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Ozet: Bu makalede, Heliotropium suaveolens ve Heliotropium myosotoides’in farkli organlarindan elde edilen ekstraktlarin antioksidan,
antimikrobiyal aktiviteleri ve DNA hasari iizerine etkileri degerlendirildi. H. suaveolens’in vejetatif ve generatif gelisme
periyotlarindaki farkli organlarina, H. myosotoides’in generatif ve vejetatif gelisme periyodundaki toprakiistii ve toprakalt1 organlarina
hekzan, etanol ve etil asetat uygulanmistir. Daha sonra bitki ekstraklar1 DMSO icerisinde ¢oziilerek antioksidan, antimikrobiyal ve
plazmit DNA ¢alismalarinda kullanilmistir. H. suaveolens’in vejetatif gelisme periyodunda yaprak, generatif gelisme periyodunda ise
yaprak ve ¢icek etanol ekstraktlarinda yiiksek antioksidan aktivite goriilmiistiir. Ancak H. suaveolens’in vejetatif gelisme periyodunda
govde, generatif gelisme periyodunda kok ve govde etanol ekstraklarinin zayif antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. H.
suaveolens’in hekzan ekstraktlarinda ise antioksidan aktivite vejetatif ve generatif gelisme periyotlarindaki biitiin organlarinda
bulunmustur. H. myosotoides'in generatif biliyime periyodundaki toprakiistii ve toprakalti organlarinin etanol ve hekzan
ekstraktlarinin zayif antioksidan aktiviteye sahip oldugu gortlmistiir. Ancak bu iki tiiriin etanol, hekzan ve etil asetat ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivite ve DNA hasar1 gostermedigi belirlenmistir. H. suaveolens’'in antioksidan aktivite gosteren organlarinin
parfiimeri ve kozmetik sanayisinde degisik preparatlarin hazirlanmasinda ve icerdigi glikozitlerden dolay: bal iireticileri tarafindan
kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Heliotropium taksonlari, Antioksidan, Antimikrobiyal, Plazmit DNA

Antioxidant and Antimicrobial Activities of Extracts Obtained from Different Organs of Heliotropium

Myosotoides and Heliotropium Suaveolens (Boraginaceae)
Abstract: In this article, antioxidant, antimicrobial activities and effects on DNA damage of extracts obtained from different organs of
Heliotropium suaveolens and Heliotropium myosotoides were evaluated. Hexane, ethanol and ethyl acetate were applied to the different
organs in vegetative and generative growth periods of H. suaveolens, to the above-below-grounds organs in the vegetative and
generative growth periods of H. myosotoides. Later, plant extracts were dissolved in DMSO and used in antioxidant, antimicrobial and
plasmid DNA studies. Strong antioxidant activity was seen in the ethanol extracts of the leaves in the vegetative growth period and in
the leaf and flowers in the generative growth period of H. suaveolens. In hexane extracts of H. suaveolens, antioxidant activity was found
in all organs in the vegetative and generative growth periods. However, it was determined that the stem in the vegetative growth
period and the root and stem ethanol extracts in the generative growth period of H. suaveolens showed weak antioxidant activity. The
ethanol and hexane extracts of the above-below ground organs in the generative growth period of H. myosotoides were seen to have to
weak antioxidant activity. However, it was determined that ethanol, hexane and ethyl acetate extracts of these two species did not
show antimicrobial activity and DNA damage. It has been suggested that the organs displaying antioxidant activity of H. suaveolens can
be used in the preparation of various preparations in the perfumery and cosmetics industry and by honey producers due to the
glycosides it contains.
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1. Giris

Turkiye’de  Heliotropium L.
bulunmaktadir (Giiner ve ark., 2012). Bu cins tek ve ¢ok
yillik, genellikle otsu nadiren ¢al tiirleri icermektedir.
Genellikle tiirler tropikal ve subtropikal bolgelerde, yari-
kurak ve yayllis gostermektedir.
Heliotropium tiirleri o6zellikle toprakiistii kisimlarinda
pirolizidin  alkoloitleri, terponoitler, flavonoitler,
tanenler, saponinler, fenoller ve steroitler gibi kimyasal
maddeleri tasimaktadir (Singh ve ark., 2002; Goyal ve
Sharma, 2014; Santhosha ve ark., 2015; Roy, 2015).
Pirolizidin alkaloitlerinin énemli farmakolojik, biyolojik

cinsinin 17  tiri

sicak alanlarda

ve kemotaksonomik 6zellikleri bulunmaktadir. Bu
alkoloitlerin 200’den fazla cesidi bu cinsin tiirlerinin
cesitli

alkoloitlerinden dolayr bazi1 arastiricilar Heliotropium

organlarindan izole edilmistir. Pirolizidin
tirlerinin dogal ilaglarda iyi kaynak olusturacaklari
rapor etmislerdir (Graser ve ark. 1988; Ghori ve ark,
2016).

Heliotropium tiirleri antibakterial, antitumor, antiviral,
yara sitotoksik  ve
fitotoksik oOzelliklerinden dolay;, diinyanin pek c¢ok
yerinde enflamasyon, gut, romatizma, cilt hastaliklari,
menstrual bozukluklar ve zehirli hayvan isiriklarinin
tedavisinde kullanilmaktadir (Shoge ve ark., 2011; Gaffari
ve ark.,, 2013; Yesmin, 2014; Roy, 2015; Ahmad ve ark.,,
2015). Literatiirde tibbi o6zellik tasiyan degisik bitki
tlirleri lizerinde antioksidan, antimikrobiyal ve anatomik
¢alismalar bulunmaktadir (Herken ve ark., 2012; Arslan
ve Celik, 2013; Ayar ve ark, 2020; Kandemir ve ark,
2020; Candela ve ark., 2021; Darcan ve ark., 2021). Bu
tibbi bitkilerinin igerdikleri sekonder metabolitlerden
dolay1 degisik hastaliklarinin tedavisinde o6zelliklede
geleneksel tip alaninda yaygin olarak kullanilabilecekleri
bildirilmistir.

anti-enflamatuvar, fyilestirici,

Inceleme tiirlerinden Heliotropium myosotoides Banks &
Sol. 15-55 cm boyunda, otsu, tek yillik bir bitkidir.
Temmuz-Ekim aylarinda c¢igeklenmektedir.  Cicek
durumu seyrek ve kisa sapl cigceklerden olusur. Kaliks
yaklasik 2 mm boyunda, korolla 2,5 mm, subsilindirik,
kaba tiiylii, kisa dik loplu ve kiigiik dislidir. Stigma
subsesil ve disk benzeri tabanli, nutletler kiigiik sigilli ve
cukurcuklu, tiiysiizdiir. Bu tir halk arasinda “kaya
bambulu, dermane ve mize” isimleri ile tanimr. Tir,

Tablo 1. H. myosotoides ve H. suaveolens’in lokalite bilgileri

ilkemizde endemik olup Gaziantep, Sanlurfa ve Hatay
cevresinde Kkirectash kayahk alanlarda ve 100 m.
yiiksekliklerde yayilis gostermektedir.

Heliotropium suaveolens M. Bieb. 20-60 cm boyunda,
otsu, tek yillik bir bitkidir. Haziran-Ekim aylarinda ¢igek
agmaktadir. Kimoz ¢ok kisa, kaliks loplar1 ¢igekte 2,5-3
mm, meyvada 4 mm boyunda, linear-lanseolat sekilli ve
diktir. Korolla 4-5 mm eninde, tiiylii, stigma subsesil, akut
ve tilysiiz, nutletler ovoid sekilli, sigilli ve tiiysiiz. Bu tiir
halk arasinda “itirh bambul veya balli bitki” olarak
Bitki genellikle birakilmis
tarlalarda, kuru, tahrip edilmis yamacglarda 0-1300 m.
yliksekliklerde bulunmaktadir. Tiir, tilkemizde genis bir
yayilisa sahiptir. Bu toprakiistii
organlarinda lesiokarpin, ekinatin, heliotrin ve 6ropin
gibi pirolizidin alkoloitleri tespit edilmistir (Giiner, 1986;
Shazly ve Wink, 2014). Bu ¢alismanin amaci, lilkemizde
dogal yayilisa sahip H. myosotoides ve H. suaveolens’in
farkli  organlarindan elde edilen ekstraktlarin
antioksidan, antimikrobiyal aktivitelerini ve plazmit DNA

bilinmektedir. nadasa

alanina tiirin

hasari iizerindeki etkilerini tespit etmektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkilerin Toplanmasi ve Teshis Edilmesi

H. myosotoides ve H. suaveolens’e ait ornekler tiirlerin
dogal olarak yayilis gosterdikleri lokaliteden 2019
yilinda vejetatif ve generatif gelisme peryotlarinda
(Mayis-Ekim) toplanmistir. Tiirlerin toplandigi dogal
yayilis Tablo 1'de
taksonomik tanimlamasi Davis (1978)’e gore yapilmistir.

alanlari verilmistir.  Tirlerin
Bitki orneklerinin taksonomik tanimlamasinda “Stereo
Zoom" 151k mikroskobu kullamilmistir. Taze bitki
orneklerinin vejetatif ve generatif gelisme doénemlerine
ait farkli organlan ayr1 ayr kiigiik pargalara boliinerek
golgede kurutulmustur. Kurutulmus bitki o6rnekleri
degirmende 6giitiilmistiir. Ogiitiilmiis bitki materyalleri
ekstraksiyon islemlerine tabi tutulmustur. Daha sonra
farkli organlarin antioksidan, antimikrobiyal 6zellikleri
ve plazmit DNA hasar: lzerine etkileri belirlenmistir.
Bitkilere ait 6rneklerinin bir kismi1 da herbaryum 6rnegi
(H. myosotoides herbaryum numaras:: 1236 ve H.
suaveolens herbaryum numarast: 1237) haline getirilip
arastirma laboratuvarinda saklanmistir.

Bitki Isimleri

Lokaliteler

H. myosotoides
H. myosotoides
H. suaveolens

H. suaveolens

Sanhurfa: Bilecik-Halfeti yolu, Yukar Incirli K8yii yol kenarlar1
Gaziantep-Sanlurfa ¢ikisi, yol kenarlar
Amasya: Tasova-Miilkbiikd ¢evresi kuru yokuslu alanlar

Amasya:Borabay Golii ¢cevresi acik step alanlar

2.2. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Toz hale getirilen 10 gr bitki 500 ml ¢oziicii kullanilarak
sokslet ekstraktoriinde sirasiyla hekzan, etanol ve etil
asetat ile ektrakte edilmistir. Coziiciiler evaporatdrde
uzaklastirildiktan sonra elde edilen bitki ekstraktlar

DMSO igerisinde ¢oziilerek antioksidan, antimikrobiyal
ve plazmit DNA ¢alismalarinda kullanilmistir.

2.3. Bitki Ekstraktlarimin Antioksidan Ozelliklerinin
Belirlenmesi: DPPH Yontemi

Ekstraktlarin DPPH serbest radikali giderme aktivitesi
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Galvez (2015)e gore yapilmistir. Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan bitki ekstraktlarinin (3
ml) lizerine 1 ml DPPH stok soliisyonundan (6x10-5 M)
eklenerek oda sicakhiginda karanlkta 30 dk inkiibasyona
birakilmistir. Kére karsi 517 nm’de absorbanslari 6l¢iiliip
serbest radikal sliplirme aktivitesi absorbanstaki azalisla
gosterilmistir. Standart antioksidan olarak Gallik asit
kullanilmistir.

2.4. Bitki Ekstraktlarinin
iceriklerinin Belirlenmesi
Ekstraktlardaki fenolik bilesiklerin toplam igerikleri,
gallik asit esdegerleri (GAE) cinsinden Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilarak belirlenmistir (Mavi ve ark., 2004).
Bu amagla, 96 kuyulu diiztabanli bir mikroplakada
ekstraktlarin 10 pL’si 10 mikrolitre Folin-Ciocalteu fenol
reaktifi ile karistirthp tizerine 30 pL % 2'lik Na2CO3'in
sulu ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisima 250 pL dH:0 ilave
edilip 30 dk oda sicakliginda ve karanlikta inkiibe edildi
ve mikroplaka okuyucuda (Multiskan Go, Thermo) 760
nm’de absorbansi 6l¢iilmistiir. Kontrol olarak ekstrakt

Toplam  Fenolik

yerine etanol kullanilmigtir. Ekstraktlarin toplam fenolik
derisimi gallik asit kalibrasyon egrisi kullanilarak
hesaplanmistir. Deneyler her bir ekstrakt ve gallik asit
icin t¢ kez tekrarlanmistir. Sonuglar mgcar)/g(ekstrake)
olarak ifade edilmistir.

2.5. Bitki Ekstraktlarinin
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Elde edilen ekstraklarin Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, Bacillus cereus ATCC 10876, Staphylococcus
aureus ATCC 6538P, Salmonella typhimurium ATCC
14028, mayalardan Candida albicans ATCC 10231
izerinde antimikrobiyal aktivesi agar disk difiizyon
yontemi ile belirlenmistir (Bauer ve ark, 1966). Test
mikroorganizmalar1 Mueller Hilton broth ve Sabouraud

Antimikrobiyal

dextrose broth besi ortaminda gelistirilip inoculum

edilecek mikroorganizma yayilmis olan petri kaplarina
konularak, 37 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
100  mikrolitre  ekstrakt
kullanilmigtir. Inkiibasyon siiresi sonunda diskler
etrafinda olusmasi beklenen zon ¢aplari 6l¢iilmiigtiir.
2.6. Bitki Ekstraktlarnin Plazmit DNA Uzerine
Etkisinin Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin plazmit DNA tzerindeki etkisinin
belirlenmesi agaroz jel elektroforez yontemine gore
yapumistir (Ayar ve ark., 2020). 120 pg / ml bitki 6zleri,
pBR322 plazmid DNA ile 2 saat boyunca 37 °C'de
etkilesime girmistir. inkiibasyondan sonra numuneler 6X
ylkleme boyasi ile karistirilmis ve %1 agaroz jel tizerine
yiklenmistir. Elektroforez, 80 dakika boyunca 100 V
gerceklestirilmistir. Jel daha sonra EtBr (Etidyum
Bromiir) ile boyanmis ve bantlar goriintiileme sistemi
yardimiyla goriintiilenmistir. Sonuglar, DNA formlarinin
par¢alanma yiizdesi olarak ifade edilmistir.

disklere  emdirilerek

3. Bulgular

3.1. Bitki Ekstraktlarinin Antioksidan Aktiviteleri

H. suaveolens tiiriiniin vejetatif ve generatif gelisme
periyotlarindaki organlarina ait etanol ve hekzan
ekstraktlarinin antioksidan 6zellikleri incelendiginde,
vejetatif gelisme periyodunda yaprak ve generatif
gelisme periyodunda yaprak ve c¢iceklerin etanol
ekstraktlarinin  yliksek antioksidan aktiviteye sahip
olurken (Sekil 1), vejetatif gelisme periyodunda govde,
generatif gelisme periyodunda ise kok ve govde etanol
ekstraklarinin diisiik seviyede antioksidan aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. Generatif ve vejetatif gelisme
periyotlarinda kok, generatif gelisme periyodunda
govdenin hekzan ekstraktlarinda da yiliksek antioksidan
aktivite gorillmistir ( 2). Oysa vejetatif ve generatif
gelisme periyotlarindaki yaprak ve c¢iceklerin hekzan

miktar1 McFarland 0,5 tiirbitide standardina gore ekstraklarinda diisitk antioksidan aktiviteye
ayarlanmistir. 40 mg/ml konsantrasyonda hazirlanan rastlanmistir.
ekstraktlar steril disklere emdirildikten sonra test
H.s etanol ekstraktlari
0,7
[ \  E—
06 90 @ | ] 8 eHsGV
]
® ® Hs GG
0,5
b4 Hs YV
" ]
S04 ®HsYG
5 $
2 H.s KV
.§ 03
° H.s KG
0,2 ® ° ®HsC
[ ]
0,1
[ ]
0
0 2 4 6 8 10 12
Derisim (mg/ml)

Sekil 1. Heliotropium suaveolens’in etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi. Hs GV= H. suaveolens vejetatif govde, Hs
GG= H. suaveolens generatif gévde, Hs YV= H. suaveolens vejetatif yaprak, Hs YG= H. suaveolens generatif yaprak, Hs KV=
H. suaveolens vejetatif kok, Hs KG= H. suaveolens generatif kok, Hs C= H. suaveolens ¢igek.

BSJ] Eng Sci / Nezahat KANDEMIR ve ark.

100



Black Sea Journal of Engineering and Science

H.s hekzan ekstraktlar

0,8
0,7 “
e e ®HsGY
0,6 ¢ 1
' ® Hs GG
205 8 L Hs Y
= L 4 o [ ]
3 e 3 e @ HsYG
= 04 [ ] :
w
o ® H.s KV
< o3
H.s KG
0,2 ®HsC
0,1
0
0 2 4 6 8 10 12
Derisim (mg/ml)
Sekil 2. Heliotropium suaveolens’in hekzan ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi.
H. myosotoides’in toprakiistii ve toprakalti organlarina ait gelisme periyotlarindaki kok, govde, yaprak ve
etanol ve hekzan ekstraktlarinin antioksidan 6zellikleri ciceklerinin, H. myosotoides’in vejetatif ve generatif
incelendiginde, hem toprakiisti hemde toprakalti gelisme periyotlarinda toprakiistii ve toprakalti
organlarinin etanol ve hekzan ekstraklarinin zayif organlarinin etil asetat ekstraklarinin antioksidan

antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 3
ve 4). Diger yandan, H. suaveolens’in vejetatif ve generatif

aktiviteye sahip olmadig1 tespit edilmistir.

H.m etanol ekstraktlari

Absorbans

0,61

0,605 .

0,6

[ ]
[ ]
@ H.m VTU
® H.m VTA
H.m GTU
®H.m GTA
[ J
6 8 10 12

Derisim (mg/ml)

Sekil 3. Heliotropium myosotoides’in etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi. Hm VTU= H. myosotoides toprakiistii
vejetatif peryot, Hm VTA= H. myosotoides toprakalti vejetatif peryot, Hm GTU= H. myosotoides toprakiistii generatif

peryot, Hm GTA= H. myosotoides toprakalt1 generatif peryot.
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0,685
0,68

0,675 ;
0,67 3

0,66
0,655
0,65
0,645
0,64
0,635
0,63

Absorbans

0,665 °

H.m hekzan ekstraktlari

g |eHm VT
@® H.m VTA

H.m GTU
® H.m GTA

6 8 10 12

Derisim (mg/ml)

Sekil 4. Heliotropium myosotoides’in hekzan ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi.

3.2. Bitki Ekstraktlarimin Toplam Fenolik icerikleri
Bitki ekstraklarimin  toplam fenolik
hesaplanmasinda gallik asit ile hazirlanan standart grafik
kullanilmistir (Sekil 5). Bitki ekstraklarinin toplam
fenolik igerikleri ile ilgili veriler Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde, en yiiksek toplam
fenolik H.suaveolens'in  vejetatif gelisme

iceriklerinin

iceriklere

1,4000 -
1,2000 -
1,0000 -
0,8000 -

0,6000 -

Absorbans

0,4000 -

0,2000 -

periyodundaki kok ekstraktinda (9,851), daha sonra ise
H. suaveolens’in ¢icek (6,506) ve generatif gelisme
periyodundaki kok ekstraklarinda (6,350) tespit
edilmistir. H. myosotoides de en yliksek toplam fenolik
iceriklere vejetatif gelisme periyodundaki toprakisti
ekstraklarda rastlanmistir (4,675).

y =2,2893x+0,0739
R*=0,9945

4
0,0000 T T
0 0,1 0,2

0,3 0,4 0,5 0,6

Gallik asit (mg/ml)

Sekil 5. Gallik asit standart grafigi.

Tablo 2. Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri

Bitki ekstrakti GAE

4,069 (+0,438)
3,891 (+0,522)
5,071 (x0,271)
4,656 (+0,146)
9,851 (+0,476)
6,350 (+0,820)
6,506 (+0,032)
4,675 (x0,310)
3,147 (20,039)
3,109 (+0,089)
3,375 (+0,290)

H. suaveolens govde vejetatif evre
H. suaveolens govde generatif evre
H. suaveolens yaprak vejetatif evre
H. suaveolens yaprak generatif evre
H suaveolens kok vejetatif evre

H. suaveolens kok generatif evre

H. suaveolens gigek

H. myosotoides vejetatif toprakiistii
H. myosotoides vejetatif toprakalt
H. myosotoides generatif toprakiisti
H. myosotoides generatif toprakalt

GAE-= gallik asit esdegeri (mgcag)/ g(ekstraky))

3.3. Bitki Ekstraktlarimin Antimikrobiyal Aktiviteleri

H. suaveolens ve H. myosotoides’in vejetatif ve generatif
gelisme periyotlarindaki organlarina ait ekstraktlar
incelendiginde, hem H. suaveolens’in vejetatif ve generatif
organlarinda hemde H. myosotoides’in toprakiistii ve
toprakalti organlari ile hazirlanan etanol, hekzan ve etil
asetat ekstraktlarinda disk difiizyon testi ile kayda deger
antimikrobiyal aktiviteye rastlanmamistir.

3.4. Bitki Ekstraktlariin Plazmit DNA Uzerine
Etkileri

Sekil 6 ve 7'deki 1 ve 2 numarali hatta bulunan 6rnekler
gruplarini  olusturmaktadir. Sekil 6 ve 7
incelendiginde, agaroz jel elektroforezi sonucunda bitki

kontrol

ekstraktlar1 ile muamele edilen DNA’ nin Kkontrol
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grubuyla benzer oldugu gorilmistir. Yani her iki
tirtimizin farkl organlari ile hazirlanan etanol, hekzan
ve etil asetat ekstraktlarinda herhangi bir niikleaz
aktivite bulunamamistir. Bu ¢alismadaki her iki tiriin
etanol, hekzan ve etil asetat ekstraklarinin
antimikrobiyal datalar1 ile plazmit DNA {izerine etkisi
datalar1  uyumludur. Yani  bitki  ekstraklarinin

antimikrobiyal aktivitesi gorilmedigi gibi plazmit DNA
uzerine etkisi de goriilmemistir. Bitki ekstraktlarinin
plazmit  DNA herhangi  bir  etkisi
goriilmediginden bu ¢alismada, her iki inceleme tiiriimiiz
icin sadece etanol ekstraklarinin agaroz jel elektroforez

lizerinde

goriintiileri verilmistir.

Sekil 6. Heliotropium suaveolens etanol ekstraktlarinin plazmit DNA iizerine etkisini agaroz jel elektroforez gortntiileri.
1= DNA kontrol, 2= DMSO kontrol, 3= gévde vejetatif evre, 4= gévde generatif evre, 5= yaprak vejetatif evre, 6= yaprak
generatif evre, 7= kok vejetatif evre, 8= kok generatif evre, 9= gicek.

Sekil 7. Heliotropium myosotoides etanol ekstraktlarinin plazmit DNA {izerine etkisini agaroz jel elektroforez
goriintiileri. 1= DNA kontrol, 2= DMSO kontrol, 3= vejetatif toprakiistii, 4= vejetatif toprakalti, 5= generatif toprakiistii,

6= generatif toprakalt1.

4. Tartisma

Yapilan arastirmalarda, bitki tiirlerindeki fenolik
bilesiklerin hem miktarlarinda hemde ¢esitlerinde
farkliliklar gozlenmistir (Santos ve ark., 2008). Bu ytlizden
farkli  bitki tiirleri farklh antioksidan aktivite
gostermektedir. H. suaveolens ve H. myosotoides’in bazi
organlarinin yiikksek ve diisik antioksidan aktivite
gostermesi fenolik bilesiklerin farkli organlarda farkh
miktarlarda ve cesitlerde olmasindan
kaynaklanmaktadir. En yiiksek toplam fenolik iceriklere
H. suaveolens’in vejetatif ve generatif gelisme
periyotlarinda kok ve c¢icek ekstraktlarinda, H.
myosotoides de ise vejetatif gelisme periyodunda

toprakiistii ekstraktlarda bulunmustur. Her iki inceleme

tirtintin diger organlarinda diisiik miktarlarda toplam
fenolik icerikler oldugu belirlenmistir. Gelecek yillarda
ozellikle H. suaveolens’in yliksek toplam fenolik iceriklere
sahip olan vejetatif ve generatif gelisme periyotlarindaki
kok ve cicek ekstraktlari dogal antioksidan kaynagi
olarak kullanilabilir.

Bizim c¢alismamizda elde edilen benzer antioksidan
sonuglara diger Heliotropium tiirlerinde de rastlanmistir.
Radwan ve El-Shabasy (2020) tarafindan birbirine
morfolojik olarak benzer olan 5 Heliotropium tiiriiniin (H.
bacciferum, H. zeylanicum, H. longiflorum, H. pterokarpum
ve H. jizanense) biyokimyasal icerikleri ve antioksidan
ozellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. incelenen
tirlerin farkl fenolik bilesiklere ve antioksidan
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aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek fenolik
bilesikler H. zeylanicum ve H. bacciferum da bulunmustur.
En distik fenolik bilesikler ise H. longiflorum, H.
pterocarpum ve H. jizanense de tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore, en yiliksek antioksidan aktivite H.

zeylanicum (% 93) ve H. bacciferum (% 84) da
goriilliirken, en disik antioksidan aktivite H.
pterocarpum da tespit edilmistir. Bizim inceleme
tirlerimizden H. suaveolens’in  vejetatif gelisme
periyodundaki yaprak etanol ekstraktlar), generatif
gelisme periyodundaki yaprak ve ¢icek etanol
ekstraklarinin,  vejetatif ~ve  generatif gelisme

periyotlarindaki kok, govde, yaprak ve c¢icek hekzan
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu

belirlenmistir. Bu sonuglara gore, gelecekte H.
suaveolens’in vejetatif  ve generatif ~ gelisme
periyotlarindaki yapraklar1 ve c¢iceklerinin etanol

ekstraklari, vejetatif ve generatif gelisme periyotlarindaki
kok, govde, yaprak ve cicek hekzan ekstraklar1 dogal
antioksidan kaynag olarak daha fazla tercih edilebilir.
Ayrica H. suaveolens’in antioksidan ozellige sahip olan
organlari parfiimeri ve kozmetik sanayisinde degisik
preparatlarin  hazirlanmasinda  kullanilabilir. ~ Al-
Shekhany ve Al-Khesraji (2015) tarafindan H. suaveolens
tiriiniin tam toprakiistii ve yaprak, cicek metanol
ekstraklarinda 7 glikozit tespit edilmistir. Bundan dolay1
bu tirin glikozit tasiyan organlar1 bal ireticileri
tarafindan da kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Diger
taraftan, H. myosotoides’in vejetatif ve generatif
peryottaki toprakiistii ve toprakalti etanol ve hekzan
ekstraklarinin diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu
gorilmistir.

H. samolifolium Bunge subsp. erzurumicum’un Dénmez
toprakalt1 ve toprakiistii kisimlarina hekzan, kloroform,
etil asetat, etanol, etanol+su ve su uygulanmistir (Saglam
ve Kandemir, 2020). H.  samolifolium  subsp.
erzurumicum'un en Yyiiksek fenolik madde igerigi
toprakiisti ve toprakalti kloroform ve toprakalti
etanol+su ekstraklarinda hesaplanmistir. En yiiksek IC50
kloroform, etanol+su ve
ekstraklarinda

degerlerine
toprakalt
sonuclara gore, bu bitkinin toprakiisti ve toprakalti
kloroform ve toprakalti
ekstraklarinin  dogal antioksidan
kullanilabilecegi rapor edilmistir. Bu c¢alismadaki H.
suaveolens ve H. myosotoides’in etanol ekstraklarindaki
antioksidan Saglam ve Kandemir
(2020)’in antioksidan bulgular1 ile uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Karakaya ve ark. (2019) tarafindan Tiirkiye'de yetisen H.
dolosum, H. lasiocarpum ve H.
antioksidan ve antikolinestaraz aktiviteleri incelenmistir.
En yiiksek toplam fenolik madde igerigine H. lasiocarpum,

toprakiisti
etanol rastlanmistir. Bu
etanol
olarak

etanol+su  ve
kaynag1

bulgularimizin

hirsutissimum’un

en diisiik toplam fenolik madde igerigine H. dolosum da
tespit edilmistir. U¢ Heliotropium tiiriiniin antioksidan
ozellige sahip oldugu bulunmustur. Ancak en yiiksek

asetilkolinesteraz ve butirilkolinesteraz enzimlerine
kars1  onemli  oOlglide  inhibisyon  gdstermistir.
Arastirmadaki sonuglara goére, bu li¢ Heliotropium

tiirlerinin, antioksidan ve antikolinesteraz aktivitesine
sahip farmasotik triinler i¢in etkili olabilecegi rapor
edilmistir.

H. strigosum’un antioksidan ozellikleri arastirilmistir
(Khurm ve ark., 2016). Bu ¢alismada bitki ekstraklarina
diklorometan uygulanmistir. H. strigosum’un
diklorometan ekstraklarinin énemli antioksidan aktivite
gostermedigi rapor edilmistir. Bizim inceleme tiirlerimiz
olan H. suaveolens ve H. myosotoides’in vejetatif ve
generatif ~ peryottaki
ekstraklarinda da antioksidan aktiviteye rastlanmamistir.
Bu calismada her iki tiiriin etil asetat ekstraklarinin
antioksidan bulgular1 Khurm ve ark. (2016)nin
bulgularina benzerlik gostermektedir.

Al-Shekhany ve Al-Khesraji (2015) tarafindan iki
Heliotropium (H. lasiocarpum Fisch. et Mey. ve H.
suaveolens) tlrliniin antioksidan aktivitesi, alkoloit ve

organlarinin  etil  asetat

gikozit icerikleri incelenmistir. Bitki ekstraklar1 metanol
ile hazirlanmistir. Bu iki toprakiistii
kisimlarinda, yaprak ve ¢icek durumunda 8 alkoloit ve 7
glikozit belirlenmistir. Her iki tiiriin ¢icek durumunda en
ylksek oranda heliotrin alkoloidine rastlanirken, gévde

tiriin  tam

de en yiksek oranda alkoloidine
rastlanmistir.  H.
kisimlarinda (govde, yaprak, cicek) ise yiiksek oranda
lasiokarpin, heliotrin ve pirolizidin alkoloitlerinin oldugu
tespit edilmistir. H.
kisimlarinin antioksidan aktivite gosterirken, sadece
cicek durumununu iceren ekstraklarda antioksidan
aktiviteye rastlanmamistir. Bizim incelememizde H.

suaveolens’in ¢icek etanol ve hekzan -ekstraklarinin

lasiokarpin

suaveolens’in  tam  toprakiisti

suaveolens’in tim toprakiistii

antioksidan aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Bu
durumun, bizim c¢alismamizda farkli organik c¢iiziici
kullanilmasindan ve bitki ekolojik
kosullarda yetismesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Clinkii farkli organik ¢oziiciiler bitki
organlarinda farkh metabolitleri ortaya
cikarmaktadir. Ayrica farkli ekolojik kosullar bitki
tlirlerinde biyoaktif bilesenlerin hem konsantrasyonunu
hemde cesidinin degismesine neden olmaktadir. Ornegin;
H. curassavicum L. da flavonoitlerin i¢ kisimlarda yayilis

tirinin  farkh

sekonder

gosteren bireylerinde sahilde yayilis gdsterenlere gore
daha fazla biriktirildigi gorilmistir (Abd-ElGawad ve
ark,, 2019). Boylece i¢ kisimlarda yayilis gosteren bitkiler
flavonoit ve baz1 sekonder metabolitlerini artirarak stres
kosullarina daha kolay uyum saglayabilirler. Diger
taraftan, bitkilerdeki organlarinin sekonder metabolit
icerikleri onlarin biliylime doénemlerine bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Darcan ve ark. (2021)
ciceklenme ve tomurcuklanma doénemlerinde bitkilerin
sekonder metabolit iceriklerinin nasil degistigini ve
mikroorganizmalar
incelemislerdir. Arastirmacilar bitki olarak Bituminaria

lizerinde nasil etkiledigini

aktivite H. lasiocarpum'da (69,99 pg/mL) gorilmistir. bituminosa L. var. bituminosa genotiplerini
Ayrica, H. lasiocarpum ekstraklari, sirasiyla kullanmiglardir. Arastirmanin sonuglar1 incelendiginde,
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genotiplerin ¢iceklenme asamasindan elde edilen
ekstraklarin tomurcuklanma asamasindan elde edilen
ekstraktlardan bakteriler tizerinde (6zellikle Gram pozitif
bakteriler) daha etkili oldugu bulunmustur (Darcan ve
ark., 2021).

Fenoller, bitkisel antimikrobiyal ajanlarin en kalabalik
grubunu 2007).
Flavonoitler, Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler
tizerinde farkl etki gostermektedirler. Bu durum Gram
pozitif ve negatif bakterilerin hiicre duvarinin farkh
yapida kaynaklanmaktadir. Clinkii
antimikrobiyal mekanizmanin mikroorganizmalarin dis
membraninda bulunan proteinleri ve iyon kanallarim
etkileyerek gostermektedir. Ayrica bazi
alkoloitlerin baz1 bakteriler (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve Bacillus
subtilis) lzerinde genis spekturumlu antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Cheesman ve ark,
2012).

Alhassan ve ark. (2018) tarafindan Sudan da yayilis
gosteren bazi tibbi bitkilerin (H. egyptyacium, H.
sudanicum, Mimosa pigra L, Solaen stemma argrl ve
Vangueria  madagascariensis)  antimikrobiyal  ve
fotokimyasal o6zellikleri incelenmistir. Bitki kisimlari
etanol ile ekstrakte edilmistir.  Antimikrobiyal
incelemelerde, Gram pozitif (Bacillus subtilis NCTC 8236
ve Staphylococcus aureus ATCC 25923), Gram negatif
bakteriler (Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853) ve iki fungi (Apergillus niger
ATCC 9763, Candida albicans ATCC 7596) kullanilmistir.
H. egyptyacium, H. sudanicum etanol ekstraklarinin
bakteriler ve fungiler iizerinde ¢ok zayif bir
antimikrobiyal aktivite gosterdigi goérilmiistiir. Benzer
sonuclar Elegami ve ark. (2001)
egyptyacium, H. sudanicum’un metanol ekstraklarinda da
rapor edilmistir. Ayrica H. egyptyacium, H. sudanicum da
alkoloitler, flavonoitler, saponinler, triterpenler, steroller,
taninler ve kumarinler tespit edilmistir. Bizim inceleme
tirlerimiz olan H. suaveolens ve H. myosotoides’in

olusturmaktadir (Karau ve ark,

olmasindan

aktivite

tarafindan H.

toprakiistii ve toprakalti organlarinda antimikrobiyal
aktivite gériilmemistir.

H. strigosum’un antimikrobiyal, sitotosik ve fitotoksik
ozellikleri arastirlmistir (Khurm ve ark, 2016). Bu
calismada bitki ekstraklarina diklorometan
uygulanmustir. Bitki ekstraklarinin ¢alismada kullanilan
bakterilerden
aeruginosa uizerine antibakteriyal aktivitesi goriilmezken,
Staphylococcus aureus, Shigella flexneri lzerine zayif
antibakteriyal aktivitesi gozlenmistir. Ancak bitkinin
diklorometan ekstraklar1 g¢alismada kullanilan test
funguslar (T. rubrum, A. niger, F. solani, C. albicans ve M.
canis) tuzerinde antifungal bir etki gdsterememistir.
Sonug¢ olarak, Khurm ve ark. (2016) H. strigosum’un

Escherichia coli ve  Pseudomonas

diklorometan ekstraklarinin antimikrobiyal aktiviteye
sahip olmadigini rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizda
H. suaveolens ve H. myosotoides ekstraklarindan elde
edilen antimikrobiyal sonuclarimiz Khurm ve ark.
(2016)'nin antimikrobiyal sonuglar: ile uyumlu oldugu

tespit edilmistir. Ayrica Khurm ve ark. (2016) H.
strigosum'dan basta pirolizidin alkaloitleri, terpenoitler
ve flavonoitler olmak tzere farkli organik bilesik
gruplarinin izolasyonu ve saflastirilmasi, bu bitkinin
antibakteriyel tibbi ajanlar alaninda gelecek yillarda bir
roliiniin olabilecegini rapor etmislerdir. Bu nedenle
gelecek yillarda H. strigosum kiiresel olarak daha giivenli
bitki saghig1 kaynagi olarak kullanilacagi belirlenmistir.
Bizim inceleme tiirlerimizden H. suaveolens’in tiim
toprakiistii kisimlarin da yiliksek oranda lasiokapin,
heliotrin ve pirolizidin alkoloitlerinin, yapraklarinda
lasiokapin, heliotrin, insidin ve ¢icek durumunda ise
heliotrin alkoloidi oldugu tespit edilmistir (Radwan ve El-
Shabasy, 2020). Bundan dolayi, gelecek yillarda H.
suaveolens’in generatif gelisme periyodundaki yaprak ve
cicek durumunda bulunan alkoloitlerin saflastirilarak
bakteri ve mantar kaynakli hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegini diisliniiyoruz.

H. samolifolium subsp. erzurumicum’un toprakiistii ve
toprakalti kisimlar1 hekzan, etanol, etanol+su, su,
kloroform, etil asetat gibi ¢oziiciilerde ekstrakte
edilmistir. Toprakiistii hekzan ekstraklarinin sadece E.
coli, toprakiistii etanol+su ekstresinin P. aeruginosa,
toprakiistii su ekstraktinin M. Iuteus ve toprakKiisti
kloroform, etilasetat, etanol ve su ekstraklarinin ise C.
albicans lizerinde antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
(Saglam ve Kandemir, 2020). H.
samolifolium subsp. erzurumicum’un biitiin toprakalti
ekstraklarimin  C. albicans antimikrobiyal
aktiviteye  sahip  oldugu, toprakalti etilasetat
ekstraklarinin sadece S. aureus lzerinde, toprakalti
etanol ekstraklarinin ise S aureus, P. aeruginosa ve M.
luteus izerinde gilicli bir antimikrobiyal aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Alttlirin hem toprakiistii

gorilmistir

lizerinde

hemde toprakalti ekstraklari C. albicans iizerinde 6nemli
bir antimikrobiyal aktivite géstermistir. Ozellikle bitkinin
toprakalt1 etanol ekstrakti arastirmada kullanilan dort
bakteriden sadece E. coli lizerinde mikrobiyal aktivite
gosteremezken, diger bakteriler ve maya {izerinde
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Saglam ve Kandemir
(2020) H. samolifolium subsp. erzurumicum’un o6zellikle
toprakalti etanol ekstraktinin Gram pozitif ve negatif
bakteriler ve maya mantar1 kaynaklh hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilecegini énermislerdir.

H. filifolium (Miers) Reiche’dan izole edilen sekonder
metabolitler Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere
uygulanmistir. Bu sekonder metabolitlerin Gram pozitif
bakteriler iizerinde antimikrobiyal aktivite gdstermesine
ragmen, bu metabolitlerin Gram negatif bakteriler
izerinde inaktif bir aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Urzua ve ark., 2008). Bu durum Gram pozitif ve negatif
bakterilerin hiicre duvari yapilarinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir (Puupponen ve ark. 2001). Soyleki,
Gram pozitif bakteriler hiicre zarinda genis bir
peptidoglikan tabakaya sahiptirler. Bu peptidoglikan
tabaka mekanik etkilere karsi olduk¢a dayanikhdir.
Ayrica Gram pozitif bakterilerin zarinda dogal dire¢ de
onemli rol

oynayan aktif pompa proteinleri de
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bulunmaktadir. Gram negatif bakteriler ise ikinci bir dis
zara (lipopolisakkarit yapida) ve ince peptidoglikan
tabakaya sahiptirler (Navarre ve Schneewind, 1999). Bu

lipopolisakkarit ~ yapidaki tabaka Gram negatif
bakterilerin ozmotik basinca karsi dayaniklihigini ve
patojen etkilerini artirmaktadir (Hasdemir, 2007).

Inceleme tiirlerimizin farkli organlarindan elde edilen
ekstraktlar ¢alismada kullanilan Gram pozitif ve negatif
bakteriler ve maya lizerinde herhangi bir antimikrobiyal
etki gdsterememistir. Bu durum, g¢alismada kullanilan
bakterilerin hiicre yapisindan, bitki
ekstraktlarindaki metabolitlerin
konsantrasyonlarindan ve farklihgindan kaynaklanmig
olabilir. Ayrica ¢alismamizda kullanilan Gram pozitif ve
negatif bakterilerin yapilar1  giicli
oldugundan bu bitki tiirlerinden elde edilen ekstraktlar
bu bakteriler lizerinde antimikrobiyal etki gdsterememis
olabilecegini diisiinmekteyiz.

H. dasycarpum L.un metanol ve diklorometan ekstraklari
bazi Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere uygulanmis

duvari
sekonder

hiicre duvar

ve bitki ekstraktlarinin her ikisinde Gram pozitif ve Gram
negatif bakterilerde inaktif bir antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu gorilmistir. Bu bitkinin
ekstraklarinin ¢alismada kullanilan mantarlardan sadece
Microsporum canis lizerinde diisiik bir antifungal aktivite

metanol

gostermistir (Gaffari ve ark.,, 2013). Bu calismada fungus
olarak C. albicans, Aspergillus flavus, Fusarium solani, C.
glabrata  kullanilmustir. ¢alismadaki
antimikrobiyal bulgularimiz Gaffari ve ark. (2013)'nin
antimikrobiyal bulgular1 ile uyum icerisindedir. Bu
durum her iki c¢alismada benzer organik ¢oziici
kullanilmasindan kaynaklanabilir.

H. bacciferum Forssk.'un kok, gévde ve yapraklarina
metanol, n-hekzan, etil asetat,

Bizim  bu

n-biitonol ve su
uygulanarak ekstraklar hazirlanmistir (Ahmad ve ark,
2015). H. bacciferum’un kok, govde ve yapraklarinda
saponinler, alkoloitler, terponoitler, steroitler,
taninler,glikozitler, flavonoitler ve fenollere
rastlanmistir. H. bacciferum’'un n-hekzan, n-biitanol,
etilasetat ve su ekstraklarinin E. coli, S. typhi, S. aureus, P.
aeroginosa, E. carotovora, K. pneumoniae, B. atrophaeus
ve B. subtilis lizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi
bulunmustur. Ancak n-biitonal ekstresi S. aureus ve su
ekstreside B. subtilis lizerinde inaktif 6zellik gostermistir.
Ayrica H. bacciferum’un yukarida belirtilen ekstraklari
farkli konsantrasyonlarda C. albicans, Fusarium solani,
Aspergillus niger, A. flavus, Trichoderma longibrachiantum
gibi fungilere uygulanmis ve antifungal aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmistir. H. bacciferum’un kok, govde ve
yapraklarindan elde edilen ekstraklarin bakteri ve
funguslar tizerinde antimikrobiyal aktivite gosterip
gostermemesi, bu bitkideki sekonder metabolitlerin
farkl konsatrasyonlarda ve g¢esitlerde olmasindan, farkl
organik coziiclilerin ve metotlarin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.

H. bacciferum’un govde ve yaprak ekstraktlari dietil eter,
etil asetat ve metanol ile hazirlanmistir (Najeeb ve ark,
2020). Calismada, E. coli, P. aeroginosa, S. aureus, B.

subtilis bakterileri ve C. albicans kullanilmistir. H.
bacciferum’un dietil eter yaprak ekstraklari bakterilere
kars1 yiiksek bir antibakteriyal aktivite gosterirken, dietil
eter ve etil asetat govde ekstraklari ise bakterilere karsi
antibakteriyal aktivite gosterememistir. Etil asetat
yaprak ekstraklar1 E. coli ve B. subtilis’e kars1 orta
derecede bir antibakteriyal aktiviteye sahip olurken, P.
aeroginosa, S. inaktif antibakteriyal
aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. H. bacciferum’un
metanol yaprak ekstraklar1 sadece E. coli lzerinde
antibakteriyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Hem
yaprak hemde go6vde metanol ekstraklari c¢alismada
kullanilan diger bakterilere karsi bir antibakteriyal
aktivete goOsterememistir. Dietil eter, etil asetat ve
metanol yaprak ve govde ekstraklar1 C. albicans tizerinde
degisik antifungal aktivite sergilemistir. Kisacasi, H.
bacciferum’un etil asetat ve metanol gévde ve yaprak
ekstraklar1 bakterilere karsi iyi bir antibakteriyal aktivite
yapamadigl belirlenmistir. Bizim c¢alismamizdaki etil
asetat ekstraklarindan elde edilen sonuglar Najeeb ve

aureus’a Kkarsi

ark. (2020)'nin elde ettigi sonuglarla uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

5. Sonug

H. suaveolens’in antioksidan o6zellige sahip olan
organlarindan elde edilen etanol ve hekzan ekstraktlari
dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilabilir. Ayrica H.
suaveolens icerdigi glikozit ve alkoloitlerden dolay1
parfiimeri ve kozmetik sanayisinde degisik preparatlarin
hazirlanmasinda ve igerdigi glikozitlerden dolay1 bal
ireticileri i¢in tercih edilebilir.

H. myosotoides’in toprakiistii ve toprakalti organlarindaki
sekonder metabolitler en kisa zamanda tespit edilip
dolaman mantarinin indikatérii olarak kullanilabilir.
Cliinkii dolaman mantar1 toprak altinda oldugundan
insanlarin bulmasi giiclesmektedir. ilaveten bu mantar H.
myosotoides’in yayilis gosterdigi topraklarda
yetismektedir. H. suaveolens ve H. myosotoides’in
organlarindan elde edilen etanol, hekzan ve etil asetat
ekstraklarinin antimikrobiyal aktivitesi ve plazmit DNA
lizerine etkisi goriilmemesine ragmen, bu bitki tiirlerinin
yapisinda var olan sekonder metabolitler saflastirilarak
gelecek yillarda mantar ve bakteri kaynakll yeni
antimikrobiyal ilaglarin  yapiminda  etkin  rol
oynayacaktir. Biitiin bunlar tlke ekonomisine 6nemli
katkilar saglayacaktir. Arastirma materyali olarak segilen
Heliotropium tiirleri lizerinde heniiz béyle bir calisma
yapilmadigindan dolayi, bu c¢alismadan elde edilen
bulgular Heliotropium cinsi ile yapilacak olan diger
calismalara bir basamak olusturacaktur.

Katki Orani Beyani

N.K. (%100) arastirmay1 planladi, bitki 6rneklerini teshis
etti ve (%50) makalenin yazma islemini gerceklestirdi.
SK  (%100) bitki yayilis gosterdikleri
alanlardan topladi ve kurutma islemlerini yapmistir. E.C.
(%50) bitki 6rneklerini analizlere hazirladi ve (%100)
orneklerin antimikrobiyal ozellikleri ile ilgili deneyleri

orneklerini
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yapmistir. U.C. (%50) bitki orneklerini analizlere
hazirladi ve (%100) 6rneklerin antioksidan 6zellikleri ile
ilgili deneyleri yiritmistir. 00 (%100) bitki
orneklerinin DNA analizlerini yapt1 ve (%50) makalenin
yazilmasinda yardimci olmustur. Yazarlar makalenin son

halini inceleyip onaylamistir.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada herhangi bir ¢kar catismasi
olmadigini beyan etmektedirler.

Tesekkiir
Bu calismada kullanilan veriler Amasya Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi

tarafindan desteklenen FMB-BAP 19-0390 nolu projeden
alinmustir.

Etik Beyam
Bu calismada, “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda

uyulmasi gerekli tim kurallara uyuldugunu, bahsi gecen
yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri
Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden hig¢birinin
gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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