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OZET
Yiksek Lisans Tezi

OGULOTU (Melissa officinalis L.)’NDA ONTOGENETIK, MORFOGENETIK VE
DIURNAL VARYABILITENIN ANKARA KOSULLARINDA BELIRLENMESI

Mesut UYANIK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Bilal GURBUZ

Bu aragtirma, ogulotu (Melissa officinalis L.)’nda ontogenetik, morfogenetik ve diurnal
varyabilitenin belirlenmesi amaciyla 2012 yilinda Ankara kosullarinda yapilmistir. Arastirmada
materyal olarak Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tibbi bitkiler gesit
bahgesinde bulunan Melissa officinalis ssp. officinalis hatlar1 kullanilmistir. Ontogenetik
varyabilite i¢in farkli gelisme dénemlerinde (¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme baglangici ve tam
ciceklenme donemi); diurnal varyabilite i¢in giin iginde farkli saatlerde (Saat 06.00, 09.00,
12.00, 15.00, 18.00 ve 21.00) bitkilerden yaprak ve herba 6rnekleri alinmistir. Morfogenetik
varyabilite i¢in bitkilerden sap, yaprak ve ¢icek ornekleri alinmis ve bu drneklerde ugucu yag
orani ile bilesenleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, gelisme donemleri ve giin i¢indeki
bi¢im saatlerinin drog yaprak ve drog herbadaki u¢ucu yag orani {izerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Drog yaprak ve drog herbada en yiiksek ugucu yag orani ¢igeklenme
oncesi donemde (%0,13 ve %0,08) ve saat 12.00’de (%0,08 ve %0,08) elde edilmistir. Ugucu
yag bilesenleri incelendiginde, drog yaprakta ¢igeklenme 6ncesi donemde ve saat 12.00’de citral
ana bilesen olurken, diger gelisme donemlerinde ve bi¢im saatlerinde drog yaprak ve herbada
caryophyllene oxide ana bilesen olmustur. Ugucu yag orani bakimindan bitkinin farkli kisimlari
karsilastirildiginda, sapta eser miktarda ugucu yag orani bulunurken, gelisme dénemlerine gore
degismekle birlikte en yiiksek ucucu yag orani (%0,06-0,13) yaprakta tespit edilmistir. Cigekte
de onemli oranda (%0,04) ugucu yag bulunmus ve caryophyllene oxide ile citral sirasiyla yaprak
ve cicekte ana bilesenler olmustur. Incelenen &rneklerde ikinci ve iigiincii bilesenlerde
farkliliklar goriilmiis, ikinci ve tgilincii bilesenler genel olarak citral, citronellal, z-citral, -
caryophyllene olarak degismistir.

Temmuz 2013, 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ogulotu, Melissa officinalis L., ontogenetik varyabilite, morfogenetik
varyabilite, diurnal varyabilite, caryophyllene oxide



ABSTRACT
Master Thesis

DETERMINATION OF ONTOGENETIC, MORPHOGENETIC AND DIURNAL
VARIABILITY IN LEMON BALM (Melissa officinalis L.) IN ANKARA CONDITIONS

Mesut UYANIK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Bilal GURBUZ

This research was carried out to determine ontogenetic, morphogenetic and diurnal variability in
lemon balm (Melissa officinalis L.) in Ankara Conditions during 2012. In this research, Melissa
officinalis ssp. officinalis lines cultured in medicinal plants garden of Department of Field
Crops, Faculty of Agriculture, University of Ankara, was used as material. For ontogenetic
variability, leaf and herb samples were taken at different growth stages (Before flowering,
beginning of flowering and full flowering). At the same time, leaf and herb samples were taken
at different times of day (06.00 am, 09.00 am, 12.00 pm, 15.00 pm, 18.00 pm and 21.00 pm) for
diurnal variability. Stem, leaf and flower samples were taken for morphogenetic variability and
essential oil rate and its components were investigated in these samples. According to results,
effects of growth stages and harvesting hours on essential oil rate in drug leaf and drug herb
were statistically significant. In drug leaf and drug herb, the highest ratio of essential oil was
obtained at before flowering stage (0,13% and 0,08%) and 12.00 pm (0,08% and 0,08%).
Considering the essential oil components, while citral was main component in drug leaf at
before flowering stage and 12.00 pm, for the other stages and hours, caryophyllene oxide was
main component in drug leaf and drug herb. Compared to different parts of the plant in terms of
essential oil, while trace amount of essential oil was obtained in stem, the highest essential oil
content (0,06-0,13%), depending on the development stages, was determined in leaves. A
significiant amount of essential oil (0,04%) was found in flowers and caryophyllene oxide and
citral were the main components in leaf and flower, respectively. Second and third components
changed in all analyzed samples and citral, citronellal, z-citral, p-caryophyllene were
determined as second and third components.

July 2013, 47 pages

Key Words: Lemon balm, Melissa officinalis L., ontogenetic variability, morphogenetic
variability, diurnal variability, caryophyllene oxide
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin bitki tiirleri agisindan zenginligi herkes tarafindan bilinen bir gercektir. Son
yillarda yapilan teshislerin de eklenmesiyle tilkemizde yaklasik tigte biri endemik olmak
tizere 12 bin civarinda takson bulunmaktadir (Atik vd. 2010, Karagéz vd. 2010).
Ulkemizin sahip oldugu bu bitki cesitliliginde tibbi ve aromatik bitkilerin de ayr1 bir

yeri ve Onemi vardir.

Insanlar yiizyillardan beri hastaliklara bitkiler ile care bulmaya galismislar ve bu bitkiler
ile tedavi etme yoOntemlerinde basarili sonuglar almislardir. Bundan dolayidir ki,
bitkilerin tedavide kullanimi gilinlimiize kadar devam etmistir. Bir¢ogu tesadiifen,
birgogu da denenerek etkileri anlasilan dogal ilaglar, kulaktan kulaga yayilarak herkes
tarafindan taninmis ve yillar gegtikge de daha farkli bitkilerin baska hastaliklara da deva
olduklart anlasilmistir (Yogunoglu 2011). Kesin istatistiki rakamlar bulunmamakla
beraber, iilkemiz halk hekimliginde kullanilan tibbi bitki tiirii sayis1 1000’in {izerinde
olup; gerek modern tip ve gerekse halk hekimliginde kullanilan bu bitkilerden 100
kadarinin ihracati yapilmaktadir (Ozgiiven vd. 2005, Katar ve Giirbiiz 2008). Bu
bitkilerden biri de ogulotu (Melissa officinalis L.)’ dur. Ogulotu (Melissa officinalis L.),
Lamiaceae familyasina ait ¢cok yillik otsu bir bitkidir. Bitki sagak koklii olup, ¢ok sayida
sacak kok iceren bir kok yapisina sahiptir. Dik veya yar1 yatik bir gelisme formuna
sahip olan bitki, 40-80 cm arasinda boylanmaktadir. Ayrica bitki, yesil, kalp seklinde,
kenarlar1 disli ve tizeri hafif tiiylii yapida yapraklara sahip olup, alt yapraklar {isttekilere
gore daha biiyiiktiir. Bitkinin sap ucunda kiimeler halinde bulunan ¢igekler hermafrodit
yapida olup, renkleri mavimsi beyazdan sarimsi beyaza kadar degismektedir (Ceylan

1987).

Tiirkiye’de Melissa cinsinin g alttiirii (ssp. officinalis, ssp. altissima, ssp. inodora)
bulunmakta ve bunlardan sadece Melissa officinalis ssp. officinalis tibbi deger
tagimaktadir. Tibbi degeri olan bu alttiir, {ilkemizde Amasya, Ankara, Bilecik, Bolu,
Bursa, Erzincan, Istanbul, Kiitahya, Malatya, Mugla ve Tunceli ilerinde dogal yayilis
gostermektedir (Baytop 1984). Diinyada ise Giiney Avrupa, Onasya ve Kuzey

Amerika’da dogal olarak yetismekte ve ekonomik Oneminden dolayr da Almanya,



Bulgaristan, Fransa, halya, Romanya ve Kuzey Amerika iilkelerinde tarimi

yapilmaktadir (Katar 2004).

Ogulotunun halk hekimligi, eczacilik, parflimeri-kozmetik ve gida gibi pek ¢ok alanda
kullanim alani bulunmaktadir. Bitki 3-4 bin yildan beri kokusu ile ar1 ogullarin1 kovana
¢cekmede kullanilmaktadir ve ismini de buradan almistir. Ayrica ogulotu, siis bitkisi
olarak da degerlendirilmektedir. Bunun yaninda, bitkinin yesil veya drog herba
kisimlar1 salatalara, soslara, ¢orbalara, et yemeklerine ve tatlilara aroma vermek igin
katilmakta; alkollii igecek, likdr ve cay yapiminda da kullanilmaktadir (Katar 2004).
Tibbi olarak ogulotu; yatigtirici, midevi, gaz soktiiriicli, terletici, antibakteriyal,
antiviriitik ve antifungal etkilere sahiptir. Ayrica, ekstraklarinin c¢esitli dozlarinin
Alzheimer hastalar1 {izerinde olumlu etkilerinin bulundugu kaydedilmistir (Baytop
1984, Akhondzadeh vd. 2003). Ugucu yag1 yiiksek antioksidan etkisinden dolay1 sebze
ve meyvelerin muhafazasinda kullanilan sentetik antioksidanlar yerine dogal madde

olmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Ponce vd. 2004).

Ucgucu yaglar, bitkilerin yaprak, meyve, ¢igek, kabuk veya kok gibi kisimlarindan
degisik metotlarla elde edilen, oda sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla
kristallesebilen, genellikle renksiz veya agik sar1 renkli, ugucu ve kuvvetli kokulu olan
dogal bilesiklerdir. Agikta birakildiklarinda oda sicakliginda buharlasabildiklerinden
“ucucu yag”, eter gibi uctuklarindan “eterik yag”, glizel kokulu olmalar1 ve parflimeride
kullanilmalarindan dolayr da “esans” gibi isimlerle anilmaktadirlar (Ceylan 1983,
Erdemgil 1992). Ugucu yaglar, bulundugu familyaya gore bitkinin herhangi bir
organinda bulunabildigi gibi, biitiin dokularindaki salg tiiylerinde, salgi kanallarinda ve
salgi ceplerinde toplanmaktadir. Ucucu yaglarin, bitkide ya dogrudan dogruya
protoplazmada ya da hiicre duvarindaki reginemsi tabakanin ayrismasiyla olustugu ileri
stiriilmekle birlikte, glikozitlerin hidrolizi yoluyla da meydana gelebildigi belirlenmistir

(Erdemgil 1992, Akay 2002).

Ugucu yaglarin yapisinda terpenler (terpenoitler), aromatikler, diiz zincirli
hidrokarbonlar ve azot iceren maddeler bulunur. Terpenler, ugucu yaglarin yapisinda
bulunan en 6nemli maddelerdir (Bayrak 2006, Kilig¢ 2008, Baydar 2009). Kimyasal
formiilleri (CsHg), seklinde ifade edilen terpenlerin; monoterpen, seskiterpen, diterpen,



triterpen ve tetraterpen gibi farkli yapilar1 vardir. Ugucu yaglarda 6zellikle monoterpen
ve bazi seskiterpen bilesikleri bulunurken, diterpenler ve triterpenler daha cok
balzamlarin, reginelerin ve steroidlerin yapisinda bulunurlar. Aromatikler, ugucu
yaglarda terpenlerden sonraki en Onemli bilesiklerdir. Anizol, anetol ve timol gibi
aromatikler, tat ve koku sayesinde bir¢ok bilesigin sentezinde yer alirlar (Baydar 2009).
Ugucu yaglarda bulunan C ve H’ den ibaret oksijensiz terpenik maddelere de
hidrokarbon denmektedir. Diiz zincirli hidrokarbonlardan kokulu olanlar ve etken
maddeyi olusturanlar ¢ok azdir; dolayisiyla bu maddeler 6nemli goriilmezler. Azot
iceren organik maddeler de ugucu yaglarda yaygin bulunmazlar. Bununla beraber
bitkiler amonyak, trimetilamin, hidrosiyanik asit ve hidrojen gibi maddeleri destilasyon

sirasinda meydana getirirler (Bayrak 2006, Bayrak 2011).

Tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemini belirleyen ana unsur, icerdigi etken maddelerdir.
Bitkilerin igerdigi bu etken maddeler, 6zellikle ugucu yaglar, basta bitkinin genetik
yapist olmak tizere, iklim, ¢evresel faktorler, kiiltiirel uygulamalar, bitkinin yetistirildigi
bolge, bitkinin degisik kisimlar1 (morfogenetik varyabilite), bitkinin gelisme donemleri
(ontogenetik varyabilite) ve giin igerisindeki sicaklik degisimleri (diurnal varyabilite)
gibi pek cok faktoére bagli olarak degisim gostermektedir. Dolayisiyla, tibbi bitkiler
tarafindan sentezlenen bu etken maddelerin degisimi, ekonomik anlamda 6nemi olan
pek cok bitkide arastirmalara konu olmus ve olmaya devam etmektedir. Tip, eczacilik,
kozmetik-parfiimeri ve gida gibi pek ¢ok alanda kullanilan ve degerli bir ugucu yag
bitkisi olan ogulotunun da ugucu yag degisimleri incelenmistir. Fakat iilkemizde bu
alanda yapilan arastirma sayisi yeterli degildir. S6z konusu bitkide ugucu yag oraninin
olduk¢a diisiik olmasi ve buna bagli olarak da tiretim maliyetinin yiiksek olusu géz
oniine alindiginda, bu konuda yapilacak olan genis ¢apl arastirmalarin 6nemi daha iyi
anlasilacaktir. Bu gerek¢eden hareketle, bu tez ¢alismasinda ogulotunda ontogenetik,
morfogenetik ve diurnal varyabilitenin Ankara kosullarinda belirlenmesi amaglanmistir.
Dolayisiyla bu c¢alismayla, bitkinin igerdigi ugucu yag miktarinin; bitkinin hangi
kisminda, hangi gelisme doneminde ve giiniin hangi saatlerinde en fazla oldugu ve
ucucu yaglarin esas karakterini belirleyen ugucu yag bilesenlerinin bu faktorlere gore
nasil degistigi tespit edilmis olacaktir. Ayrica bu ¢alisma, ogulotu icin Ankara

kosullarinda hasat zamaninin belirlenmesi bakimindan da 6nem tasimaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Baytop (1984), ogulotunda kullanilan kisimlarin “folia melissae” (yaprak) ve “herba
melissae” (tiim bitki) olarak adlandirildigini, limon kokulu ogulotunun ugucu yag
oraninin %0,01-0,25 arasinda degistigini ve bu oranin %0,05’ten daha az olmamasi

gerektigini bildirmistir.

El-Gergaihi vd. (1985), Melissa officinalis L.‘de ugucu yag oraninin aylara gore

degisim gosterdigini ve bu degisimin % 0,012-0,016 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Ceylan (1987), ogulotunda ugucu yag oraninin %0,01-0,25 arasinda degistigini ve
kodekslerde ugucu yag oraninin minimum %0,05 olmas1 gerektigini bildirmistir. Ayrica
arastirmaci, bitkinin ugucu yaginda %40 oraninda citronellal ve %30 oranindaki citral

ile beraber citronellol, linalool ve gereniol’iin de bulundugunu ifade etmistir.

Arabaci (1989), Bornova ekolojik kosullarinda 4 farkli azot dozu (0, 6, 12 ve 18 kg/da)
ve 3 farkli hasat zamami (¢igeklenme Oncesi, tam c¢iceklenme ve tag yapraklar
dokiildiikten sonra)’nda bazi parfiim bitkilerinde (Lavandula angustifolia Mill., Melissa
officinalis L. ve Salvia sclarea L.) verim ve ontogenetik varyabiliteyi arastirmistir.
Arastirmaci yaptig1 bu ¢alismada, Melissa officinalis 'te ugucu yag orani ile azot dozlar
arasinda herhangi bir baglantinin olmadigini, ugucu yag oraninin hasat zamanlarindan
Oonemli oranda etkilendigini ve en yiiksek ugucu yag oraninin (%0,18-0,33) tam

ciceklenme ve tag yapraklar dokiildiikten sonraki donemde elde edildigini bildirmistir.

Ozay (1990), Bornova ekolojik kosullarinda, farkli azot dozlart uygulayarak
ogulotunda morfogenetik ve diurnal varyabiliteye bagli ugucu yag degisimini
incelemistir. Arastirmaci, denemeden yilda iki bigim almis olup, 1.hasatta morfogenetik
ve diurnal varyabiliteye gore en yiiksek ugucu yag oraninin (%0,15) giibresiz kosullarda
saat 10.00’da yapilan hasatta, bitkinin alt ve orta yapraklarindan elde edildigini
belirlemistir. Yapilan 2.hasatta ise en yiiksek ugucu yag oranini giibreli kosullarda, saat
22.00°de ve bitkinin st yapraklarinda %0,60 olarak belirlemistir. Yine, arastirmaci
caligmasinda ugucu yagmm en Onemli bileseni olarak citral’i, 1.hasatta giibresiz

kosullarda, saat 22.00°de orta yapraklarda en yiliksek oranda bulurken, 2.hasatta bitkinin



yine orta yapraklarinda ve giibresiz kosullarda saat 16.00°da yapilan hasatta tespit

etmistir.

Adzet vd. (1992), yil ve giin i¢indeki hasat zamanlarinin ogulotunda ugucu yag orani ve
bilesimi {izerine Onemli etki yaptigini tespit etmislerdir. Nitekim arastirmacilar
yaptiklar1 calismada, Eyliil ayinda yapilan hasattan en yliksek oranda ugucu yag elde
edildigini ve terpenoid kaybini azaltmak icin, hasatin sabah saatlerinde yapilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Yaprak pozisyonunun da ugucu yag orami iizerine etkisi
oldugunu bildiren arastirmacilar, terminal yapraklarda diger yapraklara gore daha fazla

ucucu yag bulundugunu tespit etmislerdir.

flisulu (1992), ogulotunda %0,05-0,13 oraninda ugucu yag bulundugunu ve bitkinin
karakteristik kokusunun ugucu yaginda bulunan citral ve citronellal bilesenlerinden ileri
geldigini bildirmistir. Bitkinin ugucu yaginda bu bilesenlere ilaveten geraniol, linalool

ve diger terpen tiirevlerinin de bulundugu arastirmaci tarafindan ifade edilmistir.

Kevseroglu ve Ozkul (1997), ogulotunda ontogenetik ve morfogenetik varyabiliteyi
arastirmiglardir. Bu calisma kapsaminda 15 giin ara ile 3 degisik zamanda bi¢im
yapmiglar, sap ve yapraklardaki ucucu yag oranlarimi belirlemislerdir. Bu calisma
sonucunda arastirmacilar, ogulotunun saplarinda ugucu yag bulunmadigini, en yiiksek
ucucu yag oraninin yapraklarinda bulundugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda,
yapraklardaki ugucu yagin bi¢im zamanlarindan 6nemli oranda etkilendigini, Agustos
bas1 ya da Agustos sonunda yapilan bigime gdre Agustos ortasinda yapilan bigimden

daha fazla oranda ugucu yag alindigin1 da bildirmislerdir.

Ozgiiven vd. (1995), Cukurova Bolgesi’nden topladiklar1 bazi1 Melissa officinalis L.
popiilasyonlarini Adana ve Pozanti ekolojik kosullarinda verim, ugucu yag orami ve
bilesenleri bakimindan karsilastirmislardir. Yaptiklar1 bu arastirma sonucuna gore,
genel olarak Adana’ da yetistirilen bitkilerin daha iyi gelisme gosterdiklerini
belirlemislerdir. Popiilasyonlar arasinda ugucu yag orani bakimindan da farkliliklar
gozlemleyen arastirmacilar, Pozanti’da yetistirilen bitkilerde %0,041-0,209, Adana’da

yetistirilenlerde ise % 0,033-0,120 oraninda ugucu yag elde etmislerdir.



Koller vd. (1999), ogulotu i¢in en uygun hasat zamaninin ¢igeklenmenin hemen onceki

donem oldugunu ifade etmislerdir.

Pino vd. (1999), Kiiba kosullarinda Melissa officinalis L.’in ugucu yag bilesenleri
lizerine yapmis olduklari ¢aligmada, neral (%29,90) ve gerenial’i (%41,00) ana bilesen

olarak tespit etmiglerdir.

Holla vd. (2000), tarafindan Slovakya ekolojik kosullarinda yapilan bir ¢alismada ise
gelisme donemlerine gore ugucu yag oranlart % 0,14-0,29 arasinda degismis ve en

yiiksek ucucu yag orani ¢igeklenme baslangicinda elde dilmistir.

Sar1 (2001), yurt ici ve yurt dist orjinli ogulotu populasyonlar1 {izerinde yaptigi
calismada, Tirkiye orjinli populasyonlarda f-pinen oraninin introdiiksiyon

materyallerine gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Tinmaz vd. (2001), ogulotunda en yiiksek ugucu yag oraninin (% 0,14) ciceklenme
baslangicinda hasat edilen bitkilerden elde edildigini ve ugucu yaginin ana

bilesenlerinin citronellal (%39), citral (%33) ve gerenial (%2) oldugunu belirtmislerdir.

Sar1 ve Ceylan (2002), yiksek verim ve kalite ozelliklerine sahip, tarima uygun
Melissa officinalis L. popiilasyonlarini belirlemek amaciyla yurtdisi kaynaklardan temin
edilen 11 Melissa officinalis tiiriinii farkli ekolojik o6zelliklere sahip Menemen ve
Bozdag lokasyonlarinda denemeye almislardir. Calismada ugucu yag oraninin %0,030-
0,067 arasinda degistigini ve ugucu yagin ana bilesenlerini gerenial, neral, citronellal,
gereniol, p-pinen, a-pinen, linalool, ve borneol olarak belirlemislerdir. Ayrica,
aragtirmacilar ¢aligmalarinda, ugucu yagdaki f-pinen oraninin Menemen’e gore Bozdag
kosullarinda daha diisiik ¢ikarken, Tiirkiye popiilasyonlarinda yurt dis1 popiilasyonlarina
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Karadogan vd. (2003), goller yoresinde yaptiklari caligmada, 800 m. rakimdan Melissa
officinalis spp. officinalis 6rnekleri toplamislardir. Toplanan bu o&rneklerde %0,15
oraninda ugucu yag bulundugunu tespit eden arastirmacilar, bu yagdaki bilesenlerin

neral (%53,8), caryophyllene (%4,7), camphor (%4,2), nerol (%2,1), pinene (%1,8), a-



terpineole (%1,0), cymene (%0,7), camphene (%0,6), linalool (%0,6), geroniol (%0,3)
ve geranylacetate (%0,2) oldugunu bildirmislerdir.

Patora vd. (2003), Polonya’da farkli Melissa officinalis L. popiilasyonlarini kiiltiire
almiglar ve ugucu yag orani ve bilesimi bakimindan karsilastirmislardir. Sonug olarak,
ucucu yag oraninin yaprakta %0,08-0,25 ve herbada %0,060-0,167 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Bunun yaninda, popiilasyonlarin ugucu yaginda citral, citronellal,
linalool, nerol, geraniol, S-caryophyllene ve g-caryophyllene oxide bakimindan énemli

farkliliklarin goriildiigilinii ifade etmislerdir

Oztiirk vd. (2004), tuz ve su stresinin ogulotunda ucucu yag orami iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda, ugucu yag oraninin su stresiyle dogru orantili bir sekilde

artarken, tuz stresinden olumsuz yonde etkilendigini belirlemislerdir.

Saglam vd. (2004), yaptiklar ¢calismada ogulotunda ugucu yag oranmnin (%0,20-0,28)
farkli ¢ogaltma metodu ve bitki sikliklarindan oOnemli oranda etkilenmedigini

bildirmislerdir.

Asgari ve Safidkon (2004), farkli yorelerden toplanmis Melissa officinalis L.
populasyonlarinda ugucu yag oraninin %0,14-0,26 arasinda degistigini ve ana bilesenin

citronellal oldugunu tespit etmislerdir.

Ayanoglu vd. (2005), hasat donemi, giin i¢indeki hasat saati ve kurutma metotlarinin
ogulotunda ugucu yag iizerine etkisini belirlemek i¢cin Hatay’in batisinda bulunan
Sinanli ve Batiayaz lokasyonlarinda ¢aligma yapmuiglar ve her iki lokasyonda da ugucu
yag oranmin bu faktorlerden etkilendigini tespit etmislerdir. En yliksek ugucu yag
oranini Sinanl ve Batiayaz lokasyonlarinda sirasiyla ¢igeklenme 6ncesi ve ¢iceklenme
sonrasi yapilan hasattan elde etmisler ve en uygun bi¢im saatinin Sinanli lokasyonunda
sabah saat 6.00 ve Batiayaz lokasyonunda aksam saat 7.00 oldugunu belirlemislerdir.
Bunun yaninda, her iki lokasyonda fS-caryophyllene ve germacrene D ugucu yagda ana
bilesen olurken, neral ve gerenial gibi diger énemli bilesenler daha diisiik miktarda

bulunmustur.



Basta vd. (2005), Almanya’da farkli 3 lokasyonda topladiklar1 Melissa officinalis
yapraklarinda ugucu yag bilesenlerini incelemisler ve S-pinene (% 6.4-18.2), sabinene
(% 6.9-17.4), (E)-caryophyllene (% 7.2-15.3) ve caryophyllene oxide (% 12.6-24.4)‘i

ana bilesen olarak tespit etmislerdir.

Arslan vd. (2007), Hatay kosullarinda yerli ve yabanci ogulotu genotiplerinin herba
verimi ile ugucu yag oranmi ve bilesenlerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, yerli
genotiplerin herba verimlerinin yabanci genotiplere gore yiiksek oldugunu, buna karsin
daha diislik oranda ugucu yag icerdiklerini belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, bu
ucucu yagdaki ana bilesenleri citral, citronellal, geraniol, linalool, f-caryophyllene ve

germacrene D olarak tespit etmislerdir.

Adinee vd. (2008), ogulotu ¢igeklerinde ugucu yag bilesimini incelemisler ve ana
bilesen olarak trans-carveol (%28,89) ile birlikte, citronellol (%25,24), 5-3-carene
(%5,26), citronellal (%4,90), geraniol (%2,20), 1-octene-3-ol (%2,03), spathulenol
(%2,06) gibi bilesenleri tespit etmislerdir.

Cosge vd. (2009), ogulotunun ucucu yag orani ve bilesimini belirlemek i¢in Ankara
kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, ugucu yag oranmin %0,04-0,10 arasinda degistigini
ve ana bilesenlerin citronellal (%36,62-43,72), citral (%10,10-17,43), thymol (%0,40-
11,94) ve p-caryophyllene (%5,91-7,27) oldugunu belirlemislerdir.

Farahani vd. (2009), 5 farkli kuraklik diizeyine maruz biraktiklari ogulotunda ugucu
yag degisimlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, kuraklik diizeyi arttik¢a bitkide
diger morfolojik ozelliklerin olumsuz yonde etkilendigini; ancak ugucu yag oraninin
arttigini tespit etmislerdir. Nitekim calismada en yiiksek ucucu yag orani, en yiiksek
kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Arastirmacilar bu durumun sebebi olarak, yiiksek
stres kosullarinda hiicrelerde oksidasyonu engelleyen bazi metabolitlerin olusumunu

gostermektedirler.

Simionatto vd. (2009), Cin-Shanghai ekolojik kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada,
giin i¢indeki hasat saatinin ogulotunda ucgucu yag orani ve bilesimine etkisini

incelemislerdir. Ugucu yag oraninin %0,12-0,48 arasinda degistigini ve en yiiksek



ucucu yag oraninin sabah saat 5.00’te yapilan hasattan alindigini belirleyen arastiricilar,
ucucu yagin ana bilesenlerinin de (citronellal, citronellol ve geranyl acetate) yine ayni

saatte en yiiksek oranda bulundugunu bildirmislerdir.

Kizil (2009), Diyarbakir kosullarinda farkli hasat donemlerinin (¢igeklenme Oncesi,
ciceklenme donemi ve ¢igeklenme sonrasi) ogulotunda bazi bitkisel 6zellikler ve ugucu
yag orani iizerine etkisini incelemistir. Inceledigi bitkisel ozellikler ve ugucu yag
bakimindan en yiiksek degerleri tam c¢igeklenme doneminde yapilan hasattan elde
edildigini bildiren arastirmaci, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ogulotu i¢in en uygun

hasat zamaninin tam ¢igeklenme donemi oldugunu ifade etmistir.

Reis vd. (2009), Melissa officinalis’i 3 farkli MS ortaminda kiiltiire almislar ve ugucu
yag orani ile bilesenlerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, bitkide ucucu
yag orani ve bilesimi MS ortamlarindan 6nemli oranda etkilenmistir. Nitekim en yliksek
ucucu yag orant MS ve MS/4 ortaminda kiiltiire alinan bitkilerden elde edilmis, gereniol

ve nerol bu ugucu yagin ana bileseni olarak tespit edilmistir.

Said-Al Ahl vd. (2009), su stresi kosullarinda K giibrelemesinin ogulotunda gelisme ve
ucucu yag degisimi iizerine olan etkisini incelemiglerdir. K dozlarimin ve stres
diizeylerinin artmasina bagli olarak ugucu yag oranmin da arttifint belirten
arastirmacilar, bu faktorlerin artigiyla, ugucu yagin ana bileseni olan gerenial ve neral

oranlarmin da artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Meftahizade vd. (2010), Ogulotunun antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in yaptiklart
calismada, ucucu yagdaki ana bilesenlerin neral ve pS-caryophyllene oldugunu tespit

etmislerdir.

Kacar vd. (2010), Bursa ekolojik kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada, farkli bitki
sikliklarinin (50x30, 50x40, 50x50) ogulotunda ugucu yag orani (%0,067-0,158) iizerine

onemli bir etki yapmadigini1 bildirmislerdir.

Sharafzadeh vd.(2011), bitki besin elementlerinin ogulotunda ugucu yag orani ve

bilesimi iizerine etkisini incelemek icin yaptiklari ¢alismada, en yiiksek ucucu yag



oranin1 P uygulanan bitkilerden elde etmislerdir. Ayrica, ¢calismada ugucu yagin ana
bilesenlerinin gerenial (%38,10-45,30) ve neral (%29,20-34,10) oldugunu belirten
arastirmacilar, bu oranlarin sirastyla NP ve N uygulamalarinda en yiiksek degerlerde

bulundugunu belirtmislerdir.

Uyanmik vd. (2011), Tirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin ¢ogunlukla dogadan
toplandigin1 ve bundan dolay1r da aktarlarda satilan bitkilerin ugucu yag orani ve
bilesimlerinin farkli olabilecegini bildirmislerdir. Bu amagla Ordu ilinde bulunan
aktarlarda satilan baz1 bitkileri, ugucu yag orani ve bilesimi bakimindan incelemisler ve
ogulotunda %0,25-0,30 oraninda ugucu yag bulundugunu ve bu yagin ana bilesenlerinin

caryophyellene, cyclopropeazulen ve curcumene oldugunu tespit etmislerdir.

Vaverkova vd. (2012), Melissa officinalis’te ugucu yag igeriginin gelisme donemleri
boyunca %0,06-0,26 arasinda degistigini, ugucu yag oraninin ¢igeklenme baslangicinda
en yliksek olurken, tam c¢iceklenme doneminde azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica
arastirmacilar, ana bilesen olarak citronellal’in alt yapraklarda {ist yapraklara gore daha
fazla; citral’in ise st yapraklarda alt yapraklara gore daha fazla bulundugunu

belirlemislerdir.

Saeb ve Gholamrezaee (2012), hasat zamanlarinin ogulotunda ugucu yag oranina
onemli etki yaptigini, ¢iceklenme 6ncesi donemde yapilan hasattan en yiiksek oranda
ucucu yag elde edildigini ve dolayisiyla yiiksek ugucu yag orani icin ciceklenme

oncesinin ogulotu i¢in en uygun hasat zamani oldugunu bildirmislerdir.

Norouzi vd. (2012), iran kosullarinda topladiklar1 Melissa officinalis’te yaprak ve
cicekteki ucgucu yag bilesenlerini incelemisler ve a-pinene (%25,61), a-bisabolene
(%13,06), caryophyllene oxide (%10,74) and &-cadinene (%7,89)’i cicekte ana

bilesenler olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal

Bu calisma, Ankara ekolojik kosullarinda ogulotunda ontogenetik, morfogenetik ve
diurnal varyabilitenin belirlenmesi amaciyla 2012 yilinda Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait tibbi bitkiler c¢esit bahgesi ve laboratuarinda
yirlitilmistir. Calismada materyal olarak, boliime ait tibbi bitkiler ¢esit bahcesinde
mevcut bulunan ve onceki yillarda boliim arastirma ve uygulama tarlasindaki tek
bitkilerden hatlar olusturularak TUBITAK projesi yapilan ve bu projeden incelenen
Ozelliklere gore One ¢ikan bazi Melissa officinalis L. ssp. officinalis hatlari

kullanilmastir.

3.1.1 Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Arastirma yerinin denizden yiiksekligi yaklasik 860 m olup, 39° 57° kuzey enlem ve 32°
52’ dogu boylaminda yer almaktadir. Arastirmanin yiiriitiildiigii Ankara ilinin 2012

yilina ve uzun yillara ait bazi iklim verileri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1’den de goriildiigli gibi, aragtirmanin yiiriitiildiigi Ankara il merkezinde
2012 yilinda toplam yagis miktar1 345,2 mm, ortalama sicaklik 14,1 °C ve nispi nem
%58,4 olarak kaydedilmistir. Uzun yillara iligkin degerlere bakildiginda, toplam yagis
416 mm, ortalama sicaklik 12 °C ve nispi nem %60,7 olarak &l¢iilmiistiir. 2012 yilinda
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindaki yagis miktari, sicaklik ve nispi nem
degerlerinin uzun yillar ortalamalarindan ¢ok farkli oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Belirtilen bu aylarda yagis miktart 6nemli oranda azalmistir. Nitekim 2012 yili haziran
aymdaki yagis miktari, haziran ayr uzun yillar yagis miktarina gore % 98,2 oraninda
azalirken, diger aylarda bu azalis %38,3-78,9 arasinda degismistir. Nispi nem degerleri
bakimindan bu aylar uzun yillar ortalamasina gore diisiik degerler gosterirken, ortalama

sicaklik bu aylarda 6nemli oranda yiikselmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirma yerine ait 2011 ve 2012 yili ile uzun yillara ait bazi iklim verileri

Yagis (mm) Sicakhk (°C) Nispi Nem (%0)
Avlar e 1970 1970

oy |2011 2012 |27 2011|2012 (297 2011|2012
ooax | 392 | 418 [ 933 | 03 | 23 | 08 | 763 | 795 | 87.3

Subat | 334 | 243 | 477 | 21 | 31 | 19 | 711 | 702 | 831

Mart 36,7 57,5 | 43,0 6,2 5,8 3,7 63,4 68,1 | 69,3

Nisan 50,0 501 | 248 | 113 9,8 14,7 59,8 66,9 | 51,9

Mayis 50,3 73,1 | 651 | 16,1 15,0 17,2 56,9 64,6 | 60,1

Haziran | 503 | 444 | 12 | 202 | 193 | 237 | 520 | 586 | 418

Temmuz 15,5 10,7 4,6 23,6 25,0 26,6 46,0 475 | 374

Agustos | 120 | 208 | 74 | 233 | 234 | 237 | 458 | 484 | 403

Eyliil 175 | 06 | 36 | 187 | 199 | 221 | 498 | 454 | 364

Exim | 332 | 624 | 186 | 130 | 11,0 | 168 | 609 | 67,7 | 568

Kasm | 354 | 109 | 359 | 67 | 34 | 91 | 704 | 711 | 785

Aralik 42,5 39,7 - 2,3 3,7 - 76,5 76,4 -

Toplam

yagis 416,0 | 436,3 | 3452
(mm)

Ortalama

sicaklik 12,0 11,8 14,1
{®)

Nispi nem
(%) 60,7 63,7 58,4
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3.1.2 Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Deneme yerinden alman toprak ornekleri, Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
laboratuarinda analiz edilmis olup, sonuglar ¢izelge 3.2°de verilmistir. Deneme alani
topragi tekstiir sinifi bakimindan tinli, pH bakimindan hafif alkali karakterde, organik

maddece fakir, fosfor igerigi ile kire¢ ve tuz miktar1 bakimindan da diisiik niteliktedir.

Cizelge 3.2 Deneme alani toprak 6rnegi analiz sonuglari

Derinlik | Tekstiir y clizggg'ek CaCO; | P,0O: e
(cm) Sinifi P (%) (%) (kg/da)
(0-30) Tinh 8.3 153 0.476 4316 0,255
3.2 Metod

3.2.1 Verilerin elde edilmesi

Bitkideki etken madde miktarinin gelisme donemlerine bagli olarak degisimine
“ontogenetik varyabilite”, farkli organlarina gore degisimine “morfogenetik varyabilite”
ve giin i¢indeki saatlere bagl olarak degisimine de “diurnal varyabilite” denilmektedir.
Dolayisiyla, bu ¢alismada ontogenetik varyabiliteyi belirlemek amaciyla tibbi bitkiler
cesit bahgesinden tesadiifi olarak secilen bitkilerden ayni saatte olmak tiizere (Saat
10.00) ¢igeklenme 6ncesi (10 Mayis 2012), ¢iceklenme baslangict (20 Haziran 2012) ve
tam ¢iceklenme donemi (13 Temmuz 2012) olmak iizere 3 farkli gelisim doneminde 3
tekerriirlii olarak yaprak ve herba ornekleri alinmistir. Morfogenetik varyabiliteyi
belirlemek amaciyla, gigeklenme Oncesi, ¢igeklenme baslangici ve tam ¢igeklenme
doneminde 3’er tekerriirlii olarak yaprak ve sap; tam giceklenme doneminde ise yine 3
tekerriirlii olarak ¢igek ornegi alinmistir. Diurnal varyabiliteyi belirlemek amaciyla ise,

yine tesadiifi olarak secilen bitkilerden ¢igeklenme baslangicinda (20 Haziran 2012)
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giiniin degisik saatlerinde (Saat 06.00, 09.00, 12.00, 15.00, 18.00 ve 21.00) 3’er

tekerriirlii olarak yaprak ve herba 6rnekleri alinmistir.

Sekil 3.1 Deneme alanindan genel bir goriiniim
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Sekil 3.3 Cigeklenme baslangici doneminde bitkilerden bir goriiniim
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Sekil 3.5 Bitkilerden drnek alinmast

16



3.2.2 Ugucu yag oram ve bilesenlerinin belirlenmesi

Aliman Ornekler 3-5 giin silireyle golgede kurutulduktan sonra, clevenger cihazi
kullanilarak su destilasyonu yontemiyle drog yaprak ve drog herbada ugucu yag oram

volumetrik olarak belirlenmistir (Kilig 2008).

Su destilasyonu yontemi, ucgucu yaglarin elde edilmesinde kullanilan en yaygin
yontemdir. Bu yontem, sogutucuyla baglantili bir cam balon icinde su ve bitki
materyalinin 2-8 saat siireyle kaynatilarak, su buhariyla birlikte hareket eden ugucu yag
molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan ayristirilmasi esasina dayanmaktadir
(Kilig 2008). Bu ¢alismada, boyut kiigiiltmesi yapilarak saptan 100’er gr; yaprak, herba
ve ¢icekten 50’ser gr alinan ornekler yeterli miktarda suyla birlikte cam balon igerisinde
3 saat siireyle kaynatilmig ve elde edilen ugucu yag miktar1 clevenger cihazinin

taksimatli borusundan ml cinsinden okunmustur.

Sekil 3.6 Ucucu yag elde edilmesinde kullanilan clevenger cihazi
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Orneklere ait ugucu yag bilesen analizleri icin HP-5 MS kapiler koloni (30 m x 0.25
um) ve HP 5973 mass selektif dedektore sahip Hevvlett Packard 6890 N model GC-FID
ve GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) cihazi kullanilmistir (Sekil 3.7).
GC-MS tespitinde, 70 eV iyonizasyon enerjiye sahip elektron iyonizasyon sistemi
kullanilmistir. Tasiyic1 gaz olarak helyumdan yararlanilmis, akis oran1 1 mL/dk olmus
ve enjektor sicakligi 220 °C'ye, MS transfer sicakligi ise 290 °C'ye ayarlanmistir. Kolon
sicakligi ilk 3 dk i¢in 50 °C'ye, ardindan 3 °C/dk' lik artiglarla 150 °C'ye yiikseltilmis ve
bu sicaklikta 10 dk tutulduktan sonra 250 °C/dk'ya yiikseltilmistir. Splitless yontemde
1.0 pL seyreltilmis ornekler (1/100 aceton, v/v) otomatik olarak enjekte edilmistir.
Ugucu yaglardaki bilesenlerin karakterizasyonu elektronik kiitiiphaneler "(Flavor2.L,

Wiley7n.1 ve NIST98.L) kullanilarak yapilmistir.
3.2.3 Verilerin degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen ugucu yag oranlar1 Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore
TARIST istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus olup,

ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemlilik diizeyleri LSD testi ile kontrol edilmistir.
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Sekil 3.8 GC/MS cihazi ekraninda ugucu yag bilesenleri
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ankara kosullarinda 2012 yilinda yapilan bu calismada, ontogenetik, morfogenetik ve
diurnal varyabilitenin ogulotunda drog yaprak ve drog herbada ugucu yag orani ve
bilesimine etkisi incelenmistir. Incelenen o6zelliklere ait veriler ve bu verilerin

degerlendirilmesine iligkin sonuglar ayr1 basliklar altinda agiklanmaistir.

4.1 Ucucu Yag Orani (%)

4.1.1 Ontogenetik varyabilite

Ogulotunda ontogenetik varyabiliteye bagli olarak drog yaprak ve drog herbada
belirlenen ugucu yag oranlarma iliskin varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.1°de
verilmistir. Cizelge 4.1’den de goriildiigi gibi, farkli gelisme donemlerinin drog yaprak
ve drog herbada ugucu yag orani iizerine etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli

olmustur.

Cizelge 4.1 Ontogenetik varyabiliteye bagli olarak drog yaprak ve drog herbada belirlenen
ucucu yag oranlarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Drog yaprak Drog herba
Kaynaklan

sD. KT. K.O. F  SD. K.T. K.O. F
Genel 8  0,007089 0,000886 8  0,005356 0,000669
Gelisme 2 0006755 0,003377 60,303" 2  0,004822 0,002411 27,089**
donemleri
Hata 6  0,00034 0,000057 6  0,000534 0,000089

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Ontogenetik varyabiliteye bagli olarak drog yaprak ve drog herbada belirlenen ucucu
yag oranlarina ait ortalama degerler ve bu degerlere ait 6nemlilik gruplar ¢izelge 4.2’

de; bu degerlerin grafik olarak gosterimi de sekil 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Farkli gelisme donemlerinde drog yaprak ve drog herbaya ait ortalama ugucu yag
oranlari ve 6nemlilik gruplari

Ucucu yag oram (%)
Gelisme Donemleri
Drog yaprak Drog herba

Cigeklenme Oncesi 0,130 a 0,083 a
Cigeklenme baglangici 0,103 b 0,073 a
Tam ¢i¢eklenme 0,060 c 0,030 b
Ortalama 0,098 0,062
LSD .01 0,021 0,029

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

0,14 -
~
é 0,12 1 m Drog yaprak
= u Drog herba
§ 0,1
S
=0 0,08
>=: 0,06
()
=
5’ 0,04

0,02

0
Ciceklenme oncesi Ciceklenme baslangici Tam giceklenme
Gelisme Donemleri

Sekil 4.1 Farkli gelisme donemlerinde drog yaprak ve drog herbaya ait ortalama ugucu yag
oranlari

Cizelge 4.2°ye gore, farkli gelisme donemlerinde drog yaprak ve drog herbada ugucu
yag orani bakimindan onemli farkliliklar tespit edilmistir. Drog yaprakta ugucu yag
oranlart %0,060-0,130 arasinda degisim gostermis olup, ortalama ugucu yag orani
%0,098 olarak bulunmustur. Bu ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 3 farkli grup
olugmustur. En yiiksek ucucu yag orami %0,130 ile ¢igeklenme 6ncesi donemde elde
edilirken, bunu c¢iceklenme baslangicindan elde edilen %0,103 degeri izlemistir. En

diisiik ugucu yag orani ise tam ciceklenme doneminde tespit edilmistir. Bu 3 deger
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arasinda istatistiki olarak onemli fark ortaya ¢ikmis ve bu degerler farkli gruplarda yer

almislardir.

Farkli gelisme donemlerinde drog herbada da ugucu yag oranlar1 bakimindan 6nemli
farkliliklar tespit edilmis olup, bu degerler %0,030-0,083 arasinda degismistir (Cizelge
4.2). Drog herbadaki ugucu yag oranlar1 arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde 2 farkl
grup ortaya ¢ikmistir. En yiiksek ugucu yag orani drog yaprakta oldugu gibi %0,083 ile
yine ciceklenme oncesi donemden elde edilmis ve bunu ¢iceklenme baslangicindaki
90,073 degeri izlemistir. Bu iki deger arasinda istatistiki olarak énemli fark olmamis ve
bu degerler ayn1 grupta yer almistir. Drog herbada en diisiik ugucu yag orani (%0,030)
tam ciceklenme doneminde elde edilmis ve bu deger, istatistiki olarak diger iki gruptan

farkli bir grupta yer almistir (Cizelge 4.2).

Gida, kozmetik, tip gibi yaygin kullanim alani bulunan ugucu yaglar, tibbi ve aromatik
bitkilerin en 6nemli etken maddelerinden birisidir. Ancak, tibbi bitkilerin sentezledigi
bu ugucu yaglarin miktar1 pek ¢ok faktore bagli olarak degismektedir. Bitkinin hasat
edildigi gelisme donemi de ugucu yag miktarini etkileyen onemli faktorlerdendir
(Moradkhani 2010, Saeb ve Gholamrezaee 2012). Dolayisiyla, bitkilerden hangi
gelisme doneminde en fazla ugucu yag orani elde edilecegi dnem tagimaktadir. Baytop
(1984) ve Ceylan (1987), ogulotunda ugucu yag oranmnin %0.05’ten az olmamasi
gerektigini bildirmislerdir. Drog yaprak ve drog herba a¢isindan buldugumuz ugucu yag
oranlari, arastiricilarin belirttigi sinirlar igerisindedir. Dolayisiyla, yaptigimiz bu ¢alisma
sonucunda pratik olarak bir Oneride bulunmak gerekirse, Ankara kosullarinda
ogulotunda ucucu yag orani bakimindan drog yaprak ve drog herba i¢in en uygun bigim
zamaninin ¢igeklenme 6ncesi donem oldugu sdylenebilir. Tam ¢iceklenme donemi ise,
drog yaprak ve drog herba agisindan en diisiik oranda ugucu yag elde edildigi donem

oldugu i¢in, ogulotunda bigim tam ¢igeklenme dénemine geciktirilmemelidir.

Bornova kosullarinda Arabact (1989) ve Diyarbakir ekolojik kosullarinda Kizil (2009),
ogulotunda ontogenetik varyabiliteyi arastirmiglar ve en yliksek ugucu yag oraninin tam
ciceklenme doneminde elde edildigini tespit etmiglerdir. Diger taraftan, Holla vd.
(2000) tarafindan Slovakya ekolojik kosullarinda ve Tinmaz vd. (2001) tarafindan

Canakkale ekolojik kosullarinda yapilan bir ¢alismada ise gelisme donemlerine gore en
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yiiksek ugucu yag orani (%0,14) ciceklenme baslangicinda elde edilmistir. Yaptigimiz
bu calismadan elde edilen ugucu yag oranlar literatiirde belirlenen sinirlar i¢inde yer
almis; fakat bahsedilen bu arastiricilarin bulgularina gore farkliliklar gostermistir. Bu
farkliliklar, c¢alismanin yapildigi ekolojik kosullardan ve c¢alismada kullanilan
materyalin farkliligindan kaynaklaniyor olabilir. Bunun yaninda, yaptigimiz bu
calismadan elde edilen bulgular, ugucu yag oraninin hasat donemlerinden 6nemli oranda
etkilendigini belirten, en yiiksek ugucu yag oraninin ¢igceklenme oncesi donemden elde
edildigini ve ¢igeklenme Oncesi donemin en uygun hasat zamani oldugunu bildiren
Koller vd. (1999), Ayanoglu vd. (2005) ve Saeb ve Gholamrezace (2012)’ nin
bulgulariyla da paralellik gostermektedir.

4.1.2 Morfogenetik varyabilite

Ogulotunda bitkinin farkli kisimlarina gore igerdigi ugucu yag oranlari ¢izelge 4.3’te

verilmigtir.

Cizelge 4.3 Bitkinin farkli kisimlarina gore igerdigi ortalama ugucu yag oranlari

Bitki Kismi Ucucu Yag Oram (%)
Cigeklenme Oncesi Ciceklenme Baslangici  Tam Ciceklenme
Sap Eser miktar Eser miktar Eser miktar
Yaprak 0,13 0,10 0,06
Cigek 0,04

Cizelge 4.3’ten goriilecegi lizere, ugucu yag orant bitkide farkli organlara gore
degismektedir. Gelisme donemlerine gore degismekle birlikte en yiikksek ugucu yag
orani yaprakta bulunmustur. Nitekim yapraktaki u¢ucu yag orani, ¢iceklenme Oncesi
donemde en yiiksek degerini (%.0,13) alirken, tam cigceklenme doneminde en diisiik
(%0,06) diizeyde kalmigtir. Bu durum tam ¢i¢eklenmeye dogru yapraklarin
yaslanmasiyla icerdigi ugucu yag miktarinin azalmasiyla ilgili olabilir. Arastirma

sonucunda ulasilan bu sonug, yaprakta ugucu yag oraninin tam ¢i¢ceklenme déneminde
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azaldigin1 belirten Vaverkova vd. (2009)’nin bulgulariyla paralellik gosterirken; tam
ciceklenme doneminde en fazla ucucu yag elde edildigini rapor eden Holla vd. (2000),
Timmaz vd. (2001) ile ortiismemektedir. Farkli calismalardan elde edilen bu farkl
sonuglar, bitkinin bi¢giminin yapildigi donem ve yetistirildigi ekolojiden kaynaklaniyor

olabilir.

Ogulotunda morfogenetik varyabiliteyle ilgili olan c¢aligmalarda genel olarak yaprak
pozisyonuyla ucucu yag orani arasindaki iliski incelenmistir. Ozay (1990), Bornova
ekolojik kosullarinda yaptig1 ¢alismada, ogulotundan 2 bi¢im almis ve en yiiksek ugucu
yag oranini 1.bicimde orta ve alt yapraklarda elde ederken, 2. bigimde {ist yapraklarda
tespit etmistir. Adzet vd. (1992), tarafindan yapilan bir ¢aligmada da, ugucu yag orani
ile yaprak pozisyonu arasinda bir iligki oldugu ve terminal yapraklarin diger yapraklara

gore daha fazla oranda ugucu yag icerdigi tespit edilmistir.

Incelenen gelisme dénemlerinde ogulotunda sapta eser miktarda ugucu yag tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Elde edilen bu sonug, Kevseroglu ve Ozkul (1997)un
bulgulariyla da desteklenmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada, tam ¢iceklenme doneminde toplanan ¢igeklerde %0,04 oraninda

ucucu yag orani tespit edilmistir.
4.1.3 Diurnal varyabilite

Ogulotunda giin icindeki farkli saatlere bagli olarak drog yaprak ve drog herbada
belirlenen ugucu yag oranlarmma iligkin varyans analizi sonuglart g¢izelge 4.4’te
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore, giin i¢indeki farkli saatlerde yapilan
bi¢imlerin ugucu yag oram iizerine etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli

olmustur.
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Cizelge 4.4 Diurnal varyabiliteye bagli olarak drog yaprak ve drog herbada belirlenen ugucu yag
oranlarina iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Drog yaprak Drog herba
Kaynaklan

S.D. K.T. K.O. F S.D. K.T. K.O. F
Genel 17 0,005295 0,000311 17 0,004850 0,000285
Bigim 5 0,004628 0,000926 16,535** 5  0,004183 0,000836 14,666**
saatleri ’ ’ ’ ' ’ ’
Hata 12 0,000667 0,000056 12 0,000687 0,000057

**001 diizeyinde dnemli

Giin igindeki farkli saatlere bagl olarak drog yaprak ve drog herbada belirlenen ugucu
yag oranlarina ait ortalama degerler ve bu degerlere ait 6nemlilik gruplari cizelge 4.5°te;

bu degerlere iliskin grafik sekil 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.5 Giin i¢indeki farkli saatlerde drog yaprak ve drog herbaya ait ugucu yag oranlar1 ve
onemlilik gruplari

Bicim Saatleri Ugucu Yag Oram (%)
Drog yaprak Drog herba

06.00 0,057 b 0,057 bc
09.00 0,077 a 0,073 ab
12.00 0,080 a 0,080 a
15.00 0,067 ab 0,057 bc
18.00 0,050 bc 0,050 cd
21.00 0,033 ¢ 0,033 d

Ortalama 0,060 0,058

LSD.0 0,019 0,018

Ayni1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur
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Sekil 4.2 Giin igindeki farkl saatlerde drog yaprak ve drog herbaya ait ugucu yag oranlari

Cizelge 4.5°te goriilecegi lizere, giin igindeki farkli saatlerde yapilan bigimler drog
yaprak ve drog herbada ugucu yag oranin1 6nemli oranda etkilemistir. Drog yaprakta
ortalama %0,060 oraninda ugucu yag bulunurken, ugucu yag oranlari %0,033-0,080
arasinda degismistir. Giin icindeki farkl saatlerde elde edilen bu degerler istatistiki
olarak %1 diizeyinde 3 farkli grup olusturmustur. En yiiksek ugucu yag orani (%0,080)
saat 12.00’de bigilen bitkilerden elde edilirken, bunu saat 09.00’da bigim (%0,077)
izlemistir. Bu iki deger arasinda istatistiki olarak fark olusmamis ve ayni grupta yer
almiglardir. En diisiik ugucu yag orani (%0,033) ise, saat 21.00°de yapilan bigimden

elde edilmis olup, bu deger diger ortalamalardan farkl bir grupta yer almistir.

Drog herbada da benzer durum goriilmiistiir. Ortalama ugucu yag orani %0,058 olarak
belirlenirken, ortalamalar arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde 4 farkli grup
olugmustur. En yiiksek ugucu yag orani1 %0,080 ile saat 12.00’de yapilan bigimden elde
edilirken, bunu %0,073 ile saat 09.00’daki deger izlemis; ancak bu iki ortalama arasinda
istatistiki olarak fark olusmamistir. En diisiik ugucu yag orani ise, saat 21.00’de yapilan
bicimden elde edilmistir. Yaptigimiz bu calisma sonucuna gore, Ankara kosullarinda
ucucu yag orani agisindan drog yaprak ve drog herbada bi¢imin sabah saatlerinden 6gle
saatlerine kadar (Saat 9.00-12.00 arasi) yapilmasi gerektigi sOylenebilir. Aksi halde

bitkide ugucu yag orani 6nemli dl¢iide azalmaktadir.
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Ogulotunda diurnal varyabilitenin arastirildigi calismalarda ¢ok farkli sonuglar elde
edilmistir. Yapilan bu ¢alismada drog yaprak ve drog herbada en yiiksek ugucu yag
orant saat 12.00’de yapilan bi¢gimden elde edilirken, Simionatto vd. (2009) Cin-
Shanghai ekolojik kosullarinda yaptig1 bir ¢alismada ogulotundan en yiiksek ugucu yag
oraninin (%0,25) sabah saat 5.00’de yapilan bigimden alindigini rapor etmistir. Bunun
yaninda, Ayanoglu vd. (2005) Sinanli ve Batiayaz lokasyonlarinda ogulotu igin en
uygun bi¢im saatinin sirasiyla saat 06.00 ve saat 19.00 oldugunu bildirmislerdir. Yine,
Ozay (1990) Bornova ekolojik kosullarinda yaptig1 bir ¢alismada, en yiiksek ucucu yag
oranini 1. bigimde (%0,15) saat 10.00° da elde ederken, 2. bigcimde (%0,60) saat
22.00°de elde etmistir. Goriildiigii gibi, ogulotunda ugucu yag orani giin i¢indeki bigim
zamanindan 6nemli oranda etkilenmektedir. Dolayisiyla, elde edilen bu farkliliklarin

calismanin yapildig1 ekolojiden kaynaklandigi sdylenebilir.

4.2 Ucucu Yag Bilesenleri
4.2.1 Ontogenetik varyabilite

Ogulotunda ontogenetik varyabiliteye bagli olarak drog yaprak ve drog yaprakta

belirlenen ugucu yag bilesenleri ¢izelge 4.6 ve ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6’da goriilecegi lizere, drog yaprakta ciceklenme Oncesi ve ¢igeklenme
baslangicinda 14, tam c¢igeklenme doneminde ise 15 bilesen tespit edilmis olup, bu
bilesenlerin toplam igindeki paylar1 sirasiyla %96.10, %93.71 ve %84.48 olarak
kaydedilmistir. Gelisme donemlerine gore ugucu yagdaki ana bilesenlerde farkliliklar
goriilmistiir. Cigeklenme oncesi donemde %25,22 ile citral ana bilesen olurken, bunu
caryophyllene oxide (%21,95) ve z-citral (%19,08) izlemistir. Cigeklenme baslangici ve
tam ¢iceklenme donemlerinde sirasiyla %24,61 ve %26,50 ile caryophyllene oxide ana
bilesen olarak tespit edilmis ve bunu ¢i¢ceklenme baslangicinda citral (%18,44) ve z-
citral (%13,54) izlerken, tam ¢iceklenme doneminde ikinci ve tgiincii bilesenler B-

caryophyllene (%13,04) ve citral (%11,28) olmustur.

Drog herbadaki ugucu yag bilesenlerine bakildiginda, ¢igeklenme Oncesinde 15,
ciceklenme baslangicinda 17 ve tam ¢igeklenme baslangicinda 13 bilesen tespit edilmis

ve bu bilesenlerin toplam igendeki paylar1 sirasiyla %91.78, %86.39 ve %90.07
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olmustur. Her {i¢ gelisme doneminde de ana bilesen olarak caryophyllene oxide olarak
tespit edilmis ve bu bilesen en fazla oranda (%29,25) ¢igeklenme 6ncesi donemde tespit
edilmistir. Gelisme donemlerinde ikinci ve {ligiincii bilesenlerde farkliliklar goriilmiistiir.
Cigeklenme Oncesinde ikinci ve lgilincii bilesenler sirasiyla citral (%15,20) ve pB-
caryophyllene (%12,14) olurken, gigeklenme baslangicinda citral oran1 6nemli oranda
azalmis, ana bileseni [-caryophyllene (%14,70) germacrene D (%8,47) izlemistir. Tam
ciceklenme doneminde ise ikinci ve iigiincii bilesenler tamamen farkli olmustur. Ikinci
bilesen, diger donemlerde tespit edilemeyen estragole (%16,77), olurken, iigiincii

bilesen t-cadinol (%9,46) olmustur.

Ugucu yaglarin esas Ozelligini belirlemesi bakimindan ugucu yag bilesenleri biiyiik
onem tagimaktadir. Ugucu yag oraninda oldugu gibi ugucu yag bilesenleri de degisik
faktorlere bagli olarak degismektedir. Ogulotunda ugucu yag bilesenleri iizerine ¢ok
sayida calisma yapilmis ve bilesenler yapilan uygulamaya gore biiyiik farkliliklar
gdstermistir. Ilisulu (1992), ogulotunun karakteristik kokusunun ugucu yaginda bulunan
citral ve citronellal bilesenlerinden ileri geldigini bildirmistir. Benzer olarak, yaptigimiz
bu ¢alismada da drog yaprakta tiim gelisme donemlerinde; drog herbada ise ¢igeklenme
oncesi ve ciceklenme baglangicinda citral ve citronellal bilesenleri tespit edilmistir.
Citral drog yaprak ve drog herbada ciceklenme dncesinde en fazla oranda (%25,22 ve
%15,20) bulunurken, citronellal drog yaprakta ¢i¢ceklenme baslangicinda; drog herbada

ise ¢iceklenme dncesinde en fazla oranda (%11,35 ve %4,75) tespit edilmistir.

Gelisme donemlerine gore ucucu yag bilesenlerinin incelendigi c¢aligmalara
bakildiginda, bizim ¢alismamizla benzer sonuglar oldugu gibi farkli bulgulara da
ulasilmigtir. Nitekim Pino vd. (1999) tarafindan Kiiba kosullarinda yapilan ¢alismada,
neral (%29,90) ve geraniol(%41); Canakkale kosullarinda Tinmaz vd. (2001) tarafindan
yapilan bir bagka c¢alismada ise, citronellal (%39), citral (%33) ve geraniol (%2) ugucu
yagin ana bilesenleri olarak tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda da bu bilesenler tespit
edilmis; ancak oranlar1 daha diisiik diizeyde olmustur. Saeb ve Gholamrezaee (2012),
yaptiklar1 ¢aligmalarinda ¢iceklenme Oncesi ve ¢igeklenme baslangicinda decadienal
(%29,38 ve %28,04) ve geraniol (%25,30 ve %24,97); ciceklenme sonrasi donemde ise

carvacrol (%37,62) ve methyl citronallate’i (%32,34) ugucu yagin ana bileseni olarak
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rapor etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda ana bilesen olan caryophyllene oxide, Saeb ve

Gholamrezaee (2012)’nin yaptiklar1 bu ¢alismada dordiincii bilesen olmustur.

Cizelge 4.6 Gelisme donemlerine bagli olarak drog yaprakta belirlenen ucucu yag bilesenleri

Bilesen RT Cigrlizlslim ’ %ﬁ:ﬁﬁgﬁe Cige-:rl?lglme
benzene 4,21 8,68 - -
g;}rgethyl-S-hepten-Z- 11,98 0,54 ) )
linalool 17,19 3,54 3,89 2,28
citronellal 19,70 5,87 11,35 7,03
z-citral 23,75 19,08 13,54 7,24
geraniol 24,37 0,90 - 0,76
citral 25,11 25,22 18,44 11,28
estragole 25,73 - - 0,77
o-copaene 29,67 - 0,82 0,83
S-bourbonene 30,06 1,14 1,13 1,39
[-caryophyllene 31,51 5,10 9,96 13,04
a-humulene 3291 0,56 1,06 1,68
germacrene D 34,04 - 1,62 3,75
o-cadinene 35,73 - 0,88 1,58
caryophyllene oxide 38,10 21,95 24,61 26,50
-
naphthalene 39,80 1,14 2,25 1,68
t-cadinol 40,13 1,04 2,48 4,67
Toplam (%) 96,10 93,71 84,48
Ucucu yag orani (%) 0,13 0,10 0,06
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Cizelge 4.7 Gelisme donemlerine bagli olarak drog herbada belirlenen ugucu yag bilesenleri

L T
n-octane 511 - - 1,00
a-pinene 9,65 - 0,74 -
p-cymene 13,62 - 0,52 -
linalool 17,19 3,64 2,76 8,81
camphor 19,23 - 0,79 -
citronellal 19,70 4,75 2,73 -
z-citral 23,75 10,39 3,57 -
geraniol 24,37 0,74 - -
citral 25,10 15,2 5,58 -
estragole 25,72 - - 16,77
a-copaene 29,67 0,59 0,65 1,15
[-caryophyllene 31,51 12,14 14,7 8,35
a-humulene 32,91 1,13 2,13 1,45
germacrene D 34,04 3,36 8,47 7,18
f-cubebene 35,36 - - 1,67
o-cadinene 35,73 1,04 2,3 2,26
caryophyllene oxide 38,10 29,25 27,51 24,07
cyclohexanone 38,94 1,97 2,03 -
naphthalene 39,80 2,90 3,07 6,75
copaene 39,94 0,59 1,00 1,15
t-cadinol 40,13 4,09 7,84 9,46
Toplam (%) 91.78 86,39 90,07
Ucucu yag orani (%) 0,08 0,07 0,03
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4.2.2 Morfogenetik varyabilite

Ogulotunda morfogenetik varyabiliteye bagl olarak yaprak ve ¢icekteki ugucu yag

bilesenleri ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Morfogenetik varyabiliteye bagli olarak drog yaprak ve ¢icekte bulunan ugucu yag

bilesenleri
Bilesen RT Sap Ciceklenme Ci::l?l::?llfne Tam Cigek
Oncesi Baslangic1 | Ciceklenme

benzene 4,21 - 8,68 - - -
octane 5,12 - - - - 2,32
gh?ethyl-S—hepten-Z- 11,98 i 0,54 i i i
p-cymene 13,62 - - - - 3,35
gamma-terpinene 15,22 - - - - 3,56
linalool 17,19 - 3,54 3,89 2,28 3,04
citronellal 19,70 - 5,87 11,35 7,03 4,93
z-citral 23,75 - 19,08 13,54 7,24 16,03
geraniol 24,37 - 0,90 - 0,76 -
citral 25,11 - 25,22 18,44 11,28 21,20
estragole 25,73 - - - 0,77 -
a-copaene 29,67 - - 0,82 0,83 -
B-bourbonene 30,06 - 1,14 1,13 1,39 1,01
B-caryophyllene 31,51 - 5,10 9,96 13,04 4,28
a-humulene 32,91 - 0,56 1,06 1,68 -
germacrene D 34,04 - - 1,62 3,75 1,62
d-cadinene 35,73 - 0,88 1,58 -
caryophyllene oxide 38,10 - 21,95 24,61 26,5 18,44
lmboenyde  B% - .34 1.68 - 1.16
naphthalene 39,80 - 1,14 2,25 1,68 0,99
t-cadinol 40,13 - 1,04 2,48 4,67 0,87
2-pentadecanone 43,50 - - - - 12,90
Toplam (%) - 96,10 93,71 84,48 95,70
Ucucu yag oram (%) - 0,13 0,10 0,06 0,04
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Cizelge 4.8’den goriilecegi lizere, sapta eser miktarda ucucu yag bulundugu igin
bilesenleri de incelenememistir. Gelisme donemlerine gore yapraktaki ugucu yag orani
degistigi gibi, ugucu yag bilesenleri de degisiklik gostermistir. Nitekim c¢iceklenme
oncesi ve ciceklenme baglangicinda 14, tam ¢iceklenme doneminde 15 bilesen tespit
edilmistir. Cigeklenme Oncesinde citral (%25,22) ana bilesen olurken, ¢igeklenme
baslangici ve tam ¢igeklenme donemlerinde caryophyllene oxide ( %24,61 ve %26,50)

ana bilesen olmustur.

Yapilan literatiir taramalarinda ogulotunda morfogenetik varyabilite genel olarak
yapragin pozisyonuna gore inceleyen arastiricilar da olmustur. Nitekim Vaverkova vd.
(2012) ogulotunda ana bilesenin citral ve citronellal oldugunu, citralin iist yapraklarda
daha yiiksek oranda bulunurken, citronellalin alt yapraklarda daha yiiksek oranda
bulundugunu tespit etmislerdir. Yaptigimiz bu ¢aligmada da yaprakta ana bilesen olarak
citral ve carypohylene oxide ana bilesen olarak bulunmustur. Caryophyllene oxide
yapilan diger calismalarda da tespit edilmis; ancak ana bilesen olmamistir (Saeb ve

Gholamrezaee 2012).

Ogulotunda ugucu yag ve orani ve bilesenleri bakimindan ¢igek incelendiginde, ¢igekte
%0,04 oraninda ugucu yag ve bu ugucu yagda toplamda %95,70 oraninda paya sahip
olan 15 bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Ana bilesen %21,20 ile citral olurken,
bunu caryophyllene oxide (%18,44), z-citral (%16,03) ve 2-pentadecanone (%12,90)
izlemistir. Citral, z-citral gibi bilesenler ogulotunda genel olarak yiiksek oranlarda
bulunurken, literatiirde 2-pentadecanone bilesenine rastlanmamistir. Benzer olarak,
Adinee vd. (2008) ogulotu ¢ig¢eklerinde ugucu yagin ana bileseni olarak tespit ettikleri
trans-carveol’ un daha onceki calismalarda rapor edilmedigini belirtmislerdir. Iran
kosullarinda Norouzi vd (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ogulotu ¢igeklerinde
ugucu yag bilesenleri olarak a-pinene (%25,61), a-bisabolene (%13,06), caryophyllene
oxide (%10,74) and 6-cadinene (%7,89) tespit edilmistir. Yaptigimiz bu ¢alismada ¢igek
ucucu yaginda tespit edilen caryophyllene oxide (%18,44), Norouzi vd. (2012)

tarafindan da bulunmus ancak; daha diisiik oranda kalmuistir.
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4.2.3 Diurnal varyabilite

Ogulotunda diurnal varyabiliteye bagli olarak drog yaprakta belirlenen ugucu yag

bilesenleri ¢izelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Diurnal varyabiliteye bagl olarak drog yaprakta belirlenen ugucu yag bilesenleri

Bilesen RT 06.00 09.00 12.00 15.00 18.00 21.00
benzene 4,21 23,1 - - - - -
n-octane 5,12 - 1,77 - - - 0,61
1-octen 11,63 - - 0,82 - - -
p-cymene 13,62 - - - 0,94 - -
y-terpinene 15,22 - - - 0,89 - -
linalool 17,19 2,6 8,59 2,47 2,26 2,60 4,83
citronellal 19,70 3,03 12,31 8,7 8,86 6,65
z-citral 23,75 2,27 5,19 18,11 5,93 10,00 7,73
geraniol 24,37 - - - - 1,35 -
citral 25,11 3,45 8,33 23,31 9,19 14,39 12,29
estragole 25,72 - 14,17 - - - -
o-copaene 29,67 0,73 - - 0,81 0,81 -
B-bourbonene 30,06 1,08 - 0,97 1,13 1,29 -
B-caryophyllene 31,51 8,7 9,25 5,58 9,81 10,18 3,76
a-humulene 32,91 1,16 1,05 0,66 1,13 1,17 -
germacrene D 34,04 2,98 3,03 1,06 24 1,81 0,77
d-cadinene 35,73 1,14 - - 1,08 1,00 -
caryophyllene oxide 38,10 29,02 23,77 21,31 33,62 25,9 40,89
cyclohexanone 38,94 2,67 - 1,64 2,51 2,08 2,55
naphthalene 39,80 2,86 5,01 1,58 1,32 2,63 2,54
copaene 39,94 0,76 - - 0,90 0,84 -
t-cadinol 40,13 4,53 5,93 2,30 4,54 4,32 3,52
Toplam (%) 90,08 86,09 92,12 87,16 89,23 86,14
Ucucu yag orani (%) 0,05 0,07 0,08 0,06 0,05 0,03
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Cizelge 4.9°dan da goriilecegi gibi, drog yaprakta saat 6.00 ‘da 16, saat 09.00’da 11,
saat 12.00°de 13, saat 15.00’de 17, saat 18.00’de 16 ve saat 21.00’de 11 bilesen tespit
edilmis olup, bu bilesenlerin toplam icindeki paylari sirastyla %90.08, %86.09, %92.12,
%87.16, %89.23 ve %86.14 olmustur. Giin i¢cindeki bigim saatlerine gore ugucu yag
bilesenlerinde 6nemli oranda degisimler goriilmiistiir. Saat 12.00°de yapilan bigimde
%23,31 ile citral ana bilesen olurken, bunu caryophyllene oxide (%21,31), z-citral
(%18,11) ve citronellal (%12,31) izlemistir. Saat 12.00’de ikinci bilesen olan
caryophyllene oxide, diger tiim saatlerde ana bilesen olmus ve saat 21.00°de yapilan
bigimde en yiiksek oranda (%40,89) bulunmustur. Ilisulu (1992)’ya gére ogulotunun
kendine has kokusunu veren citral ve citronellal, tiim saatlerde yapilan bi¢cimlerde tespit
edilmis olup, saat 12.00°de yapilan bi¢imde en yiiksek oranlarmni (%23,31 ve %12,31)
almiglardir. Calismamizda bitkilerden ornek alinmasi sirasinda “limon kokusu”nun bu

saatte en fazla oranda hissedilmis olmasi da bu sonucu desteklemektedir.

Saat 9.00°da yapilan bicim, diger saatlerde yapilan bigimlere gore bazi farkliliklar
gostermigtir. Nitekim linalool orani diger saatlerde %2,60-4,43 arasinda seyrederken,
saat 9.00’da 6nemli oranda yiikselmis ve %8,59 degerini almistir. Benzer olarak, diger
saatlerde tespit edilmeyen estragole, bu saatte %14,17 oraninda bulunmus ve ana
bilesen olan caryophyllene oxide’i takiben ikinci sirayr almistir. Yapilan literatiir
taramalarinda, ogulotunda estragole bilesenine rastlanamazken; linalool oranlart da
biiytik farkliliklar gostermistir. Cosge vd. (2009) ogulotu hatlarinda linalool oranini
bizim bulgularimiza yaklasik bulurken, Patora vd. (2003), Said-Al Ahl vd. (2009) ve
Saeb vd. (2012) bizim bulgularimiza gore oldukga diisiik sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 4.10°da diurnal varyabiliteye baglh olarak drog herbada belirlenen ugucu yag
bilesenleri verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, drog herbada saat 06.00’da 16,
saat 09.00’da 17, saat 12.00°de 18, saat 15.00°de 15, saat 18.00’de 14 ve saat 21.00°de
18 bilesen tespit edilmis ve bu bilesenlerin toplamdaki paylar sirasiyla %92.77,
%96.69, %93.30, %91.98, %91.22 ve %91.84 olmustur.
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Cizelge 4.10 Diurnal varyabiliteye bagli olarak drog herbada belirlenen ugucu yag bilesenleri

Bilesen RT 06.00 09.00 12.00 15.00 18.00 21.00
benzene 4,21 8,73 - - - - -
n-octane 5,12 - - - - 0,59 -
p-cymene 13,62 - 0,82 1,08 - - -
y-terpinene 15,22 - 0,65 0,94 - - -
linalool 17,19 3,36 2,25 2,13 1,84 4,95 3,03
citronellal 19,70 1,42 3,40 3,27 2,55 1,02 1,70
z-citral 23,74 2,58 8,06 5,06 3,67 - 1,21
citral 25,11 4,22 11,96 7,62 6,42 - 1,97
a-copaene 29,67 0,95 0,86 1,03 0,98 0,86
B-bourbonene 30,06 - - 1,52 - - 1,28
elemene 30,38 - - - - - 1,27
B-caryophyllene 31,51 14,06 19,99 16,29 18,23 13,85 17,64
a-humulene 32,91 1,91 1,74 1,81 2,13 1,67 2,00
germacrene D 34,04 6,67 5,23 5,73 8,13 7,42 10,33
y-cadinene 35,37 - - - - - 1,13
d-cadinene 35,73 1,89 1,77 1,90 2,50 1,91 2,32
a-amorphene 37,82 3,94 1,36 1,70 2,58 3,41 2,48
caryophyllene oxide 38,10 27,5 25,83 29,02 25,88 33,98 27,13
12-oxabicyclo 38,94 2,13 2,13 2,34 2,13 2,66 2,22
naphthalene 39,80 4,74 3,52 3,90 4,70 6,29 4,84
copaene 39,94 0,95 0,99 1,17 1,39 1,63 1,38
t-cadinol 40,13 7,72 6,13 6,79 8,85 11,84 9,05
Toplam (%) 92,77 96,69 93,30 91,98 91,22 91,84
Ucgucu yag orani (%) 0,05 0,07 0,08 0,05 0,05 0,03
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Bi¢im yapilan tiim saatlerde drog herbada caryophyllene oxide ana bilesen olmus ve
bunu B-caryophyllene izlemistir. Caryophyllene oxide en yiiksek oranda %33,98 ile saat
18.00°de yapilan bi¢gimde goriiliirken, B-caryophyllene en yiiksek oranini (%19,99) saat
09.00’da almustir. Incelenen saatler bakimindan {iciincii ve doérdiincii bilesenlerde
degisim gorilmiistiir. Saat 9.00 ve 12.00’de tiglincii bilesen citral (%11,96 ve %7,62)
olurken, dordiincii bilesen saat 09.00’da z-citral (%8,06), saat 12.00’de t-cadinol
(%6,79) olmustur. Benzer olarak, saat 15.00 ve 18.00’de ti¢lincii ve dordiincii bilesenler
t-cadinol (%8,85 ve %11,84) ve germacrene D (%8,13 ve %7,42) olmustur. 06.00 ve
21.00’da dordiincii bilesen yine t-cadinol (%7,72 ve %9,05) olurken; ii¢lincii bilesen
06.00’da benzene (%8,73) ve 21.00’da germacrene D (%10,33) olmustur.

Bornova kosullarinda ogulotunda diurnal varyabiliteyi arastiran Ozay (1990), ana
bilesen olan citralin; 1.hasatta saat 22.00°de, ikinci hasatta saat 16.00’da en yiiksek
oranda bulundugunu tespit etmistir. Simionatto vd. (2009) ise, ugucu yagmn ana
bilesenlerini (citronellal, citronellol ve geranyl acetate) saat 05.00’te en yiiksek oranda

bulundugunu bildirmislerdir.

Ogulotunda ugucu yag bilesenleri ile ilgili ¢aligmalar tiim ¢aligmalar incelendiginde ¢ok
farkli sonuglarin elde edildigi goriilecektir. Nitekim ana bilesenler, Patora vd. (2003) ve
Cosge vd. (2009)’e gore citral, citronellal, B-caryophyllene ve B-caryophyllene oxide
iken, Sar1 ve Ceylan (2002)’a gore citral, citronellal; Ayanoglu vd. (2005)’ne gore B-
caryophyllene ve germacrene D’dir. Basta vd. (2005), Almanya kosullarinda yaptiklari
bir bagka ¢alismada ise, ana bilesenleri caryophyllene oxide (%12,60-24,40), S-pinene
(%6,40-18,20), sabinene (%6,90-17,40) olarak belirlemislerdir.

Ontogenetik, morfogenetik ve diurnal varyabiliteye bagli ugucu yag degisimleri toplu
olarak degerlendirildiginde, aragtirmalardan elde edilen bu sonuglar bizim
bulgularimizla paralellik gosterdigi gibi, farkliliklar da gostermektedir. Bizim
caligmamizda citral, citronellal gibi ana bilesenler de tespit edilirken, oranlari diger
caligmalara gore daha diisiik diizeyde kalmistir. Ancak, calismamizda ana bilesen olarak
bulunan caryophyllene oxide orani, diger ¢alismalara gore yiliksek bulunmustur. Ugucu
yag bilesenlerindeki bu farkliliklar, basta bitkinin tiirli ve genetik yapis1 olmak iizere,

bitkinin yetistirildigi ya da toplandigi bélgenin iklim ve toprak ozellikleri, morfolojik
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olarak bitkinin 6rnek alinan kismi, bigim zamanlari, analiz yapan cihazin modeli ve

kiitiiphanesinin 6zellikleri gibi pek ¢ok faktdrden dolay1 kaynaklaniyor olabilir.
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5. SONUC

Ogulotunda ontogenetik, morfogenetik ve diurnal varyabilitenin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu calisma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tibbi
bitkiler ¢esit bahgesi ve laboratuarinda yiriitilmustiir. Arastirmada materyal olarak
Melissa officinalis ssp. officinalis hatlar1 kullanilmis ve elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Ontogenetik varyabilitenin belirlenmesi i¢in ¢igeklenme Oncesi, ¢iceklenme baslangici
ve tam c¢iceklenme donemi olmak iizere 3 donemde yaprak ve herba ornekleri alinmis
ve gelisme donemlerinin drog yaprak ve drog herbada ugucu yag orani ile bilesenleri
tizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, gelisme donemlerinin drog
yaprak ve drog herbada ugucu yag orani iizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli olmustur.
En yiiksek ugucu yag orani drog yaprak ve drog herbada ¢iceklenme 6ncesi donemde
elde edilirken, en diisiik ugucu yag orani tam ¢igeklenme doneminde bulunmustur. Bu
sonuca gore pratik olarak bir Oneride bulunmak gerekirse, Ankara kosullarinda
ogulotunun bi¢imi i¢in en uygun zamanin ¢iceklenme Oncesi donem oldugu, tam
ciceklenme doneminde ugucu yag orant azaldigi i¢in, bigimin bu zamana

geciktirilmemesi gerektigi sdylenebilir.

Gelisme donemlerine goére ucgucu yag bilesenlerine bakildiginda, drog yaprakta
ciceklenme Oncesi donemde citral (%25,22) ana bilesen olurken, ¢igeklenme baslangici
ve tam ¢iceklenme doneminde ana bilesen caryophyllene oxide (%24,61 ve %26,50)
olarak tespit edilmistir. Drog herbada ise, incelenen her ii¢ gelisme doneminde de
caryophyllene oxide ana bilesen olarak tespit edilmis ve ¢iceklenme Oncesi donemde en
yiiksek oranda (%29,25) bulunmustur. Ayrica calismamizda, literatiirde ogulotuna
karakteristik kokusunu verdigi belirtilen citral ve citronellal bilesenlerine de 6nemli

oranlarda rastlanmustir.

Morfogenetik varyabilitenin belirlenmesi i¢in de her 3 gelisme doneminde yaprak ve
sap ornekleri, tam ¢igeklenme doneminde ise ¢igek ornekleri alinarak ugucu yag oranlari
ve bilesimi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore ise, sapta eser miktarda (yok

denecek kadar az) ucucu yag bulunurken, en fazla ugucu yag miktart gelisme
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donemlerine gore degismekle birlikte yaprakta bulunmustur. Nitekim yaprakta en fazla
ucucu yag orani ¢iceklenme doneminde belirlenmis, sonraki donemlerde yapraklarin
yaslanmasina bagli olarak ugucu yag orani giderek azalmistir. Cigekte de dnemli oranda
(%0,04) ugucu yag orani tespit edilmistir. Ugucu yag bilesenleri bakimindan yapraktaki
degisime bakildiginda, ¢igeklenme Oncesinde citral, diger donemlerde ise caryophyllene
oxide ana bilesen olmustur. Benzer sekilde, ¢igekte ana bilesen citral (%21,20) olurken,
bunu caryophyllene oxide (%18,44) ve z-citral (%16,03) izlemistir.

Giin igindeki bi¢gim zamanlarinin da ugucu yag orani lizerine etkisi istatistiki olarak %1
diizeyinde énemli olmustur. Nitekim drog yaprak ve drog herbada en yiiksek ugucu yag
orani saat 12.00°de yapilan bi¢imden elde edilmis; bunu saat 09.00’da yapilan bi¢imden
elde edilen ugucu yag orani izlemistir. Bu sonuca gore de pratik bir 6neride bulunmak
gerekirse, Ankara Kkosullarinda ogulotunun bigiminin 06gle saatlerine kadar
tamamlanmas1 gerektigi, aksi halde ugucu yag oraninin Onemli oranda azalmaya
basladig1 soylenebilir. Giin i¢indeki bigim zamanlarinin ugucu yag bilesenlerine etkisi
de farkli olmustur. Drog yaprakta saat 12.00’de yapilan bi¢imde citral (%23,31) ana
bilesen olurken, diger saatlerde caryophyllene oxide ana bilesen olmustur. Drog
herbada ise, tiim saatlerde ana bilesen caryophyllene oxide olmus ve bunu B-

caryophyllene izlemistir.

Aragtirma sonuglar1 toplu olarak degerlendirildiginde, Ankara kosullarinda ogulotu
hasatinin ¢igeklenme Oncesinde ve saat 09.00-12.00 arasinda yapilmasi gerektigi
sdylenebilir. Incelenen tiim gelisme dénemlerinde ve bigim saatlerinde, drog yaprak ve
drog herbada ana bilesen, diger calismalardan farkli olarak caryophyllene oxide olarak
bulunmus, ikinci ve tglincli bilesenler genel olarak citral, citronellal ve z-citral, -

caryophyllene olmustur.
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