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Senecio vernalis (Asteraceae) bitkisinin toprak üstü kısımlarının kloroform, metanol ve hekzan 

ekstreleri kromatografik yöntemlerle fraksiyonlara ayrılıp, biyolojik aktiviteleri ölçüldü. Fraksiyonların 
içerik analizleri spektral yöntemlerle tayin edildi.  

Elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal aktiviteleri, disk difüzyon yöntemi ile 10 farklı 
mikroorganizmaya (Klebsiella pneumoniae AATC 13883, Escherichia coli ATCC 36218, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 9027, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Bacillus megaterium DCM32, 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, Yarrowia lipolytica, Saccharomyces 
cerevisiae ve Candida albicans ATCC 10231) karşı ölçüldü. Total olarak uygulanan metanol ve hekzan 
ekstreleri ile KAE5 ekstresinin özellikle test edilen bakterilere karşı aktivite gösterdiği belirlendi.  

Ekstreler uygulanarak çimlendirilen bitki tohumlarının, kök ve gövde uzunluklarında önemli 
değişimler gözlenmedi. Genomik stabilite testinde ise yine KAE5 ekstresinin Hordeum vulgare 
tohumlarında %39 oranında düşüşlere sebep olduğu belirlendi. Amaranthus retroflexus tohumlarının ise 
Hordeum vulgare tohumlarına göre daha dirençli oldukları tespit edildi. 

Ekstrelerin antioksidan aktiviteleri; DPPH ve ABTS serbest radikallerini giderme aktiviteleri 
ölçülerek gerçekleştirildi. Kimyasal içerikleri GS-MS ile fenolik içerikleri ise HPLC yöntemiyle analiz 
edilen ekstrelerin ABTS radikaline karşı aktivite gösterdikleri ancak bu aktivitenin kontrole göre düşük 
olduğu tespit edildi. DPPH testinde ise önemli bir değişim gözlenmedi. Antioksidan aktiviteye neden 
olabilecek fenolik içeriklerin Myrisetin, Absisik asit ve Kurkumin bileşiklerinden ibaret olduğu ve düşük 
oranlarda bulunduğu tespit edildi. 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan aktivite, GTS, Kolon Kromotografisi, 
Senecio vernalis 
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Chloroform, methanol and hexane extracts of the above-ground parts of the Senecio vernalis 
(Asteraceae) plant were separated into fractions by chromatographic methods and their biological 
activities were determined. The content of fractions was determined by spectral methods. 
 

The antimicrobial activities of the extracts were measured against 10 different  microorganisms 
(Klebsiella pneumoniaee AATC 13883, Escherichia coli ATCC 36218, Pseudomonas aeruginosa ATCC 
9027, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Bacillus megaterium DCM32, Staphylococcus aureus ATCC 
25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, Yarrowia lipolytica, Saccharomyces cerevisiae and Candida 
albicans ATCC 10231) by disk diffusion method. The totally applied methanol and hexane extracts and 
KAE5 extract were determined to be active against tested bacteria. 
 

There were no significant changes observed in root and stem lengths of germinated plant seeds 
after applying the extracts. However, in the genomic stability test, KAE5 extract has caused 39% decrease 
in Hordeum vulgare genome. On the other hand, Amaranthus retroflexus seeds were found to be more 
resistant than Hordeum vulgare. 

The antioxidant activities of extracts were performed by their DPPH and ABTS free radical 
scavenging activities. The chemical contents of the extracts were analyzed by GS-MS and the phenolic 
ones by HPLC. The extracts showed lower activity against ABTS radical than the control. No significant 
change was observed in the DPPH test. It was determined that phenolic contents, which may cause 
antioxidant activity, consisted of Myrisetin, Absisic acid and Curcumin, which have found for low 
concentration. 

Keywords: Antimicrobial activity, Antioxidant activity, GTS, Colon Chromotography, Senecio 
vernalis 
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1. GİRİŞ 

Tabiatta farklı özellikte pek çok ekosistemin (kara, su, toprak vb.) temel bileşeni 

konumunda olan bitkiler; biyotik ve abiyotik çevreleriyle sürekli bir ilişki 

içerisindedirler (Çulha ve Çakırlar, 2011). Ekosistemler enerji akışını, yapılarındaki 

biyotik ve abiyotik faktörlerle gerçekleştirmektedir. Böylece enerji akışı, besin ağı 

döngüsü ile birlikte yaşamı şekillendirmektedir (Bozarı, 2012). Bitkilerin ekosistemle 

olan ilişkileri; çevresel koşullara uyum, savunma, korunma, hayatta kalma ve nesillerini 

sürdürebilme gibi temel olayları kapsamaktadır (URL-1, 2018; Yüksel ve Aksoy, 2017). 

Aktif olarak hareket edememeleri bahsedilen ilişkiler açısından dezavantaj sağlayıp 

ürettikleri çeşitli sekonder metabolitlerle bu durumu kısmen tersine çevirebilmişlerdir. 

Sayısı yüzbinlere ulaşan bu bileşenlerin; tıptan, tarıma, gıdadan, baharat sektörüne, 

kimya ve kozmetik (Badayman ve ark., 2018; Erdoğan, 2012; Oskay ve Oskay, 2009) 

gibi pek çok farklı alanda kullanıldığı bilinmektedir. 

Farklı metabolik yolaklarla üretilen sekonder metabolitler, sentezlendikten sonra 

depo edilip gerektiğinde dışarıdan gelen saldırılara karşı savunma amaçlı 

kullanılabilirler. Salgılanan bu metabolitlerden bazıları ise cezbedici kokularından 

dolayı böceklerin ilgisini arttırarak tozlaşmayı kolaylaştırmaktadır (Bozari ve Aksakal, 

2013; Koç, 2012). Bitkinin kuru ağırlığının %1-3’ünü oluşturan bu metabolitlerden 

hidrofilik olanlar hücrede kofullarda depolanırken, lipofilik olanlar ise; reçine 

kanallarında, latisiferlerde, tüylerde, yağ hücrelerinde veya kütikula tabakasında depo 

edilirler (Wink, 2010).  

Sekonder metabolitlerin bitkilerde farklı görevleri vardır. Özellikle patojen 

mikroorganizmalara karşı savunma, kuraklık, tuzluluk ve ultraviyole (UV) ışınları gibi 

çeşitli çevresel faktörlere karşı bitkilerin direncini arttırmaktadırlar. Örneğin; bitkiler 

stres ortamına karşı koymak için doğal ortamlarda rekabet gücünü arttıran farklı 

maddeler salgılamaktadırlar. Özellikle bitki-bitki etkilişiminde etkili olan bu maddelerin 

bitki-diğer organizmalar için de etkili olabileceği belirtilmektedir (Ren ve ark., 2016).  

Bunun yanı sıra bitkilerin farmakolojik kullanımının da geçmişten günümüze 

artan şekilde devam ettiği bilinmektedir. Kolay ve ucuz bir tedavi imkânı sağlamaları, 

etki alanlarının daha geniş olması, insan vücudunda kullanılan sentetik ilaçlara nazaran 

daha kolay atılmaları bitkilere kullanım önceliği vermektedir (Bakırel, 2002). Eski 
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dönemlerden beri bu amaçla kullanılıyor olmaları, bitkilerin olası yan etkilerinin daha 

iyi bilinmesini de kolaylaştırmıştır (Yıldırım, 2008). Fakat bazı bitki türlerinin 

bilinçsizce tüketilmesi ve buna bağlı olarak yok olma tehlikesiyle karşı karşıya 

kalmaları, sürdürülebilir doğal kaynakların kullanımı konusunu tartışmaya açmıştır. Bu 

nedenle geleneksel olarak kullanılan ve potansiyeli henüz keşfedilmemiş çoğu bitkinin 

yok olmadan araştırılması önem arz etmektedir (Çopuroğlu, 2013). Tıbbı amaçla 

kullanılan bitkiler birinci derecede önemli bir yere sahipken, beslenme amacıyla 

kullandığımız bitkilerin de farklı faydalarının olabileceği bilinmektedir. Bu açıdan 

bitkisel ürünlerin; alternatif, modern ve uygulamalı tıbbın, besin uygulamalarının ve 

sentetik ilaçların yapımına katılmaları; bitkilerin ilaç araştırmalarının vazgeçilmez 

kaynakları olmalarını sağlamıştır (Mammadov, 2014). Bu durum Dünya Sağlık 

Teşkilatı (WHO) tarafından 1980’lerin başında yapılan araştırmada net olarak ifade 

edilmiştir. Buna göre, dünya nüfusunun %80’inin, temel sağlığı için şifalı bitkileri 

kullanmaya devam ettiği belirtilmiştir. Ayrıca farklı ülkelerde reçeteli ilaçların 

%25’inin, etken maddelerinin (vimblastin, rezerpin, kinin, aspirin vb.) bitkilerden elde 

edildiği vurgulanmıştır  (Mammadov, 2014; Uzunhan, 2013). Bu açıdan bitki biyo 

çeşitliliği zengin olan ülkelerin avantajlı durumda olduğu söylenebilir. Ülkemizin de 

coğrafik konum açısından zengin biyoçeşitliliğe sahip olduğu bilinmektedir. 

Türkiye Avrupa-Sibirya, İran-Turan ve Akdeniz gibi üç fitocoğrafik bölgenin 

kesiştiği yerde olup,  Güney Batı Asya ile Güney Avrupa arasında köprü olması, pek 

çok türün populasyon oluşturmalarına olanak sağlamıştır (Çopuroğlu, 2013). 

Günümüzde Türkiye florası tanımlanmış 174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000’den 

fazla bitki türü belirlenmiştir. Bu türlerin 234’ü yabancı kaynaklı ve kültür bitkileridir. 

Diğer taksonlar ise, yurdumuzda doğal olarak yayılış gösteren bitkilerdir (Koç, 2013). 

Avrupa’nın tamamında 12 bin civarındaki bitki türünün yaklaşık 2 bin 750 türü 

endemik olup, ülkemizde ise yaklaşık 3 bin 925’i endemik olarak bulunmaktadır. 

Bunlardan da yaklaşık 1000 türün ilaç ve baharat yapımında kullanılmasına rağmen 

günümüzde pek çok bitkinin hala tıbbi özellikleri keşfedilememiştir (Acet ve Özcan, 

2018). 

Ülkemizde tıbbi bitkiler denildiğinde en başta Asteraceae (Compositae) olmak 

üzere Fabaceae, Lamiaceae, Resedacea, Apiaceae, Zygophyllacea, Brassicaceae, 

Rosaceae ve Euphorbiaceae familyaları akla gelmektedir. Bunlardan Asteraceae 

familyası; endemik bitki açısından özellikle Akdeniz Bölgesi ve Doğu Anadolu 
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Bölgesi’nde geniş yayılış göstermektedir (Açıkbaş, 2009; Oskay, 2015). Literatürde 

Asteraceae familyasına ait türlerle ilgili fitokimyasal ve biyolojik araştırmalara 

rastlamak mümkündür. Söz konusu familyaya ait ülkemizde geniş bir yayılış gösteren 

Senecio cinsiyle ilgili de çeşitli araştırmalar mevcut olup yapılan araştırmalarda;  bu 

cinsin özellikle seskiterpenler, pirolizidin alkaloitleri, fenolik ve flavanoit maddeler 

bakımından zengin olduğu belirlenmiştir (Üçüncü ve ark., 2010). Bu cinsle ilgili 

kimyasal çalışmalar dışında, farmakolojik çalışmalar da bulunmaktadır. Söz konusu 

cinsten elde edilen farklı bileşenlerin; toksik etkisi (Çeribaşı, 2005; Töngel ve Ayan, 

2005),  antimikrobiyal (Kırbağ ve Zengin, 2006), antioksidan (Alan ve ark., 2016), 

sitotoksik, mutajenik, antitümör antiromatizmal, adet düzenleyici ve sindirim 

kolaylaştırıcı (Erdoğan, 2012; Oskay, 2015; Özel, 2008; Uysal ve ark., 2016) etkilerin 

araştırılması gibi pek çok çalışmaya literatürde rastlamak mümkündür. Senecio cinsine 

ait türlerde ayrıca morfolojik, anatomik, karyolojik ve palinolojik araştırmalar da 

mevcuttur (Leventer, 2012; Polatoğlu, 2009; Şahin, 2011; Uysal, 2006).  

Mevcut çalışmamızda; ülkemizde farklı alanlarda yayılış gösteren Asteraceae 

familyasına ait Senecio vernalis türünden farklı çözgenlerle (kloroform, metanol ve 

hekzan) elde edilen özütlerinin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Literatürde ham olarak elde edilen özütlerle ilgili çalışmalara rastlamakla birlikte bu 

özütlerin fraksiyonlara ayrılarak antimikrobiyal, antifungal, genotoksik ve antioksidan 

aktivitelerinin ölçüldüğü çalışmalara rastlanamamıştır. Bu tezde söz konusu boşluğun 

doldurulması amaçlanmış ve çalışma bölümlere ayrılarak tamamlanmıştır. 

1.1. Asteraceae (Compositeae) Familyası 

Büyük bir bölümü, ılıman bölgelerde yayılış gösteren otsu formlara sahip 

Asteraceae (papatyagiller) familyasının bireyleri Antartika bölgesi dışında, yeryüzünün 

birçok yerinde yayılış göstermektedir. Özellikle Amerika’nın güneybatısı ve Meksika, 

Brezilya’nın güneyi, And dağları boyunca Akdeniz Bölgesi, Güneybatı Asya, Orta 

Asya, Güney Afrika ve Avustralya’da yoğun olarak bulunduğu bilinmektedir (Leventer, 

2012). 

Familya yeryüzünde yaklaşık olarak 1620 cins ve 25.000 türden oluşmaktadır. 

Türkiye florasında ise toplam 134 cins, 1230 tür teşhis edilmiş olup, tür sayısı 

bakımından en büyük familyadır (Açıkbaş, 2009; Akay, 2015; Bayraktar, 2009; Oskay, 

2015). Bu türlerin 447’si endemik olup, endemizm oranı % 40’tır. 
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Türkiye’nin birçok bölgesinde geniş yayılış gösteren Asteraceae familyasında ki 

türlerin çoğunun farmakolojik aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Bu familyadaki türler, 

diterpenler, flavonoidler ve pirolizidin alkaloitlerce zengindir (Koç, 2013; Üçüncü ve 

ark., 2010). Familya ayrıca, gıda olarak tüketilen Lactuca, Cynara cinslerini, yağ 

hammadde kaynağı olarak bilinen Helianthus annus L. türünü, kauçuk hammadde 

kaynağı olan Taraxacum bicorne Dahlst. türü ile tıbbi kaynak olarak kullanılan 

Artemisia, Anthemis cinslerini, süs bitkisi olan Dahlia, Aster cinslerini, sukulent olan 

Kleinia, yabani ot olan Cirsium, Sanchus cinslerini ve zehirli içerik taşıdığı bilinen 

Senecio cinslerini içermektedir (Leventer, 2012).  

1.2. Senecio L. 

Compositae familyasında bulunan Senecio L. cinsi Senecioneae Cass. 

oymağında yer alır. Türkiye’de bu oymak sekiz cins ile gösterilir. Dünya genelinde ise 

150 cins ve yaklaşık 3500 kadar tür içerir (Gürkan ve ark., 2015). Bu oymağın en büyük 

cinsi halk arasında ‘Kanarya otu’ bazen de ‘Küllüce otu’ olarak adlandırılan Senecio 

dünyada 500’den fazla tür ile ilk 50 cins arasında yer almaktadır. Türkiye’de yapılan 

güncel taksonomik çalışmalar sonucunda; Senecio cinsine ait türlerin, Senecio ve 

Tephroseris (Rchb.) Rchb. olmak üzere iki cins şeklinde incelenmesi uygun 

görülmüştür. Türkiye Florası’nda yer alan Senecio cinsi (43 tür, 3 alttür ve 6 varyete) 

toplam 52 takson bulundurup, 52 taksonun 21’i Türkiye için endemiktir ve endemizm 

oranının yaklaşık olarak %40 civarında olduğu belirtilmiştir (Açıkbaş, 2009; Nurhan ve 

ark., 2017). 

Senecio L. cinsini oluşturan türler; tek yıllık-çok yıllık otlar veya çalımsıdırlar. 

Gövdeleri yapraklıdır. Yapraklar çiçeklenmeden önce gelişir, tabanda ve/veya gövdede, 

saplı veya sapsız, bütün veya değişik şekillerde loblu veya parçalı olarak bulunmaktadır. 

Korimbuslar basit veya birleşiktir. Kapitula bir kaçtan sayısıza kadar, heterogam ve 

radiate veya homogram ve disk şeklindedir. İnvolukrum, silindirik ya da çan şeklinde, 

fillariler (çiçek örtü yaprakları) 1- serilidir. Filament yakası vazomsu, anter tabanları 

yuvarlağımsı, stilus dallarının ucu kesik düzden küte kadardır. Çanakçık var ya da yok, 

dilsi çiçekler oblong-eliptik, çiçekler sarı ya da turuncu Türkiye’de, tüpsü disk şeklinde 

çiçekler 4-5 lobludur. Akenler, damarlı, gagasız, boyuna çizgili, tüysüz veya tüylü olup 

papüs sert tüylü şeklinde bulunurlar (Oskay, 2015). Çalışmada kullanılan Senecio 

vernalis Waldst. & Kit. türünün sistematiği ise şöyledir. 
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Kingdom               Plantae 

Subkingdom         Tracheobionta 

Division                  Magnoliophyta 

Class                      Magnoliopsida 

Subclass                 Asteridae 

Order                    Asterales 

Family                   Asteraceae 

Genus                     Senecio 

Species  Senecio vernalis Walds. et Kit. 

1.3. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Bitkisinin Özellikleri 

Senecio vernalis türü, 15-80 cm kadar boylanabilen dik, küçük tek yıllık bitkiler 

olduğu gibi büyük çok yıllık otsu ve çalımsıl şeklindedir (Comes ve Kadereit, 1996; 

Hantsch, 2013; Kadereit, 1983) Bitki Mart (ilk çiçeklenme) – Ağustos (son çiçeklenme) 

aylarında çiçeklenir ve bitki başına binlerce tohum üretir (Duun, 1905; Reed ve ark., 

1992). Ülkemizde bu tür; Trakya ve Anadolu’nun pekçok bölgelerinde yetiştiği 

bilinmektedir (Şekil 1.1-1.2). Özellikle kumlu döküntülü alanlarda, boş tarlalarda, yol 

kenarlarında, bahçelerde ve kayalık yamaçlarda sık rastlanılmaktadır (Hantsch, 2013; 

Stevanovic, 2007). 

Meyvenin içeriğinde; uçucu yağ, reçine, inulin, tanen, köklerinde ise; senecin ve 

senecionin adlı iki alkaloit çeşidi bulunmaktadır. Kök ve bitkinin tamamı az miktarda da 

olsa alkaloit içerdikleri için dikkatli kullanılmalıdır (Hanf, 1983; Portero ve ark., 2012). 

Toprak üstü kısımlarından yararlanılır. Halk arasında ‘sarıpapatya’ olarak tabir edilen 

Senecio vernalis türünün çiçekli kısımlarının demlenerek, gaz giderici olarak 

kullanıldığı, kadın hastalıklarını düzenlediği, iltihabı söktürerek aybaşı ağrılarını ve 

romatizma ağrılarını dindirdiği belirlenmiştir (Koç, 2013). Ayrıca bağırsak kurtlarını 

düşürdüğü ve ishal, dizanteri gibi rahatsızlıklarda etkili olduğu vurgulanmıştır (Koç, 

2013; Taşcıoğlu, 2014). 
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Şekil 1.1. Senecio vernalis Walds. et Kit. (Muş Alparslan Üniversitesi kampüsü) Foto: H. Kurt 

 

    
Şekil 1.2. Senecio vernalis Walds. et Kit. bitkisinin Türkiye’deki yayılış alanları (TÜBİVES, 2018) 

 

1.4. Senecio L. Taksonlarında Bulunan Sekonder Metabolitler 

Literatürde bulunan çalışmalarda Senecio L. türlerinde genellikle çiçek kısmında 

pirolizin alkaloitler, uçucu yağlar, reçine, inulin, tanen, köklerinde ise; senecin ve 

senecionin adlı iki alkaloidin olduğunu tespit edilmiştir (Ehmke ve ark., 1988; 

Hartmann ve ark., 1989; Moll ve ark., 2002; Shrestha ve ark., 2013). Söz konusu 

içerikler üç temel sınıfta değerlendirilmektedir (Çizelge 1.1). 
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Çizelge 1.1. Sekonder metabolitler üç ana gruba ayrılmaktadır (URL-2, 2019) 

 A. Terpenler B. Fenolik bileşikler C. Azotlu bileşikler 

1. Kardenolitler-glikozitler 1. Fenilpropanoitler 1. Alkaloitler olarak gruplandırılır 

2. Uçucu yağlar 2. Kumarinler  

3. Saponinler 3. Benzoik asit türevleri  

4. Steroitler 4. Lignin   

5. Reçineler 5. Antosiyanlar  

6. Kauçuk 6. Flavonlar  

7. Gibberilinler 7. Tanenler  

 

1.4.1. Terpenler ve Terpenoidler 

Yapısı itibariyle terpenoid türevleri genel formülü (C3H8) ile gösterilip, birçok 

izopren (Şekil 1.3) bileşiklerinin bir araya gelmesiyle oluşmaktadır. Terpenler, 

bitkilerdeki sekonder metabolitlerin, 30.000 kadar bileşeni bulunduran en büyük 

grubunu oluşturmaktadır (Albay, 2008; Polatoğlu, 2009).    

Bu gruptaki bileşenler; yapılarından dolayı farklı sınıflara ayrılmaktadır. Uçucu 

yağlar olarak bilinen bu grup (hemiterpenler, monoterpenler, seskiterpenler ve 

diterpenler) Asteraceae familyasında çok sık rastlanır ve özellikle Senecio vernalis türü 

(Shrestha ve ark., 2013) başta olmak üzere Archillea, Tanacetum, Centaurea, Anthemis 

vb. cinslerinde oldukça yoğun bir şekilde bulunduğu tespit edilmiştir (Çizelge 1.2). 

 

      
Şekil 1.3. Çeşitli izoprenoidler; soldan sağa sırasıyla Limonen ve Linalool (Mammadov, 2014)
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Çizelge 1.2. Terpenlerin sınıflandırılması (Ayaz ve Sökmen, 2015) 

Sınıf Örnekler İzopren 
sayısı Kullanılma alanı Bulunuşu 

Hemiterpenler 
C5H8 

Prenol, 
İzovalerik asit 1 Tıbbi, 

Lezzetli yiyecek Uçucu yağlar 

Monoterpenler 
C10H16 

Pinen, 
Linalool 2 Tıbbi, 

Lezzetli yiyecek Uçucu yağlar 

Seskiterpenler 
C15H24 

Kapsidiol 3 
Parfüm ham maddesi 

Fitohormon 
Antibiyotik 

Uçucu yağlar 

Diterpenler 
C20H32 

Gibberellin, 
taksol, 
Kasben 

4 
Antikanser ilaç 

Fitoaleksin 
Fitohormon 

Uçucu yağlar, 
Reçineler 

Sesterpenler 
C25H40 

Farnesol 
Nerolidol 5 Parfüm ham maddesi 

Aromalı yiyecek 

Reçineler, 
aromalı 

maddeler 
Triterpenler 

C30H48 
Kolesterol, 
Sitosterol 6 Membran bileşeni Reçineler, acı 

maddeler 
Tetraterpenler 

C40H64 
Karotenoidler 8 Bitki pigmenti 

(provitamin A) 
Reçineler, acı 

maddeler 

Meroterpenler 
C55H72 

Plastokinon, ubikinon, 
klorofil ve sit a’nın 

prenilleşmesi 
9 Fotosentez 

Elektron transport 
Yeşil dokular, 
kök ve meyve 

Politerpenler 
C5H9)n 

Dolikoller 
Kauçuk 
Rubber 

100-500 Ticari kauçuk 
(endüstriyel ham madde) 

Kauçuk ve 
güta 

                               

1.4.2. Fenolik Bileşikler 

 Fenolik bileşikler yapısında bir ya da daha fazla hidroksil (-OH) grubunun 

bağlandığı aromatik bileşiklerdir. Aromatik halkada bulunan (-OH) grubu sayısı tek ise 

fenol, iki ya da daha fazla sayıda ise polifenol olarak isimlendirilmektedir (Şekil 1.4). 

Bu bileşikler genellikle bitkilerin meyve, sebze, tohum, çiçek, yaprak, dal ve 

gövdelerinde farklı miktarlarda bulunabilirler (Açar, 2016; Uzunhan, 2013). Meyveler 

fenolik bileşik bakımından oldukça zengindir. Sekonder metabolitlerin büyük bir 

çoğunluğunu oluşturan fenolik bileşikler (ubikinon, adrenalin, tiroksin, seratonin vb.) 

bitkiler için hayati bir önem taşımaktadır ve birçok görevleri vardır (Çizelge 1.3). Bu 

bileşenler, bitkiyi patojenlere, predatörlere ve herbivorlara karşı korumaktadır 

(Mammadov, 2014). Günümüzde yaklaşık olarak 8.000 fenolik madde ve türevleri 

tanımlanmış ve bunların da sayısı gün geçtikçe artmaktadır (Koç, 2013). Bu grup 

yapısında farklı benzen halkaları bulundurup güçlü antioksidan veya serbest radikal 
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süpürücü olarak da bilinirler. Bitkilerde ki flavonoidlerin oluşumu ve gelişimi zamana 

bağlı olarak değişkenlik göstermektedir (Mammadov, 2014). Flavonoidlerin içerisinde 

yer alan bazı bileşikler Asteraceae familyasında bulunan bitkilerin çiçek 

tomurcuklarında, salkımlarında ve tohumlarında bol miktarda bulunmaktadır (Shrestha 

ve ark., 2013). 

Çizelge 1.3. Fenolik bileşiklerin sınıflandırılması (Mammadov, 2014) 

Sınıf Örnek Kullanım alanları 

Basit fenol 
C6 

Hidrokodone, kenevir,  
kodein, afyon 

Çeşitli tıp alanlarında, gıdalarda, 
dokuma,  kumaş,  kozmetik,  boya vb. 

herbivorlara karşı koruma 

Fenolik asitler 
C6 - C1 

Gallik asit, vanilik asit, 
asetilasetik asit, kafeik asit, 

benzoik asit 

Çeşitli tıp alanlarında, 
ilaçların yapısında, kozmetikte,  gıda 

sanayisinde 

Fenolik alkol, asetofenol 
C6- C2 

(3,4-dihidroksifenil) etanol 
(3,4-DHPEA) 

(p-hidroksifenil) etanol (p-
HPEA) 

(3,4-dihidroksifenil) 
etanol-glikosit 

Çeşitli hastalıkların tedavisinde, doğal 
boyar maddelerde ve tekstil boyamada 

Fenil-propanoid 
C6- C3 

Kumarinler, lignanlar, 
kromonlar, fenilakrilik, 

kafeik ve sinnamik asitler 

Çeşitli hastalıkların tedavisinde,  
antibiyotiklerin yapısında, biyolojik 

aktivite, otçul hayvanlara karşı 
toksinler 

Naftokinon ve ksantonlar 
C6- C4 -C6- C1- C6 

Plastokinon, ubikinon, 
fillokinon, menakinon, 

Uçuk gibi deri hastalıklarında, boyar 
maddelerde, şarap ve yiyeceklerin 

renklendirilmesinde ve kozmetiklerde 

Stilbenler ve antrakinonlar 
C6- C2- C6 

Resveratrol, lunularik asit, 
antrasen, antrakinon, 

alizarin, karmanik asit 

Antioksidan, kalp ve kanserli 
hastalıklarında, farmassötik, doğal 

boyar maddelerde, tekstil boyamada 
ve gıdalarda 

Flavonoidler ve izoflavonoidler 
C6- C3- C6 

Kateşin, antosiyanidin, 
proantosiyanidin, 

flavonlar, izoflavonlar 

Tıp alanında;, tümörlü hastalıklarda, 
şeker hastalığı,   antioksidan, 

antimikrobiyal ve bitkisel gıdalarda 

Polimer fenolik bileşikler Tanen, lignin, melanin 

Çeşitli hastalıklarda ve ilaçların 
yapılarında, yiyeceklerin, meyve ve 

sebzelerin yapısında, herbisit, reçineler 
ve kömür üretiminde de kullanılır 
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Şekil 1.4. Flavonol, flavon, flavanol, flavanon, antosiyanidin ve izoflavonoid’in kimyasal yapıları 

(Brindza ve ark., 2011)  

1.4.3. Azotlu Bileşikler 

Alkaloidler, genelde bitkilerden elde edilen yapılarında asitlerle tuzları 

şekillendiren azot karakterli ve düşük dozlarda bile güçlü fizyolojik ve farmakolojik 

aktivite gösteren bileşiklerdir. Alkaloidlerin yapısında bulunan azot genelde heterosiklik 

halkanın içindedir (pirolidin, piperidin, tropan, indol, imidazol vb. halkalarındaki gibi). 

Alkaloidler, bitkilerin bütün sınıflarında görülebildiği gibi özellikle dikotiledonlarda 

daha fazla bulunmaktadır (Hartmann ve Dierich, 1998). Toksik etkilerinden dolayı 

bilinen bu bileşiklerin en önemlileri;  alkaloidler, fitooksinler, reçineler, glikozitler ve 

tanenlerdir. Bu bileşikler uyarıcı veya narkotik olarak bitki özütleri şeklinde halk 

tıbbında ve ayrıca ilaç sanayisinde kullanılmaktadır. Bitkilerin çoğunda alkaloidler 

geniş bir yayılım gösterirler ve bitkilerin belli bir organlarında (rizom, yumru, soğan, 

kök, kabuk, yaprak, meyve vb.) veya tümünde de bulunabilirler. Coğrafik faktörlerinden 

dolayı bitkilerde türler arası bile alkaloid miktarının ve çeşitliliğinin değiştiği 

belirtilmiştir (Roeder ve ark., 1979; Töngel ve Ayan, 2005). Bazı familyaların çoğu 

türünde alkaloid miktarının yüksek olduğu dönemlerde külleme gibi çeşitli hastalıklara 

karşı dirençli oldukları görülmüştür (Cheng ve ark., 2017). Ayrıca alkaloidleri üreten bu 

bitkiler, metabolitleri çeşitli organlarında yapısal olarak biriktirip, ot yiyen otçullarla 

karşılaştıklarında kimyasal bir savunma eğiliminde bulunurlar. Bu bitkileri tüketen 

hayvanların genelinde de sindirim ve karaciğer gibi organlarının işlevinde bozulmalara 

neden olduğu ve ani ölümlere de sebebiyet verdiği belirtilmiştir (Kempf, 2010; Moll ve 

ark., 2002).  
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Alkaloidler halkalı yapılarında dolayı farklı gruplarda sınıflandırılırlar. Çok 

toksik olarak bilinen nikotin, piridin ve pirrolidin halkasına sahipken, uyuşturucu bir 

madde olan kokain, morfin gibi (Burrows ve Tyrl, 2013), örneklerin çoğu farklı hetero 

halkalarına sahiptir. Özellikle de konin ve sitrokinin gibi bileşenler zehirli iken, koedin 

ve morfin gibi alkaloidler ise analjezik ve anastezi gibi özellikleriyle tıpta ayrıca 

kullanılmaktadır.  Bu alkaloidlerin diğer alanlarda (biyosentetik, kimyasal ve çevreyle 

vb.) ilgili çalışmalar da yapılmaktadır (Hartmann ve Wittle, 1995; Taşcıoğlu, 2014). Bu 

pirolizidin alkaloidlerini (esas olarak N-oksitler olarak bilinen) içeren bitkiler dünyanın 

her yerinde bulunur ve özellikle Asteraceae (Senecioneae, Eupatorieae), Boraginacea 

ve Leguminosae (Fabaceae) ailelerinde görülür. Yaklaşık olarak 6.000 bitki türünden 

600’den fazla pirolizidin belirlenmiş ve bunların yarısı kadarının hepatotoksik olduğu 

bildirilmiştir (Ayaz ve Sökmen, 2015; Çeribaşı, 2005; Hartmann ve Dierich, 1998).  

Asteraceae familyalarındaki alkaloid miktarı oldukça fazladır. Özellikle Senecio 

cinsleriyle yapılan çalışmalarda türler arasında alkaloid içeriklerinin kimyasal olarak 

farklılık gösterdiği ve zamana bağlı olarakta miktarının değiştiği de belirlenmiştir 

(Sarpe ve ark., 2009). Bilinen örnekleri ise; senecionin, senecionin N-oxide, 

senecivemin, senecivemin N-oxide, seneciphylline, seneciphylline N-oxide, 

integerrimine, integerrimine N-oxide,  retrorsine ve platifillin gibi pirolizidin 

alkaloidlerinde yapılan çalışmalarda belirlenmiş ve özellikle platifillin alkaloidinin tıpta 

damar genişletici, astım ve mide rahatsızlıklarının tedavisinde kullanılmakta olduğu 

saptanmıştır (Hartmann ve Zimmer, 1986). Buna ek olarak Senecio vernalis türünde de 

pirolizidin, yakabin, yakonin, silvasenesin alkaloidleri saptamış olup çiçeklenme 

döneminde veya sonrasında bile toksik etkisinin devam ettiği belirlenmiştir (Ehmke ve 

ark., 1988).  Kanarya otu olarakta bilinen Senecio vernalis’in içermiş olduğu bu alkaloid 

türleri üzerine yapılan çalışmalarda; bu bitkiyle beslenen arılardan toplanan balın insan 

sağlığını olumsuz yönde etkileyebildiği saptanmıştır (Eröksüz ve ark., 2008; Töngel ve 

Ayan, 2005). 

1.5. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar 

Biyolojik sistemlerdeki serbest radikaller, canlı hücrelerinde endojen veya 

ekzojen kaynaklı yapılardan oluşan, bir ya da daha fazla çiftleşmemiş elektron içeren 

organik veya inorganik maddeler olabilirler (Tekeli, 2008). Serbest radikallerin 

yapısında eşleşmemiş elektronların bulunması moleküllerinin kimyasal yapısını 
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bozmaktadır. Bu radikaller, bir dizi reaksiyon sonucu reaktif oksijen ürünlerine 

dönüşürler. Buna karşın serbest radikallerin insan vücudunda yüksek miktarda 

bulunması DNA, protein ve lipit gibi biyomoleküllerde oksidasyon sonucunda hasarlar 

meydana gelmekte ve sonucunda doku hasarı, hücre ölümü, organ işlevlerinin 

bozulması, kanser, diabet, hızlı yaşlanma, kalp-damar hastalıkları gibi çeşitli kronik 

hastalıklara sebep olmaktadır (Koç, 2013; Sarikürkcü ve ark., 2014). Bu radikaller 

Reaktif Oksijen Türevlerinin (ROT), Reaktif Azot Türleri (RNT) ve Reaktif Kükürt 

Türleri (RSS) olmak üzere üç ana grupta incelenmektedir. Çevresel koşullarda meydana 

gelen radyasyon, ilaç, pestisitler, sigara, beslenme ve çevre kirleticileri gibi etkenler 

canlı metabolizmasında oksijen türevli serbest radikallerin oluşumuna neden olan dış 

faktörlerdir (Bayraktar, 2009). 

 (ROT) oluşturduğu hasarları önlemek için, canlı metabolizmasında belirli 

savunma mekanizmaları mevcuttur. Bu radikallerinin etkisiz hale gelmesi için 

sentezlenen bileşiklere antioksidan bileşikler denir (Koç, 2012; Köksal ve ark., 2017). 

Canlı metabolizmasında bulunan bu antioksidanlar üretilen (endojen) ve diyetle 

dışardan alınan (ekzojen) iki ana savunma sistemiyle bertaraf edilirler. Endojen 

antioksidan sistemi farklı enzimlerle (protez ve fosfolipaz vb.) oluşurken, ekzojen 

kaynaklı antioksidanlar da sentetik ve doğal olarak iki grupta oluşmaktadır. Sentetik 

olarak elde edilen antioksidanlar; bütillenmiş hidroksi tolüen (BHT) ve bütillenmiş 

hidroksi anizol (BHA) gibi maddelerdir. Bu maddeler gıdalarda renk ve koku gibi 

bozulmalara karşı gıdaların raf ömürlerini uzatmak için kullanılmaktadır (Alan ve ark., 

2016; Albayrak ve ark., 2014). Fakat son yıllarda sentetik olarak kullanılan 

antioksidanların kanserojen ve toksik etkilerinin olduğu birçok araştırmacı tarafından 

teyit edilmiştir (Utsukarçi ve ark., 2017). Bu nedenle, gıda ve tıp alanlarında gözler 

tekrar doğal bileşenlere yöneltmiştir. Doğal olarak oluşan antioksidanlar çeşitli 

sebzelerde, baklagillerde, tohumlarda ve meyvelerde bulunmaktadır (Bursal ve ark., 

2013; Emsen ve ark., 2018). Bitkiler, serbest radikallerini inaktif hale getiren fenolik 

bileşikler, vitaminler, terpenler, uçucu bileşikler, flavonoidler, azotlu bileşikler gibi pek 

çok doğal antioksidan etkiye sahip farklı maddelerini içerirler. Örneğin kekik, adaçayı, 

hardal, kimyon,  zencefil ve biberiye vb. bitkilerden farklı antioksidanlar elde edilmiştir 

(Baladura ve Şimşek, 2013). 

Aromatik bitkilerin antioksidan aktiviteleri yapısında bulunan bileşenlerin 

miktarıyla ilişkilidir. Bu kimyasalların miktarı bireysel (morfogenetik, diurnal, 
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ontogenetik ve çevresel faktörler), genetik ve genom çeşitliliğinden dolayı bitkiden 

bitkiye farklılık göstermektedir (Ceylan ve ark., 2017; Tekeli, 2008). 

1.6. Ekstraksiyon ve Yapı Tayininde Kullanılan Yöntemler 

Ekstraksiyon yöntemi, doğal olarak oluşan ve birden fazla bileşikten oluşan 

maddeleri ayırmak için kullanılmaktadır. Özellikle bitkilerde bulunan etken maddeleri 

ayırmak için farklı çözücüler kullanılıp bu çözücülerde çözünebilen maddelerin 

çözünemeyenlerden ayrılması sürecinden oluşur. Ayırma işlemi özütleme-ekstraksiyon, 

sürekli destilasyon, buhar, buhar-su destilasyon, kristallendirme ve kromotografi gibi 

yöntemlerle mümkündür. Katı örneklerden çözünmüş maddelerin eldesi için soxhlet 

aparatı sıkça kullanılır.  

1.6.1. Katı-sıvı ekstraksiyon (Sürekli sıcak ekstraksiyon) 

Bitkilerden elde edilen ürünler çoğunlukla sıvı, katı veya gaz şeklinde olurken, 

bazen de yarı akışkan şekilde olabilir. Buna günlük hayatta çay veya kahvenin sıcak su 

ile ekstre edilmesi örnek verilebilir (Işık, 2010; Kalaycı, 2017). Katı haldeki 

numunelerden bileşen ekstraksiyonu genelde uzun zaman aldığı için sürekli 

ekstraksiyon metodları kullanılmalıdır. Materyaldeki maddenin kolay ayrılması için toz 

haline getirilmesi gerekmektedir. Böylece maddenin çözgenle teması kolaylaşır 

(Uzunhan, 2013). 

Çözücüleri değiştirilerek farklı bileşenler elde edilen materyaller; gıda katkı 

maddeleri olarak, tıbbi çalışmalarda ya da antoksidan, anti-fungal, antimikrobiyal, 

yabancı otlara ve bitki zararlılarına karşı kullanılmaktadır (Taşcıoğlu, 2014). 

1.7. Kromatografik Yöntemler 

Kromatografi; bir karışımda bulunan farklı maddelerin sabit bir faza karşılık, 

hareketli fazdan yararlanılıp bu bileşenleri ayırma yöntemidir. Bu yöntemlerde 

kullanılan hareketli faz; süperkritik, gaz veya sıvı olabilirken, sabit fazın ise katı veya 

sıvı akışkan halde kullanılabileceği belirtilmiştir (Ünal, 2012). Sabit fazda silikajel, 

selüloz vb. maddeler kullanılırken, hareketli fazda da farklı kimyasal çözücüler ve 

çözücü karışımları kullanılmaktadır. Bitkilerde elde edilen ekstrelerin içinde bulunan 

aktif bileşikleri saf olarak elde etmek için genellikle farklı kromatografik yöntemler 

bulunmaktadır. En yaygın olarak kullanılan yöntemlerden bazıları kâğıt kromatografisi 
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(KK), ince tabaka kromatografisi (İTK), gaz kromatografisi (GC) ve yüksek 

performanslı sıvı kromatografisi (YPSK)’dir (Albay, 2008). 

1.7.1. Kolon kromatografisi  

  Kolon kromatografisi; bitki ekstraktlarının, biyomoleküllerinin vb. bileşiklerin 

fraksiyonlandırılması sonucunda elde edilen ürünlerin saf olarak izolasyonu için 

kullanılan yöntemlerden birisidir.  Başlıca dolgu maddeleri (hareketsiz faz) silika jeldir 

ve genelde de nötr veya asidik yapıdaki maddeler için uygundur. Kolon 

kromatoğrafisinde büret veya özel cam kolonun içine dolgu maddeleri yükleyenerek 

uygun çözücülerde iyice oturması sağlanır (Akay, 2015; Heidari ve ark., 2018). 

Yüklenecek ekstrenin yapısına uygun çözücüde çözünmesi, ekstre-silika jel karşımının 

kolonun en üst kısmına düzgün bir şekilde yerleştirilmesiyle sağlanmaktadır Mobil faz 

kolona verildiği zaman adsorbe edilmeyen maddeler önce, edilenler ise en son kolondan 

çıkar. Sephadex dolgu maddesi ile çalışıldığında ise; bu dolgu maddesi başta saf su ile 

şişirilip daha sonra kolona yüklenir. Sephadexin kolona tam oturması için birkaç kez 

tampon çözeltiden geçirilmesi gerekmektedir. Uygun çözücüde çözünmüş olan bileşik 

pipet vasıtasıyla kolona yüklenir. Kromatografi sonucunda elde edilen fraksiyonlar önce 

İTK ile incelenmektedir. Kolondaki dolgu maddelerine göre jel filtrasyon (büyüklük), 

iyon, yük ve afinite (bağlanma) olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır (Bakırel, 2002; 

Polatoğlu, 2009; Ünal, 2012). 

1.7.2. İnce tabaka kromatografisi  

 İnce tabaka kromatografisi sabit fazın, cam ya da ince alüminyum vb. plakların 

üzerinde belli bir noktaya uygulanmasıdır. Bu yöntem katı-sıvı adsorban kromatografisi 

olarak da adlandırılır. Bu yöntemle ekstrelerdeki, bileşiklerin bir ön incelemesi yapılr. 

Genelde katı maddeler için alüminyum hazır plaklar, silika jel-Si02 veya cam plaklar 

kullanılır, (normal faz adsorpsiyon), ayrıca lipofilik C-18, C-8, C-2 bağlı olarak silika 

jel kullanılarak ters faz İTK’da yapılabilir (Albay, 2008; Astarı, 2012). Normal faz 

adsorbasyon İTK’sında hareketli faz genelde organik bileşiklerdir. İTK‘da az miktarda 

adsorban üzerine spotlanır, daha sonra kapalı kap (tankın) içine konur ve kapağı 

kapatılır. Hareketli fazı oluşturan çözücü, yavaş bir şekilde yükselir ve karışımdaki 

maddelerin birbirinden farklı hızlarla ayrılır. Burada ki hız maddenin, katı fazın ve 
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çözücünün polaritesine bağlı olarak değişkenlik gösterir. Hareketli fazın sabit faz 

üzerindeki ilerleyişi, aşağıdan yukarıya doğru olur ve çözücünün en üst sınıra ulaştığı 

zaman çıkartılır, kurutulur ve maddeler görünür hale getirilir. Eğer maddeler renkli ise 

gözle farkedilebilirler, renksiz ise kimyasal reaksiyonlarla renklendirilir ya da UV ışık 

altında farklı dalga boylarında incelenebilirler. Ayrıca bu çalışma prensibinin kâğıt 

kromatografisi ile aynı prensipte çalıştığı, farkının ise sabit fazda özel kâğıtların 

kullanılması olduğu belirtilmektedir (Polatoğlu, 2009; Uzunhan, 2013; Ünal, 2012). 

1.7.3. Gaz kromatografisi  

 Gaz kromatografisinde genellikle özel cihazlar ve uygun kolonlar kullanılır. 

Sabit faz olarak kullanılacak olan madde cihazın içine yerleştirilir ve yüksek basınçla 

gaz haline geçerek bileşenlerin analizleri gerçekleştirilir. Bu kromatografi yönteminde 

taşıyıcı faz olarak, azot ve helyum gibi gazlar kullanılmaktadır (Ünal, 2012). 

1.7.3.1. Gaz kromatografisi kütle spektrometresi analizi (GC-MS) 

 GC-MS tekniği; gaz kromatografisi ile kütle spektrometresinin birleştirilmesi ile 

çalışan bir yöntemdir. Bu çalışma yöntem, numunenin içinde birden fazla bulunan 

bileşiklerin hem tanımlanmasını hem de miktarını belirlemeye yarar. GC-MS ile 

bilinmeyen numune, besin, ilaç, patlayıcı, narkotik madde, kozmetik vb. alanlarda 

analiz yapmada kullanılmaktadır. Çalışmalarda bu iki yöntemin birlikte kullanımı 

oldukça yaygındır çünkü daha kesin sonuçlar elde edilmektedir (Albay, 2008). 

1.7.3.2. Yüksek performanslı sıvı kromatografi analizi  

 Uçuculuğu az olan maddeleri birbirinden saflaştırmak için kullanılmaktadır. 

Kromatoğrafi çalışmalarında bileşenleri ayırmak için; biri sabit diğeri hareketli olmak 

üzere iki faz arasındaki dağılıma dayanan analiz yöntemidir. Bileşenlerin hareketli faz 

ile etkileşimi fazla olursa sürüklenme hızı da ona göre değişkenlik gösterir (Işık, 2010). 

 YPSK son yıllarda farmakoloji, bitki kimyası, biyoteknoloji, biyokimya, tıp 

kimyası, tarım vb. alanlarda ayırma ve analiz için en çok kullanılan yöntemlerden 

biridir (Ünal, 2012).  YPSK ile yapılan saflaştırma analiz koşulları (mobil faz, mobil 

akış hızı vb.) literatürde bulunan bazı standart değerler üzerinde revize edilerek 

bulunmuştur (Polatoğlu, 2009). 
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1.8. Biyolojik Aktivite Çalışmaları 

1.8.1. Antimikrobiyal aktivite 

Antimikrobiyal bileşikler, bakteri, küf, mantar ve maya vb. mikroorganizmaların 

gelişmesini durduran, öldüren, doğal, sentetik ya da yarı sentetik olarak elde edilen 

kimyasal maddelerdir. Dünyada bulunan binlerce kimyasal maddenin 

mikroorganizmalar üzerinde öldürücü etkisi olduğu bilinmektedir. Bunların çoğu bitki 

veya hayvansal özler, kalay, civa, kurşun vb. doğal ajanlardır ve bunların uygulama 

aşamasında insan ve hayvanlar için oldukça zehirli olabileceği bilinmektedir. 

Organizmaları öldüren maddeler sidal etki yaparlar ve bunlar bakteriyosidal veya 

fungusidal olarak isimlendirilirler (Serpi, 2012; Vaizoğullar, 2016). Fakat organizmaları 

öldürmeyip sadece üremelerini engelleyen statik maddeler ise bakteriyostatik ve 

fungustatik olarak adlandırılırlar. Eski yıllardan beri antimikrobiyal ajanlara kaynak 

olan bitkiler, mikrobiyal vb. birçok enfeksiyonel rahatsızlıklara karşı mücadelede etkili 

olma özelliklerini sürdürmektedir (Kaya ve Artuvan, 2016). Kimyasalların 

mikroorganizmalara karşı çok sık direnç göstermeleri insan sağlığı için büyük bir tehdit 

oluşturmakta ve tedavilerde antimikrobiyal ajanların bir arada kullanımı yaygın hale 

getirmiştir. Tedavilerde kullanılan antibiyotiklerin çok pahalı olması yeni 

antimikrobiyal maddelerin keşfedilmesini zorunlu hale getirmiştir. (Acet ve Özcan, 

2018; Tekeli, 2008). 

1.8.2. Antimikrobiyal Aktivite Belirleme Yöntemi 

 Antimikrobiyal aktivite, in vitro koşullarda test mikroorganizmalarının 

üremesini engellenmesi ve en düşük madde miktarının belirlemesi esasına dayanır. 

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde birçok metod vardır.  Disk difüzyon metodu 

(DDM) en çok kullanılan yöntemlerden biridir.  

1.8.2.1. Disk diffüzyon yöntemi 

 Antimikrobiyal aktivite çalışmalarında çoğunlukla kullanılan yöntemdir. Bu 

yöntemde antimikrobiyal maddenin emdirilmiş kağıt diskler kullanılarak 

mikroorganizmaların üremelerinin ne ölçüde önlendiği (inhibisyon) belirlenir. Bunun 

için petri kutularına özel agarlı besiyerler hazırlanır. Antimikrobiyal maddenin farklı 
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konsantrasyonları hazırlanarak belli aralıklarda petrilere yerleştirilir. Değerlendirmesi 

ise, antibiyotik disk etrafında oluşan inhibisyon zonun mm çapındaki ölçümü yapılarak 

antimikrobiyal etkisi belirlenir. Oluşan inhibisyon zon (mm) ölçümlerinin 

değerlendirilmesine göre mikroorganizmalar, "dirençli", "orta duyarlı" ya da "duyarlı" 

olarak belirlenir (Acet ve Özcan, 2018; Heidari ve ark., 2018). 

1.8.3. Moleküler Yöntemler 

Canlılarda moleküler düzeyde meydana gelen değişiklikler, yine aynı düzeydeki 

farklılık ya da benzerliklerin belirlenmesi için yeni teknikler geliştirilmiştir. Örneğin, 

birden fazla populasyonu barındıran türlerin farklılığını belirlemek, nesli tükenmek 

üzere olan türlerin devamlılığını sağlamak, farklı bileşenlerin moleküler düzeyde 

etkilerini araştırmak için bu yöntemlere başvurulmaktadır. Ya da canlıların 

bünyelerinde barındırdıkları genetik varyasyonların belirlenmesi için de benzer yollar 

takip edilmektedir (Eker ve Kolören, 2017; Gülşen ve Mutlu, 2005). Özellikle PCR’a 

dayalı farklı çalışmalar yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bunlardan bazıları; RAPD, 

AFLP, SSR Simple Sequence Repeats ve (SSR) Mikrosatellit DNA vb. yöntemlerdir 

(Bozari ve Aksakal, 2013; Bozarı ve ark., 2017; Cenkci ve ark., 2009). Bu çalışmalar 

için yüksek saflıkta DNA’nın elde edilmesi gerekmektedir.  

1.8.3.1. RAPD (Randomly Amplified Polimorphic DNA) rastgele çoğaltılmış 

polimorfik DNA  

RAPD ilk defa 1990’lı yıllarda rastgele seçilmiş primerlerin kullanıldığı ve 

PCR’ı temel alarak ortaya çıkmış bir çalışma tekniğidir. RAPD yönteminin temel 

prensibi; çalışılan türe ait genomik DNA’nın, 9-10 baz çifti uzunluğundaki rastgele 

oligonükleotitlerin (primerlerin) DNA’nın zıt iki iplikçiği üzerinde, iki farklı noktalarda 

birbirlerini komplementini bulması ve bu bölgenin PCR ile çoğaltılmasına dayanır. 

Çoğaltılan DNA elektroforez ile agaroz jelde yürütülür (Aydın, 2004; Topdemir, 2017). 

RAPD yönteminin diğer PCR yöntemlerinden farkı iki primer değil tek primerle 

çalışmasıdır ve genelde bu primerlerin GC/AT değerlerinin %50 veya daha fazla 

olmasına dikkat edilir (Brummer ve ark., 1995). Bu teknik; kolay ve hızlı uygulanabilir 

olması, kolay bulunması, hızlı geliştirilmesinin yanında maliyetinin ucuz olması ve 

farklı laboratuvarlarda kullanılmasına ragmen yakın sonuçlar vermesi araştırmacılar için 
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büyük bir avantaj sağlamaktadır. RAPD tekniğinin diğer tekniklere nazaran 

polimorfizim oranın yüksek olduğu yapılan çalışmalarla tespit edilmiştir (Whitkus ve 

ark., 1994). Fakat RAPD markırlarının dezavantajları da mevcuttur. Dominant marker 

olduğundan heterozigot bireyleri teşhis etmenin güç olması, RAPD markırlarının 

tekrarlanabilirliği için PCR ve DNA tespiti sırasında şartların tam kontrol edilememesi 

gibi dezavantajlara sahiptir (Lynch ve Milligan, 1994). 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 Bitkiler başta olmak üzere; mikroorganizmalar, deniz canlıları, likenler 

mantarlar gibi birçok canlıdan doğal olarak elde edilen bileşenlerin, geçmişten 

günümüze birçok alanda kullanıldığı ve özellikle ilaç sektöründe işlevsel drogların 

yarısından fazlasının etken maddesi oldukları bilinmektedir (Viletinck ve Apers, 2001). 

Azımsanmayacak miktarda kemo kimyasal çeşitliliğe sahip bu kaynakların sentetik 

içeriklerle yarışması ya da yerlerini alması için hızlı, etkili, doğru sonuç verebilen 

yöntemlerle analiz edilmeleri ve şimdiye kadar keşfedilmeyen içeriklerinin keşfedilmesi 

gerekmektedir (Tringali, 2000). Bitkilerde farklı rollere sahip olan metabolitlerden 

antosiyanin gibi moleküller, böcekleri etkileyerek polinasyona yardımcı olurken 

alkoloid ve glukozinolat gibi moleküller herbivorlar ve mikroorganizmalara karşı 

koruma sağlarlar (Zhang ve Memelink, 2009). Bu ve benzer metabolitlere sahip birçok 

tür mevcutken Asteraceae familyası en zengin familyalardan biri olarak bilinmektedir 

(Bessada ve ark., 2015). 

Geniş bir yayılım alanı ve yüksek sayıda tür içeren Asteraceae familyasına ait 

türlerle ilgili literatürde oldukça fazla çalışma mevcuttur. Çalışmaların büyük bir 

kısmının sistematik çalışmalardan oluştuğu (Denham ve ark., 2019; Roma-Marzio ve 

ark., 2018) ekolojik (de Jager ve ark., 2017; Zavada ve ark., 2017) ve biyokimyasal ile 

moleküler çalışmaların  (Piwowarski ve ark., 2018; Qi ve ark., 2017) bunu takip ettiği 

görülmektedir. Familyaya ait yeni türlerin keşfi de yapılan çalışmalarla sürmektedir. 

Örneğin; Posof (Ardahan) ve Çatak’tan (Van) toplanan Asteraceae taksonlarına ait 

Senecio grandidentatus Ledep. ve Senecio doriiformis DC. subsp. doriiformis türlerinin 

Türkiye florası için yeni kayıtlar olduğunu belirlenmiştir (Budak ve ark., 2009). 

İçerik analizleri fraksiyonlama ve biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi gibi 

çalışmalar göz önüne alındığında dünya genelinde 150 cins ve 3500 tür ile ifade edilen 

Senecio cinsine ait çalışmaların oldukça az olduğu gözlenmiştir. Özellikle total ekstre 

uygulamalarına karşın fraksiyonlara ayrılmış ya da saf olarak elde edilmiş özütlerle 

yapılan çalışmalar, etken madde-hedef açısından incelendiğinde daha fazla önem arz 

etmektedir.  Örneğin;  Asteraceae familyasına ait bazı bitki türlerinin çiçek, yaprak ve 

gövdelerinin aseton, etanol ve metanol ekstrelerini elde ederek antioksidan ve 

antimikrobiyal aktivitelerinin yanı sıra toplam fenolik madde miktarı ile flavonoid 

içeriklerini belirlemiştir (Koç, 2013). Çalışmasında, antioksidan aktivite tayinini 1,1-
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difenil-2-pikrilhidrazin (DPPH) metodu ile gerçekleştirmiş ve Centaurea arvense 

yaprağının metanol özütünün en iyi sonucu verdiğini belirlemiştir. Fenolik içerik 

bakımından da Carduus acanthoides’in en zengin bitki olduğunu belirlemiştir. 

Antimikrobiyal aktivite çalışmasında ise Onopordum acanthium ve Centaurea 

solstitialis türlerinden elde edilen etanol ektresinin Bacillus subtilis üremesini yüksek 

derecede inhibe ettiğini ancak Candida albicans suşuna karşı hiçbir özütün aktivite 

göstermediğini belirtmiştir (Koç, 2013). 

Senecio cinsine ait türlerden elde edilen pyrrolizidine gibi alkolodlerin farklı 

toksik aktivitelere sahip olduğu bilinirken sistein ve metyonin gibi bileşenlerin ise 

koruyucu etkiye sahip olduğu rapor edilmiştir (McLean, 1970). Pirolizidin gibi toksik 

savunma bileşenlerinin bulundukları türlere istilacı karakter kazandırdıkları öne 

sürülmektedir (Cheng ve ark., 2017). Örneğin; Senecio vulgaris türünün asetolaktat 

sentetaz (ALS) gibi çeşitli aminoasitlerin sentezinden sorumlu enzimi inhibe edebilen 

birden fazla bileşen içerdiği ve bu şekilde çevresiyle rekabet ettiği belirtilmiştir (Délye 

ve ark., 2016). Bu bağlamda Türe ve Köse (2000)’nin yaptıkları çalışmaya göre, 

Eskişehir ve çevresinde tarımsal verimi etkileyen; 32 familyaya ait 75 cins ve 91 farklı 

tür ve tür altı takson teşhis edilmiş ve bu türlerin çoğunun Asteraceae (Compositae) 

familyasına ait olduğu belirtilmiştir. Belirlenen taksonların %39’u buğday tarlarında, 

%25’i pancar tarlalarında, %14’ü yonca tarlalarında ve %12’si tarım alanlarında yayılış 

gösterdikleri saptanmıştır. Benzer çalışma Töngel ve Ayan (2005) tarafından Samsun ili 

çayır ve meralarında, (Çoruh ve Zengin, 2009) tarafından ise Erzurum yöresinde tarım 

alanlarında yapılmıştır. Yapılan çalışmalarda tarım bitkilerinin gelişimini engelleyen 

Senecio vernalis’in de içinde bulunduğu pek çok yabancı otun varlığı tespit edilmiştir. 

Bazı çalışmalarda ise Senecio vernalis türünün allelopatik bir özellik taşımadığı ve bitki 

türleri üzerine fitotoksik etkisinin olmadığı belirlenmiştir (K.A.Obaıd ve J.R.Qasem., 

2005). 

Öte yandan bu türlerin uçucu karakterdeki bileşenlerin ise larvasidal (Lawal ve 

ark., 2016), repellent (Lopez ve ark., 2018), antibakteriyel (Joshi ve ark., 2019), 

antifungal ve fitotoksik (Singh ve ark., 2016) aktiviteleri yapılan çalışmalarda ortaya 

konmuştur. Senecio vernalis türünden elde edilen total ekstrelerinin de antimikrobiyal 

ve antioksidan aktivitelere sahip olduğu yakın zamanda yapılan çalışmalarla ifade 

edilmiştir (Balpinar ve Okmen, 2018). Ayrıca benzer niteliklere uçucu karakterdeki 
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bileşenlerin de neden olabileceği rapor edilmiştir (Üçüncü ve ark., 2010; Yıldırım, 

2008). 

Eroğlu ve ark. (2008) yapmış oldukları çalışmada Senecio tropezuntinus Boss. 

türünden elde ettikleri metanol ekstresinin insan lenfositlerindeki genotoksik etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışmada S. tropezuntinus eksterelerinin insan lenfositlerinde 

Mikronükleus (MN), Mitotik İndeks (Mİ) ve Replikasyon İndekslerinde (Rİ) azalmaya 

neden olabileceği saptanmıştır. Mİ ve Rİ oranlarındaki azalmayı, türün antiproliferatif 

ve antimitotik bir ajan olabileceğine ve MN yükselmesinin de yüksek 

konsantrasyonunda S. tropezuntinus’un kanserojen ve genotoksik olabileceğine 

bağlanmıştır (Hartmann ve Dierich, 1998; Portero ve ark., 2012). 

Bu cinse ait türlerin toplam fenolik içeriği ve antioksidan aktiviteleri de 

araştırılmıştır. Çalışmalar sonucunda; Senecio ekstraktlarının gıda ve eczacılık gibi pek 

çok endüstri alanında doğal kaynaklar olarak kullanılabileceği vurgulanmıştır (Albayrak 

ve ark., 2008; Albayrak ve ark., 2015). Ancak Burrows veTyrl (2013)’da belirttiği gibi 

insanların Senecio türlerinden elde edilen bitkisel çaylardan zehirlenmeleri mümkün 

olabileceği için kullanımlarının kontrol altında olması gerekmektedir. Özellikle Senecio 

vernalis’in papatya gibi olduğunu ve yanlışlıkla hasat edilebileceği konusunda dikkat 

edilmesi gerektiği vurgulanmıştır (Stevanovic, 2007). 

Biyopestisit potansiyeline sahip bitki koruyucu özelliği olan benzofurane tipi 

seskiterpenlerin (kakalol, bisabulan karyofil, hunilan) Senecio cinsine ait türlerden izole 

edildiği bilinmektedir (Karis, 1993). Senecio vernalis’den izole edilen euparine, 

Integerrimine ve Senecionine bileşenlerinin (Avula ve ark., 2018; Bolhmann, 1986; 

Hartmann ve ark., 1989),  yaprak kurduna (Spodoptera litura) karşı aktif (Morimoto ve 

ark., 2006), ve koleopteran (Tenebrio molitor) üzerinde ise toksik ve büyüme inhibitörü 

oldukları belirlenmiştir (Carrizo F ve ark., 1998).  

Yüksek oranda biyolojik aktiviteye sahip uçucu yağların varlığını belirlemek 

için Gaz Kromatografisi-Alev İyonizasyon Detektörü (GC-FID) ve GC-MS ile yapılan 

çalışmada Senecio vernalis’ten altmış dokuz bileşen tespit edilmiştir (Usta ve ark., 

2009). Bağcı ve Kılıç (2013) ise aynı bitkiden elde edilen uçucu yağların 39 bileşen 

içerdiğini belirtmişlerdir. 

Senecio vernalis’den yüksek dozlarda toksik olabilecek pirolizidin alkaloitlerinin 

fitotoksik ve fitokimyasal özelliklerini belirlenmesine yönelik yapılan çalışmalarda 



22 
 

 
 

(Çeribaşı, 2005; Ehmke ve ark., 1988; Moll ve ark., 2002) aynı zamanda bu alkaloitlerin 

sentezini sağlayan enzimler de belirlenmiştir. Toksik olmasının yanı sıra kanserojen 

olduğu da belirtilen bu maddenin (Loizzo ve ark., 2009; Ober ve ark., 2000) bitkiler 

tarafından ekzojen kaynaklı tehlikelere karşı koruma sağladığı vurgulanmıştır.  

Yumurtlayan tavukların diyetine eklenen söz konusu bitki ekstrelerinin ölümcül 

seviyelerde olmadığı ancak yumurta kalitesini düşürdüğü belirlenmiştir (Eröksüz ve 

ark., 2008).  

Yapılan literatür taramasında türle ilgili genetik markırlar kullanılarak yapılan 

çalışma sayısının sınırlı olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmalardan bazılarında 

kodlanmayan (ITS) bölgeler ile kloroplast DNA’sının sekans analizlerini Rastgele 

Arttırılmış Polimorfik DNA (RAPD) yöntemiyle tür filogenetik açıdan incelenmiş 

(Comes ve Abbott, 1999; Moritz ve Kadereit, 2001) bazılarında ise mikrosatellit 

markırların genetik çeşitliliği belirlemede kullanılabileceği vurgulanmıştır  (Erfmeier ve 

ark., 2013). Benzer şekilde tetraploid olan Senecio mohavensis spp. Breviflorus ile 

hekzaploid olan Senecio hoggariensis türlerinin nüklear ve kloroplast DNA’ları ile 

taksonları arasındaki farklılıklarının ise Çoğaltılmış Parça Uzunluk Polimorfizmi 

(AFLP) ile belirlemişlerdir (Kadereit ve ark., 2006).  

Polimeraz Zincir Reaksiyona (PCR) dayalı moleküler teknikler, sistematik, 

filogeni, populasyon genetiği ve genom haritalama çalışmalarında yoğun bir şekilde 

kullanılmaktadır (Burr, 1994; Özel, 2008; Rfalski ve Tingey, 1993; Welsh ve 

McClelland, 1990; Williams, 1990). Çalışmamızda genetik değişimlerin belirlenmesi 

için kullanılan ve bu markerlardan biri olan RAPD genetik markırların tanımlamasında, 

genetik uzaklığı belirlemede, sınıflandırmada, gen kaynaklarının tanımlanmasında 

(Williams ve Clair, 1993) ve genetik haritalama için kullanılabilirliği bildirilmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyaller  

3.1.1. Bitkisel materyaller 

Çalışmada kullanılan Senecio vernalis bitkisi 2015-2016 yılları arasında 

çiçeklenme dönemlerinde Muş Alparslan Üniversitesi kampüs alanından toplandı. 

Toplanan bitki gölgede kurutulduktan sonra blenderde parçalanarak çalışılacağı güne 

kadar oda sıcaklığında muhafaza edildi. Çalışmada kullanılan Hordeum vulgare L. 

(Tarm 92) tohumu Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi’nden, Amaranthus retroflexus 

yabani bitki tohumu ise Muş Alparslan Üniversitesi kampüsünden toplandı (Şekil 3.1). 

Bitkiler  Atatürk Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Öğretim Üyesi Prof. Dr. Yusuf 

KAYA tarafından teşhis edildi. 

 
Şekil 3.1. Habitatında Senecio vernalis  (Muş Alparslan Üniversitesi Külliyesi, Güzeltepe-Muş)  

Foto: H. Kurt  

3.1.2. Mikroorganizmalar 

 Antimikrobiyal çalışmada kullanılan mikroorganizmalar Muş Alparslan 

Üniversitesi Merkezi Laboratuvarından temin edildi. Test mikroorganizmalarından 

dördü Gram-negatif bakteri (Klebsiella pneumoniaee AATC 13883, Escherichia coli 

ATCC 36218, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Enterobacter aerogenes ATCC 

13048) olup,  üçü Gram-pozitif bakteri (Bacillus megaterium DCM32, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633) olarak seçildi. Maya olarak üç 
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farklı tür kullanılarak (Yarrowia lipolytica, Saccharomyces cerevisiae ve Candida 

albicans ATCC 10231) toplam 10 mikroorganizma üzerinde çalışıldı (Çizelge 3.1). 

Kontrol grubu olarak bakterilerde gentamisin, maya suşlarında ise fluconazole 

antibiyotik diskleri kullanıldı (Alan ve ark., 2016; Köksal ve ark., 2017). 

Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan mikroorganizmalar  

No Mikroorganizma adı Suş numarası Morfolojik 
görünüm 

Gram 
Özelliği 

Deney 
Besiyeri 

1 Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 Basil Negatif MHB-MHA 
2 Escherichia coli ATCC 36218 Basil Negatif MHB-MHA 
3 Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 Basil Negatif MHB-MHA 
4 Enterobacter aerogenes ATCC 13048 Basil Negatif MHB-MHA 
5 Bacillus megaterium DSM 32 Basil Pozitif MHB-MHA 
6 Staphylococcus aureus ATCC 25923 Kok Pozitif MHB-MHA 
7 Bacillus subtilis ATCC 6633 Basil Pozitif MHB-MHA 
8 Candida albicans ATCC 10231 Maya - MEB-MEA 
9 Yarrowia lipolytica - Maya - MEB-MEA 
10 Saccharomyces cerevisiae - Maya - MEB-MEA 

     MHB: Müller Hinton Broth,  MHA: Müller Hinton Agar 
     MEB: Malt Exract Broth, MEA: Malt Eksrakt Agar 

3.1.3. Çalışma kültürleri ve besiyerleri 

Stok kültürler %30 gliserol-distile saf su içinde -20 0C’de muhafaza edildi. 

Stoktan alınan mikroorganizmaların sıvı besiyeri içeren tüplere ekimleri yapılarak 

çalışma kültürleri hazırlandı. Bakteriler sıvı besiyeri olan Müller Hinton Broth (MHB)’a 

aşılanarak 37ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. Maya suşları ise Malt Exract Broth 

(MEB) sıvı besiyerine aşılanarak 27ºC’de 48 saat inkübasyona bırakıldı. 

Mikroorganizmalar sıvı besiyerlerinde aktifleştirildikten sonra agarlı besiyerleri 

hazırlandı.  
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3.1.4. Kullanılan kimyasal maddeler ve ekipmanlar 

Çalışmada kullanılan kimyasal maddeler Çizelge 3.2’de sunulmuştur. 

Çizelge 3.2. Çalışmalarda kullanılan kimyasallar 

No Kimyasalın Adı  Üretici Firma  
1 Kloroform  Merk 
2 Metanol  Merk 
3 Hekzan Merk 
4 Gliserol  Merk 
5 Müller Hinton Broth Merk 
6 Malt Extract Broth Merk 
7 Agar Sıgma-aldrıch 
8 Silika jel 60, SephadexTM LH-20,  Merk- Vivantis 
9 Nükleik Asit Estraksiyon Kiti Vivantis 
10 Proteinaz-K Vivantis 
11 Agaroz  Sigma-Aldrich 
12 Tetramethylethylenediamine Vivantis 
13 Borik asit Merk 
14 Tris (Hydroxymethyl) aminomethane Merk 
15 VC 100bp Markır Vivantis 

16 RAPD primerleri  İnfotek 
17 PCR Buffer Operon Technologies 
18 Taq DNA Polimeraz  Vivantis 
19 Ethidium bromür Vivantis 
20 DMSO (Dimetil sülfoksit)  Merk 
22 İTK hazır alüminyum plakları  
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Çalışma Muş Alparslan Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarları 
Uygulama ve Araştırma Merkezi altyapısı kullanılarak gerçekleştirildi. Kullanılan 
cihazlar ise Çizelge 3.3’te sunuldu. 

 

Çizelge 3.3. Çalışmada kullanılan cihazlar 

No Cihaz Adı Marka ve Model 

1 Blender Warıng Commercıal Blender 
2 Derin Dondurucu Arçelik Türkiye 
3 Elektroforz sistemi Cleaver MS120410 609 
4 Jel görüntüleme sistemi Cleaver Seri No G11-110113016 
5 PCR cihazı NYX Teknik, İnç Seri No 00041 
6 Santrifüj Centrion Seri No 081229 
7 İnkübatör Wise Both Kore 
8 Spektrofotometre UV-1800 Shımadzu 
9 Mikrodalga fırın Arçelik MD564 Türkiye 
10 Otamatik pipet Ecopipette Denmark 
11 Hassas terazi AND GR-200 Japon 
12 Derin dondurucu Uğur UDF 7SL 
13 Manyetik karıştırıcı Wisestir MSH-20A 
14 Soxhlet Labware S&H 45/40 
15 Mantolu ısıtıcı Elektro mag MX110 Türkiye 
16 Steril kabin Mikrotest 
17 Su banyosu Wisebath WB22T1SAL Kore 
18 Otoklav Nüve OT 40L 
19 Saf su cihazı Lıston BO 172-0416 
20 UV-lamba  
21  Cam kolon  
22 Evaporatör Heidolph 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Ekstrelerin hazırlanışı 

 Çalışmada kullanılan Senecio vernalis türünün toprak üstü kısımları (çiçek, 

yaprak ve gövde) parçalanarak toz haline getirildi. Bitkiden 25-30 g tartılarak soxhlet 

cihazıyla yaklaşık 4 saat kloroform, metanol ve hekzan ekstreleri elde edildi (Şekil 3.2). 

Her bir ekstrenin çözücüsü evaporatörle uçurularak çalışılacağı güne kadar +4ºC’de 

buzdolabında muhafaza edildi (Oskay, 2015; Şapcı ve Vural, 2017).  
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Şekil 3.2. Soxhlet cihazıyla ekstrenin eldesi ve evaporatörle çözücünün uçurulması 

 

3.2.2. Antimikrobiyal aktivite analizi 

Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek için disk difüzyon 

yöntemi kullanıldı. Pozitif kontrol grubunda bakterilerde Gentamisin (10µl), maya 

suşlarında ise Fluconazole (FCA-25) standart antibiyotik diskler kullanıldı. Negatif 

kontrol grubunda ise kullanılan dimetil sülfoksit (DMSO)’nun mikroorganizmalar 

üzerinde ki etkisini belirlemek için dört farklı (5, 10, 15 ve 20 µl) konsantrasyonda 

çalışılmış ve herhangi bir aktivitenin oluşmadığı tespit edilmiştir.  

3.2.3. Disk difüzyon yöntemi ile antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi  

Çalışmada kloroform, metanol ve hekzan çözücüleriyle elde edilen ekstrelerin 

antimikrobiyal etkilerini belirlemek için disk difüzyon yöntemi kullanıldı. -30ºC’de 

muhafaza edilen mikroorganizmalar aktifleştirildikten sonra steril kabinde öze 

yardımıyla MHB sıvı besiyerine aşılanıp 37ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. Maya 

suşları ise MEB sıvı besiyerine aşılanarak 27ºC’de 48 saat inkübasyona bırakıldı (Anar 

ve ark., 2016). Sürenin sonunda hazırlanmış olan bakteri süspansiyonu, Mac Farland 

standardı ile karşılaştırılarak yoğunluğu ayarlandı. Antimikrobiyal aktivite belirlenirken, 

hazırlanmış olan bakteri kültürlerinden 0.5 Mc Farland (~1.108 kob/ml) alınarak Müller 

Hinton Agar (MHA) besiyerine, maya suşlarından da aynı miktarda alınarak Malt 
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Eksrakt Agar (MEA) besiyerine steril drigalski ile homojen bir şekilde yayılması 

sağlandı (Berber ve ark., 2013; İlçim ve ark., 1998).   

Disk difüzyon metodunda kullanılan diskler (Whatman No:1) 6 mm’lik olup 

kullanımdan önce steril edildi. Bitki özütleri DMSO’da çözülerek hazırlanmış, 

seyreltmelerde ise aynı şekilde DMSO ile altı (0.00625, 0.0125, 0.025,  0.05, 0.1 ve 0.2 

mg/µl) farklı konsantrasyonda hazırlanarak disklere emdirildi (Şekil 3.3). Ekimi yapılan 

besiyerlerine eşit aralıklarla diskler yerleştirilip oda sıcaklığında 15 dakika bekletilerek 

disklerin besiyerine emilmesi sağlandı. Mikroorganizmaların katı (MHA ve MEA) 

besiyerine ekimi yapıldıktan sonra bakteri plaklarını 370 C’de 24 saat, maya plakları ise 

270 C’de 48 saat inkübasyona bırakıldı (Onbaşılı ve ark., 2011). 

 

                                                           
Şekil 3.3. Bitki ekstresi emdirilmiş disklerin bakteri ekimi yapılmış besiyerlerine yerleştirilmesi 

 

3.2.4. Çimlenme deneyleri 

Hordeum vulgare ile Amaranthus retroflexus tohumlarının yüzeysel 

sterilizasyonu, %5’lik sodyum hipoklorit (NaOCL)’de 10 dk bekletildikten sonra en az 

5 kez saf suyla yıkanarak sağlandı. Eşit büyüklükteki tohumlar seçilerek in vitro 

ekimleri yapıldı. Ekstreler DMSO ile çözülerek 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 ve 1.6 mg/µl 

dozlarında tohumlara uygulandı. Tohumlar 22℃’de bir hafta etüvde bekletildikten 

sonra kök ve gövde ölçümleri yapıldı (Şekil 3.4). Çimlendirilen bitki örnekleri DNA 

izolasyonunun yapılacağı güne kadar -20 ℃’de muhafaza edildi. Deneyler üç paralelli 

olarak gerçekleştirildi. 
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Şekil 3.4. Bir haftalık gelişimin ardından numunelerin kök ve gövde uzunlıkları ölçümü 

 

3.2.5. DNA izolasyonu 

Çimlendirilen bitki örnekleri sıvı azotta ezilerek toz haline getirilip DNA 

izolasyonu yapıldı. DNA izolasyonu Vivantis markalı hazır kit (GF-1 Nucleic Acid 

Extraction Kits) ile prosedüre uygun şekilde yapıldı (Bozarı, 2016; Cristina ve ark., 

2013). 

Genomik DNA örneklerinin miktar ve saflıkları jel elektroforezi ve 

spektrofotometrik absorbans değerleri (A260nm/A280nm) ölçülerek yapıldı. 1.1-1.8 

arasında hesaplanan örnekler saf DNA’lar olarak belirlendi. 50 (DNA için 

multifikasyon katsayısı) x 250 (seyreltme katsayısı) x OD260 (260nm’de okuma değeri) 

formülü ile stoktaki DNA miktarı belirlendikten sonra PCR aşamasında kullanılmak 

üzere steril saf su ile seyreltildi (Özel, 2008; Sevindik ve ark., 2013b; Tunalı ve ark., 

2017). 

3.2.6. RAPD’de kullanılan çözeltiler 

Agaroz jel (%1) 

İçerik       Miktar 

Agaroz           1 g 

Distile su      100 ml 

1 gr agaroz tartılır 95 ml saf steril su 5ml 10X (TBE) Tris Borik asit EDTA ilave 

edildi. Çözelti mikrodalgada 2 -3 dakika ısıtılarak homojen hale getirildi. 
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10X TBE hazırlama  

İçerik       Miktar 

Tris      108 g 

Borik asit      55 g 

EDTA       9,3 g  

Tris ve Borik asit 800 ml saf suda çözüldü. Daha sonra EDTA eklendi ve son 

hacim 1000 ml’ye tamamlandı. 121˚C’de 15 dk sterilizasyon işlemi gerçekleştirildikten 

sonra oda sıcaklığında muhafaza edildi. 

3.2.7. RAPD-PCR protokolü 

Senecio vernalis bitkisinden elde edilen özütlerin uygulandığı Hordeum vulgare 

L. (Tarm 92 Arpa) ve Amaranthus retroflexus (Horozibiği) için RAPD-PCR’da 

kullanılan primerler Çizelge 3.4’ te verilmiştir. 

Çizelge 3.4. RAPD-PCR’da kullanılan primerler ve DNA sekans bilgileri 

No Primer Primer sekansı 

1 Primer 1 5’→3’ CGGGGGATGG 

2 Primer 2 5’→3’ CTGCTGGGAC 

3 Primer3 5’→3’ GTGCTCGTGC 
4 Primer 4 5’→3’ GAGCACGGGG 

5 Primer 5 5’→3’ GGGTGGTTGC 

6 Primer 6 5’→3’ GGGGGCTTGG 

7 Primer 7 5’→3’ GGTGGCGGGA 

8 Primer 8 5’→3’ CCGAATTCCC 

9 Primer 9 5’→3’ CAGGCCCTTC 
10 Primer 10 5’→3’ CAGGCCCTTC 

RAPD-PCR aşamasında; steril 0,5ml PCR tüplerine 3 µl 10x buffer tamponu, 

(10 mg/mL) (0,6) µL dNTP (10mM) 1.2 µL MgCl (50 Mm) 3 µl DNA (10ng/mL) 1.2 

µL primer (25 pmol) ve 0.5 µL 5Unit/µL Taq DNA polimeraz enzimi konuldu. 

Çözeltiye saf su eklenerek 30 µL’ye tamamlandı. Hazırlanmış olan örneklerin içinde 

bulunduğu tüpler thermocycle cihazına yerleştirildi. Çimlendirilen Hordeum vulgare L. 

(Tarm92-Arpa) ve Amaranthus retroflexus (Horozibiği) için uygun PCR döngüsü 

(Cenkci ve ark., 2009) aşağıdaki gibidir. 
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1) PCR aleti otomatik olarak 4 dk 94 oC’de tutuldu, 

2) 40 döngü olacak şekilde her bir döngü sırasıyla, 

  45 sn 94˚C 

  45 sn 36 ˚C 

1dk 72 ˚C basamaklarından oluşturuldu. 

3) Son olarak 8 dk 72 ˚C’de tutularak süreç tamamlandı. 

4) PCR cihazından çıkarılan örnekler +4 ˚C’de saklandı. 

3.2.8. Agaroz jel elektroforezi 

% 1’lik agaroz jel hazırlama 

 0,5 gr agaroz tartılır. 

 45 ml saf su + 5ml TBE  

 Mikrodalgada ısıtılarak homojen olması sağlandı. 

 Üzerine 2µl Ethidium bromid eklenerek hafif karıştırdı.  

PCR örneklerinden 6 µl DNA çekilip Loader boyayla karıştırılarak kuyulara 

yükleme yapıldı. Daha sonra 1X TBE tamponunda 80 voltta 50 dk yürütüldü ve 

görüntüleme sisteminde bantlar görüntülenip fotoğrafları çekildi. 

3.2.9. RAPD tekniği ve genomik kararlılığın belirlenmesi 

Her bir primer için tüm örneklerde amplifiye olan DNA bantlarının varlığı ve 

yokluğu, negatif kontrol RAPD profillerine göre bant yoğunluklarındaki azalma ve 

artmalar agaroz jel görüntüleme cihazı ve Total LAB TL 120 (Nonlinear Dynamics) 

yazılımıyla belirlendi. Genomik kalıp sabitliliği, tüm primer ürünleri için 100 ∗ (1 − 𝑎

𝑛
) 

formülünden yararlanılarak hesaplandı. Formüldeki a her bir uygulama örneği için 

tespit edilen RAPD polimorfik profillerini, n ise ilgili primerle negatif kontrol grubunda 

elde edilen DNA’daki toplam bant sayısı olarak belirlendi. Uygulama sonrası gruplara 

ait RAPD profillerinde gözlemlenen polimorfizm oranı kontrol grubunu baz alınarak 

yeni bir bandın oluşması veya mevcut olan bandın kaybolmasını kapsamaktadır. Farklı 

parametrelerin genomik sabitliğinin (GTS) karşılaştırabilmek için, bu parametrelerdeki 

değişiklikler kontrollerine (%100’e sabitlenecek) göre yüzde değişim olarak hesaplandı 

(Aksakal ve ark., 2010; Sevindik ve ark., 2013a). 
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3.2.10. DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) giderme aktivitesi ölçümü  

Senecio vernalis’den elde edilen fraksiyonların DPPH serbest radikali giderme 

aktivitesi Bursal (2011)’de belirtilen (Blois, 1958) metoduna göre yapıldı. DPPH 

çözeltisi 1 mM konsantrasyonda hazırlandı. Örneklerden ise 1 mg/ml 

konsantrasyonunda stok çözelti hazırlandı. Test tüplerine üç farklı konsantrasyonda 

çözelti oluşturacak şekilde stok çözeltiler aktarıldı ve toplam hacimleri 3 ml olacak 

şekilde etanol ile tamamlandı. Daha sonra her bir örneğe hazırlanan DPPH çözeltisinden 

1 ml ilave edildi. Numuneler 30 dakika oda sıcaklığı ve karanlıkta inkübe edildikten 

sonra etanolden oluşan köre karşı 517 nm’de absorbansları ölçüldü. Kontrol olarak 3 ml 

etanol ve 1 ml DPPH çözeltisi kullanıldı. 

3.2.11. ABTS  (2,2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-sülfonik asit) radikali giderme 
aktivitesi ölçümü 

Senecio vernalis’den elde edilen fraksiyonların ABTS serbest radikalini giderme 

aktivitesi Re (1990) tarafından belirtilen metoda göre yapıldı.  Öncelikle 2 mM’lık 

ABTS çözeltisi hazırlandı. Bu çözeltiye 2,45 mM’lık persülfat çözeltisi eklenerek 

ABTS radikalleri üretildi. Fraksiyonların farklı konsantrasyonlarına birer ml ABTS 

radikal çözeltisi ilave edilerek 30 dakika oda sıcaklığında inkübe edildi. Tampondan 

oluşan köre karşı 734 nm’de absorbanslar kaydedildi. 

3.2.12. İnce tabaka kromatografisi  

 Çalışmada kullanılan İTK yönteminin, izolasyon ve saflaştırma çalışması 

sonucunda elde edilen fraksiyonlar için normal faz silika jel 60 kolon dolgu maddesi 

kullanıldı (Akay, 2015; Astarı, 2012). 

Ana (total) ekstrenin fraksiyon ve saflaştırma işlemleri için silika jel ( 35-40 gr) 

tartılıp hekzan ile süspansiyon haline getirildi. Büyük boy cam kolon sabitlendikten 

sonra dip kısmına az miktarda pamuk yerleştirildi ve akış hızı ayarlandı. Numune 

örnekleri 4-5 g tartılıp DMSO çözücüsünde çözüldükten sonra cam kolona tatbik edildi 

(Şekil 3.5). Kolon yüzeyinin bozulmaması için üzerine pamuk yerleştirildi ve Çizelge 

3.5’te gösterildiği gibi polaritesi farklı oranlarda artacak şekilde çözücü sistemiyle 

yürütülmesi sağlandı (Akay, 2015; Tan, 2008). 
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Şekil 3.5. Silika jel kolon kromatoğrafisi 

 

Çizelge 3.5. Silika jel kolon kromatoğrafisinde kullanılan çözgen sistemler 

Çalışılan Ekstreler Çözgen Sistemi Karışım Oranları 
Kloroform Hekzan: EtOAc 1/1:  3/2:  7/3:  6/1:  5/1 
Metanol Hekzan: EtOAc 1/1:  3/2:  7/3:  6/1:  5/1 
Hekzan Hekzan: EtOAc 1/1:  3/2:  7/3:  6/1:  5/1 

 

Yapılan deneme çalışmalarında en iyi yürütücü mobil fazın hekzan-etilasetat 

olduğu belirlenmiş ve çalışmaya (hekzan: EtOAc 1/1,3/2,7/3,6/1 ve 5/1) bu çözgen 

sistemiyle devam edilmiştir. Elde edilen fraksiyonlar, İTK ile incelenerek yakın olan 

fraksiyonların bir araya getirilmesi sağlanmıştır. Çalışma sonucunda toplam 20 farklı 

fraksiyon elde edilmiştir. 

  
Şekil 3.6. Fraksiyonlama işlemi 
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Bitki özütlerinde yer alan maddeler UV altında etken maddelere ait leke veya 

bantlar, UV-Lamba’da 254-366 nm dalga boylarında görüntülendi (Bakırel, 2002). 

Çalışmanın sonucunda 366 nm dalga boyunda kırmızı-floresan özellikte renkli bir 

maddenin varlığı tespit edildi. Bu maddenin tüm ekstrelerde ortak olarak bulunduğu 

tespit edildi. 

Silika jel kolon sonucunda elde edilen tüm fraksiyonların antimikrobiyal 

aktiviteleri ölçüldü. Çalışma sonucunda aktivite gösteren maddeler kloroform alt ektresi 

(KAE5), metanol alt ekstresi (MAE3, MAE4, MAE5) ve hekzan alt ekstresi ( HAE3, 

HAE4) Çizelge 3.6’da belirtilmiştir. 

Çizelge 3.6. Kolon kromatografisi ile Senecio vernalis türünden elde edilip aktivite gösteren alt ekstreler 

Senecio vernalis 
Ekstre Kloroform Metanol Hekzan 

Toplam  grup sayısı 7 5 5 
Aktivite gösteren 

fraksiyon KAE5 MAE3,  MAE4, 
MAE5 HAE3, HAE4 

 

3.2.13. YPSK ile fenolik içerik analizi  

 Çalışmada elde edilen fraksiyonlar, fenolik içeriklerinin belirlenmesi için YPSK 

ile analiz edildi. Standart olarak 14 farklı fenolik madde kullanıldı (askorbik asit, gallik 

asit, kateşol, kafeik asit, vanilin, sinnamik asit, rosmarinik asit, mirisetin, salisilik asit, 

absisik asit, kersetin, apijenin, kemferol, kurkumin).  Analizler Agilent Technologies 

1260 marka HPSK cihazı kullanılarak gerçekleştirildi. Çalışmada mobil faz olarak A: 

%1’lik asetik asit ile B: (%100) Asetonitril çözücüleri kullanıldı. Cihazda C-18 kolonu 

kullanıldı ve sıcaklığı 28±2, akış hızı ise 0.7 ml/dk olarak ayarlandı. Ekstraktlar 

diklorometanda çözünüp, 1 mg/ml olarak hazırlandı. Enjeksiyon hacmi ise 20 µl olarak 

belirlenip 272, 282 ve 310 nm dalga boylarında ölçümler yapıldı.  

3.2.14. GS-MS analizi 

Kolon kromotografisi ile fraksiyonlara ayırdığımız metanol ve kloroform 

ekstrelerine ait içerik analizleri GS-MS cihazı ile NİST ve WILEY kütüphaneleri 

kullanılıp Malatya İnönü Üniversitesi Araştırma Laboratuvarı’nda analiz edildi. Hekzan 

ekstresine ait içerikler ise Giresun Üniversitesi Araştırma Laboratuvarı’nda analiz edildi 

(Albay, 2008; Çetin ve ark., 2016; Oskay, 2015). 
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3.2.15. İstatistik analizler 

Antimikrobiyal, antioksidan, çimlenme deneyleri ve fenolik içeriklerin 

analizinde elde edilen değerler arasındaki farklılıkları tespit etmek amacıyla SPSS v. 

22.0 istatistik programı kullanıldı. Değerler One way ANOVA çoklu karşılaştırma testi 

ile analiz edildi. 

RAPD tekniğinde elde edilen polimorfik bantlar ise TOTAL Lab TL120 adlı 

programda analiz edildi. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

4.1. Senecio vernalis Türünden Elde Edilen Ekstrelerin Antimikrobiyal Aktivite 
Sonuçları 

 Senecio vernalis türünden kloroform, metanol ve hekzan çözücüleriyle elde 

edilen total ve alt ekstrelere ait bazı dozların farklı mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirlendi. Ekstrelere ait veriler ve uygulama 

grafikleri Çizelge 4.1- 4.9’da sunulmuştur.  

Çözücüsü uçurulup katı ya da vizkoz halde elde edilen total ekstreler DMSO’da 

çözülmüş ve saf DMSO negatif kontrol grubu olarak değerlendirildi. Çizelge 4.1- 4.9’da 

görüldüğü gibi, DMSO emdirilen disklerde herhangi bir inhibisyon zonu oluşmadığı 

gözlendi. Pozitif kontrol grubunda kullanılan gentamisin antibiyotik diskinin, beklenen 

şekilde Gram negatif ve Gram pozitif bakterilerde farklı şekilde aktivite gösterdiği tespit 

edildi. 

Bakterilerde gentamisin antibiyotik diskin mikroorganizma suşlarına karşı 

göstermiş olduğu inhibisyon zon çapları belirlenip gösterdiği etki sırasıyla şöyledir, 

Gram pozitif bakteriler > Gram negatif bakteriler şeklinde olup; Klebsiella pneumoniae 

13883 = Escherichia coli 36218 = Pseudomonas aeruginosa 9027 = Enterobacter 

aerogenes 13048 > Bacillus megaterium DSM32 = Staphylococcus aureus 25923 =  

Bacillus subtilis 6633 şeklindedir. Ayrıca, maya türlerinde kullanılmış olan fluconazole 

antibiyotik diskinin inhibisyon zon çapları ise Candida albicans 10231 > Yarrowia 

lipolytica > Saccharomyces cerevisiae şeklinde ölçüldü. 

Senecio vernalis’ten elde edilen kloroform ekstresinin antimikrobiyal aktivite 

sonucunda, Gram negatif ve Gram pozitif bakteri türlerinde yüksek dozlarının etkili 

olduğu, maya türlerinde ise herhangi bir etki göstermediği belirlendi. Çizelge 4.1’de 

görüldüğü gibi Staphylococcus aureus 25923 ve Escherichia coli 36218’e uygulanan 

beş dozun maksimum aktivite gösterdiği ve 14 mm çapında inhibisyon zonu 

oluşturduğu görüldü. Minimum antimikrobiyal aktiviteyi ise Bacillus megaterium 

DSM32’e karşı, 9 mm inhibisyon zonu oluşturduğu gözlendi. Bunun yanı sıra Candida 

albicans 10231,  Yarrowia lipolytica ve Saccoromices cerevisiae’e karşı inhibisyon 

zonu oluşturmadığı belirlendi. Kloroform (total) ekstresinin antimikrobiyal aktivite 

sonucunda oluşan inhibisyon zon ölçümleri Çizelge 4.1’de ve Şekil 4.1’de sunuldu. 
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Çizelge 4.1. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Kloroform (total) ekstresi uygulanmış mikroorganizmaların 
oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve 
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005  
µg/µL 

0.01  
µg/µL 

0.02  
µg/µL 

*Pozitif 
kontrol 

Bacillus 
megaterium 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.75±0.25b 7.5±0.5b 9.5±0.5c 9.0±0.0e 25.0±0.0d 

Bacillus 
subtilis 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 7.5±0.5c 9.5±0.5d 9.75±0.25d 25.0±0.0e 

Enterobacter 
aerogenes 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.5±0.5b 7.75±0.25c 10.5±0.5d 10.75±0.25d 23.0±0.0e 

Escherichia 
coli 0.0±0.0a 7.0±0.0b 10.5±0.5c 11.75±0.25c 14.0±1.0d 13.5±0.5d 23.0±0.0e 

Klebsiella 
pneumoniae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.5±0.5b 9.0±0.0c 11.5±0.5d 11.5±0.5d 23.0±0.0e 

Pseudomonas 
aeruginosa 0.0±0.0a 0.0±0.0a 8.0±0.0b 9.5±0.5c 11.5±0.5d 12.75±0.25e 23.0±0.0f 

Staphylococcus 
aureus 0.0±0.0a 7.0±0.0b 9.5±0.5c 11.5±0.5d 9.75±0.25c 13.0±1.0d 25.0±0.0e 

Candida 
albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 35.0±0.0b 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 

Yarrowia 
lipolytica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 22.0±0.0b 

*Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 
 

  
Şekil 4.1. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Kloroform (total) ekstresi uygulanmış mikroorganizmaların 

oluşturduğu inhibisyon zonları (R=mm) 

 

Kloroform ekstresinden elde edilen ve kolon kromatografisinde 5.gelen 

kloroform Alt Ekstresi 5 (KAE5) bileşeninin bakteriler arasında 5-14 mm arasında 

inhibisyon zonları oluşturduğu görüldü. Buna bağlı olarak en düşük aktivitenin 
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Staphylococcus aureus’a karşı 0.02 µg/µL dozunda olduğu ve en yüksek aktivitenin ise 

Escherichia coli ve Bacillus subtilis’a karşı olduğu tespit edildi. Ayrıca aynı KAE5 

ekstresinin funguslara karşı herhangi bir aktivite göstermediği de gözlendi. Varyans 

analizi Duncan çoklu test ile karşılaştırılılıp standart sapma ve ortalama değerleri 

belirlendi. Söz konusu alt ekstrenin bakterilerde artan doza bağlı olarak kontrole göre 

önemli sayılabilecek derecede aktivite gösterdiği, funguslarda ise herhangi bir aktivite 

göstermediği tespit edildi (Çizelge 4.2). 

 

Çizelge 4.2. Senecio vernalis Waldst. & Kit. kloroform (total) ekstresine ait KAE5 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve 
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005  
µg/µL 

0.01  
µg/µL 

0.02  
µg/µL 

*Pozitif 
kontrol 

Bacillus 
megaterium 0.0±0.0a 7.0±0.0b 7.5±0.5b 9.0±0.0c 9.5±0.5c 14.0±0.0d 25.0±0.0e 

Bacillus 
subtilis 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.5±0.5b 8.0±0.0c 7.5±0.5c 10.0±0.0d 25.0±0.0e 

Enterobacter 
aerogenes 5.0±0.0a 5.0±0.0a 6.0±0.0b 6.75±0.25b.c 7.5±0.5c 9.0±0.0d 23.0±0.0e 

Escherichia 
coli 0.0±0.0a 6.0±0.0b 7.5±0.5b.c 7.5±0.5c 9.5±0.5d 13.0±0.0e 23.0±0.0f 

Klebsiella 
pneumoniae 0.0±0.0a 7.00±0.0b 8.75±0.25c 9.5±0.5c 11.0±0.0d 12.5±0.5e 23.0±0.0f 

Pseudomonas 
aeruginosa 0.0±0.0a 6.0±0.0b 9.0±0.0c 9.5±0.0c 12.0±0.0d 13.5±0.5e 23.0±0.0f 

Staphylococcus 
aureus 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.5±0.5b 9.0±0.0c 10.5±0.5d 25.0±0.0e 

Candida 
albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 35.0±0.0b 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 

Yarrowia 
lipolytica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 22.0±0.0b 

*Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 
 
 

Senecio vernalis’ten elde edilen total metanol ekstresinin uygulandığı tüm 

dozlarda Saccharomyces cerevisiae dışında tüm mikroorganizmalara karşı kuvvetli 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği açıkça görüldü. Antimikrobiyal aktivite en yüksek 

Candida albicans 10231 (30 mm), Yarrowia lipolytica (30 mm) ve Pseudomonas 

aeruginosa 9027 (15 mm) türlerinde ölçülürken, en düşük aktivite Bacillus megaterium 

DSM32 ile Staphylococcus aureus 25923 (11mm) türlerinde ölçüldü. Metanol total 

ekstresinin inhibisyon zon ölçümlerine ait varyans analizleri incelendiğinde ekstrenin 
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istatistiksel olarak önemli derecede inhibisyona neden olduğu görüldü (Çizelge 4.3; 

Şekil 4.2).  

Çizelge 4.3. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Metanol (total) ekstresi uygulanmış mikroorganizmaların 
oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve 
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005  
µg/µL 

0.01 
 µg/µL 

0.02  
µg/µL 

Pozitif 
kontrol 

Bacillus 
megaterium 5.5±0.5a 7.0±0.0b.c 6.5±0.5a.b 8.0±0.0c.d 8.5±0.5d 10.5±0.5e 25.0±0.0f 

Bacillus 
subtilis 5.5±0.5a 6.5±0.5a.b 7.5±0.5b.c 9.0±0.0d 8.5±0.5c.d 11.5±0.5e 25.0±0.0f 

Enterobacter 
Aerogenes 5.5±0.5a 7.0±0.0b 7.5±0.5b.c 9.0±0.0d 8.5±0.5c.d 12.0±0.0e 23.0±0.0f 

Escherichia 
coli 5.5±0.5a 7.0±0.0b 7.5±0.5bc 8.5±0.5b 10.5±0.5d 11.5±0.5d 23.0±0.0e 

Klebsiella 
pneumoniae 6.5±0.5a 7.5±0.5a 9.0±0.0b 9.5±0.0b 11.0±0.0c 12.5±0.5d 23.0±0.0e 

Pseudomonas 
aeruginosa 6.0±0.0a 6.5±0.5a 9.5±0.5b 10.0±0.0b 12.5±0.5c 14.5±0.5d 23.0±0.0e 

Staphylococcus 
aureus 6.0±0.5a 6.5±0.5a 9.0±0.0b 9.0±1.0b 9.5±0.5b.c 11.0±0.0c 25.0±0.0d 

Candida 
albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 23±1.0a 23.5±0.5a 26.5±0.5b 29.0±1.0b 35.0±0.0c 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 

Yarrovi 
tripolitica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 21.0±1.0a 23.50±0.50b.c 25.5±0.5c 29.25±0.75d 22.0±0.0a.b 

*Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 
 

  
Şekil 4.2. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Metanol (total) ekstresi uygulanmış mikroorganizmaların 

oluşturduğu inhibisyon zonları (R=mm) 

 

Senecio vernalis türünden elde edilen metanol (total) ekstresinin antimikrobiyal 

aktivite oluşumuna neden olanetken madde veya maddeleri belirlemek için kolon 

kromatografisi çalışılıp total ekstre beş farklı alt fraksiyona ayrıldı. Antimikrobiyal 

aktivite gösteren alt fraksiyonları belirlemek için yapılan testte 5 farklı alt fraksiyondan 
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3’ünün (MAE3, MAE4 ve MAE5)  önemli sayılabilecek antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği saptandı. 

MAE3 alt ekstresinin uygulandığı mikroorganizmalarda artan doza bağlı olarak 

aktivite gösterdiği tespit edildi. Çizelge 4.4’te de görüldüğü gibi en yüksek aktivite 

Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterilerine karşı 0.02 µg/µL dozunda 

tespit edildi. Maya türlerinde ise, MAE3 ekstresinin sadece Saccharomyces cerevisiae 

türünde aktivite gösterdiği, Candida albicans ve Yarrowia lipolytica’da ise herhangi bir 

mikrobiyal aktivite göstermediği gözlendi. 

      

Çizelge 4.4. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Metanol (total) ekstresine ait MAE3 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve 
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005 
µg/µL 

0.01  
µg/µL 

0.02  
µg/µL 

Pozitif 
kontrol 

Bacillus 
megaterium 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 6.5±0.5b 8.5±0.5c 23.0±0.0d 

Bacillus 
subtilis 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 6.75±0.25c 7.75±0.25d 23.0±0.0e 

Enterobacter 
aerogenes 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 5.75±0.25b 6.75±0.25b.c 7.5±0.5d 25.0±0.0e 

Escherichia 
coli 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.0±0.0b 7.5±0.5b 9.0±0.0c 25.0±0.0d 

Klebsiella 
pneumoniae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 7.0±0.0c 8.5±0.5d 25.0±0.0e 

Pseudomonas 
aeruginosa 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 6.75±0.25c 8.0±0.0d 25.0±0.0e 

Staphylococcus 
aureus 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.5±0.5b 7.75±0.25c 9.0±0.0d 23.0±0.0e 

Candida 
albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 35.0±0.0b 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.75±0.25b 8.0±0.0c 0.0±0.0a 

Yarrowia 
lipolytica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 22.0±0.0b 

*Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 
 

MAE4 alt ekstresi ile yapılan antimikrobiyal aktivite testlerinin çoğunda artan 

doza bağlı olarak antimikrobiyal etki tespit edildi. Alt ekstrenin Escherichia coli ve 

Bacillus megaterium mikroorganizmalarına karşı 0.02 µg/µL dozuda en yüksek 

aktiviteyi gösterdiği belirlenirken Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans, 

Yarrowia lipolytica’nın hiçbir dozunda herhangi bir antimikrobiyal etki gözlenmedi. 

MAE4 maddesinin oluşturduğu zonların istatistiksel olarak önemli olduğu saptandı. Söz 

konusu maddenin maya türlerinde herhangi bir inhibisyon oluşturmadığı gözlendi 

(Çizelge 4.5; Şekil 4.3). 
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Çizelge 4.5. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Metanol (total) ekstresine ait MAE4 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve 
 Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005 
µg/µL 

0.01 
µg/µL 

0.02 
µg/µL 

Pozitif 
kontrol 

Bacillus megaterium 5.0±0.0a 5.0±0.0a 5.75±0.25b 6.75±0.25c 7.0±0.0c 8.75±0.25d 23.0±0.0e 

Bacillus subtilis 0.0±0.0a 5.0±0.0b 6.0±0.0c 6.5±0.5c 7.75±0.25d 7.5±0.5d 23.0±0.0e 

Enterobacter aerogenes 0.0±0.0a 5.0±0.0a 5.75±0.25b 7.0±0.0c 6.75±0.25c 7.5±0.25d 25.0±0.0e 

Escherichia coli 0.0±0.0a 0.0±0.0a 5.75±0.25b 6.75±0.25c 7.5±0.5c 9.0±0.0d 25.0±0.0e 

Klebsiella pneumoniae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 5.75±0.25b 7.0±0.0c 7.75±0.25d 25.0±0.0e 

Pseudomonas 
aeruginosa 0.0±0.0a 5.0±0.0b 5.0±0.0b 5.75±0.25c 6.5±0.50d 8.0±0.0e 25.0±0.0f 

Staphylococcus aureus 0.0±0.0a 0.0±0.0a 5.0±0.0b 5.75±0.25c 7.0±0.0d 7.75±0.25e 23.0±0.0f 

Candida albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 35.0±0.0b 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0b 

Yarrowia lipolytica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 22.0±0.0b 

  *Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
   Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
   Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
   SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 

 

  

Şekil 4.3. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Metanol (total) ekstresine ait MAE4 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu inhibisyon zonları (R=mm) 

MAE5 maddesinde oluşan inhibisyon zon ölçümleri belirlenip bakterilerde artan 

doza bağlı olarak antimikrobiyal aktivite tespit edildi. En yüksek aktivite Escherichia 

coli ve Bacillus megaterium’a karşı elde edildi. Kontrol grubuna göre kıyaslandığında, 

genelde doza bağlı artan oranlarda inhibisyon zonlarının meydana geldiği görüldü 

(Çizelge 4.6; Şekil 4.4). 
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Çizelge 4.6. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Metanol (total) ekstresine ait MAE5 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve  
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005 
µg/µL 

0.01 
µg/µL 

0.02 
µg/µL 

Pozitif 
kontrol 

Bacillus megaterium 5.0±0.0a 0.0±0.0a 6.75±0.25b 7.75±0.25c 8.5±0.5c 10.0±0.0d 23.0±0.0e 

Bacillus subtilis 0.0±0.0a 0.0±0.0b 0.0±0.0a 6.75±0.25b 8.0±0.0c 8.5±0.5c 23.0±0.0d 

Enterobacter 
aerogenes 0.0±0.0a 6.0±0.0a 6.75±0.25b 8.0±0.0c 8.75±0.25d 9.75±0.25e 25.0±0.0f 

Escherichia coli 0.0±0.0a 6.0±0.0a 6.75±0.25a.b 7.5±0.5b 8.75±0.25c 10.0±0.0d 25.0±0.0e 

Klebsiella 
pneumoniae 0.0±0.0a 6.0±0.0a 6.75±0.25b 7.75±0.25c 9.0±0.0d 9.75±0.25e 25.0±0.0f 

Pseudomonas 
aeruginosa 0.0±0.0a 5.75±0.25a 6.0±0.0a 6.75±0.25b 8.0±0.0c 8.75±0.25d 25.0±0.0e 

Staphylococcus 
aureus 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.0±0.0b.c 6.5±0.5b 7.75±0.25b 9.0±0.0d 23.0±0.0e 

Candida albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 35.0±0.0b 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.5±0.5b 0.0±0.0a 

Yarrowia lipolytica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.25±0.25a 22.0±0.0b 

*Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 
 
 

  

Şekil 4.4. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Metanol (total) ekstresine ait MAE5 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu inhibisyon zonları (R=mm) 

 

Senecio vernalis’ten elde edilen hekzan (total) ekstresinin uygulandığı 

antimikrobiyal aktivite testinde, hemen hemen tüm dozların bakterilerde 6-13 mm, 

mayalarda 22-30 mm çapları arasında zonlar oluşturarak mikroorganizmaların 

gelişimini inhibe ettiği belirlendi (Şekil 4.5). Fakat total maddenin Saccharomyces 

cerevisiae’ya karşı herhangi bir aktivite göstermediği görüldü.  Oluşan inhibisyon 
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zonları sırasıyla; Candida albicans 10231 > Yarrowia lipolytica > Enterobacter 

aerogenes 13048 = Pseudomonas aeruginosa 9027 = Escherichia coli 36218 > Bacillus 

megaterium DSM32 = Bacillus subtilis 6633 > Klebsiella pneumoniae 13883 > 

Staphylococcus aureus 25923 > Saccharomyces cerevisiae şeklinde sıralanmıştır 

(Çizelge 4.7). 

 

Çizelge 4.7. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Hekzan (total) ekstresi uygulanmış mikroorganizmaların 
oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve 
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005 
µg/µL 

0.01  
µg/µL 

0.02  
µg/µL 

Pozitif 
kontrol 

Bacillus 
megaterium 7.75±0.25a 8.75±0.25a.b 9.5±0.5b.c 10.0±0.0c 10.5±0.5c 11.75±0.25d 25.0±0.0e 

Bacillus subtilis 8.5±0.5a 9.5±0.5a 9.5±0.5a 9.75±0.25a 11.5±0.5b 12.0±0.0b 25.0±0.0c 

Enterobacter 
Aerogenes 7.5±0.5a 8.5±0.5a 10.5±0.5b 10.75±0.25b 11.5±0.5b.c 12.75±0.25c 23.0±0.0d 

Escherichia 
coli 6.5±0.5a 7.5±0.5a 9.00±0.0b 10.5±0.5c 12.25±0.25d 13.0±0.0d 23.0±0.0e 

Klebsiella 
pneumoniae 7.25±0.25a 7.5±0.5a 8.0±0.0a 9.25±0.25b 10.0±0.0b 11.25±0.25c 23.0±0.0d 

Pseudomonas 
aeruginosa 7.5±0.5a 8.5±0.5a 11.25±0.25b.c 10.5±0.5b 12.0±0.0b.a 12.75±0.25d 23.0±0.0e 

Staphylococcus 
aureus 6.5±0.5a 7.0±0.0a.b 7.5±0.5b.c 8.0±0.0c.d 8.75±0.25d 10.0±0.0e 25.0±0.0f 

Candida 
albicans 0.0±0.0 0.0±0.0 21.0±1.0a 24.5±0.5b 26.5±0.5b.c 29.0±1.0c 35.0±0.0d 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 

Yarrowia 
lipolytica 0.0±0.0 0.0±0.0 21.0±1.0a 22.0±0.0a.b 23.5±0.5b 26.5±0.5c 22.0±0.0a.b 

*Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 
 
 

  
Şekil 4.5. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Hekzan (total) ekstresi uygulanmış mikroorganizmaların 

oluşturduğu inhibisyon zonları (R=mm) 
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Hekzan total ekstresinden elde edilen HAE3 maddesinin artan doza bağlı olarak 

en az aktiviteyi Bacillus megaterium, Bacillus subtilis ve Pseudomonas aeruginosa’a 

karşı gösterdiği tespit edildi (Çizelge 4.8). Aynı ekstrenin herhangi bir antifungal 

aktivite göstermediği belirlendi. Artan doza bağımlı olarak oluşan zonlar arasında 

istatistiksel olarak önemli farklar tespit edildi. 

HAE4 ekstresi ise en yüksek aktiviteyi Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli 

ve Staphylococcus aureus’a karşı 0.02 µg/µL dozunda gösterdi. Bakteri suşları arasında 

orta derecede bir inhibisyonun oluştuğu görüldü. Maya türlerinde ise herhangi bir 

aktivitenin gözlenmediği tespit edildi (Çizelge 4.9). 

 

Çizelge 4.8. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Hekzan (total) ekstresine ait HAE3 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve  
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005 
µg/µL 

0.01  
µg/µL 

0.02  
µg/µL 

Pozitif 
kontrol 

Bacillus megaterium 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.75±0.25a 6.75±0.25b 23.0±0.0c 

Bacillus subtilis 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.5±0.5b 7.75±0.25c 23.0±0.0d 

Enterobacter aerogenes 0.0±0.0a 0.0±0.0a 5.75±0.25a 6.77±0.22b 7.5±0.5b.c 8.0±0.0c 25.0±0.0d 

Escherichia coli 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 6.75±0.25c 8.0±0.0d 25.0±0.0e 

Klebsiella pneumoniae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0a 6.0±0.0a 6.75±0.25b 7.5±0.5c 25.0±0.0d 

Pseudomonas 
aeruginosa 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.75±0.25b 8.0±0.0c 25.0±0.0d 

Staphylococcus aureus 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0b 6.75±0.25b.c 7.5±0.5c 23.0±0.0d 

Candida albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 35.0±0.0b 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0b 

Yarrowia lipolytica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 22.0±0.0b 

  *Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
  Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
  Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
  SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 
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Çizelge 4.9. Senecio vernalis Waldst. & Kit. Hekzan (total) ekstresine ait HAE4 maddesi uygulanmış 
mikroorganizmaların oluşturduğu zonlar ve istatistiksel analizi (R=mm, n=2) 

Bakteriler ve 
Dozlar/ SH 

0.000625 
µg/µL 

0.00125 
µg/µL 

0.0025 
µg/µL 

0.005 
µg/µL 

0.01  
µg/µL 

0.02  
µg/µL 

Pozitif 
kontrol 

Bacillus 
megaterium 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0a 7.0±0.0b 7.75±0.25c 23.0±0.0d 

Bacillus 
subtilis 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.0±0.0a 7.0±0.0b 7.75±0.25c 23.0±0.0d 

Enterobacter  
 aerogenes 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.5±0.5b 7.75±0.25c 25.0±0.0d 

Escherichia 
coli 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 7.75±0.25b 8.5±0.5b 25.0±0.0c 

Klebsiella 
pneumoniae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.75±0.25a 7.75±0.25b 9.0±0.0c 25.0±0.0d 

Pseudomonas 
aeruginosa 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.75±0.25b 7.5±0.5b 25.0±0.0c 

Staphylococcus 
aureus 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 6.5±0.5a 7.75±0.25b 8.75±0.25b 23.0±0.0c 

Candida 
albicans 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 35.0±0.0b 

Saccharomyces 
cerevisiae 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0b 

Yarrowia 
lipolytica 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 22.0±0.0b 

*Pozitif kontrol grubunda bakteriler için Gentamisin,  maya türleri için Fluconazole diskleri kullanılmıştır. 
Negatif kontrol olarak DMSO kullanılmış ve zon oluşumu gözlenmemiştir. 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
SH: Standart hata, R: İnhibisyon zonu çapı, n: tekrar sayısı 

 

 

Mevcut çalışmada S. vernalis’ten etanol ve saf su ekstreleri de elde edilmiş 

ancak bu ekstrelerin herhangi birinde mikrobiyal aktivite gözlenmemiştir. Bundan 

dolayı çalışmaya aktivite gösteren ekstreler ile devam edilmiştir. Nitekim benzer bir 

çalışmada etanol ekstresi yüksek dozlarda (200 mg/µl) uygulanmasına rağmen herhangi 

bir antimikrobiyal aktivite göstermemiştir (Tosun ve ark., 2004). Aynı durum Alkofahi 

ve ark. (1990) tarafından da rapor edilmiştir. 

Çalışmada elde edilen tüm sonuçlar değerlendirildiğinde ekstreler arasında en 

yüksek antimikrobiyal aktiviteyi metanol ve hekzandan elde edilen total ekstrelerin 

gösterdiği belirlenmiştir. Total ekstrelerin alt ekstrelere oranla daha etkili olması, 

bileşenlerin topluca uygulandıkları zaman sinerjik etki göstermeleriyle açıklanmıştır. 

Total kloroform ekstresinin alt ekstresiyle (KAE5) ile yaklaşık olarak benzer sonuçlar 

vermesi bu ekstredeki etken maddelerin çoğunun KAE5 de saklı olduğunu 

göstermektedir. Öte yandan fraksiyonlardan özellikle KAE5 nolu maddenin floresan 

özellikte olduğu belirlenmiştir. Senecio vulgaris ve Senecio inaequidens türlerinden 

elde edilen kloroform ekstrelerinin çalışmamıza konu olan Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus bakterilerine 

karşı herhangi bir aktivite göstermediği ancak Trichophyton tonsurans ile Microsporum 
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gypseum funguslarına karşı aktivite gösterdiği önceki çalışmalarda da belirtilmiştir 

(Loizzo ve ark., 2004). Aynı çalışmada Candida albicans’a karşı herhangi bir aktivite 

tespit edilemeyip mevcut çalışmamızla benzerlik gözlenmiştir. Ancak aynı bakterilere 

karşı aynı çözgenden elde edilen bileşenlerin farklı etki göstermesi bu ekstrelerin aynı 

cins dahi olsa içerik olarak farklılıklar gösterebileceğini göstermektedir. 

Metanol ekstresinin ise total uygulamada pozitif kontrole göre düşük ancak doza 

bağımlı antimikrobiyal aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Fraksiyonlama aşamasında 

3. 4. ve 5. sırada gelen bileşenlerin ise diğerlerine oranla önemli sayılabilecek aktivite 

gösterdiği tespit edilmiştir. En fazla aktivite gösteren alt ekstre MAE3 iken en düşük 

aktivite MAE4 ekstresinde tespit edilmiştir. Senecio cinsine ait farklı türlerden elde 

edilen metanol eksterelerinin birçok mikroorganizmaya karşı aktivite gösterdiği 

literatürde de belirtilmiştir  (Albayrak ve ark., 2008; Albayrak ve ark., 2015; Tundis ve 

ark., 2007). 

Hekzan ekstresi total olarak uygulandığı mikroorganizmaları en düşük dozlarda 

dahi etkilerken alt ekstrelerin düşük dozlarda aktivite göstermediğini yüksek dozlarda 

ise total uygulamaya göre düşük oranda aktivite gösterdikleri belirlenmiştir. Düşük 

dozlarda tespit edilen antimikrobiyal aktivitenin, değerlendirilmeyen alt ekstreler ile 

HEA3 ve HEA4 ekstrelerinin birlikte aktivite gösterebileceğini göstermektedir. Loizzo 

ve ark. (2006) tarafından total uygulama yapılan mikroorganizmalarda hekzan 

ekstrelerinin metanol, etanol, bütanol ve kloroform ekstrelerine göre daha etkili olduğu 

belirtilmiştir. Ancak bu çalışmada dikkat çeken ve mevcut çalışmamızdan farklı olan 

durum ise ekstrelerin Candida albicans’a karşı herhangi bir aktivite göstermemesidir. 

Bu durum yukarıda da bahsedildiği gibi cins aynı olsa da türlerin farklı olmasıyla 

açıklanmıştır. 

4.2. Senecio vernalis Türünden Elde Edilen Ekstrelerin Hordeum vulgare ile    
Amaranthus retroflexus Tohumlarının Çimlenme Oranları Üzerine Etkileri  

Senecio vernalis türünden elde edilen kloroform, metanol ve hekzan ekstrelerine 

ait fraksiyonlar çimlendirilen Hordeum vulgare ile Amaranthus retroflexus tohumlarına 

0.1, 0.2, 0.4, 0.8 ve 1.6 µg/µL olmak üzere beş ayrı dozda uygulandı.  

Kloroform ekstresinden elde edilen KAE5 maddesinin uygulandığı Hordeum 

vulgare L. tohumlarının kök-gövde gelişimlerinde kontrole kıyasla fazla bir değişim 

görülmedir. Özellikle kökte 0.1 µg/µL ve 1.6 µg/µL dozlarında kontrole oranla kısmi 
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değişimler tespit edildi. Gövde ölçümlerinde ise 2. 3. ve 4. dozlarda önemli farklar 

tespit edildi. Aynı madde Amaranthus retroflexus tohumlarına uygulandığında gövde 

uzunlukları ölçülebilecek seviyeye ulaşamadığı için değerlendirilmedi. Bundan dolayı 

sadece kök uzunlukları dikkate alındı. Amaranthus retroflexus tohumları kontrole göre 

istatistiki olarak birbirine yakın olduğu ve oluşan farkın istatistiksel olarak önemli 

olmadığı gözlendi (Çizelge 4.10, Şekil 4.6 ve Şekil 4.7).  

 

Çizelge 4.10. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare ve 
Amaranthus retroflexus tohumlarının kök ve gövde uzunlukları (U=cm, n=3) 

             SH H. vulgare                                             A. retroflexus* 
Dozlar Kök Gövde Kök 

0.1 µg/µL   3.5±0.86a 7.25±1.25 a.b 5.87 ±0.42 a. b 
0.2 µg/µL 5.25±1.37 a.b.c 5.50±2.02 a       6.87 ±0.65 b 
0.4 µg/µL 8.37±1.54 b.c 10.16±0.6b.c 5.83 ±0.16 a. b 
0.8 µg/µL 9.52±1.65 b.c 11.00±0.5b.c 6.37 ±0.37 a. b 
1.6 µg/µL 6.37±2.7 a.b 11.75±0.25c      4.66 ±0.92 a 
Kontrol 7.25±1.05 b.c  6.66±1.01 a.b      5.66 ±0.44 a. b 

Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 

              *Gövde gelişimi ölçülemedi 
              SH: Standart hata, U= uzunluk, n: tekrar sayısı 
 
 

 
Şekil 4.6. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin çimlenen Hordeum vulgare L. 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 
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Şekil 4.7. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin çimlenen Amaranthus retroflexus 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 

 

Metanol ekstresine ait MAE3 maddesi Hordeum vulgare bitkisine uyguladığında 

kök uzunluğunda kontrole göre kısmı değişimlere neden olduğu görüldü. Ancak gövde 

uzunluğu ile Amaranthus retroflexus tohumlarının kök gelişiminde istatistiksel olarak 

kontrole göre önemli bir değişim gözlenmedi (Çizelge 4.11, Şekil 4.8 ve Şekil 4.9).  

 

Çizelge 4.11. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 
ve Amaranthus retroflexus tohumlarının kök ve gövde uzunlukları (U=cm, n=3) 

           SH                                       H. vulgare A. retroflexus* 
Dozlar Kök Gövde Kök 

0.1 µg/µL 4.5 ±0.54 b 5.5 ±1.29 a 6.5±0.54 a 
0.2 µg/µL 4.16 ±0.44 b 5.0 ±1.56 a 5.16±0.60 a 
0.4 µg/µL 1.25 ±0.25 a 4.62 ±1.96 a 5.5±0.28 a 
0.8 µg/µL 4.33 ±1.42 b 6.0 ±1.79 a 5.62±0.55 a 
1.6 µg/µL 6.5 ±0.64 b 7.25± 1.68 a 6.5±0.64 a 
Kontrol 3.66 ±1.01 a. b 6.87± 2.43 a 6.5±0.64 a 

                Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
*Gövde gelişimi ölçülemedi 
SH: Standart hata, U= uzunluk, n: tekrar sayısı 
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          Şekil 4.8. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3 ekstresinin çimlenen Hordeum vulgare L. 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 

 

   
Şekil 4.9. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3 ekstresinin çimlenen Amaranthus retroflexus 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 

 

MAE4 maddesinin Hordeum vulgare tohumlarına uygulanmasıyla kök 

ölçümlerinin kontrole yakın olduğu ve aralarındaki farkın önemsiz olduğu belirlendi. 

Gövde uzunluklarında ise tüm dozların kontrole göre önemli sayılabilecek değişmelere 

neden olduğu tespit edildi. Öte yandan Amaranthus retroflexus tohumlarının kök 

gelişiminin kontrole göre herhangi bir etkiye neden olmadığı belirlendi (Çizelge 4.12, 

Şekil 4.10 ve Şekil 4.11). 
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        Çizelge 4.12. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE4 ekstresinin uygulandığı Hordeum 
vulgare ve Amaranthus retroflexus tohumlarının kök ve gövde uzunlukları (U=cm, n=3) 

            
           SH                                         H. vulgare A. retroflexus 

Dozlar Kök Gövde Kök 
0.1 µg/µL 5.0 ±0.28 a. b 2.0±1.0 a 5.87±0.77 a 
0.2 µg/µL 5.5 ±1.04 a. b 7.33±1.36 b 6.62±0.55 a 
0.4 µg/µL 7.33 ±0.88 b 3.0±1.0 a 6.87±0.51 a 
0.8 µg/µL 3.66 ±0.92 a 3.5±0.5 a 5.75±1.05 a 
1.6 µg/µL 5.16 ±1.16 a. b 2.0±1.0 a 6.12±0.82 a 
Kontrol 6.0 ±0.57 a. b 11.5±0.5 c 6.62±0.62 a 

Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
*Gövde gelişimi ölçülemedi 
SH: Standart hata, U= uzunluk, n: tekrar sayısı 

     
Şekil 4.10. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE4 ekstresinin çimlenen Hordeum vulgare L. 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 

           
Şekil 4.11. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE4 ekstresinin çimlenen Amaranthus retroflexus 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 
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Metanol ekstresinden elde edilen MAE5 maddesinin Hordeum vulgare 

tohumlarına karşı yüksek oranda aktivite göstermediği ve kontrole göre yakın olduğu 

(0.1 µg/µL 0.2 µg/µL ve 0.8 µg/µL) gözlendi. Kontrole kıyasla aralarındaki istatistiki 

farkın önemsiz olduğu tespit edildi. Gövde uzunluklarında ise tüm dozların kontrole 

yakın olduğu ve inhibisyona neden olmadığı gözlendi. Amaranthus retroflexus 

tohumlarının kök gelişiminde de istatistiki olarak önemli bir fark gözlenmedi (Çizelge 

4.13, Şekil 4.12 ve Şekil 4.13). 

 

        Çizelge 4.13. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin uygulandığı Hordeum 
vulgare ve Amaranthus retroflexus tohumlarının kök ve gövde uzunlukları (U=cm, n=3) 

          SH                                             H. vulgare   A. retroflexus* 
Dozlar Kök Gövde Kök 

0.1 µg/µL 4.5±0.95 a. b 5.16±1.09 a 6.0±0.57 a. b 
0.2 µg/µL 4.75±0.85 a. b 10.83±1.75 b 7.16±0.44 b 
0.4 µg/µL 3.87±0.62 a 9.75±0.75 b 7.0±0.57 b 
0.8 µg/µL 6.0±1.08 a. b 10.25±0.75 b 6.66±0.88 a b 
1.6 µg/µL 7.0±1.29 b 3.25±0.75 a 4.66±0.72 a 
Kontrol 4.75±0.47 a. b 5.25±0.75 a 6.66±0.33 a. b 

Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05  
*Gövde gelişimi ölçülemedi 

             SH: Standart hata, U= uzunluk, n: tekrar sayısı 
 

 
Şekil 4.12. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin çimlenen Hordeum vulgare L. 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 
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Şekil 4.13. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin çimlenen Amaranthus retroflexus 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 

 

Hekzan ekstresinden elde edilen HAE3 maddesinin Hordeum vulgare kök 

gelişimini ilk doz dışında pek etkilemediği ve kontrole kıyasla aralarındaki farkın 

önemli olmadığı belirlendi. Gövde uzunluklarında ise kontrole göre 0.8 ug/µL dozu 

dışında istatistiki olarak önemli bir fark saptanamadı. Bu durum Amaranthus retroflexus 

tohumlarında ise 0.8 ug/µL dozunun dışında tespit edildi (Çizelge 4.14, Şekil 4.14 ve 

Şekil 4.15). 

 

       Çizelge 4.14. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE3 ekstresinin uygulandığı Hordeum 
vulgare ve Amaranthus retroflexus tohumlarının kök ve gövde uzunlukları (U=cm, n=3) 

           SH                                              H. vulgare A. retroflexus* 
Dozlar Kök Gövde Kök 

0.1 µg/µL 4.66±1.33 a 11.33±2.1 bc 7.0±0.57 a b 
0.2 µg/µL 12.0±0.0 b 8.5±0.5 a.b.c 7.75±0.25 a b 
0.4 µg/µL 9.33±0.33 b 10.62±1.7 a.b.c 6.76±0.64 a b 
0.8 µg/µL 10.66±0.66 b 14.0±1.0c 6.75±1.25 a b 
1.6 µg/µL 11.66±0.33 b 4.50±1.5 a 6.33±0.44 a 
Kontrol 11.0±1.15 b 6.0±2.0 a b 8.5±0.28 b 

Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
*Gövde gelişimi ölçülemedi 

            SH: Standart hata, U= uzunluk, n: tekrar sayısı 
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Şekil 4.14. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE3 ekstresinin çimlenen Hordeum vulgare L. 

tohumları üzerine etkisi (U=cm)  

 

  
Şekil 4.15. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE3 ekstresinin çimlenen Amaranthus retroflexus 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 

Hekzan ekstresine ait HAE4 maddesinin Hordeum vulgare tohumlarına ait kök 

uzunluklarını istatistiksel olarak önemli sayılabilecek oranlarda değiştirdiği gövde 

gelişiminde ise kontrole kıyasla önemli bir değişim oluşmadığı gözlendi. Amaranthus 

retroflexus tohumlarında da önemli sayılabilecek inhibisyon oluşmadığı belirlendi 

(Çizelge 4.15, Şekil 4.16 ve Şekil 4.17). 
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           Çizelge 4.15. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstresinin uygulandığı Hordeum 
vulgare ve Amaranthus retroflexus tohumlarının kök ve gövde uzunlukları (R=cm, n=3)) 

         SH                                       H. Vulgare A. retroflexus* 
Dozlar Kök  Gövde  Kök  

0.1 µg/µL 12.66±0.66 c 13.66±1.85 a 7.16±0.44 a 
0.2 µg/µL 9.0±0.57 b.c 10.66±2.02 a 6.5±0.28 a 
0.4 µg/µL 9.0±0.57 b.c 13.16±1.15 a 7.16±0.44 a 
0.8 µg/µL 7.66±1.85 b 14.0±1.15a 6.76±0.39 a 
1.6 µg/µL 8.33±1.45 b 12.0±1.15 a 7.5±0.28 a 
Kontrol 3.83±1.09 a 12.33±2.33 a 6.8±0.91 a 

Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 
Aynı kolondaki aynı harfle ifade edilmiş örnekler arasında önemli fark yoktur (P<0,05) 
*Gövde gelişimi ölçülemedi 
SH: Standart hata, U= uzunluk, n: tekrar sayısı 
 
 

  
Şekil 4.16. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstresinin çimlenen Hordeum vulgare L. 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 

  
Şekil 4.17. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstesinin çimlenen Amaranthus retroflexus 

tohumları üzerine etkisi (U=cm) 
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Çimlenme deneyleri sonunda elde edilen verilere göre arpa ve horozibiği 

tohumlarına farklı dozlarda uygulanan alt ekstrelerin çoğunlukla etki göstermediği tespit 

edildi. KAE5 ekstresinin arpa ve horozibiği tohumlarının kök uzunluklarında önemli 

sayılabilecek bir etki yaratmadığı belirlendi. Arpa tohumlarının 3. 4. ve 5. dozlarında 

kontrole göre fark oluştuğu tespit edildi. MAE3’ün herhangi bir grupta inhibisyona 

neden olmadığı tespit edilirken MAE4’ün sadece arpa tohumlarının gövdelerinde 

istatistiksel farklar oluşturduğu, MAE5’in de benzer şekilde arpa tohumlarının gövde 

büyümesini inhibe ettiği sonucuna varıldı. HAE3’ün inhibisyona neden olduğu ancak 

bunun düzenli  olmadığı tespit edilirken HAE4’ün diğer ekstrelerin aksine arpa 

tohumlarının köklerinde önemli farklar oluşturduğu ancak gövde örneklerinde anlamlı 

fark oluşturmadığı belirlendi. 

Allelokimyasal içeren bileşenlerin uygulandıkları tohumlarda çimlenme oranları 

ile kök ve gövde gelişimini etkilediği yapılan çalışmalarda belirtilmiştir (Basile ve ark., 

2000; Siddiqui ve ark., 2009). Özellikle fenolik karakterdeki bileşenlerin tohum 

çimlenmesinin ilk aşaması sayılan solunum (özellikle glikoliz aşaması) ve oksidatif 

pentoz fosfat yolu enzimlerini olumsuz etkileyerek çimlenmeyi engellediği belirtilmiştir 

(Muscolo ve ark., 2001). Herhangi bir çözgenle izole edilmeyen uçucu karakterdeki 

bileşenlerin ise uygulandıkları bitki tohumlarının gerek radikula gerekse epikotil 

kısımlarında daha yüksek oranlarda inhibisyonlara neden olduğu bilinmektedir 

(Benvenuti ve ark., 2017; Hazrati ve ark., 2017). Aktivite gösteren bileşenlerin büyük 

bir çoğunluğunun uçucu yağlar, saf su ve etanol ekstrelerinin olduğu tespşit edilmiştir. 

Mevcut çalışmamızda dikkate değer bir inhibisyon görünmemesinin sebebi ekstrelerin 

bu çözgenler dışında farklı çözgenlerle elde edilmesine bağlanmıştır. Nadiren de olsa 

bazı çalışmalarda farklı bitkilerden elde edilen metanol ekstrelerinin çimlenmeyi 

olumsuz etkilediği belirtilmiştir (El-Amier ve ark., 2015). Bu farklılığın nedeni farklı 

türlerde farklı sekonder metabolitlerin olabileceği dolayısıyla değişik aktiviteler 

sergileyebileceklerini göstermektedir. 

 

4.3. RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) Analizleri 

 Senecio vernalis türünden elde edilen ve antimikrobiyal aktivitesi test edilen 

bileşenler akabinde Hordeum vulgare ve Amaranthus retroflexus tohumlarına uygulanıp 

çimlenmeye etkileri belirlendi. Bir haftalık çimlenme süresi sonunda ölçülen kök ve 
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gövde sürgünleri genomik çalışmalarda kullanılmak üzere toplandı. Farklı 

oligonükleotid primerlere karşı uygulanan ekstrelerin oluşturduğu genomik değişim 

RAPD tekniğiyle belirlendi. PCR ile çoğaltılan numuneler agaroz jel elektroforezinde 

yürütüldükten sonra TOTAL LAB v.120 programında değerlendirildi. Bu doğrultuda 

yeni oluşan ve kaybolan bantlara göre genomik stabilite (GTS) tespit edildi. 

Çimlendirilen bitki tohumlarına beş farklı dozlarda uygulanan ekstrelerin genel olarak 

genomik stabiliteyi fazla bozmadıkları ancak polimorfik bant oluşumuna neden 

oldukları belirlendi. Uygulama sonucunda oluşan polimorfik bantlar; kaybolan, yeni 

oluşan ve ifade miktarı değişen bantlar olarak ifade edildi. 

KAE5 ekstresi Hordeum vulgare tohumlarına uygulanmış ve kontrol grubunda 

toplam 117 polimorfik bant elde edildi. Oluşan polimorfik bantların 2. doz dışında, doza 

bağımlı arttığı ve genomik stabiliteyi ters orantılı olarak düşürdüğü belirlendi (Çizelge 

4.16 Şekil 4.18). 

KAE5 ekstresinin Amaranthus retroflexus (yabani) tohumlarına uygulanması 

sonucunda ise kontrol grubunda toplam 122 polimorfik bant elde edildi. Uygulamada 

polimorfizm oranlarının dozdan bağımsız değiştiği ancak bu değişimin kontrolle 

kıyaslandığında önemli bir farka neden olmadığı tespit edildi (Çizelge 4.17, Şekil 4.19). 

MAE3 ekstresinin Hordeum vulgare tohumlar üzerindeki etkisi incelendiğinde, 

kontrol grubunda toplam 139 polimorfik bant elde edildi. Polimorfik bantlarının 

dozlardan bağımsız bir şekilde arttığı gözlendi. Oluşan 40 polimorfik bant 

incelendiğinde 1. dozda en düşük polimorfizm oranı (%28.77) tespit edilirken, en 

yüksek polimorfizm oranın 2. dozda toplam 63 polimorfik bant ile %45.32 olarak 

belirlendi (Çizelge 4.18, Şekil 4.20). 
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Çizelge 4.16. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 
tohumlarının RAPD profilleri  

Primer 
Adı 

  Hordeum vulgare L.   

Kont
rol  0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 4 + 281, 107, 254 442,714,593, 154, 
156, 283 

432,839,567,793, 
251, 168 

425,751,799,134, 
892, 169, 294 

479, 105, 193, 
290 

- 134 321 321 321 321 

P-2 6 
+ 103 199, 460, 159, 150 166, 607, 119, 

233 
129, 425, 598, 174, 

166 
431, 358, 989, 

199, 106 
- 285,552,907 552 907 285 - 

P-3 11 
+ 130,744,791, 

121,101,106 
624,580,576, 
148,831,120 

111,559,941, 
141,140 

496,244,382, 
645,104,134,100 

514,449,879,9
69, 

956,629,100 

- 583,356,225 - 356,225 356,225 583 

P-4 14 
+ 141,541 715,401,685, 

483,648 936,574,281 125,326,524, 
387,669 

575,491,578, 
677,699,723 

- 523 523,466 - 466,690 466 

P-5 13 + 729,272,705, 
436,669 

786,493,407,512, 
522,591,710 

646,294,323, 
109,948,164 999,714,796 335,578,961, 

611,998 
- 107 401 219,588,936 758,936,107 758, 843,107 

P-6 10 + 

842,571,439,3
15, 

559,195,986,6
09 

317,418,115, 
528,570,125,842 

225,437,256, 
116,202,101,126 353,560,454,651 317,412,468, 

658,184,128 

- 664 - - - 664 

P-7 17 
+ 580,656,283 134,867,242 120,923 124,867 380,842,548 

- 251 470,251,251,532, 470,251,295, 
251,692,532 

470,251,295, 
251,692,532 

251,894,251, 
532,637 

P-8 11 

+ ND 487,923,526 601,301 490,727 269,564,556 

- 497,489,629, 
875,998 

665,497,489, 
629,998 998 489,140,875 

665,489,140, 
875,998,715,9

80 

P-9 16 
+ 521,680,359 941,554,171,308 482,422,623 812 506,142,416,1

33 

- 116,285,543, 
688,209 

116,776,285, 
875,209 285,543, 116,776,285, 

543,688,209,688 285,543 

P-10 15 + 616,487 645,637,427, 
662,801,399 

871,513,412, 
480,291,863,481 

542,823,206, 
692,528 285,527,670 

- 151,518 197 - - 446,180 
Toplam bant 

117  56 71 61 66 69 

Polimorfizm 
oranı  % 47,86 % 60,68 % 52,13 % 56.41 % 58,97 

GTS oranı  % 52,14 % 39,32 % 47,87 % 43,59 % 41,03 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar  
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Şekil 4.18. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 

L.tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-9 ve P-10 primerlerine karşı gösterdiği amplifikasyon 
ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 
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Çizelge 4.17. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 
retroflexus tohumlarının RAPD profilleri  

Primer 
Adı 

  Amaranthus retroflexus  

Kontrol  0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 11 + 437,821,600 561,443,389,681 316,406 312,889,500 566,480,832, 
367,437 

- 967 - - - - 

P-2 13 
+ 953 777,320 614,841,341 100 143,334 

- 308 308 460 407,308 407,308 

P-3 9 
+ 102,721,802, 

588,134 704,104,152 158,567,110,182 523,872,200 516,210 

- 286 107,286 286 107,286 107,286 

P-4 14 
+ 153,270 149 145 146 144 

- - - - - - 

P-5 15 
+ 369,206 349 209 363 - 

- 346,383,530,422 346,224,383,530, 
422 346,224,383,530, 346,224,383,530, 

422 
346,530,422, 

120 

P-6 12 + 707 - - 502 398 
- 187 187,505 - 505 762,505 

P-7 14 
+ 316,301 235 296,393 - 511,245 

- 102 648 648 102,648,909 909 

P-8 14 
+ - - - - 368 

- 174 174,565 - 565 565 

P-9 10 
+ - - - - - 

- ND 120,786 - - 120,125 

P-10 10 
+ - - - - - 

- - - - - - 

Toplam bant 
122  26 27 20 24 28 

Polimorfizm 
oranı  %21,31 %22,13 %16,39 %19,67 %22.95 

GTS oranı  %78,69 %77,87 %83,61 %80,33 %77,05 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar  
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Şekil 4.19. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 

retroflexus tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-7 ve P-8 primerleirne karşı gösterdiği 
amplifikasyon ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 
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Çizelge 4.18. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 
tohumlarının RAPD profilleri 

Primer 
Adı 

  Hordeum vulgare L.  

Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µgµL 

P-1 7 + 532,625,465,451, 
270,283,241,349 482,562,311 172,290,469,273 222,383,313,408 

563,483,325,213 290,534,433,236 

- 164 561,401,309 401,164,309 - 561,288 

P-2 14 
+ 755,479,270 536,236 205,385,388 298,291,512 346,945 

- 417,345 127,393,506,411, 
805,417 417,505,345 417,345 127,393,506,411 

505,487,345 

P-3 16 

+ - - - 649 388,583 

- 267,261,370,294 267,119,261, 
370,294 

267,119,475,570 
261,504,370,294 

295 

267,475,570, 
370,294,295 

267,119,475, 
570,370,294,295 

P-4 14 
+ 499,320,291 255,338 233,380 610,374 674,532 

- 700,883,400 878,135,125, 
700,883,400 878,400 878,135, 

700,400 
878,135,125, 

700,400 

P-5 16 
+ 560,839,571,344 551,715,437 357,288,392 352,437,450, 

506,531 
390,498,432, 

593,899 

- 557,440,783 107,557,130, 
298,783,276,218 

107,557,440, 
124,783 107,473 107,440,555,965 

P-6 15 + - - - - - 
- - 627,109,387 - 627 - 

P-7 11 
+ 204,378,573,400 652,478 249,450,498,266 459,305 737,290,451 

- 274, 617,274 - 617,274,430 404,274,406,430 

P-8 9 
+ 324 511 738,905 418 - 

- 688,664 688,664,799 688,664 688,664 - 

P-9 19 
+ - 344 394 - - 

- - 316,121,130,374, 
298,404,874,177 316,404,348 316,374,298, 

348 
316,121,374, 

298,348 

P-10 18 
+ - 242 993 - - 

- 122 343,122,395, 
907,972 

343,194,113, 
907,418 

343,194,122, 
418 

343,194,113, 
972 

Toplam bant 
139  40 63 52 50 56 

Polimorfizm 
oranı  %28,77 %45,32 %37,41 %35,97 %40,28 

GTS oranı  %71,23 %54,68 %62,59 %64,03 %59,72 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.20. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 

L.tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-5 ve P-6 primerlerine karşı gösterdiği amplifikasyon 
ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

MAE3 ekstresinin Amaranthus retroflexus tohumları üzerine etkisi 

incelendiğinde kontrol grubunda toplam 33 polimorfik bant belirlendi. Polimorfik 

bantlarının dozlardan bağımsız bir şekilde arttığı gözlendi. Uygulamanın 4. dozunda 

çok yüksek oranda polimorfizm oranı (%96.96) belirlendi. GTS oranı da buna bağlı 

olarak %3.04 olarak tespit edildi (Çizelge 4.19, Şekil 4.21). 
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Çizelge 4.19. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 
retroflexus tohumlarının RAPD profilleri  

Primer 
Adı 

  Amaranthus retroflexus  

Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 5 
+ - - - - - 

- 196,226,363, 
253,420 

196,226,363, 
253,420 

196,226,363, 
253,420 

196,226,363, 
253,420 

196,226,363, 
253,420 

P-2 - 
+ - - 177,338,204, 

141 - - 

- - - - - - 

P-3 3 
+ - - - - - 
- 329,726 329,871,726 329 329,871,726 329,871,726 

P-4 2 + - - - 306  
- 296 - - 296 296 

P-5 3 + - - - 386 - 
- 144 224,269,144 224,269,144 224,269,144 224,269,144 

P-6 2 + - - 288 - - 
- 350 350 - 350 350 

P-7 6 
+ - - 129,138 - - 

- 997 230,179,249 
271,997 ND 230,179,249 

997 
230,179,249 

271,997 

P-8 2 
+ - - 975 482,752,608 

168,237 - 

- 743 743 743 743 743 

P-9 7 
+ - - - - - 

- 122,760,781 122,760,781 
123 133,122, 133,122,781 133,122,760 

170,781,123 

P-10 3 
+ 115,107 130,963,113 129,107,135 

168 
109,570,129 

776 - 

- - - - - 530,300 

Toplam bant 
33  17 25 24 32 27 

Polimorfizm 
oranı  %51.51 %75,75 %72,72 %96,96 %81,81 

GTS oranı  %48,49 %24,25 %27,28 %3,04 %18.19 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.21. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 
retroflexus tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-9 ve P-10 primerlerine karşı gösterdiği 

amplifikasyon ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

MAE4 ekstresinin Hordeum vulgare tohumlar üzerindeki etkisinde kontrol 

grubunda toplam 123 polimorfik bant elde edildi. Polimorfik bantlarının dozlardan 

bağımsız bir şekilde arttığı gözlendi. En düşük genomik stabilite (GTS) oranı 

uygulamanın ilk dozunda tespit edildi (Çizelge 4.20, Şekil 4.22). 
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Çizelge 4.20. Senecio vernalis’ten elde edilen MAE4 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 
tohumlarının RAPD profilleri  

Primer 
Adı 

  Hordeum vulgare L.  

Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 17 

+ - - 127 282 819 

- 122,145,716, 
256,235,490 

310,490,191, 
837,808 

122,145,716, 
256,348,541, 

191,683,837,808 

256,529,235, 
541,191,808 

122,256,310, 
541,191,837, 

808 

P-2 7 
+ 342,415,324,356, 

279,178,675 127,511 337,516,945,546 
746,175,675 

644,641,326, 
677,794,924, 

347,462 

653,434,409, 
250,441,216, 
400,820,493 

542 
- - - 814 814 814 

P-3 12 
+ 289 607 - 368,236,230 379,422 
- 328,620,682 690,328, - 328 328 

P-4 12 + 454,425,115,829 582 398,452 781 248,348,529 
- 633,413,630,564 630 413,630 633,630 - 

P-5 13 

+ - 215 935,625,221 652,664,173 603,428 

- 

324,291,750,487 
143,856,302,101 
257,278,601,664 

683 

324,291 324,291 291,302 291 

P-6 13 + - 301 260,151 212,501 354,267,122 
278 

- 497,605 905 497,905 - 605 

P-7 21 

+ - - 726,336,559 294,296 - 

- 
231,467,442 
774,466,413 

949 

442,466,642 
413,989,685 - 

231,442,466 
642,413,949 

989 

231,827,458 
442,989,685 

P-8 4 
+ - - - 582,504 430,335,459 

- 505,282,995 282 282 - - 

P-9 10 
+ 118,119,858 548,349,988 

145 
892,349,664 

130 
570,544,651 

296,120 
492,517,961 

981,138 

- 443,552,216 110,552 110,552 110,552 443 

P-10 14 
+ 202 - 350 - 877,822 

- 247,429,577 180,577 180,413 180,577,413 429 

Toplam bant 
123  60 32 45 51 51 

Polimorfizm 
oranı  %48,78 %21.01 %36,58 %41,46 %41,46 

GTS oranı  %51,22 %78,99 %63,42 %58,54 %58,54 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 



66 
 

 
 

 
Şekil 4.22. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE4 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare L. 

tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-1 ve P-2 primerlerine karşı gösterdiği amplifikasyon 
ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

MAE4 ekstresinin Amaranthus retroflexus tohumlar üzerindeki etkisinde kontrol 

grubunda toplam 17 polimorfik bant elde edildi. Polimorfik bantlarının dozlardan 

bağımsız bir şekilde arttığı gözlendi. En düşük genomik stabilite (GTS) oranı 

uygulamanın ilk dozunda tespit edildi (Çizelge 4.21, Şekil 4.23). 
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Çizelge 4.21. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE4 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 
retroflexus tohumlarının RAPD profilleri 

Primer 
Adı 

  Amaranthus retroflexus  

Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 1 + - - - - - 
- - - - - - 

P-2 1 
+ 639,116,821,315 - - - - 
- - - - - - 

P-3 1 
+ 264,556,310 - - - - 
- - - - - - 

P-4 1 + 318 - - - - 
- - - - - - 

P-5 1 + 172,550,402, 
267,619,841 - - - - 

- - - - - - 

P-6 1 + 389,122,434, 
230,184 - - - - 

- - - - - - 

P-7 1 
+ 

131,164,737,209, 
209,188,194,631, 
369,266,361,225 

213 - - - 

- - - - - - 

P-8 1 
+ 221,277,216 254,420 - - 249 

- - - - - - 

P-9 8 
+ - - - - - 

- 102,984 161,908,150,162, 
102,101,984 

161,908,150, 
102,101,984 

161,908,150, 
162,102,101,984 

161,908,150, 
102,101,984 

P-10 1 
+ 213,115,836, 

230,241 - 535,216,642 - - 

- - - - - - 
Toplam bant 

17  41 10 9 7 7 

Polimorfizm 
oranı  %241.17 %58.82 %52.94 %41.17 %41.17 

GTS oranı  % %41.18 %47.06 %58.83 %58.83 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.23. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE4 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 

retfoflexus tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-9 ve P-10 primerlerine karşı gösterdiği 
amplifikasyon ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

MAE5 ekstresinin Hordeum vulgare tohumlar üzerindeki etkisinde ise, kontrol 

grubunda toplam 71 polimorfik bant elde edildi. Diğer uygulamalarda olduğu gibi 

polimorfik bantların dozlardan bağımsız bir şekilde arttığı görüldü. En düşük GTS oranı 

%52.12 ile 4. dozda tespit edildi (Çizelge 4.22, Şekil 4.24). 
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Çizelge 4.22. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 
tohumlarının RAPD profilleri 

Primer 
Adı 

  Hordeum vulgare L.  

Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 2 + - - - - - 
- - - - - - 

P-2 9 
+ - 347 - - 263 

- 247,122,823 
700 247,962 247,122,823 

134 247,122,823 247,122,823 

P-3 12 

+ - - - - - 

- 425,776,357 
138 - 425,776,357 

479,475 

425,776,357 
479,111,883 

475 

425,776,357 
111 

P-4 8 
+ - - - - - 

- 114,166,467 
671,817,106 114,166 114,166,467 

817 
114,166,467 

817,106 114,166,817 

P-5 9 

+ - - - - - 

- 
104,105,975 
131,305,152 

945,117 
104,152,945 

104,105,975 
131,305,152 

945 

104,105,974 
131,305,945 974 

P-6 9 
+ - - - - - 

- 881,613,514 
557 

881,613,514 
557 

881,613,514 
557 881,613,514 881,613,514 

557 

P-7 2 
+ - - - - - 

- - - - - - 

P-8 4 
+ - - - - - 

- - 784 784 784 784 

P-9 7 
+ - - - - - 

- 252,907 252 252 252,907 252,907 

P-10 9 

+ - - - - - 

- 827,837,604 
749 837 827,837,604 

749 

827,837,604 
749,183,908 

126 

827,837,604 
749 

Toplam bant 
123  32 15 30 34 23 

Polimorfizm 
oranı  %45,07 %21,12 %42,25 %47,88 %32,39 

GTS oranı  %54,93 %78,88 %57,75 %52,12 %67,61 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.24. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare L. 
tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-5 ve P-6 primerlerine karşı gösterdiği amplifikasyon 

ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

MAE5 maddesinin uygulandığı Amaranthus retroflexus tohumlarında, kontrol 

grubunda toplam 52 polimorfik bant oluşumu tespit edildi. Polimorfizm oranının düşük, 

polimorfik bantların ise dozlardan bağımsız bir şekilde arttığı gözlendi (Çizelge 4.23 

Şekil 4.25). 
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Çizelge 4.23. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 
retroflexus tohumlarının RAPD profilleri 

Primer 
Adı 

  Amaranthus retroflexus  

Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

1P 8 + - - 672 - 251 
- 257 202,257 202,257 202,257 202,257 

2P 1 + - - - - - 
- - - - - - 

3P 3 
+ - - - - - 

- - - - - - 

4P 5 + - - - - 930 

- 132,595,466 132,595,466 - 595,466 132,466 

5P 4 + - - - - - 
- - - - - - 

6P 5 + - - - - - 
- - - - - - 

7P 9 
+ 849 692 442 590 706,255 

- - - 810, 810,141,217 
350 

810,141,217 
350 

8P 2 
+ - - - 225 - 

- - - - - - 

9P 5 
+             - 133 107 292,135,104 996,139 

- - 619 - - - 

10P 10 
+ - - 840 611,122 532,143 

- 464 464 518, 518 518,464 

Toplam bant 
52  6 9 8 16 18 

Polimorfizm 
oranı  %11,53 %17,30 %15,38 %30,76 %34,61 

GTS oranı  %88,47 %82,07 %84,62 %69,24 %65,39 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.25. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 

retroflexus tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-8 ve P-7 primerlerine karşı gösterdiği 
amplifikasyon ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

HAE3 maddesinin Hordeum vulgare L. tohumlarının kontrol grubunda toplam 

135 polimorfik bant oluşturduğu gözlendi. Polimorfik bantların dozlardan bağımsız bir 

şekilde arttığı gözlenip 0.033µl/ml dozunda oluşan 47 bant ile en yüksek polimorfizm 

oranı belirlendi (Çizelge 4.24, Şekil 4.26). 
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Çizelge 4.24. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE3 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare L. 
tohumlarının RAPD profilleri  

Primer 
Adı 

  Hordeum vulgare  
Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 

13 + 810 988 162 178,789 572,602 
- 378,150,457 

545,725,795 
378,150,457 
545,569,725 
714,795,976 

378,150,457 
545,725,976 

378,150,457 
545,569,725 

976 

378,150,457 
545,569,138 

725,976 

P-2 17 + - - - 376 - 
- 442 442,318 442,318           - 442,318 

P-3 11 +  - 409       237,717         387 - 
- 674 674 504 674 674,494 

P-4 6 + 220,158,134 433,792,147 499,511,132 337,697,128 698,837,135 
- 722,940 940 252 722,140 722,140,940 

P-5 17 
+ - - - - 125,304 

- 311,206,470 
315,302 206, 311,205 311,315,205 311,315 

P-6 12 
+ 817 101 987 602 778,602 

- 429,324,140 
342 342 342 429,342 429,324 

P-7 19 
+ 107,421 268,254,696 

445 153,523,486 304,480 277,220,591 

- 644,299,517 
334,186 299,334,186 299,517 644,334,186 644,299,335 

620,460 

P-8 11 

+ 168,774 108,991,411 690,346,521 
118,408 933 - 

- 
450,121,389 
250,793,278 

106,621 
- - - - 

P-9 19 
+ - 445 271 504 351 
- 647,471,693 693 693 647,376 647,376 

P-10 10 + 127 445,516 993 560,399,484 
289,285 135,576 

- 556,156 556,156,335 - 556 556,156 
Toplam bant 

33  47 38 33 38 43 

Polimorfizm 
oranı  %34,81 %28,14 %24,44 %28,14 %31,85 

GTS oranı  %65,19 %71,86 %75,56 %71,86 %68,15 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.26. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE3 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare L. 

tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-1 ve P-2 primerlerine karşı gösterdiği amplifikasyon 
ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

HAE3 ekstresinin Amaranthus retroflexus tohumlarına uygulanması sonucunda 

kontrol grubunda toplam 35 polimorfik bant elde edildi. Değişimin dozdan bağımsız 

GTS oranının ise yüksek olduğu belirlendi (Çizelge 4.25, Şekil 4.27). 
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Çizelge 4.25. Senecio vernalis’ten elde edilen HAE3 ekstresinin uygulandığı Amaranthus retroflexus 
tohumlarının RAPD profilleri 

Primer 
Adı 

  Amaranthus retroflexus  

Kontrol  0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 
µg/µL 

P-1 1 + - - - - - 
- - - - - - 

P-2 1 
+ - - - - - 

- - - - - - 

P-3 1 
+ - - - - - 
- - - - - - 

P-4 7 
+ - - 279,121 - 531 

- 590,180,100 
155,137,296 

590,180,155 
137 590,296 590,180,155 

137,296 
590,180,100 
155,137,296 

P-5 3 + - - - - - 
- 136 339 - 339 136,339 

P-6 1 + - - - - - 
- - - - - - 

P-7 7 
+ - 448,447 267,519 - - 

- 248 248,195 248,195,396 248,296 248 

P-8 5 
+ - - - - - 

- 920 920 920 920 291,920 

P-9 5 
+ - - 306 - - 

- - 245 - 245 245 

P-10 4 
+ 107 455 225 272,898 - 

- - - - - - 

Toplam bant 
35  10 12 12 12 13 

Polimorfizm oranı  %28,57 %34,28 %34,28 %34,28 %37.14 

GTS oranı  %71,43 %65,72 %65,72 %65,72 %62,86 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar  
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Şekil 4.27. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE3 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 

retroflexus tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-9 ve P-10 primerlerine karşı gösterdiği 
amplifikasyon ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

Hordeum vulgare tohumlarına uygulanan HAE4 ekstresinin toplam 104 

polimorfik bant oluşturduğu belirlendi. Oluşan polimorfik bantların dozlardan bağımsız 

bir şekilde arttığı gözlendi (Çizelge 4.26, Şekil 4.28). 
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Çizelge 4.26. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare 
tohumlarının RAPD profilleri 

Primer 
Adı 

  Hordeum vulgare   

Kontrol 0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 µg/µL 

P-1 22 
+ - 

197,349,443 
499,176,579 

270 

283,328,533 
559 

190,541,244 
281,239,462 

108,464,229 
522,150 

- 125 772,478,125 772,286,344 
667,401,519 

286,478,667 
401,519 

772,379,667 
401,519 

P-2 18 

+ - 737,598,500 582,120 357 - 

- 435,335 527,440 269,338,482 

269,409,338,855, 
435,778,440,335, 
901,548,777,100 

328 

- 

P-3 9 
+ - - - - - 

- 201 201,309 643,469,309 201,365,233 365,309 

P-4 10 + 359 217 219,271 280 301 

- 181,409,467 181,409 181,409,467 181,409,467 409,467 

P-5 6 + - - - - - 
- - - - - - 

P-6 8 + - 751 - - - 
- - 670,741 670 670 670 

P- 7 11 
+ - - - - - 

- 102 102 102 102 533,102 

P-8 6 
+ 158 368 497 110 115 

- 118 - 118 - 118 

P-9 6 
+ - - - - - 

- - - 163 - - 

P-10 8 
+ - - - - - 

- 143 143 143,681 - - 

Toplam bant 
104  12 26 30 35 20 

Polimorfizm 
oranı  %11,53 %25,00 %28,84 %33,65 %19,23 

GTS oranı  %88,47 %75,00 %71,16 %66,35 %80,77 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.28. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstresinin uygulandığı Hordeum vulgare L. 

tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-1 ve P-2 primerlerine karşı gösterdiği amplifikasyon 
ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

HAE4 ekstresi uygulandığı Amaranthus retroflexus tohumlarında dozlardan 

bağımsız bir şekilde aktivite gösterdiği ve kontrol grubunda toplam 110 polimorfik bant 

oluşumuna neden olduğu belirlendi. Genomik stabilitenin yüksek oranda korunduğu 

tespit edildi (Çizelge 4.27, Şekil 4.29). 
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Çizelge 4.27. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 
retroflexus tohumlarının RAPD profilleri 

Primer 
Adı 

  Amaranthus retroflexus  

Kontrol  0.033 µg/µL 0.066 µg/µL 0.132 µg/µL 0.264 µg/µL 0.528 
µg/µL 

P-1 8 + - 312 - 323,102 363 
- 208,170 208,129,170 208,125, 208,125 208,125,129 

P-2 5 
+ 253 - - - 445 

- - - - - - 

P-3 7 
+ 231 113,153,805 615,762 894,563,503 500,608,490 

507 
- - - 961 961 961 

P-4 10 
+ 499 495,123,822 

109 164, 132,832 373,932,496 619,539 

- 652,284 - 560,449 560 652,144,772 

P-5 13 + 894 818,813,655 
905,504 940,419 380,360,445 

819 498,207 

- 637,423 508 637,105,699 637,143 508,699 

P-6 10 + 363,564 600 274,603 839,354,591 
528 841 

- - - - - - 

P-7 11 
+ 164,290 337,726,710 367,402,567 575,294,687 

789 535,520 

- 428,610 428 428 201,547,948 425,547 

P-8 11 
+ - - - 828 - 

- 120,420 120,420 120,420 120,420 120,420,336 

P-9 18 
+ 636 504,351,255 

229,403 794,676 216,114,582 
614 316,232 

- - 710,352,470 170,352,188 
339 281,352,157 170,281,157 

339 

P-10 17 
+ 362 - 326 285 - 

- 452 - - 491 491 

Toplam bant 
110  21 32 30 41 34 

Polimorfizm oranı  %19,09 %29,09 %27,27 %37,27 %30,90 

GTS oranı  %80,91 %70,91 %72,73 %62,73 %69,01 

P: Primer, -: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Oluşan bantlar 
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Şekil 4.29. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstresinin uygulandığı Amaranthus 

retroflexus tohumlarından izole edilen DNA örneklerinin P-9 ve P-10 primerlerine karşı gösterdiği 
amplifikasyon ürünleri (P=Primer, K= Kontrol) 

 

Türden elde edilen alt ekstrelerin, arpa ve horozibiği bitkilerinin genomik 

stabilitesinde meydana getirebileceği değişimler RAPD tekniğiyle test edilmiştir. Elde 

edilen verilere göre arpa tohumlarında en düşük genomik stabilite KAE5’in uygulandığı 

2. dozda %39 oranında tespit edilmiştir. Horozibiği bitkisinde ise en düşük genomik 

stabilite oranı MAE3’ün uygulandığı 4. dozda %3 olarak tespit edilmiştir. Bu oran GTS 

açısından önemli bir değişim olsada fenotipik bulgular söz konusu oranın oluşma 

ihtimalini düşürmektedir. Muhtemel sebebinin ise PCR aşamasındaki değişkenlerden 

kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Flavonoid, tanen ve antrakinon gibi bileşenler 

içerdikleri tahmin edilen tıbbi ve aromatik bitkilerin su ekstreleriyle yapılan 

çalışmalarda bileşenlerin Salmonella cinsine ait mikroorganizmalara karşı mutajenik 

aktivite gösterdikleri önceki çalışmalarda da belirlenmiştir (Fernandes de Sá Ferreira ve 

Ferrão Vargas, 1999; Vargas ve ark., 1991; Verschaeve ve ark., 2004). Özellikle sulu 

ekstrelerin mikroorganizmlar dışında yüksek bitkilerde de sitotoksik ve genotoksik 

hasarlar meydana getirebileceği farklı çalışmalarda tespit edilmiştir (Ebana ve ark., 

2001b). Azadirachta indica, Morinda lucida, Cymbopogon citratus, Mangifera indica 
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ve Carica papaya türlerinden elde edilen ekstrelerin Allium cepa’da mitodepresif ve 

dolayısıyla sitotoksik aktiviteye neden olduğu belirtilmiştir (Akinboro ve Bakare, 2007). 

Oryza sativa sulu ekstrelerinin marul üzerine allelopatik etkisinin belirlendiği diğer bir 

çalışmada, ekstrelerin kantitatif karakter lokusları (Quantitative trait loci= QTL) 

oluşturduğu ifade edilmiştir (Ebana ve ark., 2001a). Yapılan çalışmalarda genellikle 

sulu ekstraktların genotoksik aktivite gösterdiği belirtilirken mevcut çalışmada sulu 

ekstrelerin en azından mikrobiyal aktivite göstermediği belirlenmiştir. Aktivite gösteren 

ekstrelerin farklılığı, içerdikleri farklı bileşen grupları ve uygulandıkları dozların farklı 

oluşu ise gösterdikleri biyolojik aktiviteye dayanak gösterebilir. 

4.4. DPPH (1, 1-difenil 2-pikril hidrazil) Giderme Aktivitesi Sonuçları 

Yapılan antioksidan aktivite çalışmalarında literatürde sıklıkla kullanılan 

yöntemlerden birisi DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) serbest radikali giderme 

yöntemidir. Bu metodun temeli, uzun dayanıklı bir azot radikali olan DPPH’ın, 

antioksidan maddeleriyle etkileşip hidrojen vererek indirgenmesiyle absorbans 

değerlerinin düşmesine dayanır. Dolayısıyla absorbans değerlerinde azalma ne kadar 

yüksek olursa radikal yakalama aktivitesi de o kadar yüksek olur (Erdoğan, 2012). 

Çalışmamızda kullandığımız her bir örneğe ait ekstrelerin radikal giderme 

özelliği DPPH yöntemi ile test edildi. Strandart madde olarak BHA, BHT, askorbik asit, 

tokoferol ve trolox kullanıldı (Çizelge 4.28). Elde edilen sonuçlar ise 517 nm’de ki 

dalga boyunda okundu (Köksal ve ark., 2017).  

Çizelge 4.28. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen fraksiyonların farklı konsantrasyonlarındaki DPPH 
radikalini giderme aktivitesinin belirlenmesi 

DPPH 
Uygulanan dozlar (±S.H.) 

 10 µg/µL 20 µg /µL 30 µg /µL 
Kontrol 1.584 ±0.012 1.668±0.011 1.682±0.044 

St
an

da
rt

la
r BHA 0.769 ±0.007 0.643 ±0.036 0.468 ±0.029 

BHT 1.099 ±0.023 0.803 ±0.031 0.652 ±0.019 
Askorbik Asit 0.870 ±0.041 0.475 ±0.101 0.313 ±0.119 

Tokoferol 1.338 ±0.059 1.001 ±0.123 0.549 ±0.118 
Trolox 1.200 ±0.074 0.753 ±0.137 0.327 ±0.094 

E
ks

tr
ak

tla
r MAE3 1.580 ±0.005 1.600 ±0.013 1.653 ±0.035 

MAE4 1.574 ±0.006 1.663 ±0.009 1.652 ±0.037 
MAE5 1.589 ±0.007 1.599 ±0.027 1.591 ±0.001 
KAE5 1.630 ±0.043 1.673 ±0.018 1.651 ±0.012 
HAE3 1.574 ±0.012 1.621 ±0.015 1.629 ±0.024 
HAE4 1.641 ±0.015 1.649 ±0.037 1.673 ±0.011 

     Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 
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Çalışmada kullanılan bitki ekstrelerinin DPHH radikali giderme aktivitelerinin 

olmadığı kontrole yakın sonuçlar verdiği tespit edildi (Şekil 4.30).  

 
Şekil 4.30. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen fraksiyonların farklı konsantrasyonlarındaki DPPH 

radikalini giderme aktivitesinin farklı antioksidan standart ile karşılaştırılması 

 

4.5. ABTS (2,2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-sülfonik asit) Radikali Giderme 
Aktivitesi Sonuçları   

Troloks aktivite yöntemleri ilk kez Miller ve arkadaşları tarafından ortaya 

konmuş olup, Re ve arkadaşları tarafından da geliştirilmiştir. ABTS analizi (2,2-azino-

bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-sülfonik asit) radikal moleküllerinin antioksidan tarafından 

absorblanmasının engellenmesi esasına dayanmaktadır (Ardağ, 2008). 

Çalışmamızda BHA, BHT, askorbik asit, tokoferol ve trolox standartları 

kulanılmış 734 nm’de okunan değerleri dikkate alınmıştır. Elde edilen verilere göre 

bileşenlerin kontrol ile kıyaslandığında önemli sayılabilecek antioksidan aktiviteler 

gösterdiği belirlendi. Gerek uygulanan standartlar gerekse ekstrelerin genelde dozdan 

bağımsız olarak radikal giderme aktivitesi gösterdikleri tespit edildi. KAE5’in ise 

ekstreler arasında en yüksek aktivite gösteren bileşen olduğu belirlendi (Çizelge 4.29). 
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Çizelge 4.29. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen fraksiyonların farklı konsantrasyonlarındaki ABTS 
radikalini giderme aktivitesinin belirlenmesi 

  ABTS 
Uygulanan dozlar (±S.H.) 

 10 µg /µL 20 µg /µL 30 µg /µL 
Kontrol 0.513 ± 0.272 0.572 ±0.262 0.622 ±0.233 

St
an

da
rt

la
r BHA 0.216 ±0.097 0.095 ±0.067 0.222 ±0.149 

BHT 0.039 ±0.008 0.025 ±0.007 0.271 ±0.175 
Askorbik Asit 0.053 ±0.025 0.032 ±0.008 0.019 ±0.011 

Tokoferol 0.106 ±0.082 0.145 ±0.068 0.075 ±0.02 
Trolox 0.108 ±0.064 0.126 ±0.067 0.225 ±0.2 

E
ks

tr
ak

tla
r MAE3 0.146 ±0.034 0.310 ±0.180 0.371 ±0.179 

MAE4 0.381 ±0.064 0.379 ±0.201 0.344 ±0.205 
MAE5 0.352 ±0.078 0.158 ±0.073 0.161 ±0.065 
KAE5 0.267 ±0.053 0.157 ±0.064 0.107 ±0.041 
HAE3 0.229 ±0.045 0.199 ±0.024 0.132 ±0.057 
HAE4 0.250 ±0.057 0.205 ±0.092 0.063 ±0.042 

Duncan’s multiple range testine göre P≤0,05 seviyesinde önemli 

 

Bileşenlerin genelinin BHT ve tokoferol’e yakın aktivite gösterdikleri tespit 

edildi (Şekil 4.31). 

 
Şekil 4.31. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen farklı fraksiyonların farklı konsantrasyonlardaki 

ABTS radikalini giderme aktivitesinin farklı antioksidan standart ile karşılaştırması 

 

Bitki bileşenlerinden elde edilen fenolik bileşenlerin yüksek oranda antioksidan 

aktivite gösterdikleri yapılan çalışmalarla belirlenmiştir (Kähkönen ve ark., 1999). 

Ancak bazı bileşenlerin ise (metanol ekstresi) ya çok düşük ya da önemli sayılabilcek 
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aktivite göstermedikleri ifade edilmiştir (Candan ve ark., 2003). Yüksek oranda aktivite 

gösteren bileşenlerin genellikle esansiyel yağlar olduğu belirtilmiştir (Buenaventura ve 

ark., 2016; Graßmanna ve ark., 2000; Radan ve ark., 2018). Ancak Barış ve ark. (2006) 

belirttiğine göre metanol ekstrelerinin uçucu yağlara oranla daha yüksek aktivite 

gösterebileceği belirtilmiştir. Achillea biebersteinii Afan. türünden elde ettikleri 

ekstrelerin DPPH testinde yüksek b-karoten/linoleik asit testinde ise nispeten daha 

düşük antioksidan aktivite gösterdiğini belirtmişlerdir. Bu türün aynı familya olsa da 

çalışmamızdaki türden farklı olması, söz konusu çalışmada total ekstrelerin uygulanmış 

olması farklı bulguların elde edilmesini sağlamıştır. Diğer bir husus ise bileşenlerin 

fenolik içerikleri ile gösterdikleri antioksidan aktivite arasında pozitif bir korelasyonun 

varlığıdır (Tawaha ve ark., 2007). Çeşitlilik gösteren serbest radikallerin aktivitesini 

bloke edecek ekstrelerin de çeşitlilik göstermesi olasıdır. Örneğin mevcut çalışmada 

tokoferol ve trolox standartlar hem DPPH hem de ABTS radikal giderme testlerinde 

kullanılmış ve ABTS radikaline daha yüksek oranda bağlandıkları tespit edilmiştir. 

Benzer şekilde çalışmada ekstrerlerin ABTS radikalini DPPPH radikaline oranla daha 

yüksek oranda inhibe ettiği sonucuna varılmıştır. Antioksidan bileşenler, serbest 

radikallere H atomu, elektron transferi ve metal şelatlama gibi mekanizmalarla etki 

etmektedir (Leopoldini ve ark., 2011). Özellikle polifenollerin bu aktiviteleri gösterdiği 

ve muhtemel toksik aktiviteye neden olabilecek serbest radikalleri stabil hale 

getirdikleri düşünülmektedir (Hei ve Filipic, 2004). 

4.6.Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi Analizi  

  Toplam fenolik madde içeriği HPSK ile analiz edildi. Kullanılan standartlar ile 

elde edilen fenolik madde miktarları Çizelge 4.30 sunuldu. 14 farklı standarttan sekiz 

tanesinin (askorbik, gallik, kafeik, sinnamik, rosmarinik salisilik asitler ve vanilin ile 

apijenin) herhangi bir ekstrede bulunmadığı tespit edildi. Ancak Balpınar ve Ökmen 

(2018) söz konusu bitkide gallik asit bulunduğunu bildirmişlerdir. mirisetin ve absisik 

asitin tüm ekstrelerde bulunduğu kurkuminin ise HAE4 dışında tüm örneklerde varlığı 

tespit edildi. 
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Çizelge 4.30. Senecio vernalis bitkisinden izole edilen ekstrelerin YPSK ile ölçülen fenolik içerikleri 

No Standart TZ KAE5 
 µg /µL 

MAE3  
µg /µL 

MAE4  
µg /µL 

MAE5  
µg /µL 

HAE3 µg 
/µL 

HAE4  
µg /µL 

1 Askorbik 
asit 3,37 - - - - - - 

2 Gallik asit 5,41 - - - - - - 

3 Kateşol  13,05 - - - 0,50±0,37* - - 
4 Kafeik asit 13,06 - - - - - - 

5 Vanilin 17,21 - - - - - - 

6 Sinnamik 
asit 18,60 - - - - - - 

7 Rosmarinik 
asit 21,63 - - - - - - 

8 Mirisetin 21,93 1,54±0,048 1,75±0,042 8,12±0,681 - 1,59±0,046 - 

9 Salisilik 
Asit 24,58 - - - - - - 

10 Absisik asit 26,73 0,88±0,007 0,89±0,005 0,93±0,0005 0,89±0,007 0,89±0,004 0,88±0,001 

11 Kersetin 27,62 0,32±0,241 - - 0,13±0,0 - - 

12 Apijenin 31,57 - - - - - - 

13 Kemferol 32,59 1,21±0,085 - - 3,93±0,204 - - 

14 Kurkumin 43,03 5,74±0,311 5,19±0,0 5,58±0,578 4,75±0,146 6,420±0,01 - 

- Belirlenemedi 
*280nm dalga boyunda 
 

 

Mirisetin bileşeninin özellikle FRAP (Ferric ion reducing antioxidant power) ve 

MTT (methylthiazole tetrazolium) testlerinde yüksek oranda antioksidan aktivite 

gösterdiği tespit edilmiştir (Barzegar, 2016). Bu etkiyi lipozomları etkilemek suretiyle 

gösterdiği vurgulanmıştır (Gordon ve Roedig-Penman, 1998). Bitki düzenleyici olarak 

da aktivite gösteren absisik asitin ise uygulandığı canlılarda süperoksit dismutaz ve 

katalaz ve NADPH oksidaz gibi antioksidan enzimlerin miktarını arttırdığı tespit 

edilmiştir (Agarwal ve ark., 2005; Aktas ve ark., 2007). Belirli oranlarda bulunmasına 

rağmen mevcut çalışmada yüksek antioksidan aktivite belirlenmemesi (özellikle DPPH 

testinde) bileşenin bu etkiye dolaylı olarak neden olması gösterilebilir. Kurkuminin de 

mirisetin gibi lipid peroksidasyonuna neden olduğu ve böylece antioksidan aktivite 

gösterdiği belirtilmiştir (Ruby ve ark., 1995). Çalışmamızda sınırlı sayıda test 

yapıldığından söz konusu bileşenlerin antioksidan aktiviteleri tam olarak test 

edilememiştir. Ancak literatürde söz konusu bileşenlerin dolaylı olarak serbest radikal 

önleyici oldukları vurgulanmıştır. 
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4.7. Elde Edilen Ekstrelerin GC-MS ile İçerik Analizi 

Senecio vernalis türünden elde edilen kloroform, metanol ve hekzan 

ekstrelerinin içerik analizleri GC-MS yöntemiyle belirlendi. 

 GC-MS analizi sonucunda kloroform total ekstresi %97.52 oranında tespit 

edildi. Toplamda 42 bileşik belirlenip en fazla bulunan bileşikler %19.21 oranıyla 2-

kloroetil eter, %7.37 oranıyla buten-1-on, 1-(2,6,6-trimetil-1, 3-siklohekzadien-1-il, 

%6.10 oranıyla β-damaskon ve %5.38 oranıyla sikloeikosan olarak belirlendi (Çizelge 

4.31). 

Çizelge 4.31. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen kloroform (total) ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 
1 6.082 19.21 2-kloroetil eter 
2 66.563 7.37 2-büten (2,6,6-trimetil-l,3-sikloheksadien) 
3 67.193 6.10 β-damaskon 
4 69.424 5.38 Sikloeikosan 
5 71.055 4.36 n-hekzadekanoik asit 
6 66.123 4.13 2,2-izopropiliden-bis 4-tert-butil-2-oksazolin) 
7 76.422 4.10 Oktadekanoik asit-2-hidroksi-1-(hidroksi metil) etil ester 
8 79.043 3.89 9,12- oktadekanoik asit 
9 72.817 3.40 Heptakosan 

10 71.765 3.28 Hekzadesil bütirat 
11 67.982 3.22 (+)-longifolen 
12 77.275 2.62 6-oktadekanoik asit 
13 68.486 2.59 Amiphenazol 
14 60.504 2.44 13-Epi manoiloksit 
15 68.795 2.42 1-klorohekzadekan 
16 54.765 2.15 1H-Pirazol [3,4-b] piridin 
17 70.586 2.15 1,2,3,4-tetrametil-1,3-siklopentan 
18 74.505 2.15 Polioksietilen (8) lauril eter 
19 60.080 2.09 3H-nafto[2,1-b piran 
20 78.408 1.99 18,18'-bi(1,4,7,10,13,16-hekza oksasiklo nona dekan) 
21 56.796 1.95 1,4-dimetil 8-izopropilidenetrisiklo [5.3.0.0 (4,10)] dekan 
22 53.861 1.70 2-metil 3 p-nitro fenil-3,3a,4,5,6,7-hekzahidro-2H-indazol 
23 82.665 1.65 Heptaetilen glikol 
24 57.511 1.50 1- [5-[(5-metil-2-furil-1) metil] 2-furan naftalin 
25 73.441 1.18 2,2-dikloro-4,4-metillen dianilin 
26 81.057 1.17 Tetraetilen glikol monododesil eter 
27 74.128 1.08 1,4,7,10,13,16-hekza oksasiklo oktadekan 
28 63.720 0.71 1,4,7,10,13-penta oksasiklo pentadekan 
29 55.692 0.60 5.5-dimetil 1,3-difenil bisiklo [4.1.0] heptan 
30 18.419 0.59 N,N-dimetilformamid 
31 81.635 0.56 Oktaetilen glikol 
32 84.427 0.51 Oktaetilen glikol monododesil eter 
33 28.009 0.48 Pentanoik asit 
34 59.188 0.46 1-Naftalenol 
35 39.401 0.32 2,6,10-trimetil-14-etilen-pentadesen 
36 31.442 0.30 3-metil pentanoik asit 
37 61.356 0.17 9-dodesil tetradekahidro antrasen 
38 30.904 0.14 1,2-Siklopentan 
39 4.818 0.06 1,1-dietoksietan 
40 32.958 0.06 Trans-2,4-dekadien 
41 33.250 0.06 Hekzanoik asit 
42 40.563 0.05 2H-Piran 2,6-(5H)-dion 

TZ: Tutunma Zamanı 

http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=68-12-2
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Kloroform ekstresinden elde edilen KAE5 maddesinin içerik analizinde ise 

toplam 36 içerik tespit edildi. KAE5 maddesini kloroform total ekstresiyle 

karşılaştırıldığında çoğu bileşiklerinin ortak olarak bulunduğu tespit edildi (Çizelge 

4.32). 

Çizelge 4.32. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen KAE5 ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 
1 5.991 33.00 2-kloroetil eter 
2 78.803 11.15 Tetraetilen glikol monododesil eter 
3 71.067 9.65 2,2-dikloro-4,4-metillen dianilin 
4 76.411 6.08 6-oktadekanoik asit 
5 69.419 5.02 (+)-longifolen 
6 77.258 3.59 9-12 oktadekanoik asit 
7 68.414 2.42 Oktaetilen glikol 
8 74.116 2.23 Oktaetilen glikol 
9 68.217 2.06 1,2,3,4-tetrametil-1,3-siklopentadien 

10 72.743 1.99 Polioksietilen (8) lauril eter 
11 73.447 1.91 18,18'-bi(1,4,7,10,13,16-hekza oksasiklo nona dekan) 
12 74.883 1.89 Oktadekanoik asit-2-hidroksi-1-(hidroksi metil) etil ester 
13 72.262 1.68 1,4,7,10,13,16-hekzaoksasiklooktadekan 
14 67.101 1.56 1,4,7,10,13-pentaoksasiklopentadekan 
15 70.592 1.55 n-hekzadekanoik asit 
16 70.002 1.41 β-Damaskon 
17 68.978 1.36 9,12- oktadekanoik asit 
18 67.576 1.13 Amiphenazol 
19 66.609 1.05 6-oktadekanoik asit 
20 18.413 1.02 N,N-dimetilformamid 
21 67.313 0.92 1-Naftalen 
22 42.468 0.91 (+)-Longifolen 
23 65.762 0.76 2-büten-l-on, l-(2,6,6-trimetil-l,3-sikloheksadien-l-il) 
24 33.233 0.68 Hekzanoik asit 
25 64.320 0.65 13-epi-manoil oksit 
26 65.139 0.64 2,2-izopropiliden-bis (4-tert-bütil-2-oksazolin) 
27 66.209 0.56 Hekzadesil bütirat 
28 58.627 0.48 2H-piran 2,6 (5H)-dion 
29 82.648 0.35 Oktaetilen glikol monododesil eter 
30 81.063 0.28 Heptaetilen glikol 
31 57.237 0.20 n-hekzadekanoik asit 
32 63.473 0.16 1,4-dimetil-8-izopropiliden trisiklo [5.3.0.0(4,10)] dekan 
33 14.470 0.14 1,2-siklopentan 
34 56.716 0.13 1H-pirazol [3,4-b] piridin 
35 59.159 0.12 5,5-dimetil 1,3 difenil bisiklo [4.1.0] heptan 
36 4.926 0.11 1,1-dietoksi etan 

   TZ: Tutunma Zamanı 

Metanol total ekstresine ait içerik analizi %97,52 oranında yapıldı. Toplam 49 

içerikten en fazla bulunan maddeler ise sırasıyla; %21.21 oranıyla triklorometan, 

%11.10 oranıyla 9,12 oktadekanoik asit, %9.55 oranında n-hekzadekanoik asit, %5.70 

oranıyla oleik asit asit, %5.17 oranında 2- buten- siklohekzan olduğu tespit edildi 

(Çizelge 4.33). 
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Çizelge 4.33. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen Metanol (total) ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 

1 5.985 21.21 Triklorometan 
2 79.095 11.10 9,12-oktadekadienoik asit 
3 71.072 9.55 n-hekzadekanoik asit 
4 77.298 5.70 Oleik asit 
5 66.541 5.17 1-(2,6,6-trimetil-siklohekzen-1-il)-2-büten  
6 76.428 4.34 Oktadekanoik asit 
7 67.719 4.14 Oktaetilen glikol monododesil eter 
8 76.170 3.86 5-metil-1-(1-metiletil)-bisiklo[3.2.2]non=3-en=2-on  
9 60.149 3.73 Oktanal, 2-(fenilmetilen)-(2E) 

10 69.407 3.21 Miristoleik asit 
11 66.094 2.27 1,4,7,10,13-penta oksasiklo pentadekan 
12 68.469 2.14 13-(16),14-labdien-8-ol 
13 70.060 2.06 15-Krown-5 
14 73.430 1.87 1,4,7,10,13-penta okzasiklohekzadekan,15-(1,4,7,10-tetraokzasiklotridek-12-il)- 
15 70.575 1.70 İzobenzofuran,1,3,3a,4,5,7a-hekzahidro-5-metil-4-(1-propenil)-[3aα,4α 
16 74.105 1.63 1,4,7,10,13,16-hekzaokzasikloikosan 
17 34.892 1.42 2-(2-hidroksipropoksi)-1-propanol 
18 74.877 1.39 1,4,7,10,13,16-hekza okzosiklooktadekan 
19 68.915 1.29 Benzoik asit, 2-hidroksi-fenilmetil ester  
20 82.614 1.12 Oktaetilen glikol 
21 22.956 1.09 2,6-dimetiloktan 
22 67.988 1.04 3-(1,3-dihidroksizopropil)-1,5,8,11,14,17-hekzaokzasiklo nonadekan 
23 46.817 0.99 1-metil-5,8-dimetoksi-1,2,3,4-tetrahidro-1,4 iminonaftelen 
24 32.907 0.70 2-propanol 
25 64.624 0.66 2-Kuinolin karboksialdehid 
26 84.393 0.63 1H-tetrazol,1-etil-5-fenil 
27 60.475 0.56 1H- nafto[2,1-b] piran, 3-etenildodekahidro-3,4a,7,7,10a-pentametil- 
28 56.773 0.55 1,4-dimetil-8-izopropiliden trisiklo[5.3.0.0(4,10)] dekan 
29 85.251 0.48 18,18’-bi-1,4,7,10,13,16-hekza okzasiklononadekan 
30 54.725 0.43 1.alfa 1-(oktahidro-3a,6,6-trimetil-1-pentalenil )-2-propan 
31 18.424 0.42 N,N-dimetilformamid 
32 44.522 0.42 [(2,4,6-trietil benzoil) sülfonil] asetik asit 

33 48.224 0.39 1,2-Longidion 

34 53.843 0.38 1,5,9- trimetil-12-(1-metiletil)-1,5,10-siklotetradekatrien 

35 63.714 0.36 [( metilsilin) metil ] ( siliymetil)- silane, [(metilsilin) metil] (siliymetil)-1,3,5-
trisilahexane 

36 51.520 0.27 1H-inden-1-on,2,4,5,6,7,7a-heksahidro-4,4,7a-trimetil- 
37 28.009 0.23 3-metil bütanoik asit 
38 24.387 0.18 1- (2-metoksipropoksi)-2-propan 
39 31.448 0.17 3-metil pentanoik asit 
40 36.123 0.17 3,3’-oksibis-(bütan) 
41 38.772 0.17 2,2’-oksidipropan 
42 37.447 0.13 2,6,10-trimetil-14-etilen-14-pentadeken 
43 62.913 0.13 3-(1,3-dihidroksiizopropil)-1,5,8,11,14,17-hekzaoktasiklononadekan 
44 30.893 0.11 Kaprolaktam 
45 55.669 0.11 1-hidroksimetil-5,8,9-endo-10-ekzo-tetrametil trisiklo [6.3.0.0( 5,119 ] undekan 
46 61.082 0.10 2-Furan karboksilik asit 
47 4.875 0.09 1,1-dietoksietan 
48 3.244 0.08 Hekzan 
49 25.480 0.06 3,7-dimetil-1,6-oktadien asetat 

    TZ: Tutunma Zamanı 

http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=68-12-2
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Metanol (total) ekstresinden izole edilen MAE3 maddesinin içeriği %97,52 

oranında belirlenip toplamında 27 bileşik tespit edildi. Elde edilen bileşikler 

incelendiğinde, başta %22.52 oranında siklododekan, %16.17 oranında dodesil akrilat, 

%14,55 oranında oktadekan ve 7.51 oranında 1-oktadekan bileşiklerinin çoğunlukta 

olduğu tespit edildi. Yüksek oranda bulunan bu bileşenlerin doymuş yağ asitleri olduğuı 

gözlendi (Çizelge 4.34). 

Çizelge 4.34. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE3ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 
1 5.387 22.52 Siklododekan 
2 10.377 16.17 Dodesil akrilat 
3 48.434 14.55 Oktadekan 
4 16.456 7.51 1-oktadekan 
5 15.338 6.74 2-pentadekan,6,10,14 trimetil 
6 3.327 4.38 2,6-dimetil oktan 
7 56.828 3.80 Oktakosan 
8 5.090 3.64 Pentadekan 
9 3.837 2.74 Triklorometan 

10 8.082 2.38 1,2 benzendikarboksilik asit 
11 6.177 2.24 2,4 bis (1,1 dimetiletil)-fenil 
12 54.934 1.78 Heptadekan 
13 41.933 1.45 (E)-5-oktadekan 
14 47.936 1.35 Dekan 
15 4.094 1.31 Kaprolaktam 
16 61.033 1.28 1-kloro nonadekan 
17 7.842 1.18 17-oktadekan-9,11-diiyonik asit 
18 50.013 1.02 17-pentaatrikontan 
19 16.682 1.00 (E)-9-oktadekan 
20 9.135 0.78 Benzofenon 
21 4.420 0.57 Kaprolaktam 
22 5.833 0.50 1-heptadekan 
23 6.469 0.49 1,1’-oksibis-dekan 
24 35.822 0.36 Dihidro-4,4-dimetil-2(3H) furan 
25 25.666 0.24 3,7,11,15-tetrametil 1-hekzadekan 
26 47.135 0.10 (E)-15-heptadekan 
27 23.863 0.08 1-siklohekzen-4-karboksialdehid 

     TZ: Tutunma Zamanı 

Metanol (total) ekstresinden izole edilen MAE4 maddesinin içeriği %97,52 

oranında ve 32 bileşik olarak tespit edildi. Veriler değerlendirildiğinde sırasıyla; 

%26,89 oranında nitroundek-5-ene, %13,77 oranında 1-dodekan, %9,65 oranında 

oktadekanoik asit ve %9,62 oranında siklodekan bileşikleri tespit edildi (Çizelge 4.35). 

Nitroundek-5-ene bileşeni total ekstrede bulunmazken MAE4 ekstresinde tespit edildi.
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Çizelge 4.35. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE4 ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 

1 41.046 26.89 Nitroundek- 5-ene 
2 10.371 13.77 1-dodekan 
3 28.704 9.65 Oktadekanoik asit 
4 5.387 9.62 Siklododekan 
5 6.978 5.95 5,6,7,7a-tetrahidro,4,4,7a trimetil 2(4H)-benzofuran 
6 6.497 4.91 1-oktadekan 
7 7.527 3.21 4-metil-5-nitro 1H-imidazol 
8 25.826 3.01 3-heptadekan 
9 3.859 2.94 β-metil siklobütan ethanol 

10 9.135 2.39 Benzofenon 
11 40.394 2.31 5-heptadekan 
12 4.088 2.08 4-heptilbütan 
13 39.513 1,96 7-heptadekan 
14 56.810 1,38 1-tridekan 
15 26.501 1.22 2,4- dimetil-okzazol 
16 9.587 1.13 (E)-9-oktadekan 
17 7.905 1.07 1-hekzakosanol 
18 10.583 0.96 1-kloro oktadekan 
19 17.844 0.96 2-heptadekanal 
20 48.278 0.74 5-heptadekan 
21 43.495 0.73 9- Oktadekanoik asi 
22 27.302 0.65 1-eikosanol 
23 11.756 0.60 Pentadekan 
24 12.345 0.52 4- siklohekzil dodekan 
25 6.182 0.51 Bis(1,1-dimetiletil)-fenol 2,4-bis (1,1-dimetiletil)-fenol 
26 3.837 0.35 7,11-hekzadekadien 
27 5.084 0.32 Tetradekan 
28 49.360 0.30 Siklotetradekan 
29 8.883 0.30 Tetradekan 
30 43.049 0.13 Oleik asit 
31 23.858 0.07 Oktahidro-8 1(2H) naftalen 
32 47.129 -0.01 15-heptadekan 

     TZ: Tutunma Zamanı 

MAE5 maddesinden ise toplam 23 bileşik analiz edildi. Çoğunlukla bulunan 

maddeler; %53,48 oranında 1-oktadekan %20,95 oranında n-hekzadekanoik asit, 

%12,89 oranında oktadekanoik asit ve %5.66 oranında 1-dodekan olarak belirlendi 

(Çizelge 4.36).  Bileşenlerin dekanoik asit türevleri olduğu ve total ekstreye benzerlik 

gösterdiği belirlendi.   
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Çizelge 4.36. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen MAE5 ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 

1 4.140 53.48 1-oktadekan 
2 20.327 20.95 n-hekzadekanoik asit 
3 28.664 12.89 Oktadekanoik asit 
4 10.371 5.66 1-dodekan 
5 30.478 5.28 α,1-naftolpropan 
6 5.381 5.18 Siklododekan 
7 3.854 2.73 Dekanoik asit 

8 40.949 2.67 13-tetradekan 

9 12.665 1.91 Tetradekanoik asit 

10 9.135 1.47 Benzofenon 
11 36.372 0.84 (E)-15-heptadekan 
12 7.069 0.80 (Z)-9-oktadekanoik asit 
13 19.280 0.61 (E)-3-oktadekan 
14 16.184 0.60 (Z)-9-oktadekan 
15 6.177 0.50 2,4-bis (1,1-dimethylethyl) fenol 
16 3.138 0.31 3-metil benzoik asit 
17 10.577 0.25 Didesil ester dekandioik asit 
18 21.975 0.18 3-heptadekan 
19 42.629 0.15 Bisiklo[2.2.1]hepten Neopentil siklohekzan 
20 4.729 0.07 17-pentatriakontan 
21 41.973 0.06 1-dotriakontan 
22 8.895 0.02 1-kloro-oktadekan 
23 49.349 0.013 Hekzadekan 

    TZ: Tutunma Zamanı      
 

GC-MS analizi sonucunda hekzan (total) ekstresine ait içerikleri analizi %97,52 

oranında gerçekleştirildi. Toplam 43 bileşik arasından en fazla bulunanlar sırasıyla; 

%14.36 oranında trikloromethan, %12.33 oranında bisiklo-metilbisiklo-3-en=2-one, 

%9.21 oranında 2-buten-1 ona, %8.74 oranıyla 1R,4S(-) tetrametilbisiko ve %5.34 

oranıyla da oktadekan maddeleri olarak tespit edildi (Çizelge 4.37). 
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Çizelge 4.37. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen Hekzan (total) ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 

1 6.082 14.36 Triklorometan 
2 66.655 12.33 5-metil-1-(1-metiletil)-bisiklo[3.2.2]non=3-en=2-on 
3 67.279 9.21 1-(2,6,6-trimetil-siklohekzen-1-il)-2-büten-1-on 
4 66.174 8.74 1R,4S,7S,11R-2,2,4,8-tetrametilsiklo [5.3.1.0 (4,11)] undek-8-en 
5 68.812 5.34 Oktadekan 
6 76.497 5.15 Stearik asit 
7 68.459 4.75 Z-11 tetradekanoik asit 
8 71.072 3.70 n-hekzadekanoik asit 
9 68.515 3.18 1-(3-nitrofenil)-pirolidin 

10 72.872 3.18 Nonakosan 
11 60.510 2.24 N- asetil-8,13-imino-14,15,16,17-tetranorlabo-8-en 
12 79.083 2.10 (Z,Z)-9,12-oktadekanoik asit 
13 60.092 1.98 1H- nafto[2,1-b] piran, 3-etenildodekahidro-3,4a,7,7,10a-pentametil 
14 68.017 1.95 1-(3-metilbütil)-2,3,4,5-tetrametilbenzen 
15 70.603 1.86 2,3-dihidro-2-metill-benzofuran 
16 70.037 1.71 İzobütirik asit, tridesil ester 
17 74.134 1.62 1,4,7,10,13,16 – Hekzaoksasiklooktadekan 
18 54.748 1.60 4,6-dimetoksi-3-metilindol-2-karbaldehid 
19 78.465 1.43 1-kloro-heptakosan 
20 67.748 1.35 β-Damaskon 
21 53.866 1.32 1H-pirazol [ 3,4-b] kinolin 
22 56.790 1.23 5-(1’-metilimidazol-5’-ilkarbonil)-2 (1H)-pirimidon 
23 73.458 1.23 Oktaetilen glikol monododesil eter 
24 74.563 1.03 3-( 1,3- dihidroksizopropill) -1,5,8,11,14,17- Hekzaoksasiklononadekan 
25 57.505 0.99 1,4-dimetil-8-izopropiliden trisiklo [5.3.0.0 (4, 10)] dekan 
26 77.304 0.93 (E)-9-Oktadekanoik asit 
27 83.872 0.67 15-Krovn-5 
28 84.456 0.55 Etilen oksit 
29 31.448 0.53 3-metil-pentanoik asit 
30 18.424 0.42 N,N-dimetilformamid 
31 55.686 0.42 5,5-dimetil 1,3-difenil-bisiklo [4.1.0] hepten 

32 81.687 0.36 1-(3’,6’, 9’, 12’- Tetraoksasiklootridekan)-3,6,9,12,15- 
pentaokzasiklohekzadekan 

33 82.728 0.34 Hekzanol 
34 30.887 0.30 1,2- siklopentadion 
35 39.424 0.28 Oktadekin 
36 59.193 0.20 Longifolen 
37 61.345 0.14 (+)-(Z)-Longipinan 
38 40.551 0.11 4-hidroksi-2-metil-2-siklopentan 
39 60.093 0.09 2-Furan karboksilik asit 
40 4.726 0.05 1,1-dietoksietan 
41 32.935 0.05 Trans, trans-2,4-dekadienal 
42 3.250 0.04 Hekzan 
43 33.261 0.03 Hekzanoik asit 

   TZ: Tutunma Zamanı   
 
 

Hekzan total ekstresinden elde edilen HAE3 maddesinin içerik analizi sonunda 

22 bileşen tespit edildi. Tespit edilen bileşiklerden diklorometanın % 97.42 oranında 

olduğu belirlendi (Çizelge 4.38). Bu oranın total ekstreyle benzerlik gösterdiği tespit 

edildi.  

 

 

http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=68-12-2
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Çizelge 4.38. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE3 ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 

1 1.970 97.42 Dikloromethane 
2 49.594 0.74 1,3-Benzenedikarboksilik asit 
3 6.061 0.41 Dimetil sülfoksit DMO 
4 23.222 0.31 Tridekanal 
5 2.637 0.28 Metilene klorit 
6 38.396 0.11 1,4-benzenediol, 2-metil 
7 33.321 0.10 Methan sülfibiys 
8 22.232 0.08 Ethane, 1,1-dikloro 
9 33.928 0.08 Malvastrone 

10 45.337 0.08 Pirimidin-4,6-(3H,5H)-dione-2- 
11 36.371 0.06 Piridin 
12 24.921 0.05 Kuinoline, 2-phenil 
13 1.856 0.04 Siklopropan 
14 25.104 0.04 cis-1-metil-2-propilsiklopentan 
15 28.612 0.04 Tetradekan 
16 20.120 0.03 Fenol- 2- metil-5-(1-metiletilene) 
17 20.830 0.03 2,15-Dimethox-4(trimetilsilox) 
18 25.453 0.03 8-hidroksil-4-metil-7-(2metilphenilamin) 
19 51.580 0.03 Benzene-2-(tert-butildimetilsilane) 
20 42.316 0.02 Propanoik asit, 2-kloro-, etil 
21 48.559 0.02 İndolizin 2-(4-metilfenil) 
22 49.817 0.01 Gibberellin A3 

     TZ: Tutunma Zamanı 

 

Hekzan ekstresinden elde edilen HAE4 maddesinde 24 bileşik tespit edildi. Söz 

konusu ekstrenin % 90.2 oranında asetik asit, içerdiği belirlendi (Çizelge 4.39). Söz 

konusu içeriğin total ekstrede bulunmadığı tespit edildi. 
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Çizelge 4.39. Senecio vernalis bitkisinden elde edilen HAE4 ekstresinin GC-MS içerikleri 

No TZ (%)Oranı İçeriğin Adı 

1 1.970 90.2 Asetik asit 
2 40.067 0.75 Oktadekanoik asit 
3 23.210 0.66 Dodekanal 

4 18.810 0.46 2-siklohekzan-1 One, 3-Metil,6. 
5 36.388 0.36 n-Hekzadekanoik asit 
6 20.372 0.28 Timol 
7 45.348 3.23 7-Benzilfuro[3.2-b] piridin 
8 44.679 0.24 Isobenzofuran 1 (3H) One, 3-buton 
9 46.436 0.21 Butil- 9- tetradekanoate 

10 46.584 0.21 Oleik asit 
11 45.062 0.20 3,7-Dimetil-2-azafluorenone 
12 22.243 0.19 Nafthalen dekahidro- 
13 48.656 0.15 2-fenil- 4-metilpiridol[2.3-d]pirimidin 
14 45.137 0.14 1H-Benzimidazol-2-amine, N-fenil 
15 20.824 0.12 Siklohekzasioksan dodecametil. 
16 36.605 0.10 Pentasilokan dodekametil 
17 28.022 0.09 Bisiklo [3.1.1]heptan 6,6-dimetil 
18 28.600 0.09 Hekzadekanal, Palmitaldehit 
19 49.594 3.05 1,3-Benzenedikarboksilik asit 
20 33.315 0.07 Tetradekanal, Miyrisaldehit 

21 33.178 0.06 Karbonik asit, bütil hekzadesil ester 
22 38.946 0.05 Karbonik asit, butil tridesil ester 

23 1.856 0.03 Siklopropan, 1,1—dimetil- 

24 25.453 0.03 Tetradekametilsikloheptasiloksan 

  TZ: Tutunma Zamanı 

 

Yapılan içerik analizlerinden elde edilen sonuçlara göre alt ekstrelerin çoğunlukla 

total ekstrelerle benzerlik gösterdiği belirlendi. Bazı alt ekstrelerde ise farklılıklar tespit 

edildi. Metanol ve sitrik asit ile asidiye edilmiş çözeltiden elde edilen ve Senecio 

vernalis türünün en önemli sayılabilecek bileşeni olan pyrrolizidin alkoloidi (Seremet 

ve ark., 2018) mevcut çalışmada tespit edilememiştir. Elde edilen bileşenlerin bazı 

fenolik bileşenler ile yağ asitleri olduğu tespit edilmiştir.  Literatür ile 

karşılaştırıldığında çalışmamızda GC-MS ile tespit edilen bileşenlerin oldukça farklılık 

gösterdiği belirlenmiştir (Balpinar ve Okmen, 2018). Söz konusu türle ilgili yapılan 

çalışmaların çoğunluğu pyrrolizidin alkoloidi eldesine yönelik olduğundan içerik analizi 

için tam bir karşılaştırma yapılamamıştır (Cheng ve ark., 2017; Flade ve ark., 2019; 

Seremet ve ark., 2016; Seremet ve ark., 2018; Stage, 2017). 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

5.1 Sonuçlar 

Yapılan çalışmalar sonucunda, bitkilerin genelinden (kök, yaprak çiçek ve 

meyve) elde edilen farklı doğal bileşenlerin pekçok biyolojik aktivite gösterdiği 

bilinmektedir (Erdoğan, 2012). Bu bileşiklerin karakterizasyonu, tanımlanması ve 

biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi, bulunduğu türleri önemli kılmıştır. Salgılanan 

doğal bileşenlerin; canlılarda zararlı mikroorganizmalar ve diğer canlılara karşı 

savunma yapmaları, güzel kokular salgılayarak tozlaşmayı teşvik etmeleri gibi birçok 

işlevleri bulunmaktadır. Bitkiler ayrıca beslenmeyi engelleyecek toksik maddeleri ve 

repellent içerikleri üreterek (Bennett ve Wallsgrove, 1994) bakteri, fungus, böcek gibi 

pekçok organizmaya karşı bu sekonder metabolitleri kullanmaktadır (Bozarı, 2012; 

Erdoğan, 2012; Hartmann ve ark., 1989; Şahiner, 2006). Ayrıca yapılan epidemiyolojik 

çalışmalarla insan vücudunu serbest radikallere karşı korumada fenolik bileşiklerce 

zengin doğal bitkisel kaynakların yararlı olduğu belirtilmiş ve bu bitkisel kaynakların 

çoğunlukla askorbik asit (C vitamini), ɑ-tokoferol (E vitamini) ve fenolik asitler gibi 

doğal bileşenler olduğu bildirilmiştir (Erdoğan, 2012). Bunun yanı sıra tarım, gıda, tıp, 

parfümeri ve sanayi gibi farklı alanlarda aktif olarak kullanımları da söz konusudur 

(Çakmak, 2017; Kaya ve Artuvan, 2016).  

Çalışmamızda Asteraceae familyasına ait Senecio vernalis türünden kloroform, 

metanol ve hekzan ekstreleri elde edilmiş ve bu ekstrelerin biyolojik aktiviteler 

hakkında bazı ipuçları elde edilmeye çalışılmıştır. Bitki ekstraktlarındaki farklı 

bileşenler ince tabaka kromatografisiyle fraksiyonlara ayrılmış, bileşiklerin 

antimikrobiyal, antioksidan ve genetik etkileri belirlemeye çalışılmıştır. Bitki 

ekstrelerinde bulunan moleküllerin kimyasal içerikleri GC-MS ile fenolik içerikleri ise 

YPSK yöntemiyle analiz edilmiştir (Akay, 2015). 

Ekstrelerin antimikrobiyal aktivite sonuçlarına göre bileşenlerin özellikle 

bakterilere karşı aktivite gösterdiği ancak bu etkinin kontrole göre düşük olduğu 

gözlenmiştir. Düşük aktivite tespit edilmesinin sebeplerinden biri uygulama dozlarının 

düşük tutulmasıdır. Literatürde oldukça yüksek görülen aktivitelerin yüksek oranlarda 

uygulamalarla elde edildiği belirlenmiştir (Karaman ve ark., 2003; Rauha ve ark., 

2000). Saccharomyces cerevisiae türünde MAE3 hariç herhangi bir ekstrenin aktivite 
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göstermediği görülmüştür. Literatürde farklı ekstrelerin uygulandığı patojen 

mikroorganizmalara karşı özellikle Gram (-) bakterilerin Gram (+) bakterilere kıyasla 

daha dirençli oldukları belirtilmişken (Aligiannis ve ark., 2001; Haznedaroglu ve ark., 

2001), çalışmamızda böyle bir ayırıma rastlanamamıştır.  Zira önceki çalışmaların 

aksine bazı çalışmalarda Gram (+) bakterilerin Gram (-) bakterilerden daha dirençli 

oldukları savunulmuştur (Koç, 2013). Bu durum şüphesiz etken çeşitliliği, uygulama 

dozları ve kullanılan mikroorganizmaların farklılığından kaynaklanmaktadır. 

Alt fraksiyonlara ayrılan ekstrelerin uygulandığı arpa ve horozibiği tohumlarında 

genellikle istatistiksel olarak önemli sayılabilecek farklar oluşturmadığı belirlendi. 

Özellikle HAE3’ün son dozu dışında herhangi bir ekstrenin horozibiği bitkisinin kök 

gelişimini etkilemediği belirlendi. Horozibiği bitkisinin gelişiminde kayda değer 

aktivite bulunmaması, uygulanan ekstreleri kolay bir şekilde (ya da hemen) metabolize 

etmemesinden kaynaklanabilir. Bu duruma  Sibony ve ark. (2001) tarafından yapılan bir 

çalışmada da rastlanmıştır. Başta sülfonil üre içeren bir herbisit olmak üzere asetolaktat 

sintaz enzimi inhibitörü birçok herbisite karşı horozibiği örneklerinin dirençli olduğu 

vurgulanmıştır. 

RAPD’ten elde edilen sonuçların genelinde genomik stabilitenin %50’nin 

üzerinde olduğu görülmüştür. Mikroorganizmalara karşı aktivite gösteren bileşenlerin 

yüksek organizmalarda daha etkin savunma mekanizmalarıyla karşılaşması olasıdır. 

Bunun özelleşmiş gen bölgelerinin sentezlediği inhibitörlerle sağlanması muhtemeldir. 

Örneğin; Arabidopsis thaliana’nın mutant bazı örneklerinin 3. kromozomlarında 

bulunan bir gen sayesinde bazı herbisitlere karşı normalden 300 kat daha dirençli 

oldukları bildirilmiştir (Haughn ve Somerville, 1986). Benzer bir şekilde Amaranthus 

palmeri’nin taşıdığı EPSPS geni sayesinde glifosat herbisidine direnç sağladığı da 

yapılan çalışmalarda belirlenmiştir (Gaines ve ark., 2010). Stres faktörüne maruz kalan 

bitkilerin benzer tepkiler vermesi olasıdır. 

Antioksidan aktivite ile fenolik içerikler ele alındığında mirisetin, absisik Asit ve 

kurkumin bileşenlerinin tüm ekstrelerde bulunduğu fakat oldukça düşük değerlerde 

olduğu tespit edilmiştir. Antioksidan bileşenler ile fenolik bileşenler arasında bir 

korelasyon olduğu önceki çalışmalarda vurgulanmıştır (Kaya ve Artuvan, 2016). 

Mevcut çalışmada da benzer bir etkileşim meydana gelmiştir. Kullanılan iki farklı 

antioksidan testte ABTS radikali bileşenler tarafından indirgenirken DPPH testinde 
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benzer sonuç elde edilememiştir. Sebebi ise fenolik içeriklerin hem sayı hem de miktar 

olarak azlığına bağlanmıştır. GC-MS içeriklerinin ise literatürle oldukça farklılık 

gösterdiği ve yüksek oranlarda bulunan bileşenlerle ilgili biyolojik aktivite ölçümüne 

yönelik çalışmalara rastlanamamıştır. 

5.2 Öneriler 

Sonuç olarak elde edilen beş farklı alt ekstrenin pozitif kontrolle kıyaslandığında 

daha düşük oranlarda antibakteriyal aktivite gösteren maddeler elde edilmiştir. Bu alt 

gruplardan MAE3 ve MAE5’in bazı funguslara karşı da aktivite gösterdiği tespit 

edilmiştir. Bitki tohumlarının gelişimini ise kayda değer oranlarda etkilemedikleri ancak 

az da olsa genomik kararlılığı bozdukları belirlenmiştir. Dolayısıyla pestisit 

olmalarından ziyade fungisit veya antimikrobiyal madde olarak değerlendirilebilecek bu 

maddelerin farklı ayırma metodları kullanılıp, saf olarak elde edilmeleri önerilmektedir. 
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