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OZET

FARKLI ISIK YOGUNLUKLARINDA BAZI TIBBi VE AROMATIK
BIiTKIiLERIN SEKONDER MADDE URETIMIi VE FiZYOLOJIK
TEPKILERININ BELIiRLENMESI

SEKER, Selda

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa Ozgiir TATAR
Mayis 2021, 51 sayfa

Ekonomik getirisi yliksek tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde yer alan,
adagay1, biberiye ve kekik bitkilerinin, yeni tesis edilmis veya dnceden kurulmus,
meyve bahgeleri, zeytinlikler vb. plantasyonlarin altinda, ireticiye ek kazang
getirmesi amaciyla yetistirilmesi, belirli oranda golgeleme kosullar1 altinda bitki
gelisimleri, verim ve kalite ozelliklerinin degisken olabilecegi bilinmektedir.
Mevcut ¢alismada, Ege Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme alanlarinda
2018/2020 yillar1 arasi adacay1 (Salvia officinalis L.), biberiye (Rosmarinus
officinalis L.) ve kekik (Origanum onites L.) bitkilerinin farkli golgeleme
kosullarinda, baz1 verim ve kalite Ozellikleri ile yapraklarindaki fizyolojik
degisimler incelenmistir. Bu amagla, kontrol kosulu olarak acik alanda yetistirilen
bitkilerin yaninda %40 ve %75 golgeleme uygulanarak, her tiir kendi igerisinde
degerlendirilecek sekilde, yesil ve drog herba verimleri, bitki boyu, yaprak alani,
klorofil a, klorofil b ve karotenoid igerigi, ugucu yag oranlari ve bilesenleri ile
aralarindaki iliskiler karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, ele alman her ii¢ tiire ait drog herba veriminde bir azalis gézlemlenirken,
ikinci yildan itibaren bu azalisin geriledigi kaydedilmistir. Golgeleme kosullarinda,
birinci yil, bitkiler kisith 1sik kaynagina ulasabilmek amaci ile sira aralarini
doldururken, ikinci yilda boyuna uzama ger¢eklesmistir. Yaprak alani ve pigment
icerigi golgeleme kosullarinda genel olarak artis gostermistir. Ugucu yag orani, her

ti¢ tiirde de golgeleme kosullarinda farkli miktarlarda artis gostermis, ucucu yag
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bilesenlerinde ise adacgay1 ve kekik bitkisinde 6nemli degisimler kaydedilmistir.
Her {i¢ tiirlinde, golgeleme kosullar altinda verim kaybini azaltmak ve ugucu yag
oranindaki artis1 koruyarak, kalitesinde saglanacak iyilestirmelerle ilgili tarimsal

uygulamalarin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Adagayi, Salvia officinalis L., biberiye, Rosmarinus
officinalis L., kekik, Origanum onites L., golgeleme, 1s1k.



ABSTRACT

CULTIVATION OF SOME MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS
UNDER DIFFERENT LIGHT INTENSITY AND DETERMINATION OF
SECONDARY METABOLITES AND PHYSIOLOGICAL IMPACTS

SEKER, Selda

MSc in Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Ozgiir TATAR

May 2021, 51 page

Cultivating medicinal and aromatic plants including garden sage, rosemary
and oregano under new or prior set up garden could be additional income for
farmers. However, the income depends on yield and quality of these plants which
are affected from shade of trees. In this project, some yield and quality
characteristics of garden sage, rosemary and oregano were assessed under different
shading conditions. There were three different shading effect as 0%, 40% and 75%.
Fresh herb, drug herb, plant height, leaf area, chlorophyll-a, chlorophyll-b, and
carotenoid contents, essential oil rate and components were measured, and these
features were comparatively associated together. According to results, drug herb
yield were decreased in each three species, however this decrease was regressed in
second year. First year of shading conditions, the plants grew through intra row in
order to get more sunlight. Yet, this effort of reach to sunlight were evolved to
increasing plant height in second year. Generally, leaf area and pigment contents
were increased by shading conditions. Each three species showed different
elevations in terms of essential oil rate. Besides, essential oil components of garden
sage and oregano were showed significant alteration under shading conditions. It
was concluded that each three species need to some agronomic arrangements and
developments which enable to improve yield and preserve essential oil rate under

shading conditions.

Keywords: Garden sage, Salvia officinalis L., rosmary, Rosmarinus

oficinalis L., oregano, Origanum onites L., shading, light.
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ONSOZ

Tibbi ve aromatik bitkiler, diinya ticaretinde 6nemli bir yere sahiptir.
Ulkemiz, gesitli tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan zengindir. Tibbi ve aromatik
bitkilerde kaliteyi belirleyen en 6nemli etmen ugucu yag orani ve etken madde
icerigi olmaktadir. Ancak bu bitkilerin dogadan toplanmasi ve uygun tarim
uygulamalarinin gergeklestirilmemesi neticesinde, ugucu yag igerigi ulusal ve
uluslararas1 pazarlarda talep edilen degerlerden c¢ogunlukla diisiik olmakta,
istenilen degerlerde siireklilik saglanamamaktadir. Bu ise bitkilerin pazarda

istenilen yeri bulamamasina neden olmaktadir.

Ugucu yag kalite ve igerigini etkileyen unsurlardan biri olan g¢evresel
faktorler icerisinde 151k siddeti, bitki biiylime ve gelisimini etkileyen en 6nemli
etmendir. Bitkilerin biiyiime ve gelisim siireglerinde rol olmayan ve daha ¢ok stres
kosullarinda sekonder madde sentezi, kaliteli driinler elde edilmesini
saglamaktadir. Bu nedenle, verim-kalite optimizasyonun saglanmasi bu ¢evresel
kosullarin 1iyi yonetilmesine baghdir. Bitkilerde, bircok sekonder madde ve
fitokimyasalin, 151k yogunluguna bagli olarak iiretilmesine ragmen bu konuyla ilgili

tibbi ve aromatik bitkilerde yiiriitiilen ¢alisma sayisi oldukc¢a azdir.

Bu calismada, bitkilerin aga¢ alt1 yetistiriciligi ya da sik ekim gibi 151k
yogunlugunun azaldigi kosullarda, ugucu yag tiretimi ve kalitesindeki degisimleri

ve bu gibi kosularda fizyolojik degisimleri lizerine etkisi degerlendirilmistir.

[ZMIR
24/05/2021
Selda SEKER
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1.GIRiS

Tiim diinyada ve tilkemizde artan insan niifusu, beraberinde sinirli olan
tarimsal alanlardan daha fazla gida ve tarimsal iiriin elde etme ihtiyacini da
getirmektedir. Bunun yaninda, kentlesme ve endiistrilesmedeki artig, tarim ve
ormanlik alanlarin kullaniminda kisitlamaya neden olmaktadir (Lu et al., 2011).
Ozellikle tahil, meyve ve sebze gibi gidalarm dnemi diisiiniildiigiinde, tarim alanlari
tizerindeki baskinin, liretimi yapilan tiriinler arasinda rekabeti arttirmasi beklenen
bir sonuctur. Diinyada ekonomik Onemi giin gectikge artan, tibbi ve aromatik
bitkilerin, gida amagli iretilen bu temel bitki grubunun yarattigi rekabet
kosullarindan etkilenmemesi i¢in yeni lretim tekniklerinin gelistirilmesi ve

uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Agag alt1 bitki yetistiriciligi bu stratejilerden biri olma potansiyeli yiliksektir.
Yeni kurulan agag tesislerinde, agaclarin verimli doneme gegmesi igin yaklagik 3-
5 yillik bir siirece ihtiya¢ vardir ve bu siiregte ilk yatirim maliyetleri oldukc¢a
yiiksektir (Bahar et al., 2006). Bu gegen atil siireci degerlendirmek amaci ile
ozellikle iilkemiz i¢in ekonomik 6neme sahip kekik (Origanum onites L.), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve adagayi (Salvia officinalis L.) gibi tibbi ve aromatik
bitkilerin aga¢ altinda yetistirilmesi biiyilk 6onem arz etmektedir. Ancak yeni
yetistirilen agac¢ kanopisi her ne kadar biiyiik olmasa da altinda yetistirilen bitkiler
i¢cin Ozellikle golgeleme etkisi olmak iizere birgok cevresel etkiye neden olacagi
diistiniilmektedir. Bu bitkilerden kaliteli tiriinler elde edilmesi; sekonder maddeler
olarak adlandirilan, bitkilerin biliylime ve gelisim siireglerinde rol almayan ve daha
cok stres kosullarinda sentezlenen (Zehra et al., 2019) fito-kimyasallar ile dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle, verim-kalite optimizasyonun saglanmast bu gevresel

kosullarin iy1 yonetilmesine baghdir.

Hem drog hem de ugucu yag iiretimi amagh yapilan ¢alismalar, tibbi ve
aromatik bitkilerde kaliteyi belirleyen en 6nemli etmenlerin ugucu yag orani ve
etken madde icerigi oldugunu gdstermektedir. Ugucu yagin bilesimini ve igerigini
etkileyen faktorlerin ise bitkilerin kalitsal 6zelliklerinin yani sira, ¢evresel etmenler
ve fizyolojik reaksiyonlar oldugu ifade edilmektedir (Stevovic et al., 2011). Bu

cevresel faktorler icerisinde 151k siddeti; bitki biiyiime ve gelisiminin yaninda,



bitkide sekonder madde sentezini etkileyen en 6nemli etmenlerden biridir (Yang et
al., 2018). Bu nedenle 151k siddetinin azaldig1, aga¢ alt1 yetistiriciliginde, yetistirilen
tibbi ve aromatik bitkilerde golge etkisinin tespit edilmesi, bu yetistiricilik

sisteminin etkinligini anlamada 6nemlidir.

Bu arastirmada; aga¢ alt1 yetistiriciliginde meydana gelen golgeleme
etkisini incelemek amaci ile uygulanan kontrol (giines altinda), %40 ve %75
golgeleme uygulamalarinin, kekik (Origanum onites L.), biberiye (Rosmarinus
officinalis L.) ve adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkilerinde, verim, ugucu yag orani

ve bilesenleri yaninda bazi fizyolojik 6zellikleri tizerine etkisi degerlendirilmistir.



2.ONCEKI CALISMALAR

Tibbi ve aromatik bitkiler asirlardir gida, ¢esni, ilag ve sifa vermek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. XX. yilizyilin baglarinda, listelenen ilaglarin
%40’1ndan fazlas1 bitkisel orijinli olmasina ragmen 1970’11 yillarin ortasinda bu
oran %5’in altina diismistiir. Ancak 6zellikle 1990’11 yillardan sonra, tibbi ve
aromatik bitkilerin yeni kullanim alanlariin bulunmasi, dogal iiriinlere olan talebin

artmasi; bu bitkilerin kullanim hacmini her gecen giin arttirmaktadir (Bayram et.
al., 2020).

Son yillarda, tibbi ve aromatik bitkileri ve tirtinlerin diinyadaki ticaret hacmi
yaklasik 200 milyar dolara ulasmistir (Kirict et. al., 2020). Tiirkiye’nin tibbi ve
aromatik bitki ihracati1 yillik yaklasik 40 bin ton ve 100 milyon dolar oldugu, buna
karsilik tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yag ihracatinin yok denecek
kadar az oldugu bilinmektedir. Ucucu yaglarin diinyada 150 milyar dolarlik biiytik
bir pazar durumundadir. Tiirkiye sadece 2012 yilinda 513 ton ugucu yag ithal etmis
ve 18 milyon $ ithalat harcamasi yapmistir (Tiiik, 2013). Diinya’da ve iilkemizde,
tibbi ve aromatik bitkilere ilginin artmasi ile beraber ticaretinin de her gegen yil

artis trendinde oldugu gozlemlenmektedir.

Ormeno et. al., (2007), bitkilerin sekonder metabolitleri, ¢esitli biotik stres
faktorleri, otcul canlilar ve patojenlere karsi kendilerini korumak amaciyla
iretebileceklerini vurgulamislardir. Ucucu yag oranmi ve 6zellikle bilesimi bir¢ok
faktore baglidir. Bu faktorler kalitsal ve cevresel olarak gruplandirilir. Genetik
faktorlerden en onemlisi gesidin genotipidir (Ceylan, 1995) ve genotipe gore
icerdigi etken madde orani degisiklik gosterir. Ancak cevresel faktorlerin etkisi,
genetik faktorlere gore daha biiyiik 6l¢lide olmaktadir. En ¢ok etkili olan gevresel
faktorler; bitki bliylime ve gelismesine de etki eden hava sicakligi, toprak nemi,
topraktaki besin madde icerigi ve 151k siddeti gibi abiyotik cevresel kosullardir.
Tibbi ve aromatik bitkilerde kaliteyi olusturan ugucu yag igerigi ve bilesenleri,
genel olarak bitkilerde sekonder madde niteliginde olup, stres ve olumsuz

kosullarda tiretilmektedir (Gershenzon, 1984).



Diger kiiltiir bitkilerinde uygulanan geleneksel tarimsal yontemler ile tibbi
ve aromatik bitkilerde istenilen kaliteye ulasilmayabilmektedir. Bu bakimdan,
verim-kalite optimizasyonunda, bu bitkiler i¢in alternatif yaklasimlara ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda, kisitli sulama uygulamalariyla
kekikte %54 (Bahreininejad et. al., 2013) ve nane de %75 (Okwany et. al., 2012)
varan oranlarda daha yliksek ugucu yag oranina sahip droglarin elde edildigine dair
arastirma sonuclari bulunmaktadir. Ancak bu kosullarda drog herba veriminde

kayiplar da gergeklesmektedir.

Isik, fotosentez ve bir¢ok fizyolojik, biyokimyasal ve morfolojik siire¢ i¢in
bitki bliylime ve gelisiminde mutlak gerekli bir faktordiir (Paez et. al., 2000).
Ferreira et. al., (2011), 1s1k yogunlugundaki farklilik neticesinde, Piper aduncum
L.’da ugucu yag bilesenlerinde énemli degisim gergeklestigini bildirmistir. Ade-
Ademiluaet. al. (2013), 1s1k siddetinin azalmasi ile Ocimum gratissimum’da ugucu
yag oraninda artig oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan literatiir taramasinda, toprak
ve bitki su potansiyeli ile 151k yogunlugu ve sicaklik etkisi gibi ¢evresel etmenlerin
direk etkilerinin tibbi ve aromatik bitkilerin kalite ve verimi ilizerine etkilerinin

oldukga smirli oldugu goriilmiistiir.

Yiiksek sicakliklarin genel olarak bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani ve
bitki kuru madde verimi gibi 6zelliklerinin yaninda ugucu yag iiretiminde de bir

artisa neden oldugu belirtilmektedir (Chang et. al., 2008).

Elamrani et. al., (2000), Rosmarinus officinalis L. bitkisinin, hasat zamanina
bagl olarak, ugucu yag bilesimindeki degisimleri incelemislerdir. Ocak-Temmuz
aylar1 arasinda gergeklestirdikleri hasatlarda, biitiin gigeklerin agtigi dénemde
yapilan hasatta bitkilerin en yiliksek ugucu yag oranina sahip oldugunu

gormiislerdir.

Croteau et. al. (1981), tibbi adagayinda camphor sentezi ile yaprak genisligi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yaprak genisligi arttikca camphor bileseni

oraninda ve ugucu yag lireten tiiylerinde artis oldugunu belirlemislerdir.



Pitarevic et. al. (1984), Salvia officinalis L. bitkisinde, mevsimsel degisime
bagli ugucu yag orani ve bilesenlerdeki degisimleri incelemiglerdir. Ele alinan
bitkilerde, Temmuz ayinda en yiiksek ugucu yag oranina ulasilirken, Ekim ayinda

thujone bilesen miktarinin en yiiksek degere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Gopichand et. al. (2017), agag¢ altinda yetistirilen bitkilerin, kismi 151k
altinda kuru madde {iretiminin azaldigi, rizom gelisimi ve karbon asimilasyonunda

diisiis oldugunu gozlemlemislerdir.

Kumar et. al. (2013), laboratuvar ortaminda yetistirdikleri Salvia sclarea L.
bitkisinde 1s1k yogunlugunun etkilerini incelemislerdir. Dort farkli golge
uygulamasina maruz birakilan bitkilerde gdlge orani arttikga ugucu yag verimi ve

iceriginde azalma oldugunu gézlemlemislerdir.

Rezai et. al. (2018), Salvia officinalis L. bitkisinde 4 farkli 1s1ik siddeti
uygulamasinda bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi ve yaprak genisligini
incelemislerdir. Golgeleme arttikca bitki boyunun ve yaprak genisliginin arttigin
belirtmislerdir. Ancak %30 golgeleme uygulamasinda diger uygulamalarla

karsilastirildiginda daha fazla ugucu yag orani elde edildigini kaydetmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Bitki materyali olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmis
olan tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve

izmir kekigi (Origanum onites L.) bitkileri kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kullanilan bitki materyallerine ait goriintiiler

3.2. Yontem

Arastirma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'ne ait
deneme alanlarinda, 2018 ve 2020 yillarinda 2 yil siiresince yiiriitiilmiistir.
Boliinmiis parseller deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede,
uzunluklar1 3 m ve genisligi 1.6 m olmak iizere her parsel boyutu 4,8 m? olacak
sekilde diizenlenmistir. Dikimle birlikte 4 kg/da saf N ve 4 kg/da P»Os olacak
sekilde 15-15-15 kompoze giibre verilmis ve her bigimden sonra 4 kg/da saf N
olacak sekilde Amonyum siilfat uygulanmistir. Sulama, parsellere esit olacak
sekilde, bitkilerin su ihtiyaglari1  gdzlemlenerek  diizenli  araliklarla

gerceklestirilmistir. Ayrica denemede, yabanci ot takibi yapilarak, bitkilere



olumsuz etkisi olmadan yabanci ot temizligi uygulanmis ve bitkilerin daha saglikli
bir gelisim gostermesi i¢in ¢capalama islemi gergeklestirilerek toprak havalanmasi

saglanmistir.

Acik Golge 1 Golge 2

2m

S N s 1

Biberiye Adagayi Kekik Biberiye Adagayi Kekik Biberiye Adagayi Kekik
IS
%ﬂ Kekik Biberiye Adacayi Kekik Biberiye Adagayi Kekik Biberiye Adacgayi
Adacgayi Kekik Biberiye Adacay! Kekik Biberiye Adacay! Kekik Biberiye

9m

31m

Sekil 3.1. Farkli 151k yogunluklarinda bazi tibbi ve aromatik bitkilerin fizyolojik tepkilerinin
belirlenmesine ait aragtirmanin deneme plant.

Denemede ti¢ farkli 151k yogunlugu uygulamasi gergeklestirilmistir. Kontrol
parsellerinin tizeri agik, golgeleme uygulamalar1 demir konstriiksiyon kullanilarak
%40 ve %75 151k yogunlugunu azaltan ag ortiiler ile kapatilarak uygulama
yapilmustir. {1k hasat 11 Ekim 2018 tarihinde, ikinci hasat 12 Ekim 2020 tarihinde
yapilmuistir.

Sekil 3.2. Deneme alanina ait kontrol ve gélgeleme uygulamalari goriintiisii (Kontrol, %40 ve %75
golgeleme).



3.2.1. Arastirmada Incelenen Ozellikler

Bitki Boyu (cm): Bigimlerden hemen dnce her parselden tesadiifi segilen 10

bitkinin toprak ylizeyinden en u¢ noktasina kadar olan yiikseklikleri cetvel

yardimiyla Olglilmiis ve ortalamalar1 alinmustir.

Yesil Herba Verimi (kg/da): Parselde kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra,

geriye kalan alandaki tiim bitkiler toprak seviyesinden 6-10 cm yiikseklikte bigilip
tartilarak parsel verimleri belirlenmis, elde edilen parsel verimleri kg/da olarak

hesaplanmustir.

Sekil 3.3. Yesil herba 6rneklerinin etliv dncesi goriintiileri

Drog Herba Orani (%): Taze herbadan alinan 500 g’lik 6rnekler, 35°C’de

kurutulduktan sonra % orani hesaplanmistir.

Drog Herba Verimi (kg/da): Yesil herbadan alinan 500 g’lik rnekler,

35°C’de kurutularak drog herba verimleri hesaplanmistir.

Kuru Madde Orani (%): Taze herbadan alinan 500 g’lik 6rnekler, 105°C’de

kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak tartilmis ve % olarak

belirlenmistir.



Sekil 3.4. Etiivden ¢ikarilan bitki 6rneklerinin tartimina ait gériintiiler

Yaprak Alani (cm?): Bitkiler, uygulamalar sonras1 hasat edilmelerinin

ardinda yapraklar1 ayrilip, goriintiileri dijital fotograflama ile elektronik ortama
aktarilmigtir. Elde edilen goriintiiler piksel sayim yontemi kullanilarak, 6zel bir
yazilim yardimi ile her bitkiye ait yaprak alani belirlenmistir (Cakalogullari, U. et.
al., 2020).
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Sekil 3.6. Yaprak alani 6l¢iimlerinin dijital fotograflama yontemi ile tespiti 6ncesine ait gériintiiler
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Klorofil Analizi: Her bitkiden 10 adet 6rnek alinip 105°C’de kurutulmus ve

sonrasinda kuru ornekler ogiitiilerek %80 aseton ile homojenize hale getirilip
filtrelenmistir. Filtrelenen 6rnekler Spektorofotometre cihazi kullanilarak klorofil

icerigi belirlenmistir (Arnon, 1949; Jayaraman, 1988).

Sekil 3.5. Klorofil analizine ait baz1 goriintiiler

Ucucu Yag Orani (%): Ugucu yag oranlari, 35°C’de kurutulmus drog herba

orneklerinde ayr1 ayr1 Neo-Clevenger apereyi ile volumetrik olarak belirlenmistir.
Ugucu yag oranlar1 hava kurusu {lizerinden mililitre/100 gram (%) olarak ifade

edilmistir (Witchtl, 1971).

Sekil 3.8. Ugucu yag analizine ait baz1 goriintiiler.

Ucucu yag bilesenleri (%): Ucucu yag bilesenleri SDU Yenilikci

Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuvarinda bulunan GC-MS
(Gas chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050 quadrapole
detektorlii Shimadzu 2010 Plus) belirlenmistir. GC-MS ¢alisma kosullar1 agagidaki
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sekildedir: Kapiler kolon olarak Restek Rxi®-5Sil MS (50 m x 0.32 mm. 0.25
pum)’nin kullanildig: analizlerde firin sicaklik programi dakikada 10 °C artarak 60
°C’den 220 °C’ye ulasmis ve 220 °C’de 10 dakika kadar beklemistir. Toplam analiz
stiresi 60 dakika, enjektor sicakligi 240 °C ve detektor sicakligi 250 °C’dir. Tastyici
gaz olarak helyum (20 mL/dakika, split 1:20) gazi kullanilmistir. Ugucu yag
bilesenlerinin tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphanesinden

yararlanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada, llkemizde agirlikli ticarete konu olan tibbi ve aromatik
bitkilerden; adacay1 (Salvia officinalis L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve
kekik (Origanum onites L.) bitkilerinin farkli golgeleme kosullarinda, bazi verim
ve kalite Ozellikleri ile yapraklarindaki fizyolojik degisimler incelenmistir. Bu
amagla, kontrol kosulu olarak ag¢ik alanda yetistirilen bitkilerin yaninda %40 ve
%75 golgeleme uygulanarak, her tiir kendi igerisinde degerlendirilecek sekilde,
yesil ve drog herba verimleri, bitki boyu, yaprak alani, klorofil a, klorofil b ve
karatenoid igerigi, ugucu yag oranlar1 ve bilesenleri ile aralarindaki iliskiler

karsilastirmali olarak incelenmistir.
4.1. Bitki Boyu
Salvia officinalis L.

Arastirmada degerlendirmeye alinan adacayi (Salvia officinalis L.) bitkisine
ait farkli golgeleme uygulamalari (Kontrol, %40 ve %75) altinda, bitki boyu (cm)
degerlerindeki degisim Sekil 4.1’de verilmektedir. Denemenin ilk yilinda giin 15181
altinda, acikta yetisen (kontrol kosullar1) bitkilere ait ortalama bitki boyu 22.5 cm
iken ikinci y1l bu deger 34.7 cm’ye ylikselmistir.

2018 2020
24 60
A O Kontrol A
21 0 O%40 50 -
E i a %75 B
S 2 - 0{ C 3
S B B I
2 y 1
A [ 30 A
|
o 20 A l 20 -
19 1 10 A
18 0

Sekil 4.1. Farkl1 golgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 gdlgeleme), adagay1

(Salvia officinalis L.) bitkisinin bitki boyu (cm) {izerine etkisi.
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Denemenin birinci yilinda, golge uygulamas: ile beraber adacayina
ait bitki boylarinda %8.5 azalis gozlemlenirken, golge uygulamalar1 arasinda
onemli bir farka rastlanmamustir (Sekil 4.1). Ikinci yilda ise tam tersi yonde; %40
golgeleme, adagayinda bitki boyunun %15, %75 golgeleme ise %45 artmasina

neden olmustur.

Bitkilerin, fotosentetik etkinliklerini arttirabilmek icin 1s18a
yonelmeleri ve 15181n kisith oldugu durumlarda boylarinda meydana gelen artis
¢okea rastlanan bir sonugtur (Attridge, 1990). Zervoudakis et. al., (2012), adagay1
(Salvia officinalis L.) bitkinin boyunun golgeleme uygulamast ile artis gosterdigi,
%75 golgeleme kosullarinda kontrol kosullarina gore %70 daha uzun bitkiler elde

ettiklerini belirtmislerdir.

Mevcut calismanin ikinci yil sonuglarma bakildiginda benzer sekilde
golgeleme uygulamalarinin bitki boyunda bir artisa neden oldugu goriilmekte ancak
birinci yil sonuglart farkliik gostermektedir. Tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciliginde, birinci yil bitkinin tam gelisme saglayamayarak ikinci yila
nazaran daha kiigiik ve verimsiz olduguna dair bircok calisma sonucu

bulunmaktadir (Sonmez et. al., 2016; Avci et. Bayram, 2013).

Mevcut ¢alismanin birinci yilinda, bitkiler kiigiik olmasindan ve sira
aralarinin daha agik olmasindan dolayr goélge uygulamalarinda, kisith 1s18a
ulagabilmek icin yatay bir gelisme goOstermis (sira aralarina dogru) boyuna
uzamamuslardir. Ikinci yilda ise bitkiler biiyiiyerek sira aralarmm kapamalarmdan
dolay1 golge altindaki bitkiler kisith 151k kaynagina ancak bitki boyunu uzatarak

ulasabilmislerdir.

Rosmarinus officinalis L.

Farkli golgeleme uygulamalarmin (Kontrol, %40 ve %?75), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin bitki boyu (cm) tizerine etkileri Sekil 4.2°de
verilmistir. Golgeleme uygulamasi yapilmayan, kontrol kosullarinda, ilk y1l, bitki
boyu 27.1 cm bulunurken, ikinci yil dnemli bir degisim gostermeyerek 25.7 cm

olarak kaydedilmistir.
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Arastirmanin birinci yilinda, biberiye bitkisine ait bitki boyu degerinde %40
golgeleme uygulamasi ile beraber %4.5 diisiis gézlemlenirken, %75 golgeleme ile
%17.5 diisiis gdzlemlenmistir (Sekil 4.2). Ikinci y1l ise tam tersi bir degisimle, bitki
boyu, %40 golgelemede %59.8, %75 golgelemede %79.2 artis gdstermistir.
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Sekil 4.2. Farkli golgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 gdlgeleme ve %75 golgeleme), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin bitki boyu (cm) {izerine etkisi

Bitki boyunda, farkli golgeleme kosullarinin etkisi acisindan, biberiye
bitkisinden elde edilen sonuglar ile adacay1 bitkisinden elde edilen sonuglar
arasinda benzerlik gozlemlenmistir. Biberiye bitkisinde de ilk yil gdlgeleme
uygulamasi ile beraber bitki boyunda azalis (ort. %8.5) adagayina benzer sekilde
gergeklesmistir (ort. %11). Ancak biberiye bitkisinde, ikinci yil, golgeleme
uygulamasi ile gerceklesen bitki boyunda uzama, adacayina gore oransal olarak ¢ok
daha yiiksek olmustur (S. officinalis L. ort. %30; R. officinalis L. ort.%71). Bu
sonucun, biberiye bitkisinin dikine biiyiime egiliminin yiiksek olmas1 (Begum et.
al., 2013) ve kusith 151k kosullarinda bu 6zelligini 6n plana g¢ikarmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Origanum onites L.

Kekik (Origanum onites L.) bitkisine ait bitki boyu (cm) degerlerinin, farkli
golgeleme kosullarindaki (Kontrol, %40 ve %75) degisimleri Sekil 4.3’da
verilmektedir. Kontrol kosullarinda, bitki boyu, denemenin ilk yilinda 15.3 cm

bulunurken, ikinci yilda 37.9 cm’e yiikselmistir.
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Kekik bitkilerinin tarlaya sasirtildig: ilk yilda, gblgeleme uygulamalar ile
beraber, bitki boyunda ortalama %12,3 artis gozlemlenirken, iki golgeleme
uygulamasi arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir (Sekil 4.3). Denemenin
ikinci yilinda ise bitki boyunda, kontrol kosullarina oranla, %40 gdlgeleme

uygulamasinda %8.4, %75 uygulamasinda %41.9 artis kaydedilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, kekik (Origanum onites L.) bitkisinde,
golgeleme uygulamalarina karsi, bitki boyu agisindan, denemenin birinci ve ikinci
yillar1 arasindaki, adagayi (Salvia officinalis L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis
L.) bitkilerinde gozlemlenen farkliligin olugsmadig: dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. Farkli golgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 gdlgeleme ve %75 golgeleme), kekik

(Origanum onites L.) bitkisinin bitki boyu (cm) tizerine etkisi

Kekik bitkisinden elde edilen bu sonucun, diger iki tiirden (S.
officinalis L. ve R. officinalis L.) farklilik gostermesi, ele alinan bitkilerin biiyime
ve gelisme 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Kekik
bitkisinin diger iki tiire oranla sira aralarini daha hizli doldurmasi ve ilk yilda dahi
kisitlt 151k kosullarinda, 151k kaynagina ulagsmak icin dikine biiyiimesi ve boyunun

uzun olmasina neden olabilecegi seklinde degerlendirilmistir.
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4.2. Herba Verimleri

Salvia officinalis L.

Arastirma kapsaminda ele alinan adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkilerine
ait yesil ve drog herba (kg/da) verimleri Sekil 4.4’de verilmistir. Denemenin ilk
yilinda kontrol kosullarinda 280 kg/da yesil herba ve 192 kg/da drog herba verimi
elde edilirken, ikinci yilda bu degerler sirasiyla 624 kg/da ve 309 kg/da’a

yukselmistir.
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Sekil 4.4. Farkli gélgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 gélgeleme), adagay1
(Salvia officinalis L.) bitkisinin yesil herba (kg/da) ve drog herba (kg/da) verimleri

lizerine etkisi

Denemenin birinci yilinda daha net olmakla beraber her iki yilda da
golgeleme uygulamalariin yesil ve drog herba verimlerinde diislise neden oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 4.4). Ilk y11, yesil herba veriminde, %40 ve %75 gdlgeleme

uygulamalari ile beraber sirasiyla %43 ve %60 diisiis gézlemlenirken, drog herba
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veriminde kayiplar sirasi ile %59 ve %69’a kadar ulagmistir. Denemenin ikinci
yilinda ise golgelemeden kaynakli benzer disiisler, yesil herba veriminde
gbozlemlenmezken, drog herba veriminde %40 golgeleme uygulamasinda kayip

%23’e %75 golgeleme uygulamasinda ise %27’e gerilemistir.

Isik siddetinin azalmasi ile fotosentetik reaksiyonlarda gerileme ve sonunda
gelismenin yavaglayarak verimde meydana gelen disiisler birgok bitkide
gbzlemlenen genel sonuglardir (Bhatla et Lal, 2018). Thakur et al., (2019), giil
bitkisiyle (Rosa damascena Mill.) gerceklestirdikleri arastirmanin ilk yilinda, %25
golgeleme ile %55 verim kaybi yasarken, %50 golgeleme uygulandiginda verim

kaybinin %79’a ulastigin1 gézlemlemislerdir.

Mevcut ¢aligmamiza benzer sekilde, denemenin ikinci yilinda gélgelemenin
verim iizerine olumsuz etkisi azalarak, %25 ve %50 golgeleme uygulamalarinda
kayiplar sirasiyla %40 ve %72’ye gerilemistir. Elde edilen sonuglara gore, adacay1
bitkisinde, beklendigi gibi, golgeleme ile verim kaybi olusmaktadir. Ancak, bu

kaybin bitki gelisiminin ilk yilindan itibaren azalmasi 6ngoriilebilmektedir.

Rosmarinus officinalis L.

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin farkli golgeleme
uygulamalarinda (kontrol, %40 ve %75), yesil herba verimi (kg/da) ve drog herba
verimi (kg/da) degerleri Sekil 4.5’de sunulmustur. Golgeleme uygulamasi olmadan
(kontrol kosullar1), yesil herba ve drog herba verimleri denemenin ilk yilinda,
sirastyla 138 kg/da ve 105 kg/da iken ikinci yilda, sirasiyla 887 kg/da ve 454 kg/da

seviyesine ulastig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.5. Farkl1 golgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme),
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin yesil herba (kg/da) ve drog herba

(kg/da) verimleri iizerine etkisi.

Kontrol kosullart ile karsilastirildiginda, birinci yetistirme yilinda yesil
herba verimi %40 golgelemede %68, %75 golgeleme uygulamasinda ise %66 diisiis
gostermistir (Sekil 4.5). Ayni yil, drog herba veriminde benzer sekilde sirasiyla
%72 (%40 golgeleme) ve %67 (%75 golgeleme) kayiplar gozlemlenmistir.
Denemenin ikinci yilinda ise gdlgeleme etkisi birinci yila gore azalmis sadece %40
golgelemede yesil ve drog herba verimlerinde sirasiyla %19 ve %33 kayip
gozlemlenirken, %75 goélgeleme uygulamasinin 6nemli bir etkisi olmadig: tespit

edilmistir.

Raffo et. al., (2020), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisi ile
gergeklestirdikleri arastirmada bitki toplam kuru agirliginda, 151k yogunlugunun
%25 ve %50 azaltilmasi sonucunda sirasiyla %20 ve %59 diislis oldugunu
kaydetmislerdir. Mevcut c¢aligmada da artan golgeleme ile beraber, biberiye

bitkisinde, benzer sekilde drog herba veriminde bir azalis gézlemlenmistir. Ancak
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bu verim kaybi, adagayindan alinan sonuglara benzer olarak bitki gelisiminin ikinci
yilinda daha diisiik gergeklesmis hatta %75 gdlgeleme uygulamasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir kayip kaydedilmemistir.

Origanum onites L.

Kekik (Origanum onites L.) bitkisinin farkli golgeleme kosullarinda
(Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme) yesil herba verimi (kg/da) ve drog
herba verimindeki (kg/da) degisimler Sekil 4.6’de verilmistir. Arastirmanin birinci
yilinda, kontrol kosullarinda, yesil herba ve drog herba verim degerleri sirasiyla 178
kg/da ve 145 kg/da olarak kaydedilirken, ikinci yilda ayni veriler 612 kg/da ve 349
kg/da seviyesine yiikselmistir.
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Sekil 4.6. Farkli golgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 gdlgeleme ve %75 golgeleme), kekik
(Origanum onites L.) bitkisinin yesil herba (kg/da) ve drog herba (kg/da) verimleri

tizerine etkisi.
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Elde edilen sonuglara gore, kekik bitkisine uygulanan her iki golgeleme
uygulamasi da (%40 ve %75 golgeleme), her iki yil i¢in de yesil ve drog herba
verimlerinde onemli diizeyde diisiise neden olmustur (Sekil 4.6). Kaydedilen bu
verim kayiplarinin yaninda iki gélgeleme uygulamasi arasinda onemli bir fark
olmadigi dikkati cekmistir. G6lge uygulanan parsellerde ortalama yesil herba verim
kaybu, birinci ve ikinci deneme yilinda sirasiyla %60 ve %44 olarak kaydedilirken,

drog herba veriminde ayni veriler sirastyla %61 ve %40 olarak belirlenmistir.

T1bbi ve aromatik bitkilerin degisik 151k yogunluklarina kars1 gosterdikleri
tepkilerin farklilik gosterdigi bilinmektedir (Raffo et. al., 2020). Tibaldi et. al.,
(2011), kekik bitkisinde (Origanum vulgare L.) %50 golgeleme sonucundan % 36.5
kuru madde kayb1 oldugunu kaydetmislerdir.

Mevcut ¢alismada da kekik (Origanum onites L.) bitkisinde, gélgeleme
kosullarda benzer verim kayiplar1 gozlemlenmistir. Ancak verim kaybinin birinci
yilinda yaklasik %60 seviyesinden ikinci y1l %40 seviyelerine diismesi, golgeleme
etkisinin kekik bitkisinin gelisme donemine gore degisim gosterebilecegini ortaya

koymustur.
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4.3. Yaprak Alam
Salvia officinalis L.

Adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin, farkli gblgeleme kosullarinda
(Kontrol, %40 %75) yaprak alanindaki degisimler Sekil 4.8’de verilmektedir.
Kontrol kosullar1 altinda, agik alanda yetisen adagayi bitkilerine ait ilk y1l yaprak
alam degeri 4.50 cm?/yaprak olarak kaydedilirken, denemenin ikinci yili 1.68

cm?/yaprak degerine gerilemistir.

Sekil 4.7. Farkli golgeleme uygulamalar1 (Kontrol, %40 goélgeleme ve %75 gdlgeleme) sonucu,
adagay: (Salvia officinalis L.) bitkisinde goriilen farkliliklar

Denemenin her iki yilinda da gdlgeleme uygulamas: ile beraber adagay1
bitkisine ait yaprak alaninda belirgin bir artis dikkati cekmistir (Sekil 4.8). Ilk yil
elde edilen sonuglara gore %40 golgeleme uygulamasi, adacayr bitkisine ait
yapraklarda %46, %75 golgeleme uygulamasi ise %85 genislemeye neden oldugu
belirlenmistir. Ikinci yil ise farklilk daha da artarak, yaprak alaninda, %40
golgeleme uygulamasinda, kontrol kosullarina gore %80, %75 gdlgelemede ise

%251 seviyesinde artis kaydedilmistir.
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Sekil 4.8. Farkl1 golgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme), adagay1

(Salvia officinalis L.) bitkisinin yaprak alani (cm) tizerine etkisi

Salvia officinalis L. bitkisine ait yapraklar; basit tip, eliptik, govdeye sapla
baglanan, yaprak ayasi tiiylii yapidadir (Perrot et. Paris, 1974; Dasuki, 2021).
Adacay1 bitkisine ait yapraklarin goreceli olarak genis ve yaprak alaninda ayni1 bitki
iizerinde dahi yliksek varyasyon olmasi, 151k siddetine baglh olarak daha elastik
yapida olabilecegini diisiindiirmektedir. Rezai et. al., (2018), adagay1 (Salvia
officinalis L.) ile gerceklestirdikleri ¢alismada %30, %50 ve %70 golgeleme
kosullarinda, yaprak alani indeksinde, sirasiyla 2, 3.1 ve 3.4 kat artis oldugunu
gozlemlemistir. Mevcut calismada da benzer sonuglar elde edilmis, adacayi
bitkisinin 151k siddetine gdstermis oldugu reaksiyonun yiiksek oldugu sonucunu

varilmistir.

Rosmarinus officinalis L.

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin, farkli gdlgeleme
kosullarinda, yaprak alaninda meydana gelen degisimler Sekil 4.10’de verilmistir.
Herhangi bir golgeleme uygulanmadigi kosullarda, biberiye bitkisinin yaprak alani
birinci y1l 0.22 cm?/yaprak ve ikinci y1l 0.26 cm?/yaprak olarak kaydedilmistir.
Denemenin ilk yilinda (2018), yaprak alani degerlerinde onemli bir degisim
kaydedilmezken, ikinci yilda (2020), her iki golgeleme kosulunda da, kontrol
sartlarina gore yaprak alaninda, ortalama %69.9°luk bir artis kaydedilmistir.
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Sekil 4.9. Farkli golgeleme uygulamalar: (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 gblgeleme) sonucu,

biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinde goriilen farkliliklar
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ekil 4.10. Farkli golgeleme uygulamalarmin (Kontrol, %40 godlgeleme ve %75 golgeleme),
Sekil 4.10. Farkli golgel lamal (K I, %40 golgel %75 golgeleme)

biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin yaprak alani (cm) tizerine etkisi

Biberiye bitkisinin yapraklari, sapsiz veya ¢ok kisa sapli, dallar iistiinde
puskil seklinde, 1-5 ¢cm uzunlugunda, 1-2 mm genisliginde, igne seklindedir
(Guzman, 1999). Elde edilen sonuglara gore, yapragin morfolojik 6zelliklerinden
dolay1, 151k siddetindeki degisimlere reaksiyonun goreceli olarak diisiik oldugu
diisiiniilmistlir. Biberiye bitkisinin, kisith 1sik kosullarinda, erken gelisme
donemlerinde iken, bilylimeyi arttirarak (yaprak sayisi), olgunluga ulastiktan sonra
ise (denemenin 2. yilinda oldugu gibi) belirli oranda yaprak alanini arttirarak
(~%70) 151k kaynagindan en yiiksek derecede faydalanma yoluna gittigi sonucuna

varilmistir.
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Origanum onites L.

Farkli golgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 ve %75), kekik bitkisi
(Origanum onites L.) yaprak alani {izerine etkileri Sekil 4.12°de gosterilmistir.
Kekik bitkisinin yaprak alani degeri, kontrol kosullar1 altinda, denemenin birinci
yilinda 0.28 cm?/yaprak iken, ikinci yilda 0.14 cm?/yaprak seviyesine diismiistiir.
Golgeleme uygulamalari (%40 ve %75), yaprak alaninda birinci y1l, sirasiyla %10.7
ve %47.3 artisa neden olurken, bu degerlerler, ikinci yilda %87.3 ve %65.3

seviyesine ulagsmistir.

Sekil 4.11. Farkli gélgeleme uygulamalari (Kontrol, %40 goélgeleme ve %75 gdlgeleme) sonucu,
kekik (Origanum onites L.) bitkisinde goriilen farkliliklar
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Sekil 4.12. Farkli golgeleme uygulamalariin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme), kekik

(Origanum onites L.) bitkisinin yaprak alani (cm) iizerine etkisi
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Kekik bitkisinde yaprak, agik yesilden yesilimsi kahverengiye varan
renklerde, kenarlar1 oyuklu, yaklasik 1-4 cm uzunlugunda, tiiylii yapiya sahiptir
(Wilson, 2016). Caligskan et al., (2010), kekik bitkisinde (Origanum onites L.), 1s1k
yogunlugunun azalmasi ile beraber; yaprak alani oraninda (LAR- Leaf Area
Ratio) artis oldugunu, spesifik yaprak alaninda (SLA-Spesific Leaf Area) ise

azalis gergeklestigini ortaya koymuslardir.

Bitkinin, yaprak alaninin kuru madde ile oranlanmasi ve yaprak kalinligi
hakkinda bilgi veren bu sonuglar yaninda, 1s1k siddetinin, kekik bitkisinin ugucu
yag kompozisyonu iizerine etkilerini inceleyen c¢alismalari olmasina karsin
(Shafiee-Hajiabad et. al., 2016), 151k siddetinin direk yaprak alaninda neden oldugu

degisimler konusunda bir bulguya rastlanmamustir.

Mevcut calismada kekik bitkisinin gélgeleme kosullarinda yaprak alaninda
onemli artis oldugu ancak fidelerin dikildigi ilk y1lda bu etkinin oransal olarak daha

az oldugu tespit edilmistir.
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4.4. Klorofil icerigi
Salvia officinalis L.

Adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisine ait yapraklarda, farkli golgeleme
kosullar1 altinda (Kontrol, %40 ve %75) klorofil a, klorofil b ve karotenoid pigment
icerikleri Sekil 4.13’de verilmektedir. Acik alanda yetisen adagayi bitkilerine ait
klorofil a, klorofil b ve karotenoid igerikleri, denemenin birinci yilinda, sirasiyla,
4.9 ng/mg, 0.8 ug/mg ve 2.3 ng/mg olarak gerceklesirken, ikinci yilda 4.4 ng/mg,
0.5 pg/mg ve 2.2 pg/mg olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli gélgeleme uygulamalarimin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme), adagay1
(Salvia officinalis L.) bitkisinde yaprak klorofil a (ug/mg), klorofil b (ug/mg) ve toplam

karotenoid (pg/mg) igerigi tizerine etkisi
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Her iki yilda da, gdlgeleme uygulamalart ile beraber klorofil a ve klorofil b
iceriginde artis gozlemlenmistir. Klorofil a igeriginde, %40 golgeleme
kosullarinda, kontrol bitkilerine gore ortalama %43.7, %75 gblgeleme kosullarinda
ise %78.6 artis kaydedilmistir. Klorofil b iceriginde ise %40 gélgelemede %59.5,
%75 golgelemede ise %84.7 artis tespit edilmistir.

Bjorkman (1968), golgeleme altinda kalan bitkilerin daha diisiik
fotosentetik etkinlie ve daha fazla klorofil pigment igerigine sahip oldugunu
bildirmistir. Bunun sebebinin ise gblge altinda kalan bitkilerin 15181 az oldugu
ortama adaptasyonunun bir sonucu oldugu belirtilmistir (Rotundo et. al., 1999;

Caillouet, 2016).

Mevcut c¢alismada da adacayr (Salvia officinalis L.) bitkisinin 11k
kaynagimin kisithh oldugu kosullarda fotosentetik etkinligini koruyabilmek
amaciyla, yaprak alanindaki artigla beraber (Sekil 4.13), klorofil pigment
biyosentezini arttirmasi, golgeleme kosullarina adaptasyonun bir sonucu olarak

degerlendirilmistir.

Rosmarinus officinalis L.

Arastirmada ele alinan biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin, farkli
golgeleme kosullarinda (kontrol, %40 ve %75), klorofil a, klorofil b ve karotenoid
iceriklerindeki degisimler Sekil 4.14°de verilmistir. Kontrol kosullarinda, herhangi
bir golgeleme etkisi olmayan bitkilerde, klorofil a, klorofil b ve karotenoid
igerikleri, denemenin birinci yilinda, sirasiyla; 4.3 pg/mg, 1.5 pg/mg ve 2.7 pg/mg
olarak bulunurken ikinci yilda ise 1.5 pg/mg, 0.5 pg/mg ve 1.1 pg/mg olarak
kaydedilmistir.
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Sekil 4.14. Farkli goélgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme),
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinde yaprak klorofil a (ug/mg), klorofil b
(ng/mg) ve toplam karotenoid (ng/mg) igerigi iizerine etkisi

Denemenin birinci yilinda (2018), golgeleme uygulamasi ile beraber
pigment iceriklerinde 6nemli bir degisiklik gézlemlenmezken, ikinci yilda klorofil
a miktarinda, kontrol kosullarina gére golgeleme kosullarinda, ortalama 2.9 kat
artig tespit edilmistir. Ayni1 yil, klorofil b igeriginde, %40 ve %75 goélgeleme
kosullarinda sirasiyla %58 ve %122, karotenoid igeriginde ise %96 ve %171 artis

kaydedilmistir.

Biberiye bitkisinin, su stresi (Munne-Bosch et. Alegre, 2000), tuzluluk
(Langroidi et. Sedaghathoor, 2012), UV-B stresi (Hamidi-Moghaddam et. al.,
2019) kosullarinda pigment igerigindeki degisimler farkli ¢alismalarda ortaya
konulmustur. Ancak golgeleme kosullarinda, yaprak 6zellikleri yaninda klorofil ve
karatenoid pigment igerigi ile ilgili caligmaya rastlanmamistir. Biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin, yapraklarindaki pigment igerigi, gélgeleme
uygulamalarina kars1 yaprak alanina benzer sekilde birinci yil 6nemli bir degisim

gozlemlenmemistir.
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Elde edilen sonuglara gore, genel olarak, golge altinda kalan biberiye
yapraklarinin, 6zellikle ikinci yildan itibaren daha genis (Sekil 4.14) ve daha koyu
yesil oldugu dikkati gekmistir.

Origanum onites L.

Kekik bitkisine (Origanum onites L.) ait yapraklarda, golgeleme etkisi ile
(Kontrol, %40 ve %75), Kklorofil a, Kklorofil b ve karotenoid igeriklerindeki
degisimler Sekil 4.15°de verilmistir. Kontrol kosullar1 altinda, denemenin birinci
yilinda (2018), klorofil a, klorofil b ve karotenoid pigment miktar1 sirasiyla, 5.9
ug/mg, 0.9 ng/mg ve 2.1 ng/mg olarak belirlenirken, ikinci yilda (2020), 2.1 ng/mg,
0.4 ng/mg ve 0.9 ng/mg olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.15. Farkli gélgeleme uygulamalarimin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme), kekik
(Origanum onites L.) bitkisinde yaprak klorofil a (ug/mg), klorofil b (ng/mg) ve toplam

karotenoid (png/mg) igerigi tizerine etkisi

Golgeleme etkisiyle beraber, denemenin ilk yilinda klorofil a, klorofil b ve

karotenoid igeriklerinde, sirasiyla, ortalama %58, %163 ve %62 artis
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gdzlemlenmistir. ikinci yilda ise tiim pigment iceriklerinde, kontrol kosullarina
oranla, dikkate deger artis %75 uygulamasinda gergeklesmis, klorofil a, klorofil b
ve karotenoid i¢in sirasiyla 3.9, 3.4 ve 2.3 kat yiikselisler kaydedilmistir.

Isik, fotesentezin en gerekli girdisi olup; biiylime, morfogenesis bitki
canlilig1 icin olmazsa olmaz konumdadir (Zhang et. al., 2016). Isigin yetersiz
oldugu, golgeleme kosullarina karsi bitkilerin farkli adaptasyon stratejileri
bulunmaktadir (Ruberti et. al., 2012). Murillo-Amador et. al., (2013), kekik
(Origanum vulgare L.) bitkisinde golgeleme kosullarinda klorofil a ve klorofil b

iceriklerinde bir artis oldugunu kaydetmislerdir.

Mevcut ¢alismada da kekik (Origanum onites L.) bitkisinin, golgeleme
altinda, yaprak alanini arttirarak (Sekil 4.15) ve fotosentez icin gerekli pigment

miktarini ¢cogaltarak adaptasyon saglamaya calistig1 sonucuna varilmistir.
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4.5. Ucucu Yag Oranlan

Salvia officinalis L.

Farkli g6lgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 ve %75) adagay1 (Salvia
officinalis L.) bitkisinin ugucu yag orami (%) tzerine etkileri Sekil 4.16’de
verilmistir. Go6lgeleme uygulamas: olmayan, kontrol parsellerinde ugucu yagi

oranlarinda her iki y1l i¢in 6nemli bir farklilik bulunmazken, ortalama deger %1.07

olarak kaydedilmistir.
s 2018 2020
) 25
O Kontrol '

6 1gw A A
X 14 4@ %75 T AB 2,0 - B !
5 121 [ l | s f
O J ~ ]
:8) 1,0 J- C

08 - I
~ 1B 10 [
o 06 -
o
= 04 - 05 -

0,2 1

0,0 0,0

Sekil 4.16. Farkli golgeleme uygulamalarmin (Kontrol, %40 gélgeleme ve %75golgeleme), adacay1

Salvia officinalis L.) bitkisinin ugucu yag orani (%) lizerine etkisi
yag

Golgeleme uygulamalar1 sonucu (%40 ve %75), denemenin birinci yilinda
(2018) ugucu yag oraninda sirastyla %25.4 ve %9.2 artis kaydedilirken, ikinci yilda
(2020) bu artis %40 uygulamasinda %44.2’ye, %75 uygulamasinda ise 78.8’¢

ulagmustir.

Aromatik bitkilerde, farkli 151k siddeti seviyelerinin, ugucu yag orani ve
bilesimlerinde degisime neden oldugu bilinmektedir (Thakur et. al., 2019). Lyle et.
al., (1996), adagayinda (Salvia officinalis L.) en yiiksek ugucu yag oranina %45
golgeleme ile ulasildigini belirtmislerdir. Rezai et. al., (2018) ise yine Salvia
officinalis L.’de %30 golgelemenin ugucu yag oraninda bir artisa neden oldugu,
artan golgeleme ile beraber (%50 ve %70) onemli bir diislis gergeklestigini
kaydetmislerdir.
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Mevcut calismada da gdlgeleme uygulamalarinin, genel olarak ugucu yag
oraninda bir artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Rezai et. al., (2018)’nin
bulgularina benzer sekilde, artan, ancak belirli bir gélgeleme seviyesi ile beraber
azalan trendin, mevcut denemenin birinci yilinda gézlemlenirken genelde bu

egilimin olmadig1 kaydedilmistir.

Elde edilen bu sonuglar 1s181nda, adagayinda golgeleme kosullarinda %50-
60’a varan drog herba veriminde diistise kars1 (Sekil 4.16), %40-45’e varan ugucu
yag oranindaki artisin ugucu yag veriminde olusan kaybin énemli dlgiide Oniine

gececegi diisliniilmiistiir.

Rosmarinus officinalis L.

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin farkli gdlgeleme
kosullarinda (Kontrol, %40 ve %75) ucucu yag igerigindeki degisimler Sekil
4.17°de verilmistir. Normal 1g1iklanma kosullarinda (Kontrol), biberiye bitkisinden

her iki deneme y1linda benzer ugucu yag orani degerleri elde edilmistir (ort. %0.52).
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Sekil 4.17. Farkli goélgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 goélgeleme ve %75 golgeleme),

biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin ugucu yag orani (%) lizerine etkisi

Golgeleme uygulamasi ile beraber, biberiye bitkisine ait ugucu yag
oranlarinda genel olarak bir artis gézlemlenmistir (Sekil 4.17). Birinci deneme

yilinda, artisin her iki golgeleme uygulamasinda benzer oldugu ve ortalama
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%30.6’ya ulast1g1 kaydedilmistir. Ikinci y1l, kontrol kosullarina gére artig oranin,
%40 uygulamasinda %37.6, %75 uygulamasinda %17.0 oldugu belirlenmistir.

Isik yogunlugunun, fotosentetik aktivite ve dolayisiyla karbon fiksasyonu,
vejetatif biiyiime ve kuru madde akumiilasyonu yaninda tibbi ve aromatik
bitkilerde, ucucu yaglar1 da icine alan sekonder madde sentezi iizerine etkilerinin
oldugu bilinmektedir (Loreto et. al., 1996). Mozzanini et. al., (2019), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) bitkisi ile ger¢eklestirdikleri ¢alismada, uygulanan %50
gblgeleme sonucunda, ucucu yag oraninda %29 artis gozlemlerken, gdlgelemenin

%75’ lere ulastig1 seviyede %43’liik diisiis kaydetmislerdir.

Mevcut caligmada da goélgelemenin, ugucu yag oraninda bir artisa neden
olurken yiiksek golgeleme kosullarindan bu artigin azaldig1 6zellikle denemenin

ikinci yilinda goze ¢arpmaktadir.

Origanum onites L.

Farkl1 g6lgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 ve %75), kekik bitkisinde
(Origanum onites L.) ucucu yag oram (%) tlizerine etkileri Sekil 4.18’de
verilmektedir. Golgeleme olmadan, normal giines 15181 altinda yetisen (Kontrol)
bitkilerde ugucu yag orani, denemenin birinci yilinda ortalama %2.9 iken ikinci

yilda bu deger %3.9’a yiikselmistir.
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Sekil 4.18. Farkl1 g6lgeleme uygulamalarmin (Kontrol, %40 gdlgeleme ve %75 golgeleme), kekik

(Origanum onites L.) bitkisinin ugucu yag orani (%) iizerine etkisi.
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Kontrol kosullarina gore, golgeleme uygulamalarinda, her iki yilda da,
ucucu yag oraninda belirgin bir artis kaydedilmistir. Denemenin birinci yilinda,
oransal artig iki golgeleme uygulamasinda (%40 ve %75) farklilik gostermezken,
kontrol kosullarina gore ortalama %21.4 daha yiiksek ugucu yag orani elde
edilmistir. Ikinci y1lda ise diisiik golgelemede (%40) %42.7 oraninda yiiksek ugucu
yag elde edilirken, yliksek golgelemede (%75) oransal artis bir miktar daha diisiik
gercekleserek %26.4 olarak kaydedilmistir.

Shafiee-Hajiabad et. al., (2016), 4 farkli Origanum vulgare L. alt tiiriinde
gerceklestirdikleri ¢alismada, 151k siddetinin %26 diisiiriilmesi ile ugucu yag orani,

3.9 mg/g’dan 4.2 mg/g’a %7.7’lik artis gergeklestigini kaydetmislerdir.

Mevcut ¢aligmada da, ele alinan biberiye bitkisine benzer sekilde, kekik
bitkisinde de golgeleme ile beraber ucucu yag oraninda artis belirli bir orana kadar
(%40) saglanmakta, golgelemenin c¢ok yiiksek oldugu kosullarda (%75), agik
alanda yetisen bitkilere gore, hala yiiksek olmakla beraber artisin ya durdugu ya da

geriledigi belirlenmistir.

4.6. Ucucu Yag Bilesenleri

Salvia officinalis L.

Arastirmada uygulanan goélgeleme kosullarinin (Kontrol, %40 ve %75)
adagay: bitkisinin (Salvia officinalis L.) ugucu yag igerigine etkisi Cizelge 4.1°de
verilmektedir. Kontrol kosullarinda (Giin 15181 altinda yetistirme), ugucu yagin ana
bilesenleri, iki yillik ortalamasinin, a-thujone (%23.7), camphor (%22.2) ve 1.8-
cineole (%14.4) olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, adagay1 bitkisinden elde edilen ugucu yag
iceriginde, golgeleme etkisi ile beraber a-thujone oraninda, denemenin birinci
yilinda, ortalama %28.8, ikinci yilda ise %5.2 azalma gozlemlenmistir (Cizelge
4.1). Buna karsin, camphor oraninda ise tam tersi bir egilim gdzlemlenmis, birinci

yil %20.9 ve ikinci y1l %4.1 artis kaydedilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli golgeleme uygulamalarmin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme),

adacay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin ugucu yag bilesenleri tizerine etkisi.

Adacavi 2018 2020

RT Salvia officinalis L.  Kontrol  40% 75% Kontrol 40% 75%
6,334  Tricyclene 0,1 0,17
6,416  a-Thujene 0,07
6,684  a-Pinene 5,02 6,12 2,5 51 6,09 6,4
7,256  Camphene 3,74 7,31 3,58 5,93 7,71 5,79
8,086  p-Phellandrene 0,06 0,02 0,07 0,1 0,12
8,297  P-Pinene 1,72 2,68 1,57 2,93 3,35 3,43
8,732  B-Myrcene 0,66 0,86 0,81 1,22 1,23 1,54
9,966  Terpinolene 0,09 0,09 0,17

9,44 I-Phellandrene 0,03
9,579  §-3-Carene 0,07
10,317 Cymol 1,84 1,36 1,16 1,01 0,74 0,67
10,557 Limonene 1,27 1,82 1,92 2,51 2,64 2,45
10,735 1,8-Cineole 16,3 16,21 15,82 12,52 11,76 14,68
10,854  Thujyl alcohol 0,16
11,835 2,3,3-Trimethyl- 0,02 0,04

11,99  y-Terpinene 0,23 0,23 0,09 0,31 0,3 0,34
13,444  o-Terpinolene 0,24
14,423  Linalool 0,51 0,4 0,91 0,82 0,53 0,44
14,738 o-Thujone 24,86 18,03 17,08 22,63 22,7 20,19
15,304  B-Thujone 6,79 6,65 7,87 7,92 8,8 9,16
15,769  a-Campholene 0,05 0,05 0,1
17,054  Camphor 22,32 26,36 27,62 22,13 25,28 20,78
17,438 B-Terpineol 0,04
17,452  trans-Sabinene hydrate 0,05 0,15 0,2
17,747  D-Pinocamphone 0,3
17,885 Pinocarvone 0,05 0,05 0,05
18,513 Borneol 1,73 2,06 3,78 3,3 0,09 1,99
18,93  cis-Carveol 0,03 0,06 0,04

18,95  1,8-menthadien-4-ol 0,11 0
19,053  4-Terpineol 1,21 0,67 0,11 0,61 0,47 0,44
19,466  Benzeneethanol 0,11 0,06 0,06 0,03
19,473  Para-cymen-8-ol 0,12

19,99  B-Fenchyl Alcohol 0,5 0,52 0,51 0,34 0,24 0,15
20,724  Verbenone 0,36 0,05
25,764  Bornyl acetate 1,15 1,07 1,47 1,13 0,97
26,089 Sabinol 0 0,21

26,21  Myrtenyl acetate 0,11
29,832 cis-Ocimene 0,11
29,854  B-Terpinyl acetate 0,65
33,374  Methyl eugenol 0,09
34,342  Caryophyllene 1,04 1,49 0,94 1,3 1,34 1,93
36,599  o-Humulene 1,32 1,52 1,48 1,65 1,85 2,79
40,085 p-Bisabolene 0,08 0,08
40,635 §-Cadinene 0,02
44,303 cis-Caryophyllene 0,41 0,37 1,32 0,57 0,34 0,41
45,116 Ledene 3,07 2,26 5,03 3,23 2,31 2,94
45,345  B-Selinene 0,17 0,29 0,16 0,06 0,17
45,957 trans-Caryophyllene 0,75 0,59 0,91 0,59 0,7
69,519 Sclareol 2,05 0,88 4,56
70,937 Aromadendrene 0,12 0,03

TOPLAM 99,9 99,9 99,9 99,9 99,99 99,29
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Bruneton (1999), ticari olarak en yaygin kullanilan adagay1 (Salvia
officinalis L.) bitkisine ait ugucu yag igerigindeki temel bilesenleri a-thujone (%18-
43), p-thujone (%3-8.5), camphor (%4.5-24.5) ve 1.8 cineole (%5.5-13) oldugunu
belirtmistir. Elde edilen sonuglara gore, mevcut denemede kullanilan adagay1
kemotipinin, Craft et. al., (2017)’nin siniflandirmasina gore, en yaygin goriilen, C1

a-thujone/camphor kemotipi oldugu belirlenmistir.

Adagay1 ugucu yagina ait bilesenlerin, topraktaki besin maddesi ve nem
icerigi (Sonmez et. Bayram, 2017) ya da diger ¢evresel etkilere gore (Raal et. al.,
2007) degisim gosterdigi bilinmektedir. Li et. al., (1996), adagayinda (Salvia
officinalis L.) %45 go6lgeleme ile beraber ugucu yag oraninin ve yag
kompozisyonunda thujone oraninin en yiiksek seviyeye ulastigini, camphor

seviyesinde ise bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Mevcut ¢alismada da thujone ve camphor arasindaki bu ters iliski benzer
sekilde kaydedilmigse de golge kosullarinda thujone oraninda azalma kaydedilerek
tam tersi bir sonuca ulasilmistir. Li et. al., (1996)’nin kongre Ozeti olarak
paylastiklar1 bu sonuglarin, daha saglikli bir karsilagtirma yapabilmek icin detayina
ulagilamamistir. Elde ettigimiz sonuglar 1s18inda, spesifik kullanim alanlari
yaninda, ndrotoksik etkiye sahip bir monoterpen olarak bilinen thujone’nun
(Nemeth et. Nguyen, 2020) ugucu yag icerisindeki oranmin, goélgeleme
kosullarinda azalmasi, farkli yetistirme sekilleri ile yag kompozisyonunda olumlu

degisiklikler yaratilabilecegini ortaya koymaktadir.

Rosmarinus officinalis L.

Arastirmada ele alinan biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin ugucu
yag bilesenleri lizerine, farkli golgeleme kosullarinin (Kontrol, %40 ve %75) etkisi
Cizelge 4.2°de verilmektedir. Kontrol kosullar1 altinda, denemenin ilk yilinda
ucucu yaga ait bilesenler camphor (%23.2)> 1.8 cineol (%15.9)> borneol (%9.9)>
berbonen (%7.4)> a-pinen (%7.3) iken ikinci yilda camphor (%15.1)> 1.8 cineol
(%14.2)> a-pinen (%13.4) borneol (%8.6)> linalool (%5.9) olmustur. Golgeleme
uygulamalarinin, biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin ugucu yag

bilesenleri tizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli golgeleme uygulamalarmin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme),

biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin ugucu yag bilesenleri iizerine etkisi.

RT Biberiye 2018 2020
Kontrol %40 %75 Kontrol %40 %75
Rosmarinus officinalis L.
6,333 Tricyclene 0,15 0,00 0,16 0,30 026 0,24
6,430 a-Phellandrene 0,02
6,698 a-Pinene 7,32 8,53 8,88 13,38 13,34 14,93
7,254 Camphene 2,80 3,34 3,45 5,35 452 441
7,374  Verbenene 0,72 0,59 0,77 0,99 0,76 1,01
8,329 pB-Pinene 0,57 1,09 1,27 1,14
8,358 1-Octen-3-ol 0,42 0,81 0,89
8,546 3-Octanone 0,26 0,17 0,27 0,10 0,22 0,25
8,733 B-Myrcene 0,82 0,61 1,07 1,86 165 1,69
9,475 I-Phellandrene 0,04 0,03 0,20 0,20 0,21
9,600 &-3-Carene 0,36 0,35 0,46 1,54 099 1,23
9,968 a-Terpinolene 0,26 0,38 0,29 1,37 1,38 1,29
10,336 Cymol 3,49 1,69 3,44 4,16 2,17 2,44
10,586 Limonene 2,61 2,40 3,91 4,99 516 5,32
10,803 1,8-Cineole 15,89 16,91 18,00 1423 12,55 12,58
10,880 cis-Ocimene 0,02 0,03 0,12 0,08 0,08
11,992 vy-Terpinene 0,18 0,10 0,32 3,75 087 0,71
13,580 Fenchone 0,02
13,664 a-Dimethylstyrene 0,15 0,06 0,30 0,14 0,20 0,21
14,409 Linalool 7,21 5,93 6,91 5,91 563 5,50
15,261 a-Thujone 0,81 3,47 0,75 0,27
15,459 Chrysanthenone 0,15 1,13 0,12 0,27 0,12
15,761 o-Campholene Aldehyde 0,06 0,08 0,09 0,06 0,06
17,169 Camphor 23,19 2535 2241 15,12 18,03 17,73
17,465 trans-Sabinene hydrate 0,08 0,08 0,16 0,33 0,17 0,09
17,821 Pinocamphone 2,28 2,04 2,29 1,27 1,11 1,19
17,906 Pinocarvone 0,32 0,29 0,33 0,26 0,33 0,34
18,718 Borneol 9,87 8,38 9,53 8,55 8,90 8,551
18,823 Isopinocamphone 1,43 1,56 2,63 319 311
19,148 4-Terpineol 2,28 1,28 1,61 1,16 1,17 1,18
19,552 Cymen-8-ol 0,30 0,20 0,25 0,13 0,10
20,098 a-Terpineol 3,15 2,72 2,89 221 2,22
20,927 Berbenone 7,40 5,31 5,48 2,72 4,24 4,10
25,821 Bornyl acetate 2,89 2,83 2,68 3,22 4,37 3,20
27,397 y-Terpinene diepoxide 0,06 0,08 0,02 0,10 0,05
29,033 a-Terpinenyl Acetate 0,11 0,07
29,216 Piperitenone 0,23 0,10 0,12 0,10 0,07
29,894 Terpinyl acetate 0,19
30,154 Eugenol 0,06 0,06 0,20
31,634 a-Copaene 0,02 0,09 0,17 0,20
33,394 Methyleugenol 0,17 0,08 0,10 0,10 0,27 0,21
34,355 trans-Caryophyllene 0,50 0,99 0,86 2,12 1,85 1,97
36,426 Neryl Acetone 0,31 0,31 0,32 0,10 0,44 0,59
36,591 a-Humulene 0,10 0,48 0,18 0,18 0,28 0,33
37,940 a-Amorphene 0,04 0,06 0,04 0,16 0,18
40,112 pB-Bisabolene 0,02 0,04 1,14 0,35 0,26
40,263 y-Cadinene 0,04 0,04 0,13 0,13 0,17
40,658 &-Cadinene 0,05 0,05 0,08 0,13 0,25 0,24
44,314 cis-Caryophyllene oxide 0,27 0,47 0,26 0,40 0,40
45,115 Ledene 0,13 0,74
50,566 a-Bisabolol 0,04
69,515 Nerylacetone 0,02

TOPLAM 99,87 9984 9981 99,88 99,77 99,65
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Mevcut arastirmaya konu olan biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
bitkisinin, Satyal et al., (2017)’nin simiflandirmasia gore, tip (4): 1.8 cineol /
camphor / a-pinen kemotipi oldugu belirlenmistir. Bészormenyi et al., (2020),
biberiye ug¢ucu yagmin camphor ve 1.8 cineol oranlarinda karanlik kosullarinda
sadece geng yapraklarda az miktarda artis kaydederken, yasl yapraklarda bir
degisim gozlemlememislerdir. Raffo et al., (2020) ise biberiye ugucu yaginin etken
maddeleri camphor ve 1.8 cineol oranlarinin %50 golgeleme uygulamasinda
onemli degisiklik gostermedigi %75 golgelemede ise camphor oraninda sadece

%29.5 artis, 1.8 cineol oraninda ise %5.9 azalis tespit etmislerdir.

Mevcut ¢calismada da, golgeleme etkisinin, yaprak 6zelliklerine en az etkisi
goriilen biberiye bitkisinde, etken madde agisindan da 6nemli degisikligin olmadigi

kaydedilmistir.

Origanum onites L.

Kekik bitkisinin (Origanum onites L.), farkli golgeleme kosullarinda
(Kontrol, %40 ve %75) ugucu yag bilesimindeki degisimler Cizelge 4.3’de
verilmektedir. Giin 15181 altinda yetisen kekik bitkilerinde (kontrol), ugucu yag
bilesenlerine ait etken maddelerin oranlari, denemenin birinci yilinda carvacrol
(%43.2)> cymol (%19.1)> thymol (%16.4) olarak gerceklesirken, ikinci yilda
carvacrol (%34.6)> thymol (%14.4)> cymol (%13.0) olarak kaydedilmistir.

Elde edilen deneme sonuglarina gore, golgeleme uygulamasi ile beraber
carvacrol oraninda ortalama %?20.1 artis gozlemlenirken, cymol (p-cymene) ve

thymol oranlarinda sirasiyla %36.1 ve %6.2 diisiis kaydedilmistir.

Sahafiee-Hajiabad et. al., (2016), 4 farkli Origanum vulgare L. alt tiirii ile
gerceklestirdikleri calismada, 151k yogunlugunun ugucu yag kompozisyonunda
onemli bir degisime neden olmadigini belirlemis, bu 6zelligin daha ¢ok kalitimsal
olabilecegi, ancak daha yogun goblgeleme uygulamalann ile degisim

saglanabilecegini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.3. Farkli glgeleme uygulamalarinin (Kontrol, %40 golgeleme ve %75 golgeleme), kekik

(Origanum onites L.) bitkisinin ugucu yag bilesenleri iizerine etkisi.

RT Kekik 2018 2020
) ) Kontrol %40 %75  Kontrol %40 %75
Origanum onites L.

6,320 Tricyclene 0,04
6,685 o-Pinene 1,43 1,09 0,59 1,76 1,55 1,27
7,257 Camphene 1,19 0,88 0,48 1,67 1,45 0,98
8,345 1 Octen 3ol 0,5 0,45 0,34
8,079  Sabinene 0,06 0,04
8,283  B-Pinene 0,51 0,52 0,47
8,739  B-Myrcene 1,29 1,12 0,78 2,71 2,49 2,65
9,974  a-Terpinolene 0,53 0,65 0,42 2,52 2,33 2,52
10,615 a-Phellandrene 0,19 0,04 0,57 0,32 0,35
9,604 5-3-Carene 0,07 0,08 0,06 0,1 0,11 0,12
10,368 Cymol 19,14 12,44 11,78 13,03 8,96 7,86
10,556 Bornylene 0,71 0,28 0,74 0,63 0,56
10,600 pB-Phellandrene 0,16 0,21 0,33
13,662 a-Dimethylsyrene 0,07
10,716 1,8-Cineole 2,08 1,62 0,63 0,07 0,05 0,09
10,859 cis-Ocimene 0,05 0,27 0,35 0,14
11,379 B- Ocimene 0,1 0,1 0,08
11,994 y-Terpinene 0,1 1,31 0,26 14,98 10,98 10,02
12,618 trans-Sabinene hydrate 0,86 0,82 0,96
13,420 o-Terpinolene 0,29 0,27 0,28
14,280 Linalool 0,62 3,54 54 3,87 12 5,13
15,721 «a-Campholene 0,12 0,06 0,09
15,945 cis-Limonene oxide 0,1
16,938 Camphor 2,91 2,3 1,26
18,53 Borneol 4,24 4,29 3 4,21 3,34 2,63
19,074 4-Terpineol 3,26 1,78 1,96 0,74 0,68 0,84
18,920 trans-3(10)-Caren-2-ol 0,08 0,05 0,03
20,008 B-Fenchyl Alcohol 0,5 0,33 0,23
21,159 Verbenone 0,06 0,35
22,827 Thymyl Methyl Ether 0,14 0,14 0,12 0,12 0,13
26,496 Thymol 16,38 11,01 17,9 14,35 15,41 13,02
27,177 Carvacrol 43,18 54,04 53,19 34,61 34,13 47,38
29,875 Limonene 0,14 0,66
31,061 Thymyl acetate 0,22
34,346 trans-Caryophyllene 0,27 0,37 0,14 0,51 0,68 0,67
38,199 Germacrene-D 0,1 0,25 0,17
40,110 p-Bisabolene 0,07 0,18 0,64 1,15 0,75
44,067 Spathulenol 0,1
44,311 cis-Caryophyllene 0,14 0,43 0,17 0,15 0,06 0,1

TOPLAM 99,21 9947 99,15 99,76 99,11 99,62

Mevcut ¢alisma sonuglarina gore, kekik bitkisinde (Origanum onites L.),
golgeleme ile gergeklesen verim kaybina (ort.%50) karsilik (Sekil 4.6), ugucu yag
oranindaki artis (ort.%30) (Sekil 4.18) ve ugucu yag bilesenleri i¢erisinde carvacrol
oranindaki artis (ort.%20) bu alanda gergeklestirilecek tarimsal uygulamalarin

basarili olabilecegi konusunda umut vadetmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mevcut arastirmada, adagay1 (Salvia officinalis L.), biberiye (Rosmarinus
officinalis L.) ve kekik (Origanum onites L.) bitkilerinin farkli golgeleme
kosullarinda, baz1 verim ve kalite oOzellikleri ile yapraklarindaki fizyolojik
degisimler incelenmistir. Bu amagla, kontrol kosulu olarak ac¢ik alanda yetistirilen
bitkilerin yaninda %40 ve %75 golgeleme uygulanarak, her tiir kendi igerisinde
degerlendirilecek sekilde, yesil ve drog herba verimleri, bitki boyu, yaprak alani,
klorofil a, klorofil b ve karotenoid igerigi, ugucu yag oranlar1 ve bilesenleri ile

aralarindaki iliskiler karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, adacgay1 bitkisinde, beklendigi gibi, golgeleme
ile drog herba verim kaybi olusmaktadir. Ancak, bu kaybin bitki gelisiminin ilk
yilindan itibaren azalmas1 6ngoriilmektedir. Biberiye bitkisinde de benzer sekilde,
gelisiminin ikinci yilinda daha diisiik verim kaybi gerceklesmis, hatta %75
golgeleme uygulamasinda istatistiksel olarak onemli bir kayip kaydedilmemistir.
Golgeleme kosullarinda kekik bitkisinde de birinci yilda yaklasik %60

seviyesinden drog herba verim kaybi, ikinci y1l %40 seviyelerine gerilemistir.

Bitki boyu degeri, denemenin ilk yilinda, gblgeleme altinda adagay1 ve
biberiye bitkisinde azalis gosterirken, kekik bitkisinde O6nemli bir degisime
ugramamis, ikinci yilda ise tiim tiirlerde, golge altinda bir uzama gergeklesmistir.
Bu farklilik, birinci yilda, bitkilerin kii¢iik olmasindan ve sira aralarinin daha agik
olmasindan dolayi, golge uygulamalarinda, kisith 1s18a ulasabilmek i¢in yatay bir
gelisme gostererek (sira aralarina dogru) boyuna uzamadigi, ikinci yilda ise bitkiler
biiyiiyerek, sira aralarin1 kapamalarindan dolayi, golge altindaki bitkilerin kisith

151k kaynagina ancak bitki boyunu uzatarak ulasabildiklerini gostermistir.

Yaprak alani, adagay1 ve kekik bitkisinde, golgeleme kosullar1 ile beraber
onemli diizeyde artis gosterdigi belirlenmistir. Biberiye bitkisinin ise kisith 1s1k
kosullarinda, erken gelisme donemlerinde iken, biiylimeyi arttirarak (yaprak
sayist), olgunluga ulastiktan sonra ise (denemenin 2. yilinda oldugu gibi) belirli
oranda yaprak alanini arttirarak (~%70) 151k kaynagindan en yiiksek derecede

faydalanma yoluna gittigi sonucuna varilmistir. Yaprak morfolojilerine ve tiirlerin
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genetik Ozelliklerine gore 151k kisitlamasma karsi adaptasyonlarinin farklilik

gosterdigi belirlenmistir.

Adagay1, biberiye ve kekik bitkilerinin 151k kaynagimin kisitli oldugu
kosullarda fotosentetik etkinligini koruyabilmek amaciyla, genel olarak yaprak
alanindaki artiga paralel olarak, pigment igeriginde de bir artis oldugu
belirlenmigstir. Bu artis, adacayr ve kekik bitkilerinde birinci yildan itibaren
baslarken, biberiye bitkisinde, farklilik ikinci yildan itibaren gerceklesmistir.
Biberiye bitkisinin igne yaprakli olmasi, gélgeleme kosullarinda diger iki tiire gore

farkli adaptasyon gosterebilecegi sonucuna varilmistir.

Adacayinda, golgeleme kosullarinda %50-60’a varan drog herba
verimindeki diistise karsi, %40-45’¢ varan ugucu yag oranindaki artisin ugucu yag
veriminde olusan kaybin 6nemli 6l¢lide oniine gegecegi diisiiniilmistiir. Biberiye
bitkisinde ise golgelemenin, ugucu yag oraninda bir artisa neden olurken, yiiksek
golgeleme kosullarindan bu artigin azaldig1 6zellikle denemenin ikinci yilinda goze
carpmistir. Kekik bitkisinde de golgeleme ile beraber ugucu yag oranindaki artis,
belirli bir orana kadar (%40) saglanmakta, golgelemenin ¢ok yiiksek oldugu
kosullarda (%75), acik alanda yetisen bitkilere gore, hala yiliksek olmakla beraber
artisin ya durdugu ya da geriledigi belirlenmistir.

Adacay1 ugucu yagi bilesenleri igerisinde, golgeleme sonucunda, a-thujone
oraninda, birinci yilinda, ortalama %28.8, ikinci yilda ise %5.2 azalma
gbzlemlenmistir. Buna karsin, camphor oraninda ise tam tersi bir egilim
belirlenerek, birinci y1l %20.9 ve ikinci y1l %4.1 artis kaydedilmistir. Golgeleme
uygulamalarinin, biberiye bitkisinin ugucu yag bilesenlerinde ise dnemli bir etkisi
olmadig1 kaydedilmistir. Kekik bitkisinde, golgeleme uygulamasi ile beraber
carvacrol oraninda ortalama %20.1 artig, cymol (p-cymene) ve thymol oranlarinda
sirastyla %36.1 ve %6.2 diisiis kaydedilmistir. Kekikte, gdlgeleme ile gerceklesen
verim kaybina (ort.%50) karsilik, ugucu yag oranindaki artis (ort.%30) ve ugucu
yag bilesenleri igerisinde carvacrol oranindaki artis (ort.%20) bu alanda
gerceklestirilecek tarimsal uygulamalarin bagarali olabilecegi konusunda umut

vadetmektedir.
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Sonug olarak, ekonomik getirisi yiiksek tibbi ve aromatik bitkiler igerisinde
yer alan, adacay1 (Salvia officinalis L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve
kekik (Origanum onites L.) bitkilerinin, yeni tesisi edilmis ve ya 6nceden kurulmus,
meyve bahgeleri, zeytinlikler vb. gibi plantasyonlarin altinda, belirli oranda
golgeleme kosullarinda, iireticiye ek kazang getirmesi amactyla yetistirilmesi, bu
kosullardaki gelisme durumlart ile verim ve kalite 6zelliklerine bagli oldugu
distiniilmektedir. Her {ii¢ tiiriinde, golgeleme kosullar1 altinda verim kaybini
azaltmak ve ugucu yag oranindaki artisi koruyarak, kalitesinde saglanacak
iyilestirmelerle  ilgili  tarimsal uygulamalarin  gelistirilmesi  gerektigi

diistiiniilmektedir.
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