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FARKLI DiKiM ARALIKLARININ LIMONOTU (Lippia
citriodora L.) BITKISINDE HERBA VE UCUCU YAG
VERIMI iLE UCUCU YAGIN KALITE OZELLIKLERINE
ETKIiSi'?

Unal KARIK® Nedime AZKAN*

OZET

Bu arastirma, Yalova ekolojik kosullarinda, limonotu (Lippia citriodora L.) bitki-
sinde farkh dikim araliklarinin yas herba verimi, drog herba verimi, drog yaprak ve-
rimi ve ucucu yag verimi ile ucucu yagin kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek ve ye-
tistiricilik sirasinda ortaya ¢ikabilecek bazi tarimsal problemlerini ¢c6zmek i¢in yiirii-
tiilmiistiir.

Bu arastirma 2007-2008 yillarinda Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii deneme alanlarinda (40x40, 60x60, 80x80 ve 100x100) cm olmak iizere 4
farkh dikim sikhi@inin degerlendirildigi calisma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3
tekrarlamal olarak diizenlenmistir.

Calismada yas herba verimi (kg/da), drog herba verimi (kg/da), drog yaprak veri-
mi (kg/da), ugucu yag orani (%), ucucu yag verimi (I/da) ve ucucu yagin kimyasal bi-
lesimi (%) belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda da 2 bicim gerceklesti-
rilmistir. Elde edilen sonuclara gore her iki yilda en yiiksek drog yaprak ve ucucu yag
verimi 40x40 cm dikim sikhig1 uygulamasindan (1. y1l 212.5 kg/da drog yaprak, 1.9 I/da
ucucu yag; 2. yil 271.3 kg/da drog yaprak ve 2.4 1/da ucucu yag) elde edilmistir. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde, Yalova ve benzeri ekolojilerde limonotu bitkisi ta-
riminin basari ile yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Limonotu (Lippia citriodora L.), Dikim Sikligi, Drog Herba, Drog
Yaprak, Ugucu Yag, Verim, Kalite.

SUMMARY

THE EFFECT OF DIFFERENT PLANTING SPACINGS ON DRUG HERB
ESSENTIAL OIL YIELD AND THE QUALITY OF ESSENTIAL OIL IN LEMON
VERBENA (Lippia citriodora L.)

This study was carried out to determine the effect of different planting spacings on
fresh herb yield, drug herb yield, drug leaf yield and essential oil yield and the quality
of essential oil and to solve some agronomical problems appearing during the process
of growing lemon verbena (Lippia citriodora L.) under Yalova ecological conditions.

L«Farkl Dikim Araliklarmim Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde Herba ve Ugucu Yag Verimi ile Ugucu Yagin
Kalite Ozelliklerine Etkisi” adli yiiksek lisans tezinin bir béliimiidiir.
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This study was conducted at experimental fields of the Atatiirk Central
Horticultural Research Institute. Four different planting spacings; (40x40), (60x60),
(80x80) and (100x100) cm were evaluated, and it arranged in a randomized completely

block design with three replications.

The fresh herb yield (kg/da), drug herb yield (kg/da), drug leaf yield (kg/da),
essential oil ratio (%), yield of essential oil (I/da) and essential oil composition (%)
were determined in the study. Two harvests were done in both of the two successive
years. According to the obtained results, with 40x40 cm planting spacing application,
the highest drug leaf and essetial oil yield were observed to be 212.5 kg/da drug leaf,
1.9 I/da essential oil yield in the first year; 271.3 kg/da drug leaf and 2.4 l/da essential
oil yield in the second year. It was concluded that the farming of lemon verbena plant
can be done successfully in Yalova and similar ecological conditions

Keywords: Lemon Verbena (Lippia citriodora L.), Planting Spacing, Drug Herb, Drug
Leaf, Essential Qil, Yield, Quality.

GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore
diinya niifusunun % 80’1 bitkisel ilaglarla tedavi
olmaktadir. Bati Avrupa’da tibbi ve aromatik
bitkiler 70 000 hektar alanda yetistirilmekte
olup bunlardan Ispanya, Avrupa Birligi iginde
28 000 hektar ile en biiyiik treticidir. Bitkisel
iiriinler ya olduklar1 gibi ya da demleme, kay-
natma, ekstre, yagl maserat, ugucu yag vs. ha-
linde galenik preparatlarda kullanilmaktadir.
(5).

Son yillarda tibbi bitkilere olan talebin art-
masi, bunlarin tarimini giindeme getirmis, kiil-
tiire alma ¢alismalarini baglatmig ve bazilarinda
da onemli gelismeler kaydedilmistir. Koruma
altina alinmis yerli tibbi bitkilerimiz ile, iilke-
miz florasinda bulunmayan ancak tarimsal agi-
dan olanakli ve yurtici tiiketimi ¢cok olan tibbi
bitkilerin kiiltiirii mutlaka yapilmalidir (4).

Calismanin konusunu olusturan Lippia cinsi
Verbenaceae familyasina ait olup cinse ait otsu,
calims1 ve kiiciik agaclar1 kapsayan yaklasik
200 adet tiri bulunmaktadir (28). Limonotu
(Lippia citriodora L., sin. Lippia triphylla
(L’Her.) Kuntze sin. Aloysia triphylla (L Her.)
Britton) Orta ve Giiney Amerika’da dagilim
gostermektedir  (28).  Limonotu  (Lippia
citriodora L.) bitkisel ¢ay olarak kullanilan
aromatik yapraklara sahiptir ve bu nedenle 1l1-
man iklime sahip bdolgelerde kiiltiirii yapilir.
1784 yilinda Avrupa’ya getirilen limonotunun
bitkisel ¢ay1 Ispanya, Fransa ve diger Avrupa
iilkelerinde popiiler bir i¢ecektir (13).

Geleneksel tipta agr kesici, iltihap giderici,
ates diistiriicii, gevsetici, idrar artirici, sindirimi

kolaylastirici, spazm ve ¢arpint1 giderici olarak
kullanilmaktadir (8). Bitkinin yas ve kuru dalla-
rindan, yapraklarindan ve ugucu yagindan ya-
rarlanildig1, dokular1 biiziicti ve yatistirict 6zel-
ligi oldugundan 6zellikle sindirim sistemindeki
spazmlari ¢0ziicii, istah agici, yatistiric1 ve seker
hastaligina karsi demlenerek (%2) giinde 2-3
bardak icildigi bildirilmektedir(6). Ayrica ugu-
cu yagmin bdcek (insektisit) ve bakteri oldiirii-
cli (bakteriyosit) etkiye sahip oldugu, kuru yap-
raklarinin bitkisel ¢ay karigimlarinda limon
aromali olmasi nedeniyle yer aldig1 ve ugucu
yagmin aromaterapide, sinirsel rahatsizliklarda
kullanildig: belirtilmektedir (8). Ayrica bazi tiir-
lerinin sitma dnleyici, spazm giderici, gevsetici,
tansiyon diisiiriicii ve iltihap giderici etkiye sa-
hip oldugu da bildirilmektedir ve bu etkilerin
bitkideki ugucu yag ve fenolik (flavonoidler) bi-

lesiklerden  kaynaklandigi  diisiiniilmektedir
(6,8,26).
Ote yandan, calismamza konu olan

limonotu bitkisinin tarimi tilkemizde heniiz ge-
lismemistir. Bitkisel cay sanayinin gereksinme-
si olan limonotu drog yapraklari Iran, Suriye ve
Misir gibi iilkelerden disalim ile karsilanmakta-
dir. Bu calismada iilkemizde kiiltiirii yapilma-
yan limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinin
bazi tarimsal 6zellikleri incelenerek, yetistirici-
lik acgisindan degerlendirilmesi ve bazi somut
ciktilarinin  ortaya konulmasi hedeflenmesi,
bdylelikle iilkemiz limonotu iireticilerine yetis-
tiricilik konusunda 151k tutmak amaglanmus; ay-
rica, ugucu yaginda yapilan kimyasal analizler
sonucu uygulamalara ve hasat zamanina gore
ucucu yagindaki kalite degisiminin ortaya ko-
nulmasina ¢alisilmigtir. Ayn1 zamanda, bu ¢a-

24 U. KARIK, N. AZKAN / BAHCE 40 (1): 23— 34 (2011)



lismayla elde edilecek bulgularla hem limonotu
tariminin  gelistirilmesine katki saglanmasina,
hem de standart ve kaliteli bir iiretim sonucunda
bitkisel cay sanayi ile ugucu yag sektoriine
hammadde saglamanin yollar1 arastirilmistir.
Bu arastirma 2 yil siire ile Atatiirk Bahge Kiil-
tiirleri Merkez Arastirma Enstitiisi deneme
alanlarinda 40x40, 60x60, 80x80 ve 100x100
cm dikim sikliklar1 kullanilarak yiiriitilmiistiir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Denemede kullanilan bitkisel materyal,
Evcay Bitkisel Cay Firmasi tarafindan 2002 y1-
linda Almanya’dan getirtilerek Atatiirck Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Koleksiyon Parseli’ne dikilen

bitkilerden elde edilen bir yasindaki ¢elikten
iiretilmis limonotu (Lippia citriodora L.) fidan-
laridir.

Cok yillik cali goriiniimiinde olan limonotu
(Lippia citriodora L.) bitkisi, (1-2) m’ye kadar
boylanabilmektedir. Dallar1 dort koseli ve karsi-
liklt bulunan yapraklar1 3’14 vertisiller halinde
dizilmistir. Yapraklart (7-10) cm uzunlukta,
kenarlar1 disli, iizeri hafif tliyli ve koyu yesil
renklidir. Cigek lila renklidir(10).

Arastirma ile ilgili tarla denemeleri Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’
niin (Yalova) taban kosullarindaki deneme ala-
ninda, 2007 ve 2008 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme alanin denize uzakligi 300 m olup yiik-
sekligi 2 m ve cografi konumu (40°, 39/, 35" K
ve 29°, 17, 37" D’) seklindedir. Deneme yerinin
iklim ve toprak 6zelliklerine ait veriler Cizelge
1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Yalova ilinde uzun yillar ortalamasi ve denemenin yiiriitiildiigii donemdeki yillara ait
kaydedilen ortalama sicaklik (°C), toplam yagis (kg/m?) ve oransal nem (%) degerleri

(1,2).

Table 1. Experiment was being carried out for long-term in the province of Yalova-term average
for the years and recorded an average temperature (°C), total precipitation (kg/m?) and

relative humidity (%) values (1,2).

Ortalama sicaklik Toplam yagis Oransal nem
Average temperature (°C) | Total precipitation (kg/m?) | Relative humidity (%)
/I\A\/Iscl)lr?trhs Uzun yil- Uzun y1l- UZligryll-
lar 2007 | 2008 lar 2007 | 2008 2007 | 2008
Long
Long term Long term
term
Mart 8.1 100 | 122 69.3 31.6 | 113.4 77 74 | 71
March
E;?I” 118 | 126 | 153 50.3 405 | 27.4 77 74 | 69
mgls 165 | 149 | 175 208 | 323 | 364 75 72 | 69
g'uarf:a” 208 | 237 | 226 35.2 144 | 19.6 75 67 | 69
Ijlr;‘muz 230 | 252 | 239 23.9 166 | 27.9 75 67 | 68
Agustos 228 259 | 251 26.1 336 | 04 76 71 | 71
August
Eylil 19.4 250 | 205 52.8 232 | 1444 78 71 | 75
September
Top/ort 175 | 196 | 196 208.4 | 192.2 | 3695 76 71 | 70
Total/av.
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Cizelge 2. Deneme alanindan alinan toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Some physical and chemical properties of soil samples taken from the experiment area.

Lab Organik Alnabilir Degisebilir
no. Derinlik | Tekstiir EC25 (1:2.5) pH Kireg madde fosfor potasyum
Electrical (1:2.5) | Lime | Organic Available Changable
Lab. | Deepness | Texture o .
conductivity pH (%) matter phosphorus | potassium
no 0
(%) (ppm) (Ppm)
8275 0-30 55 0.1 7.7 0.4 2.5 25 251
Killi Hafif
tin Az Alkali Eseri Orta Yeterli Yeterli
Clay Few Slightly | Trace Middle Sufficient Sufficient
Loam Alkali
Metot Gazlemler ve Verilerin Elde Edilmesi

2006 yili Mart ayinda enstitiiniin materyal
bahgesinden alinan yar1 odunsu ¢elikler 1sitmali
ve zaman ayarli sisleme yapan koklendirme se-
rasinda perlit ve perlit-kokos karisimina dikile-
rek koklendirilmistir. Yaklasik 3 ay sonra iyice
koklenen celikler 10 cm ¢apindaki igine toprak-
torf karisimi doldurulmus plastik saksilara diki-
lerek iyice gelismeleri saglanmistir. Bitkiler kisi
1sitmasiz, cam serada yapraklarimi dokerek to-
murcuk halinde gecirmislerdir. ilkbaharda fi-
danlar, sicaklarla beraber tomurcuklardan yeni-
den siirgiin vermis ve kiiciik dallar ve yapraklar
olusturmuslardir.

Bu sekilde dikime hazir hale gelen fidanlar
28.03.2007 tarihinde tesadif bloklar1 deneme
desenine gore ve 3 tekrarlamali olarak tarlaya
dikilmistir. Denemede 40x40, 60x60, 80x80 ve
100x100 cm dikim sikliklar1 uygulanmigtir. Her
parsel 12 m? olup (3 x 4 m) toplam deneme ala-
n1 264 m* dir.

Denemede her iki yilda da taban giibresi ola-
rak 4 kg/da saf amonyum nitrat, 4 kg/da
diamonyum fosfat ve 6 kg/da potasyum siilfat
giibresi parsel basina uygulanmistir (11). De-
nemenin her iki yilinda da 2 hasat yapilmstir.
Ayrica her bigimden sonra 2 kg/da saf azot ge-
lecek bigimde amonyum nitrat verilmistir. Boy-
lece bitkilere yillik toplam 8 kg/da saf azot ve-
rilmistir. Hasat zamanlar1 her iki yilda da bitki-
lerde ilk ¢igeklerin goriildiigii zamana gore be-
lirlenmis; ilk y1l 27 Temmuz ve 7 Ekim’ de,
ikinci y1l 24 Haziran ve 12 Eylil’ de toprak yii-
zeyinden yaklasik 20 cm yiikseklikten bigilerek
bitkiler hasat edilmistir. Her hasattan sonra
azotlu giibre uygulamasi ve hemen ardindan su-
lama yapilmistir.

Agronomik ozellikler

Hasat doneminde her parselden rastgele ali-
nan 5 bitkide bitki boyu (cm) 6lgiilmiis; ayrica
biitiin parsel kenar etkisi ¢ikarilarak (4.6 m?) bi-
cildikten sonra kalan alanda (7.4 m?) yas herba
verimi (kg/da), drog herba verimi (kg/da), drog
yaprak verimi (kg/da) bulunmustur.

Kalite ozellikleri

Ugucu yag oranmi (%): Oda sicakliginda ku-
rutulan her parsele ait drog yapraklardan rastge-
le alinan 10 g 6rnekten ml/g olarak hesaplan-
mistir. Ugucu yaglar Clevenger aparati ile ve su
distilasyonu yontemine gore elde edilmistir. Bu
amagla 1000 ml’ lik cam balonlara 10 g kuru
bitki 6rnegi konulmus, lizerine 100 ml saf su
ilave edilmis, kisa bir siire ¢oziilmeye birakil-
mig ve 3 saat analize devam edilerek sonuglar
aparatin biret kismindan % olarak (ml/g)
okunmustur (15). Elde edilen ugucu yaglar, su-
yu alindiktan sonra GC ve GC/MS analizleri
yapilincaya kadar 2-4°C’de buzdolabinda sak-
lanmustir.

Ugucu yag verimi (L/da): Drog yaprakta be-
lirlenen ugucu yag orani ile drog yaprak veri-
minin ¢arpilmasi sonucu L/da olarak belirlen-
mistir.

Ugucu yag bilesenleri (%): Ugucu yagdaki
kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi i¢in gaz
kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi kiit-
le spektrometrisi (GC/MS) yontemi kullanilmig-
tir.

Gaz kromatografisi (GC) analiz kosullar:
Sistem Agilent 6890N GC; GC analiz kosullari;
es zamanl olarak GC/MS sistemindeki madde
¢ikis zamanlart ile aynmi olacak sekilde ayarlan-
mistir (FID 300°C).
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Gaz  kromatografisi/kiitle  spektrometrisi
(GC/MS) analiz kosullari: Sistem Agilent 5975
GC-MSD sistemi; Kolon HP-Innowax Silika
kapiler; (60 m x 0.25 mm @, 0.25 mm film ka-
linlig1); Sicaklik Programi 60°C de 10 dak //
4°C/dak artigla; 220°C ye // 220°C de; 10 dak //
1°C/dak artigla 240°C ye Enjektor 250°C; Tas1-
yict Gaz Helyum (0,8 mL/dak); Split oram
Splitless; Elektron enerjisi 70 eV; Kiitle Araligi
m/z 35-450; Kiitiiphane BASER Ugucu Yag Bi-
lesenleri Kiitiiphanesi, Wiley ve Adams-LIBR
(TP) Kiitiiphane Tarama Yazilimlari.

Ucucu yag eldesi Atatiirk Bahce Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitlisii (Yalova) Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Boliimii laboratuarinda, ugu-
cu yaglarin kimyasal analizleri Anadolu Uni-
versitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Farmakognozi
Anabilim Dal1 (Eskigehir) laboratuarinda ya-
pilmistir. Arastirmaya ait veriler tesadiif blokla-
r1 deneme deseni’ne uygun olarak JMP 5.0.1.
paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Ortalama degerlerin dnemlilik testlerinde %1 ve
%S5, farkli gruplarin saptanmasinda ise %S5 ola-

silik diizeyi kullanilmustir. Istatistiki farkli grup-
larin belirlenmesinde Tukey testinden yararla-
nilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada ele alman yas herba verimi,
drog herba verimi, drog yaprak verimi 6zellik-
lerine iliskin ortalama degerler ve gruplandir-
malar Cizelge 3, 4, 5’de, ugucu yag orani, ugu-
cu yag verimi ile ilgili 6zelliklere ait ortalama
degerler ve gruplandirmalar Cizelge 6 ve 7°da
ve ucucu yagin kimyasal kompozisyonuna ilis-
kin degerler Cizelge 8 ve 9’da gdsterilmistir.

Yas Herba Verimi (kg/da)

Denemenin yiiriitiildigii her iki yilda da en
yiiksek yas herba verimi 40x40 cm dikim sikli-
gindan (1. y1l 1075.7 kg/da, 2. y1l 1458.0 kg/da)
elde edilmistir. Her iki yilda da dikim siklig1
artttkga verimin diistigii gézlemlenmistir (Ci-
zelge 3).

Cizelge 3. Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde 2007 ve 2008 yillarindaki hasatlarda farkli dikim sik-
liklarinda elde edilen ortalama yag herba verimi (kg/da) degerleri ve gruplandirmalar.

Table 3. Average fresh herb (kg/da) values and streaming obtained from the years 2007 and 2008
harvests from different planting spacings in lemon verbena (Lippia citriodora L.) plant.

Dikim sikligi 2007 y1l1 hasatlar toplami 2008 y1l1 hasatlar toplam1
Spacing (cm) The mean of harvests in 2007 The mean of harvests in 2008
40x40 1075.7 a 1458.0 a

60x60 800.2 b 1135.0b

80x80 510.3 ¢ 1045.3 ¢

100x100 486.2 ¢ 830.7d

Hasat ortalamasi 7181 11172

Mean

CV.% 6.2 7.4

Tukey 0.05 123.4 27.4

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde farklidir.

“Means are statistically significant at 5% level at the same column.

Rode (25), Slovenya’ da limonotu ile ilgili
yaptig1 ¢alismasinda 40x40 cm dikim sikligin-
dan 713.75 kg/da yas herba verimi elde etmistir.
Calismamizda ise ayn1 sikliktan 2007°de 1075.7
kg/da, 2008’de 1458.0 kg/da yas herba verimi
almmustir. Sonuglar1 bu c¢alisma ile kiyasladi-
gimizda yas herba verimi agisindan oldukca

yiikksek degerler aldigimiz ortaya ¢ikmaktadir.
El-Hamidi (14), limonotu bitkisi ile Misir’da
yuriittigi ve 75x60 cm dikim sikligini kullan-
dig1 calismasinda 1428 kg/da’lik yas herba ve-
rimi elde etmistir. Sonuglar incelendiginde 1.
yil yas herba verim degerlerinin bu ¢alismadan
diistik, 2. y1l degerlerinin ise ¢ok az yiiksek ol-
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dugu goriilmektedir. Bulgular arasindaki farkli-
liklarin nedenleri arasinda kullanilan bitkisel
materyalin saglandigi kaynak, genotipik degi-
sim, kiltiirii yapilan yerlerin iklim, toprak, cog-
rafya olarak birbirinden ayr1 olmasi ve uygula-
nan yetistirme teknikleri (sulama, hasat zamani,
hasat sayisi, giibreleme) siralanabilir.

Farkli ¢ok yillik tibbi ve aromatik bitkilerle
yiiriitiilen ¢alismalarda da en yiiksek yas herba
verimlerinin en sik dikimlerden elde edildigi
saptanmistir(18,19,20).

Drog Herba Verimi (kg/da)

Elde edilen drog herba verimleri 1. yil
196.0-433.8 kg/da, 2. y1l ise 337.8-610.2 kg/da
seklinde olmustur. Yas herba verimindeki artis-
lara paralel olarak en yiiksek drog herba verimi
40x40 cm dikim sikligindan elde edilmistir (Ci-
zelge 4).

Cizelge 4. Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde 2007 ve 2008 yillarindaki hasatlarda farkli dikim sik-
liklarinda elde edilen ortalama drog herba verimi (kg/da) degerleri ve gruplandirmalar.

Table 4. Average drug herb (kg/da) values and streaming obtained from the years 2007 and 2008
harvests from different planting spacings in lemon verbena (Lippia citriodora L.).

Dikim sikligi 2007 yil1 hasatlar toplami 2008 yil1 hasatlar toplami
Spacings (cm) The mean of harvests in 2007 The mean of harvests in 2008
40x40 433.8a 610.2 a

60x60 323.0b 472.0b

80x80 206.0 c 426.6 C

100x100 196.0 ¢ 337.8d

Hasat ortalamasi 289.7 461.7

Mean

CV.% 5.2 14.1

Tukey 0.05 42.6 13.0

Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %35 diizeyinde farklidir.
*Means are statistically significant at 5% level at the same column.

El-Hamidi (14), limonotu bitkisi ile Misir’
da yiiriittiigli ¢alismasinda 75x60 cm dikim sik-
ligindan 285 kg/da drog herba verimi elde et-
mistir. Caligmamizda ise bu deger en yiiksek
verim grubunu olusturan 40x40 cm dikim sikli-
gindan 2007 yilinda toplam 433.8 kg/da, 2008
yilinda 610.2 kg/da drog herba verimi olarak
gerceklesmis, bitki sikligi arttikga elde edilen
verim degerlerinde dnemli azalmalar olmustur.
Verim degerlerinde ortaya c¢ikan sonuglar ara-
sindaki farkliliklarin ana nedeni olarak; calig-
malarda kullanilan bitkilerin farkli klonlardan
saglanmasi, ¢aligmalarin yiiriitiildiigii bolgeler
arasindaki ekolojik kosullar ile uygulanan yetis-
tiricilik yontemleri arasindaki farkliliklardan
kaynaklanmus olabilecegi diistiniilebilir.

Kirpik ve ark. (19) 2000 yilinda Adana eko-
lojik kosullarinda limongimi (Cymbopogon
citratus)’nde ve Kagar ve ark. (17)’nin Bursa

ekolojik kosullarinda Izmir kekigi (Origanum
onites L.) ve Kizil ve Tonger (21)’in Zahter
(Thymbra spicata var. spicata) ile yaptiklari ¢a-
lismada en yiiksek drog herba verimlerine en
sik dikimlerde ulagilmustir.

Drog Yaprak Verimi (kg/da)

Cizelge 5 incelendiginde, yas herba ve dorg
herba veriminde oldugu gibi drog yaprak veri-
minde de her iki yilda en yiiksek veriminin en
sik dikim aralig1 olan 40x40 cm dikim sikligin-
dan alindig1 goriilmektedir.

Rode (25), Slovenya’da gerceklestirdigi ¢a-
lismasinda 40x40 cm, 40x60 cm, 60x60 cm ve
80x80 cm sikliklarii denemis ve en yliksek
drog yaprak verimini 40x40 dikim sikligindan
118.0 kg/da olarak almistir. El-Hamidi (14),
Lippia citriodora L. ile Misir’ da yaptig1 ¢alis-
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mada, 75x60 cm dikim sikligindan 143 kg/da
drog yaprak verimi almistir. Yapmis oldugumuz
calismada her iki yilda da 40x40 cm dikim sik-
ligindan elde ettigimiz drog yaprak verim de-
gerleri (212.6 kg/da ve 271.3 kg/da) bu ¢alisma-
lardan elde edilen verim degerlerinden daha
yiiksek olmustur. Verim degerlerinde ortaya ¢i-

kan sonuglar arasindaki farkliliklarin nedeni
olarak; calismalarda kullanilan bitkilerin farkli
klonlardan olmasi, calismalarin yiiriitiildiigii
bolgeler arasindaki iklim ve toprak kosullari ile
bakim sartlar1 arasindaki uygulamalardan kay-
naklanan birtakim nedenler gosterilebilir.

Cizelge 5. Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde 2007 ve 2008 yillarindaki hasatlarda farkli
dikim sikliklarinda elde edilen ortalama drog yaprak verimi (kg/da) degerleri ve grup-

landirmalar.

Table 5. Average drug folia (kg/da) values and streaming obtained from the years 2007 and 2008
harvests from different planting spacings in lemon verbena (Lippia citriodora L.).

Dikim sikligi (cm) 2007 y1l1 hasatlar toplami 2008 y1l1 hasatlar toplami
Spacings (cm) The mean of harvests in 2007 The mean of harvests in 2008
40x40 2125a 271.3 a

60x60 157.8b 213.2b

80x80 100.5 ¢ 193.8 ¢

100x100 90.9c 151.1d

Hasat ortalamasi 1413 2075

Mean

CV.% 4.7 1.6

Tukey 0.05 18.6 9.0

? Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde farklidir.
?Means are statistically significant at 5% level at the same column.

Katar ve Giirbiiz (18)’iin Ankara ekolojik
kosullarinda, 2001-2003 yillar1 arasinda ogulo-
tu (Melissa officinalis L.), Tinmaz (27)’mn Ca-
nakkale ekolojik kosullarinda ogulotu (Melissa
officinalis L.), Kacar ve ark. (17)’nin Bursa
ekolojik kosullarinda Izmir kekigi (Origanum
onites L.) ve Kizil ve Tonger (21)’in zahter
(Thymbra spicata var. spicata) ile yaptiklari di-
kim siklig1 denemelerinde en yiiksek drog yap-
rak verimlerini en sik dikimlerden almislardir.

Calismamizda 2. yil elde edilen yas herba
verimi, drog herba verimi ve bunlara bagh ola-
rak drog yaprak verim degerlerinin 1. yila gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 1. y1l bitki-
ler kiigiik ve dikim y1l1 oldugu i¢in gelisme da-
ha yavas olmus ve sonugta verim degerleri 2.
yila gore diisiik kalmistir. 2. yil ise gelisen ve
kuvvetli kok ve govde olusturan bitkiler, ilkba-
harda sicaklar ile birlikte daha hizli ve erken
biiylimeye baslamis, daha yiiksek boy ve daha
cok dal meydana getirmis ve bu gelisme verim
degerlerine yansimustir. Sonugta 2. yil elde edi-

len verim degerleri 1. yila gore daha yiiksek
olmustur. Ayrica 2008 yili Mart ayinda gergek-
lesen yiiksek miktardaki yagis (113.4 kg/m? )
bitkilerin ikinci yil ilk gelisme dénemine denk
geldigi i¢in olduk¢a faydali olmus ve bitkilerin
hizli gelismesine yol agarak bitki boyuna ve
buna bagli olarak verim degerlerine olumlu etki
yapmuistir.

Ucucu Yag Orani (%)

Ortalama ugucu yag oranlarinin (%) yer al-
dig1 Cizelge 6 incelendiginde uygulamalara go-
re elde edilen degerler arasinda istatistiki olarak
bir farkliligin olugsmadig1 goriilmiistiir.

Caligmamiz sonucunda ugucu yag orani agi-
sindan elde ettigimiz sonuglar Belkamel ve ark.
(7)’nin Fas Marekes’te limonotu ile yaptig1 ¢a-
lisma (%0.1-0.2), Castro ve ark.(9)’min Lippia
alba (%0.15,-0.61) ve Masteliae ve Kustrak
(22)’m Fransa Dalmagya’ da limonotu ile
(%0.17) yaptig1 c¢alismadan yiiksek bulunmusg-
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tur. Vogel ve ark. (28), Sili Talca bolgesinde
limonotu ile yaptig1 calismada en yiiksek ucucu
yag oranmi %0.95 olarak belirlemis olup, bu
deger bizim yiiriittigiimiiz ¢aligmada elde etti-
gimiz sonuglara oldukca yakindir. Rode (25),
Slovenya’ da Lippia citriodora L. ile ilgili ¢a-
lismalarinda kuru yapraklardaki ugucu yag ora-
nin1 en yiiksek %1.19, Ozek ve ark. (23), Izmir

Cumaovasi’'nda bulunan limonotu (Lippia
citriodora L.) bitkisinin kuru yapraklarindan el-
de ettigi ugucu yag oranin1 %1.2 ve El-Hamidi
ve ark. (14), Lippia citriodora L. bitkisi ile Mi-
sir’ da yaptig1 calismada ugucu yag oranini kuru
yaprakta %1.57 olarak bulmustur. Bu degerler
aragtirmamizda elde edilenlerden daha yiiksek-
tir.

Cizelge 6. Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde 2007 ve 2008 yillarindaki hasatlarda farkli
dikim siKliklarinda elde edilen ortalama ugucu yag orani (%) degerleri.

Table 6. Average essential oil content (%) values obtained from the years 2007 and 2008 harvests
from different planting spacings in lemon verbena (Lippia citriodora L.).

Dikim sikligi 2007 yil1 hasatlar toplami 2008 yil1 hasatlar toplami
Spacings (cm) The mean of harvests in 2007 The mean of harvests in 2008
40x40 0.90 0.90

60x60 0.88 0.93

80x80 0.88 0.90

100x100 0.87 0.93

Hasat ortalamasi 0.88 0.92

Mean

Ugucu yag orani agisindan farkli bolgelerde
yiiriitiilen ¢aligmalarda farkli sonuglarin alinma-
st; kullanilan bitkisel materyalin farkli kaynak-
lardan temin edilmesi, ¢aligmanin yiriitildigi
bolgenin cografi durumu, yagis, nem, sicaklik
gibi faktorler ve kiiltiirel uygulamalardaki fark-
liliklar ile agiklanabilir. Bunun yaninda ugucu
yaglar1 elde etmek iizere bitkinin hasat edildigi
donem, kurutma ve depolama sartlar1 drog yap-
rakta ucucu yag oranini etkileyen énemli faktor-
lerdir.

Cesitli arastiricilar tarafindan farkli tibbi ve
aromatik bitkilerle yiiriitillen ¢aligmalar sonu-
cunda da drog yaprakta ugucu yag oraninin di-
kim sikligindan etkilenmedigi saptanmistir (11,
18, 20, 22, 24). Bu acidan ele alindiginda so-
nuglarimizin arastirmalarda saptananlar ile tam
bir uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Ucucu Yag Verimi (1/da)

Denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda da en
yiiksek ugucu yag verimi (1. yil 1.9 I/da, 2. y1l
2.4 1/da), drog yaprak verimindeki artisa paralel
olarak 40x40 cm dikim sikligindan elde edil-

mistir (Cizelge 7). Castro (9), Lippia alba bitki-
sinde bir yilda dort bi¢im yapmis ve dort bigim
sonunda ugucu yag verimi toplam 2.1 l/da ola-
rak gergeklesmistir. Rode (25), Slovenya’ da
limonotu ile yaptigi ¢aligmada kuru yapraklar-
daki ugucu yag verimini incelemis ve 40x40 di-
kim sikligindan 1,2 1/da ugucu yag verimi elde
etmistir. Vogel, (28), Sili merkezindeki Talca
bolgesinde limonotu ile yaptigi ¢calismada ugu-
cu yag verimini ve en yiiksek 0.3 1/da olarak
bulmustur. Yaptigimiz ¢alismada 40x40 cm di-
kim sikligindan elde ettigimiz ugucu yag verimi
bu ¢alismalardan daha yiiksek olmustur.

El-Hamidi (14), limonotu bitkisi ile Misir’
da yaptig1 caligmada 3 bigim uygulamis ve 3 bi-
¢im sonunda drog yaprakta ucucu yag verimini
4.7 1/da olarak bulmus olup, elde ettigi sonug
bizim c¢aligmamizdan daha yiiksektir. Bunun
nedeni ise drog yaprakta ugucu yag oraninin bi-
zim ¢alismamizda en yiiksek %0.93 olmasina
karsin, bu calismada %1.5 olmasidir. Ugucu
yag oraninin bizim ¢alismamizdan yiiksek ol-
masi ugucu yag verimini de olumlu y6nde etki-
lemis ve ugucu yag verimi de bizim ¢alismami-
za gore yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 7. Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde 2007 ve 2008 yillarindaki hasatlarda farkli
dikim sikliklarinda elde edilen ortalama ugucu yag verimi (1/da) degerleri.

Table 7. Average essential oil yield (l/da) values and streaming obtained from the years 2007 and
2008 harvests from planting spacings densities in lemon verbena (Lippia citriodora L.).

Dikim sikligi 2007 y1l1 hasatlar toplami 2008 y1l1 hasatlar toplami
Spacings (cm) The mean of harvests in 2007 The mean of harvests in 2008
40x40 19a 24 a

60x60 13b 19b

80x80 09c 1.7 bc

100x100 0.7c l4c

Hasat ortalamasi 12 19

Mean

CV.% 4.8 2.3

Tukey 0.05 1.3 0.6

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde farklidir.
‘Means are statistically significant at 5% level at the same column.

Cesitli arastiricilar tarafindan farkli tibbi ve
aromatik bitkilerle yiiriitiilen ¢aligmalar sonu-
cunda da en yiiksek ucucu yag veriminin en sik
dikimlerde elde edildigi bildirilmektedir (18,
19, 20, 22).

Ucucu Yag Bilegenleri (%)
Cizelge 8’de 2007 yil1 1. ve 2. hasat donem-

lerine ait ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri
goriilmektedir.

Cizelge 8 incelendiginde 2007 yil1 1. hasat
déneminde ugucu yagin bilesiminin %95.9’unu
olusturan toplam 11 bilesenin tanimlandig1 go-
rilmektedir. Bu bilesenler iginde limonen
%33.7 ile ilk sirada yer alirken, onu sirasi ile
%17.6 ile geranial ve %12.3 ile neral izlemek-
tedir. Bu ii¢ bilesen 1. hasat doneminde ugucu
yagim %63.6’si1 olusturmustur. Diger bilesen-
ler ise %2 ile %7.9 arasinda degismektedir.
2007 yili 2. hasat doneminde ise ugucu yagin
%96.4’1inii olusturan 11 bilesenin yer aldig1 go-
rilmektedir. Bu dénemde ana bilesenler olarak

Cizelge 8. Limonotu (Lippia citriodora L.)’nda 2007 yilina ait iki hasat donemindeki ugucu yagin

kimyasal bilesenleri.

Table 8. Chemical compounds of lemon verbena (Lippia citriodora L.) essential oil obtained

different harvest time in 2007.

Ugucu yag bilesenleri 1. Hasat 2. Hasat
Essential oil components 1st Harvest (%) 2nd Harvest (%)
limonen 33.7 17.8
B-karyofillen 4.4 0.9
neral 12.3 18.1
geranial 17.6 32.4
geranil asetat 3.4 2.8
ar-kurkumen 5.2 2.2
izo karyofillen oksit 2.6 1.7
karyofillen oksit 7.9 9.6
spatulenol 4.6 6.1
T- kadinol 2.0 2.2
geranik asit 2.2 2.6
Toplam Total (%) 95.9 96.4
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%32.4 ile geranial, %18.1 ile neral ve %17.8 ile
limonen olup, her ii¢ 6ge ugucu yagin toplam
68.3’linli olusturmakta, diger bilesenlerin orani
%0.9 ile %9.6 arasinda degismektedir.

Cizelge 9°da 2008 y1l1 1. ve 2. hasat donem-
lerine ait ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri
goriilmektedir. Cizelge 9 incelendiginde 2008
yil1 1. hasat doneminde ugucu yagin bilesiminin
% 5.7’sini olugturan toplam 11 bilesenin oldu-
gu, bunlar i¢inde limonen % 5.2 ile ilk sirada
yer alirken, onu sirasi ile %6.2 ile geranial ve

%12.5 ile neral izlemektedir. Bu ii¢ bilesen 1.
hasat doneminde ugucu yagin %63.9’unu olus-
turmustur. Diger bilesenler ise %2.1 ile %8.6
arasinda degisim gostermektedir. 2008 yili 2.
hasat donemine bakildiginda ucucu yagin
%96’s1n1 olusturan 11 bilesenin tanimlandigi
goriilmektedir. Bu donemde ana bilesenler ola-
rak %33.6 ile geranial, %19.7 ile neral ve
%16.3 ile limonen ugucu yagin %69.6’sin1 olus-
turmustur. Digerleri ise %1.6 ile %10.8 arasin-
da degisim gostermektedir.

Cizelge 9. Limonotu (Lippia citriodora L.)’nda 2008 yilina ait hasat dénemindeki ugucu yagin

kimyasal bilesenleri.

Table 9. Chemical compounds of lemon verbena (Lippia citriodora L.)essential oil obtained

different harvest time in 2008.

Ugucu yag bilesenleri 1. hasat 2. Hasat
Essential oil components 1st harvest (%) 2nd harvest (%)
limonen 35.2 16.3
B-karyofillen 4.6 1.4
neral 12.5 19.7
geranial 16.2 33.6
geranil asetat 3.8 2.2
ar-kurkumen 4.2 1.6
izo karyofillen oksit 2.6 1.6
karyofillen oksit 8.6 10.8
spatulenol 3.6 4.3
T- kadinol 2.3 2.2
geranik asit 2.1 2.3
Toplam Total (%) 95.7 96.0

Ulkemizde yapilan ¢alismada, Ozek ve ark.
(23) Izmir Cumaovasi’nda bulunan limonotu
bitkisinin kuru yapraklarindan ¢ikarilan ugucu
yaglart GC/MS ile analiz etmistir. Ugucu yagda
69 tane bilesen tanimlanirken yapraklarda ana
bilesenler siras1 ile citral (geranial+neral)
(%17.9) ve limonen (%14.8) olmustur.

El-Hamidi (14), limonotu bitkisi ile Misir
kosullarinda yaptigi ¢aligmada 3 hasat uygula-
mistir. GLC analizleri sonucunda
limonotundaki ana  bilesen olan citral
(geranial+neral) 3. bigimde yiikselmistir (%23-
%32.9). Diger taraftan limonen ve cineol oran-
lar1 3. bigimde diigmiistiir (limonen 19.0-15.1,
cineol 6.4-3.9). Linalool ve geraniol oranlart 3
bicimde degisiklik gostermemistir. Bulunan so-
nuglar1 elde ettigimiz verilerle karsilastirdigi-
mizda, bigim sayisina baglh olarak ana bilesen-
lerde meydana gelen degisimlerin benzer oldu-
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gu aragtirmamizda her iki yilin 2. bigimlerinde
limonen orani diiserken, geranial ve neral ora-
ninin arttig goriilmektedir.

Figueiredo (16), Brezilya- Sao Paulo’da ta-
rimi yapilan limonotu bitkisinin yapraklardan
elde edilen ugucu yaglart GC/MS ile analiz et-
mistir. Ana bilesenler olarak geranial (%29.5),
neral (%27.0), limonen (%15.9), geranyl acetate
(%4.0) ve geraniol (%3.9) bulunmustur. Calis-
mamiz ile karsilagtirildiginda her iki yilda da 2.
hasatlarda elde ettigimiz sonuglarla bu calisma-
nin sonuglari arasinda ana bilesenler yoniinden
benzerlikler goriilmektedir.

Chebli ve ark. (12), Fas’ta limonotu bitki-
sinde gaz kromatografisi ile yaptig1 analizler
sonucunda ugucu yagdaki ana Dbilesenleri
limonen (%10.1), neral (%11.9), geraniol
(%15.4) ve spathulenol (%13.1) olarak bulmusg-
tur. Arastirmacinin buldugu, limonen oraninin
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calismamizdan diisiik, spatulenol oraninin ise
yiiksek oldugu, ayrica oOrneklerimizde bulun-
mayan nerol ve geraniol’un ana bilesenler ola-
rak ortaya ¢iktigi-soylenebilir.

Belkamel (7), Fas Marekes’te tarim1 yapilan

limonotu  bitkisinden  degisik  tarihlerde
(26.06.03, 05.07.03, 12.07.03, 16.07.03,
20.07.03) alman yapraklardan buhar

distilasyonu ile ugucu yaglar1 cikararak elde
edilen ugucu yaglari GC ile analiz edip ana bi-
lesenleri belirlemistir. Aragtirmaci, 3 6nemli bi-
lesenden biri olan limonen’i 26.06.2003 de %
19.50 iken 20.07.2003°te %16.9 bulmus; diger
onemli bilesenlerden neral ve geranial’i belirti-
len tarihler arasinda yiikselmis sekilde ve sirasi
ile %7.4’den %11.5’e, %10.4’den %16.3’¢
ulastigi seklinde saptamustir; ayrica, irdeledigi
diger bilesenlerin oranlarinda onemli bir degi-
siklik bulamamustir. Sonuglar1 bizim calisma-
miz ile karsilagtiracak olursak, hasatlar arasinda
ana bilesenler olan limonen, neral ve geranial
deki degisimlerin ¢alismamizin her iki yildaki
1. ve 2. bigimler arasinda meydana gelen degi-
simlerle benzerlik tasidigini gérmekteyiz.

Argyropoulou (3), Atina’da limonotu bitki-
sinin taze yapraklarindan, biiylimenin en hizli
oldugu Mayis ve tam ¢igeklenme donemi olan
Eyliil aylarinda elde ettigi ugucu yaglari GC-
FID ve GC/MS yo6ntemi ile analiz etmistir. Her
iki ornekte de Mayis ayinda ugucu yagin
%66.3’lnii, Eylil aymda %69’unu olusturan
geranial, neral ve limonen ana bilesenler olmus-
tur. Buna karsin bu bilesenler tek tek incelendi-
ginde Mayis ve Eylil aylarinda geranial
%38.7°den %26.8’e, neral %24.5’den %21.8’¢
diiserken, limonen %5.8’den %17.57’ye yiik-
selmistir. Calismada Mayis ve Eyliil aylarinda
geranial ve neral oraninda meydana gelen azalig
ile limonen oranindaki artis donemsel olarak in-
celendiginde her ne kadar bizim ¢aligmamiz so-
nuglarimizla ¢elisir gibi goriinse de, bu bilesen-
lerin Eyliil ayindaki degerlerinin aragtirma bul-
gularimizdakilerle yaklagik degerleri igerdigi
goriilmektedir.

Sonug olarak Yalova ekolojik kosullarinda
iki yil siire ile yaptiginmz bu c¢aligma ile
limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinin bol-
gemizde ¢ok yillik olarak ve bir yetisme mev-
siminde iki kez hasad1 yapilarak basart ile yetis-
tirilebilecegi anlasilmistir. Yine, en yiiksek drog
yaprak ve ugucu yag verimi her iki yilda da

40x40 cm’lik dikim sikligindan elde edilmis, il-
gili verim 6gelerinin diger calismalara gore da-
ha yiliksek gerceklesmesinden dolayr bdlgemiz
icin alternatif bir iriin olabilecegi goriisiinii
uyandirdigr gibi, 6zellikle 1liman iklime sahip
sahil kusaginda basari ile yetistirilebilecegi ka-
nisina varilmistir.
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