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Diken ardi¢c (Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus) kozalaklarmin ucucu yag
ozellikleri ve cevresel faktorlerle iliskileri

Serkan Giilsoy®”, Alican Civga®

Ozet: Bu calismada olgun diken ardig (Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus) kozalaklarinda ugucu yag ézelliklerinin
belirlenmesi ve bu ozellikler ile ¢evresel yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskilerin ortaya konulmast amaglanmistir. Bu
dogrultuda 2014 yilinin Kasim ve Aralik aylari igerisinde Goller yoresi sinirlarinda tespit edilen 13 farkli 6rnek alandan kozalak
ornekleri toplanmistir. Toplanan 6rnekler hava kurusu hale geldikten sonra su buhari ile distilasyon yontemi kullanilarak ugucu
yag elde edilmistir. Bu islem sonucunda kozalaklarda ortalama % 0,59 £0,08 v/w ugucu yag tespit edilmistir. Ayrica her bir 6rnek
alana ait kozalak 6rneklerinde SPME/GC/MS yontemi kullanilarak ugucu bilesenler belirlenmistir. Kozalaklarda toplam 35 farkli
ucucu bilesen tanimlanmis olup, bunlar icerisinde B-mirsen (%57,14 +11,86), a-pinen (%32,85 +9,80) ve limonen (%5,23
+2,01)’in en temel ugucu bilesenler oldugu sonucuna varilmistir. Bu temel bilesenler ve gevresel faktorler (fizyografik, klim atik
ve toprak faktorleri) arasindaki iliskiler ise sirasiyla Pearson Korelasyon Analizi, kiimeleme analizi ve temel bilesenler analizi ile
sorgulanmistir. Uygulanan analizler neticesinde tiiriin kozalaklarinda tespit edilen bu bilesenlerin 6zellikle 6rnek alanlarm
denizden olan uzakliklari, en nemli ayin yagisi, en nemli ii¢ aylik donemin yagist ve toprak ozelliklerinden katyon degisim
kapasitesi ile istatistiksel anlamda 6nemli iliskilerinin oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Cevresel faktorler, Diken ardig, Temel bilesenler analizi, Ugucu yaglar

Relationships between essential oil properties of prickly juniper (Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus) berries and environmental factors

Abstract: Main objective of this study was to determine the chemical composition of the essential oil of ripe berries of prickly
juniper (Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus) and to determine effects of the environmental factors on the major volatile
components. Berry samples were collected from 13 different sample plots in the lakes district of Turkey in November and
December in 2014. The essential oil was obtained from the berries of the plant by hydro-distillation techniques. T he yield of
essential oil was 0,59% +0,08 (v/w dried weight). The composition of the essential oil from ripe berries was analyzed by
SPME/GC/MS. A total of 35 components were identified. The major components were -myrcene (57,14 % +11,86), a-pinene
(32,85 %=9,80) and limonene (5,23 % +2,01). Pearson Correlation Analysis, Hierarchical Cluster Analysis (HCA) and Principal
Component Analysis (PCA) were used to determine the relationships between environmental factors (physiographical,
climatically and edaphically site factors) and major components. The results from these statistical analyses revealed some
significant relationships. Especially, p-myrcene and a-pinene were related to distance from the sea, precipitation of the wettest
month, precipitation of the wettest quarter and cation exchange capacity of the soils.
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1. Giris

Gegmisten bu yana insanlar, ormanlardan hem direkt
hem de dolayh olarak ¢ok ¢esitli sekillerde
faydalanmuslardir. Ormanlarm insanlara sagladigifaydalarn
yani swa iklimi diizenleme, toprak verimliliini artirma,
erozyonu Onleme, biyolojik ¢esitliligi koruma ve yaban
hayat1 gibi konularda olumlu birgok etkisi bulunmaktadir
(Demirci, 2011). Bahsedilen bu faydalanma ve olumlu
etkilerden 6nemli bir tanesi ise, giderek kullanim ve 6nemi
artan odun dig1 orman driinleri konusudur. Diinya
piyasasinda uluslararasi ticaret iiriinleri arasmda oldukga
yukar swalarda yer alan ve yine olduke¢a yiiksek maddi
degerlerile ticaretiyapilan odun dig1orman iiriinlerinin iilke
gelirlerine katkilari azimsanmayacak derecelere ulagnustir.
Ozellikle gida sanayii, kozmetik, tip ve eczacilik gibi alanlar

icin iiriin potansiyeline sahip tibbi ve aromatik bitkiler,
iilkelerin ekonomilerine dnemli katkilar saglayan en ciddi
odun dig1 orman iriinleridir. Bu anlamda iilkemiz tibbi ve
aromatik bitki ihracatinda 196 iilke arasmnda 21. siray1
almakta olup, bu sektoérde 2006 yilinda 29.219.000 dolar,
olan gelirini 2010 yilinda 99.417.000 dolara yiikseltmistir
(FAO, 2006; Trademap, 2011).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim potansiyellerini
¢ogunlukla biinyelerinde bulunan ugucu yag miktarlari,
bilesenleri, fenolik madde oranlari, antioksidan 6zellikleri
ve antimikrobiyal aktiviteleri  gibi  parametreler
belirlemektedir. Bitkilerde bahsi gegen bu parametrelerin
kullanmm alanlarmin artmasi ve yiiksek maddi degerlere
sahip olmasi, son yillarda ugucu yag iizerine yapilan
aragtirmalarin artig gdstermesinin en temel sebebi olmustur
(Bayram vd., 2010). Bitkilerden veya bitkisel
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materyallerden ekstraksiyon ve distilasyon yontemleri ile
elde edilen ugucu yaglar, normal kosullarda sivi halde
bulunan, keskin bir kokuya sahip olan yagmms1 karigmmlar
olarak tanmmlanmaktadwr. Zaman ve maliyet gerektiren
cahigmalar sonucu elde edilebilen ugucu yaglar, kati-sivi
ekstraksiyonu, swi-swvt  ekstraksiyonu, soxhlet
ekstraksiyonu, su distilasyonu, buhar distilasyonu ve su-
buhar distilasyonu gibi ¢esitli yontemler ile elde
edilebilmektedir (Tanker ve Tanker, 1990; Baser, 2010).
Belirtilen yontemler araciligi ile elde edilen ugucu yaglarin
icerdikleri kimyasal muhteviyatlardan dolay1r gida
maddelerinde koruyucu madde olarak, herbisit olarak,
farmakolojik ve tibbi olarak yaygm bir sekilde kullanim
alanlarma sahip olduklar bilinmektedir (Toroglu ve Cenet,
2006).

Ulkemizin genis bir kesiminde yayihs gdsteren ardig
(Juniperus sp.,) taksonlart ormanlarmmizda yayihs gésteren
en Onemli tibbi ve aromatik bitki potansiyeline sahip agag
tiirlerini barmdirmaktadir (Giilsoy, 2015; Ozkan vd., 2015).
Son yillarda ardi¢ taksonlarmm yaprak ve kozalaklari basta
olmak tizere kok ve gévde odunu gibi kisimlarmda ugucu
yag miktarlar1 ve ugucu bilesenleri tespit etmeye yonelik
cesitli calismalar yapimistir (Adams vd., 1983; Milos ve
Radonic, 2000; Fakir, 2014).

Ardig taksonlan igerisinde diken ardi¢ (J. oxycedrus)
tiriiniin  lilkemizde olduk¢a genis bir yayilis alani
bulunmaktadir (Giilsoy ve Ozkan, 2013). Bu ¢ahsmada
tirlin en genis yayilis alanlarmdan birisi olan Akdeniz
Bolgesi smirlarmda farkh lokasyonlardan o6rnek alanlar
alnarak diken ardi¢ tiirliniin kozalaklarinda ugucu yag
verimi ve igerdigi ugucu bilesenler arastirilmstir. Ayrica
caligmanm son asamasmdaugucu yag dzellikleri ve ekolojik
faktorler iliskilendirilerek, tlirlin ucucu yag ozellikleri
iizerinde ¢evresel faktorlerin etkisi tespit edilmistir.

2. Materyal e yontem
2.1. Materyal

Ulkemizde halk arasmda katran ardicy, kizil ardig, parda
ve diken ardici gibi yoresel isimlerle bilinen J. oxycedrus
tiirii bu ¢ahgmaya konu olmustur. Bu tiir cogunlukla ¢ah
formunda, sivri ve batict igne yapraklara sahip bir orman
agaci tiiriidiir. Uzerinde 2 adet stoma bandi bulunan
yapraklari, siirgiinlere dik bir a¢1 yaparak 3°li ¢evrel sekilde
dizilim gostermektedir. Genellikle 3 tohum igermekte olan
kozalaklar 12-18 mm g¢apinda ve kisa saph olup 2 yilda
olgunlagsmaktadir (Orhan, 2011; Yaltirk ve Akkemik,
2011).

2.2. Arazi calismalari

Diken ardig kozalaklarinda ugucu yag miktart ve
bilegsenlerin tespit edilip, ¢evresel faktorlerle iliskilerinin
aragtirildigr bu calismada Omekler Isparta, Burdur ve
Antalya il sinirlan igerisinde bdcek zararma ugramamus,
hastahk goriilmeyen ve insan etkisinin az oldugu 13 6rnek
alandan temin edilmistir. Bu 6rnek alanlara ait koordinatlar
ve lokalite adlar Cizelge 1°de verilmistir.

2014 yili Mayis ayindan, kozalaklarin toplandigi zamana
kadar gegen siirede belirlenen 6mek alanlarda kesif gezileri
diizenlenmis ve FEkim-Kasim aylarmda kozalaklarm
olgunluk doénemine ulastig1 gdzlenmistir. Olgunlasan
kozalaklar Kasim 2014 doneminde toplanmayabaglanmustir.
Her bir 6rnek alani temsil edebilecek 3 saghkh agac
belirlenerek kozalak toplama islemi gergeklestirilmistir.
Ayni zamanda kozalaklardan elde edilecek ugucu yag
miktart ve bilesenlerin, cevresel faktorlerle
iliskilendirilebilmesi i¢in kozalak toplanan drnek alanlarmn
ilk olarak GPS yardimiyla enlem, boylam ve yiikselti (m)
degerleri, pusula yardimyla baki (°), klizimetre ile egim
(%) degerleri belirlenmistir. Arazinin tasllik durumunu
belirlemek amaciyla ise her bir 6rnek alanda rastlantisal
olarak belirlenen 10 noktada demir ¢gubuk penetrasyon
yontemi kullanilarak arazi taghlik durumu yilizdesi kayit
edilmistir (Eriksson ve Holmgren, 1996). Ayrica arazi yiizey
formu ve yamag konumu 6zellikleri 6rnek alanlarda yapilan
go6zlemler ile belirlenerek kayit edilmistir. Son olarak drnek
alanlarda acilan ¢ukurlar vasitasiyla toprak derinligi
belirlenmis ve MTA haritalarmdan faydalanilarak ¢ahsma
alanlarmin anakaya tipleri tespit edilmistir.

2.3. Laboratuvar ¢alismalart

Araziden toplanan kozalaklar ilk olarak laboratuvar
ortammmda agikta kurumasi amaciyla 2 ay siire ile
bekletilmigtir. Daha sonra hava kurusu hale gelen 6rekler
sabit agirhga gelmesi i¢in metal kaplar igerisinde 35 “C'de
kurutma firmma konulmustur. Bu islemin ardindan
kozalaklar elektronik mikser vasitasiyla ogiitiilerek toz
haline getirilmigtir. Ardindan 2 mm goz ac¢ikhgmdaki
elekten gegirilen toz halindeki kozalaklardan 100’er gram
tartillarak ugucu yag analizi i¢in Clevenger cihazinin cam
haznesine konulmustur. Uzerlerine 1 litre su ilavesinin
ardindan her bir 6rnek alan i¢in 3 tekerriirlii olacak sekilde
destilasyon (damitma) islemi baslatilmistir. Clevenger

diizeneginde destile edilmis O6rmeklerden % ugucu yag
verimleri (v/w) elde edilmistir (Baser, 2010).

Cizelge 1. Omek alanlara 6lciimii yapilan gevresel degiskenler ve sayisal degerleri

Ornek alan Mevkii adi Enlem Boylam Ornek alan Mevkii adi Enlem Boylam
oal Balkiri (Egirdir) 308455 4186598 0a8 Beskonak (Bucak) 291059 4146385
0a2 Yukarigokdere (Egirdir) 309014 4177337 0a9 Kusbaba (Bucak) 271066 4151023
oa3 Cukurkdy (Egirdir) 308930 4171512 0al0 Kozluca (Kegiborlu) 256093 4199373
oad Zengi (Siitgiiler) 323520 4160152 oall flyaskoy (Burdur) 245793 4187859
0ab Sipahiler (Siitgiiler) 322985 4165700 0al2 Hisarardi (Golhisar) 199670 4108994
0ab Tota (Siitgiiler) 329607 4160208 0al3 Siitlegen (Kas) 201389 4036274
oa’ Miiezzinler (Siitgiiler) 318067 4151626
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Ucucu yag veriminin tespitinin ardindan diger iglem
ugucu bilesenlerin tespit edilmesi olmustur. Bu amagla
kurutulmus kozalaklar SDU Deneysel ve Gozlemsel
Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezine sevk edilmistir.
Burada ogiitiilen kozalak Omekleri yaklasik 1’er gram
halinde wviallere konulup 25 °C de fibersiz 5 dakika
bekletilerek, viallerin {ist kismina numune igerisindeki
ugucu bilesenlerin  birikkmesi  beklenilmistir. Ucucu
bilesenlerin birikmeye basladigi sirada, numune igerisine
fiber daldmlp 5 dakika daha bekletilerek fiberin ugucu
bilesenleri absorbe etmesi saglanmistr. Son olarak
numuneden ¢ekilen fiber, Shimadzu (Japan) GC 2010 PLUS
GC/MS marka cihaza enjekte edilip ugucu bilesenlerin
sistemde desorpsiyonu gerceklestirilmistir. GC/MS
cihazinda Restek Rx-5Sil MS 30 m * 0.25 mm, 0.25 um
kolon kullanilmig olup, kolon sicaklik programi; 40 °C de 2
dakika bekledikten sonra 250 °C’ye dakikada 4 “C’lik artisla
ulagsmasi saglanmug ve 250 ‘C’de 5 dakika bekletilmistir.

Caliymaya dahil edilen toprak ve anakaya verileri ise
Giilsoy (2015) tarafindan bu ¢aliyma ile es zamanh olarak
yiiriitiilen TUBITAK 1120814 nolu projeden temin
edilmigtir. Dolayisiyla ¢calismada kozalak 6rnegi toplanan
agaglarm arasindan 0-5 cm derinlik kademesinden toprak
ornekleri almmustir. Tiim 6rnekler SDU Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolimii laboratuvarma getirilerek hidrometre
yontemi ile tekstiir (Bouyoucos, 1951), basmgh plaka aleti
ile tarla kapasitesi (Demiralay, 1993), cam elektrotlu pH
metre yontemiyle asitlik dereceleri (Jackson, 1958),
scheibler kalsimetresi ile volumetrik yontem kullanilarak
kire¢ yiizdeleri (Hizalan ve Unal, 1966), degistiriimis
Walkley-Black yonteminden faydalanilarak organik madde
miktari (Jackson, 1958) belirlenmistir. Calismada son olarak
topraklarin Na-asetat ile doyurulmasmdan sonra amonyum
asetat ile ekstrakte edilmesi ve ekstrakte edilen sodyumun
atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunmasiyla
katyon degisim kapasiteleri belirlenmigtir (Anonim, 1951).

2.4. Biiro ¢alismalart

Bu asamada Oncelikle belirlenen 13 6rnek alanin
konumlar1 dikkate almarak, Hijmans vd. (2005) tarafindan
olusturulan www.worldclim.data.org adresinde yeralan veri
setinden yoreye ait iklim haritalart olusturulmugtur. Bu

sayede elde edilen iklim haritalarmdan 6mek alanlara ait

noktasal olarak iklim verileri temin edilmistir. Ayrica

Ri - [L=cos((7/180)(Q ~30))] formiiliiile 6rnek alanlara ait
2

baki  degerleri radyasyon indeks degerlerine

donistiralmistir (McCune and Keon, 2002). Formiilde

yeralan Q 6rnek alanlarin bakinin ag1 degeridir. Ayrica

her bir ormek alan

S| = Cos(Radyan((Bak:) — Bak:,,, )) * (Tan(Radyan(Egim))))
formiilii ile sicaklik indeksi degerleri belirlenmistir (Beers
vd., 1966). Diger yandan harita iizerinde 6rnek alanin
bulundugu pikselin yiikselti degeri ve ek alanin komsusu
olan  diger piksellerin  yiikselti farkliliklarindan
faydalanilarak her bir 6rnek alana ait topografik pozisyon
indeks degerleri tespit edilmistir (Weiss, 2001; Jenness,
2006). Biiro g¢ahgmalart siiresince veri temini olarak
gerceklestirilen son iglem ise 6mek alanlarm ¢evresindeki
en yakin gole ve denize olan uzakliklarmin belirflenmesi
olmustur. Bu asamada calisma alani igerisinde bulunan
gobllerin snirlari, deniz smirt ve alana ait sayisal yiikseklik
modeli (SYM) sayisal olarak ekosistem laboratuvart veri
tabanindan almarak, Arcgis 10.2 yazihm vasitasiyla 6rnek
alanlarin kendilerine en yakin goéle ve denize uzakliklan
tespit edilmistir.

Arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalan siiresince elde
edilen tiim veriler neticesinde 36 farkhi ¢cevresel degisken
belirlenmis olup, bu degiskenlere istatiksel analizlerde
kolaylik saglamas1 agisindan kodlar verilmistir (Cizelge 2).

icin

2.5. Istatiksel degerlendirme

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalart tamamlandigmmda elde
edilen tiim veriler sayisal degerler halinde Microsoft Office
Excel ortamma aktanilmustir. Iklim, fizyografik faktorler ve
toprak Ozelliklerine ait ¢gevresel degiskenler ile temel ugucu
yag bilesenleri arasindaki dogrusal iligkileri belirlemek
amact ile SPSS 17.0 istatistik progranu i¢erisinde yer alan
Pearson korelasyonanalizi uygulanmgtir. Daha sonra major
ugucu yag bilesenleri ve bagimsiz degisken konumundaki
gevresel faktorler arasindaki iligkiler yine PC-ORD 6.0
paket programu igerisinde yer alan, Temel Bilesenler
Analizi’ne tabii tutulmus tur (Ozdamar, 2002).

Cizelge 2. Calismaya dahil olan ¢evresel degiskenler ve istatistiksel analiz dncesi kodlari

Degisken Kod Degisken Kod
Enlem enlem Organik Madde (%) orgmad
Boylam boylam Katyon Degisim Kapasitesi kdk
Gole Uzaklik (km) goluz Tarla Kapasitesi % tk
Denize Uzaklik (km) denuz Topografik Pozisyon indeksi tpi
Yiikselti yukslt Stcaklik indeksi sicin
Egim egim Yillik Ortalama Sicaklik biol
Radyasyon Indeksi radin En Sicak Ayin Maksimum Sicaklig bio5
Arazi Yiizey Tashilig yuztas En Soguk Ayin Minimum Sicakligi bio6
Toprak Derinligi topder En Nemli Ug Aylik Dénemin Ortalama Sicaklign — bio8
Arazi Yizey Sekli yuzsek En Kurak Ug Aylik Dénemin Ortalama Sicakligi ~ bio9
Yamag¢ Konumu yamkon En Sicak Ug Aylik Dénemin Ortalama Sicakligi ~ bio10
Arazi Yiizey Formu yuzfor En Soguk Ug Aylik Dénemin Ortalama Sicakligi  bio11
Anakaya anakya Yillik Toplam Yagis Ortalamasi bio12
Kum (%) kum En Nemli Ay Yagist bio13
Kil (%) kil En Kurak Ayin Yagist biol4
Toz (%) toz En Nemli Ug Aylik Dénemin Yagist bio16
pH pH En Kurak Ug Aylik Dénemin Yagist biol7
Kireg (%) kirec En Sicak Ug Aylik Dénemin Yagist biol8
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3. Arastirma bulgulari
3.1. Ham bulgular

Farkli lokasyonlarda bulunan 13 &rnek alanin ortalama
yiksekligi 1275 m olurken, en diisiik yiikselti 928 m, en
yiiksek 6rnek alanin yiikseltisi ise 1531 m’dir. Ornek
alanlarm egim durumlarina bakildiginda, ortalama egimin
24 derece oldugu ve alanlar igerisinde hem diizhem de dik
egime sahip alanlarm oldugu belirlenmistir. Radyasyon
indeksi degerlerine baktigimmzda degerlerin 0,001 ile 0,981
degistigi goriilmiistiir. Omek alanlarn ortalama yiizey
taglilik yiizdesi %51,1 iken, en diisiik orana sahip alanlar
%10 ile 0a4 (Zengi-Siitgiiler mevkii) ve 0a6 (Tota-Siitgiiler
mevkii), en yiiksek orana sahip alanlar % 75 ile sirasiyla 0a3
(Cukurkdy-Egirdir mevkii), 0a5 (Sipahiler-Siitgiiler mevkii)
ve oal3 (Siitlegen-Kas mevkii) olmustur. Omek alanlar
arazi ylizey sekilleri bakimndan incelendiginde 8 drnek
alanm ondiileli yap1ya, 5 6rnek alanin ise diiz yapiya sahip
oldugu goriilmiistiir. Yama¢ konumu olarak drnek alanlarm
2 tanesinin taban, 2 tanesinin alt yamac, 4 tanesinin orta
yamag, 5 tanesinin ise list yama¢ oldugu belirlenmistir.
Omek alanlar arazi yiizey formu bakimmndan
degerlendirildiginde 3 6rnek alanmn diiz, diger 10 6rnek
alanm taslk-kayalk oldugu tespit edilmistir. Omek
toplanan alanlarin topografik pozisyon indeksi degerlerine
bakildiginda en diisiik degerin -0,35 oldugu, en yiiksek
degerin ise 0,49 oldugu goriilmiistiir. Sicaklik indeksi
formiili yardimyla hesaplanan sicaklik indeks degerleri
incelendiginde degerlerin 0,025 ile 1,989 arasinda degistigi
belirlenmigtir.  Omek alanlarm  toprak  derinlikleri
incelendiginde en diisiik derinligin 9 cm oldugu, en fazla
derinligin ise 120 cm oldugu tespit edilmistir. Son olarak
omek alanlarin en yakin gdle ve denize olan uzakliklar
Olclilmiis, bolgede bulunan gollerden herhangi birine en
yakin 6mek alan 3501 m ile oal2 (Hisarardi-Golhisar
mevkii), en uzak alan ise 32637 m ile 0a9 (Kusbaba-Bucak
mevkii) olmustur. Omek alanlarm bulundugu bolgeden
dolay1 en yakin deniz olan Akdeniz ile aralarindaki
mesafeler ol¢iilmiis ve en yakin drnek alan 24214 m ile
oal3 (Siitlegen-Kas mevkii) olurken, en uzak alan ise
120435 m ile 0al0 (Kozluca-Kegiborlu mevkii) olmustur.

Caliymada tiirlin yetigme ortammi tanimlamaya yonelik
olarak elde edilen bir diger veri ise toprak ozellikleri
olmustur. Kozalaklarin toplanmis oldugu sahalardan alinan
toprak 6rneklerine uygulanan analizler sonucunda dncelikle
anakaya bakimndan 10 6mek alanm kiregtasi, 3 drnek
alann ise konglomera ¢esidi oldugu belirlenmistir.
Topraklara uygulanan tekstiir analizi neticesinde 6mek
alanlarda kum oranmin % 16,53 ile % 53,65 arasinda
degistigi, kil oranmm % 15,02 ile % 36,39 arasinda
degistigi, toz oranmm ise % 24,41 ile % 53,04 arasinda
degistigi tespit edilmigtir. Bu duruma goére diken ardig
kozalaklarmin toplanmus oldugu O6mek alanlardan 6
tanesinin (0a2, oa5, o0a6, oa7, oa8, oa9) killi balgik, 2
tanesinin (oal, oa4) bal¢ik, 2 tanesinin tozlu balgik (oall,
oal3), 2 tanesinin tozlu killi balgcik (0al0, oal2) ve 1
tanesinin (0a3) ise toz tiiriinde toprak oldugu tespit
edilmistir. Topraklarm kire¢ igeriklerini belirlemek amaci
ile uygulanan analiz neticesinde kire¢ oranlarmin % 2,02 ile

% 8,45 arasinda degistigi fakat sadece 10 numarali 6rnek
alanda ekstrem bir kireg igerigi oldugu ve topraktaki kireg
igeriginin % 68,04 oldugu belirlenmistir. Ornekler lizerinde
topragm asitlik-bazhk (pH) durumunu belirlemeye yonelik
gerceklestirilen analizde pH degerlerinin 7,22 ile 8,45
arasmda degistigi goriilmiistiir. Topraklar iizerinde Katyon
Degisim Kapasitesi (KDK) degerlerini tespit etmek amaci
ile uygulanan analizler neticesinde toprak 6reklerinin KDK
degerlerinin 19,45 ile 95,06 arasinda degistigibelirlenmistir.
Toprak drneklerinde organik madde igerigiincelendiginde 5
adet 0mek alanm (oal, oa2, oa3, oa5 ve oal3) humus
bakimindan ¢ok zengin (%10-15), 7 adet dmek alanin (oa6,
oa7, oa8, 0a9, oall ve oal2) humus bakimmndan zengin
(9%5-10) ve sadece Kozluca-Keg¢iborlu mevkii (0oal0)’nden
alnan topraklarin ise orta derecede humuslu (%2-5 aras1)
toprak smifina dahil oldugu tespit edilmistir (Fiir
Standortskartierung, 1966). Toprak drnekleri tizerinde son
olarak Tarla Kapasitesini (TK) belirlemeye ydnelik
gergeklestirilen analiz  neticesinde  drneklerin  TK
degerlerinin 21,25 ile 49,67 arasnda degistigi tespit
edilmistir.

Laboratuvarda kozalaklarm ugucu yag verimini tespit
etmeye yonelik yapilan diger calismada 6rnek alanlardan
alman kozalaklar ayni kap icerisinde karstirilarak 3
tekerriirlii olmak tizere ugucu yag miktar tespit edilmistir.
Elde edilen sonuclara gore diken ardi¢ kozalaklarmda %
0,59+0,08 v/w oraninda ugucu yag verimi belirlenmistir.
Ucucu yag veriminin tespit edilmesinin ardindan son olarak
ucucu yag bilegenleritespit edilmistir. Bu amagla uygulanan
SPME analizi neticesinde 35 adet ugucu bilesen tespit
edilmis olup bu bilesenler ve % oranlar Cizelge 3.1° de
gosterilmistir.

Cizelge 3de gorildigii tzere diken ardig
kozalaklarindan elde edilen bilesenlere bakildigmmda en fazla
tespit edilen bilesenin % 57,14+11,86 ortalama ile 3-mirsen
oldugu, bu bilesenin arkasindan en fazla goriilen bilesenlerin
swrastyla % 32,85+9,80 orana sahip a-pinen ve % 5,23+2,01
orana sahip limonen oldugu tespit edilmistir. Kozalaklarda
tespit edilen diger 32 bilesenin toplam oran1 %4.,9 ile
oldukga diisiik bulunmustur. Boylelikle calisma kapsamida
diken ardi¢ kozalaklarmdan elde edilen B-mirsen, a-pinen ve
limonen’in en temel (major) 3 bilesen oldugu, diger tiim
bilesenlerin ise oldukca diisiik yiizdelere sahip olduklar
tespit edilmistir.

3.3. Istatistiksel bulgular

ilk olarak tiim gevresel degiskenler iklim, toprak ve
fizyografik faktorler olmak iizere 3 gruba ayrilmis olup, her
bir grup ile major ugucu bilesenler arasmmda ikili iliskileri
ortaya koymak amac1 ile korelasyon analiz uygulanmustr.
Oncelikle bio-iklim degiskenleri ve major bilesenler
arasinda uygulanan korelasyon analizi neticesinde bio-iklim
degiskenlerinden biol3 (p:0,027) ve biol6 (p:0,031) a-
pinen degiskeni ile dnemli pozitif korelasyon gdsterirken,
sadece bio-13(p:0,042) degiskeni ile B-mirsen arasmda ise
onemli negatif korelasyon tespit edilmistir. Limonen
bileseni ile bio-iklim degiskenleri arasinda ise istatistiksel
olarak  anlamh  bir ilisgki tespit edilememistir.
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Cizelge 3. SPME yontemi ile belirlenen ugucu bilesen ve miktarlart
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Sonrasinda fizyografik degiskenler ile major ugucu
bilesenler arasmda uygulanan korelasyon analizinde [3-
mirsen, boylam (p:0,011) ve denizden olan uzaklik
(p:0,031)ile pozitif korelasyon gésterirken, a-pinen bileseni
bu durumun tamtersi olarak boylam (p:0,012) ve denizden
uzakhk (p:0,019) ile negatif korelasyon gostermistir.
Limonen bileseni ile fizyografik degiskenler arasinda ise
sadece enlem (p:0,013) ile negatif bir korelasyon tespit
edilmistir.

Son olarak toprak degiskenleri ile korelasyon analizine
tabi tutulan major bilesenlerden B-mirsen katyon degisim
kapasitesi (p:0,044) ile negatif bir korelasyon ortaya
koyarken, a-pinen bileseni KDK (p:0,025) ile pozitif bir
korelasyon gostermistir. Limonen bileseninin toprak
degiskenleri ile yine 6nemli bir iliskisi tespit edilememistir.

Major bilesenler ile cevresel degiskenler arasinda
uygulanan korelasyon analizi neticesinde elde edilen
iligkileri daha da netlestirmek amac1 ile bagimh ve bagimsiz
tim degiskenler ¢oklu analiz yontemlerinden birisi olan
temel bilesenler analiz (PCA) yodntemine aktarilnugtir.
Uygulanan temel bilesenler analizineticesinde eksenlere ait

0z deger (eigenvalue)’ler, varyans yilizdeleri ve kiimiilatif
varyans degerleri elde edilmistir (Cizelge 5).

PCA analizi neticesinde elde edilen eksenler izerinde
yorumyapilabilmesi i¢in, ilgili eksenin 6zdegerkatsayismm
I’den, varyans ylizdesinin ise 10’dan bilyiik bir deger
olmas1 gerekmektedir. Yukarida verilen ¢izelgede varyans
yiizdelerine bakildiginda Eksen 1’in bu kosullari sagladigi
goriilmektedir. Eksen 1 toplam varyansm % 77.084’{inii,
Eksen 2’i ise % 22.834’tinli agiklamaktadir. Dolayisiyla
ugucu bilesen ve ¢evresel degiskenler arasindaki iligkileri
aciklamak iizere uygulanan mevcutanalizin bundan sonraki
agamalarmda esas olarak Eksen 1 iizerinden yorum
yapmanimn dogru olacagi sonucuna varinustir.

Cizelge 5. Major ucucu bilesenler i¢in uygulanan temel
bilesenler analizi sonucunda elde edilen eksenlere ait
Ozdegerler ve varyans yilizdeleri

Ozdegerler Varyans (%) Kiimiilatif varyans (%)
Eksen 1 2.313 77.084 77.084
Eksen 2 0.685 22.834 99.918
Eksen 3 0,002 0.082 100.00
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Temel bilesen eksenlerinin majér ugucu yag bilesenleri
ile iliski (Pearson ve Kendall korelasyon) katsayilari ise
Cizelge 6’de verilmistir.

Burada goriilecegi tizere diken ardig kozalaklarinda
belirlenen major bilegsenlerden B-mirsen (r:-0,992) Eksen 1
ile 6nemli negatif korelasyon, a-pinen (r:0,907) ve limonen
(r:0,711) ise pozitif korelasyon gdstermistir.

Dahasonrakiasamada ugucu bilesenlere ait elde edilen
bulgular ile ¢evresel faktorler arasindaki iligkileri tespit
etmek lizere hazirlanmus olan iklim, fizyografik ve toprak
degiskenlerine ait veri matrisleri ayr ayri temel bilesenler
analizine aktarilmis olup, bu asamada ilk olarak fizyografik
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(r:0,505) ve enlem (r:-0,504) degiskenleri olmugtur. Eksen 1
iizerinde yorumlama yapildiginda ¢alisma alaninda enlem
ve boylama bagh olarak en yakin denize olan mesafe
arttikga P-mirsen bilesen oranmmn arttigi, a-pinen ve
limonen bilesenlerinin ise bu durumun tam tersi olarak
azaldig1 tespit edilmistir. Diger yandan ayni sekilde yiizey
tashlik yiizdesinin artig1 diken ardi¢c kozalaklarmdaki (-
mirsen bileseninde azalmaya, a-pinen ve limonen
bilesenlerinde ise artisa sebep olmustur (Sekil 1).

Cizelge 6. Majorugucu bilesenlerin Temel Bilesen Eksen 1-
2 iliski katsayilar

gevresel degiskenler ile major ugucu Dbilesenler Eksenler
iliskilendirilmis tir. 3 1 2
Analiz sonucunda PCA eksenleri ile fizyografik Degisken Kod r r
degiskenler arasmnda olusan iliski katsayilan Cizelge 7’de B-mirsen myren -0,992 -0.119
egils. . 3 3 y g a-Pinen apnn 0,907 0,421
verilmigtir. Limonen Imnn 0,711 -0,703
Cizelge 7’de gorildiigii gibi Eksen 1 ile en yiiksek
korelasyona sahip olan degiskenler sirasiyla boylam (r:-
0,677), en yakin denize mesafe (1:-582), arazi ylizey tasliligi
Cizelge 7. Fizyografik degiskenler ile Temel Bilesen Eksen 1-2 arasinda bulunan iligki katsayilart
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Sekil 1. Major bilesenlerin Eksen 1-2 iizerinde fizyografik faktorler ile iliskileri
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Major bilesenler ikinci asamada 13 farkli bio-iklim
degiskeniile iligkilendirilmis olup, analiz neticesinde Eksen
1-2 ve iklim degiskenleri arasindaki iligki katsayilar
Cizelge 8’te, bu iligkiler itibariyle Orek alanlarin
agiliklandirilmis  ordinasyon grafikleri ise Sekil 2’de
verilmistir.

Goriildiigii lizere bio-iklim degiskenlerinden Eksen 1 ile
biol6 ve biol3 degiskenleri swrasiyla r:0,516 ve r:0,539
korelasyon Kkatsayilart ile en yiiksek iligkiye sahip
degiskenler olmustur. Bu sebeple Eksen 1 f{izerinde
bilesenler ile en yiiksek iliski katsayisma sahip bu iki

degisken iizerinden yorumlama yapildiginda, bio16 ve bio
13 degiskenlerinde artis olmasi, B-mirsen oraninda artisa, o.-
pinen oraninda ise azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.
Limonen bileseni ile iklim degiskenleri arasinda 6nemli bir
iliski tespit edilememistir.

Major ucgucu bilesenler son olarak ise toprak faktorleri
ile iligkilendirilerek bu asamada uygulanan analiz
neticesinde Eksen 1-2 ve toprak faktorleri arasindaki iliski
katsayilart Cizelge 9’da, bu iligkiler itibariyle 6rnek
alanlarm agirliklandirilmis ordinasyon grafikleri ise Sekil
3’de verilmistir.

Cizelge 8. Bio-iklim degiskenleri ile PCA Eksen 1-2 arasinda bulunan iligki katsayilari

Eksenler Eksenler
1 2 1 2
Degisken Kodu r r Degisken Kodu r r
biol 0,350 -0,054 bio12 0,284 0,381
bio5 0,259 -0,209 bio13 0,539 0,288
bio6 0,309 -0,019 biol4 -0,167 -0,298
bio8 0,319 -0,009 biol6 0,516 0,309
bio9 0,299 -0,061 biol7 -0,337 -0,402
biol0 0,267 -0,028 biol8 -0,483 -0,239
bioll 0,319 -0,009
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Cizelge 9. Toprak degiskenleri ile PCA Eksen 1-2 arasinda bulunan iligki katsayilar
Eksenler Eksenler
1 2 1 2
Degisken Kodu r r Degisken Kodu r r
topder -0,124 -0,451 ph -0,341 0,184
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Sekil 3. Major bilesenlerin Eksen 1-2 tizerinde toprak faktorleri ile iligkileri

Yukarida goriilecegi ilizere Temel Bilesen Eksen 1 ile
toprak faktorlerinden sadece katyon degisim kapasitesi
(r:0,548) arasinda Onemli korelasyon ortaya ¢ikmustir.
Dolayisiyla ayni eksen {izerinden bilesenler ile KDK
arasmdaki iliski yorumlandigmnda, topraklarda KDK
yiizdesinin diken ardi¢ kozalaklari ugucu bilesenlerinden 3-
mirsen ile negatif, a-pinen ve limonen ile pozitif yonde bir
iliskisi oldugu goriilmiistiir.

4. Tartisma ve sonug

Farkli lokalitelerde toplam 13 &rek alan {izerinde
gergeklestirilen bu calismada iilkemiz orman alanlarinda
onemli yayilis alanmma sahip bir tiir olan diken ardiglarin
olgun kozalaklarinda ortalama ucucu yag miktari tespit
edilmis olup, ugucu yaglarin igermis olduklan bilesenler
belirlenmigtir. Ayrica tiiriin ugucu bilesenleri iizerinde
cevresel degiskenler (toprak, fizyografik ve iklim)’in etkisi
arastirlmig tir.

Omek alanlardan elde edilen bulgular ve araz
cahigmalart swasinda sahalarda yapilan gdzlemler

neticesinde tiriin yorede yayilis gosterdigi sahalarin
¢ogunlukla 500-1600 m arasinda girintili ¢ikintili alanlar
olan orta daglk arazilere denk geldigi tespit edilmistir.
Ornek alanlarin ortalama toprak derinligi 56+45,6 cm olarak
belirlenerek, tiiriin Cepel (1995) tarafindan olusturulan
toprak smiflar1 bakimindan tiim toprak derinlik smiflarinda
yayihsmin olabilecegi ve bu anlamda bariz bir tercihinin
olmadig1 tespit edilmistir. Omek alanlarm egim durumlarina
bakildiginda yine Cepel (1995) tarafindan Onerilen egim
swiflart arasinda tiiriin hafif egimli arazilerden sarp arazi
egim smiflarmakadardegisik egime sahip arazilerde yayils
yapabildigi belirlenmistir.

Ulkemiz Bati Akdeniz Bolgesi igerisinde yer alan
Isparta, Burdur ve Antalya illerinde gergeklestirilen bu
calismada olgun diken ardi¢ kozalaklarinda ugucu yag orant
ortalama % 0,59+0,08 v/w olarak belirlenmistir. Yine
iilkemizde Hayta ve Bagc1(2014) tarafindan gergeklestirilen
diken ardig tiiriiniin kozalaklarmda u¢ucu yag miktarlarmm
belirlenmesine yonelik bir ¢gahsmada 2008 yilinda Bursa ili
smirlarmdaki géknar ormanlar igerisinde yayilis gdsteren
diken ardi¢ tiirlinden toplanan kozalaklarda ugucu yag
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miktar1 ortalama olarak % 0,7 v/w olarak tespit edilmistir.
Tiimen (2005) tarafindan gergeklestirilen diger bir ¢aligma
ise Ekim ay1basmdatoplanankozalaklarda tiiriin ugucuyag
verimi ortalama olarak % 0,87 v/w oraninda belirlenmigtir.
Bahsedilen gahgmalarin haricinde iilkemizde ve diinyada
dahabirgok ¢esitlicalisma bulunmaktadir. Dolayisiyla tiiriin
olgun kozalaklarinda ugucu yag miktarlarmm tespit edildigi
tlim bu caligmalardan elde edilen sonuglarm, s6z konusu
calismamizda elde edilen bulgularile genel olarak ortlistigii
gorilmiistiir. Diger ¢ahgmalarla s6z konusu ¢ahsma
arasinda olusan kiigiik varyasyonlarm ise kozalak top lama
zamani, lokasyon farkliliklari, uygulanan ydntemlerdeki
degisiklikler ve genetik varyasyonlar ile alakali olabilecegi
diistniilmiistiir. Bager (1993) tarafindan ifade edilen duruna
gore bitkilerde ugucu yag miktarmm % 2 v/w ve lizerinde
olmas1 bu bitkilerin bariz olarak ugucu yag bitkisioldugunu
gostermektedir. Bu baglamda diken ardig¢ kozalaklarmdan
elde edilen ugucu yag miktar tipik ugucu yag bitkilerinden
daha az oranda olmasma ragmen yine de azimsanmayacak
bir miktardadir. Bu sebeple bu tiir i¢in bariz ugucu yag
bitkisi denilemese de, yar ugucu yag bitkisi terimini
kullanmanm yanhs olmayacag1 diisiiniilmiitiir.

13 farkli 6mek alanda kozalaklarda ugucu bilesenleri
belirlemeye yonelik olarak uygulanan SPME metodu
sonucunda tespit edilen toplam 35 farkh bilesen igerisinde
kozalakta bulunma oran1 sebepleri ile B-mirsen
(%57,14+11,86), a-pinen (% 32,85+9,80) ve limonen (%
5,23+2,01) bariz olarak temel ugucu bilesenler olarak tespit
edilmistir. Ulkemizde Hayta ve Bagci (2014) tarafindan
yapilan calismada bu ¢aligmaya paralel olarak en temel
ucucu bilesenler swasiyla B-mirsen (%21,7) ve a-pinen
(%20,9) olmustur. Yine tiir {izerinde ugucu yag ve
bilesenlerini belirlemeye yonelik Hajdari (2014), tarafindan
yapilan benzer bir ¢alismada 5 farkll lokaliteden alman
diken ardi¢ kozalaklarmda toplam 27 adet ugucu bilesen
tanimlanmig olup, bunlar igerisinde en temel bilesenin %
45,5-56,9 arasmda degisen oranlara sahip olan B-mirsen
bilesenioldugu ifade edilmistir. Bu bilesenisirasiyla %10,2-
36,6 araliginda degisim gosteren a-pinen ve %3,6-13,8
araliginda degisim gosteren limonen bilesenlerinin takip
ettigi belirtilmigtir. Ulkemizde ve diinyada bu konuda
yapiimis baska c¢aligmalar da mevcuttur. Tim bu
cahgmalardan elde edilen bulgularm tipki ugucu yag
miktarlarnda oldugu gibi, ugucu yag bilesenleri bakimindan
da bu c¢alismadan elde edilen sonuglar ile paralellik
gosterirken, kiiclik farkliliklarinda olabilecegi goriilmiigtiir.
S6z konusu bu farkhliklarm ise daha 6nce bahsedildigi
iizere Orneklerin toplandig: lokalitelerin farkliligi, toplanma
zamanina bagh olarak olgunluk evresi ve genetik
varyasyonlarla alakah olabilecegi diistiniilmiigtiir.

Diken ardig kozalaklarmda tespit edilen bu major
bilesenlerin en temel olanlar1 B-mirsen ve  a-pinen
monoterpenler smifina girmektedir. -mirsen bileseninin
sahip oldugu hos kokusundan dolay1 6zellikle parfiimeri
sanayiinde kullanilabilirligine yonelik bilgiler mevcuttur
(Fahlbusch vd., 2002). Ayrica [-mirsen iizerinde
farmokolojik olarak analjezik (agn kesici), antiinflamatuvar
(iltihap ©6nleyici) (Lorenzetti vd., 1991) ve yatistirici-
sakinlestirici (Do Vale vd., 2002) gibi gesitli etkilerinin
oldugunu ifade eden gesitli gahgmalar da mevcuttur. Diger
bilesen a-Pinen’in ise saglk iizerindeki olumlu etkilerine
bakildiginda bu bilesenin iyi bir bronchodilator (brons
genigletici) Ozellige sahip oldugu ve bunun yanmda

antioksidan, antienflamatuar, antimikrobiyal, antimetastak,
apoptosis, alerjik rinit ve antibiyotik etkilerinin olabilecegi
ifade edilmigtir (Martin vd., 1993; Nissen vd., 2010; Matsuo
vd., 2011; Russo, 2011; Bae vd., 2012; Donahue vd., 2012;
Nama vd., 2014; Rufino vd., 2014). Bu sebeple diken ardi¢
kozalaklarnmn en yiiksek oranda sahip oldugu ikibilegenden
dolay1 bariz olarak farmokolojik 6zelliklerinin oldugu ve
tibbive aromatik bitki potansiyeli tagidigi diistiniilmektedir.
Son olarak limonen bileseni hakkinda yapilan aragtirmalara
bakildiginda bu bilegenin beyin tiimdriiniin tedavisi (da
Fonseca vd., 2011), pankreas kanseri (Nakaizumi et al.,
1997), mide kanseri (Uedo, 1999), cilt, meme, bobrek ve
akciger kanserleri gibi ¢esitli hastaliklarda (Wagner and
Elmafda, 2003) etkili olabilecegi belirtilmistir. Bunun yan1
srra limonen bileseninin hipolipidemik, antianjiogenik,
hipertermi, negatif apoptoz diizenleme ve antioksidan
etkilerinin oldugu da ifade edilmistir (de Saldanha da Gama
Fischer vd., 2011; Ahmad ve Beg, 2013).

Calisma kapsaminda son olarak major ugucu yag
bilesenlerinin 6rnek alanlardaki oranlarn ile ¢evresel
faktorler arasmdaki iligkilere bakildiginda, bu asamada
uygulanan istatistiksel analizler neticesinde B-mirsen (r:-
0,992) bileseninin ¢alisma alan1 igerisinde enlem ve
boylamin artis gdstermesine bagliolarak denizden uzakligin
arttig1 yerlerde, en nemli aya ve en nemli ii¢ aylik ddneme
ait yagislarin azaldigi yerlerde arttigi tespit edilmistir. o-
pinen bileseni i¢in ise yapilacak yorumlarda bu durumun
tam tersigoriilmektedir. Dolayisiyla ¢calismadan elde edilen
sonuglar caligma alaniigerisinde denize olan mesafeye bagh
olarak iklim 6zelliklerinin uc¢ucu bilesenler lizerinde etkili
olabilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica toprak
ozelliklerinde katyon degisim kapasitesinin (KDK) diisiik
oldugu sahalardaB-mirsen oranmin artig gosterdigi, a-pinen
oranlarmm azaldig1 tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak bu c¢ahsmadan elde edilen bilgiler
neticesinde ¢esitli gevresel degiskenlerin ugucu yag iceren
bitkiler {izerinde bir etkiye sahip olabilecegi goriilmektedir.
Fakat bu durumun daha da netlik kazanmasi i¢in benzer
icerikte ve daha kapsamh calismalarm bundan sonraki
siirecte yapilmas1 biiyiik dnem arz etmektedir.
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