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Kabul Tarihi : 24/11/2024 Giris ve Hedefler Bu ¢aligmada, Tiirkiye’ye 6zgii 3 endemik bitki tiirii olan Hypericum
https://doi.org/10.53516/ajfr.1561953 aviculariifolium Jaub. & Spach, subsp. depilatum (Freyn & Bornm.) Robson var. depilatum,
*Sorumlu Yazar: Stachys cretica L. subsp. anatolica Rech.f. ve Phlomis nissolii L. nin ¢gi¢ek ve yapraklarinin ugucu
@ tekesaysegulll@gmail.com bilesenlerinin yiikseltiye bagli degisimleri incelenmistir.

Yontemler Tepe Boslugu — Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (Headspace Solid Phase Micro-
Extraction-HS-SPME) yontemi ile 3 tekerriirlii sekilde analiz yapildi.
Bulgular Analizler sonucunda H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum’da 101, S. cretica subsp. anatolica’da 79 ve P. nissolii’de 81
bilesen tespit edilmistir. H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum 'da gigeklerde alt yiikseltide trans-Caryophyllene ve Hendecane, {ist
yiikseltide alpha- Pinene ve alpha- Selinene, yapraklarda alt yiikseltide Carvacrol ve Thymol, iist yiikseltide beta- Elemene ve alpha- Copaene ana
bilesen olarak belirlenmistir. S. cretica subsp. anatolica’da ¢iceklerde alt ve {ist yiikseltide Benzaldehyde ve alpha- Pinene ana bilesen olarak tespit
edilmistir. Yapraklarda alt yiikseltide Benzaldehyde ve alpha- Pinene, iist yiikseltide Benzaldehyde ve Germacrene D ana bilesen olarak tespit
edilmigtir. P. nissolii’de ¢igeklerde ve yapraklarda alt ve st yiikseltide trans-Caryophyllene ve Germacrene D ana bilesen olarak saptanmugtir.
Sonuglar Bitkilerin ugucu bilesenlerindeki bu degiskenligin yiikseltinin yan1 sira cografi konum ve genetik yap1 gibi diger ¢evresel faktorler ile
bitkinin hangi kisminin incelendigi (morfolojik yap1) ve kullanilan analiz yontemi gibi unsurlarin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar bitkilerin
kimyasal profillerinin ekolojik faktorlere bagli olarak dnemli degisimler gdsterebilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endemik bitkiler, HS-SPME analizi, ugucu bilesenler, yiikselti

Elevation dependent variation of volatile compositions of some endemic and medicinally important
plant species

ABSTRACT

Background and aims In this study, the elevation-dependent variations in the volatile components of the flowers and leaves of three endemic
plant species native to Tiirkiye, Hypericum aviculariifolium Jaub. & Spach, subsp. depilatum (Freyn & Bornm.) Robson var. depilatum, Stachys
cretica L. subsp. anatolica Rech.f., and Phlomis nissolii L., were investigated.

Methods The analysis was conducted using the Headspace Solid-Phase Micro-Extraction (HS-SPME) method with three replicates.

Results 101 compounds were identified in H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum, 79 in S. cretica subsp. anatolica, and 81 in P.
nissolii. In H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum, the major flower compounds were trans-Caryophyllene and Hendecane at lower
altitudes, and alpha-Pinene and alpha-Selinene at higher altitudes; in leaves, Carvacrol and Thymol dominated at lower altitudes, while beta-
Elemene and alpha-Copaene were prevalent at higher altitudes. For S. cretica subsp. anatolica, Benzaldehyde and alpha-Pinene were detected as
the main compounds at the lower and upper elevations in flowers. In leaves, Benzaldehyde and alpha-pinene were the main constituents at lower
elevation, while Benzaldehyde and Germacrene D were the main constituents at upper elevation. In P. nissolii, trans-Caryophyllene and
Germacrene D were the main compounds in both flowers and leaves at both altitudes.

Conclusions It has been observed that this variability in plant volatile compounds is affected by other environmental factors such as altitude,
geographical location, genetic structure, the parts of the plant examined (morphological structure), and the analysis method used. These results
reveal that plant chemical profiles can show significant changes depending on ecological factors.

Key Words: Endemic plants, HS-SPME analysis, volatile compounds, elevation
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1. Giris

Iklimsel faktorler ve cevresel kosullar, tibbi ve aromatik
bitkilerin ugucu bilesenlerinin ¢esitliligini belirleyen onemli
etmenlerdir (Carev and Sarikurkcu, 2021; Giilsoy et al., 2022a).
Yiikselti, bu cevresel kosullarin 6nemli bir bileseni olarak
bitkilerin biyokimyasal kompozisyonunda degisimlere yol
acmaktadir. Sicaklik, nem, 151k ve diger mikroklimatik faktorler
yiikseltiye bagli olarak degisiklik gostermekte ve bu da
bitkilerin fizyolojik yanitlarin1 etkileyerek ucucu bilesen
profillerinde farkliliklara neden olmaktadir. Bu dogrultuda tibbi
ve ekonomik agidan onemli bitki tiirlerinin ugucu bilesen
profillerinde meydana gelen bu varyasyonlarinin arastirilmas,
ekosistem sagligi ve ekonomik deger agisindan oldukca
onemlidir (Thuiller et al., 2008).

Endemik bitki tiirleri, genellikle sinirl cografi alanlarda ve
0zgiin ekolojik kosullarda yayilim gdsteren tiirlerdir (Akin et al.,
2024). Ancak iklim degisikligi, bu tiirlerin yagsam alanlarini
dogrudan etkileyerek onlart yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
birakmaktadir (Thuiller et al., 2008; Ozdemir et al., 2020;
Acarer, 2024a; Acarer, 2024b). Ekolojik ve ekonomik agidan
Onem tasgiyan tibbi ve aromatik bitki tiirleri, ilag, kozmetik, gida,
boya ve kimya endiistrisi gibi genis bir kullanim alanina sahiptir
(Akmn et al., 2024). Tiirkiye, zengin bitki ¢esitliligi ve ytliksek
endemizm orantyla tibbi ve aromatik bitkiler agisindan diinya
¢apinda onemli bir konumdadir. Bu dogrultuda bu c¢alisma,
Tiirkiye’ye Ozgii ve tibbi degeri yiiksek ii¢ endemik bitki
tiriiniin (H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum, S.
cretica subsp. anatolica ve P. nissolii) yiikseltiye bagh ugucu
bilesenlerinin degisimlerini incelemeyi amaglamaktadir.

Ilk tir olan H. aviculariifolium subsp. depilatum var.
depilatum, Hypericaceae (Kantarongiller) familyasina ait bir tiir
olup, diinya genelinde yaklasik 400 tiire sahip olan Hypericum
cinsi i¢inde yer almaktadir (Saddiqe et al., 2010). Tiirkiye'de 89
tiirle temsil edilen bu cinsin 434 endemiktir (Yiice and Bagci,
2012) ve Tiirkiye Hypericum tiirleri i¢in 6nemli bir gen merkezi
olarak kabul edilmektedir (Cirak and Bertoli, 2013). Hypericum
tirleri, ozellikle icerdigi hiperisin ve psddohiperisin gibi
biyolojik olarak aktif bilesenler nedeniyle, tibbi agidan biiyiik
onem tasimaktadir (Mennini and Gobbi, 2004; Cirak et al.,
2007a; Saddige et al., 2010). Bu tiirlerin &ziitlerinin
farmakolojik aktiviteleri, antidepresan ve antiviral aktiviteleri
ile dikkat c¢ekerken, icerdigi flavonoidler, hiperisin ve
floroglusinol bilesenleri farmakolojik etkilerinin temelini
olusturmaktadir (Cirak and Bertoli, 2013).

Tiirkiye’de halk arasinda “binbirdelik otu” veya “kantaron”
olarak bilinen Hypericum tiirleri, yara iyilestirici, anti-gastrit ve
antiseptik etkileri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir
(Baytop, 1999). Tibbi ve aromatik acidan ©nemli olan
Hypericum tiirleri arasinda, endemik bir tiirii olan H.
aviculariifolium, ¢ok yillik otsu veya odunsu bir yapiya sahip
olup (Yiice and Bagci, 2012), Tiirkiye’de Asil Ege ve Antalya
boliimlerinde dogal olarak dagilim gostermektedir (Giiner ve
ark., 2012). Ekolojik olarak kuru, taslh, kayalik ve kiregli alanlar
tercih eden bu bitki, 5-60 cm uzunlugunda, dik veya yatik bir
govdeye ve tiiysiiz yapraklara sahiptir. Sar1 ¢igekleri ve
yapraklar1 siyah noktalarla kapli olan bu tiir (Davis, 1967),
fenolik bilesenler (Ozen et al., 2005) ve hiperisin (Ayan et al.,
2004) bakimindan zengin bir igerige sahiptir. Ozellikle
yapraklari, ticari agidan 6nemli bir hiperisin kaynagi olan H.

perforatum'a gore daha fazla hiperisin igermektedir (Cirak et al.,
2006). Ayrica H. aviculariifolium subsp. depilatum var.
depilatum, Tiirkiye’ye endemik bir bitki tiiriidiir ve farkli tohum
uykuda kalma tipleri nedeniyle iilke genelindeki dagilimi
oldukga sinirhidir (Cirak et al., 2007b; Cirak and Bertoli, 2013).
Son yillarda H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum
lizerine yapilan ¢aligmalar, tiiriin ¢imlenme durumu (Cirak et al.,
2007b), kimyasal bilesenlerinin ve ugucu bilesenlerinin analizi
(Yiice and Bagci, 2012; Cirak and Bertoli, 2013; Kiigtik et al.,
2015; Cirak et al., 2020) ve biyolojik aktif bilesenlerinin
cesitliligi (Cirak et al., 2013; Maltas et al., 2013; Cirak et al.,
2016) iizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Ancak tiiriin
ekolojisine veya ucucu bilesenlerinin ¢evresel kosullarla
iligkisinin incelenmesine yonelik herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamigtir. Bu nedenle, bu tiiriin kimyasal profillerinin
yiikseltiye bagli olarak nasil degistiginin incelenmesi, bitkinin
biyolojik ve tibbi potansiyelini daha iyi anlamak ag¢isindan
onemli bilgiler saglayacaktir.

Calismaya konu olan ikinci tiir S. cretica subsp. anatolica ise
Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait olup, Stachys cinsi
icinde yer almaktadir. Bu cinsin diinya genelinde iki ana
cesitlilik merkezi bulunmakta olup, biri Giiney ve Dogu
Anadolu, Kafkasya, Kuzeybati iran ve Kuzey Irak bélgelerinde,
digeri ise Balkan Yarimadasi'nda yer almaktadir. Stachys tiirleri,
orman agikliklari, kayalik alanlar, kiregtasi, bozkir, nadas
alanlar1, cayirlar ve dere kenarlari gibi farkli habitatlarda yayilis
gosteren tek yillik, ¢cok yillik otsu ve ¢ali formundaki bitkilerden
olusmaktadir. Diinya genelinde yaklasik 370 tiir (475 takson) ile
temsil edilen bu cins, Tiirkiye'de 94 tiir (121 takson) ile varlik
gostermektedir. Bu taksonlarin 65’1 (%53,7) Tiirkiye'ye
endemik olup (Akgicek, 2010; Akcicek and Giiner, 2022;
Giiner, 2022), Tirkiye’yi Stachys cinsinin en 6nemli gesitlilik
merkezlerinden biri haline getirmektedir. Yiiksek morfolojik
cesitlilige sahip olan S. cretica subsp. anatolica, bu cinsin
endemik tilirleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Giiner,
2022).

Anadolu’da Stachys tiirleri, “Dag Cay1” basta olmak lizere
Cay otu, Kestire, Ogul otu, Boz Calba, Beyaz sabla, Karabas otu
gibi yerel isimlerle anilmakta ve genis kullanim alanlari
bulunmaktadir. Ornegin, S. cretica subsp. anatolica, halk
arasinda inflizyon veya kaynatma yontemiyle yapilarak, ¢ay
olarak tiiketilmekte ve bal iiretiminde arilar i¢in degerli bir bitki
olarak kullanilmaktadir. Ayrica soguk alginligi, mide
rahatsizliklary, solunum yolu hastaliklar1 gibi durumlarin
tedavisinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Baz1 durumlarda
hayvanlara kuduz tedavisi amaciyla da kullanilmigtir. Bu
bitkinin toprak iistii kisimlari, yapraklari ve g¢igekleri tibbi
amaglarla kullanilmakta olup, geleneksel tedavide onemli bir
yer tutmaktadir (Baytop, 1999; Satil and Agar, 2020; Toplan et
al., 2021). Etnofarmakolojik acidan degerlendirildiginde,
Stachys tiirlerinin, antibakteriyel, anti-Helicobacter pylori, anti-
inflamatuar, antikanser ve antioksidan etkileri i¢in kullanildigi
goriilmiistiir (Toplan et al., 2021). Bu bitkilerin sahip oldugu
zengin kimyasal igerik, cesitli biyolojik aktivitelerin kaynagi
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Stachys cinsine ait ugucu yaglar lizerine
yapilan ¢alismalar, bitkinin 6zellikle mono ve seskiterpenoidler,
glikozitler, saponinler, polifenoller, tanenler, fenolik asitler,
flavonoidler ve diterpenoidler gibi bilesenler igerdigini ortaya
koymaktadir (Satil and Agar, 2020). S. cretica subsp. anatolica
iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde ucucu bilesen ve
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kimyasal bilesenlerinin analizi (Skaltsa et al., 2003; Serbetci et
al., 2010; Goren et al., 2011; Bahadori et al., 2019a; Bahadori et
al., 2019b; Kirkan, 2019; Carev and Sarikurkcu, 2021; Leblebici
et al., 2016) {lizerine odaklanildig1 goériilmektedir. Buna karsin
tiirlin ekolojisine veya g¢evresel kosullarin ugucu bilesenlerinin
iizerindeki etkisine yodnelik herhangi bir c¢aligmaya
rastlanmamustir. Bu bilgiler 1s181nda, S. cretica subsp. anatolica
gibi endemik bitki tiirlerinin ugucu bilesenlerinin yiikseltiye
bagl degisimlerinin incelenmesi, bu tiirlerin biyolojik ve tibbi
potansiyelini daha iyi anlamamiza olanak saglayacaktir.

Caligmaya konu olan ti¢iincii tiir ise P. nissolii, Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyasina ait olup, Phlomis cinsi i¢inde yer
almaktadir. Bu cins, Tiirkiye, Asya ve Kuzey Afrika’ya 6zgii
yaklastk 100 tiir icermektedir. Tirkiye’de ise 52 tiirii
bulunmaktadir. Phlomis tiirleri, genellikle ¢ok yillik otsu ve
kiigiik ¢ali formundaki bitkilerden olusmaktadir. Bu cins, essiz
terapotik ve aromatik 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bitkinin
toprak istii kisimlari, geleneksel tipta yara iyilestirici,
antienflamatuar ve analjezik 6zellikleri nedeniyle dnemli bir
yere sahiptir. Ayn1 zamanda diyabet, gastrointestinal
hastaliklarin tedavisinde kullanilirken, karaciger, bobrek, kemik
ve kardiyovaskiiler sistemleri koruyarak genel sagligi
desteklemek amaciyla da bitkisel ¢ay olarak tiiketilmektedir.
Ayrica Phlomis tiirlerinden elde edilen ugucu yaglar, parfim ve
kozmetik endiistrisinde tatlandirici ve aroma verici olarak
kullanilmaktadir (Eruygur et al., 2022). Tirkiye, Balkanlar ve
Bat1 Asya'da dogal olarak yayilis gosteren P. nissolii, genellikle
caliliklar, bozkirlar ve orman agikliklar1 gibi kuru ve giinesli
bolgelerde bulunmaktadir. Yapraklari ve ¢igekleri tiiylii olup,
bitki sar1 veya pembe renkte cicekler agmaktadir. P. nissolii,
genellikle dogada yetigen bir bitki olmasina ragmen, bazi
bolgelerde tibbi bitki olarak toplanip kullanilmaktadir. Bu tiir
ucucu yaglar, fenolik bilesenler ve flavonoidler gibi biyolojik
aktif Dbilesenler icermektedir. Bu ozellikleri sayesinde
antimikrobiyal ve antioksidan etkiler gosterdigi cesitli
caligmalarla ortaya koyulmustur. P. nissolii iizerine yapilan
aragtirmalar incelendiginde tiiriin kimyasal 6zellikleri ve ugucu
bilesenlerine yonelik (Bucar et al., 1998; Kirmizibekmez et al.,
2005; Kirimer et al., 2006; Sarikurkcu et al., 2014; Sarikurkcu
et al., 2016; Eruygur et al., 2022) calismalar yapildigi
goriilmektedir. Ancak tiiriin ekolojisi veya cografi kosullarinin
ucucu bilesenler iizerindeki etkisine yonelik herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle farkli yiikseltilerden
toplanan bitkilerin kimyasal profilleri tizerindeki etkilerinin
arastirilmasi, bitkinin biyolojik 6zellikleri ve tibbi kullanimlari
hakkinda 6nemli bilgiler saglayacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alani ve bitki materyali

Bu calismada incelenen bitki 6rnekleri, 2022 yili Temmuz
ayinda Afyonkarahisar Yoresinden farkli ylikseltilerden
toplanmistir. Arazi ¢alismasinda, ii¢ tiire ait bitkilerin toprak
iistli kisimlarindan, ¢igek ve yaprak drnekleri alinmustir (Cizelge
1). Toplanan &rnekler, herbaryum kurallarina uygun olarak
preslenip laboratuvara getirilmis ve burada oda sicakliginda
kurutulmustur. Bitki 6rneklerinin teshisleri Davis (1967)’e gore
yapilmustir. Bitkilerin ugucu bilesen analizleri ise Siileyman

Demirel Universitesi, Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’nde yapilmustir.

Cizelge 1. Bitki tiirlerinin toplandig1 alanlara iliskin bilgiler
Enlem Boylam  Yiikselti

) ) (m)

Bitki Tiirii

Hypericum aviculariifolium

subsp. depilatum var. 340616 4266908 1480 - Alt
depilatum

Hypericum aviculariifolium

subsp. depilatum var. 337361 4261878 1899 - Ust
depilatum

Stachys cretica subsp. 350469 4250353 1068 - Alt
anatolica

Stachys cretica subsp. 348254 4259051 1488 - Ust
anatolica

Phlomis nissolii 350469 4259353 1068 - Alt
Phlomis nissolii 342423 4265226 1205 - Ust

2.2 Yontem

Bitkilerin ugucu bilesenleri, Tepe Boslugu — Kat1 Faz Mikro
Ekstraksiyon (Headspace Solid Phase Micro-Extraction-HS-
SPME) yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Zhang and
Pawliszyn, 1993; Mills and Walker, 2000). Analizler, Shimadzu
(Japan) GC-MS (Gas Chromatography/Mass Spectroscopy-Gaz
Kromatografisi/Kiitle Spektroskopisi) cihazi ile yapilmistir
(Adams, 2017). Bitki 6rneklerinden 1 gram tartilarak, 15 mL’lik
SPME viallerine yerlestirilmis ve silikon septa ile kapatilmigtir.
Ornekler, 60°C’de 15 dakika siireyle 1siticida bekletilerek
dengeye ulagmalari saglanmigtir. 75 pm  kalinligindaki
CAR/PDMS (Karboksen/PolidimetilSiloksan) fiber, siseye
daldirildiktan sonra 30 dakika siireyle bekletilerek, tepe
boslugundaki ugucu aroma bilesenlerinin fibere absorbe
edilmesi saglanmistir. Ardindan fiber, gaz kromatografi
cihaziin enjeksiyon bloguna yerlestirilmis ve 5 dakika siireyle
bekletilerek, absorbe edilen wugucu aroma bilesenleri
desorbsiyonla kapiler kolona (Restek Rx-5 Sil MS 30 m x 0.25
mm, 0,25 pum) enjekte edilmistir. Firm sicakligi, baslangigta
40°C’de 2 dakika sabit tutulmus, ardindan dakikada 4°C’lik
artisla 250 °C’ye ulagmis ve bu sicaklikta 5 dakika siireyle
beklenmistir. Enjektor ve dedektor (GCMS-QP2010 SE)
sicakliklar1 250°C olarak ayarlanmistir. fyonlastirma tiirii olarak
Elektron Iyonizasyonu (EI, 70 eV) ve tastyic1 gaz olarak
Helyum (1,61 mL/dakika) tercih edilmistir. Ugucu bilesenlerin
tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphaneleri
referans alinmis ve sonuglar yiizde (%) olarak elde edilmistir.
Bu analiz ii¢ tekrar yapilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

3.1 Hypericum aviculariifolium subsp. depilatum var.
depilatum’un ucucu bilesen analiz sonuclar

H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum’un ¢icek
ve yapraklarindan elde edilen ugucu bilesenlerin analiz
sonuglari, iki farkli yiikseltiye gore ortalama ve standart sapma
degerleriyle birlikte Ek 1°de sunulmustur. Buna gore, her iki
yiikseltide de ¢igek ve yapraklarda bulunan bilesenler detayli bir
sekilde incelenmis olup seskiterpenler, alkanlar, monoterpenler,
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aldehitler, ketonlar, alkoller, siilfiir, asitler, esterler, alkenler ve
diger gruplara ait toplam 101 bilesen tanimlanmigtir. Cigeklerin
ucucu bilesen analizinde, alt ve list ylikseltide toplamda 61
bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenlerden 27’si her iki
yiikseltide ortak olarak bulunurken, 11’1 yalnizca alt yiikseltide,
23’1 ise yalnizca lst yiikseltide gdzlemlenmistir. Alt yiikseltide
¢iceklerin baslica bilesenleri trans-Caryophyllene (%27,85) ve
Hendecane (%20,18) iken, iist yiikseltide alpha- Pinene
(%27,50) ve alpha- Selinene (%16,23) olarak belirlenmistir.
Yapraklarin ucucu bilesen analizinde ise, alt ve iist yiikseltide
toplamda 71 bilesen saptanmistir. Bu bilesenlerin 36’s1 her iki
yiikseltide ortak iken, 24 bilesen sadece alt yiikseltide, 11
bilesen ise yalnizca iist yiikseltide tespit edilmistir. Yapraklarin
ana bilesenleri, alt yiikseltide Carvacrol (%17,73) ve Thymol
(%9,14), st yikseltide beta- Elemene (%19,47) ve alpha-
Copaene (%10,49) olarak belirlenmistir. Ayrica c¢iceklerde
tespit edilen ancak yapraklarda bulunmayan 29 bilesen ve
yapraklarda tespit edilip ¢igeklerde bulunmayan 40 bilesen
belirlenmistir.

Seskiterpenler, alkanlar, monoterpenler gibi ana kimyasal
gruplarin yiikseltiye bagl dagiliminda belirgin farkliliklar
gozlemlenmistir. Cigeklerde alt rakimda baskin kimyasal grup
seskiterpenler (%52,68) olup, bilesenlerin yarisindan fazlasini
olusturmaktadir. Alkanlar (%24,96) ve monoterpenler (%13,28)
ise ikinci ve figiincli swrada gelmektedir. Ust rakimda,
monoterpenlerin oran1 (%57,91) 6nemli Olglide artarak en
baskin grup haline gelmistir. Seskiterpenler ise diisiis gdstererek
ikinci sirada (%32,69) yer almistir. Alkanlar ise (%3,49) alt
rakima kiyasla belirgin bir azalma gostermektedir. Yapraklarda
alt rakimda seskiterpenler (%31,51) ve monoterpenler (%31,28)
neredeyse esit oranlarda bulunmus, aldehitler (%19,94) ve
alkanlar (%8,90) da énemli katki saglamaktadir. Ust rakimda ise
seskiterpenler (%75,25) yapraklarda baskin hale gelmis, diger
bilesen gruplari ise azalmistir. Monoterpenlerin orani (%9,95)
ist rakimda diiserken, aldehitler (%3,54) ve alkanlar (%7,92)
benzer sekilde azalmustir. Ust rakimda yapraklarda esterler
(%0,63) tespit edilmistir. Genel olarak seskiterpenler, her iki
yiikseltide de ¢igek ve yapraklarda baskin bir grup olmakla
birlikte, Ozellikle st rakimda yapraklarda daha yiiksek
oranlarda (%75,25) bulunmustur. Monoterpenler ise ¢gigeklerde
yiikseltinin artistyla birlikte artarken (%57,91), yapraklarda
(%9,95) ters bir egilim gostermistir. Alkanlar ise 6zellikle alt
rakimda hem ¢igeklerde (%24,96) hem de yapraklarda (%8,90)
Onemli bir orana sahipken, iist rakimda (%3,49, %7,92) ciddi bir
azalma gozlenmistir. Aldehitler, alt rakimda yapraklarda
(%19,94) yiiksek oranda bulunurken, iist rakimda (%3,54)
onemli bir azalma gostermistir.

Alt rakimda ¢igeklerde tespit edilen ugucu bilesen orani
%62,3 iken yapraklarda bu oran %84,5 ile daha yiiksektir. Ust
rakimda ise ¢igeklerdeki bilesen orami %82’ye yiikselirken,
yapraklarda 9%66,2’ye diismektedir (Sekl 1). Bu durum,
yikseltinin artmasiyla birlikte c¢iceklerdeki ugucu bilesen
miktarinda artis, yapraklar da ise azalmaya yonelik bir egilim
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1. Hypericum aviculariifolium subsp. depilatum var.
depilatum’un ¢igek ve yapraklarinda tespit edilen ugucu bilesen
sayisinin yiikseltiye gore yiizde (%) dagilimlar

3.2 Stachys cretica subsp. anatolica’min ugucu bilesen analiz
sonuclari

S. cretica subsp. anatolica’nin gicek ve yapraklarindan elde
edilen ugucu bilesenlerin analizinde, ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmis ve iki farkli yiikseltiye gore bilesenlerin
dagilimlar incelenmistir (Ek 2). Buna gore, her iki yiikseltide
de ¢igek ve yapraklarda bulunan bilesenler detayli bir sekilde
incelenmis olup aldehitler, monoterpenler, seskiterpenler,
esterler, asitler, ketonlar, alkoller ve diger gruplara ait toplam 79
bilesen tanimlanmistir. Cigeklerde gergeklestirilen ugucu
bilesen analizinde, alt ve {ist yiikseltide toplamda 53 bilesen
tespit edilmistir. Bu bilesenlerden 33’ her iki yiikseltide ortak
iken, 14’1 yalnizca alt yiikseltide, 6’s1 ise sadece iist ylikseltide
gozlemlenmistir. Cigeklerde en yiiksek ortalamaya sahip iki ana
bilesen, alt ve ist yiikseltide Benzaldehyde ve alpha- Pinene
olarak belirlenmistir. Alt ylikseltide sirasiyla %64,05 ve %5,53,
ist ylikseltide ise sirasiyla %50,65 ve %5,38 olarak tespit
edilmistir. Yapraklardaki ugucu bilesen analizinde ise alt ve {ist
yiikseltide toplamda 58 bilesen saptanmistir. Bu bilesenlerden
26’s1 her iki yiikseltide ortak bulunurken, 6’s1 sadece alt
yiikseltide, 26’s1 ise yalnizca st yiikseltide bulunmustur.
Yapraklarin ana bilesenleri, alt ve {iist yiikseltide farklilik
gostermektedir. Alt yiikseltide en yiiksek orana sahip bilesenler
Benzaldehyde (%59,22) ve alpha- Pinene (%5,33) iken, tist
yiikseltide Benzaldehyde (%37,69) ve Germacrene D (%11,88)
one cikmistir. Ayrica ¢iceklerde tespit edilip yapraklarda
bulunmayan 21 bilesen ile yapraklarda tespit edilip ¢igeklerde
bulunmayan 26  bilesen  belirlenmistir.  Aldehitler,
monoterpenler, seskiterpenler ve esterler gibi ana kimyasal
gruplarin yiikseltiye gore dagiliminda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Alt yikseltide aldehitler (gigeklerde %67,29,
yapraklarda %69,56) ve monoterpenler (giceklerde %14,82,
yapraklarda %15,12) daha yiiksek oranlarda bulunurken, tist
yiikseltide bu oranlarda aldehitler (gigeklerde %52,11,
yapraklarda %41,61) ve monoterpenler (gi¢eklerde %13,26,
yapraklarda %10,26) azalmistir. Buna kargilik seskiterpenlerin
orani, Ust yiikseltide hem g¢icek hem de yapraklarda artis
gostermigtir (Ek 2). Yapraklar ve cicekler arasinda bilesen
dagiliminda dikkat ¢eken farklar bulunmaktadir. Ornegin,
Germacrene D bileseni, yapraklarda ozellikle iist yiikseltide
(%11,88) ¢igeklere gore (%4,61) ¢ok daha yiiksek oranda tespit
edilmistir. Benzaldehyde ise her iki yiikseltide de en baskin
bilesen olmasina ragmen, alt yiikseltide daha yiiksek oranlarda
(¢cigeklerde %64,05 vyapraklarda %59,22) bulunmus, iist
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yiikseltide bu oranlar hem g¢igeklerde (%350,65) hem de
yapraklarda (%37,69) azalma gostermistir. Cigeklerde iist
yiikseltilerde, Germacrene D (%4,61) ve beta-Bisabolene
(9%5,20) gibi seskiterpenlerin oranlarinda belirgin bir artis
gozlenmistir. Ayrica ¢i¢eklerde bulunmayan ancak yapraklarda
tespit edilen bircok bilesen oldugu ve iist yiikseltide yeni
bilesenlerin (beta- Selinene, alpha- Muurolene gibi) ortaya
¢iktig1 dikkat cekmektedir.

Alt rakimda ciceklerde tespit edilen ugucu bilesenlerin orani
oldukga yiiksek olup %88,7 olarak belirlenmistir. Buna karsin,
yapraklardaki ugucu bilesenlerin orani daha diisiik olup %55,2
seviyesindedir. Ust rakimda ciceklerdeki ucucu bilesen orani
%73,6'ya diiserek, alt rakima kiyasla bir azalma gostermistir.
Buna karsilik yapraklardaki bilesen orani belirgin bir artig
gostererek %89,7'ye ulasmustir (Sekil 2). Bu bulgular, bitkinin
farkli yiikseltilerde maruz kaldigt c¢evresel kosullarin ugucu
bilesen dagiliminda o6nemli farkliliklara yol actigini
gostermektedir. Alt rakimda ¢igeklerde daha yiiksek oranda
bilesen tespit edilirken, iist rakimda yapraklardaki bilesen
oraninda artig gozlenmistir. Bu da yiikseltiye bagl cevresel
faktorlerin bitkinin ugucu bilesen sentezini ve dagilimini
etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 2. Stachys cretica subsp. anatolica’nin ¢igek ve
yapraklarinda tespit edilen ugucu bilesen sayisinin yiikseltiye
gore yiizde (%) dagilimlari

3.3 Phlomis nissolii’nin ugucu bilesen analiz sonuglar:

P. nissolii’nin ¢icek ve yapraklarindan elde edilen ugucu
bilesenlerin analizi, iki farkli yiikseltideki dagilimlarina gore
ortalama ve standart sapma degerleriyle birlikte Ek 3’te
sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda, seskiterpenler,
monoterpenler, aldehitler, asitler, ketonlar, esterler, alkoller,
alkenler, siilfir ve diger gruplar olmak iizere toplamda 81
bilesen tespit edilmistir. Cigeklerde gerceklestirilen ugucu
bilesen analizinde, alt ve iist yiikseltide toplamda 74 bilesen
tanimlanmig olup, bu bilesenlerin 50°si her iki yiikseltide ortak
olarak bulunurken, 10’u yalmzca alt yiikseltide, 14’1 ise
yalnizca iist yiikseltide gozlenmistir. Ciceklerdeki en yiiksek
ortalamaya sahip iki ana bilesen trans-Caryophyllene ve
Germacrene D alt yiikseltide sirasiyla %34,29 ve %18,87, iist
yiikseltide ise sirasiyla %27,17 ve %16,79 bulunmustur (Sekil
3). Yapraklarin ugucu bilesen analizinde ise, her iki yiikseltide
toplamda 60 bilesen tespit edilmis olup, bunlarin 40’1 her iki
yiikseltide ortak, 8’1 yalnizca alt yiikseltide, 12’si ise yalnizca
ist  yiikseltide gozlenmistir.  Yapraklarda da trans-

Caryophyllene ve Germacrene D, en yiiksek ortalamaya sahip
bilesenler olup, alt yiikseltide sirasiyla %25,59 ve %19,82, iist
yiikseltide ise %19,43 ve %?20,09 bulunmustur (Sekil 3).
Ozellikle trans-Caryophyllene, her iki yiikseltide de baskin bir
bilesen olarak 6ne ¢gikmasina ragmen, alt yiikseltideki orani1 daha
yiiksek goriilmistiir. Ayrica ¢igeklerde tespit edilip yapraklarda
bulunmayan 18 bilesen ve yapraklarda olup ¢igeklerde
bulunmayan 6 bilesen tespit edilmistir.
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Sekil 3. Phlomis nissolii’nin ¢i¢ek ve yapraklarinda tespit edilen
ana ugucu bilesenler

Seskiterpenler, monoterpenler ve aldehitler gibi ana
kimyasal gruplarin yiikseltiye bagli dagiliminda belirgin
farkliliklar gozlemlenmistir. Her iki yikseltide de baskin
kimyasal grup olan seskiterpenler, ¢igek ve yapraklarda
%80’nin tlizerinde tespit edilmistir. Alt yiikseltide seskiterpen
orani ¢iceklerde %91,78 iken, iist yiikseltide bu oran %86,60 a
diismiistiir. Yapraklarda ise alt ve iist ylikselti sirastyla %87,73
ve %81,93 oranlar ile benzer bir azalma egilimi gostermistir. Bu
durum, yiikselti arttik¢a seskiterpen oranlarinda hafif bir azalma
oldugunu ortaya koymaktadir. Monoterpenler, ¢igeklerde ikinci
baskin grup olarak 6ne ¢ikmis ve alt yiikseltide %6,97 iken, st
yiikseltide %9,82’ye yiikselmistir. Yapraklarda ise monoterpen
orani, alt yikseltide %10,60 iken, st yiikseltide %6,40’a
dismiistiir. Bu sonuglar monoterpenlerin ¢i¢eklerde yiikselti ile
birlikte artis gosterdigini, ancak yapraklarda azaldigini
gostermektedir. Aldehit orani, ¢igek ve yapraklarda yiikselti
arttikca belirgin bir artig sergilemektedir. Ciceklerde aldehit
orani, alt yiikseltide %0,67 iken, iist yiikseltide %2,72’ye
ylikselmigtir. Yapraklarda bu artig daha belirgin olup, alt
yiikseltide %0,94 olan aldehit orani, {ist yiikseltide %9,52'ye
cikmisgtir. Bu, aldehitlerin yiikseltiye karsi daha duyarl
oldugunu ve yiiksek rakimlarda birikim egilimi gosterdigini
diisindiirmektedir. Asit oranlar1 ise genel olarak disiik
seviyelerde kalmis, ancak yiikselti arttikga hem ¢i¢eklerde hem
de yapraklarda hafif bir artig gézlenmistir. Cigeklerde asit orani,
alt yiikseltide %0,12 iken, st yiikseltide %0,23’e ¢ikmugtir.
Yapraklarda ise bu oran %0,27°den %0,91°e yiikselmistir.
Ketonlarin oranm ¢igeklerde yiikseltiye bagl olarak énemli bir
degisim gostermemistir. Ancak yapraklarda bu oran %0,37’den
%1,00’e yiikselmis, bu da yapraklarda yiikselti ile keton
oranmin arttigini gostermektedir. Diger kimyasal gruplar
(esterler, alkoller, alkenler, siilfiir) genellikle ¢ok diisiik
oranlarda bulunmakta ve bazi yiikseltilerde hi¢ gdzlenmemistir.
Ornegin, esterler sadece alt yiikseltide ¢igeklerde (%0,08) tespit
edilirken, iist yiikseltide bulunmamastir.
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Alt rakimda, ¢i¢eklerdeki ugucu bilesen oram1 %81,1
yapraklarda ise %80,0 olarak tespit edilmistir. Buna gore
ciceklerde yapraklara gore daha fazla ugucu bilesen bulunmakta
ancak bu farkin ¢ok biiyiik degildir. Ust rakimda ise ¢igeklerdeki
ucucu bilesen orami %86,5'e, Yyapraklarda ise %86,7'ye
yiikselmistir (Sekil 4). Buna gore yiikselti arttikca hem
ciceklerde hem de yapraklarda ugucu bilesen oranlarinda
belirgin bir artis oldugu gézlemlenmistir. Ust rakimda, cicek ve
yapraklar arasindaki ucucu bilesen orani farki oldukga azdir.
Buna gore genel olarak yiikselti arttikga bitkinin cigek ve
yapraklarinda tespit edilen ugucu bilesen yiizdesinde bir artis
oldugu goriilmektedir. Bu durum, P. nissolii bitkisinin ugucu
bilesenlerinin g¢evresel faktorlere, ozellikle yiikseltiye karsi
duyarlilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozetle her iki
yiikseltide de ¢icek ve yapraklardaki ucucu bilesen oranlari
birbirine olduk¢a yakin bulunmus, ancak genel olarak iist
rakimda ¢icek ve yapraklarin daha yiiksek oranda ugucu bilesen
icerdigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 4. Phlomis nissolii’nin ¢i¢ek ve yapraklarinda tespit edilen
ugucu bilesen sayisinin yiikseltiye gore yiizde (%) dagilimlar

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada Tiirkiye’ye 6zgii 3 endemik bitki tiiriiniin (H.
aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum, S. cretica
subsp. anatolica ve P. nissolii) u¢ucu bilesenlerinin yiikseltiye
bagli olarak gosterdigi degisimler analiz edilmistir. H.
aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum’un ugucu
bilesenlerinin belirlenmesi {izerine yapilan 6nceki g¢aligmalar
incelendiginde, tiirlin ugucu bilesen profillerinin gevresel
kosullara gbére oOnemli Ol¢iide degiskenlik  gosterdigi
goriilmistir. Yiice and Bagcr (2012), Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde bu tiiriin ana bilesenlerinin alpha- Pinene (%52,1),
Germacrene D (%8,5) ve beta-Pinene (%3,6) oldugunu
bildirmistir. Bu durum g¢alismamizda alpha- Pinene’nin ana
bilesenler arasinda yer almasinmi dogrularken, diger ana
bilesenlerde farkliliklar gozlemlenmistir. Ayrica Yiice and
Bagci (2012)’nin ¢alismasinda monoterpenlerin,
seskiterpenlerden daha yiiksek oranlarda oldugu goriilmiistiir,
bu durum caligmamizda da iist yilikseltide benzer sekilde
gozlemlenmistir. Cirak and Bertoli (2013) tarafindan
gergeklestirilen bir diger calismada ise, farkli lokasyonlardan
toplanan H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum
orneklerinde cis- ve trans-linalool oksit (%13 ve %7) ile a- ve
B-selinene (%12 ve %16) ana bilesenler olarak tespit edilmistir.
Calismamizda da alpha- selinene’nin ortak bilesen olarak
bulunmasi bu sonuglarla paralellik gostermekle birlikte, diger

bilesenler acisindan belirgin farkliliklar gozlenmektedir. Ayrica
Cirak and Bertoli (2013)’nin ¢aligmasinda, bir popiilasyonda
oksijenli monoterpenler (%21), seskiterpenler (%17) ve
hidrokarbon seskiterpenler (%50) daha yiiksek oranlarda
bulunurken, diger popiilasyonda hidrokarbon seskiterpenlerinin
(%52) oranlar1 benzer seviyelerde olsa da oksijenli
monoterpenler (%5) ve seskiterpenler (%14) arasinda 6nemli
farkliliklar kaydedilmistir. Calismamizda da yiikseltiye bagl
olarak kimyasal gruplar arasinda benzer farkliliklar
gozlemlenmistir. Ancak Cirak and Bertoli (2013)’nin
bulgularinda hidrokarbon bilesenlerinin belirgin bir yer tuttugu
goriiliirken, bizim sonuglarimizda bu bilesenlerin énemli bir yer
tutmadig1 gézlemlenmistir. Bir diger ¢alisma ise Kiigiik et al.,
(2015) tarafindan H. aviculariifolium subsp. depilatum var.
bourgaei iizerinde yapilmistir. Bu g¢alismada, ana bilesenler
olarak heksadekanoik asit (%28,0), laurik asit (%11,3), miristik
asit (%9,7) ve karyofilen oksit (%8,7) tespit edilmistir. Ancak
bu bilesenler ¢alismamizda ana bilesenler arasinda yer
almamaktadir. Kii¢iik et al., (2015)’nin ¢aligmasi, bu tiiriin
ucucu bilesen profilinde belirgin farkliliklar oldugunu ve farkl
popiilasyonlar arasinda kimyasal ¢esitliligin oldukca yiiksek
seviyelerde seyrettigini gostermektedir.

Genel olarak, bu calismalarla elde edilen sonuglar, H.
aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum’un ugucu
bilesen profillerinin g¢evresel faktorler ve 6zellikle yiikseltiye
bagl olarak 6nemli Olgiide degisebilecegini gostermektedir.
Calismamiz, bu tiirlin farkli ekolojik kosullar altinda kimyasal
bilesenlerinin gesitlilik gosterdigini ve bu durumun, bitkilerin
potansiyel kullanim alanlarmin  belirlenmesinde dikkate
almmast gereken Onemli bir faktér oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica onceki ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunda
bitkilerin toprak iistii kisimlarinin genel olarak analiz edildigi,
ancak cigek ve yaprak ayriminin yapilmadigi goériilmektedir.
Calismamizda ¢igek ve yapraklardaki bilesenlerin ayri ayri
degerlendirilmesi, ucucu bilesen analizindeki bu ayrimin da
kimyasal farkliliklar iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Ikinci tiir olan S. cretica subsp. anatolica iizerine yapilan
calismalar incelendiginde, Skaltsa et al. (2003) tarafindan
yapilan bir c¢alisma, 8 farkli Stachys tiiriinde seskiterpen
hidrokarbonlarin ana bilesen grubu oldugunu gdstermektedir.
Ozellikle S. cretica subsp. cretica’da Germacrene D (%33,5) ve
pimaradien (%18,6) ana bilesenler olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar, Stachys tiirlerinde terpenoidlerin ugucu bilesenlerde
onemli bir yer tuttugunu ve Ozellikle seskiterpen
hidrokarbonlarin (%49,9) ana bilesen grubu olarak 6ne ¢iktigini
ortaya koymaktadir. Calismamizda da Germacrene D ve
seskiterpenlerin varligi, bu sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Oztiirk et al. (2009), S. cretica subsp. smyrnaea’nin toprak iistii
kisimlarindan elde edilen ugucu bilesenleri analiz etmis ve bu
bilesenlerin  %99,7'sini  olusturan 37 bilesenden 34'nii
tammlamigtir. Bu ¢aligmada trans -B-karyofilen (%51,0),
Germacrene-D (%32,8) ve a-humulen (%3,1) ana bilesenler
olarak bulunmustur. Ayrica Serbetgi et al. (2010), S. cretica
subsp. leshiaca ve S. cretica subsp. trapezuntica’nin su ile
damitilmig, ugucu yaglarmin analiz edildigi ¢alismada, her iki
alt tiirde de seskiterpen hidrokarbonlar, 6zellikle Germacrene D
(%20,3 ve %12,9) ana bilesen olarak 6ne ¢ikmigtir. Bu bulgular,
Germacrene D'nin yaygin olarak Stachys tiirlerinde baskin bir
bilesen olduguna dair elde ettigimiz sonuglar1 desteklemektedir.
Goren et al. (2011)’nin gergeklestirdigi arastirmada ise S.
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cretica subsp. anatolica’nin ugucu yaginda 27 bilesen tespit
etmis ve bu bilesenlerin 20'sinin ugucu bilesenlerin %83,7'sini
temsil ettigi belirlenmistir. Germacrene-D (%29,2), sabinene
(%9,1) ve beta-pinene (%8,3) ana Dbilesenler olarak
belirlenmigtir. Bu sonuglar, calismamizla 6nemli 6lgiide
ortiismekte ve Germacrene D’nin bu tiirde yaygin ve ana bilesen
oldugunu dogrulamaktadir. Kimyasal gruplar agisindan
bakildiginda, Goren et al. (2011)’nin caligmasinda
seskiterpenler (%43,4) ve monoterpenler (%17,4) en fazla
goriilen gruplar olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar,
calismamizda aldehitlerin ardindan gelen monoterpenler ve
seskiterpenlerle benzerlik gdstermektedir. Buna kargin Kirimer
et al., (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, S. cretica subsp.
anatolica’nin ugucu bilesenlerinde %33 oraninda Carvacrol’iin
baskin oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak, literatiirde Stachys tiirlerinde yaygin olarak
seskiterpen  hidrokarbonlarmn  ana  bilesenler  oldugu
belirlenmistir. Caligmamizda elde edilen sonuglarda bu
bulgularla ortiismekte olup, Germacrene D’nin ana bilesen
olarak one ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak farkli cografi alanlarda
yetisen popiilasyonlar arasinda ugucu bilesenlerdeki gesitliligin
belirgin  farkliliklar gostermesi, bu tiirlerin  kimyasal
bilesimlerinin iklim, yiikselti gibi ¢evresel faktorlerden biiyiik
Olgiide etkilendigini gostermektedir. Bu durum, bitkilerin
biyolojik ve farmakolojik potansiyelinin degerlendirilmesinde

yetistikleri  habitatlarin ~ dikkate  alinmasinin  6nemini
vurgulamaktadir (Giilsoy and Civga, 2016; Giilsoy et al.,
2022h).

Ugiincii tiir olan P. nissolii ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde Kirimer et al. (2006)’nin ¢alismasinda, su ile
damitilmis ugucu yagin kimyasal bilesimi GC ve GC/MS ile
analiz edilmistir. Bu c¢alismada toplam yagin 9%92,6'sin1
olugturan 18 bilesen tespit edilmistir. Ugucu yagin ana
bilesenleri Germacrene D (%33,9), bisiklogermakren (%15,3)
ve (Z)-B-farnesen (%10,7) olarak belirlenmistir. Sarikurkcu et
al. (2016)’nin ¢alismasinda P. nissolii’nin ana bileseni olarak
Germacrene D (%15,1) bulunmustur. Ayrica Eruygur et al.
(2022) tarafindan yapilan ¢alismada Phlomis ugucu yaglarinin

kimyasal bilesimleri  a-pinen, linalool ve limonen
(monoterpenler), B-karyofilen ve Germacrene D
(seskiterpenler), hekzadekanoik asit (yag asidi) alifatik
bilesenler ve diger bilesenler olarak bulundugu ifade edilmistir.
Bu sonuglar ¢alismamizdaki bilesenlerin  dagilimiyla
karsilastirildiginda,  Germacrene D’nin  ortak  oldugu
goriilmektedir.

Genel olarak, bu tirler arasindaki wugucu bilesen

farkliliklarinin temel nedenleri, bitkilerin yetistikleri ¢evresel
kosullar, cografi konum ve ekolojik faktdrlerdir. Bunun yaninda
genetik yapilar1 kadar, bulunduklar1 ¢evrenin sicaklik, nem,
toprak oOzellikleri ve yiikselti gibi faktorlerine bagli olarak da
degisim gostermektedir (Ergun et al., 2016; Leblebici et al.,
2016). Ayrica bitkilerin toplandigt donem de wugucu
bilesenlerdeki degisimlere yol acabilmektedir (Cariker et al.,
2018). Calismamizda, farkli yiikseltilerden toplanan bitki
tirlerinde ugucu bilesen farkliliklar1 gézlemlenmis olup, bu
sonuglar literatiirdeki ¢aligmalarla ortiismektedir.

Yiikselti, bitkilerin ugucu bilesenlerinde, ozellikle
monoterpenler ve seskiterpenler gibi bilesenlerin miktarlarinda
onemli degisikliklere neden olabilmektedir (Vecerova et al.,
2021; Simin et al, 2022). Calismamizda da yiikseltinin, ugucu

bilesenlerin dagilimini etkiledigi goriilmistiir. Bunun yani sira
popiilasyonlar arasi1 genetik farkliliklar da ugucu bilesen
cesitliligine katkida bulunmaktadir. Ayn tiire ait popiilasyonlar,
farkli cografi bolgelerde genetik olarak ayrisabilir ve bu durum
ucucu bilesenlerin kompozisyonunda belirgin farkliliklara yol
acabilmektedir (Rios, 2016). Literatiirde, H. aviculariifolium, S.
cretica subsp. anatolica ve P. nissolii gibi bitki tiirlerinin farkli
cografi alanlardaki popiilasyonlar1 arasinda 6nemli kimyasal
farkliliklarin tespit edilmesi bu durumu desteklemektedir.
Ayrica kullanilan metodolojik farkliliklar da bilesenlerin
cesitliligine neden olabilmektedir (Morshedloo et al., 2015).
Bunun yant sira bitkilerin toprak iistii kisimlarinin analizlerinin
yapilmasi, cicek ve yaprak gibi boliimlerinin ayrilmamasi da
bilesenlerdeki farkliliklar1 agiklayan Onemli bir etkendir
(Chrysargyris et al., 2023). Calismamizda bu ayrimin yapilmast,
tiirlerin kimyasal profillerini daha iyi anlamak agisindan dnemli
bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Sonug olarak, ¢evresel
ve genetik faktorlerin yanmi sira, cografi konum, analiz
yontemleri ve bitkinin hangi kisminin incelendigi gibi
unsurlarin, ugucu bilesenlerdeki farkliliklarin baglica nedenleri
arasinda oldugu soylenebilmektedir. Bu faktorler, bitkilerin
kimyasal yapilarindaki degisimleri belirleyerek, biyolojik
aktiviteleri ve potansiyel kullanim alanlar1 izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Ayrica elde edilen sonuglarin, 6zellikle ugucu
bilesenlerin  bilimsel  sonuglardan  ekonomik  ¢iktilara
doniistiiriilmesi i¢in bir yol haritast sunacagi diisiiniilmektedir.
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Ekler

Ek 1. Hypericum aviculariifolium Jaub. & Spach cicek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglari (Ort (%)£Std sapma)

Rt Bilesen AltC llf:llzlm ﬁs?lllelzlm Aﬁalg;ii(m I"J:talg;il:m
1 26,820 trans-Caryophyllene 27,851,076 1,330,018 0,29+0,026 -
2 15,207 Hendecane 20,18+0,094 2,39+0,159 8,60+0,852 7,92+0,250
3 29,246 alpha- Selinene 7,00+0,031 16,23+0,312 2,15+0,552 7,09+0,112
4 22,682 Carvacrol 6,61+0,194 0,63+0,037 17,73+0,230 4,21+0,062
5 25,740 beta- Elemene 5,47+0,263 1,39+0,125 8,18+0,796 19,47+0,264
6 29,018 beta- Selinene 3,91+0,044 9,26+0,216 1,18+0,247 3,82+0,015
7 22,391 Thymol 3,14+0,118 0,18+0,016 9,14+0,030 1,53+0,067
8 25,263 alpha- Copaene 2,81+0,194 0,770,113 4,58+0,279 10,49+0,422
9 2,676 Pentanal 2,22+0,124 0,050,002 2,52+0,825 0,43+0,008
10 35,445 Heptadecane 1,50+0,156 0,41+0,004 - -
11 8,461 alpha- Thujene 1,49+0,152 - - -
12 28,776 Germacrene D 1,38+0,178 0,35+0,031 3,51+0,352 8,30+0,047
13 2,520 1-Penten-3-ol 1,28+0,107 - 1,28+0,308 0,32+0,014
14 12,361 Limonene 1,26+0,180 9,54+0,104 - 1,54+0,164
15 1,495 Dimethy! sulfide 1,240,029 0,39+0,026 0,44+0,086 0,22+0,001
16 29,406 Pentadecane 1,24+0,040 0,29+0,015 0,15+0,027 -
17 26,139 Tetradecane 1,17+0,028 0,19+0,004 - -
18 10,720 6-Methyl-5-hepten-2-one 1,02+0,052 1,01+0,032 2,13+0,398 0,96+0,131
19 29,961 delta- Cadinene 0,97+0,076 0,52+0,028 2,01+0,426 4,88+0,049
20 1,791 2-Butanone 0,63+0,121 - - -
21 27,707 (+) Alloaromadendrene 0,59+0,015 - 0,24+0,101 -
22 12,174 p-Cymene 0,55+0,001 2,68+0,051 2,78+1,055 0,79+0,069
23 15,360 Nonanal 0,54+0,029 - 1,13+0,058 0,93+0,018
24 2,308 2-Methylbutanal 0,53+0,019 - 0,40+0,104 -
25 28,576 gamma- Muurolene 0,53+0,008 1,83+0,044 0,74+0,079 2,10+0,014
26 27,910 alpha- Humulene 0,49+0,001 - - -
27 1,432 2-Propanone & Acetone 0,48+0,011 0,21+0,011 0,65+0,273 0,230,010
28 24,274 alpha- Cubebene 0,48+0,039 0,05+0,001 0,88+0,065 1,57+0,034
29 1,803 Acetic acid 0,470,015 0,27+0,017 1,91+£0,275 0,83+0,055
30 28,485 gamma- Gurjunene 0,46+0,014 - - -
31 29,789 gamma- Cadinene 0,44+0,044 0,10+0,011 0,82+0,136 2,04+0,032
32 34,242 (5E,72)-5,7-Dodecadienyl acetate 0,34+0,025 0,14+0,026 - -
33 2,266 Benzene 0,32+0,054 - - -
34 27,009 3?#;5:3?&;33[7.2.0]undecane 0,310,035 ) ) )
35 27,369 Aromadendrene 0,31+0,044 0,11+0,008 0,51+0,182 1,49+0,053
36 32,508 Hexadecane 0,31+0,067 0,060,003 0,15+0,001 -
37 13,803 2-Methyldecane 0,25+0,003 - - -
38 10,330 beta- Pinene 0,23+0,018 8,82+0,465 - -
39 29,625 beta- Bisabolene - - 0,40+0,053 3,26+1,100
40 29,113 Viridiflorene - - 0,67+0,151 2,03+0,039
41 8,703 alpha- Pinene - 27,50+0,681 0,22+0,143 1,36+0,254
42 4,580 Hexanal - 0,15+0,010 4,58+1,393 1,11£0,014
43 6,064 (E)-2-Hexenal - - 6,640,063 1,07+0,030
44 26,342 alpha- Gurjunene - - 0,19+0,002 0,79+0,024
45 28,069 Alloaromadendrene - - 0,23+0,079 0,75+0,026
46 28,433 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> - - - 0,720,007
47 30,525 alpha.-Muurolene-(-) - - 0,29+0,117 0,68+0,011
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Ek 1. Hypericum aviculariifolium Jaub. & Spach ¢igek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglar1 (Ort (%)£Std sapma)
(Devami)

Rt Bilesen AltC llf:llzlm Us?llf:llzlm A:ialg;irm I"J:talg;il:m
48 30,055 1S,cis-Calamene - - 0,56+0,019 0,66+0,013
49 29,325 alpha- Muurolene - - 0,24+0,061 0,64+0,012
50 11,511 (2)-3-Hexenyl acetate - - - 0,63+0,076
51 27,609 Isoledene - - - 0,57+0,019
52 31,785 Spathulenol - - 0,68+0,092 0,55+0,035
53 24,993 Cyclosativene - - - 0,54+0,033
54 30,380 Cadina-1,4-diene - - 0,33+0,016 0,51+0,043
55 27,084 beta- Cubebene - - 0,21+0,016 0,49+0,034
56 28,138 (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene - - 0,23+0,044 0,49+0,002
57 30,189 Dihydroactinidiolide - - 2,39+0,021 0,48+0,052
58 30,663 alpha- Calacorene - - - 0,38+0,021
59 20,920 Piperitone - - - 0,31£0,040
60 27,225 Selina-3,7(11)-diene - - - 0,25+0,003
61 11,875 alpha- Terpinene - 1,55+0,066 - 0,21+0,002
62 23,751 Bicycloelemene - - - 0,19+0,001
63 16,899 Camphor - - - 0,15+0,015
64 14,009 3,5-Octadien-2-one - - 0,88+0,046 -
65 2,195 2-Butenal - - 0,87+0,106 -
66 11,739 (E,2)-2,4-Heptadienal - 0,040,002 0,81£0,118 -
67 20,785 Thymogquinone - - 0,66+0,053 -
68 11,182 (E,E)-2,4-Heptadienal - - 0,57+0,090 -
69 9,775 Benzaldehyde - - 0,51+0,062 -
70 7,570 Hept-4(Z)-enal - - 0,410,055 -
71 19,663 beta- Cyclocitral - - 0,40+0,082 -
72 3,624 (E)-2-Pentenal - - 0,40+0,064 -
73 10,877 beta- Myrcene - - 0,34+0,064 -
74 13,509 Isophorone - - 0,33+0,186 -
75 7,649 Heptanal - - 0,33+0,085 -
76 19,241 Decanal - - 0,30+0,082 -
77 10,961 1,3,5-Trimethylbenzene - - 0,28+0,044 -
78 10,570 1-Octen-3-ol - - 0,25+0,011 -
79 13,276 2,3,6-Trimethyl-1,5-heptadiene - - 0,22+0,007 -
80 12,924 Benzeneacetaldehyde (CAS) Hyacinthin - - 0,21£0,015 -
81 9,660 Hept-2(E)-enal - - 0,20+0,048 -
82 1,618 2-Methylpropenal - - 0,07+0,043 -
83 9,284 Camphene - 2,33+0,117 - -
84 26,573 Bornyl isobutyrate - 1,19+0,005 - -
85 24,486 Fenchyl acetate - 1,10+0,010 - -
86 12,470 Eucalyptol (1,8-Cineole) - 0,95+0,009 - -
87 14,562 alpha- Terpinolen - 0,86+0,009 - -
88 18,794 alpha- Terpineol - 0,79+0,024 - -
89 28,408 Bicyclogermacrene - 0,68+0,017 - -
90 14,745 Dimethylstyrene <alpha-para-> - 0,68+0,000 - -
91 13,501 gamma- Terpinene - 0,63+0,026 - -
92 9,231 Fenchene - 0,62+0,029 - -
93 18,224 4-Terpineol - 0,42+0,017 - -
94 37,862 Tetradecyl butyrate - 0,35+0,013 - -
95 25,845 Phenethyl isobutyrate - 0,20+0,004 - -
96 11,449 Phellandrene <alpha-> - 0,15+0,004 - -
97 40,900 Nonadecane - 0,15+0,003 - -
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Ek 1. Hypericum aviculariifolium Jaub. & Spach ¢igek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglar1 (Ort (%)+Std sapma)
(Devami)

Rt Bilesen AltC llf:llzlm Us?llf:llzlm A:ialg;irm I"J:talg;il:m
98 17,215 Camphene hydrate - 0,14+0,004 - -
99 22,489 Benzyl isobutyrate - 0,12+0,000 - -
100 17,657 Borneol - 0,11+0,001 - -
101 27,611 Patchoulene <beta-> - 0,07+0,002 - -
Toplam 100,00+0,000 100,00+0,000 100,00+0,000 100,00+0,000
Kimyasal Grup (%0)

Seskiterpenler 52,68 32,69 31,51 75,25

Alkanlar 24,96 3,49 8,9 7,92

Monoterpenler 13,28 57,91 31,28 9,95

Aldehitler 3,92 0,24 19,94 3,54

Ketonlar 15 1,22 3,99 1,34

Alkoller 1,28 - 1,53 0,32

Siilfiir 1,24 0,39 0,44 0,22

Asitler 0,47 0,27 1,91 0,83

Esterler 0,34 31 - 0,63
Digerleri 0,32 0,68 0,28 -
Alkenler - - 0,22 -

Toplam 100 100 100 100

Ek 2. Stachys cretica subsp. anatolica ¢icek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglar1 (Ort (%)+Std sapma)

Rt Bilesen Al:;llfaell((lm ﬁs?g:llzlm AlYtalg;ill(m I"JsYtalg;ill(m
1 9,775 Benzaldehyde 64,050,411 50,65+0,606 59,22+0,004 37,69+0,419
2 8,703 alpha- Pinene 5,53+0,016 5,38+0,003 5,33+0,004 2,43+0,047
3 10,330  beta- Pinene 4,33+0,075 4,55+0,047 2,65+0,045 2,39+0,019
4 22,802  Hydroxy-.alpha.-terpenyl acetate 2,14+0,055 2,48+0,091 - -
5 28,776  Germacrene D 2,06+0,059 4,61+0,016 1,76+0,024 11,88+0,067
6 21,064 trans-Chrysanthenyl acetate 1,61+0,101 3,31+0,139 - 0,30+0,010
7 25,666  Sesquithujene <7-epi-> 1,59+0,005 3,00+0,055 - 0,66+0,046
8 12,361 Limonene 1,15+0,020 1,51+0,038 1,39+0,026 0,83+0,014
9 27,184 Isovalerate <octyl-> 1,14£0,011 - - -
10 42,164  ar-Curcumene 1,11£0,093 0,77+0,029 - -
11 18,752 Myrtenal 1,03+0,036 0,39+0,014 0,60+0,009 1,27+0,042
12 25,263  alpha- Copaene 1,00+0,060 0,97+0,119 1,20+0,072 3,42+0,107
13 25,529  beta- Bourbonene 0,92+0,037 0,65+0,009 0,55+0,005 1,89+0,054
14 1,803 Acetic acid 0,910,016 2,44+0,054 4,45+0,064 3,30+0,094
15 19,214  Verbenone 0,90+0,020 0,27+0,009 0,60+0,009 1,02+0,027
16 27,426  beta- Sesquiphellandrene 0,85+0,023 3,18+0,010 - -
17 16,143  alpha- Campholenal 0,67+0,039 0,24+0,031 0,66+0,023 0,43+0,001
18 22,682 Carvacrol 0,66+0,060 0,43+0,036 2,22+0,095 0,610,013
19 15,454 1-Sec-butyl-4-methylbenzene 0,65+0,007 - - -
20 12,174  p-Cymene 0,640,001 0,59+0,018 1,32+0,033 0,930,011
21 9,441 Verbenene 0,53+0,012 0,37+0,001 0,50+0,009 0,55+0,003
22 17,490  Pinocarvone 0,49+0,032 0,16+0,022 0,49+0,034 0,75+0,007
23 4,580 Hexanal 0,49+0,020 0,17+0,003 1,80+0,012 0,41+0,006

134



Tekes ve ark. Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 10(2) (2024) 123-138

Ek 2. Stachys cretica subsp. anatolica ¢i¢ek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglar1 (Ort (%)=Std sapma) (Devami)

Rt Bilesen Alglllc:ll((lm I"Js:;llf:llzlm Aﬁalg;ii(m I"J:talg;il:m
24 27,875  trans-beta- Farnesene 0,46+0,021 1,88+0,237 - 2,09+0,092
25 18,398 p-Acetyltoluene 0,42+0,015 - - -
26 16,684  Pinocarveol 0,38+0,031 - - -
27 10,720  6-Methyl-5-hepten-2-one 0,36+0,010 - 0,73+0,005 -
28 10,570  1-Octen-3-ol 0,34+0,002 0,47+0,005 - -
29 29,679  alpha- Cedrene 0,34+0,002 - - -
30 29,961  delta- Cadinene 0,310,004 1,000,080 0,48+0,015 4,360,090
31 28,576  gamma- Muurolene 0,30+0,024 0,65+0,019 0,56+0,024 2,54+0,064
32 15290 Eutyrate < 2-methyl-, 3-methylbutyl- 0.30£0,007 ) ) )
33 15,360 Nonanal 0,28+0,001 0,26+0,006 0,62+0,022 0,31+0,026
34 6,064 (E)-2-Hexenal 0,27+0,009 - 4,97+0,126 0,80+0,027
35 29,789  gamma- Cadinene 0,25+0,035 0,62+0,009 0,27+0,119 2,06+0,121
36 24,274  alpha- Cubebene 0,20+0,014 0,41£0,011 - 1,43+0,121
37 20,310  Hexyl 2-methylbutyrate 0,20+0,010 - - -
38 1,432 2-Propanone & Acetone 0,18+0,003 0,13+0,001 0,59+0,015 0,30+0,009
39 2,676 Pentanal 0,17+0,009 0,29+0,017 1,14+0,002 0,56+0,017
40 29,625  beta- Bisabolene 0,16£0,012 5,20+0,094 - -
41 11,449 Phellandrene <alpha-> 0,15+0,008 - - -
42 2,266 Benzene 0,13+0,006 0,27+0,005 0,87+0,028 0,74+0,022
43 25,740  beta- Elemene 0,11+0,015 - - 0,98+0,011
44 15,955  3-Octyl acetate 0,08+0,023 0,13+0,022 - -
45 9,143 Allylbenzene 0,06+0,001 - - -
46 8,461 alpha- Thujene 0,040,006 - - -
47 7,649 Heptanal 0,040,004 - - -
48 28,664  beta- Himachalene - 0,91+0,022 0,37+0,049 -
49 27,176 Bergamotene <alpha-trans-> - 0,67+0,021 - -
50 10,696  3-Octanone - 0,48+0,017 - 0,64+0,024
51 16,562  Norinone - 0,22+0,004 - -
52 18,309  Naphthalene - 0,16+0,004 - -
53 7570 Hept-4(Z)-enal - 0,11£0,003 - -
54 31,938  Caryophyllene oxide - - 2,05+0,103 -
55 30,189  Dihydroactinidiolide - - 1,12+0,184 1,09+0,033
56 22,391 Thymol - - 0,62+0,069 -
57 2,220 3-Methylbutanal - - 0,39+0,017 0,140,013
58 2,520 1-Penten-3-ol - - 0,34+0,021 -
59 2,308 2-Methylbutanal - - 0,16+0,004 -
60 29,018 beta- Selinene - - - 1,50+0,066
61 28,138  (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene - - - 0,910,017
62 29,325  alpha- Muurolene - - - 0,81+0,041
63 30,525  alpha.-Muurolene-(-) - - - 0,80+0,022
64 30,055 1S,cis-Calamene - - - 0,77+0,005
65 29,113  Viridiflorene - - - 0,72+0,056
66 27,084  beta- Cubebene - - - 0,70+0,010
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Ek 2. Stachys cretica subsp. anatolica ¢i¢ek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglar1 (Ort (%)=Std sapma) (Devami)

Rt Bilesen Alglllc:ll((lm ﬁs:;llf:llzlm Aﬁalg;ii(m I"J:talg;il:m
67 39,299  Phytone - - - 0,59+0,010
68 30,380 Cadina-1,4-diene - - - 0,53+0,005
69 30,663  alpha- Calacorene - - - 0,48+0,001
70 20,920 Piperitone - - - 0,47+0,004
71 9,500 2-Methyl-6-heptanone - - - 0,45+0,009
72 27,707 (+) Alloaromadendrene - - - 0,40+0,007
73 25,895  Dihydroionone <beta-> - - - 0,35+0,014
74 25,011  alpha- Ylangene - - - 0,34+0,006
75 28,069  Alloaromadendrene - - - 0,32+0,004
76 27,597  delta- Guaiene - - - 0,31+0,004
77 15,182  Linalool - - - 0,28+0,008
78 28,433  Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> - - - 0,25+0,010
79 17,239  d-Menthone - - - 0,23+0,005

Toplam 100,00+0,000 100,00+0,000 100,00+0,000 100,00+0,000

Kimyasal Grup (%0)

Aldehitler 67,29 52,11 69,56 41,61
Monoterpenler 14,82 13,26 15,12 10,26
Seskiterpenler 9,66 24,53 8,36 41,59

Esterler 5,17 5,92 - 0,3
Digerleri 1,26 0,43 0,87 0,74
Asitler 0,91 2,44 4,45 33
Ketonlar 0,55 0,83 1,32 2,21
Alkoller 0,34 0,47 0,34 -
Toplam 100 100 100 100

Ek 3. Phlomis nissolii L. ¢igek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglari (Ort (%)+Std sapma)

Rt Bilesen Al?]lf:ll((lm I"Js?llf:ll((lm Aﬁalg;irm I"JsYtalg;ill(m
1 26,820 trans-Caryophyllene 34,29+0,055 27,17+0,543 25,59+0,364 19,43+0,187
2 28,776 Germacrene D 18,87+0,520 16,79+0,822 19,824+0,336 20,09+0,049
3 27,875 trans-beta- Farnesene 9,69+0,120 4,14+0,058 7,30+0,018 3,294+0,015
4 31,938  Caryophyllene oxide 7,39+0,021 2,64+0,107 - -
5 29,246  alpha- Selinene 3,61£0,155 - - 3,39+0,061
6 29,018 beta- Selinene 2,78+0,093 3,19+0,001 0,74+0,001 0,57+0,002
7 29,961 delta- Cadinene 2,63+0,078 3,03+0,149 5,21+0,106 5,45+0,103
8 12,361 Limonene 2,62+0,167 4,17+0,199 6,10+0,213 3,80+0,016
9 8,703 alpha- Pinene 1,81+0,001 3,50+0,115 2,470,077 1,09+0,023
10 25,263  alpha- Copaene 1,73+£0,013 2,23+0,020 2,54+0,039 2,60+0,011
11 28,576 gamma- Muurolene 1,39+0,011 2,1240,021 3,20+0,076 3,394+0,063
12 29,789  gamma- Cadinene 1,340,006 1,93+0,018 3,14+0,064 3,06+0,049
13 29,113  Viridiflorene 1,01+0,063 - 2,37+0,081 2,714+0,027
14 31,001 (-)-Caryophyllene oxide 0,99+0,019 0,37+0,005 0,73+0,012 -
15 25,740 beta- Elemene 0,80+0,035 0,74+0,008 1,10+0,044 0,84+0,002
16 28,138 (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene 0,62+0,055 0,66+0,087 1,15+0,012 1,03+0,033
17 12,174 p-Cymene 0,53+0,030 0,88+0,039 0,86+0,037 0,98+0,016
18 29,325  alpha- Muurolene 0,53+0,012 0,77+0,022 1,50+0,006 1,44+0,031
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Ek 3. Phlomis nissolii L. ¢i¢ek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglar1 (Ort (%)+Std sapma) (Devami)

Rt Bilegen Alglllc:ll((lm I"Js?llf:ll((lm Aﬁalg;ii(m I"J:talg;il:m
19 24,274  alpha- Cubebene 0,52+0,016 0,73+0,047 1,11£0,011 1,20+0,001
20 30,525 alpha.-Muurolene-(-) 0,46+0,001 0,7540,005 1,25+0,015 1,15+0,029
21 27,084  beta- Cubebene 0,44+0,005 0,54+0,023 0,86+0,035 0,69+0,005
22 19,214  Verbenone 0,39+0,003 0,23+0,013 - -
23 27,611  Patchoulene <beta-> 0,36+0,035 - - -
24 9,775 Benzaldehyde 0,31£0,017 1,21+0,036 - 1,52+0,010
25 20,588 Carvone 0,31+0,023 0,21+0,008 - -
26 27,707 (+) Alloaromadendrene 0,30+0,007 2,96+0,023 - 1,500,001
27 9,441 Verbenene 0,29+0,008 0,18+0,006 0,19+0,012 -
28 30,380 Cadina-1,4-diene 0,260,008 0,38+0,020 0,61+0,050 0,640,022
29 27,369  Aromadendrene 0,25+0,008 0,67+0,004 0,70+0,024 0,90+~
30 31,785  Spathulenol 0,21+0,008 0,24+0,018 - -
31 14,562  alpha- Terpinolen 0,20+0,006 0,20+0,008 0,37+0,011 0,27+0,001
32 28,069 beta- Guaiene 0,19+~ 0,38+0,010 0,71£0,030 0,59+0,018
33 16,917  Verbenol 0,18+0,007 - - -
34 15473  Z-thujenol 0,17+0,001 - - -
35 11,420  1,5,8-p-menthatriene 0,16+0,006 - - -
36 28,433  Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 0,16+0,011 0,43+0,011 0,51+0,015 0,55+0,010
37 23,751  Bicycloelemene 0,15+0,035 0,35+0,002 0,23+0,008 0,25+0,001
38 255529  beta- Bourbonene 0,14+0,003 0,14+0,027 1,42+0,007 1,06+0,014
39 27,225  Selina-3,7(11)-diene 0,14+0,003 0,37+0,009 0,27+0,016 0,37+0,024
40 30,663 alpha- Calacorene 0,14+0,009 0,19+0,014 0,37+0,016 0,43+0,023
41 25,011  alpha- Ylangene 0,13£0,031 0,34+0,021 0,34+0,003 0,38+0,004
42 10,877 beta- Myrcene 0,13+0,014 0,13+0,008 0,260,017 0,26+0,003
43 23,835 Isocaryophyllen V2 0,12+0,010 0,27+0,009 0,33+0,012 0,37+0,008
44 1,803 Acetic acid 0,12+0,010 0,23+0,019 0,270,018 0,91+0,011
45 16,143  alpha- Campholenal 0,11+0,009 0,17+0,010 0,13+0,006 -
46 39,299  Phytone 0,10+0,001 0,08+0,004 0,17+0,009 0,45+0,030
47 16,684  Pinocarveol 0,09+0,004 - - -
48 15,360  Nonanal 0,09+~ 0,27+0,017 0,30+0,009 0,440,008
49 14,745  Dimethylstyrene <alpha-para-> 0,08+0,009 0,08+0,003 - -
50 23,444  Tiglate <3(Z)-hexenyl-> 0,08+0,009 - - -
51 4,580 Hexanal 0,07+0,002 0,25+0,017 0,260,014 0,65+0,035
52 2,676 Pentanal 0,07+0,007 0,08+0,007 0,25+0,010 0,42+0,011
53 17,490 Pinocarvone 0,07+0,002 0,05+0,004 - -
54 23,552  Isocaryophyllen V1 0,07+0,006 0,08+0,001 0,15+0,010 0,140,004
55 18,510 = Cymen-8-ol <para-> 0,07+0,014 - - -
56 10,330  beta- Pinene 0,06+0,002 0,110,006 - -
57 24,522  Alloisolongifolene 0,05+0,005 - - -
58 8,461 alpha- Thujene 0,040,001 0,08+0,007 0,110,006 -
59 23,169  1-Tridecene 0,04+0,003 0,05£0,002 - -
60 1,618 2-Methylpropenal 0,02+0,001 0,04+0,004 - 0,09+0,011
61 6,064 (E)-2-Hexenal - 0,34+0,019 - 5,43+0,089
62 27,852 Humulen-(v1) - 5,09+0,056 - 2,26+0,006
63 27,910 alpha- Humulene - 1,35+0,016 - 0,93+0,021
64 27,603 |-Caryophyllene - - - 0,69+0,029
65 30,055 1S,cis-Calamene - 0,24+0,001 0,63+0,154 0,55+0,013
66 12,924  Benzeneacetaldehyde (CAS) Hyacinthin - 0,08+- - 0,53+0,029
67 10,720  6-Methyl-5-hepten-2-one - - 0,12+0,003 0,40+0,016
68 2,220 3-Methylbutanal - 0,09+0,003 - 0,31+0,009
69 1,432 2-Propanone & Acetone - 0,04+0,004 0,09+0,001 0,15+0,011
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Ek 3. Phlomis nissolii L. ¢i¢ek ve yapraklarinin ugucu bilesen analiz sonuglar1 (Ort (%)=+Std sapma) (Devami)

Rt Bilegen Alglllc:ll((lm I"Js?llf:llﬁ(lm Aﬁalg;ii(m I"J:talg;il:m
70 2,308 2-Methylbutanal - 0,06+- - 0,14+0,007
71 2,520 1-Penten-3-ol - - 0,09+0,003 0,13+0,007
72 1,495 Dimethyl sulfide - 0,11+ - 0,11+0,007
73 29,260  Bicyclogermacrene - - 3,17+0,081 -
74 27,609 Isoledene - - 0,55+0,030 -
75 11,449  Phellandrene <alpha-> - - 0,23+0,009 -
76 30,189  Dihydroactinidiolide - - 0,12+0,013 -
77 29,307 Germacrene B - 5,33+0,053 - -
78 10,570 1-Octen-3-ol - 0,28+0,015 - -
79 9,660 Hept-2(E)-enal - 0,08+0,004 - -
80 15,182 Linalool - 0,07+0,001 - -
81 2,195 2-Butenal - 0,05+0,004 - -
Toplam 100,00+0,000 100,00+0,000 100,00+0,000 100,00+0,000
Kimyasal Grup (%6)
Seskiterpenler 91,78 86,6 87,73 81,93
Monoterpenler 6,97 9,82 10,6 6,4
Aldehitler 0,67 2,72 0,94 9,52
Asitler 0,12 0,23 0,27 0,91
Ketonlar 0,1 0,12 0,37 1
Esterler 0,08 - - -
Digerleri 0,08 0,08 - -
Alkoller 0,07 0,28 0,09 0,13
Alkenler 0,04 0,05 - -
Siilfiir - 0,11 - 0,11
Toplam 100 100 100 100
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