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OZET
ESKISEHIR ILINDE YAYILISI OLAN GALIUM L. (RUBIACEAE)
TAKSONLARI UZERINDE FARMASOTIK BOTANIK ARASTIRMALAR
Merve KALAS
Farmasotik Botanik Ana Bilim Dali
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz, 2025
Danigman: Prof. Dr. Ayla KAYA
Bu calismada, Eskisehir ilinde yayilis1 olan Galium L. (Rubiaceae) cinsine ait 8
seksiyonda yer alan 13 takson (G. setaceum Lam., G. spurium L. subsp. spurium, G.
aparine L., G. peplidifolium Boiss., endemik G. penduliflorum Boiss., G. rotundifolium
L., G. odoratum (L.) Scop., G. rivale (Sm.) Griseb., G. humifusum Bieb., G. verum L.
subsp. verum, G. incanum Sm. subsp. elatius (Boiss.) Ehrend., G. album Mill. subsp.
pycnotrichum (H. Braun) Krendl ve G. paschale Forssk.) farmasotik botanik agidan
aragtirillmis; taksonlara ait morfolojik, mikromorfolojik, anatomik, palinolojik ve
biyolojik aktivite 6zellikleri detayli sekilde ortaya konmustur. Morfolojik ¢aligmalarda,
taksonlarin Tiirkiye Florasi’nda verilen deskripsiyonlar1 genisletilmis, eksiklikler
giderilip fotograflarla desteklenmistir. Mikromorfolojik ¢caligmalarda SEM’de, gdvde ve
yaprak yiizey 6zellikleri, tiiy yapilari, meyve ornamentasyonlari belirlenmistir. Anatomik
calismalarda, govde enine, yaprak enine ve yiizeysel alinan kesitlerle anatomik yapilar
aydimlatilmistir. Palinolojik ¢alismalarda, SEM’de polenlerin fotograflar: ¢ekilerek polen
ozellikleri tanimlanmistir. Biyolojik aktivite calismalarinda, taksonlarin etanol
ekstrelerinin toplam fenolik madde miktar1 tayini, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikalini siipiiriicii etki ile Troloks’a esdeger total antioksidan kapasite tayini ile
antioksidan 6zellikleri belirlenmis olup en yiiksek toplam fenolik bilesik miktarina ve en
etkili antioksidan Ozellige sahip olan tiir G. peplidifolium olarak tespit edilmistir.
Antimikrobiyal ¢alismalarda 2 Gram pozitif, 2 Gram negatif ve 2 maya susu kullanilarak
agar diflizyon ile s1vi mikrodiliisyon yontemleriyle ekstrelerin antimikrobiyal etkinlikleri
hesaplanmustir. Gram pozitif’e en etkili G. peplidifolium iken, Gram negatif’e G. spurium
subsp. spurium ve G. incanum subsp. elatius’dur. Maya’larda ise en etkili tir G.
humifusum olarak belirlenmistir. Ekstrelerin 6zellikle Bacillus subtilis susuna karsi

yiiksek antimikrobiyal etkinlik gosterdigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Galium, Morfoloji, Anatomi, Palinoloji, Biyolojik Aktivite



ABSTRACT
PHARMACEUTICAL BOTANICAL STUDIES ON GALIUM L. (RUBIACEAE)
TAXA DISTRIBUTED IN ESKISEHIR PROVINCE
Merve KALAS
Department of Pharmaceutical Botany
Graduate School of Anadolu University, July, 2025
Supervisor: Prof. Dr. Ayla KAYA
In this study, 13 taxa (G. setaceum Lam., G. spurium L. subsp. spurium, G. aparine L.,
G. peplidifolium Boiss., endemic G. penduliflorum Boiss., G. rotundifolium L., G.
odoratum (L.) Scop., G. rivale (Sm.) Griseb., G. humifusum Bieb., G. verum L. subsp.
verum, G. incanum Sm. subsp. elatius (Boiss.) Ehrend., G. album Mill. subsp.
pycnotrichum (H. Braun) Krendl and G. paschale Forssk.) in 8 sections belonging to the
genus Galium L. (Rubiaceae) distributed in Eskisehir province were investigated in terms
of pharmaceutical botany; morphological, micromorphological, anatomical,
palynological and biological activity characteristics of the taxa were presented in detail.
In morphological studies, the descriptions of the taxa provided in the Flora of Turkey
were expanded, deficiencies were corrected, and the findings were supported with
photographs. In micromorphological studies, SEM was used to examine stem and leaf
surface features, trichome structures, and fruit ornamentation. Anatomical structures were
clarified through transverse sections of the stem and leaf, as well as superficial sections.
In palynological studies, pollen characteristics were identified with SEM photographs. In
biological activity studies, the total phenolic compound content of ethanol extracts of the
taxa was determined and their antioxidant properties were determined by the scavenging
effect of 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical and total antioxidant capacity
equivalent of Trolox. The species with the highest total phenolic compound content and
the most effective antioxidant properties was determined as G. peplidifolium. In
antimicrobial studies, antimicrobial activities of the extracts were calculated by agar
diffusion and liquid microdilution methods using 2 Gram positive, 2 Gram negative and
2 yeast strains. While G. peplidifolium was the most effective for Gram-positive, G.
spurium subsp. spurium and G. incanum subsp. elatius was the most effective for Gram-
negative. In yeasts, the most effective species was determined as G. humifusum. The

extracts showed high antimicrobial activity, especially against the Bacillus subtilis strain.

Keywords: Galium, Morphology, Anatomy, Palynology, Biological Activity
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu c¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “Bilimsel Intihal Tespit Programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Merve KALAS
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a case contrary to my declaration is detected in my work at any time, | hereby express my

consent to all the ethical and legal consequences involved.
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1 GIRIS VE AMAC

Cok eski zamanlardan bu yana, diinyanin farklh kiiltiirlerine mensup halk ve c¢esitli
toplumsal gorevleri olan kisiler; rahipler, samanlar, bitki sifacilari, ruhani liderler ve tipla
ilgilenen insanlar deneme yanilma yoluyla tibbi ve aromatik bitkilerden faydalanmigtir.
Tibbi bitkilerin kullanima ait belgelenmis en eski kayit, Hakkari'nin glineyinde bir
Neandertal insaninin mezarinda bulunan Paleolitik caga (M.O. 50.000) aittir (Baytop,
1984, 1999). Simerler, Asurlular, Akatlar ve Hititler gibi Mezopotamya
medeniyetlerinden giiniimiize kadar ulasan kil tabletlerde ¢ok sayida bitkisel ilag¢ tarifi
bulunmustur. Aslinda farmasotik botanik c¢alismalarinin, bitkilerin kullanim alanlarina
gore smiflandirilmasiyla basladig1 goriiliir; agr1 ve cesitli hastaliklar iyilestiren bitkiler
ve zehirli olanlar gibi (Oztiirk ve Ozgelik, 1991; Lewis ve Elvin-Lewis, 2003; Oztiirk vd.
2008; Mert vd., 2008). Bilinen, tanimlanan ve kabul edilen bitki tiirii sayis1 yaklagik
374.000’diir; bunlarin yaklasik 308.312'sini damarli bitkiler olusturur, 295.383'i ise
cicekli bitkilerdir (monokotiller: 74.273; dikotiller: 210.008) (Christenhusz ve Byng,
2016). Bunlara tibbi kullanim1 olan 50.000-80.000 ¢igekli bitki de dahildir (Duke, 2009).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kimyasal temelini olusturan Fitokimya bilimi, 19. yiizyilda
gelismeye baslamistir. Glinlimiizde, botanik, eczacilik, kimya, arkeoloji ve diger
disiplinlerin yeni bitkisel ilaglarin arastirilmasina biiyiikk katki saglamaktadir (Drews,
2000). Diinya Saglik Orgiitii (1998)’niin verilerine gore, gelismekte olan iilkelerde
niifusun %80'i, birincil saglik ihtiyaclar1 i¢in g¢ogunlukla tibbi bitkilerden olusan
geleneksel ilaglar kullanmaktadir. Ayrica, modern Farmakopeler, bitkilerden izole edilen
ve bu izole metabolitlerin yar1 sentezi yoluyla gelistirilen sentetik ilaglar1 igermektedir

(Kingston, 2011).

Tiirkiye, subtropik bolgede Bulgaristan ve Giircistan arasinda Karadeniz'e, Yunanistan
ile Suriye arasinda ise Ege Denizi ve Akdeniz'e kiyis1 olan bir tilkedir. Toplam yiizél¢limii
77.9450 km?'dir. Asya kismi (Anadolu), iilke yilizél¢ctimiiniin %97'sini olusturmaktadir.
Kiiciik Asya, Asyatik Tiirkiye veya Anadolu Platosu olarak da bilinir (Karagéz, 2000;
Giiner vd., 2012). Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olmak iizere, 3 fitocografik
bolgenin kesisim noktasinda yer alir. Avrupa-Sibirya Bolgesi, Kuzey Anadolu'nun biiyiik
bir kismi boyunca uzanir ve buradaki yillik yagis miktar1 2.000 mm'yi astigindan dolayi,
en yagish bolge olma 6zelligini tasir. Genis bir kismi ormanlarla kaplidir. Akdeniz

Bolgesi, Akdeniz'i cevreleyen alanlarin tamamini ve lilkemizin Trakya bolgesinin giiney



bat1 kesimini i¢ine alir. Her dem yesil ¢alilar, kizilgam ve maki bitki ortiisliniin baskin
oldugu goriiliir. Iran-Turan Bolgesi en genis olamdir. Orta Anadolu'dan Orta Asya'ya
dogru uzanmaktadir. iklim karasaldir ve bolgede genellikle step bitki ortiisii hakimdir. En

fazla endemik bitki tiirline bu bolgede rastlanir (Davis, 1965).

Tiirkiye, Iliman kusakta yer almasindan Gtiirii, bitki cesitliligi bakimindan etrafindaki
iilkelerden belirgin farkliliklarla ayrilir. Asya ve Avrupa kitalart arasinda koprii gorevi
goren cografi konumu, farkli iklim ve rakim o6zellikleri, 3 gen merkezinin kesistigi
kisimda yer almast tiir ¢esitliliginin fazla olmasina katkida bulunmus ve diinyada 6zel bir
konumda olmasini saglamistir (Arif ve Giirbiiz, 2010). Tiirkiye’de 1/3’ii endemik olan
yaklagik 12.000 damarl bitki taksonuna (tiir, alttiir ve varyete diizeyinde) ev sahipligi
yapmasi sebebiyle, zengin bir flora géze carpar (Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988;
Giiner vd., 2000; Ozhatay vd., 2015, 2017). Tibbi bitkilere iliskin geleneksel bilgi
yaygindir ve kusaklar arasi1 aktarilmaktadir. Etnobotanik calismalara gore, Tirkiye'de

1,546 tiir tibb1 bitki olarak kaydedilmistir (Tuzlaci, 2016).

Angiospermler arasinda, Asteraceae, Orchidaceae ve Fabaceae'den sonra dordiincii
biiyiik familya olma 6zelligine sahip Rubiaceae, 42 tribusa boliinmiis olup diinyada
yaklagik 620 cins (POWO, 2024) ve 13,465 tiir ile temsil edilir (Delprete, 2004; Govaerts
vd., 2016; Mabberley, 2017; Ehrendorfer vd., 2018). Yapilan giincel c¢aligmalar
incelendiginde, bu familyanin 2 alt familyaya ayrilmis oldugu goriiliir. Bunlar:

Dialypetalanthoidea ve Rubioideae’dir (Razafimandimbison ve Rydin, 2024).

Rubiaceae familyasi, farmakolojik potansiyele sahip biyoaktif metabolitleri igermesi ile
karakterizedir. Bu metabolitler, cins ve alt familyalar i¢in dahi kemotaksonomik ayraglar
olarak kullanilabilir (Barreiro, 1990; Farias, 2006). Genellikle taksonlar farkli botanik
ozelliklerine gore siiflandirilir; klasik taksonomik sistemler sadece bitki morfolojik
karakterlerini dikkate alirken, modern sistemler kimyasal icerikler de dahil, gesitli
kombinasyonlarim1 da degerlendirir. Klasik bitki taksonomisini kimyasal verilerle
iliskilendiren caligmalar 1699 yilina kadar uzanmaktadir (Fairbrothers, 1968). Son
yillarda, Rubiaceae familyasina ait bitkiler fitokimyasal agidan kapsamli bir sekilde
incelenmis ve c¢ok az c¢alisma bu bilgiyi taksonomik caligmalarda bir ara¢ olarak
kullanmistir. Bir bitkinin biyoprospeksiyon caligmalar1 yiiriitiiliirken, tiim botanik ve

kemotaksonomik bilgileri biiyiilk 6nem tasimaktadir; spesifik metabolitler tasiyan



bitkilerde, biyoaktif bilesiklerin bulunma olasilig1 artar ve bu da yeni dogal kaynakl

ilaglarin kesfedilmesine olanak saglar (Pereira ve Meireles, 2010).

Galium, ilk kez Linneaus (1753) tarafindan tanimlanmistir ve Rubioideae alt familyasina
ait Rubieae tribusu i¢indeki en biiyiik cinstir (Yang vd., 2018). Galium, Rubieae'nin tipik
bir tyesidir ve bu monofiletik grubun hem morfolojik hem de molekiiler
sinapomorfilerini paylasir (Backlund vd., 2007; Bremer ve Eriksson, 2009; Rydin vd.,
2009a). Bu cins, diinya ¢apinda 600'den fazla tiir barindirir (Chen ve Ehrendorfer, 2011).
Ovaryum ve meyve indumentumu, yaprak sekli ve infloresens dahil, ¢esitli morfolojik
karakterlere dayanarak 16 seksiyona boliinmistiir. (Ehrendorfer vd., 2005). Cins
taksonomik olarak karmasiktir; bunun sebepleri ise su sekilde aciklanabilir: farkli
seksiyonlara ait taksonlar benzer habitatlarda yer alir, tiir gruplari morfolojik ve cografi
acidan zayif bir sekilde birbirinden ayrilir, bir¢ok tiir polimorfik 6zellikte olup ayni
zamanda kozmopolittir (Soza ve Olmstead, 2010). Ulkemiz Rubiaceae familyasina
bitkiler acisindan da verimli bir floraya sahiptir (Tanker ve Ergun, 1983). Yapilan son
calismalara gore, Tiirkiye’de bulunan Galium cinsine ait seksiyon sayist 10’dur; takson
sayis1 ise 124 adettir ve bunlardan 63 tanesi endemiktir. Endemizm orani yaklasik olarak
%51'dir (Davis vd., 1982; Giiner vd., 2012; Sik vd. 2016; Daskin ve Bagg¢ivan 2017,
Dagkin, 2017).

Galium cinsinin sistematiginde, vejetatif ve generatif organlarin morfolojik karakterleri
oldukca 6nemlidir: Ornegin gevrel yaprak adedi, tily dzellikleri, yapraklarda bulunan
damar sayisi, infloresens tipi, korolla sekli ve rengi ile meyve sekli gibi. Ayni1 zamanda
bu karakterler, cinse ait tiirler i¢in her zaman esdeger degildir (Balde, 2012; Pinzhenina,

2019; El'kordi ve Shantser, 2015; Ostapko, 2020).

Galium adi, Yunanca’da yer alan “gala” kelimesinden koken alir. Galium’larin igeriginde
bulunan bir enzim sebebiyle siitii pihtilastirma o6zellikleri mevcuttur. Bu sebeple
Fransizlar bitkiyi “Gaillet” veya “Caillé-lait” olarak adlandirmistir (Garnier vd., 1961;
Perrot ve Paris, 1971). Tiirkiye’de ise cinsin kabul edilen ismi “Yapiskanotu”dur (Gliner

vd., 2012).

Galium cinsine ait bitkiler etnobotanik olarak psoriasis, deri enfeksiyonlari (Oumeish,
1999), hepatit (Bolivar vd., 2011), bobrek rahatsizliklar: gibi ¢esitli patolojik durumlarin
tedavisinde; yatistirici, idrar soktiiriicii, epilepsi ve histeri tedavisinde (Shah vd., 2006)

kullanilmaktadir. Ayrica, Galium tiirlerinin zaman igerisinde bildirilen saglik tizerindeki
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olumlu etkileri nedeniyle, giinlimiizde piyasada iltihaplanma, detoksifikasyon veya
bagisiklik sistemini iceren bazi saglik sorunlarinin iyilestirilmesine katkida bulunmasi

beklenen nutrasotiklerin (galenik ilaglar ve takviyeler) mevcut oldugu goriliir

(Semenescu vd., 2023).

Cinse mensup tiirlerin fenolik bilesikler, iridoit glikozitler, antrakinonlar, fitosteroller,
saponinler, triterpenler ve ugucu yaglar gibi ¢esitli sekonder metabolitler agisindan zengin
olmalar1 nedeniyle antimikrobiyal, antioksidan, antikanser, immiinomodiilatér ve
antienflamatuvar etkiler dahil olmak {izere ¢esitli farmakolojik aktivitelere sahip oldugu
belirtilmistir (Mocan vd., 2016; Kanso vd., 2024).

Daskin ve Baggivan (2017) Denizli ve Mugla illerinden toplayip yeni tiir olarak Kolgyda
seksiyonuna ait G. cariense Daskin & Baggivan tiirlinii tanimlamiglar ve bu yeni tiiriin G.
bracteatum, G. penduliflorum ile G. peplidifolium'a benzer oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, yeni tiirlin ekolojisi, koruma durumu, cografi yayilist verilmis; merikarp yiizey

Ozellikleri taramali elektron mikroskobu kullanarak incelemislerdir.

Bursa ilinde yapilmis bir yiiksek lisans tezinde (Korkmaz, 2019), Bursa’da yayilisi
saptanan 25 adet Galium taksonu tizerinde morfolojik ve anatomik ¢aligsmalar yapilmistir.
Morfolojik olarak, taksonlarin betimleri verilmis, teshis anahtar1 olusturulmus; anatomik
olarak da govde ve yaprak enine kesitleri alinarak 1sik mikroskobunda incelenerek

fotograflanmis ve her bir taksonun gévde ve yaprak anatomik 6zellikleri tanimlanmistir.

Rusya'da yapilan bir ¢alismada (Pinzhenina, 2021), Rusya’nin Asya kisminda yetisen
Galium cinsine ait 9 seksiyondan 16 tiire ait merikarplarin yiizey yapisi taramali elektron
mikroskobu ile incelenmistir. Meyve yiizeyinde trikomlar tespit edilmis olup bu

trikomlarin merikarp {lizerinde daginik veya ayri kisimlarda yogunlastig1 belirtilmistir.

Misir’da yapilan bir ¢aligmada (Khalik, E1-Ghani ve El-Kordy, 2008), Galium cinsine ait
11 tiir ve 4 alttiiriin meyve (merikarp) ve tohum morfolojisi 151k mikroskobu ve taramali
elektron mikroskobu ile incelenmis ve makro ve mikromorfolojik karakterleri

belirlenmistir.

Pakistan’da yapilan bir calismada (Ullah vd., 2024), Pakistan'in farkli fitocografik
bolgelerinden secilen Rubiaceae familyasina ait tiirlerin palinolojik 6zellikleri
arastirllmistir. Rubiaceae'nin bes cinsine ait (Galium L., Hamelia Jacq., Himalrandia T.

Yamaz., Plocama Aiton ve Rubia L.) toplam 14 tiir hem kalitatif hem de kantitatif



parametreleri gozlemlemek i¢in 151k ve tarama mikroskobu teknikleri kullanilarak

incelenmistir.

Dogu Anadolu’nun Van ve Bitlis illerinde geleneksel olarak halk hekimliginde kullanilan
bitkilerin arastirildig1 bir calismada, Van Gevas Asagi Narlica kdyiinde G. verum tiiriine
halk arasinda “yanikotu” denildigi ve g¢iceklerinden elde edilen tozun harici olarak

yaniklar1 tedavi etmek i¢in kullanildig1 tespit edilmistir (Tabata vd., 1994).

Malatya ilinin Darende il¢esinde, Agri ilinin Diyadin ilgesinde ve Kars’in Digor ilgesinde
G. verum subsp. glabrescens alttiiriine halk arasinda “Yogurtotu” ismi verilmis;
etnobotanik kulanim olarak c¢igeklerinin tiim kanser tipleri i¢in yenilebilir toz olarak

tiiketildigi belirtilmistir (Ozgokce ve Ozgelik, 2004).

Elaz1g ilinin Sivrice ilgesinde yapilan bir ¢alismada, G. aparine tiiriiniin halk arasinda
“Yapiskanotu™ olarak adlandirildigy; cigeklerinin ve yapraklarimin dekoksiyon olarak
kullanildigi, diyabette 1iyilestirici ve ekspektoran olarak kullanildigi bildirilmistir
(Cakilcioglu ve Tiirkoglu, 2010).

Dogu, kuzey ve kuzeydogu Bosna Hersek’te yapilmis bir arastirmada, G. odoratum (L.)
Scop. tiiriine yerel olarak “Lazarkinja”, Ingilizce olarak “Woodruff” isimleri verildigi;
toprakiistii kisimlarinin ve yapraklariin bobrek ve karaciger rahatsizliklari, sindirim

rahatsizliklar1 ve sigkinlik i¢in kullanildig1 belirtilmistir (Saric-Kundalic vd., 2011).

Balikesir ili Edremit ilgesi Kazdaglari’nda halk ilaci olarak kullanilan endemik bitkilerle
ilgili yapilan bir ¢alismada, endemik G. trojanum Ehrend. tiiriiniin halk arasinda
“Yogurtotu” olarak bilindigi; cay olarak tiiketilerek karaciger bozukluklari, anemi, idrar
sorunlari, uykusuzluk ve sedasyon gibi rahatsizliklar1 gidermek ic¢in kullanildig:

bildirilmistir (Goktiirk ve Yilmaz, 2024).

Aragtirmamizin konusunu olusturan Galium cinsine ait taksonlarla ilgili yapilmis
calismalar oldukga sinirhidir. Bu tez kapsaminda Eskisehir ilinde yayilis gosteren Galium
cinsi, (Jubogalium Ehrend. seksiyonuna ait G. setaceum Lam., Kolygida Dumort.
seksiyonuna ait G. spurium L. subsp. spurium, G. aparine L., G. peplidifolium Boiss. ve
endemik G. penduliflorum Boiss., Platygalium W. Koch seksiyonuna ait G. rotundifolium
L., Hylaea (Griseb.) Ehrend. seksiyonuna ait G. odoratum (L.) Scop., Trachygalium K.
Schum. seksiyonuna ait G. rivale (Sm.) Griseb., Orientigalium Ehrend. seksiyonuna ait

Galium incanum Sm. subsp. elatius (Boiss.) Ehrend., Galium seksiyonuna ait G.



humifusum Bieb. ve Galium verum L. subsp. verum, Leiogalium (DC.) Ledeb
seksiyonuna ait G. album Mill. subsp. pycnotrichum (H. Braun) Krendl ve G. paschale
Forssk.) farmasotik botanik agidan arastirilmis ve Eskisehir ili igin Galium taksonlarinin
sayisinin giincellenmesi, endemik olan tiirlerin belirlenmesi, morfolojik caligmalarla
bitkinin tiim organlarinin ayrmtili deskripsiyonunun yapilmasi ve énemli organlarinin
hem arazide hem de stereomikroskop altinda fotograflarinin c¢ekilmesi, anatomik
caligmalarla goévde ve yaprak anatomik yapilarinin aydinlatilmasi, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile mikromorfolojik olarak bitkilerin govde, yaprak, tily, meyve
ozellikleri ile palinolojik olarak polen yapilarinin incelenerek fotograflarinin gekilip
yapilarinin tanimlanmasi, kimyasal arastirmalarda ise toplam fenolik madde miktarlarinin
belirlenmesi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinin yapilmasi
amaglanmistir. Yapilan bu ¢alismanin, 6zellikle Tiirkiye’de yayilisi olan tiim Galium
taksonlart i¢in yapilacak olan revizyon calismalarina ve fitokimyasal arastirmalara

onciiliik edecegi ongoriilmektedir.



2 GENEL BILGILER
2.1 Eskisehir ilinin Cografik ve iklimsel Ozellikleri

Eskisehir 1li, Tiirkiye’nin 39°06°- 40° 09> Kuzey enlemleri ile 29°58’- 32°04° Dogu
boylamlar1 igerisinde, i¢ Anadolu’nun Kuzeybati kesiminde konumlanmstir. Batida
Kiitahya ve Bilecik, Doguda Ankara, Kuzeyde Bilecik, Bolu ve Ankara, Giineyde ise
Konya ve Afyon illeri arasindadir (Sekil 2.1).

Davis (1965) tarafindan olusturulmus grid sistemine bakilarak, Eskisehir ilinin Kuzeyde
kiigiik bir boliimiiniin A3 karesinde, Gilineydoguda ufak bir boliimiiniin B4 karesinde,
biiyilk boliimiintin ise B3 karesi igerisinde yer aldigi goriliir. Arazi caligmalarinin

gerceklestirildigi alan, bu sisteme gore B3 karesinde bulunmaktadir.

Eskisehir merkezin rakimi 801 m’dir. Ilgelerinden olan Saricakaya’nin tamami, Merkez
ile Mihalig¢ik ilgelerinin bir boliimii Karadeniz Bolgesi'nin etkisinde, Seyitgazi'nin kiigiik
bir boliimiiniin de Ege Bolgesi'nin etkisinde oldugu goriiliir. Fakat cografik karakterler
bakimindan I¢ Anadolu Bélgesi’nin &zellikleri belirgindir. Porsuk Cay1 ve Sakarya
Nehri’nin besledigi genis diizliikkler ile etrafindaki daglardan meydana gelmektedir.
Eskisehir ovasi, giiney ve batidan Tiirkmen Dag1, Yazilikaya-Gilinyiizii-Han yiikseltileri
ile Emirdaglari; kuzeyden ise Stindiken Dag silsilesi ve Bozdag tarafindan kusatilmistir.
Deniz seviyesinden maksimum rakim noktast 1850 m ile Tiirkmen Dagi’nda bulunan
Efsunbaba Tepesi; en alcak noktasi da 230 m rakim ile Sakarya Nehri’nin sehir

siirlarindan ayrildig: yerdir.

[lin belirgin olarak I¢ Anadolu step iklimini yansittig1 goriiliir. Batida yiiksek platolarla,
kuzeyde ve gilineyde ise daglarla kusatilmasindan dolay1 izole kalmis; Akdeniz ve
Karadeniz bolgelerine ait iklim ozelliklerinin bu bolgeye niifuz etmesine engel
olunmustur. Batt Anadolu iklim karakterlerinin ise kismen de olsa il siirlar1 igerisine
girebildigi goriiliir. Boylece Eskisehir ilinde kiglar yagisl ve sert, yazlar ise kurak ve

sicaktir (Eskisehir Hakkinda, 2012).



Sekil 2.1

Eskisehir Ili ve Ilgelerini Gosteren Harita
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Kaynak: http-1
2.2 Rubiaceae Familyasi ile ilgili Genel Bilgiler
2.2.1 Rubiaceae familyasimin orijini, Diinya’da ve Tiirkiye’deki yayilisi

Antonelli vd. (2009), Rubiaceae familyasinin, Erken Paleosen'de paleotropik bolgelerde
ortaya ¢iktigini, familya iiyelerinin Kuzey Atlantik Thulean Kara Kopriisii gibi kara
kopriileri aracilifiyla Geg Paleosen/Erken Eosen'de Kuzey Amerika'ya kadar ulastig
sonucuna varmistir. Rubiaceae iiyeleri Kuzey Amerika'dan Giliney Amerika'ya gog
etmistir. Buna karsilik, Manns vd. (2012), Dialypetalanthoideae'nin atasinin Geg
Kretase'de Gliney Amerika'da bulundugu ve Erken Paleosen'de Orta Amerika'ya ve

Oligosen-Miyosen'de Karayipler'deki adalara dagildiklar: sonucuna varmustir.

Angiospermler arasinda, Asteraceae, Orchidaceae ve Fabaceae'den sonra dordiincii
biiyiikk familya olma 6zelligine sahip Rubiaceae, 42 tribusa boliinmiis olup Diinya’da
yaklagik 620 cins (POWO, 2024) ve 13,465 tiir ile temsil edilir (Delprete, 2004; Govaerts
vd., 2016; Mabberley, 2017; Ehrendorfer vd., 2018). Adini, Pliny’nin kdk boyasi i¢in
kullandig1 Rubia L. cinsinden almistir (Simpson, 2012). Suda yasayan tiirler de dahil
olmak iizere agaclar, otlar, sarmasiklar, calilar ve epifitlere kadar tiim fizyonomik tiirler

bu familya i¢inde temsil edilmektedir (Claude vd., 2023).

Rubiaceae familyasinin ¢ogu tiirli, tropikal ve subtropikal bdlgelerde, o6zellikle de
bozulmamis nemli ormanlarda yetisir. Ormanlik alanlarda yetisen odunsu bitkilerin ¢ok

biiyiik bir kism1 Rubiaceae familyasina aittir. Birkag tribusa ait bazi tiirler, Arktik ve
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Antarktika'min kutup alt1 bolgeleri de dahil olmak iizere, yiiksek enlem/yiikselti
habitatlarinda yetigir ancak Antarktika kitasinda yetismez (Davis vd., 2009) (Sekil 2.2).
Enlem arttikga, florada temsil edilen tribus ve cinslerin sayis1 azalir. Ornegin, Gleason ve
Cronquist (1991) kuzeydogu ABD ve komsu Kanada florasinda 4 tribusta (Michelleae,
Naucleae, Rubieae ve Spermacoceae) 9 cinse yer verirken, Hultén (1968) Alaska ve

komsu Kanada bolgelerinin florasinda sadece Galium (Rubieae) cinsine yer vermistir.

Rubiaceae kozmopolit bir familyadir; agirlikli olarak pantropiktir ve tiirlerin kiiglik bir
kismi ekstratropik yayilis gosterir. Tiirlerin hemen hemen yarisi (cinslerin ise yaklasik
1/3’1) Neotropik bolgelerde goriiliir. Giiney Amerika'da, paramolardan kurak ve ¢ol
ortamlarina kadar neredeyse tiim habitatlara adapte olmuslardir. Rubiaceae ozellikle
Amazon Havzasi, And bulut ormanlar1 ve Brezilya'nin Atlantik ormanlarinda ¢esitlilik
gosterir. Neotropiklerdeki iki ana endemizm merkezi Guyana Yaylalar1 ve Biiyiik
Antiller'dir (Delprete ve Jardim, 2012). Ayn1 zamanda familyaya ait tilirlerin biiylik bir
kismi1 da otsu olup bircogu kurak habitatlara uyum saglamistir (Robbrecht 1988, Jansen
vd., 2000).

Molekiiler filogenetik ¢aligmalar Rubiaceae'nin yayilimi ve gesitlenmesi hakkinda birgok
bilgi ortaya koymustur. Rubieae tribusunun Eski Diinya'da ortaya ¢iktig1, daha sonra yeni
diinyaya yayildig1 diistiniilmektedir (Soza ve Olmstead, 2010; Ehrendorfer vd., 2018).

Sekil 2.2

Rubiaceae Familyast Diinya Yayilist

Kaynak: http-2

Ulkemizde Rubiaceae familyas: “Kokboyagiller, Kokboyasigiller, Kahvegiller” isimleri
ile bilinir (Giiner vd., 2012; Simpson, 2012) ve 13 cins ve 217 adet takson ile temsil edilir
(http-2). Cinslerin Latince ve Tiirkge isimleri ile igerdikleri takson sayisi tablo halinde

verilmistir (Tablo 2.1). Tiirkiye florasi incelendiginde, bu familyaya ait farkli taksonlarin



bir¢cok degisik habitata adapte olduklar1 goriiliir (Ehrendorfer ve Schonbeck-Temesy,
1982).

Tablo 2.1

Tiirkiye'de Bulunan Rubiaceae Familyasina Ait Cinslerin Latince ve Tiirk¢e Isimleri ile Takson Sayilar:

Latince isim Tiirkce isim Toplam Takson sayisi
Oldenlandia L. Bataklikotu 1
Crucianella L. Hagotu 13
Callipeltis L. Nermik 1
Galium L. Yapiskanotu 124
Plocama Aiton Belumgalisi 1
Rubia L. Kokboyasi 7
Valantia L. Orenotu 2
Asperula L. Belumotu 59
Theligonum L. Kusyliregi 1
Cruciata Mill. Sarilikotu 5
Sherardia L. Gokorenotu 1
Mericarpaea Boiss. Merikarpotu 1
Wendlandia Bartl. ex DC.  Yalanci kurtbagri 1

Kaynak: http-3
2.2.2 Rubiaceae familyasinin sistematik olarak konumu ve filogenisi
Alem: Plantae
Sube: Tracheophyta
Simif: Magnoliopsida
Ordo: Gentianales Berchtold & J. Presl
Familya: Rubiaceae Juss. (http-4, http-5)

Rubiaceae, familya ici siniflandirmasinin zorluguyla bilinir. Schumann (1891)
Rubiaceae'yi tek bir karaktere, lokiil bagina diisen oviil sayisina dayanarak Cinchonideae
ve Coffeoideae olmak tizere iki alt familyaya ayirmistir. Bremekamp (1954, 1966) 8 alt
familya tanimistir. Rubiaceae'nin Gentiales takimindaki konumu ilk olarak Utzschneider
(1947) tarafindan Onerilmis ve daha sonra Wagenitz (1959, 1964) tarafindan
belirlenmistir. Robbrecht (1982), Rubiaceae familyasin1 Cinchonoideae, Ixoroideae,

Rubioideae ve Antirheoideae olmak iizere 4 alt familyaya ayirmustir.

Yapilan giincel ¢alismalar incelendiginde, bu familyanin 2 alt familyaya ayrilmis oldugu
goriiliir. Bunlar: Dialypetalanthoidea ve Rubioideae’dir (Razafimandimbison ve Rydin,
2024).

Gliniimiizde 29 tribus ve yaklasik olarak 8.000 tiire sahip olan Rubioideae, tiirlerin

yaklagik %58'ini bulundurdugundan, Rubiaceae familyasinin en biiyiik alt familyasidir
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(Bremer ve Manen, 2000; Thureborn vd., 2022). Bu grubun onceki filogenomik
tahminleri, Rubiaceae familyasinin (Rydin, Wikstém ve Bremer, 2017; Wikstom, Bremer
ve Rydin, 2020) ve Gentianales'in (Antonelli vd., 2021) tribus diizeyindeki filogenilerini
icerir. Rydin, Wikstom ve Bremer (2017) ile Wikstom, Bremer ve Rydin (2020),
mitokondriyal ve niikleer ribozomal sistron + plastom verilerini elde etmek i¢cin genom
kaynagini kullanirken, Antonelli vd. (2021) ise “Angiosperms353” kiti ile hedeflenen 353
niikleer geni ve kismi plastomlar1 elde etmek i¢in hedef yakalama dizilemesini
kullanmigtir. Rubioideae filogenisinin omurgasinin bazi kisimlarini desteklemesine ve
netlestirmesine ragmen diisiik destek, uyumsuzluk veya seyrek takson 6rneklemesinin bir

sonucu olarak bazi iliskilerle ilgili belirsizlik devam etmektedir (Thureborn vd., 2024).

Rubieae tribusu, hem morfolojik hem de molekiiler sinapomorfileri paylasan monofiletik
bir grup ozelligi gosterir (Manen vd. 1994; Natali vd. 1995, 1996; Bremer 1996;
Andersson ve Rova 1999; Bremer ve Manen 2000; Nie vd. 2005; Backlund vd. 2007

Bremer ve Eriksson 2009).

Ehrendorfer vd. (2018)’e gore, bu tribus 3 ana klad igerir: Kelloggiinae klad (tek bir cins,
Kelloggia Torr. ex Hook.f.); Rubiinae kladi (2 cins, Didymaea Hook.f. ve Rubia L.); ve
tiir bakimindan en zengin klad olan Galiinae. Galiinae i¢inde ise 3 klad tanimlanmistir:
Asperula, Cymogalia ve Galium. Galium kladinda yalnizca Galium tiirleri bulunurken,
Asperula kladinda Galium ve Asperula, Callipeltis Steven, Crucianella L., Cruciata
Mill., Mericarpaea Boiss., Phuopsis (Griseb.) Hook.f., Sherardia L. ve Valantia L.
cinslerinin tiyeleri yer almistir. Asperula polifiletiktir; kiiciik cinslerin ¢ogu Galium
ve/veya Asperula tiirlerinin olusturdugu farkli alt kladlara dahil edilmistir. Bununla
birlikte, tanimlanan kiigiik kladlar genellikle taninan taksonlara (kii¢iik cinsler veya

seksiyonlar) karsilik gelmektedir.

Rubiaceae'deki genel filogenetik iligkileri belirlemek i¢in ¢ok sayida molekiiler arastirma
yapilmistir. Sonug olarak, Rubiaceae familyasinin filogenetik iligkilerini tim familya
diizeyinde iyi bir sekilde anlasilmaktadir (Robbrecht ve Manen, 2006; Davis vd., 2007;
Bremer ve Eriksson, 2009; Rydin vd., 2009, 2017; Wikstrém vd, 2015, 2020;
Razafimandimbison ve Rydin, 2024). Ayrica, alt familyalar i¢cindeki filogenetik iligkiler
(Andreasenve Bremer, 2000; Bremer ve Manen, 2000; Sonké vd., 2008; Manns ve
Bremer, 2010; Wen ve Wang, 2012; Kainulainen vd., 2013; Thureborn vd., 2022;
Razafimandimbison ve Rydin, 2024) ve ¢esitli tribuslar (Bremer ve Thulin, 1998; Rova
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vd., 2002; Paudyal vd., 2014; Razafimandimbison vd., 2014, 2022; Delprete, 2015;
Santos vd., 2021) aragtirilmigtir. Bununla birlikte, filogenetik iliskiler hakkindaki sorular
hala devam etmektedir. Ornegin Acranthereae, Coptosapelteae ve Lucelieae tribuslari
Rubiaceae iginde yer almamaktadir (Bremer ve Eriksson, 2009; Manns vd., 2012;
Wikstrom vd., 2020; Razafimandimbison ve Rydin, 2024).

2.2.3 Rubiaceae familyasi genel 6zellikleri

Algak yarigalimsi, ¢ok yillik veya tek yillik otlar. Yapraklar genellikle 4-14 halkada.
Cicek durumu tirsus benzeri, genis¢e panikula veya indirgenmis. Pediselli ¢igekler
siklikla ovaryumdan daha uzun, brakteolsiiz; hermafrodit, nadiren poligam veya dioik.
Kaliks genellikle eksik, nadiren kalici veya meyvede genislemis. Korolla (3-)4-pargall,
rotat, krater veya infundibular, tiiplerden daha uzun =+ loblu, beyaz, beyazimsi, agik sari-
parlak sari, sarimsi-yesil, pembe veya koyu kirmizimsi-kahverengi. Stigmalar globoz,
bifid veya iki pargali stilus. Meyve 2 adet, kuru, hemen hemen subgloboz, merikarplar
ovoid veya silindirik, piiriizsiiz, kabarcikli veya piiriizli, tiiysiiz veya tiiylii (bazen kancali
tiiylii). Halka basina diisen yaprak sayisi (stipulalar dahil), en iyi gelismis halkalara aittir.
Yapraklarin 6lglisii en uzun taban yapraklarina aittir. Pedisel uzunlugu fazlasiyla

degiskenlik gosterir ve verilen degerler ortalamalara dayanir (Ehrendorfer ve Schonbeck-

Temesy, 1982).
2.2.4 Rubiaceae familyasinin kimyasal bilesenleri

Rubiaceae familyasi, biiyiik farmakolojik potansiyele sahip biyoaktif metabolitleri
icermesi karakterize edilir. Bu metabolitler, cins ve alt familyalar i¢in dahi
kemotaksonomik ayraglar olarak kullanilabilir (Barreiro, 1990; Farias, 2006). Genellikle
taksonlar farkli botanik Ozelliklerine gore siniflandirilir; klasik taksonomik sistemler
sadece bitki morfolojik karakterlerini dikkate alirken, modern sistemler kimyasal icerikler
de dahil, ¢esitli kombinasyonlarini da degerlendirir. Klasik bitki taksonomisini kimyasal

verilerle iligkilendiren ¢alismalar 1699 yilina kadar uzanmaktadir (Fairbrothers, 1968).

Alkaloitler tasimasi nedeniyle bu familya olduk¢a 6nemlidir; iridoitler, indol alkaloitler,
antrakinonlar, terpenoitler (diterpenler ve triterpenler), flavonoitler ve diger fenolik
tirevler gibi genis bir madde cesitliligi sunar (Farias, 2016). Alkaloitler, 6nemli
farmakolojik etkilere sahiptir ve farkli ilaglarin iiretiminde kullanilan, fizyolojik tepkileri
ve biyokimyasal etki mekanizmalarini bulmak i¢in yararlanilan sekonder metabolitlerdir
(Simdes vd., 2004). Tanimlanmus {iriin say1s1, yapisal ¢esitlilik ve bildirilen farmakolojik
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aktiviteler, Rubiaceae'nin ¢esitli tiirleri i¢in bu familyanin, aktif molekiiller ve hatta ilag
prototipleri olarak yeni tiriinler iiretebilecek yeni biyoaktif maddeler i¢in umut verici bir
kaynak oldugunu belirtmektedir. Bu bitkilerin ¢ogu halk tibbinda yaygin kullanima
sahiptir, bazilar1 antienflamatuvar, analjezik, antibakteriyel, mutajenik, antiviral,
antioksidan, vaskiiler hastaliklar iizerinde etki ve merkezi sinir sistemi lizerinde aktivite

gostermistir (Heitzman vd., 2005).
2.2.5 Rubiaceae familyasimin tibbi ve ekonomik degeri

Bu familyanin diinya ¢apindaki popiilerligi esas olarak Ixoroideae alt familyasina ait
Coffea arabica L. (Kahve agaci) ile bilinmektedir. Bu bitki, kafein agisindan zengin olup
vazokonstriktor, merkezi sinir sistemi uyaricisi, diiiretik, bronkodilatér ve anti-migren

gibi etkiler gosterir (Martins ve Nunez, 2015).

70 y1l dncesine kadar kinin igerigi sebebiyle bilinen tek antimalaryal ilag olan Cinchona
officinalis L. (Sitma agaci) gibi bagka 6nemli tiirleri de mevcuttur (Egan, 2001). Ayn1
zamanda kinin, diger sentetik antimalaryal ilaclarin sentezinden sorumlu kabul edilir
(Sanders ve Dawson, 1999). Gardenia sp. (Gardenya), ugucu yaglar ve parfiimler
tiretmek i¢in kullanilan kokulu ¢igekleri sayesinde parfiim endiistrisinde ¢ok kiymetli bir
bitkidir (Zhang vd, 2020). Psychotria viridis Ruiz & Pav. (Chancrona), yerli halklar
tarafindan ruhani ve iyilestirici torenlerde geleneksel olarak kullanilan “Ayahuska” adi
verilen Amazon haliisinojeninin bilesenlerinden biridir (Frecska vd., 2016). Uncaria
tomentosa (Willd.) DC. (Kedi Pencesi), Giliney Amerika'da geleneksel tipta
antienflamatuvar ve immiinostimiilan 6zellikleri sebebiyle kullanilmaktadir (Pilarski vd,
2006). Morinda citrifolia L. (Noni), bilimsel kanitlar1 hala degerlendirilme asamasinda
olmasina ragmen, antikanser 6zelligi de dahil olmak iizere, sagliga potensiyel yararlari
nedeniyle tanmitilmistir (Assi vd., 2017). Diger bazi arastirmalarda, Misir'da yetisen
Crucianella maritima L.'dan antrakinonlar, iridoit glikozitler, flavonoller, steroller ve
triterpen gibi biyoaktif bilesikler izole edilmis ve bu izolatlarin sitotoksik ve
antimikrobiyal aktivitelerini vurgulamistir (El-Lakany, 2004; Aboul-Ela, Kamal ve Badr,
2006).

Rubiaceae familyasinin ¢esitliligi ve yaygin dagilimi, yalnizca ekonomik ve tibbi
baglamlarda degil, ayn1 zamanda diinya c¢apinda ekolojik ve kiiltiirel peyzajlarda da
Oneminin altin1 ¢izmekte olup Ixora L., Mussaenda Burm. ex L., Portlandia P.Browne,

Serissa Comm. ex A.Juss. cinsleri de diinyanin en giizel ve popiiler tropikal siis
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bitkilerinden bazilar1 olarak bilinir (Maiti vd., 2015; Putri vd., 2021). Diinyadaki siis
bitkileri pazari, 2021 yilinda yaklasik 50.28 milyar ABD dolar1 olarak tahmin
edildiginden ve 2024 yilinda 54.7 milyar ABD dolarimi temsil edeceginden, gelisen bir
sektordiir (Business Research Insights, 2024). Ancak, dikkate deger ¢esitliligine ragmen
Rubiaceaenin kiiresel siis bitkisi pazarina katkisini 6lgmek zordur. Karayip adalarini
iceren “neotropikal” bolge, Rubiaceae familyasi i¢in en 6nemli sicak noktalardan birine

karsilik gelir (Claude vd., 2023).
2.2 Galium Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler
2.3.1 Galium cinsinin sistematikteki yeri ve filogenisi
Alem: Plantae
Sube: Tracheophyta
Smif: Magnoliopsida
Ordo: Gentianales
Familya: Rubiaceae
Cins: Galium L. (http-9)

Galium, ilk kez Linneaus (1753) tarafindan tanimlanmis olup Rubioideae alt familyasina
ait Rubieae tribusu igindeki en biiyiik cins olma 6zelligini tasimasi bakimindan oldukg¢a
onemlidir (Yang vd., 2018). Galium, Rubieae'nin tipik bir tiyesi olmakla beraber, bu
monofiletik grubun hem morfolojik hem de molekiiler sinapomorfilerini paylasir

(Backlund vd., 2007; Bremer, Eriksson, 2009; Rydin vd., 2009a).

Rubieae tribusunun iginde siniflandirma ve tanimlama, 6zellikle familyanin biiyiik
cinsleri olan Asperula ve Galium igin problemli olmustur; soy iliskileri bakimindan bu
tribus igindeki en biiyiik cinsler olan Galium ve Asperula i¢in geleneksel cins
kavramlarinin ortiismedigi gortiliir; bu cinsler esas olarak homoplastik veya plesiomorfik
karakterlere dayanir (Ehrendorfer, 1958; Natali vd., 1995; Ehrendorfer vd., 2005; Soza
ve Olmstead, 2010a; Ehrendorfer ve Barfuss, 2014). Galium tiyeleri, Asperula ile ortak
morfolojik karakterler barindirir; bu sebeple bu iki cinsin bir¢ok tiirii siniflandirma tarihi
boyunca yanlis cinste yer almistir (Ehrendorfer, 1958; Natali vd., 1995; Ehrendorfer vd.,
2005; Soza ve Olmstead, 2010a; Ehrendorfer ve Barfuss, 2014). Baz1 Galium tiirlerinin

dogru bir sekilde tanimlanmasi ¢ok zordur; ¢iinkii bitkiler morfolojik olarak mevsimsel
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bir degisime ugrar (Ehrendorfer vd., 1994, 2014; Soza ve Olmstead, 2010). Galium'un da
kendi ic¢inde, benzer morfolojik karakterleri, genis dagilimi ve polimorfik bir dogasi
oldugundan, bu durumun seksiyonlarin ve tiirlerin siniflandirilmasinin da sorun teskil
ettigi anlamina gelir (Pobedimova, 2000; Soza ve Olmstead, 2010a; Soza ve Olmstead,
2010Db).

Asperula igindeki bazi taksonlar morfolojik olarak Galium'a benzerlik gosterir; Asperula
cinsinin korolla tiip uzunlugunun fazla olmas1 gibi morfolojik farkliliklar sebebiyle bazi
tirler Asperula’dan Galium'a aktarilmistir (Ehrendorfer, 1958; Natali vd. 1995;
Ehrendorfer vd., 2005; Abdel-Khalik ve Bakker, 2007).

Bu cinsin izole araliklara sahip birgok eski tiirli, morfolojik olarak son derece kararlidir
ve alttiirler olusturmaz (Pobedimova, 1958). Galium cinsinde hem yakin akraba tiirler
arasinda hem de genetik olarak uzak tiirler arasinda hibridizasyon siklikla goriilmektedir
(Klokov, 1961; El'kordi ve Shantser, 2015; Ostapko, 2005, 2020, Abdel-Khalik vd.,
2008).

Galium cinsinin sistematiginde, vejetatif ve generatif organlarin morfolojik karakterleri
oldukca 6nemlidir: Ornegin gevrel yaprak adedi, tily &zellikleri, yapraklarda bulunan
damar sayisi, infloresens tipi, korolla sekli ve rengi ile meyve sekli gibi. Ayni1 zamanda
bu karakterler, cinse ait tiirler i¢in her zaman esdeger degildir (Balde, 2012; Pinzhenina,
2019; El'kordi ve Shantser, 2015; Ostapko, 2020).

2.3.2 Galium cinsinin Diinya’da ve Tiirkiye’de yayilisi

Galium cinsi, diinya’nin 1liman, subtropikal-tropikal iklim bdlgelerinde, Kuzey ve Gliney
Amerika, Avrasya, Avustralya, Arktik yaylalar ve Kuzey Amerika’da dagilim gosterir;
tek ve ¢ok yillik bitkileri iceren 16 seksiyona ayrilir ve yaklasik 672 tiir ile temsil edilir
(Willis, 1985; Mabberley, 1987; Gonzalez-Tejero vd., 2008, http-6). Tiirleri cogunlukla
Kuzey Yarimkiire'nin iliman bolgelerinde dagilim gdosterir; tropik bolgelerde ise dag ve
yuksek daglik alanlarla sinirli olup tiir ¢esitliliginin merkezleri, bir¢ok endemik tiirtin

yetistigi Bat1 Avrupa, giineybati1 Asya ve Akdeniz'dir (Son ve Chang, 2019) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3

Galium Cinsi Diinya Yayilis Haritasi

Kaynak: http-7

Tiirkiye Florasi’nda Galium cinsinin taksonlarmin yetisme ortamlari incelendiginde,
birgok farkli habitata uyum saglamis olduklar1 goriiliir (Ehrendorfer ve Schonbeck-
Temesy, 1982).

Tirkiye Florasi’na gore, Galium cinsi 10 seksiyona ayrilmistir (Ehrendorfer ve
Schonbeck-Temesy, 1982). Toplam ve endemik takson sayisi agisindan en zengin
seksiyonlar sirasiyla Orientigalium ve Kolgyda’dir (Ehrendorfer ve Schonbeck-Temesy,
1982). Galium cinsine ait seksiyon anahtar1 Tablo 2.2’de ve seksiyon 6zellikleri Tablo 2.3’de

verilmistir.

Yapilan son ¢alismalar dahilinde, cinsin iilkemizdeki takson sayis1 124 olup, bunlardan
63 tanesi endemiktir. Endemizm orani yaklasik olarak %51'dir (Davis vd., 1982; Giiner
vd., 2012; Sik vd. 2016; Daskin ve Baggivan 2017; Daskin, 2017). Tiirkiye’deki Galium
taksonlarmin Tiirk¢e ve Latince adlar1 yazilip endemik olanlar ve korunma statiisii olanlar
belirtilerek tablo halinde verilmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.2

Galium Cinsine Ait Seksiyon Anahtart

Lo TR YK oo Kolgyda ve Jubogalium p.p.
1. Cok yillik

2. Yapraklar 3-damarli, tepede hyalin degil, ¢evrelde en fazla 4 adet............................ Platygalium
2. Yapraklar 1-damarli, tepede bazen hyalinli; genellikle ¢evreldeki yapraklar 4’ten fazla

3. Ovaryum ve meyve kancali tlylti...............ocoooiiiiiii Hylaea, G. odoratum

3. Ovaryum ve meyve tilysiiz veya dik tiiylii

4. Meyve subgloboz; yapraklar tepede + obtus; govdeler genellikle geriye dogru kisa kiigiik
AIKENCIKI. ..o Aparinoides

4. Meyve ovoid; yapraklar siklikla tepede akut veya hyalinli; govdeler yumusak veya kisa kiigiik
dikencikli

5. Govdeler geriye dogru kisa kiigiik dikencikli.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiee, Trachygalium

5. Govdeler dikensiz

6. Cicek durumu dallarinin en ucu genellikle braktesiz
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[Tablo 2.3 (Devam) Galium Cinsine Ait Seksiyon Anahtari)

7. Yapraklar 6-8(-10) adet, ¢evrel, siklikla ileriye dogru papillali disler + revulat kenarlar boyunca;
korolla kisaca infundibular-rotat seklinde; bitki uzun, kokten itibaren ¢ok govdeli
QO Gl o e Leiogalium

7. Yapraklar 4-6(-8) adet, gevrel, kenarlar yass1 trevulat, siklikla ileriye dogru papillali digler yok;
korolla genellikle kisaca infundibular-ganak seklinde; bitki ¢ogunlukla kokten itibaren ¢ok
BOVACIL. ..ottt e Orientigalium p.p.

6. Cicek durumu tamamen brakteli

8. Cigek saplar1 uzun, ince + kirmizimsi; korolla rotat; yapraklar aristali degil...... Jubogalium p.p.
8. Cicek saplar1 daha kisa ve kalin, bitki kokten itibaren ¢ok govdeliyse yapraklar 30-50 X 3-6 mm
ve ugcta siklikla aristali

9. Govdeler ¢ogunlukla 10 cm’den uzun; gigek durumu gok ¢igekli................coooiiiiini, Galium
9. Govde en fazla 10 cm; ¢igek durumu indirgenmis, az ¢igekli, yapraksi
10. Yapraklar sivri uzantili, tepede hyalin degil, tiiysiiz, kurudugunda siyahlasir; korolla rotat

SEKILA. .. et Leptogalium
10. Yapraklar sikliklatepede hyalin, kurudugunda yesil; korolla infundibular-canak
SO . Lttt e e e et eeaareraaaaaas Orientigalium p.p.

Kaynak: Ehrendorfer ve Schonbeck-Temesy, 1982

Tablo 2.4

Tiirkiye 'de Bulunan Galium Cinsine Ait Seksiyon Isimleri ve Genel Ozellikleri

Kolgyda Tek yillik. Govdeler 4 koseli, geriye dogru kiiciik dikensi tiiylii, nadiren diiz, tliysiiz
Dumert. veya tiiylil. Yapraklar 4-11 adet, ¢evrel, 1-damarli, obtus, akut veya aristali. Cigek
(Sect. durumu piramit seklinde, (ob)ovoid veya silindirik, genellikle brakteli, simozler ¢ok-
Aparine az cicekli veya koltuktaki cigekler teke indirgenmis. Cicekler bazen andromonoik.
(DC)) Korolla genellikle rotat veya ¢anak, loblar akut-aristali. Ovaryum salgi ara boélgesiz.
Griseb.) Merikarplar papilli veya tuberkiillii-spinuloz, diiz + hispid veya kancali tiiylii veya
tiystiz.
Platygalium Rizomlu ve stolonlu ¢ok yillik otlar veya uzun kazik kok ile yarigalimsi. Govdeler
W. Koch. genellikle 4 koseli, tiiyler yayik veya tiiysiiz. Yapraklar 4 adet, ¢evrel, stipulalar bazen

acikca daha kiiciik, cogunlukla 3-damarli, nispeten obtus. Cicek durumu ¢ok-¢icekli,
piramidal-korimbiform, en ugtaki dallar braktesiz. Kaliks disleri yok. Korolla rotat,
nadiren infundibular, beyaz-sarimsi. Merikarplar = ovoid, perikarp bazen sigkin,
siklikla kancali veya kivrilmus tiiylii veya tiiysiiz.

Hylaea Ince rizomlu stolonlu ¢ok yillik, kurudugunda siklikla kumarin kokulu. Gévdeler dort
(Griseb.) koseli, bazen kisa kiigiik dikencikli, tiiylii veya tiiysiiz. Yapraklar 6-9 adet, gevrel,
Ehrend. zarimsi, 1-damarli, kenarlar ileriye veya geriye dogru skabrid tiiylii, ucta hafifge

hyalinli. Cigek durumu uzamig piramidal-korimbiform, az-¢icekli, gevsek; en ugtaki
dallar brakteli veya braktesiz. Korolla infundibular-rotat, yesilimsi-beyaz; loblar obtus-
apikulat. Meyve ovoid, ugta ¢engel gibi kivrik tiiyli.

Aparinoides Ince siiriiniicii rizomlu ¢ok yillik. Gévdeler dort koseli, + geriye dogru kiiciik dikensi

(Jord.) Gren. tiiylii, ancak asla yayilmus tiiyli degil. Yapraklar 4-6 adet, ¢evrel, 1-damarli + yuvarlak
veya obtus, tepede asla hyalinli degil. Cicek durumu az-¢ok-¢igekli, silindirik- genisce
piramidal; kismi ¢igek durumlar1 3-¢ok fazla-cicekli, en ugtaki dallar genellikle
braktesiz. Korolla 3-4’¢ kadar-par¢ali, az-derin infundibular, beyaz, nadiren pembemsi
veya yesilimsi, loblar akut ancak asla kiiglik bir ek tasimaz. Merikarplar subgloboz
veya globoz, kuru, diiz + granulat veya tiiberkiilat, her daim tiiysiiz.

Trachygalium Ince siiriiniicii rizomlar1 ve stolonlariyla ¢ok yillik. Gévdeler dort kdseli, asagiya dogru

K. Schum. kiigiik dikensi tiiylii ve koselerde belirgin. Yapraklar 6-10 adet, ¢evrel, 1-damarli,
aristali, kenarlar yukariya ve asagiya yonelik skabrid tiiyld, ince derimsi, yukarida
parlak. Cigek durumu ovoid veya silindirik, gevsek, en ugtaki dallar braktesiz. Korolla
infundibular veya ¢anak, nadiren rotat, beyaz, kirmizims: veya yesilimsi sari; loblar
akut-apikulat, cogunlukla papillat. Merikarplar + granulat ve tilysiiz veya tiiyli.
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[Tablo 2.5 (Devam) Tiirkiye de Bulunan Galium Cinsine Ait Seksiyon Isimleri ve Genel Ozellikleri]

Leiogalium
(DC.) Ledeb
Orientigalium
Ehrend.
Jubogalium
Ehrend.
Galium
Leptogalium
Lange.

Cok yillik, rizomlu veya dallanmis, bazen stolon benzeri rizomlu. Govdeler dort kdseli-
hemen hemen yuvarlak, tiiysiiz veya tiiylii, asagi dogru kiigiik dikensi tiylii degil.
Yapraklar 6-8(-10) adet, ¢cevrel, 1-damarli, genellikle ileriye dogru papil seklinde disli
+ revulat kivrik kenarlar boyunca ve ugta hyalin akut-kuspidat. Cigek durumu ¢ok
cicekli, silindirik, ovoid veya korimbiform, en ugtaki dallar ¢ogunlukla braktesiz.
Pediseller uzun-kisa. Kaliks yok. Korolla beyaz-sarimsi, yesilimsi veya kirmizimsi,
kisa-infundibular, ¢anak-rotat, loblar siklikla mukronat. Merikarplar genisge reniform-
obovoid, tilysiiz.

Cok yillik + kuvvetli rizomlu veya uzamis rizomlu, bazen yaricalimsi. Govdeler dort
koseli, 4 kikirdaks: damarli, tiiylii-tiiysiiz, geriye dogru kiiclik dikensi tiiylii degil.
Yapraklar 4-6(-8) adet, gevrel, 1-damarli, ugta akut-kuspidat veya akuminat veya
obtus, ¢ogunlukla + belirgin hyalinli. Cigek durumu ¢ok c¢icekli, genis¢e piramidal,
indirgenmis korimbiform veya hemen hemen bas seklinde; en iistteki brakteler
indirgenmis; brakteol eksik. Kaliks disleri ¢cogunlukla eksik, bazen kalict ve meyvede
geniglemis. Korolla 4-par¢ali, ¢ogunlukla infundibular-ganak, nadiren rotat, pembe-
beyaz, nadiren sarimsi veya kahverengimsi; loblar akut-mukronulat. Merikarplar
ovoid, ucta dairemsi (nadiren hemen hemen tepesi diiz), subgranulat veya diiz, siklikla
tilysiiz, daha nadiren yatik veya yayik dik tiiylii.

Cok yillik, siklikla kokten itibaren ¢ok govdeli + kuvvetli odunsu rizomlu veya tek
yillik. Govdeler dort koseli veya hemen hemen silindirik, tilysiiz-yogun tiiylii veya ince
olarak geriye dogru kisa kiiciik dikensi tiiylii. Yapraklar halkalarda (2-)4-8(-10) adet,
cevrel, 1-damarl, ugta akut-kisa mukronat veya + obtus. Cigcek durumu + ¢ok ¢icekli-
indirgenmis, tamamen brakteli, nihai dallar ve g¢igek saplari seta benzeri, siklikla
kirmizimsi. Korolla rotat; loblar siklikla dik, mor veya yesilimsi-sar1 renkli, ovaryum
ve merikarplar ¢ogunlukla tiiylii, ara bolge olugu genellikle + tiiysiiz veya siklikla
sarimsi salg1 dokusu ile kapli.

Cok yillik, rizomlu, siklikla kuvvetli stolonlu, bazen tabanda odunsu. Govdeler 4 koseli
veya silindirik, siklikla tiiylli, bazen tiiysiiz (nadiren papillat veya asagi dogru kisa
kiigiik dikensi tiiylit). Yapraklar 12 adede kadar, ¢evrel, 1-damarli, ugta akut, sivri veya
kisa seffaf. Cicek durumu genellikle ¢ok ¢igekli, yumurtamsi, ¢igeklenmeden sonra
yayilmug dalli, bazen indirgenmis, en ugtaki dallara kadar brakteli. Cigekler sapsiz veya
kisa ¢icek sapli. Korolla siklikla sari, infundibular-rotat, loblar akut-apikulat.
Merikarplar ovoid, tiiberkiilat veya diiz, tiiylii veya tiiysiiz.

Kokten itibaren ¢ok govdeli, ¢ok yillik, ince rizomlu, genellikle uzams, yerde siiriinen
ipliksi. Govde ince, siklikla 30 cm’den kisa, 4 koseli, tiiylii, asagi dogru kiigiik dikensi
tiylii veya tlysiiz. Yapraklar genellikle 6-10 adet, ¢evrel, 1-damarli, ugta siklikla
hyalin. Cigek durumu nispeten gevsek, ovoid, piramidal veya korimbiform sekilde, en
uctaki dallarda brakte yok veya indirgenmis; ¢ok-gicekli ve yaprakli. Korolla rotat,
morumsu, pembe, yesilimsi, sarimsi veya beyaz; loblar akut-apikulat. Merikarplar
yogun olarak papillat veya diiz, nadiren tiiylii.

Kaynak: Ehrendorfer ve Schonbeck-Temesy, 1982

Tablo 2.6

Tiirkiye 'deki Galium Taksonlarimin Tiirkge ve Latince adlari, Endemikler ve Korunma Statiileri (varsa)

Latince isim Tiirkce Isim Endemik  IUCN
Galium adhaerens Boiss. & Balansa Yapiskanotu END

G. aladaghense Parolly Aladag iplik¢igi END

G. album Mill. Ak iplik¢ik -
G. album subsp. amani Ehrend. & Schénb.-Tem. Ak iplik¢ik -
G. album subsp. prusense (K.Koch) Ehrend. & Krendl Bursa iplik¢igi -
G. album subsp. pycnotrichum (Heinr.Braun) Krend Giir iplik¢ik -
G. angustissimum (Hausskn. ex Bornm.) Ehrend. Egin iplik¢igi END

G. antitauricum Ehrend. Kaya iplik¢igi END

G. aparine L. Cobansiizgeci

G. aretioides Boiss. Honaz yogurtotu END VU
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[Tablo 2.7 (Devam) Tiirkiye 'deki Galium Taksonlarimin Tiirkge ve Latince adlari, Endemikler ve

Korunma Statiileri (varsa)]

G. asparagifolium Boiss. & Heldr. Kus iplik¢igi -
G. babadaghense Yild. Babadag END

G. basalticum Ehrend. & Schonb.-Tem. Kokan iplik¢ik END

G. baytopianum Ehrend. & Schénb.-Tem. Tel iplik¢ik END

G. bingoelense Yild. & Kilig END

G. boreale L. Kuz iplik¢igi -
G. bornmuelleri Hausskn. ex Bornm. Seymen iplik¢igi END

G. bracteatum Boiss. Sakli yapiskanotu -
G. brevifolium Sm. Siinnetlikotu -
G. brevifolium subsp. brevifolium Stinnetlikotu END -
G. brevifolium subsp. insulare Ehrend. & Schonb.-Tem.  Siinnetlice -
G. caminianum Schult. & Schult.f. Bursa siinnetlicesi -
G. campanelliferum Ehrend. & Schonb.-Tem. Can iplikgigi END CD
G. cankiriense Yild. Cankirt yogurtotu END

G. canum Req. ex DC. It iplikcigi -
G. canum subsp. antalyense Ehrend. Antalya yogurtotu END

G. canum subsp. canum It iplikcigi -
G. canum subsp. ovatum Ehrend. Tavuk iplik¢igi -
G. canum subsp. ulukislaense Yild. Bozkir iplikgigi END

G. cappadocicum Boiss. Peri iplik¢igi END

G. cariense Dagkin & Baggivan - END

G. cassium Boiss. Kel yogurtotu -
G. cerato-amanianum Ehrend. Akra yogurtotu END

G. ceratocarpon Boiss. Kirkgoz iplik¢igi END

G. cilicicum Boiss. Yayla yogurtotu END

G. consanguineum Boiss. Altn iplik¢ik -
G. cornigerum Boiss. & Hausskn. Berit yogurtotu END

G. czerepanovii Pobed. Agr iplikgigi -
G. davisii Ehrend. Goksiin iplikgigi END

G. debile Hoffmanns. & Link Bataklik iplik¢igi -
G. demissum Boiss. Yer iplik¢igi -
G. demissum subsp. demissum Yer iplik¢igi -
G. dieckii Bornm. Cibil yogurtotu END

G. divaricatum Pourr. ex Lam. Kirk yogurtotu -
G. dumosum Boiss. Yurt yogurotu END

G. elongatum C.Presl Cay1r yogurotu -
G. exsurgens Ehrend. & Schénb.-Tem. Kalaba yogurotu END

G. fissurense Ehrend. & Schonb.-Tem. Yarik iplik¢igi END

G. floribundum Sm. Kuvrik iplikgik -
G. floribundum subsp. airoides Hub.-Mor.ex Ehrend.& Tekirova iplikgigi END -
Schoénb.-Tem.

G. floribundum subsp. floribundum Kavrik iplikgik -
G. galiopsis (Hand.-Mazz.) Ehrend. Elaz1g yogurtotu END -
G. ghilanicum Stapf Bozkir yogurotu -
G. globuliferum Hub.-Mor. & Reese Kiy1 iplik¢igi END

G. graecum L. Mor iplik¢ik -
G. graecum subsp. graecum L. Mor iplik¢ik -
G. haussknechtii Ehrend. Cit iplikgigi -
G. heldreichii Halacsy Kaba yogurotu -
G. hierosolymitanum L. Tarla iplik¢igi -
G. huber-morathii Ehrend. & Schonb.-Tem. Cirp1 iplikgigi END -
G. humifusum M.Bieb. Cimen iplik¢igi -
G. hypoxylon Ehrend. & Schénb.-Tem. Kesis iplikgigi END -
G. incanum Sm. Kiilah iplik¢igi -
G. incanum subsp. centrale Ehrend. Ana iplikgik END LC
G. incanum subsp. elatius Giir iplik¢ik -
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[Tablo 2.8 (Devam) Tiirkiye'deki Galium Taksonlarmun Tiirk¢e ve Latince adlari, Endemikler ve
Korunma Statiileri (varsa)]

NN RoNaNaNo NN NN NN NN N RN NN NN NN NA NN R NN NN RO NN NN N NN NA NI RN NN NN NI NONANINONANONO]

. incanum subsp. incanum Sm.

. incanum subsp. libanoticum Ehrend.

. incanum subsp. pseudocornigerum Ehrend.
. isauricum Ehrend. & Schonb.-Tem.

. kurdicum Boiss. & Hohen.

. lasiocarpum Boiss.

. lovcense Urum.

. margaceum Ehrend. & Schonb.-Tem.

. megalanthum Boiss.

. membranaceum Ehrend.

. mite Boiss. & Hohen.

. murale (L.) All.

. habelekii Ehrend. & Schonb.-Tem.

. nigdeense Yild.

. nigricans Boiss.

. octonarium (Klokov) Pobed.

. odoratum (L.) Scop.

. olympicum Boiss.

. palustre L.

. pamphylicum

. papilliferum Ehrend. & Schonb.-Tem.

. parisiense L.

. parvulum Hub.-Mor. ex Ehrend. & Schonb.-Tem.
. paschale Forssk.

. penduliflorum Boiss.

. penicillatum Boiss.

. peplidifolium Boiss.

. pseudocapitatum Hub.-Mor. ex Ehrend. & Schonb.-

@
3

. pterocarpum Ehrend.

. radulifolium Ehrend. & Schonb.-Tem.
. rivale (Sm.) Griseb.

. rotundifolium

. rubioides L.

. runcinatum Ehrend. & Schonb.-Tem.
. samuelssonii Ehrend.

. samuelssonii var. pseudadhaerens Ehrend.
. samuelssonii var. samuelssonii

. scabrifolium (Boiss.) Hausskn.

. scopulorum Schonb.-Tem.

. setaceum Lam.

. setuliferum Ehrend. & Schoénb.-Tem.

. shepardii Post.

. shinasii Yildirim

. sieheanum Ehrend

. sorgerae Ehrend. & Schonb.-Tem.

. spurium L.

. spurium subsp. ibicinum (Boiss. & Hausskn.) Ehrend.
. spurium subsp. spurium L.

. stepparum Ehrend. & Schonb.-Tem.

. subuliferum Sommier & Levier

. subvelutinum (DC.) K.Koch

. subvelutinum var. oligotrichum

. subvelutinum var. subvelutinum

. tenuissimum M.Bieb.

. tenuissimum f. tenuissimum

Kiilah iplik¢igi
Hatay iplik¢igi
Yalanci iplik¢ik
Akseki yogurtotu
Ala iplik¢ik
Yal¢in yogurtotu
Cal1 yogurtotu
Saman iplik¢igi
Koca yogurtotu
Zar yogurtotu
Siipiirge iplik¢igi
Duvar iplikgigi
Acem iplik¢igi
Nigde yogurtotu
Kara iplikgik
Zibil iplikgik
Orman iplik¢igi
Ulu iplik¢ik

Su iplik¢igi
Yoriik iplik¢igi
Yiice yogurtotu
Madavurotu

Az iplikgik

Gok iplikgik
Sarkik iplik¢ik
Bag iplik¢igi
Canak iplikg¢ik
Kas iplik¢igi

Kanatl yogurtotu
Puslu yogurtotu
Boyluca

Koru yogurtotu
Coruh iplik¢igi
Dislek iplikgik
Akga iplikgik
Ulu iplikgik

Piiriizli iplik¢ik
Gliriin yogurotu
Seyrek iplik¢ik

Diildil iplik¢igi
Yamuk iplik¢ik

Karsant1 yogurtotu
Dede yogurtotu
Arsiz iplikgik
Kegi iplik¢igi
Arsiz iplikgik

Kir iplikgigi
Karsant1 yogurtotu
Dede yogurtotu
Kil iplik¢ik

Dag iplikgigi

END
END

END

END

END

END

END

END
END

END

END

END

END
END

END

END
END

END
END

END
END

END
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[Tablo 2.9 (Devam) Tiirkiye'deki Galium Taksonlarmun Tiirk¢e ve Latince adlari, Endemikler ve
Korunma Statiileri (varsa)]
G.tenuissimum f. trichophorum (Kar.&Kir.) Ehrend. & Yoz iplik¢ik -

Schonb.-Tem.

G tmoleum Boiss. Bozdag iplik¢igi END VU
G. tolosianum Boiss. & Kotschy Arsuz iplik¢igi END -
G. tortumense Ehrend. & Schonb.-Tem. Tortum yogurtotu END -
G. tricornutum Dandy Havotu

G. trifidum L. Ug iplikgik

G. trifidum subsp. trifidum L. Ug iplikcik

G. trojanum Ehrend. Kazdag1 yogurtotu END -
G. tubiflorum Ehrend. Geyran yogurtotu END EN
G. tuncelianum Yild. Tunceli yogurtotu END -
G. uliginosum L. Kars yogurtotu

G. verticillatum Danthoine ex Lam. Ege yogurtotu

G. verum L. Boyalik -
G.verum subsp. glabrescens Ehrend. Sar1 yogurtotu -
G. verum subsp. verum L. Boyalik -
G. verrucosum Huds. - -
G. xylorrhizum Boiss. & A.Huet Dadas iplik¢igi END -
G. zabense Ehrend. Zap iplikgigi END -

END: Endemik, LC: Diisiik Riskli, CD: Korumaya Tabi
Kaynak: http-8

2.3.3 Galium cinsi morfolojik ozellikleri

Algak yarigalimsi, ¢cok yillik veya tek yillik. Yapraklar cevrel, genellikle 4-14 adet. Cigek
durumu tirsus benzeri, genisce panikulali veya indirgenmis. Pedisel tasiyan ¢igekler
siklikla ovaryumdan daha uzun, brakteolsiiz; hermafrodit, nadiren poligam veya dioik.
Kaliks genellikle eksik, nadiren kalic1 veya meyvede genislemis. Korolla (3-)4-pargall,
rotat veya krateriform-infundibular sekilli, tiiplerden daha uzun + loblu, beyaz,
beyazimsi, acgik sari-parlak sari, sarimsi-yesil renkli, pembe veya koyu kirmizimsi-
kahverengi Stigmalar subgloboz, stilus bifid-iki parcali. Meyve 2 adet, kuru, subgloboz,
merikarplar ovoid veya silindirik, piiriizsiiz, kabarcikli-piiriizli, tilysiiz veya tiiylii (bazen

kancali tiiylii), nadiren biraz taze (Ehrendorfer ve Schonbeck-Temesy, 1982).

Galium cinsi ve ona yakin cinslerin teshis anahtar1 Tablo.2.5’de, Galium cinsi ve ona

yakin cins olan Asperula arasindaki morfolojik farkliliklar ise Tablo.2.6’da verilmistir.

Tablo 2.10

Galium Cinsi ve Ona Yakin Cinslerin Teshis Anahtart

1. Korolla tiibii loblardan daha uzun
2. Cigekler spikalarda, her braktenin koltugunda 1(-3) sapsiz gigekli....................ooeeeene. Crucianella
2. Cigekler simozlerde panikula veya bas seklinde

3. Tek yillik; kaliks 4-6-disli, meyvede kalict

3. Tek yillik veya gok yillik; kaliks eKsik........c.ovvviniiiiiiii e, Sherardia
4. Cigekler sapsiz veya pediseller ovaryumdan daha kisa, siklikla brakteollii........................ Asperula
4. Cigekler pediselli, pediseller ovaryumdan daha uzun, brakteolSiz. .........................coooeaie Galium

1. Korolla tiibii loblardan daha kisa
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[Tablo 2.11 (Devam) Galium Cinsi ve Ona Yakin Cinslerin Teshis Anahtari]

5. Korolla 5-loblu; meyve taze, siklikla siriniicti odunsu. ............ocoovviiiiiiiii e, Rubia
5. Korolla 4-loblu; meyve ¢ogunlukla kuru, genellikle siiriiniicii odunsu degil
6. Cicek durumu dar elongat tirsus, kisa simlerin halkalari alta dogru uzanan yapraklar1 pek asmaz;
merkez ¢icekler hermafrodit, yanal ¢igekler erkek veya eksik
6. Cicek durumu yukaridaki gibi degil
7. Pedisel ovaryumdan daha kisa, genellikle brakteollii.................cooviiiiiiiiiiiiien., Asperula
7. Pedisel ovaryumdan daha uzun, brakteolSUz. ... ...outieiiiii i Galium

Kaynak: Ehrendorfer ve Schonbeck-Temesy, 1982

Tablo 2.12
Galium ve Asperula Cinsleri Arasindaki Morfolojik Farkliiklar

Cinsler

Galium Asperula
Yaprak sayisi 4-14 4-6 veya daha fazla
Pedisel Pediseller genellikle Pedisel eksik veya pediseller

ovaryumdan daha uzun ovaryumdan daha kisa
Brakteol Yok Var
Kaliks Genellikle yok Yok
Korolla yapis1 (3-)4 pargaly, loblar tiipten daha (3-)4-5 pargali, loblar tiipten
uzun daha kisa

Kaynak: Ehrendorfer ve Schonbeck-Temesy, 1982

2.3.4 Galium cinsinin orijini, etnobotanik 6nemi ile kullanimlari

Galium adi, Yunanca’da yer alan “gala” kelimesinden kdken alir. Galium’larin igeriginde
bulunan bir enzim sebebiyle siitii pihtilagtirma 6zelligi mevcut oldugundan, Fransizlar
bitkiyi “Gaillet” veya “Caillé-lait” olarak adlandirmistir (Garnier vd., 1961; Perrot ve
Paris, 1971). Tiirkiye’de ise cins “Yapiskanotu™ ismi ile bilinir (Giiner vd., 2012).

Galium cinsinin ana ekonomik kaynagi yabani otlar olup yaklagik 18 tanesi diinya
capinda yabani ot olarak listelenmistir (Holm vd., 1991) ve bazi tiirlerin kahve olarak

kullanildig1 da goriiliir (Turner ve Szczawinski, 1978).

Galium cinsine ait bitkiler, etnobotanik olarak psoriasis, deri enfeksiyonlari (Oumeish,
1999), hepatit (Bolivar vd., 2011), bobrek rahatsizliklar: gibi ¢esitli patolojik durumlarin
tedavisinde; yatistirici, idrar soktiirlicii, epilepsi ve histeri tedavisinde (Shah vd., 2006)

kullanilmaktadir.

Galium tiirlerinin, geleneksel tipta dahili ve harici olarak yaygin sekilde kullanilan
bitkiler olduklar1 bilinmektedir. Ancak bu bitkilerin iizerinde yapilan g¢alismalarin
calismalarin diger bitki familyalarina kiyasla az olmasi kullanim alanlarinin da tam olarak
belirlenememesiyle sonuglanmistir. Son yillarda Galium tiirleri ile ilgili bilimsel

arastirmalar, 6zellikle bu cins bakimindan zengin yerli floraya sahip Sirbistan, Slovakya,
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Romanya ve Ukrayna gibi bolgelerde yogunlasmistir (Shynkovenko vd., 2018;
Zaichikova vd., 2020).

Galium cinsine ait bitkilere halk arasinda Ingilizce olarak genellikle “Lady's bedstraw”
denilmektedir ve bitki toplamaya yonelik 24 Haziran’da kutlanan “Aziz John Giinii”
olarak adlandirilan 6zel bir giine adin1 vermektedir: Aziz John Giinii’nde, yildizlarin
gokytiziinden yer ylizline indigi ve tiim bitkilere muazzam bir iyilestirici giic sunduguna
inanilmaktadir. Bitki ritliel olarak Aziz John arifesinde safak vakti toplanir; toplanan
demetler saklanir ve tiim yil boyunca ciddi ve belirsiz hastaliklara care olarak
kullanilabilir. Bugiin, sifali otlarin bu eglencesi ¢ok popiilerdir ve birgok bolgede kutlama
yapilmaktadir; ancak Lady's bedstraw’un insanlar tarafindan taninmasi kolay

olmamaktadir (Nedelcheva ve Draganov, 2014).

Ukrayna halk tibbinda Galium tiirleri deri enfeksiyonlari, solunum, genitoiiriner sistem
enfeksiyonlar1 ve sepsis tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (USSR Academy of
Sciences, 1990).

Dioscorides, G. aparine’ye ait tohumlarin, saplarin, yapraklarin sarapta bekletilerek
olusturulan sivinin, driimecek ve yilan 1siriklarindan sonra uygulanabilecegini belirtir. Bu,
Dioscorides ve Plinius'un ayni kaynaktan alintt yapmig gibi goriindiigii noktalardan
biridir: Fuchs'un aktardig: {izere Pliny, oriimcek ve yilan isiriklarinda kullanimindan
bahsetmekte, ayrica sarapta 1 drahm (4 g) tohum dozu onermektedir. Kalbi zehirden
koruyarak yilan 1siriklarina kargt meyvesinin suyunun kullanimi Culpeper tarafindan da
tekrarlanmigtir. Galler'deki Myddfai hekimleri ilkbahar ve yaz aylarinda taze G. aparine
suyu tavsiye etmektedir, zira bu otun iyilestirici giicti oldukca yiiksektir. Bu metin 1743
yilinda kaleme alinmistir ancak 14. yiizyilin sonlarindan beri bir aile tarafindan kesintisiz
olarak siirdiiriilen tip uygulamalarina dayanmaktadir. Bahar ve yaz aylarinda, hastanin
almig oldugu bu bitki suyunun kandaki ve hiimoraldeki zehirleri tamamen yok edecegine
ve disar1 atacagina inanilir. Bitkiyi hazirlama yontemi dikkatlice tarif edilmistir: tiim
bitki, yapraklar, ¢icekler ve tohumlarla beraber iyice doviilmeli, bitki materyalini
bastirmadan sirsiz toprak bir kaba konulmali, kaynak suyu ile ortiilmeli ve bir gece
bekletilmelidir. Infiizyon 9 hafta boyunca tek igecek olarak taze alinmalidir. Myddfai
metni, bir¢ok hastalifi yeme ve i¢medeki diizensizliklerle baglantili olarak kan ve
hiimoraldeki bir zehirle iligkilendirir; bu nedenle ¢iban, skrofula ve lepra, kanser, erizipel,

zatiirre, damla hastalig1 i¢in G. aparine’yi tavsiye eder. Ayrica romatizma ve gutta, her
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tiirli atesli hastalikta, ciltteki ¢ukurlarda, gézlerdeki tiim sulu hastaliklarda, bas ve mide
nezlesinde, eklemlerde, bacaklarda, ayaklarda ve diger viicut kisimlarinda olusmus
odemli sisliklerde, iltihaplarda, goglis ve mide baskisinda da kullanilabilecegi

Ongoriilmiistiir (Tobyn, Denham ve Whitelegg, 2011).

G. aparine’nin toprakiistii kisimlari, halk arasinda ates ve idrar yolu enfeksiyonlarinda,
egzama veya cilt hastaliklarinda, tlserlerde, kronik yaralarda; sislik, enfeksiyon ve
iltihaplanmay1 azaltmak, lenfatik akis1 arttirmak ve kanamay1 durdurmak icin kullanilmis
olup bitki kaynatilarak ¢ay olarak da tiiketilmistir (Tobyn, Denham ve Whitelegg, 2016).
Ayn1 zamanda bu bitki kanser, ates, 16semi, sarilik, lenf sigsmesi, bademcik iltihab,

yaralar, iskorbiit ve hipertansiyon tedavisinde de kullanilmistir (Ahmad ve Javed, 2007).

G. verum bitkisi, halk arasinda haricen lapa halinde cansiz tiimorler, bogaz ve gogiisteki
siglikler ve meme tiimdrlerini iyilestirmek gibi amaglarla kullanilmistir. Dahilen ise balla
tatlandirilip kaynatilir, bobrek tasi sikayetleri, iskorbiit, damla hastaligi, histeri, epilepsi
ve gut tedavisi i¢in tercih edilmis; burun kanamalarinda ve mide sorunlarinda da
kullanilmis ve faydali oldugu séylenmistir. Bitkinin kesilmis ve kurutulmus toprak iistii
kisimlar1 sedef hastaliginin, gecikmis yara iyilesmesinin harici tedavisinde; piyelit veya
sistit tedavisinde ise dahili olarak ¢ay seklinde tercih edilmistir. Ayrica geleneksel tipta,
cogu durumda kaynatilarak uygulanan kanser ilaci olarak kullanilmistir. Avrupa ve

Kuzey Amerika'da kanserli iilserlerin veya meme kanserinin tedavisinde yararlanilmistir

(Al-Snafi, 2018).

Danimarka'da G. verum igeren bir igecek hazirlanmakta ve Iskandinav halklar1 bunu

yatistirict etkisi icin kullanmaktadir (Howard, 1987).

G. verum, Giineydogu Avrupa'da geleneksel tipta karaciger ve safra yollarinin normal
isleyisini ve elektrolit dengesini desteklemek gibi i¢ ve dis rahatsizliklari iyilestirmek igin

uzun stiredir tercih edilmektedir (Toderas, Petrehel ve Ticarat, 2024).

G. odoratum tiiriiniin toprakiistii kisimlar1 ve ¢icekleri geleneksel tipta sinirsel ajitasyon,
sarilik, hemoroid ve dolasim ve vendz bozukluklarin tedavisi de dahil, gesitli terapotik
amagclar i¢in kullanilmistir. Ezildiginde, bitki yapraklari sisligi azaltmak ve yara iyilesme
stirecini desteklemek i¢in topikal olarak kullanilir (Kahkeshani vd., 2013). Letonya halk
tibbinda ise ishal ve mide agris1 gibi gastrointestinal sorunlar1 hafifletmek icin cay ve
tentiir olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sile vd., 2020). G. odoratum ayrica halk
tibbinda harici olarak yara ve kesiklerin tedavisinde, dahili olarak da o6ksiiriik, sindirim
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bozukluklari, hepatit ve anksiyete tedavisinde kullanilmustir; 6zellikle bitkinin iddia
edilen yatistirici Ozellikleri nedeniyle uykusuzlugun ydnetiminde tercih edilmistir.
(Madaus, 1938). Fitoterapide, G. odoratum anti-enflamatuar, sedatif, spazmolitik ve

diiiretik 6zellikleri i¢in kullanilmistir (Goetz ve Le Jeune, 2011).

G. spurium'un toprakiistii kisimlart kemik ve sinir agrilari, hematiiri ve kanser

tedavilerinde uzun zamandir halk ilaci olarak kullanilmaktadir (Orhan vd., 2012).

G. album ise Arnavutluk Farmakopelerinde yer almis; italyan geleneksel halk tibbinda
yapraklar1 yaralarin ve digeti iltihaplariin iyilestirilmesinde kullanilmistir (Pieroni ve
Quave, 2005).

2.3.5 Galium cinsi kimyasal bilesenleri ve farmakolojik etkileri

Triterpenoit saponinler (De-Rosa vd., 2000), iridoitler (De-Rosa vd., 2000; Handjieva
vd., 1996; Deliorman vd., 2001; Ergun ve Sener, 1986) ve antrakinonlar (El-Gamal vd.,
1996; Koyama vd., 1993; Uesato vd., 1984; Halim vd., 1992) ¢esitli Galium tiirlerinin

toprakiistii kistmlarindan rapor edilmistir.

G. aparine tiiriiniin drogu Galii aparinae herba olarak adlandirilir ve flavonoitler (luteolin,
kersetin, rutin, isokersitrin ve hiperozit ve kumarinler) (Deliorman vd., 2001; Vlase vd.,
2014); iridoit glikozitler (asperulozitik asit, asperulozit, monotropein, okubin)
(Deliorman vd., 2001); fenolik bilesikler (p-kumarik ve ferulik asitler); antrakinon
tirevleri (nor-damnacant tipi) (Masanori vd., 2002), polifenolik asitler, tanenler,
antrakinonlar, alkanlar, yag asitleri, aromatik bilesikler, klorofiller, karotenoitler,
seskiterpenoitler, skualen, polifenol, fitosteroller ve C vitamini (Korkmaz, Dayangag ve
Sevindik, 2021), glikozitler (kersetin, luteolin, apigenin ve kemferol) de igerdigi
belirlenmistir (Chen vd., 2010, El-Gamal vd., 1995). Kokleri kirmizi bir tannik madde
verir ve meyveleri kafein igerir, bu sebeple daha diisiik kafein igerigine sahip bir kahve
ikamesi olarak kullanilir (Deliorman vd., 2001; Gruenwald vd., 2004). Bitki ayrica
protopin, harmin ve hidroksideoksipganin tlirevleri gibi diger alkaloitler igerir

(Gruenwald vd., 2004).

G. aparine’nin toprakiistii kisimlarindan elde edilen metanol ekstresinin metisiline
direngli Staphylococcus aureus suslari tizerinde ¢ok etkili oldugu belirlenmis ve bunun
nedeninin igerdigi zengin polifenolik bilesikler (flavonoitler, fenolik asitler, vb.)

sayesinde oldugu ileri siiriilmustiir (Sharifi-Rad vd., 2016). Segici antiproliferatif aktivite,
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insan meme kanseri hiicre hatlar1 {izerinde gosterilmis ve G. aparine'den elde edilen
metanol ekstresinin normal epitel hiicrelerine saldirmadigina dikkat ¢ekilmistir (Atmaca
vd., 2016). Sulu ekstresinde bulunan polifenolik bilesikler nedeniyle, zengin bir

antioksidan kaynagi oldugu vurgulanmistir (Bokhari vd., 2013).

G. rivale'de sadece tanenler (Buckova vd., 1970) ve fenoller (Borissov ve Zoz, 1975)
bilinmekteydi fakat 2 adet 19-okso triterpenoit saponin, rivalosid A ve B'nin izolasyonu
da rapor edilmistir (De-Rosa vd., 2000).

G. palustre’den rutin, flavonoit ve diosmetin karisimi izole edilmistir (Borisov ve
Komissarenko, 1969). Galium tiirlerinin uzun zamandir 6nemli miktarda antrakinon
icerdiginin bilindigini ve koklerinde oOzellikle bu sekonder metabolitlerin zengin
kaynaklar1 oldugu bildirmistir. G. mollugo dahil, Galium tiirleri mollugin (Schildknecht,
Straub ve Scheidel, 1976), flavonoitler (Borisov, 1974), kumarinler, fenolik asitler ve

iridoit glikozitler (Iavarone vd., 1983) igerir.

G. odoratum tiiriiniin drogu Galii odorati herba (Yelken, 2012) olup bitkinin yapraklari
ezildiginde ya da kesildiginde taze bigilmis saman kokusunu andiran gii¢lii kokusuyla
dikkat ¢eker ve bu karakteristik tatli koku, kurutma islemi sirasinda melilotositten olusan
dogal bir bilesik olan kumarinin varligindan kaynaklanmaktadir (http-10). Zengin
kumarin igerigi nedeniyle G. odoratum antienflamatuvar, anti-6dematéz, lenfokinetik
etkilere sahiptir. Bitki sinirsel, hepatik, vendz rahatsizliklarda endikedir (Gruenwald vd.,
2004). Kapsamli bir galisma, bu tiiriin antimkrobiyal etkisinin E. coli {izerinde 1liml
oldugunu, ancak hemagliitinasyon kapasitesini kaybeden bakterinin hareketliligini
engellemeden hiicresel yiizeyin hidrofobikligini degistirdigini gostermistir (Wojnicz vd.
2012; Vlase vd., 2014). Sulu ekstresinin 6nemli antioksidan 6zellige, yanik durumunda
iyilestirici etkiye (Kahkeshani vd., 2013) ve S. aureus ve Listeria monocytogenes

tizerinde giiclii bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Vlase vd., 2014).

Ana bilesen olan kumarine ek olarak, G. odoratum'un kimyasal bilesiminde asperulosid
gibi iridoit monoterpen glikozitler, monoterpenler, tanenler, iridoitler, antrakinonlar,
flavonoitler ve nikotinik asit bulunur (Kahkeshani vd., 2013). Bu bilesikler bitkinin farkli
kisimlarina dagilmistir: alizarin ve antrasen tiirevleri agirlikli olarak koklerde ve
rizomlarda bulunurken, toprakiistii kisimlar1 ugucu yaglar (Worner ve Schreier, 1991;
Baser vd., 2004), fenolik asitler, ek kumarinler, flavonoitler, tanenler ve saponinler igerir

(Sergeevna vd., 2015).
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G. spurium bitkisinden alkaloitler, antrakinonlar, flavonoitler, iridoitler, naftalin tiirevleri
ve triterpen saponinler rapor edilmistir (Koyama vd., 1993; Deliorman vd., 2001; Cai vd.,

2009; Orhan vd., 2012).

G. verum tiirlinlin drog ad1 Galii veri herba olup antioksidan, sitotoksik, antimikrobiyal,
endokrin ve koruyucu etkilere sahip oldugu belirtilmis (Bradic, Percovic ve Tomovic,
2017); iridoitler (asperulozit, monotropein, skandozit, asperulozitik asit, vb.), flavonoitler
(rutin, izorutin, palustrozit, sinarozit, izokersitrin, Kkersitrin, kersetol, kemferol,
diosmetin), fenolik asitler (klorojenik asit, p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit), katesik
tanenler, antrakinon tiirevleri (1,3-dihidroksi-2-metilantrakinon, fiskion, 2-hidroksi-1.3-
dimetoksiantrakinon, 2.5 dihidroksi-1.3-dimetoksiantrakinon) ve triterpenik asitler
(ursolik asit) igerir (Mitova vd., 2002; Gruenwald vd., 2004; Mavi vd., 2004; Zhao vd.,
2006; Zhao vd., 2008; Vlase vd., 2014). Fenolik bilesikler ve flavonoitlerin yani sira
polisakkaritler, aldehitler ve alkoller (Akhtar vd., 2018; Ciotlaus vd.,2020; Bradic, vd.,
2021), terpenler (Beldean-Galea vd., 2008; Al-Snafi, 2018, Bradic vd., 2019; Abu-Orabi
vd., 2020; Ciotlaus vd., 2020; Negru vd, 2021;) ve antrakinonlar (Al Snafi, 2018; Mocan
vd., 2019; Bradic, vd., 2021) da igerdigi bildirilmistir.

G. verum cigeklerinden elde edilen ugucu yagda (% olarak); 3-metil-2-biitanon: 0.02,
amilklortir: 0.02, penten: 3-0l: 0.01, pentanon-2: 0.1, asetoin: 0.2, 2-metil pentanl-2: 0.04,
piridin: 0.01, 3- metil pentanl-3: 0.02, 3-metil-2-buten-1-ol: 0.01, 2,4- pentadion: 0.04, 1-
metil siklopentanon: 0.04, 3- metil siklopentanon: 0.01, Cis-3-hekzen-1-ol: 0.82,
hekzanol: 0.02, dietilenglikol monometil eter: 0.28, benzil alkol: 0.22, cis-linaloolokzit
0.02, trans- linaloolokzit 0.02, linalool: 0.02, benzilnitril: 0.02, kafur: 0.02, borneol: 0.1,
cis-epoksilinalol: 0.01, trans-epoksilinalool: 0.01, a- terpineol: 0.04, 4-vinilfenol: 0.02,
O-aminoasetofenon: 0.02, tetradekanoik asit: 0.02, pentadekanoik asit: 0.01, dibiitilftalat:
0.04, hekzadekanoik asit: 0.02, eikosan: 0.01, dioktilftalat: 0.05 ve skualen: 0.57
bulundugu bildirilmistir (I'ina vd., 2009).

Flavonoitler bakimindan zengin G. verum ekstreleri, nitrik oksit seviyelerini ve endotelin
salgisint artirarak, tromboksanlari ve interlokin salgisini inhibe ederek antikanser,
antioksidan etkilere ve endotel koruyucu aktiviteye sahiptir (Zhao vd., 2011; Schmidt vd.,
2014). Antioksidan etkisi peroksidasyonu inhibe etmesinden kaynaklanmaktadir ve
Listeria monocytogenes tizerinde giiglii bir inhibitor etkisi ortaya ¢ikmistir (Mavi vd.,
2004; Vlase vd., 2014).
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G. verum ekstresinin gii¢lii antioksidan etkisiyle iliskili olan giiglii antihaemolitik etkiye
sahip oldugunu da ortaya konmustur (Khalili vd., 2014). Farmakolojik caligmalarla,
hidroalkolik ekstresinin anakinetik strese maruz birakilan farelerde tiroid ve
yumurtaliklar1 aktive etme kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir (Roman ve Puica,

2013).

G. verum’dan elde edilen bir tentiir, adet bozukluklari, adet Oncesi sendrom,
algodismenore, dismenore ve klimakterik bozukluklarin tedavisinde kullanilan Ukrayna
yerli kombine bitkisel ilag “Tazalok ™” 'un bir bilesenidir (Gopchuk, 2010). Klinik
arastirmalar, bu ilacin hormonal iglev bozukluklar1 ve iliskili patolojilerin tedavisinde

etkinligini gostermistir (Reznikov vd., 2012).

G. molugo, mollugin (Schildknecht vd., 1976), flavonoitler (Borisov 1974), kumarinler,
fenolik asitler ve iridoit glikozitler (Uesato vd.,1986; Corrigan vd., 1978) igerir. Bu
bilesiklerden bazilar1 allelopatik, fungistatik veya bocek kovucu etkilere sahiptir ve ayrica

yiyecek veya sarabi tatlandirmak i¢in de kullanilabilir (Batra, 1984).
2.4 Galium Cinsi Uzerine Yapilmis Literatiir Calismalar
2.4.1 Morfolojik ve mikromorfolojik cahsmalar

fran’da yapilmis bir ¢alismada, G. anguineum Ehrend. & Schénb.-Tem. sp. nov., G.
azerbayjanicum Ehrend. & Schonb.-Tem. sp. nov., G. plurifolium Ehrend. & Schoénb.-
Tem. sp. nov., G. pseudomegalanthum Ehrend. & Schonb.-Tem. sp. nov., G.
kandavanense Ehrend. & Schonb.-Tem. sp. nov., G. subvelutinum (DC.) C. Koch var.
oligotrichum Ehrend. & Schonb.-Tem., var. nova, G. wendelboi Ehrend. & Schonb.-Tem.
sp. nov., G. sojakii Ehrend & Schonb.-Tem. sp. nov. taksonlart yeni tiirler olarak
kaydedilmistir (Schonbeck-Temesy, 1990).

Balikesir ili Ayvalik ilgesinden toplanan G. recurvum Req. ex DC. tiiriiniin, Tirkiye
florasi i¢in yeni kayit oldugu bildirilmis; bitkinin fotografi, kisa morfolojik tanimi, bitki

kisimlarinin ¢izimi ve bitkinin dagilim haritast sunulmustur (Alpinar, 1998).

Cek Cumbhuriyeti’nde yapilan bir ¢alismaya gore, G. parisiense'nin Cek Cumhuriyeti'nde
dogada bulunan 2 6rnegi lizerinde yapilan herbaryum ¢aligmalarinda yeni kayit olarak
kaydedilmis; bu tiirlin ge¢gmiste iilke i¢in hi¢ rapor edilmedigi belirtilmigtir. Daha 6nceki
koleksiyon orta Bohemya'daki bugiinkii Prag bolgesinden, daha sonraki koleksiyon ise

giineydogu Moravya'daki Nedachlebice koyii yakinlarindaki bir tarladan toplanmistir.
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Her iki lokalite de tir dagilmimin kuzeydogu sinirinda yer aldigi, Moravya'nin
giineyindeki Brno'da tek buluntu disinda tiiriin Cek Cumhuriyeti'nde yakin zamanda
dogada gorildiigli bildirilmemistir. Tiir i¢i varyasyon ve taksonomik durumu da

degerlendirilmistir (Kaplan ve Rehofek, 1998).

Iber Yarimada’sinda yapilan bir aragtirmada, Galium cinsine ait G. moralesianum Ortega-
Olivencia & Devesa ile G. talaveranum Ortega-Olivencia & Devesa olmak iizere 2 yeni
tiir tanimlanmustir. ilkinin giineydogu Ispanya'da (Segura ve Gador siradaglari) kiregtast
veya dolomitik kiregtast mostralarinda yetistigi ve giiney Ispanya'ya (Malaga daglari)
endemik olan G. boissieranum Ehrend. & Krendl ile morfolojik benzerlikler gostedigi;
ikincisinin ise Iber Yarimadasi'min batisindaki su yollarmin kenarlarinda, kizilagag
ormanlarinda ve mantar-mese alanlarinda (park tipi sistemler) yasadig1 ve morfolojik
olarak G. mollugo’ya benzerlik gosteridigi belirtilmistir. Bu iki tiiriin ve G.
boissieranum'un kromozom sayilart bu ¢aligsmayla ortaya konmustur (Ortega-Olivencia
ve Devesa, 2003).

Avustralya’da Asperula ve Galium cinslerinin revizyonunun yapildigi bir ¢alismada,
Asperula sek. Dioicae'deki 21 yerli tiir, Galium'daki 19 yerli ve 8 tiir ile Sherardia
arvensis L. i¢in tanimlar, anahtarlar ve dagilim haritalar1 sunulmustur. Asperula sek.
Dioicae'de 4 yeni tiir (A. acuminata I. Thomps., A. hoskingii . Thomps, A. oblanceolata
I. Thomps. ve A. polymera I. Thomps.) ile 1 yeni alttiir (A. scoparia subsp. subglabra
[.Thomps.) tanimlanmustir. A. euryphylla Airy Shaw & Turrill var. tetraphylla Airy Shaw
& Turrill tiir seviyesine yiikseltilerek A. tetraphylla (Airy Shaw & Turrill) 1. Thomps.
olarak yeniden diizenlenmistir. Galium'da ise 7 yeni tiir (G. bulliformis I. Thomps., G.
bungoniensis I. Thomps., G. leiocarpum I. Thomps., G. leptogonium I. Thomps., G.
microlobum I. Thomps., G. polyanthum I. Thomps. ve G. spathulatum I. Thomps.) ve 5
yeni alttiir (G. binifolium subsp. conforme I. Thomps., G. ciliare subsp. terminale 1.
Thomps., G. migrans subsp. inversum |. Thomps., G. migrans subsp. trichogynum I.
Thomps. ve G. gaudichaudii subsp. parviflorum I. Thomps.) tanimlanmustir. G. albescens
Hook. f. ve G densum Hook. f. tiir olarak yeniden ortaya ¢ikarilmistir. Yeni Zelanda'nin
Asperula ve Galium tiirleri Avustralya tiirleriyle karsilastirilmig, Yeni Zelanda'dan G.
perpusillum (Hook.f.) Allan Asperula'ya geri aktarilmistir (Thompson, 2009).

Malatya’da yapilan bir ¢alismada, G. shinasii Yildirim sp. nov., yeni tiir olarak

tanimlanmistir. Morfolojik olarak G. cornigerum, G. lasiocarpum ve G. sorgereae’e
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benzedigi ancak tiir taniminda sunulan morfolojik farkliliklara dayanarak onlardan agikca
farklt oldugu belirtilmistir. Ayrica, yeni tiiriin koruma statlisi, dagilim haritasi,

biyocografya ve ekolojisine iligkin verilere de yer verilmistir (Sik vd., 2016).

Dagkin ve Baggivan (2017) Denizli ve Mugla illerinden toplayip yeni tiir olarak Kolgyda
seksiyonuna ait G. cariense bitkisini tanimlamislardir ve bu yeni tiiriin G. bracteatum, G.
penduliflorum ile G. peplidifolium'a benzer oldugunu; kisa, titysiiz, kirmizimsi govdeleri,
kiiglik, ovat-oblong, esit govde yapraklari, tirsoid ¢i¢cek durumu, akut-obtus korolla
loblar1 ve dar-oblong, papillat merikarplar1 gibi morfolojik fakliliklariyla ayrildigini
belirtmislerdir. Ayrica, yeni tiiriin ekolojisi, koruma durumu, cografi yayilis1 verilmis
olup merikarp yiizey Ozelliklerini taramali elektron mikroskobu kullanilarak

incelemislerdir.

Kore’de yapilan bir ¢alismada, daha once iilkede kaydi bulunmayan G. bungei var.
miltorrhizum (Hance) Jeong & Pak taksonu rapor edilmistir. Tiiysiiz govdesi, tliysiiz veya
nadiren kisa papillat merikarplari ile diger taksonlardan ayrildig: belirtilmistir. Bu takson,
yaprak sekillerine gore Korecede “Dung-geun-ne-ip-gal-kwi” olarak adlandirilmustir.
Kore'deki ilgili taksonlarin deskripsionlari, ¢izimleri, fotograflart ve bir anahtar
olusturulmus ve yeni bir kombinasyonu onerilmistir: Galium bungei var. miltorrhizum

(Hance) Jeong & Pak, comb. nov. (Jeong vd., 2017).

Bursa ilinde yapilmis bir yiiksek lisans tezinde, Bursa’da yayilis1 saptanan 25 adet Galium
taksonu (G. rotundifolium, G. odoratum, G. palustre, G. elongatum, G. verum subsp.
verum, G. verum subsp. glabrescens, G. asparagifolium, G. album subsp. pycnotrichum,
G. album subsp. prusense, G. fissurense, G. campanelliferum, G. paschale, G. incanum
subsp. incanum, G. incanum subsp. elatius, G. olympicum, G. setaceum, G. spurium
subsp. spurium, G. aparine, G. tricornutum, G. divaricatum, G. tenuissimum subsp.
tenuissimum, G. peplidifolium, G. floribundum subsp. floribundum, G. verticillatum, G.
murale) iizerinde morfolojik ve anatomik g¢aligmalar yapilmistir. Morfolojik olarak
taksonlarin betimleri yazilmais, teshis anahtar1 olusturulmus; anatomik olarak da gévde ve
yaprak enine kesitleri aliarak 151k mikroskobunda incelenerek fotograflanmig ve her bir

taksonun govde ve yaprak anatomik 6zellikleri tanimlanmistir (Korkmaz, 2019).

Ispanya’da yapilan bir ¢alismada, Galium cinsinde yer alan 10 Linnaean isminin
lektotiplestirilmesi amaciyla, G. aristatum, G. hierosolymitanum, G. laevigatum, G.

maritimum, G. palustre, G. purpureum (Asperula purpurea), G. pusillum, G. rubrum, G.
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saxatile ve G. uliginosum tartisilmistir. Nomenklatiirel tiplerin belirlenmesi, Linnacus'un
orijinal materyalinin ve ilgili protologlarda belirtilen literatiiriin incelenmesine
dayanmustir. Isimler, BIF-LAPP, BM, LINN ve UPS (UPS-BURSER ve UPS-LINN)
ornekleri ve Boccone'nin (1697) bir illiistrasyonu kullanilarak lektotiplendirilmistir.
Lektotipin yorumlanmasindaki belirsizlik nedeniyle G. laevigatum igin de bir epitip
belirlenmistir. Linnaeus'un G. minutum, G. rubioides ve G. sylvaticum'a ait orijinal

materyallerin ise bulunamadig: belirlenmistir (Ferrer-Gallego, 2020).

Misir’da yapilan bir bagka ¢aligmada, G. setaceum'un 2 alt tiirii (G. setaceum subsp.
setaceum ve G. setaceum subsp. decaisnei) tizerinde morfolojik karakterler, sistematik,
dagilim, yaprak yapisi, infloresens, pedunkul, pedisel ve ¢icek gibi makro karakterler ile
meyvede bulunan tiiylerin mikro karakterlerine dayanan bir kiyaslama yapilmistir. G.
setaceum subsp. decaisnei, Misir florasi igin ilk kez tanimlanmus; iki alttiiriin dagilim

haritalari, ekolojik bilgiler ve taksonomik bir anahtar verilmistir (Elkordy, 2015).

Misir’da yapilan bagka bir ¢alismada, Galium cinsine ait 13 taksonun (G. aparine, G.
canum, G. ceratopodum Boiss., G. mollugo, G. murale, G. nigricans, G. parisiense, G.
sinaicum (Delile ex Decne.) Boiss, G. tricornutum, G. spurium subsp. spurium, G.
spurium subsp. africanum, G. setaceum subsp. setaceum, G. setaceum subsp. decaisnei)
meyve (merikarp) ve tohum morfolojisi 151k mikroskobu ve SEM ile incelenmistir. Meyve
ve tohum sekli, rengi, boyutu, yiizeyi, epidermal hiicre sekli, antiklinal sinirlar, dis
periklinal hiicre duvar1 ve dis hiicre duvarlarinin ornamentasyonu dahil, makro ve
mikromorfolojik karakterleri belirlenmistir. Dort farkli  tipte merikarp ylizeyi
tanimlanmistir. Tohumun 3 tip antiklinal hiicre duvart smrt ile 3 farkl dis periklinal
hiicre duvar1 sekli tanimlanmistir. Hiicre duvarmin ikincil sekli mikropapillattan
mikroretikiilata ve diiz-ince veya kaba katlanmaya kadar degistigi goriilmiistiir. Meyve
ve tohum 6zelliklerinin taksonomik olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Abdel-Khalik,
El-Ghani ve El-Kordy, 2008).

Rusya'da Galium cinsinin Platygalium seksiyonuna ait 9 tiirtin (G. articulatum, G.
rubioides, G. physocarpum (G. volgense), G. ussuriense, G. boreale, G. amurense, G.
mugodsharicum, G. septentrionale, G. valantioides) meyve morfolojisi 151k mikroskobu
ve SEM ile incelenmistir. Meyve sekli, boyutu, merikarp yiizeyi ve indumentum tipleri
dahil, makro ve mikromorfolojik karakterler sunulmustur. Ug tip merikarp yiizeyi

gozlenmistir: tilysiiz, ¢engelli veya diiz tiyli ve tiiberkillii. Sonuglar, Platygalium
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seksiyonunu ii¢ seri halinde siiflandiran Pobedimova'nin (1958) sonuglariyla uyumlu
bulunup merikarp 6zelliklerinin bu gruptaki tiirlerin siniflandirilmasi i¢in yararlt oldugu

belirtilmistir (Elkordy ve Schanzer, 2015).

Orientigalium seksiyonuna ait ve morfolojik olarak birbirine benzeyen 3 tiir G. mite
Boiss. & Hollen., G. angustissimum (Hausskn. ex Bornm.) Ehrend ve endemik G.
galiopsis (Hand.-Mazz.) Ehrend. morfolojik olarak incelenmistir. G. angustissimum, G.
mite’ye goére dar yapraklari, uzun internodlari, olduk¢a uzun ve genis dalli ¢icek
durumlar1 ve kisa pediselleri ile diger tiirlerden ayrildigi tespit edilmistir. G. galiopsis ise
G. mite’ye kiyasla kisa ve kanalikulat yapraklari, ¢icek durumunun son kisminin
monokazyal olmasi ve soluk pembe korollaya sahip olusu ile ayrildigr belirlenmistir

(Daskin, Bag¢ivan ve Korkmaz, 2016).

Jubogalium seksiyonunda bulunan 10 adet Galium taksonunun (G. cappadocicum, G.
parvulum, G. graecum subsp. graecum, G. dumosum, G. canum subsp. ovatum, G. canum
subsp. canum, G. canum subsp. antalyense, G. pamphylicum, G. cassium, G. setaceum)
merikarp Ozellikleri steromikroskop ve SEM araciligiyla mikromorfolojik olarak
incelendigi bir arastirmada, G. canum’da en bilyliik merikarplar (0,75-1,25 mm), G.
graecum subsp. graecum’da ise en kiigiik merikarplar (0,5 mm) belirlenmistir. Merikarp
sekillerinin geniscge elipsoid, reniform ya da subgloboz oldugu, merikarp tiiy Ortiisiiniin
ise yaygin-villoz veya basik kancali-hirsut tliylii olarak 2 gruba boliinebilecegi

belirtilmistir (Daskin ve Bag¢ivan, 2016a).

Galium seksiyonunda yer alan 7 adet Galium taksonunun (G. humifusum, G. verum subsp.
verum, G. verum subsp. glabrescens, G. margaceum, G. consanguineum, G. davisii ve G.
trojanum) merikarp ozellikleri steromikroskop ve SEM araciligiyla mikromorfolojik
olarak incelendigi bir diger arastirmada ise, G. verum’da en biiyiik merikarplar (1.5-2
mm), G. margaceum’da ise en kiigiik merikarplar (1-1,2 mm) belirlenmistir. Merikarp
sekillerinin genisce ellipsoid, reniform ya da subgloboz oldugu, merikarplarin tiiysiiz
veya yogun hispiduloz-villoz tiiylii oldugu, merikarp ornamentasyonunun ise diiz veya

granulat oldugu belirlenmistir (Daskin ve Bagg¢ivan, 2016b).

Rusya'da yapilan bir ¢alismada, Rusya’nin Asya kisminda yetisen Galium cinsine ait 9
seksiyondan 16 adet tiriin (G. amurense, G. ruthenicum, G. densiflorum, G.
mugodsharicum, G. boreale, G. coriaceum, G. amblyophyllum, G. lacteum, G.

songaricum, G. aparine, G. vaillanti, G. odoratum, G. paradoxum, G. kamtschaticum, G.
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triflorum, G. pseudoasprellum) merikarplarin yiizey yapisi taramali elektron mikroskobu
ile incelenmistir. Meyve yiizeyinde trikomlar tespit edilmistir. Bu trikomlarin merikarp
tizerinde daginik veya ayri kisimlarda yogunlastig1 kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara
dayanarak, taksonomik éneme sahip 2 morfolojik tip (tek tabanli, ¢ok sirali tabanli-tekli)
ve 6 alt tip (diiz, kanca seklinde, orak seklinde, yuvarlak, yassilmis veya serit seklinde)

trikom yapist tantmlanmustir (Pinzhenina, 2021).
2.4.2 Anatomik ¢alismalar

Misir’ya yapilan bir ¢alismada, Galium cinsine ait 13 taksonun (G. aparine, G. canum,
G. ceratopodum Boiss., G. mollugo, G. murale, G. nigricans, G. parisiense, G. sinaicum
(Delile ex Decne.) Boiss, G. tricornutum, G. spurium subsp. spurium, G. spurium subsp.
africanum, G. setaceum subsp. setaceum, G. setaceum subsp. decaisnei) gévde enine
kesitleri 151k mikroskobu ile incelenmistir. Epidermal hiicre sekli, korteks, ksilemin
taksonlar arasinda dnemli taksonomik degere sahip oldugu belirtilmistir. Enine kesitlerde
4 tip govde sekli belirtilmistir. Epiderma hiicrelerinin seklinin, G. setaceum‘un alt
tiirlerini ayirt etmek icin kullanilabilecegi saptanmistir. Korteksin boyutunun, dar veya
genis oldugu goriilmiistiir. Oz bdlgesinin genis-dar, ici dolu veya bos oldugu, tiirleri bu
sekilde gruplara ayirmak igin elverigli oldugu ortaya konmus; ayrica anatomik
karakterlere dayali, taksonlarin tanimlanmasi i¢in bir anahtar olusturulmustur (Abdel

Khalik, Abd EI-Ghani ve Elkordy, 2008).

Romanya’da yapilan G. verum ve G. album tiirlerinin anatomik 6zellikleri bakimindan
karsilastirildig: bir caligmada, bu iki tiire ait rizom, gévde ve yaprak enine ile yaprak iist-
alt yiizeysel kesitleri 151k mikroskobuyla incelenmis, histo-anatomik karakterleri ortaya

konmustur (Hemcinschi, Gales ve Toma, 2008).

Orientigalium seksiyonuna ait ve morfolojik olarak birbirine benzeyen 3 tiir, G. mite
Boiss. & Hollen., G. angustissimum (Hausskn. ex Bornm.) Ehrend ve endemik G.
galiopsis (Hand.-Mazz.) Ehrend. anatomik olarak incelenmistir. Gévde enine kesitlerin
sekilleri, korteks tabakasinin dar veya genis olmasi, iletim demetlerinin diizenlenisi ve
strast, 0z boslugunun yoklugu; yaprak enine kesitlerin ise genel gorliniimii, epiderma
hiicre sekli, palizat ve siinger parenkima sayilari, floem ve ksilemin dar veya genis olmasi

gibi anatomik 6zellikler aydinlatilmistir (Daskin, Bag¢ivan ve Korkmaz, 2016).

Irak’ta yapilan bir ¢alismada, 5 Galium taksonunun (G. aparine, G. ceratopodum Boiss,

G. setaceum, G. spurium ve G. tricornutum Dandy) yaprak alt ve iist yiizey epiderma
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ozellikleri, stoma ve tily yapilar1 (2 tipe ayrilarak) 1sitk mikroskobuyla incelenmis,

karakterleri ortaya konmustur (Al-Dabagh ve Nasrullah, 2019).
2.4.3 Palinolojik caliymalar

Kuzeybati Avrupa'da yapilan bir ¢alismada, Rubiaceae familyasina ait 6 cinse ait
(Asperula, Crucianella, Cruciata, Galium, Rubia ve Sherardia) 29 tiiriin 151k mikroskobu
ve taramali elektron mikroskobu kullanilarak polen morfolojisi incelenmistir. Galium
cinsinden G. aparine, G. boreale, G. debile, G. feurotii, G. glaucum, G. mollugo, G.
mollugo subsp. erectum, G. odoratum, G. palustre, G. palustre subsp. elongatum, G.
parisiense, G. pumilum, G. saxatile, G. spurium, G. sylvaticum, G. tricornutum, G.
uliginosum ve G. verum taksonlar1 incelenmistir. Incelenen cinslerin tamami
zonokolpattir. Galium cinsine ait polenlerin polar eksenlerinin 15-28 pm, ekvatoral
eksenlerinin  14-25 um, apertiir sayisinin 5-9, ornamentasyonlarinin ise perforat,
mikrospinat oldugu kaydedilmistir. Ayrica Asperula, Cruciata, Galium ve Rubia
cinslerinin, sadece polen morfolojisine bakilarak ayirt edilemeyecegi belirtmislerdir
(Huysmans vd., 2003).

Misir’da yapilan bir palinolojik ¢aligmada, Galium cinsine ait 11 tiir (G. aparine, G.
canum, G. ceratopodum, G. mollugo, G. murale, G. nigricans, G. parisiense, G.
setaceum, G. sinaicum, G. spurium, G. tricornutum) ve 1 alt tiirin (G. spurium subsp.
africanum) polen morfolojik incelemesi 1s1tk mikroskobu ve SEM kullanilarak
gerceklestirilmistir. Polenlerin polar (P) ve ekvatoral (E) eksen uzunluklari, P/E oranlari,
sahip oldugu sekiller, apertiir sayilart belirlenmis ve tiim taksonlarin polen yiizey
ornamentasyon seklinin perforat-mikrospinat oldugu belirtilmistir. Polen morfolojisinin
yakin akraba olan G. aparine ve G. spurium gibi tiirler arasinda ayrim yapmak igin
kullanilabilecegi vurgulanmis ve incelenen taksonlarin polen karakterlerine dayali olarak

ayrimi i¢in bir anahtar verilmistir (Abdel Khalik, Abd El-Ghani ve Elkordy, 2007).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada, Rubiaceae familyasina ait 20 cinsi temsil eden 50
tiirtin polen morfolojisinin arastirildig: bir ¢alismada, Galium cinsine ait 17 taksonun (G.
chitralensis Nazim., G. serpylloides Royle ex Hook.f., G. asperuloides Edgew., G.
elegans, G. tenuisssimum, G. aparine, G. tricornutum, G. verum, G. boreale, G. decasnei,
G. subfalcatum Nazim. & Ehrend., G. arperifolium Wall., G. setaceum, G. acutum
Edgew., G. tetraphyllum Nazim. & Ehrend, G. saturejifolium Trev. ve G. hirtiflorum

Requeen ex DC.) polenleri 151tk mikroskobu ve SEM araciligiyla incelenmistir. Bu
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polenler G. elegans ve G. tenuisssimum tipi olarak 2 gruba ayrilmstir. Polen tanelerinin
genellikle radyal simetrili, izopolar, ¢cogunlukla prolat-sferoidal ile subprolat oldugu,
ornamentasyonlarimin skabrat-punktat veya spinuloz-puktat oldugu, kolpus sayisinin da

5-10 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Perveen ve Qaiser, 2007).

6 adet Galium taksonuna ait (G. humifusum, G. galiopsis, G. incanum subsp. elatius, G.
consanguineum, G. mite, G. spurium subsp. spurium) palinolojik 6zelliklerin 151k
mikroskobu ve SEM kullanilarak incelendigi baska bir ¢alismada, Polenlerin polar (P) ve
ekvatoral (E) eksen uzunluklari, polenlerin sahip oldugu sekiller, kolpus sayilart ve
yiizdeleri belirlenmis olup tiim polenlerin ornamentasyon bakimindan skabrat-perforat

oldugu belirlenmistir (Baser, Akdeniz ve Kiirsat, 2020).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada, 8 adet Galium taksonunun (G. aparine, G. spurium,
G. spurium subsp. ibicinum, G. tricornutum, G. setaceum, G. asperifolium, G.
asperuloides ve G. elegans) polen 6zelliklerinin 151k mikroskobu ve SEM araciligiyla
arastirildigi bir ¢alismada, polenlerin kolpus sayilari, Polenlerin polar (P) ve ekvatoral (E)
eksen uzunluklari, P/E oranlari, kolpus boy ve enleri ile ornamentasyon 6zellikleri ortaya

konulmustur (Ullah vd., 2024).
2.4.4 Filogenetik ¢alismalar

Manen, Natali ve Ehrendorfer (1993)’in yapmis olduklar1 ¢alismaya goére, Rubiaceae
familyasina ait Rubieae tribusunda yer alan 8 cinsi temsil eden 25 tiiriin filogenetik
analizi, kloroplast atp B-rbc L intergen bdlgesinin DNA dizisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Rubiaceae'nin diger tribuslarindan 6 tropikal cins dis grup olarak
kullanilmistir. Analiz yontemi ne olursa olsun (mesafe, parsimoni veya maksimum
olabilirlik), 5 grup net bir sekilde ayrilmis ve gayri resmi kladlar olarak tanimlanmustir.
Bunlarin goreceli iligkileri parsimoni analizi ile net bir sekilde ¢oziilememis, 327 adim
uzunlugunda, tutarlilik indeksi 0.749 (bilgi icermeyen bolgeler harig) olan sekiz esit
derecede parsimoni agac¢ ile sonuglanmistir. Rubieae tribusu eldeki verilere gore
monofiletik olarak goriilmiistiir. Baz1 yeni ve kismen beklenmedik filogenetik iligkiler
Onerilmistir. Rubia cinsi ayri bir klad olusturmus ve kalan taksonlarin nispeten gelismis
kardes grubu gibi gorinmistiir. Sherardia kladina Crucianella ve Phuopsis cinsleri de
dahildir. Galium Aparinoides seksiyonu, Asperula seksiyonu Glabella kladina yakindan
bagl olarak belirlenmistir. Galium'un geri kalan taksonlar1 parafiletiktir: Galium

Platygalium seksiyonu (Cruciata kladinda) gelismis Cruciata ve Valantia cinsleriyle
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baglantilidir; Galium'un daha apomorfik gruplari Galium seksiyonunu olusturur. Galium,
Leiogalium ve Leptogalium ¢ok yillik boliimlerinin yani sira tek yillik (ve muhtemelen

polifiletik) Kolgyda seksiyonunu da igeren Galium kladini olusturdugu tespit edilmistir.

Balear Adalari'nda belirlenen, ugurum ve yariklarda yasayan, ¢ok yillik bir bitki olan
Galium crespianum J.J. Rodr., Malorka daglarindan tanimlanmis olmasina ragmen,
Eivissa ve Formentera adalarindan birkac popiilasyon geleneksel olarak aymi tiire ait
olarak kabul edilmistir ancak bat1 ve dogu Balear Adalari'ndan ornekler dikkatli bir
sekilde karsilastirilmig, morfolojik olarak gévdelerin yapisi, internodlarda ve yapraklarda
tilylerin varlig1 veya yoklugu, gévdelerin ve yapraklarin mumsulugu, infloresens sekli,
cicek rengi ve kokusu ile gdvde anatomisinde birka¢ ayirt edici Ozellikle ayrildig:
belirlenmistir. Buna ek olarak, ribozomal ITS dizilerindeki birka¢ mutasyon, bati ve dogu
bitkilerinin farkini ortaya koymustur. Daha 6nce G. crespianum altinda toplanan Eivissa
ve Formentera’da bulunan bitkilerin, spesifik diizeyde G. friedrichii N. Torres, L. Saez,
Mus & Rosselld6 nom. nov. olarak isimlendirilmesi 6nerilmistir. Bu yeni tiir tetraploid
(2n=44) 6zelliktedir ve morfolojik 6zelliklerini G. crespianum ile veya biiyiik olasilikla
akraba oldugu giineydogu Iber yarimadasindaki G. glaucum kompleksindeki birkag
taksonla paylastigi ongoriilmiistiir (Torres, Mus ve Roselllo, 2000).

Bulgaristan Florasi’nda yapilan bir ¢alismada, Galium cinsine ait tiirlerinin morfolojik
varyasyonlarinin, kromozom sayilarinin ve ploidi seviyelerinin, dagilimlarinin,
fitocografik ve filogenetik iligkilerinin arastirilmas1 yapilmistir. Bulgaristan’da
aragtirmasi yapilan Leiogalium seksiyonunun, 18 tiir ve nominal olmayan 2 alttiir igerdigi
belirtilmistir. Morfolojik, fitocografik ve filogenetik olarak iliskili oldugu varsayilan
tiirler 5 adet tiir grubuna ayrilmistir. Tiirlerin ¢apraz tozlasan entomofil bitkiler oldugu
belirtilmistir. Beyaz ¢igekli tiirler, G. album, G. intermedium, G. lucidum, G. pashale ve
G. procurrens, esas olarak Syrphidae, Muscidae ve Larvivoridae sinekleri ile tozlastiklar
vurgulanmistir. Kserofilik olan tiirler G. aegeum, G. mirum, G. asparagifolium ve G.
flavescens, soluk sarimsi-yesilimsi korollali G. rhodopeum ise ¢ogunlukla Strangalia,
Agriotes, Mordelis vb. cinslerin kiigiik koleopteranlar1 tarafindan ziyaret edildigi
belirtilmistir. G. mirum, G. macedonicum, G. rigidifolium, G. rhodopeum, G. aegeum ve
G. procurrens’in ise Balkan endemigi oldugu gosterilmistir. G. velenovskyi, Rodop
Daglari'nin kalkerli yamaglariyla sinirli yerel bir endemiktir. Calismada, 95 adet

poplilasyon iizerinden incelenen 18 tiir ve 2 alt tiiriin, kromozom sayilar1 ve ploidi

36



seviyeleri rapor edilmistir. 8 tiir diploid, 9 tiir tetraploid ve 1 tiir de hekzaploiddir;
hepsinde x=11'dir. Bu saymin, cinsteki en yaygin ve muhtemelen orijinal temel
kromozom sayis1 oldugu goriilmiistiir. G. x pomeranicum’un da (G. album x G. verum)

2n = 44 ile poliploid oldugu tespit edilmistir. (Ancev ve Krendl, 2011).

Kore’de yapilan bir ¢alismada, Kore’de yayilisi olan 16 adet Galium taksonunun (G.
spurium var. echinospermon, G. trifidum, G. trachyspermum, G. gracilens, G.
paradoxum, G. pogonanthum, G. koreanum, G. tokyoense, G. kamtschaticum, G.
trifloriforme, G. japonicum, G. dahuricum, G. kinuta, G. boreale, G. verum var.
asiaticum, G. verum var. asiaticum for. pusillum) morfolojik varyasyonlarmi agikliga
kavusturmak icin morfolojik 06zellikleri maksimum parsimoni analizi kullanilarak
incelenmistir. Temel Ozelliklerin yani sira her bir 6zellikteki varyasyon araligi tiir
diizeyinde incelenmis ve taksonlar arasindaki iliskileri aydinlatmak i¢in kullanilmastir.
Galium cinsine ait tiirlerin monofiletik bir grup olusturdugunu ve iki ana klad igerdigini
dogrulamigtir. Cymogaliae ve Leptogalium seksiyonlar1 polifil gruplar, diger
seksiyonlarin ise monofiletik gruplar oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ayni zamanda
meyve tilylerinin, korolla ug tipinin ve renklerinin farkli seksiyonlar1 ayirt etmek i¢in en
degerli taksonomik Ozellikler oldugunu gostermislerdir. Yaprak sayilar1 ve yaprak
sekillerinin de farkli tiirlerin tanimlanmasi i¢in yararl taksonomik ozellikler tasidigi

vurgulanmistir (Jeong ve Pak, 2012).

Misir’da yapilan bir ¢aligmada, 9 seksiyona ait 24 tiirlin genetik ¢esitliligi ve filogenetik
analizleri, ISSR, RAPD ve kombine ISSR ve RAPD belirtecleri kullanilarak yapilmistir.
4 ISSR primeri ve 3 RAPD primeri 250 polimorfik ¢ogaltilmis parga liretmistir. Bu
caligmanin sonuglari, Galium'da genetik varyasyon seviyesinin nispeten yiiksek oldugunu
gostermistir. RAPD belirtegleri ISSR'den (92 bant) daha yiiksek diizeyde polimorfizm
(158 bant) ortaya koymustur. RAPD ve ISSR'den tiiretilen dendrogramlar
karsilastirildiginda, genotiplerin gruplar i¢indeki kiimelenmesinin benzer olmadig: tespit
edilmis ve Galium iginde, ¢ogunlukla geleneksel gruplandirmalari destekleyen, ancak
kismen de ¢elisen 6 klad taninmigtir. UPGMA tabanli dendrogram, Leiogalium
seksiyonuna ait tirler ile G. verum ve G. humifusum (Galium seksiyonu) ve G.
angustifolium (Lophogalium seksiyonu) arasinda yakin bir iligski oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte, temel koordineli analiz, UPGMA tabanli dendrogramlarla bazi kii¢iik

farkliliklar gostermistir. Galium'un daha apomorfik gruplari, ¢ok yillik tiirleri igeren
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Galium, Lophogalium, Jubogalium, Hylaea ve Leptogalium seksiyonlariin yani sira, ¢ok
yillik Kolgyda seksiyonunu da igeren Leiogalium kladini olusturmustur. Galium'un geri
kalan taksonlarinin da monofiletik oldugu ortaya konmustur (Abdel-Khalik, Abd El-
Twab ve Galal, 2014).

Bati Kanada’da, tlir ayrimi yapabilen morfolojik ozellikleri ve/veya genetik
polimorfizmleri belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, tiirii bilinmeyen Galium
tohumlar1 Bat1 Kanada'daki dokuz tarla popiilasyonundan toplanmis ve iki referans G.
spurium ve G. aparine ornegi ile birlikte hem morfolojik 6zellikler hem de ribozomal
ITS1-5.8S-ITS2 genomik dizileri i¢in karakterize edilmistir. Ayrica, Galium tiirlerini
tutarli bir sekilde ayirt edebilen, yiiksek oranda korunmus 5.8S ribozomal RNA geni
icinde tek niikleotid polimorfizm varyasyonu tespit edilmistir. Bat1 Kanada'dan gelen
saha koleksiyonlarinin ITS1-5.8S-ITS2 boélgesinin dizi analizi, tim Orneklerin G.
spurium oldugunu ve hepsinin birbiriyle yiiksek diizeyde iliskili oldugunu gostermistir.
Bu sonuglar, morfolojik 6zelliklerde belirgin bir varyasyon eksikligi ile desteklenmistir;
cliinkii Olgiilen neredeyse tiim bitki Ozellikleri, popiilasyonlar arasinda farklilik
gostermemistir. Bu durum, 6rneklenen tiim popiilasyonlarin ve belki de Bat1 Kanada'daki
Galium popiilasyonlarinin ¢ogunun tek bir tiirden, G. spurium'dan tiiremis oldugunu

gosterdigi vurgulanmistir (Deroo vd., 2018).

Cin’de yapilan bir calismada, filogenetik iliskileri belirlemek amaciyla 2 niiklear ve 5
kloroplast markdrii kullanilarak Galium'un toplam 194 tiirii ve varyasyonu (alttiir)
orneklenmistir. Veriler, 6nceki tiim filogenetik sonuglarla biiyiik 6l¢tide tutarlt bulunmus
ve Galium'un ¢ogu seksiyonu gibi monofiletik olmadigint dogrulamistir. Cin taksonlari
da dahil, Galium'un ¢ogu tiyesi, Galium s.I. grubundaki diger cinslerle karisik 3 biiyiik
klada diismektedir; bunun istisnasi, Galium s.I. grubundaki ilk ayrismis soy olan ve yeni
bir tiir olarak ele alinan farkli Galium paradoxum Maxim'dir (Pseudogalium L.-E. Yang,
Z.-L. Nie & H. Sun, gen. nov.). Galium s.s., tamamen Galium tiirlerinden olusan,
cogunlukla Eski Diinya'dan gelen, genellikle her halkada 6 veya daha fazla yapragi olan,
iyi desteklenmis bir klad oldugu belirlenmistir. G. maximowiczii (Kom.) Pobed,
Depauperata seksiyonu ve Aparinoides seksiyonu, Asperula seksiyonundan birkag
ornekle birlikte, Glabella ve Microphysa (Schrenk ex Fisch. & C.A. Mey.) Pobed.
ornekleri ikinci kiimeyi olusturmustur. Ugiincii klad, hem Yeni hem de Eski Diinya'dan,

genellikle her halkada 4 yapragi olan ve tamamen Galium'a ait taksonlardan olusmustur.
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Sonuglar, Cin'den baz1 karigik taksonlarin filogenetik iligkilerini agikliga kavusturmustur.
Onceki ¢ikarimlardan farkli olarak, iki stipiil ile iliskili zit yapraklarn kombinasyonu
Galium s.I. grubunun ve hatta tribusunun atasal karakteristigi oldugu belirtilmistir.
Ayrica, farkli korolla ve infloresens tiplerinin sekilleri Rubieae igindeki bazi taksonlari

ayirt etmek i¢in 6nemli oldugu vurgulanmistir (Yang vd., 2018).

Kalifornia’nin Channel Adalarinda bulunan odunsu Galium tiirleri iizerine yapilan bir
filogenomik arastirmada, G. buxifolium, G. catalinense subsp. acrispum ve G. catalinense
subsp. catalinense'yi igeren taksonlar arasindaki evrimsel iliskilere 151k tutulmustur. Bu
calismanin ilk sonuglari, G. catalinense'nin monofiletik olmadigimi giiglii bir sekilde
gostermistir. Bu da yeni bir kombinasyon meydana getirmistir: Galium acrispum
(Dempster) Guilliams & Hasenstab, comb. et stat. nov. Boylece, odunsu Galium
kompleksi icinde sadece monofiletik gruplar taninmistir (Guilliams ve Hasenstab-
Lehman, 2024).

Kanada’da yapilan bir ¢alismada, bozkirlardan toplanan G. spurium bitkisine ait genom,
popiilasyon genetigini incelemek ve ortak bir sera deneyi ile, sahada gozlemlenen
fenotipik  varyasyonun, genetik veya cevresel faktdrlerden kaynaklanip
kaynaklanmadigini incelemek i¢in kullanilmistir. Genom diizenegi, G. spurium'un
beklenen 360 Mbp genom boyutunun yaklasik %85'ini kapsamaktadir; BUSCO
genlerinin %941 tamamlanmis ve ¢cogu tek kopyadir (%89). Genomun yaklasik %37'si
tekrarlayan elementlerden olusmustur ve RNA-seq verileri kullanilarak, herbisit
direncine dahil olan veya potansiyel olarak dahil olan genler i¢in 100 homolog da dahil
olmak tizere 35.540 gen agiklanmistir. Genom, Cruciata laevipes Opiz ve robusta kahvesi
[Coffea canephora (Pierre ex Froehner)] dahil olmak {izere Rubiaceae'nin diger
tiyeleriyle gii¢lii bir sinteni gostermistir. Kanada Cayirlari'ndan 19 popiilasyon igin ¢ift
haneli RAD-seq verileri, G. spurium'un diisiik seviyelerde hetrozigot (HO = 0.02) ve
niikleotid ¢esitliligi (m = 0.0003) ile yiiksek seviyelerde popiilasyon yapisina (Fst = 0.54)
ve akrabali1 yetistirmeye (Fis = 0.86) sahip oldugunu gostermistir. Cigeklenme zamani ve
tohum agirligindaki varyasyon, serada yetistirilen popiilasyonlar arasinda biiyiik dlciide
ortiismiistiir. Genotip-fenotip iligkilerini arastiran bir fazlalik analizi, SNP varyasyonu ile
bu 6zellikler arasinda ¢ok az iligki oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, se¢ilim altindaki
SNP'lerin ¢ogunlugu merikarp kanca yogunlugu ile iliskilendirilmistir. Bu durum, ¢ogu

0zellik icin sahada gdzlemlenen fenotipik farkliliklarin temelinde genetik varyasyondan
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ziyade gevresel varyasyonun yattigini gostermistir. Skpl-Cullin-F-Box IR1/AFB E3
ubikitin ligaz kompleksinde yer alan birkag homolog da dahil olmak iizere ilgilenilen
birka¢ gen, genomun se¢ilim kanit1 olan bolgelerinde bulunur ve daha fazla arastirma i¢in

hedef haline gelmistir (Martin vd., 2024).
2.4.5 Etnobotanik calismalar

Dogu Anadolu’nun Van ve Bitlis illerinde geleneksel olarak halk hekimliginde kullanilan
bitkilerin arastirildigi bir ¢alismada, Van Gevas Asagi Narlica kdyilinde G. verum tiiri
halk arasinda “yanikotu” olarak isimlendirilmis ve ¢igeklerinden elde edilen tozun harici

olarak yaniklari tedavi etmek i¢in kullanildig: tespit edilmistir (Tabata vd., 1994).

Bulgaristan ve Italya'da geleneksel tipta kullanilan tibbi bitkilerin karsilastirmali &n
analizi ile ilgili calismada, G. aparine’nin halk arasinda Bulgaristan’da “Lepka” olarak
bilindigi, toprak istii kisimlar1 inflizyon bi¢iminde diiiretik, laksatif ve analjezik
etkilerinden dolay1 kullanildig1 belirtilmis; Italya’da ise aymi bitkinin halk arasinda
“Attacca veste” olarak bilindigi, ¢igeklerinin infiizyon olarak diiiretik, spazmolitik ve
sedatif etkilerinden dolay1 kullanildigi belirtilmistir. G. odoratum da halk arasinda
Bulgaristan’da “Lazarkinja” olarak isimlendirilmis, toprak iistii kisimlar1 infiizyon olarak
diiiretik ve antitiissif gibi amaclarla kullanildig1 belirtilmis; Italya’da ise ayni1 bitkinin
halk arasinda “Stellina odorosa” olarak bilindigi, ¢i¢eklerinin infiizyon olarak ditiretik,
spasmolitik ve sedatif olarak kullanildig1 belirtilmistir. G. verum’un ise Bulgaristan’da
halk arasinda “Enjovtche” olarak bilindigi, toprak iistii kisimlarinin infiizyon bigiminde
diiiretik, laksatif ve analjezik etkilerinden dolay1 kullanildig1 belirtilmis; italya’da ise aym
bitkinin halk arasinda “Caglio” olarak bilindigi, ¢i¢eklerinin infiizyon olarak ditiretik,
merkezi sinir sistemi i¢in sedatif ve iltithapl ¢itlerde haricen kullanildig1 belirtilmistir

(Leporatti ve Ivancheva, 2002).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yapilan bir etnobotanik ¢alismada, Malatya ilinin Darende
ilgesinde, Agri ilinin Diyadin ilgesinde ve Kars’in Digor ilgesinde G. verum subsp.
glabrescens alttiirii halk arasinda “Yogurtotu” olarak adlandirilmis ve etnobotanik
kulanim olarak c¢iceklerinin tiim kanser tipleri i¢in yenilebilir toz olarak tiiketildigi

belirlenmistir (Ozgokge ve Ozgelik, 2004).

Kose vd. (2005) nin Eskisehir kent florasina ait bitkileri aragtirdiklar1 bir ¢alismada, G.
verum tiirii halk arasinda “sar1 yogurt otu” olarak isimlendirilmis; sakinlestirici, idrar ve
safra arttiric1 ayrica laksatif etkilerinden dolay1 kullanildig: belirtilmistir.
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Orta Sirbistan’in Kopaonik Daginda yapilan bir etnobotanik ¢alismada, G. verum tiiriine
yerel isim olarak “Ivanjsko cvece”, Ingilizce olarak ise “Lady’s Bedstraw” olarak
adlandirildig1 ve astrenjan olarak kullanildigi; cilt rahatsizliklarini, yaralari, iilserleri ve
sivilceleri tedavi ig¢in; ayrica sakinlestirme, idrar soktiirme ve uykusuzluk gibi

rahatsizliklari iyilestirmek amaciyla ¢cayiin tiiketildigi bildirilmistir (Jaric vd., 2007).

Tiirkiye’nin Elazig ilinin Sivrice ilgesinde yapilan bir ¢alismada, G. aparine tiirii halk
arasinda “Yapiskanotu” olarak isimlendirilmis; ¢igeklerinin ve yapraklarinin dekoksiyon
olarak kullanildigi, diyabet tedavisinde ve ekspektoran olarak kullanildigi rapor edilmistir
(Cakilcioglu ve Tiirkoglu, 2010).

Dogu, kuzey ve kuzeydogu Bosna Hersek’te yapilmig bir arastirmada, G. odoratum
tiiriine yerel olarak “Lazarkinja”, Ingilizce olarak “Woodruff’olarak isimlendirildigi,
toprakiistii kisimlarinin ve yapraklariin bobrek ve karaciger rahatsizliklari, sindirim

rahatsizliklart ve siskinlik i¢in kullanildig1 belirtilmistir (Saric-Kundalic vd., 2011).

Nigde ilinin Orta Toros Daglari'min bati kisminda yer alan Aladaglar’da yapilmis bir
arastirmada, G. verum subsp. glabrescens alttiirii halk arasinda “Beyazsedefotu” olarak
adlandirilmig; toprakiistii kisimlarinin infiizyon seklinde psoriasis ve kabizlikta;
dekoksiyon seklinde ¢ay olarak ise kolay dagilimda kullanildigi tespit edilmistir
(Ozdemir ve Alpmar, 2015).

Nevsehir Kapadokya’da, Aktarlar ve halk pazarlarinda satilan bitkilerin etnobotanik
amagclarini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, Galium tiirlerinin genel olarak “Yogurt
otu” olarak isimlendirilmis; gévde ve yapraklarinin infiizyon seklinde yara tedavisinde,

ayrica diiiretik olarak ve kolesterolde kullanildig: bildirilmistir (Akgiil vd., 2016).

Libya'da yenilebilir yabani bitkilerle ilgili yapilmis bir arastirmada, G. aparine’nin geng
stirgiinlerinin ve meyvelerinin kullanildigi, ayrica yemeklerle birlikte pisirilen filizlerin

kahve yerine kullanildig1 tespit edilmistir (Mahklouf, 2019).

Pakistan’da yapilan etnobotanik bir ¢alismada, G. aparine tiirii halk arasinda “Boora”
olarak adlandirilmis; toprakiistii kisimlarinin dahilen kabizlik, yetersiz idrara ¢ikma ve

mide hastaliklarinda i¢ecek olarak kullanildig: belirtilmistir (Amjad vd., 2020).

Balikesir ili Edremit ilgesi Kazdaglari’nda halk ilact olarak kullanilan endemik bitkilerle
ilgili yapilan bir ¢alismada, endemik G. trojanum tiirii halk arasinda “Yogurt otu” olarak

isimlendirilmis; cay olarak tiiketilerek karaciger bozukluklari, anemi, idrar sorunlari,
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uykusuzluk ve sedasyon gibi rahatsizliklari gidermek icin kullanildigi bildirilmigtir

(Goktiirk ve Yilmaz, 2024).
2.4.6 Biyolojik aktivite calismalari
2.4.6.1 Fenolik bilesik calismalar:

Galium aparine’nin alkaloit i¢eriginin arastirildigi bir ¢aligmada, ¢igeklenme déneminde
toplanan bitkinin toprakiistii kisimlarindan 2 major (protopin, harmin) ve 3 yeni minor
alkaloit [(x)-Vasikinon, (-)-1-Hidroksideoksipeganin, (-)-8-Hidroksi-2,3-
dehidrodeoksipeganin] izole edilmis ve kapsamli spektral analiz temelinde karakterize

edilmistir (Sener ve Ergun, 1988).

Sener ve Ergun (1991), G. aparine tiiriiniin toprak iistii kisimlarindan izokinolin tipi bir
alkaloit izole etmislerdir. Bu, Rubiaceae familyasindan protopin izolasyonunun ilk 6rnegi

olma 6zelligini tagimaktadir.

Giirkan, Tiziin ve Tuzlact (1996)’nin yapmis olduklari ¢aligmada, G. paschale
bitkisinden 3 iridoidal (asperulozit, okubin ve monotropein) ve 2 falvonoidal bilesik

(luteolin ve apigenin) izole edilmistir.

Bulgaristan’da yapilan bir ¢aligmada, G. album subsp. album, G. album subsp.
pychnotrichum ve G. lovcense'in iridoit bilesimi incelenmistir. Bilinen 11 iridoit izole
edilmis ve tamimlanmigtir. G. lovcense'den 2 yeni iridoit, 7-O-asetil-10-asetoksiloganin
ve 7B-hidroksi-11-metil forsithit izole edilmis ve yapilar1 aydinlatilmistir (Handjieva
vd.,1996).

Bulgaristan’da yapilan bir diger ¢alismada, G. humifusum bitkisinden 3-(4-hidroksifenil)-
propiyonat ester birimine sahip 2 yeni iridoit glikozit, humifusin A ve humifusin B;
bilinen 11 iridoit glikozit asperulosit, skandosit, desasetilasperulosidik asit, asperulozitik
asit, genipozitik asit, desasetilasperulozit, monotropein, V1, V2, V3 ve dafillozit izole
edilmistir. Yeni iridoitler spektral veriler temelinde tanimlanmistir. V1 ve V2 iridoitleri

icin 3C NMR verileri rapor edilmistir (Mitova vd., 1999).

Yine Bulgaristan’da yapilan bir ¢alismada, G. rivale'nin toprak tistii kisimlarindan
oleanen tipi triterpenlerin 3 yeni glikozidi, rivalozit C ve E, bilinen 3 triterpen saponin,
momordin, rivalozit A ve B ile bilinen 5 iridoit glikozit (monotropein, skandozit,
deasetilasperulozitik asit, genipozitik asit ve asperulozitik asit) izole edilmistir (De-Rosa
vd., 2000).
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Bulgaistan’da yapilan baska bir ¢alismada, Galium cinsinin 6 Avrupa seksiyonunun
(Aparinoides, Hylaea, Trachigalium, Galium, Leiogalium, Aparine) iiyesi olan 19 tiirden
(G. palustre, G. odoratum, G. rivale, G. verum, G. humifusum, G. schultesii Vest, G.
pseudoaristatum Schur, G. octonarium, G. macedonicum Krendl, G. mirum Rech.fil, G.
rigidifolium Krendl, G. rhodopeum Velen, G. aegeum (Stoj. et Kit.) Ancev, G. mollugo,
G. lovcense, G. album Mill. subsp. album, G. album subsp. pychnotrichum, G. album
subsp. amanii, G. aparine, G. tricornutum) 16 iridoit glikozit, 2 sekoiridoit glikozit ve 6
triterpen saponin olmak {izere 24 bilesik izole edilmistir. Iridoit igerigi ince tabaka
kromatografisi ile densitometrik olarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara ve dnceki
verilere dayanarak tiirler arasi iliskiler netlestirilmeye ¢alisilmustir. Incelenen tiirlerde,
genel olarak neredeyse tek tip bir iridoit tipi gozlenmistir. Bununla birlikte, bazi
farkliliklar kimyasal karakterlerin taksonomik belirtecler olarak ele alinmasini
saglamistir. Bunlar: iridoitler, sekogaliozit (G. mollugo grubu), iridoitler V1 ve V2 (G.
humifusum ve G. verum), 6-asetilsandozit (G. incurvum grubu ve G. verum) ve triterpen
saponinler, rivaliozit A ve rivaliozit C (G. rivale'nin karakteristigi). Iridoitlerle ilgili
olarak incelenen tiirlerin, 3 evrimsel farklilasma hattina sahip oldugu belirlenmistir. Ilk
hattin, G. rivale'nin farklilasmasina yol agtigi, ikinci hattin G. mollugo ve G. incurvum
tiir gruplari ile G. humifusum ve G. verum tiirlerini igerdigi, tigiincii hattin da diger kalan

tiirlerden olustugu belirlenmistir (Mitova vd., 2002).

Kalbona (2004)’nin yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, Sapanca golii ¢evresi, Kurtkdy
civarindan toplanan G. rivale tiiriiniin flavonoit bilesikleri incelenmistir. Bitkinin toprak
istii kisimlar1 kurutularak metanol ekstresi hazirlanmis ve ince tabaka kromatografisi ile
kontrol edilmis; elde edilen bilesiklerin yapis1 saptanmustir. Bitkiden elde edilen metanol
ekstresine Brine Shrimp (Artemia salma) metodu uygulanmis ve standart umbelliferona
kars1 ekstrenin aktif oldugu belirlenmistir. Bitkiden toplam 4 bilesik (kumarin yapisinda
skopoletin, flavonoit yapida apigenin ve kersetin, antrasen yapisinda aloe-emodin) izole

edilmistir.

Kilig (2005)’in yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, Erzurum, Tortum golii
yakinlarindan toplanan endemik G. tortumense’ye ait sekonder metabolitlerin izolasyonu
ve yap1 tayinleri incelenmistir. Bitkinin toprakiistii kisimlar1 gélgede kurutularak metanol
ekstresi hazirlanmis, ekstre suda ¢oziilerek kloroform ile tiikketilmis, sulu ekstre liyofilize

edilmistir. Yapilan kromatografik caligmalar neticesinde 3-sitosterol, ursolik asit,
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oleanolik asit, skandozit metil ester, dafillozit ve rutin bilesikleri izole edilmistir. Elde

edilen bilesiklerin yapilar1 spektral yontemlerle belirlenmistir.

Demirezer vd. (2006)’nin yapmis olduklari ¢alismaya gore, G. verum subsp. verum’un
toprak ustii kisimlarindan 7 iridoit glikozit (asperulozit, asperulozitik asit, deasetil-
asperulzitik asit, monotropein, 6-O-epi-asetilskandozit, dafillozit ve deasetil-dafillozit);
2 flavonol glikozit, astragalin (= kemferol 3-O-B-glukopiranozit ve rutin (= kersetin 3-O-
rutinozit)); ve 2 monoterpen glikozit (betulalbuzit A ve (2E)-2,6-dimetil-2,7-oktadien-
1,6-diol-6-O- B-glukopiranozit)) izole edilmistir.

Cin’de yapilan bir calismada, G. verum’dan yeni bir antrakinon (4) ve bilinen {i¢
antrakinon (1-3) izole edilmis ve yapilar1 kimyasal ve spektroskopik analizlerle 1,3-
dihidroksi-2-metilantrakinon (1), fizyon (2), 2-hidroksi-1,3-dimetoksiantrakinon (3), 2,5-
dihidroksi-1,3-dimetoksiantrakinon (4) olarak tanimlanmistir (Zhao vd., 2006).

Kore’de yapilan bir ¢alismada, G. spurium tiiriiniin toprakiistii kisimlardan elde edilen
metanol ekstresinin, fraksiyonlanmasi ile 9 bilesik izole edilmis (Asperulozitik asit metil
ester, asperulozit, kafeik asit, kemferol-3-O-L-ramnopiranozit, kersetin-3-O-[a-L-
ramnopiranozil (1—6)-p-D-glukopiranozit], isoramnetin-3-O-glukopiranozit, kersetin-3-
O-a-L-ramnopiranozit, kemferol-3-O-[a-L-ramnopiranozil(1—6)-p-D-glukopiranozit]

ve Kersetin) ve yapilar1 spektroskopik ¢alismalarla aydinlatilmistir (Yang vd., 2011).

Moldova'nin kuzey dogusunda, 2 Galium tiiriiniin (G. verum ve G. album) fitokimyasal
ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, her iki tiirde de klorojenik asit, rutin, luteolin 7-

O-glikozit ve luteolin tespit edilmistir (Ghita vd., 2012).

Ukrayna’da Galium verum tiirliniin sivi ekstrelerinin kalitatif bilesimini ve biyolojik
olarak aktif maddelerinin ana gruplarmin igerigini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, biyolojik olarak aktif maddeler tiim ekstrelerde ortak olarak klorojenik asit ve
rutin oldugu; %96 etanol ekstresinde klorojenik asit, siyanozit, kersetin ve rutin igerdigi
belirlenmistir. Hidroksisinnamik asitler, flavonoitler ve fenolik bilesiklerin miktari tiim
ekstrelerde, polisakkaritler ise sulu ekstrede ve %20 etanol ekstresinde tespit edilmistir

(Shynkovenko vd., 2014).

Romanya’da 4 Galium tiiriiniin (G. verum, G. mollugo, G. aparine ve G. odoratum)
toprakiistii  kisimlarindan hazirlanan etanol ekstresiyle, polifenolik igeriklerini

degerlendirmek amaciyla yapilan c¢alismada, baslica fenolik bilesiklerin igeriginin
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belirlenmesi ve miktar tayini HPLC-MS/MS yontemi kullanilmig, toplam polifenoller,
kafeik asit tiirevleri ve flavonoit icerigi spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Rutin,
analiz edilen tiim ekstrelerde en fazla miktarda bulunan bilesik olmustur. Luteolin sadece
G. mollugo ve G. aparine ekstrelerinde, kemferol ise sadece G. verum ve G. odoratum
ekstrelerinde farkli miktarlarda bulunmustur. Klorojenik asit, p-kumarik asit ve ferulik
asit tim ekstrelerde farkli miktarlarda, kaftarik asit ise sadece G. aparine ekstresinde
tespit edilmistir (Vlase vd., 2014).

Yine Romanya'da, 4 Galium tiiriiniin (G. verum, G. mollugo, G. aparine ve G. odoratum)
polifenolkarboksilik asitler, steroller ve metoksillenmis flavonlarin igerigine iligkin yeni
veriler elde etmek amaciyla kimyasal bilesimini incelemeyi amaglayan bir ¢alismada,
kafeik ve klorojenik asitler tiim 6rneklerde tespit edilmis olup, en zengin klorojenik asit
kaynag1 G. odoratum (10387.8+45.67 pg/g) olarak belirlenmistir. Sterolik desenle ilgili
olarak, B-sitosterol ve kampesterol tiim tiirlerde tespit edilmis ve en zengin kaynagin G.
mollugo oldugu goriilmiistiir (sirastyla 219.02+7.24 ug/g ve 15+0.08 ug/g). Hispidulin
tanmimlanan tek metoksillenmis flavon olup, en yiiksek miktarda yine G. mollugo'da
(50.41+0.03 pg/g) belirlenmistir (Mocan vd., 2016).

Libya’da yapilan bir ¢alismada, farkli lokalitelerden toplanan 5 farkli Galium tiirtiniin (G.
aparine, G. murale, G. setaceum, G tricornutum, G. verrucosum) flavonoit profilleri
incelenmistir. 14 dort flavonoit bilesik izole edilmis ve kromatografik ve UV spektral
analizlerin standart Orneklerle dogrudan karsilastirilmast kullanilarak tanimlanmistir.
Flavon bilesikler apigenin ve onun 7-glikoziti; luteolin 7-diglikoziti, diosmetin ve onun
7-monoglikoziti ve 7-diglikoziti olarak tanimlanmistir. Ayrica, tespit edilen flavonol
bilesikleri kemferol 3-glikozit, 3-diglikozit ve 3,7-diglikozit; kersetin ve 3-glikozit, 3-
rutinozit, 3,7-diglikozit ve 3-diglikozit-7-glikozit oldugu belirlenmistir. Caligilan Galium
tiirlerinin kemotaksonomik iligkileri ve bunlarin énemi de vurgulanmistir (Moubasher

vd., 2016).

Ukrayna’da, Galium aparine bitkisinden elde edilen siv1 ekstrenin kalitatif bilesimini ve
fenolik bilesiklerin kantitatif i¢erigini incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, fenolik
bilesikler HPLC ve UV-spektrofotometri yontemleri ile ¢alisilmis olup bitkiden elde
edilen ekstrenin kromatografik ¢alismasinda, 5-hidroksisinnamik asit, kafeik, klorojenik,
neoklorojenik, 3,5- ve 4,5-dikafeoilkinik asitler ve 6 flavonoit, katesin, kersetin, kersitrin,

izokersitrin, rutin ve hiperozit dahil olmak tizere 11 fenolik bilesik tanimlanmistir. Rutin
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(1.89 mg/mL) ve klorojenik asit (0.78 mg/mL) baskin bilesikler olarak belirlenmistir.
Fenolik bilesiklerin toplam iceriginin spektrofotometrik tayininde, hidroksisinnamik
asitler i¢in klorojenik asit referans alinarak hesaplanan flavonoitler i¢in %1.9, rutin
referans alinarak hesaplanan flavonoitler i¢in %0.25, gallik asit referans alinarak
hesaplanan polifenolik bilesikler i¢in %1.35 olarak belirlenmistir. Kuru kalint1 orani
%24.63'tir. G. aparine’den elde edilen alkol-su ekstresinde rutin ve klorojenik asidin
baskin oldugu ekstraktif maddeler, flavonoitler ve hidroksisinnamik asitlerin onemli
icerigi, daha ileri farmakolojik caligmalarin uygulanabilirligini  gostermistir

(Shynkovenko vd., 2018).

Yine Ukrayna’da Galium aparine ve G. verum’un etanol ekstrelerindeki saponinlerin
kalitatif bilesimini ve kantitatif i¢erigini belirlemek i¢in yapilan arastirmada, saponinler
yiiksek performansli sivi kromatografisi yontemiyle incelenmistir. G. aparine ve G.
verum bitki ekstrelerinin kromatografik ¢alismasi sonucunda, sirasiyla 6 ve 7 saponin
icerdikleri bulunmustur. Bilesikler ursan (ursolik, skafik, tormentik asitler ve uvaol),
oleanan (oleanolik asit) ve lupan (betulin ve lupeol) tipine aittir. G. aparine bitkisinden
elde edilen ekstrede ursan tiirevlerinin bilesikleri 50 mg/mL olup baskin bilesik dskafik
asittir (3.34 mg/mL); G. verum bitkisinden elde edilen ekstrede ise lupan tiirevlerinin
saponinleri (2.50 mg/mL) vardir ve lupeol (1.60 mg/mL) baskin bilesik olarak
belirlenmistir (Shynkovenko vd., 2018).

Toktas vd. (2021)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmaya gore, G. asparagifolium'un detayli
fitokimyasal profili ve biyolojik etkileri ilk kez tanimlanmig ve literatiire bir yeni iridoit
aglikon, bilinen 7 iridoit glikozit, 2 flavonoit ve bir karbonhidrat tiirevi kazandirilmistir.
Yeni bilesigin yapisini (1S, 4aS, 8aS)-pirano[4,3-c] piran-1, 4a, 5, 7, 8, 8a-hekzahidro-1-
hidroksi-3-(2-hidroksietil)-8-metil-8-karboksilik asit; yani galiumik asit olarak

belirlenmistir.

Ukrayna’da yapilan bir ¢alismada, G. aparine bitkisinden %20, %60 ve %96 etanol ile
maserasyon yoluyla elde edilen etanolik ekstrelerin  kimyasal bilesimi ve
immiinomodiilator aktiviteleri analiz edilmistir. Hidroksisinnamik asit tiirevleri,
flavonoitler ve polifenollerin igerigi spektrofotometrik olarak belirlenmis, ekstraktifler ve
polisakkaritler gravimetrik olarak ol¢iilmistiir. Kalitatif kompozisyon UHPLC-DAD-
MS/MS analizi kullanilarak incelenmis; G. aparine kersetin ramnoglukozid'in daha 6nce

tanimlanmamus izolasyonu kolon kromatografisi yoluyla gergeklestirilmis ve ekstrelerin
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immiinomodiilator aktivitesi lenfosit blast doniisiimii reaksiyonunda belirlenmistir.
Ekstrelerin ana bilesenleri iridoitler, hidroksisinnamik asit tiirevleri, flavonoitler, olarak
belirlenmistir. Kersetin 3-O-ramnoglikozit-7-O-glikozit simdiye kadar arastirilan Galium
tirlerinin igerisinde ilk kez izole edilmis ve tamimlanmustir. G. aparine’nin etanol
ekstreleri, immiinokompetan kan hiicrelerinin dontistimsel aktivitesini uyarmis, en aktif

ekstrenin de %96 etanolle hazirlanan ekstre oldugu belirlenmistir (Ilina vd., 2019).

Rusya’da yapilan, G. verum tiiriiniin toprakiistii kistmlarindan hazirlanan ekstreden GK-
MS yontemi kullanilarak igeriginin tanimlandig: bir ¢alismada, yag asitleri ve bunlarin
esterleri belirlenmistir. Asiklik bir alifatik organik kimyasal bilesik olan fitol, baz olarak
tekli doymamus izopren kalintilarina sahip diterpenleri ifade ettigi belirtilmis; fitol,
klorofil, E vitamini, K1 vitamininin bir parcasi oldugu ve fitil ikamesi oldugu

vurgulanmustir (Zaichikova vd., 2020).

Romanya’da yapilan bir ¢alismada, G. verum’un sulu ekstresinin LC-MS analizinden elde
edilen polifenolik igerigi belirlenmis ve 3 fenolik bilesigin varligint vurgulamastir.
Klorojenik asit, ekstrede en bol bulunan bilesiktir; rutin 0.5 pg/mL'nin biraz iizerinde ve
daha az miktarda tespit edilirken, 4-O-kafeoilkinik asit UV ile tespit edilmis olup miktar

belirleme sinirinin altinda kalmistir (Semenescu vd., 2023).

Moldova’da yapilan bir caligmada, G. verum’un igerdigi fenolik bilesiklerin belirlenmesi
icin yapilan bir ¢alismada, cigeklenme doneminde toplanan Galii veri herba'dan %60
hidroetanol kullanilarak ekstre elde edilmis ve fenolik bilesiklerin tanimlanmasi ii¢
sistemde TLC ile gerceklestirilmis; rutin, Kersetin, izokersetin, apigenin, kersitrin ve

hiperosid ig¢erdigi belirlenmistir (Ohindovschi ve Cojocaru-Toma, 2023).

Romanya’da yapilan bir diger ¢alismada, G. verum tiirliniin toprakiistii kisimlarindan
hazirlanan ve LC-MS analizi ile tanimlanan polifenolik bilesiklerin icerigi dietil eter
ekstresinde klorojenik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, isokersitrin, rutin, kersetol,
luteolin ve apigenin; biitanol ekstresinde ise klorojenik asit ve izokersitrin ve rutin olarak
belirlenmistir. Ayrica dietil eter ekstresinde epikatesin tespit edilmistir (Semenescu vd.,

2024).

Cin’de G. aparine lizerine yapilan bir fitokimyasal aragtirmada, 9 flavonoit, 5 fenolik asit,

1 iridoit, 2 antrakinon, 3 niikleozit ve 2 steroit olmak tiizere toplam 22 bilesigin

tanimlamasi1 yaplmistir. Yapilar, NMR spektrumlarinin analizi ve rapor edilen verilerle

karsilagtirilarak belirlenmistir. Bu bilesikler arasinda yer alan 6 adet bilesik, Rubiaceae
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familyasinda ilk kez tespit edilmis olup 4 adet bilesik de ilk kez Galium cinsinde tespit
edilmistir. 1zole edilen bilesiklerin kemotaksonomik énemi vurgulanmistir (Wu vd.,

2025).

2.4.6.2 Ugucu yag ¢alismalari

Ankara ve Kastamonu'dan toplanan G. aparine ve G. odoratum'un toprak iistii
kisimlarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglar GC/MS ile analiz edilmistir. G.
aparine ugucu yaginin %64.7'sini temsil eden 72 bilesik, G. odoratum ugucu yaginin
%89.1'ini temsil eden 96 bilesik karakterize edilmistir. G. aparine'den asit hidrolizi ile
elde edilen ugucu yagin ana bileseni hekzadekanoik asit (%22.3) iken, G. odoratum ugucu
yaginin ana bilesenleri timol (%30.6) ve izotimol (%22.8) olmustur. Bu nedenle, yag
asitleri ve 4 terpenoit icerdigi i¢in G. aparine aromatik bir bitki olarak kabul edilmemistir
(Baser vd., 2004).

Yagiz vd. (2017)’nin 3 Galium tiiriiniin (G. incanum, G. dieckii ve G. aladaghense) ugucu
yaglariin kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, ucucu
yaglar bitkinin toprakiistii kisimlarindan hidrodistilasyon yoluyla elde edilerek GC-MS
kullanilarak analiz edilmis ve izole edilen ugucu yaglarin 61 bilesikten olustugu
belirlenmistir. Ugucu yaglar monoterpen (%8.2), monoterpenoit (%14.75) ve seskiterpen
(%14.75) yapisinda oldugu belirlenmistir.

Romanya’da yapilan, G. verum'un taze ve kurutulmus cigeklerinden ayr1 ayri elde edilen
ucucu yagin kimyasal profilini arastirmayr amaglayan bir calismada, taze ¢igeklerde
monoterpenler (%73.5), seskiterpenler (%10.16), esterler (%10.26) ve diger bilesenler
(%5.87) tespit edilmistir. Kuru ¢iceklerinde ise monoterpenler (%35.48), seskiterpenler,
(%3.71), esterler (%3.14), aldehitler (%35.48) alkoller (%11.96), ve digerleri (%10.11)

tespit edilmistir (Ciotlaus, Pojar-Fenesan ve Balea, 2020).

Italya’da yapilan, G. verum‘un yaprak ve g¢iceklerinden, Cruciata laevipes Opiz
toprakiistii kisimlarindan elde edilen ucgucu yaglarin bilesimlerinin arastirildigi bir
caligmada, toplam yagin %92-98'ini olusturan 70'ten fazla bilesik tanimlanmistir. Ugucu
yaglarinin kimyasal incelemesi hem ana bilesenler hem de 6zel metabolitlerin baskin
kimyasal smiflar1 agisindan G. verum ve C. laevipes arasinda oldukga farkli bir bilesim
oldugu belirlenmistir. G. verum ugucu yaginda tespit edilen en bol bilesikler, yapraklarda
2-metilbenzaldehit (%26.27), ciceklerde ie germakren D (%27.70) olmustur (Tava vd.,
2020).
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2.4.6.3 Toplam fenolik bilesik ve antioksidan calismalart

Ulkemizin dogu kesimlerinde kullanilan bazi tibbi bitkilerin (Prangos ferulacea (L.)
Lindl., Sedum sempervivoides Fisch. ex M.Bieb., Malva neglecta Wallr., Cruciata taurica
(Pall. ex Willd.) Ehrend., Rosa pimpinellifolia L., G. verum subsp. verum ve Urtica dioica
L.) sulu ve/veya metanolik ekstrelerinin antioksidan ve DPPH radikal siiplirme
aktiviteleri, indirgeme gii¢leri ve toplam fenolik bilesik miktarlari incelendigi bir
calismada, G. verum subsp. verum’un su ve metanol ekstreleri i¢in sirasiyla ICso degerleri
276 ve 101 mg/L; ICs0RS degerleri ise 209 ve 261 mg/L olarak hesaplanmistir (Mavi
vd., 2004).

Sirbistan'in 2 farkli bolgesinden toplanan G. verum tiiriiniin metanol ekstrelerinin
antioksidan 6zelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, antioksidan aktivite i¢in 4 farkl
model sistem kullanilmis; RSC, ekstrelerin DPPH ve hidroksil radikali ile H20:2
tizerindeki stlipirme aktivitesi Olgiilerek incelenmistir. Ayrica, misir yagindaki LP’nin
koruyucu etkileri, Fe?'/askorbat indiiksiyon sistemi kullanilarak TBA testi ile
degerlendirilmistir. Kurutulmus ekstre miktari, toplam fenolik, flavonoit ve klorofil

icerigi de belirlenmistir (Laki¢ vd., 2010).

Galium spurium tiirtiniin toprakiistii kisimlarinin metanol ekstresinin ve fraksiyonlarinin
DPPH iizerindeki radikal siiptirme etkisini 6l¢erek antioksidan bilesiklere sahip dogal
bitkiler i¢in yapilan bir calismada, metanolik ekstraktin ve ¢oziiclii partikiilli
fraksiyonlarinin DPPH radikal siipiiriicii etkisi, pozitif kontrol C vitamini 4.7 pg/ml ICso
degeri ile DPPH radikal siipiiriicii etki gosterdigi; bilesik 3 (kafeik asid) ve 9 (kersetin),
strastyla 1.5 ve 4.6 pg/ml 1Cso degerleri ile DPPH iizerinde doza bagl olarak siipiirme
aktiviteleri sergiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte, 1 (Asperulozitik asit metil ester)
ve 2 (Asperulozit) numarali bilesikler askorbik asitin ve BHA gibi referans
antioksidanlarla karsilastirildiginda, higbir aktivite gdstermedigi goriilmiistiir. izole
edilen 1 (Asperulozitik asit metil ester)- 9 (kersetin) bilesiklerinin riboflavin-NBT-151k
sistemi ile Ol¢iilen siliperoksit sondiirme aktivitelerini gostermistir. Pozitif kontrol C
vitamini 7.8 pg/ml ICso degeri ile siiperoksit sondiirme aktivitesi gostermistir. Buna
karsin, 3 ve 7 numaral bilesikler riboflavin-NBT-1g1k sistemi {izerinde sirasiyla 1.7 ve
6.9 pg/ml ICso degerleri ile doza bagl olarak siiperoksit sondiirme aktiviteleri
sergilemistir. Bilesik 1 (Asperulozitik asit metil ester) ve 2 (Asperulozit) referans

antioksidanlarla karsilastirildiginda higbir aktivite gostermedigi belirlenmistir. Metanolik
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ekstrenin daha sonra aktivite rehberliginde fraksiyonlanmasi ile 9 bilesik izole edilmis,

yapilart spektroskopik ¢aligsmalarla aydinlatilmistir (Yang vd., 2011).

Pakistan’da yapilan, G. aparine'nin petrol eteri, kloroform, metanol ve sulu ekstraktlar
antioksidan aktiviteleri agisindan arastirildigi bir ¢alismada, bitkinin DPPH radikali
siipiirme yetenegi ve toplam fenolik igerigi ve ekstrelerin yiizde verimi, rengi ve dokusu
da belirlenmistir. Bitkinin metanol ekstresi, DPPH'y1 (%84.33) indirgeyen yliksek oranda
antioksidan igerige sahipken, sulu ekstre DPPH'yi (%8.77) indirgemek i¢in en az
antioksidan igerige sahip olarak belirlenmistir. Sonuglar standart olan a-tokoferol ve BHT
ile karsilastirilmistir. Bitkinin metanol ekstresi, DPPH testiyle korelasyon gdsteren en
yiiksek toplam fenol miktarina (1 gr. ekstrede 124.8 ng GAE ) sahip oldugu belirlenmistir
(Neelam ve Khan, 2012).

Iran’da yapilan bir ¢alismada, G. odoratum’un metanol ve su ekstrelerinin sicanlarda
yanik yarasi iyilesmesi ve antioksidan aktivitesi degerlendirilmistir. Her biri 6 sigandan
olusan 6 grupta ikinci derece yanik yaralari olusturulmus ve grup 1 ve 2'ye kontrol ve
referans standart olarak 6serin ve giimiis siilfadiazin verilmis, grup 3, 4, 5 ve 6'ya sirasiyla
%15 ve %30 (w/w 6serin bazinda) metanol ve su ekstresi verilmistir. Topikal tedavi 14
giin boyunca giinliik olarak yapilmistir. Sonu¢ olarak, her iki ekstre de arzu edilen
antioksidan potansiyele ve histolojik olarak tespit edilen yanik yarasi iyilestirme

aktivitesine sahip oldugu gortilmiistiir (Kahkeshani vd., 2013).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada, G. aparine’nin metanol, n-hekzan, etil asetat, biitanol
ve sulu fraksiyonunun antioksidan kapasiteleri (DPPH, siiperoksit radikali, fosfomolibdat
deneyi), indirgeme giicleri (ABTS, hidroksil, hidrojen peroksit, Fe**ii Fe*? iyonlarma
indirgeme) ve toplam flavonoit ve fenolik igeriklerini belirlemek igin in vitro olarak

degerlendirilmistir (Bokhari vd., 2013).

Sirbistan’da G. verum ve Tragopogon pratensis L. subsp. pratensis’ten elde edilen
metanol ekstrelerinin antioksidan 6zellikleri, toplam fenolik ve flavonoit igerigi, DPPH,
ABTS ve ferrisiyaniir yontemlerinin uygulandigi bir ¢alismada, G. verum ve T. pratensis
subsp. pratensis'in toplam flavonoit igerigi, toplam fenolik bilesik icerigi, Fe(IIl)i
Fe(ll)'ye indirgeme giicii, DPPH i¢in ICso degeri, ABTSe+ degeri hesaplanmig; insan
serum kolinesterazini da hafif¢e aktive ettigi (%16.28 £+ 0.09) belirlenmistir (Mitic vd.,
2014).
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Romanya’da 4 Galium tiiriiniin (G. verum, G. mollugo, G. aparine ve G. odoratum)
toprakiisti kisimlarindan hazirlanan etanol ekstresiyle antioksidan aktivitesini
degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada, toplam fenol igerigi gallik asit esdegeri
bakimindan sirastyla G. mollugo, G. verum, G. aparine ve G. odoratum olmustur.
Antioksidan aktivite DPPH kullanilarak degerlendirilmis ve en yiiksek radikal siipiirme
aktivitesi G. verum tarafindan gosterilmis; bunu G. mollugo ve G. aparine ekstresi
izlemistir. En diistik radikal siiplirme aktivitesi ise G. odoratum ekstresi tarafindan

gosterildigi belirlenmistir (Vlase vd., 2014).

[randa’da reaktif oksijen tiirlernin neden oldugu hemolize en etkili sekilde karsi koyan
bitkileri belirlemek amaciyla, antioksidan aktiviteleriyle bilinen 10 bitkiden (Orobanche
orientalis G. Beck, Cucumis melo L., Albizzia julibrissin Durazz, Galium verum L.,
Scutellaria tournefortii Benth, Crocus caspius Fischer & Meyer, Sambucus ebulus L.,
Danae racemosa L., Rubus fruticsos L, ve Artemisia absinthium L.) ekstraksiyon
yonteminin antihemolitik etkinligi etkileyip etkilemedigini gérmek icin 3 ekstraksiyon
yontemi (perkolasyon, Soxhlet ve ultrason destekli ekstraksiyon) ve bu etkinin ne
kadarimin fenolle iliskili oldugunu goérmek icin bir ekstraksiyon ydntemi (polifenol
ekstraksiyonu) kullanarak 30 ekstrenin hazirlandigr bir ¢alismada, ekstrelerin
antihaemolitik aktivitesi farelerin kirmizi kan hiicrelerinde belirlenmis ve bilinen bir
antioksidan olan C vitamini ile karsilastirilmis ve 9 ekstrenin C vitamininden daha etkili

oldugu ortaya konmustur (Khalili, Ebrahimzadeh ve Safdari, 2014).

Yine Iran’da yapilan bir ¢alismada, G. verum'un toprakiistii kisimlarinin antioksidan
aktiviteleri, DPPH ve nitrik oksit radikal siipiirme, indirgeme giicii ve H202 siipiirme gibi
cesitli in vitro test sistemleri kullanilarak arastirilmistir. Ekstrenin, 50-800 pg/mL'de C
Vitamini ile karsilastirilabilir giiclii indirgeme giicii sergiledigi belirlenmistir. Ekstre, test
edilen tim modellerde c¢ok giiclii antioksidan aktiviteler sergilemistir (Layali,

Ebrahimzadeh ve Joulaei, 2016).

G. aparine’nin toprakiistii kisimlarinin normal kurutulmus ve dondurularak kurutulmus
orneklerinden hidrometanol ekstresi ve infiizyonu hazirlanarak fenolik profil,
antioksidan, antimikrobiyal ve sitotoksik Ozelliklerini degerlendirmek amaciyla
Portekiz’de yapilan bir calismada, calisilan tiim ekstreler benzer bir fenolik profil ortaya
koydugu belirlenmis ancak dondurularak kurutulmus oOrnekten elde edilen

hidrometanolik ekstre en yiiksek fenolik bilesik konsantrasyonunu vermis, bunu infiizyon
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ve normal kurutulmus 6rnekten hazirlanan hidrometanolik ekstresi izlemistir. Ekstrelerde
tespit edilen baslica bilesik 5-O-kafeoilkinik asittir (145-163 mg/g ekstre). Biyoaktivite
ile ilgili genel olarak, daha yiiksek fenolik konsantrasyonlar sunan ekstreler gelismis
biyoaktif 6zellikler de ortaya koydugu ve dondurularak kurutulmus 6rnegin hidrometanol

ekstresi en yiiksek aktiviteyi (13.5-555 pg/mL) verdigi belirlenmistir (Senio vd., 2018).

Romanya’da yapilan G. verum, G. aparine ve G. odoratum bitkilerinin %70 etanol ile
hazirlanan etanol ekstrelerinin toplam flavonoit miktari, fenilpropan tiirevleri icerik
tayini, FRAP, CUPRAC ve ksantin-oksidaz yontemleri ile antioksidan kapasite
degerlendirmesi yapilmis ve sonuglar G. aparine ve G. verum tiirleri igin literatiir

verileriyle uyumlu bulunmustur (Hanganu vd., 2018).

Hirvatistan’da yapilan bir ¢alismada, Galium cinsine ait 8 tiirtiin (G. corrudifolium, G.
cruciata, G. divaricatum, G. lucidum, G. mollugo, G. palustre, G. parisiense ve G. verum)
toprakiistii kisimlarindan hazirlanan metanol ekstresiyle kalitatif fitokimyasal analizleri,
toplam fenolik, flavonoit ve iridoit igerikleri ile antiradikal kapasitelerinin
spektrofotometrik degerlendirmesi yapilmustir. G. cruciata en yiiksek miktarda toplam
fenolik madde igerirken, G. verum’un en yiiksek miktarda flavonoit ve iridoit icerdigi
tespit edilmistir. En iyi antioksidan (antiradikal) aktivite G. cruciata tarafindan

gosterilmis, bunu G. divaricatum, G. verum ve G. palustre‘nin izledigi belirtilmistir

Romanya’da 5 adet Galium tiiriiniin (G. verum, G. album, G. rivale, G. pseudoaristatum
ve G. purpureum) toplam fenolik ve flavonoit igerigi ile antioksidan kapasiteleri
arastirilmistir. En yiiksek toplam fenolik icerik ve en iyi antioksidan ozellik G.
purpureum’da, en yiiksek toplam flavonoit igerik ise G. verum’da belirlenmistir (Mocan
vd., 2019).

G. aparine ekstresi kullanilarak demir oksit nanopartikiilleri (FeNPs) sentezinin yapildigi
bir ¢alismada, nanopartikiiller Ultraviyole-vis spektroskopisi ve FT-IR ile karakterize
edilmistir. Demir oksit nanopartikiillerinin UV-vis absorpsiyon spektrumu 295-301 nm
bolgesinde bir pik gostermektedir. FT-IR 4000 ve 400 cm-1 dalga boylar1 arasinda
FeNP'lerin dis fonksiyonel gruplarini sergilemistir. FeNPs ve G. aparine ekstresinin
antioksidan aktivitelerine bakilmistir. Antioksidan ozellikler DPPH, ABTS* ve DMPD
radikal stipiirme aktivitesi testleri kullanilarak degerlendirilmistir. DPPH (%85.43),
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ABTS" (%75.28) ve DMPD (%68.25) test sonuglarina gore G. aparine ile hazirlanan
FeNP'ler, G. aparine'den daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Ozmatara, 2020).

G. aparine'nin antioksidan, oksidan ve antiproliferatif aktiviteleri arastirildigi bir
calismada, bitkinin toprak istii kisimlar1 etanol ile ekstrakte edilmis, antioksidan ve
oksidan potansiyelleri Rel test kitleri kullanilarak dl¢tilmiistiir. Antiproliferatif aktiviteyi
belirlemek icin akciger karsinom hiicre hattt (A549) kullanilmistir. Bitki ekstresinin
antiproliferatif aktivitesinin ekstre konsantrasyonundaki artisa bagl olarak giiclii etkiler
gosterdigi sonucuna varilmis ve G. aparine'in yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugu
ve bu baglamda dogal bir farmakolojik ajan olarak kullanilabilecegi belirtilmistir

(Korkmaz, Dayangac¢ ve Sevindik, 2021).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada, G. elegans ekstrelerinin fitokimyasal, antioksidan,
biyofilm inhibisyonu ve sitotoksik 0Ozellikleri arastirilmistir. Sonuglar, etanol
ekstrelerinin fenolik igerik bakimindan zengin oldugunu ve giiclii antioksidan aktivite
gosterdigini ortaya koymustur. E. coli'nin biyofilm inhibisyonu, petrol eteri ekstraktinin
biyofilm inhibisyonunda daha gii¢lii oldugunu gostermistir. Test edilen tiim ham
ekstraktlarin nominal sitotoksisitesi %12.02+0.40 ile %32.03+0.64 arasinda degismis ve
etnomedikal olarak giivenli kullanimin1 ortaya koymustur. Trombolitik ¢calismada, sadece
aseton ekstresi ¢ok kiigiik bir antifibrinojen potansiyeli gostermistir. G. elegans
antioksidan ve biyofilm inhibitor bilesikler i¢in potansiyel bir kaynak olarak 6n in vitro

degerlendirmeye uygun oldugu goriilmiistiir (Zaman vd., 2021).

Toktas’in (2022) yapmis oldugu, G. asparagifolium’un toprakiistii kisimlarindan
hazirlanan 3 farkli ekstreden sitotoksik ve antioksidan aktivitelerinin arastirildigi doktora
tez calismasinda, antioksidan bulgularda en yliksek % DPPH inhibisyonu 22.9, en diisiik
% DPPH inhibisyonu <2 olarak hesaplanmustir.

Romanya’da oksidatif stresin cilt T{izerindeki etkilerini Onlemek i¢in yeni
dermatokozmetik formiiller elde etmek amaciyla toplanan G. verum tiiriiniin polifenol ve
flavonoit kaynagi olarak kullanilmasiyla ilgili yapilan ¢alismada, G. verum’un ekstreleri
(ham ve kurutulmus) soguk klasik maserasyon, 1s1 geri akis ekstraksiyonu ve ultrason
destekli ekstraksiyon ile elde edilmistir. Ekstreler spektrofotometrik yontemle karakterize
edilmistir. ABTS ve DPPH antioksidan aktivite degerleri hesaplanmistir. Oksidatif stresin
cilt iizerindeki miicadele edici ve/veya azaltic1 etkilerini degerlendirmek amaciyla,

calismaya bu ekstrelerden birini igeren emiilsiyonlarin hazirlanmasiyla devam edilmistir.
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Emiilsiyonlar, zaman i¢indeki kararliliklar1 belirlenerek on karakterize edilmistir. Elde
edilen sonuglar, bu yeni iriinlerle tedavi edilen cilt iizerinde yapilan mikrobiyolojik
stabilite ve dermatolojik testleri belirlemek i¢in bu emdilsiyonlarin daha derin
karakterizasyonu yoniinde arastirmalar1 tesvik etmek oldugu sonucuna varilmigtir

(Turcov vd., 2022).

Moldova’da yapilan, G. verum’un toprakiistii kisimlarinin, ¢igeklerinin, yapraklariin ve
dallarmin toplam fenolik bilesikleri su banyosu, ultrason destekli ekstraksiyon ve
manyetik karistirma gibi yontemler kullanarak arastirilmistir. En yiliksek toplam fenol
icerigi ultrason destekli ekstraksiyon sonuglari ile yapraklarda belirlenmistir
(Ohindovschi vd., 2022).

Estonya’da yapilan bir ¢alismada, yerli popiilasyondan 3 farkli Galium tiirti (G. verum,
G. aparine ve G. mollugo), ugucu ve ugucu olmayan fitokimyasal bilesimleri ve
antioksidan aktivitelerini karakterize etmek i¢in incelenmistir. Bitkilerdeki biyoaktif
bilesiklerin ana gruplar1 kolorimetrik testlerle dl¢iilmiis ve yiiksek konsantrasyonlarda
polifenoller (27.2+1.5 mg GAE/g'a kadar), flavonoitler (7.3+0.5 mg KE/g'a kadar) ve
iridoitler (40.842.9 mg AE/g'a kadar) gosterilmistir. Tirler HPLC-DAD-MS/MS
kullanilarak karsilastirilmis ve ekstraktlarin fitokimyasal yapisindaki bazi Onemli
farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. G. verum gigek ve herba ekstrelerinde en bol bulunan
bilesigin asperulosid, G. aparine’de asperulosidik asit ve G. mollugo’da da klorojenik asit
olarak belirlenmistir. Ayrica, ucucu bilesiklerin bilesimi SPME-GC-MS ile analiz
edilmis, 6rnekler arasindaki degiskenlik derecesi yiiksek bulunmus ancak 3 ugucu madde,
hekzanal, anetol ve B-karyofilen, analiz edilen tiim 6rneklerde 6l¢iilmiistiir (> %]1). Tim
ekstraktlarin antioksidatif aktivitesi ORACFL yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve
Estonya'da bulunan Galium tiirlerinin hepsinin giiglii antioksidan kapasite (9.3+1.2 mg
TE/g'a kadar) sergiledigi gosterilmistir. Calisilan ekstraktlar arasinda, G. verum ¢igekleri
en yiiksek miktarda biyoaktif madde igerdigi ve en giiclii antioksidan kapasiteye sahip
oldugu belirlenmistir (Laanet vd., 2023).

Polonya’da yapilan, Bidens tripartita L., G. verum ve Rumex hydrolapathum Huds.
kokiiniin etanol ekstrelerinin anjiyojenik, antienflamatuvar ve antioksidan 6zellikleri ve
toplam polifenol igeriklerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir c¢alismada, ekstrelerin
anjiyojenik/anjiyostatik ve antienflamatuvar 6zelliklerini gormek igin endotel hiicreleri

kullanilarak in vitro caligmalar yapilmistir. Ekstrelerin antioksidan ozelliklerini tespit

54



etmek amaciyla DPPH ve FRAP analizi kullanilmistir. Folin-Ciocalteu analizi ile toplam
polifenol igerigi belirlenmistir. In vitro ¢alisma, bitkilerin etanol ekstrelerinin kontrol
grubuna kiyasla hiicre invazivligini 6nemli Olgiide artirdig1r belirlenmistir. Artan
endotelyal proanjiyojenik invazivlige, TIMP-1’de azalma ve MMP-9’da artis eslik
etmistir. Sadece B. tripartita ve G. verum hiicre proliferasyonunu 6nemli Olgiide
azaltmistir, B. tripartita ve R. hydrolapathum ise gogii kolaylastirmistir. Ayrica, test
edilen oziitler PDGF ve HGF iiretimini azaltmistir. En giiglii antienflamatuvar kapasite,
IL-6 tiretimini etkilemeden CXCLS iiretimini biraz daha az inhibe eden R. hydrolapathum
ekstresine kiyasla, CXCLS8 ve I1-6’y1 azaltan B. tripartita ve G. verum’u gostermistir.
Ayrica, incelenen ekstrelerin antioksidan ozellikleri bakimindan DPPH degerleri de
hesaplanmistir. En yliksek aktivite, yiiksek polifenol igerigi ile iliskilendirilen R.
hydrolapathum olarak belirlenmistir (Antoniak vd., 2023).

Romanya’da yapilan G. verum’un %95 etanol-su ekstresinin fitokimyasal ve biyolojik
aktivitelerinin arastirildigi bir c¢alismada, bitkinin antioksidan kapasitesi, 6 farkl
konsantrasyonda (1 mg/mL-0.05 mg/mL), askorbik asit etanolik ¢ozeltisi ile
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Hazirlanan tiim Orneklerin oldukca iyi

antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir. (Semenescu vd., 2023).

Romanya’da yapilan G. verum’un toprakiistii kisimlarindan hazirlanan dietil eter ve
biitanol ekstrelerinin 1, 0.8, 0.5, 0.3, 0.1 ve 0.05 mg/mL konsantrasyonlarda antioksidan

kapasiteleri (%) ve ECso degerleri hesaplanmistir (Semenescu vd., 2024).

Hindistan’da yapilan bir calismada, G. verum tiirlinlin toprakiistii kisimlarindan
hazirlanan hidroalkolik ekstrenin farkli konsantrasyonlarda (10, 50, 100, 200, 400 ve 600
pg/mL) toplam flavonoit madde ve toplam fenolik madde miktarina bakilmis ve farkli
konsantrasyonlarda hem toplam flavonoit madde hem de toplam fenolik madde
miktarinin konsantrasyon arttik¢a fazlalastigi belirlenmistir. En diisiik konsantrasyon
olan 10 pg/mL'de, toplam flavonoit madde miktar1 2.31 mg (rutin esdegeri/g kuru
numune) olarak bulunurken, toplam fenolik madde miktar1 ise 8.45 mg GAE/g kuru
numune olarak belirlenmistir. En yiiksek degerler, toplam flavonoit madde miktar1 43.45
mg (rutin esdegeri/g kuru numune) ve toplam fenolik madde miktari ise 46.31 mg (GAE/g
kuru numune) ile 600 ug/mL'de gézlenmistir (Singh ve Panda, 2025).
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2.4.6.4 Antimikrobiyal ¢calismalar

Ergun vd. (1999)’nin 5 adet Galium tiriinin (G. aparine, G. humifusum, G.
rotundifolium, G. spurium ve G. verum) etanol ekstresiyle yapmis olduklari
antimikrobiyal ¢aligmaya gore, G. spurium haric 4 tiirde sadece Bacillus subtilis (ATCC
6633)’e kars1 etkinlik goriilmiistiir. G. aparine’de 9 mm zon ¢ap1 ve 6.4 ug/mL MIK
degeri; G. humifusum’da 10 mm zon ¢ap1 ve 12.8 ng/ml MIK degeri; G. rotundifolium’da
10 mm zon ¢ap1 ve 6.4 pg/mL MIK degeri; G. verum’da 12 mm zon cap1 ve 3.1 pg/mL
MIK degeri hesaplanmustir. En fazla etkinlik G. verum’da goriilmiistiir. E. feacalis ATCC
19212, S. aureus ATCC 6538 ve S. epidermidis ATCC 12228’¢ kars1 higbir etkinlik

goriilmemistir.

Keles vd.’nin (2001) yapmis oldugu, Tiirkiye’nin farkli yerlerinden toplanan 13 bitkiden
(Pistacia terebinthus L., Sambucus ebulus L., Cichorium intybus L., Tanacetum
partheneum (L.) Schultz Bip., T. vulgare L., Hypericum perforatum L., Marrubium
parviflorum Fisch. & Mey. subsp. oligodon (Boiss.) Seybold, Origanum vulgare L. subsp.
vulgare, Malva sylvestris L., Fumaria officinalis L., G. verum subsp. verum, Verbascum
sp., ve Urtica dioica L.) elde edilen 14 etanol ekstresinin 2 Gram pozitif (Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactia ATCC 7077) ve 5 Gram negatif (Salmonella enteritidis
ATCC 13076, S. gallinarum ATCC 9184, E. coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae
ATCC 13883 ve P. aeruginosa ATCC 9027) bakteri susuna kars1 disk difiizyon ve
mikrodiliisyon yontemleri kullanilarak antibakteriyel etkilerinin arastirildigi bir
calismada, G. verum subsp. verum’un ¢i¢ek ve yapraklarindan hazirlanan ekstrenin disk
diftizyon yonteminde antibakteriyal aktivite inhibisyon zonu S. aureus ve S. agalactiae’e
kars1 10 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Mikrodiliisyon yénteminde MIK konsantrasyon diizeyi

ise S. aureus ve S. agalactiae’e kars1 2 mg/mL olarak belirlenmistir.

Yigit, Yigit ve Ozgen’in (2008) Erzurum’da 8 bitkinin metanol ekstreleriyle C. albicans
ATCC 10231, C. glabrata ATCC 80030 ve C. tropicalis ATCC 22019 suslari
kullanilarak yapmis olduklar1 antikandidal ¢alismada, disk difiizyon testinde G. verum’un

bu 4 susa kars1 herhangi bir aktivite gostermedigi saptanmigtir.
Kunduhoglu, Pilatin ve Caligkan (2011)’a gore, Eskisehir’de 22 bitkinin ¢igeklerinden,
yapraklarindan ve govdesinden ayri ayri hazirlanan etanol, aseton ve eter ekstreleri

kullanilarak Bacillus cereus NRRL 3711, B. subtilis NRRL-558, S. aureus NRRL-767,
S. epidermidis NRRL 4377, Sarcina lutea NRRL-4370, Enterobacter aerogenes NRRL—
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3567, E. coli NRR 3008, Shigella ssp., S. typhimurium NRRL 4420, C. albicans NRRL
27077, Pichia membranifaciens NRRL 2026, Saccharomyces cerevisiae NRRL 2034,
Schizosaccharomyces pombe NRRL 12796, Zygosaccharomyces rouxii NRRL 229
suslar1 kullanilarak antimikrobiyal 6zelliklerini incelenmistir. Disk diflizyon testinde G.
verum subsp. verum’un ¢igeklerinden hazirlanan etanol ekstresinin disk diflizyon testinde

en yiiksek zon ¢ap1 B. subtilis’e kars1 27 mm olarak hesaplanmustir.

Yildirim, Karakas ve Tiirker (2012)’e gore, 16 bitki tizerinde 3 ayr1 ¢oziicii ile (su, etanol
ve metanol) 51 farkli ekstre hazirlayarak yapmis olduklar1 antimikrobiyal ¢aligmaya gore,
G. spurium bitkisinden etanol ile %15,1 verimle hazirlanmig ekstreden sadece
Streptococcus pyogenes ATTC 19615°e karsi inhibisyon zonu 12.2+0.6 mm olarak

hesaplanmustir.

Romanya’da 9 adet bitkiden (Salvia officinalis L., Thymus serpyllum L., Pelargonium
odoratissimum (L.) L'Hér., Hedera helix L., Ocimum basilicum L., Levisticum officinale
W.D.J.Koch, Tagetes patula L. ve G. verum) elde edilen ekstrelerle bitki patojeni Erwinia
amylovora’ya karsi yapilan bir antimikrobiyal c¢alismada, G. verum i¢in King B
besiyerinde bakteri kolonilerinin ¢ap1 1.33 cm iken, NSA kiiltiir ortaminda ise bakteri

kolonilerinin ¢ap1 0.73 cm olarak hesaplanmistir (Chiriac ve Ulea, 2012).

Romanya’da 4 Galium tiiriiniin (G. verum, G. mollugo, G. aparine ve G. odoratum)
toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol ekstresiyle antimikrobiyal aktivitelerini
degerlendirmek amaciyla yapilan caligmada, S. aureus ATCC 49444, Listeria
monocytogenes ATCC 13076, E. coli ATCC 25922, S. typhimurium ATCC 14028 ve C.
albicans ATCC 10231 suslart kullanilmig ve difiizimetrik yontem ile antimikrobiyal
aktivite belirlenmistir. (Vlase vd., 2014).

Ukrayna’da G. verum tiirliniin antibakteriyel aktivitelerini degerlendirmek amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, S. aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa
ATCC 27853, Proteus vulgaris, ATCC 4636, B. subtilis ATCC 6633, C. albicans 885-
663 suslar1 kullanilmig; zon caplar1 Olgiilmiis ve en yiliksek zon c¢ap1 %96 etanol
ekstresinde 21.7 = 0.3 mm olarak B. subtilis’e kars; en diisikk zon ¢ap1 ise %60 etanol
ekstresinde 14.3 £ 0.3 mm olarak P. vulgaris’e kars1 olgiilmistiir (Shynkovenko vd.,
2014).

Ukrayna’da yapilan bir ¢aligmada, 6 adet Galium tiiriinden (Galium verum, G.
salicifolium, G. dasypodum, G. aparine, G. carpaticum ve G. pseudomollugo) alkol
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ekstreleri ve lipofilik kompleksleri iizerinde, standart mikroorganizma suslariyla (S.
aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, P. vulgaris
ATCC 4636, B. subtilis ATCC 6633 ve C. albicans 885-663) antimikrobiyal ¢alismalar
yapilmustir. S. aureus’un, c¢alisilan lipofilik komplekslere kars1 en hassas tiir oldugu
belirlenmistir. E. coli ve P. vulgaris’in diisiik duyarlilik gosterdigi goriilmiistiir. P.
aeruginosa ve B. subtilis orta derecede duyarlilik géstermistir. En yiiksek aktivite C.
albicans'a kars1 G. aparine, G. dasypodum, G. pseudomollugo ekstrelerinde gozlenmistir.
Buna karsilik G. verum’un Candida albicans'a karsi higbir etkinlik gostermedigi
belirtilmistir (Vasilevna vd., 2016).

Yagiz vd. (2017)’nin 3 Galium tiiriiniin (G. incanum, G. dieckii ve G. aladaghense) ugucu
yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari bir calismada, E.
coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923, Pseudomonas syringae pv. tomato DC300,
Salmonella enterica ve Streptococcus mutans ATCC 25175 olmak iizere 5 patojen
bakteriye karsi gergeklestirilmistir. Antimikrobiyal aktivite agisindan G. incanum, G.
dieckii ve G. aladaghense'den izole edilen ugucu yagin, 4.3 ila 12.3 mm arasinda degisen
inhibisyon zon ¢aplar1 ile tiim gram negatif ve gram pozitif bakterilere kars1 giiglii bir
inhibitor etki sergiledigi gozlemlenmistir. G. aladaghense ugucu yagi, G. incanum ve G.
dieckii'ye kiyasla tiim bakteriler iizerinde yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi

belirtilmistir.

G. aparine’nin toprakiistii kiismlariin normal kurutulmus ve dondurularak kurutulmus
orneklerinden hidrometanolik ekstresi ve infiizyonu hazirlanarak antimikrobiyal ve
sitotoksik oOzelliklerini degerlendirmek amaciyla Portekiz’de yapilan bir ¢alismada,
antibakteriyel ozellikleri belirlemek amaciyla E. ATCC 35210, S. typhimurium ATCC
13311, S. enteritidis ATCC 13076, Enterobacter cloacae (ATCC 35030), S. aureus
ATCC 6538, B.cereus (klinik izolat), Micrococcus flavus ATCC 10240 ve Listeria
monocytogenes NCTC 7973; antifungal ¢aligmalarda ise Aspergillus fumigatus ATCC
102, A. ochraceus (ATCC 1206, A. versicolor ATCC 11730, A. niger ATCC 6275, C.
krusei IBRS 1flacl), Penicillium funiculosum ATCC 3683, P. ochrochloron (ATCC 9112
ve P. verrucosum var. cyclopium (yemek izolati) kullanilmistir. Antimikrobiyal 6zellikler
agisindan benzer sonuglar cikarilabilir denilmistir; ekstrenin en diisiik MIK (1.85-15

mg/mL), MBK (3.75-7.5 mg/mL) ve MFK (3.75-20 mg/mL) degerlerini verdigi
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saptanmistir. Ayrica higbir ekstrenin sitotoksisite gostermedigi belirlenmistir (Senio vd.,

2018).

Akarca ve Tomar (2019) tarafindan Afyonkarahisar’da yapilan bir g¢alismada, G.
verum’un toprak istii kistmlarindan hazirlanan %80°lik etanol ekstresinin DPPH serbest
radikal giderme aktivitesi, toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmig, antimikrobiyal
aktivite testlerinde antimikrobiyal etkinin mm olarak en yiiksek E. coli’ye kars1 28+0.02
mm, en diisiik P. aeroginosa’ya karsi 9+0.00 mm zon ¢ap1 meydana getirdigi belirlenmis,

MIK ve MBK degerleri hesaplanmustir.

Abousheenah (2019)’a gore, G. incanum’a ait 3 farkli bitki ekstresinin antimikrobiyal
ozelliklerini degisik bakteri suslarina karsi test etmek ve DNA koruma oOzelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir yiiksek lisans tezinde, bu bitkiye ait etil asetat ve metanol
ekstreleri kullanilmus; etil asetat ekstresi, E. coli, Serratia marrecens, S. epidermis, Alpha
haemolyticus streptococcus, P. aeruginosa ve L. monocytogenes ATCC 1304 bakteri
suslart i¢in 500 pg/mL ile en iyi MBK degerini vermistir. DNA koruma sonuglari, 10
mg/mL su ekstresinin en fazla etkiyi gosterdigini (%74) ve %66 DNA koruma kabiliyeti

ile ardindan metanol ekstresinin geldigi belirtilmistir.

G. aparine'nin antimikrobiyal aktivitesinin arastirildig1 bir ¢alismada, bitkinin toprak {istii
kisimlar1 etanol ile ekstrakte edilmis ve bu bitki ekstrelerinin 50-200 pg/mL
konsantrasyonlarinda test mikroorganizmalarina (S. aureus ATCC 29213, S. aureus
(MRSA) ATCC 43300, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC
25922, P. aeruginosa ATCC 27853 ve Acinetobacter baumannii ATCC 19606, C.
albicans ATCC 10231, C. krusei ATCC 34135 ve C. glabrata ATCC 90030) karsi
etkilerine bakilmistir. Bakteri ve mantarlara kars1 antimikrobiyal aktivite agar diliisyon
yontemi kullanilarak belirlenmistir. G. aparine'nin etanol ekstresinin 100 pg/mL
konsantrasyonda S. aureus, S. aureus MRSA, E. coli ve A. baumannii'ye; 200 pg/mL
konsantrasyonda E. faecalis ve P. aeruginosa'ya; 50 ug/mL konsantrasyonda C. albicans,
C. glabrata ve C. krusei'ye karsi etkili oldugu belirlenmistir (Korkmaz, Dayangag ve
Sevindik, 2021).

Toktas’in (2022) yapmis oldugu, G. asparagifolium’un toprakiistii kisimlarindan

hazirlanan 3 farkli ekstreden antimikrobiyal aktivitelerinin arastirildigi doktora tez
calismasinda, S. aureus ATCC 29213, E. coli ATCC 25922 ve C. albicans ATCC 90028

suslar1 ile disk diflizyon testi ve mikrodilisyon yontemi kullanilmig; antimikrobiyal
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bulgularda en yiiksek zon ¢ap1 8.33+0.58 mm ile biitanol ekstresiyle S. aureus’a, metanol
ekstresiyle C. albicans’a karsi; en diisiik zon ¢ap1 ise ve 7.00+£0.00 mm ile metanol
ekstresiyle S. aureus’a, biitanol ekstresiyle C. albicans’a karsi bulunmustur. MiK degeri
en yiiksek E. coli’ye karsi metanol ve kloroform ekstrelerinde >1024 pg/m, en diisiik MiK

degeri ise S. aureus’a kars1 kloroform ekstresinde 128 pg/m olarak hesaplanmustir.

Romanya’da yapilan G. verum’un sulu ekstresinin antimikrobiyal aktivitesini tespit
etmek amaciyla yapilan bir calismada, 4 adet insan patojen bakterileri tiiriine
(Staphylococcus aureus ATCC 25923, S. pyogenes ATCC 19615, E. coli ATCC 25922
ve P. aeruginosa ATCC 27853) karst MIK ve MBK degerleri hesaplanmistir. S.
pyogenes, S. aureus ve E. coli’ye kars1 MIK ve MBK degerleri 30 mg/mL olarak
hesaplanmis olup P. aeruginosa’ya karsi herhangi bir antimikrobiyal aktivite

goriilmemistir (Semenescu vd., 2023).

Romanya’da yapilan G. verum’un dietil eter ve biitanol ekstrelerinin antimikrobiyal
etkinliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, S. aureus ATCC 25923, S. pyogenes ATCC
1961, E. coli ATCC 25922 ve P. aeruginosa ATCC 27853 suslar1 kullanilmis; MIK ve
MBK degerleri dietil eter ekstresinde S. aureus ve S. pyogenes’e karst 15 mg/mL, E.
coli’ye kars1 ise 30 mg/mL olarak belirlenmis olup P. aeruginosa’ya karsi ise herhangi
bir etkinlik hesaplanamamustir. Aym sekilde MIK ve MBK degerleri biitanol ekstresinde

de hseplanamamuistir (Semenescu vd., 2024).

Oyardi vd.’nin (2024) yapmis olduklar1 Balikesir ilinden bazi tibbi bitkilerin (Achillea
nobilis subsp. neilreichii (A. Kern.) Velen., Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass, Allium
paniculatum L, Asphodelus aestivus Brot., Ballota nigra L., Cistus laurifolius L., Cistus
salviifolius L., Dioscorea communis (L.) Caddick and Wilkin, G. verum L., Hypericum
triquetrifolium Turra, Paliurus spina-christi Mill., Primula vulgaris Huds. subsp. rubra
(Sm.) Arcang., Ranunculus arvensis L. ve Teucrium polium L.) antimikrobiyal,
antibiyofilm ve sitotoksik aktivitelerinin arastirildigi bir calismada, % 95 metanol ile
hazirlanmis ekstrelerin S. aureus ATCC 6538, S. epidermidis ATCC 12228, E. faecalis
ATCC 29212, E. coli ATCC 8739, P. mirabilis ATCC 43071, P. aeruginosa ATCC
27853, K. pneumoniae ATCC 4352 ve C. albicans ATCC 10231 kars1 antimikrobiyal
etkilerine bakilmis ve G. verum’un toprakiistii kistmlarindan hazirlanan ekstresinin tiim
bakteri suslarina ve tek maya susuna karst MiK degeri >1250 pg/mL olarak hesaplanmis

ve bu konsantrasyonda aktivite gosterdigi belirlenmistir.
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2.4.6.5 Sitotoksisite calismalart

Ozbilgin vd. (2014) bitki ekstrelerinin kimyasal profilini, sitotoksisitesini ve
antileismanyal etkisini belirlemek igin yaptiklart bir arastirmada, G. incanum subsp.
centrale'nin % 10.25 verimli su ekstresinde terpenoit ve tanen; % 4.85 verimli kloroform
ekstresinde terpenoitler ve alkaloitler bulundugunu gostermis olup, kloroform ekstresinin
0.0316 = 0.005 pg/mL ICso degeri ile en yliksek sitotoksisiteyi gosterdigi; antileismanyal
etkisinin de kloroform ekstresinin 24 saatlik periyotta 500 ug/m’de en yiiksek etkinlik
(98.60+0.04 pg/mL) gosterdigi saptanmustir.

G. aparine'nin toprak iistii kisimlarindan hazirlanan etil asetat ve metanol ekstrelerinde
bulunan aktif fitokimyasallar1 tespit etmek ve bu ekstrelerin in vitro antioksidan,
sitotoksik ve apoptotik aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, fenoller,
tanenler, alkaloitler, antrakinonlar ve saponinler tespit edilmistir. Ayrica, HPLC analizi
ile her iki ekstraktta da bir flavonoit fitokimyasal olan rutin bulunmustur. Her iki ekstre
insan MCF-7 meme kanseri ve Caco-2 kolon kanseri hiicreleri tizerinde sitotoksik ve
apoptotik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica yine her iki ekstre de giiclii DPPH
radikal siipiirme, ¢ok diisiik H202 siiplirme ve metal selasyon aktivitesi gostermistir. Etil
asetat ekstresi, insan insan periferal lenfositleri lizerinde metanol ekstresine kiyasla daha
yiiksek sitotoksik ve apoptotik etki gosterdigi belirlenmis olup G. aparine etil asetat ve
metanol ekstrelerinin insan MCF-7 meme kanseri ve Caco-2 kolon kanserinde

sitotoksisite ve apoptoza yol agtigi tespit edilmistir (Aslantiirk vd., 2017).

[ran’da yapilan bir ¢aligmada, G. aparine ekstresinin fitokimyasal profili analiz edilmis
ve icerdigi fitokimyasallarin degerlendirilmesi yapilmistir. G. aparine ekstresinin yara
tyilestirici etkileri, hiicre toksisitesi hesaba katilirken hiicresel ve molekiiler seviyelerde
aragtirma yapilmistir. Yara kapanmasini arttirict etki, antibakteriyel aktivite ve
antioksidan aktivite degerlendirilmistir. Bulgular, G. aparine ekstresinde bulunan
fenoller, flavonoitler, tanenler, bitki asitleri, ergot alkaloitleri, antrakinonlar, terpenoitler,
steroller, salisin, lipofilik bilesikler, saponinler, iridoitler ve heterosiklik azot bilesikleri
dahil olmak iizere daha o6nce bildirilen fitokimyasal verileri dogrulamistir. Ekstrenin
antimikrobiyal degerlendirmesi, G. aparine’nin inhibitdr etkilerine E. coli ve S.
epidermidis'ten ziyade S. aureus'un daha duyarli oldugu gosterilmistir. DPPH testi
sonuclari, ekstrenin askorbik asitle karsilastirilabilir antioksidan 6zelligini ortaya

koymustur. Canlilik testinin sonuglari, tiim bitki ekstresinin farkli konsantrasyonlar ile
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muamele edilen insan gobek endotel hiicresi ve normal insan dermal fibroblast hiicre
hatlari tizerinde sitotoksisite etkisi olmadigini ve hiicre canliliginin doza bagl bir sekilde
arttigini gostermistir. Cizik deneyinin sonuglari ise, hiicre gociiniin ve yara kapanmasinin

tyilestigini gostermistir (Beirami vd., 2024).

Cezayir’de yapilan bir ¢aligmada, G. tunetanum Lam. tiiriiniin, farkli ¢6ziiciiler (metanol,
hekzan, kloroform ve etil asetat) kullanilarak hazirlanan ekstrelerinin toplam fenolik ve
flavonoit igerikleri hesaplanmustir. Ekstreler 6 in vitro model DPPH, ABTS, indirgeme
giicii, demir selatlama testi, B-karoten/ linoleik asit test sistemi, ferrik tiyosiyanat yontemi
ve tiyobarbitiirik asit yontemi) kullanilarak antioksidan aktiviteleri agisindan test
edilmistir. Metanol ekstresi en yiiksek polifenolik icerigi (131.29+0.501 mg gallik asit
esdegeri/g kuru ekstre) gostermistir. Flavonoit igeriklerinin belirlenmesi, etil asetat
ekstresinin en yiiksek flavonoit igerigine (96.93 + 1.2 mg kersetin esdegeri/g kuru ekstre)
sahip oldugu belirlenmistir. Metanol ekstresi, sirasiyla 0.02 + 0.00023 mg/mL ve
0.012+0.0015 mg/mL 1Cso degeri ile DPPH radikali ve ABTS iizerinde en 6nemli
antioksidan aktiviteyi sergiledigi belirlenmistir. indirgeme giicii testi kullamldiginda,
Metanol ekstresi 0.194+0.01 mg/mL ECso ile en yiiksek siiplirme aktivitesini gostermistir.
Benzer sekilde, Metanol ekstresi 21+£0.002 mg/mL ICso degeri ile demir iyonlarina karsi
en yiiksek selatlama aktivitesini gostermistir. Metanol ve kloroform, pozitif referans
olarak BHT ile karsilastirildiginda B-karotenin oksidasyonunu 6nemli diizeyde inhibe
ettigi, ayrica tiim fraksiyonlar lipid peroksidasyonunu da gii¢lii bir sekilde inhibe ettigi

belirlenmistir (Amira vd., 2024).
2.4.6.6 Eser element calismalart

Kayalar, Durmuskahya ve Hortooglu’nun (2013), G. incanum subsp. centrale’nin eser
element igerigini degerlendirmek amacriyla, bitkinin toprakiistii kisimlarinin sulu ekstresi
(%2 infiizyon), x-1511 floresan (XRF) spektrometresi kullanilarak yapmis olduklar
calismaya gore, toz bitki materyali ve sulu ekstre i¢in sirasiyla % 4,07-6,02 ve 3,19-4.01
agir metal ve metal oksit icerigi ile dnemli makro ve mikro besin konsantrasyonlari
gosterilmistir. Kalsiyum (22840 ppm) ve Potasyum (8204 ppm) tiim elementler arasinda
en yliksek icerige sahipken, Cinko (45.9 ppm) ve Demir (328 ppm) de 6nemli miktarlarda
tespit edilmistir. Sulu ekstraktinda Zn, Mn ve Cu en yiiksek; Mg, Al, K, Ca, Fe ve P ise
en diisiik miktarda belirlenmistir. G. incanum subsp. centrale'de 6nemli diizeyde Ca, K,

Na, Fe, Zn, Mg, Mn ve Cu bulunmasi, bu bitkinin kayda deger besin elementlerine sahip
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oldugunu belirtmislerdir. Galium tiirlerinin idrar soktiiriicii olarak geleneksel kullanimi,

zengin potasyum icerigine baglanabilecegi 6ne stirilmustiir.
2.4.6.7 Hepatoprotektif calismalar

APAP ile indiiklenen HE sigan modelinde Galium aparine’nin hepatoprotektif
potansiyelini arastirmay1 amaglayan bir ¢alismada, G. aparine’'nin kalitatif fitokimyasal
karakterizasyonu LC/Q-TOF/MS analizi ile gergeklestirilmistir. Wistar siganlar bes giin
boyunca 6n isleme tabi tutulmustur. 6. giinde sicanlar APAP'a maruz birakilmis ve 7. ve
8. glinlerde davranis testleri uygulanmistir. Hayvanlar oldiiriilmiis, kan ve karaciger
orneklerinde biyokimyasal ve histopatolojik parametreler degerlendirilmistir. G. aparine
ile tedavi edilen sigcanlar, karaciger nekrozu, ALT, AST ve bilirubindeki azalma ile
kanitlanan APAP kaynakli karaciger hasarinda ©nemli bir azalma sergiledigi
belirlenmistir. G. aparine anksiyolitik bir etki gostermistir. Hayvanlarin kisa siireli hafiza
performanslar tim gruplarda degismemis olup bu da APAP zehirlenmesinin hipokampal
islevi etkilemedigini distindiirmektedir. Bu sonuglar, G. aparine ekstresinin
hepatoprotektif aktiviteyi belirgin sekilde etkiledigi, HE iizerindeki etkisinin ise smnirlt
oldugunu belirlenmistir (Sahin vd., 2022).

2.4.6.8 Kardiyotoksisite calismalart

Sirbistan’da yapilan, G. verum’un 14 giinliik metanol ekstresi tedavisinin doksorubisin
kaynakl1 kardiyotoksisite tizerindeki etkilerini fonksiyonel, biyokimyasal ve histolojik
incelemeler yoluyla incelendigi bir ¢alismada, Kontrol, DOX ve DOX + G. verum
ekstresi gruplarina ayrilmis 24 erkek Wistar albino sigan kullanilmis ve G. verum ekstresi
14 giin boyunca giinde 50 mg/kg dozunda oral olarak uygulanmis; DOX gruplarina tek
doz doksorubisin enjekte edilmistir. G. verum ekstresi ile tedavi tamamlandiktan sonra,
redoks durumunu belirleyen kardiyak fonksiyon degerlendirilmistir. Langendorff
aparatindaki otoregiilasyon protokolii sirasinda ex vivo kardiyodinamik parametreler
Ol¢tilmiistiir. Sonuglar, G. verum ekstresi tikketiminin, DOX uygulamasinin neden oldugu
perfiizyon basinglarindaki degisikliklere kalbin verdigi bozulmus yanit1 etkili bir sekilde
bastirdigint gostermistir. G. verum ekstresi alimi, DOX grubuna kiyasla Olgiilen
prooksidanlarin ¢ogunda bir azalma ile iligkilendirilmistir. Bu ekstre, antioksidan
savunma sisteminin aktivitesini artirabildigi goriilmiistiir. Morfometrik analizler, DOX
ile tedavi edilen sican kalplerinin kontrol grubuna kiyasla daha belirgin dejeneratif

degisiklikler ve nekroz gosterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, G. verum ekstresi
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on muamelesinin oksidatif stres ve apoptozda azalma yoluyla DOX enjeksiyonunun

neden oldugu patolojik yaralanmalari 6nleyebildigi goriilmiistiir (Bradic vd., 2023).
2.4.6.9 Immiinomodiilator calismalar

Ukrayna’da yapilan bir ¢alismada, G. verum’un sulu ekstresinin polisakkarit ve fenolik
komplekslerinin immiinomodiilator aktivite lizerindeki etkisi tartigilmigtir. Ekstre, bir
polisakkarit kompleksi ve bir polifenolik kompleks olarak fraksiyonlanmistir. Elde edilen
maddelerde, hidroksisinnamik tiirevlerin, flavonoitlerin ve polifenollerin igerikleri
spektrofotometrik olarak belirlenmistir; polisakkaritler gravimetrik olarak Sl¢iilmiistiir,
maddelerin immiinomodiilator aktivitesi lenfosit blast doniisiimii reaksiyonunda
belirlenmistir. G. verum’un sulu ekstresinin %6.3 polisakkarit, %4.2 klorojenik asit
olarak ifade edilen hidroksisinnamik tirevler, %0.4 rutin olarak ifade edilen flavonoitler,
%3.7 gallik asit olarak ifade edilen polifenoller igerdigi tespit edilmistir. Polifenolik
kompleks, klorojenik asit olarak ifade edilen %4.48 hidroksisinnamik tiirevler, rutin
olarak ifade edilen %0.43 flavonoitler ve gallik asit olarak ifade edilen %3.95 polifenol
icerdigi belirlenmistir. En diisiik immiinomodiilator aktivite polifenolik kompleks icin
bulunmustur. Polisakkarit kompleks icin ise onemli Olgiide daha yiiksek bir aktivite
belirlenmistir. En yiiksek immiinomodiilator aktivite 1/20 oraninda seyreltilmis sulu
ekstre i¢in belirlenmis olup, aktivitesi lenfosit spontan transformasyonuna kiyasla %59.4
ve referans madde’ye kiyasla %18.5 daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen sonuglar, G.
verum bitkisi s1vi ekstresinin immiinomodiilator aktivitesinin giicii lizerinde polifenolik
kompleks ve polisakkarit kompleksin sinerjik bir etkisinin oldugu varsayimimi miimkiin

kildig1 sonucuna varilmstir (Shinkovenko vd., 2018).
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3 MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Bitkisel materyaller

Calisma konusunu olusturan Galium cinsinden 8 farkli seksiyona ait 9 tiir ve 4 alttiir
olmak {izere, toplamda 13 adet takson, 2021-2024 senelerinde, bitkilerin ayr1 ayri
vejetasyon donemleri olan Nisan-Eyliil aylar1 arasinda hem ¢icekli hem meyveli olarak
Eskisehir ilinin farkli lokalitelerinden toplanmustir. Toplanan 6rneklerin, bir popiilasyonu
en iyi sekilde temsil edecek sayida ve ozellikte olmasina dikkat edilmistir. Orneklerin
teshisinde, P.H. Davis’in editorliigiinde yazilmis “Flora of Turkey and East Aegean
Islands” adli eserin 7. cildinden yararlanilmistir. Ayrica drneklerin teshislerinden emin
olmak ve lokalite bilgisi almak amaciyla Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu (ESSE), Hacettepe Universitesi Herbaryumu (HUB), Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi Herbaryumu (ANK), Gazi Universitesi Herbaryumu (GAZI), Istanbul
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (ISTE), Eskisehir Teknik Unversitesi Fen
Fakiiltesi Herbaryumu (ANES) ve Eskisehir Osmangazi Universitesi Herbaryumu
(OUFE) ziyaret edilmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Herbaryumu (VANF) ve Ege
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (IZEF)’'na da online olarak erigim
saglanarak orneklerin fotograflari incelenmistir. Ayn1 zamanda The New York Botanical
Garden ve Royal Botanic Gardens KEW sitelerinden dijital olarak herbaryum

orneklerinin fotograflari incelenmistir.

Eskisehir ili, Davis’in kareleme yontemine gore isaretlenmis (Sekil 3.1), drneklerin
toplandig1 yerler ilge haritasinda gosterilmis (Sekil 3.2); seksiyon ve takson isimleri,
lokalite ve herbaryum bilgileri ile ilgili detayli veriler tablo halinde verilmistir (Tablo
3.1).

Arazi sirasinda pres yapilip kurutulmus orneklerden bazilari, derin dondurucuda -
24°C’de 3 giin (72 saat) boyunca bekletilip dezenfekte olmalar1 saglanmis; Anadolu
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’na (ESSE) ve Cukurova Universitesi

Eczacilik Fakiiltesi Herbaryum’una (CUEF) numaralandirilarak konulmustur.

65



Sekil 3.1

Davis’in Kareleme Sistemine Géore Isaretlenmis Alan, Eskisehir

o )
N\, “:KIRKLARELI
D e

TR~ Ny

Kaynak: http-11

Sekil 3.2
Taksonlarin Toplandigi Lokalitelerin Eskisehir Ili Ilce Haritast Uzerinde Gosterimi

BILECIK

: ESKISEHIR P \ Miha(l;gglk Babind
inona / 7_@"'?_99???' (v ,//Alpu g
[ % e /Beylikova
’Kﬁnhy ){iﬂ Odunpazan -\ // o y‘ Y | :,..\7 ;

KUTAHYA

AFYONKARAHISAR

Kaynak: http-1

Not: Odunpazari: G. aparine ve G. verum subsp. verum; Kiitahya yolu: G. incanum subsp. elatius; Tiirkmen
dagi: G. rotundifolium, G. odoratum, G. rivale, G. album subsp. pycnotrichum, G. paschale, G.
penduliflorum; Seyitgazi: G. peplidifolium; Sivrihisar: G. humifusum; Mihalig¢ik: G. setaceum, G. spurium

subsp. spurium
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Tablo 3.1

Seksiyon, Takson, Lokalite Isimleri, Tarih ile ESSE ve CUEF Herbaryum Numaralar

Seksiyon Takson Lokalite Tarih ESSE CUEF
NO NO
Platygalium G. rotundifolium B3 Eskisehir: Tirkmen Dagi, 11.07.2023 16321 1985
orman i¢i, diizlik alan, 1670 17.06.2024 16322
m., 39°27°42°°K, 30°21°32’D
Hylaea G. odoratum B3 Eskisehir: Tirkmen Dagi, 08.06.2023 16323 1986
orman alti, gélgelik alan, 1470 11.07.2023 16324 1987
m., 39°30°5”°K, 30°22°28’D
Trachygalium G. rivale B3 Eskisehir: Tirkmen Dagi, 20.07.2023 16325 1988
orman i¢i, 39°29°47°K, 1145 27.08.2023 16326 1989
m., 30°23°52’D
G. humifusum B3  Eskigehir:  Sivrihisar, 18.06.2024 16327 1990
Ahiler koyi i¢ yolu, kdydeki 01.09.2024 16343 1991
Galium taghiklarin kenarlari, 803 m., 29.09.2024
39°11°41”°K, 31°37°4’D
G. verum subsp. B3 Eskigehir: Odunpazari, 28.06.2021 16328 1992
verum Giiltepe Mah., Kent ormanm1 08.08.2021 16329 1993
girigine yakin yol kenari, 850
m., 39°44°42°°K, 30°30°23’D
G. albumsubsp. B3 Eskisehir: Tirkmen Dagi, 27.07.2022 16330 1994
pycnotrichum orman i¢i, gblgelik alan, 1150
Leiogalium m., 39°29°47°°K, 30°23’50’°D
G. paschale B3 Eskisehir: Tiirkmen Dagi, 29.06.2021 16331 1995
orman i¢i, 39°29°46°’K, 1150 24.07.2022 16332 1996
m., 30°23°53°°D
Orientigalium  G. incanum B3  Eskigehir:  Eskisehir- 25.05.2021 16333 1997
subsp. elatius Kiitahya yolu 20. km, giderken 24.07.2022 16334 1998
yolun solu, marnl tepeler, 880
m., 39°43°29°’K, 30°20°26’D
Jubogalium G. setaceum B3  Eskisehir: Mihaligeik, 23.04.2024 16335 1999
Bahtiyar koyii-Sekidren koyt
arasi, kopriniin  solundaki
tashk  yamag, 692 m.,
39°56°51”’K ,31°41°20”° D
G. aparine B3 Eskisehir: Odunpazari, 19.06.2021 16336 2001
Stimer Mah., 800 m., 39°45
307K, 30°29°32°D
Kolgyda G. spurium B3  Eskisehir: Mihaliggik, 23.04.2024 16337 2000
subsp. spurium Bahtiyar koyii-Sekiéren koyi
arasi, kopriiniin  solundaki
tashk  yamag, 691 m.,
39°56°52°> K 31°41°20”’ D
G. peplidifolium B3  Eskisehir:  Seyitgazi 23.05.2024 16338 2002
Yazilikaya yolu, Siikranh
koyii  girisi, yol kenarlari,
Pinus nigra orman alti, 1308
m., 39°16°49°’K, 30°40°27’D
G. penduliflorum B3 Eskisehir: Tirkmen Dagi, 25.05.2024 16339 2003
Orman ici, yolun sagindaki 17.06.2024 16340 2004

Pinus nigra agac altlari, 1647
m., 39°24°7”’K, 30°21°28"’D

67



Anatomik c¢aligmalar i¢in, araziden toplanan her bir bitki taksonu icin ayri ayri
kavanozlarda %70’lik alkol ¢6zeltisi hazirlanmus, bitki 6rnekleri iglerine konulmus gévde

ve yaprak anatomik ¢alismalarina kadar bu sekilde muhataza edilmistir.

Palinolojik c¢alismalar i¢in ise arazi ¢alismalar1 sirasinda, heniiz agmamis tomurcuk
cigekler pellur kagit icerisinde, iizerinde takson isminin yazili oldugu zarflara terkip

edilerek ayrilmstir.

Fitokimyasal ve antimikrobiyal ¢alismalar i¢in bir kisim bitki Ornekleri golgede
kurutulmus, tamamen kuruyan ornekler kiigiik parcalara ayrilarak kesekagitlarina

konulmus ve ¢alisma anina kadar dolaplarda muhafaza altina alinmistir.

3.1.2 Kimyasal materyaller

Sartur reaktifi
Kloralhidrat ¢ozeltisi

Saf su

Etanol >99.7%, Sigma-Aldrich, Steinheim,
Germany

Metanol (Merck) Metanol (Merck

DPPHe 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil, Aldrich,
Steinheim, Germany

Folin-ciocalteu reaktifi Merck, Darmstadt, Germany

ABTS 2,2’-azinobis-(3-

ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic
acid, Sigma, Steinheim, Germany
Trolox (S)-6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic
acid, Sigma, Steinheim, Germany
Gallik asit >08%, Sigma, Steinheim, Germany
Sodyum karbonat (995 %, %, Sigma-Aldrich,
Steinheim, Germany

3.1.3 Kullamilan mikroorganizma materyalleri, sus adlari ve numaralari

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi i¢in kullanilan standart mikroorganizma
kiltiirleri; Bacillus subtilis NRRL B478, Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Enterecoccus feacalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 ve Candida albicans ATCC 90028 ve Candida krusei ATCC
6258 seklinde olup, Anadolu Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Farmasétik Mikrobiyoloji

Anabilim Dali’na ait mikroorganizma koleksiyonundan faydalanilmistir.
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Gram (+) Bakteri

Gram (-) Bakteri

Maya

3.1.4 Kullanmilan besiyerleri ve icerikleri

Sabouraud-%2 Dekstroz Broth (g/L)
Pepton (etten)

D (+) Glukoz

Distile su

Mueller Hinton Broth (g/L)
Et inflizyonu infusion
Kazein

Nisasta

Distile su

Sabouraud-%2 Dekstroz Agar (g/L)
Pepton (etten)

D (+) Glukoz

Agar

Distile su

Mueller Hinton Agar (g/L)
Et inflizyonu infusion
Kazein

Nisasta

Agar

Distile su

% 0,01’lik (w/v) Resaziirin
Resaziirin

Su
3.1.5 Kullanilan cihazlar

Elektron mikroskobu (SEM)

Bacillus subtilis NRRL B478
Enterecoccus feacalis ATCC 29212
Escherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Candida albicans ATCC 90028
Candida krusei ATCC 6258

10
20
1000 ml

2

17,5

1,5
1000 ml

10
20
20
1000 ml

2

17,5

1,5

20

1000 ml

5 mg
500 ml

Zeiss Ultra Plus
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Dijital Fotograf Makinesi
Kameral1 Isik Mikroskobu
Stereo Mikroskop

Masa usti taramali elektron mikroskobu

Platin kaplama cihazi
Rotavapor

Mikroplak okuyucu
Vorteks

Otoklav

Etiiv

Steril Kabin

Vorteks

Mc Farland Densitometre

SONY, Alpha a6000
Leica ICC50 W

Olympus SZ51 ve WILD TYP 181300
TM3030 Plus Tabletop Microscope-

HITACHI

Electron Microscopy Sciences

Buchi ve Orbital
BioTekPowerWave XS
Heildophreaxtop
Hirayama HVN-50

FD53, WTC Binder
Heraeus- HeraSafe

TTS 2-Yellowline Jeiotech
DEN 1B-Biosan

10, 100, 1000 ve 5000 pL’lik pipetor Eppendorf

8 — 12 kanalli otomatik pipet Capp

Sarjli pipetor Starlab

Hassas Terazi CP2250, Sartorius ve OHAUS
Explorer E14130

Analitik Terazi Ohaus AV812

Saf Su Cihazi 01-0489, Niive

3.2 Metot
3.2.1 Morfolojik metot

Toplanan Galium taksonlarinin teshisinde, “Flora of Turkey and East Aegean Islands”
adli eserin 7. cildinden faydalanilmistir. Teshisin ardindan 13 taksonun morfolojik
karakterleri ayrintili olarak belirlenmis; bu taksonlara ait habitat, yiikseklik, ¢iceklenme
donemi, Tiirkiye ve diinyadaki yayilislar1 haritalar tizerinde belirtilmistir. Morfolojik
Olctimler ve karakterler kurutulup preslenmis en az 20 herbaryum O6rnegi tizerinden
gerceklestirilmistir. Deskripsiyona yazilan Olglimler, organlarin en genis yeri dikkate
aliarak yapilmistir. Ayni zamanda 6rneklerin dogal ortamlarindaki genel goriiniislerinin,

govdelerinin, yapraklarinin, c¢icek durumunun, korolla ve meyvesinin ayrintili
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fotograflar1 Sony marka profesyonel fotograf makinesi ile arazide ¢ekilmis olup bulgular

kisminda verilmistir.

Mikromorfolojik c¢alismalarda ise bitkilerin gdvde, yaprak alt, yaprak {ist ve merikarp
yilizey yapilar1 ve tily durumlari arastirilmis; bunun igin de Anadolu Universitesi
BIBAM’da bulunan masaiistii taramali elektron mikroskobu (Gorsel 3.1) ile Eskisehir
Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi biinyesinde bulunan taramali elektron mikroskobu
kullamilmustir. Inceleme icin kullanilacak o6rneklerden alinan kiiciik parcalar, stub
tizerindeki cift tarafli karbon banda konulmustur. Inceleme 6ncesi, érnekler ESTU Fen
Fakiiltesi’nde bulunan kaplama cihaziyla platin ile kaplanmig (Gorsel 3.2); ardindan
BIBAM masa iistii taramali elektron mikroskobunda ve ESTU Fen Fakiiltesi taramali

elektron mikroskobu araciligiyla fotograflar: ¢ekilmistir.

Gorsel 3.1
Bibam Masaiistii SEM

Gorsel 3.2
ESTU Fen Fakiiltesi 'nde Bulunan Kaplama Cihazi

Not: a) cihaz genel goriiniim; b) cihazin i¢ haznesi
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3.2.2 Anatomik metot

Anatomik caligsmalarda, %70’lik etanolde muhafaza edilen bitkilerin gévde ve yaprak
yapilar1 incelenmistir. Anatomik yapilarin aydinlatilmasinda bitki taksonlarmnin farkli
bireylerine ait govde ve yapraklarindan elde jilet yardimiyla 20-25 kadar kesit alinmustir.
Govdelerin orta kisimlarindan alinan enine kesitleri Sartur reaktifi ile boyanmis, yaprak
enine ve yiizeysel kesitleri ise kloralhidratta bekletilerek dokularin saydamlagmasi
saglanmistir. Tiim preparatlarin, Cukurova Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik
Botanik Ana Bilim Dal1 biinyesinde bulunan LEICA marka, ICC50 W model kamerali
151k mikroskobu araciligtyla x4, x10 ve x40 biiylitmelerde fotograflar1 ¢ekilmis ve bitki

orneklerinin ayrintili anatomik 6zellikleri tantmlanmistir (Gorsel.3.3).

Gorsel 3.3 Kameral: Isik Mikroskobu

3.2.3 Palinolojik metot

Her taksona ait palinolojik Ozellikleri belirlemek icin tomurcuk halindeki korolla
orneklerindeki stamenlerden ¢ikarilan polenler ok ucu yardimiyla ¢ift tarafli yapigkan
karbon bandin iizerine yayilmis, stublara konularak ESTU Fen Fakiiltesi'nde bulunan
kaplama cihaziyla platin ile kaplanmis (Gorsel 3.2.a-b); yine ESTU Fen Fakiiltesi
taramal1 elektron mikroskobu (Zeiss Ultra Plus) aracilifiyla ¢ok sayida polenin tekli ve

gruplar halinde {istten ve yandan fotograflari ¢ekilmistir (Gorsel 3.4.a-b).

Fotograflanan polenlerin, polar ve ekvatoral eksen dl¢iimleri alinip, polar eksen (P) ve
ekvatoral eksen (E) degerlerinin birbirine boliinmesiyle polen sekli bulunmustur. Bununla
beraber polenlerin kolpat sayisi, kolpat uzunlugu ve yiizey ornamentasyonlari da

tanimlanmistir. Polenlerin Ol¢iim degerleri 15-25 polen iizerinden elde edilmis ve
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morfolojik tanimlarinda, Punt vd. (2007) tarafindan yayimlanan “Polen ve spor
terminolojisi’nden faydalanilmistir. Taksonlara ait polen o&zellikleri tablo halinde
tartisma kisminda verilmis ve birbirleriyle kiyaslamalar1 yapilmustir.

Gorsel 3.4

a) ESTU Fen Fakiiltesi Taramali Elektron Mikroskobu (Zeiss Ultra Plus); b) Stublar

a

(a1

3.2.4 Fitokimyasal ve antimikrobiyal metotlar

3.2.4.1 Ekstrelerin hazirlanmasi

Ekstreler hazirlanirken, golgede kurutulmus bitkilerin toprakiistii kisimlarinin tamami
kullanilmistir. Blender ve el ile kaba toz haline getirilmis bitkiler tartilip erlenlere
aktarilmig, tizerine etanol eklenmistir (Tablo.3.2) Ardindan erlenler aliiminyum folyo ile
giinesle temas etmemesi i¢in sikica sarilip agizlar1 kapatilarak 24 saat calkalayicida
birakilmigtir (Gorsel.3.5.a). 24 saatin sonunda siiziintiiler alinmis, bu islem toplamda 3
giin (72 saat) boyunca gergeklestirilmistir. Alinan siizlintiiller cam kavanozlarda
buzdolabina konulmus, kisa siire sonra etanol 40°C’de, 120 rpm’de evaparatdr
aracihigryla kontrollii bir sekilde uzaklastirilmistir (Gorsel 3.5). Etanolii uzaklastirilan
ornekler 10 ml’lik tiiplere konulmus, agizlar1 agik sekilde kalan az miktardaki etanoliin
de ugmasi beklenip daha sonra kimyasal ve antimikrobiyal ¢alismalar i¢in buzluga

kaldirilmastir.
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Gorsel 3.5

Ekstrelerin Hazirlanma Asamalari

Not: a) Bitki-etanol karigimiyla siiziintiilerin ¢alkalayicida (rotator) hazirlanmasi; b) evaparatorle etanoliin
uzaklastirilmasi islemi; c¢) ekstre

Tablo 3.2
Takson Adi, Tartlan Bitki Materyali, Etanol Hacmi, Elde Edilen Ekstre Miktarlar: ve Verim Hesabi

Takson Adi Bitki Etanol Hacmi Ekstre Miktar: %

Materyali (ml) (mg) Verim

(Toprakiistii
kisimlari)
(gr)

G. rotundifolium 55 55 1278.09 23.24
G. odoratum 7.34 73.4 943 12.85
G. rivale 30 300 1579 5.26
G. humifusum 40.7 407 3270 8.03
G. verum subsp. verum 30 300 3887.8 12.96
G. album subsp. pycnotrichum 20.5 205 1691.9 8.25
G. paschale 21.25 212.5 1479.56 6.96
G. incanum subsp. elatius 30 300 2304 7.68
G. setaceum 6.8 68 750 11.03
G. aparine 30 300 613.33 2.04
G. spurium subsp. spurium 37.3 373 4150 11.13
G. peplidifolium 1.8 18 230 12.70
G. penduliflorum 4.2 42 560 13.33

3.2.4.2 Toplam fenolik madde miktar tayini metodu

Ekstrelerde toplam fenolik madde miktar tayini gallik asite esdeger olarak Folin-
Ciocalteu yontemi kullanilarak yapilmistir (Singleton, Orthofer ve Lamuela-Raventos,
1999). 1.2 mL distile su {izerine 20 pL ekstre (10 mg/mL) ve 100 uL Folin- Ciocalteu
reaktifi ilave edilmistir. 1 dakika bekletildikten sonra 300 puL %20’lik sulu Na2COs ilave
edilip 2 mL’ye distile su ile tamamlanmistir. Kontrol olarak ekstre icermeyen reaktif
karisimi kullanilmistir. 2 saat 25°C’de inkiibe edildikten sonra absorbans 760 nm’de
Olciilmiistiir. Gallik asit’in kalibrasyon egrisi aynmi sartlarda ve 1-0.8-0.6-0.4-0.2-0.1

mg/mL Kkonsantrasyonlarda hesaplanarak ekstreler ile karsilagtirilmistir. Deneyler iig
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tekrarli yapilarak ekstrelerdeki toplam fenolik madde miktarlar1 mg Gallik asit’e esdeger

(MgcAE/Qekstre) olarak bulgular kisminda verilmistir.

3.2.4.3 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini siipiiriicii etki metodu

DPPH?® siipiiriicii etki tayini Prieto’nun (2012) yontemine gore yapilmistir. 0.2 mM’lik
DPPH® ¢o6zeltisi karanlik ortamda metanol ile hazirlanmistir. Deney 96-kuyucuklu
mikroplaklarda gerceklestirilmistir. Ekstrelerden belirlenen konsantrasyonlarda 200 pL.
ilk siituna koyulduktan sonra diger tiim kuyucuklara 100 pL metanol koyulmustur. Daha
sonra ¢ok kanalli pipet araciligiyla ekstrelerden 8 seri seyreltme yapildiktan sonra tiim
kuyucuklara 100 u. DPPH*® eklenip oda sicakliginda ve karanlikta 30 dakika inkiibe
edilmistir (A). Numune kontroliinde DPPH® yerine 100 pl metanol konulmustur. Gallik
asit pozitif kontrol, ekstretMeOH ekstre kontrolii (B), DPPH®*+MeOH negatif kontrol
(C) ve MeOH (D) c¢oziicii korii olacak sekilde ayni mikroplaga uygulanmstir.
Absorbanslar 517 nm.’de Olgiiliip inhibisyon yiizdeleri asagidaki formiile gore
hesaplanmistir ve ICso degerleri Sigma Plot proragramiyla belirlenmistir. Tiim deneyler

ti¢ tekrarl yapilmistir.
% inhibisyon = [(C—D)—(A—B)] / (C—D) x 100
3.2.4.4 Troloksa esdeger total antioksidan kapasite (TEAC) metodu

Troloks’a esdeger antioksidan kapasite Papandreou vd. (2006)’nin yontemine gore
yapilmigtir. 7 mM ABTS" ve 2.45 mM potasyum persiilfat (K2S20s) karigiminin
karanlikta 12-16 saat bekletilmesi sonucu mavi yesil renkli ABTS™ radikali
olusturulduktan sonra deney Oncesinde bu ¢ozeltinin 734 nm’deki absorbansi 0.8-0.7
araliginda olacak sekilde absolii etanol ile ayarlanmigtir. Daha sonra 10 uL. 6rnek ve 990
uL hazirlanan ABTS®" ¢ozeltisi karistirtlmis ve 30 dk sonunda absorbans 734 nm’de
Olgiilmiistiir. TEAC aktivite sonuc¢larinin bulunmasi i¢in, Trolox’un 2 mM ile 0.1 mM
araliginda farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak % inhibisyon degerlerinden kalibrasyon

egrisi ¢izilmis ve sonuglar mM Troloksa esdeger olarak verilmistir.
3.2.4.5 Agar difiizyon metodu

Mikroorganizmalar McFarland yontemine gore FTS (fizyolojik tuzlu su (%0.9 NaCl))
icerisinde siispansiyonlar1 yapilip hiicre densitometresi cihazinda hiicre yogunluklar
McFarland 0.5 degerinde 1.5 x 10% kob/mL olacak sekilde ayarlanmstir. Bakteri
kiiltiirleri MHA (Mueller Hinton Agar) ve maya kiiltiirii SDA (Sabouraud Dekstroz Agar)
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besiyerine 100 pL hacimde ekilmistir. Agar ylizeyine 6 mm capinda delikler agilmis ve
bitki ekstrelerinden 32 mg/mL konsantrasyonda, 50 pL olacak sekilde kuyulara
aktarilmistir. Petriler 24 saat 37 °C’de inkiibe edildikten sonra kuyucuk etrafinda olusan
inhibisyon zon ¢aplari mm cinsinden 6l¢iilmiistiir (CLSI, 2006). Deneyde pozitif kontrol
grubu olarak bakteriler i¢in eritromisin ve mayalar i¢in de flukonazol kullanilmistir.
Deney 3 tekrarli sekilde yapilmistir, sonucglara ait tablo ve petri gorselleri bulgular

kisminda verilmistir.
3.2.4.6 Stvt mikrodiliisyon metodu

Bu yéntemi ile maddelerin MiK degerleri belirlenmistir. Standart mikroorganizmalarin
FTS icerisinde siispansiyonlar1 McFarland 0.5 degerine gére 1.5 x 108 kob/mL olacak
sekilde ayarlanmustir. Bitki ekstrelerinin stok konsantrasyonlar1 32 mg/mL olacak sekilde
hazirlanmistir. Bakteri tiirleri icin MHB, maya tiirii i¢in ise SDB’den 100 pL, 96
kuyucuklu mikroplakanin her kuyusuna aktarilmistir. Ekstrelerden 100 pL. plakadaki ilk
siraya aktarilarak 8 ile 0.00039 mg/mL arasinda degisen konsantrasyonlarda iki kat seri
diliisyon islemi yapilmistir. Daha sonra her kuyucuga mikroorganizma
stispansiyonlarindan eklenip, plakalar 24 saat, 37 °C’de inkiibe edilmistir (CLSI, 2006).
Pozitif kontrol grubu olarak antibiyotikler (bakteriler ic¢in eritromisin, maya igin
ketokonazol), negatif kontrol grubu olarak da besiyerleri kullanilmistir. Deney 3 tekrarh
sekilde yapilmistir. Plakalara 20 pL, % 0.01’lik resaziirin eklenerek 2 saat, 37°C’de
inkiibe edilmistir. Plakalarda olusan pembe renk canlilifi, mavi-mor renk ise canlilik
olmadigim gostermekte olup, MiK degerleri bu renk degisimlerine gore belirlenmistir.

Sonuglar bulgular kisminda verilmistir.
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4 BULGULAR
4.1 Eskisehir ili Galium Taksonlar1 Morfolojik Bulgular

Morfolojik bulgularda taksonlarin deskripsiyonlari, tek yillik seksiyonlar (Jubogalium ve
Kolygida) ve ¢ok yillik seksiyonlar (Platygalium, Hylaea, Trachygalium, Orientigalium,

Galium ve Leiogalium) siralamasina gore verilmistir.
4.1.1 G. setaceum Lam. (Jubogalium seksiyonu)

Sin: G. urviliei Req. in DC., G. decaisnei Boiss., G. setaceum Lam. subsp. decaisnei
(Boiss.) Ehrend.

Bitki tek yillik, dik, nadiren yiikselici.

Cicekli govdeler dort koseli, 14,0-30,0 cm, genellikle tabandan 1/2 yukarida dallanmus,

bazen morumsu renkte, geriye dogru skabrit tiiylii veya tiiysiiz.

Yapraklar cevrel, 4-8 adet, 1-damarli, alt yapraklar 2,5-5,0 x 0,5-3,0 mm, ovat veya
ovat-eliptik, ucta obtus veya hafifce akut, yaprak kenari diiz; iist yapraklar 8,0-14,5 x
0,25-0,50 mm, setiform, bazen hafifce morumsu renkte, ucta kuspidat-seffaf hyalinli,
hyalin ug¢ 0,05 mm’ye kadar, taban1 trunkat, hemen hemen revulat, tiim yapraklar kenarlar

boyunca ileriye dogru skabrit tiiylii.

Cicek durumu yayik ve gevsek elongat-piramidal, bazen korimbiform, ugta veya
yandaki simozlerde 2-9 ¢icekli, internod uzunlugu 0,5-5,5 cm, cicek durumlari sapi 2-

17 mm, tiiysiiz. Cicek saplari 1-4 mm, ince ve tiiysiiz.

Brakte 1-3 adet, 5,5-10,0 x 0,25-0,50 mm, filiform-setiform, ucta kuspidat-seffaf, hyalin
0,05-0,15 mm, ug¢ kisimlarda morumsu, kenar1 hafif¢ce revulat, taban1 trunkat, tiiy yapisi

yapraklardaki gibi.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, rotat, morumsu-kirmizimsi; nadiren sarimsi-yesil, 1,75-2,0 mm
capinda. Loblar 4 adet, 0,75-1,0 x 0,25-0,50 mm (aristalar dahil), oblong-linear, tepede

apikulat-aristat (aristalar yakl.0,25-0,30 mm), tabanda daralmamas.

Stamen 4 adet, 0,4-0,5 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sarimsi, 0,20-0,25 mm.,
filamentler 0,15-0,25 mm, seffaf.
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Pistil yesilimsi, stigma beyazimsi, globoz, stilus 0,25-0,30 mm, + ikiye dallanmis, seffaf,
ovaryum 0,5 x 0,5 mm, subgloboz, ylizeyi papilli, yan ve arka kisminda dik-yatik tiiylii

(tiyler yakl. 0,25-0,50 mm), ortas1 yesilimsi, kenarlart morumsu.

Merikarplar genisce reniform, 0,5-0,8 % 0,4-0,6 mm, ortada yesilimsi, kenarlarda
morumsu, ylzeyde papilli ve yogun dik + ¢engelsi veya yassi tiiylii. Tiyler yakl. 0,25-

0,50 mm, merikarp sap1 1-5 mm, ince ve tiiysiiz (Gorsel 4.1).
Ciceklenme: Mart-Haziran

Habitat: Kuru-agik habitatlar, Quercus ormanlari

Yiikseklik: -1200 m.

Elementi: Submediterran

Tiirkiye dagilimi: Bati Karadeniz Boliimii, Orta Karadeniz Boliimii, Asi1l Ege Boliimii,
Konya Boliimii, Hakkari Boliimii, Adana Boliimii, Orta Firat Boliimii, Dicle Boliimii

(Sekil 4.1) (http-12)

Genel Dagilimi: Kanarya Adalari, Akdeniz bolgesi, D. Misir, Sudan, GB. Asya (Sekil
4.2) (http-13)

B3 ve Eskisehir icin yeni kayit.

Sekil 4.1 G. setaceum Tiirkiye Yayiulis Haritast

Kaynak: http-12
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Sekil 4.2

G setaceum Diinya Yayilis Haritast

Kaynak: http-13

Gorsel 4.1
G. setaceum Morfolojik Ozellikler
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Not: a) Arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; ¢) govde ve govdedeki tiiyler; d) alt ¢evrel
yapraklar; e) st ¢cevrel yapraklar; f) ¢icek durumu, brakte ve ¢igekler; h) korolla ve stamenler; i) pistil; j)
merikarplar

4.1.2 G. spurium L. subsp. spurium (Kolgyda seksiyonu)

Bitki tek yillik, gevsek, siiriiniicii-tirmanici.

Cicekli govdeler dort koseli, 9-66 cm, zayif-ince veya kalin, koselerde geriye dogru
dikensi tiiylii.

Yapraklar gevrel, 6-9 adet, 1-damarli, 8,0-22,25 x 1,0-2,0 mm, linear, linear-oblanseolat,
ucta akut, hyalin 1,0-1,25 mm, taban1 trunkat, yapraklar tabana dogru daralmis, kenarlar
hafifce revulat ve geriye dogru dikensi tiiylii, yaprak iist yiizeyde skabrit tiiyl, yaprak

orta damarda ve yaprak kenarlarinda geriye dogru dikensi tiiylii.

Cicek durumu monopodiyal, noduslarda kisa yan dalli, ucta ve yandaki simézlerde 2-
5(-7) ¢igekli, internod uzunlugu 0,6-7,5 mm, cicek durumlari sap1 3-25 mm, yayik,
hispit tiiylii. Cigek sap1 0,25-3,0 mm, tiiylii.

Brakte 1-6 adet, 1,25-4,75 x 0,25-0,75 mm, ovat, oblanseolat, ugta akut, hyalin 0,5-0,75
mm, kenar1 diiz, tabani trunkat, tily yapis1 yapraktakine benzer.

Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, rotat, yesilimsi sar1, 1,5-2,0 mm ¢apinda. Loblar 4 adet, 0,6-0,75 x

0,4-0,5 mm, ovoid, tepede akut, tiiysiliz, tabanda hemen hemen daralmus.

Stamen 4 adet, 0,35-0,45 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sarimsi, 0,20-0,25 mm.,
filamentler 0,15-0,20 mm, seffaf.

Pistil yesilimsi, stigma beyazimsi, globoz, stilus 0,25-0,40 mm, neredeyse esit sekilde
ikiye dallanmis, seffaf, ovaryum 0,5-1,0 x 0,5-1,0 mm, genis¢e globoz, yiizeyi papilli ve
yaygin i¢e dogru kivrik tiylii, tiiyler yakl. 0,5 mm, yesilimsi.
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Merikarplar subgloboz-reniform, 1,0-1,75 x 0,70-1,25 mm, yesil renkli, ylizeyde
papilli-tiiberkiilat, ice dogru kivrik setal1. Setalar yakl. 0,5-0,75 mm, 6zellikle kenarlarda
daha yogun, merikarp sap1 2-8,25 mm, tiiysiiz (Gorsel 4.2).

Ciceklenme: Mart-Haziran

Yetisme ortami: Bodur caliliklar, Dag eteklerindeki c¢akil, tas yiginlari, ekili alanlar ve

¢Op alanlar1
Yiikseklik: (250-)600-1800(-2300) m.

Tiirkiye dagilimi: Giiney Marmara Boliimii, Orta Karadeniz Boliimii, Dogu Karadeniz
Béliimii, I¢ Bat1 Anadolu Béliimii, Orta Kizilirmak Béliimii, Yukar: Murat-Van Bélimii,

Antalya Boliimii, Adana Boliimii, Dicle Boliimii (Sekil.4.3) (http-14)

Genel Dagilimi: Orta, Giliney ve Dogu Avrupa, Kuzey Afrika, Orta, Kuzey ve Kuzey
Dogu Asya (Sekil 4.4) (http-15)

Sekil 4.3
G. spurium subsp. spurium Tiirkiye Yayulis Haritasi

Kaynak: http-14

Sekil 4.4

G. spurium subsp. spurium Diinya Yayilis Haritas

Kaynak: http-15
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Gorsel 4.2
G. spurium subsp. spurium Morfolojik Ozellikler
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et Y e

»

Not: a) Arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; c¢) govde ve govdedeki geriye dogru dikensi
tiyler; d) cevrel yapraklar; €) gicek durumu; f) brakte ve gigekler; g) korolla ve stamenler; h) pistil; i)
merikarplar

4.1.3 G. aparine L. (Kolgyda seksiyonu)
Bitki tek yillik, siirintici-dik.
Cicekli govdeler dort koseli, 26-186 cm, ince, geriye dogru dikensi tiiylii.

Yapraklar cevrel, 6-9 adet, 1-damarl, 25,0-50,0 x 3,5-9,0 mm, oblanseolat, ugta
mukronat-hyalin, hyalin 0,75-1,0 mm, tabani trunkat, yapraklar tabanda daralmis ve
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nodlarda tiiylli, kenarlar hemen hemen diiz ve geriye dogru dikensi tiiyld, yaprak {ist

ylizey skabrit tiiylii, yaprak alt yiizey orta damarda geriye dogru dikensi tiiylii.

Cicek durumu monopodiyal, yapraklarin koltugundan c¢ikan simozler 1-5 cigekli,
internod uzunlugu 1,7-13,5 cm, ¢igek durumlari sap1 9-30 mm. Cicek saplari1 1,0-2,75

mm.

Brakte 1-6 adet, 2,0-13,75 x 0,5-3,0 mm, oblanseolat, ugta seffaf akut, hyalin 0,5-1,0

mm, kenar1 diiz, taban1 trunkat, tily yapis1 yapraklardaki gibi.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, rotat, beyaz, kurudugunda krem rengi, 2,0-2,75 mm ¢apinda. Loblar
4 adet, 1,0-1,25 x 0,50-0,80 mm, ovoid, tepede akut, tabanda daralmamus.

Stamen 4 adet, 0,40-0,50 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sarimsi, 0,25-0,30 mm.,
filamentler 0,25-0,40 mm, seffaf.

Pistil yesilimsi, kurudugunda siyahimsi, stigma sarimsi, globoz, stilus 0,30-0,75 mm, +
ikiye dallanmis, seffaf, ovaryum 0,75-1,25 x 0,75-1,25 mm, genisce globoz, yiizeyi
papilli ve yaygin ice dogru kivrik tiiylii, tiiyler yakl. 0,5 mm, yesilimsi, kurudugunda

siyahimst.

Merikarplar subreniform-eliptik, 1,6-3,0 x 1,2-2,0 mm, yesilimsi, kurudugunda siyah,
yilizeyde papilli ve ige dogru kivrik setali. Setalar yakl. 0,75-1,0 mm, merikarp sap1
dikensi tiiyli, 2-24 mm. (Gorsel 4.3).

Ciceklenme: Nisan-Temmuz
Habitat: Yabani otlar, ¢aliliklar, ekili alanlar
Yiikseklik: 30-1800 m.

Tiirkiye dagilimi: Catalca-Kocaeli Boliimii, Ergene Boliimii, Bat1 Karadeniz Boliimii,
Orta Karadeniz Boliimii, Asil Ege Boliimii, Yukar1 Sakarya Bolimii, Orta Kizilirmak
Boliimii, Yukar1 Firat Boliimi, Antalya Boliimii, Adana Boliimii, Orta Firat Boliimii,

Dicle Bolimii (Sekil.4.5) (http-16)

Genel Dagilimi: Avrupa, Kuzey, Bat1 ve Orta Asya, Kuzey Amerika (Sekil 4.6) (http-
17)
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nin Diinya yayilis haritasi

)

G. aparine Tiirkiye yayilis haritast
G. aparine Morfolojik Ozellikler

Sekil 4.5
Kaynak: http-16
Sekil 4.6

G. aparine
Kaynak: http-17
Gorsel 4.3
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Not: a) Arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; c¢) govde ve govdedeki geriye dogru dikensi
tityler; d) cevrel yapraklar; e) c¢igek durumu; f) brakte ve ¢igekler; g) korolla ve stamenler; h) pistil; 1)
merikarplar

4.1.4 G. peplidifolium Boiss. (Kolgyda seksiyonu)
Bitki tek yillik.

Cicekli govdeler hemen hemen dort koseli, 3,5-14,2 ¢cm, tabandan itibaren tek veya
birkag adet, dallanmus, egri ve genellikle kivrilarak yiikselmis; hemen hemen yogun-kisa

skabrit tiiylii, tabandan itibaren yaklasik 1/2 morumsu renkte.

Yapraklar gevrel, (2-)4-5(-6) adet (2’si daha uzun), 1-damarl, alt yapraklar 2,25-4,25 x
1-3 mm, ovat, ovat-lanseolat, genellikle morumsu-kirmizi renkte, yaprak sap1 1-3,25 mm.
Ust yapraklar 3,25-10,0 x 0,5-4,0 mm, eliptik, eliptik-lanseolat, hemen hemen sapsiz;
yesil ya da ugta morumsu-kirmizi; tiim yapraklar ugta obtus, tabanda trunkat, kenari diiz,

ileriye dogru skabrit tiiylii, tiiyler {ist yiizeyde daha yogun.

Cicek durumu korimboz, trikotomik dalli, 3-6 ¢icekli, gevsek, hafif¢ce yayik, internod
uzunlugu 0,5-3,0 cm, ¢icek durumlari sapr 1-10 mm, ileriye dogru skabrit tiiylii. Cicek
saplar1 0,5-5,0 mm; meyve sap1 1,5-5,0 mm, ileriye dogru ve seyrek dikensi tiiylii veya
tiystiz.

Brakte 1-3 adet, 1,0-3,5 % 0,25-0,50 mm, linear-eliptik, ucta obtus, kenar1 diiz, tabani

trunkat, her iki ylizde hemen hemen tiiysiiz.

Kaliks eksik.
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Korolla gamopetal, canak seklinde, beyaz, kurudugunda krem rengi, 1,5-2,25 mm
capinda. Loblar 4 adet, 0,5-1,0 x 0,25-0,50 mm, ovat, tepede akut veya akuminat, tabanda
hafif¢ce daralmus.

Stamen 4 adet, 0,4-0,5 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sarimsi, 0,20-0,25 mm.,
filamentler 0,2-0,3 mm, seffaf.

Pistil yesilimsi, stigma beyazimsi-sarimsi, globoz, stilus 0,25-0,35 mm., + ikiye

dallanmus, seffaf, ovaryum 0,4-0,5 x 0,4-0,5 mm, subgloboz, yesil, yiizeyi papilli.

Merikarplar genis¢e reniform, 0,70-1,25 x 0,5-0,8 mm, yesilimsi, kurudugunda
yesilimsi-siyah, ylizeyi hemen hemen papilli, tiiysiiz, merikarp sap1 1,5-5,0 mm, ileriye

dogru ve seyrek dikensi tiiylii veya tiiysiiz.

Ciceklenme: Nisan-Haziran

Habitat: Agik cali ve orman vejetasyonu, kayalar arasinda
Yiikseklik: 800-1600 m.

Elementi: Dogu Akdeniz

Tiirkiye dagihm: Asil Ege Boliimii, I¢ Bati Anadolu Boliimii, Orta Kizilirmak Boliimi,
Konya Boliimii, Antalya Boliimii, Adana Boliimii (Sekil.4.7) (http-18)

Genel Dagilim: Kibris, Latakya, Liibnan (Sekil.4.8) (http-19)

Sekil 4.7
G. peplidifolium Tiirkiye Yayilig Haritasi

Kaynak: http-18
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Sekil 4.8

G. peplidifolium Diinya Yayilis Haritasi

Kaynak: http-19

Gorsel 4.4
G. peplidifolium Morfolojik Ozellikler
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Not: a) arazi genel goriiniig; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; c) govde ve govdedeki ileriye yonelik tiiyler; d)
alt gevrel yapraklar; e) iist gevrel Yapraklar; f) ¢igek durumu, ¢igek ve brakteler; g) korolla ve stamenler;
h) pistil; i) merikarplar

4.1.5 G. penduliflorum Boiss. (Kolgyda seksiyonu)
Bitki tek yillik, tabandan itibaren tek olarak yiikselmis.

Cicekli govdeler dort koseli, 3,0-21,6 cm, oldukea ince, alt kisimlarinda yogun, iist
kisimlarda seyrek-kisa geriye dogru puberulent tiiylii. Alt kisimlarda bazen morumsu-

kirmizi.

Yapraklar cevrel, 2-6 adet (2’si uzun), 1-damarli. Bazen yapraklar morumsu-kirmizi.
Alt yapraklar 2,25-6,0 x 1,25-3 mm, ovat, yaprak sap1 1-3,25 mm. Ust yapraklar 2,25-6,5
% 0,5-2,0 mm, linear, yaprak sap1 0,75-2,0 mm; tiim yapraklar ucta obtus, tabanda trunkat,
yaprak kenar diiz, ileriye dogru skabrit tiiyli, iist ylizeyde tiiyler daha yogun.

Cicek durumu korimboz, trikotomik dalli, 5-6 ¢icekli, gevsek, hafifce yayik ve asagi
dogru sarkik, internod uzunlugu 0,5-3,5 cm, cicek durumlar1 sapr 1,25-7,0 mm,
genellikle asag1 dogru sarkik, hafifce skabrit tiiylii veya tiliysiiz. Cigek saplari 0,5-5,0

mm, ince, genellikle asag1 dogru sarkik, ileriye dogru dikensi tiiyli.

Brakte 1-4 adet, 1,5-4,5 x 0,25-0,75 mm, linear, linear-oblanseolat veya linear-eliptik,
ucta obtus, kenar1 hemen hemen diiz, tabani1 trunkat, {ist ylizey hafifce tiiylii, alt yilizey

hemen hemen tiiysiiz.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, subrotat, beyaz, 2,25-2,50 mm c¢apinda. Loblar 4 adet, 1,0-1,1 x 0,40-

0,75 mm, ovat, ucta uzun aristali, aristalar yakl. 0,25-0,40 mm, tabanda hafif¢ce daralmas.

Stamen 4 adet, 0,45-0,50 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sarimsi, 0,20-0,25 mm.,
filamentler mm, 0,25-0,30 mm, seffaf.
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Pistil koyu yesilimsi, stigma beyazimsi-sarimsi, globoz, stilus 0,15-0,50 mm., + ikiye

dallanmuis, seffaf, ovaryum 0,4-0,75 % 0,4-0,75 mm, yesil, subgloboz, yiizeyi papilli.

Merikarplar genisce reniform, 1,0-1,25 x 0,5-0,8 mm, yesilimsi, kurudugunda
yesilimsi-siyah, yiizeyi papilli ve hafifce sarimsi ¢izgili, tliysliz, merikarp sap1 biraz
daha uzamis, 1,5-9,5 mm, ince, bazen hafifce ileriye kivrik, dik veya yayik, ileriye dogru

dikensi tiiylii (Gorsel.4.5)

Ciceklenme: Mayis-Haziran

Habitat: Bodur ¢aliliklar, agik ormanlardaki kayalik alanlar
Yiikseklik: 950-1510 m.

Elementi: Dogu Akdeniz

ENDEMIK

Tiirkiye dagilimi: Bati ve Orta Anadolu (Sekil 4.9) (http-20)

Genel Dagilim: Tiirkiye

Sekil 4.9
G. penduliflorum Tiirkiye Yayuis haritast
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Kaynak: http-20
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Gorsel 4.5
G. penduliflorum Morfolojik Ozellikler

Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; c¢) gévde ve govdedeki ileriye yonelik tiiyler; d)
alt cevrel yapraklar; e) iist ¢evrel yapraklar; f) ¢icek durumu, ¢igek ve brakteler; g) korolla ve stamenler; h)
pistil; i) merikarplar

4.1.6 G. rotundifolium L. (Platygalium seksiyonu)

Bitki ¢ok yillik, genellikle uzun siirliniicii rizomlu, siklikla stolonla koklenir, yiikselici

veya yiikselici-dik, kurudugunda alt kisimlarda bazen morumsu.

Cicekli govdeler genellikle dort koseli, 9,5-35 cm, ince, seyrek olarak tiiylii.
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Yapraklar gevrel, 4 adet, 3-damarli, 4,8-14,5 x 3,0-8,25 mm, ovat-suborbikular, ugta
akut, 0,20-0,25 mm, kenarlar diiz, tabanda trunkat, her iki yiizde hafifce tiiyli.

Cicek durumu korimbiform, 2-3 ¢igekli, internod uzunlugu 1,1-6,1 cm, c¢icek

durumlari sap1 12-50 mm. Cigek saplari 2,0-8,0 mm, tiiysiiz.

Brakte 1-2 adet, 2,5-4,25 x 0,5-1,25 mm, ovoid-lanseolat, kenar1 diiz, ugta obtus, tabanda

trunkat, tiiysiiz.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, rotat, beyaz, 3,5-4,0 mm ¢apinda. Loblar 4 adet, 1,25-1,50 x 1,0-1,30

mm, ovat, tepede akut, tabanda hafif¢e daralmas.

Stamen 4 adet, 0,75-0,85 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, kahverengimsi, 0,25-0,35 mm,
filamentler 0,50-0,60 mm, seffaf.

Pistil yesilimsi, kurudugunda siyahimsi1 kahverengi, stigma beyaz, globoz, stilus 0,20-
0,30 mm, + ikiye dallanmis, seffaf, ovaryum 0,75-1,0 x 0,75-1,0 mm, subgloboz, yesil,
ylizeyi yogun kancali tiiyli, tiiyler yakl. 0,5-0,6 mm, kurudugunda siyahimsi kahverengi.

Merikarplar genisge ovoid, 1,0-1,5 x 0,6-1,0 mm, yesilimsi, kurudugunda siyah renkli,
yiizeyi papilli ve kanca seklinde setali. Setalar yakl. 0,75-1,0 mm, merikap sap1 2,5-13,5

mm, tiiysiiz (Gorsel 4.6).
Ciceklenme zamani: Haziran-Eyliil
Habitati: Orman altlar1, golgelikler
Yiikseklik: 500-2000 m.

Elementi: Avrupa-Sibirya

Tiirkiye dagilimi: Istranca Boliimii, Catalca-Kocaeli Boliimii, Gliney Marmara Boliimii,
Bat1 Karadeniz Boliimii, Orta Karadeniz Boliimii, Dogu Karadeniz Boliimii, Asil Ege

Boéliimii, i¢ Bat1 Anadolu Béliimii, Antalya Boliimii, Adana Boliimii Sekil.4.10) (http-21)

Genel Dagilimi: Bati, Orta ve Giiney Avrupa, Giiney Rusya, Transkafkasya, Iran,
Afganistan (Sekil.4.11) (http-22)

B3 ve Eskisehir i¢in yeni kayit.
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Sekil 4.10
G. rotundifolium Tiirkiye yayilis haritast

N\

Kaynak: http-21

Sekil 4.11
G. rotundifolium Diinya Yayilis Haritast

Kaynak: http-22

Gorsel 4.6
G. rotundifolium Morfolojik Ozellikler
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Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; ¢) gévde ve tily yapisi; d) ¢evrel yapraklar; e)
cicek durumu; f) brakteler; g) korolla ve stamenler; f) pistil; i) merikarplar

4.1.7 G. odoratum (L.) Scop. (Hylaea seksiyonu)
Bitki ¢ok yillik, siirliniicii rizomlu, yiikselici-dik.

Cicekli govdeler genellikle dort koseli, 16-37 cm, parlak yesil, siklikla dallanmamus,

nodlarda halka seklinde ve yogun, gévdede hemen hemen seyrek olarak tiiylii.

Yapraklar gevrel, 6-9 adet, 1-damarli, 10-33,75 x 3,0-9,5 mm, ortada veya iist kismin
1/3 kisminda en genis, eliptik, eliptik-lanseolat, u¢ta mukronat, 0,4-1,0 mm, kenar1 diiz,
taban1 trunkat, yaprak kenari ileriye dogru hirsut tiiylli; yaprak iist ylizey, alt ylizey ve

orta damarda seyrek olarak hirsut tiiylii.

Cicek durumu ugta, 3 uzun sap dikazyum seklinde bir arada, 3-6 ¢igekli, internod
uzunlugu 1,9-8,3 cm, cicek durumu saplar1 9-60 mm. Cicek saplar1 1,5-3,5 mm,

tiysiz.

Brakte 1-6 adet, 1,75-4,0 x 0,25-0,50 mm, dar lanseolat, ucta seffaf akut, 0,15-0,25 mm,

kenar1 diiz, tabani1 trunkat, en iist kisimda brakteler indirgenmis.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, infundibular, beyaz, kurudugunda krem veya hafifce siyah-mora
donen, 5,5-7,0 mm c¢apinda, tiip boyu 1,0-1,15 mm, loblar 2,25-3,5 x 0,75-1,50 mm,
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eliptik-lanseolat, tepede subakut, tabanda daralmamis. Loblarin {ist yiizeyinde, loblarin

ucunda daha yogun olmak tizere kiiciik, yuvarlak, sapsiz salgi tiiylii.

Stamen 4 adet, 1,75-2,25 mm, dorsifiks. Anterler linear-eliptik, krem-kahverengimsi,

0,50-0,75 mm, filamentler 1,5-2,0 mm, agik sar1, korolla tiibiine yapisik.

Pistil yesilimsi, kurudugunda siyahimsi-kahverengi, stigma beyaz, globoz, kurudugunda
krem veya hafif siyah-mora donen, stilus 0,60-1,25 mm, biri digerinden biraz daha uzun
veya + ikiye dallanmuis, seffaf, ovaryum 0,75-1,0 x 0,75-1,25 mm, subgloboz, ylizeyi
kancal1 tiiyli, tiiyler yakl. 0,5-0,6 mm, yesilimsi, kurudugunda siyahimsi.

Merikarp tek; subgloboz, ¢ap1 2,0-3,0 mm (setalar harig), yesilimsi, kurudugunda siyah
renkli, ylizeyde papilli ve kanca seklinde setali. Setalar yakl.1,0 mm., merikarp sap1
3,25-8,0 mm, tiiysiiz (Gorsel 4.7)

Ciceklenme: Mayis-Temmuz

Habitat: Taban1 zengin, yaprak doken ormanlar
Yiikseklik: 600-2400 m

Elementi: Avrupa-Sibirya

Tiirkiye dagilimi: Istranca Boliimii, Catalca-Kocaeli Boliimii, Giiney Marmara Boliimii,
Bat1 Karadeniz Boliimii, Orta Karadeniz Boliimii, Asil Ege Boliimii, Yukart Murat-Van
Boliimii, Antalya Boliimii, Adana Bolimii (Sekil 4.12) (http-23)

Genel Dagilimi: [liman Bati Asya ve Avrupa, Akdeniz, Dogu Asya (Sekil 4.13) (http-
24)

Sekil 4.12
G. odoratum Tiirkiye Yayiulis Haritast

Kaynak: http-23
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Sekil 4.13

G. odoratum Diinya Yayilis Haritast

Kaynak: http-24

Gorsel 4.7
G. odoratum Morfolojik Ozellikler
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Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; c) nodlardaki Tiiyler; d) govde ve tiiy yapisi; e)
cevrel yapraklar; f) ¢icek durumu ve brakteler; g) cigekler; h) korolla ve stamenler; i) pistil; j) merikarp

4.1.8 G. rivale (Sm.) Griseb. (Trachygalium seksiyonu)

Bitki ¢ok yillik, stiriiniicii-tirmanici.

Cicekli govdeler dort koseli, 90-190 cm, parlak yesil, dallanmis, kdselerde geriye dogru
dikensi tliylil.

Yapraklar gevrel, 6-8 adet, 1-damarli, 21,5-40,5 x 5,0-11,5 mm, eliptik-lanseolat veya
oblanseolat, linear-lanseolat, kenarlar diiz ve geriye dogru dikensi tiiylii, ucta kuspitat-
mukronat, hyalin 0,5-0,75 mm; tabani attenuat, yapraklarin tabani nodlarda hafifce tiiyli,
yaprak {st yiizeyinde ve yaprak alt orta damar boyunca kii¢iik dikensi tiiylii.

Cicek durumu Korimbiform, gevsek, 2-8 ¢igekli, internod uzunlugu 4,7-11,5 cm, ¢igek
durumu saplar1 uzun, 14,0-20,0 mm. Cicek saplar1 0,5-2,0 mm, seyrek olarak tiiylii

veya tuysiiz.

Brakte 1-5 adet, 2,25-7,5 x 0,5-2,0 mm, linear, linear-lanseolat, ugta aristat, seffaf, 0,25-

0,50 mm, kenarlar1 diiz ve ileriye dogru tiiylii, taban1 trunkat.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, infundibular, beyaz, 2,25-4,0 ¢apinda, tiip boyu 0,5-1,0 mm, loblar
geriye yatik, 4 adet, 0,9-1,75 x 0,5-1,0 mm, genig¢e ovat, tabanda daralmis, tepede

subakut veya hafif¢ce mukronat.

Stamen 4 adet, 0,50-0,75 mm, dorsifiks. Anterler eliptik-oblong, a¢ik sar1 veya agik

kahverengimsi, 0,3-0,5 mm, filamentler 0,25-0,30 mm, agik sar1.

Pistil yesilimsi, stigma beyazimsi, globoz, stilus 0,50-0,75 mm, + ikiye dallanmus, seffaf,

ovaryum 0,4-0,6 x 0,4-0,6 mm, subgloboz, yiizeyi papilli, yesilimsi.
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Merikarplar subgloboz, 0,8-1,1 x 0,5-0,75 mm, yesil, kurudugunda hafif¢e siyahimsi
yesil, ylizeyi hafifce granulat, tiiysiiz, merikarp sap1 0,5-2,75 mm, geriye dogru yatik,
tiysiiz (Gorsel 4.8).

Ciceklenme zamani: Haziran-Agustos
Habitat: Nemli galiliklar
Element: Avrupa-Sibirya

Tiirkiye dagilimi: Istranca Boliimii, Catalca-Kocaeli Boliimii, Bati Karadeniz Boliimii,
Orta Karadeniz Bolimii, Asil Ege Boliimii, Yukar1 Sakarya Boliimii, Yukar1 Firat
Boliimii, Yukari Murat-Van Boliimii, Antalya Boliimii, Adana Boliimii (Sekil 4.14) (http-
25)

Genel Dagilimi: Orta ve Giiney Avrupa, Kafkasya, Iran, Orta Asya, Bat1 Sibirya (Sekil
4.15) (http-26)

Sekil 4.14
G. rivale Tiirkiye Yayilis Haritast
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Kaynak: http-25

Sekil 4.15

G. rivale Diinya Yayilig Haritast

Kaynak: http-26

97



Gorsel 4.8
G. rivale Morfolojik Ozellikler
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Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE herbaryum 6rnegi; ¢) govde ve govdedeki geriye dogru dikensi tiiyler;
d) cevrel yapraklar; e) cicek durumu; f) ¢icek ve brakteler; g) korolla ve stamenler; h) pistil; i) merikarplar

4.1.9 G. incanum Sm. subsp. elatius (Boiss.) Ehrend. (Orientigalium seksiyonu)

Bitki ¢ok yillik, tabanda yarigalimsi, iist kisimda otsu, kurudugunda siyahlasan.
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Cicekli govdeler dort koseli, 12-25 cm, hemen hemen dik, kokten itibaren ¢ok govdeli,
cok sik dalli, tabanda yogun imbrikat yapraklar tagiyan yaprakli siirgiinler belirgin ve
kisa, tiiylii, genellikle geriye dogru yogun kisa hirsut tiylii.

Yapraklar ¢evrel, 6 adet, 1-damarli, 2,5-13,0 x 0,5-1,1 mm, linear, linear lanseolat, ucta
subakut, 0,25-0,30 mm’ye kadar hyalinli, kenarlar hemen hemen revulat veya nadiren
diiz, tabanda trunkat. Yaprak {ist yiizeyi yogun-kisa hirsut tiiylii. Orta damar eni 0,1-0,5

mm, yaprak tabanina dogru genislemis.

Cicek durumu tirsus, oblong, cok-cicekli, internod uzunlugu 0,5-3,1 cm, c¢icek
durumu sapi 2-8 mm, tiiyli. Ci¢ek saplar1 0,25-1,25 mm, hafifce kalin, seyrek olarak
tiiylii.

Brakte 1-6 adet, 1,5-2,75 x 0,25-0,50 mm, linear, linear-lanseolat, kenarlar1 diiz ve

hafifce tiiylii, ugta subakut, 0,20-0,25 mm, tabani trunkat.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, subinfundibular, beyaz, kurudugunda krem renginde, 4,0-5,0 mm
capinda. Loblar 4 adet, 1,75-2,25 x 0,75-1,0 mm, oblong-lanseolat, ugta subakut, akut

veya apikulat, tabanda daralmamus.

Stamen 4 adet, 1,0-1,25 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sar1 veya kahverengimsi, 0,5-
0,75 mm, filamentler 0,5-0,75 mm, seffaf.

Pistil yesilimsi-sari, kurudugunda kahverengimsi, stigma sarimsi kahverengimsi, globoz,
stilus 0,25-0,50 mm, + ikiye dallanmisg, seffaf, ovaryum 0,60-0,75 x 0,75-1,0 mm,

yesilimsi sar1, basik, globoz veya ovoid, ylizeyi diiz, kurudugunda kahverengimsi.

Merikarplar subgloboz, 1,25-2,0 x 0,9-1,30 mm, kahverengi, kurudugunda kahverengi-
siyah, tiiberkiilld, tiiysiiz, merikarp sap1 0,25-1,25 mm, tiiystiz (Gorsel 4.9).

Ciceklenme zamani: Mayis-Agustos

Habitati: Step tepeler, orman agikliklari, talus, kayalik yamaglar
Yiiksekligi: 400-2000(-2900) m.

Elementi: Iran-Turan

Tiirkiye dagilimi: Bati Karadeniz Boliimii, Orta Karadeniz Boliimii, Dogu Karadeniz

Boliimi, Asil Ege Bolimii, Yukar1 Sakarya Boliimii, Orta Kizilirmak Boliimii, Orta

99



Kizilirmak Boliimii, Konya Boliimii, Yukart Firat Bolimii, Erzurum-Kars Bolimi,
Yukar1 Murat-Van Bo6liimii, Antalya Boliimii, Adana Boliimii, Orta Firat Bolimii (Sekil
4.16) (http-27)

Genel Dagilimi: Kuzey Suriye, Transkafkasya, Kuzey Iran (Sekil 4.17) (http-28)

Sekil 4.16

G. incanum subsp. elatius Tiirkiye Yayilis Haritast

Kaynak: http-27

Sekil 4.17

G. incanum subsp. elatius Diinya Yayilis Haritast

Kaynak: http-28

Gorsel 4.9
G. incanum subsp. elatius Morfolojik Ozellikler
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Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; ¢) govde ve govdedeki tiiyler; d) gevrel yapraklar;
e) cicek durumu; f) brakte ve ¢icekler; g) korolla ve stamenler; h) pistil; 1) merikarplar

4.1.10 G. humifusum Bieb. (Galium seksiyonu)

Sin: Asperula humifusa (Bieb.) Besser, A. pycnantha Boiss., A. ghautensis Post., A.
humifusa (Bieb.) Besser var. pycnhantha (Boiss.) Post., A. humifusa (Bieb.) Besser f.

glaberrima Nab. et f. hirsuta Nab.

Bitki ¢ok yillik, toprak iistiinde yatik, uglarda hafifce yiikselici, tabandan itibaren yayik

dally, yesilimsi, kurudugunda siyahlasir.

Cicekli govdeler dort koseli, 24-148 cm, tabanda odunsu ve skabrit tiiyli, list kisimlarda

seyrek tiiylii veya tllysiiz.

Yapraklar gevrel, 6-7 adet, 1-damarl, genellikle asagiya dogru yonelerek govdeye
yaklagmis, 13,0-33,25 x 2,5-4,0 mm, oblanseolat veya linear-lanseolat, ucta hyalin akut,
hyalin yakl. 0,25 mm, kenarlar hafif¢ce revulat, kenarlar boyunca ileriye dogru skabrit
tiiyldi, tabani trunkat, yaprak iist yiizey seyrek skabrit tliylii, yaprak alt yiizey tiiysiiz, orta
damarda bazen hafifge tiiylii veya tiiysiiz.

Cicek durumu elongat-silindirik, + yogun ¢igekli, yapraksi simozler seklinde, internod
uzunlugu 2,0-7,3 cm, ¢icek durumu sap1 2,0-11,5 mm, c¢icek sap1 1-2 mm, yayik,
tiysuz.
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Brakte 1-6 adet, genellikle asagiya dogru yonelerek govdeye yaklasmis, 2,0-10,25 x 0,5-
2,5 mm, eliptik-linear, ugta hyalin akut, hyalin yakl. 0,20 mm, kenarlar hafif¢e revulat
veya diiz, tabani1 trunkat, tily durumu yapraklardaki gibi.

Korolla gamopetal, infundibular, beyaz; kurudugunda sar1, 2,5-3,0 mm ¢apinda, korolla
tiibii 0,75-1,0 mm. Loblar belirgin geriye yatik, 4 adet, 1,0-1,5 x 0,5-1,0 mm, iicgensi-
ovat, tepede akut, akuminat veya apikulat, tabanda daralmamus, loblarin dis yiizeyi bazen

tepeye dogru seyrek tiiylii veya degil.

Stamen 4 adet, 1,0-1,25 mm, dorsifiks. Anterler linear-eliptik, sarimsi veya

kahverengimsi, 0,75-0,90 mm, filamentler 0,50-1,0 mm, seffaf.

Pistil yesilimsi, kurudugunda siyahimsi, stigma beyaz, globoz, stilus 1,30-3,0 mm, biri
digerinden biraz daha uzun veya =+ ikiye dallanmis, seffaf, ovaryum 0,75-1,0 x 0,5-0,6

mm, eliptik, yesilimsi, kurudugunda siyah, yiizeyi granulat.

Merikarplar genisce elipsoid-reniform, 0,75-1,25 x 0,5-0,9 mm, acgik yesil,
kurudugunda siyah, ylizeyde diizensiz damarli, ince granulat, tiiysiiz, merikarp sapi

0,75-2,0 mm, yayik, tiiysiiz (Gorsel 4.10).
Ciceklenme: May1s-Eyliil

Habitat: Nemliden mezige, ¢imenliden ¢aliliga kadar
Yiikseklik: 600-2050 m.

Elementi: Bilinmiyor

Tiirkiye dagilimi: Yukar1 Firat Bolimi, Erzurum-Kars Bolimi, Yukar1 Murat-Van
Boliimii, Hakkari Boliimii, Adana Boliimii, Orta Firat Boliimii, Dicle Boliimii (Sekil 4.18)
(http-29)

Genel Dagilimi: Balkanlar, Orta ve Giiney Rusya, Giiney Bat1 ve Orta Asya (Sekil 4.19)
(http-30)

B3 ve Eskisehir icin yeni kayit.
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Sekil 4.18
G. humifusum Tiirkiye Yayilis Haritasi
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Kaynak: http-29

Sekil 4.19
G. humifusum Diinya Yayilis Haritas

Kaynak: http-30

103



Gorsel 4.10
G. humifusum Morfolojik Ozellikler
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Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; c) govde ve tiiyler; d) yapraklar; e) asagiya
yonelmis yapraklar; f) ¢igek durumu; g) Brakteler; h) Korolladaki tiiyler; i) korolla ve stamenler; j) pistil;
k) meyveler; I) merikarplar

4.1.11 G. verum L. subsp. verum (Galium seksiyonu)
Sin: G. verum L. subsp. praecox sensu Rech.
Bitki ¢ok yillik, yar1 ¢alimsi, alt kism1 odunsu, yiikselici-dik.

Cicekli govdeler dort koseli-yuvarlak, 22,0-68,0 cm, kokten itibaren ¢ok govdeli,
genellikle ¢ok sayida, basit ve seyrek dalli, yogun-kisa tiiylii.

Yapraklar ¢evrel, (6-)8-12 adet, 1-damarli, 12,75-35,2 x 0,6-1,0(-1,5) mm, linear-
subfiliform, ucta akuminat, 0,25-0,50 mm, kenarlar yaprak boyunca kuvvetli sekilde

revulat, taban1 trunkat, alt yiizeyi iist ylizeye gore daha yogun-kisa tiiylli, genellikle

kurudugunda siyahlagir.

Cicek durumu panikula, oblong-ovoid, ¢ok c¢icekli, internod uzunlugu 1,1-5,3 cm,

cicek durumu sap1 1,5-2,0 mm. Cicek saplar1 1,0-1,2 mm, ince, tiiysiiz.

Brakte 1-6 adet, 0,75-3,25 x 0,25-0,50 mm, hafifce tiiylii, lanseolat, kenarlar1 diiz, tabani

trunkat, ucta akuminat 0,2-0,3 mm.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, rotat, altin sarisi, 2,0-2,8 mm ¢apinda. Loblar 4 adet, 0,75-1,25 x 0,5-

0,8 mm, ovat-lanseolat, tepede kaudat veya kisa apikulat, tabanda daralmamus.

Stamen 4 adet, 0,5-0,75 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sar1, 0,35-0,50 mm, filamentler
0,25-0,50 mm, acik sari.

Pistil sarimsi, kurudugunda yesilmsi sari, stigma agik sari-kahverengimsi, globoz, stilus
0,3-0,5 mm, + ikiye dallanmis, acik sar1, ovaryum 0,4-0,5 x 0,5-0,6 mm, subgloboz,
ylizeyi hafif ags1 goriinimde ve ige cokintiilli, agik yesil, kurudugunda siyahimsi

kahverengi.
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Merikarplar subreniform-elipsoid, 0,80-1,2 x 0,50-0,85 mm, yesilimsi sar1, olgunlukta
kirmizi, kurudugunda siyah, yiizeyde diizensiz damarli, yer yer ice ¢okiintiilii, seyrek
granulat, tiiysiiz, merikarp sap1 1,0-1,25 mm, dikey-yayik, hafifce skabrit tiiylii (Gorsel
4.11).

Ciceklenme zamani: Mayis-Agustos

Habitati: Kayalik yamaglar, tasli meralar, nadasa birakilmis tarlalar, kurumus batakliklar

ve dere yataklar
Yiiksekligi: (30-)100-2400 m.
Elementi: Avrupa-Sibirya

Tiirkiye dagilimi: Istranca Boliimii, Catalca-Kocaeli Boliimi, Ergene Boliimii, Giiney
Marmara Boliimii, Bat1 Karadeniz Boliimii, Orta Karadeniz Boliimii, Dogu Karadeniz
Boliimii, Asil Ege Boliimii, I¢ Bat1 Anadolu Béliimii, Yukar1 Sakarya Béliimii, Orta
Kizilirmak Boliimii, Orta Kizilirmak Boliimii, Konya Boliimii, Yukar1 Firat Boliimii,
Erzurum-Kars Boliimii, Yukar1 Murat-Van Boliimii, Antalya Boliimii, Adana Bolimii,
Orta Frrat Boliimi, Dicle Boliimii (Sekil 4.20) (http-31)

Genel Dagilim: Avrupa, Kafkasya, Bat1 Suriye, Kuzey Irak, Iran, Sibirya Orta ve Dogu
Asya, Kuzey Amerika (Sekil 4.21) (http-32)

Sekil 4.20

G. verum subsp. verum Tiirkiye Yayilig Haritast

Kaynak: http-31
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Sekil 4.21

G. verum subsp. verum Diinya Yayilis Haritast

Kaynak: http-32

Gorsel 4.11

G. verum subsp. verum Morfolojik Ozellikler
i 2 AR / Vil ¥ A
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Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE herbaryum 6rnegi; c) gévde ve gévdedeki tiiyler; d) ¢cevrel yapraklar;
e) cicek durumu; f) brakte ve gicekler; g) korolla ve stamenler; h) pistil; 1) olgun meyveler; j) geng
merikarplar; k) olgun merikarplar

4.1.12 G. album Mill. subsp. pycnotrichum (H. Braun) Krendl. (Leiogalium

seksiyonu)

Sin: G. mollugo L. var. pubescens Schrader, G. mollugo L. var. genuinum f. pycnotrichum

H. Braun, G. firmum Tausch var. euboeum Hal.
Bitki ¢ok yillik, stiriniicii rizomlu, genellikle yatik-yiikselici.

Cicekli govdeler dort koseli, 46-72 cm, koyu yesilimsi, govdenin 1/3’{inden itibaren
dallanmis, yogun hirsut tiiyld, tiiyler yakl. 0,10-0,25 mm.

Yapraklar ¢evrel, 6-9 adet, 1-damarl1, 12,5-24,0 x 1,75-3,0 mm, linear-linear oblong,
kenarlar boyunca hafifge revulat ve ileri dogru 2-3 sira kiigiik disli, ucta hyalin-mukronat,
0,4-0,5 mm, tabanda trunkat, yaprak iist ylizde seyrek, yaprak alt orta damar boyunca
daha sik hirsut tiylii.

Cicek durumu genisge ovoid, yiikselici-yayik, 3-5 ¢igekli, internod uzunlugu 2,0-5,6

cm, ¢icek durumu sapa ince, 9-35 mm. Cigek sapi 2,0-4,5 mm, ince, hemen hemen dik.

Brakte 1-4 adet, 2,5-3,30 x 0,8-1,25 mm, kenarlar diiz, obovat, tabani trunkat, ucta
mukronat, 0,25-0,30 mm.

Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, rotat, beyaz, 3,75-4,50 mm ¢apinda. Loblar geriye yatik, 4 adet, 1,50-
2,50 x 0,80-1,25 mm, ovat, tepede kisa apikulat, loblar tabanda daralmamus.

Stamen 4 adet, 0,9-1,0 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, sar1 veya kahverengimsi, 0,3-0,5

mm, filamentler 0,5-0,6 mm, seffaf.
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Pistil yesilimsi, kurudugunda koyu yesilmsi-siyahimsi, stigma yesilimsi, globoz, stilus
0,8-1,0 mm, + ikiye dallanmis, seffaf, ovaryum 0,75-1,0 x 0,75-1,0 mm, subgloboz,

ylizeyi diiz, yesilimsi.

Merikarplar genisge reniform veya subgloboz, 1,20-1,30 x 0,50-0,75 mm, yesilimsi,
yiizeyi ruguloz, tilysiiz, merikarp sap1 2,0-4,5 mm, ince, hafifce yatik. (Gorsel 4.12).

Ciceklenme: Mayis-Temmuz

Habitati: Nehir kenarlari, ¢itler, kuru ormanlar
Yiikseklik: 10-1300 m

Elementi: Avrupa-Sibirya

Tiirkiye dagilimu: Istranca Boliimii, Catalca-Kocaeli Boliimii, Ergene Boliimii, Asil Ege

Boliimii, Konya Boliimii (Sekil 4.22) (http-33)

Genel Dagilimi: Orta ve Gliney Dogu Avrupa (Sekil 4.23) (http-34)

Sekil 4.22

G. album subsp. pycnotrichum Tiirkiye Yayilis Haritast

Kaynak: http-33

Sekil 4.23

G. album subsp. pycnotrichum Diinya Yayilis Haritasi

Kaynak: http-34
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Gorsel 4.12
G. album subsp. pycnotrichum Morfolojik Ozellikler

202w usom.
e M e 7
G endcn

Not: a) Arazi genel goriiniis; b) ESSE Herbaryum 6rnegi; ¢) govde ve govdedeki tiiyler; d) yapraklar; e)
cigek durumu; f) brakte ve gigekler; g) korolla ve stamenler; h) pistil; 1) merikarplar

4.1.13 G. paschale Forssk. (Leiogalium seksiyonu)

Sin: Asperula longifolia Sm. in Sibth. &Sm., Galium longifolium (Sm.) Griseb., G.
sylvaticum sensu Birand, G. schultesii sensu Yalt.

Bitki ¢ok yillik, rizomlu, nadiren kisa siiriiniicii dalli, genellikle dik-yiikselici.

Cicekli govdeler tabanda yuvarlak, iistte dort soluk ¢izgi ile hafif koseli, 30-102 cm,
yesilimsi, tabanda yuvarlak, iistte dort soluk ¢izgi ile hafif koseli, tiiysiiz, geng filizler

mumsu bir tabakayla kapli.
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Yapraklar gevrel, (6-)8-10(-11) adet, 1-damarli, 15,5-41,0 x 1,5-2,5 mm, linear, kenarlar
yaprak boyunca hafifce revulat ve ileri dogru 1-2 sira kiiciik disli, ugta akuminat, 0,3-0,5

mm, tabanda trunkat, tiiysiiz, alt yiizeyi soluk, sadece nadiren kurudugunda kararir.

Cicek durumu genisge gevsek tirsus, (2-)3-5 ¢igekli, internod uzunlugu 1,2-11,0 cm,
tilysiiz; ¢icek durumu sapi ¢ok ince, 8-40 mm. Cicek sap1 1,5-4,5 mm, hemen hemen

dik, ¢cigeklenmeden sonra hafifce yayik, ¢ok ince, tiiysiiz.

Brakte 1-4 adet, 1,25-3,50 x 0,3-0,5 mm, kenari diiz ve 1-2 sira ileri dogru kiigiik disli,

linear-lanseolat, ucta akuminat, 0,3-0,5 mm, tabani trunkat.
Kaliks eksik.

Korolla gamopetal, ¢anak-subrotat, beyaz renkli, 3,0-4,0 mm ¢apinda. Loblar 4 adet,
1,25-1,75 x 0,75-1,0 mm, ovat, tepede kisa apikulat, geriye dogru hafifce yatik, tabanda

daralmamus.

Stamen 4 adet, 0,6-0,9 mm, dorsifiks. Anterler eliptik, acik sar1 veya acgik
kahverengimsi, 0,3-0,5 mm, filamentler 0,25-0,4 mm, agik sari.

Pistil yesilimsi, kurudugunda siyahimsi, stigma sarimsi, globoz, stilus 0,5-0,75 mm, biri
digerinden biraz daha uzun veya neredeyse esit sekilde ikiye dallanmis, sarims1, ovaryum
0,6-0,85 x 0,35-0,50 mm, hemen hemen elipsoid, ylizeyi hafif piiriizlii damarli ve hafif
glandli, koyu yesil, lizerinde bazen hafifce beyaz benekli, kurudugunda siyahimsi.

Merikarplar hemen hemen genisce elipsoid-reniform, 1,2-2,0 x 0,8-1,0 mm, yesil,
kurudugunda koyu yesil, ylizeyi dalgali damarli, hafif¢e beyaz benekli, merikarp sap1
2,0-5,5 mm, ¢ok ince, tiiysiiz (Gorsel 4.13).

Ciceklenme zamani: Haziran-Agustos

Habitati: Karisik yaprak doken ormanlar, agikliklar

Yiiksekligi: 70-2700 m.

Elementi: Dogu Akdeniz

Tiirkiye dagilimi: Kuzey Tiirkiye, Giiney Bati ve Karasal Anadolu (Sekil 4.24) (http-35)

Genel Dagilimi: Bulgaristan, Yunanistan (Sekil 4.25) (http-36)
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Sekil 4.24
G. paschale Tiirkiye Yayuis Haritasi

Kaynak: http-35

Sekil 4.25
G. paschale Diinya Yayilis Haritast

Kaynak: http-36
Gorsel 4.13

ten Gaobuen, paschale. forea
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Not: a) arazi genel goriiniis; b) ESSE herbaryum 6rnegi; ¢) gévde; d) ¢evrel yapraklar; ) ¢igek durumu; f)
brakte ve ¢igekler; g) korolla ve stamenler; h) pistil; i) merikarplar

4.2 Eskisehir Ili Galium Taksonlar1 Mikromorfolojik Bulgular
4.2.1 G. setaceum
4.2.1.1 Gévde

Govde boyuna ¢izgili, kdselerde girintili-¢ikintilidir. Tiiysiiz ya da basit, tek hiicreli, genis
tabanli, kisa ortii tiiyleri oldukga seyrek olarak bulunur. Stoma gézlemlenmistir (Gorsel
4.14).

Gorsel 4.14

G. setaceum Géovde SEM Gériintiileri
R ey =

Not: a) govde genel goriiniis; b) stoma; c) tiiy ve stoma

4.2.1.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri yogun kivrimli, girintili-¢ikintili ¢eperli, puzel goriiniimlii kabarik ve
yer yer lizeri ¢izgilidir. Her iki epidermada da stoma gozlenmis olup alt yiizde daha azdir.
Ortii tilyleri basit, tek hiicreli, hemen hemen sivri uglu, yiizeyi hafifce kiitikula kabarcikls,
kisa-konik sekillidir. Tiiyler yaprak iist yilizeyinde dagimik halde bulunurken yaprak
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kenarindaki diizenli bir sira halinde ve yukar1 yonlidiir. Alt yiiz ise hemen hemen

tiysiizdiir (Gorsel 4.15)

Gorsel 4.15
G. setaceum Yaprak SEM Goriintiileri

Not: d) yaprak iist yiizey genel goriiniim; e) ve f) yaprak iist yiizey epiderma, stoma ve tily; g) yaprak alt
yiizey genel goriiniim; h) yaprak alt ylizey stoma; 1) yaprak alt ylizey epiderma

4.2.1.3 Meyve

Merikarp yiizeyi ekinat gériiniimlii ve iizeri papillidir. Ortii tiiyleri yogun-uzun, basit, tek
hiicreli, kiitikula kabarcikli, u¢ kisminda dik, egik ya da g¢engel seklinde kivriktir.
Merikarplarin birlesim yerindeki epiderma hiicreleri hemen hemen kare-¢okgen sekillidir
ve lizeri graniilliidiir. Meyvelerin birlesim yerindeki merikarplar1 bir arada tutan sapin

yiizeyi genellikle dikdortgen sekilli ve hafifce ¢izgilidir ve sap lizerinde stomalar bulunur
(Gorsel 4.16).
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Gorsel 4.16

G. setaceum Meyve SEM Gériintiileri

Not: j) meyve genel goriiniis; k) ve n) meyve ornamentasyonu 1) ve m) meyve yiizeyindeki tiiyler

4.2.2 G. spurium subsp. spurium
4.2.2.1 Govde

Yiizeyi birbirine paralel boyuna gizgilerden olusur. Ortii tiiyleri basit, tek hiicreli, genis
tabanli, kisa-konik, egik ve sivri uglu ve asagi yonlidiir. Tiyler 6zellikle koselerde

seyrek olarak bulunur ve stoma gézlenmistir (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.17 G. spurium subsp. spurium Gévde SEM Goriintiileri
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Not: a) govde genel goriiniis; b) tiiyler; c) stoma

5.2.2.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri yogun kivrimli, girintili ¢ikintili ¢eperli ve kabarik-puzle
goriiniimliidiir. Her iki epidermada da stomaya rastlanmistir. Ortii tiiyleri basit, tek
hiicreli, sivri uclu, gévdeye gore daha uzun, konik, dar tabanli, yaprak {ist yiizeyinde
daginik, yogun ve yukart dogru kivrik halde bulunurken yaprak kenarindaki tiiyler
diizenli bir sira halinde, genis tabanli olup asagi dogru kivriktir. Tiyler yaprak alt
ylizeyde sadece orta damarda goriilmiistiir (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18
G. spurium subsp. spurium Yaprak SEM Goriintiileri

200 pm

200 pm

Not: d) yaprak iist yiizey genel goriiniim; e) yaprak {ist yiizey tiiyler; f) yaprak iist ylizey epiderma ve stoma;
g) yaprak alt yiizey genel goriiniim; h) yaprak alt kenart tiiyler; i) yaprak alt yiizey epiderma, tily ve stomalar

4.2.2.3 Meyve

Merikarp ylizeyi kare veya diizensiz sekilli kabarik epiderma hiicrelerden olusur; bu
hiicreler yer yer ¢izgili veya diizdiir. Ortii tiiyleri basit, tek hiicreli, genis-yiikselici ve

tiiberkiil benzeri olmayan tabanli, u¢ kismi ige dogru cengel seklinde kivriktir.
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Meyvelerin birlesim yerindeki merikarplari bir arada tutan sapin yiizeyi diizensiz sekilli
veya dikdortgensidir. Sap kisminda stomalar mevcuttur (Gorsel 4.19).

Gorsel 4.19

G. spurium subsp. spurium Meyve SEM Gériintiileri

- e LN " =

Not: j) meyve genel goriiniis; k) meyve ornamentasyonu; 1) meyve yiizeyindeki tiiyler; m) meyve sap1 ve
stomalar

4.2.3 G. aparine
4.2.3.1 Govde

Yiizeyi birbirine paralel boyuna cizgilerden olusur. Ortii tiiyleri; basit, tek hiicreli, genis
tabanli, kisa- konik, egik, sivri uglu ve asagi yonliidiir. Tiiyler 6zellikle kose kisimlarda

seyrek olarak gézlenmistir ve stoma mevcuttur (Gorsel 4.20)
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Gorsel 4.20
G. aparine Gévde SEM Gériintiileri

SN ‘,u‘/ ] “ FIF
iy / , VI i [/ i
/ " » §

Not: a) gévde genel goriiniis b) stoma ve govde tiiyleri

4.2.3.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri yogun kivrimli, girintili ¢ikintili ¢eperli puzle goriiniimliidiir.
Stomaya sadece alt epidermada rastlanmistir. Ortii tiiyleri basit, tek hiicreli, konik sekilli,
genis tabanli, sivri uglu ve egiktir. Ust yiizeyde tiiyler yukar1 yonlii ve daginik halde
bulunurken yaprak kenarindaki tiiyler diizenli bir sira halinde olup asag1 yonliidiir. Alt

yiizde orta damarda ve asag1 yonlii olarak gézlemlenmistir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21

G. aparine Yaprak SEM Gériintiileri
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100 pm

Not: c) yaprak iist ylizey genel goriiniim; d) yaprak {ist yiizey kenardaki tiiyler; e) yaprak iist yiizey
epiderma; f) yaprak alt yiizey genel goriiniim; g) yaprak alt kenar1 tiiyler; h) yaprak alt ylizey epiderma ve
stomalar

4.2.3.3 Meyve

Merikarp yiizeyi ekinat goriiniimlii lizeri ¢izgili-papillidir. Ortii tiiyleri basit, tek hiicreli,
yogun-uzun, genis-yiikselici ve tiiberkiil benzeri tabanli, u¢ kisminda ¢engel seklinde
kivriktir. Merikarplarin birlesim yerindeki epiderma hiicreleri hemen hemen kare sekillir
ve lizeri belirgin ¢izgilidir. Meyvelerin birlesim yerindeki merikarplar1 bir arada tutan
sapin yiizeyi genellikle dikdortgen-poligonal sekillidir; stoma vardir ve sap ilizerinde daha
kiiciik seyrek tiiylere rastlanmistir (Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22
G. aparine Meyve SEM Goriintiileri

—_—
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Not: i) meyve genel goriiniis, j) meyve yiizeyindeki tiiyler; k) meyve ornamentasyonu; 1) meyve sapi ve
stomalar

4.2.4 G. peplidifolium
4.2.4.1 Govde

Govde boyuna ¢izgili, koselerde ¢ikintilidir. Ortii tiiyleri; basit, tek hiicreli, konik sekilli,
uzun-kisa boylu, hemen hemen yuvarlak uglu, genis tabanli, egik ve yukari yonliidiir.
Tiiylerin yiizeyi tabanda daha yogun olmak iizere kiitikiila kabarcikli-papillalidir.

Govdede stomalar goriilmistiir (Gorsel 4.23).

| —
ﬂ 60 pm

Not: a) gdvde genel goriiniis; b) stoma ve govde tiiyleri

4.2.4.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri yogun kivrimli, girintili ¢ikintili ¢eperli, belirgin kabarik yapida ve
puzle gériiniimiindedir. Her iki epidermada stomaya rastlanmustir. Ortii tiiyleri basit, tek
hiicreli, konik sekilli, hemen hemen sivri uglu, yukar1 yonliidiir. Yaprak st yiizeydeki

tilyler alt yiizeydekilere gore olduk¢a yogundur (Gorsel 4.24).
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Gorsel 4.24
G. peplidifolium Yaprak SEM Gériintiileri

Not: c) yaprak iist ylizey genel goriiniim; d) yaprak iist yiizey stoma ve tiiyler; e) yaprak iist yiizey epiderma,
stoma ve tilyler; f) yaprak alt yiizey genel goriiniim; g) yaprak alt ylizey stoma ve tiiyler; h) yaprak alt yiizey
epiderma ve stomalar

4.2.4.3 Meyve

Merikarplarin yiizeyinde katlanmalar goriliir. Tiiysiizdiir. Merikarp yiizeyi diizensiz
bicimli kare, dikdortgen veya poligonal epiderma hiicrelerinden olusur; bu hiicrelerin
ylizeyinde Ozellikle orta kisimlarinda, ¢izgiler bulunur. Meyve sapinda bulunan
hiicrelerde de katlanmalar goriiliir; dikdortgensi bi¢imde olup boyuna diizenli sekillerde
dizilmislerdir. Yiizeyleri ¢izgili veya diizdiir. Stoma gozlemlenmistir (Gorsel 4.25).

Gorsel 4.25
G. peplidifolium Meyve SEM Goriintiileri

[




Not: i) meyve genel goriiniis; j) meyve ornamentasyonu; k) meyve sap1 ve stomalar

4.2.5. G. penduliflorum
4.2.5.1 Govde

Govde boyuna ¢izgili, koselerde ¢ikintili ve ortii tiiyliidiir. Bu tiiylerin yonii genellikle
yukari dogru olup konik sekilli, tek hiicreli, kisa boylu, sivri u¢lu, dik veya hafifce egiktir.
Tiiylerin yiizeyi yogun kiitikiila kabarcikli-papillalidir. Govdede stomalar goriilmiistiir
(Gorsel 4.26)

Gorsel 4.26

Not: a) gévde genel goriiniis; b) stoma ve govde tiiyleri

4.2.5.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri yogun kivrimli, girintili ¢ikintili ¢eperli, kabarik ve puzle
goriiniimiindedir. Her iki epidermada da stoma mevcuttur. Ortii tilyleri, basit, tek hiicreli,
genis tabanli, sivri uglu, konik, yukar1 yonliidiir. Yaprak iist yilizeyinde tiiyler daginik
halde, alt yiizeyde ise orta damarda, yaprak kenarinda ve yiizeyinde bulunur. Ust
yiizeydeki tiiyler alt ylizeydekilere gore daha yogundur (Gorsel 4.27)

Gorsel 4.27

G. penduliflorum Yaprak SEM
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stoma ve tiiyler; f) yaprak alt ylizey genel goriinliim; g) yaprak alt yiizey stoma ve tiiyler; h) yaprak alt yiizey
epiderma ve stomalar

4.2.5.3 Meyve

Merikarplarin yiizeyinde kismen ¢okiintii ve yariklar bulunur. Tiysiizdiir. Merikarp
ylizeyi diizensiz bi¢imli kare, dikdortgen veya poligonal epiderma hiicrelerinden olusur;
bu hiicrelerin ylizeyinde, kiiclik graniilii-¢izgili yapilar bulunur. Meyve sapinda bulunan
hiicreler dikdortgensi bicimde olup boyuna diizenli sekillerde, yiizeyleri ¢izgili veya
diizdiir. Sap kisimda basit, konik, yiizeyi papilli, sivri u¢lu, yukar1 yonlii ve kisa ortii
tityleri bulunur. Stoma gozlemlenmistir (Gorsel 4.28).

Gorsel 4.28
G. penduliflorum Meyve SEM Gériintiileri

200 pm 40 pm \“\ \ 2 Sl / 40 pm

Not: i) meyve genel goriiniis; j) meyve ornamentasyonu; k) meyve sapi ve stomalar

4.2.6 G. rotundifolium
4.2.6.1 Govde

Yiizeyi birbirine paralel boyuna ¢izgilerden olusur. Govde iizerinde, 6zellikle kose
kisimlarda ¢ok seyrek ortii tilyleri ve stoma gdzlenmistir. Ortii tilyleri; basit, tek hiicreli,
genis tabanli, kisa- konik, egik ve hemen hemen akut uglu ve yukar1 yonliidiir (Gorsel

4.29).
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Gorsel 4.29
G. rotundifolium Gévde SEM Gériintiileri

a 3 v‘v(, / ?v/ y/f) b / / |

Not: a) gdvde genel goriiniis b) stoma c) govde tiiyii yakin goriiniim

4.2.6.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri puzel goriniimlii, girintili ¢ikintili ¢eperli ve ylizeyi hafifce ince
cizgilidir. Stoma sadece alt epidermada gozlenmistir. Ortii tiiyleri her iki epidermada da
tek hiicreli, basit, hafifce genis tabanli, sivri u¢lu, ince-uzun konik seklinde, yukar1 dogru
kivriktir. Yaprak iist yiizeyinde tiiyler daginik halde bulunurken, alt yilizeyde sadece
yaprak kenarlarinda goézlemlenmistir (Gorsel 4.30)

Gorsel 4.30

G. rotundifolium Yaprak SEM Goriintiileri

d il i 0\
I £
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Not: d) yaprak {ist yiizey genel goriiniim; e) yaprak iist ylizey tiiyler; f) yaprak iist yiizey epiderma; g)
yaprak alt yiizey genel goriiniim; h) yaprak alt yiizey kenardaki tiiyler; i) yaprak alt ylizey stomalar

4.2.6.3 Meyve

Merikarp ylizeyi hemen hemen yuvarlak papilsi ¢ikintili ve bu hiicrelerin de ylizeyi
diizensiz dalgali ¢izgilerden olusur. Stoma gozlemlenmistir. Ortii tiiyleri tek hiicreli,
basik-uzun, u¢ kisminda ige dogru g¢engel seklinde kivrik ve Ozellikle merikarplarin
kenarlarinda yogundur. Meyve sapinda yer alan hiicreler dikdortgensi veya dikddrtgensi-
oval sekilli olup stoma bulunur (Gérsel 4.31)

Gorsel 4.31

G. rotundifolium Meyve SEM Gériintiileri
. \ = ‘» w e

Not: j) meyve genel goriiniis; k) meyve yiizeyindeki tiiyler ve meyve ornamentasyonu; 1) meyve
ornamentasyonu; m) meyve sap1 ve stoma

4.2.7 G. odoratum
4.2.7.1 Govde

Govde boyuna paralel ¢izgili, koselerde girintili-cikintili ve tliysiizdiir. Stoma

gbzlenmistir (Gorsel 4.32).
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Gorsel 4.32
G. odoratum Gévde SEM Gériintiisti

4.2.7.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri diizensiz sekillerde ve c¢ikintili yapidadir. Stoma sadece alt
epidermada gozlenmistir. Ortii tiiyleri; tek hiicreli, basit, konik seklinde, oldukca genis
tabanli, sivri uglu, yiizeyi papilli-¢izgili, yukar: yonlii, her iki yaprak yiizeyinde seyrek,
kenarlarda daha yogun diizenli siralar halinde bulunur (Gérsel 4.33).

Gorsel 4.33
G. odoratum Yaprak SEM Gériintiileri

S
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Not: a) yaprak iist yiizey genel goriiniim; b) yaprak iist yiizey tiiyler ve epiderma; c) yaprak alt yiizey genel
goriinliim; d) yaprak alt ylizey tiiyler; e) yaprak alt yiizey stomalar

4.2.7.3 Meyve

Merikarp dikdortgensi epiderma hiicrelerinden olusur, ylizeyi ¢izgilidir ve stoma bulunur.
Ortii tilyleri; tek hiicreli, uzun-basik, boyuna ¢izgili, u¢ kisminda ice dogru ¢engel
seklinde kivrilmis ve tiim ylizeyde yogundur. Meyve sap1 boyuna ¢izgili hiicrelerden
olusur (Gorsel 4.34)

Gorsel 4.34
G. odoratum Meyve SEM Goriintiileri

Not: f) meyve genel goriiniis; g) meyve ornamentasyonu; h) meyvede bulunan ¢engel seklindeki tiiyler

127



4.2.8 G. rivale
4.2.8.1 Govde

Yiizeyi birbirine paralel boyuna ¢izgilerden olusur. Govdenin 6zellikle kose kisimlarinda
ortii tiiyleri, yiizeyinde ise eliptik sekilli stoma gdzlenmistir. Ortii tilyleri; basit, tek
hiicreli, genis tabanli, yiizeyi papilli, kisa- konik, egik ve sivri u¢lu ve asagi yonlidiir
(Gorsel 4.35).

Gorsel 4.35
G. rivale Govde SEM Goriintiileri

Not: a) govde genel goriiniis b) stoma ve govde tiiyleri

4.2.8.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri puzel gibi, girintili ¢ikintili ¢eperlidir. Stoma sadece alt epidermada
gdzlenmistir. Ortii tityleri her iki epidermada da tek hiicreli, basit, genis tabanls, sivri uclu,
konik seklinde, ylizeyi belirgin papilli ve yukar1 dogru hafif egiktir. Tiiyler yaprak tist
yiizeyinde dagmik halde bulunurken, alt ylizeyde orta damar iizerinde ve yaprak

kenarlarinda ise diizenli siralar halinde yer alir (Gorsel 4.36).
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Gorsel 4.36
G. rivale Yaprak SEM Goriintiileri

—
20 pm

—_—
100 ha

2 3
= A\ 2 o ’ -~ RS Do = 7

Not: c¢) yaprak iist yiizey genel goriiniim; d) yaprak iist ylizey tily; e) yaprak iist ylizey epiderma; f) yaprak
alt yiizey genel goriiniim; g) yaprak alt ylizey epiderma ve stomalar

4.2.8.3 Meyve

Merikarplarin yiizeyi tliysiiz, belirgin granulat (makroekinat) sekilli olup bu sekillerin
ylizeyi c¢izgilidir. Merikarplarin birlesim yeri ve meyve sapinda yer alan hiicreler
poligonal ve dikortgensi sekilli olup stoma bulunur (Gorsel 4.37).

Gorsel 4.37
G. rivale Meyve SEM Goriintiileri

Not: h) meyve genel goriiniis; i) meyve ornamentasyonu ve stoma; j) meyve sap1 ve stomalar
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4.2.9 G. incanum subsp. elatius
4.2.9.1 Govde

Govde boyuna ¢izgili ve yogun ortii tiiyliidiir. Bu tiiylerin yoni yukar1 veya asagi dogru
olup tek hiicreli, kisa-uzun boylu, egik sekillidir. Tiiylerin ylizeyi yogun papillidir.
Stomalar goézlenmistir (Gorsel 4.38).

Gorsel 4.38

G. incanum subsp. elatius Gévde SEM Goriintiileri

Not: a) govde genel gériiniis; b) govde tiiyleri ve stoma

4.2.9.2 Yaprak

Yiizeyde orta kistm boyuna ¢izgili, yan kisimlarda boyuna uzamis dalgali ¢eperli,
diizensiz epiderma hiicrelerden olusur. Bu hiicrelerin ylizeyi yer yer oOrtii tiiylerinde
oldugu gibi papilalidir Her iki epidermada stomali olup, iist yiizeyde daha yogundur. Ortii
tilyleri; basit, tek hiicreli, konik seklinde, yatik ya da daginik goriiniimlii ve iizeri yogun
papillidir. Ortii tilyleri iist yiizeyde orta kisimda ve yanlarda yogun iken, alt yiizde genelde

orta damar bolgesinde daha seyrek olarak goriiliir (Gorsel 4.39).
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Gorsel 4.39

G. incanum subsp. elatius Yaprak SEM Goriintiileri

| s— | . X 'y —
20 pm 4 . ? - 10 pm

 —
20 pm

o g .: Lk R £ \ L8 ’ ‘ \
Not: c¢) yaprak iist yiizey genel goriiniim; d) ve e) yaprak iist ylizey epiderma, tily ve stomalar; f) yaprak alt
yiizey genel goriiniim; g) yaprak alt ylizey epiderma, tily ve stomalar

4.2.9.3 Meyve

Merikarplarin yiizeyinde katlanmalar ve derin yariklar mevcuttur. Epiderma hiicreleri
genellikle poligonal sekilli ve iizeri kiigiik papillidir; sapa yakin kisimdaki hiicreler ise
boyuna uzun ¢izgilidir. Meyvelerin birlesim yerindeki merikarplar1 bir arada tutan sapin
yiizeyi de genellikle poligonal ve dikdortgen sekilli ve yogun stomalidir (Gorsel 4.40).

Gorsel 4.40

G. incanum subsp. elatius Meyve SEM Goriintiileri

200 pm
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Not: i) meyve genel goriinils; j) ve k) meyve ornamentasyonu; 1) meyve sapi ve stomalar

4.2.10 G. humifusum
4.2.10.1 Govde

Ortii tilysiiz ya da ¢ok seyrek, tek hiicreli, basit tiiyliidiir. Koselerde daha belirgin olmak
lizere boyuna paralel ¢izgilidir. Stoma gozlenmistir (Gorsel 4.41)

Gorsel 4.41
G. humifusum Govde SEM Goriintiileri

a :‘:!‘ [ }.?' i‘ | ’\’;1“ ‘ v=

Not: a) govde genel goriiniis b) stoma

4.2.10.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri diizensiz dalgali ¢eperli, hemen hemen puzel goriinimli, tizeri
belirgin ya da belirsiz ¢izgilidir. Stoma sadece alt epidermada gozlenmistir. Ortii tilyleri
tek hiicreli, basit, genis tabanli, sivri u¢lu, konik, kiitikula kabarcikli, yukar1 yonlidiir.
Yaprak list yiizeyinde, alt yiiz orta damarda ve yaprak kenarlarinda daginik halde bulunur
(Gorsel 4.42).
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Gorsel 4.42
G. humifusum Yaprak SEM Gériintiileri

N B 2543 , : ) @

Not: c¢) yaprak iist yiizey genel goriiniim; d) yaprak {iist yiizey tily ve epiderma; e) yaprak {ist yiizey tily; f)
yaprak iist yiizey epiderma; g) yaprak alt yiizey genel goriiniim; h) yaprak alt yiizey orta damar, tily ve
stomalar i) stomalar j) orta damar tiiy

4.2.10.3 Meyve

Merikarplarin yiizeyi tiiystizdiir. Epiderma hiicreleri ags1 goriiniimlii poligonal sekilli ve
tizeri diizensiz ¢izgilidir. Yiizeyde ayrica derin katlanmalar gozlenmistir. Merikarplarin
birlesim yerine yakin olan kisminda epiderma hiicreleri poligonal sekilli olup sap
kisminda ise uzun-dikdortgensi olup stoma mevcuttur (Gorsel 4.43).

Gorsel 4.43
G. humifusum Meyve SEM Gériintiileri

100 pm > sod
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Not: k) meyve genel goriiniis; 1), m) meyve ornamentasyonu; n) meyve sap1 ve stomalar

4.2.11 G. verum subsp. verum
4.2.11.1 Govde

Govde yiizeyi ¢izgilidir. Ortii tilyleri yogun, kisa-uzun, basit, tek hiicreli, genellikle yatik
ve karigik goriiniimlidiir. Bu tiiylerin yiizeyi papilli-¢izgilidir. Stomaya ¢ok seyrek olarak
rastlanmistir (Gorsel 4.44).

Gorsel 4.44

G. verum subsp. verum Gévde SEM Gériintiileri

Not: a) govde genel goriiniis b) govde tiiyleri ¢) stoma

4.2.11.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri ¢izgili goriinlimdedir ve stomaya sadece alt epidermada rastlanmigtir.
Ortii tilyleri her iki yiizde de yogun, basit, tek hiicreli; kenarlarda ise genelde egik ya da
yatik sekildedir. Tiiylerin yiizeyi hafif papilli ya da ¢izgilidir. Yaprak alt ylizde ¢ok nadir
uzun sapl salgi tliyiline rastlanmistir (Gorsel 4.45).
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Gorsel 4.45

G. verum subsp. verum Yaprak SEM Goriintiileri

40 pm

Not: d) yaprak iist ylizey genel goriiniim; e) yaprak iist ylizey tily ve epiderma; f) yaprak {ist yiizey tily; g)
yaprak alt yiizey genel goriiniim; h) yaprak alt yiizey tiiyler i) yaprak alt yiizey uzun sapl salg tiiyii

4.2.11.3 Meyve

Merikarplarin  yiizeyi tiiysiizdiir. Epiderma hiicreleri genelde boyuna uzamis
dikdortgenimsi ya da ags1 goriiniimlii olup, tizeri boyuna ¢izgilidir. Yilizeyde ayrica derin
yariklar ya da katlanmalar gozlenmistir. Merikarplarin birlesim yerine yakin olan
kisminda epiderma hiicreleri poligonal sekilli, sap kisminda ise uzun-dikdortgensi olup,

stoma mevcuttur (Gorsel 4.46).

Gorsel 4.46

G. verum subsp. verum Meyve SEM Goriintiileri

Not: j) meyve genel goriiniis; k) meyve ornamentasyonu; 1) meyve sap1 ve stomalar
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4.2.12 G. album subsp. pycnotrichum

4.2.12.1 Gévde

Govde yiizeyi boyuna ¢izgili ve koselerde gikmtilidir. Ortii tiiyleri basit, tek hiicreli, ince
uzun, konik sekilli, dik ya da egik olup, kdselerde, yilizeye gore daha yogundur. Stomaya
rastlanmustir (Gorsel 4.47).

Gorsel 4.47

Not: a) govde genel goriiniis b) govde tiiyleri ve stoma

4.2.12.2 Yaprak

Epiderma hiicreleri puzel gorlinlimiinde girintili ¢ikintili ¢eperlidir. Her iki epidermada
da stoma gdzlenmistir. Ortii tiiyleri tek hiicreli, basit, sivri uglu, konik sekilli, kiitikula
kabarciklidir. Ust yiizeydeki tiiyler, alt yiizeydekilere gore daha kisa ve yukar1 yonliidiir.
Ortii tiiyleri yaprak iist yiizey orta kisminda, alt yiiz orta damarda ve yaprak kenarlarinda
seyrek olarak bulunur (Gorsel 4.48).

Gorsel 4.48
G. album subsp. pycnotrichum Yaprak SEM Goriintiileri
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40 pm 40 pum

Not: c) yaprak iist ylizey genel goriiniim; d) yaprak iist ylizey tiiyler ve stoma; e) yaprak iist yilizey
epiderma ve tiiyler; f) yaprak alt yiizey genel goriiniim; g) yaprak alt yiizey orta damardaki tiiyler h)
epiderma ve stomalar

4.2.12.3 Meyve

Merikarp yiizeyi tiiysiizdiir ve ylizeyde yer yer derin ¢okiintiiler bulunur. Epiderma
hiicreleri genellikle boyuna dikddrtgen-kare veya diizensiz sekillidir. Bu hiicrelerin
ylizeyinde yer yer ¢izgiler ve kiiciik papilsi ¢ikintilar bulunur. Meyve sapinda bulunan
hiicreler de dikdortgensi bigimde olup eliptik sekilde stoma gozlemlenmistir (Gorsel

4.49),

Gorsel 4.49
G. album subsp. pycnotrichum Meyve SEM Gériintiileri

Not: i) meyve genel goriiniis; j) ve k) meyve ornamentasyonu; 1) meyve sap1 ve stomalar
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4.2.13 G. paschale
4.2.13.1 Govde

Govde ylizeyi ¢izgili ve yer yer hafif girintili ve tilysiizdiir. Stomaya rastlanmistir (Gorsel
4.50).

Gorsel 4.50
G. paschale Gévde SEM Gériintiileri

| — | s |
100 pum 10 pm

Not: a) gdvde genel goriiniis; b) stoma

4.2.13.2 Yaprak

Epiderma hiicrelerinin ¢eperleri genelde puzel goriiniimiinde, yogun dalgali ve kivrimli
ceperlidir. Ust ve alt yiizeyin orta kisminda yer yer beyaz ¢izgili alanlar gézlenmistir.
Stomaya sadece alt epidermada rastlanmistir. Ortii tiiylerine sadece iist yiizey kenaria
yakin alanlarda ve kenarinda basit, dis seklinde tek hiicreli, tabani ¢izgili, u¢ kismi1 yukari
yonlii olarak rastlanmistir (Gorsel 4.51).

Gorsel 4.51
G. paschale Yaprak SEM Gériintiileri

/|=|

|

100 pm 1/
¥ 1] 20 pm
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Not: c) yaprak iist yiizey genel goriiniim; d) ve e) yaprak iist yiizey epiderma ve yaprak kenarindaki tiiy; f)
yaprak alt yiizey genel goriiniim; g) yaprak alt yilizey orta damar h) yaprak alt ylizey epiderma, stomalar ve
yaprak kenarindaki tiiy

5.2.13.3 Meyve

Merikarplarin yiizeyi tiiysiizdiir. Yiizeyde derin yariklar ve ¢okiintiiler gozlenmistir.
Epiderma hiicre sekil sinirlar1 genelde belirsiz ve yiizeyleri diizdiir. Merikarplarin
birlesim yerine yakin olan kisminda ve sapindaki epiderma hiicreleri dikdortgenimsi-
eliptik sekillidir ve stoma mevcuttur (Gorsel 4.52).

Gorsel 4.52
G. paschale Meyve SEM Goriintiileri

~ 40 p0m
"

Not: i) meyve genel goriiniis; j) meyve ornamentasyonu; k) meyve sap1 ve stomalar
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4.3 Eskisehir ili Galium Taksonlar1 Anatomik Bulgular
4.3.1 G. setaceum
4.3.1.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde yuvarlak ve 4 adet ¢ikintilidir
(Gorsel 4.53). En dista genelde diiz bir kutikula, onun da altinda tek sira, koselerde kiigiik,
koseler arasinda biiyiik, dikdortgen-oval sekilli epiderma hiicreleri yer alir. Gévdenin
kose kisimlarinda, seyrek olarak tek hiicreli, kisa, ortii tliylerine, koseler arasinda ise
stomaya rastlanmistir. Koselerde epidermanin altinda, 2-4 sira, genellikle kiigiik, cokgen-
yuvarlak ya da oval sekilli hiicrelerden olusmus bir kollenkima tabakasi bulunur.
Klorenkimatik korteks parenkimasi koseler arasinda 1-3 sira, koselerde 3-6 sira oval,
dikdoértgenimsi, cokgen veya diizensiz sekilli, ince ¢eperlidir. Korteks dokusunda yer yer
hiicreleraras1 bosluklara rastlanmistir. Endoderma belirgin, tek sira, enine dikdortgen,
hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin iizerinde halka seklinde yer alir. Periskl
tabakasi belirsizdir. Halka goriintimiindeki iletim demetlerinde; floem 3-6 sira, irili ufakli,
dikdortgenimsi, ¢okgen seklinde, genellikle basik hiicrelerden meydana gelmistir.
Kambiyum belirsizdir. Genis bir alani olusturan ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve
ovalimsi; trakeitler daha kiigiik, yuvarlak ve oval sekillidir. Dar bir alan1 olusturan 6z
bolgesi ksilemin altinda birkag sira kii¢iik merkezde daha biiyiik, ince ¢eperli, genelde
cokgen-yuvarlak sekilli hiicrelerden olusur. Oz kollar1 1-2 siralidir (Gérsel 4.53 ve Gorsel
4.54).
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Gorsel 4.53

G. setaceum Govde Enine Kesit Genel Gortiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; kp: korteks parenkimasi; ko: kollenkima; fl: floem; ks: ksilem;
0: 0z

Gorsel 4.54
G. setaceum Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arasi Kisumlar, Iletim Demeti ve Oz
a g

25 pm
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Not: a) kose, koseler aras1 ve iletim demeti ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; ko: kollenkima; kp:
korteks parenkimasi; en: endoderma; fl: floem; ks: ksilem b) tity yapis1 6t: ortii tityii ¢) merkez 6: 6z bolgesi

4.3.1.2 Yaprak

Yapraklarin orta bolgelerinden alinan enine kesitte genel goriiniisii genis¢e enine uzamis
ovaldir (Gorsel 4.55). En dista, ince, diiz bir kutikula tabakasinin altinda yer alan alt ve
{ist epiderma hiicreleri tek sira, yuvarlak, oval ya da dikdértgen-oval sekillidir. Ust ve yan
epidermada tek hiicreli, sivri uglu, basit kisa ortii tityleri bulunur (Gorsel 4.58). Yiizeysel
kesitte her iki epiderma da dalgali ¢ceperli olup rafit igerir, iist epiderma hiicrelerinin boyu
ile alt epiderma hiicrelerinin boyu hemen hemen esittir. Stomalar parasitik tiptedir
(Rubiaceae). Her iki epidermada (amfistomatik) gozlenmistir. Epiderma hiicreleri ile
stomalar hemen hemen ayni seviyede (mezomorf) idir (Gorsel 4.59). Yaprak
ekvifasiyaldir. Mezofili meydana getiren, {ist epidermanin altinda 2-3, alt epidermanin
tstiinde 1-2 sira siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat parenkimasi ile aralarinda
genellikle yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli, hemen hemen siki dizilisli, 4-6 sira
stinger parenkimasi ve kum kristalleri bulunur (Gorsel 4.57). Demet kini ile ¢evrili olan

orta damar sklerenkimatiktir (Gorsel 4.56).
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Gorsel 4.55

G. setaceum Yaprak Enine Kesit Genel Goriiniig

Not: ku: kutikula; {ie: iist epiderma; ae: alt epiderma; 6t: Ortii tiiyli; st: stoma, kk: kum kristali; dk: demet
kini; sk: sklerenkima; pp: palizat parenkimasi; sp: siinger parenkimasi

Gorsel 4.56

G. setaceum Yaprak Enine Kesit Orta Damar

;

Not: sk: sklerenkima; dk: demet ki
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Gorsel 4.57
G. setaceum Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakasi

Not: ku: kutikula; ie: list epiderma; ae: alt epiderma; st: stoma; kk: kum kristali; pp: palizat parenkimast;
sp: siinger parenkimasi

Gorsel 4.58
G. setaceum Yaprak Enine Kesit Tiiy

Not: 8t: ortil tilyii
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Gorsel 4.59

4.3.2 G. spurium subsp. spurium

4.3.2.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde kare ve 4 kosesi belirgin
cikintilidir (Gorsel 4.60). En dista diiz bir kutikula, onun da altinda tek sira, koselerde
kiiciik, koseler arasinda biiyiik yuvarlak, yuvarlak-kare, oval sekilli epiderma hiicreleri
bulunur. Ortii tityleri, tek hiicreli, kisa, olup, kdseler arasinda stomaya rastlanmustir.
Koselerde epidermanin altinda, 3-8 sira, yer yer kiiciik, yuvarlak, oval, ya da ¢okgen
sekilli hiicrelerden olugsmus bir kollenkima tabakasi bulunur. Epidermanin altinda,
korteksi olusturan parenkima hiicreleri, koseler arasinda 3-4 sira enine uzamis yuvarlak-
dortgen sekilli iken, kdselerde 4-10 sira, yuvarlak ya da oval sekilli ve daha biiyiiktiir. Bu
parenkima hiicrelerinin 1-2 siras1 klorenkimatik 6zelliktedir. Korteks dokusunda yer yer
hiicrelerarasi bosluklara ve tekli rafidlere rastlanmigtir. Endoderma iyi gelismis, tek sira,
enine dikdortgenimsi-oval sekilli, biiyiik hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin
tizerinde halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi genelde belirsizdir. Devamli bir halka
goriinlimiindeki floem 4-7 sira, irili ufakli, genellikle diizensiz sekilli hiicrelerden
meydana gelmistir. Kambiyum belirsizdir. Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve
ovalimsi; trakeitler daha kiiciik, yuvarlak ve oval sekillidir. Oz bdlgesi ksilemin altinda
kiiciik ¢apli, merkeze yaklastikca cap1 biiyliyen, hemen hemen yuvarlak sekilli
hiicrelerden olusur. Merkezdeki hiicreler par¢alanmis oldugundan, orta kisim genis bir

bosluga sahiptir. Oz kollar1 1-2 siralidir (Gérsel 4.60 ve Gorsel 4.61).
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Gorsel 4.60

G. spurium subsp. spurium Govde Enine Kesit Genel Goriiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; hab: hiicrelerarasi
bosluk; en: endoderma; fl: floem; ks: ksilem; 6:6z

Gorsel 4.61

G. spurium subsp. spurium Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arast Kisumlar, Iletim Demeti ve Oz

b

25 pm
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Not: a) kdse ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; rf: rafid; b) kose tily
yapist ot: ortii tliyii; ko: kollenkima c¢) kdseler arasi ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; kp: korteks
parenkimast; hab: hiicrelerarasi bosluk; en: endoderma; fl: floem d) iletim demeti en: endoderma; fl: floem;
ks: ksilem; e) merkez 6: 6z bolgesi

4.3.2.2 Yaprak

Yapraklarin orta bolgelerinden alinan enine kesitte genel goriiniis hafif kanatsidir (Gorsel
4.62). En dista, ince, diiz bir kutikula tabakasinin altinda yer alan alt ve iist epiderma
hiicreleri tek sira, yuvarlak, oval ve dikdortgen-oval sekillidir. Ortii tilyleri alt epidermada
tek hiicreli, basit, kisa, konik, genis-yuvarlak tabanli (Gorsel 4.64), tist epidermada tiiyler
daha dar tabanli, uzun ve kivrik ugludur. Yiizeysel kesitte her iki epiderma da dalgali
ceperli olup, iist epiderma hiicrelerinin boyu, alt epidermaya gore daha biiyiiktiir ve alt
epidermada rafidlere rastlanmistir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Her iki
epidermada (amfistomatik) gézlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen
aym seviyede (mezomorf) idir (Gorsel 4.66). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin

altinda mezofili meydana getiren 1-2 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat

147



parenkimasi ile onun da altinda genellikle yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli,
hemen hemen siki veya gevsek dizilisli, 3-5 sira siinger parenkimasi bulunur (Gorsel
4.65). Demet kini ile ¢evrili olan orta damar alt yonde disa dogru ¢ikintilidir (Gorsel.,
Gorsel.). Orta damarin altinda 3-5 sira, epidermaya gore daha biiyiik, yuvarlak, oval, ya
da ¢okgen sekilli parenkima hiicreleri bulunurken; orta damarin dsti 1-2 sira palizat
parenkimasiyla kesintiye ugramistir (Gorsel 4.62). Kolleteral iletim demetlerinde ksilem
iist epidermaya bakarken, floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel.4.63).

Gorsel 4.62

G. spurium subsp. spurium Yaprak Enine Kesit Genel Goriiniis

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; {ie: iist epiderma; id: iletim demeti; dk: demet kini; pa: parenkima; sp:
stinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi

Gorsel 4.63

G. spurium subsp. spurium Yaprak Enine Kesit Orta Damar

g .oy N g ] =7 *

Not: ku: kutikula; tie: tist epiderma; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet kini; pa: parenkima
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Gorsel 4.64

G. spurium subsp. spurium Yaprak Enine Kesit Ttiy

f . g

25 pm

Not: f) orta damarin alt1 g) yaprak kenar1 6t: ortil tityii

Gorsel 4.65

G. spurium subsp. spurium Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakast
~ e

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: list epiderma; pp: palizat parenkimasi; sp: siinger parenkimast; st:
stoma
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Gorsel 4.66 G. spurium subsp. spurium Yaprak Yiizeysel Kesit

Not: h) iist epiderma iie: iist epiderma; st: stoma i) iist epiderma tily yapisi t: ortii tiiyii; {ie: {ist epiderma;
j) alt epiderma ae: alt epiderma; st: stoma; rf: rafid

4.3.3 G. aparine
4.3.3.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde hemen hemen kare, 4 kdsesi
belirgin uzun ¢ikintilidir (Gorsel. 4.67). En dista diiz bir kutikula, onun da altinda tek sira,
yuvarlak-kare, ya da oval sekilli epiderma hiicreleri bulunur. Ortii tiiyleri tek hiicreli, kisa,
genis tabanli ve stomaya rastlanmistir. Koselerde epidermanin altinda, 4-13 sira, yer yer
kiictik, yuvarlak, oval, ya da ¢cokgen sekilli hiicrelerden olusmus bir kollenkima tabakas1
bulunur. Epidermanin altinda, korteksi olusturan klorenkimatik parenkima hiicreleri,
koseler arasinda 3-4 sira, kdselerde 3-10 sira, yuvarlak, yuvarlak-kare, ¢okgen ya da oval
sekilli, ince ¢eperlidir. Korteks dokusunda yer yer hiicrelerarast bosluklara ve salgi
kanallarina da rastlanmistir. Endoderma iyi gelismis, tek sira, enine dikdortgenimsi biiyiik
hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin {izerinde halka seklinde yer alir. Periskl

tabakasi belirsiz ya da birkag hiicre seklindedir. Devamli bir halka goriiniimiindeki iletim
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demetlerinde; floem 2-7 sira, oval, karemsi, ¢okgen seklindeki hiicrelerden meydana
gelmigtir. Kambiyum belirsizdir. Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi;
trakeitler daha kiiciik, yuvarlak ve oval sekillidir. Ksilemin altinda, 6z bolgesi merkeze
yaklastik¢a cap1 biiyiiyen, ince ¢eperli, yer yer hiicreler arasi bosluklu, yuvarlak, cokgen-
yuvarlak, sekilli hiicrelerden olusur. Merkezdeki hiicreler parcalanmis oldugundan,
ortada biiyiik bir bosluk gériiliir. Oz kollar1 genellikle 1 siralidir (Gorsel 4.67 ve Gorsel
4.68).

Gorsel 4.67

G. aparine Géovde Enine Kesit Genel Gériiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; sgk: salgi kanali; en:
endoderma; fl: floem; ks: ksilem; 6: 6z
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Gorsel 4.68

G. aparine Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arast Kisimlar, Iletim Demeti ve Oz

Not: a) kose ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; b) tily yapist 6t: ortii
tilyli; ko: kollenkima; c) koseler arasi kisim ve iletim demeti ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; kp:
korteks parenkimasi; hab: hiicrelerarasi bosluk; en: endoderma; fl: floem; ks: ksilem d) merkez 6: 6z bolgesi

4.3.3.2 Yaprak

Yapraklarin genel goriiniisii seritsidir (Gorsel 4.69). Yapraklarin orta bolgelerinden
alian enine kesitte en dista, ince, diiz bir kutikula tabakasinin altinda yer alan alt ve tist
epiderma hiicreleri tek sira, yuvarlak, oval veya dikddrtgen-oval sekillidir. Ortii tiiyleri
alt epidermada, tek hiicreli basit, kisa, genis-yuvarlak tabanli, list epidermada ise daha dar

tabanli, uzun ve kivrik ugludur (Gorsel 4.70 ve Gorsel 4.72); yaprak {ist kenarindaki tiiyler
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genis-oval tabanli ve geriye dogru yatiktir (Gorsel 4.72). Yiizeysel kesitte her iki
epiderma da dalgali ¢eperli olup rafid igerir; iist epidermada hiicrelerinin boyu, alt
epidermaya gore biraz daha biiytiktiir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Sadece alt
epidermada (hipostomatik) gézlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen
aym seviyede (mezomorf) dir (Gorsel 4.72). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin
altinda mezofili meydana getiren 1 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat parenkimasi
ile onun da altinda genellikle yuvarlak, basik sekilli, gevsek diziligli, 2-4 sira siinger
parenkimast bulunur (Gorsel 4.71). Demet kini ile gevrili olan orta damar disa dogru
¢ikintilidir. Orta damarin altinda 3-4 sira, epidermaya gore daha biiyiik, yuvarlak, cokgen-
yuvarlak, sekilli parenkima hiicreleri bulunurken; orta damarin iistii genelde palizat
parenkimasiyla kesintiye ugramustir (Gorsel 4.69). iletim demetlerinde ksilem iist
epidermaya bakarken, floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel 4.70).

Gorsel 4.69

G. aparine Yaprak Enine Kesit Genel Gértiniis

100 pm

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; st: stoma; tie: {ist epiderma; id: iletim demeti; dk: demet kini; pa:
parenkima; sp: siinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi
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Gorsel 4.70

G. aparine Yaprak Enine Kesit Orta Damar ve Tiiy

VT s R 7 SN
; N R & €

&

Not: e) orta damar ku: kutikula; iie: Gist epiderma; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet kini; pa: parenkima f)
tily yapisi ae: alt epiderma; 6t: ortii tilyii; pa: parenkima

Gorsel 4.71

N
AN

G. aparine yaprak Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakast

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; st: stoma; iie: iist epiderma; rf: rafid; pp: palizat parenkimasi; sp: stinger
parenkimast

154



Gorsel 4.72

Not: g) iist epiderma, iie: iist epiderma; h) {ist epiderma tily yapist, iie: iist epiderma; 6t: Ortii tiiyii; 1) yaprak
kenart tiiy yapisi 6t: ortii tiiyll g) alt epiderma ae: alt epiderma st: stoma

4.3.4 G. peplidifolium
4.3.4.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde gévde hemen hemen kare ve 4
kosesi belirgin ¢ikintilidir (Gorsel 4.73). En dista diiz bir kutikula, onun da altinda tek
sira, koselerde kiigiik, koseler arasinda biiyiik, yuvarlak, yuvarlak-kare, dikdortgen-oval
sekilli epiderma hiicreleri yer alir. Ortii tiiyleri yogun, tek hiicreli, kisa, yuvarlak uglu,
kutikula kabarcikhidir ve koseler arasinda ise stomaya rastlanmistir. Koselerde
epidermanin altinda, 2-5 sira, genellikle kii¢lik, yuvarlak, oval, ¢okgen-oval hiicrelerden
olusmus bir kollenkima tabakasi bulunur. Epidermanin altinda, korteksi olusturan
Klorenkimatik parenkima tabakasi, koseler arasinda 2-4 sira, koselerde 5-8 sira yuvarlak,
yuvarlak-kare, oval, ¢okgen-oval ve yassi-dikdortgen sekillidir. Korteks dokusunda

hiicrelerarasi bosluklara rastlanmigtir. Endoderma iyi gelismis, tek sira, enine
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dikdortgenimsi veya karemsi biiyiik hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin tizerinde
halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi belirsizdir. Devamli bir halka gortinlimiindeki
iletim demetlerinde; floem 2-4 sira, irili ufakli, gayrimuntazam sekilli, genellikle basik
hiicrelerden meydana gelmistir. Kambiyum belirsizdir. Ksilemde; trakeler, biiyiik,
yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha kiigiik, yuvarlak ve oval sekillidir. Ksilemin
altindaki 6z bolgesi birkag siradan sonra pargalanmis hiicrelerden olusmustur ve orta

kistmda bir bosluk goriiliir. Oz kollar1 1-2 siralidir (Gorsel 4.73 ve Gorsel 4.74).

Gorsel 4.73
G. peplidifolium Govde Enine Kesit Genel Goriiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; 6t: ortii tiiyii; st: stoma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; en:
endoderma; fl: floem; ks: ksilem; 6: 6z
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Gorsel 4.74
G. peplidifolium Govde Enine Kesitte Koseler, Tiiy, Koseler Arasi Kisimlar, Iletim Demeti ve Oz

endoderma; ks: ksilem; fl: floem b) tiiy yapisi 6t: ortii tiiyii ¢) koseler arasi ve iletim demeti ku: kutikula;
ep: epiderma; st: stoma; hab: hiicrelerarasi bosluk; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; ks: ksilem; fl:
floem d) merkez 6: 6z

4.3.4.2 Yaprak

Yapraklarin genel gortiniisti seritsidir (Gorsel 4.75). Yapraklarin orta bolgelerinden
alian enine kesitte en dista, ince, diiz bir kutikula tabakasinin altinda yer alan alt ve tist
epiderma hiicreleri tek sira, yuvarlak-oval, oval, dikdortgen-oval, kare-oval sekillidir.
Ortii tiiyleri her iki epidermada da bulunur ve tek hiicreli basit, kisa-uzun tipte, kutikula
kabarciklidir. Yiizeysel kesitte her iki epiderma da dalgali ¢eperli olup, {ist epiderma
hiicrelerinin boyu, alt epidermaya gore daha biiyiiktiir ve her iki epidermada da rafitlere
rastlanmistir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Her iki epidermada (amfistomatik)
gbzlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen ayn1 seviyede (mezomorf)

idir (Gorsel 4.78). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin altinda mezofili meydana getiren
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1-3 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik palizat parenkimasi ile onun da altinda genellikle
yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli, gevsek dizilisli, 3-5 sira siinger parenkimasi
ve kum kristalleri bulunur (Gorsel 4.77). Demet kint ile ¢evrili olan orta damar disa dogru
cikintilidir (Gorsel 4.75). Orta damarin altinda 1-2 sira, epidermaya gore daha biiyiik,
yuvarlak, oval veya diizensiz sekilli kollenkima hiicreleri bulunurken; orta damarin iistii
palizat parenkimasiyla kesintiye ugramistir. Koleteral iletim demetlerinde ksilem {ist

epidermaya bakarken, floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel 4.76).

Gorsel 4.75
G. peplidifolium Yaprak Enine Kesit Genel Gériiniis

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; {ie: Uist epiderma; 6t: Ortii tiiyii; st: stoma; id: iletim demeti; dk: demet
kint; ko: kollenkima; sp: siinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi

Gorsel 4.76
G. peplidifolium Yaprak Enine Kesit Orta Damar

% &

.,,_\;;U PP
K- O

25 pm

Not: ku: kutikula; {ie: iist epiderma; ae: alt epiderma; 6t: ortil tiiyi; rf: rafid; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet
kini; ko: kollenkima
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Gorsel 4.77
G. peplidifolium Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakasi

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: list epiderma; rf: rafid; kk: kum kristali; pp: palizat parenkimasi; sp:
siinger parenkimast; st: stoma

Gorsel 4.78
G. peplidifolium Yaprak Yiizeysel Kesit

I N of

Not: e) iist epiderma, iie: iist epiderma; st: stoma; rf: rafid f) {ist epiderma tiiy yapisi iie: iist epiderma; 6t:
orti tityli; g) alt epiderma ae: alt epiderma st: stoma; rf: rafid h) alt epiderma tily yapisi ae: alt epiderma;
Ot: ortil tiyi
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4.3.5 G. penduliflorum
4.3.5.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde kare ve 4 kosesi ¢ikintilidir
(Gorsel 4.79). En dista diiz ya da dalgal1 bir kutikula, onun da altinda tek sira, koselerde
kiigiik, koseler arasinda biiyiik, yuvarlak-kare, oval, dikdortgen-oval sekilli epiderma
hiicreleri yer alir. Ortii tiiyleri genelde yogun, tek hiicreli, kisa, kutikula kabarciklidir ve
stomaya da rastlanmistir. Koselerde epidermanin altinda, 1-4 sira, genellikle kiigiik,
yuvarlak, cokgen-yuvarlak, oval sekilli hiicrelerden olugsmus bir kollenkima tabakasi
bulunur. Epidermanin altinda, korteksi olusturan klorenkimatik parenkima tabakasi,
koseler arasinda 2-4 sira, koselerde 4-8 sira yuvarlak, ¢okgen-oval, dikdortgen-oval
sekilli, ince ¢eperlidir. Korteks dokusunda genis ve uzun hiicrelerarasi bosluklara ve salgi
kanallarina rastlanmistir. Belirgin olan endoderma tek sira, enine dikddrtgenimsi biiyiik
hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin iizerinde halka seklinde yer alir. Periskl
tabakasi belirsizdir. Devamli bir halka goriiniimiindeki iletim demetlerinde; floem 3-5
sira, irili ufakli, genellikle basik hiicrelerden meydana gelmistir. Kambiyum belirsizdir.
Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha kiigiik, yuvarlak ve oval
sekillidir. Oz bolgesi merkeze yaklastik¢a ¢ap1 biiyiiyen, ince ¢eperli, oval, cokgen ya da
diizensiz sekilli hiicrelerden olusur. Baz1 gévdelerde orta kistm boslukludur. Oz kollar

1-2 siralidir (Gorsel 4.79 ve Gorsel 4.80).
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Gorsel 4.79
G. penduliflorum Gévde Enine Kesit Genel Gériiniig

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; &t: Ortil tiiyli; st: stoma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; hab:
hiicreler arasi bosluk; en: endoderma; fl: floem; ks: ksilem; 6: 6z

Gorsel 4.80
G. penduliflorum Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arasi Kisimlar, Iletim Demeti ve Oz
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Not: a) kdse ku: kutikula; ep: epiderma; 6t: ortii tityii; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; sgk: salgi
kanali; hab: hiicreler arasi bosluk; en: endoderma; ks: ksilem; fl: floem b) tiiy yapis1 6t: 6rtii tiiyii ¢) kdseler

arasi ve iletim demeti ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; 6t: ortii tilyii; hab: hiicrelerarasi bosluk; kp:
korteks parenkimasi; en: endoderma; ks: ksilem; fl: floem d) merkez 6: 6z

4.3.5.2 Yaprak

Yapraklarin genel goriiniisi seritsi ya da uclarda hafifce kivriktir (Gorsel 4.81). Orta
bolgelerinden alinan enine kesitte en dista, diiz bir kutikula tabakasinin altinda yer alan
alt ve list epidermis hiicreleri tek sira, yuvarlak, oval, dikdortgenimsi sekillidir. Alt ve iist
epidermada kisa-uzun, kutikula kabarcikli ve tek hiicreli basit ortii tiiyleri ve rafit bulunur.
Yiizeysel kesitte her iki epiderma da pazil goriiniimlii, dalgali ¢eperli olup, iist epiderma
hiicrelerinin boyu, alt epidermaya gore daha biiyiiktiir. Stomalar parasitik tiptedir
(Rubiaceae). Her iki epidermada (amfistomatik) gozlenmistir. Epiderma hiicreleri ile
stomalar hemen hemen aymi seviyede (mezomorf) idir (Gorsel 4.84). Ust epidermanin
altinda mezofili meydana getiren 1-2 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik palizat
parenkimasi ile onun da altinda genellikle yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli,
gevsek dizilisli, 2-4 sira stinger parenkimasi bulunur (Gorsel 4.83). Demet kini ile ¢evrili
olan orta damar alt yonde disa dogru ¢ikintilidir (Gorsel 4.82). Orta damarin altinda 2,
istiinde 1 sira epidermaya gore daha biiylik, yuvarlak, cokgen-yuvarlak ve oval sekilli
parenkima hiicreleri bulunur. Kolleteral iletim demetlerinde ksilem iist epidermaya

bakarken, floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel 4.82).
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Gorsel 4.81

G. penduliflorum Yaprak Enine Kesit Genel Gériiniig

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; {ie: st epiderma; 6t: Ortii tiiyii; st: stoma; id: iletim demeti; dk: demet
kini; pa: parenkima; sp: siinger parenkimast; pp: palizat parenkimasi

Gorsel 4.82

G. penduliflorum Yaprak Enine Kesit Orta Damar

~ S

Not: ku: kutikula; tie: Gist epiderma; ae: alt epiderma; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet kini; pa: parenkima
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Gorsel 4.83

G. penduliflorum Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakasi

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: list epiderma; pp: palizat parenkimasi; sp: slinger parenkimast; st:
stoma

Gorsel 4.84
G. penduliflorum Yaprak Yiizeysel Kesit

T PL e

Not: e) iist epiderma, iie: iist epiderma; st: stoma; rf: rafid f) {ist epiderma tiiy yapisi iie: iist epiderma; 6t:
ortii tilyli; g) alt epiderma ae: alt epiderma st: stoma; rf: rafid h) alt epiderma tily yapisi ae: alt epiderma;
ot: Orti tiyti
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4.3.6 G. rotundifolium
4.3.6.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde kare ve 4 kosesi belirgin
cikintilidir (Gorsel 4.85). En dista diiz ya da dalgal bir kutikula, onun da altinda tek sira,
koselerde kiiglik, koseler arasinda biiytik, yuvarlak, oval-kare sekilli iist-alt ceperleri kalin
yan ¢eperleri ince epiderma hiicreleri yer alir. Govdenin kose kisimlarinda, seyrek olarak
tek hiicreli, ince-uzun, sivri uclu, konik Ortii tiiylerine, koseler arasinda ise stomaya
rastlanmistir. Koselerde epidermanin altinda, 3-5 sira, genellikle kiigiik, ¢okgen-yuvarlak
hiicrelerden olugmus bir kollenkima tabakasi bulunur. Epidermanin altinda, korteksi
olusturan klorenkimatik parenkima hiicreleri, koseler arasinda 2-3 sira, koselerde 5-7 sira
yuvarlak-oval sekilli, ince ¢eperlidir. Korteks dokusunda yer yer salgi kanallarina
rastlanmistir. Endoderma iyi gelismis, tek sira, enine dikdortgenimsi biiytlik hiicrelerden
olusur ve iletim demetlerinin lizerinde halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi belirsizdir.
Floem 3-5 sira, irili ufakli, ¢okgen seklinde, genellikle basik hiicrelerden meydana
gelmistir.  Kambiyum belirsizdir. Dar bir alam1 olusturan ksilem devamli bir halka
goriinlimiindedir. Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha kiiciik,
yuvarlak ve oval sekillidir. Oz bélgesi ksilemin altinda parenkimatik kiigiik capli ve
kristal taneleri igerirken, merkezde 6z parenkima hiicreleri daha biiyiik ve ince ¢eperlidir,
yer yer hiicreler aras1 bosluklu, hemen hemen yuvarlak ya da ¢okgen sekillerdedir. Oz

kollar1 1-3 siralidir (Gorsel 4.85, Gorsel 4.86).
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Gorsel 4.85

G. rotundifolium Gévde Enine Kesit Genel Gériiniig

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; sgk: salgi kanali; en:
endoderma; fl: floem; ks: ksilem; 6: 6z

Gorsel 4.86

G. rotundifolium Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arast Kisimlar, Iletim Demeti ve Oz
a v . b
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Not: a) kose ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; sgk: salgi kanali b) tiiy
yapisi Ot: ortill tilyll ¢) koseler arast ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; kp: korteks parenkimasi; en:
endoderma; fl: floem; ks: ksilem d) merkez 6: 6z bdlgesi

4.3.6.2 Yaprak

Yapraklarin genel goriiniisii seritsidir (Gorsel 4.87). Yapraklarin orta bolgelerinden
alian enine kesitte en dista, kalin, diiz ya da hafif dalgali bir kutikula tabakasinin altinda
yer alan alt ve st epiderma hiicreleri tek sira, yuvarlak-oval ya da dikdortgenimsi
sekillidir. Ust epiderma iizerinde konik, uca dogru hafifce kivrik, tek hiicreli basit ortii
tilylerine rastlanmistir. Yiizeysel kesitte her iki epiderma da pazil goriinimli, dalgal
ceperli olup, st epiderma hiicreleri, alt epidermaya gore biraz daha biiytktiir. Stomalar
parasitik tiptedir (Rubiaceae). Sadece alt epidermada (hipostomatik) gozlenmistir.
Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen ayni seviyede (mezomorf) dir (Gorsel
4.90). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin altinda mezofili meydana getiren 1 sira, siki
dizilimli, uzun, silindirik, palizat parenkimasi ile onun da altinda genellikle yuvarlak,
basik sekilli, gevsek dizilisli, 3-4 sira siinger parenkimasi bulunur (Gorsel 4.89). Demet
kini ile ¢evrili olan orta damar hafifge iistte ve alt kisimda disa dogru ¢ikintilidir. Orta
damarin altinda 3-5 sira, istiinde 2-3 sira cokgen sekilli kiigiik kollenkima hiicreleri yer
alir. Kolleteral iletim demetlerinde ksilem iist epiderma, floem ise alt epiderma

yoniindedir (Gorsel 4.88).
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Gorsel 4.87

G. rotundifolium Yaprak Enine Kesit Genel Gériiniis

Not: ku: kutikula; 6t: ortii tiiyii; ae: alt epiderma; {ie: iist epiderma; id: iletim demeti; dk: demet kini; ko:
kollenkima; sp: stinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi; st: stoma

Gorsel 4.88

G. rotundifolium Yaprak Enine Kesit Orta Damar

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet kini; ko: kollenkima;
sp: siinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi
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Gorsel 4.89
G. rotundifolium Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakast

-

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; {ie: iist epiderma; sp: slinger parenkimast; pp: palizat parenkimasi; st:
stoma

Gorsel 4.90
G. rotundifolium Yaprak Yiizeysel Kesit

B i \

Not: e) iist epiderma iie: iist epiderma; f) list epiderma tily yapist 6t: Ortii tiiy(; te: ist epiderma; g) alt
epiderma ae: alt epiderma; st: stoma

4.3.7 G. odoratum

4.3.7.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde gévde arti sekline benzer ve 4
kosesi uzun kanatsi ¢ikintilidir (Gorsel 4.91). En dista ince ve hemen hemen diiz bir
kutikula, onun da altinda tek sira, koselerde kiigiik, koseler arasinda biiyiik, yuvarlak-kare
ya da ovalimsi sekilli, tist-alt geperleri kalin yan ¢eperleri ince epiderma hiicreleri yer alir.
Govdenin kose kisimlarinda, seyrek olarak tek hiicreli, kisa, sivri uclu, konik ortii
tilylerine rastlanmistir (Gorsel.). Koselerde epidermanin altinda, 2-7 sira, oval, yuvarlak-

kare ve sekilli hiicrelerden olusmus bir kollenkima tabakas1 bulunur. Epidermanin altinda
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korteksi olusturan klorenkimatik parenkima hiicreleri; kdseler arasinda 2-4 sira, koselerde
9-14 sira, yuvarlak, oval, ya da cokgen sekillidir. Endoderma yer yer kesintiye ugramis
tek sira, enine dikdortgenimsi-oval hiicrelerden olusmustur. Periskl birkag sira ezilmis,
diizensiz hiicreler seklindedir. iletim demetleri halka gériiniimliidiir. Floem 4-10 sira,
genellikle diizensiz sekilli basik hiicrelerden meydana gelmistir. Kambiyum belirsizdir.
Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha kii¢iik, yuvarlak ve oval
sekillidir. Oz bélgesi, ksilemin altinda parenkimatik merkeze yaklastik¢a gap1 biiyiiyen,
ince ¢eperli, yer yer hiicreler arasi bosluklu, genelde basik ¢okgen sekilli hiicrelerden

olusmustur. Oz kollar1 1-2 siralidir (Gorsel 4.91 ve Gorsel 4.92).

Gorsel 4.91

G. odoratum Gévde Enine Kesit Genel Goritiniis

100 pm

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; kp: korteks parenkimasi; ko: kollenkima; fl: floem; ks: ksilem; &: 6z
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Gorsel 4.92

G. odoratum Govde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arasi Kisimlar, Iletim Demeti ve Oz

25 pm b

(g LAYED S By i 2 L e »/,

Not: a) kose ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kl: klorenkima; b) tily yapisi1 6t: ortil tilyii; c)
koseler arasi ve iletim demeti ku: kutikula; ep: epiderma; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; pr:
perisikl; fl: floem; ks: ksilem d) merkez 6: 6z bolgesi

4.3.7.2 Yaprak

Yapraklarin genel goriiniisii seritsidir (Gorsel 4.93). Yapraklarin orta bolgelerinden
alinan enine kesitte en dista, diiz ya da hafif¢e dalgali bir kutikula tabakasinin altinda yer
alan alt ve st epiderma hiicreleri tek sira, oval, dikdortgenimsi, ya da yuvarlak-kare

sekillidir. Ust ve alt epiderma iizerinde konik, uca dogru hafifce kivrik veya diiz, tek
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hiicreli basit oOrtii tiiylerine rastlanmistir. Yiizeysel kesitte her iki epidermada pazil
goriinlimlii dalgali ¢eperli olup, iist epiderma hiicreleri, alt epidermaya gore biraz daha
biiyiiktiir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Sadece alt epidermada (hipostomatik)
gozlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen ayni seviyede (mezomorf)
idir (Gorsel 4.96). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin altinda mezofili meydana getiren
1 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat parenkimasi ile onun da altinda genellikle
yuvarlak, basik sekilli, gevsek dizilisli, 2-3 sira siinger parenkimasi bulunur (Gorsel 4.95).
Demet kini ile ¢evrili olan orta damar her iki yonde de disa dogru ¢ikintilidir (Gorsel
4.93). Orta damarin altinda 3-5 sira, istiinde 2-3 sira epidermaya gore daha kiigiik,
genellikle cokgen ve diizensiz sekilli kollenkima hiicreleri yer alir. Kolleteral iletim

demetlerinde ksilem iist epidermaya bakarken, floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel
4.94).

Gorsel 4.93

G. odoratum Yaprak Enine Kesit Genel Goriiniis

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: Uist epiderma; st: stoma; id: iletim demeti; dk: demet kini; ko:
kollenkima: slinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi
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Gorsel 4.94

G. odoratum Yaprak Enine Kesit Orta Damar

P

Not: ku: kutikula; {ie: Gist epiderma; ae: alt epiderma; dk: demet kini; ks: ksilem; fl: floem; ko: kollenkima
Gorsel 4.95
G. odoratum Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakast

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: list epiderma; pp: palizat parenkimasi; sp: siinger parenkimasi; st:
stoma

173



Gorsel 4.96

G. odoratum Yaprak Yiizeysel Kesit

Not: e) iist epiderma, iie: Ust epiderma; f) list epiderma tiiy yapisi 6t: ortii tiyli; g) alt epiderma ae: alt
epiderma st: stoma; h) alt epiderma tiiy yapist 6t: ortii tityti

4.3.8 G. rivale
4.3.8.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde kare ve 4 kdsesi belirgin
cikintilidir (Gorsel 4.97). En dista diiz ya da hafif¢e dalgali bir kutikula, onun da altinda
tek sira, koselerde kiiciik, koseler arasinda biiyiik, yuvarlak, oval ya da dikdortgen-oval
sekilli, tist-alt ¢eperleri kalin yan geperleri ince epiderma hiicreleri yer alir. Govdenin
kose kisimlarinda, seyrek olarak tek hiicreli, kisa, sivri uglu, konik Ortli tiiylerine
rastlanmistir. Koselerde epidermanin altinda, 2-7 sira, genellikle kiiciik, oval-yuvarlak,
ya da ¢okgen sekilli hiicrelerden olugmus bir kollenkima tabakasi bulunur. Epidermanin
altinda, korteksi olusturan, klorenkimatik parenkima hiicreleri kdseler arasinda 1-2 sira,
koselerde 3-4 sira, kiiciik, yuvarlak veya oval sekilli ince ¢eperli, yer yer hiicreler arasi

boslukludur. Ayrica bu tabakanin altinda, kdselerde biiyiik, 4-9 sira, kdseler arasinda ise
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1-5 sira, yuvarlak, oval-dikdortgen, ya da ¢okgen sekilli parenkima hiicreleri de yer alir.
Endoderma iyi gelismis, tek sira, enine dikddrtgenimsi, biiylik hiicrelerden olusur ve
iletim demetlerinin lizerinde halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi belirsiz ya da yer
yer 1-2 hiicrelidir. Halka seklindeki iletim demetlerinde floem 4-8 sira, irili ufakl,
dikdortgenimsi sekilde, genellikle basik hiicrelerden meydana gelmistir. Kambiyum
belirsizdir. Dar bir alan1 olusturan ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi,
trakeitler daha kiiciik, yuvarlak ve oval sekillidir. Oz bolgesi ksilemin altinda
parenkimatik olup, merkeze yaklastikca c¢ap1 biiyliyen, ince ¢eperli, yuvarlak-cokgen
sekilli, 3-4 sirali hiicrelerden sonra merkezde pargalanmis biiyiik bir bosluk seklinde

goriiliir. Oz kollar1 1-2 siralidir (Gorsel 4.97 ve Géorsel 4.98).

Gorsel 4.97

G. rivale Govde Enine Kesit Genel Goriiniig

Not: ku: kutikula; ep: epiderma 6t: ortii tiiyli; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; fl:
floem; ks: ksilem; 6: 6z
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Gorsel 4.98

G. rivale Govde Enine Kesit Koseler, Tity, Koseler Arasi Kisimlar, Iletim Demeti ve Oz

a =) 25 pm b

Not: a) kdse kismi ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kl: klorenkima b) tiily yapis1 6t: ortii tiiyii; ¢)
koseler arasi kisim ku: kutikula; ep: epiderma; kl: klorenkima; kp: korteks parenkimasi; d) iletim demeti
kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; pr: perisikl; fl: floem; ks: ksilem; €) merkez 6: 6z bolgesi
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4.3.8.2 Yaprak

Yapraklarin genel goriiniisii seritsidir (Gorsel 4.99). Yapraklarin orta bolgelerinden
alinan enine kesitte en dista, ince, diiz ya da hafif¢e dalgali bir kutikula tabakasinin altinda
yer alan alt ve st epiderma hiicreleri tek sira, kare, oval, ya da dikdortgenimsi-oval
sekillidir Ust epiderma iizerinde konik, uca dogru hafifce kivrik, tek hiicreli basit ortii
tilylerine rastlanmistir. Yiizeysel kesitte her iki epidermada pazil goriinlimde dalgali
ceperli olup, list epidermada hiicrelerinin boyu, alt epidermaya gore biraz daha biiyiiktiir.
Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Sadece alt epidermada (hipostomatik)
gozlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen ayni seviyede (mezomorf)
idir (Gorsel 4.102). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin altinda mezofili meydana
getiren 1 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat parenkimasi ile onun da altinda
genellikle yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli, gevsek dizilisli, 3-5 sira siinger
parenkimasi bulunur (Gorsel 4.101). Demet kini ile ¢evrili olan orta damar her iki yonde
disa dogru ¢ikintilidir (Gorsel 4.99). Orta damarin altinda 3-6 sira, iistiinde 3-5 sira
epidermaya gore genelde daha biiyiik, oval-yuvarlak, ya da diizensiz ¢okgen sekilli
kollenkima hiicreleri yer alir. Koleteral iletim demetlerinde ksilem iist epidermaya
bakarken, floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel 4.100).

Gorsel 4.99

G. rivale Yaprak Enine Kesit Genel Goriiniis

100 pm

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma; id: iletim demeti; dk: demet kint; ko: kollenkima; sp:
stinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi
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Gorsel 4.100

G. rivale Yaprak Enine Kesit Orta Damar

.", i ] J\ *_; 's] k N : s h}

/ - : _&""! = N L
P o R /1 ,3 1 .

Not: ko: kollenkima; dk: demet kini; ks: ksilem; fl: floem
Gorsel 4.101
G. rivale Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakasi

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma; pp: palizat parenkimasi; sp: stinger parenkimasi; st:
stoma
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Gorsel 4.102
G. rivale Yaprak Yiizeysel Kesit

Not: f) iist epiderma {ie: {ist epiderma; g) tiiy yapisi 6t: Ortii tilyli; h) alt epiderma ae: alt epiderma; st: stoma
4.3.9 G. incanum subsp. elatius

4.3.9.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde genellikle kare ve 4 kosesi
belirgin ¢ikintilidir (Gorsel 4.103). Bu ¢ikintilardan ikisi, diger ikisine gore daha yayilmis
goriinlimdedir. En dista dalgali bir kutikula, onun da altinda tek sira, koselerde kiigiik,
koseler arasinda biiyiik, kare-yuvarlak ya da oval-dikdortgen sekilli epiderma hiicreleri
yer alir. Ortii tiiyleri tek hiicreli, yogun, kisa-uzun, yiizeyi kiitikula kabarciklidir (Gérsel.)
Govde de stomaya da rastlanmistir. Kdselerde epidermanin altinda, 3-8 sira, genellikle
kiigiik, yuvarlak, oval veya cokgen sekilli hiicrelerden olusmus bir kollenkima tabakasi
bulunur. Korteks parenkimasi genelde 5-9 sira yuvarlak ya da enine dikdortgen sekilli
hiicrelerden olusmus olup, klorenkimatik yapidadir. Korteks dokusunda yer yer kum
kristallerine ve hiicrelerarasi bosluklara rastlanmigtir. Endoderma belirgin, tek sira, biiyiik
kare-yuvarlak veya dikdortgen-oval hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin tizerinde

halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi genelde belirsiz ya da birkag sira enine uzamis
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hiicrelerden olusur. Devamli bir halka goriniimiindeki iletim demetlerinde; floem
hiicreleri 6-10 sira, irili ufakli, genellikle gayrimuntazam hiicrelerden meydana gelmistir.
Kambiyum belirsizdir. Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha
kiictik, yuvarlak ve oval sekillidir. Dar bir alan1 kaplayan 6z bolgesi i¢leri dolu diizensiz
kiigiik hiicrelerden olusurken, merkeze dogru yer yer basik, biiyiik cokgen hiicrelerden
meydana gelmistir. Ozde tekli ya da demet halinde rafid demetlerine de rastlanmistir. Oz

kollart genellikle 1 siralidir (Gorsel 4.103 ve Gorsel 4.104).

Gorsel 4.103

G. incanum subsp. elatius Goévde Enine Kesit Genel Goriiniig

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; ot: Ortii tiiyii; st: stoma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; hab:
hiicrelerarasi bosluk; en: endoderma; fl: floem; ks: ksilem; 6: 6z
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Gorsel 4.104

G. incanum subsp. elatius Govde Enine Kesit Koseler, Koseler Arast Kisimlar, Tiiyler, Kum Kristalleri ve

Not: a) kdse ku: kutikula; ep: epiderma; 6t: ortii tityii; ko: kollenklma; kp: korteks parenkima51 b) tily yapisi
Ot: ortii tiiyli ¢) koseler arast ve iletim demeti ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; hab: hiicrelerarasi
bosluk; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; pr: perisikl; ks: ksilem; fl: floem d) kk: kum kristali ¢)
merkez 0: 6z rfd: rafid demeti

4.3.9.2 Yaprak

Yapraklarin orta bolgelerinden alinan enine kesitte genel goriiniis genisce enine uzamis
ovaldir (Gorsel 4.105). En dista, ince, diiz bir kutikula tabakasinin altinda yer alan alt ve
iist epiderma hiicreleri tek sira, yuvarlak, oval ya da karemsi sekillidir. Her iki epidermada
yer alan Ortii tiiyleri tek hiicreli, basit kisa-uzun ve yiizeyi kutikula kabarciklidir (Gorsel.).
Yiizeysel kesitte her iki epiderma hemen hemen diiz ya da hafif dalgali ¢eperli olup, iist
epiderma hiicrelerinin boyu, alt epidermaya gore daha biiyiiktiir (Gorsel.). Stomalar
parasitik tiptedir (Rubiaceae). Her iki epidermada (amfistomatik) gézlenmistir. Epiderma

hiicreleri ile stomalar hemen hemen ayni seviyede (mezomorf) idir (Gorsel 4.108). Alt

181



epidermada, 2 adet genis stoma alti boslugu vardir. Yaprak ekvifasiyaldir. Mezofili
meydana getiren, {ist epidermanin altinda 3-4, alt epidermanin istiinde 1-3 sira siki
dizilimli, uzun, silindirik, palizat parenkimasi ile aralarinda genellikle yuvarlak, oval,
basik ya da diizensiz sekilli, hemen hemen siki dizilisli, 5-6 sira siinger parenkimasi
bulunur. Mezofilde yer yer kum kristalleri ve salgi kanalina rastlanmistir. Orta damar
oldukea kiiclik ve etrafi diizensiz parenkimatik yapili bir kinla ¢evrilidir. Orta damarin
altinda 7-10 sira, irili-ufakli yuvarlak, ¢okgen sekilli ezilmis kollenkima hiicreleri
bulunurken; orta damarin {istiinde palizat parenkimasi ile iist epiderma arasinda birkag
hiicre grubu halinde kollenkima hiicresi goriiliir (Gorsel 4.107). Kolleteral iletim
demetlerinde ksilem {iist epidermaya bakarken, floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel

4.106)

Gorsel 4.105

G. incanum subsp. elatius Yaprak Enine Kesit Genel Goriiniig

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma; st: stoma; sab: stoma alt1 boslugu; id: iletim demeti;
ko: kollenkima; sp: siinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi; kk: kum kristali
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Gorsel 4.106

G. incanum subsp. elatius Yaprak Enine Kesit Orta Damar

Not: ks: ksilem; fl: floem; ko: kollenkima; sgk: salg1 kanali; kk: kum kristali

Gorsel 4.107
G. incanum subsp. elatius Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakast
f == stf S E0

Not: f) yaprak iist kismu ku: kutikula; tie: iist epiderma; st: stoma; kk: kum kristali; pp: palizat parenkimast;
sp: siinger parenkimasi; g) yaprak alt kisimi ku: kutikula; ae: alt epiderma; sab: stoma alt1 boslugu; pp:
palizat parenkimast; h) ortii tityii i) kk: kum kristali
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Gorsel 4.108

>, B Ll ;

G. incanum subsp. elatius Yaprak Yiizeysel Kesit

Not: j) iie: iist epiderma st: stoma 6t: ortil tiiyii k) ae: alt epiderma; st: stoma; 6t: Ortil tiyi

4.3.10 G. humifusum
4.3.10.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde hemen hemen yuvarlak ve 4
kosesi enine uzamig ¢ikintilidir (Gorsel 4.109). En dista diiz ya da dalgali bir kutikula,
onun da altinda tek sira, yuvarlak, oval ya da dikdortgenimsi, list-alt ¢eperleri kalin yan
ceperleri ince epiderma hiicreleri bulunur. Govdenin kose kisimlarinda, seyrek olarak tek
hiicreli, kisa, sivri uglu, konik ortii tiiylerine, koseler arasinda ise stomaya rastlanmistir.
Koselerde epidermanin altinda, 8-11 sira, yer yer kiiglik, yuvarlak-oval ya da ¢okgen-
yuvarlak hiicrelerden olugmus bir kollenkima tabakasi bulunur. Epidermanin altinda,
korteksi olusturan parenkima tabakasi, koseler arasinda 2-4 sira, kiigiik, koselerde ise 6-
10 sira, biiylik, yuvarlak, oval, ya da dikdortgenimsi yer yer yassilmis ince ceperli
hiicrelerden olusur. Korteks dokusunda yer yer yer genis hiicreler arasi1 bosluklara ve
koselerde 1-2, koseler arasinda 3-4 sira klorenkimatik hiicre gruplarina da rastlanmustir.
Endoderma iyi geligmis, tek sira, genelde enine dikdortgenimsi, biiyiik hiicrelerden olugur
ve iletim demetlerinin {izerinde halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi1 ya 1-2 sirali ya
da belirsizdir. Halka goriiniimiindeki iletim demetlerinde floem 3-5 sira, irili ufakl,
genelde cokgen seklinde, gayrimuntazam sekilli hiicrelerden meydana gelmistir.
Kambiyum belirsizdir. Genis bir alani olusturan ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve
ovalimsi; trakeitler daha kiigiik, yuvarlak ve oval sekillidir. Genis bir alan1 olusturan 6z
bolgesi ksilemin altinda kii¢lik, merkeze dogru biiyiik ¢apli ince ¢eperli, yer yer hiicreler

arast bosluklu, yuvarlak, oval sekilli parenkimatik hiicrelerden meydana gelmistir.

184



Merkezde ise hiicreler parcalanmis oldugundan biiyiik bir bosluk gériiliir. Oz kollar1 1-3
siralidir ((Gorsel 4.109 ve Gorsel 4.110).

Gorsel 4.109

G. humifusum Govde Enine Kesit Genel Goriiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; fl: floem; ks:
ksilem; &: 6z

Gorsel 4.110

G. humifusum Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arast Kisumlar, Iletim Demeti ve Oz
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0 R - §74

Not: a) kése ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi B) tiiy yapisi 6t: ortii tiyii
c) koseler aras1 ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma; hab: hiicrelerarasi bosluk; kp: korteks parenkimasi;
en: endoderma; pr: perisikl; d) iletim demeti ks: ksilem; fl: floem e) merkez 6: 6z

4.3.10.2 Yaprak

Yapraklarin genel goriiniisii seritsidir (Gorsel 4.111). Yapraklarin orta bolgelerinden
alian enine kesitte en dista, ince, diiz bir kutikula tabakasinin altinda yer alan alt ve tist
epiderma hiicreleri tek sira, kare, oval, ya da dikdortgenimsi-oval sekillidir (Gorsel.,
Gérsel.). Ust epiderma iizerinde oval ve genis tabanli, kisa, konik, sivri uglu ve tek hiicreli
basit ortii tilyleri bulunurken (Gorsel.), alt epidermadaki tiiyler daha ince-uzun ve uca
dogru hafifce kivriktir (Gorsel.). Yiizeysel kesitte her iki epidermada pazil goriinmiinde
dalgal1 ¢eperli olup, rafid igerir (Gorsel., Gorsel.). Ust epidermadaki hiicrelerin boyu, alt
epidermaya gore biraz daha biiyiiktiir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Sadece alt
epidermada (hipostomatik) gézlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen
aym seviyede (mezomorf) idir (Gorsel 4.113). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin
altinda mezofili meydana getiren 2 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat parenkimasi

ile onun da altinda genellikle yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli, gevsek dizilisli,
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3-4 sira slinger parenkimasi bulunur (Gorsel 4.113). Demet kini ile gevrili olan orta damar
ist ve alt yonde disa dogru ¢ikintilidir (Gorsel 4.111). Orta damarin altinda 3-4 sira,
epidermaya gore daha biiyiik, oval, cokgen veya diizensiz sekilli kollenkima hiicreleri
bulunurken; orta damarin istii 3-4 sira palizat parenkimasiyla kesintiye ugramistir.
Kolleteral iletim demetlerinde ksilem {ist epidermaya bakarken, floem alt epiderma

yoniindedir (Gorsel 4.112).

Gorsel 4.111

G. humifusum Yaprak Enine Kesit Genel Gériiniis

B2 5

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; tie: iist epiderma; id: iletim demeti; dk: demet kini; ko: kollenkima; sp:
siinger parenkimast; pp: palizat parenkimast

Gorsel 4.112

G. humifusum Yaprak Enine Kesit Orta Damar

.
" D

Not: pp: palizat parenkimasi; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet kini; ko: kollenkima
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Gorsel 4.113
G. humifusum Yaprak Enine Kesit Mezofi/ Tabakas:

25 pm

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma; pp: palizat parenkimasi; sp: siinger parenkimast; st:
stoma

Gorsel 4.114
G. humifusum Yaprak Yiizeysel Kesit

-

SRl S
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Not: f) iist epiderma, iie: iist epiderma; rf: rafid g) tily yapisi 6t: Ortii tiiyi; tie: list epiderma; h) alt epiderma
ae: alt epiderma st: stoma; rf: rafid i) alt epiderma tiiy yapisi 6t: Ortii tiiyii; ae: alt epiderma

4.3.11 G. verum subsp. verum
4.3.11.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde govde hemen hemen yuvarlak-kare
ve 4 kosesi enine uzamis ¢ikintilidir (Gorsel 4.115). En dista hafif dalgali bir kutikula,
onun da altinda, tek sira, oval, dikdortgenimsi ya da yuvarlak-kare sekilli, {ist-alt geperleri
kalin, yan geperleri ince epiderma hiicreleri bulunur. Ortii tilyleri yogun, tek hiicreli, uzun
veya kisa, yiizeyi papillidir. Koseler arasinda stomaya rastlanmistir (Gorsel.).
Epidermanin altinda, kdselerde 3-10 sira, koseler arasinda yer yer 1-2 sira, kii¢iik-biiytik,
yuvarlak, oval, ya da ¢okgen sekilli hiicrelerden olusmus bir kollenkima tabakasi bulunur.
Epidermanin altinda, korteksi olusturan genellikle klorenkimatik parenkima tabakasi,
koseler arasinda 2-4 sira kiiciik ¢apli, koselerde 3-5 sira biiyiik ¢apli, yuvarlak, oval
sekilli, ya da dikdortgensi, enine uzun yassilmis hiicrelerden olusur. Endoderma tek sira,
enine dikddrtgenimsi, ya da kare sekilli, biiyiik hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin
iizerinde halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi belirsizdir ya da birkag hiicre gruplari
seklinde bulunur. Devamli bir halka goriiniimiinde olan iletim demetlerinde floem 6-10
sira, irili ufakli, genelde gayrimuntazam sekilli hiicrelerden meydana gelmistir.
Kambiyum belirsizdir. Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha
kiiciik, yuvarlak ve oval sekillidir. Oz bélgesi ksilemin altinda, kiigiik merkeze
yaklastikca ¢ap1 biiyiiyen, ince ceperli, yuvarlak, oval, ¢okgen-yuvarlak sekilli
hiicrelerden olusur. Merkezdeki hiicreler pargalanmis oldugundan orta kisim boslukludur.

Oz kollar1 1-2 siralidir (Gérsel 4.115 ve Gérsel 4.116).
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Gorsel 4.115

G. verum subsp. verum Govde Enine Kesit Genel Goriiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; fl: floem; ks:
ksilem; &: 6z
Gorsel 4.116

G. verum subsp. verum Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arasi Kisumlar, Iletim Demeti ve Oz

b

a

ot/ 5pm
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Not: a) kdse ku: kutikula; ep: epiderma; ot: ortii tiiyii; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; en:
endoderma; b) tily yapis1 6t: ortil tiiyii ¢) koseler aras1 ve iletim demeti ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma;

hab: hiicrelerarasi bosluk; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; pr: perisikl; ks: ksilem; fl: floem d)
merkez 6: 6z

4.3.11.2 Yaprak

Yapraklarin orta bolgelerinden alinan enine kesitte genel goriiniis ug kisimlarda i¢e dogru
kivriktir (Gorsel 4.117). En dista, kutikula tabakasinin altinda yer alan epiderma hiicreleri
tek siraly, {ist ylizeyde, alt yilizeye oranla daha biiyiik, kare ya da dikdortgenimsi sekilli ve
iist, alt, yan g¢eperleri incedir. Alt epidermada olduk¢a yogun olmak tizere, her iki
epiderma iizerinde, tek hiicreli, basit, kisa, ortii tiiyleri bulunur. Yiizeysel kesitte her iki
epidermada hafifce dalgali ¢ceperlidir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Sadece alt
epidermada (hipostomatik) gézlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen
ayn1 seviyede (mezomorf) idir (Gérsel 4.120). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanim
altinda mezofili meydana getiren 2-3 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat
parenkimasi ile onun da altinda genellikle yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli,
gevsek dizilisli, 2-5 sira siinger parenkimasi bulunur (Gorsel 4.119).  Demet kini ile
cevrili olan orta damar alt yilizde disa dogru ¢ikintilidir. Orta damarin altinda 2-4 sira,
epidermaya gore daha biiylik, yuvarlak, oval veya diizensiz sekilli kollenkima hiicreleri
bulunurken; orta damarin iistli 2-4 sira palizat parenkimasiyla kesintiye ugramistir
(Gorsel 4.117). Kolleteral iletim demetlerinde ksilem iist epidermaya bakarken, floem alt

epiderma yoniindedir (Gorsel 4.118).
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Gorsel 4.117

G. verum subsp. verum Yaprak Enine Kesit Genel Goriiniig

V7). Wk AUNS S

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma; id: iletim demeti; dk: demet kini; ko: kollenkima; sp:
stinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi

Gorsel 4.118

G. verum subsp. verum Yaprak Enine Kesit Orta Damar
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Gorsel 4.119

G. verum subsp. verum Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakasi

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: list epiderma; pp: palizat parenkimasi; sp: slinger parenkimasi; st:
stoma

Gorsel 4.120

G. verum subsp. verum Yaprak Yiizeysel Kesit

Not: e) iist epiderma, iie: ist epiderm f) tily yapisi 6t: ortii tily(; Gie: iist epiderma; g) alt epiderma ae: alt
epiderma st: stoma; 6t: Ortil tiiyii
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4.3.12 G. album subsp. pycnotrichum
4.3.12.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde gévde hemen hemen yuvarlak-kare
ve 4 kosesi belirgin ¢ikintilidir (Gorsel 4.121). En dista diiz ya da dalgali bir kutikula,
onun da altinda tek sira, oval ya da yuvarlak-kare sekilli, tist-alt ceperleri kalin, yan ¢eperi
ince olan epiderma hiicreleri bulunur. Ortii tilyleri; tek hiicreli, uzun, yiizeyi hafifce
kutikula kabarciklidir. Koseler arasinda ise stomaya rastlanmistir (Gorsel.). Kdselerde
epidermanin altinda, 3-9 sira, yer yer kiiclik, yuvarlak, oval ya da ¢okgen sekilli
hiicrelerden olugmus bir kollenkima tabakasi bulunur. Epidermanin altinda, korteksi
olusturan klorenkimatik parenkima tabakasi, koseler arasinda 3-5 sira, koselerde 9-13
sira, yuvarlak, oval veya ¢okgen sekilli hiicrelerden olusmustur. Korteks dokusunda yer
yer genis hiicrelerarasi bosluklara rastlanmistir. Endoderma tek sira, genellikle enine
dikdortgenimsi, kare sekilli, biiyiik hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin {izerinde
halka seklinde yer alir. Periskl tabakasi belirsiz ya da birka¢ hiicre gruplar1 halinde yer
alir. Devamli bir halka goriiniimiinde olan iletim demetlerinde floem 4-7 sira, irili ufakli,
genellikle basik ve diizensiz hiicrelerden meydana gelmistir. Kambiyum belirsizdir.
Ksilemde; trakeler, biiyiik, yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha kiigiik, yuvarlak ve oval
sekillidir. Oz bolgesi ksilemin altinda kiigiik, merkeze dogru ¢ap1 biiyiiyen, ince geperli,
yer yer hiicreler aras1 bosluklu, yuvarlak, oval, ya da ¢okgen sekilli hiicrelerden olusur.
Merkezdeki hiicreler parcalanmis oldugundan genis bir bosluk gériiliir. Oz kollart

genellikle 1 bazen 2 siralidir (Gorsel 4.121 ve Gorsel 4.122).
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Gorsel 4.121

G. album subsp. pycnotrichum Gévde Enine Kesit Genel Gériiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; 6t: 6rtii tiiyii; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; hab: hiicreler arasi
bosluk; en: endoderma; fl: floem; ks: ksilem; 6: 6z

Gorsel 4.122

G. album subsp. pycnotrichum Gévde Enine Kesit Koseler, Tiiy, Koseler Arast Kisumlar, Iletim Demeti ve
Oz
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¢ 25 pm ; N
Not: a) kdse ku: kutikula; ep: epiderma; 6t: ortli tiiyli; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; en:
endoderma; b) tily yapis1 6t: Ortil tiiyii ¢) koseler aras1 ve iletim demeti ku: kutikula; ep: epiderma; st: stoma;

hab: hiicrelerarasi bosluk; kp: korteks parenkimasi; en: endoderma; pr: perisikl; ks: ksilem; fl: floem d)
merkez 6: 6z

4.3.12.2 Yaprak

Yapraklarin orta bolgelerinden alinan enine kesitte genel goriiniis uglarda hafifce geriye
kivriktir (Gorsel 4.123). En dista, kutikula tabakasinin altinda yer alan alt ve iist epiderma
hiicreleri tek sira, yuvarlak, oval, dikdortgensi-oval sekillidir. Alt epidermada oOrtii tiiyleri
tek hiicreli basit genelde uzun, iist epidermadaki tiiyler genis tabanli ve kisadir (Gorsel
4.124). Yizeysel kesitte her iki epiderma da dalgali geperli olup, ist epiderma
hiicrelerinin boyu, alt epidermaya gore biraz daha biiyiiktiir ve demet halinde ya da tekli
rafid demetlerine rastlanmistir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae). Her iki
epidermada (amfistomatik) gézlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar hemen hemen
aym seviyede (mezomorf) idir (Gérsel 4.126). Yaprak bifasiyaldir. Ust epidermanin
altinda mezofili meydana getiren 1-2 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik, palizat
parenkimasi ile onun da altinda genellikle yuvarlak, oval, basik ya da diizensiz sekilli,
gevsek dizilisli, 3-5 sira stinger parenkimasi bulunur (Gorsel 4.125). Demet kini ile ¢evrili
olan orta damar alt yonde disa dogru ¢ikintilidir (Goérsel 4.123). Orta damarin altinda 2-6
sira, epidermaya gore daha biiylik, yuvarlak, oval, cokgen ve genelde diizensiz sekillli
kollenkima hiicreleri bulunurken; orta damarin iistii 1-2 sira palizat parenkimasiyla
kesintiye ugramistir. Kolleteral iletim demetlerinde ksilem {ist epidermaya bakarken,

floem alt epiderma yoniindedir (Gorsel 4.124).
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Gorsel 4.123

G. album subsp. pycnotrichum Yaprak Enine Kesit Genel Gériintis

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma,; id: iletim demeti; dk: demet kini; ko: kollenkima; sp:
stinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi

Gorsel 4.124
G. album subsp. pycnotrichum Yaprak Enine Kesit Orta Damar ve Tiiy

) “ . 25pm

Not: ku: kutikula; {ie: list epiderma; pp: palizat parenkimasi; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet kini; ko:
kollenkima f) alt orta damar ku: kutikula; 6t: Ortii tiiyQi; ae: alt epiderma; ko.: kollenkima

197



Gorsel 4.125

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: iist epiderma; pp: palizat parenkimast; sp: siinger parenkimast; st:
stoma

Gorsel 4.126
G. album subsp. pycnotrichum Yaprak Yiizeysel Kesit

Not: g) iist epiderma, iie: iist epiderma; st: stoma h) {ist epiderma rf: rafid 1) tiiy yapisi 6t: ortii tiyi; Ge: Ust
epiderma,; j) alt epiderma ae: alt epiderma st: stoma; rf: rafid k) alt epiderma tily yapisi 6t: ortii tilyii; ae: alt
epiderma i) alt epiderma dz: druz
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4.3.13 G. paschale
4.3.13.1 Govde

Govdelerin orta bolgelerinden alinan enine kesitlerde gévde hemen hemen yuvarlak, 4
adet enine genisce yayilmis hafif ¢ikintili yapidadir (Gorsel 4.127). En dista diiz ya da
dalgal1 bir kutikula, onun da altinda tek sira dikdortgensi-oval sekilli epiderma hiicreleri
yer alir. Epidermanin altindaki, hafif ¢ikintili kisimlarda 4-7 sira, aralarda kalan bolgede
ise 1-2 sira, genellikle kii¢iik, oval, dikdortgen-oval veya ¢okgen hiicrelerden olusmus bir
kollenkima tabakasi bulunur. Epidermanin altinda, korteksi olusturan klorenkimatik
parenkima tabakasi, koseler arasinda 4-6 sira, koselerde 6-7 sira dikdortgensi-oval, basik
oval veya diizensiz sekilli, ince ¢geperlidir. Korteks dokusunda yer yer genis hiicrelerarasi
bosluklara rastlanmistir. Korteks parenkimasi 1-2 siralidir. Endoderma tek sira, enine
dikdortgenimsi veya kare sekilli biiyiik hiicrelerden olusur ve iletim demetlerinin
tizerinde belirgin bir halka seklindedir. Periskl tabakasi belirsiz ya da enine uzamis hiicre
gruplarindan olusur. Dar bir alani olusturan halka goriiniimiindeki iletim demetlerinde
floem; 4-6 sira, irili ufakli, basik-diizensiz hiicrelerden meydana gelmistir. Kambiyum
belirsizdir. Ksilemde; trakeler, biiylik, yuvarlak ve ovalimsi; trakeitler daha kiiciik,
yuvarlak ve oval sekillidir. Biiyiik bir alan1 kaplayan 6z bolgesi, ksilemin altinda kiiciik,
merkeze yaklastikga cap1 biiyiliyen, ince ¢eperli, diizenli ¢okgen sekilli hiicrelerden
olusur. Merkezdeki hiicreler parcalanmis oldugundan, bir bosluk goriiliir. Oz kollar:

genelde 1 siralidir (Gorsel 4.127 ve Gorsel 4.128).
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Gorsel 4.127
G. paschale Gévde Enine Kesit Genel Gériiniis

Not: ku: kutikula; ep: epiderma; kp: korteks parenkimasi; ko: kollenkima; en: endoderma; fl: floem; ks:
ksilem; 0: 6z

Gorsel 4.128
G. paschale Gévde Enine Kesit Koseler, Koseler Arasi Kisimlar, Tletim Demeti ve Oz

25 pm
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Not: a) kdse ku: kutikula; ep: epiderma; 6t: ortli tiiyili; ko: kollenkima; kp: korteks parenkimasi; en:
endoderma; b) koseler arasi ku: kutikula; ep: epiderma; hab: hiicrelerarasi bosluk; ko: kollenkima; kp:
korteks parenkimasi; en: endoderma; pr: perisikl; c) iletim demeti ks: ksilem; fl: floem e) merkez 6: 6z

4.3.13.2 Yaprak

Yapraklarin genel goriiniisii seritsi-ugta ¢ok hafif ige kivriktir (Gorsel 4.129). Orta
bolgelerinden alinan enine kesitte en dista, kalin, diiz ya da hafif dalgali bir kutikula
tabakasinin altinda yer alan alt ve iist epiderma hiicreleri tek sira, dikdortgen-oval, cokgen
veya kare sekillidir. Ust epidermanin kenarlarinda kisa-konik, tek hiicreli tiiyler bulunur.
Yiizeysel kesitte her iki epiderma da dalgali ¢eperli olup, iist epidermada hiicrelerinin
boyu, alt epidermaya gore biraz daha biiyiiktiir. Stomalar parasitik tiptedir (Rubiaceae).
Sadece alt epidermada (hipostomatik) gozlenmistir. Epiderma hiicreleri ile stomalar
hemen hemen aymi seviyede (mezomorf) idir (Gorsel 4.132). Yaprak bifasiyaldir. Ust
epidermanin altinda mezofili meydana getiren 2-3 sira, siki dizilimli, uzun, silindirik,
palizat parenkimasi ile onun da altinda genellikle yuvarlak, basik sekilli, gevsek dizilisli,
5-6 sira slinger parenkimasi bulunur (Gorsel 4.131). Demet kini ile ¢evrili olan orta damar
disa dogru cikintilidir (Gorsel 4.129). Orta damarin altinda 3-4 sira, {istiinde 1-2 sira
epidermaya gore daha kiigiik, yuvarlak, oval, ¢okgen veya diizensiz sekilli kollenkima
hiicreleri yer alir. Kolleteral iletim demetlerinde ksilem iist epidermaya bakarken, floem

alt epiderma yoniindedir (Gorsel 4.130).
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Gorsel 4.129
G. paschale Yaprak Enine Kesit Genel Gériiniig

13 >
\'&p

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; tie: list epiderma; id: iletim demeti; dk: demet kini; ko: kollenkima;
sp: siinger parenkimasi; pp: palizat parenkimasi

Gorsel 4.130

G. paschale Yaprak Enine Kesit Orta Damar

Not: ku: kutikula; iie: Gist epiderma; ks: ksilem; fl: floem; dk: demet kini; ko: kollenkima
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Gorsel 4.131
G. paschale Yaprak Enine Kesit Mezofil Tabakast

Not: ku: kutikula; ae: alt epiderma; iie: list epiderma; pp: palizat parenkimasi; sp: siinger parenkimasi; st:
stoma

Gorsel 4.132
G. paschale Yaprak Yiizeysel Kesit

Not: e) st epiderma, iie: list epiderm f) yaprak kenari tiiy yapisi 6t: ortil tiiyii g) alt epiderma ae: alt
epiderma st: stoma

4.4 Eskisehir ili Galium Taksonlar1 Palinolojik Bulgular
4.4.1 G. setaceum

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, hepta-nonakolpat (heptakolpatlar daha
fazla). Polar eksen (P) 20,28-23,67 um, ekvatoral eksen (E) 12,85-18,0 um. P/E orani
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1,31-1,58 pum. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri
genisce eliptik, polar goriintiileri hemen hemen yuvarlak sekildedir. Kolpus boyu 11,33-
20,0 um, kolpus eni 1pum’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat (Gorsel
4.133).

Gorsel 4.133
G. setaceum SEM Polen Mikrofotograflart

m ULTRAPLUS

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; c) ekvatoral goriiniim; d) polen ylizey ornamentasyonu

4.4.2 G. spurium subsp. spurium

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, penta-hekzakolpat. (Hekzakolpatlar daha
fazla). Polar eksen (P) 19,61-23,53 um, ekvatoral eksen (E) 12,30-15,53 um. P/E orani
1,51-1,59 pum. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri
oblong, polar goriintiileri hemen hemen yuvarlak sekildedir. Kolpus boyu 13,88-19,41
um, kolpus eni 1um’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat (Gorsel 4.134).
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Gorsel 4.134
G. spurium subsp. spurium SEM Polen Mikrofotograflar

Signal A = SE2 EHT = 10.00 kV

Not: a) polen taneleri; b) polar goriiniim; c) ekvatoral goriiniim; d) polen yiizey ornamentasyonu

4.4.3 G. aparine

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, hekza-heptakolpat. (Heptakolpatlar daha
fazla). Polar eksen (P) 22,63-28,20 um, ekvatoral eksen (E) 14,73-19,90 um. P/E orani
1,41-1,54 pum. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri
oblong polar goriintiileri hemen hemen daire seklindedir. Kolpus boyu 15,45-23,37 um,
kolpus eni 1lum’den kigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat-perforat
(perforatlar seyrek ve kiigiik) (Gorsel 4.135).
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Gorsel 4.135
G. aparine SEM Polen Mikrofotograflari

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; ¢) ekvatoral goriiniim; d) polen yiizey ornamentasyonu

4.4.4 G. peplidifolium

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, hekza-heptakolpat (heptakolpatlar daha
fazla). Polar eksen (P) 14,81-22,03 um, ekvatoral eksen (E) 8,69-14,74 um. P/E oran1 1,5-
1,7 pm. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri genisce
eliptik-oblik, polar goriintiileri hemen hemen yuvarlak sekildedir. Kolpus boyu 12,0-
18,66 um, kolpus eni 2 pum’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat-perforat
(perforatlar seyrek ve kii¢iik) (Gorsel 4.136).
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Gorsel 4.136
G. peplidifolium SEM Polen Mikrofotograflari

10 um

Not: a) polen taneleri; b) ve c) polar goriiniim; d) ekvatoral gériiniim; e) polen yiizey ornamentasyonu

4.4.5 G. penduliflorum

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, hekza-oktakolpat (her ikisi de hemen
hemen esit sayida). Polar eksen (P) 15,75-22,63 um, ekvatoral eksen (E) 10,75-16,13 um.
P/E orani 1,40-1,46 pum. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral
goriintiileri oblong, polar goriintiileri hemen hemen oval sekildedir. Kolpus boyu 10,32-
18,03 um, kolpus eni 1,2 um’den kigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat-

perforat (perforatlar seyrek ve kiigiik) (Gorsel 4.137).
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Gorsel 4.137
G. penduliforum SEM Polen Mikrofotograflar

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; c) ekvatoral gériiniim; d) polen yiizey ornamentasyonu

4.4.6 G. rotundifolium

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, penta-hekzakolpat. Polar eksen (P)
21,73-23,41 um, ekvatoral eksen (E) 12,17-16,36 um. P/E oram1 1,43-1,78 um. Polen
tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri oblong, polar goriintiileri
hemen hemen yuvarlak sekildedir. Kolpus boyu 12,5-19,62 pum, kolpus eni 1um’den
kiigtiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat-perforat (perforatlar seyrek ve kiigiik)
(Gorsel 4.138).

208



Gorsel 4.138
G. rotundifolium SEM Mikrofotograflar:

Not: a) polen taneleri; b) polar goriiniim; c) ekvatoral goriiniim; d) polen yiizey ornamentasyonu
4.4.7 G. odoratum

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, penta-hekza-heptakolpat. Polar eksen (P)
15,28-20,30 pum, ekvatoral eksen (E) 10,87-15,09 um. P/E orani 1,34-1,40 pm. Polen
tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri oblong, polar goriintiileri
hemen hemen yuvarlak sekildedir. Kolpus boyu 11,58-16,66 um, kolpus eni 1um’den
kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat-perforat (perforatlar seyrek ve kiiciik)
(Gorsel 4.139).
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Gorsel 4.139
G. odoratum SEM Polen Mikrofotograflar

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; c) ekvatoral goriiniim; d) polen ylizey ornamentasyonu

4.4.8 G. rivale

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, hekza-okta-nonakolpat (Oktakolpatlar
daha fazla). Polar eksen (P) 16,20-21,11 um, ekvatoral eksen (E) 8,76-15,36 um. P/E
orant 1,37-1,84 um. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri
oblong, polar goriintiileri hemen hemen yuvarlak sekildedir. Kolpus boyu 8,82-17,85 um,
kolpus eni Ipum’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat-perforat

(perforatlar yogun ve biiyiik) (Gorsel 4.140).
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Gorsel 4.140
G. rivale SEM Polen Mikrofotograflar
2 -

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; ¢) ekvatoral goriiniim; d) polen ylizey ornamentasyonu

4.4.9 G. incanum subsp. elatius

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, hekza-oktakolpat (oktakolpatlar daha
fazla). Polar eksen (P) 17,31-22,82 um, ekvatoral eksen (E) 13,85-16,43 um. P/E orani
1,25-1,39 um. Polen tanelerinin sekli subprolat-prolat. Polen tanelerinin ekvatoral
goriintiileri genisge eliptik-oblik, polar goriintiileri hemen hemen daire seklindedir.
Kolpus boyu 11,76-20,0 pum, kolpus eni 1,76 wum’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon)
mikroekinat (Gorsel 4.141).
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Gorsel 4.141

G. incanum subsp. elatius SEM Polen Mikrofotograflar

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; c) ekvatoral goriiniim; d) polen ylizey ornamentasyonu

4.4.10 G. humifusum

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, penta-hekzakolpat (hekzakolpatlar daha
fazla). Polar eksen (P) 13,91-21,87 um, ekvatoral eksen (E) 8,70-17,39 um. P/E orani
1,26-1,60 um. Polen tanelerinin sekli subprolat-prolat. Polen tanelerinin ekvatoral
goriintiileri genisge oblong, polar goriintiileri hemen hemen yuvarlak sekildedir. Kolpus
boyu 8,69-19,13 um, kolpus eni 2,25 um’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon)
mikroekinat-perforat (perforatlar yogun ve kiiciik-biiyiik) (Gorsel 4.142).
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Gorsel 4.142
G. humifusum SEM Polen Mikrofotograflar

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; ¢) ekvatoral gériiniim; d) polen yiizey ornamentasyonu

4.4.11 G. verum subsp. verum

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, penta-hekzakolpat (hekzakolpatlar daha
fazla). Polar eksen (P) 14,9-17,9 um, ekvatoral eksen (E) 10,0-12,4 ym. P/E orani 1,44-
1,49 um. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri oblong,
polar gorintiileri hemen hemen daire seklindedir. Kolpus boyu 7,69-13,46 pum, kolpus eni
1um’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat (Gorsel 4.143).
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Gorsel 4.143

G. verum subsp. verum SEM Polen Mikrofotograflar

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; ¢) ekvatoral goriiniim; d) polen ylizey ornamentasyonu

4.4.12 G. album subsp. pycnotrichum

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, hekza-heptakolpat (her ikisi de hemen
hemen ayni1 sayida). Polar eksen (P) 21,0-24,5 um, ekvatoral eksen (E) 11,6-17,0 pum.
P/E oranmi (1,44-)1,51-1,89(-2,20) um. Polen tanelerinin sekli prolat. Polen tanelerinin
ekvatoral gortintiileri eliptik-oblong, polar goriintiileri hemen hemen daire seklindedir.
Kolpus boyu 13,70-20,62 um, kolpus eni 1um’den kiigiiktiir. Skulptur (ornamentasyon)
mikroekinat (Gorsel 4.144).
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Gorsel 4.144

G. album subsp. pycnotrichum SEM Polen Mikrofotograflar

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; ¢) ekvatoral goriiniim; d) polen ylizey ornamentasyonu

4.4.13 G. paschale

Polen taneleri monad, radyal simetrili, izopolar, heptakolpat. Polar eksen (P) 12,79-20,49
um, ekvatoral eksen (E) 10,20-14,60 pm. P/E orani 1,25-1,40 um. Polen tanelerinin sekli
subprolat-prolat. Polen tanelerinin ekvatoral goriintiileri eliptik-oblong, polar goriintiileri
hemen hemen daire seklindedir. Kolpus boyu 7,09-16,92 pm, kolpus eni lum’den
kiiciiktiir. Skulptur (ornamentasyon) mikroekinat-perforat (perforatlar seyrek ve biiyiik)
(Gorsel 4.145).
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Gorsel 4.145
G. paschale SEM Polen Mikrofotograflar

Not: a) polen taneleri; b) polar gériiniim; ¢) ekvatoral goriiniim; d) polen ylizey ornamentasyonu

4.5 Eskisehir li Galium Taksonlar: Fitokimyasal Bulgular
4.5.1 Toplam fenolik madde miktar: bulgular:

Galium taksonlarinin toprakiistii kisimlarindan hazirlanmis etanol ekstrelerinin toplam
fenolik madde miktar tayinleri, fenolik maddelerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu
reaktifini indirgeyerek oksitlenmis bir hale geldigi redoks tepkimesine gore belirlenir.
Redoks tepkimesi neticesinde indirgenen ayracin meydana getirdigi mavi rengin
absorbansi Olgiilerek, orneklerdeki toplam fenolik madde miktarlar1 hesaplanmstir.
Meydana gelen rengin koyulugu, fenolik maddelerin yogunluguyla dogru oranti
gosterdigi belirlenmistir. Spektrofotometre araciligiyla, 760 nm. absorbansda renklerin
koyulagsma basamaklarina bakilarak tayin yapilmis ve ekstrelerin gallik asit’e esdeger
toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 4.1°de ve Sekil 4.26’da verilerek hesaplamada
yararlanilan gallik asit kalibrasyon egrisi sunulmustur (Sekil 4.27). Reaksiyon neticesinde
olusan mavi rengin a¢iklig1 veya koyulugu plakada belirgin olarak goriilmiistiir (Sekil

4.28).
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Tablo 4.1
Ekstrelerin Toplam Fenolik Madde Miktarlar

Takson ad1 Toplam fenol
(MQyGAE/Qekstre)
G. rotundifolium (GT) 50.27£0.53
G. odoratum (GO) 35.85+0.40
G. rivale (GR) 52.63 £3.37
G. humifusum (GH) 31.55+£2.70
G. verum subsp. verum (GV) 61.77 +£1.55
G. album subsp. pycnotrichum (GB) 35.11+0.87
G. paschale (GL) 40.40 +1.43
G. incanum subsp. elatius (GI) 44.06 +0.09
G. setaceum (GS) 78.36 £ 1.10
G. spurium subsp. spurium (GU) 5591 +£1.99
G. aparine (GA) 23.14 +1.08
G. peplidifolium (GP) 145.78 + 4.61
G. penduliflorum (GN) 64.86 +1.43
Gallik asit -
Sekil 4.26

Galium Ekstrelerinin Toplam Fenolik Bilesik Miktarini Gosteren Siitun Grafigi
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Sekil 4.27
Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

Gallik asit kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.28

Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini I¢in Hazirlanmis Plaka
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Not: A1-A3: G. peplidifolium; B1-B3: G. penduliflorum; C1-C3: G. odoratum; D1-D3: G. rivale; E1-E3:
G. rotundifolium; F1-F3: G. incanum subsp. elatius; G1-G3: G. verum subsp. verum; H1-H3: G. album
subsp. pycnotrichum; A4-A6: G. humifusum; B4-B6: G. setaceum; C4-C6: G. spurium subsp. spurium;
D4-D6: G. aparine; E4-E6: G. paschale; A7, A8, A9 (1 ml), B7, B8, B9 (0.8 ml), C7, C8, C9 (0.6 ml), D7,
D8, D9 (0.4 ml), E7, E8, E9 (0.2 ml), F7, F8 F9 (0.1 ml): Gallik asit)

4.5.2 Antioksidan aktivite bulgulari
4.5.2.1 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini siipiiriicii etki bulgular

DPPH deneyi, antioksidanlarin radikal siiplirme aktivitesini degerlendirmek i¢in gegerli,
dogru, kolay ve ekonomik bir yontem olarak ¢okga tercih edilen bir yontemdir. Ciinkii

radikal bilesik kararlidir ve liretilmesi gerekmemektedir (Kedare ve Singh, 2011).
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Blois (1958) tarafindan gelistirilen bu yontemde, kararli bir serbest radikal olan a, o-
difenil-B-pikrilhidrazil (DPPH; C1sH12NsOs, M=394.33) kullanilarak antioksidan aktivite
belirlenmistir. Test, antioksidanlarin buna karsi temizleme kapasitesinin Slgiilmesine
dayanmaktadir. DPPH'deki azot atomunun tek elektronu, antioksidanlardan bir hidrojen
atomunu alarak ilgili hidrazine indirgenir (Contreras-Guzman ve Srong, 1982). DPPH,
yedek elektronun bir biitiin olarak molekiil izerinde delokalizasyonu sayesinde kararli bir
serbest radikal olarak karakterize edilir; boylece molekiiller diger serbest radikallerin
cogu gibi dimerlesmez. Delokalizasyon, ayni zamanda etanol ¢ozeltisinde 520 nm.
civarinda bir emilim ile koyu mor renk meydana getirmistir. DPPH ¢ozeltisi bir hidrojen
atomu verebilen bir madde ile karistirldiginda, menekse renginin kaybolmasiyla
indirgenmis form ortaya ¢ikar. DPPH kararli, diamanyetik bir molekiil haline gelmek i¢in
bir elektron veya hidrojen radikali kabul edebilirken, sadece zorlukla ve daha sonra geri
doniisiimsiiz olarak oksitlenebilir. DPPH, tek elektronundan dolay1 517 nm.'de giiclii bir
absorpsiyon bandi gostermis ve ¢ozelti koyu mor bir renkte goriinmiis; elektron ciftleri
ayrildiginda ise absorpsiyon kaybolmustur. Ortaya ¢ikan renk gidermenin, alinan elektron

sayisina gore sitokiyometrik oldugu belirlenmistir.

Galium taksonlarinin toprakiistii kisimlarindan hazirlanmis etanol ekstrelerinin ve
standardin DPPH" radikalini siipirme kapasiteleri, ICso degeri olarak tablo ve grafik
halinde sunulmustur (Tablo 4.2, Sekil 4.29). Reaksiyon neticesinde olusan farkli renkler
plakalarda belirgin sekilde goriilmiistiir (Sekil 4.30-4.31-4.32-4.32-4.33-4.34).

Tablo 4.2
Ekstrelerin ve Standardin DPPH ™ Radikalini Siipiirme Kapasiteleri

Takson adi DPPH

(1Cs0, pg/mL)
G. rotundifolium (GT) 108.40 + 3.83
G. odoratum (GO) 146.63 £5.54
G. rivale (GR) 102.18 £2.79
G. humifusum (GH) 188.12 £3.15
G. verum subsp. verum (GV) 88.85+7.81
G. album subsp. pycnotrichum (GB) 168.35+11.42
G. paschale (GL) 119.86 £1.76
G. incanum subsp. elatius (GI) 132.08 £7.02
G. setaceum (GS) 51.87 £0.89
G. spurium subsp. spurium (GU) 103.09+5.14
G. aparine (GA) 40546 +11.41
G. peplidifolium (GP) 23.27+1.39
G. penduliflorum (GN) 63.12+3.52
Gallik asit 1.02 +0.05
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Sekil 4.29
Ekstrelerin IC50 Degerlerini Gosteren Siitun Grafigi
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Sekil 4.30
DPPH Radikalini Siipiiriicii Etki Tayini I¢in Hazirlanmus 1. plaka

Not: A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4, E1-E4, F1-F4, G1-G4, H-H4: G. peplidifolium; A5-A8, B5-B8, C5-
C8, D5-D8, E5-E8, F5-F8, G5-G8, H5-H8: G. penduliflorum; A9-A12, B9-B12, C9-C12, D9-D12, E9-
E12, F9-F12, G9-G12, H9-H12: G. odoratum
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Sekil 4.31
DPPH Radikalini Siipiiriicii Etki Tayini I¢in Hazirlanmig 2. Plaka

Not: A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4, E1-E4, F1-F4, G1-G4, H1-H4: G. rivale; A5-A8, B5-B8, C5-C8, D5-
D8, E5-E8, F5-F8, G5-G8, H5-H8: G. rotundifolium; A9-A12, B9-B12, C9-C12, D9-D12, E9-E12, FO-
F12, G9-G12, H9-H12: G. incanum subsp. elatius

Sekil 4.32
DPPH Radikalini Siipiiriicii Etki Tayini I¢in Hazirlanmus 3. plaka

Not: Al-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4, E1-E4, F1-F4, G1-G4, H1-H4: G. verum subsp. verum; A5-A8, B5-
B8, C5-C8, D5-D8, E5-E8, F5-F8, G5-G8, H5-H8: G. album subsp. pycnotrichum; A9-A12, B9-B12, C9-
C12, D9-D12, E9-E12, F9-F12, G9-G12, H9-H12: G. humifusum
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Sekil 4.33
DPPH Radikalini Siipiiriicii Etki Tayini Icin Hazirlanmis 4. Plaka

Not: A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4, E1-E4, F1-F4, G1-G4, H1-H4: G. setaceum; A5-A8, B5-B8, C5-C8,
D5-D8, E5-E8, F5-F8, G5-G8, H5-H8: G. spurium subsp. spurium; A9-A12, B9-B12, C9-C12, D9-D12,
E9-E12, F9-F12, G9-G12, H9-H12: G. aparine

Sekil 4.34
DPPH Radikalini Siipiiriicii Etki Tayini I¢in Hazirlanmus 5. Plaka

Not: A1-A4, B1-B4, C1-C4, D1-D4, E1-E4, F1-F4, G1-G4, H1-H4: G. rivale; A5-A8, B5-B8, C5-C8, D5-
D8, E5-E8, F5-F8, G5-G8, H5-H8: Gallik asit; A9, B9, C9, D9, E9, F9, G9, H9: Solvent bantlari; A10-
Al2, B10, B11, C12, D10-D12, E10-E12, F10-F12, G10-G12, H10-H12, DPPH bantlari

4.5.2.2 Troloksa esdeger total antioksidan kapasite (TEAC) Bulgulari

Karakteristik olarak uzun dalga boylu absorpsiyon spektrumuna sahip ABTS radikal
katyonunun absorbansinin, antioksidanlar tarafindan inhibisyonuna dayanan, ilk olarak
Miller, Rice-Evans, Davies, Gopinathan ve Milner (1993) ve Rice-Evans ve Miller (1994)
tarafindan rapor edilmis ve daha sonra Re vd. (1999) tarafindan modifiye edilen TEAC
testi, ABTS'nin potasyum persiilfat ile oksidasyonu yoluyla ABTS kromoforunun
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tiretilmesini iceren bir renk giderme deneyi kullanilarak gerceklestirilmistir. ABTS
coOzeltisi seyreltilmis ve farkli konsantrasyonlardaki ekstrelerin ¢ozelti ile ilk
karistirilmasindan sonra 30 dk sonunda absorbans 734 nm’de Olciilmiistiir. Referans

standart olarak, E vitamininin suda ¢oziinen bir analogu olan Trolox kullanilmustir.

Galium taksonlarmin toprakiistii kisimlarindan hazirlanmis etanol ekstrelerinin ve
eklenen standardin ABTS'+ radikalini siipiirme kapasiteleri tablo ve grafik halinde
sunulmustur (Tablo 4.3 ve Sekil 4.35). Kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve sonuglar mM
Troloksa esdeger olarak verilmistir (Sekil 4.36). Reaksiyon sonucunda olusan seffaf veya

acikli koyulu yesilimsi renkler plakalarda belirgin sekilde gorilmiistiir (Sekil 4.37).

Tablo 4.3

Ekstrelerin ABTS + Radikalini Siipiirme Kapasiteleri
Takson adi ABTS

(mMTE/gekstre)

G. rotundifolium (GT) 58.80 +2.53
G. odoratum (GO) 19.26 £ 0.42
G. rivale (GR) 104.59 +£2.93
G. humifusum (GH) 38.74 £3.99
G. verum subsp. verum (GV) 98.35+£1.49
G. album subsp. pycnotrichum (GB) 59.50 £ 1.64
G. paschale (GL) 75.31 +£3.99
G. incanum subsp. elatius (GI) 112.13£5.95
G. setaceum (GS) 152.91 £0.63
G. spurium subsp. spurium (GU) 95.08 +0.42
G. aparine (GA) 6.78 £0.42
G. peplidifolium (GP) 179.52 £3.10
G. penduliflorum (GN) 136.51 £1.49
Gallik asit -

Sekil 4.35

Galium Ekstrelerinin ABTS Miktarini Gosteren Siitun Grafigi
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Sekil 4.36
Troloks Kalibrasyon Grafigi

Troloks- Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 4.37

Not: A1-A3, F4-F6: G. peplidifolium; B1-B3, G4-G6: G. penduliflorum; C1-C3, H4-H6: G. odoratum; D1-
D3, A7-A9: G. rivale; E1-E3, B7-B9: G. rotundifolium; F1- F3, C7-C9: G. incanum subsp. elatius; G1-G3,
D7-D9: G. verum subsp. verum; H1-H3, E7-E9: G. album subsp. pycnotrichum; A4-A6, F7-F9: G.
humifusum; B4-B6, G7-G9: G. setaceum; C4-C6, H7-H9: G. spurium subsp. spurium; D4-D6, A10-A12:
G. aparine; E4-56, B10-B12: G. paschale; C10-C12, D10-D12: ABTS; E10-E12, F10-F12: Etanol)

4.5.3 Antimikrobiyal aktivite bulgular
4.5.3.1 Agar difiizyon yontemi bulgular

Agar diflizyon yontemine gore, Gr (+) bakteri suslarindan olan B. subtilis’e karsi
antimikrobiyal etkinlik degeri, 5 mm zon ¢apiyla en yiiksek G. paschale, G. setaceum, G.
spurium subsp. spurium’da, ardindan azalan sirayla 4 mm zon g¢apiyla G. album subsp.
pycnotrichum, G. aparine ve G. peplidifolium’da; 3 mm zon ¢apiyla G. rotundifolium’da;
2 mm zon ¢apiyla G. odoratum, G. rivale, G. humifusum, G. incanum subsp. elatius ve
G. penduliflorum’da; 1 mm zon ¢apiyla en diisiik etkinlik ise G. verum subsp. verum’da;

kontrol olan Eritromisin’in zon ¢apt da 21 mm olarak hesaplanmis olup, E. feacalis’e
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kars1 antimikrobiyal etkinlik degeri ise en yiiksek 2 mm zon ¢apiyla G. odoratum, G.
verum subsp. verum, G. incanum subsp. elatius, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’da;
en diistik olarak da 1 mm zon ¢apiyla G. rivale, G. humifusum, G. album subsp.
pycnotrichum, G. paschale, G. setaceum, G. spurium subsp. spurium ve G. aparine’de;
kontrol olan Eritromisin’in zon ¢apt da 18 mm olarak kaydedilmis olup, G.
rotundifolium’da ise E. feacalis’e karsi herhangi bir antimikrobiyal etkinlik degeri

hesaplanamamustir.

Gr (-) bakteri suslarindan olan E. coli’ye kars1 antimikrobiyal etkinlik degeri, en yiiksek
3 mm zon ¢apiyla en yiiksek G. album subsp. pycnotrichum, G. incanum subsp. elatius
ve G. spurium subsp. spurium’da, ardindan azalan sirayla 2 mm zon ¢apiyla G.
humifusum, G. verum subsp. verum, G. paschale, G. setaceum ve G. aparine’de; en diistik
olarak da 1 mm zon ¢apiyla G. rotundifolium, G. rivale, G. peplidifolium ve G.
penduliflorum’da; kontrol olan Eritromisin’in zon ¢ap1 da 13 mm olarak hesaplanmis
olup, G. odoratum’da E. coli’ye karsi herhangi bir antimikrobiyal etkinlik degeri
hesaplanamamustir. P. aeruginosa’ya karsi antimikrobiyal etkinlik degeri ise 4 mm zon
capiyla en yiiksek G. paschale ve G. setaceum’da, ardindan azalan sirayla 2 mm zon
captyla G. rivale, G. humifusum, G. album subsp. pycnotrichum, G. incanum subsp.
elatius, G. spurium subsp. spurium, G. aparine ve G. penduliflorum’da; en diisiik olarak
da 1 mm zon gapiyla G. verum subsp. verum ve G. peplidifolium’da; kontrol olan
Eritromisin’in zon ¢ap1 da 21 mm olarak hesaplanmis olup, G. rotundifolium ve G.
odoratum’da E. coli’ye karsi herhangi bir antimikrobiyal etkinlik degeri

hesaplanamamustir.

Maya tiirlerinden olan C. albicans’a karsi antimikrobiyal etkinlik degeri, 3 mm zon
capiyla en yiiksek G. verum subsp. verum’da, ardindan azalan sirayla 2 mm zon gapiyla
G. rotundifolium, G. humifusum, G. paschale, G. album subsp. pycnotrichum, G. incanum
subsp. elatius, G. setaceum, G. spurium subsp. spurium ve G. penduliflorum’da; en diisiik
olarak da 1 mm zon ¢apiyla G. odoratum, G. rivale, G. aparine ve G. peplidifolium’da;
kontrol olan Flukanazol’iin zon ¢ap1 da 10 mm olarak hesaplanmig; C. krusei’ye karsi
antimikrobiyal etkinlik degeri ise 2 mm zon ¢apiyla en yiiksek G. rotundifolium, G.
humifusum, G. verum subsp. verum, G. album subsp. pycnotrichum, G. paschale, G.
incanum subsp. elatius, G. setaceum, G. penduliflorum’da; en diisitk 1 mm zon ¢apiyla

da G. odoratum, G. rivale, G. spurium subsp. spurium, G. aparine ve G. peplidifolium’da;
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Flukanazol’iin zon ¢ap1 da 9 mm olarak hesaplanmistir. Bulgular tablo halinde (Tablo

4.4), petri sonuglari ise sekil olarak verilmistir (Sekil 4.38-4.39-4.40-4.41-4.42-4.43).

Tablo 4.4
Taksonlarin Antimikrobiyal Etkinlik mm Cinsinden Cap Degerleri

Gr (+) bakteri ad1 ve kodu  Gr (-) bakteri adi ve kodu  Maya adi ve kodu

n-triili(sozll/e d Bacillus Enterecoccus Escherichia Pseudomonas Candida Candida

a yotkadl o ptilis feacalis coli ATCC  aeruginosa albicans  krusei
NRRL ATCC 25922 ATCC 27853 ATCC ATCC
B478 29212 90028 6258

G. rotundifolium 3 - 1 - 2 2

(GT)

G. odoratum 3 2 - - 1 1

(GO)

G. rivale (GR) 2 1 1 2 1 1

G. humifusum 2 1 2 2 2 2

(GH)

G.verumsubsp. 1 2 2 1 3 2

verum (GV)

G. album subsp. 4 1 3 2 2 2

pycnotrichum

(GB)

G. paschale 5 1 2 4 2 2

(GL)

G. incanum 2 2 3 2 2 2

subsp. elatius

(GI)

G. setaceum 5 1 2 4 2 2

(GS)

G. spurium 5 1 3 2 2 1

subsp. spurium

(GU)

G. aparine (GA) 4 1 2 2 1 1

G. peplidifolium 4 2 1 1 1 1

(GP)

G. penduliflorum 2 2 1 2 2 2

(GN)
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[Tablo 4.5 (Devam) Taksonlarin Antimikrobiyal Etkinlik mm Cinsinden Cap Degerleri)

Eritromisin 21 18 13 21 - -

Flukonazol - - - 10 9

Sekil 4.38

Agar Difiizyon Yontemi I¢in Hazirlanan Petri Sonuglari, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

Not: a) GB: G. album subsp. pycnotrichum; GA: G. aparine; GH: G. humifusum; GL: G. paschale; GS: G.
setaceum; GU: G. spurium subsp. spurium; K: kontrol; b) GN: G. penduliflorum; GP: G.peplidifolium;
GR: G. rivale; GO: G. odoratum; GT: G. rotundifolium; GI: G. incanum subsp. elatius; GV: G. verum
subsp. verum; K: kontrol)

Sekil 4.39
Agar Difiizyon Yéntemi I¢in Hazirlanan Petri Sonuglari, Enterecoccus feacalis ATCC 29212

Not: ¢) GS: G. setaceum; GU: G. spurium subsp. spurium; GN: G. penduliflorum; GL: G. paschale; GH:
G. humifusum; GB: G. album subsp. pycnotrichum; GA: G. aparine; K: kontrol d) GV: G. verum subsp.
verum; GI: G. incanum subsp. elatius; GT: G. rotundifolium; GO: G. odoratum; GR: G. rivale; GP:
G.peplidifolium; GN: G. penduliflorum

Sekil 4.40
Agar Difiizyon Yontemi I¢in Hazirlanan Petri Sonuglari, Escherichia coli ATCC 25922
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Not: e) K: kontrol; GS: G. setaceum; GV: G. verum subsp. verum; GU: G. spurium subsp. spurium; GL: G.
paschale; GB: G. album subsp. pycnotrichum; GA: G. aparine; GH: G. humifusum; f) GI: G. incanum
subsp. elatius; GT: G. rotundifolium; GV: G. verum subsp. verum; K: kontrol; GN: G. penduliflorum; GO:
G. odoratum; GR: G. rivale; GP: G.peplidifolium

Sekil 4.41
Agar Difiizyon Yontemi I¢in Hazirlanan Petri Sonuglart, Bacillus subtilis NRRL B478

Not: g) GO: G. odoratum; GN: G. penduliflorum; GP: G. peplidifolium; GR: G. rivale; GI: G. incanum
subsp. elatius; GT: G. rotundifolium; GV: G. verum subsp. verum; K: kontrol; h) GH: G. humifusum; GB:
G. album subsp. pycnotrichum; GL: G. paschale; GA: G. aparine; GS: G. setaceum; GV: G. verum subsp.
verum; GU: G. spurium subsp. spurium; K: kontrol

Sekil 4.42
Agar Difiizyon Yontemi I¢in Hazirlanan Petri Sonuglart, Candida albicans ATCC 90028

Not: i) GV: G. verum subsp. verum; GS: G. setaceum; GU: G. spurium subsp. spurium; K: kontrol; GB: G.
album subsp. pycnotrichum; GL: G. paschale; GA: G. aparine; GH: G. humifusum; j) Gl: G. incanum
subsp. elatius; GT: G. rotundifolium; GV: G. verum subsp. verum; K: kontrol; GO: G. odoratum; GN: G.
penduliflorum; GP: G. peplidifolium; GR: G. rivale

Sekil 4.43
Agar Difiizyon Yontemi I¢in Hazirlanan Petri Sonuglari, Candida krusei ATCC 6258

Not: K) GI: G. incanum subsp. elatius; GV: G. verum subsp. verum; GT: G. rotundifolium; K: kontrol; GO:
G. odoratum; GN: G. penduliflorum; GP: G. peplidifolium; GR: G. rivale; I) GB: G. album subsp.
pycnotrichum; GL: G. paschale; GA: G. aparine; GH: G. humifusum; GV: G. verum subsp. verum; GS: G.
setaceum; GU: G. spurium subsp. spurium; K: kontrol
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4.5.3.2 St mikrodiliisyon yontemi bulgular

Sivi mikrodiliisyon yontemine gore en diisiik degerlerde en etkili olacak sekilde, Gr (+)
bakteri suslarindan olan B. subtilis’e kars1 antimikrobiyal MIK degeri, en yiiksek G.
peplidifolium’da 0,8125 mg/mL, ardindan azalan sirayla G. aparine’de 2 mg/mL; en
diisiik G. rotundifolium, G. odoratum, G. rivale, G. humifusum, G. verum subsp. verum,
G. album subsp. pycnotrichum, G. paschale, G. setaceum, G. incanum subsp. elatius, G.
spurium subsp. spurium ve G. penduliflorum’da 4 mg/mL; kontrol olan Eritromisin’in
MIK degeri de 62,5 mg/mL olarak hesaplanmus olup, E. feacalis’e kars1 antimikrobiyal
MIK degeri en yiiksek G. rotundifolium, G. setaceum ve G. aparine’de 1 mg/mL,
ardindan azalan sirayla G. odoratum, G. humifusum, G. verum subsp. verum, G. album
subsp. pycnotrichum, G. paschale ve G. incanum subsp. elatius’da 2 mg/mL; G.
peplidifolium’da 3,25 mg/mL; G. rivale, G. spurium subsp. spurium ve G.
penduliflorum’da 4 mg/mL; kontrol olan Eritromisin’in MiK degeri de 125 pg/mL olarak

hesaplanmaistir.

Gr (-) bakteri suslarindan olan E. coli’ye kars1 antimikrobiyal MIK degeri, en yiiksek G.
setaceum ve G. penduliflorum’da 1 mg/mL, ardindan azalan sirayla G. rotundifolium, G.
odoratum, G. humifusum, G. verum subsp. verum, G. paschale, G. incanum subsp. elatius
ve G. spurium subsp. spurium’da 2 mg/mL; G. peplidifolium’da 3,25 mg/mL; G. rivale,
G. humifusum ve G. aparine’de 4 mg/mL; en diisiik G. album subsp. pycnotrichum’da 8
mg/mL; kontrol olan Eritromisin’in MiK degeri de 125 pg/mL olarak hesaplanmis olup,
P. aeruginosa’ya karsi antimikrobiyal MIK degeri, en yiiksek yiiksek G.
penduliflorum’da 2 mg/mL, ardindan azalan sirayla G. peplidifolium’da 3,25 mg/mL; G.
rotundifolium, G. odoratum, G. humifusum, G. verum subsp. verum, G. album subsp.
pycnotrichum, G. paschale, G. incanum subsp. elatius, G. spurium subsp. spurium ve G.
aparine’de 4 mg/mL; en diisiik G. setaceum ve G. rivale’de 8 mg/mL; kontrol olan

Eritromisin’in MIK degeri de 125 pg/mL olarak hesaplanmustir.

Maya tiirlerinden olan C. albicans’a kars1 antimikrobiyal MIK degeri, en yiiksek G.
odoratum ve G. humifusum’da 4 mg/mL, ardindan azalan sirayla G. peplidifolium’da 7,50
mg/mL; G. rotundifolium, G. rivale, G. album subsp. pycnotrichum, G. setaceum, G.
spurium subsp. spurium, G. aparine ve G. penduliflorum’da 8 mg/mL; en diisiik G. verum
subsp. verum, G. paschale ve G. incanum subsp. elatius’da >8 mg/mL; kontrol olan

Flukanazol’iin MIK degeri de 31,25 pg/mL olarak hesaplanmis; C. krusei’ye karsi
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antimikrobiyal MIK degeri ise en yiiksek G. humifusum ve G. album subsp.
pycnotrichum’da 4 mg/mL, ardindan azalan sirayla G. peplidifolium’da 7,50 mg/mL; G.
rotundifolium, G. odoratum, G. rivale, G. spurium subsp. spurium, G. setaceum, G.
aparine ve G. penduliflorum’da 8 mg/mL; en diisiik G. verum subsp. verum, G. paschale
ve G. incanum subsp. elatius’da >8 mg/mL; kontrol olan Flukanazol’iin MK degeri de
31,25 pg/mL olarak hesaplanmistir. Bulgular Tablo 4.5’de ve plaka sonuglari ise Sekil
4.44°de verilmistir.

Tablo 4.6
Taksonlarin Antimikrobiyal MIK Degerleri mg/mL

Gr (+) bakteri ad1 ve kodu Gr (-) bakteri ad1 ve kodu Maya ad1 ve kodu

Takson ve Bacillus Enterecoccus  Escherichia Pseudomonas Candida Candida
antibiyotik ad1 subtilis feacalis coli ATCC  aeruginosa albicans  krusei

NRRL ATCC 29212 25922 ATCC 27853 ATCC ATCC
B478 90028 6258

G. rotundifolium 4 1 2 4 8 8

G. odoratum 4 2 2 4 4 8

G. rivale 4 4 4 8 8 8

G. humifusum 4 2 4 4 4 4

G. verum subsp. 4 2 2 4 >8 >8

verum

G. album subsp. 4 2 8 4 8 4

pycnotrichum

G. paschale 4 2 2 4 >8 >8

G. setaceum 4 1 1 8 8 8

G. incanum 4 2 2 4 >8 >8

subsp. elatius

G. spurium subsp. 4 4 2 4 8 8
spurium

G. aparine 2 1 4 4 8 8

G. peplidifolium  0,8125 3,25 3,25 3,25 7,50 7,50
G. penduliflorum 4 4 1 2 8 8
Eritromisin (ug) 62,5 125 125 125 - -
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[Tablo 4.7 (Devam) Taksonlarin Antimikrobiyal MIK Degerleri mg/mL)

Flukonazol (ug) - - - - 31,25 31,25

Sekil 4.44

St mikrodiliisyon yéntemi i¢in hazirlanan 96 ik plaka sonuglar

- .'Vq"4~
b NG NTLATLA

Not: a) Bacillus subtilis NRRL B478 ve Enterecoccus feacalis ATCC 29212; b) Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 ve Escherichia coli ATCC 25922; c) Candida albicans ATCC 90028 ve Candida krusei
ATCC 6258
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5 SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1 Sonuglar
5.1.1 Morfolojik sonuglar

Morfolojik bulgularimiza gore, Eskisehir’de yayilis gosteren, 8 Galium seksiyonuna ait
13 Galium taksonunun morfolojik karakterleri, ekler kismindaki tablolarda 6zetlenmis
olup EK-1’de, tek yillik 5 takson (G. setaceum, G. spurium subsp. spurium, G. aparine,
G. peplidifolium ve G. penduliflorum) yer alirken, EK-2 ve EK-3’de ¢ok yillik 8 takson
(G. rotundifolium, G. odoratum, G. rivale, G. incanum subsp. elatius, G. humifusum, G.
verum subsp. verum, G. album subsp. pycnotrichum ve G. paschale) bulunmaktadir.
Eklerdeki verilere gore, tek ve cok yillik taksonlari birbirinden ayiran karakterleri soyle

siralayabiliriz:

Tek yillik taksonlarda bitki boylari, yaprak ol¢iileri, yaprak kenarlarinda yer alan dikensi
titylerin yonii, ¢igek durumu, korolla rengi ve sekli ile merikarp Ol¢iileri ayirici karakterler

olarak belirlenmistir.

Bitki boyu G. setaceum, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’da en fazla 30 cm’e

kadarken, G. spurium subsp. spurium ve G. aparine’de 186 cm’e kadardir.

Tek yilliklarda yaprak boyutlar: da bitki boylarindaki sonuglarla benzerlik gostermekte
olup kisa boylu olan bitkilerde 2,25-6,0 mm, digerlerinde ise 8.0-50 mm’dir. Yaprak
kenarlarindaki titylerin yonii G. spurium subsp. spurium ve G. aparine’de geriye dogru

iken, digerlerinde ileriye dogrudur.

Cigek durumunda G. setaceum yayik-gevsek elongat-piramidal, G. spurium subsp.
spurium ve G. aparine’de monopodiyal, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’da ise

korimboz trikotomiktir.

Korolla rengi G. setaceum’da genellikle morumsu-kirmizi, G. spurium subsp. spurium’da

yesilimsi sar1, G. aparine, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’da ise beyazdir.

G. aparine,’nin merikarp boyutu, diger tek yilliklara goére daha uzun olarak tespit

edilmistir.

Cok yilliklarda ise bitki boyu, tiiy yapisi, yaprak ve brakte 6zellikleri, ¢igek durumu,

korolla rengi ve merikarp boyutlar1 gibi 6zellikler ayirici karakterler olarak saptanmigtir.
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G. incanum subsp. elatius (12-25 cm), G. odoratum (16-37 cm) ve G. rotundifolium (9,5-

35 cm) diger taksonlara gore daha kisadir.

Govde tiiylerine bakildiginda, G. rotundifolium, G. humifusum ve G. paschale tiirleri ya
tilysiiz ya da ince seyrek tiiylii iken, diger taksonlar genellikle yogun tiiyliidiir. G. rivale

ve G. incanum subsp. elatius’da bu tiiyler geriye dogrudur.

G. rivale’nin yaprak kenar1 diiz ve geriye dogru dikenli tiiylii olup G. humifusum, G.
album subsp. pycnotrichum ve G. paschale’de yaprak kenar1 hafifce revulat ve ileriye

dogru dikensi tiiyliidiir.

G. verum subsp. verum altin saris1 korolla rengi ve ¢icek durumu yapisi ile diger 7
taksondan kolayca ayrilabilmektedir. G. rotundifolium ise 4 adet ¢evrel yaprak sayisi ve
ovat-orbikular yaprak sekli ile digerlerinden farklidir. G. odoratum’da merikarplarin tek
olmasi, dikazyum ¢igek durumu, yaprak tabanindaki yogun halkasal tiiyler ile G. incanum
subsp. elatius’dan ayrilmaktadir. G. paschale ise G. humifusum’dan daha kisa gévde boyu

ve stiluslara sahipken merikarplarinin da daha uzun olmasiyla farklilik gostermektedir.
5.1.2 Mikromorfolojik sonuclar

Galium taksonlarinda gévde yapisi, govdede tily ve stoma varligi-yoklugu, tiiylerin
yonii; yaprak alt ve iist epiderma yapisi, stoma konumu, tiily varligi-yoklugu, ve yonii;
meyve yiizeyi, meyve ylizeyinde ve meyve sapinda stoma ve tily varligi-yoklugu
mikromorfolojik 6zellikler bakimindan ayirict karakterler olarak belirlenmis ve Tablo

Tablo 5.1°de karsilastirmal1 olarak verilmistir.

Taksonlarin gévde yapilart genel olarak boyuna ¢izgili, G. album subsp. pycnotricum, G.
paschale, G. setaceum, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’da boyuna ¢izgili, koselerde
cikintili olup, tiim taksonlarda stomaya rastlanmistir. G. odoratum ve G. paschale
govdelerinde tiiylere rastlanmamigken, G. rotundifolium, G. humifusum, G. setaceum, G.
spurium subsp. spurium‘da seyrek digerlerinde ise yogun tiiylere rastlanmigtir. Galium
tilyleri genel olarak basit ve tek hiicreli, uzun ya da kisadir. Tiiylerin yiizeyi; G. verum
subsp. verum, G. album subsp. pycnotricum, G. incanum subsp. elatius, G. peplidifolium
ve G. penduliflorum’da papilli digerlerinde diizdiir. Tiylerin yonii; G. rotundifolium, G.
peplidifolium ve G. penduliflorum’da ileri yonlii, G. rivale, G. spurium subsp. spurium

ve G. aparine’de geri yonlidiir.
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Yaprak alt ve iist epiderma hiicrelerinin sekli genel olarak belirgin ya da hafif belirgin
girintili ¢ikintili ¢eperli, puzel goriintimli ve yiizeyi hafifce ince ¢izgilidir. Yapraklarda
ortii tilyti yonii, konumu, dagilimi, sekli, tabani ve ucu G. rotundifolium’da yukar1 dogru
kivrik, her iki epidermada da ince-uzun konik seklinde, yaprak iist ylizeyde daginik iken
alt yiizeyde sadece yaprak kenarlarinda mevcut, hafifce genis tabanli ve sivri uglu; G.
odoratum’da yukar1 yonlii, kenarlarda daha yogun diizenli siralar halinde dizili, her iki
yaprak ylizeyinde de seyrek; konik seklinde, ylizeyi papilli-¢izgili, oldukca genis tabanli,
sivri uglu, G. rivale’de yukar1 dogru hafif egik, yaprak iist ylizeyde daginik, alt ylizeyde
orta damar iizerinde ve yaprak kenarlarinda ise diizenli siralar halinde, her iki epidermada
da genis tabanli, konik seklinde, ylizeyi belirgin papilli sivri uglu; G. humifusum’da
yukar1 yonlii, yaprak {ist yilizeyinde, alt yiiz orta damarda ve yaprak kenarlarinda daginik
halde, genis tabanl, konik, kiitikula kabarcikli ve sivri uglu; G. verum subsp. verum’da
her iki yiizde de yogun, yiizeyi hafif papilli ya da ¢izgili, kenarlarda genelde egik ya da
yatik, yaprak alt ylizde ¢ok nadir uzun sapl salgi tiyii goriilmiis; G. album subsp.
pycnotricum’da st yiizeydeki tiiyler, alt yilizeydekilere nazaran daha kisa ve yukari
yonlil, yaprak iist yilizey orta kisim, alt yiiz orta damar ve yaprak kenarlarinda seyrek,
konik sekilli, kiitikula kabarcikli ve sivri u¢lu; G. paschale’de tiiyler sadece iist ylizey
kenarinda ve kenarina yakin alanlarda tabani ¢izgili, dis seklinde, u¢ kism1 yukar1 dogru;
G. incanum subsp. elatius’da st yiizeyde orta kisimda ve yanlarda yogun, alt yiizde
genelde orta damar bolgesinde daha seyrek, yatik ya da daginik, konik seklinde ve iizeri
yogun papilli; G. setaceum’da yukar1 yonlii, yaprak {ist yiizeyinde daginik halde iken
yaprak kenarindaki diizenli bir sira halinde ve kisa-konik sekilli, yiizeyi hafifce kiitikula
kabarcikli hemen hemen sivri uglu, alt yliz hemen hemen tiiysiiz; G. spurium subsp.
spurium’da yaprak iist yiizeyinde yukar1 dogru kivrik, daginik, yogun ve dar tabanli halde
iken yaprak kenarindakiler asag1 dogru kivrik, diizenli sira halinde, dar tabanli, konik,
sivri uglu, govdeye gore daha uzun, yaprak alt ylizeyde ise sadece orta damarda mevcut;
G. aparine’de ist yilizeyde tiiyler yukari yonlii ve daginik iken yaprak kenaridaki tityler
asag1 yonlii, diizenli bir sira halinde ve alt yiizde orta damarda da yine agag1 yonlii, konik
sekilli, genis tabanli, sivri uclu, egik; G. peplidifolium’da yukar1 yonli, iist ylizeydeki
tiiyler alt yiizeydekilere gore olduk¢a yogun, konik sekilli, hemen hemen sivri uclu; G.
penduliflorum’da yukari yonlii, yaprak iist yiizeyinde daginik ve daha yogun, alt yiizeyde

ise orta damarda, yaprak kenarinda ve ylizeyinde mevcut, genis tabanli, konik ve sivri
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uclu olarak belirlenmistir. Taksonlarin hem goévde hem de yapraklardaki tiiylerin yonii

tanimlanmalarinda 6nemli bir karakter olarak belirlenmistir.

Yaprakta stoma konumu G. rotundifolium, G. odoratum, G. rivale, G. humifusum, G.
verum subsp. verum, G. paschale ve G. aparine’de sadece alt epidermada; G. album
subsp. pycnotricum, G. incanum subsp. elatius, G. setaceum, G. spurium subsp. spurium,

G. peplidifolium ve G. penduliflorum’da ise her iki epidermada da yer aldig1 goriilmiistiir.

Merikarp yiizey yapisi ve epiderma hiicrelerinin sekli, stoma varlig1 ve ortii tiiyli durumu
G. rotundifolium’da hemen hemen yuvarlak papilsi ¢ikintili ve bu hiicrelerin de yiizeyi
diizensiz dalgali ¢izgili, stoma mevcut, tiiyler 6zellikle merikarplarin kenarlarinda tek
hiicreli, yogun, basik-uzun, u¢ kisminda i¢e dogru ¢engel seklinde kivrik; G. odoratum’da
ylzey ¢izgili, dikdortgensi epiderma hiicreleri var, tiiyler tiim ylizeyde yogun, tek hiicreli,
uzun-basik, boyuna ¢izgili, u¢ kisminda ice dogru ¢engel seklinde kivrik, stoma mevcut;
G. rivale’de belirgin granulat (makroekinat) sekilli, bu sekillerin yiizeyi ¢izgili, tliysiiz,
stoma mevcut; G. humifusum’da ags1 goriintimlii poligonal sekilli, lizeri diizensiz ¢izgili,
katlanmalar mevcut, stoma yok, tiiysiiz; G. verum subsp. verum’da genelde boyuna
uzamis dikddrtgenimsi ya da agsit goriiniimlii, lizeri boyuna ¢izgili, ylizeyinde derin
yariklar ya da katlanmalar var, merikarplarin birlesim yerine yakin olan kisminda ise
epiderma hiicreleri poligonal sekilli, stoma yok, tiiysiiz; G. album subsp. pycnotricum’da
genellikle boyuna dikdortgen-kare veya diizensiz sekilli, bu hiicrelerin yiizeyinde yer yer
cizgiler ve kiiciik papilsi ¢ikintilar var, yiizeyde yer yer derin ¢okiintiiler mevcut, stoma
yok, tilysiiz; G. paschale’de hiicrelerin sekil sinirlar1 genelde belirsiz, yiizeyi diiz ve derin
yariklarla c¢okiintiller mevcut, merikarplarin birlesim yerine yakin olan kismindaki
hiicreler dikdortgenimsi-eliptik, tiiysiiz, stoma yok; G. incanum subsp. elatius’da
genellikle poligonal sekilli ve tizeri kiiglik papilli, sapa yakin kistmdaki hiicreler boyuna
uzun c¢izgili, ylizeyde derin yariklar ve katlanmalar var, tiiysliz, stoma yok; G.
setaceum’da yiizey ekinat goriiniimlii ve tizeri papilli, merikarplarin birlesim yerindeki
hiicreler hemen hemen kare-cokgen sekilli, lizeri graniillli, tliyler basit, tek hiicreli,
yogun-uzun, kiitikula kabarcikli, ucta egik ya da g¢engel seklinde kivrik; G. spurium
subsp. spurium’da kare veya diizensiz sekilli ve kabarik, bu hiicreler yer yer ¢izgili veya
diiz, tiiyler basit, tek hiicreli, genis-ylikselici ve tiiberkiil benzeri olmayan tabanli, ucta
ice dogru cengel seklinde kivrik, stoma yok; G. aparine’de ekinat goriiniimlii, {izeri

cizgili-papilli, merikarplarin birlesim yerindeki epiderma hiicreleri hemen hemen kare
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sekilli, lizeri belirgin ¢izgili, tlyler basit, tek hiicreli, yogun-uzun, genis-yiikselici ve
tiberkiil benzeri tabanli, u¢ kisminda c¢engel seklinde kivrik, stoma yok; G.
peplidifolium’da diizensiz bigimli kare, dikdortgen veya poligonal sekilli, bu hiicrelerin
ylizeyinde Ozellikle orta kisimlarinda cizgiler var, katlanmalar mevcut, tiiysiiz, stoma
yok; G. penduliflorum’da diizensiz bi¢imli kare, dikdortgen veya poligonal sekilli, bu
hiicrelerin ylizeyinde, kii¢iik grantilii-¢izgili yapilar mevcut, kismen ¢okiintii ve yariklar

var, tiiysiiz ve stoma yok olarak belirlenmistir.

Merikarp sap1 tily durumu ve stoma varligi acisindan karsilastirildiginda; sadece G.
penduliflorum ve G. aparine de tiiylere rastlanmisken, G odoratum ve G. aparine’de

stoma bulunmamaktadir.
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Tablo 5.1
Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Mikromorfolojik Ozellikleri

Seksiyon ad1 Takson ad1 Govde Yaprak Meyve
Yapisi Tiiy Stoma Alt ve iist Ust yiizey Al yiizey Yiizeyi Stoma Tiiy
epiderma Tiy St Tiy St Yiizey Sap Yiizey Sap
yapisi
Jubogalium  G. setaceum Boyuna + + Yogun + + - + Ekinat ve tizeri - + ++ -
cizgili, kivriml, il.do. papilli
koselerde puzel
girintili- goriinimlii
¢ikintilt kabarik ve yer
yer {izeri
cizgili
G. spurium Boyuna + + Yogun ++ + + +  Kare veya diizensiz - + + -
subsp. cizgili kivrimli, il.do. Ke- kabarik epiderma
spurium as.yo. kabarik-puzle nar- hiicreleri, bu
goriinimli larda hiicreler yer yer
ger.do ¢izgili veya diiz
Kolgyda
G. aparine Boyuna + + Yogun + - + +  Ekinat, lizeri ¢izgili- - - ++ +
cizgili kivriml, il.do. ger.do papilli
as.yo. puzle
goriiniimli
G. Boyuna + + Yogun ++ + + +  Katlanmal, diizensiz - + - -
peplidifolium cizgili, yu.yo. kivrimli, bi¢imli kare,
koselerde belirgin il.do. dikdortgen veya
¢ikimntili kabarik poligonal epiderma
yapida ve hiicreleri, 6zellikle
puzle orta kisimlarinda
goriiniimli cizgiler mevcut
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[Tablo 5.2 (Devam) Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Mikromorfolojik Ozellikleri]

G.
penduliflorum

Platygalium G.
rotundifolium

Hyaleae G. odoratum

Trachygalium G. rivale

Boyuna
cizgili,

koselerde
¢ikintil

Boyuna
cizgili

Boyuna
cizgili

Boyuna
cizgili

++

yu.yo.

|+

yu.yo

as.yo

+ Yogun
kivrimli,
kabarik ve
puzle
gOrliinimli

+ Puzel

goriintimli,  il.do.

++

il.do.

yiizeyi hafifce

ince ¢izgili

+ Diizensiz

sekillerde ve il.do.

cikintilt

+

yapida iistte
belirgin, alt
ylizeyde hafif

yildizs1
goriiniimde
+ Puzel

goriintimli,  il.do.

ylizeyi hafifce

ince ¢izgili

il.do.

+
(Sade
ce
yapra
k
kenarl
arinda

il.do.)

+
il.do.

Kenar
da
ger.do

+

Kismen ¢okiintii ve
yariklt makroekinat
yapida kare-
dikdortgen veya
poligonal epiderma
hiicreleri, hiicrelerin
ylizeyi ¢izgili
Hemen hemen
yuvarlak papilsi
cikimtili, ylizeyi
diizensiz dalgali
cizgili

Papilli, hiicreler
kare-dikdortgensi,
cizgili

Belirgin granulat
(makroekinat)
sekilli, sekillerin

ylizeyi ¢izgili
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[Tablo 5.3 (Devam) Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Mikromorfolojik Ozellikleri]

Orientigalium G. incanum Boyuna ++ + Orta kisim ++ o+t ++ Katlanmalar, derin ++
subsp. elatius cizgili boyuna yariklar, genellikle
da.yo. cizgili, yan da. da. poligonal sekilli,
kisimlarda ylizeyi kii¢ilik papilli
boyuna
uzamis
diizensiz
epiderma
hiicreleri ve
bu hiicrelerin
ylizeyi yer yer
papilali
G. Diiz ya + + Hemen hemen + - + Ags1 goriiniimli +
Galium humifusum da puzel il.do. il.do. poligonal, diizensiz
koselerde gOriinimli, cizgili, derin
boyuna tizeri belirgin katlanmali
cizgili ya da belirsiz
cizgili
G. verum Boyuna ++ + Cizgili ++ - ++ Boyuna uzamig +
subsp. verum cizgili da. da. dikdortgenimsi ya da
da.yo. agsi, boyuna ¢izgili,
derin yariklar ya da
katlanmalar
G. album Boyuna ++ + Hafif puzel + + + Yer yer derin +
Leiogalium  subsp. cizgili, goriiniimiinde, ¢okiintiili, boyuna
pycnotricum koselerde Koselerde girintili dikdortgen-kare veya
¢ikintili daha ¢ikimtili diizensiz, yer yer
yogun ceperli cizgili ve kii¢iik

papilsi ¢ikintili
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[Tablo 5.4 (Devam) Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Mikromorfolojik Ozellikleri]

G. paschale Boyuna

cizgili,

yer yer
hafif

¢ikintilt

+: var; ++: yogun; +: seyrek; -: yok; il.do: ileriye dogru;

+ Puzel +
gorinlimiine,
ust ve alt il.do.

ylizeyin orta
kisminda yer
yer beyaz
cizgili alanlar
mevcut

ger.do.: geriye dogru; da.: daginik

+

Derin yariklar ve
¢okiintiiler mevcut
olup epiderma hiicre
sekil smirlar
genelde belirsiz,

ylizeyi diiz
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5.1.3 Anatomik sonuglar

Eskisehir’de yayilis gosteren 13 adet Galium taksonuna ait govdelerden enine,
yapraklardan hem enine hem de yiizeysel kesitler alinmis ve bitkilerin anatomik yapilari

ayrintili olarak tanimlanarak sonuglar Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’de 6zetlenmistir.

Govde anatomisinde govde sekli, tiiy varligi-yoklugu, kollenkima hiicre sirasi, koteks
alan1 (parenkima-klorenkima hiicre siralar), floem hiicrlerinin sirasi, ksilemin kapladig:
alan, 6z bolgesinin dolu-bos ve dar-genis olmasi, 6z kollar1 sirasi; yaprak anatomisinde
yaprak enine Kesitlerinin genel sekli, epidermalarin ¢eper sekli, tiiy varligi-yoklugu,
stoma konumu, kristal varligi-yoklugu, yaprak tipi, palizat ve siinger parenkimalarinin

sirasi, orta damarin alani ve yonii ayirici karakterler olarak belirlenmistir.

G. odoratum, “+” seklindeki govde yapisiyla digerlerinden kolayca ayrilmaktadir. G.
rotundifolium, G. rivale, G. incanum subsp. elatius, G. spurium subsp. spurium, G.
aparine, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’a ait gévde sekilleri kare ya da hemen
hemen kare seklinde iken G. humifusum, G. paschale ve G. setaceum’da yuvarlak ya da
hemen hemen yuvarlaktir. G. verum subsp. verum ve G. album subsp. pycnotricum’da ise

govdeler + yuvarlak-kare olarak tanimlanmistir.

Tiiy varligi a¢isindan taksonlar kiyaslandiginda, G. verum subsp. verum, G. album subsp.
pycnotricum, G. incanum subsp. elatius, G. peplidifolium ve G. penduliflorum yogun
tiylidir. G. paschale’de tiiylere rastlanmamisken, geriye kalan taksonlarda ise tiiy

bulunmaktadir.

Taksonlarin tiimii, koselerde belirgin ya da az belirgin ¢ikintili olup bu kisimda
kollenkima hiicreleri yer amaktadir. Kollenkima dokusunun en azla oldugu taksonlar G.
humifusum (8-11 sira) ve G. aparine (4-14 sira)’dir. G. paschale’de kollenkima

dokusunun digerlerinden farkli olarak enine olduk¢a genislemis oldugu gézlenmistir.

Korteks bolgesinde klorenkimatik parenkima dokusuna sadece 5 taksonda (G. rivale, G.
humifusum, G. verum subsp. verum, G. paschale ve G. spurium subsp. spurium)

rastlanmustir.

Taksonlarda floem siras1 G. odoratum, G. incanum subsp. elatius ve G. verum subsp.
verum’da (6-10 ve 4-10 sira) en fazladir. Bununla birlikte G. humifusum, G. verum subsp.
verum, G. album subsp. pycnotricum, G. paschale ve G. setaceum en fazla ksilem

genisligine sahip taksonlar olarak belirlenmistir.
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Oz bélgesinin dolu-bos ve dar-genis olmasi da taksonlarda ayirict bir karakter olarak
tespit edilmistir. Buna gore G. rotundifolium, G. odoratum, G. incanum subsp. elatius ve
G. setaceum’da 6z bolgesi dolu olup dar bir alan1 kaplarken digerlerinin bos ve genis bir

alani kapladig1 saptanmaigtir.

Oz kollar1 G. paschale ve G. incanum subsp. elatius’da 1 sira, G. rotundifolium ve G.

humifusum’da 1-3 sira, digerlerinde ise 1-2 sira olarak belirlenmistir.

Yaprak enine kesitlerde, yapraklarin sekli taksonlarda farklililk gostermektedir. G.
incanum subsp. elatius ve G. setaceum’da enine oval, G. spurium subsp. spurium’da hafif
kanatsi, G. verum subsp. verum ve G. album subsp. pycnotricum’da ug¢ kisimlarda ige

dogru kivrik, digerlerinde ise seritsi ya da hafif ucta kivriktir.

Yaprak yiizeysel kesitlerde epiderma hiicreleri G. verum subsp. verum ve G. incanum
subsp. elatius’da diiz ya da hafif dalgali ceperli, digerlerinde dalgalidir (puzel

gorliiniimlil).

Taksonlar epidermada tily, stoma ve kristal varligi-yoklugu agisindan karsilastirildiginda,
tiim taksonlarin iist epidermas tiiylii, sadece G. rotundifolium, G. rivale, G. paschale ve
G. setaceum’un alt epidermas tiiysiiz iken, tlim taksonlar alt epidermada stomal1 olup G.
rotundifolium, G. odoratum, G. rivale, G. humifusum, G. verum subsp. verum, G.
paschale ve G. aparine iist epidermasinda stomaya rastlanmamistir. Rafit kristalleri
acisindan degerlendirildiginde G. humifusum, G. album subsp. pycnotricum, G. setaceum,
G. aparine, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’un her iki epidermasinda da rafit
bulunurken, G. spurium subsp. spurium’da sadece alt epidermada rafit yer almaktadir.
Kum Kkristalleri ise sadece 3 taksonun (G. incanum subsp. elatius, G. setaceum ve G.

peplidifolium) alt epidermasinda goriilmiistiir.

Yapraklarda 2 tip (ekvifasiyal ve bifasiyal) tespit edilmistir. Ekvifasiyal tipe sadece G.
setaceum ve G. incanum subsp. elatius’da rastlanmistir. Bu taksonlarda mezofil tabakasi
da digerlerinden daha genistir. Orta damar bolgesi sadece G. setaceum’da sklerenkimatik
yapidadir. Orta damar alanmi 5 taksonda (G. odoratum, G. rivale, G. humifusum, G. verum
subsp. verum ve G. album subsp. pycnotricum) genis, digerlerinde dardir. Ekvifasiyal
yapraklarda orta damar ¢ikintili degilken, G. album subsp. pycnotricum ve G. paschale’de

alt kisim belirgin iken digerlerinde ise alt belirgin, iist hafif ¢ikintili
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Tablo 5.5

Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Govde Anatomik Ozellikleri

Seksiyon adi Takson adi Sekil Tily Korteks Tletim demeti Oz
Kollenkima Parenkima (sira)
(sira) Klorenkima Parenkima Floem Ksilem  Yapisi Oz
Koseler Koseler Koseler Koseler (sira) kollari
arasi arasi (sira)
Jubogalium G. setaceum 4 ¢ikintil, + 2-4 1-3 3-6 - - 3-6 Genis  Dolu-dar 1-2
yuvarlak
Kolgyda G. spurium subsp. 4 kosesi belirgin + 3-8 1-2 3-4 4-10 4-7 Dar  Bosluklu- 1-2
spurium cikintili, kare genis
G. aparine 4 kosesi belirgin + 4-13 3-4 3-10 - - 2-7 Dar Bosluklu- 1
¢ikintil, + kare genis
G. peplidifolium 4 kosesi ¢ikintih, £ ++ 2-5 2-4 5-8 - - 2-4 Genis  Bosluklu- 1-2
kare genis
G. penduliflorum 4 kosesi ¢ikintih,  ++ 1-4 2-4 4-8 - - 3-5 Dar Dolu 1-2
kare veya
bosluklu-
genis
Orientigalium G. incanum 4 kosesi ¢ikintili, ++ 3-8 5-9 - - 6-10 Dar Dolu-dar 1
subsp. elatius genellikle kare
Platygalium G. rotundifolium Koselerde + 3-5 2-3 5-7 - - 3-5 Dar Dolu-dar 1-3
¢ikintili, kare
Hyaleae G. odoratum Kanatsi ¢ikintili, + 2-7 2-4 9-14 - - 4-10 Dar Dolu-dar 1-2
art1 sekline benzer
Trachygalium G. rivale Koselerde + 2-7 1-2 3-4 1-5 4-9 4-8 Dar  Bosluklu- 1-2
¢ikintili, kare genis
G. humifusum 4 ¢ikintili, + + 8-11 3-4 1-2 2-4 6-10 3-5 Genis  Bosluklu- 1-3
Galium yuvarlak genis
G. verum subsp. 4 ¢ikintili, + ++ 3-10 - - 2-4 3-5 6-10 Genis  Bosluklu- 1-2
verum yuvarlak-kare (koselerde) genis
1-2 (koseler
arasinda)
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[Tablo 5.6 (Devam) Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Gévde Anatomik Ozellikleri]

G. album subsp. 4 kosesi belirgin ++ 3-9 3-5 9-13 - - 4-7 Genis  Bosluklu- 1-2
Leiogalium pycnotricum ¢ikimtil, + genis
yuvarlak-kare
G. paschale Hafifce ¢ikintili, & - 4-7 4-6 6-7 1-2 1-2 4-6 Genis  Bosluklu- 1
yuvarlak (koselerde) kismen
1-2 (koseler genis
arasinda)
+: var; ++: yogun; -: yok
Tablo 5.7
Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Yaprak Anatomik Ozellikleri
Seksiyon adi Takson ad1 Sekil Epiderma Mezofil tabakasi Orta damar
Ust epiderma Alt epiderma Yaprak  Palizat Siinger
Ceper Tiiy St Kristal Ceper Tily St Kristal Tipi (sra)  (sra)  Alam Cikint
sekli sekli
Jubogalium  G. setaceum Enine Dalgali + o+ + Dalgali - + + Ekvifasiyal 1-2 4-6 Dar -
uzamis oval 2-3
G. spurium Kanatsi Dalgali + o+ - Dalgah + + + Bifasiyal 1-2 3-5 Dar Alt-tist
subsp. belirgin
spurium
G. aparine Seritsi Dalgali + - + Dalgai + + + Bifasiyal 1 2-4 Dar Alt
Kolgyda belirgin,
ustte
hafif
G. Seritsi Dalgali ++ + + Dalgali + o+ + Bifasiyal 1-3 3-5 Dar Altta
peplidifolium
G. Seritsi, ugta  Dalgali + o+ + Dalgali + o+ + Bifasiyal 1-2 2-4 Dar Altta
penduliflorum hafifce hafif
geriye
kivrik
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[Tablo 5.8 (Devam) Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Yaprak Anatomik Ozellikleri)

Platygalium

Hyaleae
Trachygalium

Orientigalium

Galium

Leiogalium

G.
rotundifolium

G. odoratum
G. rivale

G. incanum
subsp. elatius

G.
humifusum

G. verum
subsp. verum

G. album
subsp.
pycnotricum
G. paschale

Seritsi

Seritsi
Seritsi

Enine
uzamis oval

Seritsi

Ue
kisimlarda
ice dogru
kivrik
Ucglarda
hafifce ige
kivrik
Seritsi

Dalgali

Dalgali
Dalgali
Diiz ya
da hafif

dalgali
Dalgali

Hafifce
dalgali

Dalgali

Dalgali

+

Dalgali

Dalgali
Dalgali
Diiz ya
da hafif

dalgali
Dalgali

Hafifce
dalgali

Dalgali

Dalgali

St: stoma; Rf: rafit; kk: kum kristali; pa: parenkima; +: var ++: yogun +-: belirsiz; -: yok

++

+

Bifasiyal

Bifasiyal
Bifasiyal

Ekvifasiyal

Bifasiyal

Bifasiyal

Bifasiyal

Bifasiyal

1

1

1

3-4
1-3

2-3

1-2

2-3

34

2-3

3-5

2-5

3-5

5-6

Dar

Genis
Genis

Dar

Genis

Genis

Genis

Dar

Alt-
belirgin,
iist hafif
Alt-iist
belirgin

Alt
belirgin

Alt
belirgin

Alt
belirgin

Alt
belirgin

Altta
hafif
belirgin
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5.1.4 Palinolojik sonuglar

Eskisehir’de yayilis gosteren 13 Galium taksonunun palinolojik 6zellikleri ayrintili olarak
(polar ve ekvatoral eksenlerin uzunlugu, P/E orani, polenlerin sekli, apertiir sayisi, kolpus
uzunlugu ve genisligi, polen yiizeyi, ornamentasyon) tanimlanmis ve karsilagtirmali

olarak Tablo 5.4’de gosterilmistir.

Polar eksen (P) uzunluklarinin minimum ve maksimum degerleri dikkate alindiginda P
degerinin 12,79-28,20 um araliginda oldugu goriilmektedir. G. paschale (12,79 um), G.
humifusum (13,91 um), G. peplidifolium’da (14,81 um) ve G. verum subsp. verum (14,9
um) da kiigiik polenlere rastlanilirken, G. rotundifolium (23,41 pum), G. album subsp.
pycnotricum (24,5 um) ve G. aparine’de (28,20 pum) nispeden daha biiyiik polenler

bulunmaktadir.

Taksonlarin ekvatoral eksen uzunluklarinin minimum ve maksimum degerlerine
bakildiginda ise E degeri 8,70-19,90 um araliginda degismektedir. Minimum degerler G.
rivale (8,76 um) G. humifusum (8,70 um) ve G. peplidifolium’da (8,69 um) gézlenirken,

G. setaceum (18,0 um) ve G. aparine’de (19,90 um) ekvatoral eksenler maksimumdur.

P/E degeri 13 takson i¢in 1,25-1,89 (2,20) um araligindadir. P/E degeri 1,25-1,26 olan 3
takson (G. paschale, G. incanum subsp. elatius, G. humifusum) da polenlerin sekli

subprolat-prolat iken, geriye kalan tiim taksonlar prolattir.

Taksonlarin apertiir sayilar1 da penta-nonakolpat arasinda degiskenlik gostermektedir.
Apertiir sayilari; G. rotundifolium, G. humifusum, G. verum subsp. verum ve G. spurium
subsp. spurium’da penta-hegzakolpat, G. odoratum’da penta-hegza-heptakolpat, G.
paschale’de heptakolpat, G . album subsp. pycnotricum, G. aparine, G. peplidifolium’da
hegza-heptakolpat, G. incanum subsp. elatius ve G. penduliflorum’da hekza-oktakolpat,
G. rivale’de hekza-okta-nonakolpat, ve G. setaceum’da hepta-nonakolpat olarak

belirlenmistir.

Kolpus boylarinin minimum maksimum degerleri de polar eksen uzunlugun da
tanimlanan taksonlarla genel olarak benzerlik gostermektedir. G. rivale, G. humifusum,
G. verum subsp. verum ve G. paschale’de kolpus uzunluklari, G. aparine, G. album

subsp. pycnotricum, G. incanum subsp. elatius, ve G. setaceum’a gore daha kisadir.
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Kolpus genislikleri ise G. humifusum’da 2,25 um’den G. peplidifolium’da 2 pym’den G.
penduliflorum’da 1,2 um’den, G. incanum subsp. elatius’da 1,76 um’den, G.
rotundifolium, G. odoratum, G. rivale, G. verum subsp. verum, G. album subsp.
pycnotricum, G. paschale, G. setaceum, G. spurium subsp. spurium ve G. aparine’de ise

1 pm’den kiigiik olarak belirlenmistir.

Polen yiizey (ornamentasyon) 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde; G. paschale’de
mikroekinat-perforat (perforatlar seyrek ve biiyiik), G. rotundifolium, G. odoratum, G.
aparine, G. peplidifolium ve G. penduliflorum’da mikroekinat-perforat (perforatlar
seyrek ve kiiciik), G. rivale’de mikroekinat-perforat (perforatlar yogun ve biiyiik), G.
humifusum’da mikroekinat-perforat (perforatlar yogun, kiiciik ve biiyiik), G. verum
subsp. verum, G. album subsp. pycnotricum, G. incanum subsp. elatius, G. setaceum ve

G. spurium subsp. spurium’da ise mikroekinat yapinin oldugu goriilmistiir.
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Tablo 5.9

Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Palinolojik Ozellikleri

Seksiyon adi Takson adi Polar eksen Ekvatoral P/E (unm)  Polen sekli Apertiir Kolpus Ornamentasyon
(pm) eksen (um) sayis1 Boy (um) En (um)
Jubogalium G. setaceum 20,28-23,67 12,85-18,0 1,31-1,58 prolat hepta- 11,33-20,0 <1 mikroekinat
nonakolpat
G. spurium 19,61-23,53 12,30-15,53 1,51-1,59 prolat penta- 13,88-19,41 <1 mikroekinat
subsp. hekzakolpat
spurium
G. aparine 22,63-28,20 14,73-19,90 1,41-1,54 prolat hekza- 15,45-23,37 <1 mikroekinat-perforat
Kolgyda heptakolpat (perforatlar seyrek ve
kiigiik)
G. 14,81-22,03 8,69-14,74 1,5-1,7 prolat hekza- 12,0-18,66 <2 mikroekinat-perforat
peplidifolium heptakolpat (perforatlar seyrek ve
kiigiik)
G. 15,75-22,63 10,75-16,13 1,40-1,46 prolat hekza- 10,32-18,03 <1,2 mikroekinat-perforat
penduliflorum oktakolpat (perforatlar seyrek ve
kiigiik)
Platygalium G. 21,73-23,41 12,17-16,36 1,43-1,78 prolat penta- 12,5-19,62 <1 mikroekinat-perforat
rotundifolium hekzakolpat (perforatlar seyrek ve
kiiciik)
Hyaleae G. odoratum 15,28-20,30 10,87-15,09 1,34-1,40 prolat penta-hekza-  11,58-16,66 <1 mikroekinat-
heptakolpat perforat(perforatlar
seyrek ve kiiciik)
Trachygalium G. rivale 16,20-21,11 8,76-15,36 1,37-1,84 prolat hekza-okta- 8,82-17,85 <1 mikroekinat-perforat
nonakolpat (perforatlar yogun ve
biiytik)
Orientigalium G. incanum 17,31-22,82 13,85-16,43 1,25-1,39 subprolat- hekza- 11,76-20,0 <1,76 mikroekinat
subsp. elatius prolat oktakolpat
G. humifusum 13,91-21,87 8,70-17,39 1,26-1,60 subprolat- penta- 8,69-19,13 <2,25 mikroekinat-perforat
Galium prolat hekzakolpat (perforatlar yogun ve

kiigiik-biiyiik)
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[Tablo 5.10 (Devam) Eskisehir Ili Galium Taksonlar: Palinolojik Ozellikleri)

Leiogalium

G. verum subsp. 14,9-17,9 10,0-12,4 1,44-1,49
verum

G. album subsp. 21,0-24,5 11,6-17,0 (1,44-)1,51-
pycnotricum 1,89(-2,20)
G. paschale 12,79-20,49 10,20-14,60 1,25-1,40

prolat
prolat

subprolat-
prolat

penta- 7,69-13,46
hekzakolpat

hekza- 13,70-20,62
heptakolpat
heptakolpat 7,09-16,92

<1

<1

<1

mikroekinat
mikroekinat
mikroekinat-perforat

(perforatlar seyrek ve
biiyiik)
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5.1.5 Biyolojik aktivite sonuglari
5.1.5.1 Toplam fenolik bilesik miktar: ve antioksidan sonuclari

13 adet Galium taksonunun toprakiistii kistmlarindan hazirlanmis etanol ekstrelerinin
sonuglarina gore, toplam fenolik madde miktari en fazla olan tiir G. peplidifolium (145.78
+ 4.61 mgcae/Qekstre), ardindan azalan sirayla G. setaceum (78.36+1.10 mgcae/Qekstre), G.
penduliflorum (64.86+1.43 mgcae/Qekstre), G. verum subsp. verum (61.77+1.55
MgcAE/Qekstre), G. spurium subsp. spurium (55.91+1.99 mgeate/Qekstre), G. rivale (52.63 +
3.37 mgcae/geksire), G. rotundifolium (50.27+0.53 mgcae/geksre), G. incanum subsp.
elatius (44.06+0.09 mgcae/gekstre), G. paschale (40.40+1.43 mgcae/Qekstre), G. odoratum
(35.85+0.40 mgcae/gekstre), G. album subsp. pycnotrichum (35.11 + 0.87 mgca&/Jekstre),
G. humifusum (31.55+2.70 mgcae/Qekstre), €n agik mavi rengi vererek en az olan tiir ise

G. aparine (23.14+1.08 mgcAae/Qekstre) olarak belirlenmistir.

Toprakiistii kistmlariin DPPH" radikalini siipirme kapasitesi en fazla olan tir G.
peplidifolium  (1Cs0=23.27+1.39 pug/mL) ardindan azalan sirayla G. setaceum
(1Cs0=51.87+0.89 ng/mL), G. penduliflorum (1Cs0=63.12 + 3.52 pg/mL), G. verum subsp.
verum (1Cso=88.85 + 7.81 pug/mL), G. rivale (1C5=102.18 + 2.79 pug/mL), G. spurium
subsp. spurium (ICs0=103.09 + 5.14 pg/mL), G. rotundifolium (ICs0=108.40 + 3.83
ug/mL), G. paschale (ICs0=119.86£1.76 png/mL), G. incanum subsp. elatius
(ICs0=132.08+7.02 pug/mL), G. odoratum (ICs0=146.63+5.54 pg/mL), G. album subsp.
pycnotrichum (1Cs0=168.35+11.42 pg/mL), G. humifusum (1Cso= 188.124+3.15 pg/mL),
en az olan tiir ise G. aparine (ICso=405.46+11.41 pg/mL) olarak tespit edilmistir.

ABTS + radikalini siiplirme kapasitesi en fazla olan olan tir G. peplidifolium
(179.52+3.10 mMre/Qekstre), daha sonra sirasiyla G. setaceum (152.9140.63 mMTe/Jekstre),
G. penduliflorum (136.51£1.49 mMre/Qekste), G. incanum subsp. elatius (112.13+5.95
MMTE/Qekstre), G. rivale (104.59 + 2.93 mMre/gekstre), G. verum subsp. verum (98.35+1.49
MMTe/Qekstre), G. spurium subsp. spurium (95.08+0.42 mMre/gekstre), G. paschale
(75.314£3.99 mMrte/gekstre), G. album subsp. pycnotrichum (59.50+1.64 mMre/Qekstre), G.
rotundifolium (58.80 + 2.53 mMre/Qekstre), G. humifusum (38.74 + 3.99 mMe/Qekstre), G.
odoratum (19.26+0.42 mMre/Qekstre), en az olan tir ise G. aparine (6.78+0.42

MMTE/Qekstre) olarak belirlenmistir.

Toplam fenolik madde miktari, ABTS'+ ve DPPH" radikallerini siipirme kapasitesi

dogru orantili olarak en fazla olan G. peplidifolium tiirtidiir. Toplam fenolik madde

250



miktart, ABTS + ile DPPH" radikallerini siipiirme kapasitesi dogru orantili olarak en az

olan ise G. aparine tiiriidiir.

Calismanin sonuglarina gore, G. peplidifolium, G. setaceum, G. penduliflorum, G.
paschale, G. incanum subsp. elatius ve G. humifusum’un etanol ekstreleri i¢in toplam

fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktiviteleri ilk kez ortaya konulmustur.
5.1.5.2 Antimikrobiyal sonuclar

Calismamizda elde edilen agar difiizyon testi bulgularinda Gram pozitif standart test
mikroorganizmalarina (Bacillus subtilis NRRL B478 ve Enterecoccus feacalis ATCC
29212) kars1 G. peplidifolium tiirtinden elde edilen etanol ekstrelerinin diger tiirlere gore
daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Aym tiiriin MIK degerlerine bakildiginda ise yine
yiiksek antimikrobiyal etkinlik gozlemlenmis olup MIK aralign 0,8125-3,25 mg/mL

seklinde bulunmustur.

Gram negatif standart test mikroorganizmalarina (Escherichia coli ATCC 25922 ve
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853) karst hem agar diflizyon hem de 2-4 mg/mL
MIK degerleri ile en etkili tiirler G. incanum subsp. elatius ve G. spurium subsp. spurium

olarak belirlenmistir.

Standart olarak kullanilan maya tiirlerin (Candida albicans ve C. krusei) de ise G.

humifusum tiirtiniin her iki yontemde de en etkili sonucu verdigi goriilmiistiir.

Ayrica yaptigimiz bu c¢alismayla G. peplidifolium, G. penduliflorum, G. setaceum, G.
rivale, G. album subsp. pycnotrichum, G. paschale ve G. humifusum’un etanol ekstreleri

icin antimikrobiyal etkinlikler ilk kez bu ¢alismayla ortaya konulmustur.
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5.2 Tartisma
5.2.1 Morfolojik tartisma

Morfolojik ¢alismalarimizda taksonlara ait elde ettigimiz bulgular, karsilastirma yapmak
amaciyla Tiirkiye Florasi’'nda (Davis, 1975) yer alan karakter ile karsilastirilmig; EK-1,
EK-2 ve EK-3’te verilmistir.

Genel olarak karakterlerin benzerlik gosterdigi, ancak dl¢iimlerde ve bazi karakterlerde
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ayrica Galium taksonlarinin Tiirkiye Florasi’nda yer
almayan yaprak taban sekli, ¢igek durumu ve ¢igek saplarinin uzunluklari, internod
uzunluklari, brakte 6zellikleri, baz1 korolla 6lgiileri, pistil ve stamen yapilari, merikarp
rengi ve merikarp sapmin uzunlugu gibi ozellikler ilk kez bu ¢alismayla ayrintili olarak

verilmis ve varyasyon sinirlar1 genisletilmistir.

Platygalium seksiyonunda yer alan G. rotundifolium ve Hyaleae seksiyonunda yer alan
G. odoratum’un Tiirkiye Florasi’nda yer alan bitki boyu, govde sekli, tiiy yapisi, ¢igek
durumu ve korolla sekli bulgularimizla genel olarak benzerlik gosterirken, yaprak
olgiileri, ¢igek ve merikarp sap uzunluklar1 Tirkiye Florasi’na gore daha kisa olarak

belirlenmistir.

Trachygalium seksiyonunda yer alan G. rivale’nin bitki boyu, govde sekli ve tiy
Ozellikleri ile yaprak ozelliklerine ait sonuglarimiz, Tirkiye Florasi ile uyumludur.
Bununla birlikte, bulgularimizda korolla ¢ap1 2,25-4,0 mm iken Tiirkiye Florasi’nda 1,2-
1,5(-2,5) mm’dir.

Galium seksiyonunda yer alan G. humifusum ve G. verum subsp. verum’un govde
sekilleri, govde tiiy yapilar, yaprak ozellikleri, ¢icek durumu, korolla ve merikarp
Ozellikleri bulgularimizla uyumlu olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, G. verum
subsp. verum’un bitki boyu Tiirkiye Florasi’nda 20-120 cm olarak daha uzun iken,
bulgularimizda 22-68 cm olarak daha kisa olarak belirlenmistir. G. humifusum’un yaprak
boyu bizim sonuglarimizda 13-33,25 mm olarak daha uzun iken, Tirkiye Florasi’nda 5-

25 mm olarak daha kisadir.

Leiogalium seksiyonunda yer alan G. album subsp. pycnotrichum ve G. paschale, Tiirkiye
Floras1 ile karsilastirildiginda, G. album subsp. pycnotrichum bitki boyu Tiirkiye
Florasi’nda 161-110 cm, bulgularimizda ise 46-72 cm olarak belirlenerek daha kisa olarak

tespit edilmistir. G. paschale‘nin bulgularimizdaki bitki boyu Tiirkiye Florasi’ndakiyle
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benzerdir. Her iki bitkinin de govde sekli, govde tiiy yapisi, yaprak 6zellikleri, korolla
rengi ve sekli, merikarp sekli ve ylizey yapist sonuglarimizla uyumlu olup yaprak boylari

Tirkiye Florasi’nda bulgularimizda gore daha uzundur.

Jubogalium seksiyonunda yer alan G. setaceum’un govde ve yaprak ozellikleri, ¢icek

durumu, brakte boyu, korolla 6zellikleri Tiirkiye Florasi ile uyumlu bulunmustur.

Kolgyda seksiyonunda 4 Galium taksonu (G. spurium subsp. spurium, G. aparine, G.
peplidifolium ve G. penduliflorum) yer almaktadir. G. penduliflorum’un bitki boyu
Tiirkiye Florasi’'nda belirtilmemistir. G. aparine ve G. peplidifolium’un bitki boyu
Tiirkiye Florasi ile benzerlik gostermekte iken, G. spurium subsp. spurium’un bitki boyu
Tirkiye Florasi’nda daha uzundur. G. aparine ve G. penduliflorum 'un g¢evrel yaprak
sayis1 ve ¢igek durumu Tiirkiye Florasi’nda yer almazken, G. spurium subsp. spurium ve
G. peplidifolium’un g¢evrel yaprak sayilari, yaprak sekilleri ve ¢icek durumlari Flora ile
uyumludur. Ayrica G. penduliflorum’un merikarp 6zellikleri de Tiirkiye Florasi’nda yer
almamaktadir. G. spurium subsp. spurium, G. aparine ve G. peplidifolium’un Tiirkiye

Florasi’nda yer alan merikarp boylari, sonuglarimizdan biraz daha uzudur.

Morfolojik bulgularimizin 1s1ginda Eskisehir Ilinde yayilisi olan Galium taksonlarinin

ayrim anahtari agagida verilmistir:

1.Bitki tek yillik

2. Govdeler 3-30 cm, yapraklar 2,25-14,5 mm, korolla morumsu-kirmizi....G. setaceum
2. Govdeler 9-186 cm, yapraklar 8-50 mm, korolla beyaz ya da yesilimsi-sari............. 3

3. Cigek durumu yayik-gevsek, piramidal ya da monopodiyal, yaprak tliy yonii geriye

4 Korolla yesilimsi-sari, 1,5-2 mm capinda; merikarp 1,0-1,75

111101 D ST G. spurium subsp. spurium
4. Korolla beyaz, 2-2,75 mm ¢apinda; merikarp 1,6-3,0 mm.................. G. aparine
3.Cicek durumu korimboz-trikotomik, yaprak tily yonii ileriye dogru...................... 5

5. Govde egri, kivrilarak yiikselir, ¢igekler yukar1 yonlii, korolla loblarinin ucu akut-

AKUMINAL. . ..., G. peplidifolium

253



5.Govde yiikselici, ¢igekler asagr yonlii, korolla loblarinin ucu uzun

Yy 1 72| ST RP G. penduliflorum

1. Bitki ¢ok yillik

6.Korolla altin sarist, ¢igek durumu panikula..................... G. verum subsp. verum
6.Korolla beyaz, ¢cicek durumu panikula degil..................cooiiiiii 7
7.Yaprak sayisi 4, 3 damarli, ovat-suborbikular......................... G. rotundifolium
7.Yaprak sayis1 6-12, 1 damarli, ovat-suborbikular degil................................. 8
8.Govdeler 12-37 cm; merikaplar tek ya da ¢ift.............ooooiiiiiiii 9
8.Govdeler 190 cm’e kadar; merikarplar genellikle ¢ift.......................o.oe. 10

9.Merikarp tek; ¢cicek durumu dikazyum, korolla ¢ap1 5,5-7,0 mm, loblar yogun salg1

GUAACI. .. G. odoratum

9.Merikarp ¢ift; ¢icek durumu tirsus, korolla cap1 4-5 mm, loblar salgi guddeli

degil. o G. incanum subsp. elatius
10.Yaprak kenar1 diiz ve geriye dogru dikensi tiylii........................... G.rivale
10.Yaprak kenar1 hafifce revulat ve ileriye dogru dikensi tiiyldi....................... 11
11.Govdeler seyrek ve ince tiiylii ya da tiiysiiz; yapraklar 41 mm’ye kadar.......... 12

12.Korolla ¢ap1 3,0-4,0 mm; merikarplar 1,2-2,0 mm................... G. paschale
12.Korolla ¢ap1 2,5-3,0 mm; merikaplar 0,75-1,25 mm............... G. humifusum
11.Govdeler yogun tiiylii; yapraklar 24 mm’ye
Kadar. ......coooii G. album subsp. pycnotrichum
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Galium taksonlari ile yapilan 6nceki morfolojik ¢aligmalar oldukga azdir.

Bursa ilinde Korkmaz (2019)’1n Galium taksonlar1 ile yaptig1 calismada, ortak 10 Galium
taksonunun (G. rotundifolium, G. odoratum, G. verum subsp. verum, G. album subsp.
pycnotrichum, G. paschale, G. incanum subsp. elatius, G. setaceum, G. spurium subsp.
spurium, G. aparine ve G. peplidifolium) yer aldig1 goriilmektedir. Calisma sonuglarina
gore, bu taksonlardan G. setaceum hari¢ hepsi braktesiz olarak tanimlanmistir. Oysa
bulgularimizda G. paschale i¢in 1-4, G. peplidifolium i¢in 1-3, diger 7 takson i¢in 1-6
adet brakte tamimlanmistir. Ayrica bu ¢alismada merikarp boyu G. spurium subsp.

spurium hari¢ bizim sonuglarimizla uyumlu olarak tespit edilmistir.

Daskin ve Baggivan’in (2019)’da yaptig1 bir ¢alismada, 2 ortak tiir (G. peplidifolium ve
G. penduliflorum) yer almaktadir. Bu ¢aligmada G. peplidifolium i¢in gévde boyu (10-25
cm), yaprak boyu (4-25 mm), ¢igek sap1 uzunlugu (2-13 mm) bulgularimizdan (gévde
boyu: 3,5-14,2 cm; yaprak boyu: 2,25-10 mm; ¢i¢ek sap1: 0,5-5,0 mm) daha uzundur.
Bununla birlikte, bizim ¢alismamizda korolla ¢ap1 (1,5-2,25 mm) bu ¢alismadan (1,25-
1,75 mm) daha uzundur. Merikarp 6zellikleri ise ¢alismamizla uyumlu bulunmustur.
Benzer sekilde G. penduliflorum ile yaptiklar: ¢alisma sonucunda govde (10-25 cm),
yaprak boyu (4-25 mm), ¢igek sapt uzunlugu (2-13 mm) bulgularimizdan daha fazla

bulunurken, merikarp boyu ve yiizeyi sonu¢larimizla uyumludur.
5.2.2 Mikromorfolojik tartisma

Galium taksonlari ile ilgili sinirli sayida mikromorfolojik ¢alisma bulunmaktadir. Abdel-
Khalik, ve arkadaslarinin (2008) Misir’da yayilig gosteren Galium cinsine ait 13 taksonun
meyve (merikarp) ve tohum morfolojisi 151k mikroskobu ve SEM ile inceledikleri bir
calismada, bizim ¢aligmamizla paralel olan taksonlardan G. aparine’nin tohum sekli,
tohum boyutu ve tohum rengi sirasiyla; globoz, 2,8-4,5 x 2,8-4,5 mm ve koyu kahverengi,
epiderma hiicre sekli 5-6-kdseli, bir yone dogru uzamais, antiklinal sinirlar yiiksek kanalls,
diiz, piiriizsiiz, periklinal hiicre duvan diiz-hafif i¢biikey, mikropapillat, merikarp boyutu,
rengi ve yiizeyi 3-5 x 3-5 mm, koyu ve tiiberkiil benzeri tabandan ¢ikan kancal tiiyli; G.
setaceum subsp. setaceum’un; reniform, 0,4-0,9 x 0,2-0,4 mm ve sari-kahverengi,
epiderma hiicre sekli 4-5-kdseli, antiklinal sinirlar yiiksek, hafif kivriml, pliriizsiiz-
katlanmali, periklinal hiicre duvari diiz-hafif i¢biikey, ince kivrimli, merikarp boyutu,
rengi ve yiizeyi 0,5-1,0 x 0,3-0,5 mm, kahverengi ve kancali tiiylii; G. spurium subsp.
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spurium’un; globoz-subgloboz 1,5-2,3 x 1,5-2,2 mm ve koyu kahverengi, epiderma hiicre
sekli 5-6-koseli, antiklinal siirlar yiiksek, diiz-hafif kivrimli, ince katlanmus, periklinal
hiicre duvan diiz-hafif i¢biikey, mikropapillat, merikarp boyutu, rengi ve yiizeyi 1,9-2,5
% 1,5-2,5 mm, koyu kahverengi ve tiiberkiil benzeri olmayan tabandan ¢ikan kancali tiiylii
olarak tespit edilirken, bizim bulgularimizda ise sadece merikarp 6zellikleri incelenmis
olup G. aparine’nin merikarp sekli, boyutu, rengi ve yiizeyi subreniform-eliptik, 1,6-3,0
x 1,2-2,0 mm, yesilimsi, kurudugunda siyah, yiizeyde papilli ve ice dogru kivrik setali
(setalar yakl. 0,75-1,0 mm), seta tabani tiiberkiil benzeri; G. setaceum’un merikarp sekli,
boyutu, rengi ve yiizeyi genisce reniform, 0,5-0,8 x 0,4-0,6 mm, ortada yesilimsi,
kenarlarda morumsu, ylizeyde papilli ve yogun dik £ ¢engelsi veya yassi tlyli (tiyler
yakl. 0,25-0,50 mm); G. spurium subsp. spurium’un merikarp sekli, boyutu, rengi ve
yiizeyi subgloboz-reniform, 1,0-1,75 x 0,70-1,25 mm, yesil renkli, yiizeyde papilli-
tiiberkiilat, ice dogru kivrik setali (setalar yakl. 0,5-0,75 mm, kenarlarda 6zellikle daha

yogun) olarak tespit edilmistir.

Pinzhenina (2021)’nin Rusya’da yapmis oldugu Galium cinsine ait 9 seksiyondan 16 tiire
ait merikarplarin tily ve ylizey 6zelliklerinin taramali1 elektron mikroskobu ile aragtirildig:
calismada, bizim ¢alismamizla paralel olan Hylaeae seksiyonundan G. odoratum tiiriiniin
merikarplarinda bulunan karakteristik tiiylerin basit, tek hiicreli, serit benzeri tiiylerin
konik seklinde, yassilmig, meyve boyunca esit dagilimli, ince, tabanda genislemis ve
kancal1 yapida olup ayrica bu tiiylerin 628-936 um uzunlugunda, tabanda (6)8 i¢biikey
hiicreye sahip, bazen silindir seklinde ¢ikintili ve yogun yerlesimli oldugu; Kolgyda
seksiyonundan G. aparine tiiriiniiniin merikarplarinda bulunan karakteristik tiiylerin ise
basit, tek hiicreli, konik sekilli, yassilmis, enine kesiti oval, taban1 genis, tepesi kanca
seklinde yassilagmis tliylere sahip olup 250-480 um uzunlugunda, aralikli yerlesimli,
tilylerin tabaninda 10(12) biiyiik, digbiikey hiicre bulundugu tespit edilmis olup bizim
bulgularimizda ise G. odoratum’un merikarplarinda ortii tiiyleri oldugu, ve bu tiiylerin
yapisinin tek hiicreli, uzun-basik, boyuna ¢izgili, u¢ kisminda ice dogru ¢engel seklinde
kivrilmig ve tim yiizeyde yogun oldugu; G. aparine’nin merikarplarinda ortii tiyleri
oldugu, ve bu tiiylerin yapisimin basit, tek hiicreli, yogun-uzun, genis-yiikselici ve

tiiberkiil benzeri tabanli, u¢ kisminda ¢engel seklinde kivrik oldugu belirlenmistir.

Elkordy (2015)’nin Misir’da, Galium setaceum’a ait 2 alttiir (G. setaceum subsp.

setaceum ve G. setaceum subsp. decaisnei (Boiss) Ehrend.) iizerinde morfolojik ve
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mikromorfolojik 6zelliklerinin karsilagtirmali olarak inceledigi ¢alismada, G. setaceum
subsp. setaceum’un yaprak sekli linear-oblanseolat, ¢evrel yaprak sayist 4-(6), yaprak
boyutu 6,0-16,0 x 1,5-3,0 mm, pedunkul uzunlugu 10,0-25,0 mm, infloresenste bulunan
cicek sayis1 3-7, petal sekli ovat, petal boyutu 0,5-0,6 x 0,2-0,3 mm, merikarp sekli
reniform, merikarp boyutu 0,5-1,0 x 0,3-0,5 mm, merikarp ylizeyi setoz; G. setaceum
subsp. decaisnei’nin yaprak sekli dar-linear veya igne benzeri, gevrel yaprak sayisi 3-(8),
yaprak boyutu 2,0-17,0 x 0,1-2,0 mm, pedunkul uzunlugu 3,0-20,0 mm, infloresenste
bulunan ¢icek sayisi 3-20, petal sekli ovat-lanseolat, petal boyutu 0,5-1,0 x 0,25-0,5 mm,
merikarp sekli reniform, merikarp boyutu 0,5-0,8 x 0,4-0,7 mm, merikarp ylizeyi ise
skabroz; bizim bulgularimizda ise alt yaprak sekli obovat, oblanseolat veya ovat, iist
yaprak sekli setiform, ¢evrel yaprak sayis1 4-8, alt yaprak boyutu 2,5-5,0 x 0,5-3,0 mm,
iist yaprak boyutu 8,0-14,5 x 0,25-0,50 mm, pedunkul uzunlugu 2-17 mm, infloresenste
bulunan ¢igek sayisi 2-9, petal sekli oblong-linear, petal boyutu 0,75-1,0 x 0,25-0,50 mm,
merikarp sekli genisce reniform, merikarp boyutu 0,5-0,8 x 0,4-0,6 mm, merikarp yiizeyi

papilli ve yogun dik £ ¢engelsi veya yassi tiiylii olarak belirlenmistir.

Dagkin ve Baggivan (2016b)’1n Galium seksiyonunda yer alan 7 adet Galium taksonunun
merikarp oOzelliklerini steromikroskop ve SEM araciligiyla mikromorfolojik olarak
incelendikleri ¢alismada, G. verum’un merikarp boyutunun 1,5-2 mm, merikarp
sekillerinin genisge ellipsoid, reniform ya da subgloboz, merikarplarin tiiysiiz veya yogun
hispiduloz-villoz tiiylii, merikarp ornamentasyonunun ise diiz veya granulat oldugu
belirlenmis olup bizim bulgularimizda ise Galium seksiyonuna ait 2 taksondan G.
verum’un merikarp boyutu 0,80-1,2 x 0,50-0,85 mm, sekli subreniform, yiizeyi diizensiz
damarly, yer yer ice ¢okiintiilii, seyrek granulat, tiiysiiz, ornamentasyonu ags1 gériiniimlii,
tizeri boyuna ¢izgili, derin yarikli ya da katlanmali; G. humifusum’un ise merikarp boyutu
0,75-1,25 x 0,5-0,9 mm, sekli genisce elipsoid-reniform, ylizeyi diizensiz damarli, ince
granulat, tiiysiiz, ornamentasyonu agsi goriiniimlii, iizeri diizensiz ¢izgili ve derin

katlanmali olarak belirlenmistir.

Yukarida ayrintili olarak karsilastirdigimiz taksonlarin bizim sonuglarimizla kismen

uyumlu oldugu gozlenmistir.
5.2.3 Anatomik tartisma

Galium taksonlarinin anatomik ozellikleri ile ilgili onceki yapilmis ¢alismalar sinirli

sayidadir.
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Metcalfe ve Chalk’a gore (1950), Galium cinsinde yer alan tiirlerin gévde yapisinin
cokgen sekilde ve kollenkima igermesi, endodermisin iyi gelismis olmasi, perisiklin
sklerenkimadan yoksun olmasi, ksilemin ¢ok dar fakat siirekli bir silindir olusturmasi;
yapraklarinda ise tek hiicreli ve ugta bazen kivrik tliyler barindirmasi, yaprak epiderma
hiicre duvarlariin diiz veya kivrimli olmasi, stomalar neredeyse her zaman alt yiizeyle
sinirlt olup st ylizeyde de yer alabiliyor olmasi, tek basina veya kiimelenmis sekilde rafid

veya kum kristali varlig1 bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Misir’da yapilan bir ¢aligmada (Abdel-Khalik, Abd El-Ghani ve Elkordy, 2008), 13
Galium taksonuna ait gévde anatomileri incelenmistir. Bu g¢alismada, 3 takson (G.
aparine, G. setaceum ve G. spurium subsp. spurium) bizim ¢alismamizdakilerle ortaktir.
Her 3 takson i¢in govde sekilleri 4 koseli, 6z bolgeleri bos, G. aparine ve G. spurium
subsp. spurium i¢in floem ve ksilem dar; G. setaceum i¢in floem dar, ksilem genis olarak
rapor edilmistir. Bu sonuglar, calismamizla uyumlu bulunurken, klorenkimatik ve

parenkimatik hiicre siralar1 ¢galismamizla uyumlu bulunmamastir.

Romanya’da yapilan bir ¢alismada (Hemcinschi, Gales ve Toma, 2008), G. album ve G.
verum’un gévde, rizom, yaprak anatomisi incelenmis ve govde sekillerinin kare-romboid
olmasi, tily yogunlugu, ksilem alaninin G. verum’da daha genis olmas1 gibi 6zellikler
tanimlanmistir. Iki tiiriin yapraklarinm da hipostomatik ve parasitik oldugu, epiderma
hiicrelerinin dalgali olmasi, bifasiyal yaprak tipinde ve kum kristalleri varligindan
bahsedilmistir. Tiim bu sonuclar (kum kristalleri hari¢) bizim bulgularimizla genelde

uyumludur.

Irak’ta yapilan (Al-Dabagh ve Nasrullah, 2019) bir baska calismada, 3 tanesi bizim
taksonlarimizla ayni olan 5 Galium taksonunun yaprak anatomik yapilari incelenmis olup
G. aparine, G. ceratopodum Boiss, G. setaceum, G. spurium ve G. tricornutum‘un yaprak
epiderma ozellikleri ve tily yapilart rapor edilmistir. Epiderma hiicrelerinin dalgali, yari
diiz oldugu; G. aparine ve G. spurium igin yapraklarin hipostomatik; G. setaceum igin
amfistomatik oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 da bulgularimizla kismen

uyumludur.

Tiirkiye’den rapor edilen (Kokmaz, 2019) bagka bir ¢alismada, G. rotundifolium, G.
odoratum, G. verum subsp. verum, G. album subsp. pycnotrichum, G. incanum subsp.
elatius, G. paschale, G. setaceum, G. spurium subsp. spurium, G. aparine ve G.

peplidifolium’un gévde ve yaprak anatomileri arastirilmistir. Govde anatomilerinde, G.
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rotundifolium i¢in govde sekli dairesel, 6z bosluklu; G. odoratum igin dikdoértgensi govde
sekli, 6z bosluklu; G. album subsp. pycnotrichum, G. paschale, G. setaceum ve G.
aparine i¢in 6z boslugunun olmamasi; G. incanum subsp. elatius dairesel govde sekli, ve
0z bosluklu; G. spurium subsp. spurium ve G. peplidifolium i¢in dairesel govde sekli

bizim sonuglarimizla uyumlu bulunmamustir.

Kokmaz (2019), bu taksonlarin yaprak anatomilerinde 6zellikle yapraklarin seklini ve
mezofil hiicre sayilarini rapor etmistir. Calismanin sonuglarini bizim bulgularimizla
karsilagtirdigimizda, G. rotundifolium, G. odoratum, G. verum subsp. verum, G. paschale,
G. aparine ve G. peplidifolium i¢in verilen yaprak sekilleri uyumlu, digerleri igin
uyumsuz bulunmustur. Mezofilde palizat ve siinger parenkimasi i¢in verilen sira sayilari
da G. odoratum ve G. aparine i¢in uyumlu bulunurken, digerleri i¢in benzer olmadigi

goriilmiistiir.
5.2.4 Palinolojik tartisma

Galium taksonlarinin polen morfolojisi ile yapilmis sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Huysmans ve arkadaslarmin (2003) Kuzeybati Avrupa'da yaptiklari bir calismada,
Rubiaceae familyasina ait 6 cinsin (Asperula, Crucianella, Cruciata, Galium, Rubia ve
Sherardia) 29 tiiriiniin 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu kullanilarak
polen morfolojisi incelenmis; Galium cinsinden bizim tiirlerimizle ortak olan G. aparine,
G. odoratum, G. spurium ve G. verum tiirlerinin polen 6zellikleri de bu ¢alismada yer
almigtir. G. aparine’ye ait polenlerin polar ekseni (P) 17-(18,0)-19 pum, ekvatoral ekseni
(E) 16-(17,5)-19 um, polen sekli oblat-sferoidal, kolpus sayisi 6-7-zonokolpat,
ornamentasyonu perforat-mikrospinat; G. odoratum’a ait polenlerin polar ekseni (P) 18-
(19,5)-21 ve 16-(18,0)-19 um, ekvatoral ekseni (E) 17-(18,0)-20 ve 16-(17,5)-20 um,
polen sekli suboblat, kolpus sayisi 6-7-8-zonokolpat, ornamentasyonu perforat-
mikrospinat; G. spurium’a ait polenlerin polar ekseni (P) 18-(21,0)-24 um, ekvatoral
ekseni (E) 18-(20,0)-22 um, polen sekli oblat-sferoidal, kolpus sayisi belirsiz,
ornamentasyonu mikrospinat; G. verum’a ait polenlerin polar ekseni (P) 19-(21,0)-24 pum,
ekvatoral ekseni (E) 17-(19,0)-21 um, polen sekli oblat-sferoidal, kolpus sayisi 6-7-
zonokolpat, ornamentasyonu perforat-mikrospinat olarak  belirlenmis  olup,
bulgularimizda ise; G. aparine’ye ait polenlerin polar ekseni (P) 22,63-28,20 um,
ekvatoral ekseni (E) 14,73-19,90 um, polen sekli prolat, kolpus sayisi 6-7,

ornamentasyonu mikroekinat-perforat (perforatlar seyrek ve kiiciik); G. odoratum’a ait
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polenlerin polar ekseni (P) 15,28-20,30 um, ekvatoral ekseni (E) 10,87-15,09 um, polen
sekli prolat, kolpus sayis1 5-6-7, ornamentasyonu mikroekinat-perforat(perforatlar seyrek
ve kiigiik); G. spurium subsp. spurium’a ait polenlerin polar ekseni (P) 19,61-23,53 um,
ekvatoral ekseni (E) 12,30-15,53 um, polen sekli prolat, kolpus sayisi 5-6,
ornamentasyonu mikroekinat; G. verum’a ait polenlerin polar ekseni (P) 14,9-17,9 pum,
ekvatoral ekseni (E) 10,0-12,4 pum, polen sekli prolat, kolpus sayis1 5-6, ornamentasyonu
ise mikroekinat olarak tespit edilmistir. Bizim G aparine polenlerimiz bu g¢alismanin
sonucuna gore daha biiyiik iken, G. verum polenlerin boyutu kii¢iik bulunmustur. Diger

ozellikler acisindan da kismen uyumludur.

Abdel Khalik ve arkadaslarmin (2007) Misir’da Galium cinsine ait 12 taksonun polen
morfolojik incelemesi 151k mikroskobu ve SEM kullanilarak gergeklestirdikleri
palinolojik ¢alismada, bizim taksonlarimizla paralel olan taksonlardan G. aparine’ye ait
polenlerin polar ekseni (P) 15-(21)-24 pum, ekvatoral ekseni (E) 17-(23)-25 um, P/E orani
1.04 um, polen tanelerinin sahip oldugu sekil prolat-sferoidal, apertiir sayist 7-9; G.
setaceum’a ait polenlerin polar ekseni (P) 13-(17)-19 um, ekvatoral ekseni (E) 13-(18)-
20 pm, P/E oran1 0,83 um, polen tanelerinin sahip oldugu sekil suboblat, apertiir sayist
(6)-7-8; G. spurium’a ait polenlerin polar ekseni (P) 15-(18)-19 um, ekvatoral ekseni
(E) 14-(17)-19 pum, P/E orani 1.01 pm, polen tanelerinin sahip oldugu sekil sferoidal,
apertiir sayist 6-7 ve tim taksonlarin polen ylizey ornamentasyon seklinin perforat-
mikrospinat oldugu belirlenmis olup bizim bulgularimizda G. aparine’ye ait polenlerin
polar ekseni (P) 22,63-28,20 um, ekvatoral ekseni (E) 14,73-19,90 um, P/E orani 1,41-
1,54 pum, polen tanelerinin sahip oldugu sekil prolat, apertiir sayis1 6-7, polen yiizey
ornamentasyon sekli mikroekinat-perforat (perforatlar seyrek ve kiiciik); G. setaceum’a
ait polenlerin polar ekseni (P) 20,28-23,67 um, ekvatoral ekseni (E) 12,85-18,0 um, P/E
orant 1,31-1,58 um, polen tanelerinin sahip oldugu sekil prolat, apertiir sayis1 7-9, polen
yiizey ornamentasyon sekli mikroekinat; G. spurium subsp. spurium’a ait polenlerin polar
ekseni (P) 19,61-23,53 um, ekvatoral ekseni (E) 12,30-15,53, P/E oram1 1,51-1,59 pum,
polen tanelerinin sahip oldugu sekil prolat, apertiir say1s1 5-6, polen yiizey ornamentasyon

sekli ise mikroekinat olarak belirlenmistir.

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada, Rubiaceae familyasina ait 20 cinsi temsil eden 50
tiirtin polen morfolojisinin arastirildig: bir ¢alismada, Galium cinsine ait 17 taksonun (G.

chitralensis Nazim., G. serpylloides Royle ex Hook.f., G. asperuloides Edgew., G.
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elegans, G. tenuisssimum, G. aparine, G. tricornutum, G. verum, G. boreale, G. decasnei,
G. subfalcatum Nazim. & Ehrend., G. arperifolium Wall., G. setaceum, G. acutum
Edgew., G. tetraphyllum Nazim. & Ehrend, G. saturejifolium Trev. ve G. hirtiflorum
Requeen ex DC.) polenleri 151tk mikroskobu ve SEM araciligiyla incelenmistir. Bu
polenler G. elegans ve G. tenuisssimum tipi olarak 2 gruba ayrilmistir. Polen tanelerinin
genellikle radyal simetrili, izopolar, ¢ogunlukla prolat-sferoidal ile subprolat oldugu,
ornamentasyonlarmin skabrat-punktat veya spinuloz-puktat oldugu, kolpus sayisinin da

5-10 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Perveen ve Qaiser, 2007).

Tiirkiye’den, Baser, Akdeniz ve Kiirsat (2020)’1n 6 adet Galium taksonunun palinolojik
ozellikleri 151k mikroskobu ve SEM kullanilarak inceledikleri baska bir ¢alismada, bizim
taksonlarimizla paralel olan G. humifusum’a ait polenlerin polar ekseni (P) 14.35 +2.08
um, ekvatoral ekseni (E) 12.07+2.63 um, polen sekli oblat-sferoidal, kolpus sayis1 6-
zonokolpat (%28) ve 7-zonokolpat (%72); G. incanum subsp. elatius’a ait polenlerin
polar ekseni (P) 18.68 +1.93 um, ekvatoral ekseni (E) 16.86+2.36 um, polen sekli oblat-
sferoidal, kolpus sayis1 6-zonokolpat (%88), 7-zonokolpat (%8) ve 8-zonokolpat (%4);
G. spurium subsp. spurium’a ait polenlerin ise polar ekseni (P) 15.27 £1.67 um, ekvatoral
ekseni (E) 15.93£2.19 um, polen sekli oblat-sferoidal, kolpus sayisi 6-zonokolpat (%6),
7-zonokolpat (%64) ve 8-zonokolpat (%30) ve tiim polenlerin ornamentasyon
bakimindan skabrat-perforat oldugu bulunmus olup bulgularimizda ise; G. humifusum’a
ait polenlerin polar ekseni (P) 13,91-21,87 um, ekvatoral ekseni (E) 8,70-17,39 um, polen
sekli subprolat-prolat, kolpus sayis1 5-6-kolpat, 6-kolpatlar daha fazla, polen yiizey
ornamentasyonu mikroekinat-perforat (perforatlar yogun ve kiigiik-biiytik); G. incanum
subsp. elatius’a ait polenlerin polar ekseni (P) 17,31-22,82 um, ekvatoral ekseni (E)
13,85-16,43 um, polen sekli subprolat-prolat, kolpus sayis1 7-8-kolpat, 8-kolpatlar daha
fazla, polen yiizey ornamentasyonu mikroekinat, G. spurium subsp. spurium’a ait
polenlerin ise polar ekseni (P) 19,61-23,53 um, ekvatoral ekseni (E) 12,30-15,53 pm,
polen sekli prolat, kolpus sayis1 5-6-kolpat, 6-kolpatlar daha fazla, polen yiizey

ornamentasyonu ise mikroekinat olarak tespit edilmistir.

Ullah vd. (2024)’nin Pakistan’da 8 adet Galium taksonuna ait polen 6zelliklerinin 151k
mikroskobu ve SEM araciligiyla arastirdiklar1 ¢alismaya gore, bizim taksonlarimizla
paralel olan taksonlardan G. aparine’ye ait polenler 5-kolpat, polar ekseni (P) 15,0-21,75
um, ekvatoral ekseni (E) 12,50-20,0 um, P/E oran1 1,06 um, polen tanelerinin sahip
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oldugu sekil prolat-sferoidal, kolpus boyu 2,75-5,25 um, kolpus eni 3,0-5,50 pm,
ornamentasyon scabrat-mikroekinat; G. setaceum’a ait polenler 6-kolpat, polar ekseni (P)
18,25-25,25 um, ekvatoral ekseni (E) 16,25-28,0 um, P/E orami 0,98 um, polen
tanelerinin sahip oldugu sekil oblat-sferoidal, kolpus boyu 2,75-3,50 um, kolpus eni 2,75-
3.50 um, ornamentasyon skabrat-punktat; G. spurium’a ait polenler 6-kolpat, polar ekseni
(P) 23,75-28,75 um, ekvatoral ekseni (E) 20,75-23,25 um, P/E oran1 1,16 um, polen
tanelerinin sahip oldugu sekil subprolat, kolpus boyu 2,75-4,5 um, kolpus eni 2,25-4,75
um, ornamentasyon rugulat-skabrat olup, bulgularimizda ise; G. aparine’ye ait polenler
6-7-kolpat, polar ekseni (P) 22,63-28,20 um, ekvatoral ekseni (E) 14,73-19,90 um, P/E
orani 1,41-1,54 um, polen tanelerinin sahip oldugu sekil prolat, kolpus boyu 15,45-23,37
um, kolpus eni 1 um’den kii¢iikk, ornamentasyonu mikroekinat-perforat (perforatlar
seyrek ve kiiciik); G. setaceum’a ait polenler 7-9-kolpat, polar ekseni (P) 20,28-23,67
um, ekvatoral ekseni (E) 12,85-18,0 um, P/E oran1 1,31-1,58 pum, polen tanelerinin sahip
oldugu sekil prolat, kolpus boyu 11,33-20,0 pm, kolpus eni 1 um’den kiigiik,
ornamentasyonu mikroekinat; G. spurium subsp. spurium’a ait polenler 5-6-kolpat, polar
ekseni (P) 19,61-23,53 um, ekvatoral ekseni (E) 12,30-15,53 um, P/E oran1 1,51-1,59 pum,
polen tanelerinin sahip oldugu sekil prolat, kolpus boyu 13,88-19,4 pum, kolpus eni 1

um’den kii¢lik, ornamentasyonu ise mikroekinat olarak tespit edilmistir.

Tiim polen ¢aligmalarinin sonuglari hem bizim bulgularimizla hem de diger ¢aligmalarin

bulgulariyla kismen benzerlik gostermektedir.
5.2.5 Biyolojik aktivite tartisma
5.2.5.1 Toplam fenolik bilesik miktart ve antioksidan tartisma

Literatiirde farkli bolgelerden gesitli aragtirmacilarin, bizim c¢aligsma bitkilerimizin bazi
tiirlerini de iceren farkl ¢oziictilerle yapilmis fenolik bilesik miktar tayini ve antioksidan

caligmalar1 bulunmaktadir:

Mavi vd. (2004)’nin yapmis oldugu antioksidan aktivite ¢alismasinda, DPPH deney
sonuglarma gére G. verum subsp. verum’un su ve metanol ekstrelerinde sirasiyla 1Cso
degerleri 276 ve 101 mg/L hesaplanmis olup bizim bulgularimizda G. verum subsp.
verum’un etanol ekstresinin 1Cso degeri 88.85+7.81 pug/mL olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar ayn1 zamanda ug/mL’ye esit oldugundan sonuglarimizdaki etanol ekstresi ve bu

yayindaki metanol ekstreleri benzerdir denilebilir.
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Laki¢ vd. (2010)’nin yapmis oldugu, Sirbistan'm 2 farkli bolgesinden toplanan G.
verum’un metanol ekstrelerinin antioksidan 06zelliginin ve toplam fenolik bilesik
miktarinin degerlendirildigi calismada, DPPH deney sonuglar1 ICs0=3.10 pg/mL ve 8.04
pg/mL olarak, toplam fenolik madde miktarlari ise 2,44-4,65 mg ve 4.57-5.16 mg GAE/g
olarak hesaplanmis, bizim bulgularimizda ise toprakiistii kisimlarindan etanol ekstresi
hazirlanmig ve G. verum subsp. verum’un ICso degeri 88.85 + 7.81 pg/mL, toplam fenolik

madde miktari ise 61.77£1.55 mgcae/Qekstre 0larak hesaplanmustir.

Bokhari vd. (2013)’nin Pakistan’da yapmis oldugu, G. aparine’nin metanol, n-hekzan,
etil asetat, biitanol ve sulu fraksiyonunun toplam fenolik madde miktarinin, antioksidan
kapasitesinin ve indirgeme giicliniin belirlenmesine yonelik ¢alismada, toplam fenolik
madde miktari metanolde 26.2+2.1 mgcae/Qekstre, N-hegzanda 35.5+2.4 mgcAe/Qekstre, etil
asetatta 43.5+£5.3 mgcae/Qekstre, blitanolde 50.3+2.7 mgcae/Qekstre ve suluda 22.1+1.23
mgcae/gekstre Olarak; DPPH radikal temizleme aktivitesi, 1Cso degeri olarak en yiiksek sulu
fraksiyonda (58.34+1.32 pg/mL) ardindan biitanol (61.7+1.94 pg/mL), metanol (75+2.0
png/mL), etil asetat (>250 ug/Ml) ve en az hegzan fraksiyonunda (>500 pg/mL) olarak;
ABTS+ serbest radikal siiplirme aktivitesi ise sulu fraksiyonda 7542.86 pg/mL ICso
degerini verdigi, metanolde 125+4.1 pg/mL, biitanolde 110£3.25 pg/mL, etil asetat ve
hegzan fraksiyonlari ise en az ABTS+ serbest radikal siiplirme aktivitesi gostermis (>500
ug/ml) olup, bizim bulgularimizda G. aparine’nin toprakiistii kisimlarindan hazirlanan
etanol ekstresinin toplam fenolik madde miktar1 23.14+1.08 mgcae/Qekstre, DPPH radikal
temizleme aktivitesi, ICso degeri olarak 405.46+11.41 pg/mL, ABTS+ serbest radikal

slipiirme aktivitesi ise 6.78+0.42 mMrTe/Qekstre 0larak hesaplanmustir.

Mitic vd. (2014)’nin Sirbistan’da G. verum metanol ekstresinin, toplam fenolik igerigi ve
DPPH ve ABTS radikali siipiiriicii etkileri incelenmis, toplam fenolik bilesik icerigi
118.13+£9.64 mg GAE/g kuru ekstre, DPPH 1Cs50=26.97+1.21 pug/mL ekstre, Troloksa
esdeger ABTS radikal siipiiriicii etkisi ise 125.14+£9.98 mg Trolox/g kuru ekstre olarak
hesaplanmis olup bizim bulgularimizda ise G. verum’un toprakiistii kisimlarindan
hazirlanan etanol ekstresinin toplam fenolik madde miktart 61.77+1.55 mgcAE/Qekstre,
DPPH i¢in IC50=88.85+7.81 ug/mL, ABTS"" degeri ise 98.35+1.49 mMrTe/gekstre Olarak
tespit edilmistir.

Vlase vd. (2014)’nin Romanya’da yaptiklar1 ve 4 Galium tiiriiniin (G. verum, G. mollugo,

G. aparine ve G. odoratum) toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol ekstresinin
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antioksidan aktivitesini degerlendirildigi ¢aligmada, toplam fenol igerigi gallik asit
esdegeri bakimindan sirastyla G. mollugo (3.46 + 0.13 g/100 g), G. verum (2.6 + 0.12
0/100 g), G. aparine (2.40 + 0.24 g/100 g) ve G. odoratum (1.4 = 0.35 g/100 g) olmustur.
Antioksidan aktivite DPPH kullanilarak degerlendirilmis ve en yliksek radikal siiplirme
aktivitesi 1Cso = 105.43 = 0.15 ug/mL ile G. verum ekstresi tarafindan gosterilmis; bunu
ICs0 = 107.45 + 0.53 pg/mL ile G. mollugo ekstresi; ICso= 116.43 + 0.46 pg/mL ile G.
aparine ekstresi izlemistir. En diisiik radikal siipiirme aktivitesinin ise ICs50=264.42+0.74
pg/mL ile G. odoratum ekstresi tarafindan gosterildigi belirlenmis olup bizim
bulgularimizda ise G. mollugo hari¢ diger tiirler ¢alisilmis olup toplam fenol igerigi
sirastyla G. verum subsp. verum (61.77+1.55 mgcae/Qekstre), G. odoratum (35.85+0.40
mgcae/Qekstre) Ve G. aparine (23.14+1.08 mgcae/gekstre), DPPH  kullanilarak
degerlendirilen ve en yiiksek radikal siiplirme aktivitesi bu tiirler icerisinde sirasiyla en
yiiksek 1Cs0= 405.46+£11.41 pg/mL ile G. aparine, 1C50=146.63+5.54 ug/mL ile G.
odoratum, en diisiik 1Cs0=88.85+7.81 pug/mL degeri ile G. verum subsp. verum izlemistir.

Layali, Ebrahimzadeh ve Joulaei (2016)’nin Iran’da yapmis oldugu calismada, G.
verum'un toprakiistii kisimlarinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik bilesik miktar:
belirlenmis, DPPH radikal siipiirme aktivitesi icin ICso degeri 59.6+0.04 pgmL™, toplam
fenolik bilesik miktar1 ise gallik asit esdegeri (753+21 mg glekstre) olarak hesaplanmis
olup bizim bulgularimizda ise G. verum subsp. verum’un toplam fenolik madde miktari
61.77+1.55 mgcae/gekstre, DPPH radikal siipiirme aktivitesi i¢in ICso degeri ise 88.85 +
7.81 pg/mL olarak belirlenmistir.

vvvvv

cruciata, G. divaricatum, G. lucidum, G. mollugo, G. palustre, G. parisiense ve G. verum)
toprakiistii kisimlarindan hazirlanan metanol ekstresiyle yaptiklar1 toplam fenolik,
flavonoit ve iridoid igerikleri ile antiradikal kapasitelerinin belirlendigi c¢alismada,
calismamizla paralel olan G. verum tiiriiniin toplam fenolik madde miktar1 86.40 + 1.74,
flavonoit madde miktar1 23.11+0.12 ve iridoit madde miktar1 461.30+£14.68, antioksidan
aktivitesi ise ABTS testinde ICso degeri 36.70 pg/mL, DPPH testinde ise 30.72 pug/mL
olarak hesaplanmis olup bizim bulgularimizda ise G. verum subsp. verum’un toplam
fenolik madde miktar1 61.77+1.55 mgeae/gekstre, antioksidan aktivitesi ise ABTS testinde
ICso degeri 98.35+1.49 mMre/Qekste, DPPH testinde ise 88.85 + 7.81 pug/mL olarak

hesaplanmustir.
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Mocan vd. (2019)’nin Romanya’da 5 adet Galium tiiriniin (G. verum, G. album, G.
rivale, G. pseudoaristatum ve G. purpureum) toplam fenolik ve flavonoit igerigi ile
antioksidan kapasitelerini inceledikleri bir ¢alismada, bizim tiirlerimizle paralel olan 3
tiirden G. verum’un toplam fenolik igerigi 3.1+0.3 mg GAE/gekstre, DPPH degeri 1.9+0.5
mg TE/ Qekstre, ABTS degeri 6.154+0.02 mg TE/ekstre; G. aloum’un toplam fenolik igerigi
2.7£0.1 mg GAE/gekstre, DPPH degeri 1.1+£0.2mg TE/ gekstre, ABTS degeri 6.1+0.1mg TE/
Qekstre; G. rivale’nin toplam fenolik igerigi 1.3+0.2 mg GAE/gekstre, DPPH degeri 0.4+0.25
mg TE/Qekstre, ABTS degeri 4.5£0.5 mg TE/gekstre olarak hesaplanmis olup bizim
bulgularimizda ise G. verum subsp. verum’un toplam fenolik igerigi 61.77+1.55
mgcAe/geksire, DPPH degeri 88.85 + 7.81 pg/mL, ABTS degeri 98.35+1.49 mMTe/Qekstre;
G. album subsp. pycnotrichum toplam fenolik igerigi 35.11 = 0.87 mgcae/Qekstre; G.
rivale’nin toplam fenolik igerigi 52.63 + 3.37 mgcae/Qekstre, DPPH degeri 102.18 + 2.79
ug/mL, ABTS degeri 104.59 £ 2.93 mMrTe/Qekstre olarak belirlenmistir.

Turcov vd. (2022)’nin Romanya’da oksidatif stresin cilt tizerindeki etkilerini 6énlemek
i¢cin dermokozmetik formiiller lizerine yaptiklari ¢alismada, Galium verum bitkisinden
elde edilen ham ve kurutulmus ekstrelerin ABTS degerleri 7.62+0.39 ve 28.25+0.88 mg
TE/mL; DPPH antioksidan aktivite degerleri 3.68+0.11 ve 12.19+0.28 mg TE/mL olarak
hesaplanmis olup bizim bulgularimizda ise G. verum subsp. verum’un ABTS degeri
98.35+1.49 mMre/Qekstre, DPPH antioksidan aktivite degeri ise 88.85 £ 7.81 ug/mL olarak

tespit edilmistir.

Akarca ve Tomar (2019)’1n Afyonkarahisar’da G. verum’un toprakiistii kisimlarindan
hazirlanan %80’lik etanol ekstresinin toplam fenolik madde miktar1 0.85+0.36 mM GAE,
DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ise %61.4 = 0.94 olarak hesaplanmis olup bizim
bulgularimizda ise G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlarindan elde edilen
ekstrenin toplam fenolik madde miktar1 61.77+1.55 mgcae/gekstre Olarak, DPPH serbest
radikal giderme aktivitesi ise 1Cso degeri olarak 88.85 + 7.81 pg/mL seklinde

hesaplanmustir.

Ohindovschi vd. (2022)’nin Moldova’da G. verum’un toprakiistii kisimlarindaki toplam
fenolik bilesiklerin su banyosu, ultrason destekli ekstraksiyon ve manyetik karistirma gibi
yontemler kullanarak arastirdiklar1 ¢alismada, sogutmali su banyosu sonuglari
yapraklarda 28.911+0,07 mg GA/g, c¢igeklerde 27.103+0,06 mg GA/g, dallarda
15.864+0,04 mg GA/g, toprakiistii kisimlarinda 27.561+0,03 mg GA/g; ultrason destekli
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ekstraksiyon sonuglar1 yapraklarda 30.091+0,04 mg GA/g, cigeklerde 28.556+0,04 mg
GA/g, dallarda 15.290+0,03 mg GA/g, toprakiistii kisimlarinda 29.211+0,04 mg GA/g;
manyetik karigtirma sonuglar1 yapraklarda 28.745+0.04 mg GA/g, c¢igeklerde
27.092+0,05 mg GA/g, dallarda 15.948+0.03 mg GA/g, toprakiistii kisimlarinda ise
28.176+0.03 mg GA/g olarak hesaplanmis olup bizim bulgularimizda ise G. verum subsp.
verum’un sadece toprakiistii kisimlarimin toplam fenolik bilesik miktar1 61.77+1.55

MQGAE/Jekstre Olarak tespit edilmistir.

Laanet vd. (2023)’nin Estonya’da yerli popiilasyondan 3 farkli Galium tiirii (G. verum,
G. aparine ve G. mollugo) fitokimyasal bilesimleri ve antioksidan aktivitelerini
karakterize etmek icin yapmis olduklar1 ¢alismada, bizim ¢alismamizla paralel olan 2
bitkiden biri olan G. verum’un gigeklerinin %50 aseton, %50 etanol ve %80 etanol
ekstrelerinin antioksidan aktivitesi sirasiyla 9.3+1.2, 7.2+1.4 ve 4.3+0.7 mg TE/g; toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 27.2+1.5, 20.7+1.4 ve 14.843.4 mg GAE/g; G. verum
tirtiniin toprakiistii kisimlarinin %50 aseton, %50 etanol ve %80 etanol ekstrelerinin
antioksidan aktivitesi sirasiyla 5.5+1.4, 5.1£1.4 ve 3.5£1.5 mg TE/g; toplam fenolik
madde miktari sirasiyla 18.3+2.3, 16.8 £ 2.0 ve 11.5 + 0.6 mg GAE/g; G. aparine’nin ise
sadece toprakiistii kisimlarinin %50 aseton, %50 etanol ve %80 etanol ekstrelerinin
antioksidan aktivitesi sirastyla 3.7+0.5, 4.3+0.9 ve 3.841.8 mg TE/g; toplam fenolik
madde miktar1 sirasiyla 16.0+£1.3, 16.8+1.3 ve 12.5+0.7 mg GAE/g olarak hesaplanmis
olup bizim bulgularimizda ise sadece etanol kullanilmig olup G. verum subsp. verum’un
toprakiistii kisimlariin antioksidan aktivitesi 98.35+1.49 mMrte/Qekstre, toplam fenolik
madde miktar1 61.77£1.55 mgcae/Qekste; G. aparine ‘nin toprakiistii kisimlarinin
antioksidan aktivitesi 6.78+0.42 mMrTe/Qekstre, toplam fenolik madde miktar1 ise

23.14+1.08 mgcae/Qekstre Olarak tespit edilmistir.

Semenescu vd. (2023)’nin Polonya’da yapmis oldugu calismada, G. verum’un etanol
ekstresinin antioksidan aktivitesinin DPPH degeri 1Cs50=0.87 mg/mL, toplam fenolik
madde miktar1 ise 58.47+4.40 mg GAE/g olarak hesaplanmis olup, bizim bulgularimizda
ise G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlariin etanol ekstresinin DPPH degeri
IC50=88.85 + 7.81 ug/mL, toplam fenolik madde miktar1 ise 61.77+1.55 MQGAE/Qekstre

olarak hesaplanmustir.

Semenescu vd. (2024)’nin Romanya’da G. verum’un toprakiistii kisimlarindan hazirlanan

dietil eter ve biitanol ekstrelerinin antioksidan 6zelligini belirlemek amaciyla yapmis
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olduklart ¢aligmada, 1, 0.8, 0.5, 0.3, 0.1 ve 0.05 mg/mL konsantrasyonlarda DPPH
radikalini stipiirme kapasiteleri % olarak sirasiyla 91.11+0.04 ve 81.64+0.06, 84.64+0.04
ve 70.03% 0.04, 69.114+0.04 ve 57.49+0.06, 55.97+0.04 ve 48.94+0.04, 43.55+0.03 ve
41.76+0.03, 40.47+0.01 ve 38.92+0.04 mg/mL hesaplanmis olup bizim bulgularimizda
ise bizim bulgularimizda ise G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlarinin etanol

ekstresinin DPPH degeri IC50=88.85 + 7.81 nug/mL olarak belirlenmistir.

Singh ve Panda (2025)’nin yapmis oldugu, Hindistan’da G. verum’un toprakiistii
kisimlarindan hazirlanan hidroalkolik ekstrenin farkli konsantrasyonlarda (10, 50, 100,
200, 400 ve 600 pg/mL) toplam fenolik madde miktarinin degerlendirildigi ¢alismada, en
diisiik konsantrasyon olan 10 pg/mL'de toplam fenolik madde miktar1 8.45 mg GAE/g,
en yiiksek deger ise 600 pg/mL'de 46.31 mg GAE/g hesaplanmis olup bizim
bulgularimizda ise G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlarinin etanol ekstresinin

toplam fenolik madde miktar1 61.77+1.55 mgcae/Qekstre 0larak tespit edilmistir.
5.2.5.2 Antimikrobiyal tartisma

Literatiirde farkli bolgelerden c¢esitli arastirmacilarin, bizim ¢alisma bitkilerimizin bazi

tiirlerini de igeren antimikrobiyal ¢aligmalar1 bulunmaktadir:

Keles vd.’nin (2001) yapmis oldugu, G. verum subsp. verum’dan elde edilen etanol
ekstresinin 2 Gram pozitif (S. aureus, S. agalactia ATCC 7077) ve 5 Gram negatif (S.
enteritidis ATCC 13076, S. gallinarum ATCC 9184, E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae
ATCC 13883 ve P. aeruginosa ATCC 9027) bakteri susuna kars1 disk difiizyon ve
mikrodillisyon yontemleri kullanilarak antibakteriyel etkilerinin arastirildigi ¢alismaya
gore, G. verum subsp. verum’un ¢i¢ek ve yapraklarindan hazirlanan ekstrenin disk
difiizyon yonteminde antibakteriyel aktivite inhibisyon zonu S. aureus ve S. agalactiae’e
kars1 10 mm olarak dl¢iilmiistiir. Mikrodiliisyon yonteminde MIK konsantrasyon diizeyi
ise S. aureus ve S. agalactiae’e karsi 2 mg/mL olarak belirlenmis olup bizim
calismamizda da 2 Gram pozitif (B. subtilis NRRL B478 ve E. feacalis ATCC 29212), 2
Gram negatif (E. coli ATCC 25922 ve P. aeruginosa ATCC 27853) bakteri susu
kullanilmig, G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol
ekstresinin disk difiizyon yonteminde antibakteriyel aktivite inhibisyon zonu E. coli’ye
kars1 2 mm, P. aeruginosa’ya karsi 1 mm; MIK konsantrasyon ise E. coli’ye kars1 2

mg/mL, P. aeruginosa’ya kars1 4 mg/mL olarak hesaplanmistir.
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Yigit, Yigit ve Ozgen’in (2008) G. verum metanol ekstreleriyle C. albicans ATCC 10231,
C. glabrata ATCC 80030 ve C. tropicalis ATCC 22019 suslar1 kullanilarak yapmis
olduklar1 antifungal ¢alismada, disk diflizyon testinde G. verum’un bu 4 susa karsi
herhangi bir aktivite gostermedigi saptanmis olup bizim ¢alismamizda ise G. verum
subsp. verum etanol ekstresinin C. albicans ATCC 90028 ve C. krusei ATCC 6258
suslarina kars1 yapilan disk difiizyon testinde, sirasiyla 3 ve 2 mm zon ¢apiyla aktivite

gosterdigi belirlenmistir.

Kunduhoglu, Pilatin ve Caliskan (2011)’a gore G. verum subsp. verum yapraklarindan ve
govdesinden ayr1 ayr1 hazirlanan etanol, aseton ve eter ekstreleri kullanilarak B. cereus
NRRL 3711, B. subtilis NRRL-558, S. aureus NRRL-767, S. epidermidis NRRL 4377,
Sarcina lutea NRRL-4370, E. aerogenes NRRL-3567, E. coli NRR 3008, Shigella ssp.,
S. typhimurium NRRL 4420, C. albicans NRRL 27077, P. membranifaciens NRRL 2026,
S. cerevisiae NRRL 2034, S. pombe NRRL 12796, Z.rouxii NRRL 229 suslari
kullanilarak antimikrobiyal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, disk difiizyon testinde
G. verum subsp. verum’un gigeklerinden hazirlanan etanol ekstresinin B. subtilis’e kars1
27, E. coli’ye kars1 8; yapraklarindan hazirlanan etanol ekstresinin B. subtilis’e kars1 17,
E. coli’ye kars1 8 mm; govdesinden hazirlanan etanol ekstresinin E. coli’ye karsit 8 mm;
cigeklerinden hazirlanan eter ekstresinin E. coli’ye karst 9 mm; yapraklarindan
hazirlanan eter ekstresinin B. subtilis’e kars1 8, E. coli’ye kars1 8; gévdesinden hazirlanan
eter ekstresinin ise E. coli’ye karsi 8 mm zon ¢ap1 olusturdugu tespit edilmis olup bizim
calismamizda G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol
ekstresi kullanilmig ve disk diflizyon testinde B. subtilis NRRL B478’¢ kars1 1 mm, E.
coli ATCC 25922’ye kars1 2 mm, C. albicans ATCC 90028’a kars1 ise 3 mm zon ¢ap1

gosterdigi goriilmiistiir.

Shynkovenko vd., (2014)’nin Ukrayna’da G. verum tiirliniin toprakiistii kisimlarinin
antibakteriyel aktivitesini degerlendirmek amaciyla yaptiklart ¢aligmada, S. aureus
ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, P. vulgaris, ATCC
4636, B. subtilis ATCC 6633, C. albicans 885-663 suslar1 kullanilmis; disk difiizyon
testiyle zon ¢aplar1 Olglilmiis ve B. subtilis’e karst su, %20, %60 ve %96 etanol
ekstrelerinin sirasiyla zon ¢aplar1 18.7+0.3, 18.3+0.2, 21.0+0.2 ve 21.7+0.3 mm; E.
coli’ye karst su, %20, % 60 ve %96 etanol ekstrelerinin sirastyla zon ¢aplart 17.3£0.3,
19.7+0.2, 17.3+0.3 ve 20.3+0.3 mm; P. aeruginosa’ya karsi su, %20, % 60 ve %96 etanol
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ekstrelerinin sirastyla zon c¢aplart 16.3+0.3, 15.7£0.4, 17.3£0.3 ve 18.7£0.4 mm; C.
albicans’a kars1 su, %20, % 60 ve %96 etanol ekstrelerinin sirasiyla zon ¢aplari 15.6+0.2,
16.7£0.3, 16.4+0.3 ve 19.3£0.4 mm olarak belirlenmis olup bizim ¢alismamizda ise G.
verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlariin sadece etanol ekstresi ¢alisiimis olup B.
subtilis NRRL B478’e karst zon ¢apt 1 mm, E. coli ATCC 25922’ye karst 2 mm, P.
aeruginosa ATCC 27853’ya karst 1 mm, C. albicans ATCC 90028’a kars1 ise 3 mm

olarak goriilmistiir.

Akarca ve Tomar (2019) tarafindan Afyonkarahisar’da yapilan bir c¢alismada, G.
verum’un toprakiistii kistmlarinin %80’lik etil alkol ekstresinin antimikrobiyal aktivite
testlerinde antimikrobiyal etkinin mm olarak E. coli ATCC 25922’ye kars1 28+0.02, E.
faecalis ATCC 51299’¢ kars1 18+0.05, P. aeroginosa ATCC 10145’ya kars1 9+0.00 zon
capt meydana getirdigi belirlenmis olup, bu bakteriler iizerindeki MiK degerleri sirasiyla
24, 48 ve >1000 pg/mL olarak hesaplanmig olup bizim sonuglarimizda ise G. verum
subsp. verum’un toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol ekstresinin E. coli ATCC
25922’ye kars1 2, E. feacalis ATCC 29212¢ kars1 2, P. aeruginosa ATCC 27853 ya kars1
ise 1 mm zon ¢apr goriilmiis; MIK degerleri ise sirasiyla 2, 2 ve 4 mg/mL olarak

belirlenmistir.

Semenescu vd. (2023)’nin Romanya’da G. verum’un %95 etanol-su ekstresinin
antimikrobiyal aktivitesini belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada, E. coli ATCC 25922’ye
karst MIK degeri 30 mg/mL olarak hesaplanmis ve P. aeruginosa ATCC 27853ya kars1
herhangi bir antimikrobiyal aktivite goriilmedigi belirtilmis olup bizim sonuglarimiza
gore G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol ekstresinin
MIK degerleri E. coli ATCC 25922’ye kars1 2, P. aeruginosa ATCC 27853’ya kars1 4

mg/mL olarak hesaplanmistir.

Semenescu vd. (2024)’nin yine Romanya’da G. verum’un dietil eter ve biitanol
ekstrelerinin antimikrobiyal etkinliklerinin arastirdiklar1 galismada, E. coli ATCC 25922
ve P. aeruginosa ATCC 27853 suslar1 kullanilmis; MiK degeri dietil eter ekstresinde E.
coli’ye kars1 ise 30 mg/mL olarak hesaplanmis, P. aeruginosa’ya karsi ise herhangi bir
etkinlik belirlenememistir. Biitanol ekstresinde de bir etkinlik goriilmedigi tespit edilmis
olup bizim sonuglarimiza gore, G. verum subsp. verum’un toprakiistii kisimlarinin etanol
ekstresinin MIK degerleri E. coli ATCC 25922’ye kars1 2, P. aeruginosa ATCC 27853’ya

kars1 4 mg/mL olarak hesaplanmaistir.
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Oyardi vd. (2024)’nin yapmis oldugu, Balikesir ilinden toplanan Galium verum‘un % 95
metanol ile toprakiistii kisimlarindan hazirlanan ekstresinin antimikrobiyal aktivitesinin
E. faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 8739, P. aeruginosa ATCC 27853 ve C. albicans
ATCC 10231 kars: tiim bakteri suslarina ve tek maya susuna karst MIK degeri >1250
pug/mL olarak hesaplanmis, bizim sonuglarimizda ise G. verum subsp. verum’un
toprakiistii kisimlarmin etanol ekstresinin MiK degerleri E. feacalis ATCC 29212’e kars1
2, E. coli ATCC 25922’ye kars1 2, P. aeruginosa ATCC 27853’ya kars1 4 ve C. albicans
ATCC 90028’a kars1 ise >8 mg/mL olarak belirlenmistir.

Yildirim, Karakas ve Tiirker (2012)’e gore, G. spurium bitkisinden su etanol ve metanolle
ekstreler hazirlanmis ancak sadece etanol ile %15.1 verimle hazirlanmig ekstreden S.
pyogenes ATTC 19615°¢ kars1 antimikrobiyal aktivite goriilmiis ve inhibisyon zonu
12.2+0.6 mm olarak belirlenmis; P. aeruginosa ATCC 27853 ve E. coli ATCC 25922’ye
kars1 herhangi bir inhibisyon zonu hesaplanamamistir. Bizim calismamizda ise G.
spurium subsp. spurium’un toprakiistii kisimlarindan %11.13 verimle hazirlanmis etanol
ekstresinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve E. coli ATCC 25922’ye karsi

inhibisyon zon ¢aplar sirasiyla 2 ve 3 mm olarak hesaplanmistir.

Abousheenah (2019)’m G. incanum’a ait 3 farkli (su, metanol, etil asetat) ekstrelerinin
farkli bakteri suslarina karsi1 antimikrobiyal 6zelliklerini test etmek amaciyla yaptig
calismada, su, metanol ve etil asetat ekstrelerinin E. coli ve P. aeruginosa’ya karst MiK
degerleri 125 pg/mL olarak belirlenmis olup bizim ¢alismamizda ise G. incanum subsp.
elatius etanol ekstresinin E. coli ATCC 25922 ve P. aeruginosa ATCC 27853’ya kars1

MIK degerleri sirastyla 2 ve 4 mg/mL olarak hesaplanmustir.

Senio vd. (2018)’nin Portekiz’de yaptiklar1 G. aparine’nin toprakiistii kisimlarmin
normal kurutulmus ve dondurularak kurutulmus 6rneklerinden hidrometanol ekstresi ve
inflizyonu hazirlanarak  antimikrobiyal Ozelliklerini  belirledikleri  ¢alismada,
antibakteriyel 6zellikleri belirlemek amaciyla bizim ¢aligmamizla paralel E. coli ATCC
35210; antifungal ¢alismalarda ise C. krusei IBRS 1flacl) kullanilmigtir. Dondurarak
kurutulmus hidrometanol ekstresinin MIK degeri E. coli ve C. crusei igin 3.75 mg/mL;
dondurarak kurutulmus infiizyonun E. coli ve C. crusei i¢in MIK degeri >30 mg/mL;
normal kurutulmus hidrometanol ekstresinin MiK degeri E. coli ve C. crusei i¢in sirastyla
10 ve 3.75 mg/mL; normal kurutulmus kurutulmus inflizyonun E. coli ve C. crusei igin

MIK degeri sirastyla >30 ve 30 mg/mL olarak hesaplanmis olup bizim bulgularimizda ise
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G. aparine’nin toprakiistii kisimlariin etanol ekstresinin MIK degerleri E. coli ATCC
25922 ve C. crusei ATCC 6258 i¢in sirastyla 4 ve 8 mg/mL olarak belirlenmistir.

Korkmaz, Dayangag¢ ve Sevindik (2021)’in G. aparine'nin toprakiistii kistmlarindan elde
deilen etanol ekstresinin antimikrobiyal aktivitesini arastirdiklari ¢alismada, bizim
calismamizla paralel olarak E. faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa
ATCC 27853, C. albicans ATCC 10231 ve C. krusei ATCC 34135 suslar1 kullanilmis ve
bu suslara karst karsi agar diliisyon yontemi kullanilarak antimikrobiyal aktivite
belirlenmistir. G. aparine'nin etanol ekstresinin 100 pg/mL konsantrasyonda E. coli’ye;
200 ug/mL konsantrasyonda E. faecalis ve P. aeruginosa'ya; 50 pg/mL konsantrasyonda
ise C. albicans ve C. krusei'ye kars1 etkili oldugu belirlenmis olup bizim ¢alismamiza
gore G. aparine’nin toprakiistii kisimlarmin etanol ekstresinin MIK degerleri ise E. coli
ATCC 25922 ve P. aeruginosa ATCC 27853 'ya kars1 4 mg/mL, E. feacalis ATCC
29212’¢ kars1 1 mg/mL, C. albicans ATCC 90028 ve C. krusei ATCC 6258’ye karsi ise

8 mg/mL konsantrasyonda etkili olarak hesaplanmustir.

Vlase vd. (2014)’nin Romanya’da 3 Galium tiriiniin (G. verum, G. aparine ve G.
odoratum) toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol ekstrelerinin antimikrobiyal
aktivitesini belirlemek yaptiklari ¢aligmada, bizim ¢alismamizla paralel olarak E. coli
ATCC 25922 ve C. albicans ATCC 10231 suslar1 kullanilmis ve difizimetrik yontem ile
antimikrobiyal aktivite belirlenmis olup, E. coli’ye kars1 G. verum 10+0.05 mm, G.
odoratum 14 + 0.05 mm; C. albicans’a kars1 G. verum 15+0.05 mm, G. odoratum’un ise
10+£0.05 mm zon ¢ap1 gosterdigi tespit edilmis ve G. aparine’nin higbir susa karsi zon
cap1 olusturmadigi goriilmiis olup bizim ¢alismamizda ise G. verum subsp. verum, G.
aparine ve G. odoratum’un toprakiistii kisimlarindan hazirlanan etanol ekstrelerinin disk
difiizyon yontemi antimikrobiyal aktivitesi zon ¢aplar1 E. coli ATCC 25922’ye kars1 G.
verum subsp. verum ve G. aparine 2 mm; C. albicans ATCC 90028’a kars1 sirasiyla G.

verum subsp. verum 3 mm; G. aparine ve G. odoratum ise 1 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Vasilevna vd. (2016)’nin Ukrayna’da G. verum, G. aparine tiirlerinin etanol, su,
kloroform ve lipofilik kompleksleri iizerinde bizim ¢alismamizla paralel olarak E. coli
ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, B. subtilis ATCC 6633 ve C. albicans 885-
663 suslariyla yaptiklar1 antimikrobiyal c¢alismada, agar difiizyon yOntemine gore,
inhibisyon zon ¢aplart lipofilik komplekslerde G. verum subsp. verum igin E. coli’ye kars1
13.2+0.2, P. aeruginosa’ya kars1 20.2+0.3, B. subtilis’e karsi 30.3+£0.4 mm olarak
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kaydedilmis ve C. albicans’a karsi zon ¢ap1 gériilmemis; G. aparine igin E. coli’ye kars1
10.0+£0.1, P. aeruginosa’ya kars1 26.0+0.4, B. subtilis’e kars1 23.1+0.3, C. albicans’a
kars1 33.1£0.2 mm zon ¢ap1 Sl¢iilmiis, MIK degerleri ise G. verum igin E. coli’ye kars
250.0, P. aeruginosa ve B. subtilis’e kars1 125.0, C. albicans’a kars1 >1000.0 pg/mL; G.
aparine i¢in E. coli’ye kars1 250.0, P. aeruginosa’ya kars1 62,5.0, B. subtilis’e karsi
125.0, C. albicans’a kars1 31.25 pg/mL, G. verum i¢in E. coli’ye kars1 250.0, P.
aeruginosa ve B. subtilis’e kars1 125.0, C. albicans’a kars1 >1000.0 ug/mL; etanol
ekstrelerinde G. verum’un zon ¢ap1 B. subtilis’e kars1 10.0+0.1 mm, C. albicans’a karsi
10.0+0.1 ve 10.0+0.2 mm; kloroform ekstrelerinde G. verum’un zon ¢api E. coli’ye kars1
12.0+0.1 ve 13.2+0.2 mm, P. aeruginosa’ya kars1 21.2+0.2 ve 20.2+0.3 mm, B. subtilis’e
kars1 20.2+0.3 ve 30.3+0.4 mm olarak 6l¢iilmiis, C. albicans’a karsi zon ¢ap1 yok olarak
belirlenmis olup bizim ¢alismamizda ise G. verum subsp. verum ve G. aparine’nin
toprakiistii kistmlarmin etanol ekstrelerinin agar difizyon test sonuglart G. verum subsp.
verum ve G. aparine igin sirasiyla E. coli ATCC 25922’ye kars1 2 mm, B. subtilis NRRL
B478’e kars1 1 ve 4 mm, P. aeruginosa ATCC 27853 ya karst 1 ve 2 mm, C. albicans
ATCC 90028’a kars1 3 ve 1 mm; MIK degerleri ise yine G. verum subsp. verum ve G.
aparine igin sirasiyla E. coli’ye kars1 2 ve 4 mg/mL, B. subtilis’e kars1 4 ve 2 mg/mL, P.
aeruginosa ya karst 4 mg/mL, C. albicans’a kars1 ise >8 ve 8 mg/mL olarak

belirlenmistir.

Ergun vd. (1999)’nin G. aparine, G. humifusum, G. rotundifolium, G. spurium ve G.
verum’un etanol ekstreleriyle yaptiklart antimikrobiyal ¢alismada, ¢alismamizla paralel
olan suslardan E. feacalis ATCC 9212’¢ kars1 higbir bitki ekstresinde antimikrobiyal
etkinlik gériilmemis, sadece B. subtilis ATCC 6633’¢ kars1 etkinlik belirlenmis olup G.
aparine’de 9 mm zon ¢api1 ve 6.4 pg/mL MIK degeri; G. humifusum’da 10 mm zon ¢ap1
ve 12.8 pg/mL MIK degeri; G. rotundifolium’da 10 mm zon ¢ap1 ve 6.4 pg/mL MIK
degeri; G. verum’da 12 mm zon cap1 ve 3.1 ug/mL MIK degeri belirlenmis olup G.
spurium’da ise herhangi bir etkinlik saptanamamis olup bizim g¢alismamizda ise B.
subtilis NRRL B478’¢ kars1 etkinlik G. aparine’de 4 mm zon cap1 ve 2 mg/mL MIiK
degeri; G. humifusum’da 2 mm zon ¢ap1 ve 4 mg/ml MIK degeri; G. rotundifolium’da 3
mm zon ¢ap1 ve 4 mg/mL MIK degeri; G. verum subsp. verum’da 1 mm zon cap1 ve 4
mg/mL MIK degeri, G. spurium subsp. spurium’da 5 mm zon ¢apt ve mg/mL MIK
degeri; E. feacalis ATCC 29212’¢ kars1 karsi etkinlik ise G. aparine’de 1 mm zon gap1
ve 1 mg/mL MIK degeri; G. humifusum’da 1 mm zon ¢ap1 ve 2 mg/mL MIK degeri; G.
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rotundifolium’da zon cap1 yok ve 1 mg/mL MIK degeri; G. verum subsp. verum’da 2
mm zon ¢ap1 ve 2 mg/mL MIK degeri, G. spurium subsp. spurium’da 1 mm zon gap1 ve

4 mg/mL MIK degeri hesaplanmistir.
5.3 Oneriler

Rubiaceae familyasinin onemli cinslerinden birisi olan Galium cinsi, tilkemizde 10

seksiyon 124 taksonla temsil edilmekte olup bunlardan 63 taksonu endemiktir.

Bu tez ¢alismasinda, Eskisehir ilinde yayilis gosteren 8 seksiyona ait 1 tanesi endemik 13
takson farmasotik botanik a¢idan arastirilmistir. Galium cinsi, ¢esitli sekonder
metabolitler agisindan olduk¢a zengin olup farkli biyolojik ve farmakolojik aktivitelere

sahiptir.

Tez kapsaminda cinsin yaklasik %10°u ¢alisilmis, kalan tiirler i¢in ise seksiyon ya da iller
bazindan benzer revizyon c¢aligmalariyla cinse ait takson sayilarmin giincellenmesi,
endemik tiirlerin tehlike kategorilerinin belirlenmesi ve yayilis alanlarinin daha genis
kapsamli arastirilmas1  Onerilmektedir. Bdylelikle cinsin varyasyon sinirlarinin
genisletilmesi ve polimorfizm yapilarinin agiga ¢ikarilmasi taksonomik agidan 6nem arz

etmektedir.

Tez kapsaminda, Galium taksonlarmin morfolojik, mikromorfolojik, anatomik
ozelliklerinde 6nemli ayiric1 karakterler belirlendiginden, bundan sonra yapilacak benzer

calismalar i¢in 6rnek olusturabilecek nitelikte oldugu agiktir.

Calismamizda G. peplidifolium, toplam fenolik bilesik bakimindan en zengin, yliksek
antioksidan o6zellikte ve antimikrobiyal aktivite bakimindan da en yiiksek kapasiteye
sahip tiir olarak belirlenmistir. Calisma bitkilerimizle ya da diger Galium tiirleriyle daha
farkl1 biyolojik aktivite testlerinin yapilmasi, bitkilerin etkinliklerinin ortaya konmasi ve
yapilacak multidisipliner farmakolojik, toksikolojik veya galenik calismalarla da 6n
formiilasyonlar sonucunda, yeni farmasétik iiriinler olusturulabilecegi ongoriilmektedir.
Cilinkii Galium tiirleri, literatiire gore eczacilik alaninda belirli bir farmasétik potansiyele

sahiptir.

Yaptigimiz ¢aligmanin, bu cinsle ilgili yapilacak daha ileri ¢caligmalar i¢in literatiir adina

onemli bir kaynak olusturabilecegini diislintiyoruz.
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EKLER

EK-1
Tek yillik Taksonlarin Morfolojik Karakterlerinin Karsilastirilmasi
Seksiyon adi Jubogalium Kolgyda
Takson Adi G. setaceum G. spurium subsp. G. aparine G. peplidifolium G. penduliflorum
spurium
Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye Bulgular Tirkiye Bulgular Tiirkiye
Karakterler Florasi Florasi Florasi Florasi Florasi
Bitki boyu (cm) 14,0-30,0 5-20(-35) 9-66 10-100(- 26-186 180°den  3,5-14,2  10-20(-  3,0-21,6 -
Bitki 160) fazla 25)
Sekil ve Goriiniim Dort Dort Dort Dort Dort - Hemen + Dort Dort -
Govde koseli, koseli, koseli, koseli, koseli, hemen koseli, koseli,
dik, dik, gevsek,  siriiniicti  siiriiniici- dort egri, yiikselici
nadiren nadiren  siirliniicii veya dik koseli, siklikla
yiikselici  yiikselici - tirmanici egri, kivri-
tirmanici genellikl larak
e kivrila-  yiiksel-
rak mis
yiiksel-
mis
Geriye Geriye Koseler- Geriye Geriye - Hemen Tiiysiiz Altta + Yogun
dogru dogru de geriye dogru dogru hemen veyagok  yogun, ve ince
skabrit skabrit dogru dikensi +  dikensi, yogun- kiigiik istte puberu-
veya veya dikensi nodlarda  nodlarda kisa skabrit seyrek- lent
tilysiiz tilysiiz da da dikensi skabrit kisa
dikensi geriye
dogru
puberu-
lent
4-8 (4-)6-8(- 6-9 6-8(-10) 6-9 - (2-)4-5(- 4-5(2’si  2-6 adet -
10) 6) adet daha (2’si
(2’si kisa) uzun)
daha

uzun)




Yaprak

Alt
yapraklar
Ust
yapraklar

Alt
yapraklar

Ust
yapraklar

Alt
yapraklar

Ust
yapraklar

Alt
yapraklar
Ust
yapraklar
Alt
yapraklar
Ust
yapraklar

Alt
yapraklar
Ust
yapraklar

Boy x
En
(mm)

Sekil

sekli

Ue
boyu
(mm)

Yaprak

sapi
(mm)

Kenar

2,5-5,0 x
0,5-3,0
8,0-14,5
x 0,25-
0,50
Ovat
veya
ovat-
eliptik
Setiform

Obtus
veya
hafifce
akut
Kuspidat
-seffaf
hyalinli

0,05’e
kadar

Diiz

Hemen
hemen
revulat

(3-)5-
15(-20) x
0,25-0,9

Genisge
obovat-
oblanseo
-lat
Setiform

+ Obtus-
akut

Obtus-
kuspidat

Hyalin
yakl.
0,075

+ Yass1

+
Revulat

8,0-22,25
x 1,0-2,0

Linear,
linear-
oblanseol
at

Akut,
hyalin

Hyalin
1,0-1,25

Hafifce
revulat,
geriye
dogru
dikensi
tiyld

10-30(-

35) x

1,5-5(-
10)

Oblan-
seolat-
linear

Kuspidat,

hyalin

Hafifge
revulat,
geriye
dogru
dikensi
tiyli

25,0-50,0
% 3,5-9,0

Oblanseo-
lat

Mukronat,
hyalin

Hyalin
0,75-1,0

Hemen
hemen
diz,
geriye
dogru
dikensi
tiiyli

30-60(-
90) x 3-

Dar-

genis
oblanse
olat

+Muk-
ronat

2,25-4,25
x 1-3

3,25-10,0

% 0,5-4,0

Ovat,
ovat-
lanseolat
Eliptik,

eliptik-
lanseolat

Obtus

Obtus

1-3,25
Hemen
hemen

sapsiz

Diiz

(4)6-
20(-25) x
(1-)2-5(-

Ovat

Eliptik-
lanseolat,
Linear-
eliptik,
Dar-
obovat
Obtus

Obtus

Hemen
hemen
sapsiz

Yassi

2,25-6,0
x1,25-3
2,25-6,5
% 0,5-2,0

Ovat

Linear,
linear-
lanseolat

Obtus

Obtus

1-3,25

0,75-2,0

Diiz




Taban Trunkat - Trunkat, - Trunkat - Trunkat - Trunkat -
tabana
dogru
daralmis
Tiiyler Kenarlar  ileriye Ust + {ist Ust yiizey - fleriye Ustte Ileriye Ust
boyunca dogru yiizey ylizeyde skabrit, dogru ileriye dogru yiizde
ileriye  skabrit,=  skabrit, skabrit, orta skabrit, dogru skabrit, hispid
Yaprak dogru hirsut orta orta damar tiyler tist ~ skabrit st ylizde
skabrit damar damarda geriye yiizde daha
geriye geriye dogru daha yogun
dogru dogru dikensi yogun
dikensi dikensi
Sekli Yayik ve  Yayik ve Mono-  Monopo-  Monopo- - Korim- Korim- Korim- -
gevsek gevsek podiyal, diyal diyal boz, boz, boz,
elongat elongat nodus- trikoto- trikoto- trikoto-
Cicek durumu piramidal ~ pirami-  larda kisa mik mik mik
Bazen dalden yan dalli
korimbi-  silindiri-
form ge kadar
Bazen
korimbi-
form
Cicek sayis1 2-9 3-9 2-5(-7) 5(-7) 1-5 - 3-6 - 5-6 -
internod uzunlugu 0,5-5,5 - 0,6-7,5 - 1,7-13,5 - 0,5-3,0 - 0,5-3,5 -
(cm)
Cicek durumu sapi 2-17 Yakl. 15 3-25 - 9-30 - 1-10 - 1,25-7,0 -
(mm) ve ozelligi Ince ve Yayik, Yayik fleriye Hafifce
tilysiiz hispit dogru skabrit
tiyld skabrit veya
tiysiiz,
genellik-
le asag1
dogru
sarkik
Cicek sap1 (mm) ve 1-4 1-8 0,25-3,0 2-12 1,0-2,75 - 0,5-5,0 2-8(-13) 0,5-5,0 -
ozelligi Ince, Ince, Tiiylii Dikensi fleriye  Filiform, Ince, Genel-
tilystiz tilysiiz tiyli dogru ve yayik, genellikl likle
seyrek tilysliz e asagl asagl




Brakte

Korolla

Adet

Boy x En (mm)

Sekil

Uc sekli
Ug¢ boyu (mm)

Taban
Kenar

Tiiyler

Renk

1-3

5,5-10,0
x 0,25-
0,50
Filiform-
setiform

Kuspidat
-seffaf
Hyalin

0,05-0,15

Trunkat
Hafifce
revulat

Yaprakta
kine
benzer

Morum-
Su-
kirmizim
s1;

3-12

Filiform

Yaprakta
kine
benzer

Morum-
su,
nadiren

1-6

1,25-4,75
x 0,25-
0,75
Ovat,
oblanseol
at

Akut

Hyalin
0,5-0,75
Trunkat

Diiz

Yaprakta
kine
benzer

Yesilimsi
sar1

Yesilimsi
sarl

1-6

2,0-13,75
% 0,5-3,0

Oblanseol
at

Akut

Hyalin

0,5-1,0

Trunkat
Diiz

Yapraktak
ine benzer

Beyaz,
kurudu-
gunda

Beya-
Z1msi1

dikensi
tiyli
veya
tlysiiz
1-3

1,0-3,5 x
0,25-0,50

Linear-
eliptik

Obtus

Trunkat
Diiz

Iki yiizde
de hemen
hemen
tiysiiz

Beyaz,
kurudu-
gunda
krem

Beyaz

dogru
sarkik

1-4

1,5-4,5 x
0,25-0,75

Linear,
linear-
oblanse-
olat veya
linear-
eliptik
Obtus

Trunkat
Hemen
hemen

diz

Ust
ylizey
hafifce

tiyli, alt

yluzey
hemen
hemen
tiysuz
Beyaz

dogru
sarkik




Loblar

Pistil

Stigma

Stilus

Ovar-
yum

Sekil
Cap (mm)

Boy x En (mm)

Sekil

Ug sekli

Ug¢ boyu (mm)

Taban

Renk

Sekil

Boy (mm)

Renk
Boy x En (mm)

Renk

nadiren

sarimsi-
yesil
Rotat

1,75-2,0

0,75-1,0
x 0,25-
0,50

Oblong-
linear
Apikulat-
aristat

Avristalar
yakl.0,25
-0,30
Daral-
mami$

Beyaz-
1msi1

Globoz

0,25-0,30
Seffaf
05x%0,5

Ortasi
yesilimsi,

sarimsi-
yesil

0.5-6,8(-
)

Apikulat-
subaristat

Avristalar
yakl.0,3

Rotat
1,5-2,0

0,6-0,75
x 0,4-0,5

Ovoid

Akut

Hemen
hemen
daralmis
Beyaz-
1msi

Globoz

0,25-0,40
Seffaf

0,5-1,0 x
0,5-1,0

Yesilimsi

0,8-1,3(-
1,6)

Ovat

Akut

krem
rengi,

Rotat
2,0-2,75 1,5-2

1,0-1,25 x -
0,50-0,80
Ovoid -

Akut -

Daralma- -
mis

Sarimsi -

Globoz -

0,30-0,75 -
Seffaf -
0,75-1,25 -
x 0,75-
1,25

Yesilimsi, -
kurudu-

Canak
1,5-2,25

0,5-1,0
0,25-0,50

Ovat

Akut
veya
akuminat

Hafifge
daralmis

Beyaz-
1msi-
sarimsi
Globoz

0,25-0,35
Seffaf

0,4-0,5 x
0,4-0,5

Yesil

Canak
1,25-1,75

Ovat

Akut
veya
akuminat

Subrotat
2,25-2,50

1,0-1,1 x
0,40-0,75

Ovat

Uzun
aristat

Yakl.
0,25-0,40

Hafifge
daralmis

Beyaz-
1msi-
sarimsi
Globoz

0,15-0,50
Seffaf

0,4-0,75
x 0,4-
075

Yesil

Uzun
aristat

Loblar-
n %’si
kadar




kenarlari gunda
morumsu siyahimsi
Sekil Subglo- - Genisce - Genisce - Subglo- - Subglo-
boz globoz globoz boz boz
Yiizey Papilli - Papilli - papilli - Papilli - Papilli
Tiiy sekli Dik-yattk ~ Yass1  Ige dogru - Ice dogru - - - -
veya kivrik kivrik
tiysuz
Tiiy (varsa) boyu yakl. - yakl. 0,5 - yakl. 0,5 - - - -
(mm) 0,25-0,50
Boy (mm) 0,20-0,25 - 0,20-0,25 - 0,25-0,30 - 0,20-0,25 - 0,20-0,25
Sta- Anter
men Sekil Eliptik - Eliptik - Eliptik - Eliptik - Eliptik
Renk Sarimsi - Sarimsi - Sarimsi - Sarimsi - Sarimsi
Ozellik Dorsifiks - Dorsifiks - Dorsifiks - Dorsifiks - Dorsifiks
Fila-  Boy (mm) 0,15-0,25 - 0,15-0,20 - 0,25-0,40 - 0,2-0,3 - 0,25-0,30
ment  Renk Seffaf - Seffaf - Seffaf - Seffaf - Seffaf
Sekil Genisce  Genisge Subglo- - Subreni- - Genisce  Genisce  Genisge
reniform  reniform boz- form- reniform  reniform  reniform
reniform eliptik
Renk Ortada - Yesil - Yesilimsi, - Yesilimsi - Yesilimsi
Merikarp yesilimsi, kurudugu , kurudu- kurudu-
kenarlar- nda siyah gunda gunda
da yesilimsi yesilimsi
morumsu -siyah -siyah
Yiizey Papilli - Papilli- - Papilli - Hemen Hemen Papilli,
tiiberkii- hemen hemen hafifce
lat papilli papilli sarimsi
cizgili
Tiiy sekli Yogun Yogun  Ige dogru Icedogru Ige dogru Ice - - -
dik + dik £ kivrik kivrik kivrik dogru
gengelsi  ¢engelsi, setal setal setalt kivrik
veya yasst veya setal1
yassl veya diiz-
tllysiz tilysuiz




Tiiy (varsa) (mm) Yakl. Yakl. Yakl. - Yakl. - - - -
0,25-0,50  0,3-0,4 0,5-0,75 0,75-1,0
Merikarp sap1 1-5 - 2-8,25 - 2-24 - 1,5-5,0 1,5-9,5 -
(mm) ve ozelligi
Merikarp ozelligi Ince, - Tiiysiiz - Dikensi fleriye Ince, -
tilysiiz tiyli dogru ve bazen
seyrek hafifce
dikensi ileriye
tiyli kivrik,
veya dik veya
tilysiiz yayik;
ileriye
dogru
dikensi
tiyli
EK-2
Cok yillik G. rotundifolium, G. odoratum, G. rivale ve G. incanum subsp. elatius Taksonlarimin Morfolojik Karakterlerinin Karsilagtirilmasi
Seksiyon adi Platygalium Hyaleae Trachygalium Orientigalium
Takson Adi G. rotundifolium G. odoratum G. rivale G. incanum subsp. elatius
Morfolojik Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye
Karakterler Florasi Florasi Florasi Florasi
Bitki boyu 9,5-35 (15-)20- 16-37 (15-)20- 90-190 60-120(- 12-25 (5-)10-20(-
Bitki (cm) 30(-40) 30(-35) 200) 30)
Sekil ve Dort koseli, Yiikselici Dort koseli,  Yiikselici- Dort koseli, Dort koseli,  Dort koseli, Obtus
Govde Goriiniim yiikselici veya yiikselici-dik dik stirliniicii- stirliniicii- hemen koseli, £dik
yiikselici-dik tirmanici tirmanici hemen dik
Tiiy yapis1 Ince, seyrek Tiiysiiz Nodlarda Nodlarda Koselerde Koselerde Geriye Puberulent
yogun, yogun, geriye dogru geriye dogru  dogru yogun veya
govdede govdede dikensi tiiyli ~ dikensi tiiylii ~ kisa hirsut nadiren
seyrek tilysiiz tilysiiz
Adet 4 4 6-9 - 6-8 6-8 6 (5-)6(-8)




Yaprak

Cicek durumu

Boy < En
(mm)

Sekil

Ug sekli

Ug¢ boyu
(mm)
Taban
Kenar

Tityler

Sekli

Cicek sayisi
internod
uzunlugu
(cm)

Cicek
durumu
sap1 (mm)

4,8-14,5 x 3,0-
8,25

Ovat-
suborbikular

Akut

Trunkat
Diiz

Her iki ytlizde
hafifge tiiylii

Korimbiform

1,1-6,1

12-50

14-18(-23)
x 5-12

Ovat-
suborbiku-
lar

Apikulat

Seyrek
tiyli-
tiysiiz

Korimbi-

form

Az-gicekli

10-33,75 x
3,0-9,5

Eliptik-
lanseolat

Mukronat
0,4-1,0

Trunkat
Diiz

Her iki
ylizde hirsut

Dikazyum

20-50 x 5-
12(-14)

Dikazyum

21,5-40,5 %
5,0-11,5

Eliptik-
lanseolat,
Oblanseolat

Kuspitat-
mukronat
0,5-0,75

Attenuat
Diiz, geriye
dogru dikensi
tiiylii
Her iki ylizde
kiigtik dikensi

Korimbiform

2-8
4,7-11,5

14,0-20,0

(20-)30-40(-
45) x 4-10

Oblong-
eliptik,
Genisce
eliptik,
Oblanseolat,
Linear-
lanseolat
Kuspitat-
mukronat

Attenuat
Geriye
dogru

dikensi tiiylii

Korimbi-
form

2,5-13,0 x
0,5-11

Linear,
Linear
lanseolat

Subakut
0,25-0,30

Trunkat
Hemen
hemen

revulat veya
nadiren diiz
Yaprak iist
ylizeyi
yogun-kisa
hirsut
Tirsus

Cok-cicekli
0,5-3,1

2-8

(3-)5-15(-
30) x (0,4-
)0,5-1,2(-
1,6)
Linear,
Linear
lanseolat

Subakut,
Mukronulat
0,4

Revulat,
yassi

+ Yogun
hirsut veya
+ puberulent

Tirsus

Cok-cicekli




Brakte

Korolla

Loblar

Cicek sap1
(mm) ve
ozelligi

Adet

Boy < En
(mm)
Sekil

Ug sekli
Ug¢ boyu
(mm)
Taban
Kenar
Tiiyler

Renk

Sekil

Cap (mm)
Korolla
tiibii boyu
(mm)

Boy x En
(mm)

Sekil

2,0-8,0

1-2

2,5-4,25 x 0,5-
1,25
Ovoid-
lanseolat
Obtus

Trunkat
Diiz

Beyaz

Rotat

3,5-4,0

1,25-1,50 x
1,0-1,30

Ovat

(2-)5-15

Beyaz
veya
sarimsi

Rotat

3-4

1,5-3,5

1-6

1,75-4,0 x
0,25-0,50
Eliptik-
lanseolat
Akut
0,15-0,25

Trunkat
Diiz

Beyaz,
kurudugunda
krem,
siyahimsi,
yogun
guddeli
Infundibular

5,5-7,0
1,0-1,15
2,25-3,5 %
0,75-1,50

Eliptik-
lanseolat

infundibu-
lar
4-8
yakl. 1,5-2

2-3,5

0,5-2,0
Seyrek olarak
tiylii veya
tiysiiz

1-5

2,25-7,5 x 0,5-
2,0
Linear, linear-
lanseolat
Avristat
0,25-0,50

Trunkat
Diiz
Kenarda ileriye
dogru tiiylii
Beyaz

Infundibular
2,25-4,0
0,5-1,0
0,9-1,75 x 0,5-
1,0

Genisce ovat

0,5-3
Yayik,
tlysiiz,
nadiren

tiiylii

Beyaz

Infundibular

1,2-1,5(-2,5)

Genisce ovat

0,25-1,25
Hafifge
kalin, seyrek
olarak tiiyli

1-6

1,5-2,75 x
0,25-0,50
Lanseolat

Subakut
0,20-0,25

Trunkat
Diiz
Kenarda
hafifce tiiylii
Beyaz

Subinfundi-
bular
4,0-5,0

1,75-2,25 %
0,75-1,0

Oblong-
lanseolat

Genellikle
ciceklere
esit

Braktesiz

Beyaz, +
morumsu,
kahverengi-
yesilimsi

Infundibular
2-5

(1,5-)1,75-
2,25(-3)

Lanseolat




Pistil

Stigma

Stilus

Ovar-
yum

Anter

Ug sekli

Ug¢ boyu
(mm)
Taban

Renk

Sekil
Boy (mm)
Renk
Boy x En
(mm)
Renk

Sekil

Yiizey

Tity sekli
Tily (varsa)
boyu (mm)
Boy (mm)

Akut

Hafifce
daralmis
Beyaz

Globoz
0,20-0,30
Seffaf
0,75-1,0 x
0,75-1,0
Yesil

Subgloboz

Papilli ve
setal1
Kanca
Yakl. 0,5-0,6

0,25-0,35

Subakut

Daralmamis

Beyaz,
kurudugunda
krem veya
hafif siyah-
mor
Globoz
0,60-1,25
Seffaf
0,75-1,0 x
0,75-1,25
Yesilimsi,
kurudugunda
siyahimsi

Subgloboz

Papilli

Kanca
0,5-0,6

0,50-0,75

Subakut

Subakut,
Hafifge
mukronat

Daralmamis

Beyazimsi

Globoz
0,50-0,75
Seffaf
0,4-0,6 x 0,4-
0,6
Yesilimsi

Subgloboz

Papilli

0,3-0,5

Subakut,
akut veya
apikulat

Hafifge
daralmis
Sarimsi
kahverengim
SI

Globoz
0,25-0,50
Seffaf
0,60-0,75 x
0,75-1,0
Yesilimsi
sari,
kurudugunda
kahverengim
Si
Basik,
ovoid-
elongat

Diiz

0,5-0,75

Subkukullat,
akut,
apikulat

Attenuat

Basik
globoz veya
ovoid,
nadiren
elongat
Pubesent
Hispid




Sta-
men

Merikarp

Filament

Sekil

Renk

Ozellik
Boy (mm)
Renk

Boy < En
(mm)

Sekil

Renk

Yiizey

Tity sekli
Tily (varsa)
(mm)
Merikarp
sap1
Merikarp
sap1 ozelligi

Eliptik

Kahverengims
i

Dorsifiks
0,50-0,60
Seffaf

1,0-1,5 x 0,6-
1,0

Genisce ovoid

Yesilimsi,
kurudugunda
siyah

Papilli ve
setali
Kanca
Yakl. 0,75-1,0
2,5-13,5

Tlysiiz

1,5-2

Genisge
ovoid

Kanca

Linear-
eliptik,
Krem-
kahverengim
si,
Dorsifiks
1,5-2,0
Acik sari,
korolla
tiibiine
yapisik
2,0-3,0

Subgloboz

Yesilimsi,
kurudugunda
siyah

Papilli ve
setal1
Kanca
Yakl.1,0
3,25-8,0

Tlysiiz

2-3

Yakl.1

10(-11)

Eliptik-oblong

Agik sart, agik
kahverengimsi

Dorsifiks
0,25-0,30
Agik sar1

0,8-1,1 x 0,5-
0,75

Subgloboz

Yesil,
kurudugunda
hafifce

siyahimsi yesil

Hafifge
granulat

0,5-2,75

Geriye dogru
yatik, tilysiiz

Eliptik-
oblong

1,5-1,7

Hafifge
granulat

Eliptik

Sar1 veya
kahverengim
Si
Dorsifiks
0,5-0,75

1,25-2,0 x
0,9-1,30

Subgloboz

Kahverengi,
kurudugunda
kahverengi-
siyah
Tiiberkillii

0,25-1,25

Tlysiiz




EK-3

Cok yillik G. humifusum ve G. verum subsp. verum, G. album subsp. pycnotrichum ve G. paschale Taksonlarimin Morfolojik Karakterlerinin Karsilagtirilmasi

Seksiyon adi Galium Leiogalium
Takson Adi G. humifusum G. verum subsp. verum G. album subsp. G. paschale
pycnotrichum
Morfolojik Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye Bulgular Tiirkiye
Karakterler Florasi Florasi Florasi Florasi
Bitki Bitki boyu 24-148 (10-)40- 22,0-68,0 (20-)50-120 46-72 (16-)25-80(- 30-102 100’¢ kadar
(cm) 100(-150) 110)
Sekil ve Dort koseli, Dort koseli, Dort kdseli- — Dort koseli,  Dort koseli, Dort koseli, Dort soluk Silindirik,
Govde Goriiniim toprak toprak yuvarlak, yiikselici- genellikle yiikselici- cizgi ile dort soluk
iistinde istlinde Yiikselici-dik dik yatik- yatik hafif koseli, cizgi, dik-
yatik, uglarda yatik yiikselici dik-ytikselici yiikselici
hafifce
yiikselici
Tiiy yapis1 Skabrit, tist ~ Tiylii veya  Yogun-kisa Tyl Yogun hirsut,  Tiyld, tiyler Tiiystiz Tiiystiz
kisimlarda tilysiiz tiiylii yakl. 0,10- yakl. 0,1-0,7
seyrek veya 0,25 mm mm
tiiysiiz
Adet 6-7 6-7(-9) (6-)8-12 (6-)8-12 6-9 6-8 (6-)8-10(- (6-)8-10
11)
Yaprak
Boy x En 13,0-33,25 x  (5-)10-20(- 12,75-35,2 x (10-)15- 12,5-24,0 x 30%6 15,5-41,0 x  (15-)25-40(-
(mm) 2,5-4,0 25)x0,5-  0,6-1,0(-1,5) 30(-40) x 1,75-3,0 1,5-2,5 60) x 1,5-
4(-7) 0,5-1(-2) 3,5(-5,5)
Sekil Oblanseolat ~ Oblanseola Linear- Oblanseolat  Linear-linear Oblong, Linear Linear-
Linear- t, Eliptik- subfiliform -linear, oblong Oblanseolat, oblanseolat,
lanseolat linear Subfiliform Linear- Oblanseolat-
oblanseolat oblong
Uc sekli Akut Akut veya Akuminat Kisa Hyalin, Yuvarlak Akuminat Mukronat-
kisa hyalin akuminat mukronat veya kuspidat,
mukronat Akuminat




Cicek durumu

Uc¢ boyu
(mm)
Taban
Kenar

Tityler

Sekli

Cicek sayis1

internod
uzunlugu
(cm)

Cicek
durumu sapi
(mm)

Cicek sap1
(mm) ve
ozelligi

yakl. 0,25

Trunkat
Hafifce
revulat,
kenarlar
boyunca
ileriye dogru
skabrit tiiylii

Ust yiizey
seyrek
skabrit, alt
ylizey tilysiiz,
orta damarda
bazen hafifce
tiiylii veya
tiysuz
Elongat-
silindirik

+ yogun

2,0-7,3

2,0-11,5

1-2
Yayik, tiiysiiz

Biraz
revulat,
kenarlar
boyunca
ileriye
dogru
skabrit
tiiyld
Orta
damarin
alt1
boyunca
tiylii veya
tiysiiz

Elongat-
silindirik,
yapraksi
simlerle
+ yogun

1-4
+tiyli-
tiysiiz

0,25-0,50

Trunkat
Kuvvetli
sekilde
revulat

Alt yiizeyi
st yiizeye
gore daha
yogun-kisa
tiyli

Panikula,
oblong-ovoid

Cok cigekli
1,1-5,3

1,5-2,0

1,0-1,2
ince

Kuvvetli
sekilde
revulat

Ustte
seyrek, altta
yogun tiiylii

Oblong-
ovoid

Cok cicekli

1-2
ince

0,4-0,5

Trunkat
Hafifge
revulat, ileri
dogru 2-3
sira kiiglik
disli

Ust yiizde
seyrek, alt
orta damar
boyunca daha
sik hirsut
tiyld

Genisge
ovoid

3-5
2,0-5,6

9-35

2,0-4,5
Ince, hemen
hemen dik

0-0,5

Hemen
hemen
revulat, ileri
dogru kiigiik
disli

Alt orta
damar
boyunca
tiylii veya
tlysiiz

Genisge
ovoid

Orta
internodlar

yapraklarin
yaklagik 2-5
kat1

1,5-3(-5)

0,3-0,5

Trunkat
Hafifge
revulat, ileri
dogru 1-2
sira kiiglik
disli

Tlysiiz

Genisce
gevsek tirsus

(2-)3-5
1,2-11,0

8-40

1,5-4,5

Hemen
hemen dik,
cigeklenme-

Hafifge
revulat, ileri
dogru birkag

sira kiiglik
disli

Genisce
ovoid

1,5-7
Hemen
hemen dik,
cigeklenme-
den sonra




Brakte

Korolla

Loblar

Adet

Boy x En
(mm)
Sekil

Uc sekli
Ug¢ boyu
(mm)
Taban
Kenar

Tiiyler

Renk

Sekil

Cap (mm)
Korolla tiibii
boyu (mm)
Boy < En
(mm)

Sekil

1-6

2,0-10,25 x
0,5-2,5
Eliptik-linear

Hyalin akut
Yakl. 0,20

Trunkat
Hafifge
revulat veya
diiz
Yapraktakine
benzer
Beyaz,
kurudugunda
sari
Infundibular

2,5-3,0
0,75-1,0

1,0-1,5 x 0,5-
1,0

Ucgensi-
ovat, geriye
yatik
Dis yiizeyi
bazen tepeye
dogru seyrek

Beyaz veya
sarimsi

Infundibu-
lar
1,2-3

Ucgensi-
ovat
Dis

kisimda

bazen tiiylii

1-6

0,75-3,25 x
0,25-0,50
Lanseolat

Akuminat
0,2-0,3

Trunkat
Diiz
Hafifce tiiylii

Altin saris1

Rotat

2,0-2,8

0,75-1,25 %
0,5-0,8

Ovat-
lanseolat

1-2

Lanseolat

Altin saris1

Rotat

2-35

Ovat-
lanseolat

1-4

2,5-3,30 x
0,8-1,25
Obovat

Mukronat
0,25-0,30

Trunkat
Diiz

Beyaz

Rotat

3,75-4,50

1,50-2,50 x
0,80-1,25

Ovat, geriye
yatik

Beyazimsi

Rotat

yakl. 2-5

Oblong

den sonra
hafifge yayik

1-4

1,25-3,50 x
0,3-0,5
Linear-

lanseolat

Akuminat

0,3-0,5

Trunkat
Diiz, 1-2 sira
ileri dogru
kiigtik disli
Tlysiiz

Beyaz

Canak-
subrotat
3,0-4,0

1,25-1,75 x
0,75-1,0

Ovat, geriye
dogru
hafifce yatik

hafifce
yayik

Beyaz

Canak-
subrotat
(2-)2,5-3

Ovat




Pistil

Stigma

Stilus

Ovar-
yum

Ug sekli

Taban
Renk

Sekil
Boy (mm)
Renk
Boy x En
(mm)

Renk

Sekil

Yiizey

Boy (mm)

tiiylii veya
degil
Akut,
akuminat
veya apikulat
Daralmamis
Beyaz

Globoz
1,30-3,0
Seffaf
0,75-1,0 x
0,5-0,6

Yesilimsi,
kurudugunda
siyah

Eliptik

Granulat

0,75-0,90

Akuminat

Kaudat veya
kisa apikulat

Daralmamis
Acik sar1-
kahveren-

gimsi

Globoz
0,3-0,5
Acik sart
0,4-0,5 x 0,5-
0,6

Acik yesil,
kurudugunda
siyahimsi
kahverengi
Subgloboz

Hafif ags1 ve
ice ¢okiintiilii

0,35-0,50

Akut veya
kisa
apikulat

Kisa apikulat

Daralmamis
Yesilimsi

Globoz
0,8-1,0
Seffaf
0,75-1,0 x
0,75-1,0

Yesilimsi

Subgloboz

Diiz

0,3-0,5

Kisa
apikulat

Daralmamis
Sarimsi

Globoz
0,5-0,75

Sarimsi
0,6-0,85 x
0,35-0,50

Koyu yesil,
kurudugunda
siyahimsi

Hemen
hemen
elipsoid
Hafif
priizlii
damarli ve
hafif glandls,
bazen
hafifce
beyaz
benekli
0,3-0,5

Obtus-kisa
apikulat




Sta-
men

Merikarp

Anter

Filament

Sekil
Renk

Ozellik
Boy (mm)
Renk
Boy x En
(mm)

Sekil

Renk

Yiizey

Tily durumu

Linear-eliptik

Sarimsi1 veya

kahverengim
Si

Dorsifiks
0,50-1,0
Seffaf
0,75-1,25 x
0,5-0,9

Genisge
elipsoid-
reniform,

Acik yesil,
kurudugunda
siyah

Diizensiz
damarli, ince
granulat

Tlysiiz

Genisge
elipsoid

Ince
granulat

Bazen
tiylii veya
tiysiiz

Eliptik
Sari

Dorsifiks
0,25-0,50
Acik sar1
0,80-1,2 x
0,50-0,85

Subreniform-
eliptik

Yesilimsi
sart,
olgunlukta
kirmizi,
kurudugunda
siyah
Diizensiz
damarly, yer
yer ice
cokiintiili,
seyrek
granulat
Tlysiiz

Ince
granulat

Eliptik
Sar1 veya
kahverengim
Si

Dorsifiks
0,5-0,6
Seffaf

1,20-1,30 x

0,50-0,75

Genisge
reniform
veya
subgloboz

Yesilimsi

Ruguloz

Tlysiiz

Sarimsi-
kahveren-
gimsi

1,5-1,75

Genisge
reniform-
subgloboz

Hafif ruguloz

Tlysiiz

Eliptik
Agik sart
veya agik
kahveren-

gimsi
Dorsifiks

0,25-0,4

Acik sar1

1,2-2,0 x
0,8-1,0

Hemen

hemen
genisge
elipsoid-
reniform

Yesil,

kurudugunda
koyu yesil

Dalgali
damarli,
hafifce
beyaz
benekli

Tlysiiz

Yakl. 1,25-
1,75

Genisge
elipsoid-
subglobular

Hafif
ruguloz




Merikarp 0,75-2,0 - 1,0-1,25 - 2,0-4,5 - 2,0-5,5
sap1 (mm) ve

ozelligi
Merikarp Yayik Yayik- Yayik Yayik Dikey-yayik, - Cok ince,
sap1 ozelligi geriye hafifce tilysiiz

kivrik skabrit tiiylii
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