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Doronicum Cinsinin Taksonomisi, Geleneksel Kullanimi ve

Terapotik Onemi: Derleme

Zeynep Busra Erarslan'?**' | Sukran Kultur?

OZET MAKALE GECMIsi
Asteraceae familyas1 485°i endemik olmak iizere icerdigi 1311 tiir ile ilkemiz florasinda Gelis

bulunan tiir say1s1 bakimindan en zengin familyadir. Familyanin Senecioneae tribusunda 03 Ocak 2023
yer alan Doronicum L. cinsi son verilere gore iilkemizde 9 tiir ve 1 alt tiir ile temsil Kabul
edilmekte olup endemizm oran1 %40 tir. Ulkemizde bulunan tiirlerin genellikle yayilis 02 Subat 2023
alanlar1 dardir. Cogunlukla Kuzey ve Dogu Anadolu daglarinin nemli bolgelerinde

yetismektedir. Cins {izerinde en son kapsamli c¢alismalar 2000°li yillarin basinda ANAHTAR
gergeklestirilmis olup tiirler tizerinde yapilan bazi morfolojik ve molekiiler ¢alismalarla KELIMELER
cinsin sistematigi aydmlatilmaya c¢alistlmistir. Elde edilen veriler sonucunda Asteraceae,
Tiirkiyede’de yer alan bazi tlirler sinonim seviyesine diisliriilmiistiir. Avrupa’da alzheimer,
Doronicum tiirlerinden halk arasinda kalp hastaliklari, epilepsi, malarya, sindirim Doronicum,
sistemi hastaliklar1 ve akrep-}_{llan zehirlenmeleri gibi ¢esitli saglik sorunlarinin Senecioneae,
tedavisinde yararlanilmaktadir. Ulkemizde D. orientale (Acimik, Baylikotu, Kaplanotu, taksonomi

Sar1 papatya, Sari ¢igek) tiiriiniin taze kokleri kisirlik tedavisinde kullanilirken,
toprakiistii kisimlarinin dekoksiyonu dahilen diiiretik olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica biiylik ve gosterisli ¢igeklerinden dolayr Avrupa’da siis bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Doronicum tiirlerinin toprakiistii kisimlar1 ve kok ekstrelerinin
pirolizidin alkaloidleri, flavonoitler, kumarinler, terpenler, benzofuranlar (tremeton
tirevleri) gibi bilesikler icerdigi bircok c¢aligma ile gosterilmistir. Ugucu yagin
iceriginde ise seskiterpen ve monoterpene bilesikler 6ne ¢ikmaktadir. Giiniimiize kadar
tirler 1iizerinde antienflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal, antitiimoral,
hepatoprotektif, iireaz inhibitoér, o-amilaz inhibitor, a-glukozidaz inhibitor ve
kolinesteraz inhibitdr aktivite ¢alismalart gerceklestirilmigtir. Her ne kadar zehirli
bitkiler olarak bilinseler de Doronicum tiirlerinin kanitlanmis biyolojik aktiviteleri ve
icerdikleri biyoaktif bilesikler ile bitkisel ila¢ olarak kullanilabilecek aday molekiilleri
igerdikleri distiniilmektedir. Tirler tizerinde gergeklestirilecek ileri ¢aligmalar ile
ozellikle Alzheimer hastalig1 ve cesitli kanser tiirleri igin tedaviyi destekleyecek yeni
bilesiklerin kesfedilebilecegi timit edilmektedir.
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Taxonomy, Traditional Use and Therapeutic Importance of

Genus Doronicum: A Review

ABSTRACT

Asteraceae family is the richest family in terms of the number of species in our country's
flora, with 1311 species, 485 of which are endemic. Genus Doronicum L., which is in
the tribe Senecioneae, is represented by 9 species and 1 subspecies in our country
according to the latest literature, with the 40% endemism rate. The distribution areas of
the species grown in Turkey are narrow and they mostly found in the humid regions of
the North and East Anatolian mountains. The last comprehensive studies on the genus
were carried out in the early 2000s, and the systematics of the genus were tried to be
clarified with some morphological and molecular studies on the species. As a result of
the data obtained, some species in Turkey have been reduced to synonymous.
Doronicum species are used in the treatment of health issues such as heart diseases,
epilepsy, malaria, digestive system diseases and scorpion-snake poisonings in Europe,.
In our country, the fresh roots of D. orientale (Bitter, Baywort, Tigergrass, Yellow
daisy, Yellow flower) are used in the treatment of infertility, while the decoction of the
above-ground parts is used as a diuretic. It is also grown as an ornamental plant in
Europe due to its large and spectacular flowers. The aerial parts and root extracts of
Doronicum species have been shown in many studies to contain bioactive compounds
such as pyrrolizidine alkaloids, flavonoids, coumarins, terpenes, benzofurans
(tremetone derivatives). Sesquiterpene and monoterpene compounds are prominent in
the content of essential oil. Anti-inflammatory, antioxidant, antimicrobial, antitumoral,
hepatoprotective, urease inhibitor, a-amylase inhibitor, a-glucosidase inhibitor and
cholinesterase inhibitor activity studies have been conducted up to the present days.
Although they are known as poisonous plants, Doronicum species are thought to contain
candidate molecules that can be used as herbal medicine with proven biological
activities and bioactive compounds. It is anticipated that future studies will discover
new compounds effective in the treatment of Alzheimer's disease and various types of
cancer.

Senecioneae Cass. Tribusu
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Senecioneae tribusu Asteraceae familyasinda yer alan en biiyiik tribuslardan biridir.

Diinya’da igerdigi toplam 151 cins ve 3000’den fazla tiir ile genis yayilis gosterir.

Ozellikle Giiney Afrika (25 cins), tribusta yer alan cins sayis1 bakimindan 6nde
gelmektedir. Onu Meksika (18), Peru (17) ve Kolombiya (15) izlemektedir [1].
Ulkemizde ise Senecioneae tribusu 3 alt tribus ve 8 cins ile temsil edilmektedir [1]:

1- Alt tribus: Tussilagininae Dumort.

a) Doronicum L.

b) Petasites Mill.

c) Tussilago L.

d) Ligularia Cass.

2- Alt tribus: Tephroseridinae C.Jeffrey & Y.L.Chen
a) Tephroseris (Rchb.) Rchb.
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3- Alt tribus: Senecioninae Dumort.

a) Senecio L.

b) Crassocephalum Moench

c) Adenostyles Cass.

Cassini’nin ilk galismasina gore Senecioneae tribusunda Cacalia L., Cineraria L.,
Othonna L. ve Senecio cinsleri yer almistir [3]. Ancak son ¢alismasinda Cassini, tribusa
Arnica cinsi ile birlikte Doronicum cinsini de ekleyerek tribusta yer alan toplam cins
sayisint 35’¢ ¢ikarmustir [4]. Bremer [1]’in ¢alismasinda tribusta toplam 120 cins yer
almaktadir. Nordenstam [6] ise tribus altinda toplam 151 cins oldugunu belirlemistir.
flerleyen calismalarla birlikte Senecioneae tribusu altinda cesitli alt tribuslar
tanimlanmustir. Son verilere gére Blennospermatinae, Senecioninae ve Tussilagininae
olmak tizere ti¢ alt tribus bulunmaktadir [5,7]. Morfolojik agidan bakildiginda tribusta yer
alan tirler kapitulumun etrafinda yer alan braktelerin sekil ve pozisyonu bakimindan
karakteristiktir. Bu involukrum, genellikle sekil ve biiyiiklilk bakimindan ayn1 olan tek
sira braktelerden olusmustur. Buna karsin tiirler yaprak sekillerinde, tily ortiisiinde, ¢igek
durumunda ve ¢igek renginde dikkat ¢ekici bir morfolojik ¢esitlilik gostermektedir [7].
Bremer [1] tribusun morfolojik ¢esitliligini ve tiir sayisinin fazlaligim tiirlerin zehirli
pirolizidin alkaloidleri igermesine baglamaktadir.

Yakin zamanda yapilan molekiiler ¢alismalarda Doronicum cinsinin Asteroideae alt
familyasinda Panero tarafindan yeni tanimlanan Doroniceae Panero tribusu altinda yer
almasi gerektigi onerilmistir [8,9]. Hatta bazi ¢aligmalarda Doronicum'un Senecioneae
tribusu altinda yeni bir alt tribus olarak Doronicinae’ye yerlestirilmesi gerektigi
Onerilmistir [1,9]. Doronicum cinsinin hangi tribusta yer almasi gerektigi heniiz
kesinlesmemis olmakla birlikte giiniimiizde  Senecioneae  tribusu  altinda
degerlendirilmektedir [1].

Doronicum Cinsinin Genel Ozellikleri

Kisa ve genellikle yatay olan rizoma sahip ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Taban yapraklar,
eger bulunuyorsa, ovat-kordat veya oblong, petiyollii; gévde yapraklar1 kisa petiyollii
veya petiyolsiiz, ampleksikauldir. Kapitulum heterogam, radiattir. Bitki tek veya
dallanmis govdede genellikle 2-¢ok sayida kapitulum tasir. Involukrum basik-yari

kiiremsi; fillariler 2-3 sirali, hemen hemen birbirlerinin aynisi, otsudur. Reseptakulum
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konveks, pilozdur. Kapitulumun gevresindeki ¢igekler dilsi ve sar1 renklidir. Kapitulumun
ortasindaki ¢igekler tiipsii ve sar1 renklidir. Akenler oblong-turbinat, 10 adet ¢ikinti
bulunur. Dilsi ¢iceklerin akenleri genellikle papus tasimazlar, tiipsii ¢igeklerin akenleri
ise genellikle ince skabrit tiiylerden olusan papus tasirlar [11]. Doronicum cinsinin
sistematikteki yeri su sekildedir [1,12,13]:

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Tracheobionta

Divisio: Magnoliophyta

Classis: Magnoliopsida

Subclassis: Asteridae

Superorder: Asteranae

Order: Asterales

Familia: Asteraceae

Subfamilia: Asteroideae

Tribus: Senecioneae

Genus: Doronicum (Sekil 1)

Doronicum tiirlerinde bulunan rizomun yapisi tiirler arasinda ayirt edici karakter
saglamaktadir. Rizom etli veya odunsu veya bir miktar odunsu olabilir. Cavillier [14]
tarafindan tiirler rizom yapisina gore "tubéreux" (etli) ve "non tubéreux" (odunsu) olarak
iki gruba ayrilmistir. Avrupa’da yayilis gosteren tiirlerde etli rizom yapisi goriiliirken
Asya’da yayilis gosteren tiirlerde genellikle odunsu rizom goriilmektedir. Baz tiirlerin
rizomlarinda kisa tiiyler bulunabilir. Doronicum orientale Hoffm. gibi tiirlerde ise bu
tilyler uzun, bol miktarda, karisik ve sari-beyaz renkli olup rizomun biiyiik bir kismini
kaplamaktadir. Tiim Doronicum tiirlerinde govde dik ve igi bos silindirik seklindedir.
Govdede hafifge boyuna yollar bulunur. Doronicum austriacum Jacg. gibi tiirlerde
zikzakli govde goriilebilmektedir. Bitkide eger ¢cok sayida kapitulum bulunuyorsa gévde
st kisimlarda dallanma gosterir. Bitkide bulunan toplam kapitulum sayist 0 tiir i¢in
karakteristiktir [13].

Yapraklar basit ve alternan dizilislidir. Her ne kadar Cavillier tarafindan [14] yaprak
karakterleri cinsin taksonomisinde kullanilmis olsa da tiirler arasindaki ayirimda sinirli
bilgi saglamaktadir. Yaprak boyut ve sekli bazen tek bir tiire ait bir 6rnekte bile degisiklik

gostermektedir. Bu yiizden tiirlerin tayini i¢in 6rneklerde hem taban yapraklarinin hem
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de gévde yapraklarinin bulunmasi elzemdir. Govde yapraklari gévdede bulunduklar: yere
gore alt, orta ve iist govde yapraklari olarak ayirt edilmektedir. Baz tiirlerde ¢igeklenme
zamaninda taban yapraklar1 ve alt govde yapraklar1 bulunmayabilir.Taban yapraklar
petiyollii olup petiyollerin boylar1 ve enleri tiirlerde farklilik gosterebilir. Govde
yapraklarinda {ist govdeye dogru petiyolsiiz yapraklar goriillmeye baslar. Orta ve fist
govde yapraklari genellikle panduriform sekillidir. En istte yer alan yapraklar ise
genellikle kiigtik ve brakte benzeridir. Kapitulum radiat ve yar1 kiiremsidir. Cigekler
hepsi ayn1 renkte olup sar1 veya yesilimsi sar1 renklidir. Kapitulum ¢ap1 8-15 mm’den 7-
8 cm’e kadar degisebilir.Dilsi ¢igekler sadece disi organ bulundururken tiipsii ¢igekler
hermafrodittir. Fillariler otsu ve 2-3 siralidir. Dista yer alan fillariler igtekilerden daha
genistir. Fillari sekli, kenari, tepesi ve tiyliligi tirler arasinda farklilik gosterir.
Fillarilerin tist yiizeyleri tiim tiirlerde tiiysiizdiir [13].

Bazi Doronicum tiirlerinde dimorfik sipsela (aken) (heterokarpi) goriilmektedir.
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen tiim Doronicum tiirlerinde heterokarpi goriiliir. Bu
durumda dilsi ¢igeklerin meyvesinde papus bulunmaz ve tiipsii ¢igeklerin meyvesinden
daha biyiiktiirler. Heterokarpi durumu Senecio, Crepis L., Erigeron L. gibi Asteraceae
familyasinda bulunan baz1 tiirlerde ve Apiaceae, Poaceae, Caryophyllaceae
familyalarinda goriilebilir [13]. Bir bitkinin meyvelerinin dimorfizm gostermesi tiirlerin
farkl1 habitatlara yayilmasini kolaylastiran bir dzellik olarak gériilmiistiir. Ornegin papus
tastyan akenler riizgar yolu ile dagilabilirken papussuz akenler ana bitkinin yakininda
yayilig gosterebilir. Sipselalar silindirik-obovat sekillidir ve 10 adet ¢ikint1 tasirlar. Eger
meyve tizerinde tily ortiisti varsa bu genellikle ¢ikintili kisimlarda yogunlagmistir [13].
Meyvede goriilen tiiyler ikiz tiiyler olup iki paralel hiicre ve daha kiiciik bir taban hiicresi
olmak iizere toplam ti¢ hiicrelidirler. Bu tiiyler Senecioneae tribusunda bulunan tiirlerin
akenlerinde de yaygindir [1]. Tiiy ortiisii Cavillier [14] tarafindan tiir seviyesinde énemli
bir taksonomik karakter olarak kabul edilmistir. Tiirlerde bulunan tiiylerin tipleri ve
bitkide dagilimlar 6zellikle Macrophylla Cavill. alt seksiyonunda bulunan tiirlerin tayini
icin onemlidir [15]. Ancak tiiy Ortiisiiniin yogunlugu ayni tiirde farkli drneklerde bile
degisebileceginden tayinde goz oniinde bulundurulmamalidir. Doronicum tiirlerine ait
orneklerde tiiy ortiisii genellikle bitkinin st kisimlarinda, yapraklarin alt yiizeyinde,
damar bolgesinde ve kenarlarinda ayrica distaki fillarilerin taban kisimlarinda daha

yogundur [13].
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Sekil 1 Baz1 Doronicum tiirleri. A-B. D. orientale; C. D. macrophyllum subsp. macrophyllum;
D. D. maximum

Fig 1 Some Doronicum species. A-B. D. orientale; C. D. macrophyllum subsp. macrophyllum;
D. D. maximum

Doronicum Cinsinin Taksonomik Tarihgesi

Ik olarak Linnaeus [16] tarafindan Species Plantarum’da Doronicum cinsi altinda dort
tiir tanimlanmig ancak giintiimiizde bu tiirlerden sadece Doronicum pardalianches L. ve
Doronicum plantagineum L. bu cinste kabul edilmektedir. Diger ikKi tiir ise Senecio ve
Aster cinslerinde yer almaktadir. Ayrica, Linnaeus [16] tarafindan tanimlanan Arnica
scorpioides L., Lamarck [17] tarafindan Doronicum cinsi altinda isimlendirilmistir.
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Linnaeus oncesi bazi1 yazarlar Senecio, Aster ve Arnica L. cinslerine ait bazi tiirleri
Doronicum ile karistirmislardir. Ozellikle Arnica ile Doronicum arasindaki genel
morfolojik benzerlik 1970'lere kadar cinslerin birbirine yakin oldugunu diisiindiirmiistiir
[13].
Bazi Doronicum tiirlerinde goriilen sipsela dimorfizmi, cinsin taksonomik tarihinde
onemli rol oynamistir. Lamarck [17] heterokarpik tiirleri "arniques™, homokarpik tiirleri
ise "doronics" olarak adlandirarak iki grup altinda toplamistir. Necker [18], homokarpik
tirleri Aronicum Neck. cinsi altinda smiflandirmay1 6nermis ve bu siniflandirma 19.
yiizyilda genis kabul gérmiistiir. Ancak bazi yazarlar Aronicum'u Doronicum'un bir alt
seksiyonu olarak kabul etmislerdir [13]. Bentham ve Hooker [1] ise Aronicum'u
Doronicum cinsinin sinonimi olarak kabul etmistir ve giinimiizde bu smiflandirma
gecerliligini korumaktadir.
Cassini  [1]’nin Grammarthron Cass. cinsi altinda tanimladigi Grammarthron
biligulatuma Cass. ve Grammarthron scorpioides (L.) Cass. tiirleri daha sonraki
calismalarla Doronicum’a dahil edilmistir. Candolle [21] monotipik bir cins olan
Fullartonia DC.’yi Fullartonia kamaonensis DC. tiirii ile tanimlamistir. Ancak bu tiir de
giinlimiizde Doronicum kamaonense (DC.) Alv. Fern. olarak kabul edilmistir [10,13].
1838 yilinda Candolle, Doronicum cinsini iki seksiyona ayirmay1 6nermistir. Bunlardan
biri baz1 Senecio tiirlerini de igeren Eudoronicum DC. seksiyonu, digeri ise giiniimiizde
Senecio cinsi altinda tanmimlanan Doronicum linifolium (Wall.) DC. tiiriinii igeren
monotipik Chromochaeta DC. seksiyonudur [13].
llerleyen yillarda Tiirkiye [11,15], iran [22], Ermenistan [23], iber yarimadas1 [24] ve
Belgika [25] dahil olmak iizere Doronicum cinsi hakkinda gesitli bolgesel taksonomik
caligmalar yapilmistir. Ancak tiim Doronicum cinslerini kapsayan detayli revizyon
caligmasi ilk defa Cavillier [14,26] tarafindan gergeklestirilmistir. Cavillier Doronicum
cinsine iliskin ¢alismalarinin ilkini homokarpik tiirlere [26], ikincisini heterokarpik
tirlere [14] aywrmistir. Ancak daha sonra Cavillier [14], bu karakterin dogal gruplari
siirlandirmak i¢in kullanigh olmadigi sonucuna varmistir. Cavillier, Doronicum cinsinde
yer alan toplam 34 tiirii 3 seksiyon ve 7 alt seksiyon altinda gruplandirmistir:

1- Seksiyon Doronicastrum Cavill.

a) Alt Seksiyon Corsica Cavill. (D. corsicum Poir.)
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b) Alt Seksiyon Grandiflora Cavill. (D. altaicum Pall., D. briquetii Cavill.,
D. viscosum Nym., D. grandiflorum Lam., D. portae Chab., D. glaciale
Nym., D. clusii (All.) Tausch., D. thibetanum Cavill.)
c) Alt Seksiyon Austriaca Cavill. (D. austriacum Jacq.)
d) Alt Seksiyon Macrophylla Cavill. (D. macrophyllum Fisch., D.
dolichotrichum Cavill., D. haussknechtii Cavill., D. maximum Boiss. Et
Huet., D. macrolepis Freyn et Sint., D. balansae Cavill., D. cacaliaefolium
Boiss. & Heldr.)
e) Alt Seksiyon Plantaginea Cavill. (D. plantagineum L., D. longifolium
Griseb. et Schenk, D. oblongifolium DC., D. falconeri Clarke, D.
turkestanicum Cavill.)
f) Alt Seksiyon Pardalianchia Cavill. (D. roylei DC., D. thirkei Sch.Bip.
emend. Cavill., D. reticulatum Boiss., D. pardalianches L., D. atlanticum
Chab.)
g) Alt Seksiyon Cardiophylla Cavill. (D. carpetanum Boiss., D. orientale
Hoffm., D. carpaticum Nym., D. cordatum Sch.Bip.)
2- Seksiyon Soulieastrum Cavill. (D. souliei Cavill., D. stenoglossum
Maxim.)
3- Seksiyon Hookerastrum Cavill. (D. hookeri Clarke)
Cavillier alt seksiyonlar1 tanimlarken esas olarak taban yapraklarinin sekli, yapraklarin
boyutlart ve sipsela dimorfizminin varligindan yararlanmigtir. Hookerastrum Cavill.
seksiyonunda yer alan D. hookeri C.B.Clarke ex Hook.f. tiirii son ¢aligmalarda
Nannoglottis hookeri (Hook.f.) Kitam. tiirii altinda sinonime diisiirilmistiir [10,27].
Cavillier'in galismasindan sonra Rusya Florasi’nda da Willkomm ve Lange [28]
tarafindan Onerilen siniflandirma Cavillier’in yaptigi smniflandirmadan yola ¢ikilarak
olusturulmustur. Boylece Flora’da tiirler seksiyon Aronicum Cavill. ve seksiyon
Pardalianches Cavill. olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Edmondson [22] da Cavillier'in
siiflandirmasii kabul ederek Doronicum seksiyonununda (=Doronicastrum seksiyonu)
monotipik alt seksiyon olan Isaurica Edmondson’t (Doronicum cacaliifolium)
tamimlamugtir. Cavillier’in ¢alismasinda Tiirkiye’den toplam 11 adet Doronicum tiirii
bulunmaktadir. Sonraki yillarda Edmondson [15] tarafindan D. bithynicum J. R. Edm,

Doronicum bithynicum subsp. sparsipilosum J.R.Edm., Doronicum tobeyi J. R. Edm. ve

215



Doronicum hakkiaricum Edm. olmak tizere Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 4 yeni takson
tanimlanmistir  [15]. Tirkiye'deki tirlerin - ¢ogunlugunu olusturan alt seksiyon
Macrophylla altinda yer alan tiirlerin taksonomik agidan kritik oldugu diistintilmiistiir.
Ozellikle, tiiy ortiisii bu alt seksiyonda yer alan tiirlerin teshisi i¢in &nemli bir karakter
oldugundan, Tiirkiye Florasi’nda tiirler tanimlanirken tiiylerin tipleri ve dagilimlarn
ayritili olarak agiklanmistir [11]. Cavillier'in ¢alismalarinda da tiiy ortiisiiniin 6nemi
vurgulanmis olup tiirlerde bulunan tiiylerin detayli gizimleri verilmistir [14,26].
Doronicum cinsindeki taksonomik problemi ¢6ziime kavusturmak amaciyla cins tizerinde
2000’11 yillarin baginda morfolojik ve molekiiler calismalar gerceklestirilmistir. Alvarez
Fernandez ve ark. [1] Cavillier’in alt seksiyonlar1 tanimlamak i¢in kullandigi
karakterlerin cinsin siniflandirmasinda ayirt edici nitelige sahip olmadigini diistinerek
Avrupa ve Kuzey Afrika’da yayilis gosteren 26 tiir ve 4 alt tiir lizerinde ti¢ farkli veri
setine dayali (morfoloji, ITS, trnL-F) filogenetik analiz gergeklestirmistir. Bu ¢alisma
sonucunda Doronicum cinsinin  Senecioneae tribusunda yer almasi gerektigi
kesinlestirilmistir [1].

Alvarez Fernandez ve Nieto Feliner [27] morfometrik karakterlerin cinsin
taksonomisindeki 6nemini degerlendirmek amaciyla Avrupa ve Kuzey Afrika’da yayilis
gosteren 26 tiir ve 4 alt tiir lizerinde ¢ok degiskenli varyans analizi ile cins, tiirlerin
morfolojilerine ve cografik dagilimlarina gére 5 ana grup altinda incelemistir.

Cinsin sistematigini aydinlatmaya yonelik en kapsamli ¢alismada ise Alvarez Fernandez
[13] Diinya’da ¢esitli herbaryumlarda yer alan Doronicum cinsine ait yaklasik 4300 adet
herbaryum orneginin morfolojik karakterlerini stereomikroskop ve SEM yardimi ile
inceleyerek tiirlerin son taksonomik durumlarini belirlemistir. Bu ¢alisma ile

Tiirkiyede’de yer alan baz: tiirler sinonime diistiriilmiistiir.

Doronicum Cinsinin Diinya’daki Yayihisi

Son verilere gére Doronicum cinsi Diinya’da yaklasik 40 tiir ile temsil edilmektedir [29].
Bu tiirlerin yaklagik yaris1 Avrupa ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermekte olup diger
tiirler Giineybati Asya (Iran, Irak, Kafkaslar ve Tiirkiye) ve Orta Asya’da (Tiirkistan,
Altay, Cin, Himalayalar) dogal olarak yetismektedir. D. orientale harig cinste yer alan
tirlerin yayilist genel olarak Avrupa, Giineybati Asya veya Orta Asya olmak tizere ii¢

bolgeden birinde sinirlanmistir. D. orientale ise Avrupa ve Giineybati Asya’da yayilis
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gostermekle Dbirlikte ozellikle Dogu Akdeniz’de (Yunanistan, Tirkiye’nin Kkuzeyi,
Italya’min giineyi ve Liibnan-Suriye) gériilme sikligi artmaktadir (Sekil 2) [13,27].
Doronicum tiirlerinin ilk olarak Akdeniz havzasinda goériilmeye baslayarak Avrupa'daki
nemli-1liman habitatlara yayildig1 ve buradan Orta ve Dogu Asya’daki dag habitatlarina
dagildig: distiniilmektedir [30]. Deniz seviyesinden 5000 m yiikseklige kadar goriilmekte
olan Doronicum tiirlerinin yayilis alanin1 ormanlarin nemli alanlari, agik kayalik yerler

ve su kaynaklarina (dere, g6l vs.) yakin yerler olusturmaktadir [13].

s
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Sekil 2 Doronicum cinsinin Diinya’daki yayilig alanlari
Fig 2 Distribution areas of the genus Doronicum

Doronicum Cinsinin Tiirkiye Florasi’ndaki Durumu

Flora of Turkey’de Doronicum cinsinin revizyonu Edmondson tarafindan yapilmistir.
Edmondson [11]’a gore Doronicum cinsi Tiirkiye Florasi’nda 14 tiir (15 takson) ile temsil
edilmektedir. Giiney-Bati Asya'da biiyiik olglide daginik bir dagilima sahip olan
Doronicum tiirleri en fazla Tiirkiye'nin dogusunda goriilmektedir. Anadolu'da bulunan 15
taksondan 8'i endemiktir [31]. Endemizm oraninin (%53) bu denli yiiksek olmasi cinsin
cesitlilik merkezinin tilkemiz oldugunu diisiindiirmektedir. Flora of Turkey [11]’de tiirler
seksiyonlara gore ayrilmamistir. Ancak iilkemizde Macrophylla alt seksiyonunun yaygin
oldugu belirtilmektedir. Bu alt seksiyonda yer alan tiirler morfolojik olarak birbirine ¢ok
benzemekle birlikte tiiy ortiisii bu tiirlerin tayininde 6nem tasimaktadir. Ulkemizde
bulunan tiirlerin genellikle yayilis alanlar1 dar olup ¢ogunlukla Dogu Anadolu daglarinda
nemli bolgelerde dagilim gosterirler. D. orientale tiirii ise diger tiirlerden daha genis

yayilis alanma sahip olup iilkemizin Ozellikle bati ve kuzey kisimlarinda yayilis
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gostermektedir [11,15]. Doronicum cinsi tizerinde Alvarez Fernandez [13] tarafindan
gerceklestirilen son sistematik ¢alismada Tirkiye’de dogal olarak yetisen bazi tiirler
sinonime diistiriilmiistiir. Flora’da yer alan tiir sayis1 14’den 9’a (takson sayis1 15’den

10’a) diismistiir (Tablo 1). Buna gore iilkemizde 9 tiir (10 takson) dogal olarak

yetismektedir ve endemizm orani %40 tir (Sekil 3).

Tablo 1 Tiirkiye’de Doronicum cinsinin son durumu ve sinonime disiirtilen taksonlar [13]

Table 1 The latest status of Doronicum genus in Turkey and synonymous taxa [13]

Takson

Sinonime Diisen Taksonlar

Doronicum haussknechtii Cavill.
(Beritkaplanotu) - endemik

Doronicum tobeyi Edm. (Derekaplanotu)

Doronicum maximum Boiss. & A. Huet
(Palankaplanotu)

Doronicum dolichotrichum Cavill.
(Ardahankaplanotu)

Doronicum hakkiaricum Edm. (Yaylakaplanotu)

Doronicum macrophyllum Fisch. subsp.
macrophyllum (Kutulkaplanotu)

Doronicum macrolepis Freyn & Sint
(Kocakaplanotu); Doronicum balansae Cavill.
(Rizekaplanotu)

Doronicum macrophyllum Fisch. subsp.
sparsipilosum (J. R. Edm.) Alv. Fern.
(Ilgazdarmnaci) - endemik

Doronicum bithynicum subsp. sparsipilosum J. R.
Edm). (Ilgazdarmaci)

Doronicum cacaliifolium Boiss. & Heldr.
(Kayakaplanotu) - endemik

Doronicum austriacum Jacq. (Bayhikotu)

Doronicum orientale Hoffm. (Kaplanotu)

Doronicum reticulatum Boiss. (Egekaplanotu) -
endemik

D. bithynicum J. R. Edm. subsp. bithynicum

Doronicum oblongifolium DC. (Kisakaplanotu)

10

(Darinac)
‘ ({' ®
®
’\

iy,
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Sekil 3 Doronicum tiirlerinin Tiirkiye’deki yayilis alanlari. D. haussknechtii (#); D. maximum (
e); D. dolichotrichum (%); D. macrophyllum subsp. macrophyllum (#); D. macrophyllum
subsp. sparsipilosum (%); D. cacaliifolium (®); D. austriacum (®); D. orientale (®); D.
reticulatum (@); D. oblongifolium ()

Fig 3 Distribution areas of Doronicum species in Turkey. D. haussknechtii (#); D. maximum (e
); D. dolichotrichum (¥); D. macrophyllum subsp. macrophyllum (#); D. macrophyllum subsp.
sparsipilosum (%); D. cacaliifolium (®); D. austriacum (®); D. orientale (®); D. reticulatum (@
); D. oblongifolium (*)

Doronicum Tiirleri Uzerinde Anatomik ve Mikromorfolojik Cahsmalar

Yirminci yiizyilin baginda anatomik c¢alismalarin ilerlemesiyle birlikte Asteraceae
familyasi, lateks kanallar1 ve regine kanallarinin taksonlar arasi dagilimi agisindan alt
familyalara ayrildi. Lateks kanali igerenler Cichorioideae alt familyasinda yer alirken
lateks kanallariin nadiren goriildiigii fakat genellikle regine kanallar1 tasiyanlar
Asteroideae alt familyasi altinda gruplandirildi [32]. Metcalfe ve Chalk [33] Asteraceae
familyasinda goriilen salgi kanallar1 ve latisifer kanallar ile farkli tipte 6rtii ve salgi tiiyleri
ve sekonder kalinlasma gibi baz1 anatomik karakterlerin taksonomik degeri oldugunu
vurgulamistir. Ayrica, Asteraceae familyasinin 6ne ¢ikan anatomik ozellikleri olarak
degisik tipteki ortii ve salgi tiiylerinin bulunmasi, yaprak alt epidermis yiizeyinde
papillalarin varligi, anomositik, anizositik ve nadiren heliositik tip stoma goriilmesi,
hidatodlarin yer almasi, hipodermisin bulunmasi, homojen veya heterojen mezofil, biiyiik
hiicrelerden olusan parankimatik kinli iletim demetleri bulunmasi sayilabilir [34].
Senecioneae tribusunda yer alan tiirler {izerinde yapilan anatomik calismalarda bazi
tirlerin govde, yaprak ve koklerinde, bazen gigek kisimlarinda ve hatta kotiledonlarinda
regine kanallarina sahip olduklari gosterilmistir. Hem tussilaginoid hem de senecioid
grupta bu 6zellik goriilmektedir. Ayrica akenlerin ovaryum duvarinda siklikla kalsiyum
oksalat kristalleri bulunur. Bu kristaller bazen prizmatik sekilde veya igne seklinde, bazen
de druzlar seklindedir [1].

Asteraceae familyasinda, organlarin yiizeyinde bulunan salg: tiiyleri ve organlarin ig
kisminda yer alan salgi kanallar1 olmak iizere iki temel salgilama sistemi bulunmaktadir.
Familyada bulunan salg tiiyleri genellikle iki sirali (biseriat) bir sap ve bir veya ¢ok
hiicreli bir bas kisminda olusur. Salgi kanallari ise yaprak mezofilinde, govde korteksinde
ve genellikle kokte endodermis yakiinda bulunur [33]. Tiyler ve kanallar salgi maddesi
olarak ugucu yaglar, lipitler, regineler, seskiterpen laktonlar, alkaloidler, pektin benzeri

maddeler, tanenler ve flavonoidler icerebilirler. Salgi tiiylerinin bitkileri otgul bocekler,
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mantarlar, patojenler, yogun 1sik, UVB radyasyonu veya yiiksek sicaklik dahil olmak
tizere gesitli biyotik ve abiyotik faktorlerden koruma gorevi bulunur. Hem salgt titylerinin
yogunlugunun degismesi hem de ¢esitli kimyasal maddelerin sentezi ile bitki kendi
savunmasini olusturabilir [35].

Doronicum tiirleri tizerinde yapilmis az sayida anatomik ¢alisma bulunmaktadir. Tibet’de
yetisen D. falconeri tiiriiniin govde, yaprak ve ¢igek anatomisi calisilmistir [36].
Apiaceae, Asteraceae ve Lamiaceae gibi familyalarda meyve anatomisi bir¢ok faydali
diagnostik ve taksonomik karakter sagladig: bilinmektedir [37]. Doronicum tiirlerinin
sipselasinin  morfolojik, mikromorfolojik ve anatomik agidan incelendigi g¢esitli
calismalar gergeklestirilmistir. Sipsela (boyutu, ylizeyi, rengi, sekli), papus (yapisi, sekli,
say1s1, rengi, boyutu) ve karpopodyum (sekli, pozisyonu, ¢ap1) yapilarinin Senecioneae
ve Anthemidae tribuslarinda cins ve tiir seviyesinde diagnostik karakterler sagladigi
goriilmistir [38]. D. falconeri ve D. kamaonense meyveleri morfolojik ve
mikromorfolojik [39], D. austriacum meyveleri morfolojik [40], D. grandiflorum
meyveleri mikromorfolojik ve anatomik [41-43] agidan incelenmistir.

Tiirler tizerinde yapilmig anatomik ve mikromorfolojik ¢alismalar 6zellikle Doronicum
cinsi igin tiir seviyesinde en onemli taksonomik karakterlerden biri olan tiy ortiisii
iizerinde yogunlasmuistir [13]. ilerleyen yillarda Doronicum tiirlerinin tily ortiisii
aragtirmacilarin  dikkatini ¢ekmistir. Bu ¢alismalardan birinde D. orientale ve D.
marophyllum tiirlerinin pedonkul ve fillarilerindeki tiyler morfolojik, anatomik ve
histokimyasal olarak incelenmistir. Ug tip salgi tiiyii belirlenmis olup bu tiiyler iki
siralidir. Birinci tip salgi tiiyiliniin bas1 tek tabaka olusturan 3-5 hiicreden meydana gelir.
Ikinci tip salg: tiiyiiniin basi tek tabaka olusturan 2-3 hiicreden; iigiincii tip salg: tilyiiniin
basi ise 2 hiicreden olusur. Bu tiiylerden birinci tip olanlar en uzun olup {igiincii tip salgi
tilyleri en kisadir. D. orientale’de g tip tiiy bulunurken D. macrophyllum’da sadece 2
hiicreli basa sahip uzun sapli salgr tiiyleri goriilmustiir. Basit ortii tiiyleri de tespit
edilmistir [44]. Baska bir galismada ise D. pardalianches toprakiistii kisimlariin
ylizeyini kaplayan 3 tip salgi tiiyti morfolojik, anatomik ve histokimyasal agidan
incelenmistir [45]. Son olarak D. orientale, D. pardalianches ve D. marophyllum
tirlerinin govde yapraklarindaki tiiyler morfolojik, anatomik ve histokimyasal olarak
calisilmistir. Iki tip salgi tityii belirlenmistir. Birinci tip salg: tiiyii iki hiicreli bir bas ve 8-

10 hiicre tabakasindan olusan uzun bir sap icerir. ikinci tip salg: tilyii ise iki hiicreli bir
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bas ve 5-6 hiicre tabakasindan olusan kisa bir sap igerir. Iki tip tiiy de silindirik sekilli
olup genellikle iki siralidir. Ug tiirde de aym tip salg: tiiyleri olmasia karsin tiiylerin
boyutlarinda ve dagilimlarinda tiirler arasi farkliliklar bulunmustur. Ayni zamanda
tirlerde ucu konik sekilli hiicrelerden olusmus iKi sirali ortii tiiyler ve kisa tek sirali ortii

tilyler tespit edilmistir [46].
Doronicum Tiirleri Uzerinde Palinolojik Calismalar

Angiosperm polenlerine ait en eski goriintiler Nehemiah Grew tarafindan yazilan
Anatomy of Plants adli kitapta yer almaktadir [47]. Polen ilk olarak 1811'de Robert
Brown tarafindan ayirt edici bir taksonomik karakter olarak kabul edilmistir, ancak
Asteraceae familyas: igin ilk kullanimi 1864 yilindadir [48,49]. Polen morfolojisi
alaninda ilk onemli ¢aligmalar1 gerceklestiren Wodehouse [50-52] 1sik mikroskobu
kullanarak giiniimiiziin taramali1 elektron mikroskobu goriintiilerini animsatan Asteraceae
polen ¢izimleri sunmus ve Asteraceae polenlerini ti¢ grup altinda toplamistir: Psilat,
ekinat ve lofat [49]. Wodehouse’dan sonra en onemli ¢aligma Stix [53] tarafindan
yapilmistir. Diinyanin her yerinden Asteraceae familyasina ait 235 tiiriin polenlerini
incelemistir. Bu c¢alismaya gore Asteraceae poleni genel olarak izopolar (ekvator
cevresinde simetrik) ve radyal simetrik olup, ti¢ bilesik apertiire sahiptir [53]. Skvarla ve
Larson [54] ve Skvarla ve Turner [55] Asteraceae familyasi polenlerini ekzin tabakalarina
gore Anthemoid, Helianthoid ve Senecioid olarak gruplara ayirmislardur. 1970'lerden
itibaren ise taramali elektron mikroskobunun (SEM) yaygin olarak kullanilmasi yoluyla
yiiksek biiylitme ve ¢oziiniirlikte {i¢ boyutlu goriintiilerin elde edilmesi palinolojik
caligmalarin hizla artisina neden olmustur [49]. Asteraceae familyasinda bulunan
taksonlara ait diger polen mofolojisi ¢alismalarinin baslicalar1 Erdtman ve ark. [56],
Wagenitz [57], Perveen [58] ve Punt ve Hoen [59] tarafindan gerceklestirilmistir.

Senecioneae tribusunda polen sekli oblat, prolat veya sferoidal, polar goriiniiste yuvarlak
veya liggenimsi, ekvatoral goriiniiste yuvarlak veya eliptik sekillidir. Polen trikolporat,
kolpuslar birlesik degil, kolpus dardan genise, ucu akut; tektum mikroperforat, ekinat;
spinler az-¢ok sayida, seyrek-yogun, esit dagilmis, konik ve kiint (obtus) veya sivri uglu,
2-7 um, taban diiz veya hafif siskin, kat1 veya delikli (perforat); tektum kabarik degil,
yuvarlak graniillii, striat (¢izgili), retikulat (agsi1) veya areolat (adacikli); lofat degil,
internal foramina bulunur veya bazen bulunmaz; tamamen veya yer yer kavea bulunur.

Senecioneae tribusundaki polen tanelerinde genellikle ekzin tabakasinda internal
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foramina bulunmaz. Internal foramina bulunmayan polenler senecioid (senecionoid)
polen tipi olarak adlandirilir. Kiigiik internal foramina bulunan helianthoid tipi polen ise
Senecioneae tribusunda yer alan bazi cinslerde, 6zellikle Doronicum, Farfugium Lindl.,
Gynura Cass., Pericallis Webb & Berthel. ve Packera A.Léve & D.Love cinslerinde
bulunur [49].

Doronicum tiirlerine ait polenler iizerinde yapilan az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Sekil
4). Inceoglu ve Karamustafa [60] tarafindan Ankara Beypazari’ndan toplanan D.
orientale polenleri 1sik mikroskobu altinda ¢alisilmistir. Senecioneae tribusuna ait tiirlerin
polenlerinin genel morfolojik &zellikleri trikolporat, oblat-sferoidal, sferoidal, polar
gortintigii sirkular, spinler konik veya konkav-konik olarak verilmistir [60]. Pakistan’dan
D. hookeri polenleri 1sik mikroskobu altinda incelenmistir [61]. Punt ve Hoen [59]
tarafindan gergeklestirilen D. austriacum, D. pardalianches ve D. plantagineum
tiirlerinin polenlerinin morfolojik ¢alismasinda Doronicum polenleri D. pardalianches
tipi ve D. austriacum tipi olmak iizere iki grup altinda toplanmustir. Ekin belirgin kubbe
seklinde ve tizerinde kiigiik kavite bulunuyor veya bulunmuyorsa; enine kesitte spin
tabaninda kolumella sayis1 4’den fazlaysa D. pardalianches tipi olarak tanimlanmistir.
Eger ekin konik veya sadece hafifce kubbe seklinde ve lizerinde biiyiik tiggen kavite
bulunuyor; enine kesitte spin tabaninda kolumella sayis1 4 veya daha azsa D. austriacum

tipi (D. austriacum, D.plantagineum) olarak tanimlanmistir [59].
Doronicum Tiirleri Uzerinde Karyolojik Calismalar

Nordenstam [62] tarafindan tribus icerisinde morfolojik ve karyolojik karakterlere
dayanan gruplandirma onerilmistir. Buna gére Senecioneae tribusunda yer alan cinsler
“senecioid” ve “cacalioid” olarak iki gruba ayrilmistir. Daha sonra cacalioid adi yerine
“tussilaginoid” ifadesi kullanilmaya baslanmistir. Senecioneae tribusunda temel
kromozom sayis1 X = 10 olarak kabul edilmektedir. Senecioid grubu i¢in temel kromozom
say1st X = 10 iken tussilaginoid grubu i¢in x=30 veya katlaridir [1]. Doronicum cinsi igin
de onerilen temel kromozom sayis1 x=30’dur [5,13,63]. Fakat onceki ¢aligmalarda bazi
arastirmacilar cins igin temel kromozom sayisin1 X=10 olarak kabul etmislerdir [13,64].
Gliniimiize kadar karyolojik agidan ¢alisilan Doronicum taksonlari: ve kromozom sayilari
Tablo 2’de verilmistir.

Cins izerinde ilk karyolojik g¢alisma 1950 yilinda Lindgvist tarafindan

gerceklestirilmistir. Lindqvist’e gore Doronicum tiirleri, kromozom sayilar1 yiiksek ve
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kromozomlari kiiglik oldugu igin sitolojik ¢alisma i¢in elverisli degildirler. Kok uglarinda
mitotik boliinmede bulunan kromozom sayilari sirasiyla D. cordatum’da 2n=60, D.
pardalianches’de 2n=60 ve D. plantagineum’de 2n=+120’dir. D. plantagineum
kromozom boylar1 diger iKi tiire gore daha kisa oldugu goriilmistiir. Ayn1 zamanda D.

plantagineum kromozomlarinin 4 tanesinde satellit bulundugu bildirilmistir [65].

Sekil 4 D. macrophyllum subsp. sparsipilosum polenleri (SEM) skala: 50 um
Fig 4 Pollens of D. macrophyllum subsp. sparsipilosum (SEM) scale: 50 um

Alvarez Fernandez [13] tarafindan yakin zamanda gergeklestirilen ve materyal olarak
rizomlardan elde edilen sekonder kok uglart ve olgunlasmamig tiipsii ¢igeklerin
kullanildig1 ¢aligmada D. carpetanum subsp. diazii (Pérez Morales ve Penas) Alv.Fern.
ve D. carpetanum subsp. kuepferi Alv.Fern. taksonlarinda kromozom sayis1 2n=60 olarak
belirlenmistir.

Peruzzi ve ark. tarafindan gergeklestirilen karyolojik ¢alismada Italya’dan D. columnae,
D. x minutilloi Peruzzi ve D. orientale tiirlerinin idiyogramlar1 sunulmustur. Ug tiiriin de
ayn1 kromozom sayisina (2n=60) ve ayni ploidi diizeyine sahip olduklari goriilmiistiir
[66]. Tiurkiye’den toplanan taksonlar iizerinde yapilan tek ve en giincel karyolojik
calismada ise D. haussknechtii, D. dolichotrichum, D. macrophyllum subsp.
macrophyllum, D. maximum, D. oblongifolium, D. orientale ve D. reticulatum
taksonlarmin somatik kromozom sayilart 2n=60 olarak bildirilmistir [67].

Doronicum taksonlarinin ¢ogunda bilinen kromozom sayilarinin 30'un katlar1 (2n = 60)
olmas1 X = 30 temel kromozom sayisini desteklemektedir (Tablo 2). Bazi taksonlarda ise

her iki ploidi seviyesi de goriilmektedir ki bu cinste poliploidinin yaygin oldugunu
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gosterir. Bu taksonlar, D. carpetanum 2n=60, 120 [24,68]; D. clusii 2n=60, 120 [69-71];
D. altaicum 2n=30, 60 [72-75]; D. macrophyllum 2n=30, 60 [67,72,76]; D. oblongifolium
2n=40, 60 [67,72,77]. Giircistan’dan D. oblongifolium kromozom sayis1 2n=40 olarak
bildirilmistir [77], ancak bu veri x=30 ile tutarsiz olan tek ¢alismadir ve yeniden sayilmasi
gereklidir [13]. Alpin vejetasyonda ekstrem kosullara artan adaptasyon nedeniyle
poliploid tiirlerin bu ortamlarda yaygin oldugu disiiniilmektedir. Doronicum cinsinde
poliploidi ve hibridizasyon yaygindir. Bu durum tiirlerin yiiksek morfolojik varyasyonu

ve sinirli yayilislarindan kismen sorumlu olabilir [71].

Doronicum Tirlerinin Halk Arasinda Kullanimi ve Etnobotanik

Cahsmalar

Cins ismine etimolojik olarak bakildiginda Doronicum isminin kokeni Arapga daranaj,
dariinaj kelimelerine dayanmaktadir [98,99]. Theophrastus’un Historia Plantarum, 1X
isimli eserinde Skorpios isimli Doronicum cinsinde yer alan bitkiden bahsedilmektedir.
Bitkinin kokleri akrebe benzedigi i¢in akrep sokmalarina karsi etkili olacagi bildirilmistir
[1]. Ibn-i Sina tarafindan yazilan “Kitab-ul-Adviyah-Qalbiyah” isimli eserde kalp
hastaliklarinin tiim yonleri anlatilmistir ve kalp hastaliklarinin tedavisinde kullanilan
toplam 63 drog ismi verilmistir. Eserde yer alan ve drog olarak kullanilan bitkilerden biri
de D. hookeri (yo6resel isim=Daroonaj) tiiriidiir [101]. Ayni eserde D. grandiflorum (=D.
scorpioides Lam.) kokleri giiglii kardiyotonik, canlandirici ve garpintiy1 giderici olarak
rapor edilmistir [102]. Ibn-i Sina’nin El-Kanun fi't-T1b isimli eserinde bulunan ve duyusal
noropatide analjezik etkili yag olarak kullanilan bir bitki karigimi formiilinde D.
pardalianches tiirii de yer almaktadir [103].

Orta Cag doneminde Dogu Akdeniz, Azerbaycan ve Sam’da Doronicum tiirlerinin
kullanim1 bulunmaktadir. Dogu Akdeniz’de D. scorpioides (yoresel isim=Leopard’s-
bane, Panther strangler) tiiriiniin koklerinin g6z rahatsizliklari ve cinsel arzuyu baskilayici
olarak kullanildig: kayitlidir [104]. Azerbaycan’da ise D. macrophyllum tiiriiniin kokleri
tonik olarak kullanilmistir. Bu tonigin karaciger, kalp, sindirim ve duyu organlarini
giiclendirdigine inanilmistir. Koklerinin dekoksiyonu aritmiye karsi recete edilmistir
[105]. Osmanli doneminde Sam’da D. scorpioides tiiriiniin géz hastaliklari, hayvan
wisiriklart ve zehirlenmeleri, i¢ hastaliklar, agrilar ve cilt hastaliklar ig¢in kullanildigi
bildirilmektedir [106].
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Tablo 2 Doronicum taksonlar iizerinde gergeklestirilen karyolojik ¢alismalar ve kromozom
sayilari

Table 2 Karyological studies on Doronicum taxa and chromosome numbers

Takson Kromozom Sayisi Lokalite Kaynak
D. altaicum 2n=30 Rusya [72-75]
2n=60
D. austriacum 2n=60 Bulgaristan, Yunanistan, [70,78-80]
Ukrayna, Isvicre
D. bargusiense Serg. 2n=60 Rusya [81]
D. carpaticum 2n=60 Ukrayna [69,80]
D. cordatum 2n=60 Avrupa [65]
D. carpetanum n=30 Ispanya [68]
2n=60, 120 [24]
D. carpetanum subsp. diazii 2n=60 Ispanya [13]
D. carpetanum subsp. 2n=60 Ispanya [13]
kuepferi
D. cataractarum Widder 2n=60 Isvigre [70]
D. clusii 2n=60 Isvigre, Italya [69-71]
2n=120 Ukrayna
D. columnae 2n=60 Bulgaristan,  Yunanistan, [66,79,82-
Almanya, Italya, Bosna 89]
Hersek
D. dolichotrichum 2n=60 Tiirkiye [67]
D. glaciale subsp. glaciale 2n=60 Slovenya, Avusturya [71,90]
D. glaciale subsp. n=30 Almanya [91]
calcareum
D. grandiflorum 2n=60 Alpler [71]
D. grandiflorum var. n=30 Fransa [92]
pyrenaicum
D. haussknechtii 2n=60 Tiirkiye [67]
D. hungaricum 2n=60 Bulgaristan, Slovakya [82,93]
D. macrophyllum 2n=30 Gilircistan, Tirkiye [67,72,76]
2n=60
D. maximum 2n=60 Tiirkiye [67]
D. x minutilloi 2n=60 Italya [66]
D. oblongifolium 2n=40 Giircistan, Tirkiye [67,72,77]
2n=60
D. orientale 2n=60 Yunanistan, italya, Tiirkiye [66,67,94]
D. pardalianches 2n=60 Avrupa [65]
D. plantagineum 2n=+120, 120 Avrupa, Ispanya [65,95]
D. reticulatum 2n=60 Tiirkiye [67]
D. roylei 2n=60 Hindistan [96,97]
D. stiriacum (Vill.) Dalla 2n=120, c. 120 Slovakya, Avusturya [71,93]
Torre

Geleneksel Iran tibbinda D. pardalianches (yoresel isim=Daronaj, Daroanj Aghrabi)
koklerinin kardiovaskiiler sistem hastaliklarinin tedavisinde ve midevi olarak kullanildig:
bilinmektedir [107,108]. Yine geleneksel iran tibbinda Doronicum tiirleri dismenorede
ve rahim agrilarinda kullanilmigtir [109]. iran’da D. pardalianches tiiriiniin kokleri halk

arasinda ditiretik, yilan-akrep 1sirmalarimin tedavisinde ve sinir tonigi olarak
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kullanilmaktadir [110]. Iran’da kardiyak sikayetlerde halk arasinda kullanilan bir bitki
karisiminin igerisinde 20 g D. grandiflorum (=D. scorpioides) tiiriiniin rizom tozu yer
almaktadir. Karisimda ayrica 20 g Anchusa italica Retz. gigekleri ve 10 g Zingiber
zerumbet (L.) Roscoe ex Sm. toprakiistii kisimlar1 bulunmaktadir. Karisimin bal ile
karistirilarak her giin bir kasik dolusu tiiketildigi belirtilmektedir [111].

Geleneksel Hint tibbinda D. pardalianches sinir sistemi depresyonunda, melankolide,
akrep 1siriklarina karsi ve kardiyak tonik olarak kullanilmistir. D. roylei kokleri ise bas
donmesini onleyici olarak [112], D. pardalianches tiirii Hindistan’da yilan sokmalarina
karst kullanilmistir [113]. Hindistan’da D. falconeri kokleri kardiyotonik olarak
kullanilmaktadir [114]. Hindistan Nanda Devi Ulusal Parki (biyosfer rezervi)’nda yapilan
bir etnobotanik calismada D. kamaonense (=D. roylei) (yoresel isim=Buti) tiirliniin
sindirim sistemi rahatsizliklar1 ve yilan-akrep sokmalarinin tedavisinde kullanildig
bildirilmektedir [115]. Geleneksel Hint tibbinda D. hookeri (yoresel isim=Darunaj-
aqrabi) koklerinin kardiyak, sinir tonigi, canlandirici, midevi ve gaz giderici olarak
kullanildig1 bilinmektedir [116].

Bolivya’da eski zamanlarda D. pardalianches’in kaynatilmis yapraklarimin gargara
olarak, yaprak suyunun frengide goriilen iilserleri yikamak i¢in ve taban yapraklarinin
lapa halinde ilserlere ve kangrenli yaralara uygulandigi kayithidir. Cigeklerinin Arnica
cicegi yerine kullanildigi, koklerinin ise pisirildikten sonra akcigerlerde ve beyinde
goriilen damar tikanikliklarinda kullanilidig: bildirilmistir [117].

D. grandiflorum ve D. pardalianches tiirlerinin 16. ve 17. yy’da epilepsi ve malarya
tedavisinde dahilen kullanildiklar1 Avrupa herballerinde kayitlidir [118,119]. Ispanya’da
halk arasinda D. grandiflorum (yoresel isim=Arnica) tiiriiniin ¢icek basi losyon halinde
haricen analjezik ve antienflamatuar olarak palyatif ve semptomatik tedavide, ¢igek
basinin cay1 ise dahilen hipotansif olarak palyatif tedavide kullanilmaktadir [120].
Avrupa’da D. orientale tiiriinden siis bitkisi olarak yararlanilmaktadir [121].

Ulkemizde ise sadece D. orientale tiiriiniin geleneksel tedavide kullanim1 bulunmaktadir
(Tablo 3). Halk arasinda Acimik, Kaplanotu, Sar1 papatya, Sari ¢igek isimleri ile bilinen
bu tiiriin taze kokleri kisirhk tedavisinde kullanilirken [31,122-124] toprakiistii
kisimlarmin dekoksiyonu dahilen ditiretik olarak kullanilmaktadir [125-127]. Hayvan
hastaliklarinda bitkinin toprakiistii kisimlar1 ezilir ve hayvanlarda goriilen yaralarin

tizerinde serpilir. Fakat bitkinin zehirli oldugu ve ilkbahar ekinoksundan (22 Temmuz)
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once bitkiyi yiyen hayvanlarin hastalandigi veya o6ldigii belirtilmistir [128]. Bununla
birlikte bitkinin taze ¢igek ve yapraklari hayvan yemi olarak kullanimi da kayitlidir [129].
Ayrica bitki Bat1 Karadeniz bolgesinde peyzaj amagli olarak kullanilmaktadir [130].

Tablo 3 Doronicum taksonlarinin tilkemizde geleneksel kullanimi

Table 3 Traditional use of Doronicum taxa in our country

Tiir Yerel Ad  Kullanilan Kisim Hazirlams  Kullamm Kullanim  Bélge [2]
Sekli Amaci

D. orientale  Acimik, Taze kokler - - Kisirlik [zmir ve
Kaplanotu, tedavisi cevresinde
Sar1 [122]
papatya, Toprakiistii Erzurum
Sarigicek  kisimlari (Uzundere)

[124]

Dekoksiyon Dabhilen Ditiretik Manisa (Yunt
dag1) [126]

Dekoksiyon = Dahilen Diiiretik Isparta
(Egirdir-
Goktas) [125]

Dekoksiyon Dahilen Diiiretik [zmir [127]

(7-8 giin

boyunca

giinde 1

ay

bardagi

igilir)

Ezilmis Haricen Hayvan Denizli [128]
hastaliklar1
(yaralar)
Cigek, yaprak Taze Dahilen Hayvan Afyonkarahisar

yemi [129]
olarak

Doronicum Tiirleri Uzerinde Yapilmus Biyolojik Aktivite Calismalari

Doronicum tiirlerinin  antienflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal, antitiimoral,
hepatoprotektif, lireaz inhibitor, a-amilaz inhibitor, a-glukozidaz inhibitor, kolinesteraz
inhibitor aktiviteleri in vitro ve in vivo galismalar ile arastirilmistir (Tablo 4). Giiniimiize
kadar yapilan ¢alismalar asagida verilmistir.

In vitro ¢alismalar

D. austriacum metanol ekstresi fare fibroblast hiicre kiiltiirlerinin ¢ogalmasini tamamen
inhibe etmistir [131]. Kok diklorometan ekstresinin in vitro enzim testinde (Ellman’in

metodu) asetilkolinesteraz (AChE) inhibitor etkisi gosterilmistir [132]. D. austriacum
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koklerinin diklorometan ekstresi ve ana bilesiklerinin antienflamatuar ve antioksidan
aktivitesinin  degerlendirilmesi  makrofajlar  J774A.1 ve C6 astrositlerde
gerceklestirilmistir. Nitrik oksit (NO) ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) saliniminin yani
sira nitrotirozin olusumu degerlendirilmistir. Ekstre ve izole edilen 3 ana bilesigin
(tremeton-tiirevleri) (6,12-dihidroksil-(--)-2S-tremeton, (S)-2-(5-asetil-6-hidroksi-2,3-
dihidrobenzofuran-2-il)allilisobutirat, 2-((S)-5-asetil-6-hidroksi-2,3-dihidrobenzofuran-
2-ilallil (S)-2-metilbutanoat) makrofajlardaki ve astrositlerdeki NO ve ROS salinmasini
inhibe edebildikleri goriilmiistiir. Calismada D. austriacum ekstresinin antienflamatuvar
ve antioksidan aktivitesi in vitro yontemlerle kanitlanmistir [133].

Helicobacter pylori tarafindan salgilanan tireaz enzim aktivitesi {izerine inhibisyon
etkilerinin arastirildig1 bir caligmada, D. bracteatum Edm. toprakiistii kisimlar1 metanol
ekstresi diisiik seviyede iireaz inhibitor aktivitesi gostermistir [134].

D. glaciale koklerinin farkli ekstreleri (petrol eteri, diklorometan ve etanol) antifungal ve
antibakteriyel aktivite yoniinden 0,5-256 pg/mL konsantrasyonlarda test edilmistir, fakat
mantarlara veya bakterilere karsi kabul edilebilir MIK (Minimum inhibitor
konsantrasyonu) veya MFK (Minimum fungisit konsantrasyonu) degeri elde edilmemistir
[135].

D. hookeri kok diklorometan:metanol (1:1, v/v) ekstresi agar dilusyon yontemi kullanilan
antimikrobiyal aktivite testinde Streptococcus faecalis, Candida albicans ve
Saccharomyces cerevisiae’i inhibe etmistir. Bacillus subtilis ve Bordetella
bronchiseptica’a karsi ise zay1f inhibisyon gostermistir [136]. Kok ugucu yagi inhibisyon
zon caplar1 Olgiilerek antibakteriyel (Bacillus subtilis) ve antifungal (Ganoderma
lucidum) acidan degerlendirilmis fakat aktivite gostermedigi saptanmistir [137]. Kok
metanol ve diklorometan ekstresinin in vitro antioksidan 6zellikleri karsilastirilmistr.
DPPH  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), ABTS (2,2-azinobis(3-etilbenzothiazollin-6-
sulfonik asit), Siiperoksit ve Nitrik oksit radikal stipiiriicii aktiviteleri, metal iyonu selat
aktivitesi, demir iyonu indirgeyen antioksidan giicii (FRAP) ve total antioksidan
kapasitesi degerlendirilmistir. Metanol ekstresi daha yiiksek total fenol igerigi ile daha
giiclii serbest radikal siipiiriicii ve azaltici aktivite gostermistir. Total antioksidan kapasite
ve FRAP degerleri de metanol ekstresinde yiiksek bulunmustur. Diklorometan ekstresi
ise yiiksek flavonoid igerigi ile giiglii metal iyonu selat aktivitesi, siiperoksit ve nitrik

oksit radikal siipiiriicii aktiviteleri gostermistir [138]. D. hookeri kok petrol eteri, metanol
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ve diklorometan ekstrelerinin farkli mikroorganizmalar tizerinde (Bacillus subtilis,
Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shigella flexneri, Proteus
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, Enterobacter aerogenes,
Candida albicans, Aspergillus flavus, Phanerochaete chrysosporium) antimikrobiyal
aktiviteleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda disk difiizyon testinde 0.1 mg
ekstreye esdeger 10 pl kok petrol eteri ekstresi ve diklorometan ekstresi giiglii
antimikrobiyal etki gosterirken metanol ekstresi zayif antimikrobiyal etki gostermistir.
Petrol eteri ekstresi Escherichia coli hari¢ diger bakterilere zayif-orta derece etki
gostermistir, Shigella flexneri’yi ise giiglii sekilde inhibe etmistir. Candida albicans’a
kars1 petrol eteri ve metanol ekstresi zayif etki gostermistir, diklorometan ekstresi ise etki
gostermemistir. Diklorometan ise Bacillus subtilis hari¢ tiimiine karsi inhibisyon
gosterirken en giiclii etkiyi Micrococcus luteus’e kars1 gostermistir. Metanol ekstresi ise
Micrococcus luteus, Shigella flexneri, Pseudomanas aeruginosa ve Enterobacter
aerogenes’a kars1 zayif etki gdstermistir. MIK testinde ise diklorometan ekstresi 0.25
mg/ml konsantrasyonda diger ekstrelerden giiclii antimikrobiyal etki gostermistir
(Micrococcus luteus, Proteus mirabilis, Shigella flexneri). Metanol ekstresi ise 0.25
mg/ml konsantrasyonda Bacillus subtilis ve Shigella flexneri‘yi giiclii inhibe etmislerdir.
Petrol eteri ekstresi ise sadece Micrococcus luteus (MIK 0.25 mg/ml) ve Bacillus
subtilis’e (MIK 0.5 mg/ml) kars1 inhibisyon géstermislerdir. Ug ekstre de antifungal etki
gostermemistir (MIK > 1.25 mg/ml) [139].

D. macrolepis tiirtiniin govde, kok ve gigeklerinin 3 farkli ¢oziicii ile ekstrelerinin (etanol,
metanol, etil asetat) antioksidan, enzim inhibisyon (a-amilaz, o-glukozidaz ve
kolinesteraz) ve antimikrobiyal (MIiK) aktiviteleri arastirilmistir. Ugucu yagin kimyasal
icerigi ve antimikrobiyal etkisi de degerlendirilmistir. Antioksidan aktivite ABTS and
DPPH testleri ile belirlenirken antimikrobiyal aktivite 19 adet mikroorganizmaya karsi
mikrodiliisyon yontemi ile degerlendirilmistir. Enzim inhibisyon aktivitesi ise
kolorimetrik metod ile olgiilmiistiir. Cigeklerin antioksidan aktivitesinin diger bitki
kisimlarindan daha giiglii oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda total fenolik ve flavonoid
iceriginin c¢iceklerde daha yiiksek oldugu gorilmistiir. En yiiksek enzim inhibisyon
aktiviteleri a-amilaz (221.54 mmol ACAE/g ekstre) cigcek etilasetat ekstresinde, a-
glukozidaz (15.32 mmol ACAE/g ekstre) cicek etanol ekstresinde, ve kolinesteraz
(AChE: 2.4 ve BChE: 22.35 mg GALE/g ekstre) govde etilasetat ekstresinde olarak
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saptanmistir. Ugucu yagin antimikrobiyal aktivitesi ekstrelerinkinden daha yiiksek
bulunmustur [140].

D. orientale toprak iistii kisimlarinin su, etanol ve metanol ekstrelerinin antibakteriyel
(disk difiizyon ve agar well difiizyon metod) ve antitiimoral (Agrobacterium tumefaciens
ile indiiklenen patates disk tiimor metodu) aktiviteleri degerlendirilmistir. Tiim ekstreler
Streptococcus pyogenes ve Staphylococcus aureus, su ve etanol ekstreleri Staphylococcus
epidermidis, etanol ve metanol ekstreleri Escherichia coli iizerinde antibakteriyel etki
gostermistir. Ekstreler ¢ok az derecede antitiimoral etki gostermistir [141]. D. orientale
bitkisinin sulu ekstresinin antioksidan aktivitesi gosterilmistir. Calismada DPPH,
Stiperoksit ve Nitrik oksit radikal siipiiriicii aktivite testleri sonucunda ICsp degerleri
sirastyla 66.34 ug mL?, 219.70 ug mL?, 436.14 pg mL* olarak bulunurken toplam
fenolik madde icerigi 47.26 mg GAE mL™ olarak hesaplanmustir [142]. Toprakiistii
kisimlarmin etanol ve metanol ekstreleri disk difiizyon testinde balik patojenlerine
(Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum, Yersinia ruckeri,
Enterococcus faecalis, Lactococcus garvieae, Streptococcus agalactia) karsi
antibakteriyel aktivite gostermemistir [143]. D. orientale yaprak metanol ekstresinin
antioksidan aktivitesi DPPH ve ABTS testleri, CUPRAC (bakir(II) iyonu indirgeme
esasli antioksidan kapasite) yontemi, FRAP yontemi ve demirli iyon selat aktiviteleri ile
gosterilmistir [144]. Toprakistii ve kok ekstreleri (heksan, etil asetat, etanol, etanol/su,
su) antioksidan aktivitesi DPPH ve ABTS testleri ile gosterilmistir. Bununla birlikte tim
ekstrelerin asetilkolinesterazi inhibe ettigi, su ekstreleri hari¢ diger ekstrelerin
butirilkolinesteraz inhibisyonu gosterdigi bulunmustur [145].

D. pardalianches kok metanol ekstresi, modifiye edilmis Ellman’in metoduyla
kolinesteraz (ChE) inhibe edici aktivitelerini degerlendirmek i¢in n-heksan, kloroform ve
etil asetat ile fraksiyonlarma ayrilmigtir. Sadece etil asetat fraksiyonunun
asetilkolinesteraz (AChE) inhibitor etki gosterdigi (IC50: 172.21 pg/mL), higbir
fraksiyonun butirilkolinesteraz (BChE) inhibe edici aktivite gostermedigi saptanmistir
[146].

In vivo ¢calismalar

D. austriacum metanol ekstresi daha 6nce homolog meme karsinom hiicreleri ile
asilanmusg farelere enjekte edildiginde hayvanlarin yagsam siiresini onemli 6l¢lide uzatmay1

basarmistir [131].
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D. hookeri kok etanol ekstresi 500 mg/kg dozda ratlarda karbon tetrakloriir (CCl4)
toksisitesine karsi doza bagimli kismi karaciger koruyucu etki (hepatoprotektif)
gostermistir. Ayn1 zamanda etanol ekstresinin in vitro ve in vivo antioksidan aktivitesinin
sulu ekstreden daha gii¢lii oldugu goriilmiistiir [147]. D. macrophyllum koéklerinden izole

edilen kumarinler (umbelliferon ve glikoziti) ratlerde antiaritmik etki gostermistir [148].
Doronicum Tiirlerinin Fitokimyasal icerigi

Doronicum tiirlerinin toprakiistii kisimlar1 ve kok ekstrelerinin pirolizidin alkaloidleri,
flavonoitler, terpenler (timol tiirevleri) ve benzofuranlar (tremeton tiirevleri) gibi
bilesikler icerdigi birgok calisma ile gosterilmistir. Tiyofen tiirevleri ve kumarinler de
bazi tiirlerde bulunmustur [133, 145, 146, 149-167]. Ugucu yagi ise seskiterpenler ve
monoterpenler bakimindan zengindir [142, 168-171].

Bitkiler aleminde en ¢ok Asteraceae, Boraginaceae ve Fabaceae familyalar1 bitkilerinde
bulunan pirolizidin alkaloidleri (PA), bitkiler tarafindan iiretilen en toksik bilesiklerden
biridir. Bu alkaloidleri bulunduran bitkiler ot¢ul hayvanlara kars1 kimyasal bir savunma
mekanizmasina sahip olur. Ozellikle hepatoksik etki gdsteren bilesiklerle uzun siireli
maruziyet durumunda kalp, akcigerler ve bobreklerde ciddi hasar goriilebilir, hatta 6liime
yol agabilir. Komisyon E tarafindan izin verilen maksimum PA dozu oral olarak
uygulanan bitkisel tiriinlerde (infiizyonlar ve gaylar) giinde 10 pg, bitki ekstresinde ise 1
pg'dir [172].

Avusturya gibi bazi iilkelerde ise senesionin veya senkirkin igeren herhangi bir bitkisel
tirtin onay alamaz. Pirolizidin alkaloidleri, pirolizidin halkasi igeren biiyiik bir alkaloid
grubunu olusturur. Senecioneae tribusu aminoasit ornitinden tiireyen makrosiklik
senesionin tip pirolizidin alkaloidleri ile karakterizedir [1,149]. Yapilan ¢alismalarda
Doronicum tiirlerinden otosenin, floridanin, doronin ve senkirkin izole edilmistir [149].
Poliasetilenler Asteraceae familyasinda yaygin olarak bulunmasina karsin Senecioneae
tribusunda goriilmez. Ancak istisna olarak Doronicum tiirlerinde varlig1 gosterilmistir [1].
Doronicum tiirlerinde ve Asteraceae familyasinin birgok iiyesinde bulunan
poliasetilenlerin fototoksik etkiden sorumlu oldugu bilinmektedir [150]. Doronicum
tirleri, seski- ve triterpenler, timol ve tremeton tiirevleri (bazi Senecio tiirleri gibi) ve
ozellikle pirolizidin alkaloidleri igermesiyle fitokimyasal olarak tribusta yer alan diger

tirlere yakinlik gostermektedir [1].
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Tablo 4 Doronicum tiirleri iizerinde gergeklestirilen biyoaktivite ¢alismalari

Table 4 Bioactivity studies on Doronicum species

Tiir
D. austriacum

D. bracteatum

D. glaciale

D. hookeri

D. macrolepis

D.
macrophyllum
D. orientale

D.
pardalianches

Kullamilan kisim/ekstre
Koklerin diklorometan
ekstresi

Bitkinin tamaminin
metanol ekstresi

Kok diklorometan
ekstresi

Toprakiistii metanol
ekstresi

Kok petrol eteri,
diklorometan ve etanol
ekstreleri

Kok ugucu yagi

Kok metanol ve
diklorometan ekstresi
K&k petrol eteri,
metanol ve diklorometan
ekstreleri

Kok
diklorometan:metanol
ekstresi

Kok etanol ekstresi
Govde, kok ve
ciceklerinin etanol,
metanol, etil asetat
ekstreleri, ugucu yag
Koklerinden izole edilen
kumarinler

Bitkinin tamaminin sulu
ekstresi

Toprakiistii su, etanol ve
metanol ekstreleri
Yaprak metanol ekstresi
Kok ve toprakiistii
heksan, etil asetat,
etanol, etanol/su, su
ekstreleri

Toprakiistii etanol ve
metanol ekstreleri

Kok metanol ekstresi

Calisma tasarimi
In vitro

In vitro/In vivo
In vitro
In vitro

In vitro

In vitro
In vitro

In vitro

In vitro

In vivo
In vitro

In vivo
In vitro
In vitro

In vitro

In vitro

In vitro

Aktivite [2]

Antienflamatuar ve antioksidan aktivite
[133]

Antitiimoral aktivite [131]

Asetilkolinesteraz (AChE) inhibitor
etkisi [132]
Ureaz inhibitor aktivitesi [134]

Antifungal ve antibakteriyel aktivite (-)
[135]

Antifungal ve antibakteriyel aktivite (-)
[137]
Antioksidan aktivite [138]

Antifungal (-) ve antibakteriyel aktivite
[139]

Antimikrobiyal aktivite [136]

Hepatoprotektif etki [147]
Antioksidan aktivite, antimikrobiyal
aktivite, a-amilaz, a -glukozidaz,
kolinesteraz inhibitor etkisi [147]

Antiaritmik aktivite [148]
Antioksidan aktivite [148]
Antibakteriyel aktivite

Antitiimoral aktivite [141]
Antioksidan aktivite [144,145]
Asetilkolinesteraz inhibitor etkisi
Butirilkolinesteraz inhibitor etkisi (-)
[145]

Antibakteriyel aktivite (-) [143]

Kolinesteraz (ChE) inhibitor etkisi [146]

Seskiterpen laktonlar tribus i¢in ¢ok 6nemli fitokimyasal belirtegler olarak kabul edilir.

Cok cesitlilik gostermeleri ve kimyasal yapilarindaki varyasyonlar tribus igindeki ve

cinsler arasindaki siniflandirma iginde yarar1 olabileceklerini diisiindiirmektedir [1]. D.

orientale ve D. macrophyllum pedonkul ve fillarilerindeki salg: tiiylerinin fenolik
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maddeler, terpenoidler ve seskiterpen laktonlar tasidigi floresan mikroskobu ile
gosterilmistir [44]. Doronicum tiirlerinin Ve ugucu yaglarinin tizerinde yapilan ¢aligmalar
asagida verilmistir.

D. austriacum koklerinden benzofuranlar ve timol tiirevleri izole edilmistir [151]. D.
austriacum kok diklorometan ekstresinden bilinen 3 dihidrobenzofuran tiirevi 6,12-
dihidroksitremeton-12-O-isobutirat; 6,12-dihidroksitremeton-12-O-(2-metil)butirat ve
6,12-dihidroksitremeton izole edilmistir. Ayn1 zamanda kok metanol ekstresinden iki
bilinmeyen tremeton tiirevi 12-O-4-D-glukopiranosil-6,12-dihidroksitremeton, 12-O-4-
D-[6-(3-hidroksi-3-metil-glutaril)-glukopiranosil]-6,12-dihidroksi-tremeton ve 3 yeni
diterpen asit  tirevi  4-karboksi-2-O-p-D-[2-(3-isopropil-malat-1-metil-ester)-
glukopiranosil]-atraktiligenin, 4-karboksi-2-O-f5-D-[2-(3-isopropil-malat-1-metil-ester)-
isoramnosil]-atraktiligenin ve 2-0--D-[2-(3-isopropil-malat-1-metil-ester)-
glukopiranosil]-atraktiligenin elde edilmistir [132]. D. austriacum kok diklorometan
ekstresinde tremeton tiirevleri olarak 6,12-hidroksi-(-)-2S-tremeton, (S)-2-(5-asetil-6-
hidroksi-2,3-dihidrobenzofuran-2-il)allil isobutirat ve 2-((S)-5-asetil-6-hidroksi-2,3-
dihidrobenzofuran-2-il)allil (S)-2-metilbutanoat tespit edilmis ve bilesiklerin antioksidan
ve antienflamatuvar etkileri gosterilmistir [133]. Tremeton tiirevleri toksik maddeler
olarak bilinmekte ve siite gegebilmektedir. Ancak kurutulmus bitki ve bitki
ekstraktlarinda tremeton kararsizdir ve toksik olmayan dehidrotremetona doniismektedir
[152]. Doronicum columnae Ten. yapraklarindan pirolizidin alkaloidlerinden senkirkin
izole edilmistir [153]. D. grandiflorum gévde ve yapraklarindan p-hidroksiasetofenon
tirevi olarak bilinen iki bilesik ilk defa izole edilmistir. Birinci bilesik 2-senesioil-4-(1-
hidroksietil)-fenol, ikinci bilesik ise 2,2 dimetil-6-(I-hidroksietil)-kroman-4-on’dur [154].
D. grandiflorum flavonoitlerinden kersetin 3-O-(6"-O-asetilglukozit) [155,156] 8-
hidroksiapigenin ve 8-hidroksiluteolin tiirevleri saptanmustir [157-159]. D. grandiflorum
yaprak ve gigeklerinin flavonoit igerigi ile D. 6¢corsicum, D. pardalianches ve D. orientale
tiirlerinin flavonoit icerigi karsilagtirilmistir [157].

D. hookeri gigeklerinin metanol ekstresinden flavon glikozit yapisinda bilesikler 5,7,4'-
trihidroksi-6-metoksiflavon, 5-hidroksi-3,7,4'-trimetoksi flavon ve 7,3'-dihidroksi-5,4",5'-
trimetoksi isoflavon izole edilmistir [159]. D. hungaricum koklerinden benzofuranlar ve
timol tiirevleri izole edilmistir. Timol ve benzofuranlarin cins igin karakteristik oldugu
diistintilmektedir [160].
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D. macrophyllum koklerinden otosenin, floridanin ve doronin olarak isimlendirilen yeni
bir pirolizidin alkaloidi ilk kez izole edilmistir [161]. K&k metanol ekstresinden yeni bir
diterpen glikozit olan doronikozit D izole edilmistir [162]. D. macrophyllum koéklerinden
tremeton tiirevleri elde edilmistir [163]. Yine koklerinden kumarinlerden umbelliferon ve
7-O-a-D-glukopiranosil kumarin izole edilerek antiaritmik etkileri gosterilmistir [148].
D. macrophyllum toprakiistii kismindan flavonoitlerden apigenin, kersetin, astragalin,
isokersitrin, rutin izole edilirken D. oblongifolium toprakiistii kismindan kersetin ve
isokersitrin izole edilmistir [165].

D. orientale bitkisinin toprakiistii ve kok ekstrelerinde (heksan, etil asetat, etanol,
etanol/su, su) ortak olarak 5-kafeoil kinik asit (2.52-337.05 ng/g), 3,5-dikafeoil kinik asit
(3.12-299.36 ng/g), rutin (0.03-114.77 ng/g), hiperozit (0.04-66.74 pg/g), kersitrin
(0.03-9.53 pg/g) ve kersetin (0.04-1.17 pg/g) bulundugu bildirilmistir [145]. D.
pardalianches kok ve toprakiistii kisimlarindan timol ve tremeton tiirevleri ile p-
hidroksiasetofenon tiirevi yeni bir bilesik izole edilmistir. Seskiterpen alkol yapisinda
yeni bir bilesik daha bulunmustur [165]. Rajagopalan ve Negi [166] tarafindan D.
pardalianches koklerinden pirolizidin alkaloidlerinden otosenin izole edilmistir. D.
pardalianches kuru drogunda yiiksek seviyede toksik tiyofen tiirevleri tespit edilmistir
[167]. D. pardalianches koklerinden formononetin 7-O-f5-D-glukopiranozit (ononin)
izole edilmistir [146].

Yapilan caligmalara gére Doronicum tiirlerinin ugucu yaginda seskiterpenler one
cikmaktadir. D. altaicum toprakiistii kismmin ugucu yaginda major bilesikler olarak
benzopiran tiirevlerinden 6patoriokromen (%38.02), 8-asetil-7-hidroksi-2,2-dimetil-2H-
kromen (%8.2), 6desma-4(15),7-dien-1-ol (%6.0), ve heksahidrofarnesil aseton (%3.4)
bulundugu bildirilmistir. Seskiterpenlerin de %24.9 oraninda bulundugu ve ¢ogunlukla
oksijenlenmis halde bulundugu, monoterpenlerin (%5.4) ve az miktarda hidrokarbonlar,
asitler ve esterlerin (%11.0) ugucu yagin bilesiminde yer aldigi saptanmistir [168].

D. austriacum Jacq. subsp. giganteum (Griseb.) Stoj. et Stef. toprakiistii kisimlar1 ugucu
yaginda major bilesikler olarak germakren D (%50.8), S-karyofillen (%9.1), a-humulen
(%5.5) ve (Z,E)-a-farnesen (%5.2) bulunmustur. Ugucu yagda baslica terpenoidlerden
(%93.6) seskiterpen hidrokarbonlarin (%81.6) oldugu goriilmiistiir [169].

Doronicum corsicum (Loisel.) Poir. toprakiistii kismi ugucu yagi seskiterpen

hidrokarbonlar (%38.2) ve oksijenlenmis monoterpenler bakimindan zengindir. Ana
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bilesenler olarak modhefen (%11.6), (E)-p-karyofillen (%9.8), 10-isobutiriloksi-8,9-
epoksitimil anjelat (%9.9) ve timil anjelat bulunmustur (%8.7). Ayni1 zamanda yeni timol
tiirevlerinin yapis1 aydinlatilmistir [170]. D. macrolepis ¢igek, govde ve kok ekstrelerinin
(etil asetat, etanol, metanol) total fenolik ve flavonoit igeriklerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ugucu yaginda ise yiiksek oranda (E,E)-a-farnesen (%21.5), trans-£-osimen
(%12.8), o-kadinen (%9.5), karyofillen oksit (%8.2) ve timol (%4.4) bulundugu
bildirilmistir [147].

D. orientale, D. bithynicum subsp. sparsipilosum ve D. macrolepis taksonlarinin gigek,
yaprak ve govdesinden elde edilen ugucu yaglarda seskiterpenlerin ana bilesikler oldugu
goriilmistiir. D. orientale ve D. bithynicum subsp. sparsipilosum’da (E)-f-farnesen; D.

macrolepis’de ise (E)-karyofillen 6ne ¢ikmaktadir [171].
Sonug¢ ve Oneriler

Birgok arastirmaci tarafindan sistematik agidan problemli bir cins olarak kabul edilmesi,
tilkemizde bulunan tiirler ile alakali kapsamli bir revizyon ¢alismasinin bulunmamasi ve
tiirler iizerinde anatomik, mikromorfolojik ve palinolojik ¢alismalarin yapilmamis olmasi
gibi nedenlerden &tiirii Tirkiye’de yayilis gosteren Doronicum tiirleri tizerinde giincel
calismalar yapilarak cinsin taksonomisinin aydinlatilmasi gerektigi distiniilmiistir.
Doronicum tiirleri her ne kadar pirolizidin alkaloidleri ve tremeton tiirevleri gibi toksik
etkili bilesikleri igeriyor olsa da tiirler tizerinde gergeklestirilen biyolojik aktivite
calismalarinda 6zellikle antitiimoral ve antibakteriyel etkiler dikkat ¢ekicidir. Bununla
birlikte asetilkolinesteraz inhibitor etkileri nedeniyle Alzheimer hastaligini 6nleyici aday
ilag molekiillerinin bu tiirlerden izole edilebilecegi umulmaktadir. Tiirkiye’de halk
arasinda kullanimmin kisithh olmasi ancak o6zellikle Avrupa’da geleneksel tedavide
kullanilan tiirlerin bulunmasi ve gesitli aktivite ¢alismalar1 ile tibbi kullaniminin
destekleniyor olmas1 nedeniyle farkli ekstreler ve saf bilesikler tizerinde yapilacak olan
aragtirmalarin artarak devam etmesinin farkli bilim alanlarma katki saglayacagi
disiiniilmektedir. Birgok arastirmaci tarafindan sistematik acidan problemli bir cins
olarak kabul edilmesi, iilkemizde bulunan tiirler ile alakali kapsamli bir revizyon
calismasinin bulunmamasi, gilincel yayilis alanlarimin saptanmasinin gerekliligi ve
Ozellikle sinonime diisiiriilen tiirlerin taksonomik durumlarinin kesinlestirilmesinin
gerekmesi gibi nedenlerle Doronicum tiirleri lizerinde giincel ¢alismalar yapilarak cinsin

sistematik durumunun ¢oziime kavusturulmasi gerekmektedir. Tiirler {zerinde
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gerceklestirilecek olan anatomik, mikromorfolojik, palinolojik ve kemotaksonomik

incelemeler cinsin sistematigine katkida bulunacaktir.

Acknowledgments / Tesekkiirler

We are grateful to the Istanbul University Scientific Research Projects Fund for financial support.
Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimine mali destekleri icin tesekkiirlerimizi sunariz.
Funding / Fon destegi

This study was financially supported by Scientific Research Projects Coordination Unit of Istanbul
University funds, Project No: (2019-35458).

Bu ¢alisma T.C. Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi Proje No: (2019-
35458) ile desteklenmistir.

Data Availability statement / Veri Kullanilabilirligi bildirimi
The authors confirm that data supporting the findings of this study are available in the article.
Yazarlar, bu ¢alismanin bulgularini destekleyen verilerin makalede mevcut oldugunu onaylamaktadir.

Conflict of interest / Cikar ¢catismasi
The authors declare no conflict of interest.
Yazarlar, ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.

Ethical standards / Etik standartlar
The study is proper with ethical standards.
Bu ¢alisma etik standartlara uygundur.

Authors’ contributions / Yazar katkilari

Zeynep Blisra ERARSLAN conceived and designed the study. All authors contributed to the preparation
of the manuscript.

Calisma Zeynep Biisra ERARSLAN tarafindan planlamis ve tasarlanmigtir. Tiim yazarlar makalenin
hazirlanmasina katkida bulunmuslardir.

Kaynakca

1. Nordenstam, B., et al., Senecioneae, in Systematics, Evolution and Biogeography of Compositae, V.A.
Funk, et al., Editors. 2009, International Association for Plant Taxonomy. Vienna: Austria. p. 503-526.

2. Budak U., “Tiirkiye Senecio L. (Asteraceae) Tiirlerinin Taksonomisi” PhD diss., Erciyes Universitesi,
20009.

3. Cassini, H., Troisiéme mémoire sur les Synanthérées. Journal de Physique, de Chimie, d’Histoire
Naturelle et des Arts, 1816. 82: p. 116-146.

4.  Cassini, H., Tableau synoptique des Synanthérées. Annales des Sciences Naturelles, 1829. 17: p. 387-
423.

5. Bremer, K., Asteraceae: Cladistics and Classification. 1994, Oregon, USA: Timber Press.

6. Nordenstam, B., Senecioneae, in The Families and Genera of Vascular Plants, VVol. 8, Flowering Plants,
Eudicots, Asterales, J.W. Kadereit and C. Jeffrey, Editors. 2007, Springer. Berlin: Germany. p. 208-
241.

7. Pelser, P.B., et al, An ITS phylogeny of tribe Senecioneae (Asteraceae) and a new delimitation of
Senecio L. Taxon, 2007. 56: p. 1077-1104.

8.  Panero, J.L., New combinations and infrafamilial taxa in the Asteraceae. Phytologia, 2005. 87: p. 1-
14.

9. Fu, Z.X,, etal., A comprehensive generic-level phylogeny of the sunflower family: Implications for
the systematics of Chinese Asteraceae. Journal of Systematics and Evolution, 2016. 54(4): p. 416-437.

10. Alvarez Fernandez, |, et al., A phylogenetic analysis of Doronicum (Asteraceae, Senecioneae) based
on morphological, nuclear ribosomal (ITS), and chloroplast (trnL-F) evidence. Molecular
Phylogenetics and Evolution, 2001. 20(1): p. 41-64.

236



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Edmondson, J.R., Doronicum L., in Flora of Turkey and the East Aegean Islands, vol 5, P.H. Davis,
Editor. 1975, Edinburgh Press. Edinburgh. p. 137-145.

Cronquist A., An Integrated System of Classification of Flowering Plants. 1981, New York, USA:
Columbia University Press.

Alvarez Fernandez, 1., Systematics of Eurasian and North African Doronicum (Asteraceae:
Senecioneae). Annals of the Missouri Botanical Garden, 2003. 90(3): p. 319-389.

Cavillier, F., Nouvelles e’tudes sur le genre Doronicum. Annuaire du Conservatoire & du Jardin
Botaniques de Geneve, 1911. 13-14: p. 195-368.

Edmondson, J.R., Notes on Doronicum L. in SW Asia. Notes From The Royal Botanic Garden, 1973.
32: p. 255-258.

Linnaeus, C., Species Plantarum. 1753, Stockholm, Sweden: Holmiae, Impensis L. Salvii.

Lamarck, J.B.A.P., Encyclopédie Méthodique. Botanique. 1786, Paris, France: Li¢ge, Panckoucke.
Necker, N.J., Elementa Botanica. 1790, Neuwied, Germany: Apud Societatem Typographicam.
Bentham, G. and J.D. Hooker, Genera Plantarum, Vol. 2. 1873, London, England: A. Black

Cassini, H., Apercu des genres ou sous-genres nouveaux forms par M. Henri Cassini dans la famille
des Synanthérées. Bulletin des sciences de la Société Philomatique de Paris, 1817. 1817: p. 151-154.
Candolle, A.P., Prodromus Systematis Naturalis Regni Vegetabilis, Vol. 5. 1836, Paris, France:
Sumptibus Sociorum Treuttel et Wiirtz.

Edmondson, J.R., The genus Doronicum L. in Iran. Notes From The Royal Botanic Garden, 1978. 32:
p. 67-73.

Avetisyan, V.E., Rod Doronicum L. v Armenii (Doronicum L. genus in Armenia). Biologicheskii
Zhurnal Armenii, 1980. 33: p. 532-534.

Chacén Aumente, R., Contribucion al estudio taxonémico del género Doronicum L. (Compositae) en
la peninsula Ibérica. Anales del Jardin Botanico de Madrid, 1987. 43: p. 253-270.

Duvigneaud, J., Le genre Doronicum L. en Belgique et dans les régions voisines. Natura Mosana, 1992.
45: p. 81-92.

Cavillier, F., E’tude sur les Doronicum a’fruits homomorphes. Annuaire du Conservatoire & du Jardin
Botaniques de Geneve, 1907. 10: p. 177-251.

Alvarez Fernandez, I., and G. Nieto Feliner, A multivariate approach to assess the taxonomic utility of
morphometric characters in Doronicum (Asteraceae, Senecioneae). Folia Geobotanica, 2001. 36: p.
423-444,

Willkomm, H.M. and J.M.C. Lange, Prodromus Florae Hispanicae, Vol 2. 1870, Stuttgart, Germany:
Schweizerbart.

Kadereit, J.W. and C. Jeffrey, The Families and Genera of Vascular Plants, Vol. 8, Flowering Plants,
Eudicots, Asterales. 2007, Berlin, Germany: Springer.

Skof, S., et al., Phylogeny and biogeography of the narrowly endemic Doronicum cataractarum
(Asteraceae) from the eastern European Alps: Pleistocene origin from Alpine ancestors rather than
Tertiary relic with southwest Asian affinity. Plant Systematics and Evolution, 2019. 305(2): p. 139-
149.

Giiner, A., et al., Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarh Bitkiler). 2012, Istanbul, Turkey: Nezahat Gokyigit
Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalart Dernegi Yayinu.

Bonifacino J.M., et al., A history of research in Compositae: early beginnings to the Reading Meeting
(1975), in Systematics, Evolution and Biogeography of Compositae, V.A. Funk, et al., Editors. 2009,
International Association for Plant Taxonomy. Vienna: Austria. p. 3-38.

Metcalfe, C.R. and L. Chalk, Anatomy of the Dicotyledons. Vol. 2. 1957, Oxford, England: Claredon
Press.

Metcalfe, C.R. and L. Chalk. Anatomy of Dicotyledons: Systematic Anatomy Of The Leaf And Stem,
With A Brief History Of The Subject, Vol 1. 1979, Oxford, England: Claredon Press

237



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54,

55.

56.

Muravnik, L.E., The structural peculiarities of the leaf glandular trichomes: A review, in Plant Cell
and Tissue Differentiation and Secondary Metabolites, K.G. Ramawat, H.M. Ekiert, and S. Goyal,
Editors. 2021, Springer. India. p. 63-97.

Kletter C. and N. Kriechbaum, Tibetan Medicinal Plants. 2001, Stuttgart, Germany: Medpharm Sci.
Publs.

Cutler, D.F., T. Botha, and D.W. Stevenson, Plant Anatomy: An Applied Approach. 2007, Australia:
Blackwell Publishing Ltd.

Janackovi¢, P., A. Susanna, and P.D. Marin, Micromorphology and anatomy in systematics of
Asteraceae An old-fashioned approach ?. Biologica Nyssana, 2019. 10(2): p. 77-85.

Abid, R., and N. Ali, Cypsela morphology and its taxonomic significance for the tribe Senecioneae
(Asteraceae) from Pakistan. Pakistan Journal of Botany, 2010. 42: p. 117-133.

Idu, M. and A.C. Omonhinmin, Seed morphology of some taxa of Asteraceae. Journal of Economic &
Taxonomic Botany, 2001. 19: p. 1-30.

Jana, B.K. and S.K. Mukherjee, Cypselar characters of some species of the tribe-Senecioneae
(Asteraceae), on the basis of morphological study. International Journal of Pharmaceutical Research
and Bio-Science, 2013. 2(1): p. 261-266.

Jana, B.K. and S.K. Mukherjee, Pappus structure of some species of Compositae. Journal of Economic
and Taxonomic Botany, 2013. 37(3): p. 480-493.

Jana, B.K. and S.K. Mukherjee, Distribution of trichomes on the mature cypselar surface of some
species of Compositae. Journal of Economic and Taxonomic Botany, 2014. 38(2): p. 369-383.
Kostina, O.V. and L.E. Muravnik, Structure and chemical content of the trichomes in two Doronicum
species. Modern Phytomorphology, 2014. 5: p. 167-171.

Mosina, A.A., O.V. Kostina, and L.E. Muravnik, Morphology and ultrastructure of the glandular
trichomes of vegetative and reproductive organs in Doronicum pardalianches (Asteraceae). XIV.
Modern Diinyada Botanik Kongresi, Rusya, 2018: p. 188.

Muravnik, L.E., O.V. Kostina, and A.A. Mosina, Glandular trichomes of the leaves in three Doronicum
species (Senecioneae, Asteraceae): morphology, histochemistry, and ultrastructure. Protoplasma,
2019. 256(3): p. 789-803.

Grew, N., The Anatomy of Plants With an Idea of a Philosophical History of Plants and Several Other
Lectures Read Before the Royal Society. 1682, London, England: W. Rawlins.

Steetz, J., Crystallopollen and Ambassa, in Naturwissenschaftliche Reise nach Mossambique auf
Befehl seiner Majestit des Konigs Friedrich Wilhelm IV, W.C. Peters, Editor. 1864, Georg Reiner.
Berlin: Germany. p. 363-367.

Blackmore, S., et al., Evolution of pollen in Compositae, in Systematics, Evolution and Biogeography
of Compositae, V.A. Funk, et al., Editors. 2009, International Association for Plant Taxonomy. Vienna:
Auwustria. p. 101-130.

Wodehouse, R.P., Pollen grain morphology in the classification of the Anthemideae. Bulletin of the
Torrey Botanical Club, 1926. 53: p. 479-485.

Wodehouse, R.P., The phylogenetic value of pollen grain characters. American Journal of Botany,
1928. 42: p. 891-934.

Wodehouse, R.P., Pollen grains. Their Structure, Identification and Significance in Science and
Medicine. 1935, New York, USA: Mc.Graw-Hill.

Stix, E., Pollen morphologische untersuchungen an Compositen. Grana, 1960. 2(2): p. 41-104.
Skvarla, J.J. ve D. A. Larson, An electron microscopic study of pollen morphology in the Compositae
with special reference to the Ambrosiinae. Grana Palynologica, 1965. 6: p. 210-269.

Skvarla, J.J. ve B.L. Turner, Systematic implications from electron microscopic studies of Compositae
pollen—a review. Annals of the Missouri Botanical Garden, 1966. 53: p. 220-256.

Erdtman, G., B. Berglund, and J. Praglowski, An introduction to a Scandinavian pollen flora. Grana
Palynologica, 1961. 2(2): p. 3-92.

238



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.
76.

7.

78.
79.

Wagenitz, G., Systematics and phylogeny of Compositae (Asteraceae). Plant Systematic and
Evolution, 1976. 125: p. 29-46.

Perveen, A., Contributions to the pollen morphology of the family Compositae. Turkish Journal of
Biology, 1999. 23: p. 523-535.

Punt, W. And P.P. Hoen, The Northwest European Pollen Flora, 70. Asteraceae - Asteroideae. Review
of Palaeobotany and Palynology, 2009. 157(1-2): p. 22-183.

Inceoglu, O. and F. Karamustafa, The pollen morphology of plants in Ankara region I: Compositae.
Faculté de Sciences de 1’Université d’ Ankara, Ankara-Turquie, Série C2, Botanique, Tome, 1977. 21:
p. 77-100.

Meo, A.A., Palynological studies of selected genera of the tribes of Asteraceae from Pakistan. 2005,
Quaid-i-Azam Universitesi, Biyoloji Boliimii, Doktora Tezi, Islamabad, Pakistan.

Nordenstam, B., Senecioneae and Liabeae-systematic review, in The Biology and Chemistry of the
Compositae, Vol. 2., V.H. Heywood, J.B. Harborne and B.L. Turner, Editors. 1977, Academic Press.
London: England. p. 799-830.

Robinson, H., et al., Chromosome numbers in Compositae, XVI1I: Senecioneae Il1l. Annals of the
Missouri Botanical Garden, 1997. 84(4): p. 893-906.

Ornduff, R., et al., Chromosome numbers in Compositae. Ill. Senecioneae. American Journal of
Botany, 1963. 50(2): p. 131-139.

Lindqvist, K., Some results of a cytological investigation of Doronicum. Hereditas, 1950. 36: p. 94-
102.

Peruzzi, L., G. Bedini, and A. Andreucci, Homoploid hybrid speciation in Doronicum L. (Asteraceae)?
Morphological, karyological and molecular evidences. Plant Biosystems, 2012. 146(4): p. 867-877.
Giiven, S., U. Umdu Topsakal, and O. Beyazoglu, Chromosome counts of some Doronicum
(Asteraceae: Senecioneae) taxa from Turkey. Journal of Anatolian Environmental and Animal
Sciences, 2020. 4: p. 605-610.

Love, A., IOPB chromosome number reports. XXII. Taxon, 1969. 18(4): p. 433-442.

Tasenkevitch, L.A., E.l. Vysotskaja, and N.K. Vorobetz, N.K., Chromosome numbers in rare and
endemic species of vascular plants from the Ukrainian Carpathians. Botanicheskii Zhurnal (Moscow
& Leningrad), 1989. 74: p. 1669-1670.

Huber, W. and M. Baltisberger, IOPB chromosome data 4. International Organization of Plant
Biosystematists Newsletter, 1992. 18: p. 6-8.

Pachschwdll, C., et al., Polyploidisation and geographic differentiation drive diversification in a
european high mountain plant group (Doronicum clusii aggregate, Asteraceae). PLoS ONE, 2015.
10(3): p. 1-30.

Zhukova, P.G., Karyology of some plants, cultivated in the Arctic-Alpine Botanical Garden, in
Plantarum in Zonam Polarem Transportatio I1., N.A. Avrorin, Editor. 1967, Nauka. Leningrad: Russia.
p. 139-149.

Rostovtseva, T.S., Chromosome numbers of some species of the family Asteraceae Dumort.
Botanicheskii Zhurnal SSSR, 1979. 64(4): p. 582-589.

Stepanov, N.V., Chromosome numbers of some higher plants taxa of the flora of Krasnoyarsk region.
Botanicheskii Zhurnal (Moscow & Leningrad), 1994. 79(2): p. 135-139.

Marhold, K. and J. Kucera, IAPT chromosome data 28. Taxon, 2018. 67(6): p. 1235-1245.
Davlianidze, M.T., Investigatio cytogeographics speciorum nonnullarum altimontanarum e Caucaso.
Notas Systematic Georgia Institute Botany Thilissi, 1984. 40: p. 56-66.

Davlianidze, M.T., Chromosome numbers in the representatives of the flora from Georgia.
Botanicheskii Zhurnal SSSR, 1985. 70(5): p. 698-700.

Love, A., IOPB chromosome number reports XLI. Taxon, 1973. 22(4): p. 459-463.

Strid, A. and R. Franzen, Chromosome numbers in flowering plants from Greece. Willdenowia, 1983.
13: p. 329-333

239



80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.
91.

92.
93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

Pashuk, K.T., Chromosome numbers in species of subalpine belt of Chernogora (Ukrainian
Carpatians). Botanicheskii Zhurnal, 1987. 72: p. 1069-1074.

Belaeva, V.A. and V.N. Siplivinsky, Chromosome numbers and taxonomy of some species of Baikal
flora. Botanicheskii Zhurnal (Moscow & Leningrad), 1975. 60(6): p. 864-872.

Kuzmanov, B.A., S.B. Georgieva, and V.A. Nikolova, Chromosome numbers of Bulgarian flowering
plants. I. Fam. Asteraceae. Fitologia, 1986. 31: p. 71-74.

Love, A., Chromosome number reports LXIX. Taxon, 1980. 29(5-6): p. 703-730.

Love, A., IOPB Chromosome number reports LXXV. Taxon, 1982. 31(2): p. 342-368.

Lippert, W. and G.R. Heubl, Chromosomenzahlen von Pflanzen aus Bayern und angrenzenden
Gebieten: [Teil 1]. Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft, 1988. 59: p. 13-22.
Baltisberger, M., Numeri cromosomici per la flora Italiana: 1208-1230. Informatore Botanico Italiano,
1990. 22: p. 216-226.

Baltisberger, M., Cytological investigations of some Greek plants. Flora Mediterranea, 1991. 1: p. 157-
173.

Garbari, F., P. Miceli, and G. Monti, Numeri cromosomici per la Flora Italiana, 676-682. Informatore
Botanico Italiano, 1980. 12: p. 107-111.

Aquaro, G., L. Peruzzi, and G. Cesca, Chromosome numbers of 20 flowering plants from ex-Yugoslav
countries. Bocconea, 2007. 21: p. 303-312.

Love, A., IOPB chromosome number reports XXXVI. Taxon, 1972. 21(2): p. 333-346.

Polatschek, A., Cytotaxonomische Beitrige zur Flora der Ostalpenlinder, II. Osterreichische
Botanische Zeitschrift, 1966. 113(1): p. 101-147.

Love, A. And O.T. Solbrig, IOPB chromosome number Reports 1. Taxon, 1964. 13(6): p. 201-209.
Murin, A., Index of chromosome numbers of Slovakian flora. Part 6. Acta Facultatis Rerum Naturalium
Universitatis Comenianae, Botanica, 1978. 26: p. 1-42.

Strid, A. and I.A. Andersson, Chromosome numbers of Greek mountain plants. An annotated list of
115 species. Botanische Jahrbiicher fur Systematik, 1985. 107: p. 203-228.

Ruiz de Clavijo, E., Nimeros cromosomaticos para la flora Espafiola 664-690. Lagascalia, 1993. 17:
p. 161-172.

Jee, V., U. Dhar, and P. Kachroo, Cytogeography of some endemic taxa of Kashmir Himalaya.
Proceedings of the Indian National Science Academy, 1989. 55: p. 177-184.

Mehra, P.N. and P. Remanandan, Cytological investigations on Indian Compositae. IV. Tribes
Senecioneae, Eupatorieae, Vernonieae, and Inuleae. Nucleus, 1975. 18: p. 6-19.

Kong, Y.C. and D.S. Chen, Elucidation of Islamic drugs in Hui Hui Yao Fang: A linguistic and
pharmaceutical approach. Journal of Ethnopharmacology, 1996. 54(2-3): p. 85-102.

Mikaili, P., et al., A Review on pharmacognotic and pharmaceutical terms originated from islamic
sources. Journal of Basic and Applied Scientific Research, 2012. 2(4): p. 3235-3241.

Scarborough, J., Theophrastus on herbals and herbal remedies. Journal of the History of Biology, 1978.
11(2): p. 353-385.

Naseer, M., M. Anwar, and M.Y. Siddiqui, Cardioprotective drugs with especial reference to Kitab Al-
Adwiyah Al-Qalbiyah : A review. World Journal of Pharmaceutical Sciences, 2016. 5(9): p. 2453-
2462.

Sobhani, Z., et al., Medicinal plants targeting cardiovascular diseases in view of Avicenna. Current
Pharmaceutical Design, 2017. 23(17): p. 2428-2443.

Setayesh, M., et al., New candidates for treatment and management of carpal tunnel syndrome based
on the Persian Canon of Medicine. Integrative Medicine Research, 2018. 7(2): p. 126-135.

Lev, E., Botanical view of the use of plants in medieval medicine in the Eastern Mediterranean
according to the Cairo Genizah. Israel Journal of Plant Sciences, 2015. 62(1-2): p. 122-140.
Alakbarov, F.U., Medicinal plants used in medieval Azerbaijan phytotherapy. Journal of Herbal
Pharmacotherapy, 2001. 1(3): p. 35-49.

240



106.

107.

108.

1009.

110.

111.

112.
113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

Lev, E., Reconstructed materia medica of the Medieval and Ottoman al-Sham. Journal of
Ethnopharmacology, 2002. 80(2-3): p. 167-179.

Babaeian, M., et al., Herbal remedies for functional dyspepsia and traditional Iranian medicine
perspective. Iranian Red Crescent Medical Journal, 2015. 17(11): p. 1-8.

Zarshenas, M.M., S. Jamshidi, and A. Zargaran, Cardiovascular aspects of geriatric medicines in
traditional Persian medicine; a review of phytochemistry and pharmacology. Phytomedicine, 2016.
23(11): p. 1182-1189.

Ghafari, S., et al., The Herbal medicine proposed by Iranian traditional medicine (Persian Medicine)
for treatment of primary dysmenorrhea: A review. Traditional and Integrative Medicine, 2018. 3(1): p.
30-42.

Amiri, M.S., and M.R. Joharchi, Ethnobotanical investigation of traditional medicinal plants
commercialized in the markets of Mashhad, Iran. Avicenna Journal of Phytomedicine, 2013. 3(3): p.
254-271.

Miraldi, E., S. Ferri, and V. Mostaghimi, Botanical drugs and preparations in the traditional medicine
of West Azerbaijan (Iran). Journal of Ethnopharmacology, 2001. 75(2-3): p. 77-87.

Khare, C.P., Indian Medicinal Plants: An Illustrated Dictionary. 2007, Berlin, Germany: Springer.
Houghton, P.J. and I.M. Osibogun, Flowering plants used against snakebite. Journal of
Ethnopharmacology, 1993. 39(1): p. 1-29.

Kala, C.P., Medicinal plants of the high altitude cold desert in India: Diversity, distribution and
traditional uses. International Journal of Biodiversity Science and Management, 2006. 2(1): p. 43-56.
Rana, C.S,, et al., An ethnobotanical study of plant resources in the Nanda Devi Biosphere Reserve (a
world heritage site), Uttarakhand, India. The Journal of Ethnobiology and Traditional Medicine, 2013.
120: p. 591-601.

Bharti, R., et al., A review on medicinal plants having antioxidant potential. Journal of Pharmacy
Research, 2012. 5(8): p. 4278-4287.

La Barre, W., Materia Medica of the Aymara: Lake Titicaca Plateau, Bolivia. Webbia, 1959. 15(1): p.
47-94,

Adams, M., et al., Malaria in the renaissance: Remedies from European herbals from the 16th and 17th
century. Journal of Ethnopharmacology, 2011. 133(2): p. 278-288.

Adams, M., et al., Epilepsy in the Renaissance: A survey of remedies from 16th and 17th century
German herbals. Journal of Ethnopharmacology, 2012. 143(1): p. 1-13.

Agelet, A., and J. Vallés, Studies on pharmaceutical ethnobotany in the region of Pallars (Pyrenees,
Catalonia, Iberian Peninsula). Part IlIl. Medicinal uses of non-vascular plants. Journal of
Ethnopharmacology, 2003. 84(2-3): p. 229-234.

Vogl-Lukasser, B. and C.R. Vogl, Ethnobotanical research in homegardens of small farmers in the
alpine region of Osttirol (Austria): An example for bridges built and building bridges. Ethnobotany
Research and Applications, 2004. 2: p. 111-137.

Baytop, T., Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi. (2nd ed.). 1999, istanbul, Turkey: Nobel T1p Kitabevleri-
In Turkish.

Tuzlac, E., Tiirkiye Bitkileri Sozliigii, (Genisletilmis 2. bask1). 2011, Istanbul, Turkey: Alfa Yaymnlari-
In Turkish.

Basaran, M.A., et al., Natural and aromatic plants that make natural distribution in some forest
recraetion sites in Erzurum province. International Congress on Medicinal and Aromatic Plants, 2017.
p: 354-365.

Tuzlaci, E. and M.K. Erol, Turkish folk medicinal plants. Part II: Egirdir (Isparta). Fitoterapia, 1999.
70: p. 593-610.

Ugurlu, E. and O. Se¢men, O., Medicinal plants popularly used in the villages of Yunt
Mountain(Manisa-Turkey). Fitoterapia, 2008. 79(2): p. 126-131.

Uguluy, 1., et al., The investigation and quantitative ethnobotanical evaluation of medicinal plants used
around Izmir province, Turkey. Journal of Medicinal Plants Research, 2009. 3(5): p. 345-367.

241



128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144,

145.

146.

147.

148.

Kargioglu, M., et al., Traditional uses of wild plants in the middle Aegean region of Turkey. Human
Ecology, 2010. 38: p. 429-450.

Ari, S..et al., Ethnobotanical survey of plants used in Afyonkarahisar-Turkey. Journal of Ethnobiology
and Ethnomedicine, 2015. 11: p. 1-15.

Saribag, M., et al., The use of some natural plant species from the Western Black Sea Region of Turkey
for landscape design. Fresenius Environmental Bulletin, 2007. 16(2): p. 193-205.

Petricic, J., et al., Alkaloid concentrate from Doronicum austriacum inhibits the growth of mouse
fibroblasts in vitro and the growth of mouse mammary carcinoma in vivo. Acta Pharmaceutica
Jugoslavica, 1991. 41(2): p. 169-173.

Schwaiger, et al., New results on the phytochemistry and pharmacology of Doronicum austriacum
Jagc. Planta Medica, 2008. 74(9): p. 90.

Marzocco, S., et al., Anti-inflammatory and anti-oxidant potential of the root extract and constituents
of Doronicum austriacum. Molecules, 2017. 22(6): p. 1-13.

Nabati, F., et al., Large scale screening of commonly used Iranian traditional medicinal plants against
urease activity. DARU Journal of Pharmaceutical Sciences, 2012. 20: p. 1-9.

Hamedi, A., K. Zomorodian, and F. Safari, Antimicrobial activity of four medicinal plants widely used
in Persian folk medicine. Research Journal of Pharmacognosy, 2015. 2(1): p. 25-33.

Kumar, V.P., et al., Search for antibacterial and antifungal agents from selected Indian medicinal
plants. Journal of Ethnopharmacology, 2006. 107(2): p. 182-188.

Hanif, M.A., et al., Antibacterial and antifungal activities of essential oils extracted from medicinal
plants using CO2 supercritical fluid extraction technology. Asian Journal of Chemistry, 2010. 22(10):
p. 7787-7798.

Gupta, D., B. Bleakley, and R.K. Gupta, Phytochemical analysis and antioxidant activity of herbal
plant Doronicum hookeri hook F. (Asteraceae). Journal of Medicinal Plants Research, 2011. 5(13): p.
2736-2742.

Gupta, D., Phytochemical investigation & pharmacological evaluation of medicinal plants for anti-
microbial, anti-oxidant, anti-inflammatory activities & nephrotoxicity. 2011, Guru Gobind Singh
Indraprastha Universitesi, Biyoteknoloji Béliimii, Doktora Tezi, Hindistan.

Ozcan, K., Antibacterial, antioxidant and enzyme inhibition activity capacities of Doronicum
macrolepis (FREYN&SINT): An endemic plant from Turkey. Saudi Pharmaceutical Journal, 2020.
28(1): p. 95-100.

Usta, C., A.B. Yildirim, and A.U. Tiirker, Antibacterial and antitumour activities of some plants grown
in Turkey. Biotechnology and Biotechnological Equipment, 2014. 28(2): P. 306-315.

Karadeniz, A, et al., Antioxidant activity of some Turkish medicinal plants. Natural Product Research,
2015. 29(24): p. 2308-2312.

Tiirker, H. ve A.B. Yildirim, Screening for antibacterial activity of some turkish plants against fish
pathogens: A possible alternative in the treatment of bacterial infections. Biotechnology and
Biotechnological Equipment, 2015. 29(2): p. 281-288.

Arumugam, R., C. Sarikiirkeii, and M.S. Ozer, Comparison of methanolic extracts of Doronicum
orientale and Echium angustifolium in terms of chemical composition and antioxidant activities.
Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 2021. 33: p. 1-6.

Zengin, G., et al., A comparative study of chemical profiling and biological effects of Doronicum
orientale extracts. Chemistry & Biodiversity, 2022. 19(4): p. 1-11.

Manayi, A., et al., Phytochemical investigation and biological activity of Doronicum pardalianches L.
roots against Alzheimer’s disease. Natural Product Research, 2021. p: 1-5.

Syed, S., Study to evaluate the antioxidant and hepatoprotective activities of roots extracts of
Doronicum hookeri in CCl4 treated rats. European Journal of Medicinal Plants, 2014. 4(6): p. 675-685.
Abyshev, A.Z., et al., Coumarins of roots of Doronicum macrophyllum Fisch. ex Horten and their
antiarrthythmic activity. Rastitel'nye Resursy, 1982. 18(2): p. 249-252.

242



149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

Badalamenti, N., et al., Chemical constituents and biological properties of genus Doronicum
(Asteraceae). Chemistry & Biodiversity, 2021. 18(12): p. 1-18.

Towers, G.N.H., et al., Phototoxic polyacetylenes and their thiophene derivatives [effects on human
skin]. Contact Dermatitis, 1979. 5(3): p. 140-144.

Bohlmann, F. and C. Zdero, Neue benzofuranderivate aus Doronicum austriacum Jacq. Tetrahedron
Letters, 1970. 11(41): p. 3575-3576.

Lee, S. T., et al., Tremetone and structurally related compounds in white snakeroot (Ageratina
altissima): a plant associated with trembles and milk sickness. Journal of agricultural and food
chemistry, 2010. 58(15): p. 8560-8565.

Mroczek, T., K. Glowniak, and A. Wlaszczyk, Simultaneous determination of N-oxides and free bases
of pyrrolizidine alkaloids by cation-exchange solid-phase extraction and ion-pair high-performance
liquid chromatography. Journal of Chromatography A, 2002. 949(1-2): p. 249-262.

Reynaud, J., M. Becchi, and J. Raynaud, p-Hydroxyacetophenone derivatives from Doronicum
grandiflorum. Journal of Natural Products, 1985. 48(2): p. 331-331.

Reynaud, J., M. Becchi, and J. Raynaud, Présence de (6 "-O-acétyl) glucosyl-3-quercétine chez
Doronicum grandiflorum Lam. (Compositae). Pharmazie, 1985. 40(2): 132-133.

Reynaud, J. and J. Raynaud, Les flavonoides de Doronicum grandiflorum. Biochemical Systematics
and Ecology, 1986. 14(2): p. 191-193.

Reynaud, J. and J. Raynaud, Sur la presence d'Onopordum chez Doronicum grandiflorum Lam.
(Compositae). Die Pharmazie, 1984. 39: p. 126.

Reynaud, J., J. Raynaud and B. Voirin, Sur le presence de deux flavone methoxyles rares chez
Doronicum grandiflorum Lam. (Compositae). Die Pharmazie, 1983. 38: p. 628-629.

Clarke, C.B., R.N. Yadava, and G. Patil, Isolation and characterization of a new allelochemical from
flower of Doronicum hookeri. Research Journal of Chemistry and Environment, 2013. 17: p. 22-25.
Bohlmann, F., A.K. Dhar, and M. Ahmed, Thymol derivatives from Doronicum hungaricum.
Phytochemistry, 1980. 19(8): p. 1850-1851.

Alieva, S.A,, et al., Alkaloids of Doronicum macrophyllum. Chemistry of Natural Compounds, 1976.
12(2): p. 173-175.

Alieva, S.A., et al., A diterpene glycoside - Doronicoside D - from Doronicum macrophyllum.
Chemistry of Natural Compounds, 1978. 13(5): p. 546-549.

Bohlmann, F. and M. Grenz, Neue tremeton-derivate aus Doronicum macrophyllum. Phytochemistry,
1979. 18: p. 179-181.

Alieva, S.A., V.B. Omurkamzinova, and Glyzin, V.1., Flavonoids of Doronicum macrophyllum and D.
oblongifolium. Biochemical and Biophysical Research Communications, 1979. 91(2): p. 498-501.
Bohlmann, F. and W.R. Abraham, Ein neuer sesquiterpenalkohol und andere inhaltsstoffe aus
Doronicum pardalianches. Phytochemistry, 1979. 18(4): p. 668-671.

Rajagopalan, T.R. and R.K.S. Negi, Alkaloids from Doronicum pardalianches Linn. Indian Journal of
Chemistry Section B-Organic Chemistry Including Medicinal Chemistry, 1985. 24(8): P. 882-882.
Tosi, B., et al., Screening for toxic thiophene compounds from crude drugs of the family compositae
used in Northern Italy. Phytotherapy Research, 1991. 5(2): p. 59-62.

Shaimerdenova, Z.R., et al., Volatile Constituents of Doronicum altaicum. Chemistry of Natural
Compounds, 2019. 55(5): p. 968-969.

Lazarevi¢, J., et al., Chemical composition of the essential oil of Doronicum austriacum Jacg. subsp.
giganteum (Griseb.) Stoj. Et Stef. (Compositae) from Serbia. Journal of Essential Oil Research, 2009.
21(6): p. 507-510.

Paolini, J., et al, Thymol derivatives from essential oil of Doronicum corsicum L. Flavour and
Fragrance Journal, 2007. 22(6): p. 479-487.

Akpmar, K., et al., Volatile constituents of the flowers and leaves-stems of three Doronicum taxa from
Turkey. Asian Journal of Chemistry, 2009. 21(2): p. 1225-1229.

243



172. Nedelcheva, A., N. Kostova, and A. Sidjimov, Pyrrolizidine alkaloids in Tussilago farfara from
Bulgaria. Biotechnology & Biotechnological Equipment, 2015. 29: p. 1-7.

244



