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OZET

Malatya Yoresinde Yayihs Gosteren Hypericum L. (Kantaron) Tiirleri Uzerinde
Farmasotik Botanik Arastirmalar

Amag: Bu tezin amaci, Malatya'da yayilis gosteren Hypericum L. cinsine ait 11
taksonun morfolojik, anatomik, palinolojik 6zelliklerini, antioksidan aktivitelerini, ugucu
yag bilesimlerini ve igerdikleri bazi fenolik bilesiklerin miktarlarini belirlemektir.

Materyal ve Metot: Bitki materyalleri takson lokasyonlarina yapilan arazi
caligmalariyla toplanmistir. Morfolojik, anatomik ve palinolojik calismalar toplanan
ornekler iizerinde yapilmistir. Antioksidan aktivite calismalar1 toplanan Orneklerden
hazirlanan su ve metanol ekstreleri ile, DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak
yapilmistir. Toplanan 6rneklerin toprak tistii kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar GC-
MS cihazinda analiz edilmistir. Ekstrelerdeki fenolik bilesiklerin tayini igin HPLC cihaz1
kullanilmastir.

Bulgular: Anatomik incelemelerde, orneklerin kok ve govdelerinin benzer
yapida, yaprak anatomilerinin ise bazi farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Yaprakta;
salgili ya da salgisiz emergens, tek ya da iki sirali epiderma, salgi kanali iceren veya
icermeyen floem hiicreleri, ekvifasiyal ya da bifasiyal mezofil tabakas1 gibi 6zellikler
bakimindan farkliliklar géstermektedir. Tiim 6rneklerde stoma anizositik tiptedir. Fenolik
igerigi Orneklere ve ekstrelere gore degisiklik gostermektedir. Ugucu yag analizlerinde
ana bilesenler a-pinene, spathulenol ve limonene olarak belirlenmistir. DPPH ve ABTS
yontemlerinde en yiiksek antioksidan aktivite H. perforatum’un metanol ekstresinde
gozlenmistir.

Sonug¢: H. microcalycinum, H. retusum, H. uniglandulosum, H. capitatum var.
luteum ve H. malatyanum’un anatomik 6zellikleri, H. spectabile, H. uniglandulosum, H.
capitatum var. luteum, H. thymopsis ve H. malatyanum’un palinolojik 6zellikleri ilk kez
bu ¢alismada verilmistir. Subprolat ve prolat polen sekilleri 6rnekler arasinda daha sik
gozlenmistir. Orneklerden elde edilen ekstrelerdeki bazi fenolik bilesikleri HPLC ile
belirlenmigtir. Antioksidan aktivite ¢alismalar1 iki farkli yontem ile yapilmistir. H.
malatyanum tiiriiniin ugucu yag bilesenleri ilk kez bu ¢alismada verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Antioksidan Aktivite, Hypericaceae, Morfoloji,
Ugucu Yag
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ABSTRACT

Pharmaceutical Botanical Studies on Hypericum L. Species Distributed in Malatya
Province

Aim: The aim of this thesis is to determine the morphological, anatomical,
palynological features, antioxidant activities, essential oil compositions and the amounts
of some phenolic compounds of 11 taxa of the genus Hypericum L. distributed in Malatya.

Material and Method: The plant materials were collected during the field studies
from the locations of taxa. Morphological, anatomical and palynological studies were
performed on the collected specimens. Antioxidant activity studies were carried out with
water and methanol extracts prepared from the collected samples, by using the DPPH and
ABTS methods. The essential oils obtained from the aerial parts of the collected samples
were analyzed by the GC-MS equipments. HPLC device was used in phenolic studies.

Results: In the anatomical examinations, it was determined that the roots and
stems of the samples had a similar structure, while the leaf anatomy showed some
differences. In the leaf; It shows differences in terms of features such as secretory or non-
secretory emergences, single or double layered epiderm, phloem cells with or without
secretory canals, equifacial or bifacial mesophyll layer. The stomatas are anisocytic in the
all specimens. Phenolic contents are varies according to samples and extracts. The main
components were found as a-pinene, spathulenol and limonene in the essential oil. The
highest antioxidant activity was observed in the methanol extract of H. perforatum in the
DPPH and ABTS methods.

Conclusion: The anatomical features of H. microcalycinum, H. retusum, H.
uniglandulosum, H. capitatum var. luteum and H. malatyanum, the palynologically
properties of H. spectabile, H. uniglandulosum, H. capitatum var. luteum, H. thymopsis
and H. malatyanum were given for the first time in this study. Subprolate and prolate
pollen shapes were more frequently observed among the specimens. Some phenolic
contents of the specimens were determined by HPLC. Antioxidant activity studies were
carried out with two different methods. Essential oil components of H. malatyanum were
given for the first time in this study.

Keywords: Anatomy, Antioxidant Activity, Essential oil, Hypericaceae,

Morphology
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

ABS : Absorbans

ABTS : 2,2"-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
ae . Alt epiderma

BHA . Biitillenmis hidroksianisol

BHT . Biitillenmis hidroksitoluen

CAT : Katalaz

CUPRAC  : Cu (Il) indirgeyici antioksidan yontemi

DAD : Diyot dizinli dedektor

dak : Dakika

DPPH : 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

e : Emergens

EE : Ekvatoral eksen uzunlugu

en : Endoderma

ep : Epiderma

ET : Elektron transferine dayanan yontemler

FCR : Toplam Folin-Ciocalteu reaktifi ile total fenolik madde yontemi
fl : Floem

FRAP : Ferrik 1yonu indirgeme yontemi

FTC : Ferrik tiyosiyanat

GC-FID : Gaz Kromatografi Alev Iyonlasmali Dedektor
GC-MS : Gaz Kromatografisi — Kiitle Spektroskopisi
GST : Glutatyon S-Transferazlar

GSH-Px : Glutatyon peroksidaz
HAT : Hidrojen atomu transferine dayanan yontemler
HCOOH : Formik asit

HPLC . Yiiksek Performansli S1ivi Kromatografisi
HS : Hypericum spectabile

HM : Hypericum microcalycinum

HL : Hypericum lydium

HR : Hypericum retusum



HU
HC
HSc
HT
HMIt
HP
HTr
1Cs0
iG

km
ks

LC-MS
LOD
LOQ

MeOH
mg
mL
mM
nm
ORAC

pe
PE
PE/EE

pp
ppm
ROS
RSD
RT

: Hypericum uniglandulosum

: Hypericum capitatum var. luteum

: Hypericum scabrum

: Hypericum thymopsis

: Hypericum malatyanum

: Hypericum perforatum

: Hypericum triquetrifolium

: %50 azalmaya neden olan inhibitér konsantrasyonlari
: Ismet Giirhan

: Kiitikula

: Kilometre

: Ksilem

. Litre

: Stv1 Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
: Saptama alt sinir1

: Tayin alt sinir1

: Metre

: Metanol

: Miligram

- Mililitre

: Milimolar

: Nanometre

: Oksijen radikali absorbans kapasitesi
: Oz

: Parenkima

: Periderma

: Polar eksen ezunlugu

: Polar eksen uzunlugunun ekvatoral eksen uzunluguna orani
: Parenkimatik korteks

: Palizat parenkimasi

: Milyonda bir birim

: Reaktif oksijen tiirleri

: Bagil standart sapma

: Alikonma zamani



se
SEM
sp
SOD
st

TA
TBHQ
TEAC
TRAP
e
w/w

pm

: Salgili emergens

: Taramal1 elektron mikroskobu

: Stinger parenkimasi

: Stiperoksit dismutaz

: Stoma

: Turan Arabaci

: Tersiyer biitilhidrokinon

: Troloks esdegeri aktivite yontemi
: Toplam radikal yakalayic1 kapasite
: Ust epiderma

: Agirlikea yiizde

: Mikrometre
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1. GIRIS

Diinya iizerinde yayilis gosteren tohumlu bitkilerin sayilariyla alakali oldukca
fazla miktarda ¢alisma yer almaktadir. Bu ¢aligmalardaki sayilar degisiklik gostermekte
ve net bir sayr verilememektedir. Bu durum daha ¢ok sinonim isimlendirmelerden
kaynaklanmaktadir (1).

Tiirkiye’de ise bu sayr sistematik c¢alismalarin artis1 sebebiyle giin gegtikge
degiskenlik gostermekle beraber takson sayisi yaklasik 11.707, endemizm orani ise %
32°dir (2).

Hypericaceae familyasinin {iyesi olan Hypericum L. cinsi neredeyse tiim diinyada
yayilig gosteren yaklagik 500 tiire sahiptir (3). Agirlikli olarak Kuzey Yarim Kiire’de
yayilig gosteren cinsin iiyeleri Tiirkiye’de de yayilis gostermektedir (4). Tiirkiye’nin
dogusu ve Transkafkasya, cins i¢in bir tiir gen dagilim merkezidir (3, 5,6).

Olduk¢a zengin tiir ¢esitliligine sahip olan floramiz bitkileri, tedavi amacl
yillardir kullanilmaktadir.

Hypericum cinsine ait olan tiirlerin, tedavi edici 6zellikleri nedeniyle uzun yillardir
kullanildigi bilinmektedir. Hypericum tiirleri igerisinde tedavi amagli olarak birgok
caligmada yer alan, Avrupa ve Amerika’da “St. John’s Wort” adiyla da taninan
Hypericum perforatum L. (Sar1 kantaron) tirii kullanilmaktadir. H. perforatum
fitokimyasal agidan en iyi arastirilan tibbi bitkilerden biridir. Bu bitki fenilpropanlar,
flavonol tlirevleri, biflavonlar, proantosiyanidinler, ksantonlar, floroglusinoller, bazi
amino asitler, naftodiantronlar ve ugucu yag bilesenleri gibi biyolojik olarak aktif
bilesikleri icermektedir (7-9).

Ulkemizde Hypericum tiirlerinin infiizyonu, dekoksiyonu, tentiirii, yag: ve ekstresi
kullanilmaktadir. Uzun yillardir taze tomurcuk ve c¢iceklerini iceren toprak iistii
kisimlarinin zeytinyagi igerisinde bekletilmesiyle hazirlanan yagi; yara, yanik, egzama,
kas ve sinir agrilari ile eklem romatizmasi gibi durumlarda kullanilmaktadir (10).
Ekstreleri antidepresan olarak (11), inflizyonu ise mide ve bagirsak rahatsizliklarinda
kullanilmaktadir (12).

Hypericum tiirlerinin ¢esitli biyolojik aktiviteleri igerdikleri bilesiklere, yani
floroglusinol tiirevleri olan hiperforin ve adhiperforin, naftodiantron bilesikleri olan

hiperisin ve psoddohiperisin, hiperozit, rutin, Kersitrin, quercetin ve biapigenin gibi



flavonoidler, fenilpropanlar, kafeik ve klorojenik asitler ve biyolojik 6zelliklere sahip
olan ugucu yaglara baglanmistir (13). Sar1 kantarondaki ana bilesenlerden ikisi hiperisin
ve hiperforin olsa da, etkilerinin bir¢ok bileseninin sinerjik etkilerinin bir sonucu oldugu
tahmin edilmektedir (14). Flavonoidler, antioksidanlar olarak bilinirler ve ayrica

antidepresan aktiviteye de 6nemli bir katk: saglamaktadirlar (15).

Bu tez kapsaminda;

1. Malatya ilinde yayilis gosteren Hypericum orneklerinin yapilacak arazi
calismasi ile toplanmasi,

2. Orneklerin genisletilmis betimlerinin yapilmast,

3. Orneklerin anatomik ve palinolojik 6zelliklerinin belirlenmesi,

4. Orneklerin antioksidan aktivitelerinin DPPH ve ABTS yontemlerini kullanarak
belirlenmesi,

5. Orneklerin clevenger apareyi ile su distilasyonu ydntemiyle alman ugucu
yaglarmin kimyasal kompozisyonunun GC/MS ile belirlenmesi,

6. Orneklerin ekstreleri hazirlanarak, igerdikleri fenolik bilesiklerin HPLC
yardimiyla tespit ve tayin edilmesi,

7. Yapilan calismalarla elde edilen sonuglarin yayinlanmasi hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hypericaceae (Guttiferae, Clusiaceae) ile Tlgili Genel Bilgiler

Bu familya 9 cins ve yaklasik 540 tiirden olusmaktadir (16). Ulkemizde monotipik
olup, Hypericum L. cinsine ait tiirlerle temsil edilmektedir (17).

Hypericaceae (Guttiferae) familyasi; genellikle ugucu yaglar igeren yari saydam
glandlar ve bazen de hiperisin igeren kirmizi veya siyah glandlara sahip ¢alilar veya
bitkiler igerir. Yapraklar basit, karsilikli ve nadiren dairesel dizilislidir. Sepal 5,
tomurcukta kiremit dizilislidir. Petal 5, serbest, tomurcuk durumunda burulmustur.
Stamenler demetler seklinde veya daginiktir. Ovaryum st durumlu, plasentalanma
eksensel ya da yanaldir. Tohumlari endospermasizdir (17).

Familya tyelerinde, koyu kirmizi renkli hiperisin ve pseudohiperisin gibi
naftodiantraon tiirevi bilesikler yaygin olarak bulunmaktadir. Bu bilesikler, bitkilerin
farkli yerlerinde siyah ya da kirmizi salgi bezlerinde veya salgi kanallarinda yer

almaktadir. Bu bilesiklerin 1s18a kars1 duyarliliga sebep olduklar1 bilinmektedir (18).

2.2. Hypericum L. Cinsi Genel Ozellikleri

Hypericum cinsi tiirleri, 1liman kusakta yayilisi olan, ¢ali ya da otsu formda
olabilen yaklasik 450 tiirii bulunan bitkilerdir (19). Hypericum cinsi, tropik ve subtropik
bolgelerde, Afrika, Kuzey Amerika, Asya ve Avrupa’da yayilisa sahiptir (20).

Tiirkiye’de halk arasinda “sar1 kantaron, binbirdelik otu, kili¢ otu ve yara otu” gibi
isimlerle bilinirler. Tibbi etkilerinden dolay1 uzun yillardir bilinmektedirler. Giiniimiizde
halk arasinda antiseptik, antispazmodik, sedatif etkili, yara ve yanik iyi edici gibi

durumlarda kullanilmaktadirlar (21).

2.2.1. Hypericum L. Cinsi Betimi

Cicekler iki eseylidir. Sepal ve petal sayis1 5’tir. Petaller genellikle sar1 renkli,
siklikla hafif kirmizi veya kirmizi damarli, nektaryumlar nadiren eklidir. Stamenler 5’li
demetler halinde, petallerin Oniinde, serbest veya 4’1 birlesik sepallerin dniinde 2’li
birlesik demet seklinde, 3-125 stamenli, nadiren verimsizdir. Ovaryum 3-5 gozlii ya da
her bir plasentada 2’den ¢ok tohum taslag: tasiyan birlesik 1 gozlidiir. Stiluslar 3-5,

serbest ve incedir. Kapsular meyve septumdan (perdeden) agilir, geperde regine tagiyan



salgi cepli veya Keseli, nadiren etlenmis ve agilmayandir (17).

2.2.2. Hypericum L. Cinsinin Ulkemizdeki Durumu

Cinsin son zamanlarda yapilan yayinlarla beraber iilkemizde yayilis gosteren 100
tiiri mevcuttur (2, 22-25).

Bu tiirler asagida verilen 20 seksiyon altinda toplanmislardir (17).

1- Eremanthe (Spach) Endl.

2- Androseaemum (Duham.) Endl.

3- Inodorum Stef.

4- Bupleuroides Stef.

5- Arthrophyllum Jaub. & Spach.

6- Triadenioides Jaub. & Spach.

7- Heterophyllum Robson.

8- Triadenia (Spach)

9- Drosanthe (Spach) Endl.

10- Taeniocarpium Jaub. & Spach.

11- Coridium Spach.

12- Adenosepalum Spach.

13- Drosocarpium Spach.

14- Oligostema (Boiss.) Stef.

15- Thasia Boiss.

16- Crossophyllum Spach.

17- Olympia (Spach) Endl.

18- Campylopus (Spach) Endl.

19- Origanifolia Stef.

20- Hypericum sect.

2.2.3. Hypericum L. Cinsinin Malatya’daki Durumu

Tiirkiye Floras: adli esere gore Malatya’da Hypericum cinsine ait 7 taksonun
yayilis gosterdigi belirtilmistir (17).

Bitkilerin toplanmasi amaciyla diizenlenen arazi c¢aligmalar1 sonucunda,
Hypericum cinsine ait 11 takson toplanmis ve ¢alisilmistir. Bu 11 takson ve ait olduklari

seksiyonlar asagida verilmistir.



Drosanthe (Spach) Endl. Seksiyonu

H. spectabile Jaub. & Spach (Endemik)

H. microcalycinum Boiss. & Heldr.

H. lydium Boiss.

. retusum Aucher

. uniglandulosum Hausskn. ex Bornm. (Endemik)
. capitatum Choisy var. luteum N. Robson

. scabrum L.

I T T T =T

. thymopsis Boiss. (Endemik)

Taeniocarpium Jaub. & Spach.

H. malatyanum Pesmen (Endemik)

Hypericum sect.
H. perforatum L.

H. triquetrifolium Turra

2.4. Hypericum L. Cinsi Anatomik ve Palinolojik Ozellikleri

Hypericum tiirleri biyolojik etkili maddelerin sentezi ve toplanmasinda 6zellesmis
salgi yapilari ile bityiik fitokimyasal yapiya sahiptir (26,27)

Hypericum cinsi yar1 saydam bezler veya bosluklar, siyah nodiiller ve salgi
kanallarinin varligi ile karakterize edilmektedir. Salgi nodiilleri 1 veya 2 tabakali bir
kilifla gevrili olan hiicre kiimelerinden olugsmaktadir (28).

Hypericum tiirlerinin mikroskobik ozelliklerinde; stoma tipi, stoma indeksi ve
salgl bezi yapilari, parenkima hiicre diizeninde farkliliklar oldugu belirlenmistir. En
onemli yaprak karakterlerinin epidermal hiicrelerin sekli, salgi bezlerinin dagilimi ve
mezofil 6zellikleri oldugu belirtilmistir (29). Yaprak enine kesitinde sirasiyla; kutikula,
tist epiderma, mezofil tabakasi ve alt epiderma yer alir. Orta damar bolgesinde ise iletim
demetleri parenkima hiicrelerinin arasinda yer alir.

Govde anatomisi, enine kesitlerde benzer yapidadir. Distan i¢e dogru; epiderma,
kollenkima, kalin bir korteks parenkimasi, endoderma, floem, ksilem ve parenkimatik
yapida olan 6zden olugmaktadir. Tiirler arasinda farkli sayida olabilen emergensler
bulunmaktadir. Ayrica salgi kanallari, korteks parenkimasi ve floemde yer almaktadir

(30).



Kok anatomisi de Orneklerden alinan enine kesitlerde benzer 6zellikler
gostermektedir. Distan ice dogru; ekzoderma, periderma, floem, ksilem ve 6z bolgesinden
olusmaktadir (31).

Palinoloji; bitkileri polen ve spor oOzelliklerini inceler. Preparat hazirlama
teknikleri calisma yapilacak olan alana gore degisiklikler gdstermektedir. Su andaki
bitkilere ait spor ve polenlerin incelenmesinde glincel palinolojiden yararlanilir. Burada
temel olarak iki yontem vardir (32).

1-Wodehouse yontemi (33)

2-Asetoliz (Erdtman) yontemi (34)

Palinolojik c¢alismalarda, polenin Ozellikleri icin sekli, tipi, yapisi ve
ornemantasyon 6zellikleri gibi bilgiler verilmelidir.

Hypericum tiirleri ile yapilan ¢alismada, 6rneklerin ¢ogunlugunun polen seklinin
subprolat, apertiir yapilarinin trikolporat ve ornemantasyonlarinin ise mikroretikulat

oldugu belirtilmistir (35).

2.5. Hypericum L. Cinsi Kimyasal Ozellikleri

Fenolik bilesikler bitkilerin sekonder yollarindan tiiretilen metabolitlerdir.
Polifenoller bitkilerin ¢esitli kisimlarinda dogal olarak bulunan flavonoidler, fenolik
asitler, tanenler, lignanlar ve kumarinler gibi bilesikleri igermektedir (36).

Hypericum tiirlerine ait yapilan kimyasal arastirmalarda tibbi olarak aktif yedi
grup bilesik belirlenmistir (9). En yaygin siniflar; naftodiantronlar, floroglusinoller, ve
flavonoidler (flavonol glikozitler ve biflavonlar gibi) ile ugucu yaglardir (7, 37, 38) .
Hiperisin ve hiperforin olmak iizere iki temel bilesik belirlenmistir. Ayrica igerdikleri

bilesiklerin yaklasik 1/5’inin biyolojik aktivite gosterdikleri bilinmektedir (39, 40).

Naftodiantronlar

En yaygin olan naftodiantronlar arasinda hiperisin ve tiirevi olan bilesikler
bulunmaktadir (37). Bunlardan hiperisin en iyi bilinenidir. Kantaron yagmin kirmizi
renginden sorumlu olan ve antrakinon tiirevi bir pigmenttir. Hiperisin 6zellikle ¢igeklerde
petal boyunca yer alan siyah noktalarda bulunur. Psédohiperisin, H. perforatum’daki ana
naftodiantron bilesigidir ve farkl tiirlerdeki miktar1 hiperisine gore daha yiiksektir (41-
43). Hiperisinler ¢igek tomucuklarinda %1-14 oraninda bulunurken, yapraklarda bu oran
% 0.03-0.3 seklindedir (44,45) .



H. perforatum L. ekstrelerinde psddohiperisinin oksidasyon iiriinleri olan
siklopsddohiperisin ve izopsddohiperisin eser miktarda bulundugu belirlenmistir (46).
Bununla beraber, bu bilesiklerin bitkide dogal olarak m1 bulunduklar1 yoksa ekstraksiyon
sirasinda psodohiperisinden mi tiirevlendikleri tam olarak bilinmemektedir (47). Otlatilan
hayvanlarin ¢ok miktarlarda Hypericum bitkisini yemesi sonucu, 1s1ga asirt duyarlilik
durumu olan hiperizm olarak bilinen semptomlara sebep oldugu gosterilmistir ( 41,48,
49). Psodohiperisin fototoksik etkiye sahip degildir (50).

Hiperisine olan ilgi, bilhassa insan bagisiklik yetmezligi viriisii (HIV) igeren zarfli
viriisler smifi olmak {izere bazi virlislere ve tiimorlere karsi asir1 toksisiteye sahip
oldugunun ve bu toksisitenin de 151k gerektirdiginin tespit edilmesiyle baglamistir.
Fotodinamik ozelliklerinden dolayr hiperisin antiviral, antiretroviral ve antitlimoral

olarak farmasétik oneme sahip oldugu belirtilmistir (51).

Floroglusinoller

Floroglusinol tiirevli bilesikler farkli dogal kaynaklarda bulunabilen genis
dagilima sahip fenolik bilesiklerdir (52). H. perforatum ekstrelerinin floroglusinol tiirevi
bilesikleri igerdikleri gdsterilmistir. %2-4.5 oraninda elde edilen hiperforin hem 1s1kl
hem de oksijenli ortamda kararsiz bir yapiya sahiptir (41,53,54). Hiperforin disinda,
adhiperforin, furohiperforin gibi hiperforin bilesikleri de bulunmaktadir (37,42).

Hiperforinin 6nemli bir antidepresan bileseni oldugu gosterilmistir. Deneysel
caligmalar etkinligini farkli depresyon davranis modellerinde acgik¢a gdstermistir. Ayni
zamanda klinik ¢aligmalar, Hypericum ekstrelerinin terapdtik etkinligi doza bagli olarak
hiperforine baglanmigtir. Hiperforinin molekiiler etki mekanizmasi g¢aligmalari halen

devam etmektedir (55).

Flavonoidler

Flavonoidler, bitkinin farkli kisimlarinda degisik oranlarda bulunurlar (56). Cigek
ve yapraklarda daha fazla bulunurken gévdelerde bu miktar daha azdir. Flavonoidler,
biyogenetik olarak iliskili olan flavonoller (kamferol, kersetin), flavonlar (luteolin),
glikozitler (hiperozit, izokersitrin ve rutin), biflavonlar (biapigenin), amentoflavon ve
mirisetin gibi bilesiklerden ve katesinlerden (¢ogunlukla yogunlasmis tanenlerle iliskili
flavonoidler) olugsmaktadir (37, 38, 57).



2.6. Hypericum L. Cinsi Ucucu Yag Ozellikleri

Hypericum cinsinin fitokimyasal 06zellikleri uzun yillardir arastirilmaktadir.
Ucgucu yag bilesimleri mevsimsel degisiklikler, cografik dagilim, ugucu yagin iiretildigi
ve biriktigi organa gore ugucu yag kompozisyonu farkliliklar gostermektedir (58).

Hypericum tiirleri ugucu yag miktart agisindan genellikle fakir olan bitkilerdir.
(Genellikle yag verimi < 1 % w/w) (59, 60).

H. perfotatum tiiriiniin ugucu yaginda toplam igerigin % 92.32’sini temsil eden 54
kimyasal bilesen ayrilmis ve tanmimlanmistir. Ucgucu yagmin temel bilesimini
seskiterpenler olusturmaktadir (61).

H. scabrum L. ile yapilmis olan ¢alismada ise, bitkinin farkli kisimlari kullanilmig
ve toprak lstli kisimlari, ¢icek ve meyvedeki ucucu yaglar monoterpenleri igerirken
kokten elde edilen yaglarda ise alkanlarin bulundugu gésterilmistir. GC-FID ve GC-MS
analizi sonucu elde edilen yaglarin ana bilsenlerini undekan (% 66.1), a-pinen (% 17.5)
ve vy-terpinen (% 17.4) olusturmaktadir (62).

H thymopsis Boiss. tiiriinden elde edilen ugucu yag analizi sonucunda ana

bilesenlerinin a-pinen, spathulenol ve limonen olarak belirlenmistir (63).

2.7. Hypericum L. Cinsi Antioksidan Aktivite Ozellikleri

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak da adlandirilan serbest radikaller bir ya da
daha fazla ortaklanmamis elektronlar1 bulunan reaktif molekiillerdir. Insan viicudunda
serbest radikaller siirekli olusmaktadir. Serbest radikallere hidroksil radikali, stiperoksit
radikali (O2-—), hidrojen peroksit, singlet oksijen radikali (*O2) 6rnek verilebilir (64).
Ornegin siiperoksit radikali ve H202’in in vivo olarak sinir sisteminde ve beyinde
tiretildigi bilinmektedir. Insan beyninin gesitli bolgeleri demir agisindan zengindir ve bu
da serbest radikal reaksiyonlarini kolaylikla uyarabilmektedir. O2-— ve H20’yi ortadan
kaldirabilecek mekanizmalar mevcuttur. Siiperoksit dismutazlar (SOD), H20.'ye
dontigiimiinti biiylik ol¢lide hizlandirarak O2-—'yi ortadan kaldirir. Peroksizomlardaki
katalazlar, H20' yi suya ve O2'ye doniistiiriir ve bu durum organellerde bulunan oksidaz
enzimlerinin etkisiyle olusan H>O2'nin atilmasina yardimci olur. Insan hiicrelerindeki
diger dnemli H20: giderici enzimler glutatyon peroksidazlardir. Asir1 tiretildiginde, ROS
doku hasarmna neden olabilir. Bununla birlikte, doku hasarinin kendisi ROS olusumuna
neden olabilir (65).

Serbest radikaller, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi yaslanmaya bagh

hastaliklarin gelisiminde 6nemli faktorler olarak kabul edilmektedir. Bu iliski gida,
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bitkisel ve diger antioksidan besin takviye edicilerin antioksidan kapasitelerinin
degerlendirilmesine biiyiik ilgi gosterilmesine yol agmistir (66).

Serbest radikaller paylasilmamis elektron igermelerinden dolay: reaktif 6zellik
gosterirler. Bu durum kimyasal baglar1 kirilarak, elektron kaybederek veya trasfer ederek
olabilmektedir (67).

Antioksidan maddeler serbest radikal olusumunu inhibe eden ya da mevcut
olanlar1 siipiiren, hiicre hasarin1 onleyen ve yapilarinda c¢ogunlukla fenolik grup
barindiran maddelerdir (68).

Normal kosullar altinda insan hiicreleri serbest radikallerin neden olabilecegi
hasarlar mevcut antioksidan savunma sistemleriyle engellenebilir (69). Enzim olan ve
enzim olmayan seklinde ikiye ayrilmaktadir.

Enzim olan antioksidanlar:

1) Siiperoksit dismutaz (SOD)

2) Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)

3) Glutatyon S-Transferazlar (GST)

4) Katalaz (CAT)

5) Mitokondriyal sitokrom oksidaz

6) Hidroperoksidaz

Enzim olmayan antioksidanlar:

1. Dogal antioksidanlar

a) a-tokoferol (Vitamin E)

b) Askorbik asit (Vitamin C)

C) Polifenolik bilesikler

d) Karatenoidler

2. Dogal olmayan antioksidanlar

a) Biitillenmis hidroksianisol (BHA)
b) Biitillenmis hidroksitoluen (BHT)
C) Gallik asit

d) Tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ)
e) Troloks



2.7.1 Antioksidan Aktivite Calismalarinda Kullanilan Tayin Yo6ntemleri
Antioksidan aktivite yontemleri genel olarak iki gruba ayrilir.

Hidrojen atomu transferine dayanan yontemler (HAT);

a) Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC)

b) Toplam radikal yakalayici kapasite (TRAP)

c) Krosin beyazlatma yontemleri

Elektron transferine dayanan yontemler (ET);

a) Toplam Folin-Ciocalteu reaktifi ile total fenolik madde yontemi (FCR)

b) Troloks esdegeri aktivite yontemi (TEAC)

C) Ferrik iyonu indirgeme yontemi (FRAP)

d) Cu (IT)’yi oksidan olarak kullanilan toplam antioksidan potansiyel
yontemi (CUPRAC)

e) DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) yontemi yer almaktadir (70).

2.7.2 Hypericum L. Tiirleriyle Yapilmis Olan Antioksidan Aktivite
Cahismalan

Adiyaman Celikhan boélgesinde toplanan H. perforatum ile yapilmig olan
caligmada ekstrelerin DPPH ve FRAP yontemleri kullanilarak antioksidan aktivite
caligmalart yapilmis ve aktivite gosterdigi belirlenmistir (71).

Biyolojik olarak aktif fenolik igerigi sebebiyle uzun yillardir kullanilan Hypericum
perforatum’un LC-MS ile ana bilesenlerin ayrilmasi ve taninmasi saglanmistir. Analiz
edilen fraksiyonlarin c¢ogu, sentetik antioksidanlarla karsilastirildiginda cok yiiksek
antioksidan aktivite gostermistir. Bu aktivite flavonoidler ve fenolik asitlere baglanirken,
floroglusinoller ve naftodiantronlarin 6nemli bir aktivite gostermedikleri belirtilmistir
(72).

H. androsaemum L. inflizyonunun reaktif oksijen tiirlerinin (siiperoksit radikali,
hidroksil radikali ve hipoklor6z asit) siipiiriicii etkileri arastirilmis ve infiizyonun en fazla
stiperoksit radikali tizerinde, hidroksil radikalleri ve hipoklordz asit igin orta diizeyde
stiptirticti aktivite gosterdigi belirtilmistir (73).

Bulgaristan’da yayilis gosteren 13 Hypericum tiiriiyle yapilan ¢alismada,
hazirlanan metanol ekstrelerinin serbest radikal siipiiriicii aktivite, toplam tanen ve toplam
flavonoid igerigi arastirilmistir. Calismada DPPH, ABTS ve ferrik tiyosiyanat (FTC)

yontemleri ve ayrica pozitif kontroller i¢in askorbik asit ve biitillenmis hidroksitoluen
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kullanilmistir. H. cerastoides (Spauch) N. Robson, H. perforatum ve H. maculatum
Crantz'dan elde edilen metanolik ekstreler, en yliksek antioksidan aktiviteleri gosterdigi
ve dogal antioksidan bilesik kaynagi olduklari belirtilmistir (74).

Hypericum hyssopifolium subsp. elongatum var. elongatum L. ile yapilmis olan
calismada; etil asetat, petrol eteri ve kloroform fraksiyonlarindan etil asetat fraksiyonu en
yilksek DPPH siipiirme aktivitesi gostermis ve toplam fenolik bilesik miktar1 da en
yiiksek oldugu belirtilmistir (75).

H. perforatum’un kullanildigi c¢alismada, bitkinin etanolik ekstresinin ve
fraksiyonlarinin antioksidan aktivite ozellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar
fenolik igerikleri ile iliskilendirilmistir. Flavonoidlerin ve fenolik asitlerin antioksidan
aktiviteden sorumlu olduklar1, hiperisin ve hiperforinlerin antioksidan aktiviteye katkida
bulunmadiklar1 gosterilmistir (76).

Tiirkiye’de yayilis gosteren tic Hypericum ve ti¢ Achillea L. tiirleriyle yapilan bir
calismada ise, hazirlanan ekstrelerin koruyucu etkileri biitillenmis hidroksitoluen ve a-
tokoferol ile karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak etanol ekstrelerinin vitamin E ile
karsilastirilabilir bulunmustur (77).

Hypericum retusum Aucher’in ¢igek, meyve ve tohum metanol ekstreleri ile
yapilan ¢alismada DPPH yontemi kullanilarak ¢icek ve tohum metanol ekstrelerinin
yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri belirtilmistir (78).

Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren dort Hypericum tiiriiniin bazi biyoaktif
ozellikleri ve antimikrobiyal aktivitelerinin belirlendigi calismada, en yiiksek antioksidan
aktiviteye H. linaroides Bosse’nin sahip oldugu ve bu durumun yiiksek fenolik
iceriginden kaynaklanabilecegi gozlenmistir (79).

H. thymopsis’in farkli lokaliteleri ile H. perforatum’un metanol ekstrelerinin
antioksidan aktivitelerinin belirlendigi calismada, DPPH yonteminde en yiiksek aktiviteyi
H. perforatum’un ¢igek 6rnegi gosterirken ABTS yonteminde ise en yiiksek aktiviteyi H.
thymopsis’in yaprak ekstresi gostermistir (63).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Bitki Materyalinin Temini

Tiirler, literatiir ¢alismalart sonucu belirlenen lokasyonlara yapilan arazi

calismalariyla bitkilerin ¢igeklenme donemlerinde toplanmig ve tiirlere ait lokasyon

bilgileri Tablo 3.1°de verilmistir (17, 80). Toplanan 6rnekler kurutularak hem herbayum

Ornegi olarak muhafaza edilmis hem de tez kapsaminda ¢aligsmalar1 yapilmistir. Tiirlerin

teshisinde “Flora of Turkey and the East Eagen Island” adli eser esas alinmis, Tip

orneklerine ait dijital goriintiiler ilgili herbaryumlardan ve Inénii Universitesi

Herbaryumu’nda yer alan Hypericum ornekleri incelenerek toplanan Orneklerle

karsilastirilmistir.

Tablo 3.1. Toplanan Hypericum L. 6rneklerinin lokaliteleri

Toplayic Takson Lokalite
No
IG-1031 Hypericum spectabile Jaub. & B6 Akcadag Diimiikli Koyii’nii gectikten sonra 1.
Spach km, meselik alanlar, 1500 m, 05/06/2021
iG-1019 Hypericum microcalycinum B6 Balaban-Malatya arasi 16. km 1700 m,
Boiss. & Heldr. 07/06/2020
IG-1011 Hypericum lydium Boiss. B7 Malatya-Hekimhan aras1 Kocadzii kéyi 1000
m, 07/06/2020
1G-1020 Hypericum retusum Aucher. B7 Hekimhan-Saz arasi Deveci yol ayrimi 1600 m,
07/06/2020
TA-3089 Hypericum uniglandulosum B7 Inénii Universitesi, Kampiis, 950 m, 22/07/2021
Hausskn. Ex Bornm
iG-1014 H. capitatum Choisy var. luteum  B7 Hekimhan-Darende aras1 59.km 1500 m step,
N. Robson 07/06/2020
1G-1026 Hypericum scabrum L. B7 Eskikoy tizeri, yamaglar, 14/06/2020
iG-1024 Hypericum thymopsis Boiss. B6 Darende-Giiriin arasi 11.km, 07/06/2020
iG-1027 Hypericum malatyanum Pesmen  B7 Eskikoy Melekbasi mezrasi kayalik 1800 m,
14/06/2020
1G-1022 Hypericum perforatum L. B7 Hekimhan-Darende arasi bahge kenarlar1 1150
m, 07/06/2020
1G-1025 Hypericum triquetrifolium Turra  B7 Inonii Universitesi, Kampiis, 950 m, 16/07/2020
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3.2. Morfolojik Calismalar

Morfolojik ¢aligmalar, arazi ¢aligmalar1 sonucu toplanan o6rnekler, gazete kagitlart
igerisinde tahta presler arasinda kurutuldu. Tamamen kurutulan bu ornekler derin
dondurucuda (-20 °C) birka¢ giin bekletildi ve kartonlara yapistirilarak herbaryum
materyali haline getirildi. Teshis ¢aligmalar1 hazirlanan bu herbaryum materyalleri
tizerinde yapildi. Calisilan 6rneklerin betimlerinde Tiirkiye Florasi’nda yer alan betimleri
temel alinmis ve genisletilerek verilmistir (17). Olgiimlerde bitkinin biiyiik kisimlari igin
cetvel ve daha kiigiik kisimlar1 igin ise milimetrik cetvel kullanilmistir. Olgiimler stereo
mikroskop altinda yapilmistir. Bu islemde “Leica-MZ6” stereo mikroskop ve “Leica
DFC290” kamera sistemi kullanilmistir (Sekil 3.1). Olgiimlerde énce boy daha sonra en

yazilmis ve aralarina (%) isareti konulmustur.

Sekil 3.1. Morfolojik ¢calismalarda kullanilan stereo mikroskop

3.3. Anatomik Calhismalar

Toplanan 6rnekler kurutulduktan sonra anatomik ¢alismalarda kullanilmak tizere
%70’lik etanol iceren renkli siselerde muhafaza edilmistir. Daha sonra bekletilen
orneklerden kok, gdvde ve yapraklarindan jilet yardimiyla enine kesitler alinmstir.
Uygun olan kesitler Sartur reaktifi ile 1sitilarak incelenmistir. Mikroskobik ¢alismalarda
“Leica-DM1000” 151k mikroskobu ve “Leica DFC290” kamera sistemi kullanilmistir
(Sekil 3.2).
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3.3.1. Sartur reaktifinin icerigi ve hazirlanisi

Anatomik ¢aligmalarda kullanilan Sartur reaktifi i¢erisindeki maddeler, miktarlar
ve hazirlanigi asagida verilmistir (81).

Saf laktik asit (60 mL), sogukta Sudan III ile doyurulmus laktik asit (45 mL), saf
anilin (2 g), iyot (0.2 g), potasyum iyodiir (1 g), % 96’lik alkol (10 mL), distile su (80
mL).

1. Asir1 doygun sudan 111 ¢ozeltisi laktik asit i¢erisinde hazirlanir ve ara sira
calkalanarak birkag¢ giin buzdolabinda bekletillir. Daha sonra pamuktan siiziiliir.

2. 60 mL laktik asit igerisine 2 g anilin konur ve doyurulmus sudan III
¢oOzeltisi ilave edilir.

3. 1 g potasyum iyodiir, 10 mL’de suda ¢oziiliir, 10 mL alkol ve 0.2 g iyot
eklenir. Iyot tamamen ¢oziindiikten sonra sudan III'lii ¢ozeltiye ilave edilir ve iizerine 70
mL distile su eklenir.

Omeklerin yapraklarmdan hem alt hem de iist yiizeylerinden kiiciik pargalar
alinmig, aliiminyum stablarda ¢ift tarafli yapistiricili bantlar iizerine yapistirilmis ve
taramali elektron mikroskobunda (SEM) goriintiileri alinarak stoma Ozellikleri
belirlenmistir. Bu islem i¢in Indnii Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma Merkezi
Laboratuvarlari (IBTAM) biinyesinde bulunan “LEO EVO 40” SEM cihazi

kullanilmistir.

Sekil 3.2. Anatomik ve palinolojik ¢alismalarda kullanilan 11k mikroskobu ve
kamera sistemi
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3.4. Palinolojik Calismalar
Palinolojik c¢alismalar; kurutulmus Hypericum orneklerinden alinan cicekler
kullanilarak yapilmustir. Polenlerin; tipi, sekli, apertiir tipleri belirlenerek polar (PE) ve

ekvatoral (EE) eksen uzunluk 6l¢iimleri yapilmastir.

3.4.1. Isik Mikroskobu Yontemi

Hypericum oOrneklerine ait polen preparatlari Wodehouse yoOntemine gore
incelenmistir (33). Toplanan orneklerin gigeklerinden alinan polen taneleri toplu igne
yardimiyla lamin {izerine kondu. Uzerine % 96’lik etanolden birka¢ damla damlatilds.
Boylelikle preparat igerisindeki safsizliklar giderilmis oldu. Lam kuruduktan sonra
izerine daha Onceden hazirlanmis olan bazik fuksinli gliserin-jelatinden, lamelden
tagsmayacak biiyiikliikte kiigiik bir parca eklendi ve 1sitilarak erimesi saglandi. Bu sirada
toplu igne yardimiyla karistirilarak polenlerin karismast saglandi. Polenlerin lamel
tarafina diismesi ve X100 objektifte daha rahat goriintii alabilmek amaciyla preparat ters
cevrilerek sogutuldu. Hazirlanan preparatlar “Leica-DM1000” 151k mikroskobu ve
“Leica DFC290” kamera sistemi ile incelenmistir. Her takson i¢in 50 polen iizerinde
immersiyon yag1 kullanarak X100 objektif ve X10 okiiler kullanilarak 1000 kez biiyiitme
yapilmistir. “Leica Application Suite” programi yardimiyla polenlerin polar ve ekvatoral
eksen uzunluklar1 6lglilmistiir. Polen sekli, polar eksen uzunlugunun ekvatoral eksen
uzunluguna boliinmesiyle (PE/EE) belirlenir. “Microsoft Office Excel 2013 programi” ile
orneklerin PE/EE degerleri hesaplanmis ve sekilleri Erdtman’a gore Tablo 3.2’ye
verilmistir (34).
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Tablo 3.2. PE/EE oranina gore polen sekilleri

Polen sekli PE/EE oram
Peroblat <05

Oblat 0.5-0.75
Suboblat 0.76-0.88
Oblat-sferoidal 0.89-0.99
Sferoidal 1.00
Prolat-sferoidal 1.01-1.14
Subprolat 1.15-1.33
Prolat 1.34-2.00
Perprolat >2

3.4.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi
Polenler aliiminyum stablardaki ¢ift tarafli yapistiricili bantlar tizerine toplu igne
yardimiyla stereo mikroskop altinda yapistirarak hazirlanmistir. Polenlerin taramali

elektron mikroskobunda inceleyebilmek i¢in hazirlanan preparatlarin altin kaplamasi

yapilmigtir. Orneklere ait polen goriintiileri Indnii Universitesi Bilimsel ve Teknoloji
Arastirma Merkezi Laboratuvarlar1 (IBTAM) biinyesinde bulunan “LEO EVO 40” SEM
ile alimmustir (Sekil 3.3).
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\

Sekil 3.3. Palinolojik ¢aligmalarda kullanilan SEM cihaz
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3.5. Ekstrelerin Hazirlanmasi

Ekstraksiyonda su ve metanol olmak tizere iki farkli solvent kullanilmustir.
Bitkilerin toprak iistii kistmlarindan 10’ar gr tartilmis ve iizerlerine 100’er mL su veya
metanol ilave edilerek oda sicakliginda maserasyona birakilmigtir. Bu islem siiziintii
almip tekrar ¢oziicii ilave edilerek ii¢ kez tekrarlanmis ve alinan siiziintiiler birlestirilip
rotavoporda ¢oziiclileri uzaklagtirilmistir (82). Kalan ekstraktlar ise ¢alismalarda
kullanilincaya kadar -18 °C’de derin dondurucuda saklanmistir. Bu sekilde her bitkiden

iki farkli ekstrakt (metanol ve su) elde edilmistir.

Sekil 3.4. Hazirlanan ekstrelere ait 6rnekler ve rotavoporda solvent uzaklagtirma

3.6. Fenolik iceriginin Belirlenmesi

Bu boéliimde arazi ¢alismalart sonucu toplanan 11 Hypericum taksonunun ¢igekli
toprak istlii kisimlarindan hazirlanan su ve metanol ekstreleri kullanilarak bitkilerin
fenolik igerikleri belirlenmistir. Bu fenolik bilesikler; klorojenik asit, kafeik asit, ferulik
asit, p-kumarik asit, mirisetin, kuersetin, kamferol, katesin, epikatesin, hiperozit ve rutin
seklindedir. Ayn1 zamanda metot validasyon ¢alismalar1 da yapilmistir. Bu kapsamda
kesinlik, dogruluk, geri kazanim, ¢aligma araligi, saptama (LOD) ve tayin (LOQ) alt

sinirlar1 parametreleri belirlenmistir.
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3.6.1. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Saf standart maddelerden 10 mg tartilarak 10 mL’lik balon jojelerde metanolde
1000 ppm’lik ana stok ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu ana stok ¢ozeltileri ¢alismada
kullanilincaya kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir. Ara stok ¢ozeltileri ¢alisma giliniinde
taze olarak hazirlanmistir. Seyreltmeler i¢in yapilan denemeler sonucu standartlar i¢in en
uygun ¢oziicli sistemi 35:65 metanol:su olarak belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda

hazirlanan ¢ozeltiler farkli giinlerde olmak {izere 3 tekrarli ¢alisilmistir.

3.6.2. Hypericum L. Orneklerinin Hazirlanmasi

Hazirlanan 6rneklerden farkli konsantrasyonlarda numuneler alinmis ve enjekte
edilmistir. Denemeler sonucunda 6rnekler i¢in en uygun ¢oziicii sistemi 50:50 metanol:su
olarak belirlenmistir. Hem metanol hem de su ekstreleri 10 mg ekstrakt 2 mL ¢oziiciide
(50:50 metanol:su) hazirlanmistir. Ornekler farkli giinlerde olmak iizere 3 tekrarli

calisilmgtir.

3.6.3. Kromatografik Sartlarin Belirlenmesi

Fenolik bilesiklerin tayininde ters faz sivi kromatografisi uygulanmistir. Farkli
oranlarda su, metanol ve formik asit kullanilarak fenolik bilesiklerin ayrilmasi igin
denemeler sonucu uygun sartlar hazirlanmistir. Fenolik bilesiklerin belirlenmesinde
kullanilan standart maddelerin kendi dalga boylarinda verdikleri degerler ve alikonma
zamanlari ile 6rneklerdeki degerler karsilastirilarak karar verilmistir. Bu amagla ¢alisma

sirasinda standart madde karigimlart da cihaza enjekte edilerek analiz edilmistir.

Tablo 3.3. Fenolik bilesiklerin belirlenmesine yonelik HPLC cihaz kosullari

Kromatografik sartlar
Cihaz Agilent 1100G serisi
Kolon SVEA C18 Gold S5pm 250%4.6 mm
Dedektor Diyot dizisi dedektor (DAD)
Dalga boylar 280 nm, 323 nm, 365 nm
Hareketli faz MeOH:H,0:HCOOH
Akis hiza 1 mL/dak
Analiz siiresi 32 dakika
Enjeksiyon hacmi 20 pl
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Tablo 3.4. Analizi yapilan fenolik bilesikler ve dalga boylari

Fenolik bilesik Dalga boyu (»)
Gallik asit
(+) Katesin 280 nm

(-) Epikatesin

Klorojenik asit
Kafeik asit
Ferulik asit 323 nm

p-kumarik asit

Hiperozit
Rutin

Mirisetin 365 nm
Kuersetin

Kamferol

3.7. Ugucu Yag Calismalan

Ucucu yaglar; drneklerin kurutulmus toprak tistii kisimlar: kullanilarak, clevenger
apareyi yardimiyla su distilasyonu yontemiyle elde edilmistir (Sekil 3.5). Bunun igin belli
miktarlarda alinan kuru 6rnekler kabaca pargalanarak cam balonlara konulup, iizerlerine
yaklasik 10 kati1 olacak sekilde su ilave edilerek yaklasik 3.5 saat boyunca distile
edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin miktarlar1 belirlenmis ve yilizde yag miktarlar
hesaplanmistir. Bu yaglarin GC-MS cihazinda analizi ve kiitliphane taramas1 yapilmistir.
Boylece bitkilerin ugucu yag kompozisyonlart belirlenmistir. Ugucu yaglarin analizi;
Inénii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi’nde hizmet alim1 seklinde

yapilmugtir.
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Sekil 3.5. Clevenger apareyi ve elde edilen ugucu yag drnegi

Tablo 3.5. Ugucu yag analizinde kullanilan GC-MS cihaz kosullari
GC-MS Cihaz kosullari

Cihaz Agilent Technologies 6890N Network GC System

Kolon HP- Innowax column (60 m x 0.250 mm i.d., 0.25um film
thickness)

Dedektor Agilent Technologies 5973 inert Mass Selective Detector

Firin sicakhgi 40 °C’den 260 °C’ye kademeli olarak

Helyum gaz1 akis izi 1.7 mL/dak.

Enjeksiyon Otomatik

3.8. Antioksidan Aktivite Calismalari
Antioksidan aktivite caligmalarinda DPPH ve ABTS olmak iizere iki yontem
uygulanmistir. DPPH ve ABTS yontemlerine gore ornekler hazirlanmis ve Bio Tek

Synergy H1 Plate Reader cihazi ile absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir.

3.8.1. DPPH Metodu

DPPH serbest radikali giderim yontemi, Brand-Williams tarafindan verilen
metotta kii¢iik degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir (83). Hazirlanmis olan metanol
ve su ekstraktlarindan 1000 pg/mL stoklar hazirlanmis ve 1000, 500, 250, 125, 62.5,
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31.25 pg/mL, standartlar ise metanolde ¢éziinmiis ve 1000, 500, 250, 125, 62.5, 31.25,
15.625 ve 7.8125 pg/mL‘ye kadar seyreltmeler yapilmistir. Bu yontemde kullanilacak
olan DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) soliisyonu 1x10° M taze hazirlanmistir.
Standart olarak gallik asit, troloks ve a-tokoferol galisilmistir.

Calismada 96 kuyucuklu mikroplak kullanilmistir. Kuyucuklara aynt numuneden
3 tekrarli olacak sekilde 150 pl 6rneklerden ve standartlardan konulmustur. Daha sonra
tizerlerine 50 ul taze hazirlanmis olan DPPH soliisyonundan eklenmis ve 30 dakika
karanlikta inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasi mikroplaklarin 517 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. 1Cso degerleri Kalibrasyon egrisi denkleminden
hesaplanmustir.

% Inhibisyon = (ABS kontrol — ABS &rnek)/ ABS kontrol X 100

(ABS: Absorbans)

3.8.2. ABTS Metodu

ABTS katyon radikali giderim yontemi, Re tarafindan verilen metotta kiigiik
degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir (84). Kullanilacak olan ABTS ( 2,2'-azino-di-
[3-ethylbenzthiazoline sulphonate) reaktifi; 2.45 mM potasyum persiilfat (K2S20s)
hazirlanir. Daha sonra hazirlanan bu ¢ozelti ile 7 mM ABTS ¢ozeltisi hazirlanir. Bir gece
karanlikta bekletilip ertesi giin 1:90 oraninda saf su ile seyreltilerek kullanima hazir hale
getirilir. Ekstrelerden 1000, 500, 250, 125, 62.5ve 31.25 ug/mL standartlardan ise 1000,
500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.625 ve 7.8125 ug/mL konsantrasyonlarda numuneler
hazirlanmistir. Standart olarak gallik asit, troloks ve a-tokoferol kullanilmistir. Calismada
kullanilacak olan 96 kuyucuklu mikroplaklara herbir kuyucuga aynt numuneden 3 tekrarli
olacak sekilde 20 pl 6rnek ve 200 pl ABTS reaktifinden ilave edilmis ve 734 nm’de
absorbans degerleri Ol¢lilmiistiir. 1Cso degerleri kalibrasyon egrisi denkleminden
hesaplanmustir.

% Inhibisyon = (ABS kontrol - ABS 6rnek) / ABS kontrol X 100
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Sekil 3.6. Mikrop

3.9. Kullanilan Kimyasallar

lak 6rnekleri (A. DPPH, B. ABTS metoduna gore hazirlanmais)

Tablo 3.6. Tez ¢alismalarinda kullanilan kimyasallar ve 6zellikleri

Madde ad1 Ozellikleri Katalog No Firma adi
Metanol HPLC grade V91020029L CARLO ERBA
Potasyum %99 252154 J&K
peroksodisiilfat
Formik asit %98 27001 ALDRICH
(+)-0- Tokoferol >%96 (HPLC) T3251 SIGMA
Troloks CARBOSYNTH
DPPH >%97 TCI
ABTS %99,11 (HPLC) 000001 CHEM-IMPEX INTL
INC
Gallik asit >%99 028K0113 ISOLAB
Klorojenik asit >%95 048K1313 SIGMA
Kafeik asit >%98 088K1060 SIGMA
Ferulik asit >%99 12,870-8 ALDRICH
p-kumarik asit 078K1386 SIGMA
Mirisetin >%96 WA10960 FLUKA
Kuersetin %98,24 BD30401 BLD PHARM
Kamferol %96 WA12099 FLUKA
(+)-Katesin >%498 WA13685 SIGMA
(-)-Epikatesin >%90 WA23030 SIGMA
Hiperozit BD33758 BLD PHARM
Rutin >%98 BD32066 BLD PHARM
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4. BULGULAR

4.1. Morfolojik Bulgular

Hypericum spectabile Jaub. & Spach

Hypericum spectabile Jaub. & Spach. tiiriiniin genisletilmis betimi asagida
verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde 35-60 x 0.2-0.3 cm, dik, bazen siiriiniicii ve tabanda koklenir, salgisiz,
tilystiiz. Govde yapraklari tiggenimsi-ters yumurtamsidan yar1 dairemsiye kadar, 20-45 x
15-30 mm, tabanda serbest ve gévdeyi sarici-kalpsiden perfoliata kadar, donuk mavimsi
yesil, alt ylizeyde seyrek iist yiizeyde sik guddeli, tiiysiiz. Cigek diizeni 8-13 x 7-10 cm,
piramidal, ¢ok sayida cicekli. Sepaller oblong, obtuzdan yuvarlaga kadar (nadiren akut),
2.5-4 x 1-2 mm, kenar1 salgili, siliat, siyah guddeli (yaklasik 15 adet), tabanda Y4’iine
kadar birlesik, 3 belirgin damarli. Petaller 9-14 mm sari, bazen kirmizi damarl,
kenarlarinda siyah guddeli. Kapsiil yumurtamsi-yuvarlagimsi, 9-10 x 2.5-3 mm, gagali.

Ciceklenme zamani: Mayis-Haziran

Yetisme ortami: Tarla kenarlar1 ve nadasa birakilmis alanlar, 570-1280 m.

Diinya’daki yayilisi: Endemik, Iran-Turan elementi.

Incelenen Ornekler: B6 Akcgadag, Diimiikli Kdyiinii 1 km gegince, meselik
alanlar, 1500 m, 05/06/2021, IG 1031.

—” B

.
Bt 7. A

Sekil 4.1. H. spectabile, A. H‘érbaryur‘n ornegi, B. Tip 6rnegi
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rfjisi; A. Yaprak, B. Cicek, C. Kapsiil

Sekil 4.2 H. spectabile mo

Hypericum microcalycinum Boiss. & Heldr.

Hypericum microcalycinum Boiss. & Heldr. tiiriiniin genisletilmis betimi asagida
verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde 10-70 x 0.15-0.3 cm, dik, salgisiz ya da ¢ok sayida soluk sar1 guddeli,
tilysiiz. Govde yapraklar1 5-32 x 1-2 mm, oblongtan lineere kadar, + alta dogru kivrik,
tabani paralel ya da dar, ucu obtuzdan yuvarlaga kadar, glandlar basik degil, esit, genelde
hepsi soluk, + donuk mavimsi yesil ya da degil, tiiysiiz. Cigek diizeni silindirikten darca
piramidale kadar, 5-30 x 3-14 c¢m, ¢ok sayida ¢igekli, yan dallar 1-5 ¢igekli, brakte ovat
triangulardan lanseolata kadar, tam kenarli, siyah guddesiz. Sepaller esit ya da degil,
oblongdan lanseolata kadar, 2-3 x 0.8-1.2 mm, genellikle kenarinda diizenli guddeli,
kiremit dizilisli degil, tabanda 1/4-1/5’ine kadar birlesik, belirgin 3 damarli. Petaller 7-12
mm, sar1, uclarinda diizensiz sapli siyah guddeli. Kapsiil 7-8 x 2-2.5 mm, yumurtamsi,
gagasiz.

Ciceklenme zamani: Mayis-Haziran

Yetisme ortami: Kayalik ve ¢cimenli yamaglar ya da acik ormanlik alanlar, 1100-
1200 m.

Diinya’daki yayilisi: iran-Turan elementi.

incelenen Ornekler: Balaban-Malatya aras1 16. km, 1700m, 07/06/2020, iG
10109.
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Sekil 4.5. H. microcalycinum morfolojisi; A. Yaprak, B. Cicek, C. Kapsiil

Hypericum lydium Boiss.

Hypericum lydium Boiss. tiiriiniin genisletilmis betimi asagida verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde 10-75 x 0.1-0.2 cm, dik-yiikselici, cok sayida belirgi kirmizi amber renkli

guddeli, tiystiz. Govde yapraklar1 5-35 x 1-2 mm, lineer ya da darca oblong-lanseolat,

alta dogru kivrik, yuvarlak, bazen mukrolu, salgili, bazen donuk mavimsi yesil tiiysiiz ya

da bazen dalgali papilloz. Cigek diizeni silindirik ya da darca piramidalden hafifce

spikaya kadar, 5-12 x 2-3cm, 10-¢ok ¢igekli. Sepaller esit, 2-3.5 x 0.7-1.2 mm, tabandan

itibaren 1/4-1/5’ine kadar birlesik, lanseolattan oblonga kadar, akut ya da hafifce akut,

tim kenar boyunca diizgiin disli-guddeli ya da sapsiz guddeli, belirgin 1-3 damarl.

Petaller 6-12 mm, sar1, kenarlar1 seyrek guddeli, nadiren kirmizi damarli. Kapsiil 6-8 x 2-

2.2 mm yumurtams1 ve dereceli olarak akiiminattan yar1 kiiremsiya kadar ve gagali.

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz
Yetisme ortami: Kayalik yamaglar ve Pinus ormani, 400-2700 m.
Diinya’daki yayilisi: Kuzey Irak, Kafkasya. iran-Turan elementi.

Incelenen Ornekler: Malatya-Hekimhan aras1 Kocadzii koyii, 1000 m,

07/06/2020, iG 1011.
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Sekil 4.7. H. lydium morfolojisi; A. Yaprak, B. Cigek, C. Kapsiil

Hypericum retusum Aucher

Hypericum retusum Aucher tiiriiniin genisletilmis betimi asagida verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde 15-50 x 0.2-0.3 cm, dik, diizensiz siyah gudde-noktal, tiiysiiz. Govde
yapraklar1 10-30 x 0.5-2 mm, lineer, alta dogru kivrik, retuz, ucta siyah guddeli ve
yiizeyde seyrek siyah guddeli donuk mavimsi yesil, tiiysiiz. Cigek diizeni 6-10 x 3-5 cm,
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silindirk ya da nadiren piramidal, ¢ok ¢i¢ekli. Sepaller oblong, 2.5-4 x 1-2 mm, obtus-
yuvarlak, kenar1 salgili ya da salgisiz guddeli ya da diiz, tabanda 1/3-1/4’{ine kadar
birlesik, 2 tane boyuna siyah c¢izgili. Petaller 7-10 mm, sar1, kenarlarinda diizgiin siyah
guddeli. Kapsiil 5-7 x 1.5-2 mm, yumurtamsi, kisa gagali.

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz

Yetisme ortamu: Kalkerli bozkir ve yamaglar, tarla kenarlari, 360-1150 m.

Diinya’daki yayilisi: Suriye Colii. iran-Turan elementi

Incelenen Ornekler: Hekimhan-Saz aras1 Deveci yol ayrimi 1600 m, 07/06/2020,
IG 1020.
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Sekil 4.10. H. retusum morfolojisi; A. Yaprak, B. Cicek, C. Kapsiil

Hypericum uniglandulosum Hausskn. ex Bornm.
Hypericum uniglandulosum Hausskn. ex Bornm. tiiriiniin genisletilmis betimi

asagida verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde (10-)14-30(-33) x 0.1-0.12 cm, dik ya da ugta yiikselici yatik ve tabandan
dallanmus, tiiysiiz ya da kisa havli, gudde—nokta yoktur. Govde yapraklar1 5-20 x 0.5-1
mm, lineer, alta dogru kivrik, akut ya da mukronat, bazen ugta tek siyah guddeli, papilloz-
kisa havlidan tiiysiize kadar, siklikta donuk mavimsi yesil. Cigek diizeni olduk¢a dar
iicgenimsi ya da hafifce spika seklinde, yaklagik 6-30 ¢igekli. Pedisel 2-4 mm. Cigekler
6-8 x 8-10 mm. Sepaller oblongdan yumurtamsi ya da ters yumurtamsiya kadar, tabanda
1/2-1/3’line kadar birlesik, belirgin 5 damarli, 2.5-3 x 1.5-2 mm, ucu akut, obtuz ya da
yuvarlak, kenar1 sapsiz guddeli ya da siliat guddeli (yaklasik 15-17). Petaller 6-8 x 3-4
mm, kenarlarinda guddeli ve silli. Kapsiil 2.5-3 x 2-2.2 mm, yuvarlak, gagasiz.

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz

Yetisme ortami: Magmatik tepeler ve step, 850-1650 m.

Diinya’daki yayilisi: Endemik, Iran-Turan elementi

incelenen Ornekler: B7 inénii Universitesi, Kampiis, 950 m, TA 3089,

22/07/2021.
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Sekil 4.13. H. uniglandulosum morfolojisi; A. Yaprak, B. Cigek, C. Kapsiil.

Hypericum capitatum Choisy var. luteum N. Robson
Hypericum capitatum Choisy var. luteum N. Robson taksonunun genisletilmis

betimi asagida verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde 14-50 x 0.08-0.12 cm, dik ya da ugta yiikselici yatik, salgisiz ya da belirli
belirsiz kiigiik kirmiz1 guddeli, tiiysiiz. Govde yapraklart 8-12 x 1-4 mm, oblongdan
lineere kadar bazen alta dogru kivrik, ucu akuttan yuvarlaga kadar, alt yiizeyde salgisiz
iist yiizeyde sik salgili, donuk mavimsi yesil, tiiysiiz. Cicek diizeni hafif¢e korimbus
seklinde, 2-6 x 2-5 cm, ¢ok cicekli. Sepaller oblongdan yumurtamsi lanseolata kadar 1.5-
2 x 1-1.5 mm akuttan yuvarlaga kadar, tabanda 4’sine kadar birlesik, guddeli disli ya da
degil. Petaller 5-7 mm, sar1, bazen u¢ kisminda seyrek siyah guddeli. Kapsiil 5-7 x 1.5-2
mm, hafifce kiiremsi, belirsiz gagali ya da degil.

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz

Yetisme ortami: Kuru kalkerli yamaglar veya step, 360-900 m.

Diinya’daki yayilisi: Suriye Colii, iran-Turan elementi

Incelenen Ornekler: B7 Hekimhan-Darende arast 59. km 1500 m step,
07/06/2020, IG 1014.

31



INGSE N ERvTE S
, ACssCIAKy ARl T
MrRRAR

wiin
i e
.. tot Helihon - Daverde ot S0
1500, skp | 03.06. 2020
o T Acebuas | Grhen 1014
o T Aobuc ?

LN

Sekil 4.14. Hypericum capitatum var. luteum,

H.

Sekil 4.15.

1 1014 nolu srnek) gel goriiniisii

= o
o Ay

Sewt & neten (3 0
i e

e o b e o Sk -
¥ i PP ———
¥ 2 e ¢ i, oty et
W praamat

A. Herbaryum 6rnegi, B. Tip 6rnegi

oo

32



Sekil 4.16. H. capitatum var. luteum morfolojisi; A. Yaprak, B. Cigek, C. Kapsiil.

Hypericum scabrum L.

Hypericum scabrum L. tiiriiniin genisletilmis betimi asagida verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde (10-)15-45(-60) x 0.05-0.4 cm, dik ya da ucta yiikselici yatik, dallanmamig
siyah guddeli biten skabrit dikenli ya da nadiren diiz ve salgisiz. Govde yapraklar1 5-20(-
25) x 1.5-7 mm, ist ylizeyde seyrek salgili, oblong-eliptikten lanseolata ya da lineere
kadar bazen alta dogru kivrik, yuvarlaktan mukronata kadar, nadiren donuk mavimsi
yesil, tilysiliz ya da hafifce dalgali papillali. Cigek diizeni korimboz, 1.5-7 x 1.5-5 cm, ¢ok
cicekli. Sepaller oblong, subakuttan yuvarlaga kadar, 2-2.5 x 0.7-1 mm, kenar1 diizgiin
digli guddeliden siliata ya da salgisiz siliattan diize kadar, tabandan 1/2’sine kadar
birlesik, 1-2 belirgin ¢izgili. Petaller 5-7(-8) mm, sar1, bazen u¢ kisminda seyrek siyah
guddeli. Kapsiil 5-8 % 2-2.5 mm yumurtamsidan tiggenimsiye kadar, gagasiz ya da hafifce
gagali.

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz

Yetisme ortami: Kuru kayalik yamaglar, agik ormanlik alanlar veya step, 750-
3200 m.

Diinya’daki yayihisi: Giineydogu Asya, iran-Turan elementi.

incelenen Ornekler: B7 Eskikoy iizeri, yamaglar, 14/06/2020, IG 1026.
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Sekil 4.18. H. scabrum (IG 1026 nolu érnek) genel goriiniisii
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Sekil 4.19. H. scabrum ofolojisi; A. Govde, B. Yaprak, C. Cigek, D. Kapsiil

Hypericum thymopsis Boiss.
Hypericum thymopsis Boiss. tiiriiniin genisletilmis betimi daha dnce yapilmis olan

tez ¢aligmasinda verilmistir (63).

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz.

Yetisme ortami: Kalkerli tepe kenarlari ve lavlar.

Diinya’daki yayilisi: Endemik. fran-Turan elementi

Incelenen Ornekler: B6 Darende-Giiriin aras1 11.km 07/06/2020.

A _
Sekil 4.20. H. thymopsis, A. Herbaryum 6rnegi, B. Tip 6rnegi
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Sekil 4.21. H. thymopsis morfolojisi; A. Yaprak alt, iist yiizey ve govde, B. Cigek,
C. Kapsiil

Hypericum malatyanum Pesmen
Hypericum malatyanum Pesmen tiirlinlin genisletilmis betimi asagida verilmistir
av).

Genisletilmis betimi

Govde 4-12 % 0.08-0.1 cm, odunsu, tabandan itibaren yiikseliciden yatiga kadar,
tilysliz. Govde yapraklari ters yumurtamsi-eliptik, (2-) 3-7 (9) x 1-3 mm (0.5-1 mm
petiyol hari¢), kenarlari diiz ya da + sertlesmis, alta dogru kivrik, yesil- donuk mavimsi
yesil, iist yiizeyde ve alt yiizeyin kenar ¢izgisinden biraz igerde belirgin ve yiizeysel
guddeli, tiiysiiz. Cigek diizeni 1-3 ¢icekli. Pedisel 3-6 mm, kirmizi-morumsu ya da yesil.
Cigekler 5-10 x 6-10 mm. Sepaller ters yumurtamsi-eliptik, 2-4 x 1-1.75 mm, akuttan
subobtuza kadar, kenar1 kirmizi-morumsu kiiglik digli siyah guddeli (yaklasik 20),
tabanda 1/4-1/5 ine kadar birlesik, 3-belirgin damarli. Petaller 5-10 mm, sari, bazen
uglarda hafif morumsu, siyah gudde tek ya da yok. Kapsiil 4-5 x 1-1.5 mm, yumurtamsi,
gagali.

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz

Yetisme ortami: Kirecli kaya yariklari, 1900-2000 m.

Diinya’daki yayihisi: Malatya’ya endemik. iran-Turan elementi.

Incelenen Ornekler: B6 Malatya: Dogansehir, Eskikdy Melekbasi mezrast
kayalik alanlar, 1800m, 14/06/2020, i1G 1027.
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Sekil 4.24. H. malatyanum morfolojisi; A. Yaprak alt yiizey, B. Cicek, C. Kapsiil

Hypericum perforatum L.

Hypericum perforatum L. tiiriiniin genisletilmis betimi asagida verilmistir (17).

Genisletilmis Betimi

Govde 10-110 x 0.1-0.4 cm, dik, bazen tabanda koklenir, boyuna iki ¢izgili,
dallanmis, +yiikselici, siyah guddeli, titysiiz. Govde yapraklari 5-35 x 1-5 mm, darca ovat
ya da lanseolattan eliptik-oblonga kadar ya da lineer, nadiren oblanseolat, sapli ya da
sapsiz diiz genellikle genis seffaf noktali, ucu obtuzdan akuta kadar, yesil, tiiysiiz. Cigek
diizeni piramidal bazen silindirik, 5-10 % 3-5 cm, ¢ok ¢icekli. Sepaller lanseolattan oblong
ya da eliptige kadar, 3-4 x 0.5-1.5 mm, akuttan akuminata kadar, bazen kisa kilgikli,
tabandan itibaren serbest, seyrek diizensiz guddeli ya da degil, belirgin bir damarl.
Petaller 8-15 mm, sari, kenarinda seyrek siyah salgili, bazen yiizeysel siyah ¢izgili.
Kapsiil 4-9 x 1.5-2 mm, yumurtamsidan piramidale kadar, sirtta salgi kanall1 ve yanal
vezikiillii.

Ciceklenme zamani: Haziran-Temmuz

Yetisme ortami: Mezofitik alanlarda kuru yerlerde, su kenarlarinda deniz
seviyesinden 2500 m yiiksekliklige kadar.

Diinya’daki yayilisi: Avrupa, Kuzey Afrika, Asya.

Incelenen oérnekler: B7 Hekimhan-Darende arasi bahce kenarlari 1150 m,
07/06/2020, 1G 1022.
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Sekil 4.27. H. perforatum morfolojisi; A. Yaprak, B. Cigek, C. Kapsiil

Hypericum triquetrifolium Turra

Hypericum triquetrifolium Turra tiiriiniin genisletilmis betimi asagida verilmistir
@a7).

Genisletilmis Betimi

Govde 50-55 x 0.2-0.3 cm, dik ya da ugta yiikselici yatik, boyuna iki ¢izgili ya da
yuvarlak, piramit seklinde genisce dallanmis, uglarda seyrek siyah guddeli, tiiysiiz.
Yapraklar 3-20 x 1-8 mm, ti¢ koseli-lanseolat ya da nadiren dar yumurtamsidan lineer-
oblonga kadar govdeyi sarici, kenar1 dalgali, ucu obtuzdan akuminata kadar, bazen orta
biiyiikliikten kiiciige kadar seffaf noktali, alt ve {ist yiizeyinde kiiciik ya da biiyiik siyah
guddeli. Cigek diizeni tek ya da dikazyum. Pedisel 0.5-1 mm. Cigekler 4-8 x 2-4 mm,
sepaller oblongdan dar yumurtamsiya kadar, 1.5-2.5 x 0.6-1.2 mm, akut-akuminat,
tepecikli ya da yuvarlak, tabanda 1/4-1/5’ine kadar birlesik, belirgin bir damarli,
guddesiz. Petaller 5-8 x 1.5-2 mm, sar1, siyah gudde tek ya da yok. Stamenler anterde
siyah guddeli. Kapsiil 3-5 x 1-1.5 mm, yumurtamsi, boyuna salgi kanall1 ve bazen birkag
yanal vezikilli.

Ciceklenme zamani: Temmuz-Agustos

Yetisme ortami: A¢ik kuru tasli ve kumlu toprak, ekili alanlar, deniz seviyesinden
1250 m’ye kadar olan yerler.

Diinya’daki yayihsi: Giliney Afrika, Kuzeybati Afrika, Sirenayka, Kibris, Bati
Suriye, Suriye Colii, Sina Yarimadasi Kuzey Irak, Giiney Iran.

Incelenen érnekler: B7 inonii Universitesi, kampiis, 16/07/2020, 1G 2025.
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Sekil 4.30. H. triquetrifolium morfélojisi; A. Yaprak, B. Cigek, C. Kapsiil.

4.2. Anatomik Bulgular

Hypericum orneklerinin kok, gévde ve yaprak anatomisi ozellikleri ile yaprak
laminasi ve stoma 6zellikleri asagida verilmistir.

Kok anatomileri benzer yapida 6zellikler gostermektedir. Yapilan incelemelerde
en dista kalin bir kiitikula tabakas1 yer alir. Daha sonra sirasiyla; periderm, parenkimatik
korteks, floem ve ksilem ayirt edilmektedir. Oz bolgesi ise ksilem elemanlarindan
olusmaktadir. Baz1 6rneklerde salgi kanallar1 gézlenmistir.

Govde anatomileri de kok anatomisinde oldugu gibi benzer Ozellikler
gostermektedir. Enine kesitte dairesel sekildedir. Degisen sayilarda salgili veya salgisiz
olabilen emergensli ya da emergens bulunmayan 6rnekler de bulunmaktadir. En digtan
ice dogru, kiitikula, epiderma, kollenkima ve parenkimatik korteks yer alir. Epiderma tek
veya iki sirali olabilmektedir. Sirasiyla; endoderma, floem tabakasi, olduk¢a genis yer
tutan ksilem ve merkezde ise parenkimatik 6z ve 6z boslugu yer almaktadir.

Yaprak anatomileri ise kok ve govde anatomilerine gore bazi farkliliklar
gostermektedir. Genellikle 2-3 adet olabilen biiyiik sizogen salgi kanallari bulunmaktadir.
Alinan kesitlerde genel olarak orta damarda distan ice dogru; kiitikula, iist epiderma
(dairesel sekilde), iletim demetini ¢evreleyen parenkimatik hiicreler, floem (baz1 tiirlerde
salg1 kanal1 iceren), ksilem ve alt epiderma (dortgen sekilde) ve kiitikula seklindedir.

Orta damar disindaki bolgede ise; distan ige dogru; kiitikula, {ist epiderma, mezofil
tabakas1 (palizat ve siinger parenkimalari), alt epiderma ve kiitikula seklinde siralanir.

Mezofil tabakasi ekvifasiyal veya bifasiyal olmak tizere iki sekilde bulunmaktadir.
42



Anatomik sekiller tizerinde kullanilan kisaltmalara ait agiklamalar soyledir: ae: alt
epiderma, e, emergens; en, endoderma; ep, epiderma; fl, floem; k, kiitikula; ks, ksilem;
0, 0z; p, parenkima; pe, periderma; pk, parenkimatik korteks; pp, palizat parenkimasi; se;

salgili emergens, sp, siinger parenkimasi; St, sStoma; iie, iist epiderma.

Hypericum spectabile Jaub. & Spach

Kok; 4-5 swrali periderma, parenkimatik korteks, floem ve ksilemden
olusmaktadir. Oz bolgesi ksilem elemanlarindan olusur. Salgi kanali gézlenmemistir.

Govde; belirgin salgisiz iki emergenslidir, epiderma hiicreleri iki siralidir, salgt
kanallar1 gézlenmistir.

Yaprak; mezofil bifasiyaldir, floemde salgi kanali gozlenmistir.

Stoma anizositik ve hafif batiktir (Sekil 4.31, 32).

"

Sekil 4.31. H. spectabile anatomik ozellikleri (A, C, E genel 6r1'in1'i; B D, F
ayrintili goriiniis) (Olgek 50 pm)
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Mag= 100KX  EHT=2000kv SignalA=SEI WOD= 10mm

S — Mag= 500X =2o.ookv Signal A=SE1  WD= 11mm m Mag= 100KX 'r=2o,nokv Signal A= SE1 - |Imm
Sekil 4.32. H. spectabile yaprak alt ve iist ylizey SEM goriintiisii (A-B alt yiizey,
C-D iist ylizey) (Olgek A-C=100 pm, B-D=20 pum)
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Hypericum microcalycinum Boiss. & Heldr.

Kok; periderm 4-5 siralidir. Salgt kanali gozlenmemistir.

Govde salgisiz iki emergenslidir. Epiderma tek sirali hiicrelerden olusur. Salgi
kanali icermemektedir.

Yaprak enine kesitte {i¢ seklindedir. Mezofil tabakasi bifasiyaldir. Floemde salgi

kanali gozlenmemistir.

Stoma anizositik ve hafif batiktir (Sekil 4.33, 34).

i B .tr.ﬁ'
Sekil 4.33. H."microcalycinum anatomik Ozellikleri (A, C, E genel goriiniis; B, D,
F ayrintili goriiniis) (Olgek 50 pm)
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| —— Mag= 500X EHT=2000kV SignalA=SEI WD= 12 — Mag= 1.00KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm
Sekil 4.34. H. microcalycinum yaprak alt ve iist ylizey SEM goriintiisii. (A-B alt
yiizey, C-D iist yiizey) (Olgek A-C=100 um, B-D=20 pum)
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Hypericum lydium Boiss.

Kok; periderm tabakasi 4-5 siralidir. Salgt kanali gozlenmistir.

Govde; salgili tek emergenslidir. Epiderma iki sirali hiicrelerden olugmaktadir.
Salg1 kanallar1 yogun sekilde bulunmaktadir.

Yaprak; mezofil tabakasi ekvifasiyaldir. Floemde yogun salgi kanallar1 bulunur.

Stoma anizositik ve hafif batiktir (Sekil 4.35, 36).

e : ... A -} .
Sekil 4.35. H. lydium anatomik 6zelli
goriiniis) (Olgek 50 um)
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Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SEt WD= 10mm

| e— Mag= 500X EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm — Mag= 1.00KX EHT=2000kV SignaslA=SE1 WD= 11mm
Sekil 4.36. H. lydium yaprak alt ve tist ylizey SEM goriintiisii (A-B alt yiizey, C-
D iist yiizey) (Olgek A-C=100 um, B-D=20 pm)
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Hypericum retusum Aucher
Kok; 2-3 sirali periderm tabakasi yer almaktadir. Salgi kanali mevcut degildir.
Govde iki emergenslidir. Epiderma hiicreleri iki siralidir. Salgi kanallari

mevcuttur.

Yaprak; mezofil tabakas: bifasiyaldir, floemde salgi kanallar1 bulunmaktadir.

Stoma anizositik ve batiktir (Sekil 4.37, 38).

Sekil .4.37. H. retusum anatomik ozellikleri (A, C, E genel 'gérﬁﬁﬁs; B,'D, F
ayrintili goriiniis) (Olgek 50 pm)
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Sekil 4.38. H. retusum yaprak alt ve ist ylizey SEM goriintiisii (A-B alt yiizey, C-
D iist yiizey) (Olgek A-C=100 pm, B-D=20 um)
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Hypericum uniglandulosum Hausskn. ex Bornm.
Kok; periderm tabakasi 4-5 siralidir. Salgi kanali bulunmamaktadir.
Govde; ¢ok sayida ince emergenslidir. Epiderma tek siralidir. Salgi kanali

gbzlenmemistir.

Yaprak 6zellikleri; mezofil ekvifasiyaldir. Floemde salgi kanali goriilmemistir.

Stoma anizositik ve hafif batiktir (Sekil 4.39, 40).

F ayrintili goriiniis) (Olgek 50 pm)
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| E—— Mag= 500X ’ EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm — Mag= 100KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm
Sekil 4.40. H. uniglandulosum yaprak alt ve iist yiizey SEM goriintiisii (A-B alt
yiizey, C-D iist yiizey) (Olgek A-C=100 um, B-D=20 pm )
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Hypericum capitatum Choisy var. luteum N.Robson
Kok; periderm 4-5 siralidir. Genig liimenlli salgt kanallart mevcuttur. Salgi
kanallart; belirgin, genis liimenli ve ¢ok sayidadir.

Govde; 4-5 emergenslidir, epiderma iki siralidir, salgi kanallar1 gortilmemistir.

Yaprak; ekvifasiyaldir, floemde salgt kanali bulunmamaktadir.
Stoma anizositik ve batiktir (Sekil 4.41, 42).

. T NN
Sekil 4.41. H. capitatum var. luteum anatomik 6zellikleri (A, C, E genel goriiniis;
B, D, F ayrintil1 goriiniis) (Olgek 50 pm)
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r‘”l"‘—‘ Mag= 500X EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm — Mag= 1.00KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm
Sekil 4.42. H. capitatum var. luteum yaprak alt ve iist ylizey SEM goriintiisii (A-
B alt yiizey, C-D iist yiizey) (Olgek A-C=100 um, B-D=20 pm)
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Hypericum scabrum L.

Kok; 2-3 sirali periderm ve enine kesitlerde ¢ok sayida genis limenli salgi
kanallar1 mevcuttur.

Govdede ise dalgali govde ¢ikintilar1 bulunur. Epiderma iki sirali hiicrelerden

olugsmaktadir. Salgi kanal1 gézlenmistir.

Yaprak; mezofil ekvifasiyaldir. Floem salgi kanallar1 igermektedir.

F

Sekil 4.43. H. scabrum anatomik ozellikleri (A,
ayrmtili goriiniig) (Olgek 50 pm)

LN

C, E genei goriintis; B, D, F
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ke — Mag = 500 Em:zo.oow Signal A= SE1 WD‘Hmm — Mag= 100KX EHT=2000kV SignalA=SEf WD= 11mm
Sekil 4.44. H. scabrum yaprak alt ve iist ylizey SEM goriintiisii (A-B alt yiizey, C-
D iist yiizey) (Olgek A-C=100 um, B-D=20 pm)
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Hypericum thymopsis Boiss.

Kok; periderm 2-3 siradan olusmaktadir. Cok sayida salgi kanallar1 yer almaktadir.

Govde; en dista belirgin, yumusak ¢ikintilara sahip olan epiderma tek siralidir.
Salg1 kanallar1 bulunmaktadir.

Yaprak enine kesitte {i¢ seklindedir ve bifasiyaldir. Floemde salgi kanallari

gorilmistir.

Stoma anizositik ve yiizeyseldir (Sekil 4.45, 46).

Sekil 4.45. H. thymopsis anatomik 6zellikleri (A, C, E genel goriiniis; B, D, F
ayrmtili goriiniig) (Olgek 50 pm)
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Sekil 4. 46 H. thymopSIS yaprak alt ve ust yiizey SEM goruntusu (A -B alt yiizey,
C-D iist yiizey) (Olgek A-C=100 um, B-D=20 pm)

Hypericum malatyanum Pesmen

Bitkiden kok 6rnekleri alinamadigindan anatomik 6zellikleri ¢aligilamamustir.

Govde; dairesel sekildedir ve emergens bulunmamaktadir. Epiderma tek siralidir.
Salgi kanallar1 gozlenmistir.

Yaprak; mezofil bifasiyaldir. Floemde salg1 kanallar1 gézlenmistir.

Stoma anizositik ve batiktir (Sekil 4.47, 48).
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Sekil 4.48. H. malatyanum yaprak alt ve st ylizey SEM goriintiisii (A-B alt yiizey,
C-D iist ylizey) (Olgek A-C=100 pm, B-D=20 pum )
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Hypericum perforatum L.
Kok; periderm tabakasi 2-3 sirali hiicrelerden olusmaktadir. Salgi kanallart
mevcuttur.

Govde; iki emergenslidir. Epiderma tek siralidir. Salgi kanallar1 gézlenmistir.

Yaprak; mezofil bifasiyaldir. Floemde salgi kanallari mevcuttur.
Stoma anizositik ve batiktir (Sekil 4.49, 50).

ol
Skl 449. H. erforaum anatomik Ozellikleri (A, C E genél goriiniis; , D, F
ayrmtili goriiniig) (Olgek 50 pm)
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e — Mag= 500X EHT=2000kV Signal A=SE1 WD= 10mm — Mag= 100KX EHT=2000kV SignalA=SE! WD= 10mm

Sekil 4.50. H. perforatum yaprak alt ve list ylizey SEM goriintiisii (A-B alt yiizey,
C-D iist yiizey) (Olgek A-C=100 um, B-D 20 pm)
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Hypericum triquetrifolium Turra

Kok; periderm tabakasi 4-5 sirali hiicrelerden olusmaktadir. Salgi kanali
gozlenmistir.

Govde; emergens bulunmamaktadir, epiderma tek sirali hiicrelerden olusur. Salgi
kanallar1 mevcuttur.

Yaprak; mezofil ekvifasiyaldir. Floemde salgi kanallar1 igermektedir.

Stoma anizositik ve batiktir (Sekil 4.51, 52).

Sekil 4.51. H. triquetrifolium anatomik &zellikleri (A, C, E genel goriinils; B, D,
F ayrintil1 goriiniis) (Olgek 50 pm)
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Sekil 4. 52 H. trlquetrlfollum yaprak alt ve ust yuzey SEM goruntusu (A-B alt
yiizey, C-D iist yiizey) (Olgek A-C=100 pum, B-D=20 pm)

Tablo 4.1. Hypericum 6rneklerinin kok ve govde anatomisi karakterleri

KOK GOVDE
Takson Periderm Salgi Emergens Epiderma  Salgi
kanah kanah

H. spectabile 4-5 sirali - 2 2 sirali +

H. microcalycinum 4-5 sirali - 2 1 sirali -

H. lydium 4-5 sirali + 1 2 sirali +

H. retusum 2-3 siral1 - 2 2 siralt +

H. uniglandulosum 4-5 sirali - Cok sayida 1 sirali -
ince

H. capitatum var. luteum 4-5 sirali + 4-5 2 siral -

H. scabrum 2-3 sirali + dalgali 2 sirali +
kenarl

H. thymopsis 2-3 sirali + epidermal 1 sirali +
tabakada
tiyld

H. malatyanum - - - 1 sirali +

H. perforatum 2-3 sirali + 2 1 sirali +

H. triquetrifolium 4-5 sirali + - 1 sirali +
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Tablo 4.2. Hypericum 6rneklerinin yaprak anatomisi karakterleri

Takson Mezofil yapisi Salgi kanah Stoma

H. spectabile bifasiyal 4-6 anizositik, hafif batik
H. microcalycinum bifasiyal - anizositik, hafif batik
H. lydium ekvifasiyal 10-12 anizositik, hafif batik
H. retusum bifasiyal 4-6 anizositik, batik

H. uniglandulosum ekvifasiyal - anizositik, hafif batik
H. capitatum var. luteum  ekvifasiyal - anizositik, batik

H. scabrum ekvifasiyal 4-6 anizositik, batik

H. thymopsis bifasiyal 4-6 anizositik, ylizeysel
H. malatyanum bifasiyal 4-6 anizositik, batik

H. perforatum bifasiyal 4-6 anizositik, batik

H. triquetrifolium ekvifasiyal 2-4 anizositik, batik

belirlenmistir. Bu 6zellikler asagida verilmistir.

4.3 Palinolojik Bulgular

Bu béliimde tez kapsamindaki Hypericum orneklerinin palinolojik o6zellikleri
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H. spectabile Jaub. & Spach ( Sekil 4.53)
PE/EE: 1.03

Polen sekli: Prolat-sferoidal

Apertiir tipi: Trikolpat

Yiizey ornamentasyon: Foveolat

1)

E:

s o ( i 5 e ( W
Sekil 4.53. H. spectabile polen goriintiileri (A-B SEM, C-D 1sik mikroskobu)

(Olgek A=2 um, B=1 um, C-D=10 um)
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H. microcalycinum ( Sekil 4.54)
PE/EE: 1.28

Polen sekli: Subprolat

Apertiir tipi: Trikolpat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

| g5
{

w — ;
Sekil 4.54. H. microcalycinum polen goriintiileri (A-
mikroskobu) (Olgek A=2 pum, B=1 pm, C-D=10 pm)

.",' L_IA

- ' -U< ™~
SEM, C-D 1sik
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Hypericum lydium Boiss. ( Sekil 4.55)
PE/EE: 1.21

Polen sekli: Subprolat

Apertiir tipi: Trikolporat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

;_’—_. Mag» 000KX EMT=2000W SorelA«ZE1 WOS ftm

—_ o s .

Sekil 4.55. H. Iydfum polen gériintiileri (A-B SEM, C-D 151k mikroskobu) (Olgek
A=2 pym, B=1 pum, C-D=10 um)
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H. retusum Aucher (Sekil 4.56)
PE/EE: 1.22

Polen sekli: Subprolat
Apertiir tipi: Trikolpat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

Fref  Mmt BOKX B-N®W SgwASEr WOe e MR e o b s e vt
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oo SOLLFITRY e R
. (“ . Bt ? v st |
o * 3 .',}._ e ‘ Tt t v e .
. X, »
- 3 | .-. & : 'o. % Y |
i g L 4 o
- % "
- "'? ‘,"fo . 2 g
f Ye 7 \ Ly . = .
Sl (@D
N \& s ;
A v " £
- > ! - 0
A . s *
. . . h 0. >
il - 2 8 .
€L 4 NS | Do/ st Bhgues 2 L,

Sekil 4.56. H. retusum polen gériintiileri (A-B SEM, C-D 151k mikroskobu) (Oleek
A=2 pym, B=1 pum, C-D=10 um)
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H. uniglandulosum Hausskn. ex Bornm. (Sekil 4.57)
PE/EE: 1.08
Polen sekli: Prolat-sferoidal

Apertiir tipi: Trikolporat

Yiizey ornamentasyonu: Retikulat

- . -
10 pm 1 ’ t 10 pm i

@ ‘D

[ 4

- | S\ W .
Sekil 4.57. H. uniglandulosum polen goriintilleri (A-B SEM, C-D 1sik

mikroskobu) (Olgek A=2 pum, B=1 pm, C-D=10 pm)
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H. capitatum Choisy var. luteum N.Robson (Sekil 4.58)
PE/EE: 1.37

Polen sekli: Prolat

Apertiir tipi: Trikolporat

Ornamentasyon: Foveolat

_ D et
Sekil 4.58. H. capitatum var. luteum polen goriintiileri (A-B SEM, C-D 151k

mikroskobu) (Olgek A=2 pum, B=1 pm, C-D=10 pm)
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H. scabrum L. (Sekil 4.59)
PE/EE: 1.45

Polen sekli: Prolat
Apertiir tipi: Trikolporat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

10 pm . - I |

‘ ‘_ » '- Es - L}
Sekil 4.59. H. scabrum polen goriintiileri (A-B SEM, C-D 151k mikroskobu)
(Olgek A=2 pum, B=1 um, C-D=10 um)
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H. thymopsis Boiss. (Sekil 4.60)
PE/EE: 1.20

Polen sekli: Subprolat

Apertiir tipi: Trikolporat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

b y

({

Sekil 4.60. H. thymopsis polen goriintiileri (A-B SEM
(Olgek A=2 um, B=1 pm, C-D=10 pm)

-D 151k mikroskobu)
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H. malatyanum Pesmen (Sekil 4.61)
PE/EE: 1.29

Polen sekli: Subprolat

Apertiir tipi: Trikolpat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

ENT*2000W SgreAsSE1 WO ftmm

TN
=
/A‘
N

Sekil 4.61. H. malatyanum polen goriintiileri (A;B S}EM, C-D 151k mikroskobu)
(Olgek A=2 pum, B=1 um, C-D=10 um)
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H. perforatum L. (Sekil 4.62)
PE/EE: 1.44

Polen sekli: Prolat

Apertiir tipi: Trikolpat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

: 0
= Mage 1000KX  EMT=2000W SereA=SEY WO 12 | Mage83(0KX EMTX0OW SgwWA«SEl WD f2mm

10 pm 10 pm
e W e

Sekil 4.62. H. perforatum polen gériintiileri (A-B SEM, C-D 151k mikroskobu)
(Olgek A=2 pum, B=1 um, C-D=10 um)
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H. triquetrifolium Turra (Sekil 4.63)
PE/EE: 1.43

Polen sekli: Prolat

Apertiir tipi: Trikolpat

Yiizey ornamentasyonu: Foveolat

# | O

.\ . gL

Sekil 4.63. H. triquetrifolium polen goriintiileri. (A-B SEM, C-D 151k mikroskobu)

(Olgek A=2 pum, B=1 um, C-D=10 um)

Tiirlere ait polen morfolojileri ve 6l¢iimleri Tablo 4.3 ve 4.4’de verilmistir.

75



Tablo 4.3. Hypericum 6rneklerinin polen polar ve ekvatoral eksen 6lgtimleri

Polar Eksen (PE) Ekvatoral Eksen (EE)
Takson PE/EE
PE Min-Max EE Min-Max
ortalama (nm) ortalama (nm)
(nm) (nm)
H. spectabile 13.11+0.64 | 11.71- 12.66+0.61 | 10.98-14.25 | 1.03+0.06
15.77
H. microcalycinum 11.31£2.01 | 6.10-14.44 | 9.15+2.45 | 3.70-12.88 1.28+0.19
H. lydium 9.44+0.74 8.02-11.35 | 7.87£0.97 | 4.73-9.32 1.21+£0.16
H. retusum 9.47+0.53 7.7-10.29 7.88+1.12 | 4.52-9.20 1.22+0.19
H. uniglandulosum 10.93+0.67 | 9.94-13.25 | 10.07+0.62 | 6.99-11.77 1.08+0.08
H. capitatum var. 8.37+0,99 7.12-12.65 | 6.24+£1.40 | 4.83-10.15 1.37+0.19
luteum
H. scabrum 9.67+0.94 7.61-12.40 | 6.76£1.06 | 5.39-10.63 1.45+0.18
H. thymopsis 9.05+0.50 8.11-10.10 | 7.60+0.82 | 5.75-9.98 1.20+0.13
H. malatyanum 10.03+1.33 | 4.37-12.11 | 8.04+£2.05 | 2.95-11.33 1.29+0.23
H. perforatum 11.78+0.81 | 9.62-13.62 | 8.32+1.22 | 6.13-10.98 1.44+0.21
H. triquetrifolium 9.59+40.65 8.09-10.83 | 6.85+1.08 | 5.19-9.32 1.43+0.22
Tablo 4.4. Hypericum 6rneklerinin polen morfolojileri
Yiizey
Takson Polen sekli Apertiir tipi ornemantasyonu
H. spectabile Prolat-Sferoidal Trikolpat Foveolat
H.microcalycinum Subprolat Trikolpat Foveolat
H. lydium Subprolat Trikolporat Foveolat
H. retusum Subprolat Trikolpat Foveolat
H. uniglandulosum Prolat-sferoidal Trikolporat Retikulat
H. capitatum  var. Prolat Trikolporat Foveolat
luteum
H. scabrum Prolat Trikolporat Foveolat
H. thymopsis Subprolat Trikolporat Foveolat
H. malatyanum Subprolat Trikolpat Foveolat
H. perforatum Prolat Trikolporat Foveolat
H. triquetrifolium Prolat Trikolpat Foveolat
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4.4. Fenolik Iceriginin Belirlenmesine Yonelik Bulgular
4.4.1 Hazirlanan Ekstre Verimleri
Hazirlanan ekstrelerin verimleri ve uygulanan HPLC metodu Tablo 4.5 ve 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.5. Hypericum 6rneklerinin solvent ekstraksiyonlariin ekstre verimleri.

Takson Metanol (%o, g/g) Su Ekstresi (%, g/g)
H. spectabile 20.7 19.7
H. microcalycinum 19.9 19.8
H. lydium 94 14
H. retusum 19.2 22.2
H. uniglandulosum 19.1 16.6
H. capitatum var. 25.6 21.4
luteum

H. scabrum 18 12.2
H. thymopsis 10.9 9.4
H. malatyanum 19.3 28.1
H. perforatum 24.9 29.1
H. triquetrifolium 30.2 154

Tablo 4.6. Hypericum ekstreleri i¢in uygulanan HPLC metodu

Zaman (dakika) Formik asit: metanol: su
0-26 0.2:35:64.8
26.1-32 0.2:70:29.8

4.4.2. HPLC ile Belirlenen Fenolik Bilesiklere Ait Validasyon Parametreleri
Kullanilan 12 fenolik bilesige ait validasyon parametreleri Tablo 4.7-9’da

verilmistir.
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Tablo 4.7. Fenolik bilesiklere ait validasyon parametreleri-1

Fenolik Calisma Allkkonma % RSD Egim % RSD
bilesikler  arahg zamanli Alikonma Egim
(mg/L) zamani
GA 1-40 340.008 0.28 54.707 2.95
(+) KAT 5-80 3.8+0.003 0.07 15.123 2.17
KLA 1-40 4.43+0.01 0.35 65.24 2.74
(-) EPK 5-80 5.57£0.007 0.13 15.435 2.94
KA 1-40 6.992+0.02 0.31 99.139 1.47
FA 1-40 12.04£0.02 0.24 112.34 2.79
p-KA 2-40 12.95+0.02 0.22 95.57 4.36
H 10-80 22.89+0.05 0.23 51.062 2.81
R 20-120 24.26+0.07 0.28 24.99 4.98
M 0.6-40 29.53+0.003 0.01 86.98 8.02
K 1-40 30.49+0.003 0.01 61.143 2.42
KAM 1-40 31.76+0.003 0.01 81.46 3.61
Tablo 4.8. Fenolik bilesiklere ait validasyon parametreleri-2
Fenolik R? LOD % RSD LOQ % RSD
bilesikler (mg/L) LOD (mg/L) LOQ
GA 0.9984 0.3 6.24 1 3.55
(+) KAT 0.9998 2 8.95 5 4
KLA 0.9991 0.5 12.58 1 4.43
(-) EPK 0.9997 2 9.53 5 5.82
KA 0.9981 0.4 9.63 1 7.4
FA 0.9993 0.5 5.64 1 6.56
p-KA 0.999 0.5 9.74 2 7.17
H 0.9998 4 7.68 10 5.13
R 0.9983 10 2.73 20 10.23
M 0.9973 0.2 11.14 0.6 6.36
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Tablo 4.8. Fenolik bilesiklere ait validasyon parametreleri-2 (Devami)

K

0.9964 0.4

13.24

1 8.08

KAM

0.998 0.4

12.09

1 7.76

Tablo 4.9. Fenolik bilesiklere ait validasyon parametreleri-3

Eklenen  Dogruluk Kesinlik
Fenolik bilesikler (Mg/L) (% Geri kazanim) (%RSD)
GA 10 79.25 £2.47 3.12
(+) KAT 10 89.5+£2.12 2.37
KLA 10 95.5+0.7 0.74
(-) EPK 10 96 +1.41 1.47
KA 10 81.15 £1.62 2
FA 10 97.54+2.12 2.17
p-KA 10 84.9 +0.14 0.16
H 10 122 +1.41 1.15
R 10 103.8 +0.28 0.27
M 10 108.5 £0.7 0.65
K 10 90.9 +2.96 3.26
KAM 10 113 +2.82 2.5

(GA; gallik asit, (+) KAT; (+) katesin, KLA; klorojenik asit, (-) EPK; (-) epikatesin, KA; kafeik
asit, FA; ferulik asit, p-KA; parakumarik asit, H; hiperozit. R; rutin, M; mirisetin, K; kuersetin, KAM,;

kamferol)
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4.4.3. HPLC ile Belirlenen Fenolik Bilesiklere Ait Bulgular

Hazirlanmis olan fenolik bilesikler igin farkli konsantrasyonlar kullanilmig ve 3
tekrarli olarak kolondan geg¢irilmistir. Yapilan hesaplamalardaki kullanilan alanlar
cithazin verdigi alanlardir. Caligsmada 12 fenolik bilesik kullanilmis ve kalibrasyon egrileri
Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Fenolik bilesiklerin kalibrasyon egrileri

Gallik asit (+) Katesin
2500 1000
2000 800
£ 1500 S 600
< 1288 y = 54.707x + 17.467 < ‘2‘88 y =15.123x - 8.4101
0 R2=(.9984 0 R2=0.9998
0 20 40 60 0 20 40 60 80
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
Klorojenik asit (-) Epikatesin
3000 1000
800
< 2000 S 600
< 1000 y = 65.24x - 18.464 << 400 y = 15.435x - 5.6767
R2=0.9991 200 R?=0.9997
0 0
0 20 40 60 0 20 40 60 80
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
Kafeik asit Ferulik asit
5000 5000
4000 4000
< 3000 g 3000
< 2000 < 2000
1000 y =99.319x + 24.047 1000 y =112.34x + 107.74
0 R?=0.9981 0 R2=10.9993
0 20 40 60 0 20 40 60
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
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Tablo 4.10. Fenolik bilesiklerin kalibrasyon egrileri (Devami)

p-kumarik asit Hiperozit
5000 5000
4000 4000
S 3000 S 3000
< 2000 < 2000
1000 y = 95.575x + 82.441 1000 =51.062x - 27.254
0 R?=0.999 0 R2=0.9998
0 20 40 60 0 50 100
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
Rutin Mirisetin
2500 4000
2000 3000
£ 1500 5
< 1000 < 2000
500 y =24.995x+2.4 1000 y = 86.98x + 55.849
0 R?=10.9983 0 R?=0.9973
0 50 100 0 20 40 60
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
Kuersetin Kamferol
3000 4000
_ 2000 - 3000
< = 2000
< 1000 - <
y =61.143x + 54.106 1000 y =81.46x - 1.6316
R?2=0.9964 R2=10.998
0 0
0 20 40 60 0 20 40 60
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)

4.4.4. Ekstrelerdeki Fenolik Bilesik Miktarlarinin Belirlenmesi

Fenolik bilesik miktarlarinin  belirlenmesinde, Orneklere ait kalibrasyon

egrilerinden ve kromatogramlarindan yararlanilmistir. Ekstrelerde fenolik bilesiklerin

kendi dalga boylarindaki alanlara gore karar verilmis ve hesaplamalarda kullanilmistir.

Bu sekilde hesaplanan fenolik madde miktarlar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Hesaplamalarda;
Cikan sonug(mg/L) x Hacim (L)/g formiilii kullanilmastir.
Fenolik bilesiklerin ayrimini gosteren kromatogram Sekil 4.64°de, ekstrelerdeki

ayirimi gosteren drnek kromatogramlar ise Sekil 4.65, 66’da verilmistir.
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DAD1 A, Sig=280.4 Ref=off (TEST2 4082022000007 L)
Al
140 1
120
1
100 4
30 10
o] 11
. 13] 5 6, ]2
40 3
7
2| 4
20 4 ﬂ(n 8 9
| . " . ———
o4
0 ' ;I. I I 1!] I +|.

15 I 25 I 5!3 il

Sekil 4.64. Fenolik bilesiklerin kromatografik ayrimi (A= 280 nm) (1. Gallik asit,

2. (+)-Katesin, 3. Klorojenik asit, 4. (-) Epikatesin, 5. Kafeik asit, 6. Ferulik asit, 7. p-
kumarik asit, 8. Hiperozit, 9. Rutin, 10. Mirisetin, 11. Kuersetin, 12. Kamferol)

DAD1 A, Sige280.4 Ref=off (TESTW 1092022000002 1)

120 H

a0

60 -

;:: \ML i

[ e—

0

Sekil 4.65. H perforatum tiirtiniin metanol ekstresme ait kromatogram (7»— 280
nm) (1; (+) katesin, 2; (-) epikatesin, 3; hiperozit, 4; rutin, 5; mirisetin, 6; kuersetin)
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DAD1 A, Sige280.4 Ref=off [TESTI 4092022000002 L)

L

04

1'_ - "

T T T
0

T T T T T T
0 18 i 30 i

Sekil 4.66. H. lydium tiiriniin metanol ekstresine ait kromatagram (A= 280 nm)
(1; Klorojenik asit, 2; (-) epikatesin, 3; hiperozit, 4; mirisetin, 5; kuersetin)
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Tablo 4.11. Hypericum ekstrelerinde belirlenen fenolik madde miktarlari (mg/g)

NSJULH | €100°0FLITO0 - LOO'0FEIETO | ST000FHS900 - - - -

BN JLH - 2020°0F¥0Z 0 PI0'0FLL6T0 | T00°0FIIET0 - - 9920°0FT8YT 0 |  STOO0FHTLO0
NSdH | ¥200°0F8820°0 | S+000F8601°0 TLOO'0FF90°0 | 900°0F1990°0 - - - -

18N dH - LOT0'0F9LIT 0 - ¥L00'0FI0Y1°0 - - [10°0F9YLTO | LE00FI988°0
ns JJNH T00°0FLLIO0 | $T00°0FTLYO0 STOOFSTLTO | €£00°0FLTO0 - - - -
BAHNINH | TI00'0F#ST0°0 - ¥600°0F169T°0 | ¥L00'0FI1+0°0 - - TT0'0FPL6S 0 -
NS1H [ 900°0FL9T0°0 |  900°0F8L90°0 | ¥TO00FLISO0 [  TOO'0FT6I00 - 200°0F6900°0 - -

BN LH 100°0F€800°0 - : $00°0F9820°0 - - 600°0F91€0°0 | €500 0FF90°0
NS oOSH $00°0FFZ2T0°0 - LLO'OFSOET'0 | TI000FHETO0 - - - -
18N 9SH - - T100°0FTHT00 | 900°0F8IS0°0 - - $800°0F1LY10 -
NSOH | LT00'0FTTTO0 | #100°0F60E0°0 | L900OFTIZI0 |  TOOOFSS00'0 | LOOOFSIO00 - - -
18N OH 100°0F7L00°0 | 100°0FS1LTO0 - 100°0F9£20°0 - - €00°0F608T°0 -
NSAH | $200°0FITIO0 |  ¥€00°0FETO0 | 8100 0FFHSO0 | #000FILIO0 - - - -

1BW NH - 1100°0F9L10°0 - ¥100°0F9€10°0 - - ¥200°0FTHE00 | 8TO00FISED0
NSHH | LI000F6910°0 | SE000FI610°0 600°0F€010°0 | TI0'0FSLITO - - - -
BN YH | T100°0F#C10°0 - - €700°0F61€0°0 - - LY10°0FTT8T0 -
ns H T00°0FLLIO0 | $T00°0FTLYO0 STOOFSTLTO | ££00°0FLTO0 - - - -
BN TH - - S00°0FSP61°0 | HT000FSELO0 - - T10°0¥€€8T0 -
ns INH 200°0F1T10°0 - €00°0F¥910°0 L000F1+0°0 - - - -
18N INH - - - $00"0FEHS0'0 - - €00°0F6782°0 -
NSSH | 1€00°0FC9£0°0 - 110°07CESTO | 00°0FEIF00 - - - -
IBNSH | 8000°0FI820°0 - #800°0FYLST0 | 6T00°0FT860°0 - - 900°0F9980°0 -

usy e usayed] (+) | usy usloaopy | wisdyeqdy (-) | uSV Mq19ged | USY qInJed nzosadiH unny
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Tablo 4.11. Hypericum ekstrelerinde belirlenen fenolik madde miktarlar1 (mg/g)

(Devami)
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Hypericum ekstrelerindeki fenolik madde miktarlar1 karsilastirmali olarak asagida

verilmistir (Sekil 4.67-74)

Gallik asit

Gallik asit (Metanol) (mg/g)

Gallik asit (Su) (mg/g)
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Sekil 4.67. Hypericum ekstrelerinin belirlenen gallik asit igeriklerinin
karsilastirilmasi
.
(+) Katesin
(+) Katesin (Metanol) (mg/g) (+) Katesin (Su) (mg/g
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Sekil 4.68. Hypericum ekstrelerinin belirlenen (+) Kkatesin igeriklerinin
karsilastirilmast
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Klorojenik asit

Klorojenik asit (Metanol) (mg/g Klorojenik asit (Su) (mg/g)
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Sekil 4.69. Hypericum ekstrelerinin belirlenen klorojenik asit igeriklerinin
karsilastirilmast

(-) Epikatesin

(-) Epikatesin (Metanol) (mg/g) (-) Epikatesin (Su) (mg/g)
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Sekil 4.70. Hypericum ekstrelerinin belirlenen (-) epikatesin igeriklerinin
karsilastirilmast

Kafeik asit

H. capitatum var. luteum’un sulu ekstresinde gozlenmistir.

Ferulik asit

H. thymopsis tiirliniin sulu ekstresinde gozlenmistir.
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Hiperozit

Hiperozit (Metanol) (mg/g)
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Sekil 4.71.
karsilastirilmast

Hypericum ekstrelerinin  belirlenen  hiperozit

Rutin

Rutin (Metanol) (mg/g)

iceriklerinin

Sekil 4.72. Hypericum ekstrelerinin belirlenen rutin igeriklerinin karsilastirilmasi

Mirisetin

Mirisetin (Metanol) (mg/g) Mirisetin (Su) (mg/g)
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Sekil 4.73. Hypericum ekstrelerinin  belirlenen mirisetin  igeriklerinin

karsilastiriimasi
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Kuersetin

Kuersetin (Metanol) (mg/g) Kuersetin (Su) (mg/g)
0,025 0,03
0.02 2,025
0,015
0,01

0,005

9
@

Sekil 4.74. Hypericum ekstrelerinin  belirlenen kuersetin igeriklerinin
karsilastirilmast

4.5. Ugucu Yag Calismalarinin Bulgulari

Ucgucu yag caligmalar1 toplanan 11 taksonun toprak tistii kisimlart kullanilarak
yapilmis Ve ugucu yaglart GC/MS cihazi kullanilarak kimyasal bilesenleri belirlenmistir.

Calisilan 6rneklerden elde edilen ugucu yag yiizde verim miktarlar1 Tablo 4.12°de
verilmistir.

En yiiksek ylizde yag verimi H. lydium’da, en diisiik yag verimi ise H. capitatum

var. luteum taksonun da goézlenmistir.

Tablo 4.12. Hypericum 6rneklerinin ugucu yag miktarlari

Takson Ugucu yag miktari (%)
H. spectabile 0.03
H. microcalycinum 0.07
H. lydium 0.13
H. retusum 0.05
H. uniglandulosum 0.125
H. capitatum var. luteum 0.02
H. scabrum 0.1
H. thymopsis 0.125
H. malatyanum 0.04
H. perforatum 0.04
H. triquetrifolium 0.07
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Elde edilen ucucu yaglara ait analiz sonuclari, ayn1 bilesik farkli bagil indeksle
verilmistir. Bundan dolay1 her 6rnek i¢in ayr1 tablo hazirlanmis, bilesiklerin alikonma

zamanlar1 (RT) ve ylizde degerleri verilmistir (Tablo 4.13-23).

Tablo 4.13. H. spectabile ugucu yag analiz sonuglari

No  Alkonma zamam Bilesik Yiizde
1 4.457 Nonane 1.25
2 5.859 a-Pinene 20.42
3 8.125 B-Pinene 0.99
4 9.824 Undecane 0.82
5 11.054 Myrcene 0.93
6 12.851 Limonene 0.78
7 14.104 B-Ocimene 2.55
8 14.900 3-Carene 4.48
9 23.723 a-Longipinene 1.62
10  24.890 1,4-Cadinadiene 0.48
11 26.527 B-Caryophyllene 6.49
12 28.587 y-Muurolene 1.12
13 29.313 Germacrene D 1.88
14 30.149 5-Cadinene 1.63
15  38.199 Caryophyllene oxide 1.59
16  45.752 Spathulenol 0.77
17  49.289 Guaiol 1.37
18  50.342 a-Elemene 1.58
19  52.487 a-Eudesmol 3.94
20  53.246 Decanoic acid 0.35
21  58.547 Farnesylacetone 0.17
22 59.314 1-Octadecene 0.49
23 60.240 Dodecanoic acid 1.13
24 61.860 Tetracosane 2.96
25  64.801 Myristic acid 2.16
26 67.181 Heptacosane 4.84
27  68.251 Palmitic acid 7.6
28  75.535 Linolenic acid 4.89
TOPLAM 79.28
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Tablo 4.14. H. microcalycinum ugucu yag analiz sonuglari

No Ahkonma Bilesik Yiizde
zamanl
1 5722 a-Pinene 46.55
2 8039 B-Pinene 1.81
3 10.808 Myrcene 1.8
4 12.685 Limonene 191
5 14.785 y-Terpinene 0.29
6 15.495 a-Phellandrene 0.3
7 16.330 8-3-Carene 0.59
8 22224 2-Methyl-1-phenyl-1-propene 0.08
9 24158 Bisabolene 0.63
10 26.693 Himachala-2,4-diene 1.05
11 28.581 y-Muurolene 1.45
12 29.519 Valencene 1.42
13 30.126 6-Cadinene 1.77
14 31.327 B-Himachalene 0.51
15 32.352 Calamenene 0.59
16 34.200 Lauryl acetate 0.26
17 35.064 a-Calacorene 0.25
18 35.762 B-lonone 0.22
19 36.729 1-Dodecanol 0.6
20 42.216 Naphthalene 0.13
21 42777 v-Gurjunene 0.17
22 45.678 Spathulenol 1.28
23 52.384 Cadalene 0.72
24 53.391 Decanoic acid 0.26
25 55.732 Valencene 0.3
26 58.541 Farnesyl acetone 0.12
27 59.165 Cyclohexadecane 0.39
28 60.223 Lauric acid 0.81
29 63.262 Heptacosane 0.25
30 63.760 Eicosane 0.72
31 64.807 Myristic acid 0.79
32 65.505 Palmitic acid 6.65
33 67.158 Heptacosane 2.54
34 69.442 Tetracosane 3.24
35 70.351 Nonacosane 3.16
TOPLAM 83.61
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Tablo 4.15. H. lydium ugucu yag analiz sonuglari

No Alkonma zamani Bilesik Yiizde
1 5682 a-Pinene 46.77
2 7919 B-Pinene 2.34
3 10597 Myrcene 1.59
4 12514 Limonene 1.49
5 14539 y-Terpinene 0.37
6 15277 p-Cymene 0.27
7 16101 Terpinolene 0.35
8 22115 p,a-Dimethylstyrene 0.07
9 24003 Terpinolene 1.05
10 26550 Valencene 0.76
11 28489 y-Muurolene 1.08
12 29182 Germacrene D 1.53
13 30023 d-cadinene 1.69
14 32272 Calamenene 0.69
15 33937 Lauryl acetate 1.56
16 36403 1-dodecanol 0.82
17 45438 Spathulenol 2.61
18 49014 T-cadinol 0.89
19 52178 Cadalene 1.66
20 53288 Decanoic acid 0.34
21 60212 Lauric acid 0.5
22 63771 Pentacosane 0.62
23 64801 Myristic acid 1.42
24 67176 Tetracosane 1.03
25 68246 Hexadecanoic acid 3.22
26 70351 Nonacosane 3.16
TOPLAM 78.28




Tablo 4.16. H. retusum ugucu yaginin analiz sonuglari

No Alikkonma zamam Bilesik Yiizde
1 5756 a-Pinene 32.88
2 8.039 B-Pinene 2.07
3 9550 Undecane 0.97
4 10.894 Myrcene 0.86
5 12.684 Limonene 2.08
6 14.196 8-3-carene 0.43
7 15.289 p-Cymene 2.52
8  23.385 a-Campholenic aldehyde 0.4
9 24.432 a-Copaene 0.88
10 26.521 B-Caryophyllene 491
11  27.911 B-Farnesene 1.24
12 28.552 y-Muurolene 1.94
13  30.263 a-Amorphene 3.14
14 31.305 a-Muurolene 0.63
15 32277 Calamenene 0.86
16 34.103 Cyclododecane 0.3
17 35.665 3-lonone 0.66
18 36.718 Cyclodecane 0.64
19 37971 B-Caryophyllene oxide 4.84
20 42714 Hexyl benzoate 0.4
21 45.672 Spathulenol 1.3
22 49.151 Naphthalene 0.41
23 50.862 Germacrene D 0.44
24 52.333 Cadalene 1.09
25 53.351 Decanoic acid 0.59
26 59.468 Heptadecane 0.49
27 60.229 Lauric acid 1.05
28 63.805 Heptadecane 0.74
29 67.181 Docosane 1.48
30 68.251 Palmitic acid 5.52
31 70.263 Nonacosane 5.53
TOPLAM 81.29
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Tablo 4.17. H. uniglandulosum ugucu yag analiz sonuglari

No Alikkonma Bilesik Yiizde
zamanl
1 3244 2,2,7,7- 11.05
Tetramethyloctane
2 5653 a-Pinene 42.26
3 8668 B-Pinene 3.18
4 10099 B-Terpinene 0.5
5 11438 Undecane 0.49
6 11930 Myrcene 2.32
7 13921 Limonene 1.48
8 16107 y-Terpinene 0.24
9 16656 B-Ocimene 0.31
10 17286 Terpinolene 0.23
11 18699 Methyl heptenone 0.25
12 19803 2,2,6,6-Tetramethyl- 551
3,5-heptanedione
13 23373 Linalool oxide 0.25
(furanoid)
14 23912 a-Campholenic 0.09
aldehyde
15 24341 Linalool 1.82
16 27751 Isoborneol 0.47
17 28215 a-Terpineol 0.45
18 28632 Citral 0.19
19 29250 y-Muurolene 0.46
20 29754 Myrtenol 1.02
21 31202 y-cadinene 0.49
22 32157 Myrtanol 0.27
23 34858 Lauryl acetate 0.75
24 36637 1-dodecanol 0.82
25 40809 Nerolidol 0.12
26 45993 3-Hexenyl benzoate 0.23
27 46443 Spathulenol 0.39
28 53134 Decanoic acid 0.59
29 59422 (32)-hexadec-3-ene 0.48
30 60246 Lauric acid 0.79
31 64189 Benzyl benzoate 0.47
32 64830 Myristic acid 0.62
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Tablo 4.17. H. uniglandulosum ugucu yag analiz sonuglari (Devami)

33 66615 Pentadecanoic acid 0.39
34 67353 Docosane 0.25
35 68131 Palmitic acid 2.32
36 70489 Tetracosane 1.94
37 74980 Linolenic acid 11
TOPLAM 84.59

Tablo 4.18. H. capitatum var. luteum ugucu yag analiz sonuglari

No Alikonma Bilesik Yiizde
Zamani
1 5.366 Nonane 1.33
2 57.04 a-Pinene 37.69
3 7.793 B-Pinene 10.48
4 10.494 Myrcene 1.29
5 11.260 a-Terpinene 0.94
6 12.222 Limonene 2.78
7 14.030 y-Terpinene 1.65
8 14.774 p-Cymene 8.2
9 21.726 p,a-Dimethylstyrene 0.35
10 22.956 a-Campholenic 2.04
aldehyde
11 25.560 4-Carvomenthenol 1.12
12 26.395 Alloaromadendrene 2.04
13 27.740 a-Terpineol 0.71
14 28.415 v-Muurolene 1.97
15 29.130 Germacrene D 1.34
16 29.771 d-Cadinene 1.65
17 31.087 Carveol 0.77
18 32.209 Calamenene 0.44
19 35.613 B-lonone 0.27
20 37.919 B-Caryophyllene oxide 2.76
21 39.058 Octanoic acid 0.11
22 45.449 Spathulenol 2.32
23 49.907 Carvacrol 0.58
24 52.270 Cadalene 0.61
25 53.368 Decanoic acid 0.2
26 55.663 Valencene 0.38
27 59.268 Tricosane 0.17




Tablo 4.18. H. capitatum var. luteum ugucu yag analiz sonuglari (Devami)

28 60.235 Lauric acid 0.34
29 61.831 Tetracosane 0.54
30 67.158 Docosane 0.58
31 68.257 Palmitic Acid 1.49
TOPLAM 87.14

Tablo 4.19. H. scabrum ugucu yag analiz sonuglari

No Alkonma Bilesik Yiizde
zamani
1 4.383 Nonane 0.78
2 5.681 a-Pinene 48.51
3 7.902 B-Pinene 3.31
4 10.637 Myrcene 0.96
5 11.415 v-Terpinene 0.29
6 12.376 Limonene 2.77
7 15.117 p-Cymene 2.66
8 21.960 p,a-Dimethylstyrene 0.13
9 23.145 a-Campholene aldehyde  0.78
10 23.986 a-Bisabolene 0.49
11 25.794 4-Carvomenthenol 0.17
12 26.487 Eremophilene 1.12
13 27.831 Terpinolene 0.94
14 28.489 y-Muurolene 0.98
15 29.554 Valencene 1.57
16 29.983 d-Cadinene 1.29
17 31.167 Carveol 0.43
18 32.254 Calamenene 0.6
19 34.057 Cyclododecane 0.22
20 34.932 Dehydro-ar-ionene 0.23
21 35.625 3-lonone 0.33
22 36.489 1-Dodecanol 0.39
23 42.588 y-Gurjunene 0.36
24 44.293 B-caryophyllene oxide 0.3
25 45.432 Spathulenol 3.83
26 49.048 Naphthalene 0.68
27 50.193 a-Cadinol 0.72
28 52.024 a-Bisabolol 2.7
29 53.328 Decanoic acid 0.4




Tablo 4.19. H. scabrum ugucu yag analiz sonuglar1 (Devami)

30 54.593 Aromadendrene oxide2 ~ 0.87
31 55.561 Aromadendrene 0.63
32 59.416 Tricosane 0.22
33 60.212 Dodecanoic acid 0.9

34 63.765 Eicosane 0.47
35 64.801 Myristic acid 0.59
36 68.251 Palmitic acid 3.44

TOPLAM 85.06

Tablo 4.20. H. thymopsis ugucu yag analiz sonuglari

Alikkonma Bilesik Yiizde
zamani

1 5.739 a-Pinene 21.48
2 8.010 B-Pinene 0.47
3 10.659 Myrcene 0.44
4 12.159 Limonene 9.8

5 16.158 Terpinolene 0.67
6 24.301 a-Copaene 1.17
7 26.549 B-Caryophyllene 0.87
8 28.495 y-Muurolene 1.4

9 29.181 Germacrene D 1.73
10 30.017 d-Cadinene 2.39
11 31.310 a-Muurolene 0.39
12 32.237 Calamenene 0.37
13 40.414 Ledol 0.24
14 42.542 Globulol 0.25
15 45.283 Spathulenol 7.52
16 46.977 Eremophilene 0.48
17 49.752 Valencene 0.9
18 50.765 d-Cadinene 0.42
19 53.351 Decanoic acid 0.46
20 60.229 Lauric acid 0.72
21 63.839 Pentacosane 1.09
22 64.932 Myristic acid 1.01
23 75.816 Heneicosane 2.74
24 76.994 Palmitic acid 3.18
25 82.270 Nonacosane 4.98

TOPLAM 65.17




Tablo 4.21. H. malatyanum ugucu yag analiz sonuglari

Alikkonma Bilesik Yiizde
zamani

1 4.394 Nonane 1.13
2 5.784 a-Pinene 15.87
3 7.942 B-Pinene 1.58
4 9.303 Undecane 1.6

5 12.491 Limonene 1.44
6 23.082 a-Cubebene 0.44
7 23.986 a-Copaene 2.29
8 26.275 B-Caryophyllene 5.6

9 27.528 Alloaromadendrene 3.59
10 28.300 y-Muurolene 4.02
11 28.976 Germacrene D 8.8
12 29.891 5-Cadinene 7.87
13 31.167 a-Muurolene 0.96
14 32.094 Calamenene 2.16
15 38.039 Caryophyllene oxide 1.63
16 45.501 Spathulenol 1.46
17 48.974 y-Muurolene 0.81
18 50.158 T-Muurolol 1.12
19 50.759 a-Copaene 0.49
20 52.436 a-Cadinol 2.68
21 53.311 Decanoic acid 0.35
22 60.189 Lauric acid 0.4
23 63.857 Benzyl benzoate 1.12
24 64.732 Myristic acid 0.62
25 66.586 a-Cuparenol 6.55
26 68.251 Palmitic acid 5.72
27 70.305 Nonacosane 3.73

TOPLAM 84.03
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Tablo 4.22. H. perforatum ugucu yag analiz sonuglari

Alikkonma Bilesik Yiizde
zamani

1 5.933 a-Pinene 0.1

2 15.621 4-Ethyl-o-xylene 0.11
3 20.948 Nonanal 0.1

4 23.196 3-Hexenyl 2- 0.04

methylbutanoate

5 24.163 a-Copaene 0.74
6 26.023 B-Cedrene 0.65
7 26.380 y-Cadinene 0.69
8 27.757 B-Farnesene 0.6

9 28.358 y-Muurolene 1.91
10 28.838 Valencene 1.59
11 29.382 a-Selinene 11

12 31.219 a-Cadinene 0.32
13 32.237 Calamenene 0.77
14 34.228 1,1,2- 1.06

Trimethylcyclopentane

15 35.585 3-lonone 0.28
16 36.105 1-Dodecanol 4.39
17 39.001 Cyclotetradecane 0.27
18 39.664 Nerolidol 1.57
19 41.913 Naphthalene 0.32
20 42.554 Globulol 0.41
21 43.595 a-Ylangene 1.55
22 45.833 1-Decene 8.05
23 46.170 2-Methyl-4-nonene 4.54
24 48.779 Selina-3,7(11)-diene 0.96
25 49.809 Cyclododecane 11

26 51.944 Guaiazulene 221
27 57.448 1-Hexadecene 1.88
28 58.856 Cyclohexadecane 3.89
29 60.160 Lauric acid 1.33
30 61.002 Cyclotetradecane 0.1

31 61.797 1-Heptadecene 0.26
32 62.999 Cyclohexadecane 0.18
33 63.708 Tetracosane 1.26
34 64.383 Phytol 3.25
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Tablo 4.22. H. perforatum ugucu yag analiz sonuglari (Devami)

35 66.586 Pentadecanoic acid 0.7
36 67.135 Heptacosane 1.22
37 68.205 Palmitic acid 6.29
38 70.357 Nonacosane 1.96
39 73.716 Linoleic acid 2.49
40 75.444 Linolenic acid 3.83
TOPLAM 83.87

Tablo 4.23. H. triquetrifolium ugucu yag analiz sonuglari

Alikonma zamam  Bilesik Yiizde
1 3.250 3-methyl pentane 26.07
2 4.737 2-methyl octane 0.25
3 25.834 a-Cubebene 1.45
4 27.694 B-Caryophyllene 1.44
5 29.399 a-Amorphene 441
6 30.091 y-Muurolene 0.5
7 30.406 a-Muurolene 0.44
8 30.830 6-Cadinene 1.01
9 33.147 Calamenene 1.6
10 36.569 B-lonone 0.57
11 38.846 -Caryophyllene oxide 4.25
12 46.359 Spathulenol 2.39
13 53.197 Decanoic acid 1.55
14 59.697 Farnesyl acetone 0.28
15 60.304 Lauric acid 1.9
16 64.234 Benzyl benzoate 0.8
17 64.847 Myristic acid 2.71
18 68.108 Palmitic acid 7.38
19 69.012 Tetracosane 6.82
20 72.394 Oleic acid 0.65
21 73.481 Linoleic acid 0.93
22 75.112 Linolenic acid 0.6
TOPLAM 68
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Tablo 4.24. Hypericum 6rneklerinden elde edilen ugucu yaglarin ana bilesikleri

Takson

Ana Bilesikler

H. spectabile

a-pinene, palmitic acid, B- caryophyllene,

linolenic acid

H.microcalycinum

a-pinene, palmitic acid, tetracosane, nonacosane

uniglandulosum

H. lydium a-pinene, hexadecanoic acid, spathulenol, 3-
pinene

H. retusum a-pinene, - caryophyllene, - caryophyllene
oxide, B-pinene

H. a-pinene, 3-pinene, myrecene, palmitic acid

H. capitatum var.

a-pinene, B-pinene, p-cymene, limonene

luteum
H. scabrum a-pinene, 3-pinene, limonene, p-cymene
H. thymopsis a-pinene, limonene, spathulenol, nonacosane

H. malatyanum

a-pinene, germakren D, -cadinene, a-cuparenol

H. perforatum

1-decene, palmitic acid, 2-metil-4-nonene, 1-
dodecanol

H. triquetrifolium

3-methylpentane, palmitic acid, tetracosane, o-

amorphene

4.6. Antioksidan Aktivite Tayini Bulgular:

Hypericum oOrneklerine ait antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS metotlari

olmak tizere iki farkli yontem kullanilarak belirlenmistir. Burada toplanan 11 taksonun

metanol ve sulu ekstreleri kullanilmigtir. Orneklerin ve standartlarin ICso degerleri

kalibrasyon egrisi denkleminden hesaplanmis ve bu degerler Tablo 4.25 ve 26°da,

orneklere ve standartlara ait konsantrasyon (mg/L)-inhibisyon (%) grafikleri ise Sekil

4.75 ve 76’da verilmistir. 1Cso degerleri ii¢ Ol¢iimiin ortalamasi1 ve standart sapmasi

alinarak verilmistir.
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Tablo 4.25. Hypericum ekstrelerinin 1Cso degerleri (mg/L)

Ekstreler ICs0 DPPH ICs0 ABTS
H. spectabile (Metanol) 96.51+1.48 155.14+5

H. spectabile (Su) - 170.18+18.55
H. microcalycinum (Metanol) 91.79+4.75 132.63+7.96
H. microcalycinum (Su) - 238.5+2.86
H. lydium (Metanol) 95.46+£5.17 106.54+1.77
H. lydium (Su) 100.86+3.29 122.48+23.58
H. retusum (Metanol) 87.77+1.5 160.16+£8.54
H. retusum (Su) - 303.47+6.91
H. uniglandulosum (Metanol) 214.82+2.92 272.85+19.08
H. uniglandulosum (Su) - -

H. capitatum var. luteum (Metanol) 167.58+2.43 293.9+24.22
H. capitatum var. luteum (Su) - 296.14+21.12
H. scabrum (Metanol) 180.98+8.44 106.75+3.37
H. scabrum (Su) - 123.27+25.89
H. thymopsis (Metanol) 105.72+4.55 159.05+21.24
H. thymopsis (Su) - 327.65£17.72
H. malatyanum (Metanol) 104.74+1.76 98.15+12.2
H. malatyanum (Su) - 206.39+6.57
H. perforatum (Metanol) 78.9+0.95 81.72+3.15
H. perforatum (Su) 285.69+57 168.86+5.97
H. triquetrifolium (Metanol) 161.24+1.42 88.86+7.51
H. triquetrifolium (Su) 132.68+4.64 91.54+8.71
Tablo 4.26. Standartlarin ICso degerleri (mg/L)

Standartlar I1Cs0 DPPH ICs0 ABTS
Troloks 27.06+0.53 46.31+2.67

Gallik asit 7.39+£0.14 8.15+0.33

Alfa tokoferol 103+5.78 226.33+16.51
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H. spectabile (metanol)

H. spectabile (su)

Konsantrasyon (mg/L)

Konsantrason (mg/L)

80 33
< 60 s 32
=} =}
2. 40 S 31
B = 30
£ 20 y = 0.5873x - 5.7475 £ 29 y = 0.0184x + 27.649
= R?=0.993 = R?=0.9978
0 28
0 50 100 150 0 100 200 300
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. microcalycinum (metanol) H. lydium (metanol)
80 80
< 60 < 60
g g
> 40 > 40
B 5
£ 20 y = 0.4769x + 6.7774 = 20 y = 0.3423x + 17.038
- R>=0.9786 = R?=0.9992
0 50 100 150 0 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. lydium (su) H. retusum (metanol)
80 80
< 60 < 60
g g
> 40 > 40
= 20 y =0.5101x - 1.4493 = 20 y = 0.4724x + 9.3513
jE| R>=0.9996 = R?=0.9918
0 0
0 50 100 150 0 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. uniglandulosum (metanol) H. capitatum var. luteum
80 (metanol)
< 60 S 80
=} =)
o
2 20 y = 0.2895x - 12.957 = 20 y =0.2722x + 5.0831
= R2=0.9994 = 0 R2=0.9972
0
0 100 200 300 0 100 200 300
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H. scabrum (metanol)

H. thymopsis (metanol)

Konsantrasyon (mg/L)

Konsantrasyon (mg/L)

80 80
< 60 < 60
g g
> 40 540
5 )
=20 y = 0.2634x + 2.2352 =20 y = 0.4892x - 1.7276
= R2 =0.9995 = R2=0.994
0 0
100 200 300 0 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. malatyanum (metanol) H. perforatum (metanol)
80 100
< 60 S
=} =}
¥
Z 20 y=0631x - 16.091 2 y = 0.7966x - 12.392
= =1 = R2=0.9958
0 0
50 100 150 0 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. perforatum (su) H. triquetrifolium (metanol)
50 80
§ 40 £ 60
30 g
7 20 740
2 10 y = 0.1598x + 5.8812 = 20 y =0.1886x + 19.534
= R>=0.996 e R>=0.9806
0 0
100 200 300 0 100 200 300
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. triquetrifolium (su) Troloks
50 80
S 40 < 60
=} =}
3 30 € 10
5 20 2
= 10 y = 0.3424x + 4.6196 = 20 y =1.7911x + 1.5467
= R2=10.9999 . R2=10.9986
50 100 150 0 10 20 30 40
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Gallik asit a- Tokoferol

60 80
< 50 S
= 40 = 60
% 30 > 40
£ 20 y = 7.1221x - 3.5275 = 90 y = 0.4969x - 1.0204
5 10 R*=0.998 o= 2=

0 0

0 2 4 6 8 10 0 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 4.75. DPPH yo6ntemi ile 6rneklere ve standartlara ait konsantrasyon (mg/L)-
inhibisyon (%) grafikleri
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H. spectabile (metanol)

H. spectabile (su)

Konsantrasyon (mg/L)

50 100
g 40 S
5 30 g 60
> >
2 20 240 B
Z 10 y = 0.3307x - 2.7246 Z 2 y =0.0931x + 36.835
=7 R 0.9919 =7 R2=0.9955
50 100 150 0 200 400 600
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. microcalycinum (metanol) H. microcalycinum (su)
100 60
g 80 £ 50
= = 40
¥
Z y = 0.2563x + 15.96 2 20 y = 0.18 + 7.0868
= 0 R? = 0.9899 e 18 R? = 0.9995
0 100 200 300 0 100 200 300
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. lydium (metanol) H. lydium (su)
60 100
50 S 80
= 40 =
2 30 g 60
5 20 s 40
£ y =0.3594x + 11.723 £ 90 y =0.293x + 13.053
£ 10 R2=1 = R>=0.9999
0 0
50 100 150 0 100 200 300
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. retusum (metanol) H. retusum (su)
80 50
< 60 S 40
=) =}
£ 40 3 30
B = 20
=20 y =0.2133x + 15.96 = 10 y =0.1845x - 5.9944
= R? =0.9994 = R2=0.995
0 0
0 100 200 300 0 100 200 300

Konsantrasyon (mg/L)
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H. uniglandulosum (metanol)

100
80
60
40
20

0

Inhibisyon (%)

y =0.1343x + 13.42
R?=0.9953
0 200 400 600

Konsantrasyon (mg/L)

Inhibisyon (%)

N Wb oo
o O oo

[N
o O o

H. uniglandulosum (su)

o

y = 0.0427x + 5.2661

R?=10.9949

500 1000 1500
Konsantrasyon (mg/L)

H. capitatum var. luteum
(metanol)

H. capitatum var. luteum (su)

Konsantrasyon (mg/L)

100
100 g 30
s § 60
= >
S 50 240
2 y =0.1376x + 9.7175 £ 20 y =0.0609x + 29.496
= R2=0.9999 = R?=0.9931
£ 0 0
0 200 400 600 0 500 1000 1500
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. scabrum (metanol) H. scabrum (su)
60 50
50 £ 40
= 40 =
»
g 20 y = 0.3804x + 9.3785 2 10 y = 0.3422x + 2.1849
E 18 R>=0.9995 = o R?=0.994
50 100 150 0 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. thymopsis (metanol) H. thymopsis (su)
100 80
g & < 60
= =)
§ 60 8 10
£ 40 2
Z 5 y =0.1272x + 29.689 £ 20 y =0.1064x + 16.583
= R> = 0.988 & R?=0.9988
0 0
0 200 400 600 0 200 400 600

Konsantrasyon (mg/L)
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H. malatyanum (metanol)

H. malatyanum (su)

Konsantrasyon (mg/L)

100 80
g 80 £ 60
=) =}
% 0 / % 40
5 40 5
E 5 y =0.1816x + 33.644 E 20 y =0.2262x + 3.2868
E . R?=0.9989 = . R>=0.998
100 200 300 100 200 300
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. perforatum (metanol) H. perforatum (su)
80 50
60 g 40
g 5 30
= 20 = 0.4472x + 13531 Z y =0.2571x + 6.6106
= y < 10 a
= R? = (.9999 = 0 R?=0.9992
0
50 100 150 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
H. triquetrifolium (metanol) H. triquetrifolium (su)
80 80
< 60 < 60
g g
> 40 > 40
= 20 y = 0.4206x + 12.627 = 20 y = 0.3798x + 15.462
= R? =0.9906 ! R2 =0.9953
0 0
50 100 150 50 100 150
Konsantrasyon (mg/L) Konsantrasyon (mg/L)
Troloks Gallik asit
80 100
< 60 S 80
=) =}
£ 40 3 60
5 g 40
=20 y = 1.1936x - 5.3333 E 90 y = 4.0303x + 17.159
e R2=10.9851 e R2=0.9766
0 0
20 40 60 80 5 10 15 20

Konsantrasyon (mg/L)
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a-Tokoferol

30
<25
= 20
515
= 10 y = 0.2322x - 2.4504
= g R>=0.9986
0 50 100 150

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 4.76. ABTS yontemi ile 6rneklere ve standartlara ait konsantrasyon (mg/L)-
inhibisyon (%) grafikleri
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5. TARTISMA

Bu caligmada Hypericum cinsinin Malatya ilinde yayilis gosteren orneklerinin
farmasatik botanik 6zellikleri incelenmistir. Toplamda 11 taksonun morfolojik, anatomik
ve palinolojik oOzellikleri, fenolik madde igeriklerinin belirlenmesi, ugucu yag
kompozisyonu ve antioksidan aktivite ¢alismalar1 yapilarak hem botanik 6zellikleri hem
de kimyasal ozellikleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Yapilan anatomik ¢aligmalarda kok 6zellikleri; periderm hiicre sira sayisi ve salgi
kanal1 icerip igermemesi 6zellikleri agisindan degerlendirilmis ve bu agidan birbirlerine
olduke¢a benzerlikler gosterdigi belirlenmistir.

Govde anatomisi 6zellikleri; enine kesitte emergens sayisi, epiderma hiicre sira
sayist ve salgi kanali igerip igermemesi agisindan degerlendirilmistir. Bu o6zellikler
bakimindan incelendiginde, orneklerin ¢ogunlukla 2 emergens icerdigi gozlenmistir.
Hypericum capitatum var. luteum 4-5 emergens icerirken H. scabrum’da dalgali kenarl
bir yapiya sahiptir. H. thymopsis govde enine kesitinde epidermal tabakada tiiyliidiir. H.
malatyanum ve H. triquetrifolium tiirlerinde emergens bulunmamaktadir.

Yaprak anatomisinde ise enine kesitte; epiderma hiicre sira sayisi, drneklere gore
degismekle birlikte 1 ya da 2 sirali olabilmektedir. Mezofil yapisi, salgi kanali icerip
icermemesi ve stoma tipi bakimindan degerlendirilmistir. Ayrica SEM goriintiilerinden
yararlanarak stomalari yaprak yiizeyindeki konumu belirtilmistir. Yaprak enine
kesitlerinde Orneklerin mezofil yapilart ¢ogunlukla bifasiyal oldugu goriilmustiir. H.
microcalycinum, H. uniglandulosum ve H. capitatum var. luteum hari¢ diger 6rneklerde
salgi kanali gozlenmistir. Stomalar H. thymopsis’te yiizeysel iken diger orneklerde
epiderma yiizeyine gore batik ya da hafif batik sekilde bulunmaktadir. Stoma tipi ise
biitiin 6rneklerde anizositiktir.

Ciccarelli ve ark. tarafindan yapilan g¢alismada Hypericum perforatum’da
gozlenen yar1 saydam bezleri ve salgi kanallarini siniflandirmiglardir (85). Yapilan
calismada ise H. perforatum’un kok, govde ve yaprak enine kesitlerinde salgi kanallarina
rastlanmistir.

Polat ve ark. yaptiklar1 calismada Giresun ve gevresinde yayilis gosteren
Hypericum tiirleri (H. androsaemum, H. lydium, H. scabrum, H. linaroides, H. orientale,

H. perforatum) karsilastirmali olarak mikromorfolojik ve anatomik yonden incelemisler
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(30). Hypericum perforatum’da gévde ve yapraklarinda salgi kanallarinin daha yogun
bulundugunu belirtmislerdir. Stomalarin anizositik ya da nadiren diasitik oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizda, Hypericum lydium, H. scabrum ve Hypericum
perforatum’un kok, govde ve yapraklarindan alinan enine kesitlerde salgi kanallari
gozlenmistir. En yogun salgi kanallarina Hypericum lydium’un yapraklarindan alinan
enine kesitlerde rastlanmistir.

Perrone ve ark.; yaptiklar1 c¢alismada Hypericum perforatum’da yaprak
mezofilinin dorsiventral, gévdenin enine kesiti incelendiginde ise iki emergense sahip
oldugunu ve salg1 kanallar1 bulundugunu belirtmislerdir (86). Calismamizda Hypericum
perforatum’un kok, gévde ve yapraklarindan alinan enine kesitlerde salgi kanallari,
yaprak mezofilinin bifasiyal yapida ve gévde enine kesitinin iki emergensli oldugu
gbzlenmistir.

Potoglu ve Tokur; Eskisehir ve yoresinde dogal yayilis gosteren Hypericum
montbretii Spach. H. origanifolium Willd. ve H. perforatum tiirlerinin bazi morfolojik ve
anatomik ozelliklerini saptamaya ¢alismislardir (87). Kok enine kesitlerinde ksilemin
genis yer tuttugunu, govde enine kesitinde gen¢ gdvdelerde parenkimatik hiicrelerin daha
biiyiik ve yash govdelerde ise 6z boslugu oldugunu, yaprak enine kesitlerinde ise yaprak
alt ylizeyinde stoma sayisinin iist yiizeye gore daha yogun oldugunu ve stoma tipini
anizositik bildirmislerdir. Mevcut ¢alismamizda, bu tiirlerden H. perforatum’un kok,
gbvde ve yaprak enine kesitleri incelenmistir. Kok enine kesitinde, 6z bolgesinde ksilem
elemanlar1 genis yer tutmaktadir. Govde enine kesitinde, yaslt govdelerde 6z boslugu,
yaprak SEM goriintiilerinde alt ylizeyde daha yogun olmak {izere her iki ylizeyde de
anizositik tipte stoma bulunmaktadir.

Ergin ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada; H. scabrum tiiriiniin anatomik ve
fitokimyasal 6zelliklerinin incelemislerdir (62). Bitkinin kok, gévde ve yapraklarindan
alinan kesitlerde elde sonuclar mevcut ¢calismamizla ortiismektedir.

Palinolojik ¢alismalarda 11 Hypericum taksonunun gigeklerinden hazirlanan
preparatlar kullanilmistir. Goriintiilenen polenlerin polar ve ekvatoral eksen olglimleri
yapilmis ve Olglimler sonucunda polen sekli, apertiir tipi ve ylizey ornemantasyonu
bakimindan degerlendirilmistir.

Polar eksen ortalamasi en dar olan takson H. capitatum var. luteum iken en genis
olan takson H. spectabile’dir. Ekvatoral eksen ortalamasi en dar olan takson H. capitatum
var. luteum, en genis olan ise H. spectabile’dir. Polar eksen ve ekvatoral eksen orani
(PE/EE) ise 1.03-1.45 arasinda degismektedir.
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Polenlerde, subprolat ve prolatin daha yogun, H. spectabile ve H.
uniglandulosum’un seklinin ise prolat-sferoidal oldugu belirlenmistir. Orneklerin tamami
3 kolpus igerirken, baz1 tiirlerde hem kolpus hem de por goriilmistiir. H. uniglandulosum
disindaki diger 6rnekler foveolat yiizey ornemantasyonu gostermektedir.

Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren 16 takson iizerinde hem 11k hem de
elektron mikroskobu ile palinolojik c¢alismalar yapilmis ve H. perforatum ve H.
triquetrifolium’un seklinin subprolat, apertiir tiplerinin trikolporat ve ornementasyon
sekillerinin  H. perforatum’da  perforat-mikroretikulat H. triquetrifolium’da
mikroretikulat olarak belirtilmistir (35). Calismamizda ise, iki tiirin de polen sekillerinin
prolat, apertiir tiplerinin H. perforatum’ da trikolporat, H. triquetrifolium’da trikolpat ve
yiizey ornemantasyonlarinin da her iki tiirde de foveolat seklinde oldugu gozlenmistir.

Baska bir calismada ise iran’da yayilis gdsteren Hypericum tiirlerinin palinolojik
ozellikleri belirlenmis (88), ¢alismamizda yer alan H. triquetrifolium igin polen sekli
prolat ve H. scabrum igin subprolat oldugu verilmistir. Yaptigimiz ¢alismada her iki tiiriin
polen sekilleri prolat seklinde goériilmiistiir.

H. perforatum bulundugu ti¢ Hypericum tiirii ile yapilan c¢aligmada (89); H.
perforatum’un polen seklinin prolat, apertiir tipinin trikolporat ve yiizey
ornemantasyonunun skabrat oldugu belirtilmistir. Mevcut ¢alismamizda, polen seklinin
prolat, apertiir tipi trikolporat ve ylizey ornemantasyonu foveolat seklinde gézlenmistir.

Fenolik igeriklerin belirlenmesi kapsaminda yapilan HPLC ¢alismalart sonucunda
orneklerin metanol ve sulu ekstrelerinin kullanilan standartlara bagli olarak fenolik
madde igerikleri asagida verilmistir.

H. spectabile, hem metanol hem de sulu ekstrelerinde klorojenik asit miktarlari
daha fazla igerirken gallik asidin daha az oldugu goriilmiistiir.

H. microcalycinum’un metanol ekstresinde hiperozitin daha yogun, kuersetin
miktarinin ise en az oldugu tespit edilmistir. Sulu ektresinde ise (-) epikatesin daha fazla
iken gallik asit miktar1 daha azdir.

H. lydium’un hem metanol hem de sulu ekstreleri ile yapilan analizlerde daha fazla
fenolik madde icerdigi gozlenmistir. Metanol ekstresinde en fazla hiperozit bulunurken
kuersetin ise en azdir Sulu ekstresinde klorojenik asit miktar1 daha fazla iken gallik asit
miktar1 daha azdir.

H. retusum’un metanol ekstresinde hiperozit, sulu ekstresinde ise (-) epikatesin

daha fazla bulunmaktadir.
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H. uniglandulosum’un metanol ekstresinde mirisetin daha yogun, (-) epikatesin en
az miktardadir. Sulu ekstresinde ise klorojenik asit en yiiksek, gallik asit en diisiik
miktardadir.

H. capitatum var. luteum’un metanol ekstresi en fazla hiperozit, en az gallik asit
icermektedir. Sulu ekstresinde ise klorojenik asidin yogun oldugu, (-) epikatesinin en az
miktarda oldugu gozlenmistir. Ayrica sulu ekstresinde kafeik aside rastlanmgtir.

H. scabrum’da metanol ekstresi hiperozit, sulu ekstresinde ise klorojenik asit daha
fazla miktardadir.

H. thymopsis metanol ekstresinde hiperozit, sulu ekstresinde ise klorojenik asit
daha fazladir. Ayrica sulu ekstresinde ferulik asit oldugu tespit edilmistir.

H. malatyanum’un metanol ekstresi hiperozit miktar1 bakimindan en yiiksek, sulu
ekstrede ise klorojenik asit yiiksek miktardadir.

H. perforatum’un metanol ekstresinde rutin, sulu ekstrede ise (+) katesin daha
fazla bulunmaktadir.

H. triquetrifolium’ un metanol ekstresinde hiperozit, sulu ekstrede klorojenik asit
daha yogun bulunmaktadir.

Calisilan  orneklerin  igerdikleri fenolik madde miktarlar1 bakimindan
karsilastirildiklarinda ise asagida verilen sonuglar elde edilmistir.

Gallik asit, sulu ekstrelerin tamaminda go6zlenirken, H. spectabile’nin hem
metanol hem de sulu ekstrelerinde en fazla miktarda bulunmaktadir.

(+) Katesin, ¢ogunlukla sulu ekstrelerde gozlenmistir. H. perforatum’un sulu
ekstresinde en yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir.

Klorojenik asit, sulu ekstrelerin tamaminda bulunmaktadir. H. lydium ve H.
malatyanum tiirlerinin sulu ekstrelerinde en yiiksek ve esit miktarlarda icerdigi
belirlenmistir. Metanol ekstreleri icerisinde ise en fazla H. malatyanum i¢cermektedir.

(-) Epikatesin, metanol ve sulu ekstrelerin tamaminda gézlenmistir. Metanol
ekstreleri igerisinde en fazla H. perforatum, sulu ekstreler igerisinde ise H. retusum
igermektedir.

Kafeik asit, H. capitatum var. luteum’un sulu ekstresinde gézlenmistir.

Ferulik asit, H. thymopsis tiiriniin sulu ekstresinde gézlenmistir.

Hiperozit, metanol ekstrelerinin hepsinde bulunmaktadir. H. malatyanum’un
metanol ekstresinin en fazla igerdigi belirlenmistir.

Rutin, sadece metanol ekstrelerinde gozlenmistir. H. perforatum rutin igerigi

bakimindan 6ne ¢ikmaktadir.
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Mirisetin, metanol ve sulu ekstrelerde gézlenmistir. Metanol ekstreleri igerisinde
en fazla H. uniglandulosum’da, sulu ekstreler igerisinde H. lydium ve H. malatyanum’da
bulunmaktadir.

Kuersetin, metanol ekstrelerinde en fazla H. perforatum’da, sulu ekstrelerde ise
H. lydium ve H. malatyanum’un igerdigi belirlenmistir.

Dort Hypericum tiiriiniin biyoaktif bilesiklerinin ve antioksidan aktivitelerinin
arastirildigr bir ¢alismada; H. perforatum’un metanol ekstrelerinin hiperozit ve rutin
icerdigi, sulu ekstrelerinin icermedigi belirlenmis ve metanol ekstrelerinin 12 standart
madde icerisinde en fazla rutin i¢erdigini tespit etmislerdir. Ayrica her iki ekstrede de p-
kumarik asit ve ferulik asit varligini belirtmislerdir (90). Yapmis oldugumuz ¢alismada
ise; hiperozit ve rutin sadece metanol ekstresinde gozlenmis ve rutin miktar1 en yiiksek
H. perforatum tiiriinde tespit edilmistir. p-kumarik asit ve ferulik asit gozlenmemistir.

H. neurocalycinum ve H. malatyanum’un kimyasal igerikleri ile ilgili bir
caligmada; metanol ekstresinde klorojenik asit, rutin, hiperozit ve kuersetin varligi
belirlenmistir. Bu maddeler igerisinde hiperozit en fazla miktarda olan bilesiktir (91).
Bizim g¢alismamizda ise H. malatyanum tiirinde bu bilesiklerden klorojenik asit ve
hiperozitin bulundugu goézlenmistir. Hiperozit miktar1 belirlenen bilesikler icerisinde en
fazla bulunan bilesiktir (0.5974 mg/qg).

H. perforatum’la yapilan bagka bir ¢alismada ise Litvanya’da yayilis gdsteren
bitkinin biyoaktif bilesenlerinin konsantrasyonlar1 arastirilmis ve farkli metotlarla
hazirlanan ekstrelerinde hiperozit, rutin, kuersetin, kuersitrin ve biapigenin varligi tespit
edilmistir (92). Mevcut ¢alismamizda bitkinin metanol ekstresinde hiperozit ve rutin
icerigini yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir.

Drosanthe ve Olympia seksiyonlarindan Hypericum tiirlerinin sekonder
metabolileri ¢alismasinda, tez bitkilerinden olan H. capitatum var. luteum, H. retusum ve
H. spectabile’nin sekonder metabolitleri belirlenmistir. Bu bitkilerin farkli kisimlarindan
hazirlanan ekstrelerinden klorojenik asit, hiperozit, kuersetin, (+) katesin ve (-) epikatesin
varligi tespit edilmistir (93). Yapmis oldugumuz g¢alismada ise; H. capitatum var.
luteum’da klorojenik asit, hiperozit, (+) katesin ve (-) epikatesin gozlenirken kuersetin
bulunamamustir. H. retusum’da klorojenik asit, hiperozit, kuersetin, (+) katesin ve (-)
epikatesin tespit edilmistir. H. spectabile’de ise klorojenik asit, hiperozit, ve (-) epikatesin
varlig1 belirlenmis (+) katesin bulunamamastir.

Tiirkiye'de yetisen Hypericum triquetrifolium bitkisinin fenolik bilesenlerinin

incelendigi ¢alismada; farkli populasyonlardan toplanan bitkinin klorojenik asit,
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hiperozit, rutin ve kuersetin igerdigi belirtilmistir (94). Mevcut ¢alismamizda; bitkinin
analizi yapilan ekstrelerinde klorojenik asit, hiperozit ve rutin varlig tespit edilmistir.
Hiperozit ¢alisilan standartlar arasinda ekstrelerde en fazla bulunan bilesiktir.

H. scabrum ve H. bupleuroides tiirlerinin sekonder metabolitlerinin belirlendigi
bir ¢alismada, H. scabrum’un goévde, yaprak ve ¢igeklerinin etanol ekstrelerinde
klorojenik asit, rutin, kamferol ve kuersetin varligi gosterilmistir (95). Yapmis
oldugumuz ¢alismada ise H. scabrum’un toprak {istii kisimlarindan hazirlanan metanol
ekstresinde kullanmis oldugumuz standart maddelerden klorojenik asit, (-) epikatesin,
hiperozit ve kuersetin, sulu ekstresinde ise gallik asit, klorojenik asit, ve (-) epiktesin
icerdigi belirlenmistir.

H. triquetrifolium tiriiniin farkli fenolojik donemlerde hazirlanan metanol
ekstrelerinin sekonder metabolitleri HPLC kullanilarak belirlenmis ve Kklorojenik asit,
rutin, hiperozit, kuersetin ve kamferolun vejetatif, ciceklenme ve meyve olusumu
donemlerinde alinan orneklerde oldugu tespit edilmistir (96). Yaptigimiz ¢alismada,
toprak tistii kisitmlarindan hazirlanan metanol ekstrelerinde klorojenik asit, hiperozit ve
rutin varlig tespit edilirken kuersetin ve kamferol belirlenmemistir. Sulu ekstrelerde ise
klorojenik asit gozlenmistir.

Ugucu yag calismalarinda, 11 taksonun ugucu yag miktarlari1 % 0.02-0.13 arasinda
degisiklik gostermektedir. Analiz sonucunda en fazla bilesik ayrimi H. perforatum’da en
az ise H. triquetrifolium’da oldugu belirlenmistir. Daha 6nce yapilmis ugucu yag
caligmalar1 ile sonuglarimizin karsilastirilmasi Tablo 5.1°de verilmistir. Tabloda en

yiiksek miktarda bulunan dort bilesik belirtilmistir.
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Tablo 5.1. Hypericum Orneklerinin ugucu yag

caligmalarla karsilastirilmasi

bilesenlerinin daha Onceki

Ocimene, germacren D (98)

Takson Onceki ¢alismalar Mevcut caligma

H. spectabile a-pinene, P-ocimene, P— | a-pinene, palmitic acid, B-
caryophyllene,  trans-  B— | caryophyllene, linolenic
farnesene (97) acid

H. microcalycinum a-pinene, B-pinene, (E)-B- | a-pinene, palmitic acid,

tetracosane, nonacosane

a-pinene, B-pinene, B-

benzoic acid, allaocimene,

cyclohexasiloxane (99)

caryophyllene (99) a-pinene,  hexadecanoic
H. lydium a-pinene, B-pinene, undecane, | acid, spathulenol, -
caryophyllene oxide, | pinene
nonacosane, hexadecanoic acid
(100)
a-pinene, B-pinene, | a-pinene, B-
H. retusum spathulenol, germacren D, B- | caryophyllene, B-
myrecene, nonane, copaene | caryophyllene oxide, [-
(101) pinene
H. uniglandulosum a-pinene, B-pinene, undecane, | a-pinene, B-pinene,

myrecene, palmitic acid

H. capitatum var.

luteum

a-pinene, a-myrecene, Cis-
Ocimene, camphor, borneol, a-
caryophyllene,  a-Cubebene,
germacren D, spathulenol,

caryophyllene oxide (102)

B-pinene, p-
cymene, limonene

a-pinene,

H. scabrum

a-pinene, B-pinene, B-
(E)-p-Ocimene,

limonene, carvacrol (103)

myrecene,

a-pinene, y-Terpinene, a-
Thujene, undecane, sabinene,

p-cymene (62)

a-pinene, [B-pinene, myrcene
(104)

a-pinene, B-pinene,

limonene, p-cymene
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Tablo 5.1. Hypericum o6rneklerinin ugucu yag bilesenlerinin daha Onceki
caligmalarla karsilastirilmasi (Devami)

H. thymopsis Spathulenol, d-cadinene,
germacren D, Y-
muurolene, 2,3,6- | a-pinene, limonene,
trimethylbenzaldehyde, v- | spathulenol, nonacosane

cadinene (105)

a-pinene, spathulenol,

limonene (63)

H. malatyanum a-pinene, germakren D, 5-

- cadinene, a-cuparenol

H. perforatum a-pinene, B-pinene, 3-

metilnonane, nonacosane (98) | 1-decene, palmitic acid, 2-

a-pinene, B-pinene, undecane, | metil-4-nonene, 1-

germakren D, a-Selinene (103) | dodecanol

1-hexanal, 3-methylnonane, a-

H. triquetrifolium pinene (106) 3-methylpentane, palmitic

Germacren D, B- | acid, tetracosane, o-
caryophyllene, d-cadinene, | amorphene
trans-B-farnesene, a-humulene
(207)

Antioksidan aktivite ¢alismalar1 kapsaminda 6rneklerin hazirlanmis olan su ve
metanol ekstrelerinden DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak antioksidan aktiviteleri
belirlenmis ve ICso degerleri hesaplanmistir. Diisiik 1Cso degeri yiiksek antioksidan
aktiviteyi gostermektedir.

DPPH yontemi ile yapilan antioksidan aktivite ¢alismasinda; metanol ekstreleri
icerisinde, en yiiksek aktivite H. perforatum’da en diisik aktivite ise H.
uniglandulosum’da gézlenmistir.

Incelenen o6rneklerin metanol ekstrelerinin DPPH ydntemine gore aktivite
siralamasi su sekildedir: H. perforatum > H. retusum > H. microcalycinum > H. lydium
>H. spectabile > H. malatyanum > H. thymopsis > H. triquetrifolium > H. capitatum var.

luteum > H. scabrum > H. uniglandulosum.
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Sulu ekstrelerde yapilan ¢alismada ise kullanilan DPPH ydntemi 3 tiirde sonug
vermistir. Bu tiirlerin siralamasi H. lydium > H. triquetrifolium > H. perforatum
seklindedir.

ABTS yontemi kullanilarak yapilan antioksidan aktivite ¢alismasinda; metanol
ekstreleri igerisinde, en yiiksek aktivite H. perforatum’da en diisiik aktivite ise H.
capitatum var. luteum’da gdzlenmistir. Ornekler, H. perforatum > H. triquetrifolium > H.
malatyanum > H. lydium > H. scabrum > H. microcalycinum > H. spectabile > H
thymopsis > H. retusum > H. uniglandulosum > H. capitatum var. luteum seklinde
siralanmaktadir.

Sulu ekstrelerde ise en yiiksek aktiviteyi H. triquetrifolium, en diisiik aktiviteyi H.
thymposis gostermistir. H. uniglandulosum herhangi bir sonu¢ vermemistir. H.
triquetrifolium > H. lydium > H. scabrum > H. perforatum > H. spectabile > H.
malatyanum > H. microcalycinum > H. capitatum var. luteum > H. retusum > H.
thymposis seklinde siralanmaktadir.

Kullanilan ti¢ farkli standardin aktivite siralamasi; her iki yontem igin de Gallik
asit > Troloks > a- tokoferol seklindedir.

H. thymopsis ile yapilan bir ¢alismada; metanolle hazirlanan yaprak ve cigek
ekstrelerinin DPPH radikal siipiiriicii aktivite yontemi ile belirlenen antioksidan
aktiviteleri ABTS yontemine gore daha yliksek oldugu belirlenmistir (63). Yaptigimiz
calismada ise bitkinin toprak {istli kisimlarindan hazirlanan ekstrelerde benzer sonuglar
elde edilmistir (DPPH ICs0:105.72 pg/mL ve ABTS 1Cs50:159.05 pg/mL).

H. perforatum, H. scabrum ve H. origanifolium tirlerinin antioksidan
aktivitelerinin ve ana bilesenlerinin karsilastirildigi bir ¢alismada, DPPH radikal
stipiiriicii aktivitede en yiiksek aktiviteyi H. perforatum, en disiik aktiviteyi H.
origanifolium’un gosterdigi verilmistir (108). Mevcut ¢alismamizda ise H. perforatum ve
H. scabrum tiirleri ¢alisilmis ve hem DPPH radikal siipiiriicti aktivitede hem de ABTS
katyon radikali siipiiriicii aktivitede H. perforatum H. scabrum’dan daha yiiksek
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde yetisen ii¢ Hypericum taksonunun (H. scabrum, H. lysimachioides var.
lysimachioides ve H. retusum) kullanildigi ¢alismada DPPH radikal siipiiriicii aktivite
yonteminde; H. retusum, H. scabrum’dan daha yiiksek antioksidan aktivite gostermistir
(77). Yapmis oldugumuz ¢aligmada; H. retusum, H. scabrum’dan daha yiiksek aktiviteye
sahip oldugu gozlenmistir (H. retusum ICso: 87.77 pg/mL ve H. scabrum 1Cs0:180.98
pg/mL).
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H. perforatum’un da aralarinda oldugu 32 bitkinin fenolik bilesikleri ve
antioksidan ozelliklerinin arastirildigi ¢alismada; H. perforatum DPPH yonteminde
ABTS’ye gore daha yiiksek aktivite gostermistir (109). Calismamizda da H. perforatum
her iki yontem i¢in yakin ICsg degerlerine sahip olsa da DPPH yonteminde daha yiiksek
aktiviteye sahiptir (DPPH 1Cs0:78.9 pg/mL ve ABTS 1C50:81.72 pg/mL).

H. lydium’un antioksidan ozelliklerinin arastirildigi ¢alismada; H. lydium’un
DPPH radikal siipiiriicti aktivitede yiiksek bir aktivite gosterdigi belirtilmistir (110).
Mevcut ¢alismamizda ise H. lydium’un antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.

H. triquetrifolium’un toprak {istii kisimlarindan hazirlanan metanol ekstresi
kullanarak antioksidan aktivitesi ¢alismasinda H. triquetrifolium antioksidan aktivite
gosterdigi belirtilmistir (111). Calismamizda H. triquetrifolium’dan hazirlanan metanol

ekstresi antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tez calismasi1 kapsaminda Malatya’da yayilis gosteren 11 Hypericum taksonu
belirlenmis ve toplanmistir. Bu 6rnekler iizerinde morfolojik, anatomik ve palinolojik
caligmalar yapilarak orneklerin botanik 6zelliklerinin belirlenmesini yani sira 12 standart
madde kullanilarak fenolik bilesik tespiti ve tayini, ugucu yag kompozisyonunun
belirlenmesi, DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak antioksidan aktivite 6zellikleri
incelenerek kimyasal ¢alismalart yapilmistir.

Anatomik calismalar sonucunda elde ettigimiz sonuclar literatiirdeki diger
calismalarla benzer Ozellikler tasimaktadir. H. microcalycinum, H. retusum, H.
uniglandulosum, H. capitatum var. luteum ve H. malatyanum’un anatomik 6zellikleri, H.
spectabile, H. uniglandulosum, H. capitatum var. luteum, H. thymopsis ve H.
malatyanum’un da palinolojik ¢alismalar ilk kez bu tez kapsaminda yapilmustir.

Bitkilerin toprak tistii kisimlarindan ugucu yag elde edilmis ve GC-MS analizleri
yapilarak kimyasal kompozisyonlari belirlenmistir. Belirlenen ana bilesenlerin daha
onceki calismalarla benzer oldugu gozlenmistir. a-pinene ¢alismalarda ortak ana bilesen
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda ugucu yaglarda diger agirlikli bilesikler
ise; B-pinene, palmitic acid, caryophyllene ve caryophyllene oxide gibi bilesiklerdir.
Calismamizda farkli olarak a-pinene H. perforatum ve H. triquetrifolium’da
gozlenmemistir. Literatlir taramasit sonucunda tez kapsaminda yer alan Hypericum
malatyanum’un ugucu yag analizi ilk kez yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda diger
Hypericum 6rneklerinden farkli olarak 8-cadinene ve germakren D ana bilesikler arasinda
yer almaktadir.

Bitkilerin toprak istli kisimlarindan hazirlanan metanol ve sulu ekstrelerinin
DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak antioksidan aktivitelerine bakilmis, hazirlanan
metanol ekstreleri her iki yontem i¢in daha iyi sonuglar vermistir. Sulu ekstreler 6zellikle
DPPH yo6nteminde sonug vermemistir. Bu durum 6zellikle DPPH yontemi i¢in suyun iyi
bir ¢oziicii olmadigini géstermektedir. H. perforatum’un metanol ekstresi her iki yontem
icin de en yiiksek aktiviteyi gostermistir. H. lydium’un sulu ekstresi DPPH, H.

triquetrifolium’un sulu ekstresi ise ABTS yonteminde en yiiksek aktivite gostermistir.
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Sonug olarak, Malatya’da yayilisi olan Hypericum 6rneklerinin farmasotik botanik
ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilan bu tez ileride yapilacak olan diger farmasdotik

caligmalar i¢in 6nemli bir kaynak olusturacaktir.
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