinde; Ferulago amani Post, F. rigida Boiss. var. laxa
Post (Beyrut), F. auranitica Post, F. blancheana Post (Beyrut ve Cenevre), F.
kurdica Post bitkileri yer almaktadir (Musselman ve Saoud, 2003).
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Ozhatay ve Akalin (2000), Ferulago idaea’y: yeni tiir olarak, akraba tiirler olan
F. humilis Boiss., F. macrosciadia Boiss. & Balansave F. sandrasica Pesmen &
Quézel tiirlerini de ele alarak, kromozom say1 analizi, polen makromorfolojisi ve

pedunkul, meyve anatomik ¢alismalari sonuglarina gore tanimlamuistir.

F. glareosa Kandemir & Hedge tiirii, Ferulago cinsinin diger biitiin
tiirlerinden, dag etegi benzeri habitati, pek az gelismis fibroz kolarlari, ince govde
daginik umbel 1sinlar1 ve pek az gelismis meyve yanal kanat ¢ikintilarinin benzersiz

olusuyla Kandemir ve Hedge (2007), tarafindan tanimlanmustir.

Troia ve ark. (2012), F. nodosa tirii dogu ve bati (Baklan-Tiren)
popilasyonlarini, kromozom sayisi, polen ve meyve morfolojisi agisindan
inceleyerek meyve formu ve polen boyutu agisindan 6nemli farkliliklar gosterdigi
sonucuna varilarak bu iki popiilasyonun farkli iki alttiir olarak (F. nodosa subsp.
nodosa dogu, F. nodosa subsp. rigida (Ten.) Troia & Raimondo comb. & stat. nov.

bat1 popiilasyonu i¢in) ele alinmasini 6nermislerdir.

Behget ve ark. (2012), iran florasim kullanarak Hakkari ve Sirnak’tan topladig
Ferulago angulata (Schlecht.) Boiss. subsp. carduchorum (Boiss. & Hausskn.) alt

tiirtinii Tiirkiye florasina kazandirmiglardir.

Ozhatay ve arkadaslar1 “Tiirkiye Florasmna [lave Taksonlarin Listesi 3-4-6” da
sirastyla F. idaea Ozhatay & Akalin, F. glareosa, F. angulata Boiss. subsp.
carduchorum lokalitesinde diizenlemeler yapmustir (Ozhatay ve ark., 2009; Ozhatay
ve ark., 2013; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006).

Tez bitkilerimizin de yer aldigi 27 Ferulago tiiriiniin meyve anatomisi
incelenerek, tiir smiflandirmasinin  meyve anatomik Ozellikleri kullanilarak
yapilabilecegi, hatta iki yakin tiir arasinda mezokarp vitta (salgt kanali) sayisinin

ciddi farklar gosterdigi (F. pauciradiata Boiss. 5-10; F. isaurica 97-102 adet) ortaya
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konulmustur. F. glareosa tiiriiniin Anisotaenia seksiyonunda olmasi gerektigi

sonucuna varilmistir (Akalin-Urusak ve Kizilarslan, 2013).

1.3.2. Kimyasal Calismalar

Ognyanov ve Botcheva (1967), Ferulago meoides (L.) Boiss. bitkisi petrol
eteri ve asetonlu kok ekstrelerinden benzoil marmesin ve senesioil marmesin elde

etmislerdir.

Andrianova ve ark. (1975), Tiirkmenistan’dan topladiklar1 F. turkomanica
Schischk. bitkisi koklerinden petrol eteri ile yaptiklari ekstrasyonda furanokumarin

tiirevlerini (izoimperatorin ve oksipdsedanin) izole etmislerdir.

Doganca ve ark. (1991), Denizli’den topladiklar1 F. aucheri Boiss. bitkisinin
herba kloroformlu ekstresinde, 2 kumarin (ostenol, prantsimgin), 2 flavonoid
(izorhamnetin 3-galaktosit, 6-hidroksi apigenin 6-metil eter) ve 2 yeni aromatik

bilesigi (1-asetilhidrokinon 4-galaktosit ve kinol monoasetat) bildirmislerdir.

Ruberto ve Cannizzo (1994), F. nodosa toprak tistii diklorametanli ekstrelerden
biri yeni 3 ayri furalol tiirevi, kumarin ester grandivitini ve CI18 poliasetilenik

metabolitleri izole etmislerdir.

Jimenez ve ark. (2000), F. capillaris Cout. ve F. brachyloba Boiss. & Reut.
tirleri  ile yaptiklari  ¢aligmada, 4’0 yeni  ((+)-Senesiolprangol, (-)-
3'senesioloksimarmesin,  (+)-3-hidroksiprantsimgin ~ ve  (+)-2"  senesioloksi
marmesin), 16 kumarin tiirevi elde etmislerdir. Sonuglarda kayda deger farklilik
olarak; ostoliin F. capillaris, auraptenin F. brachyloba kok ekstresine spesifik

oldugunu bildirmislerdir.
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Baser ve ark. (2002), Mugla’dan topladiklar1 F. aucheri Boiss. bitkisi
meyvelerinden 39 ugucu yag bileseni elde etmis, a-pinen ana bilesen olarak

belirlenmistir.

2006 yilinda F. isaurica ve F. syriaca bitkileriyle yapilan ¢alismada,
kloroformlu kok ekstrelerinden felamedin ve prantsimgin (kumarin) bilesikleri izole

edilmistir (Erdurak-Kili¢ ve Coskun, 2006).

Iki yeni furanokumarin bilesigi (4’-O-benzoil rutaretin, 4’-O-3-metil-2-
biitenoil rutaretin) Erdurak-Kili¢ ve ark. (2006), tarafindan F. isaurica bitkisi

koklerinin kloroformlu ekstresinden izole edilmistir.

F. bernardii bitkisi ile Khalighi-Sigaroodi ve ark. (2006), tarafindan yiiriitiilen
calismanin bu tiir i¢in ilk fitokimyasal calisma 6zelligi tasimakta oldugu ve ¢aligma
sonucunda, bitkinin toprak {istii kisminin hekzanli ekstrelerinden prantsimgin,
oksiposedanin, psoralen ve umbelliferon’nin izole edildigi bildirilmistir. Ayrica
otorler tarafindan, izole edilmis olan prantsimgin, oksiposedanin, psoralen ve
sitosterol’un ~ varhigmm, Ferulago cinsinin diger bazi tirleri arasinda

kemotaksonomik belirteg olarak kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Erdemoglu ve ark. (2008), F. trachycarpa bitkisini iki farkli lokasyondan
(Balikesir-Edremit ve Konya-Seydisehir) toplayarak, bitkinin tohumlarindan izole
edilen yag asitleri kiyaslamasint yapmuslardir. 9-oktadekanoik asit, 9,12-
oktadekadienoik asit, 9-hekzadekanoik asit ve 11-oktadekanoik asit’in her iki bitki

icin ana bilesenler oldugu rapor edilmistir.

Alkhatib ve ark. (2009), tarafindan F. asergifolia bitkisinin kok metanol ve
etanollii ekstrelerinden kumarin, monoterpenoik glikozit ve kafeik asitler izole

edilmistir.
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Razavi ve ark. (2015), Iran’da topladiklari F. angulata bitkisini, n-hekzanl kok
ekstrelerinden iki lineer furanokumarin (prantsimgin, oOksipisddanin) izole

etmislerdir.

Shamasbi ve ark. (2018), F. carduchorum bitkisi hekzanli kok ekstrelerinden

lineer furanokumarin olan prantsimgin izole etmislerdir.

Tavakoli ve ark. (2018), F. trifida Boiss. bitkisi kok ve meyve kloroformlu
ekstreleri ile caligmistir. Yapilan bu g¢alisma kok ve meyvede tiir igin kumarin
bilesenlerinin izole edildigi ilk ¢alisma olmustur. Ayrica Ferulago cinsi i¢inde “6-
hidroksimetilherniarin, ulopterol, imperatorin” bilesiklerinin varligi, yine bu

caligsmada ilk kez ortaya konmustur.

1.3.3. Biyolojik Aktivite Calismalari

Ferulago subvelutina herba diklorometan ekstresinin asetilkolinesteraz
inhibitor etki gosterdigi Hajimehdipoor ve ark. (2014), tarafindan gergeklestirilen
calismada, bu etkinin kumarinlerden kaynaklanmis olabilecegi ileri siiriilerek rapor

edilmistir.

Alizadeh ve ark. (2014), tarafindan biberiye ekstresi ve Ferulago ekstresinin,
kizartma islemi sirasindaki Oksidasyon {izerine antioksidan etkisi, sentetik
antioksidan TBHQ (tert-Butil hidrokinon) ile kiyaslanarak c¢alisilmis ve biberiye
ekstresinin  Ferulago ekstresinden daha yiiksek antioksidan etki gosterdigi

goriilmiistiir.

Karakaya ve ark. (2018b), F. syriaca ve F. isaurica bitkileriyle yaptiklar

calismada kayda deger antikolinesteraz aktivite saptamiglardir.

23



Karakaya ve ark. (2018c), F. blancheana, F. pachyloba, F. trachycarpa ve F.

bracteata bitkilerinin diklorometanli

gosterdigini yaymlamislardir.

kok ekstrelerinin antikolinesteraz aktivite

Ferulago cinsi tizerinde yapilmis olan diger baz1 biyolojik aktivite ¢alismalari

kronolojik sira ile Cizelge 1.3.’te verilmistir.

Cizelge 1.3. Ferulago tiirlerine ait baz1 aktivite ¢aligmalari.

Bitki Kisim Madde Etki gosterdigi Yontem Kaynak
materyal
Anti-mikrobiyal etki ¢calismalar:
E. coli
Ferulago Enterobacter aerogenes
Ssparagif_olia Meyve ) Gaeqm_annomy_cr_es_ Ag?r tiip Demirci ve
. galbanifera Herba Ugucu yag graminis var. tritici diliisyon ark.. 2000
F. humilis Sclerotium rolfsii Mikrodiliisyon N
F. trachycarpa Fusarium moniliforme
Candida albicans
S. aureus
Bacilus subtilis . Khalighi-
F. bernardu Toprak tstii | Ugucu yag E. coli Bmth,vclj Illcl;'l syon Sigaroodi ve
C. albicans ( ) ark., 2005
Aspergillus niger
- Gram (*) Broth Gengler-Ozkan
F. longistylis Meyve Ugucu yag G_ram (-) mikrodiliisyon ve ark., 2008
Candida albicans
T | TN g | Liseria monoytogenesis | Mikiodilisyon | Taranve ark.
' Toprak tistii . (MIC) 2009
carduchorum C. albicans
Salmonella typhimurium
< Serratia marcescens . .- Kiirkgtikoglu
F. confusa Meyve Ugucu yag Staphylococcus aureus Mikrodiliisyon ve ark., 20gll
S. aureus (MRSA)
Gram (+) Agar -
F. contracta Tohum l(\e/lkztta;ggil Gram (-) mikrodiliisyon 'sze d|2n(; 1V4€
Candida albicans (MIC) "
Cicek Metano.l . - . .
E. macedonica ekstresi . Mikrodiliisyon Mileski ve
' Cigek U - (MIC, MBC) ark., 2015
Toprak iistii gucu yag
Mikrodiliisyon
- - Listeria monocytogenes MIC, MBC Shahbazi ve
F. angulata Toprak tistil | Ugucu yag Bacillus ce¥eugs ( Agar disk ) ark., 2015
diflizyon
Toprak {istii S. aureus Karakaya ve
F. blancheana Cicek Ugucu yag C. Albicans Biyootografi
A , ark., 2016
Kok S. aureus’a
Staphylococcus aureus,
Metisilin direngli-S. .
. Toprak tstii Metanol aureus Mlkro broth Siizgeg-Selcuk
F. trojana Ri . - - diliisyon
izom ekstresi S. epidermidis ve ark., 2017
- (MIC)
Proteus mirabilis
C. albicans
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Cizelge 1.3. Devam.

Anti-kanser
MCEF-7 gPCR
| K Hekzan (Hiicre dongtisiinii Immunofloresans Karimian ve
F. angulata Yapral ekstresi | durdurma, proliferasyonu | o o ark., 2014
baskilama Apoptozu
indiikleme) Mikroskop
- Liyoflize Bagirsak (SW-480) Bakar ve ark.,
F. mughlea Toprak dstii sulu ekstre kanser hiicre kiiltiirii MTT 2016
Anti-oksidan
. Cigek Metanol Mileski ve
F. macedonica Herba ekstresi i DPPH ark., 2015
Metanol Mileski ve
F. macedonica Cigek Etanol_ - ABTS ark.. 2015
ekstresi
ABTS
DPPH
. Toprak iistii Metanol TRAP Siizgeg-Selguk
R Rizom ekstresi MDA FRAP ve ark. 2017
Lipid
peroksidasyonu
Metanol DPPH
) F Fraksiyon TLC
F. syriaca Kok (n-hekzan, i Karakaya ve
F. isaurica Herba kloroform, TBA ark., 2018b
n-biitanol, Lipid
etil asetat, ) peroksidasyonu
Afrodizyak
Ferulago . Liyoflize .| Oztiirk ve ark.,
syriaca Kok sulu ekstre Korpus kavernosum Hayvan deneyi 2012
Anksiyolitik ve anti-depresan etki
F. angulata Davranis testi Bagc ve ark
subsp. Toprak iistii | Ugucu yag Beyin (amigdala) Biyokimyasal £ 2015 v
carduchorum parametre analizi
Anti-iilserojenik
. Toprak st |  Liyoflize . .| Giirbiz ve ark.,
F. syriaca Kok sull ekstre Mide Hayvan deneyi 2004
Anti-koagulant
Hekzanlh
- ekstre . Golfakhrabadi
F. carduchorum | Toprak iisti (suberosin, Kan doku Hayvan deneyi ve ark., 2014
suberenol)
Sitotoksik etki
Hekzanli
. ekstre i organlar (ér., bobrek, .| Golfakhrabadi
F. carduchorum | Toprak iistii (suberosin, Karaciger)(-) Hayvan deneyi ve ark., 2014
suberenol)
Hekzanli Karimian ve
F. angulata Yaprak ekstre MCF-7 (+) MTT ark., 2014
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1.3.4. Diger Calismalar

Giirkan ve ark. (1995), Tiirkiye’nin batisindan topladiklari Ferulago aucheri
bitkilerinin, Brine Shrimp metodu ile biyoaktivitesini degerlendirmistir. Petrol eteri
ile ekstre ettikleri yapraklarda etkili sonuglar gozlemlenirken meyve ekstrelerinde

kabul edilir bir biyoaktivite gormemislerdir.

Ghazalbash ve Abdollahi (2013), Meloidogyne javanica (patojen bitki
nematodu) ve Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Ascomycete mantari) ile
enfekte edilen domates bitkileri {izerinde F. angulata kok tozlariin nematod iireme
oranini, ¢icek ekstrelerinin gal ve yumurta-kitle sayisini azalttigi; Meloidogyne ile
enfekte bitkilere karsi F. angulata yaprak tozunun etkili oldugu, her iki patojenle

enfekte bitkiye govde tozunun etki gésterdigi sonucuna varmislardir.

Khanavi ve ark. (2015), F. carduchorum Boiss. & Hausskn bitkisinin
Anopheles stephensi (malarya vektorii) 3. ve 4. instarlari tizerine larvisidal etkisini
incelediginde, herba kloroformlu fraksiyon ekstrelerinin (LCso 0,4799 ve LCgo
1,5090) larvisidal etkiyi gosterdigini rapor etmistir. Yeni dogal insektisitlerin

gelistirilmesinde bu ekstrenin faydali olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Musavi-Ezmare ve ark. (2015), F. angulata sulu ekstrelerinin diyabetli
ratlarda, kan sekerini disiirdiigii, lipid profilini 1iyilestirdigi sonuglarin1 elde

etmislerdir.

Esmaeili ve Ebrahimzadeh-Fazel (2016), F. angulata herba kisindan elde
edilen ucucu yag icerigi ile, metilseliiloz yenilebilir film ile kombinleyerek bir
calisma gerceklestirmislerdir ve bu nanokapsiiliin lipid oksidasyonunu engelledigi

i¢cin gida korumada alternatif bir film olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.
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Jallilian ve Ziarati’'nin (2016), F. angulata herbasi ve yesil ¢ay tortu
karisiminin biyosorpsiyon kapasitesine yonelik yaptiklari ¢alismada, bitkinin nikel ve

kursun metallerini adsorblayabilme kapasitesi oldugunu ortaya koymuslardir.

Amini ve ark. (2016), F. subvelutina bitkisi ile allelopati lizerine yaptiklari
calismada, bitkinin disi organ stigma ve stilus pargalarinin marul tohum g¢imlenmesi

tizerine giiclii inhibitdr etki gosterdigini rapor etmislerdir.

Karakaya ve ark. (2018e), F. blancheana, F. pachyloba ve F. trachycarpa
bitkileri kok ekstrelerinden izole ettikleri felamidin ve suberosin’nin a-glukozidaz

inhibitdr etki gosterdigini bildirmistir.

F. bracteata kok diklorometanli ekstrelerinden izole edilen felamidin ve
suberosin’nin o-glukozidaz inhibitor etki gosterdigi, Karakaya ve ark. (2018a),

tarafindan belirlenmistir.

Zakavi ve ark. (2018), F. angulata yaprak sulu ekstrelerinin egzersizle beraber,
obez erkeklerin serum IL-10 (interlokin-10) degerlerini arttirici, CRP (C-reaktif

protein) degerlerini disiiriicii etki gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizda Tirkiye i¢in endemik olan F. aucheri ve F. pauciradiata
bitkilerini farmasétik botanik agidan karsilastirmak amaglanmistir. Bu dogrultuda
tiirlerin morfolojik ve anatomik calismalar1 gerceklestirilmis meyve, pedunkul, 1s1n,
pedisel, gévde ve yapraklar karsilastirilmistir. Her iki tiiriin herba ve kokiinden
ayrica F. pauciradiata bitkisinin meyvesinden hazirlanan ekstrelerle antimikrobiyal
calismalar gergeklestirilmistir. Bahsi gecen bitki kisimlarindan ugucu yag analizi ve

miktar tayini yapilmistir. Bitkilerin igerdigi bazi kumarin gruplari incelenmistir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gereg

Calisilacak materyallerin toplanmasindan 6nce morfolojik 6zellikleri ve
lokaliteleriyle ilgili 6n bilgi edinmek amaci ile hem flora kayitlart hem de Ankara’da
bulunan herbaryumlar ziyaret edilerek bitkilerin lokalite kayitlari, morfolojik
farkliliklar1 incelenmis ve not edilmistir. Bu bilgiler 15181inda arazi ¢aligmasinin rotasi
belirlenmigtir. Flora lokalite bilgileri ve herbaryumlardan edinilen lokalite bilgileri

sirasi ile Cizelge 2.1.-2.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Flora of Turkey F. aucheri ve F. pauciradiata kayzitlar.

Tiir Lokalite

Bl izmir: Nif Dag., 1400-1600 m, Schwarz 841.

B2 Usak: Denizci Koyii, Regel (EGE 3162)!

B3 Afyon: Afyonkarahisar’dan 20 km kuzeyde (5.6.1935),

F. aucheri Reese; Konya: Sultan Dag., nr. Ladik, Birand & M. Zohary 2168!

C2 Denizli: Tavas’dan Cukurkdye dogru 8 km, Dr. Sariova, 1150 m, Reese &
(Cigeklenme zamant; Hub.-Mor. (5151)!

Haziran-Temmuz) Burdur: Dirmilden Tefenni’ye dogru 3 km, 1200 m, Reese & Hllb.-Mor. (5169)!
C3 Konya: Beysehir’den Aksekiye dogru 54 km, 1300-1450 m, Hllb.-Mor. 8602!

C4 Konya: Ermenek’ten Fariske’ye dogru 30 km, Halimiye’den 5 km, 1350 m,
Hub.Mor. 11725!

Al(A) Canakkale: Canakkale’nin 37 km giineyinde, 200 m, Sorger 64-72-6!
A4 Kastamonu: Kastamonu’nun batisi, 800 m, D. 38752!

A7 Giimiigshane: Giimiishane’nin giiney dgusundan 19 km, 1290 m, Hub.-
Mor.13603!

A/B7 Gumiishane: Erzincan-Kelkit arasi, 1700 m, D. 31925!

A9 Erzurum: Horasan-Karaurgan arasi, D. 30747!

B4 Ankara: G6lbasi’nin 3 km Kuzeyi, Hub.-Mor.!

B5 Kayseri: Ali Da., Bal.1015!

B6 Malatya: Darende’den Giiriin’e dogru 2 km, 1090m,Hub.-Mor. 12026!

B7 Erzincan: Firat vadisindeki Mutu'nun 4 km dogusunda, 1180 m, Hub.-Mor.
10904!

C4 Igel: Mut’un 2 km kuzeyi, 290 m, Sorger 66-19-32!
C/B6 Maras: Berit Dag., 1830 m, Hallsskn.!

F. pauciradiata

(Cigeklenme zamani;
Haziran-Temmuz)

Arazi ¢alismasi sirasinda her iki tiir i¢in herbaryum 6rnekleri alinmis ve uygun
sekilde hazirlanarak Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi (AEF) herbaryumunda

kayit altina alinmistir. Anatomik c¢alismalar i¢in, toplanan bitkilerden yaprak,
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pedunkul, 1sin, pedisel, tohum ve govde kisimlarini igerecek sekilde %70’°lik

(etanol:su) alkollii numuneler hazirlanmistir. Biyolojik aktivite ve fitokimyasal

calismalar i¢in kullanilacak numuneler oda sicakliginda ve golgede kurutularak

saklanmustir.

Cizelge 2.2. Ankara ilinde bulunan herbaryumlarin F. aucheri ve F. pauciradiata kayitlar1.

Herbaryum Konum Topla}n_ma Toplayan Tiir
tarihi
B6 Kayseri, Pmarbasi, Egrisogiit —
e T . L F. pauciradiata
AEF koyii, Diivendere mevkii, ~1700 3.7.2000 A. Mine Ozkan Boiss. & Heldr.
m, tepeler
Afyon, Bayat, Karatepe, kuzey | 4 7 1475 M. Vural F. aucheri Boiss
yamag 1350 m
Ankara: Cubuk barajt 8.7.1932 W. Kotte
Ankara: Beynam ormani, P.
nigra ormani agik yerlerinde 22.6.1945 B. Kanapligil
1300 m
B6 Kayseri: Gemerek, Sizir,
Yeni Cubuk yolu, 2-5 km yolun 18.7.1980 H. Pesmen
solu 1300-1600 m
Giimiishane: Erzincan- Kelkit, .
kuru yamaglar, 1700 m 1.8.1957 Dawis et Hedge
An_kara: Beynam ormanu, taglt P. 271970 Y. Akman
nigra ormant sahalart, 1900 m
Erzincan: Elri'&;:?]:' Refahiye, 26.8.1957 | Dawis et Hedge
ANK
. . F. pauciradiata
B6 Sivas: Kayseri yolu, 15 km, B. Yildiz S. Boiss. & Heldr.
1300 m, jipsli arazi, Bat1 yamag 27.7.1983 Civelek
(Cumbhuriyet iini.)
Ankara: Beynar?]l ormani, 1280 3.9.1970 Y. Akman
Ankara: Hacikadin - R. Cesuk
B4 Ankara: Polatl, Ahiboz, -
1950 m 6.7.1983 O. Ketenoglu
B6 Sivas: Taglidere, Kayseri
yolu 14-15km dogu yamag tash 8.8.1985 S. Civelek

ve kumlu arazi, 1400-1500 m
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Cizelge 2.2. Devam.

C3 Isparta: Egridir, Melikler

H.P ,
mezarlig1, Yaka koyii arast  P. 30.6.1974 A ésnmen
nigra ormant - uner
B4 Ankara: Beynam ormani, .
1300 m 5.6.1983 S. Hatipoglu
C5 Nigde: Ulukisla, Ciftehan, F. aucheri Boiss
Horozkdy, bahgelikler 1200- 30.7.1984 Sinasi Yildiriml
1350 m
. - Ali A. Dénmez,
B4 K1r11-<kale. Delice, Barak koyti 17.8.1993 M. Acikgoz,
cevresi 950m bozkir yamaglari
C. Uyanik
HUB
A4 Kirikkale: Kogubaba
Kasabasi, Agcuva mevkii, 28.7.1994 Ali A. Déonmez
1300m, ¢akilli bozkir
C7 Adiyaman 37430861 D Bl
4154517 K, 637 m, step 31.5.2011 B. Oziidogru
B7 Erzincan: Yaylabagi Koyii, F. pauciradiata Boiss.
Kazankaya dagi, Munzur Daglari 6.8.1980 S. Yildirimh & Heldr.
1300-2000 m
B6 Sivas: Maden ocag girisi 791994 Ali A. Dénmez,
1100m, bozkir, dik yamaglar i Zafer Yesilyurt
B7 Elazig: Siizek koyii mevkii,
Giiney yamact 1300 m 25.7.L068 Ll
Ank. Cubuk Baraji 900 m 40’ R. M. Nesbit
> e g 23.7.1989
2’N 32’56’ E D.J. Samuel. 2392
A3: Ank. Beypazart: Kirbasi, 7. Avt
Giirsogiit koyii dogusu, Kumlu 4.8.2015 el
step, 900 m E. Dogan Giiner
B5 Nevsehir: Goreme, M. Vural,
Goremen in 4}<m batisi, 1130 m 16.6.1989 7 Kol
volkanik tiif, tarla ve yol )
kenarlari N. Adigiizel
BS5 Nevsehir: Goreme. Ariliburun M. Vural
dere 1200 m volkanik tif Nemli 8.8.1989 . E ib “.1
ve gblgeli yerler vadiler O. Eyiiboglu
B6 Sivas-havaalani-Celebiler
koyl arasi, bozkir, jipsli Adil Giiner 14905 | F. pauciradiata Boiss.
GAZ|
yamaglar, 1310 m, 19.7.2008 etal. & Heldr.
39%44°10.17°K, 36° 35’ 11.3”’D
Beypazari: Kirbasi, Glirsogiit
kdyii dogusu, kumlu step 920 m 482015 Z. Aytag
A4 Cankirt: Cankiri-llgaz, 850m, 281995 N. Adigiizel,
step Z. Aytag
B4 Kirikkale: Delice, Berrak Ali A. Dénmez,
Koyii gevresi 950 m bozkir 17.8.1993 M. Acikgoz,
yamaglari C. Uyanik
B4 Ank. Beynam 1400 m 18.8.2002 M. VVural
Karagam orman
A4 Cankiri-Ankara yolu 40 km, 571995 H. Duman,
650-75 0m, jipsli alanlar o Z. Aytag
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Cizelge 2.2. Devam.

GAZI

BS5 Nevshir: Zelve, Akdag, 1250

1270m volkanik tiif, erozyonlu 19.6.1989 M. Vural et al.
yamaglar
M. Vural, F.
Nevsehir: Zelve, 1000 m, vadi 29.7.1993 Karaveliogullari,
B. Mutlu F. pauciradiata Boiss.
M. Vural’ & Heldr.
Kayseri: Ali Dag, 1500-1650 m, H. Duman,
korunmus step 229.93 N. Adigiizel,
F. Karaveliogullar1
Aksaray: Karacaéren Koyt 5.7.2013 T. Idug-b
B3 Afyon: Kéroglu Beli, 1400-
1450 m, agik alanlar 10.7.1993 H. Duman
B3 Eskisehir: Mihaligcik-Alpin
aras1 Doganoglu Koyt batisi, 23.7.1993 Z. Atag, M. Ekici,
880-95 Om Pinus nigra orman o A. Dénmez
aciklig
] . Z. Aytac,
Camlik-Beysehir yolu, serpantin
P. nigra ormani, 1450-1700 m 14.7.1958 ALY &
S. Kiyak
C2 Denizli: Acipayam, Olukbast
frDbas) e Geysapggialar- Z. Aytag, F. A. K.
Giivercin olugu yaylasi 1400- 4.7.1997
- ; & S. Kiyak
1650 m, Pinus nigra orman
aciklig
B1 Manisa Spil Dag1 Milli park
yolu 15 km, 1100 m, orman 187.2004 | A DU & E
agiklig1 (Selguk Uni.) &
C3 Antalya: Akseki-Sadiklar
kdyii moru alan1 mevkii. Eski 21.7.1995 A. Duran
tarla 1200 m F. aucheri Boiss.
C4 Konya: Derebucak, Camlik-
suluin yolu, 1300 m serpantin
tagl yerler A. Duran, M.
31°36 467 E
(Selguk tini.)
C3 Antalya: Akseki, Murtigi
mevkii, tarla kenart, 550 m 8.7.1996 A. Duran
C3 Antalya: Akseki, Geyran
Yaylast mevkii, Tarla agikliklari, 11.8.1994 A. Duran
1250 m
B3 Afyon: Iscehisar, Kavruk Z. Aytag,
Koyii kuzeyi, 1200-1250 m, 2.8.1993 M. Ekici,
marnli step A. Donmez
B3 Afyon: Iscehisar, Karakaya Z. Aytag,
koyii, 1150-1200 m, Cistus sp. 2.8.1993 M. Ekici,
birligi A. Dénmez
C2 Burdur: Altinyayla (Dirmil), -
Dirmil Gegidi, 1620-11850m, | 661996 | Tvve E: Ozhatay

Serpantinli taglik acik arazi

& H. Duman
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2.2. Yontem

2.2.1. Botanik Calismalar

2.2.1.1. Morfolojik Calismalar

Morfolojik  caligmalarda herbaryum  Orneklerinin  fotograflari, genel
Ozelliklerinin ve habitatlarinin gdsterilmesi amaciyla, fotograf makinesi kullanilarak
cekilmis; yakin plan makroskopik cekimler ise Ankara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Farmasotik Botanik ABD arastirma laboratuvarinda bulunan Leica CME

/ZOOM 2000 ile gerceklestirilmistir.

2.2.1.2. Anatomik Cahsmalar

Anatomik calismada kullanilacak olan %70’lik alkol igerisinde bekletilen bitki
kisimlarindan (pedisel, 1s1n, pedunkul, yaprak, meyve, govde) el ile enine kesit
alinarak Sartur reaktifi ile muamele edilerek preparatlar hazirlandi. Hazirlanan
preparatlarin fotograflanmasi 4«, 10« biiyiitme ile genel, 40« biiyiitme ile de anatomik
goriintlisiinti gosteren mikroskop baglantili Leica CME (Almanya) fotograf makinesi
kullanilarak yapildi. Ankara: Beypazari, Giirlek kdyiliniin 2 km gilineyinde, 850-900
m, step habitatindan F. pauciradiata bitkisi, Ankara: Kazan Milk Koyi
Kuzey’inden, 950 m, marnli step habitatindan F. aucheri bitkisi, 07.08.2018
tarihinde toplanmustir.

2.2.2. Fitokimyasal Calismalar

2.2.2.1. Teshis Reaksiyonlari

[lk olarak tiirlerin igerdigi genel etken madde gruplarinin saptanmasi igin genel

teshis reaksiyonlart uygulanmistir.
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2.2.2.1.1. Alkaloit Teshisi

F. aucheri (kok) ve F. pauciradiata (toprak tstii ve kok) bitkilerinin toz
edilmis kisimlarindan 0,5 g tartilip ayr1 ayr1 %6 H2SOj4 iceren %70°lik etanoliin 10
ml’si ile 1 dakika kaynatilir, sogutulur ve ¢dkmeye birakilir. Ustteki sivi kisim
ayirilir. Bu ekstreden 2 ayr1 tiipe az miktarda alinir. Mayer ve Dragendorff reaktifleri
eklenir. Cokelek meydana gelip gelmediginin kontrolii yapilir bu sonug¢ deneye
devam edip edilmeyecegi hakkinda yol gostericidir. Bu kontrolden sonra etanollii
ekstre kiiclik bir ayirma hunisine alinir. Ardindan %25’lik Na,COz ¢ozeltisinden
yeteri kadar ilave edilerek alkalilendirilir. 15 ml kloroformla ¢ok kuvvetli olmayacak
sekilde ¢alkalanir. 15 ml %10’luk asetik asit ¢ozeltisiyle tiiketilir. Asetik asitli faz
ayrt ayri 3 tiipe (bir tiip kontrol tiipiidiir) alinir. Birine Mayer, digerine ise
Dragendorff reaktifleri eklenerek ¢okelek meydana gelip gelmedigi kontrol edilir
(Tanker ve ark., 1986).

2.2.2.1.2. Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

F. aucheri (kok) ve F. pauciradiata (toprak istii ve kok) bitkilerinin toz
edilmis kisimlarindan 2 g tartilarak, ayri ayr1 10 ml %70’lik etanolle, su banyosunda
2 dakika kaynatildiktan sonra stiziiliir. Siizlintii 2 kat1 suyla seyreltilip 1 ml derisik
kursun subasetat ¢ozeltisi eklenir ve stiziiliir. Stiziintii 10 ml kloroformla ekstre edilir,
kloroformlu faz 3 ayr1 kapsiile ayrilir ve asagidaki reaksiyonlar uygulanir (Tanker ve

ark., 1986):

a) Keller-Kliani reaksiyonu: Kapsiildeki ¢ozelti kuruyana kadar ucurulur. Uzerine 3
ml %3.5’luk glasiyal asetik asitli FeCls ¢ozeltisi eklenerek 1 dakika sonra deney
tiiptinde bulunan 2 ml kadar derisik H2SO4 lizerine bir tabaka yapacak bicimde

dikkatle aktarilir, olusan renk gézlenir.

b) Baljet reaksiyonu: Kapsiildeki ¢ozelti ugurulup artik 1 ml CoHsOH’de ¢oziildiikten

sonra iizerine Baljet reaktifi damlatilir, renklenmenin olusup olusmadigi gozlenir.
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2.2.2.1.3. Saponozit Teshisi

F. aucheri (kok) ve F. pauciradiata (toprak tstii ve kok) bitkilerinin 0,5 g toz
edilmis kisimlart ayrt ayrt 10ml sicak su ile beraber deney tiipiine konulup
soguduktan sonra yaklasik 10 saniye kadar calkalanir (kuvvetli sekilde). Saponozit
varsa en az 10 dakika sabit kalan, 1-10 cm yiiksekliginde ve {izerine 1-2 damla 2N
HCI damlatildiginda kaybolmayan kopiik katmaninin olugmas: beklenir (Cubukgu,
1992).

2.2.2.1.4. Flavonozit Teshisi

F. aucheri (kok) ve F. pauciradiata (toprak tsti ve kok) bitkilerinin toz
edilmis kisimlar1 ile ayr1 ayr1 %2’lik dekoksiyon hazirlanir. Siiziiliir ve sogutulur.

Elde edilen c¢ozeltiler lice ayrilip asagidaki reaksiyonlar yapilir:

- Birkag damla %10’luk amonyak ¢6zeltisi eklenir, meydana gelen renk gozlenir.
- Bazik kursun asetat ilavesi ile olusan renk gozlenir.

- Sulu FeCls ¢ozeltisinden damla damla ilave edilerek olusan renk gozlenir.

Siyanidin Reaksiyonu: Toz edilmis bitki 6rnekleri 5 ml C2HsOH ile iyice
calkalanip, hafif 1sitilarak ekstre edilir. Ekstre siiziildiikten sonra siiziintii tizerine 0,5
ml derisik HCI ve bir spatiil ucu kadar Mg tozu ilave edilir. Hidrojen ¢ikisi ile

kopiikte olusan renkler gézlenir (Tanker ve ark., 1986).

2.2.2.1.5. Antosiyanozit Teshisi

F. aucheri (kok) ve F. pauciradiata (toprak istii ve kok) bitkilerinin toz
edilmis kisimlar1 ayr1 olarak %50’lik C2HsOH ile kisik alevde ekstre edilir, siiziiliir,

slizlintli bese ayrilir ve asagidaki reaksiyonlar yapilir:
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- Diliie H2SOyg ilavesi ile olusan renk gozlenir.

- Once NaOH c¢ozeltisi eklenilip akabinde HCI ile asitlendirilir ve meydana gelen

renkler gozlenir.
- Kursun asetat (%10’luk) ¢ozeltisi ile olusan ¢okelek gozlenir.

- Bir miktar Amil alkol eklenip galkalanir ve tabakalarda meydana gelen renklenme

gozlenir.

- Diliie H2SOy ile hafifce 1sitilir, sogutulduktan sonra Amil alkol ilavesinden sonra

calkalanir, Amil alkol tabakasinda olusan renklenme goézlenir (Tanker ve ark., 1986).

2.2.2.1.6. Siyanogenetik Heterozit Teshisi

F. aucheri ve F. pauciradiata (toprak tistii ve kok) bitkilerinin toz edilmis
kisimlar1 ayr1 olarak 1g olmak iizere 100 ml’lik bir erlene konularak, her birine
isitilacak kadar yeterli miktarda su eklenir. Pikrik asit emdirilmis siizge¢ kagidi,
sodyum karbonat ¢ozeltisi ile slatilir, su ile 1slatilmis drogun yakinina gelecek
sekilde erlenin i¢ine, bir mantar tipa yardimiyla hafifce sikistirilarak sarkitilir. Erlen

kisik bek alevinde 1sitilir. Stizgeg kagidinda meydana gelen renk gozlenir (Tanker ve

ark., 1986).

2.2.2.1.7.Tanen Teshisi

F. aucheri ve F. pauciradiata (toprak tstii ve kok) bitkilerinin toz edilmis
kisimlarindan ayr1 ayr1 %5'lik infiizyon hazirlanir. Bu infiizyonlar iizerinde asagidaki

incelemeler yapilir:

- Agir metal tuzlari ile olusan ¢okelek gozlenir.

- %5'lik FeClz ile olusan renk gozlenir.
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- %1'lik tuzlu jelatin ¢ozeltisi ile olusan ¢okelek gozlenir.
- Bromlu su ilave edilerek olusan ¢okelek gozlenir.

- Stiasny reaktifi (formol + derisik HCI) ile olusan ¢okelek gozlenir (Cubukgu,1992).

2.2.2.1.8. Antrasenozit Teshisi

F. aucheri ve F. pauciradiata (toprak tistii ve kok) bitkilerinin toz edilmis
kisimlarindan 0,1 g tartilarak her bir numune ayri ayrt 5 ml diliie H2SO4 ile 2 dakika
kaynatilir. Hidroliz {riinii sicakken siiziiliir. Siiziintii sogutulur ve az miktarda
benzenle ekstre edilir. Ustte bulunan benzen tabakasi alinir ve %10'luk amonyak ile

calkalanir. Altta kalan amonyak tabakasinin rengi gozlenir (Tanker ve ark., 1986).

2.2.2.1.9. Kumarin Teshisi

F. aucheri ve F. pauciradiata (toprak iisti ve kok) bitkilerinin toz edilmis
kisimlarindan 1 g tartilir, her bir numuneye 10 ml 1 N H2SO4 eklenilir. Geri ¢eviren
sogutucu altinda 10 dakika kaynatilir ve sicakken siiziillir. Siiziintli ayirma hunisinde
15 ml kloroformla ¢alkalanir. Ayirilan kloroformlu fazin 5 ml'si lizerine 5 ml
%10'luk NHs ¢ozeltisi eklenerek calkalanir. Cozelti 5 dakika bekletildikten sonra
amonyakli fazin UV366 nm'de floresans verip vermedigi kontrol edilir (Tanker ve
ark., 1986).

2.2.2.1.10. Ucucu Yag Teshisi

Bitki kisimlarmin toz edilmesi sirasinda ugucu yagin kokusunun duyulmasi
vasitastyla organoleptik kontrol yapilmis oldugundan ve anatomik caligma sirasinda
bitki kisimlarmmin sahip oldugu salgi kanallar1 gozlendiginden bagka bir tayin

yapilmasina gerek goriilmemistir.
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2.2.2.2. Ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

ITK calismasi esasen YBSK calismasinda kullanilacak mobil fazin tespit
edilmesi igin gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada ITK plaklar1 (TLC aluminium sheets
20x20 cm Silicagel 60 F 254 (Merck 1.05554.0001, Almanya)) kullanilarak cesitli solvan
sistemleri denenmis ve bunun sonucunda Asetonitril: 0,002 fosforik asitli bidistile su

(75:25) sisteminin YBSK sisteminde kullanilmasina karar verilmistir.

2.2.2.3. Yiiksek Basin¢ S1vi Kromatografisi (YBSK)

Kalitatif YBSK, F. aucheri bitkisinin herba, kok kismi metanollii (meOH) ve
kok fraksiyon ekstrelerinde (diklorometan (DCM), etil asetat (EA), n-biitanol (n-B));
F. pauciradiata tiirlerinin metanollii ekstreleri (meyve, kok, herba) ve herba, kok
kismu fraksiyon ekstrelerinde (diklorometan, etil asetat, n-biitanol) bulunan
bilesiklerin teshisi icin yapildi. Analize kullanilan cihaza ve yonteme iliskin bilgiler

asagida verilmektedir.

Cihaz: HP1100
G1379A Degasser
G1311A Quat. Pump
G1313A Man. Inj.

Dedektor: DAD UV (330nm)

Loop hacmi: 15 ul

Kolon: C18 250 x 4.6 mm ters faz (ACE)

Solvan sistemi: Asetonitril: 0,002 fosforik asitli bidistile su (75:25)
Akis hizi: 1.5 mi/dk

2.2.2.4. Ucucu Yag Analizi

F. aucheri ve F. pauciradiata bitkilerinin toz edilmis toprak {iistii ve kok

kisimlarindan elde edilen ucucu yaglarin bilesimi incelendi. Toz edilmis bitki
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kisimlart ayr1 ayr1 birer Clevenger apareyine bagli balonlara yerlestirilip tizerlerine
300-500 ml aras1 distile su ilave edildi. Biiret kismindan ugucu yagin toplanmasina
artik ucucu yagin gelmediginden emin olunana kadar (yaklasik 3 saat) isleme devam
edildi. Elde edilen ugucu yaglarin hacimleri biiret kisminda okunduktan sonra, cam
pastor pipetleri ile miktar1 diisiik olanlar hekzanda coziilerek bazilar1 ¢éziinmeden

aliip viallere aktarild1 ve verim hesabi yapildi.

Ugucu yag bilesiminin analizinde kullanilan cihazlarin bilgileri asagida

verilmistir:
GC Analiz Kosullan
Sistem : Agilent 6890N GC
Kolon : HP-Innowax (60 m x 0.25 mm @, 0.25 um film kalinlig1)
Tasiyict Gaz : Helyum (0.8 mL dk?)
Sicakliklar;
Enjeksiyon  :250°C
Kolon : 60°C'de 10 dk, 4°C dk artisla 220°C'ye, 220°C'de 10 dk, 1°C
dk artigla 240°C’ye
Detektor :300°C, FID (Alev iyonlagma dedektorii)
GC/MS Analiz Kosullar
Sistem : Agilent 5975 GC-MSD
Kolon : HP-Innowax (60 m x 0.25 mm @, 0.25 um film kalinlig1)
Tastyict Gaz : Helyum (0.8 mL dk™)
Sicakliklar;
Enjeksiyon  :250°C
Kolon : 60°C'de 10 dk, 4°C dk artisla 220°C'ye, 220°C'de 10 dak, 1°C
dk artigla 240°C’ye
Split Oram :50:1
Elektron Enerjisi : 70 eV
Kiitle Aralig1 : 35-450 m/z
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GC firm sicakligr 10 dakika boyunca 60°C’ta tutulmus ve 4°C/dak. hizda
220°C’a ayarlanmis ve 10 dakika boyunca 220°C’ta sabit tutulmus ve sonra 1°C/dak
artis hizinda 240°C’a programlanmistir. Split oran1 40:1’e ayarlanmistir. Enjektor
sicakligr 250°C’a ayarlanmistir. Kiitle spektrumlar1 70 eV’de kaydedilmistir. Kiitle

aralig1 35 ila 450 m/z arasindadir.

FID detektor sicakligi 300°C olmustur. GC-MS ile ayn1 eliisyon sirasini elde
etmek icin ayni kolon iizerinde aynmi calisma kosullar1 uygulanarak ikinci bir
eszamanli otomatik enjeksiyon yapilmistir. Ayrilan kolonlarin bagil yiizde miktarlar
FID kromatogramlarindan hesaplanmistir. Analiz sonuglart “3.3.3. Ugucu yag
analizi” bolimiinde verilmistir. Ucucu yag bilesenlerinin tanimlanmasi orijinal
numunelerin  bagil tutulma siirelerinin  karsilagtirllmasi  veya bagil tutulma
indekslerinin (RRI) n-alkanlar serisininkilerle  karsilastiriimasi ile
gerceklestirilmistir. Degerlendirme iglemleri "Baser Ucucu Yag Bilesenleri
Kiitliphanesi" yani sira Wiley ve MassFinder4 Kiitiiphane Tarama Yazilimlari

kullanilarak yapilmistir (Hochmuth ve ark., 2008; McLafferty ve Stauffer, 1989).

2.2.2.5. Biyoaktivite Calismalari

Biyoaktivite caligmalar1 antimikrobiyal aktivitenin dl¢iilmesi esasina dayanarak

yapilmistir.

2.2.2.5.1. Antimikrobiyal Aktivite

F. aucheri ve F. pauciradiata bitkilerinin toz edilmis toprak iistii, kok ve F.
pauciradiata bitkisi meyve kisimlarinin; metanollii  ekstrelerinin,  gesitli
polaritelerdeki solvanlarla (DCM, EA, n-B) hazirlanan fraksiyonlarinin (F. aucheri
toprak istli, F. pauciradiata bitkisi meyve hari¢) ve liyofilize ekstrelerinin

antimikrobiyal etki gdsterme durumlart EUCAST (Avrupa Antimikrobiyal Duyarlilik
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Test Komitesi) ve CLSI (Kilinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii) 6nerileri goz

ontine alinarak mikrodillisyon yontemi ile belirlendi.

Antimikrobiyal etki calismas1 ve diger analizler (YBSK, ITK) i¢in kullanilacak
olan materyaller 50-100g araligindaki miktarda 3 giin 8’er saat yaklasik 25-30°C
sicaklikta metanol ile manyetik karistiricida (Heidolph MR3001) masere edildi. Her
sekiz saatin sonunda ekstreler siiziiliip kuruluga kadar rotavapor ile uguruldu
(Heidolph V2000, Almanya).

Fraksiyonlama i¢in, yukarida anlatilan maserasyon islemi yaklasik 40g
materyalle gergeklestirildi. Kuruluga ulasmis ekstreler metanol:su (1:1) karigim ile
disperse edildi. Akabinde 100’er ml sirasi ile diklorametan, etil asetat ve su ile
doyurulmus n-biitanol ile fraksiyonlama yapildi. Fraksiyon sonucu arta kalan sulu

kisim liyoflize edilmek amaciyla ilk dnce -80°de donmaya birakildi.

Sulu ekstrelerin liyoflizasyon islemi i¢in 10’ar gram toz edilmis bitki kisimlari
yaklasik 300 ml distile su i¢inde manyetik karistiricida masere edildi (asamalar
metanol ekstresinde bahsedilenle aynidir). Siiziilen ekstre dondurulmak tizere -80’e

kaldirildi.

Antibakteriyel ve antifungal ¢alismalar i¢in her bir ekstre ve fraksiyondan 8 mg

hassas olarak tartilip 2ml metanol:steril su (25:75) karisimi icerisinde ¢ozildii.

2.2.2.5.1.1. Analizlerde Kullanilan Mikroorganizmalar

Calismada kullanilan maya ve bakteriler asagida siniflandirilmstir;

-Gram pozitif bakteriler: Staphylococcus aureus ATCC 29213 — Enterococcus
faecalis ATCC 29212
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- Gram negatif bakteriler: Escherichia coli ATCC 25922- Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853-Klebsiella pneumoniae ATCC 13883

-Maya: Candida albicans ATCC 10031

Yukarida verilen bu mikroorganizmalar Ankara Universitesi Eczacilik

Fakiiltesi Mikrobiyoloji A.B.D.’nda mevcut standart suslardir.

2.2.5.1.1.2 Besiyeri

Mikroorganizmalarin aktiflestirilmesi i¢in Calismada Mueller-Hinton Broth

(MHB)(Merck) besiyeri kullanilmistir. Besiyeri bilesimi agsagidaki gibidir.

Icerik

Et ekstresi 2.00 g/l
Kazein hidrolizat 17.50 g/l
Nisasta 1.50 g/l

2.2.2.5.1.3. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Oncelikle standart suslar (-80°C de muhafaza edilen) MHB (s1v1 besiyeri)
besiyerine ekilmis, 24 saat inkiibsyona (25°C Candida albicans i¢in, 37°C’de
bakteriler i¢in inkiibasyon sicakligidir) birakilmistir. Standart suslarin taze
kiiltirlerinden MHB besiyerinde DEN-1 densitometre cihazi (BIOSAN) ile 0.5
McFarland yogunlugunda (103CFU/ml) stok bakteri siispansiyonu hazirlanmistir.

F. aucheri bitkisinin toprak iistli ve kok kisminin metanolli ekstresinin, kok
kismimin fraksiyonu ve sulu ekstresinin; F. pauciradiata bitkisinin toprak stii, kok
ve meyvelerinin metanollii ekstresinin, kok ve toprak iistiiniin fraksiyonu ve sulu
ekstresinin antimikrobiyal aktivite tayini i¢gin minimum inhibisyon konsantrasyonu
(MIK) testi ¢alisilmistir.
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Mikro diliisyon ile MIK testi ticari olarak satilan (Greiner CELLSTAR) 96 “U”
tipi kuyucuklu steril plakalarda gerceklestirilmistir. Her plakta bir ekstrenin 6
mikroorganizma tiizerine olan etkisi incelenmistir. Plaklarin kuyucuklarina 6ncelikle
100 ul MHB besiyeri konulmustur. Besi yeri bulunan ilk kuyucuga ekstreden 100 pl
eklenmistir (homojenizasyonu saglamak adma pipetleme yapilmistir). Iginde
besiyeri-numune (200 pl) bulunan bu kuyucuktan 100 pl alinarak ikinci kuyucuga
aktarilmistir.  Aynm1  islem 8 kuyucuk iginde gergeklestirilerek  dillisyon
tamamlanmistir. Boylelikle ekstrenin azalan miktarda iki kath diliisyonlar1 besiyeri
icinde hazirlanmis (1 mg/ml-0.0078 mg/ml araliginda) ve her bir kuyucuk esit
miktardaki 18-24 saatlik mikroorganizma kiiltiirii ile inokiile edilmistir. Her bir
numune i¢in ayni islem ayri1 bir plakta tekrarlanmistir. McFarland 0.5 yogunlugunda
hazirlanmis olan bakteri siispansiyonlarindan 0.1ml alinip, 15ml MHB besiyeri
igeren tiiplere aktarilmistir. Deneylerde bu bakteri siispansiyonlar1 kullanilmistir. Her
bir numune igin 5 bakteri siispansiyonu ve maya her biri ayri serilere 100 pl
eklenmistir. Pozitif kontroliin oldugu 8’inci kuyucuk serisine sadece bakteri veya

mantar siispansiyonu ekilmistir.

Ekim yapilan plaklar etiivde (37°C’de, 24 saat) inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda plaklardaki bulanikliklara gére degerlendirme yapilmigtir. MIK
degerinin hesaplanmasi, mikroorganizmalarin liremesinin inhibe edildigi kuyucuklar

arasinda ekstre yogunlugunun en az oldugu kuyucuk baz aliarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

Morfolojik caligma kapsaminda F. aucheri ve F. pauciradiata bitkilerinin
habitatlar1, genel goriintisleri, kok, yaprak, meyve ve ¢igeklerinin fotograflar: ¢ekilip,
herbaryum Ornekleri hazirlandi. Herbaryum o&rneklerinden makroskobik ¢ekim

yapilarak tiirlerin deskripsiyonu yapilmaistir.

3.1.1. F. pauciradiata Boiss & Heldr.

Ankara: Beypazari, Giirlek koOyliniin 2 km giineyinde, 850-900 m, step
habitatindan, Biisra Cumhur, H. Duman, tarafindan 07.08.2018 tarihinde

toplanmistir.

Cok yillik, govde silindirik, mat yesil bazen eklemlere ve tabana dogru
morumsu; 50 cm-1.5 m, boyuna hafif¢e oluklu (sulkat), tiiysiiz. Govde tabaninda
yaprak saplarmin lifli artiklar1 bariz belirginliktedir. Bitkinin genel goriintisii Sekil
3.1. ve Sekil 3.2.’de goriildiigi gibidir.

s

Sekil 3.1. a: F. pauciradiata bitkisi habitati, b: genel goriiniisii.
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Sekil 3.2. ¢: F. pauciradiata bitkisi kokii, d: bitkinin herbaryum 6rnegi.

Govde yapraklar 3 pinnat, dis sekliyle ovat, 25-40 x 10-20 cm, tiiysiiz; loblar
lineer, 2-4(-7) x 1 mm, apikulat, mat yesil.

|

|
)

11

Sekil 3.3. F. pauciradiata Bitki kisimlarinin fotograflari e: meyve, f: govde, g: yaprak, h: ¢icek.

Cicek durumu bilesik umbel, uzamis pedunkul; 3-5 adet esit olmayan 151n, 2-4-
5-7,5 cm; 3 adet brakte lanseolat, 3-5-6 mm-1cm, akut; pedisel oluksuz, 4-6 mm; 4-5
adet brakteol 2-3 mm.

Meyve kuru olgunlukta agilmayan, yiizeyi diizglin iki merikarpl sizokarptir;
stilopodyum kalici, iki merikarpr karpofor birbirine baglar. Merikarp eliptik, 1 cm X
6 mm, 4-6 x 3-5 mm, tepede bir girinti, sirt ¢ikintilar1 obtus, kanat 1 mm kalin

dalgasiz. Meyve, yaprak, govde, ¢icek stereo mikroskop goriintiileri Sekil 3.3.’teki
gibidir.
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3.1.2. F. aucheri Boiss.

Ankara: Kazan Miilk Koyii Kuzey’inden, 950 m, marnli step habitatindan,
Biisra Cumhur ve H. Duman, tarafindan 07.08.2018 tarihinde toplanmustir.

Sekil 3.4. F. aucheri bitkinin fotograflari a, b: genel goriiniis, ¢: herbaryum, érnekleri.

Cok yillik,17-35 cm X 12 cm, tiiysiiz, agik yesil silindirik gévde, boyuna hafif
oluklu. Govde tabaninda yaprak saplarinin lifli artiklart bariz belirginliktedir.

Bitkinin genel goriiniisii Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.5. F. aucheri bitkinin sirasi ile meyve, ¢igek ve brakteol, stilopodyum stamen goriintiileri.
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Sekil 3.6. F. aucheri yaprak ve govde fotograflar.

Govde yapraklar tripinnat, tilysiiz, dis goriiniiste ovat, loblar lineer, tepecikli
(apikulat), etli, ice kivrik. 2-1 mm x 1-0,5 mm. Cigek durumu panikulat, ¢igekler
uclarda bilesik umbel yapida. Isin 3-6 adet; 1(-1,5)-4 cm. 5 adet brakte 3-2-4-5 mm
lineer. Pediseller artan miktardadir ve 5-7 mm boyutta. Brakteoller 4-5 mm lineer.
Merikarp 7 mm x 5 mm eliptik tepeden ve tabandan kesik, dorsal ¢ikintilar ipliksi,
kanatlar ince (1 mm). 5 adet petal, 2 adet stilus. Meyve, yaprak, govde, ¢icek stereo
mikroskop goriintiileri Sekil 3.5. ve Sekil 3.6.’daki gibidir.

3.2. Anatomik Calismalar

3.2.1. F. pauciradiata Boiss. & Heldr.

3.2.1.1. Yaprak Anatomisi

Yaprak enine kesiti i¢ biikey sekilde, tiiysiizdiir. Monofasiyal olan yapragin
kiitikula tabakasinin alt bolgesinde tek sirali ve ¢esitli biiyiikliikklere sahip, ince
ceperli hiicrelerden olusmus epiderma tabakasi yer alir. Ust epidermanin altinda ve
alt epidermanin {istiinde, orta damarin iizerinde kollenkima hiicreleri bulunur. Diger
bolgelerde ise epidermanin hemen altinda ince ¢eperli, uzun ve gayri muntazam
dizilisli ve aralarinda hiicreler arasi bosluklari olmayan, 2(-4) sirali palizat
parenkimas1 ve hemen altinda da genelde iri hiicrelerden olusan ince ¢eperli bir

stinger parenkimas1 tabakas1 bulunur. Siinger parenkimasinin hemen altinda yine 2(-
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4) sirali palizat parenkimasi tabakasi bulunur. Palizat parenkimasi ve epidermada

karakteristik elementlere rastlanmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. F. pauciradiata yaprak enine kesit a: genel, b: iletim demeti etrafinda salg1 cepleri, c: kristaller, d:
iletim demeti, mikroskop goriintiileri.

fletim demetlerinde floem ve ksilem parenkimasi rahatlikla goriilebilir. fletim
demetlerinin hem alt hem iist kisminda epidermaya uzanan (hatta birlesen)
kollenkima hiicreleri goriiliir. Kollenkima hiicrelerinin iletim demetine bakan

yoniinde salg1 kanali bulunur.
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Sekil 3.8. F. pauciradiata yaprak tist epiderma, stoma ve sakt: Sarims: asikiilar kristallerin kiiresel toplulugu
goriintiileri.

Yiizeysel alt ve iist epiderma kesitinde, stomalar bulunmaktadir (amfistomatik).
Stoma bekgi hiicreleri karakteristik bobrek sekillidir, komsu hiicre sayis1 3-4 arasinda
degismekte olup genellikle 3’tiir, komsu hiicreleri diizensiz dizilisli ve farkli

biiyiikliikktedir (anomasitik). Epidermada hiicrelerinde karakteristik maddelere (Sakt)
rastlanmistir. Bahsi gecen yapilar Sekil 3.8-9-10’da yer almaktadir.

Sekil 3.9. F. pauciradiata yaprak iist epiderma.
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Sekil 3.10. F. pauciradiata yaprak a, b: alt epiderma stoma ve kristal, mikroskop goriintiisii.

3.2.1.2. Govde Anatomisi

Govde tam olarak yuvarlak olmayan yapida, tiysiizdir. En dista kiitikula
tabakasi, altinda tek sirali, diizgiin, ince c¢eperli dikdortgenimsi epiderma hiicre
tabakasi bulunmaktadir. Epidermanin hemen altinda sirali dizilisli parenkima ve
kollenkima hiicreleri goriiliir. Sizogen salgi kanallari, kollenkima hiicrelerinin veya
parenkima hiicrelerinin ortasina gémiilii halde bulunur. Salgi kanallarini gevreleyen
parenkima hiicreleri c¢eperleri odunlagmig, kabuk parenkima hiicreleridir. Kabuk
parenkimasinin altinda sklerenkima demetleri bulunur. Sklerenkima hiicreleri iletim
demetlerini ¢evreleyen sekilde siralanmaktadir. Oz bélgesi parenkimatik hiicrelerden

olusur, igerisinde billur kumlari olan hiicreler goriiliir. (Sekil 3.11.-12)
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Sekil 3.12. F. pauciradiata govde, c: kl: ksilem, ko: kollenkima, sk: salgi kanali, skl: sklerenkima, f: floem, d:
govde 6z bolgesi salgi kanali.

3.2.1.3. Pedisel Anatomisi

Pedisel silindirik, tiysiiz. En dista kutikula tabakasi, bunun altinda tek sirali,
diizgiin, ince ¢eperli kare hiicrelerden olusan epiderma tabakasi vardir. Epidermada
ergastik maddeler goriiliir. Epidermanin hemen altinda 4 sira parenkima hiicreleri
goriiliir. Salgir hiicreleri korteksteki parenkima hiicreleri, 6z bolgesi ve iletim

demetleri arasinda konumlanmustir. Iletim demetlerinin etrafim1  sklerenkima
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demetleri ile ¢evrili durumdadir. Oz kollar1 kortekste uzanir, 6z kismu sklerenkimatik
hiicrelerden olusur ve 6z bolgesinde 3 adet salgi kanali ve billur kumu bulunur (Sekil

3.13.-14.).

Sekil 3.14. F. pauciradiata pedisel, bk: billur kumu, sakt, sk: salgi kanali goriintiisii.
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3.2.1.4. Isin Anatomisi

Isinlar silindirik yapili, hafif dalgali ve tiliysiiz. Kabuk parenkimasi altinda tek
sirali endodermis tabakasi yer almaktadir. Bu hatta bolca salgi kanali bulunur
Endodermis altinda sklerenkima liflerinden olusan perisikl tabakasi tim merkezi
silindiri kusatmaktadir. Iletim doku demetleri kiiciiklii biiyiiklii swrali dizilis
sergilemektedir. Iletim demetleri yine sklerenkima demetleriyle sarili fakat
govdedekiler gibi uzun degil oval sekildedir, trake ve trakeit sayilart hemen hemen
aymidir (Sekil 3.15.-16.-17.).

Sekil 3.15. F. pauciradiata 1sin enine kesiti genel goriintisi.

52



Sekil 3.16. F. pauciradiata 1sin enine kesiti f: floem, Kl: ksilem, sk: salgi kanali.

Sekil 3.17. F. pauciradiata 1sin enine kesiti sk: salgi kanali, ko: kollenkima, ep: epiderma.

3.2.1.5. Pedunkul Anatomisi

Pedunkullar da silindirik yapida ama pedisellere nazaran hafif dalgali, krenat
degil. Anatomik yap1 govde ile benzer yapidadir. Gozlenebilen tek fark iletim
demetlerinin kapladig1 alanin daha kisa olusudur (Sekil 3.18.).
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Sekil 3.18. F. pauciradiata pedunkul enine kesiti a: genel; b: sk: salgi kanali, ko: kollenkima, skl: sklerenkima
bk: billur kumu goriintiileri.

3.2.1.6. Meyve Anatomisi

Sizokarp meyvenin yiizeyi diizgiin, tily ve diken yoktur. Her bir merikarp
yarim eliptik form gosterir. Kanatlar ince uzun yapidadir. Dorsal ¢ikintilar
sivrilmeyen formda tepeler olusturur. Ekzokarp tabakasi kutikulanin altinda tek sira
halinde bulunmaktadir. Hemen altinda ince ceperli parenkimatik hiicrelerden
olusmus, olduk¢a kalin bir mezokarp tabakasi bulunur. Ancak epidermadan
endospermaya dogru inilirken goriilen salgi kanallarmin etrafindaki parenkimatik
hiicreler digerlerinden daha farklidir. Mezokarpta ¢ok sayida endokarpin erafindaki
salgi kanalindan farkli goriiniiste kiiciik salg1 kanallar1 vardir. iletim demetlerine 5
bolgede tesadiif edilir. Endokarp etrafi salgi kanallarinin sayilar1 23-30 arasinda
degisir. Endosperma hiicreleri ince ¢eperli, hafif koselidir (Sekil 3.19.-20.-21.).
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Sekil 3.19. F. pauciradiata meyve enine kesiti genel goriintiisii, dr: dorsal ¢ikint.

Sekil 3.20. F pauciradiata meyve enine kesiti anatomik yapilar1 sakt: sarims asikiilar kristal toplulugu, en:
endokarp, ex: ekzokarp, mz: mezokarp, sk: salgi kanal.

Sekil 3.21. F. pauciradiata meyve enine kesiti, endokarp sk: salgi kanallari.
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3.2.2. F. aucheri Boiss.

3.2.2.1. Yaprak Anatomisi

Bitkinin yaprak enine kesiti tiiysiiz monofasiyal anatomik yap1 sergilemektedir.
Kiitikula tabakasindan sonra gelen epiderma hiicreleri tek sirali ve degisen
biiyiikliiklere sahip, ince ¢eperli hiicrelerden olusmaktadir. Ust epidermayla birlesen,
orta damardan koken alan kollenkima hiicreleri bulunur. Diger bolgelerde ise
epidermanin hemen altinda, uzunlu kisali sirali dizilisli ve aralarinda hiicreler arasi
bosluklar1 kismen olan hiicrelerden olusan 1-3 sirali palizat parenkimasi ve onun
altinda da iri hiicrelerden olusan ince c¢eperli bir slinger parenkimasi tabakasi
bulunmaktadir. Siinger parenkimasinin hemen altinda yine 1-3 sirali palizat
parenkimasi tabakasi bulunmaktadir. Palizat ve siinger parenkimasinda karakteristik
elementler gdzlemlenmemistir. Iletim demetlerinde floem parenkimasi ve ksilem
rahatlikla  goriilebilir.  iletim  demetlerinin  altina  kollenkima hiicreleri
gozlemlenmekte hatta iist epidermaya uzanan kollenkima hiicreleri gibi bazen alt
epidermaya kadar orta damardan kollenkima hiireleri uzanim gostermektedir (Sekil
3.22.-23)).

Sekil 3.22. F. aucheri yaprak enine kesiti genel goriiniisii.
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Sekil 3.23. F. aucheri yaprak enine kesiti anatomik kisimlari, ep: epiderma, id: iletimm demeti, pp: palizat
parenkimasi.

Yapragin yiizeysel kesitlerinde iist ve alt epidermada stomalar bulunmaktadir.
Stoma bekg¢i hiicreleri bobrek sekilli ve komsu hiicre sayist 2-4 arasinda degismekte
olup genellikle 2’dir, komsu hiicreler tamamen farkli biiyiikliktedir (anizositik).
Hem alt hem de iist epiderma hiicreleri genellikle stoma komsu hiicrelerinden daha

biiytik sekillere sahiptir (Sekil 3.24.-25.).

Sekil 3.24. F. aucheri yaprak, iist epiderma anatomik yapist, st: stoma.

57



Sekil 3.25. F. aucheri yaprak, alt epiderma anatomik yapisi, st: stoma.

3.2.2.2. Govde Anatomisi

Govde silindirik yapida degildir, tiiysiiz. En dista kiitikula tabakasi, bunun
altinda tek sirali, diizgiin, ince ¢eperli dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epiderma
tabakas1 bulunur. Epidermanin hemen altinda almasik diziligli renkli parenkima ve
kollenkima hiicreleri goriiliir. Kollenkima hiicrelerinin arasina gomiilii halde salgi
kanallar1 bulunur. Salgi kanallarinin altinda ¢eperleri odunlasmis kabuk parenkimasi
hiicreleri vardir. Sklerenkima demetleri bulunur. Bu demetler bir kiigiik bir biiyiik
olmak tiizere gdvde boyunca halka seklinde siralidir. Merkez silindirle kabuk kismi
hemen hemen aym kalinlikta. Sklerenkima demetleri iletim demetlerini sarar. Oz
bolgesi parenkimatik hiicrelerden olusur, igerisinde bol miktarda salgi kanali bulunur

(Sekil 3.26.-27.).

Sekil 3.26. F. aucheri govde enine kesiti, iletim demeti dizilisi.
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Sekil 3.27. F. aucheri govde enine kesit anatomik yapisi, ko: kollenkima, skl: sklerenkima, sk: salgi kanali, ep:
epiderma, f: floem; kl: ksilem.

3.2.2.3. Pedisel Anatomisi

Pedisel diizglin bir sekle sahip olmayip, hafif krenat, tiiysiiz kenar yapisi
gostermektedir. En dista kiitikula, altinda diizgiin tek sirali, ince g¢eperli, kare
hiicrelerden olusan epiderma tabakasi vardir. Epidermanin altinda 3-4(-6) sirali
renkli parenkima hiicreleri goriiliir. Salgi hiicreleri renkli parenkima hiicrelerinin
hemen altinda bulunmaktadir. Salgi kanallarinin hemen altinda sklerenkima
hiicreleri, onlarin da arasinda iletim demetleri goriilmektedir. Oz kism1 parenkimatik

hiicrelerden olusmaktadir (Sekil 3. 28.-29.).
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Sekil 3.28. F. aucheri pedisel enine kesiti a: genel, b: anatomik goriintiisii; bk: billur kumu, kl: kollenkima, f:
floem, sk: salgi kanali.

Sekil 3.29. F. aucheri pedisel enine kesit, bk: billur kumu, ep: apiderma, f: floem, KI: ksilem, sk: salg1 kanali,
ns: nisasta.

3.2.2.4. Isin Anatomisi

Isinlar tam silindirik sekilde degildir, krenat kenarli ve tiiysiizdiir. Kare sekilli
tek sira dizilen epiderma hiicreleri altinda bir aralik kollenkima hiicreleri bir aralik
esit biiyiikliikte olmayan renkli parenkima hiicreleri 6 sira ile yer almaktadir.
Kollenkima hiicrelerinin altinda salgi kanallar1 bulunmaktadir. iletim demetlerinin

iistinde konumlanan sklerenkima demetleri kismen esit biiyiikliiktedir. Iletim
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demetleri yine sklerenkima demetleriyle sarili fakat govdedekilere nazaran daha
kisadir, trake ve trakeit sayilari daha azdir. Sklerenkimanin 6ze uzanan kollar1 yoktur
(Sekil 3.30.).

Sekil 3.30. F. aucheri 1gmn enine kesit a: genel, b: anatomik kisimlari, ep: epiderma, ko: kollenkima, pp: palizat
paraekimasi, f: floem, KI: ksilem, sk: salgi kanali, ns: nisasta.

3.2.2.5. Pedunkul Anatomisi

Pedunkullar besgen form sergilemektedir. Sklerenkima hiicreleri iletim
demetleri etrafinda konumlanarak tiim hatt1 cevrelemektedir. Oz bédlgesi

parenkimatik hiicrelerden olusmakta ve billur kumu, salgt hiicrelerini

barimdirmaktadir (Sekil 3.31.-32.).
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Sekil 3.31. F. aucheri pedunkul enine kesiti genel goriinimii.

Sekil 3.32. F. aucheri pedunkul enine kesiti anatomik yapilar, bk: billur kumu, ep: epiderma, ko: kollenkima, f:
floem, KkI: ksilem, sk: salg1 kanali.

3.2.2.6. Meyve Anatomisi

Meyve sizokarp, her bir merikarp yarim eliptik seklinde, yiizeyi diizgiin, tiiy ve
diken yoktur. Kanatlar belirgindir. Dorsal ¢ikintilar oldukga belirgindir. Kutikula
tabakasiin altinda tek sirali ekzokarp tabakasi bulunur. Hemen altinda ince g¢eperli
parenkimatik hiicrelerden olusmus, oldukg¢a kalin bir mezokarp tabakasi bulunur.
Ancak epidermadan endospermaya dogru inilirken goriilen salgi kanallarmin
etrafindaki parenkimatik hiicreler digerlerinden daha farklidir. Mezokarpta c¢ok

sayida kiiciik salgi kanali vardir. Endokarpin hemen yaninda bulunan salgi kanallari
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mezokarptakilere kiyasla olduk¢a biiyiik ve yassilagsmistir. Sayilart 36-40 arasinda
degisir. Endosperma hiicreleri ince ¢eperli, hafif koseli, yuvarlagimsidir (Sekil 3. 33.-
34)).

Sekil 3.34. F. aucheri meyve enine kesiti endokarpta siralanan salgi kanallari.

3.3. Kimyasal Bulgular

Tez calisma bitkisi olan 2 tiirtin kok, herba ve F. pauciradiata tiiriiniin
meyveleri, fitokimyasal ¢alismalarla igerdikleri etken madde gruplar1 bakimindan
incelenmistir. Farkli organik ¢oziiciilerle muamele edilerek elde edilen ekstre ve
fraksiyonlarin ITK, YBSK ile analizleri yapilmustir. Bu iki tiiriin yine aym
kisimlarindan ekstre edilen ugucu yaglarin verimi belirlenip, bilesiklerin tespiti ve

miktar tayini i¢in GC ve GC/MS ile analizleri yapilmistir.
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3.3.1. Teshis Reaksiyonlarinin Bulgulari

Teshis reaksiyonlariin sonuglari kolay anlagilir ve diizenli olmasi bakimindan

asagidaki Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. F. aucheri ve F. pauciradiata bitkisi teshis reaksiyon sonuglari.

Kimyasal Grup

Kimyasal Reaksiyon

F. aucheri F. paucirdiata

Alkaloit

Mayer reaktifi

Dragendorf reaktifi

Kardioaktif heterozit

Keller kelliani

Baljet

Liebermann-Burchard

Saponozit

Kopiirme analizi

Flavonozit

Amonyak

Bazik kursun asetat

Demir 3 kloriir

Siyanidin

Antosiyonozit

Diliie H2SO4

NaOH-HCI

Kursun asetat

Amil alkol

Diliie H2SO4 + Is1

Siyanogenetik heterozit

Pikrik asit

Tanen

Demir 3 kloriir

Jelatin

Bromlu su

Stiasny

Antrasenozit

Borntrager

Kumarin

UVv366

(+): var. (-): yok. h: herba. k: kok.

3.3.2. Yiiksek Basin¢h Sivi Kromatografisi (YBSK)

Ekstre analiz sonuglar1 elimizdeki standart bilesiklerle kiyaslanarak,

kumarinlerin kaliteli absorsiyon gosterdigi deger olan 330 nm dalga boyundaki
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veriler dikkate alinmigtir. Sonu¢ kromatogramlar1 sirast ile F. aucheri, F.

pauciradiata bitkilerine ait olacak sekilde Sekil 3.35.-36.”da verilmektedir.

Sekil 3.35. F. aucheri herba meOH; kok EA, DCM; kok meOH ve kok n-B ekstre kromatogramlari (sirasiyla).
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Sekil 3.36. F. pauciradiata kok DCM, EA, n-B; meyve, kok meOH; herba DCM, EA, meOH, n-B ekstre
kromatogramlari (sirastyla).
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3.3.3. Ucucu Yag Analizi

Yontemler kisminda “ugucu yag analizi” bashig altinda gegen yontem ile iki

tiir bitkisinin belirli kistmlarindan ugu yaglar elde edilmistir ve yiizdelik verim hesabi

yapilmistir. Bu sonuglar Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. F. aucheri ve F. pauciradiata bitki kisimlarindan elde edilen ugucu yag verim sonuglari.

Tiir ismi Kisim Miktar (g) Elde (ml) % Verim
R 0.85
F. aucheri Kok 101g 0.86
Herba 51g - -
Kok 104g 1 0.96
Herba 92¢g 0.02 0.02
F. pauciradiata
Meyve 329 0.18 0.56

(-): Eser miktarda.

Elde edilen ugucu yaglarin bilesimi GC ve GC/MS yontemiyle incelenmistir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 3.3.-4.’te verilmistir.

Cizelge 3.3. F pauciradiata bitki kisimlar1 ugucu yag analiz sonuglari.

RRI BILESIK A (%) B (%) C (%)
1014 Trisiklen - - tr
1032 a-Pinen 0.5 9.0 7.7
1035 a-Tuyen 0.5 0.5 0.4
1076 | Kamfen 0.4 0.9 15
1093 Hekzanal 0.3 - -
1118 | p-Pinen tr 05 03
1132 Sabinen 0.5 51 2.8
1151 0-3-Karen 0.1 22 2.4
1174 Mirsen 13 0.8 1.7
1176 a-Fellandren 0.3 0.9 8.5
1188 a-Terpinen 0.3 - 0.1
1203 Limonen 0.3 5.3 7.2
1205 Silvestren - - 0.1
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Cizelge 3.3. Devam.

RRI BIiLESIiK A B C
1218 pB-Fellandren 0.4 tr 1.6
1244 2-pentil furan 0.1 - -
1246 (2)-p-Osimen 0.8 0.8 0.8
1255 y-Terpinen 10.4 1.0 0.3
1266 (E)-p-Osimen tr 0.7 1.1
1280 p-Simen 12.7 6.0 2.7
1286 Izoterpinolen - - 0.2
1290 Terpinolen 0.1 1.9 1.7
1452 | ¢ p-Dimetil sitiren - - 0.1
1466 a -kubaben - - tr
1479 J-Elemen - - 0.2
1493 o-Yilangen = - tr
1497 a-kopoen F - 0.2
1535 B -burbanen - - 0.2
1549 | g _kubeben - - 0.1
1564 Timol metil eter tr - -
1590 Bornil asetat 0.3 24 30.4
1600 | g-Elemen - - 0.2
1611 Terpinen-4-ol - 0.6 0.2
1612 | p-Karyofillen - 1.0 13
1614 Karvakrol metil eter 05 - -
1617 6,9-Guayadien - - 0.2
1650 y-Elemen - - 0.2
1687 a-Humulen - - 0.4
1688 | Selina-4-11 dien - - 0.1
1683 trans-Verbenol - - 0.1
1719 Borneol - - 0.3
1726 Germakren D - 11 8.1
1741 B—Bisabolen 0.2 - -
1742 B—Selinen - 0.9 0.5
1755 Bisiklagermakren - - 0.4
K J-Kadinen - 1.1 -
1776 y Kadinen - - 0.5
1779 | (E,2)-2,4-Dekadienal tr - -
1827 (E,E)-2,4-dekadienal 0.1 R 01
1854 Germakren B - - 3.1
1864 p-Simen-8-ol - - 0.1
- 0.3 -

1868 (E)-Geranil aseton
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Cizelge 3.3. Devam.

RRI BIiLESIiK A B C
1871 1-undekanol - 0.7 -
1878 | 2 5-Dimetoksi-p-simen 69.7 33.0 0.5
1973 Dodekanol - tr -
2008 Karyofillen oksit - 3.7 0.3
2019 | 23 6-Trimetilbenzaldehit 0.2 - 0.2
2037 Salvial-4(14)-en-1-one - - 0.1
2071 Humulen epoksit-I1 - - 0.1
2144 Spatulanol - 0.8 0.2
2179 Tetradekanol - 0.4 -
2205 4-a-hidroksi germakra-1(10)5-dien - - 3.7
2209 | T-Murolol - - 0.3
2239 Karvakrol 2 - 0.8
2255 | g-Kadinol - - 0.1
2269 | Guaya-6,10(14)-dien-4p-ol - - 0.4
2278 Torilenol - - 0.1
2300 Trikosan - 0.7 -
2369 | (9desma-4(15),7-diend- B-ol - - 0.2
2173 | 6-epi- Kubenol - - 0.1
2500 Pentakosan - tr -
2503 Dadekaneik asit - 0.9 -
2670 Tetradekanoik asit - 1.2 -
2900 Nonakosan - 8.9 0.1
2931 | Hekzadekanoik asit - 4.7 03
TOPLAM 100.0 98.0 95.6

RRI: n-alkane serisine gore hesaplanmis Relatif tutunma indisleri; % Alev Iyonlasma Dedektor (Flame

lonization Detector -FID) degerleridir. tr: Eser miktar (trace)(< 0.1 %).

A: Ferulago pauciradiata kok; B: F. pauciradiata herba; C: F. pauciradiata meyve.

Cizelge 3.4. F. aucheri bitki kisimlar1 ugucu yag analiz sonuglari.

RRI BILESIK D (%) E (%)
1014 Trisiklen tr -
1032 a-Pinen 80.3 28.7
1035 o-Tuyen 0.2 1.8
1076 Kamfen 0.3 -
1093 Hekzanal tr -
1118 p-Pinen 1.7 1.1
1132 Sabinen 0.5 0.7
1151 J-3-Karen 2.8 5.1
1174 Mirsen 4.4 1.5
1176 a-Fellandren 0.4 tr
1188 a-Terpinen tr -
1203 Limonen 2.7 10.9
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Cizelge 3.4. Devam.

RRI D E
1205 Silvestren 0.1 -
1218 pS-Fellandren 0.1 -
1244 2-pentilfuran tr 0.4
1246 (2)-p-Osimen 0.6 14
1255 y-Terpinen 0.2 0.4
1266 (E)-p-Osimen tr 0.4
1274 1,3,5-trimetilbenzen 0.1 -
1280 p-Simen 0.3 1.2
1286 Izoterpinolen 0.2 -
1290 Terpinolen 0.2 -
1499 o -kamfolen aldehit 0.1 -
1538 Trans-Krisantanil asetat 1.3 -
1590 Bornil asetat 0.5 6.1
1611 Terpinen-4-ol tr -
1648 Mirtenal tr -
1661 trans-Pinokarvil asetat tr -
1670 Trans-Pinokarveol 0.1 -
1683 trans-Verbenol 0.1 -
1719 Borneol - 1.8
1725 Verbenon tr -
1726 Germakren D 0.1 0.5
1827 (E,E)-2,4-Dekadienal 0.1 -
1845 trans-Karveol 0.1 -
1747 Trans-karvil asetat 0.1 -
1871 Neril izovaleret - 0.5
1878 2,5-Dimetoksi-p-simen 0.4 15.3
1925 2,3,4-Trimetil benzaldehit 0.1 -
2205 4, a-Hidroksi germakren-1(10)5-dien 0.1 -
2008 Karyofillen oksit - 35
2019 2,3,6-Trimetil benzaldehit 1.4 -
2144 Spatulanol - 0.4
2187 T-Kadinol - 2.1
2179 3,4-Dimetil-5pentiliden-2(5H)-furanon - 0.4
2209 T-Murolol tr -
2273 Selin-11-en-4a-ol - 3.0
2316 Karyofilledienol | - 0.9
2324 Karyofilledienol 11 - 3.2
2389 Karyofilenol | - 0.9
2392 Karyofilenol 11 - 0.9
2500 Pentakosan - 0.4
2512 Benzofenon - 1.0
2655 Benzilbenzoat 0.1 -
2670 Tetradekanoik asit - 1.1
TOPLAM 99.7 95.6

RRI: n-alkane serisine gére hesaplanms Relatif tutunma indisleri; % Alev Iyonlasma Dedektér (Flame

lonization Detector -FID) degerleridir. tr: Eser miktar (trace)(< 0.1 %).

D: F. aucheri kok; E: F. aucheri herba.

3.3.4. Antimikrobiyal Aktivite Sonuglari

F. aucheri ve F. pauciradiata bitkilerinin metanollii, sulu liyofilize ekstreleri

ve fraksiyonlarmin (EA, DCM, n-B, sulu faz) antibakteriyal analizi MIK testi ile
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yapilmistir. Her bir numune 4mg/ml yogunlukta olacak sekilde bidistile su: metanol
(75:25) igerisinde ¢oziinmils, 2ml vialler igerisinde hazirlanmistir. Antibakteriyal
etki; Gram pozitif bakteriler: Staphylococcus aureus ATCC 29213 — Enterococcus
faecalis ATCC 29212; Gram negatif bakteriler: Escherichia coli ATCC 25922-
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853-Klebsiella pneumoniae ATCC 13883; Maya:

Candida albicans ATCC 10031, mikroorganizmalari iizerinde MIK degerlerince test

edilmistir. Elde edilen MIK degerleri Cizelge 3.5.’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Ferulago pauciradiata ve F. aucheri bitki ekstrelerinin test mikroorganizmalaria kars1 MIK

degerleri (mg/ml).
Test mikroorganizmalari
Ekstreler Solvan . . P. K. C.
S. aureus E. faecalis E. coli ; . -
aeruginosa pneumoniae albicans
Artik e = - - - -
CeHua - - - 0.5 - -
- BuOH - - - 1 - 1
F. aucheri
Kok EtOAC - - - - - -
DCM - - - 1 - 1
Liyofilize - - - 1 - -
meOH - - - - - -
F. aucheri
Herba meOH - - 1 1 - 1
Artik - - - 1 - -
CeHia - - - 1 - -
F. BuOH - - - 1 - -
pauciradiata EtOAC - - - 1 - 1
Kok
DCM - - - 1 - -
Liyofilize - - - - - -
meOH - - - - - 1
Artik - - - - - -
CeHua - - - 1 - -
F. BuOH - - - 1 - 1
pauciradiata EtOAC - - - 1 - -
Herba
DCM - - - 1 - -
Liyofilize - - - - - -
meOH - - - - - -
F.
pauciradiata meOH - - - - -
Meyve
Ampisilin 0.0003 0.0005
Ofloksasin 0.001 0.008
Siprofloksasin 0.0625
Flukonazol 0.001
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4. TARTISMA

Farmasotik botanik kapsamli ¢alismalar F. aucheri ve F. pauciradiata bitkileri
ile gergeklestirilmistir. Bu 2 tiiriin morfolojik, anatomik yapilari; toprak tstii ve kok
kisimlarindan  edinilen ekstrelerin  biyolojik aktivite ve kimyasal yapilar

incelenmistir.

Tirkiye ve Dogu Ege Adalart Florasi cilt 4’te yer alan Ferulago cinsi
icerisinde iki tilirlin morfolojik karakterler agisindan benzer ya da farkli oldugu
noktalar incelenmistir. Iki tiiriin teshis anahtarinda meyve boyutu ve pedisel
uzunluguna gore ayiriminin yapildigi goriilmektedir. Calismamizda bu 6zelliklere ek

farkliliklar gozlemlenmistir.

F. aucheri ve F. pauciradiata tiirleri anatomik O6zelliklerine bakilarak belirli
hiicre i¢ci madde birikimi ya da hiicre dizilisi bakimindan ayirimi yapilabilecegi

gorilmiistiir

Akalin-Urusak ve Kizilarslan’in (2013), F. aucheri (vitta (27)33-58) ve F.
pauciradiata (vitta 35-41) meyve anatomisiyle ilgili yaptiklari ¢alisma sonuglartyla
elde ettigimiz sonuglar arasinda ekzokarptaki salgi kanallar1 sayilar1 arasinda

farkliliklar gozlemlenmistir.

Tiirlerin toprak Ustii ve toprak altt kisimlari {izerinde alkaloit, kardiyoaktif
heterozit, saponozit, flavonozit, antosiyanozit, siyanogenetik heterozit, tanen,
antrasenozit, kumarin ve ugucu yag i¢in teshis reaksiyonlar1 uygulanarak bahsi gecen

bilesik gruplarin varlig1 denetlenmistir.

Keller Kiliani reaksiyonunun pozitif sonu¢ vermesi numunedeki ozlarinin 2-
dezoksi oz seklinde oldugunu gostermektedir. Liebermann-Burchard reaksiyonu

pozitif sonu¢ vermesi sterol yapili aglikon grubundan kaynaklanmaktadir. Baljet
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reaksiyonu kardenolitlerin  varliginda gergeklesir, dolayisiyla negatif sonug

numunede kardiyoaktif heterozitlerin bulunmadigini gostermektedir.

%10’luk NHs, sulu FeCls ve bazik kursun asetat ile sonuglar pozitiftir ancak
Siyanidin reaksiyonu negatif sonug¢ vermistir. Bu durum pozitif sonucun flavonozit
kaynakli olmadigi, bilesimde bulunan diger fenolik bilesiklerden ileri geldigini

distindiirmektedir.

Tanima reaksiyonlar1 sonucu herba ve kok kisimlarin bazilarinda tanen icerigi
olup, bazilar1 jelatin ile negatif sonu¢ vermistir. Bromlu su ve Stiasny
reaksiyonlarinda negatif sonug elde edilmesinin nedeni, katesik tanenlerin olmadigini

gostermektedir.

Teshis reaksiyonlar1 sonucunda 2 bitkinin de hem toprak iistii hem de toprak
altt kisstmlarinda ugucu yag ve kumarine rastlanmistir. Ayrica sonuglar bitkilerde
alkaloit, saponozit, antosiyanozit, siyanogenetik heterozit ve antrasenozit

bulunmadigini1 gostermektedir.

F. aucheri tiiriiniin herba ve koklerinden, F. pauciradiata tiiriiniin ise kok,
herba ve meyvelerinden Clevenger apareyi ile elde edilen ugucu yaglarin teshisi GC

ve GC-MS yontemiyle belirlenmistir.

Asagidaki c¢izelgede ucucu yaglarin bilesimindeki belirlenen maddelerin
yiizdeleri sunulmustur (Cizelge 4.1.). Ugucu yaglarda eser miktarda bulunan

maddeler de belirlenemeyen yilizde miktarlara dahil edilmistir.

Cizelge 4.1. Ucucu yag elde edilen bitki kisimlari ve verimleri.

Kod Bitki Bitki Kismm Verim (%)
A F. pauciradiata Kok 0,96
B F. pauciradiata Herba 0,02
C F. pauciradiata Meyve 0,56
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Cizelge 4.2. Devam.

D F. aucheri Kok 0,85

E F. aucheri Herba -

Her bir tiriin icerdigi ugucu yaglarin ana bilesenlerin ¢izelgeleri sirasi ile

asagidaki Cizelge 4.2.-3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. F. pauciradiata bitkisi ugucu yag ana bilesenleri.

RRI BILESIK A (%) B (%) C (%)
1032 a-Pinen - 9.0 7.7
1203 Limonen - 5.3 7.2
1255 y-Terpinen 10.4 - -
1280 p-Simen 12.7 6.0 -
1590 Bornil asetat - - 304
1878 2,5-Dimetoksi-p-simen 69.7 33.0 -
2900 Nonakosan - 8.9 -

(-): 5 ve alt1 degerleri gosterir

Cizelge 4.4. F. aucheri bitkisi ugucu yag ana bilesenleri.

RRI BIiLESIiK D (%) E (%)
1032 a-Pinen 80.3 28.7
1203 Limonen - 10.9
1590 Bornil asetat - 6.1
1878 2,5-Dimetoksi-p-simen - 15.3

(-): 5 ve alt1 degerleri gosterir.

Ana bilesen olarak a-pinen, cinsin diger iiyeleriyle yapilan ¢aligmalarda da
varligin1 ortaya koymaktadir. Daha once F. aucheri meyve ve herbasi ile yapilmis
caligmalar (Baser, 2002; Baser ve ark., 2002) incelendiginde limonen, bornil asetat,
2,5-dimetoksi-p-simen maddelerine rastlanmamistir. Genel olarak cinsin tiirlerine
bakilinca, ¢alismamizda 2 tiirde de goriilen 2,5-dimetoksi-p-simen’nin bulunmadigi

gorilmektedir.
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F. aucheri ve F. pauciradiata bitkileri toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarinin
fraksiyonlarinin metanol ekstreleri ile yapilan ¢alisgma sonuglari elimizdeki
standartlarla  (imperatorin,  felamedin, umbelliferon, ostol, prantsimgin)
kiyaslandiginda, F. pauciradiata herba; DCM, n-B; kok EA fraksiyonu, meOH
ekstrelerinden prantshimgin varligi belirlenmistir. Asagida ekstre ve standartin UV

spektrum gakistirmalart sunulmustur (Sekil 4.1.-2.-3.-4.).

*DAD1, 5.902 (8.4 mAU, - ) Ref=5.535 & 6.602 of FP HRB DCM1.D
*DAD1, 5.953 (302 mAU.Apx) Ref=5.433 £ 6.853 of PRANTSCHIMGIN.D

Norm. *;’
350~
300 -
250
200 %
150~

100 -

f f T r f r T f T
220 240 260 280 300 320 240 360 380 nm

Sekil 4.1. F. pauciradiata DCM herba fraksiyonu, prantsimgin UV spektrumlari.

*DAD1, 5.953 (392 mAU, Apx) Ref=5.433 & 6.853 of PRANTSCHIMGIN.D
*DAD1, 5.852 (22.0 mAU, - ) Ref=5.430 & 6.565 of FP HRB NB1.D

Norm. *‘
350 -
300~
250—2
200—?
150

100 -

T T T r r T
220 240 260 280 300 320 340 360 380 nm

Sekil 4.2. F. pauciradiata n-B herba fraksiyonu, prantsimgin UV spektrumlari.

75



*DAD1, 5.874 (881 mAU, - ) Ref=5.367 &6.781 of FP KOK EA3.D
*DAD1, 5.953 (392 mAU, Apx) Ref=5.433 & 6.853 of PRANTSCHIMGIN.D
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Sekil 4.3. F. pauciradiata EA kok fraksiyonu, prantsimgin UV spektrumlari.

"DAD1, 5.953 (392 mAU Apx) Ref=5.433 & 6.853 of PRANTSCHIMGIN.D
*DAD1, 5.954 (1173 mAU, - ) Ret=5.367 &6.814 of FF KOK MEOH1.D

Norm.

1000 -

Sekil 4.4. F. pauciradiata meOH kok ekstresi, prantsimgin UV spektrumlari.

F. aucheri bitkisinin herba-metanollii ekstresinin E. coli ATCC 25922 ve P.
aeruginosa ATCC 27853 test bakterilerine; F. aucheri bitkisinin kok kisminin n-
biitanol/diklorometan/sulu ekstresinin P. aeruginosa ATCC 27853 test bakterisine
kars1 MIK degerleri 1 mg/ml olarak belirlenmistir. Ferulago pauciradiata bitkisinin
kok/herba kisminlarinin hekzan/n-biitanol/etil asetat/diklorometan ekstrelerinin ve
kok kisminin metanol (fraksiyon artigi) ekstresinin P. aeruginosa ATCC 27853 test
bakterisine karst MIK degerleri 1 mg/ml olarak belirlenmistir. Ferulago aucheri
bitkisinin kok kisminin hekzan ekstresinin P. aeruginosa ATCC 27853 test
bakterisine karst MIK degeri 0.5 mg/ml olarak saptanmustir. Ferulago aucheri
bitkisinin kok kisminin metanol/hekzan/n-biitanol/etil asetat/diklorometan ekstreleri,
Ferulago pauciradiata bitkisinin kok/herba kisminlarinin  metanol/hekzan/n-
biitanol/etil asetat/diklorometan ekstreleri S. aureus ATCC 29213, E. faecalis ATCC
29212, E. coli ATCC 25922 ve K. pneumoniae ATCC 13883 test bakterileri

tizerinde, 1 mg/ml-0.0078 mg/ml araliginda, antibakteriyel aktivite gostermemistir.
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F. pauciradiata bitkisinin kok meOH, EA; herba n-B ve F. aucheri bitkisinin
herba-metanollii; kok n-B, DCM’l1 ekstrelerinin C. albicans ATCC 10031 test
mikroorganizmasina kars1t MIK degerleri 1 mg/ml olarak belirlenmistir. Etki goriilen
bu ekstreler disinda, c¢alisilan ekstrelerin  higbirinin  antifungal aktivitesi
saptanmamustir. Calisma sonuglart goz Oniine alindiginda etki goriilen ekstrelerin
Gram negatif iki test bakterisi lizerinde etkili oldugu goézlemlenmis fakat higbir
ekstrenin Gram pozitif bakteriler iizerinde etkisi goriilmemistir. Ekstrelerin
birgogunun P. aeruginosa ATCC 27853 test bakterisi iizerinde etkili oldugu
saptanirken, bir kismmin C. albicans ATCC 10031 iizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Ancak belirlenen MIK degerleri, pozitif kontrol olarak kullanilan
antimikrobiyallerle kiyaslandiginda saptanan etkinin zayif aktivite olarak

degerlendirilebilecegi sonucuna varilmstir.
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5. SONUC ve ONERILER

Cizelge 5.1. F. aucheri ve F. pauciradiata bitkisinin anatomik karsilagtirmasi.

Incelenen kisim F. aucheri F. pauciradiata
Hafif dalgali yuvarlak degil Diiz, yuvarlak olmayan
Govde Tiiysiiz Tiiysiiz
Capr kiigiik Capi biyiik
Amfistomatik
Anomasitik (stoma)
Yaprak Amfistomatik Alt ve list epidermada sarimst1
asikiilar kristallerin kiiresel
toplulugu (SAKT)
Hafif krenat kenarlt Silindirik
Pedisel Tam kose olusturmaya ii¢ kenar Billur kumu,
0z bolgesinde billur kumlar SAKT
Ism Silindirigimsi krenat kenarli Kismen silindirik
Bes koseli kenarl k hafif dalgal S
Pedunkul - "O$el. enar- Y Silindirik
Oz bolgesinde billur kumlar1 mevcut
Endokarpta 23-30 arast salg1
Endokarpta 36-40 adet salg1 kanali esit kanalidaha diizenli dizilis ve
Meyve olmayan boyutlarda boyutta
Sirt ¢ikintisi (3 adet) iyice kavislesmis Sirt ¢ikintist (3 adet) obtus
Mezokarpta SAKT goriiliir

Cizelge 5.2. F. aucheri ve F. pauciradiata bitkisinin morfolojik karsilagtirmasi.

Incelenen kisim F. aucheri F. pauciradiata
. Mat yesil, kok ve gatallanma
Govde Oluklu koyu yesil noktalarina dogru morumsu
17(35) x 12 cm Hafif oluklu, 50 cm-1,5 m
3pinnat, Distan ovat 3pinnat, Digtan ovat
Yaprak Loblar lineer, ige kivrik, etli Loblar lineer, ige kivrik
2-1 mm x 1-0,5 mm 2-4- Tmmx1 mm
Infloresans Bilesik umbel Bilesik umbel
Pedisel 5-9 adet 4 -5-7 mm 7 adet, oluksuz 4-6 mm
Isin 3-6 adet 1-1,5-3-4 cm 3-5 adet, 2-3,9-7,5-5 cm
Eliptik 7 mm x5 mm Eliptik 4-8 mm (1 cm) x 3-5-6 mm
Meyve Dorsal ¢ikint1 ipliksi Orsal ¢ikint1 obtus
Lateral kanatlar Imm, ince Lateral kanatlar 1 mm, kalin
Brakte 3-5 adet, lineer, 2-3-4-5 mm 3 adet Lanseolat, 3-5-6 mm-1cm,
Akut
Brakteol 4-5 mm Lineer, 5-6 adet 4-5 adet, 2-3 mm
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Yapilan caligmalarin kiyaslamasi yukaridaki gibi sirasi ile anatomik ve

morfolojik olarak yukaridaki Cizelge 5.1.- 2. *de verilmstir.

Calismamizda 2 tiiriin toprak alt1 kistmlarinda UV366 nm’de floresans vermesi
ile kumarin varligi ortaya konmustur. Ek olarak F. pauciradiata herba kismi da
benzer sonucu vermistir. Teshis reaksiyonlarinda alkaloit, siyanogenetik heterozit,

antoziyonozit, antrasenozit ve saponozitlere rastlanmamustir.

F. pauciradiata bitkisi koklerinden 2,5-dimetoksi-p-simen (%69.7), p-simen
(%12.7), y-terpinen (%10.4) ana billesikler olarak teshis edilmis, herbada 2,5-
dimetoksi-p-simen (%33.0), meyvede bornil asetat (%30.4) ana bilesenler olarak

kaydedilmistir.

F. aucheri bitkisi kokleri F. pauciradiata’dan farklilik gostererek a-pinen
(%80.3) ugucu yagini ana bilesen olarak tagimaktadir. Baser’in (2002), yapmis
oldugu c¢alismada F. aucheri meyvesi igin o-pinen (%21) ana bilesen olarak
kaydedilmistir. Baser ve ark. (2002), herba ile ilgili major bilesen tespiti a-pinen
(9%39.9) seklinde olmustur. Bizim c¢alismamizdan toprak {istii kisimlarda major
bilesen olarak a-pinen (%28.7) tespit edilmis olup, bunun yaninda 2,5-dimetoksi-p-
simen (%15.3) bu bitkide kok yerine herbada bulunmaktadir. Ayrica herbada

limonen %10.9 oraninda bulunmaktadir.

Iki bitkide ortak olarak bulunan majér bilesikler limonen, bornil asetat, 2,5-
dimetoksi-p-simen olarak belirlenmistir. Ferulago tiirlerinin meyvelerinde major
bilesenler mirsen, a-pinen, cis-krizantenil asetat, 2,3,6-trimetil benzaldehit, p-
osimen, bornil asetat ve karvakrol metil eterdir. Buna karsilik olarak topladigimiz F.
pauciradiata mevyeleri bornil asetat, limonen ve a-pinen’i ana bilesik olarak
barindirir. Ferulago tiirlerinin kdklerinde major bilesenler B-simen ve bornil asetat

iken caligtigimiz iki tiir i¢in de bu sonug farklilik géstermektedir.
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Analiz sonuglarinda her iki bitkide de higbir ekstrede ostol, imperatorin,
umbelliferon, felamedin maddelerinin bulundurmadigi goriilmiistiir. Prantsimgin ise
kok metanol, etil asetat ekstrelerinde ve herba diklorometan, n-biitanol

fraksiyonlarinda bulunmaktadir.

P. aeruginosa’ya karsi F. aucheri kok hekzanli ekstresi MiK degeri 0.5 mg/ml,
n-B, DCM, liyofilize ekstrelerinki 1 mg/ml olarak belirlenmistir. n-B ve DCM
ekstrelerinin C. albicans’a karst MiK degeri 1 mg/ml dir. F. aucheri herba metanol
acikca yaz hepekstresi E. coli, P. aeruginosa ve C. albicans’a kars1 MIK degeri

Img/ml olarak hesaplanmistir.

F. pauciradiata kok hekzan, etil asetat, n-biitanol, diklorometan ve artik
ekstrenin P. aeruginosa’ya karsi MIK degeri 1 mg/ml dir. metanol ve etil asetat
ekstresinin C. albicans’a karst MIK degeri 1mg/ml dir. Herba hekzan, diklorometan,
etil asetat, n-B ekstreleri P. aeruginosa’ya karsi MIK degeri 1 mg/ml olarak
hesaplanmus, n-B lii ekstre C. albicans’a kars1 da 1mg/ml MIK degeri gdstermistir.
Yine de bu sonuglar pozitif kontrol olarak kullanilan antimikrobiyallerle
kiyaslandiginda saptanan etkinin zayif aktivite olarak degerlendirilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Yapilan arazi ¢aligsmasi, iki tiir i¢in de yeni lokalite kayidi olusturmaktadir.
Bitkilerin ¢icekleri arazi ¢alismamizda edinilememistir. Bu sebeple ¢iceklenme
doénemlerinde tekrar bir caligmayla elde edilebilir ve farmasotik botanik ¢aligsmalari
detaylandirilabilir. Calisma sonuglarimiza goére morfolojik analizlerde Tiirkiye
Florasi’nda yer alan tanimlardan belirli farkliliklar géze c¢arpmaktadir. Morfolojik
calismalarin daha Once yapilmamis oldugu da distiniildigiinde morfolojik
karakterlerin kesin bir sekle oturtturulmasi i¢in bu ¢alismalar devam ettirilmelidir.
Yine aynmi sekilde anatomik c¢aligsmalarin azligir ve elde ettigimiz sonuglarla belirli
ayriliklara diismeleri anatomik calismalarin genisletilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Cinsin diger tyelerinde c¢alisilmis bir¢cok biyolojik aktivite, tez
bitkilerimiz i¢inde uygulanabilir, bu agidan bizim ¢alismamiz eksik kalmaktadir.

Kimyasal bilesen teshisleri ele alindigindan cinsin diger iiyeleriyle ortak kumarin
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grubu icerdigini ortaya koyduk fakat yetersiz standart numune dolayisiyla kapsamli
calisma saglanamamistir. Bu baglamda tiirlerin igerdigi bilesenlerin aydinlatilmasi
icin c¢alisma genisletilerek devam edebilir. Yine ucucu yag bilesenleri de major
madde farklilik gosterir sekilde sonug vermistir. Kantitatif olarak kumarin tayininin
yapilmasi ileriki ¢alismalarda gerceklestirilecektir. Etnobotanik agidan 2 tiiriin de
kullanimina yonelik veri bulunmamaktadir. Bu durumda etnobotanik alaninda

caligmalar yapilabilir.
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OZET

Ankara Civarinda Yetisen Ferulago aucheri Boiss. ve Ferulago pauciradiata Boiss. &
Heldr. (Apiaceae) Tiirleri Uzerinde Farmasotik Botanik Yoniinden Arastirmalar

Calismamizda amag¢ Tiirkiye i¢in endemik olan F. aucheri ve F. pauciradiata
bitkilerini farmasotik botanik agidan karsilastirmaktir. Bu dogrultuda tiirlerin morfolojik ve
anatomik caligmalar1 gerceklestirilmis meyve, pedunkul, 151, pedisel, gévde ve yapraklari
karsilagtirilmigtir. Her iki tiirlin herba, kokiinden ayrica F. pauciradiata bitkisinin
meyvesinden hazirlanan ekstrelerle antimikrobiyal ¢alismalar gergeklestirilmistir. Ayn1 bitki
kisimlarindan ugucu yag analizi ve miktar tayini yapilmistir. Bitkilerin ihtiva ettikleri
kumarin gruplari incelenmistir.

Ucucu yag analizinde F. pauciradita i¢in kok major bilesenleri y-terpinen, p-simen,
2,5-dimetoksi-p-simen olarak, herba major bileseni 2,5-dimetoksi-p-simen, meyve major
bileseni bornil asetat olarak belirlenmistir. F. aucheri i¢in k6k major bileseni a-pinen, herba
major bilesenleri a-pinen, limonen, 2,5-dimetoksi-p-simen olarak belirlenmistir. Yapilan
antimikrobiyal ¢aligmada belirli ekstrelerden ¢aligma mikroorganizmalarimiza karsi inhibitor
etki goriilse de belirlenen MIK degerleri, pozitif kontrol olarak kullanilan antimikrobiyallerle
kiyaslandiginda saptanan etkinin zayif aktivite olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmistir. Kromatografik analiz sonucunda F. pauciradiata bitkisinin herba ve kok
kisimlarinda prantsimgin maddesinin bulundugunu soyleyebiliriz.

Anahtar sozciikler: Apiaceae, Endemik, Ferulago, Kumarin, Ugucu yag.
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SUMMARY

Pharmaceutical Botanical Investigations on Ferulago aucheri Boiss. and Ferulago
pauciradiata Boiss. & Heldr. Species Growing in the Vicinity of Ankara

Our study was aimed to compare the plants named F. aucheri and F.
pauciradiata which are endemic in Turkey with respect to Pharmaceutical Botany. In
order to achieve this goal, morphological and anatomical studies were performed on
these species and on their fruits, peduncle, ray, pedicel, stems and the leaves, and
they compared with each other. The antimicrobial tests were conducted on the
extracts of both species’ aerial parts, roots and F. pauciradiata’s fruits. Essential oil
analysis and quantitation were tested using the same parts of the plants. Coumarin
content of the plants was also studied.

For essential oil analysis of F. pauciradiata, the major components are
specified as, y-terpinene, p-cymene, 2,5-dimethoxy-p-cymene in roots, for aerial parts
major component was 2,5-dimethoxy-p-cymene and for fruit, it was bornyl acetate. For
essential oil analysis in F. aucheri, major components are specified as, a-pinene for
the roots, a-pinene, limonene, 2,5-dimethoxy-p-cymene for aerial parts. Even though
some extracts seemed to show inhibitory effects on tested microorganisms when
comparing with positive controls it was understood that we can consider this effect as
poor. As a result of the chromatographic analyses, we can say that prantschimgin is
present in F. pauciradiata roots and aerial parts.

Key words: Apiaceae, Coumarin, Endemic, Ferulago, Volatile oil
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