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OzET

BAZI Achillea L. (Asteraceae) TURLERINE AIT TOHUMLARDA YAG ASIDI
KOMPOZiISYONUNUN BELIRLENMESI

Nuray ZONUZ
Doktora Tezi

Biyoloji Anabilim Dali

|. Danigman: Prof. Dr. Mehmet Ali AKPINAR
Il. Danigman: Yrd. Dog. Dr. Erol DONMEZ
2016, 100+xiv sayfa

Yaklasik 140 tur ile temsil edilen Achillea L. (Asteraceae) genusu, diinyada genis yayilis géstermekte
ve eski caglardan beri geleneksel tipta kullaniimaktadir. Fitokimyasal calismalar Achillea L.
genusunun yuksek biyoaktivite gdsteren bir gok bilesene sahip oldugunu géstermektedir. Ancak bu
genusun tohum yag asidi kompozisyonu hakkindaki calismalar oldukga sinirlidir. Bu ¢alismada Sivas
ve cevresinde farkh bolge ve yukseklikte yayilis gésteren 11 tanesi endemik olan 16 Achillea L.
turiine ait tohumlarda yag asitleri bilesenleri ve oranlari ¢alisiimistir. Gaz kromatografisi yontemi ile
yapilan ¢alismada tim tirlerde ortak bulunan 21 farkh yag asidi saptanmis ve en fazla bulunanlar da
C16:0, C18:1 n-9 ve C18:2 n-6 yag asitleri olmustur. A. sipikorensis Hauskkn. & Bornm., A.
schischkinii Sosn., A. lycaonica Boiss. & Heldr., A. magnifica Hub.-Mor., A. phyrgia Boiss. & Balansa
subsp. chelikii T.Arabaci var. nov., A. teretifolia Willd., A. sintenisii Hub.-Mor., A. sivasica Celik &
Akpulat sp. nov., A. biebersteinii Afan., A. cappadocica Hausskn. & Bornm. tirlerinde genellikle
doymus yag asitleri yuksek bulunurken, A. wilhelmsii C. Koch. subsp. wilhelmsii, A. cucullata
(Hausskn.) Bornm., A. armenorum Boiss. & Hausskn. in Boiss., A. millefolium L. subsp. millefolium,
A. nobilis L. subsp. neilreichii, A. coarctata Poir. tlirlerinde ise genellikle doymamis yag asitleri
yuksek bulunmustur. Calisilan tum turler icin yag asitleri kompozisyonu ile rakim arasindaki

korelasyon degiskenlik gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Achillea L., A. sipikorensis, A. wilhelmsii, A. cucullata, A. schischkinii, A.
lycaonica, A. magnifica, A. phyrgia, A. teretifolia, A. armenorum, A. sintenisii, A. sivasica, A.
millefolium, A. nobilis, A. coarctata, A. biebersteinii, A. cappadocica, tohum, yag asitleri, gaz

kromatografisi.
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ABSTRACT
DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITION IN SEEDS OF
SOME Achillea L. (Asteraceae) SPECIES

Nuray ZONUZ
PhD Thesis
Department of Biology

Supervisor
Prof. Dr. Mehmet Ali AKPINAR
Co-Supervisor
Asst. Prof. Dr. Erol DONMEZ
2016, 100+xiv pages

Achillea L. (Asteraceae) genus, represented with about 140 species which is widely distributed
throughout the world and has been used in traditional medicine since ancient time. Phytochemical
studies on genus Achillea L. shows that they contain compounds with rich bioactivity. However,
studies on the fatty acid composition of seeds in this genus are very limited. In this study, the fatty
acid compounds and their ratios in seeds of 16 species of genus Achillea L (11 of these species are
endemic) which collected from various regions and altitudes in Sivas and surrounding areas, were
investigated. The method of gas chromatography is used in this work and 21 fatty acids found to be
common among all the species and utmost detected fatty acids are C16:0,C18:1 n-9 and C18:2 n-6.
A. sipikorensis Hauskkn. & Bornm., A. schischkinii Sosn., A. lycaonica Boiss. & Heldr., A. magnifica
Hub.-Mor., A. phyrgia Boiss. & Balansa subsp. chelikii T.Arabaci var. nov., A. teretifolia Willd., A.
sintenisii Hub.-Mor., A. sivasica Celik & Akpulat sp. nov., A. biebersteinii Afan. and A. cappadocica
Hausskn. & Bornm. species contain a high amount of saturated fatty acids, while A. wilhelmsii C.
Koch. subsp. wilhelmsii, A. cucullata (Hausskn.) Bornm., A. armenorum Boiss. & Hausskn. in Boiss.,
A. millefolium L. subsp. millefolium, A. nobilis L. subsp. neilreichii and A. coarctata Poir. species
contain a high amount of unsaturated fatty acids. The correlation between altitude and the fatty acids

composition belong to all the species studied showed variability.

Key words: Achillea L., A. sipikorensis, A. wilhelmsii, A. cucullata, A. schischkinii, A. lycaonica, A.
magnifica, A. phyrgia, A. teretifolia, A. armenorum, A. sintenisii, A. sivasica, A. millefolium, A. nobilis,

A. coarctata, A. biebersteinii, A. cappadocica, seed, fatty acids, gas chromatography.
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1. GIiRIS

Beslenme ve sanayide tuketilen yaglari elde edildigi kaynaklara gére; hayvanlardan ve bunlarin
drtinlerinden elde edilen hayvansal kokenli yaglar ile bitkilerin tohum ve meyvalarindan elde edilen
bitkisel kdkenli yaglar olarak ayirabilmek mimkundir. Hayvansal kdkenli yaglarin Gretimi pahali ve
yetersiz oldugundan, besin olarak tiketilen yaglar blylk oranda bitkisel kdkenli yaglardan elde
edilmektedir. 2012-2013 yillarinda diinyadaki toplam yag Uretimi yaklasik 187,4 milyon ton olup,
bunun % 77,9’ u (yaklagsik 146 milyon ton) tek ve cok yillik bitki turlerinden ve &zellikle yagh
tohumlardan (Uretim miktarina gore en fazla kullanilanlar: % 29,9 palmiye, % 22,6 soya, % 13 kolza,
% 7,3 aygicegidir), % 22,1’ i (41,4 milyon ton) ise hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir (Mielke,
2013). Bu talebi karsilamak igin insanoglu eski ¢caglardan beri bitki turlerini islah ederek kiltirleme
yoluna gitmigtir. Asteraceae bitkiler aleminin en blyUk bitki gurubu olmasina kargin, tohum yagi
eldesinde sadece aygicegi ve aspir kullaniimaktadir. Ulkemizde yag lretiminde kullanilan tim bitkiler
g6z onune alindiginda, beslenmede en fazla tiketilen sivi yagd aygiceginden (% 39.4) elde
edilmekte, bunu pamuk yagi (% 29.2), soya yagi (% 13.4), zeytin yagdi (% 8.2), misir yagi (% 4.8) ve
% 5 ile diger yaglar (hashas, kolza ve palm yagi) takip etmektedir. Turkiye pek ¢ok bitki tirinin
tariminin yapilmasiyla kendi kendine yeten bir llke durumunda olmasina ragmen bitkisel yaglar
agisindan disa bagimlidir; 2010 yilinda 2 milyon ton yag ithaline 1 milyon dolar harcamigtir (TUIK,
2011).

Bitkilerin icerdikleri yaglarin miktari kadar yag asidi kompozisyonlari da blyuk énem tagimaktadir.
Bu kapsamda bitkiler alemi yaygin ve yaygin olmayan yag asitleri agisindan zengin kaynaklardir.
Cogu yaygin olmayan yag asidi tipleri farkli bitkilerden izole edilmektedir (Jaworski ve Cahoon,
2003). Yaygin olmayan yag asitleri genellikle tarimi yapilmayip yabani bitkilerin hasatlarindan elde
edilmektedir (Tongug ve Erbas, 2012). Bu ylzden yag Uretiminde kullaniimak Uzere yeni alternatif

bitkiler arayisina giderek artan bir ilgi vardir (Kumar ve Tsunoda, 1978; Luo ve ark., 1997).

Ulkemizin Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve iran Turan bitki cografyasi bolgelerinin kesistigi bir noktada
bulunmasi, Tetis Denizi’ nin kapanmasi ile sekillenmis hareketli bir jeolojik ve jeomorfolojik yapiya
sahip olmasi, farkli toprak ve anakaya tiplerine sahip olmasi ve farkli iklim tiplerinin etkisi altinda
kalmasi zengin bir floranin olusmasinda etkili olmustur. Ulkemizde 138’ i kiltiir olmak lizere yaklasik
9222 vaskauler bitki tird bulunmaktadir. Bu turlerden 2991’ i endemik olup, toplam tdrlerin % 33.27°
sini olusturmaktadir. Bu nedenle Ulkemiz florasinin morfolojik yéntemlerle yapilan ilk teshislere ek
olarak gunimulzde fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler olarak da tanimlanmasi yoninde
arastiricilarinin ilgisini cekmis ve halen de ¢ekmeye devam etmektedir (Davis, 1975; Glner ve ark,
2000; Duman, 2000). Bu bitki turlerinin gogunun kimyasal icerikleri 6zellikle de yag icerik ve

kompozisyonlari hentz tanimlanmamig olup sakl bir kaynak olarak kesfedilmeyi beklemektedir.
1.1. Asteraceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Turkiye Florasi’ nda Asteraceae familyasi 136 cins ve 1195 tur ile temsil edilmektedir (Davis, 1975;

Duman, 2000). Buna goére hem tiir hem de cins bakimindan floramizin en zengin familyasidir. En



¢ok endemik tir de yine Asteraceae’ de bulunmaktadir. Toplam 446 endemik tur iceren Asteraceae
(Compositae)’ nin endemizm orani % 37.3‘ tir. Heywood ve ark. (1977) ve Nordenstam (1977) bu
familyanin biyolojik ve kimyasal dzelliklerini belirlemeye caligan ilk arastirmacilardandir. Daha sonra

Proksch ve Rodriguez (1983) bu ¢calismayi gelistirmistir.
1.2. Achillea Cinsinin Genel Ozellikleri

Achillea L. eski ¢aglardan beri kullanilan etnofarmakolojik bir bitki olup ¢ogunlugu Avrasya’ da, bazi
tarleri Kuzey Afrika, birkag turd de Kuzey Amerika ve Glney Yarimkire' nin bazi bélgelerinde olmak
Uzere gunumuzde yaklasik 140 tur ile temsil edilmektedir (Bremer ve Humphries, 1993; Guo ve ark.,
2004). Ayni zamanda Ilyada Destani kahramanlarindan Achilles’ in savaslardan sonra kanamalarini
durdurmalari ve yaralarini iyilestirmeleri icin bu bitkilerden askerlerine dagittigi mitolojik bir hikayesi
de bulunmaktadir. O zamanlardan beri bu cins Achilles’ den dolayi “Achillea” adi ile aniimaktadir.
Ayrica Irak’ taki paleontolojik analizler sirasinda arastirmacilar Achillea tirtine ait gigekler bulmus

ve yuzyillar boyunca bunlarin iyilestirici etkilerinin iyi bilindigi sonucuna varmiglardir (Ceylan, 1995).

Asteraceae familyasinda yer alan Achillea cinsinin gen merkezinin Asya’ nin glineybatisi ile Avrupa’
nin guneydogusunun kesistigi bdlge oldugu soylenebilir. Ancak, Santolinoideae seksiyonunun
Anadolu’ dan kokenlendigi bilinmektedir. Arabaci’ nin 2006 yilinda yaptigi Tlrkiye’ de yetisen
Achillea cinslerinin revizyonu ¢alismasinda bu genusa ait 6 seksiyon, 44 tir ve 50 takson bulundugu
belirtilmistir. Endemik tur sayisi ise 21 (28 takson)’ dir (Davis, 1975; Arabaci, 2006).

Cok yilik otsu veya yari calimsi, odunsu rizoma sahip Achillea cinsi, ¢ogunlukla iliman kusakta
olmak Uzere, deniz seviyesinden 3000 m’ ye kadar, hemen hemen her turll habitatta
yetisebilmektedir. Bu bitkiler tuyli ve aromatik yapraklara ve gdvdenin tepesinde yer alan kiguk
ciceklerin yer aldigi yassi demetlere sahiptir. Cesitli renklere sahip cicekleriyle bu bitkilerin bir kismi

bahcge bitkisi olarak da tercih edilmektedir.

Ulkemizde yaygin ismi “civanpergemi” olan Achillea genusu, degisik yorelerde “akbasll”,

“barsamotu”, “binbiryaprakotu”, “marsamaotu” ve “kandilgicedi” gibi farkli ydresel isimlerle de
adlandiriimaktadir ve halk arasinda en fazla taninan ve bir¢ok rahatsizligin tedavisinde ilag olarak
yaygin kullanilan tari; Achillea millefolium’ dur (Kénemen, 1999). Bununla beraber A. biebersteinii
Afan. (Pire otu, Sari civanpergemi), A. wilhelmsii C. Koch., A. aleppica DC. (Yilan gicegi, bolgemizde
Kedidili), A. kotschyi Boiss., A. armenorum Boiss. et Hausskn.(Baytaran), A. multifida (DC.) Boiss.
(Ebulmulik), A. setacea Waldst. Et Kit. (Tilkikuyrugu, Yilandili), A. nobilis L. (Ayvadana, Ayidanasi,
Bayir Pelini, Kurtotu), A. phrygia Boiss. et Ball, A. coarctata (Cortuk) A. vermicularis Trin. ve A.
oligocephala’ da tedavi amagh uygulamalarda c¢ay olarak, merhem, bitki tendiri ya da oturma
banyolari seklinde kullaniimaktadir (Baytop, 1997 ve 1999; Toker ve ark., 2003; Kupeli ve ark., 2007;

Saeidnia ve ark., 2011; http://www.bizimbitkiler.org.tr).

Gerek geleneksel tipta edinilmis deneyimlere gerek se yapilan bilimsel arastirmalar bazi Achillea

turlerinin gergekten de ¢ok genis bir iyiletim 6zelligine sahip tibbi bir bitki oldugunu géstermistir:



-Kroniklesmis hazimsizlik, Ulser gibi sindirim sistemi sorunlarinda gaz ve spazm giderici olarak
(Karamenderes ve Apaydin, 2003),

-Damarlardaki sekil bozukluklari ve tikanikliklarin giderilmesinde, inatgi hipertansiyonlarin
tedavisinde, varisli ve kan akisinin yavasladigi toplardamarlarda kan akisinin diizenlenmesinde ve
bitkide bulunan “achillein” isimli etkin madde sayesinde kanamalarin durdurulmasinda,

- Menstriasyonun dizenlenmesinde, kadin Ureme sistemi enfeksiyonlarinin tedavisinde, hatta
uterus timorleri ve fibroidlerde,

- Antiseptik olarak Uriner sistem enfeksiyonlarinda, ayrica hemoroit iyiletiminde,

- Soguk alginligi ve grip gibi viral kdkenli Gst solunum yolu enfeksiyonlarinda goérilen ates, oksrik
ve mukus artisinin giderilmesinde,

- Enfeksiyon veya kasinti olan baz cilt rahatsizliklarinin iyilestiriimesinde, tonik olarak goz gibi
organlarin temizlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ayrica Achillea’ nin herbisidal, antiinflamatuar, antimikrobial, antidiyabetik, antitimoéral, diaforetik,
diuretik, antispermatojenik, dstrojenik, karacigeri koruyucu ve immiun sistemi baskilayici aktiviteye ve
sitotoksik etkiye sahip oldugu yapilan bir ¢ok arastirma ile ortaya konulmustur (Karamenderes ve
Apaydin, 2003; Nemeth ve Bernath, 2008; Kordal ve ark., 2009; Saeidnia ve ark., 2011). Ayni
zamanda kozmetik ve koku sanayiinde de kullanim alanlarina sahiptir (Brunke ve ark., 1986;
Baytop, 1999). Achillia genusu ylksek oranda biyoaktiviteye sahip birgok bileseni nedeniyle son
yillarda pek ¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Literatir arastirmalari Achillea tirlerinde bazi
flavonoidler, terpenoidler, lignanlar, amino asit tlrevleri, yag asitleri ve alkamidlerin tanimlandigini
gOstermektedir (Si ve ark., 2006; Saeidnia ve ark., 2011).

A. millefolium, gerek dogal gerek se kdltir formu olarak cins iginde Dinya’ da en ¢ok yayilisa sahip
olan ve ekonomik ve tibbi 6énemi bakimindan Achillea tlrleri igerisinde en ¢ok c¢ahlisilan tardar
(Chandler ve ark., 1982). Bu galismalarda A. millefolium’ un kimyasal profili neredeyse tamamen
ortaya konmustur: Amino asitler (alanin, aspartik asit, glutamik asit, histidin, 18sin, lizin, prolin, valin)
(lvanov ve Yankow, 1967 | ve lll), yag asitleri (linoleik, miristik, oleik, palmitik, stearik) (lvanov ve
Yankow, 1967 lll ve V) ve diger bilesenler (askorbik asit) (Chandler ve ark., 1982), kafeik asit (Falk
ve ark., 1975), salisilik asit ve suksinik asit (Ivanov ve Yankow, 1967 |), bazi alkoloidler (Miller ve
Chow, 1954; Ivanov ve Yankow, 1967 I; Zirvi ve Ikram, 1975), bazi flavonoidler (Falk ve ark., 1975),
kondanse ve hidrobilize tanenler (lvanov ve Yankow, 1967 II; Falk ve ark., 1974) icerdigi
saptanmistir. Bdylece hazirlanan bitkisel droglar piyasaya suriimustur.

Ayrica Achillea turlerinin ugucu yaglari ile ilgili yapiimig bir¢cok arastirma bulunmaktadir (Pino ve ark.,
1998; Rustaiyan ve ark., 1998; Orav ve ark., 2001). Ulkemizde de Achillea tirleri ile ilgili yapilan
ugucu yag calismalari son zamanlarda hiz kazanmistir (Kusmenoglu ve ark., 1995; Baser ve ark.,
2000; 2001; Kurkcuoglu ve ark., 2003; Ozen ve ark., 2003; Toker ve ark., 2003; Sokmen ve ark.,
2003; Tabanca ve ark., 2004; Iscan ve ark., 2006; Kotan ve ark., 2010; Kugukbay ve ark., 2012;
Polatoglu ve ark., 2013; Bayram ve ark., 2013; Kordali ve ark., 2013; Akcin ve ark., 2014; Serdar ve
ark., 2015, Turkmenoglu ve ark., 2015; Radulovic ve ark., 2015). Turkiye' de yetisen Achillea
turlerinin ana bilesenleri arasinda basta &kaliptol (1,8-sineol) ve kamfor olmak Uzere, borneol,
piperiton, L-kamfor, cispiperitol, trans-sabinene-hydrate, terpinen-4-ol ve a-tuyon bulunmaktadir.

Bunlarin yani sira krisantenon, a-pinen, artemisia keton, viridiflorol, a-terpineol, linalol, 3-tuyon ve
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sabinen bilesenleri de tespit edilmistir. Farkli bdlgelerden toplanan &rneklerin ana bilesenlerinde
farkliliklar saptanmis olmasi Achillea turlerinde bir kemotip oldugunu gdéstermektedir (Kusmenoglu
ve ark., 1995; Rustaiyan ve ark., 1998; Pino ve ark., 1998; Baser ve ark., 2001; Orav ve ark, 2001;
Sokmen ve ark., 2004).

Ulkemizde yayilis gosteren kimi Achillea tiirlerinin biyokimyasal kompozisyonlarina iliskin galismalar
¢ok sinirl sayidadir veya yoktur. Bu tirler; A. nobilis subsp. kurdica, A. boissieri, A. aleppica subsp.
zederbaueri, A. cretica, A. armenorum, A. Kotschyi subsp. canescens, A. fraasii var. troiana, A.
magnifica, A. gypsicola, A. membranacea, A. brachyphylla, A. sipikorensis, A. cucullata, A.
monocephala, A. millian, A. spinulifolia, A. latiloba, A. nobilis subsp. sipylea, A. nobilis subsp.

densissima ve A. cappadocica’ dir (Arabaci, 2006).

Ulkemizdeki bazi Achillea tirlerinin bakteri ve mantarlar (zerine olan antimikrobiyal aktiviteleri
(Baser ve ark., 2002; Sokmen ve ark., 2003; Tabanca ve ark., 2011; Kiglkbay ve ark., 2012; Akcin
ve ark., 2014) ve insektisidal etkileri (Tozlu ve ark., 2011; Kesdek ve ark., 2013) ile ilgili yapilmis

cesitli galismalar da bulunmaktadir.

Asteraceae familyasi ve Achillea’ nin filogenetik yerini belirlemeye yonelik morfolojik ve molekuler
calismalar da mevcuttur (Jansen ve ark., 1990, 1991; Kim ve ark., 1992; Vezey ve ark., 1994; Guo
ve ark., 2004, 2005; Rahimmalek ve ark., 2009; Farajpour ve ark., 2012).

1.3. Galismada Kullanilan Achillea Tiirleri ve Ozellikleri

Arabaci (2006)’ nin yaptigi Glkemiz Achillea revizyonu ¢alismasindan elde edilen bilgilerde Sivas ve
yakin gevresinde yaklasik 17 Achillea tirinin yayilis gosterdigi gorilmekte; sistematikteki yeri

(Thorne, 2000) ve genel dzellikleri de sdyle 6zetlenmektedir:
Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Divisio: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Subclassis: Asteridae
Superorder: Asteranae
Order: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Asteroideae
Tribus: Anthemideae

Subtribus: Achilleinae



Genus: Achillea
Achillea sp. 6 seksiyona ayrilir (Arabaci,2006):

1. Ptarmica (Mill.) W. Koch

2. Anthemoideae (DC.) Heimerl
3. Arthrolepis Boiss.

4. Babounya (DC.) O. Hoffm.
5. Santolinoideae (DC) Heimerl
6. Achillea

Ptarmica, Athemoideae, Babounya disinda diger seksiyonlara ait drneklerimiz mevcut olup,

toplanan drneklerimizin 6zellikleri agagidaki gibidir:
Seksiyon: 1. Arthrolepis Boiss.DC.
1.3.1. A. sipikorensis Hauskkn. & Bornm. (Seksiyon: Arthrolepis)

Tlrkge adi Sipikor pergemi’ dir. Bitki odunsu rizomlu. Gévde 10-30 cm, yukselici, ok sayida, kisa
steril surgunli, dallanmamig, seyrek yaprakli, silindirik, tomentoz. Yapraklarin homomorfik, lineer,
0.8-25 x 0.1-0.2(-0.25) cm, sapsiz, silindirik, pinnatisekt, imbrikat segmentlere bdlinmis;
segmentler 0.8-1 x 1-1.5 mm, boélinmemis ya da 3 loplu, loplarin homomorfik, genisce ovat’ dan
lanseolat’ a kadar 0.8-1 x 0.6-0.8 mm, kenari dikencikli, ugdaki dikencik kenardakilerden uzun, sik
yunsu-pubessent ya da tuysuzce. Cicek durumu sapi (15-) 20-80 mm. Kapitulum tek, gomak
seklinde, 7-10 x 15-25 mm. involukrum ovoidden genisge yari kiiremsiye kadar, 6-10 x 7-20 mm.
Fillariler 3-4 sirali, soluk yesil renkli, dar ya da genisge belirgin kahverengimsi kenarli, puberulentten
tlysize kadar; distakiler ovat’ dan lanseolat’ a kadar, 4-5 x 1-2 mm, akut; igtekiler ovat’ dan oblong’
a kadar, 6-7 x 2-2.5 mm, subakut’ dan obtus’ a kadar. Palea oblongdan lanseolat’ a kadar, 2.5-3.5
x 1 mm, akut, puberulent’ den tuyslUze kadar. Dilsi gicekler 8- 15 adet, beyaz, 7-10 x 5-6 mm,
lamina obtrapeziform, 5-8 x 5-6 mm, ug¢ kismi 3 loplu; tlpsu ¢gigekler 60-100 adet, sari, 3,5 x 0.5 mm,
ovaryumu 1.5 mm. Aken lineeroblanseolat, 2.5-3x0.5-0.9 mm, lineolat, kahverengimsidir. Yogun
olarak Sivas ve cevresinde Ozellikle jips anakaya Uzerinde yayilis gosteren bir tirdir. Kapitulumu

biyuk, tek ve dilsi gigeklerin sayisi fazladir.

En yakin akrabasi olan A. sinteniisii ile yayilis alanlari ayni ya da birbirine yakindir. A. sipikorensis’ in
kromozom sayisi A. sinteninsii’ nin iki kati olup tetraploididir (2n=36) (Turkoglu ve Akpulat, 2004). A.
sipikorensis’ in, A. sinteninsii’ nin kromozom sayisinda meydana gelen bir mutasyon sonucu
tirlesmis oldugu duasindlmektedir. Ayrica kapitulumunun daima tek olusu, involukrumunun
blyuklugu, dilsi giceklerin sayisinin fazla ve laminasinin daha buylk olusu ile A. sintenissii’ den
ayrilmaktadir (Arabaci, 2006).

Ciceklenme: Haziran, Temmuz.

Habitat: Step, marn, gayirlik alanlar, jipsli ve serpantinli yamaclar.



Yetistigi ylikseklikler: 1400-2000 m.

Tiirkiye’ deki yayilisi: ic Anadolu.

Diinya’ daki yayilisi: Endemik. Iran-Turan elementi.

Toplanan lokaliteler:

1. B6 Sivas: Cetinkaya-Divrigi Cetinkaya cikisi, 1. km, yumusak toprak, 1510 m, 12.07.2012, 15268.

2. B6 Sivas: imranli-Karacaéren, Bahadun yol ayrimi, 1880 m, 14.07.2012, 15281.

Sekil 1. A. sipikorensis fotografi

1.3.2. A. wilhelmsii C. Koch. subsp. wilhelmsii (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Tarkgede Civanpergcemi, Kardegkinasi, Servi otu olarak adlandirnlan bitkinin yoresel adlari,
Ayvadene (Konya), Kardeskani (Sivas), Kili¢ otu (Malatya), Paspanos (Erzurum), Pasvana

(Erzurum), Pesvana (Erzurum)’ dir (http://www.agaclar.org/agac.asp?id=1161).

Bitki ince odunsu rizomlu. Gévde 10-35 cm, ylkselici, ¢ok sayida, uzun steril strgunli, dallanmis,
sik yaprakli, silindirik, boyuna ¢izgili, yatik beyaz tomentoz. Yapraklar homomorfik, lineer, (0.5-)1-4 x
(0.05-) 0.1-0.3 cm, sapsiz, pinnatisekt, imbrikat ya da bazen aralikl segmentlere boélinmus;
segmentler 0.5-1 x 1-1.5 mm, 3 loplu ya da 3 partite, loplarin hepsi ayni sekilli, dairemsiden genisce
kuneat’ a kadar, 0.5-1 x 0.5 mm, kenari kiiguk disli, gévde yapraklari + esit uzunlukta, esit aralkl ve

korimbusa kadar uzanmisg, ylnsi pubessent, sik sik tlysizce. Cigcek durumu sapi 1-4(- 7) mm.
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Kapitulum 5-40, korimbus 1.5-5.5 cm genisliginde. involukrum genisge ovoid’ den yari kiiremsiye
kadar, 2.5-5 x 2.5-5 mm. Fillariler 2-3 sirali, beyaz yatik tomentoz; distakiler ovat’ dan lanseolat’ a
kadar, 1.5-2 x 1 mm, subakut ya da obtus, kahverengimsi uclu; i¢tekiler oblong, 2.5-3 x 1 mm, obtus,
darca seffaf ya da kahverengimsi kenarli. Palea lineer-lanseolat, 2.5 x 1 mm, subakut ya da obtus,
zarsl, piloz. Dilsi gigcekler 3-5 adet, parlak sari (olgunlukta soluk sari), 1-2 x 1.5-2 mm, lamina
genisce obtrapeziform, 1-1.5 x 1.5-2 mm, u¢ kismi belirgin 3 loplu; tipsu gicekler 15- 25 adet, sari,
2-2.5 x 0.5 mm, ovaryumu 1 mm. Aken ters ovat, 1.3-1.5 x 0.4-0.5 mm, lineolat, kahverengimsidir.

A. wilhelmsii, bu cinsin Turkiye’ deki en yaygin tirlerinden biridir. Ege Bodlgesi’ nde ve Kkiyi

kesimlerinde yayiligi nadirdir. Varyasyonlari oldukga fazladir.
Ciceklenme: Mayis-Temmuz.

Habitat: Step, tarla kenarlari, jipsli ve kalkerli alanlar.

Yetistigi ylikseklikler: 500-2200 m.

Tiirkiye’ deki yayilisi: Cogunlukla i¢, Dogu ve Giiney Anadolu.

Diinya’ daki yayilisi: Suriye’ nin batisi, Transkafkasya, iran, Irak, Pakistan, Afganistan. iran-Turan

elementi.

Toplanan lokaliteler:

1.C5 Nigde: Maden koyi gevresi, 1080 m, 27.08.2012, 15344.

2.B6 Sivas: Universite TOKi yolu yol kenari 1260 m, 8.06.2012, 15143.

3.B6 Kayseri: Kaftangiyen-Tasligegit kdyleri arasi, 1600-1650 m, 11.07.2012, 15261.
4.B6 Sivas: Gurin, Behram civari 1800-1900 m, 20.06.2012, 15161.

5.B6 Sivas: imranli-Karacadren, Bahadun yol ayrimi, 1850-1900 m, 14.07.2012, 15287.



Sekil 2. A. wilhelmsii C. Koch. subsp. wilhelmsii fotografi

1.3.3. A. cucullata (Hausskn.) Bornm. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Tirkge adi Tavukkigi” dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki odunsu rizomlu. Gévde 10-35 cm,
yukselici, ¢ok sayida, uzun steril stirginll, dallanmamis, sik yaprakli, silindirik, yukari dogru koéseli,
boyuna gizgili, sik yatik gri tomentoz. Yapraklar homomorfik, lineer, 1-3 x 0.1-0.2 cm, sapsiz, + orak
seklinde ice dogru kivriimis, pinnatisekt, sik imbrikat segmentlere bélinmus; segmentler 0.5-1 x 1-
1.5 mm, 3 loplu ya da 3 partite, loplarin hepsi ayni sekilli, dairemsi, 0.5-0.7 mm uzunlugunda ve
genigliginde, kenarn kikirdagimsi, disli, gri goérinusli tomentoz’ dan pubessent’ e kadar. Cicek
durumu sapi 2-23 mm. Kapitulum 5-30, korimbus 1.5-7 cm genigliginde. involukrum ovoid’ den yari
kiremsiye kadar, 3-6 x 3.5-6 mm. Fillariler 3-4 sirali; distakiler triangular-ovat, 2 x 1 mm, obtus,
darca kahverengimsi kenarli, kayik¢ik seklinde, pubessent; igtekiler oblong, 4-5 x 1-1.5 mm, obtus,
kahverengimsi kenarli, pubessent. Palea oblong, 4-5 x 1-1.5 mm, genellikle obtus ya da kukuleteli,
villoz, ucu sik tlylu. Dilsi cicekler 4-6 adet, kukirt ya da altin sarisi renkli, 2.5-5.5 x 2-5 mm’ ye
kadar, lamina dikdértgenimsi, 1.5-4 x 2-5 mm, ug¢ kismi belirgin 3 loplu; tipsu ¢icekler 10-40 adet,

sarl, 3 x 0.5 mm, ovaryumu 2 mm. Aken ters ovat-oblong, 2-2.5 x 0.6-1 mm, lineat, kahverengimsi.

A. cucullata sadece Anadolu Caprazi’ nda, 6zellikle yiksek dag kesimlerinde yayilig gbsteren bir
tirddr. Genel goérinisu ile A. schischkinii’ ye benzemekle birlikte fillarilerinin kenarinin seffaf

olmamasi, paleasinin ug kisminin kukuleli ve sik tiyli olmasi ile farkhlik géstermektedir.
Ciceklenme: Haziran, Temmuz.
Habitat: Step, kayalik yamaglar, kalkerli alanlar, kiregtash tepeler.

Yetistigi ylikseklikler: 1200-2600 m.



Tiirkiye’ deki yayiligi: Orta ve Dogu Anadolu sinir bolgesi.
Diinya’ daki yayilisi: Anadolu Caprazi igin Endemik, iran-Turan elementi.
Toplanan lokaliteler:

1. B6 Sivas:Sivas-Celalli arasi, 1300-1400 m, 08.07.2012, 15241.

Sekil 3. A. cucullata (Hausskn.) Bornm. fotografi

1.3.4. A. schischkinii Sosn. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Turkge adi Deli civanpercemi’ dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki odunsu rizomlu. Gévde 10-35
cm, ylkselici, ¢ok sayida, uzun steril slirginll, dallanmamis, sik yaprakli, diiz ya da hafifgce egri,
silindirik, yukari dogru koéseli, boyuna gizgili, sik yatik tomentozdan pubessent kadar. Yapraklar
homomorfik, lineer, 1-3(-5) x 0.1-0.3 cm, sapsiz, silindirik, pinnatisekt, sik imbrikat segmentlere
bélinmis; segmentler 0.5-1 x 1-1.5 mm, bdlinmemis ya da 3 loplu, loplarin hepsi ayni sekilli,
dairemsiden lanseolat’ a kadar, 0.5-1 mm uzunlugunda ve genigliginde, kenari disli, sik ylinsu ya da
bazen tlysuzce. Cigek durumu sapi 3-10 mm. Kapitulum (7-)10-30(-40), korimbus 2-8 cm
genisliginde. involukrum eliptikden oblonga kadar, 4.5-6x3-4 mm, tabanda hafifce yuvarlak. Fillariler
3 siral; digtakiler ovat’ dan eliptie kadar, 1.5x1 mm, subakut, kahverengi kenarli, yatik tomentos;
ictekiler oblong, 4x1.5 mm, obtus, kayik¢ik seklinde, darca seffaf ya da kahverengimsi kenarli, yatik
tomentosdan tlyslize kadar. Palea lanseolat, 3-4 x 1 mm, subakut, seffaf kenarli, yatik tiyli. Dilsi
cicekler 3-5 adet, altin sarisi renkli (olgunlukta soluk sari renkli), 4-5 x 2-2.5 mm, lamina yari
dairemsi, 2-3.5 x 2-2.5 mm, u¢ kismi hafifge 3 loplu; tlpsu cicekler yaklasik 15-25 adet, sari, 3 x 0.5

mm, ovaryumu 1-1.5 mm. Aken oblong, 1.5-2 x 0.5-0.8 mm, lineat, kahverengimsi.
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Ciceklenme: Mayis-Temmuz.

Habitat: Step, kayalik yamaglar, tarla acikliklari.

Yetistigi ylikseklikler: 700-2200 m.

Tiirkiye’ deki yayiligi: Dogu Anadolu.

Diinya’ daki yayihsi: Endemik. iran-Turan elementi.

Toplanan lokaliteler:

1. B7 Erzincan: Arapgir Kemaliye yolu, Kemaliye’ ye 20 km. kala 1400-1500 m, 12.07.2012, 15274,
2. B6 Sivas: Seyfebeli, Soguk Cermik girisi, 1280 m, 18.06.2012, 15146,

3. B6 Sivas: imranli, Karacaéren-Bahadun yol ayrimi, 1880 m, 14.07.2012, 15279.

Sekil 4. A. schischkinii Sosn. fotografi

1.3.5. A. lycaonica Boiss. & Heldr. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Tiarkge adi Dogumparga’ dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki kalin odunsu rizomlu. Govde 20-60
cm, yukselici, cok sayida, uzun steril stirgiinlli, dallanmamis, derin oluklu, yatik tomentoz. Yapraklar
homomorfik, lineer, (1-)1.5-4x0.1-0.5 cm, sapsiz, pinnatisekt, sik yada seyrek imbrikat segmentlere
bélinmus; segmentler 1.5-2.5x0.5-1 mm, 3 loplu ya da 3 partite, ortadaki lop kenardakilerden daha
blylk, kuneat ya da ters ovat, 1-1.25x0.7-1 mm, kenardakiler dairemsiden oblonga kadar, 0.8-

1x0.5-0.7 mm, kenarn kigik disli ya da diz, ugtaki dis kenardakilerden uzun, seyrek piloz’ dan
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tiysize kadar. Cigek durumu sapi 1-6 mm. Kapitulum 15-80, korimbus 1.5-8 cm genisliginde.
involukrum genisge ovoidden yari kiiremsiye kadar, 3-5x3-4(-5) mm. Fillariler 4 sirali; distakiler
triangulardan ovat’ a kadar, 1.5-3 x 1-1.5 mm, obtus, darca kahverengi kenarli, canescent; igtekiler
oblong, 3- 4 x 1.5-2 mm, subakut, *+ seffaf kenarli, canescent. Palea oblong, 4-5 x 1-1.5 mm, akut,
zarsl, piloz. Dilsi gigekler 4-5 adet, sari, 2-3.5 x 3-4 mm, lamina obtropeziform, 1.5-2 x 2.5-4 mm, ug¢
kismi hafifce 3 loplu; tipsi gigekler yaklasik 20-35 adet, sari, 3 x 0.5 mm, ovaryumu 1.5 mm. Aken
ters ovat-oblong, 1.5-2 x 0.6-0.8 mm, lineolat, kahverengimsi.

Ulkemizde Akdenizin batisi, ic Anadolu ve Dogu Anadolu’ nun batisindaki genis alanlarda yayilis

gosteren ve ¢ok sayida varyasyonu olan bir tlrdar.

Ciceklenme: Haziran, Temmuz.

Habitat: Step, kalkerli ve kirectasli yamaglar, tarla agikliklari, Quercus galiligi.
Yetistigi yiikseklikler: 750-1650 m.

Tiirkiye’ deki yayilisi: ig Anadolu.

Diinya’ daki yayilisi: Endemik. iran-Turan elementi.

Toplanan lokaliteler:

1. B6 Sivas: Ulag Bostankaya Koyl, 1365 m, 19.06.2012, 15153.

2. B6 Sivas: Sarkigla, Cemel- Altinyayla arasi, Cemel Kdyu girisi, 1600-1650 m, 11.07.2012, 15250.

Sekil 5. A. lycaonica Boiss. & Heldr. fotografi
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1.3.6. A. magnifica Hub.-Mor. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Tarkge adi Karcivanr’ dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki odunsu rizomlu. Gévde 50-80 cm,
yukselici, ¢ok sayida cgubuksu, dallanmamis, derin oluklu, yatik beyaz tomentoz. Yapraklar
homomorfik, lineer, 2-6 x 0.1-0.4 cm, sapsiz, bazen orak seklinde ice dogru kivriimis yada asagi
dogru egdilmis, pinnatisekt, seyrek imbrikat segmentlere boélinmis; segmentler 1-1.5 mm
uzunlugunda ve genigliginde, 3 partite, ortadaki lop kenardakilerden daha buyudk, ters ovat, 1-
1.5x0.7-1 mm, kenardakiler oblong, 0.7-1x0.5-0.7 mm, kenari kikirdagimsi, klglk disli, uctaki dis
kenardakilerden uzun, pilozdan tlysize kadar. Cigek durumu sapi 4-6 (-30) mm. Kapitulum (10-) 15-
25, korimbus 3-6.5 cm genisliginde. involukrum yari kiiremsiden genigge yari kiremsiye kadar, 4-6 x
(5-)6-8 mm. Fillariler 3-4 siral; digtakiler ovat’ dan lanseolat’ a kadar, 2-2.5x0.7-1 mm, subakut,
seffaf kenarli degil, yatik beyaz tomentoz; igtekiler oblong’ dan lanseolat’ a kadar, 4-5.5x1-1.5 mm,
obtus, 1 mm’ ye kadar seffaf kenarli, piloz dan tomentoz’ a kadar. Palea lanseolat, 3.5-4.5x0.7-1
mm, akut, zarsi, tiysuz. Dilsi gigekler 4-10 adet, sari, 4-3x2.5 mm, lamina yar eliptik, 1-2x2.5 mm,
uc kismi 3 loplu; tlipsi gicekler yaklasik 50-65 adet, sari, 3 x 0.5 mm, ovaryumu 1.5 mm. Aken ters

ovat, 1.8-2.2 x 0.4-0.6 mm, diiz, kahverengimsidir.

Bu tlr A. lycaonica’ ya benzerlik gostermektedir. Fakat involukrumunun genis olmasi ve 6zellikle
icteki fillarilerin kenarinin 1 mm’ ye kadar seffaf kenarli olmasi A. lycaonica’ dan ayiran en dnemli

ozellikleridir.

Ciceklenme: Haziran-Temmuz.

Habitat: Step, taslik kayaliklar, tarla kenarlari.

Yetistigi yukseklikler: 700-1250 m.

Turkiye’ deki yayiligi: Dogu Anadolu.

Diinya’ daki yayiligi: Endemik. iran-Turan elementi.
Toplanan lokaliteler:

1. B7 Malatya: Havaalani gevresi, 950 m, 17.07.2012, 15310.

2. B6 Sivas: Divrigi-ili¢ yolu, Gedikbagi 8. Km,1200-1300 m, 21.06.2012, 15181.
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Sekil 6. A. magnifica Hub.-Mor. fotografi. A. Genel gortinisu, B. Cigek durumu (Korimbus),
C. Cigekler (Arabaci, 2006)

1.3.7. A. phyrgia Boiss. & Balansa subsp. chelikii T.Arabaci var. nov. (Seksiyon:
Santolinoideae DC.)

Tirkge adi Ozge civanpergemi’ dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki kalin odunsu rizomlu. Gévde
10-40 cm, yukselici, ¢ok sayida, kisa steril surgunll, dallanmamis, obtus-kdseli, boyuna gizgili, sik
uzun daginik yinsu tayli. Yapraklar homomorfik, lineer, 1.5-5(-7) x 0.15-0.4 cm, sapsiz, pinnatisekt,
sik imbrikat segmentlere bolinmus; segmentler 1-1.5 x 1.5-2 mm, 3 loba bdlinmus, loblarin hepsi
ayni sekilli, genisce ovat’ tan oblong’ a kadar, 1-2 x 0.5-1 mm, kenari kikirdagimsi, disli, ugtaki dig
kenardakilerden uzun, uzun daginik tiyli. Cicek durumu sapi yok ya da (2-)5-15(-30) mm.
Kapitulum 3-40, korimbus 2-8 cm genisliginde. involukrum ovoid-oblong ya da ovoid’ den genisge
yari kiremsiye kadar, 5-7(-8) x 3-7(-9) mm. Fillariler 4 sirali, sik daginik ylnsu tayli; digtakiler ovat’
dan lanseolat’ a kadar, 2.5-5 x 0.7-3.5 mm, obtus, seffaf kenarli ya da degil; i¢tekiler oblong, 3.5-6.5
x 1.5-3 mm, obtus, genisce seffaf kenarli. Palea oblong, 5-6 x 1.5-2 mm, obtus, zarsi, tlyli ya da
tiysuz. Dilsi gigekler 2-5 adet, altin sarisi renkli (olgunlukta soluk sari ya da fildisi renkli), 4-5 x 4-5
mm, lamina bébreksi, 2.5-3 x 4-5 mm, ug¢ kismi hafifce 3 loplu; tipsu gigekler yaklasik 10-30 adet,
sarl, 3.5 x 0.5 mm, ovaryumu 2.5 mm. Aken ters ovatoblong, 2.5-3.5 x 1-1.5 mm, sukrobikulat,

beyazimsi.

1. Cicek durumu sapi yok ya da 5 mm’ ye kadar, kapitulum 8-40, involukrum ovoidoblong,
5-6 x 3-4(-5) mm, distaki fillariler ovat’ dan lanseolat’ a kadar, 2.5-3.5 x 0.7-1mm, igtekiler oblong,
3.5-5 x 1.5-2 mm, dilsi gigekler 2-4 adet...... ... var.

phrygia



2. Cigek durumu sapi (2-)5-15(-30) mm, kapitulum 3-10, involukrum ovoid’ den genisce yari
kiiremsiye kadar 6-7(-8) x 5-7(-9) mm distaki fillariler ovat, 3-5 x 2-3.5 mm, ictekiler oblong, 5.5-6.5 x
2-3 mm, dilsi gigekler 3-5 adet.. ... var. chelikii

Yetisme ortami marndir. Var. phrygia’ da yetisme yuksekliginin st siniri 1500 iken, bu alt tirde 1600
m’ dir. TUm bu veriler dogrultusunda Sivas, Guriin-Kangal arasi, Kugkayasi yol ayrimindan toplanan
orneklerin diger tirlerden farkli fakat A. phrygia’ ya yakin ancak, ondan ayrilan bazi énemli
farklarinin bulunmasi nedeniyle yeni bir alt tur oldudu kanisina variimis ve A. phrygia var. chelikii T.

Arabaci olarak adlandiriimistir.

Ciceklenme: Haziran-Temmuz

Habitat: Marn.

Yetistigi ylikseklikler: 1600 m.

Tiirkiye’ deki yayilisi: ig Anadolu.

Diinya’ daki yayilisi: Endemik. iran-Turan elementi.
Toplanan lokaliteler:

1. B6 Sivas: Girun-Kangal arasi, Kuskayasi yol ayrimi, marn, 1600 m, 20.06.2012, 15164.

Sekil 7. A. phyrgia Boiss. & Balansa subsp. chelikii T.Arabaci var. nov. fotografi. A. Genel gériinus, B.
Yapraklar, C. Cicek durumu (Korimbus), D. Cigekler (Arabaci, 2006)
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1.3.8. A. teretifolia Willd. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Tlrkge adi Beyaz civanpercemi’ dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki odunsu rizomlu. Goévde
(10-) 20-50 cm, tabani ince yaklasik 1.5 mm c¢apinda, ylkselici, ok sayida, uzun steril stirgunld,
dallanmamig, sik yaprakli, silindirik, boyuna cizgili, yatik beyaz tomentozdan tlysize kadar.
Yapraklar homomorfik, lineerfiliform,(0.5-)1-3(-4) x 0.05-0.1(-0.15) cm, sapsiz, silindirik, yay seklinde
kivrilmis ya da egri bagrd, pinnatisekt, sik imbrikat segmentlere bolinmuls; segmentler genisce
kuneat, 0.2-0.5 x 0.5-0.7 mm, béliinmemis ya da nadiren 3 loplu, loplarin hepsi ayni sekilli, ters ovat,
0.5 x 0.3 mm’ ye kadar, kenari kiglk disli, seyrek yatik piloz ya da tiystzce. Cigek durumu sapi (2-)
5-20(-30) mm. Kapitulum (1-)10-50(-90), korimbus (1.5-)-3-7(-10) cm genisliginde. involukrum
kiremsi, 3-5 mm uzunlugunda ve genisliginde. Fillariler 3-4 siral; distakiler ovat-lanseolat, 1-3 x
0.75-1.5 mm, subakut, yatik tomentoz, kahverengimsi kenarli; igtekiler ovat’ dan oblonga kadar, 2.5-
4 x 1-1.5 mm, obtus, darca seffaf ya da kahverengi kenarli, seyrek tomentoz tiyll. Palea lanseolat,
2.5-3 x 0.5 mm, akut, seffaf kenarli, piloz. Dilsi ¢gicekler 5-7 adet, beyaz, (2.5-)4-4.5 x 2-3.5 mm,
lamina dikdortgenimsi ya da yarn eliptik, (1-)2.5-3.5 x 2-3.5 mm, u¢ kismi hafifce 3 loplu; tipsi
cicekler yaklasik 20-45 adet, sari, 2-3 x 0.5 mm, ovaryumu 1 mm. Aken ters ovat-oblong, 1.5-2 x
0.6-0.8 mm, lineat, kahverengimsi. Genig bir yayilis alanina sahip olduklarindan varyasyonlari

oldukcga fazladir.

Ciceklenme: Haziran-Agustos.

Habitat: Step, kayalik yamaglar, konifer ormani, tarla kenarlari, yliksek otlaklar.
Yetistigi ylikseklikler: 900-2150 m.

Tiirkiye’ deki yayihisi: i¢ ve Giiney Anadolu.

Diinya’ daki yayiligi: Endemik. iran-Turan elementi.

Toplanan lokaliteler:

1. B6 Sivas: Divrigi-ili¢ yolu, Gedikbasi, 8. Km, 1200-1300 m, 21.06.2012, 15181.
2. B6 Sivas: Ulas, Baharotzu, Dignikkaya tepesi, 1700-1800 m, 08.07.2012, 15236.
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Sekil 8. A. teretifolia Willd. fotografi

1.3.9. A. armenorum Boiss. & Hausskn. in Boiss. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Guzel kokusu nedeniyle yérede Baytaran olarak adlandiriimistir. Bulundugu ybérede demet haline
kurutulup odalara ve dolaplara asilmaktadir. Glizel kokulu ve aromatiktir. Bitki kalin odunsu rizomlu.
Govde 10-25 cm, yukselici yada decumbent, ¢cok sayida, kisa steril surglnli, dallanmamis, sik
yaprakli, silindirik, boyuna cizgili, sik ylnsi-tomentoz. Yapraklar homomorfik, oblong-lineer, 0.5-2
x0.15-0.4 cm, sapsiz, pinnatilobat, + seyrek imbrikat segmentlere bdlinmis; segmentler
bélinmemis ya da 3 pargall, triangular-ovat’ dan lineer lanseolat’ a kadar, 1 mm’ ye kadar uzunluk
ve geniglikte, akuminat, kenari dikencikli, yinsi-tomentoz. Cicek durumu sapi (2-) 5-10(-20) mm.
Kapitulum (1-) 3-7(-8), korimbus (1-)2-4 cm genigliginde. involukrum ovoid’ den genisge yari
kuremsiye kadar, 3.5-5 x 3-5.5 mm. Fillariler 4 sirali, kayik¢ik seklinde, obtus, belirgin orta damarli,
belirgin kahverengi kenarli, gribeyaz tuyld; distakiler genisce ovat, 1.5-2 x 1 mm; igtekiler ovat-
oblong, 3-4 x 1.5-2 mm. Palea lanseolat, 3-4 x 0.5-0.7 mm, akut, seffaf kenarli, ucu hafifce
kahverengimsi, piloz. Dilsi ¢icekler 6-10 adet, beyaz, 3-4 x 3 mm, lamina ile tlipun birlestigi yerde
kirmizi-morumsu, lamina yari eliptik, 1.5-3 x 3 mm, ug kismi hafifge 3 loplu; tipsi gigekler yaklasik

20-30 adet, digleri beyaz, tipun Ust kismi kirmizi-morumsu renkli, 2.5 x 0.5 mm, ovaryumu 1.5 mm.

Berit Dagr na 6zgl endemik bir tirddr. 2400 m’ nin altinda yayilis gdstermez. Yetisme ortamini
kayalik alanlar olusturmaktadir. Benzer ya da yakin akraba oldugu herhangi bir Achillea tiri yoktur.
Ozellikle oblong-lineer yapra@ pinnatilobattir. Sadece kenarlarindan kigiik loblara béllinmustir.
Fillarilerinin kenari belirgin kahverengi kenarlidir. Bu turi diger tirlerden ayiran en 6nemli 6zelligi ise
lamina ile tupun birlestigi yerin kirmizi-morumsu, tlpsui ¢gigeklerde ise disler harig tipun Gst kisminin

kirmizi-morumsu renkli olmasidir.
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Ciceklenme: Temmuz, AJustos.

Habitat: YUksek kayaliklar.

Yetistigi ylikseklikler: 2400-3000 m.

Tirkiye’ deki yayiligi: Berit Dagr’ na 6zgu bir tir.
Diinya’ daki yayilisi: Endemik, Dogu Akdeniz elementi.
Toplanan lokaliteler:

1. B6 Kahramanmaras: Goksun, Berit Dagi, Yedigardaslar Tepesi, 2800-3000 m, 21.07.2012,
15330.

'

S

Sekil 9. A. armenorum’ un fotografi. A. Genel gorunis, B.Yapraklar, C. Cicek durumu
(Korimbus), D. Cigekler (Arabaci, 2006)

1.3.10. A. sintenisii Hub.-Mor. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Tarkge adi Kurugay percemi’ dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki kalin odunsu rizomlu. Gévde
10-25 cm, yukselici, ¢cok sayida, kisa steril strgunll, dallanmamis ya da yukari dogru dallanmig,
silindirik, yukari dogru késeli, yatik tomentoz (olgunlukta tlysizce). Yapraklar homomorfik, lineer, 1-
3 x0.07-0.12 cm, sapsiz, pinnatisekt, sik imbrikat segmentlere bolinmus; segmentler 0.3-0.5 x 0.7-1
mm, boélinmemis ya da 3 loplu, loplarin hepsi ayni sekilli, + dairemsi, 0.3-0.5 x 0.5 mm, kenari
kikirdagimsi, kiglk digli, yinsi-tomentozdan tliysiizceye kadar. Cicek durumu sapi (1-)2-5 cm.

Kapitulum 1-7, korimbus 1-5 cm genigliginde. involukrum genisge ovoid’ den yari kiiremsiye kadar
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ya da genisce yari kiremsi, 4-5 x (5-) 6-10 mm, tabani genisce yuvarlak, umbilikat. Fillariler 3-4
sirall, subakut ya da akut, kayikcik seklinde, tomentoz’ dan titslzceye kadar; distakiler kdseli-ovat,
2-2.5 x 1.5-2 mm, kenar1 kahverengimsi; ictekiler ovat ‘ dan oblong’ a kadar, 3-4 x 1.5-2 mm, bazen
darca kahverengimsi kenarli. Palea lanseolat, 2.5 x 0.7 mm, akut, tlysiz. Dilsi gicekler 6-8(-13)
adet, beyaz, 6-8 x 3-4.5 mm, lamina obtrapeziform, 3-6 x 3-4.5 mm, u¢ kismi hafifce 3 loplu; tipsU
cicekler yaklasik 50-60 adet, sari, 2.5 x 0.5 mm, ovaryumu 1.25 mm. Aken oblong-oblanseolat, 1.8-
2.2 x 0.6-1 mm, lineolat, soluk yesilimsi.

Ozellikle Sivas ve cevresinde jipsli alanlarda yaygin olarak bulunmaktadir. A. sipikorensis ve A.
goniocephala’ ya yakin bir tirdir. Kapitulumunun daima tek olusu, involukrumunun kiguklugu, dilsi
ciceklerin sayisinin daha az ve laminasinin daha kuguk olusu ile A. sipikorensis’ den ayrilmaktadir.
Yapraklarinin ince ve segmentlerinin kiiguk, ¢igcek durumu sapinin uzun, involukrumunun daha genis

olmasi ile A. goniocephala’ dan ayrilmaktadir.

Ciceklenme: Mayis-Temmuz.

Habitat: Step, kalkerli yamaglar, jipsli tepeler.

Yetistigi Yiikseklikler: 1200-1600 m.

Tirkiye’ deki Yayilisi: Karasal Anadolu, Sivas ve gevresi.

Diinya’ daki Yayilisi: Endemik. iran-Turan elementi.

Toplanan Lokaliteler:

1. B6 Sivas: Karacayir yolu (izeri izci Kampi civari, 1300-1400 m, 17.06.2012,15171.
2. B6 Sivas: Ulas, Demircilik kdyu girisi, jipsli yamaglar, 1690 m, 18.06.2012, 15157.

3. B6 Sivas: imranli-Karacaéren yolu, Bahadun yol ayrimi, 1880 m, 14.07.2012, 15282.
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Sekil 10. A. sintenisii Hub.-Mor. fotografi

1.3.11. A. sivasica Celik & Akpulat sp. nov. (Seksiyon: Santolinoideae DC.)

Tirkge adi Sivas pergemi’ dir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki odunsu rizomlu. Cok yillik olup
govde yuksekligi 15-25 cm’ dir. Goévde cubuksu, dallanmamig, derin olukludur. Yapraklar
homomorfik, linear, pilos (yumusak tiyli)- tomentos (kegemsi tiiylil), medyan yaprak sapi 2-3 x 0,2
cm, pinnatipartit, segmentler imbrikat, 0,2-0,3x 0,05 cm, 3 parcali, ovat- eliptik loblar, dentikulat.
Kapitulum 4-6, korimbus 2-3 cm genigliginde, pedinkiiller 1-1,5 cm. involukrum yari kiiremsi 0,3-0,4
cm. Fillariler ovat, subobtus ya da supakut, ictekiler kahverengimsi, yatik beyaz tuylu. Dilsi gigekler
adet 5, sari rekte, 0,3-0,4 cm; tlpsu cigcekler yaklasik 30-35 adet. Aken ters ovat, 1.8-2.2 x 0.4-0.6

mm, diz, kahverengimsidir.

Ciceklenme: Mayis- AJustos

Habitat: Serpantin step.

Yetistigi Yukseklikler: 1350 — 1400 m.

Tirkiye’ deki Yayilisi: Sivas, Kovall Ziyarettepe, endemik.
Diinya’ daki Yayiligi: Endemik, iran-Turan elementi.

Toplanan lokaliteler: B6 Ulag: Kovall Ziyarettepe, serpantin step, 1350-1400 m, 20.06.2012, 15163
(39°32’ 467K, 37°01’ 18" D).
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Sekil 11. A. sivasica Celik & Akpulat sp. nov. fotografi

1.3.12. A. millefolium L. subsp. millefolium (Seksiyon: Achillea)

Turkge adi Civanpercemi, Ayva danasi, Ari otu’” dur (http://www.agaclar.org). Bitki ince rizomlu,

rizomlar suriindicd, dallanmig. Govde 10-100 cm, dik ya da yUkselici, genellikle tek ya da birkag tane,
diz ya da nadiren egri, dallanmamis ya da yukari dogru hafifce dallanmis, silindirik, yukari dogru
hafifce koseli, boyuna cizgili, yinsiden piloz’ a kadar. Yapraklar homomorfik, silindirik, lineerden
lanseolat’ a kadar, taban yapraklari (6-)10-20x(0.4) 1-4 cm, (5 cm’ e kadar petiol ile birlikte), gévde
yapraklari (3-) 4-9x(0.5-)1-1.5 cm, sapsiz, (2-)3 pinnatisekt, segmentlerin hepsi ayni sekilli, lineerden
lineer-lanseolat’ a kadar, ¢ok sayida, rasis 0.5-1.5 mm, nadiren disli, u¢ kisimdaki segmentler 1-3 x
0.2-0.6 mm, mucronat, kikirdagimsi, seyrek pubessent’ den tliysiizceye kadar. Cigek durumu sapi 1-
5(-8) mm. Kapitulum yaklagik (40) 50-150 yada daha fazla, korimbus (3-)4-15 cm genisliginde.
involukrum oblong’ dan ovat' a kadar, 4-5.5 x 2.5-4 mm. Fillariler 3-4 sirali, darca seffaf ya da
kahverengimsi kenarli, tlysuzce ya da kenarlarinda piloz; digtakiler oblong’ dan ovat-lanseolat’ a
kadar, 1.5-2.5x0.5-1 mm, subakut’ dan akut’ a kadar; ictekiler oblong, 2.5-3.5x1-1.5 mm, obtus.
Palea lanseolat, 3-3.5 x 0.5-0.75 mm, zarsi, akut, sacakli, u¢ kismi piloz. Dilsi ¢icekler 4-6 adet,
beyaz, bazen beyaz-pembe, 3-4 x 2-3 mm, lamina yari dairemsi, 1.5-2.5 x 2-3 mm, u¢ kismi 3 loplu;
tipsu gicekler yaklasik 10-20 adet, sari, 2.5 x 0.5 mm, ovaryum 1.5-2 mm. Aken oblong-oblanseolat,
2.25-2.5 x 0.5-0.75 mm, lineat, kahverengimsi.

Yeryiziinde dogal ve kultir formu ile en genis yayilis gosteren ve en fazla varyasyona sahip
olan Achillea tiiri olup,bu nedenle de lGzerinde en ¢ok arastirma yapilan tirdir. A. millefolium’ larin

beyaz ya da pembe cigekli olmasi taksonomik bir énem tagimamaktadir. Ulkemizde pek
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rastlaniimasa da, her iki gicek rengine sahip drneklerin ayni populasyonlarda yan yana bulunmasi

yaygin bir durumdur.

Ciceklenme: Haziran-Eylul.

Habitat: Dag cayirlari.

Yetistigi ylikseklikler: 500-3450 m.

Tiirkiye’ deki yayiligi: Baslica Kuzey ve Dogu Anadolu.

Diinya’ daki yayilisi: Avrupa, Kafkasya, iran, Sibirya, Himalayalar. Avrupa Sibirya elementi.
Toplanan lokaliteler:

. A1 Kirklareli, Kirklareli-Derekdy arasi, 14. km, 100-200 m, 21.08.2012, 15349.

. A6 Tokat: Camlibel, ihsaniye kdyii girisi, 1280 m, 13.07.2012, 15275.

. B6 Sivas: Cumhuriyet Uni.-TOKI yolu arasi, yol kenarlari 1250-1350 m, 18.06.2012, 15144.
. A2 Bursa: Uludag, Karabelen, 1380 m, 11.07.2012, 15246.

. B5 Kayseri: Bunyan-Pinarbasi yolu, Ekrek koyu girisi, 1500 m, 21.07.2012, 15321.

. C5 Nigde: Ovacik-Camardi yolu, Karaktepe koyu girisi, 1642 m, 27.08.2012, 15341.

. B6 Sivas: Ulas, Baharozl, Dugnikkaya tepesi, tarla kenari, 1700-1800 m, 08.07.2012, 15237.
. B6 Kahramanmaras: Goksun-Sariz yolu, Sariz’ a 55 km kala, 1700 m, 21.07.2012, 15329.

. A6 Ordu: Koyulhisar-Mesudiye yolu, Mesudiye’ ye 15 km kala, 1700 m, 14.07.2012, 15284.
10. B6 Sivas: Yildizdagi-Yusufoglan tarafi, 1750-1850 m, 21.08.2012, 15335.

11. B6 Sivas: Zara, Karabayir gegidi, 1920 m, 07.07.2012, 15232.

12. B6 Sivas: Kizildag Gegidi, 2190 m, 14.07.2012, 15286.

© 00 N o 0o~ W N P
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Sekil 12. A. millefolium L. subsp. millefolium fotografi

1.3.13. A. nobilis L. subsp. neilreichii (Seksiyon: Achillea)

Tirkge adi Binbiryaprak’ tir. Yoresel olarak Ayvananesi, Bayir pelini, Kurt otu, Kabe feslegeni olarak
da bilinir (http://www.bizimbitkiler.org.tr). Bitki ince rizomlu, rizomlar dallanmis. Gévde 30-70 (-80)
cm, dik ya da hafifce ylkselici, tek ya da birkag tane, diz ya da hafifce egri, dallanmamis ya da
yukari dogru dallanmisg, silindirik, yukari dogru hafifce koseli, boyuna gizgili, £ sik yatik pubessent ya
da daginik piloz, bazen alt kisimlari + tlystzce. Yapraklar homomorfik, tek dizlemli; taban
yapraklari oblong-lanseolat, 2-10 x 1-3 cm (1-4 cm petiyol ile birlikte), 2-3-pinnatisekt, alt kisimdaki
birincil segmentler kuguk, genis aralikli, orta kisimdaki birincil segmentler oblong-lineer, 0.5-1.2 x
0.2-0.4 cm, ragis 0.5-0.8 mm, digli ya da loplara bdlinmus, loplar lineer-lanseolat, 2 mm’ ye kadar,
akut; gévde yapraklari oblong, ovat-oblong’ dan genisce ovat’ a kadar, 2-8 x 1-3 cm, sapsiz, birincil
segmentler lineer-lanseolat, 0.5-1 x 0.15-0.25 cm, + duzgun olarak 1-pinnatifit den 1-pinnatisekt’ e
kadar bélinmdis, loplar lineer-lanseolat, 1.5 mm’ ye kadar, akut, rasis 0.5-0.8 mm, genellikle digli,
her iki ylizU de ¢okik noktali, seyrek ya da sik ylinsii-pubessent, bazen tliysiiz. Cicek durumu sapi
(0.5) 1-4 mm. Kapitulum 50-150 ya da daha fazla, korimbus 2-10 cm genisliginde. involukrum
genisge obovoid’ den oblong’ a kadar, 3-3.5 x 2-3 mm. Fillariler 3-4 sirali, darca seffaf kenarli,
kahverengimsi ya da ug kismi hafifgce kahverengimsi, seyrek tuyliden sik ylnsi yada karigik kabarik
tuyliye kadar; distakiler triangular-lanseolat, 1-2 x 0.5-0.7 mm, akut; ictekiler oblong, 2-3 x 0.5-1
mm, obtus. Palea lanseolat, 2-3 x 0.5 mm, zarsi, akut, u¢ kismi piloz. Dilsi gicekler 3-5 adet, Ust
kisimlari soluk sari, asadi dogru beyaz (bizdeki alt tirlerde), 2-4 x 1-2 mm, lamina yari dairemsi ya
da dikdortgenimsi, 0,8-1.5(-2) x 1-2 mm, ug¢ kismi hafifce 3 loplu; tipsu gigekler yaklasik 10-25 adet,
sarl, 1.5-2 x 0.3-0.5 mm, ovaryum 0.5-0.7 mm. Aken oblong-oblanseolat, 1-1.2 x 0.3 mm, lineate,
kahverengimsi.
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A. nobilis’ in diger turlerden en énemli ayirt edici 6zelligi yapraklarinin olduk¢a dizenli bir sekilde
bélinmuis olmasidir. A. nobilis subsp. neilreichii tirtin Glkemizde en yaygin olan alt tirudir. 6zellikle

ic Anadolu’ da genis yayilisa sahiptir.

Ciceklenme: Haziran-Agustos.

Habitat: Step, orman acikliklari, tarla kenarlari, yiksek cayirlar.

Yetistigi ylikseklikler: 200-1600 m.

Tiirkiye’ deki yayiligi: Giineydogu Anadolu diginda genis yayiligl.

Diinya’ daki yayilisi: Avusturya, Balkan yarimadasi, Kirnm, Kafkasya. Avrupa Sibirya elementi.

Toplanan 6rnekler:

B7 Malatya: Arapkir-Kemaliye yolu, 3. km, 1080 m, 12.07.2012,15270.

B6 Sivas: Sarkigla-Altinyayla arasi 2. km, 1250 m, 11.07.2012, 1525.

B6 Sivas: Zara-Tuzlagdzu, 1300-1400 m, 21.06.201215175.

B6 Kahramanmaras: Goéksun- Sariz arasi, Mehmetbey koyl, 1590 m, 21.07.2012, 15326.
B6 Sivas: Zara- Bolucan, Bolucan civari, 1650-1700 m, 17.07.2012, 15319.

a > b

Sekil 13. A. nobilis L. subsp. neilreichii fotografi A. genel gériiniig, B.Taban yapragi, C. Gévde yapraklari, D.
Cicek durumu (Korimbus), E. Cigekler (Arabaci, 2006).
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1.3.14. A. coarctata Poir. (Seksiyon: Achillea)

Tarkge adi Kirpit, yoresel adi Cortuk’ dur. Bitki kalin rizomlu, rizomlar dallanmis. Gévde 15-70 cm,
dik, tek ya da birka¢ tane, diiz ya da hafifce egri, dallanmamis, silindirik, boyuna gizgili, daginik
yunsi-tomentoz. Yapraklar homomorfik, lineer-lanseolat, tek dizlemli; taban yapraklari, 4-20(-30) x
0.4-1.5(-3) cm (10 cm’ e kadar petiyol ile birlikte), 2-pinnatisekt, alt kisimdaki birincil segmentler
kiglk, genis aralikh, orta kisimdaki birincil segmentler oblong, 2-10 x 1-5 mm, 1-2-pinnatipartite,
loblar lineer, tam, loblu ya da 2-3 digli; gévdenin orta kismindaki yapraklar (2-)4-10 x 0.3-1 cm,
sapsiz, 2-pinnatipartit * den 2-pinnatisekt’ e kadar, birincil segmentler oblong, 2-6 x 1-3 mm,
pinnatipartit, loblar lineer, tam ya da 2-3 digli, mukronat, mukro kikirdagimsi; gdvdenin Ust
kismindaki yapraklar kiguk, pinnatipartit, sapsiz, sik ipeksi-tomentoz. Cigek durumu sapi 1-3 mm.
Kapitulum 20- 150 ya da daha fazla, korimbus (2.5-)3-8 cm genisliginde. involukrum genisge ovoid,
3- 4 x 2-4 mm. Fillariler 3 sirali, seffaf kenari yok; distakiler lineer-setamsi, 2-2.5 x 0.3-0.5 mm,
akuminat dan akut' a kadar; ictekiler oblong-lanseolat, 3.5-4 x 0.7-1 mm, obtus, u¢ kismi
kahverengimsi, tomentoz. Palea oblong-lanseolat, 3-3.5 x 0.7-1 mm, zarsi, obtus, ug kismi genisce
seffaf, piloz ya da tlystzce. Dilsi gicekler 4-6 adet, sari, 2.5-3 x15—-70 cm boyunda 1.5-2 mm, lamina
dikdortgenimsi, 0.7-1 x 1.5-2 mm, ug¢ kismi hafifge 3 loplu; tlipsu gicekler yaklasik 15-30 adet, sari,

2-2.5x 0.5 mm, ovaryum 1 mm. Aken ters ovatoblong, 1-1.3 x 0.4-0.6 mm, lineate, kahverengimsi.
Ciceklenme: Mayis-Temmuz.

Habitat: Step, volkanik yamaclar, kalker kayaliklar, tuzlu topraklar, orman aciklklar, bugday

tarlalari.

Yetistigi ylikseklikler: 75-2500 m.

Tirkiye’ deki yayilisi: Genis fakat lokal yayilisli.
Dunya’ daki yayiligi: Balkanlar, Romanya, Ukrayna.
Toplanan lokaliteler:

1. B5 Kayseri: Sivas-Kayseri yolu, Kayseri’ ye 17 km kala, 1160m, 15.07.2012, 15299.
2. B5 Kayseri: Hacilar-Develi yolu, Erciyes Dagi oteller ¢evresi 2200-2400 m, 15.07.2012, 15298.
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Sekil 14. A. coarctata Poir. fotografi. A. Genel gériiniis, B. Yapraklar, C. Cigek durumu (Korimbus)
(Arabaci, 2006)

1.3.15. A. biebersteinii Afan. (Seksiyon: Achillea)

Tlrkge adi Pire otu veya Sari civanpergemi’ dir. Bitki ince rizomlu, rizomlar surindci, dallanmis.
Govde (5-)10-100 cm, dik, genellikle tek ya da birkag tane, diiz ya da hafif¢ce egri, dallanmamis yada
yukari dogru hafifge dallanmis, bazen de tabanda kisa steril dallanmis, silindirik, yukari dogru hafifce
kdseli, boyuna ¢izgili, £ sikga-daginik pubessent. Yapraklari homomorfik, silindirik, 2-3 pinnatisekt,
rasilla duz, 0.5-1 mm; taban yapraklari lineer’ den lineer-lanseolat’ a kadar, (5-)8-12 x 1-2.5 cm (4
cm’ e kadar petiol ile birlikte), alt kisimdaki birincil segmentler kiigik, genis aralikh, orta kisimdaki
birincil segmentler ovat-oblong, 4-6 x 2-4 mm, setamsi ‘ dan lineer’ e kadar loblara bdlinmas, en
uctaki lob 1-4 (-6) x 0.2-1 mm; gdvdenin orta kismindaki yapraklar oblong-lineer’ den lineer-
lanseolat’ a kadar, 2.5-6 x 0.5-2 cm, sapsiz, birincil segmentler ovat-oblong, 3-6 x 2-4 cm, lineer-
setamsi’ dan lanseolat’ a kadar loblara bélinmus, en ugtaki lob 1-4 x 0.2-1 mm, ucu kikirdagimsi,
akut’ dan akuminat’ a kadar; gévdenin Ust kismindaki yapraklar kiglk, sapsiz ve daha az pargall,
birincil segmentler genellikle bélinmemis, guddeli-noktali, seyrek ya da * sik piloz. Cigek durumu
sap! 0.5-4 mm. Kapitulum (20-)30-200 ya da daha fazla, korimbus 2-10 cm genisliginde. involukrum
oblong ‘ dan genisge ovoid’ e kadar, 3-4 x 2-3 mm. Fillariler 4 sirali, obtuz, guddeli-noktali,
pubessent; distakiler ovat’ dan oblog’ a kadar, 1- 1.5 x 0.5-1 mm, ucu bazen kahverengimsi;
ictekiler oblong, 2-3.5 x 1-1.5 mm, darca seffaf kenarli. Palea lanseolat, 2-2.5 x 0.5 mm, zarsi, akut’
dan obtuz’ a kadar, u¢ kismi piloz. Dilsi gigekler 4-5 adet, altin sarisi renkli, 3-3.5 x 2-2.5 mm,
lamina obtrapeziform, 1-1.5 x 2-2.5 mm, u¢ kismi hafifce 3 loplu; tlipsi ¢gicekler yaklasik 10-30 adet,
sarl, 2.5 x 0.5 mm, ovaryum 0.8-1 mm. Aken oblong, 1-1.2 x 0.4-0.6 mm, lineate, kahverengimsi.
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Eski Rusya’ da yayilig gosteren A. micrantha tirine yakindir. Gévde yapraklarinin sapsiz olmasi ve

tuzcul habitati tercih etmemesi ile bu turden ayriimaktadir.

Ciceklenme: Mayis-Eylil.

Habitat: Step, orman acikliklari, kurak otlaklar, kayalik yamaglar, alpinik ¢ayirlar, tarla kenarlari.
Yetistigi ylikseklikler: 350-3450 m.

Tiirkiye’ deki yayiligi: Anadolu’ da genis yayilisl, Tlrkiye’ nin batisinda seyrektir.

Diinya’ daki yayiligi: Bulgaristan’ in giineyi, glineybati ve orta Asya. iran-Turan elementi.

Toplanan lokaliteler:

=

. B7 Malatya: Havaalani yolu, Aksaray kéyl ¢evresi yamaglar, 950 m,17.07.2012, 15309,

. A6 Ordu: Mesudiye-Koyulhisar yolu 3. Km, 1200 m, 14.07.2012, 15283.

. B6 Sivas: Camlibel Gegidi, Artova ve Yildizeli arasi, Kizik kdyiine 1 km kala, 1250 m, 13.07.2012,
15276.

4. B Sivas: Klavuz TOKIi Kavsagi, 1280 m, 15192.

5. 6 Sivas: Hafik, Algiéren Kéyu civari, 1365 m, 17.06.2012, 15173.

6. B6 Sivas: Zara-Divrigi yolu, Alucluseki kéyu civar1,1550-1650 m, 21.06.2012, 15176.

7. B6 Sivas: Sarkisla-Altinyayla arasi Konakyazi kéyu sapagi, 1730 m, 11.07.2012, 15255.

8. B6 Sivas: Susehri, Serefiye arasi, Karabayir Karayolu Bakimevi Civari, 1700-1900 m, 15234.

w N

Sekil 15. A. biebersteinii Afan. fotografi
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1.3.16. A. cappadocica Hausskn. & Bornm. (Seksiyon: Achillea)

Tlkge adi Girtkesen’ dir. 25-50 cm boyunda. Gévdeler yuvarlak, boyuna ¢gizgiliden yuvarlak-késeliye
kadar, + sik kalkik pubessent. Yapraklar yesil, seyrek pilose, 1-3-pinnatisekt, gévde yapraklari bazal
yapraklardan farkl (yapraklar heteromorfik). Bazal yapraklar kisa spetiolll, oblong-linear, 7-10 x
1.5-2 cm, 3-pinnatipartit, linear setamsi + sik segmentli, u¢ loblar kisa mukronat, 1.5-4 x 0.3-0.8
mm, rakis 0.5—-1 mm. Gdévdenin orta kismindaki yapraklar 2-pinnatifit, lanseolat, birincil segmentler
1-3 pargali, lineer-lanseolat loplu, ug loblar ve rakis 1-1.5 mm genislikte; govdenin st kismindaki
yapraklar 1 (-2)-pinnatifit ya da pinnatisekt, 2—4 x 0.5-2 cm, ug loplar 3—10 x 1.5—-4 mm, rakis 2—4
mm. Kapitulum 50-150 ya da daha fazla, korimbler 4.5— 12 cm genislikte, pedunkul 4-8 mm.
involukrum genisge ovat, 4 x 3-3.5 mm. Fillariler soluk yesil, orta damarli, pubessent, zarsi kenarli,
distakiler oblong kadar ovat, subakut, ictekiler genisgce ovat kadar oblong, obtus. Dilsi gigekler 4—7,

altin sarisi, 1.5 mm; tlpsu gigekler 20—40.

Ulkemizde i¢ Anadolu Bélgesi’ nde yayilis gésterir. A. biebersteinii’ ye yakin bir tirddir.
Ciceklenme: Haziran-Agustos.

Habitat: Step, kurak yamaglar, kayaliklar, orman acikliklari, alpinik gcayirlar, tarla kenarlari.
Yetistigi yukseklikler: 500-2200 m.

Tiirkiye’ deki yayilisi: Baslica ic Anadolu, nadir yayiligh.

Diinya’ daki yayiligi: Endemik. iran-Turan elementi.

Toplanan ornekler:

1. B5 Yozgat: Bozhuyuk girisi, yol kenarlari, 1550-1650 m, 24.06.2013.

2. B5 Yozgat: Cat-Glzelyayla arasi, yol kenarlari, 1700-1800 m, 24.06.2012.
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Sekil 16. A. cappadocica Hausskn. & Bornm. fotografi A. Genel gorunus, B. Taban yapragi, C.Gévde yapragi,
D. Cigek durumu (Korimbus), E. Cigekler (Arabaci, 2006).

1.4. Lipitlerin Genel Ozellikleri

Eter, benzen, kloroform gibi polar olmayan organik ¢ézuculerde ¢dzlnebilen bilesiklere genel olarak
lipit (yag) adi verilir. Organik bir bilesik olan lipitler, temel olarak karbon, hidrojen ve oksijenden
olusurlar. Ayrica yapilarindaki farkhliklari olusturan fosfor ve azot elementleri de bulunabilir.
icerdikleri karbon miktari oksijen miktarindan daha fazla olan yaglar, viicutta yakildi§i zaman
karbohidrat ve proteinlerden daha ¢ok eneriji verirler. Buna karsilik yaglarin yakilmasinda daha ¢ok
oksijene gereksinim vardir. Lipitler, birim agirlikta en ylksek enerjiyi vermesi ve enerji depolamada
elverisli olmasi nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde énemli yer tutan ve karbohidratlardan
sonramiktar acisindan ikincil enerji kaynagdi olan temel bilesenlerdir. Kutuplu bir yapiya sahip

olmayan lipitler suda ¢ok az ¢ozlinlrler ya da ¢ézinemezler.

Bitkiler hareketsiz organizmalar olduklarindan, islevlerini nisasta halindeki blylk enerji depolari
yardimiyla surdirirler. Tohumlar da bitkinin enerjiyi yag seklinde sikistirarak depoladigi yerler
oldugu icin bitkisel yaglar genellikle tohumlardan elde edilmektedir. Hayvanlar ise uzun dénemli
besin depolarini kendileri ile birlikte tagidiklari yagd (adipoz) hicrelerinde (adiposit) saklarlar. Adipoz
doku bébrek gibi hayati organlara destek gorevi yapar ve onlari dis etkenlere karsi korur. Ayrica deri

altindaki yag tabakasi viicuttan 1si kaybini énler (is1 izolasyonu).
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Yaglarin diger bir 6nemli gérevi de hlicre zarinin yapisina istirak etmeleridir. Hlcre zar yaglarin
katkisiyla akicilik ve esneklik kazanir. Hidrofobik ve anyonik 6zellikleri ile hiicre zarindan bazi iyon
ve polar maddelerin gegisine engel olurlar. insan viicudunun farkli bolgelerindeki orani % 25 ile % 75
arasinda degismektedir. Doyma duyusunun olusmasina yardimci olur. Sindirim metabolizmasinin
dizenli ydrimesini saglar. Ayrica yagda eriyen A, D, E ve K vitaminlerinin ¢dzicusu ve tasiyicisidir.
Lipitler, viicudun direncini yukseltir. Lipitlerin hicrede oksidasyonu ile agiga ¢ikan ¢ok miktardaki
metabolik su, kis uykusuna yatan, olumsuz kosullarda uzun yollari kullanan hayvanlar igin énem

tasir.

Lipitler insan ve hayvanlarin temel besinleri arasinda yer alir. Fazla alinan karbonhidrat ve proteinler
yaga donlsturilerek depolanir. Asint yagh ya da yaga donUstirilebilen besinler ile beslenme,
obeziteye, dolasim bozukluklarina dolayisi ile kalp ve damar hastaliklarina neden olur. Yag asitleri,

notr lipitler (trigliserit), fosfolipitler ve steroitler biyolojik 6nem tasiyan lipitlere 6rnek verilebilir.

Lipit kapsaminda kabul edilen bilesiklerin siniflandiriimasi farkli kaynaklarda farkh sekillerde

yapilmakla birlikte su sekilde 6zetlenebilir (Stoffel ve Grol, 1974).

> Basit lipitler: Yalnizca C, H, O den meydana gelen ve yag asitlerinin esterleri olan

lipitlerdir. Basit lipitler su bagliklarda incelenir;

e Yaglar: Trigliseritler, triagilgliseroller ya da serbest olarak asidik veya bazik gruplar
icermedidi icin ndétral yaglar olarak da adlandirilir. Gliserol ve yagd asitlerinin dehidrasyon
tepkimeleriyle bir araya gelmesiyle olusur. Lipitlerin dogada en ¢ok ve en yaygin bulunan seklidir.
Bitkisel ve hayvansal hicrelerin baslica depo kaynagidir. Yag sentezi esas olarak karaciger, yag

doku hlcreleri, memedeki st salgi bezleri ve bagirsak mukozasinda gerceklesir.

e Mumlar: Yag asitlerinin, bir —OH grubuna sahip uzun zincirli doymus monoalkoller ile
yaptiklari esterlerdir. Mumlar yaglar kadar kolay hidrolize olmaz ve sabunlasamazlar. Lipaz enzimleri
mumlari ¢ok yavas hidrolize edebildiginden mumlarin besinsel degeri fazla olmamakla beraber,
biyolojik yénden 6énem tasirlar. Cogu bitkinin yapraklari ve meyvelerinin mumsu ortliyle kapl olmasi
su kaybini azaltir ve kiglk otgul hayvanlarin zararindan bitkiyi korur. Kuslarin tiylerinin ve bazi
hayvanlarin kurklerinin (postlari), béceklerin dis iskeletlerinin mumsu Ortliye sahip olmasi su kaybini
engeller ve onlari 1slanmaktan korur. Yine aga¢ kurbagalarinin saldiklari mumlar sayesinde kurak
havalarda derinin kurumasi engellenir. Bal petegindeki mum sayesinde, petedin suda erimesi
engellenir ve yiiksek erime isisiyla petedin normal hava sicakhiginda kati kalmasini saglar. isitme
(kulak) kanalini déseyen hicreler tarafindan salinan mum (serumen) kanali yaglar, kulak zarina

zarar verebilecek parcaciklari yakalar.
e Renk mumlari,
o Sterol esterleri,

o Triterpenik alkol esterleri alt gruplarina ayrilir.
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> Bilesik (konjuge) Lipitler: Yag asitleri ve gliserolle birlikte fosforik asit, karbonhidrat
ve protein gibi baska gruplari da igeren lipitlerdir. Metabolizma agisindan énem tasirlar. Bilesik

lipitler:

A. Fosfor igeren lipitler (Fosfolipitler): Lipitlerin yaglardan sonraki en énemli grubudur.
Fosforik asidin (H3POa4) diesteridir. Alkolu gliseroldir. Gliserolin Gglinci hidroksil grubuna, eksi
elektrik yUki tasiyan bir fosfat grubu baglanmistir; bu fosfat grubuna genellikle yikli veya polar ek
gruplar baglanarak farkli fosfolipit gruplarini ortaya cikarirlar. Olgun eritrositler disinda tim
hicrelerde fosfolipit sentezlenebilir. Fosfolipitler, daha ¢ok hayvansal dokularda (karaciger, beyin ve
yumurta sarisi) ¢ok bulunan ve organizmanin gelismesinde 6nemli rol oynayan maddelerdir.

Fosfolipitler su sekilde gruplanirlar:
o Gliserofosfatitler

Lesitin
Sefalin

Asetal fosfatitler
o Sifingomiyelinler

B. Seker igceren lipitler (Glikolipitler): Karbohidrat iceren lipitlerdir. Sfingomiyelinlere
benzemekle birlikte fosfat grubu yerine monosakkarit veya oligosakkarit icermeleriyle ayrilirlar.
Galaktoz monosakkaritini iceren glikolipitlere serebrozit; oligosakkarit icerenlere de gangliozit denilir.
Serebrozit ve gangliozitler, beyin ve sinir dokusunda hicre zarinin dis yuzeyinde bulunur ve zar

reseptdru olarak hicreler arasi iletisimi saglar. Ek olarak hiicrelere antijenik 6zellik de saglar.
0 Serebroglizozitler
0 Serebrogalaktozitler
o Gangliyozitler
o Sulfatitler
o inositfosfatitler
o Bakteri Fosfatitleri (sakkarolipitler) seklinde gruplandiriliriar.

C. Protein igeren lipidler (lipoproteinler): Proteinlerin lipitlerle yaptiklari bilesikler olan
lipoproteinler, kandaki lipit tasiyici molekdllerdir. Lipoproteinlerin buyukltkleri 10-1000 nm arasinda
olur ve buylkluklerine goére siniflandirilirlar. Bunlardan viicutta en yaygin olanlar; silomikronlar
(yaklasik 1000 nm), VLDL (¢ok disuk yodunluklu lipoproteinler) (25-90 nm), LDL (dlsuk yodunluklu
lipoproteinler) (<26 nm), HDL (yuksek yogunluklu lipoproteinler)’ dir (6-12.5 nm). Besinle alinarak
kana gecen hayvansal kolesterol ve trigliseritler silomikronlar aracihigiyla karacigere taginir.
Silomikronlar tasidiklari lipitlerin bir kismini vicuttaki dokulara birakarak tekrar karacigere donerler.
Karacigerde Uretilen kolesterol ve diger lipitler (trigliserit gibi) ise, VLDL olarak kana salgilanir. VLDL’
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de bulunan yaglar hicrelere aktarildikga VLDL’ nin yapisi ve yogunlugu degiserek zamanla LDL’ ye
donlslr. Sonra, arta kalan bir miktar yagi ile birlikte LDL, kan yoluyla karacigere doéner. Yine
karacigerde sentezlenen HDL ise, vicut tarafindan sentezlenen kolesteroliin islenerek vicuttan

atilmasi icin karacigere tasir.

> Tiirev Lipitler: Steroitler, karotenoitler, A, D, E ve K vitaminleri, basit ve bilesik
lipitlerin hidrolizi sonucu olugsan alkoller (gliserol ve sfingozin), yad asitleri, mono ve digliseritler,
aldehitler ve ketonlar tirev lipitler sinifina dahil edilir. Bu grupta yag asitleri, hidrokarbonlar, yagda
eriyen renk maddeleri, yagda eriyen vitaminler, pro ve antioksidanlar, ylksek alkoller ve tat koku

maddeleri yer almaktadir.

Lipitlerin 6zelliklerini 6zetledikten sonra galismamizin esasini olusturan yag asitleri daha detayl

anlatilacaktir.
1.5. Yag Asitlerinin Genel Ozellikleri

Kati ve sivi yadlar, gliserol ve yag asitleri bilesenlerinden olusan trigliseritler grubunda yer alirlar.
icerdikleri yagd asitlerinin kompozisyonu yaglarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerini belirlemektedir
(Kayahan, 2009). Bu ozellikler onlarin, yemeklik sivi yad, sabun, parfimeri ve diger endistri
kollarinda kullaniimasini belirlemektedir. Yagi meydana getiren unsurlardan gliserol tim yag
bitkilerinde ayni iken; diger bilesen olan yag asitleri her bir yag bitkisinde farkh profillerde
bulunmaktadir (Baydar, 2000). Bitkisel yaglarda bulunan en 6énemli doymus yag asidi palmitik
(C16:0) ve stearik asittir (C18:0). Bunlar, kalite ve kantite anlaminda oleik (C18:1), ve linoleik (C18:2)
gibi doymamis yag asitlerinden daha az énem tagirlar. Ayrica tire 6zgu olarak laurik (C12:0), miristik
(C14:0), palmitoleik (C16:1), arasidik (C20:0), eikosanoik (C20:1) gibi yad asitlerine de

rastlanmaktadir (Salisbury ve Ross, 1985).

Yag asitleri yapisindaki karboksil grubunu (-COOH) tasiyan duz zincirli hidrokarbonlar, yagin en
onemli unsurudur. Yag asitleri; hidrokarbon zincirindeki karbon sayisi, karbon atomlari arasinda gift
bag bulunup bulunmamasi, ¢ift bag varsa yeri ve sayisi gibi 6zelliklere gore tanimlanirlar (Baydar,
2000). Yag asitlerinin yapisinda yer alan hidrokarbon zinciri karbonlari, -COOH karbonundan
itibaren isimlendirili. —~COOH karbonuna komsu ilk karbon atomuna a-karbon, ikinciye B-karbon,
Uclincliye y-karbon denir. En sonda bulunan metil grubunun karbonu ise w-karbon olarak

isimlendirilir

Yag asitleri 4 ile 36 arasinda karbon igeren karboksilik asitlerdir. Karbon-karbon atomlari arasinda
tek bir kovalent bagdan (-C-C-) olusan ve oda sicakliginda genelde kati olan yag asitleri doymus
yag asitleri olarak adlandirilir. Asetik asit (C2:0), Propiyonik asit (C3:0), Butirik asit (C4:0), Kaproik
asit (C6:0), bitkilerde ve hayvanlarda en bol bulunan Palmitik asit (C16:0) ve Stearik asit (C18:0)

doymus yag asitlerine drnektir.

Karbon-karbon atomlari arasinda en az bir ¢ift bag bulunan yagd asitleri doymamis yag asitleri

olarak adlandirilir. Yapidaki gifte bag sayisina goére; tekli doymamis (monoansature) iki veya daha

¢cok sayida cift bag varsa ¢oklu doymamis (poliansatire) yag asidi olarak adlandirilir. Palmitoleik asit
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(C16:1), Oleik asit (C18:1) ve esansiyel yag asitleri Linoleik asit (C18:2), y-Linolenik asit (C18:3), a-
Linolenik asit (C18:3) Arasidonik asit (C20:4) doymamis yag asitlerindendir. Doymamis yag asitleri
zeytinyagi, soya, misir, aygicegdi, findik gibi bitkisel yadlarda ve somon, ton, uskumru gibi 6zellikle

soguk sularda yasayan baliklarda bol miktarda bulunmaktadir.

Coklu doymamis yag asitlerinin tersine, tekli doymamis ve doymus ya§ asitleri; dijer yag
asitlerinden veya karbohidratlar gibi yag asidi olmayan énciillerden sentezlenebilir. insan viicudu, iig
tanesi harig, ihtiyag duydugu batin yag asitlerini kendi olusturabilir. Bazi goklu doymamis yag asitleri
vicutta sentezlenemedigi igin besin yoluyla disaridan alindiklarindan “esansiyel yag asitleri” olarak
adlandirilirlar. Bunlar linoleik asit (C18:2 w- 6) (LA), a-linolenik asit (C18:3 w-3) (ALA) ve arasidonik
asittir (C20:4) (AA).

Linoleik asit (C18:2 w- 6); bitkisel yaglarda ve margarinde bulunur. Derinin gelismesine
yardimci olur. LA, arasidonik aside metabolize olurken, bir kismi da vicutta y-linoleik aside

dénasturaldr. Tipik bati diyeti, fazla oranda LA igerir,

a-Linolenik asit (C18:3 w- 3); a-linolenik asit ise eikosapentaenoik aside (EPA) ve
dokosahexaenoik aside (DHA) metabolize olur, ALA 6zellikle kanola yaginda ve kusuzimui yaginda

da bulunmaktadir.

Arasidonik asit (C20:4), hicre zarindaki fosfolipidlerin % 5-15" inden sorumludur. AA,
ozellikle gocuklarda beyin gelisimi icin 6nem tasirlar ve et, yumurta ve kabuklu deniz hayvanlarinda

bulunurlar. AA vicutta LA’ dan sentezlenmektedir.

Esansiyel yag asitleri; kan pihtilagsmasi, kan basinci, kan lipit seviyelerini, bagisiklik ve enfeksiyona
bagh yangisal (enflamasyon) tepkileri denetleyen prostaglandin sentezinde kullanilirlar. Balik
tiketiminin az, kaynaklarin sinirli ve maliyetin ylksek olmasi, esansiyel yag asitleri icin daha ¢ok
bitkilerin tercih edilmesine yol agmistir. Bu nedenle son yillardaki ¢alismalarda yiksek besleyici ve
farmasoétik igerikli yeni tohum yaglarinin arastiriimasina odaklaniimistir (Oomah ve ark., 2002;
Besbes ve ark., 2005; Yamasaki ve ark., 2006).

1.6. Bitkilerde Yag Asitlerinin Biyosentezi ve Metabolizmasi

Hayvanlar yaglari genellikle enerji deposu olarak kullanirken, bitkiler genellikle karbon deposu olarak
kullanirlar. Kati ve sivi yaglar tarimsal 6nemi de olan pek ¢ok tohumda indirgenmis karbonun dnemli
depolama seklidir. Sivi yaglar kiguk tohumlara sahip yabani bitkilerde en buyutk depolama seklidir.
Bitkilerde TAG (depo yaglar) ve polar gliserolipitlerin (hiicresel zar bilesenleri) sentezinde, plastitler

ve endoplazmik retikulum organalleri rol oynamaktadir.

Tohumlardaki enerji ve karbon kaynagi, nisasta ve nétral yag olarak da adlandirilan triagilgliserol
(TAG)’ dur (Harwood, 1980). Gliserolin ¢ alkol gurubunun yag asitleri ile esterlesmesi sonucu
olusan TAG’ lar yagh meyva iceren az sayida bitki tlrd haricinde genellikle tohumlarda
bulunmaktadirlar. Birgok tohumda bulunan TAG’ lar kotiledon ya da endosperm hicrelerinin

sitoplazmasinda oleozomlar (sferozomlar- yag cisimleri olarak da bilinirler) olarak adlandirilan
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organeller igerisinde depolanirlar. TAG’ lar ¢ogu bitki trindn tohumlarinda sivi yad olarak da
depolanir ve tohumun ¢imlenmesi suresince gerekli enerji ve biyosentetik énclllerin saglanmasinda
kullanilir. Cimlenen tohumlar lipaz enzimlerini igerir, bu enzimler depolanmis TAG’ larin hidrolizini

katalizlerler ve serbest yag asitleri enerjiye gereksinim duyulan yerlere ulastirilir.

Cimlenme sonrasi lipitler, sukroza doénustirilmek sureti ile TAG’ lar metabolize edilirler. Cimlenme
esnasinda tohumlardaki lipitlerin sukroza déniisimu, sferozomlardaki TAG’ larin lipaz enzimlerince
1 molekdl gliserol ve 3 molekll yagd asidine hidrolize olmasiyla baslar ve glioksizomlarda yag
asitlerinin asetil-CoA’ y1 olusturmak U(zere oksidasyona ugramasi ile devam eder. Asetil-CoA,
glioksizomlarda suksinati olusturmak igin metabolize edilir. Olusan formda glioksizomlardan
mitokondriye tasinarak orada okzaloasetat ve malata donustirilir. Bu islemler glikoliz yoluyla
malatin glukoza dénusmesi ile stoplazmada son bulur. Daha sonra glukozdan sukroz olugturulur
(Nelson ve Cox, 2013). Depo yakit olarak kullanilan TAG’ larin nisasta gibi polisakkaritlere goére iki
dnemli Gstlinliga vardir. ilki, sekerlerdeki karbon atomlarina gére yag asitlerinin karbon atomlari
daha fazla indirgenmis olup TAG oksidasyonundan saglanan enerji eldesi karbohidratlardan
saglananlardan iki kat daha fazladir. ikincisi ise, TAG’ lar hidrofobik olup hidratlanmamistir. Yakit
olarak sadece yagi tasiyan organizma depolanmis polisakkaritlerin hidratlanmasiyla yapida tutulan
su molekullerinin ilave agirhdini (1 g polisakkarit igin 2 g) tagsimak zorunda kalmaz (Nelson ve Cox,
2013).

Cimlenmede, yag cisimlerinde depolanan TAG’ larin serbest yag asidine hidrolizi ile baglayan
islemler zinciri, bu yag asitlerinin, asetil-CoA’ yI olusturmak Uzere oksidasyona ugramasi ile devam
eder. TAG’ larin katabolizmasi esnasinda (¢cogu kez -oksidasyon ile olur) enerjinin buyuk kismi
doymus yag asitlerinden elde edilir. Clinklii doymamis yag asitleri ekstra basamak ve enzim gerektirir
(Lehninger, 1993). Her bir cis ¢ift bagi, doymus yag asitleriyle ayni yoldan okside edilmeden 6nce
trans ¢ift bagina donustirilmelidir. Ek olarak doymamis yag asitlerindeki gift baglar nedeniyle ¢ok az
sayida hidrojen bulunur, bunun da anlami bu karbonlar doymus karbonlara gére solunum zincirine

daha az sayida elektronla katkida bulunurlar (Murray ve ark., 1996).

Ayni zincir uzunluguna sahip doymus ve doymamis yag asitleri farkli erime noktalarina sahiptirler.
Her bir cis ¢ift bagindaki esnek olmayan 30° lik blkilme nedeniyle doymamis yag asitleri
doymuslardan daha dusuk erime noktasina sahip olurlar. Doymus yagd asitlerindeki tek bagli
karbonlar serbestce dénebilirler ve bu yizden diz zincirlerdeki en dusik enerji konfiglirasyonunu
basarabilirler. Bu durum polar olmayan molekillerin biraraya gelmesine ve van der Waals baglarinin
etkin olmasina da olanak verir. Doymamis yag asitleri birbirlerine daha az yakin olup daha disuk
erime noktasina sahiptirler. Saf yag asitlerinin erime noktasi TAG’ larin erime noktasina tam karsi
gelmez. Cunki farkh yag asidi kombinasyonlari gliseroliin arka omurgasina eklenebilir (Larsson,
1986). Kabaca bir TAG' In erime noktasi onu meydana getiren yag asitlerinin erime noktalarinin
ortalamasidir (Malkin, 1954). Yag asitleri bitkilerde blyik oranda plastitlterde az miktarda
sitoplazmada sentezlenirler. Yag asidi biyosentezinde ilk olarak Asetil CoA karboksilaz enzimi ile
asetil CoA ve CO2’ ten malonil CoA sentezlenir. Daha sonra malonil ACP’ yi olusturmak i¢in malonil

CoA, ACP ile geri donisimsuz bir reaksiyona girer. Yag asidi sentezinde goérev alan yag asidi
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sentataz enzimleri, kompleks bir yapiya sahip olup ayri ayri ¢alismalarindan ¢ok daha hizli bir
sekilde reaksiyonlari katalizlerler. Uzayan agil zincirleri disuk molekll agirhidina sahip agil tasiyici
protein (ACP) ile kovalent baglanirlar. Baglanan bu yag asidi, acil-ACP adini alir. Bu metabolik

olaylari sdyle 6zetlemek mimkindir (Taiz ve Zeiger, 2007):

1. Yag asidi biyosentezinin birinci dongusinde Asetil CoA’ dan asetat, kondanse edici enzimdeki

belli bir sisteine aktarilir ve daha sonra asetoasitil ACP’ yi olusturmak i¢in malonil-ACP ile birlesir.

2. Daha sonra 3. karbondaki keto grubu 3 farkli enzim yardimiyla 4 karbon uzunlugundaki yeni bir

acil zincirini (bataril-ACP) olusturmak igin indirgenir.

3. Bu 4 karbonlu aside kondanse edici enzimin katalizorliginde baska bir malonil-ACP

molekdlindeki iki karbonlu birim eklenerek zincir uzunlugu 12-18 karbon oluncaya dek devam eder.

4. Bazi 16:0-ACP’ ler yag asidi sentaz sisteminden ayrilirken, 18:0-ACP ye ugrayan ¢ogu molekdl
desatiiraz enzimi varliginda 18:1-ACP’ ye dénusturilur. Bu islemlerin plastitlerde tekrariyla yag asidi

ara urinleri olusturulur.

o

I
CH, — C— SCoA

Asetil-CoA
1. Yag asidi B e
biyosentez AR COy

yolundaki ilk adim. = T———__
Asetil-CoA
+ Karboksilaz

[
-0OC — CH,— C— 5CoA

. Malonil-CoA
2. Malonil grubu

3. Yag asidi
acil tagiyic ACP sentezinin ilk déngtsi
proteine taginir. T ———r__

burada baglar

Kondanse edeci Dekarboksilasyon

Il enzim
-00OC— CH, — C— SACP basamagdi
5. Yag asidi sentezinin Malonil-ACP Dekarboksilasyon €Oz
. Yag asidi sentezini reaksiyonu
ikinci dongsa
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Il
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Tamamlanmig

yag asiti €=

Il
CH,— C— CH, —C— SACP

(Karbon zinciri uzunlugu  ageteasetil-ACP
16- veya18- oluncaya
kadar devam eder.}

7. ACP, bir transferaz
reaksiyonuyla

e i o okt (2 earom
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uzaklagtinlr. CH; —CH3;— CH, birimler] clley s
Bitiril-ACP 2 NADPH
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4. Karbon 3'deki keto
grubu 0¢ asamada
uzaklastirilir

Sekil 17. Bitki hicrelerinin plastitlerinde yag asidi biyosentezi (Taiz ve Zeiger, 2007 )
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Yag asitlerinin B-oksidasyonu ise; TAG’ larin hidrolize olmasi ile meydana gelen yag asitlerinin
glioksizomlara taginarak burada yag-acil-CoA’ ya donustirilerek aktiflestiriimesiyle baslar. Yag-acil-
CoA B-oksidasyon tepkimelerinin baslangi¢ substratidir. Burada Cn yag asitleri bir dizi reaksiyonla
n/2 sayidaki asetil-CoA molekdline yikilirlar. Bu reaksiyon sonunda her bir asetil-CoA i¢in 1 NADH

ve 1 FADH:2 olusur ve 2 O2 H20’ ya indirgenir.

Glioksilat dongiisiinde ise 2 molekil asetil-CoA suksinata dénustarilir. B-oksidasyon ile Uretilen
asetil-CoA glioksizomlarda bir dizi reaksiyon ile metabolize edilir. Asetil-CoA okzaloasetat ile
reaksiyona girerek sitrati olusturur. Sitratta izositrati olusturmak lzere sitoplazmaya tasinir. izositrat

peroksizoma alinarak glioksalat yoluna 6zgu iki reaksiyon ile malata déntstarular.
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Sekil 18.Yag asitleri metabolizmasi (Taiz ve Zeiger, 2007)

Bitki turlerinin buyuk kismi (% 80’ den fazlasi) varliklarini tohumlarindaki TAG’ lara
bor¢ludur. Tohumlardaki TAG’ larin meydana getirdigi yad asitlerinin, fosfolipitlerdeki yag
asitlerinden c¢ok daha fazla cgesitlilik gostermeleri (Harwood, 1980; Browse ve Somerville, 1991;
Ohlrogge ve Browse, 1995; Harwood, 1996) bitkilerdeki yad asidi biyosentezinin karmasikhgini
ortaya koymaktadir.

Bitkilerde fosfolipitlerdeki yag asitlerinin neredeyse tamami 16-18 karbonlu olup hem
doymus hem de tekli (monoagilgliserol) ve ikili (diagilgliserol) doymamis formlarda bulunurlar (Linder,
2000). Buna karsin bitki tlrlerine bagh olarak tohum yag asidi zinciri uzunluklari 9 karbondan 24
karbona dek degisim gosterebilmektedir (Eckey, 1954; Hilditch ve Williams, 1964; Gurr, 1980) ve
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doymamiglik orani zincirdeki 1-4 arasinda degisen c¢ift bag yapan karbon atomlarinin sayisiyla
olctilmektedir. Ekolojik ve secilim bakis agisiyla bakildiginda bunun anlami ¢ogu bitkinin yasam
déngusindn surdurdlebilirligi tohum asamasinda TAG’ larin direk etkisiyle iliskilidir. Bu ytzden

bitkilerin tohum disindaki diger yasam evrelerinde de TAG’ lar direk segilim baskisindan bagimsizdir.

Bahsedildigi Uzere yagi meydana getiren 6gdelerden gliserol, tim bitkilerde ayni olup, buna karsin
yag asitleri, her bitkide farkli miktar ve kompozisyonlarda bulunmaktadir (Baydar, 2000). Bitkilerin
yag asiti kompozisyonu sirekli sabit olmayip; tirlere 6zgi karakteristik farkhliklar gosterdigi gibi,
morfolojik, fizyolojik, genetik, ekolojik ve kultirel uygulamalara bagli olarak da surekli degisim
g6stermektedir (Baydar, 2000; Karaca ve Aytag, 2007). Bundan baska déllenmeden sonra tohumun
farkli gelisme ddnemleri boyunca yag asitleri sirekli degisim gOstermektedir (Bartkowiak ve
Krzymanski, 1981; Trawata ve ark., 1993).

1.7. Bitkilerde Yag Asidi Bilesenlerini Etkileyen Faktorler
1.7.1. Gevresel faktorler
1.7.1.1. Sicaklik

Sicaklik degisimleri bitkiler agisindan en blylk cevresel stres kaynaklarindan biridir (Wang ve ark.,
2006). Bitkiler mevsimsel stres kosullarina adapte olabilmek igin fenolojik, morfolojik ve mikrohabitat
tercihi gibi bir takim stratejiler gelistirmiglerdir (Lewit, 1980; Kérner, 1999; Penfield, 2008). Bitkilerin
sicaklik degisimlerine adaptasyonda kullandiklar stratejilerden biri de yiksek sicakliklarda membran
lipitlerinin doymamiglik oranini azaltarak, dusiuk sicaklikarda ise artirarak hayatta kalabilmek igin
membran akigkanhdi ve batlinligund sirdirme yoluna girerler (Hur ve ark., 2004). Bu ylizden soguk
hassasiyeti ya da toleransinda bitki hiicre membranlarindaki lipitlerin yag asidi kompozisyonu
anahtar bir rol oynar (Ito ve Simpson, 1996). Ayni gun igerisinde disuk ve yliksek sicakliklara maruz
kalan alpinik ekolojik sistemlerde membran akigkanligini surdurilebilir olmasi, bitkilere 6zgli bir
ozelliktir (Kérner, 1999).

Sicaklk degisimlerine verilen tepkiler membrandaki ana bilesenlerden olan gliserolipit kompozisyonu
ile direkt iligkilidir. Clnkl gliserolipitler, membrandaki doymamislik oranini ve membran akigkanhgini
belirlemektedir. Disuk sicakliklarda doymamis yag asitlerinin orani, doymus olanlardan daha
fazladir (Sakai ve Larcher, 1987; Harwood, 1996). Ornegin dusiik sicakliklarda nohut bitkisindeki
(Cicer arietinum) doymamig yag asidi orani % 31 artis gdstermekte ve her bir yag asidindeki gift bag
indeksi 1.18’ den 1.54’ e ¢cikmaktadir (Bakht ve ark., 2006). Dondurucu olmayan dusik sicakliklarda
(6-12 °C) desaturazlarin hasara ugramasi halinde bitki dlmesede biyime baskilanmaktadir (Hugly
ve Somerville 1992). Buna karsin ylksek sicakliklarda ayni bitkideki yad asitlerinin doymamiglik

orani azalmaktadir.

B-oksidasyon esnasinda yag asitlerinden gliseroliin uzaklastiriimasini katalize eden lipazlar likit

substratlar tizerinde daha hizl galigirlar (Huang, 1992; Miquel, 1994; Thompson ve Li 1997). Usiime

sicakliginin altindaki sicakliklarda Arabidopsis thaliana tohumlari, daha disik erime noktasina ve

daha fazla ¢oklu doymamis yag asitlerine sahip yabani tipe gére daha gec¢ gimlenmektedirler
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(Miquel, 1994). TAG’ larinda yiksek erime noktasina sahip stearik asit (C18:0) ‘ in ylksek diizeyde
uretildigi genetik muhendisligi GrinG bir bitki olan kanola (Brassica napus) (Knutzon ve ark., 1992),
transforme olmayan yabani ebeveynlerinden daha az ¢imlenme basarisi gostermekte ve ¢cok daha
yavas blylmektedir (Linder ve Schimitt, 1995; Thompson ve Li, 1997; Linder, 1998).

Oraginaceae ya da Onagraceae tohumlarinda sicaklik ve toprak tipi gibi ¢evresel faktorlerin, y-
linolenik (GLA) asit ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin derisimi Gzerinde etkili olabildigi

g6zlenmistir (Gunstone, 1992).

Ayrica tohum olgunlagsma surecindeki sicaklik degisimleri de, tohum yagd asidi oran ve miktarini
etkileyebilmektedir: Yag eldesinde kullanilan aspir bitkisinin (Carthamus tinctorius L), tohum
olgunlagsmasi sirasindaki sicaklik artislarinin, linoleik asit icegini azalttigi, palmitik, oleik ve stearik
asit igerigini arttirdi§i gézlenmistir (Samanci ve Ozkaynak, 2003). Ladd (1966) ve Nagaraj ile Reddy
(1997)’ nin ayni bitkide yaptiklari ¢alismalarda da benzer sonuglar izlenmektedir: soduk iklim
kosullarinda farkli aspir varyetelerinin tohumlarindaki linoleik asit daha yiksek bulunurken, sicak
iklim kosullarinda ise oleik asit oraninin daha yiksek ¢ikmistir. Pritchard ve ark. (2006)’ nin kolzada
(Brassica napus) yaptiklari calismada, disik sicaklik ve az yagisin oleik asit igerigini azalttig
go6rulmistir. Baharda daha yiksek sicaklik ve az yagmur olmasina ragmen C18:2 (% 0.3-19.7) ve
C18:3 (% 0.3-10.4) bolgeler arasindaki fark distik bulunmustur.

Oleik asitten, linoleik ve linolenik asitin sentezlenmesini katalizleyen oleayl-PC desaturaz ve
linoleayl-PC desaturaz gibi enzimlerin aktiviteleri sicaklik artisi sonucu azalmakta (Broun ve
Somerville, 1997), oleik asit sentezini ise artmaktadir (Weiss, 1983; Stryer, 1986; Robbelen ve ark.,
1989).

Cimlenmenin yani sira tohum olusumu esnasindaki sicaklik degisimleri de tohum yag asidi miktar ve
kompozisyonunu etkilemektedir. Tohum doldurma esnasindaki sicakliklarin aygigeginde (Helianthus
annuus L.) yag kalitesini etkileyen en 6nemli unsur oldugu goérilmastir (Harris ve ark., 1978;
Anastasi ve ark., 2000). $Sdéyle ki; tozlasmadan hemen sonra tohumda c¢ok az miktarda yag
bulunmaktadir. Fizyolojik olarak tohum olgunlasma sirecinde yag asidi miktari artmakta ve
olgunlasma asamasinda ise en ust diizeye ¢ikmaktadir. Gelisen tohumun en énemli bileseni linoleik
asit olup, tozlasmadan hemen sonra ideal sicaklik kosullarinda % 50, olgun tohumda ise % 70
oranina kadar ¢ikabilmektedir. YUksek sicakliklarda 6zellikle yiiksek gece sicakliklarinda oleik asidin
linoleik aside dénisiminden sorumlu desaturaz enzimlerinin aktivitesi azaldijindan tohum yag ve
linoleik asit icerigi azalmaktadir. Ulkemiz yad eldesinde oénemli pazari olan bazi aygicegi
varyetelerindeki yag asidi profilleri de benzer sekilde etkilenmistir (Alpaslan ve Glindiiz, 2000).
Cevresel faktorlerden olan disuk sicaklik ve glines 1511 (solar radyasyon) aygiceginde oleik asit
konsantrasyonu Uizerinde 6nemli etkiye sahip iken, yiksek sicakligin etkisi daha az 6nemli
bulunmustur. Minimum sicaklik ve gines 1s1g1 linoleik asit konsantrasyonunu azaltmistir (Gerald,
1986).

Bazi aspir varyetelerinin tohum linoleik asit oranlari tizerine ekolojik ve cografi sartlarin etkili oldugu
gorulmis ve bu tohumlardaki yiksek linoleik asit oraninin (% 75.3 ile % 83.5) disik atmosfer nemi
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ile gece ve gindiz arasindaki 6nemli sicaklik farkliliklarindan etkilendigi belirtiimistir (Zhao-mu ve
Lin,1989).

Gororo ve ark. (2003) tarafindan 3 yil boyunca yuritilen ¢alismada ise, yuksek sicakliga sahip

bolgelerde yetistirilen kolzalardaki doymus yag asitleri oranlarinin daha dusik oldugu belirlenmistir.
1.7.1.2. Enlem Derecesi Lokasyon ve Yiikseklik

Farkh enlem kusaklarinda yer alan bolgelerde yetisen bitkilerin yag asitleri dagiliminda dnemli
farkhhklar gdzlenmistir. Gliney enlemlerine dogru inildikge artan sicakliklar, bitkileri daha az linoleik,
fakat daha cok oleik asit sentezine tesvik etmektedir. Glineyde yetisen keten, aycicegi ve aspir
bitkilerinin kuzeydekilerden daha ylksek oleik ve daha az linoleik asit icerikleri saptanmistir
(Knowles, 1972; Seiler, 1983; Lajara ve ark.,1990). Trakya’ da yetistirilen aygicedi cesitlerinde daha
yuksek linoleik asit tipi yaglar, giiney bolgelerinde yetistirilen aygicedi ¢esitlerinden ise daha yluksek
oleik tipi yaglarin sentezlendigi gézlemlenirken (Baydar, 2000); Ankara ve Sanlurfa bolgelerinde

yetistirilen aspirdeki yag asitleri kompozisyonundaki fark énemsiz bulunmustur (Bayrak, 1997).

Kuzey ve Guney Amerika® da kultiri yapilan soya (Glycine max (L). Merr.) cesitleri
karsilastirildijinda, Giney bolgesinde Uretilen tohumlarda C14:0 ve C18:3 yag asidi oranlari
kuzeyde Uretilen tohumlardakinden daha disik, C18:1 ise daha ylksek bulunmus, ylksek

sicakliklarin C18:3 derisimini azalttigi belirtiimistir (Cherry ve ark., 1985).

Baska bir calismada farkli bolge ve zamanlarda toplanmis bazi Echium tirlerinin tohumlarinda yag
asidi profilleri yaklasik olarak benzer bulunurken (Johansson ve ark., 1997), bazi nadir yag asidi
derisimlerinin saptanmasi, bir tirin tanimlanmasinda genetik verilerle birlikte turin cografik

dagihmin da kullanilabilecegini géstermistir (Guil-Guerrero ve ark., 1992, 2001).

Farkli enlem kusaklarinda yer alan ekolojik bdlgelerin farkl iklim ve toprak faktérlerinin de etkisiyle
yag asitlerinde degisimler gézlenmektedir. Baydar ve Turgut (1999), kuzey ve giney enlemlerine
yetistirilen susam (Sesamum indicum) tohumlarinda yag asitleri dagilimini izlemis; kuzey
enlemlerinden gutiney enlemlerine dogru inildikge C18:0 ve C18:1 oranlarinin artigini, C16:0 ve

C18:2 oranlarinin ise azaldigini saptamiglardir.

Soguk iklim kosullarinda ve yiksek enlemlerde yetistirilen kolzada (Brassica napus L.) doymamis
yag asitleri daha fazla bulunmaktadir (Uppstrom, 1995). Cuniberti ve ark. (2004)’ nin Arjantin’ deki
arastirmasinda soyadaki C18:1 miktari enlemler ylkseldik¢ce azalmakta, C18:2 ve C18:3 ise gittikce
artmaktadir: Soyadaki (Glycine max) C18:2 ve C18:3 igeridi enlem derecesi ylkseldikge artmakta,
en yluksek enlem derecesinde ise oleik asit igerigi azalmaktadir. Ancak, yerfistiginda bunun tersi
olarak, ekvatora yakin olan bdlgede ekildiginde dustuk C18:1 igerigi saptanirken, daha kuzeyde

ekildiginde ise ylksek C18:1 degerleri izlenmistir (Ishag ve Ali, 1999).

Yag asitleri kompozisyonunun ¢evreden etkilenmeleri doymus ya da doymamislik oranina goére
farkhihk gostermektedir. Glney Avusturalya’ da 6 bodlgede vyetistiriien kolzalarin doymus yag

asitlerinin yaklasik benzer oldugu belirlenmistir (Naveed, 2006). Arjantin’ de 3 farkli bdlgede kultiri
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yapilan soyadaki doymus yagd asitleri (C16:0 ve C18:0) tim bdlgelerde yaklasik sabit kalirken,
doymamis yag asitlerinde degisimler izlenmistir (Cuniberti ve ark., 2004). Hindistan’ in 6 farkli
bolgesinde yetistirilen iki aspir ¢esidindeki yad oranlarinin dnemli oranda farklilik gdsterdigi
belirlenmistir (Muralidharudu ve ark., 1993). Salvia hispanica’ da yapilan benzer bir ¢alismada
(Ayerza, 1995) 5 farkli bdlgede yetistirilen bitki tohumlarindaki C18:2 ve C18:3 yag asitleri derigimi

o6nemli olgtide farkh bulunmustur.

Kaltdr bitkilerinin tarla kosullarindaki tohum yag icerigi degisimleri konusunda pek ¢ok calisma
bulunurken, ticari 5nemi pek bilinmeyen dogal ortamlarindaki bitki tohumlariyla yapilan ¢alismalar az
sayidadir. Cuphea cinsinin tamamen dogal 28 farkh populasyonunda yag asidi analizinin yapildigi
calismada (Ghebretinsae ve ark., 2008), cevresel ve cografik farkliliklarin baskin yag asitlerinde
onemli bir degisiklik yaratmadigi ancak yag asitlerinde % 30’ dan fazla varyasyona neden oldugu
saptanmistir. Yag asitleri kompozisyonu ile bitkinin yasadigi farkli ortamlarin sicakligi, yiksekligi ve
ekvatora olan uzakhgi gibi gevresel faktorler ile bitkinin yad asidi kompozisyonu verilerine ayri ayri
korelasyon analizi uygulandiginda anlamli bir farklilik bulunamamis olmakla birlikte, populasyonlar
arasl yag asidi kompozisyonunun cgesitliliginde yikseklik ve ekvatora olan uzakligin birlikte etkisinin

o6nemli oldugu saptanmistir.

Likenlerde yapilan bir galismada (Xanthoria parietina), 400 m’ deki ana yag asidi bileseni C18:2 iken
800 ve 1300 m’ lerde major bilesen C14:2 bulunmustur (Pierwittori ve ark., 1994). Yiksekligin

artmasi ile doymamig yag asitlerinde azalma izlenmistir.
1.7.1.3. Kurakhk

Naveed ve ark. (2006) kurak bdlgelerdeki kolza cesitlerindeki C18:1 miktarini diger bdlgelere goére
daha dusiuk, C18:2 ve C18:3 miktarlarini ise daha ylUksek, doymus yag asitlerini ise yaklasik benzer

bulmuslardir.

Yerfistigindaki (Arachis hypogaea) doymus yag asitleri yasanan kuraklik sonrasinda toplam yag ve
C18:2 ve C22:0 bilesenlerini 6nemli élgiide azalmig, C18:0 ve C18:1 igerikleri ise 6nemli miktarda
artmistir. Yag asitlerindeki bu degisimler temelde su stresinin artmasiyla iliskilidir. C18:1, C18:2 ve
C22:0 bilesenlerindeki farkliliklar nem eksikliginde 6nemli olurken, C18:0' deki farkhhklar daha
yuksek nem eksikliklerinde 6nem tasimakta ve genotiplerin yagd asidi derisimleri kuraklik stresinden
etkilenmektedir (Dwivedi ve ark., 1996).

Akdeniz Bdlgesinde yuksek C18:1 igerikli aygicegi hibritlerinde, sulamali kosullarda C18:2 ve C16:0
oranlarinda artis ve C18:1’ de azalma belirlenmistir (Flagella ve ark, 2002). Yine U¢ yil boyunca
kultird yapilan Cruciferae tirlerinde, kurak gegen sezona paralel olarak tohum yag igeriginde

azalmalar gorilmustur (Angelini ve ark., 1997).
1.7.1.4. Toprak

Toprak o&zellikleri de yag asitleri kompozisyonu etkilemektedir. Bazi keten cgesitlerinde tuzluluk

seviyesinin artmasiyla, yag igerigi ve verimi azalirken, C18:3 orani artmaktadir (Dubey ve ark, 2001).

39



Azotlu glbrelerin ya§ asitleri kompozisyonuna etkileri tGzerinde yapilmis ¢alismalarda ise sonuglar
farkli bulunmustur. Ornegin, farkl dozdaki azot glibrelemesinin kolzada genel olarak yag asitleri
bilesimi etkilemezken (Onder ve Aktiimsek, 1995); diger bir galismada (Ahmad ve Abdin, 2000)
kolza ve hardal yad kompozisyonunun C18:2 ve C18:1 bilesenlerinde artig, C20:1 ve C22:1w9
bilesenlerinde ise azalmaya neden oldugu belirlenmigtir. Oysa N ve S birlikte uygulandiginda, yalniz
N uygulamasina gére C18:1 ve C18:3’ te artis, C20:1 ve C22:1 w9 da azalma meydana getirmistir.
Holmes ve Bennet (1979)’ te, azot uygulamasinin kolza ve hardalda yag asidi kompozisyonunda

degisimlere yol actigi bildiriimislerdir.
1.7.2. Genetik Faktorler

Tohumlarin yad asitleri kompozisyonlarinin genotipe bagl olarak da farklilik gosterdigi cesitli

calsmalarla belirlenmistir:

Aycicegi (Helianthus annuus) yagd asitleri kompozisyonunun genetik yapidan &énemli dlgide
etkilendigi ve bu etkinin hibrit tipine gore degisim gosterdig gortlmustir (Anastasi ve ark., 2000).
Ayni hibritlerde sicaklik artisiyla C18:1 ve C18:2 derigimleri daha ylUksek bulunurken; bir baska
calismada yiksek oranda C18:1 iceren genotiplerde daha fazla varyasyon oldugu belirlenmigstir
(Salera ve Baldini, 1998). Bu sonuglar, C18:1 ve C18:2 yag asitleri konsantrasyonunun sicakliktan

etkilenmesinin genotipik 6zellige bagh oldugu hipotezini gi¢lendirmektedir.

Aspir bitkisinde yag asitlerinin (C18:1 veya C18:2) genotipe bagh olarak farklilik gosterdigi degisik
arastiricilar (Bergman ve ark., 1999; Arslan ve Kigtk, 2005) tarafindan belirtiimistir. Aspir bitkisinin
kultur formlari ile yabani formlarindaki yag asidi kompozisyonlari arasinda fark dnemli bulunmustur.
Kultdr formlarinda C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2 oranlari sirasiyla % 6.7, % 3.1, % 12.2 ve % 77.3
bulunurken, yabani formlarda bu degerler sirasiyla % 10.3, % 2.4, % 16.5, % 68.0 seklinde
belirlenmistir (Muralidharudu ve ark., 1993). Aspirde Montola 2001 ¢esidi genelde yuksek C18:1,
Morlin cesidi ise yliksek C18:2 icermektedir. Montola 2001 aspir ¢esidinde % 39.7 yag; % 11.4
C18:2; % 81.1 C18:1 bulunurken; yiuksek C18:2 igerikli Morlin aspir ¢esidinde % 40.8 yag; % 80.8
C18:2; % 8.5 C18:1 saptanmistir (Bergman ve ark., 1997). Cazzato ve ark. (2001), italya’ da 16
aspir gesit ve hatlarini incelemis, bu ¢alismada da C18:1 igerigi en ylksek (% 82.1) Montola 2001
cesidinde bulmuslardir.

Kumar ve ark. (2006) genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon etkilesiminde, C18:1, C18:2 ve C18:3
gibi doymamis yag asitlerinin dnem tasidigini, ayrica genotiplerin lokasyonlara gére doymamis yag
asitleri bakimindan da 6nemli farkliliklar gésterdigini belirtmistir. Yine Cuniberti ve ark. (2004)’ nin
uzun olgunlasma suresine ihtiyagc duyan soya cesitlerinde yaptiklari calismada C18:2 ve C18:3

oranlari artarken, C18:1 oranlarinda ise azalma izlenmistir

Kanada’ da 3 yil boyunca yapilan bazi kolza gesitlerinde yapilan denemelerde C16:0’ da meydana
gelen varyasyonlarin genotipten, C18:0 varyasyonunun ise hem genotip hem de c¢evreden
kaynaklandigi, bu nedenle C16:0 ve C18:0’ nin farkli genler tarafindan kontrol edildigi belirtiimistir
(Mc Cartney ve ark., 2004).
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Susamda ¢ yil boyunca yapilan arastirmada, gesit/hatlar arasinda C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 ve
C18:3 agisindan yiksek farkliliklar gosterirken, C16:1, C22:0 ve C22:1 w9 konsantasyonlari ise
daha az varyasyon goéstermektedir (Were ve ark., 2006). C22:1 w9 igerigi ise tim yillarda yaklasik
benzerdir. Yine Uzun ve ark. (2002)’ nin yaptigi ¢alismada susam determinant genotiplerinin, yiiksek

C18:1 ve dusuk C18:2 icerigine sahip olduklari gérilmugtir.

Green ve Marshall (1981), 214 keten varyetesinde yaptiklari ¢calismada hem varyeteler arasinda,
hem de varyetelerin kendi iclerinde yag derisimleri ve yag asitleri kompozisyonu bakimindan énemli

farkhhklar belirlemistir.
1.7.3. Diger Faktorler

Yag§ asitleri kompozisyonu Uzerine fizyolojik, ekolojik ve genetik faktorlerden baska morfolojik
faktorlerin de etkisi bulunmaktadir. Ornegin tohum rengindeki degisimlerin yag asitleri derisim ve
dagilimlarina etki ettigi farkli calismalarda goésterilmisti. Susam ve hashas tohumlarinda koyu
renklilikten acik renklilige dogru gidildikce C16:0 ve C18:2 oranlarinda artis, buna karsin C18:0 ve

C18:1 oranlarinda ise azalma oldugu gézlenmistir (Baydar ve Turgut, 1999).

Bitkinin farkli pozisyonlarinda meydana gelen tohum ve meyvelerin ayni gen veya gen ailesinin
kontroliinde gergeklestiginden yola c¢ikilarak yag asitleri kompozisyonlarinin da benzer olacagi
dusunulebilir. Oysa, bitki igindeki fizyolojik bliyliime ve gelisme farkliliklarindan dolayi, tek bir bitkinin
her bir meyvesinde hatta her bir meyvenin farkli pozisyonlarindaki tohumlarinda farkl bir yag asidi
orani degisebilmektedir (Baydar ve Turgut, 1999). Aspir bitkisinin farkli pozisyonlardaki tablalarinda
her bir yag asidinin farkli oranlarda sentezlendigi ve tabla pozisyonun yag asitlerinin sentezi
Uzerinde etkili oldugu bazi calismalarla belirlenmistir. (Baydar ve Turgut, 1999; Baydar ve Erbas,
2005). Soyle ki; alt tablalardan Ust tablalara dogru cikildikga C16:0, C18:0 ve C18:1 orani duzenli
olarak azalirken, C18:2 orani duzenli olarak artmaktadir. Ayrica, dis tablalardan i¢ tablalara dodru
gidildikce C16:0, C18:0 ve C18:1 oranlan dizenli olarak artarken, C18:2 oranlari dizenli olarak
azalmaktadir (Baydar ve Turgut, 1999). Tablanin olgunlasma slresince yag asitleri

kompozisyonunda degisiklikler olmaktadir.

Aycicegdinde de durum benzerdir. Tohum olgunlasma sireci ilerledikce C18:1 énemli sekilde
azalirken, C18:2 6nemli sekilde artmaktadir. Ayrica tabla kenarindan merkeze dogru gidildikge
tohumlarda dizenli olarak C18:2 azalirken, C18:1 artmaktadir (Baydar ve Erbas, 2005). Ancak
aycicegindeki diger bir calismada (Zimmerman ve Fick, 1973), Baydar ve Erbas’ in bu ¢alismasinin
aksine tabla kenarindan merkeze dogru ilerledikge tohumda C18:1 igeriginin arttigi, C18:2 igeriginin
ise azaldigi belirlenmigtir. Arastiricilar, ortaya c¢ikan bu zit sonuglarin, genotipik ve cevresel
farkliliklardan kaynaklanabilecegini bildirmektedirler. Ornegin aygigeginin erken gigeklenen tablalari
geg cigeklenenlerden daha yuksek C18:1, fakat daha dusik C18:2 icermektedir (Seiler, 1983). Oysa
aspir bitkisinde ise erken cigeklenen tablalarin ge¢ cigeklenen tablalara gére daha disuk C16:0,
C18:0 ve C18:1 igeriklerine karsin daha yiksek C18:2 belirlenmistir (Baydar ve Yice, 1996; Baydar
ve Turgut, 1999).
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Susam bitkisinde merkezi kapsillerin yan kapsillerden daha ylksek oranda C16:0 ve C18:1 ve
daha disik C18:0, C18:2 ve C20:0 icerdigi (Mosjidis ve Yermanos, 1985); alt kapsullerden st
kapsullere dogru gidildikge C18:1 oraninin azaldigi, C18:2 ve C16:0 oranin ise artigi gdézlenmigtir
(Turgut ve ark., 1996).

Ahmad ve Abdin (2000) in yaptigi ¢alismada, kolzanin (Brassica napus L.) giceklenmesinden
olgunlagmasina dogru C16:0, C18:1 ve C22:1w9 igerigi azalmakta, C18:2 icerigi ise artmaktadir.
C22:1 w9 (erusik asit), kolza yaginda bulunan uzun zincirli doymamis bir yag asididir ve tohum
yaginin %20-45’ ini olugturmaktadir. Yliksek oranda erusik asit igeren kolza yaginin, deney
hayvanlarinin kalp dokularinda degisimlere ve miyokartta 6nemli yad birikimine (miyokardiyal
lipidozis) neden oldugu saptanmistir. Erusik asidin, mitokondrilerde uzun zincirli yag asitlerinin
oksidasyonuyla ilgili enzim sistemini, asilkoenzim-A-dehidrogenaz enzimi basamagina kadar
bozdugu disunulmektedir. Bugln birgok Ulkede erusik asit icermeyen kolza gesitleri ve kanola
bitkisi i1slah ¢alismalari ile elde edilmistir. Baydar ve Turgut (1999)' un galismasinda ise kolzada
ciceklenmeden olgunlagsmaya dogru C16:0, C18:0 ve C18:2 igerigi azalmakta, C18:1 igerigi ise
artmaktadir. Tohumun olugsmasindan olgunlagsmasina dek gegen sirede yag asitleri dagiliminda
surekli olarak degisimler meydana gelmesi ontogenetik gesitlilik olarak adlandiriimaktadir (Baydar,
2000).

Bartkowiak ve Krzymanski (1981) kolza tohumlarinda, Turgut ve ark. (1996) susam tohumlarinda
benzer bigimde olgunlasma sonuna dogru C18:1 orani artig, C18:2 oraninda azalma go6zlemiglerdir.
Ancak, soya ve aygigeginde ise tohumun olgunlagsma dénemleri ilerledikge diizenli olarak C16:0 ve
C18:1 oranlari azalirken, C18:2 oraninda artma oldugu saptanmistir (Seiler, 1983; Trawatha ve ark.,
1993). Ciceklenmeden olgunlasmaya kadar gegen siurede yapilan hasatlarda iki aspir c¢esidinin
yaglarinda C16:0 oraninin azaldidi gorulurken, Montola’ da C18:1 oraninin, Centennial’ de ise C18:2
oraninin duzenli bir sekilde arttigi belirlenmistir (Gecggel, 2004). Kurak kosullar altinda yetistirilen 5
aycicedi cesidinin tohum yag asidi kompozisyonlari yad asitlerine ve c¢eside bagll olarak tohum

olusumundan hasada kadar farklilik gdstermektedir (Rodriquez ve ark., 2002).

Dunyada dogal yagdlarin hidrolizinden elde edilen yagd asidi tretimi bir yilda yaklasik 4 milyon tondur.
Yag asitleri besin, ilag, plastik, kauguk, deterjan ve kozmetik endUstrisi olmak Uzere genis bir
kullanim alanina sahiptir (Gunstone, 1996). Bitki tohumlari da besleyici, endustriyel ve farmasotik
6neme sahip yaglar icin énemli bir kaynaktir (Alvarez ve ark., 2000). Diyetteki ALA, LA ve GLA gibi
esensiyal yag asitleri insan gelisiminde hayati éneme sahip olup, ¢ogu bitkisel kaynaklardan
karsilanmaktadir (Yu ve ark., 2005). Bu ylzden son zamanlardaki pek ¢ok ¢alisma, yuksek besleyici
ve farmasotik degere sahip yag igeren alternatif tohum arayisina yonelmistir (Oomah ve ark., 2002;
Besbes ve ark., 2005; Yamasaki ve ark., 2006). Bu baglamda llkemiz arastiricilarinin gogu da daha
o6nce calisilmamis ve ¢ogu endemik olan tlrlerimizin tohum yagd asitlerini de iceren kimyasal
profillerini belirlemeye yoénelmiglerdir (Akpinar ve ark., 2001; Saglik ve ark., 2002; Bagci ve ark.,
2004; Akpinar ve ark., 2008; Erdemoglu ve ark., 2008; Kizil ve ark., 2009; Kdkten ve ark., 2010;
Bakoglu ve ark., 2010; Tekeli ve ark., 2011).
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Su ana dek yapilan Achillea genusuna ait ¢odu c¢alisma ugucu yaglar Uzerine odaklanmigtir
(Jaimand ve Rezaee, 2001; Sokmen ve ark., 2003, 2004; Iscan ve ark., 2006; Tabanca ve ark.,
2011). Tohum yag icerigi ve kalitesi Uizerinde sadece Achillia tenuifolia tiriinde C18:2 iceriginin soya
fasulyesi, kanola ve aygicedi tohumlarindakinden daha yutksek bulundugu Goli ve ark.” nin (2008)
calismasi bulunmaktadir. Yine Ug farkh Achillia tirindn (A. lingulata A. nobilis ve A. crithmifolia)
ciceklerini de iceren toprak Ustl kisimlarindan yapilan ¢alismada (Palic ve ark., 2000) 6 farkh yag
asidi calisiimis ve o6zellikle A. crithmifolia’ da C18:2 miktar diger iki tirden yaklasik iki kat fazla
bulunmustur. Benzer sekilde Ertas ve arkadaslarinin (2014) A. cappadocica’ da yaptigi ¢alismada
bitkinin toprak Ustl kisimlarindaki yag asitlerinde C18:1, C16:0 ve C18:2’ nin ana bilesenler oldugu
bildirilmistir. Tohum yag asitlerinin igerik ve kompozisyonu yiksek bitkilerde taksonomik bir belirteg
olarak kullanilabilecedi g¢esitli galismalarla (Shorland, 1963; Harborne ve Turner, 1984; Bagci ve
ark., 2004) ortaya konmustur. Ancak Ulkemizde 21’ i endemik 44 turle genis yayilis gosteren Achillea
genusunda tohum yag asidi igeriklerine yénelik Achillia tenuifolia disinda herhangi bir arastirmaya

rastlanmamistir.

Tarlerin  yag asidi kompozisyonu ve toplam vyag igeriklerindeki benzerlikler, genotipik
karakteristiklerine ek olarak, ekolojik tercihlerinin de goéstergesi olabilmektedir. Achillea
populasyonlarinda oldugu gibi oldukga farkli cografik ve iklimsel kosullarda basarili yayilim gosteren
turlerin tanimlanmasinda, tohumlarin yag asidi profilleri de etkili olmus olabilir. Sivas ve ¢evresinde
bir kismi endemik olmak Uzere yayilis gosteren farkli Achillea tirlerine ait tohumlarin lipit ve yag
asidi icerik ve miktarlarinin belirlenmesi, bu genusun yayilig gdsterdigi cografik, iklim ve sicaklik,
toprak 6zelligi gibi cevresel kosullar hakkinda da ¢ikarsamalar yapilmasina ve ayni cinse ait tarlerin

karsilagtiriimasina olanak saglayacaktir.

Ayrica tohumlardaki yag asidi icerikleri ve kompozisyonlari, genis bitki gruplari arasindaki filogenetik
iliskilerin ve sistematik pozisyonun saptanmasinda gugcli bir ara¢ olup, taksonomik bir belirte¢ olarak
da goérev yapmaktadir (Harborne ve Turner, 1984; Aitzetmuller, 1995; Bagci, 2003). Yapilan
calismanin ayni zamanda bu genusun kemotaksonomik &zelliklerinin tanimlanmasinda da
kullanilabilecek veriler sunacagi dusunulmektedir. Ayni zamanda elde edilen veriler 1s1ginda, yag

asitleri agisindan Achillea tirlerinin ekonomik degeri de tartigilacaktir.
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2. MATERYAL METOD

2. 1. Ornek Toplama

Ornekler, Sivas ili ve gevresinden, 2012-2013 yillarinin Mayis-Eyliil aylari arasinda, tohum
olgunlagsma dénemlerinde toplanmistir. Mevsimsel kosullar dahilinde yeterli miktar ve nitelikte
olanlarindan segilmek tizere 16 tlre ait 222 Achillea 6rnegi (A. sipikorensis Hauskkn. & Bornm., A.
wilhelmsii C. Koch subsp. wilhelmsii, A. cucullata (Hausskn.) Bornm., A. schischkinii Sosn., A.
lycaonica Boiss. & Heldr.,, A. magnifica Hub.-Mor., A. phyrgia Boiss. & Balansa subsp. chelikii
T.Arabaci var. Nov., A. teretifolia Willd., A. armenorum Boiss. & Hausskn. in Boiss., A. sintenisii
Hub.-Mor., A. sivasica Celik & Akpulat sp. nov., A. millefolium subsp millefolium, A. nobilis L. subsp
neilreichii Formanek, A. coarctata Poir., A. biebersteinii Afan. ve A. cappadocica Hausskn.& Bornm.)
toplanmistir. Bu 6rnekler arasinda farkli lokalite ve yukseklikleri kargilastirabilecek érnekler deneye

alinmistir. Her bir tlrlin tohumlari elde edilerek ayiklanmis ve analize hazirlanmistir.
2.2. Oziitleme ve Toplam Lipit Eldesi

Tim o6ziutleme ve analizler Uger tekrarli olmak Uzere isleme konulmustur. Kurutulmus tohumlar
6gatildikten sonra her birinden 3 g alinarak, kloroform/metanol (2/1, v/v) ¢ézeltisinde 48 saat 4 °C’
ta bekletilmistir. Kloroform/metanolli érnekler (10-15 kat kloroform/metanol i¢inde) Ultra-Turrax T25
tip homojenizatér kullanilarak 24.000 devir/dk hizda 5 dakika buz banyosu igerisinde homojenize
edilmigtir. Elde edilen homojenat, Buchner hunisinde iki kath mavi bantl sizme kagidi ile vakum
motoru kullanilarak elde edilen hafif vakumla stztlmustir. Stzintl doner buharlastirici ile hafif
vakumda buharlastirilip, kalan kisim 10-15 mL hekzan ile ayirma hunisine alinmistir. Hekzanh faz 3
kez damitik su ile yikkanmis, toplanan sulu ortamda iki kez kloroformla yikanip elde edilen
kloroformlu faz hekzanh faza katiimistir. Kloroform/hekzan karisimi ayni sekilde buharlastirilip, geri
kalan kisim ufak balonlara alinip sabit tartima gelinceye dek desikatérde bekletilmistir. Tartimla elde
edilen kisim toplam lipit olarak kaydedilmistir. Belirtilen islemle elde edilen tohum toplam lipidi bir
miktar kloroform igerisine alinip, yag asidi eldesi islemine kadar buzdolabinin dondurucu kisminda (-
20 °C) korunmustur (Folch ve ark., 1957).

2.3. Sabunlastirma-Toplam Yag Asidi Eldesi

Ozitlerden elde edilen toplam lipit 10 kati % 6 lik metanollii potasyum hidroksit (KOH) ile su
banyosunda 80 °C’ ta 1 saat sabunlastinimistir. Sabunlastirma sonucunda 6rnekler, azot gazi (N2)
altinda metanolin biylk bir kismi ugurulduktan sonra bir miktar damitik su ilavesiyle ayirma
hunisine alinmigtir. Sabunlagsmayan érnekler eterle iki kez gekilmistir. Daha sonra sulu fazin pH’ si 1
olana degin 1 N H2SOq ilave edilmistir. Asitlendirilmis drnekler 3 kez 5’ er mL hekzan/kloroform (4/1)
karisimi ile ¢ekilip, 6rnekler bir balonda biriktiriimistir. Balondaki karisim hafif vakum altinda evapore
edilip, kalan kisim sabit tartima gelene kadar tartilarak toplam yag asidi miktari kaydedilmis ve
degerler Cizelge 1’ de verilmistir. Bu drnekler bir miktar hekzan/kloroform igerisinde yag asiti metil
esterleri elde etmek igin derin dondurucuda stoklanmistir (Blight ve Dyer, 1959).
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2.4. Yag Asidi Metil Esterlerinin Eldesi

Hekzan/kloroform (4/1) igerisinde saklanan yag asiti karisimi &rneklerinden ¢dézlcu, azot gazi
yardimiyla ugurulmugtur. Kalan 6érnek uzerine 3-4 mL metanolli BFs (Boron triflorir-Metanolli)
karisim ilave edilerek 10-15 dk sicak su banyosunda bekletilmistir (80-90 °C). Ornek soguduktan
sonra ayirma hunisine alinarak Uzerine 7-8 mLdoymus NaCl ¢ozeltisi ve 7-8 mL hekzan/kloroform
(4/1) karisimi ilave edilerek calkalanmigtir. Olusan posali kisim atilarak, geri kalan yag asitleri metil
esterleri hekzan/kloroformlu fazi kapakli tiiplere alinmistir. Hekzan/kloroform karisiminin fazlasi azot
altinda ucgurularak gaz kromatografisi i¢in uygun yogunluga getirilerek derin dondurucuda

saklanmistir (Moss ve ark., 1974).
2.5. Yag Asitlerinin Gaz Kromatografik Analizi

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka 6890 N model FID (Flame
lonization Detector, Alev iyonlasma Dedektér) dedektérlii ve otomatik enjektorlii gaz kromatograf ile
gerceklestirilmigtir. Analizlerde 100 metrelik HP-88 kapiler kolon (0,20 mm i.D., 0,25 um)
kullaniimistir. Gaz kromatografta enjektér blogu sicakhgi 240 °C, dedektér blogu sicakhgi ise 250°C
olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik programi uygulanmis ve baslangi¢ sicakhdi 160 °C olmustur.
Bu sicaklikta 2 dk. bekletildikten sonra, dakikada 4 °C artirilarak 185 °C olmasi saglanmistir. Bu
sicakli§i takiben dakikada 1 °C artinlarak 200 °C’ ta getirilmis ve bu sicaklikta analizler
tamamlanmigstir. Gaz kromatografin gaz akis hizlari hidrojen: 30 mL/dk., kuru hava: 300 mL/dk ve

tasiyici gaz olarak kullanilarak helyum: 1 mL/dk. olarak ayarlanmistir.

Yag asitleri metil ester standartlarinin  bagil alikonma zamanlarn ile 6rneklerimizin
kromatogramlarindaki yag asit metil esterlerinin bagil allkonma zamanlari kargilastirilarak analiz
islemleri sonuglandiriimigtir. Ug tekrarli olarak elde edilen kromatogramlardaki yiizde alanlarinin

aritmetik ortalamasi tablolastiriimistir.
2.6. Uygulanan istatistik Programi

Arastirmada kullanilan Achillea turlerinin farkh lokalitelerdeki orneklerin yag asitleri G¢ tekrar
tizerinden degerlendirilmis ve ortalama degerler kullaniimistir. istatistiki analiz icin “SPSS 15.0 for
Windows” istatistik paket programi kullaniimistir. ikiden fazla 6rnekler igin tekrar ve deney
ortalamalari arasindaki farklarin énem kontrol, Duncan (1955)' in Multiple Range Test’ ine gore
yapilmistir. Ortalamalar arasi farklar 0.05 énemli kabul edilmistir. iki érnekle temsil edilen tiirler icin

Kruskal Wallis testi uygulanmigtir.
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3. BULGULAR

3.1. Achillea Tiirlerin Tohumlarina Ait Total Lipit ve Total Yag Asidi Miktarlari

Orneklere ait total lipit ve total yag asidi miktarlari % olarak Cizelge 1’ de verilmistir. A. sipikorensis’
te 1880 m’ deki érneginde (Sivas-imranl) total lipit yiizdesi 1510 m’ dekinin (Sivas- Cetinkaya)
yaklasik 3 kati fazla ¢ikmigtir. Total yag asitleri ise birbirine yakin dederde (% 2.73 ve % 2.83)

bulunmustur.

A. wilhelmsii’ de en yiiksek total lipit degeri Kayseri drneginde (1600-1650 m) bulunurken bunu
1080 m’ deki Nigde 6rnegi (% 4.17) izlemektedir. Diger Sivas boélgesi 6rneklerinde ise daha disik

olmak Uzere birbirine yakin degerler elde edilmistir. Yag asitlerinde de benzer degisim gorilmektedir.

A. cucullata’ nin Sivas’ tan toplanan tek 6rnegin (1300-1400 m) % 4.35 total yag, % 1,40 toplam yag

asidi icermektedir.

A. schischkinii érneginde en yilksek deger Sivas-imranli (1880 m) érneginde (% 7.25) bulunmustur.
Bunu Erzincan (1080 m) 6rnegi (% 3.30) ve Sivas (1280 m) 6rnegi (% 2.85) izlemektedir. Yag
asitlerinde ise en yiiksek yine Sivas-imranli érneginde izlenmis bunu diger Sivas ve Erzincan

ornekleri takip etmisgtir.

iki érnekle temsil edilen A. lycaonica tiirinde total lipitteki en yilksek deger Sivas-Sarkisla (1600-
1650 m) orneginde (% 3.5) bulunmus olup bunu Sivas-Ulas (365 m) %1.33 degeri ile takip
etmektedir. Yag asitlerinde ise tersi bir durum olarak Sivas-Ulas 6rnegi (% 1.97), diger Sivas-

Sarkisgla 6rneginden (% 1.15) daha yuksek lipit orani icermektedir.

A. magnifica’ nin hem total lipit (% 4.50) hem de total yad asitleri ylzdesi (% 2.80) Malatya
orneklerinde (950 m), Sivas-Divrigi (1200-1300 m.) (% 3.30, % 1.60) Orneklerinden daha ylksek
cikmistir.

A. phyrigia’ nin Sivas-Gurin (1600 m)’ den toplanan érneklerinde total lipit % 3.60, total yag asitleri

ise % 1.60 oraninda bulunmustur.

Sivas-Divrigi (1300-1350 m)’ den toplanan A. teretifolia érnekleri % 2.73 total lipit ve % 2.43 total
yag asitleri igerirken; Sivas-Ulas (1700-1800 m) oérnekleri daha dusik bulunmustur (% 1.77 total lipit,
% 1.13 total yag asitleri).

A. armenorum’ un 2800-3000 m’ den toplanan &rneklerinde (Kahramanmaras, Berit Dagi) total

lipitler % 4.87, total yag asitleri ise % 1.50 oraninda bulunmustur.

Calismamizda 3 ornekle temsil edilen A. sintenisii’ de en yuksek total lipit (% 4.55) ve en disuk total
yag asitleri degeri (% 0.65) Sivas-imranl (1880 m) érneklerinden elde edilmistir. Bunu izleyen Sivas-

Ulas (1690 m) 6rnegi, % 3.85 toplam lipit ve % 2 ile en ylksek degerdeki total yad asidi degerlerine
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sahiptir. En dusik total lipit degeri de (% 1.66) Sivas-Karacayir (1300-1400 m) Orneginde

izlenmektedir.

Oldukga farkh bolgelerden toplanan 12 érnekle temsil edilen A. millefolium 6rneklerinde ylkseklikle
orantili olmayan degerler elde edilmistir. TUm turler arasindaki en yiksek total lipit degeri (% 14.67)
Kirklareli (100-200 m)’ nde elde edilirken bunu Sivas-Zara (1920 m) (% 7.03), Kahramanmaras-
Goksun (1700 m) (% 6.13) ve Tokat-Camlibel (1280 m) (% 4.90) ornekleri izlemektedir. Diger
orneklerde ise yaklasik degerler gorilmektedir. Yag asitlerinde ise en yiksek degerler Kirklareli (%

6.37) ve Kahramanmaras (% 4.43) 6rneklerine aittir.

A. nobilis’ in en ylksek total lipit (% 8.5) ve tum turler igcinde en ylksek total yag asidi degeri (%
6.83), B6 karesindeki Kahramanmaras (1590 m) érneklerinde izlenmektedir. En disik degerler (%

1.03 total lipit ve % 0.92 total yag asitleri) ise Sivas-Sarkisla (1250 m) érneklerinde gortlmektedir.

A. sivasica (1350-1400 m) 6rneginde % 3.80 toplam lipit ve % 1.95 oraninda total yag asitleri

bulunmustur.

iki 6rnekle calismamizda temsil edilen A. coarctata’ nin her iki Kayseri érneginde total lipit yiizdeleri
birbirine yakin olup (% 2.40- % 2.30) total yag asitlerinde 1160 m rakimdaki Sivas-Kayseri yolundan
toplanan 6rnekte (1160 m) (% 3.1), digerinin (2400-2500 m) (% 1.55) yaklasik 1,5 kati bir deger elde

edilmistir.

Sivas, Ordu, Malatya ve Erzincan boélgelerinden toplanan A. bibersteinii’ nin 8 érneginde en yiksek
total lipit (% 7.80) ve yag asitleri degeri (% 6) en dusik rakimdaki Malatya (950 m)’ dan elde
edilmigtir. En dusuk total yag asitleri dederi (% 0,14) bu tiriin en ylksek rakimdan toplanan Sivas-

Susehri drneginde gorulmektedir.

A. cappadocica’ nin total lipit ve total yag asitleri en ylksek Yozgat-Cat (1700-1800 m) érneklerinde
bulunurken, buna yakin boélgedeki Yozgat-Bozhdyik (1550-1650 m) érneklerinde biraz daha dusuk

bulunmustur.
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Cizelge 1. Achillea L. turlerine ait tohumlarin kuru agiliklarindaki total lipit (T. Lipit) ve total yag asitleri (TYA)

yuzdeleri (%).

TUR Ornek |Kare |Lokalite Rakim T. Lipid % |T.Y.A%
A sipikorensis Hausskn. & Bornm. 15268 |B6 Sivas: .Qetinkaya—Divrigi Cetinkaya ¢ikis1, 1. km. 1510 3.83 2.73
15281 |B6 Sivas: Imranl-Karacadren, Bahadun yol ayrimi 1880 9.43 2.83
15344 |C5 Nigde: Maden koyu 1080 4.17 3.60
15143 |B6 Sivas: Universite TOKi yolu yol kenari 1260 3.20 1.33
A.wilhelmsii C.Koch.subsp. wilhelmsii |15261 |B6 |Kayseri: Kaftangiyen-Tasligegit kdyleri arasi 1600-1650 |8.40 4.27
15161 B6 Sivas: Glriin, Behram civari 1800-1900 |2.90 1.63
15267 |B6 Sivas: imranl-Karacaéren, Bahadun yol ayrimi 1850-1900 |2.73 157
A.cucullata (Hausskn.) Bornm. 15241 B6 B6 Sivas:Sivas-Celalli arasi, 1300-1400 m, 08.07.2012, 15241. 1300-1400 [4.35 1.40
15274 |B7 Erzincan : Arapgir- Kemaliye yolu, Kemaliye ye 20 km kala 1080 3.30 1.45
A. schischkinii Sosn. 15146 |B6 Sivas: Sivas-Hafik, Erzincan-Erzurum Cevreyolu, Soguk Cermik girisi 1280 2.85 3.20
15279 |A6 |Sivas: imrani-Karacaéren yolu, Bahadun yol ayrimi 1880 7.25 3.30
A. Iycaonica Boiss. & Heldr. 15153 |B6 |Sivas: Ulas, Bostankaya koyu civari 1365 1.33 1.97
15250 |B6 Sivas: Cemel-Altinyayla yolu, Cemel girisi 1600-1650 |3.50 1.15
T T vy 15310 |B7 Malatya: Hava.alanl cevresi 950 4.50 2.80
15181 B6 Sivas: Divrigi-lig yolu, Gedikbasi 8. Km 1200-1300 |3.30 245
A.phyrgia subsp chelikii T.Arabacivar.|15164 |B6 Sivas: Gurlin-Kangal aras|, Kugkayasiyol ayrimi 1600 3.60 1.60
A. teretifolia Willd. 15196 |B6 |Sivas: Divrigi-Gedikbasi, Gayézii yol ayrimi 1300-1350 |2.73 2.43
15236 |B6 |Sivas: Ulas, Bahardzii, Diigniikkaya tepesi. 1700-1800 |1.77 1.33
A.armenorum Boiss. & Hausskn. 15330 |B6 |Kahramanmaras: Goksun, Berit Dag, Yedigardaslar Tepesi 2800-3000 |4.87 1.50
15171 A6 Sivas: Karagayr yolu iizeri zci Kampi civari 1300-1400 |1.66 0.66
A.sintenisii Hub.-Mor. 15157 |A6 Sivas: Ulas, Demircilik kdyu girisi, jipsli yamaglar 1690 3.85 2.00
15282 |A6 Sivas: Inranl-Karacaéren yolu, Bahadun yol ayrimi 1880 4.55 0.65
15349 Al Krrklareli, Kirklareli-Derekéy arasi, 14. Km 100-200 14.67 6.37
15275 |A6 |Tokat: Camiibel, ihsaniye kdyi girisi 1280 4.90 3.40
15144 |B6 Sivas: Cumhuriyet Uni.-TOKI yolu arasi, yol kenarlari 1250-1350 |2.17 1.50
15246 |A2 |Bursa: Uludag Karabelen 1380 1.96 0.98
15246 |B6 Kayseri: Blinyan-Pinarbas! yolu, Ekrek kdy girigi 1500 2.07 0.93
A.millefolium subsp. millefolium 15341 |C5 |Nigde, Ovacik-Gamardi yolu, Karaktepe koyu girisi 1642 2.53 0.07
15237 |B6 Sivas: Ulag, Baharozii, Digniikkaya tepesi, tarla kenari 1700-1800 |4.03 157
15329 |B6 Maras: Goksun-Sariz yolu, Sariz’a 55 km kala 1700 6.13 4.43
15284 |JA6 |Ordu: Koyulhisar- Mesudiye yolu, Mesudiye'ye 15 km kala 1700 2.37 1.37
15335 |B6 Sivas: Yidizdagr Yusufoglan tarafi 1750-1850 |2.93 1.53
15232 |B6 Sivas: Zara, Karabayr gegidi 1920 7.03 3.43
15286 |B6 Sivas-Kizildag Gegiti 2190 2.73 3.13
15270 |B7 Malatya; Arapkir-Kemaliye yolu, 3. km 1080 243 2.33
15256 |B6 Sivas: Sarkisla-Altinyayla arasi 2. km 1250 0.90 1.03
A.nobilis subsp. neilreichii 15175 |B6 Sivas: Zara-Tuzlagozu 1300-1400 |6.43 113
15326 |B6 Sivas: Zara, Beypinar-Muhtarali Kdyu arasi 1300-1400 |3.98 2.53
15319 |B6 |Kahramanmaras: Goksun- Sariz arasi, Mehmetbey kdyii 1590 8.50 6.83
A.sivasica Celik & Akpulat sp. nov. 15163 |B6 Ulas: Kovall Ziyarettepe, serpantin step 1350-1400 |[3.80 1.95
A coarctata Poir. 15299 |B5 Kayseri: Sivas-Kayseri yolu, Kayseri'ye 17 kmlala 1160 2.40 3.10
15298 |B5 Kayseri: Hacllar-Develi yolu, Erciyes Dagi oteller gevresi 2200-2400 |2.30 1.55
15309 |B7 Malatya: Havaalani yolu, Aksaray kdyl gevresi yamaglar 950 7.80 6.00
15283 |JA6 |Ordu: Mesudiye-Koyulhisar yolu 3. Km 1200 2.30 1.55
15276 B6 Sivas: Camlibel Gegidi, Artova ve Yildizeli arasi, Kizik kdyiline 1 km kala 1250 3.73 2.73
P T ——— 15173 |B6 Sivas: Klavuz-TOKi kavsag 1280 1.63 1.07
15176 |B6 Sivas: Hafik Algidren Koyd. 1365 3.03 2.00
15289 |B6 Sivas: Zara-Divrigi yolu, Alugluseki kby civari 1550-1650 |2.75 1.49
15255 |B6 Sivas: Sarkisla-Altinyayla arasi Konakyazi kéyl sapagi 1730 5.47 3.13
15234 |B6 Sivas: Susehri, Serefiye aras|, Karabayir Karayolu Bakimevi Civari 1700-1900 |2.53 0.14
A. cappadocica Hausskn.& Bornm. 15208 |B5 Yozgat: Bozhilyiik Girisi, Yol kenari 1550-1650 |3.13 2.98
15201 |B5 Yozgat: Gat-Glizelyayla arasl, Yol kenari 1700-1800 |4.97 4.08

3.2. 2012-2013 Yillarinda Ortalama Sicaklik ve Yagis Degerleri

Toplanan orneklerin, Yozgat' tan toplanan A. cappadocica Hausskn.&Bornm.’ nin 1 6rnegi disindaki

tumu 2012 yilinda toplandigi icin degerlendirme 2012 yilina gore yapilmistir.
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2012 yih Turkiye ortalama sicakliklari 14.2 °C ile 1971-2000 ortalamasi olan 13.2 °C ‘ nin 1.0 °C
Uzerinde gergeklesmistir (Meteoroloji 2012 Arastirma Raporu). Genel olarak Ulkemizin kiyi kesimleri
ile Marmara, Dodu Anadolu’ nun dogusu, Nigde, Aksaray, Nevsehir ve Karaman civarinda yillik
ortalama sicakhklar normallerin 2.0 °C Gzerinde gergeklesirken i¢ kesimlerde normallerinden 0.5-1.0
°C fazla; o6zellikle, Sivas, Kahramanmaras ve Kirikkale’ nin de iginde bulundugu bazi illerde

normallerinden 0-0.5 °C fazla gergeklesmistir.

2011-2012 yillari kis mevsiminde Ulkemizin blydk bir kisminda ortalama sicakliklar uzun vyillar
ortalamalari civarinda izlenmistir. 2012 yili Haziran, Temmuz, AJustos, Eylil ve Ekim aylarinda
ortalama sicakliklar; genel olarak Ulkemizin tamamina yakininda mevsim normallerinin Uzerinde

gerceklesmistir.

Yagis ortalamasinin 745 mm3 oldugu 2012 yilinda Tirkiye genelinde yagislar normallerine (643
mm?3) gore % 16 artis gostermistir. Yurdumuzun biyik bir kismi % 1-50 oraninda yagis alirken,
Dogu Anadolu’ nun énemli bir bélimuyle dogu Karadeniz’ de bazi merkezler normallerinin altinda
yagis almislardir. Kis mevsimi yagis ortalamasi 304 mm?, normallere gore % 28 artis gézlenmistir.
ilkbahar mevsimi yagis ortalamasi 166 mm? olup, normaline gére % 4 azalma gézlenmistir. Yaz
mevsimi yagis ortalamasi 60 mm ile normaline gore % 14 azalma izlenmistir. Sonbahar mevsimi

yagislarinda ise normaline gore % 17 azalma gézlenmistir.

Cogunlukla karasal iklimin gézlendigi Sivas, Yozgat, Kayseri, Nigde, Erzincan (Dodu Anadolu iklimi
ile ic Anadolu iklimi arasinda bir gegis saglayan karasal iklim), Kahramanmaras (giineyinde Akdeniz
iklimi, kuzeyinde ise sert olmayan kara iklimi) illeri ile farkli iklimsel gecis bdlgelerinin yer aldigi Bursa
(genellikle Akdeniz iklimi hilkim slrlyorsa da Karadeniz iklimine gegis sahasi manzarasi gosterir),
Kirklareli (Istranca Daglarinin kuzeyindeki Karadeniz kiyilarinda Karadeniz iklimi, Istranca Daglarinin
guneyinde Ergene bolgesinde kara iklimi), Ordu (Kiglar 1lik yazlar ise serin ge¢cen Karadeniz iklimi,
sahilden iceriye indikge bol yagish karasal iklimi gorilir)’ dan ornekler toplanmistir. Sicakhk
degerlerine bakildiginda Kahramanmaras’ ta en yiksek sicaklik degerleri izlenmig, bunu Bursa ili
takip etmistir. Ordu Karadeniz ikliminin etkisiyle en ¢ok yagis alan il olurken karasal iklimin
etkisindeki Sivas, Kayseri, Yozgat, Erzincan ve Nigde’ de yagis Ozellikle yaz aylarinda oldukga az,

bazi aylarda ise hi¢ olmamistir. Kahramanmaras’ ta da benzer durum goérilmektedir.

Yukarida 6zetlenen 2012-2013 yilina ait sicaklik ve yagis degerleri Cizelge 2’ de verilmistir. illerin
kordinatlar ise su sekildedir: Ordu (37° D 53'- 41° K 00’), Kirklareli (27 D° 12 -41° K 44), Sivas (37°
D 02’-39° K 45’ ), Erzincan (39° D 29°-39° K 44’ ), Bursa (29° D 04°-40° K 11’ ), Yozgat (34° D 48'-
39° K 50’ ), Malatya (38° D 19°-38° K 21’ ), Kayseri (35° D 30°-38° K 43’ ), Nigde (34° D 42’-37° K
59’), Kahramanmaras (36° D 56’- 37° K 35").
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Cizelge 2. 2012-2013 yillarinda 6rnek toplanan illerdeki Ocak (1), Subat (2), Mart (3), Nisan (4), Mayis
(5), Haziran (6), Temmuz (7), Adustos (8), Eylul (9), Ekim (109, Kasim (11), Aralik (12) aylarinda olgilen

ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm?) degerleri (Veriler Meteoroloji Genel Miid{irliginden temin edilmigtir).

°C 2012 6.5 43 7 128 181 226 26.3 238 11 193 146 10.1
mm® 2012 829 96.9 108.5 234 59 778 18.2 110.1 90.8 57.6 2013 1324
°C 2012 11 i3 72 14.2 181 241 26.9 254 212 17.2 114 43
mm? 2012 131.2 17.9 84 479 127.8 184 25 12.6 17 1279 48.8 215
°C 2012 -3.6 -7.4 -0.5 117 146 19.2 218 21 184 129 75 13
mm?® 2012 712 64.4 54.1 16.2 96.2 245 134 0.8 51 334 91 116.8
°C 2012 -18 -4.6 22 129 17 22 251 24.7 21 134 1.7 21
mm® 2012 59.8 18.3 12.6 56.9 395 322 199 9.8 229 46.1 37.7 268
°C 2012 31 3.6 72 15.2 178 246 26.9 251 218 185 127 7.6
mm? 2012 1212 1235 89.6 100 80.6 36 7 18 16.6 346 533 1785

2012 -2.7 -43 -0.2 114 138 185 21.2 195 17.3 12.8 6.1 21
°C
2013 0.1 3 53 9.9 16.3 18.2 19.2 19.8 145 8.6 55 -3
s 2012 853 726 60.7 383 106.5 253 16.7 22 6.4 53.7 55.9 120.3
mm
2013 754 785 542 359 22 356 37 0 282 221 36.5 251
°C 2012 -15 21 144 214 20.1 74 31
mm? 2012 36.5 348 47.2 49 75 319 0 0 52 199 56.5 64.3
°C 2012 0.6 =1L 34 149 256 28.7 283 16.6 10.7 35
mm?® 2012 39 Sl 228 211 26.2 155 18 0.2 0 58 64.6 84.9
°C 2012 0.2 1LY 2.7 135 157 219 24.8 227 20.1 141 73 3.7
mm® 2012 223 90.1 488 137 753 17.7 24 M, 0 19.2 44.1 528
°C 2012 39 41 83 177 199 27.9 305 3L6 289 214 15 73
mm?® 2012 325 199.1 64.8 59.6 413 13 17 0 0 226 104.3 299.1

3.3. Achillea sp. Tohum Orneklerindeki Yag Asitleri Bilesenleri

Gaz kromatografisinden (GC) elde edilen sonuclara bakildijinda toplanan tim Achillea tirlerinde

bulunan ortak yag asidi profili Cizelge 3’ te gortlmektedir;

Doymus yag asitleri (DYA): Kaprik asit (C10:0), Laurik asit (C12:0), Miristik asit (C14:0),
Pentadekanoik asit (C15:0), Palmitik asit (C16:0), Heptadekanoik asit (C17:0), Stearik asit (18:0),
Arakitik asit (C20:0), Henikosanoik asit (C21:0) ve Behenik asit (C22:0)’ ten olugsmaktadir.

Doymamis yag asitleri : Tek cift bag iceren doymamis yag asitlerinden (TCDmMYA) Miristoleik asit
(C 14:1), cis-10-pentadekanoik asit (C15:1), Palmitoleik asit (C16:1), Heptadekaenoik asit (C 17:1),
Oleik asit (C18:1 c-9), Vaksenik asit (C18:1 n-7) Gondoik asit (C20:1 n-9) ve Asiri Doymamis Yag
Asitlerinden (CDYA) Eikosadienonik asit (C20:2) ve esansiyel yag asitleri olan Linoleik asit (LA yada
omega 6) (C18:2), a-Linolenik asit (ALA) (C18:3 n-3), y-Linolenik asit (C18:3 n-6) olmak tzere 11

farkli yag asidinden olusmaktadir.
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Cizelge 3. Achillea sp. tirlerinin tohumlarinda tespit edilen yag asitlerinin yaygin ve sistematik isimleri ile gaz

kromatografisindeki allkonma zamanlari

Karbon Sayis1 Kimyasal Formiilii Yaygin Adi Sistematik Ad1 ..... A likonma Zamani ( dk)
C10:0 CHs. (CHz)s. COOH Kaprik asit Dekanoik asit 18.656
C12:0 CHs (CH2)10 .COOH Laurik asit Dodekanoik asit 20.359
C14:0 CHs. (CHz)12 COOH Miristik asit Tetradekanoik asit 22.612
Cl4:1 CHs (CH2)3sCH=CH (CHz)7 COOH Miristoleik asit cis 9-Tetradekenoik asit 23,673
C15:0 CH3(CH2)1sCOOH Pentadesilik asit Pentadekanoik asit 24.135
C15:1 CHs(CH2)sCH=CH (CHz)7 COOH Gingkolik asit cis-10-pentadekanoik asit 24.780
C16:0 CHs (CH2 )14 COOH Palmitik asit Hekzadekanoik asit 26.087
C16:1 CHs(CH2)sCH=CH(CH)7COOH Palmitoleik asit cis-9-Hekzadekanoik asit 27.725
C17:0 CH3(CH2)1sCOOH Margarik asit Heptadekanoik asit 28.583
Ci7:1 CHs(CH2)sCH=CH(CH2)s COOH Margaroleik asit cis-10-Heptadekanoik asit 29.877
C18:0 CH3 (CH2 )16 COOH Stearik asit Oktadekanoik asit 31.608
C18:1n-7 CHs3(CH2)sCH=CH(CH2)sCOOH Vaksenik asit cis-11-Oktadekanooik asit 34.205
C18:1n-9¢c CH3(CH2)7CH=CH(CH);COOH Oleik asit cis-9-Oktadekanoik asit 33.852
C18:2 n-6¢ CH3(CH2)sCH=CHCH,CH=CH(CH)7COOH Linoleik asit 9,12-Octadekadienoik asit 37.709
C18:3n-6  CH3(CH2)sCH=CHCH,CH=CHCH2CH=CH(CH2)4sCOOH v-Linolenik asit, (GALA) cis-6-9-12- Oktadekatrienoik asit 41.239
C18:3n-3 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH>CH=CH(CH2)4«COOH a-Linolenik asit, (ALA) cis-9-12-15- Oktadekatrienoik asit 43.188
C20:0 CHs (CHz )1s. COOH Arakidik asit Eikosanoik asit 40.599
C20:1 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)sCOOH Gondoik asit cis-11-Eikosenoik acid 44.039
C20:2 CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)s CO2H Eikosadienoik asit cis-11,14-Eikosadienoik asit 50.796
C21:.0 CH3(CH2)1sCOOH Heneikosilik asit eneikosanoik asit 47.083
C22:0 CHa. (CH2)20. COOH Behenik asit dokosanoik asit 55.434

3.4. Tiirlere Gore Yag Asitleri igerikleri
3.4.1. A. sipikorensis Hauskkn. & Bornm. (Seksiyon: Artrolepis Boiss.)

Endemik iran-Turan elementi olan A. sipikorensis’ te yiikseklik agisindan iki farkli alandan toplanan
orneklerin tohum yag asidi bilesimleri kalitatif agidan bir fark gdéstermemesine karsin, kantitatif
farkliliklarin oldugu goérilmektedir (Cizelge 4 ve Cizelge 21). C16:0, C18:1 c-9 ve C18:2 n-6’ nin her
iki lokaliteden toplanan érneklerde yag asitlerinin blyuk kismini teskil ettigi saptanmistir. 2012 yilinin
Temmuz ayinda Sivas ili ilgelerinden (Divrigi ve imranl) toplanan her iki 6érnekteki yag asidi

oranlarinda énemli farkhliklar gdézlenmektedir.

DYA sinifinda en baskin yag asidinin her iki gurupta da C16:0 oldugu saptanmig, 1880 m.’ de 1510
m.” ye gore yaklasik 3,4 kat daha ylksek bulunmustur. Yine C14:0, C17:0 ve C18:0 yag asitlerinde
1880 m’ de 6nemli artislar gézlenmektedir. Y DYA oraninin 1880m’ deki 6rnekte ¢ok daha fazla

oldugu belirlenmistir.

TCDmYA' dan C18:1 n-9’ un her iki 6rnekte de digerlerinden daha yiksek oldugu géze carparken,
1510 m’ deki 6rnekte digerinden iki katina yakin bir oranda ylksek oldugu belirlenmistir. 1510 m’ de
C4:1 ve C17:1 iz miktarda iken 1880 m.’ deki 6rnekte daha yiiksek ¢ikmistir. Yine C15:1, C16:1 ve
C20 n-9 1880 m’ de daha yliksek bulunmustur. C18:1 n-7 ylzdesi ise 1510 m’ de daha yuksektir.

n-6 formu ADmYA sinifi igerisinde her iki érnekte de en yiiksek seviyeye sahip C18:2 n-6 olurken
1510 m’ de bu yag asidinin yuzdesi diger 6rneklerin aksine 3 kati kadar fazladir. 1880 m’ de C18:3
n-6 ve 20:2 n-6 daha yuksek bulunmusgtur.
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n-3 formu ADmMYA sadece C18:3 n-3 ile temsil edilmekte ve 1880 m’ den toplanan A. sipikorensis

tohumlarinda yiiksek yizdede oldugu belirlenmistir.

YADmMYA yuzdesinin 1510 m’ den toplanan érneklerde ¢ok daha yuksek oldugu gézlenmistir (%
64.63).

Cizelge 4’ te gorlldigl gibi Sivas ilinin farkli ilgelerinden toplanan A. sipikorensis érneklerindeki yag
asidi profilinin benzerliginin, ylUkseklikle degismedigi; ancak bu tirde yikseklik arttikgca 6zellikle

YADmMYA ve Y TCDmMYA yuzdeleri dnemli dl¢ide azaldidi, Y DYA yuzdesinin ise arttigi saptanmigtir.

Cizelge 4. Achillea sipikorensis’ in tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bolge — 1 2

Yag Asitleri %1510 m 1880 m

C 10:0 0.20+0.00 1.45+0.01

C12:0 0.25+0.00 1.94+0.01

C 14:0 0.48+0.01 6.81+0.02
C 15:0 0.58+0.04 0.25+0.01

C 16:0 8.72+0.04 29.94+0.04
C17:0 0.43+0.00 3.16x0.02
C 18:0 2.30+0.00 5.66+0.00
C 20:0 1.55+0.01 1.72+0.01

C21:.0 0.10£0.00 0.14+0.01

C 220 1.84+0.00 1.70£0.0
5 DYA 16.45+0.01| 52.76+0.02
C 14:1 0.07£0.00 0.19+0.00
C 151 0.14+0.01 0.22+0.01
C 16:1 0.37+0.00 0.55+0.03
C17:1 0.03+0.00 0.16+0.02
C 18:1 c-9 16.05+0.01 7.43x0.01

C 18:1 n-7 0.70+0.01 0.49+0.05
C 20:1 n-9 0.17+0.01 0.31+0.01
S TGDmYA 17.52+£0.00 9.36+0.02
C 18:2 n-6 64.60£0.06 | 22.97+0.05
C 18:3 n-6 0.01+0.00 0.14+0.01
C 20:2 n-6 0.02+0.00 0.08+0.00
5 n-6 ADmYA 64.63+0.02 23.19+0.02
C 18:3 n-3 1.42+£0.00 | 14.71+0.04
5> n-3 ADmYA 1.42+0.00 14.71+0.04
¥ ADmYA 66.05+0.01 37.9+0.03

1. B6 Sivas: Cetinkaya-Divrigi Cetinkaya cikisi, 1. km, yumusak toprak, 1510 m,12.07.2012, 15268.
2. B6 Sivas: imranli-Karacadren, Bahadun yol ayrimi, 1880 m, 14.07.2012, 15281.

* Her veri Ug tekrarin ortalamasidir. S.H. Standart Hata. 3 DYA: Toplam doymus yag asiti.  TCDmYA: Toplam
tek cift bag iceren doymamis yag asidi. > n-6 ADmYA: Toplam n-6 formu asiri doymamis yag asidi. ) n-3
ADmMYA: Toplam n-3 formu asir doymamis yag asidi. 3 ADmYA: Toplam asiri doymamis yag asidi. Verilerin
istatistiksel degerlendiriimesi Kruskal Wallis Testi kullaniimigtir. Test sonucunda iki bdlgeden toplanan
orneklerin tim yag asitleri arasindaki siralamalar ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.
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3.4.2. A. wilhelmsii C. Koch. subsp. wilhelmsii (Seksiyon: Santolinoidea DC.)

2012 yilinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda Sivas, Nigde ve Kayseri illerinden toplanan,
iran-Turan elementi olarak genis bir yayihm gésteren A. wilhelmsii érneklerine ait yag asitleri bilesimi

ve ylzde degerleri Cizelge 5’ te, kromatogrami ise Cizelge 22’ de verilmigtir.

Farkli bolgelerden toplanan bu tiire ait érneklerin tohum yag asitleri profilinde herhangi bir farkhlik
g6zlenmemistir. En ylUksek oranda bulunan yag asitlerinin C16:0, C18:1 c-9 ve C18:2 n-6 oldugu

belirlenmistir

Y DYA yiizdesinin Sivas ilinden toplanan 6rneklerde yiiksek oldugu, en disik yiizdenin ise Nigde ve
Kayseri bdlgesi dérneklerinde bulundugu gdzlenmistir. Ancak Sivas imranli érnekleri harig diger Sivas
ili drneklerinde Y ADmMYA yizdesinin diger bolgelerdeki toplamlardan ¢ok disik oldugu belirlenmistir.
> n-3 formu ADmYA'’ nin en yuksek ylizde de Sivas 6rnekleri tohumlarinda, 3 n-6 formu ADmYA’ nin

ise Nigde ve Kayseri érneklerinde ylksek oldugu gorilmektedir.

Yag asitleri agisindan tek tek degerlendirildiginde DYA’ dan C14:0, C18:0, C20:0 ve C22:0’ nin
Nigde ve Kayseri 6rneklerinde (1080 m ve 1600-1650 m yiiksekliklerde) diger bolge érneklerine gore
disik yizdede oldugu gorulmektedir. C15:0 ve C17:0 en ylksek ylizdede Sivas 6rneginde (1260 m)

bulunmustur.

TCDmYA sinifinda en yiksek yuzde ve en fazla derisim gosteren yag asidi C18:1 c-9’ dur. Bu yag
asidi yuzdesinin, yukseklik farkina gére % 6.68 ila % 17.23 arasinda degisim gdstermistir. En ylUksek
yuzde, 1600-1650 m’ de Kayseri 6rnedi tohumlarina aittir. En dusik deger ise 1260 m Sivas
ornegindedir. Diger tek ¢ift bagl doymamis yag asitleri yuzdeleri tim 6rneklerde % 1’ lik degerin
altindaki degerlere sahiptir ve dagilimlari yikseklik ve bolgelere gore farklilik géstermistir. Ornegin
C15:1, 1260 m’ de (Sivas) en yuksek, 1600-1650 m’ de (Kayseri) en disik degerdedir. C20:1 n-9,
1080 m’ de (Nigde) en disik degerde iken 1260 m (Sivas) ve 1800-1950 m’ de (Sivas-Gurin), en
yuksek degere sahiptir.

A. wilhelmsii tirtine ait yag asidi profili icerisinde en ylksek ylzdeye sahip yag asidi olan n-6 formu
ADmMYA, C18:2 n-6’ dir. Bolgelere gore en fazla ylizde Nigde (% 64.99), Kayseri (% 57.67) ve Sivas-
imranh (% 51.98) drneklerine aittir. Diger bolge érnekleri % 30’ luk bir degere sahiptir. n-3 formu
ADmMYA sadece C18:3 n-3 ile temsil edilmektedir. Bu yag asidine ait en disuk ytzde (% 0.97) Nigde
(1), (1080 m) 6rnegi tohumlarina aittir. En ylksek deger ise %10,68 ile % 8.53 Sivas (2), (1260 m)
ve Sivas-Girun (4), (1800-1900 m) érneklerinde bulunmustur.
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Cizelge 5. A. wilhelmsii C. Koch. subsp. wilhelmsii tohum yag asitleri degisimleri (%).

Bolge — 1 2 3 4 5
Yag Asitleri | 1080 m 1260 m  |1600-1650 m|1800-1900 m[1850-1900 m
C 100 0.26+0.00 a| 0.95x0.01 b| 0.15:0.00 c| 2.35:0.02 d| 063003 e
C12:0 047+0.01 a| 0.73£0.02 b| 0.32:0.00c| 1.37:0.02d| 0682003 e
C14.0 2.16+0.02 a| 4.02£0.00 b| 1.18+0.01c| 4.69:0.01d| 2.46x0.11 e
C150 0152000 a| 227x004b| 0.1120.00a| 1.0820.03 ¢| 02320004
C 160 70.56+0.06 a|22.69x0.08 b|11.79%0.01 c[26 35%0.03 d|14.7420 20 e
C17.0 1.06+0.45 a| 3.46+0.05 b| 02420.01c| 0.2620.03 c| 0.7920.04 d
C18.0 3.09:002 a| 4.56%0.03 b| 2.70:0.00c| 4.867:0.03d| 3.20x000 e
C 20:0 232:002 a| 528003 b| 2.110.01¢| 3522004 d| 2472002 e
C21.0 0.10+0.02 a] 0.21x0.01 b| 0.0720.00¢| 0.1320.00d| 0.14x0.01d
C 220 175+0.03 a| 533£0.05b| 1552001 c| 1.89z0.01 a| 1.8520.15a
T DYA 21.92+0.06 a|49.51£0.03 b|20.23+0.00 c|46.52+0.02 d[27.19:0.06 e
C 141 0.02+0.00 a| 0.07£0.01 b| 0.02£0.00a| 0.10£0.00 c| 0.10+0.01 ¢
C 151 0.25+0.01 a| 0.86£0.02b| 0.12:0.00¢| 0.32:0.00d| 0.19x0.01 e
C 161 020001 a| 0.2220.01 b| 0.18:0.00¢c| 0.3820.00 d| 0452001 e
C171 0.02+0.00 a| 0.06x0.01 b| 0.02£0.01 a| 0.02+0.00 a| 0.06x0.01b
C181c0 10.46:0.05 a| 668003 b|17.2320.02 c| 9.67%0.17 d|12.9420.01 e
C 181 n7 0.65+000 a| 0.82£0.02 b| 0.70:0.00¢| 0.72£0.00c| 0.70+0.04 ¢
C 201 n-9 0.27+0.01 a] 0.82£0.00 b| 0.46:0.02c| 0.86320.02 b| 0.6620.01d
TTCDmYA | 11.86%001a| 9.52+0.01 b[18.73+0.01c[12.0320.03 d[15.11:0.01 e
C182n6 |64.99+037 a|30.03+0.00 b|57.6720.02 c[32.55+0.06 d|51.9820.01 e
C183n-6 0252000 a| 0.14x0.00 b| 0.0820.01¢| 0.0820.00c| 026004 a
C202n6 0.03+0.01 a| 0.09x0.00 b| 0.0520.01 a| 0.23:002¢| 0112002 b
¥n-6 ADmYA |65.28+0.13 a[30.27+0.00 b[57.80£0.01 c[32.86+0.03 d[52.35:0.02
C183n-3 0.07+0.00 a|10.68£0.01 b| 3.24:0.00 c| 8.53:0.13d| 549003 e
$n-3 ADmYA | 0.97+0.00a[10.68+0.01b| 3.2420.00c| 8.53:0.13d| 549:0.03 e
S ADmYA 66.25+0.07 a|40.95£0.01 b| 61.04+.01 c|41.39£0.08 d|57.84£0.03 ¢

1. C5 Nigde: Maden kdyu cevresi, 1080 m, 27.08.2012, 15344.

2. B6 Sivas: Universite TOKI yolu yol kenari 1260 m, 8.06.2012, 15143.

3. B6 Kayseri: Kaftangiyen-Tagligegit kdyleri arasi, 1600-1650 m, 11.07.2012, 15261.

4. B6 Sivas: Gurln, Behram civari 1800-1900 m, 20.06.2012, 15161.

5. B6 Sivas: imranli-Karacadren, Bahadun yol ayrimi, 1850-1900 m, 14.07.2012, 15287.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir.

3.4.3. A. cucullata (Hausskn.) Bornm. (Seksiyon: Santolinoidea D.C.)

Anadolu caprazi igin endemik olan iran-Turan elementi A. cucullata (Hausskn.) Bornm., tek
lokaliteden 2012 yili Temmuz ayinda 1300-1400 m araliginda (Sivas) toplanabilmistir. Bu drnege ait
yag asit bilesimi ve yiuzde degerleri Cizelge 6’ da, kromatogrami ise Cizelge 23’ te verilmistir. DYA’
dan C16:0 diger Achillea érneklerde oldugu gibi yiksek seviyededir (% 11.64). Bunu C18:0, C14:0

ve C20:0 izlemektedir. C21:0 eser miktarda bulunmustur.

TCDmYA'’ ya bakildiginda yine dider gruplarda oldugu gibi C18:1 c-9 majoér bilesendir (% 11.30) ve
C16:0 ile yaklasik ayni degerlerde bulunmustur. C14:1 iz miktarda ve C17:1 ise saptanamamistir.
C15:1, C16:1, C18:1 n-7 ve C20:1 n-9 disiik yuzdelerde ve yaklasik degerlerde bulunmustur.

n-6 ADMYA ‘ Iin ve tim yag asidi kompozisyonunun baskin bileseni C 18:2 n-6’ dir (% 64.2). 3n-3
ADmMYA orani ise n-6 formundan ¢ok daha disuk seyretmistir. Bu 6rnegin tohum yagindaki yag
asitlerinin % 19.79’ unun DYA, % 12.60' int TCDmMYA ve % 67.77

saptanmigtir.

sini ADmYA'’ dan olustugu
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Cizelge 6. A. cucullata (Hausskn.) Bornm.

" un tohum yag asitleri degisimleri (%).

Bolge — 1

Yag Asitleri ¥|1300-1400 m
C 10:0 0.27+0.02
C 12:0 0.44+0.00
C 140 1.78+0.00
C 15:0 0.54+0.00
C 16:0 11.64+0.09
CcC17.0 0.89+0.10
C 18:0 2.25+0.03
C 20:0 1.07+0.03
C 21:0 0.06+0.01
C 22:0 0.84%+0.00
S DYA 19.79+0.03
C 14:1 0.02+0.00
C 15:1 0.21+0.00
C 16:1 0.27+0.00
c17:1 0.00+0.00
C 18:1 c-9 11.30+0.01
C 18:1 n-7 0.50+0.03
C 20:1 n-9 0.30+0.01
S TCDmMmYA 12.60+0.01
C 182 n-6 64.23+0.30
C 18:3 n-6 0.03+0.01
C 202 n-6 0.07+0.00
S n-6 ADMmYA 64.33+0.10
C 18:3 n-3 3.44+0.03
> n-3 ADmYA 3.44+0.03
> ADmYA 67.77+0.07

1-B6 Sivas: B6 Sivas:Sivas-Celalli arasi, 1300-1400 m, 08.07.2012, 15241.
*Kisaltmalar ve hesaplamalar Cizelge 4’ teki gibidir.

3.4.4. A. schischkinii Sosn. (Seksiyon: Santolinoidea DC.)

iran-Turan elementi olan A. schischkinii’ ye ait yag asidi kompozisyonu Cizelge 7’ de, kromatogrami

ise Cizelge 24’ te gosterilmistir.

3 farkh lokaliteden 2012 yilinin Haziran ve Temmuz aylarinda toplanan érneklerde DYA diger
orneklerdeki gibi dagiim gostermis, en yiksek degerler C16:0° da elde edilmistir. Bu yag asidi en
fazla (% 35.15) Sivas-imranli (3) boélgesinden toplanan (1880 m.) 6rneklerin tohumlarinda
belirlenmistir. Bunu sirasiyla Sivas-Seyfebeli (1) (1280 m) &érnekleri (% 22.87) ve Erzincan (2),
(1400-1500 m) ornekleri (% 12.74) izlemistir. 1280 m yukseklige sahip Sivas-Seyfebeli drnekleri
tohumlarinda C17:0 ikinci sirada en ylksek yizdeye sahiptir (% 10.19). Bu 6rnekte C10:0, C18:0 %
5

C16:0 hari¢ diger doymus yag asitlerinin disik ylzdelerde olduklari saptanmistir. Bu nedenle de

lik degerleri icermigtir. C22:0 % 4.03 oraninda bulunmustur. Erzincan érneklerinde (1) (1080 m),

YDYA yizdesine en dusiik bu bolge érneklerinde rastlanmistir. DYA ylizdesi en yiksek (% 72.21)
Sivas-imranli (3) érnekleri tohumlarindadir.

> TCDmYA yuzdesi, Cizelge 7’ de belirtilen bolgelerde yaklasik benzer degerlerdedir. C18:1 c-9 en
yuksek yluzdeye sahip yad asididir. Bu yag asidine ait en yiksek yuzde (% 12.30) Erzincan (1)
(1080) 6rneklerine aittir. Diger TCDmMYA yuzdelerinin % 1’ lik dederin altinda olduklar belirlenmistir.
ADMYA’ lardan C18:2 n-6 en ylksek degerlere sahiptir. n-6 formu bu yag asidinin % 66.33’ lik bir
degerle en fazla Erzincan bélgesi (1) tohumlarinda bulunmustur. C 18:3 n-6 ve C 20:2 n-6 ¢ok diislk
degerlere sahiptir. Y n-6 ADmYA ylizdesi en fazla (% 66.36) Erzincan, en disik ise (% 12.94) Sivas-

imranh (3) 6rneklerinde bulunmustur. n-3 ADMYA’ dan sadece C18:3 n-3'° e rastlanmigtir. A.
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schischkinii’ de bu yag asidi ylizdesi Sivas-Seyfebeli (2) érneklerinde % 5.70, Sivas-imranh (3)
orneklerinde % 2.44 ve Erzincan (1) érneklerinde % 0.47’ dir.

Cizelge 7’ ye bakildiginda bolgeler arasi dagiimda 1080 m’ de bu tire ait tohumlarda > n-6 ADmYA
en yuksek ylzdede oldudu, ikinci sirada YDYA ve uguncl sirada ise > TCDmYA yer almaktadir.
1880 m yukseklikte YDYA yiuzdesinin 72.21’ e yikseldigi, doymamis yag asitleri toplaminin ise
azaldigi (% 28.01) gézlenmektedir.

Cizelge 7. A. schischkinii Sosn.” nin tohum yag asitleri degisimleri (%).

Bolge — 1 2 3

Yag Asitleri % 1080 m 1280 m 1880 m

C 10:0 0.19+0.01 a| 5.02+0.02 b| 1.66+0.02 c
c12:0 0.14+0.01 al 1.04+0.01 b| 0.80+0.01 c
C 14:0 0.89+0.03 a| 2.53+0.08 b| 5.37+0.14 c
C 15:0 0.21+0.00 al 2.16+0.05b| 4.43+0.04 c
C 16:0 12.74+0.26 a|22.87+0.14 b|35.15+0.24 c
c17:0 0.26+0.01 af{10.19+0.01 b| 6.72+0.08 c
C 18:0 3.11+0.49 a|l 5.54+0.02 b| 6.52+0.04 c
C 20:0 0.87+0.02 al 2.80+0.04 b| 5.37+0.06 c
C 21:0 0.39+0.02 al 0.37+0.02 a| 0.35+0.01 a
C 22:0 1.04+0.02 a| 4.03+0.07 b| 5.84+0.09 c
> DYA 19.82+0.09 a|56.53+0.04 b|72.21+0.07 c
Cc14:1 0.01+0.00 al 0.26+0.02 b| 0.11+0.00c
Cc15:1 0.04+0.00 a| 0.46+0202 b| 0.22+0.01 c
Cc16:1 0.37+0.01 al 0.16+0.00 b| 2.86+0.00 c
ci7:1 0.04+0.01 al 0.10+0.02 b| 0.08+0.01 b
C 18:1 c-9 12.30+0.05a|11.70+0.04 b| 8.90+0.02 c
C 18:1 n-7 0.82+0.01 al 0.48+0.02 b| 0.31+0.00c
C 20:1 n-9 0.34+0.01 al 0.36+0.01 a| 0.15+0.00 b
> TCDmMmYA 13.91+0.01 a|13.50+0.02 a|12.63+0.01 b
C 18:2 n-6 66.33+0.30 a|24.20+0.04 b|12.65+0.27 c
C 18:3 n-6 0.01+0.00 al 0.05+0.00 b| 0.08+0.00 c
C 20:2 n-6 0.02+0.00 al 0.01+0.00 b| 0.20+0.00 c
> Nn-6 ADMYA | 66.36+0.10 a|24.26+0.02 b|12.94+0.09 c
C 18:3 n-3 0.47+0.00 al 5.70+0.01 b| 2.44+0.03 c
> n-3 ADmYA 0.47+0.00 al 5.70+0.01 b| 2.44+0.03 c
> ADmYA 66.83+.05 a[29.96+0.02 b|15.38+0.12 c

1- B7 Erzincan:Arapgir Kemaliye yolu, Kemaliye’ ye 20 km kala 1080 m,12.07.2012, 15274
2- B6 Sivas: Seyfebeli, Soguk Cermik girisi, 1280 m, 18.06.2012, 15146

3- B6 Sivas: imranli, Karacadren-Bahadun yol ayrimi 1880 m, 14.07.2012, 15279.

* Kisaltma ve hesaplamalar Cizelge 4’ teki gibidir.

3.4.5. A. lycaonica Boiss. & Heldr. (Seksiyon: Santolinoidea DC.)

Endemik iran-Turan elementi A. lycaonica érnekleri Sivas ilinin iki ilgesinden (Ulas ve Sarkigla) 2012
yili Haziran ve Temmuz aylarinda toplanmig ve yag asitleri profili Cizelge 8’ de, kromatogrami ise
Cizelge 25 te sunulmustur. Endemik bu tirin her iki 6rnegindeki yag asidi profile birbirine

benzemektedir.

DYA, 1365 m’ deki 6rnekte, 1600-1650 m’ deki drnekten oldukga yiksek degerlere (iki katindan
fazla) sahiptir. Bu yag asitlerinden C16:0 diger érneklerde oldugu gibi en baskin yag asididir. C10:0,
C12:0, C14:0, C17:0, C18:0, C20:0 ve C22:0 Sivas-Ulas 6rneklerinde (1) (1365 m.), % 52.81, Sivas-
Sarkisla (2) drneklerinde % 20.42° dir.

Her iki drnegin toplam > TCDmYA degerleri, Sivas-Sarkisla (2). érneklerinde daha yuUksek (% 10.58)
bulunmustur. C18:1 c-9 harig diger TCDmMYA'’ larin her biri % 1’ lik degerin altindadir.
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>n-6 ADmYA ylzdesi, 1600-1650 m deki 6rnekte yaklasik 2,5 kat daha yiksek degerdedir. n-6
ADmMYA' dan C18:3 n-6 ve C20:2 n-6 her iki 6rnekte de ¢ok az oranda bulunmaktadir. C18:2 n-6 en
yuksek (% 67.34) Sivas-Sarkisla (1600-1650m) érnedinde belirlenmistir. Sivas-Ulas érneginde (1365
m) ise % 27.09’ luk bir degerde oldugu saptanmistir. n-3 formu C18:3' Gn ylzdesi Sivas-Ulas (1)
orneginde yiksek olmasina ragmen Sivas-Sarkigla 6rnegi tohumlarinda dusiktir (% 1.61). Buna
goére toplam doymamis yag asitleri (3 ADmMYA) oraninin yizde olarak 1600-1650 m yukseklik
araliginda toplanan tohum o&rneklerinde % 69  luk degerle en fazladir. 1365 m’ den toplanan
orneklerde ise en fazla ylzdeye sahip olan yag asitlerinin toplam doymus yag asitleri (Y DYA) (%

52.81) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 8. A. lycaonica Boiss. & Heldr.” in tohum yag asitlerinin degisimleri (%)

Bolge — 1 2
Yag Asitleri_ X 1365 m 1600-1650 m
C 10:0 2.31+0.07 0.31+0.00
C 12:0 1.53+0.11 0.43+0.01
C 140 6.38+0.14 1.51+0.00
C 15:0 0.50+0.01 0.24+0.01
C 16:0 30.07+0.36 13.19+0.02
C 17:0 1.22+0.17 0.39+0.00
C 18:0 5.63+0.06 2.30+0.00
C 20:0 2.41+0.03 0.95+0.01
C 21:0 0.19+0.01 0.02+0.01
C 22:0 2.56+0.03 1.06+0.02
S DYA 52.81+0.10 20.42+0.01
cC14:1 0.13+0.00 0.04+0.00
C 151 0.39+0.00 0.32+0.00
C 16:1 0.18+0.01 0.13+0.01
Cci7:1 0.07+0.00 0.05+0.00
C 18:1 c-9 6.70+0.01 9.24+0.00
Cc18:1n-7 0.40+0.04 0.53+0.01
C 20:1 n-9 0.57+0.02 0.27+0.01
S TCDmMmYA 8.43+0.01 10.58+00
C 18:2 n-6 27.09+0.21 67.34+0.02
C 18:3 n-6 0.34+0.02 0.02+0.00
C 20:2 n-6 0.09+0.01 0.028+0.00
S n-6 ADmYA 27.52+0.08 67.39+0.01
C 18:3 n-3 11.08+0.04 1.61+0.02
S n-3 ADmYA 11.08+0.04 1.61+0.02
S ADmMmYA 38.60+0.06 69.00+0.02

1. B6 Sivas: Ulas Bostankaya Kdyt, 1365 m, 19.06.2012, 15153.
2. B6 Sivas: Sarkisla, Cemel- Altinyayla arasi Cemel Koy girisi, 1600-1650m, 11.07.2012, 15250.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir.

3.4.6. A. magnifica Hub.-Mor. (Seksiyon: Santolinoidea DC.)

Endemik iran-Turan elementi olan A.magnifica dérnekleri Sivas ve Malatya illerinden 2012 Haziran ve
Temmuz aylarinda toplanmistir. Yag asitleri bilesimi ve ylzdeleri Cizelge 9’ da, kromatogrami ise

Cizelge 26’ de verilmigtir.

A. magnifica’ da da birinci derecede yliksek ylzdeye sahip doymus yag asidinin diger endemik ve
endemik olmayan tirlerde oldugu gibi C16:0’ dir. Bu yag asidi % 31.06’ lik degerle en fazla Sivas (2)
(1200-1300 m) ornekleri tohumlarinda bulunmustur. Diger doymus yag asitlerinden C18:0 ikinci
derecede yuksek ylizdeye sahiptir. C18:0 gibi. C10:0’ da Sivas érneginde yuksektir (% 4.30). Diger
doymus yag asitleri yuzdelerine gore sirayla C14:0, C20:0 ve C22:0 olup, bu yag asitleri Malatya
orneklerinde (950 m), Sivas-Divrigi (2) érneklerinden daha dusuk seviyededir. Bu nedenle de Y DYA
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orani Malatya orneklerinde % 32.58, Sivas-Divrigi Orneklerinde % 57.16 degerinde oldugu

belirlenmistir ve aralarinda énemli bir fark oldugu gézlenmistir.

DYA’ larin aksine TCDmMYA'’ dan C18:1 ¢-9, 950 m’ deki Malatya drneginde en yiksek degderdedir
(% 15.04) .Ayni sekilde n-6 Uyesi C 18:2 n-6 Malatya 6rneginde yuksektir (% 45.88). buna karsin
C18:3 n-3 yuzdesi, Sivas 6rneginde (1200-1300 m) (% 6.72), Malatya 6rnegdinden daha yiksektir (%
3.92). Toplam ADmMYA yizdesinin 950 m’ de yetisen Malatya &rneklerinde % 49.86, Sivas
orneklerinde (1200-1300 m) ise % 31.55 oldugu belirlenmistir. Bu durumda doymusluk oraninin A.
lycaonica tiriinde oldugu gibi (Cizelge 9) 1300’ Ii metrelerde daha yiiksek, doymamislik oraninin ise

daha dusuk seviyede oldugunu ortaya ¢gikmaktadir.

Cizelge 9. A. magnifica Hub.-Mor.’ nin tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bdlge — [ 1 2

Yag Asitleri F 950m 1200-1300 m
C 10:0 0.89+0.00 4.30+0.02
C 12:0 0.57+0.00 1.16+0.01
C 14:0 2.68+0.00 5.01+0.01
C 15:0 0.58+0.02 0.45+0.01
C 16:0 18.16+0.01 31.06+0.05
C 17:0 2.42+0.05 1.28+0.08
C 18:0 3.83+0.00 7.63+0.01
C 20:0 1.94+0.00 3.07+0.01
C 21:0 0.03+0.00 0.20+0.00
C 22:0 1.49+0.02 3.01+0.04
S DYA 32.58+0.01 57.16+0.02
C 14:1 0.45+0.00 0.21+0.01
C 15:1 0.30+0.01 0.34+0.00
C 16:1 0.81+0.01 0.22+0.00
ci17:1 0.01+0.00 0.09+0.01
C 18:1 c-9 15.04+0.00 9.35+0.01
C 18:1 n-7 0.68+0.01 0.69+0.01
C 20:1 n-9 0.29+0.01 0.42+0.00
S TCDmMYA 17.58+0.01 11.32+0.01
C 18:2 n-6 45.88+0.04 24.46+0.06
C 18:3 n-6 0.04+0.01 0.25+0.00
C 20:2 n-6 0.02+0.00 0.11+0.00
S n-6 ADmYA 45.94+0.02 24.83+0.02
C 18:3 n-3 3.92+0.00 6.72+0.02
S n-3 ADmYA 3.92+0.00 6.72+0.02
> ADmYA 49.86+0.01 31.55+0.05

1. B7 Malatya: Havaalani gevresi, 950 m, 17.07.2012, 15310.
2. B6 Sivas: Divrigi-ili¢ yolu, Gedikbagi 8. Km,1200-1300 m, 21.06.2012, 15181.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir

3.4.7. A. phyrgia Boiss. T.Arabaci
Santolinoidea DC.)

Endemik iran-Turan elementi olan A. phyrygia ¢alismamizda tek érnekle temsil edilmis ve bu érnek

& Balansa subsp. chelikii var. nov. (Seksiyon:

Sivas bolgesinden 2012 yili Haziran ayinda toplanmistir. Ture ait yag asitleri kompozisyonu Cizelge

10’ da, kromatogrami ise Cizelge 27’ de verilmigtir.

DYA’ ya bakildiginda C16:0’ nin en baskin grup oldugu ardindan C17:0, C18:0, C15:0, C14:0 ve az

oranda temsil edilen digerleri takip etmektedir. Y DYA orani % 50.32 olarak belirlenmigtir.

TCDmYA' lardan C18:1 c-9 diger 6rneklerde oldugu gibi en yiksek degerde bulunmustur. Diger
TCDmMYA’ nin % 1’ lik degerin altinda yer aldiklari gézlenmistir. Y TCDmYA’ nin % 11.74 oldugu
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saptanmistir. n-6 ADmYA grubunda C18:2 n-6 oldukga ylksek bulunmustur. n-3 ADmYA ise diger
gruplarda oldugu gibi C18:3 n-3 ile temsil edilmekte olup % 4.64 oranini icermektedir. Cizelge 10’
da da gbézlenecegdi gibi bu endemik tirde, DYA ve toplam doymamigs yagd asitlerinin (JADmMYA)
yaklasik esit dizeyde temsil edilmektedir.

Cizelge 10. A. phyrgia Boiss. & Balansa subsp. chelikii T.Arabaci var. nov.’ nin tohum yag asitleri

degisimleri (%)

Bolge 1

Yag Asitleri % 1600 m

C 10:0 0.92+0.01
C12:0 1.30+0.03
C 14:0 3.34+0.03
C 15:0 3.81+0.03
C 16:0 28.26+0.04
C 17:0 5.09+0.27
C 18:0 4.66+0.09
C 20:0 1.26+0.03
C 21:0 0.14+0.02
C 22:0 1.55+0.04
S DYA 50.32+0.06
C 14:1 0.18+0.01
C 15:1 0.25+0.01
C 16:1 0.36+0.03
Cc17:1 0.09+0.01
C 18:1 c-9 9.76+0.06
Cc18:1 n-7 0.77+0.07
C 20:1 n-9 0.33+0.00
S TCDmMYA 11.74+0.03
C 18:2 n-6 33.00+0.20
C 18:3 n-6 0.05+0.01
C 20:2 n-6 0.16+0.01
S n-6 ADmYA 33.22+0.07
C 18:3 n-3 4.64+0.14
> n-3 ADmYA 4.64+0.14
S ADmMmYA 37.86+0.11

1-B6 Sivas: Gurlin-Kangal arasi, Kuskayas! yol ayrimi, marn, 1600 m, 20.06.2012, 15164.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir.

3.4.8. A. teretifolia Willd. (Seksiyon: Santolinoidea DC.)

iran-Turan elementi olan diger bir endemik tiir A. teretifolia’ dir. Bu tiire ait drnekler 2012 yilinin
Haziran ayinda Sivas Divrigi ve Ulas ilgelerinden toplanmistir. Tlre ait yag asidi bilesenleri Cizelge

11’ de, kromatogrami ise Cizelge 28’ de verilmigtir.

Bu endemik turtn yag asit profili, calisilan diger turlerle aynidir. En yiksek yizdeye sahip C16:0,
1700-1800 m yukseklikten toplanan Sivas-Ulas (2) Orneklerinde % 34.83 Iuk bir deger
olusturmustur. Diger doymus yag asitlerinden C18:0 ve C20:0° de bu bdlge 6rneginde yuksek
yuzdedir. C10:0 ve C17:0 ise Sivas-Divrigi 6érneklerinde daha yuksek bulunmustur. Y DYA yuzdesi
Sivas-Ulas 6rneklerinde % 52.28, Sivas-Divrigi (1) drneklerinde ise % 48.20 oldugu belirlenmistir.

YADmMYA, her iki bolge drneklerinde % 36.80 ve % 38.62 oraniyla benzerlik géstermistir. Bu yag
asitlerinden C18:2 n-6 ve C18:3 n-3 diger incelenen turlerin tohumlarinda oldudu gibi en ylksek
yuzdeyi olusturmusglardir.

Bu endemik tirde de gerek >DYA gerekse toplam doymamis yag asitlerinin (3 ADmMYA) diger
endemik tdr olan A. phyrgia’ da oldugu gibi (Cizelge 10) yaklasik benzer yuzdelere sahip oldugu
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g6zlenmigtir. Ancak C18:3 n-3’ Un ylzdesi A. teretifolia’ da % 10-11 civarinda iken, A. phyrigia’ da

% 4-5 araliginda oldugu belirlenmisgtir.

Cizelge 11. A. teretifolia Willd.” nin tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bolge — 1 2
Yag Asitleri % [1200-1300 m|1700-1800 m
C 10:0 4.99:0.08 2.41+0.07
C 12:0 1.05+0.02 1.20+0.03
C 14.0 0.89+0.03 1.40+0.02
C 15:0 0.35:0.01 0.22+0.01
C 16:0 27.70£0.07 | _34.83+0.05
C17:0 3.39+0.08 0.77+0.05
C 18:0 4.730.03 6.05+0.00
C 200 2.60+0.03 3.33+0.01
C 21.0 0.27+0.02 0.13+0.02
C 22:0 2.25+0.08 1.94+0.00
S DYA 48.20+0.05 | 52.28+0.02
C14:1 0.05+0.00 0.14+0.01
C 151 0.30+0.01 0.24+0.00
C16:1 0.49+0.01 0.04+0.00
c1i7:1 0.09+0.01 0.12+0.02
C18:1c9 10.49+0.04 8.94+0.06
Cc18:1n-7 1.32+0.09 0.83+0.00
C 20:1n-9 0.38+0.00 0.38+0.01
S TCDmYA 13.11+0.02 | 10.69+0.01
C 182 n-6 27.54+0.03 | 25.72+0.08
C18:3n-6 0.12+0.00 0.18+0.02
C 20:2 n-6 0.15+0.01] _ 0.06x0.01
> n-6 ADmYA 27.8120.01 | 25.96+0.04
C 18:3n-3 10.81+0.02 | 11.08+0.02
> n-3 ADmYA 10.81+0.02 | 11.08x0.02
> ADmYA 38.62+0.02 | 36.80+0.03

1. B6 Sivas: Divrigi-ili¢ yolu, Gedikbagi 8. Km, 1200-1300 m, 21.06.2012, 15196.
2. B6 Sivas: Ulag, Baharozu, Dugnikkaya Tepesi, 1700-1800m, 08.07.2012,15236.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir

3.4.9. A. armenorum Boiss. & Hausskn. in Boiss. (Seksiyon: Santolinoidea DC.)
Endemik olarak sadece Kahramanmaras Berit Dagr’ nda bulunan bu tire ait drnek 2012 yili Temmuz
ayinda toplanmistir. Ture ait yad asitleri kompozisyonu Cizelge 12’ de, yagd asitlerine ait
kromatogrami ise Cizelge 29’ da gorilmektedir.

2800-3000 m gibi ylUksek bir rakimda yetisen bu tire ait DYA ve toplam doymamis yag asitleri
(>TCDMYA+Y ADmYA) yiuzdeleri Cizelge 12’ de gérulmektedir. Bu tirde toplam doymamis yag
asitleri yizdesinin (% 58.52), > DYA ylUzdesinden (% 41.50) daha yuksek oldugu belirlenmistir.

En ylUksek ylzdeye sahip yag asitlerinin C16:0 (% 25.36), C18:0 (% 5.01), C18:1 c-9 (%10.05),
C18:2 n-6 (% 31.95) ve C18:3 n-3 (% 12.07) olduklari belirlenmistir. C10:0, C12:0, C14:0, C20:0 ve
C22:0 % 1-2 araliina sahiptirler.
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Cizelge 12. A. armenorum Boiss. & Hausskn. in Boiss.” un tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bolge — 1

Yag Asitleri__ % | 2800- 3000 m
C 10:0 1.66+0.03
C 120 1.13+0.01
C 140 1.08+0.01
C 150 0.53+0.01
C 16.0 25.36+0.13
C17:0 1.99+0.02
C 180 5.01+0.03
C 200 2.23+0.05
C 210 0.20£0.00
C 220 2.29+0.03
> DYA 41.50+0.03
ci14:1 1.8+0.05
C 151 0.36x0.01
C 16:1 0.34+0.02
ci7:1 0.10+0.00
C18:1c9 10.05+0.04
Cc18:1n-7 0.98+0.06
C 20:1 n-9 0.21+0.00
> TGCDmYA 13.92+0.03
C18:2n-6 31.95+0.10
C 18:3n-6 0.50+0.02
C 20:2n-6 0.08+0.01
5> n-6 ADmYA 32.53+0.04
C 18:3n-3 12.07+0.02
> n-3 ADmYA 12.07+0.02
> ADmYA 44.60+0.03

1-B6 Kahramanmaras: Goksun, Berit Dagi, Yedigardaslar Tepesi, 2800-3000 m., 21.07.2012, 15330.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir.

3.4.10. A. sintenisii Hub.-Mor. (Seksiyon: Santolinoidea DC.)

Sivas ve ilgelerinden (Ulas, imranl) 2012 yili Haziran ve Temmuz aylarinda (i¢ farkli lokaliteden
toplanan, endemik iran-Turan elementi olan A. sintenisii 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu
Cizelge 13’ te, kromatogrami ise Cizelge 30’ da verilmigtir.

Sivas-Karacayir (1), Sivas-Ulas (2) (1300-1400 m. ve 1690 m.) drneklerinde C14:0, C15:0, C18:0,
C20:0, C22:0 gibi doymus yag asitlerinin, Sivas-imranh (3) (1880 m) dérneklerinden daha yiiksek
yiizdeye sahip olduklari saptanmistir. Buna karsin Sivas-imranli (3) érneklerinde S TCDmYA ve Yn-6
formu ADmYA yuzdelerinin diger bolgelerinkinden énemli dlgtide yiksek oldugu gézlenmistir. Bu yag
asitlerinden en ylksek ylzdeye sahip olanlari C18:1 ¢-9 ve C18:2 n-6' dir. Bunda rakim
yuksekliginin etkili olabilecegi sdylenebilir. Ancak, C18:3 n-3’ Un ise rakim yulksekligi ile artis
gOstermemis tersine 1880 m yukseklikteki orneklerde en dugstuk yuzdede (% 2.58) oldugu
saptanmisgtir.

Sivas-Karacayir (1) ve Sivas-Ulas (2) érneklerinde Y DYA oraninin toplam doymamis yag asitlerinin
cok yiksek oldugu (% 61.01' e % 38.96 ve % 60.13’ e % 39.90), bunun aksine Sivas-imranli (3)
orneklerinde ise bunun tersi yani toplam doymamis yag asitlerinin Y DYA’ dan 6nemli élglide yiksek
oldugu (% 69.34’ e % 32.63) belirlenmistir.

Toplam DYA oranlari 6rnek 1 ve 2’ de toplam yag asitlerinin yarisindan fazlasini (% 61.01 ve %
60.13) teskil etmekte iken 1880 m’ deki 6rnekte bu oran yari yariya (% 32.63) dismustir. Ayrica bu
gruptaki en blyuk derisim her 3 érnekte de C16:0 ya ait olup, rakimin artigsina parallel olarak bu ve

diger doymus yag asidinin ylizdesinde énemli azalma oldugu gézlenmektedir.
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Cizelge 13. A. sintenisii Hub.-Mor.” nin tohum yag asitlerinin degisimleri (%)

Bolge— 1 2 3

Yag Asitleri %|1300-1400 m 1690 m 1880 m

C 100 2.16£0.01 a 3.53£0.05b] _ 0.59+0.00 ¢
C 120 0.64:0.03 a 1.84+0.02b| __ 0.49+0.01c
C 140 2.16+0.06 a 4.77x0.10b| __ 1.24x0.03 ¢
C 150 3.18£0.01 a 1.67£0.00b| __ 0.25:0.00 ¢
C 160 32.83+0.20 a 31.96:0.31b| _20.17+0.17 c
C17:0 3.42+0.08 a 4.41+0.01b| _ 1.23+0.03¢
C 180 6.45£0.07 a 5.67£0.02b| _ 4.87+0.03 ¢
C 200 5.48+0.10 a 3.40£0.06 b| __ 1.74+0.03 ¢
C210 0.22+0.01 a 0.18£0.00 b| __ 0.08+0.01c
C 220 4.480.04 a 2.70£0.19b| __ 1.97+0.06 ¢
> DYA 61.01+0.06 a 60.13+0.08 b| 32.63+0.04 c
C 141 0.24+0.02 a 0.14+0.01b| _ 1.20+0.08 ¢
C151 0.63:0.01a 0.34x0.02b| __ 0.290+0.01c
C 161 0.23:0.01 a 0.33:0.01b| _ 1.49+0.02¢
ci741 0.42+0.02 a 0.08£0.01b| __ 0.10+0.00 ¢
C18:1c9 6.03£0.02 a 8.35:0.02b| 14.61+0.04 ¢
C181n-7 0.70£0.01 a 0.59+0.02b| _ 1.51+0.05Db
C20:1n-9 0.240.01 a 0.25:0.06 a] __ 0.19+0.01 a
Y TGDmMYA 8.48+0.01 a 10.08+0.02 b| 19.39:0.03 ¢
C182n6 23.58+0.10 a 25.72+0.28 b| _45.33+0.21 c
C18:3n6 0.15£0.01 a 0.11+0.01b| __ 0.04+0.01c
C20:2n6 0.01+0.00 a 0.05£0.01b| __ 0.00+0.00 a
yn-6 ADmYA |23.73+0.04 a 25.88+010 b| 45.37+0.07 c
C 18:3n-3 6.75£0.12 a 3.94£0.00 b| _ 2.58+0.00
Y n-3 ADmYA 6.75+.12 a 3.94+0.00 b]  2.58+0.00 ¢
S ADmYA 30.48+0.08 a 29.82+0.05b| 47.95+0.04 c

1. B6 Sivas: Karagayir yolu tizeri izci Kampi civari, 1300-1400 m, 17.06.2012,15171.

2. B6 Sivas: Ulag, Demircilik kdyu girisi, jipsli yamagclar, 1690 m, 18.06.2012, 15157.

3. B6 Sivas: imranli-Karacadren yolu, Bahadun yol ayrimi, 1880 m, 14.07.2012, 15282.
* Kisaltma ve hesaplamalar Cizelge 4’ teki gibidir

3.4.11. A. sivasica Celik & Akpulat sp. nov. (Seksiyon: Achillea)

Sadece Sivas-Ulas bolgesinde endemik olarak bulunan bu ture ait 6rnek, 2012 yilinin Haziran
ayinda toplanmis olup tir tohumlarina ait yag asidi bilesimi Cizelge 14‘ te, kromatogrami ise Cizelge

31’ de gorulmektedir.

> DYA orani toplam doymamis olanlardan biraz daha yuksek bulunmustur (% 56.84’ e % 43.10) ve
C16:0 en ylksek derigsimli doymus yag asidi olup bunu C18:0 ve C14:0 izlemektedir. C20:0 ve
C22:0, % 3’ lUk bir degerle temsil edilmislerdir.

TCDmYA grubunda ise C18:1 c-9 en ylksek degerde seyretmektedir. Y TCDmYA’ nin orani % 9.30
bulunmustur. Y ADmYA’ nin % 33.80’ lik degerinin % 23.90’ in1 n-6 formu yag asitleri olusturmustur.
Bunlardan C18:2 n-6, % 23.76 ile en yuksek degerdeki asiri doymamis yag asididir. C18:3 n-3 %

9.90 oraninda bulunmustur.
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Cizelge 14. A. sivasica Celik & Akpulat sp. nov.’ nin tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bélge — 1

Yag Asitleri 1350-1400

C 10:0 2.07+0.00
CcC 12:0 1.32+0.01
C 14:0 6.08+0.00
C 15:0 0.38+0.00
C 16:0 29.67+0.06
c17:0 2.15+0.08
C 18:0 8.86+0.01
C 20:0 3.02+0.01
C 21:0 0.19+0.03
C 22:0 3.10+0.20
> DYA 56.84+0.04
Cc14:1 0.22+0.00
C 15:1 0.28+0.01
cil6:1 0.97+0.03
c17:1 0.11+0.01
C 18:1 ¢c-9 6.68+0.02
C 18:1 n-7 0.46+0.02
C 20:1 n-9 0.56+0.05
> TCDmMmYA 9.30+0.02
C 18:2 n-6 23.76+0.07
C 18:3 n-6 0.07+0.01
C 20:2 n-6 0.07+0.00
> n-6 ADmYA 23.90+0.03
C 18:3 n-3 9.90+0.04
> n-3 ADmYA 9.90+0.04
> ADmYA 33.80+0.04

1. B6 Sivas: Ulas: Kovall Ziyarettepe, serpantin step, 1350-1400 m, 15163, 20.06.2012.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir

3.4.12. A. millefolium L. subsp. millefolium (Seksiyon: Achillea)

Ulkemizde yaygin olarak bulunan ve diinyada da genis yayilima sahip bu tiire ait érneklerden 7
tanesi (1, 2, 4, 5, 6. 8 ve 9) Sivas disindaki illerden 2012 yilinin Haziran, Temmuz ve AgJustos
aylarinda toplanmistir. Bu drneklere ait yag asidi bilesim ve yuzdeleri Cizelge 15’ te, kromatogrami
ise Cizelge 32’ de verilmistir.

12 farkl bolgeden toplanip analizlenen A. millefolium drneklerinin tohum yag asidi bilesenleri kalitatif
olarak bir farklihk géstermemis ancak yag asitleri ylzdelerinde o6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. S DYA yilzdesi, Sivas-Cumhuriyet Universitesi (3) (1250-1350 m), Sivas-Ulas (7)
(1700-1800 m), Ordu (9) (1700 m), Sivas-Zara (11) (1920 m) ve Sivas-Kizildag (12) (2190 m)
orneklerinde % 40° n Uzerindedir. > DYA ylzdesi Kirklareli (1) (100-200 m.) (%13.19) ve
Kahramanmaras (8) (1700 m) (%15.02) 6érneklerinde en dislk seviyede tespit edilmistir. Butin
orneklerde en yiksek yiuzdeye sahip yag asidi C 16:0 3, 4, 7, 9 ve 12 numaral bélge tohumlarinda
% 13,19 ile % 7.55 arasinda dagilim gostermistir. Dider doymus yag asitleri genellikle % 1’ lik
degerin altinda veya bazi bdlgelerde % 1-2 araliginda bulunmuslardir.

> TCDmYA ylzdesine en dusuk Bursa (4) (1380 m), en yuksek ise Kirklareli (1) (100-200 m)
orneklerinde rastlanmistir. Diger degisik bolgelerdeki tyelerinde en yogun ylzdede bulunan tek gift
baglh doymamis yag asidi C18:1 ¢-9’ dur. C14:1, C15:1, C16:1 (9 nolu érnek hari¢), C20:1 n-9’ un

yuzdeleri % 1’ lik de@erin altindadir.
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> n-6 ve Y n-3 formu yag asitleri bolgelere gore farkli ve 6nemli bir dagilima sahiptir. 3 n-6 formu yag
asitleri ve bunun Uyesi C18:2 n-6; Nigde (6) (% 67.81), Kirklareli (1) (% 64.92), Kahramanmaras (8)
(% 65.32), Tokat (2) (% 61.25) bolgelerinde en yiksek degerdedir. Bu yag asidine en disuk
seviyede (% 24.14) 2190 m’ deki Sivas-Kizildag (12) érneklerinde rastlanmistir. C18:3 n-3’ e en az
(% 0.50) Nigde (6) (1642 m), Kahramanmaras (8) (1700 m) (% 0.83) ve Kirklareli (1) (100-200 m) (%
1.00) drneklerinde, en yuksek yuzde ise Sivas-Zara (11) (1920 m) (% 12.15) ve Sivas- Kizildag (12)
(2190 m) (% 13.53) drneklerinde bulundugu belirlenmistir.

A. millefolium’ un analizlenen tim tohum &rneklerinde farkh yiizdelerde olsalar da doymamis yag
asitleri toplaminin (3 TCDmMYA+Y> ADmYA) > DYA’ dan fazla oldugu Cizelge 15’ ten anlasiimaktadir.
En yiksek toplam doymamis yag asidi ylzdesinin 6zellikle Kirklareli (1) (100-200 m) de olmasi
ilgingtir. Daha sonra sirasiyla Kahramanmaras (8), Nigde (6) ve Tokat (2) érnekleri gelmektedir.
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A1 Kirklareli, Kirklareli-Derekdy arasi, 14. km, 100-200 m, 21.08.2012, 15349.

A6 Tokat: Camlibel, ihsaniye koyu girigi, 1280 m, 13.07.2012, 15275.

B6 Sivas: Cumhuriyet Uni.-TOKI yolu arasi, yol kenarlari 1250-1350 m, 18.06.2012, 15144,
A2 Bursa: Uludag, Karabelen, 1380 m, 11.07.2012, 15246.

B5 Kayseri: Bunyan-Pinarbagi yolu, Ekrek kdyu girisi, 1500 m, 21.07.2012, 15321.

C5 Nigde, Ovacik-Camardi yolu, Karaktepe kdyu girisi, 1642 m, 27.08.2012, 15341.

B6 Sivas: Ulas, Baharozl, Diugnikkaya tepesi, tarla kenari, 1700-1800 m, 08.07.2012, 15237.
B6 Kahramanmaras: Goksun-Sariz yolu, Sariz’ a 55 km kala, 1700 m, 21.07.2012, 15329.

. A6 Ordu: Koyulhisar- Mesudiye yolu, Mesudiye’ ye 15 km kala, 1700 m, 14.07.2012, 15284.
10 B6 Sivas: Yildizdagi- Yusufoglan tarafi, 1750-1850 m, 21.08.2012, 15335 .

11.B6 Sivas: Zara, Karabayir gegidi, 1920 m, 07.07.2012, 15232.

12.B6 Sivas: Kizildag Gegidi, 2190 m, 14.07.2012, 15286.

* Kisaltma ve hesaplamalar Cizelge 4’ teki gibidir.

©ONDUNWN R

3.4.13. A. nobilis L. subsp. neilreichii (Seksiyon: Achillea)

Avrupa Sibirya elementi olan A. nobilis L. subsp. neilreichii turiine ait 5 érnek Sivas, Malatya ve
Kahramanmarag’ tan toplanmis olup, tiire ait yag asitleri kompozisyonu Cizelge 16’ da verilmigtir

(Kromatogram, Cizelge 33).

Cizelgeden de gorilecegi Uzere, DYA derisimleri oldukga farkli olup rakimla bir korelasyon
gostermemektedir. Ancak bu grupta baskin olan bilesen yine C16:0 olup bunu C18:0 ve C14:0
izlemektedir. Diger DYA bdlgelere gore farkl bir dagiim gostermistir. Ancak Y DYA oraninin % 50’
nin Gzerinde oldugu (% 51.39) tek bodlge 6rnegi Sivas-Zara (3) (1300-1400 m.)’ dir. Diger tim
orneklerde > DYA orani % 50’ nin altindadir. Ancak en dusuk yizde (% 15.14), Kahramanmaras-
Goksun (4) Orneklerinde (1590 m) goérulmustur. Bu distik doymusluk degeri bu bdlge A. nobilis
ornekleri tohumlarindaki toplam doymamis yag asitleri oraninin ¢ok yiuksek olmasini saglamistir (%
84.84).

> TCDmMYA icinde en ylksek yluzde C18:1 ¢c-9’ a aittir. Bu ya§ asidine en dusuk yluzdede (% 7.98)
Sivas-Zara (3) Orneginde, en yuksek (% 18.87) Malatya-Arapgir (1) (1080 m) o&rneginde

rastlanmistir.

YADmMYA en yuksek diuzeyde (% 74.40), Kahramanmarag-Goéksun (4) (1590 m), en dusuk ise (%
37.10) Malatya-Arapgir (1) 6rnekleriyle temsil edilmistir. n-6 formu yag asitlerinden C18:2 n-6 batin
yag asidi profili icerisinde en fazla bulunan yag asididir. n-3 formu yag asidi olan C18:3 n-3' Un %
1.33 ila % 6.09 arasinda dagihm gostermistir. En yliksek ylzdeye Malatya-Arapgir (1) érneklerinde

rastlanmistir.

66



Cizelge 16. A. nobilis L. subsp. neilreichii ‘ in tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bolge — 1 2 3 4 5 |
Yag Asitleri » 1080 m 1250 m 1300-1400 m 1590 m [650-1750 m
C10:0 3.75+0.02 a| 0.29+0.00b| 1.25+0.02 c| 0.05+0.01 d| 0.42+0.01 e
Cc12:0 1.10+0.01 af 0.57+0.00 b 1.83+0.03 | 0.21+0.00d] 0.75+0.02 e
C 14:0 5.38+0.04 a| 2.32+0.01 b| 6.40+0.05c| 0.71+0.00d| 3.24+0.01 e
C 15:0 0.59+0.00 a| 0.18+0.01 b| 1.25+0.07 c| 0.12+0.06 b| 0.16+0.00 b
C 16:0 24.76+0.07 a|15.86+0.06 b|27.25+0.02 c|10.04+0.00 d[16.14+0.01 e
Cc17:0 0.56+0.01 a| 1.38+0.03 b| 4.06+0.37 c| 0.11+0.01d| 1.31+0.00 b
C 180 3.87+0.00 a| 2.92+0.00b| 5.28+0.03 c| 1.97+0.01 d| 3.85+0.00 a
C 20:0 0.78+0.02 a| 1.04+0.04b| 2.15+0.02c| 1.12+0.00d| 1.30+0.05 e
C21:0 0.16+0.01 a| 0.06+0.01 a| 0.16+0.02 b| 0.04+0.01 c| 0.07+0.01 c
C 22:0 1.04+0.05a| 1.07+0.06 a| 1.77+0.05b| 0.76+0.03 c| 1.01+0.04 a
> DYA 41.99+0.02 a|25.68+0.06 b[51.39+0.07 c|15.14+0.01 d[28.27+0.02 e
Cc14:a 0.04+0.00 a| 0.29+0.00b| 0.18+0.01c| 0.03+0.02 a| 0.23+0.01d
C 151 0.55+0.01 a| 0.22+0.06 b| 0.35+0.02 c| 0.07+0.00d| 0.14+0.02 e
C16:1 0.59+0.02 a| 0.45+0.06 b| 0.35+0.01 c| 0.30+0.00 c| 0.74+0.00d
c17:a 0.05+0.00 a| 0.03+0.01 b| 0.11+0.00 c| 0.00+0.00 d| 0.03+0.02 b
C 18:1 c-9 18.87+0.00 a|12.77+0.02 b| 7.98+0.14 c| 9.16+0.01 d|15.63+0.03 e
C 18:1 n-7 0.66+0.05a| 0.59+0.03 a| 0.29+0.31 b| 0.62+0.01 a|0.50+0.02 ab
C 20:1 n-9 0.15+0.01 a| 0.33+0.02 b| 0.49+0.15 c|0.24+0.01 ab|0.27+0.02 ab
> TCDmYA 20.93+0.01 a|14.69+0.02 b| 9.75+0.09 ¢|10.44+0.01d|17.54+0.02 e
C 18:2n-6 30.57+0.01 a|55.87+0.04 b| 25.50+0.00 c{3.01+0.00 d|50.05+0.15 e
C 18:3 n-6 0.39+0.01 a| 0.22+0.02 b| 0.19+0.01c| 0.02+0.00d| 0.27+0.01 e
C 20:2 n-6 0.06+0.00 a| 0.03+0.00b| 0.10+0.00 c| 0.04+0.01 b| 0.07+0.01 a
>n-6 ADmYA |31.01+0.01 a[56.13+0.02 b|25.79+0.01 ¢|73.07+0.00 d|50.38+0.06 e
C 18:3n-3 6.09+0.04 a| 3.54+0.02 b|12.75+0.01 c| 1.33+0.00 d| 3.82+0.04 e
> n-3 ADmYA 6.09+0.04 a| 3.54+0.01 b|12.75+0.01 c| 1.33+0.00 d| 3.82+0.04 e
> ADmYA 37.10+0.03 a |59.67+0.02 b|38.54+0.01 c|74.40+0.00 d[54.20+0.05 e
1. B7 Malatya: Arapkir-Kemaliye yolu, 3. Km, 1080 m, 12.07.2012,15270,

2. B6 Sivas: Sarkigla-Altinyayla arasi 2. Km, 1250 m.,11.07.2012, 15256,

3. B6 Sivas: Zara-Tuzlag6zi.1300-1400,21.06.201,15175,

4. B6 Kahramanmaras: Goksun- Sariz arasi, Mehmetbey kdyil , 1590 m, 21.07.2012,15326,

5. B6 Sivas: Zara- Bolucan, Bolucan civari, 1650-1750 m., 17.07.2012,15319

* Kisaltma ve hesaplamalar Cizelge 4’ teki gibidir.

3.4.14. A. coarctata Poir. (Seksiyon: Achillea)

Genis yayilisa sahip A. coarctata Poir. 6rnekleri Kayseri ili sinirlarinda 2012 yih Temmuz ayinda

toplanmis olup tlre ait yag asitleri profili Cizelge 17’ de ve kromatogrami Cizelge 34’ te verilmistir.

2200-240 m’ den toplanan A. coarctata drneklerinde (Hacilar-Develi yolu) (2) > DYA ylzdesi rakim
artisiyla dogru orantili olarak 1160 m’ deki (Sivas-Kayseri) (1) Orneklerine gore 6nemli artig
gostermistir (% 48.96). Birinci derecede fazla olan yag asidinin C16:0 oldugdu sabittir. Ikinci derecede
en 6nemli yag asitleri C17:0, C18:0 ve C14:0’ dir. Bu yag asitlerinin 1160 m rakiminda daha dusuk

yuzdede olduklari belirlenmistir.

Ancak, toplam doymamis yag asitleri (> TCDmMYA + Y ADmYA) bu tirde 1160 m rakimda (1) ¢ok
daha yuksek bulunmus ve % 73.57 lik bir degerle temsil edilmigtir. Doymamis yagd asitlerinden
C18:1 ¢-9, C18:2 n-6 ve C18:3 n-3 en fazla bulunanlardandir. A. coarctata tiriine ait 2200-2400 m
rakim érneklerinde Y DYA’ nin yuksek yizdede olusu toplam doymamis yag asitleri yizdesinin daha

az ¢cikmasina neden olmustur.
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Cizelge 17. A. coarctata Poir.” In tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bolge — 1 2

Yag Asitleri * 1160 m 2200-2400 m
Cc 10:.0 0.84+0.02 1.80+0.07
Cc12.0 0.63+0.01 0.91+0.02
C 14.0 2.58+0.04 4.45+0.05
C 15.0 0.21+0.01 0.26+0.01
C 160 17.54+0.08 24.72+0.04
Cc17.0 0.22+0.01 6.37+0.07
C 180 2.53+0.00 6.71+0.00
C 20:0 0.75+0.06 1.85+0.02
C 21:0 0.06+0.01 0.08+0.01
C 220 1.02+0.04 1.77+0.09
> DYA 26.38+0.03 48.96+0.04
Cc14:1 0.05+0.00 2.51+0.04
C 15:1 0.20+0.01 0.26+0.02
Cc1l6:1 0.26+0.00 1.02+0.02
ci7:a 0.05+0.01 0.14+0.01
C 18:1 c-9 9.23+0.01 14.31+0.02
C 18:1 n-7 0.87+0.02 0.81+0.00
C 20:1 n-9 0.35+0.03 0.61+0.00
> TCDmMmYA 11.02+0.01 19.65+0.02
C 18:2 n-6 58.21+0.10 24.43+0.06
C 18:3 n-6 0.08+0.00 0.42+0.05
C 20:2 n-6 0.07+0.01 0.05+0.02
> n-6 ADmYA 58.36+0.04 24.90+0.04
C 18:3n-3 4.19+0.01 6.45+0.00
> n-3 ADmYA 4.19+0.01 6.45+0.00
> ADmYA 62.55+0.03 31.35+0.02

1. B5 Kayseri: Sivas-Kayseri yolu, Kayseri’ ye 17 km kala, 1160 m, 15.07.2012, 15299.
2. B5 Kayseri: Hacilar-Develi yolu, Erciyes Dag oteller gevresi 220-2400 m, 15.07.2012.
* Kisaltmalar Cizelge 4’ teki gibidir

3.4.15. A. biebersteinii Afan. (Seksiyon: Achillea)

A. biebersteinii, Glineybati ve Orta Asya’ da yayilis gosteren iran-Turan elementidir. Ulkemizde de
genis alanlarda yayilis gostermektedir. Calismamizdaki érnekler Sivas, Malatya, Erzincan ve Ordu

illerindeki 8 bolgeye ait olup veriler Cizelge 18’ de ve kromatogrami Cizelge 35’ te gortilmektedir.

A. millefolium’ da oldugu gibi (Cizelge 15), A. biebersteinii’ de disik rakimlardan toplanan (950 m)
orneklerde YDYA ylizdesi en dusuk seviyede bulunmustur (% 15.74). Rakim ylkseldikge doymus
yag asidi miktarinin da arttigi gézlenmistir. Ozellikle 1550-1650 m’ de (6) (Sivas-Zara) % 57.42,
1250 m’ de (3) (Sivas-Camlibel) % 57 ve 1280 m’ de (4) (Sivas) % 53.22 bulunmustur. En ylksek
yuzdeye C16:0’ da rastlanmistir. Diger doymus yag asitlerinden C14:0 ve C18:0 ikinci derecede

yuksek olanlardir. Ancak, doymus yag asitlerindeki dagilim kararh bulunmamistir.

En ylksek ylzdeyle temsil edilen C18:1 ¢-9' un bulundugu Y TCDmYA, en fazla (% 37.40) Sivas-
Sarkisla (7) (1730 m) ve Ordu (2) (1200 m) (% 25.68) 6rneklerinde gozlenmistir. Diger TCDmMYA,
farkli bir dagihm goéstermistir. Bunlar bazi bodlgelerde (1, 3, 4 ve 6) C16:1 hari¢ digerleri %1’ lik

degerin altinda bulunmustur.
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Asin doymamig yag asitleri, A. biebersteinii’ nin dislk rakimdan toplanan 6rneklerin tohumlarinda
(950 m) (Malatya) en yiksek ytzdedir (% 64.91). Bu 6rnekte toplam doymamis yag asitleri ylizdesi
% 83.24’ tir. YADmYA ylzdesi 8. (1700-1900 m), 5. (1365 m) ve 2. (1200 m) bdlgelerde bir fark
gOstermezken, 3. (1250 m), 7. (1730 m), 6. (1550-1650 m) ve 4. (1280 m) bolgelerde dnemli azalma
gOstermistir. n-6 formu, C18:2 n-6 (en yuksek yuzdelerde), C18:3 n-6, C20:2 n-6 (en dusik
yuzdelerde) ile temsil edilirken; n-3 formu C18:3 n-3' Un yuzdesi 1.30 ila 12.54 arasinda dagihm

gOstermistir.
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. B7 Malatya: Havaalani yolu, Aksaray kéyu ¢evresi yamaglar, 950 m,17.07.2012, 15309.

. A6 Ordu: Mesudiye-Koyulhisar yolu 3. km, 1200 m, 14.07.2012, 15283.

. B6 Sivas: Camlibel Gegidi, Artova ve Yildizeli arasi, Kizik kdytine 1 km kala, 1250 m,13.07.2012, 15276.
. B Sivas: Klavuz TOKI Kavsagi, 1280 m, 15192.

. 6 Sivas: Hafik, Algidren Koyl civari, 1365 m, 17.06.2012, 15173.

. B6 Sivas: Zara-Divrigi yolu, Alugluseki kdyl civar1,1550-1650 m, 21.06.2012, 15176.

. B6 Sivas: Sarkigla-Altinyayla arasi Konakyazi kéyu sapagi, 1730 m, 11.07.2012, 15255.

. B6 Sivas: Susehri, Serefiye arasi, Karabayir Karayolu Bakimevi Civari, 1700-1900 m, 15234.

Kisaltma ve hesaplamalar Cizelge 4’ teki gibidir.

*00 NO UL WN B

3.4.16. A. cappadocica Hausskn. & Bornm. (Seksiyon: Achillea)

A. cappadocica’ ya ait 6érnekler 2012 ve 2013 yillarinin Haziran ayinda Yozgat’ in Cat ve Bozhdyuk
bélgelerinden toplanmistir. Tire ait yad asitleri kompozisyonu Cizelge 19’ da ve kromatogrami

Cizelge 36’ da verilmigtir.

> DYA yizdesi her iki bolge 6rneklerinde % 50’ lik oranin Gzerinde ¢ikmistir. Bu da A. cappadocica’
da total doymus yag asitlerinin, doymamis yag asitlerinden fazla oldugunu goéstermektedir. DYA’ dan
C16:0, C18:0, C22:0 her iki 6rnekte de (Yozgat-Cat ve Yozgat-Bozhoyuk) (1, 2) benzer dizeyde
bulunmustur. Diger tirlerde oldugu gibi C16:0, C18:0 ve C14:0 en yiksek degere sahip yag

asitleridir.

> TCDmYA yuzdesi 1. (1550-1650 m) ve 2. (1700-1800 m) bdlgelerinde benzerdir (% 11.66- ve %
11.49). Dominant yag asidi C18:1 ¢-9’ dur. C14:1, C15:1, C16:1, C17:1, C18:1 n-7 ve C20:1 n-9 yag

asitleri gok distk seviyede (% 1’ in altinda) temsil edilmiglerdir.

YADmMYA, Yozgat-Bozhdyuk (1) bdlgesi drneklerinde % 31.31 iken, Yozgat-Cat (2) bolgesinde %
38.03 oraninda bulunmustur. C18:2 n-6’ nin % 21.66 ve % 25.02’ lik degere sahip oldugu, C18:3 n-6
ve C20:2 n-6’ nin ise ¢ok duslk yluzdeye sahip olduklari belirlenmistir. C18:3 n-3 ise Yozgat-Cat
bolgesi 6rneginde % 12.62’ lik bir deger géstermigtir.
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Cizelge 19. A. cappadocica Hausskn. & Bornm.” nin tohum yag asitleri degisimleri (%)

Bolge — 1 2

Yag Asitleri %|1550-1650 m[1700-1800 m
c10:0 0.70+0.02 1.994+0.02
c12:0 1.62+0.05 1.74+0.02
Cc 140 6.10+0.08 5.74+0.03
C 150 4.97+0.06 1.29+0.01
c16:0 27.21+0.36 27.23+0.08
c17:0 6.75+0.17 1.10+0.06
Cc 18:0 6.50+0.01 6.85+0.01
C 20:0 1.74+0.05 2.14+0.05
Cc 210 0.24+0.02 0.13+0.00
C 220 1.29+0.09 2.26+0.02
> DYA 57.11+0.09 50.47+0.03
C1l4:1 0.20+0.00 0.14+0.00
C15:1 0.19+0.00 0.25+0.00
c1i16:1 0.65+0.01 0.62+0.09
ci7:a 0.07+0.01 0.14+0.01
C18:1 c-9 9.56+0.01 9.33+0.01
C 18:1 n-7 0.70+0.04 0.55+0.01
C 20:1 n-9 0.29+0.00 0.46+0.04
> TCDmMYA 11.66+0.01 11.49+0.02
C 18:2n-6 21.66+0.05 25.02+0.01
C 18:3 n-6 0.11+0.01 0.30+0.07
C 20:2 n-6 0.05+0.00 0.08+0.00
> n-6 ADmYA 21.83+0.02 25.41+0.03
C 18:3 n-3 9.48+0.00 12.62+0.01
> n-3 ADmYA 9.48+0.00 12.62+0.01
> ADmYA 31.31+0.01 38.03+0.02

1. BS Yozgat: Bozhiyuk girisi, yol kenarlari, 1550-1650 m, 24.06.2013, 15208.
2. B5 Yozgat: Cat-Glizelyayla arasi, yol kenarlari, 1700-1800 m, 24.06.2012, 15201.
* Kisaltmalar Cizelge 4 * teki gibidir

3.5. Analizlenen bazi Achillea tirlerinin tohumlarindaki toplam doymus ve doymamig yag asitleri
ylizdeleri (%)

Tdm turler arasi toplam DYA, TCDmYA ve DymYA’ lara bakilacak olursa tir ici yikseklige gore
dagilimlar arasinda genellikle anlamli degisimler olmadigi igin tlrler arasi degerleri anlamlandirmak
gugclesmistir (Cizelge 20). Bununla birlikte A. sipikorensis, A. magnifica, A. teretifolia, A. coarctata’
da yukseklikle birlikte DYA’ da artma, DYmYA'’ da ise azalma; A. lycaonica, A. sintenisii.A. nobilis, A.
cappadocica’ da ise bunun tersi bir durum izlenmektedir. A. wilhelmsii, A. schischkinii, A. millefolium
ve A. bibersteinii’ de ise farkliliklar rakimla orantili degildir. Bu farkliliklarin bitki tirinden, toplanma
zamanlari ile olgunlasma zamanlari arasindaki farktan, edafik ve iklimsel farkhliklardan

kaynaklanmis oldugu distndulebilir.
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Cizelge 20. Analizlenen Achillea turlerinin tohumlarindaki toplam doymus ve doymamis yag asitleri yizdeleri
(%) (* Endemik turler)

A.sipikorensis Hausskn. & Bornm * 16.45+0.01 17.52+0.00 66.05+0.01 83.57+0.00
52.76x0.02 9.36+0.02 37.90+0.03 47.2610.02

A.cucullata (Hausskn.) Bornm. * 1300-1400 | 19.79:0.08 | 12.60:001 | 67.77:007 | 80.37:0.04

A.lycaonica Boiss. & Heldr. * 1365 52.81+0.10 8.43+0.01 27.52+0.06 35.95£0.04
1600 -1650 20.42+0.01 10.58+0.00 67.39+0.02 77.97+0.01

A. phyrgia Boiss. & Balansa subsp. chelikii T.Arabaci var. nov.* 1600 50.32+0.06 11.74+0.03 33.2240.11 | 44.96:0.07

A.armenorum Boiss. & Hausskn. in Boiss.* 2800-3000 | 4150:0.03 | 1392:0.03 | 44.60:0.03 | 58.52:0.03

A.sivasica Celik & Akpulat sp. nov. * 1350-1400 | 56.84:0.04 | 9.30:0.02 | 33.80+0.04

A. nobilis subsp. neilreichii (A.Kern.) Formanek 1 1080 41.99+0.02 20.93+0.01 37.10+0.03 | 58.03:0.02
2 1250 25.68+0.06 14.69+0.02 59.67+0.02 74.3610.02
3 1300-1400 51.39+0.07 9.75+0.09 38.54+0.01 48.29+00.5
4 1590 15.14+0.01 10.44+0.01 74.40+0.00 84.8440.01
5 1650- 1750 28.27+0.02 17.54+0.02 54.20+0.05 71.7440.04
A. biebersteinii Afan. 1 950 15.74+0.05 | 18.33+0.01 64.91+0.11 | 83.24:0.06
2 1200 28.80+0.02 25.68+0.01 45.52+0.01 71.20+0.01
3 1250 57.00+0.05 14.91+0.01 28.12+0.05 43.0310.03
4 1280 53.22+0.02 14.42+0.01 32.38+0.04 46.8040.02
5 1365 34.55+0.05 | 17.77+0.01 47.72+0.02 | 65.49:0.04
6 1550-1650 57.42+0.09 10.81+0.02 31.77+0.06 42.5810.03
7 1730 36.87+0.02 37.40£0.02 25.74£0.01 63.14+0.02
8 1700-1900 32.82+0.05 17.56+0.02 49.68+0.06 67.24+0.04
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3. TARTISMA VE SONUC

Beslenme ve sanayide kullanilan bitkisel yagdlarin kalitesi icerdikleri yag asitleri kompozisyonu ile
tanimlanmaktadir. Bu nedenle bitkisel yag eldesinde de énem tasiyan yagl tohumlu bitkilerin lipid
bilesenleri Gzerine yapilmis pek ¢ok galisma mevcutken, dogal yayilis gésteren ¢cogu endemik bitki
turlerinin yag iceriklerinin tanimlanmasina yonelik ¢alismalar son yillarda hiz kazanmistir (Akpinar ve
ark., 2001, 2008; Bagcl, 2003; Bakoglu ve ark., 2010; Tekeli ve ark., 2011). Ancak bitkilerin kimyasal
bilesimi turler arasi degistigi gibi tir ici de farkliliklar gdOsterebildigi g6z ardi edilmemelidir.
Gunimuizde yag kaynagi olabilecek bitkilerin ¢alisilmasi, besinsel ydonden dnem arz etmektedir.
Ozellikle doymamis yag asitleri ve bunlardan da n-3 ve n-6 (w-3, w-6) formu olanlarini gogunlukla
bulunduran bitkilerin belirlenmesi ve kulturlerinin yapilmasi insan beslenmesi agisindan ekonomik

katki saglayacaktir.

Bitkiler, ana depo bileseni olarak TAG formundaki yag asitlerini tohumlarinda biriktiren en énemli
yenilebilir kaynaklardir (Harwood, 1980). Yagli tohumlar ¢imlenme sonrasi, lipitleri karbohidratlara
donusturerek TAG’ lar metabolize ederler. TAG’ lar tohum kotiledon ya da endosperm
hicrelerindeki oleozomlar igerisinde bulunan, metabolik enerjinin indirgenmis ve yogunlasmis depo
sekilleridir. Dolayisi ile bitki tdrlerinin blyik kismi (% 80’ den fazlasi) varliklarini temel olarak

tohumlarindaki TAG’ lara borgludur.

Bitkilerdeki yag asidi biyosentezi, tohum TAG’ larindan meydana gelen yag asitlerindeki gesitlilikten
dolayl olduk¢a karmasiktir (Harwood, 1980; Browse ve Somerville, 1991; Ohlrogge ve Browse,
1995; Harwood, 1996). Ayrica yagli meyvaya sahip tlirlerde, meyvalarin yag kompozisyonun tohum
yag kompozisyonundan farkli olmasi meyva ve tohumlarin en azindan kismi bir genetik bagimsizliga

sahip oldugunun goéstergesidir (Gurr, 1980).

Bitkilerde lipidlerin desaturasyonu C16:0 ve C18:0 yag asitleri ile baglamaktadir (Buchanan ve ark.,
2002; Wallis ve Browse 2002). Desaturasyon endoplazmik retikulum ve kloroplastlardaki lokalize
olan desaturazlar serisi ile yoOnetilir. Desaturasyon ve onun oksidasyon-rediksiyon islemlerini
kapsayan geri donusimli proses, enerji ve ek kaynak gerektirmektedir (Harwood, 1996). Bugln
desaturasyon enzim mekanizmasinin ydnlendirdigi doymus yag asitlerinin eldesi hakkinda bilinenler
cok azdir (Zheng ve ark., 2011).

Bu calismada c¢ogu Sivas ve cevre illerde dogal yayilis gdsteren Achillea tdrlerine ait
populasyonlarda tohum yag asitleri kompozisyonunun ve bolgelere goére farkliliklarin ortaya

konulmasi amaglanmistir.

Achillea cinsine ait yag asidi galismalari sinirli sayidadir. Calismamizda 16 tire ait tohumlardan yag
asitleri profili ¢ikarilmaya calisiimistir. Cizelge 2’ de belirtiimis olan yag asitlerinin analizlenen bitlin

tohumlarda var oldugu saptanmigtir.

Dias ve ark.” nin (2013) en yaygin bulunan ve en ¢ok g¢alisilan tir olan A. millefolium’ un yabani ve
ticari formlari ile yaptiklari ¢alismada, yagd asidi ana bilesenlerinin C18:2 n-6, C18:1 n-9 ve C16:0
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oldugu ve bunlarin yabani érneklerde daha da ylksek seyrettigi gorilmustir. Bu galismada 29 yag
asidi calisiimis, bizim calismamiz standartlarinda yer almayan C16:0, C11:0, C20:5 n-3, C23:0 ve
C24:0 bilesenleri de bulunmakta ve bizim galismamizda dederlendirilemeyecek kadar eser miktarda
bulunan C18:0, C20:3 n-6, C20:4, C20:5 ve C22:1 degerlendirilebilmistir. Ayrica C20:3 n-6 ise
yabani tipte belirlenememistir. Cizelge 15’ te gorilecegi Uzere bu ture ait 6rneklerimiz 12 farkli
bdlgeden toplanmistir ve ana yag asidi bilesenlerinin Dias ve ark.” nin (2013) calismasina parallel
olarak C18:2 n-6 ve C16:0 bulunmustur. C18:3 n-3 ise Dias ve ark.” nin (2013) inceledikleri yabani

tirdekinden daha yiksek degerlerde oldugu saptanmistir.

Calismamizda toplanan ornekler arasinda bulunmayan Achillea tenuifolia® da soya ve kanoladan
daha yiksek miktarda ve ana bilesenlerin C18:2 (% 69.42) ve C18:1 (% 14,5) oldugunu ortaya
koyan Goli ve ark.” nin (2008) bulgulari, bizim turlerimizde saptanan genel yag asidi profilini

desteklemektedir.

Palic ve ark.” nin (2000) A. linguata, A. nobilis ve A. crithmifolia’ nin toprak Ustli kisimlarinda
yaptiklari analizlerde C14:0, C16:0, C18:0, C18:1, C18:2, C18:3 yag asitlerine bakilmis, ana
bilesenlerin DYA’ larda C16:0, ADmYA'’ larda ise C18:2 ve C18:3 oldugunu belirlemiglerdir. C18:2
A. crithmifolia’ da en ylksek cikarken, C18:3 en yiksek A. linguata’ da saptanmistir. Bizim
calismamizda yer alan A. nobilis tohum o6rnekleri 5 farkli bélgeden toplanmis, yag asidi ana

bilesenlerinin sirasiyla C18:2 n-6, C16:0 ve C18:1 c-9 oldugu goérulmustur (Cizelge 16).

A. nobilis’ teki yag asitleri degisimi, calistigimiz endemik tdrlerden A. sipikorensis (Cizelge 4), A.
cucullata (Cizelge 6), A. schischkinii (1 ve 3. drneklerde) (Cizelge 7), A. lycaonica (1600-1650 m’
deki 2. drnekte) (Cizelge 8), A. magnifica (950 m.” deki 1. érnekte) (Cizelge 9), A. phyrgia (Cizelge
10), A sintenisii (1690 m’ deki 2. ve 1880 m.” deki 3. ¢6rnekte) (Cizelge 13) ile benzer degisim
gOstermektedir. Diger endemik turlerden A. teretifolia (her iki 6rnekte de) (Cizelge 11), A.
armenorum (Cizelge 12), A. sivasica (Cizelge 14) ve A. cappadocica (1550-1650 m’ deki 1. ve 1700-
1800 m’ deki 2. érnekte) (Cizelge 19) C18:3 n-3 bileseni C18:1 ¢c-9’ dan daha yliksek bulunmustur.

Doymus yag asitlerinden C16:0, tek cift bagh doymamis yag asitlerinin C18:1’ in bitkilerde oldugu
gibi hayvansal organizmalarda da yiksek yilizdelerde bulunmalari (Akpinar ve ark., 2001; 2008;
Guler ve ark., 2007; Akpinar ve ark., 2015) bunlarin lipit metabolizmasinda 6ncul molekuller
oldugunu goéstermektedir. Bitkilerin butlin yag asitlerini diger yapisal depo ve enerji maddeleri gibi
kendileri tarafindan sentezlendigi de g6z 6niine alindiginda 16 ve 18 karbonlu doymus ve doymamis
yag asitlerinin ne denli 6énemli olduklar ortaya ¢ikmaktadir. Ve bu yag asitleri yizdelerinde gevre
faktorlerinin (sicaklk, rakim, toprak Ozelligi, bitki tirG farklihgi gibi) etkisiyle meydana gelecek
degisimlerin kaginilmaz oldugu Achillea’ nin farkli rakimlarindan toplanan érneklerinin tohum yag

asitleri dagim yiizdesinden ortaya ¢ikmaktadir.

Ertas ve ark.” nin (2014) Malatya ilinden Agustos ayinda topladiklari A. capadocica tirlyle yaptiklar
bir galismada bitkinin toprak Usti kisimlarinin antioksidan, antikolinesteraz, antimikrobiyal
aktivitelerinin yani sira yag asitlerini de analizlemislerdir. Bu galismada Gaz Kromatografisi Kutle

Spektrometresi (GC-MS) ile 17 yag asidi bileseni saptanmis ve ana bilesen olarak C18:1 (% 34.7),
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C16:0 (% 23.1) ve C18:2 (% 20.7) bulunmustur. Oysa bizim c¢alismamizda Yozgat ilindeki iki
bdlgeden toplanan 6rneklerin yag asit profilleri bu calismayla benzerlik tasimalariyla birlikte ana
bilesenleri C16:0 (% 27), C18:2 (ort. % 23), C18:3 (ort. % 11) ve C18:1 (% 9) seklinde
siralanmaktadir (Cizelge 19). Ayrica bizim ¢alismamiz standart kitinde yer almayan Nonanedioik asit
(Azelaik asit) (C9:0) ve 10-Undekenoik asit (C 11:0) ve bizim standartlarimizda yer alip dérneklerde

olmayan dokosanoik asit (C22:0)’ te Ertas ve ark.’ nin ¢alismasinda yer almaktadir.

Calisilan 11’ i endemik (A. sipikorensis, A. cucullata, A. schischkinii, A. lycaonica, A.
magnifica, A. sivasica, A. teretifolia, A. phyrgia, A. armenorum, A. sintenisii, A. cappadocica), 5 i
endemik olmayan (A. wilhelmsii, A. millefolium subsp. millefolium, A. coarctata, A. nobilis, A.
biebersteinii) 16 6érnede ait yag asit bilesimleriyle ilgili Achillea capadocica, A. nobilis ve A.
millefolium disindaki 13 tlrde yag asitleri ile ilgili herhangi bir galismaya rastlanmamigstir. Bu nedenle

bu turlerle ilgili elde ettigimiz veriler ilkleri olusturmaktadir.

Bazi bitkilerde bulunan yag asit bilesenleri genetik mihendisliginde, yenilebilir lipit kaynagdi olarak
bitki tariminda pratik bilgiler saglayabildigi gibi bitki kemotaksonomisi ve evrimi agisindan da énemli
bir kaynak olusturabilir. Bazi yaygin olmayan yagd asitlerinin az miktarda bulunmasi bile
kemotaksonomik 6nem tasiyabilmektedir. Clnki bir yada bir kag genusun tiim turlerinde bazi yag
asitlerinin benzer olmasi diger genuslarin tim tdrlerinde bulunmamasi ayirt edici bir 6zellik
kazandirmaktadir (Aitzetmuller ve Tsevegsiren, 1994). Yaygin olmayan tohum yag asitlerinin varligi
genetik olarak belirleyici bir 6zelliktir ve filogenetik iliskileri ortaya koyan 6énemli bir belirtectir
(Altzetmuller, 1995). Bununla beraber bu aile i¢indeki siniflarin taksonomik siniflamasi icin yag
asitlerinin belirlenmesine ihtiyag vardir. Bitki tirlerindeki tohum lipit kompozisyonunun belirlenerek bu
bitki ailesinin filogenetik konumunun ortaya konulmasina dair galismalar ¢ok sinirlidir. Bu baglamda
Achillea L. cinsinde yapilmis diger az sayidaki ¢alismanin bizim sonuglarimizla paralellik gdstermesi
morfolojik siniflandirmanin yani sira yag asitleri agisindan yapilacak olan kemotaksonomik
siniflandirma ile de uyumlu oldugunu gdstermektedir. Ancak bu konuda daha kapsamli ¢alismalara

ihtiyag oldugu da bir gergektir.

Yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, igerdikleri yag asitlerinin oran ve gesitleri belirlemektedir.
Ancak tohumlardaki yag asitleri sabit olmayip, genetik, fizyolojik, morfolojik ve ekolojik faktdrlerin ayri
ayri veya birlikte etkisi altindadir. Cevresel faktorler arasinda o6zellikle farkli ekolojik ve edafik

faktorlerle birlikte sicakhgin 6nemli etkisi oldugu cesitli calismalarla ortaya konmustur.

Cevresel faktorler arasinda 6zellikle sicakhgin bitkilerde yag asitlerinin sentezinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Artan yiikseklikle beraber sicakliklar azalmaktadir. Pratik olarak yikselti
arttikga sicaklik her 100 m’ de 0.5 °C azalmaktadir. Bu nedenle artan rakima karsilik sicaklikta
disuslere ve sicaklik degisim surelerine goére bitkilerin adaptasyon gdstermeleri, varliklarini ve
yayiliglarini surdirebilmeleri i¢cin 6nem tasimaktadir (Zheeng ve ark., 2011). Bu arastirmacilar
bitkilerin sicakhk dedisimlerine adaptasyonu igin iki model dnermislerdir. Bunlarin ilki; ¢dller, alpinik
alanlar gibi ani sicaklik degisimi gosteren kosullara adaptasyonda doymamis yag asitleri oraninin
o6nem tasididini, ikincisi ise; sicaklik degisiminin daha yavas gerceklestigi kosullara adaptasyonda

bitki membran doymamiglik oraninin degisim ve yeniden yapilanmanin goésterdigi modellerdir. Ani
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sicaklik degisimleri ile basa ¢ikmak igin bitkiler, membran lipidlerini degistirme yolunu izlerler. Buna
karsilik yavas sicaklik degisimlerinde membran lipitleri kompozisyonunu dizenleyerek 6zellikle de
doymamig yag asitlerini artirarak adaptasyon gerceklegtirirler. Bu modele gore yuksek rakimh ve
alpinik 6zellik tasiyan (2800-3000 m) Berit Dagi endemigdi A. armenorum ve Erciyes Dagdl’ ndan
toplanan A coarctata (2200-2400 m) orneklerindeki >YDYmYA nispeten DYA’ lardan yiksek
cikmistir. Ancak A. coarctata’ nin 1160 m’ deki 6rneginde >DYmYA vylzdesi daha yilksek
bulunmustur. Bursa Uludag’ dan toplanan (1380 m) A. millefolium &rneginde ise DYA dusik,
>YDYmYA ise (% 62.18) yuksek ¢ikmistir.

2012 yili tim Dunya ile birlikte Turkiye’ de sicaklklarin 0.5-1 C° arttigi ve yagdisin % 16 artig
gosterdigi bir yil olmustur. Yaz aylarindaki genel sicaklik degerlerine bakildiginda en yiksek sicaklik
ve en az yagdis Kahramanmaras’ ta (Cizelge 2), en dusuk sicaklik degerleri Sivas ve Yozgat’ ta, en
bol yadis ise Karadeniz ikliminin etkisindeki Ordu’ da izlenmistir. Karasal iklimin hikim sirdiga
yerlerdeki kurak gegen aylarda sicaklik ve beraberinde yasanan su stresi nedeniyle bitkiler daha
erken tohum olusturarak ve tohum enerji rezervlerini dizenleyerek neslini devam ettirmeye ¢alisirlar.
Yaz aylarinda en fazla yagisin oldugu, su stresinin bulunmadigi Ordu ile en az yagisin oldudu,
Adustos ve Eyllul aylarinda ise hi¢ yagis almayan Kahramanmaras' tan toplanan A. millefolium
orneklerini karsilastirdigimizda; Kahramanmaras o6rneklerinde DYA oranin az (% 15,2), Ordu
orneginde ise oldukga yuksek (% 40.68) oldugu gorilmektedir. C18:2 n-6 ise % 65.32 degeriyle
Kahramanmaras’ ta Ordu’ dakinin yaklasik 2 kati yiksek degerdedir.

Naveed ve ark. (2006), kurak bdlgelerdeki kolza cesitlerinde C18:1 miktarini diger bdlgelerden daha
dislik, C18:2 ve C18:3 miktarlarini ise daha yuksek bulmuslardir. Doymus yagd asitleri tim
bdlgelerde yaklasik benzer bulunurken, sezon sonunda yasanan kurakhk yerfistigindaki (Arachis
hypogaea) toplam yagdi ve C18:2 ve C22:0 bilesenlerini 6nemli dlgide azaltmis, C18:0 ve C18:1
icerigini ise onemli miktarda arttirmistir. Yag asitlerindeki bu degisimler temelde su stresinin
artmasiyla iliskilidir. C18:1, C18:2 ve C22:0 bilesenlerindeki farklilklar disik nem eksikliginde
o6nemli olurken, C18:0' deki farklhliklar daha yiuksek nem eksikliklerinde énemli olmaktadir. Bu
farklihklarin genotiplerin yag iceriklerini de etkiledigi bildirilmistir (Dwivedi ve ark, 1996). Akdeniz
Bdlgesinde yuksek C18:1 icerikli aygicedi hibritlerinde, sulamali kosullarda C18:2 ve C16:0
oranlarinda artis ve C18:1' de azalma belirlenmistir (Flagella ve ark, 2002). Bizim ¢alismamizdaki
bitkiler dogal yayilis gosterdiklerinden kultur bitkilerindeki gibi kontrolli ¢alismalara rastlamak zordur.
Ayni zamanda verilen sicaklik ve yagis degerleri genis alanlar igin gecerli oldugundan edinilen bilgi

ancak lokal deger hakkinda fikir yuritebilmeye yardimci olmaktadir.

Biyokimyasal olarak artan sicaklik ile oleayl-PC desaturaz ve linoleayl-PC desaturaz gibi sirasiyla
oleik asitten linoleik ve linoleik asitten linolenik asit sentezlenmesini katalizleyen enzim aktiviteleri
azalmaktadir. Sonugta yiksek sicakliklarin oleik asit sentezini artirip, linoleik ve linolenik asitleri

azaltig ¢esitli calismalarda vurgulanmistir (Pleines ve Friedt, 1989: Baydar ve Turgut, 1999).

Ayrica sicaklik degdisimlerine verilen tepkiler hiicre zari ana bilesenlerinden olan gliserolipit
kompozisyonu ile direk iligkilidir. CUnku gliserolipitin membrandaki doymamighk oranini membran

akiskanhgi belirlemektedir. Bitkilerde doymamis yag asitlerinin oraninin disuk sicakliklarda, doymus
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olanlardan daha fazla olmasi adaptasyon sonucudur (Sakai, ve Larcher, 1987, Harwood, 1996).
Ornegin disiik sicakliktaki nohut bitkisinde (Cicer arietinum) doymamis yag asidi orani % 31 artis
g6stermekte ve her bir yag asidindeki ¢ift bag indeksi 1.18’ den 1.54° e gikmaktadir (Bakht ve ark.,
2006). Usiime stresi altindaki bitkilerde (6-12 °C) desaturazlarin hasara ugramasi halinde bitki
6lmesede buyime baskilanmakta (Hugly ve Somerville, 1992), ylksek sicakliklarda ise ayni

bitkideki doymamigslik orani azalmaktadir.

Yaptigimiz calismada farkli bélge ve yiksekliklere ait ayni tire ait tohum 6érneklerinde bu etkilesim
tam olarak izlenememigtir. A. lycaonica’ nin tohum yag asitlerinde (Cizelge 8) artan yikselti degerleri
DYA oranini azaltmigtir. Yine Sivas’ tan toplanan A. sintenisii (Cizelge 13) ve Yozgat' tan toplanan
A. cappadocica (Cizelge 19) érneklerinde benzer degisimler izlenmistir. Ancak Sivas-Cetinkaya ve
Sivas-imranl’ dan toplanan A. spikorensis’ in (1510-1880 m) tohum yag asitlerinde DYA orani
yukseklikle artis gosterirken, doymamiglik orani azalmistir (Cizelge 4). Ayni sekilde A. wilhelmsii
supsp. wilhelmsii (Cizelge 5), A. magnifica (Cizelge 9), A. teretifolia (Cizelge 11), A. coarctata’ da
(Cizelge 17) rakim ile DYA arasinda ters bir oranti oldugu sdylenebilir. A. schischkinii’ nin (Cizelge
7) tohum yag asitlerinde ise 1280 ile 1880 m’ lerde DYA orani artmis, ancak disUk bir rakimdan
toplanan érnekteki yiizde (1080 m) diger her ikisinden oldukga disiik oranda belirlenmistir. Ornek ve
rakim degerlerinin 3’ ten fazla oldugu A. wilhelmsii (Cizelge 5), A. millefolium subsp. millefolium
(Cizelge 15), A. nobilis subsp neilreichii (Cizelge 16), A. biebersteinii (Cizelge 18) érneklerinde ise
sonuglar genelleme yapmaya izin vermemektedir. Bu farkhliklarin nedeni bolgelere gére her ne
kadar 6lglilememis olsa da sicaklik degisiminden olabilir. Ornek sayisi tek olan A. cucullata, A.
phyrgia subsp. chelikii, A. armenorum, A. sivasica’ da ise bolgeler arasi karsilastirma

yapilamamaktadir.

Tohumdaki doymus ve doymamis yag asitlerinin miktari ve kompozisyonu total enerji rezervini ve
¢imlenme esnasinda enerji Gretim miktarini ve ¢imlenme sicakhigini da belirlemektedir. Doymus yag
asitleri doymamiglara gére her bir karbon atomunda daha fazla enerji depolarlar; bununla birlikte
doymamis yag asitleri de doymus olanlardan daha dusik erime noktasina sahiptirler. Bu ylzden
doymus yag asidi miktari daha az olan tohumlarin daha az toplam enerjiye sahip olmalarina karsin
doymamis yag asidi orani daha fazla oldugundan erken ¢imlenebilmekte ve disuk sicakliklarda bile
daha hizli buytyebilmektedirler. Daha erken gimlenme ve blUyume ise bitkiye evrimsel bir avantaj
saglamaktadir. Yuksek gimlenme sicakliklarinda enerji kazaniminda herhangi bir kayip olmaksizin
daha fazla enerji elde edileceginden doymus yagd asitlerinin fazla oldugu tohumlarda daha
avantajlidir (Linder, 2000).

Bilindigi Gzere doymamis yag asitlerinden olan ve vitamin F adi da verilen linoleik (C18:2 w-6)
Jlinolenik(C18:3 w-3) ve arasidonik asit (C20:4) esansiyel yag asitleridir. Bu yag asitleri hayvan
organizmasi tarafindan sentez edilemediklerinden gidalar ile digaridan alinmalari gereklidir.
Doymamis yag asitleri cogunlukla omega-3 (n—-3) ve omega-6 (n—6) yag asitleri formundadir. C18:2
Ozellikle bitki tohumlarindan elde edilen yaglarda, C18:3 ise balik yaginda bol miktarda bulunur.
C18:3 karbon zincirinin uzamasi (elengasyon) ve ¢ift bag sayisinin artmasi (desaturasyon) sonucu

arakidonik asit meydana gelir (Watkins, 1991). Bitkilerin aksine hayvanlar ve insanlar omega 1 ‘ in
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metil grubu ile omega 7 karbon atomu arasina ¢ift bag olusturamadiklarindan, w—-3 ve w--6 grubu
iceren doymamis yag asitlerini sentezleyemezler. Bu nedenle linoleik (C18:2) ve linolenik asitler
(C18:3) esansiyel yag asitleridir. Esansiyel yag asitleri viicutta doymamis yag asitlerine, bunlarda
once ekosanoid isimli 20 karbonlu yagd asitine donusturilmektedir. Aralarinda linolenik asitin de
bulundugu bazi yag asitleri w—3 formundadir ve organizmada ayni formdaki EPA (ekosapentaenoik)
ve DHA (dokosaheksaenoik)’ ya donlisebilmektedir. EPA ve DHA asitler n-3 grubunun baslica yag
asitleri olup, beyin dokusu ve retinanin yapisina girmektedirler (Murray, 1996). Bu yilizden son
calismalar yliksek besleyici ve farmakoljik etkiye sahip bu esansiyel yag asitlerini iceren hali hazirda
tarimi yapilmayan dogal bitkilerin tohumlarina odaklanmistir. Bu ¢alisma ile bazi tirleri soya ve
kanoladan daha yiksek C18:2 bulunduran (Goli ve ark., 2008) Achillea genusu tohum yag asitlerinin

besleyici, endustriyel ve yenilebilir kaynak olarak deger tasidigini géstermektedir.

Bizim Orneklerimizdeki tohumlarda C18:2 orani genel olarak yuksek bulunurken, A. sipikorensis (1)
(Cizelge 4), A. wilhelmsii (1, 3, 5) (Cizelge 5), A. cucullata (Cizelge 6), A. schischkinii (1) (Cizelge 7),
A. lycaonica (2) (Cizelge 8), A. millefolium subsp. millefolium (1, 2, 6) (Cizelge 15), A. nobilis subsp.
neilreichii (4) (Cizelge 16), A. coarctata (1) (Cizelge 17) ve A. biebersteini (1) (Cizelge 18)
orneklerinde % 60" tan daha ylksek degerler elde edilmistir. 18:3 bilesenleri ise C18:2
bilesenlerinden daha diisiik ylizdede olup A. lycaonica ((% 3.47), A. teretifolia, (1. 6rnekte % 10.99,
2. ornekte % 11.26), A. armenorum (% 12.57), A. sintenisii (1. drnekte % 6.90), A. sivasica (% 9.97),
A. millefolium (bolgeye gore degismekle birlikte en yiksek 12. érnekte % 13.64, ) A. nobilis (bdlgeye
gére degismekle birlikte en ylksek 3. Ornekte %12.94), A. coarctata (bdlgeye gére degismekle
birlikte en ylksek 2. 6rnekte %6.87), A. biebersteini (bodlgeye gore degismekle birlikte en ylksek 5.
ornekte % 12.69) ve A. cappadocica (bolgeye gére degismekle birlikte en ylksek 2. drnekte (%

12.92) dnemli oranda yuksek bulunmustur.

Diger bir cevresel faktor, bitkinin yayilis gosterdigi enlem dereceleridir. Farkli enlem kusaklarinda yer
alan ekolojik bdlgelerin farkh iklim ve toprak faktorlerinin de etkisiyle yag asitlerinde degisimler
gbzlenmektedir (Bayrak, 1997). Bazi arastirmacilarin (Knowles, 1972; Seiler, 1983; Lajara ve
ark.,1990) bulgularina gére guney enlemlerine dogru inildikge artan sicakliklar, bitkileri daha az
linoleik, ancak daha ¢ok oleik asit sentezine tesvik etmektedir. Baydar (2000), Trakya’ da yetistirilen
aygicegdi cesitlerinde daha yiiksek linoleik asit tipi yaglar, gliney bolgelerindekilerde ise daha yiksek
oleik tipi yaglarin sentezlendigi gézlemlenirken; Ankara ve Sanliurfa bdlgelerinde yetistirilen aspir
bitkisinin yag asitleri kompozisyonlari benzer bulmustur. Baydar ve Turgut (1999), kuzey
enlemlerinden guney enlemlerine dogru inildikge susamda (Sesamum indicum) stearik (C18:0) ve

oleik asit (C18:1) oranlarinin artigini, palmitik ve linoleik asit oranlarinin ise azaldigini saptamiglardir.

Tarla kosullarindaki kulttr bitkilerinin tohum yag icerigi degisimleri konusunda pek ¢ok galisma
bulunurken, ticari 6nemi pek bilinmeyen dogal ortamlarindaki bitki tohumlariyla yapilan ¢alismalar
oldukca sinirlidir. Ghebretinsae ve ark., (2008) Cuphea cinsinin dogdal yayihm gdsteren 28 farkli
populasyonunda yagd asidi analizi yapmiglar ve gevresel ve cografik farklhliklarin baskin yag
asitlerinde 6nemli bir degisiklik yaratmazken, yag asitlerinde % 30’ dan fazla cesitlik sagladigini

bildirmislerdir. Yag asitleri kompozisyonu ile bitkinin bulundugui ortamlarin sicakligi, yiksekligi ve
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ekvatora olan uzakhgi gibi gevresel faktorler ile bitkinin yag asidi kompozisyonu verilerine ayri ayri
korelasyon analizi uygulandiginda anlamli bir farkhlik bulunamamig, ancak populasyonlar arasi yag
asidi kompozisyonunun cesitliliginde yUkseklik ve ekvatora olan uzakligin birlikte etkisinin énemli

oldugu saptanmistir.

Bizim oOrneklerimiz daha ¢ok Sivas ve cevresinden toplandigi icin enlemler arasinda biylk fark
bulunmamaktadir. Ancak genis bir alandan toplanan ve drnek sayisi en fazla olan A. millefolium tarG
(Cizelge 15) enlem farkinin en fazla izlenebilecegi 6rneklerdir: Kirklareli (27° D 12' - 41 K 44’), Tokat
(36° D 43 - 40° K 19°), Sivas (37° D 02’- 39° K 45’), Kahramanmarasg, (37° D 56°- 37° K 35°), Bursa
(29° D 04'- 40° K 117), Kayseri (35° D 30’ - 38° K 43’, Nigde (34° D 42’ - 37° K 59’), Ordu (37°D 53'-
41°K 00’"). Koordinatlara goére; 41. enlemdeki Kirklareli (1) ile 37. enlemdeki Nigde (6) ve
Kahramanmaras (8) enlem farkinin en fazla oldugu iller olup, buradan toplanan 6rneklerdeki total
DYA’ lar sirasiyla, % 13.19, % 17.73 ve % 15.02 ve total DYmYA' lar ise % 86.80, % 82.29 ve %
84.87 seklinde yakin degerlerde saptanmig, paralellerle yag asitleri %’ leri arasinda 6nemli
korelasyon izlenmemistir. Ancak DYA’ dan C16:0’ nin artan yikseklikle birlikte gliney enlemlerine
dogru inildikge bir miktar artis gosterdigi (%9.60, %11.23, %10.67), C18:1 igeriginin ise bir miktar
disis (% 20.11, % 12.99, % 17.51) gosterdigi izlenmektedir.

Sonug olarak; lGlkemizde endemik ve yaygin dagilis gdsteren bitkilerin biyokimyasal ve fizyolojik
Ozelliklerini ortaya gikaran cgalismalarin sayisi oldukga sinirlidir. Bu konularda yapilacak arastirma
sayisini arttirarak, dogal yayillim gdsteren bitkilerden hangilerinin insan ve hayvan beslenmesinde
dnemli yer tutacak olanlarini belirlemek gerekmektedir. Ornegin yaptigimiz bu calisma ile C16:0,
C18:0, C18:1 c-9, C18:2 n-6, C18:3 n-3 yuzdeleri ¢ok yiksek olan A. sipikorensis, A. wilhelmsii, A.
cucullata, A. schischkinii, A. lycaonica, A. magnifica, A. phyrgia, A. teretifolia, A. armenorum, A.
sintenisii, A. sivasica, A. millefolium, A. nobilis, A. coarctata, A. biebersteinii ve A. cappadocica
turlerinden biyoteknolojik olarak faydalanilabilecegi 6nerilebilir. Clinkl 6zellikle insanlarin beslenme
aligkanhklarinin zamanla degistigi dusunulecek olursa saglikli bir yasam surecinde katkisiz
beslenme maddelerinin énemi én plana ¢ikmaktadir. Ozellikle doymamis, asiri doymamis yag
asitleri (n-3 ve n-6 formlari) ydninden zengin besinleri tiketmek ve bu tur Urlnlerin fiziksel ve
kimyasal dzelliklerini bilmemiz agisindan, bu tir ¢alismalara destek ve hiz verilmesi gerekmektedir.
Bitkilerin yenilebilir kisimlarinin veya yaglarinin yag asitleri bilegsenlerinin belirlenmesi, bu bitkilerin

kullanim amaglarina gore Uretilmesine veya kulltlri yapilmasina olanak verecektir.
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EKLER

Cizelge 21. Achillea sipikorensis’in tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.
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Cizelge 22. A. wilhelmsii C. Koch. subsp. wilhelmsii’ nin tohum yag asitleri degisimleri (%) ne ait

kromatogram.
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Cizelge 23. A. cucullata (Hausskn.) Bornm.’ un tohum yag asitleri degisimleri (%) ne ait kromatogram.
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Cizelge 24. A. schischkinii Sosn.’ nin tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.
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izelge 25. A. lycaonica Boiss. & Heldr.” in tohum yag asitleri degisimleri (%) ne ait kromatogram.
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Cizelge 26. A. magnifica Hub.-Mor.” nin tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.

)

81,

0910 ~€50°9

281D ~S99LE

100 min}

69 181 O - 06LEE —— T
0'8: O - 1851 -6

: A
04ep3 B

-

02ZL O -zoe0Z =

95



Cizelge 27. A. phyrgia Boiss. & Balansa subsp. chelikii T.Arabaci var. nov.’ nin tohum yag asitleri degisimleri
(%)’ ne ait kromatogram.
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izelge 28. A. teretifolia Willd.” nin tohum yag asitleri degisimleri (%) ne ait kromatogram.
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ne ait

tohum yag asitleri degisimleri (%)’

Cizelge 29. A. armenorum Boiss. & Hausskn in Boiss.” un

kromatogram.
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Cizelge 30. A. sintenisii Hub.-Mor.” nin tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.
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Cizelge 31. A. sivasica Celik & Akpulat sp. nov.’ nin tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.
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Cizelge 32. A. millefolium L. subsp. millefolium’

kromatogram.
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Cizelge 33. A. nobilis L. subsp. neilreichii * in tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.

Cizelge 34. A. coarctata Poir. ‘ In tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.
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Cizelge 35. A. biebersteinii Afan.” in tohum yag asitleri degisimleri (%) ne ait kromatogram.
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izelge 36. A. cappadocica Hausskn. & Bornm.’ nin tohum yag asitleri degisimleri (%)’ ne ait kromatogram.
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