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Tarimsal iiretimde yiiksek verimli ve kaliteli iiriin elde etmek icin bitkiye yeterli miktarda, uygun zaman
ve formda giibreleme yapilmasi gerekmekte olup, asir1 veya yetersiz giibre uygulamalar1 tarimsal
iiretimde ekonomik kayiplara ve zaman igerisinde ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu
calismada amag nanede (Mentha spicata L.) farkli organik giibre uygulamalarinin verim ve kaliteye
etkisini belirlemektir. Arastirmada organik giibre uygulamalarinin (tavuk giibresi, solucan giibresi ve
sigir giibresi) yani sira NPK ve kontrol parselleri de yer almistir. Arastirma sonucunda ugucu yag
bilesenlerinden piperiton oksit ve 1.8-sineol mineral giibre ve kontrol uygulamalarina, d-limonen ve
karvon ise organik giibre uygulamalarina olumlu tepki vermistir. Arastirma sonucunda en yiiksek
piperiton oksit ve 1.8 sineol degerler NPK giibresi ve karvon degerleri solucan giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir.
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Research article

The effect of organic fertilizer applications on essential oil components in
Mentha spicata L.

ABSTRACT

In agricultural production, achieving high yield and quality products requires applying fertilizers in
appropriate amounts, timing, and forms. Excessive or insufficient fertilizer use can lead to economic
losses and environmental problems over time. Therefore, the aim of this study is to evaluate the effect
of different organic fertilizer applications in mint (Mentha spicata L.) on yield and quality. The study
included organic fertilizers (chicken manure, vermicompost and cattle manure) along with NPK and a
control treatment. The results showed that the essential oil components, piperitone oxide and 1.8-
cineole, responded positively to mineral fertilizer and control treatments, while d-limonene and carvone
responded more favorably to organic fertilizer applications. The highest values of piperitone oxide and
1.8-cineole and carvone were obtained from the NPK and vermicomposting treatments, respectively.
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Giris

Gilinlimiizde insan popiilasyonunun ve iilkeler aras1 goglerin hizla artmasi, beslenme ve saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Hastaliklarin tanisi1 konusunda bilimin giiniin kosullariyla
birlikte gelismesi sonucunda mevcut hastaliklarin tanimlanmasi, yeni tedavi yontemlerinin
arastirilmasi1 ve bunlara bagli olarak, mevcut ilaglara ek yeni ilaglarin bulunmasi ve
gelistirilmesi ihtiyac1 bu konuda alternatif kaynaklara yonelmeler gliindeme gelmektedir. Bu
durum, ge¢misten gliniimiize kadar c¢esitli kullanim alanlarina sahip olan sifali ve aromatik
bitkiler 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya ticaretinde bu bitkilerin degeri 2018 yilinda 202,7 milyar
dolara yiikselmis olup, benzer sekilde lilkemizde de stirekli artis gostermektedir (Kiric1 vd.
2020).

Cok yillik, siirlinticii govdelere sahip otsu bir bitki olan nane (Mentha spp.), Lamiaceae
familyasina ait 6nemli bitkilerden birisidir. Anavatan1 Orta Avrupa ve Asya olan nane, nemli
alanlarda yayilig gosterir ve fazla miktarda tiir ve melezleri bulunmakta olup, nanenin bilinen
31 adet tiirti bulunmaktadir (Tucker ve Nazci, 2007). Nane bitkisi antik donemlerden bu yana
cesitli amaglarla kullanilmaktadir (Yesil, 2021). Diinyada en fazla kullanilan baharatlardan
birisi olup 6zellikle yemeklere tat ve koku vermek icin kullanilmaktadir. Ayrica antiseptik,
anastezik, antimikrobiyal, serinletici, ferahlatici, yatistirici, gaz soktiiriicli, bulant1 kesici ve
ishal Onleyici etkilerinin olmasindan dolay1 eczacilikta ila¢ yapiminda kullanilmaktadir
(Ozgiiven vd., 1998; Baydar, 2016). Tiirkiye florasinda, nanenin 7 tiiriine (M. pulegium, M.
arvensis, M. aquatica, M. piperita, M. longifolia, M. suaveolens, M. spicata) ait 14 takson
yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de en ¢ok karvon zengini M. spicata tiirleri baharat {iretimi
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amaciyla yetistirilmektedir (Baydar, 2016). Tiirkiye’de nane iiretim miktar1 2020 yilinda 23.5
ton, 2021 yilinda ise 26.4 ton olmustur (Anonim 2022). Ayrica Tiirkiye’de 2018 yilinda 122,8
ton (4.3 milyon dolar) nane ugucu yagi ithalati ve 245,7 ton (6.9 milyon dolar) mentol ithalati
yapilmistir (Can ve Katar 2020).

Mentha cinsinin aromasi, karakteristik tadi ve tedavi edici 6zellikleri icerdigi mentil asetat,
mentol, mentofuran, menton, karvon ve 1.8 sineol gibi sekonder metabolitlerden
kaynaklanmaktadir (Haddou vd., 2023). Bahge nanesinde ugucu yagin en onemli bilesenleri
karvon (%60), limonen (%20), dihidrokarvon, B-burbonen, 3-karyofilen, mirsen ve a-pinen’dir
(Charles, 2013). Karvon, ugucu yagin %>50-65'ini olusturmaktadir. Karvon d-Limonen' den
sentetik olarak da tiretilebilmektedir, ilk adimda d-Limonen nitrozil kloriir ile L- Karvoksim,
ikinci adimda ise bir asit vasitasiyla L-Karvon’a doniisiir (Teker 2012). Bununla beraber, ana
bileseni karvon olmayan kemotipleri de bulunmaktadir (Kokkini ve Vokou 1989; Rasoolia vd.
2008; Telci vd. 2010). Dogadan toplanan ve tarimi yapilan M. spicata bitkilerinde ugucu yag
orani ve bilesenleri agisindan biiylik farkliliklar bulunmaktadir, bazilarinda; karvon one
cikarken, digerlerinde ise okaliptol, pulegone, 3-Siklopenten-1-on, 2-hidroksi-3-(3-metil-2-
biitenil) ve limonen bilesenleri 6ne ¢ikmaktadir (EI Anbri vd. 2022).

Mevcut tarim sistemlerinde ticari besin elementlerinin ve pestisitlerin kullaniminda ¢evreyi ve
dogay1 diisiiniilmeden gelisigiizel uygulanmasi hem c¢evre de hem de topraklarda geriye
doniislimsiiz zararlara yol a¢maktadir. Bu durumda, mevcut sekilde yapilan tarimin
stirdiiriilebilir olmadig1 ve gilincellenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda
agrokimyasallarin olmadig1 organik {irlinler pazarlarda daha yiiksek fiyatla satilmaktadir
(Meloni vd. 2021). Ayrica geleneksel tarim sistemlerine alternatif olarak toprak ve ekosisteme
olumsuz etkileri olmayan siirdiiriilebilir ve organik tarim gibi iretim sistemleri lizerinde yogun
caligmalar yapilmaktadir. Bu amagla cesitli organik (kanath, ¢iftlik hayvanlari, kompost ve
vermikompost) ve biyolojik giibreler kullanilmaktadir (Isazadeh Hajagha vd. 2017; 2019;
Sheykholeslami ve Almdari 2019; Yaldiz vd. 2019; Ciiriik vd., 2020 a, b).

Tarimsal {liretimde asir1 veya yetersiz glibre uygulamalar1 ekonomik kayiplara ve zaman
icerisinde c¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada beslenme, kisisel
bakim firiinleri ve endiistride kullanilan ugucu yaga sahip olan Mentha spicata’nin farkli
organik gilibre uygulamalarinin ugucu yag komponentlerine etkileri aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma; C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Arastirma alaninda (rakim 34 m) 2018
yilinda 1 yil siireyle yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak Ali Nihat Gokyigit Botanik bahgesinde
bulunan Mentha spicata L.’nin toprak alti siirgiinlerinin boliim aragtirma arazisinde sera
icerisinde hazirlanan yastiklara dikilerek elde edilen fideleri kullanilmistir. Arastirmada 400
kg/da tavuk giibresi (Rachid vd., 2014), 400 kg/da si8ir giibresi (Costa vd. 2013), 150 kg/da
Solucan giibresi (C1g 2018), 10 kg/da NPK giibresi (15-15-15 Kompoze giibre) (Abbass 2009)
kullanilmistir. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvarinda yapilan
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organik giibrelerin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Hesaplanan giibre oranlari,
deneme topragina dikimden once ilave edilerek ¢apa makinasi ile topraga karistirilmastir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan organik giibrelerin Kimyasal bilesenleri

Giibre N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
(%) (mg kg™h)

Tavuk 30 1.76 2.16 10.16 0.78 3690 290 432 43 54

Sigir 2.4 066 1.16 411 0.63 1308 119 353 22 77

Solucan 2.8 037 034 798 039 1791 71 166 10 17

Mineral 1515 15

Arastirma; tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak yiirlitiilmiistiir. Deneme
alaninin parsel boyutlar1 4,2 m x 2 m (8.4 m?) olup, sira aras1 50 cm, sira iizeri 30 cm, toplam
deneme alan1 168 m?’dir. Her bir parselde 5 sira ve her sirada 15 bitki olacak sekilde 24.05.2018
tarihinde dikim yapilmistir. Celikler kokleninceye kadar topragin nem orani yiiksek
tutulmustur. Ayrica gerektiginde yagmurlama sulama yapilmistir. Nane bitkisi tam ¢igeklenme
doneminde her parselden kenar tesiri ¢ikartilarak ilk bigim (23/08/2018) toprak yiizeyinden 4-
5 cm yiikseklikten yapilmistir. Bitkilerin bigimden sonra geliserek tekrar ¢igeklenmeleri tizerine
ikinci bigim 09/09/2018 tarihinde yapilmistir. Hasatlardan sonra tartilan bitkiler gélgede oda
sicakliginda kurutulmuslardir. Ugucu yag orani (w/v); 50 g kuru yaprak érneklerinde su buhari
distilasyon yontemi ile Clevenger cihazinda volumetrik olarak saptanmistir. Elde edilen ugucu
yaglar, 1.5 mI’lik glas vial siselere alim1 yapildiktan sonra GC/MS analizleri yapilincaya kadar
-18°C’de derin dondurucuda saklanmustir.

Ugucu yagm bilesenleri C.U. Merkez Arastirma Laboratuvarinda bulunan GC/MS ile
saptanmigtir. GC-MS kosullari; Kolon: DB — Wax kolon (30 m x 0.25 mm i.d x 0.5 mm, J &
W Scientific Folsom, USA) Enjeksiyon sicakligi: 250 °C Kolon sicakligi: 40 °C de, 10 dakikada
ve bir 4 °C arti gdstererek 220 °C’ye ulasacak Tastyict gaz: Helyum (3.2 ml dak.™) Elektron
enerjisi: 70 eV Kiitle aralig1: 35-425 m/z. Bilesenlerin tanimlanmas1 MS-Wiley kiitiiphanesine
gore yapilmstir.

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde giibre uygulamalar1 ana parselleri,
bicimler alt parselleri olusturacak sekilde boliinmiis parseller deneme desenine gore J.M.P.
bilgisayar programinda varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli ana bilesenler EGF (%5) ile
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Organik giibrelerin tibbi ve aromatik bitkilerin verim ve kalitesine etkisini arastiran ¢ok az
caligma bulunmakla birlikte, bu ¢aligmalarda verim ve kalite iizerine organik giibrelemenin
pozitif etki yaptigi belirlenmistir (Yaldiz vd., 2019). Tibbi ve aromatik bitkilerde verim
degerlerinin yiiksek olmasina paralel olarak igerdikleri sekonder metabolitlerin (ugucu yag,
alkaloit, glikozit, fenolik bilesikler, vb.) farmakopelerde istenilen standartlara uygun olmasi
istenir. Bu nedenle bitkilerde, verim degerlerinin yan sira etkili maddeler ve bilesenlerinin de
arastirilmasi gerekmektedir.
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Uc¢ucu yag bilesenleri

Diinyada 6nemli ugucu yag bitkileri igerisinde yer alan M. spicata’nin ugucu yagin ticari degere
sahip olmasinin nedeni igerdigi bilesenlerdir. M. spicata ‘da bulunan karvon, ucucu yagin %
50-65'ini olusturmaktadir. Arastirmamizda M. spicata da ana bilesen her iki bi¢cimde de
piperiton oksit olmustur (Tablo 2 ve 3). Piperiton oksit bilesenini 1.8 sineol, d-Limonen ve
karvon izlemistir. M. spicata da ana bileseni karvon olmayan kemotipleri de bulunmaktadir.
Yunanistan’da M. spicata da dort farkli kemotip saptanmustir, bunlar; kemotip-I: linalool’ca
zengin, kemotip-Il: karvon ve dihidrokarvon’ca zengin, kemotip-Ill: piperiton oksit /
piperitenon oksit ve kemotip-1V: pulegon, menton ve isomenton ( Kokkini ve Vokou, 1989).
Tiirkiye'nin ticari yerel nane tiirlerinde pulegon ve piperitonca zengin olmak iizere farkli
kemotiplerin yetistirildigini ve M. spicata'da, pulegon/piperiton igeren kemotiplerin yeni
oldugu saptanmistir (Telci vd., 2004; Telci vd., 2010). Sicaklik, fotoperiyot, giibreleme ve
tuzluluk gibi ¢evresel faktorler ugucu yaglarin biyosentezi ve metabolizmasini giiglii bir sekilde
etkiler, ugucu yag bilesimini etkileyen diger faktorler ise hasat zamani, bitki yasi ve mahsul
yogunlugu gibi agronomik ve genotip kosullari ile ilgilidir (Bozovi¢ vd. 2015). Benzer sekilde
nane ugucu yaglari esas olarak karvon, limonen ve 1.8-sineolden olusur, bunlarin biyosentezleri
genotipe, ¢evresel kosullara (fotoperiyot ve sicaklik), liriin yonetimine (giibreleme ve sulama)
ve materyal toplama zamanina baglidir (Meloni vd. 2021).

Tablo 2. M. spicata da giibre uygulamalarinda 1. bigcimde ugucu yag bilesenleri (%)

BILESENLER RT* Sigir - Tavuk Solucan NPK Kontrol
1R-a-Pinene 6,75 1.62 1.56 1.57 1.68 1.64
B -Phellandrene 8,03 1.34 1.12 1.33 1.53 141
B -Pinene 8,13 2.44 2.33 1.90 2.63 2.54
B-Myrcene 8,66  2.67 2.06 2.59 2.87 2.92
d-Limonene 10,05 10.66 9.99 7.62 8.96 8.12
1.8 Cineol 10,14 10.10 7.84 10.52 11.04 10.80
cis-p-Ocimene 10,42 0.16 - 0.14 0.24 0.15
Terpineol 16,75 0.97 0.43 0.48 0.45 0.89
a.-Terpineol 19,07 0.40 0.27 0.38 0.22 0.41
(-)-Carvon 19,06 10.56 10.73 5.17 0.05 3.59
Epidolichodial 19,87 0.28 0.15 0.29 0.32 0.37
p-Mentha-1.8-dien-3- 2022  0.26 0.16 0.30 0.30 0.40
Dihydroedulan Il 21,15 - 0.21 - - -
Piperitenone 23,14 0.29 0.26 0.28 - 0.32
Piperitone Oxide 24,47 5451 49.66 62.70 65.15  61.65
(-)-.B.-Bourbonene 24,99 0.13 0.83 - - -
cis-Jasmone 25,60 0.75 0.41 0.94 0.71 0.71
Cinerolon 25,65 0.12 2.02 - - 0.48
Caryophyllene 26,37 1.36 1.41 1.77 1.66 1,74
cis-Muurola- (15),5- 2812 0.10 0.37 - 0.10 0.06
B-Copaene 28,84 1.10 0.68 1.07 1.27 1.14
Toplam 97.12 92.49 99.05 99.18 99.34

*Alikonma siiresi
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Tablo 3. M. spicata da giibre uygulamalarinda 2. bigimde ugucu yagi bilesenleri (%)

BILESENLER RT* Sigir Tavuk  Solucan  NPK Kontrol
1R-a-Pinene 6,76 1.54 1.63 1.54 1.68 1.56
B -Phellandrene 8,05 1.32 1.48 1.38 1.68 1.45
B.-Pinene 8,14 2.42 2.48 2.33 2.77 2.52
B.-Myrcene 8,67 3.06 3.22 2.99 3.01 3.08
d-Limonene 10,08 8.67 10.30 11.61 8.44 8.39
1.8 Sineol 10,16 9.44 10.25 9.40 11.71 10.90
cis-B-Ocimene 10,43 0.20 - 0.03 0.19 0.29
Terpineol 15,74 0.41 0.47 0.38 0.59 0.51
a.-Terpineol 16,76 0.23 0.59 0.39 0.60 0.45
(-)-Carvon 19,14 6.33 7.19 13.82 - 4.82
Epidolichodial 19,88 0.26 0.24 0.19 0.26 0.27
p-Mentha-1.8dien-3-one 20,24 0.10 0.10 0.20 0.26 0.25
Dihydroedulan I 21,16 0.04 0.19 0.05 - -
Piperitenone 23,15 0.10 0.19 0.15 0.11 0.15
Piperiton oksit 24,49 60.78 54.68 41.35 64.07 59.40
(-)-.beta.-Bourbonene 25,00 0.10 0.15 0.28 - 0.10
cis-Jasmone 25,61 0.69 0.41 0.53 0.72 0.75
Caryophyllene 26,38 1.63 2.06 2.27 1.56 1.80
cis-Muurola- (15),5-diene 28,13 0.16 0.31 0.10 0.27 0.27
B-Copaene 28,85 1.45 1.96 1.47 1.67 1.77
Toplam/Total - 98.99 97.90 90.51 99.59 98.77

*Alikonma siiresi

M. spicata’da giibre uygulamalarinda bigimlerden elde edilen ugucu yagin ana bilesenleri olan
piperiton oksit, 1.8 sineol, d-limonen ve karvon i¢in ayrica istatistiksel analizler yapilmigtir. M.
spicata’nin giibre uygulamalarina gére ugucu yagin icerdigi ana bilesenlere ait varyans analiz

tablosu Tablo 4’teverilmistir.

Tablo 4. Mentha spicata da giibre uygulamalarin ugucu yagda ana bilesen degerlerine iligskin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi

Piperiton oksit 1.8 sineol d- Limonen Karvon
Tekerriir 3 38,1941 1,8524 0,84202 1,15842
Bigim 1 71,7168 0,84972 2,43049 1,67281
Hata-1 3 31,388 0,7053 5,61443 0,92738
Giibreleme 4 235,901** 6,88742** 5,53936 131,188**
Bi¢im Giibreleme 4 245,227** 6,88742* 9,77107* 52,918**
Hata-2 2 38,1941 3,8845 5,41599 1,15842
Genel 3
V. K. (%) 11.71 14.42 24.91 24.11

*: %S5’e gore onemli, **: %1’e gore 6nemli.

Piperiton oksit orant

M. spicata’da piperiton oksit degerleri ilizerine giibre uygulamalar1 ve bi¢im zamani-giibre
interaksiyonun etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, bi¢im zamanlarinin ana etkisi
onemli olmamistir (Tablo 4). Giibre uygulamalarina gore en yiiksek ortalama piperiton oksit
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orani NPK (%64.62), ikinci sirada kontrol uygulamasindan alinirken, en diisiikk deger ise
solucan giibresinden (%52.03) elde edilmistir (Tablo 5). Bi¢im zaman giibre interaksiyonuna
gore en yiiksek piperiton oksit orani birinci bigcimde NPK giibresi (%65.15), en diisiik oran ise
ikinci hasatta solucan giibresi uygulamasindan (%41.35) elde edilmistir. Caligmamizda elde
ettigimiz ortalama piperiton oksit degerleri baz1 arastirmacilarin (Aydin 2012) degerlerinden
yiiksek olmustur.

1.8 Sineol orani

M. spicata’da 1.8 sineol ilizerine giibre uygulamalariin etkisi %1 diizeyinde, bigim zamani-
giibre uygulamalarin interaksiyonu etkisi de %5 diizeyinde onemli bulunurken bigim
zamanlarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis (Tablo 4). Giibre uygulamalarina gore
en yiiksek 1.8 sineol oran1 NPK giibresi uygulamasindan (%11.37), en diisiik deger ise tavuk
giibresi uygulamasindan (%9.03) elde edilmistir. Bigim giibre interaksiyonuna gore en yiiksek
1.8 sineol orani ikinci bicimde NPK giibresi uygulamasindan (%11.71), en diisiik ise birinci
bicimde tavuk giibresi uygulamasindan (%7.81) elde edilmistir (Tablo 5). Calismamizda elde
ettigimiz ortalama %9.03- 11.37 1.8 sineol degerleri bazi arastiricilarin sonuglar ile uyumlu
(Kiz1l ve Kayabasi, 2006; Karakaplan, 2017), bazilarindan yiiksek (Hussain vd., 2010;
Boukhebti vd., 2011; Costa vd., 2013; Chrysargyris vd., 2017) veya diislik olmustur (Sarer vd.,
2011).

Tablo 5. M. spicata da giibre uygulamalarin da Ugucu yagin ana bilesenlerinin ortalama

degerleri (%)*

Gibre 1.Bi¢im 2.Bigim Ort. 1.Bigim 2.Bigim Ort.
Uygulamalar Piperiton oksit 1.8 sineol
Sigir 54.52bc 60.78ab 57.65bc 10.10 ab 9.44 hc 9.80 bc
Tavuk 49.66¢d 54.68bc 52.17c 7.84c 10.30 ab 9.00c
Solucan 62.70ab 41.35d 52.03c 10.52 ab 9.40 bc 9.90 abc
NPK 65.15a 64.07ab 64.61a 11.04 ab 11.71a 1140a
Kontrol 61.65ab  59.40abc 60.53ab 10.80 ab 10.90ab  10.90 ab
Ortalama 58.74 56.06 10.10 10.34
EGF (%5) B: 6.d., Giib.: 2.45, Bx G:4.89 Bi¢im: 6.d., Giib.: 0.53, BxG:1.07

d- Limonen Karvon
Sigir 10.66 ab 8.67 ab 9.66 10.57 b 6.33 cd 8.45a
Tavuk 9.99 ab 10.70 ab 10.34 10.73b 7.19¢c 8.96 a
Solucan 7.62b 1161a 9.62 5.17cde 13.82a 9.49a
NPK 8.96 ab 8.44 ab 8.70 0.05f 0.001 0.03c
Kontrol 8.12Db 8.39 ab 8.26 3.59e 4.82 de 4.21b
Ortalama 9.06 9.57 6.02 6.43
EGF (%5) Bi¢im: 6.d., Gib.: 6.d., Bx G:1.64 Bi¢im: 6.d., Glb.: 0.54, Bx G: 1.10

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur
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d- Limonen orani

M. spicata’da d-limonen degerleri iizerine bi¢im zamanlar1 ve giibre uygulamalarinin ana
etkileri dnemsiz olurken, bi¢im zamani giibre interaksiyonun etkisi %35 diizeyde onemli
bulunmustur (Tablo 4). En yiiksek d-limonen orani ikinci bi¢imde %9.57, birinci hasatta ise
%7.62 olmustur (Tablo 5). Giibre uygulamalarina gore en yiiksek d-limonen orani1 tavuk giibresi
uygulamasindan (%10.34), en diisiik verim ise kontrol parsellerinden (%8.26) elde edilmistir.
Bigim giibre interaksiyonuna gore en yiiksek d-limonen orani ikinci bigimde solucan giibresi
uygulamasindan (%11.61), en diisiik ise ayni uygulamanin birinci hasadindan (%7.62) elde
edilmistir. Elde ettigimiz bulgular bazi arastiricilarin (Younis ve Beshir, 2004) degerleri ile
benzerlik gosterirken bazilarinin degerlerinden diisiik olmustur (Hussain vd., 2010; Boukhebti
vd., 2011; Costa vd., 2013; Karakaplan, 2017). Bunun nedeni hasat zamani, farkli kiiltiirel
uygulamalar ve ekolojik kosullardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Karvon Orani

M. spicata’da karvon orani iizerine gilibre uygulamalarin ve bigim-giibre interaksiyonun etkisi
istastistiki yonden %1 diizeyde 6nemli bulunurken, bi¢im zamanlarinin etkisi istatistiksel olarak
onemli olmamistir (Tablo 4). Giibre uygulamalarina gore en yiiksek karvon orani (%9.49)
solucan giibresi uygulamasindan, en diisiik deger ise NPK giibresi uygulamasindan elde
edilmistir. Bigim-giibre interaksiyonuna gore en yiiksek karvon oram ikinci bigimde solucan
giibresi uygulamasindan (%13.82), en diisiik ise birinci bigimde ikinci hasat NPK giibresi
uygulamasindan (%0.001) elde edilmistir (Tablo 5). Bigimlere gore ise, en yiiksek karvon orani
%6.43 ile ikinci bicimden elde edilmistir, birinci bigimde ise % 6.02 olmustur. Karvon degerleri
bazi aragtirmacilarin (Younis ve Beshir 2004; Chowdhury vd. 2007; Boukhebti vd., 2011; Sarer
vd., 2011; Znini vd., 2011; Blyiikbayraktar, 2014; Salim vd., 2016; Chrysargyris vd., 2017;
Karakaplan, 2017) degerlerinden diisiik ¢cikmistir. Telci vd. (2010), Tiirkiye’de farkli illerde M.
spicata lizerine yaptiklari arastirmalarda %0.55 ile %1.06 arasinda karvon orani elde ettiklerini
belirtmislerdir. Bu degerler aragtirma bulgularindan diisiik olmustur.

Tirkiye’de M. spicata’nin ugucu yagmin kimyasal kompozisyonlari bakimindan farkli
kemotipleri olup, bitki yiiksek pulegon/piperiton igeri ile karakterize edilmekte, farkli cografi
ve hava sartlarina sahip bitkilerin farkli yerlerde yetistirilmesi ana bilesenlerin miktarini
etkileyebilmektedir (Telci vd., 2010). Misra vd. (1989), M. spicata’nin ana bileseninin karvon
oldugunu belirtmigler ve ugucu yagdaki konsantrasyonunun genetik ve cografik orijini
tarafindan belirlendigini, ayrica, M. spicata’da %80’e ulasan oranda piperitenon-epoksit i¢ceren
ve karvon oranmin %1-2 oldugu kemotiplerinde bulundugunu belirtmislerdir. Rasoolia vd.
(2008), Iran’da yetisen M. spicata iizerine yaptiklar1 calismalarinda ugucu yagmim ana
bilesenlerini limonen (%48), mentol (%4.7), piperiton (%20.27) ve karyofilen (%7.9) oldugunu
belirtmiglerdir. Fas’da M. spicata hatlarinda farkli kemotiplerin oldugu, karvon oraninin % 65-
72 arasinda bulunmasina karsin, bazilarinda ise bu oranin % 0.2-8.8 oldugu, bazi hatlarda ise
okaliptol, pulegon ve limonen bilesiklerinin ana bilesen oldugu bulunmustur (ElI Anbri vd.,
2022). Arastirmada elde edilen sonuglar, karvon orani diisiik, piperiton oksit oran ise yiiksek
olmasiyla bu bulgularla benzerlik gostermistir. Monoterpenik keton olan piperiton oksit;
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kardiyovaskiiler, tansiyon distriici, kalbin atim sayisinin azalmasi, bodcek oOldiiriicii,
tripanosidal, sistozomisidal, antimikrobiyal ve antinosiseptif Ozellikler gibi bir¢ok farkli
biyolojik aktivitelere sahiptir (Bozovi¢ vd., 2015).

Bazi arastirmacilar, nanenin ugucu yag oraninin ve kompozisyonunun; yetistirildigi ekolojiye,
tiire, yillara, glibrelemeye, sulamaya, hasat donemine ve genetik faktorlere bagli oldugunu
belirtmislerdir (Misra vd., 1989; Kokkini ve Vokou, 1989; Ozgiiven ve Kiric1 1999; Telci vd.,
2004; 2010; Meloni vd., 2021; EI Anbri vd., 2022). Ayrica bitkilerin yetistigi ¢evrenin iklim
kosullart verimle beraber ugucu yag sentezinde 6nemli rol oynamakta olup, giin uzunlugu,
sicaklik, gece giindiiz sicaklik farki, 151k yogunlugu vb. gibi iklim faktdrleri ugucu yag sentezini
etkileyebilmektedir (Clark ve Menary, 1979). Benzer sekilde, M. spicata tiirii tizerine farkli
organik giibre uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisinin arastirildigi bir arastirmada solucan
giibresi uygulamasinin 6ne ¢iktig1 saptanmistir (Tekdemir ve Kirici, 2021). Elde edilen
sonuglara gore organik giibreler ugucu yag bilesenlerini de etkilemektedir.

Sonu¢

Organik giibrelerin bitkilerde vejetatif bliylimeyi tesvik ederek verim degerleri lizerine olumlu
etkileri, uygulanan miktarlarin igerdikleri besin maddelerine gore saglanabilir. Diger tarimsal
iirtinlerden farkli olarak tibbi bitkilerde sekonder maddelerin miktar1 ve bilesimi énemli bir
kalite kriteridir, arastirmada; ugucu yag bilesenlerinden piperiton oksit ve 1.8 -sineol mineral
giibre ve kontrol uygulamalarina, d-limonen ve karvon ise organik giibre uygulamalarina
olumlu tepki vermistir. Organik giibrelerin ugucu yag bilesenleri iizerine etkilerinin olmasi bu
konudaki aragtirmalarin siirdiiriilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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