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OZET

Anahtar Kelimeler: Achillea, Asteraceae, GC-MS, 1,8-sineol, 1,3-pentadien, Ugucu
yag.

Bu c¢alismada, Bingdl ilinde dogal olarak yetisen bazi Achillea L. taksonlarinin
(Asteraceae) ugucu yaglart analiz edilerek fitokimyasal yonden degerlendirilmistir.
Achillea drneklerinden su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglar GC-FID-MS ile analiz
edildi. Bitkilerin 100 g kuru 6rneginden 0,2 — 0,6 ml/g ugucu yag elde edildi. Calisilan
taksonlarin toplam ugucu yaglarinin % 90,61 ile % 96,70’1 tanimlandi. Bu calismada
kullanilan Achillea taksonlarinda ana bilesenler olarak 1,8-sineol, endo-bornilasetat,
piperiton, a-pinen, B-pinen, trans-krizantenon, sabinen, siklohekzanol, 1,3,6-oktatrien, -
bisabolenepoksit, B-tuyon, borneol, cis-sabinenhidrat ve kamfor oldugu tespit edildi.
Calisilan Achillea taksonlariin kemotiplerinin, A. vermicularis, A. millefolium subsp.
millefolium var. millefolium, A. coarctata ve A. arabica (Sin: A. biebersteinii)’de 1,8-
sineol oldugu, A. filipendulina’da ise 1,3-pentadien oldugu tespit edildi. Elde edilen bu
veriler kullanilarak Achillea cinsi igerisindeki fitokimyasal iligkiler tartigilmistir.

Vil



INVESTIGATION OF ESSENTIAL OILS OF SOME Achillea L
(ASTERACEAE) TAXA NATURALLY GROWN IN BINGOL
PROVINCE

ABSTRACT

Keywords: Achillea, Asteraceae, GC-MS, 1,8-sineol, 1,3-pentadien, Essential oil

In this study, essential oils of some Achillea (Asteraceae) taxa, naturally grown in Bingol
province were analyzed and evaluated phytochemically. The essential oil composition of
Achillea samples obtained by hydro-distillation were analyzed by GC-FID-MS. Qil yields
of plants in 100 g dry sample were determined in the range of 0.2 - 0.6 (v/w). The total
essential oils of studied taxa were described as 90.61 - 96.70 %. The main compounds of
Achillea taxa used in this study determined as 1,8-cineole, endo-bornylacetate, piperitone,
a-pinene, B-pinene, trans-chrysantenon, sabinene, cyclohexanol, 1,3,6-octatriene, B-
bisaboleneepoksite, B-thujone, borneol, cis-sabinenehydrate and camphor. Chemotypes of
Achillea taxa were described as 1,8-cineole in A. vermicularis, A. millefolium subsp.
millefolium var. millefolium, A. coarctata and A. arabica (Sin: A. biebersteinii); 1,3-
pentadien in A. filipendulina. phytochemical relationships within Achillea genus were
discussed by obtained data.

viii



BOLUM 1. GIRIS

Ulkemiz, o6zellikle tohumlu bitkiler agisindan bulundugu iklim kusagi géz oniine
alindiginda, bitki tiirleri agisindan oldukca zengindir. Tiirkiye’de 241’1 kiiltiir, tarim ve
yabanci bitkiler olmak tizere, vaskiiler bitki takson sayis1 11707°ye ulasir. Bu taksonlarin
3649’u endemik olup, Tiirkiye ve Dogu Ege adalari florasinin % 31,82’sini
olusturmaktadir (Davis, 1975; 1988; Ozhatay vd 2003; Ozhatay vd 2009; Ozhatay vd
2011). Endemik alanlarin olusmasina gesitli etkenlerin sebep oldugu ve bu sebeplerin;
mutasyon, genetik rekombinasyon, tabii seleksiyon, izolasyon ve ekolojik sebepler

(kuraklik, buzullagsma) oldugu bildirilmistir (Rustaiyan vd 1998).

Cinsler arasinda tiir sayisi bakimindan ¢ok az takson igeren cinsler yiliksek endemizm
oranina sahiptirler. Bunlar; Ebenus Rumph. ex Burm.(Fabaceae), Cochlaria L.
(Brassicaceae), Hyacinthella ~ Schur  (Liliaceae), Bolanthus  (ser.)  Rchb.
(Caryophyllaceae), Ricotia L. (Brassicaceae), Ballota L. (Lamiaceae), Sempervivum L.
(Crassulaceae)’dir. Tiirkiye ve Dogu Ege adalari florasinda yer alan sadece Tiirkiye’ye
has endemik cinsler; Leucocyclus Boiss. (Asteraceae), Olymposciadium H. Wolff
(Apiaceae), Crenosciadium Boiss. & Heldr. (Apiaceae), Microsciadium Boiss.
(Apiaceae), Necranthus Gilli (Orobanchaceae), Pseudophleum Dogan (Poaceae),
Neotchihatchewia Rauschert (Brassicaceae), Physocardamum Hedge (Brassicaceae),
Thurya Boiss. & Balansa (Caryophyllaceae), Phryna (Boiss.) Pax & K.Hoffm.
(Caryophyllaceae), Kalidiopsis Aellen (Chenopodiaceae), Cyathobasis Aellen
(Chenopodiaceae), Sartoria Boiss. (Fabaceae), Nephelochloa Boiss. (Poaceae), Ekimia H.
Duman & MFWatson (Apiaceae)’dir (Erik ve Tarikahya 2004). Ulkemizde endemik
tiirler cok dar alanlarda olabildigi gibi, bolge ve lilke ¢apinda da olabilmektedir (Akman
1993).

Tiirkiye Florasi’'nda Asteraceae familyasina ait toplam 1484 tiir kaydedilmistir.

Asteraceae familyanin Tiirkiye Florasi’nda 143 cins ve toplam 1484 tiirli bulunmaktadir.



Bu tiirlerin 474’ endemik olup, endemizm orani yaklasik % 38’dir. Takson sayist
bakimindan familyalar arasinda ilk sirada yer alir ve cins sayist bakimindan Tiirkiye
Florasi’nin ikinci biiyiik familyasini temsil eder (Davis vd 1975; 1988; Giiner vd 2000;
Erik ve Tarikahya 2004; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Ozhatay vd 1994; 1999; 2009; 2011).

Achillea cinsi iiyeleri genellikle kuzey yarim kiirede yayilis gosteren ¢ok yillik otsu
bitkilerdir (Davis, 1975). Achillea cinsi yeryliziinde 100°den fazla, iilkemizde ise son
yillarda yapilan ¢alismaya gore, Tiirkiye Florasinda adi gecen ama "Tiirkiye Bitkileri
Listesi (Damarli Bitkiler)" ismli kitapta yayilisi itibart ile anakarada yani Anadolu'da
bulunmayan (Dogu Ege Adalarinda yayilist olan) tiirler ile sinonim olan taksonlar bu
listeden ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma dikkate alindiginda ise Tiirkiye’de Achillea cinsinin
43’1 thir, 1370 alttiir ve 2’si varyete ile toplam 58 taksonla temsil edildigi, endemik takson
sayisinin ise 30 takson oldugu bildirilmistir ve bu cinsin endemizim oraninin % 51,72

oldugu tespit edilmistir (Giiner vd 2012).

Bitkiler tlizerinde yapilan aragtirmalarda bitkilerin, ekosistemle olan iliskisinde, ¢evresel
kosullara uyumunda, savunma, korunma, hayatta kalma ve nesillerini siirdiirme gibi
onemli olaylarda cesitli avantajlar saglayan ve sekonder metabolit olarak tanimlanan
kimyasal maddeler igerdikleri saptanmistir (Bougaund vd 2001). Charwood ve Rhodes
(1990)’e gore bitkiye ¢esitli avantajlar saglayan sekonder metobolitler bitkiyi patojenlere
kars1 koruyan antibakteriyel, antifungal, antiviral maddeler (fitoaleksinler), ¢imlenmeyi
onleyici maddeler, dogal yasamda rekabet giiclinii (allelopati) artiran ve toksik maddeler,
cevresel etmenler olarak; UV isinlar, tuzluluk, kuraklik gibi zararli ¢evresel etmenlerin
neden oldugu stres kosullarinda direng arttirict metabolitler ki bunlarda zararli hayvanlar
ve otlara kars1 korumayi saglayan insektisit, herbisitler ve tozlagsma ile tohum dagilimini
saglamak tlizere hayvanlar1 cezbeden renkli ve gilizel kokulu metabolitler bitkinin kok ve

toprak {istli kisimlarinda bulunmaktadir.

Modern bilimlerin gelismesiyle beraber biyoloji, kimya, farmakoloji, toksikoloji gibi
disiplinlerin birlikte caligmasiyla, halk ilac1 olarak kullanilan bir¢ok bitkinin, yapisinda
bulunan dogal bilesiklerin fitokimyasal yapilar1 aydinlatilmakta ve biyolojik aktiviteleri
saptanabilmektedir (Baykal, 1997; Diilger vd 1999; Tadeg vd 2005). Ayrica alternatif



tedavi alaninda son yillarda bitkilere olan ilginin artmasiyla, tedavi amactyla bitkilerin

daha fazla arastirllmasina baglanmistir (Nakipoglu ve Otan, 1992).

Diinyada ve Anadolu’da genis yayilim gosteren Asteraceae familyasina ait bir¢ok tiiriin
farmakolojik aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu familyadaki bitkiler, diterpen ve
flavanoidlerin yani1 sira agirlikli olarak, antibakteriyel, antifungal, antihelmintik,
antienflamatuar, insektisit, antitiimor gibi pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahip seskiterpen
lakton metabolitlerini igermektedirler (Picman, 1986; Ertirk, 2003). Achillea
taksonlarindan {retilen ilaglarin igeriginde % 0,2 ile % 1 arasinda ugucu yag bulundugu

rapor edilmistir (Wichtl, 1994).

Achillea cinsine ait tiirlerin ugucu yaglari {izerine yapilmis pek ¢ok caligma vardir. A.
wilhelmsii ¢ogunlukla gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde kullanildigi (Maffei vd
1989; Brunke vd 1986), A.millefolium’un ise dahilen bitki g¢ayi, haricen losyon ve
merhem olarak kullanildig: bildirilmistir (Chatzopoulou vd 1992). Ayrica A. millefolium
ekonomik Onemi ve tedavi edici Ozelliginden dolayr ¢ok genis capta calisgilmistir
(Figueiredo, 1974; Hanlidou vd 1992). A. millefolium’un, solucan disiiriicii, iltihap
giderici, sinir yatistirici, antiviral, gebelik onleyici, idrar soktiiriicii, terletici, kadinlarda
adet diizenleyici, ates diisiiriicti, barsak fonksiyonlarini diizenleyici, uyarici, bas ve bogaz
agrilarinda, panik atakta, romatizma ve mide {lilserinde kullanildig1 rapor edilmistir
(Duke, 1986; Fritz, 1994). A. ageratum L.’un ¢igeklerinin, gastrointestinal hastaliklarda
kullanildig1 ve toprak iistii kisimlarin sitotoksik aktiviteye sahip oldugu, A. pannonica
Scheele’dan elde edilen germakren tiirevli bir maddenin iltihap giderici etkiye sahip
oldugu ayrica A. chrysocoma Friv.’nin gii¢lii bir antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
yine A. ptarmica L. rizomlarinin bosaltim sistemi enfeksiyonlari’nin, romatizmanin, bas
agrilarinin ve gaz giderici olarak mide hastaliklarinin tedavisinde kullanmildig1r rapor
edilmistir (Duke, 1986; Smic vd 2000). Yine bazi Achillea tiirlerinin ugucu yaglari,
antibakteriyel, iltihap giderici, sitotoksik ve kanamayi durdurucu ajanlar olarak da
kullanildig1 bildirilmistir (Kiismenoglu vd 1997; Duke, 1986; Fritz, 1994; Gomez vd
2001; Sosa vd 2001; Simic vd 2000).

Achillea cinsinin infragenerik siniflamalarinda zorluklar oldugu, ugucu yag

karakterlerinin tiirlerin ayrilmasinda onemli ilave karakter olarak kemotaksonomik



amagli olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (Figueiredo, 1974; Falk vd 1974). Ugucu
yaglarda ki, o-pinen, B-pinen, sabinen, 1,8-sineol, kamfor, karyofillen ve kamazulen’in

nispi miktarlarinin bu ayirict kriterleri olusturdugu rapor edilmistir (Figueiredo, 1974;

Falk vd 1974).

Achillea tiirlerinin Tiirkiye’de ¢ok sayida olmasi ve kayda deger oranda endemizm
gostermesi nedeniyle bu caligmada, Bingol ili ve g¢evresinden farkli alti lokaliteden
toplanan A. millefolium subsp. milefolium var. millefolium taksonuna ait &rneklerle
beraber toplam bes farkli Achillea taksonun ve ugucu yag kompozisyonlari tespit edilerek

degerlendirilmistir.

1.1. Kemotaksonomi ve Kimyasal Verilerin Taksonomide Kullanilmasi

Kemotaksonomi, siniflandirma amaciyla kimyasal delillerin kullanilmasina ait prensipleri
ve islemleri kapsayan bir bilim dali olarak tanimlanmistir. Kimyasal sistematik ise,
organizmalar arasindaki ve akrabaliklarindaki farkliliklarin = gosterdigi kimyasal

varyasyonun galisilmasi olarak tanimlanabilir (Simith, 1976).

Kemotaksonominin gelismesinin ii¢ ana sebebi vardir. 1- bitki tiriinlerinin analizlerini ¢ok
cabuk yapan ve ayni zamanda daha 6nce kullanilanlardan ¢ok daha az bitki materyaline
gereksinim gosteren bir¢ok yeni tekniklerin (kromatografi, elektroforez, vb.) gelismesi, 2-
birgok hayatsal biyokimyasal olaylarin biitlin bitkilerde bulunmasinin yani sira daha az
hayatsal olaylarin taksonlar arasinda ¢ok biiyiik korelasyonun oldugunun anlasilmasi ve
3- bitki siiflamalarinda delillerin miimkiin oldugu kadar ¢ok kaynaklardan kullanilmasi

gerektigi inancidir (Tanker vd 1998).

Taksonlarin smirlarini tayin etmek ve onlar1 hiyerarsik smiflamalarda uygun yerlere
yerlestirmek, taksonomistlerin en Onemli amaglarindan ikisidir. Organik kimya,
biyokimya ve molekiiler caligmalar hep birlikte morfolojiden sonra gilinlimiiz
taksonomisinde  diger bir veri kaynagi olarak kullanilmaktadir. Genelde
kemotaksonomideki bu gelismeler 6nce cins ve cins alt1 seviyedeki taksonlarin tanim ve
taksonomik smirlarinin  belirtilmesinde ve sonra da cins seviyesi yukarisindaki

taksonlarin filetik problemlerine 151k tutmasi bakimlarindan ¢ok faydali veriler ortaya



koymustur. Morfolojik karakterlere dayanarak teshis edilmeleri zor olan melezlerde
kimyasal verilerin, teshis ¢alismalarinda ¢ok faydali olduklar1 goriilmiistiir (Tanker vd
1998).

Morfolojik ve anatomik verilerin, dogal bir smiflama yapmaya yeterli olmadigi
zamanlarda cins ve oymak seviyelerinde kimyasal veriler ¢cok faydali olmaktadir. Bu gibi
caligmalar  kemotaksonominin, taksonomik hiyerarsisinin  yukar1  katlarindaki
uygulamalarina biiylik katkilar saglamaktadir. Bu ylizden taksonomistler arasinda
geleneksel taksonomik karakterlere dayandirilarak olduk¢a yapay siniflandirilmig yiiksek
kategorilerin kimyasal bilesik dagilimlarini1 gézden gegirip onlarin daha dogal bir sekilde
yeniden siniflandirmasi ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Benzeri ¢alismalara, Bate-Simith’in
fenolik bilesiklere dayanarak Geranium L. cinsinin siniflamasini kontrol etmeleri 6rnek

olarak verilebilir (Bate-Simith, 1973).

1.2. Ucucu Yaglarin Genel Ozellikleri

Ilaglarda seliiloz, nisasta, pektin, protein, seker gibi tedavi yoniinden etkisiz maddeler
yaninda c¢ok az miktarlarda bile olsa, farmakolojik etkilere sahip bilesikler
bulunmaktadir. Bu bilesiklere “etkili madde” ismi verilmektedir (Baytop, 1999). Bu
maddelerden esans olarak bilinen ugucu yaglar, esas itibariyle terpenlerden olugmus
karigimlardir. Oda sicakliginda sivi, bazen donabilen ugucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi
karisimlardir. Su buhar ile siirliklenir, suda ¢oziinmez, organik ¢oziiciilerde kolaylikla

¢oziinlirlern (Tanker vd 1990).

Ucucu yaglar bitkinin yogunlukla cicek ve meyvelerinde bulunmakla beraber bitkinin
diger organlarindan da elde edilebilirler. Bu amagla bunlarin eldesinde su buhari
distilasyonu veya organik ¢oziiciiler ile ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir (Baytop
ve Bager, 1995). Ucucu yaglar ya bitkinin belirli organlarinda 6rnegin tag yaprak, yaprak,
meyve, kabuk, meyve sap1, odunsu doku gibi ya da bitkinin tiim organlarinda ayrica
bazen bir organin belirli dokularinda da bulunabilirler. Bu yaglar bitkilerin bagli
bulundugu familyalara gore salgi tiiyiinde, salg1 ceplerinde, salgi kanallarinda veya salgi
hiicrelerinde de bulunabilmektedir (Ceylan, 1987). Bugiine kadar ugucu yaglarda

2000’den fazla kimyasal bilesenlerin bulundugu gosterilmistir ki, bunlarin en énemlileri



terpenler, fenilpropanlar vs. dir. Ayrica ¢ok sayida su buharinda ugucu olan azot ve
kiikiirt igeren bilesiklerin varligi da gériilmiistiir. Bu maddelerin fizyolojik etkileri nedeni

ile bazen tek tek veya bazen de karisim seklinde terapide kullanildigi rapor edilmistir
(Kubeczka, 1979).

Ugucu yaglar eski caglardan giiniimiize kadar tedavide kullanilan ilaglar arasinda yer
almaktadirlar (Sarer, 1991). Halk tibbinda kullanilma amaglar1 esas alinarak bu ilaglar
iizerinde yapilan farmakolojik arastirmalar sonucunda bazi biyolojik etkileri bilimsel
olarak da acgiklanmistir (Kivang ve Akgiil, 1986; Sarer, 1991). Diinyada her organin ve
organizmanin gozle goriilemeyen ve Olciilemeyen bir enerjisi vardir. Bitkilerde ise bu
enerji, onlarin ucucu yaglarinda saklidir. Yag ozleri bitkilerin hormonu sayilir ve bizim
viicudumuzdaki hormonlara es degerde bir gorev iistlenir (canlandirici, atesleyici). Bu
ucucu yag oOzleri bitkinin i¢inde dolasarak ve hormonlarin1 sekerli ortamda birbirine
baglayarak, bitkinin biitiin yagam1 boyunca, ¢ok az miktarda iiretilirler. Ugucu yag 6zleri,
elde edildikleri bitkilerin yapisina gore insan viicudunda iyilestirici etki yapar. Bu etkinin
dogru elde edilmesi i¢in gerekli miktarlarda ve uygun yontemlerle uygulanmasi gerekir.
Terapide kullanilan ugucu yaglar, kan dolasimi yolu ile arzu edilen bolgeye ulasirlar.
Omegin, bas agris1 i¢in kullanilan bir agr1 kesici ilacin, kan dolasimi yolu ile sinir
sistemine ulasip agriyr kesmesi gibi, aroma yaglar1 da ayni etkiyi yaratir. Buradaki tek
fark, aroma yaglarinin sinirleri yatistirmak yerine, agriya neden olan dengesizligin
diizelmesi i¢in gerekli ortami saglamasidir. Ugucu yaglar dogal iiriinlerdir ve yan etkileri
cok azdir, dogru kullanilirsa farmakolojik ilaglardan faydalidirlar. Ugucu yaglar, oda
sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya agik sar1
renkli, ucucu, kuvvetli kokulu, dogal bir {iriindiir. Giizel kokulu olmasindan dolay1 esans
ya da eterik yag da denilmektedir. Su ile karismadiklar1 i¢in yag olarak tanimlansalar da
sabit yaglardan farkli olduklar1 bildirilmistir (Ceylan, 1983). Kimyasal yapilarinda en
biiyiik grubu terpenler olusturmaktadir. Bununla birlikte az miktarda alkoller, aldehitler,
esterler, fenoller, azot ve kiikiirt iceren bilesiklerde bulunmaktadir. Terpenlerin
oksitlenmesi ile meydana gelen oksijenli tiirevler koku, tat ve terapik Ozellikteki
maddelerdir. Sudan hafif olan ugucu yaglarin kirilma indisleri genellikle yiiksek olup,
optikge aktif ozelliktedirler. Isik ve oksijenin etkisi ile reginelestikleri i¢in uzun stireli
saklamalarda koyu renkli siselerde agzi kapali olarak muhafaza edilmelidirler (Likens ve

Jakson, 1997).



Son yillarda alternatif tibbin bir dali olarak goriilen aroma terapiye karsi duyulan ilgi,
ucucu yag kullanimini1 da artirmistir. Eterik yaglar, terapilerde uygulanan masajlarda ya
da rahatlatici banyolarda kullanilmaktadir. Bunun disinda ugucu yaglar yaygin olarak
parfiim, kozmetik, gida ve igecek sanayilerinde, ev temizlik iirlinlerinde kullanilmaktadir.
Bazi yaglar (6rn; sedir ve lavanta) ise bocek kovucu 6zelligi ile dikkat ¢ekmektedir.
Ugucu yaglar sivi veya yari kati halde bulunabilen, suyla karismayan, ugucu 6zellige
sahip, kokulu, aromatik ugucu madde karisimlaridir. Ugucu yaglar aromatik olan veya
fermantasyon sonucu kokulu hale getirilmis bitkisel materyalden, sikma, su ve buhar
distilasyonu gibi cesitli yontemlerle elde edilirler (Baytop, 1999). Ucucu yaglar sabit
yaglara goriiniis olarak benzedikleri igin “yag” denilmektedir; oysa sabit yaglarla ilgileri
yoktur. Ucucu yaglar su buhari ile stiriiklenebilir ve siizge¢ kagidinda leke birakmazlar.
Sabit yaglar ise su buhari ile siirliklenemez ve silizge¢ kagidinda leke birakirlar. Ugucu
yaglara “eteri yag, eterik yag, kokulu yag, esans yagi, esans, ruh” gibi isimler de
verilmektedir. En belirgin ayirt edici 6zellikleri, ucucu ve kokulu olmalaridir. Ugucu
yaglarin bitkide neden ve nasil olustuklar1 hakkinda ¢esitli teoriler vardir. Bunlar bitkide
herhangi bir biyolojik olaya katilmak i¢in olugsmus degillerdir. Bocekleri, tozlasmay1
saglamak amaciyla cezb etmek veya zararlilari kacgirmak, metabolitlerin atilmasini
saglamak ve bitkiyi korumak bu teorilerden bazilaridir. Kural olarak ugucu yaglar, su ile
karismayan tiriinler ise de, kokularinin suya ge¢gmesine yetecek kadar suda ¢oziiniirler.
Aromatik sular, ucucu yaglarin bu 6zelligine dayanarak hazirlanirlar. Bitkilerden elde
edilen ugucu yaglar genellikle taze elde edildikleri zaman renksizdir, fakat uzun siire

beklediklerinde oksitlenebilir, reginelesebilir ve renkleri koyulasabilir (Tanker vd 1990).

1.3. Achillea Cinsi Uyelerinin Halk Arasinda Ge¢cmisten Giiniimiize Kullanim ve
Biyolojik Etkileri

Bitkisel ilaglar1  alternatif tipta  kullanabilmek veya ekonomik anlamda
degerlendirebilmek  i¢cin  onlarin  botaniginin, kimyasinin, farmakolojisinin,
toksikolojisinin ve klinik etkilerinin iyi bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir
(Cubukgu vd 2002). Achillea cinsi iiyeleri Tiirkiye’de yaygin olarak “civanpergemi” ismi
ile bilinmesine karsin; degisik yorelerde “akbasli”, “barsamotu”, “binbiryaprakotu”,
“marsamaotu”, “kandil¢icegi” ve “baytaran” isimleri ile de bilinirler (Arabaci, 2006). A.

millefolium diinyanin bir¢ok yerinde kiiltiirii yapilan ve bitkisel ¢ay olarak oldukga



yaygin kullanilan bir tiirdlir yine yanisira merhem, bitki tendiirli ya da oturma banyolar1
seklinde de kullanilmaktadir (Arabaci, 2006). Ucgucu yaglar uzun yillardan beri
etnobotanik anlamda tedavi amaclh kullanilan 6nemli bitki kimyasallar1 arasinda yer
almaktadir. Diinyada ve iilkemizde genis yayilim gosteren Compositae familyasina ait
bazi Achillea tiirlerinin toprak fistii kisimlarmin, ugucu yaglari ve ekstraktlari
farmakolojide, kozmetikte, solunum, sindirim, lireme, bosaltim ve dolasim sistemleri
diizensizliklerinde kullanildig: bildirilmistir (Magiatis vd 2002). Achillea cinsine ait
tiirlerin Tiirkiye’de halk arasinda ila¢ olarak; kronik hazimsizlik, gastrit ve duodenal
iilser, anoreksia (kilo kaybi1), gibi sindirim sistemi diizensizliklerinde, sindirim sistemi
mukozasi i¢in genel bir tonik ve gaz giderici olarak, kan basincini diisliriicii olarak;
kaslarin etrafindaki damarlarin rahatlamasinda, damarlarda meydana gelen sekil
bozukluklarinin ve damar tikanikliklarinin giderilmesinde, varisli ve kan dolasiminin
yavagladig1 toplardamarlarin iyilestirilmesinde ve inat¢i1 hipertansiyonlarin tedavisinde,
mensurasyon periyodunun diizenlenmesinde, kadin iireme sisteminde meydana gelen
iltihaplarin tedavisinde, hatta fibroid ve uterus tiimorlerinde, {iriner sistemde meydana
gelen tim enfeksiyonlarda, bobrek ve mesanede antiseptik olarak ayrica hemoroit
tedavisinde, soguk alginligr ve grip gibi list solunum yolu enfeksiyonlarinda, oksiirik,
ates ve fazla mukus salgilanmasinin giderilmesinde ayrica bunlarin yaninda iltihapli agir
yaralarin 1iyilestirilmesinde ve enfeksiyon veya kasinti gibi bazi durumlarda géz gibi
organlarin temizlenmesinde cilt yikayici olarak kullanildig: literatiirlerde bildirilmistir

(Acartiirk, 1997; Glasl vd 2001).

1.4. Asteraceae Familyasi

Asteraceae familyas1 iiyeleri yeryliziinin hemen hemen her yerinde yayilis
gostermektedir. Ozellikle Amerika nin giineybatis1 ve Meksika, Brezilya nin giineyi, And
Daglar1 boyunca, Akdeniz Bolgesi, Glineybati Asya, Orta Asya, Giliney Afrika ve
Avustralya’da yogun olarak bulunmaktadir (Bremer, 1994). Asteraceae familyasinin
cografik orijini ile ilgili ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Baz1 arastirmacilar Giiney
Amerika’nin kuzeyini, bazilar1 da And Daglari’nin kuzeyini orijinmerkezi olarak
gostermektedirler (Raven ve Axelrod, 1974; Turner vd 1977). Barnadesioideae alt
familyasinin esas yayilis alaninin And Daglar1 olmasi ve Gliney Amerika’da da yayilis

gostermesi bu hipotezi desteklemektedir (Jansen vd 1991). Bremer tarafindan 1993



yilinda yapilan kladistik ¢aligmalara gore ise Asteraceae familyasinin orijin merkezinin

Gliney Amerika ve Pasifik oldugu ileri siiriilmiistiir (Bremer, 1993).

Achillea cinsinin de i¢inde yer aldig1 ve Angiospermlerin en genis familyalarindan birisi
olan Asteraceae familyas: son yapilan smiflandirmalara gére Diinya iizerinde 12 alt
familya ve 43 oymak altinda toplanmis, yaklagik 1600 cins ve 24.000 civarinda tiirden
olusmaktadir (Funk vd 2009). Diinyada ve Anadolu da genis yayilim gosteren Asteraceae
familyasina ait bir¢ok tiirlin farmakolojik aktivite gosterdigi bildirilmistir (Tanker vd

1998).

1.4.1. Asteraceae Familyasinin Betimi

Asteraceae familyasi; tek yillik, iki yillik ya da ¢ok yillik otsu ya da bazen ¢ali, nadiren
kiigiik ya da orta biiyiikliikte agac seklinde, tliysiiz ya da ¢ogu zaman ¢esitli sekillerde
salgili ya da salgisiz tiiylii. Yapraklar alternat ya da bazen karsilikli, nadiren dairesel,
stipiilsiiz, (nadiren stipiillii), basit ve tam ya da disliden ¢esitli sekillerde pargalanmus,
bilesik. Cigek durumu 1-birgok sik bas seklinde birkag ya da ¢ok sayida sapsiz ¢i¢eklerin
cicek tablasi iizerinde dizilip, hemen hemen her zaman 1-birka¢ sirali fillariden
(involukral brakte) olusan koruyucu bir involukrum tarafindan cevrilen kapitulum
seklinde kiimelenmistir; kapitulum bazen ikincil bir kapitulum benzeri bas seklinde
kiimelesmistir (yalanci bag). Reseptakulum ¢iplak ya da paleal1, uzun tiiylii ya da kilgikli.
Cicekler (cigekgikler) epigin, sinpetal, tam ya da bazilar1 disi ya da notr ya da islev
bakimindan erkek. Kaliks ovaryumun ucunda papus denilen tiiyler, killar, pullar ya da
kilgiklar ya da £ devamli korona (tag) ile temsil edilmektedir; bazen papus tamamen
yoktur. Korolla tiip seklinde (huni seklinde ya da tabanda silindirik, liste dogru can
seklinde), filiform, dilsi ya da nadiren iki dudakli, genellikle 3 ya da 5 disli; nadiren
bulunmaz. Stamenler (4-)S, filamentler korolla tiipiine bagli, anterler kenarlarindan
birleserek stilusu silindir seklinde sarar (singenezis), nadiren serbest; i¢ ylizeylerinden
acilir. Ovaryum alt durumlu, tek gozlii, tabanda bir adet anatrop ovullii; stilus genellikle
yukar1 dogru 2 kola boliinmiis, ¢ogu zaman disk ¢igeklerin stiluslar1 anterlerdeki poleni
yakalayacak sekilde firga tiiylii. Meyve aken (sipsela), genellikle kalict ya da diisiicii
papuslu, papus sapsiz ya da gaga benzeri bir uzantinin (rostrum) ucundan ¢ikar.

Kapitulumlar ya homogam (kapitulumdaki tiim ¢igekler iki eseyli) ya da heterogamdir
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(kenardaki cigekler pistillat ya da steril, igtekiler ise iki eseyli). Bazen kapitulumlar tek
eseylidir. Bu durumda, bir kapitulumda yalniz disi (pistillat) ya da erkek ¢igek (staminat)
bulunur (Se¢men vd 1998; Thorne, 2000; Arabaci, 2006).

1.4.2. Achillea Cinsinin Betimi

Cok yillik otsu ya da yar1 ¢alims1 bitki, kalin ya da ince odunsu rizomlu, rizomlar bazen
stiriinlicii. Govde dik ya da yiikselici, silindirik ya da koseli, diiz, boyuna ¢izgili ya da
derin oluklu. Yapraklar tamdan 3-4 pinnatipartite kadar, alternat. Kapitula heterogam,
radiate, sapli ya da sapsizca, kiiciik ya da orta biiylikliikte, genellikle u¢ kisimda
korimbus seklinde diizenlenmis, ¢ok nadiren tek, bazen basit semsiye. Involukrum
oblong-silindirik, ovoid, yar1 kiiremsi ya da genisge yar1 kiiremsi. Fillariler 3-4 siral,
distakiler ictekilere gore daha kiigiik, dar ya da genisce seffaf kenarli. Cigekler beyaz ya
da sar1, bazen pembe; dilsi ¢igekler disi, tek bir daire halinde, laminanin ug¢ kismi + loblu;
tiipsti ¢igekler hermafrodit, diizenli 5-disli, korolla tiipii + basik, taban1 akenin tepesini
saran bir torba seklinde. Reseptakulum + diiz ya da konveks, paleali, palea lanseolat ya da
oblong, zarsi, paleanin ucuna kadar uzamayan orta damarli. Aken oblong, oblanseolat ya
da oblong-obovat, tiiysiiz, lineolat, lineat ya da subrobikulat, sirttan basik, kanatsiz, ucu
nispeten daha genis, bazen kalin dudak seklinde kanatli, kahverengimsi-beyaz. Papus
bulunmaz. Achillea tiirlerinde ¢icek rengi 6nemli bir ayirtedici karakterdir. Fakat

ciceklerin rengi arazide geg¢ evrede solmaktadir (Davis, 1975; Arabaci, 2006).

1.5. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, Achillea (Asteraceae) cinsine ait Bing6l ilinde yetisen bazi taksonlarmnin
ucucu yag analizleri gerceklestirildi. Taksonlarin ucucu yag kompozisyonlar: kalitatif ve
kantitatif olarak tayin edilerek, tiir i¢1 ve tiirler arasi iligkilerin ortaya konmasina calisildi.
Calisma ile kimyasallart bakimindan degerli olan Achillea cinsi iiyelerinden elde edilen
ve bir¢ok alanda kullanilan ugucu yag kompozisyonlarinin belirlenmesiyle, yenilenebilir
dogal kaynaklarin degerlendirilmelerine 6nemli katkilar saglanacagina inanilmaktadir.
Taksonlarin ugucu yaglarindan elde edilen kalitatif ve kantitatif veriler degerlendirildi ve
bu taksonlar arasindaki iligkiler Tiirkiye ve diinya ornekleriyle karsilastirilarak cins i¢i ve

taksonlar aras1 kemotaksonomik iliskiler genis anlamda tartisilmaya g¢alisildi. Arastirma,
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klasik ve modern yontemlerin kullanilmasiyla, fitokimyasal alanda yapilmis bir ¢aligma

olma 6zelligindedir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Bu ¢alismada, Bingol ilinde dogal olarak yetisen Achillea cinsine ait 6rnekler dogal

habitatlarindan alindi. Bitki 6rnekleri Bingdl il merkezi, Solhan, Yedisu, Kig1 ve Geng

ilgelerinden toplanmistir. Bitkilerin ¢igekli formlar1 araziden toplandi ve teshisleri

yapildi. Ayrica her taksona ait fotograflar herbaryum 6rnekleri hazirlanarak ¢ekilip sekil

2-6’da gosterilmistir. Bitkiler Bingdl Universitesi Herbaryumunda (BIN) saklanmaktadir.

VI.

VII.

VIIL.

Achillea vermicularis Trin.: Bing6l, Sancak koyii, jipsli yamaglar (1600 m,
10.VI1.2012, Herb No: BIN-234)

A. millefolium L. subsp. millefolium var. millefolium: Bingé6l, Karliova-
Kaynarpinari kdyti, yol kenart, tarla, 2000 m, 10.VV11.2012, Herb No: BIN-238
A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium: Bingol, Elmali Koyii-
Yedisu arast, tarla, 1520 m, 11.VV11.2012, Herb No: BIN-239

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium: Bing6l, Ilicalar, Alatepe
Koyii, tarla, 1200 m, 13.VV1.2012, Herb No: BIN-241

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium: Bingol, Bingdl-Mus
karayolu Bingol ¢ikisi, yol kenari, step yamaglar, 1150 m, 12.V1.2012, Herb
No: BIN-240

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium: Bingol, Bingol-Sancak
arasi, Su Diigiinii Kdyii, yol kenari, jipsli yamaclar, 1650 m, 11.V11.2012,
Herb No: BIN-242

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium: Bingdl, Geng-Cayirtepe
Koyt arasi, yol kenari, tarla, 1200 m, 13.VV1.2012, Herb No: BIN-243
Achillea filipendulina Lam.: Bingdl, Bing6l-Mus karayolu Bingol ¢ikisi, yol
kenari, step yamaglar, 1150 m, 12.VV1.2012, Herb No: BIN-236
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IX.  Achillea coarctata Poir.: Bing6l, Solhan-Mus karayolu 15.km, step yamaglar,
1200 m, 25.V1.2012, Herb No: BIN-237

X. Achillea arabica Kotschy. (Sin.: A. biebersteinii Afan.): Bing6l, Bingol-
Sancak aras1 Su Diigiinii Koyii, yol kenari, tarla, 1650 m,11.V11.2012, Herb
No: BIN-235

Sekil 2.1. Calisilan Achillea tiirlerinin araziden toplandig1 Bingél 1l Haritas1
2.2. Kimyasal Analizler

Incelenen Achillea cinsine ait 6rneklerin kimyasal analizleri Agilent Technologies 7890A
GC sistemi kullanilarak yapildi. Bitki 6rneklerinin GC - FID - MS analiz sonuglar1 Tablo
1-5°de verildi.
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2.3. Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi

Toplanan Achillea cinsine ait bitki 6rneklerinin toprak tistii organlarindan ugucu yaglar
elde edildi. Ugucu yaglar her bir takson i¢in, 100 g kuru bitki 6rneginden su distilasyonu
yontemiyle elde edildi. Bu amagcla Clevenger apareyi kullanilmis olup, kisaca mekanizma
sOyledir; bitki materyali su ile birlikte distilasyon kabina konulur, materyal ve su
karisiminin 1sitilmasiyla, suyun kaynamasini takiben olusan buharin sogutucu yiizeyde
yogunlagmasi sonucu ugucu yag ve su ayirma kabinda toplanir. Yogunluk farkindan 6tiirti
ucucu yag suyun lizerinde yiizer ve boylece ugucu yag elde edilmis olur. Ugucu yaglarin
verimi 100 g kuru bitki drnegi tizerinden su distilasyonu yontemi kullanilarak elde edilen

% miktar seklinde ifade edildi.

2.4. Ucucu Yaglarin Kimyasal Analizi

Ucucu yagin kompozisyonu kalitatif ve kantitatif anlamda belirlemek amaciyla, B.U
Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan GC - FID - MS (Gaz kromatografisi- Kiitle
spekrometrisi) cihazi kullanildi. Kromatografik islemler Agilent Technologies 5975C
insert MSD with Triple-Axis Detector sistemi, Agilent Technologies 7890A GC sistemi
kullanilarak yapildi. HP 88 kolon (60 m x 0,25 mm i¢ ¢apl 0,25 pum) ve tasiyic1 gaz
olarak Helyum kullamlds; enjektdr sicakligr 250 °C, split akis hizi 1,3 ml/dk., GC’ nin
sicakligr 50 °C’de 2 dk. ve 5 °C /dk. artisla 150 °C’de ulasildi daha sonra 150 °C’de 15
dk. bekletildi, 4 °C/dk 1smarak 240 °C ye ulasildi 240 °C de 15 dk. beklendi ve ¢alisma
tamamlandi. Her bir bitki i¢in GC-FID-MS cihazinin ¢aligtirilma siiresi toplam 74,5
dakikadir. Ucgucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu elektronik kiitiiphaneler

(WILEY, NIST) kullanilarak yapildi.



3. BULGULAR

3.1. Kimyasal Bulgular

Bing6l ilinde dogal yayilis gosteren altis1 farkli lokaliteden toplanan A. millefolium.
subsp. millefolium var. millefolium ait olan ve bes farkli Achillea taksonunun toplam on
ucucu yag analiz sonucu Tablo 1-5’de verilmistir. Bitki O6rneklerinin tagimis olduklar
ugucu yag kompozisyonlar: ve gosterdigi varyasyonlart da GC - FID - MS ile analiz
edilerek tiir i¢i ve tiirler arasi kemotaksonomik iligkilerin belirlenmesinde kullanildi.
Achillea cinsi Tirkiye Florasinda A, B ve C olmak iizere ii¢ gruba ayrilmis olup,
toplanilan 6rneklerden A. arabica, A. coarctata, A. filipendulina ve A. millefolium subsp.
millefolium var. millefolium B grubu; A. vermicularis ise C grubunda yer almaktadir. Bu
taksonlarin tiir i¢i ve tiirler arasi iligkileri ugucu yag kompozisyonlari belirlenerek
taksonlar arasindaki varyasyon ve kemotaksonomik iliskiler degerlendirilmistir.
Incelenen Achillea taksonlarina ait ugucu yaglarin GC - FID - MS kromatogramlari Sekil
3.2,4-9, 11, 13, 15°de verildi.

Calisilan bitkilerin 100 g kuru 6rneklerinden elde edilen ugucu yag verimleri sirasiyla; A.
vermicularis 0,6 ml; A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium’un farkli
lokalitelerindeki orneklerde Karliova’da 0,4 ml; Yedisu’da 0,5 ml; Ilicalar’da 0,2 ml;
Ekinyolu’nda 0,3 ml; Sancak’da 0,3 ml; Geng’de 0,2 ml; A. filipendulina 0,2 ml; A.
coarctata 0,2 ml ve A. arabica 0,4 ml olarak tespit edildi.

A. vermicularis’den elde edilen ugucu yagda toplam 22 bilesen tanimland1 ve bunlar da
toplam yagin % 92,26’sin1 olusturdugu tespit edildi. Bu analizde, 1,8-sineol’iin (% 35,32)
en yiiksek miktarda oldugu ve bunu sirasiyla, endo-bornilasetat (% 13,75); piperiton (%
12,19) ve siloksipentan (% 8,42)’1n takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde toplam yagin %
69,68’ini olusturdugu goriildii.



16

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Karliova)’dan elde edilen ugucu yagda
toplam 29 bilesen analiz edildi ve bunlarinda toplam yagin % 92,61’ini olusturdugu
belirlendi. Bu analizde, 1,8-sineol’iin (% 28,88) en yiiksek miktarda oldugu ve bunu da
sirasiyla, trans-Krizantenon (% 13,31), a-pinen (% 7,16), B-pinen (% 6,43) ve borneol (%
5,44)’lin takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde toplam yagin % 61,22°Sini olusturdugu

saptandi.

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Yedisu)’dan elde edilen ugucu yagda
toplam 29 bilesen analiz edildi ve bu bilesenlerin toplam yagin % 95,90°1n1 olusturdugu
belirlendi. Bu analizde, 1,8-sineol’iin (% 24,33) en yiiksek miktarda oldugu ve bu
bileseni sirastyla, siklohekzanol (% 15,36), a-pinen (% 11,24), sabinen (% 10,18) ve
endo-bornilasetat (% 8,81)’in takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde toplam yagin %

69,92’sini olusturdugu belirlendi.

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Ilicalar)’dan elde edilen ugucu yagda
toplam 31 bilesen tanimlandi ve tanimlanan bu bilesenlerin toplam yagin % 92,15’ini
olusturdugu belirlendi. Bu analizde, 1,8-sineol’iin (% 33,28) en yiiksek miktarda oldugu
ve bunu sirasiyla, B-pinen (% 8,83), a-pinen (% 5,83) ve sabinen (% 5,56)’in takip ettigi

ve bu ana bilesenlerinde toplam yagin % 53,50°sini olusturdugu goriildii.

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Ekinyolu)’dan elde edilen ugucu
yagda toplam 28 bilesen analiz edildi ve bu bilesenlerin toplam yagin % 90,61 ini
olusturdugu belirlendi. Bu analizde, 1,8-sineol’iin (% 31,18) en yiiksek miktarda oldugu
ve bunu da sirasiyla, P-bisabolenepoksit (% 8,51), 1,3,6-oktatrien (% 7,44),
krizantenilasetat (% 4,34) ve sabinen (% 4,25)’in takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde

toplam yagin % 55,72’sini olusturdugu saptandi.

A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Sancak)’dan elde edilen ugucu yagda
toplam 26 bilesen analiz edildi ve bunlarin toplam yagin % 92,93’linli olusturdugu
belirlendi. Bu analizde, 1,8-sineol’iin (% 23,86) en yiiksek miktarda oldugu ve bu
maddeyi sirasiyla, B-tuyon (% 23,46), sabinen (% 8,92), endo-bornilasetat (% 5,13) ve a-
pienen (% 4,73)’in takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde toplam yagm % 66.10’unu

olusturdugu belirlendi.
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A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Geng)’dan elde edilen ugucu yagda
toplam 28 bilesen tanimlandi ve bu bilesenlerin toplam yagin % 95,26’sin1 olusturdugu
tespit edildi. Bu analizde, 1,8-sineol’lin (% 25,31) en yiiksek miktarda oldugu ve bunu da
sirasiyla, sabinen (% 20,25), endo-bornilasetat (% 7,29), B-pinen (% 5,39), a-terpineol (%
4,46) ve a-pinen (% 4,21)’in takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde toplam yagm %

66,91 in1 olusturdugu gorildii.

A. filipendulina’dan elde edilen ugucu yagda toplam 25 bilesen analiz edildi ve
bunlarinda toplam yagm % 95,94’tinli olusturdugu belirlendi. Bu analizde, 1,3-
pentadien’in (% 25,64) en yiiksek miktarda oldugu ve bunu sirasiyla, 1,8-sineol (%
19,11), endo-bornilasetat (% 12,21), borneol (% 10,39), kamfen (% 5,84) ve
santolinatrien (% 4,80)’in takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde toplam yagin % 77,99’unu

olusturdugu saptandi.

A. coarctata’dan elde edilen ucucu yagda toplam 27 bilesen analiz edildi ve bunlarinda
toplam yagin % 92,53’{inii olusturdugu belirlendi. Bu analizde, 1,8-sineol’lin (% 34,22)
en yiiksek miktarda oldugu ve bunu da sirasiyla, kamfor (% 9,24), cis-sabinenhidrat (%
8,35), karyofillenoksit (% 7,59), borneol (% 7,20) ve a-terpineol (% 4,92)’lin takip ettigi

ve bu ana bilesenlerinde toplam yagin % 71,52’sini olusturdugu belirlendi.

A. arabica’dan elde edilen ugucu yagda toplam 26 bilesen tanimland1 ve bunlar da toplam
yagim % 96,70’ini olusturdu. Bu analizde, 1,8-sineol’tin (% 42,33) en yiiksek miktarda
oldugu ve bu bileseni sirasiyla, trans-krizantenon (% 12,71), a-pinen (% 8,29), -simen
(% 5,42) ve kamfen (% 5,10)’in takip ettigi ve bu ana bilesenlerinde toplam yagin %
73,85’1ni olusturdugu goriildii.



18

Sekil 3.1. Achillea vermicularis’in fotografi
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Sekil 3.2. Achillea vermicularis ugucu yagimin GC-FID-MS kromatogrami



Tablo 3.1. Achillea vermicularis ugucu yaginin GC — FID - MS analizleri ve yiizde oranlart

Achillea vermicularis

No Madde RRI % Oran
1 a-pinen 948 1,01
2 Kamfen 1028 2,98
3 Sabinen 1208 0,51
4 y-terpinen 1276 0,71
5 1,8-sineol 1323 35,32
6 B-simen 1357 1,36
7 1,3,5- trimetilbenzen 1375 0,46
8 Siloksipentan 1479 8,42
9 Artemisia alkol 1593 2,77

10 4-thuyanol 1602 0,86

11 Filifolon 1617 1,70

12 Krizantenilasetat 1701 1,08

13 Endo-bornilasetat 1765 13,75

14 Kamfor 1812 1,85

15 Borneol 1992 2,99

16 E-osimenol 2041 0,42

17 Piperiton 2170 12,19

18 Verbenon 2206 0,16

19 Naftalen 2211 0,17

20 2-Siklohekzen-1-on 2326 0,33

21 Spathulenol 2460 0,30

22 Krizantenon 2486 2,92

Toplam 92,26
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Sekil 3.3. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium "un fotografi
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Sekil 3.4. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Karliova) ugucu yaginin GC-FID-MS
kromatogrami
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Sekil 3.5. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Yedisu) ugucu yaginin GC-FID-MS
kromatogrami

Abundance
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Sekil 3.6. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Ekinyolu) u¢ucu yagimin GC-FID-MS
kromatogrami



22
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Sekil 3.7. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Ilicalar) ugucu yaginin GC-FID-MS
kromatogrami
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Sekil 3.8. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Sancak) ugucu yaginin GC-FID-MS
kromatogrami
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Sekil 3.9. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium (Geng) ugucu yaginin GC - FID - MS
kromatogrami

Tablo 3.2. Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium ugucu yaglarmin GC — FID - MS
analizleri ve yiizde oranlari

Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium
No Madde RRI | Karliova Yedisu Ekinyolu | Ilicalar | Sancak Geng

% Oran % Oran % Oran % Oran | % Oran | % Oran
1 a-pinen 948 7,16 11,24 5,83 3,91 4,73 4,21
2 Kamfen 1028 3,30 - 0,53 - - 0,64
3 B-pinen 1176 6,43 1,66 8,83 1,52 1,75 5,39
4 1,3,6-oktatrien 1177 - - - 7,44 1,02 -
5 3-karen 1191 - - - 1,08 - -
6 Sabinen 1208 3,27 10,18 5,56 4,25 8,92 20,25
7 a-terpinen 1217 0,57 - 1,05 - - 0,93
8 Cis-osimen 1266 - - 2,20 - - -
9 1,6-oktadien 1267 - - - 3,65
10 | y-terpinen 1276 2,24 - 2,16 - 0,91 1,66
11 1,8-sineol 1323 28,88 24,33 33,28 31,18 23,86 25,31
12 f3-simen 1357 1,97 3,28 3,47 1,95 1,97 3,39
13 Artemisiaketon 1475 0,92 - - - - -
14 1,4-hekzadien 1509 - - - 0,40 - -
15 1-okten-3-ol 1518 0,73 - 0,40 0,80 - 0,54
16 Nonanal 1559 0,19 - 0,13 - - -
17 Artemisaalkol 1593 - - 0,33 - - -
18 4-thuyanol 1602 2,26 1,77 3,25 1,56 1,58 2,33
19 Trans-krizantenol | 1630 0,63 - - - 3,60 -
20 Linalool 1646 - 0,73 - - 1,09 -
21 Butanoik asid 1665 - - - 2,31 - -
22 B-thuyone 1680 - - - - 23,46 -
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Tablo 3.2. (Devam) Achillea millefolium subsp. millefolium var. millefolium ugucu yaglarinin GC - FID -

MS analizleri ve yiizde oranlari

23 | Artemisiaalkol 1693 - - - 0,75 - -
24 | Krizantenilasetat 1701 0,73 1,87 0,82 4,34 1,25 -
25 | Karyofillen 1709 - 1,45 2,33 0,85 - 1,53
26 | Cis-sabinenhidat 1714 2,93 1,63 - 1,35 - 1,74
27 | Lavandulolasetat 1735 0,97 - - - 1,18 -
28 | Benzaldehit 1750 0,32 - 0,63 0,35 - 0,26
29 | Endo-bornilasetat 1765 3,57 8,81 3,96 1,78 5,13 7,29
30 | 4-thuyen-2 1780 - - - - 1,33 -
31 | Cis-verbanol 1789 - 1,51 - - - -
32 | Kamfen 1799 - 0,95 - - 0,57 -
33 | Kamfor 1812 - 1,48 3,92 1,90 1,47 2,80
34 | Trans-krizantenon 1816 13,31 - - 0,96 - -
35 Er:zlkIO(z,Zl) heptan-3- 1821 i 0,99 i i i
36 | Germakren-D 1832 - - 0,53 - - 1,43
37 | B-bisabolenepoksit 1840 - - - 8,51 - -
38 | Siklohekzanol 1843 - 15,36 - - - -
39 | 2-butenal 1855 - - - 2,94 - -
40 | 3-siklohekzen-1-metanol 1857 - - 0,67 - - -
41 | o-terpineol 1868 1,05 2,62 6,25 7,19 2,64 4,46
42 | Endo-borneol 1891 - - 0,74 - - -
43 | Mirtenal 1914 - - 0,51 - - -
44 | Borneol 1992 5,44 0,63 - - 1,87 2,97
45 | o-fellandren-8-ol 1909 - 0,74 - - - -
46 | Mirtenal 1914 0,87 - - - - -
47 | Karen 2037 - - - - 1,26
48 | E-osimenol 2041 - - - - 0,21
49 | Artemisia trien 2048 - 0,57 0,46 1,67 - -
50 | Mirtenol 2064 0,78 0,51 - 0,36 - -
51 | Cis-karveol 2111 - 0,34 0,32 0,21 - -
52 | 2-siklohekzen-1-ol 2139 - 0,16 - - - -
53 | Piperiton 2170 0,91 - - - - 0,15
54 | Verbenon 2206 - 0,23 - - - -
55 | B-bisabolen 2273 - 0,18 - - 0,45 -
56 | Siklohekzen 2343 - 0,27 - - - -
57 | y-himashalen 2391 - - 0,22 - - 0,12
58 | a-kopaen 2397 0,25 - - 1,03 -
59 | a-kubeben 2399 1,23 - - - - -
60 | Karyofillen oksit 2423 0,92 1,51 0,20 0,95 0,64 0,98
61 | Farnesol 2434 - 0,40 - - - -
62 | Fenol 2456 - - 0,37 - - -
63 | Spathulenol 2460 - 0,34 - - 0,30 0,55
64 | Krizantenon 2486 - 0,66 - - - -
65 | Siklohekzen 2548 - - - - 0,24
66 | Bisabolenoksit 2550 - - - 0,35 -
67 | Azulen 2559 0,24 - - - - -
68 | 2-naftalen metanol 2585 - - - - 1,72 -
69 | Adamanten 2638 0,52 - 0,16 0,86 - -
70 | Dehidroaromadendren 2744 0,27 0,24 0,51 0,74 - 0,26
71 | 2-siklohekzen-1-on 2763 - - - - 0,11 0,71
TOPLAM 92,61 95,90 90,61 92,11 92,93 95,26
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Sekil 3.10. Achillea filipendulina’nin fotografi
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Sekil 3.11. Achillea filipendulina ugucu yaginin GC-FID-MS kromatogrami
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Tablo 3.3. Achillea filipendulina ugucu yaginin GC-FID-MS analizleri ve yiizde oranlari

Achillea filipendulina

No Madde RRI % Oran
1 a-pinen 948 1,33
2 Santolinatrien 972 4,80
3 Kamfen 1028 5,84
4 B-pinen 1176 0,77
5 a-terpinen 1217 1,65
6 y-terpinen 1276 0,46
7 1,8-sineol 1323 19,11
8 B-simen 1357 4,22
9 Trans-epoksiosimen 1396 0,58
10 1,3-pentadien 1521 25,64
11 Artemisiaalkol 1593 0,62
12 4-thuyanol 1602 1,44
13 Butanoikasit 1665 0,38
14 Cis-sabinenhidrat 1716 1,34
15 Endo-bornilasetat 1765 12,21
16 Borneol 1992 10,39
17 Karen 2037 0,43
18 Cis-karveol 2111 0,27
19 Trans-siklohekzen 2180 1,22
20 Verbenon 2206 0,24
21 a-kubeben 2399 0,17
22 5-okten-4-on 2455 2,31
23 Spathulenol 2460 0,26
24 Siklooktanon 2564 0,08
25 Dehidroaromadendren 2744 0,18

Toplam 95,94
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Sekil 3.12. Achillea coarctata’nin fotografi
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Sekil 3.13. Achillea coarctata ugucu yaginin GC-FID-MS kromatogrami



Tablo 3.4. Achillea coarctata ugucu yaginin GC - FID - MS analizleri ve yiizde oranlari

28

Achillea coarctata

No Madde RRI % Oran
1 a-pinen 948 0,79
2 Kamfen 1030 0,60
3 B-pinen 1176 2,02
4 y-terpinen 1276 0,40
5 1,8-sineol 1323 34,22
6 B-simen 1357 1,65
7 Artemisiaketon 1475 0,78
8 Ylangen 1516 0,71
9 Nonanal 1559 0,11
10 Artemisiaalkol 1593 0,22
11 4-thuyanol 1602 0,12
12 Filifolon 1617 0,62
13 Linalool 1646 0,52
14 Krizantenilasetat 1701 0,60
15 Karyofillen 1709 0,49
16 Cis-sabinenehidrat 1714 8,35
17 Endo-bornilasetat 1765 3,82
18 Kamfor 1812 9,24
19 B-bisabolenepoksit 1840 2,31
20 a-terpineol 1868 4,92
21 Borneol 1992 7,20
22 Cis-karveol 2111 0,38
23 Piperiton 2170 1,74
24 Karyofillenoksit 2423 7,59
25 2-naftalen metanol 2585 0,89
26 Adamantan 2638 1,42
27 Dodekan 2709 0,82

Toplam 92,53
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Sekil 3.14. Achillea arabica’nin fotografi
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Sekil 3.15. Achillea arabica u¢ucu yaginin GC-FID-MS kromatogrami



Tablo 3.5. Achillea arabica ugucu yaginin GC - FID - MS analizleri ve yiizde oranlar

Achillea arabica

No Madde RRI % Oran
1 a- pinen 948 8,29
2 Kamfen 1030 5,10
3 B-pinen 1176 3,78
4 Sabinen 1208 3,90
5 a-terpinen 1217 0,70
6 Limonen 1224 0,84
7 y-terpinen 1276 0,78
8 1,8-sineol 1323 42,33
9 B-simen 1357 5,42
10 1.4-hekzadien 1509 1,05
11 4-thuyanol 1602 0,58
12 Filifolon 1617 0,18
13 Linalool 1646 0,73
14 3-thuyanon 1671 0,72
15 Karyofillen 1709 0,30
16 Cis-sabinenhidrat 1714 1,05
17 Endo-bornilasetat 1765 2,27
18 Trans-krizantenon 1816 12,71
19 a-terpineol 1868 3,25
20 Borneol 1992 1,60
21 Artemisa trien 2048 0,25
22 Cis-karveol 2111 0,29
23 Piperiton 2170 0,17
24 2-siklopentan-1-one 2388 0,07
25 Benzenmetanol 2442 0,24
26 2-naftalen metanol 2585 0,10

Toplam 96,70




4. TARTISMA VE SONUC

Achillea cinsine ait incelenen taksonlarin ugucu yaglari iizerinde yapilan bu galismada
taksonlara ait ugucu yag verimleri arasinda fark oldugu ve ucucu yag miktarinin 100 g
kuru 6rnek iizerinden 0,2 ile 0,6 ml/gr arasinda degistigi saptanmustir. incelenen bitkilere
ait ugucu yaglarin kompozisyonu % 90,61 ile % 96,70 oraninda tanimlanmis ve

tablolagtirilmigtir (Tablo 3.1-5).

Bu calismada. A. vermicularis, alt1 farkli lokaliteden alinmis olan A. millefolium subsp.
millefolium var. millefolium, A. coarctata ve A. arabica orneklerinin hepsinde de 1,8-
sineol anabilesen olarak tespit edilmesine karsin sadece A. filipendulina’da 1,3-pentadien
anabilesen olarak tespit edilmis ve yine bu taksonda da ikinci major element olarak 1,8-

sineol’lin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

A. vermicularis’in ugucu yag analizinde 1,8-sineol (% 35,32), endo-bornilasetat (%
13,75) ve piperiton (% 12,19) major elemetler olarak tespit edildi. Literatiirlerde 1,8-
sineol’lin anabilesen olarak goriildiigii taksonlarin, A. falcata (% 24,0) (Kiirkciioglu vd
2003), A. pseudoaleppica (% 17,7) (Ozen vd 2003), A. crithmifolia (% 26,5) (Palic vd
2003), A. setacea ve A. teretifolia (% 18,5; 19,9) (Unlii vd 2002), A. albicualis (% 10,1)
(Feizbakhsh vd 2003), A. phrygia (% 9,9) (Baser vd 2000), A. goniocephala (% 23,2)
(Baser vd 2001), A. tenuifolia (% 9,0) (Rustaiyan vd 1999), A. collina (% 27,6) (Chalchat
vd 2000), A. abrotanoides, A. clypeolata, A. depressa ve A. stricta (% 11,3; 38,6; 24,1;
14,1) (Chalchat vd 2005), A. schischkinii (% 31,0) (Donmez vd 2005), A. clavennae (%
22,5) (Stojanovic vd 2005), A. biserrata ve A. salicifolia subsp. salicifolia (% 19,35;
22,75) (Azaz vd 2009) ve A. wilhelmsii (% 6,60) (Bagc1 vd 2008) rapor edilmistir.

Bingdl il smirlart icerisinde dogal olarak yetisen ve alti farkli lokaliteden alinan A.
millefolium subsp. millefolium var. millefolium taksonlarmin hepsinde de major element

olarak 1,8-sineol’iin oldugu tespit edildi. Karliova civarindan alinan ornekde
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anabilesenler olarak 1,8-sineol (% 28,88), trans-krizantenon (% 13,31), a-pinen (% 7,16)
ve B-pinen (% 6,43); Yedisu civarindan alinan Ornekde, 1,8-sineol (% 24,33),
siklohekzanol (% 15,36), a-pinen (% 11,24), sabinen (% 10,18) ve endo-bornilasetat (%
8,81); Merkez-Ilicalar civarindan alinan 6rnekde 1,8-sineol (% 33,28), B-pinen (% 8,83),
a-pinen (% 5,83) ve sabinen (% 5,56); Merkez-Ekinyolu civarindan alinan 6rnekde 1,8-
sineol (% 31,18), B-bisabolenepoksit (% 8,51) ve 1,3,6-oktatrien (% 7,44); Geng
civarindan alinan 6rnekde, 1,8-sineol (% 25,31), sabinen (% 20,25) ve endo-bornilasetat
(% 7,29); Merkez-Sancak civarindan alinan drnekdede, 1,8-sineol (% 23,86), B-tuyon (%
23,46) ve sabinen (% 8,92) tespit edildi. Kocak ve arkadaglar1 da (2010) Elazig ilinden
toplanan A. millefolium subsp. millefolium’un ugucu yag analizlerinde major bilesenler
olarak &-kadinen (% 19,03), limonenoksit (% 10,13), alloaromadendren (% 6,37),
karyofillenoksit (% 5,71) ve trans-karyofillen (% 4,89) rapor etmislerdir. Yine
Kazakistandan toplanan oOrneginde ise anabilesenin kamfor oldugu not edilmistir

(Suleymenov vd 2001).

A. filipendulina’nin ugucu yaglariin analizinde ise anabilesenler olarak. 1,3-pentadien
(% 25,64), 1,8-sineol (% 19,11), endo-bornilasetat (% 12,21) ve borneol (% 10,39) tespit
edildi. A. filipendulina’nin iran’dan toplanan &rneginde anabilesenin bisiklogermakren
oldugu bildirilmistir (Rahimmalek vd 2009). Yine bu taksonun ugucu yaglarinin
analizlerinde major element olarak limonen (% 26,70), karvakrol (% 9,30), 1,8-sineol (%
8,70), borneol (% 7,80) ve a-humulen (% 5,60) oldugu rapor edilmistir (Jaimand ve
Rezaee. 2001). Borneol’iin yine major element olarak bu cins iiyelerinin 6zellikle A.
lingulata (% 29,6) (Stojanovic vd 2001); A. chrysocoma (% 10,10) (Simic vd 2000); A.
ketenogluii (% 14,10) (Baser vd 2001); A. holosericea (% 30,2) (Stojanovic vd 2005); A.
alexandri-regis (% 7,70) ve A. lingulata (% 40,70) (Kovacevic vd 2005) tiirlerinde

goriildiigi literatiirlerde bildirilmistir.

A. coarctata’nin ugucu yaglarinin analizinde 1,8-sineol (% 34,22), kamfor (% 9,24), cis-
sabinenhidrat (% 8,35) ve borneol (% 7,20) anabilesenler olarak tespit edildi.
Yunanistan’dan toplanan A. coarctata orneginde anabilesenler olarak 1,8-sineol (%
29,10), kamfor (% 22,10) ve borneol (% 6,80)’lin tespit edildigi rapor edilmistir (Tzakou

vd 2009). Tirkiye’den alinan A. coarctata tiirii iizerine yapilan bir calismada ise major
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elementlerin 1,8-sineol (% 20,10), kamfor (% 15,60) ve viridiflorol (% 11,80) oldugu
tespit edilmistir (Toker vd 2003).

A. arabica’nin ugucu yag analizinde 1,8-sineol (% 42,33). trans-krizantenon (% 12,71) ve
a-pinen (% 8,29) oldugu tespit edildi. Yine bu tiiriin Tiirkiye’ye ait 6rneginin analizinde
en yiiksek oranda 1,8-sineol ve askaridol’{in varlig: bildirilmistir (Toncer vd 2010). Azizi
ve arkadaglarinin (2010) yaptig1 bir ¢alismada. A. biebersteinii tiiriiniin ugucu yaginin
anabileseninin 1,8-sineol (% 41,00) oldugu not edilmistir. Baska bir ¢alismada ise yine bu
tirlin ugucu yagmin anabilesenlerinin 1,8-sineol (% 32,82), karvakrol (% 10,85) ve
piperiton (% 7,34) oldugu bildirilmistir (Ghani vd 2008). Iran’dan toplanan A.
biebersteinii orneginin gévde ve yapraklarindan elde edilen ugucu yag analizlerinde
zengin miktarda kamfor (govde % 38,10; yaprak % 33,70) ve borneol (gdvde % 22,60;
yaprak % 20,80)’a sahip oldugu bildirilmistir (Jaimand ve Rezaee, 2001).

Calisilan Achillea taksonlarmin ugucu yaglarinin analizi sonucunda, Achillea
taksonlarmin 1,8-sineol (Okaliptol) kemotiplerine sahip olduklari sadece A. filipendulina
tirtiniin kemotipinin 1,3-pentadien oldugu saptanmistir. Bunlardan, A. vermicularis’in
kemotipinin 1,8-sineol, il i¢i altt farkli lokaliteden toplanan A. millefolium subsp.
millefolium var. millefolium’un kemotipinin 1,8-sineol, A. filipendulina’nin kemotipinin
1,3-pentadien, A. coarctata’nin kemotipinin 1,8-sineol ve A. arabica’nin kemotipinin de
1,8-sineol oldugu tespit edildi. Bu taksonlarin kemotip gruplamasinda ise, 1,8-sineol
kemotipinde olanlardan A. vermicularis’in anabilesenlerinin 1,8-sineol (% 35,32) ve
endo-bornilasetat (% 13,75), A. millefolium subsp. millefolium var. millefolium’un
Karliova’dan toplanilan Orneginin anabilesenlerinin, 1,8-sineol (% 28,88) ve trans-
krizantenon (% 13,31), Yedisu’dan toplanilan &rneginin anabilesenlerinin, 1,8-sineol (%
24,33) ve siklohekzanol (% 15,36), Ilicalar’dan toplanilan 6rneginin anabilesenlerinin,
1,8-sineol (% 33,28) ve p-pinen (% 8,83), Ekinyolu’dan toplanilan Grneginin
anabilesenlerinin, 1,8-sineol (% 31,18) ve p-bisabolenepoksit (% 8,51), Geng¢’den
toplanilan Orneginin anabilesenlerinin 1,8-sineol (% 25,31) ve sabinen (% 20,25),
Sancak’dan toplanilan 6rneginin anabilesenlerinin 1,8-sineol (%23,86) ve B-tuyon (%
23,46), A. coarctata’nin anabilesenlerinin 1,8-sineol (% 34,22) ve kamfor (% 9,24), A.
arabica’nin anabilesenlerinin 1,8-sineol (% 42,33) ve trans-krizantenon (% 12,71)

oldugu, 1,3-pentadien kemotipinde olan A. filipendulina tiirliniin anabilesenlerinin ise
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1,3-pentadien (% 25,64) ve 1,8-sineol (% 19,11) oldugu bulunmustur (Tablo 3.1-5.).
Buradan da anlagilmaktadir ki, tiirler arasi ikinici major elemetlerde ki cesitlilikler,

lokalite farkliligina bagl olarak kimyasal varyasyonlara sebep olmustur.

Giiniimiize kadar, Achillea cinsi {izerine yapilan kemotip c¢alismalarin da A.
fragrantissima Sch. Bip. (Barel vd 1991)’nin terpinen-4-ol; A. grandifolia Friv.
(Hanlidou vd 1992), A. tenuifolia Lam. (Rustaiyan vd 1999; Aghjani vd 2000), A.
crithmifolia Friv. ex Hampe (Nemeth vd 2000; Palic vd 2003), A. goniocephala Boiss. &
Balansa (Baser vd 2001), A. pseudoaleppica Hausskn. ex Hub.-Mor. (Ozen vd 2003), A.
clavennae L. (Stojanovic vd 2005; Kovacevic vd 2005), A. lycaonica Boiss. & Heldr.
(Azaz vd 2008), A. wilhelmsii K.Koch (Azaz vd 2008; Ghani vd 2008; Bagc1 vd 2008), A.
eriophora DC. (Ghani vd 2008), A. aleppica DC., A. cucullata Bornm.(Toncer vd 2010),
A. biserrata M. Bieb. ve A. salicifolia Besser subsp. salicifolia (Azaz vd 2009)’nin
kamfor; A. phrygia Boiss.& Balansa (Baser vd 2000)’nin cis-piperitol; A. serbica
Petrovic (Simic vd 2000)’nin B-sabinilasetat; A. clavenae L. (Chalchat vd 2000;
Stojanovic vd 2001; Kovacevic vd 2005)’nin kamfen, A. collina Schur ex Nyman
(Chalchat vd 2000; Stojanovic vd 2001; Kovacevic vd 2005), A. biebersteinii Afanasiev
(Toncer vd 2010), A. setacea Hegetschw (Unlu vd 2002), A. falcata Lapeyr (Kurkcuoglu
vd 2003), A. coarctata (Toker vd 2003; Tzakou vd 2009), A. oligocephala DC. (Toker vd
2003), A. albicaulis C.A.Mey. (Feizbakhsh vd 2003), A. clypeolata Sibth. & Sm.
(Chalchat vd 2005), A. stricta Schlich. ex W.D.J.Koch (Chalchat vd 2005), A.
schischkinii Sosn. ex Grossh. (Donmez vd 2005), A. pachycephala Rech.f. (Esmaeili vd
2006) ve A. magnifica Heimerl ex Hub.-Mor. (Toncer vd 2010)’nin 1,8-sineol; A.
lingulata Waldst.& Kit. (Chalchat vd 2000; Stojanovic vd 2001; Kovacevic vd 2005), A.
chrysocoma Friv. (Simic vd 2000), A. ketenoglui H. Duman (Baser vd 2001) ve A.
holosericea Sm. (Stojanovic vd 2005; Kovacevic vd 2005)’nin borneol; A. lycaonica
Boiss. & Heldr. (Baser vd 2001)’nin trans-sabinenhidrat; A. filipendulina (Toncer vd
2010)’nin limonen; A. aspleniifolia Vent. (Simic vd 2002)’nin B-karyofillen; A. multifida
(DC.) Boiss. (Baser vd 2002), A. nobilis L. (Palic vd. 2003), A. abrotanoides Vis.
(Chalchat vd 2005), A. nobilis subsp. neilreichii (Kerner) (Ghani vd 2008) ve A.
umbellata Sm. (Tzakou ve Loukis. 2009)’nin a-tuyon; A. alexandri-regis Bornm. &
Rudsky (Kovacevic vd 2005)’in a-pinen; A. distans Willd. subsp. distans (Lazarevic vd
2010)’1n kadinol; A. millefolium subsp. millefolium (Kogak vd 2010)’un 3-kadinen ve A.
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teretifolia Willd. (Kogak vd 2010)’nin 3-siklohekzen-1-on; kemotiplerine sahip olduklart

rapor edilmistir.

Revizyonuyla A, B ve C gruplarina ayrilan Achillea cinsinin B grubunda yer alan A.
filipendulina, A. coarctata, A. arabica ve A. millefolium subsp. millefolium var.
millefolium ve C grubunda yer alan A. vermicularis taksonlarmin kemotaksonomik
anlamda sadece A. filipendulina’nin farkli kemotipe sahip olarak digerlerinden ayrildig
tespit edildi.

Calisilan Achillea taksonlarindan su distilasyonuyla elde edilen ve GC-FID-MS
yontemiyle analizleri yapilan ugucu yag bilesenleri arasinda oOzellikle ana bilesenler
bakimindan temel benzerliklerin yani sira onemli farkliliklar tespit edildi. Bu ana
bilesenler bakimindan taksonlarin kemotip farkliliklart belirlendi ve literatiir sonuglariyla
karsilastirildi. Farkli yiikseltilerden toplanan bu bitkilerin farkli mikroklima faktorlerine
maruz bitkiler oldugu da dikkate alinirsa cins i¢in bir ekolojik varyasyonun da oldugu
sOylenebilir. Taksonlarin ugucu yag analizleriyle elde edilen ana bilesenlere dayanilarak
bitkilerin kimyasal karakterler bakimindan sistematik pozisyonlarinda biiyiik farkliliklar
ciktig1 ama revizyonu yapilarak A, B ve C gruplarina ayrilan bu cinsin ¢alisilan
taksonlarinda temel ana bilesenin 1,8-sineol oldugu halde sadece B grubuna dahil edilen
A. filipendulina’nin anabileseninin 1,3-pentadien olarak faklilik gostermesi tiiriin
sistematiginde kemotaksonomik anlamda 6nemli bir veri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak cins i¢i siniflamalarin ve sistematik iliskilerin belirlenebilmesi igin tiim cins

iiyelerinin kimyasal yontemlerle ¢alisilmasi1 gerekmektedir.
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