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OZET

KIBRIS’TA YETISEN ACANTHOPRASIUM INTEGRIFOLIUM (Benth.) Ryding VE
BALLOTA NIGRA SUBSP. RUDERALIS (Sw.) Brig. TURLERI UZERINDE
FARMASOTIK BOTANIK ARASTIRMALAR

Aydan FINDIK

Farmasotik Botanik Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Aralik 2020
Danigman: Prof. Dr. Ayla KAYA

Bu calismada Lamiaceae familyasina ait Kibris’ta yetisen Ballota nigra subsp.
ruderalis alttiirii ve Acanthoprasium integrifolium endemik tiirii farmasotik botanik
yonden arastirilmis, tiirlerin morfolojik, anatomik, tity yapisi, palinolojik ve kimyasal
(ugucu yag, antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler) 6zellikleri ayrintili olarak ortaya
konmustur.

Morfolojik c¢alismalarda tiirlerin ayrintili deskripsiyonlar1 verilmis, ¢izim ve
fotograflarla desteklenmistir. Tily morfolojisi icin SEM’de ayrintili inceleme yapilmus,
tiylerin vejetatif ve generatif organlardaki yapist ve dagilimi verilmistir. Anatomik
caligmalarda ise govdeden enine, yapraktan ise enine ve ylizeysel kesitler alinarak
anatomik yapilar1 aydilatilmistir. Polen morfolojisi icin SEM’de 6rneklerin fotograflar
cekilmis ve palinolojik ozellikleri belirtilmistir. Kimyasal ¢aligsmalarda tiirlerin ugucu
yaglari GK ve GK/KS yontemi ile analiz edilmistir. A. integrifolium igin
bisiklogermakren (%16,3), B-karyofilen (%15,0) ve germakren D (%8,4), B. nigra subsp.
ruderalis igin ise germakren D (%16,7), (Z)-B-farnesen (%16,6) ve B-karyofilen (%15,7)
ana bilesenler olarak bulunmustur. Ayrica tiirlerin 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikalini
(DPPH?*) siipiiriicti etki tayini ve 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit radikal
katyonu (ABTS®") siipiiriicii etki ile antioksidan 6zelligi, yiiksek basingli sivi
kromatografisi (HPLC) ile fenolik bilesikleri arastirilmistir. Kimyasal sonuglara gore A.
integrifolium’un antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 B. nigra subsp.

ruderalis’ten daha fazladir.

Anahtar Sozciikler: Acanthoprasium integrifolium, Ballota nigra subsp. ruderalis,

Morfoloji, Anatomi, Kimyasal.
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ABSTRACT
THE PHARMACEUTICAL BOTANICAL INVESTIGATIONS ON THE SPECIES
ACANTHOPRASIUM INTEGRIFOLIUM (Benth.) Ryding AND BALLOTA NIGRA
SUBSP. RUDERALIS (Sw.) Brig. GROWING IN CYPRUS

Aydan FINDIK

Department of Pharmaceutical Botany
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, December 2020
Supervisor: Prof. Dr. Ayla KAYA

In this study, Ballota nigra subsp. ruderalis subspecies and Acanthoprasium
integrifolium endemic species growing in Cyprus (Lamiaceae) are investigated in aspects
of pharmaceutical botany, morphological, anatomical, trichomes, palynological and
chemical (essential oil, antioxidant activity and phenolic compounds) characteristics of
these species presented in detail. Morphological studies have given detailed descriptions
of the species, supported by drawings and photographs. Detailed examination was made
in SEM for trichomes morphology, and the structure and distribution of the trichomes in
vegetative and generative organs were given. In anatomic studies, cross-section from the
stem and transverse and superficial sections from the leaf were taken and anatomical
structures were illuminated. In the palynological studies, samples were photographed on
SEM and their palynological properties were determined. In chemical studies, essential
oils of the species were analyzed by GC and GC/MS method. Bicyclogermacrene
(16,3%), P-caryophyllene (15,0%) and germacrene D (8,4%) for A. integrifolium,
germacrene D (16,7%), (Z)-p-farnesene (16,6%) and B-caryophyllene (15,7%) for B.
nigra subsp. ruderalis were found as the main components. In addition, of the species
1,1-diphenyl-2-picrilhydrazil radical (DPPH*®) scavenging effect determination and 2,2'-
azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid radical cation (ABTS®") scavenging
effect, antioxidant properties, phenolic compounds by high pressure liquid
chromatography (HPLC) were investigated. According to chemical results, the
antioxidant activity and total phenolic substance amount of A. integrifolium is more than
B. nigra subsp. ruderalis.

Keywords: Acanthoprasium integrifolium, Ballota nigra subsp. ruderalis,

Morphology, Anatomy, Chemical.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligsma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigmi ve
hicbir sekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS VE AMAC

Kibris adasi zengin floraya sahip Akdeniz boélgelerinden biridir (Meikle, 1977;
Meikle, 1985). Kibris florasina bakildigi zaman 1,610 tiir igermekte olup bunlarin 108
tiirii endemiktir. Buna gore tiir bazinda %6,7 takson bazinda ise %8,2 endemizm orani
vardir (Tsindites vd., 2007). 108 tiiriin icerisinde ise 19 tiir Kuzey Kibris endemigidir
(Yildiz ve Giicel, 2008). Flora agisindan olduk¢a zengin olan Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti (KKTC), bu zenginlige paralel olarak, ¢cok sayida odunsu ve otsu faydali
bitkiye sahiptir (Viney, 1994).

Lamiaceae familyasi, bir yillik veya ¢ok yillik, otsu, ¢alims1 ve nadiren de odunsu
olan ve bircogu ¢esitli alanlarda kullanilan faydali bitkilerden olusan biiyiik ve dogal bir
familyadir (Watson ve Dallwitz, 1978). Lamiaceae familyas1 diinya genelinde yaklasik
236 cins ve 7173 kadar tiirle temsil edilir ve kutup bolgelerine yakin yerler harig, daha
cok Akdeniz bolgesi olmak {izere tiim karasal ekosistemlerde yayilis gosterir (Jamzad,
2013). Familya iiyeleri Tiirkiye’de 47 cins, 587 tiir ve toplam 756 takson (toplam 246 tiir
alt1 taksonu ve 23 hibrit) ile temsil edilmekte olup endemizm oran1 %45’tir (Giiner vd.,
2000; 2012). Kibris’ta ise 27 cins ile temsil edilmekte olup familyada yer alan tiir ve alt
tiirlerden 24 tanesi endemiktir (Meikle, 1985; Hand vd., 2019). Familya {iyelerinin ¢ogu
ugucu yaglar, aromatik yaglar ve benzeri sekonder metabolitler bakimindan zengin
olmasi sebebiyle tip, eczacilik, gida, kozmetik ve parfiimeri gibi alanlarda oldukga biiyiik
oneme sahiptir (Bahtiyarca Bagdat vd., 2006).

Ballota L. tiirleri Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu ya da ¢alimsi bitkilerdir.
Diinyada 35 tiir ve 14 alttiirii bulunan Ballota cinsinin Tiirkiye’de 12 tiir ve 8 alttiirii
bulunmakta olup bu taksonlardan 9 tanesi endemiktir. Kibris’ta ise 2 tiir (Ballota nigra
L. ve Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding= syn: B. integrifolia Benth.) ve 2
alttiir (B. nigra subsp. meridionalis (Bég.) Bég.= syn: B. nigra subsp. foetida (Vis.)
Hayek ve B. nigra subsp. ruderalis (Sw.) Brig.= syn: B. nigra subsp. uncinata (Fiori &
Bég.) Patzak) ile temsil edilmekte olup bu tiirlerden 1 tanesi (Acanthoprasium
integrifolium) Kibris endemigidir (Meikle, 1985).

Bugiine kadar Ballota tiirlerine ait sinirli sayida ¢alisma yapilmistir. Bazi tiirler ise
hi¢ calisilmamistir. Arastirma bitkilerimizden Acanthoprasium integrifolium (syn: B.
integrifolia) hakkinda ise sadece birka¢ ¢alismanin yapildig1 goriilmiistiir. Yapilan bir
calismada Miinih’teki Botanik Arastirma Enstitiisi’'nden temin edilen tohumlarin

mikromorfolojisi incelenmistir (Siadati vd., 2019). Almanya’da yapilan bir ¢alismada ise
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bitkinin tohumlari kullanilarak dogal ortaminin disinda yetistirilmeye ¢alisilmistir (Hand,
2013). Bir baska ¢alismada ise tiiriin palinolojik 6zellikleri ortaya konmustur (Abu-Asab
ve Cantino, 1994). Diger arastirma bitkimiz olan B. nigra subsp. ruderalis (syn: B. nigra
subsp. uncinata) ile ilgili ¢ok az sayida c¢alisma yapilmistir. Tiirkiye’de yapilan bir
caligsmada tiiriin etnofarmakognozik 6zellikleri arastirilmistir (Yesilada vd., 1995). Baska
bir ¢alismada tiiriin tohum mikromorfolojisi incelenmistir (Siadati vd., 2019). Ayrica
bitkinin ugucu yag ozellikleri ve antimikrobiyal 6zellikleri de arastirilmistir (Kaya vd.,
2017; ElI Mokni vd., 2020; Rigano vd., 2020).

Ballota cinsi, endemik tiirler agisindan olduk¢a zengindir. Bugiine kadar yapilan
calismalarla, Ballota tiirlerinin kimyasal bilesiminde diterpenler, flavonoitler,
fenilpropanoitler, ugucu yaglar, tanenler ve saponozitlerin varligi gosterilmistir (Y1ilmaz
ve Citoglu, 2003). Ozellikle diterpenler ve flavonoitler agisindan oldukca zengindir.
Ballota tiirleri tizerinde yapilan gesitli biyolojik aktivite calismalari sonucunda bu tiirlerin
antibakteriyel, antimikrobiyal, antioksidan, antifungal, antienflamatuvar, antinosiseptif
ve anksiyolitik etkilere sahip oldugu goriilmiistiir (Citoglu vd., 1998; Citoglu vd., 20033;
Citoglu vd., 2003b; Citoglu vd., 2004; Citoglu vd., 2005a; Sever vd., 2006; Yazgan,
2013).

Ballota cinsine ait birgok tiir halk tarafindan geleneksel olarak oksiiriikte, astimda,
bas agrisinda, mide bulantisinda, hemoroitte, yara ve yanik tedavisinde; tipta ise,
antililser, antispazmodik, ditiretik, koleretik, vermifiij, antihemoroidal ve yatistirici
ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Mericli vd., 1988; Yesilada vd.,
1993; Yesilada vd., 1995; Eryasar ve Tuzlaci, 1998; Tuzlaci ve Tolon, 2000).

Cesitli farmakolojik etkileriyle bilinen Ballota tiirleri Tiirkiye'de halk arasinda
salba, calba, bal otu, ballik otu, nemnem otu, boz otu, yalanci 1sirgan, gezgez otu, kopek
otu, kara yer pirasasi, elkurtaran, pat pat otu, leylim kara, kandil otu, somruk ve karinca
somurcagi gibi isimlerle bilinmektedir.

Bu calismamizda Lamiaceae familyasi igerisinde yer alan ve KKTC’de dogal
olarak yetisen A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis tiirlerinin farmasétik botanik
ve kimyasal agidan 6zelliklerinin ayrintili bir sekilde arastirilarak bitkilerin morfolojik,
anatomik ve palinolojik ¢alismalarla botanik karakterlerinin ortaya konulmasi, ugucu yag
kompozisyonlarinin aydinlatilmasi, antioksidan aktiviteleri, fenolik maddeleri ve toplam

fenol miktar1 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.



Kibris endemigi olan A. integrifolium hakkinda kapsamli arastirma konusuna hig
rastlanmamis olmasi ve bu eksikligin giderilerek literatiire katki saglanmaya c¢aligilmasi

bu ¢alismayla bir ilk olma 6zelligini tagimaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kibris Hakkinda Genel Bilgi

Kibris adasimnin kuzeyde kalan kismi olan "Kuzey Kibris" calisma alanimizi
olusturmaktadir. Calisma alaninin cografik konumu, iklimsel 6zellikleri, bitki ortiisii ve

floras1 hakkinda bazi bilgiler asagida agiklanmaktadir.

2.1.1. Kibris’n cografik konumu

Kibris adas1 9.251 km? yiiz dlgiimiine sahip Akdeniz’in {i¢iincii biiylik adasidir.
Konum olarak 34°33'-35° 42" kuzey enlemleri ile 32° 16'-34° 36' dogu boylamlari arasinda
yer alir. Tiirkiye’nin giiney sahillerine yaklasik 70 km’lik bir mesafede bulunmaktadir
(Koday, 1998).

Kibris, tamamen Akdeniz fitocografik bolgesine dahildir. Ada, cesitli iklimsel
varyasyonlara ve habitatlara sahip oldugundan biyogesitlilik ve endemizm bakimindan
zengindir. Bundan dolay1 diinyadaki floristik “hotspot” bolgelerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Vural vd., 2010).

Kibris adasi, Kuzey ve Giiney Kibris olarak ikiye ayrilir ve 3.355 km? (%38) adanin
kuzey boliimiinde yer alan Kuzey Kibris’in sinirlari iginde yer almaktadir (Ozan, 2011;
Ilseven vd., 2006).

Sekil 2.1. Kibris adast (http-1)



2.1.2. Kibris’in iklimi

Kibris, ekvatorun kuzeyinde (Kuzey Yarim Kiire), baslangic meridyeninin ise
dogusunda (Dogu Yarim Kiire) yer alir. Kuzey Kibris, makro iklim siniflandirilmasina
gore ‘yar1 kurak’ olarak adlandirilan iklim kusaginda yer almaktadir. [lman Kusak’ta yer
alan Kibris adasinda dort mevsim yasanir. Tipik bir Akdeniz iklimine sahip olan Kibris’ta
yazlar uzun, sicak ve kuru, kislar ise 1lik ve az yagisli gegmektedir. Ayrica bahar aylarinda
sabit olmayan iklim kosullar1 goriilmektedir (Tsintides vd., 2007).

Kuzey Kibris’in yillik ortalama hava sicakligi 19,0 °C’dir ve y1l boyunca en sicak
aylar1 genellikle temmuz-agustostur. Yilin en soguk ay1 ise cogunlukla ocak ayidir.
Kuzey Kibris’ta yaz aylarinda ortalama giiniin 12 saati giineslidir. Kis aylarinda ise bu
deger ortalama 5 saat civarindadir. Kuzey Kibris’ta genel olarak riizgar, yorelerin
topografik 6zelligine gore farkli yonlerden eser. Bununla birlikte Kuzey Kibris genelinde
hakim yon batidir. Ortalama yillik yagis 480 mm olup, ovalik kisimlar 300 mm’den,
Trodos daglarinin zirvelerinde 1100 mm’ye kadar degisiklik gostermektedir. (Tsintides
vd., 2007; Yorganci, 2004).

2.1.3. Kibris’in florasi

Kibris, flora bakimindan Dogu Akdeniz’in en zengin bolgesidir. Adanin bitki
ortlisii Tlirkiye’nin Akdeniz Bolgesindeki Toros Daglarinin giiney yamaglarinda yer alan
bitki topluluguna biiyiik benzerlik géstermektedir (Koday, 1998). Kibris kiigiik bir ada
oldugu halde bitki ortiisii bakimindan ¢esitlilik gostermesinin sebebi yiikseklik, iklim ve
toprak verimliligidir. Daglarin fazla yagmur aldig1 serin kesimlerde bitki ortiisii cok
zengindir. Fakat yagmurun az ve sicakligin da yiiksek oldugu i¢ kesimlerde ise bitki
ortiisti fakirdir (Ozan, 2011).

Kibris florast incelendigi zaman 1,610 tiir veya 1,738 takson icerdigi tespit
edilmistir. Bunlarin 108 tiirii veya 143 taksonu endemiktir. Buna gore tiir bazinda %6,7
takson bazinda ise %8,2 endemizm orani vardir (Tsindites vd., 2007). 108 tiiriin igerisinde
ise 19 tiir Kuzey Kibris endemigidir (Yildiz ve Giicel, 2008). Kibris adasinin endemik
bitkiler i¢in en dnemli olan bdlgesi KKTC’deki Besparmak siradaglari bolgesidir ve bu
bolgenin endemik takson miktart 56’dir (Tsintides vd., 2007). Diinyada bilinen 25,000
civarinda orkidenin 52’si Kibris’ta, 32’si ise Kuzey Kibris’ta bulunmaktadir (Ilseven,
2017). Flora bakimindan oldukc¢a zengin olan KKTC, bu zenginlige paralel olarak, ¢ok
sayida odunsu ve otsu faydali bitkiye de sahiptir (Viney, 1994).
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2.2 Lamiaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgi
2.2.1. Lamiaceae familyasinin Diinya’da yayilisi

Lamiaceae; adagay1, kekik, nane gibi birgok tibbi ve ekonomik 6neme sahip bitki
grubundan olusan oldukga genis bir Angiosperm ailesidir (Baser, 2006). Lamiaceae
familyasi ¢ok yillik, otsu, ¢alims1 ve nadiren de odunsu olan bir yapilanma gostermektedir
(Atalay, 2014; Hedge, 1992; Piozzi & Bruno, 2011).

Diinya’da ilk kez 1789 yilinda De Jussieu tarafindan Labiatae olarak adlandirilmis,
fakat daha sonra 1836 yilinda Lindley tarafindan Lamiaceae olarak degistirilmistir.
Lamiaceae familyasina ait fosil kayitlarin bulunmamasina ragmen yine de kdkeninin 70-
90 milyon yil dncesine ya da Oligosen déonemine dayandigi bilinmektedir (Hedge, 1986).

Diinyada Lamiaceae tiir sayisi ile ilgili yapilan calismalarda farkli tahminler
bulunmaktadir. Fakat yapilan son ¢alismalara gére Lamiaceae familyasi diinya iizerinde
yaklasik 236 cins ve 7173 civarinda taksonla temsil edilmektedir (Jamzad, 2013). Hemen
hemen tiim habitat tipi ve yliksekliginde yetisebilen Lamiaceae iiyelerinin diinyada
yayilis gostermedigi ¢ok az bolge bulunmaktadir (Watson ve Dallwitz, 1978). Daha ¢ok
Akdeniz havzas iilkeleri basta olmak iizere Avustralya, Giliney Bat1 Asya, Giiney ve
Kuzey Amerika’da yayilis gostermektedir (Giiner vd., 2000).

Diinya tizerinde en ¢ok Salvia L. (900 tiir), Scutellaria L. (360), Stachys L. (300),
Plectranthus L'Hér. (300), Hyptis Jacq. (280), Teucrium L. (250), Vitex L. (250), Thymus
L. (220), ve Nepeta L. (200) cinslerine ait tiirler bulunmaktadir (Karpinski, 2020).

;-..WH—“H

Sekil 2.2. Lamiaceae familyasinmin diinya tizerinde genel yayilist (http-2)



2.2.2. Lamiaceae familyasinin Tiirkiye’de ve Kibris’ta yayilisi

Yapilan son arastirmalara gore Lamiaceae familyasi Tiirkiye’de 47 cins, 587 tiir ve
toplam 756 takson (toplam 246 tiir alt1 taksonu ve 23 hibrit) ile temsil edilmektedir (Gliner
vd., 2012). Floraya periyodik olarak yeni tiirler ilave edilmektedir. Tiirkiye Floras1 7. ve
11. ciltlerine en son ilave edilen yeni monotipik cinsler Kuzey Anadolu’dan Perilla L.
cinsi (Donmez, 2002) ve Lophanthus Adans. cinsidir (Tablo 2.1) (Dirmenci vd., 2010).

Tiirkiye, bu familya i¢in 6nemli bir gen merkezidir. Lamiaceae, Tiirkiye florasinda
endemik tiir sayisi en fazla olan familyalar arasindadir ve endemizm orani %45 tir (Giiner
vd., 2000).

Lamiaceae familyasinin Tirkiye’deki endemik tiirlerinin yogunlastigi alanlar

Anadolu ¢aprazi, Toroslar ve Amanoslar’dir (Hedge, 1986).

Sekil 2.3. Lamiaceae Familyasinin Tiirkiye 'deki endemik tiirlerinin yogun olarak bulundugu alanlar ve

her bir karede yer alan endemik takson sayisi (Hedge, 1986)

Kibris adas1 Lamiaceae familyasi bakimindan oldukga zengin olup ada genelinde
27 cins ile temsil edilmektedir (Tablo 2.2) (Meikle, 1985). Familyada yer alan tiir ve alt
tirlerden 24 tanesi endemiktir (Hand vd., 2019). Yapilan tiim farmasotik botanik
caligmalara bakildiginda en ¢ok Lamiaceae familyasina ait tiirlerin arastirildig

goriilmektedir.



Tablo 2.1. Tiirkiye 'de yayilis gosteren Lamiaceae cinsleri

1. Ajuga

2. Teucrium

3. Rosmarius

4. Lavandula

5. Prasium

6. Scutellaria

7. Melittis

8. Eremostachys
9. Phlomis

10. Lamium

11. Wiedemannia
12. Galeobdolon
13. Galeopsis
14. Leonurus

15. Moluccella

16. Ballota

17. Marrubium
18. Sideritis
19. Stachys
20. Melissa
21. Nepeta
22. Glechoma
23. Dracocephalum
24. Lallemantia
25. Hymenocrater
26. Hyssopus
27. Prunella
28. Origanum
29. Pentapleura

30. Satureja

31. Calamintha
32. Clinopodium
33. Acinos

34. Micromeria
35. Cyclotrichium
36. Thymus

37. Coridothymus
38. Thymbra

40. Mentha

41. Ziziphora

42. Salvia

43. Dorystoechas
44. Elsholtzia
45. Ocimum

46. Lophanthus

47. Perilla

Tablo 2.2. Kibris 'ta yayis gosteren Lamiaceae cinsleri

1. Lavandula
2. Mentha

3. Origanum
4. Thymus

5. Satureja

6. Micromeria
7. Calamintha
8. Acinos

9. Clinopodium

10. Melissa
11. Ziziphora

12. Salvia

13. Rosmarius
14. Nepeta

15. Sideritis
16. Marrubium
17. Stachys

18. Lamium

19. Moluccella
20. Ballota

21. Phlomis
22. Prunella
23. Prasium
24, Scutellaria
25. Teucrium

26. Ajuga

27. Acanthoprasium
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2.2.3. Lamiaceae familyasinin morfolojik 6zellikleri

Genellikle glandular ve aromatik, bir yillik veya ¢ok yillik otsular ve bazen
calilardir. Kokleri nadiren yumru seklinde ya da kazik formdadir. Govde genellikle 4
koselidir. Yapraklar genellikle karsilikl1 ya da tek sirali, basit ya da tam kenarli, kenarlari
bazen disli, loblu ya da lobsuz, sapli ya da sapsizdir. Cicekleri hermafrodit ya da erkek
sterildir, yogun simoz veya vertisillastrum, rasem veya spika seklindedir. Brakteler
yapraklara ¢ok benzer veya indirgenmistir. Brakteoller kiiciik veya eksiktir. Kaliks,
genellikle tubular veya huni bigimindedir, belirgin damarli, 4-5 disli veya loblu, bazen 2-
emerginat veya disli dudakli, veya neredeyse parcalanmamaistir. Korolla tubular, simpetal,
2 dudakli, sapa yonelik olan dudak ¢ogunlukla emerginat, basa yonelik olan 3 lobludur.
Stamenler genellikle 4 adet, didinam, bazen 2 adet, korolla tiipiliyle biitiinlesmistir.
Anterler 1-2 tekali, ice yonelik, paralel veya ayrilmistir. Polenlerin dagilmasi
uzunlamasina yariklarin agilmasiyla gergeklesir. Ovaryum iist durumlu, genellikle nektar
diskinin {izerinde, 2 karpelli, fakat neredeyse tabana kadar boliinmiis 4 kisimdan olusur.
Stilus genellikle ginobazik, ovaryum bdliimlerinin tabanindan ¢ikar. Stigma ¢ogunlukla
2 lobludur. Meyve tipik olarak 4 (nadiren daha az) nutletten olusur. Tohum az endosperm
tasir veya hig¢ tasimaz. Embriyo diiz veya dalgali, radikula asagi yonlidir (Harley vd.,
2004; Meikle, 1977; 1985).

2.2.4. Lamiaceae familyasinin tohum morfolojisi

Lamiaceae familyas: tohumlar1 nutlet olarak adlandirilmaktadir. Tohum kabugu
distan ice dogru epidermis, hipodermis, mekanik tabaka, aerenkima, klorenkima seklinde
bes tabakadan olusmaktadir. Yapisinda siiberin, lignin ve kiitin maddeleri bulunur. Baz1
tiyelerinde tohumlar islatildiklarinda miisilajli yapiya sahip olurlar. Tohumun dis
yiizeyinde farkli sekillerde ornamentasyonlar mevcuttur ve bu yapilar siniflandirmada
kullanilmaktadir. Yiizeyindeki farkli sekiller; diizgiin, parlak, girintili ¢ikintili ya da tiiylii
olabilir. Cogunlukla gri, kahverengi ve siyah renktedir. Bunun yani sira tohumun genisligi
ve uzunlugu, rengi ve sekli de siniflandirmada kullanilan karakterlerdir. Bu karakterlerin
olusmasinda tohumun taginmasini saglayan etkenler bilyiik rol oynamaktadir (Mosquero,

2002; Toker, 2004).



2.2.5. Lamiaceae familyasinin tiiy 6zellikleri

Lamiaceae familyasina ait ugucu yaglarin kaynagi salgi tiiyleridir (Ozyurt, 1986).
Familyanin ¢ogu liyesi Ortii ve salgi tliyleri icermektedir. Bitkiler genellikle biitiin
yiizeylerinde tiiylere sahiptir. Tiiyler cins ve tiirlerin tanimlanmasinda ayiric1 karakterdir.
Bir¢ok tiirde tiiylerin ¢eperleri sert ve odunlagsmistir. Bazilarinda ise seliiloz yapili olup,

kutinlesmistir (Metcalfe ve Chalk, 1950).

2.2.5.1. Ortii tityleri

Familyaya ait ortii tiiyleri basit (Lamium L., Origanum L.) ve dallanmis (Ballota
L., Phlomis L., Stachys L.) olmak tizere iki tiptir. Basit olanlar egik, genellikle taban
hiicreleri siskin ya da birka¢ epidermal taban hiicresinin iizerinde oturur (Metcalfe ve
Chalk, 1950).

2.2.5.2. Salg tiiyleri

Salgi tiiyleri, familyanin vejetatif ve generatif organlari iizerinde genis bir dagilim
gosterir. Salgi tliyleri bu bitkilerin primer salgi organlar1 olup yapilan tiirler arasinda
farklilik gostermektedir. Salgi tiiylerinin morfolojisi ve dagilimi altfamilya diizeyinde
ayirt edici karakterler olarak kullanilmaktadir.

Lamiaceae iiyeleri salgi tiiylerinin morfolojilerine ve salgilama tiplerine gore; peltat
ve kapitat olmak {izere iki gruba ayrilir. Salgi tiiyleri; basi 3 sap1 1 hiicreli olan, bas1 2
hiicreli sap1 kisa veya uzun olan, bas1 4 hiicreli sap1 kisa olan, bas1 8 hiicreli sap1 ¢ok kisa
olup gukurda bulunanlardir. Lamiaceae familyasinda bagi 8 hiicreli olan salg tiiyleri ¢ok
yaygindir. Bas1 16 hiicreli ve daha ¢ok olup, sap1 uzun veya kisa olan salgi tiiyleri ise
familyada nadir olarak goriliir (Tablo 2.3) (Baran, 2005; Fatih vd., 2002; Metcalfe ve
Chalk, 1950).

10



Tablo 2.3. Lamiaceae familyast salg: tiiyleri (Baran, 2005).

Salg tiiyleri

.. . 4 N\
Peltat salg tiiyleri Kapitat salg tiiyleri
Bir tabar%. hiicresi, genis ve kisa Kapitat salg tiiyleri taban, sap ve bir
bir sap hiicresi ve salgt veya iki hiicreli bas kismindan olusur.
hiicrelerinden olusan biiytik ve Baz tiirlerde dort hiicreli bir bag kismi
yuvarlak bir bag kismindan olan iyi geligmis kapitat salg1 tiiyleri
olusur. bulunmaktadir. Baz1 kapitat salg: tiiyleri

sap kismina sahip degildir. )

/I. Tip kapitat salg:
tiiyleri

Salg1, kutikula
parcalanmadan
kutikuladaki
gozeneklerden
damlaciklar halinde
disartya verilir.

.

-
II. Tip salg tiiyleri

Salgi, kutikulanin hiicre
¢eperinden ayrilip
yiikselmesiyle olusan biiyiik
boslukta biriktirilir, sonunda
kutikulanin par¢alanmasiyla
salg1 serbest birakilir.

-

~

J

2.2.6. Lamiaceae familyasinin anatomik ozellikleri

1. Tip salg tiiyleri

Salgt, kutikula altinda bir
bosluk igerisine salgilanir.
Salg tiiyii bir kadeh
seklindedir. Kutikulanin
pargalanmasiyla salginin bir
kismu serbest kalir, bir kismu
ise kadeh icerisinde kalir

Anatomik O6zeliklerine gére Lamiacee familyasiin iiyelerinin govdeleri, enine

kesitlerde dort koseli olmasi ve koselerde 1y1 gelismis kollenkima hiicrelerinin bulunmasi

familya i¢in karakteristik ozelliklerdir. Bazi cinslerde yiizeysel veya derin bir periderm

bulunur. Endodermis ¢ogunlukla iyi farklilagsmistir. Yapraklar izobilateral, dorsiventral

ya da sentriktir. Stomalar yapragin tek yiizeyinde ya da her iki yilizeyinde goriilmekte olup

diasitik stoma tipi yaygin; ancak nadiren anomositik tipide goriilebilmektedir. Petiyolun

vaskular yapis1 taksonomik bir karakter tasimaktadir. Orta damar yarim ay seklinde kavis

yapar ya da daha da kivrilarak halkasal yap1 olusturur. Odun yar1 porludur. Perforasyonlar

(delikler) basit, gegitler kiigiik almasli, spiral kalinlasmalar siktir. Lifler basit gegitli, bazi

cinslerde ise bolmelidir. Parankima cogunlukla 1sinsal bant seklinde ve paratrakeal

tiptedir. Isinlar heterojen, bir veya c¢ok siralidir (Watson ve Dallwitz, 1978; Fatih vd.,

2002; Metcalfe, 1950).
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2.2.7. Lamiaceae familyasinin polen ozellikleri

Polen tanelerinin incelenmesi olan palinoloji bilimi, bitkiler arasindaki filogenetik
iliskilerin aydinlatilmasinda olduk¢a onemlidir. Polen taneleri boyut, sekil, say1 ve
pozisyonun agiklig1 gibi gesitli parametrelere sahiptir. Ozellikle polen duvari son derece
cesitli bir yap1 gosterir ve yiizeyinde ¢esitli siislemeler bulundurur. Bitki sistematiginde,
bu 6zelliklerden herhangi biri diger morfolojik veriler kadar 6nemlidir. Bu nedenle bitki
sistematiginde palinolojik calismalar yogun olarak kullanilmaktadir (Simpson, 2006;
Hesse, 2009).

Lamiaceae familyas1 degisik botanik¢ilerce polen morfolojilerine gore farkli alt
kategorilere ayrilmiglardir (Cantino, 1992). Lamiaceae familyasinin palinolojik
ozellikleri ilk kez Erdtman tarafindan incelenmistir (Erdtman, 1945). Lamiaceae
familyasinin polen morfolojisini ayrintili inceleyen Erdtman, kendi c¢alismalarinin
sonugclari ile o ana kadar bu familyayla ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglarini birlestirmis
ve her bir polen tipinin bir alt familyay1 karakterize ettigi bir sistem onermistir. Bu sisteme
gore familyayr Lamioideae ve Nepetoideae olmak tizere iki alt familyaya ayirmistir. Bu
iki alt familyay1 ¢ekirdek sayisi ve apertiir (agiklik) sayilarina gore ayirmistir. Lamioideae
alt familyas: bi-nukleat ve 3 kolpuslu (nadiren 4 kolpuslu) polen, Nepetoideae alt
familyast ise tri-nukleat 6 kolpuslu polen igermektedir (Erdtman, 1966). Familyadaki ti¢
kolpuslu polenler alt1 kolpuslulara gore daha ilkel kabul edilmektedir (Pozhidaev, 1991).

Angiosperm Filogeny Website (APG-1V, 2016)’ya gore Lamiaceae familyasinin
giincel kabul goren alt familyalar1 12 tanedir. Bunlar; Ajugoideae, Callicarpoideae,
Cymarioideae, Lamioideae, Nepetoideae, Prostantheroideae, Peronematoideae,
Premnoideae, Scutellarioideae, Symphorematoideaea, Tectonoideae ve Viticoideae’dir
(http-3).

Lamiaceae familyasinin genel palinolojik 6zellikleri olarak trikolpat, tetrakolpat,
hekzakolpat, 2-3 nukleuslu polenlere sahip olduklart goriilmiistiir. (Cantino, 1986).
Brozova (1962), yaptig1 ¢aligma ile hekzakolpat halin trikolpat olandan tiiredigini
gostermistir. Huynh (1972), Sideritis cinsi tizerinde ¢alisiyorken bunu desteklemis ve
familya temel polen tipinin trikolpat oldugunu belirtmistir. Yapilan calismalarla
Lamioideae alt familyasina ait tiirlerin polenlerinin sekli Gprolata suboblat, apertiirler
trikolpat, tetrakolpat ve hekzakolpattir. Ekzin skrobikulat, mikroretikulat, retikulat ve
kismen foveolattir. Cogu tiirde yiizey ornamentasyonu (skiilptiir) supraretikulat [bazi

yazarlar tarafindan kaynaklarda biretikulat olarak isimlendirilir (Demissew ve Harley,
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1992; Harley vd., 1992)] birkag tiirde ise psilat, granulat, rugulat ve supraretikulat-rugulat
formdadir. Kolumella genellikle basit tipte olup birkag tiirde seyrek dallanmis sekildedir.
P degeri 15-59 um ve E degeri 13-52 um olarak 6l¢iilmiistiir (Abu-Asab ve Cantino 1992;
1994). Nepetoideae alt familyasina ait polen ¢alismalari, belirli cografi alanlarla sinirlidir
veya 1sik mikroskobu tekniklerini kullanarak ¢ok az sayida tiire dayanmaktadir.
Nepetoideae alt familyasinin taksonlari {izerinde polen ¢alismalart yapilmistir. Bu
arastirmaya gore polenler kiiciik, biiyiik, oblong, oval ve dairesel sekillerdedir. Polen tipi
hekzakolpat, hekzazonokolpattir. Polen sekli subsferoidal, prolat. Yiizeyin skiilptiirii
biretikulat, mikroretikulat, aerolat ve perforat. Kolpinin yiizeyi skabrat, verrukt, gemmat,
acrolati psilat ve bakulattir. P degeri 17.5-65 um ve E degeri 15-52.5 um, P/E=1.1-1.29
arasinda Ol¢tilmiistiir (Gul vd., 2019).

2.2.8. Lamiaceae familyasinin ucucu yaglari

Lamiaceae familyasinda bulunan bitkiler ucucu yaglar, aromatik yaglar ve benzeri
sekonder metabolitler agisindan olduk¢a zengindir. Ugucu yaglar; monoterpenler,
seskiterpenler, triterpenler, alkoller, eterler, aldehitler, esterler ve ketonlardan meydana
gelen terpenler ve terpenoidlerden olusurlar (Cowan, 1999).

Lamiaceae tiirlerinin ugucu yag1 6zellikle sirasiyla 10, 15 ve 20 karbon atomundan
olusan ugucu monoterpenler, seskiterpenler ve diterpenler agisindan zengindir.
Monoterpenler arasinda a-pinen, B-pinen, 1,8-sineol, mentol, limonen ve y-terpinen ana
bilesiklerdir. Germakren D, karyofilen ve spathulenol ise ana seskiterpen bilesikleri
temsil eder. Lamiaceae tiirlerinin ugucu yaginda yag asitleri de bulunmaktadir. Bunlar
serbest halde olabilir veya digliseritler ve trigliseritler formunda bir araya getirilebilir
(Frezza vd., 2019).

Endemik bitki bakimindan zengin Lamiaceae familyasinin ugucu yag verimi
oldukca yiiksektir. Tiirkiye’deki Labiatae bitkileri ugucu yag igeriklerine gore zengin
(>%?2), orta (%0,5-2) ve fakir (<%0,5) olmak iizere 3 gruba ayrilabilir. Ugucu yag
bakimindan zengin olan cinsler; Corydothymus, Dorystoechas, Lavandula, Origanum ve
Thymbra’dwr. Acinos, Calamintha, Mentha, Micromeria, Ocimum, Rosmarinus, Salvia,
Satureja, Thymus ve Ziziphora orta degerde bir yag zenginligine sahip olmalarina
ragmen, bunlardan Mentha, Salvia, Satureja, Thymus ve Ziziphora’nin bazi iiyeleri ugucu

yag bakimindan zengindir. Ajuga, Ballota, Clinopodium, Lamium, Marrubium, Melissa,
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Molucella, Nepeta, Phlomis, Scutellaria, Sideritis, Stachys ve Teucrium ise ugucu yag
bakimindan fakir olan cinslerdir (Baser, 1993).

Tiirk halk hekimligi uygulamalarinda, Lamiaceae tiirlerinin ¢ogu genellikle birgok
hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Tiirlerden elde edilen ugucu yaglarin antioksidan,
antimikrobiyal, antibakteriyel, antidiyabetik, antimutajenik, antifungal, anti-enflamatuar,
antiviral ve sedatif etkileri vardir (Kilig¢ ve Kokten, 2020). Familya {iyelerinin salgi
tilylerinden salgilanan ¢ok ¢esitli ugucu yaglar pestisit, ecza, tat, parflimeri ve kozmetik

sanayiinde de 6nemlidir.

2.2.9. Lamiaceae familyasinin ekonomik ve tibbi 6nemi

Familya icerisinde yer alan bitkiler ekonomik 6nemi olan ve birgok alanda
kullanilan bitkilerdir. Genellikle hos kokulu bitkilerin bulundugu Lamiaceae familyasina
ait bitkilerin ¢ogu halk ilact olarak c¢esitli hastaliklarin tedavisinde, tipta ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Bunun yani sira ugucu ve aromatik yag igermelerinden
dolay1 parfiimeri ve kozmetik sanayinde yer alan bitkilerdir. Bu tiirlerden eterik yag elde
edilir, baharat olarak kullanilir ve siis bitkisi olarak yetistirilirler. Bu familya icerisinde
yer alan tiirler kimya, gida, kozmetik ve zirai miicadele basta olmak {izere ¢ok ¢esitli
sanayi dallarina (boya, dismacunu, sakiz vb) hammadde temininde Onemlidirler.
Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin tip ve eczacilikta antibakteriyel, antifungal, anti-
HIV vb. amagh, flavonoidlerin ise serbest radikallerin olumsuz etkilerinin 6nlenmesinde
antioksidan olarak rol oynadiklari bilinmektedir (Bahtiyarca Bagdat vd., 2006). Bunlarin
yani sira antiinflamatuar, antikanser, antitlimor, antihiperlipidemik, hipoglisemik,
gastroprotektif, karaciger koruyucu gibi gesitli farmakolojik etkileri de vardir (Eser,
2014).

Eski caglardan giiniimiize kadar Lamiaceae familyasi tiirleri halk arasinda tibbi ve
baharat amaciyla kullanilmigtir. Dioscorides’in “Materia Medica” adli eserinde yer alan
bitkilerden 40 kadar1 Lamiaceae familyasina aittir (Baytop, 2000). Sideritis, Lamium,
Stachys ve Ajuga cinslerine ait tiirler ile Thymus, Satureja, Teucrium gibi cinslerin bazi
tiirlerinin tedavi edici olarak kullanildigi bilinmektedir (Baytop, 1984; Baytop, 1991).
Ayrica gilinlimiizde rasyonel Fitoterapi’de kullanilan pek cok preperatta da bu familya
bitkilerinin yer aldig1 goriilmektedir (Saleem, 2000).

Tibbi amach gida bitkileri olarak (Mentha ‘nane’, Ocimum ‘feslegen’, Rosmarinus

‘biberiye’, Salvia ‘adagay1’, Thymus ‘kekik’ gibi), giizel kokulu bitkiler olarak
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(Lavandula ‘lavanta’, Pogostemon ‘silhat esansi’ gibi), yiyecek olarak (Stachys affinis
‘cin enginar’ gibi) ve bir¢ok bitkinin de siis bitkisi olarak kullanilmasi familyanin
ekonomik 6nemini artirmaktadir. Sideritis, Stachys ve Phlomis cinsine ait baz tiirlerin
cigcek durumlar1 ve yapraklari, istah agici1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Sezik ve Ezer, 1983a; 1983b). Alternatif tip alaninda da kullanilan Lamiaceae liyelerinde
bol miktarda bulunan aromatik bilesiklerin veya ugucu yaglarin, kisilerin ruh halini ve
sagligini yogun bir sekilde etkiledigi bilinmektedir (Lee vd., 2011).

Sahip olduklar1 aromatik bilesikler ve temel yaglar sayesinde parfiimeri, gida
sanayii, tip ve kozmetik gibi ¢esitli alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bazi
Mentha ve Salvia tiirleri halk tarafindan sebze seklinde tiiketilmektedir (Bahtiyarca
Bagdat vd., 2006). Ayn1 zamanda familyaya ait pek ¢ok tiir halk arasinda giinliik diyet
cay olarak da tiiketilmektedir. Tiirkiye, cay ve baharat bitki ihracatinda diinya pazarinda
s0z sahibi lilkelerden birisidir. Ticareti yapilan bitki familyalar1 agisindan Lamiaceae ilk
siray1 almaktadir (Nurcan, 2012).

Lamiaceae bitkilerinin toprak tistii generatif ve vejetatif organlari tizerinde genis bir
dagilim gosteren salgi tliyleri, bu bitkilerin primer salgi organlari olup yapilan tiirler
arasinda degisiklik gostermektedir. Bu salgi tiiylerinden {iretilen ugucu yaglar bitkinin
toprak istii kisimlarini herbivorlara ve patojenlere karsi koruyucu bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle salgi triinlerindeki sekonder metabolitlerin biyolojik etkinligi pestisit
endiistrisinde kullanilmaktadir (Serrato-Valenti vd., 1997). Ayn1 zamanda bu esansiyel
yaglardan sabun ve deterjan sanayiinde de faydalanilir (Yildiz ve Aktoklu, 2010).

Lamiaceae familyasi tiirleri ¢icek morfolojisi acisindan arilarin nektar emmesine
uygun bir yapida olup, ayn1 zamanda iyi birer polen ve nektar kaynagidir. Bu nedenlerden

dolay1 bu bitkiler aricilik ve bal iiretimi agisindan da oldukca 6nemli tiirlerdir (Erbil,
2012).
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2.3. Calisilan Cinsler Hakkinda Genel Bilgi
2.3.1. Acanthoprasium (Benth.) Spach ve Ballota L. cinslerinin sistematikteki yeri

Regnum (Alem): Plantae

Subregnum (Alt alem): Tracheobionta
Divisio (Boliim): Magnoliophyta
Subdivisio (Alt boliim): Angiospermae
Classis (Sinif): Magnoliopsida
Subclassis (Alt sinif): Asteridae

Ordo (Takim): Lamiales

Familya (Aile): Lamiaceae
Subfamilya (Alt aile): Lamioideae
Tribus (Oymak): Marrubieae

Genus (Cins): Acanthoprasium (Benth.) Spach (http-4) Genus (Cins): Ballota L.

2.3.2. Acanthoprasium ve Ballota cinslerinin filogenisi

Lamiaceae familyasina ait en biiyiik ikinci alt aile Lamioideae’dir. Son zamanlarda
Lamiaceae familyasina ait yapilan filogenetik c¢alismalarda ©Onemli ilerleme
kaydedilmesine ragmen, Lamioideae hala en az arastirilan alt familyalardan biri olmaya
devam etmektedir. Lamioideae alt familyasindaki bazi kii¢iik veya monotipik cinslerin
filogenetik pozisyonlar1 belirlenmis, 37 lamioid tiirii tanimlanmis ve buna gore
siiflandirma  giincellenmistir.  Yapilan c¢aligmalar sonucunda Ballota cinsinin
monofiletik olmadig anlagilmis ve Acanthoprasium yeni bir cins olarak ortaya ¢ikmistir.

Giincel bilgilere gore Ballota cinsi polifiletiktir ve filogeni smirlandirilmistir.
Ballota tiirlerinden olan Ballota frutescens (L.) Woods. ve Ballota integrifolia Benth. ayri
bir grup olusturmustur (Sekil 2.4) Bu iki tiir, diger Ballota tiirlerinden farkli olarak
odunsu formu ve dikenli brakteollere sahip olmasindan dolayr B. seksiyon
Acanthoprasium olarak kabul edilir. Ayrica bu iki tiir, dallanmis tiiylerin olmamasi ve
kalikslerin icten tiiysiiz olmas1 bakimindan diger ¢ogu Ballota'dan farklidir.

Bununla birlikte, genisletilmis filogenide, her iki tiir B. sect. Acanthoprasium
igerisine dahil edilir ve Marrubieae icindeki diger tiim taksonlarla kardeslik iliskisi
olusturur (Sekil 2.4). Bu nedenle Acanthoprasium’u ayr1 bir cins olarak kabul etmek daha
dogrudur (Bendiksby vd., 2011).
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Patzak 1958 yilinda Ballota cinsini alt boliimlere (subdivision) ayirmistir. Buna
gore Ballota cinsi 10 seksiyona ayrilir: Ballota Patzak, Acanthoprasium Benth.,
Rubiformis Patzak, Acetabulosa Patzak, Pseudodictamnus Patzak, Microphylla Patzak,
Beringeria (Neck.) Benth., Microselidae (Brig.) Patzak, Stachydiformis Patzak,
Royleoides Patzak (Patzak, 1958, 1959, 1961).

Roylea cinerea 1
9 Ro_l.{fea cinerea 2 } Rﬂjﬂea
1. Ballota integrifolia = A. integrifolium
Ballota frutescens A. frutescens
Moluceella lagvis

_._E Moluccella spinosa

Py g Su}almama otostegioides

— 8 1| e Otostegia olgae
1. 1| 7 Otostegia bucharica
| ' Moluccella aucheri 1
Moluccella aucheri 2

O 1. Ballota undulata

1. 100 190 Ballota africana .
%{ 1. Ballota aucheri — Marrubieae
|95 Ballota acetabulosa
1. L Ballota pseudodictamnus

1

‘Ballota nigra ruderalis
*Ballota nigra nigra
Marrubium alysson
Marrubium friwaldskyanum
Marrubium vulgare
*Marrubium supinum
Marrubium peregrinum
Marrubium thessalum

Sekil 2.4. Acanthoprasium (Benth.) Spach ve Ballota L. cinslerinin filogenisi

Son filogenetik calismalara gére Marrubieae oymagi 4 biiyiik gruptan olusur.
Bunlar; 1. grup Acanthoprasium (Benth.) Spach ve Moluccella L., 2. grup Ballota L.,
3. grup Pseudodictamnus Fabr. ve 4. grup Marrubium L.’dur (Siadati vd., 2019).

2.3.3. Acanthoprasium cinsinin morfolojik ézellikleri

Sadece basit tiiyler bulunduran kiigiik calilardir. Cigek durumu rasemoid veya
tirsusa benzeyen, simoz seklinde ve 1-3 ¢igeklidir. Brakteoller ¢iftler halinde olup
belirgin ve dikenlidir. Kaliks genis kampanulat sekilde, loplar dikenli, 5 tane esit olmayan
veya 6-10 tane kiiciik sekilde olabilir. Korolla 2 dudakli, tiip icten halka seklinde tiiyli,
iist dudak tam veya az derin emarginat, yukarda tiiylii, ancak sakala benzeyen sekilde
degildir ve kenarda tiiyler daha uzundur. Alt dudak 3 lopludur. Anterler farklilik gosterir.
Stilus loplart hemen hemen esit degildir. Nutletler tepede yuvarlak, tiiylii veya
piiriizsiizdiir (Bendiksby vd., 2011).
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2.3.4. Acanthoprasium cinsinin Diinya’da yayihsi

Acanthoprasium cinsinin Diinya iizerinde 2 tiirii bulunmaktadir. Bunlardan
Acanthoprasium frutescens (L.) Spenn tiirii sadece Deniz Alpleri’nde (Fransa-italya)
yayilis gosterir. Calisma konumuzu olusturan Acanthoprasium integrifolium (Benth.)
Ryding tiirti ise sadece Kibris adasinda yayilis gostermektedir (Sekil 2.5) (Bendiksby vd.,
2011).

Sekil 2.5. Acanthoprasium tiirlerinin diinyadaki yayuist (http-5)

2.3.5. Ballota cinsinin morfolojik ozellikleri

Ballota tiirleri Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bitkiler veya caliliklardan
olusur. Govdesi dort koseli, govde yapraklar sapli, genellikle tabanda kordat, kenarlari
undulat ya da krenat-dentat arasinda degisen sekillerdedir. Govdeden c¢ikan tiiyler
dendroit, stellat, fasikulat ya da basit, siklikla sapsizdir ve basit tilyler tasir. Farkl tipte
salgi tiiyleri (sap1 uzun ve tek hiicreli, bas1 2 hiicreli; sap1 kisa ve tek hiicreli, bas1 4
hiicreli; sap1 ¢ok kisa ve tek hiicreli, basi 8 hiicreli) bulunur. Vertisillastrum tiirlere gore
sik veya seyrek, fakat genellikle sik ve floral yapraklar tarafindan desteklenir, az veya
cok sayida cigek tasir. Cigekli yapraklar tomurcuk tasir. Brakteler yapraksidir. Brakteoller
subulat-ipliksi veya bazen sert, dikenlidir. Kaliks 10 damarli olup tiipsii veya ters koni
seklinde, tiiylii, disler birbirinden ayrik veya sikigsmis, dis sayis1 5—-10 veya daha fazladir.
Korolla mor, pembe veya beyaz renkli, dis kismu tiiylii, 2 dudakls, tist dudak diiz, alt dudak

yarik, emarginat veya konkav, siklikla kristattir. Loblar dikensi uglu, nadiren biitiindiir.
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Korolla tiipii kaliksten daha kisa veya esittir. Stamenler paralel, alt ¢ift daha uzun, anterler
iist dudagin altina yerlesmis sekilde ve tekalar birbirinden ayrilmig ve hemen hemen
esittir. Meyvesi nuks tipinde, yuvarlak, piiriizsiiz, obtus veya trunkattir (Davis, 1982;
Meikle, 1985; Yazgan, 2013).

2.3.6. Ballota cinsinin Diinya’da yayihisi

Ballota cinsi, diinyada 35 tiir ve 14 alttiir ile temsil edilmektedir. En fazla ¢esitliligi
Akdeniz cevresinde olmak iizere, Avrupa, Kuzey Afrika ve Bati Asya’nin iliman
bolgelerinde yayilim gosteren Ballota cinsinin sadece dort tiirti Gliney ve Dogu Afrika
kokenlidir. Soguk hava sartlarina uygun olmayan Ballota tiirlerinin cografi dagilimi

smurli ve 6miirleri kisadir (Sekil 2.6) (Gunther, 1959; Yazgan, 2013).

3'4
|l
i’"‘r‘?\ »

Sekil 2.6. Ballota cinsinin diinyadaki yayist (http-6)
@ verli @ bir dis iilkeden gelmis
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2.3.7. Tiirkiye’de ve Kibris’ta bulunan Ballota tiirleri

Ballota cinsi, Tiirkiye’de 12 tiir ve 8 alttiir ile temsil edilmektedir. Bu tiirlerden 9
%67 dir.

tanesi endemik olup endemizm orani

kiyaslandiginda Ballota tiir sayist agisindan en zengin ilkedir ve gen merkezi

konumundadir. Ballota cinsi Tiirkiye’de ‘nemnem’ olarak adlandirilmaktadir (Tablo 2.4)

Tiirkiye,

(Giliner, 2012; Kusaksiz, 2019; Tezcan, 2001; Patzak, 1960).

Tablo 2.4. Tiirkiye 'de bulunan Ballota L. tiirleri (http-7)

Tiirler Tiirkce Ad1 Endemizm

Ballota acetabulosa L. Benth. Hos nemnem, pat pat otu .
*Ballota antalyense F. Tezcan & H. Duman Etekli nemnem Endemik
*Ballota cristata P.H. Davis Tahtali nemnem Endemik
*Ballota glandulosissima Hub.-Mor. & Patzak Leylimotu Endemik
*Ballota inaequidens Hub.-Mor. & Patzak Kog¢ nemnemi Endemik
**Ballota larendana Boiss. & Heldr. Killi nemnem Endemik
*Ballota latibracteolata P.H. Davis & Doroszenko Kaba nemnem Endemik
**Ballota macrodonta Boiss. & Balansa Ala nemnem Endemik

Ballota nigra L. Yalanci 1sirgan )

B. nigra L. subsp. anatolica P.H. Davis Giripotu )

B. nigra L. subsp. foetida Hayek Kokar nemnem )

B. nigra L. subsp. kurdica P.H. Davis Mor nemnem .

B. nigra L. subsp. nigra (Sw.) Brig. Yalanci 1sirgan )

B. nigra L. subsp. ruderalis (Sw.) Brig. Kirk nemnem )

Ballota pdeudodictamnus (L.) Benth. Yer nemnemi .
*B. pseudodictamnus subsp. lycia Hub.-Mor Yer nemnemi Endemik
**Ballota rotundifolia K. Koch It nemnemi Endemik

Ballota saxatilis Sieber ex C.Presl| Nemnemotu )

B. saxatilis subsp. brachyodonta (Boiss.)
P.H. Davis & Doroszenko

B. saxatilis Sieber ex C.Presl subsp. saxatilis

Karmca somurcagi

Nemnemotu

*Akdeniz fitocografik bolgesine endemik

**[ran-Turan fitocografik bdlgesine endemik
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B. nigra, Kibris’ta 2 alttiir ile temsil edilmektedir (Meikle, 1985). Kabul edilen
ismiyle Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding'un ise 2 sinonimi vardir. Bunlar
B. integrifolia ve B. wettsteinii‘dir (Tablo 2.5) (Rosselli vd., 2019).

Kibris Florasina gore Ballota integrifolia (homotipik sinonim) ve Ballota
wettsteinii (heterotipik sinonim) arasindaki farkliliklar incelenmeyecek kadar az
oldugundan ¢ogu kaynakta ayni tiir olarak kabul edilmektedir. Hatta B. wettsteinii
ciceklerinin yeterince gelismemis olmasi, bu tiirin B. integrifolia’nin olgunlasmamis bir

hali oldugunu diisiindiirmektedir (Meikle, 1985).

Tablo 2.5. Kibris 'ta bulunan Ballota L. #irleri

Tiirler Sinonim Endemizm

Ballota nigra L.

B. nigra subsp. meridionalis (Bég.) Bég B. nigra subsp. foetida (Vis.) Hayek -

B. nigra subsp. ruderalis (Sw.) Brig. B. nigra subsp. uncinata (Fiori & Bég.) Patzak -

Ballota integrifolia Benth. (homotipik)

Ballota wettsteinii Rech. (heterotipik) Endemik

Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding
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2.3.8. Kibris Florasi Ballota tiirleri ayrim anahtari

Dik, dikensiz otsu; vertisillatlar ¢ok ¢icekli 1. B. nigra

Toprak tizerinde yayilan, dikenli cali; ¢igekler, ¢igcek durumunun her bir nodunda ciftler
halinde

2. B. integrifolia

Boliim 1. Ballota Cok yillik otlar; brakteoller subulat-ipliksi, otsu; kaliks 5-disli.

Kaliks tlipli 7-11mm uzunlugunda, dik-yayik disli, aniden daralarak kisalir, dikenli
mukro, tlip uzunlugunun yarisindan daha az, korolla pembemsi-mor veya ¢ogunlukla
beyaz.

subsp. foetida Hayek

Kaliks tlipti 7-11mm uzunlugunda, genellikle oldukga sik sapsiz guddelerle kapli, yayik
veya geriye dogru kivrik disli, aniden daralarak kisalir, dikenli, siklikla biraz ¢engelli
mukro, tiip uzunlugunun yarisindan daha az; korolla genellikle pembemsi-mor.

subsp. uncinata (Fiori et Bég.) Patzak

Bolim 2. Acanthoprasium Benth. Kiigiik calilar; brakteoller sert, dikenli, ¢ogunlukla
geriye kivrik; kaliks 5-10 disli.

Sekil 2.7. A. integrifolium 'un Kibris taki yayilisi (http-10)

Kibris’ta yayihis alanlari: (1) Baf Bolgesi, (2) Trodos Bolgesi, (3) Limasol Bolgesi, (6)
Glizelyurt ve Lefkosa Bolgesi, (7) Girne Bolgesi.
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2.3.9. Ballota nigra tiiriiniin morfolojik ézellikleri

Govde dik, dort koseli, 50-100 cm uzunlugunda, az ¢cok morumsu kirmizi renkte,
basit veya yukarida dallanmis, kisa siiriiniicii ve rizomlu ¢ok yillik bitkilerdir. Govde
tilyleri basit, asag1 yonelik hafifce strigozdur. Gévde yapraklari, donuk yesil, ezildigi
zaman agir kokulu, ovat-orbikulardan ovata, 25-70 x 20-50 mm, akut, krenat-dentat,
trunkat veya tabana yuvarlak sekildedir. Yapragin her iki tarafi ince veya yogun olmak
ile birlikte bazen seyrek strigoz tiiyli, altta sapsiz, parlak guddeler vardir. Yaprak saplari
belirgin, 3 cm uzunlugundadir. Cigcek durumu uzundur ve yukartya dogru gittikge siklasir,
dallanmis veya dallanmamistir. Cigekler sapsiz veya siklikla hafifce kisa sapli, 5-8 veya
daha fazla kiimeler halindedir. Brakteler (¢i¢eksi yapraklar) yukariya dogru gittikge
kigtliir, vertisillerde 1-2 tanedir. Brakteoller subulat-ipliksi, 5-9 mm uzunlugunda,
genellikle kaliks tiipiinden daha kisa, pilozdur. Kaliks tiipi 10-damarli, 7-10 mm x 4-
6mm, tiibiiler-obkonik, genellikle yukarda disli sekilde 5 parcaya ayrilir ve sapsiz
guddeler bulunur. Disler ¢ok kisa, agik veya kivrik, mukronat veya aristat. Korolla mor,
pembe veya beyaz renkli, 8-14 mm tiipsii, tabanin yaklasik 2-4 mm iizerinde papilli ve
sakals1 tiiylerin bulundugu bir bdlge vardir. Ust dudak konkav, emarginat veya kemirilmis
sekildedir. Alt dudak 3 lopludur; yan loplar kiit ve meyilli oblong, yaklasik 2 mm
uzunlugunda, ortadaki lop suborbikular, emarginat, 4-5 mm ¢apinda, emarginattir.
Stamenler, korolla tiipiiniin yaklagik 1-2 mm altinda baglanmistir. Filamentler ince kisa
tiyll, 4-6 mm uzunlugundadir. Anterler yaklasik 1,5 mm kalinliginda, tekalar dikey-
yayik sekildedir. Ovaryum 1,2 mm ¢apinda, loblarin bazen ug¢ kisimlari sapsiz glandlarla
kapli; disk kiigiik lobludur. Stilus tiiylii, 11-12 mm uzunlugundadir. Stigmanin loblari esit
degil, subulat, yaklasik 1 mm uzunlugundadir. Nutletler oblong-obovat, {i¢ koseli, 2-2,3
x 1-1,5 mm, koyu kahverengi, parlak, piiriizsiiz veya ¢ok kiigiik tanecikli, tepesi yuvarlak,
bazen kiigiik bir alanda az sayida sapsiz glandlar bulunur (Davis, 1982; Meikle, 1985).

2.3.10. Tiirkiye Florasi B. nigra alt tiirlerinin ayrim anahtari

1. Kaliks disleri, neredeyse genisliginden iki kat daha uzun, aniden mukronat
2. Kaliks disleri ayrik, mukro yayik + geriye kivrik veya ¢engelsi
subsp. uncinata
2. Kaliks digleri dik, mukro disler ile ayn1 hizada (disler subsp. uncinata’dan daha

genislemis) subsp. foetida
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1. Kaliks dislerinin uzunlugu genisliginden daha fazla, dik, ayrik veya geriye dogru
kivrik, attenuat-mukronat
3. Kaliks disleri tiggen-akuminat, dik, 3-4 mm subsp. nigra

3. Kaliks disleri genis ovatla ovat-liggensi, 1,5-5 mm, ayrik, dik veya geriye kivrik

4. Kaliks disleri mukro dahil 1.5-2.5 mm, ayrik; orta yapraklarin genisligi 1,5 kat daha
uzun, yatik-piloz, korolla kaliks tiipiinde 5 mm kadar disarida
subsp. kurdica
4. Kaliks disleri mukro dahil 3-4(-5) mm, dik veya geriye kivrik; orta yapraklarin
genisligi 1-1,5 kat daha uzun, hemen hemen yatik-pubesent, korolla kaliks tiiptinde 3 mm
kadar disarida

subsp. anatolica

2.3.11. B. nigra subsp. ruderalis’in Diinya’da, Tiirkiye’de ve Kibris’taki yayilisi

Diinya’da yayihs alanlari: Cezayir, Arozlar, Balear Adalari, Kanarya Adalari,
Korsika, Kibris, Ege Adalari, Yunanistan, Italya, Girit, Liibnan-Suriye, Libya, Madeira
Adasi, Fas, Filistin, Portekiz, Sardinya, Sicilya, Ispanya, Tunus, Tiirkiye, Yugoslavya
(Sekil 2.7).

>y
d

Sekil 2.8. B. nigra subsp. ruderalis’in diinyadaki yayilisi (http-T)
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Tiirkiye’de yayilis alanlari: (3a) Asil Ege Béliimii, (3b) i¢ Bati Anadolu
Boliimii, (6a) Antalya Boliimii, (6b) Adana Bolimii (Sekil 2.8).
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Sekil 2.9. B. nigra subsp. ruderalis’in Tiirkiye deki yayilisi (http-8)

Kibris’ta yayilis alanlari: (2) Trodos Bolgesi, (3) Limasol Bolgesi, (5) Gegitkale
Bolgesi, (6) Giizelyurt ve Lefkosa Bolgesi, (7) Girne Bolgesi (Sekil 2.9).

Sekil 2.10. B. nigra subsp. ruderalis’in Kibris 'taki yayilist (http-9)
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2.4. Literatiir Bilgisi

Literatiir arastirmas1 sonucunda A. integrifolium tiirti ve Ballota cinsi ile yapilan

bazi ¢aligmalar asagida kronolojik sirayla verilmistir.

2.4.1. Ballota tiirlerinin morfolojik, anatomik ve palinolojik ézellikleri ile ilgili

yapilan ¢cahismalar

Lamioideae altfamilyasina ait bazi tiirlerin polen morfolojisinin incelendigi bir
arastirmada, B.nigra ve A. integrifolium’un (syn: B. integrifolia) polen ozellikleri
belirlenmistir. Calismanin sonuglar1 B. integrifolium i¢in polar eksen (P) 21,6 pm,
ekvatoral eksen (E) 21,3 um, P/E= 1,01 um, polen yiizey siisleri listte biiyiikk agsi
(supraretikulat), altta kiiglik ags1 (mikroretikulat) sekilde, B. nigra i¢in igin polar eksen
(P) 23,8 um, ekvatoral eksen (E) 20,9 um, P/E= 1,14 um, polen yiizey siisleri {istte biiyiik
agst, altta skrobikular olarak rapor edilmistir (Abu-Asab ve Cantino, 1994).

B. acetabulosa (L.). Benth.’nin dorsiventral yapraklarindaki mezofilin yapisi ve su
ile iliskisi incelenmis ve siinger parankimasinin, palizat parankimasindan daha once
gelistigini vurgulamistir (Psaras ve Rhizopoulou, 1995).

Tiirkiye’ye endemik olan B. nigra subsp. anatolica P.H. Davis’nin morfolojisi,
anatomisi ve ekolojisi lizerine arastirma yapilmistir. Morfolojik ¢alismalarda, bitki
organlar1 ayrintili olarak tanmimlanmig ve floral yapraklar, brakteol, stamen, stillus ve
meyve boyutlart ilk kez belirlenmistir. Yaprak anatomisinde, yapraklar dorsiventral,
iletim demetinin dis tarafinda floem, i¢ tarafinda ksilem yer almakta ve stomalar
cogunlukla yaprak alt ylizeyinde bulunmaktadir. Yapragin her iki yiiziinde ortii ve salgi
tiyleri tanimlanmistir. Govde ksilem trakelerinde kum kristallerinin bulunusu ilging
karsilanmistir. Bitkinin topragi; zayif asit karakterli, az derecede tuzlu, kire¢ge fakir,
kumlu-tinl, azotga yeterli, fosfor ve organik maddece zengin ve potasyumca yetersiz
olarak bulunmustur (Uysal, 1997).

Ayni bitki 1998°de Ezer vd.’leri tarafindan ¢alisilmis ve halk arasinda ilag olarak
kullanilan B. nigra subsp. anatolica ' mn morfolojisi ve anatomisi tanimlanmistir. Bu
arastirmada bitkinin morfolojik deskripsiyonu ayrintili olarak verilmis, anatomik
caligmalarda ise yaprak (tiiyler ve epiderma yapisi) ve govde yapisi aydinlatilmistir.
Yaprakta ortii ve salgi tiiyleri tammlanmustir. Ortii tiiyleri basit (tek-cok hiicreli) ve
dallanmis (¢ok hiicreli) olarak 2 gruba ayrilirken, salgi tiiyleri bas1 1 sap1 1-2 uzun/kisa,

basi 2 sap1 1-2 uzun/kisa, basi 4-8 kisa sapli hiicrelerden olustugu rapor edilmistir. Gvde
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anatomisinde ise koselerde iyi gelismis kollenkima, halka seklinde endoderma, birkag
sira kambiyum, ezilmis kiigiik floem hiicreleri ile iyi gelismis ksilem ve genis parankima
hiicresinde kristallerin bulundugu 6z bolgesi tanimlanmistir. Ayrica Heiz yontemi
kullanarak kromozom sayis1 2n=12 olarak bulunmustur (Ezer vd., 1998).

Bir doktora tezinde Tiirkiye’de yayilis gosteren Ballota cinsine ait tiim tiirler ve alt
tirlerin (B. nigra, B. pseudodictamnus Benth. ve B. saxatilis Sieber ex C. Presl tiirleri
hari¢) morfolojik, anatomik, palinolojik ve sitolojik 6zellikleri, tiir tanima anahtarlari, tiir
tanimlar1 ve cografik yayilislar1 calisilmistir. Yapilan anatomik ¢alismalarda taksonlarin
govde, yaprak ve petiol anatomileri ortaya konulmustur. Palinolojik ¢alismalarda cinse
ait tlirlerin polenleri 151k mikroskobunda incelenmistir. Polenler subprolat ve prolat-
sferoid tipte, trikolpat ve AMB sekli hemen hemen {iggen olarak tanimlanmistir. Bu
caligma ile B. antalyense F. Tezcan & H. Duman, yeni bir tiir olarak bilim diinyasina
kazandirilmigtir (Tezcan, 2001).

Yapilan bir arastirmada B. nigra subsp. nigra (Sw.) Brig.’nin morfolojik ve
anatomik oOzellikleri tanimlanmistir. Morfolojik calismalarda bitki organlari ayrintili
olarak tanimlanmis olup bitki, yaprak, brakte, brakteol, ¢igek ve iireme organlarinin
cizimleri verilmistir. Govde ve yaprak anatomisinde ortii ve salgi tiiyleri ayrintili olarak
tanimlanmis ve sekillerle gosterilmistir. Govde 6z bolgesinde kristallerin bulundugu
rapor edilmis ve yapraklarin dorsiventral oldugu, stomanin sadece alt yiizde gorildiigii
bildirilmistir (Sahin vd., 2005).

[ran ve Bat1 Azerbaycan'daki B. nigra subsp. kurdica P.H. Davis’nin yaprak, gévde
ve petiyol anatomisi iizerine bir arastirma yapilmistir. Isik mikroskobu ile yapragin
yapisi, lamina kalinligi, alt ve {ist epidermisteki stoma sayisi, kollenkima, parankima
dokulari, iletim demetlerinin ayrintili incelemesi yapilmistir. Yapragin her iki tarafindan
alinan enine ve ylizeysel kesitlerde, yapragin tipi dorsiventral, laminanin kalinlig1 95 pm,
stomanin diasitik tipte oldugu belirtilmistir. Yaprakta tek hiicreli ve bol sayida cok hiicreli
tilyler vardir. Gévdenin ortasindan alinan enine kesitlerde tek sirali epidermisin hemen
altinda bulunan kollenkima dokusu 12-13 sira, koseler arasinda ise 3-4 sira,
kollenkimanin altinda 2-3 sira parankima dokusu ve govdede iletim demetleri 9-10 sira
olarak tanimlanmistir. Petiyol anatomisinde epidermis tek siradir ve altinda 4-5 sira
kollenkima dokusu bulunur. Korteks biiyiik parankima hiicrelerinden olusur. Parankima

dokusu 1-2 siradir. Yaprak sapinin orta bolgesinde 2 biiyiik iletim demeti vardir ve bu
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demetin her iki yaninda 1’er kiiciik iletim demetinin bulundugu rapor edilmistir
(Hatamneia vd., 2008).

B. acetabulosa tiiriniin toprak {istii kisminin toz drog incelemesi, govde ve
yapraklariin ise enine kesitleri iizerine bir ¢calisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismanin
sonucunda toprak tistii kisimin toz drog incelemesi sonucu odun borulari, ¢ok sayida ortii
tilyl (basit-dallanmis), salgi tiiyleri (Labiatae tipi salgi tiiyleri de dahil), polen taneleri
tanimlanmistir. Bitkinin govde ve yapraklar ile yapilan enine kesit ¢alismasinda ise
Lamiaceae familyasinin  karakteristik  6zelliklerini  tasidigi, ayrica Avrupa
Farmakopesi’nde monografi bulunan B. nigra’nin anatomik o6zellikleri ile B.
acetabulosa’nin anatomik Ozellikleri karsilastirilarak benzerlik ve farkliliklari tespit
edildigi bildirilmistir (Yazgan, 2010).

Bir arastirmaci Misir’daki Ballota cinsine ait 5 taksonun (B. damascena Boiss., B.
kaiseri Tackh., B. pseudodictamnus, B. saxatilis, B. undulata (Sieber ex Fresen.) Benth.)
govde, petiol anatomik ozellikleri ile polenlerini 1sik mikroskobu ve SEM kullanarak
incelemis ve sonuglara gore tiirlerin ayrim anahtarlarin1 vermistir. Polen morfolojisi
sonuglarina gore; B. undulata’da polenlerin yiizeyleri biretikulat (¢ift ags1), B. kaiseri’de
retikulat-perforat (agsi-delikli), B. damascena’da makroretikulat-biretikulat (biiyiik agsi-
cift ags1) ve B. saxatilis’te retikulat (agsi) olarak tanimlanmistir. Govde anatomilerine
gore incelenen Ballota tiirleri benzer bulunmakla birlikte gévde ¢aplarinda farkliliklarin
oldugu belirtilmigtir. Ayrica epidermanin tek sira hiicrelerden olustugu, endodermisin
tanimlanamadig1, korteksin ¢ok tabakali kollenkimatik, parenkimatik ve klorankimatik
hiicrelerden olustugu ve bu hiicre sayilarinda tiirler arasinda farkliligin oldugu
belirtilmistir. Oz bdlgesinin ise ince ¢eperli parenkima hiicrelerinden olustugu ve bu
hiicrelerin rafit kristalleri tagidig1 (B. saxatilis hari¢) ve kambiyumun tanimlanamadigi
rapor edilmistir. Ayrica iletim demetlerinin sayisi B. kaiseri’de 10, B. saxatilis’te ve B.
damascena’da 8, digerlerinde ise 6 ve 4 olarak verilmistir (EI-Deen Osman, 2012).

Misir’da yetigen 3 Ballota tiirii arasindaki allozimik ve morfolojik 6zellikler tizerine
bir ¢alisma yapilmistir. Morfolojik olarak birbirine ¢ok yakin olan B. undulata, B.
saxatilis, ve B. kaiseri tiirlerini incelenmis ve farkliliklar ortaya ¢ikarmistir (Zaghloul
vd., 2014).

Bir arastirmada, iginde B. schimperi Benth.’nin de oldugu 23 taksonun tohum
morfolojisi ilizerine ¢aligma yapilmistir. Mikro ve makro incelemelerde tohum sekli,

rengi, boyutu, areol ve ornamentasyonu tanimlanmistir. Elde edilen sonuglara gore bu
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bitkiler arasinda karsilastirma yapilmis ve yakinlik iliskisi kurulmustur. Calismanin
sonucuna gore B. schimperi’nin tohumlari ovoid t¢ koseli, gri renkli, 1,74 mm
uzunlugunda ve 0,92 mm genisliginde, yiizeyi retikulat-foveat (agsi-gukurcuklu) ve bas
kismu tiiylii, periklinal duvarlar az derin konkav, ara kisimda ¢omaksi tiiyler, antiklinal
duvarlar dalgali, kalin, yiiksek olarak rapor edilmistir (Hassan ve Thobaiti, 2015).

Suudi Arabistan’ta yapilan bir c¢aligmada B. undulata’nin polen morfolojisi
incelenmistir. SEM’de yapilan incelemelerde polen tipi 3-zonokolpat, polar eksen (P)
25,40 pum, ekvatoral eksen (E) 24,57 um, P/E= 1,33 um ol¢iilerinde, kolpus uzunlugu
19,99 um, polen sekli subsferoidal, tektum yiizeyi biretikulat-perforat olarak rapor
edilmistir (Doaigey vd., 2018).

[ran’da yapilan bir c¢alismada A. integrifolium’un tohum mikromorfolojisi
incelenmistir. Tiirtin tohum 6rnekleri i¢in Miinih’de bulunan Botanische Staatssammlung
bilim merkezindeki tohumlar kullanilmistir. A. integrifolium’un SEM’de yapilan
mikromorfolojik incelemeleri sonucunda; tohum sekli tiggenimsi, boyutu 2,75 x 1,39 mm,
yiizey ornamentasyonu skalariform, tepesi yogun sakalsi tiiylii, dis periklinal duvari derin
olmayan konkav, antiklinal duvari yiiksek olarak rapor edilmistir (Siadati vd., 2019).

Yine ayni ¢alisgmada B. nigra subsp. anatolica ve B. nigra subsp. ruderalis’in
tohum mikromorfolojisi de arastirilmistir. SEM’de yapilan incelemeler sonucunda B.
nigra subsp ruderalis’in tohum sekli genisge oval, boyutu 1,85 x 1,16 mm, yiizey
ornamentasyonu agsi (retikulat), tepesi tilysiiz, dis periklinal duvar1 diiz olarak rapor
edilmigken; B. nigra subsp. anatolica’nin tohum sekli lanseolat, boyutu 2,09 x 0,9 mm,
ylizey ornamentasyonu ¢ukurcuklu (faveolat), tepesi tiiysiiz, dis periklinal duvari konkav,

antiklinal duvar yliksek olarak bildirilmistir (Siadati vd., 2019).

2.4.2. Ballota tiirlerinin kimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢cahismalar
2.4.2.1. Diterpenler

B. nigra subsp. foetida Hayek'nin yapraklarinin etil asetatli ekstresinden hareketle
ballotinon ve ballotenol izole edilmis ayrica ITK yardimiyla bitkide eser miktarda
marrubiin olduguda saptanmistir (Savona vd., 1976; 1977D).

B. rupestris (Biv.) Vis.’ten ballonigrin, ballonigrinon, rupestralik asit, 7-a-asetoksi
marrubiin diterpenleri izole edilmistir (Savona, 1977a; 1977c).

B. lanata L.’nin yaprak ve dallarinin asetonlu ekstresinden ballonigrin ve 13-

hidroksi ballonigrinolit izole edilmistir (Savona vd, 1978a).
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B. acetabulosa yapraklarindan 18-hidroksiballonigrin diterpeni izole edilmis ve
yapilan spektroskopik dl¢limlerle yapisinin ballonigrinle olan iligkisi ortaya konulmustur
(Savona vd., 1978b).

Ispanya'da yetisan B. hispanica (L.) Benth.’nin asetonlu ekstresinden ise
hispanolon, hispanonik asit ve hispaninik asit elde edilmistir. Ayrica kromatografiden
elde edilen fraksiyonlara diazometan uygulanmasi ve saflastirma sonucu metil hispanonat
ve metil hispaninat elde edilmistir (Rodriguez vd., 1979). Yine ayni bitki lizerinde yapilan
bir bagka ¢alismada hispanonik asit metil ester izole edilmistir (de Lerma vd., 1980).

Bir bagka ¢alismada ise B. nigra subsp. foetida'nin toprak iistii kisimlarinin asetonlu
ekstresinden ise prefuranik diterpen yapisinda olan preleosibirin izole edilmistir (Bruno
vd., 1986).

Giiney Afrika'ya endemik olan B. africana Benth.’nin toprak istii kisimlarinin
aseton ile ekstraksiyonu sonucu hispanolon ve dehidrohispanolon elde edilmistir (Davies-
Coleman and Douglas, 1990).

B. aucheri Boiss. toprak tistii kisimlar1 eter : etanol : petrol eteri (1:1:1) solvan
sistemi ile ekstre edilmis bu ekstreden ballotinon, ballooserolit ve labdan yapisinda 5
diterpen daha izole edilmistir (Rustaiyan, 1992). Ayrica B. aucheri ile yapilan bir bagka
calismada ise dimerik furanolabdan yapisinda olan persianon izole edilmistir (Rustaiyan,
1995).

B. nigra cicekli toprak iistii kisimlarinin metanollii ekstresinden daha 6nce B.
lanata’dan elde edilen 13-hidroksiballonigrinolit diterpeni izole edilmis ve spektrometrik
yontemlerle yapisi belirlenmistir. Bu diterpenin Ballota tiirlerine 6zgii oldugu ve bitkinin
standardizasyonunda kullanilabilecegi ortaya konmustur (Siedel vd.,1996a).

B. saxatilis Sieber ex. J.& C. Presl subsp. saxatilis’in toprak istii kisimlarmin
asetonlu  ekstresinden  furanolabdan yapisinda  hispanolon, ballonigrin  ve
dehidrohispanolon izole edilmistir. Bu diterpenlerden dehidrohispanolon, normalde
bitkide olmayan fakat bitkiden elde edilen ekstrenin bir siire bekletilmesiyle olusan bir
artefakttir, yani bekletilen ekstrede hispanolon zamanla dehidrohispanolona
dontigmektedir (Citoglu vd., 1998).

Yine B. saxatilis subsp. saxatilis bitkisi ile yapilan bir bagka ¢alismada hispanon
elde edilmistir (Hersel vd., 2000).

Liibnan'da yetisen B. saxatilis subsp. saxatilis’in toprak {iistii kisimlariin asetonlu

ekstresinden yine furanolabdanik yapida bir diterpen olan ve daha dnce B. acetabulosa
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ve B. pseudodictamnus'tan da izole edilen 18-hidroksiballonigrin izole edilmistir (Bruno
vd., 2001).

B. inaequidens Hub.-Mor. & Patzak’ten hispanolon ve ballonigrin isimli 2 adet
furanolabdan yapisinda diterpen izole edilmistir (Sever, 2002).

B. andreuzziana Pamp.’nin toprak iisti kisimlarinin aseton ile ekstraksiyonu
sonucunda hispanolon izole edilmistir. Yine ayni ¢alismada B. pseudodictamnus’un
toprak istli kisimlarindan ballonigrin, 18-hidroksi ballonigrin ve marrubenol izole
edilmistir (Savona, 1982). Eser miktarda elde edilen marrubenol ilk olarak Lamiaceae
familyasindan Marrubium vulgare L.’de bulunmustur. Bu 6zellik Ballota ve Marrubium
cinsleri arasinda bir yakinlik oldugunu gostermektedir. iki cins arasindaki fark Ballota
cinsinde bulunan diterpenlerin 7. karbonlarinda oksijen tasiyan labdan iskeletine sahip
olmalandir (Y1ilmaz ve Citoglu, 2003).

Yapilan bir ¢aligmada Asya’da yetisen bir tibbi bitki olan B. limbata’nin toprak
iistli kisminin metanol ekstresinin kloroformda ¢oziinebilen fraksiyonuna tekrarlayan
kromatografilerin uygulanmasiyla, ¢ok seyrek goriilen limbetazulon diterpenoitini izole
edilmistir (Riaz vd., 2004).

Pakistan’dan toplanip kurutulmus B. limbata Benth. bitkisinin kloroform ekstresi
ballotenik asit ve ballodiolik asit olarak isimlendirilen iki klerodan tipi diterpen elde
etmek amaciyla silikajel kolon kromatografisine tabi tutulmustur. Ballotenik asit renksiz
bir yag olarak izole edilmistir (Ahmad vd., 2004b). Ayni arastirma grubu aym yil
yayinladiklar1 bir baska calismada ise B. limbata kloroform ekstresine (silikajel)
kromatografi uygulanmasi sonucu, yalnizca Ballota cinsinde bulundugu bilinen ¢ok
seyrek rastlanan tetrasiklik diterpenler sinifina dahil olan limbatenolit A, B ve C,
ballotenolit A ve iki klerodan tipi bilesigi izole edip yapilarini belirlemislerdir (Ahmad
vd., 2004a).

B. undulata 'min sekonder metabolitleri {izerine yapilan arastirma sonucunda toprak
Ustii  kisimlarindan izole edilen ana madde gruplarmin labdan diterpenoitlersi,
fenilpropanoitler ve flavonoitler oldugu belirlenmistir (Siciliano vd., 2005)

Misir’dan toplanan B. undulata’dan, daha dnce diger Ballota tiirlerinde saptanan
furolabdan yapisinda ballotinon, ballonigrin ve ballonigrinonun yaninda yeni furolabdan
diterpenoiti 3p-hidroksiballotinon ve ek olarak monoterpen (-)-karvon ve stigmasterol
izole edilmistir (Hussein vd., 2007).
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B. acetabulosa bitkisi tizerine yapilan ¢aligmalar sonucunda ¢ok ¢esitli etken madde
gruplar1 izole edilmistir. Bunlar diterpenler, flavonoitler, feniletanoit glikozitleri,
fitosteroller ve ugucu yaglardir (Yazgan vd., 2010).

Bir bagka calismada B. limbata iizerine yapilan kimyasal arastirmalar sonucu
bitkiden tetrasiklik diterpenler izole etmistir (Frooq vd., 2007). Ayni1 aragtirma grubu daha
sonra yaptiklart ¢alismada B. limbata koklerinden ballonigrin lakton A ve B olarak
isimlendirilen iki yeni tip diterpenoid izole etmis ve yapilarin1 spektroskopik ve EI-MS

verilerine gore aydinlatilmistir (Frooq vd., 2012).

2.4.2.2. Flavonoitler

Yapilan bir calismada B. nigra ekstresi ve ugucu yag1 kagit kromatografisi ve ITK
ile test edilmis, bitkide flavonoitler ve fenolik bilesiklerin varligi ortaya konulmustur
(Strzelecka vd., 1975).

B. nigra subsp. foetida’nin toprak iistii kisimlar1 ile yapilan bir kimyasal ¢calismada
apigenin-7-glukozit ve visenin-2 flavonoitleri izole edilmistir (Darbour vd., 1986).

Ispanya’dan toplanan B. hirsuta Benth.’nin toprak {istii kisimlari {izerinde yapilan
bir calismada n-hekzan, kloroform ve etanol ekstreleri kolon ve kagit kromatografisine
tabi tutulmustur. Bunun sonucunda 8 adet flavonoit aglikonu, 5 adet O-glikoziti ve 1 adet
flavon-C-glikoziti olmak iizere toplam 14 bilesik izole edilmistir (Ferreres vd., 1986).

B. acetabulosa’nin toprak {istii kisimlarindan hazirlanan petrol eterli ve etanollii
ekstresinden apigenin 7-glukozit, akasetin 7-glukozit, krizoeriyol 7-glukozit, luteolin 7-
glukozit bilesikleri izole edilmistir. Bu bilesiklerin varligi B. acetabulosa’nin hemoroit
tyilestirici etkisini agiklamaktadir (Merigli vd., 1988).

Bagka bir ¢alismada B. nigra’nin toprak {istii kisimlarindan polimetoksiflavon
yapisinda tangeretin izole edilmistir (Kisiel ve Piozzi, 1995).

B. saxatilis subsp. saxatilis'in toprak istii kisimlarinin asetonlu ekstresinden 3 tane
flavonoit aglikonu olan ladanein, retusin ve kemferol-3,7,4 -trimetil eter izole edilmistir
(Citoglu vd., 1999).

Fransa’dan toplanan B. nigra nin kurutulmus toprak {istii kisimlarinin MeOH:su
ekstresine jel filtrasyon kromatografisi uygulanmasi sonucu, luteolin-7-0-laktat ve
luteolin-7-0-(2-0-B-D-glukopiranozil-laktat) izole edilmistir. Bu ¢alismada izole edilen

laktatlanmis flavonoitlerin nadir goriilen bilesikler oldugu, bu iki bilesigin daha once
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Marrubium vulgare’den izole edildigi ve Ballota tirlerindeki varliginin ilk defa
gosterildigi belirtilmistir (Bertrand vd., 2000).

Yapilan bir arastirma sonucunda B. glandulosissima Hub.-Mor. & Patzak 'min
kurutulup toz edilmis toprak {istii kisimlarmin asetonlu ekstresinden kumatakenin,
pakipodol, velutin, salvigenin, korimbosin, retusin ve 5-hidroksi-7,3",4'-trimetoksi flavon
isimli 7 adet flavonoit izole edilmistir. B. inaequidens’ten ise 5-hidroksi-3,7,4’ trimetoksi
flavon, retusin, 5-hidroksi-7,4” dimetoksi flavon, pakipodol, filindulatin, 5-
hidroksi7,3’,4’ trimetoksi flavon isimli 6 adet flavonoit saf olarak izole edilmistir (Sever,
2002).

B. undulata’nin toprak tistii kisimlar1 kullanilarak sekonder metabolitleri {izerine
yapilan bir ¢alisma sonucunda 7 flavonoit bilesik: luteolin 7-O-B-D-glukopiranosit,
luteolin  3-metil  eter-7-(6’-p-kumaroil)-p-D-glukopiranosit, diosmetin  7-O-p-D-
glukopiranosit, kuersetin 3,7,3°,4’-tetrametil eter, kemferol 3,7,4’-trimetil eter, kuersetin
3,7,3’-trimetil eter, luteolin 7,3’-dimetil eter izole edilmistir (Siciliano vd., 2005).

Daha 6nce yapilan bir ¢alismada B. glandulosissima ve B. inaequidens’ten izole
edilen 10 adet flavonoitin, Tiirkiye’de yetisen diger tiim Ballota tiirlerindeki (B. nigra
subsp. kurdica hari¢) mevcudiyeti konusunda bir arastirma yapilmistir (Citoglu vd.,
2005D).

B. undulata iizerine yapilan bir ¢alismada flavonoit ve fenolik bilesiklerin varlig
kantlanmistir (Al-Bakri ve Afifi, 2007).

B. andreuzziana iizerinde yapilan incelemeler sonucu etil asetat fraksiyonundan 7-
metoksi luteolin ve 6,7-dimetoksi skutellarein olarak tespit edilen iki aglikona ek olarak
butanol fraksiyonundan luteolin-7-O-glukozit, 6,4’-dimetoksi skutellarein-7-Oglukozit
ve kersetin-7-O-ramno-glukozit olarak bilinen 3 glikozit bilesik izole edilmistir
(Abdelshafeek ve Daboob, 2009).

B. pseudodictamnus ekstresine uygulanan Kkalitatif testler sonucu bitkide flavonoit

varlig1 tespit edilmistir (Elmezogi vd., 2012).
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2.4.2.3. Fenilpropanoitler

B. acetabulosa’nin gigekli toprak iistii kisimlarindan elde edilen ekstrenin silikajel
kolona uygulanarak ayristirtlmasi sonucunda kumarik asit tiirevi bir feniletanoit glikoziti
olan 6tigozit A elde edilmistir. Otigozit A kemotaksonomik agidan ilgi gekici bir bilesik
olarak bilinmektedir (Jiménez ve Riguera, 1994).

B. nigra’nin toprak iistii kisimlarinin sulu veya sulu alkollii ekstresi Avrupa'da
Ozellikle norosedatif aktivitesinden dolay1 kullanilmaktadir. Yapilan bir calismada B.
nigramin biyolojik olarak aktif bilesiklerini bulabilmek icin bitkinin toprak {istii
kisimlarimin polar ekstresinin fitokimyasal analizi sonucu; verbaskozit, forsithozit B,
arenariozit isimli fenilpropanoitler izole edilmistir (Siedel vd., 1996b).

Yine B. nigra ile yapilan bir bagka ¢aligmada bitkinin ¢igekli toprak {istii kisimlari
kullanilarak hazirlanan sulu alkollii ekstreden bir feniletanoit glikoziti olan ballotetrozit
izole edilmistir. Izole edilen bu bilesiklerin Ballota tiirlerine 6zgii oldugu ve bitkinin
standardizasyonunda kullanilabilecegi belirtilmistir. (Siedel vd., 1997).

Bagka bir ¢alismada B. nigra toprak {stii kisimlarinin etanol ekstresinden sefadeks
ve silikajel yardimiyla fenilpropanoit glikozitlerinden verbaskozit, arenariozit, forsithozit
B, ballotetrozit alissonozit, lavandulifoliolozit, angorozit A ve glikozidik yapida
olmayan, (+)-(E)-kafeoil-L-malik asit izole edilmistir (Didry vd., 1999).

B. pseudodictamnus’un metanol ekstresinden (E)-kafeoilmalik asit (fazelik asit) ve
forsitozit B fenilpropanoitleri izole edilmistir (Siedel vd., 1999).

B. undulata’nin toprak iistii kisimlarindan yapilan ¢alismada 4 fenilpropanoit;
forsitozit B, lisionotozit, verbaskozit, betoniozit F izole edilmistir. Izole edilen
bilesiklerin yapilari, NMR ve yiiksek ¢oziiniirliklii ESI-MS ile tespit edilmistir (Siciliano
vd., 2005).

Macaristan’da yayinlanan bir doktora tezi ¢alismasinda B. nigra, B. hirsuta ve B.
rupestris bitkilerinin farkli kisimlar1 fenilpropanoit (FP) igerikleri bakimindan
karsilagtirillmistir. Bitkilerden izole edilip incelenen bilesikler verbaskozit (VE), forsitozit
B (FB) ve kafeoil-malik asit (KM)’tir. Karsilastirilan ¢ bitki tiirtinden FP igerigi en
yiiksek olan yapraklarinda — (%0,3) KM ve (%4,58) VE bulunan B. rupestris ve onu
takiben koklerinde — FB (%3) bulunan B. nigra’dir. Ancak B. hirsuta yapraklarinda FP
miktar1 ¢ok azdir (%0,09 KM, %1,64 VE ve %0,91 FB). Genellikle koklerde kafeoil
malik asit bulunmamistir. B. nigra drnekleri karsilastirildiginda en yiiksek FP diizeylerine
Haziran (yapraklarda FB %6; VE %8,5; KM 9%0,45) ve Eyliil (yapraklarda FB %3,8; VE
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%7; KM %0,35) aylarinda yani biiylimenin ilk ve ikinci ¢igeklenme donemlerinde
ulasilmistir. Ekstraksiyon metotlar1 karsilastirildiginda, ultrasonik banyoda yapilan
ekstraksiyondan ziyade geri ¢eviren sogutucu altinda yapilan ekstraksiyonun daha verimli
oldugu gorilmiistiir. B. nigra metanollii ekstresinin FP igeriginin karanlikta aydinliga
gore daha stabil oldugu gosterilmis ve saklama kosullart buna gore belirlenmistir.
Ekstrelerin 5 ya da 25°C’de karanlikta muhafaza edildiginde 14 giin boyunca stabil
kaldig1 kanitlanmastir (T6th, 2009).

2.4.2.4. Ucucu Yyaglar

B. nigra tizerine yapilan bir ¢alisma sonucunda bitkiye hos olmayan bir koku veren
9%0,01 oraninda ugucu yag elde edilmis ve yagin ana bileseninin germakren D oldugu
rapor edilmistir (Baser, 1994).

Bir arastirmada Girit’ten toplanan B. pseudodictamnus’un toprak st
kisimlarindan elde edilen ugucu yagin bilesimini GK/KS ile analiz edilmistir. Yagin
%89,9’una karsilik gelen toplam 52 madde tanimlanmistir. Bunlardan en 6nemlileri
karyofilen oksit (%22,35), fitol (%11,95), y-murolen (%11,35), (E)-karyofilen (%10,74),
a-kopaen ve B-kiibebendir (Couladis vd., 2002).

Bir grup arastirmaci tarafindan Urdiin’den toplanan B. nigra subsp. foetida, B.
undulata ve B. saxatilis’in ugucu yaglari iizerine bir arastirma yapilmistir. U¢ Ballota
tiirtiniin analizi sonucunda su bilgileri elde etmislerdir: B. nigra subsp. foetida ugucu yagi
yiiksek oranda (%64,8) seskiterpen igerir ve ugucu yagimn ana bilesenleri B-karyofilen
(%25,1) ve germakren D (%24,2)‘dir. Bunlara ek olarak 3 tiiriin ugucu yaglarii
karsilastirdiklarinda su sonuglara varmiglardir: B. undulata ve B. nigra subsp. foetida
ucucu yaglarinda monoterpenler diisiik yiizdelerde ya da eser miktarda bulunmustur.
Diger iki tirden farkli olarak B. saxatilis ugucu yagi yiiksek oranda monoterpen
hidrokarbonlar (%7) ve ayrica oksijenli monoterpenlerden 6zellikle linalol (%14,6)
icermektedir. B. undulata ugucu yaginin ana bileseni germakren D seskiterpenidir
(%19,1). Bisiklogermakren, B. undulata ugucu yaginda %]11,6 oraninda bulunurken,
diger iki bitkinin yaglarinda yalnizca eser miktarda bulunmustur. Viridiflorol, B.
undulata’da toplam yagin %6’sin1 teskil ederken, B. nigra ve B. saxatilis’te bu bilesige
hi¢ rastlanmamustir. B. nigra ve B. saxatilis’teki toplam p-karyofilen ve B-karyofilen oksit
yiizdesi sirastyla %29,3 ve %19,9 iken, B. undulata’da bu miktar yalnizca %]1,4’tiir. B.
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saxatilis ugucu yagindaki baslica monoterpen alkol olan linalol, B. undulata (%0,4) ve B.
nigra’da (%]1,7) ¢ok az oranda bulunmustur (Bader vd., 2003).

Iran’a endemik olan B. aucheri Boiss.’den hidrodistilasyonla elde edilen ugucu
yagin GK ve GKJ/KS analizi sonucu yagin %82,5’ine karsilik gelen 37 bilesik
tanimlanmistir. Bunlardan major olanlarin a-kadinol (%21) ve dehidroaromadendren
(%11,8) oldugu ve yagin agirlikli olarak seskiterpenlerden olustugu bildirilmistir
(Rustaiyan vd., 2006).

Bagka bir ¢alismada B. nigra’nin kurutulmus ¢icekli toprak tstii kisimlarinin su
distilasyonu sonucu %0,5 (h/a) verimle agik sar1 renkli bir yag elde edilmistir. Ugucu
yagin %95,4lnli olusturan 42 bilesik tanimlanmis ve bunlardan major bilesiklerin
karyofilen oksit (%7,9), epi-a-murolol (%6,6), 6-kadinen (%6,5) ve a-kadinol (%6,3)
oldugu tespit edilmistir. Bu yag seskiterpenlerce zengindir (Morteza-Semnani, 2007).

Sirbistan’da yetisen B. nigra’nin kurutulmus kok, gévde ve yapraklarindan 3 saatlik
su distilasyonu ile ucucu yaglar1 elde edilmis ve susuz sodyum siilfatla suyundan
kurtarildiktan sonra kimyasal bilesimleri GK/KS ile arastirilmistir. Kuru agirliklar1 baz
alindiginda elde edilen yagin verimi kok i¢in %0,09 govde icin %0,19 ve yaprak i¢in
%0,23 olarak bulunmustur. Toplam 115 bilesigin tanimlanmasinda Kovats indeksleri,
kiitle spektrumlar1 ve standart bilesikler kullanilmistir. Sonugta bitkinin iki tip ugucu yag
urettigi belirlenmistir. Govde ve yapraklardan elde edilen yag (sirasiyla %78,17 ve
%88,4) seskiterpenlerce zengindir ve esas olarak B-karyofilen, germakren D ve a-
humulen igerir. Govde ve yapraklardan elde edilen yaglar sirasiyla %2,5 ve %3,84
diterpen icermektedir. Buna karsilik, koklerden elde edilen ve oksijenli monoterpenlerce
zengin olan yagdan, yagin %43’ten fazlasini olusturan 17 monoterpen elde edilmistir. Bu
ugucu yagin en dnemli bilesenleri ise p-vinilgaiakol (%9,24), borneol (%7,51), mirtenol
(%7,13), trans-pinokarveol (%5,22), pinokarvon (%4,37), 2-metil-3-fenilpropanal
(%4,32) ve p-simen-8-ol (%4,3)’diir (Vukovic vd., 2009).

Ayni y1l yapilan bir bagka ¢alismada B. nigra subsp. foetida’nin ¢igekli toprak tistii
kisimlarindan elde edilen ugucu yagin bilesimi GK/KS ile analiz edilmistir. Yagda toplam
37 bilesen tespit edilmistir. Bunlardan B-karyofilen (%20), germakren D (%18) ve
karyofilen oksit (%15) ana bilesenler olarak tanimlanmistir (Fraternale vd., 2009).

[ran’dan toplanan B. nigra subsp. anatolica bitkisinin kurutulmus toprak iistii
kisimlar1 kullanilarak yapilan su distilasyonu sonucu %0,4 (a/a) oraninda sarimsi bir yag

elde edilmistir. Elde edilen bu ucucu yagin major bilesenleri germakren D (%18,1),
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nerolidol epoksiasetat (%15,4), sklareol oksit (%12,1), linalil asetat (%11,5), B-karyofilen
(%10,5) ve spatulenol (%9) olarak bildirilmistir. Ayrica yagin bilesiminde linalol, a-
terpineol, geraniol, a-kopaen, a-humulen ve longipinen epoksit de bulunmustur. Yagin
oksijenli monoterpenler (%18,1), seskiterpen hidrokarbonlar (%32,5) ve oksijenli
seskiterpenlerden (%41,2) olustugu rapor edilmistir (Kazemizadeh vd., 2009) Ayni
arastirmacilar ayni yil yayinladiklar1 baska bir ¢aligmalarinda ise ayni bitkinin ¢igekli
toprak {istli kisimlarindan 3 saatlik bir distilasyonu sonucu %0,7 (a/a) oraninda ugucu yag
elde edip GK ve GK/KS ile analiz etmislerdir. B. nigra subsp. anatolica ugucu yaginin
%91,8’ini olusturan 12 bilesik tanimlanmistir. Yagin igerigini bir 6nceki yaymda rapor
ettiklerine benzer bulmuslar ve ugucu yagn %73,7 oraninda seskiterpen tasidigini
belirmislerdir (Kazemizadeh ve Amini, 2009).

Bir arastirmada B. sechmenii Gemici & Leblebici’den hidrodistilasyonla %0,02
verimle elde edilen ugucu yag linaloliin enansiyomerlerine ayrilmasinda kaynak olarak
kullanilmistir. Yagda %S5 oraninda linalol bulunmaktadir, bunun %26,9’u (+)-linalol ve
%73,1°1 (-)-linalolden olusmaktadir (Ozek vd., 2010).

Libya’da yetisen B. andreuzziana ugucu yagmin kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada taze bitki materyaline su distilasyonu
uygulanmis ve acik sar1 bir yag (%0,2) elde edilmistir. Yagin %98,5’ine karsilik gelen
toplam 20 bilesik belirlenmistir. Yag en fazla oranda seskiterpenleri igermektedir
(9%95,25). Karyofilen (%63,1), cis-y-bizabolen (%26,3) ve a-selinen (%5,03) yagda en
fazla bulunan bilesiklerdir. Yagin oksijenli seskiterpen igerigi yaklasik %2,45 ve bu grup
bilesiklerin ana bileseni karyofilen oksittir (%2). Monoterpenler yagin yaklasik %2,4 {inii
teskil eder ve bu grup bilesiklerin ise ana bileseni tujen (bisiklik monoterpen %0,7)dir.
B. andreuzziana ugucu yagmin analizi sonucunda ayrica 3-pinen ve D-limonen bilesikleri
de az miktarda bulunmustur (Abdelshafeck vd., 2010).

Yine Iran’da yapilan bir arastirmada B. nigra’nm toprak {istii kistmlarindan
hisrodistilasyonla ugucu yag elde edilmis ve bilesimi GK ve GK/KS ile analiz edilmistir.
Yagmn %99,3’tine karsilik gelen toplam 12 bilesik tanimlanmigtir. Bunlardan B-pinen
(%39,0) ve a-pinen’in (%34,5) yagin ana bilesenleri oldugu belirtilmistir (Jamzad vd.,
2011).

B. nigra subsp. anatolica’nin toprak iistii kisimlarindan elde edilen ugucu yagin

bilesimi GK/KS ile analiz edilmistir. Yagin %99,4’tine karsilik gelen 13 bilesen
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tanimlanmistir. Ugucu yagin ana bilesenleri: 1-heksakosanol (%26,7), germakren D
(%9,3) ve karyofilen oksit (%9,3) olarak rapor edilmistir (Ertas vd., 2014).

B. saxatilis Sieber ex. J. & C. Presl subsp. brachyodonta (Boiss.) P.H. Davis &
Doroszenko bitkisinin ugucu bilesenleri GK/KS ile analiz edilmis ve bol miktarda
aromatik hidrokarbon gozlenmistir. Arastirma sonucunda bitkinin ugucu yag ana
bilesenlerinin sirasiyla karyofilen oksit (%27,62), sikloheksen,4-(1,5-dimetil-1,4-
hekzadien-1-yl)-1-metil- (%11,12) ve p-ksilen (%14,98) oldugu bildirilmistir (Erdogan,
2014).

Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada B. macedonica Vandas ve B. nigra subsp.
foetida’nin ugucu yag bilesimi GK ve GK/KS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.
Iki farkli popiilasyonu ¢alisilan (Makedonya ve Sirbistan) B. macedonica igin; karotol
(%13,7 -52,1), germakren D (%8,6 — 24,6) ve (E)-karyofilen (%6,5 — 16,5) ana bilesenler
olarak bulunmustur. B. nigra subsp. foetida icin ise; (E)-fitol (%56,9), germakren D
(%10,0) ve (E)-karyofilen (%4,7) ana bilesenler olarak bulunmustur. Bu ¢alisma ile B.
macedonica’nin ugucu yaglarinin kimyasal bilesimleri ilk kez rapor edilmistir (Pordevié¢
vd., 2016).

B. nigra subsp. uncinata (Bég.) Patzak ve B. nigra subsp. anatolica’nin toprak tistii
kisimlarindan hidrodistilasyon yontemi kullanilarak elde edilen ugucu yagin bilesimi
GKJ/KS ile analiz edilmistir. B. nigra subsp. uncinata’dan yagin %96,9’una karsilik gelen
toplam 22 bilesik, B. nigra subsp. anatolica’dan ise yagin %88’ine karsilik gelen toplam
14 bilesik tespit edilmistir. Subsp. uncinata i¢in karyofilen oksit (%21,2), heksadekanoik
asit (%19,9) ve B-karyofilen (%18,9) major bilesenler olarak tanimlanmistir. Subsp.
anatolica i¢cin heksadekanoik asit (%40,9) ve B-bizabolen (%13,4) major bilesenler
olarak tanimlanmistir (Kaya vd., 2017)

Kiitahya’nin Camlica ilgesinden toplanan B. nigra subsp. anatolica’nin yaprak ve
ciceklerinin ugucu yag bilesenleri iizerine ¢alisma yapilmistir. Ciceklenme Oncesi,
cigeklenme ve cigeklenme sonrasi olmak iizere ili¢ farkli donemde toplanan Ornekler
GKI/KS ve kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) yontemleri ile analiz edilmistir. Analiz
sonucunda 59 farkli ugucu bilesen belirlenmistir. Bunlardan gigeklenme 6ncesi donemde
hekzenal (%17,60), germakren D (%6,70) ve p-karyofilen (%8,80), ¢igeklenme
doneminde hekzenal (%21,16), germakren D (%7,77) ve PB-karyofilen (%10,03) ve
ciceklenme sonrasinda ekzenal (%15,88), germakren D (%7,60) ve B-karyofilen (%9,48)

major bilesenler olarak belirlenmistir (Sarikaya, 2017).
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Tunus’un farkli bolgelerinde yetisen B. bullata Pomel ve B. nigra subsp.
uncinata’nin ugucu yag bilesikleri ve antimikrobial 6zellikleri arastirilmigtir. Sonuglar,
iki 6rnegin ugucu yag verimleri ve karakteristik aromasi agisindan 6nemli bir farklilik
gostermistir. Ugucu yagin bilesimi GK/KS ile analiz edilmistir. Oksijenli seskiterpenler
(%42,1) B. bullata’nin ana bilesenleri, oksijenli hidrokarbonlar ise (%49,7) B. nigra
subsp. uncinata’nin ana bilesenleri olarak bulunmustur. B. bullata igin valerianol
(18.3%), a-murolol (%7,9) ve spathulenol (%7,1) major bilesenler olarak tanimlanmustir.
B. nigra subsp. uncinata i¢in heksadekanoik asit (%31,8) ve linoleik asit (%17,9) major
bilesenler olarak tanimlanmistir. Antimikrobiyal aktivite ¢alismasi i¢in in vitro sartlarda
5 Dbakteri: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonellaenterica,
Staphylococcus aureusand, Bacillus subtilisand ve maya Candida albicans’a kars1 test
yapilmustir. B. bullata ugucu yagi, B. nigra subsp. uncinata yagina kiyasla daha giiglii
antibakteriyel etkiler gostermistir (EI Mokni vd., 2020).

Bagka bir ¢alismada yine B. nigra subsp. uncinata’nin ugucu yag kompozisyonu
belirlenmigtir. Bitkinin toprak tistii kisimlar1 kullanilarak yapilan su distilasyonu
sonucunda sar1 bir yag elde edilmis ve GK/KS yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Yagin %96,6’sina karsilik gelen 49 bilesen tanimlanmistir. Ugucu yagin ana bilesenleri:
(E)-fitol (%20,0), a-pinen (%9,0) hekzahidrofarnesil aseton (%5,7) ve a-selinen (%5,1)
olarak rapor edilmistir (Rigano vd., 2020).

2.4.2.5. Diger bilesikler

Yapilan bir arastirma sonucunda B. foetida’nin act madde, nétral saponin ve kolin
gibi bilesenler igerdigi rapor edilmistir (Balansard, 1934).

B. saxatilis subsp. saxatilis’in toprak istii kisimlari kullanilarak yapilan bir
calismada daha Once bahsedilen etken maddelerin disinda tanen, kumarin ve
saponozitlerin de bulundugu gosterilmistir (Sever, 1996).

Bagka bir ¢alismada B. nigra’nin ise salisilik, kafeik ve ferulik asit tiirevleri icerdigi
tespit edilmistir (Strzelecka vd., 1975, Gruenwald vd., 1998).

B. nigra subsp. anatolica'nin toprak istii kisimlarinda da tanen, saponozit ve
sekerlerin varlig1 gosterilmistir (Ezer vd., 1999).

B. africana bitkisi iizerine yapilan arastirma sonucunda saponin ve tanenlerin

varhigi kanitlanmistir (Scott vd., 2004).
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Ayni y1l yapilan bagka ¢alismada B. cristata P.H. Davis tohumlarinin toplam %20
oranda yag asidi i¢erdigi tespit edilmistir. Bunlarin %14,24’{iniin doymus, %85,87’sinin
ise doymamis oldugu bildirilmistir. Toplam 6 yag asiti tanimlandi ve miktarlari belirlendi.
En ¢ok bulunan yag asitleri linoleik, oleik ve tarririk asittir (Tipirdamaz ve Giiveng,
2004).

Bir grup arastirmaci yaptiklart ¢alismalar sonucunda B. limbata’nin B-amirin, -
sitosterol ve oleanolik asit i¢erdigini bildirmistir (Ahmad vd., 2004b).

B. undulata toprak {istii kisimlarinin igerdigi toplam 3,4-dihidroksifenilalanin tiirevi
madde miktar1 kolorimetrik bir yontemle hesaplanarak kuru agirligin %8,8’1 olarak
belirlenmistir. Bu oran diger Ballota tiirleri igin rapor edilen miktarlardan daha yiiksektir
(Didry vd., 1999; Siciliano vd., 2005).

Urdiin’den toplanan B. undulata’nin toprak {istii kisimlar1 {izerinde yapilmis bir
calismada iki betain tiirevi bilesik (trans-4-hidroksiprolinbetain ve prolinbetain) ve
verminozit iridoitinin varligi belirlenmistir. Bu bitkinin en 6nemli bilesenleri monoterpen
ve seskiterpenlerdir (Siciliano vd., 2005)

B. nigra toprak {stii kisimlarinin toplam hidroksisinnamik asit miktarini
kolorimetrik bir metotla kuru agirhigin %5,5°1 olarak hesaplamistir. Bitkinin igerdigi
toplam fenolik madde miktar1 ise 45 mg GAE/g olarak bulunmustur (Niciforovi¢ vd.,
2010).

Yapilan bir ¢alismada kurutulup toz edilmis B. andreuzziana bitkisi, Soxhlet
apareyi yardimiyla petrol eteri ile ekstre edilerek lipit bilesenleri elde edilmistir. GLC
(Gaz-Sivi Kromatografisi) analizi sonucunda sabunlagsmayan kisimda ozellikle bir n-
alkan serisi karisimi, bir sterol fraksiyonu ve triterpen fraksiyonu bulunmustur;
hidrokarbon serisinin ana bileseni olarak n-C-25, sterollerden en yiiksek oranda olan
kolesterol ve triterpen olarak da B-amirin gdze ¢arpmaktadir. Ayrica bitkide stigmasterol,
[-sitosterol ve yag asitlerinden oleik, arasidik, gadolik ve behenik asit bulunmustur. Yag
alkolleri karigtmmin GK/KS analizi sonucu ise ana bilesenin oktadekanol (%46,07)
oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada B. andreuzziana’nin doymus (%35,28) ve doymamis
(%64,72) yag asitleri icerdigi ortaya konulmus ve sirastyla linoleik asit (%57,05) ve
palmitik (%27,28) asitin bu fraksiyonlarin ana bilesenleri oldugu gosterilmistir
(Abdelshafeek vd., 2010).

B. undulata’nin etanol ekstresinin analizi sonucu bitkide vitamin E (%3,15) ve
karyofillen oksit (%2,70) bulundugu tespit edilmistir (Hashem, 2011).
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B. pseudodictamnus ekstresine uygulanan kalitatif testler sonucu bitkide tanen
bulundugu tespit edilmistir (Elmezogi vd., 2012).

B nigra subsp. anatolica’nin petrol eteri ile hazirlanan ektraktinin yag asiti
kompozisyonu GK/KS ile analiz edilmistir. Petrol eteri ekstraktinin %99,8'ini olusturan
13 bilesen tespit edildi. Bunlar 10-undekenoik asit (%1,5), miristik asit (%1,8),
palmitoleik asit (%0,4), palmitik asit (%36,0), 11,13-dimetil-12-tetradesen-1-ol asetat
(%2,1), fitol (%4,6), linoleik asit (%14,3), oleik asit (%10,6), linolenik asit (%9,8), stearik
asit (%9,2), arasidik asit (%4,1), 6-heksadekenoik asit, 7-metil (%1,4) ve behenik asit
(%4,0)’dir (Ertas vd., 2014).

2.4.3. Diger cahismalar

Giineydogu Ispanya’da yapilan bir arastirma sonucunda B. hirsuta yapraklarmin
aseton eckstresi, hububat zararlis1 olan Tribolium castaneum (Herbst) larvalarinin
biliylimelerinde 6nemli Ol¢lide inhibisyon saglamistir. Larvalarin 6lim orant 10 giin
sonunda diismeye baslamistir. Bu etki kasim ayimnda toplanan bitkide gézlenmis, nisan
ayinda toplanan bitkide gdzlenmemistir. Bu durum, biyolojik etki iizerine toplama zamant1
ve/veya mevsimlerin ne kadar etkili oldugunu gostermektedir (Pascual-Villalobos ve
Robledo, 1999).

Tiirkiye’de yayilis gosteren Ballota tiirleri tizerinde sitogenetik inceleme yapilarak
kromozom sayilar1 belirlenmistir. Buna gore B. acetabulosa 2n= 28, B. pseudodictamnus
(L.) Benth. subsp. lycia Hub.-Mor 2n= 20, B. cristata 2n= 30, B. antalyense 2n =32, B.
saxatilis subsp. saxatilis 2n= 30, B. saxatilis subsp. brachyodonta 2n= 30, B. inaequidens
2n= 30, B. glandulosissima 2n= 28, B. larendana Boiss. & Heldr. 2n= 28, B.
latibracteolata P.H. Davis & Doroszenko 2n= 28, B. rotundifolia K. Koch 2n= 28, B.
macrodonta Boiss. & Bal. 2n= 26 ve B. nigra alt tiirleri 2n= 20 kromozom olarak tespit
edilmistir (Tezcan, 2001).

Yapilan bir arastirma sonucunda B. glandulosissima’nin antienflamatuvar
aktiviteye sahip oldugunu ortaya ¢ikmustir (Ozbek vd., 2004).

Yapilan bir ¢alismada B. limbata’dan yeni izole edilen ballotenik ve ballodiolik asit
bilesiklerinin, bronsiyal astimda ve hava yolu enflamasyonunda 6nemli rol oynayan
lipoksigenaz enziminin inhibisyon sagladigi yapilan dl¢iimler sonucunda gosterilmistir.
ICso degerleri sirasiyla 99,6 uM ve 38,3 uM olarak bulunmustur (Ahmad vd., 2004b).
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B. glandulosissima’nin  halk arasinda solunum yolu hastaliklarinda
kullanilmasindan yola ¢ikilarak antinosiseptif etkisi (agrili uyarani azaltma veya
durdurma etkisi) arastirilmistir. Yapilan ¢alismada B. glandulosissima sulu ekstresi,
farelerde asetik asitle olusturulan abdominal agriy1 inhibe ettigi ve asetilsalisilik asitle
ayni derecede gii¢lii oldugu ancak morfin kadar da giiglii olmayan bir analjezik etkiye
sahip oldugu ortaya konmustur. Bu analjezik etkinin bitki igerigindeki flavonoit ve
fenilpropanoitlerin varligindan kaynaklandigi distiniilmektedir (Citoglu vd., 2005a).

Yapilan bir ¢alismada B. nigra’nin %70 etanol ekstresinin Albino siganlar
tizerindeki hipoglisemik etkisi arastirilmistir. Albino siganlara (n=10) oral yolla
uygulandiginda total kolesterol ve trigliserit etkisine bakilmistir. B nigra ekstresi serum
total kolesterol seviyesinde anlamli bir azalmaya yol agmistir. Bu nedenle diabetes
mellitus tedavisi i¢in yararli olabilecegi rapor edilmistir (Nusier vd., 2007).

Hindistan’da yapilan bir calismada B. nigra bitkisinin igerdigi polifenol,
fenilpropanoit ve mangiferinden dolay:1 antiemetik etkisi oldugu belirtilmistir (Shivhare,
2011).

Libya’da tibbi olarak enflamasyon tedavisinde kullanilan B. pseudodictamnus
bitkisinin golgede kurutulmus toprak istii kistmlarindan elde edilen metanol ekstresinin
farelerde karragenan ile olusturulan pence 6demi {izerindeki antienflamatuvar 6zelligi
aragtirtlmistir. 500 mg/kg ekstrenin 3 saat uygulanmasi sonucunda B. pseudodictamnus
ekstresi pence Odeminin hacmini %51,2 oraninda azaltmistir. Bitkide bulunan
flavonoitler ve fenolik bilesiklerin antienflamatuvar aktivite tizerinde etkili oldugu ve
dolayisiyla bitkide potansiyel bir antioksidan aktivitenin olabilecegi kanitlanmistir
(Elmezogi vd., 2012).

Ballota tiirlerinin tohumlarin1 yiyen bildircin tiirlerinin avlanmasi sonucu
insanlarda toksisite goriilebilecegi rapor edilmistir (Salman vd., 2012).

Berlin-Dahlem Botanik Bahgesi’ndeki Kibris bitkilerinin tohumlari kullanilarak ex
situ yetistirmede tohum bankali1 materyalin etkinligi {izerine bir ¢aligma yapilmistir. Bu
calismada Kibris'in yerli vaskiiler bitki florasinin yaklagik %10'u test etmek igin
yetistirilmistir. Genel olarak test edilen taksonlarin yaklasik tigte ikisinde ex situ
yetistirme basarili olmustur ancak A. integrifolium tiirii yetistirilememistir (Hand, 2013).

Bir arastirma grubu Ballota tiirlerinin igerdigi toplam orto-dihidroksisinnamik asit
tirevlerini ve toplam flavonoit igeriklerini Avrupa Farmakopesine gore

spektrofotometrik olarak degerlendirmistir. Calismanin sonucu Ballota tiirlerinin degisik
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miktarlarda fenolik igerige sahip oldugunu gostermistir. B. nigra subsp. anatolica orto-
dihidroksisinnamik asit tiirevi bilesikleri en yiiksek oranda tasirken, B. glandulosissima
flavonoitleri en yiiksek oranda tasidigi belirlenmistir. Diger taraftan B. nigra subsp.
foetida orto-dihidroksisinnamik asit tiirevleri en disiik oranda tasirken, B. rotundifolia
flavonoitleri en diisiik oranda tagidig: belirlenmistir (Yilmaz vd., 2015).

B. glandulosissima 'nin methanol ve su ekstraktlari, XTT temelli bir kolorimetrik
test kullanilarak herpes simplex virus tip 1 (HSV-1)’e kars1 in vitro aktiviteleri yoniinden
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda, B. glandulosissima’nin hem metanol ekstraktinin
hem de su ekstraktinin HSV-1"¢ kars1 pozitif kontrol olarak kullanilan asiklovir’e gore
Onemsiz sayilabilecek anti-HSV-1 aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma,
B. glandulosissima’nin anti-HSV-1 aktivitesinin degerlendirilmesine yonelik yapilan ilk
calismadir (Olgun ve Duman, 2019).

B. bullata ve B. nigra subsp. uncinata’nin antimikrobiyal aktivitesi tizerine bir
arastirma yapilmistir. Bu arastirmada in vitro sartlarda 5 bakteriye karsi (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis
ve maya Candida albicans) test yapilmistir. B. bullata ugucu yagi, B. nigra subsp.
uncinata yagima kiyasla daha giiglii antibakteriyel etkiler gostermistir (EI Mokni vd.,
2020).

2.4.4. Ballota tiirlerinin tibbi kullanimi ve etnobotanik onemi

Lamiaceae familyasina ait olan Ballota cinsi tibbi yonden biiyiikk 6nem tasiyan ve
diinya tizerinde genis yayilis alanina sahip ¢ok sayida tiir icermektedir. Ballota L. cinsi,
farkli hastaliklarda terapdtik potansiyele sahip degerli bir biyoaktif bilesik kaynagidir.
Avrupa’da spazmolitik ve sedatif etkileri nedeniyle (Garnier vd., 1961) iyi taninan bir
bitki olan Ballota tiirleri Tiirkiye'de halk arasinda salba, ¢alba, bal otu, ballik otu, nemnem
otu, boz otu, yalanci 1sirgan, gezgez otu, kdpek otu, kara yer pirasasi, elkurtaran, pat pat
otu, leylim kara, kandil otu, somruk ve karinca somurcagi gibi isimlerle bilinmektedir.
Ballota cinsine ait birgok tiir halk tarafindan geleneksel olarak okstiriikte, astimda, bas
agrisinda, mide bulantisinda, hemoroitte, yara ve yanik tedavisinde; tipta ise, antiiilser,
antispazmodik, ditretik, koleretik, vermifiij, antihemoroidal ve yatistict ilaglarin
yapimmindan kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Mericli vd., 1988; Yesilada vd., 1993;
Yesilada vd., 1995; Eryasar ve Tuzlaci, 1998; Tuzlac1 ve Tolon, 2000).
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Urdiin’de yetisen B. philistaeca Bornm. ve B. undulata’nin antioksidan, diiiretik ve
hemostatik amagli tibbi kullanimi bulunmaktadir (Chopra vd., 1956).

B. nigra’nin yapraklar1 Dioscorides’in doneminde kuduz kopek 1sirmasinda
panzehir olarak kullanilmaktaydi (Gunther, 1959).

Avrupa iilkelerinde 40 g B. nigra alkolatiri, 10 g Passiflora L. tentiiri ile
karistirilarak hipotansif etkilerinden dolay1 kullanilmaktadir (Garnier vd., 1961).

Tiirkiye’de halk arasinda ‘Kara yer pirasasi’ ya da ‘Kopek otu’ olarak bilinen B.
nigra’nin ¢igekli dallar1 idrar arttirici, hazmettirici, kurt diistiriicii, adet soktiiriicii olarak
da kullanilmaktadir (Baytop, 1984).

B. nigra Avrupa’da hafif balgam soktiiriici ve menstriiasyonu normallestirmeye
yardimet olarak (Hoffman, 1990), Iran’da ise antikonviilzan ve diiiretik olarak (Zarzagi,
1990) geleneksel sekilde kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de ‘Leylim kara’ adiyla bilinen B. nigra subsp. anatolica’nin toprak iisti
kisimlarimin antiseptik olarak ayak ya da koltuk alti enflamasyonlarinin tedavisinde
kullanildig1 bildirilmistir (Yesilada vd., 1993).

Yapilan etnofarmakognozik arastirmada Tiirkiye’de ‘Elkurtaran’ adiyla bilinen B.
nigra subsp. uncinata’nin yapraklari siskinlik ve mide rahatsizligini tedavi etmek i¢in
(inflizyon ve lapa sekilde) kullanildigi belirlenmistir. Ayrica yapraklarinin dahilen
kullaniminda mide gazina karsi koruyucu oldugu saptanmistir (Yesilada vd., 1995).

Fransiz Farmakopesi ve British Herbal Pharmacopoeia’deki monograflarina gore
B. nigra’nin infiizyon halide kullanimi bulanti, kusma ve sinir rahatsizliklarina iyi
gelmektedir. Hos olmayan ve aci tadi nedeniyle genellikle bagka bitki ya da igkilerle
kombine kullanilip tatlandirilir. Filipendula ve Chamaemelum bitkileri ile birlikte sinirsel
dispepside kullanim1 mevcuttur (Fransiz Farmakopesi, 1989; Newall vd., 1996).

B. undulata’nin govde, yaprak ve ¢igekleri Bedeviler tarafindan yaralarda, akrep ve
ar1 sokmalarinda ilag olarak kullanilmistir (Sathiyamoorthy VD., 1997).

Italya’nin Lucca bélgesindeki bitkilerin geleneksel kullanimlarinin arastirildig
etnobotanik bir c¢alismada, halk arasinda ‘Erbo moro’ ismiyle anilan B. nigra
yapraklarinin yara ve burkulmalara kars1 (haricen lapa halinde) ve pek sik rastlanmayan
sekilde gidalarda koruyucu olarak kullanildig1 gézlenmistir (Pieroni, 2000).

Balikesir Gonen bolgesindeki bitkilerin etnobotanik kullanimi {izerine yapilan bir

calismada B. nigra subsp anatolica’nin ‘Pembe renkli ogul otu’ ya da ‘Ari otu’ olarak
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bilindigi ve yapraklarin dekoksiyon halinde haricen yara ve yanik tedavisinde, dahilen
bas agrisinda kullanildig: rapor edilmistir (Tuzlact ve Aymaz, 2001).

Italya'nin kuzeyinde yasayan Arnavut halki tarafindan ‘Bar qené’ yoresel adiyla
bilinen B. nigra’nin yapraklar1 ge¢miste ditiretik amagla, Lycopersion aesculenium’un
meyve saplar1 ve Agropyrum repens’in rizomlari ile kaynatilarak dekoksiyon halinde
kullanilmistir (Pieroni vd., 2002).

Silitke bolgesinde halk arasinda ‘Karinca somurcagi’ olarak bilinen B.
glandulosissima yapraklar1 solunum rahatsizliklarinda faydalidir ve yatistirici ilag olarak
kullanilir. (Ozbek vd., 2004).

Giiney Afrika’da B. africana bitkisi haricen yara tedavisinde, oral yolla ates,
oOkstiriik, astim, akciger enfeksiyonlarinda, grip, uykusuzluk ve strese karsi halk arasinda
geleneksel olarak kullanilmaktadir (Scoot vd., 2004).

B. nigra, Fransa’da hamilelerdeki hafif dereceli uyku bozukluguna kars1 geleneksel
olarak kullanilmaktadir (Damase-Michel, 2004).

Endemik bir tiir olan B. inaequidens’in solunum rahatsizliklarinda faydali oldugu
rapor edilmistir (Sever Yilmaz vd., 2006).

Kirklareli bolgesinde ‘grip otu’ olarak isimlendirilen B. nigra subsp. anatolica,
sahip oldugu antiseptik ve antiromatik etkiden dolay1 yapraklari 1sitilip buhart solunarak
soguk alginlig1 ve gribe kars1 halk tarafindan kullanilmaktadir (Kiiltiir, 2007).

B. acetabulosa, Balikesir ¢evresinde infiizyon halinde hemoroit tedavisinde
geleneksel olarak kullanilmaktadir (Dumlu ve Bulut, 2007).

B. undulata bitkisi antialerjik ve antispazmodik etkiler elde etmek igin
kullanilmaktadir (Al-Bakri ve Afifi, 2007).

Sirbistan’da B. nigra’nin kurutulmus koklerinin alkollii 6zii ve ¢ay1, kanser tedavisi
ve sinir bozukluklarinda kullanilmaktadir (Vukovic vd., 2009).

B. limbata tiiri Pakistan’da halk arasinda ‘Bul, Phut kanda’ adiyla bilinmekte olup
cocuklarda goriilen dis eti hastaliklarinda, oftalmi (goz enfeksiyonu) tedavisinde ve
yaralarin iyilestirilmesinde kullanilir (Ahmed vd., 2009).

Italyan Farmakopesi’nde ‘Kara isirgan’ olarak gecen B. nigra subsp. nigra
gbvdesinden hazirlanan infiizyonun deri dokiintiilerinde yikama suyu olarak kullanildig:
ve dolagimi stimiile etmek i¢in igildigi rapor edilmistir (Quave vd, 2011).

Dogu Anadolu’da ‘Yalanci 1sirgan’ olarak bilinen B. nigra subsp. nigra bitkisi

kaynatilip igilerek sarilik tedavisinde kullamlmaktadir (Altundag ve Oztiirk, 2011).
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B. nigra ekstresi ve/veya yaginin uygulandigi kisilerde horlama iizerine olumlu
etkilere sahip oldugu yapilan ¢alismalar sonucunca ortaya ¢ikmistir. Bu bitki Marrubium
ile birlikte kullanildiginda horlamay1 baskilamada sinerjik bir etki gosterdigi
kanitlanmistir. Ayrica bu iki bitkinin kombinasyonundan elde edilen tentiir dahilen histeri
ve hipokondri vakalarinda, bogmaca Oksiiriiglinde, safra akisini artirmak igin, mide
rahatsizliklari, bulanti ve kusmanin tedavisinde, geleneksel olarak sinir hastaliklari,
Oksiiriigiin semptomatik tedavisi ve iist solunum yolu enflamasyonlarinda; haricen gut
hastaliginda da yararhidir. B. nigra ile birlikte Melissa officinalis L. yapraklari,
Glycyrrhiza glabra L. kokleri gibi birkag bitkinin karisimindan olusan bir
kombinasyonun insanlarda lupus, multiple skleroz, romatoid artrit, romatizma ve
osteoporoz rahatsizliklarinda kullanimi vardir (Gruenwald vd., 1998; Tuzlaci ve Tolon,
2000; Sever, 2002; Brand ve Goedbloed, 2011; Taal ve TaalVlas, 2011)

Yapilan bir ¢alismada B. acetabulosa toprak istii kisimlarinin haricen yara ve
yanik, dahilen enflamasyon tedavisinde ve Oksiiriigiin bastirilmasi ile gastrointestinal
bozukluklara kars1 kullaniminin yararl oldugu bildirilmistir (Diilger ve Diilger, 2012).

Moldovya’da B. nigra’nin toprak iistii kisimlar1 infiizyon halinde geleneksel olarak
sedatif, antispazmodik, uyarici, vermifiij, siskinlik tedavisi, kusma, 6zofagus spazmi,
abdominal kolik, psisik problemler (histeri, anksiyete, psisik asteni, ¢arpinti), konviilsif
oOksiiriik ve romatizma tedavisinde kullanilmaktadir (Ciocarlan, 2013).

Giiney Italya’nin Rodonto bdlgesinde halk tarafindan ‘Marrobbio fetente’ olarak
bilinen B. nigra bitkisinin tamamindan elde edilen ilag, boceklere karsi kovucu olarak
kullanilmaktadir Yine ayn1 bolgedeki B. pseudodictamnus halk arasinda ‘Micclo’ olarak
bilinmekte olup ¢igekleri gaz lambasinin fitilinde kullanilmaktadir (Di Sanzo vd., 2013).

Morocco’da yasayan yerel halk ‘Uarimsa, touga n’if-zi, tifziguiyin’ adiyla bilinen
B. hirsuta’nin yapraklarindan g¢esitli sekillerde (¢ay, oral yolla, banyoda)
faydalanmaktadir. Bitkinin kullanim alanlari; genel saglik, gastrointestinal, jinekolojik ve
pediatriktir (Teixidor-Toneu vd., 2016).

[ran’in  Belucistan eyaletinde ‘Golder’ olarak bilinen B. aucheri’nin
sa¢ tonigi ve sa¢ dokiilmesini Onleyici, dis etlerini giiclendirici, dis temizligi ve

parlakligini saglamak amaciyla kullanimi mevcuttur (Rosselli vd., 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde tez kapsaminda calisilan bitkilere ait materyaller, kullanilan geregler

ve yapilan deneysel ¢alisma metotlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Materyal ve Gerecler

3.1.1. Bitkisel materyal

Bu tez kapsaminda kullanilan bitki materyalleri ¢i¢ceklenme donemlerinde Kuzey
Kibris Tiirk Cumbhuriyeti’nden 2019 yilinda temin edilmistir. Arastirma konusunu
olusturan A. integrifolium Nisan ayinda Girne ilgesinde yer alan Alevkayasi bolgesinden,
B. nigra subsp. ruderalis ise Haziran ayinda Mesarya bolgesinde yer alan Kalavag
kdylinden toplanmustir.

Bitki 6rneklerinin bir kism1 numarandirilip herbaryum 6rnegi haline getirilmis ve
Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’na (ESSE) yerlestirilmistir.
Calisma konumuz olan A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis tiirlerinin lokasyon
bilgileri ve ESSE numarali Tablo 3.1’de verilmistir. Bitki 6rneklerinin diger bir kismi
anatomik ¢aligmalarda kullanmak tizere %70’lik alkolde etiketlenerek muhafaza edilmis
diger bir kismi1 da kimyasal analizler i¢in ayrilmistir. SEM’de yapilacak polen incelemesi
icin de bitki Orneklerinin ¢igeklerinden alinan polenler ve olgun meyveler zarflara

konularak ayrilmistir.

Tablo 3.1. A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis tirlerinin lokalite ve herbaryum numaralart

Bitki adi Lokalite ESSE numarasi
A. integrifolium KKTC; Girne,
Alevkayasi bolgesi giris bogazi 15516
580 m
323° KB 35°16'58" K 33°31'50" D
21.04.2019

B. nigra subsp. ruderalis KKTC; Lefkosa,
Kalavag koyii 11517
200 m

136° GD 35°15'38" K 33°32'48" D
14.06.2019
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3.1.2. Kullanilan cihazlar ve markasi

Binokiiler Stereo Mikroskop
Trinokiiler Isik Mikroskobu

Digital Mikroskop kamerasi

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

Sputtering (Piiskiirtme)

Rotary Evaporator (Doner Buharlastirici)

Rotator (Calkalayict)
Clevenger Apareyi
Ultrasonik Banyo

ELISA Mikroplaka Okuyucu
Hassas Terazi

HPLC/MS

3.1.3. Kullanilan kimyasallar
CH3OH

C2HsOH

CeHaa

Na,COs

Na2S20s

DPPH

ABTS

Kloralhidrat

Sartur Reaktifi
Kanada Balsami
Gallik Asit Standart1

Folin-Ciocalteu Reaktifi

Metanol (%99,8’lik)
Etanol (%70’1ik)

Hekzan

WILD TYP 181300
Olympus BX51
Kameram

TM3030 Plus Tabletop
Microscope-HITACHI

SBC-900 Single Target Plasma
Sputtering Coater

Vacuum Pump V-100 BUCHI
Heating Bath B-100 BUCHI

IKA KS 260 basic shaker
TOPO Heating Mantle
Ultrasonic LC30

Biotek SYNERGY HTX
OHAUS Explorer E14130
AB Sciex 3200 Q TRAP

Sodyum karbonat (%20’lik)

Sodyum persiilfat

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil

2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-silfonik asit
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3.2. Deneysel Calismalar
3.2.1. Morfolojik ¢calismalar

Bu boliimde tiirlerin morfolojik karakterleri iizerinde incelemeler yapilmis ve
tanitilmistir. Bununla birlikte bitkilerin ¢i¢ceklenme zamani, habitati, rakimi ve yayilis
alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica s6z konusu tiirlerin nerelerden toplandigi
harita lizerinde gosterilmistir.

Tirlerin tanimlari i¢in taze 6rnek ve herbaryum o6rnekleri kullanilmistir. Bitkilerin
cali formunda olmasindan dolay1 bazi Slgiimler arazi alaninda yapilmistir. Her tiiriin
deskripsiyonu i¢in en az 20 6rnek iizerinden Ol¢lim yapilmis ve ortalamasi verilmistir.
Tanimlarda verilen dlgiimler ilgili organlarin en genis bdlgelerinden alinmistir. Yeterli
biiytikliikteki bitki kisimlari i¢in dl¢iimlerde cetvel kullanilmistir. Kiigiik olan yapilar ise
stereo mikroskop altinda milimetrik kagit ile 6lgtilmiistiir.

Tiirlerin morfolojik 6zelliklerini belirtmek amaciyla genel goriiniisleri, ¢icekli
durumu, yaprak, kaliks, brakte, brakteol, petal, sepal, stamen, pistil ve meyve gibi tiim
organlarin sekilleri aydinger kagidina ¢izilmistir. Bitki organlarmin morfolojik
incelemesinde WILD TYP 181300 stereo mikroskobu ve resim ¢izme tiipiinden
yararlanilmistir.

Meyve ve tily karakterlerinin sistematikteki Oneminden dolayi, nutletin
mikromorfolojik yiizey 6zellikleri ile govde, yaprak, kaliks ve korolla tity morfolojisi de
ayrintili olarak SEM’de incelenmistir. Nutletlerin ylizey tanimlamalarinda Stearn
(1978)’den yararlanilmistir. Tily yapilari tanimlanmak istenen organlardan kiiglik
ornekler direkt olarak ¢ift tarafli yapiskan banda (stap) alinip, altinla kaplanarak Anadolu
Universitesi Bitki, Ilag ve Bilimsel Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(AUBIBAM) bulunan masaiistii taramali elektron mikroskobunda (TM3030 Plus
Tabletop Microscope - HITACHI) fotograflart ¢ekilmistir.

Sekil 3.1. Binokiiler stereo mikroskop
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3.2.2. Anatomik ¢alismalar

Bu calismada her iki tiiriin dogadan toplanip %70’lik alkolde muhafaza edilen
govde ve yapraklar1 kullanilmistir. Jilet yardimi ile govdelerin orta bolgelerinden enine,
yapraklarin orta bolgelerinden enine ve alt-iist yiizeysel kesitler alinmistir. Alinan kesitler
once kloralhidrat ile saydamlastirilmis daha sonra sartur reaktifi ile boyanmis ve Kanada
balsami ile daimilestirilmistir. Hazirlanan preparatlar 4x/0.10, 10x/0.25, 20x/0.40
6l¢iilerinde incelenmis ve anatomik deskripsiyonlar hazirlanmistir.

Anatomik incelemeler i¢in Olympus BXS51T marka trinokuler mikroskop
kullanilmis ve Kameram dijital mikroskop kamerasi yardimiyla ¢ekilmis en iyi temsili

fotograflar ¢alismada sunulmustur.

Sekil 3.2. Trinokiiler 1s1k mikroskobu
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3.2.3. Palinolojik cahismalar

A. integrifolium tiirii ve B. nigra subsp. ruderalis alt tiiriiniin polen yiizeyi i¢in
ornekler, direkt olarak ¢ift tarafli yapistirict bant ile 6rnek tutucu (stap) iizerine
yerlestirildi. Piskiirtme (sputtering) cihazi ile altin kaplama isleminden sonra inceleme
yapilmistir. Polen preparatlar1 kuru herbaryum materyalinden hazirlanmistir. Polenlerin
morfolojik 6zelligini tanimlamak igin yaklagik 20 drnek incelenmistir.

Polenleri altinla kaplama asamasinda, Anadolu Universitei Bitki, Ila¢ ve Bilimsel
Arastirmalar Merkezi (AUBIBAM)’da bulunan SBC-900 Tek Hedefli Plazma (Altin)
Sactirmal1 Ince Film Kaplama cihazindan, polen fotograflar: icin ise masaiistii taramali
elektron mikroskobundan (TM3030 Plus Tabletop Microscope - HITACHI)

yararlanilmistir.

-l »
Sekil 3.4. Taramal: elektron mikroskobu (SEM)
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3.2.4. Ucucu yag calismalari
3.2.4.1. Ugucu yaglarn su distilasyonu ile elde edilmesi

Su distilasyonu yontemiyle Clevenger apareyinde A. integrifolium ve B. nigra
subsp. ruderalis toprak iistii kisimlarindan ugucu yag elde edilmistir. Lokasyonlarindan
toplanan bitki drneklerinin gévde ve yaprak kisimlar1 kiiglik parcalar haline getirildikten
sonra, 2 litrelik 1s1ya dayanikli balona 50-100 gram kadar doldurulmustur. Uzerine 200
ml saf su ilave edilmis ve 3 saat siiresince kaynatilmistir. Her tiir i¢in toplam ikiser
yiikleme yapilmistir. Hidrodistilasyon isleminden sonra toplama kabinda biriken ugucu
yaglar, hekzan kullanilarak sudan ¢ekilmistir. Elde edilen ugucu yaglar analizlerde test

edilene kadar karanlikta ve +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.5. Clevenger apareyi
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Sekil 3.7. B. nigra subsp. ruderalis u¢ucu yag eldesi
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3.2.4.2. Ugucu yaglarin analizi
3.2.4.2.1. Gaz kromatografisi/Kiitle spektrometresi (GK/KS)

Ugucu yagin GK/KS analizi Agilent 5975 GC-MSD sistem ile gerceklestirilmistir.
Innowax FSC kolon (60 m x 0,25 mm, 0,25 um film kalinlig1) ve tasiyicit gaz olarak
helyum kullanilmistir (0,8 ml/min). GK firin sicakligi 10 dakika boyunca 60 °C’de
tutulmus ve 4 °C/dk. artisla 220 °C’ye, 220 °C’de 10 dk, 1 °C/dk. artisla 240 °C olarak
belirlenmistir. Split oran1 40:1 olarak ayarlanmistir. Enjektor sicakligi 250 °C’ye
kurulmustur. Kiitle spektrumlar1 70 eV’de kayit altina alinmis ve kiitle agirligr m/z 35-

452 olarak ayarlanmustir.

3.2.4.2.2. Gaz kromatografisi (GK)

Ugucu yagm GK analizi, bir Agilent 6890N GC sistemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. FID detektor sicakligi 300 °C’ye ayarlanmistir. GK-KS ile aym
eliisyon sirasini elde etmek icin, ayni ¢alisma kosullarin1 uygulayarak ayni siitunun bir
kopyast lizerinde eszamanli olarak otomatik enjeksiyon yapilmistir. Ayrilan bilesenlerin
nispi yiizde miktarlar1 FID kromatogramlardan hesaplanmstir.

Ugucu yag bilesenlerinin tanimlanmasi, nispi tutma stirelerinin otantik numuneler
ile kargilagtirilmasi veya nispi tutma indekslerinin (RRI) n-alkan serileri ile
karsilastirilmas1 yoluyla gerceklestirilmistir. Degerlendirme islemleri (Wiley GK/KS
Kiitiiphanesi, MassFinder Software 4.0 yazilimi) ve kurum i¢i “Baser Ucucu Yag
Bilesenleri Kiitiiphanesi” kullanilarak yapilmigtir (Hochmuth, 2008; McLafferty ve
Stauffer, 1989).
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3.2.5. Kimyasal ¢calismalar
3.2.5.1. Ekstraktlarin hazirlanmasi

Kimyasal ¢aligsmalarda kullanmak icin tez kapsamindaki bitki tiirlerinin metanollii
ekstraktlar1 hazirlanmustir. ik olarak araziden toplanan bitkilerin toprak iistii kisimlari
(6zellikle yaprak ve gicek) kiiciik pargalar haline getirilmistir. A. integrifolium 6rneginden
12,8926 g tartilarak iizerine %99,8’lik 150 ml metanol eklenmistir. B. nigra subsp.
ruderalis 6rneginden 10,6006 g tartilarak lizerine %99,8’lik 200 ml metanol eklenmistir.
Hazirlanan 6rnekler 150 rpm’de 48 saat oda sicakliginda maserasyona tabi tutulmustur.
Bu islem iki kez gerceklestirilmistir (ikinci tekrar 150 rpm’de 24 saat) ve elde edilen tim
maseratlar pamuktan siizdiiriilerek birlestirilmistir. Maseratlar birlestirilip silizgeg
kagidindan siizdiiriildiikten sonra alkollii kisim evaporator ile diigiik basing altinda 30 dk
40 °C sicaklik ile uzaklastirmistir. Son olarak elde edilen tiim ekstrelar analiz anina kadar
karanlik ve +4 °C’de saklanmustir.

Ekstraktsiyon iglemi sonucunda 3,147 mg A. integrifolium ekstrati ve 1,715 mg B.

nigra subsp. ruderalis ekstrati elde edilmistir.

Sekil 3.8. Evaporatér ile alkollii kistmin uzaklastiriimasi
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3.2.6. Yiiksek Basin¢h Sivi Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (YBSK/KS) ile

fenolik bilesiklerin analizi

Cihaz : Shimadzu 20A Prominance s1vi kromatografisi sistemi
Dedektor : Applied Biosystems 3200 Q-Trap MS/MS
Iyonlasma modu : Elektro Sprey Iyonizasyon (ESI), negatif iyonlagsma
Kolon . Intersil ODS 4,6x150 mm, 3p
Kolon sicaklig :40 °C
Akim hiz1 : 0,5 ml/dk.
Hareketli faz A : Metanol: Su: Formik asit (10:90 h/h)
Hareketli faz B : Metanol: Su: Formik asit (89:10:1 h/h/h)
Zaman (dakika) B kons

Akis programi 0.01 10

40.00 100

43.00 100

Sekil 3.9. Yiiksek Basingli Stvi Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (HPLC/IMS)
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3.2.6.1. Toplam fenolik madde miktar tayini

Calisma kapsaminda elde edilen ekstrelerin toplam fenolik madde miktar1 gallik
asite esdeger olarak Folin-Ciocalteu yontemi (Singleton vd., 1999) kullanilarak
hesaplanmustir. ilk olarak, elde edilen bitki ekstrelerinin miktar1 belli konsantrasyonlarda
metanollii ¢6zeltileri hazirlanmistir. A. integrifolium ekstresinden 1 mg/ml ve 2,5 mg/ml,
B. nigra subsp. ruderalis ekstresinden ise 1 mg/ml ve 5 mg/ml konsantrasyonlarda ¢ozelti
hazirlanmistir. Biitiin 6rnekler metanolde ¢oziilmiistiir.

Deneyde 200 pl’lik ekstreler iizerine 1560 pl distile su, 100 pl Folin-Ciocalteu
reaktifi ve 3000 pl %20’lik sodyum karbonat ¢ozeltisi (Na2CO3) eklenmistir. Kontrol
olarak ekstre icermeyen reaktif karisimi kullanilmistir. 2 saat oda sicakliginda ve karanlik
ortamda bekledikten sonra absorbans 760 nm’de Sl¢iilmiistiir. Toplam fenolik madde
miktar1 hazirlanan gallik asit standart egrisi {izerinden hesaplanmstir. Ug paralel deney

yapilarak sonuglar ortalama degerler olarak verilmistir.

Sekil 3.10. Toplam fenolik miktar tayini icin hazirlanan numuneler
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3.2.7. Antioksidan aktivite calismalari
3.2.7.1. 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikalini (DPPH?®) siipiiriicii etki tayini

DPPH radikal siipiiriicii etki tayini i¢cin Kumarasamy ve arkadaglarinin yontemi
kullanilmistir. Bu amagla 96-kuyucuklu mikrotitrasyon plaklarmin ilk siitununa sirasiyla
100’er ul MeOH (metanol) ve 6rnek aktarilmistir. Cok-kanalli pipet araciligiyla esit
miktarda MeOH i¢inde 10 seri seyreltme yapilarak, vortekste karistirilmistir. DPPH stok
¢ozeltisi 2 mg DPPH*’mn 25 ml MeOH’de ¢dziinmesiyle son konsantrasyonu 80 pg.ml™
olacak sekilde hazirlanmistir. Her kuyucuga 200 pl DPPH®" ¢ozeltisinden eklenerek
tepkime baslatilmis ve 30 dakika siireyle karanlik bir ortamda birakilmistir. Butillenmis
hidroksi toluen (BHT) ve gallik asit ayn1 konsantrasyonda pozitif kontrol, DPPH*"MeOH
negatif kontrol, sadece MeOH ise kor olarak ayni mikro plaga uygulanmistir. UV
absorbans 517 nm’de mikroplate spektrofotometre kullanilarak oda sicakliginda
okunmustur. Mikroplate spektrofotometre kullanilarak UV absorbans 517 nm’de oda
sicakliginda okunmustur. Sonuglar, ortalama =+ standart sapma (n=8) olarak ifade edilmis,
istatistiksel degerlendirme ve hesaplamalarda Gen5 Data Analysis programi (BioTek)
kullanilmistir. %50 inhibisyon konsantrasyonu degeri (ICso) hesaplanmis olup, %

inhibisyon degeri i¢in asagidaki formiil kullanilmistir (Kumarasamy vd., 2007).
IC50 = [(Ag — A1)/Ap] X 100 (3.1)

Burada; ICso: %50 inhibe eden konsantrasyon, Ao: kontrol absorbans, Ai: numune

absorbanstir.

Sekil 3.11. DPPH radikalini siipiiriicii etki tayini i¢in hazirlanan numuneler
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3.2.7.2. 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit radikal katyonu (ABTS*")
siipiiriicii etki

Standart troloks’a esdeger antioksidan kapasite (TEAK) metodu kullanilarak
gerceklestirilen deney, ABTS®" (2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit radikal
katyonu) siipiiriilmesi ve vitamin E’nin suda c¢oziinen analogu olan troloks ile
karsilastirilmasina dayanmaktadir (Papandreou vd., 2006). 7 miliMolar (mM) ABTS*" ve
2,5 mM sodyum persiilfat (Na2S20g) karisimi karanlikta 12-16 saat bekletilerek mavi
yesil renkli radikal olusumu saglanmis ve radikal ¢ozeltisinin 734 nm’deki absorbansi
0,7-0,8 olacak sekilde absolii etanol ile seyreltilmistir. 10 uL 6rnek ve 990 pL hazirlanan
ABTS"®" ¢ozeltisi karistirilarak, 734 nm’de absorbansi 30 dk. siire ile dlgiilmiistiir. TEAK
aktivite sonuglarinin bulunmasi i¢in ABTS®" Trolox’un 2,5 mM, 2 mM, 1,5 mM, 1 mM,
0,5 mM ve 0,1 mM’lik konsantrasyonlar1 kullanilarak % inhibisyon degerlerine bagl
olarak kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve denenen materyallerin % inhibisyonlar: kalibrasyon
denklemine gore bulunmustur. Troloksa esdeger antioksidan kapasitesi troloksun

kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir (Papandreou vd., 2006).

Sekil 3.12. ABTS radikal katyonu siipiiriicii etki tayini i¢i hazirlanan numuneler
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4. BULGULAR

4.1. Morfolojik Bulgular

4.1.2. Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding
Syn: Ballota integrifolia Benth.

Bitki, toprak iizerinde dik, ylikselen ince ¢alilar, 100-140 cm boyunda. Alttaki
dallar donuk kahverengi ve daha kalin, tistteki dallar yesil, bazen morumsu. Govde hafif
dort kosemsi yuvarlak, ortii tiiyler geriye dogru yatik-basik, kisa tiiylii. Salgi tiiyleri sapsiz
guddeler seklinde (Sekil 4.2 ve 4.6).

Yapraklar yesil, govde tizerinde dekussat dizili, basit, oblong, ovat-obovat veya
suborbikular, 11-28 x 8-21 mm, tepede obtus, hafif apikulat, kenarda diiz, tabanda kuneat.
Her iki yiizli de seyrek, kisa, yukariya dogru yatik-basik strigoz Ortii tiiylii ve seyrek
sapsiz gudddeli. Petiol 2,5-7 X 0,2-1 mm (Sekil 4.3 ve 4.7).

Cicek durumu dallanmig, rasemoz, 6-35,5 cm. Cigekler her nodda karsilikli 2 tane.
Cigekler aras1 mesafe 1-4 cm ve asagidan yukari dogru mesafe azalmakta (Sekil 4.4).

Brakteler yapraksi, basit, oblong, ovat-obovat, 4,8-29 x 2,2-15 mm, tepede obtus,
hafif apikulat, kenarda diiz, tabanda kuneat, 1-8,1 x 0,2-1,1 mm’ye kadar sapl. Tiiyler
yapraktaki gibi (Sekil 4.7).

Brakteoller siyahimsi-kahverengi, bazen morumsu, 5-7,5 x 0,5-1,1 mm, sert, diken
seklinde, kaliksin tabaninda ¢iftler halinde asagiya dogru kivrik, hafif seyrek strigoz tiiylii
(Sekil 4.4 ve 4.7).

Kaliks yesil, yesilimsi-sari, bazen damarlarda disler dahil morumsu, huni seklinde,
tamami 8-16 X 2-4,2 mm, sap1 1-3 X 0,6-1 mm. Kaliks tiipii 10 belirgin damarl ve kaliks
tiipliniin yarisindan itibaren dislere dogru hafif ags1 damarli. Tepede 5 disli, dislerin her
biri 0,8-3,5 x 1,8-6,8 mm, toplam kaliks dislerinin genisligi 2,8-16,3 mm, u¢ kisimda
akut-apikulat 0,5-1,1 mm uzunlugunda. Dis ylizeyde tiiyler yukariya dogru yatik strigoz,
Ozellikle damarlarin {izerinde yogun, i¢ ylizeyde sadece tabana dogru hafif ince tiylii.
Salgi tiiyleri, dis yiizeyde kaliks damarlar1 arasinda yogun sapsiz guddeler seklinde (Sekil
4.8).

Korolla bilabiat, beyaz, iist dudak pembemsi, alt dudagin orta lobu pembe ¢izgili,
tiipiin tamami 9-14,8 x 1,7-5 mm. Ust dudagin dis yiizeyi yogun tiiylii, 3,8-6,2 x 3,2-4,8
mm. Alt dudak {i¢ loplu, loplarin dig kism tiiylii ve yogun salgi guddeli. Orta lop yan
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loplardan daha biiylik ve genis, kordat seklinde, 2,5-4,5 x 3,1-5 mm. Yan loplar oblong,
1,7-2,8 x 1,3-2,2 mm. Korolla tiibii i¢ yiizde halka seklinde tiiylii (Sekil 4.4 ve 4.8).

Stamenler 4, didinam. Uzun stamenler alt dudagin altinda, kisa stamenler ist
dudagin altinda. Filamentler beyaz, 3,7-8 x 0,2-0,7 mm, tabanda yogun tiiylii.

Anterler pembemsi, 0,5-1,8 x 1,2-2 mm, dorsifiks, divergent. Anterlerin iizeri yogun,
parlak, sar1 renkli salg1 guddeli (Sekil 4.8).

Ovaryum iist durumlu (hipogin), 4 oviillii, agik kahverengi veya sarimsi, 0,8-1,8 X
0,8-1,2 mm. Stilis sar1, ginobazik, 11,2-12 x 0,1-0,5 mm uzunlugunda. Stigma
beyazimsi-sari, bifurkat, 0,1-0,2 x 0,3 mm (Sekil 4.8).

Nukslar ii¢ koseli, obovoit, diiz yiizeyli ve piiriizsiiz, asagiya dogru liggenimsi, 6n
yiizeyi kahverengi, arka yiizeyinin yarisi genellikle kahverengi-beyaz renkli, 3-4,5 x 2-
2,5 mm. Nutlet yilizeyi 5-6 koseli boyuna uzun hiicrelerden olusan retikulat-skalariform
tiptedir. Arioller kii¢iik ve yuvarlaktir. Seyrek ortii ve peltat salg tityli gozlenmistir (Sekil
4.7 ve 4.9).

Ciceklenme Zamam: Nisan-Haziran

Habitati: Kayalik yamaclar veya kiregtasi ya da kumtasi kayalarinin yariklarinda,
ara sira duvarda

Yiikseklik: 0-750 m
Toplandig: yer: Girne-Alevkayasi bolgesi (Sekil 4.1)
Endemik

35216'5870°N.33

Sekil 4.1. A. integrifolium 'un toplandigi yer (http-11)
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Sekil 4.3. A. integrifolium tiiriiniin yakin goériiniigii

62



Sekil 4.4. A. integrifolium tirtiniin ¢icek durumu ve ¢igegi
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Sekil 4.5. A. integrifolium herbaryum ornegi



Sekil 4.6. A. integrifolium, a: bitki, b: govde tiiyleri, c: ¢igek
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0.5 mm

b
0.5 mm

c

4 mm
a
2mm
4 mm

4 mm

Sekil 4.7. A. integrifolium, a: yaprak, b: yaprak iist, c: yaprak alt, d: brakte, e: brakteol, f: nutletler
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4 mm

4 mm

e: kaliks tiiyleri

d: korolla i¢ yiizey,

g

b: kaliks i¢ yiizey, c: korolla

il

Sekil 4.8. A. integrifolium, a: kaliks
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AUBIBAM 2020/01/13  11:07 HMMD5.0 x50 2mm  AUBIBAM 2020/01/13  11:12 HMMD4.8 x50 2mm

AUBIBAM 2020/01/13  11:09 HMMD4.8 x1.0k 100

AUBIBAM 2020/01/13  11:14 HMMD4.9 x1.0k 100 pm

AUBIBAM 2020/01/13  11:16 HMMD5.1 x1.0k 100 pm

Sekil 4.9. A. integrifolium, a: nutlet on kistm ve értii tiiyii, b: nutlet arka kisim, c-d: yiizey

ornamentasyonu, e: salgi tiiyti
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4.1.2. Ballota nigra subsp. ruderalis (Sw.) Briq.
Syn: Ballota nigra subsp. uncinata (Fiori & Bég.) Patzak

Bitki otsu ¢ok yillik, 10-120 cm boyunda. Govde dort koseli, dik, yiikselici ve
dallanmuis, tiim ylizey yogun, beyaz lanat ortii tiiylerle kapli (Sekil 4.11 ve 4.15).

Yapraklar tabanda ve govde iizerinde dekussat dizili, tabanda yogun, c¢icek
durumuna dogru seyrek, donuk yesil, basit, ovat-rodundat, ovat, 5-23,5 x 4-29,5 mm.
Tepede obtus veya nadiren akut, kenarda diizensiz, krenat, tabanda turunkat veya genisce
kuneat. Laminanin her iki ylizii uzun, lanat ortii tiiylii ve salgi guddeli. Alt yiizde her ikisi
de daha yogun. Petiol 3,5-20 x 0,5-2,2 mm (Sekil 4.12 ve 4.16).

Cicek durumu dallanmas, vertisillastrum, 3-29,5 cm uzunlugunda. Vertisiller arasi
mesafe asagidan yukariya dogru gittikce siklagsmakta, 1,2-5,8 cm. Vertisillerde ¢igek
sayis1 6-70 adet. Tepeye dogru vertisillerin mesafesi ve ¢igek sayilar azalir (Sekil 4.13).

Brakteler yapraksi, ovat-rodundat, ovat, yukariya dogru gittik¢e kiigiiliir, 5-19 x
4,5-20 mm, tepede obtus, kenarda diizensiz krenat, tabanda turunkat, genisce kuneat, 1-9
X 1-2 mm’ye kadar sapli. Tily ortiisii yapraklardaki gibi (Sekil 4.16).

Brakteoller yesil, sert, subulat-filiform, geriye dogru kivrik, mukronat, kaliks
tiipiinden daha kisa olup 4-7 x 0,2-0,5 mm. Yiizeyinde yildizs1 ve uzun piloz tiiyler ile
salg1 guddeleri (Sekil 4.16).

Kaliks yesil, tamami 4-10 X 1-3 mm, tubulat- kampanulat, 10 damarli ve 10 disli,
disler 2-3 mm uzunlugunda, 4,5-6 mm genisliginde, geriye dogru mukronat, aristat.
Tlyler dis yiizde yogun yildizs1 ve sapsiz salgi guddeli, i¢ yiizde tiiysliz, yalmiz dislerin
bulundugu i¢ kisimda halka seklinde hirsut tiiylii (Sekil 4.17).

Korolla bilabiat, beyaz, korolla tiipii yarisina kadar pubesent, 3,8-5 x 0,8-1,2 mm.
Ust dudak iki parcali, 2-2,3 x 1-1,2 mm, tepede hafif konkav, dis yiizeyi pubesent. Alt
dudak ¢ loplu, orta lop yan loplardan daha biiyiik, dis yiizeyi yogun salgi guddeli,
kenarlar1 hafif dalgali, kalpsi, 1,2-2,2 X 1,5-2,3 mm. Yan loplarin dis ylizeyi seyrek
pubesent, 0,8-1,2 x 0,2-0,5 mm (Sekil 4.13 ve 4.17).

Stamenler 4, didinam, korolla tiibiiniin ortasina bagli, uzun stamenler alt dudagin
altinda, kisa stamenler iist dudagin altinda. Filamentler sar1, 0,5-1,8 mm uzunlugunda,
tabanda tiliylii. Anterler sarimsi-yesil, 0,1+£0,3 x 0,1+0,2 mm, dorsifiks, paralel iki tekali
(Sekil 4.17).

Ovaryum iist durumlu (hipogin), yesilimsi-kahverengi, 0,8-1 x 0,7-1 mm. Stiliis
sar1, 1,8-2,3 X 0,1-0,2 mm, ginobazik. Stigma sari, 0,1-0,3 x 0,1-0,2 mm bifit (Sekil 4.17).
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Nukslar t¢ koseli, eliptik-oblong, tepesi turunkat, piriizli, agik ve koyu
kahverengi lizerine siyah lekeli, 2-2,3 X 1-1,2 mm. Nutletlerin tepesi ve yanlarinda 5-6
koseli, izodiometrik hiicrelerin yer aldigi retikulat-alveolat ya da retikulat-areolat tipte
siislemelerden olugmustur. Arioller kiiciik ve yuvarlaktir. Nadir peltat salg1 tiiylere

rastlanilmistir (Sekil 4.16 ve 4.18).

Ciceklenme zamani: Mayis-Eyliil

Habitati: Yol kenarlari, bos yerler ve ekili araziler, siklikla su kenari
Yiikseklik: 0-1375 m

Toplandig: yer: Kalavag (Sekil 4.10)

Endemik degil

3521538 0°N33;32

=

Sekil 4.10. B. nigra subsp. ruderalis’in toplandig yer (http-12)
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Sekil 4.11. B. nigra subsp. ruderalis alt tiriiniin genel goriinisii

Sekil 4.12. B. nigra subsp. ruderalis alt tiriniin yakin gériiniisii
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Sekil 4.13. B. nigra subsp. ruderalis alt tiriiniin ¢igek durumu ve ¢igegi
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Sekil 4.14. B. nigra subsp. ruderalis herbaryum drnegi
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2 mm

Sekil 4.15. B. nigra subsp. ruderalis, a: bitki, b:govde tiiyleri, c: ¢icek
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0.5 mm

lcm

2 mm

1cm

1mm

Sekil 4.16. B. nigra subsp. ruderalis, a: yaprak, b:yaprak iist, c: yaprak alt, d:brakte, e: brakteol,

f: nutletler
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Sekil 4.17. B. nigra subsp. ruderalis, a: kaliks, b:kaliks i¢ yiizey, c: korolla, d: korolla i¢ yiizey, e: kaliks

tiiyleri
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AUBIBAM 2020/01/14  15:15 HMMD5.7  x60 1mm  AUBIBAM 2020/01/14  15:07 HMMD6.0 x60 1mm

AUBIBAM 2020/01/1 15:18 HMMD5.3 x1.0k 100 pm

AUBIBAM 2020/01/14  15:14 HMMD5.6 x300 300 pm

AUBIBAM 2020/01/14  15:19 HMMD5.7 x600 100 pm

AUBIBAM 2020/01/14  15:20 HMMD5.5 x600 100 pm

Sekil 4.18. B. nigra subsp. ruderalis, a: nutlet on kisim, b: nutlet arka kisim, c-e: yiizey ornamentasyonu,

f: peltat salgi tiiyii
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4.2. Tiiy Morfolojisi Bulgulari
4.2.2. Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding

Bu galismamizda A. integrifolium’un vejetatif ve generatif organlarinda tiiy yapilari
taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmis, tiiylerin dagilimi Tablo 4.1’de

verilmistir (Sekil 4.19-4.22).

4.2.1.1. Govde

Govdede ortii ve salgi tiiyleri gdzlenmistir. Ortii tiiyleri 1-2 (-3) hiicreli, gdvde
tizerinde geriye yatik, kisa ve/veya uzun tipte, lizeri kiitikula kabarciklidir. Salg: tiiyleri
peltat ve kapitat tiptedir. Peltat tliyler sapsiz ve 4 hiicreli genis bir bas hiicresinden olusur.

Kapitat tiiyler bas1 ve sap1 1 hiicrelidir. Govdede yogun stomaya rastlanmaigtir.

AUBIBAM 2020/01/13  12:10 HMMD5.5 x120 500 pm  AUBIBAM 2020/01/13  12:12 HMMD5.7 x50 200 pm

my 08 S Ex e2aMMH RF:SF EMF0WCOS MAdIBUA  AUBIBAM 100 pm

Sekil 4.19. A. integrifolium SEM de gévde, 1) ortii ve salgt tiiyleri genel goriiniim, 2,3,4) ortii ve salgt

tiiyleri (peltat-kapitat) yakin gériiniim ve stoma

78



4.2.1.2. Yaprak

Yapragin her iki ylizeyinde de ortii ve salgi tiiyleri gozlenmis olup, alt yiizde tiiyler
daha yogundur. Ortii tilyleri yatik, 1 (-2) hiicreli, kisa-uzun tipte ve kiitikula kabarciklidir.
Salg1 tiiyleri peltat tiptedir. Peltat tiiyler sapsiz ve 4 hiicreli bas hiicresinden olusur.

Stomalar sadece yapragin alt yiizeyinde yogun olarak gozlenmistir.

2020/01/13  11:29 HMMD6.4 %200 500 pm  AUBIBAM 500 pym

AUBIBAM 500 pm  AUBIBAM 2020/01/13  11:23 HMMD6.4 %600 100 pm

Sekil 4.20. A. integrifolium SEM 'de yaprak yiizeyi, 1,2) yaprak iist yiizde ortii ve peltat salg tiiyleri 3,4)

yvaprak alt yiizde ortii, peltat salgi tiiyleri ve stoma
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4.2.1.3. Kaliks

Kalikste ortii ve yogun salgi tityleri gdzlenmistir. Ortii tiiyleri 1 hiicreli, kisa ve
uzun tipte ve kiitikula kabarciklidir. Ortii tiiyleri kaliks iizerinde geriye dogru yatiktir.

Salg tiliyleri peltat tipte olup, sapsiz ve 4 hiicreli bir bas hiicresinden olusur. Kalikste

stoma gozlenmistir.

e e e e T

— J— S - =
AUBIBAM 2020/01/14  14:13 HMMD5.7 x40 AUBIBAM 2020/01/14  14:26 HMMD6E.5 %300

£ m"‘ 5 R,

AUBIBAM 2020/01/14  14:22 HMMD6.2  x1.5k 50 ym  AUBIBAM 2020/01/14  14:25 HMMD6.3 x1.0k 100 pm

Sekil 4.21. A. integrifolium SEM 'de kaliks dis yiizey, 1) ortii ve salgi tiiyleri genel gériiniis, 2,3,4) ortii ve

peltat salgi tiiyleri yakin goriiniis ve stoma
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4.2.1.4. Korolla

Korollada yogun ortii tiiyleri ve seyrek peltat tipli salg tiiyleri gdzlenmistir. Ortii
tityleri 1 hiicreli, kisa ya da uzun, diiz ya da strigoz tipte ve kiitikula kabarciklidir. Korolla

ist dudagi ¢cok yogun ortii tiiylerle kaplidir. Peltat salgi tiiyleri sapsiz ve basi 4 hiicrelidir.

: % A : A N . )
MMD7.2 x250 2020/01/14  14:36 HMMD6.8 %500

o B N —

ALUBIBAM 2020/01/14  14:30 HMMD6.7 x50 2mm  AUBIBAM 2020/01/14  14:32 HMMD5.5 %500 200 pm

Sekil 4.22. A. integrifolium SEM 'de korolla, 1) ortii ve salg tiiyleri genel gériiniis, 2) ortii ve peltat salg
tiiylii yakin gortiniis, 3) korolla iist dudak ortii tiiyleri, 4) korolla iist dudak ortii tiiyleri yakin

gortintis
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Tablo 4.1. A. integrifolium vejetatif ve generatif organlarinda tiiylerin dagilim

A. integlifolium Salg tiiyii Ortii tiiyii
peltat kapitat 1-2 (-3) hiicreli
basi 4 hiicreli bagi-sapi 1 hiicreli kisa/uzun
Govde + + +1-2 (-3)
Yaprak (alt) + - + 1(-2)
sty = - = (1)
Kaliks + - +(1)
Korolla + - + (1)

(-) yok, (£) seyrek, (+) yogun, (++) gok yogun
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4.2.2. Ballota nigra subsp. ruderalis (Sw.) Briq

Bu ¢alismamizda B. nigra subsp. ruderalis’in vejetatif ve generatif organlarinda tiiy

yapilart SEM’de incelenmis, tiiylerin dagilimi Tablo 4.2’de verilmistir (Sekil 4.23-4.26).

4.2.2.1. Govde

Govde yogun ortii ve salgi tityliidiir. Ortii tiiyleri cok yogun, uzun, kivrik, cok
hiicreli olup gévde ylizeyinin tamaminm1 kaplamis oldugundan daha kiiciik olan salgi
tilyleri SEM’de goriintiilenmemistir. Bununla birlikte gévde anatomik kesitlerde salgi

titylerinin 6zellikleri tanimlanmis ve fotograflari ¢ekilmistir.

L ‘L' \

AUBIBAM 2020/01114  15:37 HMMD5.2 x180 500 pm

AUBIBAM 2020/01/14  15:34 HMMD4.6  x60

Sekil 4.23. B. nigra subsp. ruderalis SEM de govde, 1) ortii tiiyleri genel goriiniis, 2) ortii tiiyleri yakin

gortintis
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4.2.2.2. Yaprak

Yapragin her iki epidermada ortii ve salgr tiiyleri (peltat tip) gozlenmistir. Ortii
tilyleri basit ya da dallanmis, yogun, uzun ve kivriktir. Peltat salgi tiiyleri iist epidermada
daha yogundur. Peltat tiiyler sapsiz ve 4-8 hiicreli bir bas hiicresinden olusur. Yogun
titylerden dolay1 SEM’de goriilemeyen kapitat tilylere anatomik kesitlerde rastlanilmustir.

Stomalar her iki epidermada gézlenmistir.

o,
o X e i A W

ALBIBAM 2020/01/14  14:48 HMM1 x80 Tmm  AUBIBAM 2020/01/14 :51 HMMD5.8  x400 200 pm

Sekil 4.24. B. nigra subsp. ruderalis SEM de yaprak yiizeyi, 1,2) yaprak iist yiizde ortii ve peltat salgt

tiiyleri ile stoma 3,4) yaprak alt yiizde ortii ve peltat salg: tiiyleri ile stoma
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4.2.2.3. Kaliks

Kalikste yogun ortii ve salgi tiiyleri gézlenmistir. Ortii tityleri kaliks damarlari
tizerinde, ¢ok hiicreli, genellikle yildizs1 dallanmistir. Salgi tiiyleri peltat ve kapitat
tiptedir. Peltat tipli salg tiiyleri kaliks damarlar1 arasinda daha yogundur. Peltat tiiyleri
sapsiz, bas hiicresi yuvarlak sekilli ve 4-8 hiicreden olusur. Kapitat salgi tiiyleri bas1 1-2,

sap1 1 hiicreden olusur ve daha az bulunur.

202000114 15:46 HMMD5.3_ x100

~ gy

AUBIBAM 6.4 x600 100 pm

Sekil 4.25. B. nigra subsp. ruderalis SEM de kaliks dis yiizey, 1) ortii ve salgi tiiyleri genel goriiniis, 2)
ortii ve salgt tiiyleri yakin gortiniis, 3) ortii tiiyii daha yakin goriiniis, 4) peltat salgi tiiyii daha

yakin goriiniis, 5) kapitat salgi tiiyleri daha yakin goriiniis
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4.2.2.4. Korolla

Korollada ortii tiiyleri ve salgi tiiyleri gozlenmistir. Tiiyler korolla dudaklarinin
altinda ve iist dudak hizasinda korolla tiibii boyunca yer alir. Ortii tiiyleri genellikle
dallanmistir. Salgi tiiyleri peltat ve kapitat tiptedir. Peltat tiiylerde bas hiicresi, yuvarlak
sekilli ve 4-8 hiicreden olusur. Kapitat salgi tiiyleri ise bas1 1-2, sap1 1 hiicreden olusur

ve daha az bulunur.

0
i

AUBIBAM 1 x1.0k 100 pm

Sekil 4.26. B. nigra subsp. ruderalis SEM de korolla, 1) korolla genel gériiniis, 2) ortii ve peltat salg
tiiyleri genel goriiniis, 3,4) ortii ve salgt tiiyleri yakin gériiniis 5) peltat salgi tiiyii yakin

gortiniis

86



Tablo 4.2. B. nigra subsp. ruderalis vejetatif ve generatif organlarinda tiiylerin dagilimi

B. nigra subsp. ruderalis Salg: tiiyii Ortii tiiyii
peltat kapitat ¢ok hiicreli
basi1 4-8 hiicreli bast 1-2 / sap1 1 hiicreli basit dallanmis
Govde + +(1) ++ -
Yaprak (alt) + - ++ +
(iist) ++ (4-8) - ++ +
Kaliks ++ (4-8) +(1-2) - ++
Korolla + (4-8) +(1-2) + +

(-) yok, (£) seyrek, (+) yogun, (++) gok yogun
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4.3. Anatomik Bulgular
4.3.1. Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding
4.3.1.1. Govde

Govde enine kesiti karemsi-yuvarlak sekildedir (Sekil 4.27) ve en dista ince bir
kiitikula tabakas1 bulunur. Epiderma oval-kare sekilli, alt ve iist ¢eperleri kalin yan
ceperleri ince tek sirali hiicrelerden meydana gelmistir. Epiderma tabakasinin iizerinde
seyrek halde ortii ve salg tiiyleri yer alir (Sekil 4.29). Ortii tiiyleri genellikle 1-2 hiicreli
geriye dogru kivrik ya da nadiren 3 hiicreli uzun, geriye yatik ya da egik basit tiiyler
seklinde olup kiitikula kabarciklidir. Salgi tiiyleri basi 1 sap1 1 hiicreden olusan kapitat
tily tipinde ve nadir gézlenmistir. Epidermanin alt kisminda, kdselerde 5-7 sira, koseler
arasinda 1-2 sira yuvarlak-oval, hafif basik sekilli kollenkima dokusu yer alir.
Kollenkimanin altinda kdselerde 2-3 sira, koseler arasinda 4-5 sira, dikdortgensi basik
hiicrelerden meydana gelen parankima dokusu yer alir. Bu dokuda az da olsa kristallere
rastlanilmistir (Sekil 4.28). Klorankima dokusu, koselerde 1-2 sira, koseler arasinda 1-4
sira seklinde gozlenmistir. Endoderma tabakasi yer yer kesintiye ugramis basik
dikdortgen, ovoid sekilli hiicreler seklindedir. Hemen altinda ise kalin ¢eperli, 2-4 sirali
sklerankima hiicre gruplarindan olusan periskl tabakasi yer alir. iletim demetleri
koselerde 1iyi gelismis ve koseler arasina dogru yayilmistir. Floem 4-5 siral
gayrimuntazam sekilli basik hiicrelerden olugmus, tim gdvdeyi saran dar bir halka
seklindedir. Kambiyum ya birkag sira basik kare seklinde hiicrelerden olusmustur ya da
belirsizdir. Ksilem halka seklinde genis bir alan1 kaplayan trake ve trakeid hiicrelerinden
olusur. Trake hiicreleri yuvarlak veya oval, trakeid hiicreleri ise cokgen sekillidir. Oz
kollar1 genellikle 1 siralidir. Oz bdlgesi genis bir alani kaplayan biiyiik, yuvarlak veya
cokgen tipte, hiicrelerarasi bosluklari olan, genelde basit kristaller i¢eren, ksilemin altinda
kiiciik, merkeze dogru caplar1 genisleyen parankimatik hiicrelerden olusmustur (Sekil

4.28).
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Sekil 4.27. A. integrifolium govde enine kesiti, 1) genel goriiniis 2) kose ve kdselerarasi goriiniis
k: kiitikula, ep: epiderma, e: endoderma, ko: kollenkima, pa: parankima, sk: sklerankima,

fl: floem,  ks: ksilem, é: oz bolgesi
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Sekil 4.28. A. integrifolium govde enine kesiti, 3) kose ve kiselerarasi goriiniis 4) oz bolgesi,

e: endoderma; ka: kambiyum; ko: kollenkima, pa: parankima, fl: floem, ks: ksilem,

st: salg: tiyii, bk: basit kristaller, é: 6z bslgesi
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Sekil 4.29. A. integrifolium govde enine kesitinde tiiylerin goriiniisii, ét: ortii tiiyi, St salgt tiiyii
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4.3.1.2. Yaprak

Yaprak orta damardan alinan enine kesitlerde iist yiiziin hemen hemen diiz, alt
yiizlin ise disa dogru ¢ikintili sekilde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.30). Epidermanin
lizeri ince bir kiitikula tabakasi ile kaphidir. Ust ve alt epiderma tek sirali kare veya
dikdortgenimsi hiicrelerden meydana gelir. Ust epiderma hiicreleri alt epiderma
hiicrelerine gore daha biiyiiktiir. Ayrica hiicrelerin dis ¢eperleri alt ve yan ¢eperlerine gore
daha kalindir. Her iki epidermada ortii ve salgi tiiyleri bulunmaktadir. Ortii tiiyleri basit
1-2 hiicreli olup her iki ylizde de hemen hemen ayni1 yogunluktadir. Salgi tiiyleri peltat
tiptedir ve alt ylizde daha yogun olarak gozlenmistir. Stomalar diasitik tipte olup,
yapragin sadece alt ylizeyinde yer almaktadir (hipostomatik). Stomalar enine kesitte
epiderma hiicreleriyle hemen hemen ayni seviyede olup, yiizeysel kesitte oval sekillidir.
Yaprak yiizeysel kesitlerde iist epiderma hiicreleri diiz ya da hafif dalgali ¢eperliyken
(Sekil 4.33), alt epiderma hiicreleri yogun dalgali sekildedir (Sekil 4.33). Mezofilde
palizat parankimasi 1 sirali, stinger parankimasi ise 4-5 siral1 hiicrelerden olusmakta olup,
yaprak bifasiyal tiptedir (Sekil 4.32). Orta damar bolgesinde ksilem ve floemin
olusturdugu genis bir iletim demeti yer alir. Floem alt epiderma, ksilem ise iist epiderma
yonilindedir. Floem hiicreleri kiiclik diizensiz hiicrelerden olusmakta ve ksilemi
cevrelemektedir. Floemin altinda yer yer birkag sira sklerankima hiicreleri gézlenmistir.
Orta damar bolgesinde list epidermanin altinda 1-2 sira kollenkima ve 2-3 sira kiiciik
yuvarlak sekilli parankima hiicreleri ile alt epidermanin iistiinde 2-3 siral1 kollenkima ile
3-6 sira biiyiik ve kiigiik capli yuvarlak sekilli parankima hiicreleri yer almaktadir
sekillidir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. A. integrifolium yaprak enine kesiti, 2) orta damar gériiniisii, K: kiitikula, ie: iist epiderma,
ae: alt epiderma, ko: kollenkima, sk: sklerankima, st: salg: iy, pa: parankima, fl: floem,

ks: ksilem
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k: kitikula, die: tist

Sekil 4.32. A. integrifolium yaprak enine kesiti, 3,4) mezofil tabakasi goriiniisii,

epiderma, ae: alt epiderma, pp: palizat parankimasi, Sp: siinger parankimasi, S: stoma
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Sekil 4.33. A. integrifolium yaprak yiizeysel kesiti, 5) yaprak iist yiizey goriiniisti, 6) yaprak alt yiizey

goriintisii, iie: tist epiderma, ae: alt epiderma, s: stoma
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4.3.2. Ballota nigra subsp. ruderalis (Sw) Brig.
4.3.2.1. Govde

Govdeden alinan enine kesitlerde govde tipik dort koselidir (Sekil 4.34). En dista
ince bir kiitikula tabakasi ve onun altinda tek sirali, alt ve iist ¢eperleri kalin yan ¢eperleri
ince, yuvarlak veya oval sekilli hiicrelerden olusmus epiderma tabakasi bulunur.
Epidermanin iizerinde yogun &rtii ve salgi tiiyleri vardir (Sekil 4.36). Ortii tiiyleri ok
hiicreli olup olduk¢a uzun, egik ya da kivriktir. Salgi tiiyleri kapitat ve peltat olarak iki
tiptedir. Kapitat tiiyler kisa veya uzun tipte, basi 1-2 hiicreli, sap1 1 hiicrelidir. Peltat tiiyler
sapsiz ve 4 hiicreli bir bas hiicresinden olusur. Epidermanin altinda koselerde 7-13 sirals,
diizensiz, yuvarlak-oval geperli kollenkimatik doku bulunur. Kollenkimanin altinda
koselerde 1-2 sira, koseler arasinda ise 3-5 sira kiigiik yuvarlak-oval sekilli klorankimatik
doku ile 4-6 sira daha biiyiik, yuvarlak veya basik hiicrelerden olusmus parankima
tabakasi yer almaktadir. Parenkima hiicrelerinde, iri kristal tanelerine rastlanilmistir
(Sekil 4.35). Endoderma halka seklinde olup, biiyiik yassilasmis ya da dikdortgenimsi
sekilli, yer yer kesintiye ugramis 1 sira hiicrelerden olusur. Periskl genellikle 1-3 sira
sklerankima hiicre gruplari seklinde endodermanin altinda yer almaktadir. Iletim
demetleri koselerde iyi gelismistir. Koseler arasinda da 1’er adet kiiglik demetler
halindedir. Floem koselerde genellikle 4-6 sirali basik dortgen sekilli hiicrelerden
olugmus bir halka seklindedir. Kambiyum ya belirsizdir ya da 1-2 sira ezilmis hiicrelerden
meydana gelmistir. Floemin altinda genis bir alan1 kapsayan ksilem dokusu
goriilmektedir. Ksilemi olusturan trakeal elemanlar yuvarlak veya oval sekildedir. Oz
kollar1 genellikle 1 siralidir. Oz bolgesi yuvarlak veya ¢okgen sekilli, ince ceperli,
hiicreleraras1 bosluklu, genelde basit kristaller iceren, ksilemin altinda kiiclik, merkeze

dogru ¢aplar1 genisleyen parankimatik hiicrelerden olusmustur (Sekil 4.35).
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1) genel goriiniis, 2) koseden goriiniis,

Sekil 4.34. B. nigra subsp. ruderalis gévde enine kesiti

pa: parankima, sk:

ko: kollenkima,

ep: epiderma, e: endoderma,

k: ketikula

st: salgr tiiyii

3

ot: ortii iyt

, 0: 6z bolgesi

sklerankima
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Sekil 4.35. B. nigra subsp. ruderalis govde enine kesiti, 3) iletim demeti goriiniisii, 4) kose ve koselerarasi

gortiniisii, K: kiitikula, ep: epiderma, pa: parankima, e: endoderma, bk: basit kristaller,

fl: floem, ks: ksilem, o: 6z bolgesi, st salg tiiyii
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Sekil 4.36. B. nigra subsp. ruderalis govde enine kesitinde tiiylerin goriintigii, ét: ortii tiiyii, St: salgi tiiyii
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4.3.2.2. Yaprak

Yaprak orta damardan alinan enine kesitlerde iist yiizde derin bir girinti, alt ylizde
ise disa dogru derin ¢ikintilidir (Sekil 4.37). Epidermanin iizeri ince bir kiitikula tabakasi
ile kapldir. Ust ve alt epiderma tek siral1, oval ve dikdortgenimsi hiicrelerden olusmustur.
Ust epiderma hiicreleri alt epiderma hiicrelerine gdre daha biiyiiktiir. Ayrica hiicrelerin
dis ceperleri alt ve yan ¢eperlerine gore daha kalindir. Her iki epidermada ortii ve salgi
tiiyleri bulunmaktadir. Ortii tiiyleri basit ya da dallanmis tek-cok hiicreli olup her iki
yiizde de yogun olarak gozlenmistir (Sekil 4.38). Salgi tiiyleri kapitat ve peltat (bas1 4
hiicreli, sapsiz) olmak iizere 2 tiptir. Kapitat tipteki salgi tiiyleri bas1 1-2, sap1 uzun ve
kisa tipte 1 hiicrelidir. Stomalar yapragin her iki yiiziinde (amfistomatik) hemen hemen
ayni yogunlukta olup diasitik tiptedir. Stomalar enine kesitte epiderma hiicrelerinden
hafif yukarida olup, yiizeysel kesitte oval sekillidir. Yaprak yiizeysel kesitlerde epiderma
hiicreleri dalgal1 ¢eperlidir (Sekil 4.39). Mezofil tabakasi {ist epidermanin altinda 1 sira
palizat parankimasi ile 3-4 sira siinger parankimasindan olusmakta olup, yaprak bifasiyal
tiptedir. Orta damar bolgesinde ksilem ve floemin olusturdugu genis bir iletim demeti yer
alir. iletim demetleri kismen ya da tamamen 1-3 sira sklerankima hiicreleri ile
cevrelenmistir. Floem alt epiderma, ksilem ise iist epiderma yoniinde yer almaktadir.
Floem hiicreleri kii¢lik diizensiz hiicrelerden olusmakta ve ksilemi ¢evrelemektedir. Orta
damar bolgesinde iist ve alt epidermanin altinda 1-2 sira kollenkima hiicreleri ile 3-5 sira

biiyiik yuvarlak sekilli parankima hiicreleri yer almaktadir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. B. nigra subsp. ruderalis yaprak enine kesiti, 1) genel goriiniis 2) orta damar goriiniisii,
k: kiitikula, iie: iist epiderma, ae: alt epiderma, ko: kollenkima, sk: sklerankima,

pa: parankima, fl: floem, ks: ksilem
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Sekil 4.38. B. nigra subsp. ruderalis yaprak enine Kesiti, 3,4) mezofil tabakasi goriiniigii, K: Kiitikula,
iie: iist epiderma, ae: alt epiderma, pp: palizat parankimasi, s: stoma, sp: siinger

parankimasi, ét: ortii tiiyii, St: salgi tiiyii
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Sekil 4.39. B. nigra subsp. ruderalis yaprak yiizeysel kesiti, 5) yaprak iist yiizey goriiniisii, 6) yaprak alt
yiizey gortiniigt, ie: iist epiderma, ae: alt epiderma, pp: palizat parankimasi, sp: siinger

parankimasi, s: stoma, st: salg: tiyii, 6t: ortii tiiyii
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4.4. Palinolojik Bulgular
4.4.1. Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding

Polen taneleri tek, radyal simetrili, izopolar, 3-kolporat. Polar eksen (P) 28,7-36,3
um, ekvatoral eksen (E) 16,2-25,2 um. P/E=1,44-1,77 um. Polen tanelerinin sekli
Oprolat. Polenlerin polar goriiniislerinin sekli hemen hemen eliptik (Sekil 4.40/a-c).
Yariklar dar ve uzun, kolpus uzunlugu 24,6-33,0 um, kolpus genisligi 1,58-4,16 pm.
Polenlerin tepeden goriiniimleri hemen hemen tiggen (Sekil 4.40/d). Polen yiizeyi
(ornemantasyon) agsi1 (retikulat), baz1 polenlerde agsi-delikli. Luminanin sekli diizensiz
cokgen, delikler farkli boyutlarda, yuvarlak. Muri yiizeyi hemen hemen diiz (Sekil
4.40/e).

o

AUBIBAM 2020/01/13 HMMDE.E x1.0k 100pm AUBIBAM 2020/01/13  10:52 HMMD6.7  x2.5k 30 pm

AUBIBAM 2020/01/13  10:55 HMMD6.7  x6.0k

& ‘

AL
AUBIBAM 2020101113 10:26 HM

Sekil 4.40. SEMde A. integrifolium, a-c: polen taneleri, d: tepeden goriiniim, e: polen yiizeyi
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4.4.2. Ballota nigra subsp. ruderalis (Sw.) Brig.

Polen taneleri tek, radyal simetrili, izopolar, 3-kolporat. Polar eksen (P) 25,7-32,5
um, ekvatoral eksen (E) 20,8-24,4 um. P/E=1,23-1,33 um. Polenler tanelerinin sekli
subprolat. Polenlerin polar goriiniimleri hemen hemen dortgen (Sekil 4.41/a-c). Yariklar
dar ve uzun, kolpus uzunlugu 20,6-25,1 um, kolpus genisligi 1,24-3,67 pm. Polenlerin
tepeden goriiniimleri hemen hemen yuvarlak (Sekil 4.41/d). Polen yiizeyi
(ornemantasyon) diiz-delikli (Sekil 4.41/e).

30 pm

AUBIBAM 2020/01/13  11:48 HMMD6.5 x5.0k 20 ym AUBIBAM 202001713 11:52 HMMDE.6 x5.0k 20 pm

AUBBAM 1113 12:04 HMMDE.5 x10k 10um

Sekil 4.41. SEM’de B. nigra subsp. ruderalis, a-c: polen taneleri, d: tepeden gériiniim, e: polen yiizeyi
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4.5. Kimyasal Bulgular

Bu béliimde A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis’in ugucu yag dzelliklerine
ait sonuclar ile toplam fenolik madde ve antioksidan igeriklerine ait deney sonuglar

aciklanmistir.

4.5.1. Ucucu Yag Bilesenlerinin GK ve GK/KS Analizi
4.5.1.2. Acanthoprasium integrifolium (Benth.) Ryding

KKTC’de dogan olarak yetisen A. integrifolium’un ugucu yaglarinin kompozisyonu
GK ve GK/KS analizleri sonucunda belirlenmis olup Tablo 4.3’te verilmistir.

Ugucu yaglarin analizleri sonucunda A. integrifolium’da %81,2’ye karsilik gelen
60 ugucu bilesik tanimlanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ugucu yagin
seskiterpen hidrokarbonlar bakimindan baskin oldugu belirlenmistir (%58,7). Ugucu yag
kompozisyonuna ait baskin bilesik grubunu, sirasiyla digerleri (%9,9), oksijenli
seksiterpenler (%9,6), diterpenler (%]1,6), yag asiti ve esterler (%0,9), ve oksijenli
monoterpenler (%0,5) gruplar izlemektedir.

Tanimlanan bilesikler arasinda bisiklogermakren (%16,3), p-karyofilen (%15,0) ve
germakren D (%8,4)’nin ugucu yagin ana bilesenleri oldugu belirlenmistir (Sekil 4.42.).

H Bisiklogermakren
%41,5 H g-Karyofilen
H Germakren D

Diger

Sekil 4.42. A. integrifolium tiiriiniin ucucu yag ana bilesenleri
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Tablo 4.3. A. integrifolium ugucu yag bilesenleri

No RRI  Bilesigin Adi % IM
1 1349 1-Tridekan 0,5 MS
2 1495 Bisikloelemen 55 MS
3 1497  a-Kopaen 16 MS
4 1535 -Burbonen 0,9 MS
5 1553 Linalool 0,5 RRI, MS
6 1589  B-Ylangen 0,7 MS
7 1600  B-Elemen 2,6 RRI, MS
8 1612 B-Karyofilen 15,0 RRI, MS
9 1628  Aromadendren 0,2 MS
10 1650  y-Elemen 0,3 MS
11 1659  y-Gurjunen 0,2 MS
12 1661 Alloaromadendren 0,2 MS
13 1669  Seskiisabinen 0,4 MS
14 1687 a-Humulen 1,7 RRI, MS
15 1704 y-Muurolen 0,6 MS
16 1719  1- Heptadekan 0,2 MS
17 1726 Germakren D 8,4 MS
18 1742 B-Selinen 0,5 MS
19 1755 Bisiklogermakren 16,3 MS
20 1773 5-Kadinen 3,3 MS
21 1786  Aromadendra-1(10),4(15)-dien 0,3 MS
22 1800  Octadekan 0,1 RRI, MS
23 1838  (E)-p-Damaskenon 0,4 MS
24 1958  (E)-B-iyonon 0,6 RRI, MS
25 1868 (E)-Geranil aseton 0,4 MS
26 1882  Aplotaken 0,7 MS
27 1900  epi-Kubebol 0,2 MS
28 2050  (E)-Nerolidol 0,7 MS
29 2071 Humulen epoksit-I1 0,2 MS
30 2096 Elemol 1,2 MS
31 2096 cis-Seskiisabinen hidrat 0,3 MS
32 2100 Heneikosan 0,2 RRI, MS
33 2104 Viridiflorol 0,1 MS
34 2131 Hekzahidrofarnesil aseton 15 MS
35 2144 Spatulenol 3,0 MS
36 2174 Fokienol 0,2 MS
37 2179 3,4-Dimetil-5-pentiliden-2(5H)- 0,1 MS
furanon
38 2209  T-Muurolol 1,0 MS
39 2226 Metil palmitat 0,6 RRI, MS
40 2232 a-Bisabolol 0,9 RRI, MS
41 2247 trans-o-Bergamotol 0,5 MS
42 2268 Turmerol 0,1 MS
43 2273 Selin-11-en-4o.-ol 0,5 MS
44 2300  Trikosan 0,6 RRI, MS
45 2324 Karyofila-2(12),6(13)-dien-5c.-ol 0,2 MS
(=Karyofiladienol I1)
46 2384 Farnesyl acetone 0,3 MS
47 2392 Karyofila-2(12),6-dien-5p-ol 0,2 MS
(=Karyofilenol I1)
48 2400 Tetrakosan 0,1 RRI, MS
49 2431 Metil stearat 0,2 RRI, MS
50 2456 Metil oleat 0,1 RRI, MS
51 2500 Pentakosan 0,3 RRI, MS




Tablo 4.3. (Devam) A. integrifolium ugucu yag bilesenleri

52 2524 Abietatrien 0,2 MS
53 2607 1-Octadekanol 0,3 MS
54 2600 Hekzakosane 0,2 RRI, MS
55 2622 Fitol 14 MS
56 2700 Heptakosan 1,1 RRI, MS
57 2795 Eikosanol 0,2 MS
58 2800 Octakosan 0,3 RRI, MS
59 2900 Nonakosan 1,7 RRI, MS
60 3100 Hentriakontan 0,4 MS
Oksijenli Monoterpenler 0,5
Seskiterpen Hidrokarbonlar 58,7
Oksijenli Seskiterpenler 9,6
Diterpenler 1,6
Yag asiti + esterler 0,9
Digerleri 9,9
Toplam 81,2

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gore hesaplanmistir; % FID verilerine gore
hesaplanmigstir; e: Eser miktar (< %0,1).
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4.5.1.1. Ballota nigra subsp. ruderalis (Sw.) Briq.

KKTC’de dogal olarak yetisen B. nigra subsp. ruderalis’in ugucu yaglarinin
kompozisyonu GK ve GK/KS analizleri sonucunda belirlenmis olup Tablo 4.4’te
verilmigtir.

Ucucu yaglarin analizleri sonucunda B. nigra subsp. ruderalis’de %84,1 e karsilik
gelen 45 ucucu bilesik tanimlanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ugucu yagin
seskiterpen hidrokarbonlar bakimindan baskin oldugu belirlenmistir (%65,8). Ugucu yag
kompozisyonuna ait baskin bilesik grubunu, sirasiyla digerleri (%8,0), diterpenler (%7,1),
oksijenli seskiterpenler (%2,3), yag asiti ve esterler (%0,9) gruplari izlemektedir.

Tanimlanan bilesikler arasinda germakren D (%16,7), (Z)-p-farnesen (%16,6) ve -
karyofilen (%15,7)’in ugucu yagin ana bilesenleri oldugu saptanmustir. (Sekil 4.43.).

B Germakren D
B (Z)-p-Farnesen
B 3-Karyofilen

@ Diger

Sekil 4.43. B. nigra subsp. ruderalis alt tiriiniin u¢ucu yag ana bilesenleri
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Tablo 4.4. B. nigra subsp. ruderalis u¢ucu yag bilesenleri

No RRI Bilesigin Adi % IM
1 1244 2-Pentil furan 0,3 MS
2 1300 Tridekan 0,1 RRI, MS
3 1400 Nonanal 0,4 MS
4 1497 a-Kopen 4,2 MS
5 1535 B-Burbenen 0,9 MS
6 1549 B-Kubeben 0,3 MS
7 1568 trans-o.-bergamoten 03 MS
8 1589 B-Ylangene 0,2 MS
9 1594 1,7-Diepi-B-cedren (=B-Funebren) 0,2 MS
10 1600 B-Elemen 0,3 RRI, MS
11 1612 B-Karyofilen 15,7 RRI, MS
12 1668 (2)-B-Farnesen 16,6 MS
13 1669 Seskiizabinen 0,2 MS
14 1687 a-Humulen 3,2 RRI, MS
15 1700 Heptadekane 0,4 RRI, MS
16 1704 y-Muurolene 0.2 MS
17 1726 Germakren D 16,7 MS
18 1741 B-Bisabolen 1,0 RRI, MS
19 1755 Bisiklogermakren 0,4 MS
20 1773 §-Kadinen 4,8 MS
21 1776 y-Kadinen 0,2 MS
22 1783 B-Seskifelladren 0,4 MS
23 1800 Ocktadekan 0,1 RRI, MS
24 1827 (E,E)-2,4-Dekadienal 0,3 MS
25 1868 (E)-Geranil aseton 0,1 MS
26 1900 epi-Kubebol 0,1 MS
27 2008 Karyofilen oksit 0,5 RRI, MS
28 2041 Pentadekanal 0,2 RRI, MS
29 2050 (E)-Nerolidol 0,1 MS
30 2069 Germakren D-4p-ol 0,6 MS
31 2100 Heneikosan 0,1 RRI, MS
32 2131 Hekzahidrofarnesil aseton 19 MS
33 2170 (E)-2-Hekzanil benzoat 11 MS
34 2179 Tetradekanol 0,1 MS
35 2187 T-Kadinol 0,1 MS
36 2209 T-Muurolol 0,3 MS
37 2255 a-Kadinol 0,4 MS
38 2300 Trikosan 1,2 RRI, MS
39 2384 Farnesil aseton 0,2 MS
40 2475 1-Heptadekanol 0,2 MS
41 2500 Pentakosan 0,7 RRI, MS
42 2551 Geranil linalool 55 MS
43 2600 Hekzakosan 0,8 RRI, MS
44 2622 Fitol 1,6 MS
45 2931 Hekzadekanoik asit 0,9 RRI, MS
Seskiterpen Hidrokarbonlar 65,8
Oksijenli Seskiterpenler 2,3
Diterpenler 7,1
Yag asiti + esterler 0,9
Digerleri 8,0
84,1

RRI: Relatif tutunma zamani indisi n-alkan serisine gore hesaplanmistir; % FID verilerine gore
hesaplanmistir; e: Eser miktar (< %0,1).
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4.5.2. Antioksidan aktivite ¢calismalari

Orneklere ait ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri
analiz edilmistir. Kullanilan toplam fenolik bilesik tayini yontemi renk reaksiyonuna
dayal1 bir yontemdir. Mavi renkli kompleks olusumu ne kadar koyu ise bitkideki toplam
fenolik madde miktar1 o kadar fazladir. Sonuglara gore; toplam fenolik madde igerigi 1 g
B. nigra subsp. ruderalis ekstresinde 28 mg gallik asite esdeger (GAE) olarak
bulunmustur. Bu deger 1 g A. integrifolium ekstresinde 150 mg GAE olarak
hesaplanmistir ve daha koyu renkte oldugu gozlenmistir. DPPH radikali stipiiriicti etki
ICso degeri B. nigra subsp. ruderalis i¢in 0,33 mg/ml, A. integrifolium igin ise 0,047
mg/ml olarak bulunmustur. Bu deger standart gallik asit i¢in 0,0018 mg/ml olarak
bulunmustur. Ekstrenin troloksa esdeger antioksidan aktivitesi (TEAK) caligilan 1
mg/ml’lik konsantrasyonda B. nigra subsp. ruderalis i¢in 0,28 mM TEAK, A.
integrifolium i¢in ise 1,20 mM TEAK olarak bulunmustur. Standart olarak kullanilan

gallik asit 0,1 mg/ml konsantrasyonda 2,04 mM TEAK aktivite gostermistir.
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4.5.3. Yiiksek Basin¢h S1ivi Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (HPLC/MS) ile

tanimlanan fenolik bilesikler

Antioksidan aktiviteleri belirlenmis olan A. integrifolium ve B. nigra subsp.
ruderalis’in bu antioksidan 6zelliklerini ortaya koyan fenolik madde kompozisyonlarinin

tespit edilebilmesi i¢in HPLC cihaz1 kullanilmustir.

Tablo 4.5. Yiiksek Basingli Sivi KromatografisilKiitle Spektrometresi (HPLCIMS) ile tanimlanan maddeler

No tr(dak) [M-H](m/z) Ms/Ms (m/z) Tanimlama Bitki

1 15,9 179 135 Kafeik asit BN

2 15,9 133 115 Malik asit BN

3 16,7 443 179, 135 Kafeik asit tiirevi BN

4 17,2 755 593, 179, 161 Forsitozit B Al, BN
5 18.2 623 461, 179, 161 Verbaskozit Al BN
6 20,9 447 285 Luteolin glukozit Al BN
7 21,2 461 285 Luteolin glukuronit BN

8 21,4 609 300 Kersetin rutinozit benzeri BN

9 21,6 593 447, 285 Luteolin rutinozit Al

10 236 431 311, 269 Apigenin glukozit Al, BN
11 264 431 413,383,247,191 Apigenin-C-glukozit benzeri BN

12 28,7 367 239, 127 Feruloilkinik asit benzeri BN

13 35,1 537 131, 113 Bilinmeyen malik asit tiirevi BN

Al: A. integrifolium
BN: B. nigra subsp. ruderalis
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[ TWC of DAD Spectral Data: from Sample 1 (Aydan Ai 10mgml) of Aydan Ai 10mgml.wiff Max. 1,8e5 mAU
1,8e5
1,754

1,6€54
1,5e5-]
1,4e54
1,3e54
1,2e54
1,1e54
1,0e54
9,0e4+

8,0e4+

Absorbance, mAU

7,0e44

6,0e4+

5,0e4+

4,0e4+

3,0e4+
2,0e4+

1,0edy

0 2 4 3 8 10 12 14 16 8 20 22 2 2% 28 3 32 3 3% 38 4o 42
Time, min

Sekil 4.44. A. integrifolium HPLC kromatogrami

[ XWC of DAD Spectral Data: 330,0 nm from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff Max. 160,9 mAU
1604

150
140-
1304
1204
110-
100

90

80-

704

Absorbance, mAU

60

50+

40+

30+
20+
10; ‘J"w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Time. min

Sekil 4.45. B. nigra subsp. ruderalis HPLC kromatogrami

113



B TWC of DAD Spectral Data: from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff Max. 2,0e4 mAU
1,865
1,75

1,6e5-
1,565
1,45
1,3¢5
1,265
1,154 ‘
1,0e5 ‘
9,0e4

8,0e4+ ‘

Absorbance, mAU

7,0e44 ‘

6,084 4
5,0e4 1
4,04
3,0e4+
2,0e4+
1,0e4-|

0,0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2‘2 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Time. min

Sekil 4.46. Ekstrelerin iist iiste ¢akistirilmig Kromatogram:

A. integrifolium, B. nigra subsp. ruderalis
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1 numarali madde kolonu kiitle/yiik (m/z) 179 [M-H]™ molekiiler iyon pik vermis
olup kolonu yaklasik 16. dakikada terk etmistir. Molekiiliin diger par¢alanmalari 1
molekiil CO2 ¢ikisi ile olusan m/z 135 iyonudur (Sekil 4.47). Bu pargalanmalar kafeik
asit karakteristik parg¢alanmalaridir ve literatiir bilgileri ile uyumludur (Clifford vd.,
2003). B. acetabulosa ve B. nigra’da kafeik asit onceki ¢alismalarda tanimlanmistir

(Morteza-Semnani ve Ghanbarimasir, 2019).

W Ep| (178,81) Charge (+0) CE (30) FT (250): Exp 4, 15,916 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray), Cent... Max. 1,4€5 cps

1,4e5
1,3e5
1,2e5+

1,1e54 O

1,0e5+

HO
" oH

7,044

Intensity, cps

6,04
5,04 I IO

4,0e44

3,0e4

2,0e4

1,0e4

0,0¥ : | . | . : : : : : : : : ‘
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
m/z, Da

Sekil 4.47. Kafeik asit kiitle spektrumu
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Kolonu kafeik asitle beraber terk eden ve m/z 133 [M-H] molekiiler iyon pikli ve
bir molekiil su ¢ikist ile olusan m/z 115 pikine sahip 2 numarali madde malik asit olarak
tamimlanmustir (Sekil 4.48.). Spektrum bilgileri literatiirde yer alan malik asit ile
uyumludur (Abu-Reidah vd., 2013). Malik asit B. nigra’da onceki calismalarda
tamimlanmistir (Morteza-Semnani ve Ghanbarimasir, 2019). B. nigra’da 13 numaral
madde benzer parcalanmalar gostermis (Sekil 4.49) fakat tanimlanamadigi igin

bilinmeyen malik asit tiirevi olarak belirtilmistir.

W EP| (132,84) Charge (+0) CE (15) FT (250): Exp 3, 15,900 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgm) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray), Cent... Max. 2,7€5 cps

2,75 1328

2,6e5+

2,45+

2,2e54
2,0e5+ O
1,8e54
1,6e5 H O

1,4e54 O H
1,2e54

O OH

114,9

Intensity, cps

8,0e4+

6,084+

4,0e4+

2,0e4+

L
0,0 T T T T T T T T T T T T T )
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

miz, Da

Sekil 4.48. Mallik asit kiitle spektrumu

W Ep) (537,03) Charge (+0) CE (15) FT (250): Exp 3, 35,096 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray) Max. 4,5€5 cps

4,5e5 536,6

4559 7334

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
m/z, Da

W _Epi (537,08) Charge (+0) CE (50) FT (250): Exp 5, 35,128 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgmi) of Aydan BN 10mgmi.wiff (Turbo Spray), Ce... Max. 8000,0 cps

8000
2000 [1129
6000
1308
8000
g

000
2

g

B000
2000

1000

100 150 260 250 300 350 400 450 500 550 600 650 760 750 800
miz, Da

Sekil 4.49. Bilinmeyen mallik asit tirevi kiitle spektrumu
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3 numarali madde kolonu 16,7. dakikada terk etmis ve m/z 443 [M-H] molekiiler
iyon piki vermistir. Molekiiler iyon piki ve temel piki olan m/z 179 [M-H]  ile arasinda
264 amu’luk farkin dipentoz olabilecegi diistiniilmiis ve molekiil kafeik asit tiirevi olarak
tamimlanmustir (Sekil 4.50). Kafeik asit tiirevleri Ballota cinsinde yaygindir (Morteza-

Semnani ve Ghanbarimasir, 2019).

[ M _EPI (442,63) Charge (+0) CE (50) FT (250): Exp 5, 16,737 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray), Cent... Max. 1,9e4 cps
1.9e4 1349

1,8e44
1,7e44
1,6e4-|
1,5e44
1,4e44
1,3e4-]
1,2e44
1,1e4 1788

1,0e4+

Intensity, cps

9000,0-
8000,0-|
7000,0-
6000,0-
5000,0-
4000,0
3000,0-
2000,0-

1000,0

0.0% : : : : : : ‘ : ‘ : ; : : ‘
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
m/z, Da

Sekil 4.50. Kafeik asit tirevi kiitle spektrumu
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4 numarali madde m/z 755 [M-H] molekiiler iyon piki gostermistir. Kafeoil

kaybindan dolayr madde m/z 593'te temel pik olusturmustur. Bir pentoz kayb1 m/z 461

iyonu (M-H-132) olusturmustur. Diger seker parcasi kaybi ramnoz, m/z 315'te bir iyon

(M-H-132-146) olusmasini saglamistir. Kafeik asit ile ilgili iyonlar m/z 179 m/z 161 ve

m/z 135 de gozlenmistir (Sekil 4.51). Bu pargalanma davranisi, 4 numarali maddenin bir

kafeoil feniletanoid glukozit oldugunu anlamamiza neden olmustur. MS fragmantasyonu,

forsitozit B ile uyumludur (Mitreski vd., 2014) ve daha o6nce Ballota cinsinde

tanmimlanmistir (Morteza-Semnani ve Ghanbarimasir, 2019).

5,8e5

5,5e5+

5,0e5+

4,5e5+

4,0e5-

3,5e5+

3,0e5-

Intensity, cps

2,5e5+

2,0e5-

1,55

1,065

5,0e4

160,8

133,0

124,

178,9

W _Ep| (754,74) Charge (+0) CE (50) FT (250): Exp 5, 17,257 min from Sample 1 (Aydan Ai 10mgml) of Aydan Ai 10mgml.wiff (Turbo Spray)

4471

461,3

2.4

Max. 5,8e5 cps

754,4
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Sekil 4.51. Forsitozit B kiitle spektrumu



5 numarali madde m/z 623 [M-H] molekiiler iyon piki gdstermis ve sonraki
pargalanmalarin forsitozit B ile ayni oldugu gorilmistiir (Sekil 4.52). Forsitozit ile
arasindaki 132 amu’luk fark, apioz varligindan ileri gelmektedir. Forsitozit B’den bir
apioz eksik olarak tanimlanabilecek madde verbaskozittir. Ayrica molekiiliin kiitle
spektrum pargalanmalar1 da verbaskozit ile uyumludur (Mitreski vd., 2014). Bu nedenle
5 numarali madde verbaskozit olarak tanimlanmis ve daha onceki ¢aligmalarda Ballota

cinsinde bulunmustur (Morteza-Semnani ve Ghanbarimasir, 2019).

W Ep| (622,53) Charge (+1) CE (50) FT (250): Exp 5, 18,250 min from Sample 1 (Aydan Ai 10mgml) of Aydan Ai 10mgml.wiff (Turbo Spray) Max. 4,55 cps
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2 2,2e5-
2
£ 2,0e5-
1,8e5-
1,6e5-
HO
1,4e5-
HO
1,2e54
1,0e54
8,0e4+
6,0e4- 1349
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Sekil 4.52. Verbaskozit kiitle spektrumu
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6, 7 ve 9 numarali maddelerin hepsi m/z 285 [M-H]" aglikonuna sahiptir ve molekiil
agirliklart bu aglikona baglanan glikon yapilari ile farklilasmistir. Yapilan incelemelerde
m/z 285 molekiil agirlikli bu maddenin luteolin ya da kamferol olabilecegi
distiniilmistiir. B. nigra iizerinde yapilan yapi aydinlatma calismalarinda luteolin ve
tiirevleri yaygin oldugundan bu molekiil luteolin olarak degerlendirilmistir (Bertnard vd.,
2000; Yilmaz ve Citoglu, 2003; Morteza-Semnani ve Ghanbarimasir, 2019).

Luteolinden 162 amu fazla olan ve 20,9. dakikada kolonu terk eden 6 numarali
madde m/z 447 [M-H] molekiiler iyon piki gostermistir (Sekil 4.53). Aradaki 162
amu’luk farkin heksozit kaynakli oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 1518inda 6 numarali

madde luteolin glukozit olarak adlandirilmistir.

“EEPI (446,59) Charge (+1) CE (50) FT (250): Exp 5, 21,198 min from Sample 1 (Aydan Ai 10mgml) of Aydan Ai 10mgml.wiff (Turbo Spray) Max. 4,5e5 cps
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2,0e54

1,854

1,6e54
1,4e54
1,2e54
1,0e5
8,0e4+
6,0e4+

4,0e44 1508 178

198,8 55,7

2,0e4+

133,00 2408 2 L
s ). ajm.Lm;?.‘l\‘ TS e

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
m/z, Da

Sekil 4.53. Luteolin glukozit kiitle spektrumu
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Luteolinin aglikon olarak bulundugu 21,2. dakikada kolonu terk eden m/z 461 [M-
H]” molekiiler iyon pikli 7 numarali madde ile luteolin arasinda goriilen 176 amu’luk fark
ise bir glukuronik asit kopmasidir. Bu bilgiler 1s1ginda 7 numarali madde de luteolin

glukuronit olarak adlandirilmistir (Sekil 4.54).

[ EPI (460,59) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 21,590 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray) Max. 1,3e5 cps
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Sekil 4.54. Luteolin glukuronit kiitle spektrumu
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21,6. dakikada kolonu terk eden m/z 593 [M-H] molekiiler iyon pikli 9 numarali

madde ve luteolin arasinda goriilen 308 amu’luk farkin bir rutinoz oldugu goriilmiistiir ve

molekiil luteolin rutinozit olarak tanimlanmustir (Sekil 4.55).

W Epl (592,46) Charge (+1) CE (50) FT (250): Exp 5, 21,362 min from Sample 1 (Aydan Ai 10mgml) of Aydan Ai 10mgml.wiff (Turbo Spray), Centro...
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Sekil 4.55. Luteolin rutinozit kiitle spektrumu
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8 numarali madde m/z 609 [M-H] molekiiler iyon piki ve aglikon olarak da m/z

300 de bir iyon gostermistir. Bu iyona sahip aglikonun kersetin oldugu diistiniilmiistiir.

Molekiiler iyon piki m/z 609 ve 300 arasindaki 309 amu’luk fark bir rutinoz kopmasi

olarak degerlendirilebilir ve molekiil kersetin rutinozit (rutin) olarak adlandirilabilir.

Rutin, Ballota cinsinde tanimlanmis bir molekiildiir (Rosselli vd., 2019) fakat sonraki

pargalanmalarinda m/z 179 iyonu da goriilmektedir (Sekil 4.56). Bu sebeple m/z 179

iyonu aglikonun kersetin olma ihtimalini zayiflatmistir ve molekiil bu haliyle kersetin

rutinozit benzeri olarak adlandirilmistir.

Intensity, cps

-EPI (608,51) Charge (+1) CE (50) FT (250): Exp 5, 21,428 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray), Cent..
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Sekil 4.56. Kersetin rutinozit benzeri
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10 numarali maddenin m/z 269 [M-H] da aglikon iyonu goéstermis ve molekiil
agirh@inin da bu aglikondan 162 amu fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.57). m/z 269
molekiil agirlikli aglikon Ballota cinsinde yaygin olarak bulunan apigenin olmalidir ve
bu farkin bir glukoz kaynakli oldugu diisiiniildiigiinde, 10 numarali madde apigenin
glukozit olarak adlandirilmistir. Apigenin glukozit daha onceki ¢aligmalarda Ballota

cinsinde tamimlanmustir (Morteza-Semnani ve Ghanbarimasir, 2019).

W EP| (430,59) Charge (+1) CE (50) FT (250): Exp 5, 23,374 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray) Max. 1,2€5 cps
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Sekil 4.57. Apigenin glukozit kiitle spektrumu
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11 numarali madde dogrudan aglikonunu gostermesede molekiil agirligi olan m/z
431’ den 162 amu ¢ikartildiginda m/z 269 apigenin aglikonu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durumda apigeninin kendisi spektrumda dogrudan goriilmediginden seker ve apigenin
arasindaki bagin bir C bagi oldugu diistiniilmektedir. Spektrum bilgileri apigenin-8-C-

glukozit ve apigenin-6-C-glukozit ile uyusmamaktadir. Kesin tanimlama

yapilamadigindan apigenin-C-glukozit benzeri olarak belirtilmistir (Sekil. 4.58).

W _Ep| (430,79) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 26,417 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray) Max. 1,4e5 cps
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Sekil 4.58. Apigenin-C-glukozit benzeri
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12 numarali madde genel olarak molekiiler iyon piki dikkate alindiginda

feruloilkinik asitlere benzemekte olup kismen benzer pargalanmalar gostermektedir.

ferulik asit kopmasi (-176) ile buna bagli olusan Kinik asit iyonu (m/z 191 de hafif

siddetli) goriilmektedir (Sekil 4.59). Kinik asit ve ferulik asitin kondensasyonundan

olusan molekiiller ile spektrum Ortiismesinin eksik olmasi nedeniyle, bu madde

feruloilkinik asit benzeri olarak tanimlanmistir.

W EP((366,87) Charge (+1) CE (30) FT (250): Exp 4, 28,781 min from Sample 1 (Aydan BN 10mgml) of Aydan BN 10mgml.wiff (Turbo Spray)
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Sekil 4.59. Feruloilkinik asit benzeri
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada KKTC’den toplanan A. integrifolium endemik tiirii ve B. nigra subsp.
ruderalis alt tiirti farmasotik botanik agidan arastirilmistir. Bu kapsamda bitkilerin
morfolojik, anatomik, tiily yapisi ve palinolojik ozellikleri arastirilmig, kimyasal
caligmalarla ugucu yaglarin kompozisyonu aydinlatilmaya ¢alisilmig, ayni zamanda
antioksidan aktiviteleri ve toplam fenol igeriklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Tez kapsaminda A. integrifolium’un morfolojik ve anatomik o6zellikleri, tohum
mikromorfolojisi (Siadati vd., 2019) ve polen morfolojisi (Abu-Asab ve Cantino, 1994)
disinda ilk kez ayrintili sekilde incelenmistir. Ayrica bazi kimyasal igeriklerinin
incelenmesi de ilk kez bu calismada yapilmistir. Bu durum, arastirmamizin 6zgiin

degerini olusturmaktadir.

5.1. Morfolojik Sonuglar ve Tartisma

A. integrifolium tiirine ait morfolojik arastirma bulgularinin, Kibris Florasi

(Meikle, 1985) eseri ile kiyaslamasi Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1. A. integrifolium tiiriiniin morfolojik ézelliklerinin karsilastiriimast

A integrifolium
Karakterler

Bulgular Kibris Florasi
- . Toprak iizerinde ince yayilan
Hayat formu Dik, yiikselen ince ¢alilar
calilar
Bitki boyu 100-140 cm 100 cm
sekli Hafif dort kdsemsi yuvarlak Geng dallar dort koseli, kiit
. rengi Alttaki dallar donuk kahverengi, .
Govde iistteki dallar yesil bazen morumsu Yash dallar donuk kahverengi
tityliliik Geriye dogru yatik-basik kisa tliylii Geriye dogr_u yatik yogun
strigoz
boyutu 11-28 x 8-21 mm 0,7-2(-3) x 0,5-1,5(-2,5) cm
Yaprak sekli Basit, oblong, oyat-obovat veya Oblong, obovat, suborbikular
suborbikular veya ara sira ovat
rengi Yesil Donuk veya parlak yesil
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Tablo 5.1. (Devam) A. integrifolium tiiriiniin morfolojik ézelliklerinin karsilastiriimast

Obtus veya subakut bazen kisa

tepe Obtus, hafif apikulat apikulat
kenar Diiz Diiz
taban Kuneat Kuneat veya dairemsi
tiyliliik Kisa, yukarlya dOg..m }/atlk-bamk Ince, yatik hafifce strigoz
strigoz tiiylii
Petiol boyutu 2,5-7 X 0,2-1 mm 1,5 cm uzunlugunda
uzunluk 6-35,5cm -
dallanma Dallanmig Dallanmis
Cigek
durumu
¢igek sayisi 2 2
vertisiller 1-4 cm -
aras1 mesafe
boyutu 4,8-29 x 2,2-15 mm -
sekli Yapraksi, basit, oblong, ovat-obovat Yapraksi
tepe Obtus, hafif apikulat
Brakte
kenar Diiz
taban Kuneat
sapin boyutu 1-8,1x0,2-1,1 mm
boyutu 5-7,5x0,5-1,1 mm 8-15 mm uzunlugunda
sekli Sert, diken seklinde Sert, dlken}l’ diz veya asag
dogru kivrik
Brakteol -
. Siyahimsi-kahverengi bazen _—
rengi Esmerimsi
morumsu
tiylilik Hafif seyrek strigoz tiiylii Hafifge strigoz
boyutu 8-16 x 2-4,2 mm 11-12 x 7-9 mm
Kaliks sekli Huni seklinde Huni seklinde
rengi Yesil, yesilimsi-sari -
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Tablo 5.1. (Devam) A. integrifolium tiiriiniin morfolojik ézelliklerinin karsilastiriimast

damar sayisi 10 10
dis sayist 5 5
dis boyutu 0,8-3,5x1,8-6,8 mm 2-3x4-5mm
dis sekli Akut, apikulat Apikulat
tiylilik Yukariya dogru yatik strigoz Tiiysiliz veya piloz
boyutu 9-14,8 x 1,7-5 mm 9x35mm
sekli Bilabiat Bilabiat
. Beyaz, iist dudak pembemsi, alt Beyaz, {lizeri pembe veya
rengi y o Lo
dudagin orta lobu pembe ¢izgili kirmizi ¢izgili
Korolla
tist dudaklar 3,8-6,2x 3,2-4,8 mm 7%x3,5mm
yan loplar 1,7-2,8 x1,3-2,2 mm 2x2mm
orta lop 2,5-4,5x 3,1-5 mm 3,5 X 6-7mm
say1si 4 4
Stamen sekli Didinam Didinam
ozisvon Uzun stamenler alt dudagin altinda, | Yaklasik ayn1 seviyede, korolla
pozisy kisa stamenler iist dudagin altinda tiipiiniin 2 mm altina yerlesmis
boyutu 3,7-8 x 0,2-0,7 mm 6-8 mm uzunlugunda
Filament rengi beyaz -
tiiyliiliik Tabanda yogun tiiylii Ince tiiylii
boyutu 0,5-1,8 x 1,2-2 mm 2,3 mm genisliginde
Anter
rengi Pembemsi -
boyutu 0,8-1,8 x 0,8-1,2 mm 1,8 mm ¢apinda
Ovaryum
rengi Acik kahverengi veya sarimsi
Stilus boyutu 0,1-0,2 x 0,3 mm 12 mm uzunlugunda
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Tablo 5.1. (Devam) A. integrifolium tiiriiniin morfolojik ézelliklerinin karsilastiriimast

rengi Sar1 -
boyutu 0,1-0,3 x 0,1-0,2 mm 0,5’den daha kisa ve daha uzun
Stigma
rengi Beyazimsi-sar1 -
boyutu 3-4,5x 2-2,5mm 3,5x2,5mm
sekli Ug koseli, obovoit, asagiya dogru Ue koseli, obovat

iicgensi

On yiizeyi kahverengi, arka
Meyve rengi ylizeyinin yarisi genellikle Koyu kahverengi
kahverengi-beyaz

Piiriizsiiz veya hafif ¢ok kiigiik

yiizeyi Retikulat-skalariform tanecikli

tiylilik Seyrek ortii ve peltat salgi tiiyli -

Kibris Florasi’nda A. integrifolium’un deskripsiyonu, c¢alismamiz sonucunda
ayrintili morfolojik bulgularimizla, genellikle paralellik gostermektedir. Buna karsin bazi
yapilarda kiigiik farkliliklar ve tarafimizdan ilk kez tanimlanan 6zellikler de Tablo 5.1°de
yer almaktadir.

Tabloya gore A. integrifolium igin ¢igek durumu uzunlugu, vertisiller aras1 mesafe,
brakte boyutu, brakte tepesi, kenar1 ve tabaninin sekli, brakte sapinin boyutu, filament,
anter, stigma ve stilusun rengi ilk kez ayrintili olarak verilmis ve tiirtin deskripsiyonunda
yer alan bu eksiklikler giderilmistir. Bunun disinda tiire ait tiim kisimlarin florada yer alan
Olclimlerden daha ayrintili sekilde dl¢timleri yapilmis ve kayit altina alinmastir.

Tabloya gore bizim bulgularimizda bitkinin boyutu, yaprak boyutu, petiol
uzunlugu, kaliks boyutu, kaliks dis boyutu, korolla yan loplarin boyutu, florada yer alan
deskripsiyondan daha biiyiik; brakteol boyutu, korolla iist dudak uzunlugu, korolla orta
lop boyutu ve stilus boyutu, florada yer alan deskripsiyondan daha kiigiik bulunmustur.

Bu caligmada A. integrifolium tiiriiniin vejetatif ve generatif organlar lizerinde yer
alan tiiy yapist SEM’de ayrintili olarak tanimlanmis ve Tablo 4.1.’de karsilastirmali
olarak verilmistir. Tablo 4.1°e gore A. integrifolium’da kapitat tiiylere sadece govdede
rastlanilmigtir. Peltat tiiyler tiim organlarda seyrek ya da yogun olarak bulunmaktadir.

Ortii tiiyleri de basit, 1-2(-3) hiicreli ve kisa-uzun tipte goriilmiistiir.
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Bulgularimiza gore nukslar ti¢ koseli, obovoit, diiz yiizeyli ve piiriizsiiz, asagiya
dogru iicgenimsi, 3-4,5 X 2-2,5 mm, 6n ylizeyi kahverengi, arka yiizeyinin yarisi
genellikle kahverengi-beyaz renklidir. Nutlet yiizeyi 5-6 koseli boyuna uzun hiicrelerden
olusan retikulat-skalariform tiptedir. Arioller kii¢iik ve yuvarlaktir. Seyrek ortii ve peltat
salg1 tilyli gdzlenmistir.

Siadati vd., (2019)’da yaptiklar1 bir ¢alismada A. integrifolium tiirliniin tohum
mikromorfolojisini arastirmis ve tohumun sekli tiggenimsi, boyutu 2,75 x 1,39 mm, yiizey
ornamenstasyonu skalariform, tepesi yogun (sakals1) ortii tiiylii, dis periklinal duvari
derin olmayan konkav, antiklinal duvar ytiksek olarak rapor edilmistir.

Tohum morfolojisi sonuglarimiz, Siadati vd., (2019)’nin sonuglar ile benzerlik
gostermemektedir. Siadati vd., (2019), Kibris’tan toplanan A. integrifolium’un tohum
orneklerini Miinih’teki bir Botanik Arastirma Enstitiisi’nden temin etmislerdir. Bu
durumda muhtemel odur ki 6rnekler karigmistir. Clinkii bizim inceledigimiz 50 kadar
ornegin higbirinde sakals1 (yogun) ortii tity olmadigi gibi, Kibris Florasi’nda da (Meikle,
1985) nutletlerin diiz ve tiiysiiz oldugu tanimlanmis ve ¢izimi de verilmistir. Sonug olarak
Siadati vd.’nin A. integrifolium nutletleri i¢in yaptiklari morfolojik tanimlamalarin yanlig
oldugu bu ¢alismayla bir kez daha kanitlanmistir.

B. nigra subsp. ruderalis alt tiirline ait morfolojik aragtirma bulgularinin Kibris
Floras1 (Meikle, 1985) ve Tirkiye Florasi1 (Davis, 1982) eserleri ile kiyaslamasi Tablo

5.2’de verilmistir.

Tablo 5.2. B. nigra subsp. ruderalis alt tiriiniin morfolojik ozelliklerinin karsilagtiriimast

B. nigra subsp. ruderalis
Karakterler

Bulgular Kibris Florasi Tiirkiye Florasi
Hayat formu Cok yillik otsu Cok yillik otsu Cok yillik otlar
Bitki boyu 10-120 cm 100 cm’ye kadar 50-100 cm
sekli Dért koseli, dik, yiikselici Dort koseli, dik, kisa Dik
sliriinen
. Dallanmis veya Basit veya yukarda
Govde | dallanma Dallanmis dallanmamuis dallanmis
tiiyliiliik Tim yiizey yogun, beyaz Asagiya dggru hafifce Basit tiylii
lanat tliyli strigoz
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Tablo 5.2. (Devam) B. nigra subsp. ruderalis alt tiiriiniin morfolojik ozelliklerinin karsilastirilmast

boyutu 5-23,5 x 4-29,5 mm 2,5-8x1,5-7cm 25-70 x 20-50 mm
sekli Ovat-rodundat, ovat Ovat Ovat , ovat-orbikular
rengi Donuk yesil Donuk yesil -

Yaprak tepe Obtus v:liljtnadlren Akut veya obtus Krenat- dentat
.. . Diizensiz krenat-
kenar Diizensiz, krenat serrat -
Turunkat veya Turunkat, genis Turunkat veya
taban )
genisce kuneat kuneat yuvarlak
tiiyliiliik Uzun lanat tiiylii Yogun seyrek -
strigoz
Petiol boyutu 3'5_20n)](n?’5_2’2 1-3 cm uzunlugunda Bariz saplt
uzunluk 3-29,5cm 4-10 cm (veya daha
fazla)
Dallanmig veya
Cicek dallanma Dallanmig dallanmamis
durumu
. 5-8 (veya daha
cicek sayisi 6-70 fazla)
vertisiller aras1 12.58¢m Genellikle uzak Uzun, asagiya dogru
mesafe aralikli aralikli
boyutu 5,19 x 4,5-20 mm - -
. Yapraksi, ovat-
sekli rodundat, ovat Yapraksi Yapraksi
tepe Obtus
Brakte
kenar Diizensiz krenat
taban Turunlfat, genisce
uneat
sapin boyutu 1-9x1-2mm
5-9 mm Genellikle kaliks
boyutu 4-71x02-0,5mm uzunlugunda tiipinden daha kisa
sekli Subulat-filiform, | g\ 15t filiform Subulat
mukronat
Brakteol
rengi Yesil -
tiiyliiliik Yildizs1 ve uzun

piloz tiiyli

Uzun piloz tiyli
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Tablo 5.2. (Devam) B. nigra subsp. ruderalis alt tiiriiniin morfolojik ozelliklerinin karsilastiriimast

boyutu 4-10 x 1-3 mm 7-11 mm 7-10 mm
. Tubular-huni Tubular-
sekli Tubulat-kampanulat seklinde obkonik
rengi Yesil -
damar 10 10
sayisi
Kaliks . .
dis sayist 10 10 Genellikle 5
dis 2-3mm 1,5-3mm -
boyutu
dis sekli Mukronat, aristat Mukro Mukron_at
veya unsinat
R Yogun yildizs1 ve bogazda hirsut . )
tiylilik iy i Seyrek piloz
boyutu 3,8-5x0,8-1,2 mm 8-11 mm 9-14 mm
sekli Bilabiat Bilabiat Bilabiat
. Genellikle Mor veya
rengi Beyaz .
Korolla pembemsi- mor pembe
ust
dudaklar 2-2,3x1-1,2mm -
yan loplar 0,8-1,2 x0,2-0,5 mm 2 mm -
yarl‘ogrta 1222 x 1,5-2,3 mm 4-5 mm
sayisl 4 4
sekli Didinam Didinam
Stamen -
Korolla tiipiiniin ortasina bagli, uzun Korolla tiipiiniin
pozisyon stamenler alt dudagin altinda, kisa yaklagik 1-2 mm
stamenler iist dudagin altinda altinda
boyutu 0,5-1,8 mm 4-6 mm
Filament rengi Sar1 - -
tiiyliliik Tabanda tiiylii Ince kisa tiiylii
boyutu 0,1+0,3 x 0,1+0,2 mm 1,5 m genisliginde
Anter -
rengi Sarimsi-yesil Koyu kahverengi
boyutu 0,8-1x0,7-1 mm
Ovaryum - -
rengi Yesilimsi-kahverengi
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Tablo 5.2. (Devam) B. nigra subsp. ruderalis alt tiiriintin morfolojik ozelliklerinin karsilastirilmast

boyutu 1,8-2,3x0,1-0,2 mm
Stilus - -
rengi Sar1
boyutu 0,1-0,3x0,1-0,2 mm
Stigma - -
rengi Sar1
boyutu 2-2,3x1-1,2 mm
sekli Ug késeli, eliptik-obtus - -

Meyve rengi Acik ve koyu kahverengi iizeri

siyah lekeli
.. | Retikulat-alveolat veya retikulat- | Parlak, piiriizsiiz veya ¢ok kiigiik e
ylzeyi N Piirtuzsiiz
areolat tanecikli
tiylilik Nadir peltat salg tiiyler Az sayida sapsiz glandlar var -

Calismamiz sonucunda morfolojik bulgularin, Kibris Florasi1 ve Tiirkiye Florasi
eserlerinde verilen bilgilerle genellikle benzedigi goriilmektedir. Fakat bu eserlerde B.
nigra subsp. ruderalis alt tiirine ait ayrintili inceleme bulunmadigindan dolay1, birgok
karakteristik 6zelligin tanimi i¢in B. nigra tiiriiniin deskripsiyonundan yararlanilmistir.
Bu durum, bazi karakteristik 6zelliklerde farkliliga neden olmustur.

Tabloya gore B. nigra subsp. ruderalis igin brakte boyutu, brakteol rengi, kaliks
rengi, korolla iist dudaginin boyutu, filament rengi, ayrica ovaryum boyutu ve rengi, stilus
boyutu ve rengi, stigma boyutu ve rengi, meyve boyutu, sekli ve rengi ilk kez ayrintili
olarak verilmis ve floralardaki eksiklikler giderilmistir. Bunun disinda tiire ait tiim
kisimlarin floralarda yer alan olglimlerden daha ayrintili sekilde dl¢limleri yapilmis ve
kayit altina alinmigtir.

Tabloya gore, bizim bulgularimizda bitkinin boyutu daha uzun, petiol, brakteol,
kaliks, korollanin tamamu, korolla yan loplari, filament ve anterlerin boyutu floralarda yer
alan deskripsiyondan daha kiiciik bulunmustur. Ayrica baz tiiy 6zelliklerinde, korolla ve
anter renginde farkliliklar s6z konusudur.

Bu ¢alismada B. nigra subsp. ruderalis alt tiiriiniin vejetatif ve generatif organlar
tizerinde yer alan tiiy yapist SEM’de ayrintili olarak tanimlanmis ve Tablo 4.2°de
karsilagtirmali olarak verilmistir. Tablo 4.2°ye gore B. nigra subsp. ruderalis’te ortii

tilyleri basit ya da dallanmistir. Bununla birlikte gévdede dallanmus tiiylere, kalikste ise
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basit tiiylere rastlanilmamistir. Salgi tiiyleri peltat (bast 4-8 hiicreli) ve kapitat (bast 1-2,
sap1 1 hiicreli) tipte olup yaprakta kapitat tiiyler bulunmamaktadir.

Bulgularimiza gore nukslar ti¢ koseli, eliptik-oblong, tepesi turunkat, piiriizli, 2-
2,3 x 1-1,2 mm, agik ve koyu kahverengi lizerine siyah lekelidir. Nutletlerin tepesi ve
yanlarinda 5-6 koseli, izodiometrik hiicrelerin yer aldigi retikulat-alveolat ya da retikulat-
areolat tipte siislemelerden olusmustur. Arioller kiiclik ve yuvarlaktir. Nadir peltat salg1
tiiylere rastlanilmistir.

Siadati vd., (2019)’da yaptiklar1 bir c¢alismada, Makedonya’dan toplanan ve
Miinih’teki saklandigi Botanik Arastirma Merkezi’nden temin edilen B. nigra subsp.
ruderalis tohumlarinin mikromorfolojisini arastirmislardir. SEM’de yapilan incelemeler
sonucunda; tohum sekli genisce oval, boyutu 1,85 x 1,16 mm, ylizey ornamentasyonu
ags1 (retikulat), tepesi tiiysiiz, dig periklinal duvari diiz olarak rapor edilmistir.

Sonuglarimiz Siadati vd.’nin (2019) yaptigi calismanin sonuglariyla genelde
farklilik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda 6rneklerimiz daha biiyiik boyutta ve nadir
de olsa peltat salgi tiiyleri icermektedir.

Kibris Florasi’na (Meikle, 1985) gore; B. nigra subsp. ruderalis (syn: B. nigra
subsp. uncinata), kaliksinde yogun sapsiz salgi guddelerinin bulunmasi ve korollanin
genellikle pembemsi-mor renkte olmasi 6zelliklerinden dolay1, korollas1 pembemsi-mor
veya ¢ogunlukla beyaz renkte olan B. nigra subsp. meridionalis (syn: B. nigra subsp.
foetida)’dan ayrilmaktadir. Tiirkiye Florasi (Davis, 1982)’na gore; B. nigra subsp.
ruderalis, kaliks dislerinin birbirinden ayrik, geriye dogru kivrik veya c¢engelsi
olmasindan dolay1 diger 4 alt tiirden (B. nigra subsp. foetida, subsp. nigra, subsp. kurdica
ve subsp. anatolica) ayrilmaktadir.
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5.2. Anatomik Sonuclar ve Tartisma

Arastirma kapsaminda A. integrifolium tiirii ve B. nigra subsp. ruderalis alt tiiriiniin
govdelerinden enine kesitler, yapraklarindan ise enine ve yiizeysel kesitler alinarak
yapilar1 tanimlanmis her iki taksonun govde anatomisi Tablo 5.3’te, yaprak anatomisi

Tablo 5.4’te karsilastirilmistir.

Tablo 5.3. A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis’in govde anatomilerinin karsilagtiriimasi

Govde A. integrifolium B. nigra subsp. ruderalis
Genel goriiniis Karemsi-yuvarlak Dort koseli
. Tek sira, Tek sira,
Epiderma
oval-kare yuvarlak veya oval
i Ortii tityleri 1-3 hiicreli Ortii tiiyleri yogun, ¢ok hiicreli, uzun
Tiiyler Salg: tiiyleri kapitat-peltat tipte, seyrek kivrik
gLy P » S€Y Salg: tiiyleri kapitat-peltat tipte,yogun
Koselerde 5-7 sira, koseler arasinda 1-2 .. .
Kollenkima sira, 7-13 sira, diizensiz,
yuvarlak-oval
yuvarlak- oval
Klorankima var var
Koselerde 2-3 sira, koseler arasinda 4-5
sira 4-6 sira,
Parankima dikdortgensi basik, yuvarla_k veya basik,
: kristal var
kristal var
Yer yer kesintiye ugramis, 1 sira, halka seklinde
Endoderma basik dortgen, ovoid yassilagmis ya da dikdortgenimsi
Periskl 3-4 sira 1-3 sira

[letim demeti

Koseler arasinda 2-4 sira

4-5 sira, halka seklinde,

Koseler arasinda 1 sira

4-6 sira, halka geklinde,

Floem basik basik dortgen
. Belirsiz ya da birkag sira, -
Kambiyum bastk kare Belirsiz ya da 1-2 sira
Halka seklinde,
Ksilem Trakeler yuvarlak veya oval, trakeidler Trakeal elemanlar yuvarlak veya oval
cokgen

Oz kollart 1 sira, 1 sira,

yuvarlak veya ¢okgen yuvarlak veya ¢okgen

Genis, biiyiik, yuvarlak-¢cokgen Genigs, biiytik, yuvarlak-cokgen

Oz parankimatik hiicreli parankimatik hiicreli

basit kristal var

basit kristal var
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Govde enine kesitlerde A. integrifolium yuvarlagimsi-kare seklinde iken B. nigra
subsp. ruderalis belirgin dort koselidir. Her iki tiirde de ortii ve salg tiiyleri bulunmakta
olup, salg tiiyleri peltat ve kapitat olmak iizere 2 tiptir. Ortii tiiyleri A. integrifolium’da
basit, 1-2 (-3) hiicreli, geriye yatik ve seyrek iken, B. nigra subsp. ruderalis’te basit ya da
dallanmis ¢ok hiicreli, uzun, egik-kivrik ve yogundur. Peltat salgi tiiylerinin A.
integrifolium’da basi 4 hiicreden olusurken, B. nigra subsp. ruderalis’te 4-8 hiicrelidir.
Kapitat tiiyler A. integrifolium’da basi-sap1 1 hiicreli, B. nigra subsp. ruderalis’te basi 1-
2, sap1 1 hiicreli ve kisa-uzun tiplerden olusur. A. integrifolium’da kapitat tiiylere sadece
govdede rastlamlmustir. Iletim demetleri koselerde iyi gelismistir. Bu demetler A.
integrifolium’da daha halka seklinde goriilmekte olup kdseler arasinda 2-4 kiigiik iletim
demeti bulunurken, B. nigra subsp. ruderalis’te ise koseler arasinda genellikle 1 tane
kiigiik iletim demeti igerir. Klorankimatik doku B. nigra subsp. ruderalis’te iyi
geligsmigstir. Diger tiirde bu doku yoktur ya da 1-2 sira halinde koseler arasinda
epidermanin altinda yer alir. B. nigra subsp. ruderalis’te koselerdeki kollenkima dokusu
digerine gore daha fazla siradan olusurken, periskl B. nigra subsp. ruderalis’te daha az
siralidir. Oz bélgesi her iki tiirde de genis bir alam1 kaplamakla birlikte genel goriiniislerde
A. integrifolium yuvarlak, B. nigra subsp. ruderalis ise kare bir sekile sahiptir ve her

ikiside basit kristal i¢eren ince ¢eperli parankimatik hiicrelerden olusur.
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Tablo 5.4. A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis ’in yaprak anatomilerinin karsilastirilmasi

Yaprak A. integrifolium B. nigra subsp. ruderalis
Genel Ust yiiz hemen hemen diiz, alt yiiz disa  Ust yiiz derin bir girintili, alt yiiz disa dogru
goriiniis dogru ¢ikintil derin ¢ikintilt
. Tek sira, Tek sira,
Epiderma kare veya dikdortgenimsi oval ve dikdortgenimsi
Alt ve st epidermada ortii tityleri Alt ve st epidermada ortii tityleri
Tiivler basit, 1-2 hiicreli basit/dallanmis ¢ok hiicreli
Y Salg tiiyleri peltat tipte Salgi tiiyleri peltat ve kapitat tipte
Stoma Alt epidermada Alt ve list epidermada
diasitik tipi stoma diasitik tipi stoma
- 1 sira palizat parankimasi 1 sira palizat parankimasi
Mezofil - . ; .
4-5 sira siinger parankimasi 3-4 sira slinger parankimasi
fletim Genis ve yayik Dar ve yuvarlak
demetleri

Ust epidermanin altinda 1-2 sira,
Kollenkima alt epidermanin istiinde 2-3 sira Ust ve alt epidermanin altinda 1-2 sira

Ust epidermanin altinda 2-3 sira,
kiigiik, yuvarlak Ust ve alt epidermanin altinda 3-5 sira
alt epidermanin iistiinde 3-6 sira biiyiik, yuvarlak
biiyilik-kii¢iik, yuvarlak

Parankima

Her iki bitkinin yaprak enine kesitlerinde genel goriiniise bakildiginda, A.
integrifolium’un ist yiizeyi hemen hemen diiz iken, B. nigra subsp. ruderalis’in derin
girintili ~ sekildedir. B. nigra subsp. ruderalis’in alt yiiziindeki ¢ikinti, A.
integrifolium’daki ¢ikintidan daha biiyiiktiir. Yapraklardaki bu durum taksonomik agidan
degerlidir. Orneklerin yaprak enine kesitinde, epidermanin her iki yiiziinde 6rtii ve salg1
tilylere rastlanilmistir. Bu tiiyler Lamiaceae familyasinin tity 6zellikleri ile uyusmaktadir
(Metcalfe ve Chalk, 1965). Ortii tiiyleri A. integrifolium’da basit, yatik 1 (-2) hiicreli iken,
B. nigra subsp. ruderalis’te basit veya dallanmis tek-¢ok hiicrelidir. A. integrifolium’da
salgi tiiyleri sadece peltat tipte olup, alt epidermada daha yogun iken, B. nigra subsp.
ruderalis’te peltat ve kapitat tiptedir. Stomalar diasitik tipte olup A. integrifolium’da
sadece alt epidermada goriilmiisken, B. nigra subsp. ruderalis’te alt ve iist epidermada

bulunmaktadir. Her iki 6rnekte mezofil tabakasi hemen hemen ayni sirali olup yaprak
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bifasiyal tiptedir. Orta damar bolgesindeki iletim demetleri A. integrifolium’da biiyiik yer
kaplarken, B. nigra subsp. ruderalis’te daha kiigiiktiir. Floem alt epiderma, ksilem {ist
epiderma yoniinde dizilmistir. Kollenkima ve parankenkima dokularin 6zellikleri de iki
bitki 6rnegi arasinda ¢ok benzerlik gostermektedir.

Dort kose govde, koselerde iyi gelismis kollenkima, diasitik stoma, endodermanin
yer yer kesintiye ugramasi gibi Lamiaceae’nin tipik anatomik 6zellikleri (Metcalfe ve
Chalk, 1965) bizim tiirlerimizde de gézlenmistir. Ayrica dorsiventral yaprak, yapragin
genel goriinlimiinde iistte diiz, ya da derin girinti, altta ise belirgin ¢ikintili olusu, tily
yapilart incelenen diger Lamiaceae tiirleriyle benzerlik gostermektedir (Kaya vd., 2000;
Kaya ve Koca, 2005; Satil ve Kaya, 2007).

Ezer vd.,’lerinin (1998) yaptigi B. nigra subsp. anatolica alttiiriiniin yaprak
anatomisinde; dallanmis ¢ok hiicreli ortii tiiyleri, 2 hiicreli bas ve uzun saph salgi tiiyleri,
4 hiicreli bas ve kisa sapli salgi tliyleri, 8 hiicreli bag ve ¢ok kisa saplt salgi tiiyleri
gbzlenmistir. Bunlara ek olarak 1-3 hiicreli ortii tliyleri vardir. Gévde anatomisinde;
bir¢ok ortii ve salgi tiiyliniin varligini, kollenkimanin gévde koselerinde i1yi gelistigini,
epidermanin altinda, parankima dokusu ve kapali bir halka seklinde sklerotik hiicrelerden
olusan endoderma dokusunun bulundugunu, floemde hiicrelerin ezilmis ve kiigiikmiis
oldugunu, floem ve ksilem arasinda, sadece birkag¢ sira kambiyumun gozlendigini,
Ksilemin trakeal elemanlardan olusup demetler halinde goriindiigiini, 6z bdlgesinin
biiylik parankimatik hiicrelerden olustugunu ve bazi kristal idioblastlarin gozlendigini
belirtmistir.

Sahin vd.’lerinin (2005) yaptig1 B. nigra subsp. nigra alttiiriiniin gévde enine
kesitinde; govde 4 koseli, epiderma kutikula ile kapli ve epidermada 1 hiicreli kisa veya
2-5 hiicreli uzun Ortii tiiyleri vardir. Salgi tiiyleri farkl: tiplerde (bas 1,2,4,8 hiicreli, sap 1
hiicreli ve kisa; bas1 hiicreli, sap 2 hiicreli ve uzun; veya bas 2 hiicreli, sap 3,4 hiicreli ve
uzun) gozlenmistir. Epidermanin altinda koselerde kollenkima bulunur. Kollenkimanin
altinda nisasta igeren parankima hiicreleri ve kapali halka sklerotik hiicrelerden olusan
endoderma bulunur. Floemde hiicrelerin ezilmis ve kiigiikmiis oldugunu, floem ve ksilem
arasinda, sadece birkag sira kambiyumun goézlendigini, ksilemin trakeal elemanlardan
olusup demetler halinde goriindiiglinii, 6z bolgesinin biiylik parankimatik hiicrelerden
olustugunu ve bazi kristal idioblastlarin gdzlendigini belirtmistir. Yaprak enine kesitinde;
her iki epidermada ortii ve salgi tiiyleri vardir. Ortii tityleri basit, nadiren dall1, bazen egik

ve 1-3 hiicrelidir. Salgi tiiyleri farkli tiplerde (bas 1,2 hiicreli, sap 3,4 hiicreli, uzun; bas
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1,2,4 hiicreli, sapl hiicreli, kisa; ve bas 8 hiicreli, sap 1 hiicreli) yaygin olarak bir arada
bulunur. Mezofil dorsiventral, palizat parankimasi genellikle 1 sira ve siinger parankimasi
1-2 sira biiyiik hiicrelerden olusur.

Bu calismalardaki B. nigra subsp. anatolica ve B. nigra subsp. nigra anatomik
ozellikleri bizim ¢aligmamizin sonuglari ile genellikle benzerlik gostermektedir.

Ayrica B. nigra subsp. kurdica yapraklarinin da Hatamneia vd. (2008) tarafindan
dorsiventral olarak rapor edilmesi bizim sonuglarimiz ile benzerdir.

Diger taraftan B. acetabulosa’da goriillen dorsiventral yaprak (Psaras and
Rhizopoulou, 1995; Yazgan vd., 2010) ve B. nigra subsp. anatolica yapraklarinin yine
dorsiventral olmas1 ve govdede kristallerin bulunusu (Uysal, 1997) bizim bulgularimizla
uyumludur.

Ayni sekilde El-Deen Osman’in (2012) 5 Ballota taksonu ile yaptigi govde
anatomik c¢aligmalariin sonuglarina gore, endodermanin ve kambiyumun tam olarak
tanimlanamadigi, klorankima tabakasinin varligi ve B. saxatilis tiirii hari¢ diger 4 Ballota
tiurtinin (B. damascena, B. kaiseri, B. pseudodictamnus, B. undulata) gévde o6z

bolgelerinde rafit kristallerinin varligi bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

5.3. Palinolojik Sonuclar ve Tartisma

Polen morfolojisi taksonomide Onemli karakterlerden birisidir. Calismamizin
sonucunda polen morfoloji verileri degerlendirilmis, A. integrifolium ve B. nigra subsp.
ruderalis arasinda benzerlikler ve farkliliklar tespit edilmistir. Bu veriler 1s1§inda ileride
Ballota taksonlar1 {izerinde yapilacak sistematik arastirmalara katki saglanmaya
caligilmistir.

Palinolojik bulgularimiza gére A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis polen
taneleri tek, radyal simetrili, izopolar, 3-kolporattir. Polen tanelerinin sekli A.
integrifolium’da Gprolat, P/E=1,44-1,77 um iken, B. nigra subsp. ruderalis’te subprolat,
P/E=1,23-1,33 um’dir. Polenlerin polar goriiniimleri A. integrifolium’da eliptik, B. nigra
subsp. ruderalis’te dortgendir. Polenlerin tepeden goriiniimleri A. integrifolium’un tiggen
iken, B. nigra subsp. ruderalis’in hemen hemen yuvarlak sekildedir. Polen yiizeyine
(ornamentasyon) bakildiginda A. integrifolium’un ags1 (retikulat), bazi polenlerde agsi-
delikli (retikulat-perforat) iken, B. nigra subsp. ruderalis’in diiz-deliklidir.
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A. integrifolium’da luminanin sekli diizensiz ¢okgen, delikler farkli boyutlarda, yuvarlak
ve muri yiizeyi hemen hemen diizdiir.

Abu-Asab ve Cantino (1992; 1994) yaptiklar1 bir g¢alismada Lamioideae
altfamilyasina ait bazi tiirlerin palinolojik 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Lamioideae
alt ailesinin polen sekli, suboblat, 6prolat; kutup ekseni 15-59 um ve ekvator ekseni 13-
52 um olacak sekilde tanimlanmustir. Polen tipi inoperkiilat ve genellikle trikolpat olup
bazi cinslerde tetrakolpat ve hekzapantokolpat seklinde bulunmustur. Cogu tiirdeki ekzin,
skrobikulattir (bazen mikroretikulat veya delikli). Bazen mikroretikulat, retikulat ve
kismen foveolat ekzin tipleri de vardir. Polenlerin ornamestasyonu g¢ogu tiirde
subraretikulattir (baz1 kaynaklarda biretikulat olarak anilir; Demissew ve Harley, 1992;
Harley ve digerleri, 1992), ancak bunun disinda psilat, granulat, rugulat ve subraretikulat-
rugulat ornamentasyon ¢esitleri de bulunmustur. Kolumella genellikle basittir ancak
birkag tlirde seyrek dallidir. Bu ¢aligmada A. integrifolium (syn: B. integrifolia) ve B.
nigra polen ozellikleri de arastirilmistir.

Calismanin sonuglarina gore, A. integrifolium tiirliniin polenleri trikolpat, {ist
ornamentasyon sekli supraretikulat, alt ornamentasyon sekli retikulat olarak gdzlenmistir.
Kutup ekseni 21,6 um (20-24 um arasi) ve ekvatoral ekseni 21,3 um (20-24 pm arasinda),
P/E=1,01 pm (0,9-1,1 pum arasinda) olarak Ol¢iilmiistiir. Kolumellanin basit yapida
oldugu tespit edilmistir. B. nigra tiiriniin polenleri trikolpat, {ist ornamentasyon sekli
subretikulat, alt ornamentasyon sekli skrobikulat olarak gézlenmistir. Kutup ekseni 23,8
um (22-26 um arasi) ve ekvatoral ekseni 20,9 um (18-24 pm arasinda), P/E=1,14 pm
(1,0-1,3 um arasi) olarak dl¢iilmiistiir. Kolumellanin basit yapida oldugu tespit edilmistir.
Bu arastirmalarin sonuglarina gore iki taksonun kutup eksenleri, bizim sonuglarimizdan
daha kisa olarak tanimlanmigtir. Ayrica yiizey siisleri A. integrifolium’a kismen
benzerken, diger tiirde farklilik gostermektedir.

Doaigey vd., (2018) tarafindan Lamiaceae familyast polenleri ¢alismiglar ve bu
caligmadaki tiirlerden birisi olan B. undulata’nin polen yiizeyleri agsi-delikli olarak
tanimlanmis olup bizim A. integrifolium tiiriimiiziin ylizey 6zellikleri ile uyumludur.

Bagka bir ¢caligmada Misir’da yayilis gosteren 5 Ballota tiiriiniin polen morfolojileri
calisilmig (E1-Deen Osman, 2012) ve B. kaiseri’nin polen yiizeylerinde tanimlanan agsi-

delikli stislemeler, A. integrifolium ylizey siisleriyle uyumluluk gosterdigi gozlenmistir.
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5.4. Ucucu Yag Analiz Sonuclari ve Tartisma

KKTC’den toplanan A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis bitkilerinin su
distilasyonu yontemi kullanilarak ucucu yaglari elde edilmistir. Calismada elde edilen
bulgulara gére A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis tiirleri eser miktarda ugucu
yag i¢cermektedir. Bu nedenle ugucu yagi alinirken hekzan kullanilmistir. Ugucu yaglarin
kompozisyonu GK ve GK/KS analizleri yapilarak belirlenmistir.

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin GK ve GK/KS analizleri sonucunda A.
integrifolium’da yagin %81,2’sine karsilik gelen 60 bilesik tanimlanmig iken, B. nigra
subsp. ruderalis’te yagin %84,1’ine karsilik gelen 45 bilesik tanimlanmistir. A.
integrifolium’da bisiklogermakren (%16,3), B-karyofilen (%15,0) ve germakren D (%8,4)
ana bilesenler olarak belirlenmis iken, B. nigra subsp. ruderalis’te germakren D (%16,7),
(2)-B-farnesen (%16,6) ve B-karyofilen (%15,7) ana bilesenler olarak bulunmustur.

Ana bilesenlere baktigimizda germakren D ve B-karyofilen her iki tiirde de ortaktir.
Kimyasal gruplardan ‘seskiterpen hidrokarbonlar’ her iki tiir i¢in de birinci sirada,
‘digerleri’ grubu ise ikinci sirada yer almaktadir. ‘Oksijenli seskiterpenler’ ise A.
integrifolium’da diger tiire oranla yaklasik 4 kat daha fazla bulunmaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasinda A. integrifolium bitkisinin ugucu yag
kompozisyonuna iliskin herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma ile bitkinin
ucucu yag kompozisyonu ilk kez tanimlanmistir. Bitkinin tanimlanan ugucu yag bilesimi,
diger Ballota tiirlerinin ugucu yag bilesimleri ile paralellik gostermekle beraber, bilesik
oranlarinda farkliliklar gézlenmistir.

B. nigra tirii ve alt tiirleri iizerinde bugiine kadar yapilan bazi ugucu yag
calismalarindan elde edilen ana bilesenler Tablo 5.5’te verilmistir. Tabloya gore
germakren D ve B-karyofilen’in ¢ogu taksonlarda ana bilesen olarak bulundugu
goriilmektedir.

Daha o6nce yapilmis ¢alismalarda B. nigra’dan %0,01 oraninda ugucu yag elde
edilmis ve yagin ana bileseninin germakren D oldugu rapor edilmistir (Baser, 1994).
Farkli bir ¢alismada Sirbistan’da yetisen B. nigra’min kurutulmus kok, govde ve
yapraklarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yag, GK/KS yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Govde ve yapraklardan elde dilen yag seskiterpenlerce zengindir. Ana
bilesenler olarak p-karyofilen (%78,17) ve germakren D (%88,4) bulunmustur.
Koklerden elde edilen yag ise oksijenli monoterpenlerce zengindir (Vukovic vd., 2009).

Yapilan bir diger ¢alismada B. nigra subsp. foetida’nin ¢igekli toprak tistii kisimlarindan
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elde edilen ugucu yagin bilesimi GK/KS ile analiz edilmistir. Yagda toplam 37 bilesen
tespit edilmistir. Bunlardan B-karyofilen (%20), germakren D (%18) ve karyofilen oksit
(%]15) ana bilesenler olarak tanimlanmistir (Fraternale vd., 2009). Farkli bir ¢calismada
Urdiin’den toplanan B. undulata’nin ugucu yag1 analiz edilmis ve germakren D (%19,1)
seskiterpeni ana bilesen olarak rapor edilmistir (Bader vd., 2003). Yapilan bir arastirmada
B. nigra subsp. uncinata ve B. nigra subsp. anatolica’nin toprak istii kisimlarindan
hidrodistilasyon yontemi kullanilarak elde edilen ugucu yagin bilesimi GK/KS ile analiz
edilmistir. B. nigra subsp. uncinata’dan yagin %96,9 una karsilik gelen toplam 22 bilesik,
B. nigra subsp. anatolica’dan ise yagin %88’ine karsilik gelen toplam 14 bilesik tespit
edilmistir. Subsp. uncinata i¢in karyofilen oksit (%21,2), heksadekanoik asit (%19,9) ve
B-karyofilen (%18,9) major bilesenler olarak tanimlanmistir Subsp. anatolica igin
heksadekanoik asit (%40,9) ve d p-bizabolen (%13,4) major bilesenler olarak
tanimlanmistir (Kaya vd., 2017). Yine B. nigra subsp. uncinata bitkisinin toprak iistii
kisimlarinda elde edilen ugucu yaglarin GK-KS analizleri sonucunda 49 bilesige sahip
oldugu ve bu bilesenlerden (E)-fitol (%20,0), a-pinen (%9,0) hekzahidrofarnesil aseton
(%5,7) ve a-selinen (%5,1)’in temel bilesen olduguna yer verilmistir (Rigano vd., 2020).

Tablo 5.5. A. integrifolium, B. nigra subsp. ruderalis ve diger B. nigra taksonlarimin ugucu yag

bilesenlerinin karsilagtirilmast

Ucgucu yag
Taksonlar Lokalite (Referans)

% Ana bilesen

16,3 | bisiklogermakren

A. integrifolium

(syn: B. integrifolium) 15,0 | p-karyofilen Kibris (bizim bulgularimiz)

8,4 | germakren D

B. nigra - germakren D Tiirkiye (Baser, 1994)
- B-karyofilen
B. nigra - germakren D Sirbistan (Vukovic vd., 2009)
- a-humulen
6,9 | karyofilen oksit
B. nigra 6,6 | epi-a-murolol Mazenderan/Iran
-Nig i P (Morteza-Semnani, 2007)
6,5 | 6-kadinen

16,7 | germakren D

B. nigra subsp. ruderalis 16,6 | (2)-p-farnesen Kibris (bizim bulgularimiz)
15,7 | B-karyofilen

143



Tablo 5.5. (Devam) A. integrifolium, B. nigra subsp. ruderalis ve diger B.

bilesenlerinin karsilastirilmasi

nigra taksonlarmin ugucu yag

21,2 | karyofilen oksit
(syn: subsp. uncinata) 19,9 | heksadekanoik asit Mugla/Tirkiye (Kaya vd., 2017)
18,9 | B-karyofilen
20 | (E)-fitol
(syn: subsp. uncinata) 9 a-pinen Giiney Italya (Rigano vd., 2020)
5,7 | hekzahidrofarnesil aseton
20 | p-karyofilen
B. nigra subsp. foetida 18 | germakren D Italya (Fraternale vd., 2009)
15 | karyofilen oksit
56,9 | (E)-fitol
B. nigra subsp. foetida 10,0 | germakren D Sirbistan (Pordevi¢ vd., 2016)
4,7 | (E)-karyofilen
39,43 | Kkaryofilen oksit
B. nigra subsp. kurdica 24,88 | trans-karyofilen Iran (Majdi vd., 2017)
7,64 | germakren D
40,9 | hekzadekanoik asit
B. nigra subsp. anatolica Konya/Tiirkiye (Kaya vd., 2017)
13,4 | B-bizabolen
17,60 | hekzenal
B. nigra subsp. anatolica 6,70 | germakren D Kiitahya/Ttirkiye (Sarikaya, 2017)
8,80 | p-karyofilen
18,1 | germakren D ‘
B. nigra subsp. anatolica 15,4 | nerolidol epoksiasetat Izrggg()Kazemizadeh ve Amini,
10,5 | p-karyofilen

B. nigra tiir ve alt tiirlerinin ugucu yag kompozisyonundaki ana bilesenlerin ve ana

bilesen %’lerinin farklilig1, bitkilerin toplanma zamani, kurutma sartlari, distilasyon

yontemleri ve bitkilerin yetistigi ortamdaki fiziksel-kimyasal sartlar, habitat, iklim

ozelligi, rakim vb. ¢esitli ¢cevre kosullarina bagl olarak farklilik gosterdigi bilinmektedir

(Kaya vd., 2017). Tablo 5.5’teki sonuglarda bu farkliliklarin etkisi goriilmektedir.
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5.5. Kimyasal Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada A. integrifolium ve B. nigra subsp. ruderalis’in toprak {istii kisimlari
kullanilarak bazi kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Bu kapsamda bitkilerin antioksidan
aktivite 6zellikleri ve toplam fenolik madde igerikleri belirlenmeye ¢aligiimistir.

Antioksidan aktivite deneyleri degerlendirildiginde A. integrifolium’un antioksidan
aktivitesi yiiksek, B. nigra subsp. ruderalis’in diisiik bulunmustur. Toplam fenolik madde
miktarlarina bakildiginda diisiik antioksidan aktivitenin diisiik fenolik igeriginden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Yaptigimiz toplam fenolik madde analizinde 1 g A.
integrifolium ekstresinde bulunan fenolik madde miktarinin, B. nigra subsp. ruderalis’ten
neredeyse 5,5 kat fazla olmas1 bu bilgiyi dogrulamistir.

Bitkilerin fenolik bilesik kompozisyonunu belirlemek icin gergeklestirilen analiz
sonrast elde edilen HPLC kromatogram sonuglarina gore; B. nigra subsp. ruderalis
orneginde kafeik asit, malik asit, bilinmeyen malik asit tiirevi, kafeik asit tiirevi, forsitozit
B, verbaskozit, luteolin glukozit, luteolin glukuronit, kersetin rutinozit benzeri, luteolin
rutinozit, apigenin glukozit, apigenin-C-glukozit benzeri, feruloilkinik asit benzeri
fenolik bilesiklerin varligi tanimlanmistir. A. integrifolium’da ise bu fenolik bilesiklerden
forsitozit B, verbaskozit, luteolin glukozit, luteolin rutinozit ve apigenin glukozit
tanimlanmustir.

Literatiirde Ballota cinsleri ile ilgili yapilmis kimyasal aragtirmalar mevcuttur. Bu
caligmalarda, bizim tanimladigimiz fenolik bilesiklerin daha 6nce yapilan ¢aligmalarda

hangi tiirlerde tanimlandig1 Tablo 5.6°da verilmistir.
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Tablo 5.6. Baz: Ballota tiirlerinden izole edilen fenolik bilesikler

Bilesik Ballota tiirleri Literatiir
Kafeik asit B. acetabulosa, B. nigra Asku.n vd., 2013; Vrchovské vd.,
2007;
Malik asit B. nigra Vrchovska vd., 2007
. . Didry vd., 1999; Vrchovska vd.,
Forsitozit B B. nigra, B. undulata 2007: Siciliano vd., 2005
Didry vd., 1999; Siedel vd.,
Verbaskozit B. nigra, B. undulata 1996b; Vrchovska vd., 2007;

Siciliano vd., 2005

Luteolin glukozit

B.hirsuta, B.acetabulosa, B.
undulata

Ferreres vd., 1986; Meri¢li vd.,
1988; Radwan vd., 1997

Luteolin rutinozit

B. hirsuta

Ferreres vd., 1986

Apigenin glukozit

B.hirsuta, B.acetabulosa, B. nigra,
B. undulata, B. foetida

Ferreres vd., 1986; Merigli vd.,
1988; Taskova vd., 1997; Radwan
vd., 1997; Darbour vd., 1986

Sonug olarak; bu ¢aligma kapsaminda Kibris’ta yayilis gosteren A. integrifolium

endemik tirii ve B. nigra subsp. ruderalis alt tiirii farmasotik botanik agidan

arastirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin, daha sonra bu tiirler ile ilgili

yapilacak ¢aligmalara katki saglayacagini umuyoruz.
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