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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

YOZGAT EKOLOJISINDE YETISTIRILEN MISK ADACAYI (Salvia sclarea
L.’NDA MORFOGENETIK VE DIURNAL VARYABILITENIN INCELENMESI

Fatih KOSE

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
TARLA BIiTKIiLERi ANABILIiM DALI

TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Belgin COSGE SENKAL

Bu aragtirma, misk adagay1 (Salvia sclarea 1.)’nda morfogenetik ve diurnal
varyabilitenin incelenmesi amaciyla 2017-2018 yillarinda Yozgat kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitkisel materyal olarak Yozgat Bozok Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nin Topgu (Merkez/Yozgat) mevkiindeki arastirma ve uygulama alaninda
tohumdan c¢ogaltilan S. sclarea bitkileri kullanilmistir. Morfogenetik ve diurnal
varyabiliteyi belirlemek i¢in tam ¢igeklenme doneminde ii¢ fakli saatte (saat 09:00, 12:00
ve 15:00) cicek, yaprak ve sap drnekleri toplanmistir. Golgede kurutulan drneklerde ugucu
yag oran1 ve bilesenleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; en yiiksek ugucu yag
orant (%0.463) saat 09:00°da toplanan ¢icek salkimlarindan elde edilmistir. Cigeklerde
linalyl acetate, germacrene-D ve linalool yapraklarda germacrene-D, bicyclogermacrene,
caryophyllene, spathulenol, carophyllene oxide ve sclareoloxide; saplarda ise linalool,
linalyl acetate, tetradecane, germacrene-D, hexadecane, docosane, eicosane, octadecane ve
sclareoloxide ana bilesenler olarak tespit edilmistir. Ci¢ek salkimlarinda saat 09:00°da
yapilan toplamada lianlyl acetate en yiiksek oranda belirlenmis ve diger iki toplama
zamaninda giderek azalmistir. Benzer durum linalool i¢inde tespit edilmistir. Germacrene-
D’nin de en diisiik degeri saat 15:00°deki toplamadan elde edilen ugucu yagda
kaydedilmistir.
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diurnal varyabilite, linalyl acetate
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ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF MORPHOGENETIC AND DIURNAL VARIABILITY IN
CLARY SAGE (Salvia sclarea L.) CULTIVATED IN YOZGAT ECOLOGY

Fatih KOSE

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY SCHOOL OF GRADUATESTUDIES
DEPARTMENT OF FIELD CROPS

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. Belgin COSGE SENKAL

This research was carried out in Yozgat conditions in 2017-2018 to examine the
morphogenetic and diurnal variability of clary sage (Salvia sclarea L.). In the research,
S.sclarea plants propagated from seed in the research and application area of Yozgat Bozok
University Faculty of Agriculture, Topcu (Center/Yozgat) were used as plant material. In
order to determine the morphogenetic and diurnal variability, flower, leaf and stem
samples were collected at three different hours (09:00 am, 12:00 pm and 15:00 pm) during
the full flowering period. The essential oil content and its components were investigated in
the shade-dried samples. According to the research results; the highest essential oil ratio
(0.463%) was obtained from the inflorescences collected at 09:00. Linalyl acetate,
germacrene-D, and linalool in the flowers; germacrene-D, bicyclogermacrene,
caryophyllene, spathulenol, carophyllene oxide and sclareoloxide in the leaves; linalool,
linalyl acetate, tetradecane, germacrene-D, hexadecane, docosane, eicosane, octadecane
and sclareoloxide in the stems, were determined as the main components. Linalyl acetate
was highest in the 09:00 picking of the inflorescences and progressively decreased during
the other two picking times. A similar situation has been found in linalool. The lowest
value of germacrene-D was also recorded in the essential oil obtained from the collection

at 15:00.

2021-30

KEYWORDS: Clary sage, Salvia sclarea L., morphogenetic variability, diurnal

variability, linalyl acetate
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°C Santigrat Derece
cm Santimetre

g Gram

kg Kilogram

mm Milimetre

da Dekar

CaCos Kalsiyum Karbonat
N Azot

P Fosfor

K Potasyum

Ca Kalsiyum

pH Asit ve baz dengesi
ug Mikrogram

KO Kareler ortalamas1
KT Kareler toplami
VK Varyasyon katsayisi
SD Serbestlik derecesi



1. GIRIS

Yiizyillardir gida, baharat, cay, kozmetik ve ilag ham maddesi olarak kullanilan
tibbi ve aromatik bitkilerin diinya pazarlarindaki talebi her gecen giin artis gostermektedir.
Ulkemiz gerek cografi yapisi gerekse degisik ekolojik kosullar1 nedeniyle diinyanin ¢ok
onemli gen ya da orijin merkezlerinin (Akdeniz ve Yakin Dogu) kesistigi bir konumdadir.
Ayn1 zamanda topografya, iklim ve jeomorfolojik yonden genis c¢esitlilik gdstermesinin
dogal sonucu olarak habitat tipleri yoniinden de zengindir. Bu faktorler dikkate
alindiginda, iilkemiz dogadan toplanan ve kiiltiirii yapilan tibbi ve aromatik bitkiler
acisindan biiyiik bir ekonomik potansiyele sahiptir. Tiirkiye Florasinda 9 753 dogal tiir
yayilis gdstermekte, bunlardan 3 035’1 endemik olup, tiir alt1 taksonlar ilave edildiginde ise
3 649°’u (9%31.82) endemik 11 707 takson yer almaktadir (Giiner ve ark., 2012). Toplam
174 familyanin yer aldig1 florada tiir sayis1 bakimindan en zengin familyalardan biriside

Ballibabagiller olarak bilinen Lamiaceae (Labiatae) familyasidir (TUBIVES, 2021).

Lamiaceae familyas1 iiyelerinin ¢ogu basta ucucu yaglar olmak iizere sekonder
metabolitler bakimindan zengindirler. Bu nedenle tip, gida, kozmetik ve parflimeri gibi
cesitli alanlarda oldukga bliyiik 6neme sahiptirler. Bu familyanin bir {iyesi olan adagayz,
Salvia cinsine dahil tiirlerin genel adidir (Dweck, 2000). Diinya genelinde 900 kadar tiire
sahip oldugu ifade edilen Salvia cinsinin Tiirkiye florasinda 51 tanesi endemik olmak iizere
99 tane tiirii dogal yayilis gostermektedir. Eski zamanlardan beri 6nemli tibbi bitkiler olan
Salvia tiirlerinin yaprak, siirgiin uglari, ¢igek ve kismen de saplar1 kullanilmasina ragmen
en fazla faydalanilan kismi1 yapraklaridir. Salvia tiirleri sahip olduklar1 6zelliklerden dolay:
genis bir tiiketici grubuna (gida sanayi, ilag ve kimya sanayi, perakende iiriin olarak satis

yapan aktarlar) hitap ettiklerinden, pazar potansiyelleri olduke¢a yiiksektir.

Bu tiirlerden biri olan Salvia sclarea L. (Misk adagay1), 20-120 cm arasinda bitki
boyuna, iiste dallanmis, kalin, dik bir sapa sahip, iki veya c¢ok yillik bir bitkidir. Leylak,
beyaz veya soluk mavi renkli ¢i¢ekleri bulunmaktadir. Tohumlar kahverengi, yuvarlagimsi
ticgen seklindedir. Yapraklar1 sapli, kalp bigiminde olup, bitki iizerinde gri renkte salgi
tiiyleri bulunmaktadir. ilk yil rozet yapraklarini gelistiren bitki, daha sonraki yil cicek
acmaktadir. Genellikle, mayis ayinda baslayan ciceklenme agustos sonuna kadar devam

etmektedir. Olgunlagma stirelerine gore erkenci (170 gilinden az), orta erkenci (170-200



giin) ve gecei (200 gilinden fazla) olarak siniflandirilmistir (Yaseen ve ark., 2014; Yaseen
ve ark., 2015).

S. sclarea diinya genelinde bir¢ok iilkede dogal olarak yetisen ve ayn1 zamanda
yetistiriciligi yapilan ekonomik yonden onemli bir tiirdiir. Tiirkiye florasinda yaygin bir
tirdlir. Misk adacgayi, ticari olarak biiyiik dlcide Rusya, Bulgaristan, Fransa ve Fas'ta
yetistirilmekte ve bu lilkelerde yillik yaklasik 150 ton ugucu yag iiretimi ger¢eklesmektedir
(Dzamic¢ ve ark., 2008; Hristova ve ark., 2013; Yaseen ve ark., 2015).

Ulkemizde misk adagay1, pamuk otu, paskulak gibi isimlerle bilinen S. sclarea’nin
cicek salkimlar1 ve yapraklart halk hekimliginde karin agrisi ve kabizlik igin

kullanilmaktadir (Lahlou, 2004).

Tam ciceklenme doneminde c¢icek salkimlarindan %0.01-0.40 arasinda degisen
ucucu yag elde edilmektedir (Verma 2010, Dogan ve ark., 2015). S. sclarea ugucu yagi
linalol ve linalil asetat bakimindan zengindir. S. sclarea ugucu yagi énemli bir ticari yagdir
ve Avrupa Farmakopesinde renksiz, kahverengimsi sar1 veya soluk sar1 renkte,
karakteristik kokusu olan bir s1v1 olarak karakterize edilmektedir (A¢imovi¢ ve ark., 2018).
Ucgucu yagin ana bilesenlerinden olan sclareol, hayvansal kokenli en degerli parflimlerden
biri olarak kabul edilen tetralabdanoksitler sinifindaki kimyasal bir bilesik olan Ambrox'u
tiretmek i¢cin de kullanilabilen baglica biyoaktif bilesiktir. Ayrica, ugucu yag, gida
endiistrisinde bira, tonik igcecekler, likorlerin yani sira Muscat ve Vermut tipi saraplar

tiretmek i¢in kullanilmaktadir (Gonceariuc ve ark., 2016).

Misk adacayi, parfiimeri endiistrilerinde ferahlatici ve uzun 6miirlii not iceren koku
kaynagi olarak yaygin sekilde kullanilan degerli bir ugucu yaga sahiptir. (Yaseen ve ark.,
2014). Endiistriyel parfiim iiretiminde degisik notlarda esans yaglar1 kullanilmaktadir. Bir
parfimiin kokusunu yayma asamalarina not denilmektedir. Parfiimler iist not, orta not ve
alt not olmak iizere ii¢ asamada kokularmi yayarlar. Ust notlar, parfiim sikildiktan sonra ilk
fark edilen kokulardir. Bunlarin kalicilik siireleri ¢ok kisadir. Orta notlar, parfiim
harmaninin gévdesini olustururlar ve iist not kaybolduktan sonra belirgin duruma gelirler.
Kalicilik stireleri iist notlara goére daha uzundur. Misk adagay1 en ¢ok kullanilan orta not

esanslarindandir (Baydar, 2013).

Ucgucu yaglarin kimyasal kompozisyonu kalitatif ve kantitatif olarak ¢ok yliksek

degiskenlige sahiptir. Bu degiskenlige neden olan mevsimsel degisiklikler, bitkinin



kullanilan organi ve bitkinin olgunluk durumu, bitkinin cografi kokeni ve genetik yapisi
gibi ¢ok sayida faktdr bulunmaktadir (Dhifi ve ark., 2016). Bilindigi iizere, tibbi ve
aromatik bitkiler icerdikleri biyoaktif maddeler nedeniyle kiiltiirii yapilan bitkilerdir.
Biyoaktif maddeler ise bitkinin organlarina (morfogenetik varyabilite) bitkinin hayat
devresine (ontogenetik varyabilite) ve bitkinin toplama veya bigme zamanina (diurnal
varyabilite) gore onemli Olgiide degisim sergilemektedirler (Kaya ve ark., 2012). Bu
nedenle tibbi ve aromatik bitkiler etken madde bakimindan en zengin olduklar1 devrede ve
zamanda toplanmalar1 biliylik onem arz etmektedir. Bu tez calismasi tarla kosullarinda
yetistirilen misk adagayinin fakli organlarinda ve giiniin farkli zamanlarinda toplanan bitki
orneklerinde ugucu yag orani ve ugucu yag kompozisyonundaki degisimi ve en uygun

hasat zamanini tespit etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2. KURAMSAL BILGILER

Lawrence (1994), adagay bitkisinin ugucu yag iiretiminde fizyolojik degisikliklerin
bulundugunu, o6zellikle giin igerisinde ucucu yag miktarinin degistigini sabahin erken

saatlerinde en diisiik oldugunu ve 6gleden sonra maksimuma ulastigini bildirmistir.

Dzumayev ve ark. (1995), Salvia sclarea’nin yabani ve kiiltiir formlarinin farkl
kisimlarindan elde ettikleri ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonu GC ve GC/MS ile
incelemislerdir. Ucucu yaglarin ana bileseni linalool (%22-32) ve linalyl acetate (%25-51)
olarak belirlenmistir. Ugucu yag kompozisyonu bitkinin kisimlarina (yapraklar harig),
bitkinin olgunluk durumuna, yetistirildigi/toplandig1r yerin lokasyonuna, bitkini yabani
veya kiiltiir kosullarindan elde edilmesine, hasat yilina ve brakte yapraklarin rengine gore

degisim sergiledigini belirlenmislerdir.

Souleles ve Argyriadou (1997), ciceklenme doneminde dogal ortamdan
(Yunanistan) topladiklar S. sclarea’nin yaprak ve cigeklerinden taze olarak su distilasyonu
yontemiyle sar1 renkli ucucu yag elde edildigini ve bu ugucu yagin GC ve GC-MS
analizleri sonucunda ucgucu yagin %97.2°sini temsil eden 72 bilesen tespit edildigini,
linalool (%17.2), linalyl acetate (%14.3), a-terpineol (%]15.1), nerylacetate (%5.2),
geraniol (%6.5), geranyl acetate (%7.5), nerol (%5.5) ve sclareol (%5.2)’un ana bilesenler
olarak kaydedildigini bildirmislerdir.

Torres ve ark. (1997), S.sclarea’da ugucu yag oraninin %0.4 oldugunu, linalool
(%32.97), a-terpineol (%5.63), linalyl acetate (%16.85) ve germacrene D (%7.57)’nin ana

bilesenleri olusturdugunu bildirmislerdir.

Carrubba ve ark. (2002), tam ¢i¢eklenme ve erken tohum olgunlugu asamalarinda
hasat edilen bitkilerin ¢igek salkimlarindan ve yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar,
buhar distilasyonu ile elde edilmis ve GC ve GC-MS ile karakterize edilmistir. Cigek
salkimlarindan ve yapraklardan elde edilen ugucu yaglar arasinda kalitatif ve kantitatif
farkliliklar tespit edilmis, birincisi yiiksek linalool (%26-29) ve linalil asetat (%35-53) ile
karakterize edilirken ve ikincisi sadece seskiterpenler ile karakterize edilmis ve ana bilesen
olarak germacrene D (%68-69) kaydedilmistir. Tam ¢iceklenme asamasinda ¢igek
salkimlar1 linalool, a-terpineol ve germacrene D acisindan daha zengin olmusken, erken

tohum olgunlugunda toplananlara kiyasla daha diisiik linalyl acetate orani belirlenmistir.



Then ve ark. (2003), S. sclareanin kaliks yaginin ana bilesenleri, olarak linalool,
linalyl acetate ve a-terpineol tespit edilmistir. Yaprak ve petallerden elde edilen ugucu

yaglarin kimyasal kompozisyonu farkli bulunmustur.

Farka$§ ve ark. (2005), S. sclarea ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagmin yiiksek
linalool, sclareol ve linalyl acetate igerigi ile karakterize edildigini, yapraklardan elde
edilen ugucu yagda ise gemacrene-D, bicyclogermacrene, f-cayphyllene ve spathulenoliin

ana bilesenler olarak bulundugunu ifade etmislerdir.

Aydogan (2000), S. sclarea’nin ¢icekli herbasindan %0.03-2.5 oraninda ugucu yag
elde edildigini ve bu yagin ana bilesenlerinin linalool ve linalyl acetate oldugunu
bildirmistir.

Lattoo ve ark. (2006), S. sclarea ugucu yag veriminin ¢i¢ceklenme olgunluguna
bagli oldugunu, ¢igek agmadan once baslangicta diisiik olan ¢igcek salkimlarinin ugucu yag
iceriginin, c¢iceklenme doneminde giderek arttigini, tam c¢iceklenme asamasinda (tiim
cigekler acilir) maksimuma ulastigini, ¢igeklerin solmaya baslamasiyla hizla diistiigiinii
ifade etmislerdir. Ayrica, tam c¢iceklenme doneminde ugucu yagdaki linalyl acetate
oraninin en yiiksek oldugunu ve tam olgunlasmayla azaldigini buna karsilik sclareol

oraninda azalma olmadigini agiklamislardir.

Schmiderer ve ark. (2008), Lamiaceae familyasi igerisinnde yer alan tiirlerin ¢ogu,
0zel aromalarindan sorumlu olan 6zel epidermal yag bezlerinde ugucu yaglar liretir ve
depolar. S. sclarea'da ugucu yag iireten ve farkli morfolojik yapiya sahip iki tip yag bezesi
(peltat ve kapitat) bulunmaktadir. Arastirmacilar tarafindan S.sclarea’da farkli
konumlardaki (korolla, kaliks ve yaprak) tekli yag bezlerinin ugucu yag bilesiminin
degiskenligi gaz kromatografisiyle tespit edilmistir. Terpenoidlerin bilesiminin tek bir bitki
icinde oldukca degisken oldugu bulunmustur. Kapitat yag bezleri esas olarak {i¢ ugucu yag
bilesigi liretmislerdir: monoterpen linalool ve linalyl acetate ile diterpen sclareol. Bununla
birlikte, peltat yag bezleri, dikkat ¢ekici konsantrasyonlarda seskiterpen ve bilinmeyen bir
bilesik (m/z = 354) biriktirmistir Ayrica, yag bilesimi, bitki organina gore her beze tipinde
degismistir. Linalool ve linalyl acetate ¢iceklerde, seskiterpenler ise yapraklarda daha
yiiksek oranlarda bulunmustur. Tek bir yaprakta tek bir bez tipinde bile kimyasal
degiskenligin son derece yiiksek oldugu bildirilmistir.

Saharkhiz ve ark. (2009), S. sclarea L.'dan elde edilen ugucu yagin miktar ve

kalitesindeki degisimler, tiirlin yasam dongiisiiniin farkli fenolojik asamalarinda (rozet,



govde olusumu, tam ¢iceklenme ve tohum baglama) incelenmistir. Hava kuru 6rneklerin
ucucu yaglarr hidrodistilasyon ile elde edilmistir. Orneklerin ugucu yag verimleri (a/a, %)
rozet, govde olusumu, tam ¢iceklenme ve tohum baglama asamalarinda sirasiyla %0.23,
0.15, 1.36 ve 1.35 olarak kaydedilmistir. Ugucu yaglarin kimyasal kompozisyonu GC ve
GC-MS ile analiz edilmistir. Yukarida belirtilen gelisim asamalarda sirasiyla toplam 17,
27, 19 ve 51 bilesen tanimlanmistir. Ana bilesenler olarak linalool ve linalyl acetate
oranlar1 tam ¢iceklenme agamasinda en yiliksek seviyede kaydedilmistir. Bununla birlikte,
rozet agamasindaki ana bilesen grubu monoterpen esterleri (%53.36) ve gévde olusumunda
ise seskiterpenler (%57.7) olmustur. Ayrica, tam ¢iceklenme (%43.7) ve tohum baglama

(%34.88) asamalarinda monoterpen alkoller ana bilesenler olarak kaydedilmistir.

Caissard ve ark. (2012), Sclareol, misk adacay1r (Salvia sclarea L.) ¢igek

salkimlarimin kati/s1v1 ekstraksiyonuyla elde edilen yiiksek degerli dogal bir {irtindiir.

Kaya ve ark. (2012), kiiltiir kosullarinda yetistirilen Lavandula stoechas ssp.
stoechas tirini iki farkli gelisme doneminde (¢igeklenme Oncesi ve tam ciceklenme)
giinde ii¢ fakli zamanda (07:00, 12:00 ve 17:00) bitkilerin alt, orta ve iist yapraklar1 ayri
ayrt  hasat edilmistir. Bitkisel materyallerde ucucu yag orani ve kompozisyonu
incelenmigtir. Elde edilen bulgular ugucu yag orant ve kompozisyonunun bitkinin
kisimlarina, gelisme donemlerine ve hasat zamanina gore degistigini, morfogenetik
varyabilitenin yani sira istenen oranda aktif bilesen elde etmek i¢in ontogenetik ve diurnal

varyabilitelerinde ¢ok 6nemli oldugunu gostermistir.

Sharopov ve Setzer (2012), Tacikistan'da yabani olarak yetisen S. sclarea L.min
toprak iistii aksamindan hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag gaz kromatografisi -
kiitle spektrometrisi ile analiz edilmistir. Ucucu yagin %94.2'sini temsil eden toplam 59
bilesik tanimlanmistir. Ugucu yagin ana bilesenleri linalyl acetate (%39.2), linalool
(%12.5), germacrene D (%11.4), a-terpineol (%?5.5), geranil asetat (%3.5) ve (E)-
caryophyllene (%2.4) olarak belirlenmistir.

Hristova ve ark. (2013), Bulgaristan'da yetisen S. sclarea L.'nin ugucu yag1 gaz
kromatografisi — kiitle spektrometrisi ile analiz edilmistir. Ucucu yagin %98.25'ini temsil
eden toplam 52 farkli bilesik tanimlanmistir. Linalyl acetate (%56.88) ve linalool (%20.75)
ana ucucu yag bilesenleri olarak belirlenmis, bunu germacrene D (%5.08) ve B-

caryophyllene (%3.41) takip etmistir.

Rgueza ve ark. (2019), Salvia officinalis’in toprak iistli aksamini giiniin ii¢ farkh



saatinde (07:00, 12:00 ve 17:00) hasat emisler ve ucucu yag oranini ve bilesenlerini
incelemislerdir. Elde edilen ugucu yag oraninin sabahtan 6glene kadar énemli derecede
arttigin1 ve maksimum verimin saat 17:00’deki hasattan alinildigini, ayn1 zamanda ugucu

yag bilesenlerinde de giin igerisinde farkliliklar gozlendigini bildirmiglerdir.

Sepldeh ve Rowshan (2013), Iran’da kiiltiir kosullarinda yetistirilen S.sclarea nin
toprak istli aksamindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yagmn kimyasal
kompozisyonu GC ve GC/MS ile analiz edilmis ve 50 bilesenin tespiti yapilmistir. Bu
bilesenler icerisinde linayl acetate (%35.9), germacrene D (%13.3), linalool (%12.8) ve
sclareol (%9.27) en yiiksek degerlere sahip olmuslardir.

Safaei-Ghomi ve ark. (2016), S.sclarea’nin yaprak ve ciceklerinden elde edilen
ucucu yagm ana bilesenlerini germacrene D, [-caryophyllene, bicyclogermacrene,

spathulenol, caryophyllene oxide, eudesm-7(11)-en-4-ol ve limonene olusturmustur.

Karik ve ark. (2019), limonotu (Lippia citriodora H.B.K.) bitkisinin yaprak ve
ciceklerinden elde edilen ugucu yagin miktari ile ugucu yag kompozisyonunun bitkinin

organlarina ve giiniin farkl1 zamanlarma gore degisim sergiledigini vurgulamiglardir.

Ozyazict ve Kevseroglu (2019), Samsun ekolojik kosullarinda vyiiriittiikleri
calismada ogulotu (Melissa officinalis L.), nane (Mentha spicata L.), Izmir Kekigi
(Origanum onites L.) ve Lavanta (Lavandula angustifolia Mill.)’da ugucu yag orani
lizerine diurnal varyabiliteninin 6nemli etkisinin oldugu ve nane i¢in 6glen, Izmir Kekigi
ve ogulotu i¢in sabah, lavanta i¢in ise aksam saatlerinde yapilan hasatlardan daha yiiksek

ucucu yag elde edildigini bildirmislerdir.

Soénmez ve Okkaoglu (2019), cicekli lavender (Lavandula angustifolia Mill.)
bitkilerini bes farkli zamanda (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 ve 16:00) hasat etmisler ve en

yiiksek ucucu yag oranini sabah saatlerinde hasat edilen bitkilerden elde etmislerdir.

Yildirrm ve ark. (2019), lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) bitkisinin tam
ciceklenme doneminde hasat edilen; ¢icek, cicek sap1 (peduncle) ve yapraklarindaki ugucu
yag miktar1 ve bilesenleri ile bu bilesenlerin diurnal varyabiliteleri incelendigi bir
arastirmada lavantanin ¢igek, ¢icek sap1 ve yaprak drnekleri tam ¢igeklenme doneminde 24
saat icerisinde sekiz farkli (06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00, 00:00; 03:00)
zamanda hasat edilmistir. Golgede kurutulan bitkisel materyallerin ugucu yag miktar ile
bilesenleri incelendiginde ¢i¢eklerin ugucu yag ¢ikarmak icin bitkinin en iyi organi oldugu,

yiiksek miktarda ugucu yag elde etmek i¢in; lavanta bitkisi ¢iceklerinin hasadinin saat



15:00 veya alternatif olarak 09:00 ve 18:00 saatleri arasinda yapilmasi gerektigi ifade
edilmistir. Hasat zamaninin ugucu yag kalitesini etkiledigini bu nedenle hasat zamanina

Oonem verilmesi gerektigini agiklamiglardir.

El-Gohary ve ark. (2020), Misir’da gida ve ilag endiistrisinde misk adagay1 ugucu
yaginin kullanildigini ifade eden arastiricilar, kiiltiir kosullarinda yetistirilen S.sclarea’nin
yaprak ve ciceklerinden su distilasyonu yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin kimyasal
kompozisyonu GC ve GC/MS ile analiz etmislerdir. Yapraklarda %0.01-0.03 arasinda
degisen ugucu yag orani ¢iceklerde %0.1-0.2 olarak kaydedilmistir. Sclareoloxide (%27.3),
thymol (% 20.6) ve caryophyllene oxide (% 9.9) yaprak ugucu yagmin ana bilesenleri
olurken, sclareol (% 33.9), linalool acetate (% 10.6) ve manoyl oxide (% 9.6) ¢icek ucucu

yaginin ana bilesenleri olmustur.

Tuttolomondo ve ark. (2020), Sicilya’da ii¢ y1l (2008-2010) siireyle yiirtitiilen

calismada dogal ortamdan toplanan S. sclarea ugucu yaginin ana bileseninin linayl acetate

(%36-43) oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma materyali

Bu denemede Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’nin Topcu mevkiinde
Arastirma ve Uygulama alaninda yetistirilen Salvia sclarea bitkileri materyal olarak

kullanilmistir. S. sclarea ile ilgili genel bilgiler asagida verilmistir.

8. sclarea L.

Tiirk¢e adi: Misk adacayi, ayikulagi

Tiiriin genel ozellikleri: iki veya ¢ok yillik, otsu yapida, 100 cm kadar boylanabilen,
leylak veya soluk mavi renkli ¢igekleri olan bir tiirdiir. Cigceklenme zamani mayis-agustos
aylaridir. Yapraklar sapli, kalp seklinde ve tiiyliidiir. Cicek salkimlart %0.3-0.9 oraninda
ucucu yag igermektedir (Sekil 3.1.). Tirkiye’nin hemen hemen her bdlgesinde

yetismektedir (Sekil 3.2.) (Arslan ve ark. 2015; TUBIVES, 2016).

P 2 A \
- 3

] - - . ’ \e |13%

Sekil 3.1. S.sclarea’nin ¢icek salkimi (A) ve yapragi (B)
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Sekil 3.2. S. sclarea’nin Tiirkiye’deki dogal dagilimi1 (TUBIVES, 2016)

3.1.2. Deneme alaninin iklim o6zellikleri

Tarla denemesinin kuruldugu Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Topcu
Uygulama ve Arastirma alaninin 2018 yilina ait baz1 iklim verileri (toplam yagis, aylik

ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem) Tablo3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Deneme alanina ait bazi iklim verileri (2018)*

AYLAR Yagis Toplami Ortalama Sicaklik Ortalama Nispi Nem
(mm) 0 (%)
Ocak 98.7 0.2 80.4
Subat 30 4.6 98.3
Mart 147.2 7.5 67.4
Nisan 20.6 12.2 -1.5
May1s 114.6 14.8 66.9
Haziran 38.8 24.5 58.2
Temmuz 3 21.3 53.2
Agustos 0 20.9 49.4
Eyliil 1.9 16.9 55.2
Ekim 43.8 16.1 53
Kasim 34.2 6 71
Aralik 155.3 1.6 81.8
TOPLAM 688.6
ORTALAMA 12.22 26.27

*Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii



Uzun yillar (1929-2018) iklim verileri dikkate alindiginda, toplam yagis miktar1 ve
ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 562.5 mm ve 9.1 °C olarak gergeklesmistir (MGM,
2019). Aragtirmanin yiiriitiildiigii 2018 yilinda toplam yagis miktar1 ve aylik ortalama uzun
yillar degerlerine gore daha yiliksek olmustur (sirasiyla 126.1 mm ve 3.12 °C).

3.1.3. Deneme alanimin toprak ozellikleri

Deneme alanina ait toprak analiz sonuglar1 Tablo 3.2’de 6zetlenmistir. Ilgili tabloya
gore; deneme alani topragi orta seviyede organik madde (%2.49) icermekte olup, toplam N
ve yarayish P bakimindan yeterli seviyededir. Topragin degisebilir K, Ca ve Mg eksikligi
bulunmamakta ve yararlanabilir formdaki mutlak gerekli mikro besin elementlerinden Fe
ve Cu bakimindan bir noksanlik s6z konusu degildir. Ancak Zn ve Mn miktar1 azdir. Genel
Ozellikleri itibartyla deneme alani topragimin agir biinyeli bir yapist bulunmaktadir

(Yakupoglu, 2018).

Tablo 3.2. Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

DEGISKEN OLCUM DEGERLERI
Kil, 476
Silt gkg™! 138
Kum 386 C
pH 7.09 Notr
Tuz, 0,178 Hafif tuzlu
CaCO; % 7.15 Orta kiregli
Organik madde 2.49 Orta
Total N 0.15 Yeterli
P 78 Fazla
K 728 Fazla
Ca 7060 Fazla
Mg pug g 5604 Cok fazla
Fe 8.08 Fazla
Cu 2.84 Yeterli
Zn 0.62 Az
Mn 4.07 Az




3.2. YONTEM

3.2.1. Dikim ve bitki 6rneklerinin toplanmasi

Bu calismada dogal ortamdan toplanan S. sclarea tohumlar1 fide elde etmek
amaciyla 2017 yilinda serada torf iceren kasalara ekilmistir. Sera ortaminda saglikli bir
sekilde gelisen fideler Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’nin Top¢u mevkiindeki
Arastirma ve Uygulama alania 03.05.2017 tarihinde 70 x70 cm siklikta dikilmistir (Sekil
3.3 ve Sekil 3.4). ).Tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak
yiiriitiilen caligmada parsel alan1 19.6 m2 ve parseldeki bitki sayis1 40 adettir. Dikimden
sonra sulama yapilmis ve calisma siiresince (2017-2018 yillar1) gerekli bakim islemleri

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. Deneme alanina dikilen fideler

Sekil 3.4. Deneme alanindaki bitkilerin ¢igeklenme Oncesi (A) ve ¢igeklenme baslangici

(B)



Sekil 3.5. Deneme alanindaki bitkilerin tam ¢i¢eklenme donemi

Bitkilerde morfogenetik varyabiliteyi belirlemek i¢in tam c¢iceklenme déneminde
(05.06.2018) ii¢ tekerriirlii olacak sekilde 5 adet ¢icek, yaprak ve sap drnekleri alinmistir
(Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

fff

Sekil 3.6. Bitki 6rneklerinin toplanmasi



Sekil 3.7. S. sclarea’nin ¢icek, yaprak ve sap kismi

Diurnal varyabiliteyi belirlemek amaciyla ise, yine tesadiifi olarak secilen
bitkilerden tam c¢i¢ceklenme doneminde {i¢ fakli saatte (Saat 09.00, 12.00 ve 15.00) 3’er
tekerriirlii olacak sekilde 5 adet yaprak, sap ve ¢icek Ornekleri alinmistir (Sekil 3.7).
Toplanan tiim bitkisel materyaller gélgede kurutulmustur.

3.2.2. Ucucu yag oram ve bilesenlerinin belirlenmesi

Ugucu yag orani (%): Ortalama 50’ser g 6giitiilmiis 6rnek tlizerine 750 mL su eklenmis ve
Clevenger cihazi kullanilarak 3 saat siire ile su distilasyonuna tabi tutulmustur (Sekil 3.8).
Bitkisel orneklerin ugucu yag orani kuru madde lizerinden % olarak belirlenmistir. Elde

edilen ugucu yaglar analiz edilene kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.



Sekil 3.8. Ogiitiilmiis 6rnek ve Clevenger cihazi ile ugucu yag eldesi

Tablo 3.3. Ucgucu yag bilesenlerinin tayininde kullanilan GC/MS ig¢in kromotografik

yontem

GC parametreleri

MS parametreleri

Oran Son sicaklik Tutulma  Tarama hizi:
Firin (°C/dk)  (°C) zamani
sicakligt (dk)
- 60 5 Transfer sicakligi:
5 150 6 Iyon kaynagi
sicakligt:
6 190 4
7 210 1
10 270 5
Kolon: Rxi-5ms (30 m x 0.25 mm x 0.25 pum)  MS Kiitiiphanesi:
Tastyici Helyum
gaz:
Enjeksiyon sicakligi: 250 °C
Splitorant: 10
Akis orani: 1.50 mL/dk

35-600
(m/z)

250 °C
200 °C

FFNSC
1.2

3.3  Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda elde edilen ugucu yag oranlari i¢in Tesadiif Parselleri

Deneme Deseni’ne gore JUMP istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi

yapilmustir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklarin dnemlilik diizeyleri ise

AOF (Asgari Onemli Fark) testi ile belirlenmistir (A¢ikgdz ve ark., 2004).



4. BULGULAR VE TARTISMA

Yozgat ekolojik kosullarinda 2017-2018 yillarinda  vyiiriitilen caligmada
morfogenetik ve diurnal varyabilitenin S. sclarea’da ugucu yag miktar1 ve kompozisyonu

lizerine etkisi incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular asagida agiklanmistir.

4.1. Ucucu Yag Oram (%)

S. sclarea’nin ¢icek, yaprak ve sap kisimlarmin ti¢ farkli saatte toplanmasi sonucu
elde edilen ugucu yag oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.
Bitkinin organlari, toplama zamanlar1 bitki kismi1 x saat interaksiyonu istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.1. Ugucu yag oranina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F
Saat (A) 2 0.01243030 0.0062151 9.1509%**
Bitki Kism (B) 2 0.60485785 0.3024289 445.2820**
AxB 4 0.02034059 0.0050851 7.4871%**
Hata 18 0.01222533 0.000679
Genel 26 0.64985407

* p<0.05; **: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir. V.K=%13.88

Farkli bitki kisimlarindan elde edilen ugucu yag oranina ait ortalama degerler ve

Oonemlilik gruplar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2.Ugucu yag oranina ait dnemlilik gruplart (%)

SAAT BITKI KISIMLARI Ortalama
Cicek Yaprak Sap

09:00 0.463 A' 0.160 C 0.020 D 0.214 A

12:00 0.363 B 0.180 C 0.020 D 0.188 B

15:00 0.330 B 0.140 C 0.020 D 0.162 C

Ortalama 0.383 A 0.160 B 0.020 C

AOF (0.05) Bitki Kismi: 0.026 Saat:0.026 Bitki Kismi x Saat: 0.045

" Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak nemsizdir.

Bitki kisimlar1 dikkate alindiginda en yiiksek ucucu yag oranmi ¢icek salkimindan

elde edilmis ve bunu yaprak ve sap takip etmistir. Bitki kisimlarinin ugucu yag orani



%0.020-0.383 arasinda degerler almistir. Sap kismindan elde edilen ugucu yag orani ¢igek
salkim1 ve yapraga gore olduke¢a diisiik olmustur. Toplama zamanlarina gore ise, en yiiksek
degeri sabah saat 09:00°da yapilan toplama vermistir. Saat 12:00’de yapilan toplama saat
15:00’e gore daha yliksek bulunmus (%0.026) ve bu fark istatiksel olarak %1 diizeyinde

Oonemli olmustur.

S. sclarea’dan elde edilen ucucu yag miktarn c¢iceklenme olgunluguna gore
degismektedir. Ciceklenme oOncesinde diisiik olan ugucu yag miktar1 tam cigeklenme
doneminde en yiiksek degerine ulagmakta, cigceklerin solmaya baslamasiyla diismektedir
(Lattoo ve ark., 2006). Tam c¢i¢ceklenme doneminde ¢igekli herbada ugucu yag oranini
Torres ve ark. (1997) 9%0.4, Aydogan (2006) %0.03-2.5 ve Sharkhiz (2009) %1.36 olarak
bildirmiglerdir. El-Gohary ve ark. (2020)’da kiiltiir kosullarinda yetistirilen S.sclarea’nin
yapraklarinda %0.01-0.03 ve c¢iceklerinde %0.1-0.2 oraninda ugucu yag elde etmislerdir.
Calismadan elde ettigimiz degerler arastirmacilarin bildirdigi sinirlar igerisinde yer

almaktadir.

Tablo 4.1.°e gbre toplama zaman ile bitki kisimlar1 arasindaki interaksiyon da %1
seviyesinde dnemli bulunmustur. Interaksiyon degerleri incelendiginde; en yiiksek ucucu
yag orani 09:00°da toplanan ¢i¢ek salkimlarindan elde edilmistir. Saat 12:00 ve 15:00°de
toplanan c¢icek salkimlarinda elde edilen ugucu yag oranlari benzer bulunmustur. Yaprak
ve saplardan elde edilen ugucu yag oranlarinda ise toplama saatlerine gore farklilik

gbozlenmemistir.

Bitkilerden elde edilen ugucu yag orani bitkinin kisimlarina ve hasat zamanina gore
degismektedir (Kaya ve ark., 2012). Ayn1 zamanda, her bitki tiirii i¢in de en uygun hasat
zamam farklihk gostermektedir. Nane (Mentha spicata L.) i¢in 6glen, Izmir Kekigi
(Origanum onites L.) ve ogulotu (Melissa officinalis L.), i¢cin sabah, lavanta (Lavandula
officinalis L.) i¢in ise aksam saatlerinde yapilan hasatlardan daha yiiksek ugucu yag elde
edilmistir (Ozyazic1 ve Kevseroglu, 2019). Yiiriitmiis oldugumuz calismada en yiiksek
ucucu yag orani sabah saat 09:00’da yapilan toplamadan elde edilmistir. Rgueza ve ark.
(2019)°da Salvia officinalis’in toprak iistii aksamini giiniin ii¢ farkli saatinde (07:00, 12:00
ve 17:00) hasat etmisler ve ugucu yag oranini ve bilesenlerini incelemislerdir. Elde edilen
ucucu yag oraninin sabahtan 6glene kadar 6nemli derecede arttigini ve maksimum verimin
saat 17:00°deki hasattan alinildigini ifade etmislerdir. Benzer olarak, Lawrence (1994),
adacay1r (S. officinalis L.) bitkisinin ucucu yag iiretiminde fizyolojik degisikliklerin

bulundugunu, o6zellikle giin igerisinde ugucu yag miktarinin degistigini sabahin erken



saatlerinde en diisiik oldugunu ve 6gleden sonra maksimuma ulastigini bildirmistir.

4.2. Ucucu Yag Bilesenleri (%)

S. sclarea’nin li¢ fakli saatte toplanan ¢igek salkimlarindan elde edilen ugucu yagin

kimyasal kompozisyonu Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3. Diurnal varyabiliteye gore S.sclarea ¢igek salkimindaki ugucu yag bilesenleri

(%0)

Saat
Bilesen RT' 09:00 12:00 15:00
Linalool 12.329 7.91 7.20 2.07
a-Terpineol 15.382 4.62 5.36 3.49
Decane, 3,7-dimethyl- 15.620 0.77 - -
Linalyl Acetate 17.356 35.95 28.01 10.17
Dodecane, 4,6-dimethyl- 19.403 - - 3.54
a-Cubebene 20.144 0.15 0.20 -
Neryl acetate 20.652 1.01 1.54 -
a-Copaene 20.914 5.50 4.61 1.74
Geranyl acetate 21.103 - 3.21 0.66
S-Bourbonene 21.180 0.43 - -
f3 -Cubebene 21.297 1.94 0.26 -
Naphtalene 21.331 - 1.50 0.69
Cyclohexane 21.348 1.07 1.2
S-Elemene 21.355 - - 0.55
Tetradecane 21.482 0.18 0.11 4.72
Caryophyllene 22.131 1.98 1.55 0.53
o-Humulene 23.059 0.14 - -
y-Muurolene 23.087 - 0.17 -
Naphthalene 23.742 - 0.09 -
Germacrene-D 23.920 18.09 20.12 7.51
fS-Selinene 24.059 0.22 0.33 -
a-Acorenol 24.298 - - 1.03
Bicyclogermacrene 24.353 2.00 2.29 -
Cubedol 24.975 - 0.14 -
Dihydroagarofuran 25.032 0.14 0.10
Cadinene 25.132 1.88 - -
o0 -Cadinene 25.173 - 1.90 1.16
Elemol 26.104 0.20 0.38 0.42
2-(4a,8-Dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7- 26.319 - 0.16 -
octahydro-naphthalen-2-yl)-prop-2-en-1-ol
1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 26.791 0.30 0.32 0.65
1-Hydroxy-1,7-dimethyl-4-isopropyl-2,7- 27.110 0.07 - -
cyclodecadiene
Endo-1-bourbonanol 27.150 - 0.16 -
Spathulenol 27.226 0.81 1.05 1.27




1,4,4,7a-Tetramethyl-2,4,5,6,7,7a- 27.340 - 0.40 0.66
hexahydro-1H-indene-1,7-diol

Caryophyllene oxide 27.457 0.66 0.45 1.08
1-Naphthalenamine, 4-bromo 27.697 - 0.16 -
Hexadecane 27.919 - - 2.70
Salvial-4(14)-en-1-one 27.947 0.12 0.32 -
Cycloheptane, 4-methylene-1-methyl-2-(2- | 28.353 - 0.17 -
methyl-1-propen-1-yl)-1-vinyl-

Agarospirol 30.155 - 0.12 -
2-Naphthalenemethanol, decahydro- | 30.376 1.75 1.72 -
.alpha.,.alpha.,4a-trimethyl-8-methylene-,

[2R-(2.alpha.,4a.alpha.,8a.beta.)]-
S-Eudesmol 30.384 - - 3.47
Eudesmol 30.507 1.36 -

Epi -y- Eudesmol 30.522 - - 2.38
p-Guaiene 30.550 - 1.45 -
Murolan-3,9(11)-diene-10-peroxy 31.576 - 0.33 -
1-chloroctadecane 31.588 - - 1.07
6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl- 31.769 0.15 0.30 0.77
1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol

7R,8R-8-Hydroxy-4-isopropylidene-7- 31.780 - 0.43 -
methylbicyclo[5.3.1]undec-1-ene

Docosane 32.276 - - 0.47
Eicosane 32.406 - - 6.52
145-Pregnane 33.488 - 0.16 0.93
Heneicosane 33.570 - - 1.77
Pentadecane, 2,6,10,14-tetramethyl 33.692 - - 0.56
Heptadecane, 2-methyl- 34.059 - - 0.66
7,7-dichlorobicyclo[3.2.0]hept-2-en-6-one | 34.096 - 0.26 -
a-Cedrol 34.307 - 0.78
Spiro[2.5]octane, 5,5-dimethyl-4-(3- | 34.319 - 0.27 -
oxobutyl)-

Octadecane 35.108 - - 0.49
Nonadecane 36.365 - - 0.87
2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- 36.381 - 0.13 -
Sclareoloxide 37.528 - 5.27 19.15
1-chloroctadecane 38.433 - - 0.75
(E,E)-7,11,15-Trimethyl-3-methylene- 38.580 - 0.71 -
hexadeca-1,6,10,14-tetracne

isochiapin b %2< 38.639 - - 5.28
Bergamotol 38.652 - 0.75 -
1,6,10,14-Hexadecatetraen-3-ol, 3,7,11,15- | 38.942 0.93 - 0.96
tetramethyl-, (E,E)-

(E,E,E)-3,7,11,15-Tetramethylhexadeca- 38.960 0.24 - -
1,3,6,10,14-pentaene

(E,E)-7,11,15-Trimethyl-3-methylene- 38.986 - 0.30 -
hexadeca-1,6,10,14-tetraecne

Trans-Dehydroandrosterone, 39.328 1.08 1.19 3.71
pentafluoropropionate

Geranyl-a-terpinene 39.763 1.96 1.36 1.10
Geranyl-p-cymene 39.863 1.35 1.62 3.05
TOPLAM 94.96 99.83 99.38

I'Retention Time=Tutulma Zamani




Saat 09:00, 12:00 ve 15:00°de toplanan ¢igek salkimlarindan elde edilen ugucu
yaglarda sirastyla 32, 47 ve 39 bilesenin tespiti yapilmistir. Linalyl acetate ile germacrene-
D ana bilesenler olarak belirlenmistir. Bu bilesenleri linalool, a-copaene, a-terpineol ve
sclareoloxide takip etmistir. Linalyl acetate ait en yiiksek deger (%35.95) saat 09:00°da en
diisiik deger ise (%10.17) saat 15:00°de yapilan toplamadan alinmistir. Germacrene-D’ye
ait en yiiksek deger (%20.12) saat 12:00’deki toplamadan elde edilmistir. Bu bileseninde
degeri saat 15:00°de %7.51°e kadar diigmiistiir. Benzer durum linalool, a-copaene ve a-
terpineol icinde gecerlidir. Bu bilesenlerinde oranlari saat 15:00°de en diisiik olarak
kaydedilmigtir. Bu durumun aksine tetradecane, geranyl-p-cymene ve trans-
dehydroandrosterone’ye ait en yiiksek degerler saat 15:00°de alinmistir. Saat 09:00’da
yapilan toplamaya ait ugucu yagda sclareoloxide’ye hig¢ rastlanmazken, bu bilesenin degeri
saat 12:00°deki toplamada %5.27 ve saat 15:00°deki toplamada ise %19.15’e ulagmustir.
Ote yandan isochiapin b %2< (%5.28) ve docosane (%6.52) ise sadece saat 15:00’deki

toplamaya ait 6rneklerde tespit edilmistir.

S. sclarea’nin l¢ fakli saatte toplanan yapraklarindan elde edilen ugucu yagin

kimyasal kompozisyonu Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4. Diurnal varyabiliteye gore S.sclarea yapraklarindaki ugucu yag bilesenleri (%)

Saat

Bilesen RT' 09:00 | 12:00 15:00
Undecane, 5-methyl- 10.774 - - 0.42
3-Ethyl-3-methylheptane 11.001 - 0.31 -
o-Terpineol 15.382 - - -
Decane, 3,7-dimethyl- 15.620 1.13 0.23
Linalyl Acetate 17.356 2.08 - 0.53
Heptadecane 18.313 - 0.40 -
Dodecane, 4,6-dimethyl- 19.403 - 0.44 2.06
a-Cubebene 20.144 - - -
Neryl acetate 20.652 - - -
Copaene 20.907 - - 6.33
a-Copaene 20.914 6.38 4.04 -
S-Bourbonene 21.180 0.23 - 0.15

(+)-epi-Bicyclosesquiphellandrene 21.312 - 0.91 1.58
p-Cubebene 21.297 0.18 - -
Naphtalene 21.331 1.92 - -
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1- | 21.340 - - 0.45
methylethenyl)-, [1S-(1.alpha.,2.beta.,4.beta.)]-
f-Elemene 21.355 0.29 0.33
Tetradecane 21.482 - 2.57 3.05




Caryophyllene 22.131 10.37 6.18 6.03
o-Humulene 23.059 0.53 0.54 0.38
Alloaromadendrene 23.302 0.15 - -
y-Cadinene 23.744 0.17 0.74 -
Germacrene-D 23.920 23.83 28.21 21.97
Isospathulenol 24.123 0.26 1.81 0.80
Bicyclogermacrene 24.353 10.89 11.40 5.97
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 24.750 - - 0.32
Cubedol 24.975 0.36 - 0.43
0 -Cadinene 25.173 2.89 2.34 2.66
Nonane, 4,5-dimethyl- 25.720 - 0.27 -
Cadala-1(10),3,8-triene 25.926 0.14 - -
Octadecane 25.951 - 0.31 -
4a,7,7,10a-Tetramethyl-dodecahydro- 26.147 0.18 - -
benzo[f]chromen-3-one

1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 26.791 0.89 0.46 -
Spathulenol 27.226 10.78 6.20 10.06
Caryophyllene oxide 27.457 9.59 4.36 6.20
f-copaen-4a-ol 27.670 - - 0.37
a-Patchoulene 27.880 0.26 - -
2-methyltetracosane 27.899 - - 1.62
Hexadecane 27.919 - 6.18 0.16
Salvial-4(14)-en-1-one 27.947 0.36 - -
3-Methyl-5-(2,6,6-Trimethyl-1-Cyclohexen-1- | 28.386 0.16 - -
Y1)-1-Pentyn-3-O1

Pentalene, octahydro-1-(2-octyldecyl) 28.570 - - 0.33
Naphthalene, decahydro-, cis- 28.670 0.29 - -
6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a- | 28.759 1.09 - 2.85
octahydro-naphthalen-2-ol

a-Cadinol 30.095 0.28 - -
1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 30.254 0.39 - -
2-Naphthalenemethanol, decahydro- | 30.376 0.12 - -
.alpha.,.alpha.,4a-trimethyl-8-methylene-, [2R-

(2.alpha.,4a.alpha.,8a.beta.)]-

endo-8-hydroxy-cycloisolongifolene 30.573 1.63 - -
D-Alanine, N-(4-ethylbenzoyl)-, hexyl ester 30.736 0.38 - -
3-Methyl-5-(2,6,6-Trimethyl-1-Cyclohexen-1- | 31.305 0.21 - -
Y1)-1-Pentyn-3-Ol1

Cholest-22-ene-21-0l, 3,5-dehydro-6-methoxy- | 31.559 - - 0.85
, pivalate

Murolan-3,9(11)-diene-10-peroxy 31.576 0.42 - -
9-Isopropyl-1-methyl-2-methylene-5- 31.590 0.83 - -
oxatricyclo[5.4.0.0(3,8)Jundecane

7R,8R-8-Hydroxy-4-isopropylidene-7- 31.780 - - 0.63
methylbicyclo[5.3.1]undec-1-ene

1-Naphthalenamine, 4-bromo 31.800 0.68 - -
Tricosane 32.250 - - 0.30
Docosane 32.276 - 3.35 1.08
Eicosane 32.406 - 7.15 2.28
Longifolene 32.532 0.12 - -
Dodecane, 2-methyl- 33.485 - 0.51 -
14B-Pregnane 33.488 0.38 - 1.08
Pentadecane, 2,6,10,14-tetramethyl 33.692 - 0.35 -




2H-Pyran, 2-(7-heptadecynyloxy)tetrahydro- 34.048 - - 1.41
Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy-, (5a 34.135 0.43 - -
a-Cedrol 34.307 0.13 0.78
-1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 34.340 0.49 - -
4-(2',6',6'-Trimethyl-Cyclohex-1'-En-1'-Y1)- 34.756 0.13 - -
Butanal

Octadecane 35.108 - - 0.27
2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- 36.381 - - 0.55
Pentacosane 36.360 0.66 0.48
Sclareoloxide 37.528 8.24 8.30 13.72
Tetracosane 38.910 1.00 0.37 -
1,6,10,14-Hexadecatetraen-3-ol, 3,7,11,15- | 38.942 0.17 - -
tetramethyl-, (E,E)-

Geranyl-a-terpinene 39.763 0.12 - -
TOPLAM 100.00 99.82 98.38

T'Retention Time=Tutulma Zaman1

Saat 09:00, 12:00 ve 15:00’de toplanan yapraklardan elde edilen ucucu yaglarda
sirasiyla 44, 28 ve 36 bilesenin tespiti yapilmistir. Germacrene-D, bicyclogermacrene,
caryophyllene, spathulenol, carophyllene oxide ve sclareoloxide yapraklardan elde edilen
ucucu yagda ana bilesenler olarak tespit edilmistir. Germacrene-D (%28.21) ve
bicyclogermacrene (%11.40)’nin en yiiksek degerleri saat 12:00’de yapilan toplamadan
elde edilmistir. Caryophyllene (%10.37), spathulenol (%10.78) ve carophyllene oxide
(%9.59)°’de ise en yiiksek degerler sabah saat 09:00°da yapilan toplamalarda
kaydedilmistir. Yapraklardan elde edilen ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu igerisinde
sclareoloxide’nin degeri toplama saatlerine gore artan bir egilim (sirasiyla %8.24, %8.30
ve %13.72) sergilemistir. SOz konusu ana bilesenler haricinde, diger bilesenler
incelendiginde ise copaene (%6.33) sadece saat 15:00°de yapilan toplamada
kaydedilmistir. Eicosane (%7.15) ve hexadecane (%6.18) saat 09:00’da yapilan toplamaya
ait ugucu yaglarda bulunmazken, saat 12:00’deki toplamada en yiliksek degerlere ulagsmistir

(Tablo 4.4).

S. sclarea’nin ¢ fakli saatte toplanan saplarindan elde edilen ugucu yagin kimyasal

kompozisyonu Tablo 4.5’de sunulmustur.

Tablo 4.5. Diurnal varyabiliteye gore S.sclarea saplarindaki ugucu yag bilesenleri (%)

Saat
Bilesen RT' 09:00 12:00 15:00
Linalool 12.329 0.76 8.97 -
a-Terpineol 15.382 2.53 6.73 -
Linalyl Acetate 17.356 14.95 8.98 -
Dodecane, 4,6-dimethyl- 19.403 2.46 3.52 2.33
a-Copaene 20.914 4.49 1.97 0.99




Naphtalene 21.331 0.74 0.87 -
Cyclohexane 21.348 0.40 - -
Tetradecane 21.482 5.25 8.06 6.91
Caryophyllene 22.131 1.36 0.45 0.79
Hentriacontane 23.168 - - 0.69
Hexatriacontane 23.235 - - 2.18
Germacrene-D 23.920 9.74 4.49 2.59
Bicyclogermacrene 24.353 0.89 - 0.76
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl) 24.797 0.44 - -

0 -Cadinene 25.173 1.32 - -
Nonane 25.720 - 1.07
Spathulenol 27.226 1.26 - 3.73
Caryophyllene oxide 27.457 0.85 - 2.62
Hexadecane 27.919 5.79 7.85 4.53
S-Eudesmol 30.384 1.31 1.09 -
Behenyl chloride 30.563 - 1.13 -
Cholest-22-ene-21-0l, 3,5-dehydro-6-methoxy-, | 30.569 1.38 - -
pivalate

Docosane 32.276 9.65 1.49 8.07
Eicosane 32.406 5.95 14.37 14.65
2-Bromotetradecane 32.628 - - 0.77
Tetrapentacontane, 1,54-dibromo- 33.507 1.51 - -
Heneicosane 33.570 - 0.79 -
Nonacosane 33.596 - - 2.70
Pentadecane, 2,6,10,14-tetramethyl 33.692 - 1.52 2.58
5-Butyl-5-ethylpentadecane 33.725 - - 0.94
Heptadecane, 2-methyl- 34.059 0.49 4.42 -
1,5-epoxysalvial-4(14)-ene 34.340 0.57 - -
Octadecane 35.108 5.04 3.88 5.74
Pentacosane 36.360 1.88 1.94 4.54
Sclareoloxide 37.528 14.68 10.33 17.99
Tetracosane 38.910 0.50 0.95 -
Geranyl-p-cymene 39.863 0.96 - -
5,5-Diethylheptadecane 39.934 - 0.60 -
TOPLAM 97.15 95.47 86.10

T'Retention Time=Tutulma Zaman1

Saat 09:00, 12:00 ve 15:00°de toplanan yapraklardan elde edilen ugucu yaglarda
sirasiyla 28, 23 ve 20 bilesenin tespiti yapilmistir. Bu bilesenler icerisinde linalool, linalyl
acetate, tetradecane, germacrene-D, hexadecane, docosane, eicosane, octadecane ve
sclareoloxide miktar olarak daha yiliksek degerlere sahip olmuslardir. Linalool saat
15:00°de yapilan toplamaya ait ugucu yaglarda hi¢ bulunmazken en yiiksek degeri (%8.97)
saat 12:00’ye ait ugucu yagda kaydedilmistir. Germacrene-D ile docosane saat 09:00’a ait

ucucu yagda, tetradecane ile hexadecane saat 12:00’ye ait ugucu yagda, octadecane ile

sclareoloxide ise saat 15:00’e ait ugucu yagda en yiiksek degere sahip olmuslardir.




Ucgucu yaglarin kalitesinin ve kullanim alanlarinin belirlenmesinde s6z konusu
ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonu biiyilk onem tagimaktadir. Ugucu yaglarin
kimyasal kompozisyonu iizerine ¢ok sayida faktoriin (genotip, ekolojik kosullar, bitkinin
gelisme donemi, hasat/toplama zamani, kurutma, depoma, kullanilan cihazlarin ¢alisma
prensipleri vb) etkili oldugu bilinmektedir. Dzumayev ve ark. (1995)’da S. sclarea’nin
yabani ve kiiltiir formlarinin farkli kisimlarindan elde ettikleri ugucu yaglarin kimyasal
kompozisyonunun bitkinin kisimlarina, bitkinin olgunluk durumuna,
yetistirildigi/toplandig1 yerin lokasyonuna, bitkini yabani veya kiiltiir kosullarindan elde
edilmesine, hasat yilina ve brakte yapraklarin rengine gore degisim sergiledigini

vurgulamiglardir.

S. sclarea’nin ugucu yag kompozisyonu {lizerine yiirlitillen ¢alismalardan farkli
sonuglar alinmistir. Ancak, ¢icekli toprak iistii aksamindan elde edilen ugucu yaglarda
linalool (%17-32) ve linalyl acetate (%14-56) ana bilesenler olarak bildirilmistir
(Dzumayew ve ark., 1995; Souleles ve Argyriadou 1997; Torres ve ark. 1997; Carrubba ve
ark. 2002; Aydogan 2006; Saharkhiz ve ark. 2009; Hristova ve ark., 2013; Sepldeh ve
Rowshan 2013; Sharopov ve Setzer 2012). Bizim yiiriitmiis oldugumuz calismada ¢icek
salkimlarindan elde edilen ugucu yagda linalyl acetate en yiiksek degere sahip olmus ve
%10.17-35.95 arasinda degerler almistir. Linalool orani ise %2.07-7.91 arasinda degismis

olup, diger arastirmacilarin bildirdigi degerlerden daha diistik bulunmustur.

Cicek salkimlarindan elde edilen ugucu yagda linalool ve linalyl acetate haricinde
germacrene-D (%5-13) ve a-terpineol (%5-15)’de 6nemli bilesenler olarak kaydedilmistir
(Souleles ve Argyriadou, 1997; Torres ve ark., 1997; Sharopov ve Setzer, 2012; Hristova
ve ark., 2013; Sepldeh ve Rowshan, 2013). Yaptigimiz caligmada da germacrene-D ¢icek
salkimlarindan elde edilen ugucu yagda ikinci en yiiksek degere sahip bilesen olarak
kaydedilmis olup, %7.51-18.09 arasinda degerler almistir. Ote yandan, a-terpineol (%3.49-

5.36)’de calismamizda major bilesenlerden biri olan belirlenmistir.

S. sclarea lizerine yiiriitiillen ¢aligmalarda ¢ogunlukla ugucu yag elde etmek igin
bitkinin ¢icek salkimlar1 ya da c¢icekli toprak iistii aksami kullanilmistir. Cigek ve
yapraklarm ayr1 ayr1 kullanildigi calisma sayist sinirli sayida olup c¢igek saplarmin
kullanildig1 bir ¢caligmaya ise yapilan literatiir taramalarinda rastlanmamugtir. Yapraklardan
elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu lizerine ¢alisan Carrubba ve ark. (2002),
cicek salkimlarindan ve yapraklardan elde edilen ugucu yaglar arasinda kalitatif ve

kantitatif farkliliklar tespit edildigini yapraklarda ana bilesen olarak germacrene-D (%68-



69) kaydedildigini; Farka§ ve ark. (2005), yapraklardan elde edilen ugucu yagda
gemacrene-D, bicyclogermacrene, f-caryophyllene ve spathulenoliin ana bilesenler olarak
bulundugunu; El-Gohary ve ark. (2020)’da sclareoloxide (%27.3), thymol (% 20.6) ve
caryophyllene oxide (% 9.9) yaprak ugucu yaginin ana bilesenleri oldugunu ifade
etmiglerdir. Yapmis oldugumuz c¢alismada, tam c¢iceklenme doneminde toplanan
yapraklardan elde edilen ugucu yagda germacrene-D (%21.97-28.21), bicyclogermacrene
(%5.97-11.40), caryophyllene (%6.03-10.37), spathulenol (%6.20-10.78), sclareoloxide
(%8.24-13.72) ve caryophyllene oxide (%4.36-9.59) ana bilesenler olarak tespit edilmistir.
Elde ettigimiz bulgularda bazi farkliliklar olmakla birlikte genel olarak literatiir verileri ile

ortiismektedir.

Bitkilerden elde edilen ucgucu yagin kimyasal kompozisyonunun saatlik degisimi
lizerine ¢esitli arastirmalar yapilmigtir. Kaya ve ark. (2012), kiiltiir kosullarinda yetistirilen
Lavandula stoechas ssp. stoechas tlriinii glinde {i¢ fakli zamanda (07:00, 12:00 ve 17:00)
hasat etmisler ve ucgucu yag kompozisyonunun hasat zamanina gore degistigini,
morfogenetik varyabilitenin yani sira istenen oranda aktif bilesen elde etmek diurnal
varyabilitelerinde ¢ok énemli oldugunu; Karik ve ark. (2019), limonotu (Lippia citriodora
H.B.K.) bitkisinin yaprak ve ciceklerinden elde edilen ugucu yagin kompozisyonunun
bitkinin organlarma ve giiniin farkli zamanlarma gore degisim sergiledigini
vurgulamiglardir. Benzer bulgular S6nmez ve Okkaoglu (2019) ile Yildirim ve ark. (2019)
tarafindan da ifade edilmistir. Yapmis oldugumuz calismada da S. sclarea’nin gigek,
yaprak ve sap kisimlarindan elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu toplama
zamanma gore degismistir. Bu degisim hem majér hem de mindr bilesenlerde

kaydedilmistir.

S. sclare’da morfogenetik ve diurnal varyabiliteye gore ugucu yag miktar1 ve
kompozisyonunda tespit edilen degisimler genel olarak ele alindiginda, arastirmalardan
elde edilen bulgularin bizim bulgularimiz ile benzer olmakla birlikte bazi farkliliklarin
oldugu gozlenmistir. Bu farkliliklarin da yukarida bahsedildigi tizere oncelikle bitkinin
genotipi olmak tizere ekolojik ve kiiltiirel birgok faktdr tarafinda kaynaklanabilecegini

sOyleyebiliriz.



5. SONUC VE ONERILER

S. sclarea’nin ugucu yag orant ve kompozisyonunda morfogenetik ve diurnal
varyabilitenin incelenmesi amaciyla gergeklestirilen bu arastirma, Yozgat Bozok
Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama ve arastirma arazisi ile laboratuvarinda
yuritilmistir. Calismada materyal olarak dogal ortamdan toplanan S. sclarea

tohumlarindan ¢ogaltilan bitkiler kullanilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore;

1-S. sclarea’da en yiiksek ucucu yag miktari ¢igek salkimlarindan elde edilmistir.

2-Cigek salkimlarindan elde edilen ugucu yag miktar1 toplandigi saate gore 6nemli degisim
sergilemistir. Saat 09:00°da toplanan c¢iceklerde en yiliksek ugucu yag miktar1 elde
edilmistir.

3-Sap ve yapraklardan elde edilen ugucu yagin miktarinda diurnal varyabilitenin etkisi
istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

4-Ciceklerde linalyl acetate ile germacrene-D, linalool, a-copaene, oa-terpineol ve
sclareoloxide; yapraklarda germacrene-D, bicyclogermacrene, caryophyllene, spathulenol,
carophyllene oxide ve sclareoloxide; saplarda ise linalool, linalyl acetate, tetradecane,
germacrene-D, hexadecane, docosane, eicosane, octadecane ve sclareoloxide ana bilesenler
olarak tespit edilmistir.

5-Ucucu yagin ana bilesenleri acisindan diurnal varyabilitenin etkisi degerlendirildiginde;
cicek salkimlarinda saat 09:00°da yapilan toplamada lialyl acetate en yiiksek oranda
belirlenmis ve diger iki toplama zamaninda giderek azalmistir. Benzer durum linalool
icinde tespit edilmistir. Germacrene-D’nin de en diisiik degeri saat 15:00°deki toplamadan

elde edilen ugucu yagda kaydedilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda Yozgat ekolojik kosullarinda S.
sclarea’dan yiiksek ucucu yag miktar1 ve kalitesi i¢in ¢igek salkimlarinin sabah saatlerinde

toplanmasinin uygun oldugunu sdyleyebiliriz.
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