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Volatile Compositions of Mountain Tea (Sideritis pisidica Boiss. & Heldr.) at
Different Elevations
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Ozet

Bu ¢alismada, Sideritis pisidica Boiss. & Heldr.’nin
alt ve Ust yukseltilerden toplanan érneklerinin ugucu
bilesenlerinin incelenmesi amaglanmigtir. Ugucu
bilesen analizi HS-SPME (Tepe Boslugu — Kat1 Faz
Mikro Ekstraksiyon) yontemi kullanilarak, iic
tekerrlirli  olacak  sekilde  gerceklestirilmistir.
Caligmada kullanilan O6rnekler, Afyonkarahisar ili
Sultandagi  Yoresi’'nden toplanmustir. Calisma
sonucunda iki farkli yiikseltide toplamda 90 ugucu
bilesen tespit edilmis olup, bunlarin 55’1 her iki
yukseltide ortak bulunurken, 8’i sadece alt yikseltide,
27’si ise sadece Ust yukseltide saptanmigtir. Ayrica alt
yukseltide %70.0 olarak bulunan ugucu bilesen
yuzdesi, st yukseltide %91.1°e ¢iktig1 belirlenmistir.
Her iki yiikseltide de trans-Caryophyllene ve trans-
beta- Farnesene bilesenlerinin en yiiksek ortalamaya
sahip oldugu goriilmiistiir. Bitkinin ugucu bilesenleri
ve oranlarindaki bu degiskenligin ¢evresel kosullar
(cografi konum, toprak ozellikleri, nem, sicaklik,
yikselti vb.), fenolojik durumu (bitki buylme
asamasi), ucucu yag cikarmak i¢in kullanilan bitki
kismi, materyal tiirii (taze veya kuru), ugucu yag
¢ikarmak i¢in kullanilan yontem ve bitkinin toplama
zamani @ibi bir¢ok faktore gore degisebilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dagcay1, HS-SPME, Sideritis
pisidica, Ugucu bilesen, Yiikselti.

Abstract

In this study we aimed to examine the volatile
components of Sideritis pisidica Boiss. & Heldr.
samples collected from lower and higher elevations.
The analysis of volatile components was performed
using the Headspace Solid-Phase Microextraction
(HS-SPME) method with three replicates. The
samples used in this study were collected from the
Sultandagi Region in Afyonkarahisar province. As a
result of the study, a total of 90 volatile components
were identified across the two elevations, 55 of
which were common to both, while 8 were found
only at the lower elevation and 27 only at the higher
elevation. Additionally, the percentage of volatile
components at the lower elevation was 70.0%,
whereas at the higher elevation it increased to 91.1%.
It was observed that trans-Caryophyllene and trans-
beta-Farnesene had the highest mean concentrations
at both elevations. The variability in the volatile
components and their proportions could be attributed
to several factors, including environmental
conditions (geographical location, soil properties,
humidity, temperature, elevation, etc.), the
phenological stage of the plant (growth stage), the
plant part used for volatile oil extraction, the type of
material (fresh or dried), the method used for volatile
oil extraction, and the collection time of the plant.
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pisidica, Volatile components, Elevation.
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1. Giris

Sideritis cinsi, Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasma ait olup, dinya genelinde
150'den fazla tir ile temsil edilen énemli bir bitki grubudur (Aligiannis ve ark., 2001;
Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Bu cinsin tiirleri, yiiksek endemizm orani (%78) ile dikkat
cektigi icin Lamiaceae familyasi i¢inde dnemlidir (Sagdic ve ark., 2008). Tiirkiye florasinda
bu cinse ait 46 tir ve 55 takson bulunmakta olup, bu taksonlardan 42’si endemiktir (Davis,
1982; Giiner ve ark., 2000). Turkiye Sideritis cinsinin 2 ana gen merkezinden biri oldugu
i¢in endemizm oran1 %79.5°tir (Baser, 2002; Erbas ve Fakir, 2012). Sideritis tiirleri, cografi
olarak genis bir dagilima sahiptir; Kuzey yarim kiirenin iliman ve tropikal kusagi
(Chrysargyris ve ark., 2023) ile Bahamalar'dan Bat1 Cin'e, Almanya'dan Fas'a kadar uzanan
bolgelerde yayilis gostermektedir. Ancak bu tiirlerin ¢ogunlugu Akdeniz Havzasi ve
Kanarya Adalari’ndan Kafkasya'ya kadar genis bir alanda yogunlagsmaktadir. Sideritis
cinsinin en fazla gesitlilik gosterdigi iilkeler arasinda ispanya ve Tiirkiye 6ne ¢ikmaktadir.
Ispanya'da bu turler genellikle Iber Yarimadasi'nin giineydogusu ve Kanarya Adalari'nda,
Turkiye'de ise daha cok Marmara ve Ege bolgelerinde yayilis gostermektedir (Aslan ve ark.,
2006; Gonzales-Burgos ve ark., 2011).

Sideritis tiirleri, tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitkiler ya da kii¢iik ¢ali formunda
bliyiiyen bitkilerden olusmaktadir. Yapraklar1 genellikle dar yapili olup, karsilikli dizilim
gostermekte, kenarlar1 tam veya tirtikli-digli bir yapida ve saplhidir. Cigekleri, genellikle sar1
renkli ta¢ yapraklar seklinde olmakla birlikte, nadiren beyaz veya kirmizi tonlarinda da
goriilebilmektedir. Meyveleri yumurtams: sekilde, uglar1 yuvarlak ve tiiystizdiir (Davis,
1982). Sideritis tiirleri, glines 151811 tercih eden ve kurakliga kars1 yiiksek direng gosteren
bitkilerden olusmaktadir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Sideritis tlrleri, kayalik ve taslik
alanlarda, Toros sediri, karacam ve Toros Goknar’it ormanlarinda, Berberis ve ardig
caliliklarinda, subalpin ve makilik alanlarda yetismektedir. Genellikle kirectasi anakayasi
tizerinde gelisim gostermekte olup, killi tinly, killi toprak tipleri ve organik maddece zengin
topraklarda daha iyi gelisim gostermektedir (Arslan ve ark., 2021).

Sideritis cinsinin ad1, Yunanca "demir" anlamina gelen “sideros” kelimesinden tiiremis
olup, bu bitkilerin eski c¢aglarda demir silahlarin neden oldugu yaralarin tedavisinde
kullanilmasia dayanmaktadir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Anadolu'da ise “dag ¢ay1”
olarak bilinen Sideritis tiirleri, halk arasinda hem g¢ay yapiminda hem de g¢esitli
rahatsizliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Geleneksel tipta bu tiirler, yara
tyilestirici etkisiyle one ¢ikarken, gastrit, mide ilseri, iltihap, yanik gibi pek ¢cok hastaligin
tedavisinde de 6nemli bir rol oynamaktadir (Baytop, 1999). Ayrica sindirimi kolaylastiric
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ve antimikrobiyal ozellikleri, Sideritis tiirlerinin halk hekimliginde kullanimin1 daha da
yaygin hale getirmektedir (Gonzalez-Burgos ve ark., 2011). Bitkinin toprak (stl
kisimlarinin kaynatilarak ya da infiizyon seklinde hazirlanarak kullanilmasi, iltihap giderici,
ulser oOnleyici, spazm giderici, antikonviilsan, agr1 kesici ve antimikrobiyal etkiler
saglamaktadir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Ornegin, K6In'de Tiirk gocmenler tizerinde
yapilan bir etnofarmakolojik ¢alismada, Sideritis congesta, Sideritis libanotica ve Sideritis
pisidica tlrlerinin yaprak ve ¢igeklerinden hazirlanan infiizyon ya da kaynatmanin 6ksiiriik,
hipertansiyon ve halk arasinda "gézdeki kurt" olarak bilenen sendromun tedavisinde yaygin
olarak kullanildig: tespit edilmistir (Pieroni ve ark., 2005).

Sideritis cinsinin, tibbi ve ekonomik a¢idan 6nemli olan, ayni zamanda endemik
tirlerinden biri olarak ©6ne ¢ikan Sideritis pisidica Boiss. & Heldr., Turkiye’nin
glineybatisinda dagilim gostermekte olup Akdeniz iklimine uyum saglayarak, ozellikle
Toros Daglari’nin, taslik ve kayalik alanlarinda dogal olarak yetismektedir. S. pisidica, 800-
1800 m arasindaki yiikseltilerde bulunmakta olup, genellikle daha Ust ylkseltilerde yaygin
bir sekilde gelisim gostermektedir. Morfolojik a¢idan 30-60 cm yiikseklige ulagabilen bu
bitkinin govdesi gri-yesil renkte olup, yogun tiiylerle kaplidir. Yapraklari dar, uzun ve
mizrak seklindedir. S. pisidica’nin Haziran ve Agustos aylari arasinda sar1 renkte ¢icekleri
acmakta ve bu cicekler yogun basaklar halinde toplanmaktadir. Yerel halk tarafindan ¢ay
calbasi (Baytop, 1999), havaotu, dalhadagay1 (Gonzales-Burgos ve ark., 2011), eldiven gay1
(Glner, 2012) gibi isimlerle bilinmektedir. Sideritis turlerinde terpenler, flavonoidler, ugucu
yaglar, iridoidler, kumarinler, lignanlar ve steroller gibi bir¢cok kimyasal bilesen
tanimlanmistir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011; Erbas ve Fakir, 2012; Ergun ve ark., 2016).
Bu biyoaktif bilesenler, Sideritis turlerinin antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip
olmasini saglayarak bitkinin hem geleneksel hem de modern tipta kullanim potansiyelini
artirmaktadir.

Bu tiirtin ugucu bilesenlerine dair birgok arastirma gergeklestirilmistir (Krimer ve ark.,
2000; Aligiannis ve ark., 2001; Ozkan ve ark., 2005; Ozel ve Kutlular, 2011; Ergun ve ark.,
2016; Deveci ve ark., 2017; Carik¢1 ve ark., 2018). Ancak ugucu bilesenleri ve dogal habitat
Ozellikleri arasindaki iliskiye odaklanan sinirli sayida ¢alisma (Arslan ve ark., 2021)
bulunmaktadir. Buradan hareketle bu calismada, S. pisidica’nin yapraklarinda bulunan
ucucu bilesenlerinin ¢evresel faktdrlerden biri olan yiikseltiye baglh olarak nasil farklilik
gosterdiginin incelenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda iki farkl yiikseltiden alinan bitki

ornekleri, kimyasal bilesenler acisindan analiz edilerek karsilastirilmistir. Boylece 6nemli
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bir ekolojik faktor olan yiikseltinin, bu tiirlin ugucu bilesenlerinin degerlendirilmesinde

etkinliginin artirilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve YOntem
2.1. Calisma alami ve bitki materyali

S. pisidica bitki drnekleri, 2022 yilinin, Haziran ve Temmuz aylarinda, Afyonkarahisar
ilinin Sultandag1 Yoresinde, iki farkli yiikseltiden (1104-1480 m) toplanmistir. Bitki
materyali olarak tiirlin toprak iistii kisimlar1 (yaprak) alinmistir (Cizelge 1). Toplanan
ornekler zarar gormeyecek sekilde preslenerek laboratuvara getirilmis olup, laboratuvara
getirilen bitkiler, gdlge ve havadar bir ortamda, oda sicakliginda kurutulmustur. Bitkilerin
teshisi Davis (1967)’¢ gore yapilmistir. Kurutulan bitki 6rnekleri, analiz asamasina kadar
kuru ve serin bir ortamda muhafaza edilmistir (Sekil 1). Bitkinin ugucu bilesen analizleri,
Stleyman Demirel Universitesi-Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma

Merkezi’'nde gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Sideritis pisidica tlrtnun toplandigi koordinat ve yiikselti bilgileri.

Ornek Alan No Yukselti (m) Enlem (X) Boylam (Y) | Yukselti Grubu
1 1104 348774 4260702 Alt
2 1480 340616 4266908 Ust

Sekil 1. Sideritis pisidica ttrindn kurutulup analize gonderilmis yaprak drnegi.
2.2. Yontem

HS-SPME (Tepe Boslugu — Kati1 Faz Mikro Ekstraksiyon) yontemi kullanilarak S.
pisidica tdrinin ugucu bilesenleri analiz edilmistir (Risticevic ve ark., 2010). Analizler,
Shimadzu (Japan) GC-MS (Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi) cihazi ile
gerceklestirilmistir. 15 mL’ lik SPME viallerine tartilan 1 gr S. pisidica silikon septa ile
kapatilarak, 1siticiya yerlestirilip 60 °C’de 15 dakika boyunca bekletilerek bitki 6rneginin
saglanmistir. 75 pm kalinligindaki CAR/PDMS

dengeye ulagmasi
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(Karboksen/PolidimetilSiloksan) fiber, siseye daldirildiktan sonra ise 30 dakika beklenerek,
tepe boslugundaki ucucu aroma bilesenlerinin fibere absorbe edilmesi saglanmustir.
Ardindan fiber gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon bloguna 5 dakika boyunca
bekletilerek, absorbe 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 artigla 250 °C’ye ulasip, bu sicaklikta 5 dakika kalacak
sekilde programlanmustir. Enjektor ve dedektér (GCMS-QP2010 SE) sicakliklar1 250 °C
olarak ayarlanmustir. Iyonlastirma tiirii olarak Elektron Iyonizasyonu (EI, 70 eV) ve tastyici
gaz olarak Helyum (1.61 mL/dakika) kullanilmistir. Ugucu bilesenlerinin tanimlanmasinda
Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphaneleri kullanilarak, sonuglar 6rnek alan (%) olarak elde

edilmistir. Bu iglem ii¢ tekrar olacak sekilde yinelenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

S. pisidica turuniin yapraklarindan elde edilen ugucu bilesenler, iki farkli yiikseltiye
(alt-iist) gore analiz edilmistir. Analiz sonucunda, 90 bilesen (terpenler, aldehitler, alkoller,
alkanlar, ketonlar, esterler, siilfiirler, asitler ve digerleri) tespit edilmis ve bu bilesenlerin
ortalama ile standart sapma degerleri hesaplanmistir (Cizelge 2). Bu 90 bilesenden 55 tanesi
hem alt hem de Ust ylkseltide ortak olarak bulunurken, diger bilesenler yiikseltiye gore
farklilik gostermistir. Alt yiikseltide toplam 63 bilesen tespit edilmis olup, bu bilesenlerden
55°i Ust yukselti ile ortak iken, 8’i sadece alt yiikseltide goriilmiistiir. Ust yiikseltide ise
toplam 82 bilesen tespit edilmis olup, bu bilesenlerden 27’si sadece iist yukseltide
gozlenmistir.

Alt yiikseltide, en yiiksek ortalamaya sahip bes ana bilesen sirasiyla trans-
Caryophyllene (%27.75£0.470), trans-beta- Farnesene (%10.08+0.236), (E)-2-Hexenal
(%5.90£0.193), alpha- Copaene (%5.51+£0.033), alpha- Gurjunene (%5.32+0.112) olarak
belirlenmistir. Bu bilesenler iist yiikseltideki ortalama degerleriyle karsilastirildiginda trans-
Caryophyllene (%27.27+£0.205) ve trans-beta- Farnesene (%8.53+0.003) bilesenlerinin iki
yiikseltide de en yiiksek ortalamaya sahip oldugu goriilmistiir (Sekil 2). Alt yikseltide
sirastyla ti¢lincii, dordiincii ve besinci olan (E)-2-Hexenal (%0.37+£0.033), alpha- Copaene
(%1.31+0.035) ve alpha- Gurjunene (%0.74+0.057) bilesenleri, Ust yiikseltide sirasiyla 41,
13, ve 23. siraya gerilemistir.

Ust yiikseltide, en yiiksek ortalamaya sahip bes ana bilesen sirasiyla trans-
Caryophyllene (%27.27£0.205), trans-beta- Farnesene (%8.53+0.003), Germacrene D
(%6.34+0.236), Bicyclogermacrene (%5.05+0.001) ve beta- Myrcene (%4.45+0.241)
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olmustur. Bu bilesenlerden trans-Caryophyllene ve trans-beta- Farnesene, alt yikselti ile
benzer oranlarda ve ilk iki bilesenini olusturmakta (Sekil 2), Germacrene D (%3.52+0.039)
alt yukseltide 9. siraya, Bicyclogermacrene (%1.97+0.008) alt yUkseltide 12. siraya ve beta-
Myrcene (%0.38+0.035) alt yukseltide 36. siraya gerilemistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sideritis pisidica triniin ugucu bilesen analiz bulgulari.

Say1 | Rt Bilesenler Alt Yiikselti Ort(%)/ | Ust Yiikselti Ort(%0)/
Standart sapma Standart sapma

1 [26,820 | trans-Caryophyllene 27.75+0.470 27.27+0.205
2 | 27,875 | trans-beta- Farnesene 10.08+0.236 8.53+0.003
3 |6,064 |(E)-2-Hexenal 5.90+0.193 0.37+0.033
4 |25,263 | alpha- Copaene 5.51+0.033 1.31+0.035
5 26,342 | alpha- Gurjunene 5.32+0.112 0.74+0.057
6 29,961 | delta- Cadinene 4.88+0.165 1.3140.042
7 |25,740 | beta- Elemene 4.11+0.027 0.97+0.002
8 |8,703 |alpha- Pinene 3.81+0.496 3.96+0.178
9 [28,776 | Germacrene D 3.52+0.039 6.34+0.236
10 |12,361 | Limonene 2.74+0.169 3.59+0.060
11 |31,938 | Caryophyllene oxide 2.30+0.008 0.89+0.070
12 29,260 | Bicyclogermacrene 1.97+0.008 5.05+0.001
13 10,330 | beta- Pinene 1.7540.194 3.79+0.064
14 29,113 | Viridiflorene 1.41+0.064 1.2740.144
15 19,143 | Allylbenzene 1.37+0.023 0.52+0.033
16 |16,143 | alpha- Campholenal 1.17+0.044 0.68+0.009
17 22,391 | Thymol 0.90+0.041 1.66+0.102
18 |9,775 | Benzaldehyde 0.85+0.341 0.27+0.075
19 | 28,069 | Alloaromadendrene 0.79+0.011 0.37+0.003
20 ]18,752 | Myrtenal 0.75+0.091 1.1240.010
21 | 28,485 | gamma- Gurjunene 0.70+0.043 0.15+0.015
22 129,018 | beta- Selinene 0.63+0.074 0.14+0.078
23 |28,576 | gamma- Muurolene 0.63+0.038 0.68+0.012
24 119,214 | Verbenone 0.60+0.122 1.16+0.002
25 112,174 | p-Cymene 0.59+0.030 1.2240.083
26 4,580 |Hexanal 0.49+0.052 0.27+0.020
27 6,608 | Hexanol 0.48+0.099 -

28 |17,490 | Pinocarvone 0.48+0.012 0.69+0.022
29 29,789 | gamma- Cadinene 0.48+0.112 0.56+0.013
30 ]9,441 |Verbenene 0.47+0.016 0.44+0.000
31 | 24,993 | Cyclosativene 0.45+0.045 -

32 |27,369 | Aromadendrene 0.44+0.054 1.44+0.011
33 110,570 | 1-Octen-3-ol 0.43+0.354 0.06+0.007
34 |12,683 | cis-Ocimene 0.42+0.039 1.88+0.109
35 ]29,625 | beta- Bisabolene 0.38+0.005 0.31+0.002
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36 |10,877 | beta- Myrcene 0.38+0.035 4.45+0.241
10,10-Dimethyl-2,6-

37 27,009 | dimethylenebicyclo[7.2.0Jundecane 0.36+0.044 0.25+0.031
38 |22,682 | Carvacrol 0.35+0.001 2.54+0.104
39 |24,274 | alpha- Cubebene 0.34+0.082 0.31+0.006
40 | 25,895 | Dihydroionone <beta-> 0.28+0.005 0.18+0.013
41 110,720 | 6-Methyl-5-hepten-2-one 0.27+0.093 0.05+0.008
42 2,676 |Pentanal 0.25+0.006 0.18+0.017
43 | 27,707 | (+) Alloaromadendrene 0.23+0.033 0.25+0.007
44 | 29,325 | alpha- Muurolene 0.22+0.041 -

45 | 28,138 | (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene 0.21+0.008 0.25+0.001
46 | 31,785 | Spathulenol 0.21+0.000 0.57+0.025
47 [15,360 | Nonanal 0.20+0.010 0.15+0.003
48 |12,924 | Benzeneacetaldehyde (CAS) Hyacinthin 0.19+0.064 -

49 [8,461 |alpha- Thujene 0.19+0.016 0.12+0.018
50 |27,597 | delta- Guaiene 0.18+0.007 0.34+0.022
51 ]10,176 | Sabinene 0.17+0.001 0.17+0.035
52 [12,470 | Eucalyptol (1,8-Cineole) 0.16+0.023 0.08+0.019
53 130,055 | 1S,cis-Calamene 0.15+0.007 -

54 ]13,501 | gamma- Terpinene 0.14+0.016 1.01+0.021
55 30,525 | alpha.-Muurolene-(-) 0.14+0.025 0.20+0.007
56 |13,985 | trans-Sabinene hydrate 0.13+0.011 0.12+0.001
57 130,380 | Cadina-1,4-diene 0.12+0.023 0.11+0.001
58 |30,663 | alpha- Calacorene 0.12+0.019 0.09+0.004
59 11,495 |Dimethyl sulfide 0.11+0.012 0.07+0.000
60 |1,618 |2-Methylpropenal 0.10+0.045 -

61 |2,308 |2-Methylbutanal 0.08+0.022 -

62 |2,220 | 3-Methylbutanal 0.08+0.010 -

63 [1,432 | 2-Propanone & Acetone 0.06+0.002 0.07+0.001
64 [1,803 | Acetic acid - 0.46+0.073
65 |7,649 |Heptanal - 0.11+0.003
66 | 11,449 | Phellandrene <alpha-> - 0.48+0.094
67 |11,549 | DELTA.3-Carene - 0.18+0.031
68 |11,875 | alpha- Terpinene - 1.26+0.016
69 |13,085 | trans- beta- Ocimene - 0.35+0.052
70 |14,562 | alpha- Terpinolen - 0.55+0.004
71 | 14,745 | Dimethylstyrene <alpha-para-> - 0.20+0.006
72 115,182 | Linalool - 0.36+0.019
73 15,290 | Butyrate < 2-methyl-, 3-methylbutyl-> - 0.06+0.002
74 |16,256 | Alloocimene - 0.11+0.015
75 |16,562 | Norinone - 0.18+0.004
76 |16,684 | Pinocarveol - 0.70+0.023
77 116,917 | Verbenol - 0.19+0.027

Butanoate <2-methyl-, 3(Z)-hexenyl-, cis-

78 120,123 |> - 0.26+0.014
79 120,310 | Hexyl 2-methylbutyrate - 0.09+0.007
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80 |20,403 | Ascaridole - 0.15+0.033
81 |20,588 | Carvone - 0.20+0.003
82 |22,050 | Bornyl acetate - 0.44+0.010
83 | 23,751 | Bicycloelemene - 0.54+0.001
84 |25,373 | Linalyl acetate - 0.46+0.000
85 |25,529 | beta- Bourbonene - 0.57+0.023
86 | 25,610 | Benzyl isovalerate - 0.15+0.010
87 |27,084 | beta- Cubebene - 0.29+0.004
88 | 27,225 | Selina-3,7(11)-diene - 0.24+0.015
89 |28,664 | beta- Himachalene - 0.48+0.210
90 |29,679 | alpha- Cedrene - 0.33+0.000
Toplam 100 100
Kimyasal Grup (%)
Terpenler 86.72 93.41
Aldehitler 10.08 3.20
Digerleri 1.37 0.72
Alkoller 0.91 0.06
Alkanlar 0.36 0.25
Ketonlar 0.33 0.31
Esterler 0.13 1.52
Sulfarler 0.11 0.07
Asitler 0.00 0.45
Toplam 100.00 100.00
30,00 27,75 27,27
25,00
20,00
15,00
10,08
10,00
5,00
0,00
trans-Caryophyllene trans-beta- Farnesene
mAlt Rakim ®Ust Rakim

Sekil 2. Sideritis pisidica turiindn alt ve st ylkseltide en yiiksek ortalamaya sahip ana ugucu
bilesenleri.

S. pisidica’nin tespit edilen ugucu bilesenlerinin alt ve st yiikseltiye gore yiizdesel
(%) dagilimi Sekil 3’te sunulmustur. Buna gore, alt yikseltide ugucu bilesenler %70.0 iken,
st yukseltide bu oran %91.1°e yiikselmistir. Elde edilen sonuglar, yiikseltinin ugucu

bilesenlerin yiizdesel dagilimi {izerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu gdéstermektedir.
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Ogzellikle iist yiikseltide tespit edilen ucucu bilesen sayisinin daha fazla oldugu
gozlemlenmis olup, ylikseltinin artistyla birlikte ugucu bilesen sayisinda artis yasandigi

belirlenmistir.

110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

70,0

Bilesen yiizdesi (%)

Alt Rakim Ust Rakim

Sekil 3. Sideritis pisidica tiiriinlin yaprak 6rneginde tespit edilen ugucu bilesen sayisinin
yukseltiye gore yiizdesel (%) dagilim.

Calisma kapsaminda S. pisidica’nin ugucu bilesenlerinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bunun sonucunda literatiirde yer alan bazi bilesenlerle
benzerlik gosterirken, bazi bilesenlerle farkliliklar gozlenmistir. Ornegin; Krimer ve ark.,
2004 tarafindan yapilan ¢alismada, S. pisidica’nin ana bilesenleri olarak B-pinene (%13-15),
a-pinene (%5-10), B-caryophyllene (%14) tespit edilmistir.

Ozkan ve ark. (2005) tarafindan Isparta ilinden toplanan S. pisidica 6rneklerinde, en
yiiksek orana sahip bilesenler olarak a-bisabolol (%30.2), sabinene (%10.6), a-pinene
(%9.3) ve B-caryophyllene (%7.3) tespit edilmistir.

Ozel ve Kutlular (2011) tarafindan Denizli, Fethiye, Korkuteli ve Giindogmus
bolgelerinden toplanan S. pisidica orneklerinde, ana bilesenler olarak eugenol (%4.95-
34.37), thymol (%4.34-25.83), B-pinene (3.26-23.95), camphor (% 10.96-23.46) ve a-pinene
(%1.92-22.30) belirlenmistir.

Ergun ve ark. (2016) tarafindan Konya-Dedegol Daglari’nda yapilan ¢alismada, S.
pisidica oOrneklerinde yaprak, govde ve ciceklerinden elde edilen ugucu bilesenler
karsilastirilmis ve en fazla bulunan bilesenlerin a-pinene, sabinene ve B-caryophyllene
oldugu belirlenmistir. Yapraklardan elde edilen 38 bilesen ve arasinda en yiiksek oranda a-
pinene (%32.95), sabinene (%15.43), B-pinene (%6.66) ve B-caryophyllene (%6.12) tespit
edilmistir.

Deveci ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, S. pisidica bitkisinin ugucu bilesen
analizi sonucunda 31 bilesen tanimlanmis olup, en yliksek oranda tespit edilen bilesenleri
sirastyla  o-cadinene (%19.5), T-cadinol (%16.7) ve p-cubebene (%10.4) olarak

belirlenmistir.
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Carikg1 ve ark. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, S. pisidica bitkisi icin ana
bilesenler olarak p-caryophyllene (%32.8), Germacrene D (%10.7) ve (E)-p-Farnesene
(%10.0) tespit edilmistir.

Arslan ve ark. (2021) tarafindan Tirkiye’nin 19 farkli lokasyonundan toplanan S.
pisidica orneklerinde, 6’s1 ana bilesen olmak iizere toplamda 188 ugucu bilesen tespit
edilmistir. Bunlar a-pinene (%0-27.8), sabinene (%0-17.6), B-pinene (%0-14.1), myrcene
(%0-13.8), B-caryophyllene (%0-40.3), Germacrene D (%0-16.9), a-bisabolol (%0-20.9),
caryophyllene oxide (%0-13.3), caryophyllenol Il (%0-22.9), 2-keto-manoyloxide (%0-
25.8), diterpene-1V (%0-33.1), hexadecanoic acid (%5’ten fazla), linalool (%0-7.3),
cryptone (%7.4) bilesenleridir.

Literatiirdeki ¢alismalar ile yapilan bu ¢alisma arasinda benzerlikler ve farkliliklar
tespit edilmistir. Baz1 ¢alismalarda belirlenen bilesenler, bu ¢alisma ile 6rtiismekte ancak
oranlar1 farklilik gostermekte (a-pinene, B-pinene, sabinene, thymol, a-copaene, limonene,
a- Gurjunene, d-cadinene, -cubebene, Germacrene D, caryophyllene oxide ve linalool),
bazi ¢alismalarda ise bilesenler farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin, yiikselti, cografi
konum, iklim ozellikleri, genetik varyasyonlar, bitkinin toplama zamani ve farkl
kisimlarinin incelenmesi gibi gevresel faktorlerden kaynaklandig diistiniilmektedir (Kirimer
ve ark., 2001; Ozel ve Kutlular, 2011; Ergun ve ark., 2016; Giilsoy ve Civga, 2016; Carike¢1
ve ark., 2018; Arslan ve ark., 2021; Gilsoy ve ark., 2022).

4. Sonuglar

Bu ¢alismada, S. pisidica’nin alt ve Ust ylikseltilerden toplanan yaprak ¢rneklerindeki
ucucu bilesen profilleri incelenmis ve yiikseltinin bu bilesenlerin {izerindeki etkisi
belirlenmistir. Calismada elde edilen bulgular ile literatiirdeki ¢alismalar arasinda belirgin
farkliliklar  gozlemlenmistir. Bu  farkliliklarin = birgok faktére bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ciinkii ugucu bilesenlerin kimyasal kompozisyonu, cevresel kosullar
(cografi konum, toprak ozellikleri, nem, sicaklik, yiikselti vb.), bitkinin kokeni (ekili veya
yabani popilasyonlardan toplanmasi), uygulanan yetistirme uygulamalar1 (organik,
konvansiyonel, sulama rejimi, vb.), fenolojik durumu (bitki bliylime agamast), ugucu yag
¢ikarmak i¢in kullanilan bitki kismi, materyal tiirii (taze veya kuru) ve ugucu yag ¢ikarmak
icin kullanilan yontemler gibi ¢esitli faktorlerden biiyiik Ol¢lide etkilenmektedir
(Chrysargyris ve ark., 2023). Ozellikle cografi konum ve yiikseltinin ucucu bilesenler
{izerinde 6nemli bir rol oynadigi literatiirdeki calismalarla da desteklenmistir. Ornegin, Ozel

ve Kutlular (2011) ile Ergun ve ark. (2016), ayni tiir bitkilerin farkli lokasyon ve
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yiikseltilerden toplandiginda kimyasal igeriklerinde biyiik oOlgiide degisiklikler
gozlemlendigini ifade etmislerdir. Calismamizda ortaya ¢ikan farkliliklarda, bu
degisikliklerin farkli yiikseltilerden toplanan 6rneklerin kimyasal igerikleri lizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica, bitkilerin toplandigi mevsim ve toplama zamaninin da
ucucu bilesenlerin kompozisyonunu etkiledigi literatiirde belirtilmektedir (Carik¢1 ve ark.,
2018).

Bitkilerin farkli biiylime evrelerinde ve yilin farkli zamanlarinda toplanmasi, kimyasal
igerikte onemli degisikliklere neden olabilir. Ornegin, Kirimer ve ark. (2001) tarafindan
yapilan ¢aligmada, ayni lokasyondan farkli zamanlarda toplanan ti¢ Sideritis ozturkii bitki
orneginde a-pinen (%31.1, %16.0 ve %6.2) ve B-pinen (%20.2, %14.2 ve %7.3) ana
bilesenlerin oranlarinin kendi arasinda degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir. Bu bulgular,
toplama zamani ve g¢evresel kosullarin ucucu bilesen kompozisyonu iizerindeki etkisini
acikca ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, bir diger Oonemli faktdr bitkinin farklh
kisimlariin incelenmis olmasidir. Ergun ve ark. (2016) tarafindan yapilan g¢alismada,
bitkinin yaprak, gévde ve ¢icek gibi farkli kisimlarindan elde edilen ugucu bilesenlerin
kompozisyonlarinin birbirinden farkli olabilecegi ortaya koyulmustur. Bu c¢alisma
kapsaminda ise bitkinin sadece yapraklar1 analiz edilirken, diger ¢aligsmalarda bitkinin tiim
kisimlarinin incelenmesi, bilesenlerin dagilimindaki farkliliklarin bir baska nedeni olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, iklim kosullar1 (kuraklik stresi, giineslenme siiresi
vb.), genetik varyasyonlar ve kemotipler ucucu bilesenlerin ¢esitliligini etkileyen 6nemli
faktorler arasinda yer almaktadir (Arslan ve ark., 2021).

Sonug olarak, tiim bu etmenler goz 6niinde bulunduruldugunda, literatiirdeki bulgular
ile bu ¢alisma arasindaki farkliliklarin ytikselti, cografi konum, baki, toprak ozellikleri,
toplama zamani, bitkinin farkli kisimlarinin incelenmesi, iklim kosullar1 ve genetik
varyasyonlar gibi ¢ok boyutlu faktorlerden kaynaklandigi sonucuna ulagsmak miimkiindiir.
Ayrica S. pisidica’nin ugucu bilesenlerinin, yiikseltiye bagl olarak anlamli farkliliklar
gosterebilecegini ortaya koymakta ve bu tiiriin ugucu bilesenlerinin gevresel faktorlerden

yiikselti ile iligkisinin anlagilmasina katki saglamaktadir.
Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢aligmada kullanilan bitki 6rneklerinin teshisini yapan Dr. Miinevver
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tesekkiirlerini sunar.
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