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OZET

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

Aydan FINDIK

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

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

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

ruderalis’ten daha fazladir.

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

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

Aydan FINDIK

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

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

Keywords: Acanthoprasium integrifolium, Ballota nigra subsp. ruderalis,

Morphology, Anatomy, Chemical.
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1. GIRIS VE AMAC

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fenol miktar1 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.



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

bu ¢alismayla bir ilk olma 6zelligini tagimaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kibris Hakkinda Genel Bilgi

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

floras1 hakkinda bazi bilgiler asagida agiklanmaktadir.

2.1.1. Kibris’n cografik konumu

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

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

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

Sekil 2.1. Kibris adast (http-1)



2.1.2. Kibris’in iklimi

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

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

2.1.3. Kibris’in florasi

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

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

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

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

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

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

;-..WH—“H

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



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

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

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

Lamiaceae familyasinin Tirkiye’deki endemik tiirlerinin yogunlastigi alanlar

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

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

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

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

goriilmektedir.



Tablo 2.1. Tiirkiye 'de yayilis gosteren Lamiaceae cinsleri

1. Ajuga

2. Teucrium

3. Rosmarius

4. Lavandula

5. Prasium

6. Scutellaria

7. Melittis

8. Eremostachys
9. Phlomis

10. Lamium

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

15. Moluccella

16. Ballota

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

30. Satureja

31. Calamintha

32. Clinopodium
33. Acinos

34. Micromeria
35. Cyclotrichium
36. Thymus

37. Coridothymus
38. Thymbra

40. Mentha

41. Ziziphora

42. Salvia

43. Dorystoechas
44. Elsholtzia
45. Ocimum

46. Lophanthus

47. Perilla

Tablo 2.2. Kibris 'ta yayis gosteren Lamiaceae cinsleri

1. Lavandula
2. Mentha

3. Origanum
4. Thymus

5. Satureja

6. Micromeria
7. Calamintha
8. Acinos

9. Clinopodium

10. Melissa
11. Ziziphora

12. Salvia

13. Rosmarius
14. Nepeta

15. Sideritis
16. Marrubium
17. Stachys

18. Lamium

19. Moluccella
20. Ballota

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

26. Ajuga

27. Acanthoprasium
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2.2.3. Lamiaceae familyasinin morfolojik 6zellikleri

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

2.2.4. Lamiaceae familyasinin tohum morfolojisi

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

2002; Toker, 2004).



2.2.5. Lamiaceae familyasinin tiiy 6zellikleri

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

kutinlesmistir (Metcalfe ve Chalk, 1950).

2.2.5.1. Ortii tityleri

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

2.2.5.2. Salg tityleri

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

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

Salg tiiyleri

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

sap kismina sahip degildir. )

/I. Tip kapitat salg:
tiiyleri

Salg1, kutikula
parcalanmadan
kutikuladaki
gozeneklerden
damlaciklar halinde
disartya verilir.

.

-
II. Tip salg tiiyleri

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

-

~

J

2.2.6. Lamiaceae familyasinin anatomik ozellikleri

1. Tip salg tiiyleri

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

Anatomik O6zeliklerine gére Lamiacee familyasiin iiyelerinin govdeleri, enine

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lamiaceae familyas1 degisik botanik¢ilerce polen morfolojilerine gore farkli alt
kategorilere ayrilmiglardir (Cantino, 1992). Lamiaceae familyasinin palinolojik
ozellikleri ilk kez Erdtman tarafindan incelenmistir (Erdtman, 1945). Lamiaceae
familyasinin polen morfolojisini ayrintili inceleyen Erdtman, kendi c¢alismalarinin
sonugclari ile o ana kadar bu familyayla ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglarini birlestirmis
ve her bir polen tipinin bir alt familyay1 karakterize ettigi bir sistem onermistir. Bu sisteme
gore familyayr Lamioideae ve Nepetoideae olmak tizere iki alt familyaya ayirmistir. Bu
iki alt familyay1 ¢ekirdek sayis1 ve apertiir (agiklik) sayilarina gore ayirmistir. Lamioideae
alt familyas: bi-nukleat ve 3 kolpuslu (nadiren 4 kolpuslu) polen, Nepetoideae alt
familyast ise tri-nukleat 6 kolpuslu polen igermektedir (Erdtman, 1966). Familyadaki ti¢
kolpuslu polenler alt1 kolpuslulara gore daha ilkel kabul edilmektedir (Pozhidaev, 1991).

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

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

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

2.2.8. Lamiaceae familyasinin ucucu yaglari

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

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

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

yag bakimindan zengindir. Ajuga, Ballota, Clinopodium, Lamium, Marrubium, Melissa,

13



Molucella, Nepeta, Phlomis, Scutellaria, Sideritis, Stachys ve Teucrium ise ugucu yag
bakimindan fakir olan cinslerdir (Baser, 1993).

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

sanayiinde de 6nemlidir.

2.2.9. Lamiaceae familyasinin ekonomik ve tibbi 6nemi

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

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

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

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

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

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

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

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

Regnum (Alem): Plantae

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

Ordo (Takim): Lamiales

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

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

2.3.2. Acanthoprasium ve Ballota cinslerinin filogenisi

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

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

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

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

_._E Moluccella spinosa

Py g Su}almama otostegioides

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

O 1. Ballota undulata

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

1

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

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

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

2.3.3. Acanthoprasium cinsinin morfolojik ézellikleri

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

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

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

2.3.5. Ballota cinsinin morfolojik ozellikleri

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

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

2.3.6. Ballota cinsinin Diinya’da yayihisi

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

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

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

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

tanesi endemik olup endemizm orani

kiyaslandiginda Ballota tiir sayist agisindan en zengin ilkedir ve gen merkezi

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

Tiirkiye,

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

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

Tiirler Tiirkce Ad1 Endemizm

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

Ballota nigra L. Yalanci 1sirgan )

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

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

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

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

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

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

Ballota saxatilis Sieber ex C.Presl| Nemnemotu )

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

B. saxatilis Sieber ex C.Presl subsp. saxatilis

Karmca somurcagi

Nemnemotu

*Akdeniz fitocografik bolgesine endemik

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

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

hali oldugunu diisiindiirmektedir (Meikle, 1985).

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

Tiirler Sinonim Endemizm

Ballota nigra L.

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

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

Ballota integrifolia Benth. (homotipik)

Ballota wettsteinii Rech. (heterotipik) Endemik

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

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

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

2. B. integrifolia

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

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

subsp. foetida Hayek

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

subsp. uncinata (Fiori et Bég.) Patzak

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

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

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

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

2.3.10. Tiirkiye Florasi B. nigra alt tiirlerinin ayrim anahtari

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

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

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

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

subsp. anatolica

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

Diinya’da yayihs alanlari: Cezayir, Arozlar, Balear Adalari, Kanarya Adalari,
Korsika, Kibris, Ege Adalar1, Yunanistan, Italya, Girit, Liibnan-Suriye, Libya, Madeira
Adasi, Fas, Filistin, Portekiz, Sardinya, Sicilya, Ispanya, Tunus, Tiirkiye, Yugoslavya
(Sekil 2.7).

3

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

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

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

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

bazi ¢aligmalar asagida kronolojik sirayla verilmistir.

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

yapilan ¢cahismalar

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B. andreuzziana Pamp.’nin toprak iisti kisimlarinin aseton ile ekstraksiyonu
sonucunda hispanolon izole edilmistir. Yine ayni ¢alismada B. pseudodictamnus’un
toprak istli kisimlarindan ballonigrin, 18-hidroksi ballonigrin ve marrubenol izole
edilmistir (Savona, 1982). Eser miktarda elde edilen marrubenol ilk olarak Lamiaceae
familyasindan Marrubium vulgare L.’de bulunmustur. Bu 6zellik Ballota ve Marrubium
cinsleri arasinda bir yakinlik oldugunu gostermektedir. iki cins arasindaki fark Ballota
cinsinde bulunan diterpenlerin 7. karbonlarinda oksijen tasiyan labdan iskeletine sahip
olmalaridir (Y1lmaz ve Citoglu, 2003).

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

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

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

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

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

verilerine gore aydinlatilmistir (Frooq vd., 2012).

2.4.2.2. Flavonoitler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B. pseudodictamnus ekstresine uygulanan Kkalitatif testler sonucu bitkide flavonoit

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

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

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

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

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

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

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

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

2.4.2.4. Ucucu Yyaglar

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bir arastirmada B. sechmenii Gemici & Leblebici’den hidrodistilasyonla %0,02
verimle elde edilen ugucu yag linaloliin enansiyomerlerine ayrilmasinda kaynak olarak
kullanilmistir. Yagda %S5 oraninda linalol bulunmaktadir, bunun %26,9’u (+)-linalol ve
%73,11 (-)-linalolden olusmaktadir (Ozek vd., 2010).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.4.2.5. Diger bilesikler

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

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

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

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

B. africana bitkisi iizerine yapilan arastirma sonucunda saponin ve tanenlerin

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

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

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

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

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

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

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

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

2.4.3. Diger cahismalar

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

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