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ONSOZ

Bu tez ¢alismasi, Tirkiye’de Karadeniz bolgesinde yetisen dokuz Viola L.
taksonu iizerinde Farmasotik Botanik yonilinden arastirmalar1 igerir. Yapilan
calismalarda, morfolojik ve anatomik oOzellikler incelenmis; salisilik asit miktar
tayinleri, antioksidan kapasite testleri, anti-tirozinaz ve antienflamatuvar aktivite

tayinleri yapilmistir.

Tez ¢aligmalarim sirasinda bilgi ve deneyiminden faydalandigim danigsman

hocam sayin Prof. Dr. Aysegiil KOROGLU’na tesekkiirii borg bilirim.

Tez caligmalarim sirasinda imkanlarindan yararlandigim Farmasotik Botanik
Anabilim Dali Bagkani hocalarim sayin Prof. Dr. Maksut COSKUN’a ve sayin Prof.
Dr. Ayse Mine GENCLER OZKAN’a; Anabilim Dalimin diger hocalarma ve
ozellikle her ihtiyacim oldugunda imdadima yetisen sayin Dr. M. Mesud

HURKUL ’a tesekkiir ederim.

YPSK — KS analizlerimde biiyiik yardimlarmi gordiigiim sayim Prof. Dr. Ilkay
KUCUKGUZEL’e ve saym Uzm. Kim. [lker DEMIRBOLAT’a tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda destegini gordiiglim hayat ve mesakkat arkadasim
saym Bilg. Yiik. Miih. Eylem OZBAY’a; babalarin1 “Karadeniz bolgesinde yetisen
baz1 Viola tiirleri” ile paylagsmak zorunda kalan canim kizlarim idil OZBAY’a ve
llay OZBAY’a tesekkiirler.
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Arazi calismalarim sirasinda bitki topladigim ve bitki toplamasam bile
Ozglirce lizerinde gezdigim topraklari bana “vatan” olarak hediye eden idoliim, rol
modelim Gazi Mustafa Kemal ATATURK’e ve erinden maresaline tiim silah

arkadaslarina can-1 goniilden ve sonsuz tesekkiirlerimle. ..
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1. GIRIS

Violaceae Batsch (bazi eski smiflandirma sistemlerinde Alsodeiaceae,
Leoniaceae ya da Retrosepalaceae) familyas: odunsu aga¢ ya da agageiklar, cali ya
da calimsilar, tirmanici bitkiler ve otsu bitkilerden olusan bir familyadir. Familya
uyeleri diinyanin her yerine yayilmistir. Kuzey Amerika’nin iliman bdlgelerinde
yayilis gosteren Hybanthus Jacq. turleri ile kozmopolit yayilis gosteren Viola tirleri
harig¢, familyanin diger tyeleri pantropikal (ekvator ¢evresindeki tropikal ve
subtropikal alanlar) yayilis gosterirler (Sekil 1.1.) (Evans, 2004, s.: 29; Heywood ve
ark., 2007, s.: 331; Metcalfe ve Chalk, 1965, s.: 102; s: 331; Stevens, 2001).
Violaceae familyasi bitkileri, gérece yiiksek, daglik alanlara yayilma egilimindedir
(Ding ve ark., 2007). Violaceae familyasi, dilnya genelinde 22 cinse ait 1000
civarinda tiir i¢erir (Chandra ve ark., 2015; Evans, 2004, s.: 29; Heywood ve ark.,
2007, s: 331; Wahlert ve ark., 2014; Zohary, 1987, s: 333).

&

Sekil 1.1. Violaceae familyasinin diinya tizerinde yayilig1 (Stevens, 2001).

Familyay1 tilkemizde temsil eden tek cins olan Viola Linnaeus, familyanin en
zengin cinsi olup; diinya genelinde yaklasik 400 tiire sahiptir (Ding ve ark., 2007).
Ulkemizde ise bu sayr 39 takson seklinde ifade edilmektedir. Bu taksonlar: V.
odorata L., V. suavis M.Bieb., V. sandrasea subsp. sandrasea Melch., V. sandrasea
subsp. cilicica Contandr. & Quezel, V. isaurica Contandr. & Quezel, V. alba subsp.

alba Besser, V. alba subsp. dehnhardtii (Ten.) W.Becker, V. alba subsp. thessala



(Boiss. & Spruner), V. bocquetiana Yild., V. rupestris F.W.Schmidt, V.
reichenbachiana Jord. ex Boreau, V. siecheana W.Becker, V. riviniana Reichb., V.
yuzufeliensis A.P.Khokhr., V. canina L., V. cilicica Contandr. & Quezel, V.
crassifolia Fenzl, V. odontocalycina Boiss., V. dichroa Boiss. & Huet, V. altaica
subsp. oreades (M.Bieb.) W.Becker, V. occulta Lehm., V. modesta Fenzl, V.
pentadactyla Fenzl, V. parvula Tineo, V. kitaibeliana Roem. & Schult., V.
heldrechiana Boiss., V. arvensis Murray, V. tricolor L., V. gracilis Sibth. & Sm., V.
hymettia Boiss. & Heldr., V. jordanii Hanry, V. hirta L., V. dirimliensis Blaxland, V.
ermenekensis Yild. & Ding, V. kizildaghensis Din¢ & Yild., V. velutina Forméanek, V.
yildirimlii Ding & Bagc1, V. barhalensis Knoche & Marcussen, V. amani Post’dir
(Blaxland, 2004; Coode ve Cullen, 1965, s.: 524-533; Davis ve ark., 1988 s.: 62-64;
Din¢ ve ark., 2000; Ding ve ark., 2001a; Ding ve ark., 2001b; Ding, 2002, s.: 1-11;
Ding¢ ve Yildirnmli, 2002; Din¢ ve ark., 2003; Giner ve ark., 2012; Knoche ve
Marcussen, 2016; Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi, 2021; Ozhatay ve Kiiltir,
2006; Ozhatay ve ark., 2017; Yildirimli, 1994; Yildirimli, 2000, s.: 43-44 ve
Yildirimli ve Ding, 2002).

Viola tiirlerinin ticari degeri vardir. Parfiimeri, kozmetik, baharat, likor yapimi
gibi alanlarda kullanilan ugucu yagmin eldesi i¢in Viola odorata yetistiriciligi
yapilmaktadir (Ding ve ark., 2007). Bu ¢alismada, Tirkiye’de Karadeniz bdlgesinde
dogal olarak yetigen Viola tiirlerinden bazilarinin anatomik ve morfolojik 6zellikleri
acisindan incelenmesi, ayrica tiirlerin fitokimyasal igeriklerinin arastirilmasi ve

biyolojik aktivite caligmalarinin yapilmasi amag¢lanmistir.

1.1. Violaceae Familyasimin Sistematikteki Yeri ve Genel Ozellikleri

Molekiiler filogenetik g¢aligmalarin da destegiyle familyaya ait olusturulan
sistematik alt ve {ist kategoriler su sekildedir (Coode ve Cullen, 1965, s.: 524-533;
Stevens, 2001; Wahlert ve ark., 2014):



Bolim

Alt Bolim

Smif

Ordo

Familya

Cins

: Spermatophyta

: Angiospermae

: Magnoliopsida

: Malpighiales

: Violaceae Batsch

: Agatea A. Gray

Allexis Pierre

Amphirrox Spreng.

Anchietea A. St.-Hil.

Corynostylis Mart.

Decorsella Chev.

Fusispermum Cuatrec.

Gleospermum Triana & Planch.

Hekkingia H. E. Ballard & Munzinger

Hybanthopsis Paula-Souza

Hybanthus Jacquin



Isodendrion A. Gray

Leonia Ruiz & Pav.

Mayanaea Lundell

Melicytus J. R. Forst. & G. Forst.

Noisettia Kunth

Orthion Standl. & Steyerm.

Paypayrola Aubl.

Rinorea Aubl. s. s.

Rinoreocarpus Ducke

Schweiggeria Spreng.

Viola Linnaeus

Alt cins : Viola

Alt cins : Melanium

Familya, tropikal agaclar, ¢alilar, ¢alimsilar, tirmanici bitkiler ya da gogunlukla
cok yillik otsu bitkileri igerir. Basit yapraklar alternat ya da nadiren opozit dizilisli,
palmat ya da derin pargali, lineardan reniforma kadar, tam kenarlidan serrata kadar

degisen aya kenari yapisina sahip ve stipulahidir; stipulalar bazen gelismis ve



yapraksi, bazen ¢ok kiigilik ya da ¢ok az belirgindir. Cigek durumu g¢ogunlukla tirsoid,
dikasyal, odunsu cinslerde simoz ya da rasemoz, ¢igekler c¢ogunlukla demet
olusturmus halde ya da otsu tiirlerde tek tek, pediseller genellikle bir cift brakteol
koltugunda. Cicekler erdisi, nadiren (birka¢ egzotik tiirde) tek eseyli, bazen kapali
dollenen, zigomorf ya da aktinomorf, hipogin ya da hafif perigin, kaliksi ve korollas1
bes pargali, sepaller belirgin, imbrikat ve kalicidir. Her bir sepalin tabaninda kiigiik
kanat¢ik halinde bir sepal eklentisi bulunur. Alt petali genis ve mahmuzlu, digerleri
unguikulat, petaller imbrikat ya da burulmus haldedir ve diistictidiir. Stamen sayisi
bes (nadiren daha fazla), petallerle almasik, serbest ya da farkli sekillerde petalle
birlesik, filamentler kisa ya da eksik, nektar bezlerinin koltugunda ya da genisleyerek
yaka seklini almis filament tiipiiyle birlesmis halde, anterler ice donik ve iki gozli,
her bir anterin tepesinde belirgin ya da basit pul seklinde bir konektif mevcuttur;
eksenden uzak stamenler bazen mahmuzdadir, staminod bazen mevcuttur. Ovaryum
serbest, sapsiz, U¢ karpelli, tst durumlu, ovdller parietal plasentalanmaya sahip, her
bir plasentada ¢ok sayida ve anatrop; stilus genellikle basit, bazen eksik, siklikla iist
kismi kivrik ya da kalinlagsmus; stigma cesitli sekillerde. Meyve U¢ gozli ve
genellikle lokulusid (bazen patlayarak agilan) kapsil (Viola), bazen az ¢cok odunsu,
nadiren etli bir bakka (Gloeospermum ve Melicytus), nuks (Leonia), folikil
(Hybanthopsis) ya da kagits1 kese (Anchietea) seklindedir. Globozdan ovoide kadar
degisen sekillerdeki tohumlar arilluslu ya da kanatli, bazen karunkulali olup, yagl bir
endospermaya sahiptir ve ¢gogunlukla bir elaiyozomun koltugunda bulunur; embriyo
duzgin, cenekler yassi ve siklikla geniscedir (Chandra ve ark., 2015; Coode ve
Cullen, 1965, s.: 524; Hayek, 1927, s.: 500; Heywood ve ark., 2007, s: 331; Meikle,
1968, s.: 172; Meikle, 1977, s.: 200; Metcalfe ve Chalk, 1965, s.: 102; Pignatti, 1982,
s.: 102; Polunin ve ark., 1980, s.: 337; Post ve Dinsmore, 1932, s.: 149; Quezel ve
Santa, 1963, s.: 690; Tutin ve ark., 1981, s.: 270; Yuzepchuk ve Kolokov, 1949, s.:
262; Zohary, 1987, s.: 333).



1.2. Viola Cinsinin Genel Ozellikleri

Viola cinsi, Violaceae familyasiin en zengin cinsidir (Ding ve ark., 2007). Bir
ya da ¢ok yillik otsu, nadiren ¢alims1 bitkilerde, yapraklar sapli, alternat, stipulalar
kalici, tam kenarli, disli ya da pennatifid, bazen yapraklara benzer sekildedir.
Cigekler tek, aksiller, siklikla kapali dollenen tiptedir (kleyistogam). Sepaller,
baglandiklar1 yerin asagisinda bir noktada, kisa bir eklenti halinde uzamis, geriye
kivrik, eklenti dokular trunkattir. Korolla zigomorfik, petaller yayvan, birbirinden
farkli ve en alttaki petal digerlerinden daha genis olup, ayrica mahmuzludur. Tayin
anahtarlarindaki petal dlcuimleri ve deskripsiyonlarda alt petal, mahmuzu da igerecek
sekilde verilmistir. Stamenler az gok sapsiz, bes adet, stamendeki konektif, apikal ve
zars1 bir eklenti halinde ve pullar seklinde genislemistir. Alttaki iki stamen, korolla
mahmuzunun i¢ine dogru uzamis halde ve tabanda mahmuzludur. Stilus Ustte
kalinlasmis; stigma ise gesitli sekillerde (gaga, iki loblu, basli) olabilmektedir.
Meyve, siklikla patlayarak agilan ti¢ kapakli bir kapsiildir. Tohumlar oldukea iri,
karunkulali, ovoid — elipsoid ya da az ¢cok kiiremsi olup, testa genellikle parlaktir. Bu
cinse ait bitkiler toplanirken, petal ve mahmuz rengi not edilmeli ve varsa,
stolonlarin toplanmasina 6zen gosterilmelidir. Cinsin bir¢ok tiirii arasinda hibridler
oldugu bilinmektedir. Ozellikle kokulu menekse, V. odorata ve bahce meneksesi, V.
X wittrockiana Gams (= V. hortensis Auct.) olmak tizere, bu cinsin g¢esitli tiir ve
hibritlerinin yaygim bir sekilde kiiltiirii yapilir. Adi gecen bitkilerden ikincisinin
kokeni net bir sekilde bilinmemekle beraber, V. lutea Hudson, V. tricolor L. ve V.
altaica Ker-Gawler arasinda bir hibritten ortaya ¢iktig1 diisiniilmektedir. Avrupa’da
bulunan tiirlerden kiiltiirii yapilan diger tiirler arasinda V. calcarata L., V. cornuta L.,
V. declinata Waldst. & Kit., V. lutea Hudson ve bunlarin hibritleri bulunmaktadir. Bu
hibritler, Flora Europaea’da bulunan tayin anahtarinda ¢ok fazla dikkate alinmamus,
ancak en sik rastlananlarin bazilarindan bahsedilmistir (Boissier, 1867, s.: 450;
Coode ve Cullen, 1965, s.: 524; Hayek, 1927, s.: 500; Meikle, 1968, s.: 172; Meikle,
1977, s.: 200; Pignatti, 1982, s.: 102; Post ve Dinsmore, 1932, s.: 149; Téackholm,
1974, s.: 360; Tutin ve ark., 1981, s.: 270; Yuzepchuk ve Kolokov, 1949, s.: 262;
Zohary, 1987, s.: 333).



1.3. Viola Cinsinin Tur Tayin Anahtari

“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” adli eserin birinci cildinde
Coode ve Cullen tarafindan betimlenen Viola tiir tayin anahtari, 21 tlr igin
yapilmustir. Bu ciltte yer alan deskripsiyonlarin sonunda yazarlar, V. jordanii Hanry
ve V. hirta L. tirlerinin her ikisine de bizzat rastlamadiklarin1 ifade etmektedirler
(Coode ve Cullen, 1965, s.: 533); ancak bir aragtirmada, V. jordanii‘nin Tirkiye’deki
dagilimini1 gosteren bir harita verilmistir (Ding ve ark., 2001a). “Flora of Turkey and
the East Aegean Islands” adli eserin onuncu cildinde, V. sandrasea Melchior subsp.
cilicica Contandr. & Quezel, V. isaurica Contandr. & Quezel, V. alba Besser subsp.
thessala (Boiss. & Spruner) Hayek, V. riviniana Reichb., V. cilicica Contandr. &
Quezel ve V. hymettia Boiss. & Heldr. kayithidir (Davis ve ark., 1988, s.: 62 — 64).
Onbirinci ciltte ise V. bocquetiana Yildirimli (Yildirirmli, 1994) ve V. yuzufeliensis
A. P. Khokhr. mevcuttur (Yildirimli, 2000, s.: 43 — 44). On bir ciltten olusan bu
eserde V. alba Besser subsp. alba (Ding ve ark., 2000; Ozhatay ve Kultir, 2006), V.
dirimliensis Blaxland, V. ermenekensis Yild. & M. Din¢ (Yildirimli ve Ding, 2002),
V. kizildaghensis M. Ding & Yild. (Ding ve Yildirimli, 2002), V. velutina Form.
(Ding ve ark., 2001b), V. yildirimlii M. Din¢ & Y. Bagc1 (Ozhatay ve Kiltiir, 2006),
V. barhalensis Knoche and Marcussen (Knoche ve Marcussen, 2016 ve Ozhatay ve
ark., 2017) ve V. amani (Guner ve ark., 2012, s.: 882 — 884) taksonlar1 yer
almamaktadir. Guner ve ark. (2012), tip ornegi Tiirkiye’den olan V. amani‘nin
“kuskulu tiir” oldugunu belirtmislerdir (Guner ve ark., 2012, s.: 883). Aym sekilde,
V. yuzufeliensis’in de “kuskulu tiir” oldugu bildirilmistir (Yildirimli, 2000, s.: 43 —
44). Boylece, Viola cinsine ait, ¢t kuskulu (V. hirta, V. amani ve V. yuzufeliensis)
olmak lizere 39 taksonun (tiir ve altiir olarak) tilkemizde dogal olarak yetistigi ortaya
konmustur. Bunlardan 13 tanesi (V. sandrasea subsp. sandrasea, V. sandrasea subsp.
cilicica, V. crassifolia, V. odontocalycina, V. dichroa, V. heldreichiana, V. isaurica,
V. bocquetiana, V. dirimliensis, V. ermenekensis, V. kizildaghensis, V. yildirimlii, V.
barhalensis) endemik olup, asagida yer alan tayin anahtarinda bulunanlar, bitki
adinin yanima (e) harfi konarak belirtilmistir (Bagc1 ve ark., 2008; Blaxland, 2004;
Coode ve Cullen, 1965, s.: 528 — 529; Davis ve ark., 1988, s.: 62 — 64; Din¢ ve ark.,
2000; Ding ve ark., 2001; Din¢ ve Yildirimli, 2002; Glner ve ark., 2012, s.: 882 —



884; Knoche ve Marcussen, 2016; Ozhatay ve Kiiltir, 2006; Ozhatay ve ark., 2017;
Pignatti, 1982, s.: 102 — 118; Tutin ve ark., 1981, s.: 270 — 281; Yildirimli, 1994;
Yildirimli, 2000, s.: 43 — 44; Yildirimli ve Ding, 2002).

1. Lateral petaller horizontal sekilde yayilir; stilus kanca seklinde; stipulalar tam
kenarlidan sagakliya kadar (Viola altcinsi).
2. Bitkiler govdesiz, yapraklarin ve ¢igeklerin tamami radikal.
3. Bitkiler uzun stolonlu

4. Stolonlar ¢gogunlukla toprak altinda; ¢igekler agik mavi — mor, merkezleri

beyaz.
V. suavis

4. Stolonlarin tiimii toprak tistiinde; ¢igeklerin merkezi beyaz olmayip mavi
ya da mor renkli, ya da tamamen beyaz.

5. Stolonlar koksiiz; cok sayidaki stipulalar salgisiz sacakli.

6. Yaprak ayasi triangular, kordat, yogun hispid; stipula linear —
lanseolat; kapsiil yogun pubessent.

7. Yaprak ayasi triangular — ovat, akut, derince kordat, kenarlar
konveks; ¢igekler agik mor. V. alba subsp. alba

7. Yaprak ayasi triangular — oblong, kordat, kenarlar1 konkav;

cicekler beyaz. V. alba subsp. thessala

6. Yaprak ayasi ovat, obtus, derince kordat, seyrek hispid yada ¢iplak;
stipula linear; cicekler mordan beyaza; kapsil seyrek pubessent ya
da ¢iplak. V. alba subsp. dehnhardtii

5. Stolonlar sonlarda koklii; stipulalar az salgili sagaklara sahip.
V. odorata

3. Bitkiler stolonsuz.
8. Yaprak ayas1 daima obtus; alt petal 12 mm'ye kadar.
9. Rizom 3 — 5 mm kalinlikta ve ¢ok dallanmus.

10. Stipula linear — lanseolattan lineara, uzun sacakli; korolla ve
mahmuz koyu mor, mahmuz 3 — 5,5 mm. V. isaurica (e)



10. Stipula dar ovattan, linear — lanseolata, kisa sagakli; korolla mor
ya da pembemsi agik mor, mahmuz 2 — 3 mm.

11. Aya tabani kuneat; stipula lanseolattan linear — lanseolata;
korolla beyaz bogazli, pembemsi mor. V. Kizildaghensis (e)

11. Aya tabami trunkattan subkordata; stipula dar ovattan
lanseolata; korolla mor, mahmuz ag¢ik mor. V. yildirimlii (e)

9. Rizom 3 mm’ye kadar kalinlikta ve dallanmis degil.
12. Stipula sagaklar1 salgisiz.

13. Yaprak ayas1 2,5 cm’ye kadar; sepallerin ve yaprak saplarinin
yuzeyi seyrek piloz. V. sandrasea subsp. sandrasea (e)

13. Yaprak ayasi 2,5 cm’den, 4 — 4,5 cm’ye kadar; sepallerin ve
yaprak saplarinin yiizeyi yogun piloz.
V. sandrasea subsp. cilicica (e)

12. Stipula sagaklar1 salgil.

14. Aya puberuloz; yaprak sap1 30 mm’ye kadar; stipula linear —
lanseolat; kapsul skabrid. V. bocquetiana (e)

14. Aya c¢iplak; yaprak sapr 120 mm’ye kadar; stipula genis
ovattan lanseolata; kapsul ¢iplak. V. barhalensis (e)

8. Yaprak ayasi akut ya da obtus; alt petal 12 — 17 mm. V. alba
2. Bitkiler govdeli, cicekler koltuklarda.

13. Govde, tabandaki yaprak rozetinin iginden gelisir; yapraklarin genisligi ve
uzunlugu az cok esit.

14. Sepal eklentisi 2 — 3 mm, belirgin.
15. Cigekler a¢ik maviden beyaza; stigma tiiylil. V. sieheana
15. Cigekler koyu mor; stigma ¢iplak ya da papilli. V. riviniana
14. Sepal eklentisi 1 mm’ye kadar, belli belirsiz.
16. Stipula dar lanseolat, uzun sagakli. V. reichenbachiana
16. Stipula genis lanseolattan ovata, kisa sagakli. V. rupestris

13. Govde tabaninda yaprak rozeti yok; yapraklarin uzunlugu, genisliginden
fazla.



17. Stipulalar genellikle petioliin agagi yukari yarisina kadar. V. canina

17. Govdenin ortasindaki ve iist kismindaki stipulalarin boyu, en az yaprak
sap1 kadar.

18. GoOvde dallanmamus; stipulalar seyrek tuyld, gdvdenin alt
kismindaki stipulalar sagakli ve yaprak sapindan kisa, orta
kisimdakiler derin dentat ve asagi yukari yaprak sapi kadar, iist
kisimdakiler yapraksi, diiz kenarli ve tabanindaki 1 — 2 sacgagi
salgili. V. jordanii

18. Govde diizenli bir sekilde dallanmis; stipulalar, sagakli kenarlar
disinda ¢iplak, gdvdenin orta kismindaki stipulalarin uglart loblu,
iist kisimdakiler ise akut — lanseolat ve tam kenarli, yaprak
sapinin 2 — 3 kat1 uzunlugunda. V. cilicica

1. Lateral petaller, ¢icegin tepesine dogru yonelmis; stilus kiiresel sekilli; stipulalar
pennatifid, palmatifid ya da tam kenarli (Melanium altcinsi).

19. Bitkiler ¢ok yillik veya ¢ok yil da yasayabilen.
20. Stipulalar pennatifid ya da palmatifid ve cok loblu.
21. Govde piloz — skabrid. V. gracilis
21. Govde hispid. V. velutina
20. Stipulalar tam kenarli ya da {i¢ dereceye kadar pargali.

22. Stipulalar tam kenarli, yapraklara benzer sekilde; yapraklar daima tam
kenarl.

23. Bitkinin tamamu tiiysiiz; petaller, sepallerin iki katina kadar uzunlukta;
mahmuz, sepalin eki kadar uzunlukta. V. crassifolia (e)

23. Bitki, ¢ok kisa kadifemsi tiiylerle kapli; petaller, sepallerin iki kat1 ya
da daha fazla uzunlukta; mahmuz, sepal ekinin ii¢ kat1 uzunlukta.
V. odonthocalycina (e)

22. Stipulalar en az bir pargali (siklikla zor goriiliir), yapraklara benzer
sekilde degil; yapraklar krenat ya da tam kenarl:.

24. Alt petal (14-)18 — 24 mm; ¢igekler mor ya da sar1; yapraklar krenat.
V. altaica subsp. oreades

24. Alt petal 17 — 20 mm; ¢igekler mor; yapraklar tam kenarl.
V. dichroa (e)
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19. Bitkiler tek yillik
25. Bitki villoz ya da hirsut tiylenme gosterir.

26. Yapraklar ve sepal villoz; sepal eki, petal mahmuzunu asar; petaller
beyaz ya da krem rengi. V. parvula

26. Yapraklar hirsut ve beyaz; sepal ¢iplak; sepal eki, petal mahmuzundan
kisa; petaller sari. V. dirimliensis (e)

25. Bitki ¢iplak ya da kisa pubessent tiiylii.

28. Cigek sapi, belirgin sekilde brakteolsiiz (ya da ¢ok kiglk ve sepal
tarafindan kaplanmis brakteoller mevcut); ortadaki st sepal, lateral

sepallerden uzun.

29. Sepaller, petallere esit ya da asacak boyda; sepal eki, petal
mahmuzunu asar. V. occulta

29. Sepaller, petallerden kisa; sepal eki, petal mahmuzunu agmaz.

30. Stipula, tam kenarlidan {i¢ parcaliya, yaprak sapinin
yarisindan kisa; {ist petaller, lateral petallerin 2 — 3 kati
uzunlukta; petal mahmuzu, sepal ekinin iki kati kadar

uzunlukta. V. ermenekensis (e)

30. Stipula ti¢ parcali, yaprak sapmin yaris1 kadar; list petaller,
lateral petallerin 1 — 1,5 kat1 uzunlukta; petal mahmuzu, sepal

ekine esit ya da daha kisa. V. modesta

28. Cigek sapmin st {igte birlik kisminda, iki belirgin brakteol mevcut;

ortadaki list sepal, lateral sepallerden kisa.
31. Stipulalar 2 — 3 pargali.

32. Stipulanin en biiylik parcasinin boyu, yapraginki kadar.
V. pentadactyla
32. Stipulanin en biiyiik pargasinin boyu, yapragin yarisi kadar.

V. heldreichiana (e)

31. Stipulalar ¢ok pargal.
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33. Cigek sapindaki brakteoller ¢igegin hemen altinda.
V. kitaibeliana

33. Brakteoller, ¢i¢ek sapinda, iistten 1/3 — 1/4 kadar mesafede.

34. Orta ve ist kisimdaki govde yapraklar1 obovattan
oblanseolata, hafif krenat; korolla merkezde soluk renkli
acik mor. V. hymettia

34. Orta ve ist kisimdaki govde yapraklari lanseolat,
muntazam krenat; korolla krem rengi ve mavi — mor,

bazen sar1 renk ilaveli.

35. Petaller, sepallere esit boyda ya da daha kisa; korolla
krem renkli, bazen mavi — mor ilaveli. V. arvensis
35. Petaller, sepallerden uzun; korolla krem renkli, sari

ve mavi — mor. V. tricolor

1.4. Violaceae Familyasimin Anatomik Ozellikleri

Viola cinsinin belirli tiirleri, 6zellikle de Sili’de, sira dis1 yetisme sekilleri ve
indirgenmis yapraklar gibi farkli ekolojik Ozellikler sergilerler. Stomalar, ya
Cruciferae tipi (anizositik), ya da Rubiaceae tipidir (parasitik). Ortii tilyleri basittir ve
tek hiicreli ya da tek siralidir. Viola cinsinin yapraklarinda salgi iireten yaprak disleri
bulunur. Epidermis siklikla miisilajhidir ve bazi hiicreleri kahverengi igeriklidir.
Kalsiyum oksalat kristalleri tek tek ya da kiimelenmis halde olabilir. Iniilin nadirdir.
Govdeler genel olarak kapali ksilem ve floem halkalariyla karakterizedir. Ksilem
genellikle az sayida ve kiiciik c¢apli damarlar igerir; floem sklerenkimadan
yoksundur. Viola cinsinin baz tiirleri kapali ksilem ve floem halkalarina sahipken,
cinsin diger iiyelerinde ayr1 ayr1 ve bagimsiz iletim demetleri bulunur. Bu demetler,
genis limenli odunsu dokudan olusan dar bir bantla digerlerinden ayrilir.
Yerlesimdeki bu farklilik, belli tiirlerin otsu ya da odunsu olmalarinda tam tayin edici
degildir. Hymenanthera R. Br. cinsinin ¢ok geng gévdelerinde bazen iletim demetleri

yeterince birbirinden ayrilmis ve bagimsiz haldedir; ancak bitkinin yasi ilerledikce
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ksilem ve floem hemen hemen kapali bir halka halini alir. Sklerenkima siklikla
gruplar halindedir ya da perisikl iginde az ¢ok siiregen bir bant seklini alir. Fakat
Viola cinsinin belirli tarlerinde bu bélgede sklerenkima gibi mekanik elementler
bulunmaz. Oz bélgesi odunsu tiirlerde genellikle sertken, otsu tiirlerde siklikla
bosluklu bir yapiya doniisiir. Familya iiyesi bitkilerin odun kisminda kii¢lik ve ¢ok
saylida olan damarlar1 zaman zaman 1sinsal dagilim gosterir; bazen yarim halka
seklinde gozeneklidir ve spiral kalinlasma gosterir. Odun borularinin perforasyon
levhasi basit, skalariform ya da her iki tipte de olabilir. Damarlar aras1 ¢ukurlagsmalar
genellikle opozit ya da skalariform olabilecegi gibi, bazen de alternat olabilir. Demet
hiicrelerine yonelik ¢ukurluklar benzerdir ve siklikla basittir; tiyeler genellikle orta
uzunlukta, bazen oldukca uzundur. Parenkima yoktur ya da nadir olarak damarlarin
etrafinda bulunur (Metcalfe ve Chalk, 1965, s.: 102 - 103).

Familyaya tiye bitkilerin ekonomik degeri vardir. Familyaya mensup
bitkilerden az sayida Hybanthus Jacq. tlrleri 6kse hazirlamada kullanilirken, daha
genis miktarda Rinorea Aubl. tiirlerinden kereste eldesinde yararlanilir. Giineydogu
Asya’daki bazi Rinorea tdrlerinin, agir metalleri topraktan c¢ekmesi nedeniyle,
biyolojik 1slah amagli kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Rinorea ve Viola
cinslerinin tirleri, icerdikleri metil salisilattan kaynaklanan etkileri nedeniyle halk
hekimliginde kullanilmaktadir. Viola tiirlerinden bazilarinin yapraklari sebze olarak,
cicekleri ise jole, surup ya da sekerleme hazirlamada kullanilir. Bunun yani sira,
bircok Viola tiirli, siis bitkisi olarak yetistirilir (Heywood, 2007, s: 331). Ayrica,
parfiimeri, kozmetik, baharat, likor yapimi gibi alanlarda kullanilan ugucu yaginin

eldesi i¢in Viola odorata yetistiriciligi yapilmaktadir (Ding ve ark., 2007).

1.5. Viola Cinsi Uzerinde Giiniimiize Kadar Yapilmis Cahsmalar

Bu béliimde Violaceae familyasiin en zengin cinsi olan Viola cinsi Gzerinde

yapilmis calismalar incelenecektir.
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1.5.1. Sistematik Calismalar

Ulkemizde yetistigi belirlenen ve bilim diinyasma ¢esitli arastirmacilar
tarafindan tanitilan yeni tiirler, yayinlandiklari tarihlere gore verilmistir. Ulkemizin
Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Munzur Daglari’nin, Tunceli il sinirlar iginde
kalan kesiminde, kaya yariklarinda yetisen V. bocquetiana, Viola altcinsine dahil
edilerek, bilim diinyas1 i¢in yeni ve endemik bir tiir olarak tanimlanmistir. Bitki ¢ok
yillik, otsu, 5 cm boyunda; yapraklar ve cigekler radikal. Yapraklar 1,5 — 2 cm
boyunda, 1 — 1,8 cm genisliginde, yaprak ayasi tabani hafif kordat, tepesi obtus,
kenarlar1 krenattan krenat — serrata kadar, genellikle ¢iplak, bazen skabrid; yaprak
sapt 2 — 3 cm, ¢iplak, bazen skabrid. Stipula 5 mm, linear — lanseolat, tepesi (¢
pargali, salgili sacakli. Cigek sap1 3,5 — 4,5 cm, ¢iplak, iki brakteollii; brakteler 2,5 —
3 mm boyunda, I mm genisliginde, linear — ovat, tabanda bariz kulakgikli. Sepaller 4
— 5 mm boyunda, 1 mm genisliginde, linear — lanseolat, taban1 1 mm uzunlugunda
ticgen ekli, tam kenarli, meyvede kalic1. Petaller beyaz. Kapsiil 5 mm uzunlugunda,

kiiremsi, skabrid (Yildirimli, 1994).

Ulkemizde tespit edilip, bilim diinyasma tamitilan bir bagka tiir, V.
ermenekensis’tir. I¢ Anadolu Boélgesi’nde, Karaman ili, Ermenek ilcesi smirlari
icinden toplanan V. ermenekensis, Melanium altcinsine ait, endemik bir tirdir. Bitki
tek yillik, otsu. Govde 2,5 — 13 cm, kisa hispid. Taban yapraklar1 ovattan ovat —
rotundata kadar, 1,5 — 6 mm boyunda, 1 — 5 mm genisliginde, tam kenarli, ¢iplak;
govde yapraklart obovattan oblanseolata kadar, 7 — 26 mm boyunda, 4 — 6 mm
genisliginde, krenat — serrat, kisa hispid. Yaprak sap1 2 — 16 mm, kanatl, ¢iplak.
Stipula 1 — 15 mm, tamdan tii¢ pargaliya, kisa hispid. Cigek sap1 2 — 8 cm, ¢iplak; iki
brakteollu, brakteoller ¢ok kiigik, zarimsi, kisa hispid. Sepaller 4 — 12 mm, lanseolat,
skabrid; sepal eki, petal mahmuzunun yaris1 kadar. Petaller 7 — 15 mm, mor, sepalleri
asar, Ust petaller, lateral petallerden 2 — 3 kat uzun; petal mahmuzu 1,5 — 3,5 mm.
Stilus buklumli, stigma kiremsi, kisa hispid. Kapsiil ti¢ koseli, ¢iplak (Yildirimli ve
Ding, 2002).
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V. kizildaghensis, Giineybati Anadolu’da, Isparta il sinirlar1 i¢inde bulunan
Kizildag Milli Parki’ndan toplanip, Viola altcinsine mensup, yeni bir tir olarak
tamimlanmis, endemik bir bitkidir. Liibnan’in endemik tiirlerinden, V. libanotica’ya
yakin bir tiir olarak tanimlanan V. kizildaghensis, 1350 — 1600 m yiikseklikte yetisir.
Bitki govdesiz, ¢ok yillik, otsu, 10 cm boyunda, stolonsuz. Rizom 3 — 5 mm
kalinliginda, odunsu, az ¢ok dallanmis, dik, kuru yapraklar ve yaprak saplariyla
kapli. Yapraklar dik ya da az ¢ok dik, cicekleri asar, genellikle gencken ovat,
olgunlukta lanseolat, aya 6 — 31 mm uzunlugunda, 6 — 11 mm genisliginde, tabanda
dar ya da genisce kuneat, pubessent, kalinca, krenat — serrat; yaprak sap1 15 — 80
mm, geriye kivrik, darca kanatli, pubessent; yaz yapraklar1 55 mm boyunda, 20 mm
genisliginde, yaprak saplart 160 mm’ye kadar. Stipula, yaprak sapinin tabanina
birlesik, lanseolat ya da linear — lanseolat, 8,5 — 17 mm boyunda, 1 — 2 mm
genisliginde, zarsi, her bir kenarda 2 — 10 adet salgili sagakli. Cicekler kokulu, 13 —
17,5 mm c¢apinda, beyaz bogazli pembemsi mor, kurutuldugunda agik mor. Cicek
sap1 50 — 74 mm, pubessent; iki brakteollii, brakteoller ¢icek sapinin iist yarisinda,
4,5 — 6 mm, alttakiler salgili sagakli. Sepaller dar oblong, 4 — 5 mm boyunda, 1,1 —
1,3 mm genisliginde, tam kenarli, kirpikli; sepal eki 0,8 — 1 mm, yogun pubessent.
Petaller ¢iplak, belirgin damarli, alt petal 14 — 17 mm, lateral petaller 11 — 12,5 mm,
ust petaller 11 — 13 mm, mahmuz pembemsi mor, 2 — 3 mm, yukar1 kivrik. Stilus 1,5
— 2 mm, tabanda biikliimlii, tepesi asag1 kivrik, kisa gagali. Kapsiil kiiremsi ya da
yumurtamsi, tepede basik, 8 — 10 mm c¢apta, yogun pubessent (Ding ve Yildirimli,
2002).

Gilineybati Anadolu’da, Mugla il sinirlar iginde bulunan Dirimli Gegidi’nde,
1500 — 1690 m yiikseklikte dogal olarak yetisen V. dirimliensis, Melanium altcinsine
ait, yeni ve endemik bir tiir olarak bilim diinyasina tanitilmistir. Bitki govdeli, tek
yillik, otsu, 1,5 — 4 cm boyunda. Goévde koyu mor, dallanmis, dik ya da ytikselici,
seyrek ve geriye kivrik tiiylerle kapli. Yapraklar ovattan lanseolata kadar; aya 3 — 14
mm boyunda, 1,5 — 5 mm genisliginde, aya tepesi obtustan akuminata, tabani
attenuat, yaprak sap1 iizerinde uzun dekiirrent, tam kenarli ya da az ¢ok tam kenarls,
kenarlarda uzunca ve geriye kivrik tiiylii; aya iist yiizeyi hirsut, 6zellikle orta damar

tizerinde mor; alt yiizeyi ¢iplak, morumsu renkte ve mor damarli. Stipula 0,5 — 7 mm
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uzunlukta, 0,5 mm’ye kadar genislikte, yapraktan daha kiiciik ve kisa, tedricen
daralan linear, tam kenarli, hirsut, kenarlar1 kirpikli. Cigek sap1 1 — 3 cm, yapraktan
uzun, mor, hemen hemen ¢iplak fakat tabanda seyrek tlyll. Brakteoller 1 mm,
belirgin, ¢igek sapimin iist ceyreginde ve ¢igek sapina yatik, mor, yar1 saydam, ¢iplak.
Cigekler 7,5 mm’ye kadar. Sepaller 3 mm, akut, ¢ok belirgin orta damarl, ¢iplak; eki
1 mm, akut, ¢iplak. Petaller altin sarisi; iist petaller obovat, 0,45 mm boyunda, 0,35
mm genisliginde; lateral petaller uca dogru sivri, 3,5 mm boyunda, 2,5 mm
genisliginde; alt petallerin uzunlugu ve genisligi birbirine denk ve 2,3 mm, tepesi
emarginat, konkav, kii¢iik ve kisa siyah — mor ¢izgili; mahmuz 1,5 mm, sar1 tizerine
mor benekli, yassi, yukari kivrik, ¢iplak ve sepal ekinden uzun. Kapsiil yesil, ¢iplak;

tohumlar 1,8 mm, kahverengi, renksiz elaiyozomlu (Blaxland, 2004).

Yurdumuzda, Akdeniz Bolgesi’nde bulunan, Adana il sinirlart igindeki Aladag
Milli Parki’nda dogal olarak yetisen V. yildirimlii, Viola cinsine ait, yeni ve endemik
bir tiir olarak bilim diinyasina tanitilmistir. Bitki ¢ok yillik, gévdesiz, otsu, stolonsuz,
8 cm’ye kadar. Rizom 5 mm kalinli§inda, odunsu, az ¢cok dallanmis, dik ve yaprak
sap1 kalintilartyla kapli. Yapraklar gencken dik ya da az ¢ok dik, tabanda s1g kordat,
olgunlukta toprak tistiine yatik, dar triangular — ovat ve tabanda trunkat, aya 6 — 55
mm uzunlugunda, 10 — 35 mm genisliginde, krenat — serrat, pubessent, kaba yapil.
Yaprak sap1 15 — 70 mm, dar kanatli, pubessent. Stipulalar lanseolattan, genis
lanseolata, bazen dar ovat, 4 — 12 mm uzunlugunda, 1 — 3 mm genisliginde, zarst,
kisa sagakli salgili. Cigek sap1 25 — 35 mm, pubessent, sepal eklentisi 0,8 — 1 mm.
Petaller ¢iplak, alt petal 8 — 10 mm, kokusuz, beyaz bogazli, mor. Sepaller 3 — 4 mm
uzunlugunda, 1 — 2 mm genisliginde, dar oblong, pubessent, sepal eklentisi 0,8 — 1
mm. Petaller ¢iplak, alt petal 8 — 10 mm, mahmuz 2 — 3 mm agik mor, yukar kivrik.
Stilus 1,5 — 1,6 mm, tabanda dirsekli, tepesi geriye dogru kivrik, kisa gagali;
stigmanin c¢evresi ¢gember seklinde kahverengi. Kapsiil 8 — 10 mm ¢apinda, kiiremsi,
tepede basik, yogun pubessent, olgunlukta topraga yatik konuma gelen cigek
saplarinda; tohumlar 3,0 mm wuzunlugunda, 1,5 mm genisliginde, belirgin

elaiyozomlu (Bagci ve ark., 2008; Ding ve ark., 2003).

16



Yurdumuzun kuzeydogusunda, Artvin ili smirlar1 iginde kalan Altiparmak
(Barhal) Cay1 vadisinde tespit edilen V. barhalensis, Viola altcinsine mensup, yeni ve
endemik bir tir olarak tanimlanmustir. Bitki ¢ok yillik, gévdesiz, otsu, stolonsuz, 17
cm’ye kadar, vejetatif kisimlar1 ¢ok kisa (0,2 mm) tiiylerle puberulent, baharin ilk
donemlerinde tiim kisimlart kirmizimsi mor. Rizom odunsu, 3 — 5 mm kalinliginda,
az c¢ok dallanmig, yaprak sap1 kalintilariyla kapli. Yaprak ayasi 17 — 37 mm
uzunlugunda, 15 — 18 mm genisliginde, belirgin damarl, parlak mavimsi yesil,
triangular — ovat ya da lanseolat, taban1 subkordat, tepesi akuttan akuminata, kenari
serrat — Kkrenat, bazen undulat, olgun yapraklarda 18 — 22 oymali, her iki yiizii
puberulent. Stipulalar serbest, 8 — 10 mm uzunlugunda, 2 — 3 mm genisliginde,
ovattan lanseolata, zarsi, beyazimsi ya da hafif morumsu, kenarlar1 uzun salgil
sagakli, iist Ugtebirlik kismi kirpikli, bazen tepede ii¢ parcali. Yaprak sap1 25 — 120
mm, genellikle ayanin ii¢ kat1 uzunlugunda, darca kanatli, st kisimlar1 puberulent.
Cicek sapi, acik dollenen ¢igeklerde 60 — 70 mm uzunlugunda, {ist yarisinda iki
brakteollii, iist kisimdaki seyrek tiiyler haricinde c¢iplak, kapali déllenen ¢iceklerde
ise 45 — 20 mm. Cicekler kokulu, mahmuz dahil 10 mm, yatay goriinimde
dikdortgen sekilli. Sepaller hafif morumsu, eklenti dahil 6 mm uzunlugunda, 2 mm
genisliginde, dar ovat, kenarlar seffaf ve ¢ok seyrek kirpikli, tepesi akut, eklentisi
kisa, trunkattan yuvarlaga. Korolla beyaz bogazli mavimsi mor, petaller obovat, 8- -
10 mm uzunlugumnda, 4 — 6 mm genisliginde, genis ve ist iiste binmis halde,
tamami sakalsiz, alt petal koyu mor damarli, mahmuzlu; mahmuz 4,5 mm, yukar
kivrik, mavimsi mor. Stilus ¢omaksi, tabanda dirsekli, tepesi geriye dogru kivrik,
kisa gagali, papilsiz. Kapsul 7 — 8 mm ¢apinda, kiiremsi ya da dar ovat, mor benekli,
ciplak, patlamaz, olgunlukta topraga yatan c¢icek saplarinda. Tohumlar 3,1 mm
uzunlugunda, 1,5 mm genisliginde, eliptik, krem rengi, belirgin beyazimsi

elaiyozomlu (Knoche ve Marcussen, 2016).
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1.5.2. Anatomik Cahsmalar

Viola cinsinde, yapraklar ¢ogunlukla dorsiventraldir. Tiiyler genellikle tek
hiicreli ya da tek sirali basit ortii tiiylerinden olusur; 6te yandan yaprak dislerinde
daginik salgi tiiyleri de mevcuttur. Bu salgi tiiyleri bazen kalsiyum karbonat salgilar.
Kitikula genellikle ince, bazen kirigiklidir. Viola’nin bazi tiirlerinde yiizey, ince bir
mum tabakastyla kaplidir. Belirli tiirlerde epiderma hiicrelerinin i¢ ¢eperleri siklikla
miisilajhidir; sadece Hawai’de yetisen tiirlerde miisilaj yoktur. Miisilaj hiicreleri
bazen, yaprak iizerinde transparan noktalar halinde goriiliir. Bazi tiirlerde, epiderma
hiicreleri kirmizimsi1 ya da daha nadiren sari renkte zamkli regine igerir. Kimi
tiirlerde, tiim epiderma dokusu bu tiir hiicrelerden olusurken, kimilerinde ise bu tiir
hicrelere tek tiuk rastlanir. V. mauiensis Mann.’in bazi epidermal hiicreleri
komsularindan belirgin 6lc¢iide biiyiik olup; su depolama isleviyle gorevli oldugu
distiniilmektedir. Stomalar, Viola cinslerinin belirli turlerinde Cruciferae tipi
(anizositik) ile Rubiaceae tipi (parasitik) arasinda geciskenlik gdsterir. Stomalar
yapragin her iki yiizeyinde de bulunur ya da alt yiizeyiyle sinirh kalmis olabilir;
Viola tridentata Menz. ve V. muscoides Philippi.’de ise iist yiizeyle sinirlt olup;
gomiilli ya da epidermayla ayn1 diizlemdedir; baz tiirlerde kii¢lik ¢ukurluklarin ya da
kanallarin tabaninda yer alir. Viola’nin belirli tiirlerinde mezofil, acgikga
tanimlanmamus bir palizat dokusu igerir; fakat Hawai’de yetisen tiirlerde mezofil, net
olarak palizat ve siinger parenkimalar1 seklinde farklilagmistir. Peru’da yetisen,
tanimlanmamusg bir Viola tiiriinde, yapragin iist yiizeyindeki doku seridinin, 2 — 3 sira
palizat parenkimasi hiicrelerinden olustugu bildirilmistir. Bazi tiirlerde hilal
seklindeki kollateral iletim demeti tek basina oldugu gibi, buna eslik eden daha
kicuk bir lateral demet de gorulebilir. Kalsiyum oksalat, mezofilde ve petiol
dokularinda tek tek ya da kiimelenmis kristaller halinde bulunur. Viola cinsine lye
bitkilerin yapraklarinda salgi hiicrelerinin de varligindan bahsedilir. Hawai’de
yetisen li¢ Viola tlrinden V. luciae Skottsh. ve V. mauiensis Mann.’in mezofilinde
bulunan kahverengi igerikli salgi hiicreleri, epiderma dokusunda goriilmemistir; V.
robusta Hillebr.’da ise mezofilde ve epidermada salgi hiicresi bulunmaz (Metcalfe ve
Chalk, 1965, s.: 103 - 104).
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Geng govdelerde, 6rnegin Viola stocksii Boiss.’de epiderma, kalin geperli,
cetvel seklinde hiicrelerden olusur. Epiderma hiicreleri V. cunninghamii Hook.f.’de
ince ceperli ve oval, Hawai Viola tlrlerinde ise i¢ ¢eperi jelatinize haldedir. Korteks
bolgesi, V. stocksii’de kollenkima dokusundan, V. cunninghamii’de parenkima
dokusundan olusur. V. cunninghamii’de endodermis, ¢eperleri ince bir sekilde
mantarlagmis genis hiicrelerden meydana gelir. V. stocksii’de ve V. cunninghamii’de,
perisiklde sklerenkima yoktur; floem kapali bir halka seklindedir. V.
cunninghamii’de, ksilem de kapali bir halka seklindedir. Bazi tiirlerde iletim
demetleri, odunsu dokulardan olusan dar bir bantla birbirlerinden ayrilmistir ve tek
tek bagimsiz halde bulunur. V. robusta’nin yasli govdelerinde, primer korteks iyi
gelismis haldedir. Endodermis, belirgin bir sekilde farklilasmamastir. Perisikl, nisasta
icerir. Sekonder floem, silindiriktir. Ksilem yogun olup, az ¢ok dikddrtgenimsi
hiicrelerden olusur. Boyuna kesitte medulla 1ginlart goriillmez fakat enine kesitte
hiicrelerin 1s1nsal siralanisi, damarlar olmaksizin gozlenir. Damarlar dar ve seyrektir.
Bunlardan bazilari, belirgin skalariform perforasyon levhalarina sahip ksilemin
etrafindadir. Yer yer rastlanan tek damarlarda, kahverengi icerik tespit edilmistir.
Protoksilem borular1 arasinda ¢eperleri kalin, cukurlu ve odunlagmis, dikdortgenimsi
hicreler bulunur. Bu hucreler, 6z bolgesi etrafinda silindirik sekil alir. Genis, ince
ceperli ve nisastali parenkimatik hiicrelerden olusan 6z bolgesi, en kalin saplarda bile
saglamdir fakat kurutulmus materyalde bazen kopmalar olusabilir. Kabuk ve 6z
bolgesinde kristal kiimeleri mevcuttur. V. mauiensis govdeleri de benzer yapidadir
fakat floem ¢ok sayida kahverengi hiicre igerir ve odun parenkimasinda da benzer
hiicrelerden olusan bir ¢ember mevcuttur. V. robusta ve V. mauiensis’in hibridi olan
Uctinct Hawai tlrd V. luciae’nin karakterleri, bu iki tiirlin arasinda seyreder
(Metcalfe ve Chalk, 1965, s.: 104 — 105).

V. odorata’nin mikroskobik deskripsiyonunda, yaprak epiderma hucrelerinin
sindz antiklinal hiicre ¢eperine sahip oldugu goriiliir. Ortii tiiyleri tek hiicreli, kalin
ceperli ve yogun bir sekilde kabarciklidir. Stomalar anizositik tipte olup, ¢ogunlukla
alt epidermada bulunur. Mezofil hiicreleri bir kristal tabakasi halinde biiyiik druzlar
igerirken, kiiciik druzlar diger hiicrelere dagilmis haldedir. Petaller kirisikli

kitikulaya sahiptir. Petal i{izerinde muntazam dagilim gosteren poligonal papilloz
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epidermal hiicreler, yer yer diizgiin ¢eperli, tek hiicreli Ortlii tiiylerine uzamis
haldedir. Iri druzlar, cogunlukla petal tabaninda olup, kiiciik druzlar tekdiize bir
sekilde dagilmis halde bulunur (Salve ve ark., 2014).

V. robusta pediselinin enine kesitinde dort genis iletim demeti, medulla
isinlartyla  birbirinden ayrilmis olarak goriiliir. Sekonder dokular bu tiirlerde
muhtemelen sekillenmemistir. V. mauiensis’in yapisi, V. robusta’ninkinden bir
dereceye kadar farklilasmustir. Ornegin, iist epiderma ve alt epiderma kallasmis ve
jelatinize ¢eperli hiicrelerden meydana gelmistir. Sekonder ksilem, i¢ kisimdaki ¢ok
sayida primer ksilem borulartyla, kapali bir silindir seklindedir. Salg1 hiicreleri kabuk
bolgesinde kahverengi igerikli, floemde ise sarimsi igeriklidir. Otsu bir tiir olan V.
kauaiensis Asa Gray’in kalin bir skapus numunesinden alinan enine kesitte, olduk¢a
iyl gelismis bir sekonder ksilem ve ceperleri ligninli hiicrelerden olusan medulla
1sinlar1 goze carpar; ayrica kabuk bolgesinde de ¢ok sayida kristal kiimeleri bulunur

(Metcalfe ve Chalk, 1965, s.: 107 — 108).

1.5.3. Viola Cinsine Ait Tiirlerin Halk Arasinda Kullanim

Kaynaklarda, genellikle U¢ Viola tiiriiniin geleneksel kullanimindan bahsedilir.
Bunlar, Viola odorata, Viola arvensis ve Viola tricolor tiirleridir. Ulkemizde Viola
cinsine mensup tiirler halk arasinda genel olarak “Menekse”, “Benevse”, “Menevse”,
“Benefse” adlartyla bilinir. Halk dilinde V. odorata’ya 6zel olarak “Kokulu
menekse”, V. tricolor’a ise “Hercai menekse” yerel adlar1 verilmistir (Baytop, 1991,
s.. 213; Baytop, 1997, s.. 204; Baytop, 1999 s.: 291; ve Tanker ve ark., 1998, s.:
280). V. odorata ciceklerinin balgam soktlricu (Baytop, 1991, s.: 213 ve Tanker ve
ark., 1998, s.: 280); golgede kurutulmus toprak Ustli kisimlarinin dahilen terletici,
haricen lapa veya gargara halinde yumusatici (Baytop, 1999, s.: 291) olarak
kullanildig1 bilinir. V. tricolor, iilkemizde halk arasinda cilt kirigikliklarinin
giderilmesinde kullanilan bir merhemin bilesimine girer. Achillea millefolium L.

subsp. millefolium (Compositae) yapraklari, Lavandula angustifolia Mill. (Labiatae)

20



cicekleri ve Rosa damascena Mill. (Rosaceae) cicekleri ile birlikte kaynatilan V.
tricolor ¢igekleri siiziiliip, yumurta ve kekik tozuyla karistirilarak hamur haline
getirildikten sonra, soya yagiyla yumusatilarak pomad kivamina getirilir (Ugulu ve
Baslar, 2010). Ayrica, Kahramanmaras ilinin Andirin ilgesi genelinde V. kitaibeliana
Roem. & Schult. yapraklarindan ve ciceklerinden halk hekimliginde yararlanilir.
Yapraklar kurutulup doviilerek siit ve nisastayla karistirilir ve haricen yara iyilestirici
olarak kullanilir. Cigeklerden hazirlanan dekoksiyon ise, dahilen Oksiiriige karsi

kullanilir (Demirci ve Ozhatay, 2012).

Avrupa’da, V. odorata yaprak ve ¢i¢eklerinden hazirlanan surup ve inflizyonlar
balgam soktiirmede, Oksiiriigiin, akcigerleri etkileyen soguk algmhigi ve
tikanikliklarin tedavisinde, ayrica astim ve migren ndbetlerinin yatistirilmasinda
kullanilir (Chevalier, 1996, s.: 280 ve PDR for Herbal Medicines, 2000, s.: 750). V.
odorata (Sweet violet) ciceklerinin ve yapraklarmin Ingiliz halk hekimliginde meme
ve mide kanserlerinin tedavisinde kullanildig1 da bilinmektedir. Kokleri daha giiclii
balgam soktiirme 6zelligine sahip olup, yliksek dozlarda kusturucudur (Chevalier,
1996, s.: 280). Danimarka’da “Marts — viol” adiyla bilinen V. odorata, halk arasinda
bagirsak parazitlerine karsi kullanilir (Waller ve ark., 2001).

Bat1 kaynaklarinda “Violae herba”, “Violae Tricoloris Herba”, “Herba Jaceae”,
“Herba Trinitatis”, “Heartsease”, “Heartsease herb”, “Pansy”, “Wild pansy”, “Blue
violet”, “Love-in-idleness”, “Johnny-jump-up”, “Stiefmiitterchenkraut”,
“Ackerveilchen”, “Pensée sauvage”, “Herbe de pensée sauvage”, “Viol”, “Violette
tricolore”, “Keto-orvokki” ve “Ziele fiolka trojbarwnego” (BHP, 1983, s.: 233;
Bisset ve Witchl, 1994, s.: 527; PDR, 2000, s.: 382 ve Sweetman, 2009, s.: 2415)
olarak gecgen Viola tricolor, halk arasinda kan temizleyici, idrar soktiiriicii, terletici
ve miishil olarak, ayrica bebeklerde goriilen konaklar, impetigo, kuru egzantem,
egzema gibi cilt rahatsizliklarinin ve damar sertliginin tedavisinde kullanilir.
Infiizyon halinde, haricen kizariklik ve kasmtmnin giderilmesinde, ayrica gargara
seklinde bogaz iltihabinin tedavisinde yararlanilan bitkiden, dahilen balgam

soktiirticii olarak bronsit ve bogmaca okstirligliniin tedavisinde ve yiiksek atese bagl
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titremelerde yararlanilir. Ayrica idrar soktiiriicii olarak, idrar yollar iltihabiin
tedavisinde ve romatizmada kullanilmaktadir (Baytop, 1991, s.: 213; Baytop, 1999,
s.: 291; Behmanesh ve Abdollahi, 2002; Bisset ve Witchl, 1994, s.: 528; Chevalier,
1996, s.: 280; Ergene-Oz ve Saltan-Iscan, 2017; Evans, 2004, s.: 454; PDR, 2000, s.:
382; Piana ve ark., 2013 ve Tanker ve ark., 1998, s.: 280).

Avrupa Farmakopesi ve Martindale gibi kaynaklarda ofisinal tlr olarak V.
tricolor ile birlikte V. arvensis da kabul gorir (European Pharmacopoea, 2008, s.:
3217 ve Sweetman, 2009, s.: 2415). Hatta Martindale’de (Sweetman, 2009, s.: 2415),
“European wild pansy” ve “Field pansy” adlarinin her iki tiir i¢in ortak kullanildig:
bildirilmistir. Bununla beraber, ayn1 eserde V. arvensis i¢in “European field pansy”
admin kullanildig1 belirtilir. V. arvensis (wild pansy), V. tricolor’la yakim iliskisi
olan, Avrupa’da acik alanlarda ve ekim alanlarinda oldukg¢a yaygin rastlanan bir
tdrddr. Avrupa genelinde V. tricolor ve V. arvensis ile birlikte V. vulgaris Koch
(Oborny) de terletici olarak, gogiis hastaliklarinda balgam soktiiriicii ve Oksiiriige
karsi; gut hastaliginin, romatizma agrilarinin, damar sertliginin ve mide — bagirsak
hastaliklarinin tedavisinde dahilen, cilt hastaliklarinin tedavisinde ise haricen,
geleneksel olarak kullanilmaktadir (EMA, 2010a ve EMA, 2010b). Onceleri
taksonomistler tarafindan V. tricolor’un bir varyetesi ya da alttiirii olarak tanimlanan
V. vulgaris, halk hekimliginde balgam soktiirlicii ve idrar soktiiriicii olarak, ayrica
bronsit, romatizma, cilt kabartilar1 ve egzemaya karsi da kullanilir (Carnat ve ark.,
1998). V. arvensis c¢igekleri, Polonya’da halk arasinda ¢ig olarak gida amacgh
tikketilmektedir (Luczaj, 2010). Polonya’nin giineybatisindaki Nysa bolgesinde ise V.
tricolor ¢igekleri kisin cay olarak tiiketilmek tizere kurutulur. Ulkenin giineyindeki
Limanowa bélgesinde V. hirta L. kokleri ¢ocuklara atistirmalik olarak yedirilir
(Luczaj, 2008). Italya’nin giineyindeki Sannio bélgesinde, 5 Viola turinin halk
hekimliginde kullanildig1 tespit edilmistir. Halk arasinda “Viola bianca” adiyla
bilinen V. alba subsp. dehnhardtii, “Viola dei campi” adiyla bilinen V. arvensis
Murray, “Viola mammola” olarak bilinen V. odorata, “Viola gracile” olarak bilinen
V. pseudogracilis Strobl subsp. pseudogracilis ve “Viola selvatica” ad1 verilen V.
reichenbachiana taksonlari, ¢icekliyken toplanip cilt hastaliklarinin tedavisinde,

oksiirtiglin giderilmesinde ve cocuklarda kabizliga karsi kullanilir. Ayrica yiiksek
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dozlarda bagirsak yumusatict ve kusturucu amagla kullanimi s6z konusudur. Bu
bitkilerden hazirlanan lapa, dariyla karistirilarak, bebeklerin konaklarinda ve giines
yanig1 da dahil olmak iizere diger bazi cilt rahatsizliklarinda kullanilir (Guarino ve
ark., 2008). Italya’nin Giiney Toscana bolgesine endemik bir tiir olan V. etrusca
Erben, diger Viola tiirleriyle birlikte yerel halk hekimliginde idrar soktiiriicii, ter
arttiricl, kabizliga karsi ve yumusatict olarak kullanilir (Flamini ve ark., 2003). V.
arvensis, Rus halk hekimliginde iltihap giderici, balgam soktiiriicii, yatistirici, kan
temizleyici ve metabolizma diizenleyici olarak kullanilir (Bubenchikov ve
Goncharov, 2005).

V. odorata yaprak ve gigekleri, Asya geleneksel tibbinda da bagirsaklar, cilt ve
mukoza tlizerinde yumusatict etkisi nedeniyle kullanilir (Evans, 2002, s.: 481).
Ayurvedik metinlerde “Vanapsika” olarak, bugiin ise Hindistan’in farkli bolgelerinde
“Banafsa”, "Banafsha” ya da “Banaksa” olarak anilan V. odorata’nin, M.S. 500°1i
yillardan bu yana kanserden kaynaklanan agrilarin giderilmesinde kullanildig1 yer
almaktadir. Giinimiizde ise Hindistan halk hekimliginde, bitkiden elde edilen ug
farkli drog kullanilir. Bunlardan “Kashmiri banafsha” tiim toprak dstl kisimlari,
“Gul-i banafsha” sadece kurutulmus ¢igekleri, “Berg banafsha” ise ¢i¢eksiz toprak
st kisimlari igerir (Hassan ve Naeem, 2014; Salve ve ark., 2014 ve Siddiqi ve ark.,
2012). Hindistan’da, halk arasinda “Banafsaj” adiyla bilinen V. odorata’nin yaprak,
cicek ve kokleri, balgam soktiiriicii olarak kullanilir (Gairola ve ark., 2010). V.
odorata’nin, “Banafshah” adiyla Hint halk hekimliginde, ¢i¢eklerinin cilt yumusatici,
terletici, idrar soktiiriicli, bagirsak yumusatici olarak, koklerinin yiiksek miktarlarinin
kusturucu olarak, toprak tstu kisimlariin ise, bronsit, kanser, oksiirtik, yiiksek ates,
idrar yollar iltihaplari, romatizma, hapsirma, bobrek ve karaciger hastaliklar1 gibi
bir¢ok rahatsizligin tedavisinde kullanildig1 da bilinir (Antil ve ark., 2011 ve Vishal
ve ark., 2009). Hindistan’da, V. odorata’nin, “Banafsa” ya da “Banaksa” olarak
adlandirildigir  bolgelerde bogaz agrist ve bademcik iltthabinin tedavisinde
kullanildig1 da bildirilmistir (Jha ve ark., 2012). Bati Himalayalarda, bugiinkii
Pakistan sinirlari iginde kalan Siran Vadisinde yapilan bir etnobotanik ¢aligmada,
halk arasinda “Gule banafsha” adiyla bilinen V. odorata’nin, terletici, ates distiriici,

ayrica cocuk hastaliklarinda ve akciger rahatsizliklarinda tedavi edici olarak
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kullanildig: tespit edilmistir (Ahmad ve ark., 2009). Hindistan genelinde “Gull-e-
Banafsha” ve “Himalayan White Violet” adlariyla bilinen Viola canescens Wall. ex
Roxb., Himalayalar’da 1500 — 2400 m yiikseklikte yasayan, az ¢ok siiriiniicii bir
tiirdiir. Hindistan’da, halk arasinda oOksiiriik, yiiksek ates ve sitma tedavisinde
kullanilir. Ozellikle Kuzeybati Himalayalar’daki Garhwal bdlgesinde, sitma
tedavisinde kullanimi yaygindir (Verma ve ark.,, 2011). Ayrica, Hindistan’in
Himachal Pradesh eyaletindeki Kulu bolgesinde, V. canescens ciceklerinden ates
diisiirtici olarak halk hekimliginde yararlanilir. Halk arasinda “Banakash™ olarak
adlandirllan  bitkinin ¢icekleri, manda yaginda kizartilarak g¢ocuklarin atesini
disiirmek i¢in kullanilir. Yetigkinlerdeki yiiksek ates tedavisi i¢in ise, cigekler
hastaya dogrudan yedirilir (Natarajan ve ark., 2000). Pakistan, Hindistan, Sri Lanka,
Nepal, Cin, Malezya ve Avustralya’da dogal olarak yetisen bir tur olan Viola
betonicifolia Sm., Pakistan genelinde yerel olarak “Banafsha” adiyla bilinir. Halk
arasinda yara ve yanik tedavisinde, kansere karsi, ates diistiriicii, terletici ve miishil
olarak kullanilan bitki, ayrica epilepsi, uykusuzluk, siniizit, farenjit, ayrica ¢esitli cilt
ve kan hastaliklarinin tedavisinde kullanilir. Koklerinin bobrek rahatsizliklari,
pnémoni ve bronsitte, ¢igeklerinin astim, Oksiirik ve soguk alginligi tedavisinde,
yapraklarinin ise ¢iban tedavisinde kullanildigi bilinmektedir (Muhammad ve ark.,
2012a). Kore yarimadasinin giiney bolgesinde yayilis gosteren Viola hondoensis
Becker et H. Boiss. tiirliniin, halk arasinda balgam soktiirmede ve cilt dokiintiilerinin
tedavisinde kullanildigi bilinmektedir (Chung ve ark., 2008). Cin, Japonya ve
Kore’de dogal olarak yetisen ¢ok yillik otsu bir tiir olan Viola yedoensis Makino, Cin
geleneksel tibbinda “Zi Hua D1 Ding” (Herba Violae) adiyla yaygin olarak kullanilan
bir tiirdiir. Halk arasinda yiiksek atesin diistiriilmesinde, sisliklerin giderilmesinde,
¢ibanlarin, ylizeyel enfeksiyonlarin ve erizipelin (yilancik hastaligl) tedavisinde ve
yilan sokmalarinda kullanilir (Kumar ve ark., 2011 ve Zhou ve ark., 2009). iran’da,
Gazvin vilayetinin Alamut bolgesinde halk arasinda “Banafshe” adiyla bilinen V.
odorata’nin ¢iceklerinden hazirlanan inflizyon, yiiksek tansiyon, yiiksek ates, migren
ve kabizlik tedavisinde, ayrica sakinlestirici olarak kullanildig1 tespit edilmistir
(Ahvazi ve ark., 2012). Ayrica Iran’da halk hekimliginde bas agrisinda, yiiksek ates
ve buna bagl titremede, bogaz agrist1 ve iltihabinda kullanildig1 belirtilmistir

(Akhbari ve ark., 2012).
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Kaynaklarda ayrica, V. biflora ¢igeklerinin terletici ve ates diisiiriici olarak
kullanilmasimin yaninda, kanser, epilepsi ve sinirsel rahatsizliklarin tedavisinde; V.
canescens’in biitiin bitkisinin sikilastirici, yumusatici, mishil, terletici, ates
disiiriicti, ve kanser tedavisinde; V. cinerea’nin biitiin bitkisinin cinsel istek arttirici;
V. falconeri Hook. f. & Thomson ¢igeklerinin Oksiirik ve soguk alginliginda,
koklerinin sarilikta; V. pilosa Blume biitiin kisimlarinin 6ksiirik tedavisinde

kullanildig1 da kayithidir (Muhammad ve ark., 2012b).

1.5.4. Viola Cinsine Ait Tiirler Uzerinde Yapilmis Kimyasal Cahsmalar

Viola taksonlarinin genel olarak siklotidler, flavonoitler, terpenoitler, fenil
propanoidler, amidler, sakkaritler ve tirevleri, mdasilaj, salisilik asit turevleri,
karotenoidler, steroidler, ugucu yaglar, aromatik asitler ve tiirevleri ile kumarinler
gibi bilesik gruplarini igerdigi bilinir (Hassan ve Naeem, 2014; Rosenhech ve ark.,
2016; Toiu ve ark., 2008a; Zhu ve ark., 2015).

V. odorata’da violin alkaloidi, bitkinin koklerinde, yapraklarinda, gigeklerinde
ve tohumlarinda bulunur. Cicekler, antosiyanin, flavonoit ve misilaj icerir. Toprak
Ustl kisimlarma fitokimyasal acidan bakildiginda, alkaloidlerle steroidlerin n-
butanolli, metanolli ve sulu ekstrede, saponinlerle flavonoitlerin sadece sulu
ekstrede, glukozitler, fenolik bilesikler ve tanenlerin ise, n-butanolli, metanolli ve
sulu ekstrenin yant1 sira n-hekzanli ekstrede de bulundugu goériilmistiir (Antil ve ark.,
2011).

V. tricolor’un kimyasal igerigine bakildiginda, salisilik asit ile onun metil esteri
ve violutozit gibi tlrevleri (salisilik asit metil esterinin glukozidoarabinoziti), trans-
kafeik asit, prokatesik asit, p-kumarik asit gibi fenol karboksilik asitler; musilajlar,
tanenler, flavonoitler (rutin, violakuersitrin, violantin, skoparin, saponaretin, orientin,

visenin, antosiyanidin glikozitleri), karotenoidler (violaksantin ve dért geometrik
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izomeri, zeaksantin), kumarinler (umbelliferon), az miktarda saponinler, askorbik
asit ve tokoferol bulundugu goriiliir (Rimkiene ve ark., 2003). Bir bagka fitokimyasal
taramada, V. tricolor ciceklerinin %70’lik etanollii ekstresinde %9,2 verimle
antosiyanin heterozitleri, saponinler, miisilaj, amino gruplari, ozlar ve ozitler, ugucu
ve sabit yaglar, flavonoitler ve kondanse tanenler tespit edilmistir. Bu c¢alismada
yapilan yliksek performansli sivi kromatografisi (YPSK) analizleriyle, klorojenik
asit, kafeik asit, kersetin ve 6nemli miktarda rutin varlig1 ortaya konmus; ayrica

izoviolantin ve violantin adl1 bilesikler tanimlanmistir (Piana ve ark., 2013).

Genel olarak, V. arvensis‘in toprak Ustl kisimlarmin flavonoitleri,
fenilkarboksilik asitleri, karotenoidleri, ugucu yaglart ve vitaminleri i¢erdigi bilinir.
V. arvensis toprak Ustl kisimlarindan hazirlanan sulu alkolli ekstrelerin YPSK
kromatogrami, fenolik yapili 40 bilesigin varligin1 ortaya koymustur. Bunlardan;
kumarin, flavonoit ve fenilkarboksilik asit tirevi onyedi farkli bilesik tanimlanmuistir.
Kumarinlerin baslica temsilcisi skopoletin; baslica flavonoit bilesigi hesperidin ve
baslica fenilkarboksilik asit bilesigi ferulik asittir. Bunlarin yanisira, apigenin,
kersetin, hiperozit, hesperidin, izoferulik asit, elajik asit, dikumarin, katesol ve
arbutin tespit edilmistir (Bubenchikov ve Goncharov, 2005). V. arvensis‘in halk
hekimliginde yararlanilan 6zelliklerinin, icerdigi miisilaj, salisilik asit tiirevleri ve

flavonoitlerden ileri geldigi diisiiniilmektedir (Carnat ve ark., 1998).

Pakistan, Hindistan, Sri Lanka, Nepal, Cin, Malezya ve Avustralya’da dogal
olarak yetigen bir tiir olan V. betonicifolia’nin tamamindan hazirlanan metanollii
ekstrelerde fitokimyasal analizler yapilmis ve bitkide alkaloidler, saponinler,
flavonoitler, tanenler, proteinler ve fenolik bilesikler tespit edilmistir (Muhammad ve
ark., 2012a).
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1.5.4.1. Fenolik Bilesikler

V. odorata ¢igekli siirgiinlerinin uglar1 toplanarak hazirlanan ekstrelerin
kimyasal bilesenleri nitel ve nicel olarak arastirilmistir. Bu amacla, geleneksel
kullanimda bagvurulan infiizyon ve dekoksiyon yontemlerinin yam sira, ¢icekli
stirglin uclarinin etanollii ekstresi de hazirlanmis ve YPSK-DAD-ESI-KS ve NMR
yontemlerinin kombinasyonuyla analizler yapilmis ve 10 bilesik tayin edilmistir. Bu
bilesikler, kersetin-3-O-a-ramnopiranozil-(1—2)-[a-ramnopiranozil-(1—6)]-4-
glukopiranozit-7-O-a-ramnopiranozit (1), kemferol-3-O-a-ramnopiranozil-(1—2)-
[a-ramnopiranozil-(1—6)]-#-glukopiranozit-7-O-a-ramnopiranozit (2), kersetin-3-O-
a-ramnopiranozil-(1—2)-[a-ramnopiranozil-(1—6)]-$-glukopiranozit (3), kemferol-
3-O-a-ramnopiranozil-(1—2)-[a-ramnopiranozil-(1—6)]-#-glukopiranozit (4), rutin
(5), kersetin-3-O-glukopiranozit (6), nikotiflorin (7), kemferol-3-O-glukopiranozit
(8), kemferol-7-O-glukopiranozit (9), apigenin-7-O-glukopiranozit (10)’tir. YPSK-
DAD analizleri, infiizyon ve dekoksiyon ile hazirlanan ekstrelerin her ikisinde de
baslica bilesik grubunun flavonollerden olustugunu, flavanonlarin ise eser miktarda
bulundugunu gostermistir. Yiiksek performansli sivi  kromatografisi — kiitle
spektroskopisi (YPSK-KS) verileri de, kompleks flavonol glikozitlerinin varligini
gostermistir. Ekstrelerde tespit edilen bilesiklerin kimyasal yapisi, Sekil 1.2°de
verilmistir (Karioti ve ark., 2011).
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Sekil 1.2. V. odorata‘dan izole edilen bilesikler: Kersetin-3-O-a-ramnopiranozil-(1—2)-[a-ramnopiranozil-
(1—6)]-p-glukopiranozit-7-O-a-ramnopiranozit (1), kemferol-3-O-a-ramnopiranozil-(1—2)-[a-ramnopiranozil-
(1—6)]-p-glukopiranozit-7-O-a-ramnopiranozit  (2), kersetin-3-O-a-ramnopiranozil-(1—2)-[a-ramnopiranozil-
(1—6)]-p-glukopiranozit 3), kemferol-3-O-a-ramnopiranozil-(1—2)-[a-ramnopiranozil-(1—6)]-4-
glukopiranozit (4), rutin (5), kersetin-3-O-glukopiranozit (6), nikotiflorin (7), kemferol-3-O-glukopiranozit (8),
kemferol-7-O-glukopiranozit (9), apigenin-7-O-glukopiranozit (10) (Karioti ve ark., 2011).
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V. odorata‘nin kurutulmus toprak distii kisimlarinin etanollii ekstresinden
hareketle c¢esitli fraksiyonlar hazirlanmig, n-hekzanli fraksiyonun kolon
kromatografisine tatbik edilmesiyle elde edilen fraksiyonlar ise sivi kromatografisi —
kitle spektroskopisi (SK-KS) ile incelenmistir. 2-(hidroksi metil) fenil p-D-
glukopiranozit (salisin), fenilalanin etil ester, askorbik asit ve salisilik asit varlig
tespit edilmistir. Aynmi sekilde diklorometan fraksiyonunda ise, kemferol-3-O-
rutinozit, kersetin-3-O-rutinozit ve kemferol-3-O-glukopiranozit belirlenmistir. Adi

gecen bilesiklerin molekiil yapilar1 Sekil 1.3’te verilmistir (Hassan ve Naeem, 2014).

(o] OH NH;

Sekil 1.3. V. odorata kurutulmus toprak Ustil kisimlarinin etanollii ekstresinin fraksiyonlandirilmasiyla elde
edilen bilesikler: 1. 2-(hidroksi metil) fenil f-D-glukopiranozit (salisin), 2. Fenilalanin etil ester, 3. Askorbik asit,
4. Salisilik asit, 5. Kemferol-3-O-rutinozit, 6. Kersetin-3-O-rutinozit 7. kemferol-3-O-glukopiranozit (Hassan ve
Naeem, 2014).

V. tricolor herbasinin kimyasal bilesimi, antosiyaninler, flavonoitler,
kumarinler, tanenler, saponinler, karotenoidler, salisilik asit ve diger fenolik

bilesiklerden olusur. V. tricolor yapraklarinin metanollii ekstresindeki ana
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bilesiklerin, sirasiyla rutin (3-O-ramnoglukozil kersetin) ve violantin (6-C-glukozil-
8-C-ramnozil apigenin) oldugu belirlenmistir (Gongalves ve ark., 2012; Vukics ve
ark., 2008a).

V. tricolor toprak Ustii kisimlarinin metanollii ekstresindeki flavonoit
bilesiklerini ayirmak igin LH-20 kolon kromatografisi kullanilmistir. NMR ile tayin
edilen ana bilesiklerden biri violantindir (6-C-glukozil-8-C-ramnozil apigenin).
Baslica flavonoit bilesiklerden bir digeri de rutin (3-O-ramnoglukozil kersetin)
olarak tayin edilmistir. Rutin ve violantin bilesiklerinin kimyasal yapisi, Sekil 1.4’te

gosterilmistir (Vukics ve ark., 2008a).

Sekil 1.4. V. tricolor toprak Ustll kisimlarmm metanollii ekstresindeki ana flavonoit bilesikleri: 1. Rutin, 2.
Violantin (Vukics ve ark., 2008a).

Bu ¢alismanin devami sayilabilecek bir diger ¢alismada, V. tricolor toprak Usti
kisimlarinin metanollii ekstresinde, SK-KS yontemiyle yapilan analizde, O-glikozit,
C-glikozit ve C,O-glikozit yapisindaki flavonoit glikozitleri tespit edilmistir. Bu
glikozitlerden O-glikozit yapisinda olanlar: Kemferol-3-O-deoksihekzozil (1—6)
hekzozit, kersetin-3-O-deoksihekzozil ~ (1—6) hekzozit, izoramnetin-3-O-
deoksihekzozil (1—6) hekzozit ve kersetin-3-O-deoksihekzozilhekzozit-7-O-
deoksihekzozit’tir. C-glikozit yapisindakiler luteolin-6-C-hekzozit, krizoeriol-6-C-
hekzozit, apigenin-6-C-pentozit-8-C-hekzozit, apigenin-6-C-hekzozit-8-C-pentozit,
apigenin-6-C-deoksihekzozit-8-C-hekzozit, apigenin-6-C- hekzozit -8-C-
deoksihekzozit, apigenin-6,8-di-C-hekzozit, luteolin-6-C-deoksihekzozit-8-C-
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hekzozit ve luteolin-6-C-hekzozit-8-C-deoksihekzozit’tir.  C,0-glikozitler ise
apigenin-O-hekzozit-C-deoksihekzozit-C-hekzozit, apigenin-6-C-deoksihekzozit-
(6”-0-hekzozil-8-C-hekzozit)  ve  apigenin-(6”-O-hekzozil-6-C-hekzozit)-8-C-
deoksihekzozit olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada adi gegen flavonoit aglikonlarinin

kimyasal yapilar1 Sekil 1.5’te verilmistir (Vukics ve ark., 2008b).

Bilesik R! R? R3
Apigenin H OH H
Luteolin H OH OH
Kemferol OH OH H
Krizoeriol H OH OCHs3
Diosmetin H OCHs OH
Kersetin OH OH OH
[zoramnetin OH OH OCHs

Sekil 1.5. V. tricolor toprak Ustl kisimlarinin metanollii ekstresindeki flavonoit aglikonlarinin kimyasal yapilari
(Vukics ve ark., 2008b).

Rutin, gida olarak kullanilan birgok bitkide bulunur ve gidalarla bitki bazli
iceceklerin 6nemli bir bilesenidir. V. tricolor’un ¢igekleri elle ayrilmis “cigekler” ve
“kok/yapraklar” seklinde tasnif edilen iki ayr1 bitki grubundan %70’lik etanolle
ekstraksiyon sonrasinda etanollii ekstre, diklorometan, etil asetat ve n-butanol’le
fraksiyonlanmistir. Bu alt fraksiyonlarda yapilan incelemeler, bitkinin tanenler,
amino gruplari, fenoller, flavonoitler, terpenoitler, ozlar, steroidler ve antosiyaninleri
icerdigini gostermistir. Kafeik asit, klorojenik asit ve rutin’in, ince tabaka
kromatografisiyle de tespit edilmis olmasi, daha onceki arastirmalarin sonuglariyla
da uyumlu bulunmustur. Cigeklerden ve kok/yaprak kisimlarindan elde edilen
fraksiyonlara bakildiginda, fenolik bilesik igeriginin en yiiksek n-butanol
fraksiyonunda oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak, fenolik bilesiklerin, ¢iceklerden
elde edilen fraksiyonda, kok/yaprak fraksiyonuna oranla iki kat daha yuksek

konsantrasyonda bulundugu tespit edilmistir. Ayrica ciceklerden elde edilen n-
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butanol ve etil asetat fraksiyonlarinda YPSK analiziyle rutin flavonoidinin miktar

tayini yapilmistir (Gongalves ve ark., 2012).

V. tricolor taze ciceklerinden sulu metanolle hazirlanan ekstrede bulunan
fenolik bilesikler YPSK-DAD-ESI/KS yontemiyle belirlenmistir. Bu fenolik
bilesikler  izoramnetin-heksozil-pentozil-heksozit,  kersetin-3-O-(6-O-ramnozil-
glukozit)-7-O-ramnozit, izoramnetin-3-O-(6-O-ramnozil-galaktozit), asetil kersetin-
3-0-(6-0O-ramnozil-glukozit)-7-O-ramnozit, kemferol-3-O-(6-O-ramnozil-glukozit)-
7-O-ramnozit, violantin (apigenin-6-C-glukozil-7-C-ramnozit), izoramnetin-3-O-
(2,6-di-O-ramnozil-glukozit), kersetin-3-O-rutinozit, kemferol-3-O-rutinozit,
izoramnetin-3-O-rutinozit, siyanidin-3-O-rutinozit, delfinidin-3-O-rutinozit,
delfinidin-3-(4’’-p-kumaroil)-rutinozit-5-glukozit ve siyanidin-3-(kumaroil)-
metilpentozil-heksozil-5-heksozit olarak tespit edilmistir. Ciceklere farkli yontemler
(kobalt — 60 ve elektron demeti teknolojileri) ve dozlar kullanilarak uygulanan
radyasyonun, fenolik igerik tizerindeki etkilerini kargilastirmak amaciyla elde edilen
sonuglara lineer diskriminant analizi yapilmis; genel olarak, radyasyona tabi tutulan
numunelerin en yiiksek fenolik igerige sahip oldugu belirlenmistir (Koike ve ark.,
2015).

Romanya’da dogal olarak yetisen V. tricolor, V. arvensis ve V. declinata
Waldst. et Kit. tiirlerinin kurutulmus toprak (sti kisimlarinin etanollii ekstresinde,
asit hidrolizinden énce ve sonra YPSK ile kalitatif ve kantitatif salisilik asit tayini
yapilmistir. Bulunan salisilik asit konsantrasyonlari, Cizelge 1.1°de verilmistir (Toiu

ve ark., 2008a).

Cizelge 1.1. Ug Viola tiirli arasinda, hidrolizden énceki ve sonraki salisilik asit konsantrasyonlar1 (Toiu ve ark.,
2008a).

Tiir Konsantrasyon mg/100 g
Hidrolizden 6nce Hidrolizden sonra
V. tricolor 112,23 112,27
V. arvensis 112,21 116,12
V. declinata 123,51 123,98
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V. tricolor, V. odorata ve V. arvensis’in su ve %50 etanolle hazirlanmis yaprak
ekstreleriyle yapilan bir ¢alismada, ekstrelerin total fenolik madde miktari, flavonoit
ve antosiyanin igerikleri arastirllmistir. Folin reaktifiyle spektrofotometrik olarak
tayin edilen en ylksek total fenolik madde, V. tricolor yapraklarmin etanollii
ekstresinde tespit edilirken, bunu V. odorata ve V. arvensis takip etmistir. Benzer
sekilde, en yiiksek flavonoit igerigi de V. tricolor etanollii ekstresinde bulunmustur.
Antosiyanin igerigi agisindan V. tricolor ve V. arvensis ekstreleri birbirine yakin
degerlerde ¢ikarken, en yiiksek deger V. odorata’da belirlenmistir (Rosenhech ve
ark., 2016).

V. arvensis’in baslica flavonoidi rutin’dir. Bu bilesik ve beraberindeki bazi
flavon C glikozitleri (violantin, viteksin, saponaretin, orientin, izoorientin ve visenin-
2), V. tricolor’da da bulunmustur. V. arvensis’in toprak tstii kisimlarinin metanollii
ekstresinden bilinen bir flavonoit olan violantin ile birlikte, violarvensin izole
edilmistir. Violarvensin, apigenin-6-C-/-D-glukopiranozil-8-C-f-D-6-
deoksiglukopiranozit yapisindadir (Sekil 1.6) (Carnat ve ark., 1998).

Sekil 1.6. V. arvensis toprak Ustli kisimlarindan izole edilen di-C-glikozitleri: 1. Violarvensin, 2. Violantin
(Carnat ve ark., 1998).
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V. tricolor, V. arvensis ve V. declinata tiirlerinin toprak tstli kisimlarindan
%70’lik etanolle hazirlanan ekstrelerde flavonoitlerin ve polifenol karboksilik asit
tirevlerinin spektrofotometrik yéntemle, salisilik asidin ise YPSK yontemiyle miktar
tayinleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, flavonoitlerin, tim numunelerde ana
polifenolik bilesikler oldugu goriilmiistiir. En yiliksek flavonoit igerigine sahip olan
V. tricolor’da, kafeik asit tiirevlerinin miktar1 diisiik olup, asagi yukar salisilik asit
miktarina denk oldugu; en yiiksek salisilik asit diizeyinin ise V. declinata

numunesinde oldugu tespit edilmistir (Toiu ve ark., 2008b).

V. yedoensis’ten elde edilen biitiin bitki ekstresinde fenilpropanoik asit tiirevi
fenolik bilesiklerden kafeik asit ve p-kumarik asit izole edilmistir. Kafeik asit ayrica,
V. arvensis ve V. brachyceras Turcz. toprak Ustll kisimlarindan da elde edilmistir.
Klorojenik asit, neoklorojenik asit ve sihorik asit sadece V. brachyceras toprak st
kisimlarindan; ferulik asit ve izoferulik asit V. arvensis butin bitki ekstresinden izole
edilmistir. Ferulik asit ayni zamanda V. brachyceras ve V. etrusca toprak (st
kisimlarinda da tespit edilmistir. p-kumarik asit de V. tricolor ¢iceklerinden ve V.

cornuta L. tomurcuklarindan izole edilmistir (Zhu ve ark., 2015).

Giliney Kore’de dogal olarak yetisen V. websteri Hemsl. bitkisinin tim
kullanilarak elde edilen petrol eterli ekstre, biyolojik aktivite yonlendirmeli
fraksiyonlamaya tabi tutularak, ekstrenin biyolojik aktivitesinden sorumlu olan,
yapisal olarak birbiriyle iligkili, salisilik asit tiirevi (anakardik asit yapisinda) iki
bilesik tanimlanmistir. Sekil 1.7°de kimyasal yapilar1 gdsterilen bu bilesikler, 6-(8°Z-
pentadesenil)-salisilik asit ve 6-(8°Z,11°Z,14’Z-heptadekatrienil)-salisilik asittir. Bu
bilesikler, daha 6nceden bilinmesine ragmen, V. websteri’den ilk defa izole edilmistir

(Lee ve ark., 2009).
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Sekil 1.7. V. websteri’den izole edilen bilesikler: 1. 6-(8’Z-pentadesenil)-salisilik asit, 2. 6-(8°Z,11°Z,14°Z-
heptadekatrienil)-salisilik asit (Lee ve ark., 2009).

Viola cinsinin farkl tiirlerinden izoflavon tiirevi alt1 bilesik tanimlanmustir. V.
hondoensis ve V. ibukiana Makino tiirlerinin biitiin bitki kullanilarak hazirlanan
metanolli ekstrelerinden 2’.4°,5,7-tetrahidroksiizoflavon ve 2°.4°,7-
trihidroksiizoflavon izole edilmistir. Ayrica V. hondoensis biitiin kisminin
kullanildigr bitki ekstresinden tektorigenin, tektoridin, tektorigenin 4’-O-f-D-
glukopiranozit, toprak Usti kisimlarindan tektoridin 4’-O-$-D-glukopiranozit
tanimlanmus; V. patrinii Ging. biitiin bitki kismi ekstresinden de tektoridin 4’-O-$-D-
glukopiranozit elde edilmistir (Zhu ve ark., 2015). V. hondoensis‘ten ayrica bir

izoflavonoit glikozit olan kakkalid de izole edilmistir (Chung ve ark., 2008).

V. thianschanica Max. biitiin bitki kisimlarini i¢eren ekstresinde, V. palmata L.
yapraklarinda ve V. arvensis toprak stl kisimlarinda tespit edilen kemferol ile, V.
yedoensis, V. thianschanica ve V. arvensis’in biitin bitki kismi kullanilarak
hazirlanan ekstresiyle V. etrusca toprak Ustu kisimlariimn ekstresinde tespit edilen
kersetin, Viola tiirlerinde bulunan flavanol tiirevi bilesiklere ornektir. Sadece V.
tricolor toprak Ustli kisimlarindan izole edilen mirisetol ve patuletin ile, sadece V.
etrusca toprak Ustl kisimlarindan izole edilen 4’-O-metilviolantin de, flavanol tirevi
bilesikler olarak belirlenmistir (Zhu ve ark., 2015).

V. yedoensis g¢igeklerinde bulunan 4’-hidroksi-3’,7-dimetoksiflavanon ve 7-

hidroksi-4’-metoksiflavanon ile V. yedoensis biitiin bitki kismindan hazirlanan
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ekstresinde tespit edilen naringenin, Viola tirlerinde bulunan flavanon turevi
bilesiklere 6rnek olarak verilebilir (Zhu ve ark., 2015).

V. cornuta L. tomurcuklu ¢icek saplarindan ve V. tricolor ciceklerinden
antosiyanidin tiirevi bilesikler izole edilmistir. V. tricolor ciceklerinden siyanidin,
delfinidin ve kerasiyanin; V. cornuta tomurcuklu ¢igcek saplarindan ise delfinidin

izole edilmis ve yapilar1 aydinlatilmistir (Zhu ve ark., 2015).

1.5.4.2. Terpenoit Bilesikler

V. yedoensis’in biitiin bitki ekstresinden monoterpenik yapida dort bilesik izole
edilmistir. bunlar, 2-hidroksi-1-(4-hidroksi-3-metoksifenil) propan-1-on, izololiolid,
loliolid ve dehidrololiolid olarak tanimlanmistir. Ayrica bu ekstreden 4-muurolen-
3,10-diol adinda bir de seskiterpen izole edilip, yapist aydinlatilmistir (Zhu ve ark.,
2015).

Kore’nin giiney bolgelerinde yayilis gosteren V. hondoensis W. Becker et H.
Boiss. tlrunun, biitiin bitki kismindan elde edilen n-butanolli ekstresi, biyoaktivite
yonlendirmeli fraksiyonlama yontemiyle fraksiyonlandirilmis; triterpenoit yapili bir
bilesik olan akutozit A (3-O-[O-4-D-glukopliranozil-(1—2)-O-f-D-glukopiranozil]
oleanolik asit) izole edilmistir (Moon ve ark., 2004). Yine Giiney Kore’de dogal
olarak yetisen 15 Viola tiirii iizerinde yapilan bir tarama c¢aligmasinda, V. verecunda
A. Gray tiiriinden biitiin bitkinin petrol eterli ekstresi hazirlanarak biyoaktivite
yonlendirmeli fraksiyonlama yapilmis ve bu tiirden ilk defa epi-oleanolik asit adli
triterpenoit bilesik izole edilmistir (Moon ve ark., 2007). Bilesiklerin kimyasal
yapisi, Sekil 1.8’de gosterilmistir. Akutozit A, ayn1 zamanda V. ibukiana buttn bitki
ekstresinden de izole edilmistir (Zhu ve ark., 2015).
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Gle-(1-2)-Glo

23 24

Sekil 1.8. Viola tirlerinden izole edilen triterpenoit bilesikler: 1. Akutozit A, 2. epi-oleanolik asit (Moon ve ark.,
2004; Moon ve ark., 2007).

V. yedoensis’ten hazirlanan etilasetath biitiin bitki kullanilarak hazirlanan
ekstresinden ¢ikusetsusaponin VI a adinda bir triterpenoit ve ursolik asit izole
edilmistir. V. ibukiana butln bitkisinin metanollli ekstresinde tespit edilen 3-O-[(3-
O-p-Dglukopiranozil)-4-D-glukopiranozil] oleanolik asit ve V. odorata bitin
bitkisinin metanolli ekstresinde bulunan friedelin de triterpenoit yapili bilesiklerdir.
Ayrica farkli Viola turlerinden tetraterpenoit tiirevi olan 14 bilesik izole edilmistir
(Zhu ve ark., 2015).

1.5.4.3. Ucucu Yag Bilesimi

[ran’in kuzey ve kuzeybat1 bolgelerinde 30 civarnda Viola tiirii dogal olarak
yetisir ve bunlarin 19’u endemiktir. Bu cinsin en 6nemli tibbi bitkileri V. tricolor, V.
arvensis ve V. odorata’dir. V. odorata’nin kullanimi daha ¢ok terapdotik ve parfiimeri
amachdir. Bu tiriin yaprak ve cigekleri yiiksek kaliteli “Fransiz tipi” parfiim
tiretiminde kullanilir. V. odorata’nin yaprak ugucu yagi koyu yesil renkte, topraksi
ve yaprakst kokulu; cicek ucucu yagi ise sart renkli, yogun, tath ve ciceksi
kokuludur. Parfiim aromas1 orta notalardan, {ist notalara dogru ¢ikar. Ugucu yagi,
sitronellal, geraniol, salisilaldehit ve linalol icerir. Kurutulmus materyalden su buhari
distilasyonu — organik ¢ozicl ekstraksiyonu yontemiyle %1,2 oraninda elde edilen

ucucu yagin kompozisyonunu olusturan 25 bilesik, gaz kromatografisi — kutle
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spektroskopisi (GK-KS) yontemi kullanilarak aydinlatilmis; bunlarin ugucu yag
icindeki oran1 %92,77 olarak tespit edilmistir. 3-hekzenol, a-pinen, g-pinen, 2-
hekzenal, salisilaldehit, linalol, sitronellal, metil salisilat, undekanal, dodekanol,
spatulenol, geraniol, tridekan, hekzadekan, heneikozan ve 1,8-osimen gibi
bilesiklerin farkli Viola tiirlerinin ugucu yaginda bulundugu, daha o©nce de
belirtilmistir. Ayrica, 1-hekzadeken, 1-oktadeken, 1-eikozen ve hekzadekanoik
asidin, V. odorata’ya 6zgii bilesenler oldugu diisiinulmektedir. 3-hekzenol ve 2-
hekzenal, V. odorata yaprak ucucu yagindaki otsu notalarin 6nemli bilesenleridir.
Butil-2-etilhekzil ftalat ve 5,6,7,7a-tetrahidro-4,4,7a-trimetil-2(4H)-benzofuran ana
bilesik olmak iizere, veridiflorol, 9-19-sikloanost-6-en-3,7-diol, 1,8-sineol ve
kafurdan olusan alti1 yeni bilesik, ugucu yagda tespit edilmistir (Akhbari ve ark.,
2012).

V. odorata’nin iki varyetesinin (Parma ve Victoria), kokulu dogal iiriinlerinin
ekstraksiyonu amaciyla ekimi yapilmaktadir. Parfiim {ireticileri i¢in meneksenin
kimyasal bilesimi, giil ve yasemininkiyle esit dnemdedir. V. odorata yapraklarinin
ekstreleri lizerinde yapilan calismalarda, menekse kokusunun otsu notalarindan
sorumlu iki bilesik olan nona-2,6-dienal ve nona-2,6-dien-1-ol, gigeklerdekinden
daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Fransa’nin Toulouse bolgesinde ekimi
yapilan Parma varyetesinin yapraklarindaki ugucu fraksiyon 1,1,2-trikloro-1,2,2-
trifloroetan (TTE) ve hekzanla ekstre edilmis; bunlardan etanolle ikinci bir ekstre
hazirlanip, absolii fraksiyon elde edilmistir. Elde edilen ekstrelerin analizleri GK,
GK-KS ve GK-FTIR ile yapilmigtir. Absolii fraksiyonda miktar1 en yiiksek olan
bilesikler, ikisi de lipid kokenli olan oktadeka-9,12-dienoik asit ve hekzadekanoik
asittir; bu bilesikler ugucu fraksiyonda tespit edilmemistir. Ugucu fraksiyon, absolii
fraksiyona gorece alkolleri ve aldehitleri daha fazla icerir. Ozellikle nona-2,6-dienal,
ucucu fraksiyonda yaklasik %18 civarinda bulunurken, absolii fraksiyondaki orani
%5 — 8 civarinda kalmistir. (Z)-hekz-3-enal ve (Z)-hekz-3-en-1-ol, menekse
kokusunun otsu notalarinin nona-2,6-dienal kadar 6nemli bir aroma bilesenidir. TTE
ve hekzanla elde edilen ekstrelerin kalitatif ve kantitatif igerikleri farkli ¢ikmustir.
Ote yandan, TTE’l1 ekstreden tanimlanan 10 bilesige [butil asetat, (Z)-hekz-3-en-1-
ol, 3,4-dimetilheptan,3,7-dimetilnonan, 2,4-dimetildodekan, 2,6,11-trimetildodekan,
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2,7,11-trimetildodekan, (Z)-hekz-3-en-1-il format, benzil alkol ve pentadeka-5,10-
dien-1-ol] hekzanli ekstrede rastlanmamistir (Cu ve ark., 1992).

V. odorata gigeklerinin ugucu yag bilesimi, GK-KS yo6ntemiyle arastirilmis ve
63 ugucu bilesik tespit edilmistir. Sirasiyla fenilbutanon, linalol, benzil alkol, a-
kadinol, globulol ve viridiflorol, ana bilesenler olarak belirlenmistir (Hammami ve
ark., 2011).

Viola tdrlerinin giceklerinde, odunsu — g¢igeksi kokudan sorumlu oldugu
bilinen, terpenik yapili iyonon tiirevi bilesiklerin (iyononlar, dihidroiyononlar,
iyonoller ve epoksi iyononlar) varligi bilinmektedir (Gautam ve ark., 2016; Toiu ve
ark, 2009). V. odorata’nin toprak ustil kisimlarindan, sirasiyla petrol eteri, aseton ve
metanolle yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen metanollii fraksiyondan, iyonon
tiirevi bir bilesik izole edilmistir. Kimyasal olarak 3-(2°,4°,6°,6’-tetrametilsiklohekza-
1’-4’-dienil) akrilik asit seklinde adlandirilan bilesigin yapisi, Sekil 1.9°da verilmistir
(Gautam ve ark., 2016).

Sekil 1.9. V. odorata toprak Ustii kisimlarindan elde edilen iyonon tiirevi bilesik (Gautam ve ark, 2016).

V. tricolor’un ¢igekli toprak iistii kisimlarindan taze ve kurutulmus halde; V.
arvensis’in ¢icekli toprak iistii kisimlarindan ise yalnizca kurutulmus halde, su buhari
distilasyonuyla elde edilen ugucu yagin bilesimi incelenmistir. V. tricolor’un ¢icekli
taze herbasindan elde edilen ugucu yagda, sekiz seskiterpen, 17 alifatik bilesik, alt1
sikimik asit tlirevi ve dort monoterpen tanimlanmistir. V. tricolor’un g¢igekli
kurutulmus herbasinin ugucu yaginda, 14 alifatik bilesik, dort sikimik asit tiirevi, iki

seskiterpen ve dort monoterpen tanimlanmustir. V. arvensis’in ¢i¢ekli kurutulmus

39



herbasindan elde edilen ugucu yagda ise 18 alifatik bilesik, bes sikimik asit tiirevi, iKi
monoterpen ve bir seskiterpen belirlenmistir (Toiu ve ark., 2009).

Italya’nin Giiney Toscana bdlgesine endemik bir tiir olan V. etrusca ugucu
yagmin kimyasal bilesimine bakildiginda, oldukga yiiksek oranda metil salisilat;
daha az oranlarda olmak (zere heptanal, (E)-2-heptenal, benzaldehit, fenil
asetaldehit, nonanal, (E,Z)-2,6-nonadienal, (E)-2-nonanal ve (E)-2-dekenal gibi non-
terpenik aldehitleri, a-pinen, kamfen, A-pinen, limonen,1,8-sineol, kafur ve 4-
terpineol gibi monoterpenleri, p-karyofillen, a-humulen, farnesen, germakren-D,
bisiklogermakren ve karyofillen oksit gibi seskiterpenleri igerdigi goriilmistiir. V.
etrusca ugucu yagindaki bilesiklerin miktarlarinin, bitkinin toplandigi lokasyona gore

farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Flamini ve ark., 2003).

1.5.4.4. Siklotidler

Siklotidler, bitkisel miniproteinler ailesinin ilging Uyeleridir. 29 - 37
aminoasitten olusan ve farkli biyolojik aktivitelere sahip bu proteinler, cembersel
peptid omurgasina sahip olmalariyla digerlerinden ayrilirlar. Molekiiler yapi i¢indeki
disiilfid baglariyla birbirine baglanmis ciftler halindeki alti tane korunmus sistein
kalintisi, siklotidlerin daha ayirt edici bir 6zelligidir. Cembersel peptid omurgasinin
kombinasyonu ve sik1 diigiimlenmis disiilfid ag, siklik sistin diigiimii (cyclic cystine
knot / CCK) olarak bilinir. Siklotidlerin 1s1 karsisinda agilip dagilmasina ve
proteolitik bozunmaya kars1 direncini siklik sistin diigiimii saglar. Siklotidler,
proteinlerin yeni bir topolojik siifi olmalar1 seklindeki asli onemine ek olarak, ilag
dizayn1 ve tarim konularinda potansiyel uygulama alanina sahiptir. Siklotidler,
Rubiaceae, Violaceae ve Cucurbitaceae familyalarinda tespit edilmistir. Siklotidlerin
bitkilerdeki gorevinin, haserelere ve patojenlere karst savunma oldugu diisiiniilse de,
siklotidler ailesinde uterotonik, antihelmintik, insektisidal, anti-HIV, antimikrobiyal,
antindrotansif, sitotoksik ve hemolitik aktivitelerin de dahil oldugu, oldukc¢a genis bir
biyolojik aktivite ¢esitliligi gozlenmistir (Chen ve ark., 2005; Colgrave ve ark., 2008;

Craik ve ark., 2003, Craik ve ark., 2004; Gdransson ve ark., 2003; Goransson ve ark.,
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2004; Gustafson ve ark., 2004; Hashempour ve ark., 2011; He ve ark., 2011;
Herrmann ve ark., 2008; Ireland ve ark., 2006a; Ireland ve ark., 2006b; Préanting ve
ark., 2010; Svangard ve ark., 2003; Svangard ve ark., 2004; Tang ve ark., 2010 ve
Trabi; Craik, 2004).

Icerdigi siklotidler acisindan alt1 Viola tiirii, SK-KS yontemiyle arastirilmistir.
Daha onceki calismalarda ters faz YPSK ile iyon tuzakli KS yontemlerini bir araya
getirerek 50’yi askin siklotid igerdigi belirlenen V. arvensis‘in yani sira, V. cotyledon
Ging., V. biflora, V. tricolor, V. riviniana Rchb. ve V. odorata toprak Ustl kisimlari
ve ilaveten V. odorata kokleri ¢aligmaya dahil edilmis; V. cotyledon’dan “vico A” ve
“vico B” adlan verilen iki yeni siklotid izole edilmistir. Calismada ayrica V. odorata
koklerindeki siklotid igeriginin nitelik ve nicelik yoniinden toprak 0stl kisimlara
gore oOnemli farkliliklar sergiledigi tespit edilmis ve bazi siklotidlerin bitkide

bulundugu organa 6zgii olabilecegi diistiniilmiistiir (Goransson ve ark., 2003).

V. tricolor toprak Gsti kisimlarinin diklorometanli ekstresinden elde edilen
ham fraksiyondan preparatif ters faz YPSK ile peptid yapili sitotoksik bilesikler izole
edilmis ve ii¢ tanesinin siklotid yapisinda oldugu tespit edilmistir. V. tricolor
siklotidleri iizerine yapilan bu ilk c¢alismada izole edilen ii¢ siklotidden ikisinin
sekans1 (varv A ve varv E), daha Once V. arvensis’ten izole edilmis siklotidlerle
ortligsmiis; Uciincii siklotidin sekansi ise daha 6nce izole edilen herhangi bir siklotidle
ortiismediginden, arastirmacilar tarafindan “vitri A” olarak adlandirilmigtir

(Svangard ve ark., 2004).

V. hederacea L. G. Adams tiiriiniin yaprak, yaprak sapi, ¢icek, ¢igek sapi,
toprakalt1 ve toprak 0stl siirgiinleri, rizomlar1 ve kokleri gibi farkli dokularinda SK-
KS yontemi kullanilarak en az 57 yeni siklotid bulunduguna iliskin kanitlar elde

edilmistir (Trabi ve Craik, 2004).
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V. odorata toprak Ustl kisimlarinin diklorometan:metanol (1:1 h/h) karisimiyla
hazirlanan ekstresinde, ilk defa lineer yapida bir siklotid olan violasin A izole edilmis

ve bitki hiicresindeki siklizasyon mekanizmasi arastirilmistir (Ireland ve ark., 2006a).

Ireland ve ark. (2006b), V. odorata’nin toprak Gsti kisimlarindan ve
koklerinden diklorometan:metanol (1:1 h/h) karisimi ile hazirladiklart ekstrelerde,
13’1 yeni olmak tiizere 20 siklotid tanimlamislardir. Bunlar sikloviolasin O1 —
sikloviolasin O25 olarak adlandirilan 25 siklotid ile, varv A, kalata B1, vodo N, vodo
M ve violasin A adli siklotidlerdir (Ireland ve ark., 2006b). Bunlar i¢inde, her ikisi de
29 aminoasitten olusan “vodo M” ve “vodo N” adli iki siklotid, V. odorata butanolli
ekstresinden iyon degisim kromatografisi ve ters faz YPSK kullanilarak, daha 6nce

baska bir arastirmada izole edilmistir (Svangard ve ark., 2003).

V. biflora’nin toprak Ustl kisimlari, zengin bir siklotid kaynagidir. MS—-MS
yontemiyle sekanslar belirlenen 11 siklotid, sirasiyla “vibi A”dan “vibi K”ye kadar

adlandirilmis ve biyolojik aktiviteleri de aragtirilmistir (Herrmann ve ark., 2008).

V. tricolor’un toprak st kisimlarindan hazirlanan etanollii ekstrenin
fraksiyonlandirilmasiyla elde edilen n-butanolll fraksiyonda, yedi yeni (vitri B, C, D,
E, F, varv Hm ve varv He) ve yedi bilinen (varv A, D, E, F, H, vitri A ve
sikloviolasin O2) siklotid izole edilmis ve biyolojik aktiviteleri yoOniinden

arastirtlmistir (Tang ve ark., 2010).

[ran’in Dogu Azerbaycan bdlgesinde dogal olarak yetisen V. ignobilis
Rupr.’den diklorometan:metanol (1:1 h/h) karisimiyla hazirlanan ekstrede varv
peptid A, sikloviolasin B2 ve sikloviolasin O8 siklotidleri, nano-LC ile Fourier
Transform Kiitle Spektrometrisi (FTMS) kombine edilerek tespit edilmistir
(Hashempour ve ark., 2011).
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V. philippica Cav. tlrinin diklorometan:metanol (1:1 h/h) karigimiyla
hazirlanan ekstresinde sekiz bilinen siklotidin yani sira sekiz de yeni siklotid (viphi
A — H) izole edilmistir. Ayrica bu ¢alismaya kadar prekiirsér sekans olarak bilinen

viba 17 ve mram 8, ilk kez bu c¢alismada peptid olarak tespit edilmistir (He ve ark.,

2011).

1.5.4.5. Sakkaritler ve Turevleri

V. odorata’nin toprak Usti kisimlarindan, igeriginde glukoz, galaktoz,
arabinoz, ramnoz, ksiloz ile glukuronik ve galakturonik asitlerin bulundugu suda
¢ozlinlir bir polisakkarit kompleksi elde edilmistir; ayrica bu kompleksin biyolojik

aktivitesi de ¢alisilmistir (Drozdova ve Bubenchikov, 2005).

1.5.4.6. Diger Bilesikler

V. yedoensis Makino bitkisinin, biitiin bitki kisimlarindan etilasetatla
hazirlanan ekstrelerde, dimereskuletin ve oforbetin adinda iki dikumarin ile,
eskuletin adli kumarin yapili bilesikler elde edilmistir (Zhou ve ark., 2009). Ayrica,
farkl1 Viola tiirlerinden, aralarinda eskuletin, prionantozit, sihorrin ve skopoletin gibi
bilesiklerin de bulundugu kumarin tiirevi 20 bilesik izole edilmistir (Zhu ve ark.,

2015).

V. yedoensis’te ayrica amid yapili bilesiklerden auratiamid, aurantiamid asetat

ve violyedoenamid de tespit edilmistir (Zhu ve ark., 2015).

V. yedoensis ve V. odorata tiirlerinin biitiin kisimlarindan hazirlanan etanolli
ekstrelerinin, eter, etilasetat ve n-butanol fraksiyonlarindan, sterol grubu bir bilesik
olan p-sitosterol, V. formosana Hayata biitiin bitki kismindan hazirlanan

fraksiyonlardan ise violasterol A izole edilmistir (Zhu ve ark., 2015).
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1.5.5. Viola Tiirleri Uzerinde Yapilmus Biyolojik Aktivite Cahismalari

1.5.5.1. In-vitro Calismalar

1.5.5.1.1. Antimikrobiyal EtKi

V. tricolor toprak Ustl kisimlarinin infiizyonu, dekoksiyonu ve etanollii ekstresi
ile etanollii ekstrenin diklorometan, etil asetat ve metanol fraksiyonlari,
antimikrobiyal aktiviteleri agisindan degerlendirilmistir. Arastirmada kullanilan tiim
ekstre ve fraksiyonlar, test edilen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki
gdstermistir. Infiizyon, dekoksiyon ve etanollii ekstre, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Staphylococcus epidermidis ve Candida albicans’a karsi anlamli
inhibitor aktivite sergilerken, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae karsisinda orta derecede etki gostermis;
diklorometan, etil asetat ve metanol fraksiyonlar1 ise diisiik aktivite gostermistir

(Witkowska-Banaszczak ve ark., 2005).

Aralarinda V. odorata’nin da bulundugu 10 tibbi bitkinin sulu ekstrelerinin,
insanlar i¢in patojenik oldugu bilinen bazi bakteri suslarma karsi antibakteriyel
potansiyeli arastirilmigtir.  Standart antibiyotik olarak ampisilin, sefiksim,
kloramfenikol, ko-trimoksazol, gentamisin, imipenem, piperasilin — tazobaktam ve
tobramisin kullanilan arastirmada, bakteri suslarinin duyarlihigi, agar difiizyon
yontemi kullanilarak elde edilen inhibisyon zonuyla degerlendirilmis; bitki
ekstrelerinin bakterisidal aktivitesi, canli hiicre sayma yontemiyle belirlenmistir.
Etkili bitki ekstrelerinin MIC degerleri, %1°den %10’a kadar degisen agar diliisyon
metoduyla tayin edilmistir. Bu amacla, agar difiizyon yonteminde 12 mm’den biiyiik
capli inhibisyon zonu olusturan ekstrelerin bakterisidal etkinligini degerlendirmek
icin canli hiicre sayma yoOntemine basvurulmus ve en etkili sulu ekstre,

Staphilococcus aureus > Pseudomonas aeruginosa > Shigella flexneri > Salmonella
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typhimurium > Salmonella typhi ve Escherichia coli’yi 4 saat i¢cinde %100 oraninda
olduren bitkinin V. odorata ekstresi oldugu tespit edilmistir. V. odorata sulu
ekstresinin etkinligi, %1’den %2’ye kadar degisen MIC degerleriyle de teyit
edilmistir. Istatistiksel analizler, V. odorata ekstresinin arastirmada kullanilan
standart antibiyotiklerle esit ya da daha yiiksek etkinlige sahip oldugunu da ortaya
koymustur. Staphylococcus aureus, V. odorata ekstresine karsi sefiksim,
kloramfenikol ve Kko-trimoksazol’den daha duyarli bulunmustur. Sefiksim,
kloramfenikol, ko-trimoksazol ve ampisilin’e direngli bir sus olan Pseudomonas
aeruginosa, V. odorata ekstresine karsi duyarlilik gostermistir (Arora ve Kaur,
2007).

Viola cinsinin, Giiney Kore’de dogal olarak yetisen 15 taksonu, in-vitro
antiplazmodial aktiviteleri acisindan taranmistir. Toplanan 15 taksondan, petrol
eteriyle hazirlanan tam bitki ekstreleri, biyolojik aktivite yonlendirmeli
fraksiyonlamayla fraksiyonlandirilip, Plasmodium falciparum’un klorokine direngli
FcB1 susu karsisinda in-vitro antiplazmodial aktivitesi agisindan degerlendirilmistir.
V. verecunda’nin ekstresinden izole edilen ve triterpenoit yapida bir bilesik olan epi-
oleanolik asit, Plasmodium falciparum FcB1 susuna karsi yiiksek antiplazmodial
aktivite (ICso: 0,18 ug/ml) gostermistir (Moon ve ark., 2007).

Yine Giiney Kore’de dogal olarak yetisen V. websteri’nin petrol eterli ekstresi,
Plasmodium falciparum’un klorokine duyarli irklart {izerinde, parazit laktat
dehidrojenaz (pLDH) kullanilarak aragtirilmigtir. Biyolojik aktivite yonlendirmeli
fraksiyonlama ile, ekstrenin aktivitesinden sorumlu olan, yapisal olarak birbiriyle
iliskili iki bilesik tanimlanmistir. Ham ekstrede bulunan daha zayif etkili analoglarin
varligi, ince tabaka kromatografisi (ITK) ve YPSK ile tespit edilmistir. Ekstre ve
fraksiyonlarin birka¢indaki antiplazmodial aktivite, bu birkac bilesigin sinerjistik
etkisine baglanmistir. Saflagtirma, fraksiyonlama ile antiplazmodial aktivitenin arttig1
fraksiyonlar iizerinde yogunlasmistir. Ote yandan, bu ilave bilesiklerin aktif
fraksiyonlardan izolasyonu, verimin diisiik olmasi1 ve stabil olmamas1 gibi nedenlerle

basarisiz olmustur. Baslica antiplazmodiyal bilesikler olarak 6-(8’Z-pentadekenil)-
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salisilik asit ve 6-(8°Z,11°Z,14’Z-heptadekatrienil)-salisilik asit izole edilmistir.
Bilesiklerin zayif antiplazmodiyal aktivite gdsterdigi belirlenmis; ayrica
adenokarsinom hiicre hatt1 kullanilarak selektivite indeks degerleri elde edilmistir.
Boylece bilesikler, genel sitotoksisiteleri agisindan degerlendirilmistir. Bilesikler,
pozitif kontrole oranla 1/100’lin altinda aktivite gosterirken, adenokarsinom hiicre
hattina kars1 gozlenen sitotoksisitenin,  antiplazmodiyal aktiviteyle baglantili
olmadigr goriilmiistiir. Bilesiklerin, daha diisiik sitotoksisiteye, daha yiiksek
antiplazmodiyal aktiviteye ve biyoyararlanima sahip yeni bilesikler i¢in ana iskelet
olabilecegi degerlendirilmistir. V. websteri’nin doymamis yag asitlerinin, bitkinin

tibbi 6zelliklerinde rol oynayabilecegi diisiiniilmiistiir (Lee ve ark., 2009).

V. odorata toprak Ustu kisimlarinin metanollii ekstresinden, ters faz YPSK
yontemiyle izole edilen sikloviolasin siklotidinin antibakteriyel aktivitesi, diger
siklotidlerle birlikte, Salmonella enterica serovar Typhimurium LT2 susu,
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus karsisinda 1sinsal difiizyon yontemi ve
MIC yontemi kullanilarak arastirilmistir. En aktif siklotid olarak tespit edilen
sikloviolasin O2, Salmonella enterica serovar typhimurium LT2 ve Escherichia coli
blylmesini, her iki yontemde de etkin bir sekilde inhibe etmistir. Sikloviolasin O2,
zaman karsisinda bakterisid aktivitenin 6l¢iildiigii deneyde de Klebsiella pneumoniae
ve Pseudomonas aeruginosa karsisinda bakterisid aktivite gostermistir. Sonuglar,
sikloviolasin O2’nin Gram-negatif bakterilere karsi belirgin aktiviteye sahip

oldugunu gostermistir (Prénting ve ark., 2010).

V. canescens‘in biitlin bitki kisimlarini igeren petrol eterli ekstresiyle, in-vitro
ve in-vivo antimalaryal aktivite deneyleri yapilmig; ayrica sitotoksisitesi
arastirtlmistir. Petrol eterli ekstresi, klorokine duyarli Plasmodium falciparum irklari
kullanilarak yapilan pLDH (parazit laktat dehidrojenaz) deneyinde in-vitro
antiplazmodiyal aktivite gosterirken, sican iskelet kasi miyoblastindan olusan L-6
hiicre hatt1 kullanilarak yapilan sitotoksisite testlerinde, hafif sitotoksik etkili olarak

bulunmustur (Verma ve ark., 2011).
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V. odorata g¢igeklerinin metanollii ekstresi ve ugucu yagi, sera domatesleri
Uzerinde etkili bir patojenik fungus olan Botrytis cinerea karsisinda antifungal
aktivite agisindan arastirilmistir. Cigeklerin ugucu yag bilesimi, GK-KS yontemiyle
arastirtlmis ve 63 ugucu bilesik tespit edilmistir. Sirasiyla fenilbutanon, linalol,
benzil alkol, a-kadinol, globulol ve viridiflorol, ana bilesenler olarak belirlenmistir.
Ugucu yag, inhibisyon zonu ve MIC degerleri iizerinden, patojene karsi giiclii

antifungal aktivite (p <0,05) g6stermistir (Hammami ve ark., 2011).

V. odorata toprak Ustli kisimlarindan hazirlanan metanolli ve kloroformlu
ekstrelerin antimikrobiyal aktivitesi, 11 mikroorganizmaya karsi inhibisyon
zonlarmin varligit ya da yoklugu, zon caplart ve MIC degerleri iizerinden
arastirtlmistir. Kloroformlu ekstre Staphylococcus epidermidis ve Proteus vulgaris’e
kars1 antibakteriyel aktivite gosterirken, metanolll ekstre bu iki bakteriye ilaveten,
Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli’ye karsi da belirgin aktivite
gostermistir (Akhbari ve ark., 2012).

V. odorata toprak (sti kisimlarmin etanolli ekstresinden hazirlanan
fraksiyonlar ve saflastirilmis bilesenleri, Mycobacterium tuberculosis H37Rv susuna
ve M. avium ATCC 25291 klinik izolatina (MDR-TB) karsi test edilmistir.
Kurutulmus toprak sti kisimlarin etanollii ekstresinden hareketle gesitli fraksiyonlar
hazirlanmis; farkli ¢oziiciilerle fraksiyonlandirilmis ekstrelerin ve izole edilmis
bilesiklerin artan konsantrasyonlariyla M. tuberculosis H37Rv (ATCC 27294) ve M.
avium ATCC 25291 (MDR-TB) suslarina kars1 antitiberkilotik aktivitesi Microplate
Alamar Blue Assay (MABA) yontemi kullanilarak arastirilmigtir. Alman kiiltiir
izolatlarinin boyamalar1 Zeihl Neelson yontemiyle yapilmis ve morfolojileri
mikroskobi tetkikiyle teyit edilmistir; inokiile vasatlar BACTEC 960 analizoriiyle
goriintilenmistir. V. odorata ekstresinin n-hekzanl ve diklorometanl fraksiyonlari,
her iki Mycobacterium tiiriine kars1 %100 inhibisyon gostermistir. EKstrelerden izole
edilen bilesikler arasinda salisilik asit, tiim konsantrasyonlarda her iki
Mycobacterium tiirine karst %100 inhibisyon gostermistir. Bu durum, p-amino

salisilik asit’in, streptomisinle birlikte tiiberkiiloz tedavisinde kullanilmasiyla da
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desteklenmektedir. Kemferol-3-O-glukopiranozit’in de suslara karsi yiiksek aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Kald1 ki, kemferol iceren bitkilerin antitberkilotik
aktivite gosterdigi zaten bilinmektedir. Salisilik asitle yapisal benzerligi olan salisin,

yiuksek konsantrasyonda inhibisyona neden olmustur (Hassan ve Naeem, 2014).

V. odorata toprak Ustu kisimlarinin metanollii fraksiyonundan iyonon tiirevi bir
bilesik olan 3-(2°,4°,6°,6’-tetrametilsiklohekza-1’-4’-dienil) akrilik asit izole edilmis;
solunum yollar1 enfeksiyonlarinin etmeni oldugu bilinen bes patojene kars1 in-vitro
aktivitesi arastirilmistir. Haemophylus influenzae (MTCC 3826), Pseudomonas
aeruginosa (MTCC2474), Staphylococcus aureus (MTCC 1144), S. pyogenes
(MTCC 422) ve S. pneumoniae (MTCC 655) suslarina karsi, disk difiizyon yontemi
ve minimal inhibitor konsantrasyon (MIC) yontemi kullanilarak yapilan arastirmada,
3-(2’,4°,6°,6’-tetrametilsiklohekza-1’-4’-dienil) akrilik asit, kayda deger aktivite
gostermistir (Gautam ve ark., 2016).

V. hederacea L. G. Adams’in bitki kisimlarindan, diklorometan:metanol (1:1
h/h) karisimiyla hazirlanan ekstrede izole edilen vhl-1 siklotidinin, HIV virisine
kars1 kayda deger aktivitesi bulundugu tespit edilmis (Chen ve ark., 2005 ve
Muhammad ve ark., 2012b); ayrica V. yedoensis siklotidleri arasinda en belirgin anti-
HIV aktiviteye sikloviolasin Y5’in sahip oldugu bulunmustur (Muhammad ve ark.,
2012b).

1.5.5.1.2. Antihelmintik Etki

V. odorata‘dan izole edilen sikloviolasin O2, sikloviolasin O3, sikloviolasin
08, sikloviolasin 013, sikloviolasin 014, sikloviolasin O15 ve sikloviolasin 016
siklotidlerinin, koyunlar icin iki 6nemli gastrointestinal parazit olan Haemonchus

contortus ve Trichostrongylus colubriformis adli nematodlarda, larva ve yetiskin
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formlar karsisinda yiiksek antihelmintik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir

(Colgrave ve ark., 2008).

V. betonicifolia butin bitkisinden elde edilen metanollii ekstre ve
fraksiyonlari, Pheretima postuma, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica,
Cephalobus litoralis, ve Helicotylenchus indicus nematodlarina karsi, nematisidal
aktiviteleri yonilinden arastirilmis; metanollii ekstre ile, kloroformlu ve etilasetatl
fraksiyonlarin diisiik ve orta diizeyde aktivite gosterdikleri tespit edilmistir

(Muhammad ve ark., 2012a).

1.5.5.1.3. Antioksidan Etki

Ingiltere’de  kullanilan tibbi bitkiler, antioksidan aktiviteleri yoniinden
kiyaslanmak suretiyle arastirilmistir. “Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite”
(Trolox Egivalent Antioxidant Capacity — TEAC) yontemi kullanilarak yiiriitiilen
calismada, bitkisel materyal taze olarak homojenize edilip, sulu etanolle ekstresi
hazirlanmigtir. V. tricolor yapraklari ve c¢iceklerinden hazirlanan ekstreler,
aragtirmaya dahil edilen diger bitkilerin ekstreleri arasinda en yiiksek antioksidan

aktiviteyi gosteren ekstrelerden ikisi olmuslardir (Mantle ve ark., 2000).

V. tricolor toprak Ustl kisimlarmin metanollii ekstresindeki farkli flavonoit
fraksiyonlarinin  antioksidan aktivitesi, TEAC ve *2,2-difenil-1-pikrilhidrazil”
(DPPH) yontemleri kullanilarak tayin edilmistir. Mindr komponent yontinden zengin
bir flavonoit fraksiyonu en yuksek hidrojen verici aktiviteyi gosterirken, en yiksek
elektron verici kapasite ana flavonoit bilesik olan rutin’de gozlenmistir (Vukics ve
ark., 2008a).

Preklinik ¢alismalarla antioksidan, antienflamatuvar, antimikrobiyal ve

antikanser aktivitelerinin bulundugu ortaya konan luteolin, bitkiler aleminde en sik
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rastlanan flavonoitlerdendir. LOpez-L&zaro tarafindan yapilan bir derleme
caligmasinda  (2009), V. tricolor’da luteolin-6-C-hekzozit, luteolin-6-C-
deoksihekzozit-8-C-hekzozit, luteolin-6-C-hekzozit-8-C-deoksihekzozit yapisinda ii¢
luteolin tirevi, V. yedoensis’te ise luteolin-6-C-S-D-glukopiranozid yapisindaki
izoorientin adli luteolin tiirevi ile luteolin-6-C-a-L-arabinopiranozil-8-C-$-D-
glukopiranozit yapisindaki izokarlinozit adli luteolin tiirevinin bulundugu tespit

edilmistir (LOpez-Lazaro, 2009).

V. mandshurica W. Becker asetonlu ekstresinin, PC12 si¢an feokromasitoma
hicrelerinde H>O> ile olusturulmus DNA hasar1 {izerine etkileri Comet deneyiyle
aragtirtlmis ve ekstrenin, DNA hasarin1 doza bagli olarak onledigi goriilmiistiir (p<
0,05). Ekstrenin sitoprotektif etkisini sinamak amaciyla yapilan MTT [3-(4,5-
dimetiltiyazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolyum bromir] ve LDH (laktat dehidrojenaz)
deneylerinde de doza bagli olarak yiikselen sagkalim oranlar1 gozlenmistir (p< 0,05).
Ote yandan, PC12 hiicrelerinde H20, nedeniyle olusan apoptoz, V. mandshurica

asetonlu ekstresiyle baskilanmistir (Jeon ve ark., 2009).

V. tricolor kullanilarak, “cigekler” ve “kok/yapraklar” seklinde tasnif edilen iki
ayr1 grupta %70’lik etanolle ekstraksiyondan sonra diklorometan, etil asetat ve n-
butanol’le fraksiyonlama yapilmistir. Her iki ekstrede de flavonoitlerin ve fenollerin
ana gruplar olmasi, gozlenen antioksidan aktivitenin varhi§in1 destekler nitelikte
bulunmustur. V. tricolor gicek ekstresinden elde edilen fraksiyonlarda, gucli bir (p<
0,05) DPPH radikal siipiiriicti aktivite tespit edilmig; ayrica deneylerdeki en diigiik
ICs0 degerleri de bu fraksiyonlarda tespit edilmistir ki, bu ICso degeri, askorbik asitle
elde edilene yakindir. Yaprak / kok fraksiyonlarinda ise, daha diisiik antioksidan
aktivite ve daha yiksek 1Cso degerleri bulunmustur. Erkek Wistar ratlarin beyin
hicrelerinden elde edilen TBARS dzeyleri, V. tricolor ekstrelerinin fraksiyonlart ile
konsantrasyona bagli kismi diisiis gostermistir. TBARS karsisinda inhibisyon potensi
en yiiksek fraksiyonlar, her iki bitki kisminin etil asetat fraksiyonlar1 > n-butanol
fraksiyonlar1 > diklorometan fraksiyonlar1 seklinde siralanmistir. Kafeik asit ve

klorojenik asit gibi fenolik asitlerin ve rutin flavonoidi gibi antioksidan aktivitesi
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bilinen bilesiklerin V. tricolor ekstrelerinde bulunmasi, bitkinin etil asetat
fraksiyonlarindaki yiiksek antioksidan aktiviteyi agiklamaktadir (Gongalves ve ark.,
2012).

V. odorata toprak Ustll kistmlarindan su buhari distilasyonu — organik ¢6zuci
ekstraksiyonu yontemiyle ugucu yag elde edilmis; ayrica metanollii ve kloroformlu
ekstreleri hazirlanmigtir. Beta karoten — linoleik asit inhibisyonu ve DPPH
yontemleri kullanilarak antioksidan aktivite tayini deneylerinde kloroformlu
ekstrenin aktivitesinin, metanollii ekstreninkinden daha zayif oldugu tespit edilmis;
ancak her iki ekstrenin de standart antioksidan butil hidroksi toluene gérece yiksek
antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 goriilmistiir. Ugucu yag ise, flavonoitlerin ve
diger antioksidan bilesiklerin yoklugu nedeniyle, DPPH deneyinde antioksidan
aktivite gostermemistir (Akhbari ve ark., 2012).

V. tricolor taze ¢iceklerinin sulu metanolli ekstresinin antioksidan aktivitesi
dort farkli yontemle (DPPH radikal siipiiriicii aktivite, Indirgeyici giic / Prusya
mavisi yontemi, Indirgeyici gii¢ / Folin — Ciocalteu yontemi, g-karoten beyazlatma
inhibisyonu yontemi) tayin edilmistir. Cigeklere farkli ¢esitte ve dozda (kobalt — 60
ve elektron demeti teknolojileri) radyasyon uygulanmis; radyasyona tabi tutulan
numunelerin, en yiiksek fenolik igerige ve antioksidan aktiviteye sahip olduklari

tespit edilmistir (Koike ve ark., 2015).

V. tricolor, V. odorata ve V. arvensis’in suyla ve %50 etanolle hazirlanmig
yaprak ekstrelerinde total fenolik icerikleri, flavonoit ve antosiyanin igerikleri ve
antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Folin reaktifiyle spektrofotometrik olarak tayin
edilen en yiksek total fenolik igerik, V. tricolor yapraklarmin etanollii ekstresinde
tespit edilmis; benzer sekilde, en yiiksek flavonoit icerigi de V. tricolor etanolli
ekstresinde bulunmus; buna karsilik, en yiiksek antioksidan aktivite, V. odorata

ekstrelerinde tespit edilmistir (Rosenhech ve ark., 2016).
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1.5.5.1.4. Antimelanojenik Etki

Melanin, deri hiicresini oksidatif strese ve DNA hasarina kars1 koruyan, i¢ ve
dis kaynakli serbest radikallere karsi siipliriicii rol oynayan baslica pigment
maddesidir ve sentezlenmesine ‘“melanogenez” denir. Melanogenez, tirozinin
dopakinona oksitlenmesini saglayan tirozinaz enziminin aktivitesiyle baslar. V.
odorata toprak 0stl kisimlariin metanollii ekstresi ve bu ekstrenin n-hekzanli,
diklorometanli, etil asetatli, n-butanollii ve sulu fraksiyonlari, antimelanojenik
aktiviteleri acisindan B16F10 sican melanom hiicre hatti ilizerinde denenmistir.
Metanollii ekstreyle diklorometanli fraksiyonun test edilen tiim konsantrasyonlari ve
n-butanollii fraksiyonun yiliksek konsantrasyonlari, hiicresel tirozinaz aktivitesini
anlaml olgiide (p< 0,05) azaltmistir. Bununla birlikte, sulu, etilasetatli ve n-hekzanh
fraksiyonlarin diisitk konsantrasyonlar1 da anlamli (p< 0,05 ve p< 0,001) aktivite
diisiisiine yol agmustir. n-hekzanli fraksiyon hari¢ diger fraksiyonlar ve ekstre,
hiicredeki melanin iceriginde negatif kontrol grubuna kiyasla kayda deger (p< 0,01)
azalisa neden olmustur. Bu ekstre ve fraksiyonlar, reaktif oksijen tiirleri iiretiminde
de ciddi diisiis (p< 0,05 ve p< 0,001) saglamistir. Tiim fraksiyonlar ve ekstre i¢inde
en iyi antimelanojenik aktiviteyi etil asetatli fraksiyon goéstermistir (Rahimi ve ark.,
2017).

1.5.5.1.5. Yara lyilestirici Etki

V. hondoensis’in, biitiin bitki kisimlarindan hazirlanan n-butanollii ekstresi,
insan dermal fibroblast kiltlrlerinde UV-B 1sin1 ile olustrulmus doku hasarinda,
matriks metalloproteinaz (MMP-1) salgilanmasini inhibe etmistir. MMP’lar, lezyon
bolgesindeki dokunun yeniden sekillenmesinde ve yara iyilesmesi siirecinde yer alan
enzimlerdir. Iyilesme siirecinde kollajen olusumunun fazlasin1 dengelemekte gorev
alan MMP’larin fibroblast hiicrelerindeki sentezi, UV radyasyonuyla tetiklenir.
Biyolojik aktivite yonlendirmeli fraksiyonlama yontemiyle n-butanollii ekstreden
izole edilen akutozit A, insan dermal fibroblast doku kulturindeki prokollajen tip 1
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ve MMP-1 proteinleri {izerinde test edilmistir. Akutozit A uygulanan doku
kiiltiirinde prokollajen tip 1 ekspresyonu doza bagh sekilde artarken, MMP-1
ekspresyonu doza baglh sekilde azalmistir (p< 0,05). Bununla beraber, UV 1sinina
maruz birakilan fibroblast doku kiiltiirlerinden, herhangi bir 6n islem almamis
hicrelerde MMP-1 ekspresyonunda degisiklikler gozlenirken; akutozit A ile 6n
isleme tabi tutulmus fibroblastlarda MMP-1 ekspresyonundaki degisiklikler, doza
bagl sekilde (p< 0,05) inhibisyona ugramistir (Moon ve ark., 2004).

1.5.5.1.6. Sitotoksik Etki

V. tricolor’dan hazirlanan metilen kloriirlii ve metanollii ekstreler, L1210 fare
l6semi hiicreleri tizerindeki sitotoksik etkileri agisindan arastirilmistir. Hiicre
cogalmasin1 metilen kloriirlii ekstre %79 oraninda, metanollii ekstre ise %49

oraninda inhibe etmistir (Goun ve ark., 2002).

V. arvensis ve V. odorata’dan izole edilen ti¢ siklotid olan varv A, varv F ve
sikloviolasin O2, sitotoksik ilaglara direngli oldugu bilinen 10 insan kanser hiicre
hatt1 tizerinde denenmis ve her i¢ siklotid de doza bagli olarak yiiksek sitotoksik
aktivite gostermistir. Sikloviolasin O2, tiim hiicre hatlarina kars1 en yiiksek aktiviteyi

gosterirken, onu sirastyla varv A ve varv F izlemistir (Lindholm ve ark., 2002a).

Sitotoksik aktivite yoniinden taramaya tabi tutulan 100 bitki turinun ekstreleri
hazirlanip fraksiyonlandirilarak, polipeptidleri izole edilmistir. Kademeli olarak
sitotoksisite testleri uygulanan ekstrelerden V. arvensis ve V. patrinii ekstreleri, 10

farkli insan kanser hiicre hattinda yiiksek sitotoksiste gostermistir (Lindholm ve ark.,
2002b).

V. tricolor toprak Usti kisimlarinin diklorometanli ekstresinden hazirlanan ham

fraksiyondan peptid yapili sitotoksik bilesikler izole edilmistir. Bunlar arasinda en
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belirgin sitotoksisiteye sahip bilesiklerden, ICso degeri en diisiik olan ii¢ tanesi
incelenmis ve siklotid yapisinda olduklari tespit edilmis; bilinen varv A ve varv E
siklotidlerinin yani sira, yeni siklotid, vitri A olarak adlandirilmistir. V. tricolor ham
fraksiyonu, florometrik mikrokiiltiir sitotoksisite deneyi yardimiyla insan lenfoma
hiicre hattt U-937 GTB ve insan miyeloma hiicre hatti RPMI-8226/s (izerinde
biyolojik aktivite yonlendirmeli fraksiyonlamaya tabi tutulmustur. 72 saatlik
uygulamanin ardindan, izole edilen Ui¢ siklotid doza bagli sekilde sitotoksisite
gostermis ve ICsp degerleri mikromolar diizeyde kalmistir. Bu ii¢ siklotidin potensi,
klinik kullanimi olan doksorubisinle ayni aralikta bulunmustur. Miyeloma hiicre
hattinda vitri A, varv A’dan yaklasik {i¢ kat, varv E’den ise yaklasik dort kat daha
etkili bulunmustur. Lenfoma hiicre hattinda ise vitri A’nin, varv A’dan yaklasik 10
kat, varv E’den de yaklasik yedi kat etkili oldugu tespit edilmistir (Svangard ve ark.,
2004).

V. tricolor koklerinden bidistile suyla ekstre edilip, etanolle ¢okturulerek elde
edilen pektin benzeri polisakkaritler, primer insan keratinosit hiicreleri ve HaCaT
keratinosit hiicre hatt1 {izerinde, sitotoksik aktiviteleri yoniinden arastirilmistir. V.
tricolor polisakkaritlerinin, proliferasyonu anlamli 6lglide azaltirken, hiicre sagkalim

oranlarini da arttirdig: tespit edilmistir (Deters ve ark., 2005).

V. biflora toprak Gstu kisimlarinin metanollii ekstresinden izole edilen dort
siklotid vibi D, vibi E, vibi G ve vibi H, insan lenfoma hiicre hatt1 U-937 GTB
tizerinde, florometrik mikrokiiltiir sitotoksisite deneyine tabi tutulmus; en belirgin

aktivite vibi G ile vibi H’de tespit edilmistir (Herrmann ve ark., 2008).

V. tricolor toprak Ustl kisimlarinin etanollii ekstresinden elde edilen n-butanol
fraksiyonundan, 14 siklotid izole edilip, bes insan kanser hiicre hatt1 {izerinde
sitotoksik aktiviteleri aragtirilmistir. U251 insan glioblastoma, MDA-MB-231 insan
meme karsinoma, A549 insan kii¢iik hiicreli akciger karsinoma, DU145 insan prostat

karsinoma ve BEL-7402 insan hepatoselliiler karsinoma hiicre hatti tizerinde
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sitotoksik aktivitesi arastirilan siklotidlerden, vitri A, vitri F ve sikloviolasin O2
siklotidleri en yliksek sitotoksik aktiviteyi gostermistir. Siklotidlerin sitotoksik
aktivitesi ile hemolitik aktivitesi arasinda korelasyon kurulamamis; bu durum, iki
aktivitenin muhtemelen membranla farkli karmasik etkilesimlerle ortaya ciktiginm

diisiindiirmistiir (Tang ve ark., 2010).

V. philippica’dan hazirlanan diklorometan:metanol (1:1 h/h) ekstresinde izole
edilen toplam 18 siklotid icinden secilen 11 tanesi (viphi A, D, E, F, G, mram 8, viba
15, viba 17, varv A, kalata B1 ve sikloviolasin O2), MM96L insan melanoma, HelLa
insan serviks karsinoma, BCG-823 insan gastrik karsinoma ve HFF-1 insan normal
deri hiicre hatlar1 kullanilarak, sitotoksik aktiviteleri a¢isindan arastirilmigtir. Viphi D
ve viphi E siklotidleri, BCG-823 hiicre hatt1 karsisinda aktivite géstermemis; bunun
disinda arastirilan tiim siklotidlerde sitotoksik aktivite tespit edilmistir. Hidrofobiklik
ve siklotidin birinci halkasindaki glutamik asit kalintisi, sitotoksik aktivite ile ilgili

olarak yap1 etki iligkisi i¢ginde 6nemli olarak degerlendirilmistir (He ve ark., 2011).

V. tricolor toprak Ustu kisimlarindan hazirlanan ekstrelerle, fare néroblastoma
hiicreleri (N2a) iizerinde sitotoksisite calismalar1 yapilmis; etil asetath fraksiyonun,
400 pg/mL (p< 0,05) ve 800 pg/mL (p< 0,001) konsantrasyonlarda, hicre
bliylimesini konsantrasyona bagli olarak anlamli oranda inhibe ettigi tespit edilmistir.
Ayni sekilde n-butanol fraksiyonu da, 800 pg/mL (p< 0,001) konsantrasyonda ciddi
sitotoksik aktivite gdstermistir (Mortazavian ve Ghorbani, 2012).

Neuro2a fare noroblastoma ve MCF-7 insan meme kanseri hucreleri Gzerinde
V. tricolor toprak Ustil kisimlarindan elde edilen sulu alkolli ekstre ile etil asetatli, n-
butanolli ve sulu fraksiyonlarmin sitotoksik ve apoptojenik aktiviteleri
arastirilmistir.  Sitotoksisite deneyleri, etil asetat fraksiyonunun MCF-7 htcreleri
Uzerindeki en yiksek etkisiyle tim fraksiyonlar icinde en gucli aktiviteye (p< 0,01
ve p< 0,001) sahip oldugunu ve 1929 fare fibroblast hiicrelerine kars: diisiik toksisite
(p< 0,001) gosterdigini ortaya koymustur. Apoptozisin etil asetat fraksiyonuyla
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tetiklenmesi, propidyum iyodurle (sadece 0l hiicrelere girebilen boya) boyanmis
hicrelerdeki sub-G1 pikinin artmasiyla teyit edilmistir (p< 0,05 ve p< 0,001).
Kaspaz-3’iin aktif formunun diizeyindeki ve Bax/Bcl-2 oranindaki artis, apoptozisin
belirteci olarak kabul edilir. Etil asetat fraksiyonu, Neuro2a hicrelerinde Bax/Bcl-2
oranini arttirmistir; buna ek olarak kaspaz-3 duizeylerinin yikselmesi de, etil asetat
ile islem goren Neuro2a hiicrelerinde, kaspaza bagli apoptozisin varligini (p< 0,01 ve

p< 0,001) gostermistir (Sadeghnia ve ark., 2014).

1.5.5.1.7. Aldoz Rediiktaz inhibitorii Etki

Aldoz rediiktaz, hiicre i¢inde glukozun sorbitole doniisiimiinii katalizleyen
enzimdir. Hiicre i¢inde hiperglisemiye bagli olarak yiikselmis olan glukozun, aldoz
rediiktaz ile sorbitole dontismesi ve hiicre disina ¢ikamayan sorbitolin hiicrede
birikmesi sonucu dolayli olarak hiicre hasar1 olusur (Bozdag-Diindar ve Das-
Evcimen, 2006). V. hondoensis tam bitki ekstreleri ve fraksiyonlarinin, rat
lenslerinden elde edilmis aldoz rediiktaz enzimi {izerindeki inhibitor etkileri
arastirtlmistir. metanoll ekstre ve etil asetat fraksiyonu, in-vitro ortamda inhibit6r
etki gdstermistir. Etil asetat fraksiyonundan ana bilesik olarak izole edilen kakkalid
adli izoflavonoit glikozit, standart olarak kullanilan tetrametilen glutarik asidinkine
yakin bir 1Cso degeriyle etkili bulunmustur. Bu deger, fraksiyonun ICso degerine
oranla yar1 yartya diisiiktiir (Chung ve ark., 2008).

1.5.5.1.8. Antikoagulan Etki

Rusya’da dogal olarak yetisen bitkilerden, farmasotik acidan ekonomik
potansiyele sahip oldugu diistiniilen 45 tir, antikanser ve antitrombin aktiviteleri
acisindan arastirilmistir. liyofilize sigir plazmasi kullanilarak spektrofotometrik tayin
yapilan calismada, V. tricolor’un metilen kloriirlii ekstresi, ciddi antitrombotik

aktivite gostermistir (Goun ve ark., 2002).
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V. yedoensis tam bitkisinin etilasetatli ekstresinden izole edilen dikumarin
yapilt bilesikler dimereskuletin ve Oforbetin ile kumarin yapili eskuletinin
antikoagiilan aktivitesi, Aktive Edilmis Kismi Tromboplastin Zamani (Activated
Partial Thromboplastin Time - APTT), Protrombin Zamani (Prothrombin Time - PT)
ve Trombin Zamani (Thrombin Time - TT) Oolgiilerek aragtirilmistir. APTT,
koagulasyon faktorleri olan faktor VIII, IX, XI ve XII ile prekallikrein gibi intrinsik
koagiilasyon yolaginin degerlendirilmesinde kullanilirken, PT ekstrinsik koagiilasyon
yolaginin  degerlendirilmesinde kullanilmistir. TT ise, fibrinojenin fibrine
transformasyonundaki koagulasyon statusiini gosterir. Dimereskuletin, ¢forbetin ve
eskuletin, hem APTT, hem PT hem de TT parametreleri (izerinden antikoagtilan
aktivite  gOstermistir.  Bilesiklerin  her (¢ parametre Uzerinden aktivite
gosterebilmelerinin,  kimyasal  yapilarindaki  farkliliklardan  kaynaklandig:

diisiiniilmistiir (Zhou ve ark., 2009).

1.5.5.1.9. immiinsupresif Etki

V. tricolor toprak ustl kisimlarinin sulu ekstresi, immiinsupresif etki agisindan
arastirilmistir. Ekstre, aktive edilmis lenfositlerin proliferasyonunu, interlokin-2 (IL-
2) sitokin sekresyonunu azaltarak inhibe etmis fakat IL-2 reseptdr uyarimina etki
etmemistir. Benzer sekilde, T-lenfositlerin efektér fonksiyonlari da interferon gama
(IFN-y) ve timor nekrozis faktor alfa (TNF-a) iretimlerinin azalmasi iizerinden
etkilenmistir. Biyolojik aktivite yonlendirmeli fraksiyonlama ¢alismalar1 sonucunda,
bu immiinsupresif aktivitenin siklotidlerden kaynaklandig1 ortaya konmustur

(Hellinger ve ark., 2014).

Kompleman sistemi, dogal immiinitenin temel bilesenlerinden biri olmasinin
yan1 sira, adaptif immiinitenin modiilasyonunda da 6nemli bir rol oynar. Fakat bu
sistemin asir1 ¢alismasi, ¢esitli otoimmiin ve enflamatuvar hastaliklarin (sistemik
lupus eritematozus, romatoid artrit, sistemik enflamatuvar yanit sendromu, akut

respiratuvar distres sendromu gibi) ortaya ¢ikmasina yol agar. V. yedoensis bitiin
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bitkisinin sulu etanolli ekstresinden izole edilen germakran tipi seskiterpen
yapisindaki 10 bilesik, in-vitro antikompleman aktiviteleri yoniinden arastirilmistir.
Kompleman sisteminin ii¢ yolagindan (klasik yolak, alternatif yolak ve mannoz
baglayan lektin yolagi) klasik ve alternatif yolaklar kullanilarak yapilan deneylerde,
sekiz bilesik (yedoensin A, yedoensin B, versikolakton B, madolin U, madolin W,
aristoyunnolin E, izobisiklogermakrenal ve madolin Y), her iki yolakta da
antikompleman aktivite gostermistir. Aristolakton adli bilesik klasik yolakta hafif
inhibisyona yol acarken, alternatif yolakta inaktif etki gdstermis; madolin R adli

bilesik ise her iki yolakta da inaktif bulunmustur (Du ve ark., 2015).

1.5.5.2. In-vivo Cahismalar

1.5.5.2.1. Analjezik — Antipiretik — Antienflamatuvar Aktivite

V. odorata toprak Ustll kistmlarinin n-hekzanli, n-butanolli, metanolli ve sulu
ekstrelerinde analjezik aktivitenin tayini i¢in, Wistar albino sigcanlarda kuyruk
daldirma testi uygulanmis ve sicanlarda kuyruk ¢ekme yaniti olusturmada oldukc¢a
etkili (p< 0,0001) oldugu ortaya konmustur. Metanolik (p< 0,05) ve sulu (p< 0,01)
ekstrelerin 400 mg/kg oral dozda kuyruk ¢ekme yanitin1 anlamli 6l¢iide inhibe ettigi,
ancak 200 mg/kg oral dozda her iki ekstrenin de etkisiz (p> 0,05) oldugunu
gostermistir. Sonuglar, referans analjezik diklofenakla elde edilen kuyruk c¢ekme
yanit1 inhibisyonu ile kiyaslanabilir 6l¢iidedir (p< 0,01). n-Butanollii ve n-hekzanl
ekstrelerde ise herhangi bir yanit inhibisyonu goézlenmemistir (p> 0,05). Benzer
sekilde, sicak plaka yontemi kullanilarak yapilan analjezik aktivite testinde de
reaksiyon zamaninda anlamli (p< 0,0001) artis gozlenmistir. Metanollii (p< 0,05) ve
sulu (p< 0,01) ekstreler, 400 mg/kg oral dozda verildiginde siganlarin sicak plakaya
dayanma siiresi anlaml1 6l¢iide uzamisken, 200 mg/kg oral dozda verildiginde her iki
ekstre de etkisiz bulunmustur (p> 0,05). Ekstreler, referans analjezik pentazosinle
kiyaslanabilir aktivite gostermistir (p< 0,01). n-Butanolli ve n-hekzanli ekstrelerde

ise herhangi bir aktivite gézlenmemistir (p> 0,05). Ote yandan, yapilan akut toksisite
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testlerinde, V. odorata toprak Ustl kisimlarinin n-hekzanli, n-butanolli, metanolli ve
sulu ekstreleri, 2000 mg/kg’a kadar oral dozlarda, Wistar albino siganlarda herhangi

bir davranigsal, norolojik ve otonomik anomali sergilememistir (Antil ve ark., 2011).

V. Dbetonicifolia’nin etnofarmakolojik kullanimindan hareketle, analjezik,
antipiretik ve antienflamatuvar aktivitesi arastirllmistir. BUtin bitkinin metanolli
ekstresi, BALB/c farelerde %1°lik asetik asit g¢Ozeltisinin intraperitoneal (i.p.)
enjeksiyonuyla olusturulmus agr1 modelinde, artan dozlarda verilmis ve kivranma
yanitinda maksimum inhibisyonun elde edildigi dozda anlamli (p< 0,01) analjezik
aktivite saptanmistir. Sicak tabaka yontemiyle yapilan analjezik aktivite testlerinde
ekstre, artan 1.p. dozlarda, doza bagli olarak ¢ekme siiresinde ciddi (p< 0,05) artis
saglamistir. Benzer bir sonug, kuyruk daldirma testiyle de elde edilmis; yiikselen
dozda ekstre, doza bagli olarak anlamli (p< 0,05) analjezi saglamistir. Ekstre,
mayayla olusturulmus hipertermide de, i.p. enjeksiyonla, kabul edilebilir (p< 0,01)
antipiretik aktivite gostermistir. Deneklerde karagenanla olusturulmus penge
O0demine karsi, i.p. ekstre enjeksiyonuyla, ciddi (p< 0,01) antienflamatuvar aktivite
elde edilmistir. Penge 6demi olusturmak igin S.C. histamin enjeksiyonu yapilan
enflamasyon modelinde de i.p. ekstre enjeksiyonuyla, anlamli (p< 0,01)
antienflamatuvar aktivite elde edilmistir (Muhammad ve ark., 2012a).

V. odorata’nin toprak Gsti kisimlarindan izole edilen suda ¢oziiniir
polisakkaritler, in-vivo antienflamatuvar aktiviteye sahiptir. Farelerin arka
ayaklarinda formalinle olusturulan penge 6demi, oral yoldan artan dozda polisakkarit
verilen farelerde kontrol grubuna gore sirasiyla doza bagli olarak inhibisyona
ugramistir (p< 0,05). Siganlarda pamuk graniilom modeli kullanilarak yapilan
deneyde, granilasyon — bag dokusu olusumu yine doza bagli olarak artan oranlarinda
inhibe edilmistir (p< 0,05). Bir kapiller permeabilite testi olan tripan mavisi
modelinde, tavsanlara i.m. olarak artan dozlarda polisakkarit enjeksiyonu yapilmis ve
1 saat sonra i.v. yoldan tripan mavisi ¢Ozeltisi verilmistir. Deney grubundaki
tavsanlarin tiiylerden arindirilmis abdominal boélgesinde olusan mavi lekelerin ¢api,

kontrol grubundakilere kiyasla sirasiyla doza bagli olarak azalan sekilde diisiik

59



bulunmustur (p< 0,05). Bu veriler, V. odorata’nin toprak Ustl kisimlarindan izole
edilen suda ¢oziiniir polisakkaritlerin, antienflamatuvar aktiviteye sahip oldugunu

gosterir (Drozdova ve Bubenchikov, 2005).

Erigkin erkek Wistar siganlarin ayaklarinda UV-B radyasyonuyla olusturulan
statik ve dinamik mekanik allodini Uzerinde, V. tricolor ekstresi ile hazirlanan
jellerin etkisi arastirilmistir. Statik mekanik allodiniyi tespit etmek icin kullanilan
Von Frey filament testinde, tedavi edilmemis siganlarin ayak ¢ekme esiginde anlamli
(p< 0,01) diisiis gozlenmistir. Benzer sekilde, dinamik mekanik allodiniyi belirlemek
icin yumusak bir fir¢ayla yanik lezyonu olan bdlge hareketli olarak uyarilmis ve
deneklerin ayak ¢ekme siiresi kayda deger 6l¢iide (p< 0,01) azalmistir. Bos sivag
tatbik edilen deneklerde statik ya da dinamik allodinide herhangi bir azalis tespit
edilmemistir. Ote yandan, %3 oraninda V. tricolor ekstresi iceren jelle tedavi edilmis
deneklerde lezyon olusumunun ikinci gliniinde ve pozitif kontrol olarak %1 giimiis
stlfadiazin iceren jelle tedavi edilen deneklerde ise ddérdunct gunde allodini
Oonlenmeye baslamis; besinci giinde pik yapmis ve altinci giinde de bu iyilesme
devam etmistir. Doz — yanit iligkisi incelendiginde ise, %1 konsantrasyonda ekstre
iceren jelde herhangi bir yanit elde edilemezken, %3 ve %10 oraninda ekstre igceren
jellerle sonug elde edilmis; %3 oraninda ekstre igeren jel kullanildiginda statik
allodinide %100 + 10, dinamik allodinide %49 + 10 oraninda maksimal inhibisyon
gozlenmistir (p< 0,01). UV-B radyasyonuyla giines yanig1 olusturulmus deneklerde,
ayak kalmliginin anlamli 6lgide (p< 0,01) artmasiyla karakterize ayak Odemi
olusmustur. Bos sivag tatbikiyle 6dem olusumunda herhangi bir degisiklik olmazken,
%3 oraninda V. tricolor ekstresi iceren jelle tedavi edilmis deneklerde ve pozitif
kontrol olarak %1 giimiis siilfadiazin igeren jelle tedavi edilen deneklerde lezyon
olusumunun besinci giinlinde 6dem azalmaya baslamis; bu azalma altinc1 giinde de
devam etmistir (p< 0,05). Doz — yanit iliskisi incelendiginde, ayn1 mekanik allodini
inhibisyonunda gozlendigi sekilde, %1°lik jelde sonug elde edilemezken; %3 ve %10
oraninda ekstre iceren jellerde 6dem olusumunun azaldig1 gozlenmistir. %3’liik jel
kullanilan deneklerde, %1’lik glimiis siilfadiazinle elde edilen %47 + 7’lik orana
benzer sekilde, %61 + 6 oraninda maksimal inhibisyon elde edilmistir (p< 0,05).

Bunlarin yani sira, lezyon olusumunun altinci giiniinde kontrol grubuna kiyasla
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%100 artis gosteren miyeloperoksidaz aktivitesi, %3 ekstre igeren jelle tedavi edilmis
deneklerde %89 + 5 oraninda (p< 0,01) inhibisyona ugramistir ki; bu oran pozitif
kontrol olarak kullanilan %1 giimiis siilfadiazin jeliyle elde edilen %83 + 7’lik (p<

0,05) inhibisyon oraniyla benzer bulunmustur (Piana ve ark., 2013).

1.5.5.2.2. Anti-astmatik Aktivite

Alerjik astim; solunum yollarinin eozinofilik enflamasyonu, mukus
hipersekresyonu ve bronsiyal asir1 duyarlilikla karakterize bir enflamatuvar
hastaliktir. Disi BALB/c farelerde, ovalbuminle olusturulmus astim modeline karsi,
V. mandshurica etanolli ekstresinin anti-astmatik etkinligi arastirilmistir. Ekstre,
deney grubunda total immunglobulin E ile, IL-4 ve IL-13 sitokinlerinin serum
diizeylerini kayda deger ol¢iide yiikseltmis; bronkoalveolar lavaj sivisini arttirmais;
solunum yollarindaki asir1 duyarliligi, eozinofiliyi ve mukus hipersekresyonunu etkin
bir sekilde baskilamistir (Lee ve ark., 2010).

1.5.5.2.3. Antimalaryal Aktivite

Daha Once V. websteri’nin petrol eterli ekstresiyle elde edilen antimalaryal
aktivitenin, igerdigi 6-(8’Z-pentadekenil)-salisilik aside bagli oldugu diisiiniilerek, bu
bilesik izole edilmis ve farelerde olusturulmus Plasmodium berghei enfeksiyonuna
kars1 in-vivo olarak test edilmistir. Yapilan deneylerde, 6-(8’Z-pentadekenil)-salisilik
asidin parazitemiyi doza bagli olarak anlamli 6l¢iide (p< 0,05) diisiirdiigii tespit

edilmistir (Chung ve ark., 2009).

V. canescens‘in, bitkinin biitiin kisimlarini igeren petrol eterli ekstresi,
Plasmodium berghei NK65 susu ile enfekte Swiss albino farelere i.p. olarak verilmis;
parazitemiyi kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6l¢iide (p= 0,017) inhibe etmistir. Elde
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edilen bu deneysel sonug, bitkinin geleneksel olarak sitma tedavisinde kullaniliyor

olma bulgusunu desteklemistir (Verma ve ark., 2011).

1.5.5.2.4. Antihipertansif ve Antihiperlipidemik Aktivite

V. odorata’nin kurutulmus yapraklarindan sulu metanolle (30:70) elde edilen
ekstrenin artan dozlarda i.v. uygulanmasiyla, anestezi altindaki Sprague — Dawley
sicanlarda ana arteriyel kan basincini sirasiyla doza bagli olarak yiikselecek sekilde
diistirdiigi gozlenmistir (p < 0,05). Ekstre, izole kobay atriyumunda spontan
kontraksiyonun giiciinii baski altina almistir. Bu baskilamaya ait sayisal degerler,
standart kalsiyum antagonisti olarak kullanilan verapamil ile elde edilen inhibisyona
benzer bulunmustur (p< 0,05). Ekstre, intakt endotelli izole sigan aortunda
fenilefrinle birlikte uygulandiginda 6nce doza bagimli vazokonstriikksiyona neden
olmus; ardindan gelen daha yiiksek ilk konsantrasyonda ise tamamiyla gevsemeye
neden olmustur. Ekstre, denude (endoteli c¢ikarilmig) dokuda da 3 mg/mL
konsantrasyonda vazokonstriksiyonu tetiklemis; 5 mg/mL konsantrasyonda ise kismi
bir gevsemeye yol agmustir. Nitrik oksit sentaz enzimini inhibe eden, L-omega nitro
L-arjinin metil esteri (L-NAME) varliginda, ekstrenin vazokonstriktor etkisi intakt
dokuda yiikselmis; bir sonraki yiiksek konsantrasyonda ise vazodilator etki kismen
inhibe edilmistir. Ekstrenin intakt ve denude dokulardaki vazokonstriiktor etkisi, bir
a-blokor olan fentolamin varliginda tamamiyla bloke edilirken, bir Ca*™ antagonisti
olan verapamil varliginda her iki dokuda da herhangi bir uyarici etkiye
rastlanmamistir. Ekstre, intakt ve denude si¢an aortu preparatlarinda, fenilefrinle
olusturulmus vazokonstriiksiyonu, doza bagimli olarak gevsetmistir. Ekstrenin
gevsetici etkisi, intakt aort halkasi tizerinde L-NAME varliginda tekrarlandiginda,
gevseme egrisi kismen inhibe olmustur. Ekstre, yiksek K" iyonuyla olusturulmus
kontraksiyon {izerinde test edildiginde de gevsemeye neden olmustur. Verapamil,
intakt ve denude sican aortunda fenilefrinle olusturulus kontraksiyonu, ekstrenin
ECso degerine yakin bir konsantrasyonda inhibe etmistir. Ekstrenin, Ca*™* kanal
blokajin1 degerlendirmek amaciyla aort halkasi ekstreyle 6n isleme tabi tutulmus;,

Ca™ konsantrasyonu — yamit egrisinde gézlenen saga kayma, verapamil ile elde
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edilene benzer bulunmustur (p< 0,001). Ca™ igermeyen Kreb’s ¢Ozeltisi igindeki
sican aortu iizerinde yapilan deneyde, ekstrenin fenilefrin pikini baskilamasi,
verapamil ile benzer bulunmustur (p< 0,001). Ekstrenin hiicre ici Ca™
depolanmasina etkisi arastirilmis; standart kalsiyum antagonisti olarak kullanilan
verapamil ile ekstrenin, Ca*™ igermeyen Krebb’s ¢ozeltisi iginde fenilefrin pikini
baskiladigi gorilmiistiir (p< 0,001). Ekstre ile 6n isleme (300 ve 600 mg/kg) tabi
tutulan sicanlara, kontrol grubuyla beraber serum total kolesterol ve trigliseridini
yikselten Tyloxapol verilmis ve ekstre alan siganlarin, atorvastatine benzer oranda
hiperkolesterolemi ve hipertrigliseridemiden korundugu tespit edilmistir (p< 0,01 ve
p< 0,001). Aym sekilde, aterojenik diyetle beslenen siganlardan, ekstre ve
atorvastatinle on isleme tabi tutulanlarda, kontrol grubunun aksine, serum total
kolesterol ve LDL diizeyleri ile aterojenik indekslerinin yiikselmesi 6nlenmis; HDL
diizeyleri ise anlamli oranda yiikselmistir (p< 0,05 ve p< 0,001). Bununla beraber,
serum trigliserit ve glukoz diizeyleri iizerine bir etki gézlenmemistir. Akut toksisite
testlerinde Balb-C fareler denek olarak kullanilmistir. Akut toksisitenin sdzkonusu
olup olmadigini arastirmak amaciyla artan dozlarda ekstre verilen farelerde, kontrol
grubundan farkli herhangi bir toksisite semptomu gozlenmemistir (Siddiqgi ve ark.,
2012).

1.5.5.2.5. Dilretik ve Laksatif Aktivite

V. odorata toprak Ustll kisimlarinin n-hekzanli, n-butanolli, metanolli ve sulu
ekstrelerinin, erkek ve disi eriskin Wistar siganlarda 200 ve 400 mg/kg oral dozlarda
ditiretik ve laksatif etkileri aragtirilmis; ayrica peristaltik indeks lizerindeki etkileri de
incelenmistir. Tiim ekstreler, 400 mg/kg dozda ilk 5 saat boyunca iyi sonug¢ vermis;
24 saatten sonra ise en iyi sonuglar n-hekzanli ve metanollii ekstrelerden elde
edilmistir. Bu alanda daha once yapilmis c¢alismalardan da hareketle, ditiretik

aktiviteden flavonoit glikozitlerinin sorumlu oldugu diistiniilmiistiir. Cikis voliimii de
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artmig bulunan idrarda yapilan analizlerde, ekstrelerin, iyi bir dilretikten beklenen
sekilde, K* iyonunu, Na* iyonundan daha yiiksek oranda attirdigi goriilmiistiir.
Laksatif aktiviteyle ilgili olarak ekstreler, 200 ve 400 mg/kg oral dozlarda
uygulanmistir. n-Butanolli ve metanollu ekstrelerle 200 mg/kg dozda, sulu ekstreyle
ise 400 mg/kg dozda iyi sonuglar elde edilmistir. Deneklerdeki intestinal uzunlugun
ol¢iildiigii peristaltik indeks aragtirmasinda ise, n-hekzanli ekstre sadece 200 mg/kg
dozda aktivite gosterirken, n-butanollli ve sulu ekstreler 200 ve 400 mg/kg dozlarda
peristaltik indeks artis1 agisindan anlamli sonuglar vermistir (p< 0,01). Erkek ve disi
erigkin Wistar siganlarda 2000 mg/kg oral dozlarda letal etki gozlenmemistir (Vishal
ve ark., 2009).

1.5.5.2.6. Antianjiojenik Aktivite

V. tricolor toprak Ustll kisimlarindan elde edilen sulu etanollii ekstre ile etil
asetatli, n-butanollii ve sulu fraksiyonlarinin tavuk koryoallantoik membrani {izerinde
antianjiyojenik aktivitesi arastirilmistir. Etil asetathi fraksiyonla isleme tabi tutulan
tavuk koryoallantoik membraninda, yeni olusan kan damarlarinin sayisi tizerinde

ciddi bir baski olugsmazken, damar ¢aplart anlamli olgiide (p< 0,05) daralmistir

(Sadeghnia ve ark., 2014).

1.5.6. Viola Cinsine Ait Hiperakiimiilator Tiirler Uzerine Yapilmis

Calismalar

Metallerin toprakta yiiksek diizeyde bulunmasi, spesifik floranin seleksiyonu
yoluyla, bitki tiirleri lizerinde bir baski unsuru olarak giindeme gelir. Metal icerigi
yuksek topraklarda yetisen bitkiler, bu duruma karsi, disarida tutma (exclusion),
varligimi belirtme (indication) ya da biriktirme (accumulation) seklinde tepkiler
verirler. Metal yoniinden zengin topraklarda endemik ¢ok sayida bitki tiirli, metalleri

diger bilesiklere kiyasla asiri derecede yiksek duzeylerde (> %1) biriktirirler.

64



“Hiperakiimiilator” tanimi, siradan bir bitkiye kiyasla, toprak st kisimlarinda 10 —
500 kat yiiksek konsantrasyonda agir metal igeren bitkiler i¢in kullanilir. Kuzeybati
Iran’da, agir metal igerigi yoniinden zengin topraklarin bulundugu bélgelerden
toplanan Viola tiirlerinde nikel akiimiilasyonu tespit edilmistir (Hajiboland ve
Manafi, 2007). Bitkide elementel hiperakiimiilasyonun, dogal diismanlara karsi
savunmay1 da iceren birgok fonksiyonu oldugu diistiniilmektedir. Bu soruya yanit
aramak icin yapilan bazi arastirmalarda, hiperakiimiilate arsenik, kadmiyum, nikel,
selenyum ve ¢inkonun savunma amaciyla kullanildigi gosterilmistir (Boyd, 2007).
Almanya ve Belgika’da dogal olarak yetisen V. calaminaria (Gingins) Lej. toprak
Ustl kisimlarinda %1 civarinda ¢inko bulunur (Broadley ve ark., 2007). Issoria
lathonia L. (Nymphalidae) adli kelebegin larvalari, metal akiimiilatorii olmayan V.
tricolor ve ¢inko akumilatorii bir tir olan V. calaminaria yapraklariyla dogal
kosullarinda beslenmistir. Kontamine olmamis topraklardan alinmis numunelere ait
V. tricolor ve V. calaminaria yapraklar iizerinde beslenen larvalar, ¢inko yoniinden
zengin topraktan alinmig V. calaminaria yapraklar tizerinde yetistirilmis larvalara
kiyasla daha yiiksek biiylime oranina sahip olurken, larvalarin ¢inkodan zengin
yapraklart daha fazla tiikketmesi, ¢inko akiimiilasyonunun bitkiye bir avantaj

saglamadigin1 gostermistir (Noret ve ark., 2007).

Makedonya’nin Alchar bdlgesindeki terk edilmis arsenik madenlerinin
bulundugu alanlarda yetisen {i¢ endemik Viola tiirii tizerinde yapilan ¢aligmada, V.
macedonica tirinin koklerinde 783 mg/kg, V. arsenica turinin koklerinde 2124
mg/kg, V. allchariensis tirinin koklerinde ise 187 — 439 mg/kg arsenik tespit
edilmis; ayrica V. allchariensis‘in toprak (stu kisimlarinda da az miktarda (< 100
mg/kg) arsenige rastlanmstir. Bu sonuglar, dogal olarak ya da insan eliyle kirletilerek
agir metal icerigi yiikselmis olan topraklarin tespit edilmesi (bioindication) ve
arindirilmas1  (phytoremediation / phytostabilization) amaciyla bu tiirlerden

yararlanilabilecegini ortaya koymustur (Stevanovic ve ark., 2010).

Cin’in Hunan ilinde, Baoshan bdlgesinde dogal olarak yetisen, ¢ok yillik,

endemik bir tir olan V. baoshanensis Shu de, ender rastlanan kadmiyum
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akimulatoru bitkilerden biridir (Li ve ark., 2010). Bu tiiriin, ayn1 zamanda Pb ve Zn
biriktirme yeteneginin de oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir (Wu ve ark., 2010).
Giiney Cin’de dogal olarak yetisen V. principis H. de Boiss. de, kursun ve arsenigi
birlikte biriktirebilen bir ko-hiperakimulator bitkidir (Lei ve ark., 2008).

Orta Avrupa’da endemik iki takson olan V. lutea subsp. westfalica (W. Ernst)
J. Heimans ve V. lutea subsp. calaminaria (Lej.) Rothm. da ¢inko akimdulatori
olarak bilinmektedir (Hildebrandt ve ark., 2006).

Buraya kadar derlenmis olan calismalardan goriildiigli iizere, simdiye kadar
yapilmig arastirmalarda kullanilan Viola taksonlari arasinda, Ulkemizde dogal olarak
yetisen tiir ve alttiirlerin sayist olduk¢a azdir. Tirkiye'de dogal olarak yetisen
taksonlarla ilgili anatomik ve morfolojik ¢alismalar mevcut olmakla beraber, agirlikli
olarak yeni tirler i¢in yapilmig g¢alismalardir. Bu tez c¢alismasinda, iilkemizde
Karadeniz bdlgesinde dogal olarak yetisen bazi Viola taksonlarmin anatomik ve
morfolojik 6zelliklerinin, igerdikleri belli bash kimyasal gruplarin ve bu gruplardan
hareketle goriilmesi beklenen belli bagl biyolojik aktivitelerin kapsamli ve bir arada

arastirilmasi amaclanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Bitkisel Materyal

Anatomik, morfolojik ve kimyasal c¢alismalar ile biyolojik

aktivite

calismalarinda kullanilacak bitkisel materyalin temini i¢in bitkinin dogal olarak

yetistigi lokasyonlara gidilip, 6rnekler toplandi. Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak

yetisen Viola taksonlarina ait lokasyonlar igin, P. H. Davis editorliigiinde yayinlanan
“Flora of Turkey and The East Aegean Islands” (Coode ve Cullen, 1965, s.: 524-533)

adli eserde yer alan lokaliteler ve yararlanilan herbaryumlarda (AEF, ANK, GAZI,
HUB) kayithi drneklerin lokaliteleri dikkate alindi. Ornekler, 2011 — 2015 yillari

arasinda, cicekli ve meyveli donemlerde yapilan 15 farkli arazi c¢aligmasinda

topland.

Arazi caligmalarinda toplanan bitki Orneklerinden hazirlanan herbaryum

numuneleri, “Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (AEF)’nda

muhafaza altina alind1 (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Numunelerin toplandigi lokaliteler.

kenari, 1250 m, 25.04.2014, O. Ozbay.

Bitkinin ads Lokalite Kon;r;lugu
A3 Ankara: Camlidere, Kayabasi Mevkii, gdlgelik yamaglar,
20.04.2014, O. Ozbay. A4 Ankara: Kizilcahamam, Soguksu Milli | AEF 26920,
V. odorata Parki, orman alt1, dere kenar1, 1250 m, 25.04.2014, O. Ozbay. A3 26921,
Ankara: Camlidere, Kayabast Mevkii, gélgelik yamaglar, 26922
22.05.2011, O. Ozbay.
. A4 Ankara: Kizilcahamam — Camlidere yolu, Bulak Kéyii girisi,
V. suavis golgelik yamaglar, 11.05.2011, O. Ozbay. AEF 26924
V. alba subs A3 Diizce: Akgakoca, Cigekpmar — Dogancilar Kéyleri aras, yol
i 0Sp- kenarindaki agaglik yamaclar, 125 — 150 m, 03.04.2015, O. | AEF 26926
dehnhardtii »
Ozbay.
V. alba subsp. alba A4 Ankara: Kizilcahamam, Soguksu Milli Parki, orman alti, dere AEF 26925
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Cizelge 2.1. Devam. Numunelerin toplandigi lokaliteler.

A4  Ankara: Kizilcahamam, Bulak Ko&yii mezarligmmn
karsisindaki meselikler, nemli ve taslik yamaglar, 08.05.2011, O.
Ozbay — E. Ozbay. A3 Diizce: Akgakoca, Cigekpinar —
Dogancilar Kdyleri arasi, yol kenarindaki agaglik yamaglar, 125
— 150 m, 03.04.2015, O. Ozbay. A3 Bolu: Kartalkaya, Oteller
yolu, yol kenarindaki yamaglar, orman alti, 1940 m, 26.06.2011,
V. sieheana 0. Ozbay. A3 Bolu: Kartalkaya, Jandarma Karakolu karsisindaki
yamaglar, orman alt1, 2050 m, 26.06.2011, O. Ozbay. A3 Diizce:
Akgakoca, Dogancilar Koyii, findik bahgesi, 135 m, 17.05.2013,
O. Ozbay. A3 Diizce: Akgakoca, Cigeklipinar — Dogancilar
Koyleri arasi, yol kenarindaki agaglik yamaglar, 125 — 150 m,
17.05.2013, O. Ozbay. A4 Ankara: Kizilcahamam, Soguksu Milli
Parki1, orman alt1, dere kenari,

1250 m, 26.05.2013, O. Ozbay. A3 Bolu: Kartalkaya, Oteller
yolu, Devebdren Yaylasi’'na giden yol ayrimi, yamaglar, agac
dipleri, 1600 m, 12.06.2013, O. Ozbay. A3 Bolu: Kartalkaya,
Oteller yolu, orman alti, 1950 m, 12.06.2013, O. Ozbay. A3
Duzce: Akgakoca, Cigeklipmar — Dogancilar Koyleri arasi, yol
kenarindaki agaglik yamaglar, 125 — 150 m, 03.05.2014, O.
Ozbay. A4 Kastamonu: Arag yolu, 10. km, Gelersin Mevkii, yol
kenari, tarla ici ve kenari, 21.05.2014, O. Ozbay. A5 Sinop:
Erfelek, Tatlica Selaleleri, orman alti, yamaglar, 450 m,
02.05.2015, O. Ozbay — E. Ozbay. A5 Sinop: Akliman, Piknik
alanindan yamaglara dogru, orman alti, 0 — 50 m, 03.05.2015, O.
Ozbay — E. Ozbay. A5 Sinop: Hamsilos Koyu, orman alt1, 0 — 50
m, 03.05.2015, O. Ozbay — E. Ozbay.

A4 Cankiri: Atkaracalar, “Hogislamlar Hamza Sultan” tirbesi
civari, tarla kenarlar1 ve ici, 1280 m, 27.04.2014, O. Ozbay. A4
Kastamonu: Ara¢ Yolu, 10. km, Gelersin Mevkii, tarla igi ve AEF 26941,
kenar1, 1200 m, 21.05.2014, O. Ozbay. A4 Kastamonu: Cankir1 | 26942, 26943
Karayolu, Kastamonu ¢ikisi, Bulacik Koyt civari, yol kenari,
tarla ici ve kenari, 1200 m, 21.05.2014, O. Ozbay

A4 Ankara: Kizilcahamam — Cerkes Yolu, Agaca Koyii civari,
V. kitaibeliana agaclik, taglik yamaglar, nemli gayirlar, 690 — 720 m, 24.04.2014, AEF 26944
0. Ozbay.

A4 Kastamonu: Arag¢ Yolu, 10. km, Gelersin Mevkii, yol kenari,
tarla ici ve kenar, 1200 m, 21.05.2014, O. Ozbay.

A3 Bolu: Kartalkaya, Oteller Yolu, orman alti, 1950 m,
26.06.2011, O. Ozbay. A3 Bolu: Kartalkaya, Oteller Yolu, orman | AEF 26946,
alt;, 1950 m, 12.06.2013, O. Ozbay. A4 Kastamonu: Bozkurt, | 26947, 26948
Goyniik Dag1, Role civari, 1800 m, 04.07.2014, O. Ozbay.

AEF 26927,
26928, 26929,
26930, 26931,
26932, 26933,
26934, 26935,
26936, 26937,
26938, 26939,

26940

V. occulta

V. arvensis AEF 26945

V. gracilis

Anatomik ¢aligmalarda kullanilacak materyalin elde edilmesi i¢in kok, govde,
yaprak ve ¢igek kisimlarinin hepsini biitiin olarak igeren bitki Ornekleri segilip,

%70’lik etanol icinde muhafaza edildi.

Kimyasal c¢aligmalarda ve biyolojik aktivite caligmalarinda kullanilacak

materyalin eldesi i¢in bitkiler oda sicakliginda, gdlgede ve iyi havalanan bir ortamda
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kurutuldu. Kuru ornekler gazete kagidinda saklandi; ¢alisma yapilacagi zaman toz

edildi.

2.2. Morfolojik Calisma

Morfolojik ¢alismada, bitki teshisinde gorsel destekleyici olarak kullanilacak
olan bitki fotograflari, her bir takson i¢in dogal ortaminda Canon EOS 1000D marka

fotograf makinasi ile ¢ekildi.

2.3. Anatomik Calismalar

Anatomik calismalarda kullanilacak materyalin temini amaciyla, tezde
calisilacak olan her bir taksondan, kok, govde, yaprak ve c¢icek biitiinligi
bozulmamis halde, tam bitkiyi temsil kabiliyeti olan bitkilerden en az tiger adet
olmak kosuluyla, %70’lik etanol i¢inde ve agzi sikica kapali cam kavanozlarda

numuneler hazirlandi.

“Flora of Turkey and The East Aegean Islands” (Coode ve Cullen, 1965, s.:
524-533) adli eserde yer alan tiir tayin anahtarina gore, yaprak ve ¢icekleri lizerinde
tastyan otsu bir govdeye sahip olmayan (“acaulescent”) taksonlar olan V. odorata, V.
suavis, V. alba subsp. dehnhardtii ve V. alba subsp. alba taksonlari i¢in yaprak
sapindan, yaprak ve cigeklerin otsu bir gévde lizerinde bulundugu (‘“‘caulescent™)
taksonlardan olan V. sieheana, V. occulta, V. kitaibeliana, V. arvensis ve V.
gracilis’te ise govdeden enine kesitler alindi. Bununla birlikte, her bir taksonda kok,
yaprak orta damar1 ve yaprak ayasi enine kesitleri alindi. Ayrica incelenen bitkilerin
yaprak ayalarinin alt ve st ylizeylerinden ylizeyel kesitler alinarak, alt ve {ist
epidermalar1 elde edildi. Alinan kesitlerden, Sartur reaktifi (Celebioglu ve Baytop
1949 ve Tirk Farmakopesi, 2017, s.: 640) ile hazirlanan preparatlardaki dokularin,
10 x okiiler ve 40 x objektif kullanilarak 400 kat biiyiitiilmiis gorlintiileri 151k
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mikroskobunda incelendi. Tiim preparatlar arasinda, igerdigi ¢ok yogun nisastadan
dolay1r Sartur reaktifinin igindeki iyotla koyu mor renge boyanarak, hucre
¢eperlerinin goriintiilenmesini olanaksiz hale getiren V. alba subsp. dehnhardtii
yapragiin orta damar ve yaprak ayasi preparatlari, Kloralhidrat reaktifiyle (%50°’lik
sulu ¢ozeltisi) hazirlandi (European Pharmacopoea, 2008, s.: 3217 ve Tirk
Farmakopesi, 2017, s.: 640). Boylece incelenen dokuz taksondan (tir ve alt tir)
hazirlanan preparatlar i¢inden, kok, gévde / yaprak sapi, yaprak orta damari, yaprak
ayasl, yaprak iist epidermasi ve yaprak alt epidermasi olmak iizere 54 adet anatomik
gOriintli secildi. Segilen goriintiilerin fotograflart Leica DM 4000 B mikroskobuna
bagh fotograf makinesi ile ¢ekildi; ¢izimleri ise Wild M 11 151k mikroskobuna bagli

Leitz Wetzlar ¢izim prizmast kullanilarak yapildi.

2.4. Kimyasal Calismalar

2.4.1. Kullanilan Kimyasallar

2,2’-azino  bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) (ABTS), 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH), asetilsalisilik asit, askorbik asit, beyin ekstresi, butillenmis
hidroksitoluen, FeCls, fosfat tamponu, gallik asit, L-dopa, mantar kaynakli tirozinaz,
propil gallat, tiyobarbitlrik asit, troloks (Sigma-Aldrich); dimetil stlfoksit (DMSO),
Na>COs, K2S20g (potasyum persilfat) ve tim organik ¢ozuciler (Merck); NaCl
(Riedel-de Haén).

2.4.2. Ekstrelerin Hazirlanmasi

Kimyasal ¢alismalarda ve biyolojik aktivite ¢aligmalarinda kullanilmak iizere,
bitkilerin kurutulmus toprak Ustl kisimlarindan sulu ve metanollii ekstreler
hazirlandi. Bunun igin, toprak Ustll kisimlar1 toz edilip, bu tozlardan Cizelge 2.2°de

belirtilen miktarlarda tartilip, yine Cizelge 2.2.’de belirtilen miktarlarda metanol
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eklenerek, rotavaporda 60 °C’de sekiz saat hareketli maserasyona tabi tutularak
ekstre edildi. Sekiz saatin sonunda maserat siiziilerek, siizlintii bir balona alindi;
bakiyeye tekrar metanol eklenerek sekiz saat daha 60 °C’de hareketli ortamda
ekstraksiyona devam edildi. Bu islemin toplamda ii¢ kez yapilmasindan sonra
stiziintiiler birlestirilerek vakum altinda kuruluga kadar ucguruldu (Giiveng ve ark.,

2012).

Cizelge 2.2. Metanollii ekstre hazirlanirken kullanilan bitki miktari, metanol hacmi ve elde edilen ekstre miktari.

Takson Bitki (l; )l ktan Metanol hacmi (mL) Elde edilen ekstre miktari
V. odorata 50 3x250 6,963 g (%13,926)
V. suavis 50 3x250 7,113 g (%14,226)
V. alba subsp. dehnhardtii 40 3 x 200 6,768 g (%16,920)
V. alba subsp. alba 35 3 x 165 4,508 g (%12,880)
V. sieheana 50 3 x 250 9,036 g (%18,072)
V. occulta 40 3 x 200 9,854 g (%24,635)
V. kitaibeliana 30 3x150 7,014 g (%23,380)
V. arvensis 20 3 x 100 3,730 g (%18,650)
V. gracilis 50 3x 250 10,367 g (%20,734)

Sulu ekstrelerin hazirlanmast igin bitkilerin toprak Ustll kisimlari toz edilerek
tizerlerine distile su eklendi, kisik bek alevi lizerindeki geri ¢eviren sogutucuda
ekstraksiyona baglandi. Kaynama bagladiktan sonraki 30. dakikada ekstraksiyon
sonlandirildi1 ve sicakken siiziildii. Oda sicakligina gelen siiziintii, derin dondurucuda
dondurulduktan sonra liyofilize edildi (Glveng ve ark., 2012). Sulu ekstrelerin

hazirlanmasinda kullanilan bitki miktarlar1 ve su hacimleri, Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Metanollii ekstre hazirlanirken kullanilan bitki miktari, su hacmi ve elde edilen ekstre miktari.

Takson Bitki miktari (g) Su hacmi (mL) Elde i?i'll(‘i:r?ksne
V. odorata 20 300 2,690 g (%13,450)
V. suavis 20 300 2,087 g (%17,166)
V. alba subsp. dehnhardtii 20 300 1,827 g (%9,135)
V. alba subsp. alba 10 150 1,645 g (%16,450)
V. sieheana 20 300 2,663 g (%13,315)
V. occulta 20 300 4,427 g (%22,135)
V. kitaibeliana 10 150 2,006 g (%20,060)
V. arvensis 10 150 2,319 g (%23,190)
V. gracilis 20 300 3,981 g (%19,905)
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2.4.3. Total Fenolik Madde Miktar Tayini

Polifenolik bilesikler, bitkilerin antioksidan kapasitesi acisindan Snemli rol
oynar. Bu nedenle antioksidan kapasite tayini ile beraber, total fenolik madde
igeriginin de arastirilmasi gereklidir (Ahmed ve ark., 2011; Brand-Williams ve ark.,
1995; Javanmardi ve ark., 2003; Kumazawa ve ark., 2004). Total fenolik igerik
miktar tayini, Folin — Ciocalteu reaktifi kullanilarak yapildi. Ekstrelerin i¢erdigi total
fenolik madde miktar1, gallik asit esdegeri olarak hesaplandi (Slinkard ve Singleton,
1977).

2.4.3.1. Gallik Asit Kalibrasyonu

Gallik asitten 0,5 g hassas tartilarak 10 mL etanolde, ultrasonik banyo iginde
¢oziillip, etanolle 100 mL’ye tamamlandi. Bu sekilde hazirlanan stok ¢ozeltiden
hareketle farkli dilisyonlar hazirlanarak dort tekrar olacak sekilde, 517 nm’de
absorbanslar okundu (Cizelge 2.4). Elde edilen absorbans degerlerine kars1 gallik asit
konsantrasyonlarinin grafige aktarilmasiyla, gallik asit kalibrasyon grafigi elde edildi

(Sekil 2.1) (Slinkard ve Singleton, 1977).

Cizelge 2.4. Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda kullanilan gallik asit konsantrasyonlari ve absorbans
degerleri.

Konsantrasyon (mg/L) 1. 6lciim 2. 6lciim 3. 6lcim 4. 6lcim

0 0,024 0,023 0,024 0,022
50 0,086 0,086 0,081 0,074
100 0,141 0,140 0,141 0,137
150 0,210 0,190 0,201 0,195
250 0,312 0,327 0,315 0,323
400 0,514 0,495 0,493 0,495
500 0,635 0,618 0,634 0,617
700 0,811 0,813 0,839 0,822
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Sekil 2.1. Gallik asit kalibrasyon grafigi

2.4.3.2. Total Fenolik Madde Miktarimin Tayin Yoéntemi

Metanollii ve sulu ekstrelerin her birinden alinan 20 pL numune, distile suyla 2
mL’ye tamamlanip, iizerlerine 100 uL Folin — Ciocalteu reaktifi eklendi. Iki dakika
beklenip, 300 puL %20’lik sulu NaxCOz ilave edildi. Elde edilen karisim, vorteks
yardimiyla karistirilip, 25 °C’de 2 saat boyunca inkiibe edildi. Ekstre i¢cermeyen
reaktif karisimi, kontrol grubu olarak ayrildi. inkiibasyon siiresinin bitiminde, 765
nm’de absorbans degerleri 6l¢iildii. Deney, ti¢ tekrarli yapildi ve sonuglar ortalama

deger olarak (mg gallik asit / § ekstre) hesaplandi (Slinkard ve Singleton, 1977).
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2.4.4. In-vitro Antioksidan Kapasite Tayini

Incelenen Viola taksonlarmin kurutulmus toprak Ustl kisimlarina ait metanollii
ve sulu ekstrelerin, serbest radikal supirme kapasiteleri DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) kullanilarak nitel ve nicel olarak, ABTS [2,2-azinobis(3-
etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit)] kullanilarak ise nicel olarak hesaplandi. Ayrica
ekstrelerin tiyobarbiturik asit (TBA) testi ile de lipozom lipit peroksidasyonunu

Onleme kapasitesi tespit edildi.

2.4.4.1. Kalitatif DPPH*® Testi

Metanolli ve sulu ekstrelerden 1 mg / mL konsantrasyonda c¢ozeltiler
hazirlanip, Wiretrol 11 mikropipetler ile silikajel kaplanmis ITK plaklarma, her bir
noktaya 2 pL olacak sekilde uygulandi. Pozitif kontrol olarak, 1 mg / mL
konsantrasyonda propil gallat ¢ozeltisi  kullanildi. DPPH  (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil)’in etanollli %2’lik ¢ozeltisi hazirlanip, plak Uzerine puskirtuldi ve
oda sicakliginda 30 dakika bekletildi. Eflatun zemin {izerinde sar1 lekelerin olusmasi

go6zlendi (Conforti ve ark., 2002; Glveng ve ark., 2005).

2.4.4.2. Kantitatif DPPH® Testi

Geometrik azalan yedi konsantrasyonda (10 mg / mL, 5 mg/ mL, 2,5 mg / mL,
1,25 mg / mL, 0,625 mg / mL, 0,3125 mg / mL, 0,15625 mg / mL) hazirlanan
metanollii ve sulu ekstrelerden 0,1’er mL alindi. Her birine 10* M’lik DPPH
cozeltisinden 2,9 mL eklendi. Su banyosunda 30 °C’de, 30 dakika boyunca
bekletildikten sonra, absorbans degerleri 517 nm’de 6lgiildi. Pozitif kontrol olarak

propil gallat kullanild1 (Brand-Williams ve ark., 1995).
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%inhibisyon asagidaki formiil ile hesaplandi:

%Inhibisyon = [(ApppH - Anumune) / Apppr] X 100
A: Absorbans

ICso degerleri lineer regresyon analizi ile hesaplandi.

2.4.4.3. ABTS" Serbest Radikal Supurtcu Aktivite

[2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-sulfonik  asit)] (ABTS), potasyum
persiilfat ile oksidasyona ugrayarak ABTS'" radikal katyonuna doniisiir ve siddetli
renge sahip bilesik verir. Ortamda bulunan test materyali antioksidan molekiiller,
ABTS'™ radikal katyonuyla reaksiyona girerek renk siddetini azaltir. Troloks, o-
tokoferol’lin, suda ¢oziinen sentetik bir tiirevidir. 1 mM test materyalinin absorbansta
neden oldugu diisiis kadar diisiise yol acan troloks konsantrasyonu, TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity / Troloks esdeger antioksidan kapasite) degeri
olarak tanimlanmaktadir. ABTS’nin 7 mM sulu ¢o6zeltisi, 2,45 mM potasyum
persiilfatla, oda sicakliginda ve karanlikta gece boyu (12 — 16 saat) bekletilip, siddetli
renge sahip ABTS™ radikal katyonunun olusmasi saglandi. Olusan radikal katyon,
pH 7.4 olacak sekilde, 734 nm dalga boyunda 0,700 + 0,02 absorbans verene dek
etanolle seyreltildi. Sulu ve metanollii ekstrelerin her birinden 10 pL alinip, tizerine
990 uL ABTS™ cozeltisi eklendi. Her eklemeden 6 dakika sonra, absorbans 734
nm’de Olgiilerek %inhibisyon hesaplandi. Pozitif kontrol olarak troloks c¢ozeltisi
kullanildi. Deneyler iicer kez tekrarlandiktan sonra, sonuglar ICso cinsinden ifade
edildi. ABTS™ ¢ozeltisi, radikalin self-degredasyonu nedeniyle her 5 giinde bir taze
olarak hazirlandi (Re ve ark; 1999).

%inhibisyon asagidaki formiil ile hesaplandi:
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%Inhibisyon = [(AABTS - ANumune) /AABTS] x 100
A: Absorbans

2.4.4.4. Tiyobarbitirik Asit (TBA) Testi

Tiyobarbitlrik asit (TBA) testi, arastirilan bitki ekstrelerindeki bilesiklerin,
lipozomlarda meydana gelen lipit peroksidasyonuna karsi koruyucu etkisinin
belirlenmesi igin uygulanir. Birgok membran sisteminde, peroksidasyon sonucu
malonaldehit (MDA) meydana gelir. MDA ve TBA asidik ortamda reaksiyona girer
ve renklenmeye yol acar. 532 nm’de 15181 absorbe eden bu renkli bilesik, organik
cozuctlerle ekstrakte edilebilir. Olusan renkli bilesigin konsantrasyonu, MDA
konsantrasyonuyla dogru orantilidir. Ortamda antioksidan bilesiklerin bulunmasi,
renk olusumu azaltir (Conforti ve ark., 2002; Giliveng ve ark., 2005 ve Halliwell ve
Chirico, 1993).

Metanol ve sulu ekstrelerden, geometrik azalan yedi konsantrasyonda (10 mg /
mL, 5 mg / mL, 2,5 mg / mL, 1,25 mg / mL, 0,625 mg / mL, 0,3125 mg / mL,
0,15625 mg / mL) c¢ozelti hazirlandi. 5 mg / mL fosfat tamponu varliginda, her bir
ekstreye 0,05 mg / mL beyin ekstresi ilave edildi. Peroksidasyon, 1 mM FeCls ve 1
mM askorbik asit ile olusturuldu. TBA testi boyunca lipit peroksidasyonunu
engellemek igin bitillenmis hidroksitoluen (BHT) eklendi. Pozitif kontrol olarak
propil gallat kullanildi. Absorbans degerleri 532 nm’de o6l¢iildii; dort farkli 6l¢tim
yapild1. Lipit peroksidasyonunun yiizde inhibisyonu asagidaki sekilde hesaplandi:

%Inhibisyon = 100 x [(FRM-B) - (ET-B-EA)] / (FRM-B)

FRM  : Tum reaksiyon karigiminin absorbansi (demir kaynagi, lipozom, test

maddesi
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icermeyen ¢Ozucl)

B : Koriin (sadece lipozomun oldugu) absorbansi
ET : Test maddesinin i¢inde oldugu karisimin absorbansi
EA : Sadece ekstrenin oldugu karsimin absorbansi

2.4.5. Anti-tirozinaz Aktivite Tayini

Tirozinaz inhibisyon deneyleri, literatiirde yer alan Khatib ve ark. (2005) ile
Souza ve ark.nin (2012) yontemleri {izerinde kiigiik degisiklikler yapilarak yiiriitildi.
Sulu ekstre suda, metanolll ekstre dimetil sulfoksitte (DMSO) ¢ozulerek, 1 mg / mL
konsantrasyonda numune ¢ozeltisi hazirlandi. pH 6,5 ortaminda 60 pL, 50 mM fosfat
tamponu ve 30 pL (25 U/mL) tirozinaz enzimi ile 10 pL numune c¢ozeltisi, 96
kuyucuklu plaka icinde karstirildi. Oda sicakligindaki 5 dakikalik inkiibasyonun
ardindan, 4 mM L-dopa eklenerek, 20 dakika daha inkibe edildi. Numunelerin 475
nm’deki absorbansi, bu inkiibasyon siiresince dogrusal bir sekilde renk degisimi
gosteren enzimsiz kore karsi Olciildii. Enzimli kor ile yapilan inkiibasyonlarda %100
enzim aktivitesi tespit edildi. Enzimsiz kor inkiibasyonlar icin enzim ¢ozeltisi yerine
fosfat tamponu kullanildi. Inhibitdr aktivite tayini igin, ekstrelerin varligindaki ve
yoklugundaki enzim aktivitesi kiyaslandi. Pozitif kontrol olarak askorbik asit
kullanildi. Sonuglar ICso degeri olarak ifade edildi. Yiizde inhibisyon, asagidaki
sekilde hesaplandi.

%inhibisyon =100 x [[A-B)-(C-D)]/ (A-B)

A: Enzimli kor ¢ozeltinin absorbansi
B: Enzimsiz kor ¢ozeltinin absorbansi
C: Enzimli numune ¢dzeltisinin absorbansi

D: Enzimsiz numune ¢dzeltisinin absorbansi
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2.4.6. Antienflamatuvar Aktivite Tayini

Calisma protokolii, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu'nca

onaylanmustir (26.10.2015/16-695-15).

2.4.6.1. insan Alyuvar Siispansiyonunun Hazirlanmasi

Deneyden iki hafta oncesine kadar herhangi bir antienflamatuvar ya da
steroidal ilag almamis saglikli goniilliillerin taze alinmig tam kanlar1 santrifii
tiiplerine konarak, 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi. Dipte toplanan hicreler,
esit hacimde izosalin ¢ozeltisiyle (%0,85 NaCl, pH 7,2) ii¢ kez yikandi. Kan hacmi

ol¢iildii ve izosalinle tekrar ayn1 hacimde %10’luk (h / h) siispansiyon hazirlandi.

2.4.6.2. Is1 Indiiksiyonuyla Hemoliz Karsisinda Antienflamatuvar Aktivite

Tayini

Istyla indiiklenmis insan alyuvari hemolizi karsisinda ekstrelerin membran
stabilize edici aktivitesini degerlendirmek amaciyla, esit hacimde ekstre ve %10’luk
alyuvar siispansiyonundan olusan reaksiyon karigimi hazirlandi. Kontrol tiipii olarak
ekstre yerine esit hacimde ¢6ziicii, standart antienflamatuvar olarak ise asetilsalisilik
asit kullanildi. Santrifijj tiiplerinin tiimii, 56 °C’lik su banyosunda 30 dakika inkiibe
edildikten sonra, tiipler musluk suyu altinda sogutuldu. Reaksiyon karisimi, 2500
rpm’de bes dakika santrifiij edilip, siipernatant absorbansi1 560 nm’de okundu. Deney
ti¢ kez tekrarlandi (Sakat ve ark., 2010; Shinde ve ark., 1999). Sonuglar ICso degeri

olarak ifade edildi. Hemoliz ve koruma ytizdesi, asagidaki sekilde hesaplandi.

%hemoliz = 100 x (Ekstre absorbansi / Kontrol absorbansi)
%koruma = 100 — [100 x (Ekstre absorbansi / Kontrol absorbansi)]
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2.4.7. Yuksek Performans Sivi Kromatografisi (YPSK) - Kitle
Spektroskopisi (KS) Calismalar:

Arastirilan Viola taksonlarin kurutulmus toprak 0stl kisimlarinin sulu ve

metanollii ekstrelerinde bulunan salisilik asidin nitel ve nicel analizi yapildi.

2.4.7.1. YPSK Analiz Parametreleri

Yapilan YPSK analizlerinde, diliient olarak metanol : 2 N HCI (80 : 20)
karisimi, referans olarak ise salisilik asit ACS Reagent > 99 (Sigma Aldrich)
kullanildi. Yapilan YPSK analizinde, Perkin Elmer Flexar YPSK sisteminden
yararlanildi. 40 °C kolon sicakliginda c¢alisilan GL Sciences ODS-3 kolonun
boyutlari, 50 cm x 3 mm x 2 um’dir. Mobil faz olarak su : metanol : glasiyal asetik
asit (60:40:1) karisiminin (Carlson ve Thompson, 1987 ve Shou ve ark., 2009)
kullanildig1 analizlerin stiresi 15 dakika, akis hiz1 0,2 mL / dakika, enjeksiyon hacmi

ise 5 pL olarak belirlendi.

2.4.7.2. TOF Kitle Analiz Parametreleri

Perkin Elmer Axion 2 TOF (Q-TOF / kuadripol ugus zamanl) cihaziyla
yapilan kiitle analizinde belirlenen kurutucu gaz akis hiz1 15 L / dakika, gaz sicakligi
400 °C’dir. Sag ve sol nebulizator gaz basinglari 80 PSI’dir. Silindir voltaji1 3000 V,
son plak voltaj1 5000 V, kapiller giris voltaji 6000 V, iyon tasima lens kapiller ¢ikis
voltaj1 (—)100 V, iyon tagima lens siizge¢ voltaji (—)25 V ve iyon kilavuz RF voltaji
500 V’tur.
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2.4.7.3. YPSK — TOF Yontemi

Metanollii ekstrelerden alinan 6rnekler 50 mL metanol igine, sulu ekstrelerden
alinan ornekler 50 mL su igine alinarak, su banyosunda 60 °C’de bir saat bekletildi.
Bu yolla salisilik asit esterleri ve glikozitlerinin hidroliz olmasi saglandi; tim

tirevler salisilik aside ¢evrildi (Toiu ve ark., 2008a ve Toiu ve ark., 2011).

Ornekler oda sicakligina sogutulduktan sonra 0,2 um PTFE filtreden siiziilerek
YPSK — TOF sistemine verildi ve salisilik asit negatif iyon kutlesi takip edildi.

Dillient eklendikten sonra, heniiz 1sitma islemi yapilmadan metanollii ve sulu
V. odorata ekstrelerinden 6rnekler alindi; hidroliz edilmemis ekstreler ayrica salisilik

asit bilesimi agisindan kontrol edildi.
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3. BULGULAR

3.1. Arazi Calismalar1 Bulgularn

Ulkemizde, Karadeniz bolgesinde dogal olarak yetisen Viola tirlerinden V.
odorata, V. suavis, V. alba subsp. alba, V. alba subsp. dehnhardtii, V. sieheana, V.
occulta, V. kitaibeliana, V. arvensis ve V. gracilis (toplam dokuz farkli takson) igin,
Flora of Turkey and The East Aegean Islands (1965) eserinde belirtilmis olan
lokaliteler ve herbaryum (AEF, ANK, GAZI, HUB) kayitlar1 dikkate alinarak arazi
caligmalar1 planlanmis ve Mayis 2011 - Nisan 2015 tarihleri arasinda 15 kez arazi

calismasi yapilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Caligma siiresince yapilan arazi ¢aligmalari tarihleri ve yerleri.

Arazi No. Tarih Yer Arazi calismasi sonucu
1. 08.05.2011 Kizilcahamam / Ankara V. sieheana toplandi.
2. 11.05.2011 Kizilcahamam / Ankara V. suavis toplandi.
3. 19.05.2011 Akcakoca / Dizce V. sieheana topland.
4. 22.05.2011 Camlidere / Ankara V. odorata toplandi.
5 26.06.2011 Bolu V. sieheana ve V. gracilis
toplandi.
6. 17.05.2013 Akcakoca / Duzce V. sieheana topland.
7. 26.05.2013 Kizilcahamam / Ankara V. sieheana topland..
8. 12.06.2013 Bolu V. sieheana ve V. gracilis
toplandi.
9. 24.04.2014 Cerkes / Cankiri V. kitaibeliana toplandi
10. | 25.04.2014 Kizilcahamam / Ankara V. odorata ve V. alba subsp. alba
toplandi.
11. 27.04.2014 Atkaracalar / Cankirt V. occulta toplandi
12. 03.05.2014 Akcakoca / Dizce V. sieheana topland.
13. | 21.05.2014 Arag / Kastamonu V. sieheana, V. occulta ve V.
arvensis toplandi.
14. 04.07.2014 Bozkurt / Kastamonu V. gracilis toplandi.
. V. sieheana ve V. alba subsp.
15. 03.04.2015 Akcakoca / Diizce dehnhardtii toplands.

Tiirkiye’de Karadeniz bolgesinde dogal olarak yetisen bazi Viola turleri
tizerinde yapmis oldugumuz bu c¢alismada herbaryum kayitlari ve arazi

caligmalarimizin sonuglarina gore tiirlerin yayilis alanlar1 giincellenmis; giincel

81



lokaliteler her bir tiir i¢in kendi baslig1 altinda yer alan haritalarda verilmistir. Bitki

deskripsiyonlar her takson igin 10 farkli birey incelenerek tanimlanmuistir.

3.2. Morfolojik Bulgular

Mayis 2011 — Nisan 2015 arasinda ¢ikilan arazi ¢alismalar1 sonucu toplanan
bitki ornekleri iizerinde yaptigimiz morfolojik incelemelere dayanarak gesitli flora
kitaplarindan (Boissier, 1867, s.: 450; Coode ve Cullen, 1965, s.: 524; Hayek, 1927,
s.: 500; Meikle, 1968, s.: 172; Meikle, 1977, s.: 200; Pignatti, 1982, s.: 102; Polunin,
1980, s.: 337; Post ve Dinsmore, 1932, s.. 149; Quezel ve Santa, 1963, s.: 690;
Tackholm, 1974, s.: 360; Tutin ve ark., 1981, s.: 270; Yuzepchuk ve Kolokov, 1949,
S.. 262; Zohary, 1987, s.: 333) farkli olarak elde ettigimiz bulgular koyu olarak

yazilmstir.
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3.2.1. Viola odorata L.

Sekil 3.1. V. odorata: Genel goriiniis

Cok wyillik, otsu, govdesiz, kalict stipulalarla kapli kisa ve 3 — 4 mm
kalinliginda bir rizoma sahip, 3 — 15 cm boyunda, toprak iistiinde uzanip, uglarinda
koklenen uzun stolonlara sahip. Yapraklar rozet seklinde, 1 — 9 cm uzunlugunda, 0,9
— 8 cm genisliginde, ovat — orbikulat — reniform, tabanda kordat, bazal sinus
genellikle genis, aya kenar1 krenat, yuzeyi ince puberuloz ya da az ¢ok ¢iplak, petiol
16 cm’ye kadar uzunlukta ya da bazen daha uzun, ince geriye kivrik puberuloz ve
arka yiizde belirgin kanalli; stipulalar zarsi, ovat ya da ovat — lanseolat, 0,8 — 1,5 cm
uzunlukta, (0,2-)0,4 — 0,8 cm genislikte, ¢iplak ya da seyrek siliat, kisa glandular
sacakli. Brakteler pediselin ortasinda ya da ortasindan yukarida. Cicekler kokulu,
mor, yaklasik 1,5 cm, tistteki dort petal dar obovat — oblong, yaklasik 1,5 cm
uzunlukta, 0,4 cm genislikte, tabanda kisa sakalli, alttaki petal 11 — 16 mm. Mahmuz
6 mm civarinda, sepal eklentisini asar durumda. Sepaller ovat, obtus ya da oblong,
belirgin, 5 — 7 mm uzunlukta, 2 — 4 mm genislikte, ¢iplak ya da az ¢ok ¢iplak,
tabanda belirgin yayvan eklentili. Ovaryum yarim kiire sekilli, yaklagik 1,8 mm
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capinda, kisa yumusak tiiylii; stilus yaklasik 3 mm uzunlukta, tepesi geriye kivrik ve
akut. Stigmatik gaga vertikal ve boyu stilus capina esit. Anterler yaklasik 2 mm
uzunlukta, kahverengimsi ve genislemis konektiften biraz daha uzunca. Kapsl tipi
meyveler kiremsi, 5 — 7 mm ¢apinda, belli belirsiz tiggensi, kisa - yumusak tiiyl,
olgunlukta toprak istiinde yatik halde. tohumlar ovoid, yaklagik 3 mm uzunlukta ve
1,5 mm genislikte, bariz karunkulali; testa soluk krem-kahverengi, duzgin.
Ciceklenme 2. — 5. aylar. Siklikla golgelik yerlerde, 1600 m ylkseklikte yetisir.

V. odorata’nin en belirgin ayirt edici morfolojik 6zelligi, stolonlarinin sonlarda

kokli olmasidir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. V. odorata: Stolonlarmin sonlarda koklii olmasiyla ayirt edilir.

V. odorata’ya ait “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”da (1965)
yer alan lokalite kayitlari: Cogunlukla Anadolu'nun dis bolgelerinde olmak sartiyla
dagmik yayilis gosterir. A2(A) Istanbul: Aydos, Baytop. A3 Bolu: Tasoluk giineyi,
1050 m, Kihne 47. A6 Samsun: Samsun, 30 m, Tobey 16. B1 Izmir: Manisa Dag,
900 m, Bornm. 9054. C6 Adana: Dumanli Dag, Haruniye Usti, 1300 m, D. 26852.
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C7 Adiyaman: Kahta - Malatya arasi, 1600 m, Hand.-Mazz. 2409. Ada: Samos, D.
1654.

V. odorata’ya ait herbaryum kayitlari: A2 Istanbul: Belgrad ormani, B.
Kasapligil, 21.05.1940, (ANK 310)! A2 Istanbul: Beykoz, Beykoz Konaklari, trafo
binasi, Quercus alti, 50 m, 27.03.1999, H. Sagban 2959, (HUB)! A3 Bolu: Bolu’nun
15 km batisi, Koru Motel yakini, 850 m, 12.04.1972, Ilkka Kukkonen, (AEF 5398)!
A3 Bolu: Abant Golu ¢evresi, 1450 — 1500 m, 03.05.1981, N. Tanker ve ark., (AEF
7539)! A3 Zonguldak: Devrek, Beldibi bolgesi, Sarmagik mevkii, Fagus toplulugu,
500 m, 06.03.1984, M. Demirdrs, (ANK 1978)! A3 Bolu: Kale, Kirikyayla, orman
ici, agiklik, 1650 m, 12.05.1990, I. Kiling, (GAZI 237107)! A3 Diizce: Akgakoca,
Melen Cay1 boyunca sulak ve kirlik, findiklik, 15 — 20 m, 15.03.2003, A. Dogru
Koca 2138, (HUB)! A3 Ankara: Camhdere, Kayabas1 Mevkii, golgelik yamaclar,
22.05.2011, O. Ozbay, (AEF 26922)! A3 Ankara: Camhdere, Kayabasi MevKkii,
golgelik yamaglar, 20.04.2014, O. Ozbay, (AEF 26920)! A4 Ankara: Cubuk,
Karagol, kuzey volkanik yamag, 23.06.1973, S. Erik 91, (HUB 05919)! A4 Cankiri:
Atkaracalar, Dumanli Dag1, Ziyarettepe — Caliliyayla arasi, nemli yerler ve agag alti,
1450 — 1630 m, 09.05.1992, A. Duran, (GAZI 237091)! A4 Kastamonu: Saka Dag,
Saka Yaylasi tistli, 1050 m, 10.04.1980, M. Demirors, (ANK 770)! A4 Kastamonu:
Cide, Sakalli Koyii, 250 m, 08.04.1980, O. Ketenoglu, (ANK 1591)! A4 Ankara:
Kizilcahamam, Isik Dagi, 1500 m, 17.05.1980, M. Koyuncu ve ark., (AEF 7182)! Ad
Ankara: idris Dagi, Ahmetadil Koyii iistii, Yoncalik Mevkii, 1400 — 1730 m,
06.05.1988, M. Koyuncu 7830, M. Coskun, (AEF 16183)! A4 Ankara:
Kizilcahamam, Soguksu Milli Parki, Yanik sirt1, Lojman civari, 1060 m, 12.05.1990,
O. Eyiiboglu, (GAZI 237176)! A4 Ankara: Kizilcahamam, Isik Dag1, 1500 m, orman
alt1, 13.06.1992, M. Koyuncu 9797, (AEF 17831)! A4 Ankara: Kizilcahamam,
Soguksu Milli Parki, orman alti, dere kenari, 1250 m, 25.04.2014, 0. (")Zbay,
(AEF 26921)! A6 Tokat: Yesilirmak vadisi, Fidanlik mevkii, 29.05.1963, R. Cetik,
(ANK 766)! A8 Rize: ikizdere, Cicekli — Balli Kdyleri arasi, ¢ayirlik, 2100 m,
24.04.1984, A. Giiner — M. Vural (AG 5513), (GAZI 237152)! A8 Rize: Ikizdere,
Cicekli — Balli Koyleri arasi, ¢ayirlik, 2000 — 2100 m, 25.04.1984, A. Guner — M.
Vural (AG 5513), (HUB 05932)! A8 Artvin: Hopa, Sarp Koyu, Askeri alan, 500 m,
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11.04.1982, S. Yildirimli 4413, (HUB 05927)! B1 Manisa: Spil Dag1, Atalan1 kuzeyi,
1270 m, 09.04.1984, H. Duman, (GAZI 237114)! B3 Eskisehir: Saricakaya yolu, 30.
km, Enginpinar (Sof6rler ¢cesmesi) civari, 1150 m, 19.05.1991, N. Tanker ve ark., M.
Koyuncu 8943, (AEF 17003)! B3 Isparta: Sarkikaraaga¢, Kizildag Milli Parki, park
girisi, sulak gayirlik, 1250 m, 23.04.1995, B. Mutlu 1257, (HUB)! B4 Ankara:
Beynam ormani, nemli yerler, 1300 m, 11.04.1970, Y. Akman, (ANK 458)! B4
Kirikkale: Keskin, Konur Koyii’niin giineyi, Bobrek Dagi, 1000 — 1200 m,
23.04.1991, U. Giiler, (GAZI 237183)! B4 Ankara: Elmadag, kaya arasi, 1000 m,
19.09.1982, S. Yildinnmli 4496, (HUB 05923)! B4 Kirikkale: Merkez, Adliye
Saray1 civary, nemli duvar dipleri, 20.02.2013, O. Ozbay, (AEF 26923)! B5
Yozgat: Milli park, P. nigra alti, 1500m, 09.07.1980, B. Sayin, (ANK 41)! B5
Yozgat: Akdagmadeni, Findicali deresi kenari, 04.06.1980, T. Ekim, (AEF 5123)!
B5 Aksaray: Kizilkaya Koyi, Kutluaya Mevkii, 1150 m, 06.04.1995, F. Ertug 323,
(GAZI 237060)! B5 Kayseri: Talas, Universite misafirhanesi, 1500 m, nemli cayir,
duvar dipleri, 06.04.1996, Z. Ayta¢c 7335, (GAZI 237169)! B6 Kahramanmaras:
Goksun, Yaniklar Mevkii, Abies orman agikligi, 1600 m, 22.04.1978, B. Yildiz 1664,
(HUB 05934)! B6 Sivas: Sarkisla, Dignendim tepe, P. silvestris ormani, 1600 — 1900
m, 18.04.2008, B. Oziidogru 1616, (HUB)! B6/7 Sivas: Imranli, Arik Koyii civari,
meselik, 1550 — 1750 m, 12.04.1977, M. Coskun ve ark., (AEF 7508)! B7 Erzincan:
Kemaliye, Safrantepe, 900 — 1300 m, 06.04.1980, S. Yildirimh 2554, (HUB 05928)!
B7 Erzincan: Yuva Kdy, bahce ici, 900 m, 15.04.2006, M. Vural 9394, (HUB)! B7
Erzincan: Caglayan, Cukur Mezrasi, Munzur Dagi, 1350 — 1600 m, 23.04.1980, S.
Yildirnimli 2589, (HUB 05929)! B7 Erzincan: Kemaliye, Safrantepe, 900 — 1300 m,
06.04.1980, S. Yildirimli 2554, (HUB 05933)! B7 Erzincan: Kemaliye, Harmanarasi,
850 m, 04.04.1980, S. Yildirimli 2521, (HUB 05930)! C3 Antalya: Akseki, Salamut
Yaylasi, nemli yerler, 1500 — 1600 m, 03.05.1996, A. Duran 3498, (GAZI 237084)!
C3 Antalya: Akseki, Pinarbagi Koyii dogusu, meselik, 950 m, 03.05.1996, A. Duman
3487, (GAZI 237046)! C3, Antalya: Akseki, Guzelsu cevresi, nemli yerler, 1200 m,
30.03.1996, A. Duman 3367, (GAZI 237053)! C3 Isparta: Egirdir, Kopuz Dagi,
Yaka Koyii’niin 2 km giineyi, derin kalker vadisi, P. nigra — J. excelsa ormani, 1800
m, 20,05.1973, Pesmen 3535 — Pamukguoglu — Erik, (HUB 05938)! C3 Isparta:
Egirdir, Kuzukulag: Yaylasi, Dedegdl Dagi, alpinik step, bat1 yamag, kalkerli kayalik
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arazi, 1800 — 2300 m, 29.05.1974, H. Pesmen — A. Guner 1355, (HUB 05936)! C3
Burdur: Aglasun, Giirlek, Kizilbel, Bodrum, Ballikaya, Havacivalikaya,
Pencerelionii, Domuzkirgi, Kralinsarayi, Eski gavurhamami, Araplar, Golciik,
Hokmenkayasi, Ardigpinari, Belibasi, Kocakir, Hirsizderesi, Irbenpinari, Salbal,
Dikkukkaya Mevkileri, bahcelikler, 1200 — 1500 m, 20.04.1987, S. Yildirimli1 9512,
(HUB 05918)! C3 Konya: Beysehir, Kurucuova Koyi, Muslu, serpantinli arazi, P.
nigra ormani arasinda kalan vadi agikligi, 1590 — 1740 m, 25.04.1974, H. Pesmen —
A. Giner 1054, (HUB 05937)! C3 Isparta: Sttculer, Sipahiler Koy, Tota Beli, P.
nigra ormani kalkerli, kayalik kuzey yamag, 1450 — 1680 m, 17.04.1975, H. Pesmen
— A. Glner 2058, (HUB 05935)! C3 Antalya: Kemer, Yukar1 Beycik Koyii, ¢esme
kenar1, 600 m, 24.03.1978, H. Pesmen 3619 — B. Yildiz, (HUB 05921)! C3 Konya:
Seydisehir — Kugulu (Su deposu) arasikalkerli ve metamorfik arazi, step,
22.03.1975, A. Giiner — G. Dogruer 1228, (HUB 05920)! C4 igel: Anamur, Anamur
— Karaman karayolu, Akpmar — Kozagaci1 Yaylalar1 arasi, 1400 — 1500 m,
10.04.1984, H. Sumbul 2753, (HUB 05925)! C4 Antalya: Gazipasa, Coriis Koy,
Sumak Mevkii, 1300 — 1400 m, 19.04.1983, H. Sumbul 1631, (HUB 05926)! C4
Konya: Ermenek, Kazanci Nahiyesi, Degirmenalan1 Mevkii, 900 m, 07.03.1984, H.
Stimbul 2697, (HUB 05924)! C4 Zonguldak: Kozlu, Ihsaniye, calilik arasinda,
15.02.1945, Becdet Sazi, (ANK 135)! C5 Konya: Eregli, Aydos Dagi, Kayasaray,
Sayintas etekleri, Juniperus — Ostrya c¢aliligi, kalker anakaya, 1800 m, 31.03.1977, S.
Erik 1768, (HUB 05922)! C6 Kahramanmaras: Goksun, Degirmendere, Koruyaz
Dag1, Evciyurdu sirtlari, P. nigra agikligi, 1400 — 1500 m, 21.04.1992, M. Ekici
1015, (GAZI 237077)! C6 Kahramanmaras: Engizek Dagi, Kale Koyt ¢evresi, sulu
cayirlar, 1700 — 1750 m, 23.04.1988, H. Duman, (GAZI 237190)! C6
Kahramanmaras: Siileymanli, Berit Dagi, Sarigdl, kalkerli gliney yamag, 2000 m,
11.06.1978, B. Yildiz 2044, (HUB 05931)! C9 Sirnak: Baglar, Seri Sirge, 1400 —
1500 m, 13.04.1985, S. Yildiriml1 4636, (HUB 05917)!.
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Sekil 3.3. V. odorata: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalari ile giincellenen yayilist.
o: Herbaryum drneklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi ¢aligmalariyla tespit edilen lokaliteler.
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3.2.2. Viola suavis Bieb.

Sekil 3.4. V. suavis: Genel goriiniis.

Cok yillik, govdesiz; rizom 4 mm’den kalin, kisa ekli; stolonlar 20 — 35 cm’ye
kadar, V. odorata’ninkinden daha kisa ve daha gii¢lii, ¢cogunlukla ilk yil toprak
altindan c¢iceklenir ve daha sonra koklenip, yaprak rozetlerini ve giceklerini verir.
Yapraklar yuvarlak reniform, kordat ya da genisce kordat — ovat, alt iigte birlik kism1
derin kordat tabaniyla en fazla genislige sahip, tepede obtus ya da akuta yakin,
krenat, bahar yapraklari (1-)3 — 8 cm, yaz yapraklar1 20 cm’ye kadar, ¢iplak ya da
puberulent, agik yesil. Petioller 20 — 25 cm’ye kadar, retrors tiiylerle kapli; stipulalar
2 — 3 cm’ye kadar, uzamis lanseolat, soluk yesil, uzun fimbriat, hemen hemen ¢iplak;
fimbrialar stipulanin yar1 genisligine kadar uzunlukta ya da ¢ok az daha uzun,
glandular. Cicekler 1,5 — 2 cm, mavi ya da soluk mor, petallerin ortasina kadar beyaz
merkezli, kokulu. Petaller uzamis obovat, ya da (alttaki petal) genis obovat, lateral

olarak sakalimsi tiiylii ve alttaki c¢entikliye benzer; mahmuz beyazimsi, 3 — 4 mm
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uzunlugunda, kalin ve sepal eklentisini asar durumda. Sepaller oblong, obtus,
pedisele yatik bulunan olduk¢a kisa eklentili. Ovaryum g¢iplak; stilus horizontal
gagali; pedisel ortasinda ya da ortanin hemen asagisinda bulunan iki iri fimbriat
brakteli. Kapsul iri, genis, kiiremsi, ¢iplak ya da seyrek kisa tiiylii. Cigeklenme 2. — 6.
aylar. Nemli, golgelik yerlerde, 500 — 1300 m yukseklikte yetisir.

V. suavis i¢in tiir tayini yapilirken, V. alba alttlrleri ile V. odorata’dan
farklilagir. Bu tayin esnasinda ayirt edici 6zelliklerden biri, V. suavis‘te stolonlarin
toprak altinda olmasidir (Sekil 3.4). Diger ayirt edici 6zellik ise V. suavis ¢igeklerinin
beyaz bogazli, agik mavi — mor; V. alba altturleri ile V. odorata gigeklerinin mavi ya
da mor olmasidir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. V. suavis’in, en yakin oldugu tiirlerden ayirt edici 6zelligi, ¢icek renkleridir. A: V. suavis, B: V.
odorata, C: V. alba subsp. dehnhardtii, D: V. alba subsp. alba.
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V. suavis’e ait “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”da (1965)
yer alan lokalite kayitlari: Daginik yayilish. Cukurova, Kotschy 85. A5 Amasya:
Merzifon, Wiedermann. B1 Izmir: Mahmut Dag1, 600-900 m, Scwarz 480.

V. suavis’e ait herbaryum Kkayitlari: A4 Ankara: Kizilcahamam -
Camhdere yolu, Bulak Kéyii girisi, golgelik yamaglar, 11.05.2011, O. Ozbay,
(AEF 26924)! A4 Ankara: Kegioren, Hacikadin, 950 m, 22.03.1936, Krause 4961,
(ANK)! A3 Bolu: Goélcik — Kaplica arasi, 1000 m, 09.04.1981, Y. Akman — E.
Yurdakulol, (ANK 10878)! A4 Ankara: Kizilcahamam, 23.5.1949, H. Bagda,
(ANK)! A4 Kastamonu: Ilgaz Dagi, Diphan, 1320 m, 23.05.1981, Y. Akman — E.
Yurdakulol, M. Demirdrs, (ANK 11991)! A4 Cankir1: Eldivan, Kosetarla Mevkii, P.
nigra ormani, 1350 m, 29.04.1983, S. Yildirnmli 4732, (HUB 05963)! A4 Cankirt:
Eldivan, Hisarcik Kd&yii, Kurnanin bogirdii, 1600 — 1700 m, 07.04.1984, S.
Yildirimli 5921, (HUB 05964)! A6 Amasya: Direkli Koyt ile Kurtpinari Mevkiinin
birlestigi yer, ¢ali altlarinda, 02.04.1987, S. Peker, (GAZI 236995)! A6 Amasya:
Asag1 Barakli Koyt, Cibirli Mevkii, 750 m, orman, 21.02.1987, S. Peker, (GAZI
237008)! A6 Amasya: Yenice — Direkli arasi, Bayeyn Mevkiinin istii, ¢aliliklarda,
800 m, 02.04.1987, S. Peker, (HUB 24341)! A8 Rize: Ardesen, Eskiarmutluk Koyt
cevresi, 500 m, 25.03.1981, A. Gliner 3221, (HUB 05970)! A8 Rize: Ikizdere, Asag
Haya Koy, Leketcerim Mevkii, orman kenar1 ve agikliklari, 1800 — 1900 m,
25.04.1984, A. Guner 5509 — M. Vural, (GAZI 237039)! (HUB 05965)!. A8 Rize:
Ardesen, Isikli, Yaylacilar Fidanlig1 ¢evresi, karisik calilik, serpantin arazi, 500 —
750 m, 27.x.1980, A. Giner 3082, (HUB 05966)! A8 Rize: Findikli, Caglayan —
Giirctidiizti aras1, 100 — 450 m, 24.03.1981, A. Giner 3201, (HUB 05961)! (HUB
05971)! A8 Rize: Ardesen — Camlihemsin arasi, 100 — 250 m, 26.02.1981, A. Giner
3182, (ANK)! B1 Manisa: Manisa Dagi, Milli Park, 25.05.1973, Oguz, Se¢men,
Leblebici, Odemis, (ANK)! (HUB 05967)! B3 Eskisehir: Tiirkmen Dag1, Kalabak, P.
nigra altt 1200 m, 07.06.1976, T. Ekim, (ANK 2659)! C2 Mugla: Kdoycegiz,
Beyobas1 Koyti, Baklayeri Mevkii, 120 m, sistik arazi, nemli ¢alilik, 18.02.1991, A.
Guner 8102 — M. Vural, H. Duman, A. A. Dénmez, (GAZI 237022)! (HUB 05968)!
(HUB 05969)! B8 Bingol: Geng yolu, 10. km, Cesme ¢evresi, Gayit Cayina dek,
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Quercus pubescens caliligi, ¢evresi ve alti, nemli ¢ayirlik, 1000 m, 15.04.1988, S.
Yildirimli 10108, (HUB 05962)!.

26° 28° x° 32 34" 36" 38° 40° 42° 44°

Sekil 3.6. V. suavis: Herbaryum orneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalari ile giincellenen yayilisi.
o: Herbaryum orneklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi ¢aligmalariyle tespit edilen lokaliteler.
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3.2.3. Viola alba Besser subsp. dehnhardtii (Ten.) Becker

Sekil 3.7. V. alba subsp. dehnhardtii: Genel goriiniis.

Cok yillik, gévdesiz, otsu, 3 — 4 mm ¢apinda rizomlu ve yaprak rozetli, 3,5 —
15(-20) cm boyunda. Genellikle ilk yilinda ¢igeklenip, uzun, silindirik, uglarinda
koklenmeyen ya da ge¢ donemde koklenen, yikselici, toprak Gstu stolonlara sahip ya
da stolonsuz. Stipulalar linear — lanseolat, uzun sagakli, sagaklar siliat, salgisiz.
Petioller, geriye yatmis uzun tiylerle piloz. Yapraklar alternat, V.
odorata’ninkilerden daha dayanikli yapida, ekseriyetle kis boyunca kalici, genellikle
daha dar, daha akut, ovattan triangular — ovata kadar, kordat, koyu yesil, tiiylii ya da
ciplak, krenat, piloz, 3 cm'nin iizerinde olmak kaydiyla genellikle ilkbahar yapraklari
5(-6,5) cm civarinda, yaz yapraklar1 10 — 15 cm kadar; aya, petiolden oldukga kisa.
Pediseller 4 — 6 cm, geriye yatmus tiiylerle piloz; brakteoller alt yarida. Cigekler 1,5 —
2 cm, kokulu, hafif mordan beyaza, petaller obovat, tepede yuvarlak, sakalli, en
alttaki petal 10 — 17 mm, lateral petaller siklikla belli belirsiz gagali; mahmuz uzun,
lateral olarak basik, obtus, ucu hafifce yukar1 kivrik, yesilimsi ya da mor. Sepaller
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oblong ya da nadiren ovat, belirgin obtus, siklikla siliat, ekseriyetle V. odorata’nin
sepallerinin Ggte ikisi kadar uzunlukta ve belli belirsiz daha genis, kisa eklentili.
Ovaryum yarim kiire seklinde, ¢ap1 1,8 mm civarinda, kisa yumusak tiiyli; stilus
yaklasik 3 mm uzunlukta, tepesi geriye kivrik ve akut. Stigmatik gaga vertikal ve
boyu, stilusun ¢ap1 kadar. Anterlerin uzunlugu yaklasik 2 mm kadar, kahverengimsi
ve genislemis konektiften biraz daha uzunca. Kapsul kiremsi, genellikle piloz,
olgunlukta topraga yatar. Tohumlar oblong — ovat, yaklasik 3 mm uzunlukta ve 1,5
mm genislikte. Ciceklenme 2. — 4.(-5.) aylar. Calilik ve ormanliklarda, agaclarin ya
da kayalarin altindaki golgelik yerler ya da akarsu kiyilarinda, 600 — 2000 m'de.

V. alba subsp. dehnhardtii’ye ait “Flora of Turkey and The East Aegean
Islands”da (1965) yer alan lokalite kayitlari: Ozellikle Anadolunun dis
kesimlerinde genis yayilisa sahip. A1(A) Canakkale: Erenkdy, Kirk. A2(E) Istanbul:
Biyikdere, 100 m, D. 25117B. A2(A) istanbul: Alem Dag, 150 m, D. 25106B. A3
Sakarya: Sapanca, 100 m, D. 26276. A6 Tokat: Tokat Sauer 57/163. A7 Trabzon:
Trabzon, 50 m, Stainton, 8105. A8 Rize: Ortakdy'den Cat'a, 1700 m, D. 21202. B2
Kiitahya: Kiitahya — Inénii arasi, 1000 m, Balls 629. B6 Adana: Saimbeyli'den
Bozoglan Dagi'na dogru, 1200 m, D. 26671. C4 Igel: Giilnar'dan Gokbelen'e dogru,
1000 m, D. 26060. C5 igel: Mersin iizeri, Findikpinari, 1200 m, D. 26484. C6
Adana: Diildiil Dagi, 1200 m, D. 26116.

V. alba subsp. dehnhardtii’ye ait herbaryum kayitlari: A2(A) Istanbul:
Pasakoy, Omerli Baraj golii, meseliklerde, 200 m, E. Yudakulol, 09.03.2001, (ANK
3605)! A3 Sakarya: Sapanca, 100 m, 30.03.1957, P. H. Davis, (ANK 26276)! A3
Bolu: Koru Motel, Fagus — Abies karisik ormani, 860 m, 30.08.1972, 1. Kukkonen,
(ANK 8296)! A3 Diizce: Akcakoca, Cicekpinar — Dogancilar Kaoyleri arasi, yol
kenarindaki agachk yamagclar, 125 — 150 m, 03.04.2015, O. Ozbay, (AEF 26926)!
A4 Ankara: Kizilcahamam, Isik Dagi, 27.05.1975, F. Demircioglu, (AEF 6992)! A5
Kastamonu: Catalzeytin, Oymakaya Koyii, bah¢e kenari, 160 m, 27.02.2010, A. A.
DOonmez 16622 — Z. Ugurlu, (HUB)! A6 Amasya: Yenice — Direkli arasi,
yamaclarda, 750 — 900 m, 18.05.1987, S. Peker, (GAZI 236919)! A6 Amasya:
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Direkli Koyii, Alangayir1 Mevkii, orman, 1500 m, 02.04.1987, S. Peker, (GAZI
236940)! A8 Rize: Cayeli, Kaptanpasa — Cataldere arasi, c¢ayirlik, 730 m,
18.03.1984, A. Giiner 5445 — M. Vural — M. Bilgin, (GAZI 236926)! (HUB 05815)!
A8 Rize: Ardesen — Camlihemsin arasi, Pelegivat g¢evresi, cayirlik, 150 m,
20.03.1984, A. Gliner 5487 — M. Vural, (GAZI 236964)! A8 Rize: ikizdere, Asag
Haya Koyl, Leketcerim Mevkii, orman kenari1 ve agikliklari, 1800 — 1900 m,
25.04.1984, A. Giiner 5511 — M. Vural, (GAZI 236957)! A8 Rize: ikizdere —
Giineyce arasi, Gilineyce’ye 2 km kala, 320 m, 26.03.1983, A. Giiner 4611 — B.
Yildiz, M. Bilgin, (GAZI 236933)! (HUB 05813)! A8 Artvin: Arhavi, Dikyamag
Koyi, 750 m, 22.04.1997, M. Coskun, (AEF 19876)! A8 Rize: Ardesen —
Camlihemsin arasi, 100 — 250 m, 26.02.1981, A. Guner 3182, (HUB 05810)! A8
Rize: Ardesen, Isikli — Zenimos arasi, 30 — 500 m, 27.02.1981, A. Giner 3192,
(HUB 05811)! A8 Rize: Ikizdere, Ilica Koyii alt1, cayirlik, 750 m, 27.02.1981, A.
Gtiner 4593, B. Yildiz, M. Bilgin, (HUB 05812)! A8 Rize: Camlihemsin, Asag1 Vica
mahallesi, Hangapi ¢evresi, karisik orman, kayalik arazi, 350 — 450 m, 14.03.1977,
A. Gliner 1462, (HUB 05817)! A8 Rize: Camlihemsin, Asagi Vica mahallesi gevresi,
250 — 800 m, 24.02.1981, A. Guner 3141 — B. S. Erol, (HUB 05816)! A8 Rize:
Cayeli, Kaptanpasa — Cataldere arasi, yol kenari, 700 m, 18.03.1984, A. Giliner 5449
— M. Vural — M. Bilgin, (HUB 05814)!A9 Artvin: Savsat, Kocabey Koyii, Laset
deresi cevresi, cayirlik alanlar, 1515 m, 14.05.2004, H. Altinérs 3979, (HUB)! A9
Artvin: Savsat, Karagol, Picea orientalis ormanalti ve agikliklari, 1630 m,
15.05.2004, H. Altindrs 3969, (HUB)! B1 Manisa: Manisa (Spil) Dagi, 1250 m,
27.05.1980, M. Koyuncu ve ark. 3321, (AEF 9606)! C4 Igel: Giilnar, Gilnar —
Gokbelen mese ormanlarr, 1000 m, 14.04.1956, P. H. Davis — O. Polunin, (ANK
26060)! C5 icel: Mersin — Findikpinari arasi, kalkerli yamaglar, 1200 m, 07.04.1957,
(ANK 26484)! C6 Hatay: iskenderun, Behmele Yaylasi alti, Amanos Daglar1, 900 m,
Y. Akman, 20,05.1968, (ANK 8171)! C5 Adana: Karsanti, Akoren, Degirmencik
Mevkii, kalker ana kaya, 980 m, 21.04.1973, E. Yurdakulol, (ANK 1901)! C6
Adana: Osmaniye — Zorkun Yaylasi arasi (Nur Dagi), Olukbasi Mevkii, 800 m,
25.04.1971, K. Baykal — G. Sezik — M. Koyuncu, (AEF 1380)! C6 Adana: Osmaniye
— Zorkun Yaylast yolu, Amanos Daglari, Giirgen ormani, 14.04.1968, Y. Akman
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(ANK 473)! C7 Sanlwrfa: Ceylanpinar, Misafirhane bahgesi, marn tepelik, 435 m,
14.04.1995, Z. Ayta¢ — N. Adigiizel 2092, (GAZI 236896)!.

Sekil 3.8. V. alba subsp. dehnhardtii: Herbaryum orneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalari ile giincellenen
yayilisi.

o: Herbaryum drneklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi ¢aligmalariyle tespit edilen lokaliteler.
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3.2.4. Viola alba Besser subsp. alba

Sekil 3.9. V. alba subsp. alba: Genel goriiniis.

V. alba subsp. alba, Avrupa genelinde bilinen, govdesiz, ¢ok yillik, otsu bir
alttir olmakla beraber (Pignatti, 1982, s.. 105; Tutin ve ark., 1981, s.: 272 — 273),
“Flora of Turkey and The East Aegean Islands” (1965) adli eserde yer almaz. Bu
alttiir, sonradan Tiirkiye Florasi’nda tespit edilerek kayda gegirilmistir (Ding ve ark.,
2000; Ozhatay ve Kultiir, 2000). V. alba subsp. alba alttiiriiniin, V. alba subsp.
dehnhardetii alttiiriinden farklari, bu konuda yapilmis ¢alismalara gére Cizelge 3.2.’de
verilmig (Tutin ve ark., 1981, s.: 273; Pignatti, 1982, s.: 105 ve Ding ve ark., 2000);
ayrica arazi ¢alismalarimiz sirasinda elde edilen bulgularla da desteklenmistir (Sekil
3.10.). Bununla beraber, stolon varliginin ayirict bir karakter olarak kullanilmasi

durumu, tartismalidir (Ding ve ark., 2000).
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Cizelge 3.2. V. alba‘nin iki alttiiriiniin farklar1 (Ding ve ark., 2000; Pignatti, 1982, s.: 105; Tutin ve ark., 1981, s.:
273).

Karakter V. alba subsp. alba V. alba subsp. dehnhardtii

Yaprak ayasi sekli Triangular — ovat, tepesi akut Ovat, tepesi obtus

Yaprak ayasi kenari Az cok diiz Konveks

Yaprak ayasi ylizeyi Yogun pubessent Seyrek pubessent ya da ¢iplak

Stipula sekli Linear — lanseolat Linear

Korolla rengi Agik mor Mordan beyaza kadar

Mahmuz rengi Nadiren sarimst yesil Mor

Kapsul ylizeyi Yogun pubessent Seyrek  pubessent,  siklikla
¢iplak

Yaprak ve Kkapsuldeki klorofil | Zayif Kuvvetli

pigmentasyonu

Stolon varlig (tartigmali) Daima mevcut Bulunmayabilir

Sekil 3.10. V. alba subsp. alba ile V. alba subsp. dehnhardtii arasindaki farklar. A: V. alba subsp. alba’da yaprak
ayast sekli triangular — ovat, tepesi akut; yapraktaki klorofil pigmentasyonu zayif; korolla agik mor. B: V. alba
subsp. dehnhardtii’de yaprak ayasi sekli ovat, tepesi obtus; yapraktaki klorofil pigmentasyonu giiglii; korolla mor.
C: V. alba subsp. alba’da yaprak ayasi kenari az ¢ok diiz, ylizeyi yogun pubessent. D: V. alba subsp.
dehnhardtii’de yaprak ayas1 kenar1 konveks, yiizeyi seyrek pubessent.
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V. alba subsp. alba’ya ait “Flora of Turkey and The East Aegean
Islands”mn takson ekleme listesinde (Ozhatay ve Kiltiir, 2006) yer alan lokalite
kayitlari: Kuzey Anadolu. A4 Cankiri: Cerkes, Isik Dagi, nemli orman alti, 1500 m,
30.04.2000, Din¢ 634 — S. Yildirimli (Yildirimli Herb.).

V. alba subsp. alba’ya ait herbaryum kayitlari: A4 Ankara:
Kizilcahamam, Soguksu Milli Parki, orman alti, dere kenari, 1250 m,

25.04.2014, O. Ozbay, (AEF 26925)!.

AN

Sekil 3.11. V. alba subsp. alba: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalari ile giincellenen
yayilisi.

e: Herbaryum orneklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.

A : Arazi caligmalariyle tespit edilen lokaliteler.

99



3.2.5. Viola sieheana Becker

Sekil 3.12. V. sieheana: Genel goriiniis

Govdeli, ¢ok yillik, otsu, 25 cm'ye kadar, stolonsuz, siklikla rizomlu, rizom 4 —
5 mm kahnhginda, odunsu, kisa ya da bazen uzamis, pullu ve hafifce dallanmig
halde. Ana eksen bir rozet i¢inden gelisir; govdeler siirliniicii ya da az ¢ok diklesmis,
belirgin sekilde kenarli, degisken boylarda. Petiol ¢iplak, iist ylizeyi kanalli, gévde
ucuna dogru olanlar daha kisa olmakla beraber, 8 cm’ye kadar uzunlukta. Taban
rozetinin stipulalar1 genellikle kahverengimsi, kagidimsi, ovat — lanseolat, belirgin
glandular siliat; govde yapraklariin stipulalar1 govdenin tepesine dogru gittikce
irilesir, yesile doner ve yapraksi bir hal alir, linear — lanseolat, 1 — 2 cm boyunda, 0,3
— 0,5 cm genisliginde, kenarlar1 az ¢ok diiz veya diizensiz fimbriat — serrat ya da
sadece dentat, fimbrialarin boyu stipula genisligine esit ya da asacak kadar.
Yapraklar ¢ok kiiciik boydan baslayip, 4 cm’ye kadar, yaklasik olarak boyuna denk
geniglikte, ovat — kordat, akut, subakut, ya da obtus, aya tabani s1g girintili ve hafifge
krenat — serrat, siklikla alt yiizii mor damarli, parlak yesil ya da hafifce mor renkli.

Pedisel ¢iplak, silindirik, 2 — 10 c¢m uzunlugunda, genellikle ortanin oldukg¢a
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yukarisinda bulunan 5 — 7 mm boyunda iki linear brakteollt. Cicekler 1,5 — 2,2 cm
boyunda, yatay olarak tutunmus ya da sarkik, kokusuz, govde yapraklarinin
koltugunda. Sepaller linear - lanseolat, akut ya da akuminat, 6 — 10 mm uzunlukta,
1,5 — 2 mm genislikte, tabanda belirgin trunkat eklentili, eklentileri 2 mm civarinda.
Korolla mavi-mor ya da eflatun (zaman zaman beyaz), petaller 0,8 — 2 cm uzunlukta,
0,3 — 1,2 cm genislikte, ayr1 ayr1 ya da Ustiiste binmis durumda, lateral petaller
tabana yakin bolgede kisa sakalli, en alttaki derince ¢ukurlagsmis, merkeze dogru
siyah hatlarla ince ince ¢izgilenmis ve ¢ogunlukla digerlerinden daha genis degil, 24
mm'ye kadar boyda; 1 cm uzunlugundaki mahmuz 1,5 — 2 mm kalinliginda, kivrik ve
kor, beyazimsi ya da soluk mor renkli. Anterler oblong, yaklasik 2 mm uzunlukta ve
1,5 mm genislikte, papilloz-siliat kenarli ve yaklasik 1,5 — 2 mm uzunlugunda ovat,
akut konektifli; ovaryum konik, ¢iplak, yaklasik 2 mm uzunlukta; stilus yaklagik 2
mm uzunlukta, geriye kivrik apikal gagali; stigmada bir tutam tiily mevcut. Kapsiil
dar elipsoid, akut, ti¢ kenarli, 1 — 1,5 cm uzunlugunda, yaklagik 0,5 cm genisliginde,
¢iplak; tohumlar ovoid, yaklasik 2 — 3 mm uzunlukta, 1 — 2 mm genislikte, kiigiik
karunkulali; testa soluk kahverengi, ¢iplak, diizgiin. Cigeklenme 3. — 6. aylar ve
zaman zaman sonbahar ve kis siliresince. Siklikla golgeliklerde ya da akarsu

yakinlarinda, 50 — 1950 m'de.

V. sieheana’yi, i¢inde V. odorata, V. suavis, V. alba subsp. dehnhardtii ve V.
alba subsp. alba’nin oldugu gruptan ayiran en 6énemli morfolojik ¢zellik, yaprak ve

cicekleri lizerinde tasiyan bir govdeye sahip olmasidir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. V. sieheana’da yapraklar ve ¢igekler, bir gdvde tizerindedir.

V. sieheana’ya ait “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”da
(1965) yer alan lokalite kayitlari: Baslica Kuzey Anadolu'da; Amanoslarda. A2(E)
Istanbul: Belgrad ormanlari, Yaltirtk A2(A) Bursa: Uludag, 1600-1800 m, Moore
7321 A3 Bolu: Seben, 1400 m, Kiihne 2199 A4 Kastamonu: Kiire, Sint. 1892: 3765
A5 Amasya: Amasya, Bonm. 1889: 168 A6 Samsun: Samsun, 50 m Tobey 24 A7
Trabzon: Trabzon'dan Rize'ye, 50 m, Stainton 8137 A8 Coruh: Artvin Ustd, 1800 m,
D. 29792 A9 Coruh: Ardanug, Turkevicz (photo.). B1 Balikesir: Kaz Dagi, Kirk B2
Kiitahya: Murat Dag1, Kesiksogiit tistii, D. 36791 C5 Adana: Dumanli Dag, Haruniye
ustd, 900 m, D. 26854.

V. sieheana’ya ait herbaryum Kkayitlari: A2 Canakkale: Can, Sogiitalan,
ormanlik, 550 m, 16.04.2010, Z. Ayta¢ 9542, (GAZI 001766)! A3 Eskisehir:
Stindiken Dagi, Kuzuculu gol, 1550 m, 30.06.1970, T. Ekim, (ANK 874)! A3
Ankara: Nallihan, Uluhan, nemli, agik yerler, 700 m, 30.04.1971, Y. Akman, (ANK
9159)! A3 Bolu: Mudurnu — Nallihan arasi, P. nigra alti, 1300 m, 31.05.1976, Y.
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Akman, (ANK 9369)! A3 Bolu: Yedigoller Milli Parki, Tombullar sirti, 1200 m,
13.05.1977, R. ilarslan, (HUB 05953)! A3 Bolu: Kibrisgik yolu, Gélciik gevresi,
Abies ormani, 1200 m, 14.05.1977, S. Basaran, (AEF 5930)! A3 Bolu: Yedigoller
Milli Parki, Nazligdl kenar1, 1000 m, 09.03.1978, R. Ilarslan, (ANK 149)! A3 Bolu:
Kale, yol kenari, 1050 m, I. Kiling, (GAZI 236773)! A3 Diizce: Akgakoca,
Kurukavak Koyi, 590 m, 15.03.2002, A. Dogru Koca 1622, (HUB)! A3 Bolu:
Kartalkaya, Oteller yolu, yol kenarindaki yamaclar, orman alti, 1940 m,
26.06.2011, O. Ozbay, (AEF 26929)! A3 Bolu: Kartalkaya, Jandarma Karakolu
karsisindaki yamaclar, orman alt1, 2050 m, 26.06.2011, O. Ozbay, (AEF 26930)!
A3 Diizce: Akcakoca, Dogancilar Koyii, findik bahgesi, 135 m, 17.05.2013, 0.
Ozbay, (AEF 26931)! A3 Diizce: Ak¢akoca, Ciceklipinar — Dogancilar Koyleri
arasi, yol kenarindaki agachk yamaclar, 125 — 150 m, 17.05.2013, O. Ozbay,
(AEF 26932)! A3 Bolu: Kartalkaya, Oteller yolu, Devedren Yaylasi’na giden yol
ayrimi, yamaclar, agac dipleri, 1600 m, 12.06.2013, O. Ozbay, (AEF 26934)! A3
Bolu: Kartalkaya, Oteller yolu, orman alt1, 1950 m, 12.06.2013, O. Ozbay, (AEF
26935)! A3 Diizce: Akcakoca, Ciceklipmmar — Dogancilar Koyleri arasi, yol
kenarindaki agachk yamagclar, 125 — 150 m, 03.05.2014, O. Ozbay, (AEF 26936)!
A3 Diizce: Akcakoca, Cicekpinar — Dogancilar Koyleri arasi, yol kenarindaki
agachk yamaclar, 125 — 150 m, 03.04.2015, O. Ozbay, (AEF 26926)! A4 Ankara:
Kizilcahamam, Camkoru, 28.05.1947, H. Bagda, (ANK)! A4 Ankara: Kizilcahamam
Camkoru, 02.06.1948, K. Karamanoglu, (AEF 11129)! A4 Ankara: Beypazari,
Egriara, nemli yerler, Abies kati, 1600 m, 28.05.1971, Y. Akman, (ANK 840)! A4
Ankara: Beypazari, Kapakli, Abies kati, 1600 m, 02.07.1971, Y. Akman, (ANK
842)! A4 Ankara: Beypazari, Horhor ¢esmesi, Abies kati, 1700 m, 04.07.1971, Y.
Akman, (ANK 9164)! A4 Ankara: Beypazari, Mahiye tepe, Abies kati, 2000 m,
30.06.1971, Y. Akman, (ANK 843)! A4 Ankara: Beypazari, nemli, golgeli yerler,
Abies kati, 1700 m, 19.05.1972, Y. Akman, (ANK 9163)! A4 Ankara: Beypazari, P.
silvestris ormani alti, 1600 m, 27.05.1972, Y. Akman, (ANK 9161)! A4 Ankara:
Beypazari, Egriara, Sarialan bolgesi, Abies kati, 1700 m, 26.06.1973, Y. Akman,
(ANK 9160)! A4 Bolu: Gerede, Aktas Ormanlar1, Karacam alt1, 1800 m, 09.05.1975,
0. Ketenoglu, (ANK 262)! A4 Cankir1: Isik Dagi, Abies kati, 12.06.1975, Y. Akman,
(ANK 6525). A4 Ankara: Kizilcahamam, Isik Dagi, 1700 m, 26.06.1977, F.
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Demircioglu 184, (AEF 6935)! A4 Kastamonu: Daday, Ballidag, Abies ormani, 1200
m, 20.06.1978, O. Ketenoglu, (ANK 1595)! A4 Kastamonu: Saka Dag -
Nalcikucagi arasi, 990 m, 18.05.1980, M. Demirdrs, (ANK 766)! A4 Kastamonu:
Cide, Liman iistii, 150 m, 08.04.1980, O. Ketenoglu, (ANK 1593)! A4 Kastamonu:
Kasgilar — Tosya yolu, 1150 m, 23.05.1981, Y. Akman — E. Yurdakulol — M.
Demirdrs, (ANK 11992)! A4 Zonguldak: Yenice, Balikisik bolgesi, maki, 150 m,
09.07.1984, M. Demirors, (ANK 1981). A4 Kastamonu: Karagomak Baraji dogusu,
Mingikt1 Tepesinin dogu yamaci, 950 m, 10.04.1982, H. Sakallioglu, (ANK 347)! Ad
Ankara: Kizilcahamam, Bulak Koyii mezarh@nin karsisindaki meselikler,
nemli ve tashk yamagclar, 08.05.2011, O. Ozbay — E. Ozbay, (AEF 26927)! A4
Ankara: Kizilcahamam, Soguksu Milli Parki, orman alti, dere kenari, 1250 m,
26.05.2013, O. Ozbay, (26933)! A4 Kastamonu: Ara¢ yolu, 10. km, Gelersin
Mevkii, yol kenari, tarla ici ve kenari, 21.05.2014, O. Ozbay, (AEF 26937)! A4
Ankara: Kizilcahamam, Soguksu Milli Parki, Yanik sirt1, irmak kenari, 1060 m, 0.
Eytiboglu, (GAZI 236841)! A4 Kastamonu: Pinarbasi, Kurtgirmez Dag1, orman yolu,
1250 m, 08.05.2003, M. U. Ozbek 1484, (GAZI 236872)! A5 Kastamonu: Bozkurt,
A. nordm. subsp. bornm. toplulugu, fillit anakaya, 1700 m, 28.04.1990, E.
Yurdakulol, (ANK 3434)! A4 Ankara: Cubuk, Karagél, Y. evci yamaci, P. silvestris
ormani, 1700 m, 05.06.1974, S. Erik 570, (HUB 05956)! A4 Kirikkale: Kogubaba
Kasabasi, Golgukuru, 1300 m, nemli yer, Quercus calilig1 alti, 20,05.1994, A. A.
Donmez 4092, (HUB 05955)! A5 Samsun: Ladik, Degirmen Mevkii, dogu vadi
yamag, sulak yer, 850 m, 21.08.1978, S. Yildirnm 1180, (HUB 05952)! A5 Sinop:
Erfelek, Tathica Selaleleri, orman alti, yamaclar, 450 m, 02.05.2015, O. Ozbay —
E. Ozbay, (AEF 26938)! A5 Sinop: Akliman, Piknik alamindan yamaclara
dogru, orman alti, 0 — 50 m, 03.05.2015, O. Ozbay — E. Ozbay, (AEF 26939)! A5
Sinop: Hamsilos Koyu, orman alti, 0 — 50 m, 03.05.2015, O. Ozbay — E. Ozbay,
(AEF 26940)! A5 Yozgat: Cekerek, Deveci Dagi, Karliktepe, nemli yerler, 1800 —
1900 m, R. ilarslan, (ANK 978)! A7 Trabzon: Zigana’ya gelirken, 1800 m,
26.06.1977, Y. Akman, (ANK 7121)! A7 Trabzon: Trabzon — Macka karayolu,
Karakas kopriisii, yolun sagindaki findikliklar, 18.04.1991, O. Eyiiboglu, (GAZI
236810)! A8 Rize: Cayeli’'nden Pazar’a 5 km, 10 m, heyelanli, nemli yamag,
17.03.1984, A. Guner 5395 — M. Vural — N. Bilgin, (GAZI 236766)! A8 Rize: Isikli,
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Afyonbaba tepe cevresi, 300 — 400 m, 19.08.1985, M. Vural 3972, (HUB 05949)! A8
Rize: Camlihemsin, Amlakit Yaylasi, Kaygut’tan Covinovid yoluyla yayla, volkanik
arazi, alpinik step, 2200 — 2720 m, 19.07.1974, A. Guner 1036, (HUB 05951)! A8
Rize: Camlihemsin, Cat Koyii yukarisi, Elevit deresi, Lakabar Mevkii, Picea ormant,
1500 m, M. Vural 3045, (GAZI 236858)! A8 Trabzon: Caykara, Atakdy cevresi,
findik bahgesi, 650 m,, 29.04.1995, M. Koyuncu 10766, (AEF 19199)! A8 Rize:
Camlihemsin, Amlakit Yaylas1 gevresi, bozuk Picea orientalis ormani1 ve karisik
calilik, granit arazi, 1950 — 2100 m, 25.06.1981, A. Gliner 3865, (HUB 05960)! A8
Rize: Ikizdere — Giineyce arasi, Giineyce’ye 2 km kala, nemli taslik alanlar, 320 m,
A. Gliner 4616 — B. Yildiz — N. Bilgin, (HUB 05947)! A8 Rize: Findikli, Caglayan —
Giirciidiizii arasi, 100 — 450 m, 24.03.1981, A. Giner 3197, (HUB 05950)! A8
Artvin: Arhavi, Dikyamag¢ Koy, 750 m, 22.04.1997, M. Coskun, (AEF 19875)! A8
Artvin: Murgul, Damar, Tiryal Dagi, Atmeydan1 Mevkii, kuzeybati yamag, orman igi
acikligi, 250 m, A. Diizenli, (ANK 689)! A8 Artvin: Murgul, Damar, Tiryal Dagi,
Burknali Mevkii, kuzeybati yamag¢, orman ag¢ikli§i, nemli yerler, 1530 m,
16.04.1976, A. Dizenli, (HUB 05957)! A8 Rize: Cayeli, Kaptanpasa, Cukurlu Koyt
cevresi, cayirlik, 540 m, 18.04.1985, A. Giliner 6242, N. Bilgin, (HUB 05948)! B1
Manisa: Manisa (Spil) Dagi, Karadag gilineyi, P. nigra alti, 1300 — 1400 m,
13.06.1983, H. Duman, (GAZI 236834)! (GAZI 236780)! B2 Kutahya: Gediz, Murat
Dag1, Cukurdren yukarisi, tarla kenari, ¢ayir, 1300 m, 18.05.1978, A. Cirpici, (HUB
05954)! B3 Eskisehir: Mihaliggik, Siiliiler Koyii, Gokgekaya Baraji ¢evresi, karisik
orman alti, 450 — 550 m, 01.05.1993, Z. Ayta¢ 5719 ve ark., (GAZI 236827)!
(HUB)! B3 Afyonkarahisar: Suhut, Kumalar Dagi, Siner Koy, ¢ayirlik, 1200 m,
19.05.1997, E. Akcicek, 1702, (GAZI 236865)! B3 Afyonkarahisar: Bayat,
Otlugedik sirt1, kuzey yamag, 1400 m, 22.05.1974, M. Vural, (ANK 209)! (GAZI
236803)!. B5 Yozgat: Akdagmadeni — Culhali arasi, 8. km, P. silvestris alti, 1500 —
1650 m, 21.05.1981, T. Ekim — R. Ilarslan, (ANK 3833)! B6 Sivas: Sarkisla,
Kurudere — Beyyurdu Koyl arasi, nemli alanlar, 1600 — 1870 m, 17.05.2009, B.
Oziidogru 2312, (HUB)!B6 Adana: Saimbeyli, 11.06.1976, Y. Akman, (ANK 8174)!
C4 Antalya: Alanya, Kocdavut, Cedrus — Abies ormani agikliklari, 1650 m,
13.05.1971, R. Cetik, (ANK 3627)! C4 Antalya: Gazipasa, Sugdzii Koyi, Akeal
Dagi, Maha Yaylasi, 1500 — 1900 m, 22.05.1984, H. Sumbdul 2927, (HUB 05959)!
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C4 Antalya: Gazipasa, Sugozii Koyii, Akgal Dagi, Maha Yaylasi, 1500 — 1900 m,
22.05.1984, H. Sumbul 2927, (ANK)! C6 Adana: Bahge (Kuzey Amanos), Dumanli
Dagi, Haruniye Yaylasi, 18.04.1957, P. H. Davis, (ANK 26854)! C5 Adana:
Osmaniye, Amanos Daglari, Zorkun Yaylasi, alpin step, 1800 m, 07.05.1983, S. Erik
3414, M. Koyuncu, (HUB 05958)!.

KONYA

Sekil 3.14. V. sieheana: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalariyla giincellenen yayilisi.
o: Herbaryum 6reklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi galigmalariyle tespit edilen lokaliteler.
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3.2.6. Viola occulta Lehm.

Sekil 3.15. V. occulta: Genel goriiniis.

Govdeli, tek yillik otsu. Gévde 3 — 27 cm, basit, dik ya da tabandan yukselici,
ekseriya ¢ok sayida yiikselici dallarla, kisa tiiylii, nadiren az ¢ok ¢iplak. Yapraklar 7
— 60 mm boyunda, 2 — 12(14) mm genisliginde, alt yapraklar ovat ya da oval, uzun
sapli, tam kenarli; orta yapraklar eliptik ya da oblong-lanseolat, kisa sapli, belli
belirsiz krenat ya da Ust yapraklar gibi krenat-serrat, her bir kenarda dis sayisi 4’ten
fazla degil, Uist yapraklar sonradan gelisen, dar oblong ya da linear-lanseolat, sapsiza
yakin, ¢iplaktan piloz — skabroza kadar (6zellikle kenarlarda ve alt yliz damarlarinin
iizerinde). Stipulalar 26 mm’ye kadar, palmatipartit ya da pennat parcali, terminal
segment daha biiyiik, siklikla yapraksi, lateral segmentler linear ya da dar linear,
yapraklar gibi stipulalar da seyrek ve kisa tiiylerle kapli, nadiren az ¢ok ciplak.
Cigekler geriye dogru kivrik, govdede 11°¢ kadar; pediseller 25 — 70(90) mm, ¢iplak;
brakteler eksik ya da ara ara gelismemis, ¢ok kiigiik, sepal eklentisi tarafindan
ortiilmiis halde; sepaller oblonga yakin ovat-lanseolat; (6)8 — 14 mm, meyvede 19
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mm’ye uzayan, eklentileri semioval, kisa tiiyleri olan dentikulat kenarli, 2,5(3) — 4
mm, meyvede 6 mm, eklentileri korolla mahmuzunu tamamen asacak boyda. Korolla
mahmuzla birlikte 6 — 8 mm, beyazdan krem rengine kadar, bazen petaller mavimsi
kenarli. Kapsiil elipsoid, 7 — 9 mm; tohumlar 1,7 — 1,8 mm. Ciceklenme 4-5. aylar.
Tarim alanlar1, 900 — 2190 m'de.

V. occulta, Violaceae familyasinin Melanium altcinsine mensuptur. Bu altcinse
ait diger tiirlerden, kendine en yakin olan V. kitaibeliana ve V. arvensis ile arasindaki
ayirt edici iki 6zellik, ¢igek sapinin braktesiz olmasi ve ortadaki iist sepalin, lateral

sepallerden uzun olmasidir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. V. occulta’da brakteol bulunmaz; ayrica ortadaki tist sepal, lateral sepallerden uzundur.
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V. occulta’ya ait “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”da (1965)
yer alan lokalite kayitlari: Daginik yayilisli, doguda yok. A3 Ankara: Beypazari,
1200 m, Kiihne 569 Bolu: Seben, 800 m, Kiihne, 2041. A7 Gimiishane: Giimiishane,
Godena, Sint. 1894: 5479. B2 Usak: Usak iistii, Bal. 156. B4 Ankara: Ankara Kiihne.
B6 Malatya: Akcadag civart 1000 m D. 27666. C5 Nigde: Bereketli, Bal. C6
Gaziantep: Gaziantep, 1000 m, Haradj. 868. C5 Nigde: Aladag, Arpalik Bogazi
2190 m, Parry 149. C6 Adana: Dumanli Dag, Haruniye iistii, 1200m, D. 26838.

V. occulta’ya ait herbaryum kayitlari: A4 Ankara: Hiseyin Gazi, step,
01.06.1932, W. Kotte, (ANK)! A4 Ankara: Hiseyin Gazi, step, 23.04.1933, W.
Kotte, (ANK)! A4 Ankara: Yenisehir, 28.05.1942, H. Bagda, (ANK 142)! A4
Ankara: Ayas Daglari, Bayat Koyii, 1100 m, R. scutatus — G. longiflorus birligi,
09.06.1975, Y. Akman, (ANK 733)! A4 Ankara: Cubuk, Karagdl, Aligliburun,
Populus ormani, 05.06.1974, S. Erik 571, (HUB 05903)! A4 Ankara: Ayas beli,
Caltepe, 1300 — 1380 m, 13.04.1986, M. Vural, (GAZI 236667)! A4 Ankara: Akyurt,
Guzelhisar Koy Gsti, 1250 m, 06.05.1988, M. Koyuncu 7800 — M. Coskun, (AEF
16184)! A4 Kirikkale: Asagi Karakisik — Besbigak Koyleri arasi, tarim alani, 1000
m, 25.03.1989, A. A. Dénmez 1016, (HUB 05898)! A4 Ankara: Kizilcahamam,
Soguksu Milli Parki, Karatepe dogusundaki agikliklar, 1150 — 1200 m, 30,05.1990,
O. Eyiiboglu, (GAZI 236704)! A4 Kirikkale: Sulakyurt, Farash Kdyii, mese ormani,
1000 m, A. D6nmez 1693, 31.04.1990, (GAZI 236674)! A4 Ankara: Cubuk, Ovacik
— Saraycik Kdoyleri, Harmantepe Mevkii, yol kenar1, nemli yamag, 1250 — 1380 m,
20,05.1992, E. Diindar, (GAZI 236650)! A4 Ankara: Giidiil, Kirmir Cay1 vadisi,
Karamanagac1 Mevkii, step, tarla kenari, 754 m, 27.04.2002, B. Tarikahya 1412,
(HUB)! A4 Ankara: Beynam, P. nigra ormani, 1300 — 1500 m, 15.05.1986, S.
Yildirnmli 9230, (HUB 05912)! A4 Ankara: Ayas, Abdiisselam Dagi, kuzey
eteginden Gez’e, (Gavur yatagl), kayalik ve tashik yerler, 1250 — 1500 m,
10.06.1988, S. Yildirimh 10706, (HUB 05913)! A4 Cankiri: Eldivan, Kdosetarla
Mevkii, P. nigra ormani, 1350 m, 29.04.1983, S. Yildirnml 4719, (HUB 05914)! A4
Cankiri: Atkaracalar, “Hosislamlar Hamza Sultan” Tiirbesi civari, tarla
kenarlan ve ici, 1280 m, 27.04.2014, O. Ozbay, (AEF 26941)! A4 Kastamonu:

Arac Yolu, 10. km, Gelersin MevKkii, tarla ici ve kenari, 1200 m, 21.05.2014, O.
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Ozbay, (AEF 26942)! A4 Kastamonu: Cankir1 Karayolu, Kastamonu cikis,
Bulacik Kdoyii civari, yol kenari, tarla ici ve kenari, 1200 m, 21.05.2014, 0.
Ozbay, (AEF 26943)! A5 Corum: Hacthamza — Osmancik arasi, Osmancik Yolu
tizeri, tash yamaglar, 450 — 500 m, 16.05.1975, M. Kiling, (ANK 3556)! A6 Tokat:
Artova, Yenicekdy, Kayalidere Tepesi, mese alt1, 1400 m, 14.06.1981, R. Ilarslan,
(ANK 1351)! A9 Artvin: Savsat, Efkar Tepesi, P. silvestris ve P. orientalis agikligi,
1050 m, 31.05.1984, S. Yildirrmhi 6186, (HUB 05916)! B3 Afyonkarahisar: Bayat,
Otlugedik sirt1, giiney yamag, 1330 m, 22.05.1975, M. Vural, (ANK 208)! B3
Eskisehir: Tiirkmen Dagi, Gemis Koy, 1200 m, 16.06.1976, T. Ekim, (ANK 2657)!
B3 Isparta: Sarkikaraagag, Kizildag Milli Parki, Orman evleri — Hastane insaati arasi,
Sedir ormani, 1250 — 1300 m, 22.04.1994, B. Mutlu 289, (HUB)! B4 Ankara:
Beynam ormani, 19.05.1969, Y. Akman, (ANK 733)! B4 Ankara: Ayas, mezarliktan
golete, bozkir, kayalik yerler, 825 — 1025 m, 22.05.1988, S. Yildirnmh 10331, (HUB
05911)! B4 Ankara: Goletten Gokler Koyl yoluna, dere, tarla, ekinlik, ¢ayirlik, 950
— 1150 m, S. Yildirimli 10245, (HUB 05910)! B4 Ankara: Polatli, Temelli, tepelik
yerler, 850 — 950 m, 02.05.1985, S. Yildinmli 7823, (HUB 05909)! B4 Ankara:
Haymana, Topandag cevresi, 1200 — 1400 m, 05.05.1984, S. Yildiriml1 6059, (HUB
05908)! B5 Yozgat: Akdagmadeni, Ozer Koyii, Kaleninboynu Mevkii, P. sylv.
Orman alti, 1500 — 1550 m, 05.06.1980, T. Ekim, (ANK 5453)! B4 Kirikkale:
Keskin, Boébrek Dag1, mese altinda, 1000 — 1200 m, 22.04.1991, U. Giiler, (GAZI
236643)! B4 Ankara: Baskent Universitesi, Baglica Kampiisii’niin giineyi, Fen —
Edebiyat Fakiiltesi’nin arkasi, vadi tabani ve yamaglar, agaclandirilmis peyzaj alani,
19.04.2008, D. Tore 1025, (HUB)! 5 Nevsehir: Uchisar’in batisi, tarla kenar1, 1300
m, 13.04.1989, M. Vural — U. Kol, (GAZI 236636)! B5 Nevsehir: Avanos, tarla
kenari, 1100 m, 20.04.1989, M. Vural — U. Kol, (GAZI 236711)! B5 Yozgat:
Bogazliyan — Sarikaya arasi, yol kenari, step, 19.05.1986, S. Erik 6310 — J. Venter,
(HUB)! B6 Kahramanmaras: Goksun, Cardak, Berit Dagi1, Cavdir Mevkii, Astragalus
stebi, 1900 — 2000 m, 09.05.1991, Z. Ayta¢ — H. Duman, (GAZI 236728)! B6 Sivas:
Sarkigla, Dignendim tepe, P. silvestris ormani, 1600 — 1900 m, 16.05.2009, B.
Oziidogru 2296, (HUB)! B6 Sivas: Sarkisla, Cehennem deresi, dere yatagi, 1600 m,
07.05.2008, B. Oziidogru 1849, (HUB)! B6 Malatya: Akc¢adag, 1000 m, 10,05.1957,
P. H. Davis — I. C. Hedge, (ANK 27697)! B6 Kayseri: Pinarbasi, So6giit Koyt iizeri,
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Hinzir Dag1, Armutlugedik, 1600 m, 28.05.1981, N. Celik 1678, (ANK)! B7 Elazig:
Kale, 1300 m, 04.06.1957, P. H. Davis — I. C. Hedge, (ANK 28930)! B7 Elazig:
Baskil — Siitliice Yolu arasi, yol kenari, 1400 m, 19.05.1980, H. Evren (ANK)! B7
Erzincan: Kemaliye, Sirzi Kopriisii, Harmanaralar1 ve Erkekderesi, 900 m,
11.05.1990, S. Yildirimhi 2866, (HUB 05906)! B7 Erzincan: Kemah, Ulugmar Koyt
¢evresi, Munzur Daglari, 1500 m, 28.05.1979, S. Yildirimli, 1695, (HUB 05907)! B7
Erzincan: Kemaliye, Gesobeli — Yesilyama¢ Koyii arasi, yol kenarlari, 1400 m,
13.04.2006, M. Vural 9360, (GAZI 237220)! B7 Erzincan: Holu (Kusak) Koyii,
meselik alanlar, 1200 m, 15.05.2006, H. Altinozli 5188, (HUB)! C2 Afyonkarahisar:
Dazkir;, Maymun Dagi, Idris Kdyii, meyve agaclari alti, 1340 m, 22.04.1985, Z.
Aytag, (GAZI 236629)! C4 Konya: Karapinar, Karacadag, Karadren Koyii, Orencik
Mevkii, arpa tarlasi icerisinde, az meselikli yer, 1350 m, 03.06.1985, S. Yildirimh
8236, (HUB 05915)! C4 Konya: Ermenek, Kazanci nahiyesi, Burg¢akalan1 Mevkii,
1400 — 1500 m, 07.03.1984, H. Sumbdil 2665, (HUB 05899)! C5 Konya: Eregli,
Aydos Dagi, Delimahmutlu, Kapiz, ardi¢ ormani, kalker anakaya, 1700 m,
17.05.1977, S. Erik 911, (HUB 05904)! C6 Kahramanmaras: Goksun, Hobek Dagi,
kalkerli gliney yamag, 1200 — 1800 m, 15.05.1978, B. Yildiz 1798, S. Yildirimli
6186, (HUB 05900)! C6 Kahramanmaras: Engizek Dagi, Aksu mahallesi ¢evresi,
tarla kenari, 1000 — 1200 m, 24.05.1987, H. Duman, (GAZI 236698)! C9 Hakkari:
Uludere, Dagdibi Koyt istii, yamag, 1750 m, 08.05.2005, M. Koyuncu — N. Arslan
14890 (AEF 24629)! C10 Hakkari: Yuksekova, Esender, sinir boyu, kuzey kesimler,
1700 — 1800 m, 19.04.1979, A. Giiner 1889, (HUB 05901)!
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Sekil 3.17. V. occulta: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalariyla giincellenen yayilist.
o: Herbaryum drneklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi galigmalariyle tespit edilen lokaliteler.
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3.2.7. Viola kitaibeliana Roem. & Schult.

Sekil 3.18. V. kitaibeliana: Genel goriiniis.

Govdeli, tek yillik otsu. Govde 3 — 30(40) cm, govde dik ya da bazen
yukseliciden hemen hemen siiriiniiciiye kadar degisen sekilde, basit ya da tabanda
dallanmis, bitkinin tamami kisa, kirigik retrors tliylerden olusan yogun bir tily
ortiisiiyle kapli. Yapraklar 5 — 30 mm uzunlugunda, 1 — 10 mm genisliginde, en
alttaki yapraklar orbikular, petiol aya kadar ya da biraz daha uzun, digerleri oblong-
spatulat, ¢iceklenmenin sonuna dogru gelisir, hepsi her bir kenarda 2 — 4 dis olmak
Uzere bariz dentat — krenat, petiolle beraber tek tik ya da biraz daha yogun kisa

thyld. Stipulalar, 10 — 25 mm, tamamiyla yapraga benzer sekilli, sadece boyut olarak
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cok az daha kicuk, palmatipartit, oblong — spatulat loblu, krenat kenarli, ug pargasi
sapli ve palmat pargali, lateral loblar genellikle ¢ok sayida ve daha kucglk (kucuk
orneklerde esit boyda), pennatipartit parcali. Cicekler govde iistiinde 1 — 14;
pediseller 22 — 100 mm, tabanda kisa tiiyli, iistte ¢iplak, ¢igceklerin hemen altinda ¢ift
brakteollu. Sepaller linear ya da oblong — lanseolat, 5,5 — 8 mm, akut, kiiciik marjinal
disli, eklenti 1,5 — 2 mm. Korolla konkav, kremimsi — beyazdan sariya, sar1 merkezli,
Ust petaller bazen mavimsi, en alttaki petal mahmuzla birlikte 5 — 8 mm, petaller
genellikle (fakat her zaman degil) sepallerden kisa, mahmuz obtus, 1 — 2 mm, sepal
eklentisinden uzun. Kapsiil ¢iplak, genis ovoid, 4 — 10 mm; tohumlar ortalama 1,3
mm. Ciceklenme 3. — 6. aylar. Bag, bahge ve tarlalarda; bazen otlak veya taslik
yamagclarda ya da ¢iplak kumluk yerlerde, makilikler, egimli yerlerde, 1800 m'ye
kadar.

V. kitaibeliana, kendisine en yakin tiir olan V. arvensis’ten, brakteollerinin,

¢icegin hemen altinda olmasi ile ayrilir. V. arvensis’te ise brakteoller, ¢i¢ek sapinda
Ustten 1/3 — 1/4 kadar mesafededir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. V. kitaibeliana’da brakteol, ¢icegin hemen altindadir.
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V. kitaibeliana’ya ait “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”da
(1965) yer alan lokalite kayitlari: Anadolu'nun dis bolgeleri ve adalarda daginik.
A1(E) Canakkale: Helles, Ingoldby 89. A2(E) Istanbul: Bakirkdy'den Yesilkdy'e
Azn.. A2(A) Bilecik: Bilecik, 300-400 m, Bornm., 1929: 13739. A3 Ankara:
Nallihan, Kithne 712. A6 Tokat: Tokat, 900 m, Bornm. 1889: 170. A7: Glimiishane:
Giimiishane, 1400 m, Stainton 8321. B1 Izmir: Mahmut Dag1, 600-900 m, Schwarz,
467. C1 Mugla: Marmaris'ten Emecik'e, 5 m, D. 25348. C3 Burdur: Bucak, 1000 m,
Little, 216. C5 Nigde: Ulukisla'dan Pozanti'ya, 900 m, D. 26304. C6 Adana:
Osmaniye, 200 m, Siehe, 1912: 120. Ada: Midilli, Rech. 5791.

V. kitaibeliana’ya ait herbaryum kayitlari: A4 Ankara: Kizilcahamam -
Cerkes Yolu, Agaca Koyil civari, agachk, tashk yamaclar, nemli cayirlar, 690 —
720 m, 24.04.2014, O. Ozbay, (AEF 26944)! A3 Ankara: Beypazari, Nallthan,
aciklik yerler, 600 — 1000 m, 31.03.1971, Y. Akman, (ANK 9157)! A3 Ankara:
Beypazari, Egriara, 1700 m, 29.05.1971, Y. Akman, (ANK 841)! A3 Ankara:
Beypazari, agik yerler, 650 — 1300 m, 30.03.1971, Y. Akman, (ANK 839)! A3
Diizce: Akgakoca, Dogancilar ¢evresi, kirlik, 20 — 30 m, 10,05.2003, A. Dogru Koca
2192, (HUB)! A4 Ankara: Cubuk, Karagol, step, bozuk orman, 1530 m, 05.05.1974,
S. Erik 516, (HUB 05879)! A4 Ankara, Yenischir, Hacikadin Deresi, 28.04.1942, H.
Bagda, (ANK)! A4 Kastamonu: Kastamonu — Arag arasi, Kastamonu ¢ikist, 10. km
levhasi, Tepelce Tepesi, ¢cayirlik, 1300 m, 24.04.1981, (ANK 764)! A4 Ankara: Ayas
Dag1, 17.05.1975, Y. Akman, (ANK 6748)! A4 Ankara: Beynam Ormani, acgik
yerler, 1400 m, 24.03.1994, Y. Akman (ANK 8438)! A4 Ankara: Kepekli Bogazi,
28.04.1971, A. Dizenli, (ANK 166)! A4 Ankara: Beypazari, Akgakale Koy,
Sakarya Nehri kolu kiyisi, tepe, Paliurus c¢aliligi, 500 — 600 m, 28.04.1986, S.
Yildirimli 9145, (HUB 05881)! A4 Ankara: Giidiil, Yesiloz Kasabasi, Kirmir Cay1
Vadisi, Aglomera kayalik, 760 m, 11.05.2002, B. Tarikahya 1483, (HUB)! A5
Yozgat: Cekerek, Deveci Dagi, kayalik yerler, 1900 m, 17.06.1981, R. Ilarslan,
(ANK 1352)! A6 Amasya: Kuzgece Koy, Cevizlideresi Mevkii, 750 — 1550 m,
16.05.1987, S. Peker, (GAZI 236483)! B4 Ankara: Ayas, Golet agz1 deresi ¢evresi,
bag, agaclik ve calilik yerler, 875 m, 10.06.1988, S. Yildiriml1 10520, (HUB 05880)!
B5 Nigde: Aksaray, Hasan Dagi, volkanik kuzeybati yamag, Tiirkmen Mevkii,
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alpinik step, 1700 m, 09.05.1974, A. Dizenli, (ANK 548)! B5 Yozgat:
Akdagmadeni, Biiylik — Kiigiik Nalbant Dagi, derin toprakli yerler, 2000 m,
22.05.1981, T. Ekim, R. Ilarslan, (ANK 3780)! B6 Kahramanmaras: Goksun,
Kulustag Mevkii, giiney kalkerli yamag, 1400 m, 22.04.1978, B. Yildiz 1646, (HUB
05883)! B6 Kayseri: Sariz, Binboga Dagi, Dogankonak, Korgoze sirtlari, 1500 —
1700 m, 21.04.1992, Z. Ayta¢ — H. Duman, (GAZI 236476)! B7 Tunceli: Ovacik,
Kosekoyii alti, Munzur Cay1 kiyisi, 1200 m, 05.05.1979, S. Yildinnmlh 1358, (HUB
05885)! B7 Erzincan: Caglayan, Banatepe ve yaylalari, Munzur Daglari, 1800 —
2200 m, 26.04.1980, S. Yildirnmlh 2624, (HUB 05884)! B8 Bingdl: Yamag Yolu,
mezarlik karsisindaki tepe, bozuk Quercus pubescens ¢aliligi, nemli ¢ayirlar, 1150 —
1250 m, 15.04.1988, S. Yildirnmli 10088, (HUB 05882)! B9 Bitlis: Tatvan, Sorgun,
Van Golii kiyisi, volkanik arazi, 1650 — 1700 m, 28.05.1972, H. Pesmen 2737, (HUB
05874)! C2 Mugla: Koycegiz, Kavakaras1 Koyii, makilik, metamorfik arazi, 20 m,
21.03.1991, A. Giner 8399 — H. Duman — H. Sagban, (HUB 05873)! C2 Mugla:
Koycegiz, Toparlar Koyl ¢evresi, yol kenari, 50 m, 18.03.1991, A. Giiner 8242 — H.
Duman — H. Sagban, (GAZI 236490)! C3 Konya: Beysehir, Kurucuova Koyi,
Kuzguntepe, P. nigra ormani, kalkerli kuzeybati yamag, kayalik arazi, 1350 — 1500
m, 24.04.1974, H. Pesmen — A. Glner 1017, (HUB 05875)C3 Isparta: Sarkikaraagag,
Kizildag Milli Parki, Arpaderesi Tepesi giineyi, maki ici kalker kayalik, 1100 — 1250
m, 25.03.1994, B. Mutlu 230, (HUB)! C3 Isparta: Egirdir, Yaka Koyiiniin 2 km
giineyi, derin kalker vadisi, kayalik arazi, karigik orman1400 — 1500 m, 28.05.1974,
H. Pesmen — A. Giiner 1328, (HUB 05876)! C4 igel: Mersin, P. brutia ormana,
13.06.1974, Y. Akman — Quezel, (ANK 8177)! C4 Konya: Seydisehir, Tinaztepe,
kuzey yamaclar, J. excelsa alti, taslik, 1500 m, 14.04.1982, H. Ocakverdi, (ANK
1363)! C5 Konya: Eregli, Aydos Dagi, Kayanaray, giiney yamag, kalker anakaya,
1600 m, 31.03.1977, S. Erik 1767, (HUB 05878)! C5 Icel: Mersin, Findikpmari,
1200 m, 07.04.1957, P. H. Davis — I. C. Hedge, (ANK 26486)! C5 Nigde — Adana:
Ulukisla — Pozanti, kumlu sirtlar, 900 m, 02.04.1957, P. H. Davis, (ANK 26304)! C6
Malatya: Dogansehir, Erkenek — Gdlbast arasi, 13. km, yol kenar1, agik alanlar, 950
m, 05.04.1987, E. Aktoklu 281, (HUB 05877)!.
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Sekil 3.20. V. kitaibeliana: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesi ve arazi galismalartyla giincellenen yayilisi.
o: Herbaryum drneklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi ¢aligmalariyle tespit edilen lokaliteler.

3.2.8. Viola arvensis Murray

Sekil 3.21. V. arvensis: Genel goriiniis.
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Cok yillik otsu. Govdeler 50 cm'ye kadar, koseli, dik ya da siiriiniicii, dallanmis
ya da dallanmamus, ince pubessent ya da az ¢ok ¢iplak. Taban yapraklar1 0,8 — 2 cm
uzunlukta, 0,5 — 1,5 cm genislikte, pubessent ya da az ¢ok ¢iplak, oblong — spatulat,
krenat, akut. Petiol 1 — 4 cm uzunlukta ya da bazen daha uzun Stipulalar belirgin,
sapli yapraks1 orta loblu, siklikla boyut ve sekil yoniinden yapraga yakin, lanseolat,
lanseolat segmentli pennatifid. Ustteki yapraklar gittikce daha uzun, daha dar ve daha
akut, bazen 7 cm’ye kadar uzunlukta, 2 — 22 mm genisliginde, tabanda kisa ve
yassilmig bir petiole kadar gittik¢e incelir, kenarlar az ¢ok aralikli serrat-krenat; en
tepedeki yapraklar siklikla hemen hemen linear, oldukga aralikli ve belli belirsiz
testeremsi kenarli. Pedisel yaklagik 25 -110 mm, ¢iplak, genellikle tasiyic1 yapraktan
oldukca uzun, tepeye yakin iki kiiglik brakteollii. Sepaller lanseolat, akut, korollaya
esit ya da asacak boyda, eklentiyle beraber 5 — 16 mm uzunlukta, az ¢ok ¢iplak ya da
siliat, tabanda gelismis trunkat eklentili, eklenti 1 — 4 mm, diizensiz disli. Korolla
konkav, krem rengi, bazen mavimsi, petaller bazen sepallerden kisa ya da biraz uzun
iki lateral petal ve onlardan daha genis olan taban petali tabana dogru kisa sakalli;
mahmuz siklikla sepal eklentisinden biraz uzun, ekseriyetle tabanda yukari kivrik, alt
petal mahmuzla birlikte 5,5-14 mm, mahmuz 1 — 4 mm uzunlugunda, sepal
eklentisini gegmeyecek boyda, diiz. Anterler genis oblong, yaklasik 1 mm uzunlukta,
ciplak ya da siliolat, genislemis kahverengimsi konektifli; ovaryum yaklagik 1,5 mm
boyunda, c¢iplak; stilus yaklastk 1 mm uzunlukta, siskin kiiremsi papilloz tepeli,
tepenin alt tarafi kiigiik stigmatik bosluklu. Kapsiil 3 — 8(-10) mm boyunda, belirgin
ticgensi, akut, ¢iplak ya da az ¢ok ¢iplak, patlayarak agilan; tohumlar elipsoid-ovoid,
1 — 1,8 mm uzunlukta, 0,5 — 1 mm genislikte, kii¢iikk karunkulali; testa parlak
kahverengi, dizgiin ya da bazen hafifce plrtzli. Ciceklenme 6. — 9. ay. Agiklik
yerlerde yabani ot olarak, yol kenarlarinda, tarlalarda ve bahcelerde.V. arvensis’in,
kendisine en yakin tiir olan V. kitaibeliana’dan ayiric1 6zelligi, brakteollerin, ¢igek
sapinda tistten 1/3 — 1/4 kadar mesafede bulunmasidir. V. Kitaibeliana’nin

brakteolleri, ¢cicegin hemen altinda yer alir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. V. arvensis’te brakteoller, ¢icek sapinda iistten 1/3 — 1/4 kadar mesafededir.

V. arvensis’e ait “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”da (1965)
yer alan lokalite kayitlari: Kuzey ve Bati Anadolu'da yayilis gosterir. A2 (E)
Istanbul: Alem Dag1, Azn.. A7 Trabzon: Trabzon yakinlarinda Piksit suyu, Hand.-
Mazz. 149. A9 Artvin: Kiirdevan Dag, Kiitiil Yaylasi, 2200 m, D. 30228. B1 izmir:
Bozdag, Bal.

V. arvensis’e ait herbaryum kayitlari: Al Kirklareli: Kof¢az — Kocayazi
Koyt arasi, Tosbaga Deresi, kuru dere yatagi, Quercus ormani, 1500 — 1700 m,
08.08.1985, S. Yildirnmli 8630, (HUB 05832)! AL(E) Canakkale: Ariburnu — Suvla
Yolu, 08.04.1975, A. Baytop, (GAZI 236421)! A2 Bursa: Bandirma — Mudanya
arast, 23.06.1974, H. Pesmen — S. Erik, (HUB 05834)! A4 Ankara: Hasanoglan —
Lalabel arasi, yamag, bugday tarlasi, 01.05.1988, A. Yilmaz, (AEF 11191)! A4
Kastamonu: Arag¢ Yolu, 10. km, Gelersin MevKkii, yol kenari, tarla i¢i ve kenari,
1200 m, 21.05.2014, O. Ozbay, (AEF 26945)! A4 Kastamonu: Inebolu,
Armutgukuru, 870 m, 31.05.1978, O. Ketenoglu, (ANK 1596)! A4 Kastamonu:

119



Kastamonu — Arag arasi, 10. km, Tepelce Tepesi, ¢ayirlik, 1000 m, 24.05.1981, M.
Demirdrs, (ANK 769)! A4 Cankirt: Sabanozii, Mart Koyii, Eldivan Dagi, tarlalar,
1000 m, 14.06.1983, S. Yildirimli 5245, (HUB 05829)! A5 Sinop: Ayancik, Akgol —
Inalt1 aras1, 10.04.2010, A. A. Dénmez 16736 — Z. Ugurlu, (HUB)! A8 Rize: Pazar
Yolu tizerinde, caliliklar altinda, 30 m, 22.08.1945, B. Kasapligil, (ANK)! A8
Artvin: Artvin — Hatila Yolu, Tiryal Dagi, giineybati yamag, 920 m, 29.05.1976, A.
Dizenli, (ANK 690)! A8 Rize: Camlihemsin, Cat — Elevit arasi, sulak gayirlar ve
Picea orientalis ormanlari, granit anakaya, 1200 — 1500 m, 24.06.1980, A. Gliner
2505 (HUB 05823)! A8 Rize: Camlihemsin, Cat — Hisarcik arasi, Picea orientalis
ormani, 1400 m, 06.07.1981, A. Giiner 3965 (HUB 05824)! A8 Rize: Camlihemsin,
Meydan — Cat arasi, sarp kayaliklar ve orman alt, 1050 — 1200 m, 20,05.1981, A.
Guner 3518, (HUB 05822)! A8 Erzurum: Tortum, Bagbasi, bahgeliklerden yikik
harabeye, 1500 — 1700 m, 26.05.1984, S. Yildirimli 6225, (HUB 05831)! A9 Artvin:
Savsat, Kocabey Kislasi, Camuzpatlatan Mevkii, kayalik alanlar, 1900 — 1950 m,
14.05.2004, H. Altinozli 3948, (HUB)! A9 Kars: Ardahan, Golebert Ormani,
korunmus fidanlik sahasi, 1800 — 2000 m, 02.08.1982, N. Demirkus 1734, (HUB
05833)! A9 Kars: Posof, Sarigigek Kdyii bigenekleri, 1950 — 2000 m, 05.08.1982, N.
Demirkus 1816, (HUB 05826)! A9 Artvin: Kagkal Deresi, 2000 m, 31.07.1982, N.
Demirkus 1690, (HUB 05828)! A9 Kars: Posof, Asmakonak — Camyazi Koyleri, dag
tarlalari, 2000 2100 m, 25.07.1985, N. Demirkus 2823, (HUB 05825)! A9 Kars:
Posof Cay1 ¢evresinden Posof’a, 1480 — 1600 m, 25.05.1986, N. Demirkus 3408,
(HUB 05827)! B2 Usak: Karahalli — Kiilkdy arasi, yol kenarlar1, 25.04.1992, A.
Guveng, (AEF 17335)! B6 Sivas: Merkez, Kizilirmak Vadi tabani, giizliik bugday
tarlasi, 27.06.1986, A. Yilmaz, (GAZI 236438)! C2 Denizli: Babadag, Kocadkiiz
cayirlari, 1750 — 1800 m, 16.07.1983, S. Yildirimli 5581, (HUB 05830)!.

120



26° 28° ol 2 34 36 38° 0" a2 aa

Sekil 3.23. V. arvensis: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalariyla giincellenen yayilisi.
o: Herbaryum 6meklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi ¢aligmalariyle tespit edilen lokaliteler.

3.2.9. Viola gracilis Sibth. & Sm.

Sekil 3.24. V. gracilis: Genel goriiniis.
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Cok yillik ya da ¢ok yillik da olabilen otsu. Govde yiikselici-dik, 5 — 25(-30)
cm, genellikle piloz — skabrid. Stipulalar 4 — 8 pargali, pennatifid ya da palmatifid,
oblanseolat — spatulat loblu, merkezi segment daha biyik ve yapraksi, krenat.
Yapraklar (1-)2 — 3 cm, oblong-spatulat, krenat kenarli, obtus. Pedisel, ortanin
uzerinde brakteollt. Cicekler 2 — 3 cm, sar1 ya da mor, petaller sepallerden oldukg¢a
askin, korolla mahmuzu sepal eklentisini asar, diiz ya da hafif kivrik, 6 — 7 mm,,
alttaki petal (11-)15 — 23 mm. Ciceklenme 5. — 8. aylar. Yesillik yamaglarda,
agacliklarda, kayaliklarda ve yiiksek ¢ayirliklarda. 1250 — 2000 m'de.

V. occulta, V. kitaibeliana ve V. arvensis gibi, Melanium altcinsine mensup bir
tdr olan V. gracilis; kendisine en yakin olan bu ii¢ tiirden, ¢ok yillik ya da ¢ok yil da

yasayabilen bir tiir olmasiyla ayrilir.

V. gracilis’e ait “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”da (1965)
yer alan lokalite kayitlari: Giiney ve Gilineydogu Marmara. A2 Bursa: Uludag,
1500-1800 m, Bornm. 1889: 4403. A3 Bolu: Aladag, Kartalkaya tepesi, 2000 m,
Khan ve ark. 503. A4 Bolu: Gerede'nin giineybatisi, 1250 m, Kuhne, 3518. B1
Balikesir: Kazdagi, Sint. 1883: 752.

V. gracilis’e ait herbaryum kayitlari: A2 Bursa: Uludag, 24.04.1932, Krause,
(ANK)! A2 Bursa: Uludag, 05.07.1936, Gossner, (ANK 602)! A2 Bursa: Uludag,
24.04.1937, Krause, (ANK)! A2 Bursa: Uludag, 1600 m, 19.05.1976, Y. Akman —
Quezel, (ANK 9368)! A2 Bursa: Uludag, Yorik mezarligi, 1500 m, 12.08.1960, K.
Karamanoglu, (AEF 11132)! A3 Bolu: Kartalkaya Tepe, 2000 m, 11.08.1960, Khan
— Prance — Ratcliffe, (ANK 503)! A3 Bolu: Kartalkaya, Oteller Yolu, orman alti,
1950 m, 26.06.2011, O. Ozbay, (AEF 26946)! A3 Bolu: Kartalkaya, Oteller Yolu,
orman alti, 1950 m, 12.06.2013, O. Ozbay, (AEF 26947)! A4 Kastamonu:
Bozkurt, Goyniik Dagi, Role civari, 1800 m, 04.07.2014, O. Ozbay, (AEF 26948)!
A4 Bolu: Koroglu, Festuca birligi, 26.06.1975, Y. Akman, (ANK 4031)! A4 Ankara:
Cubuk II Baraji, 1100 — 1200 m, 24.03.1988, F. Demircioglu, (GAZI 236391)! A4
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Ankara: Kizilcahamam, Soguksu Milli Parki, Karatepe dogusundaki agikliklar, 1150
— 1200 m, 30,05.1990, O. Eyiiboglu, (GAZI 236407)! A5 Kastamonu: Catalzeytin,
Casur Yaylasi’ndan Catalzeytin’e, 1. km, 1650 m, 06.08.2008, A. A. Donmez 15095,
(HUB)! A9 Kars: Posof, Ulgar Dagi’ndan Camyazi Koyii’ne, Ulgar Cesmesi Ustil,
1980 — 2730 m, 18.06.1986, Demirtag 83559, (HUB 05856)!C3 Konya: Beysehir,
Kurucuova, Suludere, P. nigra — C. libani orman1 ve alpinik step, kalkerli kayalik,
1500 — 2000 m, 08.06.1975, H. Pesmen — A. Guner 2207, (ANK)! C3 Isparta:
Dedegdl Dagi’nin iist kesimleri, Karagol civari, alpinik step, 2400 — 2800 m, H.
Ozcelik 7141, (GAZI 236414)! C3 Isparta: Egirdir, Anamas, Yaka Koyii, Melikler
mezarlig1 — Karagdl arasi, alpin step, kalkerli ve metamorfik kuzey ve dogu yamag,
1670 — 2450 m, 08.07.1974, H. Pesmen — A. Giiner 1982, (HUB 05851)! C3 Konya:
Beysehir, Kurucuova Koy, Muslu, serpantinli arazi, P. nigra ormani arasinda kalan
vadi agikligi, 1590 — 1740 m, 25.04.1974, H. Pesmen — A. Glner 1055, (HUB
05847)! (HUB 05848)! C3 Konya: Beysehir, Kurucuova Kdoyii, Musalla — Muslu
arasi, P. nigra — C. libani karistk ormani, masif kalker kayaligi, 1400 — 2000 m,
23.07.1975, H. Pesmen — A. Guner 2244, (HUB 05852)! C3 Konya: Beyschir,
Kurucuova Koyu, Kuzguntepe, P. nigra ormani, kalkerli kuzeybati yamag, kayalik
arazi, 1350 — 1500 m, 24.04.1974, H. Pesmen — A. Guner 1015, (HUB 05853)! C3
Konya: Beysehir, Kurucuova, Suludere, P. nigra — C. libani ormani ve alpinik step,
1500 — 2000 m, 08.06.1975, H. Pesmen — A. Guner 2207, (HUB 05850)! (HUB
05855)! C3 Isparta: Egirdir, Yaka Koyii, Melikler mezarhig: stii, P. nigra — J.
excelsa ormani, 1300 — 2100 m, 19.05.1973, H. Pesmen — A. Pamuk¢uoglu — S. Erik
3480, (HUB 05849)! (HUB 05854)! C5 Nigde: Ulukisla, Siitlegen Mevkii, Karagam
ormani, S. Erik, (HUB 05846)!.
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Sekil 3.25. V. gracilis: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesi ve arazi ¢aligmalariyla giincellenen yayilist.
o: Herbaryum 6rneklerinin incelenmesiyle tespit edilen lokaliteler.
A : Arazi caligmalariyle tespit edilen lokaliteler.

3.2.10. Tayin Anahtan

Tez c¢alismamiza dahil edilen dokuz takson ig¢in c¢esitli kaynaklardan
yararlanilarak hazirlanan tayin anahtar1 asagidadir (Bagc1 ve ark., 2008; Blaxland,
2004; Coode ve Cullen, 1965, s.: 528 — 529; Davis ve ark., 1988, s.: 62 — 64; Din¢ ve
ark., 2000; Ding ve ark., 2001; Ding¢ ve Yildirimli, 2002; Giiner ve ark., 2012, s.: 882
— 884; Knoche ve Marcussen, 2016; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Ozhatay ve ark.,
2017; Pignatti, 1982, s.: 102 — 118; Tutin ve ark., 1981, s.: 270 — 281; Yildirimls,
1994; Yildirimli, 2000, s.: 43 — 44; Yildirimli ve Ding, 2002).

1. Lateral petaller horizontal sekilde yayilir; stilus kanca seklinde; stipulalar tam

kenarlidan sacakliya kadar (Viola altcinsi).
2. Bitkiler govdesiz, yapraklarin ve ¢igeklerin tamami radikal.

3. Stolonlarin tiimii toprak iistiinde; ¢igeklerin merkezi beyaz olmayip mavi ya

da mor renkli, ya da tamamen beyaz.
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4. Stolonlar sonlarda koklii; stipulalar az salgili sagaklara sahip. V. odorata
4. Stolonlar koksiiz; stipulalar salgisiz sagakl.

5. Yaprak ayasi triangular — ovat, akut, kenarlar1 az ¢ok diiz, yogun
hispid; stipula linear — lanseolat; kapsiil yogun pubessent.

V. alba subsp. alba

5. Yaprak ayas1 ovat, obtus, kenarlar1 konveks, seyrek hispid yada ¢iplak;
stipula linear; kapsiil seyrek pubessent ya da ¢iplak.
V. alba subsp. dehnhardtii

3. Stolonlar ¢ogunlukla toprak altinda; ¢igekler agik mavi — mor, merkezleri

beyaz. V. suavis

2. Bitkiler govdeli, cicekler koltuklarda. V. sieheana

1. Lateral petaller, ¢igcegin tepesine dogru yonelmis; stilus kiiresel sekilli; stipulalar

pennatifid, palmatifid ya da tam kenarli (Melanium altcinsi).

6. Bitkiler tek yillik

7. Cicek sapi, belirgin sekilde brakteolsiiz (ya da ¢ok kigik ve sepal tarafindan
kaplanmis brakteoller mevcut); ortadaki ust sepal, lateral sepallerden uzun.

V. occulta

7. Cigek sapimin st {igte birlik kisminda, iki belirgin brakteol mevcut; ortadaki

ist sepal, lateral sepallerden kisa.
8. Cigek sapindaki brakteoller ¢icegin hemen altinda. V. kitaibeliana
8. Brakteoller, ¢igek sapinda, tistten 1/3 — 1/4 kadar mesafede. V. arvensis

6. Bitkiler ¢cok yillik veya ¢ok y1l da yasayabilen. V. gracilis
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3.3. Anatomik Bulgular

3.3.1. Yaprak Anatomisi

3.3.1.1. V. odorata

3.3.1.1.1. Yaprak Orta Damar1 Enine Kesiti

Yaprak orta damarinin enine kesitinde, tek sirali, yuvarlak sekilli hiicrelerden
meydana gelmis olan iist epiderma tabakasinin, kalin bir kiitikula tabakasi ile ortiilii
oldugu goriiliir. Ust epidermada tek hiicreli, basit ortii tiiyleri mevcuttur. Ust
epidermanin hemen altinda tek sirali, ince geperli hiicrelerden olusan kollenkima yer
alir. Kollenkima dokusunun altinda, hiicreler arasi bosluga sahip, gevsek ve diizensiz
dizilisli, ince ¢eperli ve yuvarlak hiicrelerden olusan parenkima dokusu vardir.
Parenkima dokusunda bol miktarda ve iri druzlar goriiliir; nisastaya rastlanmamuistir.
Demet kini belirgin degildir. Ksilem 3 - 8 sirali olup, hemen altinda, kiiciik, ince
ceperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olusan floem yer alir. Ksilem ile floem
dokusunun altinda parenkima hiicreleri bulunur. Parenkima hiicrelerinin altinda ise
cok kalin ¢eperli ve diizensiz dizilisli kollenkima hiicreleri mevcuttur. Orta damar bu
kisimda, disa dogru belirgin bir ¢ikint1 yapmustir. Alt epiderma dokusu da ¢ok kalin
ceperli, list epidermaya gore daha kiiclik ve yuvarlak hiicrelerden meydana gelmistir.
Tek hucreli, basit ortii tiiyii tasiyan alt epiderma tabakasi, kalin bir kiitikula tabakasi
ile kaphdir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. V. odorata Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damari anatomik yapisi. A. Enine Kkesit (foto), B.
Enine kesit (gizim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Kollenkima, 4. Parenkima, 5. Druz, 6. Ksilem, 7. Floem, 8.
Alt epiderma, 9. Ortii tily(.
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3.3.1.1.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermayi, ince bir kiitikula tabakasi orter. Ust
epiderma tek sirali, ince g¢eperli, genellikle dikdortgen sekilli hiicrelerden meydana
gelmistir; tek hiicreli basit ortii tiyll ve stoma mevcuttur. Ust epidermanin altinda,
tek sirali silindirik hiicrelerden olugmus palizat parenkimasi yer alir. Palizat
parenkimasimin hemen altinda, hiicre arasi bosluklar1 bulunan, 3 — 4 sirali, ince
ceperli ve yuvarlak hiicrelerden olusan siinger parenkimasi vardir. Mezofilde druz
bulunur; nisasta goriilmemistir. Siinger parenkimasinin altinda yer alan tek sirali,
ince ceperli, dikdortgen sekilli, list epidermaya gore daha kii¢iik hiicrelerden olusan
alt epiderma tabakasi ince bir kiitikula tabakasiyla kaplidir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. V. odorata Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine
kesit (cizim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Druz, 6. Alt
epiderma.
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3.3.1.1.3. Yaprak Ayas1 Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti

Diizensiz sekilli, ¢eperleri girintili ¢ikintili hiicrelerden olusan {ist epidermada
tek hcreli, basit orth tuyleri ve kitikula kirigsikliklari vardir. Epiderma hiicre
ceperlerinde kalinlasma mevcuttur. Stomalar anizositik tipte ti¢ komsu hiicreli olup,
st epidermada nadirdir. Bol miktarda druz mevcuttur; nisastaya rastlanmamigtir
(Sekil 3.28).

0,05 mm

Sekil 3.28. V. odorata Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi iist epiderma anatomik yapisi. A. Yiizeyel kesit
(foto), B. Yuzeyel kesit (cizim). t: Ort tlyd, kk: Kitikula kirigikligi, s: Stoma, pp: Palizat parenkimast.
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3.3.1.1.4. Yaprak Ayasi Alt Epiderma Yiizeyel Kesiti

Hiicreler, iist epidermadaki gibi diizensiz sekillidir ve c¢eperleri girintili
¢ikintilidir. Druz, basit kristal ve nisasta goriilmemistir. Alt epidermada, bol miktarda
anizositik tipte {i¢ komsu hiicreli stomalar mevcuttur; ortu tlyl cok nadir olarak
bulunmaktadir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. V. odorata Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapisi. A. Yizeyel kesit
(foto), B. Yuzeyel kesit (¢izim). s: Stoma.

3.3.1.2. V. suavis

3.3.1.2.1. Yaprak Orta Damari Enine Kesiti

Yaprak orta damarindan alinan enine kesitte kalin ve kirigikli bir kiitikula
tabakas1 ile oOrtlilii olan ist epiderma, tek sirali, kalin ¢eperli, oblong sekilli
hiicrelerden meydana gelmistir. Ust epidermanin hemen altinda tek sirali, kalin

ceperli kollenkima tabakasi yer alir. Kollenkima tabakasmin altinda diizensiz
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dagilimli, ince geperli parenkima hiicreleri mevcuttur. Demet kin1 belirgin degildir.
Druz, orta damar bolgesinde goriilmemistir; nisastaya rastlanmamistir. Ksilem 2 — 5
siral1 olup, hemen altinda, kiiclik, ince ¢eperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden olusan
floem yer alir. Floemin hemen altinda ise 1 — 3 sirali parenkima dokusu, dar bir hilal
seklinde floemi sarar. ince geperli ve dagmik dizilisli parenkima hiicreleri nedeniyle
disa dogru oldukca belirgin bir genisleme gosteren orta damar bolgesinde, parenkima
dokusunu alttan kusatan, tek sirali ve kalin ¢eperli bir kollenkima dokusu bulunur.
Alt epiderma tabakasi kalin ceperli, iist epidermayla hemen hemen ayni boyut ve
sekle sahip, tek sirali hiicrelerden meydana gelmistir. Alt epiderma kalin ve kirisiklt
bir kiitikula tabakasi ile kaplidir. Alt epidermada tek hiicreli, cok uzun, basit ortii
tityleri yer alir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30. V. suavis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damari anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B.
Enine kesit (gizim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Kollenkima, 4. Parenkima, 5. Ksilem, 6. Floem, 7. Alt
epiderma, 8. Ortil tiyi.

3.3.1.2.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir (Sekil 3.31). Ust epiderma ince ve kirigikli bir kiitikula

tabakasi ile ortiilii olan, tek sira, ince ¢eperli, dikdortgen sekilli hiicrelerden meydana
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gelmistir; tek hiicreli, basit ortli tiiyleri bulunur. Mezofilde, palizat ve siinger
parenkimasi ayrimi net degildir. Ust epidermanin altinda, degisik sekilli hiicrelerden
olusan palizat parenkimasi tabakasi bulunur. Yiizeyel kesitte, epiderma altinda bu
tabaka hiicreleri goriilmektedir (Sekil 3.32). Bu tabakanin altinda yer alan silinger
parenkimasi hiicreleri, gevsek yapida ve diizensiz diziliglidir; bu alanda genis hiicre
aras1 bosluklar mevcuttur. Slinger parenkimasi hiicreleri, birbirinden oldukga farkli
boyutta olmakla beraber; biiyiik druz tagiyan ince ¢eperli parenkima hiicreleri, diger
tiim tlirdeslerinden ¢ok daha biiyiiktiir. Nisasta goriilmemistir. Alt epiderma hiicreleri
tek sirali, ince ceperli, dikdortgen sekilli, {ist epidermayla asagi yukari ayni
boyutlarda hiicrelerdir ve tek hiicreli, basit ortii tliyleri vardir. Kiitikula tabakasi da

ust epidermadaki gibi ince ve kirigiklidir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. V. suavis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine
kesit (¢izim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Druz, 6. Alt
epiderma.

3.3.1.2.3. Yaprak Ayas1 Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti

Ust epiderma hiicreleri diizensiz sekilli, geperleri girintili ¢ikintili olup, hafifce
kalinlagsmistir. Tek hiicreli, basit ortii tiiyleri bulunur. Epiderma tabakasinin hemen
altinda bulunan palizat parenkimasi hiicreleri belli belirsiz goriiliir. Druz mevcuttur;
nisasta bulunmaz. Kitikula kirisikliklar1 vardir. Stoma nadir olup, anizositik tipte ti¢

komsu hiicrelidir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. V. suavis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayast iist epiderma anatomik yapisi. A. Yuzeyel kesit
(foto), B. Yiizeyel kesit (gizim), t: Ortii tiy(, d: Druz, s: Stoma, p: Parenkima hiicresi, kk: Kiitikula kirigiklig1.

3.3.1.2.3. Yaprak Ayasi Alt Epiderma Yuzeyel Kesiti

Alt epiderma hiicreleri de iist epiderma gibi diizensiz sekilli ve girintili ¢ikintili
ceperlere sahiptir. Tek hiicreli basit ortii tiiyleri mevcuttur; nisastaya rastlanmamistir.
Anizositik tipte ti¢ komsu hiicreli stomalar yogundur; kitikula kirisikliklar1 goriliir

(Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. V. suavis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapisi. A. Yizeyel kesit
(foto), B. Yuzeyel kesit (¢izim), t: Orti tuyd, kk: Kitikula kirigikligt, s: Stoma.

3.3.1.3. V. alba subsp. dehnhardtii

3.3.1.3.1. Yaprak Orta Damari Enine Kesiti

Yaprak orta damari enine kesiti, mezofilde bulunan yogun nisastanin Sartur
reaktifiyle koyu mor renk almasi ve incelemeyi olanaksiz kilmasi nedeniyle,
Kloralhidrat reaktifi kullanilarak incelenmistir. En dista yer alan kiitikula tabakasinin
kirigiklikli yapida oldugu goriiliir. Altinda bulunan iist epiderma hiicreleri tek sirali,
yuvarlak sekilli, farkli boyutlarda ve diizensiz dizilislidir. Ust epidermanin hemen
altinda tek sirali, kalin c¢eperli kollenkima tabakasi vardir. Kollenkima tabakasinin
altinda bulunan siinger parenkimasi hiicreleri, daginik halde bulunur, ince ¢eperlidir
ve oldukga iri druzlar ihtiva ederler. Demet kinm1 belirgin degildir. Ksilem 2 — 4
siralidir. Altinda bulunan floem tabakasi, kiiciik, ince c¢eperli, diizensiz dizilisli
hiicrelerden olusur. Floemin hemen altinda bulunan ince ¢eperli ve daginik dizilisli
siinger parenkimasi hiicrelerinin bazilarinda, basit kristaller goriiliir. Tek sirali ve

kalin geperli hiicrelerden olusan kollenkima dokusu, parenkimatik bdlgeyi alttan
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kusatir. Alt epiderma tabakasi iist epidermayla benzer boyut ve sekle sahip, tek sirali
hiicrelerden meydana gelmistir. Alt epiderma dokusunu da kalin ve kirigikli bir
kiitikula tabakasi kaplar. Hem {ist, hem de alt epidermada tek hiicreli, uzun, basit ortii

tilyleri dikkat geker (Sekil 3.34).

Sekil 3.34. V. alba subsp. dehnhardtii Kloralhidrat reaktifi ile incelenen yaprak orta damari anatomik yapisi. A.
Enine kesit (foto), B. Enine kesit (gizim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Kollenkima, 4. Parenkima, 5. Ksilem,
6. Floem, 7. Alt epiderma, 8. Ortii tilyii, 9. Druz, 10. Basit kristal.

3.3.1.3.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. Ayn1 orta damar incelemesinde oldugu gibi aya enine
kesiti de, yogun nisasta iceriginin Sartur reaktifiyle verdigi rengin, incelemeyi
olanaksiz kilmasi nedeniyle, Kloralhidrat reaktifi kullanilarak incelenmistir. En tistte,

ince bir kitikula tabakasi bulunur ve bu bolgede kitikula kirigikli degildir. Bu
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tabakanin altinda yer alan epiderma tabakasini olusturan hiicreler, tek sirali ve
yuvarlak — eliptik sekilli olup, birbirinden farkli boylardadir. Ortii tiiyii
goriilmemistir. Epiderma dokusunun altinda, tek sirali, diizgiin dizilisli, silindirik
sekilli palizat parenkimasi hiicreleri vardir. Palizat parenkimasi hiicrelerinden olusan
tabakanin altinda, gevsek ve diizensiz dizilisli, ince ¢eperli ve genellikle yuvarlak
sekilli slinger parenkimasi hiicreleri yer alir. Bu hiicrelerin arasinda, genis hiicreler
aras1 bosluklar mevcuttur. Bu tabakada, oldukga iri druzlar goriiliir. Alt epiderma
hiicreleri tek sirali, ince c¢eperli, dikdortgen sekillidir; list epiderma hiicrelerine
kiyasla daha kii¢iik hiicrelerdir ve tek hiicreli, basit orti tlyleri gorulir. Kutikula

tabakasi, list epidermadaki gibi ince ve diizdiir (Sekil 3.35).

A B

Sekil 3.35. V. alba subsp. dehnhardtii Kloralhidrat reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine
kesit (foto), B. Enine kesit (¢cizim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Stoma, 4. Palizat parenkimasi, 5. Slinger
parenkimasi, 6. Druz, 7. Alt epiderma.

3.3.1.3.3. Yaprak Ayasi Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti

Ust epiderma hiicreleri, hafif girintili ¢ikintili ¢eperlere sahiptir. Ceper
kalinlagsmalar1 ve bu kalinlasmis ceperler iizerindeki gegitler belirgindir. Ortii tiiyiine,
sadece orta damar iizerinde rastlanmistir. Anizositik tipte {i¢c komsu hiicreli stomalar,

nadir goriliir. Druz, basit kristal ve nisasta yoktur. Epiderma tabakasinin altindaki
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palizat parenkimasi hiicreleri goriilebilir. Kutikula kirigikliklart mevcuttur (Sekil
3.36).

P

0,05 mm

A

Sekil 3.36. V. alba subsp. dehnhardtii Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi iist epiderma anatomik yapisi. A.
Yuzeyel kesit (foto), B. Ylzeyel kesit (¢izim). kk: Kitikula kirigikligi, s: Stoma, g: Hiicre ceperi gegidi, pp:
Palizat parenkimasi.

3.3.1.3.4. Yaprak Ayasi Alt Epiderma Yuzeyel Kesiti

Alt epiderma hucrelerinin ceperleri de Ust epidermadakiler gibi hafif girintili
cikintili olup, c¢eper kalinlagmalari da aymi orandadir; fakat {ist epidermayla
kiyaslandiginda, anizositomatik tip stoma yogunlugu oldukga yiiksektir. Druz, basit
kristal ve nisasta goriilmemistir. Tek hiicreli, basit ve oldukca iri Ortii tiyl

mevcuttur; kitikula kirisikligina rastlanmamstir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37. V. alba subsp. dehnhardtii Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapisi. A.
Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), t: Ortl tiyd, s: Stoma.

3.3.1.4. V. alba subsp. alba

3.3.1.4.1. Yaprak Orta Damari Enine Kesiti

Orta damar enine kesitinde en dista yer alan kitikula tabakasi olduk¢a kalin
ve kirisiklidir. Hemen altindaki {ist epiderma tabakasi, tek sirali, dikdortgen sekilli ve
ceperleri oldukea kalinlagmis hiicrelerden olusur. Bu tabakada tek hiicreli, basit ortii
tlyili de bulunur. Epiderma tabakasinin hemen altindaki kollenkima tabakasi da tek
sirali ve kalin ceperli hiicrelerden meydana gelmistir. Kollenkima tabakasi ile,
altinda yer alan parenkimatik bolge arasinda, ayaya dogru her iki yanda simirlari
belirgin ve diizgiin bosluklar vardir. Kalin ¢eperli, yuvarlak sekilli ve iri hiicrelerden

olusan parenkima, yer yer oldukga iri druzlar da tasir fakat nisasta goriilmemistir.
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Demet kini belirgin degildir. 3 — 5 sira hiicreden olusan ksilemin hemen altinda, ince
ceperli, daginik dizilisli, kiiciik hiicrelerden olusan floem tabakasi mevcuttur.
Floemin altinda yer alan parenkimatik doku, orta damarin disariya dogru oldukca
belirgin bir ¢ikinti yapmasini saglayacak kadar genis bir bolgeye yayilir. Parenkima
dokusunun altinda yine tek sirali ve oldukc¢a kalin ¢eperli kollenkima dokusu vardir.
Alt epiderma tabakasi, iist epidermadaki hiicreler gibi kalin ¢eperlidir; ancak boyut
olarak daha biiytiik hiicrelerden olusur. Alt epidermada da yer yer ortii tityleri goriiliir.
Bu tabakanin digin1 da, iist epidermadaki gibi kalin ve kirigikli bir kitikula tabakasi
orter (Sekil 3.38).

A

Sekil 3.38. V. alba subsp. alba Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damari anatomik yapisi. A. Enine kesit
(foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Kutikula, 2. Ust epiderma, 3. Kollenkima, 4. Parenkima, 5. Ksilem, 6. Floem, 7.
Alt epiderma, 8. Orti tiiy(, 9. Druz.

140



3.3.1.4.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. Kalin ve kirigikli bir kitikula tabakasinin orttigii tist
epiderma tabakasi, tek sirali, kalin ¢eperli, oblong sekilli, irice hiicrelerden olusur;
tek hiicreli, basit oOrtii tiiyleri mevcuttur. Bu tabakanin hemen altinda tek siral
silindirik palizart parenkimasi dokusu vardir. Palizat parenkimasinin altinda yer alan
stinger parenkimasi hiicreleri, ince geperli, daginik dizilisli, aralarinda hiicreler arasi
bosluklar bulunan, yuvarlak sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Siinger
parenkimas:1 hiicrelerinin bazilarinda druz vardir fakat mezofilde nisasta
goriilmemistir. Alt epiderma hiicrelerinin sekilleri, list epidermadakilere benzer
olmasina ragmen, boyutlar1 daha kiicliktiir ve tek hiicreli, basit ortii tiiyleri bulunur.

Bu tabakanin diginda yine kalin bir kiitikula tabakas1 mevcuttur (Sekil 3.39).

0,05 m
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Sekil 3.39. V. alba subsp. alba Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayast anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B.
Enine kesit (¢izim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Druz, 6. Alt
epiderma, 7. Stoma.
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3.3.1.4.3. Yaprak Ayas1 Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti

Diizensiz sekilli hiicrelerden olusan iist epidermada, diger alttiiriin (V. alba
subsp. dehnhardtii) st epidermasindan farkli olarak, tek hiicreli basit ortii tiiyleri
bulunur. Stomalar anizositik tipte li¢ komsu hiicreli olup, nadirdir. Mezofilde

bulunan druzlar, epiderma tabakasindan belli belirsiz gézlenebilir (Sekil 3.40).

Sekil 3.40. V. alba subsp. alba Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi Gist epiderma anatomik yapisi. A. Enine
kesit (foto), B. Enine kesit (cizim), t: Ortl tiyd, s: Stoma, p: Palizat parenkimasi, d: Druz.
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3.3.1.4.4. Yaprak Ayasi Alt Epiderma Yiizeyel Kesiti

Alt epiderma hiicreleri diizensiz sekilli olup, alt epidermada da tek hiicreli
basit ortii tiiyleri mevcuttur. Bu tiiyler, diger alttiir (V. alba subsp. dehnhardtii) ile
karsilastirildigi zaman daha uzun ve daha incedir. Alt epiderma tabakasi, oldukca
yogun sekilde anizositik tipte lic komsu hiicreli stomalarin varligiyla dikkat geker;

druz ve nisasta bulunmaz (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41. V. alba subsp. alba Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayas alt epiderma anatomik yapisi. A. Enine
kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), t: Ortl tiyd, s: Stoma.
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3.3.1.5. V. sieheana

3.3.1.5.1. Yaprak Orta Damari Enine Kesiti

Yaprak orta damar1 enine kesitinin mikroskobisinde, iist epidermay1 kalin ve
kirigikli bir Kkitikula tabakasimin orttiigii gortliir. Tek siradan olusan epiderma
hiicreleri biiyiik, yuvarlak sekilli ve oldukca kalin ¢eperlidir. Bu hiicre katmaninin
altinda yine yuvarlak sekilli ve ¢ok kalin ¢eperli kollenkima hiicreleri, tek sira
halinde bulunur. Kollenkima dokusunun altinda, 1 — 3 sira hiicreden olusan
parenkima tabakasi vardir. Parenkima hiicreleri, biiyiik, yuvarlak sekilli ve ince
ceperli olup, hiicreler arasi bosluklar olusturan, gevsek dizilise sahiptir. Bu hiicrelerin
icinde nisasta tanecikleri vardir. Druz ya da basit kristal bulunmaz. Parenkimatik
dokunun hemen altinda yuvarlak sekilli ve farkli biiyiikliiklerde hiicrelerden olusan,
kalin ¢eperli, tek sira hiicrelerden olusan ve iletim demeti dokusunu kusatan demet
kint goriiliir. Demet kint i¢inde 1 — 5 sirali ksilem dokusu, onun altinda ise daginik
dizilisli ve ince g¢eperli hiicreler igeren floem tabakasi vardir. Bu hiicrelerin altindaki
birka¢ sirali ince parenkimatik bolgeden sonra, nispeten biiyiik ve olduk¢a kalin
ceperli hiicrelerden olusan 1 (-2) sirali kollenkima dokusu yer alir. Alt epiderma
hiicreleri genellikle farkli biiytikliik ve sekle sahip hiicreler olmakla beraber; tist
epiderma hucrelerinden daha kucuktur ve geperleri ayni oranda kalinlasmistir. Bu
tabaka da kalin ve kirisikli bir kitikula tabakasiyla kaplidir. Ust ve alt epiderma

tabakalarinda ortii tiiyiline rastlanmamustir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.42. V. sieheana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damart anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B.
Enine kesit (gizim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Kollenkima, 4. Parenkima, 5. Demet ki1 6. Ksilem, 7.
Floem, 8. Alt epiderma.

3.3.1.5.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. Ust epiderma, ince bir kiitikula tabakasi ile rtiilii olan, tek
sira, ince geperli, oblong ya da yuvarlak sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Ust
epidermanin altinda, tek sirali, kisa — kalin silindirik hiicrelerden olugmus palizat
parenkimas1 yer alir; bu hiicreler, boyuna iki sira halinde birikmis, yogun nisasta
tanecikleri igerir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arasit bosluga
sahip, 4 sirali siinger parenkimasi goriiliir; siinger parenkimasi hiicrelerinin palizat
parenkimasina komsu 2 — 3 sirast da ¢ok yogun nisasta tanecikleriyle dolu
hiicrelerden olusmustur. Druz ya da basit kristal yoktur. Siinger parenkimasinin
altinda yer alan alt epiderma hiicreleri de ayn1 {ist epiderma hiicreleri gibi tek sirali,

ince ¢eperli, oblong, ya da yuvarlak sekilli hiicrelerden meydana gelmis olup; tist
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epidermaya gore cok daha kiiciik hiicrelerdir. Kiitikula tabakasi {ist epidermaya

oranla daha incedir (Sekil 3.43).

Sekil 3.43. V. sieheana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine
kesit (gizim), 1. Kiitikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Alt epiderma.
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3.3.1.5.3. Yaprak Ayas1 Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti

Ust epiderma hiicreleri diizensiz sekilli olup, ceperleri girintili ¢ikintilidir;
yuzeyde kutikula kirisikliklart mevceuttur. Oldukga uzun, tek hiicreli, basit ortii tityi

mevcuttur. Druz, basit kristal ve stomaya rastlanmamistir (Sekil 3.44).

A

Sekil 3.44. V. sieheana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi iist epiderma anatomik yapisi. A. Enine kesit
(foto), B. Enine kesit (¢izim), t: Ortl tiy(, kk: Kitikula kirisikligi, p: Palizat parenkimasi.
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3.3.1.5.3. Yaprak Ayas1 Alt Epiderma Y uzeyel Kesiti

Alt epiderma hiicreleri de diizensiz sekilli olup, ¢eperleri girintili ¢ikintilidir;
ancak {ist epiderma hiicrelerine kiyasla oldukca biiyiik hiicrelerin bulunmas1 ve ¢eper
kalinlagsmasinin daha fazla olmasi dikkat ¢eker. Bu tabakanin {ist epidermadan ayirici

bir baska 6zelligi ise, yogun anizositik tipte ti¢c komsu hiicreli stoma tasimasidir. Alt

epidermada druz, basit kristal ve Ortil tilyiine rastlanmamistir (Sekil 3.45).

Sekil 3.45. V. sieheana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapist. A. Enine kesit
(foto), B. Enine Kesit (¢izim), s: Stoma.
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3.3.1.6. V. occulta

3.3.1.6.1. Yaprak Orta Damari Enine Kesiti

Yaprak orta damarindan alinan enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile
ortiilii olan st epiderma, tek sirali, ince ¢eperli, oval sekilli hiicrelerden meydana
gelmistir; ortii tiiyii yoktur. Ust epidermanin hemen altinda 1 — 2 hiicreli kollenkima
tabakasi yer alir. Palizat parenkimasi, orta damar boyunca devam etmektedir. Ksilem
2 — 4 siral1 olup, hemen altinda, kiigiik, ince ¢eperli, diizensiz dizilisli hiicrelerden
olusan floem yer alir. Orta damar, tek sirali ve yuvarlak hiicrelerden olusan demet
ki1 ile kusatilmigtir. Orta damarin alt epidermaya bakan kisminda sik diziligli
parenkima hucreleri 3 — 5 sirali olarak devam eder. Druz, basit kristal ve nisasta
bulunmaz. Orta damar bu kisimda, disa dogru hafif ¢ikinti yapmistir. Alt epiderma
hiicreleri, list epidermaya oranla oldukca kiigiik, tek sirali ve disa dogru ¢ikinti
yapmis hiicrelerden meydana gelmistir ve bu tabakada da ortli tiiyli bulunmaz. Alt
epidermay1 kaplayan ince kiitikula tabakasinda kiitikula kirigikliklart belirgindir
(Sekil 3.46).
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Sekil 3.46. V. occulta Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damari anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B.
Enine kesit (gizim), 1. Kutikula, 2. Ust epiderma, 3. Kollenkima, 4. Palizat parenkimasi, 5. Demet kim, 6. Ksilem,
7. Floem, 8. Parenkima, 9. Alt epiderma.

150



3.3.1.6.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. Ust epiderma ince bir kiitikula tabakas: ile ortiilii olan, tek
sira, ince ceperli, yuvarlak-oval sekilli hiicrelerden meydana gelmistir. Ust
epidermanin altinda, tek sirali silindirik hiicrelerden olusmus palizat parenkimasi yer
alir. Palizat parenkimasinin hemen altinda, hiicreler arasi bosluk bulundurmayan, 3 —
6 siral siinger parenkimasi gortliir. Palizat ve siinger parenkimasi hiicrelerinde druz,
basit kristal ve nisasta yoktur. Siinger parenkimasinin altinda yer alan alt epiderma
hiicreleri tek sirali, ince ¢eperli, ¢ogunlukla oval sekilli, list epidermaya gore ¢ok
daha kiigiik hiicrelerdir. Alt epiderma iist epidermaya oranla daha kalin bir kiitikula
tabakasi ile ortiiliidiir; alt ve Ust epidermalarda ortii tityti bulunmaz (Sekil 3.47).

0,05 mm

Sekil 3.47. V. occulta Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine
kesit (¢izim), 1. Kutikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Alt epiderma.
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3.3.1.6.3. Yaprak Ayasi Ust Epiderma Kesiti

Ust epiderma hiicreleri diizensiz sekillidir; ceperleri girintili c¢ikintili ve
kalinlasmis haldedir; ortli tiiyii yoktur. Yogun sekilde anizositik tipte iic komsu

hiicreli stoma bulunur; druz, basit kristal ve nisasta bulunmaz (Sekil 3.48).

|

Sekil 3.48. V. occulta Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi iist epiderma anatomik yapisi. A. Enine kesit
(foto), B. Enine kesit (¢izim), s: Stoma.
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3.3.1.6.4. Yaprak Ayas1 Alt Epiderma Kesiti

Alt epiderma hiicreleri de diizensiz sekilli ve g¢eperleri iist epidermaya gore
daha girintili ¢ikintilidir ancak ¢eperleri st epiderma hiicrelerininki gibi
kalinlasmamistir. Druz, basit kristal ve nisasta goriilmemistir. Stomalar ise {ist
epidermadaki gibi anizositik tipte li¢c komsu hiicreli ve yogundur. Alt epidermada

ortii tiiyline rastlanmamustir (Sekil 3.49).

Sekil 3.49. V. occulta Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapisi. A. Enine kesit
(foto), B. Enine kesit (¢izim), s: Stoma.

3.3.1.7. V. kitaibeliana

3.3.1.7.1. Yaprak Orta Damari Enine Kesiti

Orta damar enine kesitinde, en dista kalin bir kitikula tabakasi vardir. Bu

tabakanin altinda, tek sirali, kalin ¢eperli ve yuvarlak sekilli {ist epiderma dokusu
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bulunur. Epiderma tabakasinda tek hiicreli, basit oOrtii tliyleri mevcuttur. Palizat
parenkimasi, orta damarda kesintiye ugramamstir. Ust epiderma dokusunun altinda,
iki sirali, kisa ve kalin silindirik sekilli palizat parenkimasi hiicreleri yer alir. Palizat
parenkimasi hiicrelerinin altinda bulunan parenkima hiicreleri, dagmik dizilisli ve
yuvarlak sekilli hiicrelerden ibaret olup, palizat parenkimasina kiyasla ince bir
katman olusturur. Druz mevcuttur; basit kristal ve nisasta yoktur. 1 — 2 sira hiicreden
olusan ksilemin altinda, kii¢iik, ince c¢eperli, diizensiz sekilli ve dagmik dizilisli
floem hiicreleri vardir. Demet kini1 belirgin degildir. Floem tabakasinin altinda
bulunan parenkimatik doku, kalin g¢eperli, yuvarlak ve biiyiik hiicreli parenkima
hiicrelerinden olugmus olup, ksilemin iist kisminda bulunan parenkimatik bolgeye
kiyasla daha genis bir alan kaplar. Bu hiicrelerde nadiren druz goriiliir. Parenkima
altinda bulunan alt epiderma hiicreleri tek sirali, yuvarlak sekilli ve kalin ¢eperli
olup, bu tabakada da tek hiicreli, basit ortii tiiyleri yer alir. Alt epiderma tabakasini,
kalin bir kltikula tabakas1 kaplar (Sekil 3.50).
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Sekil 3.50. V. kitaibeliana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damart anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto),
B. Enine kesit (gizim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Ortll tllyl, 4. Palizat parenkimasi, 5. Siinger parenkimasi,
6. Ksilem, 7. Floem, 8. Druz, 9. Alt epiderma.
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3.3.1.7.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. En dista yer alan kitikula tabakasinin oOrttiig st
epiderma tabakasi, tek sirali, ince g¢eperli, diizensiz sekilli ve farkli bliytikliiklerde
hiicrelerden olusur. Bu tabakanin altinda yer alan palizat parenkimasi hiicreleri, iki
sira teskil eder; gevsek dizilisli, kisa, kalin ve silindirik hicrelerdir. Palizat
parenkimasi dokusunun altinda gevsek dizilisli, genis hiicreler arasi bosluklara sahip,
diizensiz sekilli, ince ¢eperli ve kiiciik hiicrelerden olusan siinger parenkimasi
katmani vardir. Mezofilde druz, basit kristal ve nisasta bulunmaz. Singer
parenkimasi katmaninin altinda yer alan alt epiderma hiicreleri de diizensiz sekle ve
farkli biiytikliiklere sahip, ince ¢eperli hiicreler olup, tek hiicreli, basit ortii tiiyleri ve
stoma tasir; en dista kitikula tabakasiyla kaplidir (Sekil 3.51).

Sekil 3.51. V. kitaibeliana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B.
Enine kesit (¢izim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Alt epiderma
6. Stoma.
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3.3.1.7.3. Yaprak Ayas1 Ust Epiderma Enine Kesiti

Ust epiderma hiicreleri diizensiz sekillidir. Belirgin kalinlasma gosteren

ceperleri, girintili ¢ikintili degildir. Tek hiicreli basit ortii tiiyti, sik goriiliir. Druz,

basit kristal ve nisastaya rastlanmamistir. Anizositik tipte ii¢ komsu hiicreli stomalar
yogundur (Sekil 3.52).

p

Sekil 3.52. V. kitaibeliana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayast Ust epiderma anatomik yapisi. A. Yizeyel
kesit (foto), B. Yizeyel kesit (cizim), t: Ortil tlyd, p: Palizat parenkimasi, s: Stoma.

3.3.1.7.4. Yaprak Ayasi Alt Epiderma Enine Kesiti

Alt epiderma hiicreleri kiiciiklii biiyiiklii, ¢eperleri oldukca girintili ¢ikintil ve

ceper kalinlagmasi belirgin hiicrelerdir. Tek hiicreli, basit, kiitikulas1 noktacikli ortii

tilylerine sik rastlanir; anizositik tipte iic komsu hiicreli stomalar da oldukca

yogundur. Druz, basit kristal ve nigasta goriilmemistir (Sekil 3.53).
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Sekil 3.53. V. kitaibeliana Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapisi. A. Yuzeyel
kesit (foto), B. Yizeyel kesit (¢izim), t: Ortd tllyd, s: Stoma.

3.3.1.8. V. arvensis

3.3.1.8.1. Yaprak Orta Damar1 Enine Kesiti

Yaprak orta damarindan aliman enine kesitte ince bir kiitikula tabakasi ile
oOrtult olan ust epiderma, tek sirali, ince geperli, oval sekilli hiicrelerden meydana
gelmistir. Ust epidermanin altinda, yaprak ayasindan beri devam etmekte olan ve yer
yer hiicre aras1 bosluklari bulunan, 2 — 3 sirali palizat parankimas1 yer alir. Palizat
parenkimasinin altinda ¢ok ince bir tabaka halinde parenkima hucreleri goralur.
Bunlarin altinda bulunan ksilem 2 — 4 sirali olup, hemen altinda, kiigiik, ince ¢eperli,
diizensiz dizilisli hiicrelerden olusan floem yer alir. Demet kin1 belirgin degildir. Orta
damarin alt epidermaya bakan kisminda yer yer hiicre arasi bosluklar1 bulunan, kalin

ceperli hiicrelere sahip 3 — 4 sirali parenkima bulunur; druz, basit kristal ve nisasta
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yoktur. Orta damar bu kisimda, disa dogru hafif ¢ikinti yapmistir. Alt epiderma
hiicreleri kalin ¢eperli, birbirinden oldukea farkli biiytikliikte, oval sekilli, tek sirali
ve disa dogru ¢ikinti yapmis haldedir. Alt epiderma ince bir kiitikula tabakasi ile
kaplhidir. Alt epidermada, orta damar boyunca, tek hiicreli, dis seklinde basit ortii
tilyii mevcuttur (Sekil 3.54).

Sekil 3.54. V. arvensis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damari anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B.
Enine kesit ((;izirp), 1. Kiitikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Parenkima, 5. Ksilem, 6. Floem, 7.
Alt epiderma, 8. Ortii tlyQ.

3.3.1.8.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. Ust epiderma kalin bir kiitikula tabakas ile ortiilii olan,
tek sira, ince c¢eperli, yuvarlak ya da dikdortgen sekilli hiicrelerden meydana
gelmistir. Ust epidermanin altinda, iki sirali silindirik hiicrelerden olugmus palizat

parenkimasi yer alir. Palizat parenkimasinin hemen altinda genis hiicre arast bosluga
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sahip, diizensiz dizilisli siinger parenkimasi goriiliir. Stinger parenkimasi hiicrelerinin
icinde oldukga buyuk druzlar ve yogun basit kristaller gozlenmistir; nigastaya
rastlanmamustir. Siinger parenkimasinin altinda yer alan alt epiderma hiicreleri tek
sirali, ince ¢eperli, oval ve yuvarlak sekilli, iist epidermayla asagi yukari ayni
boyutlarda hucrelerdir ve Orti tuyl goOrGlmemistir. Kiitikula tabakasi da {ist

epidermadakiyle hemen hemen ayni kalinliktadir (Sekil 3.55).

Sekil 3.55. V. arvensis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine
kesit (¢izim), 1. Kutikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Druz, 6. Basit
kristal, 7. Alt epiderma.
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3.3.1.8.3. Yaprak Ayas1 Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti

Ust epiderma yiizeyel kesitinde, epiderma hiicrelerinin diizensiz sekilli, kalin
ceperli ve ceperlerinin girintili ¢ikintili oldugu goriiliir. Anizositik tipte ii¢ komsu
hiicreli stomalar mevcuttur. Epiderma tabakasinin altindaki palizat parenkimasi

hiicreleri secilebilir (Sekil 3.56).
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Sekil 3.56. V. arvensis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi iist epiderma anatomik yapisi. A. Yizeyel kesit
(foto), B. Yiizeyel kesit (gizim), s: Stoma, p: Palizat parenkimasi.

160



3.3.1.8.4. Yaprak Ayas1 Alt Epiderma Anatomik Yapisi

Alt epiderma hicreleri, Ust epidermadakilere kiyasla daha ince geperli ve
ceperleri daha derin girintili ¢ikintili hiicrelerdir. Anizositik tipte iic komsu hiicreli
stomalar da iist epidermaya oranla daha yogundur. Druz, basit kristal, nisasta ve ortii

titylerine rastlanmamustir (Sekil 3.57).

A

Sekil 3.57. V. arvensis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapisi. A. YUlzeyel kesit
(foto), B. Yuzeyel kesit (cizim), s: Stoma, p: Palizat parenkimasi.

3.3.1.9. V. gracilis

3.3.1.9.1. Yaprak Orta Damari Enine Kesiti

Yaprak orta damarindan alinan enine kesitte kalin bir kiitikula tabakasi ile
ortiilii olan iist epiderma diizensiz, hafifce kalinlagmis c¢eperli, farkli sekillerde

hiicrelerden meydana gelmistir. Ust epidermanin altinda, tek sirali, yuvarlak sekilli
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ve kalin ¢eperli hiicrelerden olusan 1 — 3 hiicreden olusan, ¢ok dar bir kollenkima
dokusu vardir. Bu dokunun altinda ise, yaprak ayasindan devam etmekte olan ve yer
yer hiicre arasi bosluklar1 bulunan, 1 — 2 sirali palizat parankimasi yer alir. Palizat
parenkimasi tabakasinin altinda, biiyiik, ince ¢eperli, gevsek ve diizensiz dizilisli
hiicrelerden olusan ve hiicreler arasi bosluklar1 bulunan parenkima dokusu bulunur.
Druz, basit kristal ve nisasta bulunmaz. Ksilem 2 — 3 sirali olup, hemen altinda,
blytk, ince geperli, 3 — 4 siral1 hiicrelerden olusan floem yer alir. Demet kini belirgin
degildir. Orta damarin alt epidermaya bakan kisminda, yer yer hiicre aras1 bosluklari
bulunan parenkima hiicreleri 2 — 4 sirali olarak devam eder. Orta damar bu kisimda,
disa dogru hafif ¢ikint1 yapmustir. Ince ¢eperli ve oblong sekilli alt epiderma
hiicreleri, list epidermayla asagi yukari ayni boyutlarda olup; tek sirali ve uzun
eksenleri disa dogru 151nsal bigimde olacak sekilde dizilis gosterir. Alt epiderma ince
bir kiitikula tabakasi ile kaplidir. Alt epidermada orta damar boyunca yer yer basit
tek hiicreli ortii tliyleri yer alir (Sekil 3.58).

Sekil 3.58. V. gracilis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak orta damari anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B.
Enine kesit (cizim), 1. Ktikula, 2. Ust epiderma, 3. Kollenkima, 4. Palizat parenkimasi, 5. Siinger parenkimast,
6. Ksilem, 7. Floem, 8. Alt epiderma, 9. Ortu tilyd.
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3.3.1.9.2. Yaprak Ayasi Enine Kesiti

Yaprak bifasiyaldir. Ust epiderma kalin bir kiitikula tabakasi ile ortiilii olan, tek
sira, ince ceperli, oldukca farkli biiyiikliiklere sahip, oval sekilli hiicrelerden
meydana gelmistir. Ust epidermanin altinda, tek sirali silindirik hiicrelerden olusmus
palizat parenkimasi yer alir. Palizat parenkimasinin hemen altinda yer yer hiicre arasi
bosluklara sahip, farkli sekil ve biiyiikliikte hiicrelerden olusan silinger parenkimasi
goriiliir. Bu bolgede druz goriilmiis ancak basit kristale ve nisastaya rastlanmamistir.
Siinger parenkimasinin altinda yer alan alt epiderma hiicreleri tek sirali, ince ¢eperli,
dikdortgen ya da oval sekilli, iist epidermayla asagi yukart benzer boyutlarda
hiicrelerdir. Kiitikula tabakasi iist epidermadakine oranla incedir ve alt epidermada

orta damar hatti harig, ortii tiiyli bulunmaz (Sekil 3.59).

Sekil 3.59. V. gracilis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine
kesit (¢izim), 1. Kitikula, 2. Ust epiderma, 3. Palizat parenkimasi, 4. Siinger parenkimasi, 5. Druz, 6. Alt
epiderma.

163



3.3.1.9.3. Yaprak Ayas1 Ust Epiderma Yiizeyel Kesiti

Ust epiderma hiicreleri degisik sekilli, kalin ceperli, ceperleri hafif girintili
cikintili hiicrelerdir. Ust epidermada tek hiicreli, basit ortii tityii bulunur. Druz, basit
kristal ve nisasta goriilmemistir. Stomalar anizositik tipte tic komsu hiicreli olup,

yogundur (Sekil 3.60).

A
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Sekil 3.60. V. gracilis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayast iist epiderma anatomik yapist. A. YUzeyel Kesit
(foto), B. Yuzeyel kesit (¢izim), t: Orti tlyd, s: Stoma.
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3.3.1.9.4. Yaprak Ayasi Alt Epiderma Yiizeyel Kesiti

Alt epiderma hiicreleri, diizensiz sekilli hiicrelerdir. Ceper kalinligi iist
epiderma hiicrelerininkiyle ayni oldugu halde, ¢eperler daha derin girintili ¢ikintili ve
daha incedir. Stomalar Ust epidermayla yaklasik ayni yogunlukta olup, anizositik
tipte li¢ komsu hiicrelidir. Yogun druz gozlenir. Alt epidermada tek hiicreli, basit ortii
tilylerine sadece orta damar iizerinde rastlanmistir; ayanin diger bolgelerinde tespit

edilememistir (Sekil 3.61).

Sekil 3.61. V. gracilis Sartur reaktifi ile incelenen yaprak ayasi alt epiderma anatomik yapisi. A. Yuzeyel kesit
(foto), B. Yuzeyel kesit (¢izim), s: Stoma, d: Druz.

3.3.1.10. incelenen Taksonlarin Karsilastirilmasi

Tez ¢alismasinda incelenen taksonlarin yaprak anatomisinde druz, basit kristal,

nisasta, demet kini, ortii tiiyii ve stoma varlig1 karsilastirilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Incelenen taksonlarin yaprak anatomisi acisindan karsilastirilmasi.

Basit

Kutikula

Ortu

Takson Palizat parenkimasi Siinger parenkimasi Demet kin1 Druz kristal Nisasta kargiklig tiyii Stoma
Orta damar Belirgin degil Var Yok Yok
V. odorata Aya - Tek sirali | 3 —4 sirali Var Yok Yok
' Ust epiderma Yok Yok Yok Var Var Yogun
Alt epiderma Yok Yok Yok Yok Seyrek Yogun
Orta damar Belirgin degil Yok Yok Yok
. Aya Mezoﬁlfle hiicreler d.iizensiz dizilisli oluvp, p.alizat ve var Yok yok
V. suavis sunger parenkimasi ayrimi net degildir.
Ust epiderma Var Yok Yok Var Var Seyrek
Alt epiderma Yok Yok Yok Var Var Yogun
Orta damar Belirgin degil | Yogun Var Yogun
V. albasubsp. | Aya Tek sirali | Diizensiz diziligli Var Yok Yogun
dehnhardtii Ust epiderma Yok Yok Yok Var Yok Seyrek
Alt epiderma Yok Yok Yok Yok Var Yogun
Orta damar Belirgin degil | Yogun Yok Yok
V. albasubsp. | Aya Tek sirali | Diizensiz diziligli Var Yok Yok
alba Ust epiderma Yogun Yok Yok Yok Var Seyrek
Alt epiderma Yok Yok Yok Yok Var Yogun
Orta damar Belirgin Yok Yok Yogun
V. sieheana Aya Tek siralt | Daort siralt Yok Yok Yogun
' Ust epiderma Yok Yok Yok Var Var Yok
Alt epiderma Yok Yok Yok Yok Yok Yogun
Orta damar Palizat parenkimasi 1 — 2 siral1 olup, orta damar boyunca Belirgin Yok Yok yok
devam eder.
V. occulta Aya Tek sirali | 3 — 6 sirali Yok Yok Yok
Ust epiderma Yok Yok Yok Yok Yok Yogun
Alt epiderma Yok Yok Yok Yok Yok Yogun
Orta damar Palizat parenkimasi iki sirali olup, orta damar boyunca Belirgin degil var Yok yok
devam eder.
V. kitaibeliana | Aya iki siralt | Diizensiz dizilisli Yok Yok Yok
Ust epiderma Yok Yok Yok Yok Var Yogun
Alt epiderma Yok Yok Yok Yok Yogun Yogun
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Cizelge 3.3. Devam. Incelenen taksonlarin yaprak anatomisi acisindan karsilastirilmasi.

Palizat parenkimasi 2 — 3 siral1 olup, orta damar boyunca

Orta damar d Belirgin degil Yok Yok Yok
evam eder.
V. arvensis Aya Iki sirali | Diizensiz diziligli Var Var Yok
Ust epiderma Yok Yok Yok Yok Yok Seyrek
Alt epiderma Yok Yok Yok Yok Yok Yogun
Orta damar Palizat parenkimasi 1 82 stral olup, orta damar boyunca Belirgin degil Yok Yok Yok
evam eder.
V. gracilis Aya Tek sirali | Dizensiz dizilisli Yok Yok Yok
Ust epiderma Yok Yok Yok Yok Var Yogun
Alt epiderma Yogun Yok Yok Yok Seyrek Yogun
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3.3.2. Govde / Yaprak Sap1 Anatomisi

3.3.2.1. V. odorata Yaprak Sap1 Enine Kesiti

Bitki, govdeye sahip olmadigr i¢in anatomik calisma yaprak sapinda
yapilmistir. Yaprak sapi, ortast bombeli bir oluk seklindedir. En distaki kutikula
tabakasinin altinda bir sira epiderma ve onun altinda da bir sira kollenkima hiicreleri
yer alir. Epidermada tek hiicreli ve uzun 6rtii tiiyleri mevcuttur. Yaprak sapinin iki ug
noktasinda kollenkima hiicreleri bir sirali dizilisten iki siraya yiikselmistir. Bu
bolgelerde ayrica birer iletim demeti de bulunur. Bu bolgelerdeki parenkima
hicreleri kucuk ve gorece ince ceperliyken, orta bolgenin merkezi kisimlarinda
bulunan parenkimatik doku oldukca biiyiik, yuvarlak sekilli, kalin ¢eperli ve gegitli
hiicrelerden olusur. Orta bolgenin en i¢ kisminda bulunan endoderma tabakasi gorece
kiiglik ve oval sekilli hiicrelerden olusur ve nisasta i¢cermez. Endodermanin i¢
kisminda ince ¢eperli, kiigiik, diizensiz dizilisli hiicrelerden olusan floem vardir.
Floemin i¢ kisminda ise, 1sinsal olarak hilal seklinde dizilmis, 3 — 10 sira hiicreden
olusan ksilem goriiliir. Ksilemin hilal formunun i¢ kisminda kalan bolge, hiicreler
arast bosluk tasiyan, ince ¢eperli ve kiiciik hiicrelerden olusur. Enine kesitte
parenkima tabakasinda yogun olarak druz kristallerine rastlanir; nisasta

goriilmemistir (Sekil 3.62).
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Sekil 3.62. V. odorata yaprak sap1 anatomik yapisi. A. Enine Kkesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Kutikula, 2.
Epiderma, 3. Orti tilyi, 4. Kollenkima, 5. Parenkima, 6. Endoderma, 7. Ksilem, 8. Floem, 9. Druz.
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3.3.2.2. V. suavis Yaprak Sapi Enine Kesiti

Bitkinin belirgin bir govdesi olmadigr igin yaprak sapi enine kesiti
incelenmistir. Yaprak sapinin enine kesiti liggen seklindedir; bu tliggenin iki kosesi,
boynuz seklinde uzamis ve ige dogru kivrilmis haldedir ve bu boynuzsu bolgelerde
kicuk birer iletim demeti vardir. En dista yer alan kalin ve kirisikli Kitikula
tabakasinin altinda, tek sirali, kalin ¢eperli ve birbirinden farkli sekillerdeki
hiicrelerden olusan epiderma tabakasi yer alir. Epiderma tabakasinda, tek hiicreli,
basit ve kisa ortii tliyleri mevcuttur. Tek sirali ve kalin ¢eperli hiicrelerden olusan bir
sirali kollenkima tabakasi, yaprak sapinin tiim ¢evresi boyunca epiderma tabakasini
alttan takip eder. Petioliin, boynuz seklinde kivrilmis koselerinde bu kollenkima
hiicreleri iki siralidir. Kollenkima tabakasinin i¢ kisminda parenkima dokusu vardir.
Parenkimatik bolgede nisasta ve druz bulunmaz. Birbirinden oldukga farkli sekil ve
biiylikliige sahip parenkima hiicreleri, kalin ¢eperli olmalarina ragmen, petioliin disa
bakan kisimlarinda bu ¢eperler erimis ve bliylik bosluklar meydana gelmistir. Disa
bakan kisimdaki bu g¢eper parcalanmasi, tek sira hiicreden olusan endoderma
tabakasina kadar iner. Endoderma hiicreleri, parenkimatik hiicrelere kiyasla daha
kiigiik hiicrelerdir. Bu tabakanin i¢ kisminda, kii¢iik, ince ¢eperli ve diizensiz dizilisli
hiicrelerden olusan floem dokusu bulunur. Floemin i¢ kisminda da 2 — 4 sirali, hilal

seklinde 1s1nsal dizilmis hiicrelerden olusan ksilem tabakasi vardir (Sekil 3.63).
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Sekil 3.63. V. suavis yaprak sap1 anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine Kesit (¢izim), 1. Kiitikula, 2.
Epiderma, 3. Orti tiiyd, 4. Kollenkima, 5. Parenkima, 6. Endoderma, 7. Floem, 8. Ksilem.
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3.3.2.3. V. alba subsp. dehnhardtii Yaprak Sapi1 Enine Kesiti

Bitki govdesiz oldugu i¢in yaprak sapi enine kesiti incelenmistir. Yaprak
sapinin enine Kkesiti, ortast bombeli bir oluk seklindedir. En distaki kitikula
tabakasinin altinda bir sira epiderma ve onun altinda da bir sira kollenkima hiicreleri
yer alir. Epidermada tek hiicreli ve uzun ortii tiiyleri mevcuttur. Yaprak sapinin iki ug
noktasinda kollenkima hiicreleri bir sirali dizilisten 3 — 4 siraya yiikselmistir. Bu
bolgelerde ayrica birer iletim demeti de bulunur. Bu bolgelerdeki parenkima
hicreleri kiguk ve gorece ince geperliyken, orta bolgede bulunan parenkimatik doku
olduk¢a biiylik, yuvarlak sekilli, kalin c¢eperli ve gecitli hiicrelerden olusur.
Parenkimatik bélgenin en i¢ kisminda bulunan endoderma tabakasi gorece kiigiik ve
oval sekilli hiicrelerden olusur. Ortada yer alan parenkimatik bolgenin dis sinirini
belirleyen 1 — 2 sira hiicre, yer yer nisasta igerir. Ayni sekilde, orta bolgenin en ic
kisminda bulunan bir sira hiicreden olusan endoderma tabakasi (nisasta kini)
hiicreleri de nisasta icerir. Endodermanin i¢ kisminda ince ¢eperli, kiigiik, diizensiz
dizilisli hiicrelerden olusan floem vardir. Floemin i¢ kisminda ise, 1sinsal olarak hilal
seklinde dizilmis, 2 — 5 sira hiicreden olusan ksilem goriiliir. Ksilemin hilal
formunun i¢ kisminda kalan 6z bdlgesi, hiicreler aras1 bosluk tasiyan, ince ¢eperli ve
kiglk hucrelerden olusur. Enine kesitte ortada yer alan bolgenin parenkimasinda

yogun olarak druz kristallerine rastlanmistir (Sekil 3.64).
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Sekil 3.64. V. alba subsp. dehnhardtii yaprak sap1 anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim),
1. Kitikula, 2. Epiderma, 3. Ortii tily(, 4. Kollenkima, 5. Parenkima, 6. Endoderma, 7. Floem, 8. Ksilem, 9. Druz.
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3.3.2.4. V. alba subsp. alba Yaprak Sap:1 Enine Kesiti

Bitkinin belirgin bir gévdesi olmadigi i¢in anatomik calisma, yaprak sapi
tizerinde yapilmistir. Yaprak sapinin enine kesiti, ortast bombeli bir oluk seklindedir.
En distaki kitikula tabakasiin altinda bir sira epiderma ve onun altinda da bir sira
kollenkima hiicreleri yer alir. Epidermada tek hiicreli ve ¢ok uzun boya ulasabilen
ortl thyleri mevcuttur. Yaprak sapinin iki u¢ noktasinda, kollenkima hicreleri bir
siralt dizilisten iki siraya yiikselmistir. Bu bdlgelerde ayrica birer iletim demeti de
bulunur. Bu bolgelerdeki parenkima htcreleri kiiglik ve gorece ince ceperliyken,
ortada yer alan parenkimatik htcreler oldukg¢a biiytik, yuvarlak sekilli, kalin ¢eperli
ve gegitli hiicrelerden olusur. Parenkimatik bélgenin en i¢ kisminda bulunan
endoderma tabakasi gorece kiigiik ve oval sekilli hiicrelerden olusur; buradaki
parenkima hiicreleri genel olarak nisasta igermez. Endodermanin i¢ kisminda ince
ceperli, kiiciik, diizensiz dizilisli hiicrelerden olusan floem vardir. Floemin ig
kisminda ise, 1sinsal olarak hilal seklinde dizilmis, 4 — 6 sira hiicreden olusan ksilem
goriiliir. Ksilemin hilal formunun i¢ kisminda kalan 6z bolgesi, hiicreler arasi bosluk
tastyan, ince c¢eperli ve kiiciik hiicrelerden olusur. Enine kesitte, parenkimada yogun

olarak druz kristallerine rastlanir (Sekil 3.65).
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Sekil 3.65. V. alba subsp. alba yaprak sapi anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1.
Kdtikula, 2. Epiderma, 3. Orti tly(, 4. Kollenkima, 5. Parenkima, 6. Endoderma, 7. Floem, 8. Ksilem, 9. Druz.
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Belirgin bir govdesi olmayip, anatomik c¢alismalarin yaprak sapi iizerinde
yuritildigi dort takson (V. odorata, V. suavis, V. alba subsp. dehnhardtii ve V. alba

subsp. alba) arasindaki belli bash farkliliklar, Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Yaprak sap1 anatomisi incelenen taksonlar arasindaki farklar.

Takson Nigasta Druz Orti tiyu

V. odorata Yok Yogun Seyrek

V. suavis Yok Yok Seyrek

V. alba subsp. dehnhardtii Parenkimatik yapimn i¢ ve dig siir Yogun Yogun
hattinda mevcut

V. alba subsp. alba Yok Yogun Yogun

3.3.2.5. V. sieheana Govde Enine Kesiti

Govdenin enine kesiti arma seklindedir. En distaki kitikula tabakasinin altinda
bir sira kalin ceperli epiderma hiicreleri yer alir. Ortil tily(i bulunmaz. Epidermanin
hemen altinda 1 — 3 swrali, kalin ceperli, kiicuk hicreli kollenkima tabakasi
goriilmektedir. Govde enine kesitinin koselerini olusturan iki bolgede, kollenkima
dokusu daha yogundur. Korteks parenkimasi kollenkimanin hemen altindadir. Bu
parenkimanin hiicreleri yuvarlak sekilli ve kalin ¢eperlidir; yer yer hiicreler arasi
gecitler gorulur. Parenkima hicrelerinde druz yoktur. Korteks parenkimasinin en i¢
tabakasini, kalin ¢eperli bir sira hiicreden olusan endoderma tabakasi (nisasta kini)
olusturur; bu hiicrelerin i¢inde yer yer nisasta tanecikleri gorilir. Endodermanin
altinda ince ¢eperli, kii¢iik, diizensiz diziligli ve belli bolgelerde (ksilemin Gstinde)
yogunlasan hiicrelerden olusan floem tabakasi vardir. Floemin i¢ kisminda 3 — 5
siralt, irili ufakli hiicrelerden olusan ksilem, demetler halinde gorulir. Ksilemin
altinda, merkeze yaklastikga boyutlar1 biiyliyen ve yer yer gecitleri bulunan

hiicrelerden olusan 6z bolgesi vardir (Sekil 3.66).
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Sekil 3.66. V. sieheana gévde anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Kdtikula, 2.
Epiderma, 3. Kollenkima, 4. Parenkima, 5. Endoderma, 6. Floem, 7. Ksilem, 8. Oz.
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3.3.2.6. V. occulta Goévde Enine Kesiti

Govdenin enine kesiti yuvarlak sekilde olup, yer yer boynuzsu c¢ikintilar
olabilir. En distaki kutikula tabakasmin altinda bir sira kalin geperli epiderma
bulunur ve tek hiicreli, basit ortii tiiyleri vardir. Epiderma tabakasinin altinda 1 — 2
sira kollenkima hiicreleri yer alir; boynuzsu ¢ikintilarin oldugu yerlerde kollenkima
tabakasindaki hiicreler yogundur. Korteks parenkimasi kollenkimanin hemen
altindadir. Bu parenkimanin hiicreleri yuvarlak sekilli ve kalin ¢eperlidir; yer yer
hiicreler aras1 gecitler gortliir. Parenkima hucrelerinde druz bulunmaz. Korteks
parenkimasinin en i¢ tabakasini, kalin ¢eperli bir sira hiicreden olusan endoderma
tabakas1 (nisasta kini) olusturur; bu hiicrelerin ig¢inde yer yer nisasta tanecikleri
gorulir. Endodermanin altinda ince ¢eperli, kiiglik, diizensiz dizilisli ve belli
bolgelerde (ksilem demetleri Gstlinde) yogunlasan hiicrelerden olusan floem tabakasi
vardir. Floemin i¢ kisminda 1 — 3 sirali, irili ufakli hiicrelerden olusan ksilem
demetleri goriliir. Ksilemin altinda, kalin ¢eperli ve yer yer gegitleri bulunan biiyiik

hiicrelerden olusan 6z bolgesi vardir; 6z bolgesinin ortast bostur (Sekil 3.67).
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Sekil 3.67. V. occulta govde anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Kitikula, 2.
Epiderma, 3. Ortil tilyil, 4. Kollenkima, 5. Parenkima, 6. Endoderma, 7. Floem, 8. Ksilem, 9. Oz.
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3.3.2.7. V. kitaibeliana Govde Enine Kesiti

Govde arma seklinde olup, iki kdsesinde boynuzsu, hafif ¢ikintilar vardir. En
dista yer alan kalin ve kirigikli Kltikula tabakasinin altinda, tek sirali, yuvarlak ya da
oblong sekilli, kalin ¢eperli epiderma tabakasi bulunur. Epiderma tabakasinda, yogun
sekilde tek hiicreli, basit oOrtii tiiyleri bulunur. Epiderma tabakasinin altinda gévdenin
cevresi boyunca iki sira halinde kollenkima hiicreleri vardir. Kalin g¢eperli ve
yuvarlak sekilli hiicrelerden olusan bu doku, koselerdeki boynuzsu c¢ikintilarda
yogunlasarak, bu alani tamamen doldurur. Kollenkima tabakasinin i¢ kisminda
korteks parenkimasi hiicreleri bulunur. Bu hiicreler, oldukca biiyiik, yuvarlak sekilli
ve kalin g¢eperlidir ve nadiren nisasta icerebilir fakat druz icermez. Korteks
parenkimasinin altinda tek sira halinde yer alan endoderma tabakasi, nispeten daha
kiiciik hiicrelerden olusur ve yogun olmamakla birlikte nisasta icerir. Endoderma
tabakasinin i¢ tarafinda, cembersel olarak dizilmis ve belli yerlerde lokalize olmus
floem tabakasi, ince ¢eperli, kiiclik ve diizensiz dizilisli hiicrelerden olusur. Floemin
ortasinda, 3 — 6 sira hiicreden olusan ksilem tabakas1 vardir. Bu dokularin i¢ tarafinda
ise kalin ¢eperli ve biiyiik hiicrelerden olusan 6z bolgesi bulunur; bu bolgenin ortasi

bostur (Sekil 3.68).
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Sekil 3.68. V. kitaibeliana govde anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Kitikula, 2.
Epiderma, 3. Ortii tilyil, 4. Kollenkima, 5. Parenkima, 6. Endoderma, 7. Floem, 8. Ksilem, 9. Oz.
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3.3.2.8. V. arvensis Govde Enine Kesiti

Govde enine kesiti yuvarlak sekilli olup, iki boynuzsu ¢ikintiya sahiptir. En
dista kalin ve kirigikli bir kitikula tabakasi bulunur. Altinda yer alan epiderma
tabakasi1 tek sirali, kalin ceperli, yuvarlak hiicrelerden olusur. Bu tabakada, tek
hiicreli, basit ortii tiiyleri yogundur. Epiderma tabakasimin altinda, iki sirali, kalin
ceperli ve yuvarlak sekilli hiicrelerden olusan kollenkima tabakasi yer alir.
Kollenkima hiicreleri, boynuzsu bolgeyi tamamen doldurmus haldedir. Kollenkima
tabakasinin i¢ tarafinda yer alan korteks parenkimasi, 2 — 4 sira, ince c¢eperli,
yuvarlak ve biiyiik hiicrelerden olusan bir katmandir ve bol miktarda druz, nadiren de
basit kristal igerir. Parenkimatik bolgeyi icten sinirlayan endoderma tabakasi, tek
sirall, ince ¢eperli, oval sekilli hiicrelerden olusur ve 6zellikle iletim demetlerinin
hizasina denk gelen hiicrelerinde yogun olmak iizere nisasta icerir. Bu katmanin i¢
tarafinda, ince ceperli, daginik dizilisli, kiiclik hiicrelerden olusan floem tabakasi,
ksilem demetlerinin iistiinde lokalize halde yer alir. Floemin ortasinda, 2 — 8 siral
hiicrelerden olusan ksilem tabakasi, demetler halinde bulunur. Bunlarin i¢ tarafinda
yer alan 6z bolgesi, ince ¢eperli, biiylik ve yuvarlak hiicrelerden olusmus olup, ortasi

bostur (Sekil 3.69).
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0,05 mm

Sekil 3.69. V. arvensis gdvde anatomik yapist. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (gizim), 1. Kutikula, 2.
Epiderma, 3. Ortli tiyi, 4. Stoma, 5. Kollenkima, 6. Parenkima, 7. Druz, 8. Basit billur, 9. Endoderma, 10.
Floem, 11. Ksilem, 12. Oz.
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3.3.2.9. V. gracilis Gévde Enine Kesiti

Govdenin enine kesiti ortasi bombeli, hafifce yassi bir oluk seklindedir. En
digtaki kutikula tabakasimnin altinda bir sira kalin ¢eperli epiderma hiicreleri yer alir.
Tek hicreli, basit 6rtu tuyleri mevcuttur. Epidermanin hemen altinda iki sirali, kalin
ceperli kollenkima goriilmektedir. Govde enine kesitinin koselerini olusturan iki
bolgede, kollenkima dokusu daha yogundur. Korteks parenkimasi kollenkimanin
hemen altindadir. Bu parenkimanin hiicreleri yuvarlak sekilli ve kalin ¢eperlidir; yer
yer hicreler arasi gegitler goriiliir. Parenkima hticrelerinde druz bulunmaz. Korteks
parenkimasinin en i¢ tabakasini, kalin ¢eperli bir sira hiicreden olusan endoderma
tabakas1 olusturur; bu hiicrelerin i¢inde nisasta tanecikleri yoktur. Endodermanin
altinda ince c¢eperli, kiigiik, diizensiz dizilisli ve ksilem demetlerinin etrafinda
yogunlasan hiicrelerden olusan floem tabakasi vardir. Floemin i¢ kisminda 1 — 3
siralt, irili ufakli hiicrelerden olusan ksilem demetleri goriliir. Ksilemin altinda,
merkeze yaklastikca boyutlar1 biiyiiyen ve yer yer gegitleri bulunan hiicrelerden

olusan 6z bolgesi vardir; 6z bolgesinin ortasi bostur (Sekil 3.70).

184



0,05 mm

Sekil 3.70. V. gracilis govde anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (gizim), 1. Kitikula, 2.
Epiderma, 3. Orti tilyi, 4. Kollenkima, 5. Parenkima, 6. Endoderma, 7. Floem, 8. Ksilem, 9. Oz.
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Anatomik ¢alismalarin gévde tizerinde yiiriitiildiigii bes takson (V. sieheana, V.

occulta, V. kitaibeliana, V. arvensis ve V. gracilis) arasindaki belli bash farkliliklar,

Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Govde anatomisi incelenen taksonlar arasindaki farklar.

Takson Endodermada Druz Basit kristal Ortii tiyii
nigasta

V. sieheana Var Var Yok Yok

V. occulta Var Yok Yok Seyrek

V. kitaibeliana Var Yok Yok Yogun

V. arvensis Yogun Yogun Nadir Yogun

V. gracilis Yok Yok Yok Seyrek

3.3.3. Kok Anatomisi

3.3.3.1. V. odorata

Kokiin enine kesiti yuvarlak sekillidir. En dista, ¢eperleri kalin ve hafifce
odunlagmis, oval sekilli 2 — 3 sira hiicreden olusan ekzoderma tabakasi yer alir. Bu
tabakay1 ice dogru takip eden kabuk parenkimasinin hiicreleri gorece kiiciik,
ceperleri daha ince ve yuvarlak hiicrelerden olusur. Bu hiicrelerde druz yogundur
fakat nisasta goriilmemistir. Parenkimatik bolgenin i¢ kisminda yer alan tek sirali
endoderma tabakasi, kabuk bdlgesinin smirini olusturur. Bu tabakaya i¢ taraftan
komsu perisikl hiicreleri tek sirali ve belirgindir. Perisikl tabakasinin i¢ tarafinda,
ince ¢eperli, kiigiik hiicrelerden olusan floem, onun i¢ kisminda da kalin ve odunsu
ceperli hiicrelerden meydana gelen ksilem tabakalari bulunur. Ksilem, merkezi

silindiri tamamen kapladigindan, 6z bolgesi goriilmez (Sekil 3.71).
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Sekil 3.71. V. odorata kok anatomik yapist. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Ekzoderma, 2.
Parenkima, 3. Druz, 4. Endoderma, 5. Perisikl, 6. Floem, 7. Ksilem.

3.3.3.2. V. suavis

Enine kesiti yuvarlak sekilli olan kokiin en disini, kalin ve odunsu ¢eperli 1 — 2
sira hiicreden meydana gelen ekzoderma tabakasi olusturur. Bu tabakanin altinda,
yine kalin ve yer yer odunlagmis ¢epere sahip, gorece basik hiicrelerin olusturdugu

kabuk parenkimasi dokusu bulunur. Parenkima hiicrelerinde druz ve nisastaya
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rastlanmamistir. Parenkimatik bolgenin i¢ sinirini, tek sirali, kalin g¢eperli ve yassi
hiicrelerden olusan endoderma tabakasi belirler. Endoderma tabakasinin hemen
altinda yine tek sira hiicreden olusan perisikl vardir. Perisikl halkasinin i¢ kisminda
diizensiz dizilisli, kii¢iik hiicrelerden olusan floem, onun da i¢ tarafinda, odunlagmis,
kalin ¢eperli ve 151nsal olarak dizilmis bulunan ksilem yer alir. Ksilemin i¢ kisminda,
kalin ¢eperli hiicrelerden olusan 6z parenkimasi hiicreleri vardir ve 6z bdlgesinin

ortast bostur (Sekil 3.72).

Sekil 3.72. V. suavis kok anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Ekzoderma, 2.
Parenkima, 3. Endoderma, 4. Perisikl, 5. Floem, 6. Ksilem, 7. Oz.
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3.3.3.3. V. alba subsp. dehnhardtii

Kokiin enine kesiti yuvarlaktir. Dista yer alan ekzoderma tabakasinin hiicreleri
iki siralt ve kalin ¢eperlidir; ¢eperler odunsudur. Bu katmanin altinda yer alan kabuk
parenkimasi hiicreleri de kalin ve odunsu ¢epere sahip olmakla beraber, seklen daha
basik goriiniimlii hiicrelerdir. Druz iceren bu hiicrelerde nisasta goriilmemistir.
Kabuk boélgesi, en igteki tek sira hiicreden olusan endoderma tabakasiyla son bulur.
Endoderma tabakasinin hemen altinda yine tek sirali olarak uzanan perisikl,
belirgindir. Bu tabakanin i¢ kisminda, diizensiz dagilisli ve kii¢iik hiicrelerden olusan
floem ve onun i¢ kisminda da kalin ve odunsu ¢eperli hiicrelerden olusan ksilem yer
alir. ksilem, merkezi silindiri tamamen kapladigindan, 6z bolgesinde parenkima

hiicreleri yoktur (Sekil 3.73).

Sekil 3.73. V. alba subsp. dehnhardtii kok anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1.
Ekzoderma, 2. Parenkima, 3. Druz, 4. Endoderma, 5. Perisikl, 6. Floem, 7. Ksilem.
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3.3.3.4. V. alba subsp. alba

Enine kesiti yuvarlak sekilli olan kokiin en disinda tek sirali, odunsu ve kalin
¢eperli hiicrelerden olusan ekzoderma vardir. Olduke¢a dar bir alanda varlik gdsteren
kabuk bolgesinin parenkimatik hicreleri, 2 — 3 sirali, ince ¢eperli ve yassi
hiicrelerdir; bu hiicrelerde druz ve nisasta goriilmemistir. Bunlarin hemen altinda tek
sira halinde uzanan endoderma hiicreleri, kabuk bdolgesinin i¢ sinirimi belirler.
Endodermanin altinda bulunan perisikl belirgindir. Bu tabakanin i¢ tarafinda yer alan

floem hiicreleri, olduk¢a diizglin ve ¢ok sirali dizilise sahip, yassi hiicrelerdir.

Bunlarin i¢ kisminda ise, kalin ¢eperleri odunlasmis ksilem hiicreleri bulunur. Oz
bolgesinde parenkima hiicreleri yoktur (Sekil 3.74).
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Sekil 3.74. V. alba subsp. alba kok anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Ekzoderma
2. Parenkima, 3. Endoderma, 4. Perisikl, 5. Floem, 6. Ksilem.
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3.3.3.5. V. sieheana

Kok enine kesiti yuvarlak sekillidir. En dis katmani, ¢eperleri kalinlagsmis ve
odunlasmis halde bulunan tek sirali ekzoderma hiicreleri olusturur. Bunlarin altinda,
yine kalin ve odunsu ¢eperli, yassilagmig kabuk parenkimasi hiicreleri vardir. Bu
hiicreler druz ve nisasta icermez. Dar bir serit olusturan kabuk bolgesi, tek sirali ve
yass1 hiicrelerden meydana gelen endoderma tabakasi ile son bulur. Perisikl belirgin
degildir. Dar bir alanda yer alan diizensiz dizilisli ve kii¢lik hiicrelerden olusan floem
tabakasi, kalin ve odunsu ¢eperli hiicrelerin meydana getirdigi ksilem tabakasini

cevreler. Oz parenkimasi bulunmaz (Sekil 3.75).

0,05 mm

Sekil 3.75. V. sieheana kok anatomik yapisi. A. Enine Kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Ekzoderma, 2.
Parenkima, 3. Endoderma, 4. Floem, 5. Ksilem.

3.3.3.6. V. occulta

Kokin enine kesiti yuvarlak yapidadir. En dis kisimda hiicre ¢eperi

odunlasmis, 1 — 3 hiicre sirasindan meydana gelen ekzoderma yer alir. Kabuk bolgesi
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renksiz, genis liimene sahip, ceperleri kalinlagmis, ezik parenkima hiicrelerinden
meydana gelir. Druz ve nisasta goriilmemistir. Endoderma ve perisikl belirgin
degildir. Floem, ksilemin hemen {istiinde belli belirsiz kiiclik hiicrelerden olusur.
Floemin altinda ksilem, merkezi silindirin tamamini kapladigindan, 6z bolgesi

goriilmemistir (Sekil 3.76).

Sekil 3.76. V. occulta kok anatomik yapisi. A. Enine Kkesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Ekzoderma, 2.
Parenkima, 3. Floem, 4. Ksilem.

3.3.3.7. V. kitaibeliana

Kokiin enine kesiti yuvarlak yapidadir. En dis kisimda hiicre ¢eperi
odunlasmis, 1 — 2 hiicre sirasindan meydana gelen ekzoderma yer alir. Kabuk
bolgesindeki parenkima dokusu, g¢eperleri kalinlagmis, ezik hicrelerden meydana
gelir; druz ve nisasta igermez. Endoderma ve perisikl belirgin degildir. Floem
ksilemin hemen iistiinde belli belirsiz kiiciik hiicrelerden olusur. Floemin altinda yer
alan ksilem, merkezi silindiri buyik oranda kaplasa da, 6z bolgesine ait parenkima

hiicreleri dar bir alanda 1s1nsal dagilim gosterir (Sekil 3.77).
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Sekil 3.77. V. kitaibeliana kok anatomik yapisi. A. Enine Kesit (foto), B. Enine Kkesit (¢izim), 1. Ekzoderma, 2.
Parenkima, 3. Floem, 4. Ksilem, 5. Oz.

3.3.3.8. V. arvensis

Kokiin enine kesiti yuvarlak yapidadir. En dis kisimda hiicre ¢eperi
odunlasmis, 2 — 3 hiicre sirasindan meydana gelen ekzoderma yer alir. Kabuk bolgesi
genis limene sahip, g¢eperleri kalinlasmis, ezik parenkima hiicrelerinden meydana
gelir. Bu hucrelerde druz ve nisastaya rastlanmamistir. Endoderma ve perisikl
belirgin degildir. Floem tabakas1 daginik diziligli, kii¢iik hiicrelerden olusur. Floemin
altinda bulunan ksilem, kalinlasmis ve odunsu geperli hiicrelerden meydana gelir.
Merkezi silindirin ortasina dogru uzanan kollar halinde yerlestiginden, orta kisimda
1sinsal sekilde dizilmis parenkima hiicrelerinden olusan dar bir 6z bdlgesi gorulir
(Sekil 3.78)
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0,05 mm

Sekil 3.78. V. arvensis kok anatomik yapist. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (gizim), 1. Ekzoderma, 2.
Parenkima, 3. Floem, 4. Ksilem, 5. Oz.
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3.3.3.9. V. gracilis

Kokiin enine kesitte goriiniimii yuvarlak sekillidir. En dista yer alan iki sira
ekzoderma hiicresi kalin ve az ¢ok odunlasmis cepere sahiptir. Bunun altinda
bulunan kabuk parenkimasi dokusu, ¢eper goriiniimii ayni olsa da, daha biiyiik ve
daha yuvarlakca hiicrelerden olusur. Bu hiicreler druz ve nisasta icermez. Parenkima
dokusunu alttan, tek sirali endoderma tabakasi takip eder. Perisikl belirgin degildir.
Diizensiz dagilish ve kiigiik hiicrelerden olusan floem tabakasindan ige dogru, yine
daginik dizilisli ksilem hiicreleri yer alir. Ksilemin i¢ tarafi, diizgiin yuvarlak sekilli
ve kalin geperli 6z parenkimasi hiicreleri ile doludur. Oz bélgesi, diger tiirlere gore

daha genis ve belirgindir (Sekil 3.79).
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Sekil 3.79. V. gracilis kok anatomik yapisi. A. Enine kesit (foto), B. Enine kesit (¢izim), 1. Ekzoderma, 2.
Parenkima, 3. Endoderma, 4. Floem, 5. Ksilem, 6. Oz.
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Incelenen taksonlarin kok anatomisi acisindan belli baslhi ozellikleri ve

farkliliklar1, Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Incelenen taksonlarm kok anatomisi 6zellikleri ve farkliliklari.

Takson Druz Nisasta Oz bolgesinde parenkima hiicresi
V. odorata Yogun Yok Yok

V. suavis Yok Yok Var

V. alba subsp. dehnhardtii Var Yok Yok

V. alva subsp. alba Yok Yok Yok

V. sieheana Yok Yok Yok

V. occulta Yok Yok Yok

V. kitaibeliana Yok Yok Dar alanda 1sinsal dagiliml

V. arvensis Yok Yok Dar alanda 1sinsal dagilimli

V. gracilis Yok Yok Diger tiirlere gore genis ve belirgin
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3.4. Kimyasal Bulgular

3.4.1. Ekstrelerin Yuzde Verimleri

Arastirilan taksonlarin (tUr ve alttlir) kurutulmus toprak Ustl kisimlarindan,
kimyasal ¢alismalar ve biyolojik aktivite ¢caligmalar1 i¢in kullanilacak olan sulu ve

metanolli ekstrelerin ylzde verimleri Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Arastirilan Viola taksonlarinin toprak Usti kisimlarindan elde edilen sulu ve metanollii ekstre
miktarlar1 ve yuizde (%) verimleri.

Takson Coziici Numun(;)miktarl Ekstre(;;liktarl Yverim
V. odorata Metanol 50 6,9626 13,93
Su 20 2,6896 13,45
V. suavis Metanol 50 7,1133 14,23
Su 20 2,0874 10,44
. Metanol 40 6,7681 16,92
V. alba subsp. dehnhardtii Su 20 1.8260 9.13
Metanol 35 4,5083 12,88
V. alba subsp. alba Su 10 16446 16.45
V. sieheana Metanol 50 9,0362 18,07
Su 20 2,6628 13,31
V. occulta Metanol 40 9,8537 24,63
Su 20 4,4274 22,14
V. kitaibeliana Metanol 30 7,0143 23,38
Su 10 2,0064 20,06
V. arvensis Metanol 20 3,7306 18,65
Su 10 2,3193 23,19
V. gracilis Metanol 50 10,3668 20,73
Su 20 3,9810 11,94

3.4.2. Total Fenolik Madde Miktar Tayini Bulgular:

Ekstrelerin total fenolik madde miktarlar1 Folin — Ciocalteu yontemiyle
kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Hem metanollii (277,39 + 1,71 MQgatik asit esdegeri /
Qekstre) hem de sulu (164,89 £ 2,58 mQgaliik asit esdegeri / Jekstre) €kstrelerde en yiiksek

total fenolik icerik, V. sieheana tiirtinde tespit edilmistir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. Baz1 Viola taksonlarinin kurutulmus toprak Ustli kisimlarindan hazirlanan metanollii ve sulu
ekstrelerin total fenolik madde miktarlari.

Takson Total fenolik madde miktari (mggarik asit / Qekstre) £ SS
Metanol Su
V. odorata 132,67 + 2,45 98,22 +1,04
V. suavis 117,67 + 3,12 84,89 + 3,42
V. alba subsp. dehnhardtii 234,33+ 2,36 143,78 + 3,88
V. alba subsp. alba 203,50 + 2,36 100,17 £ 2,97
V. sieheana 277,39+ 1,71 164,89 + 2,58
V. occulta 115,44 + 2,19 88,50 + 1,36
V. kitaibeliana 158,78 + 1,71 154,89 + 2,08
V. arvensis 110,72 + 1,04 71,00 £ 0,68
V. gracilis 164,89 + 2,08 155,17 +1,80

SS: Standart sapma

3.4.3. In-vitro Antioksidan Kapasite Tayini Bulgulari

3.4.3.1. Kalitatif DPPH*® Testi Bulgulari

Numunelerin ve standart antioksidan propil gallat ¢ozeltisinin tatbik edildigi

ITK levhasindan elde edilen kromatogramin fotografi, Sekil 3.80°de verilmistir.

Kromatogramda en belirgin lekeyi veren V. siecheana metanolll ve sulu ekstrelerinin,

ayn1 zamanda Folin — Ciocalteu yontemiyle en yiiksek total fenolik madde miktarina

sahip olan ekstreler olarak tespit edilmis olmasi, her iki deneyden elde edilen

sonuglarin uyumlu oldugunu gosterir.
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Pg Pg

L2 & ST TR A 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 3.80. Kalitatif DPPH" ITK kromatogrami. 1. V. odorata metanollii ekstresi, 2. V. alba subsp. dehnhardtii
metanolli ekstresi, 3. V. alba subsp. alba metanollii ekstresi, 4. V. suavis metanollli ekstresi, 5. V. sieheana
metanolli ekstresi, 6. V. occulta metanollii ekstresi, 7. V. arvensis metanollii ekstresi, 8. V. kitaibeliana metanolli
ekstresi, 9. V. gracilis metanolli ekstresi, 10. V. odorata sulu ekstresi, 11. V. alba subsp. dehnhardtii sulu
ekstresi, 12. V. alba subsp. alba sulu ekstresi, 13. V. suavis sulu ekstresi, 14. V. sieheana sulu ekstresi, 15. V.
occulta sulu ekstresi, 16. V. arvensis sulu ekstresi, 17. V. kitaibeliana sulu ekstresi, 18. V. gracilis sulu ekstresi,
Pg: Propil gallat sahit ¢ozeltisi.

3.4.3.2. Kantitatif DPPH*® Testi Bulgular:

Metanollii ve sulu ekstreler kendi arasinda karsilastirildiginda, kantitatif
DPPH?® testi ile en diisiik ICso degeri, dolayisiyla en yiiksek antioksidan aktivite, hem
metannolll, hem de sulu ekstreler icin V. sieheana’da bulunmustur. Bu tiiriin
metanolli ekstresinin 1Cso degeri 0,032 + 0,0000 mg / mL, sulu ekstresinin 1Cso
degeri ise 0,040 + 0,0014 mg / mL olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.9). Bu sonug,
hem kalitatif DPPH?® testi ile hem de total fenolik madde miktar tayini ile elde edilen

verilerle uyumlu bulunmustur.

Cizelge 3.9. Baz1 Viola taksonlarinin kurutulmus toprak st kisimlarmimn metanollii ve sulu ekstreleri ile propil
gallat ¢ozeltisinin kantitatif DPPH* testi sonuglari.

. . ICs0 degeri (Mg / mL) +SS
Takson (tir ve alttir) Metanolll ekstreler Sulu ekstreler
V. odorata 0,084 + 0,0068 0,149 + 0,0063
V. suavis 0,097 + 0,0094 0,145 + 0,0090
V. alba subsp. dehnhardtii 0,049 + 0,0005 0,104 + 0,0057
V. alba subsp. alba 0,057 £ 0,0009 0,082 + 0,0071
V. sieheana 0,032 +0,0000 0,040 + 0,0014
V. occulta 0,080 + 0,0049 0,126 + 0,0050
V. kitaibeliana 0,052 + 0,0008 0,066 + 0,0009
V. arvensis 0,164 +0,0187 0,216 £ 0,0049
V. gracilis 0,057 + 0,0009 0,086 + 0,0009
Propil gallat 0,017 £ 0,0002
SS : Standart sapma

ICs0  : %50 inhibisyon gdsteren doz
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3.4.3.3. ABTS"* Testi Bulgulari

ABTS'" testi kullanilarak yapilan antioksidan kapasite tayininde, metanollii
ekstreler arasinda en yiiksek antioksidan kapasite 0,030 £ 0,010 mg / mL ICso
degeriyle V. alba subsp. dehnhardtii alttiiriinde, buna benzer sekilde sulu ekstreler
arasindaki en yiiksek antioksidan kapasite de 0,127 = 0,001 mg / mL ICsp degeriyle
yine V. alba subsp. dehnhardtii alttiiriinde belirlenmistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Viola taksonlarmnin kurutulmus toprak Ustll kisimlarinin metanollii ve sulu ekstreleri ile troloks
¢ozeltisinin ABTS yontemi ile elde edilen 1Cso degerleri.

. . ICs0 degeri (Mg / mL) +SS

! (U Vegr) Metanolli ekstreler Sulu ekstreler
V. odorata 0,106 +0,007* 0,145 + 0,008*
V. suavis 0,256 + 0,003* 0,654 + 0,003*
V. alba subsp. dehnhardtii 0,030 + 0,010* 0,127 + 0,001*
V. alba subsp. alba 0,035 +0,013* 0,133 + 0,000*
V. sieheana 0,128 +0,001* 0,302 + 0,054*
V. occulta 0,223 +0,015* 0,393 + 0,000*
V. kitaibeliana 0,206 + 0,031* 0,200 +0,011*
V. arvensis 0,368 + 0,023* 1,251 £0,115*
V. gracilis 0,227 + 0,004* 0,424 + 0,005*
Troloks 0,015 + 0,020*

SS : Standart sapma

ICso  : %50 inhibisyon gosteren doz

** Sonuglarin istatistiksel olarak kontrole kargi anlamli olup olmadigi, one-way ANOVA ile degerlendirilmistir
(p <0,05).

3.4.3.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Testi Bulgular:

TBA yontemi ile yapilan antioksidan kapasite testinde de en diisiik ICso degeri,
dolayisiyla en yliksek antioksidan kapasite, metanollii ekstreler arasinda V.
sieheana’da (12,72 + 2,18 pg / mL); yine benzer sekilde sulu ekstreler arasinda da V.
sieheana’da (24,34 + 0,45 pg / mL) bulunmustur (Cizelge 3.11). TBA testi ile elde
edilen sonuglar; kalitatif ve kantitatif DPPH® testi ve total fenol miktar tayini

sonucunda elde edilen verilerle uyumludur.

200



Cizelge 3.11. Viola taksonlarmin kurutulmus toprak tstil kisimlarinin metanollii ve sulu ekstreleri ile propil gallat

cozeltisinin TBA testi ile elde edilen 1Cso degerleri.

. . ICs0 degeri (ug / mL) £ SS

Takson (tdr ve alttir) Metanolll ekstreler Sulu ekstreler
V. odorata 31,93 +1,27 1.985 x 103 + 1,25
V. suavis 32,72 +3,18 264 x10°+ 1,21
V. alba subsp. dehnhardtii 39,22 +1,89 157 x 108+ 4,43
V. alba subsp. alba 199,66 + 2,38 776 x 10% £ 2,45
V. siecheana 12,72 +2,18 24,34 £0,45
V. occulta 3.361,06 + 1,82 203 x10°+ 1,19
V. kitaibeliana 1.041,26 + 1,22 1.970 x 103+ 1,53
V. arvensis 1.637,19 + 0,50 12 x10°+1,10
V. gracilis 79.441,59 + 1,86 788,72 + 1,28
Propil gallat 0,017 £ 0,0002

SS : Standart sapma

1Cs0 : %50 inhibisyon gosteren doz

3.4.4. Anti-tirozinaz Aktivite Tayini Bulgulari

Anti-tirozinaz aktivite testinde, metanollii ekstreler arasinda en yiiksek
aktiviteyi 0,102 £ 0,005 ICso degeriyle V. sieheana ekstresi gostermis; sulu ekstreler
arasindaki en yiiksek aktivite ise 0,200 + 0,011 ICsg degeriyle V. kitaibeliana
ekstresinde tespit edilmistir (Cizelge 3.12). En yiiksek anti-tirozinaz aktivitenin V.
sieheana ekstresinde tespit edilmis olmasi, total fenolik madde miktar tayini, kalitatif

ve kantitatif DPPH® testi ve TBA testi sonuglariyla uyumludur.

Cizelge 3.12. Viola taksonlarinin kurutulmus toprak Usti kisimlarmin metanollii ve sulu ekstreleri ile askorbik

asit ¢ozeltisinin anti-tirozinaz aktivite 1Cso degerleri.

" . ICs0 degeri (mg/ mL) £ SS

Takson (tdr ve alttir) Metanolli ekstreler Sulu ekstreler
V. odorata 0,945 +0,016* 2,681 + 0,254*
V. suavis 1,445 + 0,044* 3,679 + 0,358*
V. alba subsp. dehnhardtii 2,234 +0,389* 4,982+ 0,936*
V. alba subsp. alba 0,265 + 0,010* 1,308 + 0,035*
V. sicheana 0,102 + 0,005* 0,535 + 0,003*
V. occulta 0,214 +0,021* 0,349 + 0,022*
V. kitaibeliana 0,206 + 0,031* 0,200 +0,011*
V. arvensis 0,259 + 0,003* 0,635 + 0,095*
V. gracilis 1,683 £+ 0,490* 1,737 £ 0,042*
Askorbik asit 0,0209 + 0,00034*

SS : Standart sapma

1Cs0 1 %50 inhibisyon gdsteren doz

Kontrol : Solvan kontrol

* Sonugclarin istatistiksel olarak kontrole kars1 anlamli olup olmadigi, one-way ANOVA ile degerlendirilmistir (p

<0,05).




3.4.5. Antienflamatuvar Aktivite Tayini Bulgular:

Metanollii ekstreler arasinda en yiiksek antienflamatuvar aktivite, V. alba
subsp. alba (ICsg: 0,123 + 0,000 mg / mL) ekstresinde bulunmus; sulu ekstreler
arasinda en yliksek aktiviteyi de yine aym alttiiriin ekstresi gostermistir (ICso: 0,168

+0,000 mg / mL) (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Viola taksonlarmm kurutulmug toprak Ustli kisimlarinin metanollii ve sulu ekstreleri ile
asetilsalisilik asit ¢ozeltisinin antienflamatuvar aktivite 1Cso degerleri.

. . ICs0 degeri (mg/ mL) £ SS

Jlckson (TRt Metanolli ekstreler Sulu ekstreler
V. odorata 0,164 +0,004* 0,208 + 0,015*
V. suavis 0,179 +£0,070* 0,211 +£0,001*
V. alba subsp. dehnhardtii 0,137 £ 0,030* 0,307 + 0,012*
V. alba subsp. alba 0,123 + 0,000* 0,168 + 0,000*
V. sieheana 0,199 + 0,030* 0,229 +0,014*
V. occulta 0,241 £ 0,011* 0,206 + 0,003*
V. kitaibeliana 0,211 +£0,001* 0,195 + 0,001*
V. arvensis 0,225 + 0,005* 0,233 £0,013*
V. gracilis 0,219 £+ 0,004* 0,203 + 0,005*
Asetilsalisilik asit 0,270 + 0,020*

SS : Standart sapma

1Cso 1 %50 inhibisyon gdsteren doz

Kontrol : Solvan kontrol
* Sonuglarin istatistiksel olarak kontrole karst anlamli olup olmadigi, one-way ANOVA ile degerlendirilmistir (p
<0,05).

3.4.6. Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (YPSK) / Kutle
Spektroskopisi (KS) Bulgulari

Salisilik aside ait konsantrasyon / iyon alan1 degerleri Cizelge 3.14’te,
kalibrasyon dogrusu Sekil 3.81°de verilmistir. Metanollii ekstreler arasinda en
yiksek salisilik asit yizdesi, %2,47 ile V. odorata’da, sulu ekstreler arasinda ise
%0,37 ile V. sieheana’da tespit edilmistir. Metanollii ve sulu ekstrelerin igerdigi

salisilik asit miktarlari ise Cizelge 3.15°te gosterilmistir.
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Cizelge 3.14. Salisilik aside ait konsantrasyon / iyon alan1 degerleri.

x (konsantrasyon mg / mL)

y (m / z 137,0244 iyon alani)

0,00625 33317
0,01250 63573
0,02500 140613
0,05000 282116
0,10000 543122

600000
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400000

300000

200000

100000

y =5.10%x + 848,17
R?=0,9993

0.02 0.04

Sekil 3.81. Salisilik aside ait kalibrasyon egrisi.

0.06

0.08 0.1

0.12
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Cizelge 3.15. Metanollii ve sulu ekstrelerin salisilik asit igerigi.

Metanollii ekstreler Sulu ekstreler
S (72} St w
Takson (tir / oL | Xx _ | XE | X0 | eE | Xx_|XE | Xo |
alttir) EEEEEHEEEEES R EEEEE RS
WET| S8 =" 8= |UET| S8~ S="18= |
& 3 @ 3
V. odorata 1015 | 266360 | 2,43 2,47 1014 | 35813 | 0,32 | 0,32
V. suavis 100,9 | 242322 | 2,21 2,23 1030 | 31442 | 0,28 | 0,29
V. alba subsp. 1006 | 193153 | 1,76 1,77 103,1 | 24886 | 022 | 023
dehnhardtii
V. alba subsp. alba | 100,7 | 257619 | 2,35 2,37 1032 | 33627 | 0,30 | 031
V. sicheana 100,7 | 232488 | 2,12 2,13 1045 | 39091 | 0,35 | 0,37
V. occulta 1151 | 199709 | 1,82 2,09 1030 | 23794 | 021 | 0,22
V. kitaibeliana 126,7 | 181134 | 1,65 2,09 103,1 | 20516 | 0,18 | 0,19
V. arvensis 101,1 | 264174 | 241 2,44 103,0 | 20516 | 0,18 | 0,19
V. gracilis 102,2 | 233581 | 213 2,18 106,1 | 22701 | 020 | 021

3.4.6.1. Salisilik Asit Miktar Tayininde Elde Edilen YPSK

Kromatogramlari

Oncelikle V. odorata’nin metanollii ve sulu ekstrelerinden alimis
numunelerin, hidroliz edilmeden salisilik asit miktar1 tayin edilmistir. Metanolli
ekstrenin hidroliz edilmemis kromatograminda sirasi ile tutulma zamani 3,88; 8,20;
17,52 olan ii¢ adet bilesik gozlenmistir. 8,20 salisilik asit, 3,88 salisilik asit polar
tirevi (muhtemelen glikozitleri) ve 17,52 salisilik asit apolar (muhtemelen esterleri)
tirevidir. Sadece salisilik asit negatif iyon kiitlesi iizerinden tarama yapildigi i¢in
salisilik asit tlirevlerinin kiitleleri tespit edilememistir. Tespit edilen bilesikler; polar
ve apolar tlirevlerin iyonlastiricida verdigi salisilik asit negatif iyon fragmentleridir.
Bu iyonlar farkli bilesiklerin fragmentasyonundan olustugu i¢in polar ve apolar

tiirevlerin miktarlandirilmasinda kullanilamamustir.

Incelenen Viola tirlerinden elde edilen ekstreler iizerinde yapilan SK-KS
analizlerinde  salisilik  asit  Olglimleri  negatif  iyonlastirma  modunda

gerceklestirilmistir. Monoizotopik hassas molekiil agirligi 138,0317 Da olan salisilik
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asidin (M-H) negatif iyonunun monoizotiopik kiitlesi ise 137,0244 Da’dur. Kiitle
detektoriiniin bu degere ayarlanmasi nedeniyle kromatogramlarda sadece salisilik asit
pikleri izlenmis, ekstrelerdeki diger bilesenlere ait pikler izlenmemistir. Bu, diger
bilesenlerin girisimi olmadan daha hizli, hassas ve tekrarlanabilir bir analiz
yapilmasina imkan tanimistir. Bununla birlikte, bazi kromatogramlarda salisilik
asitten daha polar ve daha nonpolar bilesiklere ait pikler izlenmistir. Bu pikler
icerisinde salisilik asitten daha diisiik alikonma zamanina sahip olan pikler,
muhtemelen salisilik asidin glikozitlerine ait; daha yiiksek alikonma zamanina sahip
nonpolar bilesikler ise salisilik asidin esterlerine ait olarak degerlendirilmistir.
Glikozit ve ester yapisindaki bilesenler, kiitle spektrometrisinde fragmentasyona
ugradiginda salisilik aside doniistiiklerinden, 137,0244 Da agirligindaki fragmentleri,
bu m/z degerine ayarlanmis olan kiitle detektorii tarafindan tespit edilmis ve pik
olarak izlenmiglerdir. Ekstrelerin standardizasyonunda salisilik asit miktarlar1 esas
alindigindan, diger bilesenlerin nitel ve nicel analizlerine iligkin ek bir ¢alisma

yapilmamastir.

Sulu ekstrenin hidroliz edilmemis kromatograminda sirasi ile tutulma zamani
4.23, 8.11 olan iki adet bilesik gozlenmistir. 8,11 salisilik asit, 4,23 salisilik asit polar
(muhtemelen glikozitleri) turevidir. Sadece salisilik asit negatif iyon Kkutlesi
lizerinden tarama yapildigr i¢in salisilik asit tiirevlerinin kiitleler1 tespit
edilememistir. Tespit edilen bilesikler; polar tlirevlerin iyonlastiricida verdigi
salisilik asit negatif iyon fragmentleridir. Bu iyonlar farkli bilesiklerin
fragmentasyonundan  olustugu i¢in polar tiirevlerin miktarlandirilmasinda

kullanilamamustir.

Kalibrasyon dogrusunun eldesi i¢in yapilan standart salisilik asit YPSK

uygulamalarinin kromatogramlar1 Sekil 3.82°de verilmistir.
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Sekil 3.82. Salisilik aside ait YPSK kromatogramlari. A. 0,00625 mg / mL, B. 0,0125 mg / mL, C. 0,025 mg / mL
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Std 0.05 mg/ml EIC 137,0244
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Sekil 3.82. Devam. Salisilik aside ait YPSK kromatogramlar1. D. 0,05 mg/ mL, E. 0,1 mg / mL.

Hidroliz edilmemis V. odorata ekstrelerinin kromatogramlar1 Sekil 3.83’te
verilmistir. Buna ek olarak, V. odorata dahil tim metanolli ve sulu ekstreler hidroliz
edilerek calisilmis; elde edilen YPSK kromatogramlari, Sekil 3.84, Sekil 3.85, Sekil
3.86, Sekil 3.87, Sekil 3.88, Sekil 3.89, Sekil 3.90, Sekil 3.91 ve Sekil 3.92°de

verilmistir.
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Sekil 3.83. V. odorata toprak ustli ekstrelerinin, hidroliz edilmeden 6nce elde edilmis YPSK kromatogramlari. A.
Metanollu ekstre, B. Sulu ekstre.
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B

Sekil 3.84. V. odorata toprak ustu ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde edilen YPSK kromatogramlari. A.
Metanolli ekstre, B. Sulu ekstre.
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Sekil 3.85. V. suavis toprak Usti ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde edilen YPSK kromatogramlari. A.
Metanollii ekstre, B. Sulu ekstre.
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B

Sekil 3.86. V. alba subsp. dehnhardtii toprak Ustl ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde edilen YPSK
kromatogramlari. A. Metanollu ekstre, B. Sulu ekstre.
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Sekil 3.87. V. alba subsp. alba toprak Usti ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde edilen YPSK
kromatogramlari. A. Metanolli ekstre, B. Sulu ekstre.
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Sekil 3.88. V. sieheana toprak ustii ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde edilen YPSK kromatogramlari. A.
Metanolli ekstre, B. Sulu ekstre.
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B

Sekil 3.89. V. occulta toprak Ustu ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde YPSK kromatogramlari. A.
Metanollii ekstre, B. Sulu ekstre.
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B

Sekil 3.90. V. kitaibeliana toprak ustl ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde YPSK kromatogramlari. A.
Metanolli ekstre, B. Sulu ekstre.
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B

Sekil 3.91. V. arvensis toprak Usti ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde YPSK kromatogramlari. A.
Metanollii ekstre, B. Sulu ekstre.
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Sekil 3.92. V. gracilis toprak Ustu ekstrelerinin, hidroliz edildikten sonra elde YPSK kromatogramlari. A.
Metanollii ekstre, B. Sulu ekstre.

217



4. TARTISMA

Ug fitocografi bolgenin kesisme noktasinda bulunan yurdumuz, yaklasik
12.000 takson sayisi ve bu taksonlarin i¢inde yer alan 3.750’nin iizerinde endemik
bitkiyle oldukca zengin bir floraya sahiptir (Ekim ve ark., 1989; Erik ve Tarikahya,
2004). Bu zengin florada, Violaceac familyasi sadece Viola cinsiyle temsil edilir
(Coode ve Cullen, 1965, s.: 524-533). Parfumeri, kozmetik, dekorasyon ve bunun
gibi ilag¢ dis1 alanlarda olduk¢a yaygin kullanilan V. odorata disindaki Viola tirleri
hakkinda yapilan ¢alismalar, basta siklotidleri olmak tizere, belli bash fitokimyasal
gruplar Uzerinde toplanmistir. Yapilan bu ¢alismalarda kullanilan Viola taksonlarinda
da, Ulkemizde dogal olarak yetisen tiir ve alttiirlerin sayisi olduk¢a azdir. Tiirkiye'de
dogal olarak yetisen taksonlarla ilgili anatomik ve morfolojik ¢alismalar mevcut
olmakla beraber, daha ziyade yeni tirler icin yapilmis c¢alismalardir. Bu tez
caligmasinda, iilkemizde Karadeniz bolgesinde dogal olarak yetisen bazi Viola
taksonlarinin anatomik ve morfolojik 6zelliklerinin, belli bashi kimyasal gruplarinin

ve olas1 biyolojik aktivitelerinin kapsamli ve bir arada arastirilmasi amac¢lanmistir.

Bu amaca yonelik bilimsel caligmalarimiz, incelenecek bitkilerin dogadan
toplanmasiyla baglamis; olas1 bitki lokalitelerini belirlemek i¢in flora kitaplari,
bilimsel yayimnlar ve herbaryum ornekleri incelenmistir. Tarafimizdan toplanan

bitkilerin lokaliteleri, Sekil 4.1°de harita lizerinde gdsterilmistir.

Arazi ¢alismalarinda toplanan taksonlarin  morfolojik karakterlerinin
incelenmesi sonucu, 6n c¢alisma yapilan gesitli flora kitaplarinda verilen morfolojik
oOlgiitlerden farkli bulgular elde edilmistir (Boissier, 1867, s.: 450; Coode ve Cullen,
1965, s.: 524; Hayek, 1927, s.: 500; Meikle, 1968, s.: 172; Meikle, 1977, s.. 200;
Pignatti, 1982, s.: 102; Polunin, 1980, s.: 337; Post ve Dinsmore, 1932, s.: 149;
Quezel ve Santa, 1963, s.: 690; Tackholm, 1974, s.: 360; Tutin ve ark., 1981, s.: 270;
Yuzepchuk ve Kolokov, 1949, s.: 262; Zohary, 1987, s.: 333). V. odorata
stipulalarinin genisligi iki kaynakta 0,4 — 0,8 cm olarak kayithiyken (Meikle, 1968, s.:

218



N5 e
G ,KAsrAwowu " sINoP | —\

£ 9646 =
ZoNGOTAK O % TOBPL A e
—— - ..-" @ "'In.. =0 :_. et S
; ] - 3'._,‘..',.@ = "o ‘_"_-:_.J____.'
- K Q e : % %

% Q ) (‘CAT\KIR' T
é' Palhi IBQY 4 T AMASY
W e A e kL corum
[ER SOOI : 3 Sk ;
. gilLEClK ________ . of- =)
I e :

Sekil 4.1. A. Tez ¢alisgmamizda incelenen bitkilerin arandig1 bolge, Tiirkiye haritast iizerinde koyu gergeve igine
alinmustir. B. Araziden toplanan dokuz Viola taksonunun lokaliteleri: 1. V. odorata, 2. V. suavis, 3. V. alba subsp.
dehnhardtii, 4. V. alba subsp. alba, 5. V. sieheana, 6. V. occulta, 7. V. kitaibeliana, 8. V. arvensis, 9. V. gracilis.

172 ve Meikle, 1977, s.: 200), 6l¢timlerimizde 0,2 cm olarak tespit edilmistir.
V. suavis‘in bahar yapraklari i¢in Flora Europaea’da (1981) verilen boyuna uzunluk
3 — 8 cm oldugu halde (Tutin ve ark., 1981, s.: 272), morfolojik calismalarimizda
yapilan Ol¢iimlerde, 1 cm boyunda bahar yapraklarina rastlanmistir. Benzer durum,
V. alba subsp. dehnhardtii’de de gegerlidir: Flora Europaea’da (1981) 5 cm civarinda
oldugu bildirilen bahar yapraklarinin (Tutin ve ark., 1981, s.: 272), dlgiimlerimizde
6,5 cm’ye kadar uzunlukta oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz bu bulgular,
incelenen taksonlarin sistematik verileri agisindan ilk kez belirlenmis olmasi yoniiyle

onemlidir.

“Flora of Turkey and The East Aegean Islands” adli eserde V. sandrasea
deskripsiyonu yapilirken endemik olup olmadigina dair herhangi bir kayit yoktur
(Coode ve Cullen, 1965, s.: 526). Adi gecen eserde, bitki deskripsiyonu yapilirken
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endemik bitkiler i¢cin bu durumun mutlaka belirtilmis olmas1 goz oniine alindiginda,
bu tiiriin endemik olmadiginin diisliniildiigii degerlendirilmektedir. Oysa “Tiirkiye
bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)” adli eserde bu tiir, V. sandrasea Melch. subsp.
sandrasea ve V. sandrasea subsp. cilicica Contandr. & Quezel adinda iki alttiir
olarak ele alinmig ve ikisinin de endemik oldugu bildirilmistir (Giiner ve ark., 2012,
s.: 884). V. sandrasea subsp. sandrasea Mugla Kdycegiz’de, Sandras Dagi’nda, V.
sandrasea subsp. cilicica’nin ise Adana civarinda yetisiyor olmasi nedeniyle,
endemik olmadiginin diisiiniilmiis olabilecegi akla gelse de, “Flora of Turkey and
The East Aegean Islands” adli eserde lokalite olarak sadece Sandras Dagi’nin

belirtilmis olmasi bu ihtimali ortadan kaldirmaktadir.

Dinc ve ark. (2000), V. alba’nin bir alttiirii olan V. alba subsp. thessala (Boiss.
& Spruner) Hayek icin ayirict morfolojik karakterleri gdsteren bir tablo ve tayin
anahtar1 vermigtir. Ayrica otdr yaziminda “(Boiss. & Spruner)” yerine “(Boiss. &
Heldr.)” ibaresini kullanmistir (Ding ve ark., 2000). “Tiirkiye bitkileri Listesi
(Damarl: Bitkiler)” adli eserde (2012) ise, V. alba subsp. thessala otorii “(Boiss. &
Spruner) Hayek” olarak belirtilmis ve tezimizde Farmasdtik Botanik ydniinden
incelenmis bir alttir olan V. alba subsp. alba’nin sinonimi olarak gosterilmistir

(Guner ve ark., 2012, s.: 882).

“Flora of Turkey and The East Aegean Islands” adli eserde (1965) V.
heldreichiana’nin lokalitesi bildirilirken, Antalya’da Elmali, Mugla’da Fethiye —
Koycegiz arasi, Burdur’da Bucak, igel Anamur’da Kaldokan Dag1, i¢ Ege’de Bulgaz
Dagi, ayrica Girit ve Kibris’ta dogal olarak yetistigi belirtilmistir (Coode ve Cullen,
1965, s.: 531). Buna karsilik “Tiirkiye bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)” adli eserde
(2012) bu tiiriin endemik oldugu bildirilmistir (Giiner ve ark., 2012, s.: 883).

Tez calismamiza dahil edilen Viola taksonlarinin yaprak ayasi enine ve yiizeyel
kesitleri, yaprak orta damari enine kesitleri, aksiller goévdesi bulunmayan

(acaulescent) taksonlarin yaprak sapindan, aksiller govdesi olan (caulescent)
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taksonlarin govdesinden alinan enine Kesitler ve kok enine kesitleri (zerinde
anatomik caligmalar gerceklestirilmistir. Alinan kesitlerden elde edilen goriintiilerin
mikrofotograflar1 da kayit altina alinmis; ayrica ayrintili ¢izimleri yapilmistir. V.
suavis, V. alba subsp. dehnhardtii, V. alba subsp. alba, V. sieheana, V. occulta, V.
kitaibeliana ve V. gracilis yaprak anatomisi ilk kez bu ¢alismada incelenmistir.
Incelenen orta damar kesitlerinde genel olarak, kitikula kapl ve tek sira hiicreli {ist
epidermanin altinda bir ya da bazen iki sirali kollenkima dokusu, onun da altinda
parenkima hiicrelerinden olusan parenkimatik doku goriilmiistiir. Incelenen tiim
taksonlarda yaprak ayasi boyunca mevcut olan palizat parenkimasi tabakasi, V.
occulta, V. kitaibeliana, V. arvensis ve V. gracilis’te, orta damar bdlgesinde de
kesintiye ugramadan devam etmektedir (Cizelge 3.3). Onceki bir calismada, V.
arvensis yaprak enine kesiti incelenmistir fakat bu bulgu, ilk kez ¢aligmamizda elde
edilmistir (Toiu ve ark., 2010). Parenkimatik bolgeyle cevrili iletim dokusu, Ustte
ksilem, altta floem hiicrelerinin dizilmesiyle tesekkiil eder. Yapragin alt yliziine
bakan parenkima dokusunun altinda, disa dogru sirastyla kollenkima, ve epiderma
hiicrelerinin bulundugu, alt epiderma dokusunun da disaridan kitikula tabakasiyla
kapli oldugu tespit edilmistir. Orta damar enine kesitlerinde genel olarak druz
goriilmiig; V. alba subsp. alba orta damari ile V. arvensis yaprak ayasi enine
kesitlerinde, basit kristal de tespit edilmistir (Cizelge 4.1). V. arvensis yaprak ayasi
enine kesitlerinde basit kristal bulgusu, daha Once yaymlanmis bir ¢alismanin
verileriyle uyumludur (Toiu ve ark., 2010). Aya enine kesitinde ise, tiim taksonlarin
bifasiyal yapraga sahip oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, kutikulayla kapli st
epidermanin altinda cogunlukla bir, bazen iki sira hiicreden olusan palizat
parenkimasi, onun altinda da dagmik ve diizensiz dizilisli siinger parenkimasi
hiicreleri gozlenmis; mezofili olusturan bu bolgenin, dig1 kutikula tabakasiyla kapl
bir epiderma dokusuyla alttan smirlandig1 tespit edilmistir. Incelenen taksonlar
arasinda sadece V. suavis yaprak ayasi enine kesitinde, mezofilde palizat ve siinger
parenkimasi ayriminin net olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Bu bulgu,
Metcalfe ve Chalk (1965) tarafindan verilen, bazi tiirlerde parenkima ayriminin net
olmadigina yonelik genel bilgi ile uyumlu bulunmustur. Incelenen taksonlarin
cogunda mezofilde druz gozlenmistir. Enine kesit incelemelerinde, taksonlarin

cogunda orta damar alt ve list epidermalarinda tek hiicreli basit Ortii tiliyiline
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rastlanmis; aya enine kesitlerinde de nadiren (V. alba subsp. alba’da) alt epidermada
stomaya tesadif edilmistir (Sekil 3.39). Yaprak orta damarindan alinan enine
kesitlerde dikkat cekici bir baska ortak O6zellik de, orta damarda sklerenkima
tabakasma rastlanmamis olmasidir. Yaprak ayalarindan alinan ylizeyel kesitlerin
incelenmesiyle elde edilen alt ve iist epiderma anatomik yapilarinda ortak 6zellikler,
tek hiicreli basit ortii tiiylerinin varligi ve stomalarin ti¢ komsu hiicreli anizositik tipte
olmasidir. Diger bir ortak 6zellik ise, iist epidermalarda nadir goriilen stomalara, alt
epidermalarda yogun olarak rastlanmasidir. Bu duruma istisna kabul edilebilecek iki
tir olan V. occulta ve V. kitaibeliana yapraklarinin, iist epidermalarinda da yogun
stoma gozlenmistir. Ust ve alt epidermalardaki ortii tiiylerinin varhig: ilging bir tablo
ortaya koymustur. V. odorata ve V. gracilis turlerinde ort tuyleri, Ust epidermada
daha ¢ok bulunmasina ragmen, alt epidermada sadece orta damar Uzerinde tespit
edilebilmistir. V. sieheana’da iist epidermada Ortii tiiyii mevcutken, alt epidermada
goriilmemis; V. occulta ve V. arvensis’te ise, alt ve Ust epidermalarda ortu tlylne

rastlanmamistir (Cizelge 4.1).

Yaprak enine kesitlerinde dikkat ¢eken bir baska durum da, iki taksondaki
yogun nisasta igerigidir. Bu nisasta varligi, V. sieheana orta damar ve aya enine
kesitlerinde bariz bir sekilde ortaya c¢ikar. Bunun da Otesinde, V. alba subsp.
dehnhardtii enine kesitinde, Sartur reaktifinin bilesiminde bulunan iyot nedeniyle
hiicre i¢inin aldig1 koyu mor renkten dolay1 hiicre geperlerinin izlenmesi olanaksiz
hale gelmis ve preparat, kloralhidrat reaktifiyle nisasta taneleri bertaraf edilerek

incelenebilmistir (Cizelge 4.1).

Bu tezde yer alan Viola taksonlarinin anatomik bulgularinda, yaprak enine
kesitinde goriilen dorsiventral durum, yaprak ayasi ylizeylerindeki anizositik tipte
stoma varlig1, ortii tiiylerinin tek hiicreli ve basit Ortii tiiyli seklinde olmasi, mezofilde
basit kristal ve druz halindeki kalsiyum oksalat kristallerine rastlanmasi, Metcalfe ve
Chalk’m (1965) familya geneli igin verdigi bilgilerle ve Bagc1 ve ark.nin (2008) V.
yildirimlii’den elde ettigi bulgularla uyumludur. Yaprak anatomisiyle ilgili bulgular

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. incelenen taksonlarn yaprak anatomisi agisindan karsilastirilmasi.

Demet Basit . Kutikula Ortii
Takson kini Druz kristal Nisasta kirgikhigi tayd Stoma
Orta damar Yok Var Yok Yok
Aya Var Yok Yok
V. odorata Us't Yok Yok Yok Var Var Yogun
epiderma
Al.t Yok Yok Yok Yok Seyrek Yogun
epiderma
Orta damar Yok Yok Yok Yok
Aya Var Yok Yok
V. suavis Us't Var Yok Yok Var Var Seyrek
epiderma
Al.t Yok Yok Yok Var Var Yogun
epiderma
Orta damar Yok Yogun Var Yogun
V. alba sz Var Yok Yogun
subsp. epiderma Yok Yok Yok Var Yok Seyrek
dehnhardtii Aplt
h Yok Yok Yok Yok Var Yogun
epiderma
Orta damar Yok Yogun Yok Yok
Aya Var Yok Yok
V. alba Ust .
subsp. alba | epiderma Yogun Yok Yok Yok Var Seyrek
Al.t Yok Yok Yok Yok Var Yogun
epiderma
Orta damar Belirgin Yok Yok Yogun
Aya Yok Yok Yogun
V. sieheana US’.t Yok Yok Yok Var Var Yok
epiderma
Al.t Yok Yok Yok Yok Yok Yogun
epiderma
Orta damar Belirgin Yok Yok Yok
Aya Yok Yok Yok
V. occulta Us_t Yok Yok Yok Yok Yok Yogun
epiderma
Al.t Yok Yok Yok Yok Yok Yogun
epiderma
Orta damar Yok Var Yok Yok
Aya Yok Yok Yok
V.' S Ust Yok Yok Yok Yok Var Yogun
kitaibeliana | epiderma
Al.t Yok Yok Yok Yok Yogun Yogun
epiderma
Orta damar Yok Yok Yok Yok
Aya Var Var Yok
V. arvensis Us_t Yok Yok Yok Yok Yok Seyrek
epiderma
Alt Yok | Yok Yok Yok Yok | Yogun
epiderma
Orta damar Yok Yok Yok Yok
Aya Yok Yok Yok
V. gracilis Us_t Yok Yok Yok Yok Var Yogun
epiderma
Alt y -
epiderma Yogun Yok Yok Yok Seyrek Yogun
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Belirgin bir govdesi bulunmayan dort taksonda (V. odorata, V. suavis, V. alba
subsp. dehnhardtii, V. alba subsp. alba), yaprak saplar1 anatomik olarak
incelenmistir. Yaprak sapi enine kesitlerinden elde edilen bulgular 1s181nda, genel
anatomik yap1 su sekildedir: En dista yer alan, lizeri Kitikula tabakasiyla kaph
epiderma dokusu, dort taksonda da tek hucreli, basit ortu tiiyleri tagir. V. odorata ve
V. suavis‘te seyrek olan tiiyler, V. alba subsp. dehnhardtii ve V. alba subsp. alba‘da
gorece yogundur. Epiderma tabakasimmin altinda, bir ya da iki sirali kollenkima
dokusu bulunur. Yaprak saplarinin boynuzsu ¢ikintilarinda kollenkima dokusu iki ya
da ti¢ sirali olabilir. Kollenkima dokusunun altinda yer alan parenkimatik dokuda
hiicreler biiyiik, yuvarlak ve kalin ¢eperlidir. V. odorata, V. alba subsp. dehnhardtii
ve V. alba subsp. alba taksonlarinda, bu alanda druz bulunur; V. suavis’te ise druza
rastlanmamistir. Epiderma tabakasindan itibaren parenkimatik hiicrelerden olusan
esas tabakayir meydana getiren alanin i¢ siirin1 endoderma dokusu belirler. Bu
hiicreler, tek sirali ve parenkima hiicrelerine gore kiiciik boyutludur. Yaprak sapi
anatomisi incelenen dort takson arasinda, sadece V. alba subsp. dehnhardtii’de, orta
bolgenin en disindaki hiicre sirasi ile endoderma hiicreleri nisasta igerir; diger ii¢
taksonda nisasta goriilmemistir. Endoderma hattinin i¢ kisminda, i¢e dogru sirasiyla
yer alan floem ve ksilem, iletim dokusunu olusturur. Yaprak sapi incelenen dort

taksona ait anatomik ozellikler, Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yaprak sap1 anatomisi incelenen taksonlar arasindaki farklar.

Takson Nisasta Druz Orti tiyii
V. odorata Yok Yogun Seyrek
V. suavis Yok Yok Seyrek
V. alba subsp. Parenkimatik yapinin i¢ ve dig sinir hattinda Yogun Yogun
dehnhardtii mevcut

V. alba subsp. alba Yok Yogun Yogun

V. odorata ve V. alba subsp. alba yaprak saplarinin tez ¢alismamizda yer alan
fotograf ve ¢izimlerinin, gerek genel sekil, gerekse dokularin anatomik dizilisleri
acisindan, kaynaklarda yer alan anatomik fotograflarla (Yousefi ve ark., 2012) ve V.
odorata sematik c¢izimiyle (Metcalfe ve Chalk, 1965, s.: 100) uyumlu oldugu
goriilmistiir. V. suavis ve V. alba subsp. alba yaprak saplari, anatomik olarak ilk kez

bu calismada incelenmistir.
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Belirgin bir gévdeye sahip olan diger bes tiiriin (V. sieheana, V. occulta, V.
kitaibeliana, V. arvensis ve V. gracilis) govdelerinden enine kesitler alinmistir. Bes
tirde de govde sekillerinin ortak 6zelligi, boynuzsu ¢ikintilara sahip olmalaridir.
Yine bu bes tiirde ortak 6zellik olarak kitikula tabakasiyla kapl, tek sirali ve kalin
ceperli hiicrelerden olusan epiderma tabakasi bulunur fakat ortii tiiyii dagilimi
farklidir. V. sieheana’da ortii tilyline rastlanmazken, V. occulta ve V. gracilis’te
seyrek, V. kitaibeliana ve V. arvensis’te yogun sekilde tek hiicreli, basit ortii tiiyleri
tespit edilmistir. Epiderma tabakasinin altinda yer alan kollenkima tabakasi, V.
sieheana’da 1 — 3 sira hiicreden, V. occulta’da 1 — 2 sira hiicreden olusurken, diger
uc turde (V. kitaibeliana, V. arvensis ve V. gracilis) iki siralidir. Boynuzsu
¢ikintilarin oldugu bolgelerde, kollenkima hiicreleri daha yogundur. Dlzgun bir
sekilde epidermanin altinda yer alan kollenkimanin hemen altinda Kkorteks
parenkimasi hdcreleri bulunur. Bu tabakanin hiicreleri, yuvarlak sekilli ve kalin
ceperlidir; yer yer hiicreler arasi gecitler goriiliir. Govde anatomisi incelenen bes
tirden, V. occulta, V. kitaibeliana ve V. gracilis’te parenkima hiicreleri druz i¢ermez.
V. sieheana korteks parenkimasinda az miktarda goriilen druzlar, V. arvensis korteks
parenkimasinda yogundur. Bu tiirler arasinda, sadece V. arvensis’in korteks
parenkimasinda nadiren basit kristale rastlanir. Korteks parenkimasimin en ig¢
kisminda bulunan endoderma hiicre sirasi, V. sieheana, V. occulta ve V.
kitaibeliana‘da nisasta tanecikleri tasir. V. arvensis‘te, ozellikle iletim demetlerine
komsu endoderma hiicrelerinde nisasta olduk¢a yogundur fakat V. gracilis’te
endoderma hiicreleri nisasta igermez. Endodermanin altinda bulunan, ince geperli,
kiiciik, diizensiz dizilisli ve belli bolgelerde yogunlasan hiicrelerden olusan floem
tabakasi, bes tiirde de ortak ozelliktir fakat floem hiicrelerinin i¢ kisminda bulunan
ksilem dokusu, 1 — 3 hiicre sirasindan, 2 — 8 hiicre sirasina kadar degiskenlik
gosterebilir. Sadece govdelerde bulunan 6z boélgesi, parenkima hiicrelerinden olusur
ve ortas1 bostur. Istisna olarak, V. sieheana’da 6z bolgesi gozlenmemistir. Govde

anatomisi incelenen tiirlerin anatomik o6zellikleri, Cizelge 4.3te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Govde anatomisi incelenen taksonlar arasindaki farklar.

Takson Endodermada Druz Basit kristal Orti tuyi
Nisasta

V. sieheana Var Var Yok Yok

V. occulta Var Yok Yok Seyrek

V. kitaibeliana Var Yok Yok Yogun

V. arvensis Yogun Yogun Nadir Yogun

V. gracilis Yok Yok Yok Seyrek

Aksiler gévdeye sahip tlrlerden V. occulta’nin, tezimizde yer alan gévde enine
kesiti daha Onceki caligsmalarda bulunan fotograflarla uyumludur (Ding, 2002;
Yousefi ve ark.,, 2012). Ayni sekilde, V. arvensis gbévde enine kesitine dair
bulgularimiz da Toiu ve ark.nin (2010) ¢alismasindan elde edilen bulgularla uyumlu
bulunmustur. V. sieheana, V. kitaibeliana ve V. gracilis gévde anatomisi, ilk defa bu

calismada incelenmistir.

Viola cinsi, “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” adl1 eserde (1965),
lateral petallerin yayilis yonii, stilusun kanca ya da kiire sekilli olusu ve stipula
gorintmlerine gore iki altcinse (subgen. Viola ve subgen. Melanium) ayrilarak
incelenmistir. Tez ¢alismamiza dahil ettigimiz dokuz taksondan besi (V. odorata, V.
suavis, V. alba subsp. dehnhardtii, V. alba subsp. alba ve V. sieheana), Viola
altcinsine mensup olup, i¢lerinden sadece V. sieheana’da aksiller gévde mevcuttur.
Diger dort tir (V. occulta, V. kitaibeliana, V. arvensis ve V. gracilis), Melanium
altcinsinin {yeleri olup, hepsinde aksiller gévde bulunur. Yaptigimiz anatomik
calismalar, Melanium altcinsine mensup tiirlerde, govdenin ortasinda bosluk
bulundugunu gostermistir. Bu durum, Metcalfe ve Chalk (1965) tarafindan da
bildirilmistir; ayrica aynm1 eserde yer alan, gdvdede kapali ksilem ve floem
silindirlerinin bulundugu bilgisi de, gdvde anatomisi c¢alismalarimizda teyit

edilmistir.

Kok anatomisine genel olarak bakildiginda, en dista birka¢ sira hiicreden
olusan ekzoderma tabakasinin i¢ kisminda kabuk parenkimasi ve bunun da altinda,

kabuk bolgesinin i¢ sinirin1 belirleyen ve 6lii hiicrelerden olusan endoderma tabakasi
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goriiliir. Kabuk bolgesinde druz gozlenebilir fakat nisasta yoktur. V. alba subsp.
dehnhardtii kok enine kesitinde, kabuk parenkimasi hiicrelerinde tespit edilen druz,
V. alba’nin diger alt tiirii olan V. alba subsp. alba’da goriilmemistir. iki alttiir
arasindaki farkliliga isaret eden bu bulgu 6nemlidir. Endodermanin i¢ kisminda tek
siralt ve canli hiicrelerden meydana gelen perisikl vardir. Bu tabakanin i¢ tarafinda
ise sirasiyla floem ve ksilem dokular1 bulunur. Bazi taksonlarda merkezde parenkima
hiicrelerinden olusan 6z bolgesi goriiliirken, bazilarinda ksilemin merkezi kaplamasi
nedeniyle 6z bolgesi goriilmez. Incelenen taksonlarm kok anatomisi ozellikleri,

Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Incelenen taksonlarm kék anatomisi 6zellikleri ve farkliliklari.

Takson Druz Nisasta Oz bolgesinde parenkima hiicresi
V. odorata Yogun Yok Yok

V. suavis Yok Yok Var

V. alba subsp. dehnhardtii Var Yok Yok

V. alva subsp. alba Yok Yok Yok

V. sieheana Yok Yok Yok

V. occulta Yok Yok Yok

V. kitaibeliana Yok Yok Dar alanda 1sinsal dagiliml

V. arvensis Yok Yok Dar alanda 1sinsal dagilimli

V. gracilis Yok Yok Diger tiirlere gore genis ve belirgin

V. odorata, V. alba subsp. alba, V. occulta, V. kitaibeliana ve V. arvensis kok
anatomisine dair bulgularimiz, daha 6nce yayinlanmis olan ¢aligmalarin bulgulari ile
birbirini dogrular niteliktedir (Ding, 2002; Yousefi ve ark., 2012). V. suavis, V. alba
subsp. dehnhardtii, V. sieheana ve V. gracilis taksonlarina ait kok anatomisi, ilk kez

bu ¢alismada incelenmistir.

Tez ¢alismasina dahil edilen taksonlarin, kurutulmus toprak Ustll kisimlarindan
hazirlanan sulu ve metanollii ekstrelerde total fenolik bilesik miktar tayini, Folin
Ciocalteu yontemi kullanilarak yapilmistir (Slinkard ve Singleton, 1977). En yiiksek
total fenolik bilesik miktarlari, metanollii ekstrede 277,39 £ 1,71 MQgaliik asit esdegeri /
Qekstre, SUlu ekstrede 164,89 * 2,58 MQgaliik asit esdegeri / Jekstre Olarak V. sieheana’da
tespit edilmistir. Fenolik bilesiklerin, antioksidan kapasiteyle iliskisinden hareketle,

ti¢ farkli yontemle antioksidan kapasite tayini yapilmistir. Bunlardan, DPPH?® testinin
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nitel ve nicel olarak uygulanabilen bir test olmasindan yararlanilarak, her iki alt
yontem de uygulanmis; nitel DPPH® testinin sonucunda en aktif renk, hem sulu, hem
metanollii ekstrelerde V. sieheana’ya ait olan ekstre uygulamalarinda tespit
edilmistir. Bu sonucu dogrular nitelikte, nicel DPPH?® testinin sonucunda da en diisiik
ICs0 degerleri olarak, metanollii ekstrede 0,032 + 0,0000 mg / mL, sulu ekstrede ise
0,040 + 0,0014 mg / mL tespit edilmistir. ikinci antioksidan kapasite testi yontemi
olarak secilen tiyobarbitiirik asit (TBA) yontemi ile yapilan testte de en diisiik ICso
degeri, dolayisiyla en yiiksek antioksidan kapasite, hem metanollii ekstrede (12,72 +
2,18 pug / mL), hem sulu ekstrede (24,34 £+ 0,45 pg / mL) V. sieheana tiriinde tespit
edilmistir. Ugiincii antioksidan kapasite tayini yontemi olarak kullanilan ABTS™
testinde en yiiksek kapasite hem metanollii ekstreler arasinda, hem de sulu ekstreler
arasinda V. alba subsp. dehnhardtii alttiirinde tespit edilmis; ICso degerleri,
metanollli ekstrede 0,030 + 0,010 mg / mL, sulu ekstrede 0,127 + 0,001 mg / mL
olarak belirlenmistir. Tez ¢alismamizda yararlanilan DPPH® ve ABTS™ testlerinin
her ikisinde de temel prensip, elektron transferi reaksiyonudur. Renk reaksiyonu
veren radikallerin girdigi reaksiyondaki elektron transferi, ¢oziicii kompozisyonuna,
reaksiyon ortamimin pH degerine, deney siiresinin uzunluguna ve antioksidanlarin
kimyasal yapisina baglidir. Bu nedenle, kullanilan antioksidan kapasite tayin
testlerinin sonuclar1 arasinda her zaman dogrusal iliski olmayabilir (Abramovi¢ ve
ark., 2018; Ardag, 2008). Omegin, farkl: bitki ekstreleri iizerinde DPPH®, ABTS™ ve
fosfomolibden yontemleri kullanilarak antioksidan kapasite tayini yapilan bir
caligmada, en yiiksek antioksidan kapasite, ABTS™ yontemiyle Juglans regia L.
yapraklarinda, DPPH® ve fosfomolibden yontemleriyle ise Vaccinium myrtillus L.
yapraklarinda tespit edilmistir (Untea ve ark., 2018). Baska bir calismada da
antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 bilinen dogal ve sentetik bilesikler iizerinde,
farkli antioksidan kapasite tayini yoOntemleri denenmistir. DPPH® testi
uygulandiginda sentetik antioksidanlarin kapasite siralamasi etoksikuin > propil galat
> butil hidroksianisol > butil hidroksitoluen seklinde bulunmus, dogal antioksidanlar
arasinda en yiiksek kapasite kemferol, taksikolin, karnosol ve askorbik asitte tespit
edilmistir. Aym bilesiklerin antioksidan kapasitesine ABTS'™™ yontemiyle
bakildiginda ise, sentetik antioksidan bilesik siralamasi propil galat > butil

hidroksianisol > etoksikuin > butil hidroksitoluen seklinde belirlenmis; en yiiksek
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kapasiteye sahip dogal antioksidanlar da fisetin, gallik asit, kafeik asit ve luteolin
olarak tespit edilmigtir. Alinan sonuglar arasindaki farklar, antioksidan bilesiklerin
sterik yapisinin, aromatik hidroksil gruplarinin sayisinin ve konumunun farkli olmasi
ile iliskilendirilmistir (Yavaser, 2011). Bununla beraber, DPPH®, ABTS"" ve Folin -
Ciocalteu yontemlerinin birlikte kullanimi, bilimsel ¢alismalarda sik basvurulan bir
yoldur (Abramovi¢ ve ark., 2018). Tez ¢aligmamiz kapsaminda, total fenolik madde
miktar tayini icin basvurdugumuz Folin - Ciocalteu yontemi sonucunda, en yuksek
total fenolik icerigin V. sieheana metanollii ekstresinde bulunmasi, kalitatif DPPH®,
kantitatif DPPH*® ve tiyobarbitiirik asit testlerinin sonuglartyla uyumlu bulunmustur;
bu ¢ testte de en yiksek antioksidan kapasite V. sieheana metanolli ekstresinde
tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, anti-tirozinaz aktivite tayini testlerinde de en yulksek
aktivite, V. sieheana metanollii ekstresinde bulunmustur. Daha once yapilmis bir
calismada, V. odorata toprak Ustll kisimlarindan hazirlanan ekstrelerde, DPPH®
yontemi kullanilarak antioksidan aktivite tayini yapilmis ve metanollii ekstrenin,
kloroformlu ekstreden daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Akhbari ve
ark., 2012). V. odorata toprak st kisimlarinin metanollii ekstresinin antioksidan
aktivitesinin DPPH® yontemiyle tayini, bizim c¢alismamizda da yapilmis ve V.
sieheana metanolli ekstresinin antioksidan aktivitesi daha yiiksek bulunmustur. Tez
calismamiz kapsaminda incelenen taksonlardan, V. odorata disinda kalan sekiz
taksonun (V. suavis, V. alba subsp. dehnhardtii, V. alba subsp. alba, V. sieheana, V.
occulta, V. kitaibeliana, V. arvensis, V. gracilis) kurutulmus toprak Usti
kisimlarindan hazirlanan sulu ve metanollii ekstrelerde, DPPH®, ABTS™* ve Folin -
Ciocalteu yontemleri kullanilarak antioksidan aktivite tayini, ilk kez bu ¢alismada

gerceklestirilmistir.

Salisilatlar, salisilik asitten tlirevlenmis, steroidal olmayan antienflamatuvar
etkili bilesiklerdir. Bu tlirevlenme, hidroksil grubu {izerinden, organik asitlerle
esterlesme yoluyla, veya karboksil grubu lizerinden tuz ya da ester olusumuyla
gerceklesebilir. Baglica salisilik asit tiirevleri, asetilsalisilik asit, metilsalisilat,
salisilaldehit ve salisil alkoldiir. Salisilik asit tiirevleri iceren droglar, geleneksel tipta
romatizma tedavisinde ve agri dindirmede kullanilir (Toiu ve ark., 2011). Viola

cinsinin baz tiirlerinde salisilat tiirevlerinin varligi bildirilmistir (BHP, 1983; Bisset
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ve Wichtl, 1994; PDR, 2000; Toiu ve ark., 2008a ve Toiu ve ark., 2008b). Ozellikle
V. tricolor ve V. arvensis toprak Ustu kisimlarinin antienflamatuvar etkisinin, salisilik
asit ve rutinden dolay1 ortaya ¢iktig1 ve saponinlerle giiclendigi diisiiniilmektedir
(Toiu ve ark., 2008a). Salisilik asidin antienflamatuvar 6zelligi, esterlerinin ya da
salisin adl1 glikozitinin, intestinal hidrolizi ile ortaya ¢ikar; bu nedenle salisilat tiirevi
icerdigi disliniilen ekstrelerin hidroliz edilmesi fikri, daha dnceki ¢aligmalarda da
kullanilmistir (Toiu ve ark., 2008a ve Toiu ve ark., 2011). Calistigimiz Viola
taksonlarindan elde edilen metanollii ve sulu ekstrelerde bulunan ester ve
heterozitler, asit ortamda hidroliz edilerek, YPSK — KS yodntemiyle salisilik asit
miktar tayinleri yapilmistir. Bu miktar tayinleri sonucunda, metanollii ekstrelerde en
yuksek salisilik asit yuzdesinin %2,47 ile V. odorata’da; sulu ekstrelerde ise %0,37
ile V. sieheana’da bulundugu tespit edilmistir. V. tricolor, V. arvensis ve V. declinata
kurutulmus toprak 0Osti kisimlarinin etanollii ekstrelerinin salisilik asit icerikleri,
daha 6nce yapilmis bir ¢alismada arastirilmis; V. tricolor’da 112,27 mg / 100 g, V.
arvensis’te 116,12 mg / 100 g ve V. declinata’da 123,98 mg / 100 g salisilik asit
tespit edilmistir (Toiu ve ark., 2008a). Bu tiirlerden V. arvensis, bizim ¢alismamizda
da incelenmis ve 20 g kuru materyalden 3,73 g metanolli ekstre elde edilmistir.
YPSK — KS yontemiyle salisilik asit miktar tayini yapmak i¢in kullanilan ekstre
miktart 101,1 mg olup, tespit edilen salisilik asit miktar1 2,41 mg’dir; bu da %2.,44’e
karsilik gelir. Elde edilen toplam ekstreye (3,73 g) bu oran uygulandiginda ekstredeki
salisilik asit miktar1 0,091 g olarak bulunur. Toiu ve ark. (2008a)’nin ¢aligmasindaki
miktar, 100 g tizerinden bidirildigi i¢in, bizim ¢alismamizdaki V. arvensis metanolli
ekstresi salisilik asit miktar1 (0,091 x 5 = 0,455 g) 455 mg / 100 g olarak
belirlenmistir. Bu durumda, Toiu ve ark. (2008a)’nin 116,12 mg / 100 g olarak tespit
ettigi salisilik asit miktari, bizim ¢alismamizda 455 mg / 100 g olarak ortaya ¢ikar.
Aradaki fark, bitkilerin toplandigi lokalitelerin farkli olmasiyla iliskilendirilebilir. V.
odorata, V. suavis, V. alba subsp. dehnhardtii, V. alba subsp. alba, V. sieheana, V.
occulta, V. kitaibeliana ve V. gracilis’in kurutulmus toprak Usti kisimlarindan
hazirlanan sulu ve metanollii ekstrelerde YPSK — KS yontemiyle salisilik asit miktar

tayini, ilk kez bu calismada yapilmistir.
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Bakir iceren ve karma fonksiyonlu bir oksidaz olan tirozinaz,
mikroorganizmalarda, bitkilerde ve hayvanlarda yaygin olarak rastlanan bir
enzimdir. Hem monofenollerin o-difenollere hidroksilasyonunu, hem de o-
difenollerin o-kinonlara oksidasyonunu Kkatalizleyen bu enzim, hidroksilasyonla
tirozinin L-3,4-dihidroksifenilalanine (L-DOPA); oksidasyonla da L-DOPA’nin
melanine doniisiimiinii saglar. Melanin, melanositlerde sentezlenerek, cildi UV
radyasyonundan koruyan pigment maddesidir. Asir1  {iretimi  melazma,
postenflamatuvar pigmentasyon, solar lentigo gibi hiperpigmentasyon bozukluklarina
neden olur. Salisilik asit ve tiirevlerinin, tirozinaz aktivitesini inhibe ettigine dair
caligmalar mevcuttur (Sato ve ark., 2008; Tamura ve ark., 2007; Zhang ve ark.,
2006). Bununla beraber, B16-F10 sigan melanom hiicre hattinda salisilik asidin,
tirozinaz Uzerinde hafif inhibitor etki gostermesi ve zayif sitotoksisite disinda kayda
deger bir etkisi olmamasina (Tamura ve ark., 2007) ragmen, V. odorata toprak st
kisimlarinin metanollii ekstresi ve bu ekstrenin diklorometanli fraksiyonu, test edilen
tim konsantrasyonlarda ve n-butanollii fraksiyonu yilksek konsantrasyonlarda,
hiicresel tirozinaz aktivitesini anlamli 6l¢tide (p< 0,05) azaltmistir (Rahimi ve ark.,
2017). Ote yandan, mantar kaynakl tirozinaz enziminin katalitik aktivitesini inhibe
etmeyen asetilsalisilik asit, a-melanosit stimiile edici hormon (a-MSH) ile melanin
sentezi arttirllmis B16 melanom hiicrelerindeki melanin sentezini, arbutin ve kojik
asit gibi bilinen antimelanojenik bilesiklerden ¢ok daha giiclii bir sekilde inhibe
etmistir (Sato ve ark., 2008). Zhang ve ark. (2006)’nin ¢alismasinda tirozinaz
inhibisyonunun difenolaz aktivitesi seklinde gerceklestigi ileri siiriilmiis ve salisilat
tiirevi bes bilesik, inhibisyon gili¢lerine gore siralandirilmistir. Bilesikler, en giiclii
inhibitérden en zayif olanina dogru, 4-metilsalisilik asit > 5-metilsalisilik asit > 4-
metoksisalisilik asit > salisilik asit > 5-metoksisalisilik asit seklinde siralandirilmigtir
(Zhang ve ark., 2006). Ote yandan, V. odorata’mmn kurutulmus toprak usti
kisimlariin etanollii ekstresinde tespit edilen anti-tirozinaz aktivitenin, ekstrenin
igerdigi flavonoit tiirevi bilesiklerle iliskisi de ortaya konmustur (Erdogan Orhan ve
ark., 2015). Tez c¢alismamizda incelenen Viola taksonlar1 da, anti-tirozinaz
aktiviteleri yoniinden arastirilmistir. Mantar kaynakli tirozinaz enzimi kullanilarak
elde edilen ICso degerleri, en yiiksek aktivitenin, metanollii ekstreler arasinda V.

sieheana ekstresine (0,102 + 0,005 mg / mL), sulu ekstreler arasinda ise V.
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kitaibeliana (0,200 + 0,011 mg / mL) ekstresine ait oldugunu géstermistir. V. suavis,
V. alba subsp. dehnhardtii, V. alba subsp. alba, V. sieheana, V. occulta, V.
kitaibeliana, V. arvensis, ve V. gracilis taksonlarimin kurutulmus toprak Usti
kistmlarindan elde edilen sulu ve metanolli ekstrelerin anti-tirozinaz aktiviteleri, ilk

kez bu ¢aligmada tayin edilmistir.

Viola tdrlerinin analjezik, antipiretik ve antienflamatuvar etkileri daha dnceki
caligmalarda arastirilmistir (Antil ve ark., 2011; Drozdova ve Bubenchikov, 2005;
Muhammad ve ark., 2012a ve Piana ve ark., 2013). Ulkemizde dogal olarak
yetismeyen V. betonicifolia’nin BALB-c farelerde karagenanla olusturulmus penge
O0demine kars1 antienflamatuvar aktivite gosterdigi bildirilmistir (Muhammad ve ark.,
2012a). V. odorata’nin toprak 0stl kisimlarindan izole edilen suda ¢Oziiniir
polisakkaritlerin, farelerin ayaklarinda formalinle olusturulmus pence 6demini ve
siganlarda graniilasyon — bag dokusu olusumu inhibe etmesi, bu polisakkaritlerin
antienflamatuvar aktivitesini kanitlamistir. Ayni polisakkarit kompleksinin tripan
mavisi modeliyle tavsanlarin abdominal cilt bolgesinde kilcal damar gegirgenligini
azaltmas1 da antienflamatuvar aktivitenin mekanizmasi i¢inde degerlendirilmistir
(Drozdova ve Bubenchikov, 2005). Tez ¢alismamizda inceledigimiz dokuz Viola
taksonu, antienflamatuvar aktiviteleri yoniinden de arastirilmis; bu amacla saglikli
gontllilerden elde edilen insan eritrositleri ilizerinde 1s1 etkisiyle olusturulan
enflamasyon karsisinda, ekstrelerin eflamasyonu inhibe etme kapasitesi ICso
degerleri tespit edilmek suretiyle belirlenmistir. Sonug olarak, V. sieheana turunin
kurutulmus toprak Usti kisimlari, hem metanollii (ICso: 0,123 + 0,000) hem de sulu
(ICs0: 0,168 = 0,000) ekstreler arasinda en yiiksek antienflamatuvar aktiviteyi
gostermis; elde edilen ICso degerleri, standart olarak kullanilan asetilsalisilik asidin
ICs0 degerinden (0,270 + 0,020 mg / mL) diisik bulunmustur. YPSK — KS
yontemiyle elde ettigimiz salisilik asit miktar tayini sonuglarina bakildiginda, sulu
ekstrelerdeki en yiiksek salisilik asit miktar1 V. sieheana’nin kurutulmus toprak Ustu
kisimlarinda tespit edilmistir. Bu bulgu, antienflamatuvar aktivitenin, sulu ekstredeki
salisilik asit miktariyla iligkili oldugunu disiindiirmiistiir. V. suavis, V. alba subsp.
dehnhardtii, V. alba subsp. alba, V. sieheana, V. occulta, V. kitaibeliana, V. arvensis,

ve V. gracilis taksonlarinin kurutulmus toprak stl kisimlarindan hazirlanan sulu ve
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metanollii ekstrelerin antienflamatuvar aktiviteleri, ilk kez bu ¢alismada

arastirilmastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Viola cinsine mensup bitkiler, gerek halk arasinda, gerekse endistriyel alanda
kullanimlar1 nedeniyle Farmasotik Botanik agisindan olduk¢a O6nemli bitkilerdir.
Gosterisli ¢igekleri nedeniyle V. tricolor’un ve kendine 6zgii hos kokusu nedeniyle
V. odorata’nin, peyzaj ve parflimeri alanindaki ekonomik degeri nedeniyle halk
arasindaki bilinirligi daha yiiksektir. Ote yandan, arazi c¢alismalarimizda V.
sieheana‘ya, V. odorata’dan daha sik rastlanmistir. Ilerleyen asamalarda yapilacak
flora ¢aligmalari, Viola tiirlerinin tilkemizdeki yayilig1 hakkinda daha genis kapsamli
bilgi verebilecektir.

Tez ¢alismalarimiz biinyesinde elde edilen anatomik bulgularin bazilari, daha
once yapilmis c¢aligmalarda rastlanmamis olmasi nedeniyle, alaninda ilk olarak
degerlendirilebilir. ileri arastirmalarimizda, iilkemizde dogal olarak yetisen diger
Viola tiirlerinin de anatomik bulgular1 tespit edilerek, bilim diinyasiyla

paylasilacaktir.

Diinya genelinde 400 tiire sahip oldugu bilinen Viola cinsine ait bitkilerin,
bilimsel taninirligi daha ¢ok ug tir dzerinde (V. odorata, V. arvensis ve V. tricolor)
yogunlagsmistir. Hatta Avrupa Farmakopesi’nce tibbi kabul edilen tiirler sadece V.
arvensis ve V. tricolor‘dur. Oysa V. sieheana’nin metanollii ve sulu ekstreleri, total
fenolik bilesik yoniinden en zengin ekstreler olarak tespit edilmis; buna paralel
olarak Kkalitatif ve kantitatif DPPH" testi ile TBA testi kullanilarak yapilan
antioksidan kapasite tayinlerinde de en yiiksek kapasiteye sahip olduklar
bulunmustur. Bu noktadan hareketle ilerleyen arastirmalarimizda, bu tezde calisilan

tiirlerin ayrintili fitokimyasal analizleri yapilacaktir.
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YPSK — KS yontemiyle yapilan salisilik asit miktar tayinlerinde de en yiiksek
yilizdenin, metanollii ekstreler arasinda V. odorata’da; sulu ekstrelerde ise V.

sieheana’da bulundugu tespit edilmistir.

Anti-tirozinaz aktivite, metanollii ekstreler arasinda V. sieheana‘da; sulu
ekstreler arasinda ise V. kitaibeliana’da tespit edilmistir. Daha once yapilmig
calismalarda salisilik asidin tirozinaz aktivitesini az miktarda inhibe etmesine
ragmen, V. odorata metanollii ekstresi ve fraksiyonlarinin enzim {izerinde anlaml
inhibisyon saglamasi1 (Rahimi ve ark., 2017 ve Tamura ve ark., 2007) ile
asetilsalisilik asidin, tirozinaz aktivitesini inhibe etmeksizin melanom hiicre
hattindaki melanin sentezini inhibe etmesi (Sato ve ark., 2008) bilgilerinin 1s181nda,
tez caligmamizda inceledigimiz ekstreler ile melanom hiicre hatti iizerinde in-vitro
anti-melanojenik aktivite c¢aligmalariin yapilmas: gerekliligi, giiglii bir sekilde

varligini hissettirmektedir.

Antienflamatuvar aktivite tayininde en yuksek aktivite V. sieheana’nin
metanollii ve sulu ekstrelerinde goriilmiistiir. En yiiksek salisilik asit yiizdesinin V.
odorata metanollii  ekstresinde tespit edildigi g6z Oniine alindiginda,
antienflamatuvar aktiviteden sorumlu olarak, salisilik asit disinda baz1 bilesiklerin de
bulunmasi gerektigi degerlendirilmistir Antienflamatuvar aktiviteyle iligkili ileri

arastirmalar, bu bilgi 1s181nda yiiriitiilecektir.

Tez konumuzu olusturan Viola cinsine ait bazi tiir ve alttiirler, Farmasotik
Botanik agisindan son derece Onemli bir yer tutmakta olup; tibbi ve ekonomik
acidan, ayn1 zamanda ekonomik degeri yiiksek olan peyzaj calismalar1 acisindan da
ilkemize ve insanlia sunacagi katki biiyiliktiir. Calisma verilerimize gore,
farmakopelerin kabul ettigi V. odorata, V. tricolor ve V. arvensis disinda, V.

sieheana tiirliniin de tibbi degere sahip oldugunu gosterir ilk bulgular elde edilmistir.
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OZET

Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nde Dogal Olarak Yetisen Bazi Viola L. (Violaceae)
Tiirleri Uzerinde Farmasotik Botanik Yoniinden Arastirmalar.

Bu caligmada, Tirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen dokuz Viola
taksonu morfolojik ve anatomik ozellikler, salisilik asit miktar, anti-tirozinaz ve
antienflamatuvar aktivite agisindan incelenmistir.

Morfolojik ¢aligmada, incelenen her taksonun morfolojik o6zellikleri belirlenmis,
teshiste ayirict olabilecek farkliliklari, fotograflarla gorsellestirilmistir. Taksonlarin
Tiirkiye’deki dagilimlar1 herbaryum kayitlarina ve yazili kaynaklara gore derlenmis; yeni
elde edilen lokalitelerle birlikte harita olusturulmustur.

Anatomik calismada yaprak orta damarinin enine kesiti, yaprak ayasinin enine ve
ylizeyel kesitleri ile yaprak sapi, gdvde ve kok enine kesitleri incelenmistir. Mikrofotograflar
ve ¢izimler ile anatomik yapilar aydinlatilmstir.

Taksonlarin toprak Ustl kisimlarindan hazirlanan metanollii ve sulu ekstelerinde total
fenolik madde igerigi spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. En yiiksek miktar, V.
sieheana metanollii ekstresinde bulunmustur.

Taksonlarin toprak Ustl kisimlarinin metanollii ve sulu ekstrelerinde salisilik asit
miktari, YPSK / KS yontemiyle tayin edilmis ve degerlendirilmistir. En yiiksek miktar,
metanolli ekstreler arasinda V. odorata’da, sulu ekstreler arasinda ise V. sieheana’da tespit
edilmistir.

Toprak Ustli kisimlarin metanollii ve sulu ekstrelerin antioksidan potansiyellerine in
vitro kalitatif DPPH, kantitatif DPPH, TBA ve ABTS yontemleriyle bakilmis; ilk g
yontemde V. sieheana metanollu ekstresi, ABTS yodnteminde ise V. alba subsp. dehnhardtii
metanolll ekstresi en yiiksek potansiyeli gostermistir.

In vitro ydrltilen anti-tirozinaz ve anienflamatuar aktivite tayini testlerinin
sonucunda, en ylksek ant-tirozinaz aktivite V. sieheana toprak Ustli kisimlarinin metanollii
ekstresinde, en yiksek antienflamatuar aktivite ise V. alba subsp. alba toprak Usti
kisimlarinin metanollii ekstresinde goriilmiistiir.

Anahtar Sozctkler: Anatomi, Antioksidan kapasite, Anti-tirozinaz, Morfoloji, Sistematik,
Viola, YPSK / KS.
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SUMMARY

Studies on Some Viola L. (Violaceae) Species Native to Karadeniz Region in Turkey
from the View of Pharmaceutical Botany.

In this study, nine Viola taxa native to Karadeniz region in Turkey were examined in
terms of morphological and anatomical specifications, quantity of salicylic acid, antioxidant
capacity, anti-tyrosinase and antiinflammatory activity.

In morphological study, the morphological features of each taxon examined were
determined and the differences that could be distinctive in diagnosis were visualized with
photographs. The distribution of taxa in Turkey according to herbarium records were
compiled and written sources; the map was created with a newly acquired localities.

In anatomical study, the cross section of the leaf midrib, the transverse and superficial
sections of the leaf aya and the cross sections of the petiole, stem and root were examined.
Anatomical structures are illuminated with microphotographs and drawings.

The amount of salicylic acid in the methanolic and aqueous extracts of the aerial parts
each of taxa was determined and evaluated by the HPLC / MS method. The highest amount
was detected in V. odorata among methanolic extracts and in V. sieheana among aqueous
extracts.

The total phenolic content of the methanolic and aqueous extracts prepared from the
aerial parts of the taxa was determined by spectrophotometric method. The highest amount
was found in V. sieheana methanolic extract.

The antioxidant potentials of the aerial parts with methanolic and aqueous extracts
were investigated by in vitro qualitative DPPH, quantitative DPPH, TBA and ABTS
methods; in the first three methods V. sieheana methanolic extract, in ABTS method V. alba
subsp. dehnhardtii methanolic extract showed the highest potential.

As a result of the antityrosinase and antiinflammatory activity determination tests
carried out in vitro, the highest antityrosinase activity was found in the methanolic extract of
V. sieheana herba, and the highest antiinflammatory activity was seen in the methanolic
extract of V. alba subsp. alba.

Keywords: Anatomy, Antioxidant capacity, Antityrosinase, HPLC / MS, Morphology,
Systematics, Viola.
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