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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Marjinal Arazi Kosullar1 ve EKim Zamaninin Mentha % piperita’nin Verim ve Kalitesine
Etkileri

The Effects of Marginal Land Conditions and Planting Time on the Yield and Quality of
Mentha % piperita

Amir SOLTANBEIGI", Mensure OZGUVEN?

Oz

Marjinal arazi kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada 2 farkli ekim zamaninin (sonbahar ve ilkbahar) Tibbi Nane
(Mentha x piperita L. var. Mitcham)’nin verim ve kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Deneme Dogu Akdeniz’in
Cukurova Bolgesinde tesadiif bloklari deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak gergeklestirilmistir. Sonuglara
gore en yiiksek bitki boyu (43 c¢m), taze herba verimi (12763 kg ha), kuru herba verimi (3407 kg ha™'), kuru
yaprak verimi (1976 kg ha'!) ve ugucu yag verimi (56.3 Lt ha!) ilkbahar ekimlerinde saptanmstir. En yiiksek ugucu
yag orani 1. bigimlerde saptanarak, ekim zamani agisindan énemli bir fark bulunmamistir. Deneme genelinde en
yiiksek ucucu yag oran1 % 4.0 olarak saptanmistir. Y1l bazinda ilk bigimlere ait verim degerleri daha yiiksek
bulunarak, denemenin son hasadina dogru verimde diisiis izlenmistir. Gaz kromatografisi analizi sonuglarina gore,
oksijenli monoterpenler, M. x piperita ugucu yagmin (% 74.21-80.86) major kimyasal bilesen grubunu
olusturmustur. En yiiksek oksijenli monoterpenler, her iki ekim sezonunda da 1. bigimlerde saptanmigtir. Menthol
(% 23.2-37.46) ve menthone (% 22.82-31.56) major bilesenler olarak belirlenmistir. Menthol orani sonbahar
plantasyonunda daha yiiksek bulunmakla birlikte, bu oran her yil bir dncekine gore diisiis gostermistir. Bigimler
ilerledik¢e menthone orani da yiikselmistir. Menthone arttik¢a, menthol’da diisiis ger¢eklesmistir. a-Pinene (%
2.33-5.61), limonene (% 0.63-4.13), 1,8-cineole (% 5.22-9.98), menthofuran (% 1.47-4.72), isomenthone (% 1.14-
5.95), menthyl acetate (% 2.14-5.2) ve neomenthol (% 1.09-2.5) diger 6nemli bilesenleri olarak tespit edilmistir.
Marjinal arazi sartlarinda yetisen M. x piperita’ya ait tarimsal verim nispeten diisiik olsa da kalite bakimidan
istlin bulunarak, standartlara uyumlu olmustur. M. x piperita kiiltiirii su sorunu olmayan marjinal arazilerde
ekonomik agidan uygundur.
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Abstract

In this research, the effects of 2 different planting times (autumn and spring) on the yield and quality of peppermint
(Mentha % piperita L. var. Mitcham) were investigated under marginal land conditions. The test was conducted in
Cukurova region located in the Eastern Mediterranean by using a randomized complete block design with three
replications. Based on the results, the highest plant height (43 c¢m), fresh herb yield (12763 kg ha'!), dry herb yield
(3407 kg ha'!), dry leaf yield (1976 kg ha') and essential oil yield (56.3 Lt ha'!) was determined in spring planting.
The maximum ratio of essential oil was found in the first cuttings (3.18%). The yield values were higher in the
first cuttings on year basis. With increasing the number of cuttings, a gradual decrease was observed in yield
components. As a result of the gas chromatography analysis, oxygenated monoterpenes constituted the major
chemical component group of M. X piperita essential oil (74.21-80.86%). The highest oxygenated monoterpenes
were specified in the 1% cuttings of both planting seasons. Menthol (23.2-37.46 %) and menthone (22.82-31.56 %)
were identified as the major components. Menthol percentage was higher in spring planting, and this rate has
decreased every year compared to the previous one. As the number of cuttings increased, menthone rate also
enhanced. On the other hand, as the rates of menthone increased, there was a decrease in menthol rates. a-Pinene
(2.33-5.61%), limonene (0.63-4.13%), 1,8-cineole (5.22-9.98%), menthofuran (1.47-4.72%), isomenthone (1.14-
5.95%), menthyl acetate (2.14-5.2%) and neomenthol (1.09-2.5%) were determined as other important components.
Although the agronomic yield obtained from marginal land conditions was relatively lower, it was found superior
in terms of quality and has adapted to standards values. As a result, the cultivation of the M. x piperita is
economically viable in marginal lands without irrigation problems.

Keywords: Essential oil, Fall, Marginal land, Menthol, Peppermint, Spring
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1. Giris

T1ibbi nane genel adiyla bilinen Mentha X piperita L., Lamiaceae familyasina ait Avrupa ve Orta Dogu'ya 6zgii
melez, ¢cok yillik, otsu ve rizomatdz bir tiir olarak, vejetatif yollarla iiretilir (Capuzzo ve Maffei, 2016; Arrobas ve
ark., 2018). Tibbi nane diinya genelinde turunggil kabuklarindan sonra en fazla ugucu yagi iiretilen tiir olmakla
birlikte, igerdigi sekonder metabolitlerinden dolay1 ekonomik degeri yiiksek tibbi, aromatik ve baharat bitkileri
kategorisinde yer alir. Mentha tiirleri arasinda en fazla kiiltiirii yapilan tibbi nanenin saglik, ilag, gida, kozmetik
gibi bircok sanayi alaninda genis kullanimi mevcuttur (Omidbeigi, 2013). Ayrica, nane ugucu yagi ve diger
biyoaktif maddelerinden elde edilen iiriinler bitkisel ve gida kdkenli hastalik etmenlerinin yani sira, tarim alaninda
hastalik ve zararlilara kars1 miicadelede yer almaktadir (Aktepe ve ark., 2019; Umarusman ve ark., 2019). Bu tiiriin
toprak iistli aksami1 ugucu yag, fenolik bilesikler, flavonoidler, vitaminler, mineraller ve salisilik asit igerir (Rita
ve Animesh, 2011). Nanenin en 6nemli biyoaktif maddesi, herba ve yapraklarindan su buhar1 damitma yoluyla
elde edilen ugucu yagdir (Nair, 2001). Monoterpenler tibbi nanenin en 6nemli bilesenlerini olustururlar. Menthol
(% 30-55), menthone (% 14-32) ve menthyl acetate (% 2.8-10) ugucu yagin ana bilesenleridir. Diger bilesenler
arasinda limonene (% 1-5), pulegone (% 4'e kadar), menthofurane (% 1-9), isomenthone (% 1.5-10) ve carvone (%
1'e kadar) bulunur (Alankar, 2009; Rita ve Animesh, 2011). Tibbi nanenin ugucu yag kalitesini, yiiksek menthol
ve menthone orani ve diisiik pulegone ve menthofurane orani belirler (Rios-Estepa ve ark., 2008).

Niifus artis1 ve kullanim alaninin geniglemesi ile birlikte tibbi nane ugucu yag1 ve menthol basta olmak iizere,
yan iriinlerine de talep artmaktadir. Boylece sezon dis1 iiretim (Upadhyay ve ark., 2014) ve alternatif arazileri
kullanma gerekliligi gibi uygun {iretim stratejilerinin gelistirilmesi dnem kazanmustir. Ancak, tibbi ve aromatik
bitkilerin yetistirilmesi i¢in tahsis edilen {iretim alanlari, insanlarin besin zincirinde bulunan stratejik tarim
firinlerinin ekim alanlar1 disinda, marjinal arazi dzelligi tasiyan topraklardan segilmelidir (Ozgiiven ve ark., 2012).
Marjinal araziler, erisilebilirligi gii¢, tarimsal faaliyetler bakimindan yetersiz iklim sartlar1, yiiksek gevresel riskler
ve diisiik verimliligin oldugu ve kirilgan bir ekosistem ile taninan fakir topraklardir (Kang ve ark., 2013). Bu
nedenle, marjinal araziler, ekonomik olarak geleneksel tarim iirtinleri tiretimi i¢in uygun olmayan, verimli ve ¢orak
arazilerin arasinda bir ara form olarak kabul edilebilir (SEEMLA, 2016). Niifus artis1, iklim degisiklikleri ve tiretim
alanlarmin azalmasiyla beraber, biyolojik ve ticarilestirilmis organik {iretim kabiliyetinden dolayr marjinal
arazilerin 6nemi artmaktadir (FAO, 2008; Robertson ve ark., 2008). Ote yandan tibbi ve aromatik bitkilerde herba
verimi, sekonder metabolitlerin orani ve kalitesi, genetik yap1 basta olmak iizere, iklim kosullar1 (151k, sicaklik,
yagis, sulama, toprak, yilikseklik, yer vb.), cevre organizmalari, tarimsal teknikler, hasat zamani ve hasat sonrasi
islemlere baglidir (Soltanbeigi ve Sakartepe, 2020). Biyotik ve abiyotik streslere maruz kalan bitkiler, buna bagh
olarak sekonder metabolit biyosentezini arttirir (Mammadov, 2014). Boylece, ¢evresel faktorlerin ve ¢esitli
streslerin stratejik {iriinlerin yetistirilmesini sinirladig1 alanlarda, tibbi bitkilerin kiiltiirii ekonomik bakimdan
ustlinliik saglar (Hanumanthappa ve ark., 2018).

Tibbi ve aromatik bitkilerin yetistiriciligine tahsis edilen araziler, stratejik tarim {iriinlerinin {iretimine uygun
verimli alanlarin kisitlanmasina risk olusturmamalidir. Bu ¢alismada, Akdeniz ikliminden etkilenen Cukurova
bolgesinin marjinal arazi sartlarinda farkli ekim zamanlarinin Mentha % piperita'nin verim ve kalitesine etkisi
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme Lokasyonu

Bu deneme 2011-2014 yetistirme sezonlarinda birbirini izleyen 3 yil boyunca, Cukurova Universitesi, Tarla
Bitkileri Boliimii Arastirma Ciftligi'nin marjinal arazi 6zelliginde olan alanda (37°01'-N, 35°21'-W ve 35 m deniz
seviyesinden ylikseklikte) gergeklestirilmistir. Secilen arazinin, marjinal olarak siniflandirilmasinin nedeni
topragin az verimli ve yogun sekilde tag bulunmasidir. Daha 6nce tahil ekimi yapilan bu arazide, ekonomik verim
elde edilmediginden, zirai faaliyet yapilmamistir. Sicak ve kurak yazlar1 iliman yagish kislari ile tipik bir Akdeniz
iklimini yansitan Cukurova, Akdeniz bolgesinin dogusunda yer almaktadir. Deneme lokasyonuna iliskin bazi
meteorolojik veriler Tablo I' de gosterilmistir. Tarla, Seyhan Nehri'nin farkli boyutlar ve derinlikte ¢akil yataklari
igeren geng aliivyal topraktan olugsmustur. Bu topraklarda, tiim profillerdeki kire¢ miktar1 ¢ok yiiksektir ve organik
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madde miktar1 oldukga diistiktiir (Caligkan ve ark., 2019). 30 cm derinliklerden alinan toprak 6rneklerinin analiz
sonuglar1 Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 1. Deneme lokasyonuna iliskin bazt meteorolojik veriler

Table 1. Some meteorological data for experimental area

Sicaklik (°C) / Temperature (°C)

Minimum Maximum Ortalama / Average
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014
Ocak / Jan. 6.4 52 6.2 72 15.7 12.8 15.1 18.1 10.1 9 10.7 12.7
Subat / Feb. 6.7 43 8.2 7 17.3 15 18.2 19.3 10.9 9.7 132 132
Mart / Mar. 83 6.2 9.2 10.4 20.1 17.1 20.8 21.8 13.5 11.7 15 16.1
Nisan / Apr. 11.6 12.8 13.2 14.1 22.6 25.8 254 25.1 16.5 19.3 19.3 19.6
May1s / May 15.6 16.6 17.9 16.7 27.1 27 29.9 273 214  21.8 239 22
Haziran / June  20.5 21.2 20.8 19.8 30.6 323 315 309 256 268 262 254
Temmuz /July 243 242 24 25 334 34.1 34 332 28.6 29.2 29 29.1
Agustos / Aug. 247 24.6 23.9 25.7 35.0 36 354 345 295 303 297 301
Eyliil / Sep. 21.5 21.9 20.6 21.7 325 34.5 323 31.8 273 282 265 268
Ekim / Oct. 15.8 17.5 13.8 16.5 28.2 29.6 27.9 27.7 20.8 236 209 221
Kasim / Nov. 8.0 12.5 13.2 10.5 19.5 23.6 24.4 21.9 12.4 18.1 18.8 16.2
Aralik / Dec. 5.8 7.8 6.4 9.8 16.8 16.2 159 18.7 10.0 12 11.2 14.3
Yagis (mm) / Rain (mm) Nisbi nem (%) / Relative humidity (%) _ Giineslenme (h) / Insolation (h)
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014
Ocak / Jan. 76.5 262 64.2 35.7 63.7 72.7 64.9 70 4.5 4 42 53
Subat / Feb. 92.4 122.9 55.7 36.5 62.3 58.6 71.8 63.1 5.8 6.1 5.4 6.8
Mart / Mar. 107 57.9 54.3 47.7 64.6 56.1 57.8 62.5 6.3 5.5 6.9 7.2
Nisan / Apr. 78.3 21.4 100.2 221 66.6 63.4 63.3 64.9 8.1 8.2 7.1 8.1
May1s / May 105.6 79.9 61.5 349 64.1 67.3 64.4 66.2 8.5 8.2 9.3 7.8
Haziran / June = 49.4 17.1 0.9 89.8 66.2 60 59.6 66.6 9.9 9.8 10.7 10.4
Temmuz / July 0 14 0 35 67.2 52.8 64 70.3 9.6 8.4 10.9 9.6
Agustos / Aug. 0 0.1 19.8 0.2 62.9 56.9 67.3 70.6 9.5 9.7 11.2 9.1
Eyliil / Sep. 4.1 0 319 95.4 60.4 59 59.1 63.3 8.8 10.3 9.2 8.6
Ekim / Oct. 5.8 63.4 40.1 54.9 47.9 61.2 49.9 64.3 7.98 6.6 8.6 7.7
Kasim / Nov. 44.1 128.3 6.1 66.5 53.8 66.9 61.4 59.1 6.31 6 6.2 6.3
Aralik / Dec. 1564 2984 21.5  106.4 66.4 76.1 49 72.8 4.03 3.8 4.9 4.3

Toplam / Total 719.6 10654 4562 593.6
Turkish State Meteorological Service

Tablo 2. Deneme tarlasinin topragina ait bazi fiziko-kimyasal ozellikler (30 cm derinlik)
Table 2. Some physico-chemical properties of the experimental field soil (at 30 cm depth)

Yapi / Texture g 5 0
: 2. S 52 92 &2 o2 s£E =%
Kum . Kil = a0 O 8 - o &S O 2 o o = =
smd o cwy 3 B mggs & g= 4= Ng =g 2§ Of
(%) (%) g g g
554 238 208  0.64 7.68 0.1 324 0.21 11.2 24.6 3.6 6.4 2.7 0.85

2.2. Bitki Materyali, Uygulama ve Deneme Deseni

Bu caligmada tibbi nane (Mentha x piperita L. var Mitcham)’nin rizomlar1 bitki materyali olarak kullanilmistir.
Rizomlar 3 yillik anag tibbi nane tarlasindan temin edilmistir. Sonbahar ve ilkbahar ekimlerine iligkin 6nceden
stirme (30 cm derinlikte), diizleme ve parselizasyon gibi tarla hazirligi islemleri yapilmis olup, 29 Kasim 2011 ve
10 Mayis 2012 tarihlerinde 15-20 em'lik rizom pargalar1 u¢ uca ve 10 cm derinlige dizilip tisti kapatilmistir.
Ekimle beraber toprak analizi raporuna gore (Tablo 2) 80 kg ha! N ve 90 kg ha! P2Os siralara 10 cm mesafe ile 5
cm derinlige uygulanmistir ve ardindan sulama yapilmustir. ikinci bicimden sonra tekrar 40 kg ha™! N parsellere
uygulanmustir. Giibreleme iglemi benzer sekilde 2. ve 3. deneme yillarinda da tekrarlanmistir. Parsel boyutlar 5.1
x 3m (15.3 m?) olup, sira araliklar1 50 cm tutulmustur. Deneme desenti, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak ayarlanmistir. Bitkilerin su ihtiyacina goére deneme siiresince sulama islemi diizenli olarak
yagmurlama sulama sistemi ile ger¢eklestirilmistir.

2.3. Bigim ve Kayitlar

Bicimler ¢igeklenme baslangicinda gergeklestirilmistir (7ablo 3). Bigim Oncesi her parselin ortalarindan
rastgele 10 bitki se¢ilip, boylar: 6l¢iilmiistiir. Daha sonra ilgili parsellerin 50 cm ¢evre bitkileri kenar tesir olarak
g6z ard1 edilip tiim parsel 5-8 cm toprak seviyesinden bag makasi ile bigilerek taze herba verimi kaydedilmistir.
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Taze herba verimini belirlemek amaciyla her uygulamay1 temsil edecek belli miktarda bitki ayrilip, kabin tipi
kurutma dolabinda 37 °C'de 72 saat siire ile kurutulmustur. Yaprak ve sap agirliklarimi tespit etmek igin her
uygulamadan drnekler alinip, yaprak ve saplari ayrilarak tartilmistir. Ayrilan yaprak ve saplar kabin tipi kurutma
dolabinda 37 °C'de 72 saat siire ile kurutulmus ve kuru degerleri kaydedilmistir.

Tablo 3. Ekim zamanlarina gore bicim tarihleri
Table 3. Cuttings dates according to planting times

Ekim zamani1 Sene Bicim Tarihi / Cutting dates

Planting time Year 1.Bigim / 1% Cutting 2. Bi¢im / 2™ Cutting
Sonbahar / Fall 1. Sene 23 Temmuz / July 2012 14 Kasim / Nov. 2012
[Ikbahar / Spring 1* Year 06 Agustos / Aug. 2012 14 Kasim / Nov. 2012
Sonbahar / Fall 2. Sene 10 Temmuz / July 2013 30 Eyliil / Sep. 2013
IIkbahar / Spring 2" Year 10 Temmuz / July 2013 30 Eyliil / Sep. 2013
Sonbahar / Fall 3. Sene 2 Temmuz / July 2014 15 Eyliil / Sep. 2014
[Ikbahar / Spring 3" Year 2 Temmuz / July 2014 15 Eyliil / Sep. 2014

2.4. Ucucu Yag Izolasyonu

Elde edilen kuru yapraklar su distilasyonu yontemi ile neo-Clevenger cihazinda volumetrik olarak saptanmustir.
flgili rneklerden alinan 30 g kuru yaprak, 300 ml saf su ile birlikte 1 L’lik cam balonlarda 180 dk distilasyona
tabii tutulmus, sonuglar yiizde olarak belirlenmistir. Elde edilen ugucu yaglar anhidrus sodyum siilfat ile dehidrate
edilip, kromatografik analizlere kadar +4 °C’de amber viallerde saklanmustir.

2.5. GC-MS Analizler

Ugucu yaglarin kimyasal bilesenlerini belirlemek igin alev iyonlagma detektorii (FID) entegreli gaz
kromatografi (GC) sistemi (Agilent Technologies, 7890B) ve kiitle spektrometresi detektorii (MSD) (Agilent
Technologies, 5977A) kullanilmigtir. Bilesiklerin ayrigtirtlmasi i¢in HP-Innowax (Agilent 19091N-116: 60 m x
0.320 mm i¢ ¢ap ve 0.25 um film kalinlig1) polar kolon GC’ye baglanmistir. Helyum (% 99.999) tasiyic1 gaz 1.3
mL dk! akig hiziyla, enjeksiyon hacmi 1 pl ile (20 pL ugucu yag, 1 mL n-Hekzan’da seyrelmis) ve ¢oziicii gecikme
stiresi 8.20 dakika olacak sekilde analiz kosullart olusturulmustur. Enjeksiyon, split modunda (40: 1)
gergeklestirilmistir. Enjeksiyonla birlikte firin programi 70 °C’de 5 dk bekleme siiresi ile baglatilmistir. Bu sicaklik
3 °C dk! artisla 160 °C’ye yiikseltilip, 5 dk bekletilmistir. Son asamada, sicaklik 6 °C dk! artigla 250 °C’ye
ulasmis, 5 dk bekletilerek, sonlandirilmigtir. Detektor, enjektor ve iyon kaynagi sicakliklari sirasiyla 270 °C,
250 °C ve 230 °C olarak ayarlanmistir. MS igin tarama araligi (m z!') 50-550 atomik kiitle {initesi (AMU) ve
elektron bombardimani (EI) iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir.

Alikonma indeksleri (RI), C7-Cso n-alkanlarin (Sigma-Aldrich) GC/FID sistemine (Agilent Technologies,
7890B) esit kosullarda enjekte edilerek belirlenmistir. Ugucu yag bilesenlerinin tanimlanmasi, alikonma
indeksleri, ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'niin (NIST) bilgisayar kiitiiphanesi veri tabani, Wiley
kiitiiphaneleri, diger yaymlanmig kiitle spektrum verileri (Adams, 2017) ve mevcut veri tabanimizin
karsilastirilmasiyla gergeklestirilmistir. Relatif bolluk (relative abundance / % alan), her bilesigin pik alani ile tiim
bilesiklerin alanlarinin toplami arasindaki orana dayali olarak elde edilmistir. Analizlerde yamit faktorii
hesaplanmamustir.

2.6. Istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler MSTAT-C bilgisayar yazilim programi kullanilarak bi¢im faktorii etkisi ile zamanda boliinmiis
parseller deneme desenine gore analiz edilmistir. Uygulamalarin ortalamalari 0.05 olasilik diizeyinde En Kiigiik
Giivenilir Fark (EGF/LSD) yontemi kullamilarak karsilagtirlmistir. Ekim zamani ve bigimler arasindaki parametrelerin
varyasyonlarini belirlemek i¢in numuneler iizerinde varyans analizi yapilmustir.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Bitki Boyu

Bitki boyu bakimindan ekim zamanlar arasinda 6nemli fark (P<0.05) tespit edilmistir. Sonuglara gore, ilkbahar
ekimleri daha yiiksek bitki boyuna ulagsmigtir. Deneme siiresince 3 senede toplam 6 bi¢im yapilmig olup, bitki
boyu faktoriinde bigimler arasi fark énemli (P<0.01) bulunmustur. Boylece, 1. senenin 1. bi¢imi en fazla bitki
boyu ortalamasina sahip olmustur. Her sene yapilan hasatlarin ilk bi¢imleri daha uzun bitkiler iiretmistir. Ancak,
her sene bitki boylarinda énemli diizeyde diisiisler goriilmistiir. En diigiik bitki boyu ise son bi¢imde saptanmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. M. % piperita’da ekim zamani ve farkl bicimlerin incelenen verim ve kalite zellikleri iizerine etkisi

Table 4. The effect planting time and various cuttings on the examined yield and quality characteristics in M. %

piperita
Kuru Ugucu Yag
Bitki Boyu Taze I?Ier.ba Herba Kuru Yap.rak Yaprak:Sap Ugucu Yag Verimi
Verimi .. Verimi .
Uygulamalar Plant Fresh Herb Verimi By iz Orani Orani Essential
Treatments Height . Dry Herb . Leaf:Stem Essential Oil Oil
Weigh . Weight . . .
(cm) (kg ha™)t Weight (kg ha™") Ratio Ratio (%) Yield
& (kg ha) g (L ha')
Ekim zamani / Planting time
Sonbahar (S) / Fall 36.5b 83452 b 244230 1505.6 b 1.76 2.37 3634 b
[Ikbahar (1) / Spring 43.1a 12763.8 a 3407.7 a 1976.0 a 1.55 2.75 5630 a
Bicim / Cutting
1. Big. (1. Sene) / I* Cut. 76.2 a 16364.7 a 3799.2 a 2046.3 b 1.22¢ 3.18a 65.74 a
2. Big. (1. Sene) / 2" Cut. 37.0c¢ 11968.7 b 3608.8 a 17843 ¢ 1.00 ¢ 2.17b 51.00 b
3. Big. (2. Sene) / 3 Cut. 4420 134164 b 3666.1 a 24999 a 236a 2.88b 71.36 a
4. Big. (2. Sene) / 4™ Cut. 30.1d 8981.2 ¢ 2593.2b 1593.5 cd 1.68 b 235¢ 3720 ¢
5. Big. (3. Sene) / 5" Cut. 26.4d 7285.6 cd 2190.7 ¢ 1427.1d 1.82b 2.15¢cd 30.01 cd
6. Big. (3. Sene) / 6™ Cut. 24.8d 5310.3d 1692.1d 1093.6 ¢ 1.87b 2.08d 22.60d
EGF s/ LSDes) 5.501 2096.0 356.1 203.8 0.3047 0.2555 15.49
Ekim zamani x Bigim / Planting time x Cutting
Sx1.B 75.1 112822 ¢ 3503.8 ¢ 2031.1 be 1.40 cd 2.35d 48.28 cd
Sx2.B 32.6 9383.0 cd 2843.1d 1493.7 eg 1.10 de 2.17d 33.25ef
Sx3.B 43.0 9461.7 cd 2517.5 de 1859.6 bd 28la 2.97 be 5471 ¢
Sx4.B 252 8234.2 de 2305.2 eg 1414.8 th 1.64 be 2.37d 33.23 ef
Sx5 B 21.7 6800.8 df 1950.2 th 1228.4 gi 1.71 be 2.56d 27.66 £
Sx6.B 21.3 4909.1 f 15343 h 1005.8 i 191b 2.08d 2092 f
ix1.B 71.3 214472 a 4094.6 b 2061.5b 1.04 de 4.00a 83.19a
ix2.B 413 14554.4 b 4374.5 ab 2075.0 b 090¢ 330b 68.76 b
ix3.B 453 173712 b 4814.7 a 31402 a 191b 2.79¢ 88.0la
ix4.B 35.0 9728.2 cd 2881.3d 1772.2 ce 1.72 be 2.33d 41.17 de
x5 B 31.0 7770.4 df 2431.2 df 1625.7 df 1.92b 2.03d 32.36 ef
ix6.B 28.4 5711.4 ef 1849.9 gh 1181.3 hi 1.83b 2.07d 2429 f
EGF s/ LSDes) - 2964.0 503.6 288.2 0.4309 0.3613 12.65
DK’/ CV. (%) 11.49 16.49 10.11 9.72 15.22 8.33 16.04

Kigiik harfler ile iseretlenmeyen ortalamalar, EGF 5) analizine gore anlamli bulunmamustir.
2 ve " sirast ile En Kiigiik Giivenilir Fark ve Varyasyon Katsayisi

Ekim zamani itibariyle sonbahar ekimi uzun siire biiyiime ve gelisme dénemine sahip olmasina karsin, ilkbahar
ekimi daha yiiksek bitki boyuna ulagmistir. Bu ¢alismanin ¢ogaltma materyalini olusturan tibbi nane rizomlar1
sonbahar ekiminin plantasyonu igin sezon sonunda elde edilmis olup, toprakla bulustugunda soguk aylara maruz
kalmigtir. Bu durumda muhtemelen rizomlar zayif olmakla beraber diisiik sicakliklardan olumsuz etkilenmistir.
Ayrica, rizomlar kis aylarinda durgunluk evresine ugradigindan kendi besin kaynaklarini1 6nemli oranda tiiketmis,
havalarin 1sinmasi ile tekrar gelisim fazina gegmek igin de belli bir zaman kayb1 yagamistir. Bu durumun aksine
ilkbaharda elde edilen rizomlar gelisme siirecinde olup, yeni plantasyonda zaman kaybetmeden biiyiime ve
filizlenmeye devam etmistir. Y1l bazinda ilk bigimlerin daha uzun boylu olmasi ilkbahar yagislarinin ve nisbi nem
oraninin yiiksek olmasimin yaninda, daha uzun vejetasyon periyodundan kaynaklanmig olabilir (Tugay ve ark.
2000; Telei, 2001; Yesil ve ark. 2018). Bununla birlikte, marjinal arazi kosullar1 ve bitkilerin yaslanmas1 gibi
faktorler, zamanla bitki boyunu kisaltmistir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar ¢esitli bilimsel arastirma sonuglari ile
uyum igerisindedir (Mansoori, 2014; Joshi ve ark. 2018).
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3.2. Taze Herba Verimi

Tablo 4 incelendiginde, taze herba verimi agisindan ekim zamani (p<0.05), bigimler (p<0.01) ve bu iki ana
faktoriin interaksiyonu (p<0.01) istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Taze herba verimine ait ortalama
degerler incelendiginde; ilkbahar ekiminin daha yiiksek agirliga ulagmistir ve sonbahar ekimlerinden % 35 daha
fazla taze bitki iiretmistir. Birinci seneye ait ilk bigim en yliksek taze herba verimine sahip olmustur. 3. ve 2.
bi¢imler ayni istatistiksel grupta yer alarak sirasiyla 1. bi¢imi takip etmislerdir. En son siralarda ise 4., 5. ve 6.
bigcimler yer almistir. Sene bazinda ilk bi¢imlerin verimi daha yiiksek olmustur. Ekim zamani ve bigim
interaksiyonu bakimindan ilkbahar ekimin 1. bi¢imi daha yiiksek taze herba verimine ulagmistir. Sonbahar
ekiminin 6. bigimi de en diisiik degere sahip olmustur. Iki ana faktdriin sonuglarma bakildiginda, interaksiyon
degerleri agiklanabilmektedir (7ablo 4).

Nane plantasyonu ile ilgili sonbahar-kislik ekimleri verimlilik agisindan daha uygun olarak tavsiye edilmistir
(Ozel ve Ozgiiven, 1999; Ebrahim Ghochi ve ark., 2017). Fakat, ilkbahar bitkilerinin daha verimli olduguna dair
de kayitlar bulunmaktadir (Davazdahemami ve ark., 2008; Omidbeigi, 2013). Ancak, rizomla ¢ogaltilan bu
denemede ilkbahar ekimleri daha yiiksek herba verimine sahip olmustur. Bu durum, tiir, iklim, ¢ogaltma teknikleri,
zirai iglemler gibi farkli faktorlerden kaynaklanabilir. Bitki boyu konusunda da belirtildigi gibi ki aylarina dogru
rizomla kurulan plantasyon, ilkbahar ekimine kiyasla seyrek ve zayif olmustur. Baslangicta sonbahar ekimlerinde
zay1lf gelisen bitkilerin durumu muhtemelen bir sonraki sezonlara da yansimistir ve genel olarak sonbahar
ekimlerinin verimi diisiik olmustur. Sene bazinda ilk bigimlerin yiliksek verime sahip olmasi, daha uzun gelisme
periyodunun yaninda, biiylik dl¢iide kis ve ilkbahar yagislar1 ile yiiksek nisbi nem orani ve giin uzunluguna baglh
giines 1s1indan yeterli faydalanmasindan kaynaklanmis olabilir. Deneme boyunca verimin siirekli diismesi ise
topragin tarimsal verimliliginin azalmasi, besin elementlerinin tiikenmesi ve bitkilerin fizyolojik yaslanmasiyla
iliskili olabilir. Ote yandan denemenin kuruldugu marjinal arazi kosullar1 da bu komplikasyonlarin siddetini ve
hizint arttirnustir. Ozel ve Ozgiiven (1999), sonbaharda (Ekim ve Kasim) gelikle kurulan plantasyonlarin taze
herba veriminin, ilkbahar bitkilerine kiyasla daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmacilar 3 farkli M. x
piperita gesit ve popiilasyonunda ortalama en yiiksek ve en diisiik taze verimi sirastyla 38750 ve 20420 kg ha'!
bulmuslardir. Ayrica, Mentha % piperita L. var Mitcham’da 2. yetistirme sezonunda taze verim kayb1 goriilmiistiir.
Fejér ve ark., (2017), M. x piperita iizerine 3 yil siiren denemede, yillar bazinda ilk bi¢imlere ait taze herba
veriminin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ilk bigimlerin daha yiiksek verime sahip oldugu benzer
calismalarla da desteklenmistir (Yesil ve ark. 2018; Ostadi ve ark., 2020). Ikinci bigimlerde azalan fotoperiyotla
beraber sicaklik, 151k kalitesi ve gece-giindiiz sicaklik farki bitkilerin vejetatif gelisiminin yavaslamasina ve buna
bagli verimin diismesine neden olabilir (Yilmaz, 2018).

3.3. Kuru Herba Verimi

Denemeye ait kuru herba verimi ile ilgili sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Bu sonuglara gére ekim zamani, bigim
ve ekim zamani X bi¢im interaksiyonunun ortalama degerleri % 1 diizeyinde istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur. ilkbahar ekimlerinin kuru herba verimi sonbahar ekimlerine gére daha fazla olmustur. Y1l bazinda
ilk bigimler daha yiiksek kuru herba verimine sahip olmakla beraber, bu degerlerde siirekli bir diisiis izlenmistir.
En yiiksek ve en diigiikk kuru herba verimleri sira ile ilk ve son bigimde saptanmistir. Ekim zamani x bigim
interaksiyonu bakimindan, en yiiksek kuru herba verimi ilkbahar ekimlerinin 3. bi¢ciminde elde edilmistir. En
diisiik deger ise sonbahar ekimlerinin 3. bigimine ait olmustur. Bitkinin kuru herba degerleri taze herba verimine
tabidir ve oransal olarak taze herba verimini takip eder. Ancak, zirai uygulamalar ve yetistirme kosullar! basta
olmak tizere bitkilerin genetik yapisi ve bdlgenin ekolojik 6zellikleri gibi bazi faktdrlerin de kuru herba verimi
iizerinde oldukca 6nemli etkileri vardir (Alkire ve Simon, 1996; Ozgiiven ve Kiric1, 1999; Tugay ve ark., 2000;
Telci ve ark, 2015). M. x piperita’da ilk bi¢cimlerden alinan kuru herba veriminin uzun yetisme siiresine baglt
olarak 2. bigimlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Izadi ve ark., 2010; Kassahun ve ark., 2011).

3.4. Kuru Yaprak Verimi

Ekim zamani (p<0.05), bigim (p<0.01) ve ekim zamani x bi¢im interaksiyonunun (p<0.01) kuru yaprak verimi
iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Tablo 4). Sonuglara gore ilkbaharda bitkiler yaklasik %
24 oraninda daha yiiksek kuru yaprak verimine ulagmistir. Her ne kadar y1l bazinda ilk bi¢imler daha fazla kuru
yaprak verimine sahip olsalar da ilk bigimden sona dogru diisiis egimi izlenmemistir. En fazla kuru yaprak verimi
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2. senenin 1. bigiminde tespit edilmistir. Iki ana faktdriin interaksiyon sonuglarma gore en yiiksek kuru yaprak
verimi, kuru herba veriminde saptandigi gibi, ilkbahar bitkilerinin 3. bigiminde goriilmiistiir.

Taze ve kuru herba verimlerinde agiklandig1 gibi, kuru yaprak verimi ilkbahar ekimleri ve sene bazinda ilk
bi¢imlerde yiiksek ¢ikmistir. Maksimum kuru yaprak veriminin 2. senenin 1. bigiminde goriilmesinin nedeni
muhtemelen bitkilerin 2. senenin basinda besin kaynaklarindan daha etkin yararlanmasi ve fazla dal {iretmesi
neticesinde yaprak sayisinin artmasindan ortaya ¢ikmistir. Bitkilerde ikinci yil toprak alti organlarda daha fazla
besin maddesinin depolanmasi, bitkilerin hizl1 ve daha giir gelismesine neden olmaktadir (Duriyaprapan ve ark.,
1986, Singh ve ark., 1995). ik bigimlerde uzun giinlere bagh olarak giineslenme siiresinin artmasi, bitkinin
gelisimini olumlu yonde etkileyerek, yaprak alanini ve kuru madde birikimini arttirir. Glineslenme stiresi veya 151k
siddetinin artmasi ile kuru herba ve kuru yaprak veriminin yiikseldigi bildirilmistir (Fernandes ve ark., 2013).
Yilmaz (2018), M. % piperita L. tiiriine ait farkli klon ve ¢esitlerde 2. sene kuru yaprak veriminin arttigini ve ilk
bicimlerde daha yiiksek verime ulastigin1 bildirmistir. Yesil ve ark. (2018), benzer sonuglar kaydetmislerdir.

3.5. Yaprak:Sap Oram

Bigim (p<0.01) ve ekim zamani X bi¢im interaksiyonunun (p<0.05) yaprak:sap orani iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (7ablo 4). Sonuglara gore kuru yaprak veriminde oldugu gibi en fazla
yaprak:sap orani 3. bigimde saptanmistir. 4., 5. ve 6. bigimler istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak, ikinci
sirada yer almiglardir. En diisiik yaprak:sap orani ise 1. ve 2. bigimlerde izlenmistir. Ekim zamani X bi¢im
interaksiyonunun en yiiksek yaprak:sap orani sonbahar bitkilerinin 3. bigiminde saptanmistir. Yaprak:sap orani,
fotosentetik asimilatlar {iretimi agisindan bitkilerin dnemli biiyiime endekslerinden biridir. Bu parametre biiyiik
Olgtide kuru yaprak verimini etkileyebilecek tarimsal uygulamalar, iklim, genetik yapi ve bitkinin yas1 gibi
faktorlerden etkilenir (Koocheki ve Sabet Teimouri, 2011). Yaprak:sap oraninin yiiksek olmasi, nane bitkisinin
ekonomik organi olan yapraklarin iyi verime ulastigimi gostermektedir. Ancak, olumlu yorumlanmasi igin
bitkilerin optimal verimlilige ulasmasi1 gerekir. Sonuglara gére 2. senede ve bitkinin istikrari ile birlikte yaprak sap
orant artig gostermistir. Daha once de tartisildigi gibi bitkinin gelisimi ile birlikte, yaprak sayisinin artmasi
beklenir. Bu artis yaprak:sap oraninda da artisa neden olur. Ote yandan kuru yaprak agirligindaki artis, yaprakta
kuru madde oraninin artisinin gostergesidir. Yapraklarin kuru agirlik egrisi sigmoidaldir ve normal sartlarda
zamanla yaprak gelisimi ve biiyiimesi devam eder. Ancak, yetisme mevsiminin sonuna dogru yaslanma ve
defoliyasyon sebebiyle diisiisler izlenir (Azarpour ve ark., 2012). Bu ylizden hasat doneminin de yaprak:sap orani
iizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir.

3.6. Ugucu Yag Orant

Bigim (p<0.01) ve ekim zamani x bigim interaksiyonunun (p<0.01) ugucu yag orani {izerine etkileri istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Tablo 4). ilkbahar bitkileri daha fazla ugucu yag oranima sahip olmustur, fakat bu
ustlinliik istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Herba ve yaprak veriminde goriildiigii gibi denemenin her 3
senesinde de ilk bigimler daha yiiksek oranlara ulasmistir. En fazla ugucu yag biyosentezi 1. bigimde izlenmistir.
Sonuglara gore, ugucu yag oranlarinda her sene diisiis goriilmiistiir. Ekim zamani x bigim interaksiyonunda ise en
fazlaugucu yag orani ilkbahar bitkilerinin 1. bigiminde bulunmustur. Ekim zamani x bigim interaksiyonu sonuglart
incelendiginde, ugucu yag orani bakimindan ilkbahar ekimi istiinlik saglamistir. Tibbi ve aromatik bitkilerde
ucucu yaglar gibi sekonder metabolitlerin tiretimi ve kalitesi, genetik yapi, iklim kosullar1 (151k, sicaklik, yagis,
sulama, toprak, ytikseklik, yer vb.), cevre mikro ve makro organizmalari, uygulanan tarimsal teknikler, hasat
zamani ve iiretim sonrasi iglemlere baghdir (Soltanbeigi ve Sakartepe, 2020). Bu faktdrlerle birlikte, M. X piperita
ugucu yag orant dnemli dl¢iide salgi tiiylerinin bilyiikliigii ve monoterpenlerin biyosentez hizindan etkilenir. Salgi
tiiyleri kendi gelisme donemlerinde farkli ¢evresel kosullar altinda ayn1 davranist sergiler. Sonug olarak ugucu yag
oranin da salg tiiylerinin biiytikliigii ve sayisi ile yliksek bir korelasyona sahip oldugu bildirilmistir (Rios-Estepa
ve ark., 2008; Rios-Estepa ve ark., 2010). Bu bilgilere dayanarak, ilkbahar ile sonbahar ekimlerinden elde edilen
ucucu yag oraninda onemli bir fark goriilmemesi, genetik yapinin diger faktorlere karsi daha baskin oldugu ile
aciklanabilmektedir. Ugucu yag biyosentezi uzun giinlerde ve siddetli 1siklarda artis gdsterir (Chang ve ark., 2008;
Fernandes ve ark., 2013). Ilk bigimlerin uzun vejetasyon siiresine sahip olmasi, besin kaynaklarindan daha fazla
yararlanmas1 anlamina gelmekte olup, ugucu yag miktariin da artmasi beklenir. Izadi ve ark., (2010) ve Yilmaz
(2018) sira ile Iran ve Tiirkiye’de M. X piperita iizerine yaptiklari arastirmalarda, ilk bigimlerde elde edilen ugucu
yag oraninin ikinci bigimlere gore daha yiiksek oldugunu saptamiglardir. Bu sonuglar ¢alismada elde edilen
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bulgular1 desteklemektedir. Ayrica, M. X piperita ugucu yag orani iizerinde farkli besin maddelerinin olumlu
etkileri tespit edilmis olup (Zheljazkov ve ark., 2010), kurutma yontemi, siiresi ve sicaklig1 da ugucu yag oranini
onemli derecede etkilemektedir (Beigi ve ark., 2018). Kurutulmus ve taze M. X piperita yapraklarindan elde edilen
ugucu yag orani sirastyla % 3.2 ve % 2.9 olarak belirlenmistir (Ayran ve ark., 2018). Ozel ve Ozgiiven (1999), M.
x piperita L. var Mitcham’da ilkbahar ekimlerinin ugucu yag oranini sonbahar ekimlerine gore kismen daha
yiiksek bulmuslardir. Bu sonug elde edilen bulgularla benzerlik gdstermektedir. Ozgiiven ve Kirict (1999),
Cukurova bolgesinin iki farkli lokasyonunda (Adana ve Pozanti) yiiriittiikkleri denemede, M. X piperita L. var
Mitcham’da ugucu yag oranini % 2.48-4.99 olarak bildirmislerdir. Bu ¢aligmanin Adana lokasyonuna ait minimum

ve maksimum ugucu yag orant sira ile % 2.93 ve % 4.99 olarak saptanmigtir. Verimli tarim arazisinde kurulan bu
caligmaya ait en yiiksek oran 2. senenin 1. bi¢iminde tespit edilmistir. Genel olarak bu degerler bu ¢alismanin
bulgularindan daha yiiksektir. Bu durumun marjinal arazi kosullarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

3.7. Ugucu Yag Verimi

Ekim zamani (p<0.05), bi¢im (p<0.01) ve ekim zaman1 X bi¢im interaksiyonunun (p<0.01) ugucu yag verimi
iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (7ablo 4). Sonuglara gore, en yiiksek ugucu yag verimi
ilkbahar bitkilerinden elde edilmistir. Bigimler bakimindan en yiiksek ugucu yag verimi 3. bigimde (2. senenin 1.
bigimi) saptanmigtir. Diger parametrelerde de oldugu gibi yil bazinda ilk bigimler {istiinliik gostermistir ve sezonlar
gectikce toplam ugucu yag veriminde diisiis izlenmistir. Ekim zamani X bi¢im interaksiyonuna gore en yiiksek
verim ilkbahar bitkilerinin 3. bigiminde saptanmigtir. En diigiik verim ise sonbahar bitkilerinin 6. bigiminde
goriilmiistiir. Nanede daha fazla ugucu yag orani ile birlikte ugucu yag veriminin de yiiksek olmasi istenilen bir
ozelliktir. Ugucu yag verimi kuru yaprak verimi ile ugucu yag orani iizerinden hesaplandigindan bu o6zellikler
iizerinde etkili olan faktorler ugucu yag verimi tizerinde de dnemli etkilerde bulunmaktadir (Sharma ve ark., 1992;
Telci, 2001). Sonug olarak, ugucu yag verimi dogrudan kuru yaprak verimi ve ugucu yag oranina baglidir. Ozgiiven
ve Kirict (1999), Adana’da yiiriittiikleri calismada M. x piperita L. var Mitcham’in ugucu yag verimini 2 yil ve 3
bigimde sira ile 30.2 L ha™! (1. bigim), 55.9 L ha! (2. bi¢im), ve 23.5 L ha! (2. y1l 3. bigim) olarak bildirmislerdir.
Ug bigim alinan bu galismanin toplam yag verimi 109.6 L ha™! olmustur. Ozel ve Ozgiiven (1999), M. x piperita
L. var Mitcham’da sonbahar ekimlerinin ugucu yag oranini ilkbahar ekimlerine kiyasla daha yiiksek bularak birinci
yilda ortalama 124.6 L ha'! ve ikinci yilda ise 91.0 L ha™! ugucu yag verimi almislardir.

3.8. Ugucu Yag Bilesenleri

GC-MS analizleri sonucu toplam 45 kimyasal bilesen tanimlanmistir (7ablo 5). Bu sonuglara gore menthol (%
23.2-37.46) ve menthone (% 22.82-31.56) major bilesenler olarak belirlenmistir. En yiiksek menthol orani
sonbahar ekiminin 1. bigiminde saptanmustir. Seki/ 1°de goriildiigii gibi sonbahar bitkilerinde sentezlenen menthol
orani, ilkbahar bitkilerine kiyasla yiiksek bulunmustur. Deneme siiresince, menthol orani her yil bir 6ncesine gore
diisiis gostererek, en yiiksek ve en diisiik oranlar sira ile her iki ekim zamaninin ilk ve son bigimlerinde izlenmistir.
Her iki ekim zamaninin 2. senesinin disinda ilk bigimler daha yiiksek menthol oranina sahip olmustur. En yiiksek
Menthol orani ilkbahar ekiminin 5. bigiminde tespit edilmistir (7ablo 5). Sonbahar ve ilkbahar ekimlerinde
menthone orant bakimindan, bariz bir fark bulunmamakla birlikte, menthol oraninin tam tersi sekilde yil gegtikge
menthone oranlarinda da artig ger¢eklesmigtir. Menthol oranlarinda izlendigi gibi ilkbahar bitkilerinin 1. senesi
haric, ilk bigimler daha yiiksek menthone oranima sahip olmustur. ikinci bicimler serin aylarda gerceklesmistir.
Menthone diisiik sicakliklar sonucu menthol ve esterlerine doniigebilmektedir (Murray ve ark., 1988).

Caligsmada elde edilen sonuglara gore, menthol ve menthone oranlari arasinda ters iliski gorillmiistiir. Menthone
orani arttik¢a, menthol orani diisiis gostermistir (Sekil 1). a-Pinene (% 2.33-5.61), B-pinene (% 0.78-1.88),
sabinene (% 0.5-2.72), limonene (% 1.2-4.1), 1,8-cineole (% 5.22-9.98), menthofuran (% 1.47-4.72), isomenthone
(% 1.14-5.95), menthyl acetate (% 2.14-5.2), neomenthol (% 1.09-2.5), caryophyllene (% 0-2.67), a-terpineole (%
0.4-1.53) ve germacrene D (% 0.66-2.73) M. X piperita tiiriiniin sonbahar ve ilkbahar ekimlerine ait 6 farkli
bi¢imden elde edilen ugucu yaglarin diger 6nemli bilesenleri olarak belirlenmistir.
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Tablo 5. M. % piperita’da ekim zamani ve farkli bicimlerin ucucu yag bilesenlerine etkisi
Table 5. The effect of planting time and various cuttings on essential oil components in M. X piperita

Sonbahar Ekim Zamani / Fall ilkbahar Ekim Zamani / Spring
Bilesenler 1. Sene / I* Year 2. Sene / 2" Year 3. Sene / 3" Year 1. Sene / I* Year 2. Sene / 2" Year 3. Sene / 3" Year
RI* Compounds 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 2. 3. 4. 5. 6.
(%) Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim
Cut 2 Cut  3"Cut.  4"Cut 5" Cut  6"Cw.  I"Cut  2Cu  3"Cut.  4"Cw.  5"Cu. 6" Cut
“1)3 a-Pinen 2.82 5.61 242 444 338 4.06 237 4.66 32 3.42 233 4.14
1(1)2 B-Pinen 1.04 1.36 133 1.14 1.23 1.32 1.88 1.53 133 0.78 1 135
1;2 Sabinene 05 0.72 25 0.76 242 2.05 1.02 0.79 19 1.32 272 251
1‘1‘6 B-Myrcene 02 032 0.49 0.43 0.49 05 034 032 0.49 0.46 047 0.48
lés (+)-4-Carene ; 0.14 0.39 0.19 0.28 0.3 0.23 0.14 036 027 024 0.19
! (1)9 a-Terpinene 027 0.18 0.17 0.14 0.42 03 0.14 0.16 0.56 0.12 02 0.11
120 Limonene 2.48 4.13 373 241 3.14 2.87 0.63 2.81 12 265 246 3.07
lél 1,8-Cineole 7.09 734 6.65 5.66 542 532 9.98 831 721 6.53 522 524
134 trans-B-Ocimene - 0.14 04 0.19 038 025 - 0.14 037 02 036 0.26
1‘2‘5 y-Terpinene 0.63 0.41 0.68 0.39 0.67 03 - 04 0.63 0.54 0.69 031
135 cis-B-Ocimene - - 0.11 0.05 0.86 0.1 - 034 0.12 - 0.05 0.1
lfg 0-Cymene 025 0.13 031 02 021 0.26 0.92 034 0.28 0.24 0.24 0.23
129 Amyl isovalerate 0.55 025 0.13 027 0.11 0.11 - 027 0.11 0.09 021 0.13
130 a-Terpinolene - 033 0.44 0.29 04 034 - 0.48 0.43 034 0.39 0.42
124 3-Octanol, acetate - 071 0.74 0.1 0.13 0.17 - 0.58 0.13 0.17 0.14 0.14
lf(’ 3-Octanol 0.64 0.52 0.9 0.58 0.77 0.69 0.55 0.57 0.74 0.77 0.64 0.65
136 E;:f;?“e“e 0.1 1.34 - 1.52 - 1.08 - 131 - 1.19 1.52 111
1‘6‘7 Menthone 2421 23.59 27.73 2627 31.28 29.13 22.82 23.62 2751 26.1 31.56 3043
1:9 Menthofuran 147 1.56 1.83 229 4.15 472 2.06 1.76 1.64 3.19 4.63 4.16
120 Isomenthone 424 3.63 1.14 34 521 472 5.95 3.8 443 527 551 52
132 B-Bourbonene 035 041 0.11 0.65 0.68 0.64 0.09 - 0.58 027 0.7 0.62
123 Dihydroedulan 0.49 - 0.19 025 0.26 035 0.14 0.08 0.24 0.14 0.28 032
135 Linalool 0.7 038 0.71 0.46 0.28 04 0.13 0.11 0.8 036 025 021
128 Menthyl asetate 377 273 2.86 339 374 478 5.04 52 313 326 221 2.14
120 Neomenthol 25 1.84 136 224 1.24 1.09 1.73 222 1.66 1.53 1.7 112
180 Caryophyllene 047 0.76 1.42 115 1.26 113 - 0.42 2.08 267 115 1.48
124 Menthol 37.46 35.14 33.87 3457 25.56 24.88 33.11 3122 282 29.85 26.32 232
1?7 cis-B-Farnesene - 022 032 024 041 0.39 - - 0.63 031 0.7 0.65
1;9 a-Terpineol 1.36 04 1.01 0.82 0.86 091 1.44 1.53 1.14 0.93 0.89 1.01
1;0 Borneol 0.09 0.12 021 0.17 025 1.76 0.15 0.13 0.24 0.18 0.26 1.74
1;1 Germacrene D 17 1.06 2.05 136 1.96 232 0.66 111 273 1.81 215 215
1‘7‘3 Piperitone 1.06 045 - 0.94 - - 1.29 0.56 021 0.1 0.11 -
1;5 Bicyclogermacrene 0.08 047 112 - 0.62 032 0.9 0.1 1.19 0.98 021 022
1;6 3-Cadinene 0.11 0.08 0.1 0.07 0.08 0.1 0.1 0.08 0.12 0.09 0.09 0.08
130 cis-Sabinol 0.13 - 0.08 0.07 - - 0.14 0.87 - 0.11 - 0.12
130 Nerol - 037 021 - - - - 0.48 0.74 0.26 0.73 051
131 a-Dihydroionone 0.14 023 0.07 0.15 0.15 0.14 - 021 0.26 0.13 0.09 0.11
134 trans-Jasmone 0.08 0.09 0.08 - - - 021 02 0.17 0.07 02 0.12
199 Caryophyllene 0.18 0.17 0.1 025 021 0.19 0.66 021 0.26 0.29 023 0.18
5 oxide
282 Perilla alcohol 0.08 0.18 tr 0.16 0.11 0.11 0.59 0.16 0.09 0.06 0.13 0.68
225 Ledol 1.06 0.61 0.8 0.6 0.43 0.15 0.93 0.82 1.19 0.75 0.15 023
2;3 (-)-Spathulenol 0.1 02 0.08 0.07 - 0.06 0.26 032 0.13 0.12 0.08 0.1
Zég Thymol 02 0.06 0.07 0.06 - 0.08 033 - 0.06 - 0.06 0.06
2 ;9 a-Cadinol 0.14 0.09 0.09 0.15 0.11 0.14 0.23 0.13 0.11 0.19 0.14 0.12
226 Mint furanone 0.17 03 0.06 0.13 0.06 0.68 2.01 021 0.28 0.06 0.06 0.72

RI: Retention indices calculated against n-alkanes (C7-C30) on HP-Innowax column; HP-Innowax kolonunda n-alkanlara (C7-C30) kars: hesaplanan alikonma indeksleri
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Figure 1. The effect planting time and various cuttings on the variation of menthol ve menthone ratios in M. x
piperita
Sekil 1. M. x piperita’da ekim zamant ve farkl bicimlerin menthol ve menthone oranlarinin degisimi iizerine
etkisi

a-Pinene orani bakimindan her iki ekim zamaninin 2. bigimleri olduk¢a yiiksek bulunmustur. Sonbahar
ekimlerinin 1. senesi harig, diger yillarda ilk bigimler daha fazla sabinene iiretmekle beraber, bu bilesenin orani
her iki ekim zamaninin 3. bi¢imi ile son iki bi¢iminde artis gdstermistir. Limonene biyosentezi agisindan sonbahar
ekimlerinde genel olarak diisiis, ilkbahar ekimlerinde ise yiikselig yasanmustir. Her iki ekim zamaninda 1.8-cineole
oraninda diisiisler meydana gelerek, ilkbahar ekimlerinde bu maddenin oranlart nisbeten yiiksek bulunmustur.
Menthofuran’in yiiksek bulunmasi kalite agisindan M. x piperita ugucu yagini olumsuz etkilediginden, istenmeyen
bir bilesendir. Her iki ekim zamaninda da bitkilerin yaglanmasi ile beraber menthofuran orani da artig géstermistir.
Bu bilesenin yiikselisi, menthol oraninda diisiise sebep olmustur. Ote yandan bu bilesenin oram farkli degerlerle
menthone’a ¢ok yakin bir seyir izlemistir. Menthyl acetate sonbahar ekimlerinde 1. bi¢cim hari¢ son bigime dogru
yiikselis ve ilkbahar bigimlerinde ise diigiis gostermistir.

Farkli farmakopeler, M. X piperita ugucu yagmin kimyasal igeriginin sinirlarini menthol (% 30.0-55.0),
menthone (% 14.0-32.0), isomenthone (% 1.5-10.0), menthyl acetate (% 2.8-10.0), limonene (% 1-5), menthofuran
(% 1.0-9.0), 1,8-cineole (% 3.5-4.0), limonene (% 1.0-5.0), isopulegol (en fazla % 0.2), pulegone (en fazla % 4.0),
ve carvone (en fazla % 1.0) olarak onermistir. Ayrica, 1,8-cineole/limonene oraninin 2.0’dan biiyiik olmamasi
gerektigi bildirilmistir (British Pharmacopoeia, 1995; European Pharmacopoeia, 2005). Tablo 5. verilerine gore
1,8-cineole/limonene oranina iligkin sonbahar ekimlerinde 2., 3. ve 5. bigimler ile ilkbahar ekimlerinin 6. bigimi
hari¢ diger bi¢cimlerde bu oran saglanmistir. 1,8-cineole/limonene oranini saglamayan bigimlerde ise oran degeri
1.7’nin tstiindedir (Tablo 4). Bir¢ok standarda gore de M. x piperita'nin major bilesenleri menthol (% 30-55) ve
menthone (% 14-32)’dur. Menthol ¢ogunlukla serbest alkol formunda ve diisiik miktarda da acetate (% 3-5) ve
valerate esterleri seklinde goriiliir. Mevcut diger dnemli monoterpenler arasinda izomenthone (% 2-10), 1,8-
cineole (% 6-14), a-pinene (% 1.0-1.5), B-pinene (% 1-2), limonene (% 1-5), neomenthol (% 2.5-3.5) ve
menthofuran (% 1-9) bulunmaktadir (Bisset, 1994; Bruneton, 1995; Blaschek ve ark., 1998; European
Pharmacopoeia, 2005; European Pharmacopoeia, 2013). Ozgiiven ve Kirici (1999), bu caligma ile ayn1 lokasyonun
verimli arazilerinde M. X piperita L. var Mitcham {izerinde yaptiklari ¢alismada bu bitkinin ugucu yag bilesenlerini
a-pinene (% 0.09-0.52), B-pinene (% 0.42-0.94), limonene (% 0.98-1.12), 1,8-cineole (% 6.4-7.91), menthone (%
25.0-45.15), menthofuran (% 9.27-15.04), menthol (% 19.18-29.73), pulegone (% 1.29-6.23), piperitone (% 0.80-
0.94), menthyl acetate (% 0.88-2.20) ve B-caryophyllene (% 1.33-2.19) olarak belirlemislerdir. M. x piperita ugucu
yag bilesenleri ile yapilan benzer caligmalar ve uluslararasi diizeyde kabul goren standartlarin degerleri
incelendiginde, bu ¢aligmada elde edilen bulgular standartlara uyum gostermistir. Ek olarak, toksik etkiye sahip
olan Pulegone (Azirak, 2007), tespit edilmemistir (7ablo 5). Ugucu yag konusunda da tartisildig1 gibi, kimyasal
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komponentler birgok endojen ve eksojen faktdrden etkilenir. Ugucu yagin kimyasal bilesimi biiyiik 6lgiide genetik
faktorler tarafindan kontrol edilir ve belirlenir, ancak ¢evresel ve zirai faktorler sekonder metabolitlerin {iretiminde
onemli degisikliklere neden olabilir (Lima ve ark., 2003; Gobbo-Neto ve Lopes, 2007). Ornegin 151k siddeti genel
olarak bitkilerin fotosentetik aktivitesi ile giiglii bir sekilde iliskilidir ve bu nedenle gesitli tiirlerde karbon
fiksasyonu, bitkisel bilylime ve kuru madde birikimini arttirmaktadir. Buna bagli olarak ugucu yag bilesenleri
dahil, sekonder metabolitler fotosentetik karbondan meydana gelir (Loreto ve ark., 1996). Oksijenli
monoterpenler, M. X piperita ugucu yagmimn (% 74.21-80.86) major kimyasal bilesen grubunu olusturmustur.
Genel olarak, farkli bigimlere ait bu grubun miktarlar1 iki ekim sezonu arasinda belirgin bir degisiklik
gostermemistir. En yiiksek oksijenli monoterpenler, her iki ekim sezonunda da 1. bigimlerde saptanmistir (7ablo

6).

Tablo 6. M. % piperita’da ekim zamani ve farkli bicimlerine ait ucucu yag bilesenlerinin kimyasal
gruplandirmasi

Table 6. Chemical grouping of essential oil components belonging to planting time and various cuttings in M. x

piperita
Sonbahar Ekim Zamani / Fall ilkbahar Ekim Zamani / Spring
1. Sene / I*' Year 2. Sene / 2" Year 3. Sene / 3" Year 1. Sene / I*' Year 2. Sene / 2" Year 3. Sene / 3" Year
Grouped compounds (%) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim Bigim
I Cut. 2" Cu, 3 Cut. 4" Cut. 5™ Cut. 6" Cut. I Cut. 2" Cu, 3 Cut. 4" Cut. 5™ Cut. 6" Cut.
Oksijenli monoterpenler 80.86 76.7 74.93 78.76 74.42 74.88 81.73 75.77 74.21 75.72 78.95 75.51
Oxygenated monoterpenes
Hidrokarbon monoterpenler 8.19 13.47 12.97 10.63 13.88 12.65 7.53 12.11 10.87 10.34 11.15 13.17

Monoterpene hydrocarbons

Oksijenli seskiterpenler 1.48 1.07 1.07 1.07 0.75 0.54 2,08 1.48 1.69 1.35 0.6 0.63
Oxygenated sesquiterpenes

Seskiterpen monoterpenler

Sesquiterpene 2.71 3 5.12 3.47 5.01 49 1.75 1.71 7.33 6.13 5 52
hydrocarbons

Alkol / Alcohol 0.64 0.52 0.9 0.58 0.77 0.69 0.55 0.57 0.74 0.77 0.64 0.65
Ester 4.32 3.69 3.73 3.76 3.98 5.06 5.04 6.05 3.37 3.52 2.56 2.41
Ketone 0.08 0.09 0.08 - - - 0.21 0.2 0.17 0.07 0.2 0.12

Terpen temelli bilegenler 0.63 023 0.26 04 041 0.49 0.14 029 0.5 027 037 043
Terpene related compounds

Toplam / Total (%) 98.91 98.77 99.06 98.67 99.22 99.21 99.03 98.18 98.88 98.17 99.47 98.12

Hidrokarbon monoterpenler kimyasal gruplandirmada ikinci sirada yer almistir (% 7.53-13.88). Bu gruba
iliskin en diisiik oranlar her iki ekim sezonunun 1. bigimlerinde izlenmistir. Tiim monoterpenlerin sonuglart
degerlendirildiginde, en yiiksek oksijenli monoterpenlerin goriildiigii bi¢imlerde, hidrokarbon monoterpenler
diisiik ¢ikmustir. Her iki ekim sezonunda da bigimler arttik¢a, oksijenli seskiterpenlerin oraninda diigiis yagsanmustir.
Bu grubun en diisiik oranlar1 3. senede tespit edilmistir. Denemenin ilkbahar ekim sezonunun ilk senesi diginda,
bu sezona ait seskiterpen hidrokarbonlar grubu daha yiiksek bulunmustur. Alkol, ester, keton ve terpen temelli
bilesikler diger kimyasal gruplart olusturmustur (7ablo 6). Menthol, menthone ve bunlara ait izomerler, menthyl
esterler ve piperitone gibi oksijenli monoterpenler, nanenin 6zel tat ve kokusunu saglayan bitkinin ana kimyasal
bilesen grubudur (Heydari ve ark., 2018).

4. Sonug

Marjinal arazi kosullarinda tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiirii ile ilgili akademik ¢alisma yok denecek kadar azdur.
Ekim zamani yoniinden rizom ile ¢gogaltilan ve kurulan sonbahar ve ilkbahar M. x piperita plantasyonu kiyaslandiginda,
ilkbahar ekimi daha yiiksek verime ulagsmistir. Bunun nedeni sonbahar plantasyonunun bir ay kadar ge¢ gerceklesmesi
ve rizomlarm kis soguklarindan olumsuz etkilenmesi olarak tahmin edilmektedir. Ug senelik bu ¢alismanin sonuglarma
gore marjinal arazide yetistirilen M. x piperita’nin verim ve verim komponentleri normal tarim alanlarina kiyasla
diisiik olsa da basarili ve ekonomik boyutlara ulagmistir. Ancak, marjinal arazi kosullarina bagh olarak zamanla
toprakta besin maddelerini azalmasi ve zamanla bitkilerin yaslanmasi, verimi diigiirmiistiir. Her ne kadar ugucu yag
orani bitkinin genetik yapisina bagli olsa da gevresel faktorler bu orani etkilemektedir. Bu yiizden saptanan ugucu yag
oranlari arazi sartlarina bagli olarak degisiklikler gostermistir. Ugucu yag verimi ise kuru yaprak verimi bagta olmak
iizere agronomik verime baglidir. Kimyasal analizler sonucu bi¢imlere iliskin belirlenen ugucu yag profili oldukca
zengin ve standartlara uyumlu bulunmugstur. Muhtemelen, vejetasyon siiresi boyunca marjinal araziye bagli meydana
gelen stres ve diger kosullar sekonder metabolit biyosentezini olumlu yonde etkilemistir. Diinya genelinde giinden
giine artan gida ihtiyaci goz oniine alindiginda, tibbi ve aromatik bitkiler gibi stratejik olmayan iirlinlerin yetistirilmesi
i¢in verimli tarim arazilerinin tahsisi risklidir. Fakat, tibbi bitkilerin saglik ve gida gibi birgok alanda kullamldigi ve
maddi acidan geri doniisiimii yiiksek oldugundan, marjinal topraklara sahip ve iiretime uygun bolgelerin sosyo-
ekonomik durumlart degerlendirilerek, soz konusu bitkilerin yetistirilmesi yayginlastirilabilir. Bu hususta en dnemli
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faktor dogru bitkiyi segmektir. Mentha tiirleri gibi su ihtiyaci yliksek olan bitkiler yeterli sulama suyu olan marjinal
arazilerde onerilebilir. Aksi durumda, kurakliga dayanikli bitkiler tercih edilebilir.
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