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Eskisehir Ekolojik Kosullarinda Farkhh Hasat Zamanlarimin Limon

Kekiginin (Thymus citriodorus L.) Verim ve Kalitesi Uzerine Etkisi

Nimet KATARY", Duran KATAR?,

Oz: Bu arastirma 2015 ve 2016 yillarinda Eskisehir ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitkiler ii¢
farkli donemde (¢igeklenme dncesi, tam ¢igeklenme ve tohum olugum dénemi) hasat edilmistir. Deneme tesadiif
bloklart deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak kurulmustur. Arastirmanin sonuglarina gore, bitki boyu, taze
herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi degerleri yillara ve
farkli gelisme donemlerine gore sirasiyla 23,26-29,97 ¢cm, 351,30-446,15 kgda‘l, 116,53-149,49 kgda‘l, 79,08-
104,12 kgda‘l, %1,15-2,12 ve 1,06-1,73 1/da arasinda degismistir. Ugucu yag Orneklerinin kompozisyonunu
belirlemek i¢in GS/MS analizi yapilmis ve ugucu yaglarin ana bilesenlerinin geraniol, geranial ve neral oldugu
tespit edilmistir. Yillar ve farkli hasat donemlerine bagli olarak bu ii¢ ana bilesenin degerleri sirasiyla %21,05-
22,81, %21,25-22,72 ve 11,96-13,37 arasinda degismistir. En yiiksek geranioloran (% 22,81) 2015 yilinda ve
tohum olusum doéneminde yapilan hasattan elde edilirken, en diisiikk oran (% 21,05) ise 2016 yilinda ve tam
ciceklenme doneminde yapilan hasattan elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler birlikte

degerlendirildiginde, hasadin tam ¢i¢eklenme doneminde yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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The Effect of Different Harvest Times on Yield and Quality of Lemon Thyme

(Thymus citriodorus L.) in Eskisehir Ecological Conditions

Abstract: This experiment was carried out at Eskigehir ecological conditions in 2015 and 2016.The plants were
harvested in three different growth stages (pre-flowering, full flowering and seed formation stages). The
experiment was carried out in Randomized Complete Block Design with three replications. The results indicated
that the values of plant height, fresh herba yield, dry herba yield, dry leaf yield, volatile oil content and volatile
oil yield according to years and different growth stages were varied between 23,26-29,97 cm, 351,30-446,15
kgda®, 116,53-149,49 kgda®, 79,08-104,12 kgda™, 1,15-2,12% and 1,06-1,73 l/da, respectively. According to
the results of the research, values ranged between 1,06-1,73 I/da, depending on years and different development
periods.GS/MS analysis was performed to determine the composition of essential oil samples. In this analysis,
geraniol, geranial and neral were identified as the main components of essential oils.The values of these three
main components varied between 21,05-22,81%, 21,25-22,72% and 11,96-13,37%respectively depending on the
years and different harvest times.The highest geraniol ratio (22,81%) was obtained from the harvest in 2015 and
seed formation stage, while the lowest rate (21,05%) was obtained from the harvest in 2016 and full flowering
stage. When the data obtained from the research are evaluated together, it is recommended to perform the harvest

in full flowering stage.

Keywords: Lemon Thyme (Thymus citriodorus L.), harvest times, yield, essential oil and quality.

Giris

Lamiaceae (Labiatae) familyasina mensup olan ve limon kekigi olarak bilinen T X citriodorus bitkisi Giiney
Avrupa’nin 6nemli yerel bitkilerden birisidir. Limon kekigi; ¢ok yillik, yart ¢alims1 ve Thymusvulgaris ve
Thymuspulegioides tirlerinin melezi olup, Akdeniz bdlgesinde kiiltiirii yapilan aromatik bir bitkidir (Omidbaigi
ve ark., 2009; Pereira ve ark., 2010; Omidbaigi ve ark., 2010). Bitki boyu 20-40 cm arasinda degisen, tiiyli
yaprak ve govdelere sahip olan bitkinin gicekleri kiiciik ve genellikle pembe renklidir (Omidbaigi ve ark., 2009;
Kizil ve Toger, 2016).

Bitki tipik limon kokusuna sahip olup, bu &zelligi nedeniyle yaygin bir sekilde herbal cay iiretiminde de
kullanilmaktadir (Jamil, 2016; Kizil ve Toger, 2016). Onemli bir ugucu yag kaynag: olarak bilinen bitki ayni
zamanda 6nemli diizeyde fenolik bilesenler, flavonlar ve glikozit tlirevi olan luteonin, naringenin ve eriodictyol
da igermektedir (Pereira ve ark., 2010). Limon kekigi sahip oldugu bu zengin biyoaktif igerigi nedeniyle
parfiimeri, ila¢ ve hazir gida endiistrisinin dnemli bir hammaddesi olma 6zelligine sahiptir. Sahip oldugu ugucu
yagin uygun kompozisyonu nedeniyle deodorant endiistrisinde kullanilmasimin yani sira hazir gidalarin
bozulmasini 6nlemek amaciyla dogal gida koruyucu olarak da bitkiden faydalanilmaktadir (Jamil, 2016; Toncer

ve ark., 2017). Limon kekigi u¢ucu yaginin basta akciger kanser hiicreleri olmak iizere bir ¢cok kanser tipinin
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hiicreleri tizerinde giiglii bir toksik etkiye sahip oldugu da bilinmektedir (Wu ve ark., 2013; Jamil, 2016). Diger
taraftan ekstraktlarinin igermis oldugu 6nemli diizeydeki fenolik bilesenler nedeniyle 6nemli bir antioksidan
kaynag1 olma potansiyeline sahiptir (Pereira ve ark., 2010). Bitki, halk hekimliginde ise terletici, astim, bronsit
ve iist solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Omidbaigi ve ark., 2010).
Mutfaklarda ise baharat olarak kullanilmanin yani sira hos kokusu ve antiseptik 6zelligi nedeniyle salata

malzemelerine de dahil edilerek faydalanilmaktadir (Jamil, 2016).

Tibbi aromatik bitkilerin biyoaktif madde icerikleri ve bu etkili maddelerin kompozisyonu, bitkinin
yetistigi/yetistirildigi bolgenin toprak yapisi ile birlikte, 151k yogunlugu, sicaklik, yagis gibi iklim faktorleri,
yetistiricilik uygulamalar1 ve iiretim materyalinin genetik yapisi gibi bir ¢ok faktoriin etkisi altinda degisiklik
gostermektedir (Pereira ve ark., 2010). Aromatik bitkilerin i¢ermis oldugu sekondermetabolitlerden ugucu
yaglarin orami ve bilesenleri hasadin yapildigi fenolojik gelisim donemlerine bagli olarak biiylk oranda
degisiklik gostermektedir (Omidbaigi ve ark., 2009; Omidbaigi ve ark., 2010; Colak ve ark., 2015). Limon
kekigi bitkisinde bu degisim yapilan bir¢ok calismada ortaya konmustur. Omidbaigi ve ark., (2009) degisen
hasat donemlerine bagli olarak limon kekigi bitkisinin ugucu yag oranimnin % 1,45-2,21 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Toncer ve ark. (2017) farkli gelisim doénemlerinde yapilan hasatlarin limon kekigi bitkisinde
ucucu yagi oranlari iizerinde etkili oldugunu ve en yliksek ugucu yag oraninin (%2) ¢igeklenme dncesi yapilan
hasattan alindigini ifade etmislerdir. Ayni sekilde yapilan galismalar degisen hasat zamanlarinin ugucu yagin
kompozisyonu iizerinde de etkili oldugunu gdstermistir. Omidbaigi ve ark., (2009) limon kekiginde farkli
gelisim donemlerinde yapilan hasatta 22-23 farkli bilesenin belirlendigini ve en énemli bilesenin geraniol (%
54,2-72,5) oldugunu en yiiksek geraniolun ¢igeklenme dncesinde yapilan hasattan elde edildigini bildirmislerdir.
Geranial igeriginde ise ¢igeklenme baslangicindan (% 3.2) meyve baglama (% 11.9) donemine kadar ilerleyen
gelisim donemlerine bagli olarak arttigi belirtilmistir. Toncer ve ark. (2017) ise farkli donemlerde yapilan
hasatlardan elde edilen ucucu yaglarda 21 farkli bilesenin tespit edildigini ve ana bilesen olarak bir monoterpen
olan terpinolene (% 61,2-71,0) ve oksijenli monoterpen olan o-terpineol (%20,03-29,56)’un one ¢iktigini
bildirmislerdir. Bu iki bilegenin yani sira linalool (%1,35-3,47), bornylacetate (%0,99-1,94) ve borneol (%0,62-
1,24)’un da onemli miktarda ugucu yagin igerisinde yer aldigmi ve oranlarinin ise hasadin yapildigi farkli

gelisim donemlerine bagli olarak degisim gosterdigini ifade etmislerdir.

Bu aragtirmalarin sonuglari dikkate alindiginda limon kekiginin kiiltiiri yapilirken, yiiksek drog verimi ve en
yiiksek ugucu yag oranmi yan sira kullanim amacina en uygun olan ugucu yag kompozisyonuna sahip yaglarin
elde edilmesi i¢in uygun fenolojik gelisim doneminde bitkilerin hasadinin yapilmasi nemli bir agronomik

uygulama olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu caligmanin amaci, Eskisehir ekolojik kosullarinda farkli gelisim donemlerinde yapilan hasadin limon

kekigi (T x citriodorus) bitkisinin verim ve kalitesi (izerine olan etkisini belirlemektir.
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Materyal ve Ydntem

Arastirmada, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’niin ¢esit bahcesinden tek bitkiye ait koklii gelikler
seklinde temin edilen limon kekiginin (T % citriodorusL.) fideleri Eskisehir’de vejetatif yolla ¢ogaltildiktan
sonra bitki materyali olarak kullanilmistir.

Calismanin yiriitildigi Eskisehir ilinin uzun yillar, 2015 ve 2016 yillarina ait iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir. Hasadin yapildigi 2015 ve 2016 yillarinin aylar itibariyle yagis miktar1 incelenecek olursa,
denemenin yiiriitiildigii 2015 ve 2016 yillarinda uzun yillara kiyasla bir miktar (83,9 ve 23,7 mm) yagisin daha
yiiksek gerceklestigi tespit edilmisgtir. 2015 yilinin Temmuz, Eylil, Kasim ve Aralik aylarinda alinan yagislar
hem uzun yillardan ve hem de 2016 yilindan daha diisiikk olmusken, 2015 yilinin Agustos aymin yagist uzun
yillara kiyasla aynen 2016 yil1 Agustos aymin yagisi gibi bariz sekilde yiiksek olmustur. 2016 yilinda ise uzun
yillara kiyasla Ocak, Subat, Mart, Agustos ve Eyliil aylarinda daha yiiksek yagis alinmis iken, Nisan, Haziran,
Ekim ve Aralik aylarinda daha disiik yagis alinmistir.

Diger taraftan ¢aligmanin yiiriitildiigi 2015 ve 2016 yillant ile uzun yillar yillik ortalama sicakliklar
kiyaslandiginda 6nemli bir fark goriilmemistir. Fakat uzun yillara kiyasla Subat ve Mart aylarinda aylik ortalama

sicakliklarin 2016 yilinda daha yiiksek seyrederken, 2015 yilinda ise Kasim ve Eyliil aylar1 daha sicak ge¢cmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Eskisehir ilinin deneme yillarna ait iklim verileri

iklim Faktorleri Toplam Yagis (mm)* Ortalama Sicaklik (°C)

Yillar 2015 2016 Uzun Yillar (1970-2011) 2015 | 2016 Uzun Yillar (1970-2011)

Ocak 29,9 81,4 30,6 -0,8 0,0 -0,2

Subat 448 32,8 26,1 2,7 6,6 0,9

Mart 38,9 40,6 27,6 5,6 7,5 4,9

Nisan 26,6 28,4 43,1 7,9 12,9 9,6

Mayis 47,8 43,8 40,0 155 141 14,9

Aylar Haziran 151,1 7,0 23,7 171 21,0 19,1

Temmuz 0,0 12,0 131 22,1 22,8 22,1

Agustos 37,2 26,4 9,2 22,7 22,8 21,8

Eylul 31 31,1 18,1 20,9 17,8 16,7

Ekim 34,0 8,0 32,8 13,1 12,4 11,7

Kasim 8,2 27,8 34,0 7,9 53 5,6

Arahk 11 23,2 40,5 -0,7 -1,1 1,7

Toplam/Ortalama 4227 | 362,5 338,8 11,2 11,8 10,7

*Veriler Eskisehir Meteoroloji 3. Bolge Miidiirliigli’nden temin edilmistir.

Caligsma yerine ait toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla alinan 6rnekler iizerinde yapilan analiz sonucunda
elde edilen veriler incelendiginde iki y1lin toprak analiz sonuglar1 birbirine benzer olmakla birlikte toprak pH’ nin

7,54-8,08, organik maddenin %2,18-2,65, yararlamilabilir potasyumun 233,17-276,54 kgda® ve fosfor
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diizeylerinin ise 4,09-5,87 kgda™ arasinda degistigi goriilmiistiir. Kireg orani ise sirasiyla % 5,89 ve %6,44
olarak belirlenmistir. Ayrica toprak tuzlulugu 2015 yilinda 0,29 ds/m ve 2016 yilinda ise 0,42 ds/m oldugu tespit
edilmistir (Cizelge2).

Cizelge 2. Deneme tarlasi topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

. . Yarayish Fosfor (P,05s) Yarayigh Potasyum (K,0) Organik
0
Biinye Kire¢ (%) | Tuz (ds/m) (kgda'l) (kgda'l) pH Madde
Tinli (2015)* 5,89 0,29 5,87 276,54 7,54 2,18
Tinlt (2016)* 6,44 0,42 4,09 233,17 8,08 2,65

*Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak-Bitki-Su analiz ve Fizyoloji laboratuvarlarinda yapilmstir.

Deneme ¢esit bahgesindeki limon kekigi (T x citriodorus L.) bitkilerinden vejetatif yolla elde edilen koklu
celikler kullanilarak 2014 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma tarlasinda
kurulmustur. Limon kekigi toprak yiizeyinde yayilici bir sekilde gelismekte olup, bitkinin topraga temas eden
bogumlarindan kdk olusturmaktadir. Bu sekilde olusan koklii dallar makaslarla kesilerek koklii fideler elde
edilmistir. Limon kekigi fidelerinin dikimi 15.04.2014 tarihinde bitki sikligi 50 x 20 cm olacak sekilde
yapilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 3

parsel bulunmaktadir. Her parselde 4 sira bitki bulunmakta olup, parseller 2 x 3 m= 6 m’

alana sahiptir.
Denemede 6l¢iim ve tartimlar parsellerden kenar tesiri olarak yanlardan birer sira ve sira uglarindan birer bitki
birakildiktan sonra kalan 2,6 m? alan iizerinden yapilmustir. Denemenin ilk yilinda bitkilerin gelisimi yavas
oldugundan tek bicim (14.09.2014) yapilabilmistir. Arastirmada kullanilan bitki materyali denemenin ikinci ve

ticiincii yillarindan (2015 ve 2016) elde edilmistir.

Plantasyon verilerin alindig her iki yilda da ihtiya¢ durumu dikkate alinarak ikiser hafta araliklarla damlama
sulama yontemiyle sulanmistir. Ayni sekilde her yil i¢in 5 kg N/da ve 2 kg P,Os/da hesabiyla giibreleme
yapilmustir. Fosforlu giibreler ilk yil i¢in dikimden 6nce uygulanirken, ikinci {igiincli yillarda ise nisan aymnin
basinda uygulanarak topraga karistirilmistir. Azotlu giibreler ise ikiye boliinerek ilk yil icin, ilk yarisi fidelerin
dikimden 6nce diger yaris1 mayis aymin sonunda uygulanmstir. Daha sonraki yillarda ise ilk kismi mart aymnin
ikinci yarisinda ikinci kismi ise mayis aymin ilk yarisinda parsellere verilmistir. Azotlu giibrelerin ikinci
kisimlarinin uygulandigi giinlerde ayni zamanda parsellerin sulamasi da yapilmistir. Denemeye ait bitki boyu
degerleri parsellerden tesadiifen se¢ilmis olan 10 bitkinin ortalama boylar1 lizerinden elde edilmistir. Bitkilerin
hasadi 2015 yilinda 14 Mayis, 23 Mayis ve 7 Haziran tarihlerinde yapilirken, 2016 yilinda ise 15 Mayis, 25
Mayis ve 5 Haziran tarihlerinde yapilmistir. Bitkilerin hasadi toprak yiizeyinin 4-5 cm yukarisindan olacak
sekilde budama makaslariyla bigilerek yapilmistir. Taze herba verimleri ise kenar tesirleri diistildiikten sonra
kalan parsel alanlarindan bigilmis olan taze herba tartilip, dekara g¢evrilmesiyle elde edilmistir. Kuru herba
verimleri ise her parselden alinan 100’er g 6rnek kurutulup (35-38°C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulasincaya
kadar) tartildiktan sonra kuru herba orani belirlenmis ve buradan da dekara kuru herba verimi hesaplanmistir.
Kuru yaprak verimleri de daha dnceden kurutulmus olan 100 g yas herba drneklerinin kuru yaprak oranlari

hesaplanip, bunlarin dekara gevrilmesiyle bulunmustur. Ugucu yag oranlarini belirlemek igin farkli donemlerde
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bi¢imi yapilan parsellerden elde edilen ve 100’er g’1 kullanilmis olan taze herbalarin kalanlarinin yapraklari
ayrilarak 35-38°C sicakliktaki etlivde sabit agirliga ulagincaya kadar (24 saat) kurutulmustur. Kurutulmus
yapraklardan alinan 6rneklerin ugucu yag oranlari su distilasyonu yontemiyle belirlenmistir. Ugucu yaglarin
distilasyonu i¢in ayiklanmis ve kurutulmus 100 g yaprak érnekleri 2000 ml’lik balonlara yerlestirildikten sonra
1000 ml saf su eklenerek 3 saat boyunca distilasyon islemi gergeklestirilmistir. Distilasyon islemi
tamamlandiktan sonra clevenger aparatinin dereceli kismindan yag miktar1 okunmus ve yiizde (%) olarak
belirlenmistir. Clevenger cihazindan alinan ugucu yaglar bilesenlere bakilacagi zamana kadar 3-4°C sicakliktaki
buzdolabinda saklanmistir. Farkli hasat zamanlarinin ugucu yag oranlar1 belirlendikten sonra elde edilen oranlar

kuru yaprak verimleriyle carpilarak dekara ugucu yag verimleri hesaplanmustir.

Ugucu yaglarin bilesenleri ¢alisma kosullari asagida verilen GC/MS cihaziyla Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii/Tibbi Arastirmalar Merkezi Laboratuvar’inda belirlenmistir. Ornekler analiz
edilmek iizere 1:100 oraminda hekzan ile seyreltilmistir. Orneklerin ugucu yag bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz
kromatografisi (Agilent 7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary;
60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pum) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyic1 gaz olarak 0,8 ml/dk akis
hizinda helyum kullanilmis, 6rnekler cihaza 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi
250°C’de tutulmus, kolon sicaklik programi 60°C’de 10 dakika, 60°C’den 250°C’ye 20°C/dakika ve 250°C’de
10,5 dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sicaklik programi dogrultusunda toplam analiz siresi 30 dakika
olmustur. Kiitle detektorii i¢in tarama araligr (m/z) 35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimam
iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS
kitiphanelerinin verileri esas alinmigtir. Sonuglarin bilesen yiizdeleri FID dedektor kullamilarak, bilegsenlerin

teshisi ise MS dedektor kullanilarak yapilmistir.

Verim, verim unsurlar1 ve ugucu yag oranlarma ait veriler TARIST paket programu kullanilarak, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutularak incelenen o&zelliklerin 6nemlilik diizeyleri
belirlenmistir. Onemli ¢ikan uygulamalar arasindaki farklihklar hesaplanan A.O.F. degerine gore

gruplandirilmistir (Acikgdz ve ark., 1993).

Bulgular ve Tartisma

T1bbi ve aromatik bitkilerde verim ve kalite biotik ve abiotik ¢evre kosullar olarak gruplandirilan birgok faktoriin
etkisi altina ortaya ¢ikmaktadir. Iklim ise verim ve kalite iizerinde etkili olan en dnemli ¢evre kosulu olarak
bilinmektedir (Markovid ve ark., 2017). Bu nedenle yillara bagli olarak degisen iklim kosullari {iretimi yapilan
bitkinin gerek verim komponentleri ve gerekse nihai verimi lizerinde etkili olmaktadir (Odak ve ark., 2018).
Bitki boyu (cm)

Calismanin yiiriitiilmiis oldugu yillar limon kekiginin bitki boyu iizerinde etkili olmus olup, 2015 yilindan
27,50 cm ile 2016 yili degerinden (26,93 cm) daha yiiksek bir deger elde edilmistir. iki yilin ortalamasi olarak
elde edilen bitki boyu degeri ise 27,22 cm’dir (Cizelge 3). Limon kekiginin {i¢ farkli gelisim déneminde hasat
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edilmesi bitki boyu tizerinde de etkili olmus olup, iki yilin ortalamasi olarak farkli gelisim dénemlerine ait bitki
boyu degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde gelisim donemlerine bagh olarak bitki boyu
degerleri 23,51-29,57 cm arasinda degismistir. En yiiksek bitki boyu degeri tam ¢igeklenme doneminde yapilan
hasattan elde edilirken, en diisiik deger ise ciceklenme Oncesi yapilan hasattan elde edilmistir. Bu durum
bitkilerin ciceklenme donemine kadar vejetatif gelisimini devam ettirdigine ve buna bagl olarak da tam
ciceklenmeye kadar bitki boylarimin uzamaya devam ettigini gostermistir. Ciinkii tohum olusum ddéneminde
yapilan hasattan elde edilen bitki boyu degerleri tam ¢igeklenme dénemde yapilan hasattan elde edilen degerlerle
ayni grupta yer almistir (Cizelge 3). Bu durum da bitkilerde ¢igeklenme basladiktan sonra bitki boyunda

uzamanin durdugunu gdstermistir.

Taze Herba Verimi (kgda™)

Limon kekiginde elde edilen taze herba verimleri hem yillara ve hem de farkli hasat donemlerine baglh olarak
onemli bir varyasyon gostermistir. Taze herba verimi bakimindan yillar karilastirildiginda 2015 (417,83 kg da™)
yilindan 2016 (385,83 kg da') yilina kiyasla daha yiiksek deger elde edildigi goriilmiistiir. Degisen hasat
zamanlarma bagli olarak taze herba verimleri ise 366,68-430,66 kg daarasinda degismistir. En yiiksek deger
tohum olusum déneminde yapilan hasattan elde edilirken en diisiik deger ise ¢iceklenme Sncesi yapilan hasattan
elde edilmistir. Yillarin ve farkli hasat donemlerinin ortalamasi olarak ise Eskigsehir kogullarinda limon kekiginin

ortalama taze herba verimi 401,83 kg da™olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Limon kekiginde (T x citriodorus L.) farkli hasat donemlerinin verim tlizerine etkisi

Bitki Boyu (cm)

Yillar
Farkh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek dncesi 23,75 23.26 2351B
Tam cicek 29,87 29.26 29.57 A
Tohum olusum 28,88 28.28 28.58 A
Ortalama 27,50 A 26.93B 27.22
F degerieri: Y: 4128 57**; FHD: 18,03**; Y x FHD: 0,0026d
V.K.(%): 11,35
A.O.F.(%): Y:0,09; FHD: 3,64
Taze Herba Verimi (kgda™)
Yillar
Farkh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek oncesi 382,07 351.30 366.68 C
Tam cigek 425,28 391.03 408.15B
Tohum olusum 446,15 415.17 430.66 A
Ortalama 417,83 A 385.83 B 401.83
F degerteri: Y: 315,22%*; FHD: 39,260**; Y x FHD: 0,046d
V.K.(%): 8,31
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Cizelge 3. devanm

A.O.F.(%): Y:17,89; FHD: 24,58
Kuru Herba Verimi (kgda™)
Yillar
Farkh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek dncesi 125,62 116.53 121.08 C
Tam cicek 136,73 126.84 131.79B
Tohum olusum 149,49 138.67 144.08 A
Ortalama 137,28 A 127.35B 132.32
F deerleri Y: 6088,90**; FHD: 41,42**: Y x FHD: 0,065d
V.K.(%): 8,78
A.O.F.(%): Y: 1,26; FHD: 8,49

Y: Yil; FHD: Farkli Hasat Donemleri; V.K.: Varyasyon Katsayisi; A.O.F.: Asgari énemli fark; 6d: onemli degil.
Kuru Yaprak Verimi (kg da™)

Yillar
Farklh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek dncesi 85,49 79.08 82.29C
Tam cigek 94,16 87.11 90.64 B
Tohum olusum 104,12 96.32 100.22 A
Ortalama 94,59 A 87.50 B 91.05
Faegerleri- Y: 4708,98**; FHD: 41,46**; Y x FHD: 0,060d
V.K.(%): 9,79
A.O.F. (%): Y:1,03; FHD: 6,61

Kuru Herba Verimi (kgda™)

Farkli hasat zamanlar1 ve yillar kuru herba verimi degerleri iizerinde de dnemli diizeyde etkili olmustur. Yillara
bagl olarak kuru herba verim degerleri 127,35-137,38 kg da’arasinda degisim gostermis ve 2015 yilindan ise
2016 yilina kiyasla daha yiiksek deger elde edilmistir. Degisen hasat donemlerine bagli olarak kuru herba
verimleri ise 121,08-144,08 kg da’arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek deger tohum olusum déneminde
yapilan hasattan elde edilirken en diisiik deger ise ciceklenme oncesinde yapilan hasattan elde edilmistir. Tki

yillik ¢alismanin ortalamasi olarak ise kuru herba verim degeri 132,32 kg da™olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Kuru Yaprak Verimi (kgda™)

Yiriitiilen ¢aliymada elde edilen limon kekiginin kuru yaprak verimine ait degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3’de goriildigi gibi hem caligmanin yiirtitiildiigii yillar ve hem de farkli hasat dénemleri kuru yaprak
verimi iizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur. 2015 yilinda 94,59 kg da™'kuru yaprak verimi elde edilmisken,
2016 yilinda ise 87,50 kg da’verim elde edilmistir. Farkli hasat zamanlarina bagli olarak ise kuru yaprak
verimleri ise 82,29-100,22 kg da™arasinda degisim gostermistir. Bu degisimde en yiiksek kuru yaprak verimi
degeri tohum olusumu déneminde yapilan hasattan elde edilmisken, en diisiik deger ise taze herba ve kuru herba
verimlerinde oldugu gibi ¢igceklenme Oncesi yapilan hasattan elde edilmistir (Cizelge 3). Limon kekigi farkli

amaglarla tiretilen ve pazara sunulan bir tibbi aromatik bitkidir. Limon kekigi ister baharat olarak, ister herbal
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cay Uretiminde isterse de ugucu yag iiretiminde kullanilsin esas iiriinii bitkinin kuru yapraklaridir. Bu nedenle
limon kekigi tariminda ugucu yag oranimin yiiksekligi ile birlikte kuru yaprak verimin yiiksek olmasi da biiyiik

bir 6neme sahiptir.

Ucucu Yag Oram (%)

Aromatik bitkilerin ugucu yag oranlari, bitkilerin hasat anindaki gelisim donemleri farkliliklarina bagli olarak
onemli diizeyde degisiklik gostermektedir. Bu durum da bitkinin hasat aninda igerisinde bulunmus oldugu
gelisimsel farkliligin ve o donemdeki ¢evre kosullar1 bitkinin biyosentezi izerinde olusturmus oldugu degisimle
aciklanabilir (Yusufoglu ve ark., 2004; Zawislak, 2013, Hegazy ve ark., 2016; Rubab ve ark., 2017). Calismanin
yuriitildiigii yillar ugucu yag orani ilizerinde onemli diizeyde bir etki olusturmanustir. Fakat farkli hasat
donemleri ugucu yag orani iizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur. Gelisim donemleri bakimindan ugucu yag
oranlar1 incelendiginde en yiiksek ugucu yag oran1 (%1,98) tam ¢igceklenme doneminde elde edildigi goriiliirken
en diisiik deger (%1,26) ise ciceklenme oncesi donemde elde edildigi gorilmiistiir. Hasadin yapildig: farkli

gelisim donemlerinin ortalamasi olarak ise ugucu yag orani % 1,55 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Limon kekiginde (T x citriodorus L.) farkli hasat ddnemlerinin kalite Gzerine etkisi

Ucucu Yag Oram (%) Ucucu Yag Verimi (kg da™)
Hasat Dénemleri 2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama
Cicek Oncesi 1,37 1,15 1,26 C 1,17 1,06 1,12B
Tam cigcek 1,84 2,12 1,98 A 1,73 1,60 1,66 A
Tohum olusum 1,44 1,32 1,35B 1,49 1,39 1,44 A
Ortalama 1,55 1,53 1,55 1,46 1,35 1,41
Faegerteri: Y+ 0,070d; FHD: 28,47**; Yx FHD: 0,030d  Fgegerteri: Y: 16,6606d; FHD: 32,06**; YxFHD: 0,016d
V.K.(%): 14,96 V.K.(%): 17,96
A.O.F.(%): FHD: 0,023 A.O.F.(%): FHD:0,23

Y: Yil; FHD: Farkli Hasat Donemleri; V.K.: Varyasyon Katsayisi; A.O.F.: Asgari 6nemli fark.

Ucucu Yag Verimi (1da™)

Birim alana ugucu yag verimi, birim alandaki kuru yaprak verimi ile ugucu yag oranin bir fonksiyonu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu da bize ugucu yag oranin ve kuru yaprak verimini etkileyen her faktdriin ugucu yag
verimini de etkileyecegini gostermektedir. Ugucu yag oraninda oldugu gibi ugucu yag veriminde de yillar 6nemli
diizeyde etkili olmamustir. Fakat hasat donemindeki farklilik ucucu yag verimi iizerinde dnemli diizeyde etkili
olmustur. En yiiksek ugucu yag verimi (1,66 1 da™) tam ¢icek doneminde yapilan hasattan elde edilirken en
diistik deger (1,12 lda™) ise ¢iceklenme oncesi yapilan hasattan elde edilmistir (Cizelge 4). Bu durum her ne
kadar en yiiksek kuru yaprak verimi tohum olusumu déneminde elde edilmis ise de en yliksek ugucu yag oranin
elde edildigi tam g¢igek doneminin ugucu yag verimi {izerinde daha etkili oldugunu gostermistir. Tam
ciceklenmeye kiyasla tohum olusum déneminde yapilan hasatta meydana gelen ugucu yag oranindaki diisiis ile

bu durum agiklanabilir.
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Ucucu Yag Kompozisyonu

Bilindigi gibi kimyasal olarak bir karisim 6zelligi gosteren ugucu yaglarin biyoaktivitesi/ farmakolojik 6zellikleri
iizerinde sadece ugucu yaglarin ana bilesenleri degil ayn1 zamanda ugucu yagin komponentleri arasindaki
sinerjizm de etkili olmaktadir. Ugucu yagin kompozisyonunu olusturan bilesenlerin sayisinda veya oraninda gok
az miktarda da olsa meydana gelecek olan bir degisimin sinerjizmin de etkisiyle ugucu yagin
biyoaktivitesinde/farmakolojik 6zelliklerinde dnemli farkliliklara neden olacagi bilinmektedir. Bu durum dikkate
alindiginda ucucu yagin kompozisyonunda farklilasmaya neden olan her tiirlii faktoriin ¢ok iyi bilinmesi ve bu
faktorlerin ugucu yagin kompozisyonunda ne tiir degisimlere neden oldugunun belirlenmesi iiretilecek olan
iirlinlin (ugucu yagin) kalitesi agisindan ¢ok biiyiik bir dneme sahiptir (Glisic ve ark., 2007; Odak ve ark., 2018).
Ugucu yagm kompozisyonunu olusturan komponentlerin sayist ve her birinin toplam ugucu yag igerisindeki
orani iizerinde cografi lokasyonun, iklim kosullariin, yetistiricilik uygulamalarinin, hasat zamaninin, kurutma
kosullarinin, hasattan sonraki etkili maddeyi elde etmek i¢in kullanilan ekstraksiyon yontemlerinin ve depolama
kosullarinin etkisi bulunmaktadir (Markovid ve ark., 2017). Ucucu yagin kompozisyonu iizerinde etkili olan bu
faktorlerin en 6nemlilerinden birisi de degisen hasat zamanlaridir. Y1l igerisinde degisen mevsimlere bagli olarak
bitkilerin ugucu yag icerikleri ve bu ugucu yaglarin kompozisyonu degisiklik gostermektedir (Rubab ve ark.,
2017). Bu nedenle elde edilecek iriin i¢in hedeflenen kaliteye ulagsmada yil igerisinde hasadin yapildigi donem
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ciinkii mevsimsel degisime bagli olarak bitkinin ¢evre kosullarinda olusan farkliliklar
bitkideki biyosentez iizerinde etkili olmaktadir. Degisen hasat zamanina bagl olarak iiriiniin ugucu yaginin
kompozisyonunda meydana gelen farkliliklar sadece mevsimsel degisimin etkisiyle degil ayni zamanda hasadin
yapildig: farkli zamanlara bagli olarak degisen bitkinin gelisimsel farkliliklariyla olusan biyosentez durumuyla
acikalnabilir (Hegazy ve ark., 2016). Bilindigi gibi bitkinin gelisim donemlerine bagli olarak biyosentez dengesi
de farklilik gostermektedir. Bu da farkli gelisim donemlerine bagli olarak ugucu yag oraninda ve

kompozisyonunda meydana gelen degisimi aciklamaktadir (Zawislak, 2013).

Limon kekigi bitkisinin farkli hasat donemlerindeki ugucu yag kompozisyonu Cizelge 5’de verilmistir.
Yapilan laboratuvar analizin sonucunda limon kekigi ucucu yagimin toplam 36 adet bilesen icerdigi
belirlenmistir. Bu 36 bilesenden 15 tanesi miktar olarak %1’in iizerinde oldugu goriilmiistiir. Her iki yila ait
ucucu yaglarin ana bilesenleri olarak geraniol, geranial, neral, karvakrol ve nerol belirlenmistir. Bu bes ana
bilesenin toplami ugucu yagin yaklasik % 68’lik kismini olusturmaktadir. Her iki yilda da ugucu yagin en biiytiik
kismini olusturan geraniol ve geranialmiktalar1 bir birine yakin degerler almistir. Neral igerigi ise %12-13
oraninda iken, karvakrol ve nerol miktarlari da % 5-6 arasinda degismistir (Cizelge 5). Ugucu yag
kompozisyonuna ait ¢izelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi yillardan ¢ok farkli hasat donemleri ugucu yag
bilesenleri lizerinde etkili olmustur. Bu durum da bitkinin hasat edildigi donemdeki ¢evre kosullarinin bitkideki

fotosentezin ve biyokimyasal reaksiyonlarin tizerindeki etkisiyle agiklanabilir (Hegazy ve ark., 2016).
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Cizelge 5. Limon kekiginde (T X citriodorus L.) farkli hasat donemlerindeki ugucu yag kompozisyonu

2015 Yih 2016 Yih
Bilesen Ad1 cO TC TO Ortalama CO TC TO Ortalama

Geraniol 21,15 2143 2281 21,80 21,29 21,05 2243 20,92
Geranial 22,72 21,34 21,25 21,77 22,03 22,64 2145 22,71
Neral 12,65 1245 13,37 12,82 1255 1196 13,17 11,89
Carvacrol 561 582 573 5,72 572 572 573 5,72
Nerol 6,53 574 565 5,97 6,14 589 577 5,93
p-Caryophyllene 336 357 348 3,47 347 347 3,48 3,47
Borneol 241 2,62 253 2,52 252 252 255 2,53
3-Octanone 19 2,17 2,08 2,07 2,07 193 2,08 2,02
Elemol 1,94 215 2,06 2,05 205 205 2,06 2,05
Geranylacetate 192 213 2,04 2,03 2,03 203 214 2,07
Caryophylleneoxide 189 191 201 1,94 190 19 1,98 1,95
Viridiflorol 1,82 203 194 1,93 1,93 193 194 1,93
Geranylisovalerate 1,59 1,8 1,71 1,70 1,70 157 171 1,66
1-Octen-3-ol 1,23 144 1,35 1,34 122 134 135 1,30
p-Bisabolene 1,19 1,3 1,21 1,23 1,25 1,23 1,22 1,23
Linalool 093 1,14 1,05 1,04 1,04 089 1,05 0,99
o-Humulene 0,86 1,07 0,98 0,97 097 097 098 0,97
3-Octanol 0,75 096 0,87 0,86 086 0,71 0,87 0,81
Camphene 0,66 087 0,78 0,77 0,77 097 0,78 0,84
Trans-Chrysanthemal 0,63 0,84 0,75 0,74 0,74 0,61 0,75 0,70
Germacrene-D 0,51 0,72 0,63 0,62 0,62 0,55 0,63 0,60
6-Menthyl-5-hepten-2-one 044 045 0,56 0,48 045 050 0,53 0,49
Geranylpropanoate 044 055 0,56 0,52 0,50 0553 0,46 0,49
Geranylbutanoate 0,38 059 0,50 0,49 049 049 0,50 0,49
Humuleneepoxide 11 0,34 0,35 0,46 0,38 0,35 0,40 0,43 0,39
B-Phellandrene 0,29 0,50 0,41 0,40 0,40 0,40 0,41 0,40
Terpinen-4-ol 029 050 041 0,40 045 040 043 0,43
Citronellol 029 050 041 0,40 040 047 041 0,42
a-Pinene 025 036 0,37 0,33 031 029 0,35 0,32
Geranylacetone 0,24 0,45 0,36 0,35 0,35 0,35 0,36 0,35
14-Hydroxy-9-epi-(E)-caryophyllene 023 044 0,35 0,34 038 034 0,35 0,36
Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5p-ol 0,18 0,39 0,30 0,29 029 0,29 0,30 0,29
Spathulenol 0,18 0,39 0,30 0,29 029 029 0,36 0,31
p-Cymene 0,37 038 0,29 0,35 038 033 031 0,34
p-Bourbonene 0,22 0,33 0,24 0,26 0,33 0,26 0,25 0,28
Thymol 0,18 029 0,20 0,22 024 022 0,26 0,24

Toplam 96,63 99,97 100 98,87 98,34 97,58 99,76 97,89

CO: Cigek 6ncesi; TC: Tam gicek; TO: Tohum olusum
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Sonug

Eskisehir ekolojik kosullarinda 2 yil siireyle limon kekiginde en uygun hasat zamaninin belirlenmesi i¢in
yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen veriler topluca degerlendirildiginde farkli hasat zamanlarinin ugucu yagin ana
bilesenleri olan geraniol, geranial, neral, karvakrol ve nerol oranlari lizerinde dnemli bir degisim olusturmadigi
gorilmiistiir. En yiiksek ugucu yag orani ve verimi ise tam ¢igeklenme doneminde yapilan hasattan elde
edilirken, birim alana en yiiksek kuru yaprak verimi ise tohum olusum ddneminde yapilan hasattan elde
edilmistir. Bu durum dikkate alindiginda, Eskisehir ekolojik kosullarinda herbal ¢ay veya baharat amacl (kuru
yaprak) iiretim hedeflenmis ise hasadin tohum olusum déneminde, ugucu yag iiretimi hedeflenmis ise de hasadin

tam ¢iceklenme doneminde yapilmasi Onerilmektedir.
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