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OZET

KARADENIZ BOLGESINDE YAYILIS GOSTEREN BAZI HYPERICUM L.
(HYPERICACEAE) TURLERININ ANATOMIK, MORFOLOJIK,
MIKROMORFOLOJIK VE BIYOKIMYASAL OZELLIiKLERI UZERINE
BIR ARASTIRMA.

MERVE YASEMIN ALTINTAS
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

MOLEKULER BiYOLOJI VE GENETIiK ANABILiM DALI
DOKTORA TEZi, 181 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OZNUR ERGEN AKCIN)

Bu c¢alismada Karadeniz Bolgesinde yayilis gosteren Hypericum L.
(Hypericaceae) cinsine ait H. androsaemum L., H. linarioides ssp. linarioides Bosse,
H. lydium Boiss, H. montanum L., H. perforatum L., ve H. pruinatum Boiss et Bal.
taksonlarinin morfolojik, anatomik, mikromorfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi,
benzerlik ve farkliliklarin karsilastirmali olarak ortaya konulmast ve g¢esitli
biyokimyasal aktivitelerinin arastirilmas: amaclanmistir. Incelenen taksonlara ait
ornekler Karadeniz bolgesinde farkli habitatlarindan toplanmistir. Orneklerde
anatomik olarak; kokte periderma, salgi kanallari, kok 6z bolgesi, govdede kanat sayist
ve yapisi, salgi kanallarinin tipi, yaprakta mezofil tipi, tiiy varligi, stoma tipi gibi
karakterlerinde dahil oldugu 40 karakter tespit edilerek incelenmistir. Mikromorfolojik
olarak yaprak ve cicekte salgi bezi varligi, tiiy durumu, salgi kanallari, meyve ve
tohumlarda ise yiizey tipi, epidermis hiicrelerinin sekilleri ayrintili olarak
incelenmigstir. Tiim anatomik verilere kiimeleme analiz (UPGMA), temel bilesenler
analizi (PCA) ve diskriminant analiz (LDA) testleri uygulanmistir. Bitkilerin
ekstraktlar1 ti¢ farkli ¢oziicii yardimi ile hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin
biyokimyasal incelenmesinde toplam fenolik igerik miktarinin belirlenmesi, toplam
flavonoid i¢eriginin belirlenmesi, toplam antioksidan aktivitenin tespiti, DPPH serbest
radikal siipiirme aktivitesinin belirlenmesi, Fe?* ile selat olusturma aktivitelerinin
belirlenmesi, ABAP ile indiiklenen lipid peroksidasyonu iizerindeki inhibitor
aktivitelerinin belirlenmesi metotlar1 uygulanmigtir. Ayrica bitkilerin toprak iistii
kisimlarinda HPLC analizi ile fenolik icerkleri belirlenmistir. Incelemeler sonucunda
H. montanum ile H. perforatum tiirii % 85 benzerlik orani biribirine en yakin taksonlar
olarak bulunmustur. H. androsaemum ve H. lydium tiirleri diger taksonlardan
ayrilmaktadir. Biyolojik aktivite testleri sonuglarina gore incelenen Hypericum
taksonlariin, yapilan HPLC sonuclarina gore etil asetat, n-hekzan ve sulu ekstraktlari
karsilagtirildiginda H. montanum tiiriiniin sulu ekstrakt’inin antioksidan kapasitesinin
diger 5 taksona gore daha i1yi sonug¢ verdigi, HPLC analizine gore de ayni tiir’de
hiperisin miktarinin daha ytiksek oldugu tespit edilmis ve hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisinde potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Hypericum, Biyokimya, Mikromorfoloji, Morfoloji.



ABSTRACT

A STUDY ON ANATOMICAL, MORPHOLOGICAL,
MICROMORPHOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS
OF SOME HYPERICUM L. (HYPERICACEAE) SPECIES DISTRIBUTED IN
THE BLACK SEA REGION.

MERVE YASEMIN ALTINTAS

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS
PHD THESIS, 181 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. OZNUR ERGEN AKCIN

The aim of this study was to determine the morphological, anatomical and
micromorphological characteristics of the taxa H. androsaemum L., H. linarioides ssp.
linarioides Bosse, H. lydium Boiss, H. montanum L., H. perforatum L., and H.
pruinatum Boiss et Bal. belonging to the genus Hypericum L. (Hypericaceae)
distributed in the Black Sea Region, to reveal the similarities and differences
comparatively and to investigate various biochemical activities. The specimens of the
studied taxa were collected from different habitats in the Black Sea region.
Anatomically, 40 characters including periderma, glandular ducts, root pith region,
number and structure of wings on the stem, type of glandular ducts, mesophyll type on
the leaf, presence of hairs, stomatal type were determined and analyzed.
Micromorphologically, the presence of glandular glands, hair condition, and secretory
ducts in leaves and flowers, and surface type and epidermis cell shapes in fruits and
seeds were examined in detail. Cluster analysis (UPGMA), principal component
analysis (PCA) and discriminant analysis (LDA) tests were applied to all anatomical
data. Plant extracts were prepared with three different solvents. Biochemical analysis
of the prepared samples included determination of total phenolic content,
determination of total flavonoid content, determination of total antioxidant activity,
determination of DPPH free radical scavenging activity, determination of chelating
activity with Fe?*, determination of inhibitory activity on ABAP-induced lipid
peroxidation. In addition, phenolic contents of the above-ground parts of the plants
were determined by HPLC analysis. H. montanum and H. perforatum were found to
be the closest taxa with 85% similarity. H. androsaemum and H. lydium species differ
from other taxa. According to the results of biological activity tests, when the ethyl
acetate, n-hexane and aqueous extracts of the examined Hypericum taxa were
compared according to the HPLC results, it was determined that the antioxidant
capacity of the aqueous extract of H. montanum species gave better results than the
other 5 taxa, and according to HPLC analysis, the amount of hypericin in the same
species was higher and it was determined that it could be used as a potential source of
natural antioxidants in the prevention and treatment of diseases.

Keywords: Anatomy, Hypericum, Biochemistry, Micromorphology, Morphology.
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1. GIRIS

Hypericaceae familyasi herdem yesil veya bazen yaprak doken otlar, ¢alilar veya
agaclardan olusan ve bitkilerin igerdigi salg1 bezleri ve kanallar1 ile 6zellesmis bir
familyadir. Familya Cratoxylum Blume, Eliea Cambess., Harungana Lamarck,
Hypericum L., Lianthus N. Robson, Santomasia N. Robson, Thornea Breedlove &
McClintock, Triadenum Rafinesque ve Vismia Vand olmak iizere dokuz cins
igermektedir. Familyanin en biiyiik cinsi Hypericum cinsidir. Cins kapsiil seklindeki
meyveleri, sar1 ve turuncu renkli petalleri (cok nadiren beyaz veya kirmizi renkli) ile

diger cinslerden ayrilmaktadir (Robson, 1981).

Hypericum L. cinsi Diinya’da yaklasik 500 tiir ile temsil edilmektedir (Robson,
2016; Tekin, 2017). Cins basta Avrupa, Kuzeybati Asya, Kuzeybati Amerika gibi
Kuzey Yarimkiire'nin iliman bélgelerinde bulunmakla beraber diinya ¢apinda yayilis
gostermektedir (Crockett ve Robson, 2011). Hypericum cinsinin Tirkiye’de 96 tiirti
(104 takson) bulunmaktadir. Tiirkiye’deki taksonlarin 47’si endemik olup endemizim

orani %43 tiir (Giiner ve ark., 2012).

Cins gegmisten gilinlimiize kadar farkli taksonomik sekillerde ele alinmustir.
Giliniimiizde iki alt cinse ayrildig1 diistiniilmektedir. Bu alt cinslerden bir tanesi koyu
hyperisin igeren bezlerin bulundugu Eski Diinya, digeri ise genellikle bu tiir bezlerin
bulunmadig1 Yeni Diinya tiirlerini i¢eren altcins dir (Robson, 2016; Dauncey ve ark.,
2019). Morfolojik karakterlerdeki farkliliklar kullanilarak ise 36 seksiyona
ayrilmaktadir. Cinsin Diinya’da bulunan seksiyonlart sunlardir: Adenosepalum Spach.,
Adenotrias (Jaub. & Spach) R. Keller, Androsaemum (Duhamel) Godron,
Arthrophyllum Jaub. & Spach, Ascyreia Choisy, Brathys (Mutis ex L.f.) Choisy,
Bupleuroides Stef., Campylopus  Boiss., Campylosporus (Spach) R. Keller,
Concinna N. Robson, Coridium Spach, Crossophyllum Spach, Drosocarpium Spach,
Elodeoida N. Robson, Graveolentia N.Robson, Heterophylla N. Robson, Hirtella
Stef., Humifusoideum R. Keller, Hypericum L., Inodora Stef.,, Monanthema N.
Robson, Myriandra (Spach) R. Keller, Oligostema (Boiss.) Stef., Olympia (Spach)
Nyman, Origanifolia Stef., Psorophytum (Spach) Nyman, Roscyna (Spach) R. Keller,
Sampsonia N. Robson, Santomasia (N. Robson) N. Robson, Taeniocarpium Jaub. &

Spach, Takasagoya (Y. Kimura) N. Robson, Triadenoides Jaub. & Spach,
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Trigynobrathys (Y. Kimura) N. Robson, Tripentas (Casp.) N. Robson, Umbraculoides
N. Robson, Webbia (Spach) R. Keller (Robson, 2003; Crockett ve Robson, 2011). Tez
konumuzu olusturan taksonlarimizdan H. montanum L. Adenosephalum seksiyonuna,
H. androsaemum L. Androsaemum seksiyonuna, H. linarioides Bosse ve H. pruinatum
Boiss et Bal. Taenicarpium seksiyonuna, H. perforatum L. Hypericum seksiyonuna,
H. lydium Boiss Drosanthe seksiyonuna aittir (Robson,1967).

Hypericum isminin Yunanca “hyper (over)” ve “eikon (image)” kelimelerinden
tiredigi one siiriilmektedir. Upereikon ismi eski ¢aglarda Yunanlilar tarafindan koti
ruhlari uzaklastiran bir dini figiir olarak kullanilmistir. Eski ¢caglarda depresyon hastasi
olan insanlarin seytani giiclerin etkisi altinda olduklar1 diisiiniildiigii igin Hypericum
cinsi depresyon tedavisinde kullaniliyordu (Niirk, 2011). Cins ingilizce “St John’s
Wort” olarak bilinmektedir. Cinse ait bitkilerin haziran aymin 24 (St. John giiniine
denk gelen giin) “linde ¢igek agmasindan 6tiirli veya St. John sovalyeleri tarafindan
savas esnasinda olusan yaralanmalarin tedavisi amagli kullanildigina inanildigi ig¢in bu

isim verilmistir (Barnes ve ark., 2001; Istikoglou, 2010).

Tiirkiye’de ise Hypericum tiirleri yoresel olarak “Binbirdelik otu, Kili¢ otu, Yara
otu, Kuzu kiran, Kantaron” gibi isimlerle bilinmektedir ve yatistirici, antiseptik ve
antispazmodik olarak kullanilmaktadir (Bingol ve ark., 2011; Cirak ve ark., 2017).

Hypericum tiirleri naftodiantronlar (hiperisin ve psddohiperisin), floroglusinoller
(hiperforin ve adhyperforin), flavonol glikozitler (isokuercitrin ve hiperosit),
biflavonoidler (amentoflavon) prosianidinler, taninler, ugucu yaglar, aminoasidler,
fenilpropanoidler, ksantonlar ve diger suda ¢oziinebilen bilesikler gibi biyoaktif bir¢ok
bilesik icermektedir (Greeson ve ark., 2001; Holzl ve Petersen, 2003; Avato, 2005).
Bunlar iginde naftodiantronlar olarak bilinen psodohiperisin ve hiperisin bitkinin
petalleri, stamenleri, yapraklari ve govdesinde bulunan kiigiik siyah glandlar i¢erisinde
bulunmaktadir (Jensen ve ark., 1995; Agostinis ve ark., 2002). Cinsin igerdigi hiperisin
maddesinin anti-septik, anti-depresan, yaniga karsi, anti-astim, anti-kanser, yilan
1sirmalari, yara iyilesmesi, iilser, diyabet hastaliklara kars1 etkileri bulunmaktadir
(Reichling ve ark., 2001; Cirak, 2006. Chen ve ark., 2009; Bingol ve ark., 2011; Ozkan
ve Mat, 2013; Rajapakse ve Davenport, 2019). Cinsle ilgili kimyasal ¢alismalar

genellikle H. perforatum tiirii {izerine yogunlasmstir. Ozellikle tiiriin anti-depresan


http://hypericum.myspecies.info/taxonomy/term/521
http://hypericum.myspecies.info/taxonomy/term/522
http://hypericum.myspecies.info/taxonomy/term/1199
http://hypericum.myspecies.info/taxonomy/term/508

ozellikleri iizerine ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Bununla beraber hem H. perforatum
hem de diger tiirlerden anti-inflamatuar, anti-mikrobiyal ve anti-proliferatif aktiviteler
gosteren birgok bilesik izole edilmistir (Avato, 2005; Cuesta-Rubio ve Picinnelli,
2005; Dell'Aica ve ark., 2007; Cirak ve ark., 2017).

Cins farkli salg: tiplerinin varli1 ile karakterize edilmektedir (Sengtiler, 2009).
Salg1 yapilar farkli sekillerde ele alinmistir. Hypericum cinsinde "koyu (dark)™" ve
"soluk (pale)" glandlar olarak adlandirilan iki farkli bez tipi tanimlanmistir. Koyu
glandlar, siyahtan kirmiziya kadar degisen renklerde 6zellesmis hiicre kiimeleri ile
karakterize edilmektedir ve naftodiantronlar (hiperisin ve/veya pseudohiperisin)
icermektedir (Ciccarelli ve ark., 2001a; Crockett ve Robson, 2011). Bu bezler tiirlerin
cogunda gdzlemlenmistir (Robson, 2003). Koyu glandlarin boyutu ve sayisinin
naftodianthron igerigi ile pozitif yonde iliskili oldugu ortaya konulmustur (Zobayed ve
ark., 2006). Ikinci bezler ise soluk glandlardir. Renkleri agik renkten kehribar rengine
kadar degisenlik gosteren sizogenik bezlerdir. Bu bezler ugucu yag bilesenleri
salgilayan yassilasmis hiicrelerle kapli hiicreler arasi bosluklardir ve hiperforin gibi
phloroglucinol tiirevlerini igermektedir (Ciccarelli ve ark., 2001a; Adam ve ark.,
2002). Bu bezler, yapraklar giinese tutuldugunda hafif noktalar veya ¢izgiler olarak
goriinmektedir. Bu bezlerin anatomisi ve kimyasal bilesenleri {izerinde bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Ciccarelli ve ark., 2001a, 2001b; Piovan ve ark., 2004; Soeberg ve
ark., 2007).

Binbirdelik otu olarak ta bilinen H. perforatum’un en bilinen bilesiklerinden biri
hiperisin’dir. Kirmizi rengi bu bilesigin verdigi diistiniilmektedir. Bitkideki hiperisin
miktar1 yetisme sartlari, toplandigi zaman, ekstraktinin kuru veya yas olarak
hazirlanmas1 ve hatta bitkinin kullanilan kismima goére de degismekte oldugu
sOylenilmistir. Avrupa’da yetisen bitkilerde % 0.05-0.3, Tiirkiye’de yetisen bitkilerde
ise %0.205 oraninda hiperisin bulundugu belirtilmistir (Mammadov, 2015) ayrica
hiperisin, antidepresan aktivite mekanizmasindaki belirli noérotransmiterlerin

tekrardan alinmasini engelledigi diisiiniilmektedir.

Hypericum cinsi i¢in bir diger Onemli olan bilesik olan Psddohiperisin ana
naftodiantron olup, H. perforatum’da hiperisine kiyasla 2-4 kat daha yiiksek
miktarlarda bulundugunu ifade etmislerdir (Branther ve ark., 1994; Saddige ve ark.,



2010). Siklopsddohiperisin, psddohiperisinin bir oksidasyon friinii olup, H.
perforatum oziitiiniin kirmizi renginden kismen sorumlu oldugunu belirtmisleridir

(Haeberlain ve ark., 1992).

Ayrica H. perforatum’un fotosensitize edici en 6nemli bilesenin hiperisin oldugu ve
kanser tedavisinde fotosentizer olarak kullanilabilinecegini fakat Psddohiperisinin ise

fototoksisitesi etkisinin bulunmadigini ifade etmislerdir (Eatemadnia ve ark., 2019).

Cins i¢in 6nemli olan bir diger bilesik olan hiperforinin 6zellikleri ¢ok fazla
bilinmemesine ragmen farmakolojik agidan dikkat ¢cekmektedir. Rus bilim insanlari
yapmis olduklari ¢alismada hiperforinin antibakteriyel 6zelligi oldugunu bulmuslardir
(Brondz ve ark., 1983). In vitro kosullarda hiperforinin bazi nérotransmitter sistemleri
inhibe ederek antidepresan ozellik gosterdigi belirtilmistir (Chatterjee ve ark., 1998;
Chatterjee ve ark., 2001).

Sekil 1.1 A) Hiperisin, B) Psddohiperisin, C) Hiperforin



1.1 Hypericaceae (Clusiaceae, Guttiferae) Familya Ozellikleri

Calillar ya da otlar, siklikla esansiyel yag iceren salgi kanallar1 ve bazen
hiperisin i¢eren kirmiz1 ya da siyah glandlar igerir. Hyperisin igeren esansiyel yag ve
bazen kirmizi ya da siyah glandlar icerir. Yapraklar basit, opposite ya da nadiren
sarmal. Sepal 5, tomurcuk imbrikat. Petal 5 serbest, tomurcuk burusuk. Stamen salkim
halinde agikca sayisiz. Ovaryum iist durumlu eksensel ya da parietal plasentalanma.

Tohumlar endospermsizdir (Davis, 1978).
1.2 Hypericum L.’nin Genel Ozellikleri

Hypericum cinsine ait bitkiler ¢ok yillik otsu, ¢alimsidir. Yapraklar perfoliat
(sarici) veya degil, nadiren aurikulatdir (kulakli). Cigekler hermafrodittir. Sepaller ve
petallar 5 tane ve serbesttir. Petallar genellikle sar1 renkli, siklikla hafif kirmizi ya da
kirmizi damarli, nadiren ek olarak nektarlidir. stamenler 5 grup halinde ve petallerin
ontindedir. Ovaryum 3-5 veya tek lokuluslu, 2-¢ok oviilliidiir. Stiluslar 3-5, serbest,
incedir. Cinse ait tiirlerde goriilen meyve tipi pestisid kapsiil, yarilarak agilan septisid
veya nadiren bakkadir. Kapsiillerin iizerinde boyuna cizgiler (vittae) veya enine
kabartilar (vesicle) bulunur. Avrupa ve Anadolu’da yaygin bir tiirdiir. Hypericum L.
cinsi Hypericaceae (Guttiferag) familyasina ait olup, Diinya’da sicak ve iliman
bolgelerde yaklasik 500 tiir ile temsil edilmektedir (Tekin, 2017). Tiirkiye’de ise 96
tiri (104 takson) bulunmaktadir. Tiirkiye’deki taksonlarin 47°si endemik olup
endemizim oran1 %43’tiir (Giiner ve ark., 2012). Hypericum tiirleri farkli salgi yap1
tiplerinin (saydam bezler ya da oyuklar, siyah nodiiller ve salgi kanallar1) varlig ile
karakterize edilirler. Glandlarin dagilimi1 ve disg goriiniisii siniflandirmada 6nemlidir

(Guedes ve Eriksson, 2005).



1.3 Hypericum Cinsinin Ekolojisi

Anadolu’da yaygin olarak bulunan ¢ok yillik bitkilerdir. Cogunlukla giinesli,
drenaj1 iyi olan topraklarda yetismesine ragmen mineral maddece fakir topraklarda da
yetismektedir. Diisiik-orta nemli topraklarda ideal gelisim gostermektedir. Deniz
seviyesinden 2.500 m’ye kadar genis alanda yayilis gosterdigi ve soguga karsi da
direngli oldugu goriilmiistiir. Bagka bitkilerle rekabeti sevmeyen, humus bakimindan
zengin, notr-alkali topraklar tercih etmektedirler. Bitki biinyesinde toksik agir metal
olan kadmiyum elementi biriktirdigi i¢in kadmiyum bakimindan fakir topraklarda

yetistirilmesi onerilmektedir (Anonim, 2022).

1.4 Antioksidanlar
Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyebilmek ve bu maddelerin
meydana getirdigi hasarlarin 6nlenmesi i¢in viicudumuzda goérev yapan savunma

sistemleri antioksidanlar olarak bilinir.
Antioksidan savunma sistemi dort yolla gerceklesir;

1-Serbest oksijen radikallerinin tutulmasi, yok edilmesi, “siipiiriicii etki”. Antioksidan

enzimler ve kii¢iik molekiiller bu yolla etki gostermektedirler.

2-Serbest oksijen radikalleriyle etkilesime girerek aktivitelerini azaltma veya “inaktif

sekle doniistiiriicii etki”. Vitaminler, flavanoidler bu sekilde bir etkiye sahiptirler.

3-Serbest oksijen radikallerinin fonksiyonlarin1 engelleyici etki zincir kirici etkidir.

Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller “zincir kirict etki” gosterirler.

4-Serbest radikallerin olusturduklar1 hasarin onarilmasi “onarict etki” (Sener ve

Yegen, 2009).



1.5 Arastirmanin Amaci

Tibbi agidan 6nemli bir yer kaplayan Hypericaceae familyasina ait Hypericum
cinsinin 6 taksonu ile ilgili yapmis oldugumuz morfolojik, anatomik, mikromorfolojik
ve biyokimyasal ¢alismalar vasitasi ile iilkemiz florasi hakkindaki bilgilere hem de
daha sonraki cins ile yapilacak olan ¢aligmalara katki saglanmasi amaglanmistir.
Incelemis oldugumuz bazi tiirlerin anatomik, morfolojik ve biyokimyasal ¢alismalar
farkli arastiricilar tarafindan yapilmistir. Fakat tiim bu yontemlerin ele alindigi ve
detayli bir sekilde incelendigi bir g¢alismaya rastlanilmamistir. Cinsin sadece
taksonomik agidaki problemlerine degil ayn1 zamanda daha sonraki zamanda cins ile
yapilacak olan caligmalara da katki saglamasi amaglanmaktadir. Ayni1 zaman da
bitkinin antioksidan kapasitelerinin tespit edilmesi ve HPLC analizi ile bu cins igin
¢ok O6nemli olan etken maddelerinin miktarinin ortaya konulmasi ile tibbi degerini de
On plana ¢ikaracaktir. Biyokimyasal ¢alismalar ile de taksonlarin toplam fenolik ve
flavonoid igerigi, toplam antioksidan kapasitesi ve ¢esitli yontemlere dayanan testler
araciligiyla antioksidan aktivitelerinin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Elde edilen
morfolojik, anatomik, mikromorfolojik ve biyokimyasal verileri, uygun istatistiksel
yontemlerle degerlendirerek taksonlar arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin ortaya
konulmasi ve hangi taksonun tibbi agidan daha iyi sonug¢ verdiginin belirlenmesi

hedeflenmistir.
Bu amaglarlar dogrultusunda asagida verilmis olan hipotezler ortaya konulmaktadir.

1. Morfolojik, anatomik, mikromorfolojik ve biyokimyasal ¢alismalar sonucunda
elde edilmis olan veriler taksonlar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
belirlenmesinde kullanilir.

2. Hypericum cinsinin o6zellikle de iizerinde yogun c¢alismalar bulunan H.
perforatum tiiriinden daha iyi sonuglar verecek veya bu tiire alternatif olarak

kullanilabilecek bagka bir takson bulunur.



2. ONCEKI CALISMALAR

H. perforatum L. tiiriniin salgi1 yapilar1 Cicarelli ve ark., (2001) tarafindan
belirlenmistir. Arastiricilar tiirde salg1 cepleri ve 3 tip salgi kanalinin bulundugunu

tespit etmislerdir.

H. perforatum tiiriiniin kimyasal igerigi ve tibbi 6zellikleri Hisil ve ark., (2005)
tarafindan belirlenmistir. Tiirlin i¢erdigi hiperisin maddesinin antikanserojen olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Soelberg ve ark., (2007) H. perforatum tiiriinde hiperforin maddesinin salg1

kanallarinda degil yar1 seffaf bezlerde birikim gosterdigini belirlemislerdir.

Can ve ark., (2009) H. perforatum tiiriiniin dogal antidepresan olarak
kullanilabilecegini ancak olabilecek yan etkiler nedeniyle sadece doktor kontrolii

dahilinde alinabilecegini belirtmislerdir.

Sengiiler (2009) Ege Bolgesi’nde farkli habitatlarda yetisen H. perforatum
tiirliniin morfolojik ve anatomik yapisini incelemistir. Sonug olarak deniz seviyesinden
yukar ¢ikildik¢a bitkinin boyunun kisaldigi ve birim alana diisen stoma miktarinin

azaldigini rapor etmistir.

Lotocka ve Osinska (2010) Polonya’da dogal olarak yetisen bazi Hypericum
tirlerinin govde ve salgi yapilarini incelemisler ve aralarindaki farkliliklart ve

benzerlikleri ortaya koymuslardir.

Gitea ve ark., (2011) yaptiklar1 ¢alismada dort Hypericum tiiriiniin gévde ve
yaprak anatomileri ve salgi kanallarini incelemislerdir. Bu ¢aligmada tiirler arasinda
govde kanat sayilarinin, salgi kanal tiplerinin ve siyah glandlarin bulunup
bulunmamasina gore farkliliklar bulundugunu ve bu karakterlerin sistematik ayrimda

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cirak ve ark., (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada Samsun ilindeki ¢esitli
lokalitelerden toplanan H. orientale tiirinde bulunan sekonder metabolitleri
lokalitelerine gore karsilastirmiglardir. Bu tiirdeki sekonder metabolit oranlarinin
morfolojik, genetik ve ¢evresel etkenlere bagli olarak degisiklik gosterdigini ortaya

koymuslardir.



Zarinkamar ve ark., (2013) calismalarinda kursun’un H. perforatum bitkisinin
anatomisi ve hiperisin igerigi lizerine etkisini arastirmiglardir. Kursun’un tiiriin kok ve
govdelerin epidermis, iletim dokusu ve 0z bdlgesinin boyutlarini artirdigi
gozlemlenmistir. Farkli kursun uygulamalarinda en yiiksek hiperisin igeriginin

600 mg/kg kursun iceren toprakta goriildiigi belirlenmistir.

Altintag (2015) Ordu ve Giresun illerinde yayilis gosteren bazi Hypericum L.
taksonlarin1 morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik agidan incelemistir. Bu
caligmada tiirlerin gévde kanat sayilarinin, yaprak mezofil tiplerinin, stomalarin
yaprak yiizeyinde bulunus sekillerinin ve salgi kanal tiplerinin farkliliklar gosterdigini

belirlemistir.

Mohammed (2016) H. perforatum bitkisinde doku kiiltiiriindeki ve dogal
ortamdaki sekonder metabolitler karsilastirilmistir. Klorojenik asit, kuersetin ve
pseudohiperisin bilesiklerinin en yiiksek konsantrasyonlarinin araziden toplanan
bitkilerin gdvde ve koklerinde bulundugu tespit edilmistir. In vitro ortamda gelistirilen
bitkilerde kuersetin hari¢ incelenen diger bilesikler ¢ok diisiik diizeyde tespit

edilmistir.

Polat ve ark., (2016) Giresun ilinde dogal olarak yetisen H. androsaemum L.,
H. lydium Boiss., H. scabrum L., H. linaroides Bosse, H. orientale L., H. perforatum
L. tiirlerini anatomik ve mikromorfoloijk olarak incelemislerdir. Incelenen tiirlerde
govdelerin anatomik 6zelliklerinin benzer oldugunu buna karsin, yaprak anatomik

ozelliklerinin farkliliklar gosterdigini tespit etmislerdir.

Tekin (2017) H. thymopsis Boiss. tiiriinii farmakobotanik yonden incelemistir.
Tiriin govdesinde glandifer6z emergens bulundugunu ve cins i¢in énemli olan salgi
kanallarindan A tipi kanalin govde, yaprak, sepal ve petalde, B tipi kanalin sepal ve

petalde, C tipi kanalin ise sadece ovaryumda bulundugunu belirlemistir.

Galeotti (2017) H. perforatum tiiriine terapétik bir bakis agis1 kazandirmaya
calismistir. Calismada tiirtin hastalarda agr1 esigini yiikselttigi konusunda umut verici

sonugclar ortaya konulmus, fakat konunun daha ¢ok arastirilmasi gerektigi belirtmistir.



Akdemir (2019) bazi nanopartikiillerin in vitro ortamda yetistirilen H.
perforatum ve H. retusum Aucher. tiirlerinde hiperisin bilesiklerinin miktar1 {izerine
etkilerini arastirmistir. iki tiire de uygulanan Al2Os, Fe20s, ZnO ve TiO;
nanopartikiillerinin hiperisin ve tlirevi bilesiklerin miktarinin artmasinda olumlu etki
yaptig1 belirlenmistir. Denenen nanopartikiiller i¢erisinde en kii¢lik boyuta sahip olan
TiO2 nanopartikiiliiniin diger {i¢ nanopartikiile gore daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Yapilan c¢alisma sonucunda deneyde kullanilan nanopartikiillerin
tiirlerinin, boyutlarinin ve konsantrasyonlarinin sonuglar iizerinde etkili oldugu rapor

edilmistir.

Cirak ve Radusiene (2019) ‘nin yaptiklari ¢aligmada 36 farkli Hypericum
taksonunda sekonder metabolitlerinin bitkilerin hangi kisimlarinda bulundugu ve
cesitli stres kosullarinin metabolit miktarina etkisini arastirmislardir. Calismada
sekonder metabolitlerin bitkilerin yaprak ve ¢icek kisimlarinda bulundugu ve gesitli

stres kosullarinda miktarlarinin degisiklik gosterdigi belirtilmistir.

Ersoy (2019) Bursa-Uludag'da yetisen U¢ Hypericum tiiriiniin (H. calycinum
L., H. confertum Choisy, H. perforatum) kimyasal bilesikleri ve biyolojik aktiviteleri
tizerinde yapmis oldugu ¢alismada p-kumarik asit, gallik asit, kinik asit, klorojenik
asit, malik asit, protokatesik asit, rutin, kersitrin ve izokersitrin bilesiklerinin tiim
tiirlerde mevcut oldugunu belirlemistir. Incelenen tiirler arasinda en yiiksek toplam
fenolik bilesen igeren tiirtin H. calycinum; toplam flavonoid miktar1 agisindan en
yiiksek olan tiiriin ise H. confertum oldugu goriilmistiir. Ayrica H. calycinum tiiriiniin

tiim antioksidan aktivite tayin ¢caligmalarinda en etkili tiir oldugu belirlenmistir.

Kaptaner Igci (2019) H. pseudolaeve Robson ve Verbascum stachydifolium
Boiss. & Heldr. var. stachydifolium taksonlarinin bitki ekstrelerinin yara iyilestirme
ozellikleri lizerine yapmis oldugu ¢alismada, total fenolik ve total flavonoid oraninin

H. pseudolea ve tiiriinde daha fazla oldugunu belirlemistir.

Kog¢ (2019) H. thymopsis tiiriinde bazi fenolik bilesiklerinin antioksidan
kapasitesinin ve ucucu yag kompozisyonunun belirlenmesi {izerine bir g¢alisma
yapmustir. Calisma sonucunda DPPH ydntemine gore en yiiksek antioksidan etkiyi
cicek ekstrelerinin gosterdigi belirtilmistir. ABTS yonteminde en giiclii radikal

siipiirme kapasitesinin de yaprak ekstresinde oldugunu raporlanmistir (87.42 pg/ml).
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Ayrica bitkideki ana bilesenlerin a-Pinen, spatulenol ve Limonen oldugu
gosterilmistir. Bitkinin yaprak ekstresinde 7.040 mg/kg rutin, 4.463 mg/kg Kuersetin,
cigek ekstresinde ise 1.992 mg/kg hiperisin, 11.213 mg/kg rutin ve 4.250 mg/kg

kersetin oldugu tespit edilmistir.

Xu ve ark., (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada H. perforatum tiiriinde bulunan
hiperisin etken maddesinin ATL (Yetigkin T hiicre Losemi) hastalig1 tizerinde etkisini
incelemislerdir. Farkli oranlardaki hiperisin maddesi ve beraberinde kullanilan PDT
(fotodinamik tedavi (radyoterapi))’nin olumlu sonuglar verdigi goriilmistiir. Hiperisin
orani arttik¢a kanser hiicrelerinin koloni olusturma etkinliginin azaldigi, hiperisin ve
beraberinde kullanilan PDT’nin, ATL hiicrelerinin apoptozunu baslattigi sonucuna

varilmstir.

Altinbasak (2019) yapmis oldugu ¢alismada Drosanthe seksiyonunda bulunan
H. scabrum, H. thymopsis, H. spectabile Jaub&Spach tiirleri lizerinde farmasdotik bir
aragtirma yapmistir. Ayni seksiyonda olmalarina ragmen morfolojik, anatomik ve
mikromorfolojik agidan farkli olduklart ve bu farkliliklarin yeni bulunacak tiirlerin

teshisinde gosterge olabilecegini ifade etmistir.

Surmus Asan (2019) Tiirkiye’de yetisen bazi endemik Hypericum tiirleri

lizerine yapilan ¢alismalar1 derleme yaparak sunmustur.

H. aviculariifolium ve H. pruinatum tiirlerinin in vitro kiiltiir ortaminda
sekonder metabolitlerinin olugmasinda jasmonik asit’in etkilerini saptamaya yonelik
calismada, jasmonik asit ile maruz birakilan bitkilerin ¢i¢eklerinde bir bozulma
goriilmedigi fakat biyoaktif bilesiklerinin miktarlarinin farkli oldugu tespit edilmistir

(Crrak ve ark., 2020).

Baialieva (2020) Ondokuz Mayis Universitesi (Samsun) kampiis alan1 ve
cevresindeki H. perforatum tiirinden izole edilen funguslarin molekiiler

karakterizasyonunu belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmustir.

Tanaci (2020) H. perforatum tiiriiniin insan kanser hiicreleri {izerine sitotoksik
etkilerini arastirmistir. Bitkinin inflizyon sollisyonu, bir kemoterapi ilact olan etoposid
ile beraber ve etoposidsiz olarak uygulandiginda U 87 MG Glioblastoma kanser

hiicreleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmaci etanol ile hazirlanmis olan ve
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1/25 oraninda seyreltilmis sar1 kantaron otu ¢ozeltisinin, etoposid uygulanmadan

kullanildig1 durumlarda en etkili sitotoksik etkiyi gdsterdigini rapor etmistir.

Tastekin (2020) dogal ortamda ve in vitro kosullarda yetisen sar1 kantaron (H.
perforatum L.) bitkisinin fitokimyasal i¢erigini karsilastirmistir. Arastirma sonucunda
dis kosullarda yetisen bitkilerde en fazla %13.62 oraninda cis-Osimen bileseni tespit
edilmistir. In vitro siirglinlerde en yiiksek %22.63 oraninda 1-[3-methyl-3-(4-methyl-
3-pentenyl) oxiranyl]- ethanone belirlenmistir. Terpen ve terpen tiirevlerinden ise en
¢ok nerolidol Z ve E (%19.96) bilesenlerinin bulundugu rapor edilmistir. Kalluslar
incelendiginde ise en fazla bulunan bilesenin 1,3,5-Cycloheptatriene oldugu
goriilmiistiir. En ¢ok bulunan terpen bileseni olarak farnesane tespit edilmistir. Terpen
tirevi bilesiklerin dogal ortamda yasayan bitkilerde %40.84, in vitro ortamda
yetistirilen siirglinlerde %35.36 ve kalluslarda ise %29.39 oraninda bulundugu

belirlenmistir.

Burunkaya ve ark., (2020) H. perforatum tiiriinde fenolik bilesiklerinin
karakterizasyonu, antioksidan ve antimikrobiyal potansiyellerinin belirlenmesi
lizerine yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda, metanol ve etanol ile elde edilen
ekstraktlarda bilesik sayisinin ve miktarinin aygicek yagi, zeytinyagi ve su
ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Antioksidan kapasiteleri
incelendiginde, en yiiksek i¢erik metanollii ekstraktlarinda, en diisiik igerik ise aycicek
yag1 ekstraktlarinda bulunmustur. Antimikrobiyal aktivite sonuglar incelendiginde ise
bitkinin aycicek yagi ve zeytinyagi ile hazirlanan ekstraktlarinin Escherichia coli,
Staphylococcus aeureus, Pseudomonas aeuroginasa mikroorganizmalari tizerinde
herhangi bir etkisi gézlenmezken, metanol, etanol ve su ile hazirlanan ekstraktlarinin

antimikrobiyal etki gdsterdigi rapor edilmistir.

Yildiz (2020) antioksidan aktiviteye sahip H. perforatum tiiriinde bulunan
flavonoidlerin anti-enflamatuar ve anti-depresan etkilerini in vitro ve in siliko olarak
incelemistir. Calismanin sonunda ¢igek ve yapraklari etanol ile ekstre edilmis, metanol
ile fraksiyonlanmistir. Alkol ekstraktinin ve fraksiyonlarin antioksidan aktiviteleri
belirlenmis ve alkol ekstraktindan izole edilen bilesikler tanimlanmistir. Bitki
ekstresinin sentetik antioksidanlara benzer bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu

ifade edilmistir.
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Tiirkten (2022) yaptigi ¢alismada endemik H. aviculariifolium Jaub. et Spach
ve H. bithynicum Boiss. tiirlerini morfolojik, anatomik ve kimyasal yo6nden
incelemistir. Tiirlerin toprak iistii yapilarinin su ve metanollii ¢oziiclilerdeki toplam
fenolik madde miktarlarint belirlemistir. H. aviculariifolium tiiriiniin metanollii
ekstresinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarinin H. bithynicum
tiirlinlin hem metanol hem de sulu ekstresinden fazla oldugu tespit edilmistir.
Ekstrelerin antimikrobiyal sonuglarina gore tiim ekstrelerin kuvvetli antifungal etki

gosterdigi belirtilmistir.

Nalkiran Ergin (2022) yapmis oldugu ¢alismada H. scabrum tiiriiniin anatomik
ozellikleri ile antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini incelemistir. Calismada kok,
govde ve yaprak kisimlarinda salgi kanallarinin bulundugu belirtilmistir. Ugucu yag
analizinde toprak iistii, ¢icek ve meyve kisimlarinin major bileseninin a-pinen; kok
kisminin ise undekan oldugu tespit edilmis ve miktarlar1 sirastyla %17.5, %55.6,
%85.2, %66.1 olarak bulunmustur. Fenolik madde miktar1 sulu ekstreler de en yiiksek
toprak lstli kisimda, en diisiik kok kisminda bulunmustur. Antimikrobiyal aktivite
bakimindan ise en iyi sonuglar Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis’e karsi

toprak iistii kisimlarda n-hekzan ekstresinde tespit edilmistir.

Agan (2023) yapmis oldugu ¢alismada endemik olan Cousinia birecikensis
Hub.Mor. ve H. salsolifolium Hand.- Mazz.’dan elde edilen farkli ekstrelerin
fitokimyasal analizlerini ve biyolojik aktivitelerini incelemistir. Farkli polariteye sahip
¢oziciiler (hekzan, diklorometan, metanol ve su) ile elde edilen ekstrelerin antioksidan
ve antikanser aktiviteleri incelenmistir. Sonug olarak, her iki bitki tiirliniin toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarinin metanol ekstresinde, antioksidan aktivitelerinin
ise metanollii ve sulu ekstrelerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Antikanser
incelemelerinde ise her iki bitkinin de metanollii ekstrelerinin akciger kanseri tizerinde

sitotoksik etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Acar (2023) H. salsugineum N. Robson & Hub. - Mor. tiiriiniin morfolojik,
mikromorfolojik, anatomik ve ekolojik 6zellikleri tizerine bir caligma yapmustir. Tiirtin
yaprak {ist yiizeyinde kutikula tabakasinda ¢ok yogun mumsu laminer pul birikintileri

ve kutikular siislemelerin bulundugu belirtilmistir. Stoma hiicrelerinin fazla 151k ve
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sicakliga kars1 adaptasyondan dolay1 kiigiildiigii ve stoma indeksinin su stresine bagl
olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapragin amfistomatik, kseromorf ve

anizositik stoma tipine sahip oldugu ifade edilmistir.

Giirhan (2023) Malatya yoresinde yayilis gosteren Hypericum (Kantaron)
tirleri lizerinde farmasotik botanik arastirmalar yapmistir. Malatya’da cesitli
lokalitelerde yayilis gosteren 11 adet taksonu (H. microcalycinum Boiss. &Heldr., H.
retusum Aucher, H. uniglandulosum Hausskn. ex Bornm., H. capitatum var. luteum
N. Robson ve H. malatyanum Pesmen, H. spectabile Jaub. & Spach, H. thymopsis)
morfolojik, anatomik ve palinolojik ac¢idan arastirmistir. Ayrica tiirlerin antioksidan
aktiviteleri de belirlenmistir. Anatomik incelemelerde, taksonlarin kok ve gévdelerinin
benzer yapida, yaprak anatomilerinin ise bazi farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.
Tiirlerin yapraklarinin salgili ya da salgisiz emergens, tek ya da iki sirali epiderma,
salg1 kanal1 iceren veya igermeyen floem hiicreleri, ekvifasiyal ya da bifasiyal mezofil
tabakas1 gibi oOzellikler bakimindan farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir. Tim
orneklerde stomalar anizositik tiptedir. Fenolik igerikleri incelendiginde ekstrelere

gore degisiklik gosterdigi goriilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alismada Hypericum cinsine ait H. montanum, H. androsaemum, H.
linarioides, H. pruinatum, H. perforatum ve H. lydium taksonlari incelenmistir.
Taksonlara ait Ornekler ¢igeklenme donemlerinde (Nisan-Eyliill) Karadeniz
bolgesindeki cesitli lokalitelerden toplanmustir. Bitkilerin toplandigi lokaliteler
genellikle taslik alanlar, yol kenarlari, dag etekleri gibi alanlardir. Tiirlerin toplandig1

lokaliteler Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de belirtilmistir.

Toplanan 6rnekler herbaryum tekniklerine uygun bir sekilde kurutulmus olup, Ordu
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii Botanik
laboratuvarinda saklanmaktadir. Toplanan bitki drneklerinin tayini “Flora of Turkey
and the East Aegean Island” adli eserin 2. cildinden faydalanilarak yapilmistir
(Robson, 1967).
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Cizelge 3.1 Hypericum Cinsine Ait Taksonlarin Toplandigi Lokaliteler

Biyokimyasal
Takson Toplandig lokalite yontemde Habitat  Yiikseklik
kullanilmis olan
kisaltmasi
AT: Giresun Sis dag1
(Salpazar1) A8: Rize 5
Cayeli Agaran M6 € 250-1300m
H. androsaemum selalesi, Rize Anzer kyilart
A8: Artvin Ardanug
ve Biilbiilan
H. linarioides ssp. (Bﬂbl.lan) geg{dl’ Kayalik 1200-
L Artvin Ortakdy M4
linarioides < yamag 3000m
bucagi
A6: Ordu Keyfalan
H. lydium Yaylasi, A7: Giresun M1 Kayalik 400-2700m
Alucra yamag
A8: Artvin Ortakoy Kayalar
H. montanum bucag M5 arast 1100-
' ueag golgelik 1300m
yerler
Cumlar\\z:rioer:??nah Mezofitik
H. perforatum o y ' M3 bolgelerdeki  0-2500m
A8: Rize Anzer .
kuru habitat
AT: Trabzon Magka,
Hamsikdy,
. Glimiishane Torul, Kaya 1800-
H. pruinatum Zigana gecidi. A8: M2 kenarlar 2600m
Artvin Ortakoy
bucagi
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Sekil 3.1 Hypericum Taksonlarinin Toplandigi Lokaliteler
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3.2 Yontem
3.2.1 Morfolojik incelemeler

Morfolojik ol¢iimler toplanan bitkilerin taze ve herbaryum orneklerinden
yararlanilarak yapilmistir. Morfolojik incelemelerde bitkinin gévde uzunlugu,
yapraklarinin genisligi ve uzunlugu, korolla ve kaliksin uzunluklar1 Olgiilerek
minimum ve maksimum degerleri verilmistir (Cizelge 4.1). Her bir 6zellik i¢in

ortalama 20 6l¢iim gergeklestirilmistir.
3.2.2 Anatomik Incelemeler

Hypericum cinsine ait bitki 6rneklerinin anatomik incelemeleri i¢in kok, govde,
yapraklar ve ¢igeklerden alinan 6rnekler %70’lik alkolde tespit edilerek 6rneklerden
el yardimiyla kesitler alinmistir. Alinan kesitler kristal halde bulunan safranin O
(C20H19CIN4) boyasi, her 100 ml %50’lik etanol ¢ozeltisi igin 1 gr (%]1°lik) olacak
sekilde ve kristal halde bulunan fast-green FCF (C37HzsN2 Naz O10S3) boyasi, her 100
ml %96’ lik etanol ¢ozeltisi i¢in 0,2 gr (%0,2’lik) olacak sekilde tartilmistir. Daha sonra
bir manyetik karistirici yardimiyla safranin ve fast-green boyalari, safranin igin
%50’lik etanolde ve fast-green i¢in %96’lik etanolde homojen olacak sekilde
¢cOzdiiriilmiistiir. Sonraki asamada safranin 1 oraninda fastgreen ise 9 oraninda
kullanilarak her iki boya birbirleriyle karistirilmistir (Bozdag ve ark., 2016). Boyama
islemi sonrasinda kesitler gliserin jelatin metodu kullanilarak daimi preparat haline
getirilmistir (Vardar 1987). Daimi preparat haline getirilen preparatlar hem fotograf

cekimlerinde hem de hiicre sayimlarinda kullanilmistir.

Anatomik incelemelerde alt1 taksona ait bitkilerin kok, gévde, yaprak ¢icek
kismlarina ait Kesitlerde epiderma, parankima, stoma hiicrelerinin boyutlari ile ksilem
(trake) ve floem (kalburlu borular) elemanlarinin ve salg1 kanali ¢aplari NIS Elements
Imaging Software 3.00 SP5 programi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Her bir karakter i¢in
30 6l¢iim yapilmistir. Olgiimlerin ortalamalar1 ve standart hatalari bulunarak cizelge

halinde gosterilmistir (Cizelge 4.2-5).

Bitkilerin anatomik incelemeleri i¢in Nicon Eclipse E400 marka mikroskop
kullanilarak fotograflar1 g¢ekilmistir. Bitkinin yapraklar1 ve c¢igek parcalari siyah
guddelerin varlig1 ve yerlerinin belirlenmesi amaciyla saydamlagtirma islemine tabi

tutulmustur (Vardar, 1987). Bitkilerdeki stoma indeksi bitkinin ayni yastaki
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yapraklarmin alt ve list yiizeylerinden 1mm?’ye diisen stoma ve epiderma hiicresi

sayis1 hesaplanarak belirlenmistir (Meidner ve Mansfield, 1968).

SI = x 100

(S+E)
Burada;
SI: Stoma indeksini
S: Birim alandaki stoma sayisini

E: Birim alandaki epidermis hiicresi sayisin1 ifade etmektedir.

Ust Stoma Indeksi

SIO = -
Alt Stoma Indeksi

SIO: Stoma Indeks Orani

3.2.3 Mikromorfolojik incelemeler

Aragtirma konumuz olan Hypericum taksonlarinin yaprak, ¢igek, meyve ve
tohum yiizeyleri Hitachi SU1510 marka elektron mikroskobu ile mikromorfolojik
olarak incelenmistir. Yaprakta alt ve iist yiizeyde bulunan tiiy, epiderma ve stoma
hiicreleri, salg1 yapilari, ¢igeklerde epiderma hiicreleri ve salgi yapilari, meyve ve
tohumlarinda ise yiizey sekilleri arastirilmistir. incelemeler icin herbaryum
materyalleri kullanilmistir. Incelenecek olan 6rnekler ¢ift tarafli karbon bant ile
sabitlenerek 12.5- 15 nanometre (nm) altin ile kaplanmistir (Sekil 3.2). Meyve ve
tohum yiizeyleri Stearn (1985)’e gore, epikutikular mumlarinin siniflandirilmasi ise

Barthlott (1998)’a gore yapilmistir.
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Sekil 3.2 Mikromofolojik Olarak Inceleneye Hazirlanan Materyaller.

3.2.4 Biyokimyasal i¢erik
3.2.4.1 Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bitki numunelerinin toprak Ustii kisimlarinin Kurutulup, ogiitiilmesiyle
hazirlanan 6rneklerden 5 gr’lik kisim alindiktan sonra {izerini 1slatacak kadar metanol
ilave edilip, 3 giin 25°C’de ¢alkalamali su banyosunda 3 giin boyunca ¢alkalandiktan
sonra her giiniin sonunda siipernatant kisimlar1 ayrilmistir. Biitiin siipernatanlar
birlestirilerek filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siizilme islemi bitince evaporator
yardimiyla metanol uzaklastirilmistir. Coziiciisii uzaklastirilmis olan kati kisim saf
suda ¢0ziiliip yeni bir tiipe alinmis ve tizerine 10 mL etil asetat ilave edilip vorteks ile
siddetli bir sekilde calkalanmasi saglanmis ve faz ayriminin gergeklesmesi igin
bekletilmistir. Yeterli siire sonunda ayrimin gergeklesmesiyle etil asetatli kisim alinip,
geride kalan sulu fazin tizerine 10 mL n-hekzan eklenmis ve ayni siiregler
tekrarlanarak bu kez n-hekzanli kismin ayrilmasi saglanmistir. Bu asamada elimizde 3
farkli ¢oziici (distile su, etil asetat, n-hekzan) ile ekstrakte edilmis bitkisel igerige

sahip 3 farkli ekstrakt vardir.

Daha sonraki adimda etil asetat ve n-hekzan ekstraktlarinin ¢oziiciilerinin
evaporator yardimiyla uzaklastirilmasi saglanmig ve kalan kati1 kisimlar metanolde
cozlilmistiir. Su ile elde edilen ekstraktin ¢oziiclisti ise liyofilizatér yardimi ile
uzaklastirilmig ve benzer sekilde kalan kati icerik metanolde ¢oziilmistiir (Saddige
ve ark., 2020).

20



3.2.4.2 Toplam Fenolik Icerik Miktariin Belirlenmesi
Hypericum ekstraktlarmi Toplam fenolik iceriklerinin (TPI) belirlenmesi i¢in

hazirlanmas1 gereken ¢ozeltiler asagida siralanmustir:
1:10(v/v)’luk Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR): Ticari olarak temin edilmis olan
Folin-Ciocalteu’s fenol reaktifinin sui le 10 kat seyreltilmesi ile hazirlanmustir.

%2’lik NaxCOs Cozeltisi: 2 g sodyum karbonat katisinin suda ¢oziilerek, son hacmin

100 mL’ye tamamlanmasiyla hazirlanmistir.

0.125 mg/mL Gallik asit (GA) Cozeltisi: Standart olarak kullanilan bir fenolik olan
GA’ni ¢ozeltisi oncelikle 5 mg/mL olacak sekilde 10 mg GA katisinin son hacim 2
mL olacak sekilde suda c¢oziilerek hazirlanmasiyla elde edilen stok gallik asit
cozeltisinin 0.125 mg/mL’lik seyreltik ¢ozeltiyi elde edebilecek sekilde 40 kez

seyreltilmesi ile elde edilmistir.

Yukaridaki ¢ozeltiler kullanilarak Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen
metod esas alinarak, Oztiirk (2023) tarafindan izlenilen yol takip edilerek ekstraktlarin

TPI degerleri gallik asit esdegeri olarak belirlenmistir.

21


https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/substance/folinciocalteusphenolreagent1234598765

3.2.4.3 DPPH Serbest Radikal Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi

Hypericum ekstraktlarinin ~ 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini
siipiirebilme potansiyellerinin tespiti i¢in dncelikle ticari olarak temin edilmis toz
halindeki 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)’den yeterli miktarda alarak metanol
icinde ¢0zlinmesi ni saglayarak elde edilen nihai ¢ozeltinin 517 nm deki absorbansinin
1.000-1.200 arasinda olmasina 6zen gosterilmistir. Oztiirk (2023)’te ayrintil1 sekilde
aciklandig1 gibi ekstraktlarimizin yeterli miktarlar1 ile DPPH c¢ozeltisini bir araya
getirerek belirli slire sonunda abosrbans Olglimii yapilarak, secilen her bir
konsantrasyonda ortamdaki DPPH radikalinin siipiiriilen % degeri hesaplanarak,
ortamdaki radikalin %50’sini siipiiren ekstrakt konsantrasyonu yani SCso degeri

(mg/mL) hesaplanmustir.
3.2.4.4 Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Hypericum ekstraktlarinin fosfomolibdenyum metoduna (Prieto ve ark., 1999)
gore ortamdaki antioksidanin giiciine bagli olarak Mo (VI)’nin Mo (V)’e indirgenmesi
sonucu fosfat/Mo (V) bilesiginin olusumu degisen derecede yesil renk olusumunun
695 nm izlenmesiyle toplam antioksidan aktiviteleri (TAA)’nin belirlenmesi igin

oncelikle agagidaki sulu ¢ozeltiler hazirlanmistir.

250 mM 1 L sodyum fosfat ¢ozeltisi, 40.985 g sodyum fosfat (NasPO4)’mn, 25 mM 1
L amonyum molibdat ¢ozeltisi 30.896 g amonyum molibdat ((NH4)2M004)’1n saf su

ile i¢inde ¢6ziilmesiyle hazirlanmistir.

5 M 1 L siilfiirik asit ¢ozeltisi ise ticari olarak temin edilen yogunlugu 1.84 g/mL olan
%97°1ik (18 M) H2SO04 ¢ozeltisinden 276.243 mL alinarak son hacminin 1 L ye saf su

ile tamamlanmastyla hazirlanmistir.

Hazirlanan bu 3 ¢ozeltinin uygun hacimlerinin karistirilmasiyla son hacim 100 mL
olacak sekilde su ilave edilerek 0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM

amonyum molibdat i¢erecek sekilde reaktif ¢ozeltisi taze olarak hazirlanmistir.

Test edilecek orneklerin yeterli miktarlar kapakli bir tiip igerisinde reaktif ¢ozeltisi ile
birlestirilerek kapak sikica kapatildiktan sonra kaynayan su banyosunda 90 dakika
inkiibe edilmistir. Siire sonunda tiip igerikleri oda sicakligina sogutulup, 695 nm’de
suya kars1 absorbans ol¢ililmiistiir. Kor i¢in ekstrakt ¢oziiciisii ile reaktif ¢ozeltisinin

karisimi kullanilmistir. Ayrica nihai konsantrasyonu degisecek sekilde hazirlanan bir
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seri askorbik asit (AA) iceren tlipiinde ayni isleme maruz birakilmasiyla standart
caligma grafigi olusturulmustur. Bu grafigin dogru denkleminden yararlanarak herbir
numune i¢in TAA degeri AA esdegeri (mg AAE/g kuru numune) olarak

hesaplanmustir.
3.2.4.5 Fe?* ile Selat Olusturma Aktivitesinin Belirlenmesi

Ekstraktlarm Fe?* ile selat olusturma potansiyellerinin belirlenmesi icin 5 mM
ferrozin (3-(2-Piridil)-5,6-difenil-1,2,4-triazin-p,p-distilfonik asit monosodyum hidrat
tuzu, CooH13NsNaOeS, - xH20) ¢ozeltisi, 2 mM Demir (II) Kloriir (FeCl2.4H20)
¢Ozeltisi hazirlanmustir. Pozitif control olarak kullanilan etilen diamintetra asetik asit

(EDTA) ¢ozeltisi de 250 ug/mL konsantrasyonda olacak sekilde su ile hazirlanmistir.

Ekstraktlarm 0.1 mg/mL’lik kistmlarmin Fe?* ile selat olusturma kabiliyetlerini
dlgmek iizere Dinis ve ark., (1994) tarafindan gelistirilen metod ile Oztiirk (2023)’iin

izledigi yol takip edilmistir.
3.2.4.6 Toplam Flavonoid icerik Miktarinin Belirlenmesi

Orneklerin toplam flavonoid igeriklerinin (TFI) belirlenmesi amactyla her ikisi
de %5’lik olacak sekilde AICIz (aliiminyum kloriir) ve NaNOz (sodium nitrit)
¢ozeltileri su ile hazirlandi. Ayrica 4 gram NaOH’in son hacim 100 mL olacak sekilde
su i¢inde ¢6ziilmesiyle 1 M NaOH ¢o6zeltisi de hazirlandi. Standart olarak kullanilacak
olan katesin ¢ozeltisi ise 1 mg/mL derisimde olacak sekilde etanolde ¢oziilerek

hazirlanmistir (Kim ve ark., 2003).

Flavonoid igerikleri bu 3 reaktifin uygun miktarda ve uygun sirayla ornekler tizerine
ilave edildigi NaNO,-AlCl3-NaOH metoduna (Zhishen ve ark., 1999) gore Oztiirk
(2023)’1in izledigi yolla tespit edilmistir.

3.24.7 ABAP ile indiiklenen Lipid Peroksidasyonu Uzerindeki Inhibitor

Aktivitelerinin Belirlenmesi

Ekstraktlarin lipid peroksidasyonu {izerindeki inhibitor aktiviterini belirlemek
amaciyla oncelikle lipid peroksidasyonu, protein modifikasyonu, hemoglobin
oksidasyonu ve DNA iplik¢ik kirilmasiyla iligkili hiicresel hasara neden olarak
oksidatif stresi indiikleyen, 1siya duyarli, suda ¢oziinebilen, serbest radikal baslatic

olarak bilinen bir reaktif olan 2,2"-Azobis(2metilpropionamidin) dihidroklorit (AAPH;
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[=NC(CH3)2C(=NH)NH2]2-2HCI)’in 98.8 mM’lik ¢ozeltisi su ile hazirlandi. Lipid
kaynag1 olarak ise 3.184 M linoleik cozeltisi
(CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7C0O2H) metanol iginde hazirlanmistir.

Etil asetat ekstraktlarinin 0.05 mg/mL, hekzan ekstraktlarinin 0.1 mg/mL ve su
ekstraktlariin ise 0.0005 mg/mL’lik konsantrasyonlarmin lipid peroksidasyonunu
inhibe edebilme potansiyellerinin incelenebilmesi igin reaksiyon karisimlari 26.5 uM
linoleik asit, 0.4 mM 2,2-azobis(2-amidinopropan)-dihidroklorid (ABAP) ve ekstrakt
icerecek sekilde metanol icerisinde (son hacim 1.2 mL) bir araya getirilmistir. lyi bir
sekilde karistirildiktan sonra 20 dakika oda sicakliginda bekletilmis ve 234 nm de
absorbans kaydedilmistir. Ekstrakt igermeyen karisim kor olarak kullanilmistir (Pryor
ve ark., 1993).

3.2.5 HPLC Analizi
3.2.5.1 Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Hypericum taksonlarinda arastrilmak tizere segilen flavonoid ve fenolik
asitlerin kantitatif miktarlarinin saptanmasi i¢in HPLC analizine tabii tutulmak tizere
ekstraktlarin hazirlanmas1 asagidaki sekilde gerceklestirilmistir: Kurutulmus bitki
orneklerinden 0.1 gr tartilarak tizerine 10 mL %2100 metanol ilave edildi. Ultrasonik
su banyosunda 40°C sicaklikta 60 dk boyunca ekstrakte edilmesi saglandi ve elde
edilen karisim 0.22 pm’lik membran filtreden gecirilerek analize kadar 4°C’de

muhafaza edilmistir.

Bu sekilde hazirlanan ekstraktlar asagidaki analiz kosullarina tabii tultulmustur:

Shimadzu LC-2030C-3D model HPLC cihaz1 (DAD detektor), RP-18 (5 um,
250 mm X 4,0 mm) kolon kullanilmistir. Bilesenleri tespit etmek i¢in gradient metod

olusturulmustur.

Mobil Faz A: %0.3 fosforik asit i¢ceren su, Mobil Faz B: %0.3 fosforik asit iceren

asetonitril olacak sekilde hazirlanmistir.

Gradient Programi: 0-10 dk aras1 %10 solvent B, 10-30 dk aras1 %25 solvent B, 30-
38 dk aras1 %60 solvent B, 38-45 dk aras1 %60 solvent B, 45 — 45,01 dk aras1 %10
solvent B seklindedir.

Akis hizi: 0,6 ml/min, Kolon sicakhgi: 25 °C Ekstrakt enjeksiyon hacmi: 10ul
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5, 10, 20, 50, 100, 200 ppm’lik standart ¢ozeltiler hazirlanarak, 203 - 280 - 320 - 360
nm dalga boylarinda bilesenlerin kalibrasyonlar1 tamamland1 ve Ornekler analiz

edilmistir.

Hypericum taksonlarindaki  hiperisin, psoddohiperisin  ve  hiperforin
bilesenlerinin kantitatif miktarlarinin saptanmasi i¢in HPLC analizene tabii tutulmak
tizere ekstraktlarin hazirlanmasi asagidaki sekilde gerceklestirilmistir: Kurutulmus
bitki 6rneklerinden 1 gr tartilarak, otomatik yag tayin cihazinda 6nce dietil eter ile yag1
uzaklastirildi, ardindan kartus icerisinde yer alan 6rneklerde metanol ile ekstraksiyon
yapildi. Hazirlanan ekstraktlar 0.22 pm’lik membran filtreden gecirilerek analize

kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.
Bu sekilde hazirlanan ekstraktlar asagidaki analiz kosullarina tabii tutulmustur:

Shimadzu LC-2030C-3D model HPLC cihazi (DAD detektor), RP-18 (5 um, 250 mm
X 4,0 mm) kolon kullanilmistir. Bilesenler isokritik akis ile tespit edildi.

Mobil Faz: Etil asetat, 0.1 M sulu Sodyum Dihidrojen Fosfat ¢ozeltisi (pH fosforik
asit kullanilarak 2.0 olacak sekilde ayarlanmigtir) ve metanol (39:41:160 v/v) olacak

sekilde hazirlanmustir.
Akis hizi: 1 ml/min  Kolon sicakhgi: 40 °C  Ekstrakt enjeksiyon hacmi: 20ul

1, 5, 10, 20, 50, 100 ppm’lik standart ¢ozeltiler hazirlanarak, 207 ve 589 nm dalga

boylarinda bilesenlerin kalibrasyonlari tamamlandi ve 6rnekler analiz edilmistir.
3.5. Istatistiksel inceleme Metodlar1

Incelenen Hypericum cinsine ait 6 taksonun morfolojik, anatomik ve
mikromorfolojik bulgular: elde edilmistir. Bu bulgularin istatistiksel analizi i¢gin SPSS
25 ve PAST paket programlari kullanilmistir. Bu programlarda verilere cluster analiz
(UPGMA), PCA ve diskriminant analiz (LDA) testleri uygulanmustir. Istatistiksel

analizler anatomik karakterler tizerinden yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Morfolojik Bulgular
4.1.1 Hypericum androsaemum L.

Bitki ¢ok yillik (perennial) ve ¢ali formundadir. Govde 18-40 cm
uzunlugundadir. Yapraklar ortalama 3-3.2 X 5.1-7 cm boyutlarinda, sesil ya da sarilic1,
genis ovat, ovat-oblong, kiit u¢lu ya da yuvarlak sekillidirler. Cigekler saridir. Sepaller
8-12 mm, 6nemli derecede esit degil, oblong-ovat, genisge ovat ve meyve de kalicidir.
Petaller 6-10 mm ve obovat sekillidir. Stamenler petalden kisa veya hafifce geciyor.
Stilus ovaryumdan kisa. Meyve yuvarlak, baglangigta yesil olgunlasinca kirmizi-

kahverengi renklidir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Yapi : Cal1 formu

Cigeklenme . 6-7

Habitat : Koru kenarlar1 ve dere kiyilar
Yiikseklik : 250-1300 m

Endemik durumu : Endemik degil

Element : Avrupa-Sibirya

Tiirkiye’deki dagilimi : Kuzey, Giiney ve Dogu Anadolu
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Sekil 4.1 H. androsaemum. A-B) Genel Goriiniimii, C) Genel Yakindan Goriiniimii,
D) Sepal, E) Yaprak, F) Anter, G) Ovaryum’un Goriintimleri
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4.1.2 Hypericum linarioides ssp. linarioides Bosses

Bitkinin govdesi 10-15 cm, dik ve tlysiizdiir. Yapraklar 0.5-0.7 x 1- 1.5 cm
boyutlarinda, oblong- eliptik- uzun, siklikla geriye yada disa dogru kivrilmis
sekildedir. Yapraklar tiiysiiz, siklikla alt kismi solgun renklidir. Cigeklenme dar
silindirik-spikat sekildedir ve 5-22 ¢igekten olusmaktadir. Bitkinin sepalleri 1 mm
eninde 5 mm ¢apinda, oblong, kiit u¢lu yada nadiren apikulat - yuvarlak sekillidir.
Sepallerin yanlizca ug¢ kisminda topuz seklinde siyah glandlar bulunmaktadir. Petaller

0.5-0.12 cm, sar1, belirli kisimlari turuncu renklidir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2).

Yapt : Ot formu
Ciceklenme . 6-8

Habitat : Kayalik yamagclar
Yiikseklik : 1200-3000 m
Endemik durumu : Endemik degil
Element : Bilinmiyor

Tiirkiye’deki dagilimi  : Bati, Kuzey, Orta ve Dogu Anadolu
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Sekil 4.2 H. linarioides ssp. linarioides. A-B) Genel Goriiniimii C) Agmamis Cigek
ve Petal Kenarindaki Siyah Glandlar, D) Petal ve Kenarlarindaki Siyah
Glandlar, E) Yaprak, F) Anter, G) Stigma.
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4.1.3 Hypericum lydium Boiss.

Bitkinin govdesi 25-60 cm, dik ve tiiysiizdiir. Cok sayida kirmizi ve amber
glandular yapilar mevcuttur. Yapraklar 0.2-0.5 x 1-2 cm boyutlarinda ¢izgisel ya da
dar oblong-lanseolattir. Yapraklar siklikla geriye dogru kivrilmis, yuvarlak tiiysiiz ya
da nadiren undulate-papillose, bazen mat yesil renktedir. Cigeklenme silindirik ya da
dar piramidal- basak bigiminde ve ¢ok c¢iceklidir. Sepaller esit, sinsepal, lanseolat-
oblong, akut ya da subakuttur. Petaller 6-12 mm ve nadiren kirmizi gland igerir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.3).

Yap1 : Ot formu
Ciceklenme . 5-7

Habitat : Kayalik yamagclar
Yikseklik : 400-2700 m
Endemik durumu : Endemik degil
Element : Bilinmiyor

Tirkiye’deki dagilimi @ Bati, Kuzey, Giiney ve Dogu Anadolu
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Sekil 4.3 H. lydium A-B) Genel Gériiniimii

31



4.1.4 Hypericum montanum L.

Govde 39-50 cm, dik ve tiiysiizdiir. Yapraklar 1,4 cm, boy 3,2-3,4 cm, ovat-
lanceolat yada oblong-eliptik, nadiren tamamen piiriizsiiz yada alt kisimlar piirtizli.
Kenarlarinda diizgiin sirali siyah guddeler bulunmakta. Ciceklenme kisa silindirik-
korimboz, siklikla sikisik, ¢ok ¢icekli. Brakte glandly, silli kulakli. Sepal en 1 mm, boy
0,5 -5 mm, dar oblong, keskin, Silli glandular, superficial siyah glandular. Petal 8-12
mm siyah glandsiz (Cizelge 4.1, Sekil 4.4).

Yap1 : Ot formu

Cigeklenme . 6-7

Habitat : Kayalar arasindaki golgelik yerler
Yiikseklik : 1100-1300 m

Endemik durumu : Endemik degil

Element : Avrupa-Sibirya

Tiirkiye’deki dagilimi  : Kuzey Anadolu

32



Sekil 4.4 H. montanum A-B) Genel Goriintimii, C) Agmamuis ¢icek, D) Anter, E)
Yaprak
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4.1.5 Hypericum perforatum L.

Govde 34-67 cm, dik, bazen yatay, 2 ¢izgili. Yaprak en 0,1-0,6 cm, boy 0,5-
1,3 cm. Dar ovat ya da lanceolat- eliptic-oblong yada linear, siksik oblanceolat, sesil
yada subsesil, diiz, her yerinde saydam noktaciklar bulunmakta. Sepal lanceolat-
oblong ya da eliptik, acute- acuminate ya da kisa aristate, tam. Petal 5-8 mm, az

miktarda kenarda siyah gandlar ve bazen yiizeysel noktaciklar (Cizelge 4.1, Sekil 4.5).

Yap1 : Ot formu

Cigeklenme :4-8

Habitat : Mezofitik bolgelerdeki kuru habitatlar
Yiikseklik : 0-2500 m

Endemik durumu : Endemik degil

Element : Bilinmiyor

Tiirkiye’deki dagilmi1 @ Bati, Kuzey, Orta, Dogu ve Giiney
Anadolu
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Sekil 4.5 H. perforatum A-B) Bitkinin Genel Goriiniimii ve Habitati, C) A¢gmamis
cicek, D) Meyve, E) Stamen, F) Stigma, G) Govde, H) Yaprak
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4.1.6 Hypericum pruinatum Boiss. Et Bal.

Bitkinin gévdesi 10-12 cm, dik ya da yataydir. Yapraklar 0.5-2 X 4-8 mm,
oblong- eliptik, mumsu ya da tozsu bir madde ile ortiiliidiir. Yapraklarin tizerinde az
miktarda siyah guddeler bulunmaktadir. Cigceklenme durumu piramidal- silindiriktir
ve yaklasik 20 cicek bulunmaktadir. Sepallerin eni 2 mm, boyu 2-3 mm, genisge
oblong- genisce eliptik, yuvarlak, biitiin yada kii¢iik bir kisminda siyah glandular
bulunmaktadir. Sepaller ince dislidir (Cizelge 4.1, Sekil 4.6).

Yap1 : Ot formu

Ciceklenme . 7-8

Habitat : Volkanik yamagclar ve kaya kenarlar1
Yiikseklik : 1870-2600 m

Endemik durumu : Endemik degil

Element : Karadeniz (Dag)

Tiirkiye’deki dagilimi  : Kuzey Anadolu
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Sekil 4.6 H. pruinatum A-B) Genel Goriiniimii C) Yaprak, D) A¢gmamis ¢igek, E)
Stamen, F) Ovaryum
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Cizelge 4.1 incelenen Taksonlarin Karsilastirmali Morfolojik Ozellikleri

8¢

H. H. linarioides ) )
o H. lydium H. montanum H. perforatum H. pruinatum
androsaemum ssp. linarioides
Cahsmamizdaki
. Govde (cm) 18-40 10-15 25-60 39-50 34-67 10-12
Olgiimler
Yaprak (En x
3-3.2x5.1-7 0.5-0.7x1-1.5 0.2-0.5x1-2 1.4x3.2-3.4 0.1-0.6x0.5-1.3 0.05-0.2x0.4-0.8
Boy) (cm)
Sepal boyutu
8-12 1-5 3-5 1-5 2-6 2-3
(mm)
Petal boyutu
6-10 5-12 6-12 8-12 5-8 9-10
(mm)
Flora of
Turkey’deki Govde (cm) 30-90 5-33 10-75 20-80 10-110 10-22
Olciimler
Yaprak (En x
(2.5-)4-9 0.5-1.8(-3) 9-35 (2-)2.5-7 0.5-35 0.5-1.4
Boy) (cm)
Sepal boyutu
P Y 8-12 - - - - -
(mm)
Petal boyutu
6-10 5-12 6-12 8-12 (5-)8-15 9-14

(mm)




4.2 Anatomik Bulgular
4.2.1 Kok
4.2.1.1 H. androsaemum

Kok kesitinin en dis kisminda 8-10 sirali periderma tabakasi bulunmaktadir.
Bu tabakadaki fellem hiicreleri ortalama 35.23 + 2.51 x 11.86 = 0.78 um
boyutlarindadir. Periderm tabakasi toplam kesitin % 10.98’lik bir kismini
kaplamaktadir. Korteks tabakasinin hiicreleri ortalama 24.40 + 2.72 X 9.47 + 0.58 um
boyutlarindadir. Floem tabakasinda A tipi salgi kanallarinin varligina rastlanilmistir.
Floem hiicrelerinin boyutlar1 ortalama 5.74 = 0.38 X 6.32 + 0.28 um’dir. Oz 1sinlari
belirgin sekilde goriilmektedir. Isin hiicreleri 1-2 sirali, parankimatik ve ortalama 5.73
+ 0.31 x 10.49 £ 0.59 um boyutlarindadir. Ksilem hiicreleri ortalama 15.21 £ 0.71 um
capindadir. Kokiin 6z kismu primer yapidaki ksilem elemanlar: ile doludur. Merkezi
silindir kesitin % 63.481ik kismin1 kapladig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.2), (Sekil 4.7-
4.8).

100pm
—

Sekil 4.7 H. androsaemum Kok Enine Kesiti
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4.2.1.2 H. linarioides ssp. linarioides

Kok enine kesitinde en dis kisimda 2-6 sirali ¢ogunlukla dikddrtgenimsi
hiicrelerden olusmus periderma tabakasi bulunmaktadir. Periderma tabakasini
olusturan hiicreler ortalama 22.89 + 1.04 x 8.95 + 0.48 um boyutlarindadir. Bu tabaka
toplam kesitin %18.32’sini kaplamaktadir. Periderma tabakasi altinda 6-7 siral
dikdortgenimsi korteks parankimasi hiicreleri bulunmaktadir. Bu hiicreler ortalama
19.29 + 0.92 x 6.25 £+ 0.33 um boyutlarindadir. Floem tabakasi 6-7 sirali,
dikdortgenimsi kiigiik hiicrelerden olugsmaktadir. Hiicreler 4.83 + 0,40 x 3.54 + 0.37
um boyutlarindadir. Merkezi silindir ksilem elamanlart ve 0z 1sinlarindan
olusmaktadir. Ozisinlar1 ortalama 5.98 + 0.33 x 6.20 + 0.34 um boyutlarindadir.
Ksilem hiicreleri ortalama 16,05 + 0,88 um capindadir. Ksilem kesitin %32.65’ini
kaplamaktadir. Kokiin 6z bolgesi ortalama 27.71 + 1.75 pm ¢apindaki parankimatik
hiicreler ile doludur. Oz bdlgesi toplam kesitin %33.37’lik bir kismin1 kaplamaktadir
(Cizelge 4.2), (Sekil 4.9,4.10).

Sekil 4.9 H. linarioides ssp. linarioides Kok Enine Kesiti.
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Sekil 4.10 H. linarioides ssp. linarioides Kok Enine Kesiti (A-C), (pe: periderma, f:
floem, ks: ksilem)
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4.2.1.3 H. lydium

Kok enine kesiti incelendiginde en dis kistminda periderma tabakasi
bulunmaktadir. Periderma hiicreleri ortalama 30.66 + 1.23 x 8.50 £ 0.78 um
buytkliigiindedir. Periderma tabakasi kesitin %2.57’lik kismin1 kaplamaktadir.
Korteks tabakasi birkag hiicre sirasindan ibarettir. Floem tabakasi kiigiik hiicrelerden
olusmaktadir. Hiicrelerin boyutlart 5.28 + 0.41 x 3.34 + 0.24 p’dur.

Ksilem kokiin biiyiik bir kismini olusturmaktadir (%85.97). Kokiin 6z bdlgesi primer
ksilem elemanlar1 ile doludur. Primer ksilem hiicreleri ortalama 18.91 £ 0.99 p

capindadir (Cizelge 4.2), (Sekil 4.11,4.12).
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A

Sekil 4.12 H. lydium Kk Enine Kesiti (A-), (pe: Periderma, f: Floem, ks: Ksilem)
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4.2.1.4 H. montanum

Bitkinin kokiinden alinan enine kesitlerde en dista 6-7 sirali periderma
tabakasinin yer aldigi goriilmektedir. Periderma hiicreleri ortalama 36.40 + 1.91 x
11.05 + 042 pm boyutlarindadir. Kokiin yaklagik %10.81°lik bir alanim
kaplamaktadir.

Korteks hiicreleri 4-5 sirali ve ortalama 12.78 + 0.73 x 5.49 + 0.30 um
biiylikliigiindedir.  Floem tabakasi ortalama 7.49 + 037 x 5.03 £ 0.32 um
boyutlarindaki hiicrelerden olugmaktadir. Kokiin merkezi silindiri ksilem elamanlari
ve parankimatik 6z 1sinlarindan olusmaktadir. Ksilem hiicreleri ortalama 15.65 + 1.12
um capindadir Oz bolgesi primer ksilem elemanlari ile doludur. Merkezi silindir kokte
% 69.20 ‘lik bir alan1 kaplamaktadir (Cizelge 4.2), (Sekil 4.13, 4.14).
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Sekil 4.14 H. montanum Kok Enine Kesiti (A-C), (pe: Periderma, f: Floem, ks:
Ksilem)
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4.2.1.5 H. perforatum

Kokiin en dis kisminda 7-9 sirali periderma tabakasi bulunmaktadir. Periderma
hiicreleri ortalama 34.44 + 1.65 x 10.96 + 0.79 pm boyutlarindadir. Bu tabaka kokiin
%7.24’1ik bir kismin1 kaplamaktadir. Korteks hiicreleri parankimatik ve ¢ok siralidir.
Korteks parankimast hiicreleri ortalama 24.74 + 1.75 x 5.54 + 0.44 um boyutlarindadir.
Floem hiicreleri ortalama 7.64 £ 0.52 x 4.64 = 0.59 um boyutlarindadir. Kokiin
merkezi silindiri ksilem elamanlar1 ve parankimatik 6z 1sinlarindan olusmaktadir.
Ksilem hiicreleri ortalama 28.23 + 1.75 pum ¢apindadir. Oz bdlgesi primer ksilem
elemanlari ile doludur. Merkezi silindir kdkte % 66.26’1ik bir alan1 kaplamaktadir
(Cizelge 4.2), (Sekil 4.15,4.16)

i
s {
o o

S Yy o5
Sekil 4.15 H. perforatum Kok Enine Kesiti.
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Sekil 4.16 H. perforatum K6k Enine Kesiti (pe: Periderma, f: Floem, ks: Ksilem)
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4.2.1.6 H. pruinatum

Bitkinin kok enine kesitinde en dis kismi 5-6 sirali periderma tabakasi
olusturmaktadir. Periderma hiicreleri ortalama 23.93 £ 0.97 x 8.88 + 0.69 um
buytikliigiinde ve ¢ogunlukla dikdortgenimsidir. Periderma tabakasi kokiin % 11.12
‘sini kaplamaktadir. Periderma tabakasi altinda 3—4 sirali korteks parankimasi yer
almaktadir. Parankima hiicreleri ortalama 22.23 + 293 x 13.19 + 1.17 pm
boyutlarindadir. Bu kisim kokiin %12.67 ‘sini kaplamaktadir. Floem tabakas1 6-7 siral1
ve ortalama 5.59 + 0.38 x 5.18 + 0.43 pm boyutlarindaki hiicrelerden olugsmaktadir.
Kokiin merkezi silindiri  ksilem hiicreleri ve parankimatik 06z 1sinlarindan
olusmaktadir. Ksilem hiicreleri ortalama 18.67 + 1.58 um capindadir. Ozisinlari
belirgin olarak goriilmektedir ve ortalama 6.08 + 0.30 x 13.23 + 0.53 pum
boyutlarindadir. Merkezi silindir kokiin %43.24’tinii kaplamaktadir. Kokiin 6z kismi
30.65 + 2.26 pm boyutlarindaki parankimatik hiicreler ile doludur. Oz bélgesi kokiin
% 26.05’lik kismin1 olusturmaktadir (Cizelge 4.2), (Sekil 4.17,4.18).
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Sekil 4.18 H. pruinatum Kok Enine Kesiti (A-C), (pe: Periderma, f: Floem, ks: Ksilem)
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TS

Cizelge 4.2 incelenen Hypericum Taksonlarinin Kék Anatomik Ozelliklerine Ait Bazi Olgiimler

Korteks
Periderma Periderma . Korteks Floem Floem Trake
Taksonlar parankimasi  parapnkimasi
en bo en bo a
y en boy y cap

H. androsaemum  35.23 +2.51 11.86+0.78 19.29 £0.92 6.25+0.33 5.74 +0.38 6.32+0.28 1521 +£0.71
H. linarioides

L 22.89 +1.04 8.95 +0.48 19.29+0.92 6.25+0.33 4.83+£0.40 3.54+£0.37 16.05+0.88
ssp. linarioides
H. lydium 30.66 +1.23 8.50 +0.78 20.88 +4.32 9.36 +£0.89 5.28 +0.41 3.34+0.24 18.91+0.99
H. montanum 36.40 £ 1.91 11.05+0.42 12.78 £0.73 5.49+0.30 7.49 £0.37 5.03 +0.32 15.65+1.12
H. perforatum 34.44 £ 1.65 10.96 £ 0.79 2474+ 1.75 5.54+0.44 7.64 +0.52 4.64 +0.59 2823 +£1.75
H. pruinatum 23.93+0.97 8.88 £ 0.69 22.23+£2.93 13.19£1.17 559+0.3 5.18 £0.43 18.67 +1.58

Veriler ortalama ve standart hatayi ifade etmekte olup, birimi pm’dir.



4.2.2 Govde
4.2.2.1 H. androsaemum

Bitkinin govdesi tek sirali diizgiin epidermis hiicreleri ile ¢evrelenmistir.
Hiicreler ortalama 25.74 + 1.25 x 6.75 + 0.36 um boyutlarinda ve dikdortgenimsidir.
Govdede cikint1 yapmis 2 adet kanat bulunmaktadir. Gévde korteksinde birkag sirali,
ortalama 20.78 + 1.19 x 7.17 £ 0.35 um biiyiikliiglinde parankimatik hiicreler
bulunmaktadir. Nisasta kin1 belirgindir ve floem hiicrelerinin {izerinde yer almaktadir.
Floem tabakasi belirgin bir halka seklindedir. Floem tabakasinda sirali bir sekilde
dizilmis ¢ok sayida A tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir. Floem gdvde kesitinin %
2.60°lik kismin1 kaplamaktadir. Floem hiicrelerinin boyutlar1 ortalama 8.94 + 0.40 x
5.62 £ 0.39 pm’dir. Govde kesitinin % 50.66’lik kismini ksilem olusturmaktadir.
Ksilem hiicreleri ortalama 19.65 £ 0.70 pm boyutlaridadir. Oz 1simlari belirgin olup
boyutlar1 5.24 + 0.24 x 10.72 + 0.60 pm’dir. Govdenin 6z bolgesi parankimatik
hiicreler ile doludur. Parankima hiicreleri ortalama 56.63 + 3.19 um boyutlarindadir.
Oz bolgesi kesitin % 32.06°1ik kismini kaplamaktadir (Cizelge 4.3), (Sekil 4.19,20).

Sekil 4.19 H. androsaemum’un Gévde Enine Kesiti.
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Sekil 4.20 H. androsaemum’un Govde Enine Kesiti (A-C), (e: epidermis, k: Korteks
Parankimasi, f: Floem, ks: Ksilem, s: Salgi Kanal1).
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4.2.2.2 H. linarioides ssp. linarioides

Bitkinin govdesi tek sirali diizgiin, dikdortgen sekilli epidermis hiicreleri ile
cevrelenmistir. Hiicreler ortalama 16.93 £+ 0.66 x 8.81 = 0.51 pum boyutlarindadir.
Govdede hafif ¢ikinti yapmig 2 adet kanat bulunmaktadir. Gévde korteksinde 7-8
siral, ortalama 21.94 + 1.38 x 9.77 + 0.48 pum biiyiikliiglinde parankimatik hiicreler
bulunmaktadir. Nisasta kin1 belirgindir ve floem hiicrelerinin {lizerinde yer almaktadir.
Floem tabakas1 belirgin bir halka seklindedir. Floem tabakasinda sirali bir sekilde
dizilmis ¢ok sayida A tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir. Floem goévde kesitinin
%9.29’unu kaplamaktadir. Floem hiicrelerinin boyutlar: ortalama 5.19 + 0.26 x 3.26 +
0.27 pum’dir. Govde kesitinin %26.11°ini ksilem olusturmaktadir. Ksilem hiicreleri
ortalama 10.41 + 0.32 pm ¢apindadir. Oz 1s1nlar1 belirgin olup boyutlari 5 +£0.30 x 8.97
+ 0.50 um’dir. Govdenin 6z bolgesi parankimatik hiicreler ile doludur. Parankima
hiicreleri ortalama 20.78 + 0.77 pum boyutlarindadir. Oz bélgesi kesitin % 40.58’lik
kismin1 kaplamaktadir (Cizelge 4.3), (Sekil 4.21-22).

Sekil 4.21 H. linarioides ssp. linarioides’in Gévde Enine Kesiti.
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Sekil 4.22 H. linarioides ssp. linarioides’in Govde Enine Kesiti (A-C), (e: epidermis,
k: Korteks Parankimasi, f: Floem, ks: Ksilem, s: Salgi Kanali, 6: 6z).
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4.2.2.3 H. lydium
Bitkinin govdesi tek sirali diizgiin, dikdortgen sekilli, boyutlart ortalama 41.07
+2.36 x 8.84 +£ 0.35 um olan epidermis hiicreleri ile ¢evrelenmistir. Govdede belirgin

2 adet kanat bulunmaktadir. Kanatlarin bir kisminda salgi kanallarina rastlanilmistir.

Govde korteksindeki parankimatik hiicreler ortalama 19.27 £ 2.29 x 14.77 +
1.36 pm biiyiikliigiindedir. Nisasta kini belirgindir ve floem hiicrelerinin tizerinde yer
almaktadir. Floem tabakasi belirgin bir halka seklindedir. Floem tabakasinda sirali bir
sekilde dizilmis ¢ok sayida A tipi salgt kanallari bulunmaktadir. Floem hiicrelerinin
boyutlar ortalama 5.41 + 0.25 x 6.67 + 0.29 um’dir. Ksilem hiicreleri ortalama 17.40
+ 1.12 um gapindadir. Oz 1sinlar1 belirgin olup boyutlar1 5.41 + 0.25 x 6.67 + 0.29
um’dir. Govdenin 6z bolgesi parankimatik hiicreler ile doludur. Oz hiicreleri ortalama

35.41 £ 2.00 um capindadir (Cizelge 4.3), (Sekil 4.23,24).

Sekil 4.23 H. lydium’un Gévde Enine Kesiti.
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Opm D 10_;1_m

Sekil 4.24 H. lydium’un Goévde Enine Kesiti (A-D), (e: Epidermis, k: Korteks
Parankimasi, f: Floem, ks: Ksilem, s: Salg1 Kanali, 6: Oz).
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4.2.2.4 H. montanum

Bitkinin govdesi tek sirali diizgiin, dikdortgen sekilli epidermis hiicreleri ile
cevrelenmistir. Hiicreler ortalama 25.37 £ 1.29 x 8.22 = 0.39 pum boyutlarindadir.
Govdede ¢ok belirsiz 2 adet kanat bulunmaktadir. Gévde korteksinde ortalama 34.59
+2.58 x 11.16 = 0.53 um biiyiikliigiinde parankimatik hiicreler bulunmaktadir. Nisasta
kini belirgindir ve floem hiicrelerinin iizerinde yer almaktadir. Floem tabakasi belirgin
bir halka seklindedir. Floem govde kesitinin % 3.61’ini kaplamaktadir. Floem
hiicrelerinin boyutlari ortalama 7.02 + 0.47 x 4.52 + 0,38 um’dir. Ksilem hiicreleri
ortalama 14.83 £ 0.40 pum capmndadir. Govde kesitinin % 44.17’sini ksilem
olusturmaktadir. Oz 1sinlar1 belirgin olup boyutlar 3.69 + 0.24 x 9.68 +0.55 pm’dir.
Govdenin 6z bolgesi parankimatik hiicreler ile doludur. Parankima hiicreleri ortalama
30.12 + 1.54 pum capindadir. Oz bolgesi kesitin % 43.44’liik kismim kaplamaktadir
(Cizelge 4.3), (Sekil 4.25,26).

Sekil 4.25 H. montanum’un Govde Enine Kesiti.
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Sekil 4.26 H. montanum’un Govde Enine Kesiti (A-C), (e: Epidermis, k: Korteks
Parankimasi, f: Floem, ks: Ksilem, s: Salgi Kanali, 6: 6z).
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4.2.2.5 H. perforatum

Bitkinin govdesi tek sirali diizgiin, dikdortgen sekilli epidermis hiicreleri ile
cevrelenmistir. Hiicreler ortalama 23.32 + 1.44 x 10.67 = 0.75 um boyutlarindadir.
Govdede ¢ok belirgin 2 adet kanat bulunmaktadir. Kanatlarda C tipi salgi kanallar1 yer
almaktadir. Govde korteksinde ortalama 13.32 + 0.81 x 6.01 £ 0.35 um biiyiikliiglinde
parankimatik hiicreler bulunmaktadir. Korteks kisminda yer yer C tipi salgi kanallarina
rastlanilmaktadir. Floem tabakasi belirgin bir halka seklindedir. Floem tabakasinda
siralt bir sekilde dizilmis ¢ok sayida A tipi salgi kanallart bulunmaktadir. Floem
hiicrelerinin boyutlari ortalama 5.38 + 0.51 x 2.87 + 0.18 um’dir. Ksilem hiicreleri
ortalama 17.33 £ 1.00 um c¢apindadir. Go6vde kesitinin % 48.25’ini ksilem
olusturmaktadir. Govdenin 6z bolgesi parankimatik hiicreler ile doludur. Oz hiicreleri
ortalama 31.02 = 1.74 um capindadir. Oz bélgesi kesitin % 37.86°hik kismim
kaplamaktadir (Cizelge 4.3), (Sekil 4.27,28).

Sekil 4.27 H. perforatum’un Goévde Enine Kesiti (e: Epidermis, k: Korteks
Parankimasi, f: Floem, ks: Ksilem, s: Salg1 Kanali, 6: Oz).
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Sekil 4.28 H. perforatum’un Goévde Enine Kesiti (e: Epidermis, k: Korteks
Parankimasi, f: Floem, ks: Ksilem, s: Salgi Kanali, 6: Oz).
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4.2.2.6 H. pruinatum

Bitkinin govdesi tek sirali diizgiin, dikdortgen sekilli, boyutlari ortalama 17.55
+0.76 x 12.96 + 0.81 um olan epidermis hiicreleri ile ¢evrelenmistir. Govdede belirgin
olmayan 2 adet ¢ikint1 bulunmaktadir. Gévde korteksinde 8-9 sirali olan parankimatik
hiicreler ortalama 31.74 = 1.30 x 20.23 £+ 0.76 pm biiyiikliigiindedir. Korteks tabakas1
gdovdenin % 28.83 linii kaplar. Nisasta kin1 belirgindir ve floem hiicrelerinin {izerinde
yer almaktadir. Floem tabakas1 belirgin bir halka seklindedir. Floem tabakasinda siralt
bir sekilde dizilmis ¢ok sayida A tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir. Floem hiicrelerinin
boyutlart ortalama 3.59 + 0.28 x 3.83 £ 0.34 um’dir. Floem tabakasi gévdenin %
14.73%0nt kaplar. Ksilem hiicreleri ortalama 10.07 + 0.44 pum capindadir. Ksilem
govdenin % 47.28ini kaplar. Oz isinlar1 belirgindir. Govdenin 6z bdlgesi
parankimatik hiicreler ile doludur. Oz hiicreleri ortalama 18.80 + 0.68 pm ¢apindadir.
Oz bolgesi gdvdenin % 21.43(inii kaplar (Cizelge 4.3), (Sekil 4.29,30).

100pum

Sekil 4.29 H. pruinatum’un govde enine kesiti.
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Sekil 4.30 H. pruinatum’un Govde Enine Kesiti (A-C), (e: Epidermis, k: Korteks
Parankimasi, f: Floem, ks: Ksilem, s: Salgi Kanali, 6t: Ortii Tilyii).
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Cizelge 4.3 Incelenen Hypericum Taksonlarinin Gévde Anatomik Ozellikleri

Epiderma Epiderma Floem Floem Trake Parankima 6z Govde
Taksonlar
en boy en boy cap cap Kanat sayisi
H. 2 adet ¢ok
25.74 £ 1.25 6.75 + 0.36 8.94 £0.40 5.62 +£0.39 19.65 £0.70 56.63 £3.19 o
androsaemum belirgin
H. linarioides
ssp. 16.93 +£0.66 8.81 £0.51 5.19+0.26 3.26+0.27 10.41 £0.32 20.78 £ 0.77 2 adet hafif
linarioides
] 2 adet
H. lydium 41.07 +£2.36 8.84 £0.35 541+0.25 6.67+£0.29 17.40 £ 1.12 3541 +£2.00 o
belirgin
H. montanum 2537+1.29 8.22+0.39 7.02 £0.47 4.52+0,38 14.83 £ 0.40 30.12+ 1.54 2 adet hafif
2 adet ¢ok
H. perforatum 2332+ 1.44 10.67 £0.75 5.38+£0.51 2.87+0.18 17.33 £1.00 10.67 +0.75 belirai
elirgin
) 2 adet
H. pruinatum 17.55£0.76 12.96 £ 0.81 3.59+0.28 3.83+0.34 10.07 £0.44 18.80 £ 0.68 belirai
elirgin

Veriler ortalama ve standart hatay1 ifade etmekte olup, birimi pm’dir.



4.2.3 Yaprak
4.2.3.1 H. androsaemum

Bitkinin yapraklar bifasiyal tiptedir. Yapraklardan alinan enine kesitlerde alt
ve iist yiizeyde diizgiin, tek siral1 epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermis
hiicreleri ortalama 36.11 = 2.94 x 13.89 = 0.83 um boyutlarinda dikdoértgen sekilli
hiicreleridir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 21.35 £ 1.83 x 7.86 = 0.45 um
biiylikliigiindedirler. Her iki yiizeyde de tily bulunmamaktadir. Palizat parankimasi 1
(2) swral1 hiicrelerden olugmaktadir. Palizat parankimasi hiicreleri ortalama 11.95 +
0.52 x 29.97 + 1.46 um, slinger parankimasi hiicreleri ise ortalama 18.46 = 0.70 um
boyutlarindadir. Siinger parankimasinda ¢ok genis hiicreler arasi bosluklar
bulunmaktadir. Palizat parankimasi kesitin % 18.14’ liikk kismini, stinger parankimasi
% 53.33’liik kismin1 kaplamaktadir. Mezofil tabakasinda genis ortalama 44.79 + 3.09
um ¢apinda C tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir. Iletim demetlerinin floeminde ise gok
sayida A tipi salgi kanali yer almaktadir. Orta damarda bulunan biiyiik iletim

demetinin alt kisminda belirgin sklerankima hiicreleri bulunmaktadir.

Yapraklar hipostomatiktir. Stoma hiicreleri komsu hiicrelerine gore
anizositiktir. Stoma hiicreleri ortalama 19.25 + 0.59 x 25.09 + 0.57 pm boyutlarindadir.
Yapragin alt ylizeyinde 1mm? alanda stoma sayist 190, epidermis hiicresi sayis1 490

dir (Cizelge 4.4), (Sekil 4.31-33).

Sekil 4.31 H. androsaemum Yaprak Enine Kesiti.
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Sekil 4.32 H. androsaemum Yaprak Enine Kesiti (iie: Ust Epidermis, ae: Alt
Epidermis, pp: Palizat Parankimasi, Sp: Siinger Parankimasi, id: lletim
Demeti).
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Sekil 4.33 H. androsaemum Yaprak Yiizeysel Kesiti A: Ust Epidermis, B-D: Alt
Epidermis (iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis, st: Stoma).
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4.2.3.2 H. linarioides ssp. linarioides

Bitkinin yapraklar bifasiyal tiptedir. Yapraklardan alinan enine kesitlerde alt
ve iist yiizeyde diizgiin, tek sirali epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermis
hiicreleri ortalama 34.08 + 2.02 x 24.46 + 1.15 pm boyutlarinda dikdoértgen sekilli
hiicreleridir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 24.23 + 1.28 x 14,70 = 0.72 pum
buytikliigiindedirler. Palizat parankimasi 2 sirali hiicrelerden olusmaktadir. Palizat
parankimasi hiicreleri ortalama 7.66 + 0.46 x 17.86 + 1.24 um, siinger parankimasi
hiicreleri ise ortalama 8.59 + 0.65 um ¢apindadir. Siinger parankimasinda belirgin
hiicreler aras1 bosluklar bulunmaktadir. Palizat parankimasi kesitin % 74.16° lik
kismin1 kaplamaktadir. Mezofil tabakasinda genis ortalama genis B tipi salg1 kanallari
bulunmaktadir. Orta damar bolgesinde alt ve iist epidermislere bakan kisimlarda 1-2

siral1 kollenkima hiicreleri bulunmaktadir.

Yapraklar hipostomatiktir. Stoma hiicreleri komsu hiicrelerine gore
anizositiktir. Stoma hiicreleri ortalama 16.30 = 0.34 x 18.30 + 0.57 um boyutlarindadir.
Yapragn alt ylizeyinde 1mm? alanda stoma sayist 340, epidermis hiicresi sayis1 540
olarak bulunmustur (Cizelge 4.4), (Sekil 4.34,36).

Sekil 4.34 H. linarioides ssp. linarioides Yaprak Enine Kesiti.
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Sekil 4.35 H. linarioides ssp. linarioides Yaprak Enine Kesiti (A-D), (iie: Ust
Epidermis, ae: Alt Epidermis, pp: Palizat Parankimast, sp: Stinger Parankimasi,
id: lletim Demeti, s: Salgi Kanali).
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Sekil 4.36 H. linarioides ssp. linarioides Yaprak Yiizeysel Kesiti (iie: Ust Epidermis,
ae: Alt Epidermis, st: Stoma).
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4.2.3.3 H. lydium

Bitkinin yapraklari bifasiyal tiptedir. Yapraklardan alinan enine kesitlerde en
dista ortalama 6.72 + 0.27 p kalinliginda kutikula tabakasi bulunmaktadir. Yapragin
alt ve iist yiizeyinde diizgiin, tek sirali epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust
epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gére daha biiyiiktiir. Ust epidermis
hiicreleri ortalama 20.43 + 1.55 x 21.55 £+ 2.35 um boyutlarinda dikdortgen sekilli
hiicreleridir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 9.56 + 0.97 x 11.19 = 0.90 pm
biiylikliigiindedirler. Palizat parankimasi 1 (2) siralt hiicrelerden olugsmaktadir. Palizat
parankimasi hiicreleri ortalama 24.04 + 2.70 x 23.27 £ 2.98 um, siinger parankimasi
hiicreleri ise ortalama 13.28 + 0.76 um ¢apindadir. Siinger parankimasinda ¢ok genis
hiicreler aras1 bosluklar bulunmaktadir. Palizat parankimasi kesitin % 42.25’ini,
stinger parankimast %36.99’unu kaplamaktadir. Orta damarda bulunan biiyiik iletim
demetinin floeminde ¢ok sayida A tipi salgi kanali yer almaktadir. Orta damarda
bulunan floem hiicreleri ortalama 3.81 + 0.20 x 4.20 + 0.26 pm, parankima hiicreleri
ortalama 15.08 £ 0.62 pmm, ksilem hiicreleri ise ortalama 11.79 + 0.99 pm biiyiikliige
sahiptir

Yapraklar amfistomatiktir. Stoma hiicreleri komsu hiicrelerine gore anizositik
veya anomositik tiptedir. Anizositik stomalaralt ylizeyde daha fazla goriilmektedir.
Stoma hiicreleri komsu hiicrelerine gére anizositiktir. Ust yiizeydeki stoma hiicreleri
ortalama 20.47 + 0.78 x 27.13 + 0.54 pum alt ylizeydeki stoma hiicreleri 23.01 = 0.67 x
22.81 + 0.52 um boyutlarindadir. Yaprak iist ylizeyinde 1mm? ‘deki stoma sayis1 33,
epidermis hiicre sayist 485, yaprak alt yiizeyde 1mm? ‘deki stoma sayisi 252,
epidermis hiicre sayis1 652 ‘dir. Yapragin {ist yiizeyi i¢in stoma indeksi 6.37, alt yiizey

icin 27.87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4), (Sekil 4.37,38).
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Sekil 4.37 H. lydium Yaprak Enine Kesiti (A-E), (iie: Ust Epidermis, ae: Alt
Epidermis, pp: Palizat Parankimasi, sp: Siinger Parankimasi, S: Salgi Kanal1).
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Sekil 4.38 H. lydium Yaprak Yiizeysel Kesiti (A: Ust Epidermis, B: Alt Epidermis),
(iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis, st: Stoma).
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4.2.3.4 H. montanum

Bitkinin yapraklar1 bifasiyal tiptedir. Yapraklardan alinan enine kesitlerde alt
ve iist yiizeyde diizgiin, tek sirali epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermis
hiicreleri ortalama 27.67 + 1.54 x 19.74 £ 0.99 pum boyutlarinda dikdoértgen sekilli
hiicreleridir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 24,50 + 1,39 x 17,39 + 0,96 pum
blyiikliigiindedirler. Palizat parankimasi bir sirali hiicrelerden olugmaktadir. Palizat
parankimasi hiicreleri ortalama 18.04 + 1.70 x 17.23 + 0.89 um, silinger parankimasi
hiicreleri ise ortalama 11.17 = 0.42 um capindadir. Siinger parankimasinda belirgin
hiicreler aras1 bogluklar bulunmaktadir. Orta damar bolgesinde alt ve iist epidermislere
bakan kisimlarda 1-2 sirali kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Iletim demetleri acik
kollateral tiptedir. Orta damar bolgesinde korteks hiicrelerinin boyutlar1 28.69 + 0.96
um dur. {letim demetimde yer alan floem hiicreleri ortalama 5.17 = 0.46 x 3.78 £ 0.37

um, ksilem hiicreleri ortalama 8.22 £ 0.21 um boyutlarindadir.

Tiirin yapraklar hipostomatiktir. Sadece alt ylizeyde stoma hiicreleri
bulunmaktadir. Stoma hiicreleri komsu hiicrelerine gore anizositik tiptedir. Stoma
hiicreleri ortalama 14.21 + 0.31 x 21.03 + 0.52 um boyutlarindadir. Yapragin alt
ylizeyinde Imm? alanda stoma sayist 225, epidermis hiicresi sayist 600 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.4), (Sekil 4.39,41).

Sekil 4.39 H. montanum yaprak enine kesiti.
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Sekil 4.40 H. montanum Yaprak Enine Kesiti (A-C), (iie: Ust Epidermis, ae: Alt
Epidermis, pp: Palizat Parankimasi, sp: Siinger Parankimasi, s: Salgi Kanali).
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Sekil 441 H. montanum Yaprak Yiizeysel Kesiti (A, B: Ust Epidermis, C-D: Alt
Epidermis), (tie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis, st: Stoma).

76



4.2.3.5 H. perforatum

Bitkinin yapraklar1 ekvifasiyal tiptedir. Yapraklardan alinan enine kesitlerde
en dista kutikula tabakasi bulunmaktadir. Epidermis iizerinde tiiylere
rastlanilmamistir. Yapragin alt ve iist ylizeyinde diizgiin, tek sirali epidermis hiicreleri
bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gére daha biiyiiktiir.
Ust epidermis hiicreleri ortalama 23.98 + 1.19 x 12.99 + 0.56 um boyutlarinda
dikdortgen sekilli hiicreleridir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 18.44 = 1.62 x 9.89 +
0.68 um biiyiikliigiindedirler. Ust tarafta bulunan palizat parankimas1 1 -2 sirali, alt
yiizeydeki palizat parankimasi bir sirali hiicrelerden olusmaktadir. Ust palizat
hiicreleri alttakilere gore daha uzun hiicrelerden olugmaktadir. Palizat parankimasi
hiicreleri ortalama 7.18 + 0.34 x 29.63 + 2.01 um, siinger parankimasi hiicreleri ise
ortalama 8.17 = 0.50 pum ¢apindadir. Siinger parankimasi ¢ok dar bir alanda yer
almaktadir. Mezofil tabakasinin biiyilk ¢ogunlugunu palizat parankimasi
kaplamaktadir. Orta damarda bulunan iletim demeti incelenen diger tiirlere gére daha
kiigiiktiir. Hem orta damarda hem de yapragin diger kisimlarinda bulunan iletim
demetlerinde floem kisminda ¢ok sayida A tipi salgi kanali yer almaktadir. Mezofil

tabakasinda genellikle biiyiik boyutlu bir¢ok C tipi salg1 kanallari bulunmaktadir.

Yapraklar hipostomatiktir. Ust yiizeyde 1mm?’ lik alanda 700 epidermis
hiicresi bulunmaktadir. Yaprak alt yiizeyinde Imm? ‘deki stoma say1st 260, epidermis
hiicre sayis1 685 dir. Alt yiizeydeki stoma hiicreleri 23.01 + 0.67 X 22.81 + 0.52 pm
boyutlarindadir (Cizelge 4.4), (Sekil 4.42-44).

Sekil 4.42 H. perforatum yaprak enine kesiti.
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Sekil 4.43 H. perforatum Yaprak Enine Kesiti (A-C), (iie: Ust Epidermis, ae: Alt
Epidermis, pp: Palizat Parankimast, sp: Siinger Parankimast, id: Iletim demeti,
s: Salg1 Kanal1).
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Sekil 4.44 H. perforatum Yaprak Yizeysel Kesiti (A: Ust Epidermis, B: Alt
Epidermis), (iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis, st: Stoma).
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4.2.3.6 H. pruinatum

Bitkinin yapraklar1 ekvifasiyal tiptedir. Yapraklardan alinan enine kesitlerde
en dista kutikula tabakasi bulunmaktadir. Epidermis tlizerinde ¢ok sayida ortii tiiyleri
bulunmaktadir. Yapragin alt ve st yiizeyi tek sirali epidermis hiicrelerinden
olusmaktadir. Ust epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine gére daha biiyiiktiir.
Ust epidermis hiicreleri ortalama 35.58 + 1.65 x 22.19 + 0.82 um boyutlarinda
dikdortgen sekilli hiicreleridir. Alt epidermis hiicreleri ortalama 29.40 + 1.57 x 17.40
+ 1.05 um biiyiikliigiindedirler. Ust tarafta bulunan palizat parankimasi 2 sirali, alt
yiizeydeki palizat parankimasi bir sirali hiicrelerden olusmaktadir. Palizat parankimasi
hiicreleri ortalama 10 + 0.53 x 47.37 = 1.48 pm, siinger parankimas1 hiicreleri ise
ortalama 13.55 + 0.52 pm capindadir. Palizat parankimasi yapragin %41.62’sini,
stinger parankimasi ise %32.53’linli kaplamaktadir. Yaprakta orta damar bdlgesinde
biiyiik agik kolleteral iletim demeti bulunmaktadir. Yapraktaki tiim iletim demetlerinin
etrafinda belirgin demet kin1 hiicreleri bulunmaktadir. Iletim demetlerinde A tipi salg1
kanallar1 bulunmaktadir. Orta damarda bulunan parankima hiicreleri 21.77 + 1.06 um

capindadir.

Yapraklar hipostomatiktir. Ust yiizeyde stoma bulunmamaktadir. Alt yiizeyde
komsu hiicrelerine gore anizositik tip stomalar bulunmaktadir. Stomalar ortalama
19.24 + 0.53 x 25.13 £+ 0.65 um biiyiikliglindedir. Yaprak alt yiizeyinde Imm? ‘deki
stoma sayist 115, epidermis hiicre sayist 400 diir. Alt yilizeyde 1mm?*’lik alanda
yaklasik 280-285 adet tiily bulunmaktadir. Stoma indeksi ise 22.33’tiir (Cizelge 4.4),
(Sekil 4.45,4.46).
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Sekil 4.45 H. pruinatum Yaprak Enine Kesiti (A-E: Yaprak Enine Gériintiisii, (iie: Ust
Epidermis, ae: Alt Epidermis, pp: Palizat Parankimasi, Sp: Siinger Parankimasit,
id: lletim Demeti, s: Salgi Kanal1).
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Sekil 4.46 H. pruinatum Yaprak Yiizeysel Kesiti (A: Ust Epidermis, B: Alt
Epidermis), (iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis, st: Stoma).
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Cizelge 4.4 Incelenen Hypericum Taksonlarinin Yaprak Anatomik Ozellikleri

.. .. ) . Palizat ; -
Ust Epiderma  Ust Epiderma  Alt Epiderma  Alt Epiderma ) Palizat Siinger
Taksonlar parankimasi parankimasi parankimasi Yaprak tipi
en boy en boy
en boy cap
H. o
36.11 £2.94 13.89 £ 0.83 21.35+1.83 7.86 £0.45 11.95+0.52 2997+ 1.46 18.46 +£0.70 Bifasiyal
androsaemum
H. linarioides
ssp. 34.08 +£2.02 2446+ 1.15 2423 +1.28 14,70 £ 0.72 7.66 +£0.46 17.86 +1.24 8.59 £ 0.65 Bifasiyal
linarioides
H. lydium 20.43 £ 1.55 21.55+2.35 9.56 +0.97 11.19+0.90 24.04 +2.70 23.27+2.98 13.28 £0.76 Ekvifasiyal
H. montanum 27.67+ 1.54 19.74 + 0.99 24,50+ 1,39 17,39 £ 0,96 18.04 +1.70 17.23 +£0.89 11.17+0.42 Bifasiyal
H. perforatum 23.98+1.19 12.99 +0.56 18.44 +1.62 9.89 +0.68 7.18+£0.34 29.63 +£2.01 8.17 £0.50 Ekvifasiyal
H. pruinatum 35.58+1.65 22.19+0.82 3558 £1.65 22.19+£1.70 10+ 0.53 4737+ 148 13.55+0.52 Ekvifasiyal

Veriler ortalama ve standart hatay1 ifade etmekte olup, birimi pm’dir.



4.2.4 Cicek
4.2.4.1 H. androsaemum

Bitkinin ¢igek yapilarin anatomik &zellikleri ayrintili olarak incelenmistir.
Bitkinin sepalinden alinan enine kesitlerde alt ve iist yilizeyde tek sirali epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri 20.91 £ 0.93 x 10.69 = 0.35 um, alt
epidermis hiicreleri 18.53 + 0.79 x 9.08 £ 0.42 um biyiikligiindedir. Mezofil
tabakasinda yer alan parankima hiicrelerinin boyutlart ortalama 13.50 + 0.49 p’dur.
Sepaller de iletim demetleri diizgiin sekilde siralanmislardir. Mezofil yapisinda 45.68
+ 3.22 um ¢apinda salgi kanallar1 bulunmaktadir. Floem elemanlarimin iistiinde A tipi

salg1 kanallart mevcuttur (Cizelge 4.5, Sekil 4.47).

Bitkinin petallerinden alinan enine kesitlerde alt ve iist yiizeylerin tek sirali
epidermis hiicreleri ile gevrili oldugu goriilmektedir. Ust epidermis hiicreleri ortalama
21.81+1.31x25.91 + 1.10 um biiyiikliiglindedir. Alt epidermis hiicreleri ise ortalama
17.01 £ 0.88 x 15.51 + 0.84 um boyutlarindadir. Mezofil kismi ¢aplar1 ortalama 27.24
+ 1.78 um olan tek tip parankima hiicrelerinden olusmaktadir. Mezofil yapisinda
caplari ortalama 29.18 + 1.22 um olan salgi1 kanallar1 mevcuttur. Salgi kanallar sirali

bir sekilde dizilmislerdir (Cizelge 4.5, Sekil 4.47).

Bitkinin anterlerinin dis kisminda tek sirali epidermis hiicre tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri ortalama 19.93 + 0.72 x 20.63 + 0.72 pm
blytikliigiindedir. Anterlerin konnektif kisminda salg1 bezine rastlanilmistir (Cizelge

4.5, Sekil 4.48).

Cigegin ovaryumu 3 karpellidir ve aksillar plesantalanma goriilmektedir.
Ovaryumun dis kismu tek sirali epidermis hiicreleri ile g¢evrelenmistir. Epidermis
hiicrelerinin boyutlar1 10.33 £ 0.74 x 42.52 £ 1.09 pm’dir. Karpel hiicreleri
izodiyametrik, ortalama 31.31 £ 1.49 um ¢apinda hiicreleridir. Diizenli sirali ve kiiciik
boyutta C tipi salgi kanali mevcuttur ve boyutlart 32.40 + 1.39 pm, kesitin %2,39’unu
kaplamaktadir. Tletim demetlerinde A tipi salg1 kanali mevcuttur. Oviil anatrop tiptir

(Cizelge 4.5, Sekil 4.48).
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Sekil 4.47 H. androsaemum Sepal ve Petal Enine Kesitleri (A-D: Sepal, E-H: Petal).



Sekil 4.48 H. androsaemum Anter ve Ovaryum Enine
Ovaryum)
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4.2.4.2 H. linarioides ssp. linarioides

Bitkinin sepalleri tek sirali epidermis hiicreleri ile ¢evrilmistir. Ust
yiizeyindeki epidermis hiicrelerinin boyutlar1 18.14 = 0.99 x 11.76 + 0.65 um, alt
yiizeydeki epidermis hiicrelerinin boyutlar1 21.80 = 1.20 x 13.58 = 0.57 um’dir. Alt
epidermis hiicreleri daha biiyiiktiir. Mezofil dokusu tek tip parankima hiicrelerinden
olusmustur. Mezofil loplu yapidadir. Parankima hiicreleri ortalama 14.40 + 0.61 x
24.98 + 1.15 pm biiyiikliigiindedir. Hiicreler aras1 bosluk yoktur veya ¢ok azdir. Iletim
demetleri diizenli bir sekilde siralanmistir ve agik kolleteral tiptedir. iletim demetlerini
olusturan floem hiicreleri lizerinde A tipi salgi kanallar1 vardir. Mezofil loplarinin
inceldigi kisimlarda ¢aplari ortalama 40.04 + 2.37 pm olan biiytik C tipi salg1 kanallari
bulunmaktadir (Cizelge 4.5, Sekil 4.49).

Bitkinin petallerinden alinan enine kesitlerin disinda tek sirali epidermis
tabakas1 bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri ortalama 12.36 + 0.46 x 15.49 + 0.78
um, alt epidermis hiicreleri ortalama 10.60 + 047 x 1229 £ 0.47 pum
biiytlikliigiindedirler. Parankima hiicrelerinin ¢aplar1 ortalama 9.89 + 0.31 um’dur.
Mezofilde diizenli bir sekilde siralanmig ¢aplart ortalama 32.29 + 1.58 um olan salgi
kanallar1 bulunmaktadir (Cizelge 4.5, Sekil 4.49).

Cigegin anter kesitinde dis kisimda tek sirali epidermis tabakas1 bulunmaktadir.
Epidermis hiicreleri ortalama 23.53 + 1.14 x 12.05 £ 0.57 pm boyutlarindadir.
Endotesyum tabakas1 3.43 + 1.94 x 17.12 + 0.62 pm biiyiikliigiindeki hiicrelerden
meydana gelmistir. Anterlerin konnektif kisminda ¢ok yogun olmamakla birlikte druz

kristalleri mevcuttur (Cizelge 4.5, Sekil 4.50).

Bitkinin ovaryumu 3 karpelli ve aksillar plasentalanmalidir. Ovaryum kesitleri
tek sirali epidermis tabakasi ile ¢evrelenmistir. Epidermis hiicreleri dikdértgenimsi
sekilli ve ortalama 9.15 + 0.45 x 15.13 = 0.71 um biiyiikliiglindedir. Karpeller caplar
ortalama 10.85 = 0.41 um olan 5-6 sirali hiicrelerden olugsmaktadir. Epidermisin alt
kisminda diizenli olarak siralanmis ortalama 23.63 + 0.73 pm ¢aplarinda C tipi salgi

kanallar1 bulunmaktadir. Oviiller anatrop tiptedir (Cizelge 4.5, Sekil 4.50).
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Sekil 4.49 H. linarioides ssp. linarioides Sepal ve Petal Enine Kesitleri (A-C: Sepal,
D-F: Petal)
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Sekil 4.50 H. linarioides ssp. linarioides Anter ve Ovaryum Enine Kesitleri (G-L:
Anter, M-O: Ovaryum).



4.2.4.3 H. lydium

Bitkinin sepalleri tek sirali epidermis hiicreleri ile ¢cevrilmistir. Ust yiizeyindeki
epidermis hiicrelerinin boyutlar1 15.97 + 0.96 x 8.78 £ 0.59 um, alt ylizeydeki
epidermis hiicrelerinin boyutlart 12.16 = 1.27 x 12.28 £ 1.27 um’dur. Alt epidermis
hiicreleri daha biiyiiktiir. Mezofil dokusu tek tip parankima hiicrelerinden olusmustur.
Parankima hiicreleri ortalama 12.24 + 0.61 um biiyiikliiglindedir. Hiicreler aras1 bosluk
azdir. Mezofil yapisinda c¢aplar1 ortalama 79.65 + 5.83 um olan biiyiik C tipi salgi
kanallari bulunmaktadir (Cizelge 4.5, Sekil 4.51).

Bitkinin petallerinden alinan enine kesitlerde dis kisimda tek sirali epidermis
tabakas1 bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri ortalama 18.24 +£1.57 x 16.71 + 1.43 um
biiylikliigiindedir. Parankima hiicrelerinin caplar1 ortalama 15.39 + 1.28 pum’dur
(Cizelge 4.5, Sekil 4.51).

Cigegin anter kesitinde dis kisimda tek sirali epidermis tabakasi1 bulunmaktadir.
Epidermis hiicreleri ortalama 17.23 + 2.27 x 16.29 + 1.18 um’dur. Endotesyum
tabakasinin boyutlar1 ortalama 2.05 +0.11 x 17.96 + 0.99 um’dur. Konnektif kisminda
az miktarda druz kristali mevcuttur (Cizelge 4.5, Sekil 4.52).

Bitkinin ovaryumu 3 karpelli ve aksillar plasentalanmalidir. Oviiller anatrop
tiptedir. Ovaryum kesitleri tek sirali epidermis tabakasi ile ¢evrelenmistir. Epidermis
hiicreleri dikdortgenimsi sekilli ve ortalama 25.30 + 2.04 x 23.94 + 1.98 um
biiyiikliigiindedir. Karpel hiicrelerinin boyutlar1 18.50 £ 0.56 um’dur. Ovaryum’da
siralt bir sekilde cok sayida C tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir. Salgi kanallar
ortalama 53.40 + 2.31 um capindadur. Iletim demetlerinde floem’in {ist kisimlarinda A
tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir. Karpellerde druz kristallerine rastlanilmigstir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.52).

90



Sekil 4.51 H. lydium Sepal ve Petal Enine Kesitleri (A-B: Petal, C-E: Sepal).



Sekil 4.52 H. lydium anter ve ovaryum enine kesitleri (A-C:Anter, D-F: Ovaryum) (e:
epidermis,s: salgi kanali, o: oviil).



4.2.4.4 H. montanum

Bitkinin ¢igek yapilarinin anatomik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir.
Bitkinin sepalinden alinan enine kesitlerde alt ve {ist yiizeyde tek sirali epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri 10.32 + 0.65 x 8.11 £ 0.47 um, alt
epidermis hiicreleri 17.69 £ 0.77 x 13.34 + 0.82 um biiyiikliiglindedir. Mezofil dokusu
tek tip parankima hiicrelerinden olusmustur. Parankima hiicreleri ortalama 10.90 +
0.59 um biyiikliigiindedir. Hiicreler aras1 bosluk azdir. Mezofil yapisinda caplari
ortalama 51.53 £ 2 um olan C tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir (Cizelge 4.5, Sekil
4.53).

Bitkinin petallerinden alinan enine kesitlerde dis kisimda tek sirali epidermis
tabakas1 bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri ortalama 19.18 + 0.76 x 24.01 + 1.22
um, alt epidermis hiicreleri ortalama 15.59 + 0.89 x 14.78 + 0.69 um biiyiikligiindedir.
Parankima hiicrelerinin ¢aplari ortalama 19.91 + 0.75 um’dur (Cizelge 4.5, Sekil 4.53).

Bitkinin ovaryumu 3 karpelli ve aksillar plasentalanmalidir. Oviiller anatrop
tiptedir. Ovaryum kesitleri tek sirali epidermis tabakasi ile ¢evrelenmistir. Epidermis
hiicreleri dikdortgenimsi sekilli ve ortalama 13.41 + 0.93 x 13.47 + 1.27 um
biiylikliigiindedir. Karpel hiicrelerinin boyutlar1 12.65 £ 0.46um’dur. Ovaryum’da
sirali bir sekilde ¢ok sayida C tipi salgt kanallar1 bulunmaktadir. Salgi kanallari
ortalama 34.51 + 2.33 um capindadir (Cizelge 4.5, Sekil 4.54).
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Sekil 4.53 H. montanum Sepal ve Petal Enine Kesitleri (A-E: Sepal, F-H: Petal).
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Sekil 4.54 H. montanum Anter ve Ovaryum Enine Kesitleri (A-B: Anter, C-F:
Ovaryum) (e: Epidermis, s: Salgi Kanali, 0: Oviil).
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4.2.4.5 H. perforatum

Bitkinin sepalinden alinan enine kesitlerde alt ve {ist ylizeyde tek sirali
epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri 16.79 + 0.96 x 8.31 = 0.47
U, alt epidermis hiicreleri 15.76 £ 1.01 x 9.08 £ 0.90um biiytikliigindedir. Mezofil
tabakasi tek tip parankima hiicrelerinden olusmaktadir. Parankima hiicrelerinin ¢aplari
ortalama 11.39 = 0.54 um’dur. Sepaller de iletim demetleri diizgiin sekilde
siralanmiglardir. Mezofil yapisinda 40.24 + 3.69 pum capinda salgi kanallar
bulunmaktadir. Floem elemanlarinin iistiinde A tipi salgi kanallari mevcuttur (Cizelge

4.5, Sekil 4.55).

Bitkinin petallerinden alinan enine kesitlerde alt ve ist yiizeylerin tek sirali
epidermis hiicreleri ile ¢evrili oldugu goriilmektedir. Ust epidermis hiicreleri ortalama
19.38 £ 1.00 x 15.48 = 0.79 um, alt epidermis hiicreleri ortalama 20.11 + 1.09 x 23.31
+ 0.82 um biyiikliigiindedir. Mezofil ¢aplar1 ortalama 16.98 + 1.15 um olan tek tip
parankima hiicrelerinden olusmaktadir. Mezofil yapisinda caplar1 ortalama 28.55 +
1.73 um olan salg1 kanallar1 mevcuttur. Salgi kanallar1 siral1 bir sekilde dizilmislerdir

(Cizelge 4.5, Sekil 4.55).

Bitkinin anterlerinin dis kisminda tek sirali epidermis hiicre tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri ortalama 17.01 + 0.92 x 9.37 + 0.37 pum
biiylikliigiindedir. Anterlerin konnektif kisminda druz kristalleri bulunmaktadir

(Cizelge 4.5, Sekil 4.56).

Cicegin ovaryumu 3 karpellidir ve aksillar plesantalanma goriilmektedir.
Ovaryumun dis kismui tek sirali epidermis hiicreleri ile gevrelenmistir. Epidermis
hiicrelerinin boyutlar1 10.44 + 1.22 x 28.85 £+ 1.19um’dur. Karpel hiicreleri ortalama
18.51 = 1.13 um ¢apinda hiicreleridir. Ovaryumda diizenli sekilde siralanmis caplari
78.25 + 3.53 um olan biiyiik C tipi salgi kanallar1 bulunmaktadir. Oviil anatrop tiptir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.56).
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Sekil 4.55 H. perforatum Sepal ve Petal Enine Kesitleri (A-C: Sepal, D-F: Petal).
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Sekil 4.56 H. perforatum Anter ve Ovaryum Enine Kesitleri (A-C: Anter, D-H:
Ovaryum) (e: Epidermis, s: Salg1 Kanali, 0: Oviil).
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4.2.4.6 H. pruinatum

Bitkinin sepalinden alinan enine kesitlerde alt ve {ist ylizeyde tek sirali
epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Alt epidermis hiicreleri iist epidermis hiicrelerine
gore daha biiyiiktiir. Ust epidermis hiicreleri 18.42 + 0.86 x 13.53 = 0.95 um, alt
epidermis hiicreleri 23.92 + 1.02 x 16.75 £ 0.96 um biiyiikligiindedir. Epidermis
lizerinde ¢ok sayida ortalama uzunlugu 21.27 £ 1.58 um olan Ortii tlyleri
bulunmaktadir. Yaprak loplu yapidadir. Sepaller de iletim demetleri diizgiin sekilde
siralanmiglardir. Mezofil yapisinda 48.18 + 5.01 um capinda C tipi salgt kanallari
bulunmaktadir (Cizelge 4.5, Sekil 4.57).

Bitkinin petallerinden alinan enine kesitlerde alt ve iist yiizeylerin tek sirali
epidermis hiicreleri ile ¢evrili oldugu goriilmektedir. Ust epidermis hiicreleri ortalama
18.41 +£1.09 x 20.34 + 1.01 um, alt epidermis hiicreleri ortalama 18.63 £ 0.71 x 13.30
+ 0.72 pum biytkliigiindedir. Mezofil caplart ortalama 12.84 = 0.70 p olan tek tip
parankima hiicrelerinden olusmaktadir. Mezofil yapisinda caplar1 ortalama 62.66 +
3.87 um olan biiyiik salgi kanallari mevcuttur. Salg1 kanallar1 sirali bir sekilde
dizilmislerdir (Cizelge 4.5, Sekil 4.57).

Bitkinin anterlerinin dis kisminda tek sirali epidermis hiicre tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri ortalama 22.77 + 1.59 x 16.45 = 0.90 um
biiyiikliigiindedir. Endotesyum tabakasinin boyutlart 3.59 + 0.20 x 16.86 + 0.83 um
olarak olglilmiistiir. Konnektif kisminda az miktarda druz kristali mevcuttur (Cizelge
4.5, Sekil 4.58).

Cicegin ovaryumu 3 karpellidir ve aksillar plesantalanma goriilmektedir.
Ovaryumun dis kismu tek sirali epidermis hiicreleri ile g¢evrelenmistir. Epidermis
hiicrelerinin boyutlar1 16.16 £ 0.77 x 23.45 + 1.26 pm’dur. Ovaryumda diizenli sekilde
siralanmis caplar1 38.22 + 2.11 um olan biiyiik C tipi salg1 kanallar1 bulunmaktadir.
Oviil anatrop tiptir (Cizelge 4.5, Sekil 4.58).
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Sekil 4.57 H. pruinatum Sepal ve Petal Enine Kesitleri (A-D: Sepal, E-H: Petal).
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Sekil 4.58 H. pruinatum Anter ve Ovaryum Enine Kesitleri (A-C: Anter, D-H: Ovaryum) (e:
Epidermis, s: Salgi Kanal1, 0: Oviil).
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Cizelge 4.5 Incelenen Hypericum Taksonlarinin Cigegin Anatomik Ozellikleri

Sepal iist Sepal iist Petal iist Petal iist
Taksonlar Epiderma Epiderma Sepalde salgi Epiderma Epiderma Petalde salgt  Anter de salg1
kanal tipi kanal tipi bezi varhgi
en boy en boy

H.

36.11 +£2.94 13.89+0.83 A 21.35+1.83 7.86 +0.45 B +
androsaemum
H. linarioides
Ssp. 34.08 £2.02 2446+ 1.15 C 2423 +1.28 14,70 £ 0.72 B -
linarioides
H. lydium 20.43 £ 1.55 21.55+2.35 C 9.56 £0.97 11.19+0.90 - -
H. montanum 27.67+1.54 19.74 + 0.99 C 24,50+ 1,39 17,39+ 0,96 - +
H. perforatum 23.98+1.19 12.99 + 0.56 A C 18.44 + 1.62 9.89 +£0.68 B -
H. pruinatum 3558+ 1.65 22.19+0.82 A C 3558+ 1.65 22.19+1.70 B -

Veriler ortalama ve standart hatay1 ifade etmekte olup, birimi um’dir.



4.3 Mikromorfolojik Bulgular
4.3.1 Yaprak
4.3.1.1 H. androsaemum

Bitkinin yapraklari mikromorfolojik olarak incelendiginde yaprak {ist
yilizeyinde dikdortgenimsi ve dalgali ¢epere sahip epidermis hiicreleri goriilmiistiir.
Epidermis hiicrelerinin periklinal ve antiklinal ¢eperleri belirgindir. Yapragin iist

yiizeyinde stoma bulunmamaktadir (Sekil 4.59,4.60).

Yaprak alt yiizeydeki epidermis hiicrelerinin ¢eperleri iist yiizeydekilerine
kiyasla daha az belirgindir. Alt yiizeyde stoma hiicreleri bulumaktadir. Epidermis
hiicreleri ile stoma hiicreleri hemen hemen ayni seviyededir. Stoma agiklig1 uzun ve
genistir. Yapragin alt yiizeyinde belirgin entire platelet tipi epikutikular mumlar
goriilmektedir (Sekil 4.59,4.60).

Yapragin enine yapisi incelendiginde mezofil tipinin bifasiyal oldugu
goriilmektedir. Mezofil kismindaki salgi kanallar1 ve iletim demetleri belirgindir.
Ksilemler yapragin iist tarafina, floemler yapragin alt tarafina dogru yerlesmistir (Sekil

4.59,4.60).

Sekil 4.59 H. androsaemum ‘un Yaprak Yiizeysel SEM Gériintiisii (A, C: Yaprak Ust,
B, D: Yaprak Alt)
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Sekil 4.60 H. androsaemum ‘un yaprak yiizeysel ve enine SEM goriintiisii
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4.3.1.2 H. linarioides ssp. linarioides

Bitkinin yapraklar1 mikromorfolojik olarak incelendiginde yapragin her iki
ylizeyinde stoma bulundugu goriilmiistiir. Stomalar anomositik ve anizostik tiptedir.
Yapragin iist ylizeyindeki epidermis hiicrelerinin sekilleri dikdortgenimsi veya
cokgenimsidir. Antiklinal ve periklinal ¢eperler belirgindir. Antiklinal ¢eperler diiz
veya Kkavislidir. Epidermis iizerinde belirgin epikutikular mumsu tabakalar
bulumaktadir. Yapragin iist yiizeyinde ¢ok sayida salgi bezi (siyah gland) goriilmiistiir
(Sekil 4.61,4.62).

Yaprak alt yiizeydeki epidermis hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperleri
belirgindir. Antiklinal ceperler diiz veya kavislidir. Stoma hiicreleri epidermis
hiicrelerine gore daha alt seviyededir. Stoma agikliginin uzun ve genis oldugu tespit
edilmistir. Epikutikular mumlar alt yiizeyde ¢ok daha belirgin ve plaka seklindedir.
Yapragin alt yiizeyinde ¢ok sayida salgi bezi (siyah gland) bulunmaktadir
(Sekil4.61,4.62).

Yapragin enine yapist incelendiginde mezofil tipinin ekvifasiyal oldugu
goriilmektedir. Mezofil kisminda ¢ok sayida salgi kanallar1 bulunmaktadir. Iletim

demetleri belirgin sekilde goriilmektedir. Iletim demetlerinde ksilemler daha fazla yer

kaplamaktadir (Sekil 4.61,4.62).
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Sekil 4.61 H. linarioides ssp. linarioides ‘in Yaprak Yiizeysel SEM Goriintiisti (A-D:
Yaprak Ust, E-H: Yaprak Alt)

106



SU1510 15.0kV 40.4mm x450 SE e SU1510 15.0kV 40.4mm x450 SE

SU1510 15.0kV 40.0mm x170 SE

Sekil 4.62 H. linarioides ssp. linarioides ‘in Yaprak Enine SEM Goriintiisii
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4.3.1.3 H. lydium

Bitkinin yapraklart mikromorfolojik olarak incelenmistir. Yapragm st
yiizeyindeki epidermis hiicreleri dalgali ceper yapisina sahiptir. Antikinal ve periklinal
ceperler belirgin degildir. Epidermis iizerinde belirgin granular tipte epikutikular
mumsu yapilar goriilmektedir. Yapragin iist ylizeyinde ¢ok sayida i¢e gomiilmiis yada

kabart1 seklinde salg1 bezleri (siyah gland) bulunmaktadir (Sekil 4.63, 4.64).

Yaprak alt yiizeydeki epidermis hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperleri
belirgin ve kabarti seklindedir. Antiklinal ¢eperler diiz veya kavislidir. Stoma
hiicreleri epidermis hiicrelerinin igine gomiilmiis durumdadir. Stoma agikliginin
uzundur. Stomalarin dorsal ¢eperleri belirgin sekilde kabarmis sekildedir.
Epikutikular mumlar alt yiizeyde ¢ok belirgin ve plaka seklindedir. Yapragin alt
yiizeyinde ¢ok sayida salgi bezleri (siyah gland) bulunmaktadir (Sekil 4.63, 4.64).

Yapragin enine yapist incelendiginde mezofil tipinin ekvifasiyal oldugu
goriilmektedir. Mezofil kisminda ¢ok sayida salgi kanallar1 bulunmaktadir. Iletim
demetleri belirgin sekilde goriilmektedir. Iletim demetlerinde ksilemler daha fazla yer

kaplamaktadir (Sekil 4.63, 4.64).

108



8SU1510 15.0kV 31.9mm x23 SE
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Sekil 4.63 H. lydium ‘unYaprk Yzeysel SEM Gériintiisii (A-D: Yaprak Ust, E-H:
Yaprak Alt).

109



SU15610 15.0kV 34.0mm x37 SE

T R S R R S R | R ERTRT

SU1510 15.0kV 34.6mm x320 SE 100um 100um.

/ i [
kV 33.8mm x270 SE 200um

Sekil 4.64 H. lydium “un Yaprak Enine SEM Goriintiisii
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4.3.1.4 H. montanum

Bitkinin yapraklart mikromorfolojik olarak incelenmistir. Yapragmn iist
yilizeyindeki epidermis hiicreleri ¢ok dalgali ¢eper yapisina sahiptir. Antikinal ve
periclinal ¢eperler belirgindir. Epidermis {izerinde ¢ok belirgin olmayan epikutikular
mumsu yapilar bulunmaktadir. Yapragin tist yiizeyinde ¢ok sayida biiyiik salgi bezleri
(siyah gland) bulunmaktadir. Yapraklarin kenarlarini tamamen ¢evreleyen kiiciiklii-

biiyiiklii salgi bezleri bulunmaktadir (Sekil 4.65, 4.66).

Yaprak alt yiizeydeki epidermis hiicreleri dalgali ¢eper yapisina sahiptir.
Epidermis hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperleri belirgin ve kabarti seklindedir.
Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayn1 seviyede veya daha alt seviyededir. Stoma
acikligi uzun ve genistir. Epikutikular mumlar alt yilizeyde belirgin ve plaka
seklindedir. Yapragin alt yiizeyinde ¢ok sayida biiylik salgi bezleri (siyah gland)
bulunmaktadir yaprak kenarlarinda ¢ok sayida diizenli daha kiigiik salgi bezleri yer

almaktadir (Sekil 4.65, 4.66).

Yapragin enine yapisi incelendiginde mezofil tipinin bifasiyal oldugu
goriilmektedir. Mezofil yapis1 diger yapraklara gére daha incedir. iletim demetleri
belirgin sekilde goriilmektedir. Iletim demetlerinde ksilemler daha fazla yer

kaplamaktadir (Sekil 4.65, 4.66).
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SU1510 15.0kV 13.1mm x60. SE G 3 50 W s 0kV 12.3mm x65 SE

(

Sekll 4.65 H montaum un Yaprak Yuzeysel SEM Goruntusu (A F: Yaprak Ust)
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Sekil 4.66 H. montanum ‘un Yaprak Yiizeysel ve Enine SEM Goriintiisii (A-D:
Yaprak Alt, E, F: Yaprak Enine).
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4.3.1.5 H. perforatum

Bitkinin  yapraklar1 incelendiginde yapragin st ylizeyinde stoma
bulunmamaktadir. Yaprak st yiizeyde yer alan epidermis hiicrelerinin ¢eperleri
oldukca belirgindir. Ust yiizeyde yer yer salgi yapilar1 dikkat ¢ekmektedir. Ust
yiizeydeki epiderma hiicrelerinin ¢eperleri alt yiizeye gore daha belirgindir. Yaprak {ist
diizeydeki epikutikular mum tabakasi formlarina gore granules-entire platelets oldugu

tespit edilmistir.

Yaprak alt ylizeyde bulunan epkutikular mum formunun ise non entire platelets

oldugu goriilmiistiir. Stoma agiklig1 dar ve uzundur.

Yaprak enine incelendiginde list ve alt yiizeydeki epidermis tabakasi, iist

yiizeydeki kutikula tabakasi ve mezofil net goriillmektedir (Sekil 4.67-4.71).

COXR
SUISIZ 15 0k S5 4 x7S 185 SO0Dwrn SUTE10 €5 kv 1S Amm X120 SE

Sekil 4.67 H. perforatum ‘un Yaprak Ust Yiizey SEM Gériintiisii
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Sekil 4.68 H. perforatum “un Yaprak Yiizeysel ve Enine SEM Goriintiisii (A-G:
Yaprak Ust, H: Yaprak Enine)

SU1510 15.0k¥15.0mim x2. 70K SE
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Sekil 4.69 H. perforatum un Yaprak Ust Yiizey SEM Goriintiisii
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Sekil 4.70 H. perforatum ‘un Yaprak Alt Yiizey SEM Gériintiisii

117



."
SU1510 15:0kV. 15.5mm x1.50K'SE _

C

SU1510 15.0kV 39.8mm x650 SE 50‘0un'1 SU1510.15.0KV.39.6mm® %h SE

[ R I

o
100um

SU1510 15.0kV 39.6mm x1.40k SE- S o0um

Sekil 4.71 H. perforatum ‘un Yaprak Yiizeysel ve Enine SEM Goriintiisii (A, B:
Yaprak Alt, C-E: Yaprak Enine)
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4.3.1.6 H. pruinatum

Mikromorfolojik olarak incelenmis olan tiirlin yaprak {ist yiizeyinde stoma
bulunmadigr yani yapragin hipostomatik oldugu anlasilmaktadir. Yaprak {ist
yiizeydeki epiderma ¢eper alt yilizeye kiyasla belirgin, ayrica incelenen tiiriin her iki
yiizeyinde trikom mevcuttur. Ust yiizeydeki trikomlar alt yiizeydekilerden daha biiyiik

oldugu goriilmiistiir.

Her iki yiizeyde bulunan epikutikular mum formu granules oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.72,4.73).

| $u18107%. ka

Sekil 4.72 H. prumatum un Yaprak Ust Yiizey SEM Gorlintlist
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Yaprak Ust, B-D:

Yaprak Alt, E-G: Yaprak Enine).
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4.3.2 Cicek
4.3.2.1 H. androsaemum

Bitkinin sepal, petal, stamen ve ovaryum yapilart mikromorfolojik olarak
incelenmistir. Sepallerin hem iist ylizeyinde hem de kenarlarinda biiyiikli kiigtiklii
salgi bezleri (siyah gland ve seffaf gland) bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri
dikdortgenimsi yapidadir. Antiklinal ve periklinal ¢eperler belirgindir ve daha igtedir.
Epidermis {iizerinde c¢ok belirgin plaka seklinde epikutikular mumsu yapilar

bulunmaktadir (Sekil 4.74, 4.75).

Bitkinin petalleri uzun dikdortgenimsi epidermis hiicrelerine sahiptir.
Epidermis hiicreleri arasinda bol miktarda stoma hiicresi bulunmaktadir. Petal

ylizeyinde salg1 bezleri gortilmektedir (Sekil 4.74, 4.75).

Anter ylizeyindeki epidermis hiicreleri yuvarlagimsidir. Antiklinal ve periklinal
ceperler belirgindir ve hiicre yiizeyine gore daha alttadir. Filamentlerde bulunan
epidermis hiicreleri dikdortgenimsi yapidadir ve ceperleri belirgindir. Ovaryum
mikromorfolojisine bakildiginda yiizey iizerinde ¢ok fazla kutikular katlanmalar
goriilmektedir. Epidermis hiicreleri ¢ok belirgin degildir. Ovaryum {izerinde

etkinligini yitirmis stomalar mevcuttur (Sekil 4.74, 4.75).

Sekil 4.74 H. androsaemum ‘un Sepal Yiizeysel SEM Goriintlisii
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Sekil 4.75 H. androsaemum ‘un Petal, Anter ve Ovaryum Yiizeysel SEM Goriintiisii
(A-C: Petal, D, E: Anter, F-H: Ovaryum)
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4.3.2.2 H. linarioides ssp. linarioides

Bitkinin sepal, petal, stamen ve ovaryum yapilart mikromorfolojik olarak
incelenmistir. Sepallerin epidermis hiicreleri dikdortgenimsi yapidadir. Epidermis
hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperleri belirgindir ve hiicre yiizeyine gére daha

alttadir (Sekil 4.76,4.77).

Bitkinin petalleri uzun dikdortgenimsi epidermis hiicrelerine sahiptir.

Epidermis hiicreleri arasinda bol miktarda stoma hiicresi bulunmaktadir. (Sekil 4.76).

Anter yilizeyindeki epidermis hiicreleri yuvarlagimsidir. Antiklinal ve
periklinal ¢eperler belirgindir ve hiicre yiizeyine gore daha alttadir. Filamentlerde
bulunan epidermis hiicreleri dikdortgenimsi yapidadir ve c¢eperleri belirgindir.

Konnektif kisminda salgi bezine rastlanilmistir (Sekil 4.77).

Ovaryumun taramal1 elektron mikroskopisi ¢ekimlerinde yiizey iizerinde ¢ok
fazla kutikular katlanmalar oldugu goriilmektedir. Epidermis hiicreleri ¢ok belirgin

degildir. Ovaryum iizerinde etkinligini yitirmis stomalar mevcuttur (Sekil 4.77).

Sekil 4.76 H. linarioides ssp. linarioides ‘in A-C: Sepal ve D: Petal Yiizeysel SEM
Goriintiisii
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Sekil 4.77 H. linarioides ssp. linarioides ‘in Anter ve Ovaryum Yiizeysel SEM
Goriintiisii (A, B: Anter, C-E: Ovaryum)
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4.3.2.3 H. lydium

Bitkinin sepal, petal, stamen, ovaryum yapilari taramali elektrom mikroskobu
ile incelenmistir. Sepallerin kenarlarinda sirali bir sekilde biiyiik salgi bezleri
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri dikdortgenimsi yapidadir. Antiklinal ve periklinal

ceperler belirgindir ve daha ictedir. Ayrica sepal yilizeyinde stomalara da rastlanilmistir

(Sekil 4.78-4.80).

Bitkinin petalleri uzun dikdortgenimsi epidermis hiicrelerine sahiptir.
Petallerin hem iist yiizeylerin de hem de kenarlarin da biiyiiklii kiictiklii salg1 bezleri

(siyah gland ve seffaf gland) bulunmaktadir (Sekil 4.78-4.80).

Anter yiizeyindeki epidermis hiicreleri yuvarlagimsidir. Antiklinal ve
periklinal ceperler belirgindir ve hiicre yilizeyine gore daha alttadir. Filamentlerde

bulunan epidermis hiicreleri dikddrtgenimsi yapidadir ve ¢eperleri belirgindir (Sekil
4.78-4.80).

Ovaryum mikromorfolojisine bakildiginda yiizey iizerinde ¢ok fazla kutikular
katlanmalar goriilmektedir. Epidermis hiicreleri ¢ok belirgin degildir. Ovaryum

tizerinde etkinligini yitirmis stomalar mevcuttur (Sekil 4.78-4.80).
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Sekil 4.79 H. lydium ‘un Petal Yiizeysel SEM Goriintiisii
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Sekil 4.80 H. lydium ‘un Anter ve Ovaryum Yiizeysel SEM Goriintiisii (A-D: Anter,
E-H: Ovaryum)
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4.3.2.4 H. montanum
Bitkinin sepal, petal, stamen, ovaryum yapilari mikromorfolojik olarak
incelenmistir. Sepallerin kenarlarinda sirali bir sekilde biiylik salgi bezleri
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri dikdortgenimsi yapidadir. Antiklinal ve periklinal
ceperler belirgindir ve daha ictedir. Epidermis iizerinde ¢ok belirgin plaka seklinde
epikutikular mumsu yapilar bulunmaktadir Ayrica sepal ylizeyinde stomalara da

rastlanilmistir (Sekil 4.81-4.83).

Bitkinin petalleri dikdortgenimsi epidermis hiicrelerine sahiptir. Hiicreler
dalgali ceper yapisina sahiptir. Epidermis hiicreleri arasinda bol miktarda stoma

hiicresi bulunmaktadir (Sekil 4.81-4.83).

Anter yiizeyindeki epidermis hiicreleri yuvarlagimsidir. Antiklinal ve

periklinal ¢eperler belirgindir ve hiicre yiizeyine gore daha alttadir (Sekil 4.81-4.83).

Ovaryum mikromorfolojisine bakildiginda yiizey iizerinde ¢ok fazla kutikular
katlanmalar goriilmektedir. Epidermis hiicreleri kare veya dikdortgen seklindedir.
Antiklinal ve periklinal ¢eperler belirgindir ve hiicre yiizeyine gore daha alttadir (Sekil
4.81-4.83).

SJ1310 15.0kY 11.6mn x300 SE

Sekil 4.81 H. montanum ‘un Sepal Yiizeysel SEM Goriintiisii
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Sekil 4.82 H. montanum ‘un Sepal, Petal ve Anter Yiizeysel SEM Goriintiisii (A-D:
Sepal, E, F: Petal, G, H: Anter)

129



A

SU1510 ‘LR.N:".' 27 1mm x150 8 200um

D

SU1S10 15,05V 22 2rmuim x40 SC

16 0urm

Sekil 4.83 H. montanum ‘un Anter ve Ovaryum Yiizeysel SEM Goriintiisti (A, B:
Anter, C-F: Ovaryum)
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4.3.2.5 H. perforatum

Bitkinin ¢igek parcalar1 mikromorfolojik olarak incelenmistir. Sepallerin
kenarlarinda sirali bir sekilde kiigiik salg1 bezleri bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri
ince dikdortgenimsi yapida veya sekilsizdir. Antiklinal ve periklinal ¢eperler
belirgindir ve hiicre yilizeyinden ¢ok daha igtedir. Ayrica sepal yiizeyinde stomalara da
rastlanilmis olup, stoma tiplerinin anizositik ve anomositik oldugu goriilmiistiir (Sekil

4.84-4.86).

Bitkinin petalleri uzun dikdortgenimsi epidermis hiicrelerine sahiptir.
Epidermis hiicreleri arasinda bol miktarda korelmis stoma hiicresi bulunmaktadir.

Hiicrelerin geperleri hiicre yiizeyine gore daha yukardadir (Sekil 4.84-4.86).

Anter ylizeyindeki epidermis hiicreleri yuvarlagimsidir. Antiklinal ve

periklinal ¢eperler belirgindir ve hiicre yiizeyine gore daha alttadir (Sekil 4.84-4.86).

Ovaryumun mikromorfolojisine bakildiginda yiizey iizerinde ¢ok fazla
kutikular katlanmalar goriilmektedir. Antiklinal ve periklinal ¢eperler belirgindir ve
hiicre yiizeyine gore daha alttadir. Antiklinal ¢eperler diiz veya hafif kavislidir (Sekil
4.84-4.86).

-----------------

SU1510 15.0kV 28.1mm x27 S 2.00m il SU1515 120KV 28 2mn X320 SE

Sekil 4.84 H. perforatum ‘un Sepal Yiizeysel SEM Goriintiisii
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Sekil 4.85 H. perforatum ‘un Sepal ve Petal Yiizeysel SEM Goriintiisii (A, B: Sepal,
C-F: Petal)
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Sekil 4.86 H. perforatum ‘un Anter ve Ovaryum Yiizeysel SEM Goriintiisii (A-D:
Anter, E-H: Ovaryum)
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4.3.2.6 H. pruinatum

Bitkinin ¢icek ortiisii kisimlar1 olusturan sepal ve petaller ile erkek ve disi
organlart mikromorfolojik olarak incelenmistir. Sepallerin hem iist yiizeyinde hem de
kenarlarinda biiyiik salg1 bezleri ve bol miktarda trikomlar bulunmaktadir. Epidermis
hiicreleri dikdortgenimsi yapidadir. Antiklinal ve periklinal ¢eperler belirgindir ve
daha igtedir. Epidermis tizerinde c¢ok belirgin plaka seklinde epikutikular mumsu

yapilar bulunmaktadir (Sekil 4.87- 4.89).

Bitkinin petalleri uzun dikdortgenimsi epidermis hiicrelerine sahiptir.

Epidermis hiicreleri arasinda stoma hiicresi bulunmaktadir (Sekil 4.87- 4.89).

Anter yiizeyindeki epidermis hiicreleri yuvarlagimsidir. Antiklinal ve
periklinal ceperler belirgindir ve hiicre yilizeyine gore daha alttadir. Filamentlerde
bulunan epidermis hiicreleri dikdortgenimsi yapidadir ve c¢eperleri belirgindir

Konnektif kisminda salgi bezine rastlanilmistir (Sekil 4.87- 4.89).

Ovaryum mikromorfolojisi incelendiginde ylizey iizerinde ¢ok fazla kutikular
katlanmalar goriilmektedir. Epidermis hiicreleri dikdortgenimsi olup antiklinal ve

periklinal ¢eperler epidermis yiizeyinden alttadir (Sekil 4.87- 4.89).

e D e RN
B ¥ & 40Dy

Sekil 4.87 H. pruinatum ‘un Sepal Yiizeysel SEM Goriintiisii
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Sekil 4.88 H. pruinatum ‘un Sepal, Petal, Anter ve Ovaryum Yiizeysel SEM
Gorintisii (A-C: Sepal, D-F: Petal, G, H: Anter)
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Sekil 4.89 H. pruinatum ‘un Anter ve Ovaryum Yuzeysel SEM Goriintiisti (A: Anter,
B-D: Ovaryum).

136



4.3.3 Meyve ve Tohum
4.3.3.1 H. androsaemum

H. androsaemum tiiriiniin meyve yiizeyi rugose (burusuk) tiptedir. Ayrica
ylizey lizerinde az ¢ok belirgin kabartilarda mevcuttur. Meyve yiizeyi kalin bir mumsu
tabaka ile kaplhidir. Meyve tipi bakkadir ve meyve yuvarlagimsi seklindedir. Meyve
¢ap1 5-6 mm kadardir (Sekil 4.90).

Tohum yiizeyi retikulat tiptedir. Yiizeydeki epidermis hiicreleri 22.8 x 32.7 um
boyutlarindadir. Hiicrelerin belirgin antiklinal ve periklinal ¢eperleri vardir. Ceperler
hiicrelerden ¢ok yiiksekte degildir. Hiicreler lizerinde desenlenmeler vardir. Tohumun
alt ve iist yiizeyinde ¢ikintilar mevcuttur. Tohum sekli elipsoiddir. Tohum boyutlari
424 x 957 um’dir (Sekil 4.90).

Om w5 848 ok s PhmmbEd sE
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SU1510 15.0kV 44.9mm x95 SE ] 500um [SU1510 1§ Dk ¢@ewm X500 SE

Sekil 4.90 H. androsaemum ‘un Meyve ve Tohum Yiizeysel SEM Goriintiisii (A, B:
Meyve, C, D: Tohum)
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4.3.3.2 H. linarioides ssp. linarioides

H. linarioides ssp. linarioides taksonunun meyve yiizeyi rugose (burusuk)
tiptedir. Ayrica yiizey iizerinde az ¢ok belirgin kabartilarda mevcuttur. Meyve yiizeyi
kalin bir mumsu tabaka ile kaplhidir. Meyve tipi kapsiildiir. Meyve boyutlar1 1.83 x
5.01 mm kadardir (Sekil 4.91).

Tohum yiizeyi retikulat tiptedir. Yiizeydeki epidermis hiicrelerinin antiklinal
ve periklinal ¢eperleri belirgindir. Hiicreler yuvarlagimsidir. Hiicreler {izerinde yogun
sekilde papillar benzeri yapilar bulunmaktadir. Tohumun alt yiizeyinde ¢ikintilar
mevcuttur. Tohum sekli elipsoiddir. Tohum boyutlar1 0.529 x 1.51 mm’dir (Sekil
4.91).

SUIS1015.0kV 23.2mm x17 S|

g;u-w 15.0kV 24.9mm x50 _L ' Ag10 YL"MA.M'wn).}JU:J 98 a2 g7 "';Jl'Ju'm'
Sekil 4.91 H. linarioides ssp. linarioides ‘in Meyve ve Tohum Yiizeysel SEM
Goriintiisii (A, B: Meyve, C, D: Tohum)
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4.3.3.3 H. lydium

H. lydium tiiriiniin meyve yiizeyi rugose (burusuk) tiptedir. Ayrica ylizey
tizerinde az ¢ok belirgin kabartilarda mevcuttur. Meyve ylizeyi kalin bir mumsu tabaka
ile kaphidir. Meyve tipi kapstildiir. Meyve boyutlar1 2.92 x 5.91 mm kadardir (Sekil
4.92).

Tohum yiizeyi retikulat tiptedir. Yiizey epidermis hiicrelerinin boyutlar1 58.5 x
65.2 um’dir Epidermis hiicrelerinin antiklinal ve periklinal ¢eperleri belirgindir.
Ceperler hiicreye gore agik renkli ve yliksektedir. Tohumun {ist yiizeyinde ¢ikinti
mevcuttur. Tohum sekli elipsoiddir. Tohum boyutlar1 0.601 x 1.14 mm’dir (Sekil
4.92).

C-E: Tohum)
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4.3.3.4 H. montanum

H. montanum tiirliniin meyve yiizeyi kabartili tiptedir. Ayrica yiizey lizerinde
az ¢ok belirgin kabartilarda mevcuttur. Meyve yiizeyi kalin bir mumsu tabaka ile
kaphdir. Meyve tipi kapsiildiir. Meyve boyutlar1 2.78 X 4.84 mm kadardir. Meyve
ylizeyinde bolca salgi bezlerine rastlanilmistir (Sekil 4.93).

Tohum yiizeyi retikulat tiptedir. Yiizeydeki epidermis hiicrelerinin antiklinal
ve periklinal geperleri belirgin olup boyutlar1 30.8 x 37.1 um’dir. Hiicreler kare
seklindedir. Tohumun alt ve ist yiizeylerinde ¢ikinti mevcuttur. Tohum sekli
elipsoiddir. Tohum boyutlar1 0.388 x 1.04 mm’dir (Sekil 4.93).

SUT510 15.0kV 41.7mm x13 8
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Sekil 4.93 H. montanum ‘un Meyve ve Tohum Yiizeysel SEM Goriintiisii (A B
Meyve, C, D: Tohum)
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4.3.3.5 H. perforatum

H. perforatum tiiriiniin meyve ylizeyi rugose (burusuk) tiptedir. Ayrica ylizey
tizerinde az ¢ok belirgin kabartilarda mevcuttur. Meyve ylizeyi kalin bir mumsu tabaka
ile kaphidir. Meyve tipi kapstildiir. Meyve boyutlar1 3.53 x 4.78 mm kadardir (Sekil
4.94).

Tohum yiizeyi retikulat tiptedir. Yiizeydeki epidermis hiicrelerinin antiklinal
ve periklinal c¢eperleri belirgin olup boyutlar1 30.1 x 45.1 pum’dir. Hiicreler
yuvarlagimsi ve/veya koselidir. Tohumun alt ve iist ylizeylerinde ¢ikinti mevcuttur.

Tohum sekli elipsoiddir. Tohum boyutlar1 0.423 x 1.05 mm’dir (Sekil 4.94).

¥ 15.0kY 40.1mm x85 SE

Sekil 4.94 H. perforatum ‘un Meyve ve Tohum Yiizeysel SEM Goriintiisti (A, B:
Meyve, C, D: Tohum)
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4.3.3.6 H. pruinatum

H. pruinatum tiiriiniin meyve ylizeyi rugose (burusuk) tiptedir. Ayrica ylizey
tizerinde az ¢ok belirgin kabartilarda mevcuttur. Meyve ylizeyi kalin bir mumsu tabaka
ile kaphidir. Meyve tipi kapsiildiir. Meyve boyutlar1 2.20 x 5.17 mm kadardir (Sekil
4.95).

Tohum yiizeyi retikulat tiptedir. Yiizeydeki epidermis hiicrelerinin antiklinal
ve periklinal geperleri ¢ok belirgin degildir. Ceperler iizerinde yogun sekilde papillar
benzeri olusumlar mevcuttur. Tohum sekli elipsoiddir. Tohum boyutlar1 0.557 x 2.12

mm’dir (Sekil 4.95).

SU1510 15.0kV 48.1mm x15 S

C

SU1510 15.0kV 46 1mm ¥42 S

Sekil 4.95 H. pruinatum ‘un Meyve ve Tohum Yiizeysel SEM Gorintiisii (A, B:
Meyve, C, D: Tohum)
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Cizelge 4.6 Incelenen Hypericum Taksonlarinin mikromofolojik &zellikleri

) Yaprak
Stomanin yaprak Mezofil Yaprakta ]
yiizeyinde Sepal kenarinda Anter konnektif Meyve tipi/ tohum’un
yiizeyinde tabakasina tiiy
Taksonlar salg salg1 yapis1 varhigi ve kisminda salgi alt ve iist yiizeyinde
bulundugu  yere gore yaprak bulunma
o yapisinin biiyiikliigii yapisi varhgi cikinti varhg
gore tipi durumu
varhgi
H. : : o
Hipostomatik Bifasiyal Yok Yok Var-Kiigiik Yok Bakka/Var
androsaemum
H. linarioides ) ] o
o Amfistomatik Ekvifasiyal Yok Yok Yok Var Kapsiil/Var
ssp. linarioides
H. lydium Hipostomatik Ekvifasiyal Var Yok Var-Biiyiik Var Kapsiil/Var (hafif)
H. montanum Hipostomatik Bifasiyal Var Yok Var-Biiyiik Yok Kapsiil/Var
H. perforatum Hipostomatik Ekvifasiyal Var Yok Var-Kiigiik Var Kapsiil/Var
H. pruinatum Hipostomatik Ekvifasiyal Yok Var Var-Orta Var Kapsiil/Yok




4.4 Istatistik Bulgular
Belirlenen niimerik analiz nitelikleri ile morfometrik dl¢iimler tiirlerin yakinlik
derecelerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Niimerik analiz i¢in veriler anatomik

olarak elde edilmistir.

Niimerik analiz verilerine gore olusturulan UPGMA fenograminda %70
benzerlik oranina gore 4 grup olusmustur. Birinci grubu H. androsaemum, ikinci grubu
H. lydium, tgilincii grubu H. perforatum ve H. montanum, doérdiincii grubu ise H.
pruinatum ve H. linarioides ssp. linarioides taksonlari meydana getirmektedir. (Sekil
4.96).

85
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H. montanum
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74 ’
H. perforatum

100

H. androsaemum

0.85
Similarity

Sekil 4.96 Anatomik Verilere Gore Olusturulan UPGMA Fenogrami
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*0.5 alt1 6nemsiz korelasyon verileri gosterime katilmamistir.

Sekil 4.97 Calisilan taksonlar arasi anatomik 6zellikler arasindaki korelasyon (kpe: kok periderma en, kfb: kok floem boyu, Gpe: gévde periderma en,
Gpb: gévde periderma boy, Gee: govde epiderma en, Gtb: govde floem boy, Gtc: Govde trake cap, Yiiee: yaprak list epiderma en, Yaee:
yaprak alt epiderma en, Siieb: Sepal iist epiderma boy, Paee: Petal alt epiderma en, Oce: ovaryum epiderma en, Osg¢: ovaryum salgi kanali

cap).



Anatomik veriler kullanilarak yapilan korelasyon analizi Sekil 4.97°de
gosterilmistir. Kok periderma eninin kok floem boyu, gévde periderma en, govde
periderma boy, govde floem boy, gdvde trake ¢ap, sepal iist epiderma boy, petal alt
epiderma en, ovaryum epiderma en ve ovaryum salgi kanali ¢ap ile arasinda, kok
floem boyunun gévde periderma en, gévde periderma boy, gévde trake ¢ap, yaprak tist
epiderma en, yaprak alt epiderma en, sepal iist epiderma boy ile arasinda, govde
periderma eninin gévde periderma boy, govde floem boy, govde trake ¢ap, yaprak list
epiderma en, sepal iist epiderma boy, petal alt epiderma en ile aralarinda pozitif
korelasyon gosterdigi, kok periderma eninin, yaprak iist epiderma en, yaprak alt
epiderma eni ile, kok floem boyunun govde epiderma en, ovaryum epiderma en,
ovaryum salgi kanali gap1 ile, govde periderma eninin ovaryum epiderma en, ovaryum
salg1 kanal1 ¢ap1 ile, govde epiderma eni ile yaprak iist epiderma en, yaprak alt
epiderma en, sepal iist epiderma boyu arasinda negatif korelasyon gosterdigi tespit

edilmistir (Sekil 4.97).

Anatomik veriler kullanilarak yapilmis olan PCA analiz i¢in PC1 + PC2,
0,20’nin altinda degeri olan karakterler elenmistir. Analize gore H. lydium tiirii i¢in
govde epiderma en, ovarium epiderma en ve ovaryum salgi ¢ap1, H. androsaemum tiirii
i¢cin kok periderma en, gévde periderma en, gévde periderma boy, govde trake cap,
sepal st epidermis boy ve petal alt epidermis en karakterleri ile taksonlarin

birbirlerinden ayrildig1 gériilmektedir (Sekil 4.98).
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4.5 Biyokimyasal Bulgular

H. androsaemum, H. linarioides ssp. linarioides, H. lydium, H. montanum, H.
perforatum ve H. pruinatum taksonlarma ait bitki Orneklerinin toprak stii
kisimlarindan 3 farkli ¢6ziicii ile (n-hekzan, su ve etil asetat) hazirlanan ekstraktlarin
toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri ve farkli mekanizmalara dayanan

yontemlerle antioksidatif aktiviteleri belirlenmistir.

Ik olarak tiim ekstraktlarin gallik asit esedegeri (gallik asit standart
kalibrasyon egrisinin (Sekil 4.99) dogru denkleminden yararlanarak) olarak toplam
fenolik ve katesin esdegeri (katesin standart kalibrasyon egrisinin (Sekil 4.99) dogru
denkleminden yararlanarak) olarak da toplam flavonoid miktari belirlenmistir. Her iki
parametrede de su ekstraktlari diger iki ekstrakta gore belirgin derecede fazladir. Diger
iki ¢Oziicti kendi arasinda karsilastirilacak olursa etil asetat ile hazirlanan ekstraktlarin
TPi ve TFIi degerleri daha fazladir. Etil asetat ve hekzan ekstraktlari dikkate
alindiginda en yiiksek toplam fenolik igerik degeri sirasiyla 360.77 ve 24.77 mgGAE/g
ekstrakt olarak H. linarioides ssp. linarioides eksraktlart (M4E ve M4H) igin
kaydedilmistir. Su ekstraktlar1 i¢in ise en yiiksek deger 15354.66 mgGAE/g ekstrakt
olarak H. montanum taksonundan hazirlanan ekstrakt (M5W) durumunda
hesaplanmistir. Toplam flavonoid igerik siralamasinda da etilasetat ekstraktlarinda
yine M4E ekstrakt1 281.22 mg KTE/g ekstrakt degeri ile en yiiksek iken, hekzan
ekstraktlarinda H. lydium taksonundan hazirlanan ekstrakt (M1H) igin hesaplanan
deger (40.93 mgKTE/g ekstrakt) en yiiksektir. H. androsaemum’un su ekstraktinin
flavonoid igerigi digerleri arasinda en yiiksek degere (24586.08 mgKTE/g ekstrakt)
sahiptir.
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Toplam antioksidan aktivite, DPPH radikalinin siipiiriilmesi, Fe?" ile selat
olusturma ve lipid peroksidasyonu iizerindeki inhibisyon aktivitelerine iliskin tiim
degerler incelendiginde yine benzer bir profil gdziikmekte olup en yiiksek degerler her

durumda su ekstraktlar1 durumunda kaydedilmistir (Cizelge 4.5).

Fosfomolibdenyum metoduna gore gerceklestirilen toplam antioksidan aktivite
testinde ise ekstraktlarin antioksidan aktivite degerlerini askorbik asit esdegeri (AAE)
olarak ifade etmek i¢in ayni deneme kosullarinda askorbik asit kullanilarak elde edilen

sonuclarla askorbik asit konsantrasyonuna karst absorbans grafiginin (Sekil 4.101)
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dogru denkleminden yararlanarak ekstraktlarin hepsi i¢in ayr1 ayr1 TAA degerleri
belirlenmis ve ¢izelge 4.5 de sirlanmistir. Goriilebilecegi gibi H. perforatum 'dan
hazirlanan su ekstraktt (M3W) icin hesaplanan deger 31020.07 mgAAE/g ekstrakt
olarak digerleri arasindaki en yiliksek degerdir. Etil asetat ve hekzan ekstraktlari
arasindaki en yiiksek degerler toplam fenolik igerik degerleri ile iligkili olacak sekilde
sirasi ile 333.23 ve 43.26 mMgAAE/g ekstrakt degerleri ile yine M4E’ye aittir.
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Sekil 4.101 Ekstraklarin Toplam Antioksidan Aktivite Degerlerinin Belirlenmesi
Amactyla Olusturulan Askorbik Asit Standart Grafigi

Tiim ekstraktlar i¢in hesaplanan toplam fenolik igerik degerleri ile TAA
degerleri arasindaki korelasyon degeri 0.9445 (Sekil 4.102) olarak hesaplanirken ayri
ayr1 hesaplanan degerler sirasiyla etil asetat, hekzan ve su ekstraktlar1 durumunda
0.9654, 0.6021 ve 0.2576 seklindedir. Benzer sekildeki yiiksek korelasyon degeri (R2=
0.9377) tiim ekstraktlarin toplam flavonoid igerik degerleri ile toplam antioksidan
aktivite degerleri arasinda da hesaplanmistir (Sekil 4.103). iki parametre arasinda
sadece etil asetat ekstraktlari durumunda hesaplanan korelasyon degeri 0.9061 iken,
hekzan ve su ekstraktlar1 durumunda ¢ok daha diisiik olup sirasiyla 0.1153 ve 0.1956

olarak hesaplanmustir.
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Ekstraktlarin ortamdaki DPPH radikaline elektron transfer ederek serbst
radikal stipiiriicii etkisini gosterdigi deneme ise mor renkteki absorbansin degisimi
esasma gore yapilmistir. Bu amacla her bir ekstraktin farkli konsantrasyonlari
radikalik DPPH c¢ozeltisi ile bri araya getirilmis ve yeterli siire sonunda absorbans
Ol¢iimlerinden ve asagidaki esitlikten yararlanarak her bir konsantrasyon i¢in %
siiptirme aktivitesi belirlenmistir.
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% Supurme Aktivitesi = (ABSkér - ABSnumune)/ABSkﬁrX 100

Elde edilen % siiplirme aktivitelerinin test ortamina eklenen ekstrakt
konsantrasyonuna karsi grafige gecirilmesiyle elde edilen dogrunun denkleminden
(Sekil 4.104) yararlanarak ortamdaki radikalin %350 sini siipiiren ekstrakt

konsantrasyonu yani SCso degeri hesaplanmis ve Cizelge 4.5’te siralanmustir.
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Sekil 4.104 H. lydium Taksonunun Etil Asetat Ekstrakti (M1E) I¢in DPPH Radikal
Stiptirme Aktivitesini (SC50; Mg/MI) Hesaplamak I¢in Cizilen Grafik

Tim ekstraktlar icin yapilan bu degerlendirmeler sonrasi hesaplanan SCso
degerleri incelendiginde yine su ekstraktlarinin ¢ok kiiciik bir konsantrasyonda etkili
olarak ortamdaki DPPH radikallerinin yarisini siipiirdiigiinii en etkin olan taksonunun
ise H. montanum oldugu goriilmektedir. Etil asetat ekstraktlar1 ikinci, hekzan
ekstraktlar1 ise tiglincii sirada etkindir. Her iki grupta da H. linarioides ssp. Linarioides
taksonundan hazirlanan ekstrakt en etkin radikal siipiirme giiciine sahip olarak
bulunmustur. Ancak bu degerlerin su ekstrakti durumunda hesaplananlardan sirastyla
55 ve 660 kat daha diisiik oldugu goriiliir. Hesaplanan SCso degerlerinin tiimii toplam
fenolik ve flavonoid degerleri ve toplam antioksidan aktivite degerleri ile

karsilagtirilmis ve asagidaki grafikte goriilebilecegi gibi DPPH degerleri ile toplam
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fenolik igerik degerleri arasindaki koralasyion katsayis1 0.9778 bulunurken, toplam
flavonoid icerik degerleri ile ise 0.9545 tir. Fosfomolibdenyum metoduna gore dl¢iilen
antioksidan aktivite ile DPPH radikallerini siipirme etkinligine gore Olciilen iki

antioksidan aktivite degeri arasindaki korelasyon katsayisi ise 0.8836 olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.105 DPPH Aktivitesi Degerlerinin TPi, TFI Ve TAA Degerleri ile
Korelasyonunu Gosteren Grafik (Turuncu: TPI Ile, Mavi; TFI ile; Gri TAA
Ile)

Farkli Hypericum taksonlarindan farkli polaritedeki ¢o6ziictiler kullanilarak
hazirlanan ekstraktlarinin igerdigi bilesenlerin Fe?* ile selat olusturma yoluyla Fe?*’nin
sebep olabilecegi zararli durumlar1 onleyebilme potansiyelini degerlendirmek adina
Fe?*’nin ferrozinle yaptig1 kompleksi onleme etkileri degerlendirildi. Gergeklestirilen
on denemeler neticesinde su ekstraktlarinin odukga yiiksek selatlasma potansiyeline
sahip oldugunun goriilmesi sebebiyle ¢izelge 4.5 de sunulan veriler su ekstraklarinin
0.005 mg/ml’lik, etil asetat ve hekzan ekstraktlarinin ise 0.1 mg/mL’lik
konsantrasyonlari i¢in hesaplanmistir. Buna gore su ekstraktlari arasinda karsilastirma
yapacak olursak en yiiksek selatlama potansiyeline sahip tiir H. montanum iken,

hekzan ekstraktlari durumunda H. perforatum ve etil asetat ekstraktlari arasinda ise H.

linarioides ssp. linarioides taksonu durumunda en etkin selatlama potansiyeli
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kaydedilmistir. Hesaplanan bu degerler toplam antioksidan aktivite degerleri ile orta
derecede korelasyon gotermektedir (R?=0.6261). DPPH radikali siipiirme aktivitesine

ait degerler ile ise daha yiiksek derecede korealsyon s6z konusudur (R?=0.825).

Yaslanma, koroner kalp hastaliklar1 ve kanser basta olmak {izere bir¢ok hastalikta
lipid peroksidasyonunun 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Bu sebeple yiiksek
derecede fenolik ve flavonoid icerdigi ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinen
ekstraktlarin lipid peroksidasyonunu 6nleme aktiviteleri de degerlendirilmistir. Etil
asetat, hekzan ve su polaritelerine bagli olarak bitkisel ksumlarin farkli sekonder
metabolitlerini ekstrakte ettikleri i¢in lipid peroksidasyonu tizerindeki etki dereceleri
de birbirinden oldukg¢a farklidir. Bu sebeple ¢izelgede etil asetat ekstraktlarinin 0.05
mg/mL, hekzan ekstraktlarinin 0.1 mg/mL, su ekstraktlarinin ise sadece 0.0005
mg/ml’lik kistmlarinin lipid peroksidasyonu iizerindeki inhibisyon potansiyelelrinin
% seklinde hesaplanmis degerleri siralanmistir. Dolayisyla en yiiksek etkinlik su, daha
sonra etil asetat ve en az da hekzan ekstraktlarinda tespit edilmistir. Hesaplanan
degerlerin TAA degerleri ile orta derecede (R?=0.664), DPPH radikali siipiirme
aktivitesi degerelri ile daha yiiksek derecede (R*=0.7808) korelasyon gosterdigi
sOylenebilir. Ayni sekilde ekstraktlarin lipid peroksidasyonunu 6nleme potansiyelleri

fenolik (R?=0.7824) ve flavonoid (R?=0.7976) igerikleriyle benzer derecede koreledir.

Farkli fazlardan elde edilen ekstraktlar1 kendi aralarinda ¢oziicii etkisini ortadan
kaldirarak degerlendirdigimizde, etil asetat fazindan elde edilen ekstraktlarin
sonuclarinda bir biitiinliik bulunmakla birlikte, incelenen tiim parametrelerde en etkili
degerler H. linarioides ssp. linarioides taksonunda oldugu goriilmiistiir. Farkli tiirlerin
hekzan ve sulu fazlarindan elde edilen ekstraktlar s6z konusu oldugunda, bir cins
lizerinde yogunlagmis bir etkinligin olmadigi goriilmekle birlikte hekzan
ekstraktlarinda en belirgin olarak 6ne ¢ikan takson da H. linarioides ssp.
linarioides’tir. Ancak su ekstraktlart durumunda bu baglamda H. montanum o&ne
cikmaktadir.
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GST

Cizelge 4.7 Farkli Solventlerle Ekstrakte Edilen Hypericum Tiirlerinin Toplam Fenolik, Flavonoid Igerikleri ve Antioksidatif Aktivite Degerleri

Ekstraktlar

Toplam fenolik

Toplam flavonoid

Toplam antioksidan

DPPH aktivite

Fe'? Selat aktivite

ABAP ile indiiklenen

(mg GAE/g) (mg CTE/g) aktivite (ICs0; mg/mL) (% inhibisyon)? lipid peroksidasyon
(mg AAE/g) aktivite (%
inhibisyon)®
M1E 125.69+12.78 164.42+12.78 134.32+1.78 0.037+0.011 2.14+1.37 20.88+5.11
M2E 84.37+5.63 75.02+2.33 119.84+12.08 0.055+0.015 5.83+£2.30 28.54+3.20
M3E 57.36£2.09 59.26+1.65 79.49+2.33 0.084+0.023 13.46+1.25 12.63+2.12
M4E 360.77+18.09 281.22+8.52 333.23+15.00 0.012+0.009 19.55+2.63 30.58+2.46
M5E 59.93+6.26 68.71+1.35 66.58+1.03 0.097+0.025 8.52+1.49 22.42+5.26
MG6E 99.45+2.44 126.50+2.48 150.70+5.35 0.036+0.011 3.09+0.98 18.67+1.13
M1H 13.65+4.89 40.93+4.36 34.72+1.06 0.474+0.008 9.77+2.12 6.96+1.08
M2H 15.37+£3.95 17.47+3.52 29.58+3.16 0.217+0.005 0.70+0.17 7.78+0.65
M3H 13.78+£3.76 38.23+1.74 26.27+2.45 0.202+0.011 26.14+4.20 4.50+1.31
M4H 24.77+£2.12 27.73+0.29 43.26+1.38 0.142+0.021 2.29+1.24 5.24+0.33
M5H 18.06+1.05 17.58+1.12 25.94+1.30 0.217+0.023 12.68+1.60 9.01+£1.85
M6H 11.05+1.63 18.35+4.88 23.38+4.08 0.275+0.005 11.18+0.99 21.08+3.36
M1S 7861.45+132.52 12799.32+100.70 16293.12+263.33 0.000603%0.000051 13.66+1.32 13.23+£2.17
M2S 13443.83+580.74 21916.15+193.54 21748.80+341.08 0.000270+0.000035 13.49+1.74 13.99+1.77
M3S 13571.31£329.41 18774.66+254.58 31020.07£214.52 0.000290+0.000067 20.19+£2.12 12.21+1.21
M4S 13645.35+414.13 19128.06+39.66 21294.13+137.03 0.000291+0.000026 20.10+2.47 7.79+2.15
M5S 15354.66+102.15 21780.76+147.16 19499.584+512.55 0.000215+0.000019 35.20+0.45 33.13+3.56
MG6S 14883.89+552.15 24586.08+150.62 26460.59+96.52 0.000313+0.000074 5.85+1.00 28.12+4 .21

a Hesaplanan degerler 0,1 mg mL? konsantrasyonlu etil asetat ve hekzan ekstraktlari ve 0,005 mg mL™ su ekstraktlari i¢indir.

b Hesaplanan degerler etil asetatin 0,05 mg mL™ konsantrasyonu, heksan ekstraktlar1 igin 0,1 mg mL™ ve su ekstraktlari i¢in 0,0005 mg mL* degerleridir.

M1: H. lydium M2: H. pruinatum, M3: H. perforatum, M4: H. linarioides ssp. linarioides, M5: H. montanum, M6: H. androsaemum, E: Etil Asetat, H: n-hekzan, S: distile su.



Yapilan fenolik bilesen analizi sonucunda (Cizelge 4.6), test edilen
numunelerde farkli tipteki fenoliklerin farkli oranlarda oldugu tespit edilmistir.
Toplam bir degerlendirme yaptigimizda, H. montanum tiirliniin incelenen fenolik
bilesikler agisindan daha zengin oldugu goriilmektedir. H. pruinatum ise fenolik
bilesenler a¢isindan segilen tiirler arasinda en fakirdir. Hiperforin, hiperisin ve
psodohiperisin bilesenlerinden 6zellikle psddohiperisin ve Hiperforin'de en yiiksek
oran H. perforatum ekstraktinda tespit edilmistir. Hiperisin miktar1 H. montanum' da
daha yiiksektir. H. linarioides ssp. linarioides taksonunda epikatesin, Izokersitrin,
13,118 Biapigenin ve Quercitrin gibi fenolik bilesikler baskin iken, H. androsaemum

tirlerinde klorojenik asit, rutin, kuercetin ve katesin daha fazladr.
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Cizelge 4.8 Fenolik Igerigin (mg/kg) HPLC Analiz Sonuglaria Gore Tiirlere Gore Dagilimi

H. pruinatum H. linarioides ssp. H. lydium H. perforatum H. androsaemum H. montanum
linarioides
Psadohiperisin 0.616 390.796 1644.661 3493.833 2.986 2474.168
Hiperisin 20.069 42.833 126.292 252.406 19.230 343.391
Hiperforin 4502.211 1128.588 839.038 6002.462 1852.429 1481.013
Epikatesin 26.913 4667.864 1449.010 1775.605 538.609 2590.985
2,4 dihydroksibenzoik asit 4.465 587.193 685.193 4815.954 787.965 723.078
13,118 Biapigenin 16.662 2911.524 1603.181 348.845 282.944 447.309
Neoklorojenik asit 16.192 7886.789 1151.246 2776.170 2050.438 13041.401
[EEY
o1 Klorojenik asit 333.890 241.375 142.743 2509.524 25747.153 261.792
Kafeik asit 7.715 120.132 47.995 139.554 454.368 2675.420
Rutin 630.856 4199.693 11942.688 28507.803 6590.042 63348.440
Hyperoside 0.541 616.834 1325.216 7550.228 847.211 5.764
Isequersitrin 16.360 24598.664 6034.044 11151.357 1662.707 8305.495
Avikularin 0.270 1577.336 2088.387 64.752 25.235 72.610
Quersitrin 1.838 16455.079 9410.177 1048.305 276.079 344.322
Quersetin 4.327 1307.037 1061.215 865.640 1678.930 662.547

Katesin 32.562 178.637 162.082 450.403 1772.128 260.600




4.6 Tartisma

Bu c¢alismada, Hypericum L. (Guttiferae, Hypericaceae) cinsine ait H.
androsaemum, H. linarioides ssp. linarioides, H. lydium, H. montanum, H. perforatum
ve H. pruinatum taksonlar1 morfolojik, anatomik, mikromorfolojik ve biyokimyasal

acidan incelenmistir.

H. androsaemum Androsaemum, H. montanum, Adenosephalum, H.
linarioides ssp., linarioides ve H. pruinatum, Taenicarpium, H. lydium, Drosanthe, ve
H. perforatum, Hypericum seksiyonuna dahildir. Bu ¢alisma, 5 farkli seksiyona ait 6
adet taksonun incelenmesi ile birlikte hem ayni seksiyondaki hem de farkli
seksiyonlardaki  taksonlarin  karsilastirilip, anatomik, mikromorfolojik ve
biyokimyasal acidan benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konulmasina olanak

saglamaktadir.

Morfolojik olarak bitki, yaprak, sepal ve petal’in boyutlar1 6lgiilerek minimum
ve maksimum degerleri verilmistir. Incelenmis olan taksonlarin morfolojik dl¢iimleri
ve Ozellikleri herbaryum ve taze ornekler tizerinden yapilmistir. Yapilan Ol¢timler

Robson (1967)’un ¢alismalari ile karsilastirilmistir (Cizelge 4.1)

H. androsaemum tiiriiniin morfolojik incelenmesinde bitki govdesi 18-40 cm,
yapraklar ortalama 3-3.2 x 5.1-7 cm, sepaller 8-12 mm, petaller 6-10 mm, H.
linarioides ssp. linarioides taksonunda govde boyu 10-15 cm, yaprak boyuti 0.5-0.7 x
1-1.5 cm, sepal 1-5 mm, petal 5-12 mm, H.lydium tiiriinde gévde 25-60 cm, yapraklar
0.2-0.5 x 1-2 cm, sepaller 3-5 mm, petaller 6-12 mm, H. montanum tiiriinde 39-50 cm,
yapraklar 1.4 x 3.2-3.4 cm, H. perforatum tiiriinde gévde 34-67 cm, yapraklar 0.1-0.6
x 0.5-1.3 cm, sepal 2-6 mm, petal 5-8 mm, H.pruinatum tiiriinde gévde 10-12 cm,
yapraklar 0.05-0.2 x 0.4-0.8 cm, sepal 2-3 mm, petal 9-10 mm olarak belirlenmistir.
Flora of Turkey’de (Robson, 1967) tiirlere ait morfolojik dlgiimlerle
karsilastirildiginda gévde boyu ve yaprak boyutlarinda farkhiliklar bulunmaktadir.
Florada H. androsaemum tiiriiniin gévdesi 30-90 c¢m, yapraklari (2.5-) 4-9 cm, H.
linarioides ssp. linarioides taksonunun gévdesi 5-33 c¢m, yapraklar1 0.5-1.8 (-3) cm, ,
H. lydium tiirtiniin gévdesi 10-75 cm, yapraklart 9-35 c¢cm, H. montanum tiiriiniin
govdesi 20-80 cm, yapraklari (2-)2.5-7 cm, H. perforatum tiiriiniin gévdesi 10-110 cm,
yapraklar1 0.5-3.5, H.pruinatum tiiriniin govdesi 10-22, yapraklar1 0.5-1.4, olarak

gosterilmektedir. Petal Olclimleri literatiir ile benzerlik gostermektedir. H.
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androsaemum tiirii hari¢ diger taksonlarin sepallerine ait florada herhangi bir 6l¢iim
verilmemistir. Morfolojik dl¢iimlerdeki farkliliklarin toplanan bitki sayisindan ve
bitkilerin toplandig1 lokalitelerin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Altintas, (2015) ¢alismasinda H. orientale tiirtinde govde boyunun 13-23 cm, yaprak
boyutlarinin 0.5-0.6 x 1.7-3.8 ¢cm, meyve boyutlarmin 0.4-0.6 x 0.7-1.1 cm, kaliks
boyutunun 1.5-2 x 2-5 mm, H. bithynicum tiiriiniin gévde boyunun 17-39.5 cm,
yapraklarin boyutlarmin 0.9-2 x 1.5-3.5 cm, korolla boyutu 0.3-1.2 cm, kaliks boyutu
1 x 5 mm, meyve boyutlarinin 3-4 x 5-6 mm, H. origanifolium var. origanifolium alt
tiriiniin de gévde boyu 14-29 cm, yapraklarin boyutlarmin 0.3-0.8 x 0.6-1.9 cm,
korolla boyutunun 0.3-1.3 cm, kaliks boyutunun 0.4-0.6 x 1-2 mm, meyve boyutunun

0.3 x 0.9 cm oldugunu tespit etmistir.

Incelenmis olan taksonlarin koklerinin sekonder biiyiime gdsterdigi
goriilmiistiir. Taksonlarin koklerinden alinan kesitlerde en dista periderma tabakasi
bulunmaktadir. Periderma tabakasinin altinda korteks parankimasi yer almaktadir.
Periderma hiicrelerinin tabaka sayilar1 taksonlara gore degiskenlik gostermektedir. H.
androsaemum’da 10-13 sirali, H. linarioides ssp. linarioides’de 7-9 sirali, H.
lydium’da 7-10 sirali, H. montanum’da 6-8 sirali, H. perforatum’da 5-7 sirali ve H.
pruinatum’da ise 13-18 sirali periderma tabakasi bulunmaktadir. Altintas, (2015)
yapmis oldugu ¢alismada H. bithynicum tiirtinde 6-10 sirali, H. orientale’de 7-9 sirali
ve H. origanifolium ssp. origanifolium’da ise 4-7 sirali periderma tabakasinin
bulundugunu rapor etmistir. Altinbasak, (2019) ¢alismasinda H. scabrum tiiriinde 3-4
sirali, H. thymopsis ve H. spectabile tiirlerinde 4-5 sirali periderma tabakasinin
bulundugunu bildirmistir. Ayrica H. thymopsis ve H. spectabile tiirlerinde ekzoderma
varhgindan séz etmistir. Nalkiran Ergin, (2022) ve Giirhan, (2023) inceledikleri
Hypericum tiirlerinde ¢ok sirali periderma bulundugun bildirmislerdir. H.
salsugineum tiiriinde ise 3-4 sirali kare ya da dikdortgen seklinde periderma hiicreleri
bulunmaktadir (Acar, 2023).

Inceledigimiz bitkilerin koklerinde belirgin 6z 1smlar1 bulunmaktadir. H.
androsaemum tiiriinde 1-2 sirali 6z 1s1nlar1 bulunurken diger 5 taksonda 6z 1ginlarinin
1 sirali oldugu goriilmiistiir. Nalkiran Ergin, (2022) H. scabrum tiirii {izerinde yapmis
oldugu ¢alismada 6z 1sinlarinin varligindan bahsetmemistir. H. salsugineum tiiriinde

0z 1s1nlarmin tek sirali oldugu rapor edilmistir (Acar, 2023).
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Yaptigimiz ¢alismada H. lydium ve H. pruinatum tiirlerinin koklerinde A tipi
salg1 kanallarinin bulundugu tespit edilmistir. incelemis oldugumuz diger taksonlarin
koklerinde salgi kanalina rastlanilmamistir. Altintas, (2015), H. orientale tiirtiniin kok
floeminde A tipi salgi kanali bulundugunu belirtmistir. Potoglu Erkara ve Tokur,
(2004) galismalarinda H. montbretii, H. origanifolium ve H. perforatum tiirlerinin

koklerinde salgi kanallarinin varligindan bahsetmemislerdir.

Incelenen taksonlarm gdvde anatomilerinde farkliliklar belirlenmistir. H.
androsaemum tiirinde periderma tabakasi bulunmaktadir. Diger 5 taksonun
govdesinde ise koruyucu doku olarak epidermis tabakasina rastlanilmistir.
Calismalarda da cinse ait tiirlerde bitki formuna gore periderma veya epidermis
tabakasimnin bulundugu bildirilmistir. H. bithynicum ve H. origanifolium var.
origanifolium taksonlarinda periderma, H. orientale, H. scabrum, H. thymopsis ve H.
spectabile tiirlerinde ise epiderma tabakasinin varligindan s6z edilmistir (Altintas,

2015; Altinbasak, 2019).

Cins i¢in govde lizerinde kanat (¢ikint1) yapisinin bulunup bulunmamasi ve
yapisi ayirtedici bir 6zelliktir. Bir ¢ok calismada kanat yapist tiirlerin ayirtedilmesinde
kullanilmistir. Perrone ve ark., (2013) incelemis olduklar: tiirlerde kanat yapisi ve
sayisinin tiirleri ayirt etme konusunda kullanilabilir bir karakter oldugunu ifade
etmistir. Polat, (2016) Giresun’da yayilis gosteren H. androsaemum, H. lydium, H.
scabrum, H. linaroides, H. orientale, H. perforatum tiirlerinde kanat sayisinin veya
yapisinin tiirler arasinda farkliliklar gosterdigini belirtmistir. Arastirict H. scabrum
’da 3-5 adet, diger tiim tiirlerde ise 2 adet kanat bulundugunu ifade etmistir. Nalkiran
Ergin, (2022) ise H. scabrum tiiriinde govde kanat sayisinin 8-12 adet arasinda
degistigini gdstermistir. Inceledigimiz 6 taksonun hepsinde 2 adet kanat bulunmakla
beraber kanatlarin sekilleri birbirlerinden farkliliklar  gostermektedir. H.
androsaemum ve H. perforatum tiirlerindeki kanat yapisi olduk¢a belirgin iken,

digerlerinde kanatlar daha kiiciik yada ¢ok belirgin degildir.

Hypericum tiirlerinin gévdelerinde floem tabakasinda A tipi salgi kanallarinin,
korteks tabakasinda ise siyah glandlarin bulunabilecegi belirtilmistir. H. bithynicum,
H. origanifolium var. origanifolium, H. forrestii ve H. perforatum taksonlarinda floem
tabakasinda A tipi salg1 kanallarinin varligi gosterilmistir. Ayrica H. origanifolium var.
origanifolium taksonunda kortekste siyah glandlar bulunurken, H. perforatum tiiriinde
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govde kanatlarinda siyah glandlar bulunmaktadir. (Lotocka ve Osinska, 2010;
Altintas, 2015). Inceledigimiz 6rneklerde sadece H. montanum tiiriinde A tipi salgi
kanali goriilmemistir. Diger tiim taksonlarda salgi kanalina rastlanilmistir. Ayrica H.
perforatum ve H. lydium tiirlerinde kanat yapisinda salgi kanallarina rastlanilmistir. H.
thymopsis tiirlinde de kanat yapisinda salgi kanallarinin bulundugu belirtilmistir
(Tekin, 2017).

Oz bolgesinin devamliligi Hypericum tiirlerine gore degisiklik gdstermektedir.
Genellikle yash govdelerde 6z bélgesinin bulunmadigi belirtilmistir (Lotocka ve
Osinska, 2010). H. bithynicum, H. perforatum, H. orientale, H. origanifolium ve H.
montbreti tiirlerinde 6z bolgesinin pargalandigi (Potoglu Erkara ve Tokur, 2004;
Altintas, 2015), H. origanifolium var. origanifolium, H. thymopsis tiirlerinde ise 6z
bolgesinin  varligimi  siirdiirdiigi  belirtilmistir (Altintas, 2015; Tekin, 2017).
Inceledigimiz taksonlardan H. lydium tiirii haric tiim tiirlerde 6z varliginin korundugu

belirlenmistir.

Hypericum cinsine ait alt1 taksonun yaprak anatomileri incelenmistir. Yaprak
enine kesitlerinde mezofil tipi, alt ve {iist epidermis ile palizat ve silinger
parankimalarinin boyutlart ve tabaka sayilari, salgi yapilari, stoma o&zellikler
incelenmistir. H. androsaemum, H. linarioides ssp. linarioides ve H. montanum
tirlerinde bifasiyal, H. lydium, H. perforatum ve H. pruinatum tiirlerinde ise
ekvifasiyal yaprak oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda H. tyhmopsis ve H.
vesiculosum Griseb. tiirlerinde yapraklarin bifasiyal oldugu rapor edilmistir (Tekin,
2017; Zeliou ve ark., 2020). Ergin ve ark., (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada H.

scabrum L. tiirtinde yapraklarin ekvifasiyal oldugunu gostermislerdir.

Stomalarin yaprakta bulunuslarmma gére H. lydium tiirii hari¢ tim tiirlerin
hipostomatik yapraklara sahip oldugu gorilmistir. H. lydium tiriinde ise
amfistomatik yapraklar bulunmaktadir. Stomalar yapragin her iki yiizeyindedir. H.
bithynicum, H. origanifolium var. origanifolium tiirlerinde yapraklar ekvifasiyal
tiptedir (Altintas, 2015). H. thymopsis (Tekin, 2017) ve H. scabrum (Ergin ve ark,
2022) tiirlerinde yapraklarin amfistomatik oldugu belirtilmistir. H. vesiculosum

tiirlinde ise yapraklarin hipostomatik oldugu gosterilmistir (Zeliou ve ark.,2020).
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Tekin, (2017) yapmis oldugu c¢alismada H. thymopsis tiiriinde stomalarin
anizostik tipte oldugunu ve yapragmin da amfistomatik oldugunu sdylemistir.
Yaptigimiz c¢alismada komsu hiicrelerine gore stoma tipleri incelendiginde alti
taksonda da anizositik ve anomositik tipte stomalarin bulundugu goriilmustiir. H.
thymopsis ve H. scabrum tiirlerinde anizositik tip stoma tespit edilmistir (Tekin, (2017
Ergin ve ark, 2022). Calderia ve ark., (2023) yapmis olduklari ¢alismada H. foliosum

tiirlinde anomositik ve anizositik stomaya rastlanildigini rapor etmislerdir.

Incelenen tiirlerin biri hari¢ hepsinin yapraklarinda biiyiik veya kiigiik A, B
veya C tipi salgi kanallarindan bir veya ikisinin bulundugu tespit edilmistir. H.
androsaemum tiiriinde A ve B tipi, H. linarioides ssp. linarioides alttiiriinde C tipi, H.
lydium ve H. perforatum tiirlerinde A ve C tipi, H. pruinatum tiiriinde A tipi salgi
kanallarina rastlanilmistir. H. montanum tiiriinde salgi kanalina rastlanilmamistir.
Mejia-Agudelo ve ark., (2019) H. juniperinum (L.fil.) Kunth tiiriiniin yapraklarinda B
tipi salg1 kanalinin varhigini ifade etmislerdir. H. foliosum Aiton tiirii izerinde yapilan
caligmada bitkinin yapraklarinda yag glandlarina rastlanildigini rapor edilmistir

(Caldeira ve ark., 2023).

Calisilan taksonlarin sepalleri incellendiginde H. androsaemum tiiriinde A tipi,
diger bes taksonda C tipi salgi kanalina rastlanilmistir. Altintas, (2015) yapmis oldugu
caligmada H. bithynicum’da mezofil tabakasinda siyah gudde, H. origanifolium var.
origanifolium varyetesinin mezofilinde B tipi salgi kanalinin, H. orientale tiiriiniin
sepal iletim demetinin floem tabakasinda A tipi salgi kanallari, mezofil tabakasinda
ise B tipi salgi kanalinin bulundugunu ifade etmistir. Tekin, (2017) calismasinda H.
thymopsis tiiriiniin sepalinin mezofil tabakasinda B tipi, iletim demetinin floem

tabakasinda A tipi salgi kanallarinin varligini géstermistir.

Incelenen alti taksonun petallerine bakildiginda, H. androsaemum, H.
linarioides ssp. linarioides, H. perforatum ve H. pruinatum taksonlarinda B tipi salgi
kanallar1 belirlenmistir. H. lydium ve H. montanum tiirlerinin petallerinde ise salgt
kanalina rastlanilmamistir. Tekin, (2017) tarafindan H. thymopsis tiirliniin petalinin
mezofil tabakasinda B tipi, iletim demetinin floem tabakasinda A tipi salg1 kanallarinin

varlig1 gosterilmistir.
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Calisilan  taksonlarin  ovaryumlart detayli olarak incelendiginde tiim
taksonlarda A ve/veya C tipi salgi kanallarmin bulundugu tespit edilmistir. H.
androsaemum, H. linarioides ssp. linarioides, H. perforatum ve H. montanum
taksonlarinda C tipi salg1 kanalina, H. pruinatum ve H. lydium tiirlerinde A ve C tipi
salgt kanalina rastlanilmistir. H. thymopsis tiiriinde ovaryum kesiti incelendiginde

mezofil tabakasinda C tipi salgi1 kanali goriilmiistiir (Tekin, 2017).

Incelenmis olan 6 Hypericum taksonuna ait 6rneklerin anatomik verilerine gére
nimerik analizi yapilmistir. Buna gore UPGMA (kiimeleme analizi), benzerlik
matriksi ve PCA (temel bilesenler analizi) analizleri uygulanmistir. UPGMA
fenogram agacma gore 4 grup olusmustur. H. pruinatum ve H. linarioides ssp.
linarioides taksonlarinin ayni1 grupta, H. perforatum ve H. montanum tiirlerinin ayni
grupta, H. androsaemum ve H. lydium tiirlerinin ise ayr1 ayr1 farkli gruplarda yer aldigi
goriilmistiir. Birbirlerine an yakin taksonlarmm H. pruinatum ve H. linarioides ssp.

linarioides oldugu, H. androsaemum tiiriiniin ise en uzak takson oldugu goriilmiistiir.

Yapilmis olan ¢alismada mikromorfolojik verilere gore sadece H. pruinatum
tiriinde trikom’a rastlanilmigtir. Altintas, (2015)’ 1 yaptig1 calismada da sadece H.
origanifolium var. origanifolium taksonunda trikom bulunmakta oldugunu
sOylemistir. H. thymopsis tiiriinde trikom yapisinin bulunmadigini belirtmistir (Tekin,
2017). Yaprak yiizeylerinde H. lydium, H. montanum ve H. perforatum tiirlerinde salgi
bezleri biulunmaktadir ve H. lydium ve H. montanum tiirlerindeki salgi bezleri ¢ok
daha belirgin oldugu gorilmiistir. Tekin, (2015) yapmis oldugu calismada H.
thymopsis tiiriinde salgi bezinden bahsetmemistir. H. bithynicum, H. orientale ve H.
origanifolium var. origanifolium taksonlari tizerinde yapilmis olan ¢alisma sonucunda
epikutikular mumdan bahsedilmemistir (Altintas, 2015). Yapmis oldugumuz ¢alisma
sonucunda alt1 taksonun hepsinde epikutikular mum yapisina rastlanilmis ve en
belirgin sekilde yaprak alt yilizeyinde oldugu gortilmistiir. H. lydium, H. montanum,
H. pruinatum tiirlerinin sepal kenarlarinda ¢ok belirgin salgi yapilarina rastlanilmustir.
Ayrica ¢aligmamizda anter’in tist kisminda H. lydium ve H. pruinatum tiirlerinde salg1

bezi goriilmiistiir.

Yapilan PCA analizi incelendiginde taksonlarin ayriminda gévde epiderma en,
ovaryum epiderma en, ovaryum salgi capi, kok periderma en, govde periderma en,
gbvde periderma boy, govde trake ¢ap, sepal iist epidermis boy ve petal alt epidermis
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en karakterlerinin ayirt edici oldugu gériilmiistiir. Oztiirk, (2023) yapmis oldugu
calisma sonucunda PCA analizinde taksonlarin ayriminda bazal yaprak palizat parankima
hiicre boy, kok trake hiicre ¢ap, bazal yaprak alt epidermis hiicre boy, bazal yaprak {ist
epidermis hiicre boy, bazal yaprak siinger parankima hiicre ¢api, bazal yaprak stoma en-
boy, bazal yaprak floem hiicre ¢ap ve bazal yaprak parankima hiicre eni karakterlerinin

ayrimda en etkili karakterler oldugu sonucuna varmistir.

Anatomik veriler kullanilarak yapilan korelasyon analizine gore kok periderma
en ve kok periderma boyu arasinda pozitif korelasyon, govde en ve gévde boy arasinda
negatif korelasyon, ovaryum eni ve ovaryum hiicrelerinin boyu arasinda pozitif,
ovaryum epidermis boy ile ovaryum salgi kanali ¢apr arasinda pozitif korelasyon

gosterdigi gorilmiistiir.

Bitkilerin icerdigi antioksidanlari ortaya ¢ikarmak icin tercih edilen en yaygin
yontem solvent ekstraksiyonudur. Ancak her ¢oziicli farkli kimyasal 6zelliklere ve
farkli antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerin tamamini ekstrakte edemeyecegi icin
elde edilen ekstrakt miktar1 ve antioksidan 6l¢iimleri kullanilan ¢oziiciiye gore farklilik
gosterecektir. Etanol, metanol, aseton ve etil asetatin sulu karigimlar1 polifenolleri
ekstrakte etmek icin siklikla kullanilan polar ¢oziiciilerdir. Erik, ¢ilek, nar, brokoli,
biberiye, mango cekirdegi, narenciye ve diger baz1 meyve kabuklarindan antioksidan
bilesikleri izole etmek i¢in metanol ve etanol siklikla kullanilirken, sogan ve narenciye
kabuklarindan fenolik bilesiklerin etil asetat kullanilarak daha etkili bir sekilde izole
edilebildigi gosterilmistir. Literatiirde bu tiir varyasyonlarin bircok 0Ornegi
bulunmaktadir (Rehman, 2006; Li ve ark., 2006; Sultana ve ark., 2009). Ayrica segilen
yontem, farkli tiirlerin Glgiilen antioksidan aktivitesinde, hassasiyet agisindan bile

farkli sonuglar tiretmektedir (Chaves ve ark., 2020).

DPPH, MCE ve lipid peroksidasyon inhibisyon degerleri arasinda hesaplanan
yiiksek korelasyon degerleri, fenolik bilesiklerin yani sira hidrofilik antioksidanlar
olarak adlandirilan flavonoidlerin ekstraktlarda fazla miktarda bulunan ikincil
metabolitler oldugu ve antioksidan aktiviteye biyiik Ol¢iide katkida bulundugu
seklinde yorumlanabilir (Popoola, 2022). Toplam fenolik icerik ve Fe*? selatlama
arasindaki orta dereceli korelasyon (0,67) da metal selatlama potansiyelinin fenolik ve

flavonoidlerin varligina biraz bagli oldugunun kanitidir.
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Yunanistan'in farkli lokasyonlarindan ¢igeklenme doneminde toplanan
Hypericum tiirlerinin tim yaprak, ¢icek ve kok kisimlarmin %70'lik hidroalkolik
¢Ozeltiye alinmasiyla hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik ve flavonoid igeriklerinin
arastirildig1 ¢alismada, gallik asit esdegeri olarak belirlenen toplam fenolik igerik
degerleri 26,92-86 mg GAE g* kuru bitki materyali olarak hesaplanmustir. En yiiksek
deger H. perforatum'a aittir (Kakouri ve ark., 2023). Mevcut ¢alismada, en yiiksek
toplam fenolik igerik degerleri etil asetat ve hekzan ekstraktlar1 durumunda H.
linarioides ssp. linarioides'e ve su ekstrakti durumunda H. montanum'a aittir. Toplam
fenolik ve toplam flavonoid igerigi agisindan en ¢ok galisilan Hypericum tiirleri
Drosocarpium ve Hypericum seksiyonlarinda yer alan tiirler olmasina ragmen
(Kakouri ve ark., 2023), Taenicarpium ve Adenocephalum seksiyonlarina ait tiirlerin

bulgular1 mevcut ¢alisma i¢in degerlidir.

Beklentilerin aksine, H. perforatum igin hesaplanan deger, alt1 tiir igin
hesaplanan degerler arasinda genel olarak ortalamanin altinda kalmistir. Kakouri ve
arkadaglar1 (2023) TPC ve TFC degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon
gbzlemleyemediklerini, fenolik bilesiklerden elektron transferi mekanizmasina
dayanan Folin Ciocalteu (FC) testinin fenolik olmayan askorbik asit, aromatik aminler
ve sekerler gibi bilesiklerde reaktif ile etkilesime girerek sonucu yiikseltebildigini
belirtmislerdir. Hesapladiklar1 en yiiksek flavonoid degerini Evvia Adasi'min sulak
arazilerinden topladiklar1 H. tetrapterum tiirii icin rutin esdegeri olarak
hesapladiklarin1 belirtmiglerdir. Bu yorumun aksine, toplam fenolik ve toplam
flavonoid arasinda yiiksek bir korelasyon (R2= 0.99) hesapladik. Bununla birlikte,
toplam fenolik ve toplam flavonoid arasindaki korelasyonun 0,913'e kadar yiiksek
oldugunu bildiren literatiirden baska bir 6rnek c¢alisma verilebilir (Muflihah ve ark.,
2021). Toplam fenolik 'leri 6lgmek i¢in kullandigimiz FC testi aslinda sadece Toplam
fenolik 'leri degil, toplam indirgeme potansiyelini 6l¢gmektedir. Flavonoidler fenolik
bilesiklerin bir sinifidir. Toplam flavonoid miktarini belirlemek i¢in kullanilan AICI3
testi, Toplam flavonoid miktarinin yani1 sira ¢ozeltideki tiim sogurucu tiirlerin
miktarm1 da ortaya koyar. Hesaplanan Toplam fenolik degerlerindeki farkliligin
tiir/genetik ve cevresel degisikliklerden kaynaklandig1 sdylenebilir (Kainama ve ark.,
2020). Toplam flavonoid farkliliklari, bitkilerde bulunan flavonoidlerin tiiriine
atfedilebilir.
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Daha az polar olanlar (izoflavonlar, flavanonlar, flavonlar ve flavanoller) polar
olmayan ¢oziiciilerle daha iyi ekstrakte edilebilirken, daha polar olanlar (glikozitler ve
aglikonlar gibi) alkol veya su-alkol ¢oziiciileriyle daha iyi ekstrakte edilir. Bu nedenle,
cOziicii degisikligi ile degerlerde gozlemledigimiz farkliliklar beklenmektedir.
Toplam flavonoid araligi biyolojik, mevsimsel ve yildan yila degisimlerin yani sira
genetik varyasyondan da etkilenmektedir (Ovando-Dominguez ve ark., 2019; Aryal
ve ark.,2019).

HPLC analizi sonrasinda elde edilen fenolik bilesen miktarlari ile sirasiyla
Folin reaktifi ve AICIs yontemi ile belirlenen fenolik ve flavonoid miktarlar1 arasinda
beklenmeyen bir iligki olsa da literatiirde karsilagilan bir durum oldugu sdylenebilir.
Ornegin, secilen 32 bitkinin toplam fenolik igerigi ve icerdikleri fenolikler kantitatif
olarak analiz edilmis ve en yiiksek toplam fenolik igerige sahip Echinacea purpurea
(L.) Moench i¢in toplam fenolik icerik hesaplanirken, Tanacetum vulgare L.'de
arastirilan fenolikler daha yiiksek oranda kantitatif olarak belirlenmistir (Wojdyto ve
ark., 2007). Hiperisin ve psodohiperisin fotodinamik pigmentlerdir ve 1sikla aktive

olan hiperisinin fotodinamik etkisi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.

Hiperisinin fototoksisite 6zelliginin olmas1 nedeniyle fotokemoterapotik bir
etkiye sahip oldugu diistiniilmekte ve ayrica bu ozellik hiperisinin antiviral etkiye
sahip olmasin1 da saglamaktadir. Bu nedenle, iy1 bilinen perforatum disinda baska bir

tiirde ¢ok yiiksek diizeyde hiperisin tespit edilmesi ¢calismanin énemli bulgularindan
biridir (Falk, 1999; Vandenbogaerde ve ark., 1997; Toker, 2009).

Bilindigi iizere epikatesin, izokersitrin, 13,118 biapigenin ve kuersitrinin ortak
ozelligi flavonoid olmalaridir ve H. androsaemum 'un toplam flavonoid igeriginin
ozellikle etil asetat ekstresi durumunda yiiksek oldugu belirtilmelidir. Ote yandan,
rutin, kuersetin ve katesin flavonoidlerdir ve H. androsaemum susunun su ekstresi
durumunda da en yiiksek flavonoid igerigine sahip olduguna da dikkat ¢ekilmelidir.
Dolayisiyla, farkli denemelere dayanan sonuc¢larimizin birbirini destekledigini

sOyleyebiliriz.

Bu bitki sekonder metabolitlerinin, 6zellikle fenoller ve flavonoidlerin,
antioksidan kapasite ile iliskili oldugu bilinmektedir (Saddige ve ark., 2020). Mevcut

caligmada, incelenen Orneklerin hem toplam fenolik hem de toplam flavonoid
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icerikleri, dlciilen toplam antioksidan aktivite degerleri ile yiiksek bir korelasyon (R?
= 0.94) gostermistir. H. perforatum ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi iyi
bilinmektedir ve bu durum ytiksek fenolik bilesik igerigine baglanmaktadir (Or¢i¢ ve
ark., 2011). Buna ek olarak, diger Hypericum tiirlerinin antioksidan aktiviteleri
hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir. Benzer sekilde, mevcut ¢aligmada, toplam
antioksidan aktivite degeri su ekstraktlari durumunda H. perforatum igin
hesaplanmasina ragmen, ctil asetat ve hekzan ekstraktlar1 durumunda H. linarioides

ssp. linarioides ekstraktlari i¢in kaydedilmistir.

Yapi, etki, kimyasal ve fiziksel Ozellikler bakimindan genis spektrumlu
bilesenler igeren ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinin tek bir test ile
degerlendirilmesinin miimkiin olmadig1 kabul edildiginden, antioksidan aktivite farkli
bir test ile ortaya konulmaya calisilmistir. Bunlardan biri de kararli bir radikal olan
DPPH';m kullanildig1 ve siklikla tercih edilen bir yontemdir. Serbest halde 517 nm'de
absorpsiyon 0Ozelligine sahip olan DPPH'!n absorpsiyonu, radikal siipiiriicii bir
antioksidanin DPPH'a hidrojen transferi sonucu azalir. Incelenen tiim Hypericum
tiirlerinin ekstraktlarinin DPPH radikaline bir proton veya elektron aktararak onu
indirgenmis formuna (DPPH-H) doniistiirme yetenegi arastirilmistir. 517 nm'de daha
diisiik bir absorbans degeri, daha yiiksek bir radikal yakalamaya karsilik gelir (Or¢i¢
ve ark., 2011). Ayrica farkli konsantrasyonlardaki drneklerle yapilan testler sonucunda
elde edilen absorbanslar kullanilarak hesaplanan SCso degeri ne kadar kiigiikse DPPH
radikali siipiirme etkinligi de o kadar biiyiiktiir. Her bir ¢oziicli arasinda, hatta her bir
¢oOziicii s6z konusu oldugunda bile gozlenen etkinlikteki bu genis dagilimin, tiirlerin

igerdigi ikincil metabolitlere bagli olarak degistigi bilinmektedir.

H. perforatum'da fenolik bilesenler ile antioksidan aktivite arasindaki iligkiyi
ortaya koymak isteyen Or¢i¢ ve ark., (2011) galigmalarinda fenolik asitleri, flavonoid
glikozitleri, flavonoid aglikonlar1 ve biflavonoidleri fraksiyonlarina ayirmis ve her bir
fraksiyonun antioksidan aktivitesini DPPH yontemini kullanarak incelemislerdir.
Daha fazla flavonoid aglikon igeren fraksiyonda DPPH aktivitesi en yiiksek degerde
(I1C50=0,520 ng/mL) belirlenirken, bu 4 sekonder metabolit grubuna ait hi¢bir degerin
Olclilemedigi fraksiyon i¢in DPPH radikal siiplirme aktivitesi en diisiik degerde (ICso
=32,8 ng/mL) rapor edilmistir.
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H. androsaemum, H. ericoides, H. x moserianum ve H. olympicum tiirlerinin
metanol, n-hekzan, diklorometan, etil asetat, n-butanol ve su fraksiyonlarinin toplam
fenolik ve flavonoid igerikleri ile antioksidan aktivite agisindan incelendigi ¢alismada
tiim tiirlerin toplam fenolik ve toplam favonoid degerleri en yiiksek etil asetat
fraksiyonunda bulunmustur. H.x moserianum toplam fenolik igerigi (305.83 mg GAE
g-1 DE) agisindan en dikkat cekici tiir olurken, en yiiksek toplam flavonoid igerigi
(68.94 mg QE g-1 dE) H. olympicum'da kaydedilmistir. Ayn1 ¢alismada, radikal
siipiirme aktivitesi degerleri her tiir igin etil asetat fraksiyonunda hesaplanmasina
ragmen, H. androsaemum tiirii igin 0,093 mg mL™ ICso degeri ile sadece metanol
ekstresi durumunda hesaplanmistir (Saddiqe ve ark., 2020).

H. perforatum da dahil olmak {izere halk ilaci olarak kullanilan bitkilerin su
ekstraktlar1 tizerinde yapilan ¢alisma sonucunda, H. perforatum igin toplam
antioksidan degeri 145,13 mg AAEs gt ekstrakt olarak rapor edilmistir. Ayn1 6rnek
icin hesaplanan metal selatlama aktivitesi ise 75.35 mg EDTAEs g? ekstrakttir.
Tiirkiye Uludag'dan toplanan H. calycinum, H. confertum ve H. perforatum olmak
tizere 3 farkli Hypericum tiirlinlin toprak iistii kisimlarinin metanol ekstraktlarinin
metal selatlama aktivitelerinin degerlendirilmesi sonucuna gore, en iyi tiiriin 286,58

ng mL7 ICso degeri ile H. calycinum oldugu bildirilmistir (Ersoy ve ark., 2020).

Metal iyonlarmin siklik koordinasyon kompleksleri olusturarak tutulmasi
anlamina gelen metal selasyonu, 6nemli bir antioksidan savunma mekanizmasidir
clinkii demir gibi metal iyonlarinin Fenton reaksiyonuna katilimi, oksidatif strese
katkida bulunan ve biyomolekiillerde oksidatif hasara neden olan oksidatif tiirler
uretir. Metal selasyon tedavisi, agir metal zehirlenmelerinde en 6nemli ve birincil
klinik tedavi yontemi oldugundan (Gulcin ve Alwasel, 2020), incelenen tiirlerin bu

kadar etkili bir sekilde selatlama yapabilmesi literatiirde 6nemli bir bulgudur.

Ayrica lipid peroksidasyonunun neden oldugu oksidatif stres bir¢ok hastaligin
habercisi oldugundan bu tiir sorunlarin asilmas1 gerekmektedir. Yiiksek oranda ¢oklu
doymamuis yag asitleri igeren beyin, lipit peroksidasyonunun ana hedeflerinden biridir
ve bu nedenle lipit peroksidasyonu, bircok ndrodejeneratif hastaligin temeli olarak
kabul edilebilir (Col Ayvaz, 2019). Ayrica serbest radikal temizleme kapasitesi
Olctlilerek bir ekstraktin antioksidan kapasitesi hakkinda bilgi elde edilirken, bir
bilesigin lipit peroksidasyonunu engelleme yeteneginin ortaya g¢ikarilmasi, biyolojik
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bilesenler arasindaki etkilesim ve antioksidanin mikro ortamdaki hareketliligi
hakkinda bilgi saglar. Bu nedenle lipid peroksidasyonunun inhibisyonuna iliskin
bulgular diger antioksidan testlere gore daha fazla biyolojik 6neme sahiptir (Col
Ayvaz, 2019). Sirastyla Mardin ve Sirnak'tan toplanan H. triquetrifolium Turra ve H.
scabroides N. Robson & Poulter tiirlerinin etanol ekstraktlarinin fare beyni
homojenatlarinda Fe?* kaynakli lipid peroksidasyonunda onemli derecede etkili
oldugu belgelenmistir (Kizil ve ark., 2008). Ferroptoz, apoptoz, nekroz ve otofaji gibi
diger klasik hiicre Oliimii modlarindan farkli olarak, asir1 demire bagli lipid
peroksidasyonu ile karakterize edilen, merkezi ndron sistemini igeren yeni bir
programlanmis hiicre 6liimii seklidir vedolayisiyla Ferroptozun inhibisyonu nérolojik

hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in umut sunmaktadir (Or¢i¢ ve ark., 2011).

Peng ve ark., (2021), H. japonicum Thunb.'dan izole edilen florogliisinollerin
ferroptoz inhibitorleri olarak gorev yaptigini kesfetti. Test edilen tiirler arasinda en
etkili lipid peroksidasyon inhibitorii gorevi goren H. montanum'un fenolik bilesen
analizine gore diger tiirlere gore agirlikli olarak neoklorojenik asit ve kafeik asit
icerdigi goriilebilmektedir. Neoklorojenik asidin lipazin neden oldugu lipit
peroksidasyonunu 6nlemede etkili oldugu gosterilmistir (Zeru ve ark., 2022). Kafeik
asidin, peroksil radikallerini temizleyerek lipit peroksidasyonunun baslamasini
onleyerek lipit peroksidasyonunu alfa tokoferolden daha etkili bir sekilde inhibe ettigi
de gosterilmistir (Silva ve Lopes, 2020). Dolayisiyla lipit peroksidasyonunun

inhibisyonunda i¢erdigi sekonder metabolitlerin katkist géz ard1 edilemez.

Bu ¢alismada Karadeniz Bolgesi'nden toplanan H. perforatum'un da aralarinda
bulundugu 6 farkli taksona ait Hypericum 6rnekleri biyokimyasal aktiviteleri agisindan
aragtirtlmistir.  Arastirma sonuglariyla H. perforatum disinda daha az bilinen
Hypericum tiirlerinin potansiyeli ortaya g¢ikarilmis ve farkli solventlerin sekonder
metabolitlerin ekstraksiyonunda etkinligine dikkat ¢ekilmistir. Dolayisiyla biyolojik
aktiviteleri ortaya cikarilan bu deger tiirlerdeki bir¢ok hastaligin tedavisinde

kullanilmak {izere ileri testlere tabi tutularak degerlendirilebilirler.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Karadeniz Bolgesinde yayilis gésteren Hypericum cinsine ait 6
farkli takson iizerinde morfolojik, anatomik, mikromorfolojik ve biyokimyasal
calismalar yapilmistir. Bu calisma ile taksonlarin hem kendi aralarinda hem de

literatiirdeki diger taksonlarla olan benzerlik ve farkliliklar1 ortaya konulmustur.

Incelenmis olan taksonlarin yasam formu, gévdedeki kanat yapisi ve sayisinin,
yapraklardaki mezofil tipi, stomanin yaprak yiizeyinde bulunma durumu, tiiy varligi,
siyah gland, seffaf gland ve salgi kanali tipleri bakimindan farkliliklar gosterdigi tespit
edilmistir. Analizler sonucunda morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik
karakterlerin Hypericum cinsine ait taksonlarin ayriminda O6nemli oldugu

belirlenmistir.

Bu calismadan elde edilen verilerin cins ile ilgili karsilasilan sistematik
problemlerin ¢oziimiine katki saglayacagi distiniilmektedir. Taksonlar {izerinde
coksayida kimyasal analizler yapilmistir. Cins ile ilgili tibbi ¢calismalar daha ¢ok H.
perforatum tiirii {izerine yogunlasmistir. Calismalarimiz sonucunda incelenen
taksonlarda bulunan birgok fenolik bilesigin H. perforatum tiirtinden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Fenolik bilesenleri belirlenen bu tiirlerin tibbi olarak ele alinmasi ve
taninmasi i¢in ¢alismamizin katki saglayacagi disiiniilmektedir. Hypericum cinsi
tizerinde morfolojik, anatomik, mikromorfolojik ve biyokimyasal ¢aligmalarin bir
biitiin olarak ele alindig1 calismaya rastlanilmamistir. Calismamizin sonucunda hem
“morfolojik, anatomik, mikromorfolojik ve biyokimyasal calismalar sonucunda elde
edilmis olan veriler taksonlar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesinde
kullanilir.” hem de “Hypericum cinsinin 6zellikle de tizerinde yogun ¢alismalar bulunan
H. perforatum tiirtinden daha iyi sonuglar verecek veya bu tiire alternatif olarak

kullanilabilecek baska bir takson bulunur.” hipotezlerimiz dogrulanmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismayla Hypericum taksonlar1 bir ¢ok yonden ayrintili
olarak incelenmistir. Gelecekte Hypericum cinsi ile ilgili yapilacak ¢alismalarin da bir
biitiin olarak ele alinmasi cinsin ekonomik Oneminin belirlenmesine katki
saglayacaktir. Ayrica ¢aligilan taksonlarda oksidanlarin veya serbest radikallerin dahil

oldugu hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi
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olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismalar Sayesinde

farmasotik alan galismalari i¢in de veri olusturacagi diistiniilmektedir.
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