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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA KOSULLARINDA ALTIN OTU (Helichrysum italicum)
BITKIiSININ TARIMSAL VE ENDUSTRIYEL DEGERININ
BELIRLENMESI

Mahmut KACMAZ

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Sabri ERBAS

Bu ¢alisma Isparta kosullarinda altin otu (Helichrysum italicum) bitkisinin tarimsal
ve endistriyel degerinin belirlenmesi amaciyla 2020 yilinda yiriitilmiistir.
Calismada materyal olarak tohumlari Bosna-Hersek ve Fransa’dan temin edilen ve
fideleri 2016 yilinda dikilen 4 yasindaki altinotu bitkileri kullanilmistir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ylritiilmiistiir. Ayrica ugucu yag orani,
konkret ve absoliit verim ve randimani i¢in farkli hasat zamanlarinda gozlem
alimmistir. Elde edilen bulgulara gdre; Bosna ekotipinde bitki boyu daha uzun ve
kapitulum sayis1 daha fazla, Fransa ekotipinde ise gicek sayisi daha fazla oldugu
gozlemistir. Taze ve kuru herba verimi en yiiksek Fransa ekotipinde sirasiyla 2.649
kg/da ve 1.086 kg/da olarak belirlenmistir. Yine ortalama ugucu yag orani en yiiksek
Fransa ekotipinde %0.238 olarak tespit edilmis ve giceklenme siiresi boyunca en
fazla ¢iceklenme ortas1 ve sonunda %0.270 olarak ol¢iilmiistiir. Ugucu yag verimi
Bosna ekotipinde 2.40 kg/da ve Fransa ekotipinde 7.13 kg/da olarak hesaplanmuistir.
Calismamizda 1 kg konkret iiretimi igin Bosna ekotipinde ortalama 106.6 kg ve
Fransa ekotipinde 85.4 kg taze c¢i¢ek kullanilmasi gerekmektedir. Bir kg absoliit
iiretimi i¢in ise sirastyla 1.71 kg ve 1.49 kg konkret ihtiyac1 bulunmaktadir. Hasat
zaman1 ve ekotiplere gore ugucu yag, konkret ve absoliit bilesenlerine gore, ucucu
yagda Bosna ekotipinin ana bilesenleri ar-curcumene (%19.02-24.72), neryl acetate
(%12.32-19.28) ve a-pinene (% 9.57-14.72) iken, Fransa ekotipinin ise neryl acetate
(%64.05-69.83), geranyl isovalerate (%6.27-8.97) ve geranyl butyrate (%1.27-14.29)
oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; Fransa ekotipinin taze herba verimi, ugucu
yag orani ve ugucu yag verimi bakimindan daha iyi bir performans sergiledigi ve
yiiksek oranda neryl acetate igermesi nedeniyle tariminda oOncelik verilmesi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Altinotu, Helichrysum italicum, Ekotip, Verim, Kalite

2022, 53 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

THE DETERMINATION OF AGRICULTURAL AND INDUSTRIAL VALUE
OF IMMORTELLE (Helichrysum italicum) IN ISPARTA CONDITIONS

Mahmut KACMAZ

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sabri ERBAS

This study was carried out in 2020 to determine the agricultural and industrial value
of immortelle (Helichrysum italicum) in Isparta conditions. In the study, 4-year-old
immortelle plants, whose seeds were supplied from Bosnia-Herzegovina and France
and whose seedlings were planted in 2016, were used as material. The study was
carried out as random blocks trial design. According to our results; it was observed
that plant height was longer and number of florets was higher in Bosnian ecotype,
while the number of flowers was higher in France ecotype. Fresh and dry herb yields
were determined as 2.649 kg/da and 1.086 kg/da, respectively, in France ecotype.
Morever, the average essential oil content was found to be 0.238% in the highest
France ecotype, and it was measured as 0.270% in the middle and end of flowering
during the flowering period. The essential oil yield was calculated as 2.40 kg/da in
Bosnia ecotype and 7.13 kg/da in France ecotype. In our study, an average of 106.6
kg of fresh flowers in the Bosnian ecotype and 85.4 kg of fresh flowers in the France
ecotype are required to produce 1 kg of concrete. For the production of one kg of
absolute, 1.71 kg and 1.49 kg of concrete are needed, respectively. The main
components of the essential oil of Bosnian ecotype are ar-curcumene (19.02-24.72),
neryl acetate (12.32-19.28) and a-pinene (9.57-14.72%), according to the harvest
time and ecotypes, essential oil, concrete and absolute components. The French
ecotype was found to be neryl acetate (64.05-69.83%), geranyl isovalerate (6.27-
8.97%) and geranyl butyrate (1.27-14.29%). Finally it can be suggested that the
French ecotype should be cultivated because it has a better performance in terms of
fresh herb yield, essential oil content and essential oil yield and contains high neryl
acetate.

Key Words: Immortelle, Helichrysum italicum, Ecotype, Yield, Quality
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TESEKKUR

Tezimin yiiriitilmesinde destegini ve emegini hicbir zaman esirgemeyen tez
danmismanim Sayin Dog. Dr. Sabri ERBAS’a, arazi ve laboratuvar calismalarinda
destek olan Sayin Ogr. Goér. Murat MUTLUCAN ve Caner YALMANLI’ya
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi

sunarim.

Mahmut KACMAZ
ISPARTA, 2022



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Altin otu (Helichrysum italicum) bitkisinin botanik 6zellikleri................... 8
Sekil 3.1. Fide tiretimi Ve diKimi........ccuoiiuiiiiiiiieiiiiiie e 22
Sekil 3.2. Deneme alanindan gOrintiler..........cccvvviiiiiiiiiiin i 24



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 3.1.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Sayfa
Isparta ilinin 2020 yilina iligkin bazi iklim degerleri...........ccceviivennnen. 21
Altinotu ekotiplerinin ¢igeklenme siiresi verilerinin varyans analizi
Ve Ortalamalart ..o 27
Altinotu ekotiplerinin bitki boyu verilerinin varyans analizi ve
OTtalamalart .........oooiiiiie 28
Altinotu ekotiplerinin ¢icekli govde sayisi verilerinin varyans analizi
Ve Ortalamalart ..o 28
Altinotu ekotiplerinin kolimbus sayis1 verilerinin varyans analizi ve
OTtalamalart .........oooviiiie 29
Altinotu ekotiplerinin kapitulum verilerinin varyans analizi ve
OTtalamalart .......c.ooiiiiiic s 30
Altinotu ekotiplerinin taze herba verimi verilerinin varyans analizi ve
OTtalamalart .......c.ooiiiiiiee 30
Altmotu ekotiplerinin kuru herba verimi verilerinin varyans analizi
VE OTtalamalart ........cooiiiiiiiiei e 31
Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde ugucu yag orant
verilerinin varyans analizi...........cccccoveiveieiieene e 32
Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde ugucu yag oranina
1liskin ortalamalar.............cccceiiiiiii e 33

Cizelge 4.10. Altmotu ekotiplerinin ugucu yag verimi verilerinin varyans analizi

V(S0 421 F2 021 ) o AT 34

Cizelge 4.11. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde konkret verimi ve

randimani verilerinin varyans analizi .........cccooeeieeiiniiinnecinseees 34

Cizelge 4.12. Altiotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde konkret verimi ve

randimanina iliskin ortalamalar .............ccccovvveiiiiiiin i, 35

Cizelge 4.13. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde absoliit verimi ve

randimani verilerinin varyans analizi ..........ccccecvveeiienininneciineeen 35

Cizelge 4.14. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde absoliit verimi ve

randimanina iliskin ortalamalar.............ccccovvviiiiii i, 36

Cizelge 4.15. Altinotu ekotiplerinde ¢iceklenme donemindeki hasat zamanina

gore ¢igeklerden elde edilen ugucu yag, konkret ve absoliitlerin
UCUCU YaZ DIESENIETT ..o 41

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

g Gram

GC/MS  Gaz Kromotografisi/Kiitle Spektrofotometresi
kg Kilogram

KO Kareler Ortalamasi

KT Kareler Toplam1

LSD En Kiiciik Onemli Farklilik
mg Miligram

mm Milimetre

SD Serbestlik Derecesi

VK Varyasyon Katsayisi

°C Santigrat Derece

% Yiizde

a Alfa

B Beta

Y Gama

d Delta

vii



1. GIRIS

Asteraceae familyasma dahil olan Helichrysum cinsinin Virginea, Helichrysum ve
Xerochlaena olmak fizere 3 alt seksiyonu vardir. Diinya iizerinde 600’¢ yakin tiirti
bulunmakta, bu tiirlerin biiyiik cogunlugu Giiney Afrika kitasinda (250 tiir)
bulunmakla birlikte, Giiney Avrupa, Giiney-Bat1 Asya, Giiney Hindistan, Sri Lanka,
Avustralya ve Akdeniz iklimine sahip havzalarda yayilis géstermektedir (Anderberg,
1991). Cicek morfolojilerinde goriilen farkliliklara gore 30 farkli  grup
olusturulmustur (Hilliard, 1983). Tiirlere gore cicek tablalar1 genellikle tiiylii veya
yiinli, bitkiler kisa veya uzun boylu, otsu veya ¢ali formunda goriilebilmektedir. Bu
tiirlerin cogunlugu aromatik dzellige sahiptir (Pooley, 2003). Ulkemizde alt tiirleri ile
birlikte yaklagik 25 Helichrysum tiirii bulunmakla birlikte, bu tiirler cogunlukla Orta
ve Dogu Karadeniz, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde yayilis gostermektedir.

Diinyada ¢ok fazla tiire sahip olan altin otunun ¢ogunlukla Helichrysum alt seksiyonu
altinda bulunan H. italicum tiiriniin tarim1 yapilmaktadir (Galbany-Casals vd., 2006).
H. italicum subsp. italicum en genis yayilis alanina sahip olup yayilis alan1 Fas'in en
batisindan Kibris'in en dogusuna kadar ulasmakta olup, ozellikle italya, Fransa-
Korsika ve bazi Ege Adalari'nda ¢ok daha yaygindir. H. italicum subsp. siculum
(Jord. & Fourr.) Sicilya'ya 6zgiidir. H. italicum subsp. microphyllum [(Willd.)
Nyman] ilk olarak Girit'te teshis edilmis (Willdenow, 1803) ve sonrasinda Balear
Adalann1 (Mayorka ve Dragonera), Korsika, Sardinya ve Kibris'ta yayilis alanlari
gozlenmistir (Galbany-Casals vd., 2006).

Altin otu tarimi1 diinyada hizli bir artma egilimindedir. Bosna Hersek, Hirvatistan ve
Romanya gibi balkan {iilkelerinde 2014 yilina kadar dogal vejetasyondan yogun
toplamalar sebebi ile tiir yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalan altin otu dogadan
toplatilma yasagini beraberinde getirmistir (Licina ve Kralj, 2016). Bunun iizerine
kiiltiire alma calismalar1 baslamis ve su anda belirtilen iilkelerde iiretim alanlar
bliyiik bir artis gdstermeye baslamistir. Diger taraftan Fransa’nin lavanta tarlalar ile
bilinen Grasse bolgesinde son yillarda lavanta tarlalarinda Hyalesthes obsoletus
tarafindan taginan ve stolbur fitoplazma adi verilen yogun fungal hastalik sebebiyle

bitkilerde sararma ve kurumalar meydana gelmis ve bolgede lavanta tarlalari
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sokiilmeye baslamistir (Gaudin vd., 2011). Bunun yerini altin otu plantasyonlar1
almig ve lavanta (Lavender-Lavandula angustifolia) tarim alanlar1 basta Bosna
Hersek olmak tizere Balkan iilkelerine ve {ilkemize kaydirilmistir. Diinya
pazarlarinda altin otu ucucu yaginin satis fiyatt 2022 yili itibari ile 1700-2000 €
(1870-2200 $) arasinda degisim gostermektedir.

Helichrysum tiirlerinde yiiksek derecede polimorfizm oldugu bildirilmektedir
(Peyron ve Roubaud, 1971). Daha onceki ¢alismalar bazilarmin 6nemli bir
farmakolojik 0Ozelliklere sahip oldugunu ve parflimeride yaygin bir sekilde
kullanildig1 rapor edilmektedir (Bianchini vd., 2001). Diinyada parfiimeri ve
kozmetk sektoriinde en fazla Fransa-Korsika bolgesinde tarimi yapilan altin otu tiirii
tercih edilmektedir (Bianchini vd., 2001). Bu tiiriin ugucu yaglar igerdigi yiiksek
oranda ester (neryl acetate, neryl propionate ve nerol) ve keton [italidione I (w=210),
italidione Il (mw=224) ve italidione III (mw=238)] yapilarindan dolay1 6zellikle
dermakozmetik {iriinlerinde ve parfiimeride kabul gérmektedir. y-curcumene ve ar-
curcumene, giiclii anti-inflamatuvar etkilerinden dolay1 yara iyilestirme 6zelligine
sahiptirler ve dermakozmetik iriinlerin gelistirilmesinde aranan biyoaktif (etken)

maddelerdir (Tisserand ve Young, 2014; Licina ve Kralj, 2016).

Altin otunun ekonomik olarak kullanilan kismi ¢igekleridir. Altin otunun sari
ciceklerinin en dnemli etken maddesini, ¢i¢eklerin salgi tiiylerinde bulunan hafif sar1
renkte olan ucucu yaglar olusturur (Licina ve Kralj, 2016). Cigeksi kokusuna ragmen
giicii ve rengi nedeniyle parfiim harmanlarinda alt not olarak da kullanilabilir
(Lawless, 2002). Buhar distilasyonu siirecinde g¢iceklerdeki tiiylerde (trikomlar)
bulunan ugucu yaglar ayrilir, kondenserdatiir yogunlasir ve florentin fanusunda
aromatik suyun iizerinde toplanir. Taze olarak damitilan ¢iceklerde ugucu yag orani
H. italicum alt tiirlerine gore degisiklik gostermekle birlikte %0.12-0.37 arasinda
degisir. Ticari olarak 0.8-1.2 ton cicekten ortalama 1 kg kadar ugucu yag elde edilir.
Ciceklenmeden sonra birkag¢ hafta i¢cinde mutlaka hasat edilmesi gerekir. Bitkilerin
hasadindan sonra ugucu yag ve kalite kayiplarinin yasanmamasi i¢in 24 saat
icerisinde damitilmasi gereklidir (Licina ve Kralj, 2016). Yapilan bazi ¢aligmalarda
altin otunun kuru tarim alanlarinda ortalama 40 cm boylandig1 ve 0.8-1.2 ton/da yas

herba verimi verdigi rapor edilmektedir (Milaradovic vd., 2018).



Bu tezde Isparta kosullarinda altin otu (Helichrysum italicum) bitkisinin tarimsal ve
endistriyel degerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda iki farkli altinotu
ekotipinin tarimsal 6zelliklerinin yaninda hasat zamanina bagl olarak ugucu yag,
gibi distilasyon tiriinleri ile konkret ve absoliit gibi ekstraksiyon firtinlerinin

verimlilik ve randimanlar1 incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Altinotunun Kullanim Alanlar1

Helichrysum adi Yunanca helios (giines) ve krysos (altin) kelimelerinden tiiretilmis
ve kurumus ¢igekleri gilinese benzedigi igin “Altin Giines” adin1 almistir. Bitkinin
bircok Avrupa dilindeki adi; Italyanca perpetuino ve Semprevivo, Fransizca
immortelle (Sliimsiiz), Ingilizce everlasting ve curry plant (sonsuz ve kori bitkisi),
Ispanyolca siempreviva ve Tiirkge altmotu, 6lmezotu, 6lmez ¢igcek gibi isimleri ile
bilinmektedir. Olmez ¢icek diinyada bitkisel ilag, aromaterapi ve kozmetikteki
ozellikleri nedeniyle genis capta kullanim alanina sahiptir. Antik Romalilar ve
Yunanllar, tanrilarin heykellerini, MO 7. yiizyildan beri klasik yazarlarin bahsettigi
bir uygulama olan Helichrysum ¢igek baslarmin g¢elenkleriyle siislediler. Diger
taraftan glinimiizde halen geleneksel olarak Sardunyanin merkezinde kullanilan halk
giysilerinin tiretiminde H. italicum'un ¢icek bagslar: ve dut yapraklar ile birlikte ipek
bocegine yedirildiginde ortaya ¢ikan sari ipekler kullanilmaktadir. Theophrastus
(MO 3. yy) Historia Plantarum'da yanik ve yaralar tedavi etmek igin 6lmez
ciceklerin balla karistirilarak uygulamasindan bahseder. Dioscorides (MS 1. yy)
artritik durumlar ve siyatik tedavisinde Helichrysum'dan gelen tibbi bir sarabin
kullanildigint bildirmistir. Benzer bilgiler Pliny (MS 1. yy)’nin Naturalis Historia
adli eserinde ve Ronesans'in tibbi literatiirlinde de bahsedilmistir. Diger taraftan
Pliny 6lmez ¢icegi hos olmayan kokusu nedeniyle giysileri giivelerden korudugunu
ifade etmistir. italyan Ronesans doktoru ve botanikci Castore Durante (1529-1590)
ayrica karaciger rahatsizliklarini tedavi etmek igin H. italicum c¢icek tablalari ile
asilanmis bir tibbi sarabin kullanimina dikkat ¢ekmis ve ayrica nezle i¢in bitkinin
kaynatilmasini tavsiye etmistir. Genel olarak, antik yazarlar tarafindan belgelenen
Helichrysum'un en yaygin tibbi kullanimlari, topikal bir antiseptik, bir sikatrize edici
(yani, yara izi olugturan) bir ajan, eklem saglig1 ve karaciger korumasi ve hava yolu
enfeksiyonlarinin tedavisi i¢indi. Theophrastus, Helichrysum'u muhtemelen ritiiel
fiimigasyonlarda kullanimi  nedeniyle zihin degistiren bir bitki olarak
simiflandirmistir. Yaklagik 250 Helichrysum tiiriiniin bulundugu Giiney Afrika'da
benzer bir kullanim yaygindir ve bazi tiirler psikotrop ajanlar olarak bilinmektedir.

Aslinda, Afrika’da bir Helichrysum tiirii, kenevir disinda kannabinoidler igeren tek



bitki oldugu ve yapilan arastirmalarda kannabigerol'iin (CBG) izole dildigi rapor

edilmistir.

Tyrrhenian’a gore Helichrysum'un ugucu yagdan farkli hos ve kalici bir kokusu
vardir ve " Helichrysum'un kokusu " disinda baska kokularla tanimlanmasi oldukga
zor oldugunu belirtmistir. H. italicum hakkinda en biiyiikk etnofarmakolojik bilgi,
bitkinin kullaninminin solunum ve sindirim sorunlarmin yonetimi ve topikal yara
tyilesmesi i¢in hem insan hem de veterinerlik tibbinda iyi belgelendigi kuzey Tiren
bolgesinden gelmektedir. Bu nedenle, bitkinin 6ksiiriik, bronsit, larenjit ve soluk
borusu iltihab1 dahil olmak iizere enflamatuar ve enfektif hava yolu kosullari i¢in
faydali oldugu disiiniilmektedir. Helichrysum italicum ayrica bitki ¢aylarinda

kolagog (yani safra uyaricisi) ve kolleretik ajan olarak kullanilir.

H. italicum’un mutfak kullanimi da ¢ok yaygindir. Asya'da Vietnam mutfaginin bir
inceligi olan banh khuc'u hazirlamak i¢in kullanilan 6lmez cicek fideleri ve filizleri
yenilebilir. H. italicum, en pahali ve en ¢ok aranan Avrupa ballarindan biri olan
miele di spiaggia'nin (deniz kiyist bali) kaynagidir. Tiren bolgesinde, 6lmez ¢igek
yapraklar1 yerel yemekleri ve salatalari tatlandirmak ve “kori benzeri” bir tat vermek
i¢in kullanilir. Bitki ayn1 zamanda Akdeniz kori (H. italicum, sogan, biberiye, yabani
rezene, kekik ve Nepeta) sosunun karigimlarinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda

alkollii ve alkolsiiz i¢ceceklerin yapiminda da degerlendirilmektedir.

Farmakolojik olarak; 6lmez ¢icek ugucu yaginin anti-enflamatuar (Sala vd., 2002;
Appendino vd., 2007); antimikrobiyal (Roussis vd., 1998; Nostro vd., 2001; Angioni
vd., 2003) ve antioksidan (Sala vd., 2002) aktiviteleri oldugu tespit edilmistir.
Geleneksel tipta anti-enflamatuar, analjezik, hiicre yenileyici, agr1 azaltici,
sakinlestirici ve strese karst etkili oldugu belirlenmistir. Son yillarda hiicre
yenilenmesinin “yaglanma karsit1 cilt bakimi” ile neredeyse esanlamli hale
geldiginden 6lmez ¢icek ugucu yagir dermatolojik olarak catlaklara, hemaroide,
sivilce izlerine, cerrahi izlere ve yaralara karsi uygulanmakta ve kiigiik diliisyonlarda
bile derinlemesine etkili olabilmektedir (Harris ve Harris, 2002; Haas, 2004;
Schnaubelt, 2011). Olmez ¢igek ugucu yagindaki neryl acetate bilesenin ¢ok yiiksek
antiradikal aktiviteye sahip olmast ve kollajen I iiretimini yaklagik 6 kat artirmasi

nedeniyle hiicre yenileyici ve dekonjestan (kan toplanmasini giderici) olarak deger
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tagidig1 rapor edilmistir (Millou vd., 2010). Cilt hiicrelerinin yenilenmesini tegvik
etme kabiliyeti nedeniyle cilt bakim iiriinlerinde kullanilmakta ve “sivi dikis” olarak
isimlendirilmektedir (Price ve Price, 2012). Bunlarin yaninda 6lmez ¢icek ugucu
yaginin damarlarda kan pihtisi olusumunu ve pihti birikmesini engelledigine
(Gattefossé, 1993; Battaglia, 2003; Markovi¢, 2005), Oksiiriik, bronsit ve siniizit
tedavisinde faydali kilan mukolitik, antispazmodik ve balgam soktiiriicii 6zellikler
tasidigina (Lawless, 2002; Battaglia, 2003; Posti¢, 2013) doniik agiklamalar
yapilmaktadir. Ayrica papatya (Chamaemelum nobile) ve civanpergemi (Achillea
millefolium) ile birlikte yiiksek atesi diisiirme ve iltihabi azaltma 6zelliklerine sahip
oldugu bildirilmektedir (Mojay, 1996). Damitma sirasinda yan iiriin olarak elde
edilen o6lmez cicek suyu (hidrosol)’nun agrili menstriiel kramplar1 gidermek,
karacigeri toksinlerden arindirmak ve diseti iltihabin1 6nlemek icin gargara olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Catty, 2001). H. italicum ekstraktlarinin bilinen bir
toksik ve fototoksik etkisi rapor edilmistir (Tisserand ve Young, 2014).

Olmez ¢icek ugucu yagi birgok koku notasmi bir araya getirdiginden dolayi
parfiimeride de baharatli, otsu ve meyvemsi koku vermesinden dolay1 tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, bu ¢esit notalarin, parflimciilerin mevcut
bilesimlerinde kullanilmasi zordur; Immortelle'i Guerlain'den Cuir Beluga veya
Lancome'dan Magie Noire gibi iinlii parfiim serilerinde bulabilirsiniz. Diger taraftan

0lmez ¢icegin konkret ve absoliitleri de parfiimlerde kullanilmaktadir.

2.2. Altinotunun Botanik Ozellikleri

Diinyada 6lmez ¢igek tiirlerinde c¢icek ve yaprak yapilari nedeniyle ¢ok fazla
varyasyon goriilmektedir. Cicek morfolojilerinde goriilen farkliliklar nedeniyle 30
farkli morfolojik grup olusturulmustur (Hilliard, 1983). Tiirlere gore cicek tablalar
genellikle tiiylii veya yiinlii, bitkiler kisa veya uzun boylu, otsu veya c¢ali formunda

goriilebilmektedir.

Tanker ve Sezik (1978), Tirkiye’de yapilan Helichrysum tiirleri iizerinde botanik
yoniinden arastirmalarda; ¢ok yillik, yar1 ¢ali seklinde, ylinsii kegemsi tiiylii ya da
glandular yapida, stolon ise kisa, odunsu ve ince uzun kokli, steril siirglinlerin ve dip

yapraklar bazi tiirler i¢in karakteristik Ozelik oldugunu, yapraklarin basit, diiz,
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lineardan oblanseolat’a kadar veya spatulat alternan olabildigini, 7-60 mm
uzunlugunda, 2-8 mm genisliginde oldugunu, korimbus tepede kapitulumlari
tasidigini, kapitulum diskoid veya disk bi¢ciminde kiireden ters piramide kadar veya
silindirik sekilde, 3-12 mm uzunlukta olabildigini, involukrum brakteleri ¢ok sirali,
az ¢ok diizensizden cok diizenliye kadar imbrikat dizilmis, beyaz, saman sarisi,

portakal rengi veya kirmizi ve kalici oldugunu rapor etmislerdir.

Tarmmi yapilan 6lmez ¢igek (Helichrysum italicum) bitkisi ¢ok yillik bir yar1 ¢ali
bitkisidir. Yetmis cm yiikseklige kadar boylanabilir ve dall1 govdelerinde ufak, tiiyli
yapraklar ve birka¢ kiigiik ¢igekten olusan bir c¢icek salkimi bulunur. Dalli
govdelerinde, yiizli yesil, arka yiizii gri-yesil olan, kiiciik tliylerle kapli dar sivri
yapraklar alternatif olarak dizilmistir. Alt yapraklar bir rozet i¢inde toplanir.
Terlemeyi azaltmak i¢in siirgiinleri koruyan daha kalin yaprak kiitikiilii ve arkadaki
kalin tiiyler, bu bitkinin kuru habitat kosullarina uyum saglamasini saglar ve bdylece
onu bir kserofitik bitki grubu olarak siniflandirir (Gulin, 2014; Pohajda vd., 2015)
(Sekil 2.1).

Ciceklerin rengi altin saris1 olup, farkl tiirlerde turuncu veya beyaz ¢igekli bitkiler de
bulunabilir. Cicekler kuruduktan sonra bile dogal renklerini korur. Bitkilerde
tomurcuklanma genellikle Haziran ayinda ve ¢igeklenme Temmuz ayindan Agustos
ayma kadar devam eder. Dollenmeden sonra meyve hizla olgunlasir. Meyve aken,
pliriizsiiz veya piiriizlii, kiiciik, uzun, nerdeyse siyahtir. 1000 tanenin agirlig1 0.027-
0.031 g'dir ve 1 g’da 32 000-37 000 tohum bulunur. Bitki diisiik sicakliklara nispeten

dayaniklidir ve uzun siireli kurakliklar tolere eder (Stepanovi¢ vd., 2009).
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A ve B: Yaprak; C: Dal ve yapraklar; D: Sap; E: Cigek tomurcuklari; F: Tamamen agmis
cigekler; G: Ciceklenme sonrasi kuruyan gigekler

Sekil 2.1. Altin otu (Helichrysum italicum) bitkisinin botanik 6zellikleri (Foto: Dog.
Dr. Sabri ERBAS)




H. italicum, 70 cm yiikseklige kadar aromatik ¢ok yillik bir ¢alidir. Bitkinin toprak
yiizeyinden ¢igek tablasina kadar dik, yaprakli ve tiiylii ve bazen aksiller yaprak
demetleri tasiyan birkag¢ bitkisel govdeye sahiptir. Cigekli giivde, uzunluk boyunca
dik ve yapraklidir. Giivde 20-50 cm uzunlugundadir. Gévdelerin alt ve orta govde
yapraklart 2-37 x 0.4-1.8 mm, uzun, dogrusal, genis, tiiylli ve iist tarafta yesilimsi ve
altta giimiisiimsii yapidadir. Adaksiyel yiizeyde yapraklar tiiysiizden tiiyliiye kadar ve
salg1 bezinden nadiren salg1 bezine kadardir, eksen dis1 yiizeyde ise yogun tiiylii ve
salgi bezlidir. Kolimbuslar1 {izerindeki yapraklar ereksiyon halindedir ve boyut
olarak senfloresansa dogru kiigiiliir. Alt yapraklar rozet halinde toplanir ve digerleri
govde tarafindan déniisiimlii olarak dagitilir. infloresans korimbozdur, 4.5-62 x 3-80
mm, 2-120 kapitulaya sahiptir. Kapitula boyutu 4-6.5 x 2—4(5) mm'dir, silindirik ila
dar kampanulat, heterogamoz veya nadiren pistillat gigekler (1-10) ve hermafroditik
cicekler (8-31) ile homojendir. Brakteler birbirine bitisik, ictekiler distakinden daha
uzun, ¢izgisel ve korkutucu, distakiler ise genigce yuvarlak, kabuklu ve tomentozdur

(Clapham, 1976; Galbany Casals vd., 2006; Herrando-Moraira vd., 2016).

H. italicum'daki kromozom sayist 2n = 28'dir (D'Amato, 1971). Ugucu yaglari
salgilayan salgi tiiyleri tek bir morfolojik tiptedir ve tiim H. italicum genotipleri igin
12 hiicreden olusur. Salg: tiiyleri ii¢ bolgede olusur: bazal bolge, orta bolge ve apikal
bolge ve ¢igcek tag yapraklari, petaller, brakteler ve govde yapraklari iizerinde
bulunur. H. italicum ssp. italicum her ¢icegin tiibiiler korolasinda, glandlular tiiylerin
yogunlugu yiiksektir, ancak braktelerde yogunluk azalir, H. italicum ssp.
microphyllum, glandlula tiiyleri yogunlugu tiim bitki organlarinda bile bulunur
(Perrini vd., 2009). Meyve aken koyu kahverengi renklidir (Domac, 1994). 0.6-1.1 x
0.2-0.7 mm, silindirik, dagimik parlak beyaz bezler veya eglandulardir (Clapham,
1976). 1000 tane agirligi yaklasik olarak 0.03 g'dir (Stepanovi¢ vd., 2009). H.
italicum ¢icekleri Haziran'dan Eyliil’e kadar ¢i¢eklenir (Galbany-Casals vd., 2006).

2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Altinotu Tarim

Diinyada 6lmez ¢igek tiirlerinde sadece Helichrysum italicum tiirii ve alt tiirlerinin
tarim1 yapilmaktadir. Son yillarda 6lmez c¢icek tarimi diinyada hizli bir artma
egilimindedir. Bosna Hersek, Hirvatistan, Fransa, Ispanya, Portekiz ve Romanya gibi

iilkelerde 2014 yilina kadar dogal vejetasyondan yogun bir sekilde toplama
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yapilmaktaydi. Ancak bu toplamalar sebebi ile tiir yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya
kalmaya baglamis ve Ozellikle balkan iilkelerinde dogadan toplatilma yasagini
beraberinde getirmistir (Licina ve Kralj, 2016). Bunun iizerine kiiltire alma
caligmalar1 baglamis ve su anda belirtilen iilkelerde iiretim alanlar1 biiyiik bir artis
gostermeye baslamistir. Diger taraftan Fransa’nin lavanta tarlalar ile bilinen Grasse
bolgesinde son yillarda lavanta tarlalarinda Hyalesthes obsoletus tarafindan taginan
ve stolbur fitoplazma adi verilen yogun fungal hastalik sebebiyle bitkilerde sararma
ve kurumalar meydana gelmis ve bdlgede lavanta tarlalar1 sokiilmeye baslamistir
(Gaudin vd., 2011). Bunun yerini 6lmez c¢igek plantasyonlari almis ve lavanta
(Lavender-Lavandula angustifolia) tarim alanlar1 basta Bosna Hersek olmak iizere

Balkan tilkelerine ve iilkemize kaydirilmistir.

Diinyada 6lmez ¢igek iiretim alanlart ve iiretim miktarlar1 hakkinda resmi kayith
veriler bulunmamaktadir. Bu nedenle iiretim alanlar1 ile ilgili veriler akademik
arastirmalardan derlenerek alinmistir. Diinyada 6lmez ¢igek iiretiminde H. italicum
tirliiniin alt tlir yetistirilmektedir. Bu alt tiir arasinda parfiimeri ve kozmetik
sektdriinde en fazla kabul goren Italya ve Fransa (6zellikle Corsica adasi) florasinda

bulunan subp. italicum ve subp. microphyllum alt tiirleridir.

Fransa’da (6zellikle Corsica’da) ve Avrupa kitasinda son yillarda 6lmez ¢icek ekim
alanlar1 hizla artmaya basladi. Dogadan toplamanin kontrollii yapildig1 Fransa’da
tretim miktarmin yaklasik %35’1 dogadan toplanmakta, geri kalani ise kiltiir
alanlarindadir. Ardéche, Drome, Tarn, Alpes-de-Haute-Provence, Vaucluse
bolgelerinde ¢ogunlugu organik olmak iizere minimum 200 hektarlik bir alanda
6lmez cicek iiretimi yapilmaktadir. Diger taraftan Fransa’nin Ajaccio bolgesinde
yillik 32 ton civarinda 6lmez ¢icek damitildigi ve yaklagik 55 kg dlmez cicek yagi

iiretildigi bilinmektedir.

Uretimin yogun yapildig1 balkan iilkelerinde Bosna-Hersek'te Neum, Stolac, Ravno,
Siroki Brijeg, Posusje, Mostar, Grude, Ljubuski, Citluk, Capljina ve Tomislavgrad
bolgelerinde yaklagik 1500 hektar alanda Olmez c¢igek {iretimi yapilmaktadir.
Arnavutluk'ta, iiretim alanlar1 kisa vadede 100 hektar alana ulastig1 ve liretimin 2 ton
civarinda tahmin edilmektedir. Hirvatistan diinyanin en biiyiik 6lmez ¢igek iireticisi

olan Hirvatistan’da 3 ton civarinda ugucu yag iiretildigi tahmin ediliyor. Ulkemizde
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ise 0lmez cicek iiretimi 2014 yilinda ilk olarak Goller Yoresi Dog¢. Dr. Sabri
ERBAS’1n girisimleri ile baglamigtir. Ancak iiretim alanlari1 konusunda net bir veri
bulunmamaktadir. Manisa, Izmir, Burdur, Ankara, Balikesir, Canakkale,

Afyonkarahisar ve Isparta illerinde kii¢iik alanlarda tiretimlerin oldugu bilinmektedir.

2.4. Altinotu Uzerine Yapilan Arastirmalar

Blazevic vd. (1995), dokuz farkli lokasyonda ve farkli biiyiime dénemlerinde altinotu
(H. italicum Roth Guss.) ¢igeklerinin ugucu yag orani ve bilesenlerini inceledikleri
calismada bitki biliylime donemlerinde H. italicum ugucu yag bilesimine etkisini
arastirilmiglardir. H. italicum ugucu yag bilesimindeki degisiklikleri alt1 farkli bitki
biliylime asamasinda incelemislerdir: erken siirgiinler, corymb olusumu, ciceklenme
oncesi, ciceklenme, ¢igeklenme sonrasi ve yaz sonu siirgiinleri. a-pinene bilesigi
erken siirglin (%24.58) ve korimb olusumu (%28.86) donemlerinde yiiksek,
cigeklenme ve ¢iceklenme sonrasi donemlerde ise nispeten diisiik, a-curcumene
bilesigi erken siirgiin doneminde diisiik (%0.44) ve ¢iceklenme doneminde yiiksek
(%28.06), y-curcumene bilesigi en yiiksek erken siirgiin doneminde (%16.65) ve
ciceklenme doneminde %12.03 oldugunu bildirmislerdir. Neryl acetate’nin bitki
stirglin doneminde en yiiksek (%9.02) ve ¢igeklenmeden sonrasi en diisiik (%5.57)
olmasi, neryl acetate’nin en geng bitki kisimlarinda (siirglinler) ve en diisiik yash
kisimlarda (¢igeklendikten sonra) oldugunu gosterir. Bitki gelisiminin erken
donemlerinde monoterpenlerin baskin oldugu, ¢iceklenme sirasinda ve ¢igeklenme

sonrasinda seskiterpenlerin baskin oldugu sonucuna varilabilecegini bildirmislerdir.

Fransa’da dogal florada yetisen H. italicum subsp. microphyllum ugucu yaginda Satta
vd. (1999), neryl acetate (%28.9), rosifoliol (%20.2), neryl propionate (%11.4), y-
curcumene (%11.4-18.2), linalool (%14.9) ve nerol (%10.7); Marongiu vd. (2003),
neryl acetate (%16.9-21.4), dihydrooccidentalil (%7.6-12.7), nerol (%5.4-7.3) ve
neryl propionate (%4.6-5.6); Paolini vd. (2006), neryl acetate (%33.3) ve y-

curcumene (%38.60) bilesenlerinin ana bilesen oldugunu bildirmislerdir.

Bianchini (2001), altinotu (H. italicum) ugucu yaginin bilesiminin topragin yapisina,
bitki oOrtiisi dongiisiine, cevreye ve cografi kokenlere bagli olarak kimyasal

degiskenlik gosterdigini rapor etmistir. Ticari degere sahip bir altinotunda ugucu
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yagin yaklagik %5-35’inin [(-diketon ve neryl acetate igermesi gerektigini
bildirmistir. Altinotu tarimi yapilan yerlerde yiiksek seviyede magnezyum, sodyum
ve potasyum ve orta seviyede bakir bulunmasi halinde ugucu yagda neryl acetate ve
B-diketonlarinin igeriginin daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Aymi arastirici
altimotunun pH'st 5.0 ile 8.3 arasinda degisen topraklarda yetistigini, bu pH
araliginda bitki gelisiminin olumsuz etkilenmedigi, ancak ugucu yagdaki esterli
bilesiklerin asidik ve kaba biinyeli toprakta, p-diketonlarin ise bazik ve ince toprakta
daha fazla sentezlendigini bildirmistir. Altinotu hasadinin Fransa’nin Corsica
adalarinda 5-20 Haziran tarihleri arasinda ve bitkilerin ¢igeklenme baslangicinda

yapildigint vurgulamistir.

Bianchini vd. (2001), Korsika kiyisindaki H. italicum ssp. italicum tiiriiniin farkli
gelisim donemlerindeki ucucu yag icerigi lizerine etkisini arastirdiklar1 calismada
biitiin gelisim donemlerinde neryl acetate oraninin %20.3-35.3 arasinda degistigini
ve en yiiksek degere ciceklenmeden hemen once ulasildigini bildirmislerdir. Ugucu
yagin diger onemli bileseni olan y-curcumene ciceklenme oOncesi ve ¢igeklenme
doneminde en yliksek seviyeye ulamistir. Terpenik olmayan keton yapilarindan olan
pentan-3-on, 2-methylpentane-3-on ve 4-methylhexan-3-on farkli gelisim dénemleri
boyunca farkliliklar gostermis ve en yiiksek degerlere siirgiin gelisim déneminde
sahip oldugunu rapor etmislerdir. Arastiricilar Korsika kaynakli Helichrysum
italicum ugucu yagmin terapdtik ana kimyasal bilesenlerini nerol (monoterpenik
alkol) ve esterleri, oksijenli bilesiklerin (neryl acetate, neryl propionate), italidionlu
ketonlar (B-diketonlar) ve diisiik oranlarda hidrokarbonlar (limonene, y-curcumene)

ile karakterize etigini bildirmistir.

Angioni vd. (2003), iki altiotu (H. italicum G. Don ssp. microphyllum (Wild) Nym)
ekotipinde farkli bitki kisimlariin (¢igek ve sap) ucucu yag orani ve bilesenlerini
incelemislerdir. Calismada ¢igeklerde ucucu yag oran1 Haziran-Eyliil aylar1 arasinda
%0.11-%0.18 arasinda saplarda ise %0.03-0.04 arasinda degismistir. Cigeklerden
elde edilen ugucu yaglarda Haziran ayinda linalool orani %14.9 iken, Temmuz
ayinda %22.9’a yiikselmis, Eyliil ayinda ise %12.9’a gerilemistir. Neryl acetate orani
Haziran ayinda %26.6 iken, Eyliill aymma kadar azalmis ve %16.6’ya kadar
gerilemistir. Bezner sekilde y-curcumene orani ise hasat sezonu boyunca %11.4’ten

%4.1°e gerilemistir. Saplardan elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri incelendiginde
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limonene hasat sezonu boyunca %17.8’den %2.4’e gerilerken; nerol Haziranda
%9.60’da Temmuzda %20.0 ve Eyliilde %9.50; neryl acetate Haziran’da %?21.50
Temmuz’da %18.80 ve Eyliilde %23.90 olarak belirlenmistir.

Bianchini vd. (2003), Korsika (Fransa), Toskana ve Sardinya (italya)'da yetisen H.
italicum tiirtiniin subsp. italicum ve subsp. microphyllum alt tiirlerinin ugucu yag
bilesenlerini incelemislerdir. Korsika ve Toskana lokasyonlarindaki subsp. italicum
farkli ugucu yag kompozisyonlar: sergilemistir. Toskana lokasyonunun bir
bolgesinden (I1 ve 12) elde edilen yag numunelerinde o-pinene (%33.5-53.5) ana
bilesen iken, diger bolgede (I3 ve I4) neryl acetate (%10.0-22.0) ana bilesendir.
Diger taraftan Toskana yaglari 6nemli miktarlarda B-selinene (%7.2-12.5), B-
caryophyllene (%5.7-11.0) ve a-selinene (%5.1-8.3) ile birlikte yiiksek seskiterpen
hidrokarbon igerigi (%23.0-38.7) sergilemistir. Korsika orijinli yaglarda ise
cogunlukla oksijenli bilesenlerden olustugu, ana bilesenin neryl acetate (%33.7-
38.9), neryl propionate (%3.40-5.90) ve B-diketonlar (toplam %4.80-9.40) oldugu
bildirilmigtir. Diger taraftan Korsikali ve Sardunya lokasyonundaki H. italicum
subsp. microphyllum ugucu yaglarinin benzer bilesenler sergiledigi ve ugucu
yaglarda oksijenli monoterpenlerin baskin oldugu (%46.3-71.1) rapor edilmistir.
Caligmada neryl acetate’in, Sardunya'da biraz daha yliksek icerikle ana bilesen
(9%33.9-52.5) oldugu, diger bilesenlerden linalool %1.4-5.6, nerol %3.9-8.1 ve neryl
propionate %2.1-6.1 arasinda degismistir. Seskiterpenler arasinda kayda deger
miktarlarda eudesm-5-en- 11-ol (%1.6-11.5) bulundugu belirtilmistir.

Mastelic vd. (2005), Hirvatistan'da H. italicum (Roth) G. Don'un ugucu yagina 52
adet ucucu yag bileseni tanimlamislardir. Ugucu yagin ana hidrokarbonlarinin -
pinene (%10.2), a-cedrene (%9.6), aromadendrene (%4.4), B- caryophyllene (%4.2)
ve limonen (%3.8) oldugunu, oksijen igeren bilesiklerin ise neryl acetate (%11.5), 2-
methylcyclohexyl pentanoate (%8.3), 2-methylcyclohexyl octanoate (%4.8) ve

geranyl acetate (%4.7) oldugunu rapor etmislerdir.

Mastelic vd. (2008), Hirvat kdkenli H. italicum’un ugucu yag bilesenlerini inceledigi
calismada cok sayida monoterpen, seskiterpen ve terpen olmayan bilesikler
(hidrokarbonlar, alkoller, karboniller, esterler, eterler ve fenoller) rapor etmistir.

Ugucu yagda toplam 44 bilesen tanimlamis ve a-pinene (%12.8), 2-methyl-
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cyclohexyl pentanoate (%11.1), neryl acetate (%10.4) ve 1,7-di-epi-a-cedrene (%6.8)

olarak rapor etmislerdir.

Bianchini vd. (2009), ekolojik faktorlerin ve farkli toprak ozelliklerinin H. italicum
ucucu yag bilesimi lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Korsika'daki 48 lokasyondan
farkli biiylime asamalarindaki H. italicum 6rneklerini analiz etmislerdir. Sonuglara
gore, ugucu yaglarda 6nemli farkliliklar tespit edilmis, ancak ¢ogunlukla oksijenli
monoterpenlerin (%11.7-70.0) ve neryl acetate oldugu tespit edilmistir. Temel
bilesen analizi (PCA) ve kismi artiklik analizi (RDA) sonuglarina goére ugucu yag
bilesimleri ile topraklarin dokusu ve asitligi arasinda Onemli korelasyontespit
etmislerdir. Ote yandan, bitki ve topragin inorganik bilesimi ve bitki biiyiime
asamalar1, ugucu yagin kimyasal bilesimi iizerinde daha az etkiye sahip oldugunu
rapor etmislerdir. Neryl acetate igeriginin arttirilmasi i¢in kaba kum ve ince silt

topraklarin daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

Usai vd. (2010), italya’nin Sardunya bolgesinde yayilis gdsteren H. italicum ssp.
microphyllum tiirii altinotunda farkli hasat donemlerinin ugucu yag igerigi ve
bilesenleri {izerine etkisini inceledikleri ¢alismada ugucu yag orant %0.08-0.22
(vejetatif donem-¢igeklenme ortasi) arasinda degisim gostermistir. Neryl acetate
icerigi vejetatif donemde %22.1 olarak belirlenirken, en yiiksek orani cigceklenme
zamaninda (%35.5) elde edilmistir. Nerol orani vejetatif donemde %8.2 iken,
tomurcuklanma zamanina kadar diismiis (%3.2), ciceklenme sonuna kadar se en
yiiksek oranina (%11.1) ulasmistir. Ugucu yagin diger ana bileseni olan eudesm-5-
en-11-ol ise vejetatif donemde yiiksek (%23.5) iken, ¢igeklenme ortas1 donemde en
diisiik seviyede (%10.3) oldugu tespit edilmistir. Hasat periyodu boyunca ugucu
yaglarda en fazla aldehit, keton ve ester yapili bilesiklerin daha yiiksek miktarda
oldugu, bu grubu alkol ve terpenoid yapili bilesiklerin izledigi rapor edilmistir.

Morone-Fortunato vd. (2010), Italya ve Fransa’nin farkli bélgelerinden topladiklari
20 adet H. italicum ssp. italicum'un kemotiplerinin agronomik 6zellikleri ile ugucu
yag orani ve bilesenlerini incelemislerdir. Kemotiplerin Kapitulum sayist (corymb)
31.4-80.2 adet, cicek tablasi sayis1 9.0-23.0 adet ve cicek tablasi ¢ap1 2.18-3.54 mm
arasinda degisim gostermistir. Arastirict bazi genotiplerde 30-34 adet, bazilarinda 38-

48 adet bazilarinda 58-61 adet ve bazilarinda ise 72-80 adet arasinda kapitulum
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sayist oldugunu rapor etmistir. Bu karakterler i¢in gozlemlenen farkliliklarin, ayni
kosullar altinda yetistirilmis olsalar bile, ¢esitli genotiplerin farkli davranislarini
yansittigint  bildirmistir. Arastirmada kemotiplerin ucucu yag oranlart %0.1-0.5
arasinda degisim gostermistir. Arastiricilar kemotipler arasinda ii¢ farkli ugucu yag
profili belirmislerdir; 1) yiiksek nerol ve esterleri igeren genotipler; 2) ana bilesik a-
ve B- selinene igeren genotipler ve 3) ana bilesik y-curcumene i¢eren genotipler. Bazi
kemotiplerin ana bilesenler olarak nerol ve esterleri, neryl acetate ve neryl propionate
ile birlikte, toplamda genotip %26.4-53.6 arasinda degisen tutarli veya baskin
miktarda monoterpenoid igeren ugucu yag irettigini rapor etmislerdir. Bazi
kemotiplerin seskiterpenoidler agisindan ¢ok zengin (%61.6-91.3) oldugunu bu
yaglarda da toplamin %35.8-64.2 arasinda degisen a- ve B-selinene igerdigini, bazi
kemotiplerin 9%32.3 oraninda p-bisabolene ve %?27.7 oraninda <y-curcumene
igerdigini rapor etmislerdir. Bunun yaninda biitiin kemotiplerde 4, 6, 9-trimethyldec-
8-en-3, 5-dione (%5.5-11.0), 5, 7, 10-trimethylundec-9-en-4,6-dione (%2.6-6.9) ve 4,
6-dimethyloctan-3, 5-dione (%0.2-2.4) gibi B-diketon yapilarinin degisen oranlarda

bulundugunu bildirmislerdir.

Ivanovic vd. (2011), Konavle'den (Hirvatistan) ¢igeklenme doneminde toplanan H.
italicum'un kurutulmus ¢iceklerdeki ugucu yag bilesenlerini incelemisler ve y-
curcumene (%]12.4), B-selinene (%9.9), trans-B-caryophyllene (%6.9), a-selinene
(9%5.9), italicene (%4.6) ve a-curcumene (%4.0)’in ana bilesenler oldugunu rapor

etmislerdir.

Combalot (2013), Korsika, Sardunya, Toskana takimadalarindan alinan H. italicum
ucucu yaglarinin kimyasal bilesimlerinin inceledigi ¢aligmalarinda Sardunya
bolgesinden topladiklart subsp. microphyllum alt tiirtinde yiiksek seviyelerde
oksijenli bilesikler (%70-75) ve neryl acetate (%45-52) igerdigini ve fakat -diketon
yapili bilesiklerin olmadigini veya cok diisiikk seviyede oldugunu rapor etmistir.
Diger taraftan Toskana bolgesinden topladiklari subsp. italicum alt tiiriin ugucu
yaginda yiiksek seviyede hidrokarbon bilesikleri (%40-77) ve disiik seviyede
oksijenli bilesiklerin (%8-44) oldugunu; Korsika bolgesinden topladiklart subsp.
microphyllum alt tiiriinde ise neryl acetate icerigi %16-43 ve B-diketonlarin igerigi
%4-18 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ugucu yag bilesenlerinde goriilen

farkliliklarin alt tiir farkliliginin olmasinin yaninda, ayni alt tiirlerdeki farkliliklarin
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bitkilerin yetisme kosullarina ve hasat zamanina gore degistigini kaynaklandigim
rapor etmistir. Nitekim neryl acetate oraninin bitkilerin ¢iceklenme doneminde daha
yiksek oldugunu (%?20-43), aksine [-diketonlarin ise bitkilerin dormant
donemlerinde daha yiiksek (%14-18) oldugunu rapor etiler.

Leonardi vd. (2013), ii¢ farkli donemde (Ocak, Mayis ve Ekim 2010), Italya'nin
Toskana bolgesindeki Elba Adasi'nin yedi lokasyonunda hasat edilen H. italicum'dan
izole edilen ve farkli toprak tipleri ile karakterize edilen yirmi bir ugucu yag
Orneginin bilesimini de analiz etmistir. Bulgularina gore, yaglarin 6nemli bir oranda
oksijenli monoterpen (%38.6-%62.7) igerdigi, ancak bu yaglarda monoterpen (%2.3-
41.9) ve seskiterpen hidrokarbon (%5.1-20.1) bilesenlerinin daha az miktarda
bulundugunu rapor etmislerdir. Ana oksijenli tiirevlerin nerol (%2.8-%12.8) ve ester

tiirevi neryl acetate (%5.6-%45.9) oldugu bildirmislerdir.

Ornano vd. (2015), Maddalena Takimadalari'nin kiy1 bolgesinde yetisen.
H. microphyllum popiilasyonundan elde edilen ugucu yagin bilesimini inceledikleri
calismada; ugucu yagin ana bilesenlerinin neryl acetate (%18.2), 5-eudesmen-11-ol
(rosifoliol, %11.3), d-kadinen (%38.4) ve y-kadinen (%6.7) oldugu bildirmislerdir.

Appendino vd. (2015), H. italicum (Roth) g. Don (H. angustifolium (Lam.) DC) esas
olarak Akdeniz bolgesinde, Korsika ve Sardunya adalarinda, Hirvatistan, Bosna,
Karadag, Arnavutluk, Italya, Fransa, Yunanistan ve Portekiz'de yetistigini
bildirmistir. 30 ila 60 santimetre ylikseklige kadar biiyiiyen, kii¢lik, dogrusal giimiisi-
gri yapraklart ile tabanda dalli ve odunsu kiigiik aromatik bir ¢ali formunda
oldugunu, Haziran veya Temmuz aylarinda sar1 renkli ¢igekler actigini
bildirilmislerdir. Cogunlukla deniz seviyesinde, ayn1 zamanda 2000 metreye kadar
rakimlarda, gii¢lii giinese sahip kuru ve tash alanlarda yetisebildigini ve aslinda en az

alt1 farkli ¢esidi kapsayan H. italicum'un bir¢ok alt tiirii oldugu rapor edilmistir

Zeljkovic vd. (2015), Hirvatistan’in dort farkli bolgesinden topladiklari H. italicum
orneklerin tiglinde yiiksek miktarda seskiterpen hidrokarbonlar ve birinde (denize
yakin bolgede) ise yiiksek miktarda oksijenli seskiterpenler varlig1 tespit edilmistir.
Bra¢ adasindan alinan numunenin ana bilesikleri a-trans-bergamotene (%10.2), B-

acoradiene (%10.1) ve o-curcumene (%8.7); Biokovo orneklerinde o-humulene
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(%7.3) ve B-acoradiene (%6.9) ve Dalmagya orneklerinde B-acoradiene (%6.7) ve

denize yakin 6rneklerde rosifoliol (%8.5) oldugu tespit etmislerdir.

Ivankovic vd. (2016), ti¢ farkli altinotu genotipinde gelisim donemine gore siirgiin
boyunu inceledikleri aragtirmada bitkiler baharda uyandiktan sonra 15 giinde bir bitki
boyunu gozlemislerdir. On Nisan tarihinde ii¢ genotipte de ortalama siirgiin boyu 7.5
cm iken, 24 Nisanda 11.8-17.6 cm, 8 Mayista 14.0-22.6 cm, 22 Mayista 29.3-34.6
cm, 5 Haziranda 38.5-42.6 cm ve 19 Haziranda 40.5-44.8 c¢m arasinda degistigini

rapor etmislerdir.

Melito vd. (2016), Italya’nin Sardunya bdlgesinde deniz seviyesinden 1250 m rakima
kadar topladiklar1 H. italicum ssp. microphyllum tiirliniin ugucu yag orani ve
bilesenlerini inceledikleri ¢alismada ¢igeklenme doneminde 25 farkli noktadan
ornekleme yapmislardir. Ugucu yag verimleri, rakim boyunca %0.31-0.45 arasinda
degisim gostermistir. Toplanan bitkilerin ugucu yaglarinda iki temel terpen grubu
belirlemislerdir: Monoterpenler (%0-96.6) ve seskiterpenler (%0-78.0). Terpen grubu
fraksiyonlarina gore ise oksijenli bilesenler (%0-95.6) ve oksijenli olmayan
bilesenler (%0.7-68.9) olarak siniflanmis, oksijenli bilesenler ise alkoller (%0-60.0),
esterler (%0-91.9) ve eterler (%0-11.5) olarak ii¢ grupta toplandigin1 rapor
etmislerdir. Ugucu bilesen analizlerine gore; Neryl acetate deniz seviyesinde %33.1-
83.4 arasinda iken, yiiksek rakimlarda %.1.1-56.9 arasinda tespit edilmistir. Diger
ana bilesenlerden eudesmen-7-(11)-en-4-ol (%) deniz seviyesinde %0-25.3 yiiksek
rakimlarda %0-46.1 arasinda, neryl-proprionate deniz seviyesinde %0-14.1 yiiksek
rakimlarda %0-12.5 arasinda ve y-curcumene deniz seviyesinde %%0-4.4 yiiksek

rakimlarda %2.9-10.6 arasinda oldugu belrlenmistir.

Bouchaala vd. (2016), Cezayirde yetisen H. italicum tiiriine ait Pomel ¢esidinin
kromozom sayisi ve ugucu bilesenlerinin inceledikleri ¢aligmada, bitkilerin temel
kromozom sayisinin x=7 oldugu ve tetraploid yapida (2n=28) olduklarim
bildirmiglerdir. Calismada ciceklerde 9%0.30 oraninda ugucu yag verimliligi elde
edilmistir. Ugucu yagda toplam 43 adet bilesen tespit edilmis ve ana bilesenlerin
isopropyl tetradecanoate (%12.10), a-pinene (%12.02), hexadecanoic acid (%9.96),
caryophyllene (E) (%9.22), ledol (%9.11), palustrol (%5.55), a-humulene (%4.28),
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9-epi-Caryophyllene (%3.75), a-copaene (%3.72) ve cis-calamenene (%2.18) olarak
tespit edilmistir.

Miloradovi¢ vd. (2018), Sirbistan’da iki farkli lokasyonda (Kacarevo ve LeSje)
altiotunun agronomik ve kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore ¢igeklenme zamaninda bitki boyu 39.3-42.4 cm, bitki basina taze drog verimi
210-255 g ve kuru drogtaki ucucu yag orant %1.30-1.69 arasinda degisim
gostermistir. Yaklasik 2.5 kg taze herbadan 1 kg kuru drog elde ettiklerini rapor
etmiglerdir. Ayni arastirict bir baska c¢alismasinda Temmuz ay1 ortalarinda
gerceklestirilen ikinci yil hasatinda bitki basina biyokiitle verimi 200 g iken iken, 3.
yilda 400 g ve 4. yildan 10. yila kadar 450 g kadar verim alinmaktadir. On yillik
iiretim boyunca ortalama taze biyokiitle veriminin ise 564 kg/da oldugu rapor
edilmektedir (Miloradovi¢, 2018). Pohajda (2015), ¢igeklenme ortas1 donemde iklim,
toprak ve genotipe bagl olarak H. italicum bitkisinde dekardan taze olarak 700-800
kg/da ve kuru olarak 300-400 kg/da iiriin elde edilebilecegini rapor etmistir.

Tzanova vd. (2018), Giiney Bulgaristan’da tarim1 yapilan Korsika tipi H. italicum’un
farkli hasat zamanlarina (tomurcuklanma ve tam ¢iceklenme) gbre ugucu yag orani
ve bilesenlerini incelendigi ¢aligmada, fabrika ve laboratuvar kosullarinda ugucu yag
orani tomurcuklanma déneminde sirasiyla %0.19 ve %0.40 ve tam ciceklenme
doneminde ise sirasiyla %0.26 ve %0.50 oldugu belirlenmistir. Tomurcuklanma
déneminde ugucu yagda seskiterpen (%45.43-50.26) ve oksijenli seskiterpen (%4.98-
12.69) bilesiklerin daha yiiksek oldugunu, ancak tam ¢igeklenme doéneminde
monoterpen (%8.36-25.60) ve oksijenli monoterpen (%14.79-23.68) bilesiklerin
oraninin arttigini rapor etmislerdir. Diger taraftan tomurcuklanma ve tam ¢igeklenme
doneminde keton ve B-diketon yapisindaki bilesiklerin sirasiyla %18.11-25.76 ve
%12.46-12.99 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ugucu yagi ana bilesenlerinin a-
ve y-curcumene (%12.46-25.76), neryl acetate (%12.02-20.6), a-pinene (%5.59-
19.52), a-copaene (%5.42-12.83), limonene (%1.72-4.45), a-cis- ve a-trans
bergamotene (%3.07-5.57), B-caryophyllene (%3.07-5.57), J-amorphene (%0.43-
3.47), eudesm-5-en-11-ol (%1.92-8.14), selina-4,11-diene (%2.54-2.92) oldugunu

rapor etmiglerdir.
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Juliano vd. (2019), Giiney-Bati Sardinya'da dort farkli bolgeden toplanan
H. microphyllum subsp. tyrrhenicum tiiriiniin ugucu yag orami ve bilesenlerini
inceledikleri galismada, ugucu yag oranimin %0.35-0.41 arasinda degistigini, 1 ve 2.
bolgeden elde edilen yaglarda ana bilesenin y-curcumene (%28.2-28.9) ve 3. bolgede
y-curcumene (%12.2) ve linalool (%11.5) ve 4. bolgede ise neryl acetate (%33.6)

oldugunu rapor etmislerdir.

Mollova vd. (2020), Bulgaristan’da yetistirilen Bosna ve Fransa orijinli altinotu
bitkilerinde ugucu yag oran1 ve bilesenlerini incelemislerdir. Bosna orijinli bitkilerde
ucucu yag orant %0.14 ve Fransa orijinli bitkilerde %0.10 oraninda tespit etmislerdir.
GC-MS analiz sonuglarina gore; Bosna orijinli ugucu yaglarda seskiterpen
hidrokarbonlar ve alifatik hidrokarbonlarin baskin oldugu belirlenmistir. Ugucu
yagda a-pinene (%20.84) ile y-curcumene (%16.53) daha yiiksek bulunurken, bu
bilesenleri B-selinene (%5.59), ar-curcumene (%4.39), trans-caryophyllene (%4.35),
italidion I (%4.32), a-selinene (%4.28) ve neryl acetate (%3.81) takip etmistir.
Fransa orijinli ucgucu yaglarda ise oksijenli monoterpen ve seskiterpen
hidrokarbonlarin baskin oldugu ve ugucu yagin ana bilesenlerinin neryl acetate
(%33.8), y-curcumene (%8.80), rosifoliol (%5.46), geranyl propionate (%4.98), or-
curcumene (%4.31), italidione | (%3.56), a-eudesmol (%3.19) ve limonen (%3.02)

oldugu; Italidionelarin toplam igeriginin %6.13 oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Alaninin iklim ve Toprak Ozellikleri

Bu arastirmanin tarla denemeleri ve laboratuvar analizleri 2019 yilinda Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme

arazisinde (37°45° K ve 30°33” D, 997 m) yiiriitilmustiir.

Isparta ili Goller Yoresin'de Akdeniz iklimi ile karasal iklimin kesisme noktasinda
Bat1 Gegit Kusagi'nda yer almakta, kislart nispeten serin ve yagisl, yazlart sicak ve
kurak bir iklim yasanmaktadir. Akdeniz’e yakin olan giiney kesiminde Akdeniz
ikliminin 6zelligi goriiliirken, kuzeydoguya dogru gidildikce karasal iklim 6zellikleri
kendini gostermektedir. Ozellikle Egirdir, Beysehir ve Kovada gibi birgok géliin
etkisiyle degisik mikro-klima bolgelerine sahiptir. Topografik yapisinin cesitliligi

nedeniyle hem ova hem de yayla 6zellikleri tasimaktadir.

Uzun yillara iligkin iklim verilerine gore, Isparta ilinin en soguk ay1 Ocak ve en sicak
ay1 Temmuz’dur (yillik ortalama sicakligi 12.0°C’dir). Isparta’nin tespit edilen en
yiiksek sicakligi, 38.7°C, en diisiik sicaklig1 ise -21.0°C’dir. ilde, sicakliklara baglh
olarak genelde Kasim ayinda sonbaharin ilk donlar1 goriilmeye baslar. Donlu giinler
bazi yillar Nisan aymin sonlarina kadar siirmektedir. Isparta’da yillik ortalama donlu
giinlerin sayis1 84.3 giindiir. Yagis en cok kis ve bahar aylarinda, en az yaz aylarinda
alinmaktadir (yillik ortalama yagis miktart 508.3 mm’dir). Aralik ay1r en yagish,
Agustos ay1 ise en kurak aydir (yagislt gilinler sayisi ortalama 95.0 giindiir). Bagil
nem orani kig aylarinda yiiksek, yaz aylarinda ise diisiik seviyelerdedir (ortalama
bagil nem %61.0°dir). Nispi nemin en yiiksek oldugu aylar ki aylaridir. Nem oran
Ocak ve Subat aylarinda %70.0’in iizerindedir. Temmuz aylarinda ise ortalamalar
%47.5’e kadar diismektedir. Isparta’da giinliikk ortalama gilinesleme miiddeti 7.3
saattir. Glineslemenin en ¢ok oldugu ay, ortalama giinde 11.4 saat ile Temmuz, en az
oldugu ay ise giinde 3.2 saat ile Aralik ayidir. Isparta’da gokyiiziiniin agik giinlerin
sayist yillik 126 giin, kapali giinlerin sayisi ise 48 dir. Isparta’da yillik bir cm? alana
toplam 3.873 kaloridir. Isparta’da hakim riizgar yonii giiney dogudur. Ikinci
derecedeki hakim riizgar yoniimiiz ise bati-kuzeybatidir. Ortalama riizgar hizi 2.0

m/sn’dir. ildeki kuvvetli riizgarli giin sayis1 ortalama 33 giindiir. Firtinali giinler
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ortalamasi ise yilda 4 giindiir. Denemenin yiiriitiildiigii 2020 yilina ait bazi iklim
verileri Cizelge 3.1°de verilmistir (Anonim, 2020). Tarla denemesinin yiiriitildigii
2020 yilina iligkin iklim verileri incelendiginde, vejetasyon doneminde (Mart-
Agustos) genel olarak altinotu bitkisinin normal biiylime ve gelismesini olumsuz
yonde etkileyecek sicakliklar yasanmamustir. Diger taraftan fideleri dikiminin
yapildigi 2016 yilindan denemenin yiiriitiildiigii 2019 yilina kadar bitkiler agisindan
olumsuz bir iklim yasanmamistir. Denemenin yiiriitiildiigii 2020 yilinda bitkilerin
dormant donemde oldugu Ocak ve Subat aylarinda toplam 145.5 mm, vejetatif
doneminden ¢igeklenme zamanina (Mart basi-Haziran sonu) kadar toplam 200.2 mm,
ciceklenme zamani olan Temmuz ve Agustos aylarinda toplam 26.7 mm yagis
diismiistiir. Diger taraftan ¢iceklenme zamaninda aylik ortalama sicaklik sirasiyla

20.3 ve 27.0°C sicaklik ol¢iilmiistiir.

Cizelge 3.1. Isparta ilinin 2020 yilina iligkin bazi iklim degerleri (Anonim, 2020)

Aylar Uzun Yillar (1929-2020) 2020
Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nem (%) Yagis (mm) Sicakhik (°C) Nem (%)

Ocak 81.0 1.8 75.3 74.1 1.4 70.6
Subat 67.6 2.9 71.7 714 3.8 75.2
Mart 58.8 6.0 65.9 41.3 7.7 64.8
Nisan 52.1 10.7 61.3 24.2 11.6 58.6
Mayis 57.0 154 59.2 921 16.1 57.1
Haziran 34.3 19.9 52.7 42.6 20.3 52.3
Temmuz 15.9 23.4 45.6 1.9 27.0 36.5
Agustos 14.3 23.3 46.3 24.8 25.6 39.2
Eyliil 18.5 18.9 52.2 1.0 24.1 42.9
Ekim 38.4 13.4 62.3 48.7 17.4 58.2
Kasim 44.8 7.8 69.9 26.5 9.3 63.1
Aralik 86.7 3.6 76.0 35.4 6.9 81.1
Toplam 569.4 - - 484.0 - -
Ortalama - 12.3 61.5 - 14.3 58.3

Arastirma alaninin toprak 6zellikleri (Rowell, 1996) tarafindan 6nerilen metoda baglh
olarak yapilmistir. Toprak tekstiiri bakimindan killi-tin, organik madde icerigi
Walkley-Black metodu ile %1.1, kireg igerigi Schiebler kalsimetre ile %7.20, tuz
orant %0.38, alinabilir fosfor 3.9 mg/kg, alinabilir potasyum 1N NH4O0Ac’da 119.0
mg/kg oldugu belirlenmistir. Diger taraftan toprak pH’s1 hafif asidik (pH 6.5) yapida
oldugu tespit edilmistir. Altinotu, diger birgok aromatik bitkiye gore daha az toprak
seciciligi olan bir bitkidir. Bu yoniiyle deneme alani topragi her ne kadar hafif asidik,

agir yapili ve organik maddesi diisiik de olsa altinotu tarimi i¢in uygundur.
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3.2. Materyal

Altin otu (H. italicum (Roth) G. Don fil. subsp. microphyllum) tiiriiniin Fransa’nin
Korsika adasinda tarimi yapilan Fransa ekotipi (Corsica Helichrysum:%56 neryl
acetate ve %7 curcumene)’ne ve Bosna-Hersek’in Citluk (Citlik) kasabasinda tarimi
yapilan Bosna ekotipi (Bosnia Helichrysum:%26 curcumene ve %12 neryl
acetate)’ne ait tohumlar materyal olarak kullanilmistir. Bu tohumlardan elde edilen
fidelerin 2016 yilinda dikilmesiyle olusturulan plantasyonlar 2019 yilinda ekonomik
verim yasina (3 yil) ulasmislardir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Fide iiretimi ve dikimi

3.3. Yontem

Bosna ve Fransa ekotiplerin tohumlar1 2016 yilinda fide haline getirildikten sonra
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak 70 cm sira arasi ve 30 cm
sira lizeri mesafede dikilmislerdir. Deneme parsellerinin boyu 15 m olup her parselde
4 sira bulunmaktadir. Dikim yilindan itibaren denemenin yiiriitiildiigii 2020 yilinda
kadar parsellerde standart bakim ve giibreleme programi uygulanmistir (Sekil 3.2).
Dikimden sonra yabanci ot miicadelesi mekanik yontemlerle yapilmistir. Denemede

parsellere damlama sulama sistemi kurulmus olup, tomurcuklanma 6ncesi donemde
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ve cigeklenme baslangicinda olmak {izere 3 saat siireyle yapilmistir. Her y1l deneme
tarlasina dekar basina 5 kg saf fosfor (P20s) diamonyum fosfat giibresi (DAP) ile ve
5 kg saf azot (N) amonyum siilfat giibresi (AS) ile atilmistir. DAP giibresi giiz
aylarinda ve AS giibresi bitkilerde sapa kalkma donemi basinda (nisan sonu-mayis
bas1) verilmistir. Bitkilerde Haziran aymin 2. haftasinda tomurcuk tesekkiilii
olugsmaya baslamis ve parsellerde ciceklenme baslangic1 22.06.2020, ciceklenme
ortast 07.07.2020 ve ¢iceklenme sonu 24.07.2020 olarak kaydedilmistir. Hasat
donemlerinde gigekler (¢igek + kolimbus) bitkilerin yaprak seviyesinden elle hasat
edilmistir (Sekil 3.2).

3.3.1. Agronomik ve kalite ozelikleri

Bitkilerde hasat sonrasi asagidaki asagidaki agronomik ve kalite Ozellikleri

incelenmistir;

Agronomik ozellikler

1. Ciceklenme siiresi (giin sayisi1): Deneme parsellerinde cigeklenmenin basladigi
ve bittigi tarihler arasindaki giin sayisidir.

2. Bitki boyu (cm): Bitkilerin toprak seviyesinden ¢i¢ek kiimesi sonuna kadar olan
uzunlugudur.

3. Cicek sayis1 (adet/bitki): Bitki basina giivdeli ¢igek sayisidir.

4. Kolimbus sayis1 (adet/¢icek): Cicek basina diisen kolimbus sayisidir.

5. Kapitulum sayis1 (adet/¢icek): Cigek basina kapitulum sayisidir.

6. Taze herba verimi (kg/da): Parsellerde hasat edilen ¢igeklerin agirhigmin 1 da
alana oranlanmasidir.

7. Kuru herba verimi (kg/da): Parsellerde hasat edilen ¢i¢eklerin oda kosullarinda
golge bir yerde kurutulmasindan sonra kuru ¢icek agirligmin 1 da alana
oranlamasidir.

8. Ucgucu yag verimi (kg/da): Birim alandan hasat edilen taze cicek miktarinin
ucucu yag miktarina oranlanmasidir. Asagidaki Formiil 3.1°de verilmistir.

[(=taze herba verimi x ugucu yag orani)/100] (3.1)
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Kalite ozellikleri

Hasat edilen taze altin otu gigekleri Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Endiistri Bitkileri Laboratuvarinda distilasyon ve
ekstraksiyon islemleri yapilmistir. Altin otu hasat zamanlar1 ¢i¢ceklenme baslangici,
ortast ve ¢igeklenme sonu olarak ti¢ farkli donemlerde hasat edilmistir. Her hasat
doneminde taze gi¢eklerden ugucu yag, konkret ve absoliit verimlilik (%), randiman

(kg/cigek) ve kaliteleri incelenmistir.

9. Ugucu yag oram (%): 200’er g taze altinotu ¢icegi Clevenger hidrodistilasyon
cihazinda 5 L’lik balona doldurularak ve {izerine 1.5 L saf su ilave edilerek 3 saat
siireyle damitilmistir (European Pharmacopoeia, 1975). Distilasyon siiresi sonunda
su Ustinde biriken ugucu yag altin otu yagi olarak w/v cinsinden % olarak

Olclilmiistiir

10. Konkret ve absoliit verimi (%) ve randimani: Ekstraksiyon isleminde taze
olarak bicilen ve oda sicakliginda nem igeriginin azalmasi i¢in bir siire dinlendirilen
altin otu ¢igekleri 100 g tartilarak ve 25°C’de n-hekzan ile ti¢ kez 30 dk, 25 dk ve 20
dk siirelerde yikanmustir. Toplanan solvent 50°C’de rotary evaporatorde
uzaklastirilarak yar1 kat1 halde altin otu konkreti elde edilmistir. Elde edilen altin otu
konkretleri %96’lik saf alkol ile 35-40°C sicaklikta 8 saat siireyle muamele
edilmistir. 10 g konkret i¢in 100 mL etil alkol kullanilmistir. Alkol solusyonu -
20°C’de 1 gece bekletilmistir. Bekleme sonunda hizli bir sekilde vakum altinda filtre
edilerek ve kristallesen parafinler ile sabit yag ve yag asitlerinin filtrede kalmasi
saglanmigtir. Daha sonra alkol rotary evaporatérde 55°C’de uzaklastirilarak absoliit
elde edilmistir (Erbas ve Baydar, 2016). Elde edilen sonuglardan konkret verimi (100
kg cigekten elde edilen konkret miktar1), konkret randimani (1 kg altin otu konkreti
elde etmek igin kullanilacak ¢igek miktar1 ve 1 da alandan elde edilen konkret
miktart), absoliit verimi (100 kg konkretten elde edilen absoliit miktar1) ve absoliit
randimani (1 kg altin otu absoliitii elde etmek i¢in kullanilacak konkret miktar1 ve 1

da alandan elde edilen absoliit miktar1) hesaplanmistir (Erbas ve Baydar, 2016).

11. Ugucu yag bilesenleri (GC-MS) (%): Damitma ve ekstraksiyon islemleri
sonunda elde edilen iiriinlerin ugucu yag bilesenleri SDU Yenilik¢i Teknolojileri

Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuvarinda bulunan GC-MS (Gas
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chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050 quadrapole detektorlii
Shimadzu 2010 Plus) belirlenmistir. GC-MS calisma kosullart agsagida agiklanmaistir:
Kapiler kolon olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm. 0.25 pm)’nin kullanilarak
analizlerde firin sicaklik programi dakikada 10°C artirilarak 60°C’den 220°C’ye
ulasilmig, 220°C’de 10 dakika kadar bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 60 dakika,
enjektor sicaklign 240°C ve detektor sicakligi 250°C olarak analiz yapilmustir.
Tasiyic1 gaz olarak helyum (2 mL/dakika, split 1:20) gaz1 kullanilmistir. Ugucu yag
bilesenlerinin tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphanesinden

yararlanilmistir.
3.4. Istatistik Analizler
Elde edilen sonuglar SAS (1999), istatistik programi kullanilarak tesadiif bloklar

deneme desenine gore degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin

istatistiksel onem diizeylerini belirlemek i¢in LSD testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ciceklenme Siiresi (giin)

Bosna ekotipinde ¢i¢ceklenme baslangict 25.06.2020 ve ¢igeklenme sonu 25.07.2020
iken, Fransa ekotipinde bu tarihler sirasi ile 22.06.2020 ile 23.07.2020 tarihleri
arasindadir. Altinotu ekotiplerinin ¢igeklenme siiresine iliskin varyans analiz tablosu
ve ortalamalar Cizelge 4.1’de sunulmustur. Ekotiplerin ¢igeklenme siireleri arasinda
istatistiki olarak farkliliklar gézlenmemis olup, her iki ekotipinde gi¢ceklenme siiresi
31 giin siirmistir. Yapilan arastirmalarda altinotunda ¢igeklenme bolgelere gore
kismen degisiklik gosterse de bitkilerde tomurcuklanma genellikle Haziran ayinda
baslar ve Temmuz ayinda ¢iceklenme baslayarak agustos aymna kadar devam eder

(Stepanovic¢ vd., 2009).

Cizelge 4.1. Altinotu ekotiplerinin ¢igeklenme siiresi verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
S.D. KT. K.O Fdegeri Ekotip Ortalama
Blok 2 4.33 217 1.00 Bosna 31.0
Ekotip 1 0.17 0.17 0.08 Fransa 31.0
Hata 2 434 216
Genel 5 8.84 CV (%) =4.72

4.2. Bitki Boyu (cm)

Altinotu ekotiplerinin bitki boyuna iligskin varyans analiz tablosu ve ortalamalari
Cizelge 4.2’de sunulmustur. Ekotiplerin bitki boylar1 arasinda %35 seviyesinde
farklilik oldugu belirlenmistir. Bosna ekotipinin bitki boyu ortalamasi 48.8 cm ve
Fransa ekotipinin ise 45.0 cm olarak ol¢iilmiistiir. Altinotunda kuru tarim alanlarinda
bitki boyunun 20-50 cm arasinda degisebilecegi ve ortalama 40 cm civarinda oldugu
ve bitkilerin genetik yapisina, bolgenin iklim ve toprak 6zelliklerine gore degisiklik
gosterebildigi rapor edilmektedir (Clapham, 1976; Galbany Casals vd., 2006;
Milaradovic vd., 2018). Sirbistan’da iki farkli lokasyonda (Kacarevo ve Les§je)
yiirlitiilen arastirmada altinotunun ¢i¢eklenme zamaninda bitki boyu 39.3-42.4 cm
arasinda degistigini rapor etmislerdir (Miloradovi¢ vd., 2018). Ancak bazi
calismalarda H. italicum’un 70 cm’ye kadar boylanabildigi rapor edilmektedir
(Gulin, 2014; Pohajda vd., 2015). Bitki boyu ile ilgili en kapsamli ¢alisma Ivankovic
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vd. (2016) tarafindan yiiriitimiistiir. Ug farkli altinotu genotipinde gelisim dénemine
gore siirglin boyunu inceledikleri arastirmada bitkiler baharda uyandiktan sonra 15
giinde bir bitki boyunu gozlemislerdir. On Nisan tarihinde ii¢ genotipte de ortalama
stirgiin boyu 7.5 cm iken, 24 Nisanda 11.8-17.6 cm, 8 Mayista 14.0-22.6 cm, 22
Mayista 29.3-34.6 cm, 5 Haziranda 38.5-42.6 cm ve 19 Haziranda 40.5-44.8 cm
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Calismamizda ¢i¢eklenme doneminde hasat
edilen bitkilerde aldigimiz bitki boyu degerleri aym1 donemde hasat eden diger
arastiricilarin ile uyumludur. Ancak ortaya ¢ikan iki genotip arasindaki farkliliklarin

genetik yapidan kaynaklandig diisiiniillmektedir.

Cizelge 4.2. Altimotu eckotiplerinin bitki boyu verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
S.D. KT. K.O Fdegeri Ekotip Ortalama
Blok 2 766 3.83 6.26 Bosna 48.8 al
Ekotip 1 22.0 220 36.0* Fransa 45.0Db
Hata 2 123 0.62
Genel 5 30.9 CV (%) =167

*P<0.05; 'Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir.

4.3. Cicekli Govde Sayis:1 (adet/bitki)

Altiotu ekotiplerinin ¢icekli govde sayisina iligkin varyans analiz tablosu ve
ortalamalar1 Cizelge 4.3’te sunulmustur. Ekotiplerin ¢igekli govde sayisi arasinda %1
seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. Fransa ekotipinin ¢icekli govde sayisinin
ortalamasi 965.6 (adet/bitki) ve Bosna ekotipinin ise 725 (adet/bitki) olarak
hesaplanmistir. Bu 6zellik icin yapilan literatiir taramalarinda herhangi bir veriye
rastlanmamistir. Ancak bu verilen bitkilerin 4. yasinda alinmis olup, altinotunda 10
yil verim alinacagi goz Oniine alindiginda bu o6zelligin yildan yila gore artarak

degisebilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Altinotu ekotiplerinin ¢i¢ekli govde sayisi verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
SD. KT. K.O Fdegeri Ekotip Ortalama
Blok 2 1586.3  793.1 1.3 Bosna 725.0 bt
Ekotip 1 86880.7 86880.7 143.1** Fransa 965.6 a
Hata 2 12143  607.1
Genel 5 89681.4 CV(%) =291

**P<0.01; ‘Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.
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4.4. Kolimbus Sayis1 (adet/¢icek)

Altmotu ekotiplerinin  kolimbus sayisina iliskin varyans analiz tablosu ve
ortalamalar1 Cizelge 4.4’te sunulmustur. Ekotiplerin kolimbus sayisi arasinda
istatistiki olarak Onemli goriilecek farkliliklar gozlenmemistir. Fransa ekotipinin
kolimbus sayist 12.5 (adet/bitki) ve Bosna ekotipinin ise kolimbus sayisinin

ortalamas1 11.6 (adet/bitki) olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.4. Altiotu ekotiplerinin kolimbus sayisi verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
S.D. KT. K.O F degeri Ekotip Ortalama
Blok 2 0.73 0.37 0.13 Bosna 11.6
Ekotip 1 1.13 1.13 0.40 Fransa 125
Hata 2 5.63 2.82
Genel 5 7.48 CV(%) =139

4.5. Kapitulum Sayisi (adet/¢igek)

Altimotu ekotiplerinin Kapitulum sayisina iligkin varyans analiz tablosu ve
ortalamalar1 Cizelge 4.5’de sunulmustur. Ekotiplerin kapitulum sayis1 arasinda %5
seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. Bosna ekotipinin Kapitulum sayisinin
ortalamast 86.7 (adet/bitki) ve Fransa ekotipinin ise 74 (adet/bitki) olarak
hesaplanmistir. Morone-Fortunato  vd. (2010), italya ve Fransa’nin farkh
bolgelerinden topladiklari 20 adet H. italicum ssp. italicum'un kemotiplerinde
kapitulum sayis1 31.4-80.2 adet arasinda ve ¢igek¢ik tablasi ¢capmin 2.18-3.54 mm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirict bazi genotiplerde 30-34 adet,
bazilarinda 38-48 adet bazilarinda 58-61 adet ve bazilarinda ise 72-80 adet arasinda
Kapitulum sayist1 oldugunu rapor etmistir. Bu karakterler icin gozlemlenen
farkliliklarin, ayni kosullar altinda yetistirilmis olsalar bile, ¢esitli genotiplerin farkli
davraniglarin1 yansittigini bildirmistir. Nitekim altinotu bitkisinde 3. yasindan 10.
yasina kadar ekonomik verim alindigi igin yillara gore Kapitulum sayisinda
degisimlerin olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak calismamizda elde edilen verilen

Morone-Fortunato vd. (2010)’nin verileri ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Altinotu ekotiplerinin kapitulum verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
SD. KT. K.O F degeri Ekotip Ortalama
Blok 2 0.334 0.167 0.02 Bosna 86.7 a'
Ekotip 1 240.6 240.6 29.4* Fransa 740D
Hata 2 16.34 8.167
Genel 5 257.3 CV(%) =356

*P<0.05; 'Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak nemlidir.

4.6. Taze Herba Verimi (kg/da)

Altmotu ekotiplerinin taze herba verimine iliskin varyans analiz tablosu ve
ortalamalar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. Ekotiplerin taze herba verimleri arasinda
%1 seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. Bosna ekotipinin taze herba verim
ortalamasi 2175 kg/da ve Fransa ekotipinin ise 2649 kg/da olarak hesaplanmuistir.
Yapilan bazi ¢aligmalarda altin otunun kuru tarim alanlarinda 0.8-1.2 ton/da yas
herba verimi verdigi rapor edilmektedir (Milaradovic vd., 2018). Miloradovi¢ vd.
(2018), Sirbistan’da iki farkli lokasyonda (Kacarevo ve LeSje) kuru tarimda
altimotunun agronomik ve kalite 6zelliklerini inceledikleri aragtirmada bitki basina
taze drog veriminin 210-255 g arasinda (874-1062 kg/da) oldugunu rapor etmislerdir.
Ayni aragtiricilar Temmuz ay1 ortalarinda gergeklestirilen ikinci yil hasatinda bitki
basina biyokiitle verimi 200 g iken iken, 3. yilda 400 g ve 4. yildan 10. yila kadar
450 g kadar verim alindigini, on yillik Kuru iiretim boyunca ortalama taze biyokiitle

veriminin ise 564 kg/da oldugu bildirmislerdir (Miloradovi¢, 2018b).

Cizelge 4.6. Altinotu ekotiplerinin taze herba verimi verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
S.D. KT. K.O F degeri Ekotip Ortalama
Blok 2 16981.3  8490.7 7.5 Bosna 2175 bt
Ekotip 1 337962.7 337962.7 299.4** Fransa 2649 a
Hata 2 2257.334  1128.667
Genel 5 357201.3 CV(%) =139

**P<(.01; 'Farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir.

Baska bir arastirmada ise Pohajda (2015), ciceklenme ortast donemde iklim, toprak
ve genotipe bagli olarak H. italicum bitkisinde kuru tarimda taze olarak 700-800
kg/da iirtin elde edilebilecegini rapor etmistir. Calismamizda elde edilen verim
degerleri yukaridaki arastiricilardan fazla olmasi sezonda yapilan sulamadan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Diger taraftan altinotu tarimi yapilan alanlarin
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cogunlukla marjinal alanlar olmasit ve denememizin orta sinif bir tarim alaninda

yiirlitiilmesi nedeniyle daha yiiksek bir verim degerine ulagildig: diisiiniilmektedir.

4.7. Kuru Herba Verimi (kg/da)

Altiotu ekotiplerinin kuru herba verimine iliskin varyans analiz tablosu ve
ortalamalar1 Cizelge 4.7°de sunulmustur. Ekotiplerin kuru herba verimleri arasinda
%S5 seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. Bosna ekotipinin kuru herba verim
ortalamasi 868 kg/da ve Fransa ekotipinin ise 1.086 kg/da olarak hesaplanmuistir.
Miloradovié¢ vd. (2018), yaklasik 2.5 kg taze herbadan 1 kg kuru drog elde ettiklerini
rapor etmislerdir. Diger taraftan Pohajda (2015), ¢igeklenme ortasi donemde iklim,
toprak ve genotipe bagli olarak H. italicum bitkisinde kuru tarim alanlarindan

dekardan kuru herba olarak 300-400 kg/da iiriin elde edilebilecegini rapor etmistir.

Cizelge 4.7. Altinotu ekotiplerinin kuru herba verimi verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
S.D. KTT. K.O F degeri Ekotip Ortalama
Blok 2 1117.0 558.5 0.5 Bosna 868 b
Ekotip 1 71286.0 71286.0 59.3* Fransa 1.086 a
Hata 2 2401.0 1200.5
Genel 5 74804.0 CV (%) =354

*P<0.05; Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
degildir.

4.8. Ugucu Yag Orani (%)

Altmotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde ugucu yag oranlarina iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.8’de sunulmustur. Ekotiplerinin ugucu yag oranlar1 arasinda
%1 seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. Farkli hasat déneminin ugucu yag
oranlari arasinda %1 seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. interaksiyon (ekotip x
hasat donemi) ugucu yag oranlar1 arasinda %] seviyesinde farklik oldugu

belirlenmistir.

Altmotu ekotiplerinin  ugucu yag oranlarinin ortalamalar1  Cizelge 4.9°da
sunulmustur. Bosna ekotipinin ugucu yag oranlarinin ortalamast %0.099 ve Fransa
ekotipinin ise %0.238 olarak hesaplanmistir. Hasat zamanlarina gore en yiiksek

ucucu yag orani ¢igeklenme ortasi ve sonundaki ¢iceklerden elde edilmistir.
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Cizelge 4.8. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde ucgucu yag oram
verilerinin varyans analizi

S.D. K.T. K.O F degeri
Blok 2 0.0013 0.0007 5.61
Ekotip (E) 1 0.0876 0.0876 818.2**
Hata-1 6 0.0007 0.0002
Hasat zamani (HZ) 2 0.0134 0.0067 61.87**
E xHZ 2 0.0052 0.0026 24.05**
Hata-2 4 0.0010 0.0003 2.32
Genel 17 0.1088
CV (%) 6.1

p<0.01

Diinyada ¢ok fazla tiirii bulunan altin otunun ¢ogunlukla Helichrysum alt seksiyonu
altinda bulunan H. italicum tiriinin subsp. italicum, subsp. siculum ve subsp.
microphyllum alt tiirlerinin tarim1 yapilmaktadir. Altinotu ¢igeklerinde ugucu yag
sentezi genetik yapiya, bolgenin iklim ve toprak 6zelliklerine, hasat zamanina, hasat
sonrasi fermentasyon siiresine gore dnemli degisiklikler gosterebilmektedir. Angioni
vd. (2003), iki altmotu (H. italicum G. Don ssp. microphyllum (Wild) Nym)
ekotipinde farkli bitki kisimlarina (¢icek ve sap) gore ¢igeklerde ugucu yag orani
Haziran-Eyliil aylar1 arasinda %0.11-0.18 arasinda saplarda ise %0.03-0.04 arasinda
degistigini bildirmistir. Bianchini vd. (2003) Korsika (Fransa), Toskana ve Sardinya
(italya)'da yetisen H. italicum tiiriiniin subsp. italicum ve subsp. microphyllum alt
tiirlerinin taze c¢iceklerinde ugucu yag veriminin %0.25-0.41 arasinda degistigini
rapor etmistir. Usai vd. (2010), Italya’min Sardunya bdlgesinde yayilis gdsteren H.
italicum ssp. microphyllum tiirii altinotunda farkli hasat dénemlerinin ugucu yag
icerigi inceledikleri calismada ucucu yag orant %0.08-0.22 (vejetatif donem-
ciceklenme ortasi) arasinda degisim gosterdigini saptamiglardir. Licina ve Kralj,
(2016)’ye gore taze olarak damitilan altinotu ¢iceklerinde ugucu yag oram H.
italicum alt tiirlerine gore degisiklik gostermekle birlikte %0.12-0.37 arasinda
degismekte ve ticari olarak 1 ton cicekten ortalama 1 kg kadar ucucu yag elde
edilmektedir. Melito vd. (2016) Italya’nin Sardunya bdlgesinde deniz seviyesinden
1250 m rakima kadar topladiklar1 H. italicum ssp. microphyllum’iin ugucu yag orani
inceledikleri c¢alismada ¢igeklenme doneminde ugucu yag verimlerinin rakim
boyunca %0.31-0.45 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bouchaala vd.
(2016), Cezayirde yetisen H. italicum tiiriine ait Pomel ¢esidinde ¢iceklerde %0.30
oraninda ugucu yag verimliligi elde etmislerdir. Miloradovi¢ vd. (2018), Sirbistan’da

iki farkli lokasyonda (Kacarevo ve Le§je) altinotunun kuru droglarinda ugucu yag
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orani %1.30-1.69 arasinda degisim gosterdigini saptamislardir. Yine Tzanova vd.
(2018), Giiney Bulgaristan’da tarim1 yapilan Korsika tipi H. italicum’un farkli hasat
zamanlarina (tomurcuklanma ve tam ¢iceklenme) gdére ucucu yag orani incelendigi
caligmada, fabrika ve laboratuvar kosullarinda ugucu yag orani tomurcuklanma
doneminde sirasiyla %0.19 ve %0.40 ve tam c¢i¢ceklenme doneminde ise sirasiyla
%0.26 ve %0.50 oldugu belirlemislerdir. Juliano vd. (2019), Giiney-Bati1 Sardinya'da
dort farkli bolgeden toplanan H. microphyllum subsp. tyrrhenicum tiiriiniin ugucu
yag oraninin %0.35-0.41 arasinda degistigini raporlamislardir. Son olarak Mollova
vd. (2020), Bulgaristan’da tarimi1 yapilan Bosna ve Fransa orijinli altinotu
bitkilerinde ugucu yag orani sirastyla %0.14 ve %0.10 oraninda oldugunu tespit
etmislerdir. Calismamizda elde edilen ugucu yag oranlarinin bazi arastiricilardan
yiiksek, bazi arastiricilardan ise daha diisiik oldugu, ancak altinotu icin belirtilen
siirlar i¢inde oldugu goriilmektedir. Go6zlenen farkliliklarin ¢evresel ve genetik

yapilardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.9. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde ugucu yag oranina
iligkin ortalamalar

Hasat zamani

Ekotipler Baslagici Ortasi Sonu Ortalama
Bosna 0.085¢c 0.108 ¢ 0.105c¢c 0.099B
Fransa 0.176 b 0.270 a 0.270 a 0.238 A
Ortalama 0.130 B 0.189 A 0.187 A

!Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir.

4.9. Ugucu Yag Verimi (kg/da)

Altinotu ekotiplerinin ugucu yag verimine iliskin varyans analiz tablosu ve
ortalamalar1 Cizelge 4.10°da sunulmustur. Ekotiplerin ugucu yag verimleri arasinda
%1 seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. Aromatik bitkilerde ugucu yag verimi
dekara iiriin verimi ve ugucu yag orani ile dogrudan iligkilidir. Calismamizda Bosna
ekotipinin ugucu yag verimi ortalamasi 2.40 kg/da ve Fransa ekotipinin ise 7.13
kg/da olarak hesaplanmistir. Licina ve Kralj (2016), altinotu gigeklerinin hasadindan
sonra ugucu yag ve kalite kayiplarinin yaganmamasi i¢in 24 saat icerisinde taze
olarak damitilmasi gerektigini ve alt tiirlerine gore degisiklik gostermekle birlikte
0.8-1.2 ton ¢icekten ortalama 1 kg kadar ugucu yag elde edilebildigini bildirmistir.

Calismamizda hem c¢igcek veriminin yilksek olmasi hem de 06zellikle Fransa
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genotipinden alinan yiiksek ugucu yag orani literatiire gore daha yiiksek ugucu yag

verimi elde edilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.10. Altinotu ekotiplerinin ugucu yag verimi verilerinin varyans analizi ve

ortalamalari
S.D. KT. K.O Fdegeri Ekotip Ortalama
Blok 2 1.1 055 4.9 Bosna 2.40 b!
Ekotip 1 33.7 33.7  315.1** Fransa 7.13a
Hata 2 0.2 0.1
Genel 5 34.9 CV (%) =6.85

**P<0.01; 'Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir.

4.10. Konkret Verimi (%) ve Randimam (kg konkret/kg ¢icek)

Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde konkret verim ve randimanina iliskin
varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°de sunulmustur. Ekotipler ve hasat zamanlarina
gore konkret verimi ve randimani arasinda %1 seviyesinde farklik oldugu
belirlenmistir. Ekotip x hasat zamani interaksiyonuna gore ise sadece konkret verimi

%S5 seviyesinde onemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde konkret verimi ve
randimani verilerinin varyans analizi

Verim Randiman

Varyans kaynaklart SD. =+ "5 pagei KT, KO F degeri
Blok 2 0001 0001 006 21.802 10.90  0.18
Ekotip (E) 1 0278 0279 b51.25%% 2037.4 2037.40 33.90**
Hata-1 6 0032 0.054 359.83  59.97

Hasat zamani (HZ) 2 0316 0.158 29.05%* 2744.40 1372.20 22.80**
E x HZ 2 0060 0031 559* 27641 13821  2.30
Hata-2 4 0003 0001 015 12713 3.18 0.05
Genel 17 0.692 5452.40

CV (%) 6.84 8.06

*P<0.05; **P<0.01

Altinotu ekotiplerinin hasat zamanlarina gére konkret verim ve randimani 6nemli bir
sekilde etkilenmistir (Cizelge 4.12). Hasat zamanina gore en yiiksek konkret verimi
ve randimani ¢igeklenme baslangici (sirasiyla %1.19 ve 84.4 kg konkret/kg ¢icek) ve
ortasinda (sirasiyla %1.14 ve 90.4 kg konkret/kg cicek) elde edilmistir. En diisiik
konkret verimi %0.88 ve konkret randimami 113.1 kg konkret’kg cicek ile
ciceklenme sonunda Ol¢iilmiistiir. Ekotiplere gore en yiiksek konkret verimi ve

randimani sirasiyla %1.20 ve 85.4 kg konkret/kg cicek ile Fransa ekotipinden elde
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edilmistir. Konkret veriminin ekotip % hasat zamani interaksiyonu incelendiginde en
yiiksek konkret verimi %1.30 ve %1.34 ile Fransa ekotipinden ¢iceklenme basi ve
ortasinda elde edilirken, en diisiik %0.82 ile Bosna ekotipinden ¢i¢ceklenme sonundan
elde edilmistir. Yapilan literatiir calismalarinda altimotu konkreti ve absoliitiine

iligkin literatiire rastlanmamustir.

Cizelge 4.12. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde konkret verimi ve
randimanina iligkin ortalamalar

Verim Randiman
Ekotipler Baslagic Orta Son Ortalama Baslagic Orta  Son Ortalama
Bosna 1.09b! 094c 0.82d 095B 92.0 106.6 121.3 106.6 A
Fransa 1.30a 1.34a 095c 1.20A 76.9 743 1049 854B
Ortalama 1.19A 1.14A 0.88B 844B 904B 113.1A

1Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir.

4.11. Absoliit Verimi (%) ve Randimam (kg absoliit/kg konkret)

Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde absoliit verimine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.13’te sunulmustur. Ekotiplerinin absoliit verimi Ve
randimani arasinda %35 seviyesinde farklik oldugu belirlenmistir. Hasat zamani ve

ekotip x hasat zamani interaksiyonu ise her iki 6zellik i¢in dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.13. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde absoliit verimi ve
randimani verilerinin varyans analizi

Verim Randiman

Varyans kaynaklant S.D. = 5= 0" pageai KT, KO F degeri
Blok 2 92.83 46.42 1.22 0.07 0.04 1.18
Ekotip (E) 1 32860 328.60 8.63* 021 0.21 6.86*
Hata-1 6 228,50 38.08 0.18 0.03

Hasat zaman1 (HZ) 2 27.99 14.00 0.37 0.04 0.02 0.58
E x HZ 2 216.00 108.00 2.84 0.14 0.07 2.33
Hata-2 4 7212 18.03 0.47 0.08 0.02 0.59
Genel 17 966.00 0.70

CV (%) 9.74 10.70
*P<0.05

Altiotu ekotiplerinin hasat zamanina gore absoliit verimi ve randimanina iliskin
ortalamalar1 Cizelge 4.14°te sunulmustur. Bosna ekotipinin absoliit verim ortalamasi
%59.0 ve Fransa ekotipinin ise %67.5 olarak hesaplanmistir ve Fransa ekotipi daha
verimli bulunmustur. Absoliit randimanlar1 incelendiginde ise 1 kg absoliit elde

edebilmek i¢in Bosna ekotipinden 1.71 kg konkret kullanilmasi1 gerekirken, Fransa
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ekotipinden 1.49 kg konkret ihtiyaci bulunmaktadir. Her iki ekotiptede hasat
zamanina gore onemli farklilik ¢itkmasa da rakamsal olarak ¢igeklenme sonunda daha

yiiksek absoliit verimi ve randimani elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Altinotu ekotiplerinin farkli hasat donemlerinde absoliit verimi ve
randimanina iliskin ortalamalar

Verim Randiman
Ekotipler Baslagic Orta Son Ortalama Baslagic Orta Son Ortalama
Bosna 62.2 539 609 59.0B 1.62 186 1.64 1.71 A
Fransa 62.4 710 692 675A 1.61 143 144 1.49B
Ortalama  62.3 62.4 65.0 1.61 164 154

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir.

4.12. Distilasyon ve Ekstraksiyon Uriinlerinin Ugucu Yag Bilesenleri (%)

Altinotu ekotiplerinde cigeklenme donemindeki hasat zamanina gore c¢igeklerden
elde edilen ucucu yag, konkret ve absoliitlerin ucucu yag bilesenlerine iliskin veriler
Cizelge 4.15’te sunulmustur. Calismamizda ekotiplere ve hasat zamanlarina gore
ucucu yag, konkret ve absoliit bilesenlerinde 6nemli degisimler meydana gelmistir.
Ekotiplerin ugucu yag bilesenleri incelendiginde; Bosna ekotipinin ana bilesenleri
yiiksek oranda ar-curcumene, neryl acetate ve a-pinene ile daha diisiik oranda B3-
selinene, a-Selinene ve B-Caryophyllene iken, Fransa ekotipinin ana bilesenleri
oldukga yiiksek oranda bulunan neryl acetate ile diisiikk oranda geranyl isovalerate ve

geranyl butyrate oldugu tespit edilmistir.

Helichrysum tiirlerinde yiiksek derecede polimorfizm oldugu bildirilmektedir
(Peyron ve Roubaud, 1971). Daha onceki ¢alismalar bazilarinin 6nemli bir
farmakolojik 06zelliklere sahip oldugunu ve parfiimeride yaygin bir sekilde
kullanildig1 rapor edilmektedir (Bianchini vd., 2001). H. italicum ugucu yag: ile ilgili
olarak ii¢ farkli ugucu yag kompozisyonu rapor edilmistir: A tipi Sardinian yagi:
neryl acetate (%29), neryl propionate (%]11), y-curcumene (%11), nerol (%11) ve
linalool (%9) (Satta vd., 1999), B tipi Sardinian yag1: rosifoliol (%20), y-curcumene
(%18) ve linalool (%15) (Satta vd., 1999); C tipi Kuzey Amerika yagi: neryl acetate
(%39), linalool (%17), nerol (%15) ve limonene (%11) (Tucker vd., 1997). Ancak bu
tiriin yayilis alanmin genis olmasi sebebiyle bulundugu bdlgelerde yapilan

caligmalarda ucucu yag bilesenleri bakimimdan polimorfizmden dolay1r 6nemli
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farklilik gosterdigi rapor edilmektedir. Yunanistan kdkenli ugucu yaglarda geraniol
(%36), geranyl acetate (%15) ve nerolidol (%12) (Chinou vd., 1996), Fransa-Korsika
kokenli ugucu yaglarda neryl acetate (%36-51) ve a-pinene (%17) ve y-curcumene
(%15) (Bianchini vd., 2001), Bosna Hersek kokenli ugucu yaglarda neryl acetate
(%17), a-pinene (%5) ve y-curcumene (%16) (Licina ve Kralj, 2016), Hirvatistan
kokenli ugucu yaglarda a-pinene, neryl acetate, a-cedrene, nerol, ar-curcumene, y-
curcumene ve geranyl acetate (Masteli¢ vd., 2008), Karadag kokenli ugucu yaglarda
neryl acetate (%28.2), y-curcumene (%18.8), neryl propionate (%9.1) ve ar-
curcumene (%8.3) (Kladar vd., 2015), Sirbistan kdkenli ugucu yaglarda a-pinene
(%22), y-curcumene (%10), B-selinene (%6), neryl acetate (%6) ve B-caryophyllene
(%5) ve Adriatik kokenli ugucu yaglarda ise 1. grupta ar-curcumene (%15-29) ve y-
curcumene (%10-22), 2. grupta a-pinene (%25-30) ve neryl acetate (%4-14)
(Blazevic vd., 1995), Cezayir kokenli ugucu yaglarda isopropyl tetradecanoate
(%12.10), o-pinene (%12.02), hexadecanoic acid (%9.96), caryophyllene (E)
(%9.22), ledol (%9.11) ve palustrol (%5.55) (Bouchaala vd., 2016), Bulgaristan
kokenli (Fransa orijinli) ugucu yaglarda a- ve y-curcumene (%12.46-25.76), neryl
acetate (%12.02-20.6), a-pinene (%5.59-19.52), a-copaene (%5.42-12.83), limonene
(%1.72-4.45), a-cis- ve a-trans bergamotene (%3.07-5.57), B-caryophyllene (%3.07-
5.57), o-amorphene (%0.43-3.47), eudesm-5-en-11-ol (%1.92-8.14) ve selina-4,11-
diene (%2.54-2.92) (Tzanova vd., 2018) bulunmaktadir.

Calismamizda kullanilan ekotiplerden Bosna ekotipi alindigi orijinin ugucu yag
profilini yansittigt Licina ve Kralj (2016)’in sonuglarina benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Ancak Fransa ekotipi alindigi orijine gore Ozellikle neryl acetate
bakimindan (%64.05-69.83) daha yiiksek bir icerik sergiledigi goriilmekte ve
Bianchini vd. (2001)’nin sonuglarindan biraz farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklarin  iklim ve toprak yapisindan kaynaklandigi da distinilmektedir.
Bianchini (2001) altinotunun pH'st 5.0 ile 8.3 arasinda degisen topraklarda
yetistigini, bu pH araliginda bitki gelisiminin olumsuz etkilenmedigi, ancak ugucu
yagdaki esterli bilesiklerin asidik ve kaba biinyeli toprakta, B-diketonlarin ise bazik
ve ince toprakta daha fazla sentezlendigini bildirmistir. Diger taraftan Italya’nin
Sardunya bolgesinde deniz seviyesinden 1250 m rakima kadar yayilis gdsteren H.
italicum tiiriiniin ugucu yaginda neryl acetate igerigi deniz seviyesinde %33.1-83.4

arasinda iken, yliksek rakimlarda %.1.1-56.9 arasinda oldugu tespit edilmistir (Melito
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vd., 2016). Sonuglarimiz Melito vd. (2016)’nin sonuglari ile daha iyi uyum
saglamaktadir. Denemenin yiiriitiildigli alanin rakiminin deniz seviyesinden 997 m

olmasi neryl acetate igerigi lizerine etkisi olabilecegi diisiintilmektedir.

Ayn1 zamanda gozlenen fakliliklarin ¢cogunlukla genetik faktorlerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yapilan ¢calismalarda Fransa florasinda yayilis gésteren H. italicum
subsp. microphyllum ugucu yaginda Satta vd. (1999), neryl acetate (%28.9),
rosifoliol (%20.2), neryl propionate (%11.4), y-curcumene (%11.4-18.2), linalool
(%14.9) ve nerol (%10.7); Marongiu vd. (2003), neryl acetate (%16.9-21.4),
dihydrooccidentalil (%7.6-12.7), nerol (%5.4-7.3) ve neryl propionate (%4.6-5.6);
Paolini vd. (2006), neryl acetate (%33.3) ve y-curcumene (%8.60) bilesenlerinin ana
bilesen oldugunu bildirmislerdir. Mollova vd. (2020), Bulgaristan’da yetistirilen
Bosna orijinli altinotu bitkilerinde Ugucu yagda a-pinene (%20.84) ile y-curcumene
(%16.53) daha yiiksek bulundugunu, bu bilesenleri B-selinene (%5.59), ar-
curcumene (%4.39), trans-caryophyllene (%4.35), italidion I (%4.32), a-selinene
(%4.28) ve neryl acetate (%3.81) takip ettigini, Fransa orijinli bitkilerin ugucu
yaginda ise neryl acetate (%33.8), y-curcumene (%8.80), rosifoliol (%5.46), geranyl
propionate (%4.98), ar-curcumene (%4.31), italidione 1 (%3.56), a-eudesmol
(9%3.19) ve limonene (%3.02) oldugunu rapor etmistir. Sonuglarimizdan ve yapilan
aragtirmalardan da goriildigii lizere altinotunda goriilen yliksek polimorfizm bagta
olmak tizere iklim ve toprak Ozellikleri de ugucu yag igerigini 6nemli bir sekilde
etkileyebilmekte ve ugucu yag kompozisyonunda farkliliklara neden olabilmektedir.

Caligmamizda hasat zamanina goére ekotiplerin ugucu yag bilesenlerinde de 6nemli
degisiklikler meydana gelmistir. Bosna ekotipinde a-pinene igerigi ciceklenme
basindan sonuna dogru %9.57°den 14.72’ye, B-caryophyllene %5.01’den 5.86’ya, ar-
curcumene %19.02°den 24.72°ye, B-selinene icerigi %8.36’dan %14.41°¢ ve o-
selinene %2.51°den %5.27’ye artarken, |-limonene %6.68’den %2.85’e, neryl acetate
%19.28’den 12.32’ye, a-copaene %4.92’den %1.92’ye ve a-cedrene %6.51°den
%3.29’a gerilemistir. Benzer artis ve azalislar Fransa ekotipinde de gdzlenmistir.
Ugucu yagin ana bileseni olan neryl acetate cigeklenme basinda %69.83 iken,
ciceklenme sonunda %64.05’e gerilemistir. Diger ana bilesenlerden geranyl
isovalerate ¢iceklenme basinda %8.97 iken, ¢igeklenme sonunda %6.24°¢
gerilemistir. Ancak geranyl butyrate ciceklenme baginda 1.27 iken, ciceklenme

ortasinda %14.29’a yiikselmis, ¢iceklenme sonunda ise %8.96’ya azalmistir.
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Blazevic vd. (1995), Adriatik orijinli altinotunun farkli gelisim donemlerinde a-pinen
bilesiginin erken siirgiin (%24.58) ve korimb olusumu (%28.86) donemlerinde
yiiksek, ¢iceklenme ve ¢iceklenme sonras1 donemlerde ise nispeten diisiik oldugunu,
a-curcumene bilesiginin erken siirgiin doneminde diisiik (%0.44) ve ¢i¢eklenme
doneminde yiiksek (%28.06) oldugunu, neryl acetate bilesiginin ise bitki siirgiin
doneminde en yiiksek (%9.02) ve ¢igeklenmeden sonrasi en diisiik (%5.57) oldugunu
bildirmis ve sonuglarimizla benzerlik gostemistir. Bianchini vd. (2001), Fransa
orijinli altinotunda neryl acetate bilesiginin ¢igeklenme donemi boyunca azaldigini,
Usai vd. (2010), neryl acetate igeriginin vejetatif donemde %22.1 oldugunu, en
yiikksek seviyesine ise c¢iceklenme zamaninda (%35.5) ulastigini bildirmistir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar yapilan ¢alismalar farkli lokasyonlarda olmasina

ragmen benzer sonuglar elde edilmistir.

Hasat zamanina gore ekotiplerin konkret ve absoliit bilesenleri incelendiginde; bosna
ekotipinde konkretin ve absoliitiin ana bileseninin PB-himachalene oldugu ve
konkrette c¢iceklenme basindan sonuna kadar %15.71°den %9.78’e geriledigi,
absoliitte ise daha yiiksek oranda tespit edildigi ve ¢igeklenme boyunca %19.24-
20.45 arasinda degistigi goriilmektedir. Diger taraftan ugucu yagda yiiksek oranda
bulunan neryl acetatenin konkret ekstraksiyonu ile azaldigi ve %10.47-12.91
arasinda degistigi, ancak absoliitte ise daha yiiksek oranda oldugu ciceklenme
basindan (%19.56) sonuna (%16.23) kadar azaldig1 goriilmektedir. a-pinene igerigi
konkret ve absoliitte ¢igeklenme basindan sonuna dogru artig gostermis ve sirasiyla
%6.89-8.95 ve %8.97-9.21 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ugucu yagda oldugu
gibi ar-curcumene bilesigide ¢igeklenme dénemi boyunca konkret ve absoliitte artis
gostermistir. Yine ugucu yagda yiiksek oranda bulunan B- ve a-selinene konkrette
sirastyla %2.93-3.85 ve %1.19-2.78 arasinda degisim gosterirken, absoliitte bu
bilesenlere rastlanmamistir. Diger taraftan ucucu yagda tespit edilemeyen n-
tetratetracontane bilesiginin agir yapili hidrokarbon olmasindan dolayr ugucu yagda
tespit edilemedigi, ancak ekstraksiyon ile konkrette ¢igeklenme donemi boyunca
%18-21-23.45 arasinda degistigi, konkretten etil alkol ekstraksiyonu ile elde edilen
absoliitte ise filtrasyona bagli olarak oraninin azaldigi ve %1.98-3.14 arasinda

PR

degistigi saptanmigstir.
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Fransa ekotipinde ise ugucu yagda yiiksek olan neryl acetate bilesiginin konkrette
nispeten azaldigr ve %52.46-61.41 arasinda degistigi, absoliitte ise %48.16-68.16
arasinda degistigi tespit edilmistir. Geranyl isovalerate ¢igeklenme basinda konkrette
%10.71 ve absoliitte %9.47 oraninda tespit edilmis ve ugucu yaga gore daha yiiksek
olsa da yakin degerler vermistir. Ancak ¢igeklenme ortast ve sonunda ugucu yag,
konkret ve absoliitte tespit edilememistir. a-Cedrene ¢i¢eklenme boyunca konkrette
%3.16-4.56 ve absoliitte %2.15-5.56 arasinda degismistir. f-Selinene ise ¢igeklenme
dénemi boyunca ugucu yagda cok az (%0.04-0.05) tespit edilirken, ¢igeklenme ortasi
ve sonunda konkrette sirasiyla %6.60 ve %4.90, absoliitte %5.69 ve %4.57 oraninda
oldugu saptanmigtir. Bunun yaninda ugucu yagda tespit edilemeyen (E)-9-eicosene,
octadecane, nonadecane, eicosane, heneicosane, tributyl acetylcitrate, tricosane,
tetracosane, n-eicosylcyclohexane, pentadecane, heptacosane, pentacosane,
nonacosane, hexatriacontane, n-tetratetracontane ve triacontane gibi agir yapili
hidrokarbon bilesiklerinin konkret ve absoliitte tespit edildigi, ancak toplam
miktarlarinin ¢iceklenme dénemi boyunca konkrette 9%10.97-20.59 arasinda ve

absoliitte %1.18-7.82 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15. Altinotu ekotiplerinde ¢iceklenme donemindeki hasat zamanina gore ¢igeklerden elde edilen ugucu yag, konkret ve absoliitlerin
ucucu yag bilesenleri

Ucgucu yag Konkret Absoliit

RT  Bilesen Bosna Fransa Bosha Fransa Bosha Fransa

B O S B 0 S B O S B O S B O S B @) S
2.78 3-Pentanone 0.32
4.05 3,3,4-Trimethylhexane 0.65 091 051
5.64 Butanoic acid 091 0.64 0.85 0.71 079 0.64
6.54 a-Pinene 9.57 13.66 14.72 0.06 0.06 0.09 | 6.89 9.24 8.95 235 241|897 9.17 9.21 1.15
8.11 B-Pinene 0.62 0.23 0.05 0.06
8.71 B-Myrcene 0.05 0.09
9.02 n-Decane 0.27 049 | 201 3.05 295 0.39
9.94 o-Terpinene 0.02 0.06
10.10 Cymol 1.32 0.88 0.13 0.16 0.21 0.26
10.47 1,8-Cineole 0.12 0.13
10.53 dI-Limonene 045 0.16 0.49 0.13 0.04 0.15
11.54 Isobutyl angelate 0.56 1.84
11.75 y-Terpinene 0.24 0.14 0.19 035 0.21 0.41
13.40 2-Butoxyethyl acetate 0.22
13.42 o-Terpinolene 1.49 175 065 1.05 0.25 0.12 0.73 044 0.31
13.58 2,4-Diethyl-3,5-Heptanedione 0.41
13.64 2-Isobutoxyethyl acetate 0.15 019 0.21
14.05 I-Limonene 6.68 2.85 084 072 0.84 1.84 124 1.49
14.05 Linalool 125 125 025 163 041 201|29 230 3.04 321 230 439 131
17,08 Etyl I-methylcyclopropane | 5 53 1 19 5 75 0.12 092 064 0.89 105 073 145

carboxylate

19.02 Terpinen-4-ol 225 023 216 0.20 0.12 1.78 041 0.21
19.73 B-Fenchyl alcohol 192 285 0.95
21.73 Nerol 0.78 289 122 249 079 104 098 095 044 0.29
22.79 Z-Citral 0.04 0.07
23.59 Linalyl formate 0.06 0.06

B: Cigeklenme baglangici, O: Cigeklenme ortasi: S: Cigeklenme sonu
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Cizelge 4.15. Altinotu ekotiplerinde ¢iceklenme donemindeki hasat zamanina gore ¢igeklerden elde edilen ugucu yag, konkret ve absoliitlerin
ucucu yag bilesenleri (Devam)

Ucgucu yag Konkret Absoliit

9.5 Bilesen Bosna Fransa Bosha Fransa Bosha Fransa

B O S B 0 S B O S B O S B O S B @) S
25.61 Hexyl senecioate 1.04 0.88
30.71 Neryl acetate 19.28 12.90 12.32 69.83 68.23 64.05|12.01 11.47 12.91 60.30 52.46 61.41|19.56 13.95 16.23 68.16 48.16 59.90
31.13 10-Methylcosane 0.28 032 0.24
31.40 o-Copaene 492 434 192 022 014 026 |29 217 1.97 521 498 4.74 0.76 0.15
31.83 2.6.10-Trimethyldodecane 040 0.12
32.02 Linalyl acetate 0.05 0.07 0.06
32.40 cis-Carvyl acetate 0.05 0.30 0.54
33.17 a-Cedrene 651 373 329 245 0.62 156|201 148 241 435 316 456|321 223 299 215 475 546
33.57 Tetradecane 0.37 1.27
34.07 o-Bergamotene 1.54 2.73 0.57 0.45 2.07
34.12 B-Caryophyllene 501 6.06 5.86 6.89 6.67 7.92 641 589 6.85 134
35.34 a-Zingiberene 042 0.49 2.20
36.39 Geranyl isovalerate 348 360 229 897 042 6.24 10.71 321 421 214 947
36.57 Geranyl butyrate 1.27 1429 8.96 0.60 0.38 055 0.95 0.79
36.75 (E)-B Farnesene 0.12 0.25
37.93 B-Himachalene 321 121 118 1.13 261 1.16 |15.71 1344 9.78 0.36 2.04 2.11 |19.29 2045 19.24 1.02 3.78 4.85
38.14 ar-Curcumene 19.02 2557 24.72 124 189 178 |16.89 16.96 17.22 230 211 |21.10 2395 2399 1.02 3.78 4.46
38.59 Eudesma-4 (14), 11-diene 161 0.87 351 248
38.66 B-Selinene 8.36 10.72 14.41 0.94 058 065|293 295 385 1.34 0.86
39.05 a-Selinene 251 6.32 527 0.05 004 | 119 286 2.78 6.60 4.90 569 4.57
40.06 B-Bisabolene 0.08 0.04 0.16
40.46 5-Cadinene 123 1.99 0.34
41.46 Spathulenol 0.04 0.07 0.05
44.51 Linalyl isovalerate 0.95 0.65 0.49
45.30 10-Heneicosene 0.41
45.35 Guaiol 1.44 037 0.45 2.61 1.76

B: Ciceklenme baglangici, O: Cigeklenme ortasi: S: Cigeklenme sonu
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Cizelge 4.15. Altinotu ekotiplerinde ¢iceklenme donemindeki hasat zamanina gore ¢igeklerden elde edilen ugucu yag, konkret ve absoliitlerin

ucucu yag bilesenleri (Devam)

RT

Bilesen

Ucucu yag

Konkret

Absoliit

Bosna

Fransa

Bosna

Fransa

Bosna

Fransa

O

S B

®)

O

S B

O

B ®)

S B

®)

45.83
46.17

46.24

46.85
47.20
47.24
47.35
47.74
48.55
48.64
49.28
49.66
50.52
51.57
55.63
55.76
55.85
56.19
56.20
56.27
56.63
57.05
62.30
67.30
72.03
78.85

Viridiflorol

Rosifoliol

Juniper camphor
(Selin-11-en-4 a -ol)
Geraniol formate
a-Elemol

(-)-1soledene
v-Eudesmol

Muurolol

B-Eudesmol
epi-y-Eudesmol
a-Bulnesene
a-trans-Bergamotol (Z)
cis-Farnesol
Heptadecane
Epi-globulol

Ledol
trans-Longipinocarveol
Humulol
13-Heptadecyn-1-ol
(-)-Caryophyllene oxide
(E)-9-Eicosene
Octadecane
Nonadecane

Eicosane

Heneicosane

Tributyl acetylcitrate

1.01

1.61

1.21

1.07

1.52

1.04
0.18

0.06

0.80

0.39
0.19

1.95

0.40

1.86

0.36
0.07

0.11

1.00

0.20

0.69
0.10
0.25

0.10

214

1.63

1.79

1.75
0.42
0.17

2.44

0.98

0.87

4.00

1.13

0.20
1.61
1.22

0.82
0.70

0.47
0.84
1.08
1.71

1.11

0.12
1.14
0.41

0.61
0.47

0.98
1.14

246 3.26

121

0.17

1.17
0.37

2.11

1.34

1.15

0.18

2.16

0.41

3.00
2.32

2.00
1.69

0.35

0.35

0.46

0.14
2.00
0.56

1.15
1.14

0.85
0.36

B: Cigeklenme baslangici, O: Cigeklenme ortasi: S: Cigeklenme sonu
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Cizelge 4.15. Altinotu ekotiplerinde ¢iceklenme donemindeki hasat zamanina gore ¢iceklerden elde edilen ugucu yag, konkret ve absoliitlerin
ucucu yag bilesenleri (Devam)

Ucgucu yag Konkret Absoliit

RT  Bilesen Bosna Fransa Bosha Fransa Bosha Fransa

B O S B (0] S B @] S B O S B (@] S B (e} S
81.16 Tricosane 169 151 0.50 0.41
85.41 Tetracosane 1.06 0.84 0.40
88.49 n-Eicosylcyclohexane 317 111
89.24 Pentadecane 0.18 0.11 0.29 0.06
97.10 Heptacosane 0.37 317 3.14 1.12
104.10 Pentacosane 0.34 238 211 1.03 0.14
104.26 Nonacosane 1.88 0.69 0.21
105.10 Hexatriacontane 1.17
107.48 n-Tetratetracontane 2296 2345 1821 421 463 349|198 245 314 100 1.44 1.15
107.61 Triacontane 0.17 221 214 0.74

B: Ciceklenme baslangici, O: Cigeklenme ortasi: S: Cigeklenme sonu
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5. SONUC VE ONERILER

Yag giilii ve lavanta tariminin yapildigi Goller yoresi’nde 41 bin da yag giilii ve 9 bin
da lavanta iiretim alan1 bulunmaktadir. 34 adet ugucu yag fabrikasi bulunan bdlgede
giil, lavanta, kekik ve defne yagi, giil suyu, giil konkreti, giil absoliitii ve feniletil
alkol gibi 6nemli triinler tiretilmektedir. Son yillarda artan maliyetler, giil yaginda ve
diger ugucu yaglarda goriilen dalgalanmalar, firmalarin yilin sadece 4 ayinda aktif
caligmast ve 8 ayinda atil durumda olmasi nedeniyle farkli {irtinlere yonelim
baslamistir. Bu Tlriinler icerisinde ticari degeri en yiiksek olan iirlin altinotudur.
Diinyada endiistrisi yeni olusmaya baglaya altinotu hem kozmetik ve parfiimeri
alaninda hem de tibbi alanda yapilan arastirmalar neticesinde dikkatleri iizerine

cekmis ve 2014 yilindan beri tiretim alanlarina girmeye baslamistir.

Isparta ilinde 2016 yilinda deneme amagh olarak kiiltiire alinan altinotu bitkilerinin
Isparta ilinin dogal yagislarla beslenen kuru tarim alanlarma ¢ok iyi uyum
sagladiklar1 tespit edilmistir ve birkag ciftci arazisinde de iiretimine baslanmistir.
Diinyada parfiim ve kozmetik degeri yliksek olan neryl acetate igerigi yiiksek Fransa-
Italya tipi altmotu ve ar-curcumene igerigi yiiksek Balkan tipi altmotu tarimi
yapilmaktadir. Caligmamizda Isparta kosullarinda Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiin’de 2015 yilinda kiiltiiriine
basladigimiz ve deneme plantasyonlari olusturdugumuz Fransa ve Bosna-Hersek
orijinli H. italicum tiirii altinotunun 2020 yilinda tarimsal ve endistriyel degerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Elde edilen bulgulara gore; her iki ekotipte ayni
zamanda c¢iceklenme ve c¢iceklenme siiresine sahiptir. Benzer sekilde ¢igekteki sap
sayis1 bakimidan da ekotipler arasinda farklilik gézlenmemistir. Bosna ekotitipinde
bitki boyu daha uzun ve Kapitulum sayis1 daha fazla, Fransa ekotipinde ise ¢igek
sayis1 daha fazla oldugu gozlemistir. Taze ve kuru herba verimi en yiiksek Fransa
ekotipinde sirastyla 2649 kg/da ve 1086 kg/da olarak belirlenmistir. Yine ortalama
ucucu yag orani en yiiksek Fransa ekotipinde %0.238 olarak tespit edilmis ve
cigeklenme sliresi boyunca en fazla ¢igeklenme ortasi ve sonunda %0.270 olarak
Olctilmiistiir. Ucucu yag verimi Bosna ekotipinde 2.40 kg/da ve Fransa ekotipinde
7.13 kg/da olarak hesaplanmistir. Calismamizda 1 kg konkret iiretimi i¢in Bosna
ekotipinde ortalama 106.6 kg ve Fransa ekotipinde 85.4 kg taze cicek kullanilmasi
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gerekmektedir. Bir kg absoliit iiretimi i¢in ise sirasiyla 1.71 kg ve 1.49 kg konkret

ihtiyaci bulunmaktadir.

Hasat zaman1 ve ekotiplere gore ugucu yag, konkret ve absoliit bilesenlerine gore,
ucucu yagda Bosna ekotipinin ana biglesenleri yiiksek oranda ar-curcumene
(%19.02-24.72), neryl acetate (%12.32-19.28) ve a-pinene (%9.57-14.72) ile daha
disiik oranda B-selinene (%8.36-14.41), a-Selinene (%2.51-5.27) ve B-
Caryophyllene (%5.01-5.86) iken, Fransa ekotipinin ana bilesenleri oldukga yiiksek
oranda bulunan neryl acetate (%64.05-69.83) ile diisiik oranda geranyl isovalerate
(%6.27-8.97) ve geranyl butyrate (%1.27-14.29) oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak; Isparta kosullarinda altinotu bitkisinin tarimsal ve endiistriyel
degerinin incelendigi ¢aligmada 6zellikle Fransa ekotipinin taze herba verimi, ugucu
yag orani ve ugucu yag verimi bakimindan daha iyi bir performans sergiledigi, ayrica
ozellikle altinotu yaginda yiiksek oranda olmasi arzulanan neryl acetate’nin literatiire
gore daha yiiksek oranda bulunmasi, bitkinin Isparta ekolojisinde iyi bir adaptasyon
gostediginin ifadesidir. Arastirmanin altinotunun ekonomik tarimsal dmrii (10-12 yil)

boyunca devam etmesi bitkinin bolgede siirdiiriilebilirligi agisindan 6nerilebilir.
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