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1. OZET

1.1. TURKCE OZET

LABIATAE FAMILYASINA OZGU BAZI SEKONDER
METABOLITLERIN GC-MS iLE MiKTARSAL TAYINi, METOT
VALIDASYONU VE KEMOMETRIK ANALIZi

Ogrencinin Adi ve Soyadi  : Derya BAKIR
Danismani : Prof. Dr. Abdulselam ERTAS
ikinci Daismam :  Dog. Dr. Ismail YENER
Anabilim Dah : Analitik Kimya

Amagc:

Tiirkiye gerek farkl iklim yapisina sahip olmasi, gerekse ti¢ farkli gen merkezinin
kesisim noktasinda bulunmasindan dolayi bitki tiirii ¢esitliligi bakimmdan zengin bir
floraya sahiptir. Bu zenginlik igerisinde tibbi ve ticari bitkilerin ayr1 bir yeri vardir. Bu
amagcla kullanilan tiirlerin toplandig1 onemli bir familya Labiatae familyasidir. Cins
olarak ise basta Salvia olmak iizere, Thymus, Stachys, Mentha, Satureja ve Origanum
On plana ¢ikmaktadir. Bu tez calismasinda ozellikle iilkemizin dogu bdlgesinden
Labiatae familyasinda bulunan 32 tiir toplanmis ve etanol ekstreleri hazirlanmistir.
Piyasadan alman veya daha Onceki ¢alismalarda Labiataec familyasina ait cesitli
tiirlerden elde edilen bazi sekonder metabolitlerin (flavonoid, diterpen, triterpen ve
steroid) yer aldig1 bir GC-MS miktarsal tayin metodu gelistirilmis ve metot
validasyonu yapilmistir. Son olarak tiirlerin GC-MS ile yapilan kantitatif analiz

sonuglar1 kemometrik olarak degerlendirilmistir.
Gerec ve Yontem:

Sclareolide, sclareol, ferruginol, cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone, suginal, 12-
hydroxy abieta-1,3,5(10), 8, 11, 13-hekzaen, sugiol, inuroyleanone, 12-
demethylmulticaulin, 7a-hydroxy-p-sitosterol, salvigenin, stigmasterol, sitosterol,
sinensetin, lupenone, a-amyrin, lupeol, 3-acetyl lupeol, 1a,21a-hydroxy-2-3-(1’1’-

dimetil-dioksimethylene) urs-9(11),12-dien, uvaol, betulin, pyxinol, lup-(20)29-ene
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2alpha-hydroxy-3beta acetate, betulin 3,28-diacetate ve 21a-hydroxy,2a,3p-diacetoxy
urs-9(11),12-dien bilesiklerin yer aldig1 bir miktarsal metot GC-MS ile gelistirilmis ve
valide edilmistir. Bu metoda ait tiim analitik parametreler belirlenmistir. Ayrica halk
arasinda yaygin olarak kullanilan 32 tiirlin etanol ekstrelerinin bu gelistirilen GC-MS
metodu ile icerik analizleri gergeklestirilmis ve sonuclar kemometrik olarak

degerlendirilmistir.
Bulgular:

Genel olarak c¢alisilan tiirlerin toprak iistii kisimlarin triterpen, steroid ve flavonoid
bakimindan zengin, kok ekstrelerinin ise diterpen bakimindan daha zengin oldugu
belirlenmistir. Ozellikle c¢alisilan tiirlerin  Bsitosterol, lupenone, salvigenin,
stigmasterol, ferruginol, cryptanol, sclareol ve betulin bilesikleri i¢in bazilarmnin

kaynak tiir olabilecegi tespit edilmistir.

Sonug:

Ulkemizde yetisen 32 tiiriin drneklerinin ekstreleri hazirlanmis ve icerik analizleri
yapilmistir. Bu bilesikler i¢cin kaynak olabilecek tiirler belirlenmis olup, GC-MS ile
yeni bir metot validasyonu yapilmis ve sonuglar kemometrik olarak degerlendirilerek

bilim diinyasma kazandirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Lamiaceae, Salvia, Origanum, Thymus, Sideritis, Ferruginol,

Salvigenin, GC-MS/MS.
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1.2. ABSTRACT

QUANTIFICATION, METHOD VALIDATION AND CHEMOMETRIC
ANALYSIS OF SOME SECONDARY METABOLITES SPECIFIC TO THE
LABIATAE FAMILY BY GC-MS

Student’s Surname and Name : BAKIR Derya
Adyviser of Thesis : Prof. Dr. ERTAS Abdulselam
Second Advisor of Thesis :  Associate Dr. YENER Ismail
Department : Analytical Chemistry

Aim:

Turkey has a rich flora in terms of plant species diversity due to its different climate
structure and its location at the intersection of three different gene centers. In this
wealth, medicinal and commercial plants have a special place. An important family in
which the species used for this purpose are collected is the Labiatae family. As a genus,
mainly Salvia, Thymus, Stachys, Mentha, Satureja and Origanum come to the fore. In
this thesis study, 32 species of Labiatae family were collected and ethanol extracts
were prepared, especially from the eastern region of our country. A GC-MS
quantification method including some secondary metabolites (flavonoid, diterpene,
triterpene and steroid) obtained from various species belonging to the Labiatae family
or obtained from the market or in previous studies was developed and the method was
validated. Finally, the quantitative analysis results of the species by GC-MS were

evaluated chemometrically.
Material and Method:

Sclareolide, sclareol, ferruginol, cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone, suginal, 12-
hydroxy abieta-1,3,5(10), 8, 11, 13-hexaene, sugiol, inuroyleanone, 12-
demethylmulticaulin, 7a-hydroxy- B-sitosterol, salvigenin, stigmasterol, sitosterol,
sinensetin, lupenone, a-amyrin, lupeol, 3-acetyl lupeol, 1a,21a-hydroxy-2-3-(1'1"-
dimethyl-dioximethylene) urs-9(11 ),12-diene, uvaol, betulin, pyxinol, lup-(20)29-ene
2alpha-hydroxy-3beta acetate, betulin 3,28-diacetate and 21lo-hydroxy,2a,3f-

diacetoxy urs-9(11), A quantitative method involving 12-diene compounds was
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developed and validated by GC-MS. All analytical parameters of this method were
determined. In addition, content analyzes of the ethanol extracts of 32 species
commonly used among the public were carried out with this developed GC-MS

method and the results were evaluated chemometrically.
Results:

In general, it was determined that the aerial parts of the studied species were triterpene,
steroid and flavonoid-rich root extracts were rich in diterpene. In particular, some of
the studied species were found to be source species for i¢in-sitosterol, lupenone,

salvigenin, stigmasterol, ferruginol, cryptanol, sclareol and betulin compounds.
Conclusion:

Extracts of the samples of 32 species grown in our country were prepared and content
analyzes were made. The species that can be a source for these compounds have been
determined, a new method has been validated with GC-MS and the results have been

brought to the scientific world.

Key words: Lamiaceae, Salvia, Origanum, Thymus, Sideritis, Ferruginol, Salvigenin,

GC-MS/MS.
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2. GIRIS VE AMAC

Dogadaki tiim hayvanlar, bitkiler ve insanlar bir dengenin iirtiniidiirler. Mitolojide
bitkiler tanrilarin insana verdigi en degerli armagan olarak ele alinmistir. Tiim bitkiler
insanin hizmetindedir ve insanin varolusundan itibaren bitkilerle olan iliskisi
baslamustir (1). ilk ¢aglardan kalan arkeolojik bulgulara gore insanlar, besin elde
etmek ve saglik sorunlarini gidermek i¢in 6ncelikle bitkilerden faydalanmislardir (2).

Tarihsel ¢aglara ait yazit ve belgeler, tibbi ve aromatik bitkilerin Asur, Babil, Eski
Misir, Eski Yunan gibi uygarliklarda, hastaliklarin tedavisi, performans ve zindelik
amagli beslenme, feromonlarmmin yaydiklar1 hos kokulardan yararlanma ve oli
mumyalamada bu bitkilerden yararlandiklarini géstermektedir (3).

Ornegin, I1I. Ramses déneminde gdz problemleri i¢in kullanilan Cannabis sativa,
giiniimiizde glokom (g6z i¢i basinci yiiksekligi) tedavisi i¢in tavsiye edilmektedir (4).
Milattan onceki 2000’ li yillara ait papiruslarda 450 kadar hastaligin kaydedildigi,
nebati bitkisel ilag terkipleri bulundugu, yaralanma, kirik ve burkulmalara ait tedavi
yontemlerinin anlatildigi goriilmektedir (3,5-7).

Bir zamanlar vahsi dogadan toplama ile kullanilan sifali bitkiler, insanlar kalici
yerlesimler kurmaya bagladiginda bahcelerde ekilmeye baslanmustir. Bitkiler sifali
ozellikleri kesfedildikten sonra, beslenme ve ilag yapimi amaciyla yetistirilmislerdir.
Ayni zamanda “T1bbi Bitkiler Bahgesi” olarak da adlandirilan bu bahgeler Ortacag
Avrupa’sinda olduk¢a yaygindir (8). Ortacag Avrupa bahgeleri igerisinde esas
etkinligin manastir bahcelerinde oldugunu (9) ve manastir bahgelerindeki bitkilerin
genellikle c¢imlerden, c¢igeklerden ve tibbi amagh bitkilerden olustugunu (10)
bildirmektedir. Rahiplerin, hastane bahgelerinde giil, lilyum, adagayi, biberiye gibi
hem aromatik hem de giizel goriiniislii bitkiler yetistirdikleri bilinmektedir. Y etistirilen
sifali bitkiler giizelce etiketlenerek bahcenin goéze de hitap etmesi saglanmis ve
bdylece hastalar hem bu bahgede yetistirilen bitkiler kullanilarak tedavi edilmis hem
de bahgeye gezinti amacl kullanarak moral bulmuslardir (11, 12).

Orta Cag’da Miisliman hekim ve eczacilarin 2000°e yakimn tibbi bitkiyi bilip
yararlandiklari, diger medeniyetlerdeki bilgileri 6nemseyip inceledikleri ve okumalar
yaptiklar1 goriilmektedir. Selguklular’ da tip ve halk saghgi ¢ok 6nemsenmis, hastane
ve sifahaneler tesis edilmis, ugucu yaglar, itri bitkiler, aromatik sular sifa amaciyla

kullanilmis, farkli macun ve pomatlardan tedavi amaciyla yararlanilmigtir. Osmanlilar,
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devraldiklar1 bu mirasi gelistirmislerdir. Ornegin, Fatih Sultan Mehmet’in, kiz1 Gevher
Sultan’1 yaptig1 bitkisel ilaglarla tedavi ettigi bilinmektedir. Giiniimiize ulasmis
eserleri arasinda Miicerrebat ve Madde’tiil Hayat, hastaliklar ve ilaglar hakkinda
onemli bilgiler iceren iki tip klasigi konumundadir (13).

Giiniimiizde bitkilerle tedavi “Fitoterapi” olarak bilinmekte ve kokeni geleneksel
halk ilaglarma dayanmaktadir. Bitkilerle tedavi anlamina gelen “Fitoterapi” terim
olarak ilk kez Fransiz hekim Henri Lenclerc (1870-1955) tarafindan kullanilmistir. Her
gecen giin Farmakognozi’ de yasanan bilimsel yenilikler ve yeni etken maddelerin elde
edilmesi, bunun yaninda da, sentetik maddelere kars1 daha ucuz ve daha az yan etkisi
olmas1t nedeniyle fitoterapotiklerin tercih edilmeleri fitoterapinin  gelisimini
saglamistir (14,15).

Ozellikle 1990’11 yillardan sonra, tibbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanim
alanlarinin bulunmasi, dogal iiriinlere olan talebin artmasi; bu bitkilerin kullanim
hacmini her gegen giin arttrrmaktadir. Gilinlimiizde tibbi bitkiler piyasasinin yillik
yaklasik 60 milyar dolarlik bir rakama sahip oldugu tahmin edilmektedir (16,17).

Tirkiye cografi konumu, iklim ve bitki ¢esitliligi, tarimsal potansiyeli, genis
yiizolglimii sayesinde tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde onde gelen tilkelerden
biridir. Tiirkiye’nin bu onemi; gelismis iilkelerdeki yerlesmis bitkisel ilag, bitki
kimyasallari, gida ve katki maddeleri, kozmetik ve parfiimeri sanayilerinin girdisini
olusturan pek ¢ok bitkisel iiriinii veren bitkilerin iilkemiz florasinda bulunmasidan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bu bitkiler c¢ogunlukla dogadan toplanarak
pazarlanmaktadir. T1bbi ve aromatik bitkiler agirlikli olarak Ege, Marmara, Akdeniz,
Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bdlgelerinden toplanmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitkilerde siirdiiriilebilir iiretim ve pazar potansiyelini yeterince
degerlendirmek i¢in bu iriinlerin istenen miktar ve kalitede olmas1 gerekmektedir.
Tiiketici ve sanayici taleplerine cevap veren kaliteli ve standart iiriin i¢in 1slah edilmis
cesitlerin gelistirilmesi, uygun ekolojik kosullarin belirlenmesi, dogal bitkilerin
dogaya zarar vermeden zamaninda toplanmasi, hasat sonrasi islemler ve isleme
teknolojisinin belirlenmesi tibbi ve aromatik bitkilerde iiretim ve pazar olanaklarmi
arttiracaktir (18).

Giliniimiizde “tibbi” ve “aromatik” bitkiler terimi genellikle birlikte

kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler, hastaliklar1 6nlemek, saglig1 stirdiirmek
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veya hastaliklar1 iyilestirmek icin ilag olarak kullanilan bitkilerdir. Tibbi bitkiler,
beslenme, kozmetik, viicut bakimy, tiitsii veya dini torenler gibi alanlarda yer alirken,
aromatik bitkiler ise, giizel koku ve tat vermeleri i¢in kullanilmaktadir (19-21).
Aromatik bitkilerin gida, kozmetik ve parfiimeri sektoriinde de genis kullanim alani
bulunmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda 6nemli bir yere sahip olan Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyas1 45 cins ile temsil edilmektedir. Igeriginde bulunan ugucu
yag ve aromatik yaglardan dolayr parfiimeri, kozmetik ve farmakoloji alaninda
olduk¢a fazla kullanilmaktadirlar. Bu familyanin 6nemli {iyelerinden bir tanesi de
Tiirkce de adacay1 olarak isimlendirilen Salvia cinsidir (22). Adagay1 yapraklari, eski
zamanlardan beri hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla kullanilmaktadir (5). Ayrica hos
kokular1 sebebi ile kozmetik sektoriinde oldukca fazla yer tutmaktadir. Tibbi
adacayinin taze herbasi salatalarda ve kurusu baharat olarak kullanilmaktadir. Adagay1
bitkisi siroz, kronik bronsit, astim, alzheimer hastaliklar1 ve kroner kalp hastaliklar1
gibi klinik durumlarda tedavi amaci ile kullanilmaktadir (23). Avrupa da baz1 gida
irtinlerinin raf dmriinii uzatmak i¢in bitkisel drog olan adacay1 kullanilmaktadir (24).
Halicilikta da en ¢ok tercih edilen renklerden kahverengi tonlar1 yesil ve giilkurusu
adacay1 bitkisinden elde edilmektedir. (25). Ayrica sebzelerde insektisit olarak da
(lahana sinegine kars1) kullanilmaktadir (26,27).

T1bbi adagayi, bogaz ve bobrek rahatsizliklarinda, ¢cay olarak tiiketilmekte birlikte,
sakinlestirici, idrar soktiirlicii ve dezenfektan etkileri de bulunmaktadir. Salvia ugucu
yaginda bulunan thujon, antiseptik ve antibiyotik etkisi ¢ok giiclii olan bir ugucu yag
bileseni oldugundan yaygim olarak iiretilmektedir. Adagayinin tohumlar:t yuvarlak
koyu kahverengi renkte ve bin tane agirhigi ise 3,6 ile 10,6g arasidadir. Ulkemizdeki
tohumlarin bin tane agirlig: 8g’dir (28). Adagayi bitkisinde %1-1,5 arasinda bulunan
ucucu yagin bilesiminde %30-50 arasinda thujon, %15 cineole ve %10 borneol
bulunmaktadir (5). Tibbi ve aromatik bitkilerin yetistiriciliginde en 6nemli unsur
kaliteli ve verimli iiriin elde etmektir. Uygun ekolojik kosullar, ¢cesitler ve yetistirme
teknikleri ile verimli ve kaliteli iiriin elde etmek miimkiindiir (29). Ihracat sans1 yiiksek
olan Salvia officinalis L.’nin Tiirkiye’deki iiretimi ilk olarak Karaman ilinde baslamis
olup 4 tonluk bir {iriin elde edilmistir ve 2017 yilinda 4123 da alana ulasmis ve
toplamda 557 tonluk iiretim rakamlar1 gergeklesmistir. Ayrica 2013 yilinda sadece
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Karaman ilinde adagay1 tarimi yapilirken, 2017 yilinda en fazla tiretim alani Denizli
olmak iizere Adana, Antalya, Eskisehir, Karaman, Kayseri, Kiitahya, Manisa, Mugla,
Tekirdag, Usak ve Izmir illerinde iiretimi yapilmaktadir (30).

Bitkiler canli organizmalar olduklarindan, bu organizmanin yasamasi i¢in gereken
madde ve enerjiyi saglayan kimyasal reaksiyonlarin tamami metabolizmay1 olusturur.
Bitkiler, genel olarak primer, sekonder ve tersiyer metabolitler olarak siniflandirilan
organik bilesikler sentezlerler. Baz1 bitkilerde ise beklenmeyen oranlarda yiiksek
konsantrasyonlarda birikebilen diger fitokimyasallar ise sekonder metabolitlerdir.
Yapisal olarak pek ¢ok farkliliklar gosteren sekonder metabolitler kemotaksonomik
calismalarda tanisal olabilecek sekilde bitki diinyasinda dagilim gosterirler. Sekonder
metabolitler, biyosentetik kokenleri dikkate alinirsa, fenolik bilesikler, terpenoidler,
alkalotidler ve kiikiirt iceren bilesikler olarak dort ana gruba ayrilirlar.

Gegmisten giiniimiize bitkilerin metabolik profillerini ¢ikarmak i¢in farkli analitik
teknikler kullanilmistir. Kiitle spektrometresi, bir ayirma yontemi (GC, LC, CE) ile
birlikte, giiniimiizde kii¢iik organik molekiillerin 6l¢iimii i¢in anahtar bir teknolojidir.
Bir yanda etkili ve yeni ayrim metotlarinda devam eden gelismeler, diger yanda
miikemmel hassasiyet ve kiitle ¢oziiniirliigiine sahip kiitle spektrometreleri sekonder
metabolitlerin miktarsal tayininde yeni firsatlar sunuyorlar. GC-MS veya LC-MS ile
karmasik bir biyolojik numunede sekonder metabolitler tek bir analizle belirlenebilir
(31,32).

GC ile MS’in kolay ara yiiz olusturmasi ve yiiksek ayirma verimliligi nedeniyle
GC, kiitle spektrometre bazli metabolomik ¢alismalarinda eskiden beri ayirma teknigi
olarak tercih edilmistir. GC-MS oncelikle termal olarak kararli ve ugucu bilesikler i¢in
kullanilir, ancak kimyasal olarak tiirevlendirilmis ise, daha biiyiik ve daha c¢ok polar
metabolitler hari¢ tutulmak {izere bazi ugucu olmayan bilesikler i¢in de kullanilabilir.
Sadece belirli metabolitler kendi dogal yapisinda ugucudurlar, ancak silanlama ve
alkilleme sonrasinda genis bir araliktaki metabolome ucucu hale gelebilir (31).

Bu tez c¢aligmasmin temel amaglarmi ve asamalarini ana bagliklar halinde
siralamak gerekirse;

Ulkemizin dogu bolgesinden Labiatae familyasinda bulunan Salvia, Origanum,
Thymus, Mentha, Stachys ve Satureja cinslerine ait tiirler toplanmis ve etanol ekstreleri

hazirlanmstir.
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Piyasadan alinan veya daha onceki caliymalarda Labiatae familyasina ait ¢esitli
tirlerden elde edilen sekonder metabolitlerin (sclareolide, sclareol, ferruginol,
cryptanol,  6,7-dehydroroyleanone,  suginal,  9,10-dihydro-7,8-dimethyl-2-(1-
methylethyl) phenanthren-3-ol, sugiol, inuroyleanone, 12-demethylmulticauline, 7 o-
hydroxy-f-sitosterol, stigmasterol, sitosterol, salvigenin, sinensetin, a-amyrin, lupeol,
lupenone, 3-acetyl lupeol, 1a,21a-dihydroxy-2,3-(1'1'-dimethyl-dioxymethylene) urs-
9(11),12-dien, uvaol, betulin, pyxinol, lup-(20),29-ene-2a-hydroxy-34-acetate, betulin
34, 28f-diacetate, 21a-hydroxy,2a,34-diacetoxy urs-9(11),12-dien) yer aldig1 bir GC-
MS miktarsal tayin metodu gelistirilmis ve metot validasyonu yapilarak gecerli
kilmmustir.

Toplanan ve ekstreleri hazirlanan tiirlerin GC-MS ile miktarsal analizleri yapilip
sonuclar kemometrik olarak degerlendirilmistir.

Boylelikle tilkemizin dogu bolgesinde Labiatae familyasina ait degerli tiirlerin major
bilesenleri belirlenerek bu sekonder metabolitler agisindan kaynak tiir olma potansiyelleri

ve dolayisiyla tlilke eknomimize kazandirilmasi amaglanmaktadir.
3. GENEL BIiLGILER
3.1. Botanik Bilgiler

3.1.1. Labiatae (Lamiaceae) familyasi

Bu familya ilk olarak De Jussieu tarafindan 1789 yilinda Labiatae olarak
isimlendirilmistir. Daha sonra ise Lindley tarafindan 1836 yilinda Lamiaceae olarak
tekrardan  adlandmrilmistir  (33,34). Diinya’nin  bilinen  biiyilk ve  eski
familyalarindandir. Familyayla ilgili fosil kayitlar1 bulunmamasma ragmen kdkeninin
Oligosen’e veya 70-90 milyon yil 6ncesine kadar dayandigini séylemek miimkiindiir
(35,36). Lamiaceae (ballibabagiller), genellikle giizel kokulu, bir ya da ¢ok yillik,
otsular, nadiren c¢alilar veya agaglar1 kapsamakta olan ¢igekli bitkiler familyasidir.
Lamiaceae familyas: parflimeride ve tipta kullanilan ¢ogu ugucu yagi barindiran
familyalardan biri olarak 6nem tagimaktadir. Yapraklarinda, kokulu yag salgilayan
kiiciik salg1 bezleri bulundugu tespit edilmistir. Dolayisiyla basta kekik, nane, adagay1
ve lavanta cicegi olmak iizere bu familyaya mensup tiirlerin ¢icekler bol itirl

olmaktadir. Sekiz hiicreli pul seklinde olan salg tiiyleri bu familya i¢in karakteristiktir
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(5). Govdelerinin ise genellikle 4 kdsesi bulunmaktadir. Yapraklarinin dizilisi dekusat
seklindedir. Cigeklerin durumu vertisillastrumdur. Cogunlukla korolla iki dudakli
sekildedir. Stamenler 4 yahut 2 adettir. Meyva 4 nuksa yarilmis sizokarptir (37,38).
Familya mensuplar1 Diinya'nin birka¢ alani hari¢, Himalaya'lardan Giineybati
Asya'ya, Afrika ve Amerika'ya Hawai ve Avustralya'ya kadar degisik alanlarda ¢ok
degisik yiiksekliklerde ve farkli habitatlarda yetisebilmektedirler. Lamiaceae
familyasmin yeryiiziinde 250 civarinda cinsi ve 3200l gegen tiirii bulunmaktadir.
Topraklarimizda ise 46 cins ve bunlara ait 758 takson ile temsil edilmekte olan
Lamiaceae familyas: Tirkiye nin en zengin olan {i¢iincii familyas: durumunda olup
lilkemizdeki endemizm orant % 45 olarak tespit edilmistir (39). Lamiaceae
familyasinin en fazla takson igeren cinslerinin basinda Salvia (c. 900 tiir) gelmektedir
ve kozmopolit bir cinstir. Ayrica Stachys, Scutellaria ve Thymus familyanin diger
kozmopolit cinslerindendir. Sideritis, Rosmarinus ve Phlomis tiirleri karakteristik
maki mensuplaridir. Genellikle agik habitatlara uyum saglamis olan tiirlerdir. Yalnizca

birkag cinsine tropikal yagmur ormanlarinda rastlanir.

3.1.1.1. Salvia L. cinsi

Labiatae familyasinda yer alan Salvia cinsi Mentheae takiminin Nepetoideae alt
familyasinda bulunmaktadir. Salvia cinsi Tiirkiye de %50 si endemik olan 89 tiire ait
94 takson ile temsil edilmektedir (40). Cogu Salvia tiirii ugucu yag bakimindan
degerlendirildiginde az ya da ¢ok etkin kabul edilebilmektedir (% 0,1-1,0). Salvia cinsi

uzun yillardan bu yana halk arasinda tedavi amaciyla kullanilmaktadir (41).

Salvia kelimesi Latince’de saglik anlamina gelir ve 10. ylizyilda Arap toplumuna
mensup olan hekimler adagcayinin Diinya iizerinde meydana gelmekte olan 6liimlere
kars1 kesin bir ¢6ziim sunacagma inanmiglardir. Cogu hastaligin tedavisinde 6rnegin
g6z problemlerinde, yilan 1sirmasinda, menstrual donem dis1 kanamalarinda, kisirlikta,
zehirlenmede, enfeksiyon hastaliklarinda, epilepside, Alzheimer hastalarindaki
unutkanlik sorunlarma, bagirsak problemlerine eski ¢aglardan bu yana halk arasinda

adagayi ile ¢0zlim aranmustir (42).
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3.1.1.2. Satureja L. cinsi

Satureja cinsi bu familyada bulunmakla birlikte, Tiirkiye’de her yil ticari amagli olarak
700-800 ton civarinda toplanmaktadir. Ticareti yogunlukla Ege ve Akdeniz
Bolgesinde yapilan, kekik tiirleri arasinda onemli bir yeri olan Satureja cinsi
Tiirkiye’de 5’1 endemik 15 tiirle temsil edilmektedir (43). Satureja tiirleri halk arasinda
‘kekik’, ‘sivri kekik’, ‘kilig kekik’, ‘keklik otu’, ‘catl’ veya ‘firubi’ isimleri ile
bilinmektedir (44). Ayrica basta ¢ay, baharat, ¢esni, sifali bitki ve ugucu yag kaynagi
olarak mutfaklarda, gida endiistrisinde ve tipta kullanilmakla birlikte antibakteriyal,
antifungal, insektisit, 2 analjezik ve antioksidan etkilere sahip olduklar1 da
bilinmektedir. Satureja tiirlerinin ortak 6zelligi yliksek oranda ugucu yag igermeleri ve
ucucu yag bilesenlerinin ana maddelerinin karvakrol ve timol icermesidir. Satureja
tiirlerinin ana yurdu tam olarak bilinmemekle birlikte; Giiney Avrupa ve iilkemizde
yabani olarak yetisen, tek yillik veya ¢ok yillik dayanikli otsu bitkilerdir. Bu tiirlerin
ilk basta c¢icekleri beyaz, pembe, mor veya kirmizi renkli c¢ift dudak

goriinimiindedirler (45).

3.1.1.3. Origanum L. cinsi

Origanum “bitkilerin prensi” olarak bilinir (46) ve ilk kez antik Yunan’da hekim
olan Hipokrat tarafindan kullanilmistir. Ayrica yunancaya ait kelimeler olan dag
anlamindaki ‘oreos’ ve giizellik/aydinlik anlamindaki ‘ganeos’ dan tiiredigini
sOylemektedir. Baz1 yazarlar ise giizellik ve bereket getirdigine inandiklari igin
“daglarm nesesi” ismini kullanmislardir (47). Cali veya c¢ok yillik ot seklinde olup
aromatik Ozellikleri ile bilinmektedir. Govde kismi genellikle tiiylerle kapl olup
yapraklari kiigiik, marjinalleri diiz nadiren de tirtiklidir. Origanum genusu 38 tiir ve 18
hibrit iceren Akdeniz, Avrupa-Sibirya, Iran-Sibirya bdlgelerinde yayilis gdsteren bir
gruptur (48,49). Tiirkiye’de Origanum tiirlerinin %60°1 yayilis alan1 Bat1 ve Akdeniz

bolgesi basta olmak iizere yetismektedir ve endemizm oran1 %70’dir (50).

3.1.1.4. Thymus L. cinsi

Thymus, 220 cinsi olan Labiatae familyasindaki en biiyiik cinslerden biridir.
Thymus (Labiatae), Tiirkiye'de 39 tiire ait 60 taksona sahip polimorfik bir cinstir ve

endemizm oram1 % 45'tir (40). Bazi yazarlara gore, “Thymus” kelimesi parfiim
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anlamina gelir (Thyo) ve bazilar1 i¢in Thymos; cesaret, yigitlik ve gii¢ anlamina gelir
(51). Thymus cinsine ait tiirler iilkemizde kekik ya da tas kekik olarak bilinir (52,53).
Ayrica Thymus ugucu yaglar1 antiseptik, antibakteriyel, antifungal, antispazmodik,
antitussif, ekspektoran, analjezik 6zelliklerinden dolay1 tip ve farmakoloji alanlarinda
da kullanilmaktadir. Halk arasinda daha ¢ok yemeklere aroma kazandirmak igin
kullanilmalarinin ~ diginda;  seker hastaligi  tedavisinde, kan dolagimmin
diizenlenmesinde, safra artirici, kurt diisiiriicii, soguk alginligi giderici, astim da nefes

darlig1 giderici ve istah agic1 olarak halk ilaci seklinde kullanilmaktadir (52,53).

3.1.1.5. Mentha L. cinsi

Lamiaceae familyasina ait Mentha cinsinin diinyanin her tarafina yayilmis olan
18 tiir, 11 tiirler aras1 hibrit tiir ve bunlara ait pek ¢ok alttiir ve varyete bulunmaktadir.
Ulkemizde ise 7 farkli Mentha tiirii tespit edilmistir. Cok farkli morfolojik yap1ya sahip
tiplerinin bulunmasi ve dogal melezlenebilmesi nedeniyle kemovaryabilitesi yiiksek
bir taksondur. Ekolojik kosullardan da olduk¢a etkilendigi bilinen Mentha
taksonlarinin 1slah edilmis tohumlari ile ilgili sitotaksonomik ve kemotaksonomik
calismalar mevcuttur. Mentha cinsinin sistematigi form zenginliginden dolay1
tamamlanamamistir. Dogal taxonlar1 igcermeyen, kiiltiir formlar1 iizerinden, menton

icerenler ve karvon icerenler olarak genel tasnifler yapilmistir (54).

3.1.1.6. Stachys L. cinsi

Tiirkiye’de 2 alt cins, 15 seksiyon ve 13 altseksiyon’a sahip olan Stachys cinsi 90
tiir (115 takson) ile temsil edilmektedir. 115 taksonun 54’ endemik olup, endemizm
oran1 % 47°dir (55). Stachys tiirleri tibbi agidan 6nemli bir yere sahiptir. Stachys inflata
karaciger hastaliklarinda ozellikle safra sivilarin diizenlenmesinde ve kolesteroliin
diistiriilmesinde; S. officinalis uyku problemleri, bas agris1 ve Oksiiriik tedavisinde
etkilidir (56). Baz tiirlerin ekstreleri enfeksiyon Onleyici, astim, romatizma gibi

hastaliklarda anti-inflammatory, antinephritic, hiyaluronik aktiviteye sahiptir (57-59).
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3.2. Salvia tiirlerinde bulunan kimyasal simiflar

3.2.1.Flavonoidler

Flavonoidler, ticlii karbon kopriisiiyle iki aromatik halkanm birlestigi polifenolik
bilesiklerdir. Bu bilesikler, bitki diinyasinda bulunan fenoliklerin en kalabalik
smifidirlar. “Flavonoid” terimi genellikle 15 karbon atomu bulunan, C6-C3-C6 karbon
iskeletini iceren genis bir dogal iirlin smifim veya Ozellikle de fenilbenzopiran

iskeletine sahip bilesikleri tanimlamada kullanilir.

3.2.2. Fenolik asitler

Fenolik asitler bitki diinyasinin ana fenolik siniflarindan biri olup genel olarak

hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik asitler olarak iki gruba ayrilirlar.

3.2.3. Terpenler

Terpenler, bir diger adiyla izoprenoidler, en c¢ok farklilik gdsteren bitkisel
metabolitler olup bitkilerde oldukg¢a yaygidir. Terpen bilesikleri, bitki dokularinda
cogunlukla serbest halde, glikozitli yapida, organik esterleri halinde veya proteinlerle
birlesmis olarak bulunurlar. Izopren molekiiliiniin kondensasyonu ile terpen bilesikleri

olusur. Terpenleri fiziksel 6zelliklerine gore iki sinifa ayirabiliriz:

Ugucu Terpenler: Ugucu yaglar olarak da bilinen ve su buhariyla siiriiklenebilen kiiciik
molekiillii terpenlerdir.
Ugucu Olmayan Terpenler: Daha biiyiik molekiillere sahip olan bazi seskiterpenler,

diterpenler, sesterterpenler, triterpenler vb.

3.3. Kemometri

Kemometri, istatistik ve matematik ile birlikte bilgisayar kullanarak kimyasal
verilerin islenmesi bir baska deyisle yazilim, matematik ve istatistifin kimyaya
uygulanmasidir. Analizlerde, kimyasal verilerden gergek bilginin ektraksiyonunu veya
gizli bilgilerin elde edilmesini saglayan gii¢clii bir aractr (60). Kemometrik
yontemlerin gelismesiyle birlikte ¢ok sayida etken madde igeren iiriinlerin miktarsal
tayini hi¢bir kimyasal 6n ayirma islemine ve grafik islemine ihtiya¢ duyulmadan hizl,
dogru ve hassas olarak yapilabilmektedir. Bu kemometrinin diger yontemlerden daha

avantajli olmasimni ve kullanim alaninin genislemesini saglamistir (60).
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Kemometrik uygulamalar elle veya basit hesap makineleriyle yapilamayacak
kadar karmasik hesaplamalar igerir. Bu hesaplamalar1 yapabilmek i¢in genellikle
EXCEL, MATLAB, PANORAMA, MINITAB, XLSTAT, SOLO ve diger paket
programlar gibi bilgisayar programlarma ihtiya¢ duyulmaktadir (60).

Kemometrik yontemlerin bu kadar ilgi gormesinin nedeni kimyada Ozellikle
analitik kimyada karmagik Orneklerin analizini hizli, dogru, kesin ve giivenilir

sonuclarla verilmesine, esnek ve ¢cok yonlii ¢oziimler sunmasina baglanabilir.
3.4. Literatiir calismalan

3.4.1. Salvia tiirleri ve izolasyon calismalar:

Ulubelen A. ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismada, S. bracteata Banks ve
Sol. ‘nin kdklerinden iki yeni diterpenoid salvibracteone ve bractealine, bilinen sekiz
diterpenoid ile birlikte izole edilmistir. Yeni bilesiklerin yapilar1 spektroskopik olarak
belirlenmistir. Diterpenoidler ve ham ekstratlari, standart bakteri suslarina kars1 test
edilmistir. Ham ekstratlari, yeni bilesik bractealine ve bilinen bilesik hormoninon, B.
subtilis, S. aureus ve S. epidermidis' e kars1 aktivite gdstermistir. Ferruginol, bu suslara
kars1 diisiik aktivite géstermistir (61).

Ulubelen A. ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, S. multicaulis Vahl' in
koklerinden iki yeni diterpenoid; 3-oxo-12-methoxy-14-hydroxyabieta-8, 11,13-
triene ve 6-oxo-12-peroxyabieta-8,11,13-triene; bir yeni steroid brassicasterone, bir
yeni aromatik ester; 4,4'-bisbenzoic acid heptyl ester elde edilmistir. Ek olarak bilinen
alt1 triterpenoid, alt1 diterpenoid ve sitosterol tanimlanmistir (62).

Ulubelen A. ve ark. (1997) tarafindan yapilan calismada, S. multicaulis' in
koklerinden dort yeni aromatik norditerpenoid; multicaulin, 12-demethylmulticauline,
multiorthoquinone ve 12-demethylmultiorthoquinone; yeni iki abietan diterpenoid 12-
methyl-5-dehydrohorminone ve 12-methyl-5-dehydroacetylhorminone® nin yani sira
yeni bir pimaran diterpenoid, salvipimarone izole edilmistir. Bu arastrmada ayrica
bilinen bilesikler alpha-amyrin, hinokione, horminone, lupeol, manool, 1-
oxoferruginol, 18-oxoferruginol, pisiferal ve sempervirol idir. Bilesik 1-7' nin yapilari,
1D ve 2D NMR teknikleri ve kimyasal yontemlerle belirlenmistir. Tiim bilesiklerin
antitiiberkiiloz aktivitesi, Mycobacterium tuberculosis susu H37Rv' ye karsi test

edilmis ve tiim bilesiklerin 6nemli oOlciide aktif oldugu bulunmustur. 12-
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demethylmulticauline, 12-demethylmultiorthoquinone ve 12-methyl-5-
dehydroacetylhorminone en giiclii maddelerdir. Bu yeni bilesiklerin altisi, bir dizi ek
bakteri kiiltiiriine kars1 degerlendirilmistir (63).

Ulubelen A. ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, S. multicaulis' in polar
fraksiyonlarindan yeni bir noricetexane diterpen, salvimultine izole edilmistir. COSY,
HETGOR, COLOC ve NOESY deneyleri ile HRMS dahil olmak iizere 1D ve 2D
NMR spektral yontemleri kullanilarak 1(10)-seco-2(10)-cyclo-icetexane olarak yapisi
belirlenmistir (64).

Hegazy MEF. ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, S. multicaulis' ten
bilinen diterpenoid ile birlikte diterpenoid salvimulticanol ve salvimulticaoic acid
izole edilmistir. Yapilar HRESIMS ve 1D- ve 2D-NMR dahil olmak iizere
spektroskopik tekniklerle aydmlatilmistir. /n vitro sitotoksisite, insan kanser hiicre
hatlarina kars1 test edilmistir. Birka¢ metabolit, ilaca direncli hatlara karsi aktivite
sergilediginden, bilesikler, insan ilaca duyarli ve c¢oklu ilaca direngli kanser
cizgilerinin bir paneline karsi taranmistir. Bu yeni diterpenoidler i¢in Onerilen
biyosentetik yolun yani sira, tanimlanan tiim bilesiklerin sitotoksik yapi-aktivite
iliskisi tartisilmistir (65).

Ulubelen A. ve ark. (1984) tarafindan yapilan calismada, S. pinnata L.° nin
yapraklarindan yeni ve bilinen dort triterpenoid izole edilmistir. Bu bilesiklerin
yapilar1 spektral veriler ve bazi kimyasal reaksiyonlarla belirlenmistir (66).

Ulubelen A. ve ark. (1984) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye florasindan
Salvia cinsine iliskin, S. verticillata L. subsp. verticillata ve S. pinnata incelenmistir.
S. pinnata' nin triterpenoidleri zaten c¢alisilmis oldugundan, burada sadece S.
verticillata i¢in triterpenoidleri ve her iki tiir i¢in flavonoidleri bildirilmistir. Bilinen
flavon luteolin 7-0-glukosit ve coumarin esculetin her iki tiirden de izole edilmistir.
Ek olarak, S. strticillata, i1k kez S. tomentosa' dan elde edilen nadir bir flavon glikozit
olan 6-hidroksiluteolin 5-0-glukosit ve antibakteriyel flavon cirsimaritine vermistir. S.
pinnata, apigenin, luteolin, 6-metoksiluteolin, apigenin 7-0-glukosit ve quercetin 3-0-
glukosit vermistir. S. verticillata 'nin C¢He 6zlerinden bes bilinen triterpenik asit
(ursolik, oleanolik, krataegolik, vergatik ve betulinik) ve iki steroid (13-sitosterol ve
sitosteril 3 (3-D-glukozit) tanimlanmistir. Ursolik ve oleanolik asitler Salvia' da

yaygmdir, diger ii¢ asit ise oldukc¢a nadir bilesiklerdir; vergatik asit ilk olarak Salvia
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virgata' dan ve daha sonra S. pinnata' dan, krataegolik asit S. fomentosa' dan ve S.
officinalis' ten ve berulinik asit S. triloba' dan izole edilmistir (67).

Ulubelen A. ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, S. caespitosa Montbret
ve Aucher ex. Bentham' in koklerinden, bilinen dort diterpen, bir yeni triterpenoid, 3-
acetyl vergatic acid yan1 sira bilinen bes triterpenoid, iki steroid ve bir flavon ile
birlikte yeni bir diterpen 6-B-hydroxyisopimaric acid izole edilmistir. Bilesiklerin
yapilari, spektroskopik analizlerle belirlenmistir. Izole edilen bilesikler, standart
bakteri tiirlerine kars1 test edilmistir. Sadece yeni diterpen, 6-B-hydroxyisopimaric
acid, S. aureus' a (MIC: 18 pug/mL) ve S. epidermidis' e (MIC: 9 ug/mL) ve ayrica B.
subtilis' e (MIC: 9 pg/mL) kars1 giiclii aktiviteye sahip oldugu gézlenmistir (68).

Culhaoglu B. ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Salvia tiirlerinde
terpenoidler, flavonoidler ve fenoliklere ek olarak oleanolik ve ursolik asitler gibi
bircok olean ve ursane tipi triterpenoid izole etmistir. Olean ve ursane triterpenoidlerin
yani sira, lupan triterpenoidleri Salvia tiirlerinden de izole edilmis ancak biyolojik
cesitliligi zayiftir. Birkag Salvia tiiriiniin (S. montbretii Benth., S. cedronella Boiss., S.
macrochlamys Boiss. & Kotschy ex Boiss., S.trichoclada Benth., S. hypargeia Fisch.
& Mey.) oOzlerinden elde edilen bir dizi lupan triterpenoid, umut verici aktivite
sonuglar1 gdstermistir. Saf triterpenoidlerin yapilari, kapsamli NMR (1D ve 2D), UV,
IR ve Kkiitle spektroskopik teknikleri kullanilarak spektroskopik analiz ile
tanimlanmistir. Triterpenoidlerin antioksidan aktivitesi, B-karoten agartma ve radikal
siplirme yontemleriyle belirlenmistir. En umut verici aktivite, Ellman Metodu ile
AChE ve BChE enzimlerine kars1 glochidone ve monogynol A i¢in bulunmustur. S.
macrochlamys’ den izole edilen Monogynol A ve {i¢ dogal tiirevinin de demir iyonu
iizerinde bir metal selatlama test sisteminde oldukga aktif oldugu bulunmustur (69).

Rungsimakan S. ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, S. viridis L. var.
Blue Jeans koklerinden ii¢ diterpenoid, 1-oxomicrostegiol, viroxocin ve viridoquinone
izole edilmistir. 1-docosyl ferulate ve bir 2-(4'-alkoxyphenyl) ethyl alkanoates
karigimi ile birlikte koklerde bes bilinen diterpenoid, mikrostegiol, 7 alpha-acetoxy-
14-hydroxy-8,13-abietadiene-11,12-dione, 7 alpha,14-dihydroni-8,13-abietadiene-
11,12-dione (horminone tautomer), ferruginol ve salvinolonyl 12-methyl ether de
bulunmustur. Yapraklarinda bilinen bilesikler, lup-20(29)-ene-2 alpha,3 beta-diol,

ursolic acid, oleanolic acid, beta-sitosterol ve beta-sitosterol glucoside ile birlikte iki
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lupan triterpenoid (2 a-acetoxy-lup-20(29)-en-3 beta-ol ve 3 B-acetoxy-lup-20(29)-en-
2-0-ol) bulunmustur. Bilinen bir fenilpropanoid, trans-verbascoside (veya acteoside),
yapraklarimin kutupsal fraksiyonundaki ana bilesenidir ve ilk kez Salvia cinsinde rapor
edilmistir. Diger polifenolik bilesiklerin cis-verbascoside, leucosceptoside A,
martynoside, caffeic acid, 6-O-caffeoyl-glucose, rosmarinic acid, salidroside, luteolin-
7-0-a-rhamnopyranosyl-(1—6)-B-galactopyranoside, luteolin-7-0--
galactopyranoside, luteolin-7-0-a-rhamnopyranosyl-(1—6)-B-glucopyranoside,
luteolin-7-0-B-glucopyranoside ~ ve  apigenin-7-0-B-glucopyranoside  oldugu
saptanmistir. Yapilar 1D-, 2D-NMR ve HR-ESI-MS teknikleriyle belirlenmistir (70).

Koysu ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada, S. absconditiflora Greuter &
Burdet geleneksel tip i¢in yaygin olarak kullanilan Salvia tiirii incelenmistir. Bitkinin
yapragi suda kaynatilip ve ardindan sliziilmiistiir. Filtrat, etil asetat ve n-biitanol
Oziitlinii vermek {izere sirayla etil asetat ve n-butanol ile b liinmiistiir. Su ekstrakti elde
etmek i¢in bir su numunesi liyofilize edilmistir. Etil asetat Oziitli, en yiiksek
antioksidan aktiviteyi gostermis ve Ozler arasinda en fenolik bilesiklerini igermistir.
Bu nedenle, etil asetat 6ziitii, kromatografik tekniklere tabi tutulmustur. Ursolic acid,
cirsimaritin, luteolin, rosmarinic acid methyl ester, 3,4-dihydroxyl benzaldehyde
(protocatechuic aldehyde), caffeic acid, apigenin-7-0-f-glucoside, rosmarinic acid ve
luteolin-7-0-f-glucoside izole edilmis ve yapilar 1D, 2D NMR ve LC-TOF/MS gibi
spektroskopik yontemlerle aydmnlatilmistir. Cirsimaritin, luteolin, rosmarinic acide
methyl ester, rosmarinic acide ve luteolin-7-O--glukozid dnemli antioksidan aktivite
gostermistir (71).

Kolak ve ark. (2005) tarafindan yapilan calismada, S. blepharochlaena Hedge ve
Hub. Mor. koklerinden 4 triterpenoid (24-methylenecycloartanol, erythrodiol-3-
acetate, a-amyrin ve oleanolic acid-3-acetate), 4 steroid (3B-hydroxystigmast-5-en-7-
one, stigmast4-en-3-one, B-sitosterol ve stigmasterol), 6 diterpenoid (8-hydroxy-12-
oxo-abieta-9(11),13- dien-20-oic acid 8,20-lactone, sugiol, 7,20-epoxyroyleanone,
formosanolide, royleanone ve cryptanol) ve aromatik ester (4,4 -bisbenzoic acid heptyl
ester) izole edilmistir. Bu bilesiklerin yapilar1 spektroskopik yontemlerle belirlenmistir
ve yapilar1 UV, IR, 1H ve 13C NMR ve MS spektral yontemleri kullanilarak

belirlenmistir. Formosanolide ilk kez Salvia cinsinden izole edilmistir (72).
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Ulubelen ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, S. blepharochlaena’ nin
kokleri, bilinen sekiz diterpenoidle birlikte iki yeni diterpenoid, blephaein ve O-
metilpisiferik asit metil ester vermistir. Yeni bilesiklerin yapilari, spektroskopik
analizler ve baz1 kimyasal reaksiyonlarla belirlenmistir. S. aureus ATCC 6538 P, S.
epidermidis ATCC 12226 ve B. subtilis ATCC 6633'e kars1 bilinen hormonon ve 7-
asetilhorminon bilesikleri giiclii antibakteriyel aktivite goOstermistir. Horminonun
ayrica E. faecal' e kars1 da aktif oldugu bulunmustur (73).

Ulubelen ve ark. (1988) tarafindan yapilan c¢alismada, S. hypargeia’ nin kok
ekstrelerinden, bilinen diterpenoid cryptanol and horminone ek olarak, alt1 yeni abietan
diterpenoid izole edilmistir. Yeni ve bilinen bilesiklerin yapilar1 spektral verilerle
belirlenmistir. Salvia cinsinin diterpenoid bilesikleriyle ilgili arastirmada bir endemik
tiir olan S. hypargeia Fisch et. Mey." in (Labiatae) kokleri incelenmistir. Bu bitkiden
sekiz abietan diterpenoid izole edilmistir. Bilesiklerden ikisi, cryptanol (11, 12, 14-
trihydroxyabieta-6,8,11,13-cecraene) ve horminone (7,12-dihydroxyabieta-8,12-
diene- 11,14-dione) onceden bilinen diterpenoidlerdir. Diger alt1 yeni bilesikler:
hypargenin A (6f,12-dihydroxyabieta-8,11,13-triene-1,7-dione), hypargeninB(12,15-
dihydroxyabieta-8,11,13-trien-7-one), hypargenin C (12-hydroxyabieta-8,11,13-
triene-6,7-dione),  hypargenin D  (12-hydroxyabieta-6,8,11,13-tetraen-3-one),
hypargenin E (6f3,14-dihydroxyabieta-8,11,13-trien-1-one) ve hypargenin F (5,12-
dihy-droxyabieta-6,8, 12-triene-11,14-dione) olarak saptanmustir (74).

Ulubelen ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’ de endemik bir
bitki olan S. hypargeia’ nin koklerinden on diterpenoid [6a-hydroxysalvinolone, 6
alpha-hydroxytaxodone, aethiopinone, microstegiol, ferruginol, saprorthoquinone (6,
11,12-dioxoabieta-8,13-diene, taxodione, hypargenin A ve hypargenin D] ve ii¢
triterpenoid [lupeol 3-acetate, delta-oleanol 3-acetate ve beta-sitosterol] izole
edilmistir. Ham 6ziit ve bilesikler kiiltiir icindeki P388 ve ASK hiicrelerinin yan1 sira
insan kanser hiicre ¢izgileri [insan meme kanseri (BC 1), insan akciger kanseri (LU 2),
insan kolon kanseri (COL 2), agizda insan epidermoidal karsinomu (KB), vinblastine
direngli ICB-VI, hormona bagli insan prostat kanseri (LNCaP) ] paneline kars1 test

edilmistir. Ham 6ziit, KB disinda kalan tiim sistemlerde aktif oldugu gozlenmistir (75).

Topcu ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢calismada, S. hypargeia kok oziitii, 16

Salvia 6ziitii arasinda, insan yumurtalik kanseri hiicre hattina kars1 en yliksek aktiviteyi
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gostermistir. Bu bitki 6ziitiiniin biyoaktivite giidiimlii fraksiyonasyonu, dort abietan
tipi diterpen  [5,6-didehydro-7-hydroxytaxodone, 14-deoxycoleon U (=6-
hydroxysalvinolone), demethylcryptojaponol ve salvicanaric acid] iki triterpen (lupeol
ve lupeol-3-acetate) ve esas olarak palmitik asit (%51,6) ve palmitoleik asitten (%6,4)

olusan bir yag asidi karigimi oldugunu gostermistir. (76).

Topcu G. ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢calismada, S. kronenburgii Rech f.' nin
koklerinden yeni bir norditerpenoid ve alt1 yeni triterpenoid izole edilmistir. Yeni
diterpenoid kronenquinone olarak belirlenmistir. Yeni triterpenoidler 1B,2a,33,110-
tetrahydroxy-olean-12-ene, 1f,2a,3f,11a-tetrahydroxy-urs-12-ene, 2a-acetoxy-urs-
5,12-diene-3f,11a-diol, 3a-acetoxy-urs-12-ene-1f3,11a-diol, 1pB,3a,11a-trihydroxy-
urs-12-ene, 20,3,11a-trihydroxy-urs-12-ene ve bilinen triterpenler 3f-acetoxy-urs-
12-ene-1P,2a,11a-triol ve 3B-acetoxyolean-12-ene-18,2a,11a-triol olarak

belirlenmistir. Yapilar NMR ve MS teknikleri ile tespit edilmistir (77).

Topcu ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, ii¢ yeni triterpen (1 -3) ve
bilinen bes triterpen ve bir sterol, Tiirk S. kronenburgii’ nin aseton ekstraktindan izole
edilmistir. Yeni triterpenlerin yapilar1 1D ve 2D NMR ve kiitle spektroskopisi dahil
olmak tizere spektral analizler temelinde; 1B,2a-dihydroxy-3p-acetoxy-11-oxours-12-
ene, 20,20B-dihydroxy-3p-acetoxyurs-9(11),12-diene ve 1P,20-dihydroxy-3p-
acetoxyurs-9(11),12-diene olarak saptanmistir. Ekstrede en bol bulunan bilesik olan
1B,20,3B,11a-Tetrahydroxyurs-12-ene, renal, kiigiik hiicreli olmayan akciger ve gégiis
kanseri hiicre hatlar1 i¢in oldukga sitotoksik etki gosterdigi tespit etmislerdir (78).

Habibi ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, S. atropatana Bunge' nin
yapraklarmin kloroform ekstresinden bir yeni triterpenoid olean-18-ene-1p, 2a, 3f3-
triol ve bilinen dort bilesik izole edilmistir. Bilinen bilesikler, iki flavonoid, , 5-
hydroxy-7,4"-dimethoxyflavone ve 5-hydroxy-6,7,4"-trimethoxyflavone , abietan tipi

bir diterpen, yani taxodione ve bir fitosterol yani y -sitosterol olarak saptanmustir. (79).

Gandomkar ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, S. xanthocheila' nin
toprak isti kismmin kloroform ekstresinden, bir yeni triterpen, bilinen iki diterpen,
bilinen iki flavonoid ve bir fitosterol ile birlikte izole edilmistir.Yapilar elektron
iyonizasyon kiitle spektrumlari, "H-NMR, "C-NMR, 1-D ve 2D tekniklerle

belirlenmistir. Bilinen bes bilesik sirasiyla 7a-acetoxyroyleanone, taxodione,
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salvigenin, apigenin-7,4'-dimethyl ether ve pB-sitosterol oldugu gozlenmistir. Bu

bilinen yapilar, S. xanthocheila' nin yapraklarindan ilk kez izole edilmistir (80).

Habibi ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, S. xanthocheila Boiss." in
toprak istli kisminin kloroform ekstresinden, bir yeni abietan diterpenoid,
xantoquinone (50, 6a-dimethoxy-7,11,14-trioxoabieta-8,12-diene) ve bilinen bir
oleanen triterpenoid, yani 1p,3B-dihydroxy-12-oleanene izole edilmistir. Yeni
terpenoidin yapisi, elektron iyonizasyon-kiitle spektrumlar;, 'H NMR, '*C NMR,
polarizasyon transferiyle distorsiyonsuz iyilestirme, H, H korelasyon spektroskopisi,
heteroniikleer ¢coklu kuantum koheransi ve heteroniikleer ¢oklu bag korelasyonunu

iceren kapsamli spektroskopik analizlerle agiklanmistir (81).

Demirezer ve ark. (2012) tarafindan yapilan calismada, S. trichoclada Bentham
ve S. verticillata L.' nin toprak {istii kisimlarindan bir yeni ve iki bilinen fenolik asit 3-
(3',4'-dihydroxyphenyl)-2-hydroxymethyl propionic acid, 3-(3',4'-dihydroxyphenyl)
lactic acid ve rosmarinic acid; iki flavonoid, apigenin 4’-methyl ether 7-O-glucuronide
ve luteolin 7-O-B glucuronide; iki lupan tipi triterpen aglikonlari, lupeol ve 30-
hydroxylup-20 (29)-en-3-on; olean tipi bir triterpen asit, oleanolic acid ve bir ursan
tipi triterpen asit, ursolic acid izole edilmistir. Bilesiklerin yapilari, spektroskopik
yontemler ile aydmlatilmistir. Bitkilerin farkl oziitleri, serbest radikal temizleme
aktiviteleri agisindan DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) deneyi ile incelenmistir.

Bazi polar o6ziitler, yiiksek serbest radikal temizleme aktivitesi gostermistir (82).

Culhaoglu ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, S. trichoclada' in toprak
iistii kistmlarinin metanol ekstresi, biyoaktif ugucu olmayan ikincil metabolitler icin
calisiimis ve dokuz bilesik izole edilmistir. izole edilen bilesiklerin yapilar1 1D ve 2D-
NMR spektroskopik teknikler kullanilarak lupeol (1), lupenone (2), glochidone (3),
monogynol A (4), oleanolic acid (5), ursolic acid (6), B-sitosterol (7), apigenin-7-O-
rhamnoside (8) ve rosmarinic acid (9) olarak agiklanmistir. Bu calismada ilk kez bir
Salvia tiriinden ve Lamiaceae familyasmdan bir lupane triterpen glochidone izole
edilmigtir. Ekstraktin ve izole edilmis bilesiklerin antioksidan potansiyeli, lipid
peroksidasyon inhibe edici aktivite (B-karoten agartma ydntemi) ve DPPH serbest
radikal siipiirme aktivitesi test deneyleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Antikolinesteraz aktiviteleri hem asetilkolinesteraz (AChE) hem de butirilkolinesteraz
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enzimlerine karsi Ellman yontemi ile arastirilmistir. Bilesik 1, 3, 5, 6, 8 ve 9 hemen
hemen tiim konsantrasyonlarda oldukca yiiksek antikolinesteraz aktivitesi
gostermistir. Bunlar arasinda, bir flavon glikozit apigenin-7-O-rhamnoside, en yiiksek
ve secici AChE inhibitor aktivitesini sergilemistir. Glochidone (3), standart bilesik
galantamininkine yakin bir aktivite sergileyen izole edilmis lupanlar arasinda en aktif
olani olarak bulunmustur. Test edilen tiim bilesikler arasinda, rosmarinic acid (9) en

yiiksek antioksidan ve iyi antikolinesteraz aktivitesi sergilemistir (83).

Goren ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, S. ceratophylla L., iki
triterpenik asit, bir steroid ve bir flavon ile birlikte dort bilinen ve iki yeni diterpenoid
vermistir. Bilesiklerin yapilari, spektroskopik yontemlerle belirlenmistir. Bilinen
bilesiklerden biri candidissiol, S. epidermidis ve P. mirabilis' e kars1 yiiksek bir
antibakteriyel aktivite sergilemistir. Bu ¢alismada, S. ceratophylla kokleri ile bilinen
dort diterpenoid salvipisone, aethiopinone, candidissiol, ferruginol ve iki yeni bilesik
6-beta-hydroxy-8,15-pimaradien-1-one ve 3-0xo0-8,11,13-abietatrien-20-oic acid
izole edilmistir. Ek olarak ursolic acid ve oleanolic acid, beta-sitosterol ve flavone olan

salvigenin de elde edilmistir (84).

Mirzaei ve ark. (2019) tarafindan yapilan c¢alismada, S. ceratophylla' nin
koklerinden, dnceden tanimlanmamis yeniden diizenlenmis iki abietan, ceratol (1),
ceratodiol (2) ve 1-ketoaethiopinone (3), ferruginol (4) ve 12-deoxysalvipison (5) dahil
olmak iizere bilinen ii¢ abietan-diterpenoid izole edilmistir. Saflastirilmis bilesiklerin
(1-5) yapilari, 1D ve 2D NMR ve yiiksek ¢ozlniirliiklii elektrosprey kiitle spektrumlari
dahil olmak tizere spektroskopik verilerinin analizlerine gore karakterize edilmistir.
Analitik veriler daha sonra literatiirde bildirilenlerle karsilastiriimustir. izole edilmis
bilesiklerin sitotoksisitesi, MTT indirgeme deneyi kullanilarak iki insan kanser hiicre
hattina, MOLT-4 (insan lenfoblastik losemi) ve MCF-7' ye (insan gogiis
adenokarsinomu) kars1 incelenmistir. Bilesik 2, her iki kanser hiicresine karsi
sitotoksisite gosterirken, 1, MOLT-4 hiicrelerine karsi zayif toksisite gdstermis ve
MCF-7 hiicrelerine kars1 toksisite gostermemistir. Her ikisi de bir alfa, beta-doymamis
karbonil fonksiyonuna sahip olan bilesik 3 ve bilesik 5, test edilen bilesikler arasinda

en yiiksek sitotoksik aktiviteleri gdstermistir (85).
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Topcu ve ark. (1996) tarafindan yapilan calismada, S. limbata C. A. Mey.
koklerinden alt1 yeni abietan diterpeni izole edilmistir. Yapilar1 spin ayristirma,
COSY, APT, HETCOR ve COLOC deneyleri dahil olmak iizere 1D ve 2D NMR
teknikleriyle belirlenmistir. Kurutulmus ve kabaca toz haline getirilmis S. limbata
kokleri, alt1 adet yeniden diizenlenmis abietan diterpeni vermistir; 12-hydroxy-
sapriparaquinone [4,5-seco-5,10-friedo-12-hydroxyabieta 3,5(10),6,8,12-pentaene-
1,14-dione], 3,12 dihydroxysapriparaquinone-1-ene [4,5-seco-5,10-friedo-3,12-
dihydroxyabietal,3,5 (10),6,8,12-hexaene-11,14-dione], 2-hydroxysaprorthoquinone
[4,5-seco-5,10-friedo-2-hydroxy-abieta-3,5 (10),6,8,12-pentaene-1 I,12-dione],
limbinol [4,5-seco-5,10-friedo-2,12-dihydroxyabieta3,5 (10),6,8,11,13-hexaene-I-
one], salvilimbinoi [4,5-seco-5,10 (H)-friedo- 4,9,11,12-tetrahydroxyabieta5,7,11,13-
tetraene-3-one] ve 4-dehydrosalvilimbinol [4,5- seco- 5,10 (H)-friedo-9,11,12-
trihydroxyabieta4 (18),5,7,11,13-pentaene-3-one] oldugu saptanmistir (86).

Ulubelen ve ark. (1996) tarafindan yapilan calismada, S. limbata' nin toprak tistii
kisimlarindan, bilinen sekiz terpenoid ve dort flavonide ek olarak iki yeni diterpen
(limbinal ve acetyllimbinol) ve iki yeni dinorsesterterpen (6-dehydroxy-
yosgadensonol ve 6-dehydroxy-13-epi-yosgadensonol) izole edilmistir. Yeni ve

bilinen bilesiklerin yapilar1 spektral verilerle aydinlatilmistir (87).

Gohari ve ark. (2010) tarafindan yapilan calismada, S. limbata' nin iran’in Semnan
ilinden toplanan ¢igekli toprak {istli kisimlarinin etil asetat ve metanol ekstrelerinden
alt1 flavon ve rosmarinik asit izole edilmistir. Ayirma islemi, birka¢ kromatografik
yontem kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapisal agiklama, literatiirde bildirilenlerle
karsilastirildiginda NMR verilerine dayanmaktadir. izole edilen bilesikler, ladanein,
salvigenin, luteolin 7-methyl ether, cirsiliol, eupatorin, luteolin 7-O-glucoside ve
rosmarinik asit olarak tanimlanmistir. Bu flavonoidlerin bazilarinin antibakteriyel ve

sitotoksik aktivite gosterdigi belirlenmistir (88).

Kolak ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada, bir Tiirk endemik Salvia tiiri
olan S. poculata Nab." nin toprak Ustii kisimlarmdan iki triterpenoid, 2a, 3 o-
dihydroxy-24-nor-4(23),12-oleanadien-28-oic acid (1) ve ursolic acid (2); 4 flavonoid
5-hydroxy-7,4’-dimethoxyflavone (3), cirsimaritin (4), eupatilin (5) ve salvigenin (6);

bir diterpenoid sclareol (7); bir steroid B -sitosterol (8) izole edilmistir. Ham ekstraktin
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toplam fenolik ve flavonoid igerikleri sirastyla pyrocatechol ve quercetin esdegerleri
olarak belirlenmistir. Ham ekstraktin ve izole edilmis bilesiklerin (2-8) antioksidan
aktivitesi, beta-karoten agartma, siiperoksit anyon radikali ve ABTS katyon radikali
stiplirme aktivitesi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica ham ekstraktin ve izole edilmis
bilesiklerin (2-8) asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) enzimlerine
kars1 antikolinesteraz aktivitesi belirlenmistir. S. poculata' nmn fitokimyasi ve
antioksidan ve antikolinesteraz aktiviteleri ilk kez bu calismada arastirilmistir. S.
poculata' nin ham 06ziitli, onemli bir antioksidan etkinin yan1 sira butirilkolinesteraz
inhibe edici aktivite sergilemistir. Ursolic acid (2) ve cirsimaritin (4), yliksek

butirilkolinesteraz inhibe edici aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (89).

Hatipoglu (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biyolojik aromatik ikincil bitki
metabolitleri olan fenolik asitler calisilmistir. Fenolik asitlerin ikincil metabolitler
olarak biyolojik 0nemi nedeniyle, fenolik asitlerin tayini i¢in analitik yontemlerin
gelistirilmesi ¢ok Onemlidir. Bu g¢alismada, Tiirkiye'den S. poculata’ nin metanol
ekstraktinda fenolik asit tayini i¢in basit, hizli bir LC-MS/MS yontemi gelistirilmis ve
dogrulanmistir. Bagil standart sapmalar (RSD) fenolik asitler caffeic acid, fumaric
acid, p-coumaric acid, syringic acid ve t-ferulic acid i¢in sirasiyla %3,01; 5,99; 3,21;
2,07 ve 5,59 olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisi, kalibrasyon araligindaki her
analit i¢in 0,99' dan biiyiik oldugu gozlenmistir. Fenolik bilesikler i¢in lgtimlerin

belirsizligi sirasiyla %7,31; 9,27; 7,34; 6,78 ve 9,11 oldugu saptanmistir (90).

Ulubelen ve ark. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiim S. sclarea L. bitkisinin
bir aseton Oziinden, bilinen yedi diterpen sclareol, manool, salvipisone, ferruginol,
microstegiol, candidissiol ve 7-oxoroyleanone, iki yeni bilesik 2,3-dehydrosalvipisone
ve 7-oxoferruginol-18-al; yani sma iki seskiterpen, caryophyllene oxide ve
spathulenol, a-amyrin, p-sitosterol ve flavonoidlar apigenin, luteolin, 4'-
methylapigenin, 6-hydroxyluteolin-6,7,3',4'-tetramethyl ether, 6-hydroxy apigenin-
7,4'-dimethyl ether elde edilmistir. Diterpenoidler ve seskiterpenoidler, standart
bakteri suslarina ve bir mayaya kars1 antimikrobiyal aktivite agisindan test edilmistir.
C. albicans' a kars1 birinci ve tiglincii bilesik ve P. mirabilis' € karsi son bilesik olan S.
aureus' a karst 2,3-Dehydrosalvipisone, sclareol, manool, 7-oxoroyleanone,

spathulenol ve caryophyllene oxide' m etkili oldugu belirlenmistir (91).
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Ulubelen ve ark. (1997) tarafindan yapilan calismada, S. sclarea' nin kokleri iki
triterpenoid, 3-oxo-oleanolic acid, alpha-amyrin, bir steroid sitosterol ve ikisi yeni olan
12 diterpenoid vermistir. Bilinen diterpenoidler ferruginol, salvipisone, microstegiol,
candidissiol, 2,3-dehydrosalvipisone, aethiopinone, 1-oxoaethiopinone, salvinolone,
cryptojaponol ve A’- manool iken yeni bilesikler de sclareapinone ve acetylsalvipisone
olarak saptanmustir. Yapilar, spektral verilerle ve ayrica bilinen bilesikler i¢in TLC

karsilagtirmastyla belirlenmistir (92).

Ulubelen ve ark. (1990) tarafindan yapilan ¢alismada, S. pachystachys Trautv.'
den bilinen diterpenler cryptanol, taxodione, royleanone, horminone, sugiol, 15-
hydroxyferruginol ve ferruginyl-12-methyl ether ile birlikte iki yeni diterpen, 2-alpha-
hydroxyferruginyl-2,12-dimethyl ether ve pachystazone (abiet-5-en-7-one) izole

edilmistir. Bilesiklerin yapis1 spektral yontemlerle belirlenmistir (93).

Topcu ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, S. staminea Montbret &
Aucher ex Benth.” nin metanol ekstresinden salvistamineol ad1 verilen yeni bir ursane
tipi triterpenoid, 3B,11a,21a-trihydroxyurs-12-ene izole edilmistir. Salvistamineol’ e
ek olarak, metanol 6ziitli dort bilinen bilesik vermis ve aseton 06ziitii, iki seskiterpen,
alt1 diterpenoid, bir triterpenoid, iki steroid ve bir flavondan olusan on iki bilinen
bilesik vermistir. Ekstrelerin ve izole edilmis bazi diterpenlerin DNA'ya zarar verme
Ozellikleri li¢ mayaya karsi arastirilmis ve sadece taksodion pozitif bir yanit vermis ve
ayrica bu ¢alismada arastirilan bilesikler arasinda bir hiicre serisine karsi en yiiksek

sitotoksik aktiviteyi gostermistir (94).

Ulubelen ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada, yeni bir karbon iskeletine
sahip bir diterpen olan microstegiol, S. microstegia Boiss. & Balansa’ dan izole
edilmistir. Izolatm karbon cercevesinin ve ikame modelinin belirlenmesi, bir dizi
secici INEPT, COZY ve NOE deneyleri ile yapilmus, bu da '3C NMR spektrumunun

kesin olarak atanmasina izin vermistir (95).

Ulubelen ve ark. (1991) tarafindan yapilan ¢aligmada, S. microstegia' nin toprak
{istii kisimlarmdan dort abietan diterpenoid izole edilmistir. Ikisi, ferruginol ve
pisiferal bilinen bilesiklerdir. Diger ikisi, 10-acetylferruginol ve 5,11,12-trihydroxy-
abieta-8,11,13-triene yeni bilesikler oldugu saptanmistir (96).
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Topcu ve ark. (1991) tarafindan yapilan ¢alismada, S. wiedemannii Boiss.' nin
toprak tstii kisimlarindan yeni bir diterpen, 14-oxo-pimaric acid, bilinen bir diterpen,
pisiferal ve bilinen bir flavon olan salvigenin izole edilmistir. Ek olarak wiedemannic
acid, 3-oxo-abieta-8,11,13-triene, cryptanol, horminone, 7-acetylhorminone,
ferruginol, 12-methoxypisiferic acid, isopimaric acid ve 7B-hydroxysandaracopimaric

acid de onceden izole edilmistir (97).

Ulubelen ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, S. pomifera L.' nin toprak
istli kistmlarindan bes yeni ve iki bilinen abietan diterpenoid izole edilmistir. Yeni
bilesikler pomiferin A—E iken ve bilinenler ise ferruginyl 12-methyl ether ve 18-
hydroxy- 8,11,13-abieta-trien-7-one olarak bulunmustur. Bilinen alt1 triterpenoid de

izole edilmistir (98).

Ulubelen ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, ii¢ yeni diterpenoid 6-
oxoroyleanone-18-oic acid, 6-oxo-12-methylroyleanone-18-oic acid ve horminon-18-
oik asit ve yeni bir lineer seskiterpen, salvinine bilinen aromatik asitlerle birlikte S.
divaricata Montbret ve Aucher ex. Bentham' m nin toprak {iistii kisimlarindan izole

edilmistir (99).

Ulubelen ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, S. candidissima Vahl.
koklerinden iki diterpenoid, 11-hydroxy-12-methoxyabieta-8,11,13-trien ve 1-
oxosalvipisone, bilinen dokuz bilesik, 14-oxopimaric acid, ferruginol, horminone, 7-
acetylhorminone, cryptanol, montbretyl 12-methyl ether, microstegiol, 1-
oxoaethiopinone ve salvipisone izole edilmistir (100).

Ulubelen ve ark. (1994) tarafindan yapilan calismada, S. nemorosa L. nin toprak
iistii kisimlarindan bilinen bilesiklere ek olarak, yeni bir diterpenoid nemorosin ve yeni
bir triterpenoid salvinemorol izole edilmistir. Bilinen ve yeni bilesiklerin yapilari,
spektral verilerle belirlenmistir (101).

Ulubelen ve ark. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, S. montbreti Benth.' nin
toprak iistli kisimlarindan bilinen bilesiklere ek olarak iki yeni triterpenoid izole
edilmistir. Yeni bilesiklerin yapilari, NMR ve kiitle spektroskopisi ile 33-O-cis-p-
coumaroylmonogynol A ve 3B-O-trans-p-coumaroylmonogynol A  olarak
belirlenmistir. Monogynol A' nin yapisi, X-1511 kirmim analizi ile dogrulanmistir

(102).
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Ulubelen ve ark. (1995) tarafindan yapilan calismada, S. holdrichiana
koklerinden, biiyiikk miktarda salvigenine ve yeni aromatik bilesik di(4,4'-
hexyloxycarbonylphenyl) ether ile birlikte bir yeni ve bes bilinen diterpen izole

edilmistir. Yeni ve bilinen bilesiklerin yapilar1 spektral verilerle belirlenmistir (103).

3.4.2. Salvia tiirleri ile ilgili GC-MS ve biyolojik aktivite calismalari

Asgarpanah ve ark. (2017) tarafindan yapilan calismada, endemik tiirlerin S.
sharifii Rech. f. & Esfand.' nin toprak tistli kistmlaridaki ugucu yag igeriginin, taze
agirhiga gore %0,2 oldugu bulunmustur. Yag, GC ve GC-MS ile analiz edilmistir.
Yagm %95,8" ini olusturan on yedi bilesen belirlenmistir. Yagin ana bilesenleri
germacrene-D  (%30,3), bicyclogermacrene (%15,7), trans-beta-caryophyllene
(%12,3) ve labdadiene-8-o0l (%10,1) olarak gozlenmistir (104).

Jemmali ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, pentasiklik triterpenler GC-
FID ve GC-MS analizinden 6nce anahtar tiirevlendirme adimini optimize etmek icin
iki seviyeli tam faktoriyel bir tasarimin uygulanmasina odaklanmaktadir. Tiirevleme
reaksiyonu, p degeri 0,05' in altinda olan etkili faktorler ve istatistiksel olarak anlamli
parametreler acisindan taranir. Daha sonra, arzu edilirlik fonksiyonuna dayanan bir
coklu yanit optimizasyonu, ayni zamanda bilesiklerin genel tespit arttirimini dikkate
alirken uygulanir. Sonuglar, piridinde (22:13:65 h/h/h) 30°C' de 2 saat boyunca N, O-
bis trimethylsilyl trifluoroacetamide ve trimethylchlorosilane (TMCS) kullanilarak
triterpen yapilarinda bulunan tiim hidroksil ve karboksilik asit gruplarini
tiirevlendirmenin en etkili tiirevleme yontemi oldugunu gosterir. Yontemin gegerliligi,
11 standart (beta-amyrin, alpha-amyrin, lupeol, erythrodiol, uvaol, betulin, oleanolic
acid, betulinic acid, ursolic acid, maslinic acid ve corosolic acid) igeren bir karisimin
GC-MS analizleri kullanilarak gosterilmistir. Bu bilesikler, alkoller, dioller ve
karboksilik asitler gibi farkli fonksiyonel gruplar tasiyan farkli terpen bilesiklerin
smiflarini temsil eder. Tiirevleme prosediirii daha sonra dort bitki ekstrat1 lizerinde test
edilmigtir: elma piiresi, S. sclarea (kurutulmus yapraklar ve ¢igekler), sea buckthorn
(H. rhammnoides L.) meyveleri ve B. serrat reginesi. Triterpenlerin tanimlanmasi,
tutulma siirelerinin ve kiitle spektrumlarmin standartlarla karsilagtirilmasina

dayanmaktadir. Literatiirde zaten tanimlanmis olan bilesiklerin varlig1 dogrulanir ve
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elma, sea buckthorn ve S. sclarea' da maslinic and corosolic asitler gibi yeni bilesikler

belirlenmistir (105).

Sonboli ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ugucu yag bilesimine
dayanan S. hypoleuca dogal populasyonlarinm kimyasal ¢esitliligi iran'daki tiirlerin
dagilm alamin1  kapsamaktadir. Iran'm kuzeyinden yirmi bir S. hypoleuca
popiilasyonunun hava ¢igekli kisimlar1 toplanmis, havayla kurutulmus, hidro-
damitilmis ve ucucu yaglar1 GC ve GC-MS ile analiz edilmistir. Toplam yagin %96,3-
99,8" ini olusturan toplam altmis dort bilesik tanimlanmistir. En baskin bilesenler
bicyclogermacrene (%1,5-37,3), (E)-caryophyllene (%2,1-21,7), a-pinene (%?2,1-
29,8) ve P-pinene (%1,4-29,3) olarak gdzlenmistir. Incelenen populasyonlar
arasindaki kimyasal varyasyonu belirlemek i¢in ugucu yag bilesiklerinin ylizdelerine
dayanan c¢ok degiskenli istatistiksel analiz gerceklestirilmistir. Kiime analizinin
sonuglar1 ii¢ ana kemotipin tanimlanmasini saglamistir: A, viridiflorol, B, a-pinene+§3-
pinene ve C, (E)-caryophyllene+bicyclogermacrene seklinde olarak belirlenmistir

(106).

Basalma ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, S. heldrichiana Boiss. Ex
Bentham C4 Konya, Hadimkizilkaya-Karaman yolu iizerinde 12. km.’den
toplanilmistir. Bitkilerin hava kisimlar1 goélgede kurutulduktan sonra yapraklar
saplardan ayrilmistir. Ucucu yag yapraklardan hidro damitma yontemiyle ekstrakte
edilmistir. Ortalama ugucu yag igerigi %0,22 olarak elde edilmistir. Bu tiiriin
kurutulmus yapraklarindan su ile damitilmig esans yagi GC-MS ile analiz edilmistir.
Yagin %92,7' sini temsil eden toplam 60 bilesen karakterize edilmistir. Ugucu yagin
ana bileseni, %13,35 ile alpha-pinene olarak gdzlenmistir. Spathulenol, caryophyllene
oxide, alpha-cadinol, linalool ve alpha-terpineol gibi diger Onemli bilesikler

tanimlanmustir (107).

Razborsek ve ark. (2008) tarafindan yapilan caligmada, Lamiaceae familyalarmin
farkli tiirlerinin (rosemary-R. officinalis L., sage-S. officinalis, winter savory-S.
montana L., clary sage-S. sclarea ve sticky sage-S. glutinosa L.) fitokimyasal
aragtirmalar1 kromatografi ve kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilarak yapilmigtir.
Calismalar oleanolic, betulinic ve ursolic asite odaklanmistir. Oleanolic ve ursolic asit,

cok benzer yapilara sahip pozisyon izomerleri oldugundan, ayrilmalar1 ve
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tanimlanmasindaki zorluklar birkag yazar tarafindan rapor edilmistir. Bununla birlikte,
her iki bilesik de gaz kromatografisi sirasinda eliisyon sirast ve retro-Diels-Alder
reaksiyonunun oncelikli olarak gozlemlendigi kiitle spektrumlarindaki fragman iyon
sinyallerinin yogunluklar1 ile iyi ayirt edilebildigi gozlenmistir. Ultrasonik
ekstraksiyon, kat1 faz ekstraksiyonu, ebat dislama kromatografisi, trimetilsililasyon ve
GC-MS kombinasyonu, ad1 gegen bilesiklerin ayn1 anda ayrilmasi, tanimlanmas1 ve
miktarmin belirlenmesi ile sonu¢lanmistir. Bilesikler, retention time ve Kkiitle
spektrumlarmimn saf standartlar ile karsilastirilmasiyla tanimlanmistir. Ug tiiretilmis
asidin hepsinin kiitle spektral fragmantasyon davranisi arastirilmistir. Elde edilen
karakteristik fragment ornekleri sunulan calismada tartisilmistir. Her ti¢ bilesik icin 1-
50mg/L  konsantrasyon araliginda iyi dogrusallik dogrulanmistir. Korelasyon
katsayilar1 (#?) 0,9980-0,9983 araliginda olarak gdzlenmistir. Farkli Lamiaceae
ekstrelerinin kantitatif analizleri, oleanolik asit igeriginin %0,09 ila %0,9 kuru agirlik,
betulinik asit igceriginin %0,6 arasinda degistigini ve ursolik asit iceriginin %0,09 ila

91,6 kuru agirlik arasinda degistigini gostermistir (108).

Suzgec-Selcuk ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, S. fruticosa Miller ‘in
yapraklarindan ve safralarindan ugucu bilesenleri analiz etmek i¢in geleneksel
hidrodistilasyon (HD) ve mikro buhar distilasyon-kat1 faz mikro ekstraksiyon (MSD-
SPME) olmak {izere iki farkl ekstraksiyon teknigi kullanilmistir, gaz kromatografisi
(GC-FID) ve kiitle spektrometrisine (GC-MS) bagli gaz kromatografisi ile. Oksijenli
monoterpenlerin  (%62,4-69,3), yiiksek oranlarda tespit edilen oksijenli
seskiterpenlerin (%25,6) ve (%17,3) diterpenlerin bulundugu safra yag1 haricinde, test
edilen tiim 6rneklerde ana bilesenler olarak 1,8-cineol ve camphor igeren bilesik grubu
baskin oldugu bulunmustur. Yiiksek oranlarda tespit edilen HD ve MSD-SPME
teknikleriyle elde edilen ucucularin yapraktan ve safradan kalitatif farkliliklar:
tartisilmistir. Elde edilen yaprak ucgucu yaglar, in vitro asetilkolinesteraz (AChE)
onleme potansiyelleri agisindan degerlendirilmistir. Yaprak ucucu yaglarini
degerlendirmek i¢in in vitro DPPH siipiirme ve Cupric reducing antioxidant capacity
(CUPRAC) deneyleri kullanilmistir. AChE inhibisyonu %41,2 ve antioksidan %36,8
tahlil sonuglar1 orta diizeyde aktivite gostermistir. S. fruticosa' nin yaprak ve safra

ucucularinin karsilastirmali olarak ilk kez rapor edildigi bildirilmistir (109).
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Yener (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, S. poculata' nin ugucu yag, aroma,
yag asidi, terpenoid ve fenolik icerikleri arastirilmistir. Ek olarak ugucu yag ve etanol
ekstraktlarmin antioksidan, toksik-sitotoksik aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica
ekstraktlarin antikolinesteraz, antilireaz, antitirozinaz ve anticlastaz enzimlerini inhibe
etme aktiviteleri incelenmistir. GC-MS ¢alismalarinda sirastyla ugucu yag, aroma ve
yag asidi bilesimlerinin ana bilesenleri germacrene-D (%20,07), caryophyllene
(%17,57) ve trichosanoic acid (%17,01) olarak belirlenmistir. Ayrica, GC-MS ve LC-
MS/MS sonuglarma gore, bu tiiriin 6nemli miktarda ferruginol (9292,9ug analit/g
ekstrakt) ve rosmarinik asit (15612,08ug analit/g ekstrakt) icerdigi belirlenmistir.
Tiirlerin yiiksek toplam fenolik ve rosmarinik igerigine paralel olarak, etanol ekstresi
yiiksek antioksidan potansiyeline sahip oldugu gézlenmistir. Tiirlin asetilkolinesteraz
enzimine kars1 aktif olmadigi, ancak kok etanol ekstresinin biitirilkolinesteraz
enzimine kars1 iyi aktivite (% Inhibisyon: 63,01+1,12) gosterdigi belirlenmistir.
Tirlerin tiim ekstraktlarmin oldukca yiiksek anti-lireaz aktivitesine sahip oldugu
bulunup (% Inhibisyon: 89,67+0,72), bununla birlikte, S. poculata’ nm tiim
ekstraktlari, anti-tirosinaz ve antielastaz aktivite deneylerinde orta ve benzer aktiviteler
gostermistir. Toplam fenolik ve rosmarinik asit igerigi, antioksidan kapasitesi,
antiiireaz ve antibutirilkolinesteraz enzim aktivitesi nedeniyle tiiriin gida koruyucu ve

ila¢ endiistrisinde potansiyele sahip oldugu belirlenmistir (21).

Mitic ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Adagay1 (S. sclarea), esansiyel
yag1 GC-MS ve GC-FID tarafindan analiz edilmis ve saglikli insan kadin ve erkek
deneklerde nabiz, kan basinci ve ruh hali lizerindeki etkileri ac¢isindan incelenmistir.
Kullanilan CSEQO' nun analizi, linalylacetate (%61,3) ve linalool (%22,1) ana bilesikler

olarak belirlenmistir. Sclareol %0,3 olarak bulunmustur. (110).

Najafian ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 6nemli bir fitokimyasal sinif
olan aromatik bitkilerin ugucu yaglari, gida katki maddeleri ve tibbi ajanlar i¢in
mitkemmel bir kaynak olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi,
ekstraksiyon teknikleri gibi bir¢ok faktorden etkilenmistir. Bu calisma,
hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yagn kimyasal bileseninin ve headspace analizi
ile karsilastrmali bir calismaya odaklanmistir. S. multicaulis: Hidrodistilasyon
yaklasimi ile ekstraksiyon yoluyla elde edilen ugucu yaglarda temel bir bilesen vardir.

Bu bilesikler arasinda alpha-pinene (%15,4), 1,8-cineole (%10,2), camphene (%8,1),
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beta-pinene (%3,9), camphor (%6,6), borneol (%8,8), bornyl acetate (%10,3) ve (E)-
caryophyllene (%9,9) olarak gozlenmistir. The Headspace alpha-pinene (%41,2),
camphene (%19,3), 1,8-cineole (%11,1), beta-pinene (%5,0), myrcene (%?2,3),
limonene (%4,1) ve camphor (%3,6) vermistir. M. longifolia: GC/MS analizinin
sonuglar,, HS ve HD yaklasimlar1 ile ¢ikarilan numunelerde 28 ve 29 bilesen
belirlemistir; yaglarin %99,7 ve %99,5' ini temsil etmektedir. Pulegone (%64,0), 1,8-
cineole (%11,7), piperitenone (%4,5), p-menth-3-en-8-ol (%2,7), borneol (%2,7),
beta-pinene (%?2,1),cis-isopulegone (%?2,0), alpha-pinene (%1,5) ve sabinene (%1,5)
oarak belirlenmistir. HD 1ile ¢ikarilan ugucu yagin biiyiik parcalar1 olarak kabul
edilmistir. Headspace bileseninin 6nemli bilesenleri de pulegone (%41,4), beta-pinene
(%6,1), 1,8-cineole (%21,7), alpha-pinene (%S5,7), p-menth-3-en-8-ol (%35,0),
sabinene (%4,4), myrcene (%3,8) ve limonene (%2,2) olarak bulunmustur. Sonug
olarak, headspace yaklasiminin basit, zaman kazandiran ve cevre dostu olmasi

nedeniyle ugucu yag ekstraksiyonu i¢in kullanilmasi 6nerilmistir (111).

El-Gohary ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Misir'da yetistirilen
adacay1 bitkilerinin bilesimlerini yaprak ve ciceklerin ugucu yaglarini incelemeyi
amaglamaktadir. Yaprak ve ciceklerin ugucu yaglar1 hidrodistilasyon teknigi ile
ekstrakte edilip ve Gaz kromatografisi (GC) ve Gaz kromatografisi-Kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile analiz edilmistir. Her iki ugucu yagda da farkliliklar
gozlemlenmistir. Yaprak EO igerigi, ¢igek EO i¢cin %0,01-0,03 ve %0,1-0,2 olarak
gbzlenmistir. Yapragin ucucu yaginda ana bilesenler olarak sclareoloxide (%27,3),
thymol (%20,6) ve caryophyllene oxide (%9,9) saptanmisken; sclareol (%33,9),
linalool acetate (%10,6) ve manoyl oxide (%9,6) cicek ugucu yagindaki (EO) ana
bilesikler olarak tanimlanmistir. MH, OM, SH, OS ve OD gibi ¢esitli tanimlanmis
bilesenler bes kimyasal gruba aittir. Yaprak ugucu yagindaki (EO) ana grup OS
(%50,6) iken, ¢icek ucucu yaginda (EO) ana grubu OD (%48,3) olusturmustur (112).

Karakaya ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, S. verticillata subsp.
amasiaca' nin ¢icek ve hava kisimlarinin ugucu yaglar1 ve Ozlerinin in vitro
kolinesteraz inhibisyonu, antioksidan ve antikanser potansiyelleri incelenmistir. GC-
MS ve GC-FID analizleri, ugucu yaglarin ana bilesenlerinin caryophyllene oxide,
caryophylladienol II, spathulenol, hexahydrofarnesyl acetone ve phytol oldugunu

bulmustur. Oksijenli seskiterpenler ve seskiterpen hidrokarbonlar, ucucu yaglarda
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baskin bilesik gruplar1 olarak tanimlanmistir. Caryophyllene oxide, gii¢lii kolinesteraz
inhibe edici aktiviteler ve antioksidan etki gostermistir. Hava kisimlarindan elde edilen
ucucu yag, sirastyla %0 ve %45,56 hiicre canlilig1 ile U-87 MG ve PC-3 hiicrelerinde
yilksek antikanser aktivite sergilemistir. Deney bitkisinin farklt bolimlerinin
mikroskobik analizi, ¢igeklerin glandiiler trikomlarinin daha oksijenli seskiterpen
hidrokarbonlar icerdigini, hava kisimlarinin glandiiler trikomlarmin ise monoterpen
hidrokarbonlar icerdigini ortaya ¢ikarmistir. S. verticillata’ nin diger Salvia tiyeleri

gibi benzer tiirde kapitat ve peltat trikomlara sahip oldugu dogrulanmistir (113).

Bakir ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirk Salvia tiirlerine 6zgii 26
bilesigin (sclareolide, sclareol, ferruginol, cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone, suginal,
9,10-dihydro-7,8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol, sugiol,
inuroyleanone, 12-demethylmulticauline, 7a-hydroxy-f-sitosterol, stigmasterol,
sitosterol, salvigenin, sinensetin, a-amyrin, lupeol, lupenone, 3-acetyl lupeol, 1a,21a0-
dihydroxy-2,3-(1'1'-dimethyl-dioxymethylene) wurs-9(11),12-dien, uvaol, betulin,
pyxinol, lup-(20),29-ene-2a-hydroxy-3f-acetate, betulin 35, 28f-diacetate, 21a-
hydroxy,2a,3f-diacetoxy urs-9(11),12-dien) kantitatif taramasinda kullanilan bir GC-
MS yontemi gelistirilmis ve dogrulanmistir. GC-MS analiz sonuglarma gore, S.
hypargeia koklerin ferruginol (30787,97ug/g ekstrat) ve lupenon (23276,21ug/g
ekstrat) ve yapraklarm lupeol (20625,92ug/g ekstrat) bakimindan zengin oldugu
bulunmustur. Ayrica bu tiirlin ugucu yag ve aroma igerikleri GC-MS teknigi ile
belirlenmistir. LC-MS/MS sonuglarma gore, ozellikle S. hypargeia yaprak ekstresi,
rosmarinic acid (38035,7ug/g ekstrakt) ve isoquercitrin (4136,91ug/g ekstrakt)
bakimimdan zengin oldugu belirlenmistir. Ayrica etanol ekstraktlarinin, ugucu yaglarin
ve tiirlerin ana bilesenlerinin antikolinesteraz, antiiireaz, antitirozinaz ve anticlastaz
inhibitor, antioksidan, sitotoksik aktiviteleri degerlendirilmistir. Calisilan tiim
antioksidan yontemlerde bu tiiriin tiim ekstraktlarinin antioksidan potansiyelleri
olduk¢a yiiksektir. Ayrica, S. hypargeia kdklerinin ana bileseni olan ferruginoliin
biitirilkolinesteraz ve elastaz inhibe edici kapasiteleri dikkate deger oldugu
gozlenmistir. Bu nedenlerden dolay, bu tiirlin gida ve ilag endiistrileri i¢in yiiksek bir
potansiyeli vardir. Bu yeni GC-MS yontemi S. Hypargeia’ ye uygulanmig ve bu tiiriin
yiiksek miktarda ferruginol ve lupeol igerdigini ve bu tiiriin dogal kaynaklar1 i¢in

kullanilabilecegini belirtmistir. Aktivite caligmalarinin sonuglarina gore (antioksidan,
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antikolinesteraz, tirosinaz, elastaz ve sitotoksik), bu metot, aktivitelerden hangi
bilesigin sorumlu olabilecegini gostermek icin kullanilmistir. Bu gelistirilmis ve
onaylanmis yOntem, ilag, kozmetik ve gida endistrilerinde kullanilan ve/veya
kullanilabilen Salvia tiirlerinin ana/aktif/toksik ikincil metabolitlerini belirlemek igin

kolayca uygulanabilmektedir (31).

Pejcic ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Feslegen (O. basilicum) ve
adacay1 (S. officinalis) ugucu yaglarmin P. aeruginosa klinik izolatlarinin secilmis
viriilans faktorleri (biyofilm olusumu, olgun biyofilm direnci, motilite ve piyosiyanin
{iretimi) iizerindeki etkileri ilk kez bu ¢alismada degerlendirilmistir. Iki ugucu yag
kimyasal olarak GC ve GC-MS analizleriyle karakterize edilmistir. Linalool ve (E) -
anethole, incelenen feslegen yaginm ana bilesenleri olarak bulunurken, a-thujone ve
camphor, calisilan adacay1 ugucu yagiin ana bilesenleri olarak belirlenmistir. Yaglar,
biyofilm olusumunu kontrole gore %99,9' a kadar inhibe etmis ve yaglar olgun
biyofilmlere uygulandiginda 6nemli azalmalar (%74,7-99,9) da kaydedilmistir.
Benzer sekilde, yiizme, kiimelenme ve segirme hareketlilik modelleri her iki yagdan
da oldukg¢a etkilenmistir. Feslegen ve adagay1 yaglari, piyosiyanin liretimini sirasiyla
9%13,32-55,6 ve %5,0-58,7 azaltmistir. Bu nedenle, feslegen ve adagay1 ugucu yaglari,
hem akut hem de kronik enfeksiyonlara kars1 kullanilabilecek potansiyel olarak yiiksek

etkili antipseudomonal maddeler olarak saptanmustir (114).

Salinas ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada; S. pichinchensis Benth,
Ekvador' un giineyinde toplanmis ve ugucu yag (EO), hava kisimlarindan damitilmis
ve GC-MS ve GC-FID ile analiz edilmistir. Fiziksel 6zellikler, kimyasal bilesim ve
kolinesteraz inhibe edici aktivite belirlenmistir. Tiim seskiterpenler olmak {izere alt1
ana bilesen tanimlanmistir: cis-cadina-1(6),4-diene (%17,11) (1), gamma-curcumene
(%13,75) (2), (E)-caryophyllene (%12,58) (3), (E,E)-alpha-farnesene (%10,00) (4),
alpha-gurjunene (%9,46) (5) ve allo-aromadendrene (%6,96) (6) olarak saptanmistir.
EO enzim butirilkolinesteraza (50,70ug/mL) kars1 ilging bir secici Onleyici aktivite ve
asetilkolinesteraza (117,60pug/mL) kars1 sadece diisiik 6nleyici aktivite gostermistir. S.
pichinchensis’ in EO'sunun kimyasal bilesimi ve biitirilkolinesteraz aktivitesi ilk kez

rapor edilmistir (115).
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Sarhadi ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Iran'm kuzeydogusundaki alt1
dogal habitattan toplanan S. leriifolia' nin toprak {istii kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarm kimyasal bilesimleri ve antibakteriyel aktivitesi aragtirilmistir. Ugucu yaglar,
Clevenger tipi bir aparat kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile elde edilmistir.
Yaglarin kimyasal bilesimi GC-FID ve GC-MS yontemleriyle analiz edilmistir. En
yiikksek yag verimi Kalateh-ye Hizomi 'den (%0,74) ve en diisiik miktar Torbat-e
Heydarieh orneginden (%0,17) kaydedilmistir. Yaglarda karakterize edilen baslica
bilesikler, shyobunol (%1,8-22,4), 1,8-cineole (%6,2-14,1), beta-pinene (%5,3-13,1)
ve alpha-pinene (%1,0-5,1) olarak saptanmistir. S. aureus' a karsi en yiiksek
antibakteriyel aktivite Kalateh-ye Hizomi' den (MIC: 0,47 ug/mL) ve en diistik aktivite
Marus'tan (MIC: 1,87 ug/mL tespit edilmistir (116).

Boiangiu ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, bir skopolamin (Sco) fare
modelinde bir ugucu yag karisiminin (MO: %1 ve %3) amnezi ve beyin oksidatif stresi
tyilestirme kapasitesini arastirmig ve altta yatan mekanizmay1 kesfetmeye ¢alismistir
MO, farelere 21 giin boyunca giinde bir kez inhalasyon yoluyla uygulanirken, Sco
(0,7mg/kg) tedavisi davranis testlerinden 30 dakika 6nce verilmistir. Donepezil (DP:
Smg/kg) pozitif referans ilag olarak kullanilmistir. Sco fare modelinde MO'nun biligsel
giiclendirici etkileri Y labirenti, radyal kollu labirent (RAM) ve yeni nesne tanima
(NOR) testlerinde degerlendirilmistir. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-
MS) ile tanimlandig tizere, MO' nun kimyasal bilesimi limonene (%91,11), ardindan
gama-terpinene (%2,02), beta-myrcene (%1,92), beta-pinene (%1,76), alfa-pinene
(%1,01), sabinene (%0,67), linalool (%0,55), cymene (%0,53) ve valencene (%0,43)
icermektedir. MO' da ana bilesik olarak limonenin, butirilkolinesterazin (BChE) aktif
bolgesi ile molekiiler etkilesimleri, molekiiler yerlestirme deneyleri yoluyla
arastirilmis ve limonene ile aktif bdlge kalntilari1 SER198, HIS438, LEU286,
VAL288, PHE 329 arasinda Van der Waals (vdW) temaslar1 gozlenmistir. Beyin
oksidatif durumu ve asetilkolinesteraz (AChE) ve BChE inhibitér aktiviteleri de
belirlenmistir. MO, anti-amnezi etkisinde 6nemli bir mekanizma olan kolinesteraz
inhibitdr etkilerinin yan sira Sco kaynakli hafiza agiklarini ve beyin oksidatif stresini
tersine ¢evirmistir. Mevcut bulgular, MO' nun kolinerjik sistem aktivitesinin ve beyin
antioksidan durumunun restorasyonu yoluyla Sco tarafindan indiiklenen hafiza

bozuklugunu iyilestirdigini gdstermektedir (117).
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Tock ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Giiney Afrika'da geleneksel
tipta yaygin olarak kullanildiklar1 i¢in bu ¢alisma i¢in ti¢ yerli Salvia tiiri, S. africana-
lutea, S. lanceolata ve S. chamelaeagnea segilmistir ve bu tiirlerin ugucu yaglarinin
ticarilestirme potansiyeli vardir. Bazi ¢aligmalar ugucu yag bilesimlerini ve bazi
biyolojik aktiviteleri tanimlamigs olsa da, sadece tek kompozit numuneler
kullanilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, ugucu yagin ticarilestirilmesini tesvik etmek i¢in
genis bir cografi alanda 6rneklenen ve temsili bir 6rneklem biytikliigii kullanilarak
ucgucu yaglarin tiir i¢i ve tiirler aras1 varyasyonunu arastirmaktir. Ugucu yaglar, cesitli
bolgelerden toplanan hava kisimlariin geleneksel hidrodistilasyonu kullanilarak ayr1
ayr1 bitkilerden izole edilmistir. Ucucu bilesenleri tanimlamak ve 6lgmek i¢in kiitle
spektrometrisi/alev iyonizasyon saptamasina (GC-MS/FID) eszamanli olarak
baglanan gaz kromatografisi kullanilmistir. S. africana-lute ' nin ugucu yaglari esas
olarak terpinen-4-ol + beta-caryophyllene (%1,4-29,0), T-cadinol (%1,2-20,0), alfa-
eudesmol (iz -%23,0) ve beta-eudesmol (%26 eser) olusuyordur. S. lanceolata olanlar
esas olarak terpinene-4-ol + beta-caryophyllene (%4,3-31,0), alfa-humulene (%?2,3-
15,0), bicyclogermacrene (eser -%37,0) ve spathulenol (eser -%25,0) olarak
saptanmustir. S. chamelaeagnea ugucu yaglari delta-3-carene (iz -%18,0), limonene
(%1,6-36,0), viridiflorol (%9,8-61,0) ve 1,8- cineole (tespit edilememis-%11,0)
icerdigi goriilmiistiir. Se¢ilmis tli¢ Salvia tiirliniin ugucu yaglarinda tanimlanan
bilesikler, diger Salvia ugucu yaglarinda da tanimlanmistir. Bu ¢aligmanin yeniligine
ek olarak, iki boyutlu gaz kromatografisinin iistiin ¢6zme giicii, se¢ilen ugucu yaglarin
analizi yoluyla kanitlanmustir. Bir¢ok ek bilesik tanimlanmis ve Onceden birlikte
yikanan bilesikler acik¢a ayrilmistir. SIMCA P +14 yazilimi kullanilarak GC-MS
verilerinin kemometrik modellemesi, farkli kiimeleme modellerinin fark edilmesine
izin vermistir. Denetimsiz temel bilesen analizi modeli, ii¢ tiir i¢in ayr1 kiimeler ortaya
cikarmis ve ugucu yaglari arasindaki onemli kimyasal farkliliklar1 dogrulamistir.
Niteliksel degil niceliksel farkliliklar, bireysel ugucu yag t gruplar1 gézlemlendiginde
ve benzersiz isaret bilesikleri tanimlanabildiginde ortaya ¢ikmistir. Ayni tiirleri temsil
eden Ornekler karsilagtirilmigtir. Her tiir i¢in, kimyasal olarak farkl iki ¢alisma,
arastirilan ii¢ Salvia tiiriinlin ugucu yaglarmda bulunan ana ve kii¢iik ugucu bilesikler

hakkinda ayrintili bilgi saglamistir (118).
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Abi-Rizk ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Levant endemik bitkileri P.
sasperula, S. ehrenbergii, H. lobelia ve S. multicaulis' in insan pulmoner
adenokarsinomu iizerindeki antikanser ve antioksidan etkileri arastirilmistir. GC-MS
ve NMR, bu bitkilerin metanolik &ziitlerinin biyoaktif bilesiklerini analiz etmistir.
Antioksidan etkileri ABTS testi ile dl¢iilmiistiir. Bu ekstrelerin A549 (insan akciger
adenokarsinom hiicre ¢izgisi) ve NHBE' nin (Normal insan bronsiyal epitel hiicreleri)
canliligr tizerindeki etkisi, MTT ve Ankrajdan bagimsiz koloni olusumu deneyleri
kullanilarak incelenmistir. Bulgular, bu bitki 6zlerinin A549 hiicreleri iizerinde ilging,
spesifik bir sitotoksik etkisini gostermektedir. Ek olarak S. ehrenbergii ve H. lobelii,
spesifik bir yiiksek alkilasyon potansiyeli sunar. Veriler, insan pulmoner
adenokarsinomuna kars1 antiproliferatif ve alkilasyon etkilerine atfedilen ilging bir

antitiimor potansiyeli ortaya koymaktadir (119).

Ghasemi ve ark. (2020) yapilan calismada, S. mirzayanii' nin dort popiilasyonunun
havadan kisimlar, Iran'in giineybatisindaki Fars eyaletinin farkli dogal habitatlarindan
toplanmustir. S. mirzayanii' nin kimyasal bilesimi Clevenger tipi aparat kullanilarak
hidrodistilasyon ile izole edilmis ve GC-FID ve GC-MS ile analiz edilmistir. Dort
popiilasyondaki baslica alpha-terpinyl acetate, eudesm-7(11)-en-4-ol,
bicyclogermacrene, delta-cadinene, 1,8-cineole, D-germacrene-4-ol, cis-
dihyroagarofuran, linalyl acetate, alpha-cadinol, linalool ve a-terpineol olarak
belirlenmistir. S. mirzayanii' nin farkli ekotiplerinin ugucu yagmin in vitro
antimikrobiyal aktivitesi, disk diflizyon yontemi ile S. aureus, E. coli ve C. albicans'
a kars1 incelenmistir. Sonuglar, yagin tibbi agidan 6nemli tiim patojenlere karsi iyi

antimikrobiyal aktivite sergiledigini gostermistir (120).

Pandurangan ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, S. hispanica L.' nin
(chia tohumu) yag asidi igeriginin adiposit lipid birikiminde ve insan makrofaj
immiinoregiilatdr potansiyelindeki roliinii belirlemek amaglanmaktadir. Chia tohumu
yag asidi, soguk siizme yontemi ile heksan kullanilarak ekstrakte edilmistir. Bir gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) analizi, 3:1 oraninda omega 3 ve omega
6 yag asidi bilesimi gOstermis ve insan sagligi icin daha faydali olmustur.
Preadipositler ve makrofaj iizerindeki sitotoksisiteyi belirlemek igin artan
konsantrasyonlarda (0-6,4pg/mL) chia tohumu yag asidi ekstresi ile isleme tabi

tutulmus; 6nemli bir sitotoksisite gézlenmemistir. 0,2 ve 0, 4ug/mL dozlardaki Chia
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tohumu, adiposit hipertrofisini ve makrofaj kopiik hiicre gelisimini 6nemli 6lgiide
durdurmustur. Adipositin gen ekspresyon seviyeleri, ayirict protein-1 (UCP-1),
peroksizom proliferator aktive reseptor gama koaktivator 1 alfa (PPAR gama C1 alfa)
ve 16 (PRDM16) ve protein-1¢' nin (SREBP-1c¢) lipid sentezi ile ilgili gen sterol
diizenleyici eleman baglanmasinin asagi regiile ekspresyonunu iceren PR alani gibi
adiposit mitokondriyal termojenez ile 1ilgili genlerin artan ekspresyonunu
dogrulanmistir. Ek olarak, proliferatorle aktive olan reseptor gama (PPAR gama) ve
CCAAT/gliclendirici baglayici protein (C/EBP alfa) ekspresyonlar1 gibi adipogenez
ile ilgili genler, chia tohumu muamelesi ile asag1 regiile edilmistir. Chia tohumu ile
muamele edilmis adiposit kosul ortami ile muamele edilen makrofaj, obezite ile iliskili
iltihap genlerini ve protein sentezleme seviyelerini (monosit kemo cekici protein-1
(MCP-1), prostaglandinler E2, interlokin-6, plazminojen aktivator inhibitorii-1 (PAI-
1) ve tiimor nekroz faktorii-alfa (TNF-alfa) ) onemli 6l¢lide engellemistir. Sonuc
olarak, chia tohumu yag asidi igeriginin 3:1 oranindaki omega 3 ve omega 6 yag asidi
bilesimi, potansiyel olarak lipid birikimini inhibe etmis ve UCP-1 ve PRDMI16
ekspresyonu yoluyla yag asidi oksidasyonunu arttirmistir. Adiposite makrofaj alimi ve

obezite ile iliskili iltihaplanma gelisimi, chia tohumlar1 tarafindan bastirilmistir (121).

Yilar ve ark. (2020) tarafindan yapilan calismada, S. absconditiflora’ nin ugucu
yaglarinin antifungal ve bioherbisidal 6zelliklerini belirlemistir. Bitki Ornekleri
Tirkiye'nin Kirsehir ilindeki 10 lokasyondan toplanmis ve golgede kurutulmustur.
Kurutulmus bitki 6rneklerinin ugucu yaglari, bir Schilcher cihazi kullanilarak hidro-
damitma yontemiyle ekstrakte edilmistir ve S. absconditiflora ugucu yaglarinda GC-
MS analizi ile belirlenen bilesikler sunlardir: camphor (%10,52-58,64), bicyclo [2.2.1]
heptane-2-one, 1.7.7 (%21,94-30,16) ve viridiflorol (%3,42-25,2). S. absconditiflora
ucucu yag1 (10uL/petri kab1 dozu), S. sclerotiorum ve Alternaria solani patojenlerinin
miselyum bilylimesini sirasiyla %9,3 ve %54,40 oraninda inhibe etmistir. 20 uL/petri
kab1 dozunda ugucu yag, her iki patojenin miselyum biiylimesini tamamen inhibe
etmistir. 20 pL/petri kabindaki S. absconditiflora ugucu yagi, L. sativum ve A.
retroflexus' un tohum ¢imlenmesine ve fide biiyiimesine kars1 %100 fitotoksiktir. Bu
nedenle, S. absconditiflora esansiyel yagi, sirastyla bitki patojenik mantarlar1 ve
yabani otlar1 kontrol etmek igin sentetik fungisite ve herbisite alternatif olarak

kullanilabilecegi saptanmistir (122).
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Willard ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, kiitle spektrometrisi, vaka
orneklerinin referans materyallerle analizi ve karsilastirilmast i¢in kullanilmistir. Bu
tiir karsilastrmalardan yapilan tanimlamalarda giiveni artrmak i¢in, daha Once
kisaltilmamis kiitle spektrumlarinin istatistiksel karsilastirmasi ig¢in bir yontem
geligtirmigtir. Yontem, kiitle tarama araligi boyunca iyon bolluklarini istatistiksel
olarak karsilagtirmak i¢in esit olmayan varyans t-testini kullanilmistir. Bu ¢aligmada,
yontem S divinorum bitkisindeki haliisinojenik bilesik olan salvinorin A' nin kiitle
spektrumlarmnin karsilastirilmasi icin uygulanmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada'daki sekiz lokasyondan toplanan S. divinorum numuneleri ekstrakte edilmis ve
gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) ile analiz edilmistir. S. divinorum'
un ti¢c kopya 6ziinden elde edilen salvinorin A'nin kiitle spektrumlari, %99,9 giiven
seviyesinde c¢esitli konsantrasyonlarda ger¢cek otantik salvinorin A referans
materyalininkilerle istatistiksel olarak iligkilendirilmistir. Salvinorin A, salvinorin B,
C ve D' nin spektrumlarindan yine %99,9 giiven seviyesinde ayirt edilmistir. Farkli
konumlardan S. divinorum ornekleri i¢in, salvinorin A spektrumlarmin istatistiksel
iliskilendirmesi %99,9 ila 98,0 giivenirlik diizeylerinde miimkiin olmustur. Son olarak,
441 farkh Salvia tiirii ve ¢esidi, salvinorin A i¢in taranmis ve benzer tutma siirelerine
sahip bilesiklerin kiitle spektrumlari, %99,9 giivenirlik seviyesinde salvinorin A' dan
istatistiksel olarak ayirt edilmistir. Genel olarak, salvinorin A spektrumlari
birbirleriyle iliskilendirilmis ve farkli yerlerden elde edilen bitki materyallerinde diger
bilesiklerden ayirt edilmis, farkli prosediirler kullanilarak ekstrakte edilmis ve ti¢ yillik
bir siire boyunca farkli GC-MS aletleri ve yontemleri kullanilarak analiz edilmistir

(123).

Al-Jaber ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Urdiin' den iki S. verbenaca
L. popiilasyonunun farkli organlarindan yayilan aroma, Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon
(SPME) ile ekstrakte edilmis ve ardindan GC-MS ile analiz edilmistir. Akdeniz
bolgesinden (Al-Tuz) alman gdvde, yaprak ve ¢anak ¢omlek Orneklerinin emisyon
profiline monoterpen hidrokarbonlar hakim olmustur (sirasiyla %68,0; %33,7 ve
%42,2). Cigeklenme Oncesi tomurcuklar, tamamen genisletilmis ¢icekler ve tag
yapraklar dahil olmak iizere ¢igekli kisimlarin emisyon profilinde oksijenli
monoterpenler baskindir (sirasiyla %58,6; %59,3 ve %87,1). Bu organlarda saptanan
ana bilesen, trans-sabinen hidrat asetattir (aralik %14,5-%87,0). Ote yandan, Iran-
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Turan bolgesinden toplanan Ornekler farkli emisyon modelleri gostermistir.
Govdelerde, yapraklarda ve petal emisyonlarda seskiterpen hidrokarbonlar baskin
olurken (sirasiyla %54,9; %76,8 ve %52,6), monoterpen hidrokarbonlar ¢igeklenme
oncesi tomurcuklarm (%75,1) ve tamamen geniglemis ¢igeklerin (%73,6) emisyon
profillerine hakim olmustur. Yaprak emisyonlar1 yiiksek konsantrasyonlarda oksijenli
monoterpenler (%58,8) ile karakterize edilmistir. Ozellikle, trans-sabinen hidrat
yapraklar hari¢ ¢cogu organ emisyonuna hakim olmustur (%20,0-%58,8 aralifinda).
Temel bilesen analizi (PCA) ve kiime analizi (CA), iki farkli cografi bolge ile ilgili iki
farkli kiime ortaya c¢ikarmistir. Mevcut arastrma, iki farkli kemotip ile
sonuclanabilecek iki S. verbenaca ekotipini ortaya ¢ikarmistir. Trans-sabinen hidrat
asetat ve trans-sabinen hidrat, bu iki kemotipi tanimlamak i¢in Onerilen bilesikler

oldugu saptanmistir (124).

Al-Jaber ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Urdiin' den S. dominica L.
nin Akdeniz ve iran-Turan biyo-cografi bolgelerinden toplanan iki popiilasyonunun
farkli hava organlarindan yayilan ugucu organik bilesiklerin kimyasal bilesimi rapor
edilmistir. Oksijenli monoterpenler, iki popiilasyondaki ¢ofu organin emisyon
profillerine egemen olmus ancak degisken niteliksel ve niceliksel farkliliklarla.
Akdeniz numuneleri, Iran-Turan kokenli olanlara kiyasla daha yiiksek oksijenli
monoterpen (saplar: %88,37, yapraklar %89,95, ¢icek oncesi tomurcuklar %67,14,
tamamen acilmis ¢igekler %79,43, ¢anak yapraklar1 %90,93 ve yapraklar %92,25)
icerigi iceriyordur (aralik %39,85 ila 9%75,06). Akdeniz bolgesinden sap, ¢anak
¢omlek ve petal drneklerine (%51,37 ila %86,98) ek olarak Iran-Turan bolgesinden
(%38,54 ila %73,24 araliginda) tiim organlarm emisyon profillerine trans-Sabinen
hidrat hakim olmustur. Akdeniz bolgesindeki diger organlara a-terpenil asetat
(%27,66-54,87) hakimdir. Kiime ve Temel Bilesen istatistiksel analizi, iki
popiilasyonu kokenlerine gore iki kiimeye ayirmistir. Bu ¢aligma, iki popiilasyondaki
farkli ugucu organik bilesiklerin bilesimini kanitlamistir; bu, esas olarak iklim ve
cevresel kosullarla ilgili ve Urdiin'de S. dominica' nin iki ekotipinin varligmi

Onermistir (125).

Panahi ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, serbest radikal temizleme
ilkelerini bulmak i¢in S. reuterana hava pargalarmnin cesitli fraksiyonlar1 ve ugucu yagi

arastirtlmistr. DPPH deneyinde ICso degeri 112,6+3,2ug/mL olan hidroalkolik
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fraksiyon, en yiiksek serbest radikal temizleme aktivitesini gostermis ve daha fazla
fitokimyasal arastirma i¢in seg¢ilmistir. Hidroalkolik fraksiyonun RP-18 ve Sephadex
LH-20 kolon kromatografisi, dort fenolik tiirevin (apigenin-7-O-beta-D-
glukopiranosid (1), luteolin-7-O-B-D-glukopiranosid (2), rosmarinik asit (3) ve
luteolin (4) dahil) izolasyonu ve yapisal agiklamasiyla sonuglanmistir. Izole edilmis
bilesikler, BHT' ye (21,30+1,9ug/mL)kiyasla giiclii serbest radikal temizleme
aktiviteleri (5,1-34,2pug/mL) gbstermistir. Bitki ucucu yagmin GC-MS analizinde de
yirmi dort bilesik tanimlanmis, bunlardan benzyl benzoate (%26,64), n-hexyl benzoat
(%22,99) ve n-hexyl isovalerat (%6,04) ana bilesiklerdir. Bu ¢alismanin sonugclari,
oksidatif stresle iligkili hastaliklarin 6nlenmesinde kullanilabilecek degerli bir dogal
fenolik antioksidan kaynagi olarak S. reuterana' y1 tanitmistir. Ayrica, terpen olmayan
bilesiklerin (%76,17) 6zellikle aromatik tiirevlerin baskin oldugu S. reuterana ugucu
yagin ilging bilesimi, onu daha detayli ¢alismalar i¢in uygun bir aday haline
getirmektedir (126).

Karayel (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Kiitahya-Gediz kosullarinda
yetistirilen miskte farkli bor dozlarmin (borsuz, dekara 8 litre saf bor ve 1/8
oraninda seyreltilmis bor) ugucu yag oranina ve kalitesine etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Musk Sage'den ugucu yag, hidrodistilasyon yontemi (GC-MS/FID)
ile elde edilmistir. 2017 yilinda yapilan analizde borsuz yetistirilen bitkide ugucu
yag orant %0,11, saf borla yetistirilen bitkide ise %0,44 olarak bulunmustur.
Ancak 1/8 bor orani uygulamasinda bu oran %0,23 olarak bulunmustur. Ugucu
yagin ana bilesenleri su sekilde bulunmustur: Bor' suz uygulama i¢in spathulenol
%23,75, caryophyllene oxide %19,41, linalool %10,10 ve sclareoloxide %9,92;
saf doz uygulamasi i¢in spathulenol %?26,67, sclareoloxide %18,81 ve
caryophyllene oxide %16,13; 1/8 oraninda seyreltilmis bor dozu uygulamasi i¢in
spathulenol %?24,82, sclareoloxide %16,68 ve caryophyllene oxide % 14,86 olarak
saptanmustir. Saf bor dozunun, Misk Adacay1' nin ugucu yag orani ve bilesenleri
tizerinde olumlu etkisi oldugu gézlemlenmistir (127).

Soltanbeigi ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, bitkinin ugucu yaginin
kimyasal bilesimini, tiiketiminin popiilerligi ve kapsami agisindan incelemek i¢in
yapilmistir. Afyonkarahisar ilinin bes farkli bolgesinden (Demirli, Alanyurt, imrali,

Deresinek ve Yoriikmezari) ¢igeklenme doneminde bitkiler toplanmistir. Yaprak ve
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ciceklerin kurutulmasindan sonra bu kisimlarin ugucu yaglart hidrodistilasyon
yontemi ile ekstrakte edilmistir. Ugucu yagin en yiiksek ve en diisiik miktari sirasiyla
Imrali (%1,2) ve Deresinek' ten (%0,78) elde edilmistir. Gaz kromatografik analiz
sonuglarina gore, tiim numunelerin en Onemli bileseni alfa-pinene olarak saptanmistir
(%15,794-35,133). S. tomentosa' nin diger ana bilesenleri 1,8-cineole (%3,493-
9%16,280), borneol (%5,240-13,971), camphor (%1,549-11,678), beta-pinene
(%1,326-9,131), caryophyllene (%2,105-7,65), alfa-humulene (% 0.348-5.985), delta-
cadinene (%0,945-5,263), gamma-muurolene (%1,163-4,002), caryophyllene oxide
(%0,858-3,034), cubedol (%0,212-2,483), camphene (%0,868-2,181), DL-limonene
(%1,513-2,099), alfa-terpineol (%1,065-1,804), bornyl acetate (%0,340-1,783) ve
humulene epoxide II (%0,166-1,712) olarak belirlenmistir. Ikincil metabolitlerin
iretimi ve nitelikleri genetik ozellikler, iklim kosullari, organizmalar ve tarim
teknikleri ile ilgilidir. Toplanan saha calismasi bilgileri ve mevcut sonuglar,
adaptasyon girisimleri ve klinik arastirmalar i¢in temel olusturabilir (128).

Yilar ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢calismada, S. bracteata bitkisinin biyolojik
aktivitelerini, antioksidan, total fenolik, total flavonoid, allelopatik ve antifungal gibi
aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amacla, 2018 yili ¢igeklenme
doneminde Kirsehir ilinde S. bracteata bitkilerinin toprak iistii kisimlar1
(cigek+filizt+yaprak) toplanmistir. GC-MS analizi sonucunda, ugucu yagm %96,21' ini
temsil eden 23 bilesen tanimlanmistir. Ugucu yagin baslica bilesikleri ledol (%24,12),
camphor (%15,54) ve valencene (%5,64) olarak tanimlanmistir. S. bracteata' nin etil
asetat, metanol ve hekzan 6ziitlerinde toplam fenolik icerik sirasiyla 104,63; 121,66
ve 20,97mg GAE/g ekstre olarak bulunurken, flavonoid igerigi 12,89; 10,85 ve 1,13mg
QE/ekstre olarak belirlenmistir. Buna ek olarak DPPII radikal uzaklastirma aktivitesi
belirlenmis ve metanol ve etil asetat ekstraktlarinda en yiiksek oldugu bulunmustur.
Bu bitki ekstraktlarmin TEAC (katyon radikal giderme aktivitesi), FRAP (demir
indirgeme giicli) ve CUPRAC (bakir indirgeme giicii) azaltma aktiviteleri de
belirlenmistir. S. bracteata' nin metanol ekstraktinin Rumex crispus ve Taraxacum
officinale lizerinde alelopatik bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bu 6ziitiin, bitki
patojenik mantarlarin en 6nemlilerinden biri olan A. solani Sorauer' in miselyumunun
gelisimi lizerinde zay1f bir etkisi vardir, ancak S. sclerotiorum patojeni izerinde etkisiz

oldugu bulunmustur (129).
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Moon ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, S. miltiorrhiza koklerinin
antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerini iyilestirmek i¢in kdkler A. oryzae ile 3 hafta
boyunca 25 derecede fermente edilmistir. S. miltiorrhiza' nin fermente edilmemis
(SME) ve fermente edilmis (SMBE) kokleri sirasiyla %70 etanol ile ekstrakte edilmis
ve sonra organik ¢oziiciilerle fraksiyonlanmistir. Fermantasyon yoluyla, SMBE' nin
toplam fenolik ve flavonoid icerigi ve antioksidan aktivitesi, SME' ninkilere kiyasla
yaklagik 1,2 ila 1,3 kat artmistir. SMBE' nin antibakteriyel aktivitesi de SME'
ninkinden iki kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. SMBE' nin B. cereus' a karsi
antibakteriyel aktivitesi n-hekzan ve kloroform fraksiyonlarinda daha diisiiktiir, ancak
etil asetat ve n-butanol fraksiyonlarinda SME' ninkilere kiyasla daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Bu sonuclar, antibakteriyel aktivite sergileyen S. miltiorrhiza kdklerinin
biyoaktif bilesenlerinin, A. oryzae' nin fermantasyonu ile daha polar bilesiklere
doniistiiriildiiglinii géstermektedir. SME ve SMBE' nin gaz kromatografisi ve kiitle
spektrometrisi (GC-MS) ve LC-MS analizleri, fermantasyon sirasinda bu
degisikliklerin dihidrofuran-2(3H)-on asilasyonu, 4-metilbenzen-1,2-diol ve 4-
ethylbenzene-1,2-diol iin dealkilasyonu ve hexadecanoic acid, (9Z,12Z)-octadec-9,12-
dienoik asitin esterlesmesine bagl oldugu saptanmistir (130).

Elansary ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, A. dauci ve R. solani
tarafindan bahgecilik ve tahil mahsullerinin mantar enfeksiyonu, verimli ve fakir
topraklara 5-aminolevulinik asit (ALA) uygulanmasiyla hafifletilebilecek 6nemli bir
biyotik stresi temsil eder. Bu nedenle bu ¢alismada verimli ve fakir topraklarda A.
dauci ve R. solani ile enfekte S. rosmarinus' a (biberiye) ALA uygulamasinimn (3-
10ppm' de sekiz haftalik uygulama) morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve genetik
etkileri arastirilmistir. ALA ile muamele edilmis bitkiler, en uzun ve en yiiksek sayida
dali tiretmis ve daha yiiksek yas ve kuru agirliklara sahiptir. Gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile gosterildigi gibi, temel ugucu yag bilesenlerinde (1,8-
cineole, linalool, camphor ve borneol) artiglar olmustur; DPPH ve beta-karoten
agartma deneylerinde daha yiiksek antioksidan aktiviteler; yukar: diizenlenmis
siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) antioksidan enzim aktiviteleri; artan
toplam fenolikler, klorofil, ¢oziiniir sekerler ve prolin; artan gaz degisim parametreleri;
gelismis yaprak suyu potansiyeli ve bagil su igerigi (RWC) ve DREB2 ve ERF3' {in
(stresle ilgili genler) ve FeSOD, Cu/ZnSOD ve MnSOD' un (antioksidan genler)

50



yukar1 regiile edilmis ekspresyonu. Stres toleransi, antioksidatif ve transkripsiyon
diizenleme mekanizmalar1 dahil olmak iizere ¢esitli mekanizmalar dahil edilmistir.
Ayrica, besin icerigi daha yiiksek olan kaliteli topraklarda ALA performansi
artirilmistir. Bu c¢alisma, verimli topraklarda gelismis performans ile birlikte bir

biyotik stres iyilestirici olarak ALA' nin yeni uygulamasini gostermistir (131).

Zare ve ark. (2019) tarfindan yapilan c¢alismada, Chia tohumunun suya
batirilmasinin omega yag asitleri ve lipitlerinin ekstrakte edilebilirligi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Chia tohumundaki omega yag asitlerinin ve lipidlerin uzamsal
dagilimin1 belirlemek ve belirlemek i¢cin GC-MS, LC-MS ve MALDI-MSI gibi son
teknoloji kiitle spektrometresi teknikleri kullanilmistir. Sonuglar, 24 saat suda
1slatmanin omega yag asitlerinin ekstrakte edilebilirligini ve omega-6:0mega-3 oranini
tyilestirdigini  gostermistir.  Triasilgliserollerin ~ ve  diagilgliserollerin  salim
diizeylerindeki artis ve fosfatidilkolin salim diizeylerindeki azalmanin, hiicre ¢ceperinin
zayiflamasmin ve sonug olarak ekstraksiyon i¢in lipidlerin mevcudiyetinin bir sonucu
oldugu distiniilmektedir. MALDI-MSI sonuglari, olduk¢a bol lipid tiirlerinin,
miisilajindan ¢ok chia tohumu endosperminde lokalize oldugunu gostermektedir

(132).

Bardakci ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢calismada, Konya' dan S. candidissima,
S. holdreichiana ve Eskisehir' den S. tomentosa' nin ugucu yag bilesimi incelenmistir.
GC/MS analizinde, 83 bilesige karsilik gelen S. holdreichiana yagini %89,30+1,034'
i (n=3) belirlenmistir. Yagin ana bilesenleri, alpha-pinene %9,57+0,406, borneol
%9,21+£0,193 ve caryophyllene oxide 9%7,58+0,052 olarak belirlenmistir. S.
candidissima ssp. occidentalis' in toprak istii ugucu yaginda, yagin %62,00+0,962'
sine (n=3) varan yetmis yedi bilesik tanimlanmistir. Ana bilesenler hexadecanoic acid
9%4.73+0,022, m-cymene %4,00+£0,152 ve manool oxide %3,65+0,057. S. tomentosa'
nin toprak iistii ugucu yaginda, %89,9140,444 (n=3) 'e karsilik gelen yiiz dort bilesik
tanimlanmistir. Ana bilesenler alpha-pinene %15,25+0,621 ve borneol %7,88+0,273
olarak  belirlenmistir.  Bu  ¢aligma, S. holdreichiana' nmn  alpha-
pinene/borneol/caryophyllene oxide/terpinen-4-ol kemotipini, S. tomentosa' nin alfa-
pinene/borneol kemotipini ve ayrica S. candidissima ugucu yagmin kimyasal

bilesimini ilk kez ortaya ¢ikardig1 gézlenmistir (133).
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Koubaa ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢calismada, S. officinalis ugucu yaginin
sicanlarda vanadyumun neden oldugu bobrek toksisitesi T{izerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Hayvanlar 10 giin boyunca amonyum metavanadata (5mg/kg
viicut agirligr) veya vanadyum ve S. officinalis ugucu yag kombinasyonuna (15mg
EO/kg viicut agirligr) maruz brrakilmistir. Vanadyum, artan plazma iire ve kreatinin
seviyeleri ile gosterilen Onemli bdbrek hasarma neden olmustur. Vanadyumla
muamele edilmis sicanlarda, enzimatik antioksidanlar (SOD), katalaz (CAT) ve
glutatyon peroksidaz (GPx) 'de 6nemli bir diisiis ile lipid peroksidasyon belirteglerinde
ve karbonil protein seviyelerinde belirgin bir artis gozlenmistir. Histopatolojik
calismalar ayrica vanadyumun neden oldugu degisiklikler gostermistir. Adagayi ugucu
yaginin birlikte uygulanmasi, biyokimyasal belirtecleri ve patolojik lezyonlar1i 6nemli
Olgtide restore etmistir. Bu koruyucu etki, bu ekstraktin beta-caryophyllene, limonene,
carvacrol, caryophyllene, borneol, alpha-pinene, beta-pinene ve alpha-thujene' deki
zenginliginden kaynaklandigi goriilmiistir. Bu oranlar GC-MS teknigi ile
belirlenmistir (134).

Asadollahi ve ark. (2019) tarafindan yapilan c¢ahsmada, Iran' in farkh
bolgelerinden toplanan 11 Salvia tiiriiniin ugucu yaglarinin (EO) kimyasal bilesimleri
GC-FID ve GC-MS ile analiz edilmistir. Toplamda 58 bilesik tanimlanmuistir. alpha ve
beta-pinene, 1,8-cineol, caryophyllene ve sclareol ana bilesenler olarak tespit
edilmistir. Ayrica EOQ' larmn sitotoksik aktivitesi, MTT indirgeme deneyi kullanilarak
3 insan kanser hiicre hattina (HT-29, MCF-7 ve MOLT-4) kars1 degerlendirilmistir.
Yaglar zayif ila orta derecede sitotoksik aktiviteler sergilemistir. Yaglarin
antibakteriyel aktiviteleri, mikrodiliisyon ve agar disk diflizyon yontemleriyle ii¢
Gram pozitif ve dort Gram negatif bakteri lizerinde test edilmistir. Yaglarin
antibakteriyel aktiviteleri, bazi adacayi tiirleri i¢in daha Once bildirilenlerle
karsilagtirilmistir. Test edilen bakteriler arasinda B. subtilis ve S. typhi, test edilen tiim
EO' lara kars1t MIC 0,312 ve 2,5 pg/mL medyaya sahip en duyarli organizmalardir.
Yazarlar, diinyadaki Salvia tiirleri hakkinda yayimnlanan etnofarmakolojik bilgileri
gdzden gegirmisler ve bunlar1 Iran halk tibbinda kullanilan tiirlerin verileriyle
karsilastirmislardir. Iranli bilgeler arasinda S. mirzayanii ve S. hydrangea, Iran' m
Giineybat1 kentlerinin sakinleri tarafindan sifali bitkiler olarak kullanilmaktadir. S.

mirzayanii' nin hava kisimlar1 diyabet, mide agrisi, enfeksiyonlar, iltihapl hastaliklar,
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spazmlar, gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde ve kani durduran, gaz giderici,
antiseptik ve duman ilac1 olarak kullanilirken S. hydrangea cicekleri, iltihaplanmay1
Onleyici, spazmolitik, idrar soktiiriicii, yatistirict ve gaz giderici etkileri i¢in kullanilir
ve ayrica Oksiiriik, bogaz agrisi ve ates tedavisinde de kullanilir (135).

Khiya ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Khenifra bdlgesinde (Fas)
toplanan S. officinalis' nin fitokimyasal taramasma sahip kimyasal bilesimini
belirlemeyi ve antioksidan aktivitesinin yani sira korozyon oOnleyici giiclerini iki
yontemle degerlendirmek amaglanmaktadir: Potansiyodinamik Polarizasyon ve
Empedans Spektroskopisi (EIS) oOlctimleri. Fitokimyasal tarama, polifenollerin,
katesiklerin ve Galya tanenlerinin, flavonoidlerin, saponinlerin ve Terpenoidlerin
varligmi vurgulamaya yardimci olmustur. Metanolik Oziitiin toplam fenoller
(1,044+0,004mg GAE/g oziit) ve flavonoidler (0,037£0,003mg EQ/g 06ziit)
bakimmdan ¢ok zengin oldugunu gostermistir. S. officinalis' nin yapraklar1 bir
Clevenger cihazi kullanilarak buharla damitilmistir. Ugucu yag verimi %4,13+0,01
olarak bulunmustur. GC-MS ile yapilan analiz, trans-thujone (%17,74), 1,8-cineol
(%12,63), camphor (%12,24), caryophyllene (%9,87), alpha-pinene (%7,82), dehydra-
aromadendrane (%7,29) ve guaiol (%7,03) hakimiyetine sahip 105 bilesen
belirlenmistir.  Antioksidan aktivitesinin  sonuglari, yag i¢cin ICsy' nin
(IC50=309,42mg/mL) belirlenmesine izin verdigi goriilmiistiir. Ikincisi, 4g/L' lik bir
konsantrasyonda her iki yontem i¢in sirasiyla %83,06 ve %70,58' lik bir inhibisyon
etkinligi gostermistir; metanolik ekstrakt, ayni konsantrasyonda sirasiyla %91,62 ve
%49,70' lik bir inhibisyon etkinligi gdstermistir (136).

Karayel ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, 2015 yetistirme sezonundan
itibaren Habes adacay1, Misk adacay1 ve Tibbi adacayi (S. aethiopis L., S. sclarea ve
S. officinalis) bitkilerinin ugucu yag bilesenleri, ugucu yag orani ve ugucu yag kalitesi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla Canakkale, Balikesir ve Kiitahya' da es
zamanl olarak gerceklestirilmistir. Rastgele blok tasarimina gore 3 tekerriirlii saha
deneyleri yapilmistir. Bu bitkilerin ugucu yaglar1 hidrodistilasyon yontemi (GC-
MS/FID) ile elde edilmis ve ti¢ farkli lokasyondaki ugucu yag oranlar1 sirasiyla %0,53,
%0,21, %0,20 olarak Olclilmiistiir. Ucucu yagin temel bilesenleri su sekilde
belirlenmistir: beta-caryophyllene %36,22, %30,46, %35,96, alpha-copaene %15,06,
916,46, %16,58, germacrene-D %13,23, %?20,01, %15,20, beta-cubebene %35,62,
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9%7,04, %6,93, alpha-humulene %8,68, %7,40, %8,54, caryophylleneoxide %7,40,
%1,82, %3,53. Salvia sclarea L.' den sadece %0,02 olan Canakkale lokasyonu disinda
hi¢bir ugucu yag elde edilmemistir ve bu ugucu yagm ana bilesenleri germacrene-D
%20,78 ve phytol %17,81 olarak 6l¢iilmiistiir. Habes adagay1 ve Misk adagayindan
en iyiugucu yag icerikleri sirasiyla %0,53 ve 9%0,02 ile Canakkale lokasyonundan elde
edilmistir. Tibbi adacaymdan (S. officinalis) elde edilen ugucu yag oranlari, g
lokasyonda sirasiyla %1,00, %1,40 ve %0,96 olarak belirlenmistir. Bu ugucu yagin
ana bilesenleri alpha-thujone %46,00, %44,53, %35,78, beta-thujone %5,05, %6,31,%
8,61, camphor %10,73, %19,15, %18,68, 1.8-cineole %8.,99, %7,23, %5,06,
viridiflorol %1,85, %2,28, %4,23 olarak olciilmiistiir. Medikal adacayinda en yiiksek
ucucu yag oranma %]1,40 ile Balikesir lokasyonunda ulasilmistir. Bu calisma
sonucunda ugucu yag bilesenlerinin terpenlerde nispeten daha zengin oldugu ve ugucu
yag miktarmin ekolojik faktorlere gore farklilik gosterdigi bulunmustur (137).

Robu ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, S. officinalis ugucu yaglarinin
belirlenmesi i¢in QbD yaklasiminda basit bir GC-MS yontemi gelistirilmis ve
optimize edilmistir. GC-MS analizinin optimizasyonu, farkli mobil faz akislari,
enjeksiyon hacimleri, boliinmiis oranlar ve sicaklik programlar1 kullanilarak
gergeklestirilmistir. Optimize edilmis yOontemin basit oldugu ve adagayr ucucu
yaglarinin belirlenmesi i¢in basariyla uygulanabilecegi kanitlanmistir (138).

Altay ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada, S. fruticosa Mill. su
ekstraktinin fenolik profili, antioksidan ve anti-proliferatif aktivitesini ve Glutatyon S-
transferaz (GST) inhibisyon aktivitesini arastirmak amag¢lanmaktadir. HPLC analizi,
SF." nin ana biyoaktif bilesenlerinin rosmarinik ve kafeik asit oldugunu ortaya
cikarmustir. Toplam fenolik ve flavonoid igerikleri sirasiyla 425,1mg GAE /g 6ziit ve
94,7mg CE/g 6ziit olarak bulunmustur. SF, DPPH ve ABTS analizleri yoluyla yiiksek
antioksidan aktivite sergilemistir. Ekstrakt, kolorektal adenokarsinoma hiicre hatlar1
(Caco-2 ve HT-29) ilizerinde zamana ve doza baglh anti-proliferatif aktivite
sergilemistir. Ekstrakt ayrica 6,8pug/mL 1Cso degeri ile karisik tipte GST aktivitesini
inhibe etmistir. Sonug olarak, sonuclar SF' nin kemoterapi ilaglarinin yani sira kolon
kanserinin Onlenmesi ve tedavisinde kullanilabilen tibbi bir bitki olarak

diistiniilebilecegini gostermektedir (139).
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Boutebouhart ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada, Cezayir' de yetistirilen
S. officinalis' m yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesimini,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini ilk kez belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Farkli ekstraksiyon teknikleriyle elde edilen ugucu yaglar (EO'
lar): mikrodalga destekli hidrodistilasyon (MAHD), geleneksel hidrodistilasyon (HD)
teknigi ve buharla damitma (SD), ucucu bilesikler, gaz kromatografisi alev
iyonizasyon detektorii (GC-FID) ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS)
ile analiz edilmistir. Sonuclar ekstraksiyon siiresi, verim ekstraksiyonu ve kimyasal
bilesim agisindan karsilastirilmigtir. Kurutma yonteminin hava veya firinda kurutma
ile iiretilen ucucu yagin kimyasal bilesimi lizerindeki etkisi. Elde edilen sonuglar,
kurutulmus bitki materyalinin yenisinden daha fazla ugucu yag verdigini géstermistir.
En yiiksek EO verimleri 60 derecede (%2,5) bir giin firmnda kurutulmus, ardindan 21
giin (%?2,25) havada kurutulmus bitki materyalinde elde edilmistir. EO' nun kimyasal
analizi, HD, MAHD ve SD yaglarinda sirasiyla 28, 30 ve 25 bilesigin tanimlanmasina
yol agmistir. Farkli ekstraksiyon tekniklerinden kaynaklanan EQ' nun ana bilesenleri
1,8-cineole (%11,00-12,16), alpha-thujone (%15,80-17,92), camphor (%10,70-23,95),
alfa-humulene (%4,50-9,61) ve viridiflorol (%9,49-13,10) olarak belirlenmistir.
Kurutma yontemi, baz1 bilesikler icin, 6zellikle camphor (%21,78-25,36), alpha-
thujone (%16,84-17,40), 1,8-cineole (%15,15-17,92), caryopyllene oxide (%5,46-
8,42) gibi ana bilesikler i¢in ¢ok 6nemli varyasyonlara neden olmustur. DPPH (1,1
diphenyl-2-picryl-hydrazyl) radikal siipiirme analizi ile degerlendirilen antioksidan
aktivite, kayda deger bir etkinlik gdstermistir. Yedi mikroorganizma iizerinde test
edilen antimikrobiyal aktivite, SD ile elde edilen EO' nun 6nemli 6l¢iide daha aktif
oldugunu ve P. aeruginosa ve C. albicans' 1n test edilen tiim yaglara direngli oldugunu
gostermistir (140).

Vergine ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Salento' da (Giiney Italya)
yetisen dort Salvia tiiriinde fitokimyasal profilleri ve antioksidan aktivitesi
arastirilmustir. S. clandestina, S. fruticosa, S. officinalis ve S. sclarea' nin toprak iistii
kisimlarindan elde edilen hidrodistilasyon iiriinleri GC-MS ile karakterize edilmis ve
50 bilesik tespit edilmistir. Ugucu yag iiretmeyen S. clandestina disinda, diger tiirler
farkli miktarlarda oksijenli monoterpenleri (camphor %2,13-%9,16) ve seskiterpen

hidrokarbonlar1 (%4,65-%18,33; humulene %1,87-%12,39) olarak belirlenmistir.
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HPLC ESI/MS-TOF tarafindan analiz edilen fenolik profilleme, S. clandestina' nin
zengin bir danshensu kaynagi (4,76mg/g DW), S. sclarea rosmarinic asit (15,57mg/g
DW) oldugunu vurgulamistir. Simdiye kadar incelenen Salvia fenollerinin ¢ok
degiskenli istatistiksel analizi (PCA) S. fruticosa ve S. officinalis arasindaki profillerde
benzerlikler gosterirken, S. clandestina ve S. sclarea farkl profiller gostermistir. Aksi
takdirde, PCA tarafindan analiz edilen ugucu yag profilleri, ii¢ verimli tiir arasinda
acikca farkhidir. Toplanan bitkilerden elde edilen 6zlerin, ti¢ farkli in vitro deneyde
(DPPH, ABTS, FRAP ve Siiperoksit anyon temizleme aktivitesi) etkili antioksidan
oldugu bulunmustur. Bu nedenle fonksiyonel gidalarda, bitkisel ilaglarda dogal
bilesenler olarak veya biyoaktif molekiillerin kaynaklari olarak 6nerilebilirler (141).

Piryaei (2019) tarafindan yapilan caligmada, geleneksel uzun siireli
hidrodistilasyonu oOnlemek i¢in basit bir mikrodalga damitma kullanilmistir. Bu
amacla, S. hydrangea DC' nin havadan bdliimlerindeki ugucu bilesikler analiz
edilmistir. Daha sonra, gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisine (GC-MS) baglanan
headspace tek damla mikro-ekstraksiyon (HS-SDME) yapilmistir. Ismlamanin
ardindan, bas boslugunun ugucu bilesenleri bir n-heptadekan tek damla ile
toplanmistir. Indeks olarak kullanilan nispi tepe alanlari, ekstraksiyon kosullarini
optimize etmistir. Tutulma indeksleri ve kiitle spektrumlari, HS-SDME o6ziitlerinde
kimyasal konfigiirasyonun dogrulanmasi i¢in kullanilmistir (142).

Tulukcu ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada, Cumra/Konya' da (Tiirkiye)
yetistirilen ve yetistirilen alt1 Salvia tohumu tiirii headspace gaz kromatografisi kiitle
spektroskopisi (GC-MS), Fourier doniisiimii kizilotesi spektroskopi ile zayiflatilmis
toplam yansima (FTIR-ATR), hiyerarsik kiime analizinin (HCA) birlesik kemometrisi
ve temel bilesen analizi (PCA) kullanilarak degerlendirilmistir. Salvia tiirlerindeki
baslica ugucu bilesikler, n-hexanal (yedi ornekte mevcut), sabinene (ii¢ Ornekte
mevcut), alpha-pinene (13 6rnekte mevcut), alpha-thujone (dort 6rnekte mevcut),
borneol (mevcut 11 6rnekte), linalyl acetate (10 ornekte mevcut), beta-pinene (13
ornekte mevcut), camphene (13 6rnekte mevcut), alpha-thujene (dort 6rnekte mevcut),
2,4(10)-thujadien (mevcut iki 6rnekte), beta-myrcene (yedi drnekte mevcut), limonen
(12 6rnekte mevcut), 1,8-cineole (okaliptol) (13 drnekte mevcut) ve camphor (dokuz

ornekte mevcut) olarak saptanmistir. Hepsi arasinda en bol (%) ucucu bilesikler alpha-
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pinene, camphene, beta-pinene ve eucalyptol olarak tespit edilmistir. FTIR ve GC-MS

verilerine ilk kez HCA ve PCA' nin kemometrisi uygulanmigtir (143).

Zgheib ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, S. fruticosaa, bitki 6rnekleri
2013 yilinin ¢esitli aylarnda 4 farkli Liibnan bolgesinden toplanmistir: Baabda,
Ansariyeh, Harissa ve Nahr Ibrahim. Taze bitki ya havada kurutulmus ya da liyofilize
edilmistir. EQ' lar, 2 ekstraksiyon teknigi kullanilarak elde edilmistir: Solventsiz
Mikrodalga Ekstraksiyonu (SFME) ve geleneksel hidro damitma. Liibnan S. fruticosa
EO miktariin ve kalitesinin kimyasal degiskenligi, hasat zaman1 ve bolgesi, kurutma
yontemleri ve EO ekstraksiyon tekniklerine gore degerlendirilmistir. GC-MS,
yaglardaki ana bilesiklerin eucalyptol (%18,3-83,7), trans-anetol (%0,00-61,7), beta-
caryophyllene (%0,00-38) ve camphor (%0,00-16,7) oldugunu gostermistir. EO
verimleri bitkinin biiylime asamalarindan, kurutma yontemlerinden ve EO
ekstraksiyon tekniklerinden etkilenmistir. EO ekstraksiyon yontemleri hasat zamani
ve bolgesi EO kimyasal bilesimi ilizerinde bir etkiye sahipken, test edilen kurutma
yontemlerinin 6nemli bir etkisi yoktur. Calisma, S. fruticosa EO i¢in 4 farkli kemotipi
vurgulamustir: eucalyptol, camphor, alpha-thujone ve trans-anethole. Calismada ilk
kez trans-anetol ayirt edilebilir kemotip olarak bulunmustur (144).

Michelina ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Adagay1 (S. officinalis),
yapraklar1 baz1 farkli aktif bilesenler igeren ve adacayili preparatlara herhangi bir
Ozellik kazandiran Lamiaceae familyasina ait bir bitki kullanilmistir. Adacay1 EO' nun
bilesimi biiyiik Ol¢iide gevresel faktorlere baglh oldugundan, Benevento bdlgesinde
(Campania, Italya) deneysel olarak yetistirilen adacay1 bitkilerinden elde edilen bir
yaprak EO' nun kimyasal arastirmasi, Fourier Dontisiimii Kizilotesi Spektroskopisi
(FTIR), Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ve alev iyonizasyon dedektoriine (FID) bagh
Gaz Kromatografisi gibi analitik teknikler kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica,
yerel olarak yetistirilen adagayma dayali iirlinlerin potansiyel kullanimlarmi
giiclendirmek icin antioksidan etkilerini degerlendirmek i¢in farkli analizler
yapilmustir (145).

Ben Farhat ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada; Toplama alanlarinin ve
fenofazin S. verbenaca ugucu yaglarinin verimi ve kimyasal bilesimi tizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Ugucu yag bilesenleri, gaz kromatografisi (GC) ve gaz
kromatografisi kiitle spektrometresi (GC-MS) ile degerlendirilmistir. En yiiksek ugucu
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yag verimleri, daha yiiksek yar1 kurak biyoiklime sahip numunelerde ve ciceklenme
doneminde gozlenmistir. Seksen bes ugucu bilesen belirlenmis ve bunlarin yiizdeleri,
toplama yerine ve fenolojik asamaya bagli olarak 6nemli 6l¢lide degismistir (p<0,05).
Bitkilerin kokenine gore, ugucu yaglarda monoterpen hidrokarbonlar, oksijenli
monoterpenler ve seskiterpen hidrokarbonlar hakimdir. Ciceklenme asamasinda
monoterpen hidrokarbonlar (%31,9), erken meyve verme asamasinda oksijenli
seskiterpenler (%27,5) baskin oldugu goriilmiistiir. Seskiterpen hidrokarbonlar
(%28,2) gec meyvelerde en ¢ok temsil edilen kimyasal siiftir. GC-MS verilerine gore,
tanimlanan baslica ugucu bilesenler viridiflorol (%3,4-17,7), alpha-pinene (%0,7-
15,9), beta-caryophyllene (%1,0-15,3) ve p-cymene (%1,3-14,2) olarak saptanmustir.
S. verbenaca, toplama bolgeleri ve fenofazdan etkilenen biiyiik farkliliklar gosteren
cesitli biyoaktif bilesenler icermistir (146).

Talebi ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, iran' daki Lamiaceae
familyasinin antimikrobiyal ve antitiimoral 6zelliklere sahip ¢ok yillik tiirlerinden biri
olan S. chloroleuca Rech. f. & Aell. tiiriine ait Polor ve Neyshabur' dan iki
popiilasyonun  morfolojik  degiskenleri ve  hidrodistile  ugucu  yaglar1
degerlendirilmistir. Sirasiyla morfometri ve ucucu yaglar icin 10 ve 40 kisiyi
incelenmistir. Morfolojik veriler SPSS kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica, ekstrakte
edilen yaglar GC ve GC-MS kullanilarak analiz edilmistir. Nitel morfolojik 6zellikler
popiilasyonlar arasinda sabit kalirken, niceliksel olanlar oldukga cesitlidir. Tek
orneklem varyans testi, incelenen Ozelliklerin ¢cogu i¢in 6nemli farkliliklar ortaya
cikarmistir. Elde edilen petrol bu popiilasyonlar arasinda oldukga farklidir. Birinci ve
ikinci ana bilesik gruplari, her iki popiilasyon i¢in de aynidir, ancak farkl yiizdelerle.
Bununla birlikte, iiclincii ve dordiincii ana bilesik gruplar1 benzer degildir. Ayrica,
ucucu yagin ana bilesikleri, incelenen popiilasyonlar arasinda farklilik gostermistir.
Polor popiilasyonunun ana bilesikleri sunlardir: beta-pinene (%?22,7), alpha-pinene
(%18,3), germacrene D (%7,7) ve sabinene (%6,6) olarak bulunmustur. Bununla
birlikte, spathulenol (%19,8), bisiklogermacrene (%11,4), p-cymene (%10,8) ve beta-
pinene (%10,4) olarak da saptanmistir. Ny-shabur popiilasyonunun ana bilesiklerini
olusturmustur. Toplamda, Neyshabur popiilasyonunda diger popiilasyona gore daha

yiiksek miktarda seskiterpen ve oksijenli bilesik oldugu belirlenmistir. Sonuglar, bu
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tiirde kantitatif morfolojik karakterlerin ve ugucu yaglarin ¢evresel faktorlerden biiyiik
olctide etkilendigini gostermistir (147).

Karayel (2019) tarafindan yapilan ¢alismada; S. officinalis tirlerinin ugucu yag
bilesenleri, ugucu yag orani ve kalitesi belirlenmistir. S. officinalis” in tohumlar1 ve
yapraklar1 lizerinde ucucu yag analizi yapilmistir. Bu bitkinin ugucu yagi
hidrodistilasyon yontemi (GC-MS/FID) ile elde edilmistir. 2016-2017 yillarinda
yapraklardan elde edilen ucucu yag yiizdesi sirasiyla %2,08 ve %2,23 olmustur. 2016
yilinda yapraklardan ugucu yag elde edilmezken 2017 yilinda bu oran %0,08 olmustur.
Yapilan analizler sonucunda tohumda toplam 14 bilesen, yaprakta 17 bilesen tespit
edilmistir. Tohumun yaglarindan elde edilen ana bilesenler; %22,01 viridiflorol,
921,46 alpha-thujone, %15,03 borneol, %6,93 beta-thujone ve %6,92 1.8-cineole iken
yapragm yaglarindan elde edilen ana bilesenler de %31,82 alfa-thujone, %14,39 1.8-
sineol, %12,05 camphor ve %38,55 beta-thojone olarak saptanmistir. Tohum ve
yapraklarin analizi sonucunda ortak bilesenler; viridiflorol alpha-thujone, beta-
thujone, 1.8-cineole ve beta-caryophyhllene olarak gdézlenmistir. Calisma sonunda
ugucu yag bilesenlerinin terpenlerce zengin oldugu belirlenmistir (148).

Senkal ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Yozgat, Tiirkiye'de yerel
ekolojik kosullarda yetistirilen S. virgata' nin ugucu yag bilesimi ile agir metal ve besin
element icerikleri (aliminyum, kadmiyum, kobalt, krom, nikel, fosfor, potasyum,
kalsiyum, kiikiirt, demir, bakir, ¢inko, manganez, bor ve sodyum) standart analitik
stirecler kullanilarak belirlenmistir. Tam ¢i¢eklenme sirasinda hasat edilen S. virgata'
nin toprak iistli kisimlarindaki ugucu yag icerigi %0,01 (w/w) olarak belirlenmistir.
Ucucu yagin temel bilesenleri pentacosane (%20,09), caryopyllene oxide (%6,90),
phytol (%6,83), spathulenol (%6,09) ve nonacosane (%5,15) olarak belirlenmistir. En
yiksek makro ve mikromineral igerik swrasiyla Ca ve K ve Fe ve Na olarak
bulunmustur. Bulunan ii¢ metalin birikmis konsantrasyonlari, saglik riski olmaksizin
insan tiiketimi i¢in izin verilen maksimum degerden daha diisiik oldugu saptanmistir
(149).

Tunay ve ark., (2020) yilinda ICP-MS ile bazi Salvia tiirlerinin mineral ve bazi
eser element igeriklerini tespit etmislerdir (150).

Cosge Senkal (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, Lamiaceae familyasina ait ve

ozellikle Akdeniz bolgesinde dagilan tek yillik bir bitki olan, S. viridis 'in toprak tistii
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kisimlarindan ti¢ farkli kesme asamasmin bilesenleri ve ugucu yag orani lizerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Yabani olarak biiyiiyen S. viridis' in
tohumlarindan elde edilen fideler deney alanma nakledilmistir. Bitkiler ti¢ farkl
asamada hasat edilmistir (¢iceklenmenin baslangici, ¢igeklenmenin %50' si ve tam
ciceklenme). Ucucu yaglar, hidrodistilasyon ile elde edilmis ve GC ve GC-MS ile
analiz edilmistir. Ugucu yag orami %0,023 (tam ¢iceklenme asamasi) ile %0,130
(ciceklenme agamasimin baglangici) arasinda degismektedir. Analiz sonucglarina gore,
beta-caryophyllene, germacrene-D ve caryophyllene oxide, farkli kesim
asamalarindan ucucu yaglarda ana bilesenler olarak kaydedilmistir. Hasat edilen
bitkinin gelisme asamalara bagli olarak S. viridis' ten elde edilen ugucu yagin igerigi
ve kimyasal bilesiminde farkliliklar gostermistir (151).

El Euch ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Tunus' un kuzeyinde "La
Marsa" dan toplanan yabani S. officinalis yapraklarinin ugucu yaginin (EO) kimyasal
bilesimi degerlendirilmistir. Yag, bir Dean-Stark tipi aparatta hidrodistilasyon yoluyla
izole edilmis ve bir GC-FID ve GC-MS kombinasyonu yoluyla analiz edilmistir.
Verim kuru esasa gore %1,03 idir. Mevcut bilesiklerin %96,94' {ine karsilik gelen,
kromatografik tutma indekslerine ve kiitle spektrumlarma gore on sekiz bilesen
tanimlanmistir. Ana bilesenler camphor (%33,61), 1,8-cineole (%22,22) ve alpha-
thujone (%21,43) olarak belirlenmistir. S. officinalis yapraklar1 EO ilgin¢ antioksidan
aktivite gostermistir (ICs0=8,31+0.55mg/L). Bu ilgin¢ serbest radikal temizleme
kapasitesi ve inflamatuar mekanizmalar, Alzheimer ve gut hastaliklar1 ile bilinen siki
iliskileri nedeniyle, li¢ enzim olan 5-lipoksijenaz (5-LOX), asetilkolinesteraz (AChE)
ve ksantin oksidaza (XOD) yonelik EO inhibe edici etki, boylece Tunus' ta ilk kez
arastirilmistir.  Sonuglar, S.  officinalis EO'" nun test edilen AChE
(IC50=38,71£2,09mg/L), 5-LOX (IC50=36,15+1,27mg/L) ve XOD (IP(%)=36,89+1,83
kuyucukta 50mg/L nihai konsantrasyonda ) enzimlerini miikemmel sekilde inhibe
ettigini gostermistir. Mevcut karakterizasyon, S. officinalis EO' nun gida ve ilaglarda
dogal katki maddeleri olarak olas1 kullanimlar1 konusundaki farkindalig1 arttirdigini
ortaya koymustur (152).

Sen Utsukarci ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, S. cassia Sam ex
Rech.f' in hava kisimlarindan elde edilen ¢esitli ekstraktlarin ve ugucu yagin

antibakteriyel, antimikobakteriyel ve antifungal aktiviteleri (petrol eteri (PE),
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kloroform (CHCI3) ve etanol (EtOH) ekstraktlari; inflizyon ve kaynatma) ve en
aktif orneklerin kimyasal bilesimi iizerinde ger¢eklestirilmistir. Antibakteriyel
aktivite B. subtilis, S. aureus, metisiline direngli S.aureus, P.aeruginosa, E.
faecalis, K. pneumoniae, P. mirabilis ve E. coli' ye karsi belirlenmistir.
Antimikobakteriyel aktivite, bes farkli M. tuberculosis' e karsi analiz edilmis ve
antifungal aktivite, iki dermotofit ve {ic Candida tiirii ile karsilastirilmistir. EQ'
nun bilesimi GC-FID ve GC-MS ile analiz edilmistir. EO, B. subtilis' e (0,3uL/mL)
kars1 ¢ok iyi bir aktiviteye ve S. aureus, metisiline direngli S. aureus (MRSA) ve
E. faecalis' e (0,6 uL/mL) kars1 iyi aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Tiim
ekstreler antimikobakteriyel ve antifungal testlerde aktiftir (MIC: 50-400 pg/mL).
EO, tiim Mycobacterium tiirleri, dermatofitler ve Candida tiirlerine (MIC: 0,1-6,25
pL/mL) kars1 en aktif 6rneklerdir. EO' nun yiiksek aktivitesi nedeniyle, bilesimi
analiz edilmis ve ana bilesik, S.trichoclada gibi diger antimikrobiyal bitkilerden
elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenlerini de bulan caryophyllene oxide (%22,3)
bulunmustur (153).

Tabei ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada, S. nemorosa L.' nin ugucu yagi
GC-MS ile analiz edilmistir. Yagin ana bilesenleri E-caryophyllene (%26,37), phytol
(%16,92), germacrene-D (%15,34), sabinene (%12,86), caryophyllene oxide (%6,33),
bisiklogermacrene (%4,71) ve n-tetradecane (%2,45) olarak belirlenmistir. Metanolik
Oziitlerin toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi, sirasiyla Folin-Ciocalteau
reaktifi ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal siipiirme deneyi ile
belirlenmistir. Ugucu yagin antimikrobiyal aktivitesi, disk diflizyon ve seri seyreltme
yontemleri kullanilarak S. aureus, S. epidermidis, E. coli ve C. albicans' a kars1 ayr1
ayr1 degerlendirilmistir (154).

Kilic (2018) tarafindan yapilan calismada, bazi bitki taksonlarmin ugucu yag ve
yaprak yag asidi bilesimleri: S. macrantha C.A.Mey., N. transcaucasica Grossh., N.
betonicifolia C.A.Mey., S. orientalis L. subsp. orientalis ve S. euphratica Montbret &
Aucher ex Benth. var. lejocalycina, GC-MS ile analiz edilmistir. S. macrantha' nin ana
bilesenleri carvacrol (%20,2) ve thymol (%11,3) olarak tespit edilmis; S. euphratica'
nin ana bilesenleri olarak (%18,5) caryophyllene oxide, (%14,9) camphor ve (%14,7)
beta-pinene olarak saptanmis,; N. transcaucasica 'nin ana bilesikleri olarak (%18,5)

nepetalactone ve (%14,4) 1,8-cineole tespit edilmis; N. betonicifolia’ nin ana
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bilesiklerinin (%13,7) 1,8-cineol ve (%12,2) nepetalactone oldugu bulunmus; S.
orientalis’ in ana bilesiklerinin (%14,3) beta-caryophyllene ve (%10,3) 1,8-cineole
oldugu bulunmustur. Incelenen 6rneklerin yag asidi bilesimi (%17,21-38,53) palmitik
steraik ve (%5,66-27,35) linoleik asitolarak bulunmustur (155).

Karik ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, [zmir' de (Tiirkiye) yetistirilen
bazi adagayr tiirlerinin ugucu yag bilesimleri incelenmistir. Tiirkiye' de son
zamanlarda adacgay tiirleri daha yaygin hale gelmekte ve 6zellikle Ege Bolgesi'nde
adacay1 yetistiriciligi artmaktadir. Calismada S. fruticosa, S. officinalis, S. sclarea,
hibrit (S. fruticosa X S. officinalis) ve S. dichroantha tiirleri kullanilmistir. Ucucu
yaglar clevenger tipi aparat ile hidro distilasyon yontemine gore ekstrakte edilmis ve
GC-FID ve GC-MS sistemi kullanilarak analiz edilmistir. S. fruticosa’ nin ugucu yag
icerigi (%3,86), S. officinalis (%2,42), S. sclarea (%0,5), S. fruticosa x S. officinalis
(%2,84) ve S. dichroantha (%0,19) olarak belirlenmistir. Ugucu yaglardaki bilesen
sayisi sirastyla 22, 16, 14, 20 ve 16 olarak tespit edilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal
bilesimleri S. fruticosa 1,8-cineole (%57,18), S. officinalis beta-thujone (%34,59), S.
sclarea linalyl acetate (%46,77), S. fruticosa x S. officinalis 1,8-cineole (%21,42) ve
beta-thujone (%18,37), S. dichroantha beta- caryophyllene (%23,11) ve sabinyl
acetate (%21,87) olarak belirlenmistir (156).

Elshafie ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, genellikle chia olarak bilinen
S. hispanica L., Orta ve Giiney Amerika'da geleneksel bir besin tizerinde ¢alisiimistir.
Mevcut arastirma, antimikrobiyal etkilerini degerlendiren, GC-MS analizi kullanilarak
chia bitkisinin hava kisimlarindan (gévde ve yapraklar) ¢ikarilan ugucu yagin kimyasal
karakterizasyonuna odaklanmaktadir. Ugucu yag esas olarak seskiterpenlerden olusur
ve ana bilesenleri karyofilenler icerir. Antimikrobiyal testlerin sonuglari, ugucu yagin
baz1 fitopatojenik mantar ve bakterilerin kontrolinde potansiyel olarak
kullanilabilecegini kanitlamistir (157).

Abak F. ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢calismada, S. montbretii' nin toprak tistii
kisimlarindan tiretilen ugucu yagn bilesimi GC ve GC-MS ile analiz edilmistir. Ugucu
yagm yaklasik %97,7" sini olusturan kirk alt1 bilesik karakterize edilmistir. Ana
bilesikler beta-caryophyllene (%32,8), beta-pinene (%9,8), alpha-humulene (%8,2),
12-hydroxy-beta-caryophyllene acetate (%6,6), germacrene D (%4,9) ve alpha-pinene
(%4,5) olarak saptanmistir (158).
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Raafat ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, ayni hafta i¢inde Liibnan,
Beyrut (SS-Bt) ve Taanayel (SS-TI)' deki iki farkli bolgeden toplanan S. sclarea EO'
un fitokimyasal bilesimini GC-MS yontemleriyle arastirmak ve akut ve subkronik
antidiyabetik potansiyellerini kesfetmek amag¢lanmistir. Dahasi, yirmi S. sclarea EO'
un fitokimyasal cesitliligini incelemek Liibnanli aktif kemotip (ler) inin kokenini
tanimak i¢in ¢aligmalara ve literatiir tanimlamalara dayanmistir. EO, hidro-damitma
ile elde edilmis ve GC-MS analizleri ile tanimlanmuistir. S. sclarea EO' un bes kemotipi
tanimlanmistir. Burada incelenen EO, SS-Bt ve SS-T1, sirasiyla iki farkli kemotip 1 ve
S'e ait oldugunu kanitlanmustir. SS-Bt'nin, yiiksek linalool (LL) konsantrasyonu
(ortalama %40,2) ile karakterize edilen kemotip 1'e ait oldugu gosterilmistir. Ote
yandan, SS-TI' nin, yiiksek linalil asetat (LA) konsantrasyonu (ortalama %50,4) ile
karakterize edilen kemotip 5' e ait oldugu gosterilmistir. Bu EO' larin akut ve
subkronik antidiyabetik aktiviteleri, en aktif kemotipi bulmak icin LL ve LA ile
birlikte izlenmistir. Liibnan ve Polonya' nin diisiik rakiml yerlerinde bulunan kemotip
1 (yiiksek LL igerigine sahip), kemotip 5' e (yiiksek LA icerigine sahip) gore dnemli
Olciide daha yiiksek akut ve subkronik antidiyabetik aktivite gostermistir. Sonug
olarak, S. sclarea EO potansiyel antidiyabetik aktiviteler géstermistir ve EO’ lar1
gelecekte diyabet ve iliskili komplikasyonlarin tedavisinde tamamlayici veya alternatif

bir ilag olarak kullanilabilecegini bulmuslardir (159).

Mirzania ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢calismada, S. macilenta Boiss. Iran' m
baz1 bolgelerinde yabani olarak yetisen kokulu bir alt ¢ali galisilmistir. Bu ¢aligmada,
iki farkli ekolojik durum altindaki iki yabani popiilasyonun ucucu yag iceriklerini ve
bilesenlerini karsilastirniglardir (sirastyla iran' in Kerman ve Belucistan Illeri, Merkez
ve Giiney Dogu). 1lk kez bu ugucu yaglarin antibakteriyel ve antimikotik 6zellikleri de
yedi bakteri ve mantar susuna kars1 degerlendirilmistir. Ugucu yaglar hidrodistilasyon
yontemi ile izole edilmis ve numunelerin kimyasal bilesimleri GC ve GC-MS ile
incelenmistir. Kerman (K) numunesinin alpha-pinene (%?29,0), p-cymene (%10,7),
veridiflorol (%9,1), alpha-eudesmol (%S8,7), bornyl acetate (%7,3) ve daha diisiik
konsantrasyonlarda borneol (%4,9) ile zengin oldugu bulunmustur. Ana bilesenler,
Baluchistan (B) orneginden alpha-eudesmol (%35,6), alpha-pinene (%7,7), bornyl
acetate (%7,6), (E) -nerolidol (%6,5) ve veridiflorol (%5,9) olarak tanimlanmuistir.

Oksijenli seskiterpenler, Baluchistan drneginin yagidaki ana bilesen smifi (%53,0)
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iken, monoterpen hidrokarbonlar Kerman orneginde (%46,6) ana smif olarak
belirlenmistir. Sonuglar, ugucu bilesiklerdeki cesitliligin kemotaksonomik 6nemi
olarak kabul edilebilecegini ve farkli ekolojik ve cografi kaynaklaria

atfedilebilecegini gostermistir (160).

Rustaie ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, bircok Salvia tiiri sifali
bitkiler olarak kullanilmistir; S. suffruticosa’ nin tibbi potansiyeline ragmen,
fitokimyasal profili veya biyolojik 6zellikleri ile ilgili sinirli sayida ¢calisma vardir. Bu
calismanin amaci, ugucu yagin kimyasal bilesenlerini ve bitkinin 6ziinii arastirmak ve
biyolojik aktivitelerini degerlendirmektir. Bitkinin toprak {stii kisimlarindan elde
edilen ugucu yag, hidrodistilasyon ile ekstrakte edilmis ve gaz kromatografisi/kiitle
spektroskopisi kullanilarak analiz edilmistir. Metanol ve petrol eter fraksiyonlarindan
bilesiklerin izolasyonu, farkli sabit fazlarla kolon kromatografisi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  izole edilen bilesiklerin yapilari NMR  teknikleriyle
aydmlatilmistir. Sitotoksisite potansiyelleri MTT testi ve akridin turuncusu/etidyum
bromiir boyama yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Antioksidan aktivite DPPH
yontemi ile degerlendirilmistir. Hidrokarbon seskiterpenler, baslica bilesenleri beta-
caryophyllene (%?27,35), bisiklogermacrene (%?22,15), germacrene-D (%9,49) ve
beta-farnesene (%9,08) olmak iizere yagin baskin bilesenleri olarak belirlenmistir.
Ekstrenin fitokimyasal analizi, lupeol (1), beta-sitosterol (2), stigmasterol (3), caffeic
acide (4) ve 1-feruloil-beta-D-glukopiranoz (5) izolasyonu ile sonuglanmistir. Test
edilen 6rnekler arasinda lupeol, 33,38+2,6, 36,70+3,1 ve +23,66' ya esit ICso degerleri
ile MCF-7, T-47D ve MDA-MB-231 dahil olmak iizere meme kanseri hiicre dizilerine
kars1 en giiclii inhibitor aktiviteyi gostermistir. [Csodegeri 12,1+1,2ug/mL olan caffeic
acide, en giiclii radikal siiplirme aktivitesini gostermistir. S. suffruticosa' nin kanserin
Onlenmesi ve tedavisinde faydali biyoaktif bilesiklerin umut verici bir kaynagi

oldugunu 6ne stirmiistiir (161).

Nekoei ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada, Hidrodistilasyon (HD),
solventsiz mikrodalga ekstraksiyon (SFME), mikrodalga destekli hidrodistilasyon
(MAHD) ve headspace kat1 faz mikro ekstraksiyon (HS-SPME) yontemleriyle elde
edilen S. platyrachis (Boiss.) Podlech ex Rech. f." nin toprak iistii kisimlarindan ugucu
yaglarin ve ugucu bilesiklerin kimyasal profilleri daha sonra GC ve GC-MS aletleriyle
incelenmistir. HD, HS-SPME, SFME ve MAHD yontemleri kullanilirken sirasiyla
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toplam bilesimlerin %98,9, %96.5, %97,6 ve %97,0' m1 temsil eden kimyasal
profillerde toplam 22, 29, 23 ve 17 bilesen tanimlanmistir. Tiim 6rneklerde toplam
yapmin yiizde elli yedisinden fazlas1t monoterpen hidrokarbonlardan olugsmustur. Ek
olarak, dogal bilesiklerin ikinci asamasi, yukarida bahsedilen tekniklerin kullanildig1
oksijenli monoterpenlerden kaynaklanmigtir. Beta-Pinene tiim kimyasal profillerde
ana bilesen iken, ikinci sira camphor’ dan (%8,2) daha fazla alpha-pinene (%13.4) ve
limonene (%9,7) igerigine sahip HS-SPME yaklasimini kullanan ugucu profil

haricinde camphor ile iligkili oldugu saptanmustir (162).

Tundis ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; S. thomasii' nin (Giiney
Italya) ugucu yag profili arastirilmis ve bu taksonomik birimin S. fruticosa ile iliskisi
degerlendirilmistir. Hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag, gaz kromatografisi
(GC) ve gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile analiz edilmistir. Ana
bilesenler beta-pinene, viridiflorol, 1,8-cineole, camphor, alpha-pinene ve trans-
caryophyllene olarak saptanmistir. Yag, 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH),
Ferrik Indirgeme Yetenegi Giicii (FRAP) ve beta-karoten agartma testi kullanilarak
potansiyel antioksidan aktivitesi agisindan test edilmistir. Ugucu yagm noroprotektif
etkisini taramak i¢in asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) inhibe
edici aktivite deneyleri kullanilmustir. iki taksonomik birimin net bir ayrimi, S.
thomasii ve S. fruticosa s.1. ugucu yag bilesiminin karsilastirilmasiyla ortaya ¢ikmistir.
Zayif morfolojik farkliliklar ve kesin cografi ayrim gdz oniine alindiginda, Italyan
birimini alt tiir seviyesinde S. fruticosa Mill subsp thomasii (Lacaita) Brullo,

Guglielmo, Pavone &Terrasi olarak ele almak Onerilmistir (163).

Colak ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada; Bayburt' tan (Karadeniz
Reagan' in Kuzey Dogu Boélgesi) toplanan hava ile kurutulmus S. staminea Clevenger
tipi bir cihazda hidrodistilasyon (HD) ile elde edilen ucucu yagin ugucu bilesenleri
GC-FID ve GC-MS ile analiz edilmistir. Ek olarak, S. staminea' nin tamami igin
ucucular, headspace (HS)-GCFID/MS ve headspace kat1 faz mikro ekstraksiyon (HS-
SPME)-GC-FID/MS olmak iizere iki farkli yoOntemle analiz edilmistir.
Hidrodistilasyondan otuz bilesik, HS-SPME' den on bes bilesen ve S. staminea' nin iist
boslugundan iki bilesen GC-FID/MS ile tanimlanmistir. S. staminea' nin ugucu
yaginda, SPME ve HS' de tanimlanan ana bilesikler, sirasiyla linalyl acetate (%23,30,
%85,07 ve %87,55) ve linalool (%22,05, %9,02 ve %12,44) olarak saptanmustir. S.
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staminea' nin ugucu yagmin antimikrobiyal aktiviteleri yedi mikroorganizmaya (E.
coli, Y. pseudotuberculosis, S. aureus, E. faecalis, B.cereus, L. monocytogenes ve C.
albican) kars1 taranmug ve diger Salvia tiirleri ile literatiir ile uyumlu olan Gram-pozitif
bakterilere kars1 iyi antimikrobiyal aktivite gostermistir. S. staminea' nin ugucu yagi,

60,4ug/mL ICspile iyi antioksidan aktivite gostermistir (164).

Gavyar ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢calismada; S. sclareopsis' in ciceklenme
donemindeki yapraklarindan, gévdelerinden ve ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagin
kimyasal bilesimi GC ve GC/MS kullanilarak belirlenmistir. Sonug, yapraklarin ana
bilesiklerinin viridiflorol (%23,47), humulene (%18,37) ve alpha-muurolene (%38,37)
oldugunu gostermistir. Octadecane (%20,57), caryophyllene oxide (%7,68) ve geranyl
acetate (%3,87) saplarda ana bilesenlerken; ayrica linalool (%27,79), linalool oxide
(%9,41) ve hexyl 2-methyl butyrate (%5,16) ciceklerin ana bilesikleri olarak
saptanmistir. Antioksidan 6zellikler DPPH ve beta-karoten linoleaik asit testleri ile
Ol¢tilmiistiir. DPPH testlerinin sonucu, yapraklarin diger organlarla birlikte daha
yiiksek antioksidan oldugunu, beta-karoten linoleaik asit testinde ise tiim organlarin

ayn1 antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gdstermistir (165).

Yilar ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; S. officinalis, S. cryptantha
(Montbret et Aucher ex Benth.) ve S. fomentosa' dan elde edilen ugucu yaglar
hidrodistilasyon yontemi ile ekstrakte edilmis ve GC/MS analizi kullanilarak
belirlenmistir. S. officinalis, S. cryptantha ve S. tomentosa (Tokat ilinden toplanan)
ucucu yaglar1 ve Ozlerinin sekiz fungal bitki patojenine karsi in vitro etkinligi
arastirilmustir. Steril PDA hazirlanmis ve sonra 40°C' ye sogutulmus, ardindan bitkisel
ucucu yaglar ekstrakt ilave edilmistir. Ekstraksiz PDA negatif kontrol olarak
kullanilirken, Propineb iceren fungisit iceren PDA pozitif kontrol olarak kullanilmistir.
GC-MS analizine gore, S. cryptantha, S. tomentosa ve S. officinalis ugucu yaglarinin
temel bilesenleri eucalyptol (%27,64), camphor (%29,87), alpha-pinene (%11,91);
beta-thujene (%40-69), borneol (%1,79-10,90), camphor (%0,40-7,25); 3-thujonene
(%31,95), camphor (%28,53), eucalyptol (%7,35) olarak belirlenmistir. Mevcut
sonuglara gore bitkisel ugucu yaglarin ve ekstraktlarin bitki patojenleri mantarlari
iizerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir. Bu etkiler 6zii, elde edilen ucucu
yagin/Oziitiin tiiriine, ugucu yag veya Oziitiin dozuna ve mantar tiiriine bagh olarak

degismistir (166).

66



Gharenaghadeh ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; S. multicaulis ugucu
yag1 igeren nanoemiilsiyonlar, yiiksek yogunluklu ultrason kullanilarak siirfaktan
olarak tween 80 ve span 80, S. multicaulis ugucu yag ve su karigimi ile iiretilmistir. S.
multicaulis ugucu yagmin GC ve GC/MS analizi, 33 bilesigin tanimlanmasini
saglamustir. En baskimn bilesenler, monoterpen hidrokarbonlar (%58,01) ve oksijenli
monoterpenler (%27,63) olarak belirlenmistir. Ayrica, nanoemiilsiyonlarin boyutu,
partikiil boyutunun dagilimi ve fiziksel stabilitesi, partikiil boyutu analizorii
kullanilarak zaman i¢inde incelenmistir. Pargacik boyutunun boyutu, dagilimi ve
kapsiilleme etkinligi sirasiyla %89,45; %0,38 ve 9%69,9' dur ve iiretilen
nanoemiilsiyonlar 60 giin boyunca stabil oldugu gozlenmistir. Nanoemiilsiyon
yapisinda S. multicaulis ugucu yagi ile lipid faz1 arasinda kimyasal etkilesim yoktur.
DPPH testinin antioksidan aktivitesi, S. multicaulis nano emiilsiyonunun tiim
konsantrasyonlarinin antioksidan aktivitesini gdstermistir. Ucucu yag igeren
nanoemiilsiyonun, test edilen tiim bakterilere kars1 antimikrobiyal aktiviteleri, ugucu
yag igermeyen nanoemiilsiyona kiyasla artmistir. (167).

Tan ve ark. (2017) tarafindan yapilan calismada; Tiirkiye' de yetisen yeni bir
endemik Salvia tiiriiniin iki ¢esidinin ugucu yag bilesimleri ve antimikrobiyal
aktiviteleri karsilastirilmistir. Ugucu yaglar (EO' lar) hidrodistilasyon ile havadan elde
edilen kisimlardan gaz kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi-kiitle
spektrometrisi (GC-MS) ile analiz edilmistir. Ugucu yaglarm ana bilesenleri, her iki
tiirde de sabinil asetat (%79,9-80,1) ve alpha-pinene (%3,2-3,8) olarak belirlenmistir.
Bir Salvia tiiriiniin ugucu yaginin bu kadar yiiksek sabinil asetat icerigi simdiye kadar
bildirilmemistir. S. sericeo-tomentosa var. sericeo-tomentosa (ST) ugucu yagi
(0,3/1,25 pg/mL MIC/MBC degerlerine sahip), ozellikle S. aureus ve B. subtilis' e
kars1 S. sericeo-tomentosa var. hatayica ugucu yagindan daha iyi aktivite gdstermistir.
ST ve SH, E. coli ve metisiline direngli S. aureus' a (MRSA) karsi onemli
antimikrobiyal aktivite sergilemistir. Oysa P. aeruginosa' ya kars1 sadece orta diizeyde
antimikrobiyal aktivite ve E. faecalis, P. mirabilis ve K. pneumoniae' ye karsi herhangi
bir aktivite gozlenmistir (168).

Giuliani ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; ilk kez yaprak ve cicek
ucucu emisyon profillerinin fitokimyasal karakterizasyonu ve hava kisimlarindan elde

edilen ugucu yag1 analiz edilmistir. Yaprak ucucu profili, ¢iceklerde bulunanlara
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kiyasla toplam bilesen sayisini neredeyse iki katina c¢ikararak daha karmagsik
sonu¢lanmistir (sirasiyla 50' ye karst 27 bilesik). Yaprak VOC profili, 1,8-cineole
(%3,84) ve trans-gama-cadinene hakim oldugu 30 o6zel bilesik ile karakterize
edilmistir. Cicek VOC profili, germacrene D' nin (%8,65) en bol olan1 oldugu 7 6zel
bilesigi sergilemistir. Seskiterpen hidrokarbonlar her iki profilde de ana kimyasal sinif1
temsil etmistir (yapraklarda %90,13 ve ciceklerde %92,18) ve 20 ortak bilesik tespit
edilmistir: Bunlarin arasinda delta-elemene, beta-caryophyllene, alpha-humulene ve
bicyclogermacrene, yapraklar i¢in yaklasik %5,00-17,00 ve ¢igekler i¢cin yaklasik
%9,00-31,00 arasinda nispi ylizdeler ile baskin bilesenler olarak bulunmustur. Hava
kisimlarindan elde edilen ugucu yagda 49 farkli bilesik tespit edilmistir. Ekstraksiyon
verimi %0,02 olaark saptanmustir. Seskiterpenler, en bol bulunan terpen fraksiyonunu
(%89,56) temsil etmistir. Ana bilesik bisiklogermacrene (%16,30), ardindan
hidrokarbonlar arasinda germacrene D (%14,81), beta-caryophyllene (%8,57) ve
delta-cadinene (%8,47) gelmektedir. Spathulenol (%12,66) oksijenli seskiterpenlere
hakimdir (169).

Cutillas ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; ispanya' da (Murcia Eyaleti)
yetistirilen S. officinalis' dan elde edilen dort ugucu yag (EO), nispi ve mutlak
bilesimlerini belirlemek i¢in kiitle spektrometresi (GC/MS) ile birlestirilmis gaz
kromatografisi ile analiz edilmistir. Ana bilesenler alpha-thujone (%22,8-41,7),
camphor (%10,7-19,8), 1,8-cineole (%4,7-15,6) ve beta-thujone (%6,1-15,6) olarak
bulunmustur. Ayrica, EQ' lar serbest radikallere karsi antioksidan aktivitelerini
belirlemek icin test edildiginde ve ferrik indirgeyici ve ferrdz kenetleme ajanlari
olarak, hepsinin linalool veya terpinene gibi icerdikleri bilesikler nedeniyle orta
diizeyde aktiviteye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sirastyla enflamatuar hastaliklar ve
Alzheimer hastaligi ile bilinen iliskileri nedeniyle, lipoksijenaz ve asetilkolinesterazin
inhibisyonu EO' lar kullanilarak incelenmistir. Baz1 ayr1 bilesikler de bu enzimleri
inhibe etmistir. Ek olarak, incelenen EO' lar E. coli, S. aureus ve C. albicans'
biiylimesini engelleyebilmistir (170).

Bai ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada; M. longifolia ugucu yaglarinin
biyolojik aktiviteleri géz Oniinde bulundurularak, bu calisma, farkli ekstraksiyon
yontemleriyle ekstrakte edilen ucgucu yaglarin biyolojik aktivitelerinin yani sira

kimyasal bilesenlerin verimlerini, nispi yiizde i¢erigini ve yar1 kantitatif degigimini
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incelemek i¢in planlanmistir. M. longifolia' dan ugucu yaglar iiretmek i¢in buharla
damitma (SD), lipofilik ¢oziiciiler (n-heksan) ekstraksiyonu (LSE) ve siiper kritik CO»
stvi ekstraksiyonu (SC-CO;) kullanilmigtir. LSE' den elde edilen ugucu yag
(%1.21+£0.06, w/w) en yiksek verimi gostermistir. Gaz kromatografisi/alev
iyonizasyon detektorii (GC-FID) ve gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-
MS) ile toplam 39 bilesik tanimlanmistir. SD ve LSE' deki ana bilesikler, carvone,
limonene, trans-caryophyllene ve alpha-terpineol, SC-CO;' deki ana bilesikler ise
carvone, trans-caryophyllene, trans-beta-Farnesene ve Germacrene D olarak
belirlenmistir. Tiim ugucu yaglar, ¢esitli derecelerde antioksidan ve anti-COX-2
aktivite gostermistir. DPPH i¢in (0,69+0,01 ila 15,61+0,16mg/mL) ve ABTS i¢in
(0,16£0,001, 2,19+0,11mg/mL) arasinda degisen 1Cso, SC-CO; tarafindan tretilen
ucucu yag hem DPPH hem de ABTS' de en yiiksek siipiirme aktivitesini gostermistir.
Bu arada, tiim EO' lar COX-2 iizerinde gii¢lii inhibisyon aktivitesi gdstermis, SC-CO2
ile elde edilen EO ayrica COX-2'yi inhibe etmek icin en yiiksek kapasiteyi
gostermigstir (171).

4. GEREC VE YONTEM
4.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Ekstraksiyon:

Labiatae familyasinda bulunan Salvia, Origanum, Satureja, Thymus, Mentha,
Stachys cinslerine ait 32 tiir toplanmis ve teshis edilmistir. Golgede kurutulan tiirlerin
etanol ekstreleri hazirlanmustir. Calisilan tiirler ve bu tiirlerin kisaltilmis kodlar1 Tablo

1’de verilmistir.
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Tablo 1. Calisilan tiirlerin isimleri, kisaltmalar1 ve herbaryum kayitlari

Bitki isimleri Kod Toplan.ma Toplanma Herbaryum
Yeri Zamani Numarasi

11-KOK Salvia multicaulis D-IR
11-DAL Salvia multicaulis D-1B
I1I-YAPRAK  Salvia multicaulis D-IL Van 2014 30656 (VANE)
11-CICEK Salvia multicaulis D-1F
11-KARISIK Salvia multicaulis D-1IM
28-KOK Salvia pinnata D-2R
28-DAL Salvia pinnata D-2B
28-YAPRAK Salvia pinnata D-2L Diyarbakir 2014 3 11;)41 ;I\}}AAI:IFF)
28-CICEK Salvia pinnata D-2F
28-KARISIK Salvia pinnata D-2M
31-KOK Salvia spinosa D-3R
31-DAL Salvia spinosa D-3B
31 —Y_APRAK Salvia spinosa D-3L Mardin 2016 301\9/[(');1\1;251:)
31-CICEK Salvia spinosa D-3F
31-KARISIK Salvia spinosa D-3M
34-KOK Salvia montbretti D-4R
34-DAL Salvt.a montbrem. D-4B ' M. FIRAT
34-YAPRAK Salvia montbretti D-4L Diyarbakir 2015 32463(VANF)
34-CICEK Salvia montbretti D-4F
34-KARISIK Salvia montbretti D-4M
47-DAL Sativa medicago D-5B
47-Y APRAK Sativa medicago D-5L
47-CiICEK Sativa medicago D-5F
47-KARISIK Sativa medicago D-5M
383-TA Origanum onites D-6TA Sirnak 2016 M.Firat 32780
388-TU Origanum onites D-6TU (VANF)
486-TA Thymus cilicicus D-7TA Mugla 2016 M.Firat
486-TU Thymus cilicicus D-7TU 32735(VANF)
112-KOK Salvia absconditiflora D-8R
112-DAL Salvia absconditiflora D-8B M. FIRAT
112-YAPRAK Salvia absconditiflora D-8L Agr1 2018 3403.8 (VANF)
112-CICEK Salvia absconditiflora D-8F
112-KARISIK Salvia absconditiflora D-8M
114-KOK Salvia blepharochlaena ~ D-9R
114-DAL Salvia blepharochlaena  D-9B M. FIRAT
1 14—YAPRAK Salvia blepharochlaena  D-9L Nevsehir 2014 3210'2 (VANF)
114-CICEK Salvia blepharochlaena  D-9F
114-KARISIK Salvia blepharochlaena  D-9M
119-KOK Salvia hypargeia D-10R
119-DAL Salvia hypargeia D-10B
119—YAPRAK Salvia hypargeia D-10L Van 2015 3 111/17';(15:;1:)
119-CICEK Salvia hypargeia D-10F N
119-KARISIK Salvia hypargeia D-10M
126-KOK Salvia suffruticosa D-11R
126-DAL Salvt.a suﬁ‘run.cosa D-11B M. FIRAT
126—YAPRAK Salvia suffruticosa D-11L Van 2014 30657 (VANF)
126-CICEK Salvia suffruticosa D-11F
126-KARISIK Salvia suffruticosa D-11M
127-KOK Salvia hydrangea D-12R
127-DAL Salvia hydrangea D-12B o
127-YAPRAK  Salvia hydrangea D-12L Kalf‘:‘;;an 2014 30249'6}:(1\1}:;}:)
127-CICEK Salvia hydrangea D-12F g
127-KARISIK Salvia hydrangea D-12M
128-KOK Salvia kronenburgii D-13R
128-DAL Salvia kronenburgii D-13B
128-YAPRAK Salvia kronenburgii D-13L Gza?ﬁar 2014 30245'0}:(15:;}:)
128-CICEK Salvia kronenburgii D-13F P
128-KARISIK Salvia kronenburgii D-13M
129-KOK Salvia xanthocheila D-14R
129-DAL Salvt.a xanthochel.la D-14B M. FIRAT
129—YAPRAK Salvia xanthocheila D-14L Van 2014 30668 (VANF)
129-CICEK Salvia xanthocheila D-14F
129-KARISIK Salvia xanthocheila D-14M

70



Tablo 1. Caligilan tiirlerin isimleri, kisaltmalar1 ve herbaryum kayitlari (devami)

Bitki isimleri Kod Toplaqma Toplanma Herbaryum
Yeri Zamani Numarasi

130-KOK Salvia trichoclada D-15R
130-DAL Salvia trichoclada D-15B M.FIRAT
130-YAPRAK Salvia trichoclada D-15L Van-Catak 2014 306 5'8 (VANF)
130-CICEK Salvia trichoclada D-15F
130-KARISIK Salvia trichoclada D-15M
132-KOK Salvia multicaulis D-16R
132-DAL Salvia multicaulis D-16B
I32-YAPRAK  Salvia multicaulis D-16L Van 2014 0es (VANE)
132-CICEK Salvia multicaulis D-16F
132-KARISIK Salvia multicaulis D-16M
133-KOK Salvia ceratophylla D-17R
133-DAL Salvia ceratophylla D-17B M. FIRAT
133-YAPRAK Salvia ceratophylla D-17L Nevsehir 2015 3217'4 (VANF)
133-CICEK Salvia ceratophylla D-17F
133-KARISIK Salvia ceratophylla D-17M
393-TA Satureja hortensis D-18TA Siirt 2016 M.Firat
393-TU Satureja hortensis D-18TU 32742(VANF)
135-KOK Salvia viridis D-19R
135-DAL Salvia viridis D-19B
135-YAPRAK  Salvia viridis D-19L Adana 2015 ouet (VANE)
135-CICEK Salvia viridis D-19F
135-KARISIK Salvia viridis D-19M
138-KOK Salvia limbata D-20R
138-DAL Salvia limbata D-20B
I38-YAPRAK  Salvia limbata D-20L Van 014 02’[6';('52;13)
138-CICEK Salvia limbata D-20F
138-KARISIK Salvia limbata D-20M
144-KOK Salvia poculata D-21R
144-DAL Salvia poculata D-21B
144-YAPRAK Salvia poculata D-21L
144-CICEK Salvia poculata D-21F
144-KARISIK Salvia poculata D-21M
145-KOK Salvia rosifolia D-22R
145-DAL Salvia rosifolia D-22B
145-YAPRAK Salvia rosifolia D-22L Kars 2014 3 0249'51:([\1}:;1:)
145-CICEK Salvia rosifolia D-22F
145-KARISIK Salvia rosifolia D-22M
146-KOK Salvia siirtica D-23R
146-DAL Salvia siirtica D-23B
146-YAPRAK  Salvia siirtica D23L Hakkari 014 NF (I\SAAEF)
146-CICEK Salvia siirtica D-23F
146-KARISIK Salvia siirtica D-23M
159-KOK Salvia sclarea D-24R
159-DAL Salvia sclarea D-24B
IS9-YAPRAK  Salvia sclarea D24L s 014 o0 F (I\SAAEF)
159-CICEK Salvia sclarea D-24F ¢ y
159-KARISIK Salvia sclarea D-24M
160-KOK Salvia macrochlamys D-25R
160-DAL Salvt.a macrochlamys D-25B M. FIRAT
160-YAPRAK Salvia macrochlamys D-25L Van 2014 30907 (VANF)
160-CICEK Salvia macrochlamys D-25F
160-KARISIK Salvia macrochlamys D-25M

) Hakkari- 2015 M. FIRAT
197-KOK Salvia candidissima D-26R Yiiksekova 32092 (VANF)
197-DAL Salvia candidissima D-26B
197—YAPRAK Salvia candidissima D-26L Van- 2015 M. FIRAT
197-CICEK Salvia candidissima D-26F Giirpinar 32092 (VANF)
197-KARISIK Salvia candidissima D-26M
198-KOK Salvia pachystachys D-27R
198-DAL Salvia pachystachys D-27B M. FIRAT
lQS—YAPRAK Salvia pachystachys D-27L Van 2015 3 087.8 (VANF)
198-CICEK Salvia pachystachys D-27F
198-KARISIK Salvia pachystachys D-27TM
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Tablo 1. Caligilan tiirlerin isimleri, kisaltmalar1 ve herbaryum kayitlari (devamu)

Bitki isimleri Kod Top]an.ma Toplanma Herbaryum
Yeri Zamani Numarasi

200-KOK Salvia staminea D-28R
200-DAL Salvia staminea D-28B
200-YAPRAK Salvia staminea D-28L Van 2014 31000 (VANE)
200-CICEK Salvia staminea D-28F
200-KARISIK Salvia staminea D-28M
236-KOK Salvia microstegia D-29R Van-Giirpinar 2015 3 ZZ%ZF;[\}}AAEIF)
236-DAL Salvia microstegia D-29B
236-YAPRAK Salvia microstegia D-29L HakKari 2015 M. FIRAT
236-CICEK Salvia microstegia D-29F 32472 (VANF)
236-KARISIK Salvia microstegia D-29M
237-KOK Salvia kronenburgii D-30R
237-DAL Salvia kronenburgii D-30B M. FIRAT
237-YAPRAK Salvia kronenburgii D-30L Van-Giirpinar 2014 30650 (VANF)
237-CICEK Salvia kronenburgii D-30F
237-KARISIK Salvia kronenburgii D-30M
51-KOK Stachys annua var. L. D-31R
51-DAL Stachys annua var. L. D-31B
51-YAPRAK Stachys annua var. L. D-31L
51-KARISIK Stachys annua var. L. D-31M
BR-23 Mentha tomentosa D-32

4.2. Salvia tiirlerine 6zgii baz1 kimyasal belirteclerin GC-MS kosullar

GC-MS analizleri, bir kiitle spektrometresi (Agilent 5977B) ile birlestirilmis
bir gaz kromatografi (Agilent 7890A GC/FID) kullanilarak gergeklestirilmistir. Sistem
su ekipmanlardan olusmustur; kolon HP-5MS (30m x 0.25mm x 0.25mm), tasiyic1
gaz: helium (1mL/min), firm sicakligi: 150°C ile baslayip ve sonra 5°C/dk hizla
300°C'ye yiikseltilmis ve 300°C'de (20 dakika) tutulmustur, enjeksiyon modu: split,
enjeksiyon hacmi: 2.0uL, transfer hatt1 ve enjeksiyon blok sicakliklari: 300°C, MS
iyonizasyon modu: elektron etkisi (EI), iyonizasyon enerjisi: 70eV, iyon kaynagi
sicakligi: 230°C, tarama kiitle araligi: 100-600 atomik kiitle birimine ayarlanmis m/z,
kullanilan kitapliklar: NIST ve Wiley. Arastirilan bilesiklerin goreceli yogunluklarina

sahip iki-ii¢ spesifik fragman iyonu ve molekiiler iyon, Tablo 2'de sunulmustur.

4.3. GC-MS yontemi icin yontem dogrulama parametreleri

26 maddenin kantitatif analizi i¢in kapsamli bir GC-MS yOntemi hazirlanmig
ve dogrulama c¢alismalar1 yapilmistir. Gelistirilen GC-MS yoOnteminin analitik
parametreleri (alikonma siiresi (RT), standart bilesiklerin molekiiler ve fragman
iyonlar1 (m/z) ve goreli yogunluklar1 (Sekil S1), belirleme katsayis1 (R?) (Sekil S2),
tespit smir1 (LOD) ve tayin sinir1 (LOQ), bagil standart sapma (RSD) ve geri kazanim

oranlar1) Tablo 1'de verilmistir. Dogrusallik, geri kazanim, kesinlik (tekrarlanabilirlik
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ve tekrarlanabilirlik), LOD ve LOQ, yontem dogrulama kapsaminda

degerlendirilmistir.

4.4. Dogrusalhk

Dogrusal aralik, gelistirilen yontemin her bir standart i¢in niceliksel olarak dogru
sonuglar verdigi konsantrasyon araligini arastirmak i¢in belirlenmistir. Kalibrasyon
egrileri, her standart i¢in bes farkli konsantrasyon seviyesi (her seviye i¢in 3 tekrar)
kullanilarak olusturulmustur. Dogrusal regresyon katsayilar1 yazilim tarafindan
otomatik olarak hesaplanmistir. Sonuglar grafiksel olarak verilip ve korelasyon
katsayilar1 dikkate almarak c¢alisma araliginin dogrusalliklar1 degerlendirilmistir.
Belirleme katsayis1 (R?) ve kalibrasyon egrilerine ait denklemler Tablo 2 ve Sekil

S2'de verilmistir.

4.5. Hassasiyet ve dogruluk (kurtarma)

Yontemin hassasiyet ve dogruluk calismalari, her standardin kalibrasyonuna
bagli olarak S. hypargeia ekstrelerine ayni giin (giin i¢i) 6 kez ve 3 farkli glinde (giinler
aras1)) 3 farkli konsantrasyonda (diisiik, orta ve yiiksek) standartlar eklenerek
gergeklestirilmistir. Yapilan giin i¢i ve giinler arasi ¢calismalar sonucunda RSD ve geri
kazanim degerlerinin (%) kesinlik ve dogrulugu belirledigi bulunmustur. Geri

kazanimlar, asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir:

Geri kazanim(%)=(Artistan sonra Slgiilen miktar-orijinal miktar)/ani artis miktarr)
x100

4.6. Tespit ve tayin sinirlar1 (LOD ve LOQ)

Kullanilan analitlerin LOD ve LOQ degerleri, segilen bir analit icermeyen
ekstraktin 10 6zdes numunesinde standard karisimi (standartlar tarafindan isaret edilen
en diisiik konsantrasyonda) ekleyerek belirlenmistir. Analit eklenmis ekstraktlar daha
sonra GC-MS'ye enjekte edilmistir. LOD ve LOQ verileriyle ilgili hesaplamalar
asagidaki denklemler kullanilarak gerceklestirilmistir:

LOD = [3 x Standart Sapma ] / Egim

LOQ = [10 x Standart Sapma ] / Egim
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4.7. Istatistiksel Analiz

Biyoaktivite deneylerinden elde edilen sonuglari sunmak icin ortalama deger +
standart sapma kullanilmistir. Sonuglar1 degerlendirmek i¢gin ANNOVA varyans
analizi ve eslesmemis t-testi kullanilmistir. Elde edilen veriler arasindaki farklarin p

<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu diistiniilmiistiir.

5. BULGULAR

Tiirkiye'de yetistirilen Salvia tiirlerinden daha once arastirma grubumuz
tarafindan izole edilen 26 sekonder metabolit (sclareolide, sclareol, ferruginol,
cryptanol,  6,7-dehydroroyleanone,  suginal,  9,10-dihydro-7,8-dimethyl-2-(1-
methylethyl) phenanthren-3-ol, sugiol, inuroyleanone, 12-demethylmulticauline, 7 o~
hydroxy-f-sitosterol, stigmasterol, sitosterol, salvigenin, sinensetin, a-amyrin, lupeol,
lupenone, 3-acetyl lupeol, 1a,21a-dihydroxy-2,3-(1'1'-dimethyl-dioxymethylene) urs-
9(11),12-dien, uvaol, betulin, pyxinol, lup-(20),29-ene-2a-hydroxy-3-acetate, betulin
34, 28f-diacetate, 21a-hydroxy,2a,3f-diacetoxy urs-9(11),12-dien) i¢in kantitatif bir
GC-MS yontemi gelistirilmis ve dogrulanmistir. Ayrica yontemin ayrintili analitik
parametreleri Tablo 2'de verilmistir. Bu calismada kullanilan bilesiklerin ¢ogunun
dogrusal dinamik araliklar1 ve MS parcalanma verileri ilk kez GC-MS'de belirlenmistir

(Sekil 1-3).

Bazi fragment iyonlar: sclareolide 250[M™*], 235[M*-CH3], 217[M*-CH3-H,O],
sclareol 308[M*], 290[M*-H20], 275[M*-H,0-CH3s], 257[M*-2H>O-CH3], ferruginol
287[M+H], 286[M*], 271[M*-CH3s], cryptanol 316[M*], 301[M*-CH3], 283[M*-CHz-
H»0], 6,7-dehydroroyleanone 314[M*], 299[M*-CH3], 298[M*H-CH3], 283[M*H-
2CHs], suginal 315[M+H], 314[M*], 300[M+H-CH3], 299[M*-CH3], 281[M*-CH3-
H>0], 9,10-dihydro-7,8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol 267[M+H],
266[M*], 252[M+H-CH;], 251[M*-CHs], 233[M*-CH3-H:O], sugiol 301[M+H],
300[M*], 286[M+H-CHzs], 285[M*-CHj3], inuroyleanone 347[M+H], 346[M*],
332[M+H-CHs], 331[M*-CH3], 313[M*-CH3-H20], 12-demethylmulticauline
265[M+H], 264[M*], 250[M+H-CH3], 249[M*-CH3], 234[M*-2CH3], 216[M*-2CH3-
H>0], 7a-hydroxy-f-sitosterol 430[M*], 394[M+-2H,0], salvigenin 329[M+H],
328[M*], 314[M*+H-CHs], 313[M*-CH3], stigmasterol 413[M*+H], 412[M*],
394[M*-H20], 379[M*-H,0O-CHj3], p-sitosterol 415[M+H], 414[M*], 399[M*-CH3],
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396[M*-H>0], 381[M*-H,0-CHj3], sinensetin 373[M+H], 372[M~*], 358[M+H-CH3],
357[M*-CHzs], lupenone 425[M+H], 424[M*], 410[M+H-CH3s], 409[M*-CHzs], a-
amyrin 426[M*], 408[M*-H,0], 393[M*-CH3-H,0], lupeol 426[M*], 411[M*-CH3],
408[M*-H>0], 393[M*-CH3-H,0], 3-acetyl lupeol 468[M*], 453[M*-CHj3], 408[M*-
CH3;COO], 1a,21a-dihydroxy-2-3-(1'1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11),12-dien
513[M+H], 512[M*], uvaol 442[M*], 427[M*-CH3], betulin 442[M*], 424[M*-H,0],
pyxinol 476[M*], lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-3f acetate 484[M*], betulin 3/,28/-
dicetate  526[M*], 466[M*-CH3COQO], 451[M*-CH3COO-CHs3] and 2lao-
hydroxy,2a,3f-diacetoxy urs-9(11),12-dien 541[M+H], 540[M*], 522 [M*-H»O]
olarak belirlenmistir (Sekil 1). Calisilan bilesenlerin ve calisilan tiirlerden S. hypergia
tiirliniin etanol ekstrelerinin (D-10) total MS kromatogramlari Sekil 4’te verilmistir.

Diger tiirlere ait kromatogramlar ise miktarsal sonuglar kisminda verilmistir.
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Sekil 1. Calisilan fitokimyasallarin GC-MS kromatogramlari
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Sekil 1. Calisilan fitokimyasallarin GC-MS kromatogramlar1 (devami)
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Sekil 1. Calisilan fitokimyasallarin GC-MS kromatogramlari (devami)
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Sekil 2. incelenen fitokimyasallarin GC-MS kalibrasyon egrileri
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GC-MS calibration curve of 1,21 a-Dihydroxy-2-3-(1',1'-
dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11),12-diene

Sekil 2. incelenen fitokimyasallarin GC-MS kalibrasyon egrileri (devami)
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Sekil 2. Incelenen fitokimyasallarin GC-MS kalibrasyon egrileri (devami)
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Tablo 2. Gelistirilen ve dogrulanan GC-MS yonteminin analitik parametreleri

Molekiiler iyon-m/z . . < . Geri

No Analitler RT® (relative intensity m/i 22; {irjegri?lf;];;i};;n%) Kalibrasyon Denklemi °R? Lm(zegr/ﬁgi)llgl L(()p]?gillj)lQ R(fz;? Kazanim
%) (m/z)° ‘ (%)

T Sclareolide 13.000 25038 (1.1) _ 123(100) _ 235(39.1) 206(21.6)  y=12.689x31119.035 _ 0.9731 250025000 _ 1014.45/1038.03 00034 __ 98.7
2 Sclareol 15405  30851(2.0)  109(100)  191(44.6) 257(18)  y=1.941x-9731.953 09843 5000-50000  2109.26/2157.58 0.0033 9722
3 Ferruginol 17001 28646 (95.7)  271(100)  189(63.5) 201(444)  y=7.571x22320.197 09951  5000-50000  1215.56/1255.50 0.0048 985
4 Cryptanol 17.638 316 (100) 205(24.9) 219(22.7) 301(19.8)  y=8.081x-18041.026 09899 250025000 1142.82/118521 00054  97.9
5 6.7-Dehydroroyleanone 18821 31419(1.1)  298(100)  283(41.8) 265(8.7)  y=20.148x-58452.125  0.9969  5000-50000  1565.78/1603.41 00035 9822
6  Suginal 19728 31443(28)  299(100)  300(20.8) 281(4) y=13.472x-27595.533 09935  2500-25000 909.41/931.84  0.0036  98.0
7 ?nlgl;)l;}:}{;]‘)"pzlfn:ﬁi‘;yg201(1 20.437 266.15 (48) 251(100)  252(19.4) 203(6.8)  y=33.646x-59756.530  0.9954  2500-25000 901.39/928.44  0.0043 98.6
8  Sugiol 21628 30044 (69)  285(100)  217(375) 243(25.2)  y=9.847x-18724.448 09972  2500-25000 866.94/904.12  0.0062  98.5
9 TInuroyleanone 21996 34628 (100)  331(45.9)  261(17.7) 245(2.3)  y=57.799x-136402305 09976  5000-50000 842.02/882.68  0.0070 982
10 12-Demethylmulticauline 2646 2641501.0)  249(100)  234(17.3) 216(16.6)  y=24.180x-66064.751 09972  5000-50000  1362.93/1393.57 0.0032 989
11 7a-Hydroxy-fB-sitosterol 27700 4307125  394(100)  135(75.7) 143(69.9)  y=3.536x-5387.546 09998 2500-25000 9343295572 0.0033 992
12 Salvigenin 28311 328.09(100)  313(99.5)  299(27.1) 282(253)  y=1.224x-5091.360 08266 250025000  2143.032186.95 00030  91.2
13 Stigmasterol 30052 41236(100)  255(87.1)  271(66)  300(47.6)  y=9.089x-35220.574 09963  5000-50000  1616.41/1658.08 00037  97.
14 BsSitosterol 30795 41472(100)  396(58)  303(532) 329(51)  y=9.148x-33260.444 09964  5000-50000  1516.59/1556.46 0.0038 983
15 Sinensetin 31343 37237(192)  357(100)  341(206) 313(64)  y=41.465x-221700.538 09845  5000-50000  2416.49/2458.10 0.0025  97.5
16 Lupenone 31592 42437(36.0)  205(100)  313(27.7) 218(805.2) y=7.786x-8992.286 0.9990  5000-50000 534.67/556.05 00058 972
17 a-Amyrin 31944 42673 (84)  218(100)  18921.6) 203(212)  y=62.604x-101795.613 09989  5000-50000 562.15/588.15  0.0067 973
18 Lupeol 31944 42638(389)  218(463.5) 189(100) 203(982)  y=13.528x21510.243 09989  5000-50000  1314.50/1347.86 00037  99.2
19 3-Acetyl lupeol 33513 46840 (2235)  189(100)  121(71.4) 203(35.1)  y=12291x25299.737  0.9980  5000-50000  1066.44/1102.36 0.0049 983

12,21 a-Dihydroxy-2-3-(1',1'-
20 dimethyl-dioxymethylene)urs- 37636 51239(100)  421(19.3)  34317)  271(17)  y=9.244x-21660.504 09918 250025000  111559/1152.79 00048  99.1
9(11),12-diene

21 Uvaol 37800 44273 (L1)  203(100)  204(16.6) 234(11)  y=38.736x-181227.394 09908  5000-50000 219234223022 0.0025 987
22 Betulin 38260 44273 (11.1)  203(1224.7) 189(100) 411(26.9)  y=5.908x-16457.980  0.9689 250025000  1167.12/120475 0.0047 943
23 Pyxinol 39.160 47674 (0.62)  143(100)  400(13.9) 191(9.7)  y=22968x-68718.764 09626 250025000 152055156570 0.0043 935
2 ];:‘ef;(éo)zg‘e“e‘z“‘hyd“”‘y‘m 39.467 484 (5.5) 416(100)  273(68.6) 189(44.5)  y=1.842x-5299.460 09707 250025000  1110.80/1135.54 00032 925
25 Betulin 3,28 Bdiacetate 41236 52680(1.6)  189(100)  466(47.1) 203(39.5)  y=15.626x-53862.030 09978  5000-50000  1663.80/1691.57 00024 989
26 ZloHydroxy2a3frdiacetoxyurs- 43145 54038(100)  405(48.1)  271(43.7) 420(22.1)  y=4344x-11815570 09797 250025000  1065.42/1099.07 00046 9538

9(11),12-diene

aRT: Alikonma siiresi; *Ana iyon (m/z): Standart bilesiklerin molekiiler iyonlar1 (m/z ratio); °R%: Belirleme Katsayisi; “LOD/LOQ (ug/L): Tespit ve tayin smir1; °RSD: Bagil standart sapma
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9,10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-
methylethyl) phenanthren-3-ol
"

[FSitosterol Sinensetin

121 a-Dihydroxy-2-3-(1',1'-dimethyl-
dioxymethylene)urs-9(11),12-diene

3-Acetyl lupeol

Betulin 3428 fdiacetate

Cryptanol
OH

Pyxinol

21 a-Hydroxy,2 a3 Fdiacetoxy urs-9(11),12-diene

Lup-(20)29-¢ne-2 a-hydroxy-3 £~ acetate

Sekil 3. GC-MS yontem dogrulamasinda incelenen bilesiklerin kimyasal yapilar
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Sekil 4. S. hypargeia’nn GC-MS kromatogramlari: GC-MS yontemi ile analiz edilen standartlarin

toplam iyon kromatogrami

1: Sclareolide, 2: Sclareol, 3: Ferruginol, 4: Cryptanol, 5: 6,7-Dehydroroyleanone, 6: Suginal,
7:  9,10-Dihydro-7,8-dimethyl-2-(1-methylethyl) ~ phenanthren-3-ol, 8: Sugiol, 9:
Inuroyleanone, 10: 12-Demethylmulticauline, 11: 7-Hydroxy-f-sitosterol, 12: Salvigenin,
13: Stigmasterol, 14: S-Sitosterol, 15: Sinensetin, 16: Lupenone, 17: @-Amyrin, 18: Lupeol,
19: 3-Acetyl lupeol, 20: 1,21 a-Dihydroxy-2-3-(1',1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11),12-
diene, 21: Uvaol, 22: Betulin, 23: Pyxinol, 24: Lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-3 f-acetate 25:
Betulin 3,28 f-diacetate, 26: 21o~Hydroxy,2e,3f-diacetoxy urs-9(11),12-diene B: S.
hypargeia kokiiniin kromatogrami, C: S. hypargeia dalinin kromatogrami, D: S. hypargeia
yapraginin kromatogrami, E: S. hypargeia ¢igeginin kromatogrami.
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5.3. Orneklerin fitokimyasal icerik analizleri

Tablo 3. S. multicaulis (D-1) ve S. pinnata (D-2) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal
igerikleri

No RT D-IR D-1B D-IL D-1F D-IM D-2R D-2B D-2L D-2F D-2M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 17,091 1804,32 1607,58 ND ND 1300,22 2162,46 1262,99 ND ND 1241,88
4 17,638 888,60 ND ND ND ND 1058,65 ND ND ND ND
5 18,821 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 20437 830,69 811,03 ND ND ND ND ND ND ND ND
8 21,628 83541 810,33 ND ND ND 1163,01 791,68 855,82 ND 761,93
9 2199 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 1313,42 129877 1296,25 ND 1275,25 ND ND ND ND ND
11 27,700 1602,03 2040,01 1317,87 1997,29 2132,24 4255,01 3049,30 1580,81 1290,37 1231,25
12 28,311 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
13 30,052 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
14 30,795 3205,63 3768,35 2389,03 2536,25 262501 7166,84 471546 440048 2624,01 2329,19
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
17 31,944 ND 1027,14 123390 1163,36 1103,68 1313,53 1371,24 1808,46 117546 1077,98
18 31,944 ND ND ND ND ND 3017,60 3745,53 6192,73 2397,08 1494,67
19 33513 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND 2171,24 1712,80 1972,33 ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-
Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-
sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol.
20: 1a.21 a-Dihydroxy-2-3-(1'".1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-
2a-hydroxy-3S-acetate 25: Betulin 33.28(3-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2 .3 S-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-1 ve D-2 orneklerinin ¢esitli kisimlarinin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-1 6rneklerinde 9 tane, D-2 6rneklerinin ise 7 tane bilesen
tespit edilmistir (Tablo 3 ve Sekil 5). Genel olarak iki tiiriinde kok 6rneklerinin toprak
iistii kisimlara gore bilesen cesitliligi bakimmdan daha zengin oldugu goriilmektedir.
Ferruginol, cryptanol, sugiol, 7 a-hydroxy-/-sitosterol ve S-sitosterol bilesikleri D-2R
orneginde (2162,46, 1058,65, 1163,01, 4255,01 ve 7166,84 ug analit/g ekstre,
sirasiyla), 9.10-dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol ve 12-
demethylmulticauline bilesikleri D-1R 6rneginde (830,69, 1313,42 ug analit/g ekstre,
sirasiyla), o-amyrin ve lupeol bilesikleri D-2L 6rneginde (1808,46, 6192,73 ug
analit/g ekstre, sirastyla) ve uvaol bilesigi ise D-1L 6rneginde (2171,24 pg analit/g
ekstre) en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde f-sitosterol

(7166,84 pg analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Sekil 8. S. multicaulis (D-1) ve S. pinnata (D-2) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari
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Tablo 4. S. spinosa (D-3) ve S. montbretti (D-4) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal icerikleri

No RT D-3R D-3B D-3L D-3F D-3M D-4R D-4B D-4L D-4F D-4M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

3 17,091 753097 ND ND ND 156532 19879,91 1243,37 ND ND 1401,64
4 17,638  1378,99 ND ND ND 870,76 ND ND ND ND ND

5 18,821 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

7 20,437 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

8 21,628 2354,39 ND ND ND 811,64 7168,00 ND ND ND 798,93
9 21,996 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

11 27,700 ND 1564,13 3268,01 2038,64 1368,26  1088,98 930,29  2871,32 1455,08 1300,71
12 28311 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
13 30,052 ND ND 2346,15 ND 1652,52 1851,95 1596,17 1901,34 1698,06 1831,62
14 30,795 2422,82 2505,08 8638,64 2104,02 298829  4463,45 2635,69 4616,07 3633,77 4189,82
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND 3041,98 ND ND 19150,10 107391 ND 1410,00 6511,07
17 31,944 ND ND ND ND ND 1196,07 1042,09 ND 3009,41 1423,13
18 31,944 ND ND 6579,82 ND ND 282791 1219,77 ND 18303,62 3705,62
19 33513 ND ND 422594 ND ND 354591 ND ND 5681,48 2737,74
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND 2029,01 ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND 383991 ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-Dihydro-
7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-sitosterol. 12:
Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: p-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol. 20: 1a.21a-
Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-3/-
acetate 25: Betulin 33.283-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2 .3 f-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-3 ve D-4 orneklerinin ¢esitli kisimlarinin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-3 6rneklerinde 9 tane, D-4 6rneklerinin ise 11 tane bilesen
tespit edilmistir (Tablo 4 ve Sekil 6). Genel olarak D-3 tiiriiniin kok, yaprak, ¢igek,
karisik 6rnekleri govde orneklerine gore, D-4 tiiriiniin kok, ¢icek ve karisik ornekleri
govde ve yaprak orneklerine gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin oldugu
goriilmektedir. Ferruginol ve cryptanol bilesikleri D-3R 6rneginde (7530,97 ve
1378,99 ug analit/g ekstre, sirasiyla), sugiol ve lupenone bilesikleri D-4R 6rneginde
(7168,00 ve 19150,11 pg analit/g ekstre, sirastyla), 7a-hydroxy-/-sitosterol,
stigmasterol ve S-sitosterol bilesikleri D-3L 6rneginde (3268,01, 2346,15 ve 8638,64
ug analit/g ekstre , sirasiyla) ve a-amyrin, lupeol, 3-acetyl lupeol , uvaol ve betulin
bilesigi ise D-4F orneginde (3009,41, 18303,62, 5681,48, 2029,01 ve 3839,91 ug
analit/g ekstre extract) en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler icerisinde

lupenone (19150,11 pg analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Sekil 6 S. spinosa (D-3) ve S. montbretti (D-4) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari
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Tablo 5. S. medicago (D-5), O. onites (D-6) ve T. cilicicus (D-7) tiirlerinin GC-MS ile
belirlen fitokimyasal igerikleri

No RT D-5B D-5L D-5F D-5M D-6TA D-6TU D-TTA D-7TU
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)
1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND
2 15,405 3521,46 29119,21 11808,14 751547 ND ND ND ND
3 17,091 ND ND ND ND ND ND ND ND
4 17,638 ND ND ND ND ND ND ND ND
5 18,821 ND ND ND ND ND 3658,70 ND ND
6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND
7 20,437 ND ND ND ND ND ND ND ND
8 21,628 ND ND ND ND ND ND ND ND
9 21,996 ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND
11 27,700 ND ND ND ND 811,34 ND ND ND
12 28311 ND 69987,99 ND ND ND ND ND ND
13 30,052 ND 2100,35 ND ND 93434,83  2400,88  2311,82 154641
14 30,795 ND 3455,74 ND ND 26284,08 10574,15 7927,33  5730,36
15 31,343 ND ND ND ND 1939,23 ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND ND ND ND
17 31,944 ND ND ND ND ND ND ND 1079,21
18 31,944 ND ND ND ND 1503,86 ND ND ND
19 33513 ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND 2332,42
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal.
7: 9.10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline.
11: 7a-Hydroxy-f-sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18:
Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol. 20: 1a.21a-Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22:
Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2-hydroxy-3f5-acetate 25: Betulin 3B.28B-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2a.34-
diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-5, D-6 ve D-7 orneklerinin ¢esitli kistmlarinin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-5 6rneklerinde 4 tane, D-6 orneklerinde 6 tane ve D-7
orneklerinde ise 4 tane bilesen tespit edilmistir (Tablo 5 ve Sekil 7). Genel olarak D-5
tiirlinliin yaprak kisimlar1 diger kisimlarina goére, D-6 tiirliniin toprak alt1 kisimlar1
toprak iistii kisimlaria ve D-7 tiirliniin toprak iistii kisimlar1 toprak alt1 kisimlara gére
bilesen c¢esitliligi bakimindan daha zengin oldugu goriilmektedir. Sclareol ve
salvigenin bilesikleri D-5L 6rneginde (29119,21 ve 69987,99 ug analit/g ekstre,
sirasiyla), 6.7-dehydroroyleanone bilesikleri D-6TU 6rneginde (3658,70 pg analit/g
ekstre, sirastyla), 7a-hydroxy-/-sitosterol, stigmasterol, [-sitosterol, sinensetin ve
lupeol bilesikleri D-6TA 6rneginde (811,34, 93434,83, 26284,08, 1939,23 ve 1503,86
ug analit/g ekstre, sirasiyla), a-amyrin ve uvaol bilesigi ise D-7TU 6rneginde (1079,21
ve 233242 ug analit/g ekstre) en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler
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icerisinde stigmasterol (93434,83 ug analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen

bilesendir.
D-5B D-5L
D-3F D-5M
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Sekil 7. S. medicago (D-5), O. onites (D-6) ve T. cilicicus (D-7) tiirlerinin GC-MS kromatogramlar1

90



Tablo 6. S. absconditiflora (D-8) ve S. blepharochlaena (D-9) tiirlerinin GC-MS ile belirlen
fitokimyasal icerikleri

No RT D-8R D-8B D-8L D-8F D-8M D-9R D-9B D-9L D-9F D-9M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

3 17,091 13088,32 1222,80 1304,37 1299,03 159536 1441549 1903,43 4384,07 3028,92 5293,99
4 17,638  1216,33 ND ND ND ND 4746796  ND ND ND 1822,72
5 18,821 1816,15 ND ND ND ND 30903,87 1617,36 3270,82 1754,69 384257
6 19,728 ND ND ND ND ND 1800,28 ND ND ND 817,95
7 20,437 ND ND ND ND ND 359241 ND ND ND 888,51
8 21,628  1613,81 ND ND ND 772,67  3160,90 ND ND 813,95 757,18
9 21,996 ND ND ND ND ND 1251,17 ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND 3245,01 ND ND ND 1335,62
11 27,700 1064,61 27,65 1323,00 2781,36 1064,61 119897 1561,22 1138,68 1136,13 1333,86
12 28,311 ND ND ND ND ND ND ND ND 2190,85 1939,10
13 30,052 1693,00 1572,01 1977,53 1679,04 1615220 1686,73 ND ND ND ND
14 30,795 463341 3020,15 1063531 6076,70 3908,74 3688,95 289995 2107,73 2438,53 2741,75
15 31,343  1792,05 ND 1845,50 1804,25 1789,92 ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND 1610,32 ND 1092,29 ND ND ND ND 147498
17 31,944 ND 1009,51 101592 1207,17 989,16 979,81 1057,41 1390,95 1026,59 1298,70
18 31,944 ND ND ND ND ND ND 1118,96 1320,66 ND 1542,61
19 33,513 ND ND ND ND ND ND ND 1118,77 ND 2419,79
21 37,800 ND ND ND ND ND ND 1753,51 215847 ND 2135,76
22 38,269 ND ND ND ND ND 1519,97 ND ND ND 1203,37
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND 167190 ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4 Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-Dihydro-
Savigenin 13 Sagmaserol, 1 5 Siosral. 15¢ S, 16: Lupenon. 17 Ay 18 Lupea. 19: 3 el ool 20 121
Dihydroxy-2-3-(1".1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-3/-
acetate 25: Betulin 3p.28p-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2a.3f-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-8 ve D-9 oOrneklerinin ¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-8 6rneklerinde 11 tane, D-8 drneklerinin ise 18 tane bilesen
tespit edilmistir (Tablo 6 ve Sekil 8). Genel olarak iki tiiriinde kok ve karigik
orneklerinin diger kisimlara gore bilesen ¢esitliligi bakimindan daha zengin oldugu
goriilmektedir. Ferruginol, cryptanol, 6.7-dehydroroyleanone, suginal, 9.10-Dihydro-
7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol, sugiol, inuroyleanone, 12-
demethylmulticauline ve betulin bilesikleri D-9R o6rneginde (14415,49, 47467,96,
30903,87, 1800,28, 3592,41, 3160,90, 1251,17, 3245,01 ve 1519,97 pg analit/g ekstre,
sirasiyla), 7 a-hydroxy- f-sitosterol bilesigi D-9B 6rneginde (1561, pg analit/g ekstre),
salvigenin bilesigi D-9F 6rneginde (2190,85 pg analit/g ekstre) ve stigmasterol, f-
sitosterol, sinensetin ve lupenone bilesigi D-8L 6rneginde (1977,53, 10635,31,
1845,50 ve 1610,32 pg analit/g ekstre, sirasiyla), a-amyrin ve uvaol bilesikleri D-9L

orneginde (1390,95 ve 2158,47 ug analit/g ekstre, swrasiyla), lupeol ve betulin
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bilesikleri D-9M 6rneginde (1542,61 ve 2419,79 ug analit/g ekstre, sirasiyla) ve 21 a-
hydroxy.2 a.3 f-diacetoxy urs-9(11).12-diene bilesiklegi ise D-8F 6rneginde (1671,90
ug analit/g ekstre) en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde
cryptanol (47467,96 ug analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Tablo 7. S. hypargeia (D-10) ve S. suffruticosa (D-11) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal

icerikleri
No RT D-10R D-10B D-10L D-10F D-10M D-11R D-11B  D-11L  D-11F D-11M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

3 17,091 31380,21 1272,67 1264,65 121847 483045 6020,22 1230,92 122024 ND 154091
4 17,638  1987,46 ND ND ND ND 13824,49 ND ND ND 920,47
5 18,821  2804,56 ND ND ND ND 5196,93 ND ND ND 1400,31
6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

7 20,437 ND ND ND ND ND 1549,92 ND ND ND 757,19
8 21,628  9100,08 ND ND ND 1810,98 830,24 ND ND ND 794,21
9 21,996 ND ND ND ND ND 1266,47 ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND 1552,51 ND ND ND 1255,41
11 27,700 1320,56 2059,02 3208,67 ND 1921,15  2384,74  1757,23 3399,63 853,65 1083,23
12 28,311 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
13 30,052 1686,76 ND ND ND ND 2072,27 ND ND 1593,04 ND
14 30,795 4458,62 651329 6036,84 1709,55 4762,10 7527,30 4487,85 3456,72 2111,60 2816,48
15 31,343  1787,70 ND 1807,14 ND 1772,48 ND ND ND ND ND
16 31,592 23296,37 1162,70 159643 1038,35 6626,44 ND ND 1031,99 1241,98 977,73
17 31,944 1096,08 1271,33 255195 1053,94 1534,87 999,60 ND 1163,38 1433,94 1083,24
18 31,944 204448 2922,82 6850,55 1635,69 3797,74 ND ND 1786,11 3004,21 1466,49
19 33,513  3269,06 195586 493442 1456,61 354436 ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38269 1471,79 ND 2690,33 ND 1870,40  1315,76 ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 1462,86 ND 1463,83 ND 1498,37 ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-Dihydro-
7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-sitosterol. 12:
Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a~-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol. 20: 1a.21a-
Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-34-
acetate 25: Betulin 33.283-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2 .3 f-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-10 ve D-11 orneklerinin gesitli kisimlarinin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-10 orneklerinde 14 tane, D-11 Orneklerinin ise 14 tane
bilesen tespit edilmistir (Tablo 7 ve Sekil 9). Genel olarak iki tiiriinde kok 6rneklerinin
toprak Ustii kisimlara gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin oldugu
goriilmektedir. Ferruginol, sugiol, stigmasterol ve lupenone bilesikleri D-10R
orneginde (31380,21, 9100,08, 1686,76 ve 23296,37 ug analit/g ekstre, sirasiyla),
cryptanol, 6.7-dehydroroyleanone, 9.10-dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl)
phenanthren-3-ol, inuroyleanone, 12-demethylmulticauline ve f-sitosterol bilesigi D-
11R 6rneginde (13824,49, 5196,93, 1549,92, 1266,47, 1552,51 ve 7527,30 ug analit/g
ekstre,sirastyla), 7o~hydroxy-/-sitosterol bilesigi D-11L orneginde (3399,63 nug
analit/g ekstre), sinensetin, a-amyrin, lupeol, 3-acetyl lupeol ve betulin bilesigi D-10L

orneginde (1807,14, 2551,95, 6850,55, 4934,47 ve 2690,33 ug analit/g ekstre,
sirasiyla) ve Betulin 3(3,28B-diacetate bilesigi ise D-10M orneginde (1498,37ug
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analit/g ekstre en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde ferruginol

(31380,21 pg analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Tablo 8. S. hydrangea (D-12) ve S. kronenburgii (D-13) tiirlerinin GC-MS ile belirlen
fitokimyasal icerikleri

No RT D-12R  D-12B D-12L D-12F D-12M D-13R  D-13B  D-13L  D-13F D-13M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 17,091 2715,73 1230,60 ND ND 1223,58 ND ND ND ND ND
4 17,638 4935,69 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
5 18,821 3511,87 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 20,437 1065,19 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
8 21,628 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
9 21,996 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 142405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 27,700 118942 1217,03 106798 1354,18 1519,57 1701,41 124293 111323 729,62 1047,93
12 28311 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
13 30,052 1786,74 ND ND ND ND 1643,98 1595,09 ND ND ND
14 30,795 474133 4857,66 3583,82 217843 3331,44 4170,23 3978,73 3055,09 1776,43 2499,18
15 31,343 ND ND ND ND ND 1787,96 1789,21 ND ND ND
16 31,592 2361,32 1519,63 1019,57 ND 1229,48 ND ND ND ND ND
17 31,944 104434 101342 ND ND 1029,16 ND ND ND ND ND
18 31,944 1569,07 140397 ND ND 1330,76 ND ND ND ND ND
19 33513 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calistlan kimyasallarn isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-
Ciouenol 12: Suhisein 1. Stzmasrel 14 5Hserl 15 S, 16 Lapenon. 17 e Amyrn. 18: Lupeol 19 3 ces ool
D-12 ve D-13 orneklerinin gesitli kisimlarinin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-12 6rneklerinde 11 tane, D-13 Orneklerinin ise 4 tane
bilesen tespit edilmistir (Tablo 8 ve Sekil 10). Genel olarak iki tiiriinde kok
orneklerinin toprak lstii kisimlara gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin
oldugu goriilmektedir. Ferruginol, cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone, 9.10-dihydro-
7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol, 12-demethylmulticauline,
stigmasterol, lupenone, a-amyrin ve lupeol bilesikleri D-12R 6rneginde (2715,73,
4935,69, 3511,87, 1065,19, 1424,05, 1786,74, 2361,32, 1044,34 ve 1569,07 ng
analit/g ekstre, sirastyla), 7o-hydroxy-f-sitosterol bilesigi D-13R 6rneginde (1701,41
ug analit/g ekstre), Asitosterol bilesigi D-12B 6rneginde (4857,66 ng analit/g ekstre)
ve sinensetin bilesigi D-13B 6rneginde (1789,21ng analyte/g extract) en yiiksek tespit
edilmigtir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde cryptanol (4935,69 pg analit/g ekstre) en

yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Sekil 10. S. hydrangea (D-12) ve S. kronenburgii (D-13) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari



Tablo 9. S. xanthochlora (D-14) ve S. trichoclada (D-15) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal
icerikleri

No RT D-14R D-14B D-14L D-14F D-14M D-15R D-15B  D-I5L  D-IS5F D-15M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 17,091 6377,08 ND 124948 124335 1936,64 444548 ND ND ND 1225,13
4 17,638 3442,84 ND ND ND 817,61 1295196  ND ND ND ND
5 18,821 4918,50 ND ND ND ND 11791,26 ND ND ND ND
6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 20,437 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
8 21,628 789,14 ND ND ND 77529 781,68 ND ND ND ND
9 21,996 ND ND ND ND ND 1194,98 ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 27,7700 1116,01 1718,70 1912,86 1486,10 802,45 1629,02 931,96 1496,25 1395,54 954,86
12 28311 ND ND 27739,68 ND ND ND ND ND ND ND
13 30,052 ND ND ND ND ND 2120,11 ND ND ND ND
14 30,795 4041,60 2549,89 537541 3628,63 159090 532944 196942 2673,58 3197,71 1861,88
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND 1326,01 1665,76 2879,89 1675,61 1052,79
17 31,944 1113,02 ND ND 1002,37 ND 1063,36  1239,87 1983,32 1200,62 1021,90
18 31,944 ND ND ND ND ND 1789,39  2756,15 8893,23 2807,96 1292,99
19 33,513 1983,81 ND ND ND ND ND 1297,21 227724 1558,86 1130,35
21 37,800 2115,03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND 1435,51 ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-
Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-
sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol.
20: 1a.21 a-Dihydroxy-2-3-(1'".1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-
2a-hydroxy-3S-acetate 25: Betulin 33.28f3-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2 .3 f-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-14 ve D-15 orneklerinin ¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-14 o6rneklerinde 10 tane, D-15 orneklerinin ise 13 tane
bilesen tespit edilmistir (Tablo 9 ve Sekil 11). Genel olarak iki tiiriinde kok
orneklerinin toprak lstii kisimlara gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin
oldugu goriilmektedir. Ferruginol, sugiol ve uvaol bilesikleri D-14R Orneginde
(6377,08, 789,14 ve 2115,03 pg analit/g ekstre, swrasiyla), cryptanol, 6.7-
dehydroroyleanone, inuroyleanone ve stigmasterol bilesigi D-15R Orneginde
(12951,96, 11791,26, 1194,98 ve 2120,11 pg analit/g ekstre, sirasiyla), 7a-hydroxy-
[F-sitosterol, salvigenin ve S-Sitosterol bilesigi D-14L 6rneginde (1912,86, 27739,68
ve 5375,41 pg analit/g ekstre, sirastyla) ve lupeol, o-amyrin, 3-acetyl lupeol, uvaol ve
betulin bilesigi ise D-15L 6rneginde (2879,89, 1983,32, 8893,23, 2277,24 ve 1435,51
ug analit/g ekstre, sirasiyla) en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler
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icerisinde salvigenin (27739,68 pg analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen
bilesendir.

Sbundance

2uo000
100000
- UL i
1500 2000 2500

o 30’00 35’00 4000 45’00

TIC: 128 _KOK.DADAT AMS o e
500000
D-14R D-14B
700000
J—
pr—
200000

Time—=

Abundance

G126 vAPRAK DV DAT A WS
=zo000
zooooo
180000
4 BOOO0
140000
120000
100000

aooo0o

soooo

40000

20000

E |

.........................................

D-15R

D-15L

TIC 190 KARISIK DDA TA MS

D-15M

islod Zolod Zslo0 Salnd A8lo0 P aslod

Sekil 11. S. xanthochlora (D-14) ve S. trichoclada (D-15) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari



Tablo 10. S. multicaulis (D-16) ve S. ceratophylla (D-17) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal

icerikleri
No RT D-16R D-16B D-16L D-16F D-16M D-17R  D-17B  D-17L  D-17F D-17M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)
1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 17,091 2652,72 ND ND ND ND 4623,53 ND ND ND 1667,49
4 17,638  1462,85 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
5 18,821 1797,14 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 20,437 1078,32 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
8 21,628 757,33 ND ND ND ND 1031,40 ND ND ND 810,74
9 21,996 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646  1375,60 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 27,700 977,01 986,41 1027,12 826,56 847,31 1373,54 87448 140645 ND 8826,46
12 28,311 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
13 30,052 1571,95 ND ND ND ND 167029  ND ND ND 1698,94
14 30,795 2863,85 1776,17 2064,69 169381 1651,57 5611,73 1790,50 2746,96 1696,68 973381
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1845,13
16 31,592 1058,00 ND ND 1063,58 ND ND ND ND ND ND
17 31,944  1012,41 979,27 1068,48 1014,28 976,19 ND ND ND ND 1000,59
18 31,944 127522 1079,97 1158,71 131842 ND ND ND ND ND ND
19 33,513 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarn isimleri: 1:  Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-
Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-
sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol.
20: 1a.21a-Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2a-
hydroxy-3f-acetate 25: Betulin 3f.283-diacetate. 26: 21 a-Hydroxy.2a.3S-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-16 ve D-17 orneklerinin c¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-16 6rneklerinde 12 tane, D-17 Orneklerinin ise 7 tane
bilesen tespit edilmistir (Tablo 10 ve Sekil 12). Genel olarak D-16 tiiriiniin kok
kisimlar1 toprak iistii kisimlarina gore, D-17 tiirlinliin kok ve karigik kisimlar1 dal,
yaprak ve ¢icek kisimlarmma gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin oldugu
goriilmektedir. Ferruginol ve sugiol bilesikleri D-17R 6rneginde (4623,53 ve 1031,40
ug analit/g ekstre, sirasiyla), cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone, 9.10-dihydro-7.8-
dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol ve 12-demethylmulticauline bilesigi D-
16R 6rneginde (1462,85, 1797,14, 1078,32 ve 1375,60 ug analit/g ekstre, sirasiyla),
7 a-hydroxy-f-sitosterol, stigmasterol, -sitosterol ve sinensetin bilesigi D-17M
orneginde (8826,46, 1698,94, 9733,81 ve 1845,13 ug analit/g ekstre, sirasiyla),
lupenone ve lupeol bilesigi D-16F 6rneginde (1063,58 ve 1318,42 pg analit/g ekstre,
sirasiyla) ve a~amyrin bilesigi ise D-16L 6rneginde (1068,48 g analit/g ekstre) en
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yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler icerisinde f-sitosterol (9733,81ug

analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Tablo 11. S. hortensis (D-18), S. viridis (D-19) ve S. limbata (D-20) tiirlerinin GC-MS ile belirlen
fitokimyasal icerikleri

No RT D-18STA D-18TU D-19R D-19B D-19L  D-19F D-19M D-20R  D-20B D-20L D-20F D-20M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND 426991 ND 18995,28  187634,88 21477,96
3 17,091 ND ND 1638,47 ND ND ND ND 17338,21 ND ND ND ND

4 17,638 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

5 18,821 ND ND ND ND ND ND ND 3020,43 ND ND ND ND

6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

7 20,437 ND 1272,87 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

8 21,628 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

9 21,99 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

11 27,700 4134,99 1919,72 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 28,311 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1004431,87 215042,86 245720,54
13 30,052 9879,38 2379,10 1618,03 ND ND ND ND 2271,29 2155,55 24066,39 2286,20 1979,53
14 30,795 50347,75 14371,87 2498,63 1666,34 3684,72 246590 285195 6606,65 5826,15 21440,86 7456,86 3951,37
15 31,343 2154,11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
17 31,944 ND 1048,27 ND 978,85 1245,07 1374,66 1092,19 ND ND ND ND ND
18 31,944 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
19 33,513 ND ND ND ND ND 1975,95 ND ND ND 2700,84 1473,93 ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Caligilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-
methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol.
15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol. 20: 1a.21 a-Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol.
22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2 a-hydroxy-3S-acetate 25: Betulin 33.283-diacetate. 26: 21 a-Hydroxy.2 .3 f-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-18, D-19 ve D-20 6rneklerinin ¢esitli kisimlarinin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-18 6rneklerinde 6 tane, D-19 6rneklerinin 5 tane ve D-20
orneklerinin 7 tane bilesen tespit edilmistir (Tablo 11 ve Sekil 13). Genel olarak D-18
tiirlinlin toprak Ustii kisimlari, toprak alt1 kisimlarma gore, D-19 ve D-20 tiiriiniin kok
kisimlar1 toprak {iistii kisimlarma gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin
oldugu goriilmektedir. Sclareol bilesigi D-20F 6rneginde (187634,88 ug analit/g
ekstre), ferruginol ve 6,7-dehydroroyleanone bilesigi D-20R 6rneginde (17338,21 ve
3020,43 ug analit/g ekstre, sirasiyla), 9.10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl)
phenanthren-3-ol bilesigi D-18TU Orneginde (1272,87 ug analit/g ekstre), 7a-
hydroxy-f-sitosterol, stigmasterol, /sitosterol ve sinensetin bilesigi D-18TA
orneginde (4134,99, 9879,38, 50347,75 ve 2154,11 ug analit/g ekstre, sirasiyla),
salvigenin ve 3-acetyl lupeol bilesigi D-20L 6rneginde (1004431,87 ve 2700,84 pg
analit/g ekstre, sirasiyla) ve a~amyrin bilesigi ise D-19F 6rneginde (1374,66 ug
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analit/g ekstre) en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde salvigenin

(1004431,87 ug analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.

D-18TA D-18TU

D-19R D-198

D-19F

D-20R

D-20L

Sekil 13. S. hortensis (D-18), S. viridis (D-19) ve S. limbata (D-20) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari
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Tablo 12. S. poculata (D-21) ve S. rosifolia (D-22) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal

icerikleri
No RT D-2IR D-21B  D-21L D-21F D-2IM D-22R D-22B  D-22LL. D-22F D-22M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)
1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 15,405 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 17,091 8078,28 ND ND ND 1672,41 3673,40 1248,48 3862,03 2217,11 1577,16
4 17,638 1536,89 ND ND ND ND 2973,52 ND ND ND 1039,34
5 18,321 ND ND ND ND ND 1865,16 ND ND ND ND
6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 20,437 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
8 21,628 108391 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
9 21,996 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 27,700 2071,05 165441 2297,82 238490 ND 192722 3763,45 1629,53 ND 2352,77
12 28,311 ND ND ND ND ND ND ND 5238329 ND 924490
13 30,052 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
14 30,795 13323,56 5439,05 4711,03 5349,29 4112,34 17273,18 5227,60 4128,09 2492,60 4413,99
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND 2851,53 3704,88 1768,88 ND ND
17 31,944 ND ND ND ND ND 1609,30 1809,61 1350,27 1189,47 1068,70
18 31,944 ND ND ND ND ND 5525,05 769521 3063,83 2769,56 1379,98
19 33,513 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND 5246,73 8192,73 ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7:
9.10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7o~
Hydroxy-/-sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol.
19: 3-Acetyl lupeol. 20: 1a.21a-Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23:
Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-3 S-acetate 25: Betulin 3(3.283-diacetate. 26: 21 a-Hydroxy.2 .3 f-diacetoxy urs-9(11).12-
diene.

D-21 ve D-22 orneklerinin gesitli kisimlarinin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-21 o6rneklerinde 5 tane ve D-22 orneklerinin 10 tane
bilesen tespit edilmistir (Tablo 12 ve Sekil 14). Genel olarak iki tiiriinde kok
orneklerinin toprak istii kisimlara gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin
oldugu goriilmektedir. Ferruginol ve sugiol bilesikleri D-21R 6rneginde (8078,28 ve
1083,91 ng analit/g ekstre,sirastyla), cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone ve S-sitosterol
bilesigi D-22R 6rneginde (2973,52, 1865,16 ve 17273,18 ug analit/g ekstre sirasiyla),
7 a-hydroxy- f-sitosterol bilesigi D-18TU orneginde (1272,87 pg analit/g ekstre), 7a-
hydroxy- f-sitosterol, lupenone, a-amyrin, lupeol ve betulin bilesigi D-22B 6rneginde
(3763,45, 3704,88, 1809,61, 7695,21 ve 8192,73 ng analit/g ekstre, sirasiyla) ve
salvigenin bilesigi ise D-22L 6rneginde (52383,29 g analit/g ekstre) en yiiksek tespit
edilmigtir. Ayrica tiim bilesikler i¢erisinde salvigenin (52383,29 g analit/g ekstre) en
yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.

104



Apsndsncs
Abundance
TIC 145 KO DY DATA MS
D-21M " D-22R
22 800000
o 700000
so0000
500000
nnnnnn
aooo00
200000
“ elon Zo'on Zelon So'ah Selad Zo'ad prrey PRS-
is'an " "Zalan’ Zs'on” Tanlon " TEsleo T Taelon Tds'oo
Tire
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Tablo 13. S. siirtica (D-23) ve S. sclarea (D-24) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal igerikleri

No RT D-23R  D-23B  D-23L D-23F D-23M D-24R D-24B D-24L D-24F D-24M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15,405 ND ND 20088,97  ND ND ND ND ND 1254163,09 ND

3 17,091 208249 ND ND ND ND 7213598 147746 ND ND 3966,24
4 17,638 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

5 18,821 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

7 20,437 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

8 21,628 ND ND ND ND ND 1053,09 ND ND ND 1143,30
9 21,99 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

11 27,700 ND  2947,72 4402,37 1524773 5711,43 ND 4172,72 ND ND ND
12 28,311 ND ND 16346,11 ND 31302,09 16464,54 19558,76 979047,46 160092,69 410183,87
13 30,052 ND 1597,62 1746,87 1601,97 1910,31 ND ND ND ND ND
14 30,795 2889,90 8240,85 9059,25 5620,87 23953,79 37207,26 30164,83 9982,07 6576,31 25526,24
15 31,343 ND ND ND ND ND 2043,87 1993.31 ND ND 194278
16 31,592 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
17 31,944 ND ND 1309,35 ND 1152,23  1024,33 ND 1064,12 ND 1045,31
18 31,944 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
19 33,513 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND 2837,69 ND 2662,06 ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Caligilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-
Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-
sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol.
20: 1a.21 o-Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-
2a-hydroxy-3S-acetate 25: Betulin 33.28f3-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2 .3 f-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-23 ve D-24 orneklerinin ¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-23 6rneklerinde 8 tane ve D-24 orneklerinin 8 tane bilesen
tespit edilmistir (Tablo 13 ve Sekil 15). Genel olarak D-23 tiiriiniin yaprak kisimlar1
ve D-24 tiriiniin de karisik kisimlar1 diger kisimlarma gore bilesen cesitliligi
bakimimdan daha zengin oldugu goriilmektedir. Sclareol bilesigi D-24F 6rneginde
(1254163,09 pg analit/g ekstre), ferruginol, A-sitosterol ve sinensetin bilesigi D-24R
orneginde (72135,98, 37207,26 ve 2043,87 ng analit/g ekstre, sirasiyla), sugiol bilesigi
D-24M Orneginde (1143,30 pg analit/g ekstre), 7o~hydroxy-f-sitosterol — ve
stigmasterol bilesigi D-23M Orneginde (5711,43 ve 1910,31 ug analit/g ekstre,
sirasiyla), salvigenin bilesigi D-24L 6rneginde (979047,46 g analit/g ekstre) ve a-
amyrin ve uvaol bilesigi ise D-23L 6rneginde (1309,35 ve 2837,69 ug analit/g ekstre,
sirastyla), en yiiksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde sclareol

(1254163,09 ug analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Sekil 15. S. siirtica (D-23) ve S. sclarea (D-24) tiirlerinin GC-MS kromatogramlar1
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Tablo 14. S. macrochlamys (D-25) ve S. candidissima (D-26) tiirlerinin GC-MS ile belirlen
fitokimyasal icerikleri

No RT D-25R D-25B D-25L. D-25F D-25M D-26R D-26B D-26L D-26F D-26M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15,405 ND ND ND ND ND 26488,17 40149,13 245765,70 144730,50 33327,30
3 17,091 416744 ND ND ND ND 1611,33 ND ND ND ND
4 17,638 1869,84 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

5 18,821 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

7 20,437 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

8 21,628 2002,08 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

9 21,99 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 27,700 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 28,311 ND ND 74785,19 ND 23455,12 ND ND 165773,14 ND ND
13 30,052 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
14 30,795 25929,34 9614,80 8256,74 3365,73 12683,83 7928,64 512423 10119,10 2297,03  2480,85
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 20894,78 4188,53 23861,17 2731,58 29912,74 ND ND ND ND ND
17 31,944 12681,53 234438 8390,99 1722,78 13103,82 ND ND ND ND ND
18 31,944 49212,08 8292,76 53611,54 538590 66603,91 ND ND ND ND ND
19 33513 5471,73 ND 2305,26 1833,68 1839,41 ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38269 60189,59 8521,59 61981,39 5072,89 84468,50 ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-
Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-Hydroxy-/-
sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol.
20: 1a.21 a-Dihydroxy-2-3-(1'".1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-
2a-hydroxy-3S-acetate 25: Betulin 33.28f3-diacetate. 26: 21a-Hydroxy.2 .3 -diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-25 ve D-26 oOrneklerinin ¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-25 o6rneklerinde 10 tane ve D-26 orneklerinin 4 tane
bilesen tespit edilmistir (Tablo 14 ve Sekil 16). Genel olarak iki tiiriinde kok
orneklerinin toprak lstii kisimlara gore bilesen cesitliligi bakimindan daha zengin
oldugu goriilmektedir. Sclareol ve salvigenin bilesigi D-26L 6rneginde (245765,70 ve
165773,14 ng analit/g ekstre, sirasiyla), ferruginol, cryptanol, sugiol, S-sitosterol ve
3-acetyl lupeol bilesigi D-25R 6rneginde (4167,44, 1869,84, 2002,08, 25929,34 ve
5471,73u pg analit/g ekstre, sirastyla), lupenone, a-amyrin , lupeol ve betulin bilesigi
ise D-25M orneginde (29912,74, 13103,82, 66603,91 ve 84468,50 ug analit/g ekstre,
sirastyla) en yliksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde sclareol

(245765,70 pg analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.

108



e D-25R

acoosan

D-25L

A b

1100000

mm:

|
—
~uuuuu|
P
3ooooo|
200000'

[
a

D-25B

A bunaancs
0000

B0
Tooona

D-25F

A un dan ce

TG 197 O O DA T A S

D-25M D-26R
r J‘__.LJJ e A
“ e oo =o 'oo == oo’ 'so'ob S='co ‘4000 a=s'oco o T T T T T T T
e
A
- o .
D-26B reooooo, D-26L
oo
Y
[
oo
~~~~~ S S A
~ o Soren Seren Soen ST T TeTen 15.00 2000 2s/00 30/00 35.00 40,00 45.00
T - o - - Time =
PR
100000 - : TIC 197_KARISIK DADATA MS
1 240000
| D-26F D-26M
— B
I Teoo0n
r-rmnrnj 140000
] 100000
1 soooe
.
1 sonoo
I
| /ﬁ__r_ 40000
e, . =2a000 | 1
| N W ——
= e o P P S A . e S i P e e o T T T T T T T
- s e == D D D SIS 15, 00 2000 25.00 A0.00 A5 .00 40,00 45,00
e Tirre o=

Sekil 16. S. macrochlamys (D-25) ve S. candidissima (D-26) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari
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Tablo 15. S. pachystachys (D-27) ve S. staminea (D-28) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal

icerikleri
No RT D-27R  D-27B D-27L D-27F  D-27M D-28R D-28B D-28L D-28F D-28M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15405 ND 3477,13 315193 5321,45 3407,05 ND ND 4560,72  20033,24 22326,53
3 17,091 427232 ND ND ND 1470,78  17453,92 ND ND ND 1606,70
4 17,638 2921,17 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

5 18,821 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

6 19,728 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

7 20437 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

8 21,628 ND ND ND ND ND 4200,48 1718,02 ND ND 1052,14
9 21,99 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

10 22,646 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

11 27,700 ND 3959,84  2570,08 ND ND ND ND ND 1018,99  2934,59
12 28311 8094,57 ND 118029,88  ND 93393,96 ND ND 635821,79 164639,88 99847,99
13 30,052 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

14 30,795 36884,15 8510,11 4175,53 3605,05 7139,94 18709,83 3642525 11323,19 4316,39 19869,92
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2304,79
17 31,944 1511,20 1136,17 1546,80 1319,50 1820,54 ND 1019,84  1071,84 164297  1649,09
18 31,944 2748,18 1952,04 1921,86 3007,27 3890,11 ND ND ND 4569,80  4069,79
19 33,513 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND 2018,27 1953,35 153522 1592,27 ND ND ND 2777,65 196782
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7:
9.10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-
Hydroxy-/-sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: -Amyrin. 18: Lupeol. 19:
3-Acetyl lupeol. 20: 1.21a-Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol.
24: Lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-3S-acetate 25: Betulin 33.28f3-diacetate. 26: 21 a-Hydroxy.2 a.3 f-diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-27 ve D-28 orneklerinin ¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-27 6rneklerinde 9 tane ve D-28 orneklerinin 9 tane bilesen
tespit edilmistir (Tablo 15 ve Sekil 17). Genel olarak iki tiiriinde karigik orneklerinin
diger kisimlarma gore bilesen g¢esitlili§i bakimindan daha zengin oldugu
goriilmektedir. Sclareol ve lupenone bilesigi D-28M o6rneginde (22326,53 ve 2304,79
ug analit/g ekstre, sirasiyla), ferruginol ve sugiol bilesigi D-28R 6rneginde (17453,92
ve 4200,48 pg analit/g ekstre, sirasiyla), cryptanol ve f-sitosterol bilesigi D-27R
orneginde (2921,17 ve 366884,15 upg analit/g ekstre, swrasiyla), 7a-hydroxy-/-
sitosterol bilesigi D-27B 6rneginde (3959,84 ug analit/g ekstre),salvigenin bilesigi D-
28L Orneginde (635821,79 pg analit/g ekstre), a-amyrin bilesigi D-27M o6rneginde
(1820,54 pg analit/g ekstre) ve lupeol ve betulin bilesigi ise D-28F 6rneginde (4569,80
ve 2777,65 pg analit/g ekstre, sirasiyla) en yiliksek tespit edilmistir. Ayrica tiim
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bilesikler igerisinde salvigenin (635821,79 pg analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit
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Sekil 17. S. pachystachys (D-27) ve S. staminea (D-28) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari
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Tablo 16. S. microstegia (D-29) ve S. kronenburgii (D-30) tiirlerinin GC-MS ile belirlen fitokimyasal

icerikleri
No RT D-29R  D-29B D-29L D-29F D-29M D-30R D-30B D-30L  D-30F D-30M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)

1 13,009 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

2 15,405 ND ND ND ND 687548  5972,76 ND ND ND ND

3 17,091 384726 ND ND ND 14284,23  30277,25 ND ND ND 1602,51
4 17,638 ND ND ND ND ND 52772,80 ND ND ND 1032,31
5 18821 ND ND ND ND ND 44057,63 ND ND ND 1517,50
6 19,728 ND ND ND ND ND 7615,49 ND ND ND ND

7 20437 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

8 21,628 914,52 ND ND ND 228747  3429,64 977,15 ND ND ND

9 21,99 ND ND ND ND ND 121991 ND ND ND ND
10 22,646 1287,17 ND ND ND 1371,32  1725,53 ND ND ND ND
11 27,700 ND 1948,97 1886,71 ND 3220,39  2031,12  1051,69 ND 2886,76  2223,10
12 28311 ND ND 372861,51 60916,23 153232,02 ND ND 10120,28 4319,80 5996,37
13 30,052 ND 1559,14  1610,92 ND 2093,18  2849,52  2451,63 ND ND ND
14 30,795 2097,53 6286,25 9500,25  8314,30 35968,77 15952,18 23041,08 6475,89 9126,20 12517,12
15 31,343 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
17 31,944 ND ND ND 1418,05 125347 ND ND ND ND ND
18 31,944 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
19 33,513 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5: 6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7:
9.10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl) phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7o~
Hydroxy-/-sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16: Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol.
19: 3-Acetyl lupeol. 20: 1a.21a-Dihydroxy-2-3-(1'.1'-dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23:
Pyxinol. 24: Lup-(20)29-ene-2a-hydroxy-3 S-acetate 25: Betulin 3(3.283-diacetate. 26: 21 a-Hydroxy.2 .3 f-diacetoxy urs-9(11).12-
diene.

D-29 ve D-30 oOrneklerinin ¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuclarina bakildiginda D-29 o6rneklerinde 8 tane ve D-30 orneklerinin 12 tane
bilesen tespit edilmistir (Tablo 16 ve Sekil 18). Genel olarak D-29 tiiriiniin karisik
kisimlar1 ve D-30 tiiriiniin de kok kisimlar1 diger kisimlarma gore bilesen cesitliligi
bakimindan daha zengin oldugu goriilmektedir. Sclareol ve 7a-hydroxy-/-sitosterol
bilesigi D-29M o6rneginde (6875,48 ve 3220,39 ug analit/g ekstre, sirasiyla),
ferruginol, cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone, suginal, sugiol, inuroyleanone, 12-
demethylmulticauline, stigmasterol ve f-sitosterol bilesigi D-30R 6rneginde
(30277,25, 52772,80, 44057,63, 7615,49, 3429,64, 1219,90, 1725,53, 2849,52 ve
35968,77 pg analit/g ekstre, swrasiyla), salvigenin bilesigi D-29L Orneginde
(372861,51 pg analit/g ekstre) ve a-amyrin bilesigi ise D-29F 6rneginde (1418,05 ug
analit/g ekstre) en yliksek tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler igerisinde salvigenin

(372861,51 pg analit/g ekstre) en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Sekil 18. S. microstegia (D-29) ve S. kronenburgii (D-30) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari
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Tablo 17. S. annua var. lycaonica (D-31) ve M. tomentosa (D-32) tiirlerinin
GC-MS ile belirlen fitokimyasal icerikleri

No RT D-31R D-31B D-31L D-31M D-32M
Miktarsal sonuglar (ug analyte/g extract)
1 13,009 ND ND ND ND ND
2 15405 23963,10 ND ND ND ND
3 17,091 7900,21 1380,99 2713,47 1496,53 ND
4 17,638 ND ND ND ND ND
5 18,821 ND ND ND ND ND
6 19,728 ND ND ND ND ND
7 20,437 ND ND ND ND ND
8 21,628 ND ND ND ND ND
9 21,99 ND ND ND ND ND
10 22,646 ND ND ND ND ND
11 27,700 156491 ND ND 1162,92 ND
12 28,311 ND ND ND ND ND
13 30,052 2119,23 ND ND 2235,10 ND
14 30,795 4184,74 1803,96 2154,30 3959,62 3499,99
15 31,343 ND ND ND ND ND
16 31,592 ND ND ND ND ND
17 31,944 ND ND ND ND ND
18 31,944 ND ND ND ND ND
19 33,513 ND ND ND ND ND
21 37,800 ND ND ND ND ND
22 38,269 ND ND ND ND ND
23 39,160 ND ND ND ND ND
24 39,467 ND ND ND ND ND
25 41,236 ND ND ND ND ND
26 43,145 ND ND ND ND ND

Calisilan kimyasallarin isimleri: 1: Sclareolide. 2: Sclareol. 3: Ferruginol. 4: Cryptanol. 5:
6.7-Dehydroroyleanone. 6: Suginal. 7: 9.10-Dihydro-7.8-dimethyl-2-(1-methylethyl)
phenanthren-3-ol. 8: Sugiol. 9: Inuroyleanone. 10: 12-Demethylmulticauline. 11: 7a-
Hydroxy-/S-sitosterol. 12: Salvigenin. 13: Stigmasterol. 14: S-Sitosterol. 15: Sinensetin. 16:
Lupenone. 17: a-Amyrin. 18: Lupeol. 19: 3-Acetyl lupeol. 20: 1 .21 a-Dihydroxy-2-3-(1".1'-
dimethyl-dioxymethylene)urs-9(11).12-diene. 21: Uvaol. 22: Betulin. 23: Pyxinol. 24: Lup-
(20)29-ene-2 a-hydroxy-3S-acetate 25: Betulin 3p.28B-diacetate. 26: 21 a-Hydroxy.2a.34-
diacetoxy urs-9(11).12-diene.

D-31 ve D-32 oOrneklerinin c¢esitli kisimlarmin etanol ekstrelerinin GC-MS
sonuglarma bakildiginda D-31 6rneklerinde 5 tane ve D-32 orneklerinin 1 tane bilesen
tespit edilmistir (Tablo 17 ve Sekil 19). Genel olarak iki tiirlinde kok ve karisik
orneklerinin diger kisimlara gore bilesen ¢esitliligi bakimindan daha zengin oldugu
goriilmektedir. Sclareol, ferruginol, 7a-hydroxy-/-sitosterol ve f-sitosterol bilesigi D-
31R orneginde (23963,10, 7900,21, 1564,91 ve 4184,74 pg analit/g ekstre, sirastyla)
ve stigmasterol bilesigi ise D-31M 06rneginde (2235,10 pg analit/g ekstre) en yiiksek
tespit edilmistir. Ayrica tiim bilesikler i¢erisinde sclareol (23963,10 pg analit/g ekstre)

en yiiksek oranda tespit edilen bilesendir.
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Sekil 19. S. annua var. lycaonica (D-31) ve M. tomentosa (D-32) tiirlerinin GC-MS kromatogramlari
5.4. Miktarsal sonu¢larin kemometrik degerlendirilmes

Calisilan 6rneklerin GC-MS analizlerinden elde edilen veriler ile yapilan PCA
sonucunda dzdegeri (eigenvalue) degeri birden biiyiik dort temel bilesen belirlendi. T1k
iki temel bilesen varyansm % 57,2’sini ilk dort temel bilesen ise % 91,8’ini
aciklamaktadir.

Tablo 18. Tiirlerin temel bilesenlerine ait yiikleme, 6zdeger, varyans ve kiimiilatif
varyans degerleri.

Degikenler PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Ferruginol 0.022 0.472 -0.495 0.564 -0.462
7a-Hydroxy-b-sitosterol -0.043 0.320 0.846 0.152 -0.396
Stigmasterol 0.002 0.394 -0.185 -0.811 -0.389
b-Sitosterol 0.190 0.708 0.057 0.005 0.677
a-Amyrin 0.695 -0.086 0.034 0.012 -0.080
Lupeol 0.692 -0.105 0.019 -0.020 -0.115
Ozdeger 2.002 1.428 1.055 1.023 0.454
Varyans 334 23.8 17.6 17.0 76.0
Kiimiilatif varyans 334 572 74.8 91.8 99.4

Biiyiik degerler koyu renk ile gosterilmistir.
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[Ik temel bilesene gére a-amyrin ve lupeol baskin bilesenler olup D-25M, D-25R, D-
251, D-25B ve D-4F orneklerinde bu bilesenler diger orneklerden daha yiiksek
miktarlarda tespit edildi. Tkinci temel bilesen i¢in, D-6TA, D-24R, D-24B, D-23M, D-
20L, D-28R, D-28B, D-29M, D-30R, D-30B orneklerinde S-sitosterol, ferruginol,
stigmasterol degiskenlerinin konsantrasyonlarmin diger orneklere gore daha fazla
oldugu tablo 18 ve tablo 19’ da verilen analiz sonuglarindan goriilmektedir. Benzer
sekilde iiclincii temel bilesen (PC3) i¢cin 7a-hydroxy-/S-sitosterol baskin temel
bilesendir ve D-17M, D-28M, D-23M, D-3L, D-4L, D-10L, D-11L, D-23L, D-22B,
D-2B, D-23B, D-27B, D-18TA, D-2R orneklerindeki konsantrasyonlarmin diger

orneklerden daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 19. Temel bilesenlerin skor degerleri

Bilesen PC1 PC2 PC3 PC4  Bilesen PC1 PC2 PC3 PC4
D-1R -0.537 0398 0.159 0.002 D-17R -0.464 -0.063 -0.190 0.161
D-1B -0.312 0267 0513  0.050 D-17B -0.543  -0.761 -0.350 -0.142
D-1L -0.227  -0.625 -0.001 -0.077 D-17L -0.542  -0.530 0.051 -0.070

D-1F -0280 0418 0503 0.014 D-17F -0.539 -0.819 -0481 -0.165
D-1M -0.309 0363 0596  0.039 D-17M 0443 2170 5584 0934
D-2R -0.028  0.640 2.155 0.388 D-18TA 0.447 4712 2207 -0.549
D-2B 0.046 0.022 1306 0.155 D-18TU -0.056 0.623 0501 -0.091
D-2L 0492 0477 0232 -0049 D-19R -0.519  -0.711 -0.510 -0.154

D-2F -0.136  -0.627 -0.018 -0.084 D-19B -0.331  -0.847 -0471 -0.162
D-2M -0259 -0.649 -0.071 -0.087 D-19L -0.169 -0.689 -0451 -0.158
D-3R -0.503 0352 -0901 0319 D-19F -0.141  -0.800 -0.457 -0.158

D-3B -0.553  -0.507  0.167 -0.049 D-19M -0.255  -0.752  -0460 -0.160
D-3L -0.010 0471 1466 0.071 D-20R -0.378  0.676  -1.551 0.982

D-3F -0.580 0407 0516 0.014 D-20B -0.444  -0429 -0470 -0.240
D-3M -0.533 0485 -0.006 -0.073 D-20L -0.082 1996 -0.878 -2.488
D-4R 0.016  0.685 -1419 1271 D-20F -0.407 -0.284 -0462 -0.253

D-4B -0280 -0.692 -0299 -0.147 D-20M -0.487 -0.598 -0479 -0.223
D-4L -0.554  0.066 1.141 0.075 D-21R -0.304 0997 0.156  0.551

D-4F 2033 -0.783 0.180 -0.117 D-21B -0.489 -0.232 0254 -0.035
D-4M 0.119 -0486 -0.015 -0.112 D-21L -0.530 -0.113  0.727  0.050
D-5B -0.543  -0.835 -0482 -0.165 D-21F -0.519  -0.034 0.796  0.062
D-5L -0498 -0.634 -0485 -0.236 D-21M -0.482 -0.583 -0496 -0.128
D-5F -0.543  -0.835 -0482 -0.165 D-22R 0.638  0.894 0406  0.195

D-5M -0.543 -0.835 -0482 -0.165 D-22B 0.557 0.191 1.859 0244
D-6TA 0.074 5906 -2.393 -9.620 D-22L 0.027 -0.251 0.070  0.166
D-6TU -0335 -0.013 -0443 -0263 D-22F -0.076  -0.744 -0.525 -0.086
D-7TA  -0396 -0.243 -0459 -0255 D-22M -0.267 -0.132  0.753  0.090
D-7TU  -0.195 -0499 -0444 -0.173 D-23R -0.509 -0.661 -0.532 -0.097

D-8R -0.450 0309 -0995 0.764 D-23B -0.474  0.380 1.230 0.119
D-8B -0.261 0912 -0966 -0.266 D-23L -0.158  0.823 2329 0.304
D-8L -0.133  0.125  0.034 -0.124 D-23F -0.480 -0.243 0.154 -0.073
D-8F -0.209  0.122 1.097  0.100 D-23M 0.065 2476 3397 0471
D-8M -0.288 -0.518 -0.216 -0.103 D-24R 0.715 6.715 -4989 5.286
D-9R -0.264 0326 -0981 0.887 D-24B -0.018  2.598 2277  0.338
D-9B -0.298 -0459 0.132  0.008 D-24L -0.104  -0.144 -0412 -0.156
D-9L -0.130  -0.507 0347  0.143 D-24F -0.427 -0403 -0447 -0.162
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D-9F -0.304  -0.544 -0.263 0.037 D-24M 0.252 1.357 -0.491  0.066
D-9M -0.142 0338 -0.260 0.238 D-25R 9418  0.159 -0.142  0.050
D-10R  -0.069 1493 -2.020 2.200 D-25B 1.057 0337 -0370 -0.164
D-10B 0.011 -0.087 0.578 0.026 D-25L 7514 -1361 -0.144 -0.231
D-10L 0.848 0.076 1465 0.179 D-25F 0396  -0.797 -0.433 -0.166
D-10F -0.252 0853 -0469 -0.161 D-25M 10.771 -1.405 0.017 -0.225
D-10M  0.176  -0.072 0.232 0279 D-26R -0.395 0262 -0465 -0.130

D-11R 0237 0467 0482 0367 D-26B -0.460 -0.527 -0457 -0.163
D-11B -0.515  -0.282  0.322 -0.020 D-26L -0.346  -0.102 -0423 -0.160
D-11L -0.254  0.048 1.551 0201 D-26F -0.525 0767 -0477 -0.165

D-11F 0.033  -0.805 -0.344 -0.162 D-26M -0.521 0752 -0475 -0.165
D-11M  -0.242 -0.630 -0.198 -0.084 D-27R 0.856 2296 0419 0.096
D-12R  -0.206 -0.341 -0.194 -0.019 D-27B -0.157  0.633  2.003 0.277
D-12B -0.237  -0.434 -0.065 -0.089 D-27L -0.028 -0.148 0950  0.092
D-12L -0.510 -0.554 -0.194 -0.115 D-27F 0.024  -0.725 -0.446 -0.163
D-12F -0.553  -0.594  0.009 -0.078 D-27M 0.398  -0445 -0427 -0.138
D-12M  -0.283 -0479 0.150 -0.050 D-28R -0.101 1.669 -1.455 1.089
D-13R  -0.520 -0.314 0274 -0.055 D-28B 0482 2108 -0.230 -0.139
D-13B -0.507 -0.462 -0.066 -0.111 D-28L -0.070  -0.030 -0.402 -0.155
D-13L -0.523 0587 -0.164 -0.109 D-28F 0301 -0.612 -0.193 -0.121
D-13F -0.538  -0.803 -0458 -0.161 D-28M 0.546 1282 1309 0.177
D-13M  -0.534 -0.652 -0.217 -0.118 D-29R -0.522  -0.615 -0.656  0.037
D-14R -0.219  -0.204 -0.490 0292 D-29B -0.481 -0.069 0475 -0.012
D-14B -0.558 0459 0282 -0.029 D-29L -0.405  0.190 0450 -0.023
D-14L -0.500 -0.161 0442  0.003 D-29F 0.012  -0.305 -0416 -0.154
D-14F -0.306 0457 0.124 -0.052 D-29M 0.517 3.638 0749 1.128
D-14M 0543 -0.752 0455 -0.095 D-30R -0.175 2702 -1.381  2.096

D-15R -0.177 -0.043  0.013  0.138 D-30B -0.063 1.149 -0.097 -0.213
D-15B -0.079 -0.791 -0.287 -0.133 D-30L -0.429 0412 -0448 -0.162
D-15L 0.762  -0.692 0.167 -0.066 D-30F -0.451 0429  1.195 0.132

D-15F -0.081 -0.555 0.065 -0.070 D-30M -0.348  0.556  0.698  0.076
D-15M  -0301 -0.762 -0.280 -0.126 D-31R -0.494  0.101  -0.288  0.390

D-16R -0280 -0.569 -0.357 -0.031 D-31B -0.536  -0.798 -0.492 -0.151
D-16B -0.341  -0.757 -0.257 -0.123 D-31L -0.524 -0.683 -0.579 -0.049
D-16L -0291  -0.726 -0223 -0.117 D-31M -0.503 -0435 -0.161 -0.165
D-16F -0.301  -0.814 -0.375 -0.145 D-32 -0.498 -0.665 -0468 -0.164

D-16M  -0.338 -0.806 -0.362 -0.142

Sekil 20 “de ilk iki temel bilesen icin elde edilen yiikleme grafigi ve Sekil 21 ‘de skor
grafigi yer almaktadwr. Sekil 22 ise ilk ii¢ temel bilesen i¢in elde edilen 3D skor
grafigidir ve varyansm % 74,8 ini temsil etmektedir. Sekil 20 ve Sekil 21 birlikte
degerlendirildiginde o6rnek kisimlarinda (kok, yaprak, cigcek vb) degiskenlerin
dagilimlarint yorumlamak miimkiindiir. Ancak calismada skor grafigine gore tiirler
arasinda ya da kisimlar1 (kok, yaprak, c¢icek vb) bakimindan herhangi bir grubun
olusmasi s6z konusu degildir. Benzer sekilde 3D skor grafigi incelendiginde de drnek
kisimlar1 arasinda ya da tiirler agisindan net bir ayrim yapilamamaktadir. Sonug olarak

incelenen ornekler degiskenler agisindan farklilik olusturmamistir.

Sekil 21°de yer alan skor grafiginde D-25M, D-25R, D-25L, D-4F orneklerinin

grafigin sag kismimda diger Orneklerden ayrilarak yer aldigi goriilmektedir. Bu
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orneklerin farklilasmasinin nedeni a-amyrin ve lupeol maddelerinin bu orneklerde
diger orneklere gore daha yiiksek konsantrasyonda olmasidir. Sekil 20°deki yiikleme
grafigi ve Sekil 21°deki skor grafigi birlikte degerlendirildiginde a-amyrin ve lupeol
maddelerinin D-25M, D-25R, D-25L, D-4F 6rneklerinde baskin oldugu goriiliir. Ayni
sekilde S-sitosterol, ferruginol, stigmasterol ve 7a-hydroxy-/-sitosterol maddeleri
ise D-24R, D-6TA, D-18TA, D-29M, D-30R, D-24B, D-23M, D-27M orneklerinde
daha ytiksek miktarlarda belirlenmistir. Bu 6rnekler kok, dal, karigik gibi kisimlar1

icermektedir.
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Sekil 20. ilk iki temel bilesene ait (PC1 ve PC2) yiikleme grafigi
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Sekil 21. i1k iki temel bilesene ait (PC1 ve PC2) skor grafigi e dal, m gicek, ¢ yaprak,
A Kkarisik pargalar, P kok
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Sekil 22. ilk ii¢ temel bilesenin (PC1, PC2 ve PC3) 3D grafigi e dal, m cicek, ¢
yaprak, A karigik parcalar, P kok
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6. TARTISMA

Lamiaceae familyasi igerdikleri aromatik ve ugucu yaglardan dolay1 farmakoloji ve
parfiimeride kullanilmaktadirlar ve bundan kaynakli olarak tibbi ve ekonomik a¢idan

biiyiik 6neme sahiptirler (172-175).

Biyolojik aktif bilesenlerini belirleyebilmek amaciyla yapilan ¢ok sayida
farmakolojik calisma bulunmaktadir. Incelenen tiirler biyolojik aktivite olarak
antiviral, antimikrobiyal, antioksidant, antitiimér, antiperspiran aktivite icermektedir
ve Ozellikle sinirsel, zihinsel ve gastrointestenal hastaliklarin tedavisi ig¢in
kullanilmaktadir (176). Antibiyotiklerin kesfedildigi giinedegin Salvia, bitki cay1
icinde sikca yer almakta olup, tiiberkiiloz hastalar1 i¢in kronik bronsitin tedavisi igin
ve terlemeyi Onleyici olarak tavsiye edilmistir. Bunun yaninda romatizma, terleme,
ates, seksiiel zayiflik, sinirsel ve zihinsel rahatsizliklar i¢in tedavi etmek amaclh ve

bunlarin disinda boceklere karsi kullanilird: (172).

Salvia’larim en Onemli etken maddelerini ugucu yaglar, terpenoitler ve
polifenoller olusturmaktadir (172). Salvia cinsine ait tiirlerin ¢ogu terpenler ve
flavonoidleri iceren olduk¢a faydali bir kaynak oldugundan homeopatik Oneme
sahiptirler. Salvia tiirlerinden elde edilen fenolik bilesikler gibi sekonder
metabolitlerin ¢esitliliginden dolay1 antioksidan kapasitelerinin yaninda miikemmel
antimikrobiyal aktiviteye sahiptirler ve bazilar1 damar tikanikligi, beyin fonksiyon
bozukluklar1 ve kanser gibi bir ¢ok patolojik rahatsizliklara karsi kullanilmaktadir
(177-179). Salvia cinsinin bazi iiyeleri farkli tibbi degerlerinden dolay1 yogun bir
sekilde arastirma konusu olmustur. Bir ¢ok Salvia tiirii tonik, antiromatizmal, ve
kronik agr1 kesici olarak geleneksel tipta ve baharat olarak eski caglardan beri
kullanilmaktadir. Ayni zamanda bir¢ok ¢aligma Salvia cinsinin 6nemli bir potansiyel
antioksidan kaynagi oldugunu gostermektedir. S. palaestina Urdiin’de halk arasinda
yara iyi edici olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Al-Qudah ve ark. (2014)
yapmis oldugu bir ¢alismada S. palaestina bitkisinden salpalaestinin ve metil-3-O-
methylrosmarinate adinda iki yeni fenolik ve luteolin 7-O-(2"-p-hidroksibenzoil)-f3-
glukuronit) yeni bir flavonoid bilesik elde edilmistir. Elde edilen bu bilesikler oldukca
yiiksek antioksidan ozellik gostermektedir (180).
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Topcu ve ark. (2007) S. macrochlamys bitkisiyle yapmis olduklar1 bir caligmada
3 yeni terpen bilesigi elde etmis ve bu calismada bitikinin metanol ekstresi ve elde
edilen monogynol A ve tiirevlerinin antioksidan aktiviteleri incelenmis ve metal
kelatlama test sisteminde oldukg¢a aktif olduklar1 belirlenmistir (181). Kolak ve ark.
(2009) tarafindan yapilmis olan bir ¢alismada S. barellieri tiiriiniin kok kismindan
barreliol, royleanon 12-metil eter ve 7-epi-salviviridinol adl1 3 yeni diterpen elde
edilmis ve elde edilen diterpen yapisindaki taksodion bilesiginin B-karoten renk
giderimi, DPPH serbest radikal, siiperoksit anyon radikali, ABTS katyon radikali ve
CUPRAC antioksidan yontemlerinde oldukca yiiksek aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir (89).

Salvia tiirlerinin  igerdigi  polifenollerle ilgili yapilan calismalar
proantosiyanidinler, flavonoitleri ve antosiyaninleri kapsamaktadir. Flavonoitlere
Salvia tirlerinde sik bir sekilde rastlanmaktadir. Flavonoitler bitkide flavonoller,
flavonlar ve glikozitleri halinde bulunmaktadir. 6-Hidroksi flavonoller bu cins icin
taksonomik bir 6nem tasirlar ve bu durum Salvia tiirleri i¢cin karakteristiktir (182).
Flavonoitlerin ¢ogunlugunu apigenin flavonolleri, luteolin ve bunlarin 6-hidroksi

tlirevleri olusturmaktadirlar.

Salvia tiirleri abietan basta olmak {izere pimaran, klerodan ve labdan tipli

diterpenoitler icermektedirler.

Tiirkiye’de yetismekte olan Salvia tiirlerinde bir¢ok biyolojik aktiviteye sahip
yeni abietan diterpenoitler izole edilmistir. Ornegin Hypargenin A ve B antibakteriyel
aktivite gostermektedirler. Bu iiriinler S. hypargeia’dan izole edilirken (74) degisik bir

abietan diterpenoit olan wiedelakton S.wiedemanni’ den izole edilmistir (183).

Neredeyse tiim Salvia tiirlerinde yaygmn bir sekilde bulunan triterpenoidler;
oleanolik asit ve ursolik asit S.officinalis’ den izole edilmistir (184). Anadolu’da
yetisen Salvia tiirlerinden olan ¢ogu S. kronenburgii olmak iizere toplam 30’u gegen

farkl triterpen elde edilmistir (78).

Ulubelen ve ark. (1997) tarafindan yapilan calismada, S. multicaulis' in
koklerinden dort yeni aromatik norditerpenoid; multicaulin, 12-demethylmulticauline,
multiorthoquinone ve 12-demethylmultiorthoquinone; yeni iki abietan diterpenoid 12-

methyl-5-dehydrohorminone ve 12-methyl-5-dehydroacetylhorminone’nin yani sira
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yeni bir pimaran diterpenoid, salvipimarone izole edilmistir. Bu arastrmada ayrica
bilinen bilesikler alpha-amyrin, hinokione, horminone, Ilupeol, manool, 1-
oxoferruginol, 18-oxoferruginol, pisiferal ve sempervirol idir. Bilesik 1-7' nin yapilari,
ID ve 2D NMR teknikleri ve kimyasal yontemlerle belirlenmistir. 1-7' nin
antitiiberkiiloz aktivitesi, M. tuberculosis susu H37Rv' ye karsi test edilmis ve tiim
bilesiklerin 6nemli dlgiide aktif oldugu bulunmustur. 12-demethylmulticauline, 12-
demethylmultiorthoquinone ve 12-methyl-5-dehydroacetylhorminone en giiclii
maddelerdir. Bu yeni bilesiklerin altisi, bir dizi ek bakteri kiiltiiriine karsi

degerlendirilmistir (63).

Kolak ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, S. blepharochlaena
koklerinden 4 triterpenoid (24-methylenecycloartanol, erythrodiol-3-acetate, o-
amyrin ve oleanolic acid-3-acetate), 4 steroid (3B-hydroxystigmast-5-en-7-one,
stigmast4-en-3-one, B-sitosterol ve stigmasterol), 6 diterpenoid (8-hydroxy-12-
oxo-abieta-9(11),13- dien-20-oic acid 8,20-lactone, sugiol, 7,20-
epoxyroyleanone, formosanolide, royleanone ve cryptanol) ve aromatik ester (4,4
-bisbenzoic acid heptyl ester) izole edilmistir. Bu bilesiklerin yapilari
spektroskopik yontemlerle olusturulmus ve yapilar1 UV, IR, 1H ve 13C NMR ve
MS spektral yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Formosanolide ilk kez Salvia
cinsinden izole edilmistir (72).

Kolak ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, bir Tiirk endemik Salvia
tiirii olan S. poculata' min toprak istii kisimlarindan iki triterpenoid, 2a, 3 a-
dihydroxy-24-nor-4(23),12-oleanadien-28-oic acid (1) ve ursolic acid (2); 4 flavonoid
5-hydroxy-7,4’-dimethoxyflavone (3), cirsimaritin (4), eupatilin (5) ve salvigenin (6);
bir diterpenoid sclareol (7); bir steroid B -sitosterol (8) izole edilmistir. Ham ekstraktin
toplam fenolik ve flavonoid igerikleri sirasiyla pyrocatechol ve quercetin esdegerleri
olarak belirlenmistir. Ham ekstraktin ve izole edilmis bilesiklerin (2-8) antioksidan
aktivitesi, beta-karoten agartma, sliperoksit anyon radikali ve ABTS katyon radikali
stiplirme aktivitesi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica ham ekstrakt ve izole edilmis
bilesiklerin (2-8) asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) enzimlerine
kars1 antikolinesteraz aktivitesi belirlenmistir. S. poculata' nin fitokimyas1 ve
antioksidan ve antikolinesteraz aktiviteleri ilk kez bu ¢alismada arastirilmistir. S.

poculata' nin ham 6ziitli, d6nemli bir antioksidan etkinin yani sira butirilkolinesteraz
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inhibe edici aktivite sergilemistir. Ursolic acid (2) ve cirsimaritin (4), yliksek

butirilkolinesteraz inhibe edici aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (89).

Ulubelen ve ark. (1994) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Tim S. sclarea
bitkisinin bir aseton Oziinden, bilinen yedi diterpen sclareol, manool, salvipisone,
ferruginol, microstegiol, candidissiol ve 7-oxoroyleanone, iki yeni bilesik 2,3-
dehydrosalvipisone ve 7-oxoferruginol-18-al; yani1 sira iki seskiterpen, caryophyllene
oxide ve spathulenol, a-amyrin, B-sitosterol ve flavonoidlar apigenin, luteolin, 4'-
methylapigenin, 6-hydroxyluteolin-6,7,3',4'-tetramethyl ether, 6-hydroxy apigenin-
7,4'-dimethyl ether elde edilmistir. Diterpenoidler ve seskiterpenoidler, standart
bakteri suslarina ve bir mayaya kars1 antimikrobiyal aktivite agisindan test edilmistir.
C. albicans' a kars1 birinci ve tli¢lincii bilesik ve P. mirabilis' e karsi son bilesik olan S.
aureus'a karst  2,3-dehydrosalvipisone, sclareol, manool, 7-oxoroyleanone,

spathulenol ve caryophyllene oxide' n etkili oldugu bulunmustur ( 91).

S. multicaulis (D-1) orneginin kok, yaprak, dal, cigek, karisik kisimlarinin
etanol ekstrelerinin GC-MS sonucglarma bakildiginda f-sitosterol (3768,35ug
analyte/g extract), S. pinnata (D-2) Orneginde f-sitosterol (7166,84ug analyte/g
extract), S. spinosa (D-3) orneginde [S-sitosterol (8638,64ug analyte/g extract), S.
montbretti (D-4) 6rneginde lupenone (19150,11ug analyte/g extract), S. medicago (D-
5) orneginde salvigenin (69987,99ug analyte/g extract), O. onites (D-6) 0rneginde
stigmasterol (93434,83ug analyte/g extract), T. cilicicus (D-7) 6rneginde f-sitosterol
(7927,33ug analyte/g extract), S. absconditiflora (D-8) 0Orneginde ferruginol
(13088,32ug analyte/g extract), S. blepharochlaena (D-9) Orneginde cryptanol
(47467,96pg analyte/g extract), S. hypargeia (D-10) Orneginde ferruginol
(31380,21pg analyte/g extract), S. suffruticosa (D-11) Orneginde cryptanol
(13824,49ug analyte/g extract), S. hydrangea (D-12) 6 Orneginde cryptanol
(4935,69ug analyte/g extract), S. kronenburgii (D-13) Orneginde f-sitosterol
(4170,23ug analyte/g extract), S. xanthochlora (D-14) Orneginde salvigenin
(27739,68ug analyte/g extract), S. trichoclada (D-15) Orneginde cryptanol
(12951,96pug analyte/g extract), S. multicaulis (D-16) Orneginde f-sitosterol
(2863,85ug analyte/g extract), S. ceratophylla (D-17) Orneginde f-sitosterol
(9733,81ng analyte/g extract), S. hortensis (D-18) 6rneginde S-sitosterol (50347,75ug
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analyte/g extract), S. viridis (D-19) 6rneginde f-Sitosterol (3684,72ug analyte/g
extract), S. limbata (D-20) 6rneginde salvigenin (1004431,87 ug analyte/g extract), S.
poculata (D-21) 6rneginde S-sitosterol (13323,56ug analyte/g extract), S. rosifolia (D-
22) 6rneginde salvigenin (52383,29ug analyte/g extract), S. siirtica (D-23) 6rneginde
salvigenin (31302,09ug analyte/g extract), S. sclarea (D-24) 6rneginde sclareol
(1254163,09ug analyte/g extract), S. macrochlamys (D-25) Orneginde betulin
(84468,50ug analyte/g extract), S. candidissima (D-26) 06rneginde sclareol
(245765, 70ug analyte/g extract), S. pachystachys (D-27) Orneginde salvigenin
(118029,88ug analyte/g extract), S. staminea (D-28)  Orneginde salvigenin
(635821,79ug analyte/g extract), S. microstegia (D-29) Orneginde salvigenin
(372861,51ug analyte/g extract), S. kronenburgii (D-30) Orneginde cryptanol
(52772,80ug analyte/g extract), S. annua var. lycaonica (D-31) 6rneginde sclareol
(23963,10ug analyte/g extract) ve M. tomentosa (D-32) orneginde ise f-sitosterol
(3499,99u g analyte/g extract) en yliksek oranda tespit edilen bilesendir.

Elde edilen sonuglar literatiir ile karsilastirildiginda 6zellikle yiiksek oranda
elde edilen tiim bilesenlerin daha Once Labiatae familyas1 ve 06zellikle Salvia

tiirlerinden elde edildigi goriilmektedir.
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7. SONUC

Ulkemizin dogu bdlgesinden Labiatae familyasinda bulunan Salvia, Origanum,
Thymus, Mentha, Stachys ve Satureja cinslerine ait tiirler toplanmig ve etanol ekstreleri
hazirlanmistir. Piyasadan alinan veya daha onceki ¢aligmalarda Labiatae familyasina
ait cesitli tiirlerden elde edilen sekonder metabolitlerin (sclareolide, sclareol,
ferruginol, cryptanol, 6,7-dehydroroyleanone, suginal, 9,10-dihydro-7,8-dimethyl-2-
(1-methylethyl) phenanthren-3-ol, sugiol, inuroyleanone, 12-demethylmulticauline,
7 a-hydroxy-f-sitosterol, stigmasterol, sitosterol, salvigenin, sinensetin, a-amyrin,
lupeol,  lupenone,  3-acetyl lupeol, la,21a-dihydroxy-2,3-(1'1'-dimethyl-
dioxymethylene) urs-9(11),12-dien, uvaol, betulin, pyxinol, lup-(20),29-ene-20-
hydroxy-3f-acetate, betulin 3f, 28f-diacetate, 21a-hydroxy,2a,3/5-diacetoxy urs-
9(11),12-dien) yer aldig1 bir GC-MS miktarsal tayin metodu gelistirilmis ve metot
validasyonu yapilmistir. Toplanan ve ekstreleri hazirlanan tiirlerin GC-MS ile
miktarsal analizleri yapilip sonu¢lar kemometrik olarak degerlendirilmistir.

Calisilan tiirlerin sonuglarina genel olarak bakildiginda o6zellikle Salvia
tiirlerinin diger tiirlere gore bu bilesenlerce daha zengin oldugu belirlenmistir. Ayrica
calisilan tiirlerin toprak {istii kisimlarmin steroid, flavonoid ve triterpen, kok
kisimlarin ise daha ¢ok diterpen bilesenlerce zengin oldugu goriilmektedir.

Caligilan tiirlerin 6zellikle f-sitosterol, lupenone, salvigenin, stigmasterol,
ferruginol, cryptanol, sclareol ve betulin bilesikleri icin kaynak tiirler olabilecegi tespit

edilmistir.

Sonug olarak ozelliklle iilkemizin dogu bdlgesinde yetisen Labiatae familyasina ait
degerli tiirlerin major bilesenleri belirlenerek bu sekonder metabolitler agisindan kaynak
tiir olma potansiyelleri ve dolayisiyla iilke ekonomimize kazandirilmasi amaciyla veriler

bilim diinyasia kazandirilmastir.
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