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1. GIRIS ve AMAC

Zengin bir floraya sahip olan tilkemizde 9000’ den fazla bitki tirii dogal olarak
yetigmekte olup, bunlarin arasindaki yakiagik 3000 tane tir ve tur alti takson
endemiktir. Avrupa genelinde bu say1 11500 olup, bu tilirlerin sadece 2750
tanesinin endemik olduju g6z o6niinde bulundurulursa lkemizin Dbitki
zenginligi daha iyi anlagilabilir (Davis, 1965-1985, Davis et al., 1988, Giiner
et al., 2000).

Aragtirma konusu olarak segilen Ferulago W. Koch cinsinin degisik tiirleri
. Anadolu’ da halk arasinda afrodizyak olarak kullaniimaktadir. Yapilan literatiir
taramasi sonucunda tez konumuzu tegkil eden Ferulago isaurica Pegmen ve
F. syriaca Boiss. tirlerinin anatomik 6zelliklerinin incelenmesi agisindan
sadece meyvalarnin galisilmig oldugu (Tomkovich ve Pimenov, 1982a), F.
syriaca turiniin deskrispsiyonunun bir revizyon galigmasinda yapilmis oldugu
(Saya, 1985), kimyasal calismalarin ise bulunmadigi géralmustar. F. isaurica’
nin dlkemiz igin endemik, F. syriaca’ nin ise dar yayihigh bir tir olmasi ve
ozellikle Giiney, Glineydogu ve Dogu Anadolu’ da “Caksir” veya “Cagsir’ adi
altinda afrodizyak olarak kullaniimalari bu bitkileri aragtirmaya deger
kilmaktadir.

Anadolu’ da kiigikbag hayvanlarda dogum sayisini arttirmak, dustkleri
azaltmak amaciyla ciftlesme dénemi oncesinde koglar disi koyunlardan
ayrihr. Daha sonra erkek hayvanlar “Caksir” olarak bilinen bitkilerin bol
oldugu alanlara salinarak beslenmeleri saglanir. Beslenme sonrasinda erkek
hayvaniar digilerin arasina katilir. Bu uygulama halk arasinda “ko¢ katimi”
olarak bilinmektedir. Bu uygulama ile yavrulama sayisinin artinimasi
hedeflenmektedir.

Yapilan literatlir caligmas! sonucunda bazi Ferula L. tureri (zerinde
afrodizyak etki caligmalan olduju gértimistir ancak Ferulago tirleri
lizerinde yapilmig bir caligma bulunmamaktadir (El-Thaher ve ark., 2001;



Hadidi ve ark., 2003). Bu nedenle bitkinin afrodizyak aktivite agisindan da
aragtinimasina karar veriimistir.

Ferula, Ferulago ve Prangos Lindl. tarlerinin yapraklari halk arasinda
kurutularak, tursu ve salamura seklinde kullanildi§i gibi, peynire katiimak
suretiyle de besin olarak tiiketiimektedir.

Calismamizin amac birbirine yakin bu iki tir arasindaki farkilikilan ortaya
koymak olup hedefledigimiz ¢aligmalar kisaca sunlardir:

- meyva, yaprak, govde, pedunkul, isin ve pedisellerinin anatomik
yapilarini fotograflar ve cizimlerle vermek, bdylece benzer ve farkh
6zelliklerini belirlemek;

- g¢icek, yaprak, meyva gibi organlarinin fotograflanni g¢ekerek
6zelliklerini agiklamak;

- deskripsiyonlarini yapmak ve bu sekilde ayirici karakterlerini daha iyi
bigimde ortaya koymak;

- kimyasal igeriklerini aragtirarak igerdikleri majoér bilesikleri tanimiamak;

- Her iki tGriin antimikrobiyal ve afrodizyak aktivitelerini belirlemek;

- Tirkiye’ de kullaniliglan ile ilgili bilgi ve bulgulari ortaya koymak.



2. GENEL BILGILER

2.1. Botanik Bilgiler

2.1.1. Tirlerin Sistematikteki Yeri

Boltim: Spermatophyta
Alt bdlum: Angiospermae
Sinif: Dicotyledonae

~ Takim: Umbellifiorae (Apiales)
Familya: Umbelliferae (Apiaceae)
Cins: Ferulago

2.1.2. Umbelliferae (Apiaceae) Familyasinin Onemi ve Genel Ozellikleri

Umbelliferae veya Apiaceae familyasi karakteristik cigek durumian ve
meyvalari, tagidigi ucucu maddeleri ve pek ¢ok Giyesinin toksisitesi nedeniyle
iyi taninan cicekli bitkiler familyalarindan biridir. Pek ¢ok familya Gyesi eski
Cinliler ve Meksika Yerli Uygarliklan, Miken Yunanhlan ve Akdeniz
Bolgesindeki Romalilar tarafindan da bilinmekteydi. Familya, Teophrastus
tarafindan “Narthekodes” olarak isimlendirilmigti. Yunanca “Narthex” kelimesi
latince “Feruia’” ile yer degistirmis olup, bu isim Foeniculum Miller veya Ferula
gibi familya Oyelerinin kurumus gévdelerine veriliyordu. Yunan sanatinda
Dionysos ¢codu zaman elinde bir Ferula tutarken gdsterilmektedir (Heywood,
1979). Asagida yaklasik M.0.189-145 yillanina ait bir Yunan parasi
goriimektedir (paranin ginimiizdeki degeri 300$' dir). On yiziinde
Dionysos’ un poriresi yer alir, arka ylzde ise Dionysos sag elinde bir salkim
iizim, sol elinde 2 “narthex” (Ferula communis L.) gbdvdesi tutarken

gorilmektedir (http-1) . g’&

S



Sekil 2.1, Ferula communis g6vdelerinin yer aldi§i antik para 6rmegi

Ferula’ nin mitolojideki yeri sadece Dionysos ile sinirli degildir, Prometeus’ un
ategi insanlara hediye etmek lzere caldi§i zaman kurumus bir “narthex”
gbvdesinin icinde muhafaza ettigine inaniimaktadir (http-2).

Anason, kimyon, kignig, dereotu ve rezene gibi bitki ve baharatlar
Theophrastus tarafindan biliniyor ve ¢iplak tohumliari ve otsu gévdeleri ile
ayirt ediliyordu. Umbelliferae’ nin sadece eski diinyadaki iiman bélgelerde
yetigsen tdrlerinin bilinmesine ragmen, 16. yy sonuna dogru botanikgiler
tarafindan taninan ilk gigekli bitki ailesi gibi oldugu distniimektedir. Ayrica
1672 yilinda Robert Morison tarafindan yayinlanan sistematik ¢aligmanin
konusunu olugturan ilk bitki grubudur (Heywood, 1979).

Umbelliferae yaklagik 455 cins ve 3600-3750 arasinda degisen tire sahip
biylk bir familyadir (Akalin, 1998). Iiman yiiksek kesimierde yaygin olmasi
ve tropikal enlemierde nadiren bulunmasina ragmen familya Uyelerine
diinyanin ¢ogu yerinde rastlaniimaktadir. 3 alt familyaya aynimistir: En buyiik
alt familya olan Apioideae her iki yarkirede de bulunur fakat Kuzey
Yarikiirede daha fazladir; Saniculoideae’ de de her iki yarikiirede bulunur
Giiney Yarikurede daha fazladir; Hydrocotyloideae ise baskin sekilde Giiney
Yarikiirede bulunmaktadir. Umbelliferae turlerinin (igte ikisi eski diinya icin



yerlidir fakat alt familyalarinin eski ve yeni diinyalardaki dagilimi farklidir:
Apioideae’ lerin % 80’ i eski diinyada bulunurken, Hydrocotyloideae’ nin %
80’ i yeni dunyadadir, yakiagik % 90’ 1 iiman glney alanlann florasinin
belirgin bir Gyesini olugturduklan Giney Amerika’ da goralurler.
Saniculoideae alt familyasi eski ve yeni diinyalar arasinda hemen hemen esit
sekilde dagimigtir. Bu yol, evrimin uzun hikayesini ve bu hemen hemen
kozmopolit familyanin farklilagmasini yansitmaktadir.

Familya iyelerinin ¢odu otsu, tek yilhk, 2 ylik veya g¢ok yilliktir,
internodyumlarninin i¢gi bosgtur, bazen tirmanicidiriar, stolonluduriar, rozet
yaprakli bitkilerdir veya yastik olugtururlar. Otsu tiirlerin yaninda nadiren
‘odunsu olabilir, bazen odunsu agag-benzeri veya calimsi tarler de
bulunmaktadir. Ayrica dikenli tarler de vardir.

Yapraklar alternan ve genellikle parcalidir (ternat veya ¢ok parcall pinnat) ve
stipula yoktur. Bazi cinslerde yaprakiar tamdir, paralel damarlanma
gbstermeleri nedeniyle monokotilleri andiranlar da vardir.

Umbelliferae’ de gorilen basglica cigcek durumu tipi basit veya bilegik
umbelladir, bazen modifiye olmug ve tek gigek haline indirgenmis olabilir,
veya dikasyum geklinde olanlar da mevcuttur. Karakteristik umbella basik-
tepeli bir gigek durumudur, bireysel gicek saplan iginlarda ayni noktadan
cikarlar ve tim cicekler ayni1 boya yilkselirler. Braktelerin ve brakteollerin
sayisi ve bayikliga degismektedir.

Bir umbelladaki ve umbellulalardaki gigekler digtaki gemberden iceriye dogru
sirayla agarlar. Umbellalarin gogunda stamenler pistilden 6nce olgunlagir
(protandrous) ancak bazi 1-2 cinste pistiller stamenlerden 6nce olguniasir
(protogynous). Umbellalardaki eseysel farkhlasma bazi durumlarda oldukga
belirgin olup cinsten cinse degigir;, umbella bagina birkag erkek cicekten
(staminat) sadece erkek ciceklerden olusan umbellalara kadar degisiklik
gosterir. Mikemmel! yani biseksiiel giceklerin yiizdesi primer umbellalarda



yiksek ve takip eden umbellalarda diisiik olup, terminal umbellalar hemen
hemen tamamen erkek cigeklerden olugur.

Umbellalarda digtaki cicekler bazen sekil veya biyikiik bakimindan farkl
olabililer, béylece polenlemeyi saglayan bocekler igin ¢ekici olurlar. Gorsel
etki aynt zamanda umbellulalarin sayisinin ve biyukiGdinin artmasi veya
ciceklerin birbirlerine yaklagmas) ile arttinhir. Ayrica brakteler de
genisleyebilir, renklenebilir ve gdsterigli hale gelebilir.

Familyanin bir bagka 6zelligi hibrittegmenin hic olmamasidir. Interspesifik
\ hibritlerin vari§ina dair hicbir kayit yoktur.

Familya Giyelerinin gigekleri temelde uniformdur, tipik olarak 5 petal, 5 serbest
stamen, gogunlukla indirgenmis kaliks, 2 karpelli ve 2 lok{lia alt durumiu bir
ovaryum ve 2 stilus tagiyan stilopodyumdan olugur. Bugiine kadar Ustiinde
en ¢ok durulan ézellik stilopodyumdur, bunlar stiluslarnn sigkin ve genellikle
renkli, nektar salgilayan tabanlan olup familyanin karakteristik 6zelligidirler.

Meyva bir septumla ikiye ayrilan kuru bir sizokarptir, birer tohum tasiyan ve
ikiye catallanan ortak bir sapla bir miiddet beraber giden (karpofor) ve
olgunlukta ayrilan iki merikarpa sahiptir. Merikarpin dig ylizeyi biri sirita
(dorsal), ikisi yanda (lateral) ve ikisi birlegme ylizeyinde oimak izere bes tane
cikintiya (kosta) sahiptir; bunlarnn arasinda da dort tane valekiiler girinti
bulunur; hepsi meyvanin tabanindan stilus ucuna dogru uzunlamasina yer
alir. Cikintilanin arasinda, gikintilarin kendisinde veya tim meyvada saigi
kanallan veya regine kanallan bulunur. Kalsiyum oksalat kristallerine
perikarpta rastlanabilir. Meyva yizeyi dikenli, kancal, tayli veya cesitli
tiplerde tiberkilld olabilir; bazi meyvalarda lateral cikintilar kanat halinde
uzamigtir. Tohum yagli endospermaya ve kii¢iik bir embriyoya sahiptir.

Umbelliferae familyasi Apiales takimindaki baglica tropikal familya olan
Araliaceae familyas ile benzerliklere sahiptir, bazen tek bir familya oldukiar



disintimektedir. Umbelliferae ve Araliaceae arasinda agik bir belirleyici gizgi
cizmek mimkiin degildir ve Umbelliferae’ yi karakterize eden hemen hemen
her vejetatif 6zellik veya gicek 6zelligi Araliaceae’ de de bulunabilir; kimyasal
yapilan ve polen karakterlerinde de benzerlik vardir. Muhtemelen ortak bir
atadan kaynaklanmaktadir ve bir dereceye kadar paralel gitmekle birlikte ayn
ayri evrimlegmislerdir (Heywood, 1979).

2.1.3. Ferulago W. Koch Cinsinin Botanik-Cografik Analizi

. Bu analiz uzun siiredir Umbelliferae familyasi bitkileriyle calismakta olan
Tomkovich ve Pimenov (1989) tarafindan gergeklestirilmigtir. Calismaya dahil
edilen 43 tir 2 alt cinse ve 9 seksiyona aynimigtr. Bu sistemin
kurulmasindan sonra baska tiirler de tanimlandifindan sadece cins
hakkindaki genel bilgileri vermek uygun olacaktir.

Ferulago tirleri gogunlukla Akdeniz (lkelerinde yayilis gosterir. Cinsin
yayillimi meridyenal dogrultuda Pirene yarimadasindan batiya dogru Kuhrud
Daglarina ve doguda Iran’ daki Horasan ve Kopetdaglarnna kadar gider.
Kuzey ve kuzeydogu sinirlant F. galbanifera (Mill.) Koch ve F. sylvatica
(Besser) Reichenb.” nin eksirem lokaliteleriyle belirlenmistir. Batiya dogru
sinir Giiney Polonya, Gekoslovakya, ve Macaristan, Avusturya, Isvigre ve
Giiney Fransa’ dan geger. Pirene Yarimadasinda bati sinir Ispanya ve Kuzey
Portekiz’ den gecer. Giney sinir Kuzey Afrika (Fas, Cezayir, Tunus)' dan
geger. Guneydogu sinir alani Orta Dogu Ulkeleri olan Suriye, Liibnan, Urdiin’
den gecer, daha ileride Kuzey Irak ve Bati Irak vardir. Cins alaninin dogu
sinin Kopetda§ ve iran’ daki Horasan' da yayilig gosteren F. subvelutina
Rech. f. tarafindan belirlenir, ayni zamanda Sultanabad yakinlarindaki F.
trifida Boiss. da bu sinirin belirrlenmesinde yardime! olur.

Cinse ait tiirlerin yandan fazlas) Turkiye’ de yayilis gosterir, 5-6 endemik
oldukca dar bir alanda (Toros Daglan, Amanoslar, Uluda§ ve gﬂb

=



Turkiye) yayilig gdstermektedir. 3 seksiyon iginde toplanan tiirler Turkiye' nin
bayik kesiminde ayni bolgede, Girit, iran ve Irak’ ta; 2 seksiyon Bulgaristan,
Guney Romanya, Dogu Yunanistan, Orta ve Kuzey Tarkiye, Suriye, Libnan,
Iran ve Irak’ In bityilk kisminda ve Pirene Yarnimadasinin orta kesimlerinde
goralar. Jenerik alanin dier kisimiarinda sadece 1 seksiyona rastlanabilir.
Dolayisiyla cinsin gen kaynaginin Turkiye oldugu dustntimekte olup
yukaridaki bilgiler de bu duslinceyi dogrulamaktadir. Ayrica iilkemizde 32
Ferulago tura yetismekte olup, bunlarnn 18 tanesi endemiktir. Bu da cinsin
gen merkezinin Glkemiz oldugu fikrini desteklemektedir.
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ekl 2.3, Ferulago turlerinin dagilim haritasi (1: Bir tar; 2: Iki tor; 3: Ug tar; 4: Dort tar; 5: Beg
tar) (Tomkovich ve Pimenov, 1989)



2.2, Umbelliferae Familyasi Uyelerinin igerdigi Bilegikier

Umbelliferae familyast ugucu yag tasidi§i bilinen familyalardan biridir. Bu
nedenle familya Qyeleri terpenler ve benzeri pek ¢ok ugucu bilegik
tasimaktadir. Bunlarin yaninda familya tyelerinin icerdigi basghca etken
madde grubu kumarinlerdir. Biyosentetik olarak sinnamik asitler, kumarinier
ve flavonozitler birbirine oldukga yakin oldugundan ve bitkilerde birlikte
bulunabildijinden, Umbelliferae Uyelerinde bu {ic sekonder metabolit
grubunun bulunmasi sasirtici olmayacaktir (Murray ve ark., 1982). Hatta bazi
turlerde saponinlerin bulundugu da belirtiimektedir (Florya ve ark., 1984).

Calismamizin kimyasal kisminin amaglarindan birini bitkide bulunan
* kumarinlerin izolasyonu olusturdugu icin asagida sadece kumarinlerin genel

Ozelliklerinden bahsetmeyi uygun gordiik.

2.2.1. Tiirlerin igerdigi Ana Etken Madde Grubu: Kumarinier

5 4
6 3
7 2

¥~ 07 o

Sekil 2.4, Kumarin

Kumarinler, p-hidroksi sinnamik asitlerden tiireyen, dnce orto pozisyondan
hidroksilasyona ve sonra yan zincirdeki ¢ifte bagin trans izomerinden cis
izomerine dénismesini takiben orto hidroksil grubu ile yan zincirin karboksil
grubu arasinda halka kapanmasina ugrayan laktonlardir (Robbers ve ark.,

1996); kumarin bir bagka deyigle benzo a-piron’ dur (Tanker ve Tanker,

1998).
94
CH=CH—COOH

Sekil 2.5, o-hidroksi sinnamik asit
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Kumarinler sinif isimleri olan “"coumarou” yu Coumarouna odorata Aublet
(Fabaceae) bitkisinden almiglardir. Kumarin ilk olarak 1822 yilinda tonka
fastilyesinden Voleg tarafindan izole ediimis ve 1868 yilinda da Perkin
tarafindan sentezlenmigtir. 1950’ li yillarda FDA hayvan deneylerine
dayanarak kumarini 1. sinif kanserojen ve hepatotoksik madde olarak
siniflandinimig ve yasaklanmigtir. Pek ¢ok kumarin tlrevinin antikoagilan,
antitimoral, immonustimalan etkilerinin oldugu gésterilmistir (Egan ve ark.,
1990).

Kumarinler dogada ozlarla kombinasyon halinde yani kumarin glikozitleri
halinde de bulunabilirler. Kabaca asagidaki sekilde siniflandiniabilirler:

- basit: Bunlar ana iskeletin hidroksil, alkoksil ve alkilli tirevieri ve
bunlarin glikozitleridir.

HO” Y~ Yo7 o
Sekil 2.6. Umbelliferon

- furanokumarinler: Bu bilegikler kumarin gekirdegine bagh 5 tyeli furan
halkasindan olugmaktadir, kalan benzoid pozisyonlarindan (bir veya
her iki yanda) sibstitie olan linear veya angular tiplere ayrilmigtir.

$ekil 2.7, Psoralen (linear) Sekil 2.8, Angelisin (angular)
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- piranokumarinler: Bu grubun uyeleri furanokumarinlere analogdur
ancak 6 Uyeli bir halka icerirler.

$Sekil 2.9 Dekursinol

- piron halkasindan siibstitiie olan kumarinler.

OH
5
6 43
7 2
>~ ~07 0

$Sekil 2.10, 4-hidroksi kumarin

Kumarinler Angiospermae bolim dikotiledon (iki ¢enekli) bitkilerde serbest
veya heterozit halinde bulunur: Umbelliferae (Apiaceae), Compositae
(Asteraceae), Fabaceae, Moraceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae,
Solanaceae ve monokotillerden Graminae (Poaceae) ve Orchidaceae
familyalarinda kumarine rastlanir. Esas olarak yapraklarda sentezienmelerine
ragmen, en yiksek miktarda meyvalarda, bundan sonra da koklerde ve
gbvdelerde bulunurlar. Mevsimsel degisiklikler ve cevresel faktorler
kumarinlerin bulundugu organlan etkileyebilir. Biyolojik olarak aktif
kumarinlerin genis bir bitki grubunda bulunmalan bunlarin fitoaleksinler
oldujunu dustndlrmektedir, érnedin, travmatik yaralanma, giceklerin solma
islemi sirasinda, bitkinin hastalanmasina ve o6lmesine cevap olarak
olugsmaktadirlar. Yaprakiann yiizeylerinde, meyvalar ve tohumlarda birikirler.
Bitki patojenlerinin geligimini ve spor olugturmasini inhibe ederler, boceklere
ve diger karasal omurgasizlara karsi kovucu olarak davraniriar.
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Kumarinler bazi &zellikleriyle taminirlar. Omegin, hidroksilli kumarinler UV 11k
altinda mavi veya mavi-yegil floresans verirler. Bu 6zellikten yararianilarak
kumarin gruplarini kromatografi caligmalari sirasinda teghis etmek mimkin
oldugu gibi buna bagli olarak miktar tayini de yapilabilir (Ojala, 2001).

Kumarin ve tonka faslilyesi ekstreleri evvelce tatlandirici olarak
kullansimiglardir. Fakat pek cok terapétik maddeyle etkilegsimleri oldugundan
FDA kumarin ve kumarin igeren ajanlarin bu amagla kullanimini
yasaklamistir. (Robbers ve ark., 1996).

Kumarinler arasinda solunum analeptigi (uyaricisi), damar genigletici veya

antispazmodik olarak etki gésterenler vardir. Furanokumarinler derinin igiga
’ olan hassasiyetini arttinr. Bu etkiden yararlanilarak vitiligo (sedef hastaligr)
tedavisinde bazi furanokumarin ve furanokinolein droglar kullaniimaktadir
(Tanker ve Tanker, 1998). Psoriazis, ciltteki T-lenfoma, atopik dermatit,
Alopecia areata, Urticaria pigmentosa ve Lichen planus gibi cilt hastalikian
linear furanokumarinler ve UVA’ nin birlikte kullanildigi fotokemoterapi ile
tedavi edilmektedir. En yaygin kullanilan bilesik ksantotoksindir. Klinik
etkinligi ksantotoksininkiyle kiyaslanabilir diizeyde oldugundan bergaptenin
psoriazis kemoterapisine degerli bir alternatif olugturdugu anlasiimigtir, ancak
bergapten igcin daha fazla kimilatif UVA dozlarna ihtiyag duyulmaktadir
(Ojala, 2001).

Kumarin, K vitamini antikoagiilani olarak davranan varfarinin ana
molekaludir. Varfarin klinik olarak faydal bir antikoagiilan ve yaygin olarak
kullanilan bir rodentisittir (Ojala, 2001).

Kumarin ve kumarin tirevleri cesitli analizlerde de kullaniimaktadir. Pek ¢ok
kumarinin floresans verme Ozelligi bir cok uygulamada 6nem tagimaktadir.
Enzimatik aktivite tespiti, proteinlerin, antikorlann, DNA ve lipitlerin
etiketlenmesi, kromatografi igin derivatize ajanlar eldesi ve \&M on
st

taginmasi Slgimiinde kullanmiimaktadiriar (Ojala, 2001). b"* o
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2.3. Ferulago Turleri Uzerinde Yapiimig Cahigmalar

Yaptigimiz literatlr taramasi sonucunda galisma konumuzu olugturan tirler
izerinde yapilmig cok az botanik galisma oldugunu, kimyasal ¢caligmanin ise
hic olmadifini gordik. Bu nedenle burada bahsedecegimiz botanik ve
kimyasal calismalar gogunlukla cinsin lkemizde yetisen veya yetigmeyen
tarleri Gzerinde yapiimig calismalar olup, yer verilmelerinin amaci bizim
calismamizia bir paralellik igerip icermediklerini géstermektir.

Literatlir taramasi sonucunda Ferulago tirleri izerinde yapimig caligmalari
botanik, kimyasal ve biyolojik aktivite ve dier galigmalar olmak izere 4 grup
. altinda siniflandirabilecegimiz ortaya gikmugtir.

2.3.1. Botanik Caligmalar

Bu grubu da kendi igcinde taksonomik caligmalar ve anatomik galigmalar
olmak lzere ikiye ayirabiliriz.

2.3.1.1. Taksonomik Calismalar

Tarkiye’ de yetigen Ferulago tirleri izerinde 2 tane kapsamh galisma vardir.
Bunlardan biri Turkiye’ nin batisinda yetigen tirleri kapsamakta olup (Akalin,
1999), digeri ise Dodu ve Gineydodu Anadolu’ da yayilis gosteren tirleri
kapsayan bir revizyon caligsmasidir (Saya, 1985). Ik calismada tirlerin
morfolojik, palinolojik ve karyolojik &zellikleri verilmig, cesitli kisimlarinin
anatomik 6zellikleri de incelenmig ve tiim sonuglar matematiksel verilere
donasturulerek tirlerin filogenetik bir siniflandinimasi yapilmigtir. Ayrica
Tarkiye Florasi icin mevcut tiirlerin yeni yayiliglari da tespit edilmig ve bilim
diinyas icin yeni bir tiir olan F. idaea Ozhatay et E. Akalin sp. nov. da
tanimlanmigtir (Ozhatay ve Akalin, 2000). Ayni aragtirnicilar halen Tirkiye’ nin
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glineyinde vyetisen Ferulago tireri Uzerinde benzer bir g¢aligmay!
sirdirmektedir.

Ikinci galisma tlrlerin deskripsiyonlarini kapsamakta olup séz konusu tiirler
icin bir tayin anahtan hazilanmigtir. Bu galigmanin 6nemi F. antiochia Saya
& Miski adli yeni bir ttirin tanimlanmig olmasidir (Saya ve Miski, 1985).

Bu revizyon calismasiyla ilgili bir diger 6nemli husus da F. syraca’ nin
Turkiye Florast’ nda yer alan kayitlardan farkl olarak agagidaki lokalitede de
yetistiginin ortaya konmasidir:

- C6 Gaziantep: Kilis: Kilis-Hassa, 40 km; Martavan Koéyii, Kuzeybati,
Hazaltepe Ormani Agaclandirma Sahasi, kuzey yamagclar, 730 m,
21/6/1984, Saya 84-164!

Yabanc! aragtincilar tarafindan da bazi yeni tiirler tanimianmigtir. Tarkiye’ nin
giineydogusunda ve Kuzeybati Iran’ da yetigen bir tir olan F. bemardii L.
Tomkovich & M. Pimenov spec. nova yine Tomkovich ve Pimenov tarafindan
(1981); F. tematifolia Solanas, M.B. Crespo & Garcia Martin ise Ispanya’ dan
tanimlanmigtir (Solanas, Crespo & Martin, 2000).

Ferulago cinsi {izerinde en yaygin ¢aligma Tomkovich ve Pimenov isimli Rus
aragtrmacilar tarafindan yapilmighr. Calismalan arasinda anatomik
calismalar da oldujundan ayni aragtincilann bazi g¢aligmalan “Anatomik
Calismalar” kisminda tekrar ele alinacaktir. Caligmalarinin kapsami asagida
yer almaktadir:

Bir caligmada Rusya’ nin Avrupa kitasindaki bélimiindeki degiskenligi ve
Ferulago galbanifera’ nin taksonomik 6zellikleri ortaya konmusgtur (Tomkovich
ve Pimenov, 1978).
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Ferulago cinsinin Rusya’ da yetigen 4 tirtnln (F. setifolia C. Koch, F.
galbanifera, F. sylvatica ve F. subvelutina) tlkedeki dagilimlarnni incelemis ve
yayilig haritalarini hazirlamiglardir (Tomkovich ve Pimenov, 1981).

Bir diger calismada Ferulago cinsinin politetik klasifikasyonunu ortaya
koymusglar ve galigma konumuzu olusturan her iki tir de ¢alismaya dahil
etmiglerdir (Tomkovich ve Pimenov, 1987).

Tark arastirmacilardan Ozhatay ve Akalin’ in da taksonomik galigmalan
bulunmaktadir. Bu galigmalann birinde birbirine yakin ve tibbi 6nemi olan 3
cinsin (Peucedanum L., Ferula, Ferulago) ana morfolojik farkliliklar
incelenmisgtir. Ayni calismada morfolojik 6zelliklerin yani sira bazi tirlerin
* kromozom saytlan da tespit edilmis ve meyvalann anatomik yapilan
karsilastinimigtir (Ozhatay ve Akalin, 1997). Bir dier calismada ise Ferulago
cinsinin Humiles seksiyonunda yer alan 4 tura (F. humilis Boiss., F.
macrosciadia Boiss. et Bal., F. sandrasica Pesmen et Quézel ve F. idaea)
kemotaksonomik agidan incelemiglerdir (Ozhatay ve Akalin, 2001).

2.3.1.2. Anatomik Gahgmalar

Ferulago cinsi izerinde az sayida anatomik ¢alisma bulunmaktadir. Agagida
ulasabildiimiz literatlirler yer almaktadir:

Taksonomik caligmalar kisminda da bahsettiimiz gibi Tomkovich ve
Pimenov Tlrkiye’ nin giineydogusunda ve Iran’ in kuzeybatisinda yetigen
Ferulago bemardii tirinl tanimlamis ve ayni zamanda meyva ve pedunkul
anatomisini de calismiglardir (Tomkovich ve Pimenov, 1981).

Ayni arastirmacilar Ferulago cinsinin meyva ve petiol 6&zelliklerini
incelemislerdir. Bu iki gallsmada caligsma konumuzu olusturan 2 tir de yer
almaktadir (Tomkovich ve Pimenov 1982a; 1982b).
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2.3.2. Kimyasal Galismalar

Ferulago turleri Uzerinde yapilmis kimyasal c¢aligmalar ugucu yaglar,
kumarinler ve diger bilesenler olmak {izere {i¢ ayri grupta toplanabilir. Ancak
biitinlGgiin bozulmamas! ve yillara gore yapiimis galigsmalarin daha kolay
takip edilebilmesi amaciyla ulagabilinen c¢alismalar gruplandirmadan,
kronolojik siraya gore verilecektir.

Ognyanov ve Bocheva (1967) F. meioides (L.) Boiss. koklerinden 2 kumarin
kansimi elde etmigler, daha sonra kangimdaki maddeleri saf olarak izole
etmislerdir.

Bhatnagar ve Handa (1968) tarafindan gergekiestirilen bir ugucu yag
caligmasinda arastiricilar meyvalari yaygin olarak kullanilan bazi familya
Uyelerinin degisik organlanndaki ucgucu vyaglarnin gelisme sirasindaki
miktarlarni ve Dbilesimlerini [TK (Ince Tabaka Kromatografisi) ile
incelemiglerdir.

Ognyanov ve Bocheva (1969) Bulgaristan’ da yetisen 3 Ferulago tariinden
biri olan F. meioides bitkisinin kéklerinden felamedin isimli yeni bir kumarin
bilesigi ile ve bilinen 5 kumarin bilesigi daha izole etmiglerdir .

Andrianova, Sklyar ve Pimenov (1975) F. turcomanica Schischk. koklerinin
petrol eterli ekstresinden bir, asetonlu ekstresinden ise iki tane kumarin tiirevi
bilesik izole etmiglerdir.

Serkerov, Kagramanov ve Abbasov (1976) F. turcomanica kabugundaki
kumarin bilesiklerini incelemiglerdir.

" |zole edilen kumarin tarevieri kargilagtirma kolayligy agisindan bslimun sonunda tablo
halinde verilmigtir (Tablo 2.1,).
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Jain ve Watson (1986) F. antiochia kéklerinin petrol eterli ekstresinden pek
¢ok germakren tipi seskiterpen esterinin yani sira yeni bir aromadendren
esteri izole etmigler ve kristal yapisini X-igin1 kristalografisi ile ortaya
koymuslardir.

Yine F. antiochia koklerinin petrol eteri ekstresinden Miski ve arkadaglar
(1990) bir grup seskiterpen aril esterleri izole etmiglerdir: Bunlar 8 «-
benzoiloksipatulenol, 6-asetil-8-benzoiltovarol, 6-asetil-8-benzoilgsiromodiol,
6-asetil-8-benzoilantakyatriol, antakyatriol, 6-asetil-8-t-sinnamilantakyatriol ve
6-asetil-8-t-sinnamil-1a-10-B-epoksiantakyatriol’ dr.

~Doganca, Ulubelen ve Tuzlaci (1991) F. aucheri Boiss. toprak st
kisimiarinin kloroformiu ekstresinden 2 kumarin (ki bunlardan biri olan
ostenol Ferulago cinsinden ilk defa izole edilmistir), 2 flavonoit (isoramnetin
3-galaktozit ve 6-hidroksiapigenin 6-metil eter) ve 2 yeni aromatik bilesik (1-
asetilhidrokinon 4-galaktozit ve kinol monoasetat) izole etmislerdir.

Aragtinicilar yukarida belirtilen sonuglara F. aucheri, F. humilis ve F.
asparagifolia Boiss. tlrleri Gzerinde yaptiklan fitokimyasal bir calisma
sonucunda ulasmiglardir (1992). Bu galigmada ayrica F. asparagifolia’ nin
kloroform-alkol ekstresinden ise 2 kumarin ve ayrica isoramnetin 3-O-
galaktozit, rutin ve ramnetin izole edilmistir. Son tlr olan F. humilis’ in kok,
sap ve yapraklarinin kloroform-alkol ekstresinden 1 kumarin tiirevi ve aynca
su maddeler izole edilmigtir: B-sitosterol, kinol monoasetat, apigenin,
isoramnetin 3-O-galaktozit, kersetin 3-O-glikozit, luteolin, ramnetin, 1-
asetilhidrokinon 4-galaktozit ve rutin izole edilmisgtir.

Chalchat ve arkadaglan (1992), Sirbistan’ da yetisen F. sylvatica’ nin ugucu
yag bilesimini incelemiglerdir. Bu amagla bitkinin giceklenme dénemindeki

toprak wstii kisimiar kullaniimig ve GC ve GC-MS yodntemleriyle uwgm

icinde 50 tane ugucu madde bileseni oldugu saptanmigtir . vs"»;?

* Major bilegenler bolam sonunda tablo halinde verilmigtir (Tat S0
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Barbagallo, Savoca ve Mei (1992) F. nodosa (L..) Boiss.” dan bir kumarin
bilegigi izole etmiglerdir.

Ruberto ve Cannizzo (1994) tarafindan F. nodosa’ nin toprak st
kisimlarinin dietileter ekstresinden biri yeni olmak iizere {i¢ ferulo! tiirevi,
grandvitin isimli kumarin esteri ve bir Cqs poliasetilenik metabolit izole
edilmisgtir.

Jyoti (1994) Bulgaristan’ da halk arasinda sulu dekoksiyonu halinde
hemoroid tedavisinde kullanilan F. sylvatica’ nin (Gorska Zimyanka olarak da
bilinir) gblgede kurutulmus cigceklerinin petrol eteri ekstresinden rutin,
. kersetin, isoramnetin ve B-sitosterol izole etmistir.

Jyoti ve Assenov (1995) yine F. sylvatica’ dan B-sitosterol (gicekierden), 3-O-
rutinozit, kersetin ve isoramnetin (yapraklar ve gigceklerden) adli maddeleri
izole etmislerdir

Bager ve arkadaglan (1998) F. trachycarpa (Fenzl) Boiss. meyvalarinin
ucucu yag bilesimini GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kitle Spektroskopisi) ile
incelemiglerdir. Sonug olarak ugucu yagdan 46 bilesik tanimianmgtir.

F. thirkeana (Boiss.) Boiss. tlirli Gizerinde Kdksal tarafindan gerceklestirilen
tez caligmasinda (1999) bitkinin cicek ve meyvalanndan cesitli solvanlaria
ekstreler haziflanmig ve sonu¢c olarak kumarinlerin yani sira 1-
asetilhidrokinon 4-galaktozit adii aromatik bilesik elde edilmigtir.

Rustaiyan ve arkadaslan (1999) iran icin endemik olan F. contracta Boiss. et
Hausskn. tiriniin gdvde ve cigeklerinin ugucu yag bilesimini incelemislerdir.
Ciceklerdeki ugucu yad miktari % 1,8 gbvdelerin ise % 0,32 olarak tespit
edilmistir.
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Jiménez ve arkadaslan (2000) F. capillaris (Link ex Sprengel) Coutinho’ in
toprak Gstl kisimlannin hekzan, koéklerinin ise benzen ile hazirlanan
ekstresinden; F. brachyloba Boiss. et Reuter nin koéklerinin benzen ile
hazirlanan ekstresinden kumarin tiirevi bilesikler izole etmiglerdir.

Demetzos ve arkadaglari (2000) Yunanistan’ da yetigen 3 Ferulago tirtGnan
(F. thyrsifolia (Sibth. et Smith) Koch, F. sylvatica ve F. nodosa) ugucu
yaglannin kimyasal bilesimini incelemislerdir.

F. confusa Velen. lizerinde yapilmig bir yliksek lisans tez calismasinda ise
(Ondersev, 2001) kumarin bilegikleri izole edilmigtir.

' Bager (2002) bazi cinslerdeki ugucu yaglann sadece bitkilerdeki aromatik
cesitliligi ortaya koymayacagi, aynt zamanda taksonomik problemleri de
¢bzmeye yarayacadl diusincesinden hareketle Ferulago cinsine ait bazi
tarlerin de yer aldigi bir caligma gergeklestirmis ve ugucu yaglarda bulunan
major bilegenleri bir tablo halinde vermigtir. Burada yer alan bilgilerin bazilar
yine Baser, Demirci, Ozek, Akalin ve Ozhatay’ in (2002a) bir bagka
calismasinda yer alan bulgulan kapsamaktadir. Bu g¢ahigsma 11 tir
icermektedir. Bager’ in 2002 tarihli caligmasi bu bilgileri kapsadiindan ve
aynca farkh bir tir daha icerdiginden, bélim sonunda hazirflamis oldugumuz
tabloda Bager' in 2002 tarihinde yapmis oldudu galismada yer alan bulgulari
vermeye karar verdik.

Yine Bager ve arkadaglan (2002b) F. thirkeana turinin meyvalarinin
mikrodistilasyon ve hidrodistilasyon olmak {izere iki ayn yontemle elde
ettikleri ugucu yagindan ferulagon adinda yeni bir monoterpen esteri
tanimlamiglardir. Bunun yani sira diger major bilesenleri de ortaya
koymuslardir.

Rustaiyan ve arkadaglan (2002) Iran’ da yetigen F. angulata (Schitdl.) Boiss.
toprak Ustli kisimlarinin ugucu ya§ bilegimini GC ve GC-MS yéntemleriyle
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yontemleriyle incelemigler ve ugucu yagin tespit edilen bilesiklerin % 88,7’
sini olugturacak gekilde 25 bilesenden olustugunu ortaya koymusglardir.

Yine Baser, Demirci ve arkadaglari (2002) Turkiye’ nin batisinda yetigen 12
Ferulago turiniin ugucu yag bilegimini incelemislerdir. Caligilan tarler
sunlardir: F. asparagifolia, F. aucheri, F. confusa, F. galbanifera, F. humilis,
F. idaea, F. macrosciadia, F. mughlae Pesmen, F. sandrasica, F. silalifolia
(Boiss.) Boiss., F. sylvatica, F. trachycarpa.

Bu yapi tayini ve ugucu yaglarin iginde bulunan bilegiklerin miktar tayini ve
teshisi caligmalan yaninda genel etken madde gruplarina yénelik yapilan
tarama calismalan da bulunmaktadir. Asafida bu c¢aligmalardan
 bahsedilmektedir.

Kaminski ve arkadaglan (1978) bazi Umbelliferae tirlerinin meyvalarindaki
kumarin bilesiklerinin varhgini aragtirmislar ve bu amagla ¢alismada turii belli
olmayan bir Ferulago 6rnegini de kullanmiglardir. Sonug olarak inceledikleri
171 tiriin 156’ sinda kumarin varligini tespit etmiglerdir.

Karryev ve arkadasglan (1981) Turkmenistan’ da yetisen ve aralannda F.
angulata’ nin da bulundudu bazi faydal bitkileri ugucu yag, kumarin ve
flavonozitler agisindan taramiglardir.

Florya ve arkadaglari (1984) Moldavya’ da dogal olarak yetigen baz bitki
turlerinin metabolitlerini aragtirdiklari caligmalarinda F. sylvatica® y1 da
incelemigler ve bu ttrde saponinlerin bulundugunu ilk defa gostermiglerdir.
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Tablo 2.1, Ferulago turlerinden daha 6nce yapilan galigmalarda izole edilen kumann wrey
bilegikler (Caligtigimiz turlerde de bulundugu tespit edilen maddeler koyu yaziimigtir.)

Tiir ad: Izole edilen maddeler Literatiir

F. meioides Felamedin Ognyanov ve Bocheva,
Senesioil marmesin (Prantsimgin) 1967

F. meioides Felamedin (benzoil marmesin)
Prantgimgin
isoimperatorin Ognyanov ve Bocheva,
Marmesin 1869
Oksipdsedanin
Oksipésedanin hidrat

F. turcomanica Ostol Andrianova, ve ark.,
isoimperatorin 1975
Oksipdsedanin

F. turcomanica Ostol Serkerov, ve ark.,
isoimperatorin 1976.
Furokumarin
Oksipdsedanin
isooksipdsedanin

F. sylvatica Bergapten Kozovska ve ark., 1983

F. aucheri Ostenol
Prantsimgin

F. asparagifolia Ostenol Doganca ve ark., 1991
Marmesin senesioat

F. humilis Marmesin senesioat

F. nodosa Grandvitin Barbagallo ve ark., 1992

F. capillaris

(toprak st
kisimiari)

8-(1,1-dimetilallil) bergaptol
Bergamotin
isoimperatorin
Oksipdsedanin
Prantgimgin
isovaleriimarmesin

F. capillaris (kok)

Prangol

Alatol

Pranferol

Ostol

Senesioilprangol
3’-Senesioiloksimarmesin
Psoralen
2"-Senesioiloksimarmesin

F. brachyloba (ko6k)

Oksipdsedanin
Prangol

Prantgimgin
3’-hidroksiprantgimgin
Aurapten

Jiménez ve ark., 2000

F. confusa

Isoimperatorin
Marmesin senesioat
Ostenol

Ondersev, 2001
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Tablo 2.2, Ferulago tarlerinden daha 6nce yapilan caligmalarda izole edilen major ugucu
yag bilesenleri (Calish§imiz tirlerde de bulundugu tespit edilen maddeler koyu yaziimigtir.) -

Tiir adi Major Bilegenler % Literatiir
F. sylvatica a- pinen 40,17 Chalchat ve ark.,
p-simen 16,26 1992
limonen 6,76
F. trachycarpa | (Z)-B-osimen 30,7 | Baser ve ark., 1998
mirsen 27,7
sabinen 6,7
F. contracta p-simen (gbvde) 28,9 Rustaiyan ve ark.,
a-fellandren (gicek) 46,8 1999
(gbvde) 22,7
o~ pinen (gévde) 5,6
B~ pinen 8,1
F. thrysifolia spatulenol 31,07
F. sylvatica spatulenol 13,02 Demetzos ve ark.,
hekzadekoik asit 7,30 2000
| F. nodosa o~ pinen 31,12
F. angulata p- fellandren 32,0 Rustaiyan ve ark.,
a- fellandren 13,8 2002
F. asparagifolia |2,3,6-trimethilbenzaldehit 42,0 MD
38,9 HD
mirsen 18,2 HD
F. aucheri a- pinen 35,9 MD
F. confusa 2,5-dimetoksi-p-simen 63,4 MD
F. galbanifera___|trans- krizantenil asetat 17,2 MD
F. humilis (Z)-B-osimen 32,4 Baser ve ark.,
31,9MD 2002a
F. idaea p-simen 18,4 MD
F. macrosciadia | karvakrol metil eter 78,1 MD
F. mughiae o- pinen 25,4 MD
F. sandrasica o~ pinen 40,8 MD
F. silalifolia trans-krizantenil asetat 83,56 MD
F. sylvatica p-simen 99,3 MD
F. trachycarpa | (Z)-B-osimen 30,7 MD
F. thirkeana Ferulagon 56,3 MD
63,5HD
o- pinen 10,3 MD Baser, ve ark.,
9,0 HD 2002b
Germakren D 12,5 MD
14,0 HD

Degerler Bilecik’ ten toplanan émeklere ait olup, Eskigehir’ den toplanan dmekier farkl dUcues
profili gbstermistir: major bilegenler a- pinen (% 31,8) ve sabinen (% 15,8)' dir q. s ve agw.
Degerler Balikesir-Edremif’ ten toplanan &rneklere ait olup, Konya’ dan -._ O Grgdkle:

osimen miktart %. 34,1’ dir (Baser ve ark., 2002).
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2.3.3. Biyolojik Aktivite Calismalan

Ferulago tlrleri eski c¢aglardan beri baharat ve tatlandinci olarak
kullaniimaktadir. Halk arasinda sedatif, tonik, midevi olarak ve bagirsak
kurtlanna kargi kullanimlan da vardir. Ferulago tirlerinin kdkleri ve toprak
Ustl kisimlan Glkemizde “Caksir” veya “Cagsir” adi altinda Ferula ve Prangos
tarleri gibi afrodizyak olarak kullaniimaktadir. (Akalin, 1999; Baytop, 1999).

Ancak Ferulago tirleri (zerindeki biyolojik aktivite galigmalan genelde
antimikrobiyal, sitotoksik, analjezik, antipiretik ve antienflamatuvar etkileri
. Gzerinedir. Bazi Ferula tarleri Gzerinde yapiimis afrodizyak etki caligmalarinin
olmasina ragmen, Ferulago turleri Uzerinde bdyle bir calisma
bulunmamaktadir. Dolayisiyla galisma bu agidan da 6nem tagimaktadir.

Ferula turleri Gzerindeki galigmalan 6zetlemek gerekirse:

El-Thaher ve arkadasglan (2001) Ferula hermonis L. meyvalarindan elde
ettikleri ugucu yagin erkek siganiann cinsel davraniglan Gzerindeki etkilerini
Slcmaslerdir. Sonug olarak ugucu yagin erektil fonksiyonu arttirdifi, ancak
uzun sireli kullanimda toksik oldugu anlagiimigtir.

Hadidi ve arkadasglarn (2003) F. hermonis koklerinin petrol eter, etil asetat,
metanol ve sulu ekstrelerinin erkek sigcanlann ciftlesme davraniglan
tzerindeki etkilerini sildenafille kiyaslayarak gostermiglerdir. Ekstreler
hayvanlara oral yoldan verilmigtir. Caligmanin sonucunda petrol eteri ve etil
asetat ekstrelerinin hayvanlarin cinsel aktivitesini azalltigi, metanol ve sulu
ekstrelerin ise arttirdi§i gézlenmigtir. Dolayisiyla aragtirmacilar koklerdeki
non-polar bilegenlerin ciftlesme davranigini baskiladigini, yiiksek polariteye
sahip bilegiklerin ise stimiile ettijini gdstermiglerdir. Bu sonuglar koklerin halk
arasinda sulu dekoksiyon halinde kullanilma bilgisini de desteklemektedir.
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Bu tur Lubnan’ da afrodizyak etkisi nedeniyle oldukga iyi bilinmekte olup
preparatlarn da satiimaktadir (http-3).

Sekil 2.11, Zallouh preparatlari, Zallouh-PLUS™ Formula For Men, Zallouh-PLUS™
Formula For Men, Zallouh-PLUS™ Formula For Women

Bilesimleri agagidaki tabloda verilmigtir:

Tablo 2.3, Zallouh preparatlarinin bilegimleri

Preparat Dozaj formu | Bilegimi

Zallouh Kapsil, 400 mg | Zallouh kok tozu

Zallouh-PLUS™ Formula | Kapsiil, 800 mg |Zallouh, Tribulus, Ginseng ve Polen
For Men kansimi

Zallouh-PLUS™ Formula | Kapsiil, 800 mg | Zallouh, Tribulus, Mariami ve Polen
For Women karisimi

Ferulago turleri Uzerinde yapilan biyolojik aktivite calismalan asagida

Ozetlenmigtir:

Gurkan ve arkadaglan (1995) bazi F.asparagifolia, F. humilis ve F. aucheri
turlerinin gesitli kisimlarindan elde ettikleri ekstrelerin sitotoksitesini Artemia
salina yontemiyle incelemiglerdir. Calismanin sonucunda F. humilis’ in
tamaminin materyal olarka kullanildigi kloroform ve etanol ekstrelerinin en
fazla sitotoksisiteye sahip oldugu gosterilmisti. Bunu F. aucher’ nin
yapraklarindan elde edilen petrol eteri ekstresi izlemektedir.

Doganca ve arkadaslari (1997) F. aucheri ekstresinden elde edilen 3
maddenin (1-asetil hidrokinon 4-galaktozit, bu maddenin asetil tirevi, kinol
monoasetat) sitotoksisitesini Arfemia salina yontemiyle incelemislerdir.
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Galismanin sonucunda incelenen bilegiklerin arasinda en fazla sitotoksisiteye
sahip olanin kinol monoasetat oldugu ortaya konulmustur.

Ugur ve arkadaslan (1998) F. thirkeana' nin kloroform-etilasetat ekstresinin
ve bir bagka familya lyesi olan Heracleum sphondylium L.’ un petrol eteri ve
etanol ekstrelerinin sitotoksik etkisini yine Arfemia salina yéntemini kullanarak
incelemiglerdir. Caligmanin sonucunda F. thirkeana’ min daha fazla
sitotoksisiteye sahip oldugu ortaya konmustur.

Demirci ve arkadaglan (2000) F. asparagifolia, F. galbanifera, F. humilis ve
F. trachycarpa’ dan elde ettikleri ugucu yaglarin antibakteriyel ve antifungal
etkilerini 15 mikroorganizmaya kargi denemigler ve sonugta s6z konusu
ugucu yaglarnin Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Candida albicans,
Gaeumannomyces graminis var. ftrtici, Sclerotium rolfsii ve Fusarium
moniliforme Gzerinde belirgin inhibitér etkilerinin oldugunu géstermiglerdir.

Demetzos ve arkadaslar (2000) Yunanistan’ da yetigen 3 Ferulago tiriiniin
(F. thyrsifolia, F. sylvatica ve F. nodosa) ugucu yaglarinin kimyasal bilesimini
inceledikleri calismalarinda ayrica antimikrobiyal etkilerini de incelemiglerdir.
Ugucu yaglar Gram (+) bakterilere karst (Staphylococcus aureus, S.
epidermidis, S. hominis) orta derecede etki gotstermigken, Gram (-)
bakterilere karsi (E. coli ve Klebsiella pneumoniae) etkisizdir.

F. confusa’ min petrol eteri ve etanolli ekstrelerinin sitotoksik etkisi yine
Artemia salina yontemiyle incelenmis ve belirtilen aktivitey sahip olduklar
gosterilmigtir (Ondersev, 2001).

Baser ve arkadaglari hem F. thirkeana bitkisinden elde ettikleri ugucu yagin
ve bu yagdan izole ettikleri ferulagon adh bilesidin Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter aerogenes,
Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium ve Candida albicans’ a kargi olan
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etkilerini incelemigler ve orta derecede inhibisyon olugturdukiarin
gostermiglerdir (2002b).

Ondersev ve arkadaglan (2003) F. confusa meyvalarindan eide ettikleri %
0.9’ luk serum fizyolojik igerisindeki etanollli ekstrelerin analjezik, antipiretik
ve antienflamatuar etkilerini aspirine kiyasla aragtirmiglar ve ekstrenin
belirtilen etkilere sahip oldugunu géstermiglerdir.

2.3.4. Diger Caligmalar

" Bu kapsamda yer verecegimiz ilkk galisma Kazaryan' in F. sefifolia tirintin
nem, kil, yad, kitin, protein, azot igermeyen ekstre, kalsiyum, fosfor ve
karoten iceri§i hakkinda gerceklegtirilen bir caligmadir. Caligma, tiiriin
hayvan yemi olarak kullanilabilifidini aragtirmak amaciyla gerceklegtirilmigtir.
Bu calismada tir hem taze hem de kurutuimus halde incelenmig ve ham
protein, kiil ve azot igcermeyen ekstre agisindan zengin oldugu, kitin
miktarinin ise oldukg¢a dusik oldugu bulunmustur. Gévdeyi de iceren 1 kg
bitki 8,62 mg, govde icermeyen 1 kg bitki ise 17,8 mg karoten icermektedir.
Ciceklenme déneminden sonra bitki sertlegmekte ve besleyici yapraklan ve
ciceklerini kaybettigi icin sidir, koyun ve at gibi hayvanlarin yemesi igin artik
uygun olmamaktadir. Bitki halk tarafindan da taze olarak, veya salamura
olarak tiketilmektedir (1959).

Ranjbari ve arkadaglan (1998) Isfahan bélgesinin corak yerlerinde yetigen
bazi Graminae, Leguminosae, Apiaceae ve Chenopodiaceae {yelerinin
mineral madde igerigini incelemislerdir. Caligmada Apiaceae familyasindan
F. angulata da yer almaktadir. Gevig getiren hayvanlar igin gerekli olan kritik
degerler agisindan inceleme yapildiginda bitkinin vejetatif ve gelisme
dénemindeki fosfor, magnezyum, sodyum igeriginin kritk degerden dusiik
oldugu anlagiimigtir. Dolayisiyla sadece bu bitkiyle beslenen hayvanlarda
yukarida belirtilen mineral maddelerin eksikligi gorilecektir.
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3. MATERYAL vE METOT

3.1 Materyal

Materyal toplamak amaciyla arazi galismasina baglamadan 6énce AEF ve
Ankara’ daki diger herbaryumlarda (ANK, GAZI, HUB) bulunan &rnekler
incelendi.

3.1.1. Ferulago isaurica Pegsmen

Tir Glkemiz igin endemik olup "Flora of Turkey and the East Aegean Islands”
‘ da sadece tip oérneginden bilindigi kaydi yer almaktadir. F. synaca’ yi
andirdi§i ancak gbvdesinin yan yapraksiz olusu ile ayirt edildigi bilgisi de
bulunmaktadir (Davis, 1972).

Tir lokalitesi gu sekilde verilmistir:

Tip 6émegi: Turkiye C4 Antalya: Alanya’ nin digi, Kargi Cayr yakini, Koziu
Dere, 1000 m, dik, Pinus nigra ormanlannin kuzey yamagclar, 26/8/1947,
Davis 14277.

Ankara’ daki herbaryumliardaki 6rnekleri:

- C4 Antalya: Alanya, Kargi Cay, Kozlu Dere, kuzey yamaglar, step,
Pinus nigra ormani, 26/8/1947 DAVIS. ANK 14277!

- C4 Antalya: Alanya, Dimgayr Vadisi, 200-300 m, 15/8/1998,
H.DUMAN. GAZi 6839!

- C4 Antalya: Alanya-Derince mevkii, Pinus brutia alti, 900-1000 m,

10/8/1988, H. DUMAN. GAZ| 1920! wﬁ
o

ot

S
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Tarafimizca toplanan omeklerin lokaliteleri ve toplanma zamanlarn ise

asagida verilmigtir:

- C4 Antalya: Alanya, Dim Cay vadisi, Karakaya Kdyl mevkii, 120 m,
11/7/1999, C. S. ERDURAK. AEF 20849.

- CA4 Antalya: Alanya, Derince yolu, c. 6 km, kayalik yamaglar, 1090 m,
11/711999 C. S. ERDURAK. AEF 21622.

- C4 Antalya: Alanya, Mahmutseydi Kéylni gegince, Derince sapaginin
c. 6 km ilerisinde, toprak yol, altindaki kayaliklarda, 1120 m, 7/8/1999,
C. S. ERDURAK. AEF 20844.

- C4 Antalya: Alanya, Dimegayl Vadisi, 120 m, 7/8/1999, C. S.
ERDURAK. AEF 20845.

- C4 Antalya: Alanya, Derince sapagindan 5.9-6 km ileride, kuzeye
bakan kayalk, taslik yamaglarda, 990-1040 m, 16/7/2000 C. S.
ERDURAK, H. ARDIYOK. AEF 22956.

- C4 Antalya: Alanya, Derince yolu, c. 6 km, kalker kayalik, 1022 m (36°
38’ 666" N, 32° 05’ 534" E), 27/5/2001, H. DUMAN, C. S. ERDURAK.
AEF 21245.

- C4 Antalya: Alanya, Derince Yolu, kayalik yamaglar, 1120 m,
23/8/2001, M. COSKUN, C. S. ERDURAK. AEF 21620.

- C4 Antalya: Alanya, Derince Yolu, kayalik yamagiar, 110 m 1/9/2002
C. S. ERDURAK, H. ARDIYOK. AEF 22957.

- 20/6/2001 ve 5/7/2001 tarihlerinde de gidiimis fakat mevsimin kurak
gecmesi nedeniyle sadece kimyasal caligmalar icin materyal
toplanmigtir.
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3.1.2. Ferulago syriaca Boiss.

Tir lokaliteleri Flora of Turkey and the East Aegean Flora’ da su gekilde
verilmigtir:

Sintipleri: [Turkey C5 Hatay] prope Suadie ad Ostium Orontis (Asi Nehri),
Boissier (Gl); [C6 Hatay] in fissuris rupium montium pone Antiochiam,
Boissier (G!); [Syria] in Antilibano inter Damascum et Berythum, Boissier (G!)
Giiney Anadolu. C5 igel: Mersin yakinlarinda Buluklu, Bal.! [Turkiye Bitkileri
adli eserde (Karamanoglu, 1974) bitkinin kaya yarklannda yetigtigi bilgisi de
. yer aimaktadir]; C6 Hatay: Erzin’ den Dértyol’ a dogru, Erzin’ den 5 km sonra,
160 m, Hub-Mor. 12024!; Antakya yakinlaninda Narlica, 160-210 m, Hub-Mor.
12025!

Turkiye FlorasI’ nda tiiriin sadece Turkiye, Bati Suriye ve Libnan’ da yetigtigi
belirtilirken, cevre ilkelerinin floralarinda yaptigimiz tarama sonucunda tirin
ayrica Kuzey Kibris, lIsrail ve Filistin' de de bulundugu anlasiimigtir (Post,
1932; Zohary, 1972; Meikle, 1977).

Ankara’ daki herbaryumlardaki érnekleri:

- C6 Hatay: Iskenderun, Farsikli K&yl alti, Amanos Daglan, 8/6/1967,
Y. AKMAN. ANK 8148!

Arazide topladigimiz 6meklerin lokaliteleri ve toplanma zamanlan ise
asagida verilmigtir:

- C6 Hatay: Yayladag vyolu, Ziyaret Dag’ na gikarken, soldaki
kayaliklarda, 480 m., 11/7/2000, H. DUMAN, C. S. ERDURAK, P.
SAHIN. AEF 21613.
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- C6 Hatay: Yayladag Yolu, Ziyaret Dagi’ na ¢ikarken, kayaliklar, 480 m,
C. S. ERDURAK, 21/5/2001 (sadece kimyasal ¢calisma i¢in numune
toplanmaya caligiimig, herbaryum 6megi alinamamustir).

- C6 Hatay: Yayladag Yolu, Ziyaret Dagr’ na gikarken, kayaliklar, 480 m,
23/6/2001. C. S. ERDURAK. AEF 22951.

- CG6 Hatay: Yayladag Yolu, Ziyaret Dagr’ na gikarken, kayaliklar, 480 m,
C.S. ERDURAK, O. ARIHAN, S. ARIHAN, 10/9/2001 (kurak mevsim
nedeniyle goévdeler kurumus oldugundan herbaryum numunesi
alinamamig, sadece taban yaprakian bulunan 6rneklerden kékler
sokulebilmigtir).

- C6 Hatay: Yayladag Yolu, Ziyaret Dagy’ na gikarken, kayalklar, 480 m,
21/6/2002. C. S. ERDURAK. AEF 22959.

- C6 Hatay: Ziyaret dagi’ na gikarken, 10. km, soldaki kayalikiar, 480 m,
16/7/2002, H. DUMAN, C. S. ERDURAK. AEF 22458.

3.2 Metot

3.2.1 Botanik Caligsmalar

3.2.1.1. Morfolojik Galismalar

Morfolojik caligmalarda herbaryum ©meklerinin  fotograflar, genel
Ozelliklerinin gdsterilmesi amactyla, Canon Powershot A60 Dijital kamera
kullanularak cekilmis; yakin plan gekimler ise Farmasttik Botanik ABD
aragtirma laboratuvarinda bulunan Nikon SMZ1000 Stereoscopic Zoom
Microscope ile gergeklestiriimigtir.

3.2.1.2. Anatomik Calismaiar

Anatomik caligmalar icin kullanifacak bitki kisimlari arazi caligmasi sirasinda,
mikrobiyolojik kontaminasyonu 6nlemek amaciyla, igerisinde % 70’ lik etanol
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bulunan kavanoziara alinmigtir. Cizimler ve fotograf gekimlerinde kullaniian
materyallerin toplanma tarihleri agaida verilmigtir:

Tablo 3.1, Anatomik Caligmalarda Kullanilan Kisimlar ve Toplama Tarihleri

Kisim F. isaurica F. syriaca
Toplama tarihi Yer Toplama tarihi Yer

Govde 17/7/2000 Alanya 11/7/2000 Hatay
Yaprak 27/5/2001 Alanya 11/7/2000 Hatay
Meyva 1/9/2002 Alanya 16/7/2002 Hatay
Pedunkul 1/9/2002 Alanya 16/7/2002 Hatay
Isin 1/9/2002 Alanya 16/7/2002 Hatay
Pedisel 1/9/2002 Alanya 16/7/2002 Hatay

Yaprak, govde, pedunkul, i1gin, pedisel ve meyvalardan elle alinan enine
. kesiler ve yine yapraklardan elle alinan yiizeysel kesiler Sartur reaktifiyle
incelenmistir. Kalsiyum oksalat kristallerini daha iyi gorebilmek amaciyla
kioralhidrat reaktifinin kullanildi§i da olmustur. Sematik ve anatomik
kisimiarin giziminde Leitz-Wetzlar ¢izim prizmasi, fotograflarinin gekiminde
ise Olympus BX50 Stereomicroscope kullaniimigtir.

3.2.2. Fitokimyasal Caligmalar

3.2.2.1. Teshis Reaksiyonlan

Ik olarak turlerin igerdi§i genel etken madde gruplarinin saptanmast igin
genel teshis reaksiyonlan uygulanmigtir.

3.2.2.1.1. Alkaloit Teghisi

Bitkilerin toz edilmis toprak Ustii kisimlan ve kéklerinden 0,5 g alinarak % 6
H2S0, igeren % 70’ lik etanolin 10 ml’ si ile 1 dakika kaynatildi, sogutuldu ve
cbkmeye birakildi. Ustteki sivi kisimdan 2 tiipe az miktarda alindi. Mayer ve
Dragendorff reaktifleri eklendi. Cokelek meydana gelip gelmedi§i kontrol
edildi. Bu kontrolden sonra etanollls ekstre kiiclik bir ayirma hunisine alindi.
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Ardindan % 25 lik Na,CO; go6zeltisinden yeteri kadar ilave edilerek
alkalilendirildi. 15 ml kloroformla calkalandi. 15 ml %10’ luk asetik asit
cozeltisiyle tilketildi. Asetik asitli faz 3 ayri tiipe alindi. Bunlardan biri kontrol
icin saklamirken, ikincisine Mayer, Uglincisiine ise Dragendorff reaktifleri
eklenerek gokelek meydana gelip gelmedigi gézlendi. (Tanker ve ark., 1986)

3.2.2.1.2. Kardiyoaktif Heterozit Teghisi

Toz edilmis 2 g numune 10 ml % 70’ lik etanolle su banyosunda 2 dakika
kaynatilip stzlldld. Stzintd iki misli suyla seyreltilip 1 ml derigik kursun
subasetat ¢oézeltisi eklendi ve stizlldh. Stzinti 10 ml kloroformla ekstre
edildi, kloroformlu faz 3 ayn kapsiile alindi ve agagidaki reaksiyonlar
uygulandi (Tanker ve ark., 1986):

a) Keller-Kliani reaksiyonu: Kapsildeki ¢ozelti kuruluga kadar uguruldu.
Uzerine 3 ml % 3.5 luk glasiyal asetik asitli FeCl; gozeltisi ilave edilip 1
dakika bekletildi. Sonra deney tipiinde bulunan 2 ml kadar derigik HoSO,4
lzerine bir tabaka yapacak sekilde dikkatle aktanidi, meydana gelen renk
gbzlendi.

b) Baliet reaksiyonu: Kapsildeki ¢6zelti ucurulup artik 1 ml etanolde
¢bzlidukten sonra Uzerine Baljet reaktifi damilatildi, renklenmenin
meydana gelip gelmedigi géziendi.

c) Liebermann-Burchard reaksiyonu: Kapsiildeki ¢dzelti ugurulup artik 1 ml
glasiyal asetik asitte ¢ozildl. Tupe alina bu g¢6zelti 1-2 damla derigik
H2>SO, ile tabakalandinidi, meydana gelen renk gézlendi.

3.2.2.1.3. Saponozit Teshisi

Bitkilerin toz edilmis 0,5 g toprak Usti kisimlan ve kokleri 10 ml sicak su ile
beraber bir deney tiipline konup sojuduktan sonra yaklagik 10 saniye kadar
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kuvvetle galkalandi. Saponozit varsa en az 10 dakika sabit kalan 1-10 cm
yiksekliginde ve Uzerine 1-2 damla 2N HCI damlatiidiginda kaybolmayan bir
képik tabakasinin meydana gelip gelmedigi kontrol edildi (Cubukgu, 1992).

3.2.2.1.4. Flavonozit Teghisi

Bitkilerin toz edilmis toprak st kisimlar ve kékleri ile % 2’ lik dekoksiyon
hazirlanip stizlildi, sogutuldu. Bu ekstre ge ayrlip agagidaki reaksiyonlar
uygulandt:

- Birkag damla % 10’ luk amonyak g¢6zeltisi eklendi, meydana gelen renk
gozlendi.

- Bazik kursun asetat ilavesiyle olusan renk géziendi.

- Sulu FeCl; gdzeltisinden damla damla ilave edilerek olugan renk gézlendi.

Siyanidin Reaksiyonu: Toz edilmig bitki érnekleri 5 ml etanolle iyice
calkalanarak ve hafif isitilarak ekstre edildi. Ekstre siiziildiikten sonra
stiziintd Gzerine 0,5 ml derigik HCI ve bir spatiil ucu Mg tozu ilave edildi.
Hidrojen ¢ikigi ile kdpilkte olugan renkler goézlendi (Tanker ve ark., 1986).

3.2.2.1.5. Antosiyanozit Teghisi

Bitkilerin toz edilmig toprak istl kisimlari ve kokleri % 50’ lik etanolle hafif
alevde ekstre edildi, stizild(i, stizinthi bese aynidi ve agagdidaki reaksiyonlar
uygulandu:

- Diliie H2SO4 ilavesiyle olugan renk gézlendi.

- Once NaOH gbzeltisi ilave edilip sonra HCI ile asitlendirildi ve meydana
gelen renkler gézlendi.

- Kurgun asetat (% 10’ luk) ¢bzeltisi ile meydana gelen gokelek gozlendi.

- Bir miktar amil alkol konup calkaland: ve tabakalarda meydana gelen
renklenme gdézlendi.
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Dilie H2S0, ile hafifge isitildi, sodutulduktan sonra amil alkolle galkalandi,
amil alkol tabakasinda meydana gelen renklenme gézlendi (Tanker ve ark.,
1986).

3.2.2.1.6. Siyanogenetik Heterozit Teghisi

Toz edilmig bitki kisimlari 1’ er g oimak Gzere 100 m!’ lik bir erlene konularak,
ancak slatacak kadar su eklendi. Sodyum karbonat ¢ézeltisi ile islatilan
pikrik asit emdirilmig bir sizge¢ kagidi, su ile islatiimig materyalin yakinina
gelecek sekilde erlenin ‘icine sarkitilarak bir mantar tipa yardimiyla hafifce
sikigtirildi. Erlen hafif bek alevinde isitildi. Kagitta meydana gelen renk
gbézlendi (Tanker ve ark 1986).

3.2.2.1.7. Tanen Teshisi

Bitki érneklerinin toz edilmis toprak tstu kisimlan ve kékierinden % 5’ lik
inflizyon hazirlandi. Bu inflizyon tzerinde asagidaki incelemeler yapildi:

- Agir metal tuzlari ile verdigi gokelek géziendi.

- % 5’ lik FeCls gozeltisi ile verdigi renk gézlendi.

- % 1’ lik tuzlu jelatin ¢dzeltisi ile verdigi gokelek gdzlendi.
- Bromlu su ilave edilerek olusan gokelek gézlendi.

- Stiasny reaktifi (formol+derigik HCI) ile meydana gelen ¢okelek gézlendi
(Gubukgu, 1992).

3.2.2.1.8. Antrasenozit Teghisi

Bitkilerin toz edilmis toprak {stii kisimlan ve kéklerinden 0,1 g alinarak 5 mi
dilie H2S0, ile 2 dakika kaynatildi. Hidroliz tirtinii sicakken siiziildi. Stziinti
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tabakasi alindi ve % 10’ luk amonyak ile calkalandi. Alttaki amonyak
tabakasinin rengi gdzlendi (Tanker ve ark., 1986).

3.2.2.1.9. Kumarin Teghisi

Toz edilmig bitki kisimlarindan 1 g alindi, bunun Gzerine 10 mi 1 N H>SO,
ilave edildi. Geri geviren sogutucu altinda 10 dakika kaynatildi ve sicakken
slzildd. Suzantld ayirma hunisinde 15 ml kloroformla galkalandi. Kloroformiu
faz aynldi, bunun 5 ml’ si Gzerine 5 mi % 10’ luk NH; ¢bzeltisi ilave edilerek
calkalandi. Cozelti 5 dakika bekletildikten sonra amonyakhli fazin UVags nm’
~ de floresans verip vermedigi kontrol edildi (Tanker ve ark., 1983).

3.2.2.1.10. Ugucu yag Teghisi

Bitki kisimlarinin toz edilmesi sirasinda ugucu yagin kokusunun duyuimas!
vasitasiyla organoleptik kontrol yapilmig oldugundan ve anatomik caligma
sirasinda bitki kisimlarinin sahip oldugu salgi kanallarn géziendiginden bagka
bir tayin yapilmaya gerek gérilmemigtir.

3.2.2.2. izolasyon Caligmalarinda Kullanilan Ekstrelerin Hazirlanmast

Ekstrelerin hazirfanmasi igin toz edilen her iki tire ait 500’ er g kdk 3 gin
boyunca her defasinda 8 saat olarak ve su banyosu igerisindeki sicaklik
60°C’ 1 gegmeyecek sekilde metanolle hareketli maserasyona tabi tutuldu. Bu
islem icin Heidolph marka mekanik karigtirici cihazi 300 devir/dak. hizda
kullanildi. Stzdlip kuruluga kadar ugurulan ekstreler Metanol:Su (1:9)
kangimi iginde disperse edilip sirasiyla 400 mi kloroform, etilasetat ve
butanol ile ayirma hunisinde tiketilerek fraksiyonlandi. Her bir fraksiyon
kuruluga kadar ugurulup tartildi. Hazirlanan bu ekstreler sadece izolasyon
cahgmalan ve miktar tayini igin kullaniidi (Sema 4.1, - Sema 4.3,).
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Kullanilan materyallerin toplanma lokalitelerine iliskin bilgiler agsagidadir:
F. isaurica igin:
- C4 Antalya: Alanya, Derince sapagindan 5.9-6 km ileride, kuzeye
bakan kayalik, taslik yamaclarda, 990-1040 m, 16/7/2000 C. S.
ERDURAK, H. ARDIYOK. AEF 22956.

F. syriaca igin:

- C6 Hatay: Yayladag Yolu, Ziyaret Dagr’ na ¢ikarken, kayaliklar, 480 m,
23/6/2001. C. S. ERDURAK. AEF 22951.
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Fotograf 3.1, Hareketli maserasyon duzenegi

Hareketli maserasyonda kullandigimiz, su banyosu, cam tank ve mekanik
kanstincidan olugan diizenegdi gésteren bir fotograf agagida verilmektedir. Su
banyosunun kendi Isiticisi ve termostati bulunmakta olup ayrica Isi
uygulamaya gerek kalmamistir.

3.2.2.3. ince Tabaka Kromatografisi (iTK)

ince Tabaka Kromatografisi degisik agamalarda kullanildi. ilk olarak kolon
kromatografisine uygulamak amaclyla segim yapmak Uzere herba ve
kéklerden hazirlanan ekstre ve fraksiyonlarin igerdigi maddelerin tespiti icin
kullaniidi. Bu amagla kullanilan solvan sistemi Hekzan:Etilasetat (6:4 ve
6.5:3.5) idi. ITK galigmalari sonucunda izolasyon agamasinda kullanilacak itk
ekstrenin hangisi olacagina karar verildi. [TK bundan sonra kolon
kromatografisinden alinan fraksiyonlarin kontrol edilmesi; izole edilen
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maddelerin safliginin kontrol edilmesi; fraksiyonlardaki maddelerin standart
maddeler, total ekstre ve kloroform fraksiyonunu ile karsilagtinimas! igin
kullaniidi.

Sentrifugal Partisyon Kromatografisi (CPC) ve Preparatif Yiksek Basing Sivi
Kromatografisi (YBSK) ile elde edilen fraksiyonlarda bulunan maddelerin
tespiti icin kullanilan ITK solvan sistemi ise Hekzan:Aseton (2:1) idi.

Bu analizler sirasinda belirte¢ olarak dnce % &’ lik Metanolli KOH ve % 10’
luk H2SO4 kullanildy, asidik belirtecin daha iyi sonug verdigi anlasilinca
sadece bu belirtecin kullaniimasina devam edildi. Asidik belirteg plagin
Uzerine puskirtildikten sonra plak isitilarak (diger bir deyigle yakilarak)
bilegiklere ait lekeler ortaya c¢ikanidi.

ITK * da kullanilan plakiar:
ODS plak: Merck 1.05559
DC-Alufolien 20x20 cm RP-18 Fasss
Silika jel: Merck 1.05554.0009
TLC aluminium sheets 20x20 cm Silica Gel 60 Fos,

3.2.24. Yiikksek Basing Sivi Kromatografisi (YBSK) - Kalitatif ve
Kantitatif

Kantitatif YBSK koklerin kioroform ekstrelerinde bulunan 2 maj6ér maddenin
miktar tayini icin; kalitatif YBSK ise bir tlr igin major sayilabilecek bir
maddenin tayini icin gerceklestiriimigtir. Kullanilan cihaza ve yénteme iligkin
detaylar asagidadir.

Cihaz: HP 1100
G1322A Degasser
G1311A Quat. Pump
G1328A Man. Inj.



39

Dedektor: UV (320 nm)

Loop hacmi: 20yl

Kolon: Waters Spherisorb 4,6 mm x 250 mm
Solvan sistemi: Hekzan:Etil asetat (2:1)

Akig hizi: 1 mi/dak.

Basing: 37 bar

Daha 6nce de belirtildigi Uizere bu galigmada kullanilmak Gzere ayri bir ekstre
hazifanmadi, izole edilen majér maddelerin saptanabilmesi amaciyla ayni
fraksiyondan evvelce ayrilan 500 mg' lik kisim {izerinde calismalar
gergeklestirildi.

F. isaurica ve F. syriaca koklerinin kloroform fraksiyonundan 500’ er mg
hassas olarak tartildi, YBSK’ da kullanilan solvan sistemi ile ¢dziilerek 50 ml’
lik balon jojede yine solvan sistemiyle tamamlandi (stok g¢o6zelti). Bu
cozeltiden evvela 5 ml alip balon jojede yine solvan sistemiyle 10 ml’ ye
tamamlandi, daha sonra bu dilisyondan 3 mi alinarak yine balon jojede 10
mi’ ye tamamlanarak nihai dilisyon elde edildi.

Standart maddeler kalibrasyon egrisi ¢izilebilmesi amaciyla Bilesik Fikk
(F.isaurica koklerinin kloroform fraksiyonu) V' ten 15 mg, Bilesik Fikk VI’ dan
ise 24.9 mg hassas olarak tartiip solvan sistemiyle ¢6zildi ve balon jojede
25 mlI’ ye tamamiandi. Bu ¢ozeltilerden sirastyla 7,5, 5, 4, 3, 2 ve 1’ er mi
alinarak balon jojede 10 ml'’ ye tamamlandi. Farkli dilisyonlardan 10pl
sisteme enjekte edilerek pik alanina karsi kalibrasyon egrisi ¢izildi.

Once 50 ml lik stok cozeltierden 20’ ser ul enjekte edilerek bilegimde
bulunan maddelerin verdigi pikler goézlendi. 60 dakika siiren analiz
sonucunda ekstrelerin incelenmesi igin 28. dakikadan sonra herhangi bir pik
gelmedigi goruldi ve gerek stok cozeltilerin gerekse stok goézeltilerinden
hazirlanan diliisyonlarin analizinde stire 30 dakika ile sinirlandi.



Standart maddelerin herhangi bir dilisyonundan 10’ ar ul enjekte edilerek
piklerin kaginci dakikada geldigi tespit edildi. Daha sonra kalibrasyon
egdrisinin ¢izimi igin her bir dilisyondan 10’ ar ul enjekte edilerek elde edilen
alanlar not edildi ve alan-konsantrasyon hesabindan kalibrasyon egrisi ve
egri denklemi hesaplandi.

Bundan sonraki iglem dnce stok cdzeltilerden hazirlanan diliisyonlarin tek
bagina 10’ ar ul hacimde enjekte edilerek standartlara ait alanlarin tespit
edilmesi, daha sonra ise eksternal standart yéntemi uyarinca Bilegik Fikk V
ve Fikk V1 ile birlikte verilerek (1’ lik dilisyondan 5 ul) piklerde biiyiime olup
oimadigini gézlenmesiydi. Bu sekilde hangi pikin hangi major bilesige ait
oldugu kesin olarak ortaya konmus oldu.

Ancak F. syriaca numunesinde major sayillamayacak ama minér de
sayllamayacak bir pikin oldugu gdzlendi. Bu pikin tespiti icin izole edilen
standartlar solvan sisteminde ¢oziilerek enjekte edildi be s6z konusu pikin
hangi bilesie ait oldugu ortaya kondu, sonucu kesinlegtirmek igin yine
eksternal standart yéntemi kullaniidi (miktar tayini icin yeterli madde
olmadigindan sadece Kalitatif tayin yapilabilmigtir).

3.2.2.5. Izolasyon Galismalari

Izolasyon iglemi degisik sekillerde yapildi. ITK analizlerinin sonucunda en
fazla maddenin koklerin kloroform fraksiyonlarinda oldugu saptandigindan,
endemik bir tlir olmasi itibariyle calismanin F. isaurica ile baglamasina karar
verildi.
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3.2.2.5.1. Kolon Kromatografisi

F. isaurica koéklerinin kloroform fraksiyonunun 26 g’ 1 kolon kromatografisine
uygulandi. Islak yonteme gbre doldurulan kolona silika jel emdirilerek
kurutulan ekstre eklendi.

Kolon kromatografisine iligkin detaylar agagidadir:

Kolon boyu: 52,5 cm

Kolon i¢ gap:: 6,9 cm

Dolgu maddesi: Silica Gel 30-70 Mesh, Merck7733
- Dolgu maddesinin yiksekligi: 14,7 cm

Dolgu maddesi miktari: 220g

Ekstre miktarn: 26g

Ekstreye emdirilen silika jel miktari: 30g

Ekstre + silika jel yliksekligi: 2,1cm

Elisyona n-hekzan ile bagland: ve polarite % 5’ lik oranlarda etil asetat ile
arttinldi. Etilasetat polaritesi % 100’ e ulagtiinda ellisyona farkli madde
gelmeyinceye kadar bir miiddet daha devam edildi, daha sonra polarite, yine
% 5’ lik oranlarda olmak lizere, metanol ile arttirildi. Elde edilen fraksiyonlar
ITK ile kontrol edildi, benzer bilegime sahip oldugu dustnilenler birlegtirildi.
Izolasyon sirasinda kendilijinden ¢tken kristaller aynidi, ITK' da birden fazla
leke verdigi gbézlenen kristaller rekristalizasyon yontemi ile saflagtinimaya
calisildi. Tek Ileke verenler yapi tayini c¢aligmalan igin ayridi.
Rekristalizasyonun bagarili oimadi§i durumlarda, Sephadex LH20 igeren
kolondan metanol eliisyonu ile bunun yeterli olmadigi durumlarda da
preparatif YBSK ile karigim icerisinde bulunan maddelerin ayrlarak
saflagtinimasina caligildi. Sephadex kolonunun hazirlanmasi igin 30 g
Sephadex LH20 dnceden sistem icin 12 saat genig bir kapta MeOH icinde
bekletildi ve daha sonra kolona yerlestirildi. Metanolde ¢odziilen fraksiyon
kolona yiiklendi ve eliisyona baglandi.
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F. syriaca’ nin kloroform fraksiyonu icin ise kolon kromatografisi yerine iki
farkli ydntem denendi. llk ydntem CPC (Centrifugal Partition Chromatography
-Santrifligal Partisyon Kromatografisi) ikincisi ise Preparatif YBSK yéntemidir.

3.2.2.5.2. CPC

CPC yoénteminde kullandiimiz cihaza ve yonteme iligkin bilgiler agagdida
veriimektedir:

Rotor: Sanki Engineering Ltd. (SEL)
Pompa: Oyo Bunko Kiki Co, Lid.
" Fraksiyon Kollektdrii: Pharmacia Fine Chemicals/Fraction Collector
Frac-100 (95 tupluk)
Rotor Hizi: 1200 rpm
Basing: 20 kglem?
Akig hizi: 3 mi/dak
Solvan sistemi : n-Hekzan:CH3;CN:H>0 (1500:1350:150)

Solvaniar ayirma hunisinde kanstirilip alt ve (st faz olarak ayn ayr toplandi.
Alt faz mobil faz olarak, st faz ise sabit faz olarak kullanidi.

Analiz igleminde rotor sabit fazla dolduruldu, daha sonra mobil faz
geciriimeye baglandi, cihaz agagiya inen (descending) moduna ayarlanarak
mobil fazda ¢6ziiimiis 500 mg ekstre enjekte edildi. Fraksiyon kollektsriinde
fraksiyonlar otomatik olarak toplanmaya basladi. Fraksiyonlar ITK ile zaman
zaman kontrol edildi, kontrol sonucunda madde gelmedigi goériildigtinde
veya rotor hacminin 2 kati olacak sekilde mobil faz gegirildikten sonra mobil
faz sabit fazla (Ust faz) yer degistiriidi. Bu asamada cihaz yukar gikan
(ascending) moda gegirildi. Kromatografi sonrasinda (veya kromatografi
esnasinda) ITK ile birbirine benzer igerigi oldugu belirlenen fraksiyoniar
birlestirildi. Sonrasinda fraksiyonlardaki maddelerin (en azindan majér
bilegenlerin) ayriimasi igin preparatif YBSK ile saflagtirma iglemine gegildi ve
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[solvan sistemi Hekzan:Etilasetat (2:1)] ITK sistemi olarak ise Hekzan:Aseton
(2:1) kullaniidt.

3.2.2.5.3. Preparatif YBSK

CPC ile verimli bir sonug alinamayinca ekstrenin direkt olarak Preparatif
YBSK kolonuna enjeksiyonu ve aynmi denendi. 1 g eksire YBSK' de
kullanilan solvan sisteminde [Hekzan:Etilasetat (2:1)] ¢bzillerek enjekte
edildi. Elde edilen pik profiline gére majér maddelerin aynimasina gahligild.
Bu iglem i¢in kullanilan YBSK cihazina iligkin detaylar agagida veriimektedir:

Dedektér: Tosoh UV-8011 (320 nm)

Pompa: Tosoh CCPS

Loop hacmi: Rheodyne 7125 (hacim 1 ml)

Kaydedici: Sekonic SS-100F

Kolon: Cosmosil Packed Column, Silica 105 x 250 mm.
Akis hizi: 3 mi/dak

Basing: 45 bar

3.2.2.6 Spektral Yontemler

Kolon kromatografisi, CPC ve Preparatif YBSK ile koklerin klorofrom
fraksiyonlarindan izole edilen maddelerin yapi tayininde kullanilan cihazlarin
detaylan asagida verilmistir:

3.2.2.6.1. Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) Spektrometrisi

NMR Spektrometresi: JEOL-EX 270 (1H: 270 MHz, **C: 67.5 MHz) ve JEOL
LA-500 (1H: 500 MHz, *C: 125 MHz) kullaniidi. 3, ppm cinsinden TMS’ ye



gore (ic standart, tetrametilsilan) Siglildi. J (etkilegme sabiti) degderleri Hz
cinsinden verildi. Solvan olarak CDCl; kullanildi.

Analizler sirasinda itk 6nce 270 MHz NMR cihazi kullaniimig, incelenen
madde miktarimin azh§ina bagh olarak iyi sonu¢ alinamadiginda ayni

numune 500 MHz NMR cihazinda incelenmistir. Hangi spektrumun hangi
cihazdan alindig: bilgisi her bir spektrumun altinda yer almaktadir.

3.2.2.6.2. Kiitle Spektrometrisi (MS)

EI-MS ve FAB-MS spektrumlan JEOL-DX 302 kiitle spekiroskopisi ile
6lctimustr.

3.2.2.6.3. Spesifik Cevirme Derecesi Tayini

Bu amagla JASCO DIP-140 Digital Polarimeter kullaniimigtir. Iglemie ilgili
detaylar agagidadir:

Hicre uzunlugu: 1cm
Integrasyon siiresi: 20s

Sicakhk: 20°C

Lamba: Sodyum lambasi

3.2.2.7. Ugucu Yag Analizi

Tarlerin meyva ve koklerinden elde edilen ugucu yaglarin bilesimi aragtiriid.
Toz edilen meyvalar ve kékler ayri ayn birer Clevenger apareyine bagh
balonlara yerlestirildi ve {izerlerine 1 | distile su eklendi. Buret kisminda
ugucu yagin toplanmasi gozlendl artik ug.ucu yagm gelmedigi gomlene(@@dar

suyundan kurtarilan yaglar sigelere aktariidi ve verim ‘#-—,s.*i- ang
-*\\ SRR

¢ & y,
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Kullanilan cihazlarin detaylari ve analiz sartlan asagidadir:

Gaz Kromatografisi:

GC: Hewlett Packard 6890
Koion: HP-Innowax FSC (60 m x 0.25 mm, 0.25 mm &, 0.25 pm film
kalinhg)

Taslyict gaz: Azot (1 ml/dak)

Firin sicakhgi 10 dakika boyunca 60°C’ ta tutuldu ve dakikada 4°C arttirilarak
220°C’ a gikmasi igin programlandi. Sicaklik 10 dakika boyunca bu gekilde
sabit birakildi, daha sonra dakikada 1°C arttiriimak Gzere 240°C’ a gikarild1.
Enjektor sicakhgi 250°C idi. Bilesim ylizdeleri alev iyonizasyon detektorii
(FID, 250°C) kullanan elektronik integrasyon olcimlerinden elde edildi.
Rélatif retansiyon indislerinin (RRI) hesaplanmasinda referans olarak
alkanlar kullanildi.

Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi:

GC/MS: Hewlett-Packard GCD

Kolon: Innowax FSC (60 m x 0.25 mm, 0.25 mm &, 0.25 pm film
kalinlig)

Taslyici gaz: Helyum

GC finn sicakligi 10 dakika boyunca 60°C’ ta tutuldu ve dakikada 4°C
arttiniarak 220°C’ a cikmasi igin programlandi. Sicaklik 10 dakika boyunca
bu sekilde sabit birakildi, daha sonra dakikada 1°C arttirilmak tizere 24 °C’ a
cikaridi. Split akis 50 mi/dak olarak ayarlandi. Enjektor sicakhgt 250°C idi.
MS verileri 70 eV’ ta alindi. Kitle arali§i m/z 35-425 arasinda degigsmektedir.
Kitiphane taramasi Wiley GC/MS ve TBAM Ucgucu Yag Bilesenleri
Kutphanesi kullanilarak yapildi.



3.2.2.8. Biyoaktivite Caligmalan

Biyoaktivite caligmalan antbakteriyel ve antifungal aktivitenin &iglilmesi ve
tarlerin afrodizyak etkiye sahip olup olmadiginin arasgtiriimasi olmak tzere iki
sekilde gerceklegtirilmigtir.

3.2.2.8.1. Anibakteriyel ve Antifungal Aktivite

F. isaurica ve F. syriaca tirlerinin toprak Ustl kisimlari ve kéklerinden
~ hazirlanan ekstrelerin ve meyva ve koklerinden elde edilen ugucu yaglarinin
antimikrobiyal ve antifungal etkilerinin olup olmadigini disk difiizyon ydntemi
ile incelendi.

Bu amagcla 40’ ar g materyal (kbk ve toprak dstli kisimlan) 4 saat boyunca
30-35°C aras! sicaklikta metanol icerisinde hareketli maserasyona tabi
tutuldu. Stire sonunda sicakken siiziilen ekstreler kuruluga kadar uguruldu.
Metanol:Su (1:9) kangimi ile dispersiyona baslanmadan oénce metanolli
ekstrelerin bir miktan aktivite ¢aligmalarinda kullaniimak {izere aynidi, kalan
ekstreler sirastyla 20° ser ml kloroform, etilasetat ve butanol ile 3’ er defa
fraksiyonlandi. En son kalan sulu artik aktivite caligmalannda kullaniimak
{izere saklandi.

Ayrica hekzanh ve liyofilize halde sulu ekstreler de hazirlandi.

Hekzan ekstresi icin yaklagik 10’ ar g toz materyal (toprak tsti kisimlan ve
kokler) Soxhlet apareyi kullanilarak 4’ er saat boyunca 200 ml n-Hekzan ile
tiketildi. Stre sonunda ekstreler siiziildii ve sogumalan beklendikten sonra
kuruluga kadar uguruldu.
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Sulu ekstrelerin hazirlanmasi igin 30-35°C arasindaki sicaklikta 10" ar g
materyal (kokler ve toprak {isti kisimlar) 100 mi su ile 4 saat boyunca
hareketli maserasyona tabi tutuldu. Siiziilen ekstreler liyofilize edildi.

Maserasyon ve liyofilizasyonda kullanilan cihazlarin detaylan asagidadir;
Maserasyon: Velp Scientifica Heating Magnetic Stirrer
Dondurma: Labconco Shell Freezer

Liyofilizasyon: Labconco Freeze Dry System/ Freezone® 4.5

Ugucu yag eldesi icin ise ayn bir calisma yapilmadi, kéklerin ve meyvalarnn
ugucu yag bilesimini incelemek izere elde edilen ve eldeleri “3.2.2.7. Ugucu
* Yag Analizi” baghg! altinda verilen ugucu yaglardan faydalaniidi.

Antimikrobiyal ve antifungal aktivite c¢alismasinda su suslar kullanildi:
Staphylococcus aureus ATCC 25923, S. epidermitis MRSE (Hasta susu),
Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Bacillus subtilis ATCC 6633, B. cereus RSKK 1122, Streptococcus faecalis
ATCC 29212, Candida albicans ATCC 10231, C. krusei ATCC 6258.
besiyeri olarak bakteriler icin Mueller-Hinton Agar (Difco), mayalar igin ise
Yeast Nit. Base Agar (Difco) kullanildi. Kullanilan standart maddeler ise
Gram (+) bakteriler icin sefazolin, Gram (-) bakteriler i¢in siprofloksazin ve
mayalar icin mikozanoldir. Ayrica solvanlarin kolonilere herhangi bir etkisinin
olmadigi disklerle test edilmigtir.

Sivi emme kapasitesi 0,02 ml olan 6 mm gapindaki standart diskler kiigiik
siselere 10’ ar adet koyulmak suretiyle sterilize edildi. Aseptik sartlarda
tartilan ekstrelerin ve ugucu yaglarin Gzerine ilgili solvandan her bir disk igin
0,02 ml olacak gekilde toplam 0,2 ml eklenerek emdirildi. Diskler petri
kutularina yerlestiriimeden dénce 1 gece kurumalari igin bekletildi.

Standart suslann Tryptic Soy Agar (Difco)’ da yapilan 1 gecelik taze
kultirlerinden 4-5 koloni alinarak Tryptic Soy Broth (TSB) besiyerine yapilan
pasajlan 3-4 saat 37°C sicaklikta inkiibasyona birakildi. Inkibasyon icin
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Heraeus marka inkiibatér kullanildi. Stire sonundaki bulanikliklari McFarland
0,5’ e gore ayarlandi. Sonra daha dnce hazirlanan ve sterilite kontroleri
yapilan petrilerdeki besiyerlerinin yiizeyine steril ekiivyonla mikroorganizma
ktltirleri yayildi. Ylzeyler kuruduktan sonra hazirlanan numune diskleri ve
standart maddeleri igceren diskler uygun araliklarla yerlegtirildi. Bakteriler
35°C’ ta 16-18 saat, mayalar ise 24 saat inkiibe edildi ve siire sonunda
disklerin etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin ¢api milimetre cinsinden
Slglida.

3.2.2.8.2. Afrodizyak Aktivite

Afrodizyak aktivite caligmas) bitkinin halk arasinda suyla kaynatilarak
kullaniididi  bilindiginden sulu ekstrelerin liyofilize tozlan (zerinden
gerceklestirildi. Bunun igin 50’ ser gram toprak Gstii kisim ve kok toz edildi
ve 500 ml su ile 30-50°C’ | gegmeyecek sekildeki bir sicaklikta 4 saat stireyle
hareketli maserasyona tabii tutuldu, islem sonunda sicakken sizildi,
donduruldu ve liyofilize edildi. Etki ¢aligmasi icin &nce her bir kisim igin 1 g
bitkiye tekabll eden liyofilize toz miktan hesaplandi ve 10 ml distile suyla
¢6zuld{. Bu nihai ¢dzeltiden 0,2, 0,4 ve 0,6 ml’ ik miktarlar sisteme verildi.

Afrodizyak aktivite analizi izole organ banyosuna asilan insan erektil dokusu
Uzerinde (corpus cavernosum) gergeklestirildi. Analizin temeli erektil dokunun
afrodizyak etki gosteren bir ajan ile gevsemesi esasina dayanmaktadir. Bu
amagla 102 Molar fenilefrin ile kastinlan doku seritleri (stripler) kasilma egrisi
platoya varincaya dek bekletilip sonrasinda banyoya eklenerek gevseme
etkisi gézlenmistir. Bir dijer analizde ise hazirlanan soliisyon varhiginda
oénceden KCI ile kastirllan seritlerde toprak (st ve toprak alti kisimlarinin
liyofilize tozlarinin belirli dozlardaki soliisyonlarinin (0,2, 0,4 ve 0,6 ml)
olusturdugu gevseme yanitlan incelenmigtir.
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Caligma sirasinda 6nce hem toprak Ustl hem toprak aitt kisimiar organ
banyosuna uygulanmig, koklerin daha etkili oldugu anlagilinca caligmanin
kokler Gizerinde yapilmasina karar verilmisgtir.

Burada 6nemli olan husus c¢aligmanin direkt olarak erektil doku Uzerinde
gerceklestiriimis olmasidir. Girig kisminda belirttijimiz, Ferula hermonis
tizerinde yapiimig c¢alismalar hayvanlara oral olarak verilen dozlari
kapsamakta olup, sonuglar hayvanlarin seksliel davraniglarnnin
g6zlenmesine dayanmaktadir. Bizim ¢aligmamiz ise izole organ banyosuna
asilan corpus cavernosum dokusundaki kasiima veya gevgemeyi aninda
gbstermesi agisindan 6nem tagimakta ve hata payl gézlem sonuglarina
nazaran daha az olmaktadir.

Calismada penil protez operasyonlan sirasinda ¢ikarilan insan erektil dokusu
kullanilmigtir. Hastalar arasinda diabetli olanlar veya psikolojik travma
sonucu erektil disfonksiyonu olanlar bulunmakta olup degerlendirme
asamasinda diabetli hastalara iligkin sonuglar veri eksikligine bagh olarak
degerlendirimemigtir. lleride mekanizmanin tam olarak ortaya konulmasi
agsamasinda dederlendirmeye alinacaklardir.

Corpus cavernosum dokusu:

Penis ¢ ayn erektii dokudan meydana gelmektedir. Bunlardan birincisi
Uretranin etrafint saran compus spongiosum ve dider ikisi kanla dolan
kapasitér gorevi gbren corpus cavernosa’ lardir. Corpus cavermosum
sinlslerden olugan, kan ihtiyacini rezistans arteriollerden saglayan ve
béylece derin penil kavernosal arterlerden beslenen esgsiz bir vaskdler
yataktir. Sinusleri dolduran kan kavernosal venlerle iligkide olan 6zel veniiller
ile bosaltiimaktadir (Badilli, 2001).
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Erektil dokunun g¢ikanimasi:

Penil protezler operasyonlarinda ¢ikanlan erektii dokular (corpus
cavermosum), igerisinde oksijenlendirilmis Krebs Bikarbonat ¢dzeltisi bulunan
petri kabina konmustur. Burada olabildijince hizhi sekilde corpus
spongiosum, dorsal ven ve dorsal sinirlerden ayriimis ve erektil doku etrafini
saran tunica albuginea dan temizilenmistir ve dokudan 2 strip (gerit)
hazirfanmigtir. Stripin bir ucu ipek iplik tutucuya, diger ucu “Grass FTO3C
force displacement transducer” a baglanmigtir. Dokudan elde edilen stripler
(geritler), Krebs sollisyonu iginde 20 ml’ lik organ banyosuna konulmustur.
~ Solasyon % 95 O, % 5 CO; ile strekli havalandiriimigtir ve 37 +1°C ve 1 g
gerim altinda 1 saat dengelenmeye birakilmigtir. Mekanik aktiviteler “MAY
recorder equipment computer system” kullanilarak kaydedilmistir.

Krebs Bikarbonat ¢ozeltisi erektil dokunun viicut igerisinde bulundugu iyon
ortamini  sajlamak amaciyla hazifanmakta ve organ banyosuna
konmaktadir. Bilegimi aga§idaki tabloda verilmistir:

Tablo 3.2, Krebs Bikarbonat ¢ozeltisinin igerigi

Madde (Merck kalite) Miktar
(mM) (g
NaCl 118 6,950
KCI 47 0,350
| MgSO,7 H,O 1,2 0,300
KH,PO, ' 25 0,160
NaHCO, 10 2,10
Glukoz 2,5 1,80
CaCl, 25 0,280

Cihaz detaylan agagida verilmigtir:

May WBC 3044V3 Water Bath and Circulatory System
May IOBS 99 Isolated Organ Bath Stand

May FDT 10-A Force Displacement Stimulator

Grass Medical Instruments S44 Stimulator

May-TDA 97 Polygraphy — May 96-BA Bridge Amplifier
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4. BULGULAR

4.1. Morfolojik Caligmalar

4.1.1. Ferulago W. Koch Cinsinin Genel Ozellikleri’

Dik, ¢ok yillik bitkiler; kék kalin, fibroz halkaya sahip. Taban yaprakian 3-6
pinnat, dig hatlarina gére U¢genimsi-ovat, loblar lanseolat-lineardan setoza
kadar; gbvde yapraklan tabandakilerden daha kiiglik, agama asama kinlara
indirgenmig durumda veya hi¢ yok. Kinlar linear-lanseolat, hafifce sismis.
Cicek durumu panikiil-korimboz veya sik bilegik salkim gibi. Ortadaki
umbellalarda polen tagiyan stamenler ve tohum tagiyan meyveler bulunurken
yandakiler genellikle esey organlara sahip degiller; hepsi genellikle uzun
sapldir. Brakteler ve brakteoller genellikle 5’ ten fazladir, iyi gelismis,
kahcidir. Sepaller cok kiclktir. Petaller san veya nadiren kirmizimsi-mor.
Merikarplar siddetli sekilde sirttan basik, eliptik, sirttaki kostalar filiformdan
genigce kanatliya kadar, yanlardaki kostalar kanatli, 0.5-2.5 mm genigliginde;
dorsal ve birlesme yerindeki salg! kanallari 4-30, esit degil, merikarpin her iki
yanina dagilmig. Sin: Lophosciadium DC (Davis, 1965).

* Ferulago cinsi ilk defa Linnaeus tarafindan, her iki cinsin bazi Gyelerinin birbirine gok benzemesi
nedeniyle, Ferula cinsi altinda tanimlanmigtir {Ognyanov ve Bocheva, 1969).
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4.1.2. F. isaurica Tir Deskripsiyonu

F. isaurica Pegmen in Notes R. B. G. Edinb. 31: 73 (1971).

Cok yillik, kdk kalin ve silindirik, 1-3 cm
gapinda. Govde 150-260 cm, dik, basit, [fF=~— ST _/L—'\i-:_‘

4
)

kuvvetli, tlysliz, hafif olukiu (sulcate), ===
$

mumsu, tabanda 6l ipliksi yaprak kit
o ~" R et ™™
kalintisi tagir, genellikle yapraksiz. = O 0 e P e

T !

0

Yapraklarin hepsi tabanda; petiol kisa, $ekil 4.1, ¢ F. isaurica’ nin toplama bolgesi
5 cm’ ye kadar, geniglemig, hafif kanatl, linear-oblong, lamina 5-pinnat,
* liggenimsi-yumurtamsi, 35-60 x 20-30 cm; loblar linear, (3-)5-1 5(-25) x 1-2(-
3) mm, ucu akut, kenan diz ya da hafifce geriye kivrik, seyrek skabrid
(ctkintil)); gbévde yapraklan genellikle kin seklinde indirgenmis, yan zarsi,
linear-lanseolat, 10-25 mm. Cigek durumu panikiil-korimboz; hepsi fertil,
umbel uzun pedunkullu, pedunkul 4-10 cm, isin (3-)5-10(-14), hemen hemen
esit boyda, (1-)3-5(-6) cm, kuvvetli; brakte 3-8, linear-lanseolat veya ovat, 5-
10 x 2-3(4) mm, kuvvetlice geriye doniik, kenan dar zarsi ve kisa silli;
brakteol 5-9, ovat-lanseolat, 4-7 x 1-3 mm, akuminat, kenari dar zarsi ve
kisa silli, kuvvetlice geriye doniik; umbellula 10-20 cigekli; petal yesilimsi sar,
taysiiz, kuvvetlice ice kivrik, bazen sirt kismi pembemsi; gigekli iken pedisel
2-4 mm, meyval iken 10 mm’ ye kadar c¢ikar. Merikarp eliptik, 12-16 x 7-9
mm, tabani trunkat, dorsal g¢ikintilar kérelmis, lateral kanat 0,5-1 mm eninde,
vitta 28-30. Ciceklenme 6, meyva 8-9, Pinus nigra ve P. brutia ormani
acikhd:, kalker kayalik, 1022 m.



f 4.2, F. isaurica’ nin

% genel gorunisi

gra

Fotograf 4.1, F. isaurica'nin

habitati

i Foto!

[le
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Fotograf 4.3, F. isaurica’ nin gicekleri

Fotograf 4.4, F. isaurica’ nin meyvalari
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7

Ankara Oniversitesi Feracibic Fakohesi Herbaryumy (AEF)
——200 el Pemalik Pakolied Herb

otograf4.6, F. isaurica herbaryu ornegi (cicekli)
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Fotograf 4.8, F. isaurica herbéwum ornegi (farkh dénemlerdeki yapraklaa“'p)\’

Y

g
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Fotograf 4.10, F. isaurica turinin yaprak kenari
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Fotograf 4.11, F. isaurica turl gigeklerinin yakindan goéranumi (x20)

Fotograf 4.12, F. isaurica turQ petal, pistil ve stamen gériinima (x50)
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Fotograf 4.13, F. isaurica turinin meyvasi - herbaryum 6rnegi (x12,5)

Fotograf 4.14, F. isaurica turanun meyvasi - alkol numunesi
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Fotograf 4.15, F. isaurica turunun pediselleri - gicekli

Fotograf 4.16, F. isaurica turinun pediselleri-meyvali
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4.2.3. F. syriaca Tiir Deskripsiyonu

Ferulago syriaca Boiss. Diagn. ser. 1 (10): 38 (1849).
Cok yillik, kék kalin ve silindirik, 1-3 cm
capinda. Gévde 150-270 cm, dik, basit, [ = I

kuvvetli, tiysiiz, hafif oluklu (sulcate), =

i | =l
mumsu, bazen morumsu, tabanda 6l - 3

ipliksi yaprak kini kalintisi tagir. Taban [l 2 %@ggggéﬁ,:tg ‘

yapraklar yogun, petiol linear, silindirik, $ekil 4.2, « F. syriaca’ nin toplama bélgesi

tabani hafif geniglemis, 5-8(-15) cm; lamina 3-4(-5) pinnat, lggenimsi-
- yumurtamsi, 18-30x8-25 cm; loblar linear-lanseolat veya eliptik (3-)5-10(-12)
mm, ucu akut, kenar diiz ya da hafifge geriye kivrik, skabrid (gikintil) veya
ciplak; govde yapraklan govdenin alt kisimlarinda yodun ve taban
yapraklarina gore daha kiigik, petiol 8 cm’ ye kadar, taban genislemis;
lamina, 3 pinnat, 5-15 x 3-10 cm; loblar linear-eliptik, 2-5 x 1 mm, ucu akut,
kenar diiz ya da hafifge geriye kivrik, diiz ya da seyrek skabrid; iist gévde
yapraklar indirgenmis, primer segmentler sessil. Cigek durumu panikiil-
korimboz, hepsi fertil; pedunkul 4-7 cm, 1sin 5-10, hemen hemen esit boyda
ya da degil, 2,5-7 cm, kuvvetli; brakte 3-5, ovat-lanseolat, kuspidat, 3-10 x 2-
3 mm, dik; brakteol 3-5, ovat-lanseolat, 1-3 x 0,5-1 mm, esit boyda degil;
umbellula 12-16(-20) cicekli; petal san, tiysiiz, kuvvetlice ige kivrik; gicekli
iken pedisel 3-7(-10) mm, meyvali iken 12-14 mm’ ye kadar gikar. Merikarp
eliptik, 9-11 x 5-7 mm, tabani trunkat, dorsal gikintilar belirgin kanatl, lateral
kanat c. 1 mm genigliginde, vitta 27-30. Cigeklenme 6, meyva 8-9, Maki
actkhg, tarla kenar, sist toprak yapisi, 480 m.



Fotograf 4.17, F. syriaca’ nin
habitati

Fotograf 4.18, F. syriaca’ nin
genel gorunusu
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Fotograf 4.19, F. syriaca meyvalar (H.Duman)

Fotograf 4.20, F. syriaca koku (O. Arihan)
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Fotograf 4.21, F. syriaca koku ve ipliksi yaprak sapi kalintis (Ustteki foto: O. Arihan)
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Fotograf 4.22, F. syriaca
herbaryum 6érnedi (gicekli)

Fotograf 4.23. F. syriaca
herbaryum érnegi
(meyvali-olgunlagsmamisg)
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Fotograf 4.24, F. syriaca herbaryum érneginde taban yapraklari

Fotograf 4.25, F. syriaca yaprak kenari Fotograf.4.26, F. syriaca yaprak ucu
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Fotograf 4.27, F. syriaca herbaryum érneginde primer segmentlerin gérintimu

Fotograf 4.28, F. syriaca herbaryum 6rneginde brakteollerin gérintimu



68

Fotograf 4.29, F. syriaca herbaryum 6rneginde ciceklerin gérinumii (x25)

Fotograf 4.31, F. syriaca - déllenmeden
- sonra stamenler (x37,5)
Fotograf 4.30, F. syriaca tek gicek (x 62,5)
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P

Fotograf 4.33, F. syriaca merikarplarinin i¢ ve dis yiizeyi ( $

&
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Fotograf 4.35, F. syriaca meyva déneminde pedisellerin gérunumu



!

4.1.4. Caligilan Tirlerin Tiirkiye Florasindaki Yerine Gore Revize Edilmis
Tayin Anahtan

Turkiye Florasinda yer alan Ferulago cins tayin anahtaninin igine girecek
sekilde hazirlanan ilave tayin anahtari agagida verilmistir.

6. Yaprak loblan linear-lanseolat, 1 mm veya daha genis

9. Goévde yapraklan indirgenmis; brakte ve brakteol silli ve geriye
kivrik, dorsal cikintilar k6relmis ..........cccccoeeveeiiiceiicecececeee 6.
isaurica
9. Govde en azindan altta belirgin yaprakli; brakte ve brakteol tilysiiz
ve dik; dorsal gikintilar belirgin kanatli .............ccooooeiiiinnin. 19.
syriaca

6. Yaprak loblari ipliksi, veya linear ise 0,5 mm’ den daha dar

4.2. Anatomik Galismalar

4.2.1. F. isaurica

4.2.1.1. Yaprak Anatomisi

Enine kesit: Monofasiyal yaprak. Tiy yoktur fakat bazi yerlerde kitikula
tabakasi disariya dogru kisa ve sivri gikintilar olugturur. Kitikula tabakasinin
altinda tek sirali ve degisen buyiikliklere sahip, ince ceperli hiicrelerden
olusmus epiderma tabakasi yer alir. Ust epidermanin altinda, orta damarin
Uzerinde kollenkima higreleri bulunur. Diger bolgelerde ise epidermanin
hemen altinda ince ceperli, uzun ve gayri muntazam diziligli ve aralarinda
hiicreler arasi bogluklar olan hicrelerden olusan 2(-3) sirali palizat
parenkimasi ve hemen altinda da genelde iri hiicrelerden olusan ince geperli
bir siinger parenkimasi tabakasi bulunur. Stinger parenkimasinin hemen
altinda yine 2(-3) sirali palizat parenkimasi tabakasi bulunur. Gerek palizat
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gerekse siinger parenkimasinda karakteristik elementlere rastlanmadi. iletim
demetlerinde floem parenkimasi ve ksilem rahatiikla goriilebilir. iletim
demetlerinin hemen altinda az sayida kollenkima hicresi gériilir. Kollenkima
hiicrelerinin hemen uzerinde kigik bir salgi kanali bulunur. Ust epidermada
ve iletim demetlerinin aralarinda rafit demetlerine rastlanir.

Yizeysel kesit: Hem st hem de alt epidermada stomalar bulunur. Stoma
bekgi hicreleri karakteristik bobrek sekilli, komsu hiicre sayisi 2-4 arasinda
degismekte olup genellikle 3’ tur, komsu hucrelerden birisi digerlerinden daha
kuglktur. Hem alt hem de st epiderma hucreleri genellikle stoma komsu
hicrelerinden daha buyuk ve daha koseli sekillere sahiptir. Bol miktarda
kutikula kirigikligi bulunur.

Sekil 4.3, F. isaurica turtiniin yaprak enine kesitinin sematik gizimi
e: epiderma, pp: palizat parenkimast, sp: siinger parenkimasi, id: iletim demeti

Fotograf 4.36, F. isaurica turunun yaprak enine kesitinin anatomik sekli
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Sekil 4.4, F. isaurica turGntn yaprak orta damarinin enine kesitinin anatomik gizimi
k: kitikula, e: epiderma, pp: palizat p., sp: stinger p., kl: kollenkima, ks: ksilem, fi: floem, r:
rafit

Fotograf 4.37, F. isaurica turtntn yaprak orta damarinin enine kesitinin anatomik sekli-
kloralhidrat reaktifi
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Sekil 4.5, F. isaurica - st
epidermada stoma hicreleri epidermada stoma hucreleri

st: stoma, Gie: Ust epiderma, h: stoma komsu hucresi, kk: kitikula kinsikhgi, r: rafit

Sekil 4.6, F. isaurica - alt Fotograf 4.39, F. isaurica - alt
epidermada stoma hicreleri epidermada stoma hcreleri

st: stoma, ae: alt epiderma, h: stoma komsu hicresi, kk: kutikula kirngiklign, r: rafit
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4.2.1.2. Govde Anatomisi

Govde silindirik yapida, tilysiiz. En digta kitikula tabakasi, bunun altinda tek
sirali, dizgin, ince geperli dikdortgenimsi hicrelerden olusan epiderma
tabakas! bulunur. Epidermanin hemen altinda almasik diziligli renkli
parenkima ve kollenkima hiicreleri gorilir. Renkli parenkimada bol miktarda
rafit demeti vardir. Kollenkima hiicrelerinin arasinda gémdali halde salg
kanallar bulunur. Salgi kanallarinin altinda yine birkag sirali kollenkima,
bunun da altinda ¢eperleri odunlagsmis kabuk parenkimasi hiicreleri vardir.
Kabuk parenkimasinin igerisinde agik kisimlari 6z dokuya bakacak sekilde at
nali seklinde 6bekler olusturmus sklerenkima demetleri bulunur. Bu demetler
bir kiigtik bir biyilk olmak lizere gévde boyunca halka seklinde siralidir.
Buyiik sklerenkima demetlerinin kollaninin arasinda ve kigiklerin ise
uzerinde olmak tizere birer adet salgi kanali bulunur. Alttaki salgi kanallan 6z
kollariyla kesilen floem tabakasinin icerisinde bulunur. Merkez silindirle
kabuk kismi hemen hemen ayni kalinlikta. Kabugun bagladigi yerde 4-5(-6)
sirall kambiyum bulunuyor. Bunlar ince ceperli ve ¢oju yerde basik,
dikdértgen seklinde hiicreler. Oz kollari kambiyuma kadar devam eder.
Kambiyumun altinda 6z kollariyla kesilen trake ve trakeit topluluklan bulunur.
Trakeler olduk¢a bilyilkk, 6z bolgesine yakin yerlerde 4-6 tanesi bir arada,
kambiyuma yaklastikga birbirlerinden ayri. Sklerenkima demetleri iletim
demetlerini sarar. Oz bélgesi parenkimatik hiicrelerden olusur, icerisinde bol
miktarda salgi kanali bulunur. Karakteristik bagka bir element
bulunmamaktadir.

1 mm

Sekil 4.7, F. isaurica - gbvdenin enine kesiti (sematik)



Sekil 4.8, F. isaurica — gévde Fotograf 4.40, F. isaurica - gévde
enine kesitinin anatomik gizimi enine kesitinin anatomik sekli

e: epiderma, kl:kollenkima, rp: renkli par., sk: salgi kanal, Ip: ligninlegmis par., fs: floem sklerenkimasi,
fp: floem par., ks: ksilem par., ks: skleren., r: rafit, 6k: 6z kolu, tr: trake, tra: trakeit, 6: 6z
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0.1 mm

e

Fotogf 4.42, F. isaurica - gévdede sklerenkima demetleri ve salgi kanallarinin dizilisi



f 4.43, F. isaurica —govdede sklerenkima demetinin altindaki salg! kanalt

Fotogra
sk: salg! kanali

Fotograf 4.44, F. isaurica - govdede kambiyum tabakasi

A
ka: kambiyum @?‘;Q

&
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4.2.1.3. Pedisel Anatomisi

Pedisel silindirik, cok hafif krenat, tilystiz. En dista kitikula tabakasi, bunun
altinda tek sirali, diizgiin, ince geperli dikdértgenimsi hicrelerden olusan
epiderma tabakasi vardir. Epidermanin hemen altinda almasik diziligli renkli
parenkima ve kollenkima hticreleri gériltr. Renkli parenkimada bol miktarda
rafit demeti vardir. Kollenkima hicreleri gévdeye nispeten daha az ve
aralarinda gémuli halde salgi kanallari ve parenkima hiicreleri bulunur. Salgi
kanallarinin hemen altinda sklerenkima demetleri gérlur. lletim demetleri
sklerenkima demetlerinin olusturdugu halkalarin igerisindedir, 6z kollari

yoktur, 6z kismi ¢ok ¢ok az sayida parenkimatik hiicreden olusur.

0.1 mm

Sekil 4.9, F. isaurica - pediselin Fotograf 4.45, F. isaurica - pediselin
enine kesiti (sematik) enine kesiti (anatomik)
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Sekil 4.10, F. jsaurica - pediselin enine Fotograf 4.46, F. isaurica - pediselin
kesiti (anatomik) enine kesiti (anatomik)

k: kutikula, e: epiderma, rp: renkli parenkima, ki: kollenkima, r: rafit, Ip: ligninlesmis
parenkima, fs: floem sklerenkimasi, fl: floem parenkimasi, sk: salgi kanali, 6: 6z
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4.2.1.4. Isin Anatomisi

Isinlar silindirik yapida, ¢ok hafif krenat, tilystiz. Govde ile benzer anatomik
yaplya sahip. Sadece kollenkimanin altinda geperleri ligninlesmis parenkima
hiicreleri yoktur ve ayrica at nal seklinde dizilen sklerenkima demetleri esit
buyiikliiktedir ve acik olan kollarinin arasinda salgi kanali bulunmaz. iletim

demetleri yine sklerenkima demetleriyle sarili fakat goévdedekilere nazaran

daha kisa, trake ve trakeit sayilari daha az. 1 mm

Sekil 4.11, F. isaurica - Isinin Fotograf 4.47, F. isaurica - isinin
enine kesiti (sematik) enine kesiti (anatomik)

Fotograf 4.48, F. isaurica - 1sinda rafitler
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Fotograf 4.49, F. isaurica -1sinin

Sekil 4.12, F. isaurica - 1sInin enine
enine kesiti (anatomik)

kesiti (anatomik)

k: kutikula, e: epiderma, rp: renkli par., ki: kollenkima, r: rafit, Ip: ligninlesmis par., fs: floem
skleren., fl: floem par., tr: trake, tra: trakeit, kp: ksilem par., 6k: 6z kolu sk: salgi kanali, 6: 6z
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4.2.1.5. Pedunkul Anatomisi

Pedunkullar da silindirik yapida ama pedisellere nazaran hafif dalgali, krenat
degil. Anatomik yapi gévdeninkiyle benzedigi igin cizimleri yapilmamis
sadece fotograflari konulmustur. Goézlenebilen tek fark iletim demetlerinin

kapladigi alanin daha kisa olusudur.

Fotograf 4.50, F. isaurica - pedunkulun enine kesiti (anatomik)
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Fotograf 4.51, F. isaurica - pedunkulun Fotograf 4.52, F. isaurica - 6zde
enine kesiti (anatomik) salgi kanall
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4.2.1.6. Meyva Anatomisi

Meyva sizokarp, her bir merikarp yarim eliptik-oblong seklinde, yuzeyi
dizgiin, tily veya diken yok, belirgin kanath degil. Kosta ve valekulumilar gok
belirgin degil. Kutikula tabakasinin altinda tek sirali ekzokarp tabakasi
bulunur, hemen altindaki mezokarp parenkimasi sirasi tamamen rafit
demetleriyle doludur. Hemen altinda ince geperli parenkimatik hiicrelerden
olusmus, oldukga kalin bir mezokarp tabakasi bulunur. Bunlarin arasinda ¢ok
sayida kiigiik salg! kanal vardir. Rafit demetlerine 6bekler halinde ekzokarpa
nispeten yakin bélgelerde rastlanir. lletim demetlerine Umbelliferae
meyvalarinda tipik olan sekilde kostalarda ekzokarpa yakin bolgelerde degil,
endokarpa nispeten yakin bolgelerde 2’li 3’ I gruplar halinde 5 bélgede
tesaduf edilir. Endokarpin hemen yaninda bulunan salgi kanallan
mezokaptakilere kiyasla oldukga blyik ve yassilmigtir. Sayilan 28-30
arasinda degisir. Endosperma hiicreleri ince ceperli, hafif késeli,
yuvarlagimsidir. Bol miktarda yag damilasi ve druza sahiptir.

Sekil 4.13, F. isaurica - tek bir merikarpin enine kesiti (sematik)
ek: ekzokarp, mez: mezokarp, t: testa, en: endokarp, end: endosperma, id: iletim demeti,
skk: salgi kanal kaguk, skb: salgi kanah bayuk,



Sekil 4.14, F. isaurica - tek bir Fotograf 4.53, F. isaurica - tek bir
merikarpin enine kesiti (anatomik) merikarpin enine kesiti (anatomik)

ek: ekzokarp, r: rafit, mp: mezokarp parenkimasi, id: iletim demeti, skb: salgi kanali bayk,
skk: salg kanall kiigtik, en:endokarp, t: testa, end: endosperma, dr: druz, y: yag damlasi
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Fotograf 4.55, F. isaurica - mezokarp parenkimasinda rafitler



Fotograf 4.56, F. isaurica - endospermada druzlar ve yag damlalari

Fotograf 4.57, F. isaurica - salgi kanali Fotograf 4.58, F. isaurica - salgi kanali
(biyiik) (ktigk)
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4.2.2. F. syriaca

4.2.2.1. Yaprak Anatomisi

Enine kesit: Monofasiyal yaprak. Tiy yoktur, kiitikula tabakasi orta damarin
hemen altinda disanya dogru belirgin bir cikinti olusturur. Kitikula
tabakasinin altinda tek sirali ve degisen biyikluklere sahip, ince ceperli
hiicrelerden olusmus epiderma tabakasi yer alir. Ust epidermanin altinda,
orta damarin Uzerinde kollenkima hicreleri bulunur. Diger bolgelerde ise
epidermanin hemen altinda ince geperli, uzun ve gayri muntazam diziligli ve
aralarinda hiicreler arasi bosluklar olan hiicrelerden olusan 1(-2) siral
palizat parenkimasi ve hemen altinda da genelde iri hiicrelerden olusan ince
ceperli bir stinger parenkimasi tabakasi bulunur. Stinger parenkimasinin
hemen altinda tek tiikk palizat parenkimasi hucreleri bulunur. Gerek palizat
gerekse siinger parenkimasinda karakteristik elementlere rastianmadi. iletim
demetlerinde floem parenkimasi ve ksilem rahatlikla goérilebilir. letim
demetlerinin hemen altinda az sayida kollenkima hiicresi goralir. Kollenkima
hiicrelerinin hemen uizerinde kiigiik bir salgi kanal vardir. Ust epidermada ve
iletim demetlerinin aralarinda rafit demetlerine rastlanir.

Yizeysel kesit: Hem st hem de alt epidermada stomalar bulunur. Stoma
bekgi hiicreleri karakteristik bobrek sekilli, komsu hiicre sayisi 2-3 arasinda
degismekte olup genellikle 3’ tir, komsu hiicrelerden birisi digerlerinden daha
kuguktar. Epiderma hicreleri genellikle stoma komsu hiicrelerinden daha
biyiik ve Ust epidermadakiler koseli sekillere sahip, alt epidermadakiler ise
girintili. Rafit demetlerine rastlanir. Kutikula kingikh@: yoktur.
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Sekil 4.15, F. syriaca - yaprak
enine kesiti (sematik)

e: epiderma, pp: palizat p, sp: stinger
p., id: iletim demeti, sk: salg! kanali

Fotograf 4.59, F. syriaca -
yaprak enine kesiti (sematik)

Sekil 4.16, F. syriaca - orta damarin Fotograf 4.60, F. syriaca - orta damarin
enine kesiti (anatomik) enine kesiti (anatomik)

e: epiderma, r: rafit, pp: palizat p., sp: stinger p., kl: kollenkima, ks: ksilem, fl: floem, sk: salgi
kanali
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Sekil 4.17, F. syriaca - st Fotograf 4.61, F. syriaca — ust
epidermada stoma hiicreleri epidermada stoma hucreleri

st: stoma, Ue: Ust epiderma, h: stor‘a komsu hicresi, pp: palizat par., r: rafit

Sekil 4.18, F. syriaca - alt
epidermada stoma hicreleri

Fotograf 4.62, F. syriaca alt
epidermada stoma hiicreleri

st: stoma, ae: alt epiderma, h: stoma komsu hicresi, pp: palizat par., r: rafit
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4.2.2.2. Gévde Anatomisi

Govde silindirik yapida, hafif krenat, tiysiz. En dista kitikula tabakasi,
bunun altinda tek sirali, duzgiin, ince geperli dikddrtgenimsi hiicrelerden
olusan epiderma tabakas vardir. Epidermanin hemen altinda almasik diziligli
renkli parenkima ve kollenkima hiicreleri gériiliir. Kollenkima hiicrelerinin
arasinda gémili halde salgi kanallari bulunur. Salgi kanallarinin altinda
birkag sirali ince geperli parenkimatik hiicre vardir. Kabuk parenkimasinin
icerisinde agik kisimlan 6z dokuya bakacak sekilde at nali seklinde ébekler
olusturmus sklerenkima demetleri bulunur. Bu demetler bir kiigiik bir bilyiik
olmak Uzere gévde boyunca halka seklinde siralidir. Kigilk sklerenkima
demetlerinin zerinde birer adet salgi kanal bulunur. Oz kollar gévdenin
ortasina kadar ilerler ve sklerenkima demetlerini de gevrelerler; sklerenkima
demetlerinin altinda 6z kollanyla kesilen trake ve trakeit topluluklan bulunur.
Trakeler oldukga biyiik, 6z bélgesine yakin yerlerde 6-8 tanesi bir arada,
epidermaya dogru sklerenkima demetlerine yaklastikga birbirlerinden ayri.
Sklerenkima demetleri iletim demetlerini sarar. Oz bolgesi parenkimatik
hiicrelerden olusur, igerisinde bol miktarda salgi kanalina rastlanir.
Karakteristik bagka bir element bulunmamaktadir.

1mm

$Sekil 4.19, F. syriaca - gévdenin enine kesiti (sematik)
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Sekil 4.20, F. syriaca - gévdenin Fotograf 4.63, F. syriaca - gévdenin
enine kesiti (anatomik) enine kesiti (anatomik)

e: epiderma, kl:kollenkima, rp: renkli parenkima, sk: salgi kanali, Ip: ligninlesmis parenkima,
fs: floem sklerenkimasi, fp: floem parenkimasi, 6k: 6z kolu, tr: trake, tra: trakeit, 6: 6z
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4.2.2.3. Pedisel Anatomisi

Pedisel ¢ok hafif krenat, tiystiz. En dista kitikula tabakasi, bunun altinda tek
sirali, dizgin, ince ceperli dikdértgenimsi hiicrelerden olusan epiderma
tabakasi vardir. Epidermanin hemen altinda almasik diziligli renkli parenkima
ve kollenkima hticreleri gorulur. Renkli parenkimada ve epidermada bol
miktarda rafit demeti vardir. Kollenkima hucreleri gévdeye nispeten az,
aralarinda gémuld halde salgi kanallari ve parenkimatik hiicreler bulunur.
Salgi kanallarinin hemen altinda sklerenkima demetleri géralur. lletim
demetleri sklerenkima demetlerinin olusturdugu halkalarin igerisindedir, 6z

kollari yoktur, 6z kismi ¢ok ¢ok az sayida parenkimatik hiicreden olusur.

—y
1 mm

Sekil 4.21, F. syriaca — pediselin Fotograf 4.64, F. syriaca - pediselin
enine kesiti (sematik) enine kesiti (anatomik)
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Fotograf 4.65, F. syriaca — pediselin
enine kesiti (anatomik)

Sekil 4. 22, F. syriaca — pediselin
enine kesiti (anatomik)

k: kutikula, e: epiderma, rp: renkli parenkima, kl: kollenkima, r: rafit, fs: floem sklerenkimasi,
fl: floem parenkimasi, sk: salgi kanali, &: 6z
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4.2.2.4. Isin Anatomisi

Isinlar silindirik yapida, tiystiz. Gévde ile benzer anatomik yapiya sahip.
Sadece kollenkimanin hemen altindan sklerenkima hiicreleri baslar ve
gbvdedeki gibi at nali seklinde dizilis gostermez. iletim demetleri yine
sklerenkima demetleriyle sarl fakat gévdedekilere nazaran daha kisa, trake

ve trakeit sayilari daha az.

ww G

Sekil 4.23, F. syriaca — isinin Fotograf 4.66, F. syriaca - i1sinin
enine kesiti (sematik) enine kesiti (anatomik)
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Fotograf 4.67, F. syriaca - 1sinda rafitler
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Sekil 4.24, F. syriaca — 1sinin Fotograf 4.68, F. syriaca - isinin
enine kesiti (anatomik) enine kesiti (anatomik)

k: kutikula, e: epiderma, rp: renkli parenkima, k: kollenkima, r: rafit, skd: sklerenkima demeti
fi: floem par., tr: trake, tra: trakeit, kp: ksilem par., sk: salg! kanali, 6: 6z
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4.2.2.5. Pedunkul Anatomisi

Pedunkullar pedisellere nazaran belirgin sekilde krenat. Anatomik yapi 1sin
ve govdeninkiyle benzer, farki iletim demetlerinin kapladigi alanin gévdeye

nazaran daha kisa olmasidir.

1 mm

Fotograf 4.69, F. syriaca - pedunkulun enine kesiti (anatomik)



100

0.1 mm

Fotograf 4.70, F. syriaca - pedunkulun enine kesiti (anatomik)
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4.2.2.6. Meyva Anatomisi

Meyva sizokarp, her bir merikarp yanm eliptik seklinde, yiizeyi diizgun, tiy,
diken yoktur, kanatlar belirgin. Dorsal cikintilar oldukga belirgin. Kitikula
tabakasinin altinda 1 sirali ekzokarp tabakasi bulunur, rafit demetlerine
rastlanir. Hemen altinda ince geperli parenkimatik hiicrelerden olugmus,
oldukga kalin bir mezokarp tabakasi bulunur. Ancak epidermadan
endospermaya dogru inilitken gorilen salgi kanallarinin  etrafindaki
parenkimatik hiicreler digerlerinden daha farkli, mezokarptaki diger
parenkimatik hiicrelere nazaran daha biyiik ve diizensiz gekilli. Mezokarpta
cok sayida kigiik salgi kanali vardir. lletim demetlerine 3’ Ii gruplar halinde 5
bolgede tesadiif edilir. Endokarpin hemen yaninda bulunan salgi kanallan
mezokaptakilere kiyasla oldukga biyik ve yassilmistir. Sayilan 27-30
arasinda degisir. Endosperma hucreleri ince ceperli, hafif kosel,
yuvarlagimsi. Bol miktarda yag damlasi ve druza sahip.

Sekil 4.25, F. syriaca - tek bir merikarpin enine kesiti (sematik)
ek: ekzokarp, mez: mezokarp, t: testa, en: endokarp, end: endosperma, id: iletim demeti,
skk: salgi kanal kiigOk, skb: salg: kanah bayik,



102

id

ww o

Sekil 4.26, F. syriaca - tek bir Fotograf 4.71, F. syriaca - tek bir
merikarpin enine kesiti (anatomik) merikarpin enine kesiti (anatomik)

ek: ekzokarp, r: rafit, skk: salgi kanali (kiigtik), mp: mezokarp par., id: iletim demeti, skb:
salg! kanali (biiyiik), en: endokarp, t: testa, end: endosperma, dr: druz
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4.3. Kimyasal Bulgular

4.3.1. Teshis Reaksiyonlarinin Sonuglan

Kalitatif teghis reaksiyonlarinin sonuglari agagida veriimigtir.

4.3.1.1. Alkaloit Teghisi

Tablo 4.1, Alkaloit Teghis Sonuclari

F. isaurica F. syriaca

Dragendorff | Mayer | Dragendorff1 | Mayerl

Toprak Ustl kisim

Kok - " , -

4.3.1.2. Kardiyoaktif Heterozit Teshisi

Tablo 4.2, Kardiyoaktif Heterozit Teghis Sonugclar

F. isaurica F. syriaca
Keller- | Baljet | Liebermann | Keller- | Baljet | Liebermann
Kiliani Kiliani
Toprak Ustl kisim - - ++ - - ++
Kok - = ++ - - ++

4.3.1.3. Saponozit Teshisi

Tablo 4.3, Saponozit Teghis Sonuglan

F. isaurica F. syriaca
Toprak Ustll kisim - -

Kok - -




4.3.1.4. Flavonozit Teghisi
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Tablo 4.4, Flavonozit Teghis Sonuglan

%10’ luk NH; | Kursun subasetat | Sulu FeCl; | Siyanidin

Ferulago isaurica
Toprak Ustd kisim + + + -
Kok + + + _
Ferulago syriaca
Toprak Ustii kisim + + + -
Kok + + + -

4.3.1.4. Antosiyanozit Teghisi

Tablo 4.5, Antosiyanozit Teghis Sonuglar
Bitki Adi Dil. H,SO, | NaOH-HCI Kurgun | Amil Alkol | D. H;SO,
asetat Amil Alkol

Ferulago isaurica
Toprak tstll kisim - - + - -
Kok - - + - -
Ferulago syriaca
Toprak st kisim - - + - -
Kok - - + - -

4.3.1.5. Siyanogenetik Heterozit Teshisi

Tablo 4.6, Siyanogenétik Heterozit Teghis Sonucian
F. isaurica F. syriaca
Toprak Ustl kisim - -
Kok - -
4.3.1.6. Tanen Teghisi
Tablo 4.7, Tanen Teghis Sonuclari
Agir metal tuzu | %5 FeCl; | Tuzlu Jel. | Bromlu su | Stiasny

Ferulago isaurica

Toprak istil kisim + + + - -

Kék + + + - -

Ferulago syriaca

Toprak st kisim + + + - -

Kok + + + - -
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4.3.1.7. Antrasenozit Teghis

Tablo 4.8, Antrasenozit Teshis Sonuglari

F. isaurica F. syriaca
Toprak ustd kisim - -

Kaokler - -

4.3.1.8. Kumarin Teshisi

Tablo 4.9, Kumarin Teghis Sonuglari

F. isaurica F. syriaca
Toprak stl kisim ++ ++
Kokler ++ ++

4.3.1.9. Ugucu yag Teshisi

Materyal ve Metod kisminda da belirtildigi Uzere ugucu yad analizi igin
organoleptik kontrol ve anatomik galigmada salgi kanallarinin tespiti diginda
bir teshis reaksiyonu uygulanmamigtir. Elde edilen ugucu yaglara ait analiz
sonugclar “4.3.3. Ugucu Yag Analiz Sonuglar® bdlumiinde verilmistir.
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4.3.2. izolasyon Galigmalannin Sonuglan

izolasyon caligmalarinda kullanilacak olan ekstrelerin hazirlanigini ve elde

edilen fraksiyonlarin miktarlarini gésteren gema agagidadir.

500 g Toz Edilmig Kuru Kok

Metanol ekstraksiyonu
(hareketli maserasyon)
21tx3 (8 ersaat)

8394¢g
Metanol Ekstresi
Dispersiyon (MeOH:Su, 1:9)
Fraksiyonlama
CHCl; EtOAc BuOH
400 mix 3 400mix3 400mix3
\ 4
Kloroform Etilasetat Butanol
Fraksiyonu Fraksiyonu Fraksiyonu
28429 196g 11,729

$ema 4.1, F. isaurica k6klerinin ekstraksiyon semasi

Materyal ve Metot kisminda da belirtildigi Gzere, ITK ve YBSK sonuglarina
dayanarak, kimyasal caligmalarn kloroform fraksiyonunda yapilmasina karar
verildi. Bu fraksiyonun 2,42 g kadan aynidi,

kromatografisine uygulandi.

Kloroform fraksiyonundan elde ettijimiz ve saflagtirdigimiz maddeler a§a§|da
verilmektedir. Ayni oldugu tespit edilen fraksiyonlar ayni bilesik grubuna dahil

edilmistir.

kalan 26 g kolon
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F. isaurica Kloroform
Fraksiyonu 26 g

Kolon Kromatografisi
n-Hekzan:EtOAc ve EtOAc:MeOH
(artan polarite olmak izere)

Y
Rekristalizasyon
Sephadex LH-20
Preparatif YBSK
v
Fraksiyonlar Bilesik No Eliisyon Orani
30-46 Bilesik Fikk | | n-Hekzan:EtOAc (95:5+ 90:10)
47-53 Bilesik Fikk Il | n-Hekzan:EtOAc (90:10)
56-68 Bilesik Fikk 1l | n-Hekzan:EtOAc (80:10)
78-84 (4) Bilesik Fikk IV | n-Hekzan:EtOAc (85:15)
92-131 (1) n-Hekzan:EtOAc (85:15+80:20)
132, 136, 137, 138, 139 (1) n-Hekzan:EtOAc (80:20)
133 (1) Bilesik Fikk V | n-Hekzan:EtOAc (80:20)
134 (5-6) 1 n-Hekzan:EtOAc (80:20)
135 (1) n-Hekzan:EtOAc (80:20)
92-131 (2) Bilesik Fikk VI |n-Hekzan:EtOAc (85:15+80:20)
132, 136, 137, 138, 139 (2) n-Hekzan:EtOAc (80:20)
132-147 cr, n-Hekzan:EtOAc (80:20+75:25)
133 (2) n-Hekzan:EtOAc (80:20)
134 (uzun) n-Hekzan:EtOAc (80:20)
134 (5-6) 2 (Sephadex) n-Hekzan:EtOAc (80:20)
135 (2) n-Hekzan:EtOAc (80:20)
141, 142, 144, 145 n-Hekzan:EtOAc (80:20)
143 cry n-Hekzan:EtOAc (80:20)
155-160 (1) Bilesik Fikk VII |n-Hekzan:EtOAc (75:25)
162 (1) n-Hekzan:EtOAc (75:25)
155-160 (3) Bilesik Fikk VIII | n-Hekzan:EtOAc (75:25)
162 (2) n-Hekzan:EtOAc (75:25)
166 n-Hekzan:EtOAc (70:30)

Sema 4.2, F. isaurica kloroform fraksiyonunun ekstraksiyon ve izolasyon semasi
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Ayni ekstraksiyon F. syriaca kokleri icin de uygulanmig olup agagida
ekstraksiyon gemasi yer almaktadir.

500 g Toz Edilmis Kuru Kok

Metanol ekstraksiyonu
(hareketli maserasyon)
21tx3 (8 ersaat)

86,13 g
Metanol Ekstresi
Dispersiyon (MeOH:Su, 1:9)
Fraksiyonlama
CHCl3 EtOAc BuOH
400 mix 3 400mix3 400mix3
\ 4
Kloroform Etilasetat Butanol
Fraksiyonu Fraksiyonu Fraksiyonu
27,28¢g 1.5¢ 13,749

Sema 4.3. F. syriaca koklerinin ekstraksiyon gemasi

Kloroform fraksiyonundan CPC ve Preparatif YBSK ydntemi ile saf olarak
elde edilen ve saflagtinlan maddeler agagida verilmektedir.

Tablo 4.10, F. syriaca kioroform fraksiyonundan elde edilen bilegikler

Pik No Bilegik No
Fskk 3 Bilegik Fskk |
Fskk 10 Bilesik Fskk Il
Fskk 11
Fskk 12 Bilegik Fskk Ili
Fskk 13 Bilesik Fskk IV
Fskk 25 Bilegik Fskk VI
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4.3.3. Yapi Tayini Caligsmalan

4.3.3.1. F. isaurica koklerinin kloroform fraksiyonundan elde edilen
bilesikier

4.3.3.1.1. Bilesik Fikk | (Fikk: F. isaurica kok kloroform)

1" 2" 3"

Sekil 4.27, Isoimperatorin

Renksiz i§ne seklinde kristaller. Erime noktasi 103-107°C. Kapal formiili
C16H1404, molekil agirhgi M* 270. EI-MS 2-metil-2-biitenil grubunun varhigi, 8
1,70 ve & ,1,80’ deki sinyaller (her biri 3H, s); & 5,54" teki sinyaller (1H, mt,
olefinik proton) ve & 4,92 deki sinyaller (2H, d, J= 6,93) ile dogruland:. 'H-
NMR ve "C-NMR spekiral verilerinden ester grubunun 2-metil-2-bitenil
oldugu kanitlandi. Bu sonug bu gruba ait kiitle pargalanma pikinin m/z 69
olusu ile de desteklenmektedir.

Dolayisiyla Fikk | bilegiginin, standart maddenin kitle, "H-NMR ve *C-NMR
verilerine ait literatir bilgilerine de dayanarak, isoimperatorin olduguna

karar verildi.

Bu bilesik ile ilgili spektrumlar agagida veriimigtir (Spektrum 4.1,- 4. 5,).
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Tablo 4.11, Isoimperatorin’ e ait 'H-NMR ve *C-NMR spektral verileri

‘lH 8 130 8
7 c2 | 1613
H-3 6,27 (1H, d, J=9,57) 3 112,6
4 8,16 (1H, d, J=9,57) 4 139,6
4a | 1076
5 5 152,7
6 114,2
7 + 158,0
8 7,16 (1H, s) 8 94,3
8a 149,0
2' 7,60 (1H, d, J=2,31) 2 1449
3 |6,96(1H, dd, J=0,09;2,48) | 3 105,0
1” 4,92 (2H, d, J=6,93) 1" | 69,8
2" 5,54 (1H, mt) 2’ 119,1
3 ¢ 1399
CH; 1,70 (3H, s) CHs; 18,2
CHs 1,80 (3H, s) CH, 258

Tablo 4.12, Katie Spekirometrisi verileri

m/z 270 M* 3,0
202 100
174 15,7
69 30,2

4.3.3.1.2. Bilesik Fikk 1i

Sekil 4.28, p-sitosterol

Beyaz toz halinde, erime noktasi 142-146 °C, [a]p: -34,6.
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ITK' da floresans vermemesi bu bilesidin kumarin tirevi olmadigini
gostermistir. Revelatdr puskiurtiilip yakildiktan sonra olugan tek pembe leke
maddenin B-sitosterol olabilecegini disiindirmis, standart maddeyle birlikte
uygulanan ITK sonucunda bilesigin p-sitosterol oldugu kesinlik kazanmistir.
Erime noktasi ve spesifik cevirme derecesi de 6lglilerek literatir bilgileriyle
uyumiu oldugu ortaya kondu.

4.3.3.1.3. Bilegik Fikk Ill

Sekil 4.29, Bergapten

Renksiz igne seklinde kristaller. Erime noktasi 139°C~. Kapali formuli
C12HgOa4. Molekil agirigh M* 216. EI-MS’ de m/z 216’ da molekdler iyon piki
verdi. '"H-NMR spektrumu 3 6,28 ve 5 8,16’ da bir cift dublet oldugunu (her
biri 1H, d, J= 9,57) ortaya koymus, ayrica & 7,02 (1H, dd, J= 0,99; 2,31) ve §
7,59’ da (1H, d, J= 2,64) furan halkasina bagl olarak bir sinyal ¢ifti ve 5 7,15’
te singiet protonu & 4,27° de metoksil grubu oldugunu ortaya koymustur. Bu
grup haricinde isoimperatorin’ e benzemektedir. Dolayisiyla Fikk il
bilesiginin, standart maddenin kiitle, '"H-NMR ve "*C-NMR verilerine ait
literatir bilgilerine de dayanarak, bergapten olduguna karar verildi.

Bu bilesik ile ilgili spektrumlar agagida verilmigtir (Spektrum 4.6, - 4.11,)
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Tablo 4.13, Bergapten’ e ait "H-NMR ve "*C-NMR spektral verileri

1H 8 13c 6
C-2
H-3 6,28 (1H, d, J=9,57) 3 112,7
4 8,16 (1H, d, J=9,9) 4 139,2
4a
5 5
6
7
8 7,15 (1H, s) 8 94,0
8a
2 7,59 (1H, d, J=2,64) 2 144.8
3 7,02 (1H, dd, J=0,99; 2,31) 3 105,0
-OCHj 4,27 (3H, s)

Tablo 4.14, Kiitle Spektrometrisi verileri

m/z 216 M’ 100

201 26,7

173 41,6

145 16

4.3.3.1.4. Bilesik Fikk IV
5 . 4
” / 5 3
7 12
U 8&a~0” YO

OCH;

$ekil 4.30, Ksantotoksin
Renksiz igne seklinde kristaller. Kapal formilii Cq,HgO4. Molekil agirig:

216. Literatiirlerle verilen kitle, '"H-NMR ve '*C-NMR verilerine dayanarak
bilegigin ksantotoksin olduguna karar verildi.

Bu bilesikle ilgili spektrumiar agsagida verilmistir (Spektrum 4.12 — 4. 15).

" Erime noktas: tayini yapmak igin yeterli numune yoktu.
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Tablo 4.15, Ksantotoksin’ e ait '"H-NMR ve *C-NMR spekiral verileri

1H 8 13c 6
C2 | 1605
H-3 6,38 (1H, d, J=9,57) 3 114,8
4 7,78 (1H, d, J=9,57) 4 144,3
4a 118,5
5 7,36 (1H, s) 5 112,9
6 126,2
7 147,0
8 8 132,8
8a | 1430
2 7,69 (1H, d, J=2,31) 2 146,6
3 6,82 (1H, d, J=2,31) 3 106,0
CHs | 4,3 (3H, s) CH, | 613

Tablo 4.16, Kitle Spektrometrisi verileri

m/z 216 M* 100
201 23,3
173 36,1
145 11,6
89 11,8

4.3.3.1.5. Bilegik Fikk V

Sekil 4.31, Felamedin

Renksiz igne geklinde kristaller. Erime noktasi 133-135°C. [a]p: -92,3 (¢:2,27,
CHCIz). Kapal formiilt C21H180s. Molekil agirigi 350. EI-MS’ de m/z 350° de

molekler iyon piki verdi. Aromatik proton bélgesindeki 'H-NMR spektrumu &
6,34 ve § 7,73’ de (her biri 1H, d, J= 9,57) bir ¢ift dublet icermekte olup bu
sirastyla H-3 ve H-4 ile tutarlidir; 3 6.88 ve & 7.36’ deki singlet sinyalleri yine
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sirastyla H-8 ve H-5 e aittir. & 3,4~3,5' deki sinyaller (2H, mt) linear
furonokumarin iskeletindeki H-3’ protonuna ve & 5,24’ deki sinyaller (1H, dd)
H-2’ protonuna ait olup bu veriler marmesinin ve nodakenetin’ in *C-NMR
spektral verileriyle de karsilagtinlarak desteklendi. Benzoil grubunun varlig
'H-NMR ve "*C-NMR verileriyle gsterilmis olup EI-MS’ deki pargalanma piki
m/z 105’ te goriiimektedir. [a]p degerinin kargilagtiriimasiyla da bilesigin 4'-O-
benzoil marmesinin yani felamedin oldugu ortaya konuldu.

Bu bilegikle ilgili spektrumlar agagida verilmektedir (Spektrum 4.16-4.21).
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Tablo 4.17, Felamedin’ e ait '"H-NMR ve *C-NMR spektral verileri

1H 8 13c 8
C-2 161,3
H-3 6,34 (1H, d, J=9,57) 3 112,3
4 7,73 (1H, d, J=9,56) 4 143,6
4a 112,7
5 7.36 (1H, s) 5 123,2
6 124,5
7 163,5
8 6,88 (1H, s) 8 98,0
8a 155,8
2 5,24 (1H, dd) 2 89,1
3 3,4~3,5 (2H, mt) 3 29,7
4 82,9
CH; 1,71 (3H, s) CHj, 22,1
CH, 1,69 (3H, s) . CHj 21,4
1” 165,4
2" 131,0
7,8~7,83 (2H, dd) 3”7 128,2
7,36~7,43 (2H, mt) 4" 6” 129,4
7,56~7,75 (1H, tt) 5” 132,8

Tablo 4.18. Kiitle Spektrometrisi verileri

m/z 350 M* 6,14
228 56,9
213 100
105 36,7
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4.3.3.1.6. Bilesik Fikk Vi

" 2 3 CHs

O—C—CH=C_
[ CHs

Sekil 4.32, Prantsimgin

Renksiz igne seklinde kristaller. Erime noktasi 136-139°C. [a]p:-45,8 (c: 0,85,
CHCIs). Kapali formilli C1gH2005. Molekil agirigr 328. EI-MS® de m/z 328’ de
molekdler iyon piki verdi. "H-NMR ve "3C-NMR spektral verileri felamedin’ e
benzer bir kumarin iskeleti tagidigini géstermis olup ester grubu olarak 3-
metil-2-batenoil grubu tagimaktadir. EI-MS ayni zamanda yariima pikinin
ester grubuna baglh olarak m/z 83’ te géruldiguni ortaya koydu. [a]p
verilerinin de kargilagtinimasiyla bilesigin 4’-O-3-metil-2-biitenoil marmesinin,
yani prantsimgin oldugu aniasiidi.

Bu bilesikle ilgili spektrumlar agadidadir (Spektrum 4.22-4.28,).
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Tablo 4.19, Prantsimgin’ e ait "H-NMR ve *C-NMR spektral verileri

1H ] 8 13c 8

C2 | 1614
H3 | 6,21(1H, d, J=9,24) 3 12,3
4 7,59 (1H, d, J=9,57) 4 1436
4a | 1127
5 | 7,21 (1H, s) 5 123,2
6 124,5
| 7 163,4

8 6,75 (1H, s) 8 08,0
8a 155,8

2 5,14 (1H, dd) 2 88,9
3 3,14~3,31 (2H, mt) 3 29,6

j 4 81,3

CH; 1,54 (3H, s) CH, | 21,3
CHs 1,59 (3H, s) CH, | 223
1” 165,9

5,54~5,56 (1H, mt) 2" 116,9

3" 156,9

2,10 (3H, d, J=0,99) CHs | 20,1

1,87 (3H, d, J=1,32) CHs | 274

Tablo 4.20, Kutle Spektrometrisi verileri

M/z 328 Mm* 58
228 53,5
213 100
83 25,6
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4.3.3.1.7. Bilesik Fikk Vii

Sekil 4.33, 4'-0-3-metil-2-bitenoil rutaretin

Renksiz ijne geklinde kristaller. Erime noktasi 195-197°C. Kapali formilu
C19H2006. Molekill agirigi [HR-EI-MS (High Resolution Electron Impact Mass
- Spectroscopy) verilerine dayanarak (6iglilen 344,1260; beklenen 344,1261,
hata pay! + 0.1 mmu)] 344. EI-MS’ de m/z 344’ te molekiler iyon piki verdi.
'H-NMR ve C-NMR verileri Bilesik Fikk VIII ile ester grubunun haricinde
benzerlik géstermektedir. Ester grubunun varligi s 1,85 ve 52,10’ de (her biri
3H, d, J= 1,22 Hz) ve 5 5,565~5,59' de (1H, mt, olefinik proton) sinyallerinin
géruimesi ile kanitiandi. Bitenil grubuna bagli olan kiitle yariima piki m/z 83
ve 'H-NMR ve "*C-NMR spektral verilerine dayanarak ester grubunun 3-
metil-2-butenoil olduju ortaya kondu. Prantgimgin ve rutaretin bilegiklerinin
'H-NMR ve *C-NMR verileri ile kargilagtirma sonucunda ester grubunun
rutaretinin C-4’ hidroksil grubuna bagh oldugu, bunun da '*C-NMR
spektrumunda 5 81,2' de kayma olusturdugu goéruldu. s 6,85 deki (1H, s)
proton sinyalinin 5 114,3’ deki sinyale bagh olmasi bu sinyallerin HMBC
spektrumunda H-5' e ait oldugunu ortaya koydu, bu da H-4 ve H-3’ (sirasiyla
3-bag) pikleriyle korelasyon halinde olup C-8' de bir hidroksil grubunun
varligini géstermektedir. Dolayisiyla bilesidin 4’-O-3-metil-2-biitenoil rutaretin
isimli yeni bir madde olduju ortaya kondu ve tarafimizca maksutin olarak
isimlendirildi.

Bu bilegikle ilgili spektrumlar agagida verilmigtir (Spektrum 4. 29, - 4. 35,).
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Tablo 4.21, Bilesik Fikk VII’ ye ait "H-NMR ve'*C-NMR spekiral verileri

1H 8 13c 8
C-2 160,3
H-3 6,22 (1H, d, J=9,46) 3 112,1
4 7,61 (1H, d, J=9,46) 4 1442
4a 113,1
5 6,85 (1H, s) 5 114,3
6 125,2
7 149,9
8 8 127.8
8a 143,1
2 5,19 (1H, t, J=8,55) 2 90,0
3 3,25~3,28 (2H, mt) 3 30,3
4 81,2
CH; 1,56 (3H, s) CH; 21,1
CHs3 1,64 (3H, s) CH; 22,5
1” 165,8
5,65~5,59 (1H, m) 2" 117,0
3” 156,4
2,10 (d, J=1,22) CH; 20,0
1,85 (d, J=1,22) CHj 27,3
Tablo 4.22, Katle Spektrometrisi verileri
M/z 344 M* 20,6
244 49,7
229 100
83 63,6

4.3.3.1.8. Bilegik Fikk Viil

)

Sekil 4.34, 4'-O-penzoil rutaretin

Renksiz igne geklinde kristaller. Erime noktas 161-164C. {a]p:-112,6 (c: 0,68,
CHCls). Kapah formiila HR-EI-MS verilerine dayanarak C,1H150s olarak tespit
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edildi (6lclilen 366,1103; beklenen 366,1108, hata pay! + 0.5 mmu). Molekil
agirhd 366. EI-MS’ de m/z 366’ da molekiler iyon piki verdi. Aromatik proton
bélgesindeki 'H-NMR spektrumunda 6,25 (1H, d, J= 9,57) ve & 7,64’ teki
dublet ¢ifti (1H, d, J= 9,57) a~piron halka sistemindeki H-3 ve H-4 sinyalleriyle
uyum icerisindedir. "H-NMR spektrumu 8 5,21’ de bir proton-tripleti ve & 3,40’
ta iki tane proton-Gift dubleti oldugunu gbstermig olup, bunlar da furan
halkasindaki metin ve metilen protonlarina ait olmaktadir, ayrica 3 1,72 ve 8
1.75 ppm’ deki iki adet 3 proton sinyali gem-dimetil grubuna aittir.

d 7,28~7,36, 3 7,47~7,57 ve & 7,72~7,78' deki kompleks sinyallerin, metil
benzoatin 'H-NMR spektrumu verileriyle kargilagtirimas) sonucunda C-4’
konumundaki benzoil grubuna bagh oldugu ortaya kondu. Benzoil grubunun
. varhi§i aynica EI-MS’ deki kirima piki m/z 105 ile de desteklendi.

'H-NMR ve ®C-NMR verilerinin felamedin ve rutaretin ile kiyaslanmasi
sonucunda benzoil grubunun rutaretinin C-4’ konumundaki hidroksil grubuna
bagh olduju ve C-NMR spekirumunda 5 82,9' de kayma olusturdugu
anlasilds.

3C-NMR & 114,3’ deki sinyale bagl olan & 6,89' deki bir proton sinyalinin
(1H, s), HMBC spektrumu ile, H-5' e ait oldugu gésterildi, bu da H-3' (3 bag)
ile korelasyon piklerini géstermekte olup C-8 konumunda hidroksil grubunun
oldujunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bilesidin 4’-O-benzoil rutaretin
isimli yeni bir madde olduguna karar verildi ve tarafimizca okuyamanin
olarak isimlendirildi.

Bu bileside ait spektrumlar agagida verilmektedir (Spektrum 4. 36, — 4.43,) .
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Tablo 4.23, Bilesik Fikk VIII’ e ait '"H-NMR ve *C-NMR spektral verileri

1H 8 13c 8
C-2 160,3
H-3 6,25 (1H, d, J=9,57) 3 112,2
4 7,64 (1H, d, J=9,57) 4 144,2
4a 113,1
5 6,89 (1H, s) 5 114,3
6 125,2
7 149,9
8 8 127,9
8a 143
2 5,21(1H,t, J=8.25;858) | 2 89,7
3 3,39 (2H, dd, J=8,25; 0.99) 3 30,4
4 82,9
CH; 1,72 . CHs 21,3
CH; 1,75 . CHs 22,4
17 1654
2’ 131.0
7,72~7,78 (2H, mt) [ 37,7 128.3
7,28~7,36 (2H, mt) | 47, 6" 129.4
7,47~7,57 (1H, &) 5" 132.8

Tablo 4.24, Kitle Spektrometrisi verileri

M/z 366 M 18,7

244 54,2
229 100
105 72,8

77 18,2
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4.3.3.2. F. syriaca koklerinin kloroform fraksiyonundan elde edilen
bilegikler

4.3.3.2.1. Bilesik Fskk | (Fskk: F. syriaca kok kloroform)

¥ 7 3 CH,
O—CH,-CH=CZ
CHs

Sekil 4,38, Isoimperatorin

Renksiz ifne seklinde kristaller. Erime noktasi 104-105°C. Kapali formili
" C1gH1404. EI-MS’ de m/z 270’ te molekiller iyon piki verdi. Bilesigin aromatik
proton bolgesindeki '"H-NMR spektrumu 5 6,27 ve & 8,16 da (her biri 1H, d,
J= 9,77) bir dublet ¢ifti icermekte olup a-piron halkasinin H-3 ve H-4
sinyalleriyle uyumludur. 8 7,15’ de gérilen bir proton sinyalinin (1H, s) H-8' e
ait oldugu anlagildi. Fskk | bilesiginin 'H-NMR spektrumu & 6,95 (1H, dd, J=
0,92; 2,44) ve & 7,59 daki (1H, d, J= 2,45) sinyalleri furan halkasinin varligin
gostermektedir olup bu sinyaller sirasiyla 2’ ve 3’ konumlarina aittir. 2-metil-
2-biitenil grubunun varhigi 6 1,70 ve & 1,80 (her biri 3H, s), § 5,562-5,58 (1H,
mt) ve 3 4,92 (2H, d, J= 7,0) sinyalleri ile kanitlandi. EI-MS de 2-metil-2-
bitenil grubunun varhigini, katle yarilma pikinin m/z 69 olugu ile ortaya koydu.

Dolayisiyla isoimperatorin’ in kiitle, '"H-NMR ve '*C-NMR spektral verilerine
dayanarak Fskk | bilesiginin F. isaurica’ dan da izole edilmis olan

isoimperatorin olduguna karar verildi.

Bu bilegikle ilgili spektrumlar agag@ida verilmigtir (Spektrum 4.44, - 4.47,).
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Tablo 4.25, Isoimperatorin’ e ait 'TH-NMR ve *C- NMR spektral verileri

1H 8 13c 8
c2 | 1613
H-3 6,27 (1H, d, J=9,77) 3 | 1126
4 8,16 (1H, d, J=9,77) 4 139,5
4a 107,86
5 5 1562,7
6 114,2
7 158,1
8 7,15 (1H, s) 8 94,2
8a 149,0
2 7,59 (1H, d, J=2,45) 2 | 1449
3 [695(1H,dd, J=0,92;244) | 3 | 1050
4,92 (2H, d, J=7.0) 1 | 69,8
5,562~5,58 (1H, mt) 2’ 119,1
3" | 139,8
CHa 1,70 (3H, ) CHs | 18,2
CHs 1,80 (3H, s) CHs | 258

Tablo 4.26, Kiitle Spektrometrisi verileri

m/z 270 M* 3.3
201 100
173 16,9
69 28
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4.3.3.2.2. Bilegik Fskk li

$ekil 4.36, Prantsimgin

Renksiz kristaller. Erime noktasi 135,5-136,5°C. [a]p: +22.8 (c= 1.0, CHCI3).
Kapali formiil C19H2005. Molekill agirhigi 328. F. isaurica’ dan da izole edilen
. prantgimgin’ in 'H-NMR ve '*C-NMR verileriyle yapilan karsilagtirma
sonucunda Fskk Il bilegiginin prantgimgin olduguna karar verildi.

Bilegikle ilgili spektrumiar agagidadir (Spektrum 4.48, - 4. 51,).



(¥10a0 uenjos ‘zuN 005) Nwneds HNN-H, ULIBiSeng |1 iS4 ‘gy'y wnipjeds

172

lada 2
1 I 1 1 I
- T JC
1
:
[ J
e o J 4 J ;
8 - e 21 -
= 8 2 8l 5
&
N
3
)
2
3262 : dNal
EYE : SNINNIS
£1000 : INATS
88013 oF : SIS
13 . NIVSH
4 00°09729F ¢ 13880
ZHA 00° 005 : DH80
W : aNNED
aJesn 08'G : THd
24 1E°0 : 083Y:
3880 (005’0 : LHINL
398U 00000°0000F : T03kd
9980 86L'9L2E LBy
288 282/ ' : ad
88UT} | H AHHNG
seuty 9t : SINIL
a8sn 0°00% H TAINT
388N 0'45 : 1av30
ae8h 0°0F : AV130
H 0005 : HITd
0°0000F @ nBaud
sjutod g9/2E : 0diYS
sjutod ga/2e : IN10d
v : 3000%3
1 AJOIBTHEITTS
HE/novied : JuBmo)
B3BATL UDY sEBNaT T N
by
24

£002 Y5 8V 160 [2 Aew anL ! 83eg

0000°0
2T
GFES'Y
€695'7
2965°7
v6va"
8788° 7

FEGY'S
021e°8
LEEL'S
985"/
CE08°L

HE/ 1pisd




(51000 UBNOS ‘ZHIN 00S) NWNIBadS MINN-O,, UILIBISaN] || isd ‘6y'y Wnupjeds

173

TE 0 05 007 05% 002
Ly by _
udd  62°9¢ 00°4L g2°LL
_________________
2862 dial
H 2 . ONINNIAS
£7000 : INATS
530§y 222t : SNV3S
0 : SNHHI
388N Q' 0p : Hdidl
24 00°09¥29F - 138HI
ZHW 00° 005 : EL)
HE - JNNBX
ic : NIV
ZH 00°85642F - 13580
ZHA S9°621 : 04480
JEV ¢ JNNBD
988h Oy 'Y : Thd
2H E0'Y . 10534
2880 000S°0 : JHINI
Q080 00000° 0000} 1034d
098W 0959'996 WLBOV
ST L
. ~3 ~4 ~
e = ;&
* M ' = < o 4]
2880 §'G} ! 10v30 & 2 sa
2980 §' 11 H V130
ZH 0569% . HITd
ZH E'BEOEE . [LLELE]
sjutod §9/2€ : 0dVS
8jutod g9/2E : INTOd A
02 Eouﬂm%ﬁw
A 4IRS Juawueg
BIBPOU‘ WY ameNs T e
R, B O adshie B8 mEm R 5 BEEER
€002 82 %G 0V [2 Aejl enp : ajeq W_MM W.W“ Mmmmm m m mmm wm wm &.m MWM
€T/ 11 Pisd




174

(¢ (DD ueAlOS ‘ZHN 00S) Nwrupeds [ 43Q WISl | XYsd ‘0§y wnipjeds

2 E6R
M :
€00 ¢

83Uty 009

[}
398N 0 0¥
24 00°09729%
ZHW 00° 008 W

ZH 00°GF¥
3081 $5°EY
388N G2' 02

2

24 00°856421
ZHW §9°Ge¥ :
a6t -
2ash 08'Q :

ZH €0°1 :
3857 000S°0 :

3880 00000°0000%
J88W 0959°996 ¢
388 0005°Y
seuyy b
83U 009
288N G'62
208N 0°08
288N 8°13
ZH 05691
24 E"O6GEE
sutod g9/eE
sjuted pos2E

Jdsp

14307 11 pi8d -
eleput-getidsp

INIOd

300K
AJo3stHeal (s
Juswuoy
aueNatty

£002 S0 ¥ T L2 ReW ani : ejeg

udd o 05 008 o5 aam
_ L 1 | _ \ﬁ |
_ v y et}
ot o_mr 00F 08+ 002
{ ] | ;
r—d_l _ ey > 2
udd 0 03 o - w2
T S N _ _
T _ T 2
I _

1d30/ 115pis4




nwnipjads S uiLIBISalg | WSS ‘LG wnipjeds

Z/w
a8E @9c ave 92E eeE 86z 852 avz 2z
[ 1 1 e 11Ty ] v 1 - . i + i ar i
CREEIE ss2 | e _,mvm il _
82 9pd
82t
g2z
e
~
o .
1xJd x4 1z

eee

.

gae

a8l
)

29l

avl 221 8ol a8 89 34
1 !

S

S8l
¢8!

651

e __ﬁ[ -

.

‘8sl

% 02°0

G N I i i e VT
ep ¥

el

- a2

€8 - BE

- 8y

- 89

I @8

I @6

- @al
968SEESI
o022 °08E ©3 QEEA°SE ¢ 8bueds z,w inding
18-8s81 2 "3ug oeen El2 2 w  gd
2b : guedg uiw @) ¢ Ly
[4RaUIT- 4] UO] jRwJoN : 3dA) wnsinadg

[aAa1 1n)

+13 3 8poy uog 19341 : 8]

~ : 810N

11 8d :a|dueg

@536l g@pe-unf-g1 : 8ieQ igpsge ¢ eieqg

{ wnujoadg ssey ]



176

Tablo 4.27, Prantsimgin’ e ait'H-NMR ve *C-NMR spektral verileri

1H 8 ‘ISC 8
, Cc-2 1614
H-3 6,21 (1H, d, J=9,46) 3 112,3
4 7,59 (1H, d, J=9,46) 4 143,6
' 4a 112,7
5 7,21 (1H, s) 5 123,2
6 124,5
7 163,4
8 | 6,74 (1H, s) 8 98,0
8a 155,8
2 | 5,14 (1H, dd) 2 88,8
3 | 3,14~3,28 (2H, mt) 3 29,6
4 81,3
CH; 1,53 (3H, s) - CHj; 21,2
CH; | 1,60 (3H, s) CH; 22,3
1”7 1”7 165,8
27 | 5,53~5,58 (1H, mt) 2" 116,9
3" 3" 156,6
CH, 1,85 (3H, d, J=1,22) CH; 201
CH; | 2,10 (3H, d, J=1,22) CH, 27,3

Tablo 4.28. Katle Spektrometrisi verileri

m/z 328 M’ 6.3
228 53.5
213 100
83 27.3

4.3.3.2.3 Bilegik Fskk lll

$ekil 4.37, Oksipdsedanin

Renksiz kristaller. Erime noktasi 142-143°C. [ajp: -3.0 (c: 2.4, CHCI3)
Kapali formal{i C1sH1405. Molekil agirig 286. EI-MS’ de m/z 286’ da
molekiilsr iyon piki verdi. 'H-NMR spektrumu Fskk 3 bilesigi ile benzer
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spektral veriye sahiptir, 5 6,29’ da (1H, d, J= 9,57) ve & 8,18’ deki (1H, dd, J=
0.66, 9,9) sirastyla H-3 ve H-4’ e bagh olarak olusan bir sinyal ¢ifti ve 5 7,16’
daki (1H, d, J= 2,31) ve 5 6,94’ teki (1H, dd, J= 0,99; 2,3) singlet sinyaller
sirastyla H-2° ve H-3' konumlarina aittir. Geride kalan rezonanslar 2’,3’-
epoksiisopentiloksi sistemi ile tutarli olup ayni zamanda EI-MS’ deki kiriima

piki ile de desteklenmektedir. *C-NMR verileriyle de desteklenen bu yapi
oksipdsedanin olarak belirlendi.

Bu bilesikle ilgili spektrumlar asagida veriimigtir (Spektrum 4.52, - 4. 57,).
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Tablo 4.29, Oksiposedanin’ e ait 'H-NMR ve *C-NMR spektral verileri

1H 8 13c 8
c-2 161,0
H-3 6,29 (1H, d, J=9,57) 3 113,1
4 8,18 (1H, d, J=0,66; 9,9) 4 139,0
4a 107.4
5 5 152,5
6 114,2
7 158,0
8 7,16 (1H, s) 8 94,8
8a 148,3
2 7,62 (1H, d, J=2,31) 2 145,3
3 | 6,94 (1H, dd, J=0,99; 2,31) 3 104,5
17 | 4,42 (1H, dd, J=6,6; 10,89) 1”7 72,3
4,60 (1H, dd, J= 4.29; 10,89)
2’ 3,21 (1H, dd, J=4,29; 6,6) 2’ 61,1
3” 58,3
CHs | 1,32 (3H, s) CHs 19,0
CH; 1,40 (3H, s) CHs 24,5

Tablo 4.30, Katle Spektrometrisi verileri

m/z 286 M" 100

202 94.8
174 264
85 71.9

59 50.6
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4.3.3.2.4 Bilegik Fskk IV

$Sekil 4.38, Felamedin

Renksiz kristaller. Erime noktasi 133-134°C. [a]p: = 0 (c: 0.67,CHCI3) + 0
degeri maddenin rasemik karigim halinde olabilecedini géstermektedir.
Kapal formili CziHig0s. Molekil agirhg 228 olup 'H-NMR ve *C-NMR
verilerine gore (Tablo 4.22)), F. isaurica’ dan da izole edilen felamedin ile
ayni olduguna gorulmustur. Bdylece Fskk IV’ tn felamedin olduguna karar

verilmigtir.

Bilesikle ilgili spektrumlar agagida verilmistir (Spektrum 4.58, - 4.61,).
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Tablo 4.31, Felamedin’ e ait 'H-NMR ve **C-NMR spektral verileri

‘lH 8 : 13c 8

Cc-2 161,0
H-3 6,23 (1H, d, J=9,24) 3 112,2
4 7,63 (1H, d, J=9,56) 4 143,6
4a 112,6
5 7,34 (1H, s) 5 123,2
6 124,5
7 163.4

8 6,77 (1H, s) 8 97,9
8a 155,7

2 5,14 (1H, dd) 2 89,1
3 3,24~3,28 (2H, mt) 3 29,6
4 82,9

CHs 1,61 (3H, s) . CH; | 21,3

CHs 1,62 (3H, s) CHs 22,1
17 165,3

2" 131,0

3", 7 7,70~7,73 (2H, dd) 2, 74 128,2
4" 6" 7,34~7.42 (2H, mt) 4", 6” 129,3
5" 7,46~7,54 (1H, 1) 5" 132,8

Tablo 4.32, Kiitle Spektrometrisi verileri

m/z 350 M* 8,5

228 49,1
213 100
105 40,4

77 14,7
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4.3.3.2.5 Bilegik Fskk V

Formiil 4.39, Nodakenetin

Renksiz igne seklinde kristaller. [a]p: -8,2 (c: 0.45,CHCI3). Kapali formuli
C14H1404.Molekl agirigr 246. EI-MS’ de m/z 246’ da molekiler iyon piki
verdi. Bilegik aromatik proton bélgesinde & 6,21 ve § 7,59’ de (her biri 1H, d,
J= 9,57) bir ¢ift dublet igermektedir, bunlar da sirasiyla H-3 ve H-4 ile uyumiu
. olup, & 6,74 ve & 7,22’ deki singlet sinyaller sirasiyla H-8 ve H-5' e aittir. §
3,12~3,31° deki sinyaller (2H, mt) linear furanokumarin iskeletindeki H-3’
konumuna, 3 4,73’ deki (1H, t, J= 8,58) sinyaller ise H-2' protonuna aittir,
ayrica 8 1,24 ve & 1,37 deki ki gem-metil sinyalleri, marmesinin ve
nodakenetin’ in *C-NMR verileriyle kargilagtinilds. Sonug olarak bilesigin
nodakenetin oldugu kesinlik kazand.

Bilegikle ilgili spektrumlar agagida verilmigtir (Spektrum 4.62, - 4.67,).
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Tablo 4.33, Nodakenetin’ e ait 'H-NMR ve *C-NMR spektral verileri

1H 8 13c 8
C2 | 1614
H-3 6,21 (1H, d, J=9,24) 3 | 1124
4 7,63 (1H, d, J=9,56) 4 | 1437
4 | 112,8
5 7,34 (1H, s) 5 | 1234
6 | 1250
7 | 1632

8 6,77 (1H, s) 8 08
8a | 1557

2’ 5,14 (1H, dd) 2 91,0
3 3,24~3,28 (2H, mt) 3 29,5
& 71,8
CHs, 1,24 (3H, s) CH; | 24,13
CHs, 1,37 (3H, s) CH:. | 261

Tablo 4.34, Kitle Spektrometrisi verileri

m/z 246 M 58,1
213 26,9
105 40,4
59 20,3

4.3.4. YBSK- Miktar Tayinleri

Izolasyon caligmalan sirasinda felamedin ve prantsimgin maddelerinin major
bilé§enler oldugu anlagildigindan miktar tayinlerinin yapilmasina karar verildi.
“3.2.2.4. Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi (YBSK) - Kalitatif ve Kantitatif”
kisminda belittilen sekilde hazirlanan standart maddelerin ve ekstrelerin
dilisyonlan YBSK ile gahgild.

Tayinlerle ilgili kromatogramlar agagida verilmigtir.
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Miktar tayini yapilacak maddelerin retansiyon sirelerinin tespiti:

T L VWD A, Wavelength=320 fiffi (CEYDACEYDATI7.0) T T T R —
mAU
20

2000 i

e 40437

1750

;

1500 *'

1250
1000
| 1.

i
1
500

| 280 \

8549

S N T T T IR T R
Kromatogram 4.1, Felamedin’ in YBSK kromatogrami (kalitatif)
T VWD A, Wavel&Rgti=320 him (CEYDAICEYDAGTEDY "7 Tt T —_—
| mAU ) 9 '
]
<
1600 : i
; P
1400 Ii i
1 ! r
i 1200 : {
1000 ‘ ;
: x
800 ’
,
600 | :
400 ‘ . , | .
[ -
200 ! ~
: =
0 RSN PSS S RGN OGRS ORI~ S
| s e - . e
0 4 6 8 e 10 min

Kromatogram 4.2, Pranigimgin’ in YBSK kromatogramt (kalitatif) |



200

Miktar tayini igin Fikk ve Fskk ekstrelerinin enjeksiyonu ve alaniarin tespiti:

———YWDT A, Wavelength=320 nm (CE YDACE YDADES.DJ -
mAU
.
N
[ +3
800 ;
P 'F
f
i
600 - i
400 |
co
i il
b
| I
e .
! g "
B4 i o
g g%%; §§x § §
04 - B e G L r... o
) 5 10 15 )

Area Percent Report

Sorted By
Multiplier
Dilution

Sample Amount

Signal 1: VWDl A, Wavelength=320 nm

Peak RetTime Type Width

10.661
27.868

B Signal

H 1.0000

H 1.0000

: 20.00000 [ng/ull {not used in calc.)

Area Height Area
[min] mAU  *s [mAT 1 %
cmcfemeane- I B |==mmmmeeee |-=nmmnnnes |--nmmne |

0.0752 57.86377 11.69661 0.3311
0.1073 33.72019 4.76446 0.1930
0.1149 68.58556 9.01851 0.3925
0.1120 95.16018 13.16527 0.5446
0.1357 7449.15771 838.01056 42.6282
0.2259 39.71249 2.44517 0.2273
0.1580 9501.23730 933.84888 54.3714
0.3296 76.49967 3.12184 0.4378
0.4464 152.76784 5.21789 0.8742

Totals :

1.74747e4 1821.28919

Kromatogram 4.3, Fikk ekstresinin YBSK kromatogrami
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avelengtn=320 nm CEYDAUEBS.D) N
mAU 1 -3
1 -3
1000 - C?
F
800 -
P
9 g ‘
s
400 l
: .
B T
200 < i ! !
g . 2
i I T 5
] 8888 5 8 2
i :g ;; g!{ =] o o &
04 o~ O R SRCALE. N N T T
A 5 25 T i
Area Percent Report
Sorted By 3 Signal
Multiplier 8 1.0000
Dilution 8 1.0000
Sample Amount : 20.00000 [ng/ull (not used in calec.)
Signal 1: VWDl A, Wavelength=320 nm
Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] mAU *s [mag ] %
e B P e J-mnmmmnee |=mmmeeee |
1 4,582 BV 0.0763 803.31195 163.25063 4.3548
2 7.271 BV 0.0964 14.76702 2.35632 0.0801
3 7.426 VWV 0.1251 69.78783 8.23525 0.3783
4 8.131 VW 0.1141 87.98472 11.88141 0.4770
5 8.383 VB 0.1453 5934.32520 618.99084 32.1706
[ 9.422 BV 0.2316 46.63040 2.82899 0.2528
7 9.915 VB 0.1574 1.07712e4 1064.24011 58.3918
8 10.865 BB 0.2483 58.75873 3.35062 0.3185
9 12.317 PV 0.2085 38.23056 2.88519 0.2073
10 15.651 PB 0.5784 86.68906 2.09693 0.4700
11 28.069 BB 0.4602 534.73853 18.15101 2.8989
Totals : 1.84464e4 1898.26729

Kromatogram 4.4, Fskk ekstresinin YBSK kromatogrami
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Elde edilen sonuglarin kontrolii icin standart maddelerin ekstrelerle birlikte
eksternal standart olarak enjeksiyonu ve piklerde (ve alanlarda) byimenin

tespiti:
T VWDTA, Wavelengii=320 i (CEYDACEYDAUS4 D) -
mAU 5
2
-
1000 - P
T IF
-]
800 - l
|
600 -
|
] i
400 - i
-
| |
200 - i g
| m i
8 g8ig & s &
< ~Nigl: 8 i~ N
[o ] PN E S d L(,.QJ M e e e v @ et oy
0 5 10 T 5 T 25 T om
Area Percent Report
Sorted By : Signal
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Sample Amount 20.00000 [ng/ull (not used in calc.)

Signal 1: VWDl A, Wavelength=320 nm

Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] mAU *s [mau ] %

~eesfeeeeeee e R |===mmmeme o !
1 4.562 BB 0.0791 59.54416 11.54951 0.3162
2 7.249 BV 0.1564 107.78503 9.65958 0.5724
3 7.920 VWV 0.0965 88.83472 14.15369 0.4718
4 VB 0.1335 7455.18701 856.85004 39.5947
S 8.989 BV 0.2553 49.65722 2.61168 0.2637
6 VB 0.1537 1.07161le4 1078.78723 56.9138
7 10.511 BB 0.3311 86.38204 3.47093 0.4588
8 14.793 VB 0.5051 113.37981 3.14425 0.6022
9 27.298 BB 0.4578 151.82339 5.12372 0.8063

Totals : 1.88287e4 1985.35062

Kromatogram 4.5, Fikk ekstresi + Felamedin’ in YBSK kromatogrami
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';—Vwm‘,qwav_e‘mmﬁmms&m R
mAU
1mml %
F
800- P
g
«©
€005
| N
400 . |
| i
o
i |
20 3 Lo
) i L
£% 8,8 8 g g
0 - J‘\ ‘i ig\‘gﬁ‘\gr g’v ..x_‘-u:.——, .- - L.:.'“B»..v
N e C z o

Area Percent Report

Sorted By
Multiplier
Dilution

Sample Amount

o ee e e

Signal

1.0000

1.0000
20.00000

Signal 1: VWDl A, Wavelength=320 nm

Peak RetTime
# [min]
1 4.592
2 7.284
3 7.438
4 8.145
5 8.393
6 9.436
7 9.930
8 10.881
9 12.335
10 15.655
11 28.086
Totals :

Type Width
[min]

BV 0.0763
PV 0.0937
w 0.1269
w 0.1065
VB 0.1465
BV 0.2366
VB 0.1580
B 0.2515
BV 0.2091
PB 0.5208
0.4599

B

Kromatogram 4.6, Fskk ekstresi + Prantgimgin’ inYBSK kromatogrami

Area

mAD *s

760.22510
13.53889
65.09257
77.13440

6395.68408
46.82595
1.0183%4e4
57.33715
36.60234
69.89596
501.23444

1.82129%e4

[ng/ul]

154.57300
2.19900
7.65126

11.01227

660.04507

2.74861

1001.66644
3.19630
2.72474
1.94695
16.81506

1864.58271

(not used in calc.)

4.1741
0.0743
0.3574
0.4235
35.1162
0.2571
55.9457
0.3148
0.2010
0.3838
2.7521
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Standart maddeler icin hazirlanan kalibrasyon egrileri:

PRSC KALIBRASYONU

20000 |

15000 //

10000 / —e— Seriler 1
5000 /s

0 T T I
0 200 400 600 800

KONSANTRASYON (ug/mL)

ALAN

$Sekil 4.40, Prantsimgin kalibrasyon egrisi

Egim: 24,92449 (m)

Kesigim: 126,5962 (n)
Y=mx+N Y: Alan

x: Konsantrasyon

r%: 0,999742
denklemine goére yapilan hesap sonucunda Fikk ve Fskk’ deki prantsimgin
konsantrasyonlari agagida belirtiimektedir.

Fikk icin hesaplama:
Y= 24,92449x + 126,5962
x= 307,6066872 ug/mil
% konsantrasyon: 1,1655
% 1.17
Fskk icin hesaplama:
Y=24,92449x + 126,5962
x=239,5136216 ug/ml
% konsantrasyon: 0,9075
% 0,91
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FELM STANDART
30000 - ?
25000
2 20000 //
< 15000 —e— Seriler 1
< A
10000 —
5000 |—#
0 T T
0 500 1000 1500
KONSANTRASYON (ug/mL)

Sekil 4.41, Felamedin kalibrasyon edrisi

Egim: 24,4646 (m)
Kesigim: 240,7661 (n)
Y=mx+N Y: Alan

x: Konsantrasyon

r?: 0,999871

denklemine gére yapilan hesap sonucunda Fikk ve Fskk’ deki felamedin
konsantrasyonlart agagida belirtiimektedir.

Fikk igin hesaplama:
Y= 24,4646x + 240,7661
x= 397,099367 ug/ml
% konsantrasyon: 1,505
% 1.51
Fskk i¢cin hesaplama:
Y= 24,4646x + 240,7661
x= 354,3548269 nug/mi
% konsantrasyon: 1,676
% 1,68
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Elde edilen bu sonuglar maddelerin kromatogramlarda vermis olduklan
piklerin yliksekligi ve alani ile tutarhdir.

Ancak burada dikkatimizi geken bir husus olmustur. Fskk’ de bir bagka
maddenin de blyik sayilabilecek bir pik vermig oldugu godrilmustir. Aym
madde daha digtk bir konsantrasyonda Fikk’ de de bulunmaktadir. Bu
maddenin ne oldugunun tespiti icin yapilan analiz sonucunda isomperatorin

oldugu ortaya konuimus, bu bulgu standart maddenin ekstrelerle birlikte
eksternal standart olarak enjeksiyonu ile de kamtlanmigtir.

ligili kromatogramiar agagida verilmigtir:

—————VWDT A, Wavelegi=320 At (CEYDAICEYDAUBE.D)
mAU |
2600

4,572

1750 - l

1500

10001

750

250 il

R

) 8 10 1214

Kromatogram 4.7, Isoimperatorin’ in YBSK kromatogrami (kalitatif)
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VWDT A, Wavelength=320 nim (CEYDAWCEYDAUY7.0) T o
mAU ] §
<
2000 -
] i
1750 -
1500 -
1250 -
1000 -
750
p g
g
! ] i
250 ] oo
] o 5 A
é fS 55%& i
0 2. - SN
0 ) 5 10 ~ 15 ' 20 N
Area Percent Report
Sorted By s Signal
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Sample Amount 20.00000 [ng/ull {not used in calc.)

Signal 1: VWDl A, Wavelength=320 nm

Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] mAT *s mau 1 %

ree| e |===n ] wmmoae R |--mmmeeaae | -mmnne |
1 3.994 BP 0.1001 17.75555 2.50683 0.0890
2 4.588 VWV 0.0773 1.09496e4 2188.02783 54.8595
3 5.071 VW 0.1096 37.13581 4.77620 0.1861
4 7.289 W 0.1064 16.12328 2.30293 0.0808
5 7.442 VB 0.1206 40.92599 5.05786 0.2050
6 8.149 VWV 0.1032 45.80465 6.81014 0.2295
7 8.389 VB 0.1364 3848.00928 430.08002 19.2792
8 9.940 VB 0.1581 4918.40088 482.95288 24.6420
9 28.149 BB 0.4534 85.60184 2.85300 0.4289

Kromatogram 4.8, Fikk ekstresi + isoimperatorin’ in YBSK kromatogrami

128.149

iR
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T VWDTA, W&W’e'!eﬁéthﬂ%‘ﬁrﬂCEYD'A\CE?DﬂDUiD)"“'—"’“ T T e e e T e
mAU | 2
]
1200 - ‘r F
i &
e
| o
H i
1000 - 1
] [
800 | p ‘
| g
1 : s |
600 : ! ;
Lo |
400 i '
| -
Y !
i 4 :
200 : T
e gs's & 8 8 g
s5e g% 8.5 8 2 g
9 19 ¥ s S .8 o ] & |
0- gay.,.  E .S LE o, P !
S 5 Cdo s T TR T T L i
Area Percent Report
Sorted By 8 Signal
Multiplier : 1.0000
Dilution 2 1.0000
Sample Amount 8 20.00000 [ng/ull (not used in calc.}
Signal 1: VWDl A, Wavelength=320 nm
Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] mAU *g [mau 1 %
~emofenmanas B S | =mmmeemna |=-nzmmev ]
1 3.997 BB 0.1007 13.25178 1.85757 0.0547
2 4.589 BB 0.0749 6310.72852 1282.38733 26.0302
3 5.076 BB 0.1837 41.89005 2.96606 0.1728
4 7.286 VV 0.0969 15.28364 2.42253 0.0630
5 7.441 VV 0.1252 70.56876 8.31835 0.2911
6 8.145 Vv 0.1141 87.69544 11.83603 0.3617
7 8.401 VvV 0.1481 6024.37549 613.09100 24.8491
8 9.435 VWV 0.2273 46.78367 2.90375 0.1930
9 9.930 VB 0.1579 1.09104e4 1073.49219 45.0027
1¢ 10.875 BB 0.2564 63.75843 3.49658 0.2630
11 12.333 BV 0.2084 38.87460 2.80765 0.1603
12 15.592 PB 0.4827 82.19319 2.44328 0.3390
13 28.0926 BB 0.4637 538.04187 17.82927 2.2193

Kromatogram 4.9, Fskk ekstresi + isoimperatorin’ in YBSK kromatogrami
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4.3.5. Ugucu Yag Analiz Sonuclan

Materyal ve Metot kisminda belirtilen ybnteme gore elde edilen ugucu yag
miktan asagidaki tabloda verilmigtir:

Tablo 4.35, Ugucu ya§ eldesinde kullanilan kisimlar ve elde edilen ugucu ya§ miktarian

F. isaurica F. syriaca
Kisim Materyal Ugucu yagd % Materyal Ugucu yag %
(9) miktart (ml) (9) miktan (ml)
Meyva 36,69 4.4 11,98 25,25 1,2 4,75
Kok 110,12 0,76 0,69 103,16 1,1 1,07

Elde edilen yaglann iginde bulunan ugucu bilesenler GC ve GC-MS
_ yontemiyle incelenmis ve yapilan ortaya koyulmus ve sonuglar asagidaki
spektrumlar ve tablolarda verilmigtir (Spektrum 4.68, — 4.69, ve Tablo 4.36,).
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4.3.5.1. F. isaurica (meyva)

T,

FID1 A, (TRANSFER\BE268B.D) ' ’ ' T

2000-:
i 1750-3
1500—.
1250—-
1000'{

750 ;

500 -

250

’]\En JLII:A At e

— T 1 T T T ]
10 20 30 40 50 60 7

Spektrum 4.68, F. isaurica meyvalanndan elde edilen ugucu yagin GC-MS spektrumu

miry
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4.3.5.2. F. isaurica (k6k)

2000 -
-
1500—:
0]
1000—-
75011

500 -

FID1 A, (TRANSFER\BE268D.D)

E. !A l l“ll. A.L‘lnull-m "J —

T — T T T T T 1 | ARG A A e — T T

10 20 30 40 5 60 70

Spektrum 4.69, F. isaurica koklerinden elde edilen ugucu yagin GC-MS spektrumu

min
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Tablo 4.36, F. isaurica meyva ve koklerinden elde edilen ucucu yaglarin GC-MS degerleri

F. isaurica meyva F. isaurica kbk

Ret. Alan | Bilegik Ret. Alan | Bilesik

Zamani Zamani
7,075 99,35930 7,073 9589053
8,662| 157,52728 | Trisiklen 8,637 36,03838 | Trisiklen
9,422 7,38371e4 | a-pinen 9,125 3089,90478 | a-pinen
10,971 | 5788,15967 | Kamfen 10,893 | 741,93134 | Kamfen
12,754 | 2651,07935 | g-pinen 12,709 384,46350 | B-pinen
13,382 | 3428,43066 | Sabinen 13,340 | 197163525 | Sabinen
13,564 50,98001 | 3-3-karen 15,668 6,2795e4
14,651 18591212 15,717 | 423,72421 | Mirsen
15,637 | 3,96797e4 | Mirsen 16,110 456,29242 | o-terpinen
15,712 1,01314e4 | o-fellandren 17,080| 1,07165e4 | Limonen
15,763 32,55326 | Dehidro 1,8 sineol 17,425] 1361,17798 | p—fellandren
16,121 80,53935 18,639 | 2500,72241 | (Z)-B-osimen
16,597 45,38139 19,319 | 2,72798e4 | y-terpinen
17,337| 5,67489e4 | Limonen 19,407 92,12743
17,618 | 8683,91602 | p—fellandren 20,324 | 7779,17041 | p-simen
18,333 32,09607 21,219 | 9,80490e4 | Terpinolen
18,636 | 1384,85156 | (Z)-B-osimen 24,369 | 217,57556 | Cis-alloosimen
18,083 | 116,83614 | y-terpinen 25,0841 104,68597
19,350 | 118,06724 | (E)-B-osimen 25,264 | 384,30334
20,236 830,89911 | p-simen 25,786 48,90219
20,731 | 1647,44629 | Terpinolen 26,156 22 43600 | Perilien
24,354 81,70396 | Cis-alloosimen 26,4731 44021777
25,253 28,11529 26,880| 811,87531 | o-p-dimetilstiren
25,969 22,80243 27,589 20,7725 | Trans 1,2 limonen epoksit
26,911 37,25444 27,861 309,59772 | 4,8 epoksiterpinolen
28,255| 119,569277 29,637 34,00107
28,314| 106,71936 | o-ylangen 29,707 54 27497
28,636 21,85891 | a-kopaen 30,327 21,03967
29,652 36,17004 | 8-bourbonen 30,683 64,86108
30,197 38,23356 30,815 35,52841
30,419 | 1344,71582 | Linalool 31,331| 316,94016 | Cis-krizanienil asetat
31,029 41,35352 | Trans p-ment-2-en-1-ol 31,712 | 3094,44287 | Bornil asetat
31368 [ 645,70752 32,229 58,18438
31,701 | 1926,67358 | Bornil asetat 32337| 118,20246
31,934 909,50299 | p-elemen 32,432 2046,21094 | Karvakrol metil eter
32,054 64,507086 | p-karyofillen 32,519 28,56946
32,254 | 1035,03174 33,047 32,40644
32,330} 167,83260 33,874 33,79972
32,4191 40,83332 34,129 51,14054
32,717 258,73355 34,662 33,66454
32,959| 180,79208 34,911 36,24803
33,063 41,80846 35,371 102,43527 | Borneol
33,379 60,26637 35,642 110,97338 | Germakren D
33,477 56,87143 36,001 | 563,75732 | p-bisabolen
33,633 27,23675 36,150 213,25298
33,957 148,39815 | Cis-verbenol 36,379 33,09481
34,202 61,66842 36,497 104,73914
34,491| 502,33051 36,873 | 135,35327 | Naftalen
34,673| 803,83551 | a-humulen
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Tablo 4.36, Devam F. isaurica meyva ve koklerinden elde edilen ugucu yagin GC-MS

degerleri

34,918 30,23374 37,282 67,56063

34,994 28,74940 37,778 62.89377 | p-metil asetofenon

35,182} 129,64015 | o-terpineol 38,336 55,46988

35,387 81,18184 38,599 64,73260 | (E, E) 2,4 dekadienal

35,500 38,10885 39,127 | 232,00693

35,718 | 3350,51880 | Germakren D 39,691 | 123,.63708 | p-simen-8-ol

35,797 | 178,26431 40,089 | 296,98871 | 2,5 dimetoksi p-simen

35,897 27,88211 40,392 32,94571

36,050 174,07115 41,246 | 105,74940|2,3,4-
trimetilbenzaldehit

36,393 | 461,69019 | Bisiklogermakren 41,999 67,87279

36,5634 111,51313 42,539 25,37284

36,740 38,98396 43,563 22,17463

36,869 40,69532 43,761 | 1375,564407 (2,3,6
trimetilbenzaldehit

37,010 | 445,64185 | 5-kadinen 43,964 23,23065

37,143 | 1653,55017 | y-kadinen 45,269 29,36713

37,311 187,23775 46,881 53,37762 | Dimirsen 1-a

37,727 30,37651 47,512 28,17138

38,040 89,56149 | 3,7 guaiadien 48634 816,03851 | Dimirsen 2-a

38,338 51,49294 49,031 34,57033

38,450 27,54967 49,793 | 265,52951 | Dimirsen 2-b

39,002 47 12304 55,842 74,52557

39,184 44 43400 58,738| 134,36911

39,353 36,64404 | p-simen-8-ol 75,968 87,21288

39,682 25,74824

40,838 44 67427 | Benzilisovalerat

40,906 69,39855

41,249 448,431642,3.4-

trimetilbenzaldehit

41,900 67,56598

41,990 52,87289

42,884 613,01471 | Kibebol

43,262 72,00969

43,512 28,09668

43,826 | 7705,98389 | 2,3,6 trimetilbenzaldehit

44 494 73,08159

45,026 90,63938 | Germakren D-4-o!

45,321 | 2662,33105 | Kiibenol

45,669 81,69159

46,041 40,60503

46,197 72,50452

48,019 42,79189 | t-cadinol

48,245 137,01199|1(10), 5

ermakradien-4-o-ol

48,421 31,54399

48,784 22,30594

49,024 41,34419

49,521 73,12848 | o-kadinol

51,221 20,91251 | Benzil benzoat

62,951 85,16699

70,326 66,29910
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4.3.5.3. F. syriaca (meyva)

FIDT A, (TRANSFER\BEZEEA.D)
pA ]
2000

1750—:
-
1250—:
1000-;
750—:

500 +

250 -

S e —
10 20 30 a0 50 60 70 min

Spektrum 4.70, F. syriaca meyvalarindan elde edilen ugucu yagin GC-MS spektrumu
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4.3.5.4. F. syriaca (kok)

FID1 A, (TRANSFERBE268C.D)
pA

1750~:
o
1250—:
1000-‘
750—:

500 -

0:1 .l lll N | LAJ Lu Ll | L J,.lh_ l 1

A e e S e e e e L N e s e
10 20 30 40 80 60 70

Spektrum 4.71, F. syriaca koklerinden elde edilen ugucu yagin GC-MS spektrumu
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Tablo 4.37, F. syriaca meyva ve koklerinden elde edilen ugucu yagiin GC-MS degerleri

Ret. Alan | Bilesik Ret. Alan | Bilegik

Zamani Zamam
7,017 107,50270 7,044 100,26050
8,558 24,88617 | Trisiklen 8,592{ 113,00716 | Trisiklen
9,061 | 4901,52832 | o-pinen 9,085 3533,67480 | a-pinen
9,162| 226,25514 | a-tuyen 9,655 271,62030 | 2-metil-3-baten-2-ol
9,514 50,43933 10,860 | 2745,98413 | Kamfen
10,791| 438,49646 | Kamfen 11,637 93,80987 | heksanal
12,606 | 414,22580| p-pinen 12,647| 199,95126 | B-pinen
13,223{ 476,74997 | Sabinen 13,268| 564,89581 | Sabinen
13,438 32,92137 15,305 [ 4355,83838 | Mirsen
14,506 | 116,52291 | 5-3-karen 15,996 78,66208 | o-terpinen
15,459 | 2,86297e4 | Mirsen 16,939 | 4429,35156 | Limonen
15,523 | 4083,81909 | a-fellandren 17,325| 350,31839 | a- fellandren
15,594 21,77431 18,637 | 156,58644 | (Z)-B-osimen
15,969 36,25629 19,096 | 5481,46533 | y-terpinen
16,892 | 3269,07227 | Limonen 19,300 32,07473
17,351 | 4147,09033 | p—feliandren 20,209 | 2783,96948 | p-simen
18,482 28,19338 | (Z)-B-osimen 20,906 | 2,89481e4 | Terpinolen
18,868| 175,45934 | y-terpinen 22,256 121,44701 | 3-metil-2-bitenol
19,241 36,24342 23,445 26,29433
20,205 6335,49609 | p-simen 25,221 215,37602 | 1,3,8 mentatrien
20,638 | 1668,60693 | Terpinolen 25753 61,12214
22,216 70,13038 | 3-metil-2-butenol 26,437 | 286,92044
22,987 80,62597 | 1.23 trimetil benzaldehit | 26,844 | 468,02618 | a-p-dimetilstiren
25,468 81,28325 27,117 29,88689
25,710 74,68678 27,568 88,10382 | Trans 1,2 limonen epoksit
26,084 164,43219 | Perillen 27,835| 221,32382 | 4,8 epoksiterpinolen
26,804 31,86306 | o-p-dimetilstiren 29,522 44,49115
26,913 95,24604 | 4,8 epoksiterpinolen | 29,688 303,85596 | kamfor
28,278| 593,68146 | o-ylangen 30,697 43,92328
28,590 29,15338 30,806 72,24736 | Trans-p-ment-2-en-1-ol
29,035 29,67823 31,046 | 167,19032 | Cis-krizantenil asetat
29,120 70,10136 32,209| 1,60686e5 | Bornil asetat
29,537 | 173,54369 | p-bourbonen 32,498 | 2879,98218 | Karvakrol metil eter
29,820 59,65004 32,801 45,33382
30,168| 127,75626 | B-kiibeben 33,0861 116,82227 | Cis-p-ment-2-en-1-ol
30,366 106,38792 | Linalool 33,227 29,21786
30,5675 78,98077 33,425 31,99743
30,978| 147,98393 | Trans-p-ment-2-en-1-of 33,893 132,26317
31,297 | 1666,01538 | Cis-krizantenil asetat 34,157 53,81688
31,682 | 4717,32568 | Bornil asetat 34,228 25,24557
31,948 | 2395,43994 | a-guaien 34426| 68,05931
32,251 | 2568,78857 | B-karyofillen 34,498 59,19313
32,393 | 361,73233 | 6,9-guaiadien 34669 97,47643
32,677 21211375 34,923 39,19520 | p-menta-1,8-dien-4-ol
32,747 263,45166 34,992 26,64055
32,935| 1182,60950 35,141 55,96900
33,382 | 1252,08154 35,403 2761,97534 | Borneol
33,790 333,34509 35,600 764,48016
33,922 295,62683 35,685 70,80752
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Tablo 4.38, Devam F. syriaca meyva ve k&klerinden elde edilen ugucu yagin GC-MS

degerieri

34,198| 546,10809 35,668 195,73288

34,469 | 3538,70044 | p-guaiaen 35,767 152,39517

34,633 | 1444,02673 36,019; 116,78992

34,836| 127,33839 36,1471 240,40092

34964 | 119,46939 36,272 197,44194

35,145 193,48970 | Borneol 36,636| 210,99745

35,642| 1,99366e4 36,873| 125,39269 | Naftalen

35,785 | 5300,24219 | valensen 37,104 137,94406 | y-kadinen

36,024 264,44070 37,2161 220,69330

36,273 | 1318,73682 37,360 253,22011 | Kessan

36,559 | 3383,00830 37,771 62,64898 | p-metil asetofenon

36,886 122,17458 38,327 26,58883

37,136 | 3947,95068 38,586 40,61054 | (E, E) 2,4 dekadienal

37,272 | 9010,42090 | 5-3-kadinen 39,119 27208905

37,343 | 1947,72021 39,686 2319,70752 | p-simen-8-ol

37.463| 998.27612 40,071 67,81880 | 2,56 dimetoksi p-simen

37,752 197,36516 41,233 2463576 | 2,3,4-trimetilbenzaldehit
- 37,920 42,84626 42,842 22 60645

38,041 417,82281 43,482 73,16203 | Karyofillen oksit

46,329 87,28793 43,734| 534,72223 | 2,3,6 trimetilbenzaldehit

46,513 123,73715 44,506 20,25471

46,664 | 358,03238 45,163 59,20292 | Ktibenol

46,954 65,66940 45,252 49,32508

47,087 67,41725 45,645 41,90014

47,353 88,34350 46,032 | 45455768

47,433 82,43806 46,658 26,73326

47,565 61,98563 47,683 | 221,53572

47,852 | 2835,90308 47.818| 126,14553

48,006 370,02213 48,595 23,01550

48,235| 1036,27930 1(10), 5- 48,786 32,81122

rmakradien-4a-ol

48418] 143,34305 49,013| 125,83652 | Karvakrol

48,690 114,34165 49,361 40,59436

48,662 72,91535 49,668 50,27115

48,765! 161,47182 | Karvakrol 58,730 34945697

49,003 684,94073 62,660 234,07835

49,363 799,20770 75,9621 155,71011

495181 337,31052| a-kadinol

49775 184,22652

49941 41,98954

50,069 79,05424

50,265 72,41416

50.371| 201,15349

50,624 48,07198

50,856 45,32092

51,149 | 324,33087

51267 | 157,98094

51,471 25,72668

51,869 | 437,93463

52,212 109,81036

52,426 4423427

52,582 36,01073
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Tablo 4.38, Devam F. syriaca meyva ve koklerinden elde edilen ugucu yagin iligkin GC-MS
degerieri

52,748 63,59738

53,038 150,98247

63,257 72,35365

63,522 22,43213

53,871 24,34307

53998 20,55090

54,555 34,52749

5,958 52,94052

55,408 20,01322

55,821| 807,87305

56,857 | 134,85861

57,069 11047311

57,514| 177,28619

61,533 21,55368 | Benzilbenzoat

62,894 21,30141

-~ 74653] 135,62073

Tablolarda da gériildigi gibi ugucu yaglarda pek ¢ok bilesen bulunmaktadir.
Bilesenlerin bir kisminin yapisi aydinlatiiamamigtir, yapisi aydinlatilantann bir
kismi da eser miktarlarda bulunmaktadir. Tablolardaki sonuglan asagidaki
sekilde toparlamak miimkanddr.
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Tablo 4.38, Ugucu Yaglann Bilesiminde Bulundugu Belirienen Ugucu Bilegikler ve %

miktarlari
RRI |Bilesik A(%)| B(%) | C(%) | D(%)
1014 | Trisiklen Tr Tr Tr Tr
1032 |a-—pinen 31,5 2,6 1,0 1,6
1035 |a-tuyen - 0.1 0.3 -
1048 | 2-Metil-3-buten-2-ol - - - 0,1
1076 | Kamifen 25 0,2 0,3 1,2
1093 |Heksanal - - - Tr
1118 |B-pinen 1,1 0,2 0,2 Tr
1132 |Sabinen 1,5 0,3 0,9 0,2
1159 |§-3-karen Tr Tr - -
1174 |Mirsen 17 15,3 27 1,9
1176 |a—fellandren 43 22 - 0,2
1188 |a-terpinen - - 0,2 Tr
1195 |Dehidro-1,8-sineol Tr - - -
1203 |Limonen 24,2 1,8 4.6 1,9
-11218 |pB—fellandren 3,7 2,2 0,6 -
1246 |(Z)-B—osimen 0.6 Tr 1,1 Tr
1255 |y—terpinen Tr 0,1 11,7 24
1266 | (E)-B—osimen Ir - - -
1280 |p-simen 0,4 34 3,3 1,2
1290 | Terpinolen 0,7 0,9 42,1 12,5
1327 | 3-Metil-2-butenol - Tr - Tr
1355 |1,2,3 trimetil benzen - Tr - -
1382 |cis-alloosimen Tr - Tr -
1408 |1,3,8-p-Mentatrien - - - Tr
1429 |Perillen - - Tr -
1452 | a—p-Dimetilsiren - - 0,3 0,2
1468 |trans-1,2-Limonen epoksit - - - Tr
1477 |4,8 epoksterpinolen - - 0,1 Tr
1493 |a-ylangen Tr 0,3 - -
1497 | a—kopaen Tr - - -
1532 | Kamfor - - - 0,1
1635 |B-burbonen Tr 0,1 - -
1549 |B—kiibeben - Tr - -
1553 |Linalool 0,6 Tr - -
1671 | trans-p-Menti-2-en-1-ol Tr Tr - Tr
1682 | cis-krizantenil asetat - 0,9 0,1 Tr
1590 |Bomil asetat 0,8 2,5 1,3 69,4
1586 | a—guaien - 1,3 - -
1600 |p-elemen 04 - - -
1612 | p—karyofillen 0,4 1,4 - -
1614 | Karvakrol metil eter - - 0,9 1,2
1617 |6,9 guaiadien - 0,2 - -
1638 | cis-p-Menti-2-en-1-ol - - - Tr
1663 | cis-verbenol Tr - - -
1684 |pB—guaien - 0.9 - -
1687 | oa—humulen 0,3 1,0 - -
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Tablo 4.38, Devam Ugucu Yaglarin Bilegiminde Bulundugu Belirlenen Ugucu Bilegikler ve %

miktarlan
1700 | p-Menta-1,8-dien-4-ol (Limonen-4-ol) - - - Tr
1706 |o—terpineol Tr - - -
1719 |Bomeol - 0,1 Tr 1,2
1726 | Germakren D 1,4 0,8 Tr -
1740 |[Valensen - 2,0 - | -
1741 |B-bisabolen - - 0,2 -
1755 | Bisiklogermakren 0,2 - - -
1763 | Naftalen - - Tr Tr
1773 |5—kadinen 0,2 4.8 - -
1776 |y—kadinen 0,7 - - ~
1786 |Kessan - - - 0,1
1797 | p-Mentil asetofenon - - Tr Tr
1810 | 3,7-guaiadien Tr 0,15 - -
1823 | p-Menta-1(7),5-dien-2-ol - 0,2 - -
1827 | (E,E)-2,4-dekadienal - - Tr Tr
11854 | Germakren B - 0,3 - -
1864 | p-simen-8-ol Tr - 0,5 1,0
1878 | 2,5-Dimetoksi-p-simen - - 0,1 Tr
1902 | Benzil isovalerat Tr - - -
1908 | Timokinon - Tr - -
1925 |2,3,4 trimetilbenzaldehit 0,2 Tr Tr Tr
1941 | a—kalakoren - Tr - -
1957 |Kibebol 0,3 - - -
1984 |y-—kalakoren - Tr - -
2008 | Karyofillen oksit - 0,1 - Tr
2019 | 2,3,6 trimetilbenzaldehit 3,3 8,8 0,6 0,2
2069 | Germakrene-D-4-ol Tr - - -
2080 |Kabenol 1,1 8,8 - Tr
2144 | Dimirsen l-a - - Tr -
2187 | T-kadinol Tr - - -
2202 | 1(10),5-germakradien-<4a—ol Tr 0,6 - -
2219 | Dimirsen li-a - - 04 -
2239 | Karvakrol - Tr - Tr
2255 | o—kadinol Tr 0,2 - -
2269 |Dimirsen ll-b - - 0,1 -
2655 | Benzilbenzoat Tr Tr - -
Total| 96 64,55 | 97,8 96,5
A: Ferulago isaurica (meyva) C: Ferulago isaurica (k6k)
B: Ferulago syriaca (meyva) D: Ferulago syriaca (k6k)

RRI: n-alkanlara kargi hesaplanan relatif retansiyon indisleri
tr: Eser miktarda (Trace)
%: FID verilerinden hesaplanmigtir
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4.4. Biyoaktivite Galigmalarina iliskin Bulgular
4.4.1. Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite Sonugclan

Bu caligma F. isaurica ve F. syriaca turlerinin toprak Ustii ve toprak alti
kisimlannda yapiimigtir. Her kismin metanol, hekzan ve sulu ekstreleri
hazirlanmig, metanollii ekstreler ayrica kloroform, etil asetat ve butanolie
fraksiyonlanmig, fraksiyondan arta kalan artiklar ve meyva ve kéklerin ugucu
yaglan da gahsmaya dahil edilmistir.

Olciilen inhibisyon zon ¢aplari asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 4.39, Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite Galigmasi Sonucunda Olugan Inhibisyon
Zonlari

Numuneler A B C | D E F G H |

F. isaurica toprak
listd kisim

MeOH - - - - - - - - -

BuOH - - - - - - - - -

EtOAC | 8 mm - - E = x - - -

CHCI; 9 mm - - - - - - - -

n-Hekzan 8 mm - - = - - - - _

Liyofilize - - - { - - - - - -

Artik - - - - - - - - _

F. isaurica kok

MeOH - - - - - - - - -

BuOH - - - | - - - - - -

EtOAc - - - - |9mm]| - - - -

CHCl, - - -1 - | -1 - - .

n-Hekzan - 9 mm - - - - - - -

Liyofilize - - - - - - - - -

Artik - - - - - - - - -

F. isauricaugucu| - - - - - - - - -

ya§

Meyva - - - - - - - - -

Kok - - - | - - - - - -

F. syriaca toprak
isti kisim

MeOH - - - - - - - - -

BuOH - - - - - - - - -
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Tablo 4.39, Devam Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite Caligmasi Sonucunda Olusan
inhibisyon Zonlari

EtOAc - - - | - - - - - -

CHCL | - | - |- -] - [ -1 -1 - 1 =

n-Hekzan - - - - - - - - _

Liyofilize - - - - - - - - -

Artik - - - - - - - - _

F. syriaca kok

MeOH - - - - - - - - _

BuOH - - - - - - - - _

EtOAc - - - - - - - - _

CHCL, | - - .

n-Hekzan - - - - - - - - -

Liyofilize - - - - - - - - -

Artik - - - - - - - ~ _

.| F. syriaca ugucu

yag

Meyva - 11mm| - - - - S - -

Kok - - - - - - - - -

Standart
Maddeler

Sefazolin 24 (24mm | - - 24 | 24| 24 - -
mm mm {mm| mm

Siprofloksazin - - 23 | 23 - - = - -
mm | mm

Mikonazol = = -1 - - - - |24 mm [24 mm

A: Staphylococcus aureus ATCC 25923 F: B. cereus RSKK 1122

B: S. epidermidis MRSE G: Streptococcus faecalis ATCC 29212
C: Escherichia coli ATCC 259822 H: Candida albicans ATCC 10231

D: Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 I: C. krusei ATCC 6258

E: Bacillus subtilis ATCC 6633

Candida krusei ye kargi hazirlanan ekstrelerin antifungal etkisi g6zienmemis
hatta liyofilize edilmig ekstrelerde C. krusei kolonilerinin disk gevresinde
tremeleri artmigtir.
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4.4.2. Afrodizyak Aktivite Sonuclan

Callsmada kullanilan materyal ve elde edilen liyofilize toz miktarlan agagida

veriimektedir.

Tablo 4.40, Afrodizyak Aktivite Calismasinda Kullamian Liyofilize Toz Miktarlan

F. isaurica F. syriaca
Kisim Materyal Ekstre 1ml deki | Materyal Ekstre 1 mP deki
(@) | miktan(g) | miktar(mg) | (g) miktari (g) | mikiar (mg )
Toprak 50 4,64 9,28 50 3,73 7,46
Ostii kisim
Kok 50 12,2 12,2 50 4,49 8,98

Calismada Materyal ve Metot kisminda da belirttifimiz lizere toprak st

kisimilarda fazlaca bir relaksasyon goriilemediginden calismaya kdoklerle

devam edilmisgtir. Agadida kargilagtirma agisindan kéklerden elde ettigimiz

traselerin yaninda toprak Usti kisimlardan elde edilen traseler de

verilmektedir.
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3068 Resp. mg

4an2

L | |
2 4 £

Sekil 4.43, F. syriaca toprak 0std kismi igin gevseme
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—
3086 Resp. mg

t ] ] Y

1323

2. .

Sekil 4.44, F. isaurica kokl igin gevseme

3168 Resp. mg

{ {

838

4 6

Sekil 4.45, F. syriaca kbki icin gevgeme




226

Koklerin arasinda da F. syriaca kokiinden hazirlanan ¢ozeltinin daha etkili
olduju gbézlenmis sonuglar bir grafik halinde verilmigtir. Asagidaki grafikte
fenifefrinle ve KCl ile 8nceden kastinimig dokularda olugan gevseme yanitiari
goraimektedir.

70 1 —o—Fenilefrinle kastinimis

60 - E
;\o‘ ——KCl ile kastinlmig
%501
g
N
=4 40 -
s
> 30 -
2 "
% 20 -
14 10 -

0 {-' T T 1
0 1,8 3.6 54
Ekstre (mg)

$Sekil 4.46, F. syriaca koklerinin liyofilize ekstresinin dnceden fenilefrin ve KCL ile kastinimig
erektil doku Gzerindeki gevsetici etkisi

Grafikte de gorildugi Gzere F. syriaca koklerinin liyofilize ekstresi fenilefrinie
onceden kastinlmig insan corpus cavemosumunda doza bagh bir
relaksasyon olugturmustur. Ayni sekilde KCl ile kastinimig erektil dokuda da
gevseme gozlenmigtir ancak etki fenilefrine gére baskilanmigtir. Gevgemenin
hangi reseptorier lizerinden ne sekilde gergeklestijini tam olarak ortaya
koyabilmek ve etki mekanizmasini tam olarak ortaya koymak igin
calismalanmiz devam etmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

GCalisma Ferulago cinsinin 2 tlrQ; F. isaurica ve F. syriaca Uzerinde

yapiimigtir. Turlerin morfolojik ve anatomik yapilan ayrintili olarak ele

alinmigtir. Aynca her iki tirin toprak Ustli ve toprak alti organlarindan

hazirlanan ekstrelerin kimyasal yapisi ve biyolojik aktiviteleri de incelenmigtir.

5.1. Morfolojik Caligmalar

Flora of Turkey’ de iki tirin morfolojik karakterler agisindan genel olarak

benzer oldugu bilgisi yer almakta olup ¢calisgmamiz da bunu dogrulamaktadir.

_ Ancak organlar tek basina ele alindiginda agagidaki farkliliklarin bulundugu

tespit edilmigtir.

Tablo 5.1, F. isaurica ve F. syriaca’ nin morfolojik 6zelliklerinin kargilastinimasi

Kisim F. isaurica F. syriaca
Govde 150-260 cm 150-270 cm
Yapraklar
Taban yaprakian |Lamina 5 pinnat; 35-60 x 20-30 | Lamina 3-4(-5) pinnat; 18-30x8-
cm; loblar finear, (3)5-15(-25) x {25 cm; loblar linear-lanseolat
1-2(-3) mm veya eliptik (3-)5-10(-12) mm
Govde yaprakian | Kin sekline indirgenmig; primer | Gévdenin alt kisminda yogun, 3
segment yok pinnat; 5-15 x 3-10 cm; loblar
linear-eliptik, 2-5 x 1 mm;
primer segmentler sessil
(Fotograf 4.27,)
Cicek durumu |Pedunkul 4-10 cm, isin (3-)5-|Pedunkul 4-7 cm, isin 5-10,
10(-14), hemen hemen esit| hemen hemen esit boyda ya da

boyda (Fotograf 4.15,), (1-)3-
5(-6) cm; brakte 3-8, linear-
lanseolat veya ovat, 5-10 x 2-
3(4) mm, kuvvetlice geriye
dondk, kenan dar zarsi ve kisa
silli; brakteol 5-9, ovat-
lanseolat, 4-7 x 1-3 mm,
akuminat, kenan dar zarsi ve
kisa silli, kuvvetlice geriye
doénik; umbeliula 10-20 cicekli;
petal yesilimsi san, bazen sirt
kismi pembemsi (Fotograf
4.12,); cicekli iken pedisel 24
mm, meyvali iken 10 mm’ ye
kadar cikar

degil, (Fotograf 4.34,) 2,5-7
cm; brakte 3-5, ovat-lanseolat,
kuspidat, 3-10 x 2-3 mm, dik;
brakteol 3-5, ovat-lanseolat, 1-3
x 0,5-1 mm, esit boyda degil;
umbellula 12-16(-20) cicekli;
petal san; gicekli iken pedisel 3-
7(-10) mm, meyvali iken 12-14
mm’ ye kadar cikar
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Tablo 5.1, Devam F. isaurica ve F. syriaca’ nin morfolojik 6zelliklerinin kargtlagtirnimasi

Meyva
dorsal

28-30.

Merikarp 12-16 x 7-9 mm,

(Fotograf 4.13, - 4.14,), lateral
kanat 0,5-1 mm eninde, vitta

cikintilar  korelmis

Merikarp 9-11 x 5-7 mm,
dorsal ¢ikintilar belirgin kanatl
(Fotograf 4.32,), lateral kanat
¢. 1 mm genisligin de, vitta 27-
30.

5.2. Anatomik Calismalar

Iki tir anatomik &zelliklerine bakilarak birbirinden kolaylikia aynilabilir. Ayirici

karakterler asagidaki tabloda verilmigtir:

Tablo 5.2, F. isaurica ve F. syriaca’ nin anatomik dzelliklerinin kargilagtiriimasi

Kisim F. isaurica F. syriaca
| Yaprak
Loblar Yapragin alt yizinde | Orta damar belirgin ¢ikintili

palizat parenkimasi hiicre-
leri 2(-3) sirali (Fotograf
4.37,)

(Sekil 4.16,); yapragin alt
yizinde ¢ok az sayida
palizat parenkimasi hiic-
resi var (Fotograf 4.60,)

Yiizeysel keside alt ve Ust
epiderma

At ve (st epiderma
hiicreleri koseli; katikula
kingikhgi var (Fotograf

4.38, - 4.39,)

Alt epiderma hicreleri
girintili; kotikula kingikhgt
yok (Fotograf 4.61, -
4.62,)

Govde Kambiyum belirgin (Fotog- | Kambiyum belirgin degil;
raf 4.44,); floem parenki-|floem parenkimasi 6z kol-
mas! genellikle 6z kolla-|lanyla kesiliyor, sklerenki-
nyla kesilmeden devami{ma demetierinin altinda
ediyor kiighk bir kistm olusturuyor

Pedisel Capi daha biyik; silindirik | Capt  daha kiglk, hafif

krenat (Fotograf 4.65,)

Isin Capi daha biytik Capi daha kiiciik

Pedunkul Capl daha biiylk; kenan|Capi daha kigik, kenarn
cok hafif dalgali (Fotograf | belirgin krenat (Fotograf
4.50,) 4.69,)

Meyva Boyut daha biylk, dorsal | Boyut daha kiigiik; dorsal

chikintilar belirgin  degil,
endokarp cevresindeki
salgl kanah sayisi 28-30;
mezokarpa dagiimis salgi
kanali sayisi daha fazla
(Sekil 4.13,)

¢ikintilar belirgin; endokarp
cevresindeki salgi kanal
sayisi 27-30; mezokarpa
dagilmig salgi kanal sayisi
daha az (Sekil 4.25,)
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5.3. Teshis Reaksiyonlan

Tarlerin toprak Ustii ve toprak alti kisimlan {izerinde alkaloit, kardiyoaktif
heterozit, saponozit, flavonozit, antosiyanozit, siyanogenetik heterozit, tanen,
antrasenozit, kumarin ve ugucu yag igin teshis reaksiyonlan kullanilarak
degisik organlarda bu maddelerin bulunup bulunmadidt incelenmigtir.

Keller Kiliani reaksiyonunun negaitf sonug vermesi numunede bulunabilecek
kardiyoaktif heterozitlerin ozlannin 2-dezoksi oz seklinde olmadigini
gostermektedir. Baljet reaksiyonunu kardenolitler vermekte olup negatif
sonug numunede bu gekilde yapilarin da bulunmadidint géstermektedir. Hem

toprak uistii hem de toprak alti kisimlar igin pozitif sonug veren tek reaksiyon
| Liebermann reaksiyonu olup aglikonu sterol olan kardiyoaktif heterozitler igin
kullaniimaktadir. Ancak bu ¢ok spesifik bir teghis reaksiyonu degildir. Keza,
difer reaktiflerle alinan sonuglara baktigimizda, burada verdi§i pozitif
sonuglarin kdklerde bulundugu tespit edilen B-sitosterolden kaynaklandigini
dustindyoruz.

%10’ luk NHs, Kursun subasetat ve sulu FeCl; ile pozitif sonuglar elde
edilmig ancak Siyanidin reaksiyonu negatif sonu¢ vermigtir. Bu da pozitif
sonuglarin flavonozitlerden degdil de bilesimde bulunan diger fenolik
bilesiklerden ileri geldigini digindiirmektedir. Deneyin tekrar yapilmasinda
da ayni sonug elde edilmigtir.

Tanima reaksiyonlari sonucu toprak Ustll ve toprak alti kisimlann tanen
icerdigi anlagiimig olup bromlu su ve Stiasny reaksiyonlarinin negatif sonug
vermesi kategik tanen tagimadigini géstermektedir.

Calismamizda tlrlerin hem toprak Usti hem de toprak alti kisimlarinda
kumarin ve ugucu yaga rastlanmigtir. Bunun diginda uygulanan tanima
reaksiyonlarn sonucunda alkaloit, saponozit, antosiyanozit, siyanogenetik
heterozit ve antrasenozit icermedikleri anlagiimigtir.
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5.4. izolasyon, Yapi ve Miktar Tayini

Farkli ydntemlerle yapilan izolasyon calismalan sonucunda F. isaurica’ dan 7
kumarin trevi ve bir sterol, F. syrnaca’ dan ise 5 kumarin tirevi izole
edilmigtir. Yapilan spektral yontemierle aydinlatiimig olup F. isaurica’ dan
bilim dinyas! igin 2 yeni kumarin tlirevi izole edilmis ve yapilan
aydinlatiimigtir. Bu bilegikler tarafimizca “maksutin” ve “okuyamanin” olarak
isimlendirilmiglerdir. Turlerden izole edilen maddelerin isimleri asagida
verilmistir.

F. isaurica: Kumarin tirevleri: - isoimperatorin
- bergapten
- ksantotoksin
- felamedin
- prantsimgin
- maksutin (4’-O-3-metil-2-butenoil rutaretin)
- okuyamanin (4’-O-benzoil rutaretin)
Sterol: - B-sitosterol

F. syriaca: Kumarin tirevleri: - isoimperatorin

- prantgimgin

- oksipdsedanin

- felamedin

- nodakenetin
Koklerin metanol ekstresinin kloroform fraksiyonlarindan izole edilen bu
bilesiklerdeki farkliik dikkate deerdir. Ancak su da belirtiimelidir ki,
izolasyonda farkh ydntemler kullaniimigtir. Fraksiyonlarda yer alan minér
bilegenleri ayirmak igcin CPC ve Preparatif YBSK yontemleri kullanimigtir
ancak baslangic materyalinin cok az olmasi nedeniyle tam basarn
saglanamamigtir. Kolon kromatografisi ile daha ¢ok miktarda fraksiyondan
izolasyon caligmasi yapilsa belki de F. syriaca’ dan elde edilecek madde
sayisinda artig olacaktir. Bu nedenle bir sonraki basamak olarak F. syriaca
kék kloroform fraksiyonunun bir kez de kolon kromatografisi ile
incelenmesine karar verilmigtir.

Ama su haliyle diyebiliriz ki, her iki thriin kék kloroform fraksiyonlar igerdikleri
maddeler agisindan farkliik gostermektedir. Majér bilegenier olan felamedin
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ve prantgimgin her ikisinde de bol miktarda bulunmakta olup, farklilik diger
bilegiklerden kaynaklanmaktadir. Felamedin ve prantsimgin karnigimlan igne
seklinde kristaller olup farkh dizilig sekillerine sahiptir. Asagida ornekler
gOrilmektedir:
e

Fotograf 5.1, Felamedin ve prantsimgin kristal kiimeleri

Major maddelerin YBSK yo6ntemi ile miktar tayinleri yapiimig olup kumarin
bilegiminin yaklagik % 90" ini olugturduklan anlasimistir. Sonuglar Tablo
5.3, te verilmigtir:
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Tablo 5.3, F. isaurica ve F. syriaca koklerindeki (kloroform fraksiyoniar) felamedin ve

prantsimgin miktan
Ferulago Tiiri Felamedin (%) Prantgimgin (%)
F. isaurica 1,51 1,17
F. syriaca 1,68 0,91

Tabloda da goéraldagi Gzere major maddelerden felamedin F. syriaca’ da,
prantsimgin ise F. isaurica’ da daha fazla miktarda bulunmaktadir.
Toplamlarina bakarsak, karigim haldeki majér maddelerin ylizdesi F. isaurica’
da 2,68; F.syriaca’ da 2,59’ dur. F. syriaca’ daki miktarin daha digik
olmasinin nedeni her iki tirde de bulunan bir bagka kumarin tiirevi olan
isoimperatorin miktarinin F. syriaca’ da belirgin sekilde daha yiksek
olmasidir. (Kromatogram 4.13,) Ancak saflagtinlabilen maddenin azlig
- nedeniyle kantitatif tayin yapilamamig, sadece kalitatif tayin yontemi ile
teshisi yapilmigtir.

5.5. Ugucu Yag Analizi

Her iki tiriin meyva ve koklerinden Clevenger apareyi ile elde edilen ugucu
yaglanin bilegsimi GC ve GC-MS y&ntemiyle incelenmigtir.

Tablo 5.4, te ugucu yaglarin bilesimindeki belirlenen ve belirlenmeyen
maddelere iligkin ylzdeler verilmektedir. Ugucu yaglarda eser miktarda
bulunan maddeler de belilenemeyen yilizde miktarlara dahil edilmigtir.

Tablo 5.4, Ugucu yaglardan tanimlanabilen ve tanimlanamayan bilegenlerin ylzde miktariar

Ferulago Tiirli | Belirlenen miktar (%) | Belirlenemeyen miktar (%)
Meyva Kok Meyva Kok

F. isaurica 96 97,8 4 2,2

F. syriaca 64,55 96,5 35,45 3,5

F. syriaca meyvalarinda belirlenemeyen madde miktarinin yiiksek oldugu (%
35,45) gorildaginden, ugucu yagin (Gzerinde izolasyon ve yapi tayin
caligmasina baglanmis olup heniiz sonuglandiriimamigtir.
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Ugucu yag bilegimleri her iki tiirde farkl olup, ayn: tiiriin degisik organlarinda
bile farkihk bulunmaktadir. (Tablo 4.40,). Asagidaki tabloda (Tablo 5.5,)
ugucu yagin ana bilegenlerinin miktar dzetlenmigtir.

Tablo 5.5, Ugucu yain ana bilegenleri ve miktan

Tir Major Madde Miktar (%)

F. isaurica

Meyva a—pinen 31,5
limonen 24,2
mirsen 17

Kok terpinolen 42,1
mirsen . 27

F. syriaca

Meyva mirsen 15,3

Kok bornil asetat 69,4
terpinolen 12,5

Organoleptik kontrolde farkli oldugu saptanan ugucu yadin bilesimi GC-MS
analizi bulgulanyla da desteklenmigtir. F. isaurica kdklerindeki mirsen miktar:
meyvalara nazaran daha fazlayken ayni gekilde kdklerdeki majér bilesen olan
terpinolen meyvalarda % 0,7 oraninda bulunmaktadir. Meyvalardaki majér
bilegenlerden a-pinen ve limonen ise koklerde sirasiyla % 1,0 ve % 4,6
oraninda bulunmaktadir. Dolayisiyla meyvalarnn ve koklerin farkli kokulara
sahip olmasi bu sonuglarin isiginda sasirtici degildir (Tablo 4.38,).

F. syriaca meyvalarinin major bileseni olan mirsen koklerde % 1,9 oraninda
bulunmaktadir. Kéklerdeki major bilesenler olan terpinolen ve bomil asetat
meyvalarda sirasityla % 0,9 ve % 2,5 oraninda bulunmaktadir (Tablo 4.38,).

Her iki meyvada da farkli miktarlarda mirsen ve benzer sekilde her iki kdkte
de terpinolen bulunmaktadir. Ugucu yag bilesiminin organlara gore neden
farkhilik gésterdidi bilinmemekte olup gévde ve yapraklann bilesiminin de
incelenmesi bir sonuca vanimasi icin yararl olabilir.

Turlerin ugucu ya§ verimlerine bakildiginda F. isaunica meyvalarindan elde
edilen ugucu ya§ miktarinin % 11,89, F. syriaca’ da ise %4.75 oldugu
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gorlimektedir. Merikarplarin biyikllkleri ve sahip olduklar salgi kanal
sayilar bu sonucu desteklemektedir (Sekil 4.13, ve 4.25,).

Koklerde bulunan ugucu yad miktart F. isaurica’ da % 0,76; F. syriaca’ da ise
%1,07 olarak bulunmus olup, F. syriaca k&klerinin ugucu yag bakimindan F.
isaurica’ ya gbre daha zengin oldugu gérilmustiir.

Bir diger husus da F. syriaca meyvalarnndan elde edilen ugucu yagda diger
incelenen yaglara nazaran ¢ok daha fazla madde olmasidir. Ayrica bu yagin
bilegimi tam olarak aydinlatiimig degildir. Yagda yaklagik olarak %35.45
oraninda bilinmeyen madde bulunmakta olup bunun % 10 kadarinin y-guaien
turevi bir seskiterpen oldugu 6n caligma ile belirlenmig, fakat tam yapisi
henliz aydinlatilamamigtir.

5.6. Biyoaktivite Caligmalan
5.6.1. Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite

Turlerin toprak Gstd kisimlarinin ve kéklerinin gesitli ekstre ve fraksiyonlarinin
ve ayrica ugucu yaglarinin etkileri incelenmig olup, kayda deger bir aktivite
gorilmemistir (Tablo 4.41,). Genellikle antimikrobiyal etkili oldugu bilinen
ugucu yaglarda da sdzkonusu aktivitenin gérilmemesi ilgingtir. Bir diger
dikkate deger husus ise liyofilize haldeki sulu ekstrelerin Candida krusef nin
disk etrafindaki Uremesini arttirmig olmasi, diger bir deyisle bir besiyeri
olusturmug olmasidir. Sulu ekstrelerde bu mayanin Gremesi ve gelismesini
arttiric1 bilegenler bulundugu distntlmektedir.

5.6.2. Afrodizyak Aktivite

Yapilan etnofarmakognozik c¢aligma sonucunda her iki tiriin de halk
arasindaki kullanimini dogrular nitelikte aktivite gosterdigini bulduk. Toprak
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altr ve toprak tstl kisimlarin kiyaslanmasi sonucunda kéklerin daha etkili
olduju da ortaya konmustur. Dolayisiyla “kog katimi® yapilmadan 6nce,
hayvanlar otlamalari igin bitkilerin bulundugu yerlere sirlildiklerinde sadece
toprak Gstli kisimian yenecegi igin ortaya ¢ikan etki muhtemelen k&klerin
yenmesine nazaran daha az olacaktir. Caligmamizin da gosterdi§i Gzere,
koklerin yediriimesi ile belki de daha farkh sonuglar alinabilecektir. Bu durum
cahgiimayan diger tirlerin de incelenmesi ile kesinlegebilecektir. Ancak
bitkilerin genellikle kayalik arazide yetismesi nedeniyle kéklerin séklimesi
oldukga zahmetli ve vakit alicidir. F. syriaca kokleri endemik tir olan F.
isaurica’ ya nazaran daha etkilidir. Hatta sulu ekstresinin erektil disfonksiyon
tedavisinde kullanilan Viagra’ nin etken maddesi olan sildenafil sitrat gibi
9tkili oldugu da yapilan kalitatif ¢alismayla gésteriimistir. Liyofilize ekstreler
onceden fenilefrin ve KCI ile kastinimig erektil doku seritlerinde gevseme
olugturmustur. Olugsan gevseme yanitlan doza bagh olup fenilefrinle daha
baskin olarak gézlenmistir (Sekil 4.46,).

5.7. Popiilasyonlar {izerindeki g6zlemler

Caligilan tirlerden F. isaurica Turkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi (Egreltiler ve
Tohumlu Bitkiler)) nda “CR-Critically Endangered” kategorisi altinda
siniflandinimigtir. Bu kategori tariin gok tehlikede oldugunu géstermekte olup
cok yakin bir gelecekte yok olma riski altinda olan taksonlar ve floristik
calismalar sonucunda gelecekte poptlasyonlarinin zarar gérebilecegi
dustnilen taksonlar bu kategoriye konmaktadir (Ekim ve ark., 2000). Arazide
yapti§imiz gézlemler sonucunda bu endemik tiriin gok dar bir alanda yayilig
gosterdiginin tespit edilmesi de bu disiinceyi desteklemektedir. Ote yandan,
F. syriaca herhangi bir kategoriye dahil edilmemigtir. Turan endemik olmayig:
ve hem llkemizde hem de Olkemizin disinda yayilis gbstermesi tehdit altinda
olmadigini géstermektedir.
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F. isaurica endemik bir tlr olup, yapilan galismalarla kimyasal agidan zengin
olduju ve F.syriaca' dan hangi hususlarda farklilaghd acikca ortaya
konmugtur. Morfolojik yonden birbirine benzeyen bu iki tiirde gerek anatomik
gerek kimyasal bilesimleri bakimindan belirgin farkhlik bulundudu tespit
edilmigtir. Farklardan kisaca bahsetmek gerekirse, morfolojik agidan brakte
ve brakteollerin konumu; yapraklarda primer segmentlerin bulunugu veya
bulunmayisi; giceklenme déneminde pedisel boylarinin birbirine esit olusu
veya olmayigi; olgun meyva biiyikiikieri ve merikarplarin gekli; anatomik
acidan yaprakta alt epiderma hicrelerinin farkhiligi; meyvada salgi kanalt
sayisi; pedunkullarin yapisi; kimyasal agidan felamedin ve prantgimgin
miktarlan; isoimperatorinin tlrlerin birinde eser miktarda bulunurken
dierinde daha yilksek oranda bulunmasi.

Ferulago turleri Tarkiye’ nin dogu bdlgelerinde ¢ok degisik amaclar igin
kullaniimaktadir. Bunlara sebze olarak, tursu veya salamura sekiinde
kullanim 6mek olarak verilebilir. Bunun yaninda toprak st ve toprak alti
organian halk arasinda cinsel gicl artirici olarak da yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Aktarlarda bu amagla satildigi tespit edilmistir. Bunun
disinda Tirkiye' de kullanilan hazir ticari bir preparat da bulunmamaktadir.
“Zallouh” adiyla bilinen Ferula communis tiriinin kék preparatian Liibnan’ da
ticari preparat olarak satiimaktadir.

Ayrica halk arasinda sulu dekoksiyon halinde kullaniidiindan sulu
ekstrelerin kimyasal yapisina yonelik ¢galigmaya baglanmigtir. Bu galismalar
sonucunda aktiviteden sorumiu fraksiyonun tespit edilmesi ve saf maddeye
iniimesi planlanmaktadir. Bu galigmalar sirasinda aktivitenin mekanizmasi da
tam olarak ortaya konmaya cgaligilacaktir.

Ayrica koklerin etil asetath ve butanolll fraksiyonlarindan da izolasyon
yapilacak ve koklerin kimyasal bilesimi tam olarak ortaya konulmaya
caligilacaktir.
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Bundan baska her iki tirtin toprak Ustii kisimiardan da metanollii ekstreler
hazirlanmig ve yine kloroform, etil asetat ve butanol ile fraksiyonlanmigtir. Bu
fraksiyonlar {izerinde de izolasyon galismalari yapilarak kdklerin ve toprak
Ustl kisimlarin bilegimleri birbirleriyle kargilagtinlacaktir.
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OzET

Ferulago isaurica Pesmen ve F. syriaca Boiss. (Umbelliferae) Tiirleri Uzerinde
Aragtirmalar

Calismamizin amaci Tirkiye icin endemik bir tir olan Ferulago isaurica ve dar
yayihgh bir tir olan ve birbirlerine morfolojik 6zellikleri agisindan benzeyen F.
syriaca tarlerinin karsilagtinimasidir.

Bu amagla her iki tirin morfolojik ve anatomik dzellikleri incelenmis ve benzeriik
veya farklilikiari fotograflar ve gizimlerle ortaya konmustur.

Her iki tran toprak Gstli ve toprak alti kisimlan ana etken madde gruplan agisindan
incelenmigtir.

Her iki tGrin koklerinin kloroform fraksiyonu 6zellikle kumarin bilegimleri agisindan
incelenmig ve F. jsaurica kdklerinden birisi sterol tirevi olmak Gzere 8 bilesik izole
edilmigtir ve yapilan aydinlatiimigtir, izole edilen kumarinlerin hepsi furanokumarin
turevidir. Bu kumarin tiirevierinden iki tanesi bilim diinyasi i¢in yenidir ve tarafimizca
maksutin ve okuyamanin olarak isimlendirilmiglerdir. F. syriaca k&klerinden ise
yine furanokumarin tirevi 5 madde izole edilmis ve bu sekilde her iki tariin kék
kloroform fraksiyonlarinin farki ortaya konmustur.

Koklerde major bilegenier olduklari saptanan felamedin ve prantsimgin maddelerinin
YBSK ile miktar tayinleri yapiimig ve koéklerin bu maddeler cinsinden igerikleri tam
olarak ortaya konmustur.

Meyva ve kdklerin ugucu yag bilesimleri de incelenmisg, her iki tlirde, hatta ayni tire
ait degisik organtarda farkhlik oldugu gériimastir.

Toprak Ustl ve toprak alti kisimlannin farkli solvaniaria hazirlanan ekstreleri ve
meyvalar ve koklerden elde edilen ugucu yaglar antibakteriyel ve antifungal
aktiviteleri agisindan incelenmistir.

Koklerin sulu ekstrelerinin halk arasinda afrodizyak olarak kullanimi nedeniyle
stzkonusu etki arastinimis ve o6zellikle F. syriaca koklerinin sulu ekstresinin erektil
disfonksiyonda belirgin gekilde etkili oldugu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Ferulago, Umbelliferae, furanokumarin, kumarin, felamedin,
prantsimgin, afrodizyak, YBSK.
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SUMMARY

investigations on Ferulago isaurica Pesmen and F. syriaca Boiss.
(Umbelliferae) Species

The aim of this study is to compare two morpholegically close species that grow
naturally in Turkey: Ferulago isaurica, an endemic species for Turkey and F.
syriaca, a species that has limited distribution.

For this purpose morphological and anatomical features of the species have been
investigated, similarities and differences have been demonstrated with drawings and
photographs.

" The aerial and underground parts of both species have been analyzed for major
active substance groups.

Chioroform fractions of roots of both species have been analyzed mainly for their
coumarin contents. 8 compounds from F. isaurica, one of which is a sterol derivative
have been isolated and their structures have been identified. All of these coumarins
are furanocoumarin types. 2 of them have been isolated for the first time, identified
and named as maksutin and okuyamanin. From F. syriaca roots 5 furanocoumarin
derivatives have been isolated and the coumarin content of chioroform fractions of
roots of both species have been put forward.

Felamedin and prantschimgin were found to be the major coumarin components and
the roots have been analyzed by means of quantitative HPLC for these compounds.

The volatile oil contents of fruits and roots of both species have been established
and it has been shown that both species have different components.

Different extracts of aerial and underground parts and volatile oils of fruits and roots
of both species have been tested against some bacteria and fungi for their
antibacterial and antifungal activities.

Since water extracts of the roots have been used as aphrodisiacs traditionally, this
activity were also investigated and it has been found that especially F. syriaca root
extract has significant activity on erectile disfunction.

Keywords : Ferulago, Umbelliferae, furanocoumarin, coumarin, felamedin,
prantschimgin, aphrodisiac, HPLC.
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