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OZET

HATAY’DA YAYILIS GOSTEREN TEUCRIUM POLIUM L
(LAMIACEAE) POPULASYONLARINDA UCUCU YAG, FLAVONOID ve
TOPRAK ANALIZLERI

Bu tez kapsaminda, tibbi bir bitki olan Teucrium polium L.’un ugucu yag ve
flovonoid igerikleri, ayrica habitatlarinin toprak 6zellikleri incelenmistir. Ugucu yag ve
flavonoid bilesimleri bakimindan Hatay populasyonlar1 kendi aralarinda ve literatiir ile
kiyaslanmiglardir. Ayrica, sz konusu kimyasal bilesimlerde yillara bagh farkliliklar
olup olmadig1 incelenmistir.

Sonugta bitkilerin ugucu yag igeriklerinin habitata gore degiskenlik gosterdigi
ancak baglica maddelerin oranlart degisken de olsa tiim populasyonlarda mevcut oldugu
gbzlenmistir. Buna ragmen flavonoid profilleri ¢evre kosullarindan kalitatif olarak
etkilenmemektedir. Buna gore oOzellikle flavonoidlerin bu cinste kemotaksonomik
marker olarak kullanilabileceklerine karar verilmistir.

2014, 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bitki Sistematigi, ugucu yag, flavonoid, kemotaksonomi,
Teucrium



ABSTRACT

ANALYSIS OF VOLATILE OIL, FLAVONOID AND SOIL IN
TEUCRIUM POLIUM L. (LAMIACEAE) POPULATIONS DISTRIBUTED IN
HATAY

Volatile oil and flavonoid contents also soil characteristics of the Hatay
populations of a medicinal species, Teucrium polium L. (Lamiaceae) were determined.
Hatay populations were also compared between themselves and with literature in terms
of the volatile oil and flavonoid content. We were also examined whether there are
differences between years in terms of such chemical content.

As a result, it has been observed that, volatile oil contents are variable depending
on the habitat. Newertheless, the main components of the volatile oils are existing in all
populations in various proportions. However, flavonoid profiles are not affected
qualitatively by environmental conditions. Accordingly, it is decided that, mainly
flavonoids can be used as marker chemotaxonomic markers in this genus.

2014, 66 pages

KEYWORDS: Plant taxonomy, volatile oil, flavonoid, chemotaxonomy, Teucrium
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1. GIRIS

Ulkemiz bulundugu iklim kusagindaki iilkelere kiyasla oldukca zengin bir fauna
ve flora sergileyerek, dogal zenginlikler bakimindan diinyanin ileri gelen iilkeleri
arasinda yer almaktadir. Anadolu’nun sahip oldugu bu biyogesitliligin temelinde;
degisik iklim tiplerinin varligi, jeolojik yapisi, topografik o6zellikleri, cesitli toprak
gruplarina sahip olmast ve Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve iran-Turan fitocografik
bolgelerinin birlestigi yerde bulunmasi yatmaktadir.

Tiirkiye topografyasi ¢ok fazla degisken ozellik gostermektedir. Ulkemizde ¢ok
sayida mikroiklim ve habitat olusumuna, ¢ok sik iklim degisiklikleri ve topografyadaki
farkliliklar neden olmustur dolayisiyla bu durum birgok relikt alan ve endemizm
merkezinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Insanlarin  giderek dogal olana yonelmesi, kimyasal katkilar igeren gida
maddelerinin ve yapay ilaglarin giiniimiizde bir¢ok yan etkilerinin ortaya ¢ikmasindan
ileri gelmektedir. Insanlik tarihinden bu yana bitkiler halk arasinda basta tedavi amagh
olmak iizere ¢ay ve baharat olarakta kullanilmaktadir. Ulkemiz bdyle tibbi bitkiler
acisindan oldukca zengindir ve bu zenginlik 6nemli bir tibbi bitki familyas1 olan
Lamiaceae ile bu familya iginde 31 tiir ile temsil edilen Teucrium cinsi i¢inde gegerlidir
(Ekim, 1982).

1.1. Lamiaceae (Labiatae) Familyasimin Genel Ozellikleri

Lamiaceae hos kokulu, bir ya da ¢ok yillik, otsular1 kapsayan ¢igekli bitkiler
familyasinda olmasiyla beraber diinyanin sicak ve i1liman bdlgelerinde, 6zellikle
Akdeniz cevresinde dogal olarak yetisirler. Familya iiyeleri, nektar yoniinden oldukca
zengin oldugundan aricilik i¢in 6nemli bitki grubudur diyebiliriz. Yaprak ve govdelerde
bulunan salgi yapilarindan salgilanan yaglar, tibbi, tatlandirict ve parfiimeri olarak
kullanildigindan olduk¢a 6nemlidir (Baytop, 1984).

Lamiaceae igin Tirkiye onemli bir gen merkezi konumundadir, Lamiaceae
familyasina ait 45 cins, 546 tiir ve diger alt birimler, toplam 731 takson bulunmaktadir
(Baser, 1993; Kocabas ve Karaman, 2001).

Lamiaceae familyasinda karakteristik olarak govdeler koselidir. Dort koseli govde

yapist familya icin ayirt edici bir ozelliktir. Ozellikle bitkinin gdvde koselerinde



gelismis bir kollenkima dokusu bulunmaktadir (Ozérgiicii ve ark., 1991). Yeryiiziinde
200 kadar cins ve 3200 kadar tiir ile temsil edilen familyanin 45 cins ve 450 ye yakin
tirti yurdumuzda yetisir (Ekim, 1982).

1.2. Teucrium L. cinsi

Lamiaceae’nin Teucrium cinsi tek yillik ya da ¢ok yillik otsu bitki ya da cal
formundadirlar. Teucrium polium L. (Lamiaceae) iilkemizde olduk¢a genis yayilim
gostermektedir. Bitki, tily 6zellikleri yoniinden farklilik gostersede varyantlari, bazi tiiy
karakterleri bakimindan 6nemli ortak 6zellikler barindirir (Dogan, 2008).

Tibbi bitkiler arasinda yer alan Teucrium polium igerdigi gesitli etken maddeller
nedeni ile gerek Asya, gerekse Avrupa ve Afrika’da ilkgagdan giliniimiize gesitli
hastaliklarin tedavisi amaciyla yararlanilan bitkilerdendir.

Teucrium polium halk arasinda tiiylii kisamahmut olarak bilinir. Antakya’da halk
arasinda, ates disliriicii olarak, mide rahatsizliklarina ve menstural agrilara kars
kullanilmaktadir (Glizelsemme, 2014).

Teucrium polium ‘un antimikrobiyal etkileri de bilinmektedir ve bu konuda da
oldukga fazla galigma yapilmaktadir. T. polium iizerine yiiriitiilen ¢aligsmalarin biiyiik bir
cogunlugu ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesine yonelik olup, literatiirde bitki ugucu
yaginin antimikrobiyal, antinoseptik ve bazi antibakteriyel Ozelliklerine yonelik

calismalar da bulunmaktadir (Cozzani ve ark., 2005; Moghtader, 2009).

Sekil 1.1. Teucrium polium, Samandag, 2014
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1.3. Sekonder Metabolitler

Sekonder metabolitler, giiniimiize kadar ‘bitkide gerceklesen cesitli metabolik
yollarin artig1 olan, hi¢bir 6neme sahip olmayan mikromolekiiller’ olarak biliniyordu
ancak sonralari, olusan bu metabolit artiklarin bitkide; hayatta kalma, kendini koruma,
ortam ile uyum gosterme ve nesillerini siirdiirmek amaciyla olusturuldugu anlasilmistir
(Ocakverdi ve ark., 2010). Bu metabolitler simdilerde pek ¢ok alanda hammadde olarak
kullanilan kimyasal maddelerdir.

Bitkiler sekonder metabolitleri depoladiklari zaman saf halde depolamayip diger
bir ¢ok sekonder metabolitle veya cesitli karbonhidrat, protein, yag tiirevi madde ile
zengin bir ¢dzelti halinde depolarlar. Ornek olarak aromatik bitkilere bu dzelligini veren
ucucu (eterik) yaglar, monoterpen veya seskiterpenlerin yogunlukta oldugu kompleks
cozeltilerdir. Flavonoidler ise, sekonder metabolitlerin en biiyiikk gruplarindandir. Cevre
kosullarindan etkilenmeme, yaygin olma, cesitlilik ve o6zgiilliik gibi faktorler nedeniyle
flavonoidler, kemosistematik ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen sekonder metabolitlerdir
(Gtizel, 2009).

Sekonder metabolitlerin sentezlendikleri bitkilerdeki gorevleri (Wink, 1999)
Herbivorlara (bocek, omurgali ve omurgasizlara) karst savunma
Mantar, viriis ve bakterilere kars1 koruma
Diger bitkilerle 151k, su ve besinler i¢in rekabet etme
Tozlasma igin bocekleri, yayilma igin 6zellikle omurgalilar1 cezbetme

Simbiyotik mikroorganizmalar ve diger bitkilerle iletisim saglama

© o k~ w N oE

UV iginlarina ve diger fiziksel streslere karst koruma

1.4. Ugucu Yaglar

Ugucu yaglar, aromatik bitkilerden ve bitki droglarmdan, distilasyon yontemiyle
elde edilen, normal sartlarda sivi olan fakat nadiren donabilen, keskin kokulu
karigimlardir. Bitkinin baghh oldugu familyaya gore farkliliklar gostererek, belirli
organda veya salgi ceplerinde, salgi kanalli ve hiicrelerinde bulunabilir. Goriiniis olarak
sabit yaglara benzemelerinden dolay1 ‘yag’ denilmektedir; oysa ki sabit yaglarla ilgileri

yoktur. Ornegin ugucu yaglar su buhar ile siiriiklenebilirler ve siizge¢ kagidinda leke

3



birakmazlar. Sabit yaglar ise su buhari ile siiriiklenmezler ve siizge¢ kagidin leke
birakirlar (Yayli, 2007).

Ugucu yaglara ‘ruh, eterik yag, kokulu yag, esans yagi, esans’ gibi isimler
verilmektedir. En net 6zellikleri, ugucu ve kokulu olmalaridir. Ugucu yaglarin bitkilerde
neden ve ne sekilde olustuklart hakkinda gesitli fikirler vardir. Bocekleri tozlasmayi
saglamak amaciyla cezp etmek veya bitki zararlilarin1 kagirmak yada metabolitlerin
atilmasin1 saglamak bu teorilerden bazilaridir. Ugucu yaglar kural olarak, su ile
karismayan iriinler olsa da, kokularinin suya ge¢mesine yetecek kadar suda ¢oziiniirler.
Aromatik sular bu o6zellige dayanarak hazirlanirlar. Ugucu yaglar etanol, petrol eteri,
benzen, eter gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziintirler. Ugucu yaglar bitkinin tamaminda, tag
yaprakta, aga¢ kabugunda, ¢icek tohumunda, meyve kabugunda, yaprakta, meyvede,
tohumda, kokte, soganda olusabilir. Elde edilen ugucu yaglar genellikle ilk an
renksizdir, ancak uzun siire beklediklerinde oksitlenebilir, reginelesebilir ve dolayisi ile
renkleri koyulagabilir. Bu nedenle ugucu yaglar serin, kuru bir yerde ve agizlart siki
sekilde kapali olan renkli cam siselerde saklanmalidirlar (Tanker, 1990). Ucucu yaglar
bitkinin yaralanmasi sonucunda olusan regineyi ¢dzme Ozelligine sahiptir. Ugucu
yaglarin yaydiklar1 koku ile bocekleri cezbederek tozlasmaya yardimci oldugu,
bocekleri kaciric1  etkide olanlart ise bitkinin korunmasinda etkili oldugu
distintilmektedir. (Toroglu ve Cenet, 2006; Giizel, 2009).

Farmakolojik olarakta ugucu yaglar gruplandirilabilirler. Grupta yer alan ugucu
yaglar tedavi amaglidir ve alternatif tibbin 6nem kazanmasiyla da onemleri biiyiik

olgtide artmistir (Ceylan, 1997).

1.5. Flavonoidler

Flavonoidler, dogada yaygimn olarak bulunan bitki kaynakli bilesiklerdir. ilk
onceleri limon kabugundan elde edilmislerdir ve P vitamini olarak isimlendirilmislerdir.
Kilcal damar gecirgenligi gibi 6nemli iglevlerde kullanilmasi, flavonoidlere olan 6nemi
arttirmis ve bugiin birgok flavonoid izole edilerek, yapilar1 degisik kimyasal metotlarla
analiz edilip tanimlanmstir (Bilaloglu ve Harmandar, 1999).

Flavonoidler ilk kez 1936 yilinda, kalp sagligin1 koruma agisindan dikkatleri
tizerinde toplamistir. Bu yillarda flavonoidlerin metabolizmas1 yogun olarak

aragtirtlmistir. Bitkilerde bir¢ok gorevde is goren flavonoidler, ayn1 zamanda g¢ogu



ilkenin geleneksel halk tibbinda kullanilmaktadir. Boylece geleneksel ve modern tipta
flavonoidlere Kkars ilgi giderek artmistir ve flavonoidlerin farmakolojik aktivitelerinin
var oldugu tespit edilmistir (Ergebi, 2012; Giizel, 2009).

Flavonoidler tohum, yaprak, meyve ve ¢igeklerde yogun olarak bulunan
bilesiklerdir. Flavonoidler bitkilerin ikincil metabolitlerindendir (Karaman ve ark.,
2002).

Flavonoidler bitkilerdeki kimyasal karakterlerin en kararlilarindan olarak
bilinmektedirler, bu bilesiklerin elde edilmesi diger bilesiklere nazaran hizli ve kolay
olmaktadir. Bitkiler aleminde fenolik bilesikler grubu igerisinde bulunan flavonoidler,
sekonder metabolit olarak bilinen mikromolekiil grubunda da bulunmaktadir.
Kemotaksonomideki o6nemli gelismeler, flavonoidlerin kullanimimi o6nemli hale
getirmistir. Flavonoidler cins ve alt1 diizeyindeki taksonomik sikintilarin ¢6ziilmesinde

etkin olarak kullanilmaktadir (Giizel, 2009).

1.5.1. Flavonoidlerin Genel Yapisi

Flavonoidler flavus (sar1) sozciiglinden tiiretilerek flavonoid adini almistir. Bunlar
15C atomlu 2fenil benzopiron yapis1 gosterirler ve bu yapilari nedeniyle polifenolik
bilesikler olarak kabul edilirler. Fenil halkalarinin propan zincirine farkli sekillerle
baglanmasiyla alt siniflara ayrilirlar. Ayrilan flavonoidlerin gruplar igerisinde tiiremesi
ise fenil gruplarina baglanan metil ve hidroksil gruplarinin say1 ve pozisyonu ile

olmaktadir (Bilaloglu ve Harmandar, 1999).

Sekil 1.2 Flavon iskeleti

Flavonoid igerikli calismalar uzunca siire merak edilmis ve ilgi ¢ekmistir.

Flavonoid metabolitlerinin bu denli ilgi ¢ekmesi bitkilerde pigmentasyondan sorumlu
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olmasi renklenmeler olusturmasi, bitkilerden yararlanarak yasamlarini devam ettiren
diger canlilar tizerindeki etkileri 6rnek gosterilebilir. Bunun yaninda bitkiler aleminde
bol ¢esit ve miktarlarda bulunmasi gibi 6zellikleri, sekonder metabolitler icerisinde

flavonoidleri en fazla galisilan metabolit yapmustir.

1.6. Kromatografi

Kromatografi, bir karigimda bulunan maddeleri, atomlarnin yap1 ve
kompozisyon 6zelliklerine gore biri sabit digeri ise hareketli olan iki faz yardimiyla
herhangi bir karisim igerisinden ayirma yontemine denir. Bu ayirma yonteminde sabit
faz ile hareketli faz olarak birbirlerinin igerisine girebilecek sistemler kullanilmaz.
Kromatografinin siiflandirilmasi hareketli fazin fiziksel 6zellikleri lizerine temellenir.

Kromatografide ayirim, 3 6zelige dayanarak yapilmaktadir (Raymond, 1995).

1.6.1.Faz Tipine Gore
®  S1VI-S1VI
e sivi-kati
e (az-sivi
e gaz-kati

1.6.2.Uygulama Bicimine Gore

e Diizlemsel Kromatografi
- Kagit kromotografisi (KK)
- Ince tabaka kromotografisi (ITK)
¢ Kolon Kromatografisi
- Gaz kromotografisi (GK)
- Yiiksek basingli s1vi kromotografisi (HPLC)

Kullanilacak teknigin se¢imi, bilesigin ¢oziiniirlik ve buharlasma 6zelliklerine

gor ayarlanir. Kagit kromatografisi genellikle suda ¢oziilebilme 6zelliginde olan bitki



icerikleri i¢in uygundur. Ince tabaka kromatografisi ise tim yagda c¢oziilebilen
bilesiklerin ayirimi igin segilebilecek bir metottur. Bunun yaninda diger bir teknik olan
gaz kromatografisi temel olarak buharlasabilen bilesikler i¢in uygundur. Bu teknige
alternatif olarak diisiik buharlasma 6zelligine sahip olan bilesiklerin ayrim:1 HPLC ile

yapilabilir.

1.6.3. Ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

Ince tabaka kromatografisi hiz, duyarlilk ve benzer 6zellikleri ve ¢ok yonlii
calisma imkani sunmasiyla 6nemli bir yontem olmustur. Ince tabaka kromatografisinde
plaklar tizerine dogal ektrelerin yiiklenmesi kromatografinin hizlanmasini saglamakla
birlikte kararsiz bilesiklerin ayrilmasinda da 6nemli sonuglar verir.

Ince tabaka kromatografisi cok farkli polaritedeki bilesiklerin bir karisim icinden
ayrilmasinda etkin kullanilan bir metotdur. ince tabaka kromatografisi ile yapilan bir
kromatogramda elde edilen sonuglar bitki ekstraktalarinin tanimlanmasinda ¢ok faydali
bir sekilde kullanilmaktadir. Calisilan bu plaklar tizerindeki kromatagramlar, bitki
ekstarktina ait parmak izi gibidir (Wagner, 1996; Giizel, 2009). Yapilan kromatografi
sirasinda spotlarin renkleri ve durumlari, standartlar ile kiyaslanarak ve Rf degerlerine
de bakilarak bitki ekstraktlarimin tanimlanmasinda 6nemli karakterler olarak
kullanilmaktadir.

Ayirma iglemleri genellikle silika plaklar iizerinde olmaktadir. Ekstraksiyonda
kulanilacak solventin polaritesi, istenilen bilesiklerin polaritesine benzer bir sekilde
tespit edilmelidir. Ornekler plaklar {izerine cam kapiller veya uygun aparatlar ile elle ya
da ayarlanabilen mikropipetler ve ile uygulanabilir.

Yiikleme oOncesinde tank igerisine hareketli faz konularak agzi kapatilir. Bu
sekilde tankin igerisindeki alanin hareketli fazin buharlasmasi ile dengeye gelmesi
saglanmis olur. Bilesiklerin karakteristik 6zelliklerine uygun mobil faz sisteminin
kullanilmas: gerekir. Yiikleme akabinde plaklar tanktan c¢ikarilir ve oda sicakliginda
kurutulur. Incelenecek bilesik grubuna gére, giin 15131nda, gruba &zgiin solventlerle
muamele edilerek ya da 254/366 nm UV 1sik altinda bilesiklerin dogal floresanlar
yardimiyla goriintiilenirler. Dogal floresans veren bilesiklerin ¢esitli  Kimyasal

bilesiklerin piiskiirtiilmesi ile bu 6zelikleri arttirilabilir. Flavonoidler NP/PEG (Natural



pruduct (2-Aminoethyl diphenylborinate)/ poly etilen glycol) piiskiirtiilmesi sonrasinda
yesil, sar1, turuncu renkler vermektedir. Elde edilen spotlar onlarin plak iizerindeki

renklerine, durumlarina gore standart bilesiklerin varhigina gore agiklanirlar (Giizel,

2009).

1.7. Toprak Analizi

Toprak, yerkiireyi Orten, gesitli kayaclarin ve organik maddelerin ayrismasiyla
olusan, icinde ve iistiinde genis canlilar alemi bulunduran, bitkilere yer ve besin kaynagi
olan, i¢inde su ve hava ihtiva eden farkli etkiler sonucu ortaya ¢ikan bir ortamdir.
Yapilan bu calismalarin amaci, farkli yapidaki topraklarin ayri ayr1 karakterlerinin

ortaya konmasidir.

1.7.1. Toprak Analiz Yontemleri: (Richards, 1954)’ e gore.

1.7.1.1. Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Topragin en oOnemli kimyasal Ozelliklerinin basinda pH gelir. Bitki besin
elementlerinin kullanilabilmesi kok bolgesinin pH s1 ile ¢cok yakindan ilgilidir. Toprak
icindeki  cesitli  bilesiklerin  ¢Oziiniirlikleri, iyonlarin  baglanma  giicleri,
mikroorganizmalarin aktivitesi pH ile yakindan ilgilidir. Su ile doygun hale getirilmis
toprakta olusan hidrojen iyonu aktivitesini elektrotlar ve pH metre yardimi ile 6lgme

prensibine dayanur.

1.7.1.2. Toplam Tuz (Ec) Analizi

Topragin tuz miktari bitki gelisiminde sinirlayici bir etmen oldugundan topragin
yapisal 6zellikleri agisindan ¢ok énemli bir 6zellik konumundadir.
EC analizi, su ile doygun hale getirilmis olan topragin elektrigi gegirmeye yonelik

olan direncini dlgiilerek, bu dirence gore tuzlulugunu bulunmasi esasina dayanmaktadir.



1.7.1.3. Kire¢ Analizi

Kire¢ analizi temel olarak, HCI ile topragin kapali bir sistemde tepkimeye

sokulmasi ve neticede ¢ikan karbondioksit gazinin dlgiilmesi esasina dayanmaktadir.

1.7.1.4. Toprak Tekstiirii

Tekstiir, toprak kiitlesini olusturan tanelerin biiyiikliikk bakimindan dagilis ve
oranlarini ifade etmektedir. Toprak tekstiirii arazide elle muayene seklinde yapilirken,
laboratuarda ise Bouyoucos metoduna gore yapilmaktadir. Elle muayenede, parmaklar
arasina toprak alinir ve sikilir. Kumlu topraklar piutiirld, siltli topraklar kadife hissi
verirken Killi topraklar ise piiriizsiiz bir his vermektedir. Bouyoucos metoduyla tekstiir
tayininde ise fiziksel ve kimyasal islemlerden sonra siispansiyon ile taneciklerin

miktarinin hidrometre ile 6l¢iilmesine dayanur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Lamiacea familyasinda bulunan Teucrium polim ile ilgili pek ¢ok arastirmaci
calisma yapmis ve Ozellikle Teucrium polium’un ugucu yag icerigi ile ¢ok sayida
calisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.

Hassan ve ark. (1979), Teucrium polium’u GLC-kiitle spektrometresi yontemiyle
calismiglar ve hidrokarbonlar, B-pinen, Limonene, a-phellandrene, ve vy-cadinene, o-
cadinene, Linalool, Terpine-4-ol, Cedrol ve Guaiol dahil 10 Terpenoid bilesiklerin
varligini ortaya koymuslardir.

Kawashty ve ark. (1997), Teucrium’un iki farkli tiiriniin flavonoidlerini
calismiglar; Teucrium polium and Teucrium leucocladum. Yapilan galisma sonucunda
iki tiirlinde major flavonoidlerinin farkli oldugunu gézlemlemislerdir. Teucrium polium’
daki major flavonoid Apigenin 5-galloylglucoside iken Teucrium leucocladum da major
flavonoid Cirsimaritin olarak tespit edilmistir.

Yayli (2007), Teucrium cinsine ait 3 bitkinin GC-MS ile ugucu yag analizi
yapilmistir ve sonugta her bir bitkiye ait sirasiyla 36, 35 ve 33 adet dogal bilesigin
yapist aydmnlatilmistir. Izole edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivite testleri
yapmiglar ve testler sonucunda Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere karsi orta
derecede aktivite gosterdikleri fakat iki tane maya benzeri mantara karsi antifungal
aktivite gostermedikleri gozlemlemisler.

Kabouche ve ark. (2007), ¢alismalarinda Teucrium polium ssp. aurasiacum ‘u
GC-MS ile analiz etmisler ve 21 tane 6nemli bilesen elde etmisler. Bunlardan temel
bilesenleri a-cadinol (46.8 %), 3B- hydroxy -a-muurolene (22.5 %), a-pinene (9.5 %) ve
B-pinene (8.3%) olarak bulmuslar. Ayrica 3B-hydroxy-a-muurolene bilesiginin i¢in ilk
kez karakterize edildigini belirtmislerdir.

Sharififar ve ark. (2008), Teucrium polium’daki fitokimyasal madde ve
biyoaktivite ¢alismalar1 gerceklestirilmisler ve antioksidan aktivite gosteren baslica
flavonoidleri arastirmislar sonug olarak en aktif fraksiyonlarin rutin ve apigenin oldugu
sonucuna varmiglardir.

Moghtader (2009), ¢alismasinda Teucrium polium’un ugucu yagimnin kimyasal
bilesimini incelemis, bu kapsamda Teucrium polium’un geng dallar1 ile yapraklarindan
elde edilen ucucu yagin kimyasal bilesimini gaz kromatografisi kiitle spektrometresi ile

analiz etmis ve total yagim % 99.75 ini olusturan 28 bilesik elde edilmistir. Bunlardan
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major bilesikler olarak; a-pinene (12.52 %), linalool (10.63 %), caryophyllene oxide
(9.69 %), B-pinene (7.09 %), B- caryophyllene (6.98 %) tespit edildigini bildirmistir.

Yazgm (2010), Teucrium cinsine ait 4 tiir (T. chamaedrys, T. multicaule, T.
polium ve T. parviflorum) arasindaki kemotaksonomik iliskileri incelemis, bu amagla
tirlerin Elazig ve ¢evresindeki populasyonlarindan ornekler almis ve ugucu yag
verimlerini belirlemistir. Incelenen Teucrium tiirlerinin ugucu yaglari GC ve GC-MS
sistemi kullanilarak belirlenmis, bu tiirlerin ana bilesenleri olarak germakren D (%32.1),
b karyofillen (%14.2), o -kadinen (%13.1), bisiklogermakren (%6.7) olarak belirlenmis,
T.polium’ da ise a-fellendren (%25.3), metil 6genol (%25,1), germakren D (%19.0),
bisiklogermakren (%4.8) bulunmus. Teucrium tiirlerinin ugucu yaglari arasinda kalitatif
ve kantitatif farkliliklar bulunmus, T. polium hari¢ diger 3 Teucrium tiiriiniin ugucu
yaglarinin monoterpenlerden ziyade seskiterpen bakimindan zengin oldugu
aciklanmugtir.

Akin ve ark. (2010), bu arastirmada Thymbra spicata var. spicata L. ve
Teucrium polium’ un ugucu yag iceriklerini mikrodiliisyon yontemini kullanarak bazi
bakterilere karsi test etmisler ve antibakteriyel aktivitelerini degerlendirmislerdir. T.
spicata var. spicata ugucu yag igerigi B. cereus ve E. Coli iizerinde etkili olurken,
Teucrium polium ugucu yag igerigi ise B. cereus tizerinde etkili olmustur. Elde edilen
sonuclarin, bu bitkilerin tip ve eczacilikta kullanilmasini teyit ettigini belirtmiglerdir.

Moustapha ve ark. (2011), Suriye’de yetisen Teucrium polium’un stii
kisimlarinin ugucu yag bilesenlerini GC / MS ile tespit edilmislerdir ve elde edilen
toplam yagin % 93.06’sin1 olusturan 84 bilesik elde edilmistir. Bunlardan ana
bilesenleri olusturanlar; B-caryophyllene (12.33 %), germacrene D (9.57 %), 2-B-pinene
(7.46%), trans-p-ocimene (6.99 %), B-myrcene (5.21 %), sabinene (5.11 %), nerolidol
(3.90 %), bicyclogermacrene (3.41 %), a-caryophyllene (2.64 %) ve caryophyllene
oxide (2.30 %) olarak bulunmustur.

Yumrutas (2011), Gaziantep ilinde dogal olarak yetisen Lamiaceae familyasina ait
tiirlerin, metanol, n-hekzan ve ugucu yag oOziitlerinin in vitro antioksidan aktiviteleri
DPPH, ABTS, demir indirgeme giicii, metal selatlama, B-karoten/linoleik asit ve DNA
koruma deneyleri ile ¢alismis, yapilan deneyler sonucunda bitkiler arasinda en yiiksek
antioksidan aktiviteye T. polium’a ait metanol 6ziitiiniin sahip oldugu sonucuna ulagmis

ayrica bitkilerin fenolik, flavonoid ve flavonollerinin toplam igeriklerini giincel
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metotlarla belirlemis. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek total fenolik iceriginin
yine T. polium’da oldugunu tespit etmistir.

Bahramikia ve Yazdanparast (2012), Geleneksel olarak, T. polium’un mide-
barsak bozukluklari, iltihap, diyabet ve romatizma gibi farkli patolojik durumlar igin
sik¢a kullanildigint belirtmisler ve ¢aligmalar1 sonucunda T. poliumun ana gruplarini
terpenoidlerin  ve flavonoidlerin  olusturdugunu belirtmislerdir. Bu bilesikler,
antioksidan, anti-kanser, anti-enflamator, hipoglisemik, hipolipidemik , antibakteriyel
ve antifungal da dahil olmak {izere farmakolojik etkileri genis bir yelpaze sahip oldugu
belirtmislerdir. Bu kimyasal analiz sonuglart T. polium ‘un farmakolojik ve toksikolojik
ozelliklerinin, yararli ve tedavi edici Ozelliklere sahip oldugu gorisiini
desteklemektedir.

Yalg¢in (2013), bitki kaynakli flavonoidlerin antiproliferatif (¢ogalim onleyici) ve
antioksidan oOzellikleri tagimasi yoniiyle son zamanlarda arastirmacilarin dikkatini
cektigini  vurgulamig ve hiicre kiltiri ve deney hayvan ¢alismalariyla,
karsinogenezde(normal hiicrelerden kanser hiicresi olugmasi) flavonoidlerin kanser
onleyici etkilerinin oldugu ortaya konuldugunu belirtmistir ve ¢aligmasiyla kuersetin ve
hesperetinin meme kanseri (MCF-7) hiicrelerinin proliferasyonunu doz ve zaman
bagimli olarak inhibe ettigi gozlenmistir.

Raei ve ark. (2013), Teucrium polium’un ugucu yag antibakteriyel aktivitesini
Klebsiella pneumoniae idrar izolatlarina karsi etkinligini arasgtirmiglardir. Teucrium
polium ‘un ugucu yag analizini yapmiglar ve yagin % 93.6° sim temsil eden yirmi
bilesik tespit etmislerdir. Analiz sonucunda yagmm en Onemli bilesiklerini [3-
Caryophyllene (29 %), Farnesene (13 %), B-pinene (11 %), Germacrene D (6.5 %) ve a-
pinene (5.5 %) olarak tespit etmislerdir. Yapilan test sonuglarina dayanarak T. polium
ucucu yag bilesenlerinin K. pneumoniae klinik izolatlarinda ilaca direngli organizmalara
kars1 kullanilmak iizere bir potansiyele sahip olabilecegini belirtmislerdir.

Ozcan ve ark. (2013), Calismalarinda, ticari olarak satis1 yapilan ve dzellikle cay
ve baharat olarak kullanilan Teucrium polium ugucu yagmin herbisidal ve antifungal
aktiviteleri ile kimyasal igeriginin belirlenmesi amaglamislar. Elde edilen ugucu yagin
GC-MS ile analizi sonucunda, 5-3-carene (% 24.61), 2-B-pinene (% 15.75), B-mycrene
(% 8.02), germacrene (% 5.43) ve carvacrol (% 4.27) temel bilesenler olarak

belirlenmis. Denemede kullanilan ugucu yag, tohumlarin ¢imlenme oranit ve fide
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gelisimi iizerine yiiksek oranda engelleyici bulunmustur. Ancak, ucucu yagin kullanim
dozu ve uygulanan test bitkisine gore farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Ugucu yaglarin
icerigine de bagl olarak tipki bazi herbisitlerde oldugu gibi secici 6zellik gdsterebildigi,
bazi test bitkilerinin gelisimini digerlerine gore daha fazla inhibe edebildigi, hatta diisiik

dozlarda baz1 bitkilerin gelisimini olumlu dahi etkileyebildigi ortaya konmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismamiz kapsaminda Lamiaceae familyasina ait Teucrium polium tiirii ana
materyal olarak kullanilmistir. Teucrium polium tiiriine ait farkli populasyonlardan
(Yildirimlar, Sinanli yolu, Cevlik, Haciahmetli) 2013 vejetasyon doneminde ornekler
toplandi, 2014 vejetasyon doneminde de ayni populasyonlardan tekrar 6rnek toplandi ve
calisma i¢in gerekli kimyasal ve sarf malzemeler temin edildikten sonra analizler
yiriitiildi. Farkli vejetasyon donemlerinde alinan ornekler bize yila bagl igerik

degisimi hakkinda bilgi vermistir.

3.1. Bitki Orneklerlinin Toplanmasi

Teucrium polium iilkemizin pek ¢ok bdlgesinde dogal olarak yayilis
gostermektedir. Calisma konusu Hatay ili ile sinirlidir ve bitki ornekleri farkl
lokalitelerden toplanmislardir. Bitkilerin alindig1 lokaliteler agagida belirtilmektedir.

1. Yildirimlar, Serinyol, Hatay
2. Sinanl yolu, Harbiye, Hatay
3. Cevlik, Samandag, Hatay

4. Haciahmetli, Arsuz, Hatay

Sekil 3.1. Teucrium polium’un toplandigi lokaliteler

Tiirlerin dogal alanlardan toplanmasi amaciyla her bir lokasyon i¢in materyal
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toplama seyahatleri yapilmistir. Ugucu yag miktar1 ve ucucu yag komponentlerinin
belirlenmesinde ve flavonoid analizi igin kullanilacak materyalin alinmasi igin toplama
caligmalar1 nisan ve haziran aylar1 arasinda yapilmastir.

Bitki ornekleri belirtilen lokalitelerden toplanip, golge bir yerde kurutulduktan
sonra analize uygun hale gelmiglerdir. Her bir popiilasyonu temsilen, preslenip
herbaryum materyali haline getirmek {izere oOrnekler alinmig ve Mustafa Kemal
Universitesi Herbaryumunda saklanmistir.  Bitkilerin teshisleri, Ekim (1982)’e

dayanarak yapilmistir.

3.2. Ucucu Yagin Elde Edilmesi

Farkli lokalitelerden toplanan Teucrium polium tiiriine ait toprak tstii
organlarindan ugucu yaglari elde edilmistir. Ugucu yaglar her lokaliteden alinan bitki
orneginden su distilasyonu yontemiyle elde edilmistir. Bu amacgla Clevenger apareyi
kullanilmistir. 100 g. bitki 6rnegi bitki Ogiitme degirmeni kullanilarak toz haline
getirilmistir ve sonra damitma cihazinin (Clevenger) 1sitict iizerine yerlestirilmis olan
balonuna konmustur.. Balona bitki miktarinin yaklasik 3 kati kadar su ilave edilir.
Mantolu 1sitict yardimiyla balon yaklasik 3 saat kaynatilir. Kaynama sirasinda, ugucu
yaglar su buhari ile birlikte buharlasarak balonun {istiine monte edilmis olan ve soguk su
sirkiilasyonu ile sogutulan sogutucuya siirliklenir. Sogutucuya ¢arpan buhar
yogunlagarak damla damla toplama {initesinde birikir. Sudan hafif olan ugucu yag suyun
iistiinde birikmeye baslar. Destilasyona ugucu yag siirtiklenmesi sonlanana kadar devam
edilir. Elde edilen ugucu yaglar renkli kiigiik siselerde agzi sikica kapatilip 4 "C’de
saklanmustir.

Ucucu yaglarin kimyasal analizleri, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Laboratuarinda bulunan GC ve GC-MS (Gaz kromotografisi - Kiitle spekrometrisi) ile

yapilmistir.
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3.3. Flavonoid analizi i¢in Ekstraksiyon

Toz haline getirilen bitki 6rnegi hassas terazide 50 g olacak sekilde tartildiktan
sonra iizerine yaklagik 200 ml metanol eklenip iyice c¢alkalandi. 3 giin, arada bir
karistirict ile karigtirilarak metanolde beklettikten sonra siizgeg kagidi ile siizmek iizere
bir behere aktarildi. Siiziilen metanollii bitki ekstrakti, evaparator cihazina konulduktan
sonra macun kivamina gelene dek alkoliin ugmasi beklenildi islem sonucunda Teucrium

polium’a ait metanolik ekstrakti elde etmis olduk.

3.3.1 Asit Hidroliz

Asit hidroliz isleminin amaci seker gruplarini koparip aglikonu serbest halde
aciga cikarmaktir. Bu caligmamizda bize soyle bir avantaj saglar: Sekerin aromatik
halkadaki baglanma yerine ve ¢esidine gore flavonoidler biiyiik bir ¢esitlilik gdsterir.
Bir bitki ekstresinde hangi glikozitlerin bulunacagini kestirebilmek giigtiir, bulunma
thtimali olan biitiin glikozit flavonoidlerin standartlarini ticari olarak temin etmek de
maddi olarak ¢ok zordur. Oysa sekerleri koparilinca aglikonlar formuna donen
ekstredeki flavonoidler, ¢ok daha az bir cesitlilikle tayini kolaylastirirlar. Ik asamada,
bitkide hangi aglikonlarin mevcut oldugunu belirledikten sonra, asil ekstrede bunlarin
hangi glikozitlerinin bulundugunu tespit etmek, giiniimiizde LC-MS gibi analitik kimya
cihazlariyla oldukga kolaydir (Giizel, 2011).

Asit  hidroliz islemi, ekstredeki flavonoidlerin O-glikozit olmalari, yani
sekerlerin aromatik halkadaki Oksijene bagli olmalari halinde basarili olur. C-glikozitler
asit hidroliz ile aglikonlarina ¢ok zor ayrilirlar ya da ayrilamazlar. Aglikonlar
cogunlukla apolardir bu nedenle polaritesi diisiik solventlerde daha iyi yiiriirler.

Asit hidroliz i¢in 1 g. metanolik ekstrakt 1 N HCl’de c¢oziilerek 95-100 "C
sicakliktaki bir 1sitici ile 1 saat boyunca kaynamasi saglanir. Kaynama isleminden sonra
cozelti, ayirma hunisine aktarilir ve etil asetat ile yikanir. Etil asetat fazi temiz bir
behere aktarilir. Basarili bir asit hidroliz ger¢eklestirdigimiz zaman ¢ozeltiyi 1:1 (petrol
eteri : etil asetat) oranmi gibi polaritesi diisiik solventlerde yiiriittiiglimiizde spotlar

olustugunu gozlemleyebiliriz. Bunun yaninda nisbeten daha polar, 100:11:11:27 (etil
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asetat: Asetik asit: Formik asit: Distile su) orani olan solventinde ise flavonoidlerin

ayrilmadigini, yilirimedigini bozuk diizensiz bir sekil olustugunu gorebiliriz.

3.3.2. ince Tabaka Kromatografisi Yontemi

Ekstraksiyon iirlinleri elde edildikten sonra oncelikle ince tabaka kromatografisi
(ITK) yontemi denenmistir. Metanolik ekstreler; Satin alinan TLC Silica gel 60 F254
20x20 cm Aluminium sheets, plaklar1 iizerine ticari olarak alinan flavonoid aglikon ve
glikozit standartlari, ekstraktlar ile beraber aralarinda 1- 2 cm kalacak sekilde ince cam
kapillerlerle veya hematokrit tiipleri ile ince hat seklinde yiiklemeler yapildi.
100:11:11:27 oraninda Etil Asetat:Asetik Asit:Formik Asit:Su solventinde yiiriitiilmiis,
NEU (MeOH i¢inde %I1’lik 100:5 oraninda 2-aminoethyldiphenylborat ve
polyethylenglycol karisimi) ile boyanip 366 nm’lik UV 1sikta incelenmis boylece icerdikleri
flavonoidler tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Asit hidroliz ekstreler ise 1:1 oraninda Petrol

eteri: Etil asetat solventinde yiiriitiilmiisleridir.

3.3.3. LC-MS ve LC-MS-MS Analizleri

Yapilan LC-MS ve LC-MS-MS analizleri, Applied Biosystem marka SCIEX
4000QTRAP model LC-MS/MS ile, Negative electrospray ionisation (ESI-) yaklagimi
tercih edilerek yapilmistir. Kolon olarak, Agela Technologies marka, C18 5um 100A
2,1*30mm kolon kullanilmistir. Cihazin ¢alisma kosullari sdyledir: Voltaj: -4500V,
Sicaklik:200°C, Flow:0,1 ml, Nebulizer gaz: Azot, injection volume: 20 ul, CE
(Collusion energy): -35 V. Metod olarak, izokratik % 80 ultra saf su (% 0,05 Formik
asit igerikli) ve %20 Asetonitril 30 dakika yontemi kullanilmistir. Kullanilan biitiin
kimyasallar HPLC grade 6zelligindedir.

3.4. Toprak Analizi Calismalari

Teucrium polium toplanan 4 alanda da bitkinin koklerinden itibaren 10- 15 cm

kazilarak yaklasik 1 kg toprak &rnegi alindi. Ornekler 6nce agik havada kurutulup 2
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mm’lik eleklerden gecirildikten sonra elek alti topragi kullanilarak analizler yapildi.
Analizlerde kullanilan yontemler asagida 6zetlenmistir.
Toprak analizi Mustafa Kemal Universitesi merkez laboratuarinda asagida
belirtilen cihazlar yardimi ile yapilmstir.
1. pH analizi; Hanna pH 211 marka pH metre ile yapilmistir
2. Tuz ve iletkenlik analizi; Hanna E.C 211 marka konduktive aleti ile yapilmistir.
3. Topragin tekstiirlerinin (kum, silt, kil %) saptanmasi; Bouyucos Hidrometre
yontemiyle (6zel taksimatli bir hidrometre ile) yapilmaistir.
4. Toprakta kalsiyum karbonat tayini; scheibler kalsimetresi ile hesaplanmustir.
5. Toprakta total azot tayini; kjeldahl distilasyon cihazi ile yapilmustir.
6. Toprakta potasyum tayini; fleymfotometre cihazi ile yapilmistir.

7. Toprakta fosfor tayini; spektrofotometre cihazi ile yapilmstir.

8. Toprakta sodyum analizi; alev fotometresi ile yapilmistir.

3.4.1. Ekolojik Karakterlerin incelenmesi

Ekolojik ¢alismalar i¢in belirlenen noktalardan toprak ornekleri alinmustir.
Ornekleri standartlara uygun ve arazi sartlari géz oniine alinarak, toprak yiizeyinin
tizerindeki ilk tabaka siyrilarak 10-15 cm derinlikten alinmistir. 1 kg kadar toprak
ornegi alimmig kurutulup 2 mm’lik eleklerden gegirildikten sonra elek alti topragi
kullanilarak analizler Mustafa Kemal Universitesi Merkez Laboratuvari’nda
yapilmistir. Analiz sonuglariin yorumlanmasi ¢izelge 3.1 ‘e gore yapilmistir (Kogar,

1997).

Cizelge 3.1. Toprak standart dlgiileri ve anlamlari

ANALIZ STANDART OLCU ANLAMI
0-30 Kum
.. 30-50 Tin
Tekg‘.&flgs‘g’rak 50-70 Killi Tin
70-110 Kil
110+ Agir Kil
4.5 Kuvvetli Asit
Toprak reaksiyonu 4.6-5.5 Orta Dereceli
5.6-6.5 Hafif Dereceli Asit
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Cizelge 3.1. (Devam) Toprak standart dlgiileri ve anlamlari

6.6-7.5 Notr
7.6-8.5 Hafif Alkali
85+ Kuvvetli alkali
0-2000 Tuzsuz
Toprak Tuzlulugu 2000-4000 Hafif tuzlu
(uS) 4000-8000 Orta tuzlu
8000-16000 Cok tuzlu
0-1 Cok az
1-2 Az
Organik Madde 2-3 Orta
3-4 Iyi
4+ Yiiksek
0-3 Cok az
3-6 Az
Toprakta Fosfor 6-9 Orta
9-12 Yiiksek
12+ Cok yiiksek
0-20 Az
20-30 Orta
Toprakta Potasyum 30-40 Yeter
40+ Fazla
0-1 Az kirecli
1-5 Kiregli
Toprakta Kirec 5-15 Orta kiregli
15-25 Fazla kirecli
25+ Cok fazla kirecli
0.02 Diisiik
Toprakta Azot 0.10 Orta
0.20+ Fazla

19



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ugucu Yaglarin Kimyasal Kompozisyonlari

Ugucu vyaglarin  kimyasal kompozisyonlari, GC/MS analizi kullanilarak
aydimlatilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri ve yiizde oranlar1 asagida tablolar

halinde verilmistir.

4.1.1. Sinanh Lokalitesi Ucucu Yag Analiz Sonuglar: (2013)

Sinanli lokalitesinden toplanan Teucrium polium un 6rneklerinde yapilan ugucu yag
bilesenleri analizinde toplam 34 farkli bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler ¢izelge
4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde anlasilacagi tizere Teucrium polium bitkisinin ugucu
yaginda ana bilesen olarak Caryophyllene (%15.61) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %
13.84 ile Germacrene D, % 3.54 ile a-Copaene izlemistir.

Sekil 4.1.” de ise Teucrium polium tiiriiniin Sinanli lokalitesindeki GC/MS

kromotogram sonucu verilmistir.
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Sekil 4.1. Sinanli Lokalitesine ait Kromotogram (2013)
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Cizelge 4.1. Sinanl lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2013)

Area % Bilesik ad1 Referans
zamani

15.61  Caryophyllene 21.52
13.84  Germacrene B 29.82
3.54 a-Copaene 17.57
245  Terpinen-4-ol 21.87
2.16 d-Cadinene 27.46
1.81 Eucalyptol 7.69
1.71 a-Pinene 3.69
1.52 B-Myrcene 6.58
1.43 B-Phellandrene 7.77
1.37  B-pinane 5.21
1.19 a-Thujene 3.76
1.05  y-Terpinene 8.94
0.81  a-Cedrol 33.72
0.78 Bornylene 7.51
0.72  Globulol 41.21
0.69 Cedreanol 42.87
0.64 Cubenol 31.97
0.63 Icosapentaenoic acid 40.32
0.61 Cyclohexane 25.35
0.54  Spathulenol 39.61
0.5 B-Bourbonene 18.56
0.44 6-2-Carene 6.98
0.42 Trans Sabinene hydrate 16.66
0.4 9-Eicosyne 22.84
0.39 4-Isopropenylcyclohexanone 36.77
0.37  Caryophyllene oxide 34.93
0.37  Viridiflorol 38.29
0.34  cis-Sabinene hydrate 19.8
0.33 a-Terpinolene 10.14
0.32 B-Elemene 21.37
0.32  Alloaromadendrene 24.93
0.27 B-Cubebene 19.37
0.27 a-Humulene 24.15
0.25 B-Cymene 9.77

4.1.2. Cevlik Lokalitesi Ucucu Yag Analiz Sonuclar: (2013)

Cevlik lokalitesinden toplanan Teucrium polium'un érneklerinde yapilan ugucu yag
bilesenleri analizinde toplam 32 farkli bilesen tespit edilmistir. (Cizelge 4.2)
Cizelge 4.2 incelendiginde anlasilacagi tizere Teucrium polium bitkisinin ugucu

yaginda ana bilesen olarak Caryophyllene (%38.15) tespit edilmistir. Bunu sirastyla %
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18.74 ile B-pinene, % 5.16 ile Bornylene izlemistir.

RT: 0.00 -56.70 3M: 9G
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Sekil 4.2. Cevlik Lokalitesine ait Kromotogram (2013)

Cizelge 4.2. Cevlik lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2013)

Area % Bilesik Ad1 Referans zamani
38.15 Caryophyllene 21.41
18.74 B-pinene 5.18
5.16 Bornylene 7.47
4.58 a-Terpinyl acetate 25.28
3.61 a-Humulene 24.08
3.42 a-pinene 3.66
2.13 Pinocarveol 23.69

1.30 B-Myrcene 6.54
1.19 Myrtenol 28.71
0.88 Pinocarvone 20.40
0.72 Dihydromyrcene 20.72
0.65 Nerolidol 37.22
0.59 Verbenol 24.58
0.57 Cyclohexanemethanol 26.46
0.56 1-Octen-3-ol 16.19
0.41 isoledene 25.54
0.39 B-Phellandrene 7.73
0.38 Cyclooctene 36.71
0.35 Aromadendrene 27.39
0.33 Caryophyllene oxide 32.86
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Cizelge 4.2. (Devam) Cevlik lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2013)

0.32 Bornyl acetate 20.91
0.23 carveol 30.30
0.20 D-Carvone 26.57
0.19 Perilla alcohol 35.92
0.18 Sabinene 5.48
0.17 Heptadecane 15.70
0.15 y-Terpinene 10.08
0.15 Linolenic acid, methyl ester 38.64
0.14 Cyclohexanol 4.38
0.13 Eucalyptol 7.65
0.13 Linalool 19.93
0.12 1-Octen-3-yl-acetate 13.57

4.1.3. Haciahmetli Lokalitesi U¢ucu yag Analiz Sonuclar1 (2013)

Haciahmetli lokalitesinden toplanan Teucrium poliumun 6rneklerinde yapilan
ucucu yag bilesenleri analizinde toplam 25 farkli bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler
Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde anlasilacagi tizere Teucrium polium bitkisinin ugucu
yaginda ana bilesen olarak Caryophyllene (%29.22) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %

20.91 ile Germacrene D, % 7.62 ile Germacrene B izlemistir.
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Sekil 4.3. Haciahmetli Lokalitesine ait Kromotogram (2013)
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Cizelge 4.3. Haciahmetli lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2013)

Area % Bilesik Ad1 Referans
zamani
29.22  Caryophyllene 21.34
2091  Germacrene D 25.49
7.62 Germacrene B 29.69
6.07  B-Eudesmol 42.60
3.93 Caryophyllene oxide 34.79
3.91 Dodecatriene 24.28
3.44 a-Humulene 24.02
2.21 1-Hydroxy-1,7-dimethyl-4-isopropyl 37.18
0.84 d-Cadinene 27.35
0.82 Methyl 6,8-octadecadiynoate 39.49
0.76 cyclododeca-5,9-dien-1-ol 3451
0.56 B-Bourbonene 18.44
0.54  Acenaphthylene 33.60
0.46 Dodecyl methyl sulfide 32.89
0.46  a-lonol 41.08
0.44 a-Copaene 17.44
0.40 13,16- Octadecadiynoic acid 43.22
0.36 Morpholine 10.94
0.33  2,6,6-Trimethylundeca 36.65
0.32 Methadyl Acetate 14.13
0.32 Docosanoic acid, methyl ester 14.38
0.29  4-(2,2,4-Trimethylcyclopent-3-en-1-yl) 32.79
0.28 Procyazine 9.61
0.28  6-O-Methyl-2,4-methylene-a-sedoheptitol 40.07
0.26  tetracyclo[6.3.2.0(2,5).0(1,8)]tridecan-9-ol 44.57

4.1.4. Yildirimlar Lokalitesi U¢ucu Yag Analiz Sonuclari (2013)

Yildirimlar lokalitesinden toplanan Teucrium polium un Orneklerinde yapilan
ucucu yag bilesenleri analizinde toplam 32 farkli bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler
Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde anlasilacagi tizere Teucrium polium bitkisinin ugucu
yaginda ana bilesen olarak Germacrene-D (%33.88) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %

33.59 ile Caryophyllene, % 4.58 ile B-bourbenene izlemistir.
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Sekil 4.4. Yildirimlar lokalitesine ait Kromotogram (2013)

Cizelge 4.4. Yildirimlar lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2013)

Area % Bilesik Ad1 Referans
Zamam
33.88  Germacrene-D 25.53
33.59  Caryophyllene 21.39
4.58 B-bourbenene 18.46
4.09  Caryophyllene oxide 34.82
2.18 a-Humulenen 24.05
2.10  bicyclogermacrene 26.41
2.10 B-Elemene 26.41
1.72 2-Pentadecanone 39.80
0.92 1,6,10-Dodecatriene 2431
0.75  Tetracyclo 44.62
0.62 isospathulenol 39.51
0.56  Alloaromadendrene 23.13
0.54 a-Ylangene 20.52
0.52  endo-1-bourbonanol 37.20
0.49 Cyclopentanone 44.49
0.48  Veridiflorol 42.76
0.48 a-Cadinol 42.76
0.41 Pentadecane 15.67
0.24 a-Copaene 17.46
0.23  Widdrene 22.23
0.23 trans-a-Bergamotene 26.52
0.23  Thymol 41.76
0.20 Bornyl bromide 35.89
0.20  Torreyol 40.98
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Cizelge 4.4. (Devam) Yildirimlar lokalitesi Teucrium polium ugucu yag icerigi (2013)

0.20
0.19
0.18
0.17
0.16
0.15

t-Muurolol

Patchoulane

a-Pinene
3-Azabicyclo[3.2.2]nonane
B-Cubebene

Linalool

41.45
41.11
3.65
40.47
24.83
19.90

4.1.5. Sinanh Lokalitesi Ucucu Yag Analiz Sonuglar: (2014)

Sinanli lokalitesinden 2014 vejetasyon doneminde toplanan Teucrium polium’un
orneklerinde yapilan ugucu yag bilesenleri analizinde toplam 31 farkli bilesen tespit
edilmistir. Bu bilesenler Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 incelendiginde Teucrium polium bitkisinin ugucu yaginda ana
bilesen olarak Caryophyllene (% 41.65) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla % 8.20 ile
Caryophyllene oxide % 4.18 ile a-Copaene izlemistir.

Sekil 4.5.’de ise Teucrium polium tiiriiniin Sinanl lokalitesindeki GC/MS

kromotogram sonucu verilmistir.
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Sekil 4.5. Sinanli lokalitesine ait kromotogram (2014)
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Cizelge 4.5. Sinanli lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2014)

%Area Bilesik Ad1 Referans
Zamani
41.65 Caryophyllene 22.21
8.20 Caryophyllene oxide 35.80
418 a-Cubebene 26.39
3.72 a-Caryophyllene 24.91
3.19 B-Myrcene 5.53
1.70 Isopinocarveol 24.54
1.64 Limonene 7.93
1.46 a-Elemene 27.30
1.42 Naphthalene 28.23
1.33 Globulol 42.12
1.31 Myrtenol 29.59
1.25 a-Pinane 3.90
1.04 a- Thujenal 23.51
0.87 spathulenol 40.49
0.70 Myrtenyl acetate 25.79
0.66 Cedrene 17.76
0.66 Terpineol 20.67
0.66 Azulene 43.56
0.64 a- Bourbonene 19.25
0.62 Eucalyptol 8.13
0.39 1-Octen-3-ol 16.89
0.38 Cubenol 38.58
0.34 Bornyl acetate 21.69
0.33 1-Heptatriacotanol 38.88
0.32 Falcarinol 41.87
0.30 Benzene 10.27
0.26 Nonadecatriene 9.65
0.25 Heptatriacotanol 32.78
0.24 Ocimene 5.84
0.23 Icosapent 27.45
0.19 a-Cadinol 43.76

4.1.6. Cevlik Lokalitesi U¢ucu yag Analiz Sonuglar: (2014)

Cevlik lokalitesinden 2014 vejetasyon doneminde toplanan Teucrium polium’un
orneklerinde yapilan ugucu yag bilesenleri analizinde toplam 27 farkli bilesen tespit
edilmistir. Bu bilesenler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde Teucrium polium bitkisinin ugucu yaginda ana
bilesen olarak Dodecatrien-3-ol (%26.20) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla % 14.81 ile
Eucalyptol, % 8.50 ile Naphthalene izlemistir.
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Sekil 4.6.” da ise Teucrium polium tiriiniin Cevlik (2014) lokalitesindeki

GC/MS kromotogram sonucu verilmistir.
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Sekil 4.6. Cevlik lokalitesine ait kromotogram (2014)

Cizelge 4.6. Cevlik lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2014)

%Area Bilesik Adi Referans
Zamani
26.2 Dodecatrien-3-ol 38.08
14.81 Caryophyllene 22.19
8.50 Naphthalene 25.20
5.83 o-Cubebene 26.39
5.33 Ledene Oxide 49.86
4.81 Cyclohexanone 24.16
2.62 Caryophyllene oxide 35.79
243 Copaene 18.23
1.99 Octadine 20.66
1.69 a-Elemene 27.28
1.24 Limonene 7.93
1.03 a-Bisabolene 24.90
0.83 Cedrene 20.05
0.81 Eucalyptol 8.13
0.81 Alloaromadendrene 42.57
0.70 Spathulenol 40.49
0.51 Isoaromadendrene 32.52
0.45 Icosapent 27.43
0.43 Heptatriacotanol 26.05
0.41 a- Bourbonene 19.24
0.41 D- Verbenone 33.92
0.36 1- Octen-3-ol 16.89
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Cizelge 4.6. (Devam) Cevlik lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2014)

0.36 Octadecatrienoic acid 35.51
0.30 Bicyclo hexane 5.85
0.25 o-Pinane 3.90
0.25 Aromadendrene 22.07
0.22 Ocimene 9.40

4.1.7 Haciahmetli Lokalitesi Ugucu yag Analiz Sonuclar1 (2014)

Haciahmetli lokalitesinden 2014 vejetasyon doneminde toplanan Teucrium
polium™un orneklerinde yapilan ugucu yag bilesenleri analizinde toplam 32 farkli
bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde Teucrium polium bitkisinin ucgucu yaginda ana
bilesen olarak Dodecatrien-3-ol (% 23.32) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla % 13.23 ile
2-Isopropenyl, % 12.03 ile Caryophyllene izlemistir.

Sekil 4.7 de ise Teucrium polium tiiriiniin Haciahmetli (2014) lokalitesindeki

GC/MS kromotogram sonucu verilmistir.
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Sekil 4.7. Haciahmetli lokalitesine ait kromotogram (2014)
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Cizelge 4.7 Haciahmetli lokalitesi Teucrium polium ugucu yag igerigi (2014)

%Area Bilesik Adi Referans Zamani
23.32 Dodecatrien-3-ol 38.10
13.23 2-Isopropenyl 25.22
12.03 Caryophyllene 22.21
4.81 a-Cubebene 26.40
3.29 Isopropenyl 46.98
2.55 Caryophyllene oxide 35.82
2.52 Propenoic acid 39.22
2.36 Copaene 18.23
2.33 a-Cadinol 41.98
2.24 Naphthalene 26.60
1.87 a-Elemene 27.31
1.26 Ledene oxide 42.60
1.15 1H-Benzocycloheptene 25.87
1.01 a-Bisabolol 43.52
0.85 Eucalyptol 8.13
0.80 Spathulenol 40.50
0.65 Cedrene 20.07
0.65 cyclopropa 43.10
0.64 Falcarinol 36.11
0.55 Benzene 28.95
0.55 Icosapent 32.54
0.52 a-Bourbonene 19.25
0.47 Aromadendrene 26.05
0.42 Octadecadiynoic acid 43.66
0.32 Phenol 42.07
0.30 a-pinane 5.85
0.29 Cubenol 38.42
0.27 Cyclohexane 7.93
0.25 Ocimene 9.40
0.25 Decatriene 26.10
0.24 trans-a-Bergamotene 21.88
0.21 Heptatriacotanol 39.91

4.1.8 Yildirimlar Lokalitesi Ucucu Yag Analiz Sonuclar: (2014)

Yildinimlar lokalitesinden 2014 vejetasyon doneminde toplanan Teucrium
polium’un orneklerinde yapilan ugucu yag bilesenleri analizinde toplam 31 farkli
bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde Teucrium polium bitkisinin ugucu yaginda ana
bilesen olarak Caryophyllene (% 37.43) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla % 6.58 ile
Caryophyllene oxide, % 5.97 ile a-Cubebene izlemistir.
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Sekil 4.8 de ise Teucrium polium tiiriiniin Yildirimlar (2014) lokalitesindeki

GC/MS kromotogram sonucu verilmistir.

RT: 0.00 - 56.68
22.21 NL:
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Sekil 4.8. Yildirimlar lokalitesine ait kromotogram (2014)

Cizelge 4.8. Yildirimlar lokalitesi Teucrium polium’ un ugucu yag Igerigi (2014)

%Area Bilesik Ad1 Referans

Zamani
37.43 Caryophyllene 22.21
6.58 Caryophyllene oxide 35.81
5.97 a-Cubebene 26.40
3.96 B-Myrcene 5.53
3.17 a-Bisabolene 24.92
2.83 a-Caryophyllene 28.93
2.75 a-Bisabolol 36.63
2.50 a-Cadinol 41.97
1.82 Naphthalene 28.25
1.30 a-Pinane 3.90
1.20 Limonene 7.93
1.19 Cyclohexanone 24.17
1.13 spathulenol 42.78
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Cizelge 4.8. (Devam) Yildirimlar lokalitesi Teucrium polium’ un ugucu yag Igerigi

(2014)
1.00 o-Elemene 27.30
0.79 B-Phellandrene 5.85
0.73 Copaene 18.23
0.70 Cubenol 40.79
0.55 1-Heptatriacotanol 38.12
0.54 Eucalyptol 8.13
0.52 Myrtenol 29.59
0.50 Nerolidyl acetate 39.85
0.47 Doconexent 33.79
0.44 a-Bisabolol 27.72
0.43 o- Bourbonene 19.25
0.39 Azulene 30.65
0.33 Ledene oxide 40.49
0.26 Cedrene 24,77
0.24 Benzene 10.28
0.24 Octen-1-ol 14.22
0.15 Ocimene 8.22
0.09 Isosapent 3.98
Cizelge 4.9. Ugucu yag bilesenlerinin literatiir kiyaslamasi
NO. Bilesikler Cevlik Sinanh Haciahmetli Yidirimlar Referanslar
Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha
ve ark., 2011; Raei
ve ark., 2013;
Hassan ve ark.,
o-Pinene + + 1979; Vokou ve
Bessiere, 1985;
Bahramikia ve
Yazdanparast,
2012'den Wassel ve
Ahmed, 1974;
Cozzani ve ark.,
1 2005
Bahramikia ve
. Yazdanparast,
Ll * * 2012'den Wassel ve
2 Ahmed, 1974
Mahmoudi ve
3 Cyclohexanol * Nosratpour, 2013
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Cizelge 4.9. (Devam) Ugucu yag bilesenlerinin literatiir kiyaslamasi

B-pinane

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Raei ve ark.,
2013; Ozcan, 2013;
Mahmoudi ve
Nosratpour, 2013,;
Vokou ve Bessiere,
1985; Bahramikia
ve Yazdanparast,
2012'den Wassel ve
Ahmed, 1974;
Cozzani ve ark.,
2005

Sabinene

Moghtader, 2009;

Kabouche ve ark.,
2007; Moustapha

ve ark., 2011; Raei
ve ark., 2013

B-Myrcene

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha
ve ark., 2011; Raei
ve ark., 2013;
Ozcan, 2013;
Mahmoudi ve
Nosratpour, 2013;
Vokou ve Bessiere,
1985; Bahramikia
ve Yazdanparast,
2012'den Wassel ve
Ahmed, 1974

Limonene

Hassan ve ark.,
1979; Vokou ve
Bessiere, 1985;
Kabouche ve ark.,
2007; Moustapha
ve ark., 2011

o-Cadinol

Vokou ve Bessiere,
1985; Kabouche ve
ark., 2007

9

Pulegone

Bahramikia ve
Yazdanparast,
2012'den Wassel ve
Ahmed, 1974

10

Falcarinol

11

0-2-Carene

+

Yumrutag, 2011

12

Bornylene

33

Moghtader, 2009;



Cizelge 4.9. (Devam) Ugucu yag bilesenlerinin literatiir kiyaslamasi

13 Bulnesol Cozzani ve ark2005
" Eucalyptol + %citistapha ve ark.,
Moustapha ve ark.,
Phellandrene 2011; Hassan,
15 1979, Ozcan, 2013
Yumrutas, 2011;
y-Terpinene Moustapha ve ark.,
16 2011; Ozcan, 2013
17  Pentadecane
18  Naphthalene +
19 Umbellulone ggggam VAL
Moghtader, 2009;
Moustapha ve ark.,
2011; Raei ve ark.,
B-Cymene 2013; Vokou ve
Bessiere, 1985;
Cozzani ve ark.,
20 2005
21 t-Muurolol
22 Cedrene +
Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
a-Terpinolene i 2007; Moustapha
ve ark., 2011;
23 Ozcan, 2013
Kabouche ve ark.,
2007; Moustapha
a-Copaene + ve ark., 2011; Raei
ve ark., 2013;
Vokou ve Bessiere,
24 1985
’s Bourbonene + \1/;8k5?u ve Bessiere,
26  a-Ylangene
27 Cubebene + Ozcan, 2013
28 B-Elemene + g/clﬁtistapha ve ark.,

34
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Cizelge 4.9. (Devam) Ugucu yag bilesenlerinin literatiir kiyaslamasi

Terpinen-4 -ol

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha
ve ark., 2011; Raei
ve ark., 2013,
Hassan, 1979;
Ozcan, 2013;
Vokou ve Bessiere,
1985; Cozzani ve
ark., 2005

30

a-Humulene

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Moustapha
ve ark., 2011; Raei
ve ark., 2013;
Ozcan, 2013;
Vokou ve Bessiere,
1985

31

Alloaromaden
drene

Kabouche ve ark.,
2007; Ozcan, 2013

32

Cyclohexane

33

Aromodendre

34

d-Cadinene

Moghtader, 2009;
Raei ve ark., 2013;
Hassan ve ark.,
1979; Ozcan, 2013;
Cozzani ve ark.,
2005; Vokou ve
Bessiere, 1985

35

Cubenol

Moustapha ve ark.,
2011

36

o-Cedrol

Hassan ve ark.,
1979

37

Caryophyllene

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha
ve ark., 2011; Raei
ve ark., 2013;
Ozcan, 2013;
Vokou ve Bessiere,
1985

38

Viridiflorol

39

Icosapentaeno
ic acid

40

Globulol

35
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Cizelge 4.9. (Devam) Ugucu yag bilesenlerinin literatiir kiyaslamasi

Cedreanol

Hassan ve ark.,
1979; Vokou ve
Bessiere, 1985

42

1-Octen-3-yl-
acetate

Moghtader, 2009;

43

Heptadecane

44

1-Octen-3-ol

Moghtader, 2009;
Moustapha ve ark.,
2011,

45

a-Thujenal

Cozzani ve ark.,
2005

46

Linalool

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha
ve ark., 2011;
Hassan ve ark.,
1979; Ozcan, 2013;
Mahmoudi ve
Nosratpour, 2013;
Vokou ve Bessiere,
1985

47

Valerianol

Cozzani ve ark.,
2005

48

Germacrene D

Moghtader, 2009;
Yumrutasg, 2011;
Raei ve ark., 2013;
Ozcan, 2013;
Mahmoudi ve
Nosratpour, 2013

49

Dihydromyrce
ne

50

Bornyl acetate

Kabouche ve ark.,
2007; Raei ve ark.,
2013

o1

Octadine

52

Pinocarveol

Yumrutas, 2011;
Moustapha ve ark.,
2011; Ozcan, 2013

53

Benzene

54

Verbenol

Yumrutas, 2011;
Moustapha ve ark.,
2011; Ozcan, 2013;
Vokou ve Bessiere,
1985

55

Azulene
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Cizelge 4.9. (Devam) Ugucu yag bilesenlerinin literatiir kiyaslamasi

Moghtader, 2009;
Raei ve ark., 2013;

Spathulenol Mahmoudi ve
56 Nosratpour, 2013
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha
Myrtenol ve ark., 2011;
Ozcan, 2013;
Vokou ve Bessiere,
1985; Cozzani ve
57 ark., 2005
trans-o-
58 Bergamotene
Ozcan, 2013;
carveol Vokou ve Bessiere,
59 1985
60 Perilla alcohol
Cyclooctene,
61 1,2-dimethyl
62 Nerolidol
Bulnesyl Cozzani ve ark.,
63 acetate 2005
64 Procyazine
a-Agarofuran Cozzani ve ark.,
65 2005
66  Morpholine
Caryophyllene
67 oxide Moghtader, 2009
Methadyl
68 Acetate
Dodecyl
69 methyl sulfide
70 isospathulenol
Acenaphthyle Mahmoudi ve
71 ne Nosratpour, 2013
72 a-lonol
73  B-Eudesmol
Guaiol Hassan ve ark.,
74 1979
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Cizelge: 4.10. Calisilan lokalitelerdeki ortak ucucu yag bilesenleri

Bilesenler Cevlik Sinanh Haciahmetli Yildirimlar

Referanslar

a-Pinene + + + +

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha ve
ark., 2011; Raei ve
ark., 2013; Hassan ve
ark., 1979; Vokou ve
Bessiere, 1985;
Bahramikia ve
Yazdanparast,
2012'den Wassel ve
Ahmed, 1974;
Cozzani ve ark., 2005

Ocimene + + + +

Bahramikia ve
Yazdanparast,
2012'den Wassel ve
Ahmed, 1974

Eucalyptol + + + +

Moustapha ve ark.,
2011

a-Copaene + + + +

Kabouche ve ark.,
2007; Moustapha ve
ark., 2011; Raei ve
ark., 2013; Vokou ve
Bessiere, 1985

Bourbonene + + + +

Vokou ve Bessiere,
1985

Cubebene + + + +

Ozcan, 2013

B-Elemene + + + +

Moustapha ve ark.,
2011

o-Humulene + + + +

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Moustapha ve
ark., 2011; Raei ve
ark., 2013; Ozcan,
2013; Vokou ve
Bessiere, 1985

=+
+
+
+

Caryophyllene

38

Moghtader, 2009;
Kabouche ve ark.,
2007; Yumrutas,
2011; Moustapha ve
ark., 2011; Raei ve
ark., 2013; Ozcan,
2013; Vokou ve
Bessiere, 1985



Cizelge 4.10. (Devam) Calisilan lokalitelerdeki ortak ugucu yag bilesenleri

Caryophyllene

oxide * * ¥ ¥ Moghtader, 2009
Naphthalene + + + +
Cedrene + + + ¥

4.2. Flavonoid Analiz Sonugclar:

ITK c¢alismasinda Metanolik ekstreleri, standartlarla beraber yiiriitiince,
flavonoidler agisindan olduk¢a zengin olduklarint ve elimizde bulunan flavonoid
standartlarinin tayin icin yetersiz kaldiklarin1 gordiik. Asit hidroliz ile glikozitleri
aglikonlarina pargalayarak ekstrelerdeki flavonoidlerin cesitliligini azaltmak da
bekledigimiz sonuca ulasmamiz konusunda yeterli kalmadi. Asit hidroliz ekstrelerdeki
aglikonlar da cesitliydi ve elimizdeki standartlar arasinda pek azinin karsiligi vardi.
Bunun iizerine daha ileri analizlere basvurduk ve LC-MS ile metanolik ekstrelerin kiitle
spektrumlarina ve bu spektrumlardaki flavonoidlere karsilik gelebilecek kiitlelerin

MS/MS fragmentlerine baktik.

4.2.1. ITK Sonuglan
Lokaliteler; 1- Cevlik , 2-Sinanli , 3-Yildinmlar , 4-Haciahmetli seklinde

kodlanmistir. Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°’de kromatogramlarin NEU

ile boyandiktan sonra 366 nm UV 1s1k altindaki gorilintlisiidiir.
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Sekil 4.9 Habitatlar ve yillar toplu kiyaslamasi

Sekil 4.9. de goriilebilecegi gibi, drnekler hangi habitattan ve hangi yil toplanmis

olurlarsa olsunlar ayn1 flavonoid profilini sergilemektedirler.

1:1 360nm

1 > Diosme Chry Luteolin Sak Kaemp Quer

Sekil 4.10. Metanolik ekstredeki aglikonlar ve standartlarla kiyaslanmalari
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Sekil 4.10, metanolik ekstrelerin 1:1 solventinde aglikon standartlar ile beraber
yiiriitiilmesi ile elde edilmis ITK kromatogramidir. Goriilebilecegi lizere, metanolik
ekstrelerde aglikonlar ¢ok diisilk yogunlukta bulunurlar. Ancak yine de Luteolin ve
Diosmetin aglikonlarinin varligi ayirt edilebilmektedir. Bu aglikonlarin metanolik

ekstrelerde mevcut oldugu LC-MS-MS sonuglariyla da onaylanmistir.

1:1 360nm

AN

1 2 Kaemp Rutin  Wogonin
asit hidoliz asit hidroliz Chry Diosmetin

Sekil 4.11. Asit hidroliz ekstrenin aglikon standartlar ile kiyaslanmasi

Yukarida, metanolik ekstrelerde bulunan glikozitlerin eldeki standartlarla teshis
edilememesi, ayrica aglikonlarin metanolik ekstrelerde olduk¢a diisiik yogunlukta
olmasi sebebiyle yapilan asit hidroliz ekstrelere ait kromatogram goriilmektedir.
Ekstrelerin fenolik bilesikler agisindan oldukca zengin oldugu goriilmektedir. Ozellikle,
ekstrelerin bdyle zengin oldugu durumlarda ekstrede bulunan bir maddenin saf
standartindan daha farkli bir hizda yiiriimesi, bir karisim i¢inde bulundugundan,
rastlanabilecek bir durumdur. Burada da bu durumun bir 6rnegini gérmek miimkiindiir.
Luteolin, varlig1 metanolik ekstrenin 1:1 ITK yiiriitmesinde ve LC-MSMS’te gosterilen
bir aglikon olmasina ragmen burada saf standarttan daha farkli bir RF degerine sahiptir.

Diosmetin ise, muhtemelen baska bilesiklerle cakistigindan ekstredeki rengi, saf
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standartin rengiyle uyumlu degildir. Cesitli denemelerde, diosmetine ait oldugunu
disiindiigiimiiz lekeden farkli farkli renkler elde ettik. Denemelerimizde, ekstrelerdeki
lekelerin Rf degerleri de standartlara kiyasla degiskenlik gosteriyordu. Ayni kosullarda
tekrarladigimiz deneylerde goézledigimiz bu sonuglar, bu gibi calismalarda modern
analiz tekniklerine bagvurulmasinin zorunlulugunu gostermektedir. Asit hidroliz iglemi,
bitkide mevcut aglikonlar1 teshis edebilme konusunda yeterli olamamistir. Ancak
bitkide en az iki aglikon flavonoidin glikozitlerinin bulundugu konusunda ipucu

vermistir.

100:11:11:27 360nm

Sekil 4.12. Metanolik ekstrelerin glikozit standartlar ile kiyaslanmasi

Sekil 4.12°te de goriilebilecegi gibi, elimizdeki glikozit standartlarindan sadece
Luteolin-O-glukozit ve Rutin’in metanolik ekstrede karsiliklar1 vardir. Bu glikozit
flavonoidlerin ekstrelerde bulunduklar1 LC-MS-MS ile de ispatlanmistir. Diger ITK

lekelerin tanimlanmasi i¢in ITK yeterli gelmemistir.
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4.2.2. LC-MS-MS Sonugclari

TK ve HPLC gibi standarlarla kiyaslamaya dayanan yontemlerin yetersiz kaldigi,
durumlarda LC-MS-MS analizleri sorunlarin etkin bir sekilde ¢oziimlenmesine olanak
saglar.

Asagida 4 populasyona ait LC-MS kromatogramlar1 goriilmektedir. Bu
kromatogramlarda mevcut kiitlelerin MS-MS fragmetlerine bakarak flavonoidlere ait

olanlarim1 Cizelge 4.11.’de 06zetledik. Dort populasyonda da aymi flavonoidler

W 10212 mn mom Sample 1 (TuneSampkiD) of Ip-1.w I (TuO Spray) Max 39e6 o8
(299.0000>
3866
Jged
168
32e6
Qeé
se6
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o
g
: 06
& 255.0000
g 1z
£ ]
166
14e8
12e6
1.0e6
(593.5000)
I £13.0000 -
C¥47.300024 85 0000
6.0e5 =
4008 256.0000..]

Sekil 4.13 Yildirim lokalitesine ait LC-MS-MS sonuglari
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Sekil 4.14 Sinanli lokalitesine ait LC-MS-MS sonuglari
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Sekil 4.15. Haciahmet lokalitesine ait LC-MS-MS sonuglari
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Sekil 4.16. Cevlik lokalitesine ait LC-MS-MS sonuglari

Yuvarlak i¢ine alinmig kiitleler asagidaki tabloda MS/MS fragmentleri ile beraber
verilen flavonoidlere ait kiitlelerdir. Goriildiigli gibi, miktarlar1 degisse de orneklerin

tamaminda tim flavonoidler ortaktir.

Cizelge 4.11. T. polium’da tespit ettigimiz flavonoidler ve MS/MS fragmentleri

[M-H]
Flavonoid e MS?2 Literatiir
Justesen, 2000;
Acacetin 283 268, 240 Hossain, 2010
Luteolin 285 285, 175, 151, 133 Giizel, 2011
299, 284, 271, 256, 177,
Diosmetin 229 163, 149, 109 Huiizein, 2000
Cirsimaritin 313 313, 298, 283 Hossain, 2010
Wojakowska ve
Tricin 329 314, 299, 285, 271 ark.. 2013
Caffelc_aud 341 179, 161 Hossain et al., 2010
hexoside
2 DAy o3 328, 313, 299, 295,282,  Wang ve ark., 2013
2'.6',8- 343
. 273, 269, 255
trimethoxyflavone
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Cizelge 4.11. (Devam) T. polium’da tespit ettigimiz flavonoidler ve MS/MS
fragmentleri

Isovitexin 431 413, 395, 341, 311 Zhou ve ark., 2012
Ll 70 447, 285 Giizel, 2011
Glucoside
Ll 70 o 285 Giizel, 2011
Rutinoside
Diosmin 607 299 Justesen, 2000

4.3. Ekolojik Bulgular

Teucrium polium i¢in belirlenen 4 farkli lokaliteden alinan toprak orneklerinde,
tekstiir, tuz, pH, organik madde, kireg, azot, potasyum ve fosfor oranlarina bakilmistir.

Yapilan toprak analizi ile toprakta mevcut bitki besin maddelerinin miktarinin
tespiti, bitkiyi etkileyebilecek tuz, pH, kireg ve blinye gibi toprak 6zellikleri belirlenmis
oldu ve Teucrium polium tiiriiniin tercih ettigi toprak kosullar1 konusunda bize bilgi
vermis, farkli topraklarda yagsamanin ugucu yag ve flavonoid igeriklerine bir etkisi olup

olmadigini, etkisi varsa nasil bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4.12 Teucrium polium’un toprak analiz sonuglari

Na K Ca P mg/ EC Orgnik Kire¢ Kil Kum Silt
mg/kg mg/kg mg/kg kg N(%) pH pS madd (%) (%) (%) (%)
Haciahme
thi1 48 154 3945 4.5 0.06 6.98 143 1.28 4.9 25 19 56
Haciahme
thi 2 49 163 4050 5.7 0.07 7 145 1.32 4.80 29 17 54
Haciahme
thi 3 48.5 158.5 39975 5.1 0.07 6.99 144 1.3 4.85 27 18 55

Cevlik 1 184 166 7344 4.4 0.05 7.27 62 0.98 4.85 21 15 64
Cevlik 2 190 127 7200 3.5 005 73 65 1 4.75 23 17 60
Cevlik 3 187 1465 7272 395 0.05 7.28 63.5 0.99 4.8 22 16 62
Sinanh 1 37 97 4635 2.8 0.1 693 89 1.96 4.75 21 22 57
Sinanh 2 43 112 4925 1.6 0.1 6.9 90 2.02 4.80 24 24 52
Sinanh 3 40 104.5 4780 2.2 0.1 691 895 1.99 477 225 23 54.5
Yildirnm 1 35 103 7248 19 0.22 6.83 100 4.46 4.30 25 25 50
Yildirim 2 38 99 7232 20 0.22 6.85 102 4.46 4.40 26 24 50
Yildimm3 36.5 101 7240 195 0.22 6.84 101 4.46 435 255 245 50
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4.3.1. Tekstiir

Yapilan analiz sonucu Teucrium polium’ un;

Haciahmetli lokalitesinden alinan 6rneginin tekstiir analiz sonucunda % 27 killi,
% 18 kumlu, % 55 silt 6zelliginde oldugu saptanmastir.

Cevlik lokalitesinden alinan 6rneginin tekstiir analiz sonucunda % 22 killi, % 16
kumlu, % 62 silt 6zelliginde oldugu saptanmustir.

Sinanl lokalitesinden alinan 6rneginin tekstiir analiz sonucunda % 22.5 killi, %
23 kumlu, % 54.5 silt 6zelliginde oldugu saptanmistir.

Yildirimlar lokalitesinden alinan 6rneginin tekstiir analiz sonucunda % 25.5 killi,

% 24.5 kumlu, % 50 silt 6zelliginde oldugu saptanmustir (Cizelge 4.12)
4.3.2. Tuz

Teucrium polium’ un topraktaki tuzluluk oranina bakildiginda, farkl
lokalitelerden alinan toprak orneklerindeki tuz oranmnin yiiksek tuz orani oldugu
goriilmektedir. Bu degerlere gore tiim tiirlerin asir1 tuzlu ortamlarda yetistigi

anlasilmaktadir (Cizelge 4.12)

4.3.3. pH Derecesi

Teucrium polium’ un Haciahmetli lokalitesinden alinan 6rneginin pH derecesi
notre yakin ¢ikmistir. Alinan toprak orneginin pH degeri 6.99 civarindadir (Cizelge
4.12)

Cevlik lokalitesinden alman orneginin pH derecesi derecesi notre yakin
cikmistir. Alinan toprak 6rneginin pH degeri 7.28 civarindadir (Cizelge 4.12)

Sinanli lokalitesinden alinan 6rnegin pH derecesi ndtre yakin ¢ikmistir. Alinan
toprak 6rneginin pH degeri 6.91 civarindadir (Cizelge 4.12)

Yildirim lokalitesinden alinan orneginin pH derecesi derecesi notre yakin

cikmistir. Alinan toprak 6rneginin pH degeri 6.84 civarindadir (Cizelge 4.12)
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4.3.4. Kirec

Analiz sonuclarina gore 4 lokalitedeki toprak 6rnegimizinde yaklasik % 4.7 oranla kireg

ihtiva ettikleri tespit edilmistir (Cizelge 4.12)

4.3.5. Fosfor

Toprak orneklerinin fosfor degerlerine bakildigr zaman 6rneklerin hepsinde fosfor
elementine rastlanmustir.
Haciahmetli lokalitesinden alinan 6rnekte analiz sonucu ort. 5.1 degerinde fosfor tespit
edilmistir ve bu deger topragin fosfor iceriginin az oldugunu belirtir.
Cevlik lokalitesinden alinan Ornekte analiz sonucu ort. 3.9 degerinde fosfor tespit
edilmistir ve bu deger topragin fosfor igeriginin az oldugunu belirtir.
Sinanli lokalitesinden alinan Ornekte analiz sonucu ort. 2.2 degerinde fosfor tespit
edilmistir ve bu deger topragin fosfor igeriginin ¢ok az oldugunu belirtir.
yildinm lokalitesinden alinan ornekte analiz sonucu ort. 19.5 degerinde fosfor tespit

edilmistir ve bu deger topragin fosfor iceriginin ¢ok fazla oldugunu belirtir (Cizelge
4.12)

4.3.6. Potasyum

Analizi yapilan toprak Orneklerinin potasyum bakimindan zengin oldugu
goriilmistiir. 4 lokalitedeki toprak 6rneklerinin de potasyum miktari yiiksek seviyelerde
¢ikmistir. Potasyum oranlar1 99 ile 158.5 degerleri arasinda bulunmaktadir (Cizelge
4.12)

4.3.7. Organik Madde

Yapilan analiz sonucu, Cevlik orneginde organik madde miktar1 ¢ok az iken,

yildirim 6rneginde organik madde miktar1 ¢ok fazla ¢ikmistir (Cizelge 4.12)
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4.4. Ekolojik Bulgularin Kiyaslanmasi

Cizelge 4.13. Toprak analiz sonuglarinin lokalite kiyaslamasi

Analizler Haciahmetli Cevlik Sinanli  Yildirimlar
Tekstiir siltli kil siltli killi tin ~ siltli kil siltli kil
Organik madde az cok az az yiiksek
Iletkenlik EC tuzsuz tuzsuz tuzsuz tuzsuz
pH notr notr notr notr
Total Azot orta orta orta fazla
Kireg kiregli kiregli kiregli kiregli
P (Fosfor) az az cok fazla ¢ok yiiksek
K (Potasyum) fazla fazla fazla Fazla

Teucrium polium’un toplandigi 4 lokaliteden alinan toprak Orneklerinin analiz
sonuglar1 ve yine bu 4 lokaliteden toplanan bitki 6rneklerinin ugucu yag analiz sonuglari
karsilastirildiginda  lokaliteler arasinda bu denli fark olusturmasinda, bitki
metabolizmasini etkileyen en 6nemli faktdr olan toprak biinye ve kimyasinin etkisi
oldugu gozlemlenmistir.

Toprak analiz sonuglart incelendiginde lokaliteler arasinda en biiylik farkin
yildirimlar lokalitesi toprak 6rneginde oldugu goriilmektedir. Ozellikle toplam azot ve
fosfor oraninin diger lokalitelere oranla ¢ok daha fazla olmasi bu farkin nedenini ortaya
koymaktadir. Fosfor bitkide gilines enerjisinin kimyasal enerjiye donligmesinde aktif rol
oynar ve bitkinin gelisimini ve strese duyarliligini saglar. Bu nedenle bitki
metabolizmasini 6nemli dl¢lide etkiler, ugucu yaglar metabolizma ile dogrudan iliskili
oldugu icin, lokalitedeki bu farkin nedenini topraktaki bu elementlerin azlig1 veya

fazlaliginin etkiledigi anlagilmaktadir.

49



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Lamiaceae familyasinin iiyesi olan ve Hatay’da yayilis gosteren
Teucrium polium populasyonlarinin farkli lokalitelerdeki ugucu yag ve flavonoid
icerikleri tespit edilmistir. Bu kapsamda yiiriitiillen analizlerde ucucu yag ana
bilesenlerinin farkli populasyonlarda degisim gosterdigi gozlemlenirken, flavonoid
igeriklerinin bitkinin farkl lokalitelerdeki populasyonlarda ayni oldugu gozlemlendi. Bu
sonu¢ bize flovonoid bilesiklerinin tiir icinde, farkli populasyonlar arasinda
degismedigini gostermis oldu.

Ucgucu yaglarin kimyasal analizleri GC/MS ile belirlenmis olup populasyonlar
arasinda belirgin farkliliklar oldugunu gdstermistir. Bunun nedenini ortaya g¢ikarmak
icin ¢alisilan tiim populasyonlardan toprak drnekleri alinmis ve analiz edilmistir. Toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 bize toprak elementlerinin bitkide var olma durumu, baska
bir deyisle bitkide bulunma miktari, bitkinin metabolizmasini etkilemesi ve bunun
sonucunda da biinyesinde var olan ugucu yaglarin igerik ve miktarinda degismeler
meydana getirdigini sdyleyebiliriz.

Sonug¢ olarak flavonoidlerin kemotaksonomik karakter olarak kullanilabilecek
tutarli karakterler olduklarina ugucu yaglarin ise ekolojik kosullardan etkilendiklerine

ve kemotaksonomik karakter olarak kullanilmaya uygun olmadiklar1 anlagilmigtir.
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