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Abstract

In this study, taxa of the genus Pulicaria Gaertn. growing in Turkey were evaluated of essential oil
composition. The essential oil composition of Pulicaria samples which collected in 2013-2014 field studies conducted
were determined by using GC and GC-MS system. Qil yields of Pulicaria taxa were determined as range of 0.2%0.6%
(v/w). Cyclohexenylpiperidine, 7-methoxy-6-ethoxy-2,2dimethlchromanone, epibicyclosesquiphallandrene, 1,3,5-
cycloheptatriene,2,3,4,5,7,7-hexamethyl and 1,3-cyclopentadiene,1,2,5,5 tetramethyl were detected as the main
compounds of Pulicaria taxa distributed in Turkey. As a result, seven taxa belong to the Pulicaria genus were identified
for their essential oil composition.
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*

Tiirkiye’ de yayilis gosteren Pulicaria cinsinin u¢ucu yag komposizyonu, kemotaksonomik bir yaklasim

Ozet

Bu calismada Tiirkiye’de yayilis gosteren Pulicaria Gaertn. cinsine ait taksonlarin ugucu yag bilesenleri
arastirilmigtir. 2013-2014 yillarinda yapilan arazi ¢alismalarinda toplanan Pulicaria érneklerinden, su distilasyonu ile
elde edilen ugucu yaglar GC ve GC-MS ile analiz edildi. Bitkilerin ugucu yag verimi 0.2-0.6 ml arasinda saptanmustir.
Tirkiye> de yayilis gosteren Pulicaria taksonlarinda  cyclohexenylpiperidine,  7-methoxy-6-ethoxy-2,2-
dimethylchromanone,  epibicyclosesquiphallandrene,  1,3,5-cycloheptatriene,2,3,4,5,7,7-hexamethyl ~ ve  1,3-
cyclopentadiene,1,2,5,5-tetramethyl bilesenleri yiiksek oranda tespit edilmistir. Sonug olarak, Pulicaria cinsine bagl
yedi taksonun ugucu yag bilesenleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pulicaria, Ugucu yag, Asteraceae, Cyclohexenylpiperidine
1. Giris

Pulicaria cinsi Asteraceae familyasinin Inuleae Cass. oymaginda yer alir. Inuleae esas itibariyle Avrasya,
Dogu ve Gliney Afrika oymagidir, fakat bazi cinsleri (Pluchea Cass. gibi) diinya genelinde bir yayilisa sahiptir. Bu
oymak yaklagik 66 cins ve 687 tiir igerir. Bu oymakta yer alan Pulicaria cinsi yaklagik 85 tiir igerir ve Avrupa, Afrika,
Arabistan ve Asya’da yayilis gosterir (Anderberg and Eldenas, 2007). Tirkiye’de Pulicaria cinsine ait 7 takson yer
almaktadir. Bu taksonlardan P. armena endemiktir (Grierson et. al. 1975; Firat, 2014; Ekim, 2012; Baskose et. al.
2012).

Tirkiye Bitkileri Listesi adli eserde P. dysenterica (L.) Bernh. subsp. uliginosa Nyman taksonunun
Tiirkiye’deki varligmin siipheli oldugu belirtilmistir (Ekim, 2012). Yapilan arazi ¢alismalarinda toplanan 6rneklerden
ve herbaryum (ANK, GAZI, HUB) calismalarinda incelenen 6rneklerde; kapitula sayisi ve genisligine bagli olarak
ayrimi yapilan, P. dysenterica subsp. uliginosa ve subsp. dysenterica ayrimmin kesin bir smirinin bulunmadigi
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gozlenmigtir. P. dysenterica subsp. uliginosa taksonun kesin ayrimi ileride yapilacak daha kapsamli revizyon
caligmalar1 sonucunda dogru bir sekilde ortaya konulabilir.

Pulicaria cinsi taksonlar1 iizerine ¢ok sayida kimyasal ¢aligma yapilmigtir (Basta et. al. 2007; Mumivand et.al.
2010; Al Yousuf etal. 2001; Bashi et.al. 2013; Nematollahi et.al. 2006; Weyerstahl et.al. 1999; El-Kamali, 2009;
Weyerstahl et. al. 1993; Ravandehl et. al. 2011). Ayrica biyo-aktivite (Hanbali et.al. 2005; Znini et.al. 2013; Ali et. al.
2012; Hichri et. al. 2009; El-Kamali et. al. 1998), filogenetik (Anderberg et. al. 2005; El-Kamali et. al. 2010), anatomik,
morfolojik ve sistematik (Osman, 2006; Roziev and Sukhova, 1992; Abid and Qaiser, 2007; Peyman et. al. 2010; Hind
ve Boulos, 2002;) calismalar1 mevcuttur. Ulkemizde ise sadece P. dysenterica tiiriinde kimyasal madde izolasyonu ve
ucucu yag calismasi yapilmis (Pares et. al. 1981; Boga et. al. 2014), bunun diginda yapilmis herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de yayilis gosteren Pulicaria Gaertn. cinsinin ugucu yag kompozisyonlarinin modern kimyasal
teknikler kullanilarak belirlenmesi, ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Taksonomik ¢aligmalarda, kemotaksonomiye
dayali uygulamalar, 6zellikle bitkilerin fitokimyasal igeriklerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar, son yillarda
biiyilk 6nem kazanmigtir. Bu nedenle, iizerinde calistigimiz tiirlerin icerdigi fitokimyasal bilesiklerin arastirilmasi
hedeflenmigtir. Bu bilesiklerin varlig1 veya yoklugu, ana bilesenlerin oranlari ve tiirden tiire gosterdigi degisimler tiir
bazinda ortaya konulmustur.

2. Materyal ve yontem

1.1. Materyalin elde edilmesi
Calisma materyalini olusturan taksonlar asagidaki tabloda belirtilen adreslerden toplanmustir (Tablo 1).
Toplanan &rnekler herbaryum tekniklerine uygun sekilde hazirlamp Firat Universitesi herbaryumuna (FUH)
yerlestirilmistir.

Tablo 1. Pulicaria taksonlarinin toplandigi lokaliteler
Table 1. Collecting localities of Pulicaria taxa

1 | P. odora (L.) Reichb. Istanbul, Catalca, Subas1 piknik alani, mese ormani ici, 41°17'100"K, 28°23'307"D,
(kokulu ¢ayirotu) 285 m, 25.06.2013, Paksoy&E. Yiice 1307, FUH 8378

2 | P. dysenterica subsp. Antalya; Ibradi, Uriinlii, cayirlik yerler, 37°08'559"K- 31°43'031"D, 580 m,
dysenterica (yaraotu) 20.07.2013, Paksoy&F. Yiice 1319, FUH 8379

3 | P.vulgaris (L.) Gaertn. (ak | Bursa; Uluabat, Onag koyii civari, tuzlu bataklik yerler, 40°06°025"K, 28°36°470"D,
yaraotu) 190 m, 24.07.2013, Paksoy&E. Yiice 1326, FUH 8380

4 | P.armena Boiss. & Agri: Patnos, Top (Katavin) Dagi, Alyar Koyt dstleri, step, 39°16'200"K,
Kotschy (boz yaraotu) 42°32'400"D, 1600 m, 06.09.2013, Paksoy&F. Yiice 1340, FUH 8381

5 | P. arabica Mugla; Marmaris- Datga arasi, Yesilbelde mevkii,36°51'263"K, 28°23'057"D, 205
subsp. arabica (arap m, 05.08.2013, Paksoy&E. Yiice 1334, FUH 8382
yaraotu)

6 | P.sicula (L.) Moris (kum Adana; Yumurtalik, Kaldirim kislagi, tuzlu bataklik alanlar, 36°41'196"K,
yaraotu) 35°35'277"D, 1 m, 03.09.2013, Paksoy&F. Yiice 1339, FUH 8383

7 | P. gnaphalodes (Vent) Sirnak; Uludere-Cukurca arasi, Uziimlii kdyiine 8 km kala, yamaglar, 11.10.2014,
Boiss. (yaraotu) Paksoy 1386, FUH 8384

1.2. Ugucu Yaglarin Eldesi

Ucucu yaglar, 100 gr bitki 6rneginden su distilasyonu yontemi ile Clevenger apareyi kullanilarak elde
edilmistir. Ugucu yaglarin verimi belirlenerek, ucucu yagm kompozisyonu kalitatif ve kantitatif anlamda tespit
edilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal analizleri, F.U. Fen Fak. Biyoloji Béliimii, Bitki Uriinleri ve Biyoteknolojisi
Aragtirma Laboratuvarinda (BUBAL) bulunan GC-MS (Gaz kromatografisi- Kiitle spekrometrisi) ile yapilmstir.

1.3. GC ve GC- MS Analizleri
Kromatografik islemler Hewlett Packard sistemi, HP-Agilent 5973 N GC- FID ve GC-MS (Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) 6890 GC sistemi kullanilarak yapilmistir. DB-5 MS kolon ve tasiyici gaz olarak
da Helyum kullanilmus; injektor sicakligi 250 °C., split akis hizi 1 ml/dk., GC (Gaz kromatografisi)’ nin sicaklig1 60 °C
2dk. ve 10 °C /dk. artigla 150 °C’de tutulmus ve daha sonra 15 dk. aralikla 240°C’ye varilmig ve 5 C°dk. bekletilmistir.
Ucucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu elektronik kiitiiphaneler (WILEY, NIST ve ugucu yag kiitiiphanesi)
kullanilarak yapilmustir.

1.4. GC ve GC- MS Analizleri
Kromatografik islemler Hewlett Packard sistemi, HP-Agilent 5973 N GC- FID ve GC-MS (Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) 6890 GC sistemi kullanilarak yapilmistir. DB-5 MS kolon ve tasiyict gaz olarak
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da Helyum kullanilmus; injektor sicakligr 250 °C., split akis hiz1 1 ml/dk., GC (Gaz kromatografisi)’ nin sicakligi 60 °C
2dk. ve 10 °C /dk. artigla 150 °C’de tutulmus ve daha sonra 15 dk. aralikla 240°C’ye varilmig ve 5 C°/dk. bekletilmistir.
Ugucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu elektronik kiitiiphaneler (WILEY, NIST ve ugucu yag kiitiiphanesi)
kullanilarak yapilmustir.

3. Bulgular

Pulicaria cinsine ait taksonlarin ugucu yaglan iizerinde yapilan g¢aligmada; bu taksonlara ait ugucu yag
verimleri arasinda fark bulunmus ve ugucu yag miktarinin 100 gr. 6rnek {izerinden 0.2 ile 0.6 ml arasinda degistigi
saptanmustir. Incelenen bitkilere ait ugucu yaglarin kompozisyonu %87.5 ile %95.6 oraninda tanimlanmus ve tabloda
gosterilmistir (Tablo 2).

P. odora taksonunun ugucu yag verimi % 0.5 (v/w) olarak bulunup, toplam 65 bilesen tespit edilmistir.
Bilesenler, toplam yagin yaklasgik % 90.7’sini olusturmaktadir. Ana bilesenler, cyclohexenylpiperidine (%24.5),
epibicyclosesquiphallandrene  (%11.2),  7-methyl-8-0x0-1,2,3,4-tetrahydro-8H-pyrimido ~ (1,2-a)  pyrimidine
(%9.8),0—cadinol (%8.5) ve d—cadinene (%4.3) olarak belirlenmistir.

P. dysenterica subsp. dysenterica taksonunun ugucu yag verimi % 0.6 (v/w) olarak bulunup, toplam 71 bilesen
tespit edilmistir. Bilesenler, toplam yagin yaklasik % 90.5’ini olusturmaktadir. En yiiksek miktarda bulunan bilesen 7-
methoxy-6-ethoxy-2,2-dimethylchromanone (%19.8)” dir. Diger ana bilesenler nerolidol (%15.5), spathulenol (%38.5),
caryophyllene oxide (%5.7) ve cyercene (%4.1) olarak tespit edilmistir.

Ugucu yag verimi % 0.2 (v/w) olarak bulunan P. sicula tiirlinde toplam 18 bilesen tespit edilmistir. Bilesenler,
toplam yagin yaklasik % 95.6’ini olusturmaktadir. Ana bilesenler, epibicyclosesquiphallandrene (%18.2), 7-methyl-8-
0x0-1,2,3,4-tetrahydro-8H-pyrimido(1,2-a)pyrimidine (%14.7), cyclohexenylpiperidine (%11.3), 7-methoxy-6-ethoxy-
2,2-dimethylchromanone (%7.9) ve a—cadinol (%6.6) olarak belirlenmistir.

Ugucu yag verimi %0.5 (v/w) olarak bulunan P. vulgaris tiriinde, toplam 43 bilesen tespit edilmistir.
Bilesenler, toplam yagin yaklasik %94’tinii olusturmaktadir. Ana bilesenler, Cyclohexenylpiperidine (%23.7) bileseni
en yiiksek bulunan bilesendir. Epibicyclosesquiphallandrene (%12.6), 6-(3,5-dimethyl-furanyl-2)-6-methyl-hept-3-en-2
(%8.4), phenol,2-methyl-5-(1-methylethyl) (%7.0) ve spathulenol (%6.1) bilesenleri ise diger ana bilesenlerdir.

P. armena taksonunun ugucu yag verimi % 0.5 (v/w) olarak bulunup, toplam 62 bilesen tespit edilmistir.
Bilesenler, toplam yagin yaklasik % 92.5’ini olusturmaktadir. Ana bilesenler, 1,3,5-cycloheptatriene,2,3,4,5,7,7-
hexamethyl (%11.0), caryophyllene oxide (%10.1), pinocarvone (%7.3), epibisesquiphallandrene (%7.2) ve spathulenol
(%6.3) olarak belirlenmistir.

P. arabica subsp. arabica taksonunun ugucu yag verimi % 0.4 (v/w) olarak bulunup, toplam 57 bilesen tespit
edilmistir. Bu bilesenler toplam yagin yaklasik % 87.5’ini olusturmaktadir. Ana bilesenler, 7-methoxy-6-ethoxy-2,2-
dimethylchromanone (%28.4), p—caryophyllene (%8.2), epibicyclosesquiphallandrene (%6.8), spathulenol (%5.8) ve
caryophyllene oxide(%5.2) olarak belirlenmistir.

P. gnaphalodes tiiriiniin ugucu yag verimi % 0.5 (v/w), toplam bilesen sayisi ise 81” dir. Bu bilesenler, elde
edilen toplam ugucu yagin % 89.2°sini olusturmaktadir. En c¢ok bulunan major bilesenler ise 1,3-
cyclopentadiene,1,2,5,5-tetramethyl (%13.7), 1-1-diflorur-tetramethylcyclopropane (%13.2), 1,8-cineole (%11.1),
pinocarvone (%10.1) ve 7-methyl-8-o0x0-1,2,3,4-tetrahydro-8H-pyrimido(1,2-a)pyrimidine (%6.2)’dir.

Tablo 2. Pulicaria odora (a), P. dysenterica subsp. dysenterica (b), P. sicula (c), P. vulgaris (d), P. armena (e), P.
arabica subsp. arabica (f), P. gnaphalodes (g)
Table 2. Pulicaria odora (a), P. dysenterica subsp. dysenterica (b), P. sicula (c), P. vulgaris (d), P. armena (e), P.
arabica subsp. arabica (f), P. gnaphalodes (g)

No | Component RRI a b c d e f g

1 Octane 934 0.1 - - - - 0.1 -

2 1,3-cyclopentadiene,5-(1,1-dimethylethyl) | 941 - - - - - - 0.1
3 1,6-dimethylhepta-1,3,5-triene 961 - - - - - - 0.2
4 o—thujene 1014 - - - - - - 0.2
5 o—pinene 1020 - - - - 0.2 - 0.9
6 Camphene 1033 - - - - - - 0.1
7 Sabinene 1050 - - - - - - 0.1
8 B—pinene 1054 - - - - - - 0.1
9 B—myrcene 1062 - - - - - - 0.1
10 | 2-3-dehydro-1,8-cineole 1063 - - - - - - 0.5
11 | a—phellandrane 1076 - - - - - - 0.1
12 | Bicyclo (4.1.0) hept-2-ene 3,7,7-trimethyl | 1084 - - - - - - 0.3
13 | Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl) 1090 - - - - - - 0.5
14 | d-limonene 1093 - - - - - - 0.2
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Tablo 2. Devam ediyor

15 | 1,8-cineole 1096 - - - - - - 11.1
16 | Benzene acetaldehyde 1105 0.1 0.1 - - - - 0.1
17 | 1,4-cyclohexadiene, 1-methyl-4(1- 1115 - - - - - - 0.7
methylethyl)
18 | 5-1,9,2-octalone 1119 - - - - - - 0.1
19 | Bicyclo(3.1.0)hexan-2-ol 1125 - - - - - - 0.5
20 | Linalool L 1146 0.1 - - - 1.0 - 2.3
21 | 1,3-cyclopentadiene,5,5-dimethyl-2-ethyl 1152 - - - - - - 5.1
22 | 1,3-cyclopentadiene,1,2,5,5-tetramethyl 1162 - - - - - - 13.7
23 | 2,4-hexadienoic acid, methylester 1173 0.1 - - - - - 0.1
24 | 2-(1-Ethylpropyl)pyrazine 1177 - - - - - - 0.1
25 | Trans-verbenol 1179 - - - - 1.0 - 0.1
26 | 3-methylene-cyclohexene 1183 - - - - 0.1 - 0.1
27 | Pinocarvone 1191 0.1 - - - 7.1 - 10.1
28 | Isomenthone 1193 0.1 - - - - - -
29 | Trans-P-menth-2-ene-1,8-diol 1197 - - - - 0.6 - -
30 | Borneol 1198 0.1 - - - - - -
31 | Cis-isopulegone 1200 0.1 - - - - - -
32 | 4-terpineol 1203 - - - - 0.2 - 0.7
33 | 1-1-diflorur-tetramethylcyclopropane 1207 - - - - - - 13.2
34 | 2-cyclohexen-1-one, 2methyl-5-(1- 1209 - - - - - - 0.1
methylethyl)
35 | a—terpinolene 1214 | 01 | 0.1 - - 0.3 - 11
36 | B—phellandrene 1222 - - - - - - 0.1
37 | Benzene, 1-ethyl-3-(1-methylethyl) 1227 0.1 0.1 - 0.2 - 0.1 -
38 | 2,6-octadien-1-ol,3,7-dimethyl 1232 0.1 1.2 - - - 01 | 01
39 | Thymyl methylether 1236 - - - - - - 0.1
40 | Pulegone 1243 1.1 - 0.8 1.1 - - 0.1
41 | a—pyranene 1252 - _ - N N - 01
42 | Cyclohexane, 1,2,3-trimethyl 1255 - 0.1 - - - - -
43 | Chrysanthenyl acetate 1257 - - - - - - 0.3
44 | 2-decanal 1261 0.1 - - 0.1 - - -
45 | Decanoic acid 1265 0.1 - - - - - 0.1
46 | Isopiperitonone 1267 - - - - - - 0.1
47 | Acetophenone,4’-metoxy 1274 0.1 - - - - - -
48 | Phenol, 2methyl-5-(1-methylethyl) 1278 0.1 0.1 - - - - -
49 | Thymol 1286 11 | 038 - 1.0 - 01 | 01
50 | Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl 1293 - 0.1 - - - - -
51 | 2,4-decadienol 1310 0.1 - - - 0.2 - -
52 | Farnesene 1316 0.1 - - - - - -
53 | Thujopsene 1323 0.1 - - - - 0.1 -
54 | Piperitenone 1327 0.1 - - - - - -
55 | Veridiflorol 1332 01 | 01 - 0.1 - 0.2 -
56 | Eugenol 1338 0.2 - - 0.1 1.0 - -
57 | Disiloxane, triethyltrimethyl 1356 0.1 0.1 - - - 0.8 -
58 | Diepi-o—cedrene 1358 - - - - - - 0.6
59 | p—damascenone 1360 | 0.1 - - - - _ _
60 | Zingiberene 1367 - - - - - 0.2 -
61 | B—elemene 1368 - - - - - 0.2 -
62 | Benzene, 2-metoxy-1,3,4,trimethyl 1371 - - - - - -- 1.8
63 | Farsenol 2 1372 - - - - 0.1 - -
64 | Methyleugenol 1375 - - - - - - 0.1
65 | y—curcumene 1380 - - - - - - 2.4
66 | Naphthalene, 1,2-dihydro-1,4,6-trimethyl 1381 0.1 - - - - - -
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Tablo 2. Devam ediyor

67 | Tridecanal 1383 - - - - 0.2 0.1 -
68 | Benzene-1,4-dimethoxy-7-methyl-5- 1385 0.1 0.2 - - - - -
isopropyl
69 | Bornyl isobutyrate 1387 - 0.1 - - - 0.1 -
70 | B—caryophyllene 1391 07 | 05 | 23 | 0.2 15 | 82 | 0.1
71 | Benzene, 1-(1,1-dimethylethyl)-2-metoxy- | 1395 - - - - - 0.2 -
4-methyl
72 | 1-methoxy-2-tert-butyl-6-methylbenzene 1396 - 0.6 - - - - -
73 | I-phellandrene 1400 - - - 0.1 0.2 - -
74 | isoamyl benzoate 1403 - - - - 1.3 - 0.1
75 | B—sesquiphellandrene 1405 - 0.1 - - - 1.3 -
76 | Geranylacetone 1409 - - - - 0.4 - -
77 | 5,9-Undecadien-2-one, 6,10-dimethyl 1410 0.1 0.2 - - - 0.1 -
78 | Trans—B-farnesene 1416 0.1 - - - 0.4 0.3 -
79 | 2-methyldecane 1418 - - - - 0.1 - -
80 | Epibicyclosequiphellandrene 1420 0.1 - - - - - 0.7
81 | 7-methyl-8-o0x0-1,2,3,4-tetrahydro-8H- 1428 9.8 14 | 147 | 70 | 0.2 11 | 6.2
pyrimido(1,2-a)pyrimidine
82 | a—amorphene 1430 - - - - - 0.9 -
83 | 2-Buten-2-one,4-(2,6,6-trimethyl-1- 1431 - 0.3 - - - - -
cyclohexen-1-yl)
84 | 1,3,5-cycloheptatriene,2,3,4,5,7,7- 1432 0.6 - - 10 110 | 09 | 21
hexamethyl
85 | Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexeny)-4- 1433 - 0.3 - - - - -
methyl
86 | a—longipinene 1434 - - - - - 0.7 -
87 | Germacrene D 1435 - 2.3 - 0.3 - 0.5 -
88 | Silane, trimethyl (4-methylphenoxy) 1437 - 0.2 - - - - -
89 | Erenophlia-1(-10)11-diene 1438 - 0.1 - - - - 0.6
90 | B-selinene 1439 - - - 04 | 04 | 0.2 -
91 | Isoledene 1441 - - - 0.1 - - -
92 | Valencene 1442 - - - - - 0.2 0.1
93 | Bicyclogermacrene 1443 - 0.1 - 0.3 4.3 - -
94 | a—muurolene 1444 0.6 - 0.7 0.3 - 0.1 0.1
95 | Eugenol 1446 - 0.1 - 0.1 - - -
96 | B—hisabolone 1450 - - - - 0.2 - -
97 | 1H-Cyclopropa[a]naphthalene, decahydro- | 1451 0.1 - - 0.2 - 0.1 -
1,1,3a-trimethyl-7-methylene
98 | Tridecanal 1452 - - - - 1.2 - -
99 | Naphthalene 1454 0.4 - - 0.3 - 0.2 -
100 | 5—cadinene 1456 43 | 09 | 59 | 33 | 22 14 | 03
101 | Cis- calamenene 1460 0.1 0.1 - - - - -
102 | (2)-cis-a—bergamotone 1461 - 0.1 - - 15 -
103 | 1H-Cycloprop(e)azulene,decahydro-1,1,7- | 1462 0.1 - - - - - -
trimethyl-4-methylene
104 | 9H-cycloisolongifolene, 8-0xo 1464 0.4 0.8 - - - 1.3 -
105 | Acuminatopyrone 1467 - - - - 0.3 - -
106 | Valancene 1468 0.4 - - - - - -
107 | Cis-o—hisobolene 1471 08 | 0.1 - 13 | 04 | 02 -
108 | Isospathulenol 1472 - - - - 0.2 - -
109 | Toluene-2,4,daimine 1474 - 0.3 - 0.3 - - -
110 | Ledene 1477 - 0.3 - - - - -
111 | (1-butenyl) thiophene 1480 - - - - 0.2 - -
112 | 1,6,10-dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl 1482 - - - - 1.1 - -
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113 | Nerolidol 1484 - 15.5 - 0.1 - - -
114 | Dodecanoic acid 1486 - 0.9 - 0.7 - 0.2 -
115 | 1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 1488 0.4 1.3 0.7 0.3 4.2 0.5 0.1
116 | Capaene 1491 - 0.3 15 - - 0.9 0.1
117 | Spathulenol 1495 3.7 8.5 4.7 6.1 6.3 5.8 -
118 | Caryophyllene oxide 1496 4.0 5.7 - 59 | 10.1 | 5.2 -
119 | &-selinene 1498 0.6 - - - 0.8 - 0.1
120 | Neoclovene 1499 - - - 0.9 - - -
121 | 6-(3,5-dimethyl-furan-2yl)-6-methyl-hept- | 1502 3.6 1.0 3.9 8.4 - 1.0 -
3-en-2one
122 | Neoalloocimene 1503 - 0.5 - - - - -
123 | Isoaromadendrene epoxide 1504 - 1.3 - - - - -
124 | 2-methoxynaphthyl 5-methyl-sulfoxide 1506 - 0.5 - - - - -
125 | Methyl-cyclohexene 1509 - 0.8 - - 1.2 - 0.1
126 | 5(1H)Azulenone 1510 - - - 1.3 - - -
127 | a—farnesene 1512 - 0.4 - - 16 | 0.3 -
128 | Alloaromadendrene 1513 - - - - 0.3 0.3 -
129 | Junipene 1514 - 0.3 - - - - -
130 | Benzenepropanoic acid 1516 - - - - 1.2 - -
131 | 9,10-dehydro-isolongifolene 1517 - 1.3 - 13 - 0.4 -
132 | Longifolene 1519 - 0.3 - - - - 0.1
133 | a-—selinene 1520 | 0.2 - - - - 0.3 -
134 | Trans—{3—caryophyllene 1521 04 | 0.2 - - - - 0.1
135 | Bicyclo[5.1.0] octane, 8-(1- 1524 - 0.3 - - - - -
methylethyldiene)
136 | Isospathulenol 1525 - - - - 0.4 0.2 -
137 | Trans-isolimonene 1527 - - - - 1.2 - -
138 | Epibicyclosesquiphallandrene 1530 | 11.2 | 0.7 | 182 | 126 | 7.2 6.8 1.3
139 | o—capaene 1532 0.6 - - - - 01 | 01
140 | Tricyclo [4.4.0.0.(2.7)] dec-3-eve-3- 1533 - - - - 1.6 - 0.1
methanol, 1-methyl-8-(2methylethyl)
141 | a—cadinol 1539 8.5 1.8 6.6 2.3 3.1 22 | 04
142 | Valerenol 1540 - 0.3 - 0.6 - - -
143 | a—calacorene 1541 - - - - 0.3 - -
144 | y—gurjunene 1543 - 0.5 - - - - -
145 | B—humulene 1545 3.8 1.3 1.9 3.8 1.3 11 | 0.3
146 | Caryophyllene-Il 1549 - 4.1 - - - - -
147 | 1,4-methanonapthalen-9-ol, 1,2,3,4- 1550 1.1 15 5.1 - - - -
tetrahydro
148 | Italicene 1552 - - - - 13 - 0.1
149 | Disiloxane-1-ethenyl-1,1,3-tetramethyl 1554 - - - - - - 0.2
150 | 1H-cycloprop(e)azulen,decahydrol,2,7- 1556 - 0.9 - - 0.9 - -
trimethyl-4-methylene
151 | Cyercene 1558 1.3 - - - - 0.2 0.3
152 | y—cadinene 1559 - - - 2.9 - - -
153 | Aromadendrene-dehydro 1560 - 0.9 - - - - -
154 | Indazole-carboxylic acid 1563 - - - - - - 0.3
155 | Aromadendrene epoxide 1564 - - - - 0.2 - -
156 | 7-methoxy-6-ethoxy-2,2- 1567 11 | 198 | 79 - 04 | 284 | 05
dimethylchromanone
157 | Cyclohexanone 1570 - 0.2 - 0.1 - 02 | 01
158 | 4-bromo-1-naphthalenamine 1573 - - - - - 1.9 0.2
159 | Phenanthrene,9,10-dicarboxylic anhydride | 1574 - 0.6 - - - - -
160 | 1,4-methanonaphthalazine 1576 - - 0.9 - - - -
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161 | Isoaromadendrene epoxide 1577 - 1.1 - 0.1 - - -
162 | Octanal 1583 - 0.3 - - - -
163 | Cyclohexenylpiperidine 1585 | 245 - 11.3 | 23.7 - - -
164 | Tetradecanoic acid 1589 - - - - 0.4 - -
165 | Benzylbenzoate 1594 - - - - 1.7 - -
166 | Zerumbone 1602 - - - - - 0.4 -
167 | Cadina,1,3,5-triene 1603 - - - - - - 1.7
168 | 17-pentatriacontene 1608 - - - - - 4.8 0.4
169 | Uvitic acid 1609 - 15 - - - - -
170 | 2-pentadecanone, 6,10,14-trimethyl 1630 0.4 0.7 - 0.4 2.1 0.8 0.5
171 | Isobuthy phthalate 1637 0.3 - - - 0.3 0.6 -
172 | 1,2-Benzene dicarboxylic acid 1638 - 0.3 - 0.1 - - -
173 | Benzyl salicylate 1643 - - - - 0.5 - -
174 | 1-octadecanol 1647 - - - - 0.2 - -
175 | Cyclotetradecane 1649 - - 3.7 0.1 - - -
176 | Cyclohexadecane 1650 - - 4.8 - - - -
177 | Cyclopentan-(cd)-pentalene-1-methanal, 1657 - 0.1 - 0.8 - 0.4 -

decahydro
178 | 3,5-dimethyl-1H indazole 1660 - 0.1 - - - - -
179 | Farnecyl acetone B 1663 - 0.1 - - - - -
180 | Pyrinecarbonitrile-2amino-4,6dimethy!| 1671 - 14 - - - - -
181 | Hexadecanoic acid, Z-11- 1682 - - - - - 1.1 1.5
182 | n-hexadecanoic acid 1690 0.8 - - - 1.9 0.5 0.4
183 | Cupaerene 1697 - - - - - - 0.1
184 | Guanine 1704 - - - - - - 0.1
185 | 1H-Naphyto(2,1-b)pyran, 3- 1727 - 0.3 - - - 4.6 -

ethenyldodecahydro-3,4a,7,7,10a-

pentamethyl
186 | Cymene 1745 - - - - - - 0.7
187 | Cyclododecasiloxane, tetracosamethyl 1762 0.1 - - - - - -
188 | 2-pentadecanal 1774 - - - - 0.2 - -
189 | Acetyl -1-methylcyclohexene 1779 - - - - - - 0.2
190 | Neophytadiene 1784 0.4 - - - - - -
191 | y—hexadecalactone 1786 - - - - - - 02
192 | Phytol 1791 - - - 0.2 - 0.5 -
193 | Octadecanoic acid, methyl ester 1805 - - - - - - 0.3
194 | Heptacosane 1898 0.1 - - - - - -
195 | Tricosane 1900 0.1 - - - 0.3 - -
196 | Octadecane, 3-ethyl-5-(2-ethylbuthyl) 1930 - - - - 0.8 - -
197 | Nonadecane 1933 - - - - 0.4 - -
198 | Nonacosane 1941 - 0.1 - - - - -
199 | Eicosane 1945 0.1 - - - 0.2 - -

Total 90.7 | 905 | 95.6 | 94 | 925 | 875 | 89.2

4. Sonuglar ve tartisma

Incelenen taksonlarda goriilen seskiterpen bilesenler, P. gnaphalodes hari¢ diger taksonlarda monoterpen
bilesenlerden daha ytiksektir.

Kimyasal analizi yapilan taksonlarin ugucu yaglarinda bulunan bilesenlerden olan cyclohexenylpiperidine (P.
odora ve P. vulgaris), 7-methoxy-6-ethoxy-2,2- dimethylchromanone (P. dysenterica subsp. dysenterica ve P. arabica
subsp. arabica), epibicyclosesquiphallandrene (P. sicula), 1,3,5-cycloheptatriene,2,3,4,5,7,7-hexamethyl (P. armena),
1,3-cyclopentadiene,1,2,5,5-tetramethyl (P. gnaphalodes) en yiiksek oranda tespit edilmistir.

Epibicyclosesquiphallandrene, B—caryophyllene, 7-methyl-8-0x0-1,2,3,4-tetrahydro-8H-pyrimido(1,2-a)
pyrimidine, d—cadinene, 1,5-epoxysalvial-4(14)-ene, a—cadinol ve B-humulene cinsin tiim iiyelerinde bulunan
bilesenleridir. Epibicyclosesquiphallandrene P. dysenterica subsp. dysenterica taksonunda minor bilesen olarak
saptanmigtir. B—caryophyllene bileseni P. sicula, P. armena ve P. arabica subsp. arabica taksonlarinda major
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bilesendir. Spathulenol bileseni P. gnaphalodes taksonunda bulunmazken, diger biitiin taksonlarda major bilesen olarak
tespit edilmistir. Caryophyllene oxide (P. sicula ve P. gnaphalodes harig¢) bes taksonda ortak major bilesen oldugu tespit
edilmigtir. Caryophyllene-Il (%4.1), P. dysenterica subsp. dysenterica taksonunda major bilesen olarak bulunurken
diger taksonlarda saptanmamistir. Cyclohexadecane (%4.8) bileseni sadece P. sicula taksonunda tespit edilmis
bilesendir.

P. dysenterica taksonunun Yunanistan’ da farkli iki lokaliteden alinan 6rnekleri ile yapilan ¢alismada ana
bilesenler a orneginde (Z)-nerolidol (%11.2), caryophyllene oxide (%9.1) ve (E)-nerolidol (%6.6) b 6rneginde
B—caryophyllene (%12.8), caryophyllene oxide (%12.8) ve (E)-nerolidol (%6.9) olarak tespit edilmistir (Basta et. al.
2007). Nerolidol bileseni bizim ¢alismamizda da ikinci ana bilesen olarak saptanmistir. Iran’ da P. dysenterica taksonu
ile yapilan ¢alismada ar-curcumene (28.3 %), epi-a—cadinol (%16.4 ) ve (E)-coniferyl alcohol (%11.0) ana bilesen
olarak saptanmigtir (Mumivand et. al. 2010). Boga vd. (2014) tarafindan Tiirkiye’ de yapilan ¢aligmada P. dysenterica
taksonunda en yiiksek bilesen terpinolen (%32.6) olarak tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda mindr bilesen olarak
saptanmigtir. Caryophyllene oxide bileseni her iki ¢alismada da ana bilesenler arasindadir. Al Yousuf et. al. (2001)
tarafindan Pulicaria glutinosa Jaub. ugucu yag bilesenleri tespit edilmis ve 37 bilesenden en bol bulunanlar1 p-elemene
(%11.8-16.4), 7—cadinol (%12.4-14.2) ve a—cadinol (%8.4-10.5) olarak saptanmustir.

Pulicaria gnaphalodes (Vent.) Boiss. taksonunun toprak iistii kisimlarindan elde edilen ugucu yaginda GC ve
GC-MS yontemiyle tespit edilen bilesenlerinden calamenene-10-one (%12.2 ), longifolol (%5.99 ), curcumen-15-al-ar
(%5.64 ), cadinene <14-hydroxy-delta> (%5.52), calamene 10,-0l-trans (%5.05) ve curcumenol (%4.91) ana bilesen
olarak saptanmustir (Bashi et. al. 2013).

Nematollahi et.al. (2006) tarafindan iran’da toplanan P. undulata taksonunda elde edilen ugucu yaglarinda GC
ve GC-MS yontemiyle a-pinene (%45.7) ve 1,8-cineole (%27.1) bilesenleri major bilesen olarak tespit edilmistir.
Bizim ¢aligmamizda analizi yapilan P. gnaphalodes taksonunda da 1,8-cineole major bilesen olarak bulunmustur.

Ravandeh et. al. (2011) tarafindan iran’ da yapilan calismada ise P. undulata taksonunda4-terpineole
(%20.12), alpha terpinene (%4.02), gamma terpinene (%7.00), cis-sabinene hydrate (%8.29), linalool (%5.60), 1S-cis-
calamenene (%13.37) ve junipene (%8.66) ana bilesenler olarak tespit edilmistir.

Hanbali et. al. (2005) tarafindan P. odora ile yapilan ¢aligmada thymol (%47.83) ve thymol isobutyrate
(%30.05) ana bilesenler olarak saptanmigtir. Bizim ¢aligmamizda thymol %1.1 oraninda bulunmustur.

Tunus’ta yapilan ¢caligmada P. laciniata taksonunun ¢icekli 6rneklerinden su destilasyonu ile elde edilen yagda
29 bilesen tanimland1 ve a—pinene (%36.9), terpinen-4-ol (%31.1), (E)-caryophyllene (%7.7) ve 4,6,9-trimethyldec-8-
en-3,5dione (%6.3) ana bilesen olarak tespit edilmistir (Hichri et. al. 2009).

Analizi yapilan taksonlardan P. odora taksonunda cyclohexenylpiperidine /epibicyclosesquiphallandrene, P.
dysenterica subsp. dysenterica’da 7-methoxy-6-ethoxy-2,2-dimethylchromanone/nerolidol, P. sicula taksonunda
epibicyclosesquiphallandrene/4-methyl-2,3,3a,4,5,6-hexahydroazulen-8(7H)-one, P. vulgaris taksonunda
cyclohexenylpiperidine /epibicyclosesquiphallandrene, P. armena taksonunda 1,3,5-cycloheptatriene,2,3,4,5,7,7-
hexamethyl/caryophyllene oxide, P. arabica subsp. arabica taksonunda 7-methoxy-6-ethoxy-2,2-dimethylchromanone
/B—caryophyllene, P.  gnaphalodes taksonunda ise  1,3-cyclopentadiene,1,2,5,5-tetramethyl/1-1-diflorur-
tetramethylcyclopropane bilesenlerinin kemotip oldugu sdylenebilir.

P. sicula tiiriniin ugucu yag verimi ve bilesenleri cinse ait diger taksonlardan ¢ok daha az oldugu tespit
edilmistir. Bunun sebebinin edafik faktorler (¢linkii bu tiiriin habitati deniz kenarlarindaki tuzcul bataklik alanlardir ve
bu bolgeler de toprak asiri tuz ve yikanmadan dolayr organik ve inorganik igerik bakimindan fakirdir) oldugu
disiiniilmektedir.
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