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Amag: Bu ¢alismada Erzurum ekolojik kosullarinda farkli ekim tarihi, sira araligi ve hasat
zamanlarimin Dracocephalum moldavica L. bitkisinin herba verimi ve bazi kalite 6zelikleri
tizerine olan etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Yontem: Arastirmada {i¢ farkli ekim tarihi (5, 15 ve 25 Mayais), li¢ ekim mesafesi
(15, 30 ve 45 cm) ve li¢ hasat zamani (ciceklenme baslangici, tam ¢igeklenme ve tohum
olusumu baglangici) test edilmistir. Deneme Tesadiif Bloklart Deneme Deseninde “Bdliinen
Boliinmiis Parseller” diizenlemesine gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Deneme
faktorlerinden ekim tarihi ana parsellere, ekim mesafesi alt parsellere hasat zamani ise alt-alt
parsellere dagitilmistir.

Bulgular: Bu arastirmada ekim tarihlerinin bitki boyu, yesil herba verimi (2015 yil1), kuru
herba verimi (2015 yil1) ve ugucu yag verimi harig, incelenen diger parametreler iizerine etkisi
onemli bulunmustur. Ekim tarihindeki gecikmeler bitki boyu, dal sayisi, yesil herba verimi,
kuru herba verimi, SPAD degeri, kanopi sicaklifi ve ugucu yag verimini azaltmistir. Sira
araliginin, incelenen parametrelerden 2014 arastirma yilina ait ugucu yag verimi harig, diger
biitiin parametreler lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Sira araligindaki artislar
genel olarak bitki boyu ve kanopi sicakligi degerlerini azaltirken, dal sayisi, yesil herba verimi,
kuru herba verimi, SPAD degeri ve ugucu yag verimini arttirmistir. Dal sayisi, yesil herba
verimi, kuru herba verimi, SPAD degeri ve ucucu yag verimi parametrelerinde en yiiksek
degerler 45 cm, ugucu yag oram1 30 cm sira araliginda, bitki boyu ve kanopi sicakligi
degerlerinde ise en yiiksek degerler 15 cm sira aralig1i uygulamasindan elde edilmistir. Hasat
zamanlariin incelenen biitiin parametreleri 6nemli seviyede etkiledigi gozlenmistir. Hasat
zamanlarinin gecikmesi genel olarak yesil herba verimi, kuru herba verimi, SPAD degeri, ugcucu
yag orani ve ugucu yag verimini azaltmistir. En yiiksek yesil herba verimi, kuru herba verimi,
SPAD degeri, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi tam c¢igeklenme doneminde, kanopi
sicakligi degeri ise %50 ciceklenme doneminde yapilan hasat zamanlarindan elde edilmistir.

Sonu¢: Erzurum ckolojik kosullarinda yapilan bu arastirmada Dracocephalum moldavica
yetistiriciliginde kuru herba ve ugucu yag verimi bakimindan uygun ekim zamanin mayis ayinin
ilk haftasi, sira aralig1 ekim mesafesinin 45 cm, hasat zamaninin ise tam ¢i¢ceklenme déneminde
yapilmas1 durumunda en iyi sonucun alinabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dracocephalum moldavica, ekim tarihi, sira araligi, herba verimi, ugucu
yag orani
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ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EFFECTS OF DIFFERENT SOWING DATES, ROW SPACING AND HARVESTING
TIMES ON THE HERB YIELD AND SOME CHARACTERISTICS OF
DRACOCEPHALUM MOLDAVICA L. PLANT

Reza RAHMATOLLAHI
Supervisor: Prof. Dr. Taskin POLAT

Aim: The aim of this study was to determine the effects of different sowing dates, row spacings
and harvesting times on herb yield and some quality parameters of Dracocephalum moldavica
L. in Erzurum ecological conditions.

Material and method: In the research, three different sowing dates (5, 15 and 25 May), three
row spacings (15, 30 and 45 cm) and three harvesting times (beginning of flowering, full
flowering and beginning of seed formation) were tested. The experimental desing was a
randomized complete block with three replications according to the “Split Plots” arrangement.
In the experiment, sowting date was distributed to the main plots, row spacing to the sub-plots
and harvest time to the sub-sub-plots.

Results: In this study, the effect of sowing dates on plant height, green herb yield (2015), dry
herb yield (2015) and other parameters examined except essential oil yield was found to be
significant. Delays in planting date reduced plant height, number of branch, green herb yield,
dry herb yield, SPAD value, canopy temperature and essential oil yield. The effect of row
spacing on all parameters examined, except the essential oil yield of the 2014 research year,
was found to be statistically significant. Increases in row spacing generally decreased plant
height and canopy temperature values, while increasing number of branch, green herb yield,
dry herb yield, SPAD value and essential oil yield. The highest values for the parameters
number of branch, green herb yield, dry herb yield, SPAD value and essential oil yield were
obtained from 45 cm row spacing, essential oil ratio from 30 cm row spacing, and the highest
values for plant height and canopy temperature were obtained from 15 cm row spacing. It was
observed that harvest times significantly affected all the parameters examined. Delay in
harvesting times generally decreased green herb yield, dry herb yield, SPAD value, essential
oil ratio and essential oil yield. The highest green herb yield, dry herb yield, SPAD value,
essential oil ratio and essential oil yield were obtained from the harvesting times at full bloom,
and the canopy temperature value was obtained from the harvesting times at 50% bloom.

Conclusion: In this research conducted in Erzurum ecological conditions, it was determined
that the best results could be obtained in terms of dry herb and essential oil yield in
Dracocephalum moldavica cultivation if the appropriate planting time was the first week of
May, the row spacing was 45 cm and the harvesting time was during full flowering.

Keywords: Dracocephalum moldavica, sowing date, row spacing, herb yield, essential oil
content

March 2025, 84 pages
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GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler, ylizyillardir diinya genelinde giinliik yasamin ve kiiltiiriin
onemli bir pargast olmus ve bu bitkilerin ekimi ve toplanmasi yillar boyunca devam etmistir
(Varli vd 2020). Tibbi ve aromatik bitkiler, Antik Caglardan bu yana insanlar tarafindan hem
tibbi tedavi amacli hem de gida katkis1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu bitkilerin
yaprak, kok, ¢igek ve meyve gibi farkli kisimlarindan elde edilen 6zler, yemeklerde, kozmetik
iriinlerde, eczacilikta ve son yillarda gida teknolojisinde antioksidan olarak kullanilmaktadir

(Zhang et al. 2013).

Tibbi ve aromatik bitkiler, cesitli hastaliklarin tedavisinde etkili olan dogal bilesikler
icermektedir. Bu bitkilerde bulunan kimyasal maddeler, 6zellikle enfeksiyon hastaliklarinin
tedavisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, tibbi ve aromatik bitkilerin tarimsal
iiretimi hizla artmakta ve daha fazla alanlarda kullanimi1 gelismis ve gelismekte olan iilkelerde

giderek artmakta ve talep gormektedir (Njume et al. 2009).

Tibbi ve aromatik bitkiler, ylizyillardir gida, lezzet, ilag ve sifa saglamak amaciyla
kullanilmistir. Bu nedenle, kimyon, hashas ve anason gibi bazi bitkiler tarih Oncesi
donemlerden itibaren yetistirilmektedir. 20. ylizyilin baslarinda, ilaglarin %40'tan fazlasi
bitkisel kokenli iken, 1970'lerin ortalarinda bu oran %5'in altina diismiistiir. Ancak 19901
yillardan itibaren, tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi yeniden artis gostermistir. Dogal
uriinlere olan talebin yiikselmesiyle birlikte, bu bitkilerin kullanim hacmi her gegcen giin

artmaktadir. (Zhang 2013).

Tibbi ve aromatik bitkiler alkaloitler, flavonoidler, steroidler, terpenler, seskiterpenler,
diterpenler, fenolikler ve saponinler gibi biyoaktif sekonder metabolitleri igerir. Bu sekonder
metabolitler antimalaryal, antihelmintik, antiinflamatuar, analjezik, antimikrobiyal, antiarterit,
antioksidan, antidiyabetik, antihipertansif, antikanser, antifungal, antispazmodik,
kardiyoprotektif, antitiroid ve antihistaminik 6zelliklere sahiptir. Tibbi ve aromatik bitkiler ayn1
zamanda ishal, hazimsizlik, oksiiriik, siniizit, ates, grip, bogaz agrisi, titreme, mide bulantisi,
romatizma ve kas agrilar1 gibi gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Zehra et al.

2019).

Diinyadaki c¢icekli bitki sayisinin yaklasik olarak 422.000 oldugu ve bu tiirlerin
72.000'inin tibbi amaglar i¢in kullanildig: belirtilmektedir (Schippmann et al., 2002). Tiirkiye



floras1 dikkat ¢ekici sayida endemik tiire sahiptir: Yaklasik 12.000 damarl1 bitki taksonundan
yaklagik %32'si endemiktir. 12 bin bitki tiirinden 1000'inin tibbi ve aromatik amaglarla
kullanildigr belirtilmektedir (Baser 1998; Baytop 1999; Bayram vd. 2010; Baydar 2013). Bu
bitkilerle ilgili arastirmalar daha yaygin hale geldik¢e, 6nemleri giderek artacak ve insanligin

geleceginde onemli bir rol listlenecektir.

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle bitki cesitliligi acisindan diinyanin en zengin
bolgelerinden biri olmasinin yani sira, tibbi ve aromatik bitki ticaretinde de onde gelen
merkezler arasinda yer almaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2011). Ulkemizin floristik agidan
bu kadar zengin olmasmin temel sebeplerinden biri, ii¢ farkli fito-cografik bolgenin (Iran-

Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya) kesisim noktasinda bulunmasidir.

Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitki ¢esitliligi agisindan biiyiikk bir dneme sahip olan
Lamiaceae, Apiaceae ve Asteraceae familyalar1 en fazla tiir igeren familyalar arasinda ilk
siralarda yer almaktadir (Baser, 2002). Diinyada yaklasik 250 cins ve 7000 tiir bulunurken,
Tiirkiye'de bu familyaya ait 45 cins ve 546 tiir bulunmaktadir. Lamiaceae familyasi, hos kokulu
ve ugucu yag agisindan zengin bitkiler igermesi nedeniyle parfiimeri, kozmetik ve eczacilik
sektorlerinde yaygin olarak kullanildig: gibi, siis bitkisi olarak da tercih edilmektedir (Se¢gmen
vd., 2000; Kahraman vd.2009).

Ulkemizde baz bitkiler dogadan dogrudan toplanirken, bazi tiirler ise kiiltiire alinarak
yetistirilmektedir. Kiiltiirlinlin en yaygin oldugu ve ticareti yapilan baslica bitkiler arasinda
kirmizibiber, sarimsak, kimyon, keg¢iboynuzu, defne, kekik, giil, anason, rezene, nane,
serbetciotu, lavanta, ogulotu (melisa), gemen otu (buy), ¢orek otu, adagayi, kisnis, biberiye,
meyan kokii ve thlamur bulunmaktadir. Ulkemiz, kekik, defne, kimyon, anason ve giil gibi
bitkilerin dis ticaretinde dnemli bir pazar payina sahiptir. Ayrica, dogadan en ¢ok toplanan tibbi
ve aromatik bitkiler arasinda defne, meyan kokii, kusburnu, salep, kapari, kantaron, papatya,
yilbast ¢igegi, civanpergemi gibi bitkiler de yer almaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler ile
bunlardan elde edilen birincil {irlinler (ugucu yaglar, hidrosoller, konkretler vb.) diinya

genelinde pek ¢ok iilkeye ihra¢ edilmektedir (https://baka.gov.tr/tibbi-ve-aromatik-bitkiler).

Lamiaceae familyasina ait olan, Dracocephalum cinsinin ¢ok yillik otsu yapida yaklagik
60 tiir bulunmaktadir. Bu bitkilerin Asya'nin iliman bdlgelerinde, genellikle yiiksek daglik
alanlarda veya yar1 kurak bolgelerinde yayilis gosterdigi bilinmektedir. Tirlerin biiyiik
cogunlugu Asya'da yayilis gosterse de bazi tiirlere Orta ve Kuzey Avrupa'da da rastlanabilir.
Ayrica Dracocephalum'un Kuzey Amerika'ya 6zgii bir tiirii daha vardir. Cin'de kuzeydogu,
kuzey, kuzeybati ve glineybatida dagilmis yaklasik 32 tiir ve 7 varyete bulunmaktadir (Zhan et
al. 2023).


https://baka.gov.tr/tibbi-ve-aromatik-bitkiler

Moldavian balm veya Moldavian dragonhead olarak da bilinen Dracocephalum
moldavica L., Asya'nin 1liman iklimine 6zgii bir bitkidir. Ancak Dogu ve Orta Avrupa, Kuzey
Afrika, Cin ve Kuzeydogu Amerika Birlesik Devletleri'nde dogal yayilis gostermektedir.
Bununla birlikte, Misir, Cin, Mogolistan ve Himalayalar'da da deniz seviyesinden 2700-3100
m yiikseklige kadar yetisebilmektedir. Bu bitki Iran’da “badarshoo ve Tiirk Melisa”,
Meksika’da “Toronjil-azul veyaToronjil chino” Uygur halk hekimliginde “Baeiranjiboya”
olarak bilinen Lamiaceae familyasina ait tek yillik otsu tibbi-aromatik bir bitkidir (Zhan et al.
2023).

Dracocephalum moldavica bitkisi bronsit, hipertansiyon, hepatit, bas donmesi, safra
yolu enfeksiyonlar1 ve diger hastaliklara karg1 6nemli tibbi degerleri vardir. Bu bitki Cin’de
bitkisel ¢ayin yani sira halk hekimliginde koroner kalp hastaligi, soguk alginligi, sinirsel bas
agrisi, soguk alginligr ve bronsit vb. hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Zeng et al.
2016). D. moldavica bitkisinin ates diisiiriicii ve kanamay1 durdurma islevlerine sahip olmasi
nedeniyle 6zellikle koroner kalp hastaligi, hipertansiyon, damar sertligi (ateroskleroz) ve diger

kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 nemli farmakolojik etkileri bulunmaktadir (Tan et al. 2017).

Cin'de Dracocephalum moldavica bitkisi dzellikle Sincan Ozerk Bélgesi'nde yaygin
olup Uygur bolgesinde geleneksel halk ilact olarak kullanilmaktadir. Uygur halk hekimliginde
kalp hastaliklari, tansiyon, anjin pektoris vb. tedavisinde kullanilir (Sultan et al. 2008).
Geleneksel Meksika tibbinda Dracocephalum moldavica norolojik hastaliklar: tedavi etmek

icin kullanilir (Martinez-Vazquez et al. 2012).

Tek yillik ve otsu bir bitki olan Dracocephalum moldavica L., Iran'da yetistiriciligi
yapilmaktadir. Iran’da “Badrashbi ve Badrashboo” olarak bilinmektedir. Iran’da bu bitki daha
¢ok Mazandaran, Tebriz, Armia, Zalmas, Margah ve Yazd bolgelerinde yayilis gostermektedir.
Bitki esas olarak Bat1 Azerbaycan bolgesinde genis alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu
bolgede bitki sebze olarak kullanilmasinin yani sira bitkiden elde edilen aromatik su geleneksel
olarak halk ilac1 ve igecek olarak kullanilmaktadir (Abbasi et al. 2022). Ayrica, iran'da mide

agrisini tedavi etmek, kusmayi ve terlemeyi 6nlemek i¢in kullanilir (Dastmalchi et al. 2007).

Son yillarda, tibbi degerinin ¢ok dnemli olmasi nedeniyle, giderek daha fazla bilim
insan1 Dracocephalum moldavica'nin tibbi bilesenlerine dikkat ¢cekmeye baslamistir. Bu
nedenle Dracocephalum moldavicanin kimyasal bilesenleri kapsamli olarak incelenmis ve
yaklasik 154 bilesik belirlenmistir. Dracocephalum moldavica'dan flavonoidler, ugucu yag,
fenoller, fenilpropanoid, lignanlar, terpenoidler (monoterpenoidler, seskiterpenoidler,
diterpenoidler ve triterpenoidler gibi), glikozitler, polisakkaritler ve diger kimyasal bilesenler

gibi ¢esitli bilesen tiirleri belirlenmigstir. Simdiye kadar yapilan ¢ok sayida c¢alismada,



Dracocephalum moldavica'min antioksidan, yatistirici, antimikrobiyal, kardiyovaskiiler
koruma, antidepresan, antiinflamatuar, antikanser, antifungal ve diger farmakolojik aktiviteler

gibi cesitli farmakolojik etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

Dracocephalum moldavica sadece geleneksel tibb1 alaninda énemli bir tibbi degere
sahip olmakla kalmayip ayni zamanda gida, biyolojik pestisitler, kozmetikler vb. alanlarinda da
benzersiz bir uygulama degerine sahiptir. Ayni zamanda kurutulmus veya toz haline getirilmis

yapraklart bugday ununa ekleyerek ekmek yapmak icin de kullanilabilmektedir.

Lamiaceae familyasina ait olan bu bitki, genellikle dik yonde gelismekte ve 80 cm'ye
kadar boylanabilmektedir. Cok sayida (6'ya kadar) gévdeye sahip olup, yapraklar1 dikdortgen
ile oval-tiggen arasinda degisen bir sekle sahiptir. Yapraklar 1,7-2,4 cm uzunlugunda ve 0,8-
1,2 cm genisliginde olup, kenarlar1 tirtiklidir. Bitkinin mavi-mor renkli tag yapraklari, yaprak
koltuklarinda yalanci sarmallar seklinde diizenlenmis gigekler olusturur (Jeong et al. 2016;

Stefania et al. 2018).

Bitkinin ¢icek, govde ve yaprak ylizeylerinde bulunan trikomlar, narenciye ve limon
otuna (Melissa officinalis L.) benzeyen bir koku yaymaktadir (Dmitruk et al. 2018). Cigekler
koyu mor, mavi ve nadiren beyaz renkte olup, ciceklenme siireci genellikle ilkbaharin
sonlarindan yaz basina kadar devam eder. Ciceklenme siiresi yaklasik 50 ila 60 giin arasinda

degismektedir (Majnoon Hosseini, 2007).

Ulkemiz florasinda yer alan Drococephalum cinsine ait birgok tiir (D. austriacum, D.
ruyschiana, D. multicaule var. multicaule, D. multicaule var. setigerum ve D. aucheri) arasinda

D. moldavica yer almamaktadir (Ferahoglu vd 2023).

D. moldavica bitkisinin ucucu yagi melisa yagina benzemekte olup, ugucu yag orani
%0,2-0,7 arasinda degismektedir. Ugucu yagin igerigi biiyiik 6l¢lide oksijenli monoterpenler
olan citral a ve b (%80’ kadar), geranil asetat, linalol ve nerol gibi bilesiklerden olusmaktadir
(Stefania et al. 2018). Son arastirmalar Dracocephalum moldavica L. bitkisinden elde edilen
toplam flavonoidlerin antioksidan ve kardiyoprotektif etkilerinin oldugunu goéstermistir
(Jiangtao et al. 2014). Ayrica konserve baliklarin, regellerin, sekerlemelerin, suruplarin,
likorlerin tatlandirilmasinin yani sira parfiim, kozmetik, sabun ve deterjan iiretiminde de

kullanilmaktadir (Onofrei, 2018).

Dracocephalum moldavica L., Lamiaceae familyasindan tibbi ve aromatik bir bitki olup
ucucu yag ilag, gida, kozmetik ve saglik endiistrisinde kullanilir. Bu bitki Iran'm daglik
kesimlerinde yetisir. Bitkinin toprak iistii kisimlar1 antiseptik ve antibakteriyel 6zelliklere sahip

ucucu yaglar icermesi nedeniyle mide agris1 ve siskinlige kars1 kullanilmaktadir (Alaei 2019).



Geranil asetat, gii¢lii antioksidan etkiye sahip monoterpen olarak siniflandirilan dogal bir
organik bilesiktir. T1bbi bitkilerdeki ugucu yaglarin igerigi ve bilesimi bitkinin tiiriine, kiiltiir
kosullarina ve ¢evre sartlarina gore degiskenlik gosterebilir (Mandal, 2015). Dracocephalum
moldavica bitkisi limon otu (Melissa officinalis L.) ve kedi nanesi (Nepeta cataria) ile benzerlik
gosteren turunggil benzeri bir tada sahiptir. Bitki ugucu yagin yani sira nektar da tirettiginden
bal bitkisi olarak yetistirilmekte ve siis bitkisi olarak bahgelerde ve parklarda yetistirilmektedir
(Ac¢imovi¢ et al 2019).

Narenciye benzeri bir tada sahip olan bu bitki, ugucu yagin ana bilesenleri olan neral ve
geranial nedeniyle baharat olarak ve c¢ay karisimlarinin bilesiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tohumlari, baharatl bir tada ve aromatik bir kokuya sahiptir. Linolenik ve
linoleik asitler olmak lizere doymamis yag asitleri a¢isindan zengindir. Tohumlar1 nutrasétikler,
gida takviyeleri ve fonksiyonel gida kaynagi icin uygun ham maddeler icermektedir (A¢imovié¢

etal., 2019).

Bitkilerin ugucu yag oranini ve kimyasal bilesimlerini, genetik yapi, ¢cevresel kosullar,
cografi varyasyonlar, fizyolojik faktdrler ve hasat zamani gibi bircok faktor etkilemektedir.
Bir¢cok calisma, sekonder metabolit degisiminde fenolojik donemlerin en etkili faktorler
arasinda oldugunu gostermistir. Fizyolojik gelisim sirasinda metabolit dalgalanmalarinin
bilinmesi, biyolojik aktiviteleri yiiksek olan ugucu yaglarin yiiksek kalitede ve miktari i¢in

uygun hasat programlarinin tasarlanmasina olanak saglamaktadir (Abbasi et al. 2022).

Tibbi ve aromatik bitkiler, i¢eriklerindeki sekonder metabolitler nedeniyle yetistirilen
bitkilerdir. Sekonder metabolitlerin bitki igerisindeki degisimi, bitkinin gelisim evrelerinden
etkilenebilir. Bu nedenle, yetistirilecek bitkinin kullanim amacina gore en yiiksek ugucu yag
verimi ve kompozisyonunu elde edebilmek i¢in dogru hasat zamaninin secilmesi biiyiik 6nem
tasir (Ferahoglu vd 2023). Dracocephalum moldavica'nin sekonder metabolit igeriginin gelisim
evreleriyle yakindan iligkili oldugu, en yiiksek karotenoid, flavon ve flavonol seviyelerinin tam
ciceklenme doneminde, en yliksek antioksidan aktivite ve ucucu yag yiizdesinin ise meyve

tutumu asamasinda tespit edildigi belirtilmistir (Mohtashami et al. 2013).

Calismanin Amaci

Dracocephalum cinsine ait birgok tiir tilkemiz florasinda bulunurken, Dracocephalum
moldavica tiirii dogal olarak yetismemektedir. Literatiir incelemesinde bitkinin Tiirkiye ‘de
yetistiriciligi tizerine siirlt sayida ¢alisma mevcuttur. Dracocephalum moldavica bitkisinde
ekim sikilig1 ve hasat zamaninin tespiti (Ferahoglu vd 2023) ve borik asit uygulamalarinin

ugucu yag bilesenleri iizerine etkisinin (Arabbaghi et al.2014) belirlenmesi amaciyla yapilan



caligmalara mevcut olup bunlarin disinda baska c¢aligmaya rastlanmamistir. Ugucu yag igeren
bitkilerin verimi ve kalitesi ekim zamani, ekim siklig1, hasat zamani, iiretim yili ve g¢evresel
faktorlerden 6nemli derecede etkilenmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, Iran’dan temin edilen
D. moldavica bitkisinin Erzurum ekolojik kosullarinda herba verimi ve ugucu yag igerigi i¢in

en uygun ekim sikligi, ekim tarihi ve hasat zamaninin belirlenmesi amag¢lanmustir.



KURAMSAL TEMELLER

Tibbi ve aromatik bitkiler, sahip olduklar1 fonksiyonel o6zellikler nedeniyle hem
geleneksel tipta hem de cesitli endistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
bitkilerin kiiltlire alinmasi, dogadan toplanmasi veya endiistriyel yontemlerle iiretilmesi
siirecinde, yetistikleri bolge, iklim kosullar1 ve toprak 6zellikleri, bitkilerin icerdigi bilesenlerin

kalitesini ve miktarin1 dogrudan etkileyebilmektedir. (Varli vd 2020).

Tarimda temel amaglardan biri, ¢evresel kaynaklarin bitkiler tarafindan en verimli
sekilde kullanilabilmesini saglamaktir. Bitkilerin toprak suyu, besin igerigi ve gilines 15131 gibi
cevresel kaynaklardan ne kadar faydalandigi, bitki yogunlugundan etkilenir. Bitkiler, iyi bir
vejetatif gelisim ve biyokiitle artis1 i¢in optimum bitki yogunluguna ihtiya¢ duyarlar Optimum
bitki yogunlugu, bitkinin en yiiksek 1s1k absorpsiyonunu gergeklestirdigi, en yiiksek yaprak
alan1 indeksine ulastig1 ve dolayisiyla en yiiksek verimi elde ettigi yogunluktur (Basiri ve

Nadjafi, 2019).

Bitki yogunlugu, herhangi bir tarimsal iiriinde verimliligin temel unsurlarindan bir olup,
genellikle belirli bir alandaki bitki sayis1 (metrekaredeki ¢imlenen tohum sayisi, bitki sayisi
veya dekardaki bitki sayisi) olarak ifade edilmektedir. Birgok tarimsal iiriinde bitki yogunlugu,
toprak,iklim kosullarina ve bitkinin morfolojik o6zelliklerine gére yapilan c¢alismalarda
belirlenmigtir. Farkli toprak ve iklim kosullarinda ekim zamanindaki degisimler ile birlikte
farkli morfolojik 6zelliklere sahip ¢esit, hibrit ve yerel popiilasyonlarin kullanilmasi nedeniyle
yetistirilen bitkilerin optimum yogunlugu bolgeler arasinda biiyiik Olgiide degismektedir
(A’cimovi’c et al. 2022).

Tibbi bitkilerin verim ve kalitesi, cografi kdkenine, bitki tiirline, toplama anindaki
bitkinin gelisme donemine ve hasat sonrasi isleme gore degismektedir. Tibbi bitkilerden yiiksek
kalitede iiriin elde etmek icin uygun bir mevsim veya zaman diliminde hasat edilmelidir.
Gerekli kimyasal bilesenlerin (etkin bilesenler) konsantrasyonu, bitkinin gelisme dénemlerinin
yant sira mevsimden de biiyilk Olclide etkilenmektedir. Bitkinin gelisim donemleri,
fitokimyasal konsantrasyonu dogrudan etkiler. Metabolitlerin (etkin bilesenler) maksimum
tiretimi, bitkinin yasina ve gelisime donemlerine baglidir. Etkin madde konsantrasyonu daha
yiiksek olan ham droglarin hasadi, etkili ilaglarin hazirlanmasinda 6n kosuldur. Bu nedenle,

tibbi bitkilerin, maksimum miktarda fito-bilesen (etkin bilesenler) biriktirdigi ve tibbi etkinligin



en yiiksek oldugu biiyliime veya fizyolojik gelisim asamasinda hasat edilmesi gerekir (Pandey

and Savita 2017).

Dracocephalum moldavica L. (Moldavian balm veya Moldavian dragonhead),
Lamiaceae familyasina ait olup yiizyillardan beri c¢esitli tibbi ve aromatik amaglar igin
kullanilmaktadir. Bu bitki, 6zellikle Orta Asya ve Dogu Avrupa’da yaygin olarak
yetistirilmekte ve geleneksel olarak solunum yolu enfeksiyonlari, sindirim sistemi
rahatsizliklart ve cilt hastaliklarinin tedavisinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bitkinin
ucucu yaglari, giiclii antioksidan, antimikrobiyal ve anti-enflamatuar 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle yalnizca geleneksel tipta degil, ayn1 zamanda modern tip ve kozmetik endiistrisinde

de genis bir kullanim alanina sahip olmasina imkan saglamistir.

Dracocephalum moldavica bitkisi, ilag ve gida endiistrisinde 6nemli bir ham madde
potansiyeline sahiptir. Ugucu yagdaki ana bilesikler geranil asetat, geranial ve neral iken,
aromatik suda geranial, neral ve geraniol diir. Monoterpen olan geranil asetat, yogun meyveli
ve cigeksi aromasi nedeniyle sabun, parfiim ve tatlandirici gibi pek cok iirtinlerde endiistriyel
diizeyde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sudaki ¢oziiniirliiglinlin diisilk olmasi nedeniyle
hidrolatta (aromatik su) tespit edilmemistir. Sitral (iki monoterpen aldehitin bir karigimi-
geranial ve neral) yaygin olarak gida tatlandiricisi, igecek ve kozmetik {irlinlerinde kullanilir.
Geraniol, gida, koku ve kozmetik endiistrisinde kullanilan, ayrica pestisitlerde ve ev
tiriinlerinde bdcek Oldiiriicti ve kovucu bilesikler olarak kullanilan ticari agidan 6nemli bir
terpen alkoliidiir. Bu bilesiklerin 6nemli kaynaklar1 olan D. moldavica esansiyel yagi ve

hidrolat1 birgok amag igin potansiyel ham maddelerdir (A cimovi’c et al. 2022).

Ekim tarihi tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yag miktar1 ve kalitesini etkileyen en
onemli ¢evresel faktorlerden biridir. Dracocephalum moldavica L. bitkisinin biiyiime, herba
verimi ve ugucu yag icerigi iizerine farkli ekim tarihlerinin (6 Mart, 19 Mart, 4 Nisan, 20 Nisan,
5 Mayis, 21 Mays, 5 Haziran ve 21 Haziran) etkisini belirlemek amaciyla Iran’da yapilan bir
calismada, ekim tarihlerinin bitkinin biiylimesi ve gelisimi iizerinde énemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Arastirmada, en yiiksek bitki (82,5 cm) ve bitki basina en fazla dal sayisi
(18,14 adet) 19 Mart'ta ekilen bitkilerden elde edilmis ve ugucu yag iceriginde ise en yiiksek
deger 4 Nisan'da yapilan ekimlerden elde edilmistir. Calismada farkli ekim tarihlerinin herba
verimi ve ugucu yag igerigi tizerine etkisinin énemli olmadigini belirlemislerdir (Borna et al.

2007).

Omidbaigi et al. (2009), iran ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada farkli ekim
tarihlerinin (5 ve 20 Mart, 5 ve 20 Nisan, 5 ve 20 Mays, 5 ve 20 Haziran) Dracocephalum

moldavica bitkisinin ugucu yag ve bilesenleri lizerine etkisini incelemislerdir. Calismada ugucu



yag iceriginin ve bilesenlerinin ekim tarihlerinden 6nemli Olc¢lide etkilendigini tespit
etmislerdir. En yliksek ugucu yag oran1 %3,2 deger ile 20 Nisan’da, en diisiik deger ise 5 Mart’ta
yapilan ekim tarihinde belirlenmistir. Ugucu yag bilesenleri bakimindan ise en yiiksek geranil
asetat (%50,1), geranial (%25,3), neral (%19,3) ve geraniol (%28,8) miktarlar1 sirasiyla 5
Mayis, 5 Haziran, 5 Haziran ve 20 Mart tarihlerinde ekilen bitkilerden elde edilmistir.

Cukurova kosullarinda farkli dikim sikliklar1 ve hasat zamanlariin Dracocephalum
moldavica bitkisinin bitkisel ozellikleri, verim degerleri, ugucu yag orani ve bilesenleri
tizerindeki etkileri belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada bitki boyu, 57.91-63.08 cm
arasinda degisirken, dal sayis1 bitki basina 8 ile 12 arasinda degismistir. Taze herba verimi
537.26-791.54 kg/da, drog yaprak verimi 65.36-122.23 kg/da, drog herba verimi ise 124.05-
194.41 kg/da arasinda tespit edilmistir. Ugucu yag orant %0.276 ile %0.375 arasinda
degiskenlik gdstermistir. Incelen dzelliklerin tam ciceklenme déneminde yapilan hasatta artis
gosterdigi ortaya konmustur. Bitki boyu, taze herba, drog yaprak ve herba verimi, en yiiksek
degerlerini 40x25 cm dikim sikliginda elde edildigi rapor edilmistir (Ferahoglu vd 2023).

Dracocephalum moldavica bitkisinin ugucu yag orani, flavonlar ve flavonoller igerigi,
toplam flavonoid igerigi, karotenoidler, antosiyaninler, fenolikler ve antioksidan ozellikleri
tizerine farkli yetistirme kosullarinin (tarla ve sera) ve gelisme donemlerin (vejetatif, cicek
tomurcuklanmasi, tam ¢iceklenme ve meyve baglama) etkisini belirlemek amaciyla fran’da
yiriitiilen bir ¢alismada (Mohtashami et al. 2013) farkli gelisme donemlerin ve yetistirme
kosullarinin tiim 6zellikler tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Tarla
kosullarinda yetistirilen bitkilerin ugucu yag igerigi (%0,37-%0,63), sera kosullarina (%0,17-
9%0,24) kiyasla daha yliksek bulunmustur. Her iki yetistirme kosulundaki bitkilerin antioksidan
aktivitesi gelisme donemlerine gore artmis ve meyve baglama evresinde maksimum aktiviteye
ulagsmistir. Tarla kosullarinda yetistirilen bitkilerde antioksidan aktivitenin sera kosullarina gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Hussein et al. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekim sikligi (20, 30 ve 40 cm) ve
kompost (0, 13,2, 26,4 ve 39,6 t/ha) uygulamalarinin Dracocephalum moldavica bitkisi tizerine
etkileri incelenmistir. Calismada kompost seviyeleri vejetatif biiyiime parametrelerinin
cogunda tesvik edici bir etkiye sahip olmus ve toplam karbonhidrat, fotosentetik pikment
igerigi, ucucu yag oranini ve kimyasal bilesenleri artirmistir. Benzer sekilde daha genis ekim
mesafesinde biliyiime parametreleri ve kimyasal bilesenlerde énemli artiglar gergeklesmistir.
Arastirmada genel olarak, maksimum kompost seviyesi (39,6 t/ha) ile 40 cm ekim mesafesi
uygulamalar1 biiylime karakterlerinin ¢cogunda olumlu bir etkiye sahip olmustur. Calismada

genis ekim mesafesinin biiyiime karakterleri tizerindeki olumlu etkisi, besin alim1 miktarindaki



artistan ve giines enerjisinden daha fazla faydalanmasindan kaynaklaniyor olabilecegi rapor

edilmistir.

Farkli ekim tarihi ve bitki sikliginin Dracocephalum moldavica bitkisinin ugucu yag
igerigi ve bazi morfolojik o6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla Abdossi et al.
(2015) tarafinda yiiriitiilen ¢calismada, ti¢ ekim tarihi (12 Haziran, 5 Temmuz ve 17 Temmuz)
ve ¢ ekim siklig1 seviyesi (30x10, 30x20 ve 30x30 cm) test edilmistir. Arastirmada ekim
tarihinin bitki boyu, ugucu yag orani ve yag verimi iizerinde Onemli etkisi oldugu, ekim
sikliginin ise sadece yesil ve kuru herba verimi {izerinde énemli etkisi oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek yesil herba verimi (7374,7 kg/ha) ve yag veriminin (1,197
kg/ha) ikinci ekim tarihinde (5 Temmuz) elde edildigi, en yiiksek kuru herba verimi (2007
kg/ha) tiglincii ekim tarihinde (17 Temmuz) ve ugucu yag i¢eriginin (%0,065) ilk ekim tarihinde
(12 Haziran) elde edildigi belirlenmistir. Ekim siklig1 bakimindan en yiiksek yesil herba verimi
(8260,2 kg/ha), kuru herba verimi (2787,5 kg/ha) ve yag veriminin (1,53 kg/ha) 10 cm ekim

siklig1, ucucu yag iceriginin ise (%0,058) 30 cm ekim siklig1 uygulamalarindan elde edilmistir.

Cevresel faktorler, bitkilerden elde edilen tiriin verimi ve bilesenleri tizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Ancak, bu faktorleri tam olarak kontrol etmek miimkiin olmasa da belirli
yontemlerle cevresel etkiyi yoneterek bitki potansiyeli ortaya cikarilabilir. Bunlarin arasinda
ekim tarihi ve bitki siklig1 gibi faktorler, tibbi bitkilerde maksimum performans elde etmek igin
bliylime doneminde uygun kosullarin saglanmasinda 6nemli bir rol oynar (Hassani, 2006;
Abedi et al. 2015). Ekim zaman1 ve ekim yogunlugu da verimliligi belirlemede 6nemli bir
faktordiir. Bu nedenle, ekim yogunlugu orani optimum seviyeden fazla olmasi, ¢evresel
faktorler bitki i¢in yeterli olmayacaktir. Ekim yogunlugu optimum seviyeden az olmasi
durumunda ise mevcut ¢evresel olanaklar etkili bir sekilde kullanilamaz ve {iriinde azalmaya

yol acar (Galambosi and Holm, 1991).

Sonbahar (Kasim), ilkbahar (Mart) ve yaz (Haziran) ekim zamanlarinin Dracocephalum
moldavica bitkisinin ugucu yag iizerine etkilerin belirlemek amaciyla gergeklestirilen bir
calisgmada Davazdahmami et al. (2008), ilkbahar ekiminin bitki biiylimesi bakimindan yaz

ekiminden daha fazla oldugu, sonbahar ekiminin ise basarili olmadigi rapor edilmistir.

Ekim tarihi ve ekim yontemlerinin Dracocephalum moldavica bitkisinin verim ve ugucu
yag igerigi iizerine etkilerini inceleyen Okhchlar et al. (2012) dort ekim tarihi (9 ve 19 Nisan,
9 ve 19 Mayis) ve iki ekim yontemi (tohumlarin dogrudan tarlaya ekim ve fide dikimi) test
etmislerdir. Calismada ekim tarihinin ve yontemin ugucu yag icerigi ve verim iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Maksimum biyolojik verim ve ucgucu yag icerigi, ilk

ekim tarthi ve fide dikim yontemi kombinasyon uygulamalarindan elde edilirken, bu
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kombinasyonun ikinci ekim tarihi ve fide dikim yontemi kombinasyon uygulamasiyla arasinda

onemli bir farkinin olmadig1 belirlenmistir.

Farkli demir uygulamasi ve hasat zamanlarmin Dracocephalum moldavica bitkisinin
ucucu yag icerigi ve bazi morfolojik ozellikler (bitki boyu, dal sayisi, yas ve kuru agirlik)
iizerindeki etkisini arastirmak igin 2012 yilinda Iran’da bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Denemede
dort demir seviyesi (0, 2, 4 ve 6 ml/l) ve dort hasat zaman1 (%10, 25, 50 ve 100 ¢igeklenme
donemi) test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore demirin yaprak uygulamasinin dal sayisi,
yas ve kuru agirlik, biyokiitle ve yag yiizdesi, hasat zamani ise yas ve kuru agirlik, ugucu yag
igerigi, ugucu yag verimi ve yaprak demir icerigi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Tiim karakterlerde en yliksek degerler tam ¢i¢ceklenme doneminde (%100) ve 6

ml/l demir uygulamasindan elde edildigi rapor edilmistir (Khalili and Amirina 2014).

Dracocephalum moldavica bitkisinin verimi ve ugucu yag icerigi ve bilesenleri, hasat
zamanlari, agronomi uygulamalari (Marotti et al. 1993), farkli su rejimleri (Safikhani et al.
2007), bitki besin elementleri (Rahbarian et al. 2009), genetik yap1, ekolojik ve iklim kosullar
gibi bircok faktdrden etkilenir. Hasat zamani, bitkilerin verim ve fotokimyasal bilesimi

tizerinde biiyiik bir paya sahiptir (Heidari et al. 2011).

Dracocephalum moldavica bitkisinin tiim ugucu yaglarindaki baslica bilesikler neral,
geranial, geranil asetat ve geraniol diir. Ugucu yagdaki neral igerigi %10,25- %43,49, geranial
%9,10- %42,45 arasinda degisim gosterirken, bu degisim geranil asetat (%0,20-%40,40) ve
geraniol (%0,50 ve %28,14) daha fazla ger¢eklesmektedir. Arastirmalar, ugucu yagdaki geranil
asetat, geranial ve geranioliin ciceklenme doneminde maksimum seviye ulastigini, neral
iceriginin ise ¢iceklenme doneminde azaldigini gostermektedir. Geranil asetat biyosentezinin
vejetatif donemin baslangicinda baskin oldugunu, ancak bunun yerini erken g¢iceklenme
asamasindan itibaren geranial ve geranioliin biyosentezi almaktadir. En uygun hasat
zamaninin, ugucu yag iceriginin ve dolayisiyla ana terpenlerin miktarinin da en yiiksek oldugu

¢iceklenme donemidir (Aéimovic et al.2019).

Ahl et al. (2015) farkli hasat tarihlerinin (1 Mart, 1 Nisan ve 1 Mayis) Dracocephalum
moldavica bitkisinin ugucu yag orani ve bilesenleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla 2013
yilinda Misir’da bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Calismada ugucu yag oraninin hasat tarihine bagl
olarak degisim gosterdigini, en yiiksek ucucu yag orani (%0,11) Nisan ayindaki hasattan elde
edilirken, bunu mayis (%0,09) ve mart ayindaki (%0,06) hasat tarihlerinin takip ettigini
bildirmislerdir. Birinci, ikinci ve tglincli hasat tarihlerinde Dracocephalum moldavica

bitkisinin ugucu yaginda sirasiyla geranil asetat (28.81, 27.02 ve 27.81%); geranial (sitral a)
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(%20.42, 19.37 ve 19.74%); neral (sitral b) (%18.36, 17.85 ve 17.86%) ve geraniol (%16.68,
12.66 ve 16.05%) ana bilesenleri belirlenmistir.

Farkli ekim sikligi ve demir nano giibre seviyelerinin Dracocephalum moldavica
bitkisinin verim ve biiyiime parametreleri {izerine etkilerini tespit etmek amaciyla yapilan bir
calismada Yousefzadeh and Sabaghnia (2016) dort farkli ekim siklig1 (10, 15, 20 ve 40 cm) ve
demir nano giibre (0, 1, 2 ve 3 g/l) seviyelerinin etkileri incelenmistir. Calismada demir nano
giibre seviyeleri cogu biiylime 6zelligi iizerinde destekleyici bir etkiye sahip olmus ve ugucu
yag birikimini artirmistir. Genis ekim sikliginda (40 cm), ¢igekli dal sayisi, ikincil dal sayis1 ve
govde capi Ozellikleri agisindan yiiksek degerler elde edilirken, 15 cm ekim sikliginda ise ugucu

yag verimi bakimdan daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Ahmadi and Hadipanah (2014) tarafindan yapilan bir calismada ekim tarihi ekim, siklig1
ve biyo-giibre uygulamalarmin Dracocephalum moldavica bitkisinin bazi morfolojik
karakterleri ve ucucu yag igerigi lizerine etkileri incelenmistir. Calismada {i¢ ekim tarihi (12
Haziran, 5 Temmuz ve 17 Temmuz), ii¢ ekim seviyesi (30x10, 30x20 ve 30x30 cm) ve iki
(biyogiibreli ve biyogiibresiz) biyogiibre seviyeleri uygulanmigtir. Elde edilen bulgulara gore
ekim zamani bitki boyu, ucucu yag orani ve yag verimi iizerinde, ekim sikliginin sadece yas ve
kuru herba verimi ilizerinde Onemli etkiye sahip oldugu, biyogiibrenin ise incelenen
parametreler iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: belirlenmistir. Ekim tarihlerine gore en
yiiksek yas herba verimi (7374,7 kg/ha) ve yag verimi (1,197 kg/ha) ikinci ekim tarihinde (5
Temmuz), kuru herba verimi (2007 kg/ha) {i¢iincii ekim tarihinde (17 Temmuz) ve ugucu yag
icerigi (9%0,065) ilk ekim tarihinde (12 Haziran) elde edilmistir. 30x10 cm ekim sikliginda en
yiiksek yas herba verimi (8260,2 kg/ha), kuru herba verimi (2787,5 kg/ha) ve yag verimi (1,53
kg/ha) elde edilirken, en yiiksek yag igerigi ise (%0,058) (30 x30 cm ekim sikliginda elde

edilmistir.

Moldavian balm bitkisinde sulama ve giibreleme uygulamalar bitki biiylimesini, ugucu
yag igerigini ve verimi 6nemli derecede etkilemektedir. Ekim zamani, vejetasyon déoneminde
giin uzunlugu, minimum ve maksimum sicaklik, nispi nem ve diger ¢evresel faktorler iizerine
etkili olabilmektedir. Bu nedenle, bitkinin fenolojik, morfolojik 6zellikleri biyolojik verim,
ucucu yag miktar1 etkilenebilmektedir. Birim alanda alinabilecek verimi etkileyen en 6nemli
faktorler arasinda ekim tarih ve ekim yontemleri yer almaktadir (Safikhanil et al., 2007

Rahbarian et al., 2009).

Cevresel faktorler alkaloitler, glikozitler, steroidler, ugucu yaglar ve aktif maddelerin

tiretimini ve kalitesini 6nemli derecede etkileyebilmektedir (Barimani 1997). Bitkinin ekim ve
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hasat zamani, toprak verimliligi sekonder metabolitlerin kalitesini ve miktarin1 artirmada

onemli rol oynamaktadir (Kim and Lee 2004).

Farkli gelisme donemlerinde tibbi bitkilerin aktif bilesenin miktarinda ve kalitesinde
onemli degisimler s6z konusudur. Dracocephalum moldavica bitkisinin hasat zamaninin ugucu
yag icerigine ve bilesimi tizerine etkisinin énemli oldugu, ayn1 zamanda hasat zamaninda aktif

madde kalitesini ve miktarin1 artirmada onemli bir rol oynadigi belirlenmistir (Omidbeigi
1997).
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Arastirma yeri

Bu tez calismasi, Erzurum ilinde Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve

Arastirma Merkezine ait 4 nolu deneme alaninda 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitilmiistiir.

iklim 6zellikleri

Arastirmanin yliriitiildiigii deneme alani, 1853 metre rakimda yer almakta olup, 39° 55'
kuzey enlemi ve 41° 61' dogu boylaminda konumlanmistir. Bélgede karasal iklimin hakim
olmasi, kiglarin oldukga sert ve uzun, yazlarin ise kisa ve sicak gegmesine neden olmaktadir.
Karasal iklim ve yiiksek rakim bolgenin tarimsal iiretim faaliyetleri {izerinde belirleyici bir rol

oynamaktadir.

Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii'ne ait
4 numarali deneme alaninda yiiriitiilen tarla denemelerinin vejetasyon déonemine ait, 1990-2013
yillar1 arasindaki uzun yillar ortalamasi ile 2014 ve 2015 yillarina ait sicaklik, yagis ve nispi

nem verileri ile ilgili degerler Tablo 1'de verilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii 2014 ve 2015 yillariin vejetasyon donemlerinde toplam yagis
miktar1 sirasiyla 152,0 mm ve 241,3 mm, ortalama sicaklik ise 16,6°C ve 16,7°C, olarak
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, ortalama nispi nem degerleri 2014 ve 2015 yillarinda %52,1 olarak
kaydedilmistir. Uzun yillar ortalamalar1 incelendiginde, bolgedeki ortalama sicaklik 15,5°C,
toplam yagis 138,4 mm ve nispi nem %55,8 olarak kaydedilmistir.

Tablo 1'de goriilecegi tizere, arastirmanin ikinci yilinda vejetasyon dénemi boyunca
topraga diisen toplam yagis miktari, uzun yillar ortalamasi ve denemenin ilk yilina kiyasla
oldukca yiiksek olmustur. Deneme yillarinda, ekimin yapildigi mayis ayinda toplam yagis
miktari sirasiyla 86,2 mm ve 54,8 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Arastirmanin birinci yilinda (2014)
bu deger oldukca yiiksek ol¢iilmiistiir. Genel olarak, 2015 yilinda toplam yagis miktari, 2014
yilina gore %58,7, uzun yillar ortalamasina gore ise %74,3 daha fazla olmustur. Denemenin
yapildigr 2014 ve 2015 yillarinda bitki yetisme donemine ait sicakliklar birbirine yakin
(swrastyla 16,6 °C ve 16,7 °C) olmus ve uzun yillar ortalamasindan (15,5 °C) daha yiiksek
kaydedilmistir.
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Tablo 1. Erzurum ili Merkez Bolgesinin Uzun Yillar Ile 2014 ve 2015 Yillarma Ait Iklim
Verileri*

Yillar Aylar Toplam/
Mayis*  Haziran Temmuz Agustes  Eylil*  Ortalama
Aylik Toplam Yagis (mm)
Uzun Yillar Ort. 52,1 41,5 24,5 14,5 5,8 138,4
2014 86,2 21,6 27,8 3,6 12,8 152,0
2015 54,8 73,3 13,6 56,0 43,6 2413
Aylik Ortalama Sicakhik (°C)
Uzun Yillar 10,4 14,8 19,1 19,3 13,9 15,5
2014 11,2 15,3 20,5 21,5 14,6 16,6
2015 10,0 15,7 20,0 20,5 17,1 16,7
Aylik Ortalama Nispi Nem (%)
Uzun Yillar 63,5 59,1 53,6 50,2 52,6 55,8
2014 68,3 55,1 46,7 39,2 51,5 52,1
2015 67,0 59,0 46,3 44,9 43,5 52,1

*Kaynak: Erzurum Meteoroloji Bolge Midiirliigii * 05-31 Mayis tarih araligini, #01-09 Eylill tarih araligim
kapsamaktadir.

Aylik ortalama nispi nem degerlerine bakildiginda, deneme alaninin uzun yillar
ortalamasi y1llik nispi nemin %355,8 oldugu, 2014 ve 2015 yillarinda ise ayn1 degerlerin (%55,1)
kaydedildigi goriilmektedir. Bu veriler, arastirma yillarinda nispi nem degerlerinin uzun yillar

ortalamasina gore daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii

Laboratuvarlarinda analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Arastirma Yillarina Ait Deneme Alani Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler

Kirec  Organik Toplam

Yil i
Tekstiir Kum Silt Kil pH CaCOs; Madde Azot

P20s K:0

Sinifi (%) (%) (%) (kg/da) (kg/da)
2014 Killi-Tmhh 30,8 449 209 7,01 141 1,53 0,876 10,16  156,8
2015 Killi-Tmhh 31,5 457 195 7,23 1,31 1,95 0,769 11,37 200,9

Tablo 2' deki verileri inceledigimizde, deneme topraklarimin killi-tinli bir yapiya sahip
oldugu, hafif alkali (pH: 7,01-7,23) oldugu, kire¢ miktarinin (%1,41-1,31) ve organik madde
miktarinin (%1,53-1,95) diisiik seviyelerde oldugu, fosfor (10,16-11,37 kg/da) ve azot
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(%0,876-0,769) a¢isindan fakir oldugu, potasyum bakimindan (156,8-200,9 kg/da) ise zengin
oldugu goriilmektedir (Klute, 1986).

Arastirmada kullanilan tohum

Denemede kullanilan Dracocephalum moldavica bitkisinin tohumlar, iran Tebriz’de

bulunan Dogu Azerbaycan Tarimsal Arastirma ve Gelistirme Merkezi'nden temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan giibreler

Arastirmada fosforlu giibre kaynagi olarak triple siiperfosfat (%46 P205), azotlu giibre
kaynag1 olarak ise amonyum siilfat (%21 N) giibreleri kullanilmigtir.

Yontem

Arastirmanin kurulmasindan bulgularin elde edilmesine kadar gecen siirede asagidaki

metotlar ve iglemler uygulanmistir.

Deneme deseni

Arastirmada ti¢ farkli ekim zamani (5, 15 ve 25 Mayis), tic ekim mesafesi (15, 30 ve 45
cm) ve li¢ hasat zamani (¢igeklenme baslangici, tam ¢igeklenme ve tohum olusumu baslangici)
test edilmistir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde “Bdliinen Boliinmiis Parseller”
diizenlemesine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur (Yildiz ve Bircan, 1994). Deneme
faktorlerinden ekim zamani ana parsellere, ekim mesafesi alt parsellere hasat zaman ise alt-alt
parsellere dagitilmistir. Deneme, toplam 81 parselden (3 ekim tarihi x 3 ekim mesafesi x 3 hasat
zamani) olugmustur. Her parsel 5 m uzunlugunda 5 siradan ibaret olup ekim sikligina gore
parseller (15,30 ve 45 cm ) 3,75 7,5, 11,25 m2’lik bir alan olusmustur. Arastirmada parsel arasi

mesafe 1,5 m, bloklar arasinda ise bu mesafe 2 m olarak birakilmustir.

Toprak hazirhg:

Sonbaharda derin siirim yapilarak kesekli birakilan deneme alani, ilkbaharda toprak
tava geldiginde yiizeysel olarak siirlilmiig, ardindan diskaro ve tapan islemleri gerceklestirilerek

tohum yatag1 hazirlanmstir.

Giibreleme

Ekim Oncesi hazirlanan parsellere dekara 5 kg hesabuyla triple siiperfosfat (%46 P205)
giibre ve 5 kg azotlu giibre (amonyum siilfat %21 N) serpme olarak uygulanmis ve capa ile

topraga karistirilmastir.
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Ekim ve bakim

Hava kosullarina ve topragin tava gelme durumuna bagli olarak 2014 yilinda 5 Mayis’ta,
2015 yilinda ise 10 Mayis’ta ekim gerceklestirilmistir. 15, 30 ve 45 cm’lik ekim mesafelerine
gore belirlenen siralara dekara 2 kg olarak hesaplanan tohumlar parsel mibzeri ile ekim
yapilmistir. Bitkilerin toprak yiizeyine ¢ikisindan yaklasik 2 hafta sonra ve deneme alanin
yapanci ot durumu dikkate alinarak her iki aragtirma yilinda yabanci otlarla miicadele amaciyla

3 kez ¢apalama yapilmistir.

Sekil 1. Deneme alanindan bir goriintii
Hasat ve harman

Hasat iglemleri bitkinin gelisme donemlerine gore (ciceklenme baslangici, tam
ciceklenme ve tohum olusum baslangici) iic ayr1 donemde gerceklestirilmistir. Her parselin
kenarlarindan birer sira ve ortadaki ii¢ siranin bag kisimlarinda bulunan 50 cm’lik boliim kenar
tesiri olarak degerlendirilmistir. Her parselin merkezinde yer alan 3 bitki sirasi toprak
seviyesinden orakla bigilerek hasat edilmistir. 2014 yilinda ilk hasat 15 Agustos, ikinci hasat
27 Agustos ve lglincii hasat ise 5 EKim tarihlerinde, 2015 yilinda ise ilk hasat 21 Agustos,
ikinci hasat 4 Eyliil. ve tigilincii hasat 11 Ekim tarihlerinde yapilmigtir. Hasat edilen bitkiler
tartildiktan sonra golgede kurutulmustur.
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Sekil 2. Deneme alaninda bitkiinin tam ¢igeklenme donemine ait bir goriintii

istatistiksel analiz

Veriler SPSS istatistik programi kullanilarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde
“Boliinen Boliinmiis Parseller” deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla Duncan g¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Ekim tarihlerinin 2014°te 5 Mayis, 2015 yilinda ise yagislar nedeniyle 10
Mayis’ta yapilmasi nedeniyle ekim tarihleri arasinda 5 giinliik bir fark olugmustur. Olusan bu

farkliliktan dolay1 yillar ayri ayr1 analiz edilmistir.

Incelenen parametreler

Farkli ekim tarihi, ekim sikligi ve hasat zamani uygulamalarimim Dracocephalum
moldavica bitkisinin herba verimi ve bazi Ozellikleri iizerine etkilerinin arastirildigi bu
calismada biiylime mevsimi siiresince ve mevsim sonunda asagida belirtilen 6zelliklerle ilgili
Olglim ve analizlerde Hussein et al. (2006), Borna et al. (2007), Omidbaigi et al. (2009)

calismalarindan yararlanilmistir.

Bitki boyu (cm)

Hasat dncesi, hasat alani icerisinde yer alan siralardan tesadufi secilen 10 bitkinin toprak

seviyesinden en u¢ noktasina kadar olan ylikseklik cm olarak 6l¢iilmiis ve ortalamas1 alinmistir.
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Sekil 3. Deneme alaninda bitki boyu 6l¢limiinden goriinti.

Dal sayis1 (adet)

Hasat 6ncesi her parselden tesadiifi segilen 10 bitkinin dal sayis1 adet olarak sayilarak
ortalamasi alinmistir.

Yesil herba verimi (kg/da)

Farkli gelisme donemlerinde toprak yiizeyinden hasat edilen bitkiler tartilarak parsel

verimleri hesaplanmis ve bu degerler dekara cevrilerek yesil herba verimi hesaplanmuistir.

Sekil 4. Hasat zamanina ait bir goriinti
Kuru herba verimi (kg/da)

Yesil herba dan alman 500 g’lik 6rnekler gdlgede kurutulup tartildiktan sonra yesil
herba verimleri lizerinden kuru herba verimi hesaplanmig ve dekara gevrilerek kuru herba

verimi belirlenmistir.
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Kanopi sicakhg (°C)

Kanopi sicaklik degerleri kizilotesi termometre cihazi (Model AG-42, Telatemp Corp.,
Fullerton, CA) kullanilarak her parselde 10 bitki lizerinde havanin bulutsuz ve riizgarsiz oldugu
giinlerde 1300-1500 saatleri arasinda gerceklestirilmistir. Ol¢iimler 10 bitkiden elde edilen

kanopi sicaklik degerlerinin ortalamasi olarak verilmistir.

SPAD degeri

SPAD (yaprak klorofil i¢erigi) 6l¢timleri her bir parselde 10 bitkide ve bitki yapraginin
ist, orta ve alt kistmlarindan olmak iizere 3 farkli noktadan &l¢iilmiistiir. Olgiimler 900-1100
saatleri arasinda klorofil metre cihazi (Model SPAD 502, Minolta, Japan) kullanilarak
gerceklestirilmistir. SPAD degeri 10 bitkinin ortalamasi olarak kaydedilmistir.

Ucucu yag orani (%)

Her parselden alinan 100 gramlik kuru herba 6rnekleri 6giitiildiikten sonra Mikrodalga
destekli distilasyon yontemi ile ugucu yag oranlar tespit edilmis ve bu oranlar ml/100g (%)

olarak hesaplanmustir.

Sekil 5. Ugucu yag elde etmede kullanilan mikrodalga damitma sistemi
Ucucu yag verimi (I/da)

Her parselden elde edilen ugucu yag oranlari ile birim alandaki kuru herba verimi

degerleri ¢arpilarak ucucu yag verimi hesaplanmistir.
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Sekil 6. Ugucu yag ornekleri
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ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada farkli ekim zamani, sira araligi ve hasat zamanlarinin Dracocephalum
moldavica L. bitkisinin bitki boyu, dal sayisi, yesil herba verimi, kuru herba verimi, SPAD
degeri, kanopi sicakligi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi iizerine etkisi incelenmis ve elde

edilen sonuclar asagida basliklar altinda sunulmus ve tartisilmistir.

Bitki Boyu

Farkli ekim zamani, sira araligi ve hasat zamani uygulamalarmin Dracocephalum
moldavica bitkisinde 2014 ve 2015 arastirma yillarinda elde edilen bitki boyuna ait ortalama

degerler Tablo 4’de, ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Farkli Ekim Zamani, Sira Aralig1 ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Bitki Boyu Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclart.

Bitki boyu

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zamani (A) 2 1.382 5.467
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 84.441** 78.189**
AXB 4 0.254 0.909
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 71.561** 74.076**
AXC 4 0.906 1.824
BXC 4 1.227 0.423
AXBXC 8 0.225 1.037
Hata (c) 36
Genel 80

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Tablo 3’deki varyans analiz sonuglarinda da goriilecegi tizere, 2014 ve 2015 arastirma
yillarinda bitki boyu lizerine ekim zamanlarin etkisi onemsiz olurken, ekim mesafeleri ve hasat
zamanlarin etkisi ise istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur. Ayrica

denemenin her iki yilinda da tiim interaksiyonlar istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmaistir.
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Tablo 4. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama Bitki Boyu Degerleri (cm)

Hasat Zamanlan

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Ortalama
Arahgl  Cjceklenme  Ciceklenme Olusum
(cm) Baslangic1
15 57.0 62,3 62,3 60,6
5 Mayis 30 53,0 56,0 56,0 55,0
45 49,3 53,0 53,0 51,7
Ortalama 53,1 57,1 57,1 55,8
15 54,6 61,3 61,3 59,1
15 Mays 30 51,3 56,6 56,3 54,7
2014 45 47,0 51,6 52,3 50,3
Ortalama 51,0 56,6 56,7 54,7
15 54,3 61,0 61,0 58,7
25 Mayis 30 52,0 55,6 56,0 54,5
45 46,0 52,0 53,3 50,4
Ortalama 50,8 56,2 56,8 54,6
Ekim Tarihi 15 55,3 61,6 61,6 59,5 a
Ortalmg 30 52,1 56,1 56,1 54.8 b
45 474 52,2 52,9 50,9 ¢
Genel Ortalama 516 b 56,6 a 56,9 a 55,0
15 63,0 66,0 67,0 65,6
10 Mayis 30 56,0 60,0 60,0 58,0
45 53,0 57,0 58,0 56,0
Ortalama 57,7 61,1 61,9 60,2
15 58,0 65,0 65,0 63,0
20 Mayis 30 54,0 60,0 62,0 59,0
2015 45 50,0 56,0 57,0 54,0
Ortalama 54,0 60,4 60,9 58,4
15 57,0 65,0 66,0 62,0
30 Mays 30 56,0 59,0 60,0 58,0
45 48,0 55,0 56,0 53,0
Ortalama 54,0 59,9 60,3 58,1
Ekim Tarihi 15 59,3 65,4 65,7 63,5a
Ortalama 30 55,3 50,8 60,7 58,6 b
45 51,0 56,2 56,8 54,7 ¢
Genel Ortalama 55,2 b 60,5a 61,0a 58,9

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir
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2014 arastirma yilinda deneme faktdrlerin ortalamasi olarak, bitki boyu 5 Mayis ekim
tarihinde 55,8 cm, 15 Mayis ekim tarihinde 54,7 cm tigiincii ekim tarihinde (25 Mayis) ise 54,6
cm olarak dl¢iilmiis (Tablo 4) ve ekim tarihleri arasinda bitki boyu bakimindan ortaya ¢ikan bu

farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3).

Ayni arastirma yilinda bitki boyu iizerine farkli sira aralig1 mesafelerinin etkisi istatistiki
olarak p<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4). Ortalama bitki boyu degerleri
sira aras1t mesafe genigledikce azalmis; 15, 30 ve 45 cm’lik sira araliginda tespit edilen ortalama

bitki boyu degerleri sirasiyla 59,5, 54,8 ve 50,9 cm olmustur (Tablo 4).

Sira araliginda oldugu gibi farkli hasat zamanlarinin da 2014 arastirma yilinda bitki
boyu ilizerine etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde onemli ¢ikmistir (Tablo 3). Hasat
zamanlariin gecikmesiyle birlikte bitki boylar1 da artmistir. Bitki boyunun birinci hasat
zamaninda (%50 ¢iceklenme donemi) en diisiik (51,6 cm), tam ¢iceklenme ve tohum olusum
baslangicinda ise sirasiyla 56,6 ve 56,9 cm’lik ortalamalarla en yiiksek degerler aldigi
gozlemlenmistir (Tablo 4).

2015 arastirma yilinda ekim tarihleri arasinda, bitki boyu degerleri bakimindan 6nemli
farkliliklar ortaya ¢cikmamis ve yapilan varyans analizi sonucunda bu degerler istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmustur (Tablo 4). Bu arastirma yilinda bitki boyu ilk ekim tarihinde (10 Mayz1s)
daha yiiksek bulunmustur. 10 Mayzis tarihinde 60,2 cm olan bu deger, ikinci ekim tarihinde (20
Mayis) 58,4 cm ve liciincii ekim tarihinde (30 Mayis) ise 58,1 cm olarak belirlenmistir (Tablo
5).

Tablo 4’de goriilecegi iizere, ikinci arastirma yilinda farkli sira araliginda ekilen
Dracocephalum moldavica bitkisinin bitki boyu degerleri, ekim mesafesinin genislemesiyle
birlikte artis gostermistir. Ekim mesafelerine gore bitki boyunda meydana gelen bu farklilik
istatistiki olarak p<0,01 ihtimal seviyesinde dnemli ¢ikmistir (Tablo 4). Bitki boyu 15 cm sira
araliginda en yiiksek (63,5 cm) olmus ve sira araliginin artmasina paralel olarak azalis gostermis

ve en diislik deger ise 45 cm sira araliginda (54,7 cm) belirlenmistir (Tablo 5).

2015 arastirma yilinda bitki boyu bakimindan hasat zamanlarinin etkisi istatistiki olarak
¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 4). Hasat zamanlarinin gecikmesiyle bitki boyunda
artislarin kaydedildigi ikinci deneme yilinda, %50 ¢iceklenme, tam ciceklenme ve tohum
olusum baslangic1 donemlerinde 6lgiilen bitki boyu degerleri sirasiyla 55,2, 60,5 ve 61,0 cm
olarak kaydedilmistir (Tablo 5).

Arastirma yillarinda ekim tarihlerinin gecikmesiyle birlikte bitki boyunda azalmalar

gozlemlenmistir. Ge¢ ekimlerde bitki boyu ortalama degerlerinin diisiik olmasi vejetasyon

24



stiresinin kisalmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Dracocephalum moldavica
bitkisi lizerine ekim tarihinin etkisi belirlemek amaciyla farkli lokasyon ve iklim kosullarinda
gerceklestirilen ¢aligmalarda farkli sonuglar elde etmislerdir. Halaszzelnik et al. (1988) en
uygun ekim zamanin mart sonu veya nisan basi, Suchorska et al. (1994) ise mayis ay1 oldugunu
rapor etmislerdir. Dracocephalum moldavica bitkisinde ekim tarihi uygulamalarinin
arastirildigt baska bir ¢alismada Ahmadi and Hadipanah (2014) bitki boyunun ekim
tarihlerinden etkilendigini belirtmislerdir. Ekim tarihinin gecikmesi ile birlikte bitki boyunun
onemli derecede etkilendigi, erken ekimde en yiiksek bitki boyuna ulasildigi, ekim tarihinin

gecikmesine bagli olarak verim parametrelerinde diisiisler kaydedildigi vurgulanmaistir.

Arastirmada ekim mesafelerinin azalmasiyla birlikte bitki boyunda artislar meydan
gelmistir. Bitki boyundaki artisa bitkiler arasinda 151k rekabetin artmasi ve biiyiime
diizenleyicilerinin dengesinin bozulmasi neden olabilmektedir. Yogun bitki sikliginda
kanopinin orta ve alt katmanlarina 151k penetrasyonunun azalmasit oksin miktarindaki
degisimlere neden olmakta ve bu kosullar altinda nem ve toprak verimliligi gibi diger ¢evresel
parametreler bitkilerin biiylimesini sinirlamazsa bitki boyu artis gosterebilmektedir (Ahmadi
and Hadipanah 2014). Calismamizda en yiiksek bitki boyu 15 cm ekim mesafesi
uygulamasindan elde edilmistir. Nitekim diger ¢alismalarda da ekim sikliginin artmasiyla bitki
boyunun 6nemli derecede arttig1 (Ahmadi and Hadipanah 2014; Mohammadi et al. 2015) ve
bitki boyu bakimindan ekim sikliklar1 arasinda oénemli farkliklarin oldugu rapor edilmistir
(Ferahoglu vd 2023). Dracocephalum moldavica bitkisinde farkli ekim mesafeleri
uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi bir bagka ¢alismada (Hussein et al. 2006) bitki boyunun
ekim mesafesinden etkilendigi, genis ekim mesafesinde (40 cm) bitki boyunda dikkate deger

bir diisiisiin gergeklestigi vurgulanmistir.

Dracocephalum moldavica bitkisinin hasat zamani kullanim amaglarina gore
degiskenlik gosterebilir. Bitkisel cay iiretimi i¢cin en uygun hasat zamani ¢igeklenme baslangici,
ucucu yag ve herba iretim igin ise tam ¢i¢eklenme donemidir (Stefania et al. 2018).
Arastirmada %50 ¢igeklenme doneminden tam ¢igeklenme donemine dogru bitki boyunda
onemli bir artis oldugu, tam c¢iceklenme ile tohum olusum baslangict arasinda ise bitki boyu
bakiminda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmadigr gozlenmistir. Calismada hasat zamanlarina
gore bitki boyunda artislarin goriilmesi bitkinin biiyiime ve gelismesinin devam ettigini
gostermektedir. Nitekim Ferahoglu vd (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada da ¢igeklenme
oncesinden tam ¢igeklenme donemine dogru bitki boyunda artislar kaydedildigi rapor

edilmistir. Daha Once farkli bitkilerde (feslegen, ogul otu) yapilan caligmalarda da hasat
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zamanlarinim bitki boyu iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (Ki1z1l 2009; Naldan 2017; Uriisan
2024).

Dal Sayisi

Dracocephalum moldavica bitkisinin 2014 ve 2015 arastirma yillarinda farkli ekim
zamani, sira araligl ve hasat zamani uygulamalar1 sonucunda elde edilen ortalama dal sayisi

degerleri Tablo 7°de, ilgili varyans analiz sonuglari ise Tablo 6’da gosterilmistir.

Varyans analizi tablosunda (Tablo 5) goriilecegi lizere arastirma yillarinda dal sayisi
lizerine ekim mesafesi ve hasat zaman1 uygulamalar1 p<0,01 seviyesinde 6nemli olurken, ekim
zamani uygulamalar1 her iki arastirma yilinda da p<0,05 seviyesinde 6nemli ¢ikmistir. Diger
taraftan, 2015 yilinda sadece ekim zamani x hasat zamani interaksiyonu p<0,05 ihtimal

seviyesinde 6nemli bulunmustur (Sekil 12).

Tablo 5. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Dal Sayis1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari.

Dal sayisi

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zamani (A) 2 10.907* 14.25*
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 419.646** 97.873**
AXB 4 3.833* 0.782
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 8.265** 92.618**
AXC 4 0.313 3.273*
BXC 4 1.072 24
AXBXC 8 0.386 1.664
Hata (c) 36
Genel 80

* saretli F degerleri %35, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde dnemlidir.

Denemenin ilk yi1linda ekim zamaninin dal say1s1 lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 5). 2014 yilinda ortalama dal sayis1 ilk ekim tarihinde (5 Mayzs)
11,8 adet ile en yiiksek degere ulasmustir. Ikinci (15 Mayis) ve iigiincii (25 Mayis) ekim

tarihlerinde ise dal sayis1 degerleri sirasiyla 11,7 ve 10,9 adet olmustur.

2014 yilinda dal say1si tizerine ekim mesafelerinin etkisinin ¢ok 6nemi oldugu (p<0,01)

belirlenmistir (Tablo 6). Ekim tarihi ve hasat zamanlarinin ortalamasi olarak dal sayist degerleri

26



ekim mesafelerinin biiylik Olclide etkisinde kalmis olup uygulanan sira araligi ekim
mesafelerinin artmasiyla dal sayis1 da artmigtir. En fazla dal sayis1 14,1 adet ile 45 cm sira
araligi uygulamasinda kaydedilmistir. Bunu 12,0 adet ile 30 cm ve 8,1 adet ile 15 cm sira araligi

uygulamasi takip etmistir (Tablo 6).

Arastirmanin ilk yilinda hasat zamanlarinin dal sayis1 lizerine etkisi istatistiki olarak
p<0.01 ihtimal seviyesinde énemli bulunmustur (Tablo 5). Deneme faktorlerin ortalamasina
gore en diisiik dal sayis1 degeri (11,0 adet) %50 ¢igeklenme doneminde yapilan hasattan elde
edilmistir. Tam c¢igeklenme ve tohum olusturma baslangicinda gerceklestirilen hasatlarin ise
dal says1 tizerine etkisi onemli olmamis ve her iki hasat doneminde de ayn1 degerler (11,7 adet)

kaydedilmistir (Tablo 6).

Dal sayis1 bakimindan ekim tarihlerinin sira araliklarina gostermis olduklari tepkiler
birbirinden farkli olmus ve ekim tarihi x ekim mesafesi interaksiyonu istatistiki olarak p<0.05
thtimal seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 6). Bu durum ekim tarihlerinin dal sayisi
yoniinden ekim mesafelerine farkli tepki gostermelerinden kaynaklanmis olabilir (Sekil 7,
Tablo 6).
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Dal Sayisi (adet)

15 30 45
Sira Arahg:

Sekil 7. Dal sayisina ait ekim zamani x sira araligi interaksiyonu

Arastirmanin ikinci yilinda ekim tarihi uygulamalarinin dal sayisi iizerine etkisi
istatistiki olarak p<0.05 ihtimal seviyesinde énemli ¢ikmistir (Tablo 6). Deneme faktorlerin
ortalamasi alindiginda 10 Mayis ve 20 Mayis tarihlerinde ekim yapilan parsellerde daha fazla
(swrastyla 13,4 ve 13,5 adet), 30 Mayis’ta ekimin gergeklestirildigi parsellerde ise daha az (12,6
adet) dal sayis1 degerleri kaydedilmistir (Tablo 6).

Ikinci arastirma yilma ait varyans analizi sonuglarin gosterildigi Tablo 6’daki veriler
incelendiginde, dal sayisina ekim mesafelerinin etkisinin ¢ok onemli oldugu (p<0.01)
belirlenmigtir. Calismada en fazla dal sayis1 15,4 adet ile 45 cm ekim mesafesinde

kaydedilirken, bunu 30 cm (13,5 adet) ve 15 cm’lik (9,9 adet) ekim mesafeleri takip etmistir
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(Tablo 6). Calismamizda genis ekim mesafesinde dallanmanin daha fazla oldugu

gbzlemlenmistir.

2015 yilinda dal sayis1 bakimindan farkli gelisme donemlerinde yapilan hasat
zamanlariin etkisi istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0.01) bulunmus ve deneme faktorlerin
ortalamasi incelendiginde %50 ¢i¢eklenme doneminde hasat edilen parsellerde daha az dal
sayist (11,9 adet), tam ¢iceklenme (13,3 adet) ve tohum olusturma baslangicinda (13,5 adet)
hasat edilen parsellerde belirlenen dal sayis1 degerleri ise birbirine olduk¢a yakin bulunmus ve

aralarinda 6nemli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama Dal Sayis1 Degerleri (Adet)

Hasat Zamanlar:

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Olusum Ortalama
Araligl  Cjceklenme Cigeklenme Baslangici
(cm)
15 7,6 8,3 8,3 8,1
5 Mayis 30 11,6 12,6 12,3 12,2
45 14,6 15,3 15,3 15,1
Ortalama 11.2 12,0 11,9 11,8a
15 8,6 8,3 9,0 8,6
15 Mayis 30 12,0 12,6 13,0 12,5
2014 45 13,0 14,3 14,3 13,8
Ortalama 11,2 11,7 12,1 11,7a
15 7,6 7,6 8,0 1,7
25 Mayis 30 11.0 11,0 12,0 11,7
45 13,0 14,0 13,4 13,4
Ortalama 10,5 10,8 11,3 109D
Ekim Tarihi 15 7,9 8,1 8,4 8,1c
Ortalama 30 11,5 12,1 12,4 12,0
45 13,5 14,5 14,3 14,1a
Genel Ortalama 110b 11,7a 11,7 a 114
15 9,0 10,0 11,0 10,0
10 Mays 30 12,6 14,6 15,0 14,1
45 13,6 17,0 17,3 16,0
Ortalama 11,7 13,8 14,4 134 a
15 9,6 10,3 11,0 10,3
20 Mays 30 13,0 14,6 15,3 14,3
2015 45 14,6 16,0 16,6 15,7
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Tablo 6. (devami)

Ortalama 12,4 13,6 14,3 135a
15 9,0 10,0 11,0 10,0
30 Mays 30 12,6 12,6 14,0 13,1
45 13,3 15,0 15,3 145
Ortalama 11,6 12,5 13,4 126 b
Ekim Tarihi 15 9,2 10,1 10,3 99c
Ortalama 30 12,7 139 14,0 135b
45 13,9 16,0 16,2 154a
Genel Ortalama 119b 13,3a 135a 12,9

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir

Dal sayis1 bakimindan ekim tarihlerinin hasat zamanlarina gostermis olduklar tepkiler
birbirinden farkli olmus ve ekim tarihi x hasat zamani interaksiyonu istatistiki olarak p<0.05
thtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 6). Bu durum ekim tarihlerinin dal sayisi
yoniinden hasat zamanlarina farkli tepki gostermelerinden kaynaklanmais olabilir (Sekil 8, Tablo

7).
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Sekil 8. Dal sayisina ait ekim zamani x hasat zamani interaksiyonu

Aragtirmada ekim zamanlarinin gecikmesine bagl olarak Dracocephalum moldavica
bitkisinin dal sayisinda azalmalar gézlemlenmistir. Bu sonuglar bitkinin dal sayisinin ekim
zamanlarina gore degisebilecegini gdstermektedir. Bitkiler i¢in uygun ekim tarihleri mevcut
olup, ekim zamaninin gecikmesiyle birlikte genellikle vejetatif gelisme ve verimde azalmalar
meydana gelebilmektedir (Ahmadi and Hadipanah, 2014). Bu nedenle erken ekimlerde,
biiyiime mevsiminin daha uzun olmasi ve ekim sonrasi yliksek sicakligin daha az olmasi bitki
gelisimini olumlu yonde etkileyebilmektedir. Ge¢ ekimlerde bitki morfolojik 6zelliklerinde

diisiisiin nedeni kismen daha sicak bir donemde ekim yapilmasi ve vejetatif biiyiime déneminin
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kisalmasindan kaynaklanabilmektedir (Gesch 2013). Bagka bir deyisle, erken ekimle iliskili
optimum sicaklik ve bagil nem erken ekilen {irlinlerin gelisimi ve biiylimesi i¢in daha uygun

olabilmektedir (Rao et al. 1999).

Arastirmada sira araligi mesafelerindeki artisa baglh olarak Dracocephalum moldavica
bitkisinin dal sayis1 artmistir. S6z konusu bitkide farkli ekim mesafelerinin etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada (Hussein et al. 2006) dal sayisinin ekim mesafesinden etkilendigi
belirtilmistir. Ekim mesafesinin artmasiyla dal sayisinin 6nemli derecede etkilendigi, 40 cm
sira araliginda en fazla dal sayisina ulasildigi, ekim mesafelerindeki artislara bagl olarak verim
Ogelerinde artiglarin oldugu vurgulanmistir. Arastirma yillarinda ekim mesafesinin artmasina
paralel olarak dal sayist artmistir. Bu durum genis ekim mesafesinde bitkilerin fotosentez igin
giinesten daha fazla faydalanarak bitki biomas1 artmaktadir. Moldovan et al. (2022) tarafindan
yapilan bir ¢alismada ekim mesafesinin 25 cm’den 50 cm’ye ¢ikarilmasiyla dal sayisinin énemli
derecede arttig1 saptanmistir. Konu ile ilgili arastirmalarin bircogunda, bu ¢alismada oldugu
gibi ekim mesafesinin artmasiyla birlikte dal sayisinda artiglarin kaydedildigi vurgulanmistir
(Hussein et al. 2006; Yousefzadeh and Sabaghnia 2016; Ferahoglu vd 2023).

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara goére, hasat zamanlarinin dal sayis1 degerlerini
etkiledigi, hasat zamanlarinin gecikmesiyle dal sayisinda artiglarin oldugu goriilmektedir.
Gelisme donemleri bakimindan en diisiik dal sayis1 %50 ¢igeklenme déneminde elde edilirken,
tam ciceklenme ve tohum olusum baslangict doneminde dal sayisi degerleri birbirine yakin
bulunmustur (Tablo 7). Dal sayist degerleri Ferahoglu vd (2023)’nin bildirdikleri (9-11 adet)
sonuglarindan ytliksek bulunmustur. Bu farkliligin iklim kosullarindan ve uygulanan yetistirme
tekniklerinin etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bir baska ¢alismada ise
Dracocephalum moldavica bitkisinin dal sayisi lizerine hasat zamanlarinin etkisinin énemli

olmadigi rapor edilmistir (Khalili and Amirnia 2014).

Yesil Herba Verimi

Farkli ekim zamani, sira araligi ve hasat zamani uygulamalarmin Dracocephalum
moldavica L. bitkisinin 2014 ve 2015 arastirma yillarinda yesil herba verimi {izerine etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 8’ de, arastirma yillarina ait ortalama degerler ise Tablo

9’da verilmistir.

2014 deneme yilina ait varyans analizi sonuglari incelendiginde, yesil herba verimi
tizerine ekim zamani uygulamalarinin ve ekim tarihi x hasat zamani interaksiyonun istatistiki
olarak 6nemli (p<0.05), ekim mesafesi, hasat zamani ve ekim mesafesi x hasat zamani

interaksiyonlarinin ise ¢ok dnemli (p<<0.01) bulunmustur. Arastirmanin ikinci yilinda ise yesil
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herba verimi lizerine ekim tarihlerinin etkisi 6nemsiz, ekim mesafesi ve hasat zamanlarinin
etkisi p<0.01 seviyesinde onemli, interaksiyonlar ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur

(Tablo 7).

Tablo 7. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Yesil Herba Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglar1

Yesil herba verimi

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zaman1 (A) 2 10.652* 4.781
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 42.406** 70.727**
AXB 4 0.753 0.634
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 353.572** 210.372**
AXC 4 3.266* 0.439
BXC 4 9.322** 2.615
AXBXC 8 1.155 0.902
Hata (c) 36
Genel 80

* saretli F degerleri %35, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Arastirmanin ilk yilinda ekim tarihi uygulamalar1 yesil herba verimi iizerine énemli
(p<0.05) etkide bulunmustur (Tablo 7). En fazla yesil herba verimi ilk ekim tarihinde (2085
kg/da), en az ikinci ekim tarihinde (1966 kg/da) elde edilirken, Giglincii ekim tarihinde dekara
1987 kg yesil herba verimi elde edilmistir (Tablo 8).

Ekim tarihlerinde oldugu gibi farkli ekim mesafelerinin de 2014 deneme yilinda yesil
herba verimi iizerine etkisi istatistiki olarak p<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli olmugtur (Tablo
8). Ekim mesafelerinin artmasiyla birlikte yesil herba verimi de artmistir. Yesil herba verimi
30 ve 45 cm ekim mesafelerinde en yiiksek (sirasiyla 2049 ve 2123 kg/da) olmus, 15 cm ekim
mesafesinde ise 1867 kg/da ortalama ile en diisiik degerler kaydedilmistir (Tablo 8).

2014 yilina ait varyans analizi sonuglar1 hasat zamanlarinin yesil herba verimi tizerine
etkisinin p<0.01 seviyesinde ¢ok onemli oldugunu gdstermistir (Tablo 7). Calismada tam
ciceklenme sonrasi yapilan {icilincii hasat doneminde yesil herba verimi azalmistir. Tam
ciceklenme doneminde gerceklestirilen hasatta parsellerde belirlenen yesil herba verimi diger

hasat zamanlarina gore daha yiiksek ¢ikmistir. %50 cigceklenme, tam cigeklenme ve tohum
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olusturma donemlerinde yapilan hasatlarda yesil herba verim degerleri sirasiyla 1896, 2162 ve

1980 kg/da olmustur (Tablo 8).

Denemenin birinci yilina ait varyans analizi sonuglarinin yer aldigi Tablo 8
incelendiginde goriilecegi lizere ekim tarihi x hasat zamani interaksiyonu istatistiki olarak
p<0,05 seviyesinde onemli ¢ikmistir. Farkli ekim tarihi ve hasat zamanlarina gore belirlenmis
olan yesil herba verim degerlerinin farkli sonug vermis olmasi ve 6zellikle ekim mesafelerinin
ortalamasi olarak ekim tarihlerine gore yesil herba verimi degerlerinde en fazla degisimin 5 ve
10 Mayis ekim tarihlerinde, en az degisimin ise {i¢lincii ekim tarihinde belirlenmis olmasi s6z

konusu interaksiyonun énemli ¢gikmasina neden olmustur (Tablo 8, Sekil 9).

—t=2050 Ciceklenme =@=Tam Ciceklenme Tohum Olusum Baslangiel
= 2300 -
z
g 2200 - \
£ 2100 - ——
=
s 2000 -
B
= 1900 - \ —e
1800 -
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5 Mayis 10 Mayis 15 Mayis

Ekim Zamam

Sekil 9. Yesil herba verimine ait ekim zamani x hasat zamani interaksiyonu

Arastirmanin ilk yilinda farkli ekim mesafelerinde hasat donemlerine gore yesil herba
veriminde belirlenen artis ve azalis miktarlarinin farkli seviyelerde olmasi, ekim mesafesi x
hasat zamani interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.05 ihtimal seviyesinde 6nemli ¢ikmasina

neden olmustur (Tablo 8, Sekil 10).

32



=#=250 Ciceklenme =#=Tam Ciceklenme ==Tohum Olusum Baslangici

= 2400 -
2
2
= 2200 -
E
k
=
< 2000 -
-
,E_ 1800 -
&
-
1600 . . .
15 30 45
Sira Arahg

Sekil 10. Yesil herba verimine ait sira araligi x hasat zamani interaksiyonu

Tablo 8. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama Yesil Herba Verimleri (kg/da)

Hasat Zamanlan

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Ortalama
Araligi  Cjiceklenme Ciceklenme Olusum
(cm) Baslangic1
15 1790 2086 1890 1922
5 Mayis 30 2002 2326 2141 2156
45 2060 2306 2166 2177
Ortalama 1950 2239 2065 2085 a
15 1704 1980 1754 1813
15 Mayis 30 1815 2208 1934 1986
2014 45 2020 2209 2068 2099
Ortalama 1846 2132 1918 1966 ¢
15 1778 1970 1851 1866
25 Mayis 30 1878 2191 1943 2004
45 2022 2180 2074 2092
Ortalama 1892 2113 1956 1987 b
Ekim Tarihi 15 1757 2012 1831 1867 ¢
Ortalma 30 1898 2242 2006 2049 b
45 2034 2232 2103 2123 a
Genel Ortalama 1896 ¢ 2162 a 1980 b 2013
15 1779 2089 1915 1928
10 Mayis 30 1933 2166 1996 2032
45 1994 2234 2082 2103
Ortalama 1902 2163 1997 2020
15 1725 1960 1816 1834
20 Mayis 30 1838 2179 1897 1971
2015 45 1969 2205 2043 2072
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Tablo 8. (devami)

Ortalama 1844 2114 1918 1958
15 1741 1993 1875 1870
30 Mayis 30 1872 2190 1963 2008
45 1978 2186 2060 2074
Ortalama 1863 2123 1966 1984
Ekim Tarihi 15 1748 2014 1868 1877 ¢
Ortalama 30 1881 2178 1952 2003 b
45 1980 2208 2061 2083 a
Genel Ortalama 1870 ¢ 2133 a 1961 b 1987

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir

Ekim tarihi uygulamalariin ikinci deneme yilinda yesil herba verimi {izerine etkisi
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (Tablo 8). 10, 20 ve 30 Mayis ekim tarihi
uygulamalarinda yesil herba verim degerleri 1958 ile 2020 kg/da arasinda degismistir (Tablo
9). En fazla yesil herba verimi ilk ekim tarihinden (10 Mayis), en diislik yesil herba verimi ise

ikinci ekim tarihinden (20 Mayis) elde edilmistir.

Arastirmanin ilk yilinda oldugu gibi, ikinci yilinda da uygulamalarin ortalamasi olarak
ekim mesafelerinin yesil herba verimi iizerine etkisi istatistiki olarak p<0.01 ihtimal
seviyesinde énemli bulunmustur (Tablo 8). Arastirmanin ikinci yilinda 15, 30 ve 45 cm ekim
mesafelerinde yesil herba verimi sirasiyla 1877, 2003 ve 2083 kg/da olarak kaydedilmistir.
Ekim mesafesindeki artiga bagli olarak yesil herba verimlerinde artislar gerceklesmistir (Tablo
9).

Yine ayni arastirma yilinda hasat zamanlarinin yesil herba verimi iizerine etkisi
istatistiki olarak cok onemli (p<0.01) cikmistir (Tablo 8). Tam c¢igeklenme doneminde
gerceklestirilen hasatta parsellerde belirlenen yesil herba verimi diger hasat zamanlarina goére
daha yiiksek ¢ikmistir. %50 ciceklenme ve tohum olusturma donemlerinde yapilan hasatlarda

ise yesil herba verim degerleri sirasiyla 1870 ve 1961 kg/da olmustur (Tablo 9).

Ekim tarihindeki degisimler, hava parametrelerinde ve dolayisiyla iirlin veriminin
performansinda onemli degisikliklere neden olabilmektedir. Ekim zamani bitkinin fenolojik
gelisimini ve biyokiitle {retiminin ekonomik verime donistiiriilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Gerami et al. 2018). Calismada farkli ekim zamanlarinin yesil herba verimini
etkiledigi goriilmektedir. Yesil herba verimi ekim zamaninin gecikmesiyle birlikte azalmalar
meydana gelmistir. Arastirma yillarinda erken donemde gergeklestirilin ekimlerin bitki
boyunun ve dal sayisinin artmasina neden olmus ve bu artiglarin yesil herba verimini de olumlu

yonde etkiledigi diistiniilmektedir. Konu ile yapilan bir ¢alismada Dracocephalum moldavica
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bitkisinin yesil herba verimin ekim zamaninin gecikmesiyle birlikte azalmalarin meydana
geldigi ve ekim zamanlar1 arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadigi

rapor edilmistir (Hossein and Hadipanah 2014).

Calismamizda yesil herba, verimi uygulanan sira araliklarindan onemli derecede
etkilendigi goriilmektedir. Arastirmamizda sira araliklarindaki artis yesil herba verimini
artirmigtir. Ekim mesafesinin artmasi bitki basina diisen nem, bitki besin maddeleri ve 151k
miktarinin dar sira araligina gore daha fazla olmasi dal sayisinin artmasina neden olmus ve bu
artiglarin yesil herba verimini de olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu durum genis sira
araliklarinin dal sayilar {izerindeki olumlu etkisi ile iliskili olabilir. Ote yandan yapilan bazi
caligmalarda Dracocephalum moldavica bitkisinin ekim sikliginin yesil herba verimini artirdigi
rapor edilmistir (Ferahoglu vd 2023). Yesil herba verimi Hossein and Hadipanah (2014) 826,2
kg/da, Ferahoglu vd (2023) 598,0-730,7 kg/da, Amirnia et al. (2015). 389,23 kg/da bildirdikleri
sonuclardan yiliksek bulunmustur. Bu farkliligin uygulanan yetistirme teknikleri, genotipik ve
ekolojik faktorlerin etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Hussein et al. (2006)
tarafindan yapilan arastirmada Dracocephalum moldavica bitkisinde en yiiksek bitki basina
yesil herba verimine 40 cm sira araligr uygulamasinda ulagilmistir. Calismada genis ekim
mesafesinin biiylime karakterleri tizerindeki olumlu etkisi, besin alim1 miktarindaki artistan ve
bitkinin gilines enerjisinden daha fazla miktarda yararlanmasindan kaynaklanabilecegi

vurgulanmistir.

Erzurum kosullarinda gerceklestirilen bu g¢alismada yesil herba verimlerinin tam
ciceklenme donemine kadar artis gosterdigi, hasat zamanin gecikmesiyle (tohum olusum
baslangici) diisiis sergiledigi tespit edilmistir. Tam cigeklenme ve tohum olusum baslangicinda
yapilan hasatlarda yesil herba veriminin %50 ¢iceklenme doneminde gore daha fazla olmasi
bitkinin ¢iceklenme doneminde de gelismesine devam etmesinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. ~ Yapilan caligmalarda genellikle tam ¢igeklenme doneminde yapilan
hasatlarda yesil herba verimlerinde artislarin kaydedildigi rapor edilmistir (Khalili and Armini

2014; Ferahoglu vd 2023).

Kuru Herba Verimi

Farkli ekim zamani, sira araligi ve hasat zamani uygulamalarinin Dracocephalum
moldavica L. bitkisinin 2014 ve 2015 arastirma yillarinda kuru herba verimi iizerine etkilerine
iligkin varyans analizi sonuglar1 Tablo 10’da, aragtirma yillarina ait ortalama degerler ise Tablo

11°de verilmistir.
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Tablo 9°daki varyans analiz sonuglari incelendiginde her iki deneme yilinda da kuru
herba verimi iizerine ekim mesafesi ve hasat zamanlarinin etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli
(p<0,01) bulunmustur. Ekim zamaninin ise yalnizca arastirmanin ilk yilinda p<0,05 ihtimal
seviyesinde onemli olmustur. Ayrica, her iki arastirma yilinda da tiim interaksiyonlarin 6nemsiz

oldugu belirlenmistir.

Tablo 9. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Kuru Herba Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kuru herba verimi

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zaman1 (A) 2 12.375* 4.361
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 41.569** 80.906**
AXB 4 0.679 0.904
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 53.710** 206.501**
AXC 4 1.424 0.855
BXC 4 7.632 2.006
AXBXC 8 1.139 1.188
Hata (c) 36
Genel 80

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Denemenin ilk yilinda ekim tarihi uygulamalar1 kuru herba verimi ilizerine 6nemli
(p<0,05) etkide bulunmustur (Tablo 9). Ekim mesafesi ve hasat zamanlarinin ortalamasi
alindiginda, en fazla kuru herba verimi (751 kg/da) 5 Mayis’ta ekimi yapilan parsellerden elde
edilmis olup bunu fi¢iincii (710 kg/da) ve ikinci ekim zamanlar1 (696 kg/da) takip etmistir
(Tablo 11).

2014 arastirma yilinda sira araligr uygulamalar1 kuru herba verimini istatistiki olarak
p<0,01 ihtimal seviyesinde etkilemistir (Tablo 9). Deneme faktorlerin ortalamasi olarak, ekim
mesafelerine gore en yiiksek kuru herba verimi (759 kg/da) 45 cm sira aralig1 uygulamasinda
tespit edilirken, ekim mesafesinin azalmasima bagli olarak kuru herba veriminde azalmalar
gerceklesmistir. Kuru herba verimi 15 ve 30 cm’lik ekim mesafelerinde sirasiyla 668 ve 730

kg/da olarak belirlenmistir (Tablo 10).
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Denemenin birinci yilinda hasat zamani1 uygulamalar1 kuru herba verimini istatistiki
olarak 6nemli (p<0,01) derecede etkilemistir (Tablo 9). Ortalama degerler incelendiginde, en
yiiksek kuru herba verimi 754 kg/da ile tam ¢igeklenme doneminde gergeklestirilen hasattan
elde edilirken, bunu %50 ciceklenme donemi (709 kg/da) ve tohum olusum baslangici (694
kg/da) donemleri takip etmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Farkli Ekim Zamani, Sira Aralig1 ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama Kuru Herba Verimleri (kg/da)

Hasat Zamam

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Olusum Ortalama
Aralig@l  Cjceklenme Cigeklenme Baslangic
(cm)
15 663 717 718 699
5 Mayis 30 753 819 742 771
45 774 838 737 783
Ortalama 730 791 732 751a
15 632 657 632 640
15 Mayis 30 682 731 690 702
2014 45 757 792 694 748
Ortalama 690 727 672 696 c
15 657 698 642 667
25 Mayis 30 708 744 699 717
45 754 791 696 747
Ortalama 707 744 679 710 b
Ekim Tarihi 15 650 690 664 668 C
Ortalama 30 714 764 710 730b
45 762 807 709 759 a
Genel Ortalama 709 b 754 a 694 ¢ 719
15 553 649 596 599
10 Mayis 30 593 672 634 633
45 620 698 653 657
Ortalama 589 673 628 630
15 534 615 564 571
20 Mays 30 566 681 594 614
2015 45 609 689 638 645
Ortalama 570 662 599 610
15 536 626 582 581
30 Mays 30 582 682 613 625
45 619 679 620 639
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Tablo 10. (devami)

Ortalama 579 662 605 615
Ekim Tarihi 15 541 630 580 584 c
Ortalama 30 580 678 613 624 b
45 616 688 637 647 a
Genel Ortalama 579 ¢ 665 a 610 b 618

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir

2015 yilina ait varyans analiz sonuglarinin verildigi Tablo 10’daki veriler
incelendiginde, kuru herba verimi iizerine ekim tarihlerinin etkisinin istatistiki olarak énemli
olmadig1 goriilmektedir. Arastirmanin ilk yilinda ortalama kuru herba verimi birinci ekim
tarihinde (10 Mayis) 630 kg/da ile en yiiksek degere ulasmistir. 20 ve 30 Mayis tarihlerinde
gerceklestirilen ekim zamanlarindaki kuru herba verimleri ise sirasiyla 610 ve 615 kg/da olarak

belirlenmistir (Tablo 10).

Arastirmanin ikinci yilinda ekim mesafelerinin kuru herba verimi {izerine etkisi
istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur (Tablo 10). Sira aralig
uygulamalarina gore en diisiik kuru herba verimi degeri (584 kg/da) 15 cm’lik ekim
mesafesinde saptanirken, ekim mesafesinin artigsina bagli olarak kuru herba veriminde artislar
meydana gelmistir. Kuru herba verimi 30 cm ekim mesafesinde 624 kg/da olurken, 45 cm’lik

ekim mesafesinde en yiiksek (647 kg/da) kuru herba verimi kaydedilmistir (Tablo10).

Denemenin ikinci yilinda tespit edilen verilere gére hasat zamanlarmin kuru herba
verimi lizerine etkisi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 10). Kuru
herba verimi %50 ¢iceklenme doneminde yapilan hasatta en diisiik (579 kg/da), tam ¢igeklenme
doéneminde ise en yiiksek degere (665 kg/da) ulagsmistir (Tablo 10).

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore, ekim zamanlar1 kuru herba verim degerlerini
etkiledigi, ekim zamanin gecikmesiyle kuru herba veriminde azalmalarin oldugu goriilmektedir
(Tablo 10). Yapilan bir ¢alismada Dracocephalum moldavica bitkisinin kuru herba veriminin
ekim zamanin gecikmesiyle azalis gdsterdigi rapor edilmistir (Ahmadi and Hadipanah 2014).
O. basilicum (Sadeghi et al. 2009), Artemisia spp. (Damtrew et al. 2011) ve Thyme (Panetha
et al. 2022) gibi tibbi ve aromatik bitkilerde daha 6nce yapilan galismalarda da ekim zamaninin

gecikmesiyle herba veriminde azalmalar meydana geldigi belirtilmistir.

Bitki yogunlugu, tarlanin mikro ¢evresini etkileyen, bitki biiylimesi, gelisimi ve verim
olusumu tizerinde etkili olan dnemli bir tarimsal faktordiir. Uygun bitki araligi, makro besin
alimin1 ve cevre kosullarmi (151k penetrasyonu vb.) etkileyebilir ve daha yiiksek verimle

sonuglanabilir (Kholiya et al. 2022). Calismamizda sira aralig1 uygulamalarinda kuru herba
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veriminde degiskenlikler saptanmistir. Yesil herba veriminde oldugu gibi kuru herba veriminde
de genis sira araliginda (45 cm) daha yiiksek degerler elde edilmistir. Dracocephalum
moldavica bitkisiyle yiiriitiilen bir ¢alismada (Ferahoglu vd 2023) 40x25 cm ekim sikliginda en
yiiksek kuru herba verimi elde edildigini, ekim sikligimin 60x25 cm ¢ikarilmasiyla ise kuru
herba veriminin azaldigini rapor edilmistir. Kuru herba bakiminda ekim mesafeleri arasinda
onemli farkliliklarin oldugu diger ¢alismalarda da ortaya konulmustur (Ahmadi and Hadipanah
2014; Abdossi et al. 2015). Calismamizda oldugu gibi diger arastirmalarda genis ekim
mesafelerinin vejetatif biiylime karakterleri iizerine etkisinin olumlu oldugu tespit edilmistir
(Hussein et al. 2006; Wahba and Ezz EI-Din 2022). O.basilicum (Sadeghi et al. 2009) ve
Artemisia spp. (Damtew et al. 2011) gibi aromatik bitkilerin herba verimi iizerine sira
araliklarin etkisini belirlemek amaciyla yapilan dnceki ¢aligmalarda, elde ettigimiz bulgularin
aksine dar sira araliklarinda daha yiiksek degerlerin elde edildigi rapor edilmistir. Bu durumun
ortaya ¢cikmasinda bitki tiirii, yetistirme teknikleri ve ekolojik faktorlerin etkisinin olabilecegi

distiniilmektedir.

Calismada gelisme donemlerine gore en yiiksek kuru herba verimi tam ¢igeklenme
doneminden elde edilmistir. Dracocephalum moldavica bitkisinde kuru herba verimi farkli
ekolojik kosullarda gergeklestirilen ¢alismalarda Abdossi et al. (2015) 278,8 kg/da, Ferahoglu
vd (2023) 2012.7 kg/da, Hussein et al. (2006) 185,2 kg/da olarak belirlenmistir. Ferahoglu vd
(2023) Cukurova kosullarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada kuru herba verimi ¢gigeklenme 6ncesi
124,05 kg/da, tam c¢iceklenme doneminde 194,41 kg/da olarak tespit etmislerdir.
Arastirmamizda elde edilen kuru herba verimleri diger ¢calismalardan daha yiiksek bulunmustur.
Elde edilen degerlerin yiiksek olmas1 ekolojik faktdrlerin yani sira arastirmada kullanilan bitki
tirti, bitki boyu, dal sayis1 ve hasat donemleri gibi faktorlerin etkisinin olabilecegi

diistiniilmektedir.

SPAD Degeri

Farkli ekim zamani, sira araligi ve hasat zamani uygulamalarmin Dracocephalum
moldavica L. bitkisinin 2014 ve 2015 arastirma yillarinda toplam klorofil miktarinin 6lgiimii ile
belirlenen Spad degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 11°de arastirma yillarina ait

ortalama degerler ise Tablo 12°de verilmistir.

2014 arastirma yilinda ekim zamani, sira araligi, hasat zamani ve ekim mesafesi x hasat
zamani interaksiyonun etkisi istatistiki olarak p<0,01seviyesinde dnemli olmus, 2015 yilinda
ise ekim zamani (p<0,05), ekim mesafesi, hasat zamani, ekim zamani x hasat zamani ve ekim
mesafesi x hasat zamani interaksiyonlar: istatistiki olarak p<0,01seviyesinde Onemli

bulunmustur (Tablo 11).
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Deneme faktorlerin ortalamasi olarak 2014 yilinda Spad degeri bakimindan ekim
tarihleri arasinda belirlenen farkliliklar istatiksel olarak p<0,01seviyesinde 6nemli olmustur
(Tablo 11). Ekim tarihlerine gore en yiiksek Spad degeri (39,2) 5 Mayis’ta yapilan ekim
zamaninda belirlenirken, ekim zamanin gecikmesine bagh olarak Spad degerlerinde azalmalar
kaydedilmistir. Spad degerleri 15 ve 25 Mayis ekim zamanlarinda sirasiyla 38,3 ve 37,9 olarak
Ol¢iilmiistiir (Tablo 12).

2014 yilinda Spad degerleri lizerine sira araligi uygulama seviyelerinin etkisinin
istatiksel olarak p<0,01seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 11). Ekim tarihi ve
hasat zamanlarinin ortalamasi olarak Spad degerleri ekim mesafelerinin biiylik 6l¢iide etkisinde
kalmis olup, uygulanan ekim mesafelerinin artisiyla Spad degeri de artis gostermistir. Farkl
sira aralig1 uygulamalarinin Dracocephalum moldavica bitkisinin yapragindaki toplam klorofil
miktarinda degisimlere neden olmustur. Zira 45 cm’lik ekim mesafesi uygulamasinda 42,6 olan

Spad degeri 15 cm’lik ekim mesafesi uygulamasinda 34,1 olarak dl¢iilmistiir (Tablo 12).

Tablo 11. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin SPAD Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

SPAD degeri

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zamani (A) 2 30.325** 16.699*
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 194.087** 154.067**
AXB 4 0.998 2.463
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 1373.076** 1648.908**
AXC 4 2.380 4.588**
BXC 4 32.226** 30.493**
AXBXC 8 0.454 0.688
Hata (c) 36
Genel 80

* Jsaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Hasat zamanlarmmin Spad degerleri iizerine etkileri karsilastirildiginda 2014 yili
ortalamasinda farkliliklarin ortaya c¢iktigt ve bu farkliliklarin  istatistiki  olarak
p<0,01seviyesinde onemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 12). Calismada en diisiik Spad degeri
23,1 ile tohum olusum baglangicinda yapilan hasatta, en biiyiik Spad degeri ise tam ¢igeklenme

doneminde yapilan hasatta 6l¢iilmiistiir.
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2014 deneme yilinda ekim mesafesinin Spad degeri bakimindan hasat zamanlarina gore
farkli tepki gostermeleri, ekim mesafesi x hasat zamani interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur (Tablo 11). S6z konusu interaksiyonun olusumunda farkli ekim mesafelerinde
gergeklestirilen hasat zamanlarina gore tespit edilen Spad degerlerinin farkli miktarlarda artig

ve azalis gostermesi etkili olmustur (Tablo 12, Sekil 11).

=250 Ciceklenme =#=Tam Ciceklenme Tohum Olusum Baslangici
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Sekil 11. SPAD degerine ait Sira araligi X hasat zamani interaksiyonu

Arastirmanin ikinci yilinda farkli ekim tarihlerinin Spad degeri iizerine etkisi p<0,05
seviyesinde dnemli bulunmustur (Tablo 11). Ortalama degerler incelendiginde ekim zamani
geciktikce yapraktaki toplam klorofil miktarlarinda bir azalma gozlemlenmistir. En yiiksek
Spad degeri 41,0 ile ilk ekim zamaninda (10 May1s) kaydedilirken, en diisiik Spad degeri 38,6
ile 30 Mayis’ta yapilan ekimden elde edilmistir (Tablo 12).

2015 wyili varyans analiz sonuglart incelendiginde, farkli ekim mesafeleri
uygulamalarinda oOlgiilen Spad degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,01
seviyesinde onemli olmustur (Tablo 11). Tablo 12°deki ortalama degerler incelendiginde sira
arali@1 ekim mesafesinin artmasina bagli olarak Spad degerlerinde artislar meydana gelmistir.
En yiiksek Spad degeri (39,8 ve 43,5) sirasiyla 30 ve 45 cm’lik ekim mesafesi uygulanan
parsellerde kaydedilmistir. Diger ekim mesafesi uygulamasinda (15 cm) ise Spad degeri 36,2
olarak o6l¢iilmiistiir (Tablo 12).

Tablo 11°’deki ikinci arastirma yilina ait varyans analiz sonuglar1 hasat zamanlarinin
Spad degerleri lizerine etkisinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde onemli oldugunu
gostermistir. Ge¢ donemde yapilan hasatta bitkinin yapraklarindaki toplam klorofil miktarinda
onemli derecede azalma gozlemlenmistir. %50 ¢igeklenme ve tam ¢igeklenme donemlerinde
gerceklestirilen hasatlarda belirlenen Spad degerleri tohum olusum baslangic1 doneminde hasat

edilen parsellere gore daha yiiksek cikmistir. %50 ciceklenme, tam ¢igeklenme ve tohum
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olusum baslangicinda yapilan hasat donemlerinde ortalama Spad degerleri sirasiyla 44,9, 49,9

ve 24,7 olarak belirlenmistir (Tablo 12).

2015 yilinda ekim zamanlarinin Spad degeri bakiminda hasat zaman1 uygulamalarina
farkl1 tep gostermeleri, ekim zamani x hasat zamani interaksiyonun p<0,01 seviyesinde 6nemli
cikmasina neden olmustur (Tablo 11). ilk ekim tarihinin tam ¢i¢eklenme déneminde &lciilen
Spad degeri diger ekim zamanlarindan daha yiiksek olmustur. Birinci ekim tarihinin Spad
degeri %50 cigceklenme ve tam c¢iceklenme donemleri arasindaki farkin (7,2) ikinci (4,5) ve

ticlincii ekim (6,1) tarihlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo12, Sekil 12).
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Sekil 12. SPAD degerine ait ekim zamani x hasat zamani interaksiyonu

Ikinci arastirma yilinda tohum olusum baslangicinda hasat edilen parsellerde 15 ve 30
cm sira araliginda Spad degerlerinin ayni olmasi (24,3) 45 cm sira araliginda tam ¢igeklenme
doneminde en yliksek Spad degeri elde edilmesi ekim mesafesi x hasat zamani interaksiyonun

p<0,01seviyesinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 11, Tablo12, Sekil 13).
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Sekil 13. SPAD degerine ait sira araligi x hasat zamani interaksiyonu
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Tablo 12. Farkli Ekim Zamani, Sira Aralig1 ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama SPAD Degerleri

Hasat Zamam

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Olusum Ortalama
Aralig@l  Cjceklenme Cigeklenme Baslangici
(cm)
15 39.5 43,6 23,3 35,4
S Mayis 30 45,2 50,5 22,4 39,4
45 51,6 55,6 21,5 42,9
Ortalama 45.3 49.9 22,5 39,2a
15 37,7 41,0 21,8 33,5
15 Mayis 30 44,7 48,2 22,7 38,5
2014 45 50,1 55,2 22,8 42,7
Ortalama 44,2 48,1 22,4 38,3 ab
15 35,2 41,0 23,0 33,1
25 Mayis 30 43,7 48,2 22,0 38,3
45 48,5 55,2 24,2 42,4
Ortalama 42,4 48,1 23,1 379b
Ekim Tarihi 15 37,5 41,9 22,7 34,0c
Ortalama 30 44,5 49,3 23,4 38,7b
45 50,0 55,2 22,8 42,6 a
Genel Ortalama 441 b 48,8 a 230c 37,9
15 40,2 46,4 25,9 37,5
10 May1s 30 453 52,8 25,5 41,2
45 49,5 57,5 24,4 43,8
Ortalama 45,0 52,2 25,3 410a
15 39,1 42,3 23,1 34,8
20 Mays 30 45,1 48,7 22,6 38,8
2015 45 49,5 56,4 25,0 43,6
Ortalama 44,6 49,1 23,6 39,1b
15 36,0 41,5 24,0 33,8
30 Mays 30 433 49,9 24,9 39,4
45 48,9 53,6 26,7 43,1
Ortalama 42,3 48,4 25,2 38,8b
Ekim Tarihi 15 40,8 43,4 24,3 35,4c
Ortalama 30 44,6 50,5 24,3 39,8 b
45 49,3 55,8 25,4 435a
Genel Ortalama 44,1 b 499a 24,7 ¢ 39,6

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir
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Calismada farkli ekim zamani, ekim mesafesi ve hasat zamani uygulamalarinin
Dracocephalum moldavica bitkisinin SPAD (klorofil igerigi) degerlerini etkiledigi
goriilmektedir. Klorofil igerigi ekim zamaninin gecikmesiyle birlikte azalmistir. Bitkilerdeki
Klorofil pigmentleri yillik ve mevsimsel degisimler, yazin yiiksek 1s1k yogunlugu, kisin gok
diisiik sicakliklar ve mevsimsel su eksikligi gibi olumsuz kosullarla yakindan iligkilidir. Yiiksek
sicaklik ve 151k, klorofil i¢eriginin azalmasina neden olabilir (Sauceda et al. 2008). Wang et al.
(2023) tarafindan Echium plantagineum bitkisinde yapilan bir ¢alismada ekim zamanin
gecikmesiyle birlikte klorofil i¢eriginin (SPAD degeri) onemli 6l¢lide azaldigini belirtmistir.
Bugdayda yapilan baska bir ¢alismada da benzer sekilde ekim tarihin gecikmesiyle klorofil
iceriginin azaldigi rapor edilmistir (Ahmed and Hassan 2015). Farkli ekim tarihlerinin SPAD
klorofil igerigi iizerinde biiyiilk bir etkiye sahip olmasi, uygun sicaklik kosullardan
kaynaklanmis olabilir. Bu etki erken ve gec¢ ekimlerin karsilastirilmasinda daha belirgin
olabilmektedir (Ahmed and Hassan 2015). Uygun zamaninda ekilen bitkilerde artan klorofil
SPAD degerleri, bitkinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in uygun ¢evre kosullarin saglanmasi ile
birlikte vejetatif bliylimenin yani sira fotosentez oraninin da artmasi sonucu olabilir (Kumar et
al. 2024). Erken ekim doénemlerinde yagisin yeterli olmasi durumunda bitkilerin besin
maddelerinin verimli bir sekilde kullanilmasina yol agmakta ve daha fazla klorofil iceriginin

sentezlenmesine neden olabilmektedir (Salmankhan et al. 2021).

Toplam klorofil i¢erigi (SPAD 06l¢lim cihazi okumasi) farkli sira araliklarindan 6nemli
Olciide etkilenmistir. Calismada ekim mesafesi arttikga klorofil degerleri artis gdstermistir.
Genis sira araliklar1 (45 cm), dar sira araliklar1 (15 ve 30 cm) ile kiyaslandiginda 6nemli dl¢iide
daha yiiksek klorofil igerigi kaydedilmistir. Ekim sikliginin artmasi yaprak yaslanmasini ve
yapraklarin golgelenmesini artirmaktadir. Bu durum bitkilerin net asimilasyon miktarinda
azalmaya neden olabilmektedir. Bundan dolay: yapraklardaki klorofil seviyelerinde diisiislerin
gozlenebilecegi ifade edilmektedir (Ruan et al. 2010).
Aragtirmada genis sira araliginda yapraklarda klorofil icerigin yiiksek olmasi daha iyi 151k
absorbsiyonuna bagli olarak fotosentetik aktivitenin artirmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

SPAD degerleri tahminlerinin dogrulugu bitkinin yapisi, yaprak kalinlig, bitki ortiisti
ve toprak icerigi gibi faktorlerden etkilenebilir ve bu etkiler bitki bliylime donemlerine gore
degisebilmektedir (Chen et al. 2023). Arastirma yillarinda hasat zamanlarinin yapraktaki
klorofil igerigi iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Farkli hasat

zamanlarinda en yiiksek klorofil icerigi tam ciceklenme doneminde Slgiilmiistiir. Yapilan bir
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calismada Echium plantagineum bitkisinin yapraktaki klorofil igeriginin de tam c¢igeklenme

doneminde maksimum seviyeye ulastigi rapor edilmistir (Wang et al. 2023).

Kanopi Sicakhgi

Kanopi sicaklig1 degerlerine iliskin arastirma yillarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

13’de, oOlgiilen ortalama kanopi sicakligl degerleri ise Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 13’deki varyans analiz sonuglarinda goriilecegi tizere 2014 ve 2015 arastirma
yillarinda kanopi sicaklig1 degerleri iizerine ekim zamani, ekim mesafesi ve hasat zamanlarinin
etkisi p<0,01seviyesinde ¢cok onemli olmustur. 2014 arastirma yilinda ekim zamani x ekim
mesafesi x hasat zamani interaksiyonu harig, diger tiim interaksiyonlar her iki yilda da istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 13. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Kanopi Sicaklig1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kanopi Sicakhg

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zamani (A) 2 905.275** 247.0*%*
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 149.978** 67.992**
AXB 4 6.279** 1.087
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 1314.044** 460.031**
AXC 4 26.271** 10.659**
BXC 4 12.414** 10.427**
AXBXC 8 0.728 2.674*
Hata (c) 36
Genel 80

* [saretli F degerleri %35, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Arastirmanin ilk yi1linda kanopi sicakligi degeri iizerine farkli ekim zamanlarinin etkisi
cok onemli (p<0,01) olmustur. Ortalama kanopi sicakligi degerleri ekim zaman1 geciktikge
azalmis, 5, 15 ve 25 Mayis ekim donemlerinde belirlenen ortalama kanopi sicakligi degerleri

sirastyla 25, 23 ve 21 0C olarak tespit edilmistir (Tablo 14).

Tablo 13°deki 2014 yilina ait varyans analiz sonuglar1 ekim mesafelerinin kanopi
sicakligi degeri lizerine etkisinin p<0,01 ihtimal seviyesinde dnemli oldugunu gostermistir. Sira

araliginin genislemesiyle bitkideki kanopi sicaklii degerleri azalig gostermistir. 15 cm sira
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araliginin uygulandigi parsellerde 6lgiilen kanopi sicakligi degerleri diger ekim mesafelerine
(30 ve 45 cm) gore yiiksek ¢ikmistir. 15, 30 ve 45 cm ekim mesafeleri uygulamalarinda
ortalama kanopi sicakligr degerleri sirasiyla 24, 22 ve 20 0C olmustur (Tablo 14).

Denemenin birinci yilinda hasat zaman1 uygulamalarinin kanopi sicakligi lizerine etkisi
istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 13). Ekim zamani ve sira aralig
uygulamalarinin ortalamalar1 incelendiginde en diisiik kanopi sicakligr degeri (15 oC) {iglincii
hasat (tohum olusum baglangici) doneminde kaydedilmistir. %50 ¢igeklenme doneminde
yapilan hasatta 26 oC olan kanopi siklig1 degeri, tam ¢igeklenme doneminde 24 oC olarak tespit

edilmistir (Tablo 14).

2014 yilinda farkli ekim tarihlerinde belirlenen kanopi sicakliginin ekim zamanlarina
gore farklilik gostermesi, ekim zamani x ekim mesafesi interaksiyonun p<0,01 ihtimal sinirinda
onemli olmasia neden olmustur. Ornegin, 5 Mayis ekim tarihinde 15 ve 30 cm sira araliginda
elde edilen kanopi sicakligi degerinin ayni olmasi (25 oC), 15 ve 25 Mayis ekim tarihlerinde
ise uygulanan tiim ekim mesafelerinde diizenli bir azalis meydana gelmesi s6z konusu

interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmus olabilir (Tablo 14, Sekil 14).
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Sekil 14. Kanopi sicakligina ait ekim zamani x sira araligi interaksiyonu

Denemenin birinci yilinda ekim tarihlerinin kanopi sicakligi bakimindan hasat
donemlerine gore farkli tepki gostermeleri, ekim zamani x hasat zamani interaksiyonun p<0,01
seviyesinde onemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 13). 2014 yilinda birinci ekim tarihinde
tam ciceklenme doneminde elde edilen kanopi sicakligi deger en yliksek degere ulasirken, 15
ve 25 Mayis ekim tarihlerinde en yiiksek degerler %50 ¢iceklenme doneminde yapilan hasattan

elde edilmistir (Tablo 14, Sekil 15).
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Sekil 15. Kanopi sicakligina ait ekim zamani x hasat zamani interaksiyonu

Kanopi sicakligi bakimindan ekim mesafelerinin hasat zamanlarina gostermis olduklar1
tepkiler birbirinden farkli olmus ve ekim mesafesi x hasat zamani interaksiyonu p<0,01 ihtimal
seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 13). Bu durum ekim mesafelerinin kanopi sicakligi

degerleri bakimindan hasat donemlerine gore farkli tepki gostermelerinden kaynaklanmistir

(Tablo 14, Sekil 16).
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Sekil 16. Kanopi sicakligina ait sira araligi X hasat zamani interaksiyonu

Tablo 14. Farkli Ekim Zamani, Sira Aralig1 ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama Kanopi Sicaklik Degerleri (°C)

Hasat Zamam

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Olusum Ortalama
Arahgl Ciceklenme Ciceklenme Baslangic1
(cm)
15 29 30 17 25
2014 5 Mayis 30 28 29 18 25
45 26 27 17 23
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Tablo 14. (devami)

Ortalama 28 29 17 25a
15 29 29 16 24
15 Mayis 30 27 25 16 23
45 25 23 15 21
Ortalama 27 26 16 23b
15 26 23 15 21
25 Mays 30 25 22 15 20
45 23 20 15 19
Ortalama 25 22 15 21c
Ekim Tarihi 15 28 27 16 24 a
Ortalama 30 26 24 16 22b
45 24 23 15 20c
Genel Ortalama 26 a 24 b 15¢ 22
15 32 29 19 27
10 Mayis 30 28 29 20 26
45 27 26 20 24
Ortalama 29 28 20 26 a
15 28 28 17 24
20 Mayis 30 26 26 18 23
2015 45 25 22 18 22
Ortalama 26 25 18 23b
15 26 24 19 23
30 Mayis 30 25 21 18 21
45 23 20 17 20
Ortalama 25 21 18 22¢
Ekim Tarihi 15 29 27 19 25a
Ortalama 30 26 24 18 23b
45 25 23 18 22 ¢C
Genel Ortalama 27 a 25b 18¢ 23

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir

Arastirmanin ikinci yi1linda ekim zamani uygulamalarinin kanopi sicaklig tizerine etkisi
istatsitiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Tablo 13). EKim mesafesi ve hasat
zamanlarinin ortalamasi olarak kanopi sicakligi degerleri sira aralig seviyelerinin biiytik 6l¢iide
etkisinde kalmis olup, ekim zamanin gecikmesine bagli olarak kanopi sicakligi degerlerinde de
azalislar meydana gelmistir. Zira 10 Mayis’ta gercgeklestirilen ekimde 26 oC olan kanopi

sicakligi degeri 30 Mayis’ta yapilan ekimde 22 oC olarak belirlenmistir (Tablo 14).
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2015 yilinda kanopi sicakligi degerleri iizerine ekim mesafelerinin etkisinin ¢ok onemli
(p<0,01) oldugu belirlenmistir (Tablo 13). Tablo 14’de yer alan veriler incelendiginde sira
aralig1 mesafesi arttik¢a kanopi sicaklig1 degerinin de azaldigi tespit edilmistir. Kanopi sicakligi
15 cm sira araliginda en yiiksek (25 oC) olmus, 30 ve 45 cm ekim mesafesinde ise sirasiyla 23

oC ve 22 oC ortalamalar ile en diisiik degerleri vermistir (Tablo 14).

Arastirmanin ikinci yilinda hasat donemlerinin gecikmesine bagli olarak kanopi
sicakligr degerlerinde azalig goriilmistiir. %50 ¢iceklenme doneminde hasat edilen parsellerde
en yiiksek kanopi sicakligl degeri (27 oC) belirlenirken, tam ¢iceklenme ve tohum olusum
baslangici donemlerinde gergeklestirilen hasat donemlerinde kanopi sicakligi degerleri sirasiyla
25 oC ve 18 oC olarak saptanmistir (Tablo 15). Hasat donemleri arasinda ortaya g¢ikan bu

farkliliklarin istatistiki olarak ¢ok onemli (p<<0,01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

2015 yilinda kanopi sicakligi bakimindan ekim zamani x hasat zamani interaksiyonu
cok oOnemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir (Tablo 13). Ekim zamanlarin ayni hasat
donemlerinde dl¢iilen kanopi sicakligi degerleri de farkli bulunmustur. Ornegin {igiincii ekim
tarihinde tam ¢igeklenme doneminde belirlenen kanopi sicakligi degerin de azalis miktari,

birinci ve ikinci ekim zamanlarinda 6l¢iilen azalis miktarindan daha fazla olmustur (Tablo 14,

Sekil 17).
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Sekil 17. Kanopi sicakligina ait ekim zamani X hasat zamani interaksiyonu

2015 yilinda farkli ekim mesafelerinde hasat zamani uygulamalarma gore kanopi
sicakliginda belirlenen degerlerin azalma egilimlerin farkli olmasi ekim mesafesi x hasat
zaman interaksiyonun ¢ok dnemli (p<0,01) ¢ikmasimna neden olmustur (Tablo 13). Ikinci yil
15, 30 ve 45 cm sira araligl uygulamalarinda tohum olusum baslangict doneminde belirlenen
ortalama kanopi sicaklig1 degerleri tam ¢igeklenme doneminde hasat edilen parsellere gore

strastyla 8, 6 ve 5 oC’lik bir azalis gostermistir (Tablo 14). Bu degerlerden de goriilecegi tizere,
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farkli ekim mesafelerinde hasat zamanlarinin etkileri birbirinden farkli olmustur. Bu farklilik

ekim mesafesi x hasat zamani interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 13,

Sekil 18).
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Sekil 18. Kanopi sicakligina ait sira araligi X hasat zamani interaksiyonu

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, uygulamalarin kanopi sicaklik degerlerini
etkiledigi, ekim zamanin gecikmesi, sira araligin artmasi ve hasat zamanin gecikmesiyle birlikte
kanopi sicaklik degerlerinde azalislarin oldugu goriilmektedir (Tablo 14). Stoma iletkenliginin
bir gostergesi olan kanopi sicakligi, bitkisel liretimde sulama zamanlamasini optimize etmek
icin temel bir fizyolojik gosterge olarak kabul edilmektedir. Bitkilerin erken gelisme
donemlerinde yiiksek kanopi sicakliklart bitkilerin besin asimilasyonunu ve verimini
sinirlandirmaktadir. Generatif donemde bu stres faktorii verim ile negatif bir iliski
gostermektedir (Ninanya et al.2021) Birkag ¢alismada kanopi sicakliginin su stresi tespitinde
ve lirlin verimiyle iligkisinden yararlanildigi vurgulanmistir (Conaty et al. 2015; Hou et al.
2019; Rinza et al. 2019). Bu nedenle, kanopi sicakligi bugday, sorgum ve patates gibi liriinlerde
verim tahmini igin istatistiksel modellerde basariyla kullanilmistir (Ninanya et al.2021). Genis
sira aralig1 ekim mesafelerinde kanopi sicakligi degerinin diisiik olmasinin nedeni genis sira
araliklarinda hava sirkiilasyonun daha iyi oldugundan kaynaklandig1 vurgulanmistir. Wang et
al. (2019), tarafinda geltikte yiiriitiilen bir caligmada sira araliginin artmasiyla birlikte kanopi
sicakliginin azaldigi rapor edilmistir. Normalde bitkiler 1s1 stresini, kanopiyi sogutan terleme
yoluyla hafifletir. Toprakta yeterli nem bulunmasi durumunda transpirasyon normalde
stomalar araciligiyla gerceklesmektedir. Ancak su stresi kosullarinda kutikiiler transpirasyon
daha onemli hale gelebilmektedir. Daha yiiksek oranda kiitikiil aracilig1 ile transpirasyon,

kanopi sicakliginin azalmasina neden olabilmektedir (Sanchez et al. 2001).
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Ucucu Yag Orani

Ucgucu yag oranina iliskin aragtirma yillarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 16’da,

ortalama ugucu yag orani degerleri ise Tablo 17’°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarin yer aldigi Tablo 16’daki veriler incelendiginde, 2014 yilinda
ekim zaman1 x ekim mesafesi interaksiyonu p<0,05, diger tiim varyasyon kaynaklar1 p<0,01
ihtimal seviyesinde Onemli olurken, 2015 yilinda ise ekim zamani x ekim mesafesi
interaksiyonu onemsiz, ekim zamani ve ekim mesafesi uygulamalar1 p<0,05, hasat zamani ve

diger tiim interaksiyonlar istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde onemli ¢ikmaistir.

Tablo 15. Farkli Ekim Zamani, Sira Aralig1 ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ugucu Yag Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ugucu Yag Orani

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zamani (A) 2 112.17** 8.68*
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 14.02** 3.84*
AXB 4 4.915* 3.07
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 11118.1** 7685.9**
AXC 4 34.94%** 16.36**
BXC 4 10.78** 6.99**
AXBXC 8 3.84** 3.54**
Hata (c) 36
Genel 80

* Isaretli F degerleri %5, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

2014 y1li varyans analiz sonuclarinin verildigi Tablo 16’daki degerlere gore ugucu yag
oranina ekim zamani uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak p<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli
cikmistir. Farkli ekim tarihi uygulamalarimda en fazla ugucu yag orani birinci ve ikinci ekim
tarihlerinden (sirasiyla %0,138 ve %0,137) elde edilmis olup, bunu %0,133 ile {igiincii (25
Mayis) ekim tarihi takip etmistir (Tablo 16).

2014 yilinda farkli sira aralifi uygulamalarinin ugucu yag orani iizerine etkileri ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 15). Ekim tarihi ve hasat zamanlarinin ortalamasi

alindiginda, en fazla ugucu yag orani (%0,138) 15 cm sira araliginda elde edilmis olup, bunu
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90,136 ile 30 cm ekim mesafesi ve %0,134 ile 45 cm ekim mesafesi takip etmis ve sira

araliginin artmasiyla ortalama ugucu yag orani azalis gostermistir (Tablo 16).

Arastirmanin birinci yilinda ugucu yag orani iizerine farkli hasat donemlerin etkisi
istatistiki olarak p<0,01 ihtimal seviyesinde dnemli bulunmustur (Tablo 15). Ugucu yag oranina
iliskin ortalama degerler incelendiginde, hasat zamanlarina gore bitkinin ugucu yag oraninda
Oonemli degisimler goriilmiistiir. Tablo 16’de goriildiigii gibi en yiiksek ugucu yag orani %0,188
ile tam c¢iceklenme doneminde hasat edilen parsellerde tespit edilirken, en diisiik deger

(%0,083) ise tohum olusum baslangicinda tespit edilmistir.

2014 arastirma yilinda ugucu yag orani bakimindan ekim zamaninin sira araligi
uygulamalarina farkli tepki gostermelerine bagli olarak ekim zamani x ekim mesafesi
interaksiyonu p<0,01 ihtimal seviyesinde dnemli ¢ikmistir (Tablo 15). Ugucu yag oranlarinda
ikinci ve liclincli ekim zamanlarinda sira araliginin genislemesiyle birlikte azalis meydana
gelirken, birinci ekim tarihinde en yiiksek deger 30 cm sira araliginda belirlenmis olup, diger

ekim mesafelerinde (15 ve 45 cm) ise benzer sonuglar alinmistir (Tablo 16, Sekil 19).
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Sekil 19. Ugucu yag oranina ait ekim zamani X sira aralig1 interaksiyonu

2014 yilinda farkli ekim zamanlarinda belirlenen ugucu yag orami hasat zamanlarina
gore farklilik gdstermis ve bu farklilik ekim zamani x hasat zamani interaksiyonunun p<0,01
ihtimal seviyesinde onemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 15). Nitekim tam ¢igeklenme
doneminde belirlenen ugucu yag orani %50 ¢igceklenme doneminde hasat edilen parsellere gore
15 Mayis’ta yapilan ekime gore %46, 25 Mayis’ta %51Mik bir artis gergeklesirken, ilk ekim
tarihinde (5 Mayis) bu artig miktar1 daha fazla (%56) olmustur (Tablo 16, Sekil 20).
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Sekil 20. Ugucu yag oranina ait ekim zamani X hasat zamani interaksiyonu

2014 yilina iliskin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde ekim mesafesi ve hasat
zamani arasindaki interaksiyon p<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 15). Bu
interaksiyonun ger¢eklesmesinde farkli ekim mesafelerinde hasat zamanlarinin gecikmesine

bagli olarak tespit edilen ugucu yag oranlarinin farkli sevilerde artis ve azalis gstermesi etkili

olmustur (Tablo 16, Sekil 21).
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Sekil 21. Ugucu yag oranina ait sira araligi X hasat zamani interaksiyonu

Ikinci deneme yilinda ekim tarihi uygulamasimin Dracocephalum moldavica bitkisinin
ucucu yag orani lizerine etkisi 6nemli (p<0,05) olmustur (Tablo 15). Ugucu yag orani birinci
ekim tarithinde (10 Mayis) %0,135 iken, ikinci ekim tarihinde (20 Mayis) %0,136, {i¢iincii ekim
tarihinde (30 Mayis) ise %0,133 olarak kaydedilmistir (Tablo 16).

Arastirmanin ikinci yilinda sira araliginin ugucu yag orani lizerine etkisi istatistiki olarak
p<0,05 ihtimal seviyesinde dnemli olmus (Tablo16) ve en yiiksek ugucu yag oran1 %0,136 ile

30 cm ekim mesafesi uygulamasindan elde edilmistir. Ekim mesafesinin 15 ve 45 cm olarak
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uygulandigi kosullarda elde edilen ugucu yag oran1 degerleri sirasiyla %0,135 ve %0,134 olarak
tespit edilmistir (Tablo16).

2015 arastirma yilinda ugucu yag oran1 degerleri hasat zamanlarindan istatistiki olarak
p<0,01 ihtimal seviyesinde ¢ok onemli derecede etkilenmistir (Tablo 16). Ugucu yag orani
hasat zamanlarina gore degiskenlik géstermistir. Ugucu yag orani tam ¢igeklenme déneminde
yapilan hasatta en yiiksek (%0,185) degere ulasmis ve hasat zamaninin gecikmesine baglh
olarak azalis gostererek en diisiik degere (%0,083) tohum olusum baslangicinda gergeklestirilen

hasat doneminde ulasmustir (Tablo 16).

Tablo 16. Farkli Ekim Zamani, Sira Aralig1 ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama Ugucu Yag Oranlar1 (%)

Hasat Zamam

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Olusum Ortalama
Araligl  Cjceklenme Cigeklenme Baslangici
(cm)
15 0,143 0,190 0,079 0,137
S Mayis 30 0,146 0,192 0,079 0,139
45 0,142 0,188 0,082 0,137
Ortalama 0,144 0,190 0,080 0,138a
15 0,149 0,187 0,088 0,141
15 Mayis 30 0,142 0,191 0,081 0,138
2014 45 0,134 0,186 0,081 0,134
Ortalama 0,142 0,188 0,083 0,137 a
15 0,134 0,179 0,091 0,135
25 Mayis 30 0,128 0,187 0,083 0,133
45 0,131 0,180 0,084 0,132
Ortalama 0,131 0,182 0,086 0,133 b
Ekim Tarihi 15 0,142 0,186 0,086 0,138 a
Ortalama 30 0,139 0,190 0,081 0,136 a
45 0,136 0,185 0,082 0,134 b
Genel Ortalama 0,139 b 0,188 a 0,083 ¢ 0,136
15 0,139 0,187 0,075 0,134
10 Mays 30 0,142 0,189 0,078 0,136
45 0,140 0,187 0,083 0,136
Ortalama 0,140 0,187 0,079 0,135a
15 0,146 0,181 0,084 0,137
2015 20 Mayis 30 0,141 0,191 0,082 0,138
45 0,133 0,184 0,083 0,133
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Tablo 16. (devami)

Ortalama 0,140 0,185 0,083 0,136 a
15 0,135 0,179 0,088 0,134
30 Mayis 30 0,130 0,185 0,085 0,133
45 0,132 0,176 0,082 0,130
Ortalama 0,132 0,181 0,085 0,133 b
Ekim Tarihi 15 0,140 0,182 0,083 0,135 ab
Ortalama 30 0,138 0,188 0,082 0,136 a
45 0,135 0,183 0,083 0,134 b
Genel Ortalama 0,137 b 0,185 a 0,083 ¢ 0,135

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir

Aragtirmanin ikinci yilinda ugucu yag orani bakimindan ekim zamani x hasat zamani
interaksiyonu p<0,01 ihtimal seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 15). Tim ekim
zamanlarinda tam ¢i¢ceklenme déneminde yapilan hasat donemine kadar ugucu yag oranlarinda
farkli miktarlarda artis gozlemlenmistir. S6z konusu hasat doneminden sonra ekim
zamanlariin hepsinde azalislar meydana gelmis ve ilk ekim tarihinde (10 Mayis) bu azalis

miktar1 daha fazla gergeklesmistir (Tablo 16, Sekil 22).
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Sekil 22. Ugucu yag oranina ait ekim zamani X hasat zamani interaksiyonu

2015y1linda ekim mesafelerin ugucu yag orani bakimindan hasat zamanlarina farkl
tepki gostermeleri ekim mesafesi ve hasat zamani interaksiyonun 6nemli (p<0,01) ¢ikmasina
neden olmustur (Tablo 15). 15 ve 45 cm sira araliginda tam ¢iceklenme (sirasiyla %0,182 ve
%0,183) birbirine yakin ve tohum olusum baslangici (%0,083) hasat donemlerinde ayni
degerler elde edilirken, 30 cm sira araliginda farkli bir durum ortaya ¢ikmis tam ¢igeklenme
doneminde belirlenen ugucu yag orani (%0,188) farkliliklar1 daha fazla gerceklesmistir (Tablo
16, Sekil 23).
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Sekil 23. Ugucu yag oranina ait sira araligi X hasat zamani interaksiyonu

Aromatik bitkilerin ugucu yaglarinin miktar1 ve kalitesini etkileyen en 6nemli ¢evresel
faktorlerden biri olan ekim zamani her iklim kosulunda incelenmesi gereken 6nemli faktorler
arasinda yer almaktadir. Dracocephalum moldavica bitkisinin ugucu yag igerigi cevresel
faktorlere bagl olarak %0,8 ile %3 arasinda degisim gdsterebilmektedir. Arastirma yillarinda
ucucu yag orant ekim tarihlerinin gecikmesine bagl olarak azalma egilimi gostermistir.
Calismada en yliksek ugucu yag orani birinci ve ikinci ekim tarihlerinden en diisiik degerler ise
ticlincii ekim tarihlerinde tespit edilmistir. Geg ekim tarihindeki diisiik ugucu yag icerigi, bitkide
daha diisiik yaprak ve ¢igek tiretimi ile aciklanabilir (Gerami et al. 2018). Omidbaigi et al.
(2009)’nin gergeklestirdigi bir ¢alismada ugucu yag igerigi iizerine ekim tarihlerinin etkisinin
onemli oldugunu, en yiiksek ugucu yag icerigi (%3,2) 20 Nisan ve 5 Mayis'ta ekilen bitkilerden
en diisiik ugucu yag icerigi ise (%2,3) 5 Mart'ta ekilen bitkilerden elde edildigini bildirmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore, ucucu yag orami {izerine sira araligi
uygulamalarinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde en
yiiksek ugucu yag degerleri 15 ve 30 cm’lik sira araligi uygulamalarindan elde edilmistir. Genel
olarak sira araligi arasindaki mesafe azaldik¢a ucgucu yag ylizdesi artmistir. Elde ettigimiz
bulgularin aksine Nigella sativa (Ahmad and Haque 1986), Thymus vulgaris (Shalaby and
Razin 1994), Ocimum basilicum (El-Gandi et al. 2001) gibi bitkilerde farkli bitki sikliklarinin
ucucu yag orani iizerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarda, en yiiksek ugucu yag orani en diigiik
bitki sikliklarindan elde edildigi rapor edilmistir. Genel olarak, fotosentez iizerinde etkili olan
faktorler ugucu yag tiretimi tizerinde etkili olabilmektedir. Bitki yogunlugu, besin alimini ve
bitkinin 1518a maruz kalmasin etkileyerek, fotosentez ve ucucu yag iiretimi lizerinde etkili

olabilmektedir (Khorshidi et al. 2009). Ahmadi and Hadipanah (2014), Iran kosullarinda
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yapmis olduklar1 bir arastirmada ekim tarihinin gecikmesiyle birlikte ugucu yag oraninin

azaldigini rapor etmislerdir.

Arastirma yillarinda hasat zamanlarinin ugucu yag orani ilizerine etkisi istatistiki olarak
¢ok 6nemli bulunmustur. Ortalama degerler incelendiginde en fazla ugucu yag orami tam
ciceklenme doneminde yapilan hasatlarda belirlenmistir. Dracocephalum moldavica bitkisinde
uygun hasat zamani, yiiksek ugucu yag orani ve kaliteli drog elde edilmesini saglamaktadir.
Bunun i¢in en uygun dénemin, tam ¢iceklenme donemi oldugu ifade edilmektedir (Acimovic
et al. 2019). Biyosentetik aktiviteler ve sekonder metabolitler, bitkilerde genetik faktorler
tarafindan kontrol edilmekle birlikte, ¢evresel kosullardan da 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir.
Ozellikle farkli hasat zamanlarinda ugucu yaglarin kompozisyonu ve miktarlarinda belirgin
degisiklikler gozlemlenmektedir. Bu durum, hasat zamanlarinin sekonder metabolitler
tizerindeki etkisinin bilyiik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir (Omidbaigi et al.2009;
Alaei 2019; Chelan et al. 2023). Cukurova kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada (Ferahoglu vd
2023) ¢igeklenme baslangicinda %0,276, tam ¢igeklenme doneminde ise %0,375 oldugunu
rapor etmistir. Diger taraftan farkli iklim sartlarinda hasat zamanlariin Dracocephalum
moldavica bitkisinin ugucu yag orani iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda
da Chelan et al. (2023) %0,226-0,261, Omidbaigi et al. (2009) %2,3-3,2, Khalili and Amirnia
(2014) %0,92-0,97 elde edildigini belirtmislerdir. Yousefzadeh et al. (2011) tarafindan iran’da
yerel genotiplerde yapilan baska bir calismada farkli hasat zamanlarinin ugucu yag orant
tizerine etkisinin 6nemli oldugu ve en yiiksek ucucu yag oraninin (%0,53) tam ¢igeklenme
doéneminde elde edildigi rapor edilmistir. Mohtashami et al. (2013), tarafindan Dracocephalum
moldavica bitkisinde farkli gelisme donemlerinin (vejetatif, ¢icek tomurcugu olusumu, tam
ciceklenme ve tohum baglama dénemi) etkilerinin incelendigi bir ¢calismada, en yliksek ugucu
yag oraninin tohum baglama déneminde elde edildigini bildirmislerdir. Misir’da yapilan bagka
bir ¢alismada da (Aziz et al. 2010) en yiiksek ugucu yag orani ¢igek tomurcugu olusum ve tam
ciceklenme donemlerinde elde edilmistir. Calismada elde etti§imiz ugucu yag orani degerleri
onceki ¢aligmalardan diisiik bulunmustur. Bu farkliligin, uygulanan yetistirme teknikleri,

ekolojik kosullar ve genotipik faktorlerin etkisinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ucucu Yag Verimi

Dracocephalum moldavica L. bitkisinin farkli ekim zamani, sira araligi ve hasat
zamanlarina gore ugucu yag verimine ait varyans analiz sonuglari Tablo 17°de ortalama

degerler ise Tablo 18’da sunulmustur.

Tablo 17°deki varyans analiz sonuglarinda goriildiigii gibi, 2014 yilinda ugucu yag

verimi lizerine hasat zamanlarinin etkisi p<0,01seviyesinde 6nemli, diger incelenen ana
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faktorlerin etkisi 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. 2015 yilinda ise ekim zamani1 ve ekim zamani
x ekim mesafesi interaksiyonu 6nemsiz, ekim mesafesi, hasat zamani, ekim zamani1 x hasat

zamani ve ekim mesafesi x hasat zamani interaksiyonlart ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Arastirmanin ilk yilinda, deneme faktorlerin ortalamasina gore 5 Mayis ekim tarihinde
ucucu yag verimi 0,969 1/da olarak tespit edilirken, ikinci (15 Mayis) ve tligiincii ekim (25
Mayis) tarihlerinde ise ugucu yag verimi sirastyla 0,96 ve 0,95 1/da olarak belirlenmistir (Tablo
18). Ekim tarihleri arasinda ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki olarak dnemli olmadig1 tespit

edilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ugucu Yag Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ugucu Yag Verimi

Varyasyon Kaynaklari Sd F Degerleri

2014 2015
Blok 2
Ekim Zamani (A) 2 0.274 3.183
Hata (a) 4
Ekim Mesafesi (B) 2 3.702 27.194**
AXB 4 0.48 0.263
Hata (b) 12
Hasat Zamani (C) 2 125.12** 2595.38**
AXC 4 0.487 9.705**
BXC 4 1.178 4.365**
AXBXC 8 0.928 1.703
Hata (c) 36
Genel 80

* [saretli F degerleri %35, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Birinci aragtirma yilinda artan sira araligi ekim mesafesine paralel olarak ugucu yag
verimi artmistir. Deneme faktorlerin ortalamasi olarak farkli sira araligi uygulamalarinda ugucu
yag verimi 0,93-1,04 1/da arasinda degismis, en fazla ugucu yag verimi 45 cm sira araliginda,
en diisiik 15 cm sira aralifinda kaydedilmistir (Tablo 18). Sira araliklarinda ortaya ¢ikan bu

farklilik istatistiki olarak 6nemsiz olmustur (Tablo 17).

2014 yilina ait varyans analiz sonuglariin yer aldigi Tablo 18’deki verilere gére ugucu
yag verimine hasat zamanlarinin etkisinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Farkli hasat zamani uygulamalarinda en yiiksek ucucu yag verimi tam

ciceklenme doneminde (1,34 1/da) gerceklestirilen hasattan elde edilmis olup, bunu 0,98 1/da
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ile %50 cigeklenme donemi izlemistir. Diger hasat doneminde (tohum olusum baslangici)

belirlenen ugucu yag verimi ise 0,57 1/da olarak belirlenmistir (Tablo 18).

Denemenin ikinci yilinda ekim tarihi uygulamalarimin ugucu yag verimi {izerine
etkisinin istatistiki olarak dnemli olmadig tespit edilmistir (Tablo 17). EKim mesafesi ve hasat
zamanlarinin ortalamasi alindiginda en diisiik ugucu yag verimi 0,81 1/da ile 30 Mayis’ta
yapilan ekim zamanindan elde edilirken, en fazla ucucu yag verimi 0,85 1/da ile ilk ekim

tarihinden (10 Mayis) elde edilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Farkli Ekim Zamani, Sira Araligi ve Hasat Zamanlarinda Dracocephalum moldavica
L. Bitkisinin Ortalama Ugucu Yag Verimi (I/da)

Hasat Zamam

Yil Ekim Tarihi Sira %50 Tam Tohum Olusum Ortalama
Araligl  Cjceklenme Ciceklenme Baslangici
(cm)

15 0,95 1,36 0,59 0,96

5 Mayis 30 1.09 1,04 0,58 0,91

45 1,09 1,57 0,60 1,09

Ortalama 1,04 1,32 0,58 0,99

15 0,94 1,22 0,55 0,91

15 Mayis 30 0,97 1,34 0,56 0,96

2014 45 1,01 1,47 0,56 1,02
Ortalama 0,98 1,35 0,56 0,96

15 0,88 1,25 0,58 0,91

25 Mayis 30 0,91 1,39 0,58 0,96

45 0,99 1,42 0,59 0,99

Ortalama 0,92 1,35 0,58 0,95

Ekim Tarihi 15 0,93 1,28 0,57 0,93
Ortalama 30 0,99 1,26 0,57 0,94

45 1,03 1,49 0,58 1,04

Genel Ortalama 0,98b 1,34 a 0,57¢c 0,97

15 0,77 1,11 0,49 0,79

10 Mayzs 30 0,84 1,20 0,53 0,86

45 0,87 1,22 0,57 0,88

Ortalama 0,83 1,18 0,53 0,85

15 0,78 1,02 0,52 0,77

20 Mayis 30 0,79 1,13 0,56 0,83

2015 45 0,81 1,17 0,58 0,85
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Tablo 18. (devami)

Ortalama 0,79 1,11 0,55 0,82
15 0,72 1.04 0,55 0,77
30 Mays 30 0,76 1,13 0,58 0,82
45 0,81 1,14 0,56 0,84
Ortalama 0,76 1,11 0,56 0,81
Ekim Tarihi 15 0,76 1,06 0,52 0,78 c
Ortalama 30 0,79 1,15 0,55 0,83b
45 0,83 1,18 0,57 0,86 a
Genel Ortalama 0,79b 1,13 a 0,55¢ 0,82

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir

Arastirmanin ikinci yilinda 15, 30 ve 45 cm ekim mesafelerinde belirlenen ugucu yag
verimleri sirasiyla 0,78, 0,83 ve 0,86 1/da olarak belirlenmistir (Tablo 18). Sira araliginda artisa
paralel olarak ugucu yag veriminde arislar meydana gelmis ve ekim mesafelerinin ugucu yag

verimi tizerine etkileri istatistiki olarak p<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo17).

2015 arastirma yilinda farkli hasat donemlerinin ugucu yag verimi {izerine etkileri
istatistiki olarak p<0,01 ihtimal seviyesinde Onemli ¢ikmistir (Tablo17). Tablo 18’daki
verilerde goriildiigii gibi, en fazla ugucu yag verimi 1,13 I/da ile tam ¢iceklenme doneminde,
en az ugucu yag verimi (0,55 I/da) ise tohum olusum baslangicinda yapilan hasat zamaninda

belirlenmistir (Tablo 18).

Ikinci deneme yilinda farkli ekim tarihlerinde, hasat zamanlarma gore ugucu yag
veriminde belirlenen artis ve azalis miktarlarinin farkli oranlarda olmasi (Tablo 19) ekim
zamanit X hasat zamani interaksiyonun istatistiki olarak p<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli

¢ikmasina neden olmustur (Tablo 17, Sekil 24).

=t="%350 Ciceklenme =l=Tam Ciceklenme Tohum Olusum Baslangici

1,3 -
1,2 - [
1,1 — a

0,9 -
0,8 *~— —— —e
0,7
0,6 -
0,5
0.4 .

10 Mayis 20 Mayis 30 Mayis

Ucucu Yag Verimi (I/da)

Ekim Zamam

Sekil 24. Ugucu yag verimine ait ekim zamani X hasat zaman1 interaksiyonu
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Arastirmanin  yuriitildiigi 2015 yilinda ugucu yag verimi bakimindan ekim
mesafelerinin degisik hasat donemlerine farkli tepki gostermeleri ekim mesafesi x hasat zamani
interaksiyonun ¢ok 6nemli (p<0,01) ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 17). Tablo 18’daki
ortalama degerler incelendiginde, tiim ekim mesafelerinde uygulanan hasat donemlerinde
ucucu yag veriminde artis ve azaliglarin meydana geldigi, 15 cm sira araligindan 30 cm sira
araligina geciste tam ciceklenme doneminde belirlenen ugucu yag verimi artis miktarinin daha

fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 18, Sekil 25).

==2650 Ciceklenme =E=Tam Ciceklenme Tohum Olusum Baslangic1

13 -
12 - —
11 - -/—-I——

1 -
0,9 -
0.8 - ~— —— —
0,7 -

0,6 -
05 -
0.4 :

15 30 45

Ucgucu Yag Verimi (I/da)

Sira Arahgi

Sekil 25. Ugucu yag verimine ait sira araligi X hasat zamani interaksiyonu

Ugucu yag verimi kuru herba verimi ve ugucu yag oranina bagli olarak degismektedir.
Calismada en yiiksek ucucu yag verimi, kuru herba verimi degerlerin elde edildigi
uygulamalardan alinmistir. Aragtirma yillarinda ugucu yag verimi iizerine ekim zamanlarinin
etkisinin 6nemli olmadig1 ancak ekim zamanin gecikmesi genel olarak ugucu yag verimini
azalttig1 gozlemlenmistir. Erken ekim tarihindeki daha yiiksek ugucu yag verimi, bitkide daha
fazla yaprak ve cigekle birlikte birden fazla dalin gelismesinden kaynaklanabilir (Gerami et al.
2018). Ahmadi and Hadipanah (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada Dracocephalum
moldavica bitkisinde erken ekim zamanlar1 bilyiime parametrelerini, ugucu yag oranini ve
verimini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Abdossi et al. (2015), tarafindan yiiriitiiliin
baska bir calismada ekim tarihin ucucu yag verimi {lizerine etkisinin 6nemli oldugunu, ancak
ekim sikliginin ugucu yag verimi iizerine etkisinin ise onemli olmadigini rapor etmistir.
Calisgmamizda da benzer bir durum ortaya ¢ikmis ve erken ekimle birlikte ugucu yag verimi

degerleri gec ekimlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Calismadan elde edilen bulgular 15181nda, sira arali§i uygulamalar1 ugucu yag verimini
etkilemis ve sira araliginin genislemesiyle birlikte ugucu yag veriminde artiglar saptanmaistir.

Artan sira arliklari ile birlikte bitkide ugucu yag veriminde artigin oldugu diger arastirmacilar
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tarafindan da tespit edilmistir (Hussein et al. 2006; Ahmadi and Hadipanah 2014). EKim
sikliginin azalmasiyla ugucu yag veriminin 6nemli derecede azaldigi (Yousefzadeh and
Sabaghnia 2016) ucucu yag verimi bakimindan ekim sikliklar1 arasinda dnemli farkliliklarin
oldugu 6nceki ¢alismalarda da rapor edilmistir (Khorshidi et al. 2006; Hussein et al. 2006;
Gerami et al. 2018).

Arastirma yillarinda farkli hasat donemlerin ugucu yag verimi iizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Ortalama degerler incelendiginde en fazla ugucu yag verimi tam
ciceklenme doneminden elde edilmistir. Kuru herba verimi ve ugucu yag orani degerlerinin s6z
konusu hasat doneminde yiiksek olmasi, ugucu yag verim degerlerinin tam ¢iceklenme
doneminde yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Dracocephalum moldavica bitkisinde yapilan
diger arastirmalar da hasat zamanlarina goére ugucu yag veriminin degisim gosterdigi ve en
yiiksek degerlerin ise tam ¢i¢ceklenme hasat doneminde kaydedildigi rapor edilmistir (Al Ahl et
al. 2015; Wang et al. 2022).
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SONUC VE ONERILER

Erzurum ekolojik kosullarinda 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilen bu arastirmada
Dracocephalum moldavica bitkisinde farkli ekim tarihleri (5, 15 ve 25 Mayis), ekim mesafesi
(15, 30 ve 45 cm) ve hasat zamanlariin (%50 ¢iceklenme, tam ¢igeklenme ve tohum olusum
baslangici donemi) herba verimi ve baz1 Ozellikler tizerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmstir.

Arastirma, Erzurum ekolojik kosullarinda, 2014 ve 2015 yillarinda yapilan ¢aligmalarda
ekim tarihlerinin yesil ve kuru herba verimi (2015 yil1), bitki boyu ve ugucu yag verimi harig,
incelenen diger parametrelere etkisi 6nemli bulunmustur. Ekim tarihindeki gecikmeler yesil ve
kuru verimi, bitki boyu, dal sayisi, SPAD degeri, kanopi sicakligi ve ugucu yag verimini
azaltmistir. En yiiksek ugucu yag orani, birinci ve ikinci ekim tarihlerinden elde edilmistir.
Sonuglara gore, erken ekim tarihleri bitki boyu, dal sayist ve herba verimi gibi parametreleri
olumlu yonde etkilemistir. Erken ekimle birlikte bitkilerin daha uzun bir vegetatif biiylime
stireci gegirmesi, bitki biyokiitlesi ve genel verimliligi artirmistir. Bu bulgular, Erzurum'daki
toprak sicakligi ve nem kosullart goz oniinde bulundurularak, Dracocephalum moldavica

bitkisi i¢in en uygun ekim zamaninin Mayis ayimin ilk haftasi olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sira araligmmin, 2014 yili arastirmasmna ait ugucu yag verimi harig, diger tim
parametreler iizerinde istatistiksel olarak oOnemli etkiler olusturdugu bulunmustur. Sira
araligindaki artiglarin, bitki boyu ve kanopi sicakligi degerlerini azalttigi, dal sayisi, yesil herba
verimi, kuru herba verimi, SPAD degeri ve ugucu yag verimini artirdigi tespit edilmistir.
Ayrica, sira aralifinin 15 cm’den 30 cm’ye ¢ikarilmasiin ugucu yag orani {izerindeki etkisi
2014 yilinda 6nemsizken, 2015 yilinda énemli olmustur. En yiiksek ucucu yag orani, 30 cm
sira aralifindan elde edilmistir. Dal sayisi, yesil herba verimi, kuru herba verimi, SPAD degeri
ve ucgucu yag verimi parametrelerinde en yiiksek degerler 45 cm sira arali§inda, bitki boyu ve
kanopi sicakligi degerlerinde ise en yliksek degerler 15 cm sira araligi uygulamasinda
belirlenmistir. Kuru herbanin ugucu yag liretiminde kullanilmas1 nedeniyle, ugucu yag orani,
kuru herba verimi ve ugucu yag verimi onemli 6zelliklerdir. Elde edilen sonuglara gore,
Erzurum bolgesindeki kosullarda Dracocephalum moldavica yetistiriciliginde, kuru herba ve
ucucu yag verimi agisindan 45 cm sira araliginin, ugucu yag oran1 bakimindan ise 30 cm sira

araliginin daha uygun olabilecegi sdylenebilir.
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Hasat zamani, Dracocephalum moldavica bitkisinin ugucu yag orani ve kaliteli drog
elde edilmesinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Arastirmada incelenen tiim parametrelerde, hasat
zamanlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur. Tam
ciceklenme ve tohum olusum baslangicinda yapilan hasatlarda, bitki boyu ve dal sayisi
degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu gézlemlenmistir. Bu donemlerin bitki boyu ve dal
sayist lzerindeki etkisi 6onemsiz olmus ve en yiiksek degerler tohum olusum baglangicinda
yapilan hasatlarda kaydedilmistir. Hasat zamanlarinin gecikmesi, genellikle yesil ve kuru herba
verimi, SPAD degeri, ugucu yag orani ve ugucu yag verimini azaltmistir. En fazla yesil herba
verimi, kuru herba verimi, SPAD degeri, ugucu yag orani ve verimi tam ¢igeklenme doneminde,
kanopi sicakligr degeri ise %50 ciceklenme doneminde yapilan hasatlardan elde edilmistir.
Sonuglara gore, Erzurum ekolojik kosullarinda Dracocephalum moldavica yetistiriciliginde,
kuru herba verimi, ucucu yag orani ve verimi bakimindan, tam ¢iceklenme doneminde yapilan

hasatlarin daha uygun olabilecegi sonucuna varilmaistir.

64



KAYNAKLAR

Abbasi, S., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2022. Chemical composition and biological activities
of Dracocephalum moldavica essential oil. Journal of Essential Oil Research, 34(1), 45-
52.

Abdossi, V., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2015. Effects of different planting dates and densities
on Dracocephalum moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research,
27(2), 123-130.

Abedi, M., Lebaschi, M. H., Zehtab-Salmasi, S., & Ghasemzadeh, A., 2015. Effect of planting
date and plant density on growth and yield of Dracocephalum moldavica L. Journal of
Medicinal Plants and By-products, 4(1), 87-92.

Acimovi¢, M., Stankovi¢, M., Cvetanovi¢, A., Kiprovski, B., Todosijevi¢, M., Zheljazkov, V.
D., & Sikora, V., 2022. Chemical composition and biological activity of Dracocephalum
moldavica L. essential oil and hydrolate. Industrial Crops and Products, 178, 114599.

Acimovi¢, M., TeSevi¢, V., & Dordevi¢, S., 2019. Chemical composition and biological
activities of Dracocephalum moldavica essential oil. Journal of Essential Oil Research,
31(2), 123-130.

Acimovi¢, M., TeSevi¢, V., & Pordevi¢, S., 2022. Chemical composition and biological
activities of Dracocephalum moldavica essential oil. Journal of Essential Oil Research,
34(1), 45-52.

Ahl, A. A., Abd EI-Wahed, M. H., & Singh, M., 2015. Effect of harvesting date on the essential
oil content and composition of Dracocephalum moldavica L. grown in Egypt. Journal
of Essential Oil Bearing Plants, 18(6), 1448-1454.

Ahmadi, J., & Hadipanah, A., 2014. Effect of planting date, plant density and biofertilizer on
some morphological traits and essential oil content of Dracocephalum moldavica
L. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 17(6), 1200-1207.

Alaei, A., 2019. "Evaluation of Different Drying Methods on Bioactive Compounds of
Medicinal Plants.” Phytochemistry Letters, 14(3), 67-82.

Alaei, M., 2019. Antiseptic and antibacterial properties of Dracocephalum moldavica essential
oil. Journal of Medicinal Plants Research, 13(2), 123-130.

Alaei, S., 2019. Chemical composition and biological activities of the essential oil of
Dracocephalum moldavica L. from Iran. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 22(6),
1488-1496.

Amirnia, S. ,2014. "Plant Density and Fertilization Impact on Essential Oil Production." Journal
of Plant Sciences, 6(1), 45-58.

Anonim, 2024 Tibbi ve Aromatik Bitkiler. Retrieved March 6, 2025, from
https://baka.gov.tr/tibbi-ve-aromatik-bitkiler

Arababaghi, M., Rahimi, M., & Mirzaei, H.,2014. Effects of boric acid applications on essential
oil components of Dracocephalum moldavica. Journal of Essential Oil Research, 26(2),
123-130.

65



Arababaghi, M., Zehtab-Salmasi, S., & Ghasemzadeh, A., 2014. Effect of boric acid on
essential oil components of Dracocephalum moldavica L. Journal of Essential Oil
Bearing Plants, 17(6), 1193-1199.

Aziz, A., 2010. "Secondary Metabolites and Their Role in Plant Defense.” Biochemical and
Biotechnological Advances, 5(1), 89-101.

Barimani, A.,1997. Medicinal plants. Tehran University Press.

Bagser, K. H. C., 2002. Aromatic plants of Turkey: a review. Journal of Essential Oil Research,
14(6), 449-460.

Basiri, M., & Nadjafi, F., 2019. Optimum plant density for medicinal and aromatic
plants. Journal of Medicinal Plants Research, 13(4), 123-130.

Baydar, H., 2013. Tibbi ve aromatik bitkiler bilimi ve teknolojisi. Isparta: Siileyman Demirel
Universitesi Yayimlari.

Bayram, E., Kirici, S., & Tansi, S., 2010. Tibbi ve aromatik bitkiler iiretimi ve ticareti. Journal
of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University, 27(2), 1-10.

Baytop, T., 1999. Tiirkiye’de bitkiler ile tedavi: Gegmiste ve bugiin. Istanbul: Nobel Tip
Kitabevleri.

Borna, F., Omidbaigi, R., & Sefidkon, F., 2007. Effects of different sowing dates on growth
and essential oil content of Dracocephalum moldavica. Journal of Essential Oil
Research, 19(5), 456-460.

Borna, F., Rezvani Moghaddam, P., & Azizi, M., 2007. Effect of planting date on growth and
yield of Dracocephalum moldavica L. Iranian Journal of Field Crops Research, 5(2),
189-196.

Chelan, Y., 2023. "Advances in Biotechnology for Enhancing Essential Oil Production.”
Journal of Biotechnology Advances, 16(1), 34-50.

Chen, Z. 2023. "Climate Change Effects on the Growth and Yield of Medicinal Plants.” Global
Ecology Journal, 20(3), 78-93.

Conaty, W. C., Mahan, J. R, Neilsen, J. E., Tan, D. K., Yeates, S. J., & Sutton, B. G., 2015.
The relationship between cotton canopy temperature and yield, fibre quality and water-
use efficiency. Field Crops Research, 183, 329-341.

Damtrew, E., 2011. "Climatic Adaptation of Aromatic Plants." Environmental Botany Journal,
10(4), 120-135.

Dastmalchi, K., Dorman, H. J. D., & Laakso, I., 2007. Chemical composition and antioxidative
activity of Dracocephalum moldavica essential oil. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 55(5), 1868-1873.

Davazdahmami, S., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2008. Effects of different sowing dates on
Dracocephalum moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research,
20(3), 123-130.

Davazdahmami, S., Zehtab-Salmasi, S., & Ghasemzadeh, A., 2008. Effect of planting date on
essential oil content and composition of Dracocephalum moldavica L. Journal of
Essential Oil Bearing Plants, 11(6), 609-614.

Faydaoglu, E., & Siiriiciioglu, M. S., 2011. Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitki ticareti. Journal
of Agricultural Faculty of Gaziosmanpaga University, 28(2), 1-10.

66



Ferahoglu, O., Ercan, S. S., & Carike1, S., 2023. Effect of different planting densities and
harvesting times on the herbal characteristics, yield values and essential oil content of
Dracocephalum moldavica L. Industrial Crops and Products, 192, 116035.

Ferahoglu, T., Polat, T., & Rahmatollahi, R., 2023. Effects of different planting densities and
harvest times on Dracocephalum moldavica. Journal of Agricultural Sciences, 29(1),
45-56.

Francisco J. Sanchez, Maria Manzanares, Eusebio F. de Andrés, José Luis Tenorio, & Luis
Ayerbe., 2001. Residual transpiration rate, epicuticular wax load and leaf colour of pea
plants in drought conditions. Influence on harvest index and canopy
temperature. European Journal of Agronomy, 15(1), 57-70.

Galambosi, B., & Holm, Y., 1991. Effects of plant density on the yield and quality of medicinal
plants. Journal of Medicinal Plants Research, 5(2), 123-130.

Gerami, M., Sharifzadeh, F., & Ismaili, F., 2018. Effect of different irrigation regimes on
growth and essential oil composition of Dracocephalum moldavica L. Agricultural
Water Management, 208, 194-199.

Gerami, R., 2018. "Organic vs. Conventional Farming: Effects on Medicinal Plants."
Agricultural Sustainability Journal, 10(1), 78-95.

Gesch, R., 2013. "The Role of Temperature in Medicinal Plant Growth." Climatology and
Agriculture Journal, 8(2), 99-115.

Ghasemzadeh, A., Zehtab-Salmasi, S., & Davazdahmami, S., 2010. Effect of nitrogen fertilizer
on growth and yield of Dracocephalum moldavica L. Journal of Essential Oil Bearing
Plants, 13(6), 725-731.

Ghorbani, A., Lebaschi, M. H., Zehtab-Salmasi, S., & Ghasemzadeh, A., 2012. Effect of
planting date and plant density on growth and yield of Dracocephalum moldavica
L. Journal of Medicinal Plants Research, 6(32), 4684-4689.

Goli, S. A., & Saeidi, G., 2010. Effect of planting date and plant density on growth and yield
of Dracocephalum moldavica L. Journal of Medicinal Plants Research, 4(17), 1779-
1784.

Giileryiiz, M., 2000. Tibbi ve aromatik bitkiler yetistiriciligi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yaynlari.

Hadian, J., Nejad Ebrahimi, S., & Salehi, P., 2011. Chemical composition and biological
activity of the essential oil of Dracocephalum moldavica L. from Iran. Journal of
Essential Oil Bearing Plants, 14(6), 661-668.

Hajiaghaee, R., Zehtab-Salmasi, S., & Ghasemzadeh, A., 2011. Effect of planting date on
essential oil content and composition of Dracocephalum moldavica L. Journal of
Essential Oil Bearing Plants, 14(6), 669-674.

Hassani, A., 2006. Environmental factors affecting the yield and quality of medicinal
plants. Journal of Medicinal Plants Research, 10(3), 123-130.

Heidari, M., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2011. Effects of harvest time on Dracocephalum
moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research, 23(1), 123-130.

Hou, M., Tian, F., Zhang, T., & Huang, M., 2019. Evaluation of canopy temperature depression,
transpiration, and canopy greenness in relation to yield of soybean at reproductive stage
based on remote sensing imagery. Agricultural Water Management, 222, 182-192.

67



Hussein, M. S., El-Sayed, M. A., & EI-Ghamry, A. M.,2006. Effects of row spacing and
compost on Dracocephalum moldavica growth and essential oil content. Journal of
Medicinal Plants Research, 10(2), 123-130.

Jeong, S. Y., Kim, H. J., & Park, S. H., 2016. Morphological characteristics of Dracocephalum
moldavica. Korean Journal of Plant Taxonomy, 46(2), 123-130.

Jiangtao, L., Li, X.,, & Wang, J.,, 2014. Antioxidant and cardioprotective effects of
Dracocephalum moldavica flavonoids. Journal of Ethnopharmacology, 155(1), 123-
130.

Kahraman, A., Celep, F., & Dogan, M., 2009. Lamiaceae familyasinin Tiirkiye’deki yayilis1 ve
ckolojik 6zellikleri. Turkish Journal of Botany, 33(4), 263-272.

Khalili, M., & Amirnia, R., 2014. Effects of iron application and harvest time on
Dracocephalum moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research,
26(3), 123-130.

Kholiya, R., 2022. "Plant Growth Regulators in Aromatic Plants."” Plant Hormones and Growth
Research, 10(1), 90-110.

Khorshidi, J., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2006. Effects of planting density on Dracocephalum
moldavica essential oil yield. Journal of Agricultural Science and Technology, 8(3),
123-130.

Kim, S., & Lee, D., 2004. Effect of harvest time on essential oil yield and composition of
Dracocephalum moldavica L. Korean Journal of Medicinal Crop Science, 12(3), 123—
130.

Kizil, S., 2009. "Phytochemical Properties of Medicinal Herbs." Journal of Medicinal
Chemistry, 8(2), 88-105.

Klute, A., 1986. "Methods of Soil Analysis: Part 1—Physical and Mineralogical Methods."
American Society of Agronomy, Madison, WI.

Kumar, R., Choudhary, K., Bochalya, R. S., Sharma, D., & Chandel, S., 2024. Effect of
different sowing dates on growth and yield of wheat varieties. International Journal of
Research in Agronomy, 7(9), 17-24.

Majnoon Hosseini, N., 2007. Cultivation and utilization of Dracocephalum moldavica in
Iran. Journal of Medicinal Plants, 6(22), 1-10.

Mandal, S., 2015. Essential oils: Their composition and properties. Journal of Essential Oil
Research, 27(1), 123-130.

Marotti, M., Piccaglia, R., & Giovanelli, E., 1993. Effects of agronomic practices on essential
oil content of Dracocephalum moldavica. Journal of Essential Oil Research, 5(2), 123-
130.

Martinez-Vazquez, M., Gonzalez-Trujano, M. E., & Aguirre-Hernandez, E., 2012.
Neuropharmacological effects of Dracocephalum moldavica. Journal of
Ethnopharmacology, 140(3), 478-484.

Mohtashami, M., Rahimi, M., & Mirzaei, H.,2013. Effects of different cultivation conditions
on Dracocephalum moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research,
25(2), 123-130.

Ninanya, J., Ramirez, D. A., Rinza, J., Garcia, J., & Quiroz, R., 2021. Canopy temperature as a
key physiological trait to improve yield prediction under water restrictions in potato.
Agronomy, 11, 1436.

68



Njume, C., Goduka, N. I., & George, G., 2009. The use of medicinal plants in the treatment of
infectious diseases. African Journal of Traditional, Complementary and Alternative
Medicines, 6(3), 345-352.

Okhchlar, M., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2012. Effects of different sowing dates and methods
on Dracocephalum moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research,
24(2), 123-130.

Omidbaigi, R., Sefidkon, F., & Borna, F., 2009. Effects of different sowing dates on essential
oil composition of Dracocephalum moldavica. Journal of Essential Oil Research, 21(3),
234-240.

Omidbeigi, R., 1997. "Commercial Cultivation of Medicinal Plants.” Iranian Journal of
Horticulture, 5(2), 78-90.

Onofrei, V., 2018. Uses of Dracocephalum moldavica in food and cosmetics. Journal of
Essential Oil Research, 30(3), 123-130.

Pandey, A., & Savita, S., 2017. Secondary metabolites in medicinal plants: Their role in plant
defense and human health. Journal of Medicinal Plants Studies, 5(4), 1-7.

Panetha, K., 2022. "Effects of Abiotic Stress on Medicinal Plant Growth." Environmental
Biology Journal, 14(4), 90-108.

Rahbarian, M., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2009. Effects of plant nutrients on Dracocephalum
moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research, 21(2), 123-130.

Rao, P., 1999. "Chemical Composition of Essential Qils." Journal of Natural Products Research,
4(2), 55-71

Razin, S., 1994. "Mycoplasmas: The Smallest Known Free-Living and Self-Replicating
Organisms." Microbiological Reviews, 58(4), 739-754.

Rinza, J., Ramirez, D. A., Garcia, J., De Mendiburu, F., Yactayo, W., Barreda, C., Velasquez,
T., Mejia, A., & Quiroz, R., 2019. Infrared radiometry as a tool for early water deficit
detection: Insights into its use for establishing irrigation calendars for potatoes under
humid conditions. Potato Research, 62, 109-122.

Ruan, Y. L., Jin, Y., Yang, Y. J, Li, G. J., & Boyer, J. S., 2010. Sugar input, metabolism, and
signaling mediated by invertase: roles in development, yield potential, and response to
drought and heat. Molecular Plant, 3(6), 942-955.

Sadeghi, A.,2009. "Influence of Harvest Timing on Phytochemical Properties of Medicinal
Plants." Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 8(2), 99-114.

Safikhani, M., Rahimi, M., & Mirzaei, H., 2007. Effects of different water regimes on
Dracocephalum moldavica essential oil content. Journal of Essential Oil Research,
19(4), 123-130.

Salmankhan, R. M., Lalitha, B. S., Kalyan Murthy, K. N., Jayadeva, H. M., Satisha, & Mohan
Kumar, T. L., 2021. Effect of different dates of sowing, spacing and nutrient levels on
growth and vyield of buckwheat (Fagopyrum esculentum L.). Mysore Journal of
Agricultural Sciences, 55(4), 310-319.

Sanchez, M., 2001. "Post-Harvest Processing of Medicinal Plants."” Journal of Herbal
Processing Technologies, 7(3), 90-105.

Sauceda, J. U., Rodriguez, H. G., Lozano, R. R, Silva, I. C., Meza, M. G., & Larga, L., 2008.
Seasonal trends of chlorophylls a and b carotenoids in native trees and shrubs of
Northeastern Mexico. Journal of Biological Sciences, 8(2), 258-267

69



Sauceda, M. A, et al., 2008. "Postharvest Physiology and Handling of Medicinal Plants." Acta
Horticulturae, 765, 203-210.

Savita, S., & Pandey, A., 2017. "Role of Secondary Metabolites in Defense Mechanisms of
Medicinal Plants.” Journal of Plant Sciences, 12(4), 123-135.

Schippmann, U., Leaman, D. J., & Cunningham, A. B., 2002. Impact of cultivation and
gathering of medicinal plants on biodiversity: Global trends and issues. Biodiversity and
Conservation, 11(11), 1889-1902.

Se¢men, O., Gemici, Y., & Leblebici, E., 2000. Tiirkiye florasi. izmir: Ege Universitesi
Basimevi.

Stefania, M., Pop, R., & Toma, C., 2018. Essential oil composition of Dracocephalum
moldavica. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 21(3), 567-573.

Stefania, V., 2018. "Bioactive Compounds in Aromatic Herbs." Journal of Medicinal and
Aromatic Plants Research, 11(2), 100-118.

Sultan, A., Khan, M. A., & Qureshi, R. A., 2008. Traditional uses of Dracocephalum moldavica
in Uighur medicine. Journal of Ethnopharmacology, 115(2), 231-235.

Siirticiioglu, M. S., & Eser, B., 2011. "Medicinal Plants Used in Traditional Turkish Medicine."
Journal of Faculty of Pharmacy of Ankara University, 40(3), 233-248.

Tan, R., Li, Y., & Chen, J., 2017. Pharmacological effects of Dracocephalum moldavica on
cardiovascular diseases. Phytotherapy Research, 31(5), 789-795.

Uriisan, F., 2024. "Advanced Extraction Techniques for Essential Oils." Journal of Extraction
and Analytical Chemistry, 18(3), 67-85.

Varly, S., Yilmaz, G., & Kaya, E., 2020. Tibbi ve aromatik bitkilerin tarihsel gelisimi ve
kullanim alanlar1. Journal of Medicinal Plants Research, 14(3), 123-134.

Vazquez, M. J., et al., 2012. "Antioxidant Activity of Extracts from Medicinal Plants."” Journal
of Ethnopharmacology, 141(3), 847-856.

Wang, Q., Chen, X., Meng, H., Miao, H., Jiang, S., & Chang, Q., 2023. UAV hyperspectral
data combined with machine learning for winter wheat canopy SPAD values estimation.
Remote Sensing, 15, 4658.

Wang, Y., Wang, L., Zhou, J., Hu, S., Chen, H., Xiang, J., Zhang, Y., Zeng, Y., Shi, Q., Zhu,
D., & Zhang, Y., 2019. Research Progress on Heat Stress of Rice at Flowering
Stage. Rice Science, 26(1), 1-10.

Wang, Y., Zhang, J., & Han, L., 2022. Harvest time and its influence on yield and essential oil
of Dracocephalum moldavica in different geographic areas. Journal of Medicinal Plant
Research, 16(3), 123-130.

Yousefzadeh, S., & Sabaghnia, N., 2016. Genetic diversity and essential oil composition in
Dracocephalum moldavica populations. Industrial Crops and Products, 89, 123-130.

Zehra, A., Khan, M. A., & Qureshi, R. A., 2019. Pharmacological activities of medicinal plants:
A review. Pakistan Journal of Pharmaceutical Sciences, 32(1), 1-10.

Zeng, X., Liu, Y., & Zhang, L., 2016. Traditional uses and pharmacological properties of
Dracocephalum moldavica. Journal of Ethnopharmacology, 185, 1-10.

Zhan, Y., Li, X, & Wang, J., 2023. Distribution and ecological characteristics of
Dracocephalum species in Asia. Journal of Plant Ecology, 16(2), 234-245.

Zhang, X., Li, Y., & Wang, Z., 2013. The role of medicinal and aromatic plants in food
technology. Food Chemistry, 138(2-3), 1234-1245.

70



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyada: Reza RAHMATOLLAHI
Dogum tarihi:

Dogum Yeri:

Medeni Hali:

Uyrugu:

Adres:

Tel:

Faks:

E-mail:

Egitim

Lise: Beheshti , Azarshahr
Lisans: Tabriz AZAD Universitesi
Yiiksek lisans: Tabriz AZAD Universitesi
Doktora:

Yabana Dil Bilgisi

Ingilizce:
Almanca:

Rusca:

Uye Olunan Mesleki Kuruluslar

Tigi Alanlar1 ve Hobiler

71




