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Ozet

Diinyada 224 cins ve yaklasik 5.600 tirle temsil edilen en genis gicekli bitki familyalarindan birisi olan Lamiaceae familyasi
Tirkiye’de toplam 45 cins, 565 tiir ve 765 takson ile temsil edilmektedir. Lamiaceae familyasinda yer alan ve 150’den fazla tir
iceren Sideritis cinsi diinyada 6zellikle Akdeniz havzasinda yayilis gostermektedir ve lilkemizde 36’si endemik olan 55 takson ile
temsil edilmektedir. Bu ylksek endemizim orani nedeni ile Tirkiye Sideritis cinsinin iki gen merkezinden biri olarak kabul
edilmektedir.

Antalya Bolgesi'nde dogal yayilis gosteren 2 tek yillik, 6 ¢ok yillik taksonun 12 lokasyondan érneklenerek incelendigi bu ¢alismada,
populasyonlarin ugucu yag verimi % 0.0-0.3 araliginda bulunmustur. En ylksek deger Sideritis congesta tirinin Akseki
lokasyonundan (% 0.3) elde edilirken bazi 6rneklerden ugucu yag elde edilememistir. 8 taksonda toplam 12 populasyona ait ugucu
yag orneginin icerik analiz sonuglarinda toplam 55 bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerden B-pinen, a-pinen, limonen, linalol,
karyofilen oksit, germakren-D ve &-kadinen bilesikleri hem miktar hem de tanimlandigi 6rnek sayisi bakimindan 6ne ¢ikan bilesikler
olarak dikkat ¢ekmistir.

Fenolik madde miktarlarinin arastirilmasi amaciyla 14 takson ayrica orneklenerek dederlendirilmis, ¢alismanin sonucunda
populasyonlara ait toplam fenolik madde miktarlarinin 27.5-68.9 mg GAE/g araliginda degistigi bulunmustur. En ylksek deger
Sideritis stricta tiirine ait 6rnekte, en diisiik deger ise lokal endemik bir tlr olan Sideritis albiflora turiine ait 6rnekte tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sideritis Spp., Ugucu Yag, Kimyasal Kompozisyon, Toplam Fenol.

Abstract
In Turkey, there are a total of 45 genera, 565 species, and 765 taxa belonging to the Lamiaceae family, one of the largest flowering
plant families in the world with 224 genera and roughly 5,600 species. The Sideritis genus, which belongs to the Lamiaceae family

and contains more than 150 species, is widespread, notably in the Mediterranean basin, and comprises 55 taxa, 36 of which are
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endemic to our country. Turkey is recognized as one of the two gene centers for the genus Sideritis because to this high endemism
rate.

In this study, 2 annual and 6 perennial taxa distributed naturally in the Antalya region were sampled from 12 locations, and the
essential oil yield ranged from 0.0 to 0.3%. While the highest value (0.30%) was obtained from the Akseki location of the Sideritis
congesta species, some samples were unable to acquire essential oil. In the study, 55 compounds were identified in the results of
the content analysis of essential oil samples from 12 populations in 8 taxa. Among these chemicals, B-pinene, a-pinene, limonene,
linalool, caryophyllene oxide, germakren-D, and §-cadinene compounds stood out in terms of both quantity and frequency of
detection.

To assess the amount of phenolic compounds, 14 taxa were individually sampled and tested for phenolic content, and as a result
of the study, total phenolic substance contents were determined in the range of 27.5-68.9 mg GAE/g. The highest value was found
in the sample belonging to the Sideritis stricta species, while the lowest value was found in the sample belonging to the locally
endemic Sideritis albiflora species.

Keywords: Sideritis spp., essential oil, chemical composition, total phenolics.
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GIRIS
Diinya iizerinde genel olarak Tiirkiye, Yunanistan, Ispanya ve iber yarimadasinda yayilis gosteren
Sideritis L. cinsi “Dag ¢ay1” olarak bilinmektedir. Turkiye’de tanimlanmuis olan 44 tiiriin (55 takson)
15’1 (17 takson), Antalya ili sinirlar1 i¢cinde bulunmaktadir. Bu 17 taksonun 13’1 Tiirkiye’ye endemiktir

ve 5 takson sadece Antalya ilinde yayilis gostermektedir. Bu yiiksek endemizm orani Sideritis cinsini

Antalya dogal florasi i¢in 6zel kilmaktadir.

Sideritis cinsinin ismi Yunanca kokenli bir kelime olan ve demir anlamina gelen “sideros”tan
gelmektedir. Bu isim, bu cinse ait bitkilerin yaralar1 iyilestirme ozelliginden dolayi verilmistir
(Yordanova ve Apostolova 2000). Yogun olarak Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren Sideritis tiirleri,
hem iilkemizde hem de Avrupa folklorik tibbinda uzun yillardir kullanilmaktadir. Bu tiirlerin agr kesici,
antiromatizmal, antimikrobiyal, sinir sistemini uyarici, yatistirici, antitusif, antienflamatuar, sindirim

kolaylastiric1 ve gaz soktiiriicii etki gosterdikleri belirlenmistir (Yesilada ve Ezer 1989, Ezer vd 1991).

Yiiksek yapili bitkilerin iirettigi, yasamsal faliyetleri i¢in mutlak gerekli olan karbonhidratlar,
proteinler, yaglar, niikleik asitler, bazi vitaminler ve bazi proteinler primer metabolitler olarak
bilinmektedir. Bu metabolitler dogada en fazla bulunan tiriinlerdir. Primer metabolitlerin disinda bitkide
hayati diizeyde etkili olmayan, ¢ok diigiik miktarlarda bulunabilen alkoloidler, ugucu yaglar, glikozitler,
fenoller ve regineler gibi kiigiik molekiillii sekonder metabolitler bulunur. Bitkide primer
metabolitlerden sinirli miktarda sentezlenen sekonder metabolitler, bitkilerin yasadiklar1 ¢cevredeki stres

faktorlerine karsi savunma sistemi olustururlar. Farmasotik iiriin olarak, antibiyotik olarak, antioksidan
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olarak, koku ve aroma olarak, gida katkisi ve igecek olarak, keyf verici olarak, insektisit olarak,
fitotoksin olarak, tozlagsmay1 kolaylastirict olarak ve biiylime diizenleyici olarak birgok alanda énemli
kullanimi olan sekonder metabolitler genel olarak alkaloitler, terpenoitler ve fenolikler olmak iizere ti¢
ana grupta simiflandirilirlar. Sideritis tiirleri genel olarak fenolik maddelerce zengin, ugucu yaglarca fakir

olarak kabul edilmektedir (Baydar 2007).

Yapisinda bir aromatik halkaya tutunmus hidroksil grubu (-OH) bulunan fenoller, aromatik
iriinlerin 6nemli bir kismini olusturur. Benzokuinonlar, fenolik asitler, asetofenoller, kumarinler,
antrakinonlar, flavanoitler, isofalvanoitler, lignanlar, ligninler, flavanollar ve tanenler en ¢ok bilinen
fenollerdir. Fenilpropanoit grubu fenoller bir¢ok ugucu yagin ana bilesenleridir. Kalkonlar, flavonlar,
flavonoller, isoflavonlar, flavanonlar ve antosiyaninler ile baz1 tanenler genel olarak flavonoitler olarak
tanimlanirlar ve tibbi olarak hiicreleri antiradikallere karsi korurlar, bakteri ve viriis ¢ogalmasini
engellerler, kanser olusumuna ve kalp krizine kars1 direng saglarlar. Bitkide kirmizi, viole veya mavi
renk olusumunda gorev alarak bitkiyi UV 1gmlarinin zararlarindan korur, tozlayict bocekleri ¢ekerek
tozlanmada rol oynarlar. Ozellikle odunsu yapidaki bitkilerde yiiksek oranda bulunan tanenler aci tadi
nedeni ile otgul hayvanlar bitkiden uzak tutar. Baklagillerin koklerinden salgilanan flavonoitler,
topraktaki bakterileri uyararak koke yerlesmelerinde rol oynar. Fenolik maddelerden olan quinonlar ise

bitkide solunum ve fotosentez reaksiyonlarinda elektron tasima sisteminde gorev alirlar.

Sideritis tiirlerinin ugucu yag miktar ve igerikleri ile fenolik madde miktarlarinin arastirildigi
calismalar mevcuttur. Ezer ve ark. (1996) S. congesta, S. condensata, S. argyrea ve S. perfoliata
tiirlerinin ugucu yag kompozisyonlarinu arastirdiklart ¢aligmalarinda ugucu yag verimlerini ayni sira ile
9%0.5, %0.1, %0.8 ve %0.3 olarak, ugucu yag ana bilesenlerini ise S. congesta ve S. argyrea i¢in a- ve
- pinen, S. condensata ve S. perfoliata iginse limonen olarak bulmuslardir. Kirimer ve ark. (2004)
Tirkiye’de yayilis gosteren ve Empedoclia seksiyonunda yer alan 50 Sideritis tiirtintin su distilasyonu
ile ugucu yaglarini elde etmisler ve GC/MS ile analiz etmislerdir. Calismalarinin sonucunda ugucu yag
verimlerini iz miktar (<0.01) ile %0.85 aralifinda bulmuslar ve tiirleri ana bilesenlerine gore
monoterpenler, seskiterpenler ve diterpenler olarak ii¢ gruba ayirmiglardir. Yag verimleri ile olusturulan
gruplar arasinda yaptiklar1 korelasyon sonucunda yiiksek yag veriminin yiliksek monoterpen
hidrokarbon igerigi diisiik yag veriminin yiiksek seskiterpen igerigi oldugunu, diterpenlerin miktariin
yag verimi ile iliskilenmedigi sonucunu elde etmislerdir. Ozcan ve ark. (2001) S. congesta, S. tmolea ve
S. bilgerana tiirlerinden su distilasyonu ile elde ettikleri ugucu yag verimlerini ayni sira ile 0.83, 0.26,
0.33 (v/w) olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada S. congesta ugucu yagmin %79,7’sini tanimlamislar ve
tammmladiklar1 36 bilesen iginde muurol-5-en-4-b-ol (% 33.02) ve muurol-5-en-4-a-ol (% 11.7)
bilesenlerinin en yiiksek orana sahip oldugunu bildirmislerdir. Tabanca ve ark. (2001) S. erythrantha
tiriine ait iki varyetede (var. erythrantha ve var. cedretorum) ugucu yag miktar ve igeriklerine

bakmuslardir. ikiser lokasyondan drnekleme yapilan ¢alismada ugucu yag verimleri var. erythrantha igin
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%0.39 ve 0.49, var. cedretorum i¢in %0.56 ve 0.70 olarak bulmuslardir. Ugucu yag ana bileseni var.
erythrantha i¢in a-pinen (%19.5 ve 16.3), var. cedretorum iginse mirsen (%24.4, 21.9) olarak
bulmuslardir. Tunalier ve ark. (2004) Tiirkiye’de yayilis gosteren 27 Sideritis tiiriinde toplam fenolik
madde miktarlarini arastirmiglar ve toplam fenolik madde miktarlarini 191.6-402.5 mgeag/Gekstrake Olarak
bulmuslardir. Ozkan (2009) bes Sideritis tiiriiniin etanol ve su ekstraktlariin fenolik madde miktarlarini
arastirdig1 ¢alismasinda fenolik bilesik verimini etanol ekstraktinda 3.52-7.98 mg/100g kuru bitki, su
ekstraktinda 10.56-22.12 mg/100g kuru bitki olarak bulmustur.

Bu aragtirmada, Antalya'da dogal olarak yayilis gosteren ve %80 endemizm orani ile gen merkezi
Tiirkiye olan Empedoclia seksiyonunda yer alan bazi Sideritis tiirlerinin ugucu yag ve toplam fenolik
icerikleri belirlenmeye calisilmistir. Bu calismanin ¢iktilarinin, cinse ait tiirler iizerinde yapilacak

yetistirme, 1slah, etken madde izolasyonu gibi konulara 151k tutacagi diisliniilmektedir.
MATERYAL VE METOT
Materyal

Antalya dogal florasinda yayilis gosteren Sideritis tiirlerini kapsayan calismada ¢igeklenme
déneminde ugucu yag analizleri igin bitki materyalleri toplanmistir. Calismada toplam 8 takson 10
lokasyondan bulk olarak 6rneklenmistir. Ugucu yagca fakir olarak kabul edilen Sideritis cinsine ait
orneklerin toplandigi lokasyon ve yiikseklik bilgileri ile ¢alisma materyalinin endemizm ve risk

durumlar1 (Ekim vd 2000) Cizelge 1’de verilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi igin Agustos ayinda arazi ¢aligsmalar1 yapilarak
Antalya florasinda yayilis gésteren ¢ok yillik 14 Sideritis taksonu birer lokasyondan, lokasyonu temsil

eden bulklar seklinde tekrar toplanmustir. Orneklere ait lokasyon bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Taksonlarin toplandigi lokasyon ve yiikseklik

Tiir Ad1 ve Endemizm Loklizasyon Yiikseklik
S. romana subsp. curvidens Kemer 431 m
S. montana subsp. remota Korkuteli 1343 m
S. stricta* (LR(cd)) A.U. Yerleskesi 3m
S. condensata* (LR(cd)) Gazipasa 784 m
Akseki 602 m
S. congesta* (LR(nt)) -
Gazipasa 290 m
. Goyniik 8m
S. lycia®* (VU) :
Phaselis 1m
Termessos 884 m
S. pisidica* (LR(nt)) Saklikent 1957 m
Korkuteli 1644 m
S. perfoliata Alanya 1034 m

* Tiirkiye’de endemik olarak yayilis gosteren tiir — Endemic to Turkey

* Antalya’da endemik olarak yayilig gdsteren tiir — Endemic to Antalya

VU: Zarar gérebilir - Vulnerable

LR(cd): Az tehdit altinda (koruma 6nlemi gerektiren) — Lower Risk (Conservation Dependent)

LR(nt): Az tehdit altinda (tehdit altina girebilir) — Lower Risk (Near Threatened)

LR(Ic): Az tehdit altinda (en az endise verici) — Lower Risk (Least Concern)

Tablo 2. Toplam fenolik madde tayininde kullanilan 6rneklerin lokasyon bilgileri

Tiirler Lokasyon Yiikseklik
S. erythrantha var. erythrantha Bozburun 1329 m
S. erythrantha var. cedretorum Alanya 1296 m
S. stricta A.U. Yerleskesi 23 m

S. condensata Bozburun 1136 m
S. congesta Akseki 602 m
S. arguta Giindogmus 973 m
S. lycia Goyniik 8m

S. brevibracteata Alanya 1149 m
S. albiflora Kemer 777m
S. argyrea Alanya 1119 m
S. libanotica subsp. linearis Saklikent 1114 m
S. libanotica subsp. violascens Giindogmus 2033 m
S. pisidica Korkuteli 1644 m
S. perfoliata Alanya 1034 m

Tiim arazi ¢alismalarinda bitkiler analizler igin toprak ylizeyinden 10 cm Ustten kesilerek kagit

zarflara alinmuis, bu zarflar agz1 agik olarak kasalar iginde getirilerek gélgede ortalama 30°C’de, hava

sirkiilasyonu saglanan bir ortamda tel raflarin iizerinde kurutulmustur.
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Ucucu yag eldesi ve analizleri

Ugucu yag eldesi i¢in 25 g kuru bitki materyali 120 dk, clavenger aparati kullanilarak distile
edilmis ve elde edilen ugucu yag oran1 % olarak verilmistir. Ugucu yag bilesenleri, ugucu yag bilesen
analizi GC/-MS-FID (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile
kapiler kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kullamlarak, Ozek vd (2010)
metodu referans aliarak gerceklestirilmistir. Ornekler analiz edilmek iizere 1:50 oraninda hekzan ile
seyreltilmistir. Analizde tastyict gaz olarak 0.8 mL/dk akis hizinda helyum gazi kullanilmis, 6rnekler
cihaza 1 pL olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi 250°C, kolon sicaklik
programi 60°C (10 dakika), 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika ve 220°C (10 dakika) olacak sekilde
ayarlanmistir. Bu sicaklik programi dogrultusunda toplam analiz siiresi 60 dakikadir. Kiitle detektori
icin tarama aralig1 (m/z) 35-450 atomik kiitle iinitesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV
kullanilmistir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS Kkiitiiphanelerinin
verileri esas alinmistir. Sonuglarin bilesen yiizdeleri FID dedektor kullanilarak, bilesenlerin teshisi ise

MS dedektor kullanilarak yapilmastir.
Toplam fenolik madde miktarimin tayini

Kuru bitki materyalinin ¢igek durum halkalarmin oldugu kisimlardan alinan 6rnekler 6giitliciide
parcalanarak her tiir i¢in iki tekerriir olacak sekilde falkon tiiplere 0.25 g drnek tartilmistir. Orneklerin
tizerine %70’lik 25 ml metanol eklenerek 24 saat calkalayici tizerinde bekletilmis, bekletilen 6rnekler
filtre kagidindan gegirilerek siiziilmiis ve elde edilen ekstrakt kullanilincaya kadar buzolabinda +4 °C’de

saklanmistir (Petreska vd 2011).

Bitki orneklerine ait ekstraktlardan 100 pl alinarak 900 pl destile su eklenmistir. Daha sonra
tizerine 6nce 5 ml 0.2 N Folin-Cioceltau ¢ozeltisi sonra da 4 ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi (75
g/l) ilave edilmistir. Vorteks kullanilarak iyice karistirilan 6rnekler 2 saat karanlikta bekletilmigtir
(Spanos ve Wrolstad 1990)

Hazirlanan ekstraktlardan alinan 6rneklerden 1 ml alinarak kuvete konmus ve spektrofotometrede
765 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur. Okunan bu degerlerle birlikte gallik asit ile
hazirlanmis egriden yararlanilarak toplam fenolik madde miktar1 gram kuru agirlikta mg gallik asite

esdeger (mg GAE/g) olarak hesaplanmistir.
BULGULAR ve TARTISMA
Ucucu Yag Miktan

Ugucu yag miktarlarina ait degerler incelendiginde tek yillik tiirler olan S. romana subsp.

curvidens ve S. montana subsp. remota 6rneklerinde iz miktarda ugucu yag elde edilirken, ¢ok yillik
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tiirlerdeki ugucu yag oranlar1 % 0,042 (S. stricta) ile % 0,300 (S. congesta) araliginda degismektedir.

Elde edilen degerler Cizelge 3’de 6zetlenmistir.

Sideritis stricta tiiriine ait bulk materyalinden elde edilen ugucu yag oran1 % 0.042’dir. Kirimer
vd (2004) yaptiklar1 ¢aligmada S. stricta tiiriinin yag veriminin % 0.14-0.63 araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Tiirkiye’de Giineybati Anadolu’da 0-915 m yiikseklikler arasinda yayilis gosteren
endemik tiir ¢alisma kapsaminda 26 m’den kirmizi toprakli, taslik agik araziden drneklenmistir. Elde
edilen degerin diisiik olma nedeninin 6rnegin toplandigi lokasyondaki cevresel kosullar oldugu

diistintilmektedir.

Pinus ormanlari, firigana ve yol kenarlar1 olan 0-1600 m yiikseklik araliginda yayilis gosteren
endemik S. condensata tiriiniin Tiirkiye’deki yayilist Giiney Anadolu’dur. Yapilan distilasyon
sonucunda orman alt1, egimli, taglik araziden toplanan S. condensata tiirline ait Gazipasa ornegi igin
ugucu yag verimi % 0.065 olarak bulunmustur. Kirimer vd (2004) yaptiklari ¢alismada S. condensata
i¢cin ugucu yag miktarinin eser miktarla % 0.65 araliginda degistigini bildirirken, Ezer vd (1996) ise S.

condensata i¢in ugucu yag verimini % 0.1 olarak bildirmislerdir.
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Tiir ad Lokasyon Ucucu Yag Orani (%)
S. erythrantha subsp. erythrantha Bozburun -

S. erythrantha subsp. cedretorum Alanya -

S. erythrantha subsp. cedretorum Gazipasa -

S. stricta Termessos 0.041
S. stricta Saklikent 0.043
S. stricta A.U. Yerleskesi 0.042
S. condensata Bozburun -

S. condensata Gazipasa 0.065
S. congesta Akseki 0,300
S. congesta Gazipasa 0.150
S. arguta Gazipasa -

S. arguta Alanya -

S. arguta Gilindogmus -

S. lycia Adrasan 0.113
S. lycia GOyniik 0.100
S. lycia Phaselis 0.125
S. brevibracteata Alanya -

S. albiflora Kemer -

S. albiflora Phaselis -

S. argyrea Alanya -

S. argyrea Giindogmus 0.050
S. argyrea Alanya -

S. libanotica subsp. linearis Saklikent -

S. libanotica subsp. linearis Elmali -

S. libanotica subsp. linearis Saklikent -

S. libanotica subsp. violascens Giindogmus -

S. pisidica Termessos -

S. pisidica Saklikent 0.075
S. pisidica Korkuteli 0.150
S. perfoliata Alanya 0.175

Tiirkiye’de Gliney Anadolu’da yayilis gosteren endemik S. congesta 0-1000 m yiikseklik

araliginda yayilis gostermektedir. Calismada Akseki ve Gazipasa ilgelerinde orman alt1 yamaglardan

orneklenen S. congesta tiiriine ait ugucu oranlari sirast ile % 0.30 ve % 0.15’dir. Kirimer vd (2004) S.

congesta i¢in ugucu yag verimini % 0.40-0.85 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bagka bir caligmada

(Ezer vd 1996) % 0.5 olarak bildirilmis olan ugucu yag verimi, Ozcan vd (2001) tarafindan yapilan
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calismada % 0.83 olarak olgiilmiistiir. Baser ve Kirimer’in (2006) yaptig1 ¢calismanin sonucuna gore ise

bu oran % 0.8 olarak bildirilmistir.

Habitat1 kayalar, Pinus brutia ormanliklar1 ve makiler olan S. lycia tiirii Bati Antalya kiy1
seridinde endemik olarak yayilis gostermektedir. Calisma kapsaminda Goyniik (8 m) ve Phaselis (151
m) olmak iizere iki lokasyondan 6rneklenmistir. Bu iki lokasyona ait yag oranlar1 % 0.10 ve % 0.13
olarak bulunmustur. Ayni tir i¢in Kirimer vd (2004) ugucu yag verimini % 0.3-0.7 olarak

bildirmislerdir.

Habitat1 kuru kayalik yamaglar ve mantar caliligi olan S. pisidica tiirii deniz seviyesinden 2100
m’ye kadar genis bir yiikseklik araliginda Tiirkiye’de, Gilineybati Anadolu’da, endemik olarak yayilig
gostermektedir. Bir lokasyondan orneklenen tiirde ugucu yag verimi % 0.15 olarak belirlenmistir.

Kirimer vd (2004) S. pisidica i¢in ugucu yag verimini % 0.08-0.17 olarak bildirmislerdir.

Diinya’daki yayilisi Yunanistan, Suriye, Kibris, Liibnan olan S. perfoliata’nin Tiirkiye’deki
yayilist Kuzeybati, Bat1 ve Giiney Anadolu’dur. Habitat1 kiregtas: kayalar, Pinus ormanlari, Quercetum
ve makidir olan tiir 0-2200 m araliginda yayilis gostermektedir. Pinus orman altindan 6rneklenen S.
perfoliata tiirii igin ugucu yag verimi % 0.18 olarak bulunmustur. Bu tiir i¢in ugucu yag verimini Kirimer

vd (2004) % 0.12-0.36, Karadogan vd (2003) % 0.08 ve Ezer vd (1996) % 0.3 olarak bildirmislerdir.

Bu calismadan elde edilen veriler ve simdiye kadar yapilan ¢alismalar birlikte degerlendirildigi
zaman, Sideritis cinsinin ayn1 familyadaki diger birgok tiire gore ¢ok daha az miktarda ugucu yag
icerdigi acgik olarak goriilmektedir (Baser ve Kirimer 2006, Karadogan vd 2003). Bu calisma
kapsaminda elde edilen veriler, diger ¢aligmalarin sonuglari ile kiyaslandiginda benzerlikler gosterdigi
gibi farkliliklar da gostermektedir. Ugucu yaglar bitkilerde gevresel faktorlere bagli olarak artis veya
azalig gosterebilmektedir, 6zellikle bitkinin bulundugu habitat, 6rnek alinan donem, 6rnegin bekleme
stiresi gibi detaylar sonucu dogrudan etkileyebilmektedir. Bununla beraber ugucu yaglarin elde edilis

yontemleri de farkli sonuglar elde edilmesine sebep olabilmektedir.
Ucgucu yag icerik analizlerinin degerlendirilmesi

Sideritis romana subsp. curvidens 6rneginde oranlar1 % 0.9 ile % 14.0 araliginda degisen toplam
18 farkli bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek degere % 14 ile f-pinen ve
bisiklogermakren sahiptir. Kirimer vd (2000) Tiirkiye’de yayilis gosteren tek yillik Sideritis tiirlerinin
ugucu yaglari izerine yaptiklar1 ¢alismada Sideritis romana subsp. curvidens’in ugucu yag veriminin %
0.02 ve ugucu yag icerigindeki ana bilesiklerin bisiklogermakren (% 20.60), spathulenol (% 12.37), g-
karyofilen (% 8.93) ve hekzadekanoik asit (% 6.46) oldugunu bildirmiglerdir.

Tek yillik bir diger tiir olan S. montana subsp. remota’nin, ugucu yaginda toplam 12 bilesik
belirlenmistir. Bu bilesiklerin oranlar1 % 0.9 ile % 28.7 arasinda degismektedir. B-pinen (% 28.7) ve a-

pinen (% 28.4) bu tiire ait ugucu yagin ana bilesenlerini olusturmaktadir. Kirimer vd (2000) S. montana
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subsp. remota’nin ugucu yag ana bilesiklerini % 13.86 bisiklogermakren, % 10.33 germakren-D, % 7.33
[S-pinen ve % 5.75 hekzadekanoik asit olarak bildirmislerdir. Ayni ¢aligmada tiiriin ugucu yag verimini

% 0.03 olarak bulmuslardir.

Sideritis stricta tiirtine ait analiz sonuglarina gore f-pinen (% 24.2), linalol (% 15.2) ve a-pinen
(% 13.9) ana bilesikleri olusturmaktadir. Kirimer vd (2004) de yaptiklari ¢alisma sonucunda S. stricta’yi
S-pinen (% 21-48) ve a-pinen (% 7-24) zengini tiirler arasinda degerlendirmislerdir. Ayrica S-karyofilen

bilesiginin de % 10 oraninda belirlendigini bildirmislerdir.

Sideritis condensata tiiriinden elde edilen ugucu yag analiz sonuglarina gore karyofilen oksit %
33.13 ile one ¢ikan bilesik olmustur. Kirimer vd (2004) de benzer sekilde S. condensata tiiriiniin -
karyofilen’ce zengin tiirler (% 9-19) arasinda yer aldigini, ne ¢ikan ikinci bilesigin ise % 5-14 oraninda
belirlenen germakren D oldugunu bildirmislerdir. Ezer vd (1996)’nin sonuglar1 da f-karyofilen ve j-

karyofilen oksit bilesiklerinin S. condensata tiiriiniin iki ana bileseni oldugu yoniindedir.

Sideritis congesta tiirline ait iki lokasyonun sonuglar1 degerlendirildiginde 6ne ¢ikan bilesikler
birinci lokasyonda (Akseki) 12, ikinci lokasyonda (Gazipasa) ise 11 bilesik tanimlanmigtir. Birinci
lokasyonda g-pinen (% 32,67) ve a-pinen (% 28,63), ikinci lokasyonda ise kadinen (% 18,01), f-pinen
(% 17,3) ve a-pinen (% 12,6) bilesikleri major bilesiklerdir. Ozcan vd (2001) % 79.7’sini tanimladiklari
S. congesta’nin ugucu yaginda 36 bilesik tanimladiklarin1 ve ana bilesiklerin Muurol-5-en-4-b-ol ve
Muurol-5-en-4-a-ol, linalol, bornil asetat, a-kadinol, a-pinen ve epikubenol oldugunu bildirmislerdir.
Ezer vd (1996) ise S. congesta’nin ugucu yaginda % 15.9 p-karyofilen, % 12.1 g-pinen ve % 7.1 a-pinen
belirlediklerini bildirmiglerdir. Kirimer vd (2004) de S. congesta tiirlinii a-pinen, S-pinen ve epikubebol
zengini Sideritis tiirleri arasinda degerlendirmislerdir. Elde edilen veriler Ozcan vd (2001) ile gelisirken
Ezer vd (1996) ve Kirimer vd (2004) ile benzerlik gostermektedir.

Bat1 Antalya kiy1 seridinde endemik olarak yayilis gosteren S. lycia tiirii galigmada iki lokasyonda
orneklenmistir. ilk lokasyonda (Goyniik) 8, ikinci lokasyonda (Phaselis) 9 bilesik tanimlanmus, her iki

lokasyonda da karyofilen (% 26,37 ve % 9,89) major bilesik olarak ¢ikmustir.

Sideritis pisidica tiiriine ait orneklerin analiz sonuglarma gore ugucu yag igeriginde % 16.15
karyofilen ve % 12.85 karyofilen oksit belirlenmistir. Kirimer vd (2004) bu tiiriin % 13-15 mirsen, %
5-10 a-pinen ve % 14 p-karyofilen igerdigini bildirmislerdir.

Sideritis perfoliata tiiriine ait ugucu yag icerigine ait sonuglarda toplam 12 bilesik hesaplanmus,
a-pinen (% 18.3) ve f-pinen (% 8.48) bilesikleri major olarak bulunmustur. Ezer vd (1996) yaptiklar
caligmada S. perfoliata’nin monoterpen hidrokarbonlarca zengin oldugunu (% 81.3), ugucu yagin ana
bilesenlerinin limonen (% 22.4), cis-osimen (% 12.3), a-pinen (% 12.1) ve f-pinen (% 8.7) bilesikleri
oldugunu bildirmislerdir. Kirimer vd (2004) S. perfoliata tiiriiniin ugucu yagimin diterpence zengin
oldugunu ve ugucu yaginin ana bileseninin % 26-29 ile 8-a-13-hidroksi-14-en-epilabdan ve %19-24 ile
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limonen oldugunu bildirmislerdir. Kirimer vd (2008) de ise S. perfoliata tiiriiniin ugucu yag icerigindeki

ana bilesenleri limonen (% 37.7) ve sabinen (% 18.5) olarak bildirmislerdir.

Incelenen 6rneklere ait ugucu yag igerikleri karsilastirilmali olarak tabloda sunulmustur. Antalya
florasinda yayilis gosteren 8 Sideritis tiirtiiniin 10 lokasyondan alinan bulk 6rneklerinin analizi sonucu
toplam 42 bilesen tespit edilmistir. Genel olarak a-pinen, £ pinen, karyofilen ve kadinen bilesikleri major
olarak bulunmaktadir. Sekonder metabolitlerin ¢evre kosullarindan énemli 6lgiide etkilenmesi nedeni
ile populasyon icinde yanyana bulunan genotipler arasinda dahi gerek bilesiklerin miktarinda gerekse
tanimlanan bilesiklerde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Yapilan analizlerin sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde goriilmektedir ki; tiirler arasinda oldugu gibi, tiirlere ait lokasyonlar arasinda da
ucucu yag icerikleri varyasyonlar gostermektedir. Ugucu yag iceriklerine ait veriler Cizelge 4’de

Ozetlenmistir.
Toplam Fenolik Madde Miktarina Ait Analizlerin Degerlendirilmesi

Calismada yer alan 14 ¢ok yillik Sideritis tiiriine ait gallik asite esdeger toplam fenolik madde
miktarlar (Cizelge 5) 27.5 ile 68.9 mg GAE/g araliginda degismistir. En yiiksek deger (68.9 mg GAE/g)
endemik S. stricta tiiriinde tespit edilmistir. Bu deger Vinokur vd (2006) tarafindan yesil ¢ay igin tespit
edilen 62 mg GAE/g degerinden daha yiiksektir. S. stricta tiirtinii Antalya’ya endemik bir tiir olan S.
lycia 61.4 mg GAE/qg ile takip etmektedir. S. perfoliata tiirii ise 52.5 mg GAE/g ile en yiiksek degere
sahip ti¢ilincii tiir olarak dikkat ¢ekmistir. En diisiik degere sahip olan tiir ise 27.5 mg GAE/g degeri ile
Antalya ve Mugla illerine endemik bir tiir olan S. albiflora’dir. Bu tiirii 31.6 mg GAE/g degeri ile yine
Antalya iline endemik bir tiir olan S. argyrea izlemistir. Bahsedilen tiirler disindaki diger ¢ok yillik 9
Sideritis tiirti i¢in toplam fenolik madde miktar1 35-45 mg GAE/g araliginda degismistir. Genel olarak
bakildiginda ise 14 tiirden 10 tiire ait toplam fenolik madde miktar1 40 mg GAE/g’in iizerinde

bulunmustur.
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Tablo 4. Tiirlere ait bulklarin ugucu yag igerikleri

n
Bilesikler @ é g g . % = S = o < <

RT ge £& g £ g g s s £ s
Compounds o ; EE = ] “g’, “g’, g g 2 E

7g sz < B 8 8 e
(%) n (%) [95)

13,209 o-Pinene 51 28,4 13,9 28,63 12,6 3,75 18,3

13,358 a-Thujene 1,7

15,125 Camphene 1,04

16,971 p-Pinene 14,0 28,7 24,2 32,67 17,3 711 7,38 8,48

17,511 Sabinene 2,0 1,87 0,4

19,374  p-Myrcene 3,48

19,641 o-Carene 1,26

20,211 a-Terpinene 9

21,049 Limonene 33 5,6 1,34 0,9 2,98 4,95

21,444 1,8-Cineole 8,5

21,511 p-Phellandrene 1,7

23,098 y-Terpinene 1,7

24,226 p-Cymene 2,6

28,940 Nonanal 13

30,664 Octen-3-ol 4,0 2,2

31,269 «-Cubebene 1,19 19 6,2 3,95

32,100 Bicycloelemene 10,1 6,3

32,561 a-Copaene 1,25 1,79 1,14 1,14

33,872  Gurjunene 1,34

33,923 Linalool 15,2 2,83 25 1,37

34,049 pS-Copaene 1,4 1,72

35,309 p-Ylangene 0,9

35,898 pB-Cubebene 2,06 2,52 1,15

36,136 p-Caryophyllene 13,0

38,557 trans-Caryophyllene 17,4 1,01 8,68 4,49 16,15 4,45

38,767 a-Terpineol 1,57

39,476 Germacrene D 3,7 12,2 3,54 1,67

40,179 Bicyclogermacrene 14 8,1

40,866 y-Cadinene 6,00

40,713  3-Cadinene 1,6 7,1 18,01 11,4 8,44 5,6 5,26

41,487 trans-Cadina-1,4-diene

42,706 Geraniol 4,1

42,898 Calamenene 5,69 2,6

47,074 Caryophyllene oxide 331 26,37 9,89 12,85 512

40,711 Hexahydrofarnesyl 19
acetone

50,019 Hexadecanal 19

50,112  Spathulenol 33 1,2

50,702  p-Farnesene 13

51,309 Thymol 0,9

51,864 Muurolol 3,73

52,133 Carvacrol 11,7

52,813 a-Cadinol 58 3,28
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Tunalier vd (2004) toplam 27 Sideritis taksonu ile yaptiklar1 ¢alismada toplam fenol miktarini
191.6-402.5 mgGAE/g ekstrakt olarak bulmuslardir. S. erythrantha var. erythrantha, S. erythrantha
var. cedretorum, S. argyrea ve S. libanotica subsp. linearis taksonlarinin da ¢alisildig1 aragtirmada bu
taksonlara ait toplam fenolik madde miktarlar sirasi ile 252.8 mg GAE/g ekstrakt, 206.7 mg GAE/g
ekstrakt, 262.8 mg GAE/g ekstrakt ve 265.2 mg GAE/gekstrakt olarak bildirilmistir. Taksonlardan S.
erythrantha var. erythrantha, S. erythrantha var. cedretorum ve S. argyrea Antalya ilinden, S. libanotica
subsp. linearis ise Karaman ilinden 6rneklenmistir. Ozkan vd (2005) S. erythrantha var. erythrantha ve
S. condensata taksonlarinda yaptiklari ¢aligmada toplam fenol miktarini S. erythrantha var. erythrantha
taksonu icin 217.61 ve S. condensata taksonu icin 247.62 GAE/g olarak bulmuslardir. Ozkan (2009),
icinde S. condensata, S. perfoliata ve S. pisidica tiirlerinin de bulundugu 5 Sideritis tiirtinii kullanarak
yaptig1 calismasinda su ve etanol ekstraksiyonu uygulamistir. Su ekstraksiyonu ile daha yiliksek miktarda
toplam fenolik madde elde etmistir. Tiirlere ait toplam fenolik madde miktar1 karsilastirildiginda
siralama etanol ekstraksiyonu i¢in S. pisidica > S. condensata > S. perfoliata, su ekstraksiyonu igin S.

pisidica > S. perfoliata > S. condensata seklinde ger¢eklesmistir.

Tablo 5. Tiirlere ait toplam fenolik madde miktar1 degerleri (mg GAE / g)

Tiirler Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE / g)
S. erythrantha subsp. erythrantha 37.5+0.30
S. erythrantha subsp. cedretorum 42.0+0.62
S. stricta 68.9+4.19
S. condensata 42.9+4.88
S. congesta 435+2091
S. arguta 443+ 1.33
S. lycia 61.4+4.62
S. brevibracteata 42.9+0.59
S. albiflora 27.5+1.36
S. argyrea 31.6+2.40
S. libanotica subsp. linearis 37.0+1.31
S. libanotica subsp. violascens 42.9+2.18
S. pisidica 40.1+1.58
S. perfoliata 52.5+0.98

Fenolik maddelerin varlig1 ve miktar1 genetik ve ¢evre faktorleri disinda, toplama zaman ve sekli,
kurutma teknigi ve sicakligi, ekstraksiyon yontemi ve analiz metodu gibi birgok faktore bagli olarak
onemli farkliliklar gdsterebilmektedir (Zheng ve Wang 2001). Ornegin dogal kurutmada nem miktarinin
fazla olmasi toplam fenolik madde miktarinin rakamsal degerini diistirmektedir. Ancak Sideritis
tiirlerinin dogal kurutma yapilarak kullanildig1 géz ardi edilmemelidir. Bu ¢alismada elde edilen veriler,

calismada kullanilan taksonlarin birbirleri ile karsilagtirilmasi bakimindan degerli oldugu gibi, cay
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olarak tiiketilmeleri durumunda alinan fenolik madde miktar1 hakkinda da bilgiler vermektedir. Yiiksek
miktarlarda fenolik madde igeren Sideritis tiirlerinden dogal antioksidan kaynagi olarak
faydalanilabilecegi sonucuna da varilmistir. Ciinkii toplam fenolik madde miktari ile antioksidan etki

arasinda yliksek oranda yakin bir iliski vardir (Vinokur vd 2006).

Sideritis tiirlerinin fenolik maddelerce zengin oldugu bilinmektedir. Bu yiiksek fenolik madde
miktar1 beraberinde yiiksek bir antioksidan etki kapasitesini getirmektedir. Bu calisma ile ¢ok yillik
Sideritis taksonlarinin toplam fenolik madde miktarlari tek lokasyondan toplanan 6rnekler kullanilarak
arastirilmis ve birbiri ile kiyaslama imkani bulunmustur. Bunun sonucunda yiiksek ve diisiik fenolik
maddeye sahip tiirler hakkinda fikir edinilmistir. Sonraki ¢aligmalarda takson ve lokasyon sayisinin
genisletilerek calismanin genisletilmesi ve genotipler diizeyindeki varyasyonun ortaya konulmasi

hedeflenmektedir.
SONUC

Ugucu yag bakimindan oldukga fakir olan Sideritis tiirlerden bu ¢alisma kapsaminda Antalya ili
florasinda yayilist olan 8 taksonun usucu yag miktar ve igerigi, 14 taksonun ise toplam fenolik madde
miktarlar1 arastirllmistir. Caligilan tiirlere ait ugucu yaglarda ayni taksonun farkli populasyon
orneklerinde varyasyonlar belirlenmistir. Ugucu yaglar bitkide primer metabolitlerden sinirli miktarda
sentezlenen sekonder metabolitlerin 6nemli bir kismini olusturmaktadir ve bitkilerin yasadiklar
cevredeki stres faktorlerine karsi olusturduklari savunma sisteminin bir {iriiniidiir. Bu nedenlerden
dolay1 tiirler ve lokasyonlar arasinda goriilen farkliligin ¢evreden ve diger ekolojik kosullardan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Ugucu yag miktarinin ve igeriginin bitkinin kullanilan organlarina,
gelisme donemine, giin iginde toplandigi zamana, toplandigr yiikseklige ve bunlar gibi bir¢ok nedene
bagli olarak degistigi de ayrica bilinmektedir. Bu tip etkilerin sonuca olan etkisini en aza indirmek i¢in

her taksonun daha fazla lokasyondan 6rneklenerek, bu 6rneklerden elde edilen verilerin ¢evre kosullari

ile birlikte degerlendirilmesi de bu ¢alisma sonucunda belirlenen hedeflerdendir.
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