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OZET

Helichrysum Mill. CINSINE AIT BAZI TAKSONLARIN BiYOSISTEMATIGI

Bu calismada {iilkemizde yayilis gosteren Helichrysum Mill. cinsine ait bazi
taksonlarin morfolojik, anatomik, palinolojik ve kimyasal ozellikleri arastirilmistir.
Taksonlarin betimleri yapilarak habitat 6zellikleri, IUCN ve cografik yayiliglar1 verilmistir.
Yapilan anatomik caligmalarda taksonlarin kok, gévde ve yaprak anatomileri incelenmistir.
Morfolojik karakterler Tiirkiye Florasi’yla karsilastirilmis ve yeni morfolojik karakterler
eklenmistir. Calisilan  Helichrysum  taksonlarmdan Helichrysum  chionophilum
Boiss.&Bal., Helichrysum noeanum Boiss., Helichrysum arenarium (L.) Moench subsp.
aucheri (Boiss.) Davis et Kupicha, Helichrysum plicatum DC. subsp. polyphyllum
(Ledeb.) ve Helichrysum graveolens (Bieb.) Sweet’in polen sekillerinin oblate spheroidal,
plicatum  subsp. plicatum’un ise spheroidal, apertiir tiplerinin trikolporat ve
ornamentasyonlarmin ekinat oldugu tespit edildi. Helichrysum Orneklerinden su
distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglar1 GC ve GC-MS ile analiz edildi. Bitkilerin ugucu
yag verimleri 0.5-1 ml arasinda saptanmistir. Helichrysum taksonlarinda genel olarak (E)-
Caryophyllene (%6.91-%7.44), a-cubebene (%1.61-%9.50), y-gurjunene (%1.38-%11.06),
zonarene (%2.00-%5.79) ve 1,8-cineole (%41.72) ana bilesenler olarak tespit edildi.
Yapilan sayisal taksonomik analizlere gore; Helichrysum taksonlarinin morfolojik
gruplamalari, Tirkiye Florasi’ndaki morfolojik betimi ile uygunluk gosterirken, calisilan
taksonlarin kimyasal gruplamalarinda farkliliklar saptanmustir.

Anahtar Kelimeler Helichrysum, morfoloji, anatomi, polen, ugucu yag, biyosistematik,
Kemotaksonomi



SUMMARY

THE BIOSYSTEMATICS OF SOME TAXA BELONGS TO GENUS
HELICHRYSUM MILL.

In this study, some taxa of the belong to Helichrysum Mill. of Turkey were
evaluated by means of morphological, anatomical, palynological and chemical data.
Habitat features, threatened categories and geographical distributions of the species were
given. The morphological characters were compared with Flora of Turkey and added some
new morphological characters. In the anatomical studies the anatomies of the stem and
leaf, root of taxa were examined. The shape of the pollens of Helichrysum of Helichrysum
chionophilum Boiss.&Bal., Helichrysum noeanum Boiss., Helichrysum arenarium (L.)
Moench subsp. aucheri (Boiss.) Davis et Kupicha, Helichrysum plicatum DC. subsp.
polyphyllum (Ledeb.) and Helichrysum graveolens (Bieb.) Sweet were determined as
oblate spheroidal and plicatum subsp. plicatum was determined as spheroidal, type of the
aperture were ticolporate and ornementation were echinate. The essential oil composition
of Helichrysum samples obtained by hydro-distillation were determined as range of 0.5%-
1% (v/w). Usually (E)-Caryophyllene (%6.91-%7.44), a-cubebene (%1.61-%9.50), y-
gurjunene (%1.38-%11.06), zonarene (%2.00-%5.79) and 1,8-cineole (%41.72) were
detected as the main compounds of Helichrysum taxa. According to the numerical analysis,
while the morphological grouping of the Helichrysum taxa were showed congruency with
the morphological description in Flora of Turkey but more differences were determined in
the chemical dendrogram grouping of the taxa studied.

Key Words Helichrysum, morphology, anatomy, pollen, essential oil, biosystematics,
chemotaxonomy.
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1. GIRIS

Yurdumuz kuzey yari kiirede Boreal Alem sinirlari igerisinde 36°-42° kuzey
enlemleriyle 26°-45° dogu boylamlari arasinda bulunmakta ve 780.576 km®’lik bir alani
kaplamaktadir [Akman 1995].

Bir iilkenin florasinin zenginligi, o iilkede yetisen tiirlerin sayist ile, ilgingligi de
bitkilerin yayilis1 ve cesitli vejetasyon tiplerine sahip olmasi ile Slgiilebilir. Ulkemiz
bitkileri agisindan diinyada zengin ve ilging lilkelerin basinda gelir. Bu zenginlik ve
ilginglik, tilkemizin ¢esitli iklim tiplerinin etkisi altinda olmasi, cografik durumu, jeolojik
yapisi, degisik topografik yapilara ve toprak gruplarina sahip olmasi ve li¢ farkh
fitocografik bdlgenin birlestigi yerde olmasindan kaynaklanir [Davis ve ark. 1975].

Ulkemiz, floras1 zengin ve ilging olmasindan dolay1 daima yabanci botanikgilerin
ilgisini ¢gekmistir [Erik ve ark. 2004].

Ulkemizde ilk bilingli floristik geziler, 1700-1702 yillar1 arasinda Fransiz botanikgi
J.P.Tournefort tarafindan yapilmustir. Tiirkiye floras1 ile ilgili ilk énemli calisma, Isvigreli
botanik¢i E. Boissier tarafindan 5 ana ve bir ek cilt olarak 1867-1888 yillar1 arasinda
yaymlanan *Flora Orientalis’” adli eserdir [Boissier 1888].

Yurdumuz floras ile ilgili yapilmis en 6nemli eser 1965-1985 yillar1 arasinda P.H.
Davis editorliigiinde yaymlanan ‘Flora of Turkey and East Aegean Islands’ adl1 9 ciltlik
eserdir [Davis 1985]. Daha sonra 1988 yilinda birinci ek cilt itibariyle floramiza eklenen
takson sayis1 472, tiir sayis1 371 adettir. Bunlardan 211 adedi bilim diinyas1 i¢in yenidir
[Erik ve ark. 2004]. Daha sonra 2000 yilinda Giiner ve arkadaslar1 tarafindan, 1988’den
sonra iilkemizden tanimlanan bilim diinyas1 i¢in yeni tiirleri ve Tiirkiye i¢in yeni kayitlar1
da igeren ikinci bir ek cilt yaymlanmistir. Bu cilt ile toplam tiir sayis1 9222 ve toplam
takson sayist 11014 adede ulasmistir [Giiner ve ark. 2000]. Tiirkiye Florasi’nin 9. cildi
100°den fazla degisik ulustan yabanci botanik¢iler ve 9 Tiirk Botanik¢inin katkilariyla
hazirlanmistir. 2000 yilindan sonra yaymlanan makaleler ile bu say1 daha da artmistir.

Tiirkiye Florast’nin 10.cildi itibariyle Tirkiye’de 8575 dogal bitki tiirii tespit
edilmistir. Bunlardan 2651°1 endemiktir. Endemizm orani %30,9 dur. Son yillarda yerli ve
yabanci botanik¢ilerimiz tarafindan yapilan ¢alismalar neticesinde 11. cilt itibariyle

iilkemizde toplam 163 familyaya ait 1168 cins ve 8988 dogal tiir tespit edilmistir. Toplam
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dogal takson sayist 10754 ve toplam endemik tiir sayis1 3708 dir. Endemizm orani ise
yaklasik %34,5’tir [Giiner ve ark. 2000]. Daha sonra yaymlanan 3. ek listeye gore
floramiz 154 tiire ait 295 takson daha kazanmistir. Bunlardan 187 tanesi endemik
taksonlardir [Ozhatay ve ark. 2006]. Fakat bu ¢alismaya ek olarak cesitli dergilerde 53 adet
yeni takson daha yaymlanmistir. Bu taksonlarm 42 tanesi endemik tiirlerdir. Bu durumda
son olarak toplam dogal takson sayis1 yaklasik 11102 adede ¢ikmistir. Bu sayilar 12000’
yakin tiir ve tiir alt1 takson ve 2750 kadar endemik tiire sahip Avrupa kitasinin florasiyla
karsilastirilinca tilkemiz florasinin zenginligi daha da net anlagilmaktadir [Aslan 2007].

Endemizm oranmin yiiksek olusu floramizi daha da ilging kilmaktadir [Ekim ve
ark. 2000]. Ozellesmis alanlarda varliklarmi siirdiirmeye ¢alisan endemik tiirlerin bir
boliimiiniin insan ve hayvanlarin tahribatina agik alanlarda bulunmasi, birgcogunun ¢esitli
amaclar i¢in bilingsizce toplanmasi gibi pek ¢cok nedenden dolay1 yok olma tehlikesiyle
kars1 karsiyadirlar [Mace ve Kershaw 1997; Ekim ve ark. 2000; de Lange ve Norton 2004].
Dolayisiyla bu tiirler iizerinde yapilacak ¢esitli bilimsel calismalarla bir taraftan
taksonomik, ekolojik, anatomik durumlar1 daha iyi aydmlatilirken 6biir taraftan bu tiirlerin
ekonomik Onemleri de daha 1yi anlasilacaktir. Boylece bu tiirlerin yok olmalarinin
onlenmesi ve bilingli bir sekilde degerlendirilmeleri agisindan son derece yararli bilgiler
elde edilebilecektir [Cirig ve Segmen 1990].

Endemik bitkilerin bir boliimii aromatik oluslar1 ve tibbi 6zellik tasimalar1 gibi
nedenlerden dolay1 yiizyillardir insanlar tarafindan kullanilmaktadirlar. Hatta Theophrastus
M.O. 4. yiizyilda aromatik ve tibbi oneme sahip bitkileri dikkate deger bir bigimde
siniflandirmis, takip eden donemlerde de ¢ok sayida botanik¢i bu bitkiler iizerinde ¢esitli

arastirmalarda bulunmuslardir [Costas ve Daussi 1995; Baytop 2004; Aksakal 2006].

1.1. Asteraceae (Compositae ) Familyasiin Genel Ozellikleri

Tek yillik, iki yillik ve ¢ok yillik otsular veya bazen cali seklinde olan siitlii veya
stitstiz bitkilerdir. Yapraklari alternat veya bazen karsilikly, stipulsuz (nadiren stipullu), tam
kenarl, disli loblu veya degisik sekillerde pargalidir. Cigek birimleri (kapitula) ¢ok sayida
cicekten olusur, nadiren tek c¢iceklidir. Cigekler sapsizdir ve 1-cok swrali fillarilerden
(brakteler) olusan koruyucu bir involukrum sarili kapitulumda toplanmistir. Kapitulalar

bazen bas seklinde sekonder bir kapitulum (pseudocephala) seklinde kiimelenirler.
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Reseptakulum c¢iplak veya paleae (pullar), uzun tiiyler veya kilgiklar tasir. Cigekler
epigindir ve ciceklerin hepsi hermafrodit ve protendrous (bir ¢icekte erkek organlarm disi
organlardan daha evvel olugsmas1 durumu) ya da tek eseyli ve sterildir. Kaliks ovaryumun
uc kisminda meyvede iken gelisen tiiyler, kilciklar veya pulsu yapilar seklindeki pappus
denen yapida veya ¢epecevre corona denen tag¢ seklindedir. Pappus bazen yoktur. Korolla
birlesik petalli, tiipsii ipliksi, dilsi veya nadiren iki dudakli, genellikle ugta veya 5 dislidir,
nadiren bulunmaz. Stamenler (4-) 5, petallerin iizerinden ¢ikan (epipetalous) , filamentleri
genellikle serbest, anterler kenarlar1 boyunca birlesik, stilusu saran silindir seklindedir
(syngenesious) , nadiren serbesttir, anterlerin agilmalari ice dogrudur (introrse). Ovaryum
alt durumlu (inferior) , bir odali ve tabanda 1 anatrop tohum taslaklidir. Stilus genellikle
istte iki parcaya ayrilir, disk cigeklerin stiluslar1 genellikle anter silindirinden polenleri
siipiiren fir¢a seklinde toplayici tiiyler tasir. Meyve aken (cypsela) , genelikle daimi veya
dokiiliicii pappus tasir. Pappus sapsizdir veya rostrum denen bir gaga iizerinden ¢ikar

[Davis ve ark. 1975].

1.1.2. Yapisal Degisiklikler ve Terimlerin Kullanim

1.1.2.1. Kapitula, Cicekler Ve Esey Dagihm

Tim cigekler ayn1 esey durumunda ise (yani erkek, disi veya hermafrodit ise)
kapitula homogamdir. Kapituladaki c¢igekler farkli esey durumunda iseler kapitula
heterogamdir.

Homogam kapitula iki cesittir [Davis ve ark. 1975] :

1-Diskoid (disksi) Ciceklerin tiimii ayn1 sekilde ve esey durumundadir. Ornegin: Senecio
vulgaris. Bu tipte cicekler;

a)Ya hepsi hermafrodit ve tubular (huni sekilli veya asagis1 dar silindirik {ist kismi
campanulat) korollalidir. Korollanin ucunda esit uzunlukta 5 veya nadiren 4 dis veya lob
bulunur.

b)Veya hepsi erkek fonksiyonludur.

c)Veyahut ta bazen hepsi disi eseyli ve ipliksi korollalidir. Diskoid kapitulada c¢icekler

genellikle aktinomorf olmasina ragmen bazen baz1 Cardueae iiyelerinde (Or:Onopordum)



oldugu gibi zigomorftur. Dikkatlice incelendiginde diskoit ve diskiform kapitulalar kolayca
karstirilabilir [Davis ve ark. 1975] .

2-Ligulat (dilsi kapitula) Cigeklerin tiimii zigomorf ve hermafrodit, ligulali ve
cogunlukla ligula 5 dislidir. Ornegin: Lactuceae tribusunda oldugu gibi.

Heterogam kapitula ii¢ ana tipte olur [Davis ve ark. 1975] :

1-Radiat (Ismsal) Cevredeki cicekleri ligulali, disk c¢igeklerden ¢ok daha biiylik,
genellikle ligula 3 disli ve ligulali bu ¢gigekler ya disi (pistillus) (Or: Senecio) veya verimsiz
(steril) dir. Merkezdeki disk cigekler tiipsii, hermafrodit (Or:Aster,Senecio) veya erkek
fonksiyonludur (Or:Calendula). Baz1 Erigeron tiirlerinde oldugu gibi nadiren ipliksi disi
cicekler diger tip ¢icekler arasinda bulunabilir. Bazen de Uechtritzia’da oldugu gibi tiim
cicekler iki dudakli (bilabiat), bunlardan ¢evredekiler dilsi (ligulali) ve disi fonksiyonludur
(yani staminodlar1 vardir ) [Davis ve ark. 1975].

2-Radiant Merkezdeki cigekler tiipsii, hermafrodit, dik ve ayni boydadir. Cevredeki
cicekler benzer temel yapida oldugu halde steril, daha uzun ve daha belirgin huni seklinde
dudaga sahiptir ( Or:Centaurea dapressa) [Davis ve ark. 1975].

3-Diskiform Merkezdeki c¢icekler tiipsii, hermafrodit veya erkek fonksiyonludur.
Merkezdeki c¢icekler kadar veya onlardan daha kisa olan ¢evredeki ¢igekler ise ya ipliksi
ve disi (Or: Phagnalon) veya ug¢ kisimlar1 ¢ok kisa dilsi yapidadir (Or:Conyza). Cardueae
tribusunda g¢evredeki cicekler ortadakilerle ayni sekilde olabilir. Fakat bu durumda ya
sterildir veya nadiren erkek fonksiyonludur ( Or: Ptilostemon).

Bisekstiel kapitulada her iki eseyde de (disi, hermafrodit veya erkek fonksiyonlu) cicekler
vardir. Kapituladaki tiim c¢igekler tek eseyli oldugunda ( yani disi ipliksi cicekler veya
erkek fonksiyonlu tiipsii ¢igekler) kapitula bir eseylidir (unisekstieldir). Uniseksiiel kapitula
monoik ve dioik bitkilerde goriiliir [Davis ve ark. 1975].

1-Monoik bitkiler Bu durumda tek eseye sahip kapitulalar ayni bireyin farkli yerlerinde
bulunur (Or: Xanthium) [Davis ve ark. 1975].

2-Dioik bitkiler Bu durumda tek eseye sahip kapitulalar farkli bireylerde bulunur.Ornegin
Antennaria dioika,  Cirsium arvense ve Serratula tinctoria’ da ise disi ¢igeklerde
staminodlar, erkek ciceklerde ise verimsiz pistiller vardir [Davis ve ark. 1975].
3-Subdioik bitkiler Bir ii¢lincii esey dagilim durumudur. Bir bireydeki tiim kapitulalar bir
esey bakimidan diger eseye daha baskin olacak sekilde ¢ok sayida cigek tasir. Diger eseye



ait (muhtemelen islevsiz olan) cicekler ¢ok azdwr. Bu durumda kapitulalar ya baskin

sekilde erkek veya baskin sekilde disidir [Davis ve ark. 1975].

1.1.2.2. involukrum

Bir veya daha fazla sirali, involukral brakte de denilen fillarilerden olusur. Fillariler
tek sirada dizili ise involukrum 1-serilidir (uniseriate) denir. Senecio’daki bir serili fillariler
genellikle tabana yakin kisimlarinda kalikulus denen kii¢iik ve dagimnik tarzdaki braktelerle
sarilmistir. Kalikuluslar bazen o kadar uzun olabilir ki involukrumun 1 veya ¢ok sirali
fillarilerden olusup olusmadigi karistirilabilir. Eger fillariler 2 sirali ise iki serili (biseriate)
denir (Or: Lapsana, Cnicus). Daha fazla seriden olusuyorsa ¢ok serili (poliseriate) fillari
denir (Or: Centaura, Carduus).

Her seride bulunan fillarilerin boylar1 az ¢ok birbirine esitse, involukrum yanlishkla
bir serili olarak degerlendirilebilir. Ornegin bu tarzda olan Tragopogon involukrumundan
enine kesit alindig1 zaman fillarilerin 2-3 seride dizildikleri goriiliir. Bir involukrumdaki
seri say1s1 taksonomik bakimdan bazi cinsler igin énemlidir (Or: Cirsium).

Fillari sayisimnin fazlaligi her zaman, seri sayisinin da fazla olacagi anlamina
gelmemelidir. Centaura cinsinde fillarilerin u¢ kisminda ‘‘ek par¢a’ anlamina gelen
appendage denilen farkli yapidaki kisim, bu cins i¢in en 6nemli taksonomik karakterdir

[Davis ve ark. 1975].

1.1.2.3. Reseptakulum

Compositae’de reseptakulum i¢ biikey, diiz, dis biikey veya konik olabilir. Bazi
cinslerin reseptakulumda ilkel karakter olarak dikkate alinan paleae denilen pulsu yapilari
vardir.Her paleae’nin koltugundan bir ¢igek ¢ikar. Paleae’li durum Tiirkiye
Compositae’lerinde ¢ok azdwr. Genellikle c¢iplak reseptakulumlu ylizeylerinde derin
olmayan dairesel veya koseli ¢Okiintiiler (alveoller) bulunabilir. Cicek veya akenlerin
yerlestigi ¢okiintiiler bazen daha derin ¢ukurlar (foveae) halindedir. Bu ¢ukurlarin kenarlar1
koselerinde disli yapilara sahip yiikselmeler gosterebilir (Or: Onopordum. Bdyle bir yap1
gosteren reseptakulum c¢iplak olarak degerlendirilir). Eger reseptakulum tiiylerle veya
kil¢iklarla kapli ise (ki bunlarm boylar1 en azindan korolla boyunun 1/3’1 kadardir) o
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zaman reseptakulum uzun tiyli veya uzun kilgikli olarak isimlendirilir. Bu duruma
Cardueae tribusunda ¢ok rastlanir. Reseptakulum tiiyleri ile pappusu karistirmamak igin
dikkatli olmak gerekir. Benzer sekilde bir karistirma Filagininae (Inuleae) alt tribusunda

paleae ve fillariler arasinda yapilabilir [Davis ve ark. 1975].

1.1.2.4.Anterler ve Stiluslar

Bu organlarin sekli genellikle tribus seviyesinde ayirt edici karakter olarak
kullanilir. Compositae’de optuse, acute, sagitat anter tabanlar1 olduk¢a yaygmdir, fakat
caudat (kuyruklu) tabanlar sadece Inuleae, Mutiseae ve bircok Cardueae iiyelerinde
bulunur. Disk ¢igeklerin stilus karakterleri 6zellikle baz1 tribuslarda dikkate deger sekilde
kesindir. Ornek Astereae, Arctoteae (Gundelia) ve Cardueae (mesela Centaurea)
tribuslarinda  Onemlidir. Truncate stilus kollar1 Senecioneae’nin karakteristigidir.
Anthemideae ve Helianteae tribuslarinda da goriiliir. Ray (cevre) ¢iceklerin stiluslari

minimal ayirt edici deger tasir [Davis ve ark. 1975].

1.1.2.5.Akenler ve Pappus

Enine kesitlerinde akenler (cypsela’lar) genellikle yuvarlak, basik veya 3-5
koselidir. Posterior (adaxial) tarafi kapitulumun merkezine bakan ylizeyi, anterior
(abaxikal) tarafi ise g¢evreye bakan yiizeyidir. Aken yiizeyleri diizgiin veya degisik
sekillerde omurgali, oymali, pullu veya tiiyli olabilir ve bazen de islatildiklarinda
musilajhidir. Tripdenrospermum’da akenin anterior tarafinda subapikal salgi benekleri
vardir. Olgun akenin u¢ kisminda korolla ve stilus tabanin baglanma izleri ve hatta
pappusun dokiilme yeri izleri vardir. Ozellikle Cardueae tribusunda oldugu gibi bazi
cinslerde akenlerin ug¢ kismi (pappus i¢cindedir) umbonattir, yani ¢gukur veya ¢okiintii alani
ortasindan disk veya meme seklinde yiikselen ve umbo denen bir kisim bulunur. Umbo bu
gibi cinslerin  smiflandirilmasinda  énemlidir  (Or:Tyrimnus,  Jurinea). Birgok
Compositae’lerde Ozellikle Lactuceae tribusunda akenin u¢ kismi kisa veya uzun bir
gagaya (rostrum’a) doniismiistiir, pappus bu gaganin {istiinde yer alir.

Pappusun 5 loblu kaliksten tiirevlendigi tahmin edilmektedir. Bidens’te oldugu gibi

iki sert kil¢iga indirgenerek veya Amberboa’da oldugu gibi ¢ok sayida zars1 pullar halinde
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boliinerek ¢esitli sekillerde degisiklige ugradigi distiniilmektedir. Pulsu pappus paleaceos
olarak isimlendirilir. Daha da ileri seviyelerdeki boliinmelerle pappus ¢ok hiicreli, az ¢ok
yuvarlak, bir veya ¢ok sirali diziler gosteren sert killar veya tiiyler halinde indirgenmistir.
Bu sert killar veya tiiyler 4 tipe ayrilabilir [Davis ve ark. 1975]:

a-Capillaceous Cok ince ve piiriizsiiz tiiyler (Reichhardia).

b-Scabrous Yan hiicrelerin ¢ikintilarindan dolay: lensle goriilebilecek piirtiiklere sahip
biraz daha sert tiiyler (A4ster).

c-Barbellate Hiicre uclarinin yaklasik olarak tiiy eksen genisligi kadar uzama gosterdigi
tiiyler (Scorzonera rigida, Jurinea consanguinea).

d-Plumose Tiiy ekseni genisliginin iki mislinden daha fazla yan ¢ikintilara sahip olan tiiy
tipleridir (7Tragopogon, Cirsium).

Pappus tiiyleri tabanda serbest olabildigi gibi (Senecio, Hieracium), bir halka
seklinde kaynasmis da olabilir (Cirsium). Anthemis ve bazi cinslerde pappus, gagasiz olan
akenlerin u¢ kisimlarin1 saran bir kiigiik ¢erceve veya corona seklinde korelmistir. Korona
anterior tarafi korelmis, posterior tarafi uzamis sekilde asimetrik olarak geligebilir.
Pappus’u olmayan akenler epappuse veya ecoronate olarak isimlendirilir.

Tirkiye’deki Compositae’ye ait cinslerinin biiylik kisminda, kapitulalarinda
tasidiklar1 tiim meyveler homomorfiktir. Geriye kalan cinslerden Calendula’da akenlerine
gore veya Geropogon’da pappuslarma gore meyveler heteromorfik veya dimorfik olabilir.
Hedypnois, Carthamus ve Pallenis hem aken ve hem de pappuslarina gére heteromorfiktir.
Bazen pappus, cevrede (dista) yer alan akenlerde ya korelmistir veya hi¢ yoktur (bazi
Picris tiirlerinde oldugu gibi).

Tiirkiye’de Compositae familyas1 11 tribus ve 129 cinsle temsil edilir. Ornek
cinsler:

Helianthus, Ambrosia, Xanthium, Pallenis, Inula, Pulicaria, Phagnalon, Helichrysum,
Filago, Logfia, Aster, Erigeron, Conyza, Bellis, Doronicum, Senecio, Tussilago, Petasites,
Calendula, Anthemis,  Achillea, Chrysanthemum, Tanacetum, Matricaria, Cynara,
Tripleurospermum, Artemisia, Gundelia, Consinia, Arctium, Onopordum, Cirsium [Davis

ve ark. 1975].



1.2. Helichrysum Cinsi Genel Taksonomik Bilgiler

Asteraceae familyasinda yer alan Helichrysum cinsi diinyada 600 tiirle temsil
edilmektedir. Bu tiir Tiirkiye Florasinda 15’1 endemik 27 taksonla temsil edilmektedir
[Davis ve ark. 1975; Davis ve ark. 1988; Giiner ve ark. 2000; Bayer ve ark. 2007; Senol ve
ark. 2011].

Helichrysum cinsinin taksonomik durumu asagidaki gibidir [Se¢gmen ve ark. 2000].

Boliim: Spermatophyta

Altboltim: Angiospermae

Smif: Dicotyledoneae (Magnoliopsida)
Altsmif: Asteridae

Takim: Asterales

Familya: Asteraceae

Cins: Helichrysum

1.3. Helichrysum Cinsi Genel Ozellikleri

Lanat (ylinlii), tomentos (birbiriyle az ¢ok karismis sik yumusak tiiylii) veya
glandular (salg1 tiiyli), ¢ok yillik, suffruticose (yar1 ¢alimsi) veya herbaceous (otsu).
Yapraklar basit, tam, lineardan (seritsi) oblanseolata (ters mizrapsi) kadar veya alternat
(almasli). Ugta bulunan kapitula korimbus (yalanci semsiye), diskoit (kapitulumdaki biitiin
cicekler tiipsii ve ayn1 sekil ve boyda) veya diskiform (kapitulumun orta ¢igekleri tiipsti,
kenardakiler ipliksi ve orta cicekler ile ayn1 boyda veya daha kisa), globozdan (kiiremsi)
obpramidala (ters piramitsi ) kadar veya silindirikal (silindirimsi), 3-12 mm uzunlugunda,
pluriseriat (¢ok serili), = diizensizden ¢ok diizenliye kadar veya imbrikat (kiremit diziligli),
beyaz, saman rengi, sari, portakal rengi veya kirmizi, scarious (zarimsi), “solmaz”.
Reseptakulum (¢igek tablasi) diiz, ¢iplak. Cigekler sari, tamamen hermafrodit (iki eseyli)
veya kenardaki cigekler disi, korollalar (tag) tubular (tiipsii), 5- fid (parga), istii glandular.
Akenler silindirikal, + glandular. Pappus (aken tepesindeki tiiy demeti) tiiyleri sarimsi,
biiyiik hiicreli, skabrozdan (kisa sert tiiylii) barbellata (sakals1 tiiylii) kadar. involukrum

brakteleri ¢ok sayida, imbrikat, beyaz, sari, turuncu, kirmizi renkli ya da zars1 yapidadir
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[Davis ve ark. 1975; Se¢cmen ve ark. 2000;0k 2009]. Tiirkiye Florasinda dogal olarak
yayilis gosteren Helichrysum taksonlarina ait tiir tayin anahtar1 asagidaki gibidir [Davis ve

ark. 1975; Se¢gmen ve ark. 2000].

1. Cicek durumu genellikle dallanmis, her dal yogun kapitulali bir korimbustan olusur,
involukrum brakteleri koyu kirmiz1 ve dis dairedeki ¢igekler disi.......... sanguineum
1. Bitkiler yukaridaki gibi degil
2. Involukrum brakteleri mat, kar beyaz................c.cooveieiiniinnnn..n, pamphylicum
2. Involukrum brakteleri fildisi, sar1 veya kayisi renginde
3. Yapraklar ¢ok yogun, beyaz veya yesilimsi beyaz, her iki yiizii kecemsi tiiyli
4. Bitki belirgin yar1 ¢ali, kalin toprak istii dallara sahip
5. Kapitulum 3 mm uzunlugunda, limon sarisi, tiim ¢icekler hermafrodit
....................................................................... chasmolycicum
5. Kapitulum 5-8 mm uzunlugunda, parlak sar1 veya kayisi renginde, distaki
CICRKIET diST.... ettt orientale
4. Bitkiler tabanda mat seklinde kiime halinde veya sik govdeli
6. Kapitulum ters konimsi (turbinat), involukrum brakteleri basik, korimbus
sik, yar1 kiiremsi (subglobos).
7. Govde yapraklar1 dallara dogru basik, involukrum brakteleri soluk limon
T 0 compactum
7. Govde yapraklar1 daginik, involukrum brakteleri koyu altin sarisi renginde
........................................................................... artvinense
6. Kapitulum yar1 kiiremsi, involukrum brakteleri basik degil, gevsek
korimbuslarda
8. Bitkiler tabanda sik mat seklinde kiime halinde, steril siirgiinler tabanda
siskin degil, her korimbusta 1-6 kapitula var ve 8-12 mm uzunlugunda
....................................................................... chionophilum
8. Bitkiler tabanda bir kiimelesmis veya daha az siky, steril siirgiinler belirgin
siskin, kapitulum 3-¢ok sayida, 5-9 mm uzunlugunda
9. Dallar kavisli, involukrum brakteleri daginik ve belirgin kukulat (enine
KIveimln) ..o noeanum

9. Dallar diiz, involukrum brakteleri az dagnik, diiz ya da zayif



kukulat. ... arenarium
3. Yapraklar neredeyse ¢iplak ya da zayif tiiylii (villoz) veya en azindan {ist
yiizeyleri ¢ok seyrek tiiylii
10. Bitki belirgin yar1 ¢ali, dallanmis ince govdeli
11. Yaprak kenarlar1 diiz, salgili (glandular), biitiin ¢igekler hermafrodit
............................................................................ armenium
11. Yaprak kenarlar1 alta dogru kivrik, glandular degil, dis dairedeki ¢igekler
disi
12. Kapitula sik korimbuslarda, involukrum brakteleri parlak piring renkli
sar1 ve gevsek imbrikat diziligli................ stoechas subsp. barrelieri
12. Kapitula gevsek korimbuslarda, involukrum brakteleri donuk saman
renkli, sik ve diizgiin imbrikat diziligli.....................oo italicum
10. Bitkiler kiimelesmis, yarigali degil, govdelerin tist tarafi dallanmamis
13. Her korimbusta 1-6 (10) kapitula var ve 9-12 mm uzunlugunda
................................................................................... pallasii
13. Her korimbusta ¢ok sayida kapitula var ve 4-9 mm uzunlugunda
14. Govde ve yapraklar belirgin glandular
15. Steril siirgiinler tabanda belirgin siskin, sik yar1 kiiremsi korimbustaki
kapitulalar krveimli...........ooo heywoodianum
15. Steril siirgiinler genellikle tabanda siskin degil, seyrek korimbustaki
kapitulalar yumurtamsidan yar1 kiiremsiye........................ plicatum
14. Govdeler ve yapraklar belirgin glandular degil
16. D1s dairedeki ¢igekler disi
17. Bitki ince stolonlarla yayilir, bitkiler (6zellikle korimbustaki
pedunkuller) ¢cok sik yumusak yiinsii tiiylerle (villoz-lanat) kaph
...................................................................... graveolens
17. Bitki saglam, dallanmig, odunsu govdeli, villoz-lanat tiiylii
degil. oo e PliCatum
16. Biitiin ¢igekler hermafrodit
18. Diizgiin, sik, yar1 kiiremsi korimbustaki kapitulalar turbinat
......................................................................... artvinense

18. Siktan seyrege, kismen diiz tepeli korimbustaki kapitulalar
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Yar1 kiiremsiden yumurtamsiya
19. Steril siirgiinler belirgin siskin, yapraklar siklikla spatulattan
ve/veya undulat kenarli, involukrum brakteleri sar1 veya kayis1
(nadiren fildisi), kismen diizden kukulatalya............. arenarium
19. Steril siirgiinler belirgin siskin degil, yapraklar siklikla akut, hi¢bir
zaman undulat kenarli degil, involukrum brakteleri sar1 veya fildisi,

ve kukulatalidegil................ccccevvivvecieecee e plicatum

1.4. Helichrysum Tiirlerinin Biyolojik Etkileri

Helichrysum taksonlar1 diinyada ve iilkemizde ditiretik etkileri ve safra diizenleyici
ozelliklerinden dolay1 yaklasik 2000 yildir geleneksel halk tibbinda kullanilmaktadir
[Sezik ve ark. 2001; Fujita ve ark. 1995; Eroglu 2008].

Ulkemizde Helichrysum cinsine ait bazi taksonlar halk arasinda, 6zellikle cay1
yapilarak genis oranda kullamlmaktadir. Ulkemizin farkli bolgelerinde Helichrysum

taksonlarmnin  kullanim amagclar1 da farkliliklar gosterebilmektedir.

Idrar ve safra arttirict ve idrar soktiiriicii,
Bobrek hastaliklaria karsi ve bobrek taslariin diistiriilmesinde,
Karmn ve bobrek agrilarma karsi,

Mide agrisina karsi,

Kalp atiglarindaki diizensizlige kars,
Karaciger ve safra rahatsizliklarma karsi,
Sariliga karsi,

Yaralarin ve yaniklarin iyilestirilmesinde,

El ve ayaklardaki ¢atlaklarm iyilestirilmesinde,
Ishale kars1,

Astim tedavisinde,

Kulak agrisinda [Tuzlac1 1989; Baytop 1997].

Ulkemizde en fazla diiiretik ve bobrek tasmi yok etmek amaciyla kullanilan

Helichrysum taksonlarinin bu etkileri igerdikleri flavonoidlerden kaynaklanmaktadir.
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Helichrysum cinsinin bazi1 taksonlarinin kolegog ve koleretik aktiviteye (safra
salgilanmasini uyarici ve diizenleyici) sahip olduklar1 ve gastrik sivi salgilanmasimni tesvik
ettikleri belirlenmistir [Sezik ve ark. 2001; Fujita ve ark. 1995; Litvinenko ve ark.1992].
Ayrica Helichrysum taksonlarinim antimikrobiyal [Sezik ve ark. 2001; Fujita ve ark.
1995], antibakteriyel , antiviral, antifungal [Aslan ve ark. 2006], antioksidan [Schinella ve
ark 2002.; Apak 2006], antiinflamatuar [Sezik ve ark. 2001; Fujita ve ark. 1995; Schinella

ve ark.] ve larvisidal [ Amer ve ark. 2006; Amer ve ark. 2006] etkileri belirlenmistir.

1.5.Helichrysum Cinsi ile Ilgili Kimyasal ve Biyoaktitvite Calismalar

Helichrysum  taksonlarindan bazilar1 yiizyillardir  bulunduklar1 cografyada
geleneksel olarak halk tibbinda kullanilmislardir. Helichrysum tiirleri ditiretik etkileri ve
safra diizenleyici etkilerinden dolay1 c¢ay formunda safra kesesi diizensizli§ine karsi
yillardir kullanilmaktadir [Stizge¢ ve ark. 2005]. Helichrysum cinsi Avrupa [Czinner ve
ark. 2000] ve Afrika’da [Watt ve ark. 1962; Hutchings ve ark. 1996; Hutchings ve ark.
1994; van Wyk ve ark. 1997] ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Helichrysum tiirleri enfeksiyonlar, yaralar ve solunum rahatsizliklarinin tedavisinde
geleneksel olarak kullanilmaktadir [Watt ve ark. 1962; Hutchings ve ark. 1996; Meyer ve
ark. 1996; van Wyk ve ark. 1997; Stafford ve ark. 2005]. Enfeksiyonlar siklikla
inflamasyona neden olur ve inflamasyon siireci boyunca fagosit Tsukahara hiicrelerinden
serbest radikaller salmir [Folkerts ve ark 2001]. Bir¢ok solunum rahatsizliklar1 ve
dermatitis gibi [Tsukahara ve ark. 2003] deri hastaliklar1 enfeksiyonlar kadar
inflamasyonlara da neden oldugu i¢in anti-inflamatuar, antioksidan ve antimikrobiyal
ajanlarin varligi bu hastaliklarin tedavisinde bu cins bitkilerin etkinligini agiklamaktadir.
Ayrica Helichrysum tiirlerinin tiitsii olarak yakildigi ve soguk algmlhigi tedavisinde
kullanildig1 belirtilmistir [van Wyk ve ark. 1997].

Helichrysum tiirleri yaygm tibbi kullanim alanma sahiptir. Tiirkiye’de birgok
Helichrysum tiirii ditiretik olarak ve bobrek tasimi yok etmek i¢in  halk tarafindan
kullanilmaktadir. Bu tiirlerin diiiretik ve safra dilizenleme etkileri igerdikleri
flavonoidlerden kaynaklanmaktadir [Siizgec¢ ve ark. 2005]. H. arenarium infloresensinden
izole edilen bir grup flavonoidlerin diiiretik 6zellige sahip oldugu, bobrek ve idrar yolu

rahatsizliklarinda kullanildigi bilinmektedir. Bu bitki ekstresinin diiiretik ve koleretik
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ozellikleri farmakolojik arastirmalar ile de dogrulanmustir [Szadowska 1962]. Aynmi
zamanda Czinner ve arkadaslari, H. arenarium’un kolegog ve koloretik (safra
salgilanmasini uyarict ve diizenleyici), hepatoprotektiv ve detoksifiye edici aktivitelere
sahip oldugunu kaydetmislerdir [Czinner ve ark. 2000; Czinner ve ark. 2001]. Litvinenko
ve arkadaslar1 [Litvinenko ve ark. 1992], bu cinsin bazi tiirlerinin kolegog ve koleretik
aktiviteye sahip oldugunu ve gastrik sivi salgilanmasmi tesvik ettigini belirtmislerdir.
Bununla birlikte H. arenarium, H. angustifolium (Lam.) DC., H. italicum ve H. stoechas
antialerjik ve anti- inflammator 6zelliklerinden dolay1 halk ilaci olarak kullanilmaktadir
[Maffei Facino R ve ark. 1988; Carini ve ark. 2001; Maffei Facino R ve ark. 1990].
Helichrysum italicum un anti-mutajenik etkiye sahip oldugu da bilinmektedir [[daomar ve
ark. 2002; Chinou ve ark. 1996]. Helichrysum cinsinin genel olarak antikarsinojen,
karsinojen ve genotoksik etkiler gosterdigi bildirilmistir [Eroglu 2008].

Birgok c¢alisma Helichrysum tiirlerinin  ugucu yaglarmin Onemli Olgiide
antimikrobiyal 6zellige sahip oldugunu gostermektedir [Hutchings ve ark. 1994; Roussis
ve ark. 2002; Chinou ve ark. 2004]. Bougatsos ve arkadaslari, H. kraussii ve H.
rugulosum’un ucucu yaglarinin antibakteriyel aktivite gosterdiklerini belirtmislerdir
[Bougatsos ve ark. 2003]. Bu tiirlerin ugucu yaglar1 kadar ekstreleri de antioksidan
[Czinner ve ark. 2000], antimikrobiyal [Meyer ve ark. 1995] ve anti-inflamatuar aktiviteyi
[Jager ve ark. 1996] iceren bircok in vitro galismada onemli oranda biyolojik aktivite
gostermistir. Helichrysum tlirlerinin  ekstrelerinin  antimikrobiyal aktiviteleri birgok
calismada kaydedilmistir [Tomas-Barberan ve ark. 1988; Cosar ve ark. 1990; Rios ve ark.
1991]. Aym1 zamanda bu cinse ait tiirler birgok biyoaktif bilesigin kaynagini
olusturmaktadir [Bremner ve ark. 2000; Tomas-Lorente ve ark. 1989]. Bu cinse ait tiirler
genis olarak arastirilmasma ragmen birgok tiirliin biyolojik aktivitesi ve/veya kimyasal
icerigi hala kaydedilmemistir [ Albayrak 2008].

Helichrysum  cinsi  tiirleri  triterpenoid,  steroid, flavonoid,  hidroksi-
isopentenilasetofenon ve phloroglusinol icermektedir [Chinou ve ark. 1997]. H. plicatum
subsp. plicatum, Helichrysum tiirleri iginde flavonoid igeren en zengin tiirlerden biridir
[Cubuk¢u ve ark. 1986]. Bu cinsin tibbi 0zellikleri flavonoidlerin varhgindan
kaynaklanmaktadir. Fakat bu 6zellik kumarinler, fenolik asitler, organik ve Cu, Mn, Zn

gibi inorganik bilesiklerden de etkilenebilmektedir [Dombrowicz ve ark. 1994].
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Son yillardaki calismalar H. armenium, H. graveolens, H. plicatum ve H.
italicum’un etanolik ekstrelerinin  Staphylococcus aureus’a karsit aktif oldugunu
gostermistir [Cosar ve ark. 1990]. Baska bir calismada Gram (+) bakterilerin H.
aureonitens ve H. stoechas’1n diklorometan ekstrelerine kars1 hassas oldugu kaydedilmistir
[Meyer ve ark. 1995; Rios ve ark. 1991]. Ayrica Meyer ve Afolayan [Meyer ve ark. 1995],
H. aureonitens’in metanollii ekstresinin Bacillus cereus, B. pumilus ve Micrococcus
kristinae’ye kars1 aktif oldugunu belirtmislerdir. Daha 6nceki calismalarda H. italicum un
dietil eter ekstraktinin S. aureus’a karsi etkili oldugu bildirilmistir [Nostro ve ark. 2000].
Ayrica H. compactum 'un metanollii ekstresinin Escherichia coli O157:H7’in gelismesini
engelledigi belirlenmistir [Sagdi¢ ve ark. 2002].

Giliney Bat1 Afrika’da genis yayilis gosteren ve solunum yollar1 rahatsizliklarinin
tedavisinde geleneksel olarak kullanilan H. cymosum (L.) D. Don’un ugucu yagi, aseton
ekstresi ve kolon kromatografisi ile izole edilerek teshis edilen helihumulon bilesiginin
antimikrobiyal aktivitesi ¢calisilmis, ucucu yag, aseton ekstresi ve helihumulon’un en diisiik
inhibe edici konsantrasyonlarinin (MIC) sirast ile 1-8, 0.078-0.313 ve 0.016-0.125 mg/ml
oldugu bulunmustur [van Vuuren ve ark. 2006]. Stenkamp ve arkadaslar1 [Stenkamp ve
ark. 2004], topikal yaralarin iyilestirilmesinde kullanilan H. foetidum (L.) Moench’in
metanollii ve sulu ekstresinin test edilen S. aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia
coli ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine kars1 aktif oldugunu kaydetmislerdir.
Tomas-Barberan ve arkadaslar1 [Tomas-Barberan ve ark. 1990] H. decumbens Camb., H.
stoechas ve H. italicum’un toprak {istii parcalarindan antibakteriyel floroglusinol ve
asetofenon Oziitlerini elde etmisler, floroglusinol oziitlerinin asetofenon Oziitlerine gore
sekiz kat daha fazla etkili antibakteriyel aktiviteye (MIC = 12.5 pg/ml) sahip oldugunu,
fakat asetofenon Oziitlerinin ayn1 zamanda Gram (-) bakterilere (£. coli) kars1 da etkili
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar her iki bilesigin Cladosporium herbarum ve
Phythophtora capsicii’ye kars1 antifungal aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Bakkali ve
arkadaslar1, H. italicum’un maya susu D7 (Saccharomyces cerevisiae)’de sitotoksik etkiye
sahip oldugunu bildirmislerdir [Bakkali ve ark. 2005].

Daha 6nceki caligmalarda anti-inflamatuar ve antialerjik aktiviteleri [Maffei Facino
R ve ark. 1990] ile flavonoid ve terpenlerce zengin olan H. ifalicum’un Gram (+)
bakterilere kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, S. aureus suslarinin gelisimini ve

lipaz, koagiilaz, DNaz, termoniikleaz aktivitelerini engelledigi belirtilmistir [Nostro ve ark.
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2001; Nostro ve ark. 2000]. Ayrica H. italicum’un S. aureus’un enterotoksin iiretimini
engelledigi kaydedilmistir [Stenkamp ve ark. 2004]. Cosar ve Cubukcu [Cosar ve ark.
1990], H. italicum ve Helichrysum tiirlerinden elde ettikleri flavonoidlerin (apigenin,
luteolin, kaempferol, astragalin ve carringenin) S. aureus lizerinde engelleyici etkiye sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Tranter [Tranter ve ark. 1993], dogal kaynakli fenolik bilesiklerin
disik konsantrasyonlarinin (oleuropein) S. aureus’un enterotoksin B {iretimini
engelledigini kaydetmistir.

Bu bilesikler lipofilik o6zelliklerinden dolay:r biiyiik olasilikla sitoplazmik
membranda is goriirler. Mikroorganizmalarin sitoplazmik membranlarinda lipofilik
bilesiklerin birikmesi membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerini etkilemektedir.
Proton ve iyonlara gecirgenligi degismekte ve biitlinliigiinii kaybetmektedir. Bununla
birlikte membrandaki bazi1 enzimlerin de etkilendigi bulunmustur [Sikkema ve ark. 1995].

Ayaz ve arkadaglar1 [Nychas ve ark. 1990], tarafindan yapilan ¢alismada 0.84
umol/1 biitillenmis hidroksianisol veya 0.47 pmol/l biitillenmis hidroksitoluen varliginin S.
aureus’un gelisimini ve enterotoksin liretimini engelledigini gostermislerdir [Ayaz ve ark.
1980]. Fitokimyasallar S. aureus gelisimi ve protein salgilamasini 6nlemek icin kullanilan
sentetik kimyasallara alternatif olarak gosterilmektedir. Nychas, kiiltiir ortamma yag
ekstrelerinin ilave edilmesinin S. aureus’un gelisimini ve protein salgilamasini
engelledigini gostermistir.

Nostro ve arkadaglar1 [Nostro ve ark. 2000], iki farkli ekstraksiyon metodu
kullanarak H. italicum c¢icek ekstrelerinin test edilen mikroorganizmalara (E. coli ATCC
25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Proteus vulgaris ATCC 13315,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Salmonella enteritidis klinik izolati, Serratia
marcescens ATCC 19980, Bacillus subtilis ATCC6633, Listeria monocytogenes ATCC
7644, S. aureus ATCC 6538P, Clostridium sporogenes ATCC 10404, Propionibacterium
acnes ATCC 6919, Candida albicans ATCC10231, C. tropicalis klinik izolat1, Aspergillus
fumigatus yabani tip, A. niger ATCC16404, Fusarium oxysporum yabani tip, Penicillium
sp. yabani tip, Microsporum canis, M. gypseum ve Tricophyton mentagrophytes klinik
izolat1) kars1 antimikrobiyal aktivitelerini arastirmis, dietil eter ekstresinin en etkili
oldugunu, Gram (+) bakterilere ve funguslara karsi daha aktif olduklarmi, antimikrobiyal

aktivitenin flavonoid ve terpenlerden kaynaklanabilecegini belirtmisler.
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Mathekga ve arkadaslar1 [Mathekga ve ark. 2000], H. caespititium (DC.) Harv.’in
aseton ekstrelerinden antimikrobiyal 6zellige sahip floroglusinol’iin asetillenmis yeni bir
formunu (2-metil-4- [2',4',6 '-trihidroksi-3'-(2-metilpropanol) phenil] fakat -2-enil asetat)
(caespitate) izole etmisler, bu bilesigin 0.5 mg/ml gibi ¢ok diisiik konsantrasyonlarda B.
cereus, B. pumilus, B. subtilis ve Micrococcus kristinae ve 5.0 mg/ml konsantrasyonda ise
S.  aureus’un gelisimini  engelledigini, ayni zamanda minimum inhibisyon
konsantasyonlarinda (MIC ) test edilen alt1 fungusun gelisimini engelledigini [Aspergillus
flavus ve A. niger (1.0 mg/ml), Cladosporium cladosporioides (5 mg/ml), C. cucumerinum
ve C. sphaerospermum (0.5 mg/ml) ve Phytophthora capsici (1.0 mg/ml)] belirtmislerdir.

S. aureus, pneumonia, septisemi, endokarditis ve osteomiyelitis gibi sistemik
enfeksiyonlara neden olan 6nemli bir insan patojenidir [Pan ve ark. 2002]. Son on yil
boyunca metisiline direncli S. aureus (MRSA) artmaktadir. Son zamanlarda MRS A suslar1
arasinda vankomisine direnglilerin ortaya ¢ikmasi daha ¢ok sikinti olusturmakta ve yeni
antibiyotiklere olan ihtiyaci vurgulamaktadir [Adcock 2002]. Dogal iiriinler zengin
antimikrobiyal ajan kaynaklaridir [Silver ve ark. 1990] ve bitkiler aleminde yaygimn olarak
bulunan [Havsteen 1983] bir heterosiklik organik bilesik grubu olan flavonoidler giderek
artan oranda tibbi arastirmalarin konusunu olusturmaktadir [Harborne ve ark. 2000]. Son
yillarda antibakteriyel c¢alismalar galangin flavonolii (3,5,7-trihidroksiflavon) iizerine
odaklanmistir [Denny ve ark. 2002; Cushnie ve ark. 2003]. Bu bilesik Alpinia officinarum,
Populus nigra [Harborne ve ark. 1999] ve Castanea sativa [Basile ve ark. 2000] gibi ¢ok
sayida bitkide bulunur ve Giiney Afrika yerlileri tarafindan enfeksiyonlarin tedavisinde
kullanilan ¢ok yillik otsu H. aureonitens Sch. Bip.’in en biiyilik i¢eriklerinden biridir
[Afolayan ve ark. 1997]. Ayn1 zamanda galangin propolis’in antimikrobiyal aktivitesine
onemli oranda yardimci olur [Pepeljnjak ve ark. 1982; Hegazi ve ark. 2000]. Denny ve
arkadaslarinin [Denny ve ark. 2002], yaptig1 calismada galanginin Stenotrophomonas
maltophilia’nin beta-laktamaz aktivitesini engelledigi gosterilmistir. Bu da ileride beta-
laktam antibiyotikleri ile fitokimyasallarin birlikte kullanimi i¢in 6nemli olabilmektedir.
Cushnie ve ark. [Cushnie ve ark. 2003], yaptiklar1 ¢alismada galanginin antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugunu gostermisler, aktivite spektrumunun olduk¢a dar olmasina
ragmen test edilen alt1 tane beta-laktam dayanikli ve hassas S. aureus susuna  karsi

inhibitor aktiviteye sahip oldugunu belirlemislerdir. Eger galanginin etki sekli
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belirlenebilirse farmakolojik yonden kabul edilebilir antimikrobiyal ajan olarak
gelistirilebilir.

Cushnie ve Lamb [Cushnie ve ark. 2005], agar diliisyon yontemi kullanarak S.
aureus NCTC 6571’e kars1 flavonol galangin, bakteriostatik antibiyotik novobiosin ve
bakterisidal antibiyotik penisilin G’nin MIC degerlerini sirasi ile 50 pg/ml, 62.5 ng/ml ve
31.3 ng/ml olarak belirlemisler, 1 x 109 cfu/ml S. aureus populasyonlarinin 50 pg/ml
galanginde 12 saat inkiibasyonu sonucunda kontrol populasyona gore %21 daha fazla
potasyum kayb1 oldugunu, novobiosin’in potasyum kaybini etkilemedigini, 31.3 ng/ml
penisilin G’nin potasyum kaybini %6 artirdigini, boylece galanginin S. aureus hiicrelerinde
potasyum kaybini artirarak ya direkt sitoplazmik membrana zarar verdigini ya da indirekt
olarak hiicre duvarini zayiflatarak ozmotik lizize neden oldugunu belirtmislerdir. H.
aureonitens’ten elde edilen galangin’in (3,5,7- trihidroksiflavon) 0.1-0.5 mg/ml MIC ile
test edilen tim Gram (+) (B. cereus, B. pumilus, B. subtilis, M. kristinae, S. aureus)
bakterilere kars1 oldukca aktif oldugu, Enterobacter cloacae hari¢ (MIC = 0.1 mg/ml)
Gram (-) (E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, S. marcescens) bakterilere kars1 aktif
olmadigi, Clodosporium herbarum harig test edilen funguslara kars1 olduke¢a aktif oldugu
belirtilmistir [Afolayan ve ark. 1997].

Lall ve Meyer [Lall ve ark. 1999], H. melanacme (DC.) Harv.’in sulu ve aseton
ekstrelerinin Mycobacterium tuberculosis’in gelisimini engelledigini, ekstrelerin 0.1 mg/ml
konsantrasyonda isoniazid ve rifampin ilaglarina dayanikli M. tuberculosis susuna karsi
aktif oldugunu gostermislerdir. H. chasmolycicum’un metanollii ekstresinin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu, fakat Yersinia enterocolitica’nin ekstreye karsi direngli oldugu
belirtilmistir [Ozkan ve ark. 2004]. Drewes ve ark. [Drewes ve ark. 2006], H. tenax’n
yapraklarindan elde ettigi bilesiklerin B. cereus (3.1 pg/ml) ve S. epidermidis (3.6 pg/ml)’e
kars1 oldukca etkili oldugunu belirtmislerdir.

H. pedunculatum’un diklorometan ekstrelerinin test edilen tim Gram (+)
bakterilere ve iki Gram (-) bakteriye (E. cloacae ve Serratia marcescens) karst etkili
oldugu, sulu ekstresinin S. aureus ve M. kristinae’ya karst etkili oldugu, metanolli
ekstresinin test edilen organizmalari higbirine etki etmedigi belirtilmistir [Meyer ve ark.
1996]. H. italicum’un ugucu yag ve terpenoid fraksiyonlarmin terpen fraksiyonlarina gore
daha fazla antimikrobiyal aktivite gdosterdigi ve ayni zamanda yag ve terpenoid

fraksiyonlarinin S. aureus ve C. albicans’a kars1 daha fazla antimikrobiyal aktiviteye sahip
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oldugu bildirilmistir [Mastelic ve ark. 2005]. Eloff [Eloff 1999], H. pedunculatum’un
herbaryum orneklerinin antibakteriyel aktivitesini aragtirmis, kimyasal bilesiminin 100 y1il1
asan bir periyot boyunca degismedigini ve biyolojik aktivitesinin azalmadigini
gostermistir.

Farkli Helichrysum tiirleri bakteri ve funguslara karsi biyokimyasal savunma
mekanizmas1 (kimyasal bariyer) olarak farkli sekonder bilesikler (asetofenonlar,
flavonoidler, floroglusinoller) tiretirler [Mathekga ve ark. 2000]. Ayrica biiylime kosullari,
mevsimsel degisiklikler ve ekstraksiyon yontemi gibi bir¢ok faktor bitki ekstrelerinin
antimikrobiyal aktivitesini etkileyebilmektedir [Cowan 1999].

Ayrica Meyer ve arkadaslar1 [Meyer ve ark. 1996] antibakteriyel 6zellige sahip olan
H. aureonitens’in Herpes Simplex Virus type 1 (HSV-1)’e karsi in vitro antiviral
aktivitesini arastirmis ve bitkiden elde edilen sulu ekstrelerin 1.35 mg/ml (w/v)
konsantrasyonunda, sitopatik etkinin yoklugu ile ortaya c¢ikan insan akciger
fibroblastlarindaki HSV-1 iizerinde Onemli anti viral aktiviteye sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Daha sonra H. aureonitens’ten izole edilen antimikrobiyal etkili bilesik
olan galangin’in HSV-1 ve CoxB1 (Coxsackie B Virus type 1)’e kars1 gii¢lii, reovirus’e
kars1 sinirh antiviral aktiviteye sahipken Ad31 (Adenovirus type 31)’e karsi ise antiviral
aktivite gostermedigi belirtilmistir [Meyer ve ark.1997].

Genellikle patojenik olaylarin ve doku hasarinin gelisiminde serbest radikallerin ve
lipit peroksidasyonunun 6nemli rol oynadigi kabul edilmektedir [Aruoma 1998; Feher ve
ark. 1987; Steinberg 1999]. Helichrysum cinsine ait bir¢ok tiiriin antioksidan aktivitesi ile
ilgili yapilmis ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. H. arenarium’un biyoaktif bilesenlerinin
primer ve sekonder antioksidanlar, serbest radikal temizleyicileri gibi hareket edebildikleri
ve boylece lipit peroksidasyonunu engelleyerek karaciger ve safra kesesi hastaliklarini
onlemede etkili olduklar1 belirtilmistir [Blazovics ve ark. 1996; Hollman ve ark. 1998]. H.
arenarium’dan elde edilen birkac bilesigin elektron vererek lipit oksidasyonunu azalttig1
boylece primer ve sekonder antioksidanlar gibi hareket edebildigi belirtilmistir [Yen ve
ark. 1995].

Czinner ve arkadaslarina [Czinner ve ark. 2001] gore Helichrysum cinsinin dikkate
deger derecede antioksidan aktiviteye sahip baslica fenolik bilesikleri flavonoidlerdir.
Serbest radikal temizleyici olarak fenolik bilesiklerin anahtar rolii birka¢ calismada

vurgulanmustir [Sagdig ve ark. 2005; Yen ve ark. 1995]. Flavonoidler ¢ok sayida ve yaygin
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olarak bulunan fenolik gruplardandir. Flavonoidler biyolojik ve farmakolojik etkiler
gosterirler [Hollman ve ark. 1998; Hertog ve ark. 1998]. Fenolik yapilarindan dolay:
antioksidan 6zellige sahiptir ve serbest radikal aracili siiregleri inhibe ederler [Maffei
Facino R ve ark. 1990; Yen ve ark. 1995; Mora ve ark. 1990; Cos ve ark. 1998].

H. noeanum, H. chionophilum, H. plicatum subsp. plicatum, H. arenarium subsp.
aucheri’nin metanollii ekstrelerinin non-polar subfraksiyonlarinin antioksidan aktivite
gostermezken polar subfraksiyonlari arasinda en aktif olanin H. chionophilum (IC50 = 40.5
mg/ml) oldugu, beta-karoten/linoleik asit test sisteminde H. noeanum ve H. arenarium’un
linoleik asit oksidasyonunu engelleme oranlarmin birbirine ¢ok yakin oldugu, BHT ye
kiyasla bu Helichrysum tiirlerinin polar ekstrelerinin yliksek oranda antioksidan 6zellik
gosterdikleri belirtilmistir [Tepe ve ark. 2005].

Bununla birlikte H. ifalicum’un baz1 fenoliklerinin (flavonoidler, gnaphalin ve
tiliroside) etkili serbest radikal temizleyicileri oldugu bildirilmistir [Sala ve ark. 2003]. Poli
ve arkadaslar1 [Poli ve ark. 2003] H. italicum ekstresinin antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Serbest radikal treten sistemler kullanilarak H. italicum
metanollii ekstresinin model membranlarda enzimatik ve enzimatik olmayan lipit
peroksidasyonunu engelledigi ve ayni zamanda siiperoksit radikal temizleyici 6zellik
gosterdigi kaydedilmistir [Schinella ve ark. 2002].

Sala ve arkadaslar1 [Sala ve ark. 2003] daha 6nceden H. italicum’dan izole edilen
alt1 asetofenon (1-6) ve bir gama-pyron (7)’un enzimatik ve enzimatik olmayan lipit
peroksidasyonu, stabil 1,1- diphenil-2-pikril-hidrazil serbest radikal, siiper oksit siipiiriicii
ve arasidonik asit metabolizmasini engelleyebilme 6zelligini test etmislerdir. Calisilan
bilesiklerden sadece 1’in enzimatik lipit peroksidasyonunu engelledigini, fakat enzimatik
olmayan lipit peroksidasyonunu etkilemedigini, hic¢birinin siiperoksit radikal siipiiriicii
olmadigmi, arasidonik asit metabolizmasmin inhibisyon ¢alismalar1 1’in siklooksijenaz ve
S-lipoksijenaz’in inhibitdrii iken 2 nin 5-lipoksijenaz’in seg¢ici inhibitdrii oldugu fosfolipaz
A2 degerlendirmesinde gama-pyron Oziitlerinin 6dem olusumunu engelledigini,
asetofenonlarin 30-60 dakika etkili oldugunu, karrageen testinde asetofenon 1’in en iyi
sonucu verdigini, asetofenon 1(4-hidroksi-3-(3-metil-2-butenil)asetofenon)’in arasidonat
metabolizmasimnin yeni ikili inhibitorii oldugunu ve anti-inflamatuar ve analjezik ilaglarin

elde edilmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

19



Maffei Facino ve arkadaslar1 [Maffei Facino R ve ark. 1988] H. italicum’ un
ciceklerinden ekstrakte edilen flavonoidlerin glikozidik fraksiyonunu izole etmis,
saflagtirmis ve karakterize etmislerdir. Bu fraksiyonun 4,2,4,6-tetrahidroksikalkon-2-
glukosid, kamferol-3- glukosid ve naringenin-glikosid yapisinda ii¢ bilesenden olustugunu
belirtmiglerdir. Tek glikosil flavonoidlerin ve glikosidik fraksiyonlarin radikal temizleyici
ozelliklerini fare akciger mikrosomlarinda ADP/Fe’” ve NADPH veya CCly tarafindan
tesvik edilen lipit peroksidasyonu ve farkli reaktif oksijen tiirleri (siiperoksit iyonlar,
hidroksil radikalleri) iireten in vitro sistemler ile test etmislerdir. Reaktif oksijen tiirlerinin
olusumu sitokrom C azalmasi, salisilik asit hidroksilasyonu ve hiyaluronik asit
depolimerizasyonu ile belirlemislerdir. ADP/Fe*" veya CCl; uygulanan fare akciger
mikrosomlarinda glikozidik fraksiyonun lipit peroksidasyonunu engelledigini, bu etkinin
serbest radikal siipiiriicli (stiperoksit iyonlar, hidroksil ve lipit peroksit radikalleri) 6zellige
sahip flavonoidlerden kaynaklanabilecegini, tek glikozil flavonoidlerin bilesiklerin
kimyasal yapisina ve oksijen tiirlerine bagl olarak farkli temizleyici aktivite gosterdigi
belirtilmistir. Daha Onceki calismalarda bazi asetofenonlarin reaktif oksijen tiirlerinin
iiretimini engelledigi ve kimyasal yapilari ile farmakolojik aktiviteleri arasinda bir iligkinin
oldugu belirtilmistir [Dorsch ve ark. 1994; Van den Worn ve ark. 2001].

Yapilan ¢alismalarda H. italicum’un suda ¢6ziinebilir ekstresinin insan ve ingiliz
domuzlarmma topikal uygulanmasmin UVB ile olusturulan inflammatory erythematous
reaksiyonunu engelledigi ve daha sonraki fitokimyasal arastirmalarda bu etkinin, UV
radyasyonu ile olusturulan farkli reaktif oksijen tiirlerini etkisiz hale getirebilen flavonoid
bilesiklerinin (naringenin-4-O-glukosid, kamferol-3-O-glukosid, tetrahidroksikalkon- 2%-
O-glukosid) radikal temizleyici etkisinden kaynaklandig1 belirtilmistir [Maffei Facino R ve
ark. 1990].

H. italicum anti-inflamatuar 6zelliginden dolay1 halk tibbinda kullanilan ¢ok yillik
bir bitkidir. Bir cok ¢alismada cesitli in vivo ve in vitro deney modellerinde H. italicum’™un
toprak {iistii pargalarmin antioksidan ve inflammator aktivitesi belirlenmistir [Schinella ve
ark. 2002; Sala ve ark. 2002]. Asetofenonlar bitkiler aleminde cesitli taksonomik gruplarda
bulunan fenolik bilesiklerdir, antioksidan ve anti-inflamatuar etki gibi farkli farmakolojik
etkilere sahiptir. Birka¢c asetofenonun insanlarin polimorfoniiklear notrofillerinde
siiperoksit anyon lretiminde etkileri in vitro olarak test edilmistir. Bunlar arasindan

aposinin (4- hidroksi-3-metoksi-asetofenon) ve 4-hidroksietiloksi-3-metoksi-asetofenon’un
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en etkili inhibitor oldugu gosterilmistir [Stuppner ve ark. 1995]. Lapperre ve arkadaslari
[Lapperre ve ark. 1999] aposinin antioksidan o6zelli§inin glutatyon sentezindeki artigla
ilgili olabilecegini belirtmislerdir. Farkli dogal ve sentetik asetofenon oziitlerinin in vivo
anti-inflamatuar ve astima karsi etkileri iizerine bazi ¢alismalar bulunmaktadir [Dorsch ve
ark. 1994; Muller ve ark. 1999; Ohmi ve ark. 1994]. Aposinin farelerde ilseratif deri
lezyonlar1 veya eklem yangisinda ¢ok aktif oldugu gosterilmistir [’t Hart ve ark. 1990; ’t
Hart ve ark. 1992].

H. compactum’un kapitulumundan apigenin, kamferol, luteolin, naringenin, 3,5-
dihidrony-6,7,8-tri metoksiflaksone, kaempferol-3-O-glukoside, luteolin-7-8-glukoside ve
luteolin-4",7-di-O-glukoside ve yapraksi govdelerinden apigenin, kaempferol, luteolin,
quersetin, apigenin- 7-O-glukoside, luteolin-7-O-glukoside ve quercetin-3-Oglukoside
izole edilmis, ayrica H. compactum kapitulum ekstrelerinin lipit peroksidasyonunu
engelleyerek antioksidan ozellik gosterdigi ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu
kaydedilmistir [Siizgec ve ark. 2005].

H. nitens Oliv. & Hiern’in toprak {istii parcalarindan 5,7-dimetoksiflavon, 5,6,7-
trimetoksiflavon, 3,5,7-trimetoksiflavon, 5,6,7,8-tetrametoksiflavon, 3,5,6,7-
tetrametoksiflavon ve 3,5,6,7,8-pentametoksiflavon izole edilmis ve teshis edilmistir.
Ayni zamanda 5-hidroksi-6,7-dimetoksiflavon ve 5-hidroksi-6,7,8-trimetoksiflavon da
bulunmus, tamamen metillenmis bilesiklerin antifungal aktivitesinin Cifrus yapraklarindan
izole edilen antifungal flavonoid olan tangeretin’inkine (5,6,7,8,4- pentametoksiflavon)
benzer oldugu, bu bilesiklerin yaprak ve govde yiizeyinde eksternal olarak depolandigi,
3,5,6,7,8-pentametoksiflavonun yeni dogal olarak olusan bir flavonoid oldugu belirtilmistir
[Toméas-Barberan ve ark. 1988].

Lourens ve arkadaglar1 [Lourens ve ark. 2004] H. dasyanthum (Willd.) Sweet, H.
felinum Less., H. excisum (Thunb.) Less. ve H. petiolare Hilliard & B. L. Burtt’'un
antimikrobiyal, antioksidan ve anti-inflamatuar aktivitesini arastirmiglar, ucucu yag
icerigini belirlemisler, ucucu yaglar kadar metanol ve aseton ekstrelerinin de Gram (+)
bakterilere karsi etkili oldugunu, her iki ekstrenin de antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu, H. dasyanthum (MIC = 15.63 g/ml) ve H. excisum’un metanollii ekstresinin
(MIC = 62.5 g/ml) 6nemli dl¢iide antimikrobiyal aktivite gosterdigi, H. dasyanthum’un
aseton ekstresinin DPPH degerlendirmesinde (IC50 = 9.53 g/ml) en aktif serbest radikal

temizleyici oldugu, ii¢ tiriin (H. dasyanthum, H. excisum ve H. petiolare) ugucu yag
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iceriklerinde pinen, 1,8-cineole ve p-cymene gibi monoterpenlerin bol oldugunu, H.
felinum’un yaglarinda monoterpenlerin biiyiik oranda eksik oldugu, ancak  beta-
caryophyllene dominant olmak {izere diisiik konsantrasyonlarda cesitli sesquiterpenler
icerdigini kaydetmislerdir.

Carini ve arkadaslar1 [Carini ve ark. 2001] H. stoechas’in suda ¢Oziinebilir
ekstresinin ¢ok giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmiglerdir. H.
chasmolycicum’un metanollii ekstresinin toplam fenolik igeriginin 108.33 + 0.88 mg
GAE/g kuru ekstre oldugu, 1000 ppm konsantrasyonda serbest radikal temizleyici
aktivitesinin  %74.57 + 0.40 oldugu ve fosfomolibdenyum metodu ile belirlenen
antioksidan aktivitesinin 246.83 + 1.23 mg AAE/g kuru ekstre oldugu belirtilmistir [Ozkan
ve ark. 2004].

1.6.Helichrysum Taksonlarmin Yerel Isimleri Ve Halk Arasinda Kullanim

Yillardir Anadolu insani bitkilerden yararlanmaktadir. Uzun bir siireden beri
bitkilerden yararlanilmasina karsin Anadolu’da kullanilan yabani bitkiler hakkinda etrafli
bir arastirma yapilarak bunlarin listesi ¢ikarilamamistir. Halk botanik kitaplarinda yazili
olan bitki adlarn1 hemen hemen hi¢ bilmemektedir. Buna karsilik halkin kullandig1 bitki
adlarmin biiyiik bir cogunlugu da botanik kitaplarinda ve sozliiklerde bulunmamaktadir.
Bu durum bitkilerin taninmasmda ve kullanilmasinda bir karmasikliga sebep olmaktadir.
Ciinkii Anadolu’nun degisik yerlerinde ayni bitkiye degisik isimler verilebilmektedir.
Bunun en ¢arpic1 6rneklerinden birisini Helichrysum cinsinde gormekteyiz. Anadolu’nun
farkli yerlerinde bu bitkiye ¢ok farkli isimler verilmektedir. Helichrysum cinsine genel
olarak “Olmez Cicek” ad1 verilse de, “Alay Cicegi”, “Altmbasak”, “Altin Cicegi”, “Altin
Otu”, “An Cicegi”, “Bozoglan”, “Herdemtaze”, “Kovan Otu”, “Kudama”, “Leblebi
Cigegi”,  “Mant1 Cigegi”, “Mantivar”, “Mantuvar Cigegi”, “Sar1 Cigek”, “Sar1 Savran”,
“Yayla Cigegi”, “Yayla Giili”, “Yayla Otu”, “Yilan Giilii” gibi isimlerle de anilmaktadir
[Baytop 1997].
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Tablo 1.1 Baz1 Helichrysum taksonlarin yerel adlar1 ve dogal kullanim kullanim

amaclari
Bitki Adi Yerel Ad1 Kullanimi Kaynak
[2006 Yil1
H. chionophilum Olmez Cigek (Mersin) Mersin I1
' P ¢ Cevre Durum
Raporu]
Olmez Otu,
Savrl le; ekv,‘ [Yilmaz
H. noeanum Kagit Cicegi, 2000]
Altin Otu,
Yayla Cicegi
Olmez Cigek, Idrar ve safra arttiric1 ve [Baytop
Giines Cigegi tas distriici 1997]
Cay1 yapilarak, T1ibbi [Ozgen ve
ark. 2002]
H. arenarium Olmez Cicek,
Herdemtaze,
Giiveotu, Karaciger ve safra .
Kovan Otu, rahatsizliklarinda [Gokgek]
Ar1 Cigegi,
Sar1 Kediayag1
Ar1'C1g?g1 Idrar ve safra arttiric1 ve [Baytop
(Domanig-Kiitahya), tas diisiiriicii 1997]
Bozoglan (Mersin), 3 Qus
Yayla Cicegi (Erzurum)
Altm Otu, Herdemtaze Tibbi [Ozcelik
(Isparta) 2006]
Olmez Cigek (Bingdl) [Malak 2007]
H. plicatum
" . Halk arasinda ¢ay1 [Ayanoglu ve
Olmez Cigek (Hatay) yapilarak tedavi amacgh ark. 2002]
kullanilir
Sarilik Cigegi Sarilik ve mide [Cubukgu
(Bolu,Bilecik) rahatsizliklarinda 2002]
Yara iyilestirici
tedavisinde [Sezik ve
ark. 2000]
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Tablo 1.1 (Devam) Baz1 Helichrysum taksonlarmin yerel adlar1 ve dogal kullanim

kullanim
amaglari
Yara ve yanik [Tabata ve
(Gilimiighane) tedavisinde ark. 1998]
El ve ayaklardaki [Tabata ve
(Tokat) catlaklarin ark. 1998]
tyilestirilmesinde
H. plicatum flAmasya,Osmanlye,Merm Idrar arttiric1 ve bobrek [Tabata ve
Isparta,Karaman,Kiitahya) tas! diigtiricd ark. 1998]
(Antalya) Kulak agrisinda [Tabata ve
ark. 1998]
Olmez Cigek,Altin Otu [Ozuslu
(Gaziantep) 2005]
, Idrar ve safra arttiric1 ve [Baytop
H. graveolens Giive Otu (Bursa) tas diisiiriicii 1997]
% I [Karademir
- graveotens Altin Otu (izmir) ve ark. 2002]
Idrar soktiiriicii ve [Baytop
H. graveolens bobrek tag diigiiriici 1963]
H. graveolens Yayla Cicegi(Merzifon- | Bobrek problemlerinde | [Ezer 2006]
Amasya)
Olmez Cigek, Cigek dallar1 idrar ve
H. graveolens Saman Cicegi safra arttiric1 ve [Zonguldak
(Zonguldak) tas dustiriici 2006]
Kirmizi Guddeme Cicegi | Idrar ve safra arttiric ve [Baytop
(Antakya) tas diistirticti 1997]
H. sanguineum
Guddeme Cigegi . [Merigli ve
(Antakya) Astim tedavisinde ark. 1084]
[2006 Yil1
H hyli Olmez Cigek (Mersin) Mersin 11
. pamphylicum mez Cige ers Cevre Durum
Raporu]
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Tablo 1.1 (Devam) Baz1 Helichrysum taksonlarmin yerel adlar1 ve dogal kullanim
kullanim amaclar1

Altin Cicegi, Idrar ve safra arttiric1 ve
Guddeme Cigegi tas distriici [Baytop 1997]
" . . [2006 Y11
Olmez Cigek (Mersin) Mersin i1 Cevre
Durum Raporu]
Olmez Cigek (Antalya) Idrar soktiiriicii ve [Tanker ve ark.
bobrek 1978]
H stoechas i} tas1 diigiirlicii
Olmez Cigek,
Yayla Cicegi [Bitkilerin
(Karadeniz) Lazca, Tiirkce
ve Latince
Isimleri]
Idrar soktiiriicii ve [Karademir ve
Altin Otu (izmir) bobrek ark.2002]
tast diistiriicii [Baytop 1963]
H. italicum
Solmaz Cigek, Idrar ve safra arttiric1 ve
Solmaz Sar1 Cigek tas distriici [Baytop 1997]

H. orientale

Sar1 Solmaz (Bodrum)

Idrar yollar
hastaliklarinda,
iltahapta,
bobrek tas1 diisiirmede
cay olarak tiiketilir,
Evlerden akrebi
uzaklagtirdigina inanilir

[Ertug 2002]

H. chasmolycicum

Altin Cigek

[Baytop 1984]

Altin Otu, Herdemtaze

H. compactum (Isparta) T1ibbi [Ozcelik 2006]
H. heywoodianum
H. pallasii Olmez Cigek (Bingol) [Malak 2007]

Saman Cicegi, Sar1

Idrar soktiiriicii, idrar

[Asim 1993]

H. armenium Cicek yollar1 tagini diisiirticii [Giindogdu
(Kirikkale) T1bbi 2007]
. Olmez Cigek, -

H. artvinense Solmaz Cicek (Artvin) [Hamzaoglu]
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1.7.Kemosistematik

Bu calismanin baslica amaclarindan biri de Helichrysum cinsinin Tlrkiye’de yayilis
gosteren tiirleri lizerinde, Oncelikle sistematik sonra da dogal bitki {iriinleri acisindan
faydali olabilecek kimyasal analizler yapmaktir.

Taksonomi bilimi giinlimiizde kimya, molekiiler biyoloji, sitoloji, matematik gibi
cesitli bilim dallarinin sagladigi verilerden sik¢a yararlanmaktadir. Kimya biliminin
sagladig1 verilerin taksonomik amacli kullanimi kemotaksonomi bilimini dogurmustur.
Ozellikle flavonoid grubu bilesikler kemotaksonomi agisindan degerli karakterlerdir. Sivi
kromatografisi (HPLC veya LC-MS) bu bilesiklerin arastirilmasinda kullanilabilecek ve
kesin sonuglar verebilecek yiiksek hassasiyette bir yontemdir. LC ile flavonoid analizine
dayali kemotaksonomik yaklasim, enstriimantal analizdeki teknolojik gelismelere paralel
olarak ortaya ¢ikmis olduk¢a yeni bir yaklagimdir. Yontemin kesinlik derecesindeki
hassasiyeti degerini arttirmaktadir [Glizel 2009].

Kemosistematik ve kemotaksonomi terimleri genellikle ayn1 anlamda ve birbiri
yerine kullanilmaktadir. Ancak sistematik; canlilarin, evrimsel siireglerde edinmis
olduklar1 morfolojik, anatomik, sitolojik, molekiiler veya kimyasal 6zelliklerin 1s181inda
benzerlik ya da farkliliklarma gore gruplandirilmalar: anlamina gelirken taksonomi ise
belli kurallara uyularak tanimlanmalar1 ve isimlendirilmeleri anlamina gelir.

Kemosistematik yaklasimlarda degerlendirilen kimyasal maddeler, bitkinin
sekonder metabolitleridir. DNA ve RNA gibi bilgi tasiyict makromolekiiller ile proteinler
de kimyasal siire¢lerin {iriinleri olsalar da bu tip primer metabolizma iiriinlerinin sistematik
amacla kullanilmasi genellikle kemosistematik yerine molekiiler biyoloji disiplininin
calisma alanina girer. Kemosistematik denildigi zaman genelde sekonder metabolitler
kastedilir.

Burada, “sekonder metabolit” teriminin anlamimna deginmekte fayda vardwr. Bu
terim, son yillara kadar, “bitki biinyesinde gerceklesen ¢esitli metabolik yollarin artigi olan
ve bitki acisindan 6nem tagimayan mikromolekiiller” anlaminda kullanilmigsa da botanigin
cesitli alanlarindaki gelismeler, s6z konusu molekiillerin bitki agisindan hi¢ de onemsiz
olmadig1 gercegini ortaya c¢ikarmistir. Dolayisiyla, giinlimiizde bu tanimin sadece
“metabolizma {riinii mikromolekiiller’” kismi dogru kabul edilmektedir. Yani sekonder

metabolitler, bitkideki ¢esitli metabolik yollarin iiriinii olan diistik agirlikli molekiillerdir.
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Biiyiik bir cesitlilige sahiptirler ve pek ¢ok farkli alanda is goriirler. DNA, RNA, proteinler
gibi primer metabolitlerden farkli olarak evrensel olmayip ¢ogunlukla taksona 6zgiidiirler.
Sekonder metabolitlerin, sentezlendikleri bitkilerdeki gorevleri sunlardir [Wink ve

ark. 1999]:

-Herbivorlara ( bocek, omurgali ve omurgasizlar ) kars1 savunma

-Mantar ve bakterilerden koruma

-Virtislere kars1 koruma

-Diger bitkilerle 151k, su ve besinler i¢in rekabet etme

-Tozlagma i¢in bocekleri, yayilma i¢in 6zellikle omurgalilar1 cezbetme

-Simbiyotik mikroorganizmalar (N-baglayic1 mikroorganizmalar, mikorizalar) ve diger
bitkilerle iletisim

-UV sinlarma ve diger fiziksel streslere karsi koruma

Bakteri, liken ve mantar taksonomisinde kimyasal veriler temel bilgi niteligindedir.
Yiiksek bitkilerde ise bu veriler genellikle morfolojik verileri desteklemek, tartigsmali
durumlar1 aydmlatmak amaciyla kullanilir. Yiiksek bitkilerde, bakterilerdekinin aksine ¢ok
daha fazla ¢esitte ve daha karmasik yapida kimyasal bilesikler vardir. Filogenetik acidan
gelismiglik arttik¢a kimyasal karakterler de daha karmasik hale gelir.

Kemosistematik agidan 6nemli olan pek ¢ok farkli sekonder metabolit vardir. Bazi
familyalarda, digerlerinde bulunmayan ya da 6nemli bir farklilik géstermeyen gruplar 6ne
¢ikar. Ornegin Fabaceae albizine, canavanine ve lathyrine gibi nonprotein aminoasitlerin
(NPAA) baslica kaynagidir. NPAA’ler bu familya acisindan o6nemli taksonomik
markerlardir. Albizine, Mimosoideae’ye 0zgli bir bilesik iken; Lathyrine, Lathyrus
tiirlerinin Vicia tiirlerinden ayirt edilmesine yardimei olan bir bilesiktir [Wink ve ark.
1999].

Ksantonlar, sadece Guttiferae (Clusiaceae) ve Gentianaceae’de bulunan
bilesiklerdir. Guttiferae’den Bonnetia ve Archytaea cinslerinde ksantonlarin varligi bu
cinslerin Theaceae yerine Guttiferae’ye dahil edilmelerini destekler [Wink ve ark. 1999].

Yaprak yiizeylerini kaplayan vakslarin bilesenleri ve bunlarmn metil esterleri
formunda olan sabit yaglarin yag asidi bilesenleri ile tohumlarda bulunan kati yaglar da

familya diizeyinde taksonomik 6neme sahiptirler. Yag asitlerinin zincir uzunluklar1 ve
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doymamislik oranlar1 familyalara gore degisiklik gdsterir ve familyalar1 buna gore
siniflandirmak miimkiindiir [Wink ve ark. 1999].

Ugucu yaglar, monoterpenler ve/veya seskiterpenlerin yogunlukta oldugu kompleks
karisimlardir. Bu karigimin igerisinde biyosentetik agidan terpenlerle iliskili olmayan
fenilpropanlardan da 6nemli miktarda bulunabilir. Bunlar, populasyon diizeyinde ¢aligilip
niimerik analizle degerlendirilebilen ilk metabolitlerdir. Adams’mn Giiney-Dogu USA ve
Kuzey Meksika’daki Juniperus populasyonlarinin ugucu yaglar1 ve niimerik analizleri
konulu ¢alismalar1 bu alandaki oncii ¢alismalardandir. Cevre kosullar1 bu karisimin
bilesimini etkileyebilir. Dolayisiyla, cins alt1 taksonlar i¢in uygun kemosistematik
markerlar degillerdir [Wink ve ark. 1999; Adams ve ark. 1970].

Alkaloidler, biyolojik aktiviteleri nedeniyle sekonder metabolitler arasinda en ¢ok
onemsenen gruplardandir. Kemosistematik agisindan da 6nemlidirler [Wink ve ark. 1999].

Flavonoid grubu ise, sekonder metabolitlerin en biiyiik ve en yaygin gruplarindan
biridir. Ayrica, daha 6nce de belirtildigi gibi, ¢cevre kosullarindan etkilenmeme, yaygin
olma, cesitlilik, 6zgiilliik gibi faktorler nedeniyle kemosistematik caligmalarda en ¢ok
tercih edilen sekonder metabolitlerdir. Fenilpropenil iinitesinin ii¢ asetat {initesiyle
olusturdugu kombinasyonlara gore, tanenlerden glikozidik formlara, isoflavonoidlerden
neoflavonoidlere kadar son derece cesitli yapisal cesitleri vardir. Harborne [Harborne
1998] bir taksonun filogenetik konumunu belirlemeye yarayabilecek bir dizi ilkel ya da
gelismis flavonoid karakteri Onermistir. Buna gore, bitkiler aleminde evrimsel agidan
gelismiglik arttik¢a flavonoidlerin karmasiklig: artar.

Flavonoidlere dayanarak yapilmis cok sayida sistematik calismas: vardir.
Teknolojik analiz olanaklarinin artmasiyla son yillarda bu tip ¢aligmalar daha da artmustur.
Upson ve ark. [Upson ve ark. 2000] calismasi flavonoidlerin taksonomi alaninda
kullanilmasina 6rnek olarak gosterilebilir: Calismada, Lavandula ve Sabaudia cinslerine
ait tiirlerin ve tiiralt1 taksonlarm yaprak flavonoidleri 2D kagit kromatografisi ve HPLC ile
analiz edilmislerdir. Sonucta, flavonoid igeriklerinin cins alt1 diizeyde taksonomik acgidan
ayirt edici oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore, cinsin Lavandula, Dentata ve Atoechas
seksiyonlarinda flavon 7-glikozitlerin varligi; Pterostoechas, Subnuda ve Chaetostachys
seksiyonlarinda 8-hidroksilat flavon 7- ve 8-glikozitlerin varligi; Sabaudia grubu ise,

flavon ve 8-hidroksilat flavon 7-glikozitlerin varligi ile karakteristiktir.
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Baiocchi ve ark. [Baiocchi ve ark. 1990], Populus nigra, Populus deltoides tiirleri
ile bunlarin bazi hibritlerini, yaprak oziitlerindeki flavonoidlerin HPLC ile belirlenmesi
sayesinde kemotaksonomik ag¢idan degerlendirmislerdir. Flavonoid igeriklerindeki
farkliliklardan birer taksonomik kriter olarak yararlanmislardir.

Grayer ve ark. [Grayer ve ark. 2004] “Characterization of cultivars within species
of Ocimum by exudate flavonoid profiles” adli ¢alismalarinda bazi Ocimum tiirlerinin
varyeteleri ve kiiltivarlarinin yaprak yiizey flavonoidlerini HPLC-DAD ile belirlemislerdir.
Sonugcta flavonoid profillerinin morfolojik 6zellikleri ve ugucu yag igerikleri ile beraber

kiiltivarlarin ayirt edilmesinde ve teshisinde kullanilabilecekleri sonucuna varmislardir.

1.7.1.Kemosistematigin Tarihcesi

Ik botanikgiler (herbalistler) bitkileri, tibbi olanlar, yenebilenler, zehirli olanlar gibi
kimyasal icerikleri ile iliskili 6zelliklerine gore siniflandirdilar.

17. yy. sonlarinda, botanik ve eczacilik arasindaki iligki saglamlasti. Botanikgiler,
yiizyillar1 asarak o giinlere ulasmis olan bilgi birikimini toparlamaya ve kaydetmeye
basladilar. Modern floralarin onciileri sayilabilecek, yararli bitkilerin = ¢izimlerle
desteklenerek anlatildigi kitaplar yazdilar. Yararh bitkilerin yetistirilip sergilendigi botanik
bahgeleri kurmaya basladilar. Boylece, taksonomik karakterlerin bilincine varmaya ve
bitkilere nicel bir bakis acisiyla yaklasmaya basladilar. Smith’e gére [Smith 1976], Grew
(1641-1712)’in 1673 tarihli “An idea of a Phytological Hystory propounded” adli
eserindeki “Umbelliferous bitkilerin farkli 6zelliklere sahip olduklarimi biliyoruz ancak, bu
cesitlilige ragmen hepsinde ortak olan bir 6zellik vardir: karminatif oluglar1” ifadesi bu
yillardaki uyanis1 gostermektedir.

Wink & Waterman’a gore [Wink ve ark. 1999]; Candolle’un “Essai sur les
proprietes medicales des plantes, comparees avec leur formes exteieures et leur
classification naturelle” (bitkilerin medikal 6zellikleri tizerine bir deneme, formlarinin, dis
goriiniislerinin ve dogal smiflandirmalarinin kiyaslanmasi) (1804) ve Abbot’in “Certain
chemical costituents of plants in relation to their morphology and evolution” (Bitkilerin
morfolojileri ve evrimleriyle iliskili baz1 kimyasal icerikleri) (1886) adli eserlerinde bitki
sekonder metabolitlerinin taksonomi amaciyla kullanim potansiyelleri tizerinde durulur.

Smith’e gore [Smith 1976]; yine bu yillarda, Londrali eczaci James Petiver, 1899

tarthli “Some attempts made to prove that herbs of the same make or class for the
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generality, have the like virtue and tendency to work the same effects” (genel olarak ayni1
gruba ait olan bitkilerin benzer etkiye ve benzer sonucglar1 gdsterme egilimine sahip
oldugunu ispatlamaya yonelik bir deneme) adli ¢aligmasinda séyle yazmustir: “Ayni
goriiniise sahip olan yani benzer olan bitkiler genellikle ayni1 ozelliklere (faydalara)
sahiptirler. Ozellikle ayn1 familyaya veya ayni sinifa mensup bitkilerin organlarmi veya i¢
yapilarin1 kiyasladigimizda hemen hemen ayni damarlara ve salgi dokularma sahip
olduklarim1 goriiriiz. Bu benzerlik nedeniyle bu bitkilerde bulunan 6zler fazla cesitlilik
gostermezler.” Goriildigli gibi, Petiver burada akraba bitkiler arasinda morfolojik ve
anatomik benzerliklerin yani sira kimyasal benzerlikler de oldugunu fark etmistir.

19. yy.da kimyacilar bitkilerdeki kimyasal bilesikleri teshis etmeye ve farkli bitki
tiirlerindeki bulunuslarin1 arastirmaya basladilar. Baslangigta elde edilen sonuglar kesin
olmaktan uzakt1 ve kimyasal yaklasimin taksonomiye uyarlanabilecegini diisiinen fazla
bilim adami yoktu. Darwin’in “Tiirlerin Kokeni (1859)” adli eserinden ve Wallace’in
yaymlarindan sonra sistematik¢iler, benzer bitkilerde benzer (ya da ayni) maddelere
rastlanmasinin sistematik agisindan énemini kavradilar. Dogal secilim sonucunda evrim ve
benzer organizmalarin ortak atalara sahip olmasi gibi kavramlar, morfoloji ve anatomide
onceden kesfedilmis olan karakter korelasyonlarini agiklamalar1 nedeniyle ¢abucak kabul
gordiiler [Smith 1976].

Smith’e gore [Smith 1976]; Helen Abbott’un 1886 tarihli “Certain chemical
constituents of plants considered in relation to their morphology and evolution”
(bitkilerdeki bazi kimyasal bilesiklerin bulunduklar1 bitkilerin morfoloji ve evrimleriyle
iligkili olarak incelenmesi) adl1 yayini kemosistematigin ger¢ek anlamda baslangici olarak
kabul edilebilir. Yaymnda her ne kadar saponinlere taksonomik karakter olarak hak
ettiklerinden daha fazla deger verilmis olsa da bazi ilging Oneriler de vardir: “Bitki
yasantisindaki evrim, en iyi bitki biinyesindeki kimyasal bilesiklerde gozlenir.” Buradan
anlasilacagi iizere, bitkilerin kimyasal icerigine iliskin ¢aligmalarin sadece siiflandirmada
yararli olabilecek karakterler elde etmeye yaramayip ayni zamanda evrimi anlamaya da
yarayabilecegi fikri 1886°ya dayanir.

19. yy’mn sonunda, ¢cogu farmakolojik a¢idan halen biiyilk 6neme sahip pek ¢ok
bitki kimyasali kesfedildi. Eykman ve Greshoff alkaloidleri kesfettiler. Yine Greshoff,
1909 tarihli “Phytochemical investigations” adli eserinde; “bitkiler ve kimyasal

kompozisyonlar1 arasindaki dogal iligkiler” anlaminda, “karsilastirmali fitokimya” terimini
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kullanmistir. Greshoff, kimyasal 06zelliklerin, bitkinin bilimsel deskripsiyonunun bir
parcasi olmasi gerektigini savunmustur [Smith 1976].

Kemosistematik bir bilim dali olarak gelisirken, bitkilerdeki her kimyasal 6zelligin
taksonomik veya filogenik a¢idan onemli olmadigi, 6zellikle yaygin kimyasallarin bu
anlamda bir degere sahip olmadiklar1 da dikkatleri cekti. Ornegin Abbott, bitkiler aleminde
cok yaygin olmalar1 nedeniyle klorofil molekiillerinin bitki gruplarini ayrt etmede 6nemli
olamayacaklarmni belirtti.

Baker ve Smith, “A Research on the Eucalyptus, especially in Regard to their
Essential Oils” (1902,1920) adli calismalarinda, Eucalyptus cinsinin tiirlerindeki ugucu yag
varyasyonlarini incelediler ve cinsin sistematigini bu varyasyonlara dayandirdilar. Ancak
daha sonra Penfold ve Morrison’un “The occurrence of a number of varietes of Eucalyptus
dives as determined by chemical analysis of the essential oils, 1927 ve “The essential oils
of Eucalyptus micrantha including a form rich in piperitone, 1934” calismalarinda
gosterecekleri gibi, ugucu yag igeriginin tiir i¢inde bile varyasyonlar gosterebilecegini goz
ardi ettiler. Bu durum, calismalarinin daha fazla taksonomik karaktere dayanan baska
calismalar tarafindan golgelenmesine sebep oldu [ Smith 1976].

McNair’in bitkilerdeki kati ve sivi yaglarin varyasyonlar1t (the taxonomic and
climatic distribution of oils, fats and waxes in plants, 1929) ve bitkilerin alkaloid
iceriklerinin (the taxonomic and climatic distribution of alkaloids, 1935a) taksonomi
alaninda kullanimma dair caligmalar1 karsilastirmali kimyanin taksonomiye katkisinin
somut Ornekleri olmuslardir. McNair, ‘‘Angiosperm phylogeny on a chemical basis
(1935b)’’ adli caligmasinda gegen, “kimyasal siniflandirma, morfolojik siniflandirmaya ek
olarak veya morfolojik siniflandirmayla kiyaslanmak suretiyle ele alindiginda dogru bir
angiosperm filogeni sisteminin gelistirilmesine olanak saglar.” Ifadesi giiniimiizde de
biiyiik oranda desteklenmektedir. McNair, kemotaksonominin mevcut bitki sistematigi
yontemlerinin yerini almaktansa bu sistemlere destek olabilecek veriler sunma 6zelligine
sahip oldugunu belirtmektedir. Her ne kadar bazi g¢alismalar1 asir1 iddiali olsa da
calismalar1 ve goriisleri bu alanda yeni metotlarin ve yeni fikirlerin gelismesine olanak
saglamistir [Smith 1976].

Kemosistematik c¢alismalarmin yaygmlagmasina ve gelismesine olanak saglayan
baslica teknik, kagit kromatografisidir. Bu yontem, ¢esitli bitki 6rneklerinin, 6ziitleri elde

edildikten sonra bazi metabolitlerin varlig1 (ya da yoklugu) agisindan kiyaslanmasina
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olanak saglar (Bate-Smith, Paper Chromatogaphy of Antocyanins and Related Substances
in Petal Extracts, 1948; Alston ve Turner, Applications of Paper Chromatography to
Systematics: recombination of parental biochemical Components in a Baptisia hybrid
population, 1959). Flavonoidler ve diger bazi fenolik bilesikler kagit ve ince tabaka
kromatografisi ile incelenmeye elverislidirler. Bate-Smith’in “Plant phenolics as
taxonomic guide (1958)” ve “The phenolic constituents of plants and their taxonomic
significance (1962)” adli caligmasi bazi yaygin fenoliklerin kapali tohumlulardaki
dagilimlarina iliskin detayli ve 6ncii ¢calismalardir [Wink ve ark. 1999].

1960’lar, kemosistematik ¢aligmalarin olgunluga eristigi donemdir. Bu yillarda,
gilinlimiize kadar gecerliligini koruyan, hatta halen basvuru kaynagi olma 6zelligine sahip
olan pek cok calisma yapilmistir. Alston veTurner, “Biochemical Systematics (1963)”;
Swain, “Chemical Plant Taxonomy (1963)” ve “Comparative Phytochemistry (1966)”;
Harborne, “Biochemistry of Phenolic compounds (1967)” ve “Comparative biochemistry
of the Flavonoids (1967)” bu ¢alismalardan bazilaridir. Hegnauer’in “Chemotaxonomie der
Pflanzen” adli eseri 1962°den 1996’ya kadarki siirede basilan 11 cildiyle kuskusuz
kemosistematik alanindaki en kapsamli ¢alismadir [Smith 1976].

Glinlimiizde  kemosistematik, analitik  tekniklerin  gelismesi  sayesinde
yayginlagmistir. Artik kisa siirede detayli analizler yapilabilmektedir. Bu sayede, bitkilerin
kimyasal iceriklerine, hatta bu kimyasallarin sentez yollarma iliskin bilgilerimiz artmus,
veri bankalar1 olusturulmustur. Ornegin sivi kromatografisi (HPLC veya LC-MS) bu
bilesiklerin arastirilmasinda kullanilabilecek ve kesin sonuglar verebilecek yliksek
hassasiyette bir yontemdir [Baiocchi ve ark. 1990; Grayer ve ark. 2004; SEMmar ve ark.
2005].

1.8. Ucucu Yaglar

Ucucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan su veya su buhar1 distilasyonu ile
elde edilen, kendilerine has koku, tat, renk ve goriiniise sahip karisimlardir. Ugucu yaglar
oda sicakliginda sivi halde bulunurlar ve agikta birakildiklarinda kolaylikla buharlagsma
ozelligine sahiptirler.

Ucucu yaglar taze iken genellikle renksiz veya acgik sar1 renklidir. Ancak karanfil
yag1 gibi saridan kahverengiye veya papatya yagi gibi yesilden maviye kadar degisik

renkte olanlar1 da vardir. Uzun siire saklamada, 151k ve oksijenin etkisi ile oksitlenerek
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bazilar1 koyulasip re¢inelesebilir. Bu durumda genellikle bir koku degisimi ve yagin
kalitesinin azalis1 s6z konusu olur. Bu nedenle yaglar serin bir yerde ve 1siktan korunmak
icin koyu renkli siselerde saklanmalidirlar [Tiimen ve ark. 1992; Tanker ve ark. 1990;
Baytop 1972].

Ucucu yaglarin ¢ogu sudan hafiftir ve suyla karigmadiklarindan suyun iizerinde
toplanirlar. Ancak bilesimindeki oksijenli bilesiklerin bir kismi suda ¢oziiniir. Bu
ozelliklerine dayanarak aromatik sular hazirlanabilmektedir. Ugucu yaglar koruyucu
ajanlardir ve bitkinin yaralanmasi sonucu meydana gelen reginelerin ¢éziinmesini saglarlar,
yani ¢oziiclidiirler.

Bocekleri kagirma ya da ¢ekme gorevleri oldugunu savunanlar da vardir. Bocekleri
kaciric1 etkide olanlar bitkinin 6zellikle yaprak ve ciceklerinin korunmasma yardimci
olurken, bocekleri ¢ekici etkide olanlar1 ise tozlagsmaya yardime1 olur. Ugucu yaglar petrol
eter, hekzan, eter gibi organik coziiciilerin ¢ogunda c¢oziiniirler. Ugucu yaglarin belli
derecedeki etanolde ¢oOziiniirliik orami saflik kontrolinde yardimci olmaktadir. Ugucu
yaglarin kalitesi genellikle yogunluk, kirilma indisi ve optik ¢evirme gibi fizikokimyasal
ozelliklerle belirlenir.

Fiziksel ozellikleri yoniinden birbirlerine benzerler. Kirilma indisleri yiiksektir.
Optikce aktiftirler ve polarize 15181 spesifik olarak cevirmeleri tanmmalarina yarayan
onemli 6zelliklerinden birisidir. Kirilma indisinde polarize 15181 ¢evirmede meydana gelen
degismeler, yagm safliginin bozuldugunu gosterir. Ugucu yaglardan elde edilen bazi
maddelerin dogal ya da yapay yolla elde edilip edilmedigini polarize 15181 ¢evirme
sekillerinden saptamak miimkiindiir.

Ugucu yaglar kuvvetli bir kokuya ve tada sahiptirler. Terpenlerin oksitlenmesiyle
meydana gelen oksijenli tiirevler ugucu yaga kendine 6zgli koku ve tat verir. Bu oksijenli
tirevler alkol, keton, ester, aldehit, oksit, eter ve bunlara benzer yapilarda bulunabilirler
[Tiimen ve ark. 1992; Tanker ve ark. 1990].

Ugucu yaglar1 tanimak i¢in kesitlerde Sudan III boyasi kullanilir. Bu boya sabit ve
ucucu yaglara turuncu bir renk verir. Kesitler bir siire 1sitildiginda ya da sulu etanol ile
yikandiginda yag damlaciklar1 kaybolursa ucucu yag, kaybolmazsa sabit yag oldugu
anlasilir. Bunlarm sabit yaglarla 6nemli farkliliklar1 bulunmaktadir. Ugucu yaglar su buhari
ile siirtiklenebilmekte, siizgec kagidi izerinde leke birakmamaktadirlar. Sabit yaglar ise, su

buharinda siiriiklenmezler ve siizgec kagidi tizerinde kalic1 leke birakirlar. Yine ugucu yag
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asidi-gliserol esteri yapisinda olmadiklarindan zamanla acilagsmazlar. Ancak 151k ve
hava karsisinda zamanla oksitlenir ve recinelesirler. Sulu etanolde ¢oziinebilme 6zelligi, bu
yaglar1 sabit yaglardan ayiran diger bir farkliliktir. Ugucu yaglar, bitkilerin basta cicek ve
yapraklar1 olmak iizere herhangi bir organinda (kabuk, kok, odun, meyve, tohum vs.)
bulunabilir.

Bazen bitkinin biitiin dokularinda, bazen de sadece 6zel organ ve dokularinda
meydana gelirler. Ucucu yaglar bitkinin bagli oldugu familyaya gore belirli bir oranda
salg tiiylerinde, salgi kanallarinda, salgi hiicrelerinde ve salgi ceplerinde bulunurlar.
Bitkide herhangi bir biyolojik olaya katilmayan bu maddelerin ne amacla olustugu tam
olarak bilinmemekle birlikte, bitkinin artik metabolizma iirlinlerinin atilmasinda rol
oynadiklar1 ve yaralanmalara kars1 olusan recineyi ¢ozebilme yetenegine sahip olduklar:

bilinmektedir [Hacioglu 2006].

1.8.1. Ucucu Yaglarin Simiflandirilmasi

1.8.1.1.Kimyasal Yapilarina Gore Simiflandirilmasi

Ugucu yaglarin ¢ok karmasik bir kimyasal yapiya sahip olduklar1 ve bilesimlerinde
hidrokarbonlar, alkoller, asitler, esterler, aldehitler, ketonlar ve fenoller gibi c¢esitli
bilesikler bulundurduklar1 bilinmektedir. S6z konusu kimyasal maddelere gore cesitli
smiflamalar yapilmaktadir.

Ugucu yag bilesikleri baslica 4 grupta toplanmaistir;

a) Terpenik maddeler

b) Aromatik maddeler

¢) Diiz zincirli hidrokarbonlar

d) Azot ve kiikiirt tagiyan bilesikler

Bu 4 grup maddeden terpenik ve aromatik olanlar ugucu yaglarin ana bilesiklerini
teskil ederler. Diiz zincirli hidrokarbonlardan kokulu olanlar ve etken maddeyi olusturanlar
cok azdwr. Azot ve kiikiirt tasiyan ucucu yaglar ise, bitkilerde bir heterozitin yapisinda yer
almaktadir.

Terpenler (CsHg), formiiliine uyan hidrokarbonlardir. Ugucu yaglarin yapisinda

bulunan 2000’den fazla kimyasal bilesigin %90’1 terpenik maddelerden olusur. Terpenlerin
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oksitlenmesiyle meydana gelen oksijenli tiirevler ugucu yagin kendisine 6zgii kokusunu,
tadimi ve terapotik 6zelligini verir. Ugucu yaglarda asil 6nemli olan bilesikler oksitlenmis
tirevlerdir. Bu nedenle droglar smiflandirilirken ugucu yaglarda bulunan oksijenli
bilesikler esas alinir [Tiimen ve ark. 1992; Ceylan ve ark. 1997].

Oksijensiz olanlar1 genellikle kolay ugucudurlar ve oldukg¢a diisiik derecelerde
sogutulsalar bile sivi halde kalirlar. Oksijenli tiirevler ise daha az ucucudurlar ve
sogutuldugu zaman bircogu coker. Bu ozellikleri ile oksijensiz bilesiklerden az ¢ok
ayrilabilirler. Ugucu yaglarin sogutulunca ¢oken kismina ‘stearopten’, bu kosullarda sivi
kalan kismma ise °‘elaopten’ adi verilir. Etken maddeler ucucu yaglarin genellikle

stearopten kisminda bulunmaktadir [Tanker ve ark. 1990].

1.8.1.2.Aromatik Ozelliklerine Gore Siiflandirilmasi

Ugucu yaglar koku ve tat 6zelliklerine gore de gruplandirilir;
1. Aromatika (¢ok kokulu ve tadi iyi olanlar)
2. Aromatika-aroma (kokulu ve tadi ac1 olanlar)

3. Aromatika-akria (kokulu ve tadi keskin olanlar)

1.8.1.3. Farmakolojik ve Terapik Etkilerine Gore Siniflandirilmasi

Ugucu yaglar, farmakolojik etkilerine gore;
1. Uyarici, deriyi kizartan, antiromatizmal
. Balgam soktiiriicii, 6ksiirtik kesici
. Idrar soktiiriicii
. Gaz giderici, safra soktiiriicii
. Solucan diistirticii

. Iltihap azaltic

N N RN

. Dezenfektan, antiseptik ve antibiyotik olarak kullanilirlar.

Kendilerine has renk, koku, tat ve goriiniime sahip ucucu yaglarda terpenik
hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevleri yaninda organik asitler (sinnamik asit, asetik
asit), alkoller (benzil alkol, sinnamik alkol), fenoller (timol, kavikol), ketonlar (karvon,

35



kafur), aldehitler (benzaldehit, sinnamik aldehit), esterler (benzil benzoat, bornil asetat),
fenol esteri (anetol, safrol) ve diger bilesikler (kumarin vs.) bulunmaktadir [Tiimen ve ark.
1992; Baytop 1972; Ceylan 1997].

Ugucu yaglarm bircogu toksik etki gostererek mukozayi tahris eder veya sinir
sistemini uyustururlar. Ugucu yaglar bitkide biyolojik bir olaya katilmaz, bitkinin yararsiz
metabolizma tirlinlerinin atilmasinda rol oynar. Bazi arastiricilara gore artik iirlin olarak
kabul edilen ugucu yaglar, koruyucu ajanlardir ve bitkinin yaralanmasi sonucu meydana
gelen recinelerin ¢Ozlinmesini saglarlar. Ayrica bocekleri kacirma ya da ¢ekme gibi
gorevleri de vardir. Ugucu yaglar birden fazla maddeden olustugundan, ayni ugucu yagin
degisik amaclarla kullanilmasi dogaldir. Giinlimiizde ugucu yaglar yerine, daha cok
icindeki terpenik veya aromatik etken maddeler ilag olarak kullanilmaktadir [Tanker ve

ark. 1990].

1.8.2.Ucucu Yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Ucucu yaglar degisik yontem ve tekniklerle elde edilirler. Bunlar;
Sikma:

Narenciyelerin meyve kabuklarmin yagini ¢ikartmak amaciyla kullanilir. Eskiden
soyulmus kabuklarin el preslerinde sikilmasi sonucu elde edilmekteyken, giiniimiizde
narenciye kabuk esanslari, meyve suyu isleyen fabrikalarda yan iiriin olarak elde
edilmektedir. islem sirasinda kabuktaki yag hiicreleri patlatilmakta, suyla siiriiklenen yag
santrifiij yoluyla ayrilmaktadir. Tiim narenciye yaglar1 bu usulle elde edilirken, sadece

misket limonu yagnin distilasyonla elde edilmis olan1 piyasada bulunmaktadir.

Distilasyon Yontemi
Bilindigi gibi distilasyon, sivilarin kaynama noktalarindaki farklardan
yararlanilarak gerceklestirilen bir ayirma islemidir. Bu yontem ile elde edilen ugucu yaglar:
* Yiiksek oranda kaynama noktas1 diisiik bilesikler,
» Az miktarda kaynama noktas1 yiiksek ve suda ¢oziinen bilesikler igermektedir.
Distilasyon yontemleri, su distilasyonu, buhar distilasyonu ve vakum distilasyonu

olmak tizere 3’e ayrilmaktadir:
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Su Distilasyonu

Ugucu bilesiklerin eldesinde yaygin olarak kullanilan geleneksel bir yontemdir.
Kiiciik olgekli tiretimlerde Clevenger tipi bir aparatla yapilan distilasyon islemi endiistriyel
uygulamalarda biiyiik distilasyon kazanlarinda (Imbik) gerceklestirilmektedir. Ydntemin
esast; sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su ve bitki materyalinin 2-8
saat siire ile kaynatilarak, su buhari ile birlikte hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda
yogunlastirilip sudan ayristirilmasina dayanmaktadir. Elde edilen ugucu yag miktari
volumetrik olarak ifade edilir. Su distilasyonu en 1yi toz halindeki materyallerde (6rnegin;
kok ya da odun unu) sonu¢ vermektedir [Linskens ve ark. 1997].

Elde edilen yag miktar1 ¢ok olmakla birlikte suyun kaynatilmasi esnasinda
uygulanan yiiksek sicaklik, termal bazi reaksiyonlara neden olmaktadir. Bunun sonucu
olarak artifak olusumu, hidroliz ve isomerizasyon olaylar1 meydana gelmektedir.Ugucu
yaglarin bilesimi pH’a bagl olarak degisse de su distilasyonu yonteminde genellikle

sivinin pH degeri kontrol edilmemektedir [Fakhari ve ark. 2005].

Buhar Distilasyonu

Buhar distilasyonu yonteminde cam kap icerisine yerlestirilen taze bitki
materyaline basm¢ yardimiyla uygulanan buhar, yag damlaciklarin1 da beraberinde
siriikleyerek toplama kabma getirmekte ve yag burada yogunlastirilarak sudan

ayristirilmaktadir [Linskens ve ark. 1997].

Vakum Distilasyonu
Baz1 bilesiklerin kaynama noktalar1 olduk¢a yliksektir. Bu bilesikleri elde etmek
amaciyla sicaklig1 artirmak yerine basinci diistirmek daha etkilidir. Basing bir kez bilesigin

buhar basincinin altina indirilirse, kaynama ve distilasyon islemi baglamaktadir.

Ekstraksiyon Yontemi

Bir bagka ayristirma yontemi de ekstraksiyondur. Ekstraksiyon islemini geleneksel
ve yeni metotlar olmak tizere iki gruba ayirabiliriz. Sokselet ekstraksiyonu ve maserasyon
islemi geleneksel yontemler arasinda olup islem siiresi uzundur ve biiyiikk miktarlarda

cevreyi kirletici ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Siiperkritik sivi ekstraksiyonu, mikrodalga
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ekstraksiyonu ise son yillarda gelistirilen hizli, etkin ve modern yontemler arasindadir

[Moyler 1993].

Mekanik Yontem

Limon ve portakal gibi bazi turunggillerin kabuklarindaki ucgucu bilesikler,
distilasyon yontemi uygulandiginda bozunmaktadir. Bu gibi meyvelerin kabuklar1 bez bir
torbaya koyularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ugucu yaglar elde edilebilmektedir
[Ceylan 1983; Kilig¢ 2008].

1.9. Cahismanin Amaci

Bu calismada, Helichrysum L. (Asteraceae) cinsine ait iilkemizde dogal yayilig
gosteren bazi taksonlarin (Helichrysum chionophilum, Helichrysum noeanum, Helichrysum
arenarium subsp. aucheri, Helichrysum plicatum subsp polyphyllum, Helichrysum
plicatum subsp. plicatum, Helichrysum graveolens) sistematik yonden arastirilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla, toplanacak olan bu cins iiyelerinin, morfolojik, morfometrik,
anatomik ve palinolojik karakterlerinin yani siwra ugucu yag bilesenleri belirlenerek
morfolojik ve kimyasal bir ¢alisma modeli ortaya konacaktir. Polenleri 151k ve elektron
mikroskobu calismalar1 ile Tiirkiye Florasi’nda belirtilen mevcut betimin yenilenmesi ve
yeni morfolojik karakterlerin ortaya konmasia ¢alisilacaktir.

Ucucu yag kompozisyonlarinin kalitatif ve kantitatif olarak tayin edilmesiyle tiir i¢1
ve tirler arasi iliskiler belirlenecektir. Caligma, bir¢cok karakter grubunun kullanilarak
biyosistematik bir ¢alisma olmasinin yaninda, klasik ve modern taksonomik yontemlerin
kullanilmasiyla, morfolojik ve kimyasal caligmalar alaninda yapilmis bir ¢calisma olacaktir.

Arastirma Oncelikli olarak toplanacak Helichrysum cinsine ait bazi bitkilerin
taksonomik Ozelliklerinin belirlenmesi, Tiirkiye Florasi’nda belirtilen morfolojik betimin
yeniden gozden gecirilmesi ve yeni karakterlerin ¢ikarilmasina imkan saglayacak bir
calisma olacaktir. Boylece cins i¢in belirtilen polimorfizm ve varyasyon sirlari
morfolojik, anatomik, palinolojik ve kimyasal yonlerden incelenerek taksonomik
problemlerin giderilmesi yoniinde veriler saglanacaktir.

Bununla beraber, bu taksonlara ait habitat Ozellikleri ve tehlike altinda olan

taksonlarin durumu ile ilgili temel veri saglanmasi amaglanmaistir.
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Aroma ve tat endiistrisinin temel ham madde kaynagi olan ucucu yaglarin bu bitki
grubu icin analiz edilmesiyle kalitatif ve kantitatif anlamda bu endiistri alan1 i¢in 6nemli
ham madde kaynagi olabilecek temel kimyasal sonuclar alinacaktir.

Bu calisma ile, ucucu yag kompozisyonu bilinmeyen Helichrysum cinsine ait
toplanacak {iyelerin ugucu yag kompozisyonu modern kimyasal teknikler kullanmak
suretiyle ortaya konulacaktir.

Ucucu yag analizlerinin yapilarak standart laboratuvar sartlarinda sonuglarinin ayni
bitki grubu icin ortak yontemler kullanilarak yapilmasi olduk¢a 6nemli bu kimyasal
grubunun metot saglamasi sayilacak bir ¢calisma olacaktir.

Elde edilecek morfolojik ve ugucu yag analiz verileri sayisal taksonomik
yontemlerden olan kiimeleme analizine tabi tutularak tiir i¢i ve tiirler arasi taksonomik
siirlarin ve gruplamalarin belirlenmesine ¢alisilacaktir.

Her bir tiir; tiir adi, otér adi, orjinal yayimni, sinonimleri, tip lokalitesi, betimi,
ciceklenme zamani, yetisme ortami ve yiiksekligi, tehlike kategorisi, endemizm durumu,
fitocografik bolgesi, endemik olanlarin yayilis gosterdigi diger tilkeler, incelenen 6rneklere
ait lokaliteler, morfolojik ozellikler, anatomik ozellikleri, palinolojik ozellikleri ve
kimyasal 6zellikleri ayrica her bir tiiriin harita {izerinde lilkemizdeki yayiliy, tiirlin habitus,
cicek, yaprak Ozelliklerini gosteren ¢izimi, arazide ve laboratuvarda c¢ekilmis fotograflari,

polen, anatomi fotograflarida verilecektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Materyalinin Elde Edilmesi

Calismada Tirkiye’de yetisen bazi1 Helichrysum cinsine ait bazi tlirler 2010-2011
yillarinda haziran ve temmuz aylarinda Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden cicekli olarak
dogal habitatlarindan toplanmistir. Bitki lokaliteleri i¢in flora kayitlari, herbaryum
ornekleri, taranilan yaymn ve tezler kullanilmistir. Herbaryum 6rnekleri incelenirken Firat
Universitesi Herbaryumu (FUH), Ankara Universitesi Herbaryumu (ANK), Gazi
Universitesi Herbaryumu (GAZI), Hacettepe Universitesi Herbaryumlarindan (HUB)
faydalanilmistir.

Toplanan Helichrysum taksonlarmin tayini Davis [Davis ve ark. 1975; Davis ve
ark.1988], ile [Giiner ve ark. 2000; Erik ve ark. 2000], eserlerinden yararlanarak
yapilmistir.

Calisilan bitkilerin lokaliteleri asagida verilmistir:

B6-Sivas-Gemerek, Karababa dagi, Karasivri tepenin kuzey-bati taraflari, kalker
kayalik-2000 m., 26.VI1.2010, Elkiran 1046.

B4-Ankara: Bala-Kaman arasi, 8. km yol kenari, 1200 m., 14.V1.2010, Elkiran
1001.

BS5-Kirsehir: Mucur yakinlari, 1100 M., 17.VIL.2010, Elkiran 1045.

3-Isparta: Aksu dagi, 2000 m., 22.V1.2010, Elkiran 1018.

B6-Malatya-Giiriin aras1 yol kenar1, 21.V1.2010, 1400 m., Elkiran 1005.

A2-Bursa: Uludag, Aydin Yildiz Otel yani, dag etegi, 1800-1900 m.24.V1.2010,
Elkiran 1041.

2.2. Morfolojik inceleme

Incelenecek Helichrysum cinsine ait tiirler {izerinde arazide ve arazi sonrasi not
edinilen bilgilerin 15181 altinda bitkinin vejetatif ve cicege ait karakterleri ¢ikarilarak ve
bunlar {izerinde morfometrik 6l¢iimleri yapilarak nicel, nitel veriler elde edildi.Toplanan
ornekler lizerinden morfolojik ve morfometrik karakterler ¢ikarildiktan sonra morfolojik
betimi yeniden gézden gecirildi ve yenilenmesine calisildi.

Incelemelerde: Toplanan tiirlerin Yasam Sekli, Bitkinin Boyu, Kok, Bazal
Yapraklar, Govde, Govde yapraklari, Cicek, Fillary (Brakteler), Tiipsii Cicekler gibi
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karakterleri flora ile kiyaslanarak farkliliklar ve yeni karakterler saptanmasma calisildi.
Her bir takson i¢in en az 10 fert {izerinde ve her karakter icin de en az 20 Ol¢lim
yapilmistir. Olgiimler ufak olan yapilarda stereo mikroskop altinda milimetrik cetvelle,
daha bliyiik yapilarda ise cetvelle yapilmistir. Elde edilen sonuglarin minimum ve
maksimum degerleri alinarak betimler olusturulmustur.

Bitki isimlerinin otorleri Authors of Plant Names’den kontrol edilmistir [Brummitt

ve ark. 1992].

2.3. Anatomik Analizler

Anatomik incelemeler, arazi calismalar1 sirasinda toplanarak %70’lik etil alkol
icerisine alman Ornekler iizerinde gergeklestirildi. Alkole alinan bu 6rneklerden elle kok,
govde ve yapraklardan kesitler alindi.

Kok, govde ve yapraklarin anatomik yapilarinin fotograflari olympus Bx51
mikroskobuna bagl olympus dijital fotograf makinasi ile ¢ekilmistir. Yapilan calismalar
sonucu c¢ekilen fotograflar her taksonun betiminde gosterilmistir ve resimler lizerinde

anatomik kisimlar tespit edilerek kisaltmalarla gosterilmistir.

2.4. Palinolojik Analizler

2.4.1. Preparasyon Yontemleri

Calismamizda polen morfolojileri 151k ve taramali elektron mikroskoplari ile

incelenmistir. Preparatlar Wodehouse [Wodehouse 1935], yontemiyle hazirlanmistir.

2.4.2. Isik Mikroskobu Calismalar

Helichrysum cinsine ait 3’ii endemik olmak {iizere toplam 6 taksonun polenleri
Olympus Bx51 151k mikroskobuyla incelenmistir. Bu polenlerin Wodehouse [Wodehouse
1935] metodu ile preparatlar1 hazirlanmistir. Her bir taksondan en az 5’er adet preparat

hazirlanmis ve her taksonun poleninden en az 100 6l¢iim yapilmistir.
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2.4.2.1 Wodehouse Yontemi

Anterlerden alinan polenler temiz bir lam iizerine konur. Uzerine regine ve yaglarin
erimesi icin %96’lik etil alkolden 2-3 damla damlatilir. Preperat 1sitic1 lizerinde alkol
buharlasincaya kadar bekletilir. Safraninli gliserin-jelatinden bir miktar alinarak polenlerin
iizerine konulur ve erimesi saglanir. Polenlerin homojen dagilmasini saglamak i¢in temiz

bir igne ile karistirilir. Uzerine lamel kapatilir [Wodehouse 1935].

2.4.2.2. Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

Jelatin plaklar belirli bir siire (2-3 saat) distile su icerisinde tutulur ve erimesi
saglanir. 1 Olcli yumusamis jelatin, 1,5 Ol¢ii gliserin ile karistirilir. Kiiflenmeye engel
olmast i¢in karisima %2-3 oraninda asitfenik ilave edilir. Bu karisim 80° C’ye kadar sitilr.

Temiz bir petri kabina ddkiilen karisim yavas yavas kati hale gelmesi i¢in bekletilir.

2.4.2.3. Polenlerin Olciilmesi

Preparatlardaki polenler en az 5 preparattan 100 polen dikkate alinarak olciilmiistiir.
Polenlere ait kantitatif karakterler olarak; polen ekseni, polen ¢api, amb c¢api, por ¢ap1 ve
polen indeksi (polen eni/polen boyu) ve kalitatif karakterler olarak da polen ylizey
goriiniimii, polen indeksine bagli olarak polen tanesinin sekli, ornamentasyon ve amb
capina bagli olarak amb sekli incelendi. Polenin ekvatoral goriiniimiindeki polen ekseni ve
polen cap1 igin polenlere ait dlgiimler x1000 objektif biiyiitmesinde yapildi. Olgiimler
lamelin kdsegenleri boyunca tam boyanmis ekvatoral goriinlime sahip rast gele 50-100
adet polenden alindi. Bu 6l¢iimlerin ortalamalar1 (M); M=m+a 1/n [1[Jx.y interpolasyon
formiilii esas alarak hesaplandi [Aytug 1967].

Bulunan ortalama en ve boy degerleri, PI=p/Eq formiiliine uyarlandi ve polen
indeksi hesaplandi. Burada P; polenin ekvatoral goriiniimiindeki polar ekseni, Eq ise,
polenin ekvatoral goriiniimiindeki ¢apmi belirtmektedir. Ayrica SPSS programiyla 6l¢iilen
degerlerin standart sapmalar1 belirlendi. Bu degerler Tablo 4.2°de gosterildi.

Polen indeksi [Hyde ve ark. 1958] skalasina gore degerlendirilerek polenin sekli

saptandi. Polen ¢ap1 dl¢iimleri, polenin en genis yerinden, polar eksen dlgiimleri de polenin
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en uzun yerinden alindi. Ayrica polar goriinlimiine sahip 50-100 degisik polenden amb
cap1 Olciildii ve ortalamasi bulundu. Buradan amb sekli belirlendi [Ertman 1952; Faegri ve

ark. 1975].

2.4.3. Polen Fotograflarinin Cekimi

Polen fotograflar1 Olympus Bx51 mikroskobuna bagli olympus dijital fotograf

makinasi ile ¢ekilmistir. Bu fotograflar her taksonun betiminde gosterilmistir.

2.4.3.1. SEM Cahsmalan

Polenler pens ve temiz igneler yardimiyla ¢ift tarafli bant yapistirilmis metal tutucu
(stab) iizerine stereo mikroskop altinda yerlestirilmistir. Daha sonra Firat Universitesi
Elektron Mikroskobu Laboratuvarinda bulunan Denton marka kaplama cihaziyla iizeri
altinla kaplanan polenler JEOL JSM 7001F marka taramal1 elektron mikroskobu ile 10.00
kV’°de taramalar1 yapilmistir. Polenlerin polar goriiniisiiniin, ekvatoral goriiniisiiniin,
ornamentasyonun, spinlerin net goriindiigii ornekler tercih edilerek her takson i¢in 5-8

arasinda resimleri ¢ekilmistir.
2.5. Kimyasal Analizler

2.5.1. Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Calisilmak tizere toplanan Helichrysum cinsi taksonlarmin toprak {istii
organlarindan ugucu yaglar elde edildi. Ugucu yaglar her bir takson i¢in, ortalama 100 gr
kuru bitki 6rneginden su distilasyonu yontemiyle elde edildi. Bu amagla Clevenger
apareyi kullanilmistir.

Ucgucu yaglarm verimi 100 gr kuru bitki 6rnegi iizerinden Su distilasyonu yontemi
kullanilarak elde edilen % miktar1 seklinde ifade edildi. Ugucu yagm kompozisyonu
kalitatif ve kantitatif anlamda belirlenmeye calisilmis ve bunun i¢in ugucu yaglarin
kimyasal analizleri, F.U. Fen Ed. Fak. Biyoloji Boliimii, Bitki Uriinleri ve Biyoteknolojisi
Arastrma Lab.’inda (BUBAL) bulunan GC-MS (Gaz kromatografisi- Kiitle

spektrometresi) ile yapildi.
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2.5.2. GC ve GC-MS Analizleri

Kromatografik islemler Hewlett Packard sistemi, HP-Agilent 5973 N GC-FID ve
GC-MS (Gaz Kromatografisi- Kiitle Spektrometresi) 6890 GC sistemi kullanilarak yapildi.
DB-5 MS kolon (30m x 0.25 mm i¢ ¢apl) ve tasiyici1 gaz olarak Helyum kullanildi;
injektor sicakligi 250 °C, split akis hiz1 1 ml /dk., GC (Gaz kromatografisi)’nin sicakligi
60 °C 2 dk. ve 10 °C /dk. artisla 150 °C’de tutuldu ve daha sonra 15 dk. aralikla 240 °C’ye
varildr ve 5 °C/dk. bekletildi. Ugucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu elektronik
kiitliphaneler (WILEY, NIST ve Ugucu Yag Kiitiiphanesi) kullanilarak yapildi. Bu
analizler sonucunda elde edilen sonuglar bulgular kisminda tiir betimlerinde kimyasal

analiz bagliklar1 altindaki Tablolarda (Tablo 3.2-3.10) verildi.

2.6. Sayisal Taksonomik Analizler

Incelenen Helichrysum taksonlarina ait elde edilen &rnekler iizerinde yapilan
morfometrik ve kimyasal analiz sonuglar1 sayisal taksonomik yontemlere tabi tutularak tiir
ici ve tlirler aras1 smiflandirmasi yapilmistir. Bu bitkilere (Helichrysum chionophilum,
Helichrysum noeanum , Helichrysum arenarium subsp. aucheri, Helichrysum plicatum
subsp. polyphyllum, Helichrysum plicatum subsp. plicatum, Helichrysum graveolens ) ait
morfolojik ve morfometrik karakter kodlamalar1 yapilmis ve bu karakterler dikkate
almarak kiimeleme analizi yapilmis ve tiir i¢i ve tiirler arasi gruplama, taksonlarin
morfolojik grup ayrimi da dikkate almarak tartisilmigtir.

Ayrica, su distilasyonuyla elde edilen ugucu yag bilesenlerinden major olanlar
secilerek sayisal taksonomik yontemlerden kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Bu
analizlerin sonuclar1 dendrogram seklinde alinmis ve sayisal kemotaksonomik iligkiler
yoniinden degerlendirilmistir. Bu amagla SPSS-10.0 paket bilgisayar programi kullanilmis

ve boylece taksonlarin tiir i¢i tlirler arasi iliskileri belirlenmeye ¢aligilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Helichrysum chionophilum’un Morfolojik Anatomik, Palinolojik ve Kimyasal

Ozellikleri

Cok yillik, otsu, tabanda birbirine dolasmis sik yigmlar halinde bulunurlar. Beyaz
renkli sik kece gibi tiiylerle kapli, dallanmis odunsu bir kokten cikan cicekli govdeler
dallanmamis, 2-16 cm boyundadir. Taban yapraklar1 oblanseolat-spatulat, 1-2 cm, govde
yapraklari lineardir. Kapitulum hemisferikal, 8-12 mm, gevsek korimbuslarda 1-6 tanedir.
Involukrum brakteleri obtus, gevsek imbrikat, sar1 renklidir. Ciceklerin hepsi
hermafrodittir [Davis ve ark. 1975] (Sekil 3.1).

H. chionophilum’u diger taksonlardan aywran belirgin 6zellikleri; fillarilerinin sar1
veya kayisi renginde, taban ve govde yapraklarinin her iki yiizliniin ¢ok yogun kegemsi
tiiylli, beyaz veya yesilimsi beyaz renginde, bitkinin tabanda kaba sik gévdeli veya kiimeli,
kapitula subgloboz, fillarileri gevsek korimbuslarda, tabandaki verimsiz siirgiinleri siskin
degil, kapitulanin her korimbusda 1-6 adet, 4-12 mm uzunlugunda olmasidir.

Sinonim : H. pallasii (Sprengel) Ledeb. var. chinophilum (Boiss. & Balansa) Boiss.,
F1. Or. 3:230 (1875).Figure 4, p.85. Map. 6, p. 89.

Tip : [Turkey BS Kayseri] in regiona alpina superiori montis Aslan dach
Antitauri in Cappadocia, viii 1855,Balansa (K!)

Sintip : A7 Giimiishane:Karagol Da. nr Guiardagh (Gavur Da.).

Cigeklenme : Mayis-ekim

Habitat : 1300-2900 m, taghk yamaclar ve eteklerdeki birikintilerde bulunur.
Tiirkiye’de Yayilis: Giimiishane, Isparta, Kayseri, Sivas, Adana, Maras, icel.

Yayilis : Endemiktir, H. pallasii’ye yakin.

Tehlike kategorisi: EN
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Sekil 3.1 H. chionophilum fotografi
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Sekil 3.2 H. chionophilum a.Genel goriiniis b.Brakte c.Bazal yaprak d.Govde yapragi
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Sekil 3.3 H. chionophilum arazi fotograflari(a,b)
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incelenen Ornekler

B6-Sivas-Gemerek, Karababa dagi, Karasivri tepenin kuzey-bati taraflari, kalker kayalik-
2000 m., 26.VIL.2010, Elkiran 1046.

Tiirkiye Florasi1 Kayitlar

B3- Isparta: Gelincikana, Baria Da., 2400 m,Watson et al. 2424!

BS- Kayseri: Bakir Da. above Kisge, 2700 m, D. 19655!

B6- Sivas: Gok Pinar, 1800 m, Sorger 71-51-10!

B6- Adana: Saimbeyli.Bozoglan Da. above Obruk Y., 200-2100 m, D. 19720!

B6- Maras: Cardak, Berit Da., 2700-2900 m, D .20295!

C4- Igel: above Anamur, 1300-1500 m, Akbas (ISTO 1040)!
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Sekil 3.4 H. chionophilum Tirkiye kareleri

Morfolojik Ozellikleri
H. chionophilum bitkisinin morfolojik 6zellikleri floraya gore kontrol edilirken yeni

karakterler bakimindan da morfolojik olarak incelemeler yapilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1 H. chionophilum bitkisinin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri

Helichrysum chionophilum

Karakterler

Tiirkiye Florasi

Bizim Caligmamiz

Yasam Sekli

Yar1 ¢calimsi gok yillik

Yar1 ¢calimsi gok yillik

Bitkinin Boyu (Kapitula dahil) 5-12 cm
Bitkinin Boyu (Kapitula haric) 3,5-10 cm
Kk Kok Tipi Kazik kok
En- Boy 1-2 cm 2-5x 8-18 mm
Yaprak Sekli Oblanseolat spatulat Oblanseolat spatulat
Yaprak Ucu Obtus
Yaprak Kenari Tam kenarli (Entire)
Bazal Yapraklar
Yaprak Tabani Obtus
Yaprak Ust Yiizeyi Tily
Lanatus
Durumu
Yaprak Alt Yiizeyi Tiy
Lanatus
Durumu
Baglanma durumu Dekurrent
Sekli Erect (Dik)
Boyu 2-16 cm 3-9 cm
Govde Dallanma Dallanmamis Dallanmamis
Tiy Durumu Lanatus Lanatus
Internod Boyu 5-10 mm
Uzunluk (EnxBoy)| ... 1-3 x 10-25 mm
Govde yapraklari ' ' '
Yaprak Sekli Linear Linear
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Tablo 3.1 (Devam) H. chionophilum bitkisinin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri

Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarl1 (Entire)
Yaprak Ucu | ... Obtus
Yapr.e'lk Ust Yizeyt | Lanatus
Ty Durumu
Yapr"ak Alt Yuzeyi | Lanatus
Ty Durumu
Baglanma durumu | ... Dekurrent
Rengi | ... Beyazimsi
Cigek Sekli Kapitulum Kapitulum
Kapituladaki gigek Seyrek korimbus Seyrek korimbus
: durumu
Cigek ' e
Kapituladaki Cigek 1-6 adet 3-5 adet
Sayisi
Involukrum Boyu 8-12 mm 4-7 mm
Uzunluk (EnxBoy) | ... 1 x4-5 mm
AyaSekli | ... Oblanseolat
Aya Tabama | ... Obtustan akuta kadar
AyaKenarn | ... Tam kenarl1 (Entire)
Aya Ucu Obtus Obtus
Fillary (Brakteler) UstYazTiy Tomentosus
Durumu
AltYuz Tay Tomentosus
Durumu
. Sar1 nadiren saman
Rengi Sar1 .
renginde
e Seyrek olarak o
Dizilisi - mbrikat Seyrek imbrikat
Rengi | ... Sar1
Tipsii Cigek Boyu | .. 3-4 mm
Tiy Durumu (Dsg) | ... Tomentosus

..... Tiirkiye Florasi’nda bu karaktere ait veri bulunmamaktadir.

Anatomik Ozellikleri

Kokten alinan enine kesitte tek sira hiicrelerden olusmus epidermis ve i¢ tarafi da 4-

5 sira hiicreden meydana gelen ekzodermis ortii dokusu ile sarilmistir. Altta korteks
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hiicreleri bulunur. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem elemanlar1 gelir.
Floemle ksilem arasinda kambiyum bulunur. Korteks ksileme gore dar yapilidir.
Kambiyumun alt tarafinda ksilemde trakeler ¢evreden ksilem sklerenkimasi tarafindan
kusatilmistir. Sekonder ksilem igerisinde trake, trakeidler bazen diizenli olarak
dizilmislerdir. Oz bdlgesi parankimatiktir ve parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil

3.5).
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Sekil 3.5 Helichrysum chionophilum kok enine kesiti (x20)
(6: Oz, trt: Trakeit, ks: Ksilem, tr : Trake, e: Epidermis, ekz: Ekzodermis, ka: Kambiyum,
f: Floem)

Govde enine kesitinde en dista epidermisin lizerinde kiitikula tabakasi vardir. Tek
sira hiicreden olusmus sik dizilimli epidermis hiicreleri bulunur. Ayrica epidermis
hiicrelerinden disa dogru olusmus tiiyler vardir. Epidermisin birka¢ sira altinda korteks
tabakas1 yer alir. {letim demetleri gévdede diizenli dizilmistir. Iletim demetlerinin iizerinde
ceperleri kalmlasmis ve liimenleri dar sklerenkima tabakas1 yer alir. Oz bolgesi biiyiik

parankimatik hiicrelerden olusmustur ve 6z boslugu gozlenmemistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Helichrysum chionophilum govde enine kesiti (x20)

(t: Ty, ku: Kiitikula, e: Epidermis, k: Korteks, f: Floem, ka: Kambiyum, ks: Ksilem, pks:

Primer ksilem, pa: Parankima, 6: Oz)

Yaprak alt yiizeysel kesitlerde dalgali ¢eperli dikdortgen, sekilli, basit gegitleri
gortilebilen epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak ytizeysel kesitlerinde amaryllis tipi
stomalar goriilmektedir. Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayn1 seviyededir. Stoma
komsu hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni1 sekilde olup sayilar1 3-5 arasinda

degismektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Helichrysum chionophilum yaprak alt yiizey kesiti

(e: Epidermis, keh: Komsu epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma agikligi, bh: Bekgi

hiicresi)

Yaprak iist yiizeysel kesitte palizat parankimasi hiicreleri oval ve yuvarlak
sekillidir. Kloroplastlar yogun ve hiicre ¢eperleri boyunca siralanmiglardir. Siinger
parankimasi hiicreleri genis hiicre arasi bosluklara sahiptir ve kloroplast miktar1 palizata

gore daha azdir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Helichrysum chionophilum yaprak iist ylizey kesiti

(e: Epidermis, keh: Komsu epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma agikligi, bh: Bekei

hiicresi)

Yapraklardan alinan enine kesitlerde epidermis hiicrelerinin altinda tek sira
silindirik palizat parankimasi hiicreleri mevcuttur. Ceperler boyunca ¢ok sayida kloroplast
gozlenmigstir. Bu dokunun altinda hiicre arasi bosluklar1 fazla olan slinger parankimasi
bulunmaktadir.Yaprak orta damardaki iletim demetleri floem ve ksilemden olusmakta olup
floem dista birkag hiicre sirasi ile ksilemin tizerinde yer almaktadir. Epidermis hiicrelerinin
farklilagmasiyla olusan ¢ok hiicreli tiiyler ve yine epidermis iizerinde bir kiitikula tabakas1

gozlendi (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Helichrysum chionophilum yaprak enine kesiti(x20)
(t: Tiy, ku: Kiitikula, e: Epidermis, st: Stoma, mez: mezofil tabakasi, ks: Ksilem, ka:

Kambiyum, f: Floem)
Palinolojik Ozellikleri

Wodehouse yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri soyledir: Polen sekli
Oblate spheroidal, ornamentasyon ekinat, apertiir sekli trikolporat, ekvatoral polenin eni
24.77 um, ekvatoral polenin boyu 24.69 um, polar goriiniiste Amb ¢ap1 15 pm, ekvatoral
goriiniiste kolpus eni 4.40 um, kolpus uzunlugu 14.90 um, porun eni 5 um, porun boyu 6

um, ekzin kalnhigi 2.4 pm oldugu tespit edildi (Sekil 3.10-3.11).
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Sekil 3.10 H. chionophilum polenlerinin 151k mikrofotografileri a.Polar goriiniis

b.Ekvatoral goriiniis

- lum FUEMLAB 12/6/2011
10.0kVv SEI SEM WD 9.3mm 12:30:33
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_— lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.2mm 12:45:04

b
Sekil 3.11 H. chionophilum polenlerinin SEM fotograflar1 a.Polar goriiniis b.Ekvatoral

gorunus

Ucucu yag karakterizasyonu

Helichrysum chionophilum ¢igekli o6rneklerinden su distilasyonu yontemi ile elde
edilen ugucu yag kompozisyonu Tablo 3.2°de ve bu sonuglar kromatogramlar seklinde
Sekil 3.12°de verilmektedir. Bitki 6rnegine ait ugucu yagda toplam 86 bilesen saptandi. Bu
bilesenler toplam yagin %86.64’linii olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek miktarda
bulunan bilesen (E)-Caryophyllene (%7.91)’dir. Diger major bilesenler 2-
pentadecanone,6,10,14-trimethyl (%6.52), o-Pinene (%3.94), A-Cadinene (%2.75),
Nonanal (%3.50)’ dir. Bu ana bilesenler toplam yagin %24.62’°sini olusturmaktadir.
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Sekil 3.12 Helichrysum chionophilum ugucu yagmin GC kromatogrami
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Tablo 3.2 Helichrysum chionophilum ugucu yaginin GC-MS analizi ve ylizde orani

No Bilesikler RRI Yiizde (%)
1 |Hexanal 936 0.68
2 |2,6-Dimethylhepta-1,3,5-triene 959 0.10
3 |2-Hexanol 964 0.68
4 | 1-Hexanol 974 0.45
5 |2-Heptanone 988 0.19
6 | Phenol,2,3-dimethyl 1020 0.28
7 | a-Pinene 1021 3.94
8 |o-Fenchene 1033 0.26
9 | Camphene 1034 0.19
10 | 2-Heptanol 1039 0.21
11 | Benzaldehyde 1043 0.71
12 | B-Pinene 1055 0.98
13 | 1-Octen-3-ol 1057 0.42
14 | 6-Methyl-5-Hepten-2-one 1060 0.64
15 | Furan,2-pentyl 1064 1.73
16 |3-octanol 1070 0.19
17 | Octanal 1075 0.67
18 |2,4 Heptadienal 1081 0.53
19 | Benzene,1-methyl-2-(1-methylethyl)- 1091 0.19

20 |D-Limonene 1095 0.68
21 |Benzeneacetaldehyde 1106 0.45
22 |y-Terpinene 1116 0.53
23 | Acetophenone 1122 0.34
24 | Benzaldehyde,3-methyl 1125 0.98
25 |o—Terpinolene 1137 0.83
26 | 3,5-octadiene-2-one 1142 0.19
27 |L-Linalool 1147 0.74
28 | Nonanal 1151 3.50
29 | Camphor 1182 0.67
30 | a-Iso-Menthone 1188 0.22
31 |Borneol 1200 1.25
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32 | 3-Cyclohexen-1-0l,4-methyl-1-(1- 1205 0.27
33 | 2-Decanone 1212 0.26
34 | Camphene 1215 0.47
35 | 1,3-Cyclohexadiene-1- 1217 0.57
36 | Decanal 1221 1.04
37 | 1-Cyclohexene-1 carboxaldehyde,2,6,6- | 1231 0.54
38 | 2-Cyclohexen-1-one,3-methyl-6- 1257 0.34
39 | Endobornyl acetate 1282 0.25
40 |2-Undecanone 1289 0.30
41 |Tridecane 1296 0.53
42 | 2,4-Decadienal 1312 0.54
43 | a-Copaene 1360 1.55
44 | B-Damascenone 1362 0.20
45 | B-bourbonenel 1367 1.93
46 |1-(3,6,6-Trimethyl-1,6,7,7a- 1374 0.36
47 | Tetradecane 1378 0.28
48 |2-Undecanone,6,10-dimethyl 1380 0.48
49 | 1H-Cycloprop e azulene 1382 0.26
50 | (E)-Caryophyllene 1393 7.91
51 | B-Copaene 1400 0.20
52 | Aromadendrene 1406 1.24
53 | Geranyl acetone 1412 1.37
54 | 1,6,10-Dodecatriene, 7,1 1-dimethyl-3- 1415 0.38
55 | a-Humulene 1418 2.49
56 | Alloaromadendrene 1421 0.74
57 | Naphthalene 1431 1.97
58 |B-ionone 1433 1.61
59 | B-cubenene 1435 0.71
60 |B-Selinene 1441 0.35
61 |y-Amorphene 1442 1.61
62 | Bicyclogermacrene 1445 0.85
63 | a-Muurolene 1446 0.98
64 | Tetradecanal 1454 0.32
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65 | Naphthalene 1456 2.02
66 | A-Cadinene 1458 2.75
67 | Cis-Calamenene 1461 0.71
68 |Cadina-1,4-Diene 1467 0.31
69 | a-Cadinene 1470 0.41
70 | a-Calacorene 1473 0.42
71 | Dodecanoic acid 1484 0.27
71 | Caryophyllene oxide 1498 3.23
72 |y-Gurjunene 1500 2.38
73 | 1H-Cyclopropa a naphthalene 1505 0.79
74 | B-Neoclovene 1511 0.18
75 | Dodecanal 1515 1.89
76 |Bicyclo [4,4,0] dec-1-ene 1531 1.68
77 | a-Cubebene 1534 0.54
78 | Naphthalene,1,6-dimethyl-4-(1 1548 0.35
79 | Heptadecane 1562 0.16
80 | Pentadecanal 1569 1.26
81 | Tetradecanoic acid 1591 0.20
82 | 2-pentadecanone,6,10,14-trimethyl 1631 6.52
83 | 1,2-Benzenedicarboxylic acid 1639 1.58
84 |n-Hexadecanoic acid 1692 0.65
85 | Bicyclo(10,8,0) eicosane 1863 0.20
86 | Tricosane 1902 0.43
Total 86.64

RRI: Nispi alikonma indeksi

3.2. Helichrysum noeanum’un Morfolojik Anatomik, Palinolojik ve Kimyasal

Ozellikleri

Bitki sik gri-kecelesmis, glandular degildir. Cicekli dallar (4)8-17 cm basit, egik,
steril siirgiinler tabanda belirgin siskin, yapraklar oblanseolat-spatulat, 2-7 cm, uzunluguna
krvrilmistir. Korimbus gevsek, 3-12 adet yari1 kiiremsi 6-9 mm boyunda kapitulumlar tasir.
Involukrum brakteleri limon saris1 bazen altin sarisi, cok seyrek imbrikat dizilisli, yayilmus,

konkav ya da obtustur. Tiim ¢igekler hermafrodittir [Davis ve ark. 1975] (Sekil 3.13).
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Helichrysum noeanum Boiss.’1 diger taksonlardan ayiran belirgin Ozellikleri;
fillarilerinin sar1 veya kayisi renginde, taban ve govde yapraklarinin her iki ylizii ¢ok
yogun kecemsi tiiylii, beyaz veya yesilimsi beyaz renginde, bitkinin tabanda kiimeli veya
daha az siki, kapitula subgloboz, fillarileri gevsek korimbuslarda, tabandaki verimsiz

siirgiinleri siskin, kapitula her korimbusda 3 veya daha fazla, 5-9 mm uzunlugunda

olmasidir.

Sinonim : H. sintenisii Bornm.in Feddes Rep. Belh. 89(2):321 (1944)!Figure 4,p. 85.
Map 8.p. 89.

Tip : [Turkey A6 Tokat] in subalpinis Anatoliae prope Tokat.vi 1852, Noe (G!)
Sintip : B7 Erzincan:Kurugay nr Nerskiep. Sint. 1890:2009 (type of H.simenisii)!

Cigeklenme: Haziran-agustos

Habitat : 900-1500 m, kuru kalkerli (genellikle jipsli) tepelerde ve tuz gollerinin
yakinlarinda bulunur.

Tirkiye’de Yayilis: Ankara, Konya, Sivas, Erzincan, Nigde

Yayilis : Endemiktir, Iran-Turan Elementi, muhtemelen H. arenarium’a yakin.

Tehlike kategorisi: LR (Ic)
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Sekil 3.13 Helichrysum noeanum fotografi
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Sekil 3.14 Helichrysum noeanum a.Genel goriiniis b.Govde Yapragi
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Sekil 3.15 Helichrysum noeanum arazi fotografi (a,b)
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incelenen Ornekler

B4-Ankara: Bala-Kaman arasi, 8. km yol kenar1, 1200 m., 14.V1.2010, Elkiran 1001.

Tiirkiye Florasi1 Kayitlan
B4-Ankara: Tuz G., 100 km from Ankara to Koghisar, 900 m. Birand & Kasapligil 724!

B4-Konya: 135 kmS.of Ankara.Birand & M.Zohary 2999!

B6-Sivas: Sivas to Sarkisla, 1500 m, D. 32716 !
C5-Nigde: Cappadocia Thyanitis (d.Bor), Tarbas.1300 m. Siehe 1898:138!
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Sekil 3.16 Helichrysum noeanum Tirkiye kareleri

Morfolojik Ozellikleri

Helichrysum noeanum

bitkisinin morfolojik 6zellikleri floraya gore kontrol

edilirken yeni karakterler bakimindan da morfolojik olarak incelemeler yapilmistir (Tablo

3.3).
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Tablo 3.3 H. noeanum bitkisinin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri

Helichrysum noeanum

Karakterler Tiirkiye Florasi Bizim Calismamiz
Yasam Sekli Yar1 calimsi1 ¢ok Yar1 calimsi1 ¢ok
Bitkinin Boyu (Kapitula dahil) | ... 6-17 cm
Bitkinin Boyu (Kapitula harig) | ... 4,5-15 cm
Kok Kok Tipi | ... Kazik kok
En- Boy 2-7 cm 0.7-6 cm
Yaprak Sekli Oblanseolat-Spatulat | Oblanseolat-Spatulat
Yaprak Ucu | ... Obtus
Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarli (Entire)
Bazal Yapraklar
Yaprak Tabamm | ... Obtus
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Lanatus
Yaprak Alt Yiizeyi | ... Lanatus
Baglanma durumu | ... Dekurrent
Sekli Egrilmis Egrilmis
Boyu (4-)8-17 4,5-17 cm
Govde Dallanma Dallanmis Dallanmis
Tiy Durumu Tomentosus
Internod Boyu | ... 10-30 mm
Uzunluk (EnxBoy)| ... 3-4 x 20-40 mm
Yaprak Sekli Oblanseolat-Spatulat | Oblanseolat-Spatulat
Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarli (Entire)
Yaprak Ucu | ... Obtus
Govde yapraklari _
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Lanatus
Yaprak Alt Yizeyi | ... Lanatus
Baglanma durumu | ... Dekurrent
Rengi | ... Beyazimsi
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Cigek Sekli Kapitulum Kapitulum
' Kapituladaki ¢igek Seyrek korimbus Seyrek korimbus
Cigek Kapituladaki Cigek 3-12 adet 3-8 adet
Involukrum Boyu 6-9 mm 5-10 mm
Uzunluk (EnxBoy) | ... 0,8-1 x 2-4 mm
AyaSekhh | ... Oblanseolat
Aya Tabama | ... Attenuat
AyaKenarn | ... Tam kenarl1 (Entire)
Fillary (Brakteler) Aya Ucu Obtus Obtus
UstYizTiy | ... Pilosus
Alt YizTay | ... Pilosus
Rengi Limon renginde Limon renginde
Dizilisi Cok seyrek imbrikat Seyrek imbrikat
Rengi | ... Limon saris1
Tipsi Cicek Boyu 1,5-2 mm
Tiy Durumu (D1s) Tomentosus

..... Tiirkiye Florasi’nda bu karaktere ait veri bulunmamaktadir.

Anatomik Ozellikleri

Kokten alinan enine kesitte tek sira hiicrelerden olusmus epidermis ve i¢ tarafi da 4-

5 sira hiicreden meydana gelen ekzodermis Ortii dokusu ile sarilmistir. Altta korteks

hiicreleri bulunur. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem elemanlar1 gelir.

Floemle ksilem arasinda kambiyum bulunur. Korteks ksileme gore dar yapilidir.

Kambiyumun alt tarafinda ksilemde trakeler ¢evreden ksilem sklerenkimasi tarafindan

kusatilmistir. Sekonder ksilem

icerisinde trake,

trakeidler bazen diizenli

dizilmislerdir. Oz bolgesi parankimatiktir ve parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil

3.17).
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Sekil 3.17 Helichrysum noeanum kok enine kesiti
(f Floem, e: Epidermis, 6 : Oz, tr: Trake, ks: Ksilem, ka: Kambiyum, trt: Trakeit, ekz:

Ekzodermis)

Govde enine kesitinde en dista epidermisin tizerinde kiitikula tabakasi1 vardir. Tek
sira hiicreden olusmus sik dizilimli epidermis hiicreleri bulunur. Ayrica epidermis
hiicrelerinden disa dogru olusmus tiiyler vardir. Epidermisin birkag¢ sira altinda korteks
tabakas1 yer alir. Tletim demetleri gévdede diizenli dizilmistir. {letim demetlerinin iizerinde
ceperleri kalinlasmis ve liimenleri dar sklerenkima tabakasi yer alir. Oz bdlgesi biiyiik

parankimatik hiicrelerden olugsmustur ve 6z boslugu goézlenmemistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Helichrysum noeanum govde enine kesiti

(t: Tiiy, e: Epidermis, k: Korteks, f: Floem, ka: Kambiyum, ks: Ksilem, 6: Oz)

Helichrysum noeanum yaprak alt ylizey kesiti bitki ¢ok yogun tiiy Ortiisline sahip
oldugundan alinamamuistir.

Yaprak iist yiizeysel kesitte palizat parankimasi hiicreleri oval ve yuvarlak
sekillidir. Kloroplastlar yogun ve hiicre ¢eperleri boyunca siralanmislardir. Siinger
parankimasi hiicreleri genis hiicre arasi bosluklara sahiptir ve kloroplast miktar1 palizata
gore daha azdir. Stoma komsu hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni sekilde olup sayilar1 3-

5 arasinda degismektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19 Helichrysum noeanum yaprak iist yiizey kesiti
(e: Epidermis, st: Stoma, sta: Stoma agikligi, bh: Bekgi hiicresi, keh: Komsu epidermis

hiicresi)

Yapraklardan alinan enine kesitlerde epidermis hiicrelerinin altinda tek sira
silindirik palizat parankimasi hiicreleri mevcuttur. Ceperler boyunca ¢ok sayida kloroplast
gozlenmistir. Bu dokunun altinda hiicre arasi bosluklar1 fazla olan siinger parankimasi
bulunmaktadir. Yaprak orta damardaki iletim demetleri floem ve ksilemden olusmakta
olup floem dista birkag hiicre sirasi ile ksilemin lizerinde yer almaktadir. Epidermis
hiirelerinin farklilagmasiyla olusan g¢ok hiicreli tiiyler ve yine epidermis iizerinde bir

kiitikula tabakas1 gozlendi (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Helichrysum noeanum yaprak enine kesiti

(ks: Ksilem, ka: Kambiyum, f: Floem, t: Tiiy, ku: Kiitikula, e: Epidermis)

Palinolojik Ozellikleri

Wodehouse yontemine gore polenlerin morfolojik ozellikleri sdyledir: polen sekli
Oblate spheroidal, ornamentasyon ekinat, apertiir sekli trikolporat, ekvatoral polenin eni
21.21 pm, ekvatoral polenin boyu 20.58 um, polar goriiniiste Amb g¢ap1t 16.66 pm,
ekvatoral goriiniiste kolpus eni 3.54 pum, kolpus uzunlugu 14.73 um, porun eni 3.20 um,

porun boyu 3 pm, ekzin kalinlig1 2 pm oldugu tespit edildi (Sekil 3.21-3.22).
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Sekil 3.21 H. noeanum polenlerinin 151k mikrofotografileri a.Polar goriiniis b.Ekvatoral

gorunus

- lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.3mm 3:48:40
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— lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.4mm 3:35:57

b
Sekil 3.22 H. noeanum polenlerinin SEM fotograflari a.Polar goriiniis b.Ekvatoral

gorunus

Ucucu yag karakterizasyonu

Helichrysum noeanum ¢igekli 6rneklerinden su distilasyonu yontemi ile elde edilen
ucucu yag kompozisyonu Tablo 3.4’de ve bu sonuglar kromatogramlar seklinde Sekil
3.23’de verilmektedir. Bitki drnegine ait ucucu yagda toplam 42 bilesen saptandi. Bu
bilesenler toplam yagin %94.99’nu olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek miktarda
bulunan bilesen y-Gurjunene (%11.06)’dir. Diger major bilesenler Spathulenol (%9.88),
Aromadendrene (% 7.53), P—Cedrena (%6.14), Viridiflorene (%4.55) ve P-Selinene
(%3.02)’dir. Bu ana bilesenler toplam yagin %42.18’ini olusturmaktadir.
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Sekil 3.23 Helichrysum noeanum ugucu yaginin GC kromatogrami
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Tablo 3.4 Helichrysum noeanum ugucu yagmm GC-MS analizi ve ylizde orani

No Bilesikler RRI Yiizde (%)
1 B-pinene 1055 0.17
2 Isoledene 1356 0.16
3 o.-copaene 1360 0.19
4 Iso- caryophyllene 1383 0.51
5 Caryophyllene 1392 1.95
6 3aH-cycolopenta 1398 0.25
7 7-Epi-a-Selinene 1403 0.26
8 Aromadendrene 1406 7.53
9 oi-amorphene 1411 1.31
10 | 9-Epi-( E )- Caryophyllene 1421 2.40
11 |y-Gurjunene 1429 0.52
12 | 2-Isopropenyl-4a,8-dimethyl 1430 0.27
13 | Naphthalene 1432 0.94
14 | Viridiflorene 1441 4.55
15 | a-selinene 1445 0.53
16 | a-Muurolene 1447 0.43
17 | y-Cadinene 1455 2.05
18 | A-cadinene 1458 1.90
19 | Cis-Calamenene 1460 0.89
20 | Epizonarene 1470 0.53
21 | a-Calacorene 1473 0.35
22 | A-Selinene 1483 0.32
23 | B-Selinene 1486 3.02
24 | 3-hexen 1 ol, benzoate 1490 1.51
25 |(3E,5SE,8E)-3,7,11-Trimethyl-1,3,5,8,10- | 1491 2.22
dodecapentaene
26 | Spathulenol 1495 9.88
27 | Caryophyllene oxide 1498 2.60
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28 | y-Gurjunene 1500 11.06
29 |Ledene 1505 3.93
30 | Veridiflorol 1506 3.52
31 |Longiborneol 1511 1.39
32 |3 buten 2 on-siklododekan 1512 2.55
33 | Zonarene 1516 5.39
34 |Benzoic-acid-Trans-B-caryophyllene 1522 7.10
35 |B-guainene 1524 1.07
36 |9,10-dehydro-Isolongifolene 1526 0.71
37 | B-Cedrena 1532 6.14
38 |y-Muurolene 1534 0.71
39 |Zonarene 1539 2.46
40 |2-Pentadecanone 1627 0.83
41 |1,2-Benzenedicarboxylic acid 1639 0.58
42 | n-Hexadecanoic acid 1691 0.31
Total 94.99

RRI: Nispi alikonma indeksi

3.3. Helichrysum arenarium subsp. aucheri *nin Morfolojik Anatomik, Palinolojik ve

Kimyasal Ozellikleri

Cok willik, otsu, sik, basik, gri tomentoz tiiylii, eglandular, 10-50 cm, bir¢ogu bir
arada sik olarak toplu halde bulunur, gévde diiz, dik, dallanmamus, steril siirgiinlerdeki
yaprak tabanlar1 belirgin sigkin, taban yapraklari ¢ok sik linear-oblanseolat veya spatulat,
10-50 x 2-8 mm boyutlarinda, géovde yapraklar1 yukariya dogru gittikce daralan linear,
yaprak kenarlar1 diiz, korimbus gevsek ¢ok sayida kapitulum tasir, kapitulum yar1 kiiremsi
6-8 mm uzunlukta, 30-40 kadar cigcek tasir, kapitulum sap1 1-2 cm, tomentoz, involukrum
brakteleri kukulata seklinde, sar1 renkli, diizenli imbrikat diziligli, tim c¢igekler
hermafrodittir [Davis ve ark. 1975] (Sekil 3.24).

Helichrysum arenarium subsp. aucheri’i diger taksonlardan ayran belirgin
ozellikleri; fillarilerinin sar1 veya kayis1 renginde, yapraklar villoz veya seyrek lanatus, tam
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kenarl (entire), bitkiler kiime teskil eder, otsu, govdelerin {ist tarafi dallanmamis, kapitula
cok sayida (8-15), 3-9 mm uzunlugunda, govdeler ve yapraklar agik¢a glandular degil, tiim
cicekler hermafrodit, kapitula subgloboz, yogun, verimsiz siirgiinleri agik¢a siskin, taban
yapraklar ¢ok sik linear-oblanseolat veya spatulat, 2-8 x 10-50 mm, gdvde yapraklar1

yukariya dogru gittik¢e daralan linear, 20-30 x 1-2 mm olmasidir.

Sinonim : H. aucheri, Diagn. ser. 1(11) :28 (1849).Figure 5, p. 87. Map 11, p.91.
Sintip : in Persia, Aucher 4789 (P!); [Turkey] Cappadocia ad Euphratem, Aucher
3115 p.p. (iso. K! G!); Mesopotamia, Kotschy 355 (iso. P! K! W! G!).

Cigeklenme : Mayis-agustos

Habitat : 250-3200 m, kuru, kalkerli, kumlu topraklar ve steplerde bulunur.
Tiirkiye’de Yayilis: Ankara, Cankiri, Sinop, Kastamonu, Konya, Aksaray, Kayseri,
Nevsehir, Kirsehir, Bitlis, Maras.

Yayilis : Endemik, Iran-Turan Elementi, Mezopotamya.

Tehlike kategorisi: LR (Ic)
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Sekil 3.24 Helichrysum arenarium subsp. aucheri fotografi
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Sekil 3.25 Helichrysum arenarium subsp. aucheri a.Genel goriinlis b.Govde yapragi

c.Brakte d.Tiipsii ¢icek e.Bazal yaprak
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Sekil 3.26 Helichrysum arenarium subsp. aucheri arazi fotografi (a,b)
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incelenen Ornekler

BS5-Kirsehir: Mucur yakinlari, 1100 M., 17.VIL.2010, Elkiran 1045.
Tiirkiye Floras1 Kayitlar

A3-Ankara: N.W. of Beypazari, S.of Karakoy, Kiihne 607!
A4-Cankir1: Cakmakli De. nr Cankiri, ¢.800 m., Bornm.1929:14259!
B4-Ankara: d. Sereflikoghisar, nr Tuz G., 930 m.Hub-Mor.15994!
B4-Konya: Konya to Aksaray, 16 km from Sultanhani, 1000 m.D.35894!
B5-Kayseri: Bakir Da. above Kisge, 1400 m.D. 19293
BS5-Nevsehir: Goreme, 1200 m.Sorger 69-63-6!

BS5-Kirsehir: Mucur, D. 21822!

B9-Bitlis: nr Ailcevaz, Birand & Karamanoglu 393!

C5-Konya: Bulgar Da. nr Eregli, Birand & M.Zohary 2713!
C6-Maras: nr Maras, 610 m.12 vii 1865, Hausskn.!
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Sekil 3.27 Helichrysum arenarium subsp. aucheri Tiirkiye kareleri

Morfolojik Ozellikleri
Helichrysum arenarium subsp. aucheri bitkisinin morfolojik 6zellikleri floraya
gore kontrol edilirken yeni karakterler bakimindan da morfolojik olarak incelemeler

yapilmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5 H. arenarium subsp. aucheri bitkisinin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri

Helichrysum arenarium subsp. aucheri

Karakterler Tiirkiye Florasi Bizim Calismamiz
Yasam Sekli Yar1 calims1 ¢ok Yar1 calims1 ¢ok
Bitkinin Boyu (Kapitula dahil) | ... 29-39 cm
Bitkinin Boyu (Kapitula harig) | ... 26,5-36 cm
Kok Kok Tipi | ... Kazik kok
En- Boy 2-8 x 10-50 mm 2-4 x 20-35 mm
Yaprak Sekli Linear — Linear —
Yaprak Ucu | ... Obtus
Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarl1 (Entire)
Bazal Yapraklar
Yaprak Tabamm | ... Obtus
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Lanatus
Yaprak Alt Yiizeyi | ... Lanatus
Baglanma durumu | ... Dekurrent
Sekli Yatik Yatik
Boyu 9-46 cm 17-31 cm
Govde Dallanma Dallanmis Dallanmis
Ty Durumu Tomentosus Tomentosus
Internod Boyu | ... 12-15 mm
Uzunluk (EnxBoy)| ... 1-2 x 20-30 mm
Yaprak Sekli Ustte daralmistan | Ustte daralmistan
Yaprak Kenar1 Undulat degil Tam kenarl1 (Entire)
Yaprak Ucu | ... Obtus
Govde yapraklari _
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Lanatus
Yaprak Alt Yizeyi | ... Lanatus
Baglanma durumu | ... Dekurrent
Rengi | ... Gri




Cigek Sekli Kapitulum Kapitulum
Kapituladaki ¢igek Cok sayida Cok sayida
Cicek
Kapituladaki Cigek 30-40 8-15 adet
Involukrum Boyu | ... 3-7 mm
Uzunluk (EnxBoy) | ... I-1,5 x 3-5 mm
AyaSekhh | ... Oblanseolat
Aya Tabama | ... Attenuat
AyaKenarn | ... Tam kenarl1 (Entire)
Fillary (Brakteler) AyaUcu | ... Obtus
Ust YiizTiy | ... Tomentosus
Alt Yiz Tay | ... Tomentosus
Rengi Sar1 nadiren saman | Sarinadiren saman
Dizilist | ... Seyrek imbrikat
Rengi | .. Limon saris1 (¢ok
. agik)
Tipsit Gigek Boyu | .. 3-4 mm
Tiy Durumu (Dsg) | ... Tomentosus

..... Tiirkiye Florasi’nda bu karaktere ait veri bulunmamaktadir.

Anatomik Ozellikleri

Kokten alinan enine kesitte tek sira hiicrelerden olusmus epidermis ve i¢ tarafi da 4-
5 sira hiicreden meydana gelen ekzodermis Ortii dokusu ile sarilmistir. Altta korteks
hiicreleri bulunur. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem elemanlar1 gelir.
Floemle ksilem arasinda kambiyum bulunur. Korteks ksileme gore dar yapilidir.
Kambiyumun alt tarafinda ksilemde trakeler ¢evreden ksilem sklerenkimasi tarafindan
kusatilmistir. Sekonder ksilem igerisinde trake, trakeidler bazen diizenli olarak
dizilmislerdir. Oz bolgesi parankimatiktir ve parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil

3.28).
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Sekil 3.28 Helichrysum arenarium subsp. aucheri kok enine kesiti

(6: Oz, ks: Ksilem, f: Floem, ka: Kambiyum, e: Epidermis, trt: Trakeit, tr: Trake)
Govde enine kesitinde en dista epidermisin tizerinde kiitikula tabakasi vardir. Tek
sira hiicreden olusmus sik dizilimli epidermis hiicreleri bulunur. Ayrica epidermis
hiicrelerinden disa dogru olusmus tiiyler vardir. Epidermisin birka¢ sira altinda korteks
tabakas1 yer alir. Tletim demetleri gévdede diizenli dizilmistir. {letim demetlerinin iizerinde
ceperleri kalinlasmis ve liimenleri dar sklerenkima tabakasi yer alir. Oz bdlgesi biiyiik

parankimatik hiicrelerden olugsmustur ve 6z boslugu gozlenmemistir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29 Helichrysum arenarium subsp. aucheri govde enine kesiti

(k: Korteks, e: Epidermis, ku: Kiitikula, t: Tily, pks: Primer ksilem, 6: Oz, pa: Parankima,
ks: Ksilem, ka: Kambiyum, f: Floem, st: Stoma)

Yaprak alt yiizeysel kesitlerde dalgali ¢eperli dikdortgen, sekilli, basit gegitleri
goriilebilen epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak yiizeysel kesitlerinde amaryllis tipi
stomalar goriilmektedir. Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni seviyededir. Stoma
komsu hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni sekilde olup sayilar1 3-5 arasinda

degismektedir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30 Helichrysum arenarium subsp. aucheri yaprak alt yiizey kesiti (x 40)
(bh: Bekei hiicresi, e: Epidermis, keh: Komsu epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma

aciklign)

Yaprak iist yiizeysel kesitte palizat parankimasi hiicreleri oval ve yuvarlak
sekillidir. Kloroplastlar yogun ve hiicre ¢eperleri boyunca siralanmislardir. Siinger
parankimasi hiicreleri genis hiicre arasi bosluklara sahiptir ve kloroplast miktar1 palizata

gore daha azdir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31 Helichrysum arenarium subsp. aucheri yaprak lst ylizey kesiti (x 40)
(sta: Stoma acgikligi, e: Epidermis, st: Stoma, t: Tily)

Yapraklardan alinan enine kesitlerde epidermis hiicrelerinin altinda tek sira
silindirik palizat parankimasi hiicreleri mevcuttur. Ceperler boyunca ¢ok sayida kloroplast
gozlenmistir. Bu dokunun altinda hiicre arasi bosluklar1 fazla olan slinger parankimasi
bulunmaktadir. Yaprak orta damardaki iletim demetleri floem ve ksilemden olusmakta
olup floem dista birka¢ hiicre sirasi ile ksilemin iizerinde yer almaktadir. Epidermis
hiicrelerinin farklilasmasiyla olusan c¢ok hiicreli tiiyler ve yine epidermis iizerinde bir

kiitikula tabakas1 gozlendi (Sekil 3.32).

&9



- mMezZ

Sekil 3.32 Helichrysum arenarium subsp. aucheri yaprak enine kesiti

(e: Epidermis, f: Floem, ka: Kambiyum, ks: Ksilem, t: Tiiy, mez: Mezofil tabakasi)

Palinolojik Ozellikleri

Wodehouse yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri sdyledir: polen sekli
Oblate spheroidal, ornamentasyon ekinat, apertiir sekli trikolporat, ekvatoral polenin eni
26.96 um, ekvatoral polenin boyu 25.75 um, polar goriiniiste Amb ¢ap1t 16.80 pm,
ekvatoral goriiniiste kolpus eni 3.40 um, kolpus uzunlugu 15.06 um, porun eni 4.89 um,

porun boyu 6.14 pm, ekzin kalinligi 2.1 um oldugu tespit edildi (Sekil 3.33-3.34).
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Sekil 3.33 H. arenarium subsp. aucheri polenlerinin 11k mikrofotografileri a.Polar

goriiniis b.Ekvatoral goriiniis

- lpm FUEMLAB 12/6/2011
X 3,500 10.0kV SEI SEM WD 9.1lmm 3:28:06
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Ll lpm FUEMLAB 12/6/2011
X 3,000 10.0kV SEI SEM WD 9.1mm 3:18:19

b

Sekil 3.34 H. arenarium subsp. aucheri polenlerinin SEM fotograflar1 a.Polar goriiniis

b.Ekvatoral goriiniis

Ucucu yag karakterizasyonu

Helichrysum arenarium subsp. aucheri ¢igekli Orneklerinden su distilasyonu
yontemi ile elde edilen ugucu yag kompozisyonu Tablo 3.6’da ve bu sonuclar
kromatogramlar seklinde Sekil 3.35’de verilmektedir. Bitki 0rnegine ait ugucu yagda
toplam 18 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin %99.88’nu olusturmaktadir. Bu
analizde, en yiiksek miktarda bulunan bilesen 1,8-cineole (%41.72)’dir. Diger major
bilesenler Eicosane (%24.71), Zonarene (%5.45), a-Terpineol (%3.40), 1-Hexanol
(%2.87)’dir. Bu ana bilesenler toplam yagin % 78.15’ini olusturmaktadir.
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Sekil 3.35 Helichrysum arenarium subsp. aucheri ugucu yaginin GC kromatogrami
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Tablo 3.6 Helichrysum arenarium subsp. aucheri ugcucu yaginim GC-MS analizi ve yiizde

orani
No Bilesikler RRI Yiizde (%)

1 |1-Hexanol 974 2.87
2 | 6-methyl-5 Hepten-2-one 1060 1.61
3 |1,8-cineole 1098 41.72
4 | Benzenacetaldehyde 1106 1.97
5 | Acetophenone 1122 1.63
6 | Linaloxide 1127 2.1
7 | 6-methyl-3,5-heptadien-2-one 1150 1.00
8 | Endo-borneol 1200 1.73
9 |a-Terpineol 1215 3.40
10 | Eugenol 1340 1.78
11 | (E)-caryophyllene 1393 2.58
12 | Aromadendrene 1406 1.00
13 | a-humulene 1418 1.50
14 | B-Selinene 1441 2.81
15 | Naphthalene 1456 1.00
16 | A-cadinene 1458 1.02
17 | Zonarene 1539 5.45
18 | Eicosane 1942 24.71

Total 99.88

RRI Nispi alikonma indeksi

3.4. Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’un Morfolojik Anatomik, Palinolojik ve
Kimyasal Ozellikleri

Glandular, dallanmis yatay odunsu bir kdkten ylikselen c¢icekli dallar dik, nadiren
egimli olup 4-42 cm boyundadir. Dip yapraklar linear-oblanseolat, 10-100 x 2-10 mm,
govde yapraklar1 kismen govdeyi sarmakta, linear-oblanseolatdan lineara kadar degisik
bicimde, 40-70 x 5-20 mm’ dir. Kapitula kiiremsiden yar1 kiiremsiye, 4-9 mm, involukrum
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brakteleri obtus, kismen diizensiz ve gevsek imbrikat dizilislidir. Siklikla boyuna
kirigikliklar vardir ve sar1 renklidir. Tiim ¢igekler hermafrodit ya da dis dairedekiler disidir
[Davis ve ark. 1975] (Sekil 3.36).

Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’u diger taksonlardan ayiran belirgin
ozellikleri; fillarileri sarims1 yesil renginde, yapraklar villoz veya seyrek lanatus, bitkiler
kiime teskil eder, otsu, govdelerin list tarafi dallanmamis, kapitula ¢ok sayida, 4-9 mm
uzunlugunda, kapitulumun kenar c¢igekleri disi, govdeler ve yapraklar acik¢a glandular

degil, saglam, dallanmis, odunsu govdeli, pilosus, gévde yapraklar1 1-20 x 17-70 mm

olmasidir.

Sinonim - H. polyphyllum, Ross.2:605 (1845).1c:Fl. Gruzii 8:t. 385 (1952).Figure 5,
p. 87. Map 9, p. 91.

Tip : [Caucasia] in regione subalpina Guriae frequens, Nordmann (L!)

Sintip : A7-Giimiishane: Argyridagh, Sint. 1894:5978 b!

Cigeklenme : Haziran-agustos

Habitat : 1500-2800 (3500) m, Abies cilicica orman agiklari, kayalik yamaclar, step
ve yamaglardaki tagliklarda bulunur.

Tiirkiye’de Yayilis: Glimiishane, Kayseri, Maras, Tunceli, Bingdl, Bitlis, Van, Antalya,
Isparta, Hatay, Hakkari.

Yayilis : Kafkasya, Gliney ve Dogu Anadolu.
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Sekil 3.36 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum fotografi




Sekil 3.37 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum a.Genel goriiniiniis b.Fillary c. Cigek
d. Yaprak e. Aken
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Sekil 3.38 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum arazi fotografi (a.b)
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incelenen Ornekler

C3-Isparta: Aksu dagi, 2000 m., 22.V1.2010, Elkiran 1018.

Tiirkiye Florasi1 Kayitlan

BS5-Kayseri: Bakir Da. between Kisge and Bakir Olugu Y., 1700 m., D.19502!
B6-Maras: d. Goksun, Hobek Da., 1800-2000 m., D. 20180!

B7-Tunceli: Munzur Da. above Ovacik, 2800 m., D. 31267!

B8-Bingol: 55 km W. of Mus, 5 km E. of Solhan, 1500 m, M.Zohary 47183!
B9-Bitlis: Karz Da. above Kotum, 1830 m., D. 22253!

B10-Van: 3-4 km N.E. of Baskale, 2300 m., D. 44546!

C2-Antalya: Ak Da., 1800 m, Sorger 67-22-69!

C3-Isparta: Dededol Da., 1600 m., Sorger 65-53-70 p.p.!

C4-Antalya: Han Bogaz forest nr Geyik Da., 1600 m, D.14707!

Cé6-Hatay: Demiroluk, c. 1700 m, Akman 174!

C9-Hakkari: Kara Da., 3500 m., D. 24503!

C10-Hakkari: Nehir Cay1, 62 km from Hakkari to Yiiksekova, 1750 m., D. 24503!
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Sekil 3.39 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum Tiirkiye kareleri
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Morfolojik Ozellikleri
Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum bitkisinin morfolojik 6zellikleri floraya
gore kontrol edilirken yeni karakterler bakimmdan da morfolojik olarak incelemeler

yapilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 H. plicatum subsp. polyphyllum bitkisinin morfolojik ve morfometrik dzellikleri

Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum
Karakterler Tiirkiye Florasi Bizim Calismamiz
Yasam Sekli Yar1 ¢alims1 ¢ok Yar1 ¢alimsi1 ¢ok
Bitkinin Boyu (Kapitula dahil) | ... 22-45 cm
Bitkinin Boyu (Kapitula harig) | ... 19-41 cm
Kok Kok Tipi | ... Kazik kok
En- Boy 2-10x 10-100 mm 1-2 x 10-45 mm
Yaprak Sekli Linear-oblanseolat | Linear-oblanseolat
Yaprak Ucu | ... Obtus
Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarl1 (Entire)
Bazal Yapraklar
Yaprak Tabamm | ... Obtus
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Tomentosus
Yaprak Alt Yizeyi | ... Tomentosus
Baglanma durumu Subampleksikaul Subampleksikaul
Sekli Dik veya nadiren Erect (Dik)
Boyu 4-42 cm 20-28 cm
Govde Dallanma Dallanmis Dallanmis
Tiy Durumu Subglabrosdan lanat- Tomentosus
Internod Boyu | ... 15-27 mm
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Uzunluk (En x Boy)

5-20 x 40-70 mm

1-7 x 17-41 mm

Yaprak Sekli obleﬁllgeec?lra-ttan oblezﬁ:eec?lra-ttan
Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarl1 (Entire)
Govde yapraklar Yaprak Ucu | ... Acute-Obtus
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Tomentosus
Yaprak Alt Yizeyi | ... Tomentosus
Baglanma durumu Subampleksikaul Subampleksikaul
Rengi Sarims1 yesil Sarims1 yesil
Cigek Sekli Kapitulum Kapitulum
Kapituladaki ¢icek | ... Seyrek korimbus
Cicek
Kapituladaki Cigek | ... 4-9 adet
Involukrum Boyu 4-9 mm 5-8 mm
Uzunluk (EnxBoy) | ... 1-2 x 4-6 mm
Aya Sekli Oblanseolattan
Aya Tabani Obtustan akuta kadar | Obtustan akuta kadar
AyaKenarn | ... Tam kenarl1 (Entire)
Fillary (Brakteler) AyaUcu | ... Obtus
Ust YiizTiy | ... Tomentosus
AltYizTay | ... Tomentosus
Rengi Sarims1 yesil Sarims1 yesil
Dizilisi Nadir olarak Seyrek imbrikat
Rengt | ... Kayis1 renginde
Tiipsti Cigcek Boyu | ... 3-3,5 mm
Tiy Durumu (Dsg) | ... Tomentosus

..... Tiirkiye Florasi’nda bu karaktere ait veri bulunmamaktadir.
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Anatomik Ozellikleri

Kokten alinan enine kesitte tek sira hiicrelerden olusmus epidermis ve i¢ tarafi da 4-
5 sira hiicreden meydana gelen ekzodermis Ortii dokusu ile sarilmistir. Altta korteks
hiicreleri bulunur. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem elemanlar1 gelir.
Floemle ksilem arasinda kambiyum bulunur. Korteks ksileme gore dar yapilidir.
Kambiyumun alt tarafinda ksilemde trakeler ¢evreden ksilem sklerenkimasi tarafindan
kusatilmistir. Sekonder ksilem igerisinde trake, trakeidler bazen diizenli olarak
dizilmislerdir. Oz bolgesi parankimatiktir ve parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil

3.40).

Sekil 3.40 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum kok enine kesiti

(6: Oz, ks: Ksilem, ka: Kambiyum, f: Floem, e: Epidermis, tr: Trake, ekz: Ekzodermis, trt:
Trakeit)

Govde enine kesitinde en dista epidermisin tizerinde kiitikula tabakasi vardir. Tek
sira hiicreden olusmus sik dizilimli epidermis hiicreleri bulunur. Ayrica epidermis
hiicrelerinden disa dogru olusmus tiiyler vardir. Epidermisin birka¢ sira altinda korteks
tabakas1 yer alir. Tletim demetleri gdvdede diizenli dizilmistir. Iletim demetlerinin iizerinde
ceperleri kalinlasmis ve liimenleri dar sklerenkima tabakasi yer alir. Oz bolgesi biiyiik

parankimatik hiicrelerden olugsmustur ve 6z boslugu gozlenmemistir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum gdvde enine kesiti
(ku: Kiitikula, t: Tiy, e: Epidermis, k: Korteks, f: Floem, ks: Ksilem, ka: Kambiyum, pa:
Parankima, 6: Oz)

Yaprak alt yiizeysel kesitlerde dalgali c¢eperli dikdortgen, sekilli, basit gecitleri
goriilebilen epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak yiizeysel kesitlerinde amaryllis tipi
stomalar goriilmektedir. Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayn1 seviyededir. Stoma
komsu hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni sekilde olup sayilar1 3-5 arasinda

degismektedir (Sekil 3.42).
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sta

Sekil 3.42 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum yaprak alt yiizey kesiti (x 40)

(e: Epidermis, ku: Kiitikula, t: Tily, st: Stoma, sta: Stoma acikligi, bh: Bekgei hiicresi, keh:

Komsu epidermis hiicresi)

Yaprak iist yiizeysel kesitte palizat parankimasi hiicreleri oval ve yuvarlak
sekillidir. Kloroplastlar yogun ve hiicre ¢eperleri boyunca siralanmiglardir. Siinger
parankimasi hiicreleri genis hiicre arasi bosluklara sahiptir ve kloroplast miktar1 palizata

gore daha azdir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum yaprak lst ylizey kesiti (x 40)

(keh: Komsu epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma agikligi, bh: Bekgi hiicresi, e:

Epidermis)

Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum yaprak enine kesiti yaprak ¢ok yogun

tliylii oldugu i¢in almamamstir.

Palinolojik Ozellikleri

Wodehouse yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri sdyledir: polen sekli
Oblate spheroidal, ornamentasyon ekinat, apertiir sekli trikolporat, ekvatoral polenin eni
23.03 um, ekvatoral polenin boyu 21.90 um, polar goriiniiste Amb ¢ap1 14.66 pm,
ekvatoral goriiniiste kolpus eni 2.28 pum, kolpus uzunlugu 14.17 um, porun eni 4.21 um,

porun boyu 5.14 pm, ekzin kalinlig1 2 pm oldugu tespit edildi (Sekil 3.44-3.45).
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a b
Sekil 3.44 H. plicatum subsp. polyphyllum polenlerinin 151k mikrofotografileri a.Polar

goriiniis b.Ekvatoral goriiniis

- lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.2mm 3:05:22
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1
lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.2mm 3:01:56

Sekil 3.45 H. plicatum subsp. polyphyllum polenlerinin SEM fotograflar1 a.Polar goriiniis

b.Ekvatoral goriiniis

Ucucu yag karakterizasyonu

Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum c¢igekli orneklerinden su distilasyonu
yontemi ile elde edilen ugucu yag kompozisyonu Tablo 3.8’de ve bu sonuglar
kromatogramlar seklinde Sekil 3.46°’da verilmektedir. Bitki 6rnegine ait ugucu yagda
toplam 70 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin %87.96’sin1 olusturmaktadir. Bu
analizde, en yiliksek miktarda bulunan bilesen Zonarene (%5.79)’dir. Diger major
bilesenler Spathulenol (%5.50), Caryophyllene oxide (%5.10), Myrtenal (%4.64), 4,4-
Dimethyl-3-3(3-methylbut-3 enylidene) (%4.11)’dir. Bu ana bilesenler toplam yagin

%25.14’{inii olusturmaktadr.
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Sekil 3.46 Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum ugucu yaginin GC kromatogrami

108



Tablo 3.8 H. plicatum subsp. polyphyllum ugucu yaginin GC-MS analizi ve yiizde orani

No Bilesikler RRI Yiizde (%)
1 Bicylo [2.2.1] heptane 1033 0.05
2 | Acetophenone 1122 1.14
3 Camphor 1182 0.20
4 Exo methyl-camphenilol 1188 0.09
5 3-Cyclohexene-1-ol 1205 0.10
6 |a-Terpineol 1215 0.30
7 | Pulegone 1245 0.16
8 Carvacrol 1288 0.21
9 | Thymol 1295 0.80
10 |2.4 Decadienal 1310 0.14
11 | a-Longipinene 1339 0.18
12 | a-Copaene 1360 0.21
13 | B-bourbonene 1365 0.46
14 | B-elemene 1370 1.18
15 | Methyl Eugenol 1377 0.54
16 |Iso- caryophyllene 1383 0.31
17 | Allo aromadendrene 1385 0.10
18 | Caryophyllene 1392 2.70
19 | Aromadendrene 1406 1.27
20 | Epizonarene 1408 0.85
21 | o-amorphene 1411 0.62
22 | 1,6,10-Dodecatriene 1415 2.18
23 | a-Humulene 1418 1.45
24 | 9-Epi-( E )- Caryophyllene 1421 0.83
25 |2-Isopropenyl-4a,8-dimethyl 1430 0.79
26 | Naphthalene 1432 2.86
27 | Germacrene-D 1435 0.66
28 | A-Selinene 1439 0.71
29 | Viridifolorene 1441 2.13
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30 |Bicyclogermacrene 1445 1.14
31 |oa-Muurolene 1447 0.43
32 | B-bisabolene 1452 0.44
33 |y-Cadinene 1455 0.76
34 | A-Cadinene 1458 1.56
35 |Cis-Calamenene 1461 0.54
36 |a-Bisabolene 1470 0.38
37 |a-Calacorene 1473 1.08
38 | A-Selinene 1477 0.78
39 | Valencene 1479 0.47
40 |4,4-Dimethyl-3-3(3-methylbut-3 1484 4.11
enylidene)
41 | B-Selinene 1486 0.69
42 | 3-hexen lol, benzoate 1490 1.16
43 | Spathulenol 1495 5.50
44 | Caryophyllene oxide 1498 5.10
45 | y-Gurjunene 1500 2.28
46 |Ledene 1505 2.74
47 |Eudesma-4 (14) 11-diene 1510 0.46
48 | Longiborneol 1511 0.45
49 |3 buten 2 on-siklododekan 1512 1.24
50 | Humulene epoxide II 1514 0.96
51 |Isoaramadendrene epoxide 1517 1.26
52 | Benzoic acid 1522 3.07
53 | 2-Naphthalenemethanol 1526 2.12
54 | Trans Cadina-1(6),4-diene 1527 0.77
55 |Bicyclo [4,4,0] dec -1-ene 1531 2.05
56 |y-Muurolene 1534 0.47
57 |Zonarene 1539 5.79
58 |neo-intermedeol 1541 1.05
59 | Limonene oxide 1547 1.40
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60 |Cyclododecane 1549 0.89
61 |B-Vetivenene 1563 1.45
62 | Benzyl Benzoate 1596 0.43
63 | 2-Pentadecanone 1631 1.41
64 | Myrtenal 1645 4.64
65 |n-Hexadecanoic acid 1691 0.35
66 | Sandracopimara-8 (14) 1698 0.84
67 | 1H-Naphthol [2,1-b] pyran 1715 1.05
68 | Eikosan 1718 0.59
69 |10 Octadecanoic acid, methyl ester 1793 2.29
70 | Tricosane 1902 0.55
Total 87.96

RRI: Nispi alikonma indeksi

3.5. Helichrysum plicatum subsp. plicatum’un Morfolojik Anatomik, Palinolojik ve

Kimyasal Ozellikleri

Bitkiler gri-lanat-tomentoz, dar linear yapraklar, dallanmis odunsu tabandan ¢ikan
yiikselici kisa govdeler vardir. Korimbus 3-11 adet kapitula tasir. Glandular, dallanmis
yatay odunsu bir kdkten yiikselen ¢igekli dallar dik, nadiren egimli, 4-42 cm boyunda, dip
yapraklar linear-oblanseolat, 10-100 x 2-10 mm, gévde yapraklar1 subampleksikaul, linear-
oblanseolattan lineare kadar degisen, 15-70 x 2-20 mm boyundadir. Kapitula kiiremsiden
yar1 kiiremsiye, 4-9 mm, involukrum brakteleri obtustan akuta kismen diizensiz ve gevsek
imbrikat dizilisli, siklikla boyuna kirisikliklar var, sar1 renkli, tiim ¢i¢ekler hermafrodit ya
da dis dairelerdekiler disi [Davis ve ark. 1975] (Sekil 3.47).

Helichrysum plicatum subsp. plicatum™n diger taksonlardan ayiran 6zellikleri;
fillarileri sar1 renginde, yapraklar villoz veya seyrek lanatus, bitkiler kiime teskil eder, otsu,
govdelerin st tarafi dallanmamais, kapitula ¢ok sayida, 4-9 mm uzunlugunda, govdeler ve
yapraklar acikca glandular degil, tiim ¢igekler hermafrodit, kapitula subglobozdan ovoide
kadar ve yogun, verimsiz siirgiinleri agik¢a siskin degil, yapraklar siklikla akut, linear-

oblanseolattan lineara kadar, tam kenarli, kapituladaki cicek sayisi 5-9, bitki seyrekten
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yoguna kadar lanat-tomentoz, govde yapraklar1 1540 x 2-5 mm (10-25 x 1-2 mm),

beyazims1 veya grimsi yesil olmasidir.

Sinonim : H. anatolicum Boiss., Diagn. ser. 1(4) :11 (1844)! Ic:Gartenfiora 26: t. 889
f. 2 (1877).Figure 5, p. 87.Map 9, p. 91.

Sintip : [Soviet Armenia] in glareosis ad Nakitschiwanschai in valle Kodschadara,
Szovits, (G, photo!); in monte Arektigedur prov. Karabagh Persiae, Szovits (G, photo!).
Cigeklenme : Haziran-agustos

Habitat : Pinus nigra ve Abies cilicica orman agiklarinda, caliliklar ve kaya
yamaglarmda bulunur.

Tirkiye’de Yayilis: Bursa, Bolu, Zonguldak, Amasya, Sivas, Trabzon, Erzurum, Kars,
Kiitahya, Konya, Ankara, Kayseri, Maras, Erzincan, Bitlis, Van, Agri, Antalya, Isparta,
Nigde, Hatay, Hakkari.

Yayilis : Nahgivan, Karabag, Iran.
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Sekil 3.47 Helichrysum plicatum subsp. plicatum fotografi
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Sekil 3.48 Helichrysum plicatum subsp. plicatum a.Genel goriiniis b.Yaprak c.Brakte
d.Cigek e.Aken
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Sekil 3.49 Helichrysum plicatum subsp. plicatum arazi fotografi

incelenen Ornekler

B6-Malatya-Giiriin aras1 yol kenar1, 21.V1.2010, 1400 m., Elkiran 1005.

Tiirkiye Floras1 Kayitlar

A2-Bursa: Uludag, 2000 m., D. 14807!

A3-Bolu: Aladag, 2000 m., Khan et al. 476!

A4-Zonguldak: Kel Tepe above Karabiik, 1900 m., D., 38917!

AS5-Amasya: Amasya, 1400 m. Bornm. 1889:561!

A6-Sivas: Yildiz Da. nr Cirgir, 1400 m,7obey 2339!

A7-Trabzon: Zigana Da., 2400 mm., 7.Baytop (ISTE 14278) !

A8-Erzurum Kopdagi Gegidi between Maden and Askale, 2400 m., Jenkins 2329
A9-Kars: Yagmurlu Da., between Sarikamis and Karaurgan, 2200 m., Jenkins 2329!
B2-Kiitahya: Murat Da. at Kesik Sogiit, 1400 m. D. 36701!

B3-Konya: nr Aksehir, Bornm. 4675!

115



B4-Ankara: Elma Da. nr Ankara, 1800 m., Romieux 520!

BS5-Kayseri: Bakir Da. between Kisge and Bakir Olugu Y., 1700 m., D. 19506!
B6-Maras: d. Goksun, Hobek Da., 1800 m., D. 20178!

B7-Erzincan: Kesis Da. above Cimin, 2500 m., D.31701!

B8-Bitlis: 20 km W. of Tatvan, M.Zohary 476317!

B9-Agri: E. side of Tahir pass, 19 km from Eleskirt to Horasan, 2400 m., D.47086!
B10-Agr1: Serdarbulak. B.Post 2070!

C2-Antalya: Elmali, 25 vi 1860, Bourgeau!

C3-Isparta: Egirdir to Kasnak Ormani, 1510 m, Goksin (ISTO 9415)!
C4-Konya: between Ermenek and Balkusan De., D. 16200!

C5-Nigde: nr Maden. Darralr 234!

C6-Hatay: Dortyol, ¢. 1700 m., Akman 112!

C10-Hakkari: Sat Da. N.W. of Sat G., 2850 m., D. 45502!
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Sekil 3.50 Helichrysum plicatum subsp. plicatum Tiirkiye kareleri

Morfolojik Ozellikleri
Helichrysum plicatum subsp. plicatum bitkisinin morfolojik 6zellikleri floraya gore

kontrol edilirken yeni karakterler bakimindan da morfolojik olarak incelemeler yapilmistir
(Tablo 3.9).
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Tablo 3.9 H. plicatum subsp. plicatum bitkisinin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri

Helichrysum plicatum subsp. plicatum

Karakterler Tiirkiye Florasi Bizim ¢alismamiz
Yasam Sekli Yar1 calimsi1 ¢ok Yar1 calims1 ¢ok
Bitkinin Boyu (Kapitula dahi) | ... 8,5-21,5 cm
Bitkinin Boyu (Kapitula harig) | ... 7-19 cm
Kok Kok Tipt | ... Kazik kok
En- Boy 2-10x 10-100 mm | 0,1-0,2x 1-1,3 cm
Yaprak Sekli Linear-oblanseolat | Linear-oblanseolat
Yaprak Ucu | ... Akuminat
Bazal Yapraklar Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarli (Entire)
Yaprak Tabamm | ... Obtus
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Tomentosus
Yaprak Alt Yiizeyi | ... Tomentosus
Baglanma durumu Subampleksikaul Subampleksikaul
Sekli Dik veya nadiren Egrilmis
Boyu 4-42 cm 7-17 cm
Govde Dallanma Dallanmig Dallanmis
Tty Durumu Subglabrosdan lanat- Lanatus
Internod Boyu | ... 3-10 mm
Uzunluk (Enx Boy)| 2-5x15-40 mm 1-2 x 10-25 mm
Yaprak Sekli Siklikla akut Linear-
Yaprak Kenar1 | ... Tan{ l;enarh‘ (Entire)
Gvde yapraklar Yaprflk Ucu | ... Obtus
Yaprak Ust Yiizey1 | ... Lanatus
Yaprak Alt Yiizeyi | ... Lanatus
Baglanma durumu Subampleksikaul Ampleksikaul
Rengi Grimsi yesil Grimsi yesil
Cigek Sekli Kapitulum Kapitulum
Cicek Kapituladaki ¢icek | Yogundan seyrege Yogun korimbus
Kapituladaki Cigek | ... 5-9 adet
Involukrum Boyu 4-9 mm 5-9 mm
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Uzunluk (EnxBoy) | ... 1,5-2 x 2-3 mm
AyaSeklhh | ... Oblanseolattan
Aya Tabani Obtustan akuta kadar | Obtustan akuta kadar
AyaKenarn | ... Tam kenarl1 (Entire)
Fillary (Brakteler) AyaUcu | ... Acute
Ust YiizTiy | ... Pilosus
Alt YizTay | ... Pilosus
Rengi Sar1 Sar1
Dizilisi Nadir olarak Seyrek imbrikat
Rengi | ... Saridan kayisi
Tiipsti Cigcek Boyu | ... 3-4 mm
Tiy Durumu (Dsg) | ... Tomentosus

..... Tiirkiye Florasi’nda bu karaktere ait veri bulunmamaktadir.

Anatomik Ozellikleri

Kokten alinan enine kesitte tek sira hiicrelerden olusmus epidermis ve i¢ tarafi da 4-

5 swra hiicreden meydana gelen ekzodermis Ortli dokusu ile sarilmistir. Altta korteks

hiicreleri bulunur. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem elemanlar1 gelir.

Floemle ksilem arasinda kambiyum bulunur. Korteks ksileme gore dar yapilidir.

Kambiyumun alt tarafinda ksilemde trakeler ¢evreden ksilem sklerenkimasi tarafindan

kusatilmistir. Sekonder ksilem

icerisinde trake,

trakeidler bazen diizenli

olarak

dizilmislerdir. Oz bolgesi parankimatiktir ve parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil

3.51).
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Sekil 3.51 Helichrysum plicatum subsp. plicatum kok enine kesiti

(e: Epidermis, ekz: Ekzodermis, ka: Kambiyum, ks: Ksilem, f: Floem, tr: Trake, 6: Oz)

Govde enine kesitinde en dista epidermisin tizerinde kiitikula tabakasi1 vardir. Tek
sira hiicreden olusmus sik dizilimli epidermis hiicreleri bulunur. Ayrica epidermis
hiicrelerinden disa dogru olusmus tiiyler vardir. Epidermisin birkag¢ sira altinda korteks
tabakas1 yer alir. Tletim demetleri gévdede diizenli dizilmistir. {letim demetlerinin iizerinde
ceperleri kalinlasmis ve liimenleri dar sklerenkima tabakasi yer alir. Oz bdlgesi biiyiik

parankimatik hiicrelerden olusmustur ve 6z boslugu gozlenmemistir (Sekil 3.52).
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Sekil 3.52 Helichrysum plicatum subsp. plicatum gdvde enine kesiti

(t: Trake, f: Floem, k: Kiitikula, e: Epidermis, ka: Kambiyum, ks: Ksilem, pks: Primer

ksilem, 6: Oz, pa: Parankima)

Yaprak alt yiizeysel kesitlerde dalgali ¢eperli dikdortgen, sekilli, basit gegitleri
goriilebilen epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak yiizeysel kesitlerinde amaryllis tipi
stomalar goriilmektedir. Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayn1 seviyededir. Stoma
komsu hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni sekilde olup sayilar1 3-5 arasinda

degismektedir (Sekil 3.53).
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Sekil 3.53 Helichrysum plicatum subsp. plicatum yaprak alt yiizey kesiti (x 40)
(eh: Epidermis hiicresi, keh: Komsu epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma agiklig1, bh:

Bekgi hiicre)

Yaprak iist yiizeysel kesitte palizat parankimasi hiicreleri oval ve yuvarlak
sekillidir. Kloroplastlar yogun ve hiicre ¢eperleri boyunca siralanmislardir. Siinger
parankimasi hiicreleri genis hiicre arasi bosluklara sahiptir ve kloroplast miktar1 palizata

gore daha azdir (Sekil 3.54).
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Sekil 3.54 Helichrysum plicatum subsp. plicatum yaprak iist ylizey kesiti (x 40)
( eh: Epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma ag¢ikligi, bh: Bekgi hiicresi, keh: Komsu

epidermis hiicresi)

Yapraklardan alinan enine kesitlerde epidermis hiicrelerinin altinda tek sira
silindirik palizat parankimasi hiicreleri mevcuttur. Ceperler boyunca ¢ok sayida kloroplast
gozlenmigstir. Bu dokunun altinda hiicre arasi bosluklar1 fazla olan siinger parankimasi
bulunmaktadir. Stoma epidermis hiicrelerinden asagi hizadadir. Yaprak orta damardaki
iletim demetleri floem ve ksilemden olugmakta olup floem dista birka¢ hiicre sirasi ile
ksilemin {iizerinde yer almaktadir. Epidermis hiicrelerinin farklilasmasiyla olusan g¢ok

hiicreli tiiyler ve yine epidermis lizerinde bir kiitikula tabakasi gdzlendi (Sekil 3.55).
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Sekil 3.55 Helichrysum plicatum subsp. plicatum yaprak enine kesiti (x 40)
(ku: Kiitikula, e: Epidermis, stab: Stoma alt1 bosluk, bh: Bekgi hiicresi, f: Floem, ks:

Ksilem, mez: Mezofil)

Palinolojik Ozellikleri

Wodehouse yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri sdyledir: polen sekli
Spheroidal, ornamentasyon ekinat, apertiir sekli trikolporat, ekvatoral polenin eni 24.67
um, ekvatoral polenin boyu 24.67 pum, polar goriiniiste Amb ¢apt 14.83 um, ekvatoral
goriiniiste kolpus eni 3.11 um, kolpus uzunlugu 13.77 um, porun eni 4.50 um, porun boyu

5.50 pm, ekzin kalinlig1 2.2 um oldugu tespit edildi (Sekil 3.56-3.57).

a b

Sekil 3.56 H. plicatum subsp. plicatum polenlerinin 1s1k mikrofotografileri a.Polar
goriiniis b.Ekvatoral goriiniis
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- lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.3mm 11:26:30

r;;)_L » )‘f

- lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.3mm 11:22:37

b

Sekil 3.57 H. plicatum subsp. plicatum polenlerinin SEM fotograflar1 a.Polar goriiniis

b.Ekvatoral goriiniis
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Ucucu yag karakterizasyonu

Helichrysum plicatum subsp. plicatum c¢igekli Orneklerinden su distilasyonu
yontemi ile elde edilen ugucu yag kompozisyonu Tablo 3.10°da ve bu sonuglar
kromatogramlar seklinde Sekil 3.58’de verilmektedir. Bitki 0rnegine ait ugucu yagda
toplam 60 bilesen saptandi. Bu bilesenler toplam yagin %89.29’nu olusturmaktadir. Bu
analizde, en yliksek miktarda bulunan bilesen Trans-Caryophyllene (%30.83)’dir. Diger
major bilesenler o-Humulene (%17.08), Caryophyllene oxide (%10.00), Humulene
epoxide II (%5.64), 10,10-Dimethyl-2,6-dimethylenebicycl (7,2,0) undecan-5 [-ol
(%3.38)’dir. Bu ana bilesenler toplam yagin %66.93’iinii olusturmaktadir.
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Sekil 3.58 Helichrysum plicatum subsp. plicatum ugucu yaginin GC kromatogrami
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Tablo 3.10 Helichrysum plicatum subsp. plicatum ucucu yaginm GC-MS analizi ve yiizde

orani

No Bilesikler RRI Yiizde (%)
1 o-pinene 1021 0.04
2 B-pinene 1055 0.04
3 Octanal 1074 0.03
4 dl-Limonene 1095 0.02
5 Cis-sabinenehydrate 1126 0.09
6 L-Linalool 1147 0.12
7 Nonanal 1151 0.08
8 D-fenchyl alcohol 1162 0.03
9 Exo methyl-camphenilol 1188 0.05
10 1-Nonanol 1198 0.11
11 Endo-borneol 1200 0.10
12 a-Terpineol 1215 0.09
13 Decanal 1221 0.05
14 1-Decanol 1270 0.03
15 2-undecanone 1290 0.04
16 2H-1-Benzopyran-2-one 1291 0.12
17 2,4-Decadienal 1312 0.03
18 o-Amorphene 1354 0.29
19 a-Copaene 1360 3.29
20 cis-jasmone 1372 0.04
21 Tetradecane 1378 0.17
22 Iso-Caryophyllene 1383 0.23
23 1H-Cycloprop [e] azulene 1384 0.07
24 trans-Caryophyllene 1394 30.83
25 Alloaromadendrene 1404 0.08
26 Epizonarene 1408 0.05
27 5,9-Undecadien 1412 0.13
28 Trans-B-Farnesene 1415 0.81
29 o-Humulene 1418 17.08
30 Aromadendrene 1420 0.11
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31 2-Isopropenyl-4a,8-dimethyl 1430 0.28
32 Naphthalene 1432 0.16
33 Germacrene 435 0.10
34 A-Selinene 1439 0.05
35 Butanoic acid 1440 0.35
36 a-selinene 1445 0.34
37 o-Muurolene 1446 0.20
38 v-Cadinene 1455 0.43
39 A-Cadinene 1458 0.78
40 Cis-Calamenene 1461 0.22
41 Neoalloocimene 1465 0.08
42 Cadina-1,4-Diene 1467 0.05
43 [E]-12-norcaryophyll-5-en-2-one 1471 0.21
44 Selina-3,7 (11)-diene 1473 0.28
45 Spathulenol 1495 1.25
46 Caryophyllene oxide 1498 10.00
47 Ledene 1505 0.81
48 Longiborneol 1511 0.38
49 Humulene epoxide II 1514 5.64
50 Trans-B-caryophyllene 1520 0.55
51 Trans-cadina-1(6),4-diene 1527 2.98
52 10,10-Dimethyl-2,6- 1529 3.38
dimethylenebicycl(7,2,0)undecan-5 3-ol
53 Naphthalene,1,2,3,4,4a,5,6,8a 1531 1.41
54 y-Muurolene 1534 0.44
55 Zonarene 1539 2.00
56 neo-intermedeol 1541 0.15
57 Limonene oxide 1547 1.21
58 3-3-Dimethoxy-2,2- 1550 0.82
dimehypropionaldehyde
59 Cyclohexene, 1-methyl-5-(1- 1621 0.08
methylethenyl)
60 2-Pentadecanone 631 0.41
Total 89.29

RRI: Nispi alikonma indeksi
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3.6. Helichrysum graveolens’in Morfolojik Anatomik, Palinolojik ve Kimyasal

Ozellikleri

Bitkiler seyrekten yoguna villoz-lanat tiiylii, glandular degil. Govdeler dik, 9-35
cm, ince siiriiniicii stolonlardan yiikselir. Taban yapraklar1 spatulat-oblanseolat, 1- 4cm
uzunlugunda, gévde yapraklari linear, sik dizilmis ve govdeye dogru basik. Korimbus sik,
¢ok sayida subglobos, 4-6 mm boyunda kapitulumlar tasir. involukrum brakteleri altin
saris1, gevsek imbrikat dizilisli, distaki ¢icekler digidir [Davis ve ark. 1975] (Sekil 3.59).

Helichrysum graveolens’i diger taksonlardan ayiran 6zellikleri; fillarileri altin saris1
renginde, yapraklar villoz veya lanatus, bitkiler kiime teskil eder, otsu, gdvdelerin {ist tarafi
dallanmamis, kapitula ¢ok sayida, 3-7 mm uzunlugunda, govdeler ve yapraklar agik¢a
glandular degil, kapitulumun kenar c¢icekleri disi, bitkiler ince, ylizeye yakin dagmik
stolonlu , villoz-lanat olmasidir.

Sinonim : Gnaphalium lavandulaefolium Willd., G. graveolens Bieb., H.
lavandulaefolium (Willd.) D.Don, H. lanatum DC., Gnaphalium arenarium.

Tip : [Turkey B8 Erzurum] in summo monte Techdag prope Erzeorum, 2745
m., Huet du Pavillon (K!)

Sintip : A7-Giimiishane-Bujukdere above Artabir (Ertabil), 1894:7171!
Cigeklenme: Haziran-eyliil

Habitat : 900-3670 m, Pinus nigra ormanlari, yaylalardaki nemli toprakli
kovuklarda bulunur.

Tiirkiye’de Yayilis: Kuzey ve I¢ Anadolu Bdlgesi, Bursa, Bolu, Zonguldak, Samsun,
Glimiishane, Kars, Manisa, Eskisehir, Tunceli, Bitlis, Van, Adiyaman, Hakkari

Yayilis : Kirim, Kuzey Irak, Kafkasya, Giineybat1 Iran.
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Sekil 3.59 Helichrysum graveolens fotografi




Sekil 3.60 Helichrysum graveolens a.Genel goriiniis b.Bazal yaprak c¢. Govde yapraklari
d.Sepal e.Brakte f. Cicek
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Sekil 3.61 Helichrysum graveolens arazi fotografi

incelenen Ornekler
A2-Bursa: Uludag, Aydin Yildiz Otel yani, dag etegi, 1800-1900 m.24.V1.2010, Elkiran
1041.
Tiirkiye Floras1 kayitlarn
A2-Bursa: Uludag, 1800 m., Sorger 68-53-9!
A3-Bolu: 29 km E. of Gerede, Jenkins 2087!
Ad4-Zonguldak: Kel Tepe above Sorgun Y., 1600 m., D., 37839!
AS-Samsun: Tavsan Da., Maniss.!
A7-Trabzon: Zigana Da., 2400 mm., 7.Baytop (ISTE 14278) !
A9-Kars: 10 km from Sarikamis to Karakurt, 2050 m, D. 46509!
B2-Manisa: Tmolus above Philadelphia (Alagehir) Boiss.
B3-Eskisehir: Mihaliggik. 1500 m, D. 37213!
B7-Tunceli: Ovacik, 1400 m., D.31433!
B8-Bitlis: Bitlis gorge below Tutu, ¢.1250 m, McNeill 454!
B9-Van: d. Catak, Kavussahap Da., 3200 m, D.23097!
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C7- Adiyaman: Nemrut Da. nr Kahta, 2000-2200 m., Hand-Mazz. 2068!
C9-Hakkari: Kara Da., 2750 m, D. 24368!
C10-Hakkari: Gevar Ovasi, 2-3 km from Yiiksekova. 1950 m, D. 45765!

: g
‘ A3 A4 = o5
A3 - A5 % A7 | ABAITAQ
g - 1= - o d )
B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 [0
Y & e | |=+|)
A 1
L > |@
o | 64 | &5 | €86 €6 | g8 ke

C7 :
- P 7

mﬁ\\#f/\_f{ )!‘-"’"" S il 2

Sekil 3.62 Helichrysum graveolens Tirkiye kareleri

Morfolojik Ozellikleri
Helichrysum graveolens bitkisinin morfolojik &zellikleri floraya goére kontrol

edilirken yeni karakterler bakimimdan da morfolojik olarak incelemeler yapilmistir (Tablo

3.11).
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Tablo 3.11 H. graveolens bitkisinin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri

Helichrysum graveolens

Karakterler Tiirkiye Florasi Bizim Calismamiz
Yar1 calims1 ¢ok Yar1 calimsi1 ¢ok
Yasam Sekli
yillik yillik
Bitkinin Boyu (Kapitula dahi) | ... 13-41 cm
Bitkinin Boyu (Kapitula harig) | ... 11,5-38 cm
Kok Kok Tipr | ... Kazik kok
En- Boy 1-4 cm 1-3 x 30-35 mm
Yaprak Sekli Oblanseolat spatulat | Oblanseolat spatulat
Yaprak Ucu | ... Lanseolat
Yaprak Kenart1 | ... Tam kenarli (Entire)
Bazal Yapraklar Yaprak Tabam1 | ... Attenuat
Yaprak Ust Yiizeyi
..... Lanatus
Tiy Durumu
Yaprak Alt Yiizeyi
..... Lanatus
Tiy Durumu
Baglanma durumu | ... Dekurrent
Sekh | ... Erect (Dik)
Boyu 9-35 cm 13-34 cm
Govde Dallanma | ... Dallanmamuis
Seyrekten bola kadar | Seyrekten bola kadar
Tiy Durumu
Villoz-lanat Villoz-lanat
Internot Boyu | ... 15-20 mm
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Uzunluk (En x Boy)

2-3 x 25-55 mm

Yaprak Sekli Linear Linear
Yaprak Kenar1 | ... Tam kenarli (Entire)
Yaprak Ucu | ... Acute
Govde yapraklari _
Yaprak Ust Yiizeyi | ... Lanatus
Yaprak Alt Yizeyi | ... Lanatus
Baglanma durumu | ... Dekurrent
Rengt | ... Grimsi yesil
Cigek Sekli Kapitulum Kapitulum
Kapituladaki ¢igek Cok sayida Cok sayida
Cigek
Kapituladaki Cigek | ... 8-12 adet
Involukrum Boyu | ... 9-13 mm
Uzunluk (EnxBoy) | ... 1-2 x 3-4 mm
AyaSekli [ ... Oblenseolat spatulat
Aya Tabama | ... Acute
AyaKenarn | ... Tam kenarli (Entire)
Fillary (Brakteler) AyaUcu | ... Acuminat
Ust YiizTiy | ... Tomentosus
AltYizTay | ... Tomentosus
Rengi Altin saris1 Altin sarisindan
Dizilisi Seyrek olarak Seyrek imbrikat
Rengi Koyu sar1 Koyu sar1
Tipsi Cicek Boyu | ... I mm
Tty Durumu (D1s) Tomentosus

..... Tiirkiye Florasi’nda bu karaktere ait veri bulunmamaktadir.
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Anatomik Ozellikleri

Kokten alinan enine kesitte tek sira hiicrelerden olugsmus epidermis ve i¢ tarafi da 4-
5 sira hiicreden meydana gelen ekzodermis ortii dokusu ile sarilmistir. Altta korteks
hiicreleri bulunur. Endodermis tabakasi ve ardindan floem ve ksilem elemanlar1 gelir.
Floemle ksilem arasinda kambiyum bulunur. Korteks ksileme gore dar yapilidir.
Kambiyumun alt tarafinda ksilemde trakeler ¢evreden ksilem sklerenkimasi tarafindan
kusatilmistir. Sekonder ksilem igerisinde trake, trakeidler bazen diizenli olarak
dizilmislerdir. Oz bolgesi parankimatiktir ve parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil

3.63).

Sekil 3.63 Helichrysum graveolens kok enine kesiti

(6: Oz, e: Epidermis, ekz: Ekzodermis, ks: Ksilem, ka: Kambiyum, f: Floem, tr: Trake)

Govde enine kesitinde en dista epidermisin tizerinde kiitikula tabakasi1 vardir. Tek
sira hiicreden olusmus sik dizilimli epidermis hiicreleri bulunur. Ayrica epidermis
hiicrelerinden disa dogru olusmus tiiyler vardir. Epidermisin birka¢ sira altinda korteks

tabakasi yer alir. Tletim demetleri gévdede diizenli dizilmistir. {letim demetlerinin iizerinde
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ceperleri kalinlasmis ve liimenleri dar sklerenkima tabakasi yer alir. Oz bolgesi biiyiik

parankimatik hiicrelerden olusmustur ve 6z boslugu gozlenmemistir (Sekil 3.64).

Sekil 3.64 Helichrysum graveolens gdvde enine kesiti (x 40)

(pks: Primer ksilem, ks: Ksilem, ka: Kambiyum, f: Floem, e: Epidermis, ku: Kiitikula, t:
Ty, k: Ksilem)

Yaprak iist yiizeysel kesitte palizat parankimasi hiicreleri oval ve yuvarlak
sekillidir. Kloroplastlar yogun ve hiicre ¢eperleri boyunca siralanmislardir. Siinger
parankimasi hiicreleri genis hiicre arasi bosluklara sahiptir ve kloroplast miktar1 palizata

gore daha azdir (Sekil 3.65).
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Sekil 3.65 Helichrysum graveolens yaprak iist yiizey kesiti (x 40)

(e: Epidermis, keh: Komsu epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma agikligi, bh: Bekgi
hiicresi)

Yaprak alt yiizeysel kesitlerde dalgali ¢eperli dikdortgen, sekilli, basit gegitleri
goriilebilen epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak yiizeysel kesitlerinde amaryllis tipi
stomalar goriilmektedir. Stoma hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayn1 seviyededir. Stoma
komsu hiicreleri epidermis hiicreleri ile ayni sekilde olup sayilar1 3-5 arasinda

degismektedir (Sekil 3.66).

(e: Epidermis, keh: Komsu epidermis hiicresi, st: Stoma, sta: Stoma ag¢iklig1: bh: Bekgi
hiicresi)
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Yapraklardan alinan enine kesitlerde epidermis hiicrelerinin altinda tek sira
silindirik palizat parankimasi hiicreleri mevcuttur. Ceperler boyunca ¢ok sayida kloroplast
gozlenmigstir. Bu dokunun altinda hiicre arasi bosluklar1 fazla olan siinger parankimasi
bulunmaktadir. Stoma epidermis hiicrelerinden asagi hizadadir. Yaprak orta damardaki
iletim demetleri floem ve ksilemden olusmakta olup floem dista birka¢ hiicre sirasi ile
ksilemin {iizerinde yer almaktadir. Epidermis hiicrelerinin farklilasmasiyla olusan g¢ok

hiicreli tiiyler ve yine epidermis tizerinde bir kiitikula tabakas1 gézlendi (Sekil 3.67).

mez

Sekil 3.67 Helichrysum graveolens yaprak enine kesiti (x 40)

(st: Stoma, e: Epidermis, ku: Kiitikula, t: Tily, mez: Mezofil, ka: Kambiyum, ks: Ksilem, f:
Floem)

Palinolojik Ozellikleri

Wodehouse yontemine gore polenlerin morfolojik 6zellikleri sdyledir: polen sekli
Oblate spheroidal, ornamentasyon ekinat, apertiir sekli trikolporat, ekvatoral polenin eni
22.18 um, ekvatoral polenin boyu 21.96 um, polar goriiniiste Amb g¢ap1 13.66 pm,
ekvatoral goriiniiste kolpus eni 4.33 pum, kolpus uzunlugu 14.66 um, porun eni 4.63 um,

porun boyu 5.54 pm, ekzin kalinligi 2.3 um oldugu tespit edildi (Sekil 3.68-3.69).
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a b
Sekil 3.68 Helichrysum graveolens polenlerinin 151k mikrofotografileri a.Polar goriiniis

b.Ekvatoral goriiniis

- lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.3mm 4:23:01
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- lpm FUEMLAB 12/6/2011
10.0kV SEI SEM WD 9.3mm 4:27:23

b

Sekil 3.69 Helichrysum graveolens polenlerinin SEM fotograflar1 a.Polar goriiniis

b.Ekvatoral goriiniis

Ucucu yag karakterizasyonu

Helichrysum graveolens c¢icekli orneklerinden su distilasyonu yontemi ile elde
edilen ugucu yag kompozisyonu Tablo 3.12°de ve bu sonuglar kromatogramlar seklinde
Sekil 3.70°de verilmektedir. Bitki 6rnegine ait ucucu yagda toplam 72 bilesen saptandi. Bu
bilesenler toplam yagin %72.97’nu olusturmaktadir. Bu analizde, en yiiksek miktarda
bulunan bilesen a-Cubebene (%9.50)’ dir. Diger major bilesenler (E)-Caryophyllene
(%7.44), B-guainene (% 6.47), Caryophyllene oxide (%6.22), Zonarene (%3.98)’dir. Bu

ana bilesenler toplam yagin % 33.61’ini olusturmaktadir.
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Sekil 3.70 Helichrysum graveolens ugucu yaginin GC kromatogrami
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Tablo 3.12 Helichrysum graveolens ugucu yaginin GC-MS analizi ve ylizde orani

No Compounds RRI Yiizde (%)
1 Bicyclo [2,2,1] hept-2-ene 1000 0,03
2 a-pinene 1021 0,53
3 o-fenchene 1033 0,44
4 B-pinene 1055 0,04
5 4-hexen-3-one 1078 0,02
6 Benzene, 1-methyl-4 1091 0,07
7 dl-limonene 1094 0,11
8 L-linalool 1147 0,02
9 3-cyclohexen-1-ol 1205 0,01
10 | o-terpineol 1215 0,06
11 Carvacrol 1295 0,15
12 Ethanone 1316 0,03
13 Isoterpinolene 1322 0,03
14 | a-ylangene 1355 1,13
15 | a-copaene 1360 0,26
16 | B-bourbonene 1365 1,90
17 | B-elemene 1370 1,44
18 1,4-methano-1H-indene 1372 0,08
19 Tetradecane 1378 0,03
20 Isoledene 1381 0,12
21 | B-Caryophyllene 1393 9,44
22 | B-germacrene 1399 0,07
23 Himachala-2,4-diene 1402 0,36
24 | q-amorphene 1408 2,09
25 | B-farnesene 1415 0,55
26 | o-humulene 1419 1,43
27 Cis-calamenene 1424 0,14
28 2-1sopropenyl-4a,8-dimethyl 1430 0,22
29 | o-cubebene 1433 10,50
30 | a-cedrene 1437 3,08
31 A-selinene 1439 1,09
32 Butanoic acid 1441 3,08
33 |y-Amorphene 1442 0,36
34 a-selinene 1445 0,73
35 o-muurolene 1447 0,19
36 | a-gurjunene 1450 0,20
37 Tricyclo[5.4.0.02,8]undec-9-ne,2,6,6,9-tetramethyl- 1455 0,55
38 | A-cadinene 1458 0,81
39 Cis-calamenene 1460 0,67
40 | Epizonarene 1470 1,10
41 Selina-3,7 (11)-diene 1473 0,99
42 Naphthalene,1,2,3,4-tetrahydro 1476 0,14
43 4,4-Dimethyl-3-3(3-methylbut-3-enylidene) 1484 0,66
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44 Spathulenol 1495 1,01
45 Caryophyllene oxide 1498 8,22
46 Aromadendrene 1503 0,24
47 Veridiflorol 1506 0,80
48 Cyclohexene, 6-ethenyl-6-methyl-1 1512 1,10
49 | Humulene epoxide I1 1514 0,56
50 | Azulene-octahydro 1524 7,50
51 2-naphthalenemethanol 1526 0,84
52 1,10-di-epi-cubenol 1528 1,73
53 Naphthalene,1,2,3,4,4a,5,6,8a 1531 0,73
54 | a-cadinol 1537 1,43
55 B-eudesmol 1539 4,16
56 Neo-intermedeol 1541 0,35
57 | a-calacorene 1544 0,54
58 Limonene oxide 1547 0,66
59 Naphthalene,1,6-dimethyl-4 1548 0,77
60 | Cis-B-guaiene 1562 0,36
61 6-ethyl-1,3 dimethylindan 5-carbaldehyde 1564 0,68
62 | Aromadendrene, dehydro 1574 2,51
63 Ledene oxide-(11) 1584 1,10
64 7H-2, 4a-Methanonaphthalen-7-one 1604 1,13
65 Caryophyllene-(il) 1607 0,30
66 | Dodeca-1,6-dien-12-ol, 1644 0,29
67 |2-heptadecanone 1660 0,22
68 n-hexadecanoic acid 1692 0,09
69 Heneicosane 1789 0,04
70 9-tricosane 1888 0,04
71 Tricosane 1902 0,53
72 Tetracosane 1949 0,07
Total 82.97

RRI: Nispi alikonma indeksi
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3.7. Sayisal taksonomik bulgular

3.7.1. Morfolojik verilerden elde edilen kiimeleme analizleri

FrErrrHIERARCHICAL CLUSTER ANALY SIS *m ="

Dendragram using Ward Method
Fescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 o 10 15 20 20
Label Mum + + + + + +

} L =4

-
— 1

b T o O I - R o
O (M = — L3 B

Sekil 3.71 Morfolojik verilerden elde edilen kiimeleme analizi
(1: Helichrysum chionophilum, 2: Helichrysum noeanum, 3: Helichrysum arenarium
subsp. aucheri, 4: Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum, 5: Helichrysum plicatum

subsp. plicatum, 6: Helichrysum graveolens)

Helichrysum cinsinin morfolojik ve morfometrik 6l¢iim sonucglarma gore elde
edilen dendrogram grafiginde oOncelikle 2. (Helichrysum noeanum) ve 3. (Helichrysum
arenarium subsp. aucheri) bitki tiiriiniin kiimelendigi sonra da bu kiimeye 1.(Helichrysum
chionophilum) bitki tiiriiniin dahil oldugu gorilebilir. Dolayisiyla 1, 2 ve 3. bitki tiirleri
I.kiimeyi olusturmuslardir. Benzer sekilde oOncelikle 4.(Helichrysum plicatum subsp.
polyphyllum) ve 5. (Helichrysum plicatum subsp. plicatum) bitki tiiriiniin kiimelendigi
sonra da bu kiimeye 6. (Helichrysum graveolens) bitki tiiriiniin dahil oldugu goriilebilir.

Dolayisiyla 4, 5 ve 6. bitki tiirleri 2. kiimeyi olusturmuslardir (Sekil 3.71).
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Dendrogram olusturulurken bitkilerin yasam sekli, bitkinin boyu (Kapitula dahil ve
hari¢), kok tipi, bazal yapraklarin eni, boyu, yaprak sekli, yaprak ucu, yaprak kenari,
yaprak tabani, yaprak {ist yiizey ve alt ylizey tiily durumlari, yapraklarm baglanma durumu,
govde sekli, govde boyu, dallanmalari, govde tiiy durumu, govde internod boyu, gdvde
yapraklarinin uzunlugu, yaprak sekli, yaprak kenari, yaprak ucu, yaprak iist yiizey ve alt
ylizey tily durumu, gévdeye baglanma durumu, rengi, ¢igeklerin sekli, kapituladaki c¢igek
durumu, kapituladaki ¢i¢ek sayisi, involukrum boyu, fillarilerin uzunlugu, aya sekli, aya
tabani, aya kenari, aya ucu, iist yliz ve alt yiiz durumu, rengi, dizilisi ve tlipsi ¢igeklerin
rengi, boyu ve tily durumu dikkate alinmustir.

Helichrysum chionophilum, Helichrysum noeanum ve Helichrysum graveolens ’in
bazal yaprak sekilleri oblanseolat-spatulat; Helichrysum plicatum subsp polyphyllum ve
Helichrysum plicatum subsp. plicatum’un bazal yaprak sekilleri linear-oblanseolat ve
Helichrysum arenarium subsp. aucheri’ nin bazal yaprak sekli linear-oblanseolattan
spatulata kadardwr. Bazal yapraklarin baglanma durumu Helichrysum chionophilum,
Helichrysum noeanum,  Helichrysum arenarium subsp. aucheri ve Helichrysum
graveolens ’de dekurrent, Helichrysum plicatum subsp polyphyllum ve Helichrysum
plicatum subsp. plicatum’un subampleksikauldur. Govde sekli Helichrysum chionophilum,
Helichrysum plicatum subsp polyphyllum ve Helichrysum graveolens ’de erect (dik),
Helichrysum noeanum ve Helichrysum plicatum subsp. plicatum ’un egrilmis ve
Helichrysum arenarium subsp. aucheri’de yatiktir. Govde dallanma durumlari
Helichrysum noeanum, Helichrysum arenarium subsp. aucheri, Helichrysum plicatum
subsp polyphyllum ve Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da dallanmis, Helichrysum
chionophilum ve Helichrysum graveolens’de dallanmamistir ve digerlerinden farklidir.
Govde tiy durumu Helichrysum chionophilum ve Helichrysum plicatum subsp.
plicatum’da lanatus Helichrysum noeanum, Helichrysum arenarium subsp. aucheri ve
Helichrysum plicatum subsp polyphyllum’da tomentosus ve Helichrysum graveolens ’de
seyrekten bola kadar villos-lanatdir. Govde yapraklarinin yaprak sekilleri Helichrysum
chionophilum ve Helichrysum graveolens’de linear,  Helichrysum plicatum subsp
polyphyllum ve Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da linear oblanseolattan lineara
kadardiwr. Helichrysum noeanum ve Helichrysum arenarium subsp. aucheri ’de {istte
daralmistan lineara kadardir. GOvde yapraklarmin baglanma durumu Helichrysum

chionophilum, Helichrysum noeanum, Helichrysum arenarium subsp. aucheri ve
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Helichrysum graveolens’de dekurrent, Helichrysum plicatum subsp polyphyllum ve
Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da ampleksikauldur. Govde yapraklarmin rengi
Helichrysum chionophilum ve Helichrysum noeanum’un beyazimsi, Helichrysum plicatum
subsp. plicatum ve Helichrysum graveolens de grimsi yesildir. Helichrysum arenarium
subsp. aucheri ve Helichrysum plicatum subsp polyphyllum’da sarimsi yesildir. Fillarilerin
aya tabami Helichrysum chionophilum, Helichrysum plicatum subsp polyphyllum ve
Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da obtustan akuta kadar, Helichrysum noeanum ve
Helichrysum arenarium subsp. aucheri’de attenuatdwr. Helichrysum graveolens’de ise
akuttur. Fillarilerin rengi Helichrysum chionophilum ve Helichrysum arenarium subsp.
aucheri’de sar1 nadiren saman renginde digerlerinde ise altin sarisindan limon rengine

dogrudur.

3.7.2. Kimyasal verilerden elde edilen kiimeleme analiz bulgular

Bu calismada, Helichrysum cinsine ait bazi taksonlarin gostermis oldugu kimyasal
benzerlik ve farkliliklar ile taksonlarin gruplamalari ugucu yag analiz sonuglarinin
kiimeleme analizine tabi tutulmasiyla ortaya cikarilmistir. Incelenen Helichrysum
taksonlarmin ugucu yag bilesenlerinden major olanlar (>%1) dikkate alinarak dendrogram
olusturulmustur (Sekil 3.72). Sonuglar, Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden olan Ward’ s
kiimeleme yontemi kullanilarak elde edilmistir. Veriler major elementlerin bulunup
bulunmamasi dikkate alinarak yapildigi i¢cin uzaklik Olgiisii olarak o©klid uzakligi
kullanmilmistir. Asagidaki tabloda bitkilerin yaglara gore kiime iiyelikleri goriilmektedir.
Grafikten de anlasildig1 gibi Helichrysum noeanum, Helichrysum plicatum subsp.
polphyllum, Helichrysum plicatum subsp. plicatum ve Helichrysum graveolens bir kiime
olustururken Helichrysum chionophilum ve Helichrysum arenarium subsp. aucheri bir
kiime olusturur.

Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum

4 T 1
Helichrysum graveolens £ 2 —
Helichrysum noeanum 2 o ,
Helichrysum plicatum subsp._ plicatum 5
Helichrysum chionophilum 1 — |
Helichrysum arenarium subsp. aucheri 3

Sekil 3.72 Kimyasal verilerden elde edilen kiimeleme analizi
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Helichrysum L. (Asteraceae) cinsine ait iilkemizde dogal yayilis
gosteren bazi taksonlar (Helichrysum chionophilum, Helichrysum noeanum, Helichrysum
arenarium subsp. aucheri, Helichrysum plicatum subsp polyphyllum, Helichrysum
plicatum subsp. plicatum, Helichrysum graveolens) sistematik yonden arastirilmistir.
Dogal habitatlarindan toplanan bu cins iiyelerinin, morfolojik, morfometrik, anatomik ve
palinolojik karakterlerinin yani swa ugucu yag bilesenleri belirlenerek morfolojik ve
kimyasal bir ¢alisma olusturulmustur. Bulunan sonuglar yapilan diger ¢alismalarla ve
Tiirkiye Florasi’da belirtilen mevcut betimleriyle karsilastirilip yeni karakterler ve
ozellikler ortaya ¢ikarilmstir.

Calisilan taksonlardan Helichrysum chionophilum, Helichrysum noeanum,
Helichrysum arenarium subsp. aucheri endemik olup Tiirkiye Florasi’na goére 2’si
(Helichrysum noeanum ve Helichrysum arenarium subsp. aucheri) Iran-Turan fitocografik
bolgesi elementiyken calisilan diger 4 taksonun fitocografik bolgesi belirtilmemistir. Bu
taksonlarin genel yayilis alanlar1 Tiirkiye, Kirim, K. Irak, Kafkasya, Iran, Balkanlar,
Libnan, Kafkasya’dir. Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 ise Giiney, Orta ve Dogu
Anadolu’dur. Bu veriler ve yapilan gozlemlere gore fitocografik bolgesi belirtilmeyen
taksonlar Iran-Turan fitocografik elementi olarak kabul edilebilir.

Calismada Helichrysum chionophilum 1ile ilgili belirlenen bazi morfolojik ve
morfometrik karakterler Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu g¢alisma ile tespit
edilmistir. Bu karakterler; bitkinin boyu (kapitula dahil) 5-12 cm, bitkinin boyu (kapitula
hari¢) 3,5-10 cm, kok tipi kazik kok, bazal yapraklarin yaprak ucu obtus, yaprak kenari
tam kenarl1 (entire), yaprak tabani obtus, yaprak iist yiizeyi tily durumu lanatus, yaprak
alt yiizeyi tiiy durumu lanatus, baglanma durumu dekurrent, govde sekli erect (dik) ve
internod boyu 5-10 mm, govde yapraklar1 uzunluk (en x boy) 1-3 x 10-25 mm, yaprak
kenar1 tam kenarli (entire), yaprak ucu obtus, yaprak iist yiizeyi tiiy durumu lanatus,
yaprak alt yilizeyi tily durumu lanatus, baglanma durumu dekurrent, rengi beyazimsi,
fillary (brakteler)’in uzunluk (en x boy) 1 x 4-5 mm, aya sekli oblanseolat, aya tabani
obtustan akuta kadar, aya kenar1 tam kenarli (entire), tiipsi ¢i¢eklerin rengi sar1, boyu 3- 4
mm, tily durumu (dis) tomentosus’dur.
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Helichrysum chionophilum’un involukrum boyu Tiirkiye Florasi’ndan farkli olarak
4-7 mm bulunmus, Helichrysum unicapitatumda’da ayni sekilde ¢ikmistir [Senol ve ark.
2011].

Bu c¢alismada Helichrysum noeanum’a ait belirlenen bazi morfolojik ve
morfometrik karakterler Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu g¢alisma ile tespit
edilmistir. Bu karakterler; bitkinin boyu (kapitula dahil) 6-17 cm, bitkinin boyu (kapitula
hari¢) 4,5-15 cm, bazal yapraklarin yaprak ucu obtus, yaprak kenar1 tam kenarli (entire),
yaprak tabani obtus, yaprak iist ylizeyi tily durumu lanatus, yaprak alt ylizeyi tiily durumu
lanatus, baglanma durumu dekurrent, govde tiiy durumu tomentose, internod boyu 1-3 cm,
govde yapraklari uzunlugu (en x boy) 0.3x2-0.4x4 cm, yaprak kenar1 tam kenarl (entire),
yaprak ucu obtus, yaprak {ist ylizeyi tiiy durumu lanatus, yaprak alt yiizeyi tiiy durumu
lanatus, baglanma durumu dekurrent, rengi beyazimsi, fillary (brakteler)’in uzunlugu (en x
boy) 0.8-1 x 2-4 mm, aya sekli oblanseolat, aya tabani attenuat, aya kenari1 tam kenarl
(entire), Uist yiiz tiily durumu pilosus, alt yiiz tiily durumu pilosus, tiipsii ¢igek rengi limon
saris1, boyu 1.5-2 mm, tity durumu (dis) tomentosusdur.

Helichrysum arenarium subsp. aucheri’de bazi morfolojik ve morfometrik
karakterler Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu calisma ile tespit edilmistir. Bu
karakterler; bitkinin boyu (kapitula dahil) 29-39 cm, bitkinin boyu (kapitula hari¢) 26,5-36
cm, kok tipi kazik kok, bazal yapraklarin yaprak ucu obtus, yaprak kenari tam kenarh
(entire), yaprak tabani obtus, yaprak iist ylizeyi tiiy durumu lanatus, yaprak alt yiizeyi tily
durumu lanatus, baglanma durumu dekurrent, govdede internod boyu 5-10 mm, govde
yapraklar1 uzunluk (en x boy) 1-2 x 20-30 mm, yaprak ucu obtus, yaprak iist ylizeyi tiiy
durumu lanatus, yaprak alt yiizeyi tily durumu lanatus, baglanma durumu dekurrent, rengi
gri, kapituladaki ¢icek sayisi 8-15, involukrum boyu 3-7 mm, fillary (brakteler)’in uzunluk
(en x boy) 1-1,5 x 3-5 mm, aya sekli oblanseolat, aya tabani attenuat, aya kenari tam
kenarli (entire), aya ucu obtus, iist yiiz tily durumu tomentosus, alt yiiz tily durumu
tomentosus, dizilisi seyrek olarak imbrikat tiipsii ¢igeklerin rengi limon saris1 (¢cok agik),
boyu 3- 4 mm, tiily durumu (dis) tomentosus’dur.

Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’a ait belirlenen bazi morfolojik ve
morfometrik karakterler Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu calisma ile tespit
edilmistir. Bu karakterler; bitkinin boyu (kapitula dahil) 22-45 cm, bitkinin boyu (kapitula
hari¢) 19-41 cm, kok tipi kazik kok, bazal yapraklarin yaprak ucu obtus, yaprak kenar1 tam
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kenarli (entire), yaprak tabani obtus, yaprak iist ylizeyi ve alt yiizeyi tily durumu
tomentosus, govdede internod boyu 1,5-2,7 cm, govde yapraklarinin kenar1 tam kenarl
(entire), yaprak ucu acute-obtus, yaprak {ist yiizeyi ve alt ylizeyi tlily durumu tomentosus,
kapituladaki c¢icek durumu seyrek korimbus, kapituladaki cicek sayis1 4-9 adet, fillary
(Brakteler)’in uzunluk (en x boy) 1-2 x 4-6 mm, aya sekli oblanseolattan spatulata kadar,
aya kenar1 tam kenarli (entire), aya ucu obtus, iist yiiz ve alt yiiz tiiy durumu tomentosus,
tiipsii cigeklerin rengi kayisi renginde, boyu 3-3,5 mm, tiiy durumu (dis) tomentosus’dur.

Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’un bazal yapraklar1 oblanseolat-spatulat
olarak tespit edilmis, Helichrysum yurterianum’da ayn1 sekilde verilmistir[Gemici ve ark.
2008].

Helichrysum plicatum subsp. plicatum’a ait belirlenen bazi morfolojik ve
morfometrik karakterler Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu g¢alisma ile tespit
edilmistir. Bu karakterler; bitkinin boyu (kapitula dahil 8,5-21,5 cm, bitkinin boyu
(kapitula hari¢) 7-19 cm, kok tipi kazik kok, bazal yapraklarin yaprak ucu akuminat,
yaprak kenar1 tam kenarli (entire), yaprak tabani obtus, yaprak iist ylizeyi ve alt ylizeyi tiiy
durumu tomentosus, govdede internod boyu 0,3-1 cm, gdvde yapraklarmnin kenar1 tam
kenarli (entire), yaprak ucu obtus, yaprak iist ylizeyi ve alt yiizeyi tily durumu lanatus,
kapituladaki ¢igek sayis1 5-9 adet, Fillary (Brakteler)’in uzunluk (en x boy) 1,5-2 x 2-3
mm, aya sekli oblanseolattan spatulata kadar, aya kenar1 tam kenarli (entire), aya ucu
akut, list yliz ve alt yiiz tily durumu pilosus, tiipsii ¢iceklerin rengi saridan kayisi rengine,
boyu 3-4 mm, tiily durumu (dis) tomentosus’dur.

Helichrysum graveolens’e ait belirlenen bazi morfolojik ve morfometrik karakterler
Tiirkiye Florasi’nda olmayip ilk defa bu calisma ile tespit edilmistir. Bu karakterler;
bitkinin boyu (kapitula dahil) 13-41 cm, bitkinin boyu (kapitula hari¢) 11,5-38 cm, kok tipi
kazik kok, bazal yapraklarin yaprak ucu lanseolat, yaprak kenari tam kenarli (entire),
yaprak tabani attenuat, yaprak st ylizeyi ve alt yiizeyi tiily durumu lanatus, baglanma
durumu dekurrent, govde sekli erect (dik), govdede dallanma yok, internod boyu 1,5-2 cm,
govde yapraklarinin uzunluk (en x boy) 0,2-0,3 x 2,5-5,5 cm, yaprak kenar1 tam kenarli
(entire), yaprak ucu acute, yaprak iist yiizeyi ve alt ylizeyi tily durumu lanatus, baglanma
durumu dekurrent, rengi grimsi yesil, kapituladaki cigcek sayis1 8-12 adet, involukrum boyu

0,9-1,3 cm, fillary (Brakteler)’in uzunluk (en x boy) 0,1-0,2 x 0,3-0,4 cm, aya sekli
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oblanseolat spatulat, aya kenar1 tam kenarli (entire), aya ucu acuminat, iist yiiz ve alt yiiz
tily durumu tomentosus, tiipsii ¢iceklerin boyu 0,1 cm, tity durumu (dis) tomentosus’dur.

Taksonlarin dis morfolojik-morfometrik analizi sonuglari, Tiirkiye Florasi’nda
belirtilen betime gore ¢ok farkli bulunmamistir. Bulgular kisminda da belirtildigi gibi
bircok karakter bakimindan benzerlik gosteren taksonlar bazi morfolojik karakterler
bakimmdan da farklhilik gostermistir. Tirkiye Florasi’nda belirtilmeyen fakat cinsin
taksonomisinde faydali olacak olan bazi yeni morfolojik ve morfometrik karakterler;
bitkinin kapitula dahil ve kapitula hari¢ boyu, bazal yapraklarin yaprak ucu, kenari, tabani,
iist yiiz ve alt yiiz tiiy durumu, baglanma durumu, gévdenin sekli, internod boyu, govde
yapraklarmi en-boy uzunlugu, kenari, ucu, iist yiiz ve alt yliz durumu, baglanma durumu,
rengi, fillarilerin en-boy uzunlugu, sekli, tabani, kenari, iist ve alt yliz tily durumu, tiipsii
ciceklerin rengi, boyu ve tily durumu gibi karakterler ilk defa bu ¢alismada morfolojik ve
morfometrik olarak belirlenen dis morfolojik karakter durumlar1 olarak tespit edilmistir.

Helichrysum cinsi Compositae (Asteraceae) familyast icerisinde Grup-F’de
bulunur. Grup ayrimi yapilirken ¢iceklerin hepsinin dilsi ¢igek olmadigi, tiipsii ¢igeklerin
de bulundugu, bitkilerin siitsiiz oldugu, yaprak ve fillarilerin dikensiz oldugu, kapitulanin
diskoit veya diskiform oldugu ayrica reseptakulumun ¢iplak veya kirpikli ve disli kenarl
oldugu dikkate alinmistir [ Davis ve ark. 1975].

Grup-F icerisinde cins ayrimi yapilirken kapitulanin heterogam veya homogam
olmasi, ci¢eklerin tamaminda dioik olmamasi, hermafrodit c¢igeklerin tiily durumu,
fillarilerin zarims1 olmasi, pappus tiiylerinin ¢ok sayida olmasi, kapitulanin ¢icek durumu
ve fillarilerin rengi dikkate almmuistir [ Davis ve ark. 1975].

Calisilan taksonlarin yasam sekilleri, kok tipleri, bazal ve gdvde yapraklarmnin
yaprak kenarlari, cicek sekilleri, fillarilerinin aya kenarlar1 ve dizilisleri ve tiipsii
ciceklerinin tily durumlar1 birbirleriyle ayniyken, bitkilerin boylari, bazal ve govde
yapraklarmm en ve boylari,, govde boylari, internod boylari, kapitulalarindaki ¢igek
sayilar1, involukrum boylari, fillarilerinin en ve boylar1 ve tiipsii ¢igeklerinin renkleri
birbirlerinden farklhidir.

Calistigimiz taksonlarla ilgili Tirkiye Florasi disinda herhangi bir morfolojik ve
morfometrik calisma yapilmamistir. Fakat yakin tiirlerle ilgili yapilan caligmalara

bakildiginda benzer sonuglar ¢ikarilmistir [Senol ve ark. 2011; Gemici ve ark. 2008].
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Taksonlarin Tiirkiye Florasi’ndaki 6zellikleri, calismamizda buldugumuz 6zellikler
ve yeni ekledigimiz karakterler bulgular kismida da verilmistir.

Ayrica Tirkiye Florasi’ndaki takson o6zellikleriyle de ilgili olarak bazi karakterler
farkliyken bazilar1 uyum gostermektedir [ Davis ve ark. 1975].

Helichrysum taksonlar1 i¢in belirtilen IUCN kategorileri bulgular kismu igerisinde
takson o6zelliklerinde verilmistir. [IUCN Ekim ve arkadaslariin hazirladigi Kirmiz1 Kitab’a
gore agiklanmistir [Ekim ve ark., 2000].

Helichrysum taksonlarmm kok, govde ve yaprak kesitleri incelendiginde hemen
hemen ayn1 6zelliklere sahip olduklar1 goriiliir. Yaprak anatomileri incelendiginde stoma
hiicreleri morfolojik olarak amaryllis tip stomadir. Stomalar komsu hiicrelerine gore
anizositik tiptedir.

Incelenen Helichrysum taksonlarinin 151k ve elektron mikroskobuyla saptanan
polenlere ait mofolojik ve morfometrik karakter analiz sonuclarina gore; taksonlar arasinda
olduk¢a benzerlik bulunmus ve polen karakterleri bakimindan fazla fark saptanamamistir
(Tablo 4.1). Incelenen taksonlardan Helichrysum plicatum subsp. plicatum’ un polen sekli
spheroidal, digerlerinin ise oblate-spheroidal, apertiir tipi trikolporat ve ornamentasyonun
ekinat oldugu tespit edilmistir.

Ok [Ok 2009] polen sekillerinde Helichrysum noeanum’u prolate-sferoidal
bulmusken bizim ¢alismamizda oblate-spheroidal bulunmus, Helichrysum plicatum subsp.
plicatum’u oblate-spheroidal oldugunu tespit ederken bizim c¢alismamizda spheroidal
bulunmustur.

Inceoglu ve Karamustafa [Inceoglu ve ark. 1977], Helichrysum plicatum subsp
plicatum’n Wodehouse yontemi ile 151k mikroskobunda incelemislerdir. Helichrysum
plicatum subsp plicatum’un polen sekli oblate- spheroidal bulunmustur.

Yine baska bir calismada da Helichrysum noeanum’un polen sekli spheroidal [Pinar
ve ark. 2000] bulunmus, bizim ¢alismamizda oblate-spheroidal, Ok un [Ok 2009] yaptigi
calismada ise prolate-spheroidal oldugu bulunmustur.

Helichrysum chionophilum’™un polen sekli bizim ve Ok’un yaptig1 calismada oblate-
spheroidal, Pmnar ve arkadaslarinin [Pmar ve ark. 2000] yaptig1 calismada prolate-
spheroidal oldugu gosterilmistir

Helichrysum taksonlarmm polenlerine ait kalitatif karakterleri arasinda fazla bir

fark gozlenmemistir. Helichrysum noeanum’un ekvatoral en ve ekvatoral boyu en diistik
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cikarken, Helichrysum arenarium subsp. aucheri’ nin en yiiksek ¢cikmistir. Yapilan baska
bir calismada da ayni sonuglar alinmistir [Ok 2009].

Calisilan taksonlarin polenlerine ait yapilan bagka bir calismada por uzunlugu, por
genisligi, kolpus uzunlugu, kolpus genisligi ve amb caplarinin bizim buldugumuz degerlere
yakin oldugu hatta Helichrysum plicatum subsp polyphyllum’un por genisliginin bizim
buldugumuz degerle ayn1 oldugu goriilmiistiir. Polenlerin taramali elektron mikroskobu ile
cekilen mikrofotograflarinda, 151k mikroskobu ile ekinat gibi goriinen ornamentasyonun
ekinat-rugulate-perforate oldugu goriilmiistiir. Spinler, uzun, konik sekilli ve tabanlarinda
mikroperforat’lar mevcuttur [Ok 2009].

Ayni1 taksonlarda yapilan farkli calismalarda polen Olciimlerinin farkli ¢ikmasimin
baslica sebepleri Orneklerin toplanma zamani, bulundugu bdlgenin ekolojik sartlar1 ve
lokalite farki sebep olmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada polenler sekillerine gore 2 gruba ayrilmasina ragmen yapilan
Olciim degerleri birbirine yakin oldugundan dolay1 taksonomik ayrimda kullanilmasmin

uygun bir kriter olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.1 Helichrysum cinsine ait taksonlarin polenlerinin morfolojik 6l¢timleri

Ekz.
Apertiir Ekvatoral | Ekvatoral Clt (um)- | Clg (um)- | Plt (um)- | Plg (um)-
Taksonlar p. ) Polen sekli | L (um)-S o) g (um) o) g (um) kalinlig1
tipi en (um)-S | boy (um)-S S S S S
(pm)
Helichrysum Oblate
Trikolporat | 24,77+1,98 | 24,69+2,15 151,32 |4,40+1,77 | 14,90+£1,91 | 5,00+1,00 | 6,00+1,00 2,4
chionophilum spheroidal
Helichrysum _ Oblate
Trikolporat | 21,21+1,36 | 20,58+1,13 . 16,66+1,52 | 3,54+1,03 | 14,73+3,67 | 3,20+1,09 | 3,0000+0 2
noeanum spheroidal
Helichrysum
. . Oblate
arenarium Trikolporat | 26,96+2,08 | 25,75+2,19 heroidal 16,80+1,93 | 3,40+1,12 | 15,06+1,83 | 4,89+0,87 | 6,14+1,00 2,1
spheroida
subsp. aucheri P
Helichrysum
. Oblate
plicatum subsp. | Trikolporat | 23,03+1,64 | 21,90+1,56 heroidal 14,66+2,412,28+0,78 | 14,17+2,16 | 4,21+0,89 | 5,14+0,94 2
spheroida
polyphyllum P
Helichrysum
plicatum subsp. | Trikolporat | 24,67+1,29 | 24,67+1,18 | Spheroidal | 14,83+1,16|3,11£1,02 | 13,77+£2,10 | 4,50+0,92 | 5,50+0,92 2,2
plicatum
Helichrysum _ Oblate
Trikolporat | 22,18+1,98 | 21,96+1,67 . 13,66+1,07 | 4,33+1,37 | 14,66+2,52 | 4,63+0,92 | 5,54+1,03 2,3
graveolens spheroidal
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Helichrysum cinsine ait incelenen taksonlarin ugucu yaglar1 iizerinde yapilan
calismada bu taksonlara ait ugucu yag verimleri arasinda fark oldugu ve ugucu yag
miktarmin 100 gr drnek iizerinden 0.5 ile 1 ml arasinda degistigi gdézlenmistir. incelenen
bitkilere ait ugucu yaglarin kompozisyonu %72.97 ile %99.88 oraninda tanimlanmis ve
bulgular kisminda tablolar halinde verilmistir.

Incelenen Helichrysum taksonlar1 ilk defa calisilan bitkiler oldugu igin taksonlar
bulunan sonuglara gore Once kendi iclerinde daha sonra cinsin diger taksonlari ile
tartigilmistr.

Yapilan ucucu yag analizi sonuglarina gore ana bilesenlerden olan a-Pinene
Helichrysum chionophilum (%3.94), Helichrysum plicatum subsp. plicatum (%0.04) ve
Helichrysum graveolens (%0.48) taksonlarinda bulunurken digerlerinde rastlanmamastir.
Ayrica yine bizim calistigimiz Helichrysum plicatum subsp. pseudoplicatum (%4.57) ve
Helichrysum armenium subsp. araxinum’da (%6.00) ana bilesen olarak rastlanmistir.
Helichrysum  cymosum’da  (%12.4) [van Vuuren ve ark. 2006], Helichrysum
dasyanthum’da (%16.6), Helichrysum excisum ’da (%2.8), Helichrysum petiolare’de
(%6.8) [Lourens ve ark. 2004], Helichrysum italicum’da (%28.67) [Idaomar ve ark. 2002],
Helichrysum aucheri’de (%38.5) [Azar ve ark. 2011] major bilesen olarak bulunmustur.

Yine calisilan taksonlarda major olarak en fazla bulunan Caryophyllene oxide
Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da (%10.00), Helichrysum graveolens’de (%6.22),
Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’da (%5.10), Helichrysum chionophilum’da
(%3.23), Helichrysum noeanum’da (%?2.60) olarak tespit edilirken Helichrysum arenarium
subsp. aucheri’de rastlanmamistir. Tarafimizdan yapilan baska bir analizde Helichrysum
armenium subsp. araxinum’da (%5.91), Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da (%1.26)
cikmistir. Zonarene Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’da (%5.79), Helichrysum
graveolens’de (%3.98), Helichrysum noeanum’da (%2.46) ve Helichrysum plicatum subsp.
plicatum’da (%2.00) olarak bulunmusken Helichrysum armenium subsp. araxinum’da
(%3.06), Helichrysum plicatum subsp. pseudoplicatum’da (%0.66) c¢ikmistir. Diger
calismalarda Zonarene bulunmamis veya rapor edilmemistir. (E)-Caryophyllene
Helichrysum graveolens’de (%7.44), Helichrysum chionophilum’da (%7.91), Helichrysum
armenium subsp. araxinum’da (%4.95) olarak bulunmustur. Spathulenol Helichrysum
noeanum’da (%9.88), Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’da (%5.50), Helichrysum
plicatum subsp. plicatum’da (%1.25), Helichrysum graveolens’de (%0.92), Helichrysum
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armenium subsp. araxinum’da (%2.71) bulunurken Helichrysum felinum’da (%0.6),
Helichrysum petiolare’de (9%0.2) bulunmustur [Lourens ve ark. 2004].

Diger taksonlarda ise a-cubebene (H. graveolens  %9.50), y-gurjunene (H.
noeanum %11.06), Trans-caryophyllene (H. plicatum subsp. plicatum %30.83) en yliksek
oranlarda bulunan bilesiklerdir.

o-cubebene Helichrysum chionophilum’da (%]1.61) oraninda bulunmus diger
taksonlarda rastlanmamistir. y-gurjunene Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’da
(%2.28), Helichrysum chionophilum’da (%2.38) c¢ikmisken calisilan diger taksonlarda
gorilmemis, Helichrysum excisum’da (%0.1), Helichrysum felinum’de (%1.00),
Helichrysum petiolare’de (%0.1) oldugu goriilmiistiir [Lourens ve ark. 2004]. Trans-
caryophyllene Helichrysum plicatum subsp. plicatum disinda diger taksonlarda
goriilmemis ve rapor edilmemistir. 1,8-cineole Helichrysum arenarium subsp. aucheri’de
en yiiksek oranda bulunurken ¢alisilan diger taksonlarda rastlanmamistir. Helichrysum
italicum’da (%0.55) [Idaomar ve ark. 2002] ve Helichrysum cymosum’da (%20.4)
bulunmus ve Helichrysum cymosum’un 1,8-cineole kemotipinde oldugu rapor edilmistir
[van Vuuren ve ark. 2006].

Yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore Helichrysum chionophilum’un (E)-
caryophyllene kemotipinde,  Helichrysum graveolens’in o-cubebene kemotipinde,
Helichrysum noeanum’un vy-gurjunene kemotipinde, Helichrysum plicatum subsp.
plicatum’un Trans-caryophyllene kemotipinde, Helichrysum arenarium subsp. aucheri 1,8-
cineole kemotipinde, Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum’da Zonarene kemotipinde
oldugu goriilmiistiir.

Kimyasal analiz sonuclarina gore taksonlarin kemotipleri ve kimyasal icerikleri
farkli olsa da morfolojik ve morfometrik 6l¢iimlerden dolay: Tiirkiye Florasi’nda belirtilen
ayrimlarin gegerli olabilecegi ve yeni bir gruplamaya ihtiya¢ duyulmadigi goriiliir.

Helichrysum cinsinin c¢alisilan taksonlar1 ile morfolojik sayisal taksonomik
kiimeleme analizi yapilmistir. Yapilan bu analize gére Helichrysum taksonlarinin Tiirkiye
Florasi’ndaki morfolojik betimi ile morfolojik gruplamalar1 uygunluk gostermistir. Ayni
tiirtin alt tiirleri ayn1 grupta toplanmustir (Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum ve
Helichrysum plicatum subsp. plicatum). Ayrica tabanda dallanmalar yapan taksonlarin
(Helichrysum chionophilum, Helichrysum noeanum, Helichrysum arenarium subsp.

aucheri) bir grupta toplanirken, tabanda dallanma yapmayanlar (Helichrysum plicatum
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subsp. polyphyllum, Helichrysum plicatum subsp. plicatum, Helichrysum graveolens)
baska bir grupta toplanmistir. Yine endemik taksonlarimda ayni grupta toplanmalari
morfolojik sayisal taksonomik kiimeleme analizinin Tiirkiye Florasi’ndaki morfolojik
gruplamalara uygunluk gosterdiginin kanitidir.

Kimyasal kiimeleme analizine gore ise taksonlar arasinda farkliliklar saptanmaistir.
Ayni gruba girmis taksonlarin (Helichrysum plicatum subsp. polyphyllum, Helichrysum
graveolens ayni gruptayken Helichrysum plicatum subsp. plicatum, Helichrysum
chionophilum ve Helichrysum arenarium subsp. aucheri farkli gruptadir) farkl cografik
bolgelerden alinmis ve bu sebeple farkli ekolojik sartlardan (yiikseklik, topografik yapi,
klimatik faktorler, vb.) dolay1 Tiirkiye Florasi’ndaki morfolojik betim ve grup ayrimini
yansitmayan bir gruplama verdigi tespit edilmistir.

Yaptigimiz kiimeleme analizine benzer sonuclar Bagci’nin c¢alismasinda da
goriilmiistiir [Bagei, 1998].

Bu calisma ile Helichrysum cinsinin bazi taksonlarmin morfolojik, anatomik,
palinolojik ve ugucu yag karakterizasyonu biiyiik Olgiide aydinlatilarak Tiirkiye’deki

durumu ortaya konmustur.
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