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Oz
Diinyanin degisik bolgelerinde Geranium tiirleri, agr1 kesici, kan dindirici, antihemoroidal, antidiyabetik, ates
diistiriicli, antidiyareik, kan temizleyici ve gastrointestinal sistem rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir.

Bu ¢alisma da Balikesir ili’nden toplanan Geranium macrorrhizum tiiriiniin metanol ekstresinde biyolojik ve
antimikrobiyal aktivite ¢aligmalari yapilmustir.

“Geranium macrorrhizum metanol ekstresinde”, numunenin toplam fenolik igerik miktar1 130.18 ug GAE / 1g
kuru 6rnek olarak bulunmustur. Geranium macrorrhizum metanol ekstresinde, toplam flavonoid igerik miktar1
55,56 + 1,20 mg QE/g kuru numune olarak belirlenmistir. Geranium macrorrhizum (Geraniaceae)’nin metanol
ekstresinde ABTS radikal giderme aktivitesi 5.80 + 0,55 1C50 (png/mL) olarak bulunmustur. DPPH radikali
olarak antioksidan aktivitesi 10,05 pg/mL olarak belirlenmistir. Geranium macrorrhizum metanol ekstresi i¢in
en duyarli bakterinin Klebsiella pneumoniae ATCC700603 (13 mm) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular Geranium macrorrhizum bitkisinin tibbi bitki olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

fleri arastirmalarda G. macrorrhizum 'un igerdigi kimyasal bilesenlerin belirlenmesinin yam sira in situ ve in
vivo testler ile etki mekanizmalarinin daha detayli arastirilmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Geranium macrorrhizum, Geraniaceae, Toplam fenolik igerik, Antimikrobiyal aktivite

Determination of Biological and Antimicrobial Activity of Methanol Extract of Geranium Macrorrhizum
(Geraniaceae) Species Collected from Balikesir Province

Abstract

Geranium species are used in various regions of the world to treat pain relief, blood-relieving, antihemoroidal,
antidiabetic, antipyretic, antidiarrheal, blood-purifying and gastrointestinal system disorders. In this study,
biological and antimicrobial activity studies were performed on the methanol extract of Geranium
macrorrhizum species collected from Balikesir province.

In the Geranium macrorrhizum methanol extract, the total phenolic content of the sample was found to be
130.18 in GAE / 1g dry sample. In the geranium macrorrhizum extract, the total amount of flavonoid content
was determined as 55.56 £ 1.20 mg QE / g dry sample. ABTS radical removal activity in the methanol extract
of Geranium macrorrhizum (Geraniaceae) was 5.80 £ 0.55 1C50 (ug / mL). Antioxidant activities as DPPH
radicals were determined as 10,05 pg / mL. The most sensitive bacterium for Geranium macrorrhizum extract
was Klebsiella pneumoniae ATCC700603 (13 mm). The results show that Geranium macrorrhizum can be
considered as a medicinal plant.

The chemical compounds in G. macrorrhizum as well as in situ and in vivo tests and the mechanisms of action
should be investigated in more detail in further investigations.

Keywords: Geranium macrorrhizum, Geraniaceae, Total phenolic content, Antimicrobial activity

1. Giris Tiirkiye’ de ‘Turnagagasi’ ad1 ile taninmakta
Tiirkiye’ de alt tiirlerle beraber endemik olan Geranium tiirleri, farkli yorelerde,
takson sayis1 11 olan 36 Geranium tiirii leylekgagasi, dakika otu, ignelik, leylek
yetismektedir (Aedo vd., 1998; Baytop, ayagi, saat otu olarak da bilinmekte ve Ege
1994; Giiner, 2000, il¢im ve Behget, 2006). bdlgesinde bazi tiirlerinin yapraklar1 sebze

olarak tiiketilmektedir (Baytop, 1994). Halk
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arasinda Geranium tiirleri kuvvet verici, kan
dindirici, idrar artirici, kabiz ve seker
hastaliginda kullanilmaktadir (Baytop, 1999).
Geranium tirlerinin antioksidan,
antibakteriyel, antiprotozoal, antiviral,
antidiyabetik, antilasmanyal, HIV-RT enzim
inhibitor,  antialerjik,  antienflamatuvar,
antihepatotoksik, trankilizan aktivite
gosterdikleri belirtilmistir (Kayser vd.,1986;

Guo vd., 1987; Mantle vd., 2000; Milinaric
vd., 2000; Alanis vd., 2005; Serkedjieva vd.,
2005; Katalinic vd., 2006; Valezquez vd.,
2006; Kiipeli vd., 2007; Pokharel vd., 2007).
Geranium tiirlerinden bugiine kadar tanenler,
steroller,  flavonoitler, antosiyaninler ve
lignanlar elde edilmistir. Bazi1 Geranium
tirlerinin ucucu yaglarinin yapisi
aydinlatilmistir (Ivancheva, 1976; Okuda vd.,
1979; Okuda vd., 1982; Ivancheva ve
Wollenweber, 1989; Calzada vd., 1999; Bara

vd., 2006; Liu et al., 2006). Literatiirde
Geranium  tirleri  arasinda, flavonoid
igerikleri agisindan, degisikliklerin
bulundugu bildirilmektedir. Kersetin,

mirsetin ve kemferol Geranium tiirlerinde
bulunabilen baglica flavonoidlerdir (Peter,
2004). Literatiirde Geranium tiirlerinden
ucucu yag elde edilmesi tlizerine az sayida
calisma vardir. Pedro ve arkadaslarinin

(1992) yayinladiklar1 bir c¢alismada G.
macrorrhizum’dan az miktarda ugucu yag

elde  edilebildigini  bildirmisler. G.
macrorrhizum  tirinlin ~ ugucu  yaginin
incelenmesi neticesinde “Germazon” adi

verilen trisiklik seskiterpen lakton yapisinda
bir bilesik icerdigi bulunmustur (Tatli, 1999).
Geranium esansiyel yagmimn topikal olarak
kullanildig1 bir ¢alismada, yagin Postherpetik
nevraljili 30 hastanin semptomlarini gegici
olarak rahatlattigi bildirilmistir (Greenway
vd., 2003). G. Macrorrhizum’un
yapraklarindan hazirlanan  ekstreler ve
bitkiden izole edilen elajik asit, gallik asit,
kersetin, 4-galloil kinik asit, kersetin 3-O-f-
glukopiranozit, kersetin 3-0-p-
galaktopiranozit ve kersetin-4'-O-f-
glukopiranozitin radikal siipiiriicii aktiviteleri
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incelenmistir. Kersetin 3-0-B-
galaktopiranozit ve  kersetin  3-O-f-
glukopiranozit yiiksek antioksidan kapasite
gostermislerdir (Miliauskos vd., 2004).

Bu calismada Balikesir ili’nden toplanan
Geranium macrorrhizum tiiriinlin  metanol
ekstresinde antimikrobiyal ve biyolojik
aktivitesinin arastirilmasi1 amaglanmuistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Bitki Materyali:

Geranium macrorrhizum tiri 19.05.2016
tarihinde 70 m yiikseklikte Balikesir ilinin

Ballipmar koyiine 10 km uzakliktaki
ormanlik yamaglardan (40.50753°N,
27.85041°E)  toplanmustir. Dr.  Ahmet

Kahraman tarafindan teshis edilen, 2362
herbaryum numaras: verilen ornekler, Usak
Universitesinde  Bitki  Sistematik  ve
Filogenetik Arastirma Laboratuvari'nda yer
alan herbaryumda muhafaza edilmistir.

2.2. Ekstraksiyon

Oda sicakliginda karanlik bir odada
kurutulmus bitki numuneleri laboratuvar tipi
degirmende 80 mesh alt1i tane boyutuna
ogiutildi. 1 gr kurutulmus, ogutilmiis
numuneden tartilarak 100 mL’lik erlene
aktarildi. Uzerine 30 mL (%70 Metanol +
%30 Deiyonize Su) ekstraksiyon
solventinden eklendi. Ultrasonik banyoda
(Bandelin Sonorex marka) 30 dk siireyle
ektraksiyon islemi gerceklestirildi.
Ekstraksiyon tamamlaninca ekstre beyaz bant
stizgec kagidi ile siiziildii. Analize kadar
ekstreler buzdolabinda saklandi.

2.3. Serbest Radikal Giderme Aktivitesi
(DPPH)

Serbest radikal giderme aktivitesi Liyana-
Pothirano metodunda bir kag modifikasyon
yapilarak belirlendi (Liyana-Pathirana and
Shahidi, 2005). Bitki ekstresinin  stok
cozeltileri  deney tiiplerine  konularak,
hacimleri etil alkol ile 3 mL’ye tamamlandi.
Uzerlerine 1 mL DPPH ¢ozeltisi (0,26 mM)
ilave edilerek vorteks yardimi ile karistirildi.
Karanlik ortamda 30 dakika bekletildikten
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sonra  absorbanslart  spektrofotometrede
(Shumadzu Marka UV-1800) 517 nm’de
okundu. Elde edilen veriler 1Cso olarak
hesaplanda.

2.4. Katyon Radikali Giderme Aktivitesi
(TEAC)

Bu analiz Re ve arkadaslar1 tarafindan
uygulanan metoda gore yapildi (Re vd.,
1999). 0,1 M pH’1 7.4 olan fosfat tamponu
(Merck) ile hazirlanan 2 mM ABTS (2,2'-
Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) (Sigma-Aldrich) ve 2,45 mM sodyum
persiilfat  (Na2S20s)  (Sigma-  Aldrich)
cozeltileri  1:2  oraninda  karistirilarak,
karanlik ortamda 6 saat bekletildi. Farkli
miktarlarda bitki ekstresinin stok cozeltileri
deney tiiplerine konularak, hacimleri 0,1 M
fosfat tamponu (pH 7,4) (Merck) ile 3 mL’ye
tamamlandi. Uzerine 1 mL ABTS c¢ozeltisi
ilave edilerek vorteks yardimi ile karigtirildi.
30 dk oda sartlarinda bekletildikten sonra
spektrofotometrede (Shumadzu UV-1800)

734 nm’de absorbans degeri okundu.
Omegin  sonuglar1 ICso de@eri olarak
hesaplandi.

2.5. Toplam Fenolik i¢erik Tayini

Toplam fenol igerik (TPC) Folin-Ciocalteu
testi kullanilarak belirlendi (Ké&hkonen vd.,
1999). Ekstreden 0,2 mL'lik bir ve 0.5 mL
Folin-Ciocalteu reaktifi (10 kere su ile
seyreltilmig) (Sigma Chemical Co. St.
Louis,MO, ABD) test tiiplerine eklenmistir.
Cozelti daha sonra 5 dakika boyunca
karanlikta tutuldu ve daha sonra 1 mL
sodyum karbonat (%7.5 w/v) (Merck) ilave
edildi. Tiipler parafilm ile ortiilmiis ve 1 saat
boyunca tekrar karanlikta tutulmustur. 765
nm'de absorbans UV-Vis spektrofotometresi
(Shumadzu UV-1800) ile olgiildii. Gallik asit
kalibrasyon egrisiyle karsilastirildi. Sonuglar
mg gallik asit/g kuru numune olarak ifade
edildi. Her bir deney ii¢ tekrarli olarak
yuritilmistir.

2.6. Toplam Flavonoid I¢erik Tayini
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Ham ekstrenin toplam flavonoid igerigi,
aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemi ile
belirlendi (Chang vd., 2002). Test tiiptine 50
uL ekstre alindi. Uzerine 950 pL metanol
(Merck) ve 4 mL saf su ve daha sonra da 300
uL % 5 NaNO: (Merck) ¢ozeltisi ile
karistirildi; Inkiibasyondan sonra 5 mL 300
uL % 10 AIClz (merck) soliisyonu ilave
edildi ve karnisimm 6 dakika beklemesi
saglandi. Ardindan 2 mL 1 M NaOH
¢ozeltisi (Merck) ilave edildi ve karisimin
nihai hacmi, saf su ile 10 mL'ye tamamlandi.
Karisim 15 dakika beklemeye birakildi ve
510 nm'de absorbans degeri 6l¢iildii. Toplam
flavonoid igerigi quercetin  kalibrasyon
egrisinden hesaplandi ve sonu¢ kuru agirlik
basina mg quercetin esdegeri olarak ifade
edildi.

2.7. Antimikrobiyal Aktivite Calismalari
icin
suslar1

Antimikrobiyal aktivite caligmalari
kullanilan ~ bakteri ve maya
(Streptococcus faecalis, Listeria
monocytogenes ATCC 1911, Kiebsiella
pneumoniae NRLLB 4420, Escherichia coli
ATCC 25922, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Enterococcus  faecalis ATCC 51299,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve
Candida glabrata) Usak Universitesi Saglik
Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu kiiltir
koleksiyonundan temin edilmistir.

% 70’lik metanol ile ekstre Naylon membran

filtreler  kullanilarak  siiziilen  ekstreler
kullanilmistir. Testte kullanilacak
mikroorganizmalarin kiltiir

siispansiyonundan 200 pL (yaklasik olarak
Mf 0.5 esitligine gore 106 koloni igerir)
ekiivyon c¢ubugu Mueller Hinton agara
yayilmustir. Sonrasinda 3 mm kalinlik ve 6
mm ¢apa sahip disklere 0,22 um’lik filtreden
stiziiliip steril bir ortamda tutulan her bir
ekstreden 20 pL  emdirilmistir. Negatif
kontrol olarak 20 plL metanol emdirilmis
diskler kullanilmigtir. Streptomisin (S10),
Penisilin  (P10), Tetramisin (TE30) ve
Kloramfenikol (C30) referans antimikrobiyal
ajan olarak kullanilmigtir. Sonrasinda petri
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kaplar1 24 saat 37 °“C'de inkiibe edilmistir.
Antimikrobiyal  aktivitenin  belirlenmesi
ekstre emdirilmis  disklerin  etrafindaki

zonlarin Olgiilmesi ile saglanmistir (Bauer
vd., 1966, Zaidan vd., 2005 ).

Bu c¢alismada kullanilan test organizmalart;
Escherichia coli ATCC35218, Klebsiella
pneumoniae ATCC700603, Bacillus subtilis,
Pseudomonas  aeruginosa ATCC27853,
Staphylococcus aureus ATCC25923,
Enterococcus faecalis ATCC 51299 ve
Listeria  monocytogenes ATCC1911’dur.
Etyromisin (E 15pg), Kloramfenikol (C
30ug), Ofloksasin (OFX 5ug), Eritromisin (E
15png), Tetrasiklin (TE 30pg), Ceftizoksim
(ZOX 30pg), Penicillin (P), Vankomisin
(VA. 30ug) pozitif kontrol olarak
kullanilmistir. Calismada kullanilan  test
bakterileri Niitrient Broth sivi besiyeri
ortaminda 37°C’de 24 saat inkiibe edilerek
aktiflestirildikten sonra 0.5 Mac Farland (10®
mikroorganizma/mL) hiicre yogunlugunda
antimikrobiyal aktiviteyi saptamak i¢in
kullanilmistir. Steril bir ekiivyon yardimiyla
aliman O0rnek Mueller-Hinton agar ylizeyine
inokiile edilmistir. Plakalar 15 dakika
boyunca kurutulduktan sonra. 25, 12,5 ve 7.5
puL MeOH bitki ekstreleri, bos sterilize
edilmis diske (6 mm c¢apinda, Oxoid)
emdirilerek kurutulmustur. Ekstreleri igeren
diskler steril bir pens yardimiyla agar
yiizeyine  yerlestirilmistir.  Bu  islem
yapilirken, olusacak zonlarin birbiri lizerine
gelmemesi i¢in diskler arasinda 22 mm, petri
kenarindan ise 14 mm wuzaklik olmasina
dikkat edilmistir. Daha sonra besiyerleri 18-
24 saat sireyle 37°C'de inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon siiresinin sonunda
olusan inhibisyon zonlar1 6l¢iilmiistiir (Bauer
vd., 1966, Zaidan vd., 2005 ).

*Sorumlu Yazar: yasemin.sunucu@usak.edu.tr

3.Bulgular
3.1. Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik bilesikler bitkilerde bulunan, suda
¢oziinen maddelerdir. Fenolik asitler ve
flavanoidler olarak iki kisimda incelenirler.
Fenolik bilesikler, yapilarinda aromatik halka
bunun yaninda da en az bir -OH grubu
icermektedirler. Radikal temizleme ve metal

selatlama  gergeklestirebilirler. Fenolik
maddelerinin antioksidan aktivitesi
yapilarindaki hidroksil grubu sayisi ve

hidroksil grubunun pozisyonuyla iligkilidir.
Bu yapilar1 dolayisiyla antioksidan 6zellige
sahip  molekiillerdir  (Ghasemzadeh ve
Ghasemzadeh, 2011). Bitkinin igerdigi
fenolik bilesikler, hiicreyi reaktif oksijen

tirleri veya serbest radikallerden
kaynaklanan  oksidatif =~ hasara  karsi
korumaktadirlar (Baba ve Malik, 2015).

Geranium  macrorrhizum  yapraklarinin

metanol ekstresinde bulunan toplam fenolik
bilesik miktar1 belirlenmistir. Bunun i¢in
standart fenolik bilesik olarak kullanilan
gallik  asit  kullamilmis  ve  grafik
hazirlanmistir. Standart grafikten elde edilen
formiilden de yine her iki ekstrede bulunan
toplam fenolik bilesik miktarlar1 gallik asit

ekivalent =~ (GAE) olarak  hesaplandi
(r%:0,9998).
Geranium macrorrhizum ekstresinde,

absorbans degerine karst 1g numunedeki
toplam fenolik igerik miktart 130,18 pg
GAE/lg olarak bulunmustur. Gallik asit
kalibrasyon grafigi asagida verilmistir (Sekil
1).
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Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi

Gallik Asit Standart

toplam flavonoid miktar1 belirlenmistir.
Bunun icin standart flavonoid bilesik olarak
kullanilan quercetin kullanilmis ve grafik
hazirlanmistir. Standart grafikten elde edilen
formiilden de yine her iki ekstrede bulunan
toplam fenolik bilesik miktarlar1 quercetin

Konsantrasyonu ppm Absorbans
4,000 ~
~ 200 0,830
3,500 -
2 3,000 = 0.0041x 400 1,643
8 2,500 600 2,487
(@]
2 2,000 - 800 3,328
<C 1,500 /’ 1000 4,146
1,000 -
0,500
0,000
0 200 400 600 800 1000 1200
Konsantrasyon ppm
Sekil 1: Gallik asit kalibrasyon grafigi
3.2. Toplam Flavonoid Madde Icerigi esdeger (QE) olarak  hesaplanmistir
. : r?:0,9990).
Geranium  macrorrhizum  yapraklarinin ( )
metanol ekstresinde (1 gr/30 mL) bulunan  Geranium macrorrhizum ekstresinde,

absorbans degerine karsi 1 g numunedeki
toplam flavonoid igerik miktar1 55,56 + 1,20

mg QE/g

numune

bulundu.

Quercetin

kalibrasyon grafigi asagida verilmistir (Sekil

2).

DPPH radikali dogal antioksidanlarin serbest
radikal ~ yakalama  aktivite  testlerinin
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Quercetin Kalibrasyon Grafigi
g'iig P Gallik Asit
' Standart

0,120 / Konsantrasyonu Absorbans
5 0100 ~~ y[=0,0001x S
£ 0.080 - yE©o 200 0,031
o )
@ 400 0,060
_Q 7
g 0,060 600 0,088

0,040 e 800 0,118

0,020 1000 0,145

0,000

0 200 400 600 800 1000 1200
Konsantrasyon ppm
Sekil 2: Quercetin kalibrasyon grafigi
3.3. DPPH analizi degerlendirilmesinde kullanilir.  Geranium

macrorrhizum ‘un metanol ekstresinin ve
standartlarin DPPH serbest radikal stipiiriicii
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etkileri 1Cso (ug/mL) olarak Sekil 3’de antioksidan aktivite degeri ICso olarak
verilmistir. BHT, BHA ve Trolox i¢in farkli  belirlenmistir (Manuel olarak
konsantrasyonlarda (100, 200, 300, 400 hesaplanmistir).
pg/mL) standart c¢ozeltileri hazirlanarak
DPPH
12
10
E 8
o
2 6
5 4
2
0
Trolox BHA BHT Geranium
macrorrhizum L.
(Geraniaceae)

Sekil 3. Geranium macrorrhizum ‘un serbest radikal siipiiriicii aktivitesi

DPPH analizi ile yapilan ntioksidan aktivitesi

tayinlerinde  sonu¢  IC50  (Inhibitory
concentration) degeriseklinde
belirlenmektedir. IC50 degeri; ortamda

bulunan DPPH radikalinin yarisintyok etmek
icin  gerekli olan  Ornek  miktarim

belirtmektedir. IC50 degerinin diisiikk olmasi
Ornegin antioksidan aktivitesinin yliksek
oldugunu, yiiksek olmasi ise Ornegin
antioksidan aktivitesinin diisiik oldugunu
gostermektedir (Molyneux 2004).

Tablo 1. Geranium macrorrhizum ekstresinin ve standart antioksidanlarin 1Cso degerleri

Antioksidan 1Cs0 (ng/mL)
Trolox 3.65
BHA 4.60
BHT 8.60
Geranium macrorrhizum 10.05

3.4. ABTS Radikali Giderme Aktivitesi

Geranium Macrorrhizum 'un metanol
ekstresinin ABTS radikal giderme
aktivitesini 5.80 + 0,55 ICso (ng/mL) standart
olarak kullanilan BHT 9.20 + 0,36 IC5
(ug/mL), BHA 3.40 + 0,10 ICso (ng/mL) ve
Trolox 4.90 + 0,12 ICs0 (pug/mL) ile

*Sorumlu Yazar: yasemin.sunucu@usak.edu.tr

karsilastirdigimizda BHA standardinin en
yiiksek radikal giderme aktivitesine sahip
oldugu gbzlenmistir. Geranium
macrorrhizum 'un metanol ekstresinin ABTS
radikal giderme aktivitesinin, BHA ve
Troloks standartlarindan  yiiksek BHT
standardindan ise diisiik oldugu belirlenmistir
(Sekil 4).
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ABTS

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

IC50 (ng/mL)

Trolox BHA BHT Geranium
macrorrhizum L.
(Geraniaceae)

Sekil 4: ABTS analizi sonucunda Geranium macrorrhizum (Geraniaceae)’nin radikal giderme aktivitesi.

3.5. Antimikrobiyal Analiz Sonuclari disk ile karsilastirildi ve inhibisyon caplart 9

Geranium macrorrhizum metanol ekstresinin ila 18 mm arasinda degigmistir (Tablo 2).

antimikrobiyal aktivitesi, standart antibiyotik

Tablo 2. Disk difiizyon metodu sonuglar

Geranium E C T OFX ZOX VA P
macrorrhizum

Ekstre miktar: (pl) 25 125 75

Escherichia coli - - - 12 18 21 33 28 8 10
ATCC35218

Klebsiella pneumoniae 18 14 15 25 20 19 23 18 15 32
ATCC700603

Bacillus subtilis 12 10 9 34 18 15 25 12 24 26
Pseudomonas aeruginosa - - - 9 15 13 23 8 - -
ATCC27853

Staphylococcus aureus 16 14 13 24 19 20 27 14 12 31
ATCC25923

Enterococcus faecalis 16 16 16 22 18 20 20 16 17 18
ATCC 51299
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Listeria
ATCC1911

monocytogenes - - -

Candida glabrata - - -

9 23 24 23 - 18 12

GE; Geranium macrorrhizum metanol ekstrakti,. E; Etyromisin, C; Kloramfenikol, OFX; Ofloksasin, E;

Eritromisin, TE;  Tetrasiklin Z0X;
Geranium macrorrhizum metanol ekstresinin
25,12.5 ve 7.5 pL’lik konsantrasyonlari
Klebsiella  pneumoniae ~ ATCC700603,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus
ATCC25923 ve Enterococcus faecalis'e karsi
antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmugtir.
En fazla inhibisyon 18 mm ile Klebsiella
pneumoniae ATCC700603’de olup bu zon

capt VA’de goriilen zon c¢apindan biiyiik ve

Ceftizoksim, P;

Penicillin, VA, Vankomisin.
ZAX ile aymdir. Enterococcus faecalis
disinda artan bitki ekstre konsantrasyonu ile

zon c¢apmin da arttigir belirlenmistir. GM

metanol  ekstreleri Escherichia  coli
ATCC35218, Pseudomonas aeruginosa
ATCC27853, Listeria ~ monocytogenes

ATCC1911 ve Candida glabrata’ ya karsi
antimikrobiyal etki gostermemistir (Sekil 5).

Sekil 5. Geranium macrorrhizum tiiriiniin antimikrobiyal aktivitesi

4.Sonug ve Tartisma
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Geranium tiirleri tizerinde yapilan bilimsel
calismalar sonucunda; flavonoidler, tanenler,
antosiyanidin ~ heterozitleri,  polifenolik
bilesikleri tasidiklar belirlenmistir
(lvancheva, 1976;0Okuda vd., 1979; Okuda
vd.,1982; lvancheva ve Wollenweber, 1989;
Calzada vd., 1999; Bara vd., 2006; Liu vd.,
2006).

Yapilan literatiir taramalarinda Geranium
macrorrhizum tiiriinde antimikrobiyal ve
biyolojik aktivitenin birlikte ¢alisildig1 bir
caligmaya raslanmamistir. Bu c¢aligmada
Balikesir  ili’nden  toplanan  Geranium
macrorrhizum tiiriiniin metanol ekstresinde
antimikrobiyal ve biyolojik aktivitesinin
arastirilmasi amaglanmistir.

Oztiirk (2008), Geranium pyrenaicum kok
ve herba ekstrelerinin  antimikrobiyal
aktivitesinin ~ Gram  pozitif ~ suslarda
(Staphylococcus  aureus,  Enterococcus
faecalis, Bacillus subtilis), Gram-negatif
suslara gore (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Proteus mirabilis, Klebsiella
pneumonia, Acinetobacter baumanii) daha
yiikksek oldugunu bildirmistir. Hazirlanilan
Geranium pyrenaicum ekstrelerinin her ikisi
de Gram-pozitif suglardan S. aureus ve E.
faecalis’e kars1 P. sidoides ve P.reniforme
kokii sivi ekstresi ile esit diizeyde (MIK: 8
pg/mL) antibakteriyel aktivite
gostermislerdir. Bununla birlikte Gram-
pozitif ~suslardan B.  subtilis’e  karst
antibakteriyel aktivite ekstre 6rneklerinin her
ikisinde de 32 pg/mL, Pelargonium sidoides

ve P. reniforme kok ekstresinde ise daha
yiksek, 16 pg/mL  konsantrasyonda
belirlenmistir.

Uzun vd. (2004) Geranium asphodeloides
etanol ekstrelerinin antibakteriyel
aktivitelerini in-vitro mikrodiliisyon teknigi
ile arastirdigi calismasinda; Staphylococcus
epidermidis’de MIK degeri 78,1 pg/mL,
Staphylococcus aureus’ da ise 312,5 pg/ml
olarak belirlenmistir.

Bagka bir Geranium tiirii olan Geranium
sanguineum un metanol ekstresi ile yapilan

bir calismada ekstrenin S. aureus’a Kkarsi
antimikrobiyal etkisi disk difiizyon testi ile
belirlenmistir. Bu c¢alismada ise MIK degeri
1000 pg/mL olarak (Serkedjieva, 1997);
Geranium pyrenaicum kok ve herba
ekstrelerinin Staphylococcus aureus’a karsi
MIK degeri de 8 ug/mL olarak belirlenmistir.
Geranium tiirlerinin Staphylococcus aureus’a
karst MIK degerlerinin  312-1000 pg/mL
arasinda degistigi bildirilmistir (Ivancheva
vd., 1992; Serkedjieva, 1997; Tatli, 1999;
Uzun vd., 2004).

Radulovic  vd., (2012) Sirbistan'in
giineydogusundaki Svrljig kentinden
topladiklar1 G. macrorrhizum yaprak metanol
ekstresinin toplam fenolik madde miktarimni
160.2 + 3.1 uG GAE/1g bulmuslardir. Aynm
arasticilar CCls ile indiiklenen Kkaraciger
hasarina kars1 Geranium macrorrhizum’un
metanol eksraktinin hepatoprotektif etki
gosterdigini de bulmuslardir.

Nikolova vd., (2010) Geranium
macrorrhizum, G. sanguineum, G.
pyrenaicum, G. robertianum bitki
ekstrelerinin DPPH serbest radikal siipiiriicii
aktivitesini aragtirmiglar ve sirasiyla 10.58,
11.93, 13.61, 14.93 pg/mL bulmuslardir.
Bizim c¢alismamizda Balikesir yoresinden
toplanan Geranium macrorrhizum tiiriiniin
metanol ekstresinin DPPH radikal giderme
aktivitesi ICso (ug/mL) olarak 10.05 pg/mL
bulunmustur.

Sharopov  vd., (2017)  yaptiklar1 bir
calismada Geranium macrorrhizum tirtiniin
metanol ekstresinde Folin-Ciocalteu
metoduna gbre toplam fenolik madde
miktarini arastirmislardir. Yaprak ekstresinde
753 mg CAE/g, kok ekstresinde 93 mg
CAE/g  olarak  bulunmustur. Bizim
calismamizda Balikesir ydresinden toplanan
Geranium macrorrhizum tiirliniin metanol
ekstresinin toplam fenolik madde miktar
yine Folin Ciocalteu prosediiriine gore
belirlenmis ve 76,32mg/g bulunmustur. Ayni
aragtiricilar -~ toplam  flavonoid  madde
miktarin1  Aliminyum kloriir kolorimetrik
metotuyla arastirmislar ve yaprak ekstresinde
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49 mg QE/g, kok ekstresinde 4.5 mg QE/g
olarak  bulmuslardir. Bu c¢alismada,
Geranium macrorrhizum ekstresinde,
absorbans degerine karst 1 g numunedeki
toplam flavonoid igerik miktar1 55,56 = 1,20
mg QE/g numune olarak tespit edilmistir.

Baz1 Geranium tiirleri halk arasinda yiyecek
olarak tiiketilmektedir. Mevcut yiiksek
antioksidan etkileri nedeniyle Geranium
tiirleri hastaliklardan korunmak amaciyla ve
bagisiklik sistemini diizenlemek amaglar
icin de iyt birer kaynaktir. Bu c¢alisma
Balikesir  yoresine ait olan Geranium
macrorrhizum tiiriiniin toplam fenolik ve
flavonoid madde miktar;, DPPH serbest
radikal stipiirme aktivitesi, ABTS radikali
giderme aktivite aktivitesi ve antimikrobiyal
etkinliginin incelendigi ilk ¢aligma olmasi
dolayisiyla literatiire katki saglayacaktir.
Elde edilen verilerin, {ilkemizde dogal olarak
yetisen  Geranium tlrlerinin  kimyasal
kompozisyonuyla  ilgili ~ daha ileride
yapilabilecek  c¢aligmalara 151k tutmasi
beklenmektedir. ileri arastirmalarla G.
macrorrhizum’un tasidigi kimyasal
bilesenlerin belirlenmesi ve in situ ve in vivo
testler ile etki mekanizmalariin daha detayli
aragtirilmasi gerekmektedir.
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