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OZET

Bu ¢alisma G. perfoliata L. var. perfoliata, G. perfoliata L. var. araratica Kit
Tan, G. pilosa Hudson ve G. osmangaziensis Ataslar & Ocak bitki 6ziitlerinin
antimikrobiyal ve genotoksik etkilerinin arastiriimasi amaci ile yapilmistir. Calismada
kullanilan Gypsophila L. cinsine ait tiirler iki farkli lokaliteden toplanmistir. Bitki
oziitlerinin Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus bakterilerine ve
Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Fusarium solani funguslarina Karsi
antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Bitkilerin petrol eteri, metanol, etil asetat ve sulu
ozitlerinin antimikrobiyal etkileri agar difiizyon teknigi kullamlarak taranmis,
bakterilere kars1 minimum inhibisyon konsantrasyonlarn (MiK) mikrodiliisyon teknigi
ile belirlenmistir. Bitki tiirlerindeki sekonder metabolitlerin incelenmesi amaciyla
fitokimyasal taramalar yapilmistir. Bitki tiirlerinin serbest radikal siipiiriicii etkisi
DPPH ile yapilmistir. Bitkilerin metanol 6ziitii ile genotoksik aktiviteleri Allium Test
metoduyla arastinlmistir. G. pilosa’nin petrol eteri ve etil asetat ile, G. perfoliata var.
perfoliata’nin metanol o6ziitleri P. vulgaris bakterisine karsi yiiksek inhibisyon zonu
olusturmuslardir. Ayni bitkilerin 0,625 ve 1,25 mg/ml dozlan diisiik % anomali

degerleri ¢ikarmiglardir.

Anahtar Kelimeler: Gypsophila L., Caryophyllaceae, antimikrobiyal, MIK,

antioksidan, genotoksisite, Allium Test
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SUMMARY

This study is carried out for the research of genotoxic and antimicrobial
effects of G. perfoliata L. var. perfoliata, G. perfoliata L. var. araratica Kit Tan, G.
pilosa Hudson ve G. osmangaziensis Ataslar & Ocak plant extracts. The species of
genius Gypsophila L. which are used in this study are collected from two different
lokalities. The antimicrobial effects of plants extracts are researched against bacteria
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus and against fungi Aspergillus
niger, Aspergillus fumigatus, Fusarium solani. As a result of transactions with
petroleum ether, methanol, ethyl acetate and aqueous extracts of plants obtained with
material by using agar diffusion technique the minimum inhibitory concentrations
(MIK) of plants against bacteria are determined with microdilution technique.
Cytochemical scans are made to examine the types of plant secondary metabolites.
Free radical scavenging effect of plant species are made with DPPH. Genotoxic
activities of methanol extract of plants are investigated by the method of Allium
Testing. Petroleum ether and ethyl acetate extracts of G. pilosa and methanol extracts
of G. perfoliata var. perfoliata against P. vulgaris are formed high inhibition zone.
0,625 and 1,25 mg/ml doses of same plants has a low % anomaly values.

Key Words: Gypsophila L., Caryophyllaceae, antimicrobial, MiK, antioxidant,
genotoxicity, Allium Test
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BOLUM 1

GIRIS

Caryophyllaceae familyasi, diinyada 86 cins ve yaklasik 2200 tiir ile temsil
edilen, otsu ve kiiciik cal1 formundaki bitkilerden olusan zengin bir familyadir. Familya
tiyelerinin bir kismi kuzey yarimkiirenin 1liman boélgelerinde, bir kismi ise arktik
bolgede, giiney yarimkiirede ve tropik daglarda yayihs gostermekle birlikte daha ¢ok
Akdeniz iklimine sahip bolgelerde yetismektedir. Alsinoidea, Caryophylloidea ve
Paronchioideae olmak fiizere ii¢ alt familyadan olusmaktadir (Gunderson, 1950;
Bateman, 1978; Bittrich, 1993; Heywood, 1998).

Tiirkiye Caryophyllaceae familyas: bakimindan olduk¢a zengin olup, tiir sayisi
en fazla olan familyalar siralamasinda altinci sirada yer almaktadir (Erik ve Tarikahya,
2004). Ulkemizde familyaya ait 32 cins ve 470 kadar tiir bulunmaktadir (Huber-
Morath, 1967; Davis, et al., 1988; Giiner vd., 2000, Menemen ve Hamzaoglu, 2000;
Vural ve Dénmez, 2002; Duran ve Menemen, 2003; Ayta¢ ve Duman, 2004; Deniz ve
Diisen, 2004; Ataslar ve Ocak, 2005; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Mutlu, 2006; Vural vd.,
2006; Bagci vd., 2007; Ecevit-Geng vd., 2007; Aksoy vd., 2008; Bagci, 2008; Tugay ve
Ertugrul, 2008; Vural, 2008; Kandemir vd., 2009; Hamzaoglu vd., 2010).

Gypsophila L. kuzey yarnmkiirenin 1hman bdlgelerinde yayilis gosteren bir
cinstir. Bashca bir Asya-Avrupa cinsidir, Atlantik’ten Pasifik’e kadar olan bolgede,
30°- 60° arasindaki enlemlerde yayihs gostermektedir. Gypsophila tiirlerinin ¢cogu, bu
cinsin yayihs gosterdigi alanin kii¢iik bir boliimiine sikismis durumdadir. Bu bolim
Tiirkiye’yi, Karadeniz’i, Kafkasya’y1, Kuzey Irak ve Kuzey Iran’1 igine almaktadur.
Gypsophila cinsinin asil varyasyon merkezi olarak adlandirilan bu bolgede, diinyada
yayilis gosteren 126 tiiriin 75’1 bulunmaktadir. Ayrica bu tiirlerin 49’unun endemik
olmasi bu bdlgenin ayn1 zamanda bir endemizm merkezi de oldugunu gostermektedir
(Barkoudah, 1962).



Cins lilkemizde 33’{i endemik olan 55 tiirle temsil edilmektedir (Huber-Morath,
1967; Davis, et al., 1988; Ataslar, 2000; Ataslar ve Ocak, 2005). Bu tiirler arasinda
hem tek yillik hem de ¢ok yillik olan tiirler bulunmaktadar.

Bu tiirler ve yayilis alanlari asagida verildigi gibidir (Baytop, 1999):
G. arrostii Guss. var. nebulosa (Boiss. & Heldr.) Barkoudah
Bat1 ve i¢ Anadolu Bélgesi’nde: Afyon, Antalya, Burdur, Konya.
G. bicolor (Freyn & Sint.) Grossh.
Dogu Anadolu Bélgesi’nde: Artvin, Van.
G. eriocalyx Boiss.
Orta Anadolu Bolgesi’nde: Ankara, Eskisehir, Kayseri, Nigde.
G. perfoliata L.
Orta Anadolu Bolgesi’nde: Afyon, Ankara, Denizli, Kayseri, Konya, Sivas.
G. venusta Fenzl.
Orta ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde: Ankara, Cankiri, Erzurum, Kayseri, Konya,
Malatya.

Genel olarak Gypsophila bahgelerimiz i¢in popiiler bir cins degildir, pembeden
beyaza kadar cesitli renklerdeki kokusuz, kiiciik ¢igekleri bahgelerimizde onlari
gormemiz i¢in pek etkili degildir. Buna ragmen bazi iilkelerde G. elegans ve G.
paniculata park ve bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilmaktadir (Barkoudah, 1962).
Ulkemizde ise kaya bahgesi ve bordiir bitkisi olarak kullanilmaktadir (Oguz ve
Yayintas, 1987).

Baz1 Gypsophila tiirlerinin ¢ok iyi gelismis odunsu kokleri Tiirkmenistan’da
yakit olarak kullaniimaktadir. G. oldhamiana Miq. 'nin geng¢ govdeleri Cin’de halk
tarafindan sebze olarak kullaniimaktadir. Ayrica Orta Dogu iilkelerinde de baz tiirlerin

kurutulmus kokleri helva yapiminda kullaniimaktadir (Barkoudah, 1962).

Ulkemizde de aym amagla, bitkinin kurutulmus kokleri tahin helvasi ve

dondurma yapiminda, agdayr agartici ozelliginden dolayr 6nemli bir katki maddesi



olarak kullaniimaktadir. Ayrica bitkinin kurutulmus kokleri drog olarak, balgam ve
idrar soktiiriicii etkilere sahipse de tedavi alaninda nadiren kullaniimaktadir (Baytop,
1999).

Farmakolojik kullaniminin yan: sira, Gypsophila tiirleri kesme ¢icek sektoriinde,
tirlin ¢esitlendirmede en 6nemli alternatiflerden biri olarak goriilmektedir. Taze ve kuru
kesme ¢icek olarak kullanilan G. paniculata tiirii, i¢ piyasada da aranjman ve buketlerin
vazgecilmez o6gelerinden biri olarak dikkat ¢ekmektedir (Karagiizel ve Altan, 1999;
Karagiizel ve Ortagesme, 2000; Inan, 2006).

Tiirkiye’de yetismekte olan ¢ok yillik bes Gypsophila tiirii ¢éven kokii olarak
bilinmektedir.  Cdvenler ilkbaharda topraktan c¢ikartilan bitki koklerinin gilineste
kurutulmasi ile elde edilmektedirler ve ticari 6neme sahiptirler (Yurdagel vd., 1994,
Baytop, 1999; Tanker ve Tanker, 2003).

Van Go6li ve c¢evresi Tiirkiye’nin en onemli ¢dven iiretim bdlgesidir. Bu
bolgede yaygin olarak yetisen G. bicolor “Van ¢oveni” ismi ile anilir. Bu ¢déven
kurutulmadan dogrudan Almanya’ya ihra¢ edilmektedir. 80°1i yillarin basinda yas
¢ovenin kilosunun 40 Lira’dan satildigina dair bilgiler bulunmaktadir. Ulkemizde
kurutulmus kokler hammadde olarak Almanya, Misir, Yunanistan gibi bazi iilkelere
ihra¢ edilmektedir. Her yi1l 250-450 ton civarinda ¢oven koki ihrag edilmektedir
(Sezik, 1982).

Dogadan toplanan ve ekonomik oneme sahip bitkilerden olan ¢dven tiirleri 10
seksiyon igerisinde ele alinmaktadir. Ulkemizde bulunan 55 Gypsophila L. tiiriinden
30'u endemiktir (Ataslar ve Ocak, 2005). Bunlardan; G. germanicopolitana, G.
graminifolia ve G. pilulifera Cok Tehlikede (CR), G. davisii, G. hakkiarica,
G.leucochlaena, G. olympica, G. perfoliata var. araratica ve G. peshmenii Tehlikede
(EN), G. heteropoda subsp. minutiflora ve G. lepidioides veri Yetersiz (DD) grubuna
dahildir (Ekim vd., 2000; inan, 2006).



Coven bitkisinin kok ve rizomlarinin kaynatilmasi sonucu elde edilen ve ana
bileseni saponin olan ¢dven Oziitii; tahin helvasi, koz helvasi ve pasa lokumu olarak
adlandirilan gidalarin tiretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Coven O6ziitii
bu driinlerde rengi agartmak, emiilgator gorevi yaparak susam yaginin helvadan
ayrilmasim onlemek, tekstiirii istenen diizeye getirmek, hacmi arttirmak ve bdylece
tirline karakteristik ozelliklerini kazandirmak amaciyla kullaniimaktadir (Velioglu,
2001; Battal, 2002).

G. arrostii Guss., G. acutifolia Stev. ex Spreng. ve G. bicolor (Freyn & Sint. )
Grossh. tiirlerinin kokleri igerdikleri bol miktardaki saponinden dolay1 farmokolojide
degerli bitkilerdir. Ozellikle Iran ve Tiirkmenistan’da bu bitkilerin koklerinden yaygin
bir sekilde saponin elde edildiginden bitkiler kiiltiire edilmektedirler (Barkoudah, 1962;
Amanmuradov and Gronovich, 1969; Chirva, et al., 1970).

Covenin bilesiminde yer alan bashca ogeler; sekerler, resinler ve triterpen
simifinda yer alan ve albosaponin olarak adlandirilan saponinlerdir (Battal, 2002).
Sekerler arasinda galaktoz, ksiloz, arabinoz, ramnoz ve fruktoz yer almaktadir
(Yurdagel vd., 1994; Battal, 2002). Glikoz ¢ogu kez bir iironik asitle birlesmis
glukuronik asit seklindedir (Yurdagel vd., 1994; Battal, 2002; Tanker ve Tanker, 2003).

Avrupa’da ¢Ovenden ticari saponin elde etmek i¢in yararlamlmaktadir. Bu
amagla ¢oven, 6nce petrol eteri ile muamele edilerek, yag ve regineden kurtarilmakta,
sonra etanol ile muamele edilmektedir. Yogunlastinlan etanollii kisitm sogutulunca
saponin ¢Okmektedir. Saponinler, etanolli kisma eter ilave edilerek de
coktiiriilebilmektedir.  Bitkilerde saponin  Ozellikle  parankimatik  hiicrelerin
vakuollerinde bulunmakta olup, seker, rezin ve triterpen sinifi saponinler (albosaponin)
igermektedir (Tanker ve Tanker, 2003).

Saponinler, latincede “soap” kelimesinden gelen “sapo”dan tiiretilmistir. Bu
molekiiller surfaktan ozellik gostermektedirler ve sulu soliisyonlarda stabil, sabun
benzeri kopiikler olusturmaktadirlar (Haralampidis, et al., 2002; Osbourn, 2002).

Sekonder metabolitlerin bu iiyeleri, ticari olarak ilag yapiminda, hormon sentezini



baslatici, kopiik ajani, yumusatici, tat diizeltici olarak ve kozmetik iirlinlerinde
kullamlmaktadirlar (Osbourn, 2002). Aym zamanda Gypsophila paniculata ve
Gypsophila arrostii’de bulunan saponinler deterjan ve ekspektoran olarak
kullanmlmaktadir (Frechet, et al., 1991).

Ulkemizin baz1 yorelerinde bitkilerin kokleri sabun yerine kullanilmaktadir.
Ozellikle ipekli ve yiinlii kumaslar ile baska bir yontemle temizlenmesi halinde
bozulabilecek degerli kumaslardan yapilmis giysilerin temizlenmesinde kullanimi ¢ok
yaygindir.  Kaynatilan Gypsophila koklerinden elde edilen 1hk su bu amagla
kullaniimaktadr. Boylece giysilerin  renk ve parlakliklari  bozulmadan
temizlenebilmektedir. Kokler su ile ¢alkalandiginda kalici bir kopiik vermektedir
(Orman Genel Md., 1987). Baz iilkelerde kopiik temin edilmek maksadiyla bira,
kopiiklii sarap, gazoz gibi igeceklerde kullanilmasina izin verilmistir (Aksehirli vd.,
1971). Saponinler glikozit karakterde, amorf, kokusuz, renksiz ve azotsuz bilesiklerdir.

Ayrica tahris edici maddeler olduklari bildirilmistir (Baylan, 1990).

Weng’e (2009) gore Gypsophila cinsinde bulunan saponinin kimyasal yapisi

Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Gypsophila saponininin kimyasal yapis1 (Weng, 2009).



Covenlerin sanayide kullaniimasinda hemoliz ve koOpiirme indeksleri, gida
sanayindeki kullaniminda ise kopiirme indeksinin degeri 6nemlidir. Kalite tespitinde de
bu degerler goz 6niine alinmaktadir. indekslerin yiiksek veya diisiik olmasi bitkilerin
icerdigi saponin oran ile de ilgilidir. indeksler ne kadar yiiksekse ¢cdven o kadar kaliteli
sayilir. Buna gére Van ve Beysehir ¢ovenleri 1. kalite, Nigde ¢oveni 2. kalite, Corum-

Yozgat ¢ovenleri ise 3. kalite olarak nitelendirilirler (Sezik, 1982).

Yapilan arastirmalar saponinin sadece c¢oven koklerine ait olmadigin
gostermektedir. Soya ve lriinleri (soya siitii, tofu), diger fasulye tiirleri, mercimek,
bezelye, bakla, nohut, seker pancari, yer fistigi ve 1spanakta da saponin varhigina
rastlanmistir (Baylan, 1990; Battal, 2002). Saponin igerigi ve kompozisyonu bitkinin
gecmisine, doku tipine, yasina, fizyolojik durumuna ve gevresel faktorlere bagh olarak
degismektedir (Haralampidis, et al., 2002). Cimlenme sirasindaki saponin diizeyindeki
artis bitkilerin savunma sistemindeki 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Cimlenmis

kuru baklagillerde yiiksek miktarlarda saponin bulunmaktadir (Ayet, et al., 1997).

Saponinler ¢ogunlukla bitkiler tarafindan iiretilse de kiigiik deniz hayvanlarinda

ve bazi bakterilerde de goriilmiistiir (Francis, et al., 2002).

Bitkiler, saponinleri olas1 insekt saldirilari ve bazi risk faktorlerine karsi
kendilerini savunma amagh olarak kullanmaktadirlar. Birgok bitki tiirii normal gelisme
ve biiylime evresinde hayatta kalabilmek i¢in saponin sentezler. Bitkinin biiylime ve
tiremesinde rol almayan saponinler, sahip olduklarn kuvvetli antimikrobiyal aktiviteleri
ile bitkiyi otcul bocekler ve mikroplarin toprak altindan yaptigi saldirilardan korumakta
ve bitkinin hayatta kalma sansini artirmaktadirlar. Ayrica, kurak bolgelerde yetisen
baz1 bitkilerin saponin igeriklerinin yiiksek olmasinin nedeni sicakhk ve susuzluk
stresine kars1 kimyasal savunma mekanizmasinin bir {iriinii olarak kabul edilmektedir.
Saponin molekiilii yiizey aktif ozelligi ile su ve besin maddelerini bitki iginde
tutabilmekte ve boylece cevresel stresin olumsuz etkisini diisiirmektedir. Bununla
birlikte arastirmacilar, steroidal saponin igerigi ile dikkat ¢ceken Yucca schidigera mn
saponin diizeyinin besin maddesi ve su noksanlig1 gibi cevresel stres faktorleri ile ilgili

oldugunu, bitkinin kiiltiire alinmasi ve stressiz bir ortamda yetistirilmesi ile saponin



iceriginin diisebilecegini bildirmislerdir (www.ekolgida.com/.../saponinler-saponin-

kaynaklari-ve-cevre).

Saponinler genelde amorf ve renksiz olan, fakat kristal yapida ve beyaz renkte
tiirleri bulunan; su, etil alkol, metil alkol gibi polar ¢dziiciilerde ¢oziinen molekiillerdir.
Saponinler yapisal olarak glikan ve sapogenin olarak da bilinen aglikan olmak tizere iki
kissmdan olusurlar ve aglikan kisminin yapisina gore steroidal veya triterpenoidal
saponinler olarak iki grup altinda toplanirlar. Aglikan kisminin yapisindaki fonksiyonel
guruplar ve glikan yapisim olusturan seker zincirlerinin kompozisyonu, dallanma
ozellikleri ve substitiisyon tipleri farkli saponinlerin olusumunu saglar. Bugiine kadar
100’in tizerinde steroidal, muhtemelen daha fazla sayida triterpenoidal saponin
aynstirilmistir. Ayrica bir bitkide birden fazla saponin tipinin bulunabilecegi ortaya
konmustur. Yaklasik 100 bitki familyasinin saponin icerdigi, ancak bunlardan bir
kismimin insan ve hayvanlar tarafindan besin maddesi olarak kullanmldigi
bildirilmektedir (Fidan, 2007).

Saponozitlerin aglikonuna “Sapogenol” denilmektedir. ~ Sapogenoller ¢oklu
halkalh maddelerdir. Sapogenollerin kimyasal yapilarina gore iki tip saponozit vardir.
Bunlar; steroidal saponozitler (C27) ve triterpenik saponozitlerdir (C30). Birgok bitki
biiyiime ve gelisme sirasinda triterpenoid saponinleri sentezlemektedir. Ilag yapiminda
kullanilan meyan kokii ve zencefil gibi bitkiler ile yulaf gibi tahillar buna 6rnek
verilebilir (Haralampidis, et al., 2002). Triterpenoid saponinler bitkinin koék ve
rizomlarinda depolanmaktadir (Henry, et al., 1991). Co6ven kokiinde triterpenik yapida
saponinler bulunmaktadir (Yurdagel vd., 1994). Triterpenoid saponinler yogun olarak
Caryophyllaceae, Sapindaceae, Polygalaceae ve Sapotaceae gibi ¢ift g¢enekli bitki

familyalarinda bulunurlar (inan, 2006).

Bazi saponinler kolesterol ile ince bagirsakta kolesterol absorbsiyonunu dnleyen,
¢oziilemeyen bir bilesik olusturmaktadirlar. Bazilarinin da safra asitlerinin diskiya
salgilanmasinda artisa ve boylece kolesterolii bertaraf eden dolayh bir etkiye sahip
olduklari goriilmiistiir (Sidhu and Oakenfull, 1986; Yildiz, 1994).


http://www.ekolgida.com/.../saponinler-saponin-kaynaklari-ve-cevre
http://www.ekolgida.com/.../saponinler-saponin-kaynaklari-ve-cevre

Ornithogalum saundersiae bitkisinin soganindan OSW-1 adinda bir saponin
izole edilmistir. Bu saponinin k6tii huylu tiimor hiicrelerine karsi diger kanser 6nleyici

ajanlardan daha etkili oldugu goriilmiistiir (Morzycki and Gryszkiewicz, 2001).

Saponozitlerin ¢ogu hemoliz yetenegindedir.  Kolesterol veya lesitin ile
birleserek alyuvarlarin g¢eperini hemoglobin a¢isindan gegirgen hale getirmekte, yani
kanm hemolize etmektedirler. Bu etki agizdan alindiginda goriilmemektedir. Ciinki

saponozitlerin bagirsakta emilimi olmamaktadir (Battal, 2002).

Anadolu’da Verbascum pterocalycinum var. mutense 'den izole edilen saponinler
balgam soktiirticii olarak kullanilmaktadir. Soguk alginhigi, oksiiriik gibi rahatsizhiklarn
tedavisindeki etkilerinin, saponinlerin balgam soktiiriici etkisinden oldugu

bilinmektedir (Tath ve Akdemir, 2004).

Battal vd. (2003), Anadolu kokenli ¢ovenlerde ham saponin miktarinin %210-25
oraninda oldugunu, Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde yayihs gosteren, G. bicolor Grosh. ,
G. perfoliata L. var. araratica Kit Tan, G. venusta Fenzl., G. eriocalyx Boiss. , ve G.
arrostii  Guss. var nebulosa (Boiss.&Heldr.) Barkoudah tiirleri ile yaptiklan
arastirmalarda, sirasiyla, %19,58 - %14,44 - %12,65 - %12,39 ve %11,58 oraninda
saponin bulundugunu, protein oramnin ise sirasiyla %8,01 - %7,80 - %8,38 - %8,15 ve
% 6,92 olarak tespit edildigini bildirmektedir. Calismalarinda, koklerde o6giitme
iriliginin ve ekstraksiyon siiresinin saponin orani lizerinde etkili oldugunu, ekstraksiyon

sliresi uzadik¢a suya gecen saponin miktarinda bir artis oldugunu saptamastur.

Celik vd. (20006), keklerle yaptig1 bir ¢alismada katki maddesi olarak yumurta
beyazi yerine kopiirme 6zelligi bulunan ¢oven 6ziitii kullanmislardir. Bunun sonucunda
da kek hamurunun reolojik ve fiziksel oOzellikleri ile kekin fiziksel ve duyusal
ozelliklerinde hicbir olumsuz etki goriilmemistir. Buna ilave olarak, ¢oven o0ziitii
kullanilan keklerde gozenek yapisi, aroma, koku ve tat gibi duyusal o6zelliklerin
degismeden, keklerin ¢ignenebilirlik kalitesinin %75 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Bu

durumun ¢dvende bulunan saponin ile alakali oldugu bildirilerek, kopiik ajan1 gorevi



bulunan ti¢ ¢éven oziitiiniin kek gibi gidalarin duyusal, fiziksel ve reolojik 6zelliklerini

degistirmedigi bulunmustur.

Cevrimli (1990), piyasada kullanilan alkil ve aril siilfanat tipi deterjanlarin ¢evre
kirliligine ve insan saghgina olan olumsuz etkileri nedeniyle, ¢ovende (Gypsophila
arrosti) bulunan saponinin, deterjan yiizey aktif maddesi olarak kullanilmasinin daha
yararh olacagini, bitkinin i¢erdigi saponinin ¢ok rahat bir sekilde yiizey aktif maddesi
olarak hem yangin sondiiriiciilerde hem de sabun sanayisinde kullanilabilecegini, bu
sayede bitkinin iiretiminin artmas1 gerektigini, bitki koklerinde %18 oraninda saponin

saptadigini bildirmistir (inan, 2006).

Fons vd. (2003), bitkilerde ikincil {iriin olarak bulunan saponinlerin 100
familyada, 500 cinste tespit edildigini, bitkilerin tohum, dal, yaprak, ¢icek veya
koklerinde bulundugunu, saponin igeren bitkilerin hayvanlar tarafindan yenilmesi
durumunda, aci bir tada sahip olan saponinlerin bogazdaki mukoza hiicrelerini tahris
ettigini, saponin igeren bitkinin yetistigi toprak kok bolgesinde de belli miktarda
saponin bulundugunu ve topraktaki bu saponinin bazi bakteriler iizerinde -etkili
oldugunu bildirmigslerdir. Toprak tarafindan tutulan saponinin, toprak yapisina ve
organik madde igerigine bagh oldugunu, killi topraklarda saponinin 5 giin icerisinde
%50’sinin  degisime ugradigini, ancak, invitro kosullarda yaptiklari c¢alismada bu
stirenin 10 giine kadar ¢iktigini, Aquaspirillum dispar ve A. spp. toprak bakterilerinin G.
paniculata kok bolgesinde yogun olarak bulundugunu tespit etmislerdir (Inan, 2006).
Osbourn, 2002; Fons, vd., (2003), saponinlerin ac1 tadinin ve toksisitesinin otcul

hayvanlar1 caydirici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ilag gelistirme calismalarina yonelik olarak yapilan girisimlerden biri, bitkilerin
icerdigi antimikrobiyal etkili ugucu yaglar ya da bazi diger kimyasallarin tespit edilmesi
(Bagc: ve Digrak, 1997; Giicin vd., 1997; Diilger vd., 1998; Giicin vd., 1998; Il¢im vd.,
1998; Iscan, 2002) ve daha sonra kullanilabilir nitelikte oldugu belirlenen kimyasallarin
yapay VYollarla sentezlenerek, antimikrobiyal ajan olarak kullanlabilirliklerinin

arastinnilmasidir. Bu konuda yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Yildiz, 2003).
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Bitkilerdeki iyilestirici giictin anlasiimasi olduk¢a eskiye dayanmaktadir. Tim
kitalardaki insanlar yiizlerce bitkiyi yara merhemi ve igilebilen 6ziitler olarak uzun siire
kullanmislardir. 60.000 y1l 6nce hatmi ¢igegi gibi bitkilerin tedavi amagh kullanildigina
dair kanitlar vardir. Bu bitkiler hala etnik tipta yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Genellikle ¢ogu ilacin yiiksek bitki kokenli oldugu bilinmektedir.  1950’lerde
antibiyotiklerin kesfiyle antimikrobiyal amagl bitki tiirlerinin kullanimi azalmistir.
Bircogu insanlarda denenmis olan fitokimyasallarin kullanilmakta olan ilag
bilesimlerinde yer alma olasihginin yiikksek olmasi antimikrobiyal bitki Oziitleri
konusuna ilginin artmasina neden olmustur. Ortalama olarak her yil mikroorganizma
kaynaklh iki ya da ii¢ antibiyotik etkisiz hale gelmektedir. Son on yil igerisinde bir
antibiyotigin etkinlik siiresinin sinirl oldugunun fark edilmesiyle yeni kaynaklar,
ozellikle bitkisel kaynaklara yonlenilmistir. Ayrica geleneksel antibiyotiklerin regetesiz
ve yanhs kullammindan kaynaklanan problemler insanlar tarafindan artik idrak
edilmektedir. Bu nedenle, bitkisel katkilar ve dogal yiyecek kaynaklari agisindan ¢oklu
bitki karisimlan gecerli hale gelmekte ve bunlarla tedavi yayginlagsmaktadir (ilhan vd.,
2007).

Bitkisel oziitler ve ugucu yaglar ¢esitli amaglar igin uzun yillardan beri
kullaniimaktadir. Ancak son yillarda farkli 6zelliklerinden yararlanilarak daha genis
amach kullanimlart ve bununla ilgili arastirmalar biiyiik bir hizla siirdiiriillmektedir.
Uzerinde en ¢ok durulan konu ise antimikrobiyal 6zellikleridir. Bitki 6ziitleri ve ugucu
yaglarin antimikrobiyal 6zelliklerinin arastiriimasiyla ilgili olarak yayinlanmis ¢ok fazla
sayida makale bulunmaktadir. Bu bilgiler ¢ogu zaman kullamshdir ancak, her
calismada yontemsel farklihklar bulunmaktadir.  Kullanilan antimikrobiyal test
metotlar birbirlerinden farklhliklar gostermektedirler. Ayrica bitkilerin gerek toplandig:
yer bakimindan, gerekse ekstraksiyon yontemleri bakimindan farklhiliklar mevcuttur. Bu
faktorlerden dolayr ¢alisma sonuglar1 arasinda bazi farkhliklar olma ihtimali yiiksektir
(iscan, 2002).

Antimikrobiyal testlerde genel olarak kullanilan teknikler, agar difiizyon ve
dilisyon yontemleridir. Agar difiizyon metodu, 1940’larin basindan beri c¢esitli

maddelerin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Kalitatif ve
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yari kantitatif bilgiler bu metotla ortaya ¢ikarilabilmektedir. Agar difiizyon tekniginde,
icinde test edilecek maddenin bulundugu bir c¢ukur sistemiyle test organizmasinin
bulundugu uygun bir besiyeri kullaniimaktadir. Besiyeri iizerine belirli 6lgiide agilan
cukurlara homojen olarak ¢oziilmiis ugucu yag ya da 6ziit konulmaktadir. Cukurlarin
besiyeri ile temas halinde olmasina dikkat edilmektedir. Bu yontemde bazen besiyeri
tizerinde ¢ukur agmak yerine ugucu yag ya da Oziit emdirilmis kagit diskler de
kullamImaktadir. Sonug olarak, gerek cukurlardan gerekse kagit disklerden, dnceden
mikroorganizma ile asilanmis besiyerine ugucu yag ya da Oziit difiize olmaktadir.
inkiibasyon siiresi sonunda kullamlan madde etkili ise, ¢ukurlarin etrafinda belirgin,
tiremenin olmadig1 inhibisyon zonlar olusmaktadir. Bu yontemde kullanilan diskin
veya cukurun c¢apit Onemli parametrelerdir.  Ciinkli inkiibasyon sonunda olusan
inhibisyon zonlarinin gaplari bu parametrelerin kontroliindedir.  Cukurun agildigl
besiyerinin kalinhgi da inhibisyon zonunun ¢apin etkilemektedir. Inhibisyon zonunun
olusmasi i¢in belirli bir siirenin ge¢mesi gerekmektedir. Olusan inhibisyon zonlan
Olgiilerek  kaydedilmektedir. Cukurcuklara maddenin artan ya da azalan
konsantrasyonlarn koyularak, olusan zonlarin ¢aplarinin da dogru orantil olarak artmasi
ya da azalmasi beklenilmektedir. Ancak agar difiizyon yontemiyle elde eilen zon
caplar1 degerleri ve buna karsilik gelen madde konsantrasyonlar: ile gercek MIK
degerleri arasinda kesinlikle bir paralellik oldugu, ancak elde edilen zon ¢aplarimn MIK

degerleriyle gereken uyumu gostermedigi de bildirilmektedir (Iscan, 2002).

Diliisyon teknikleri ise, bir mikroorganizmanin antibiyotiklere duyarlihigin
tayin etmek igin gelistirilmistir. Ancak bitki 6ziitleri ve ugucu yaglarin antimikrobiyal
ozelliklerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadirlar. Antimikrobiyal maddenin seri
olarak diliie edilmesi ve {lizerine bakteri kiiltliriiniin inokiile edilmesi esasina
dayanmaktadir. inkiibasyondan sonra test edilen antimikrobiyal maddenin, kullanilan
mikroorganizmaya karsi hangi konsantrasyonda etkili oldugu, iiremenin varligina veya
yokluguna gore belirlenmektedir. Uremenin varlig ya da yoklugu bulamklik tayiniyle
yapilmakta ve iremenin olmadigl en diisiik son konsantrasyon degeri, Minimum
inhisyon konsantrasyonu (MiK) olarak tamimlanmaktadir. Bu teknik uzun yillardan beri
standart deney tiiplerinde gergeklestirilen makro-broth diliisyon teknigidir. Son yillarda

antibiyotikler disindaki sentetik ya da dogal antimikrobiyal maddelerin test edilmesinde,
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bu yontem prensibiyle hareket eden ancak, ¢ok daha az miktarlarda besiyeri ve test
maddesine ihtiyag duyan bir yontem kullanilmaya baslanmistir.  Kullanilan diger
diftizyon tekniklerine gore de ¢cogu zaman daha avantajh olan ve olduk¢a dogru bir
bi¢imde MIK degerini ortaya koyan mikro tiip diliisyon ya da mikrobroth diliisyon
metodudur. Bu metotta ticari olarak gelistirilmis 80, 96 veya daha fazla kuyucuga sahip
plaklar kullamimaktadir. Bu kuyucuk serilerinde madde diliisyonlar1 hazirlanmakta ve
az miktarda kiiltiiriin ilavesiyle madde ve mikroorganizma etkilestirilmektedir.
inkiibasyondan sonra bulanikhk tayiniyle iiremenin varhg veya yoklugu
belirlenmektedir (iscan, 2002).

Tung (2000), Gypsophila arrostii var. nebulasa’dan elde ettigi 6ziitiin S. aureus,
S. epidermis, S. pyogenes, B. subtilis, E. coli, S. enteridis ve P. vulgaris
mikroorganizmalarn {izerindeki etkisini aragtirmistir. Oziitin 1,106 CFU/ml
konsantrasyondaki bakteri siispansiyonlarinda herhangi bir etkisinin olmadigim
gormiistiir. ~ S.enteridis bakterisinin yiliksek konsantrasyondaki oziite karsi duyarh

olabilecegini belirtmistir.

Ilgim vd. (1998) baz1 bitki 6ziitlerinin antimikrobiyal etkilerini, dokuz bakteri ve
iki maya iizerinde denemis, sonugta bitki 6zitleri (Parmelia furfurace (L.) Zopf. (liken),
Myrtus communis L. subsp. communis, Eugenia cryophyllata Thunb.) test edilen
mikroorganizmalarin gelismelerini degisik oranlarda engellemistir (9-38 mm inhibisyon

zonu). Diger bitki 6ziitlerinin antimikrobiyal etkilerinin olmadig tespit edilmistir.

Digrak vd. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada bazi bitki 6ziitlerinin (akasya
kabugu, palamut ekstrakti, mazi tozu, Salvia sp., Pholmis sp.) antimikrobiyal aktivitesi
11 bakteri ve dort fungus kullanilarak test edilmis, sonugta akasya kabuklarinin en fazla

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir (11-13 mm inhibisyon zonu).

Diilger vd. (1999) Artemisia absinthium L. (pelin) bitkisinin antimikrobiyal

aktivitesini arastirmislar, sonugta bitkiden elde edilen 6ziitlerin baz1 Gram negatif ve
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bazi Gram pozitif bakterilere Kkars1 etkili oldugunu, ancak maya kiiltiirlerine karsi

antimikrobiyal aktivitenin olmadigin saptamislardir.

Benzer olarak Ertiirk vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada Viscum album
L. subsp. abietis (Wiesh.) Abromeit bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi alt1 bakteri ve
bir fungusa karsi agar difiizyon teknigi ile test edilmis, bitkinin n-hekzan 6ziitiiniin
altinct ve yedinci fraksiyonlarinin test edilen mikroorganizmalara karsi aktivite

gosterdigi belirlenmistir.

Sengiil vd. (2005) ,Verbascum georgicum bentham Gziitiiniin antimikrobiyal
etkilerini bir maya, dort fungus ve 56 bakteri tiirline ait 143 mikroorganizma ile
arastirmislar, bunun sonucunda bitkinin metanol o&ziitiiniin antimikrobiyal 6zellikte
bilesikler icerdigi ve bunun yeni ila¢ gelistirilmesinde antimikrobiyal ajan olarak

kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Ertirk vd. (2006), Silene multifida (Adams) Rohrb. bitki &ziitlerinin
antimikrobiyal 6zelliklerini arastirmislardir. Sonugta bitkinin 1, 2, 3, 4, 5, 6 numarali
fraksiyonlarinin test edilen bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigini
bulmuslardir. 2 ve 4 numarah fraksiyonlarda 1 ve 5 numarah fraksiyonlarin daha
yiiksek antifungal etki gosterdigini tespit etmislerdir. Bu calismada S. multifida
ozitlerinin funguslardan ¢ok bakterilere karsi daha etkili oldugunu ortaya
cikarmislardir. Bu makalenin Caryophyllaceae familyasina ait olan bir tiir ile yapilmis

olmasi bize sonuglarimizi karsilastirma imkani sunacaktir.

Khan vd. (2007), Amorphophallus campanulatus koklerinin antibakteriyal,
antifungal ve sitotoksik aktivitelerini on bakteri ve dort fungus ile denemisler, bitki
ozitiniin Bacillus megaterium’a Kars1 yiiksek aktivite gosterdigini, buna karsin
Salmonella typhi’ye karsi diisiik aktivite gosterdigini, antifungal aktivitenin ise zayif

oldugunu bulmuslardir.

Ates vd. (2003), tibbi ve ticari amagli kullamlan bazi bitki O6ziitlerinin

antimikrobiyal etkilerini 13 bakteriye Kkarsi agar difiizyon metodu ile arastirmislar,



14

bitkilerin degisik oziitlerinin ¢alismada kullanilan bakterilere karsi olusturduklar

inhibisyon zonlarini belirtmislerdir.

Kivgak vd. (2002), Ceratonia siliqua L. bitkisinin n-hegzan, metanol, etanol, etil
asetat ve su Oziitlerinin antimikrobiyal ve sitotoksik aktivitelerini degerlendirmisler, E.
coli, S. aureus, S. epidermidis bakterilerine karsi, metanol 6ziitiiniin 7-8 mm inhibisyon

zonu olusturdugunu belirtmislerdir.

Al-Zoreky (2009), Punica granatum L. meyve kabuklarinin metanol 6ziitiiniin
antimikrobiyal aktivitesini dort bakteriye karsi denemis ve sonuglar1 inhibisyon zonu

olarak kaydedip, sonuclar1 MiK olarak degerlendirmistir.

Joshi vd. (2010), Craniotome furcata L. etil asetat ve n-biitanol 6ziitlerinin dort
Gram pozitif, dort Gram negatif bakteri ve li¢ fungus tiirline kars1 antimikrobiyal
aktivitesini arastirmislar, sonugta Oziitlerin tiim test mikroorganizmalarina karsi etkili

oldugunu, fakat funguslara kars1 olan etkinin diisiik oldugunu bulmuslardir.

Khan vd. (2001), Cassia alata L. bitkisinin yaprak, cicek gévde ve kok
kisimlarinin metanol oziitlerini 12 Gram pozitif, 12 Gram negatif bakteriye karsi

denemis, sonuglar1 inhibisyon zonu olarak kaydetmislerdir.

Ilhan vd. (2006), Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra (Bryophyta) &ziitiiniin
antimikrobiyal aktivitesini 11 bakteri, bir maya ve sekiz kiife karsi disk difiizyon
metoduna gore degerlendirmisler, Gram pozitif bakterilerin bazilarinin aseton 6ziitiine
duyarli olduklarini, Gram negatif bakterilerin ise hepsinin aseton 6ziitiine duyarh

oldugunu kaydetmislerdir.

Adigiizel vd. (2005), Ocimum basilicum Labiatae oziitiiniin antimikrobiyal
etkisini 55 bakteri, dort fungus ve bir mayanin etanol, metanol, hegzan oziitlerini disk
diftizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyonu yontemlerini kullanarak arastirmislar,
sonugta li¢ Oziitten hig¢ birinin antifungal aktivite géstermedigini, fakat antikandidal ve

antibakteriyal etkinin oldugunu bulmuslardir.
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Yaltirak vd. (2009), Russula delica ile antimikrobiyal ve antioksidan aktivite
calismiglar, kullanilan Gram negatif ve Gram pozitif tiim test bakterilerinde 7-17 mm

inhibisyon zonu olarak 6lgmiislerdir.

Bitkiler biiylime ve gelisme sirasinda sekonder metabolitleri sentezlemektedir.
Sekonder metabolitler bitkilerin biiytimesi i¢in gerekli olan maddeler degildir.
Bitkilerde,  sekonder  metabolitlerin ~ bir  kismmin  sentezleme  yetenegi
siirlandirildiginda, bitki yasaminin devamai igin bunlarin gerekli olmadigi gortilmiistiir.
Sekonder metabolitler bitkilerde kompleks karisimlar seklinde bulunmaktadir
(Haralampidis, et al., 2002). Saponinler bir veya daha fazla mono veya oligosakkaritin
steroid veya triterpenoid yapida birlesmesinden olusan sekonder bitki metabolitleridir.
Saponinler, sudaki c¢ozeltilerinin ¢alkalanmasiyla kopiiren, koloidal eriyik olusturma

ozelligine sahip biyolojik, aktif glikozitlerin bir grubudur (Yildiz, 1994).

Organizmada normal metabolik yollarin isleyisi sirasinda veya c¢evresel ajanlar
(pestisidler, aromatik hidrokarbonlar, toksinler, ¢oziiciiler vb.), stres, radyasyon gibi
cesitli dis faktorlerin etkisiyle serbest radikaller meydana gelmektedir.  Serbest
radikaller dis orbitallerinde ortaklanmamis elektron bulunduran, kisa omiirlii, reaktif
molekiillerdir (Halliwell and Gutteridge, 1990; Isbilir, 2008). Baska molekiiller ile ¢ok
kolayca elektron ahisverisine girebilen bu molekiillere “Oksidan molekiiller” veya
“Reaktif oksijen partikiilleri” de denmektedir (Cavdar vd., 1997; Tekeli ve Sezgin,
2007). Bu radikaller hiicredeki diger molekiillerle kolayca etkilesime girerek, oksidatif
stres meydana getirirler. Serbest radikaller, normal hiicresel metabolizma sirasinda
olusabildigi gibi, gesitli dis etkenler aracihigi ile de meydana gelebilir (Tekeli ve Sezgin,
2007). Serbest radikallerin en énemlileri siiperoksit radikali (O, *7), hidroksil radikali
(*OH), singlet oksijen (:0%), radikalik olmayan hidrojen peroksit (H,O.) ve peroksinitrit
(ONOO) olup “reaktif oksijen tiirleri” (ROT) olarak bilinirler. ROT’lar organizmada
lipidler, niikleik asitler, proteinler ve karbonhidratlar gibi biyolojik molekiillerle kolayca
reaksiyona girebilirler. Bu ylizden yaslanma, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar,
immiin sistem hastaliklari, katarakt, diyabet, bobrek ve karaciger hastaliklar gibi pek
cok hastaliktan sorumlu tutulurlar (Halliwell and Gutteridge, 1990; Isbilir, 2008).
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Canh organizmalar serbest radikallerin etkisinden korunmak igin, antioksidatif
korunma sistemine sahiptirler (Tunaher vd., 2002; Tekeli ve Sezgin, 2007). insanoglu
hayati boyunca, yasamin beraberinde getirdigi stres gibi zorluklari asmak,
hastaliklardan korunmak ve yasamak icin gerekli olmazsa olmazlarin yaninda, takviye
kuvvetler almak zorundadir. Bu tiir koruyucu, engelleyici maddelere “Antioksidan
maddeler” denir. Cogunlukla polifenolik yapida olan antioksidan maddeler neredeyse
tim bitkilerde, meyvelerde ve sebzelerde, mikroorganizmalarda, mantarlarda ve
hayvansal dokularda bulunmaktadir. Bu antioksidan maddelerin en Onemlileri;

tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler ve askorbik asittir (Tekeli ve Sezgin, 2007).

Antioksidanlar serbest radikallerin etkilerini yokedici sistemlerdir. Viicutta
ROT’larin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasar1 6nlemek {izere enzimatik
veya enzimatik olmayan bircok endojen antioksidan savunma mekanizmasi
bulunmaktadir. Bunun yaninda bazi ilaglar, vitaminler ve sentetik gida antioksidanlar
da eksojen antioksidanlar olarak degerlendirilebilir.  Serbest radikal olusumunu
geciktiren veya tamamen durduran koruyucu antioksidanlar (enzimler, metal selatorleri)
veya lipid peroksidasyonunun ilerlemesini engelleyen zincir kiric1 antioksidanlar

(askorbik asit, a-tokoferol, flavonoidler) olarak etki gdsterirler (Ishilir, 2008).

Saponin igeren bitkilerin antioksidan etkileri tizerine bir ¢ok ¢alisma yapilmistir.
Bunlardan siyah cay ile ratlarda yapilan ¢alismada antioksidan etkinin ksantin, ksantin
oksidaz sistem tiizerinden olustugu bildirilmektedir. Siyah ve yesil ¢ayin insanlar
tizerindeki antioksidan etkileri de polifenolik bilesiklere baglanmaktadir. Panax
ginseng’in metanollii ziitiindeki saponinlerin de antioksidatif 6zelliklerinin bulundugu
bildirilmektedir.  Yucca schidigera oziitiiniin antioksidan aktiviteyi olumlu yonde
etkiledigi ve bunun fenolik bilesiklerin yam sira ¢esitli fitokimyasallardan ileri
gelebilecegini bildirmektedirler (Fidan vd., 2007).

Alkaloidler bir bitki tarafindan dogal olarak iiretilen amin yapisinda kimyasal
bilesiklerdir.  Aynca hayvanlar ve mantarlar tarafindan iretilen aminlere de
“Alkaloidler” denir (tr.wikipedia.org/wiki/Alkaloid). Alkaloidler, genellikle bitkisel

kaynakl ve ortak kimyasal 6zellikler gosteren, biinyelerinde tasidiklart azot atomunun


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bile%C5%9Fik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amin
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sayisina bagh olarak az veya ¢ok bazik karakter tasiyan ve ¢ok az dozlarda dahi 6nemli

derecede farmakodinamik aktiviteye sahip olan organik bilesiklerdir (Bertucat, 1975).

Terpenler, hidrokarbonlarin genis ve cesitli bir simfidir, bashca bitkiler,
ozellikle igne yapraklilar, tarafindan iiretilmekle beraber bazi bocekler de (6rnegin
Papilionidae cinsindeki kelebekler) osmeteriyumlarinda terpenler salgilarlar. Reginenin
ve ondan elde edilen terebentinin ana bileskesidirler. Terpen sézciigii "terebentin”
sozcligiinden tiiretilmistir. Terpenler kimyasal olarak degisime ugratildiklari zaman,
ornegin ylikseltgenme veya karbon iskeletinin diizenlenmesi ile, meydana gelen

bilesiklere genel olarak terpenoid olarak deginilir (tr.wikipedia.org/wiki/Terpen).

Terpen ve terpenoidler, ¢ogu bitki ve g¢icekteki esans yaglarinin baslica
bileskeleridirler. Esans yaglari, gidalara tatlandiric1 katkisi olarak, parfiimeride, aroma
terapide, ayrica geleneksel ve alternatif tipta kullanilirlar. Dogal terpenlerin sentetik
degisiklikleri ve tiirevleri, parfimeri ve gida tatlandirici katki maddelerindeki gesitliligi
cok artirmistir. Terpenler biyosentetik olarak izopren birimlerden tiiretilirler, bu birimin
kimyasal formiilii CsHg olup terpenlerin temel molekiiler formiilleri de bunun katlaridir,
yani (CsHg), (n birlestirilmis izopren birimlerinin sayisidir). Bu, izopren kurah veya C5
kurah olarak bilinir. Izopren birimler bas-kuyruk seklinde baglanarak diiz zincirler
olusturabilirler veya halkalar olusturabilirler. Izopren birim dogada ¢ok yaygin olarak

kullanilan bir yap tasidir (tr.wikipedia.org/wiki/Terpen).

Fenolik bilesikler bitkilerde fazla miktarda bulunan, meyve ve ¢iceklere
renklerini veren, c¢evresel stres faktorlerine kars1 bitkilerde koruma saglayan
fitokimyasallardir.  Cesitli flavonoid tiirleri bulunmaktadir.  Kimyasal yap1 ve
sekillerinden kaynaklanan farkhliklar nedeniyle fenolik bilesiklerin viicuttaki etkileri de
farkhdir. Bitkilerde bulunan fenolik asitler, flavonoidler, isoflavonoidler ve tokoferoller
baslhca fenolik bilesiklerdendir (Fidan vd., 2007).

Fonksiyonel besinlerden biri olan flavonoidler antioksidan &zellikleri olan

fitokimyasallardir. Birgok kronik hastaligin gelismesinde serbest oksijen radikallerinin


http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrokarbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C4%9Fne_yaprakl%C4%B1lar
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Osmeteriyum&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Re%C3%A7ine
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Terebentin&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Terpenoid&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Esans_ya%C4%9Flar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aromaterapi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aromaterapi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0zopren&action=edit&redlink=1
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rolii oldugundan fitokimyasal polifenoliklerden olan flavonoidler giderek daha g¢ok
Onem kazanmaktadir. Tim flavonoidler 3'-4' dihidroksi konfigiirasyonu ile antioksidan
aktiviteye sahiptir. 5' pozisyonda ek OH-grubuna sahip olmalarinda ise antioksidan
aktivite daha da giiclenmektedir (Fidan vd., 2007).

Flavonoidler, bitkilerin ikincil metabolitleri olan polifenolik bilesiklerdir.
Giliniimiizde bitkilerden izole edilen 4000’den fazla flavonoid bilinmektedir. Halka
yapilarina gore flavonoller, flavonlar, flavanonlar, antosiyaninler, katesinler ve
izoflavonoidler olarak simiflandinlhir (Bilaloglu ve Harmandar, 2000; Isbilir, 2008).
Flavonoidler ve diger bitki fenoliklerinin O,*, lipid alkoksil (RO°®), lipid peroksil
(ROO®) ve NO* radikallerini temizleme, Fe ve Cu selatlama, a-tokoferol rejenerasyonu
gibi fonksiyonlara katildig1 da bildirilmistir (Miller and Ruiz-Larrea, 2002; Ross and
Kasum, 2002; Rice-Evans, 1999; isbilir, 2008).

Kapah formiilii C14HgO, olan antrakinon (antraquinon), antrasenin en onemli
kinon tiirevidir. Birgok boyarmadde ve pigment sinifinin ana maddesidir. Antrakinon
yiikseltgenmeye kars1 son derece kararhdir. Buna Kkarsilik kolayca indirgenerek ¢esitli
tirtinlere dondsebilir.  Antrakinon kristalleri sar1 renkli prizmalar seklindedir.
Antrakinon suda ¢oziinmez ancak alkol, eter ve aseton gibi ¢oziiciilerde ¢oziiniir

(www.turkcebilgi.com/antrakinon/ansiklopedi).

Tunaher vd. (2004), baz1 Sideritis tiirlerini antioksidan etki ve fenolik bilesikler
yoniinden incelemisler, sonugta yiiksek yoplam fenol igerigine sahip ti¢ Sideritis
tirtintin (S. cilicica, S. scsradica, S. germanicopolitana) serbest radikal siipiiriicii etki

gosterdigini belirlemislerdir.

Oztiirk vd. (2004), Petroselinum crispum, Anethum graveolens ve Eruca
sativa’yr antioksidan etki ve fenolik bilesikler yoniinden incelemisler, sonug olarak
Petroselinum crispum asit ozitiiniin, Anethum graveolens etil asetat, sulu ve asitli
oOziitlerinin standart olarak kullanilan BHT den diisiik, Anethum graveolens metanol

oziitiiniin BHT ninkine yakin serbest radikal siipiiriicii etki gosterdigini kaydetmislerdir.


http://www.turkcebilgi.com/antrakinon/ansiklopedi
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Colkesen vd. (2006), Tiirkiye’de sarap yapiminda kullanmlan beyaz ve kirmizi
tiziimlerden elde edilen tohum oziitlerinin Karsilastirmal serbest radikal siipiiriicii
kapasitesini arastirmislar.  Oziitlerin ¢ogunun dikkate deger DPPH siipiiriicii etki

gosterdigini bulmuslardir.

Tekeli ve Sezgin (2007), Centaurea carduiformis’in (Peygamber Cicegi)
antioksidan aktivitesini arastirmislar, sonugta sentetik antioksidan olarak kullanilan
BHT (Butillenmis Hidroksi Toluen) ve BHA’nin (Butillenmis Hidroksi Anisol) C.

carduiformis’ten daha yiiksek degerde oldugunu bulmuslardir.

Kosar vd. (2004), sumagin (Rhus coriaria) fenolik bilesiklerini ve antioksidan
etkilerini arastirmislar. Sonug olarak toplam fenol miktar1 yiiksek olan fraksiyonlarin

antioksidan aktivitelerinin de yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Mitoz, bir ana hiicreden, onunla ve birbirleriyle ayni sayida kromozom tasiyan
(yani ayni kalitsal yiikii tasiyan) iki yavru hiicre meydana gelmesine yol a¢an bir hiicre
boliinmesidir. Mitoz, dncelikle bir nukleus boliinmesi bigiminde meydana gelir. Bu
boliinmeye “Karyokinez” denir. Bir nukleustan her biri esit sayida kromozoma sahip,
iki yavru nukleus meydana gelir. Meydana gelen nukleuslar, genetik ozellikleri
bakimindan birbirinin aynidir. Nukleus béliinmesini “Sitokinez” ad1 verilen sitoplazma

boliinmesi izler (Temizkan-Oraler, 1994).

Boliinme halinde olmayan hiicrenin bulundugu durum, interfaz olarak kabul
edilir. Interfazdaki hiicrede ¢cok yogun metabolizma olaylar meydana geldigi igin bu
evreye “Metabolik evre” de denilmektedir. Interfaz nukleusunda kromatin yapisi

mikroskop altinda ¢ok belirgin olarak gozlenemez (Temizkan-Oraler, 1994).

Mitoz boliinme, kesintisiz devam eden bir olaydir. Sadece kolaylik saglamak
tizere dort farkli evreye (profaz, metafaz, anafaz, telofaz) ayrihr (Sekil 1.2). Bu
evrelerin siireleri birbirinden farklidir. Genellikle en uzun siireni profazdir (Temizkan-

Oraler, 1994).
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Profaz evresinde, nukleusun i¢inde metabolik evrede sadece tanecikli bi¢cimde
goriilen ags1 kromatin yapisi ince, uzun ve doniimler yapan belirgin iplikler, yani
kromozomlar halini alir (Sekil 1.2). Bu ipliklerin sayisi her tiir igin sabittir. Profazin
basindan itibaren her kromozomun “kromatid” adi verilen iki kisimdan (kardes
kromatid) ibaret oldugu goriilebilir. Her kromatitte tek bir DNA molekiilii bulunur. ki
kardes kromatid sentromer tarafindan bir arada tutulur ve birbirine ¢ok yakin dururlar
(Temizkan-Oraler, 1994).

Profaz ilerlerken her bir kromozomdaki kromatidler daha genis ¢apli doniimler
yaparak, gitgide kisalip, kalinlasirlar. Buna bagh olarak bazi boyalar kuvvetle emen ve
mikroskop altinda belirgin sekilde izlenebilen cisimler haline gegerler. Ipliksi ve
dontimler yapan yap1 artik goriilemez olur. Bu evrenin sonunda nukleoluslar gitgide
kiigiiliir ve kaybolur. Ayni zamanda nukleus zari da kaybolur. Kromozomlar hiicrenin

orta kismina dogru gidecek bi¢cimde harekete gegerler (Temizkan-Oraler, 1994).

Metafaz evresinde hiicrede bir i aygiti meydana gelir. g yapisim olusturan ig
ipliklerinden bir kismi hiicrenin iki zit yoniinde (kutbunda) bir noktada birlesirler.
Hayvan hiicrelerinin ¢ogunda “sentriol” ad1 verilen yapilar vardir (astral mitoz). Bitki

hiicrelerinde ise genelde bu yapilar bulunmaz (anastral mitoz) (Temizkan-Oraler, 1994).

Kromozomlarin hiicrenin orta kismina (ekvator diizlemi, metafaz plagi)
ulasmasiyla metafaz baslar (Sekil 1.2).  Sentromerlerin ig ipliklerine baglanan
kromozomlar metafazda en kisa ve kalin bigimlerini alirlar. Bu nedenle kromozom
morfolojisinin incelenmesi i¢in metafaz en uygun evredir. Metafazin sonuna dogru
kromozomlarin sentromerleri ayn anda yarilir ve o zamana kadar sentromerler aracilhigi

ile bir arada tutulan kardes kromatidler birbirinden ayrilirlar (Temizkan-Oraler, 1994).

Kardes kromatidlerin ayrilip her birinin farkh kutuplara dogru c¢ekilmesi
anafazdir (Sekil 1.2). Birbirinden ayrilan kromatidler artik birer kromozomdur (yavru

kromozom) ve yapilarinda birer tane DNA molekiilii bulunur (Temizkan-Oraler, 1994).
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Kromozom gruplart kutuplara erisince anafaz sona erer ve telofaz baslar (Sekil
1.2). Bu evrede profazdaki olaylar ters yonde meydana gelir. Kromozomlar ince, uzun
iplikler halinde goriiliir ve sonugta boliinme baslamadan 6nceki ags1 kromatin yapisi
meydana gelir. Her bir kutuptaki kromozom grubunun etrafinda nukleus zarinin
yeniden olusmasi ve nukleoluslarin meydana gelmesi ile iki yavru nukleus meydana
gelmis olur. Nukleus boliinmesini sitokinez izler. Sitokinez mitoz bdélinmede
sitoplazmanin boliinmesi olayidir.  Bitki hiicrelerinde telofaz sonunda ig aygitinin
goriinimii degismeye baslar, ekvator diizleminde yan g¢eperlere dogru genisler. Yavru
nukleuslarin yakininda ig iplikleri kaybolurken, ekvator diizleminde pektin birikimiyle
hiicre plag1 (orta lamel) meydana gelir ve ana hiicrenin sitoplazmasi iki yavru hiicreye
boliiniir. Hayvan hiicrelerinde ise, sitoplazma boliinmesi ekvator diizleminde igeri

dogru bogumlanma bigiminde meydana gelir (Temizkan-Oraler, 1994).

Anafaz

Not:DNA mitoz baglamadan dnce eslenir.(Interfaz).Fakat profaz baglangicinda kromatidler
belirgin gorilmez Ancak profazin ileri evresinde kromatidler belirgin goriltr.

Sekil 1.2. Mitozun evreleri (www.ossbiyoloji.net)
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Kisa zamanh test sistemlerinde bakterilerden baska bitkiler de kullamlir. Bunun
birgok sebebi vardir. Bitkilerin saklanmasi kolaydir ve konsantrasyonlar ayarlanabilen
kimyasal maddelerle dogrudan etkilestirilebilirler ve kromozomlar1 rahat goriilebilir.
En 6nemlisi de insan lenfosit hiicreleri, Cin hamster hiicreleri, ototrofik alg, su bitkileri,
balik gibi suda yasayan organizmalar ve bakterilerle yapilan test sistemleriyle iyi bir

korelasyon olusturmalandir (Fiskesjo, 1985; Korkmaz-Aydogdu, 2003).

Calismalarda genellikle sogan ve baklagiller kullanilir. Bu ¢alismada da sogan
(Allium cepa) kullanmilmistir. Senenin tiim aylarinda kolay ve ucuz bir sekilde elde
edildiginden sogan bitkisi tercih edilmistir. Ayrica, sogan ve bakla gibi bitkilerin
kromozom sayist kiigiik, kromozomlar1 ise biyiiktir (Soganda 2n=16, baklada
2n=12’dir) (Bagci, 1985; Korkmaz-Aydogdu, 2003).

Cesitli bitkisel oziitlerin sitotoksik ve/veya genotoksik etkilerinin belirlenmesi
amac ile kullanilan testlerden biri Allium cepa Testi’dir (Fiskesjo, 1985; Smaka-Kincl
et al., 1996; Rank et al., 2002; Marcano et al., 2004; Fatima et al., 2005; Patra et al.,
2005). lyi bilinen bitki test sistemlerinden Allium kok kromozom aberasyonu testi,
1991 yilinda World Healt Organization ve United Nations Environment Programme
(UNEP)’in himayesi altindaki International Programme on Chemical Safety (IPCS)
tarafindan onaylanan bir testtir (Rank and Nielsen, 1997; Rank, 2003; Cabrera and
Rodriguez, 1999: Korkmaz-Aydogdu, 2003; Yildiz ve Arikan, 2007).

Bu konuda yapilan bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Rank, et al., 2002; Metin,
2006; Sultan ve Celik, 2009; Kuras, et al., 2006; Akinboro and Bakare, 2007; Sondhi, et
al., 2008; Kuras, et al., 2009).

Fiskesjo (1985), Allium Testi kullanilmasi kolay ve ucuz bir test olarak
gostermistir. Ma vd. (1995), Allium koklerinin hassasligini biiyiik ihtimalle diploid
tamamlayicisinin total uzunlugunun en fazla ve metasentrik kromozomlarinin g¢ok

sayida olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
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Yapilan arastirmalarda; yapisikhik, kopriiler, vagrant kromozomlar, c-mitoz,
multipolarhk, fragment ve mikronukleus en sikhkla g6zlenen kromozom
aberasyonlandir (Nielsen and Rank, 1994; Ma, et al., 1995; Fiskesjo, 1997; Topaktas ve
Renciizogullari, 1996; Chauhan, et al., 1999; Cotelle, et al., 1999; Kong and Ma, 1999;
Soliman, 2001; Amin, 2002; El-Shahaby, et al., 2003; Saxena, et al., 2005; Arikan,
2006; Yildiz vd., 2007).

Darlington ve Mc Leish (1951), yapisikligin (stickiness), kromozomal DNA’nin
parcalanmas1 veya depolimerizasyonundan dolayr olabilecegini ileri siirmiistiir.
Yapisikhigin interkromozomal kromatin fibrillerinin dolasmasinin sonucu olarak
kromozomlar arasinda subkromatid baglantilarin olusmasiyla meydana geldigi
bildirilmistir (Mc Gill, et al., 1974; Chauhan, et al., 1986). Yapisik kromozomlar,
kimyasallarin toksik etkilerini yansitmakta ve genellikle geri doniisiimsiiz olup,
muhtemelen hiicrenin 6liimiine neden olmaktadir (Liu, et al., 1992). Pestisitlerin de
dahil oldugu cgesitli ¢cevresel kimyasallarin etkilerinin arastirildig: birgok arastirmada en
sik rastlanan kromozom aberasyonunun yapisiklik oldugu bildirilmistir (Chauhan, et al.,
1999; El-Ghamery, et al., 2000; Ateeq, et al., 2002; Amin, 2002; Rank, et al., 2002;
Chandra, et al., 2005; Saxena, et al., 2005; Arikan, 2006; Yildiz vd., 2007 ).

Kromozomlarin kirilmasi ve yeniden bir araya gelmesi ile kopriilerin ( bridges)
olustugu bildirilmistir (Soliman, 2001). Kromozomlarin yapismasi, kromatidlerin
birbirlerinden ayrilmasim engellemekte ve kopriilerle birbirlerine bagh kalmalarina
neden olmaktadir (Kabarity, et al., 1974; Badr, et al., 1992). Yapisik kopriilerin,
replikasyon enzimlerinin kusurlu olmasi veya aktivasyonunun az olmasi nedeniyle
kromozomlarin tamamlanmamis replikasyonunun (Sinha, 1979) veya telomerik
heterokromatinin DNA sekanslarinin ge¢ replikasyonunun bir sonucu olabilecegi
bildirilmistir (De-Faria and Jaworska, 1972; Bennet, 1977). Eger nukleus boliinmeye
hazir oldugunda heterokromatin bloklart DNA replikasyonunu tamamlamadiysa kopri
olusumlarn meydana gelebilir (Kaltsikes, et al., 1984). Ikili ve iiclii kopriilerin esit
olmayan kutuplasma veya disentrik kromozomlar sonucu ya da kromozom kiriklan
veya parcalanma ile terminalizasyonda basansizhk nedeniyle olustugu da

bildirilmektedir (Prakash, et al., 1988). Diger taraftan fragmentleri igermeyen ve
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sikhikla gozlenen koprii olusumlarinin - muhtemelen kromo-proteinlerin  ¢apraz
baglanmasinin bir sonucu olarak sadece kromozom yapisikhigina isaret edebilecegini ve
bunun da gergek bir kromozom aberasyonu olmadigi ileri siiriilmiistiir (Kong and Ma,
1999). Ayni arastirmacilar, tek basina gozlenen fragmentlerin kromozom hasarinin bir

gostergesi olabilecegini isaret etmislerdir (Yildiz vd., 2007).

Vagrant kromozomlarin (geri kalmis veya ileri gitmis) varhgi, kardes hiicrelere
farklh sayida kromozomlarin ayrilmasina ve bunu takiben interfazdaki esit olmayan
boyutta veya diizensiz sekilde niikleus igeren kardes hiicrelerin olusmasina neden
olmaktadir (El- Ghamery, et al., 2003; Yildiz vd., 2007).

C-metafaz ve c-anafazi kapsayan c-mitoz, hiicrede ig ipliklerinin
inaktivasyonunu takiben yogunlasmis kromozomlarin rastgele dagilmasi olarak
tammlanmis kolsisin mitozudur (Levan, 1938; Yildiz vd., 2007). Pestisitlerin de dahil
oldugu cesitli g¢evresel kimyasallarin, hiicre bdliinmesi esnasinda ig ipliklerinin
olusumunu engelleyerek, c-mitoza neden oldugu bir¢ok arastirmada bildirilmistir (Liu,
et al., 1992; Kovalchuk, et al., 1998; Chauhan, et al., 1999; Amin, 2002; Rank, et al.,
2002; Saxena, et al., 2005; Yildiz vd., 2007).

Multipolarhk, sentrioliin birden daha fazla boliinmesi yiiziinden ikiden daha
fazla kutbun olusmasiyla agiklanmistir (Jain and Sarbhoy, 1987). Multipolarlik,

kutuplarin pozisyonu ve sayisiyla belirlenmktedir (Kumar, et al., 1978).

Fragmentlerin kromozom ve kromatidlerde olusan kirilmalardan meydana
geldigi (Prakash, et al., 1988; Yi and Meng, 2003) ve muhtemel mutajenitenin bir

sonucu olabilecegi bildirilmistir (Fiskesjo, 1997).

Vagrant kromozomlar veya fragmentlerin sitoplazmada ¢oziildiikleri veya yavas
yavas kiimelestikleri, ardindan niiklear membranla g¢evrilerek, mikronukleus seklini
aldiklar1 bu yiizden interfazda birka¢ tane hiicrede mikronukleus gozlendigi rapor
edilmistir (EI- Ghamery, et al., 2003). Mikronukleuslarin genellikle anafazda

kromozomlarin anormal ayrilmasina neden olan ig iplikleri hasarn veya kromozom
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kiriklar/fragmentler yiiziinden meydana geldigi (Amer and Mikhael, 1972; Dash, et al.,
1988; Grover and Kaur, 1999) 6nceden olusmus multipolar telofazdan orijinlenebildigi
(Amer and Farah, 1974) ig ipligi aparatinda meydana gelen bir aksamanin sonucu
olabildigi (Stroev, 1970) ve 6zellikle radyasyonlar tarafindan olusturulan anormallikler
arasinda en baskin bir tip oldugu (Amer and Mikhael, 1972) bildirilmistir.
Mikronukleus, gercek bir mutasyon etkisinin gostergesi olarak diisiiniilmektedir

(Auerbach, 1962).

Grant (1986, 1994), bitki genotoksisite testlerinin mutajen tarama
programlarinda memeli ve memeli olmayan hayvan testlerine alternatif sagladigini, bitki
genetik test sonuglarinin mutasyon ve kansere neden olabilen ajanlardan korunabilmek

icin 6nemli bir katki saglayabilecegini belirtmistir.

Marcano vd. (2004), mitotik indeksi, hiicre boéliinme frekansinin tahminini
saglayan bir parametre olarak degerlendirmistir.  Rank (2003), Allium Test’in
genotoksik testlerde kolay, ekonomik ve cabuk sonug¢ alinan bir metod oldugunu

belirtmistir.

Akinboro vd. (2007), bes tibbi bitkinin sulu ¢ozeltilerinin sitotoksik ve
genotoksik etkilerini arastirmislar, bitki 6ziitiiniin konsantrasyonun mitotik indekste

artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Kuras vd. (2006), Uncaria tomentosa (Willd.), DC kabuk sulu 6zitlerini Allium
Test metoduyla denemisler, 6ziitlerin yiiksek konsantrasyonlarinin (8-16 mg/ml) mitoz

oramn diisiirdiigiinii kaydetmislerdir.

Celik vd. (2010), Inula viscola yaprak oziitlerinin Allium Test metoduyla
sitotoksik ve genotoksik Ozelliklerini arastirmislar, sonucta bitki yaprak oOziitlerinin

yiiksek dozlarinin sitotoksik ve genotoksik etkileri oldugunu kaydetmislerdir.

Metin (2006), Urginea maritima L. oziitliiniin kromozomlar tizerindeki etkisini

Allium Test metodu ile arastirmis, tiim o6ziitlerde meydana gelen kromozom hasarlarinin
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doz ve uygulama siiresiyle dogru orantili olarak arttigini ve mitotik indeksin istatistiki

olarak 6nemli derecede diistiigiinii gdzlemlemistir.

Aslantiirk vd. (2009), Capparis spinosa L. Allium cepa kok meristem
hiicrelerinin genotoksik ve antimutajenik etkilerini arastirmislar, bitkinin genotoksik
olmadigini, bununla birlikte bitkinin yiiksek dozunun (30 g/L) antimutajenik

potansiyelde oldugunu belirtmislerdir.

Bu doktora tez ¢alismasi; G. perfoliata L. var. perfoliata, G. perfoliata L. var.
araratica Kit Tan, G. pilosa Hudson ve G. osmangaziensis Ataslar & Ocak bitki
oOzitlerinin antimikrobiyal ve genotoksik etkilerinin arastirilmasi amaci ile yapilmistir.
G. pilosa tek yilhk, diger tiirler ¢ok yilhktir. G. perfoliata’nin iki varyetesi bu
calismada kullamlmis olup, G. osmangaziensis ise 2005 yilinda tanimlanmis yeni bir
tirdiir. G. perfoliata L. var. araratica ve G. osmangaziensis tiirleri endemiktir. Bitki
ornekleri hem bu oOzellikleri nedeni ile hem de Eskisehir ve c¢evresinde yayils

gosteriyor olmalar1 nedeni ile segilmislerdir.
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BOLUM 2

MATERYAL ve YONTEM

Gypsophila L. cinsine ait ti¢ tiir (dort takson) ile antimikrobiyal aktivite ve
genotoksisite calismalari yapilmistir.  Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata,
Gypsophila perfoliata L. var. araratica Kit Tan, Gypsophila pilosa Hudson,
Gypsophila osmangaziensis Ataslar & Ocak tiirlerinin petrol eteri, metanol, etil asetat
ile muameleleri sonucu bitkisel 6ziitler elde edilmistir. Bu 6ziitlerin, Escherichia coli
NRRL-B.3008, Pseudomonas aeruginosa B3, Proteus vulgaris, Salmonella
typhimurium ATCC-14028, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus
6538P, Aspergillus niger ATTC 10549, Aspergillus fumigatus NRRL 163, Fusarium
solani (yabani izolat) mikroorganizmalarina kars1t olan antimikrobiyal etkileri
arastinlmistir.  Bu ¢alismadan elde edilen veriler ile minimum inhibe edici
konsantrasyon (MIK) ve daha sonra antioksidan aktiviteleri cahisilmistir.  Bitki
oziitlerinin metanol oziitii ile Allium Test metodu kullanilarak iki zamanl genotoksisite

calismalar1 yapilmistir.

2.1. Bitkisel Materyal

Calismada, Caryophyllaceae familyasina ait ti¢ farkli Gypsophila tiiri

kullamlmistir.  Cizelge 2.1°de c¢alismalarda kullanilan taksonlar ve lokaliteleri

yazilmistir. Bitki tiirleri iki farkli lokaliteden toplanmistir.



Cizelge 2.1. Calismalarda Kullanilan Taksonlar ve Lokaliteleri
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Takson Adi Lokalitesi OUFE
Gypsophila perfoliata L. B3 Afyon: Emirdag-Cifteler kavsagi, 1035 m, 15942
var. perfoliata step, 23 viii 2009, Ataslar.

Gypsophila perfoliata L. B3 Afyon: Emirdag-Cifteler kavsagi, 1035 m, 15943
var. araratica Kit Tan step, 23 viii 2009, Ataslar.
Gypsophila pilosa Hudson | B3 Eskisehir: Eskisehir Osmangazi Universitesi 15944
Kampiisii, agik taghk alanlar, 810 m, 19 vi 2009,
Ataslar.
Gypsophila osmangaziensis | B3 Eskisehir: Eskisehir Osmangazi Universitesi 15945

Ataslar & Ocak

Kampiisii, agik taghk alanlar, 810 m,
14 viii 2009, Ataslar.

Gypsophila L. cinsinin sistematikteki yeri Tutin & Heywood (1964) ve Davis’e

(1967) gore asagidaki gibidir:

Regnum: Plantae

Divisio: Spermatophyta

Classis: Magnoliopsida

Subclassis: Caryophyllidae

Ordo: Caryophyllales

Familia: Caryophyllaceae

Subfamilia: Silenoideae

Genus: Gypsophila L.
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GYPSOPHILAL. A.HUBER-MORATH

Tek ve ¢ok yillik bitkiler, siklikla az odunsu, tiiysiiz, eglandular veya genellikle
glandular tiiylii. Yapraklar linear-subulattan lanseolata kadar degismekte, nadiren daha
genis, cogunlukla yar etlidir. Cigekler kiigiik, genellikle ¢ok sayida, dikasyal dallanma,
panikula veya basciklar olusturmaktadirlar. Brakte yesil veya zarsidir, brakteol yoktur.
Kaliks kampanulat, nadiren tubular, bes disli, ¢ogunlukla kalsiyum oksalat kristalli.
Petaller bes tane, beyazdan pembeye, ¢ogunlukla koyu pembe damarli, genellikle
lamina ve pence belli degil, penge kanath degil. Stamenler on tane. Stilus iki adet.
Meyve globosdan oblonga kadar degismekte olup dort valfle agilmaktadir. Tohumlar
arikulat, iki yanindan basik, arka kismi konveks, testa tiiberkiillii, nadiren diiz, hilum

marjinal, embriyo sirkular, radikulasi ¢ikintili, endosperm central.

Linne, K. 1753. Sp. PI. ed. 1: p. 406. Boissier, 1867. Fl. Or. 1: p. 534. Williams,
F. N. 1889. A revision of the genus Gypsophila. J. Bot. 27: 321-329. Stroh, G. 1937.
Die Gattung Gypsophila. Beih. Bot. Centr. 59: 455-477. Barkoudah, Y. I. 1962. A
revision of Gypsophila, Bolanthus, Ankyropetalum and Phryna. Wentia 9: 1-203.

Tip Tiirii: Gypsophila repens L.

G. perfoliata L. var. perfoliata Sp. PI. 408 (1753)

Syn: G. trichotoma Wenderoth (1837), G. anatolica Boiss. & Heldr. (1849), G.
hygrophila Post (1895), G. tekirae Stef. (1922), G. pauli Klokov (1948).

Bitki ¢ok yillik, dipte kisa glandular tiiylii, inflorescence glabrous, gévde dipten
itibaren ¢ok dalli, 31-117 cm (69,76+16,90), Yapraklar linear-lanceolatdan ovata, ucu
akutdan obtusa 4-100 x 2-35 mm (30,41+18,95) x (10,97+6,74), 3-7 damarh.
Inflorescence gevsek yaygin. Brakte triangular-akuminat, zarsi, 1-4 x 0.5-1 mm
(1,91+0,80) x (0,75+0,25). Pedisel 2-18 mm (6,13+3,11). Kaliks kampanulat, 2-3 mm
(2,31+0,35), disler ovat, obtus. Petal beyazdan pembeye, oblong, 3-5 mm (4,14+0,57),
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obtusdan emarginata. Tohumlar, 1 x 0,8 mm, diiz tiiberkiilli. Ci¢eklenme zamani 7-8.

aylar.

Yetisme ortami: Tuzlu topraklar, step, meyilli alanlar, ekili araziler, yol
kenarlari, kuru agik alanlar, 350-1500 m yiikseklikte.

Diinyadaki Yayihsi: Kafkasya, Bati Sibirya, Orta Asya, Romanya, Bulgaristan,
Kuzey Iran, Cin, Avrupa

Tiirkiye’deki Yayilisi: Afyon, Aksaray, Ankara, Denizli, Erzincan, Karaman,
Kayseri, Kirikkale, Konya, Sivas.
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Sekil 2.1. G. perfoliata L. var. perfoliata

G. perfoliata L. var. araratica Kit Tan in Notes R.B.G. Edinb. 42: 63 (1984)

Bitki ¢ok yillik, tiiysiiz, dik dalli, 62-100 cm (81,86+12,64). Yapraklar oblong-
eliptik, 5-90 x 2-30 mm (31,36+19,08) x (12,03+6,55), yaprak ucu akuttan subakuta,
glaucous, 5 damarh. Inflorescence ¢ok ¢icekli. Brakte lanseolat zarsi, 1-3 x 0,5-1 mm
(1,80+0,74) x (0,75+0,25). Pedisel 2-12 mm (5,07+2,4). Kaliks kampanulat, 1,5-3 mm
(2,19+0,44), disler triangular-ovat. Petal oblong, 3,5-5 mm (3,98+0,45), pembe-koyu
pembe. Tohumlar 1 x 0,8 mm, diiz tiiberkiillii. Cigeklenme zamani 7-8. aylar.

Yetisme ortami: Kuru verimli araziler, step, yol kenarlari, 1000-1500 m
yiikseklikte. Endemik.

Tiirkiye’ deki Yayihsi: Afyon, Agri, Aksaray, Konya.
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Sekil 2.2. G. perfoliata L. var. araratica Kit Tan (Skala 10 cm)

G. pilosa Hudson in Phil. Trans. Roy. Soc. Lond. (B) 56: 252 (1767)

Syn: Silene porrigens Gouan ex L. (1768), Saponaria porrigens (Gouan) L.
(1771), Hagenia filiformis Moench (1794), G. porrigens (Gouan ex L.) Boiss. (1867)

Bitki tek yillik, ana kok hakim, 2-20 cm (9,08+3,69). Govde kalin ve dik, 10,5-
139 cm (54,0+27,20), dallanma iist boliimde, glandular hispid tiiyli. — Yapraklar
lanseolat, akuminat, 4-180 x 1-40 mm (50,57+31,57) x (9,78+6,84), 3-5 damarh, uzun
glandular tiiylii. Brakte yapraksi, 2-100 x 1-26 mm (14,73+14,50) x (3,54+3,22).
Pedisel tiiysiiz, 1-5,5 mm (5,9+0,91). Kaliks kampanulat-tubular, 4-7 mm (5,9+0,91),
glandular- hispid tiiyld, disler kisa, triangular, obtusdan akuta. Petaller acik pembe, 8-
12 mm (10,08+1,59), emarginatdan iki lobluya. Tohumlar 1,5 x 1,5 mm, akut

tiberkiilli. Cigeklenme zamamn 5-7. aylar.
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Yetisme ortami: Step, pancar ve bugday tarlalari kenarlari, yol kenarlari, tashk

alanlar, acik araziler, 300-1200 m yiikseklikte. Ir.-Tur. Elementi.

Diinyadaki Yayihs1: Afganistan, Giiney Tiirkmenistan, Iran (giineydogu
béliimii harig), Irak, Urdiin, Filistin, Kuveyt, Suriye, Giiney Kafkasya, Avrupa.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Afyon, Aksaray, Ankara, Antalya, Bilecik, Burdur,
Cankin, Elazig, Eskisehir, Isparta, Istanbul, Kayseri, Konya, Kiitahya, Nevsehir, Nigde,

Sanhurfa.

,,‘ \
N 74 AN

Sekil 2.3. G. pilosa Hudson
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G. osmangaziensis Ataslar & Ocak

Sect. Capituliformes Williams.

Cok yillik, odunsu rizomlu, az-¢ok glaucous. Dipte kalin olan gévde, tabandan
dikleserek yiikselen ¢ok sayida govdeye sahip, 100-180 cm, dipte tiiysiiz, istte kii¢iik
salgr tiiyli. Yapraklar etli, tiiysiiz, ana damar1 belirgin linear, 10-140 (-160) x 0.5-5
mm, yaprak ucu sivri, ignemsi. Inflorescence kiiremsi kiimelerde, 3-10 mm ¢apinda,
(6-) 10-16 (-20) cicekli; pedunkul 4-42 mm. Brakte deltate, acuminate, orta damari
kahverengimsi zarsi, tam kenarhdan ¢ok az dalgaliya, scabrid, 2-4 mm. I¢ brakteler
deltoid’den oblong acuminate’a degisir.  Pedisel 0.8-1.1 (-1.5) mm. Kaliks
campanulate-turbinate, “2’ye kadar acuminate disli, zars1 kenarh, scabrid, 2-2.5 mm.
Petaller beyaz, oblong-spathulate, obtuse, 3-3.5 mm. Meyve globose. Tohumlar her

meyvede 2 tane, obtuse tiiberkiillii, yaklasik 1,5 x 2 mm. Cigeklenme donemi 8. ay.

B3 Eskisehir: Osmangazi Universitesi Meselik Kampiis alan1, 810 m, step,
acik tashk alanlar, 14. vii 2009, Ataslar (OUFE 15945).




2.2.  Antimikrobiyal

Organizmalar

Aktivite

Calismalarinda

Kullanilan
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Test

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde, alti adet bakteri, ii¢ adet fungus

olmak tizere toplam dokuz test organizmasi Kkullanmlmistir (Cizelge 2.2.).

Test

organizmalan, Eskisehir Osmangazi Universitesi Biyoloji Béliimii’nden temin

edilmistir.

Cizelge 2.2. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde kullanilan test organizmalari

Bakteriler Funguslar
Gram Negatif Tiir Ismi Kodu
Tiir ismi Kodu Aspergillus niger ATTC 10549
Escherichia coli | NRRL-B.3008 Aspergillus fumigatus NRRL 163
Pseudomonas B3 Fusarium solani Yabani izolat
aeruginosa
Proteus vulgaris | -
Salmonella
typhimurium ATCC-14028
Gram Pozitif
Staphylococcus | -
epidermidis
Staphylococcus | 6538P

aureus
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2.3. Calismalarda Kullamlan Besiyerleri

1. Mueller Hinton Broth (Merck)

Et ekstresi.....oovvvniiiiiiiii 20¢g
Kazein hidrolizat....................coon, 17,5¢
NESASEA. .. .uetiet e, 159
Saf SU. .o 1000 ml

Besiyeri tireticinin onerdigi sekilde hazirlanip, icerigi suda ¢oziindiiriildiikten
sonra 10’ar ml deney tiiplerine dagitilmistir. 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril

edilmistir. Bakteriyal suslarin canlandiriimasinda kullanilmistir.

2. Mueller Hinton Agar (Merck)

Et ekStresi....ooeierieiiiiiiiiii e 50¢g
AGAT. . 120 g
Kazein hidrolizatt...................ocooiii, 1759
NESASEA. ..ottt 1,5¢g
Saf SU. .o 1000 ml

Besiyeri, ireticinin onerdigi sekilde hazirlanmistir.  121°C’de 15 dakika
otoklavlanarak steril edilmis ve 15’er ml 90 mm c¢apindaki steril petri kaplarina

dokiiliip, diiz bir zeminde katilasmasi saglanmistir.  Agar difiizyon yonteminde
kullanilmastr.
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3. Saboraud Dekstrose Agar (Merck)

Bakteriyolojik pepton ...........ccooiiiiiiiii e 10,0 g
Bakteriyolojik dekstroz .............c.oooiiiiiiiiiiii 40,0 g
Bakteriyolojik agar ...........ccooiiiiiiiii 150¢g
Saf SU .o 1000 ml

Besiyeri, ireticinin onerdigi sekilde hazirlanmistir. 121°C’de 15 dakika
otoklavlanarak steril edilmis ve 25’er ml 90 mm c¢apindaki steril petri kaplarina
dokiilmiis ve diiz bir zeminde katilasmasi1 saglanmistir. Funguslarin antimikrobiyal

aktivitesinin test edilmesinde kullamlmistir.

4. Potato Dekstrose Agar (Merck)

Patates Ozl ....o.vvveii e 40¢g
D) glukoz ... 20,0 g
AGAT oo 150¢g
Saf SU L 1000 ml

Besiyeri, 39,0 g/L olacak sekilde saf suda ¢oziilmiis, 121°C’de 15 dakika
otoklavlanarak steril edilmis ve yatik tiiplere dokiilmiistiir. Kiiflerin antimikrobiyal

aktivitesinde spor olusumunu tesvik etmek i¢in kullamlmistir.
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2.4. Cahismalarda Kullamlan Kimyasallar ve Cozeltiler
1. McFarland No: 0.5 Bulaniklik Standardi

Ba Cly (%1,175) e eeee oo, 0,5 ml
H2S04 (0,36 N). oo, 99,5 ml

BaCl, ve H,SO, kanstirilarak 15ml’lik kapakh tiiplere dagitilmistir. Kapagi
parafilm ile sikica kapatilan tiip, karanlikta oda sicakhiginda saklanmistir.
Antimikrobiyal  aktivite  ¢alismalarinda MHB’deki  bakteri  yogunlugunun
karsilastinimasinda kullamlmistir (Bakteri yogunlugu 107-10° bakteri/ml olacak
sekilde).

2. DMSO [(CH3),SO](Merck)

Dimetil sulfoksit (DMSO) polar bir ¢oziicii olarak, antimikrobiyal aktivite

calismalarinda bitkisel 6ziitlerin ¢6ziindiiriilmesinde kullaniimistir.
3. Petrol Eteri (Petroleum Benzine) (Merck)

Petrol eteri, pentan igerikli, ugucu bir sividir. Antimikrobiyal aktivite
calismalarinda, kuru, toz haldeki bitki materyalinden sokslet cihazi ile yagh bilesiklerin

ekstraksiyonunda kullanilmistir.
4. Metanol (CH3OH)(MeOH)
Tiim organik c¢oziiciilerde belli oranda ¢oziilebilen metil alkol (metanol)

antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinda, petrol eteri ekstraksiyonundan sonra, kartus

icindeki yag1 ahnmis kalan bitki materyalinin ekstraksiyonunda kullanilmastir.
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5. Etil Asetat (CH3COOCH,CHj3) (C4H50,)

Bu renksiz, sivi ¢oziicii antimikrobiyal aktivite calismalarinda, metanol

ekstraksiyonundan sonra sivi-sivi ekstraksiyonu igin ,ullaniimistir.
6. 2,3,5-Triphenyltetrazolium Chloride (10 g) (TTC)

Minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MIK) belirlenmesinde inkiibasyon

sonunda tiremenin oldugu alanlarin daha iyi gézlenmesi igin kullanilmstur.

7. Farmer Cozeltisi

Farmer, Asetik alkol adiyla da bilinen Allium test ¢alismalarinda kullanilan bir
tespit ¢ozeltisidir. Asagidaki oranlarda karistirilarak kullaniimistir.

1 kisim glasial asetik asit (CH3-COOH)

3 kisim absolii alkol (etil alkol-C,HsOH) kanstirilarak hazirlanmistir.

8. Feulgen

Feulgen, Allium test ¢alismalarinda, kromozomlar1 boyamak i¢in kullanilan
bir boyadir. Feulgen, su sekilde hazirlanmistir:

-1 g kristal halinde fuksin bazik alinip, kiigiik bir havanda ezilmistir.

-500 cm®liikk bir erlenmayerin dip kismina, kabin etrafina bulastirmadan,
ezilmis, toz haline getirilmis fuksin bazik koyulmustur.

- Bir baska erlenmayerde 200 cm®liik saf su kaynatilmistir.

-Toz halindeki fuksin bazik {izerine kaynamis saf su yavas yavas dokiilmiistiir.

-Karisim, manyetik kanstiricida 50°C’ye  soguyuncaya kadar balikla
karstirilmastir.

- Karisim 50°C’ye gelince iizerine 20 cm®1 N HCl ilave edilmistir.

-Daha sonra karnsim siiziiliip, tizerine 2 g potasyum metabisiilfit (K,S;05s)

eklenmistir.
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- Sisenin agzi sikica kapatilip, 4°C’de buzdolabinda, 24 saat bekletilmistir. Bu
siire sonunda visne ¢iirligli rengindeki boya, agik cay rengine donmiistiir.
- Boya 4°C’de buzdolabinda saklanmstir.

Preparatlar hazirlanirken, sogan kok hiicrelerinin boyanmasinda kullanilmistir.

9. 1,1-Difenil-Pikrilhidrazil (DPPH) Radikali

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali ticari olarak mevcut, stabil
radikallerden biridir. Bitki drneklerinin metanol ve etil asetat Ozitlerinin serbest radikal

stiptiriicti etkilerinin (antioksidan indeks) incelenmesinde kullanilmistir.

10. BHT (Biitillendirilmis Hidroksi Toluen)

Kimyasal olarak 2,6-di-tert-p-cresol (DBPC) olarak da adlandirilan
biitillendirilmis hidroksi toliien (BHT), gida antioksidani olarak kullaniimaktadir.
BHT, yaglarda iyi ¢Oziinebilen, ancak suda ¢oziinemeyen, beyaz renkli ve kristal
yapida bir maddedir. Bitki 6rneklerinin metanol ve etil asetat 6ziitlerinin antioksidan
aktivite % inhibisyon degerlerinin hesaplanmasinda referans madde olarak

kullaniimistir.
11. Siilfiirik Asit (H,SO,)
Suda her konsantrasyonda ¢oziinebilen, renksiz, yogunlugu yiiksek, giiglii bir

mineral asididir. Zac yag1 ya da asidi olarak bilinen yagimsi bir sividir.  Bitki

oziitlerindeki antrakinon varliginin test edilmesinde kullaniimistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mineral_asidi&action=edit&redlink=1
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12. Kloroform (CHClIs)

Triklormetan da denen, agir, kolay buharlasan, yaglarn ¢ozen, renksiz bir
sividir.  Bitki  oziitlerindeki antrakinon ve terpen varliginin test edilmesinde

kullanilmastr.

13. Amonyak (NH3)

Azot ve hidrojen atomlarindan olusan renksiz, keskin ve hos olmayan bir
kokuya sahip gaz bilesigidir. OH" iyonu i¢ermedigi halde zayif baz 6zelligi gosterir.
Molekiilleri polar oldugundan su i¢inde yiiksek oranda ¢oziiniir. Bitki 6ziitlerindeki

antrakinon ve terpen varliginin test edilmesinde kullaniimstur.

14. Asetik Asit (CH3COOH)

Etanoik asit de denen, bir organik asittir. Sirkeye eksi tadin1 ve keskin
kokusunu vermesiyle bilinir. Karboksilik asitlerin en kiigtiklerindendir (en kii¢iik olan
formik asittir). Dogada karbonhidratlarin yiikseltgenmesiyle olusur. Sanayide asetik
asit hem biyolojik yolla hem de sentetik yolla imal edilir. Tuz ve esterine “asetat”
denir. Suda tamamen ¢Oziintir. Bitki Oziitlerindeki alkoloidlerin varliginin test

edilmesinde kullanilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Triklormetan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ya%C4%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Azot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Azot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Azot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gaz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bile%C5%9Fik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Baz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karboksilik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Formik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbonhidrat
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tuz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ester
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Asetat&action=edit&redlink=1
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2.5. Yontem

2.5.1. Bitkilerin Toplanmasi, Tamimlanmasi1 ve Bitki Oziitlerinin

Hazirlanmasi

Her bir bitki gurubu Cizelge 2.1°de belirtilen lokalitelerden toplandiktan sonra
laboratuvara getirilerek aym giin isleme ahnmistir.  Oncelikle bitkisel materyale
toplarken karismis olan yabanci maddeler temizlenmistir. Bitkisel materyal yilizeyinde
dogal olarak bulunan epifitik konukguklar1 uzaklastirmak igin %0,8’lik Tween 80 sulu
¢ozeltisi ile daha sonra musluk suyu ile iyice yikanarak toz, toprak ve diger
safsizhiklardan arindirilmistir.  Son olarak saf sudan gegirilen bitki kisimlar kurutma
kagitlar tizerine serilerek golgede, hava akimi olmayan bir yerde, oda sicakhiginda
kurutulmustur. lyice kuruyan bitki materyali toz haline gelinceye kadar kimyasal
ogiitiictide (laboratuvar degirmeni) ogiitiilerek, kullanilacagi zamana kadar cam

kavanozlarda, karanlik ve serin bir dolapta muhafaza edilmistir.

Toplanan bitkiler, Eskisehir Osmangazi Universitesi Biyoloji Boliimii
Herbaryumu’nda (OUFE) muhafaza edilmektedir. Sekil 2.5’te 6giitiiliip, toz haline

getirilmis ve tartilmis bitkisel materyal yer almaktadir.

Elde edilen oziitlere iliskin % verim hesabi asagidaki formiile gore yapilmis,

sonuglar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Ekstre agirhigi (g)

Verim (%)= x 100

Bitkisel materyal (g)



43

Sekil 2.5. Ogiitiiliip, tartilmis bitki materyalleri

Ogiitiilen bitki drneklerinden 6ziit elde etme islemi su sekilde yapilmistir:
Ekstraksiyonun birinci basamaginda toz haldeki 6giitiilmiis bitki 6rnegi hassas terazide
10 g tartilmis ve kurutma kagidindan hazirlanmis kartuslara yerlestirilmistir. 250 ml
petrol eteri ile 8 saat boyunca sokslet cihazinda (isopad-Tiirkiye) ekstrakte edilmistir
(Sekil 2.6). Bu islemin sonunda elde edilen 6ziit filtre edilerek balon jojeye alinmistir.
Petrol eterinin rotary evaporatorde (Heidolph laborata 4003) uzaklastiriimasiyla elde
edilen oziite “6ziit A” denilmistir (Sekil 2.7). Petrol eteri ile yag1 alinmis bitkisel
materyal kurutma kagidinin iistiine yayilarak, bir gece kurumaya birakilmistir. Daha

sonra kullanilmak tizere 6ziit A, kapali bir kapta buzdolabinda muhafaza edilmistir.



Sekil 2.7. Coziiciiniin
uzaklastirilmast

rotary

evaporatorde
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(doner buharlagtirict)) vakum esliginde
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Ikinci basamakta, bir giin dncesinde petrol eteri ile yag1 ucurulan erlendeki
bitki materyali iizerine 250 ml %70’lik metanol (MeOH) ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Erlenin agz1 folyo ile kapatilarak, karistiricida yarim saat ¢alkalanmasi saglanmis ve
sivi kisim siiziilerek, baska bir kaba alinmistir (Sekil 2.8). Bu islem {ii¢ kez
tekrarlanmis ve her ¢alkalamanin sonunda karisim siiziilmiistir. En sonunda elde
edilen toplam siiziintii whatman filtre kagid1 ile filtre edilmistir. Daha sonra ¢oziicii
rotary evaporatdorde vakum esliginde uzaklastinlmistir.  Bdoylece “6ziit B” elde

edilmistir. Kullanilacag: zamana kadar kapali bir kapta buzdolabinda saklanmistir. Bu

islem sonunda bitkiden kalan posalar atilmistur.

Sekil 2.8. Karistiricida Metanol ile ¢alkalanan bitki 6ziitleri

Ekstraksiyonun ti¢iincii basamaginda ise, ikinci basamakta oldugu gibi bitki
materyali %70’lik metanol ile li¢ kere masere edilmistir. Metanoliin bir kism
uzaklastirildiktan sonra elde edilen sivi faz ile sivi- sivi ekstraksiyonu uygulanmistir.
Metanolii ugurulmus faz mezurda dl¢iiliip, faz ayirma hunisine konulmustur. Etil asetat
fazla aym oranda olacak sekilde mezurda olgiiliip, fazin iistiine, ayirma hunisine ilave
edilmistir.  Ayirma hunisi ¢alkalanarak etil asetat ile fazin karismasi saglanmistir.

Biraz bekledikten sonra ayrilan faz, bir balon jojeye siiziilmiis, bu islem {li¢ kez



46

tekrarlanmigtir (Sekil 2.9). Daha sonra etil asetat faz1 rotary evaporatérde vakum
esliginde uzaklastinlmistir. Sonugta “6ziit C” elde edilmistir. Oziit C, kapal bir kapta

buzdolabinda, kullanilacag1 zamana kadar muhafaza edilmistir.

Sulu faz ise liyofilizatorde (Christ Alpha 1,4) -80°C’de dondurulmustur.

Daha sonra bu kisim vakum ile uzaklastirilarak, “6ziit D elde edilmistir.

Elde edilen oziitler 4°C’de muhafaza edilerek aktivite calismalarinda
kullanilacag1 zaman son konsantrasyonu 200 mg/ mL olacak sekilde dimetil sulfoksit

(DMSO) ile ¢oziindiiriilmiistiir.

Cizelge 2.3’te, elde edilen bitki oOziitleri ve c¢oziiciilerine gore verilen

kodlamalar goriilmektedir.



Sekil 2.9. Ayirma hunisinde etil asetat ile sulu fazin ayrilmasi (Oziit C eldesi)
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Cizelge 2.3. Bitkisel oziitlerin ¢oziicililerine gore adlandirilmasi

Cahsmada Kullamlan Céziiciiler

Takson Ad1 Petrol Metanol Etil Liyofilizasyon
Eteri Asetat

Gypsophila pilosa 1A 1B 1C 1D

G. osmangaziensis 2A 2B 2C 2D

G. perfoliata var. 3A 3B 3C 3D
araratica

G. perfoliata 4A 4B 4C 4D

var. perfoliata

2.5.2. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

2.5.2.1. Mikroorganizmalarin Aktiflenmesi

48

Nutrient Broth tiiplerinde aktiflenen bakteriler 37°C’de 24 saatlik inkiibasyon

sliresi sonunda, MHA plaklarina tek koloni diisecek sekilde ekim yapilmis ve olusan

tek kolonilerden yatik MHA ’lara transfer edilerek, 4°C’de saklanmistur.

Filamentli funguslar ise, yatik SDA tiiplerine inokule edilmis, gelistikten

sonra agizlan parafilmle kapatilip daha sonra kullanilmak tizere 4°C’de saklanmislardir.
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2.5.2.2. Test Organizmalar1 ve inokulum Hazirhg

Test organizmas: olarak Gram pozitif ve Gram negatif bakteri ve fungus
tirleri kullanilmistir.  Gram negatif bakterilerden Escherichia coli NRRL-B.3008,
Pseudomonas aeruginosa B3, Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium ATCC-14028
ile Gram pozitif bakterilerden Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus
6538P kullanilmistir. Funguslardan ise, Aspergillus niger ATTC 10549, Aspergillus
fumigatus NRRL 163, Fusarium solani (izolat) kullanilmistir. Test bakterileri bir giin
onceden MHA plaklarina inokule edilerek 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Safliklar kontrol edilen kolonilerden MHB igeren tiiplere aktarilmistur.
Ayn sicaklik ve siirede inkiibasyondan sonra inokulum yogunlugu 0,5 McFarland’a
gore standardize edilmistir. Bu bulaniklik derecesi hiicre konsatrasyonunun yaklasik
olarak 10° CFU/mI oldugunu ifade etmektedir. Vidali kapakh esit hacimli tiiplerde
karanhkta, oda sicakhginda saklanan ¢6zelti, kullanilmadan once siddetli bir sekilde

elle ya da vorteks ile ¢alkalanmistir.

Kiifler i¢in inokulum Kkonsantrasyonu konidiyumlarin Thoma laminda
mikroskobik sayimi ile ayarlanmistir.  Spor olusumunu tesvik eden potato dekstroz
agar (PDA) vyatik tiiplere inokule edilen kiif suslarn 27-30°C’de bes giin inkiibe
edilmistir. Olusan sporlar, steril %0,1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile siispande edilerek
steril vidali kapakh bir tiipe aktarilmistir.  Spor zincirlerinin kopmasi igin spor
slispansiyonu vortekste siddetli bir sekilde birka¢ dakika galkalanmistir. Bir miktar
spor siispansiyonu Thoma lamina damlatilmis ve lamel ile kapatildiktan sonra 40x10
biiylitmede 8 biiyiik karedeki sporlar sayilarak iki ile ¢arpilmistir. Thoma laminin
sayim sonucu AxSFx10.000 formiili ile hesaplanmistir. Burada A=16 biiyiik karede
sayilan hiicre adedi, SF seyreltme faktorii ve 10.000 ise mm?*’teki sayim sonucunu
Iml’deki sayiya doniistiirmek ve standart sonug elde etmek igin kullanilan bir sabittir.
inokulum konsantrasyonu 10°CFU/ml olacak sekilde seyreltme yapilarak kullanilmistir
(ilhan vd., 2007).



50

2.5.2.3. Agar Difiizyon Yontemi

Agar diflizyon yonteminde kullanilan besiyeri bakteriler i¢in MHA, funguslar
icin SDA kullanilmistir. 121°C’de 15 dakika otoklavlanan besiyerleri su banyosunda
45-50°C’ye sogutulduktan sonra 9 cm i¢ ¢apa sahip steril petrilere 15’er ml aktarilmig
ve diiz bir zemin iizerinde sogumaya birakilmistir. Besiyeri plaklarinin yiizeyinde
yogunlasmis su damlalart varsa, kullanilmadan hemen o6nce 35°C’de 30 dakika
kurumasi saglanmistir.  Bulamikhigi 0,5 McFarland standardina gore hazirlanan
bakteriyal inokulum siispansiyonlarindan steril bir ekiivyon kullanilarak MHA
plaklarninin yiizeyine siiriilmiigtiir. ~ Inokulum siispansiyonuna batirilan ekiivyon
pamugunun tiipiin i¢ yilizeyine hafifce bastirarak fazla sivinin giderilmesine dikkat
edilmigtir. Fungal inokulumlardan 100ul SDA plaklarina aktarildiktan sonra steril L
cam gubuklar ile plagin tim yiizeyine inokulumun homojen bir sekilde dagilmasi
saglanmistir.  Bu islemin ardindan alt petri kapagina isaretlenen noktalara steril agar
delici (Fisher Scientific, CSD-550-030V) kullanarak 6 mm ¢apli kuyucuklar agilmigtir.
Bu kuyucuklara steril mikropipet uglar1 kullanilarak onceden hazirlanmis olan
oziitlerden (100mg/ml) 20ul aktarilmistir.  Ayrica her petriye standart antibiyotik
diskleri yerlestirilmistir. Hazirlanan petri plaklan yaklasik 1 saat 4°C’de bekletildikten
sonra bakteri kiiltiirleri 37°C’de 18-24 saat, kif kiiltiirleri 27-30°C’de 48-72 saat
inkiibasyona birakilmistir. Olusan zonlar kumpas ile milimetrik olarak &l¢ilmiistiir
(Ilhan vd., 2007).
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25.2.4. Minimum Inhibisyon Konsantrasyonunun (MiK)

Belirlenmesi

Agar difiizyon testinde inhibisyon zonu olusturan bitki 6ziitlerinden 30 mg
tartilmis ve %25 DMSO ile ¢oziindiiriilerek, 375 ul saf su ile tamamlanip, 60000
ng/100pl’lik stok oziitler hazirlanmistir. Onceden 100°er ul steril MHB ¢oklu pipetle
aktarilmis “U” tipi 96 kuyucuklu mikrotitrasyon plaklarinda ¢ift katl seri diliisyonlar
hazirlanmistir. Bunun i¢in 60000 pg/100ul’lik stok oziitten 1. kuyucuga 100 pl ilave
edilmistir. 1. kuyucuktan baslamak iizere seyreltme islemi yapilmistir. Boylece 1,5
mg/ml ile 0,0015 mg/ml araliginda madde konsantrasyonlar: elde edildikten sonra, her
bir kuyucuga bulanikhklari 0,5 Mc Farland’a goére ayarlanmis olan bakteriyal
inokulumdan (10® CFU/ml) 30’ar pl ilave edilmistir. Pozitif kontrol olarak vankomisin
antibiyotigi kullamlmistir.  Vankomisinden 0,001 g tartilip, dstiine 1 ml saf su
konularak, vorteks ile karismasi saglanmis ve en sondaki 12. kuyucuga 1 mg/ml
vankomisin antibiyotiginden 100 pl konulmustur. Plaklardaki en son kuyucuklara
sadece besiyeri ve test organizmasindan koyularak negatif kontrol olarak ayrilmistir.
Plaklar 24 saat, 37°C’de etiivde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
tiremenin oldugu alanlarin daha iyi gozlenebilmesi i¢in her kuyucuga %1°lik TTC
¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmistir. TTC, metabolik agidan aktif ya da inaktif hiicreleri
ayirt etmede kullanilan bir indikatordiir. Beyaz renkli TTC bilesigi, canh hiicrelerdeki
cesitli metabolik enzimler ile kirmizi-pembe renkli TPF (1.3.5-triphenylformazan)
formuna indirgenmektedir. Bir saat daha bekledikten sonra plaklar incelenmis,
kuyucuklarda iremenin varligl, goézlenen renk degisikligine gore belirlenmis ve
tiremenin gozlenmedigi en kiigik numaral kuyucugun temsil ettigi konsantrasyon
MIK degeri olarak belirlenmistir. Testler iki paralel olarak yapilmis ve sonug olarak

ortalama degerler verilmistir.
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2.6. Allium Testi

2.6.1. Materyalin Elde Edilmesi

Somatik kromozomlarin elde edilmesi i¢in bitkilerde mitoz boliinmenin hizh
oldugu bitki dokularim elde etmek gerekmektedir. Mitozda, kromozomlarin ¢ok
goriildiigli hiicreler iizerinde gozlemler yapabilmek igin bitkilerin 6zellikle kok ucu
hiicreleri tercih edilmektedir. Bu c¢alismada ticari arpacik sogan kullaniimistir (Allium
cepa) (Korkmaz-Aydogdu, 2003).

Asag1 yukart aym boyda ve biiyiikliikte soganlar secilmistir. Soganlarin ayni
tir ve ayni uriin olmalanna dikkat edilmistir. Soganlarin distaki kirmizi kabuklar
soyulmustur. Daha sonra soganlar saf su doldurulmus cam tiiplere oturtulmustur.
Soganlarin tablalarinin suya degmesi saglanmistir. Bu sekilde soganlar 22°C’de

inkiibatorde 24 saat koklendirilmisgtir.

Bu zaman zarfinda azalan sulan ilave edilmistir. Sekil 2.10’da tiiplerde

koklendirilen soganlar goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Deney tiiplerinde koklenmeye birakilan soganlar

Test edilecek bitki 6ziitlerinin metanol 6ziitiinden 0,625 mg/ml, 1,25 mg/ml, 2,5
mg/ml ve 5 mg/ml olmak iizere dort farkli konsantrasyonu hazirlanmistir. Coziici
olarak saf su kullanilmistir. Bitki 6ziitleri 4°C’de buzdolabinda saklanmistir. Her bir
konsantrasyon i¢in 10 sogan 22°C’de saf suda, etiivde koklendirilmistir. Kontrol i¢in
saf su kullanilmistir. Cimlenen soganlardan saghkh koklere sahip olanlar segilerek, her
konsantrasyon ve kontrol i¢in 6’sar tane olmak {iizere tiiplere yerlestirilmistir. Her bir
sogandan 24 ve 48 saat sonunda, kok ug¢larinin 1-2 cm’lik kismi kesilerek, 6nceden doz
ve saati yazilarak etiketlenmis tespit ¢ozeltisi (Farmer ¢ozeltisi) igeren tiiplere

konulmustur.
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2.6.2. Materyalin Tespiti

Kromozomlarin canhinin hayattaki durumuna miimkiin oldugu kadar yakin bir
durumda tespiti ¢ok Onemlidir. Dolayisiyla tespit ¢ozeltisinin hiicrenin canliligin
birden bire sona erdirmekle birlikte, ani bir sekilde hiicrenin canliyken sahip oldugu
durumunu bozmadan tespit etmesi gerekir. Bu yiizden tespit ¢6zeltisinin hiicreler
tizerinde hizhh bir sertlestirme etkisi olmasi ve bunun yaninda ¢6zeltinin dokulara

miimkiin oldugu kadar hizla girmesi gerekir (Korkmaz-Aydogdu, 2003).

Bu ¢alismada kullanilan tespit ¢ozeltisi, Farmer ya da asetik alkol adiyla bilinen
tespit ¢Ozeltisidir. Hazirlams1 bolim 2.1.3.1.1°de verilmistir. 24 saat sonunda
koklenen soganlarin kok uglarinin oran olarak yarnist alinmistir.  Bunlar tespit
¢ozeltisine konulup, buzdolabinda saklanmistir. 48 saat sonunda kok uglarinin kalan

yansi kesilip, yine tespit ¢ozeltisine alinmis ve buzdolabinda saklanmistir.

2.6.3. Hidroliz

Hidroliz, materyaldeki hiicrelerin birbirlerinden ayrilip, daha iyi gozlenmesi igin
yapilir. Mitozun gozleminde kullanilan kok ucu hiicreleri hidroliz ile birbirinden
aynhr.  Hidroliz igin sicaklik derecesi, hidroliz siiresi ve kullanilan HCI’nin
konsantrasyonu ¢ok 6nemlidir. Kromozomlarin iyi boyanmasi, hidroliz siiresinin dogru

belirlenmesine baghdir.

Farmerdan alinan kok uglari, iginde 1 N HCI bulunan tiiplere konulup, agz1 tipa
ile kapatilarak 60°C’lik su banyosunda 12 dak. siiresince hidroliz edilmistir (Korkmaz-
Aydogdu, 2003).

2.6.4. Materyalin Boyanmasi

Kromozomlarin daha iyi goriilebilmeleri i¢in boyanmalar1 gerekir. Boya olarak

Feulgen kullamlmistir.  Hazirlanisi, boliim 2.1.3.1.2°de verilmistir.  Hidrolizden

cikarilan kok uclari ii¢ kez saf suda yikandiktan sonra, Feulgen i¢inde oda sicakhiginda,
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karanhk bir yerde bir saat bekletilmistir. Bir saat sonra boyadan alinan kok uglar1 10

dakika saf suda, oda sicakhiginda bekletildikten sonra preparat yapimina gegilmistir.

2.6.5. Preparat Yapimi

Feulgenden ¢ikarilan kok uglart on dakika saf suda bekletilmistir. Boyama
islemi sonunda kokler kirmizi viyole rengine boyanmis, ancak meristem hiicrelerinin
bulundugu 2 mm kadar uzunluktaki kok uglar1i daha koyu kirmizi viyole bir renk

almistir. Preparat yapiminda da kokiin bu kismi kullaniimistir.

Bir damla %45°lik asetik asit preparat yapilacak lamin iizerine damlatilmistir.
Boyanmis bir kok pargasi pens yardimi ile lamin iizerine konulup, keskin bir jilet
yardimi ile kokiin 2-3 mm’lik u¢ kismi kesilip, ¢ok kiigiik parcalara bolinmiistir. Bu
kok ucu pargaciklari lamdaki asetik asit ile kanstinlmistir. Ok uglu igne ile
parcaciklarin damla i¢inde iyice dagilmasi saglanmistir. Lamel lamin dstiine dikkatlice
kapatilip, iistiinden lamel oynatilmadan bastiriimis ve lamele hafifge kibrit ucuyla
vurulmustur. Boylece hiicrelerin daha iyi dagilmasi saglanmis ve hiicrelerin yassilasip,
kromozomlarin hepsinin bir diizlem iizerine gelmeleri saglanmistir (Korkmaz-
Aydogdu, 2003). Calismalarda toplam olarak, 6n ¢alismalar da dahil olmak tizere 2257

preparat yapilmistir.

2.6.6. Preparatlarin Daimi Hale Getirilmesi

Hazirlanan preparatlarin  bozulmadan saklanabilmesi i¢in daimi hale
getirilmeleri gerekir. Bunun i¢in bu calismada alkol buhari degis-tokus yontemi
kullanmlmistir. Bu yontemin avantaji lam ve lamelin birbirlerinden ayrilmalarina gerek
olmadig1 igin hiicrelerin oldugu gibi muhafaza edilebilmesidir. Yontem asagida

Ozetlenmistir (Korkmaz-Aydogdu, 2003).
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Preparatta lam ile lamel arasina alkol buharinin girmesi gerekmektedir. Ciinkii
bu alkol buhari daha sonra Kanada Balsami ile yer degistirecektir. Bu amagla
5,5x5,5x10 cm ebatlarinda bir sale alinmistir. Bu kabin ve kapaginin i¢ kismina
kurutma kagitlar yerlestirilmistir. Cam kabin igine 4-5 mm absolii alkol konulmustur.
Kabin i¢ ¢eperlerine yerlestirilen kurutma kagitlart da bu alkol ile nemlendirilmistir.
Preparatlar bu kaba konulup, kabin kapag1 kapatilarak, buzdolabinda bir gece 4°C’de
bekletilmistir. ~ Ertesi giin preparatlar bu cam kaptan c¢ikarihp, petri kabina
konulmustur. Petri kutusunun da i¢ kapag1 ve i¢i daha 6nceden kurutma kagidi ile
kaplanip, absolii alkol ile nemlendirilmistir. Lamelin iki kenarina karsilikl olarak birer
damla kanada balsami siiriilmiistiir. Bir kibrit ¢opii yardimiyla bu damlalar lamelin
kenar1 boyunca dagitilmistir. Bu sekilde kanada balsaminin lamelin altina girmesi
kolaylastinlmistir. ~ Petri  kabinin kapagi kapatihip, 4-5 gin oda sicakhginda
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda preparat daimi hale getirilmistir. Preparatin
istlindeki fazla olan kanada balsami dikkatlice ksilol ile temizlenerek, mikroskopta

incelenmeye hazir hale getirilmistir (Korkmaz-Aydogdu, 2003).

2.6.7. Preparatlarin Fotograflarinin Cekimi ve Sayim

Hazirlanan her preparattan 20X’lik objektifle rastgele ii¢ alan belirlenip,
fotograflan Dijital Mikroyap1 Goriintiileme ve Analiz Sistemi ile ¢ekilmistir. Anomali
goriintiileri igin 100X’lik objektifi kullanilmistir. Sonra her bir goriintii alanindaki
mitoz safhalar1 ve anomaliler sayilip, tek tek kaydedilmistir. Toplamda 489.586 hiicre

sayilmistir.

2.6.8. Mitotik indeks (MI) ve istatistiksel Analizler

Mitotik indeks (MI) hesaplanirken, mitoz safhasindaki hiicre sayis1 (Normal ve
anormal mitoz) toplam hiicre sayisina (normal ve anormal mitoz ile interfaz) boliintip,

sonug 100 ile garpilmstr.
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Normal Mitoz + Anormal Mitoz

= . X
Normal Mitoz + Anormal Mitoz + Interfaz

Ayrica her bir bitki 6ziitii i¢in % anomali hesaplanmistir. Bunun i¢in anormal

mitoz sayisi, normal ve anormal mitoz toplamina béliinmiis, sonug 100 ile ¢arpilmistir.

Anormal Mitoz

% A I = 100
/o Anomali Normal Mitoz + Anormal Mitoz X

Hesaplamalarin sonuglar1 bagimsiz 6rnekleme T testi, tek yonlii varyans analizi

(ANOVA) ve tukey testi ile istatistiksel olarak yorumlanmistir.

2.7. DPPH Uzerinden Serbest Radikal Siipiiriicii Etki

0,5 ml metanol igerisinde hazirlanmis 6rnek ¢ozeltisi (reaksiyon ortamindaki

ornek konsantrasyonu 4x10-3 mg/ml) iizerine 3 ml metanolde hazirlanmis DPPH (2X10-2
g/L) c¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmig, oda sicakhginda ve karanhkta 30 dakika
bekletildikten sonra 517 nm’de spektrofotometrede absorbans1 okunmustur. 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali ticari olarak mevcut, stabil radikallerden biridir.
Fenolik antioksidanlarin aktiviteleri iizerinde yapi etkisini ¢alismak i¢in kullanilan ilk
sentetik antioksidanlardan biridir. Etanoldeki ¢6zeltisi mor renklidir ve 515 nm’de
maksimum absorbans verir. Antioksidan tarafindan indirgenince rengi soldugu igin
reaksiyonun ilerleyisi spektrofotometre ile izlenir. DPPH’in renginin solmasi
antioksidan konsantrasyonu ile orantihdir. Baslangictaki ilk DPPH konsantrasyonunu
%350 azaltmak i¢in gerekli antioksidan miktar1 “Antiradikal etkinlikolarak ifade edilir
ve EC50 (mg/ml) olarak isimlendirilir (Frankel and Meyer, 2000; Isbilir, 2008). EC50
degeri antioksidan aktiviteyi Ol¢mek icin daha yaygin olarak kullanilan bir
parametredir.  Siiziintiiler, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali (DPPH) iizerindeki
serbest radikal siipiiriici etkileri Sanchez-Moreno ve arkadaslarnt (1998) tarafindan
gelistirilen yontem modifiye edilerek kullamlmistir. Bu yontem siiziintiilerde DPPH

aktivite taramasi igin kullamilmistir. 100 pl siiziintii 3 ml DPPH (2x1072 g/L) ¢ozeltisi
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ilave edilerek vortekste 30 sn karistirillmis ve karanhkta, oda sicakhginda 30 dakika
bekletilen ¢ozeltilerin 517 nm’de absorbans degerleri kaydedilecek, serbest radikal

siipiiriicii etki (Antioksidan indeks) asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

. Kontrol absorbansi - Ornegin absorbansi
% Inhibisyon = Kontrol absorbansi x100

Radikal stipiiriicti etki konsantrasyona kars1 korele edilmis ve her test ti¢
kez tekrarlanarak ortalamalari alinarak, referans madde olarak BHT kullanilmistir.
BHT, gida antioksidani olarak kullanilan, yaglarda iyi ¢oziinebilen, ancak suda

¢cozlinemeyen, beyaz renkli ve kristal yapida bir maddedir.

2.8. Fitokimyasal Testler

Tiim bitki dziitleriyle fitokimyasal testler yapilmis ve oziitlerdeki antrakinon,
alkoloid, flavanoid ve terpenlerin varhg incelenmistir.  Oziitlerdeki antrakinon
varligin test etmek igin, 0,5 g bitki 6ziitii 10 ml siilfiirik asit (H,SOy ile kanstirihip,
filtre edilmistir. Elde edilen siiziintii 5 ml kloroform ile karistirihp, kloroform katmani
baska bir tiipe alinmistir. Daha sonra siiziintiiye 1 ml seyreltik amonyak eklenerek,

olusan renk degisikligi gézlenmistir.

Bitki oziitlerindeki terpenlerin varligini incelemek i¢in, 0,5 g bitki dziitiine 2
ml kloroform eklenmistir. Bunun iistiine 3 ml konsantre siilfiirik asit (H,SO,) dikkatlice

ilave edilmistir. Kirmizimsi kahverengi renklenme terpenlerin varhigini géstermistir.

Flavanoidlerin bitki oziitlerindeki varhig@im gostermek i¢in, 5 ml seyreltik
amonyak bir kisim bitki dziitiine eklenmistir. 1 ml konsantre siilfiirik asit (H,SO4) bu
karisimin iizerine ilave edilmistir.  Olusan sari renklenme flavanoid varhgim

gostermistir.
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Alkaloidlerin bitki 6ziitlerindeki varligin1 géstermek icin, 0,5 g bitki 6ziitii 10
ml asit alkol ile seyreltilip, filtre edilmistir. Filtre edilen kismin 5 ml’sine 2 ml
seyreltik amonyak eklenmistir.  Bunun istine 5 ml kloroform ilave edilip,

kanistirllmistir. Kirmizimsi kahverengi renklenme alkoloid varhigini gostermistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

Incelenen bitki materyallerinden elde edilen 6ziitler (Cizelge 2.1) alt1 bakteri
ve dort fungusa Kars1 antimikrobiyal aktivite agiSindan agar difiizyon yontemi ile test
edilmistir. Daha sonra aktivite gosterdigi tespit edilen 6ziitler minimum inhibisyon
konsantrasyonu (MIK) acisindan degerlendirilmistir. Ayrica antimikrobiyal aktivite
gosterdigi belirlenen oziitlerin antioksidan aktivitesi arastinlmis ve bitkilerden elde
edilen metanol ozitii ile de dort farkli konsantrasyon ile iki zamanh Allium Testi

yapilmstir.

Dort Gypsophila taksonundan birinci ekstraksiyon yontemiyle elde edilen
petrol eteri, ikinci ekstraksiyon islemiyle elde edilen metanol, igiincii ekstraksiyon
islemiyle elde edilen etil asetat Oziitlerinin (A, B, C oziitleri) % verimleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bitki Oziitlerinin % Verimleri

Coziicii Adlar1 ve Kodlar

Takson Adi Bitki Petrol Eteri Metanol Etil Asetat
Numarasi A B C
Gypsophila pilosa 1 2,20 6,90 0,53
Gypsophila osmangaziensis 2 0,86 5,00 1,00
G. perfoliata var. araratica 3 1,70 8,96 0,43
G. perfoliata var. perfoliata 4 1,40 7,36 0,56

Elde edilen oziitlerin alti bakteri ve ii¢ fungus susu iizerine inhibisyon
etkilerine iliskin agar diflizyon yontemi sonuglar1 ise zon ¢apl (mm) cinsinden Cizelge
3.2°de verilmistir. Aktivite tarama amaciyla yapilan bu test sonuglarina gére 3B ve 3D
disindaki tiim oziitlerin P. vulgaris tizerine inhibisyon etkisine sahip oldugu

anlasilmistir. Buna ilaveten 1D, 2D, 4A ve 4D o6ziitlerinin S. aureus iizerine etkisi
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oldugu belirlenmistir. ~ P.aeruginosa, E.coli, S.epidermidis ve S. typhimirium

bakterilerinde zon olusumu gézlenmemistir.

MIK’leri belirlenecek oziitler agar difiizyon metodunda olusturduklan
inhibisyon zonu biiyiikliigiine gore se¢ilmistir. Bu nedenle P. vulgaris ve S.aureus igin
MIK cahsilmistir.  Test edilen bakterilerden P. vulgaris en duyarlh olam olarak

belirlenmistir. Secilen dziitlere iliskin MIK degerleri Cizelge 3.3 te verilmistir.

Denenen funguslarin hig birinde zon olusumu gézlenmemistir.

Cizelge 3.2. Bitki 6ziitlerinin inhibisyon zonu olarak antibakteriyal aktivite (mm) sonuglari

Oziit Test Organizmalar:
Kodlar
P. vulgaris S. aureus
1A 12,0 -
1B 18,0 -
1C 11,0 -
1D 20,5 24,5
2A 14,0 -
2B 20,5 -
2C 11,5 -
2D 22,0 27,5
3A 14,5 -
3B - -
3C 12,0 -
3D - -
4A 22,5 28,0
4B 14,5 -
4C 11,0 -
4D 25,0 27,5
VA 17,0 17,0
OX 14,5 -
DMSO - -
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Cizelge 3.3. Bitki 6ziitlerinin MiK sonuglar1 (ug/ml)

Oziit Kodu P. vulgaris S. aureus
1A 460,9 -
1B 3750,0 -
1C 230,4 -
1D 30000,0 30000,0
2A 30000,0 -
2B 30000,0 -
2C 3750,0 -
2D 30000,0 30000,0
3A 30000,0 -
3C 7500,0 -
4A 30000,0 30000,0
4B 460,9 -
4C 1870,5 -
4D 30000,0 30000,0

Antibiyotik 59 59

Agar difizyon ¢alismalarin gosteren fotograflar Sekil 3.1 - 3.11°de verilmistir.

Minimum inhibisyon konsantrasyonunun (MiK) sonuglarini gosteren fotograflar
Sekil 3.12 ve 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.1. Proteus vulgaris ekili petrideki  Sekil 3.2. rotusvulgaris ekili petrideki
inhibisyon zonlar1 inhibisyon zonlar1

Sekil 3.3. Proteus vulgaris ekili petrideki Sekil 3.4. Proteus vulgaris ekili petrideki
inhibisyon zonlar1 inhibisyon zonlar1

Sekil 3.5. Proteus vulgaris ekili petrideki Sekil 3.6. Proteus vulgaris ekili petrideki
inhibisyon zonlar inhibisyon zonlar1
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Sekil 3.7. Proteus vulgaris ekili petrideki Sekil 3.8. Proteus vulgaris ekili petrideki
inhibisyon zonlar1 inhibisyon zonlar1

Sekil 3.9. Staphylococcus aureus ekili  gekil 3.10. Staphylococcus aureus —ekili
petrideki inhibisyon zonlar1 petrideki inhibisyon zonlar1

Sekil 3.11. Staphylococcus aureus ekili
petrideki inhibisyon zonlar1



Sekil 3.12. Bitki 6ziitlerinin mikrotitrasyon plaklarinda P.vulgaris ile olan etkilesimi

Sekil 3.13. Bitki 6ziitlerinin mikrotitrasyon plaklarinda S. aureus ile olan etkilesimi

65
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Bitki taksonlarinin metanol ve etil asetat Oziitleriyle yapilan antioksidan
aktivite sonuclar1 (DPPH testiyle) Cizelge 3.4’te belirtilmistir. Bu sonuglara gore,
kontrol absorbansi (BHT) ile kiyaslandiginda, bitkisel 6ziitlerin 200ul’sinde en diisiik
sonug¢ 1B’de elde edilmistir. Sirasiyla 2B, 4C, 3C, 2C, 4B, 1C kodlu bitkisel oziitler
yer almistir. En yiiksek absorbans degerinin 3B kodlu 6ziitte okunmasi, onun %
inhibisyon(pul) degerinin en diisiik oldugu anlamina gelir. % inhibisyon (ul) degeri
sirasiyla, 1C, 4B, 2C, 3C, 4C, 2B kodlu bitkisel 6ziitlerde artmaktadir.

Cizelge 3.4. Bitki 6ziitlerinin antioksidan aktivite sonuglar1 (DPPH Testi ile)

Oziit Kodu 200 (u) % Inhibisyon (ul)
1C 0,245 48,95
2C 0,180 62,50
3C 0,141 70,62
4C 0,136 71,66
1B 0,129 73,12
2B 0,130 72,91
3B 0,470 2,08
4B 0,186 61,25
BHT (kontrol) 0,480 -

Bitki oziitleri baz1 fitokimyasallari agisindan test edilmis ve bulgular Cizelge
3.5’te sunulmustur. Petrol eteri (A) 6ziitlerinin hi¢birinde flavonoide rastlanmazken,;
tigiinde (1A, 2A, 3A) alkoloid; ikisinde (1A, 2A) terpen ve birinde (3A) antrakinon
varhg tespit edilmistir. Metanol (B) O6ziitlerinin higbirinde alkoloide rastlanmazken;
birinde (2B) terpen, birinde (2B) flavonoid, birinde (3B) antrakinon varhg:
belirlenmistir. ~ Etil asetat Oziitlerinin (C) higbirinde flavonoid ve antrakinona
rastlanmazken; ticlinde (1C, 3C, 4C) alkoloide, birinde (4C) terpene rastlanmistir.
Liyofilizasyon 6ziitlerinin (D) higbirinde alkoloid ve terpenlere rastlanmazken; ikisinde

flavonoid (1D, 3D), ikisinde (2D, 4D) antrakinon varlig tespit edilmistir.



Cizelge 3.5. Bitki oziitlerinin fitokimyasal test sonuglari

Oziit Kodlar

Alkaloid

Terpen

Flavonoid

Antrakinon

1A

+

+

2A

+

+

3A

+

4A

1B

2B

3B

4B

1C

2C

3C

4C

1D

2D

3D

+

4D

+

A: Petrol eteri 6ziitii, B: Metanol 6ziitii, C: Etil asetat 6ziitii, D: Liyofilizasyon 6ziitii
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Dort farkhl bitki taksonunun metanol 6ziitiiyle (1A, 2A, 3A, 4A) iki zamanh
(24 ve 48 saat) olarak, genotoksik aktivite Allium test metoduyla ¢alisilmistir. Dort
farkli konsantrasyona (0,625 mg/ml, 1,25 mg/ml, 2,50mg/ml, 5,00mg/ml) ait
preparatlarda gozlenen mitoz anomalileri Sekil 3.14 - 3.30’da sunulmustur. Allium
teste ait % anomali ve mitotik indeks grafikleri 3.3 - 3.42’de verilmistir. Incelenen
cesitli bitki 6ziitlerinin Allium cepa kok uglarindaki 24 ve 48 saat sonundaki hiicre
sayilan Cizelge 3.6 - 3.9°da verilmistir. Yine bitki O6ziitlerinin Allium cepa kok

uclarindaki anomali frekanslar: 3.10 - 3.13’te verilmistir.

Gypsophila osmangaziensis Oziitiiniin genotoksisitesi Allium Testi ile, 0,625
mg/ml, 1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml ve 5 mg/ml olmak iizere 4 farkl1 konsantrasyonda, 24
saat ve 48 saat muamele slrelerinde, mitotik indeks ve % mitoz anomalisi bakimindan
degerlendirilmistir. 24 saat muamele siiresi sonunda yapilan degerlendirmelerde 5
mg/ml konsantrasyonda mitotik indekste istatistiksel olarak anlamli bir azalma, 1,25 ve
2,5 mg/ml konsantrasyonda ise % mitoz anomalisinde anlaml bir artma belirlenmistir.
48 saat muamele sonunda ise mitotik indekste anlamh bir fark olmamis, sadece 1,25
mg/ml konsantrasyonda % mitoz anomalisinde anlamli bir artma s6z konusu olmustur.
Allium cepa kok uglarinin G. osmangaziensis bitkisinin metanol oziitiiniin farkl
konsantrasyonlarina 24 ve 48 saat muamelesinden sonra belirlenen total ve anormal
hiicre sayilari, mitotik indeks ve % anomali degerleri Cizelge 3.6°da, Allium cepa kok
uglarimin G. osmangaziensis bitkisinin metanol Oziitiiniin farkli konsantrasyonlarina,
farkh periyotlarda muamelesinden sonra farkh tipte metafaz ve anafaz anomalilerinin

frekanslart Cizelge 3.10” da verilmistir.

Gypsophila pilosa 6ziitiiniin genotoksisitesi Allium Testi ile, 0,625 mg/ml, 1,25
mg/ml, 2,5 mg/ml ve 5 mg/ml olmak iizere 4 farkli konsantrasyonda, 24 saat ve 48 saat
muamale sirelerinde, mitotik indeks ve % mitoz anomalisi bakimindan
degerlendirilmistir. 24 saat muamele siiresi sonunda yapilan degerlendirmelerde 5
mg/ml konsantrasyonda mitotik indekste istatistiksel olarak anlamh bir azalma, 2,5
mg/ml ve 5 mg/ml dozda ise % mitoz anomalisinde anlamh bir artma belirlenmistir. 48
saat muamele sonunda ise 0,625 mg/ml konsantrasyonda mitotik indekste kontrole gore

anlamh bir artma, 2,5 mg/ml’ de ise anlamh bir azalma goriiliirken, 2,5 mg/ml ve 5
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mg/ml’ de % mitoz anomalisinde anlaml1 bir artma s6z konusu olmustur. Allium cepa
kok uglarinin Gypsophila pilosa bitkisinin metanol 6ziitiiniin farkli konsantrasyonlarina
24 ve 48 saat muamelesinden sonra belirlenen total ve anormal hiicre sayilar, mitotik
indeks ve % anomali degerleri Cizelge 3.7°de, Allium cepa kok uglarinin G.
osmangaziensis Dbitkisinin metanol Oziitiiniin  farkli  konsantrasyonlarina, farkh
periyotlarda muamelesinden sonra farkl tipte metafaz ve anafaz anomalilerinin

frekanslan Cizelge 3.11° de verilmistir.

Gypsophila perfoliata var. perfoliata 6ziitiiniin 24 saat muamele siiresi sonunda
yapilan degerlendirmelerde 2,5 mg/ml ve 5 mg/ml konsantrasyonlarda mitotik indekste
istatistiksel olarak anlamli bir azalma, yine aym konsantrasyonlarda % mitoz
anomalisinde anlamli bir artma s6z konusu olmustur. 48 saat muamele sonunda ise
sadece 5 mg/ml konsantrasyonda mitotik indekste anlamli bir azalma, 2,5 mg/ml ve 5
mg/ml’ de ise % mitoz anomalisinde anlaml bir artma s6z konusu olmustur. Allium
cepa kok uglarinin Gypsophila perfoliata var. perfoliata bitkisinin metanol 6ziitiiniin
farkli konsantrasyonlarina 24 ve 48 saat muamelesinden sonra belirlenen total ve
anormal hiicre sayilar, mitotik indeks ve % anomali degerleri Cizelge 3.8°de, Allium
cepa kok uglarinin Gypsophila perfoliata var. perfoliata bitkisinin metanol 6ziitiiniin
farkl konsantrasyonlarina, farkl periyotlarda muamelesinden sonra farkh tipte metafaz

ve anafaz anomalilerinin frekanslar Cizelge 3.12” de verilmistir.

Gypsophila perfoliata var. araratica 6ziitiiniin 24 saat muamele siiresi sonunda
yapilan degerlendirmelerde 1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml ve 5 mg/ml konsantrasyonlarda
mitotik indekste istatistiksel olarak anlamli bir azalma, yine aynm konsantrasyonlarda %
mitoz anomalisinde anlamli bir artma s6z konusu olmustur. 48 saat muamele sonunda
ise sadece 2,5 mg/ml ve 5 mg/ml konsantrasyonda mitotik indekste anlamh bir azalma,
1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml ve 5 mg/ml’ de ise % mitoz anomalisinde anlaml1 bir artma s6z
konusu olmustur. Allium cepa kok uglarimin Gypsophila perfoliata var. araratica
bitkisinin metanol Oziitiiniin farkli konsantrasyonlarina 24 ve 48 sa muamelesinden
sonra belirlenen total ve anormal hiicre sayilari, mitotik indeks ve % anomali degerleri
Cizelge 3.9’da, Allium cepa kok uglarimin Gypsophila perfoliata var. araratica

bitkisinin metanol oziitiniin  farkli  konsantrasyonlarina, farklh  periyotlarda
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muamelesinden sonra farkl tipte metafaz ve anafaz anomalilerinin frekanslar1 Cizelge

3.12’ de verilmistir.

Dort farkh bitki tiiriintin 24 saat sonuglar i¢in su ile her bir doz arasinda mitotik
indeks degerleri bakimindan fark olup olmadiginin incelenmesi bagimsiz 6rneklem T

Testi ile yapilmistir. Buna gore:

G. osmangaziensis igin;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik Indeks ortalamas: 6,72 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,76’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B1)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:0,781, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik Indeks ortalamas: 7,69 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,76 dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:1,440, p>0,05).

2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik Indeks ortalamas: 5,81 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,76 dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:0,039, p>0,05).

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik indeks ortalamasi 2,90 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,76°dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B4)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-2,366, p<0,05). Buna gore; birinci tiir bitki i¢in 5,00 mg/ml dozun
(B4) Mitotik Indeks ortalamasi saf suyun Mitotik Indeks ortalamasindan anlamh

derecede daha diistiktiir.
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G. pilosa i¢in;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik Indeks ortalamas: 5,06 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,41°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B1)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamh bir farklihk
bulunmamaktadir (t:-0,664, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik Indeks ortalamas: 5,18 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,41°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamhi bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:-0,424, p>0,05).

2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik Indeks ortalamas: 4,44 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,41°dir. Uygulanan bagimsiz drneklem T testi sonucunda (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:-1,394, p>0,05).

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik Indeks ortalamas1 2,02 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,41°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B4)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-5,043, p<0,05). Buna gore; (B4)’iin Mitotik indeks ortalamas: saf

suyunkinden anlamh derecede daha diistiktiir.

G. perfoliata var perfoliata igin;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik Indeks ortalamas: 7,11 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,43’tiir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B1)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamhi bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:2,136, p>0,05).
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1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik Indeks ortalamas: 5,70 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,43’tiir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:0,408, p>0,05).

2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik indeks ortalamas: 2,86 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,43’tiir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-3,296, p<0,05). Buna gore; (B3)’iin Mitotik Indeks ortalamas: saf

suyunkinden anlamh derecede daha diisiiktiir.

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik indeks ortalamas: 2,61 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamast ise 5,43’tiir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 ile
saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamh bir farkhilik bulunmaktadur
(t:-3,759, p<0,05). Buna gore; B4 dozun Mitotik Indeks ortalamas: saf suyunkinden

anlaml derecede daha diistiktiir.

G. perfoliata var araratica i¢in;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik indeks ortalamas: 7,38 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 7,83 tiir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B1)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:-0,473, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik indeks ortalamas: 5,85 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas ise 7,83’tiir. Uygulanan bagimsiz érneklem t testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-2,236, p<0,05). Buna gére; B2 dozun Mitotik indeks ortalamas: saf

suyunkinden anlaml derecede daha diistiktiir.
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2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik indeks ortalamas: 4,80 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 7,83’tiir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-3,296, p<0,05). Buna goére (B3)’iin Mitotik indeks ortalamas: saf

suyunkinden anlamh derecede daha diisiiktiir.

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik indeks ortalamasi 2,92 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamast ise 7,83’tiir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, B4 ile
saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamh bir farkhlik bulunmaktadir
(t:-6,987, p<0,05). Buna gore; B4 dozun Mitotik Indeks ortalamas: saf suyunkinden

anlaml derecede daha diistiktiir.

Dort farkli bitki tiirliniin 24 saat sonuclar1 i¢in her bir dozun mitotik indeks

degerleri Sekil 3.31°de verilmistir.

Dort farkl bitki tiiriiniin 48 saat sonuglarl i¢in su ile her bir doz arasinda Mitotik
indeks degerleri bakimindan fark olup olmadiginin incelenmesi bagimsiz érneklem T

testi ile yapilmistir.

G. osmangaziensis i¢in;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik indeks ortalamas: 4,88 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 4,29°dur. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B1)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:0,453, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik indeks ortalamas: 4,28 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 4,29°dur. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:-0,009, p>0,05).
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2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik indeks ortalamas: 4,53 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 4,29°dur. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:0,173, p>0,05).

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik indeks ortalamas: 3,84 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamast ise 4,29’dur. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 ile
saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamh bir farklihk
bulunmamaktadir (t:-0,353, p>0,05).

G. pilosa i¢in;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik Indeks ortalamas: 7,07 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,22°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B1)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-4,148 p<0,05). B1 dozun Mitotik indeks ortalamas: saf suyunkinden

anlamh derecede daha yiiksektir.

1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik Indeks ortalamas: 5,28 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,22’dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:0,103, p>0,05).

2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik indeks ortalamas: 3,13 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,22’dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-3,374, p<0,05). B3 dozun Mitotik Indeks ortalamasi saf suyunkinden

anlamli derecede daha diistiktiir.

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik indeks ortalamas1 1,97 iken saf suyun Mitotik

indeks ortalamast ise 5,22°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, B4 ile
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saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamh bir farkhlik bulunmaktadir
(t:-5,490, p<0,05). Buna gore; ikinci tiir bitki i¢in B4 dozun Mitotik Indeks ortalamasi

saf suyunkinden anlamli derecede daha diisiiktiir.

G. perfoliata var perfoliata igin;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik Indeks ortalamas: 6,39 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,11°dir. Uygulanan bagimsiz drneklem T testi sonucunda (B1)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamh bir farklihk
bulunmamaktadir (t:1,985, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik Indeks ortalamas: 5,99 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,11°dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamhi bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:1,531, p>0,05).

2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik Indeks ortalamas: 4,10 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamas: ise 5,11°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamhi bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:-1,054, p>0,05).

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik Indeks ortalamas1 1,26 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 5,11°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, B4 ile
saf su arasinda Mitotik indeks degerleri bakimindan anlamh bir farkhlik bulunmaktadir
(t:-6,685, p<0,05). Buna gore; B4 dozun Mitotik indeks ortalamas: saf suyunkinden

anlamli derecede daha diistiktiir.

G. perfoliata var araratica i¢in;

0,625 mg/ml dozun (B1) Mitotik Indeks ortalamas1 5,94 iken saf suyun Mitotik

indeks ortalamasi ise 6,15°tir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B1)
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ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:-0,250, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) Mitotik Indeks ortalamas: 6,11 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasr ise 6,15°tir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B2)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamhi bir farkhlik
bulunmamaktadir (t:-0,043, p>0,05).

2,50 mg/ml dozun (B3) Mitotik indeks ortalamas: 4,28 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 6,15°tir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, (B3)
ile saf su arasinda Mitotik Indeks degerleri bakimindan anlamli bir farkhlik
bulunmaktadir (t:-2,260, p<0,05). Buna gore; (B3)’iin Mitotik indeks ortalamas: saf

suyunkinden anlaml derecede daha diistiktiir.

5,00 mg/ml dozun (B4) Mitotik indeks ortalamas: 2,94 iken saf suyun Mitotik
indeks ortalamasi ise 6,15°tir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 ile
saf su arasinda Mitotik indeks degerleri bakimindan anlamh bir farkhlik bulunmaktadir
(t:-3,706, p<0,05). Buna gore; B4 dozun Mitotik Indeks ortalamas: saf suyunkinden

anlamh derecede daha diistiktiir.

Dort farkli bitki tiirliniin 48 saat sonuglari i¢in her bir dozun mitotik indeks

degerleri Sekil 3.32°de verilmistir.

Dort farkl bitki tiirtiniin 24 saat sonuglari i¢in su ile her bir doz arasinda %
anomali degerleri bakimindan fark olup olmadiginin incelenmesi bagimsiz 6rneklem T

testi ile yapilmistir.

G. osmangaziensis i¢in;

0,625 mg/ml dozun (B1) % anomali ortalamasi 3,25 iken saf suyun % anomali

ortalamasi ise 2,65’tir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B1) ile saf su



77

arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamh bir farklihik bulunmamaktadir
(t:1,080, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) % anomali ortalamas: 5,50 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 2,65°tir. Uygulanan bagimsiz orneklem T testi sonucunda, (B2) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmaktadir (t:3,959,
p<0,05). Buna gore; B2 dozun % anomali ortalamas1 saf suyunkiden anlamli derecede

daha ytiksektir.

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 6,16 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 2,65’tir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihik bulunmaktadir (t:4,699,
p<0,05). Buna gore; (B3)’in % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlaml: derecede daha yiiksektir.

5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamasi 6,09 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 2,65’tir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamh bir farklihk bulunmamaktadir
(t:1,744, p>0,05).

G. pilosa i¢in;

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 6,28 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamh bir farklilik bulunmaktadir (t:6,071,
p<0,05). Buna gore (B3)’iin % anomali ortalamasi saf suyun % anomali ortalamasindan

anlaml derecede daha yiiksektir.

5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamasi 14,15 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0°dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, B4 doz ile saf su

arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamh bir farklilik bulunmaktadir (t:3,160,
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p<0,05). Buna gore B4 dozun % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlaml1 derecede daha yiiksektir.

G. perfoliata var perfoliata igin;

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 5,51 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihik bulunmaktadir (t:2,445,
p<0,05). Buna goére; (B3)’in % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlaml: derecede daha yiiksektir.

5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamasi 6,09 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 doz ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmaktadir (t:3,505,
p<0,05). Buna gore; B4 dozun % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamh derecede daha yiiksektir.

G. perfoliata var araratica i¢in;

1,25 mg/ml dozun (B2) % anomali ortalamas: 2,05 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B2) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihik bulunmaktadir (t:3,052,
p<0,05). Buna gore; (B2)’nin % anomali ortalamas1 saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 3,88 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamli bir farklhihk bulunmaktadir (t:4,354,
p<0,05). Buna gore; (B3)’in % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.
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5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamasi 10,61 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 doz ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmaktadir (t:4,826,
p<0,05). Buna gore; B4 dozun % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

Daort farklh bitki tiiriniin 24 saat sonuglart i¢in her bir dozun % anomali degerleri

Sekil 3.33’te verilmistir.

Dort farkh bitki tiiriiniin 48 saat sonuglar1 i¢in su ile her bir doz arasinda %
anomali degerleri bakimindan fark olup olmadiginin incelenmesi bagimsiz 6rneklem T

testi ile yapilmastir.

G. osmangaziensis igin;

0,625 mg/ml dozun (B1) % anomali ortalamasi 3,78 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 1,19°dur. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B1) ile saf
su arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmamaktadir
(t:1,461, p>0,05).

1,25 mg/ml dozun (B2) % anomali ortalamas: 8,60 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 1,19°dur. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B2) ile saf
su arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamli bir farkhihk bulunmaktadir
(t:2,233, p<0,05). Buna gore B2 dozun % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 3,19 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 1,19°dur. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3) ile saf
su arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmamaktadir
(t:4,699, p>0,05).
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5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamasi 2,44 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 1,19’dur. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, B4 ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamh bir farklihik bulunmamaktadir
(t:0,853, p>0,05).

G. pilosa i¢in;

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 5,11 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmaktadir (t:4,150,
p<0,05). Buna gore (B3)’iin % anomali ortalamasi saf suyun % anomali ortalamasindan

anlaml derecede daha yiiksektir.

5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamasi 4,48 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B4) doz ile saf
su arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farkhihk bulunmaktadir
(t:4,101, p<0,05). Buna gore; B4 dozun % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

G. perfoliata var perfoliata i¢in;

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 5,43 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda (B3) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamh bir farklilik bulunmaktadir (t:3,594,
p<0,05). Buna gore; (B3)’in % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamas1 9,44 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 ile saf su

arasinda % anomali degerleri bakimindan anlamli bir farklhihk bulunmaktadir (t:3,843,
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p<0,05). Buna gore (B4) dozun % anomali ortalamas1 saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

G. perfoliata var araratica igin;

1,25 mg/ml dozun (B2) % anomali ortalamas: 2,76 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, B2 ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihik bulunmaktadir (t:4,511,
p<0,05). Buna gore; (B2) dozun % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlaml: derecede daha yiiksektir.

2,50 mg/ml dozun (B3) % anomali ortalamasi 5,56 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem T testi sonucunda, (B3) ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmaktadir (t:3,543,
p<0,05). Buna goére; (B3)’in % anomali ortalamas1 saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamh derecede daha yiiksektir.

5,00 mg/ml dozun (B4) % anomali ortalamasi 10,95 iken saf suyun % anomali
ortalamasi ise 0’dir. Uygulanan bagimsiz érneklem T testi sonucunda, B4 ile saf su
arasinda % anomali degerleri bakimindan anlaml bir farklihk bulunmaktadir (t:4,121,
p<0,05). Buna gore; (B4) dozun % anomali ortalamasi saf suyun % anomali

ortalamasindan anlamh derecede daha yiiksektir.

Dort farkli bitki tiirinlin - 48 saat sonuglar1 i¢in her bir dozun % anomali

degerleri Sekil 3.34°te verilmistir.

G. osmangaziensis bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat
mitotik indeks degerlerinin karsilastirmas: Sekil 3.35°te verilmistir. (B1)’in 24. saatteki
Mitotik indeks ortalamas: 7,38 iken; 48. saatteki Mitotik indeks ortalamasi ise 5,94 tiir.

Uygulanan bagimh 6rneklem T testi sonucunda, B1 (0,625 mg/ml) dozun 24. saatteki ve
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48. saatteki Mitotik Indeks degerleri arasinda anlamh bir farklihk bulunmamaktadir
(t:2,554, p>0,05).

G. pilosa bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat mitotik
indeks degerlerinin karsilastirmas: Sekil 3.36’da verilmistir. 1,25 mg/ml dozun (B2)
24. saatteki Mitotik Indeks ortalamas 5,85 iken; 48. saatteki Mitotik Indeks ortalamasi
ise 6,11°dir. Uygulanan bagiml 6rneklem t testi sonucunda, 1,25 mg/ml dozun (B2) 24.
saatteki ve 48. saatteki Mitotik Indeks degerleri arasinda anlamh bir farklihk
bulunmamaktadir (t:-0,304, p>0,05).

G. perfoliata var perfoliata bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48
saat mitotik indeks degerlerinin karsilastirmas: Sekil 3.37°de verilmistir. 2,50 mg/ml
dozun (B3) 24. saatteki Mitotik indeks ortalamasi 4,80 iken; 48. saatteki Mitotik Indeks
ortalamasi ise 4,28’dir. Uygulanan bagiml orneklem T testi sonucunda, 2,50 mg/ml
dozun (B3) 24. saatteki ve 48. saatteki Mitotik indeks degerleri arasinda anlamh bir
farklilik bulunmamaktadir (t:1,779, p>0,05).

G. perfoliata var araratica bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48
saat mitotik indeks degerlerinin karsilastirmas: Sekil 3.38’de verilmistir. 5,00 mg/ml
dozun (B4) 24. saatteki Mitotik indeks ortalamasi 2,92 iken; 48. saatteki Mitotik indeks
ortalamasi ise 2,94’tiir. Uygulanan bagimh 6rneklem T testi sonucunda, 5,00 mg/ml
dozun (B4) 24. saatteki ve 48. saatteki Mitotik Indeks degerleri arasinda anlamh bir
farkhihk bulunmamaktadir (t:-0,036, p>0,05).

G. osmangaziensis bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat %

anomali degerlerinin karsilastirmas: Sekil 3.39’da verilmistir.

G. pilosa bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat % anomali
degerlerinin karsilastirmasi Sekil 3.40°ta verilmistir. Buna gore; G. pilosa igin; 1,25
mg/ml dozun (B2) 24. saatteki % Anomali ortalamasi 2,05 iken 1,25 mg/ml dozun (B2)

48. saatteki % Anomali ortalamasi ise 2,76’dir. Uygulanan bagimh 6rneklem T testi
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sonucunda, B2 (1,25 mg/ml) dozun 24. saatteki ve 48. saatteki % Anomali degerleri

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (t:-1,141, p>0,05).

G. perfoliata var perfoliata bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48
saat % anomali degerlerinin karsilastirmas: Sekil 3.41°de verilmistir. Buna gore; 2,50
mg/ml dozun (B3) 24. saatteki % Anomali ortalamasi 3,88 iken; 48. saatteki % Anomali
ortalamasi ise 5,56’dir. Uygulanan bagimh 6rneklem T testi sonucunda, 2,50 mg/mi
dozun (B3) 24. saatteki ve 48. saatteki % Anomali degerleri arasinda anlamli bir
farklhihk bulunmamaktadir (t:-0,784, p>0,05).

G. perfoliata var araratica bitkisinin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48
saat % anomali degerlerinin karsilastiriimas: Sekil 3.42°de verilmistir. Buna gore, 5,00
mg/ml dozun (B4) 24. saatteki % Anomali ortalamas: 10,61 iken; 48. saatteki %
Anomali ortalamasi ise 10,95°tir. Uygulanan bagimh 6rneklem T testi sonucunda, 5,00
mg/ml dozun (B4) 24. saatteki ve 48. saatteki % Anomali degerleri arasinda anlaml bir
farklhihk bulunmamaktadir (t:-0,074, p>0,05).
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Sekil 3.14. Allium cepa kok uglarinin G. osmangaziensis bitkisinin metanol
Oziitliniin 2,5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda daginik anafaz.

.

l

—

5 mikron

i, Q‘A ‘

Sekil 3.15. Allium cepa kok uglarinin G. osmangaziensis bitkisinin metanol
Oziitliniin 2,5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda sikigik metafaz.
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Oziitliniin 2,5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda anafaz koprii.

Sekil 3.17. Allium cepa kok uglarinin G. osmangaziensis bitkisinin metanol
Oziitiiniin 1,25 mg/ml konsantrasyonunda 48 saat uygulamasinda daginik anafaz.
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5 mikron

Sekil 3.18. Allium cepa kok uglarinin G. pilosa bitkisinin metanol 6ziitliniin
2,5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda anafaz koprii.

F o

Sekil 3.19. Allium cepa kok uglarinin G. pilosa bitkisinin metanol 6ziitiiniin
2,5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda daginik metafaz.
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Sekil 3.20. Allium cepa kok uglarinin G. pilosa bitkisinin metanol 6ziitiiniin
2,5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda sikisik metafaz.

5 mikron

Sekil 3.21. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. perfoliata bitkisinin
metanol 6ziitiiniin 5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda c-metafaz.
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Sekil 3.22. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. perfoliata bitkisinin metanol
Oziitliniin 2,5 mg/ml konsantrasyonunda 48 saat uygulamasinda daginik anafaz.

Sekil 3.23. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol 6ziitiiniin 5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda c-metafaz.
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STt i s

Sekil 3.24. Allium cepa kok uclarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol 6ziitiiniin 5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda daginik metafaz.

Sekil 3.25. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol 6ziitiiniin 5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda daginik anafaz.
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Sekil 3.26. Allium cepa kok uclarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol 6ziitiinlin 2,5 mg/ml konsantrasyonunda 24 saat uygulamasinda sikisik metafaz.

Fil

Sekil 3.27. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol dziitiiniin 5 mg/ml konsantrasyonunda 48 saat uygulamasinda daginik anafaz.
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Sekil 3.28. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol Oziitiiniin 2,5 mg/ml konsantrasyonunda 48 saat uygulamasinda daginik anafaz.

Sekil 3.29. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol 6ziitliniin 5 mg/ml konsantrasyonunda 48 saat uygulamasinda daginik anafaz.
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Sekil 3.30. Allium cepa kok uglarinin G. perfoliata var. araratica bitkisinin
metanol Oziitiiniin 2,5 mg/ml konsantrasyonunda 48 saat uygulamasinda sikisik metafaz.
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Sekil 3.31. 4 farkli bitki tiirliniin 24 saat sonuglar1 igin her bir dozun mitotik indeks degerleri
(1.tir: G. osmangaziensis, 2.tir: G. pilosa, 3.tir: G.perfoliata var perfoliata, 4.tir: G.
perfoliata var araratica)
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Sekil 3.32. 4 farkl bitki tiirliniin 48 saat sonuglari i¢in her bir dozun mitotik indeks degerleri
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Sekil 3.33. 4 farkli bitki tiiriiniin 24 saat sonuglari i¢in her bir dozun % anomali degerleri
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Sekil 3.34. 4 farkli bitki tiiriiniin 48 saat sonuglari i¢in her bir dozun % anomali degerleri
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Sekil 3.35. G. osmangaziensis’in her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat mitotik
indeks degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.36. G. pilosa nin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat mitotik indeks
degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.37. G. perfoliata var. perfoliata 'min her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat
mitotik indeks degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.38. G. perfoliata var. araratica’nin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat
mitotik indeks degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.39. G. osmangaziensis’in her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat % anomali
degerlerinin karsilagtirilmast
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Sekil 3.40. G. pilosa nin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat % anomali
degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 3.41. G. perfoliata var. perfoliata 'min her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat %
anomali degerlerinin karsilastirilmasi



106

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

,000

000,000
T

,000-,000

B1 (0,625 mg/ml)

B2 (1,25 mg/ml)
M 24, Saat

B3 (2,50 mg/ml)

B4 (5,00 mg/ml)
M 48. Saat

Saf Su

Sekil 3.42. G. perfoliata var. araratica’nin her bir dozunun ve saf suyun 24 saat ile 48 saat %
anomali degerlerinin karsilastirilmasi
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BOLUM 4

TARTISMA ve SONUC

Tirk ¢oveni bes ayrn Gypsophila (G. bicolor, G. arrostii var. nebulosa, G.
eriocalyx, G. perfoliata var. anatolica ve G. venusta ) tiirlinden elde edilmektedir. Bu
bitkilerin koklerinden elde edilen saponozitler; antifungal ve antibakteriyal etkilerinin
yanisira, farkli farmakolojik etkileri nedeniyle de yiizyillardan beri tedavide kullanilan,
genellikle bitkisel kaynakl bilesiklerdir (Sezik vd., 1986). G. paniculata ve G. arrostii
tirleri balgam soktiiriicii ve G. struthium tirii ise Arap {ilkelerinde ¢ok eski

zamanlardan beri yemeklerde kullaniimaktadir (Acebes, et al., 1998; inan, 2006).

Gypsophila cinsine ait ti¢ tiir (dort takson) ile antimikrobiyal aktivite ve
genotoksisite calismalari yapilmistir.  Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata,
Gypsophila perfoliata L. var. araratica Kit Tan, Gypsophila pilosa Hudson,
Gypsophila osmangaziensis Ataslar & Ocak tiirlerinin petrol eteri, metanol, etil asetat
ile muameleleri sonucu elde edilen bitkisel oziitlerle, Escherichia coli NRRL-B.3008,
Pseudomonas aeruginosa B3, Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium ATCC-14028,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus 6538P, Aspergillus niger ATTC
10549,  Aspergillus  fumigatus  NRRL-163, Fusarium  solani  (izolat)
mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite g¢alisilmis, bu calismadan elde
edilen veriler ile minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) ve daha sonra
antioksidan aktivite ve fitokimyasal taramalar yapilmistir. Bitki 6ziitlerinin metanol
oziti ile Allium Test metodu kullanmlarak iki zamanh genotoksisite c¢alismalar

yiritilmustir.

Bu c¢alismada bitkilerden elde edilen Oziitlerin denenen bakterilere karsi,
funguslara oldugundan daha fazla etki gosterdikleri dikkat cekmistir. Incelenen bitki
tiirlerine ait ¢esitli 6ziitlerin, denenen bakterilere karsi diisiik oranda etkisi olsa da, bazi

oziitlerin inhibisyon etkisi dikkat ¢ekici orandadir. incelenen bitkilere ait metanol
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ozitlerinin olusturduklari inhibisyon zonlari, diger ¢oziiciilerle olan Oziitlerine gore
daha kayda deger orandadir. Ayrica bitkilerin metanol 6ziitlerinin diger dziitlere (petrol
eteri, etil asetat) nazaran verim yiizdesi farkedilir oranda yiiksek ¢ikmistir. Bazi
Gypsophila tiirlerinin bilesiminde genel olarak saponinlerin varhigi bilinmekte olup
(Yurdagel vd., 1994; Baytop, 1999; Tanker ve Tanker, 2003; Velioglu, 2001; Battal,
2002; Barkoudah, 1962; Amanmuradov and Granovich, 1969; Chirva, et al., 1970;
Frenchet, et al., 1991; Weng, 2009), saponinlerin metanoldeki ¢oziiniirlikkleri de

dikkate alinirsa metanol 6ziitlerindeki ana bilesenin saponin oldugu sdylenebilir.

Hughes ve Choct (1999), bir veya birden ¢ok seker molekiiliinden olusan
saponinlerin, etanolde ¢dziinebildigini bildirmislerdir (inan, 2006). Kwon ve ark.
(2003), Panax ginseng Meyer tiirii ile yaptiklar ¢alismada, bitki koklerindeki saponini
ekstrakte etmek igin etil alkoliin farkli konsantrasyonlarda kullanilabilecegini, ancak en
yiiksek saponinin oraninin %80 oraninda seyrelttikleri etanolde tespit ettiklerini, bitki
koklerinde saponin oraninin, Kullanilan etanol yogunluguna bagh olarak %3,05 - 4,37

oranlarinda degisim gosterdigini bildirmislerdir (inan, 2006).

Agar difiizyon yontemi bulgularina dayanarak test mikroorganizmalarina karsi
inhibisyon zonu olusturan bitki dziitlerine ait MiK’ler belirlenmistir. 1A, 1C, 4B kodlu
ozitlerin P. vulgaris ile olan etkilesimi kayda degerdir. Yani G. pilosa bitkisinin
petrol eteri 6ziitii ve etil asetat 6ziitii ile G. perfoliata var. perfoliata bitkisinin metanol
oziti kayda deger sonuglar ¢ikarmislardir. Buna ilaveten 1D, 2D, 4A, 4D kodlu
ozitlerin Gram pozitif bir bakteri olan S. aureus iizerine inhibisyon etkisi oldugu
bulunmustur.  Saponinlerin suda ¢oziiniirlikklerinin yiiksek olmasi nedeniyle (D)
oziitlerinin, yani sulu ziitlerin saponin iceriklerinin yiiksek oldugu ve bu antibakteriyal
etkinin saponinlerden kaynaklandig: diisiiniilebilir. Saponinler Gram pozitif ve Gram
negatif bakterilerin biiylimesini inhibe ederek antimikrobiyal aktivite gosterirler. Bazi
saponinler bakterilerin hiicre membranina niifuz edememeleri nedeniyle Gram negatif

bakterilere karsi etkili degildirler (Desai, 2009).

Bitkilerde bulunan bir ¢ok saponin antifungal 6zelliklere sahiptir ve dis

etkenlere kars1 dayamimi yiiksek olan bitkilerde yiiksek konsantrasyonlarda
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bulunmaktadir.  Bu molekiiller, fungal etkiye karsi kimyasal bariyer olarak
davranabilmektedir. Birgogu in vitro ortamda mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
etmektedir. Bu bilesikler, ya bitkinin biiylimesi ve gelismesi sirasinda dogal olarak
sentezlenmekte ya da saghkl bitkilerde bulunmayip patojen saldirilar ve strese karsi
cogalmaktadirlar (Papadopoulou, et al., 1999; Caglayanlar, 2006). Yapilan antifungal
aktivite calismasinda dort Gypsophila taksonuna ait 16 farkh oziitiin kullanilan
funguslar tizerine inhibisyon etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Saponinler, nétral (steroid
tirevleri) ve asit (triterpenoid yap1) tip olmak tizere iki farkli yapiya sahiptirler.
Monokotil Angiospermler steroid tiirevi tipi saponinlere sahipken, Dikotil
Angiospermler triterpenoid yap tipine sahip saponinleri bulundururlar. Literatiire gore
saponinlerin antifungal aktivitesi, steroidal tip saponinlerden kaynaklanmaktadir (Desai,
2009). Calismamzin konusunu olusturan bitkiler de Dikotil Angiospermlere dahil
olmalari  nedeniyle steroidal tipten ¢ok triterpenoid tipte  saponinler
bulundurmaktadirlar. Antifungal aktivite sonuglarimizin olumsuz olmasi bu bilgiler ile
uyum gostermektedir.  Steroidal saponinlerin antifungal aktivitesi, onlarin seker
zincirlerindeki monosakkaritlerin say1, yapr ve aglikonuyla ilgilidir. Saponinler, bazi
Gram negatif ve bazi Gram pozitif bakterilerin biiylimesini inhibe ederek,
antimikrobiyal aktivite gosterirler. Fakat bazi saponinler, mikroorganizmalarin hiicre
membranindan igeri niifuz edemedikleri igin Gram negatif bakterilere karsi etkili
degildirler. Literatiir bilgilerine gore saponinlerin aym zamanda toprak kokenli
funguslann gelisimini engelledigi de rapor edilmistir (Osbourn, 2002; Fons, et al.,
2003; Caglayanlar, 2006). Triterpenoid saponinlere sahip olan Dianthus versicolor
Fisch. ex Link. (Caryophyllaceae) diiiretik ve antienflamatuar 6zellikleri bilinen dogal
bir bitkidir. Bir ¢ok biyoaktif saponin bu bitkiden izole edilmistir (Ma, et al., 2008).

Favel vd. (2005), Yucca gloriosa c¢igeklerinden ekstrakte edilmis steroidal
saponinlerinin (aleksin) antifungal aktivitelerini in vitro ortamda insanda bulunan
patojenik kiifler, mayalar {izerinde arastirmiglardir. Buna gore, aleksin in vitro sartlarda
biiylik bir antifungal etki gostermistir. Candida lusitaniae ve Aspergillus flavus
funguslarina karsi etki olmazken Candida albicans, C. tropicalis, C. parapsilosis, C.
glabrata, C. kefyr, C. krusei, A. fumigatus, Scopulariopsis brevicaulis, Trichopyton

mentagrophytes, T. rubrum, T. soudanense, Microsporium canis, M. gypseum,
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Epidermophyton  floccosum, Cryptococcus neoformans’a karst  aktif oldugu

goriilmiistiir. En iyi antifungal etki mayalara karsi olmustur (Caglayanlar, 2006).

Calisma konusu olan Gypsophila tiirlerine iliskin antimikrobiyal aktivite
calismalarina literatiirde rastlanmamistir.  Ertirk vd. (2006) Caryophyllaceae
familyasina ait olan Silene multifida (Adams) Rohrb. bitkisine ait kloroform o6ziitii
fraksiyonlarinin antimikrobiyal 6zelliklerini arastirmislardir. Sonugta bitkinin 1, 2, 3,
4, 5, 6 numarah fraksiyonlarinin test edilen bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite
gosterdigini bulmuslardir. 2 ve 4 numaralh fraksiyonlarda 1 ve 5 numarah
fraksiyonlarin daha yiiksek antifungal etki gosterdigini tespit etmislerdir. Ayni
familyada yer almalarina ragmen, c¢alisilan Gypsophila taksonlarinin hi¢ birinde
antifungal etki olmadigi saptanmistir. Antibakteriyall aktivitenin ise G. pilosa’nin
petrol eteri ve etil asetat Oziitleri ile G. perfoliata var perfoliata’nin metanol 6ziitiinde

oldugu bulunmustur. Bu yoniiyle ¢alisma, ilgili literatiir ile uygunluk gostermektedir.

Ancak son zamanlarda ¢ok sayida tohumlu bitki tiirii ile yapilan biyolojik
aktivite calismalan litaratiire yansimaktadir. Bitkisel materyalin ekstraksiyonunda
kullamlan ¢o6ziici sistemleri ve yontemler elde edilen her bir Oziitte farkli
fitokimyasallarin farklh oranlarda toplanmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu
yonde yapilan ¢alismalarda farkli bulgular elde edilmektedir. Kullanilan ¢6ziici
polaritesine bagl olarak ¢oziinen madde cesidi ve miktarn farkh olan o6ziitler elde
edilmis, Cizelge 3.5’ten de anlasilacagi gibi her 6ziitiin bilesiminde bariz farkhihklar
gozlenmistir. Petrol eteri ile elde edilen oziitlerde (A) agirhkh olarak alkaloid ve
terpenlerin varhgr belirlenmistir.  Eter, hegzan, etil asetat gibi apolar ¢oziciilerin
alkoloid, terpenoid, kumarin, flavonoid gibi kimyasal guruplar ekstrakte ettigi
bilinmektedir. Benzer sekilde, ¢alismadaki Gypsophila taksonlarinin etanol ve su
oziitlerinde flavonoid ve antrakinonlarin varligi saptanmistir. Etanol, metanol gibi
polar ¢oziiciilerin de lektin, alkoloid, flavon, polifenol, tanin ve saponin gibi kimyasal

gruplar ekstrakte ettigi bilgisi bulgularimizi desteklemektedir.

Bir sonraki ekstraksiyon asamasinda sulu metanol ile elde edilen 6ziitler (B) ve

bunu takiben elde edilen sulu oziitlerin (D) antimikrobiyal etkiye sahip bilesikler
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icerdigi sOylenebilir. Saponinler, Gypsophila tiirlerinde bulunan ana bilesiklerdendir
(Sezik, 1982; Baytop, 1983). Bitkilerde dogal antimikrobiyal aktiviteye sahip olan bir
¢ok saponin, patojenlerin yaptig1 etkiye kars1 koruma saglamaktadir. Bu molekiiller
yaygin olarak giiclii antifungal aktiviteye sahiptir ve bitkilerdeki dogal gdrevi patojenik
mikroorganizmalara kars1 bitkiyi korumaktir. Bunlar, ila¢ yapiminda kullaniimaktadir.
Suda kolay ¢ozlniirligii nedeniyle (D) oziitiinde saponin varliginin yiiksek olmasi
beklenir. Bu durum, su 6ziitiindeki (D) aktivitenin saponinden kaynaklanma olasiligin
artirir.  Tung (2000), saponinlerin suda ¢oziniirliiklerinin fazla oldugunu belirtmistir.

Bunun nedeni, saponinin suda koloidal ¢oziinmesine baglanmaktadir.

Bitkilerdeki fizyolojik etkileri hakkinda kesin bir bilgi olmamasina karsin, bir
¢ok saponinin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve topraktaki bazi boceklere karsi
bitkiyi korudugu bilinmektedir. Bunun yaninda, bazi bitki organlarinda bitki direncini
arttirict rol tstlendigi tahmin edilmektedir (Francis, et al., 2002). Saponinler ayn
zamanda dogada genis alana yayilmis, agir molekiillii steroidal ya da triterponid
glikozitler halinde bulunan ve bitki, bocek, mantar ve mikroorganizmalar iizerine genis
etkili biyolojik aktiviteye sahip bilesiklerdir. Diisiik dozlar1 bitki koklenmesini
diizenler, buna karsin yiiksek dozlar1 kok biliyiimesini azaltir (Mahmoud, 1996; Francis,
et al., 2002; inan, 2006).

Ayn1 zamanda Yucca schidigera saponinlerinin rumen bakterileri ve siliat
protozoalarina karsi indirekt olarak toksisite gostererek amonyak konsantrasyonunu
etkiledigi de gosterilmistir. Konu {izerinde yapilan rumen c¢alismalarinda Yucca
saponininin rumende bakteri sayisinin 6nemli diizeyde artmasina, protozoa sayisinin ve
rumen amonyak konsantrasyonunun ise onemli diizeyde azalmasina ve bu etkisi ile
rumende pH’in diismesine neden oldugu bildirilmektedir. Yiiksek teknolojiye sahip
arastirma kurumlan Yucca schidigera o6ziitiiniin amonyak baglama 6zelligini deneysel
olarak ortaya koyabilmektedirler. Bu islemde en yaygin olarak kullanilan metot, "B50
Analitik Test Metodu" olup bu yontem ile sivilardaki serbest amonyagin %50’sinin
baglanmasi i¢in gereksinilen Yucca oziitiiniin miktari mg olarak bulunmakta ve ayni
zamanda bu miktar Yucca oziitiiniin kalitesini de belirlemektedir (McAllister, et al.,

1998). Anti-protozoal aktivitesi nedeniyle ¢iftlik hayvanlarinda sik goriilen giardiasiz
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ve koksidiosiz problemlerinin 6nlenmesinde de Yucca’'nin olumlu etkiye sahip oldugu
ve spor olusumunu 6nemli oranda engelledigi bilinmektedir. Yucca nin protozoalar
lizerine Oldiiriicii etkisi, Yucca saponininin protozoa hiicre duvarinin kolesterol igerigi
ile bir kompleks yap1 olusturmasina ve hiicrenin gegirgenligini kaybederek Glmesine
neden olmasiyla aciklanmaktadir (Xiao, 1994; www.ekolgida.com/.../saponinler-

saponin-kaynaklari-ve-cevre).

Sezik vd. (1982), antifungal etkiye sahip Gypsophila tiirlerini miselyum
meydana getirirerek ¢ogalan gesitli mantarlara (Alternari solani, Aspergillus flavus, A.
fumigatus, A. niger, A. ochraceus, A.versicolor, Fusarium oxysporum ve Candida
albicans) kars1 kullanmiglardir. Arastirmalar: sonucunda; Gypsophila arrostii‘den elde
edilen ham saponozitin miselyum meydana getirerek lireyen funguslara kars:i yiliksek
konsantrasyonlarda, G. albicans'in 100-200 mg/ml konsantrasyonlarindan sonra etkili
oldugunu, G. eriocalyx ham saponozitinin arastirmada kullanilan funguslarin 3/8'tine,
G. perfoliata ham saponozitinin ise 1/8'ine antifungal etki gosterdigini bildirmislerdir
(Inan, 2006). Bu literatiirde goriildiigii gibi, G. perfoliata’nin antifungal etkisi diger
tiirlerin etkisine gore cok diisiik olmustur. Bu sonu¢ da c¢alismamizi destekler

niteliktedir.

Baytop (1983), ¢6ven kokiiniin Anadolu'da muhtelif Gypsophila tiirlerinden elde
edildigi i¢in, ticarette kullanilan koklerdeki saponin miktarinin %5- 20 arasinda degisim
gosterdigini, drog kalitesi hakkinda bir fikir elde etmek igin koklerde kopiirme indisinin
12.000 ile 14.000 arasinda olmast gerektigini bildirmistir. Koklerdeki saponini elde
etmek igin petrol eteri ile yag ve recinelerinden kurtarilmis olan koklerin kaynar
metanol ile tiiketilip, ayrilan hulasanin yogunlastirihip sogutulmas: gerektigini ve daha

sonra ¢oken saponinin siiziilerek, kurutulmasi gerektigini vurgulamigtir (inan, 2006).

Cesitli tohumlu bitkiler ile yapilan antimikrobiyal aktivite galismalarinda benzer
bulgulara rastlanmaktadir. Kivgak vd. (2001), Gram pozitif bir bakteri olan S.
aureus’un Ceratonia siliqua L. metanol oziitiine duyarlihk gosterdigini bildirmistir.
Diilger vd. (1998), Artemisia absinthium L. bitkisinin diger baz1 Gram negatif ve Gram

pozitif bakteriler yaninda P. vulgaris bakteri kiiltiiriine de ¢esitli ekstrelerde mukayese
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antibiyotigine nazaran ¢ok yiiksek bir antimikrobiyal bir aktivitenin oldugunu, 6ziitlerin
ozellikle Salmonella ve Bacillus tiirlerine kars1 giiglii bir etki gosterdigini, kullanilan
maya kiiltiirlerine karg1 ise antimikrobiyal aktivitenin olmadigim saptamislardir. ilgim
vd. (1995), Myrtus communis L. subsp. communis bitki ekstrelerinin S. aureus
bakterilerinin gelisimini engelledigini tespit etmislerdir (38 mm inhibisyon zonu).
Digrak vd. (1998), baz1 bitki 6ziitlerinin antimikrobiyal aktivitesini 11 bakteri ve bes
fungusa kars1 denemisler ve sonugta P. vulgaris bakterisindeki inhibisyon zonlarinin
22-31 mm, S. aureus inhibisyon zonlarinin 12-26 mm oldugunu belirtmislerdir. Ozcan
vd.,, (2008) Thymus sipyleus subsp. rosulans’tan elde ettikleri Oziitleri
mikroorganizmalar {izerinde denemisler ve bitkiden yagsi karakterdeki maddeleri ¢6zen
diklorometan ve aseton oziitlerinin 6zellikle Gram pozitif S. epidermidis ve S. aureus
test organizmalart iizerinde etkin olduklarim gozlemislerdir. Mikrodiliisyon
yontemiyle elde edilen MIK degerlerinde ise, bakteriler arasinda P. aeruginosa iizerine
daha etkili oldugu belirtilmistir. Kirbag vd. (2005), Elazig yoresinde yetisen bazi tibbi
bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerini incelemisler, Bunium paucifolium var.
paucifolium mikroorganizmalarin gelismelerini degisik oranlarda inhibe etmistir ve (en
fazla 17 mm inhibisyon ¢ap1 (standartla ayni) ile S. aureus bakterisine karsi etkili
bulunmustur. Giicin vd. (1997), Umbilicaria crustulosa (Ach.) Frey yapraks: likeninin
farkli ¢ozgen maddeleriyle elde edilen oziitlerini cesitli test organizmalarina karsi
etkilerini disk yontemi ile denemisler, likenin bazi bakterilere karsi; ozellikle
Mycobacterium smegmatis ve S. epidermidis bakterilerine karsi etkin oldugunu, fakat
kullanmlan funguslara kars1 bir etki gostermedigini saptamislardir. Sengiil vd. (2005),
Verbascum georgicum Bentham oziitiiniin antimikrobiyal etkilerini arastirmislar, test
edilen dort fungus tiiriinlin izolatlarinda antifungal aktivite gostermedigini, bitkinin
metanol Oziitiiniin ise antimikrobiyal 6zellikte bilesikler icerdigini ve bunun yeni ilag
gelistirilmesinde antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir. ilhan vd.
(2006), Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra (Bryophyta) 6ziitiiniin antimikrobiyal
aktivitesini arastirmiglar, aseton oziitiiniin test bakterilerine kars1 potansiyel bir
aktiviteye sahip oldugunu, denenen Gram pozitif bakterilerden bazilarimn (B.
mycoides, B. cereus, B. subtilis ve Mikrococcus luteus) aseton oziitiine duyarh iken,
Gram negatif bakterilerin (Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica, P.

aeruginosa, E. coli ve Enterobacter aerogenes) hepsine duyarl oldugunu bulmuslardir.
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Adigiizel vd. (2005), Ocimum basilicum (Labiatae) etanol, metanol, ve hegzan
oOziitlerinin antimikrobiyal aktivitesini arastirmislar, {i¢ oziitten hig¢ birinin antifungal
aktivite gostermedigini fakat antikandidal ve antibakteriyal aktivitenin oldugunu ortaya
koymuslardir.  Ertirk vd. (2009), Rhododendron’dan iiretilen deli bal ve dort
Rhododendron tiiriiniin 6ziitlerinin antibakteriyal ve antifungal etkilerini 16 bakteri ve
Candida albicans mantarina kars1 disk difizyon ve MIK yéntemleri kullanarak
calismislar, dort tiirden elde edilen 6ziitlerin ve deli balin antimikrobiyal aktivitelerinin
testte kullanilan mantara gore bakterilerde daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Joshi
vd. (2010), Craniotome furcata (Lamiaceae) Oziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmislar, Micrococus flavus ve E.coli organizmalarina karsi1 ozellikle etil asetat
Ozitiiniin yiiksek etki gosterdigini bulmuslardir. Khan vd. (2007), Amorphophallus
campanulatus  koklerinin  antibakteriyal, antifungal, sitotoksik aktivitelerini
arastirmiglar, disk difiizyon yontemiyle, kullanilan etanol 6ziitlerinin tiim test
organizmalarina Kkars1 etkili oldugunu, antifungal aktivitenin zayif oldugunu
bulmuslardir. Khan vd. (2001), Cassia alata bitkisinin antimikrobiyal aktivitesini
arastirmislar, diklormetan oziitiiniin kullanilan test organizmalarina karsi petrol ve etil
asetat Oziitlerinden daha etkili oldugunu bulmuslardir. Ertirk vd. (2003), Viscum
album L. Subsp. abietis (Wiesb) bitkisinin N-hegzan 6ziitiinii agar difiizyon yontemiyle
bakteri ve funguslara karsi test etmisler, bitki 6ziitiiniin kullanilan mikroorganizmalara
kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Silene multifida (Adams)
Rohrb. bitki oziitlerinin antimikrobiyal ozelliklerini arastirmislar, 2 ve 4 numarah
fraksiyonlarin daha yiisek antifungal etki gosterdigini, 3 ve 6 numarah fraksiyonlarin
antifungal aktivite gostermedigini, tiim fraksiyonlarin test edilen bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigini rapor etmislerdir. Zoreky (2009), Punica granatum
L. meyve kabuklarinin metanol 6ziitlerinin kullanilan bakterilere kars etkili oldugunu,
metanol Oziitiinlin aktivitesinin bitkideki toplam fenollerin yiiksek olmasiyla ilgili
oldugunu ve bitkinin metanol &ziitiiniin MIiK degerinin S. enteridis bakterisine kars:
yiiksek oldugunu belirtmistir. Yigit vd. (1993), ceviz (Juglans regia L.) bitkisinin
antimikrobiyal aktivitesini su ve metanol oziitleriyle disk difiizyon ydntemini
kullanarak arastirmislar, bu oziitlerin S. aureus, S. epidermidis, P. aeruginosa, C.
albicans, C. galabrata, C. tropicalis ve C. kefyr suslarina kars1 antimikrobiyal aktivite

gosterdigini bulmuslardir. Vaghasiya vd. (2007), 14 Hindistan tibbi bitkisinin metanol
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ve aseton Oziitlerini bes Gram pozitif, yedi Gram negatif bakteri ve {i¢ fungus {izerine
antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislar, en ¢ok etkilenen bakteri K. pneumoniae, en
direngli bakteriler ise P. vulgaris, S. typhimurium, P. aeruginosa ve E. coli oldugunu
bulmuslardir. Parekh vd. (2008), 34 adet Hindistan’a ait tibbi bitkinin sivi ve alkolik
Oziitliniin baz1 Staphylococcus tiirlerine karsi antibakteriyal aktivitesini ¢alismislar, en

hassas bakteri olarak S. aureus bakterisini belirlemislerdir.

Bu ¢alismada incelenen Gypsophila taksonlarindan G. pilosa ve G. perfolita var
perfoliata’nin bazi dziitlerinin (petrol eteri, etil asetat, metanol) P. vulgaris bakterisine
kars1 antimikrobiyal etki olusturmasi, bize bu taksonlarin tedavi amagli olarak
kullanilabilecegini ve sentetik antibiyotiklere karsi alternatif olabilecegini gostermistir.
Ancak bu amagla kullammin diger kimyasal incelemeler ile de desteklenmesi gerektigi
unutulmamahidir.  Bitkilerin farkl fitokimyasal 6zelliklerde olmalari, onlardan elde
edilen oOziitlerin bazilarinin  antimikrobiyal aktivite gostermesinin ya da hig
gdstermemesinin bir nedenidir. Ileriye yonelik yapilacak calismalarla Gypsophila
taksonlarinin ¢esitli Oziitlerinde bulunan etken maddeler tek tek belirlendiginde,
antimikrobiyal etki daha fazla olabilecektir. Calisilan Gypsophila taksonlarinin
antimikrobiyal ajan olarak gida koruyucu amagli kullanim potansiyeline sahip oldugu

diistiniilmektedir.

Antioksidan maddeler ortamdaki serbest radikalleri siipiirebildigi Ol¢iide
kuvvetlidir. DPPH metoduna goére yapilan serbest radikal siipiirme deneyinde

517 nm’de 6Slgiilen absorbans degerleri BHT ile kiyaslanmistir.

Flavonoid igeren 2B kodlu G. osmangaziensis metanol 6ziitiiniin serbest radikal
slipiiriicti etki agisindan ikinci sirada yer aldigi gozlenmistir. Daha 6nce yapilmis olan
bir literatiirde de S. scardica Griseb. tiiriiniin BHT ile karsilastirilabilecek bir serbest
radikal stiptiriicii etkiye sahip oldugunun rapor edilmesi (Tunaher vd., 2004)

calismamizda verilen sonuglar1 destekler durumdadir.

Diisiik absorbans, yiiksek serbest radikal uzaklastirma etkisinin oldugunu

gosterir. Bu ¢alisma da, dogal kaynaklardan yeni antioksidan maddelerin kesfi i¢in bir
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baslangi¢ niteliginde olup, olduk¢a 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir. Memelilerde
lipit metabolizmasi, mineral metabolizmasi, kan basinci, iireme performansi ve kanser
tizerine etkili oldugu, bildirilen saponinler, antioksidan aktivite de icermektedir
(Kigtikkurt ve Fidan, 2008). Saponinlerin ¢evre agisindan en 6nemli 6zelligi amonyak

baglamasidir (www.ekolgida.com/.../saponinler-saponin-kaynaklari-ve-cevre).

Bitkilerin fitokimyasal 6zellikleri tiirden tiire farklihk gosterir. Bu ¢alismada da
2B (G. osmangaziensis metanol oziitii), 1D (G. pilosa sulu 6ziitii), 3D (G. perfoliata
var. araratica sulu 6ziitii) kodlu bitkilerde flavonoid, 1A (G. pilosa petrol eteri 6ziitii),
2A (G.osmangaziensis petrol eteri 6ziitli), 3A (G. perfoliata var. araratica petrol eteri
oziitii), 1C (G. pilosa etil asetat 6ziitii), 3C (G. perfoliata var. araratica etil asetat
oziitll), 4C (G. perfoliata var. perfoliata etil asetat 6ziitii) kodlu bitkilerde alkoloid, 1A
(G. pilosa petrol eteri oziitii), 2A (G.osmangaziensis petrol eteri oziitii),, 2B (G.
osmangaziensis metanol o6ziitii), 4C (G. perfoliata var. perfoliata etil asetat oziitii)
kodlu bitkilerde terpen, 3A (G. perfoliata var. araratica petrol eteri 6ziitii) , 3B (G.
perfoliata var. araratica metanol oziitii), 2D (G.osmangaziensis sulu oziitii), 4D (G.

perfoliata var. perfoliata sulu 6ziitii) kodlu bitkilerde antrakinon bulunmustur.

Bu c¢alismada yapilan Allium Test sonuglarina bakildiginda; dort farkli
Gypsophila tirtiiniin 24 ve 48 saat sonuglari i¢in dort farkli dozun (0,625 mg/ml;
1,25 mg/ml; 2,50 mg/ml; 5,00 mg/ml) ve saf suyun (pozitif kontrol) mitotik indeks
degerleri karsilastirilmistir.  Buna gore G. osmangaziensis’in 5,00 mg/ml dozu
disindaki dozlarin 48 saatlerinde 24 saate gore mitotik indekste diisiis gozlenmistir.
G. pilosa’nin 2,50 mg/ml; 5,00 mg/ml dozlari ile suyun 24 saatlerinde 48 saate gore
mitotik indekste artis kaydedilmistir. G. perfoliata var. perfoliata’nin 0,625 mg/ml,
5,00 mg/ml dozlart ile suyun 24 saatlerinde 48 saate gére mitotik indekste bir artig
gozlenirken, G. perfoliata var. araratica’nin 1,25 mg/ml ve 5,00 mg/ml dozlarinin 48

saatlerindeki mitotik indeksin 24 saatten daha yiiksek ¢iktig1 kaydedilmistir.

Dort farkli bitki taksonunun 24 saat sonuglari i¢inde mitotik indeksleri
karsilastirildiginda; en diisiik degerin G. pilosa’nin 5,00 mg/ml dozuna, en yiiksek

degerin ise G. osmangaziensis’in 1,25 mg/ml dozuna ait oldugu goériilmektedir. Dort
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farkl1 bitki taksonunun 48 saat sonuglar1 iginde mitotik indeksleri karsilastirildiginda;
en diisiik degerin G. perfoliata var. perfoliata’nin 5,00 mg/ml dozuna, en yiiksek
degerin ise G. pilosa’nin 0,625 mg/ml dozuna ait oldugu goriilmektedir. Genel olarak
her bir bitki taksonunda doz arttik¢a mitotik indeks degeri diismektedir. Ayrica genelde
bitki taksonlarnn i¢in mitotik indeksin 48 saatte 24 saate gore distigl

sOylenebilmektedir.

Dort farkli bitki taksonunun 24 saat sonuglari ig¢in her bir dozun % anomali
degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin G. pilosa’nin 5,00 mg/ml dozu, en diisiik
degerin ise G. pilosa’nin 0,625 mg/ml ve 1,25 mg/ml dozlan, G. perfoliata var.
perfoliata’nin 0,625 mg/ml ve 1,25 mg/ml dozlan ile G. perfoliata var. araratica’nin
0,625 mg/ml dozu oldugu goriilmiistiir. Dort farkli bitki taksonunun 48 saat sonuglari
i¢in her bir dozun % anomali degerlerine bakildiginda; en yiiksek degerin G. perfoliata
var. araratica’nin 5,00 mg/ml dozu, en diisiik degerin ise G. pilosa’nin 0,625 mg/ml ve
1,25 mg/ml, G. perfoliata var. perfoliata’nin 0,625 mg/ml ve 1,25 mg/ml ile G.

perfoliata var. araratica’nin 0,625 mg/ml dozlar1 oldugu goriilmiistiir.

Calisma sonuglarimizda genel olarak % anomali degerleri 48 saatte 24 saate
gore daha disik ¢ikarken, doz arttikga mitotik anormalliklerin de arttig
gorilmektedir. Mitotik anormallikler metafaz ve anafaz anomalilerinde
yogunlagmistir. Bunun nedeninin de 6ziitlerin, hiicre boliinmesi sirasinda ig ipliklerinin

olusumunu engellemesi seklinde diisiiniilebilmektedir.

Renciizogullar1 vd. (2001), gidalarda antimikrobiyal madde olarak kullanilan
sodyum metabistilfitin (SMB) Allium cepa kok ucu hiicrelerinde sitogenetik etkilerini
arastirmislar, 7,5 mg/L, 15 mg/ L, 30 mg/L konsantrasyonlarindaki SMB ile 10 ve 20
saat siire ile maruz birakilan Allium cepa koklerini incelemisler. Sonug¢ olarak,
SMB’nin 10 saatlik muamelesinde mitotik indeks doza bagl olarak azalirken, mitotik

anormallikler doza bagl olarak artmigtir (Metin, 2006).

Yiizbasioglu (2003), afugan fungisidinin A. cepa’nin kok ucu meristem

hiicrelerindeki sitogenetik etkilerini incelemisler, afugan fungisidinin 10, 20, 40 ve 60
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ppm’lik konsantrasyonlarinda 12, 24 ve 48 saat uygulama sonuglarini kaydetmislerdir.
Buna gore doz ve zaman artisina bagli olarak, mitotik indeksin kontrole gore énemli
derecede diistiigilinii ve sogan kok ucu hiicrelerindeki anormal mitoz boliinme oraninin

artisin1 gozlemlemislerdir (Metin, 2006).

Yiizbasioglu’nun (2003) bildirdigine goére, mitotik indeksin diismesine, DNA
sentezinin baskilanmas1 ya da hiicreyi mitoza girmekten alikoymak i¢in metabolik
aktivitelerin tamamen durmasi sebep olmaktadir. Bu baskilanmaya neden DNA
polimeraz enziminin yoklugudur. DNA polimeraz enzimi, DNA’nin sentezlenmesi i¢in
gereklidir. DNA polimerazin eksikligi kadar, ig ipliklerinin olusturulmasini ve saglikli
calistirilmasini saglayan diger enzim ve proteinlerin eksikligi de hiicre dongiisiiniin

durmasina dogrudan neden olmaktadir (Metin, 2006).

Akinboro vd. (2007), bes tibbi bitkinin sulu ¢o6zeltilerinin sitotoksik ve
genotoksik etkilerini arastirmislar, bitki 6ziitiiniin konsantrasyonun mitotik indekste
artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Kuras vd. (2006), Uncaria tomentosa (Willd.),
DC kabuk sulu oziitlerini Allium Test metoduyla denemisler, oziitlerin yiiksek
konsantrasyonlarinin (8-16 mg/ml) mitoz oranin disiirdiigiinii kaydetmislerdir. Celik
vd. (2010), Inula viscola yaprak oziitlerinin Allium Test metoduyla sitotoksik ve
genotoksik Ozelliklerini arastirmislar, sonucta bitki yaprak Oziitlerinin yiiksek
dozlarimn sitotoksik ve genotoksik etkileri oldugunu kaydetmislerdir. Metin (2006),
Urginea maritima L. 6ziitiiniin kromozomlar {izerindeki etkisini Allium Test metodu ile
arastirmis, tim oziitlerde meydana gelen kromozom hasarlarinin doz ve uygulama
stiresiyle dogru orantili olarak arttigim ve mitotik indeksin istatistiki olarak Onemli
derecede diistiigiinii gézlemlemistir. Aslantiirk vd. (2009), Capparis spinosa L. Allium
cepa kok meristem hiicrelerinin genotoksik ve antimutajenik etkilerini arastirmislar,
bitkinin genotoksik olmadigini, bununla birlikte bitkinin yiiksek dozunun (30 g/L)

antimutajenik potansiyelde oldugunu belirtmislerdir.

Ilgili litaratiir bilgileri de, cahsilan Gypsophila taksonlarinin metanol

Oziitlerinin artan konsantrasyonlarindaki mitotik indeks diisiisiinii destekler niteliktedir.
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Dort  Gypsophila taksonunun genotoksik etkilerinin de arastirildigi bu
calismada Allium Test metodu kullanilmis olup, ¢calisma sonuclar1 Allium Test ve
diger bitkisel test sistemleri kullanilarak yapilan genotoksik ve sitotoksik deney
sonuclar1 ve bu deneyler sonucunda gozlenen anormallikler ve olusum mekanizmalari
ile uygunluk gostermektedir. Calismalar sonucunda Gypsophila tiirlerinin diistik
dozlarinin giivenli olarak kullanilabilecegi, ama icerigindeki etken maddelerin ve etki
mekanizmalarin yeni ¢aligmalarla belirlenmesi ve kromozomlar tizerindeki etkilerinin

de daha ayrintili molekiiler ¢alismalarla arastirilmasi gerekmektedir.

Antimikrobiyal aktivite bulgularimizda G. pilosa’nin petrol eteri ve etil asetat
oziitleri ile G. perfoliata var. perfoliata’nin metanol 6ziitiiniin P. vulgaris bakterisine
kars1 diger oziitlere nazaran yiiksek sonuglar ¢ikarmasi ile Allium Test bulgularina gére
G. pilosa’nin 0,625 mg/ml ve 1,25 mg/ml dozlari, G. perfoliata var. perfoliata’nin
0,625 mg/ml ve 1,25 mg/ml dozlarinin diisik % anomali degerler ¢ikarmasi iki
calismanin birbirini destekler sonuglar iginde oldugunu goéstermektedir. Diisik %
anomali degerleri Dbitkilerin zararli etkilerinin ~ de ¢ok diisiik olabilecegini
gostermektedir. Bu durum ileriye yonelik olarak 6zellikle G. pilosa ve G. perfoliata
var. perfoliata bitkilerinden elde edilen oziitlerin disiik dozlarmin giivenli olarak

kullanilabilecegi sonucuna bizi ulagtirmaktadir.
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