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Elevation variations in volatile components of St. John’s Wort (Hypericum

Oz: Bu galismada Afyonkarahisar ili Sultandag1 Yoresinde ii¢ farkli yiikselti grubu ve 7 6rnek alandan Hypericum perforatum
L.’nin ¢i¢ek ve yapraklarinin ugucu yag bilesenleri analiz edilmistir. Analizler HS-SPME (Tepe Boslugu — Kat1 Faz Mikro
Ekstraksiyon) yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonug olarak, ¢igceklerde 113, yapraklarda ise 122 bilesen tespit edilmistir.
Cigeklerden elde edilen bilegenlerin 72’si tiim yiikselti gruplarinda ortak bulunurken, 18’i tek bir yiikselti grubundadir. Cigeklerdeki
bilesen sayilar1 alt yiikselti grubunda 100, orta yiikselti grubunda 93, iist yiikselti grubunda ise 87 adettir. Yapraklarda ise 122
bilesen belirlenmistir. Bunlardan 73’4 tim yiikselti gruplarinda ortak iken, 18’0 tek bir yiikselti grubundadir. Yapraklardaki
bilesenlerin 106’s1 alt, 90’1 orta, 103’1 ise iist yiikselti grubunda saptanmigtir. Cigeklerde yiikselti arttik¢a bilesen sayisinda azalma
goriilmistiir. Yapraklarda ise yiikseltiye bagli dogrusal bir artis s6z konusu olmamustir. En yiiksek orana sahip ana bilesenler;
ciceklerde a-pinene, 5-methyl-undecane ve trans-caryophyllene, yapraklarda ise 2- methyl-octane, carvacrol ve acetic acid
bilesenleri olmustur. Yiikselti gruplarina gére ¢igek ve yapraklarin ugucu yaglarinin ana bilesenlerin de benzerlik goriiliirken,
degisim genel olarak diger bilesenlerdedir. Bitki ugucu yag bilesenlerinin kompozisyonu ve oranlarindaki bu degiskenligin,
yiikseltiye bagli degisen iklim kosullar1 ve bunlarin bileskesinde sekillenen bitki fenolojik durumuna 6nemli dlgiide bagli oldugu
sonucuna vartlmigtir.

Anahtar kelimeler: Afyonkarahisar-Tiirkiye, HS-SPME, Sar1 kantaron, Ugucu bilesen, Yaprak ve ¢icek, Yiikselti

perforatum L.)

Abstract: In this study, essential oil components of the flowers and leaves of Hypericum perforatum L., from three different
elevation groups and 7 sample areas in Sultandagi region of Afyonkarahisar province, were analyzed. Analyzes were carried out
using the HS-SPME (Head Space — Solid Phase Micro Extraction) method. As a result, 113 components from flowers and 122
components from leaves were identified. While 72 of the components from flowers are common to all elevation groups, 18 are in
a single elevation group. The number of components in flowers is 100 in the lower, 93 in the middle, and 87 in the upper elevation
group. 122 components were determined in the leaves. While 73 of these are common to all elevation groups, 18 are in a single.
106 of these components in the leaves were detected in the lower elevation group, 90 in the middle and 103 in the upper. As the
altitude increased, the number of components in the flowers decreased. In the leaves, there was no linear increase with altitude.
The main components with the highest ratio are a-pinene, 5-methyl-undecane and trans-caryophyllene in the flowers, and 2-
methyl-octane, carvacrol and acetic acid in the leaves. While it is seen the main components of the essential oils of flowers and
leaves are similar in the altitude groups, the alteration is generally in other chemical components. It was concluded this variability
in the composition and ratios is significantly dependent on elevation-dependent climatic conditions and the phenological state of
the plant shaped by their combination.
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1. Giris

Hypericum cinsi, Hypericaceae familyasinin en yaygin ve
bilinen cinslerinden biridir. Diinya genelinde yaklasik 400
tiire sahip olan bu bitki (Saddige vd., 2010) genellikle asir1
sicak ve soguk hava ile asirt nemli ve kuru ortamlari tercih
etmemektedir. Ancak kiiresel olarak (Dauncey vd., 2019)
Bati Asya, Avrupa, Kuzey Afrika, Avustralya ve Kuzey

Amerika basta olmak f{izere diinyanin bir¢ok bdlgesinde
yayilis gostermektedir (Saddige vd., 2010). Ulkemizde ise
Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz, Orta ve Dogu Anadolu
ile Giineydogu Anadolu bélgelerinde yaygin olarak dagilim
gostermektedir (Giliner vd., 2012). Cinse ait Tiirkiye’de
bulunan toplam 96 tiiriin 47’si endemiktir (Giiner vd., 2012).
Bu tiirler igerisinde en yaygm ve taninmis olani ise H.
perforatum L.’dir (Erken vd., 2001). Bitki ¢ok yillik, tiysiiz
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olup, boyu 10-110 cm arasinda degismektedir. Tag yapraklari
sar1 renkte, kenarlar1 siyah noktali, bazen de yiizeyi siyah
¢izgilidir. Yapraklar 5-35 mm, yumurtamsi, eliptik- oblong
veya seritimsi bazen de ters yumurtams: gekilde, saydam
noktali olup yapraklar gévdeye dogrudan baglanir veya ¢ok
kisa saplidir (Davis, 1967). Ingilizce’de “St. John’s Wort”
olarak bilinen (Saddige vd., 2010) bu bitki, iilkemizde halk
arasinda farkli isimlerle anilmaktadir. Bunlar arasinda yara
otu, mayasil otu, binbirdelik otu, kan otu, kili¢ otu, piiren,
koyun kiran ve kuzu kiran yer alirken, en bilinen adi sar
kantarondur (Baytop, 1984).

Bitkinin bilinen etnobotanik o6zelliklerinin tarihi ¢ok
eskilere dayanmaktadir. M.O. 5. yiizyildan itibaren basta
yanik yaralarin tedavisi olmak {izere bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanmilmistir (Saddige vd., 2010). Egzama,
mide-bagirsak hastaliklari, iilser, karaciger-safra hastaliklari,
romatizma, soguk alginligi, astim, migren, diyabet, seker
hastalig1, bas agris1 ve bazi cilt hastaliklar1 gibi ¢esitli
rahatsizliklarin  tedavisinde etkili oldugu belirtilmistir
(Ghasemi Pirbalouti vd., 2014; Seyis vd., 2020; Nobakht vd.,
2022). Son yillarda ekstraktlarinin 6zellikle hafif ve orta
dereceli depresyon tedavisinde kullanimi1 daha fazla 6nem
kazanmustir (Higil vd., 2005; Silva vd., 2005; Akhbari ve
Batooli, 2009; Morshedloo vd., 2015). Bitkinin saglik
alanindaki ¢esitli kullanimlarinin yani1 sira morfolojisi,
kemotipi ve ucucu yag Dbilesimindeki ¢esitliligi
arastirmacilarin ilgisini gekmektedir (Morshedloo vd., 2015).
H. perforatum igerikli birgok iriin, bitkisel takviyeler
arasinda popiiler bir yer edinmistir. 2016 yilinda ABD’de
yapilan bir aragtirmada, en ¢ok satan bitkisel takviyeler
listesinde 37. sirada yer almustir (Barnes vd., 2019).

Hypericum tiirlerinin ana bilesenleri arasinda hiperisin,
tanenler, flavonoidler, fenolik asitler, quercitrin, hyperoside,
isoquercitrin, klorojenik asit ve rutin bulunmaktadir
(Ghasemi Pirbalouti vd., 2014). Bu dogal aktif bilesikler,
bitkinin ekonomik 6nemini arttiran kaynaklar arasinda yer
almaktadir (Morshedloo vd., 2015). Bitkinin morfolojik
yapist incelendiginde, ¢esitli salgi yapilarinin varligi ile
temsil edildigi goézlemlenmektedir. Bu yapilar, salgi
kanallar1, yar1 saydam bezler ve siyah nodiilleri igermektedir.
Ugucu yaglar, bu salg1 yapilarinda sentezlenir ve 6zellikle
yar1 saydam bezlerde, yapraklarda (ganak - tag yapraklar) ve

disi organinda bulunan salgi kanallarinda bulunmaktadir
(Morshedloo vd., 2015). Bitkinin ¢iceklenme donemi
Tiirkiye’de genellikle mayis ayindan agustos-eyliil aylarina
kadar devam etmektedir. H. perforatum’un mezofitik (orta
nemli) boélgelerde kuru habitatlarda, diger yerlerde su
kenarlarinda, orman agcikliklarinda, meralarda, akarsu ve
nehir kenarlarinda, ayrica yol kenarlarinda yetistigi
goriilmektedir. Bitkinin genellikle giinesli yamaglar1 tercih
ettigi bilinmektedir (Davis, 1967; Jacobs, 2007).

Bu tiiriin ugucu yag bilesenleriyle ilgili bir¢cok ¢aligma
yapilmistir (Erken vd., 2001; Gudzic vd., 2001; Schwob vd.,
2002; Pavlovic vd., 2006; Akhbari ve Batooli, 2009;
Sharopov vd., 2010; Alan vd., 2010; Ghasemi Pirbalouti vd.,
2014; Hajdari vd., 2014; Morshedloo vd., 2015; Moleriu vd.,
2017; Yilmazoglu vd., 2023; Dogan vd., 2024; Giiler ve
Ozdemir, 2024). Ancak farkli yiikseltilerden alinan
orneklerin ugucu yag bilesenlerinde degisime neden olup
olmadigina yonelik ¢aligmalar neredeyse yok denecek kadar
azdir (Xenophontos vd., 2008; Seyis vd., 2020). Tiirkiye’de
ise bu tiire 6zgii boyle bir caligmaya rastlanmamustir. Buradan
hareketle, bu ¢alismada tiiriin ¢i¢ek ve yapraklarinda bulunan
ucucu yag bilesenlerinin yiikseltiye bagl olarak degisiminin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bdylece onemli bir ekolojik
faktor olan yiikseltinin, tiirin ugucu yag bilesenlerinin
degerlendirme siirecinde etkinliginin artirtlmasti
hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calismada oOrnekler Afyonkarahisar’in genelinde yer
alan, bir kismi1 Konya il sinirlarina kadar uzanan Sultandagi
Yoéresinden toplanmistir (Sekil 1). flgenin kuzeyinde ve Eber-
Aksehir Ovasinda karakteristik bitki ortiisii, step karakterli ot
formasyonlaridir.  Sultandaglarinda ~ orman  alanlari,
Sultandaglart ile goller arasinda ise yogun zirai alanlar
mevcuttur. Ilcenin yaklasik %18’i orman, %21°i cayir ve
mera, %50’si tarim arazisi, %11’1 {lirlin getirmeyen alanlarla
kaplidir. Orman alanlarimin biiyiikk ¢ogunlugunu karagam,
sedir ve mese ormanlari olusturmaktadir (S6nmez, 2006).

4270000

4260000

Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the study are



496 Turkish Journal of Forestry 2024, 25(4): 494-505

2.2. Bitki materyali

H. perforatum 6rnekleri 2022 yilinin Haziran ve Temmuz
aylarinda, bitkinin ¢igeklenme doneminde ti¢ farkli yiikselti
(1000-1400 m, 1400-1800 m ve 1800-2000 m) grubundan, 7
farkli noktada toprak ftistii kisimlarindan ornek almmistir
(Cizelge 1).

Bitki o6rneklerinin teshisi sistematik kurallara uygun
olarak Dr. Miinevver ARSLAN tarafindan Davis (1967)’e
gore yapilmistir. Ardindan ISUBU Orman Fakiiltesi
Ekosistem Laboratuvaria getirilen bitki 6rneklerinin ¢igek
ve yaprak kisimlari ayiklanarak ayri ayri kurutulmustur
(Sekil 2). Kurutma iglemi oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Ugucu bilesenlerin analizi, Siileyman
Demirel Universitesi— Yenilikgi Teknolojiler Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’nde gerceklestirilmistir.

2.3. Yontem

H. perforatum ugucu bilesenlerinin belirlenmesinde HS-
SPME (Tepe Boslugu — Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon) teknigi
kullanilmistir  (Vichi vd., 2003; Risticevic vd., 2010).
Analizler i¢in  Shimadzu (Japan) GC-MS (Gaz
Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi) cihazi kullanilmusgtir.
15 mL’ lik SPME viallerine tartilan 1 g H. perforatum silikon
septa ile kapatilmig ve 1siticiya yerlestirilip 60 °C’de 15
dakika tutularak ornegin dengeye gelmesi saglanmigtir. 75
pm inceliginde CAR/PDMS
(Karboksen/PolidimetilSiloksan) fiber siseye daldirildiktan
sonra ise 30 dakika beklenerek, tepe boslugundaki ugucu
aroma bilesenlerinin fibere absorbe edilmesi saglanmistir.
Daha sonra fiber gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon
blogunda 5 dakika bekletilerek, adsorbe edilen ugucu aroma
bilesenleri desorbsiyonla kapiler kolona (Restek Rx-5 Sil MS
30 m x 0,25 mm, 0,25 pm) enjekte edilmistir. Firin sicakligi
40 °C’de 2 dakika bekledikten sonra dakikada 4 °C’lik artisla
250 °C’ye ulasip bu sicaklikta 5 dakika kalacak sekilde
programlanmustir. Enjektor ve dedektor (GCMS-QP2010 SE)
sicakliklar1 250 °C olarak ayarlanmistir. Tyonlastirma tiirii
olarak EI (70 eV) ve tasiyict gaz olarak Helyum (1,61
mL/dakika) kullanilmistir. Ugucu yag Dbilesenlerinin
tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
kiitiphanesinden yararlanilarak, sonuglar 6rnek alan (%)
olarak belirlenmistir.

3. Bulgular

H. perforatum ¢igeklerinin ugucu bilesen analizi
sonucunda, elde edilen bilesenlerin ortalama ve standart
sapma degerleri hesaplanmis ve yiikselti gruplarina gore
dagilimi Cizelge 2’de sunulmustur. Yiikselti gruplarinda
toplam 113 bilesen (alkoller, alkanlar, esterler, ketonlar,
monoterpenler,  seskiterpenler ve  digerleri  olarak
gruplandirtlmistir) tespit edilmis olup, bunlardan 72’si tiim
yiikselti gruplarinda ortak bulunurken, 18’si tek yiikselti
grubunda bulunmaktadir. Cigeklerden elde edilen ugucu
bilesenlerin 100’4 alt, 93’ orta, 87’1 ise iist yiikselti
grubunda belirlenmistir. Farkl1 yiikselti grubuna ait toplam 7
ornek alanin ortalama degerlerine gore en yiiksek oranlara
sahip 3 ana ugucu bilesen sirasiyla 5-methyl-undecane
(18,10+9,26), trans-caryophyllene (11,00+5,07) ve a—pinene
(9,0245,16) olmustur (Cizelge 2). Ortalama degerler
incelendiginde en yiiksek orana sahip 5-methyl-undecane
bileseninin 6zellikle tist yiikselti grubundaki 6rnek alanlarda,
oranlarinin daha yiiksek oldugu (%29,54) g6zlemlenmistir.
Alt ve st yiikselti grubunun kendi igindeki 6rnek alanlarin
ortalama degerlerine gore ilk ii¢c ana bilesenini, 5-methyl-
undecane, a-pinene ve trans-caryophyllene Dbilesenleri
olusturmustur. Alt yiikselti grubunda sirastyla %11,34,
%10,55 ve %9,00 degerleri, iist yiikselti grubunda ise yine
sirastyla %29,54, %10,67 ve %10,09 degerleri bulunmustur.
Orta yiikselti grubunun Ornek alanlarinda ise ortalama
degerlere gore yine 5-methyl-undecane (%16,80) en yiiksek
ana ugucu bilesen olurken onu sirasiyla trans-caryophyllene
(%14,90) ve 2-methyl-decane (%6,69) bilesenleri takip
etmigtir. Bilesen yiizdeleri incelendiginde 5-methyl-
undecane ve a—pinene bilesenleri i¢in en yiiksek deger tist
yiikselti grubunda, trans-caryophyllene bileseni icin ise en
yiiksek deger orta yiikselti grubunda saptanmustir.

Sekil 3’te tiiriin gigeklerinde tespit edilen ilk 3 ana bilesen
ve onlar takip eden bazi diger ugucu bilesenlerin yiikselti
gruplarina gore ortalama degerleri verilmistir. Goriilecegi
lizere basta birincil ana bilesen olan 5-methyl-undecane
olmak iizere, tiim ugucu bilesenlerde yiikselti gruplarina gére
ortalama degerlerde, degisen oranlarda varyasyon tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Hypericum perforatum’un toplandigi alanlarin koordinat ve yiikselti bilgileri
Table 1. Coordinate and elevation information of the areas where Hypericum perforatum was collected

Ornek alan no Yiikselti (m) Enlem (X) Boylam (Y) Yiikselti grubu
1 1259 350399 4255767 Alt
2 1291 337723 4266265 Alt
3 1351 345160 4262192 Alt
4 1602 342634 4260142 Orta
5 1673 341385 4260153 Orta
6 1759 336614 4267120 Ust
7 1873 339682 4263384 Ust
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Sekil 2. Hypericum perforatum’un kurutulup analize génderilmis yaprak ve ¢i¢ek ornekleri
Figure 2. Dried leaf and flower samples of Hypericum perforatum sent for analysis
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Sekil 3. Hypericum perforatum ¢igeklerinin ugucu bilesenleri igerigindeki temel bilesenlerin yiikselti gruplarina gore dagilimi
Figure 3. Distribution of the main components in the volatile composition of Hypericum perforatum flowers across elevation
groups

Cizelge 2. Hypericum perforatum ¢igeklerinin ugucu yag analiz bulgulari
Table 2. Essential oil analysis findings of Hypericum perforatum flowers

Alt Orta Ust Genel
Say1 Rt Bilesenler - - - Ortalama - " - ortalama
OAl (%) OA2 (%) OA3(%) /Standart OA4 (%) OA5(%) Ortalama OA6(%) OA7 (%) Ortalama /Standart
sapma sapma

1 6,525 5-Methyl-undecane 18,46 6,98 8,59 11,34+6,22 12,67 20,92 16,80 28,86 30,21 29,54 18,10+9,26
2 26,892 trans-Caryophyllene 5,06 16,92 5,03 9,00+6,86 12,06 17,73 14,90 10,64 9,54 10,09 11,00+5,07
3 8,761 a— Pinene 11,96 2,36 17,33 10,55+7,58 5,76 4,40 5,08 10,23 11,11 10,67 9,02+5,16
4 13,886 2-Methyl-decane 8,19 7,96 4,66 6,94+1,98 8,67 4,70 6,69 6,69 6,70 6,70 6,79+1,62
5 7,654 Nonane 4,01 1,98 4,45 3,48+1,32 341 7,05 5,23 9,12 8,81 8,97 5,554+2,79
6 21,437 2-Methyl-dodecane 8,45 8,10 6,11 7,55+1,26 9,26 1,84 5,55 1,81 1,34 1,58 5,2743,51
7 15,291 Undecane 431 4,50 4,45 4,42+0,10 5,85 5,54 5,70 6,23 6,05 6,14 5,27+0,83
8 29,085 B-Selinene 7,66 10,39 10,48 9,51+1,60 - 0,85 0,85 0,19 0,19 0,19 4,96+5,09
9 29,320 o-Selinene 6,80 9,25 9,55 8,53+1,51 6,54 0,96 3,75 0,21 0,19 0,20 4,79+4,21
10 29,160 a—Bergamotene - - - - 7,23 0,35 3,79 - - - 3,79+4,86
11 10,244 3-Methyl-nonane 3,62 0,99 1,17 1,93+1,47 2,37 4,43 3,40 6,39 5,65 6,02 3,52+2,12
12 22,743 Carvacrol - 4,43 - 4,43+ - - - - - 1,45 1,45 2,94+2,11
13 27,918 trans-B—Farnesene 2,51 8,01 0,24 3,59+4,00 4,76 2,07 3,42 0,63 0,59 0,61 2,69+2,82
14 28,649 y— Muurolene 0,43 2,54 0,64 1,20+1,16 2,64 3,72 3,18 1,69 1,71 1,70 1,91+1,16
15 13,153 trans-B—Ocimene 1,54 0,57 0,89 1,00+0,49 1,86 3,12 2,49 2,77 1,76 2,27 1,79+0,92
16 22,743 Tridecane 1,27 - 1,62 1,45+0,25 2,20 1,88 2,04 1,60 - 1,60 1,71+0,35
17 10,920 B—Myrcene 2,16 0,46 2,33 1,65+1,03 1,15 0,74 0,95 1,79 2,55 2,17 1,60+0,82
18 30,033 5- Cadinene 0,94 1,38 1,36 1,234+0,25 1,10 1,98 1,54 0,79 0,78 0,79 1,194+0,43
19 25,334 a—Copaene 0,85 0,91 1,00 0,92+0,08 1,14 1,94 1,54 1,12 1,25 1,19 1,17+0,37
20 28,769 y— Muurolene 2,14 - 3,02 2,58+0,62 - 0,23 0,23 0,10 0,07 0,09 1,11+1,38
21 27,984 o~ Humulene - - 2,49 2,49+ - - 0,63 0,63 0,32 0,35 0,34 0,95+1,04
22 29,858 y— Cadinene 0,54 0,65 0,80 0,66+0,13 0,69 1,37 1,03 0,57 0,61 0,59 0,75+0,29
23 25,111 a- Ylangene 0,42 0,45 0,43 0,43+0,02 0,58 0,91 0,75 0,50 0,52 0,51 0,54+0,17
24 28,828 Germacrene D - 0,80 0,53 0,67+0,19 0,55 0,28 0,42 - - - 0,54+0,21
25 27,436 Aromadendrene 0,28 0,32 0,57 0,39+0,16 0,55 1,12 0,84 0,48 0,31 0,40 0,52+0,29
26 1,848 Acetic acid 0,41 1,02 0,45 0,63+0,34 0,49 0,48 0,49 0,33 0,42 0,38 0,51+0,23
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Alt Orta Ust Genel
Say1 Rt Bilesenler .. .. .. Ortalama .. .. .. ortalama
OAl1 (%) OA2 (%) OA3(%) /Standart OA4 (%) OA5(%) Ortalama OA6 (%) OA7 (%) Ortalama /Standart
sapma sapma
27 10,385 B—pinene 0,53 0,19 0,94 0,55+0,38 0,24 0,68 0,46 0,50 0,47 0,49 0,51+0,25
28 12,410 Limonene 0,42 0,16 1,27 0,62+0,58 0,22 0,28 0,25 0,38 0,47 0,43 0,46+0,38
29 29,191 a—Amorphene 0,35 0,43 0,42 0,40+0,04 0,45 0,75 0,60 0,39 0,35 0,37 0,45+0,14
30 27,805 a—Himachalene 0,41 0,52 - 0,47+0,08 0,27 - 0,27 - - - 0,40+0,13
31 12,226 p-Cymene 0,19 0,27 1,47 0,64+0,72 0,14 0,19 0,17 0,18 0,29 0,24 0,39+0,48
32 11,350 Decane 0,62 0,11 0,21 0,31+0,27 0,33 0,30 0,32 0,49 0,51 0,50 0,37+0,18
33 1,433 2-Propanone & Acetone 0,34 0,40 0,49 0,41+0,08 0,27 0,23 0,25 0,41 0,37 0,39 0,36+0,09
34 26,659 B- Cedrene 0,61 0,53 0,30 0,48+0,16 0,45 0,32 0,39 0,06 0,11 0,09 0,34+0,21
35 38,353 Ethylhexyl chloroformate 0,10 - - 0,10+ - 0,55 0,28 0,42 - - - 0,31+0,23
36 30,118 Calamenene - - 0,28 0,28+ - 0,26 0,42 0,34 0,28 0,28 0,28 0,30+0,07
37 28,535 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> - 0,49 - 0,49+ - 0,36 0,40 0,38 0,12 0,09 0,11 0,29+0,18
38 13,558 y— Terpinene 0,10 0,11 1,34 0,52+0,71 0,09 0,13 0,11 0,14 0,12 0,13 0,29+0,46
39 27,679 B- Patchoulene - - - - - 0,27 0,27 - - - 0,27+0,00
40 22,460 Thymol 0,09 0,50 0,10 0,23+0,23 0,27 0,49 0,38 0,21 0,19 0,20 0,26+0,17
41 28,753 Longifolene-(V4) 0,26 0,30 - 0,28+0,03 0,19 - 0,19 - - - 0,25+0,06
42 10,753 6-Methyl-5-hepten-2-one 0,21 0,50 0,14 0,28+0,19 0,32 0,19 0,26 0,13 0,20 0,17 0,24+0,13
43 4,604 Hexanal 0,18 0,27 0,10 0,18+0,09 0,18 0,14 0,16 0,30 0,51 0,41 0,24+0,14
44 12,734 cis-Ocimene 0,18 0,12 0,10 0,13+0,04 0,20 0,44 0,32 0,38 0,18 0,28 0,23+0,13
45 32,000 Caryophyllene oxide 0,10 0,40 0,16 0,2240,16 0,21 0,25 0,23 0,18 0,20 0,19 0,21+0,10
46 27,148 B- Cubebene 0,13 0,22 0,22 0,19+0,05 0,24 0,32 0,28 0,15 0,15 0,15 0,21+0,06
47 25,598 B- Bourbonene 0,14 0,09 0,22 0,15+0,07 0,24 0,30 0,27 0,19 - 0,19 0,20+0,08
10,10-Dimethyl-2,6-
48 27,084 dimethylenebicyclo 0,13 0,30 0,14 0,19+0,10 0,26 0,26 0,26 0,13 0,13 0,13 0,19+0,08
[7.2.0]undecane
49 29,399 B- Himachalene 0,11 0,15 0,18 0,15+0,04 0,09 0,44 0,27 0,15 0,16 0,16 0,18+0,12
50 30,160 B- Cadinene 0,20 - - 0,20+ - - 0,15 0,15 - - - 0,17+0,04
Humulen-(v1) $$ 4,11,11-
Trimethyl-8-
51 27,796 methyle?llebicycl0[7.2.0]undec— - - - - - 0,27 0,27 0,08 0,09 0,09 0,15+0,10
3-ene
52 30,591 a— Muurolene 0,12 0,12 0,16 0,13+ 0,02 0,14 0,26 0,20 0,11 0,10 0,11 0,15+0,06
53 25,535 o~ Cedrene 0,10 0,03 - 0,07+0,05 0,04 - 0,04 - 0,40 0,40 0,14+0,17
54 33,610 Muurolol < alpha —,epi-> - - - - 0,04 0,28 0,16 0,09 - 0,09 0,14+0,13
55 28,128 Alloaromadendrene 0,09 0,12 0,21 0,14+0,06 0,13 0,23 0,18 0,07 0,07 0,07 0,13+0,06
56 24,427 a- Longipinene 0,17 0,13 0,08 0,13+0,05 0,09 0,24 0,17 0,04 0,14 0,09 0,13+0,06
57 24,336 a— Cubebene 0,10 0,19 0,21 0,17+0,06 0,16 0,11 0,14 0,06 0,05 0,06 0,13+0,06
58 26,953 Cedr-8(15)-ene 0,23 0,20 0,10 0,18+0,07 0,16 0,10 0,13 0,02 0,03 0,03 0,12+0,08
59 11,930 a-— Terpinene 0,05 0,07 0,49 0,20+0,25 0,04 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07 0,12+0,16
60 30,724 o-— Calacorene 0,09 0,11 0,12 0,1140,02 0,11 0,19 0,15 0,07 0,07 0,07 0,11+0,04
61 27,665 5— Guaiene 0,05 0,11 0,13 0,10+0,04 0,08 - 0,08 - 0,14 0,14 0,10+0,04
62 29,575 a— Farnesene 0,06 0,10 0,07 0,08+0,02 0,11 0,16 0,14 - - - 0,10+0,04
63 28,348 Cedr-8-ene 0,19 0,05 0,10 0,11+ 0,07 0,09 0,06 0,08 - - - 0,10+0,05
64 25,783 n-Octyl isobutyrate - - - - - 0,09 0,09 0,12 0,08 0,10 0,10+0,02
65 16,363 p-Mentha-1,5,8-triene 0,05 - 0,03 0,04+0,01 0,08 0,17 0,13 0,14 0,07 0,11 0,09+0,05
66 16,767 Neoalloocimene 0,05 - 0,03 0,04+0,01 0,07 0,15 0,11 0,14 0,07 0,11 0,09+0,05
67 6,104 (E)-2-Hexenal 0,06 0,16 0,05 0,09+0,06 0,07 0,10 0,09 0,04 0,13 0,09 0,09+0,05
68 17,946 3-Methylundecane 0,10 0,07 0,05 0,07+0,03 0,13 0,09 0,11 0,07 0,10 0,09 0,09+0,02
69 14,796 Dimethylstyrene < alpha-para-> - - 0,09 0,09+ - - - - - - - 0,09:+0,00
70 26,318 cis- Caryophyllene 0,07 0,12 0,08 0,09+0,03 0,11 0,09 0,10 0,06 - 0,06 0,09+0,02
71 30,460 Cadina-1,4-diene 0,06 0,05 0,11 0,07+0,03 0,08 0,18 0,13 0,06 0,04 0,05 0,08+0,05
72 15,420 Nonanal 0,05 0,12 0,03 0,07+0,05 0,09 0,06 0,08 0,09 0,11 0,10 0,08+0,03
73 2,204 2-Butenal 0,04 - 0,04 0,04+0,00 0,05 - 0,05 0,05 0,20 0,13 0,07+0,07
74 19,083 Dodecane 0,13 0,06 0,07 0,09+0,04 0,11 0,04 0,08 0,05 0,06 0,06 0,07+0,03
75 14,622 o- Terpinolen 0,03 - 0,27 0,15+0,17 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,07+0,10
76 9,820 Benzaldehyde 0,08 0,11 0,06 0,08+0,03 0,05 - 0,05 0,06 - 0,06 0,07+0,02
77 25,794 B— Elemene 0,05 0,04 0,14 0,08+0,06 0,05 - 0,05 - - - 0,07+0,04
78 1,502 Dimethyl sulfide 0,05 0,15 - 0,10+0,07 0,04 0,07 0,06 0,04 0,06 0,05 0,07+0,04
79 2,693 Pentanal 0,04 0,18 0,04 0,09+0,08 0,04 0,04 0,04 0,05 0,10 0,08 0,07+0,05
80 1,894 2-Methyl-3-buten-2-ol 0,07 0,10 0,05 0,07+0,03 0,05 - 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07+0,02
81 29,690 B- Bisabolene - 0,15 0,04 0,10+0,08 0,05 0,08 0,07 0,04 0,05 0,05 0,07+0,04
82 16,200 a— Campholenal 0,02 - 0,11 0,07+0,06 - - - - - - 0,07+0,06
83 8,509 a~— Thujene - - 0,16 0,16+ - 0,02 0,03 0,03 - - - 0,07+0,08
84 12,512 Eucalyptol (1,8-Cineole) 0,10 - - 0,10+ - - - - 0,03 - 0,03 0,06+0,05
85 16,008 Filifolone 0,06 - - 0,06+ - - - - - - - 0,06+0,00
86 2,546 Penten-3-ol - 0,08 - 0,08+ - - - - - 0,04 0,04 0,06+0,03
87 31,855 Spathulenol - 0,10 0,03 0,07+ 0,05 - 0,06 0,06 0,04 - 0,04 0,06+0.03
88 11,785 (E,E)-2,4-Heptadienal - 0,10 - 0,10+ - 0,04 0,05 0,05 0,03 0,07 0,05 0,06+0,03
89 3,343 (E)-3-Penten-2-one - - - - - - - - 0,06 0,06 0,06+0,00
90 14,969 Methyl benzoate - - 0,05 0,05+ - - - - - - - 0,05+0,00
91 25,959 Benzyl isovalerate 0,04 0,06 0,05 0,05+ 0,01 0,06 - 0,06 - - - 0,05+0,01
92 9,334 Camphene 0,02 - 0,11 0,07+ 0,06 - - - - 0,02 0,02 0,05+0,05
93 16,315 Alloocimene-2 0,04 - 0,02 0,03+ 0,01 0,03 0,08 0,06 0,08 0,04 0,06 0,05+0,03
94 26,399 o- Gurjunene - - 0,04 0,04+ - - 0,07 0,07 0,04 0,05 0,05 0,05+0,01
95 19,286 Decanal - - - - 0,03 - 0,03 0,03 0,08 0,06 0,05+0,03
96 21,014 Piperitone 0,03 - - 0,03+ - 0,06 - 0,06 - - - 0,05+0.02
97 27,324 o~ Cedrol - - - - - - - - 0,05 0,05 0,05+0,00
98 3,802 2-Methylheptane 0,04 - 0,02 0,03+0,01 0,02 0,04 0,03 0,07 0,08 0,08 0,04+0,03
99 9,680 Hept-2(E)-enal - - - - - - - 0,03 0,06 0,05 0,04+0,02
100 28,200 (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene - 0,07 - 0,07+ - 0,03 0,03 0,03 - - - 0,04+0,02
101 42,565 n-Octyl ether - - - - 0,04 - 0,04 - - - 0,04+0,00
102 18,277 4-Terpineol - - 0,08 0,08+ - - - - 0,02 0,03 0,03 0,04+0,03
103 16,951 Camphor - - - - - - - - 0,04 0,04 0,04+0,00
104 3,640 (E)- 2-Pentenal - - 0,02 0,02+ - - - - - 0,06 0,06 0,04+0,03
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Alt Orta Ust Genel
Say1 Rt Bilesenler - - - Ortalama " - - ortalama
OAL (%) OA2(%) OA3 (%) IStandart OA4 (%) OAS5(%) Ortalama OA6 (%) OA7(%) Ortalama /Standart
sapma sapma
105 11,497 Phellandrene <alpha-> - - 0,04 0,04+ - - - - - - - 0,04+0,00
106 1,677 2-Methylpropenal 0,03 0,03 0,03 0,03+ 0,00 0,02 - 0,02 0,05 0,03 0,04 0,03+0,01
107 4,256 3-Methyl-2-butenal - - 0,03 0,03+ - - - - - 0,03+0,00
108 28,815 ar-Curcumene - - - - 0,03 - 0,03 0,03+0,00
109 19,280 Verbenone - - 0,03 0,03+ - - - 0,03+0,00
110 19,949 Thymyl methyl ethe - - - - - 0,03 0,03 0,03+0,00
111 23,212 Hexyl hexoate 0,04 - 0,02 0,03£0,01 0,03 - 0,03 0,03+0,01
112 3,838 Toluene - - 0,02 0,02+ - - - 0,02+0,00
113 9,488 Verbenene - - 0,01 0,01+ - - - - - - 0,01+0,00
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100.00
Kimyasal Grup (%)
Alkoller 0,1 0,18 0,32 0,07 0,04 0,1 0,15
Alkanlar 48,93 30,62 31,26 44,76 46,66 61,19 59,27
Esterler 0,08 0,06 0,12 0,09 0,09 0,12 0,08
Ketonlar 0,58 0,9 0,66 0,65 0,42 0,54 0,63
Monoterpenler 17,39 8,74 26,63 9,9 10,47 16,84 18,75
Seskiterpenler 31,51 56,74 39,69 42,33 40,43 19,7 18,86
Digerleri 1,42 2,77 1,31 2,22 1,91 1,5 2,26
Toplam 100 100 100 100 100 100 100

H. perforatum yapraklarinin ugucu bilesen analizi
sonucunda elde edilen bilesenlerin ortalama ve standart
sapma degerleri hesaplanmis ve yikselti gruplarina goére
dagilimi Cizelge 3’te sunulmustur. Tiim yiikselti gruplarinda
toplam 122 bilesen (alkoller, alkanlar, esterler, ketonlar,
monoterpenler,  seskiterpenler ve digerleri  olarak
gruplandirilmigtir) tespit edilmistir. Bu 122 bilesenin 73’1
tiim yiikselti gruplarinda ortak bulunurken, 18’itek yiikselti
grubunda saptanmustir. Yapraklardan elde edilen 122
bilesenin 106°s1 alt, 90’1 orta, 103’1 ise st yiikselti grubunda
tespit edilmistir. Farkli yiikselti grubuna ait toplam 7 6rnek
alanin, ortalama ve standart sapma degerlerine gore en
yiiksek oranlara sahip 3 ana ugucu bileseni sirasiyla 2-
methyl-octane (9,85+6,45), carvacrol (9,85+6,07) ve acetic
acid (7,38+2,78) olmustur (Cizelge 3). Alt ve orta yiikselti
grubunun 6rnek alan ortalamalarina gore ilk {i¢ ana bilesenini
2-methyl-octane, carvacrol ve acetic acid bilesenleri
olusturmustur. Bu bilesenler, alt yiikselti grubunda sirasiyla
%8,38, %12,60 ve %7,77, orta yiikselti grubunda ise yine
sirastyla %9,70, %8,42 ve %9,15 oraninda bulunmustur.
Ayrica carvacrol oraninin alt yiikselti grubunda yer alan
0OA2’de 6nemli 6lgiide yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ust

yikselti grubunda ise 2-methyl-octane (%12,21), trans-
caryophyllene (%7,82) ve carvacrol (%7,13) bilesenleri
ornek alan ortalamalarina gore en yiiksek yiizdeye sahip
bilesenler olmustur.

Sekil 4’te tiirlin yapraklarinda tespit edilen ilk 3 ana
bilesen ve onlar1 takip eden bazi diger ugucu bilesenlerin
yiikselti gruplarina gore ortalama degerleri verilmistir.
Goriilecegi lizere daha 6nce ¢igek ugucu yag bilesenlerinde
oldugu gibi, yine basta birincil ana bilesen olan 2-methyl-
octane olmak {izere tiim ugucu bilesenlerin ortalama
degerlerinde yiikselti gruplarina gore varyasyon tespit
edilmigtir.

Son olarak H. perforatum’un ¢igek ve yapraklarinda
tespit edilen ugucu yag bilesen sayilarinin, yiikselti
gruplarina gore bilesen yiizde dagilimi Sekil 5’te verilmistir.
Burada goriilecegi tizere her iki bitki organindan elde edilen
orneklerde alt yiikselti grubunda tespit edilen ugucu yag
bilesen sayilar1 daha fazladir. Cigekte yiikselti artisi ile
birlikte ucucu yag bilesen sayist dogrusal bir azalig
gosterirken, yaprakta {ist yiikselti grubuna ait drneklerde, orta
yiikselti 6rneklerine oranla saymnin daha fazla oldugu tespit
edilmigtir.
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Sekil 4. Hypericum perforatum yapraklarinin ugucu bilesen igerigindeki temel bilesenlerin yiikselti gruplarina gore dagilimi
Figure 4. Distribution of the main components in the volatile composition of Hypericum perforatum leaves across elevation

groups
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Cizelge 3. Hypericum perforatum yapraklarimin ugucu yag analiz bulgular
Table 3. Essential oil analysis findings of Hypericum perforatum leaves

ALT ORTA UST
Sayt Rt Bilesenler . . R Ortalama R R R Genel ortalama
OA1% OA2% OA3% /Standart OA4% OA5% Ortalama OA6% OA7 % Ortalama /Standart sapmasi
sapma
1 6,456 2-Methyloctane 19,73 1,84 3,57 8,38+9.87 5,38 14,02 9,70 12,59 11,82 12,21 9,85+6,45
2 22,752 Carvacrol 571 23,35 8,75 12,60+9,43 8,91 7,94 8,42 8,00 6,27 7,13 9,85+6,07
3 1,888 Acetic acid 7,19 11,46 4,67 7,773,443 8,07 10,24 9,15 6,12 3,90 5,01 7,38+2,78
4 6,080 (E)-2-Hexenal 6,77 9,81 1,90 6,16£3,99 881 7,00 7,91 4,14 1,94 3,04 5,77+3,17
5 26,797 trans-Caryophyllene 3,02 2,34 2,85  2,74+0,35 6,41 4,54 548 10,08 5,56 7,82 4,97+2,71
6 4599 Hexanal 2,29 5,54 0,97  2,93+2,35 2,50 6,41 4,46 4,61 2,12 3,37 3,49+2,02
7 28,623 y- Muurolene 2,59 1,47 2,78  2,28+0,71 4,11 1,75 2,93 3,48 6,80 5,14 3,28+1,80
8 7,622 Nonane 3,42 0,66 4,98  3,0242,19 1,75 4,01 2,88 4,66 2,52 3,59 3,14+1,58
9 13,858 2-Methyldecane 4,51 0,69 2,36 2,52+1,92 3,16 1,60 2,38 3,74 5,52 4,63 3,08+1,68
10 22,465 Thymol 1,83 4,87 1,28  2,66+1,93 3,65 3,40 3,53 2,07 1,55 1,81 2,66+1,33
11 15,257 Undecane 2,01 0,62 2,89 1,84+1,14 3,57 2,20 2,89 3,53 2,03 2,78 2,41+1,03
12 8,748 o~ Pinene 2,84 0,43 9,59  4,29+4,75 0,49 0,57 0,53 0,95 0,75 0,85 2,2343,35
13 30,017 §- Cadinene 1,60 1,07 1,76 1,48+0,36 2,71 1,15 1,93 1,83 4,13 2,98 2,04+1,07
14 12,229 p-Cymene 0,79 0,62 7,89 3,10+4,15 1,03 0,69 0,86 0,89 1,58 1,24 1,9342,65
15 2,685 Pentanal 2,30 2,46 0,80  1,85+0,92 1,22 2,55 1,89 1,21 1,14 1,18 1,67+0,74
16 29,068 B- Selinene 2,01 1,92 2,80  2,24+048 1,77 0,69 1,23 1,22 1,16 1,19 1,65+0,69
17 25323 o~ Copaene 1,13 0,52 1,58  1,08+0,53 1,78 0,61 1,20 1,66 4,12 2,89 1,63+1,21
18 29,846 y— Cadinene 1,17 0,90 1,26 1,11+0,19 1,89 0,91 1,40 1,48 2,78 2,13 1,48+0,67
19 29,310 - Selinene 1,71 1,57 259  1,96+0,55 1,53 0,67 1,10 111 1,12 1,12 1,47+0,61
20 10,751 6-Methyl-5-hepten-2-one 0,96 1,01 0,76  0,91+0,13 1,45 2,58 2,02 2,02 1,35 1,69 1,45+0,65
21 13,555 y— Terpinene 0,16 0,23 595 2,11+3,32 0,45 B 0,45 B 0,42 0,42 1,44+2,52
22 1,434 2-Propanone & Acetone 1,71 2,07 1,20 1,66+0,44 0,77 1,73 1,25 0,97 1,32 1,15 1,40+0,46
23 10,220 3-Methyl-nonane 2,83 0,23 054 1,20+1,42 1,61 2,01 1,81 0,54 0,87 0,71 1,23+0,95
24 2,530 Penten-3-ol 2,04 1,86 0,57  1,49+0,80 0,94 1,85 1,40 0,50 0,52 0,51 1,18+0,71
25 38,358 Ethylhexyl chloroformate 1,64 0,33 0,10 0,69+0,83 0,89 2,77 1,83 - - - 1,15+1,08
26 21,428 2-Methyl-dodecane 1,38 0,50 1,33  1,0740,49 1,48 0,31 0,90 1,84 0,53 1,19 1,05+0,59
27 14,622 o~ Terpinolen - - 1,03 1,03+ - - - - - - - 1,03+0,00
28 11,774 (E,E)-2,4-Heptadienal 0,72 1,98 0,36 1,02+0,85 0,94 1,34 1,14 1,04 0,60 0,82 1,00+0,54
29 15,406 Nonanal 0,81 1,17 0,36 0,78+0,41 1,11 151 1,31 1,40 0,46 0,93 0,97+0,45
30 30,102 Calamenene 0,63 0,47 0,78  0,63+0,16 1,12 0,57 0,85 0,84 1,76 1,30 0,88+0,44
31 26,653 B- Cedrene 1,02 0,24 0,99 0,75+0,44 1,05 0,70 0,88 0,39 1,37 0,88 0,82+0,40
32 27,901 trans-p— Farnesene 0,70 0,98 0556 0,75+0,21 1,18 0,54 0,86 1,06 0,72 0,89 0,82+0,25
33 11,211 (E,Z)-2,4-Heptadienal 0,55 1,14 031 0,67+0,43 0,56 1,10 0,83 0,59 0,83 0,71 0,73+0,31
34 10,923 B-— Myrcene 0,39 - 2,62 1,51+1,58 0,22 0,23 0,23 0,33 0,52 0,43 0,72+0,94
35 29,186 o— Amorphene 0,47 0,30 059 0,45+0,15 0,92 0,44 0,68 0,74 1,53 1,14 0,71+0,42
36 25105 o- Ylangene 0,49 0,18 0555 0,41+0,20 0,82 0,23 0,53 0,73 1,83 1,28 0,69+0,56
37 9,824 Benzaldehyde 0,72 1,56 0,27  0,85+0,65 0,57 0,53 0,55 - 0,42 0,42 0,68+0,46
38 12,436 Limonene 0,29 0,09 2,32 090+1,23 0,37 0,24 0,31 0,46 0,37 0,42 0,59+0,77
39 27,425 Aromadendrene 0,40 0,18 0,60 0,39+0,21 0,61 0,30 0,46 0,63 1,16 0,90 0,55+0,32
40 19,280 Verbenone - - - - - - - - 0,55 0,55 0,55+0,00
41 14,068 3,5-Octadien-2-one 0,31 1,31 0,24 0,62+0,60 - - - 0,50 0,34 0,42 0,54+0,44
42 31,862 Spathulenol 0,41 0,84 0,25 0,50+0,31 0,69 0,51 0,60 0,48 0,50 0,49 0,52+0,19
43 29,689 B- Bisabolene 0,31 0,75 041  0,49+0,23 0,69 0,36 0,53 0,39 0,63 0,51 0,51+0,18
44 10,372 B- Pinene 0,16 - 0,40 0,28+0,17 0,13 0,16 0,15 2,09 0,07 1,08 0,50+0,79
45 32,000 Caryophyllene oxide 0,27 0,75 032 045+0,26 0,63 0,34 0,49 0,43 0,73 0,58 0,50+0,20
46 2,197 2-Butenal 0,69 0,60 045 0,58+0,12 0,52 0,31 0,42 0,42 0,39 0,41 0,48+0,13
47 11,935 o- Terpinene 0,20 0,19 2,12 0,84+1,11 0,27 0,16 0,22 0,15 0,26 0,21 0,48+0,72
48 29,399 B- Himachalene 0,20 0,19 052 0,30+0,19 0,81 0,20 0,51 0,50 0,91 0,71 0,48+0,30
49 25,598 B- Bourbonene - - 0,26 0,26+ - 0,32 - 0,32 0,39 0,93 0,66 0,48+0,31
50 14,070 cis-Linalool Oxide - - - EE 0,75 1,04 0,90 0,04 0,04 0,04 0,47+0,50
51 27,139 B- Cubebene 0,26 0,15 0,37 0,26+0,11 0,56 0,12 0,34 0,47 0,90 0,69 0,40+0,27
52 3,633 (E)- 2-Pentenal 0,42 0,83 0,18 0,48+0,33 0,38 0,50 0,44 0,30 0,20 0,25 0,40+0,22
53 24,335 o- Cubebene 0,29 0,21 0,48 0,33+0,14 0,49 0,16 0,33 0,31 0,80 0,56 0,39+0,22
54 16,197 o— Campholenal - - 0,39 0,39+ - - - - - - - 0,39+0,00
55 2,235 3-Hydroxybutanal - 0,54 - 0,54+ - - 0,21 0,21 - - - 0,37+0,24
56 26,944 Cedr-8(15)-ene 0,42 - 0,40 0,41+0,01 0,40 0,28 0,34 0,18 0,51 0,35 0,37+0,12
57 27,808 o- Himachalene 0,24 - 0,26  0,25+0,01 0,65 - 0,65 0,27 - 0,27 0,36+0,20
58 27,796 Humulen-(v1) - - - - - - - - 0,35 0,35 0,35+0,00
59 18,299 4-Terpineol - - 0,38 0,38+ - 0,28 0,26 0,27 0,40 0,41 0,41 0,35+0,07
60 13,563 Carvone - - - - - 0,35 0,35 0,34 - 0,34 0,34+0,01
61 28,753 (+)-Cycloisosativene 0,19 0,15 0,16  0,17+0,02 0,73 0,21 0,47 0,28 0,53 0,41 0,32+0,22
62 30,264 Dihydroactinidiolide 0,20 0,52 0,10 0,27+0,22 0,49 0,22 0,36 0,31 0,36 0,34 0,31+0,15
63 19,287 Decanal 0,22 0,31 0,19  0,24+0,06 0,25 0,32 0,29 0,56 - 0,56 0,31+0,13
64 28,129 Alloaromadendrene 0,09 - 0,40 0,25+0,22 0,17 - 0,17 0,19 0,58 0,39 0,29+0,20
65 33,610 Muurolol <alpha-,epi-> - - - -£- 0,20 0,37 0,29 0,26 - 0,26 0,28+0,09
66 20,839 Thymoquinon - 0,55 0,28 0,42+0,19 0,22 0,26 0,24 0,11 0,16 0,14 0,26+0,15
67 30,591 o— Muurolene 0,20 0,16 0,20  0,19+0,02 0,35 0,16 0,26 0,22 0,55 0,39 0,26+0,14
68 28,816 Germacrene D - - 0,39 0,39+ - 0,26 0,26 0,26 0,15 0,26 0,21 0,26+0,09
69 25,237 Dodecanal - - - - - - - - 0,26 0,26 0,26+0,00
70 28,000 o— Humulene 0,20 0,14 0,27  0,20+0,07 0,33 0,21 0,27 0,31 0,38 0,35 0,26+0,08
71 1,500 Dimethyl sulfide 0,36 0,44 0,11 0,30+0,17 0,16 0,33 0,25 - 0,14 0,14 0,26+0,14
72 25,535 o-— Cedrene 0,43 - 0,14  0,29+0,21 0,18 - 0,18 - - - 0,25+0,15
73 28,530 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> - - 0,15 0,15+ - 0,18 - 0,18 - 0,43 0,43 0,25+0,15
74 7,955 Butyrolactone - 0,25 - 0,25+ - - - - - - - 0,25+0,00
75 13,136 trans- B— Ocimene 0,27 0,37 0,17  0,27+0,10 0,33 0,23 0,28 0,24 0,10 0,17 0,24+0,09
76 21,011 Piperitone 0,37 0,37 0,16  0,30+0,12 0,12 - 0,12 0,16 - 0,16 0,23+0,13
77 12,520 Eucalyptol (1,8-Cineole) 0,46 0,24 0,11  0,27+0,18 0,17 0,25 0,21 - 0,15 0,15 0,23+0,13
78 30,444 Cadina-1,4-diene - - 0,06 0,06+ - - - - - 0,38 0,38 0,22+0,23
79 12,980 Benzeneacetaldehyde 0,30 0,28 0,05 0,21+0,14 0,13 0,35 0,24 0,17 0,25 0,21 0,2240,11
80 30,724 o- Calacorene 0,14 - 0,14  0,14+0,00 0,23 - 0,23 0,20 0,35 0,28 0,21+0,09
2,5,5-Trimethyl-2,6-heptadien-4-one $$
81 12,609 Artemesia - 0,21 - 0,21+ - - - - - - - 0,21+0,00
82 42,567 n-Octyl ether 0,15 - - 0,15+ - - 0,25 0,25 - - - 0,20+0,07

83 8510 o-— Thujene - - 0,30 0,30+ - - 0,10 0,10 - - - 0,20+0,15
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ALT ORTA UST
Sayt Rt Bilesenler . . R Ortalama R R R Genel ortalama
OA1% OA2% OA3% /Standart OA4% OA5% Ortalama OA6% OA7 % Ortalama /Standart sapmasi
sapma
84 27,738 (Z)-Geranylacetone 0,11 0,27 - 0,19+0,11 0,09 0,34 0,22 - - - 0,20+0,12
85 11,495 o~ Phellandrene - - 0,24 0,24+ - - - - - 0,14 0,14 0,19+0,07
86 28,333 Cedr-8-ene 0,17 - 0,27  0,2240,07 0,18 0,12 0,15 0,06 0,31 0,19 0,19+0,09
87 14,697 trans-Linalool Oxide - - - - 0,15 0,20 0,18 - - - 0,18+0,03
88 1,670 2-Methylacrolein 0,16 0,22 0,11  0,16+0,06 0,06 0,12 0,09 0,17 0,37 0,27 0,17+0,10
89 24,425 o— Longipinene - - - - 0,15 - 0,15 - 0,18 0,18 0,17+0,02
90 3,348 (E)-3-Penten-2-one - 0,28 0,05 0,17+0,16 - - - - - - 0,17+0,17
91 19,720 B- Cyclocitral - - 0,06 0,06+ - 0,21 0,18 0,20 0,19 0,19 0,19 0,17+0,06
92 11,341 Decane 0,31 - 0,11  0,21+0,14 - - - 0,11 0,12 0,12 0,16+0,10
93 12,605 n-Butylcyclohexane - - - - 0,21 - 0,21 0,12 - 0,12 0,16+0,06
94 16,956 Camphor 0,15 - - 0,15+ - - - - - 0,18 0,18 0,16+0,02
95 9,392 5,5-Dimethyl-2(5H)-furanone - 0,25 0,09 0,17+0,11 - - - - 0,14 0,14 0,16+0,08
96 27,679 B-Patchoulene - - 0,11 0,11+ - - - - - 0,20 0,20 0,16+0,06
97 32,327 Salvial-4(14)-en-1-one 0,07 0,17 0,08 0,11£0,06 0,27 - 0,27 0,19 0,18 0,19 0,16+0,07
98 8,020 2,4-Hexadienal - 0,26 0,14  0,20+0,08 - - - - 0,05 0,05 0,15+0,10
99 31,357 Farnesol - - - - - - - - 0,15 0,15 0,15+0,00
100 15,540 3,4-Dimethylcyclohexanol - 0,15 - 0,15+ - - 0,15 0,15 - - - 0,15+0,00
101 7,695 Heptanal - 0,14 - 0,14+ - - - - - - - 0,14+0,00
102 18,880 o Terpineol - 0,15 - 0,15+ - 0,12 - 0,12 - - - 0,13+0,02
103 16,005 Filifolone 0,23 0,16 0,06  0,15+0,09 - - - - 0,06 0,06 0,13+0,09
104 5,900 (E)-2-Hexen-1-ol 0,12 0,11 - 0,1240,01 0,11 0,21 0,16 0,09 - 0,09 0,13+0,05
105 11,448 Octanal - - - - - - - 0,13 - 0,13 0,13+0,00
106 11,542 Hex-3(Z)-enyl acetate - - 0,04 0,04+ - - - - 0,20 - 0,20 0,12+0,11
107 17,926 Cyclooctyl alcohol - - - - - - - - 0,12 0,12 0,12+0,00
108 2,324 2-Methylbutanal - 0,26 0,04  0,15+0,16 - - - - 0,05 0,05 0,12+0,13
109 9,695 Hept-2(E)-enal 0,12 0,17 0,09 0,13+0,04 0,14 0,07 0,11 0,16 0,06 0,11 0,12+0,04
110 1,620 Isobutanal 0,10 0,11 B 0,11£0,01 - 0,14 0,14 B - - 0,11+0,02
111 12,721 cis-Ocimene B B B B 0,12 B 0,12 0,11 - 0,11 0,11£0,01
112 21,135 Chrysanthenyl acetate 0,15 - 0,08  0,12+0,05 - - - - - - 0,11+0,05
113 14,794 Dimethylstyrene <alpha-para-> - - 0,14 0,14+ - - - - 0,07 0,12 0,10 0,11+0,04
114 4,275 3-Methyl-2-butenal - 0,18 0,10  0,14+0,06 0,08 0,07 0,08 - 0,10 0,10 0,11+0,04
115 26,399 o-— Gurjunene - - 0,04 0,04+ - - - - - 0,16 0,16 0,10+0,08
116 25,793 B- Elemene - - 0,10 0,10+ - - - - - - - 0,10+0,00
117 39,377 Phytone - - - - - - - 0,10 - 0,10 0,10+0,00
118 28,190 (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene - - 0,10 0,10+ - - - - - 0,09 0,09 0,10£0,01
119 9,487 Verbenene - - 0,05 0,05+ - - - - - 0,14 0,14 0,09+0,06
120 26,191 Tetradecane - 0,11 - 0,11+ - 0,08 - 0,08 - - - 0,09+0,02
121 34,701 Cadalin - - - - - - - - 0,08 0,08 0,08+0,00
122 13,314 Benzyl alcohol - - - - - - - 0,07 - 0,07 0,07+0,00
Toplam 100 100 100 - 100 100 - 100 100 - -
Kimyasal Grup (%)
Alkoller 2,16 2,12 16 1,05 2,21 0,66 0,64
Alkanlar 29,68 3,85 13,42 13,79 22,55 23,27 17,89
Esterler 0,15 0 0,12 0 0 0,2 0
Ketonlar 3,04 3,73 2,17 2,34 4,66 3,49 3,22
Monoterpenler 11,53 26 40,84 13,61 12,21 13,66 11,26
Seskiterpenler 21,06 15,81 25,68 34,37 16,4 30,53 45,31
Digerleri 32,36 48,49 16,14 34,68 41,98 28,23 21,66
Toplam 100 100 100 99,84 100 100 100
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Sekil 5. Cigek ve yapraklarda tespit edilen ugucu bilesen sayilarinin yiikselti gruplarina gore yiizde (%) dagilimlar:
Figure 5. Percentage (%) distributions of the number of volatile components detected in flowers and leaves by elevation groups
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4. Tartisma ve sonu¢

Ucgucu yaglar, bitkilerin ¢esitli kisimlarindan ekstrakte
edilen ve genis kullanim alanlar1 olan dogal sekonder
metabolitlerdir. Aromaterapi, kozmetik, parfiimeri, kisisel
bakim iiriinleri, gida ve ilag endiistrisi gibi bircok alanda
yaygin olarak tercih edilmektedirler (Turek ve Stintzing,
2013; Hanif vd., 2019). Bunun yam sira sentetik
koruyucularin ~ kullanimindaki  risk  nedeniyle, gida
iirlinlerinin raf émriinii uzatmak icin dogal katki maddeleri
olarak da kullanilmaktadir (Tongnuanchan ve Benjakul,
2014). Ayrica dogadaki birgok bitkiden elde edilen ucucu
yaglarin antibakteriyel, antiviral, antifungal vb., tibbi niteligi
bulunmaktadir. Bu ozelliklerinin yami sira insektisit etki
gosterebilen ugucu yaglarin, bitkilerin korunmasinda énemli
rolleri olabilmektedir. Baz1 bocekleri ¢ekerek polenlerin ve
tohumlarin dagilmasini destekleyebildikleri gibi, istenmeyen
boceklerin uzaklagtirlmasinda da ugucu yaglarin yardimel
olabildikleri ifade edilmistir (Bakkali vd., 2008). Burada
ifade edilen bilgiler disinda, bitkilerden elde edilen ugucu
yaglarin daha bir¢ok tibbi ve aromatik niteliklerini ve buna
bagli olarak saglik, kozmetik, besin ve gidalarin korunmasi
gibi 6nemli islevlerini saymak miimkiindiir.

H. perforatum’un farkl iilkelerde ve lokalitelerde ugucu
yag bilesenleri iizerine yapilan ¢aligmalarin bir kisminda ana
bilesenler oOnemli benzerlik gdsterirken, bazilarinda
farkliliklar oldugu gériilmiistiir. Ornegin; Chialva vd. (1981)
2-Methlyoctene (%16,4) ve a-pinene (%11), Bombardelli ve
Morazzoni (1995) a-pinene, Weyerstahl vd. (1995) a-pinene
(%67,3), Gudzic vd. (1997) cis-caryophyllene (%48),
Nogueira vd. (1998) germacrene D (%20) ve 2-methyloctene
(%9,7), Gudzic vd. (2001) B-caryophyllene (% 14,2) ve 2-
methyloctene (%13,1), Baser vd. (2002) B-caryophyllene
(%11,7), Mockute vd. (2003) B-caryophyllene (%10,5-19,1),
Petrakis vd. (2005) a-pinene ve B-pinene, Pintore vd. (2005)
2-methyloctene (%21,1), germacrene D (%17,6) ve a-pinene
(%15,8), Touafek vd. (2005) thymol (%22,1),
caryophylleneoxide (%13,3-35,8) ve germacrene D (%16,1-
31,5), Pavlovic vd. (2006) a-pinene (%21,0), 2- methyloctene
(%12,6) ve y-muurolene (% 6,9), Alan vd. (2010) germacrene
D (%23), B-caryophyllene (%14), bicyclogermacrene (%5),
caryophyllene oxide (%4) ve spathulenol (%4) seklinde ana
bilesen bulgulart elde etmislerdir. Bu c¢aligmalar
incelendiginde, ugucu yaglarin genel olarak bitkinin toprak
tistii kisimlarindan elde edildigi, yaprak ve ¢icek ayrimlariin
yapilmadig1 gézlemlenmistir. Bu durum farkli ¢aligmalarda
ana ugucu yag bilesenlerinin degisiminde onemli bir etkiye
sebep olmustur. Calismamizda ¢igeklerde 5-methyl-
undecane (%18,10), trans-caryophyllene (%11,0) ve
o—pinene (%9,02) ana bilesenleri, yapraklarda ise 2- methyl-
octane (%9,85), carvacrol (%9,85) ve acetic acid (%7,38) ana
bilesenleri tespit edilmistir. Béylece bu bilesenler yukaridaki
verilen c¢alismalar ile kiyaslandiginda benzerlik ve
farklihklarm oldugu goriilmektedir. Omegin 2-methyl-
octene ana bileseninin dnceki ¢aligmalardan ciddi bir fark
olusturmadig1 goriilmektedir. Fakat a—pinene bileseni i¢in
ayn1 seyi sOylemek miimkiin degildir. Nitekim, Weyerstahl
vd. (1995), a-—pinene bilesenini %67,3 oraninda tespit
etmistir. Bu oran ¢alismamizda elde edilen ortalama deger
(%9,02) ile dénemli bir fark olusturmaktadir. Ayrica birgok
caligmada H. perforatum’un ugucu yag bilesenleri arasinda
bulunan B-caryophyllene bileseni (Baser vd., 2002; Mockute

vd., 2003; Alan vd., 2010; Cirak vd., 2010), bu ¢aligmada
hem ¢igek hem de yaprakta tespit edilmemistir.

Literatirde ¢icek ve yaprak oOrneklerinde ugucu
bilesenlerin ayr1 ayn belirlendigi calismalarda mevcuttur.
Ornegin bu calismalarda Radusiene vd. (2005), yapraklarda
B- caryophyllene (%7,7-34,0), caryophylleneoxide (%9,3-
25,7); cigeklerde ise tetradecanol (%1,1-24,5), spathulenol
(% 6,4-15,7) ve viridifloral (%4,5-11,0), Lotocka ve Osinska
(2010), yapraklarda 2-methyloctene (%39,43), B-
caryophyllene (%7,52), a—pinene (%7,09); cigeklerde ise
o—pinene  (%16,42), 2-methyl-octene (%14,17) ve
a—terpineol (%10,09), Smelcerovic vd. (2007), yapraklarda
a—bergamotene  (%11,5), germacrene D  (%10,0),
caryophylleneoxide (%6,1), cigeklerde ise 2-methyl-octene
(%27,3) ve a—pinene (%15,2) bilesenlerini tespit etmislerdir.
Goriilecegi  lizere ¢icek ve yapraklarin ayr1  ayn
degerlendirmeye alindigir bu ¢alismalarda yine ana ugucu
bilesenlerin farkliliklar1 ve kismi benzerlikleri goriilmektedir.
Nitekim yine ¢aligmamizdan elde edilen bulgularla da kismi
benzerliklerin ve farkliliklarin oldugunu rapor etmek
miimkiindiir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalarin haricinde Tiirkiye
6zelinde tiire yonelik yapilan ¢alismalarda da genellikle ¢icek
ve yaprak olarak ugucu yag bilesenleri incelenmedigi, toprak
istii kisimlarinin ele alindigr goriilmektedir. Tiiriin ana
bilesenleri; Gaziantep yoéresinde o—pinene (%61,7) (Cakir
vd., 1997), Mugla-Ula yoresinde B-selinene (%27,34), 1-
dodecanol (%7,70), germacrene-B (%7,60) (Ozderin vd.,
2011), Bursa ve Eskisehir illerinde a—pinene (%50,3),
carvacrol (% 21,9) (Erken vd., 2001), Eskisehir ilinde a-
pinene (%33,3) ve B-pinene (%12,5) (Kiyan, 2010) olarak
rapor edilmistir. Calismamizda bu bilesenlerden a.—pinene ve
carvacrol ana bilesenler arasinda benzer olarak yer almusgtir.
Bitkinin ¢igekli doneminde yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’de
10 farkli popiilasyonundan elde edilen ugucu yag
bilesenlerinin popiilasyonlar arasinda énemli 6l¢iide degigim
gosterdigi ve farkli popiilasyonlarda B-caryophyllene (%4,1-
5,9), a-selinene (%4,1-10,4), pB-selinene (%5,1-19,6),
caryophylleneoxide (%6,0-12,2), spathulenol (%2,3-5,1), 6-
cadinene  (%3,0-4,9) ve y- muurolene (%5,0-9,6)
bilesenlerinin  bulunma  yiizdelerinin  yiiksek oldugu
bildirilmistir (Cirak vd., 2010). Yine farkli donemlerde elde
edilen ugucu yag bilesenleri iizerine yapilan bir ¢alismada
Van ilinde Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda, toprak iistii
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarda en fazla tespit
edilen bilesenler a—pinene, B—pinene, B—myrcene olmustur
(Yildirim vd., 2009). Tiim bu bulgular bitkinin ugucu bilesen
oranlarinda, analiz edilen bitki organlarinin farkinin yaninda,
bitkinin toplanma zamani, lokalite, popiilasyon ve genetik
farkliliklar gibi faktorlerinde dnemli 6l¢iide etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Nitekim fran’da H. perforatum, farkl
popiilasyonlardan toplanarak ugucu yag bilesimlerinin analiz
edildigi ¢alismanin sonucunda ugucu yaglarin bilesiminde
farkliliklar tespit edilmis ve bu farkliliklarin sebebi olarak
popiilasyonlardaki bitkilerin genetik farkliliklar1 ve farkli
fizyolojik kosullardan kaynaklanabilecegi seklinde ifade
edilmistir (Morshedloo vd., 2015). Ayrica bu farkin sadece
ugucu yag oranlar i¢in degil, ayn1 zamanda bilesen sayilar
icinde gecerli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Zira, Dogu
Anadolu Bolgesi’nde farkli lokalitelerden (Malatya, Tunceli,
Sivrice, Cemisgezek, Palu, Keban, Bitlis) cigekli donemde
toprak iistii kisimlardan elde edilen ugucu yagdan 74 bilesen
belirlenirken (Deveci, 2014), bu ¢alismada Afyonkarahisar-
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Sultandag1 Y 6resinden toplanan bitkinin yapraklarindan 123,
ciceklerinden ise 113 bilesen tespit edilmistir.

Calismamizda ayrica farkli yiikselti gruplarindan
toplanan H. perforatum’un gigekleri ve yapraklarmimn ugucu
bilesenleri belirlenmis ve bu bilesenler ile yiikselti iligkisi
incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, bitkinin ¢igeklerinde
toplam 113 farkli ugucu bilesen tespit edilmistir. Bu
bilesenlerin 48’1 tiim ylikselti gruplarinda goriilen ortak
bilesenler iken, 13’ sadece tek bir yiikselti grubunda
gbzlenmistir. Yapraklar i¢in ise toplamda 123 bilesen
belirlenmistir. Bu bilesenlerin 51°1 tiim yiikselti gruplarinda
goriilen ortak bilesenler iken, 16’s1 sadece tek bir yiikselti
grubunda  goézlemlenmistir.  Ayrica H.  perforatum
ciceklerinden ve yapraklarindan oOrneklerin alindigi farkh
yiikselti seviyelerinde bilesen oranlarinin  degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3). Ozetle bu
caligmanin sonuglarina goére, H. perforatum’un ugucu
bilesenlerinin  yiikseltiye =~ bagli  olarak  degistigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, bitkinin yetistigi g¢evresel
kosullarin ve yiikselti farkliliginin ucucu yag bilesimini
etkiledigini gostermektedir. Ornegin, daha iist yiikselti
seviyelerinde  belirli  bilesenlerin  baskin  oldugu
gozlemlenirken, diger yiikselti seviyelerinde farkli
bilesenlerin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Ozellikle farkl
yiikseltilerdeki iklim 6zelliklerine bagli bitkinin fenolojik
donemlerinin ugucu yag bilesenlerindeki varyasyon iizerinde
onemli bir etkisi oldugu diistiniilmektedir. Diger bir ifade ile
bitkinin farkli fenolojik evrelerinde (gigeklenme Oncesi,
ciceklenme donemi ve meyve olusumu donemi), ugucu yag
bilesenlerinin  degisiklik gdstermesi, bitkinin yasam
dongiisiiniin farkli agamalarinda, metabolik aktivitesinin ve
dolayisiyla bilesiminin de degistigini gostermektedir. Buna
benzer bir durum Azizi (2008), tarafindan yapilan ¢alismada
ortaya koyulmustur. Arastirmaci, H. perforatum’un
ciceklenme Oncesi donem, c¢igeklenme donemi ve meyve
olusumu doénemi olmak {izere, bitkinin 3 farkli déneminde
ornek alarak ugucu yag bilesimini analiz etmis ve
farkliliklarin oldugunu gézlemlemistir.

Ozetle bitkideki ugucu yaglarin bilesimi basta genetik
nedenlere bagli olmak iizere, iklim, yagis veya cografi
kokene  bagli  olarak  biiylk Olciide  degisiklik
gosterebilmektedir  (Rios,  2016).  Ozellikle ozon
konsantrasyonlarindaki degisimler, artan sicakliklar, yagis
rejimindeki  degisiklikler (kuraklik ve sel), toprak
tuzlulugundaki artig gibi gevresel stresler bitkinin biyoaktif
ozelliklerini onemli dlgiide etkileyebilmektedir (Karalija vd.,
2022). Bu nedenle, bitkinin ugucu yag bilesenlerinin
belirlenmesi, gelecekte degisen iklim kosullari altinda ne
boyutta stres reaksiyonu gosterdiginin gozlemlenmesi
acisindan da 6nem arz etmektedir. Zira gliniimiizde iklim
krizi ile birlikte bu durum daha kritik bir hal almistir. Tklim
krizi, bitkilerin biiytime kosullarim1 (Turek ve Stintzing,
2013) ve dagilimini (Acarer, 2024) dénemli 6lgiide etkileyen
bir faktordiir. Degisen iklim kosullart bitkinin biiylime
siirecini  ve ugucu yaglarinin kimyasal bilesenini
etkilemektedir (Turek ve Stintzing, 2013). Bu degisiklikler,
bitkilerin metabolizmasini, biiylime hizin1 ve kimyasal
bilesenlerinin belirlenmesini etkileyerek, iklim
degisikliginin, bitkinin ugucu yag icerigi lizerindeki etkilerini
anlamak i¢in 6nemlidir. Belirtilen tiim bu faktorlerin diginda
bitkinin kurutma yontemi ve kullanilan farkli ekstraksiyon
tekniklerinin de ugucu yag bilesenlerini etkileyen faktorler
olabilecegi ifade edilmektedir (Morshedloo vd., 2015; Giiler
ve Ozdemir, 2024). Tabi bu arada atlanilmamasi gereken bir

diger onemli husus ise dogru bitki teshisidir. Ttiim bu bilgiler
dogrultusunda oOzetlemek gerekirse, bu c¢aligmada, H.
perforatum’un ugucu bilesenlerinin yiikseltiye gore degisen
cevresel kosulardaki durumu arastirilmis ve ortaya ¢ikan
degiskenlikte yiikselti-iklim-fenoloji iligkilerinin 6nemli bir
faktor oldugu yorumu yapilmigtir. Elde edilen sonuglarin,
6zellikle ucucu bilesenlerinin ekolojik ve ekonomik ¢iktilara
doniistiiriilmesi noktasinda 6nemi biiytiktiir.
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