T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI DIKIM ARALIKLARININ LIMONOTU
(Lippia citriodora L.) BITKISINDE HERBA VE UCUCU
YAG VERIMI ILE UCUCU YAGIN KALITE
OZELLIKLERINE ETKISi

Unal KARIK

YUKSEK LISANS TEZI
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

BURSA-2009



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI DIKIM ARALIKLARININ LIMONOTU
(Lippia citriodora L.) BITKISINDE HERBA VE UCUCU
YAG VERIMI ILE UCUCU YAGIN KALITE
OZELLIKLERINE ETKISi

Unal KARIK

Prof. Dr. Nedime AZKAN
(Danigman)

YUKSEK LISANS TEZi
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

BURSA-2009
T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU



FARKLI DiKiM ARALIKLARININ LIMONOTU
(Lippia citriodora L.) BITKISINDE HERBA VE UCUCU YAG VERIMI ILE UCUCU YAGIN
KALITE OZELLIKLERINE ETKISI

Unal KARIK

YUKSEK LiSANS TEZi
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

Bu Tez 19/02/2009 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi/oy ¢oklugu ile kabul edilmistir.

Prof. Dr. Nedime AZKAN Prof. Dr. Abdurrahim T. GURSOY
(Danisman) (Uye)

Prof.Dr.H.Ozkan SIVRITEPE
(Uye)



OZET

Bu arastirma, Yalova ekolojik kosullarinda, limonotu (Lippia citriodora L.)
bitkisinde farkli dikim araliklarinin herba ve ugucu yag verimi ile ugucu yagin kalite
ozelliklerine etkisini belirlemek ve yetistiricilik sirasinda ortaya cikabilecek birtakim
tarimsal problemlerine ¢oziim liretmek amaci ile yiiriitilmiistiir.

Bitkisel materyal olarak ¢elikle tiretilen limonotu (Lippia citriodora L.) fidanlar
kullanilmistir. Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak ve 2
yil siire ile yiritilmistir. Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
deneme alanlarinda yiiriitiilen aragtirmada 40x40, 60x60, 80x80 ve 100x100 cm sira
aralik ve mesafeleri ¢alismanin konusunu olusturmustur. Caligmada bitki boyu (cm), dal
sayist (adet), govde kalinlig1 (cm), yaprak boyu (cm), yas herba (kg/da), drog herba
(kg/da), drog herba/yas herba orani (%), drog yaprak (kg/da), drog yaprak/drog herba
orant (%), ucucu yag orani (%), ucucu yag verimi (L/da) ve ugucu yagin kimyasal
bilesimi (%) belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore her iki yilda da en yiiksek drog yaprak ve ugucu yag
verimi 40x40 cm sira araligi uygulamasindan (1. yil 212.58 kg/da drog yaprak, 1.92
L/da ucucu yag; 2. yil 271.30 kg/da drog yaprak ve 2.44 L/da ugucu yag) alinmistir. Bir
yetistirme sezonunda iki defa hasat yapilmis ve arastirma siiresi boyunca bitkilerde
Oonemli bir hastalik ya da zararli goriilmemistir. Sonu¢ olarak limonotu (Lippia
citriodora L.) bitkisinin Yalova ekolojik kosullarinda yetistirilmesinin kiiltiirel agidan
uygun oldugu ve gerek drog yaprak gerekse ugucu yag verimi acisindan diger
caligmalarla karsilastirildiginda oldukga i1yi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Limonotu, Lippia citriodora L., dikim araligi, drog herba, ugucu
yag, verim, kalite.



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

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of different planting spacing on
drug and essential oil yield and the quality of essential oil and to solve some
agronomical problems which appear due to growing periods of lemon verbena (Lippia
citriodora L.) in Yalova ecological conditions.

Lemon verbena (Lippia citirodora L.) seedlings, which were propagated by cuttings,
were used as plant material. This study were planned in a randomised block design with
3 replication for 2 years. In the research, which was conducted in the experimental field
of Atatiirk Horticultural Central Research Institute, the work subject was constituted of
40x40, 60x60, 80x80 and 100x100 cm planting spacing. The plant height (cm), brunch
number (n), stem thickness (cm), leaf length (cm), fresh herb yield (kg/da), drug herb
yiled (kg/da), drug herb/ fresh herb ratio (%), drug leaf yield (kg/da), drug leaf/drug
herb ratio (%), essential oil ratio (%), yield of essential oil (L/da) and essential oil
composition (%) were determined.

According to the results, in both years the highest drug leaf and essetial oil yield
(first year 212.58 kg/da drug leaf, 1.92 L/da essential oil; second year 271.30 kg/da drug
leaf and 2.44 L/da essential oil) were obtained 40x40 cm planting size application.
During a growing season the plants were harvested twice and throughout the whole
investigation period no pest or disease problem was observed. Consequently, these
results suggested that growing of lemon verbena (Lippia citriodora L.) was suitable for
Yalova ecological conditions and else good results were obtained in terms of both drug
leave and essential oil yield compared with the previous work.

Key Words: Lemon verbena, Lippia citriodora L., planting size, drug herb, essential
oil, yield, quality.
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1. GIRIS

Diinya iizerinde halen 300.000 adet ¢i¢ekli ya da tohumlu bitki tiirii kayitl iken, bu
rakamin aslinda 750.000 adet olmasi gerektigine dair tahminler yapilmaktadir. Tibbi
bitki sayisinin ise 30.000 ile 75.000 adet arasinda oldugu tahmin edilirken, Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) nce yapilan bir ¢alismaya gore 20.000 adet civarinda bitkinin
tibbi amaglarla kullanildigr saptanmistir. 4.000 adet bitkisel drog yogun olarak
kullanilirken, 400 adet drogun da ticareti yapilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
verilerine gore diinya niifusunun %80’1 bitkisel ilaglarla tedavi olmaktadir. Giiney Dogu
Asya’da en az 800 milyon kisinin bitkisel ilaglarla tedavi oldugu tahmin edilmektedir.
Bati Avrupa’da tibbi ve aromatik bitkiler 70.000 hektar alanda yetistirilmektedir.
Ispanya, Avrupa Birligi icinde 28.000 hektar ile en biiyiik iireticidir. Bitkisel iiriinler ya
olduklar1 gibi ya da inflizyon, dekoksiyon, ekstre, yagl maserat, ugucu yag vs. halinde
galenik preparatlarda ¢esitli sekillerde kullanilirlar. Aromatik bitkiler ¢ay, baharat ve
¢esni ya da ugucu yag ve ekstre kaynagi olarak kullanim alani bulmaktadir (Baser

1998).

Tiirkiye florasi, 10.000 adetin {izerinde bitki ¢esidi ile nerdeyse Avrupa’nin tiimiinde
yetisen bitki sayisina (yaklasik 12.000 adet) yakindir. Floranin 1/3’{inii aromatik bitkiler
olugturmaktadir. 3000 adet bitki endemiktir, yani sadece Tirkiye sinirlari iginde
yetismektedir. Tirkiye’de 1000 adet bitkinin halk tibbinda kullanildigi tahmin
edilmektedir. Aktarlarda satilan bitki sayis1 300 adet civarindadir. Tiirkiye'den 200 adet
civarinda bitkisel droga talep olmasina ragmen ancak 70-100 adet arasi drog ihrag

edilmektedir (Baser 1997).

Gerek diinyada, gerekse iilkemizde tibbi bitkiler biiyiik Ol¢iide dogal floradan
toplanip ticarete arz edilmektedir. Dogal floradaki bazi bitki tiirlerinde toplama,
meralardaki asir1 otlatma ve bu alanlarin kiiltiir arazisine doniistiiriilmesi, turizm ve
ulasimdaki gelismeler, sanayilesme ve g¢evre kirliligi v.b. sebeplerle azalma, hatta yok
olma tehlikesi ortaya ¢ikmistir. Son yillarda tibbi bitkilere olan talebin artmasi, tibbi

bitkilerin tarimini1 giindeme getirmis ve bu bitkileri kiiltiire alma ¢alismalar1 baglatilmis
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ve bazilarinda da 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Koruma altina alinmis yerli tibbi
bitkilerimiz ile, iilkemiz florasinda bulunmayan ancak ekolojik olarak yetistirilmesi
miimkiin olabilen ve yurti¢ci tiiketimi fazla olan tibbi bitkilerin mutlaka kiiltiiri

yapilmalidir (Arslan 1990).

Lippia cinsi Verbenaceae familyasina ait olup bu cinse ait otsu, ¢alims1 ve kiigiik
agaclar1 kapsayan yaklasik 200 adet tiir bulunmaktadir. Limonotu (Lippia citriodora L.,
sin. Lippia triphylla (L’Her.) Kuntze sin. Aloysia triphylla (L’Her.) Britton) Kuzey
Karolina, Kaliforniya, Orta ve Giiney Amerika, Ispanya, Cin ve Hindistan’da dagilis
gostermektedir(Terblanche ve Kornelius 1996). Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisel
cay olarak kullanilan aromatik yapraklara sahiptir ve bu nedenle 1liman iklime sahip
olan bolgelerde kiiltiirii yapilmaktadir. Limonotu Avrupa’ya 1784 yilinda getirilmistir.
Ispanya, Fransa ve diger Avrupa iilkelerinde limonotu ¢ay1 oldukca popiiler bir icecektir

(Chevallier 1996).

Limonotu (Lippia citriodora L.) geleneksel tipta agri kesici, iltihap giderici, ates
diistiriicii, gevsetici, idrar artirici, hazmi kolaylastirict ve spazm giderici olarak,
farmakolojide ise agri kesici, iltihap giderici, ates diisiirlicii, gevsetici ve carpinti

giderici olarak kullanilmaktadir (Nakamura ve ark. 1997).

Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinin yas ve kuru dallarindan, yapraklarindan
ve ugucu yagindan faydalanildigi, dokular1 biiziicii ve sedatif 6zelligi olan bitkinin
ozellikle sindirim sistemindeki spazmlar1 ¢oziicii, istah acgici, yatistirict ve seker
hastaligina kars1 inflizyonunun (%2) giinde 2-3 bardak icildigi bildirilmektedir. Ayrica
ucucu yaginin insektisit ve bakteryosit etkiye sahip oldugu, kuru yapraklariin bitkisel
cay karisimlarinda limon aromali olmasi nedeniyle yer aldigi ve ugucu yaginin
aromaterapide, sinirsel rahatsizliklarda ve haricen sivilce ve aknelere kars1 kullanildigi
belirtilmektedir. Ayrica bazi Lippia tiirlerinin sitma 6nleyici, spazm giderici, gevsetici,
tansiyon diisliricii ve iltihap giderici etki gosterdigi bildirilmektedir. Genellikle bu
etkilerden bitkideki ugucu yagin ve fenolik bilesiklerin (flavonoidler) sorumlu oldugunu

distintilmektedir (Bown 1996, Baytop 1999, Pascual ve ark. 2001).
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Calismaya konu olan limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinin {ilkemizde heniiz
tarim1 gelismemistir. Bu calisma ile lilkemizde kiiltiiri yeni yapilmaya baglanan
limonotu bitkisinde bazi tarimsal 6zellikler incelenmistir. Bunun yaninda ugucu yagda
yapilan kalite analizleri sonucu uygulamalara gére ugucu yagdaki kalite degisimi de
belirlenmistir. Gerek drog yapraklari gerekse ugucu yagi ithal edilerek karsilanan
bitkinin kiiltiire alinmasiyla bu ihtiyacin kendi iilkemizden karsilanmasma katki
saglanmistir. Standart ve kaliteli liretim bitkisel ¢ay sanayi ve ugucu yag sektoriine
hammadde teminine olanak vermistir. BOylece bu iirlinde yurt disina bagimlilik

azaltilarak doviz kaybinin engellenmesine de katki saglanmuistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Agronomik Ozelliklere iliskin Kaynaklar

Limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisi ile ilgili agronomik calismalar az oldugu
icin, konu ile ilgili yapilan literatiir taramalarinda yeterli kaynaga ulasilamamuistir.
Yapilan kaynak arastirmalarinda bitki ile ilgili kalite 6zelliklerini iceren c¢aligmalarin
cogunlukta oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle kaynak arastirmasi boliimiinde daha ¢ok

bitkinin kalite 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalara agirlik verilmistir.

El-Hamidi ve ark. (1983), Misir ekolojik kosullarinda 1981 yilinda 75x60 cm dikim
sikliginda yetistirilen limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde 3 bigim yapmustir. 3
bi¢im toplamindan taze herba verimi 1428 kg/da, taze yaprak verimi 571 kg/da, drog
herba verimi 285 kg/da ve drog yaprak verimi 142 kg/da olarak bulunmustur. Taze
herbadan taze yaprak verimi %40, taze herbadan kuru yaprak verimi %10 olarak
gerceklesmistir. Ugucu yag oranlar taze herbada, kuru herbada, taze yaprakta ve kuru
yaprakta sirasi ile %0.37, %0.83, %0.55 ve %1.57 olarak belirlenmistir. 3 bigim
sonunda toplam ugucu yag verimi 4.07 L/da olarak elde edilmistir. GLC analizleri
sonucunda limonotundaki ana bilesen olan citralin 3. bi¢imde yiikseldigi (%23-%32.9).
limonen ve cineol oranlarmin 3. bi¢imde distiigii, (limonen %19.02-15.1, cineol %6.4-

3.9). linalol ve geraniol oranlarinin ise degisiklik gostermedigi belirlenmistir.

Rode (1998), Slovenya’ da limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde 4 farkli dikim
siklig1 (40x40 cm, 40x60 cm, 60x60 cm ve 80x80 cm) kullanarak yiirittigi
caligmasinda en yiiksek drog yaprak (118 kg/da) ve ugucu yag verimini (1.193 L/da)
40x40 cm dikim sikliginda belirlemistir. Kuru yapraklardaki ugucu yag orani sezona ve
hasada bagli olarak 0.81-1.19 ml/100 g arasinda degismistir. GC analizleri sonucunda

citral, limonen ve citronellol ugucu yagin ana bilesenleri olarak tespit edilmistir.

Castro ve ark.(2002), Lippia alba bitkisinin alt, orta ve {ist kisimlarindan aldig

yapraklarin drog ve ugucu yag verimi ile ugucu yagin kimyasal yapisini incelemistir. Bir
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yilda toplam dort hasat yapilmis ve toplam verim 500 kg/da olarak belirlenmistir. Ugucu
yag orant 98 yaz, 98 sonbahar, 98 kis, 98 ilkbahar ve 99 yazinda sirasi ile %0.15,
%0.47, %0.46 %0.55 ve %0.61 olmustur. Ucucu yaglarin bilesenleri her sezon i¢inde

benzerlik gosterirken neral, geranial ve t-cariofilene ana bilesenler olmustur.

2.2. Kalite Ozelliklerine iliskin Kaynaklar

Masteliae ve Kustrak (1994), Fransa- Dalmagya’da tarimi yapilan limonotu (Lippia
citriodora L.) bitkisinden aldigi materyallerdeki ugucu yagi clevenger aparati ile su
distilasyonu yontemi kullanarak ¢ikarmistir. Ugucu yag oran1 %0.17 olarak
bulunmustur. Ugucu yagin analizine yardimci olmak ilizere 20 adet ugucu yag Ornegi
silika jel kullanilarak likid kromotograf igin fraksiyonlanmistir. Ugucu yag ve
fraksiyonlart GC/MS kullanilarak analiz edilmistir. Lippia citriodora L. ugucu yaginda

bulunan yaklasik 40 bilesen tanimlanmustur.

Ozek ve ark.(1996), Izmir Cumaovasi’nda Kkiiltiirii yapilan limonotu (Lippia
citriodora L.) bitkisinin kuru yapraklarindan ve yaprakli dallarindan Clevenger aparati
ve su distilasyonu yontemiyle 3 saat kaynatilarak elde edilen ugucu yaglart GC/MS ile
analiz etmistir. Sar1 renkli olan ugucu yagin orani yapraklarda %1.2 ve yaprakli dallarda
%]1.11 olarak bulunmustur. Ugucu yagda 69 tane bilesen tanimlanirken yapraklarda ve
yaprakli dallarda ana bilesenler sirasi ile citral (%17.9 ve %27.1) ve limonen (%14.8 ve

%18.6) olmustur.

Terblanche ve Kornelius (1996), Lippia citriodora L. ugucu yaginda bulunan citral-
A, citral-B, 1,8 cineole, geraniol linalool ve limonen’in monoterpen, karyofilen oksidin

ise seskiterpen yapida oldugunu bildirmislerdir.

Vogel ve ark. (1999), yil icindeki ve giin igindeki hasat zamanlarinin Lippia
citriodora L ugucu yaginin bilesimi, verimi ve onemli bileseni olan citral oranina
etkisini Sili merkezindeki Talca bolgesinde bulunan iki yasindaki ve 6667 bitki/ha
alandaki plantasyonda incelenmistir. Ornekler her iki haftada bir Ekim’den (ilkbahar

zamani) Nisan’a (kis zamani) kadar alinmistir. Ugucu yagin giin igindeki degisimini
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gozlemlemek amaci ile sabah 7.30 dan aksam 19.30 a kadar her 3 saatte ve Ekim’den
Nisan’a kadar 5 farkli giinde 6rnekleme yapilmistir. En yiiksek ugucu yag orani EKim
ayinda alinan gen¢ yapraklarda %0.95 olarak Ol¢iiliirken, Aralik’tan Nisan’a kadar
diisiis gostermis ve %0.09-0.20 olarak gerc¢eklesmistir. Ugucu yag verimi Ekim’den
Mart’a kadar yiikselmis ve en yiiksek 0.273 L/da olmustur. Citral igerigi en fazla
Kasim’da (%64) en az Aralik’ta (%34) bulunmustur. Subat ayinda stabil (%52-45)
kalmistir. En biiyilik yaprak alanina Kasim ayinda (9.2cm2/yaprak) ulagilmistir. Giintlin
degisik zamanlarinda yapilan bi¢imler ucucu yagin bilesimine etki etmezken, citral

igerigi giin i¢inde artig gostermistir.

Stashenko ve ark. (2003), Kolombiya’ nin kuzeydogusunda yetistirilen {i¢
Verbenaceae (Lippia alba, Lippia citriodora L. ve Lantana camara) bitkisinin ugucu
yaglarin1 incelemistir. Lippia alba ana bilesen olarak karvon (%40-57) igcermektedir.
Diger 6nemli bilesenleri ise limonene (%24-37), bicyclosesquiphellandrene (%2-22),
piperitenone (%1-2), piperitone (%0.8-1.2) and B-bourbonene (%0.6-1.5)’dir. Lippia
citriodora L. neral (%19-22) ve geranial (%33-38), ayrica nerol (2%-5), geraniol (%2-
6), sesquiterpenoids ar-curcumene (%3-4), bicyclosesquiphellandrene (%2-3),
spathulenol (%2-4), nerolidol (%2 ca), B-bourbonene (%1-2), trans-B-caryophyllene
(%3-5) ve onun oxide (%1-1.5) icermektedir. Lantana camara ugucu yagi trans-B3-
Caryophyllene (%14-15) ve onun oksidi (%4-9), bicyclosesquiphellandrene (%16-18),
-zingiberene (%5-6), E,E-farnesene (%3-4) ve -bisabolene (%3-4) igermektedir.

Chebli ve ark. (2004), Fas’ ta bulunan 19 bitkiden elde edilen ugucu yaglar1 Botrytis
cinerea ve Phytophthora citrophthora ya kars1 fungitoksik olarak kullanmigtir. Lippia
citriodora L. ucgucu yag 250 ppm dozunda Botrytis cinerea ve Phytophthora
citrophthora ya karsi sirasiyla %68 ve %69 oraninda misel gelismesini 6nelyici olarak
antifungal etkide bulunmustur. Gaz kromatografisinde yapilan analizler sonucunda
Lippia citriodora L. ugucu yagindaki ana bilesenler limonene (%10.1), nerol (%11.9),

geraniol (%15.4) ve spathulenol (%13.1) olmustur.

Figueiredo ve ark. (2004), Verbenaceae familyasinin diinyada yaklasik 175 cins ve

2300 tiir ile temsil edildigini ve gliney yarimkiirenin tropik ve subtropik ve ozellikle
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ihman bdlgelerinde dagilis gosterdigini bildirmektedir. Lippia citriodora L. nin ¢ok
yillik ve calimsi formda bir bitki olup orijininin Giliney Amerika oldugunu, bitkinin
ucucu yaginin eczacilikta, kozmetik ve parfiim endistrisinde kullanildigini, tedavi edici
etkisinin ates distriicii, yatistiric, midevi, idrar artirict ve spazm giderici 6zelliginden
kaynaklandigini belirtmistir. Yaptig1 ¢alisma ile Lippia citriodora L. bitkisinin ugucu
yaginin kimyasal yapisini aydinlatmay1 amaglamistir. Bitkisel materyal Brezilya- Sao
Paulo Universitesi’ndeki tibbi ve aromatik bitkiler bahgesinden kis sonunda (Eyliil
2001) toplanmistir. Ugucu yaglar clevenger apereyinde su distilasyonu yontemiyle 100
g Kuru yapragin ii¢ saat kaynatilmasi ile elde edilmistir. Yapraklardan elde edilen ugucu
yaglar GC/MS ile analiz edilmistir. Ana bilesenler olarak geranial (%29.54), neral
(%27.01), limonene (%15.93), geranyl acetate (%4.0) ve geraniol (%3.96) bulunmustur.
Bu tiirlerin yiiksek miktarda monoterpenler ve diisilk miktarda seskiterpenler icerdigi

vurgulanmistir.

Shen ve ark. (2004), Cin, Sangay’da Lippia citriodora L. bitkisinde en iyi hasat
zamani ve ugucu yag iceren bitki kismini belirlemek amaciyla yapraklardan ve
dallardan degisik biliylime zamanlarinda alinan ugucu yagin bilesimindeki degisimleri
arastirmistir. Bitki boyu her 15 giinde bir 6l¢iilmiistiir. Ugucu yag buhar distilasyonu ile
cikarilmis ve GC ve GC/MS kullanilarak analiz edilmistir. Ugucu yagdaki ana
bilesenler citral, limonene ve curcumene olmustur. En iyi hasat zaman1 Temmuz ayinin
ortasinda Oglen saatleri olarak saptanmistir. Ugucu yag yapraklarda dallara gére daha
cok bulunmustur. Ucucu yag cogunlukla bitkinin st bolgesindeki taze yapraklardan
elde edilmistir.

Santos ve ark. (2004), ii¢ farkli lokasyondan toplanan Lippia origanoides’ in
yapragindan alinan ugucu yaglart GC/MS, sup 1 H- ve sup 13 C-NMR ile analiz etmis
ve benzer kimyasal bilesim gosterdigini saptamistir. Carvacrol (%33.5-42.9) ana bilesen
olarak tanimlanirken [gamma]-terpinene (%8.0-10.5), thymol (%5.1-8.4), methyl
thymol (%6.1-8.7) ve p-cymene (%11.9-15.8) diger oOnemli bilesenler olarak

bulunmustur.
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Vila ve ark. (2004), Kosta Rika orijinli Lippia myriocephala’ nin yapraklarindan
elde edilen ugucu yagi kapiler GC/FID ve GC/MS ile analiz etmistir. Ugucu yagin
%92’sini olusturan 59 bilesen tanimlamistir. Ana bilesenler [beta]-caryophyllene
(%16.1), germacrene D (%11.2), [beta]-cubebene (%8.1), geranylaeetone (%7.3) ve
[alpha]-copaene (%6.2) olmustur.

Avlessi ve ark. (2005), Benin’den Lippia multiflora bitkisinin yapraklarini toplanmis
ve ugucu yagi su distilasyonu ile ¢ikararak kapiler GC ve GC/MS ile analiz etmistir.
Ucucu yagm %96.5’ini olusturan 36 bilesen tamimlamustir. Ornekler genelde
monoterpenlerin karisimindan olusmustur. Ana bilesenler 1,8-cineole (%39.9), sabinene
(%11.1), linalool (%10.9) ve a-terpineol (%10) olmustur.

Belkamel ve ark. (2005), Fas Marekes’te tarim1 yapilan limonotu (Lippia citriodora
L.) bitkilerinden degisik tarihlerde (26.06.03, 05.07.03, 12.07.03, 16.07.03, 20.07.03)
alinan yapraklardan buhar distilasyonu ile ugucu yaglari elde etmistir. Elde edilen ugucu
yaglar GC ile analiz edilerek ana bilesenleri belirlenmistir. Ugucu yag oranlar1 %0.1 ile
9%0.2 arasinda degisim gostermistir. Ugucu yagda toplam 36 bilesen tanimlanmistir. Bu
bilesenlerden oran1 %]1.5’den fazla olan 10 tanesi toplam oranin %68.5’ini
olusturmustur. 3 oOnemli bilesenden biri olan limonen 26.06.03 de %19.50 iken
20.07.03’te %16.9’a diismiistiir. Diger 6nemli bilesenler olan neral ve geranial belirtilen
tarihler arasinda yiikselmis ve sirasi ile neral %7.41°den %11.58’e geranial %10.41’den

%16.37’e ylikselmistir. Diger bilesenlerin oranlarinda 6nemli bir degisim olmamaistir.

Costa ve ark. (2005), Lippia microphylla’ nin taze yapraklarindan su distilasyonu ile
¢ikarilan ugucu yagi GC/MS ile analiz etmistir. Ugucu yagin %99.9 unu olusturan 20
bilesen tanimlamustir. Yapraktaki ugucu yagin ana bilesenleri 1,8-cineole (%36.0),
thymol (%11.1) ve a-pinene (%10.9) olmustur.

Maia ve ark. (2005), Brezilya, Roraima sehrine bagl Lavrado bolgesinden toplanan
Lippia glandulosa ya ait 14 adet 6rnekten ugucu yaglari su distilasyonu ile ¢ikarmis ve
GC ve GC/MS ile analiz etmistir. Ugucu yaglarin bilesenlerine gore 2 kimyasal grup

olusmus, bunlar ana bilesenlerine gore timol bakimindan zengin olan (%46.3- 78.1) ve
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B- karyofilen (%17.3- 59.4) bakimindan zengin olan olarak gerceklesmistir. Timol tipi
grupta yer alanlar ugucu yaglarin bilesenleri agisindan oldukga degisik varyasyonlar
gostermis ve nerolidol (%0.7-23.6), trans-a-bergamotene (%0.2-19.3), a-alaskene
(%3.4-16.), a-pinene (%1.2-7.8), a-humulene (%2.6-6.0), caryophyllene oxide (%1.9-
6.0) ve linalool (%0.9-5.0) arasinda degisim gdstermistir.

Ngassoum ve ark. (2005), Kamerun orijinli Lippia rugosa bitkisinin ¢i¢eklerinden,
govdelerinden, taze eski, taze gen¢ ve kuru yapraklarindan alinan 6rnekleri GC, GC/MS
ve oflaktometre kullanarak analiz etmistir. Ugucu yaglarin onemli kismi oksijenli
monoterpen Ozelligi gostermis (%18.6-93.1), 6zellikle geraniol (%0.4-51.5), linalool
(%4.6-32.9), 1,8-cineole (%0.1-19.1), nerol (%0.1-18.6) ve geranial (%0.1-16.5) ana
bilesenler olmustur. Sesquiterpenden tiirevleri (hidrokarbon ve oksijenli) diisiik
konsantrasyonda bulunmus, (%3.3-28.0), ana bilesenler olarak (E)-p-farnesene (%0.3-
12.1), germacrene D (%1.2-4.2), B-caryophyllene (%0.8-3.9) isocaryophyllene oxide
(%0.1-2.9) ve t-muurolol (%0.1-2.2) tespit edilmistir.

Pino ve ark. (2005), Kiiba’ da Lippia strigulosa ve Nectandra coriacea
yapraklarinin kimyasal bilesimini GC ve GC/MS ile analiz etmistir. Lippia strigulosa
ucucu yaginda 22 bilesen tespit edilirken ana bilesen olarak spathulenol (%19.4)
tanimlanmustir. Nectandra coriacea ugucu yaginda ise 87 bilesen tanimlanmis ve ana

bilesenler olarak valerianol (%16.7) ve y-eudesmol (%12.3) belirlenmistir.

Santos ve ark. (2005), Portekiz’ de kiiltiirii yapilan Lippia citriodora L bitkisinin
yaprak ve c¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda toplam 63 bilesen tanimlamistir. Hem
yapraklarda hem de ¢iceklerdeki ii¢ ana bilesen geranial (%26.8-38.3), neral (%20.8-
29.6), ve limonene (%5.7-20.6) olmustur. 1-Octene, 1-octen-3-ol, p-cymene, (Z2)-p-
ocimene, ve trans-carveol bazi bitkilerde c¢igeklerdeki ugucu yagda bulunurken,
yapraklardaki ugucu yagda bulunmamistir. Bununla beraber kiiltlirii yapilan geng
bitkilerin yapraklarindaki ugucu yagda p-cymene ve trans-carveol tanimlanmistir. Diger
taraftan p-citronellene, B-pinene, neryl acetate, ve trans-calamenene yapraklardaki
ucucu yagda bulunurken, cigeklerdeki ugucu yagda bulunmamistir. Ugucu yagdaki ana

bilesen gruplari ve monoterpen hidrokarbon (%29.9 ve 22.3), monoterpenler (%56.9 ve



20

59.0), sesquiterpen hidrokarbon (%6.5 ve 6.8), ve oksijen-igerikli sesquiterpenler (%3.0
ve 4.8) (cicekler ve yapraklar, oransal olarak) olmustur. Oksijen igerikli monoterpenler
Ozellikle aldehitler kiiltiirii yapilan geng bitkilerin yapraklarindaki ugucu yagda
Temmuz’dan Aralik ayma kadar yiikselirken monoterpen hidrokarbonlarla ters

korelasyon gostermistir.

Hernandez ve ark. (2006), Lippia chiapasenis’in yapraklarindan ugucu yagi su
distilasyonu ile elde ederek GC ve GC/MS ile analiz etmistir. MS verileri ve
bilesenlerin gelme zamanlarina gore ucucu yagin %96’ sin1 olusturan 142 bilesen
tanimlanmistir. Ugucu yagin yiiksek yiizdeli oksijenli monoterpen (¢ogunlukla
karbonilik) ve en 6nemli bilesenlerinin trans-dihidrokarvon (%214.2) ve geranial (%210.1)

oldugu belirlenmistir.

Vazquez ve Dunford (2006), Meksika kekigi (Lippia graveolens)’nde nem ve
bitkisel gelismenin ugucu yagin bilesimine etkisini tarla denemeleri ile incelemistir.
Kurutulmus kekik yapraklarinda ugucu yag miktar1 yaklasik %2 olarak tespit edilmistir.
Timol ve karvakrol ugucu yagdaki ana bilesenler olup, bitki olgunlugu ucgucu yagin
bilesimine Onemli etkide bulunmustur. Bununla beraber nemin etkisi ve bitki
gelisimi/nem  interaksiyonu O6nemli  bulunmamistir. Ugucu yaglarin  bilesimi
incelendiginde, 3 kiiltivar ve 1 dogadan toplanan tip karsilastirildiginda dogadan
toplanan bitkide kiiltiirel tiplere gére 1,8 cineol ve karvakrol miktarinin 6nemli miktarda

az oldugu goriilmiistiir. Dogadan toplanan varyetede timol miktar1 yiiksek bulunmustur.

Argyropoulou ve ark. (2007), Atina’da Lippia citriodora L. (Verbenaceae) bitkisinin
taze yapraklarindan biiyiimenin en hizli oldugu Mayis ve tam ¢iceklenmenin dénemi
olan Eyliil aylarinda ekstrakte edilen ucgucu yaglari GC-FID ve GC/MS ile analiz
etmistir. Her iki Ornekte de Mayis ayinda ugucu yagmn %66.3’tinii, Eyliil ayinda
%69 unu olusturan geranial, neral ve limonen ana bilesenler olmustur. Buna karsin bu
bilesenler tek tek incelendiginde Mayis ve Eyliil aylarinda geranial %38.7’den %26.8’e,
neral %24.5’den %21.8’e diiserken, limonen %5.8’den %17.57’e yiikselmistir. Diger

biitiin bilesenler kalitatif ve kantitatif olarak ¢ok az degisim gostermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Denemede kullanilan bitkisel materyal, Ev¢ay Bitkisel Cay Firmasi tarafindan 2002
yilinda Almanya’dan getirtilerek Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
Tibbi ve Aromatik Bitkiler Koleksiyon Parseli’ne dikilen bitkilerden elde edilen bir
yasindaki celikle tiretilmis limonotu (Lippia citriodora L.) fidanlaridir.

Cok yillik gali goriiniimiinde olan limonotu (Lippia citriodora L.) 1-2 m’ye kadar
boylanabilmektedir. Dallar dort koseli, karsilikli bulunan yapraklar 3’li vertisiller
halinde dizilmistir. Yapraklar 7-10 cm uzunlukta, kenarlar1 digli, tizeri hafif tiyli ve
koyu yesil renklidir. Cigek acik lila rengindedir. Cigcek durumu kuvvetli dallanmistir.
Her cicek dali basak goriiniimiinde olup her basak iizerinde siralanmis kiiciik ¢icekler
bulunmaktadir. Sap sonu salkim seklinde olup ¢igeklenme siiresince uzar. Canak yaprak
boru seklinde ve 4 sivri ugludur. Tag yapragi 5 pargalidir. ikisi uzun ikisi daha kisa 4

adet teka bulunmaktadir. Meyve kiiciik ve iki ¢ekirdeklidir (Ceylan 1987).

Sekil 1. Limonotu Bitkisinde Ci¢ek Gortintimii.
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3.1.2. Arastirma y1h ve yeri

Aragtirma ile ilgili tarla denemeleri Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Tarimsal
Aragtirmalar Genel Midiirliigii, Atatlirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’
niin (Yalova) taban kosullarindaki deneme alaninda 2007 ve 2008 yillarinda

yiirtitiilmiistir.

Deneme alani denize 300 m mesafede olup rakimi 2 m ve GPS (Magellan Explorist
600) kayitlarma gore konumu: 40°, 39/, 35" K ve 29°, 17/, 37" D’ dur.

3.1.3. Arastirma alaninin iklim ozellikleri

Marmara Bolgesi’nin dogusunda yer alan Yalova’nin iklimi makroklima olarak,
Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir gecis niteligi tasir. Bagimsiz bir iklim
tipinin kaliplar igerisinde degerlendirmek imkansizdir. Yalova iklimi kimi dénemlerde
karasal iklim ozelliklerini yansitmaktadir. ilde yazlar sicak kurak, kislar 1lik ve bol

yagislidir (Anonim 2007).

Cizelge 3.1. Yalova ili’nde Uzun Yillar Ortalamasi ve Denemenin Yiiriitiildiigii Donemdeki
Yillara Ait Kaydedilen Sicaklik (°C) Degerleri (Anonim 2007, 2008).

Ortalama Sicaklik (°C)

Aylar Uzun Yillar 007 2008
Mart 8.1 10.0 12.2
Nisan 11.8 12.6 15.3
Mayis 16.5 14.9 175
Haziran 20.8 23.7 22.6
Temmuz 23.0 25.2 23.9
Agustos 22.8 25.9 25.1
Eyliil 194 25.0 20.5
Top/Ort. 17.5 19.6 19.6

Cizelge 3.1°in incelenmesinden anlagilabilecegi gibi 2007 ve 2008 yillarinda
denemenin yiritildiigi aylara ait aylik sicaklik ortalamalari, uzun yillar
ortalamalarindan daha yiiksek degerler icermektedir. 2007 yili Mayis ay1 harig, ortalama
sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamalarina gore 2 ile 4°C daha yiiksek oldugu

dikkati ¢ekmektedir. 2008 yil1 ortalama sicaklik degerleri incelendiginde Mart, Nisan ve
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Mayis aylarindaki ortalama sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamasindan ve 2007
yilindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2007 yili ortalama sicaklik degerleri uzun
yillar ortalamasi ile karsilastirildiginda, en 6nemli fark 5.6°C ile Eyliil ayinda olmustur.
Denemenin yiiriitiildiigii 7 aylik donemde, her iki yilda da toplam sicaklik ortalamasi
19.6°C olarak gergeklesmistir. Bu donem ait ortalama sicaklik degerleri 2007 ve 2008

yillarinda uzun yillar ortalamalarina gore 2.1°C daha yiliksek olmustur.

Cizelge 3.2. Yalova ili'nde Uzun Yillar Ortalamasi ve Denemenin Yiiriitiildiigii Donemdeki
Yillara Ait Kaydedilen Yagis (kg/m2) Degerleri (Anonim 2007, 2008).

Toplam Yagis (kg/m?)
Aylar Uzun Yillar 2007 2008
Mart 69.3 31.6 1134
Nisan 50.3 40.5 27.4
Mayis 40.8 32.3 36.4
Haziran 35.2 14.4 19.6
Temmuz 23.9 16.6 27.9
Agustos 26.1 33.6 0.4
Eyliil 52.8 23.2 144.4
Toplam 298.4 192.2 369.5

Denemenin yiiriitiildigi yillardaki toplam yagis miktarinin, uzun yillar ortalamalari
ile karsilastirildig degerler Cizelge 3.2°de verilmistir. Arastirmanin yiiriitildigi 7 aylik
donemde uzun yillar ortalamasi toplam yagis miktarina baktigimizda 298.4 kg/m2
oldugunu goérmekteyiz. 2007 yilinda ayn1 doneme ait toplam yagis miktar1 ise 192.2
kg/m? olmustur. 2008 yilina ait 7 aylik dénemi inceledigimizde bu dénemde toplam
yagis miktarmun 369.5 kg/m? oldugunu, ancak Mart ve Eylil aylarinda énemli
miktarlarda yagis gerceklestigini, bunun disinda kalan aylarda ise uzun yillar
ortalamasina gore aylar bazinda yagis miktarinin daha az oldugu goze ¢arpmaktadir.
Arastirmanin yiirtitiildiigii her iki y1lda da 6zellikle Mart ayindan baslayarak yaz donemi
boyunca aylik yagis miktarlarinin uzun yillar ortalamalarina gore diisiik seviyelerde

kaldig1 gbze ¢arpmaktadir.
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Cizelge 3.3. Yalova Ili’nde Uzun Yillar Ortalamasi ve Denemenin Yiiriitiildiigii Dénemdeki
Yillara Ait Kaydedilen Oransal Nem (%) Degerleri (Anonim 2007, 2008).

Aylar Uzun Yillar Oransal Nem (%)
2007 2008
Mart 77 74 71
Nisan 77 74 69
Mayis 75 72 69
Haziran 75 67 69
Temmuz 75 67 68
Agustos 76 71 71
Eyliil 78 71 75
Top/Ort. 76 71 70

Oransal nem degerlerini igeren ¢izelge 3.3’ten de anlasilacagi iizere Yalova’da
denemenin yiiriitiildiigli yillarda oransal nem degerleri uzun yillar ortalamasinin altinda
seyretmistir. Ozellikle yaz aylarinda bu diisiis belirgin bir sekilde karsimiza
cikmaktadir. Uzun yillar ortalamasina baktigimizda %76’ lik bir ortalama oransal nem
gormekteyiz. Yine uzun yillar ortalamasinda oransal nem degerlerinin ele alinan 7 aylik
donem boyunca ¢ok fazla degisim gostermedigi ve %75 ile %78 arasinda gergeklestigi
anlagilmaktadir. Arastirmanin 1. yilinda ortalama oransal nem %71 olurken, bu
donemde nem degerleri %67 ile %74 arasinda degismistir. 2. yi1l ortalama oransal nem
degeri %70 olmus ve nem degerleri %68 ile %75 arasinda degisim gostermistir. Her iki
yil1, oransal nem degerleri agisindan uzun yillar ortalamasi ile kiyasladigimizda, gerek
aylar bazinda, gerekse de 7 aylik doneme ait ortalama oransal nem bazinda diisiik
degerler igerdigini gormekteyiz. 2007 yilinda ortalama oransal nem degeri, uzun yillar

ortalama degerinden %35, 2008 yilinda ise %6 daha az gerceklesmistir.

3.1.4. Arastirma alaninin toprak ozellikleri

Calisma Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisi’ niin (Yalova)
deneme arazisinde yliriitiilmiistiir. Arastirma alaninin {i¢ farkli yerinden 0-30 cm
derinlikten alinan toprak numuneleri karistirilarak icinden tekrar analiz i¢in Ornek
alinmistir. Bu Ornek enstitiiniin toprak analiz laboratuarinda analiz edilmistir. Analiz
sonuglart Cizelge 3.4’de sunulmustur. Arastirma arazisinin topragi hafif alkali yapida

olup kiregge fakirdir. Tuz seviyesi oldukea diisiikk bulunmustur. Killi tin yapisinda olan
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deneme alan1 topraginin organik maddesi orta diizeyde olup, alinabilir fosfor icerigi ve

degisebilir potasyum miktari yeterli diizeydedir.

Cizelge 3.4. Deneme Alanindan Alinan Toprak Orneginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri.
. Organik | Alinabilir | Degisebilir
Lﬁg Derinlik | isba (EF:ZZSS) (f; 5) Ig};e)"‘ Madde Fosfor Potasyum
- - (%0) (ppm) (ppm)
8275 0-30 55 0.14 7.7 0.41 2.54 25 251
tn Az Alkali Eseri Orta Yeterli
3.2. Yontem

2006 yil1 Mart ayinda enstitlinliin materyal bahgesinden alinan yar1 odunsu ¢elikler
isitmali ve zaman ayarli sisleme yapan koklendirme serasinda perlit ve perlit-kokos
karigimi igine dikilerek koklenmeleri saglanmistir. Yaklasik 3 ay sonra iyice koklenen
celikler 10 cm ¢apindaki igine toprak-torf karigimi doldurulmus plastik saksilara
dikilerek iyice gelismeleri saglanmustir. Bitkiler kist 1sitmasiz cam serada yapraklarini
dokerek tomurcuk halinde gecirmislerdir. Ilkbaharda fidanlar, sicaklarla beraber

tomurcuklardan yeniden siirglin vermis ve kii¢iik dallar ve yapraklar olusturmuslardir.

Sekil 2. Limonotu Celiklerinin Koklendirme Serasindaki Gorliniimii.
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Sekil 3. Koklenmesini Tamamlamis Limonotu Celikleri.

3.2.1. Kiiltiirel uygulamalar

Deneme alaninin on bitkisi arpadir. Arazi sonbaharda pulluk ile siiriilmiis,
ilkbaharda diskaro gecirilerek toprak inceltilmis ve dikime hazir hale getirilmistir.
Dikime hazir hale gelen fidanlar 28.03.2007 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore ve 3 tekrarlamali olarak tarlaya dikilmistir. Denemede 40x40, 60x60, 80x80 ve
100x100 cm dikim araliklar1 uygulanmistir. Her parselin boyu 4 m eni 3 m, parseller
arast mesafe 1.5 m, bloklar arasi mesafe 2 m, parsel alan1 12 m? ve toplam deneme alani
264 m? (16 m x 16.5 m) olmustur. Parsellerde bitki sayis1 40x40 cm i¢in 88 adet, 60x60
cm igin 48 adet, 80x80 cm igin 30 adet ve 100x100 cm igin 20 adet olmustur. Her
parselde kenar siralar kenar tesiri olarak birakilmis ve kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra

kalan alanda (9 m?) 6l¢iim ve gdzlemler yapilmistir.
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Sekil 4. Limonotu Fidanlarinin Deneme Alanina Dikilmesi.

Denemede her iki yilda da taban giibresi olarak dekara saf olacak sekilde 4 kg N, 4
kg P,Os ve 6 kg K;O giibresi parsel basina uygulanmistir (Ceylan 1987). Ayrica her
bigimden sonra dekara 2 kg saf N verilmistir. Boylece bitkilere yillik toplam 8 kg/da saf
azot verilmistir. Yagmurlama sulama sistemi ile sulanan bitkilerde ot alma islemi
parsellerdeki yabanci ot durumuna gore ilk yil 30 Nisan, 22 Haziran ve 24 Agustos’ta,
ikinci y1l 11 Mayis ve 27 Temmuz’da yapilmistir. Yabanct ot miicadelesi sira aralarinda
kiiglik ¢apa makinesi ile, sira tizerlerinde ise mekanik olarak elle ¢apa seklinde
gergeklestirilmistir. Bigim zamanlart her iki yilda da bitkilerde ilk ¢igeklerin gorildigii
zamana gore belirlenmis; ilk yi1l 27 Temmuz ve 7 Ekim’ de, ikinci yil 24 Haziran ve 12
Eyliil’ de toprak yiizeyinden yaklasik 20 cm yiikseklikte ve budama makasi ile bigilerek
bitkiler hasat edilmistir. Her hasattan sonra azotlu giibre uygulamasi ve hemen ardindan

sulama yapilmistir.
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Sekil 6. Dikimden Iki Ay Sonra Deneme Alanmin Goriiniimii.
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Sekil 7. Deneme Alanindan Genel Bir Goriiniim.

Deneme alaninda dikimden 6nce veya dikimden sonra hastalik ve zararlilara karsi
herhangi bir ilaglama yapilmamis, arastirma siiresince bitkilerde epidemi olusturacak

herhangi bir hastalik ya da zararli gézlemlenmemistir.

3.2.2. Gozlemler ve verilerin elde edilmesi

Hasat doneminde her parselden tesadiifi 6rneklenen 5 bitkide bitki boyu, dal sayist,
govde kalinlhig1 ve yaprak boyu Ol¢ililmiis; ayrica biitiin parsel kenar tesiri ¢ikarilarak
bi¢ildikten sonra yas herba verimi, drog herba verimi, drog herba/yas herba orani, drog
yaprak verimi, drog yaprak/drog herba orani, ugucu yag orani, ugucu yag verimi ve
ucucu yagin kimyasal kompozisyonu belirlenmistir. Bu 6zelliklere ait iligkin verilerin

elde edilisi agsagida alt bagliklar halinde verilmistir.
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3.2.2.1. Agronomik ozellikler

Bitki boyu (cm): Her parselde hasat doneminde, tesadiifen belirlenen 5 bitkinin toprak
yilizeyinden bitki u¢ noktasina kadar olan yiiksekliginin Slgiilmesi ve ortalamalarinin

alinmasi ile belirlenmistir.

Dal sayis1 (adet): Her parselde hasat doneminde, tesadiifen belirlenen 5 bitkinin tiim

dallarinin sayilmasi ve ortalamalarinin alinmasi ile belirlenmistir.

Govde kalinhgi (cm): Her parselde hasat doneminde, tesadiifen belirlenen 5 bitkinin en
uzun siirgiiniiniin bi¢cim noktasindaki kalinliginin 6lgiilmesi ve ortalamalarinin alinmasi

ile bulunmustur.

Yaprak boyu (cm): Her parselde hasat doneminde, tesadiifen belirlenen 5 bitkinin en
uzun siirgliniiniin bi¢im noktasina en yakin kismindaki 5 adet yapraginin uzunluklarinin

Olciilmesi ve ortalamalarinin alinmasi ile bulunmustur.

Yas herba verimi (kg/da): Hasat doneminde kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra her
parselde toprak yiizeyinden 20 cm yukaridan budama makasi ile bigilen bitkilerin tiim
toprak {istii aksami hemen tartilmis (g) ve hasat alani tizerinden dekardaki yas herba

verimi saptanmigtir.

Drog herba verimi (kg/da): Hasat doneminde kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra her
parselde toprak yiizeyinden 20 cm yukaridan budama makasi ile bicilen bitkilerin tiim
toprak iistli aksami hemen tartilmig (g) ve bitkiler oda sicakliginda kurutulup tartilarak

(9) hasat alan1 tizerinden dekardaki drog herba verimi saptanmustir.

Drog herba/ yas herba orami (%): Drog herbanin yas herbaya boliinmesi (drog/yas) ve

100 ile ¢arpilmasi sonucu bulunmustur.
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Drog yaprak verimi (kg/da): Oda sicakliginda kurutulup tartilan (g) drog herbadan
yapraklarin ayiklanip tartilarak (g) hasat alani {izerinden dekardaki drog yaprak verimi

saptanmistir.

Drog yaprak/ drog herba oram (%): Drog yapragin drog herbaya boliinmesi (drog
yaprak/drog herba) ve 100 ile garpilmasi sonucu bulunmustur.

3.2.2.2. Kalite ozellikleri

Ucucu yag orami (%0): Oda sicakliginda kurutulan her parsele ait drog yapraklarin
icinden rastgele alman 10 g Ornegin ugucu yaginin ¢ikarilmasi ile mL/g olarak
hesaplanmistir. 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,
100 mL saf su ilave edilmis, kisa bir siire maserasyona birakilmis ve 3 saat analize
devam edilerek sonuglar aparatin biiret kismindan % olarak (mL/g) okunmustur (Evans
2002). Elde edilen ugucu yaglar, suyu alindiktan sonra GC ve GC/MS analizleri
yapilincaya kadar 2-4°C’de buzdolabinda saklanmastir.

Ucucu yag verimi (L/da): Drog yaprakta belirlenen ugucu yag orani ile drog yaprak

veriminin ¢arpilmasi sonucu L/da olarak belirlenmistir.
Ucucu yag bilesenleri (%): Her parselden elde edilen drog yapraklarin karigimidan
elde edilen ugucu yagin bilesenlerinin ylizde (%) olarak ifadesidir. Ucgucu yagdaki

kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi i¢in gaz kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi

kiitle spektrometrisi (GC/MS) yontemi kullanilmistir.

Gaz kromatografisi (GC) analiz kosullar:

Sistem Agilent 6890N GC

GC analiz kosullari; es zamanh olarak GC/MS sistemindeki madde ¢ikis zamanlari

ile ayni olacak sekilde ayarlanmstir ( FID 300°C).
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Gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi (GC/MS) analiz kosullar

Sistem Agilent 5975 GC-MSD sistemi

Kolon HP-Innowax Silika kapiler
(60 m x 0.25 mm @, 0.25 mm film kalinlig1)

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

Tasiyict Gaz Helyum (0,8 mL/dak)

Split orani Splitless

Elektron enerjisi 70 eV

Kiitle Araligi m/z 35450

Kiitliphane BASER Ugucu Yag Bilesenleri Kiitiiphanesi, Wiley ve

Adams-LIBR (TP) Kiitiiphane Tarama Yazilimlari

Ugucu yaglar Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii (Yalova) Tibbi
ve Aromatik Bitkiler Bolimii laboratuarinda ¢ikarilirken, ugucu yaglarin kimyasal
analizleri Anadolu Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Farmakognozi Anabilim Dali

(Eskisehir) laboratuarinda yapilmistir.

3.2.3. Verilerin istatistiksel analizi

Farkli dikim araliklarinin limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde verim ve
kaliteye olan etkisinin degerlendirilmesine iliskin veriler Tesadif Bloklart Deneme
Deseni’ne uygun olarak MINITAB ve MSTAT-C paket programlari kullanilarak analiz

edilmistir.

Onemlilik testlerinde %1 ve %3, farkli gruplarin saptanmasinda ise %5 olasilik
diizeyi kullanilmistir. Istatistiki farkli gruplarin belirlenmesinde AOF (LSD) testinden
yararlanilmigtir (Turan 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli dikim araliklarimin limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinde verim ve
kaliteye olan etkilerinin incelendigi calismada yapilan Ol¢limler sonucu elde edilen

veriler ve degerlendirmeler alt bagliklar halinde sunulmustur.

4.1. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1.’de, ortalama degerler ve

gruplandirmalar ise Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinin Bitki Boyuna (cm) Etkilerine Iliskin Varyans Analiz
Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi1 Degerleri).

2007 2008
Vligis;/gcin >P 1.Hasat | 2. Hasat | Ort |1 Hasat |2 Hasat| Ort
Blok 2 285017 [224317 |25151" |2399° | 71.937 |44.75
Dikim Siklig1 3 22020 [29155" |251.797 |192.40" | 211.61" | 200.53"
Hata 6 6.09 5.52 5.57 0.26 3.57 0.94

Cizelge 4.1.’in incelenmesinden, bitki boyu bakimindan dikim sikliklar1 arasindaki
farkliliklarin denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda ve yapilan hasatlarda istatistiki olarak

%1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Bitki Boyu (cm) Degerleri ve

Gruplandirmalar.
Dikim 2007 2008
Sikhg1
(cm) 1. Hasat 2. Hasat Ortalama | 1. Hasat 2. Hasat | Ortalama

40x40 157.20 a 168.20 a 162.70 a 197.30a |234.30a |215.80a
60x60 150.80 b 157.30 b 154.10 b 190.60b | 22450b |207.50b
80x80 142.60 c 152.80 b 147.70 ¢ 187.90 ¢ 222.30b | 205.10c
100x100 137.90 d 144.60 c 141.30d 178.00 d 213.90 ¢ 196.00 d
Hasat Ort. 147.13 155.73 151.45 188.45 223.75 206.10

Ayni harfi veya harfleri igeren veriler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
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Cizelge 4.2.’den 2007 yilinda gerceklestirilen 1. hasat doneminde 40x40 cm dikim
sikligimin 157.20 cm ile en yiiksek bitki boyuna ulasirken, bunu siras1 ile 60Xx60 cm
(150.80 cm), 80x80 cm (142.60 cm) ve 100x100 cm (137.90 cm) bitki sikliginda dikilen
bitkilerin izledigi goriilmektedir. 2007 yilina ait 2. hasat doneminde ise yine 40x40 cm
dikim siklig1 168.20 cm ile en yiiksek bitki boyuna ulagsmig, bunu siras1 ile 60X60 cm
(157.30 cm), 80x80 cm (152.80 cm) ve 100x100 cm (144.60 cm) bitki sikliginda dikilen
bitkiler izlemektedir. 2007 yilinda iki hasat ortalamasina ait bitki boyu degerlerini
inceledigimizde 40x40 cm dikim sikliginin 162.70 cm ile en yiiksek bitki boyu degerini
verdigini, bunu sirasi ile 60x60 cm (154.10 cm), 80x80 cm (147.70 cm) ve 100x100 cm
(141.30 cm) bitki sikliginda dikilen bitkilerin izledigi Cizelge 4.2.’den goriilmektedir.
Bitki sikliginin artmasi ve hasat zamaninin ilerlemesi ile bitki boyunun arttigi géze

carpmaktadir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2°de 2008 yilindaki bitki boyu degerleri incelendiginde, 1. hasatta 40x40
cm dikim sikliginin 197.30 cm ile ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bunu sirast ile
190.60 cm ve 187.90 cm ile 60x60 cm ve 80x80 cm dikim sikliklar1 izlerken, 100x100
cm dikim sikligi 178.00 cm ile en son sirada yer almistir. Ayni yila ait 2. hasat
donemine baktigimizda yine 40x40 cm dikim siklig1 234.30 cm ile en yiiksek degere
ulasirken, 60x60 cm ve 80x80 cm dikim siklig1 uygulamalar1 224.50 ve 222.30 cm ile
ayni grupta yer almigtir. 100x100 cm dikim sikligt ise 213.90 c¢m ile en son sirada yer
almistir. 2008 y1l1 iki hasat ortalamasina ait bitki boyu degerlerine baktigimizda 40x40
cm dikim sikliginin 215.80 cm ile en yiiksek bitki boyu degerini verdigini, bunu sirasi
ile 60x60 cm (207.50 cm), 80x80 cm (205.10 cm) ve 100x100 cm (196.00 cm) bitki
sikliginda dikilen bitkilerin izledigi Cizelge 4.2.den goriilmektedir. Cizelge 4.2°den
2007 yilinda oldugu gibi 2008 yilinda da dikim sikliginin ve hasat zamaninin artmasi ile
bitki boyunun arttigr goriilmektedir. Bunun yaninda 2008 yilindaki bitki boyu
degerlerinin 2007 yilina gore daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu farklilik
muhtemelen bitkinin erken gelisme donemi olan Mart, Nisan ve Mayis aylarinda 2008
yilindaki ortalama sicaklik degerlerinin ve yagis miktarlarinin 2007 yilina gore daha
fazla olmasindan kaynaklanmistir. Bunun yaninda bitkilerin ikinci gelisme yilinda daha
kuvvetli kok sistemi ve ilkbaharda daha erken uyanarak gelismeye baglamalari 2007

yilina gore 2008 yilinda bitki boylarinda dnemli bir artisa neden olmustur.
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Sekil 8. Hasat Zamani1 Gelmis Limonotu Bitkilerinin Goriintimii.

Bitki boyuna etki eden diger bir faktérde bitkilerin aldig1 151k miktar1 olup, dikim
siklig1 arttikca bitkilere gelen 1s1ik miktar1 azalmaktadir. Bu durumda bitkiler 1s18a
ulagmak i¢in farkli morfolojik karakterler gostermektedir. Sik dikilen bitkilerde internod
uzamasinda bagl olarak bitki boylarinda meydana gelen artis bunun en giizel 6rnegidir.
Celik ve Bulur (1998)’un bildirdigine gore 1518in govde biiylimesi lizerine ¢ok agik bir
etkisi vardir. Karanlikta etiolasyon (internod uzamasi) ¢ok asir1 olup tipki mezokotile
benzemektedir. Sik ekimlerdeki gibi gdlgelenmis bitkilerin internodlar1 asir1 uzama
gosterirler. Golge etkisi, oksinin giiclenmesinden (biyiik bir olasilikla GA ile sinergit
etki gostermesinden) ileri geldigine inanilmaktadir. Teorik olarak oksinin 151k tahribati
(foto tahribat) golgelenen bitkilerde daha az olmaktadir, ciinkii yiiksek aydinlanma

derecesi oksini ve bitki boyunu azaltir.

Bitki sikliginin artmasi ile bitki boyunun da arttigina iliskin veriler Aydin ekolojik
kosullarinda lavanta (Lavandula angustifolia L.) (Arabact ve Bayram 2005), Adana
ekolojik kosullarinda limong¢imi (Cymbopogon citratus) (Kirpik ve ark.2001), Menemen



36

ekeolojik kosullarinda anason (Pimpinella anisum) (Kitiki ve ark. 1997) ve Diyarbakir
ekolojik kosullarinda kekik (Satureja hortensis L.) (Kizil ve Tonger 2001) ile yiiriitiilen

calismalar sonucunda da belirlenmistir.

4.2. Dal Sayis1 (adet)

Dal sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’de, ortalama degerler ise

Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarnin Dal Sayisma (adet) Etkilerine Iliskin Varyans Analiz
Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi Degerleri).

2007 2008
Varyasyon sD
Kaynag 1. Hasat | 2. Hasat Ort. 1. Hasat | 2. Hasat | Ort.
Blok 2 0.46 0.16 0.21 0.58 1.16 0.86
Dikim Siklig1 3 0.08 0.23 0.14 0.29 0.35 0.14
Hata 6 0.57 1.06 0.37 2.60 1.61 2.03

Cizelge 4.3.7lin incelenmesinden, dal sayist bakimindan dikim sikliklar1 arasindaki
farkliliklarin denemenin yiriitildiigi her iki yilda ve yapilan hasatlarda istatistiki olarak

onemli olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Dal Sayisi1 (adet) Degerleri ve

Gruplandirmalar.,

Dikim 2007 2008

Sikhig1

(cm) 1. Hasat | 2. Hasat Ortalama 1. Hasat | 2.Hasat | Ortalama
40x40 16.08 19.07 17.57 20.73 24.37 22.53
60x60 15.93 19.33 17.63 21.27 24.57 22.90
80x80 15.97 19.70 18.00 20.83 25.17 22.97
100x100 16.30 19.57 17.93 20.53 24.67 22.60
Hasat Ort. 16.07 19.42 17.78 20.84 24.69 22.75

Cizelge 4.4. incelendiginde bitki dal sayilarinin 2007 yilina ait 1. hasat doneminde
15.93-16.30 adet arasinda degistigi goriliirken, 2. hasat doneminde 19.07 adet ile 19.70

adet arasinda degistigi belirlenmistir. 2007 yilinda iki hasat donemine ait ortalama dal
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sayisinin ise 17.57 adet ile 18.00 adet arasinda degistigi goriillmektedir. 2008 yilina
baktigimizda ise 1. hasat doneminde 20.53 adet ile 21.27 adet arasinda degisen dal
sayisinin 2. hasat doneminde 24.37 adet ile 25.17 adet arasinda oldugu goriilmektedir.
2008 yilinda iki hasat donemine ait ortalama dal sayis1 22.53 adet ile 22.97 adet

arasinda degisim gostermistir.

Sekil 9. Limonotu Bitkisinde Hasat Seklinin Goriiniimii.

Hasat sayis1 arttikca, bitkinin kesilen dallarmin altindaki gozlerden yeni dallar
olusturmasi dal sayisinin artmasina neden olmaktadir. Kesilen bdlgenin altinda kalan 1
veya 2 gozden yeni dallar olusmaktadir. Bu dallarin bazilart kuvvetli gelisme
gosterirken bazilar1 zayif kalmaktadir. Boylece hasat sayis1 arttikga dal sayilarinda bir
artts meydana gelmektedir. Fakat bu artis dikim sikligindan etkilenmemekte, hasat
sayisina bagli olarak degismektedir. Bu nedenle dikim sikligi, dal sayisina her iki yilda
da ayni hasat donemlerinde 6nemli bir etkide bulunmamistir. Ancak hasat sayisindaki
artisa bagl olarak dal sayilarinda bir artisin oldugu da goriilmektedir. Dal sayisindaki
artisin ana nedeni hasat sayist olup, her hasatta dal sayisinin artig1 goze ¢arpmaktadir.
Fakat bu artig biitiin uygulamalarda birbirine ¢cok yakin oldugu i¢in, dikim araliklar1 dal

sayisinda istatistiki olarak dnemli bir etkiye neden olmamaistir.
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4.3. Govde Kalinhg (cm)

Bitki govde kalinligina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.’te, ortalama degerler

ve gruplandirmalar ise Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarmin Gévde Kalinhigina (cm) Etkilerine Iliskin Varyans
Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamas1 Degerleri).

2007 2008
Varyasyon SD
Kaynag 1. Hasat | 2. Hasat Ort. 1.Hasat | 2.Hasat | Ort.
Blok 2 [0.0011 | 0.0025 0.001733 | 0.0009 | 0.0021 0.000258
DikimSikligi | 3 |0.0064" | 0.0067 | 0.006544 | 0.0236~ | 0.0204 0.021900
Hata 6 |0.0009 | 0.0005 0.000678 | 0.0021 | 0.0012 0.000592

*: 0.05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir.
**:0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.5.’in incelenmesinden, bitki gévde kalinligi bakimmdan dikim sikliklari
arasindaki farkliliklarin denemenin yiiriitiildiigi 2007 yili 1. hasadinda ve her iki yilin
hasat ortalamalarinda %35, diger yil ve hasat donemlerinde ise %1 olasilik diizeyinde

istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Govde Kalinligi (cm) Degerleri
ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhig 2007 2008

(cm) 1. Hasat | 2.Hasat | Ortalama | 1. Hasat | 2. Hasat | Ortalama
40x40 0.82b 0.85b 0.84b 0.84b 1.04 bc 0.94c
60x60 0.82b 0.85b 0.84b 0.87b 1.01¢c 0.94c
80x80 0.85b 0.86 b 0.86 b 091b 1.09b 1.02b
100x100 0.92a 0.95a 0.93a 1.04 a 1.20a 112 a
Hasat Ort. 0.85 0.88 0.87 0.92 1.09 1.01

Ayni harfi veya harfleri igeren veriler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur

Denemenin yiiriitiildiigii 2007 yilinda 1. hasat, 2. hasat ve iki hasadin ortalamasinda
en yiiksek govde kalinlig1 degerleri sirasi ile 0.92 cm, 0.95 cm ve 0.93 cm ile 100x100
cm dikim sikliginda belirlenmistir. Diger dikim sikliklar1 benzer degerler ile farkli
istatistiki grupta yer almigtir. 2008 yilinda benzer durumlar saptanmais, 1. hasat, 2. hasat
ve iki hasat ortalamasinda 1.04 c¢cm, 1.20 cm ve 1.12 cm ile 100x100 cm dikim

sikliginda en yiiksek govde kalinligi degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.6.).
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Sekil 10. Hasadi Yapilmis Limonotu Bitkisinin Goriiniimi.

Bitkilerde boy artisina paralel olarak govde de kalinlastigi i¢in, yillara ve hasat
donemlerine bagli olarak govde kalinliklarinda 6nemli bir farkliligin meydana geldigi
goriilmektedir. Bitkilerde govde kalinligina etkili olan bir diger unsur da dikim
araligidir. Genis dikim araliklarinda bitkiler daha kisa kalmakta ve govde kalinligi
artmaktadir. Sik dikimlerde, bitkilerin boylarindaki artiga paralel olarak, govde kalinlig
da azalmaktadir. Buna gore, genis dikim araliklar1 govde kalinligin1 olumlu yodnde

etkilemektedir.

4.4. Yaprak Boyu (cm)

Yaprak boyuna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de, ortalama degerler ise

Cizelge 4.8.’de verilmistir.



40

Cizelge 4.7. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinin Yaprak Boyuna (cm) Etkilerine iliskin Varyans Analiz
Sonuglar (Kareler Ortalamas1 Degerleri).

2007 2008
Varyasyon SD
Kaynag 1. Hasat | 2. Hasat | Ort. 1. Hasat | 2. Hasat | Ort.
Blok 2 0.27 0.32 0.29 0.05 0.21 0.11
Dikim Siklig 3 0.23 0.04 0.06 0.07 0.27 0.10
Hata 6 0.31 0.33 0.30 0.32 0.32 0.31

Cizelge 4.7’nin incelenmesinden, yaprak boyu bakimindan dikim siklig1 arasindaki
farkliliklarin denemenin yliriitiildiigii her iki yilda ve iki farkli hasat zamaninda da

istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Yaprak Boyu (cm) Degerleri ve

Gruplandirmalar.
Dikim Sikhig 2007 2008
(cm) 1. Hasat 2. Hasat | Ortalama | 1.Hasat | 2.Hasat | Ortalama

40x40 8.45 8.85 8.65 9.42 10.62 10.02
60x60 8.76 9.06 8.91 9.12 10.03 9.58
80x80 8.46 8.90 8.68 9.22 10.50 9.87
100x100 8.70 9.08 8.89 9.08 10.70 9.89
Hasat Ort. 8.59 8.97 8.78 9.21 10.46 9.84

Cizelge 4.8.°den 2007 yili 1. hasadinda yaprak boylarmm 8.45 cm ile 8.76 cm
arasinda, 2. hasatta ise 8.85 cm ile 9.08 cm arasinda degisim gosterdigi anlagilmaktadir.
2008 yil1 degerlerine baktigimizda ise 1. hasatta yaprak boylar1 9.08 cm ile 9.42 cm
arasinda degisim gosterirken, 2. hasatta 10.03 cm ile 10.70 cm arasinda degisim
gostermistir. Yaprak boylarinin her hasat doneminde de birbirine yakin degerler
verdigini ve dikim araliklarina gore degismedigi goriilmektedir. 2007 yilinda, iki hasat
ortalamasi alindiginda yaprak boyunun ortalama 8.78 cm, 2008 yilinda ise 9.84 cm
oldugu goze ¢arpmaktadir. Buna gore, yillar arasinda yaprak boyu agisindan yaklasik 1
cm fark bulunmaktadir. Yaprak boyuna iligkin degerler incelendiginde, hasat sayis1 ve
yillara bagl olarak yaprak uzunluklarinda artis oldugu goriilmektedir. Ancak bu artig
dikim sikligindan etkilenmemekte ve istatistiki olarak uygulamalar arasinda 6nemli bir
fark yaratacak diizeyde olmamaktadir. Arastirmanin yiiriitiildigti her iki yilda ve dort

hasat zamaninda da dikim sikliklarinin yaprak boylarina onemli bir etki yapmadigi
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goriilmektedir (Cizelge 4.8.). Calismamiz sonucunda buldugumuz yaprak boyu
degerleri (Ceylan 1987) tarafindan bildirilen yaprak boyu (7-10 cm) degerleri ile
uyusmaktadir.

4.5. Yas Herba Verimi (kg/da)
Yas herba verimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.’da, ortalama degerler

ve gruplandirmalar ise Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarmin Yas Herba Verimi (kg/da) Etkilerine Iliskin Varyans
Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi1 Degerleri).

Varyasyon | ¢ 2007 2008
Kaynag ' 1. Hasat | 2. Hasat | Toplam | 1.Hasat | 2. Hasat | Toplam

Blok 2 281.2 766.9 1947 1629.78™ | 1656.80™ | 6531.4™

Dikim 3 |46449.8™ | 709195 | 23504 | 48637.4™ | 53302.7" | 23947.7"

Siklig1

Hata 6 402.2 66.70 1910 23.48 67.14 160.7

**:0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.

Cizelge 4.9.un incelenmesinden, yas herba verimi bakimindan dikim sikliklari
arasindaki farkliliklarin denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda ve hasatlarda istatistiki

olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.10. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Yas Herba Verimi (kg/da)
Degerleri ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhigi 2007 2008

(cm) 1. Hasat | 2. Hasat Toplam 1. Hasat | 2. Hasat Toplam
40x40 49520a |580.50a |1075.70a |704.90a | 753.10a | 1458.00 a
60x60 387.00b |413.20b |800.20 b 545.80b |589.20b | 1135.00 b
80x80 247.10c | 263.20c |510.30c 501.20c |544.10c | 1045.30c
100x100 232.70c | 253.50c | 486.20c 398.90d |431.80d | 830.70d
Hasat Ort. 340.50 377.60 718.10 537.70 579.55 1117.25

Ayni harfi veya harfleri iceren veriler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur

Cizelge 4.10.’da dikim sikligina gore olusan yas herba verim gruplart goriilmektedir.
Cizelge incelendiginde 2007 yilinda 1. hasat doneminde 40x40 cm dikim sikliginin
495.20 kg/da ile en yiiksek verim grubunu olusturdugu goriilmektedir. Bunu 387.00
kg/da ile 60x60 cm dikim siklig1 izlemektedir. 80x80 cm ve 100x100 cm dikim
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sikliklar1 ayni grupta yer almakta ve sirasi ile 247.10 kg/da ve 232.70 kg/da yas herba
verim degerleri igermektedir. 2007 yil1 2. hasat déneminde, 1. hasat doneminde oldugu
gibi 40x40 cm dikim siklig1 580.50 kg/da ile ilk sirada yer almaktadir. 60x60 cm dikim
siklig1 413.20 kg/da ile bir alt grupta yer almaktadir. 80x80 cm ve 100x100 cm dikim
sikliklart sirasi ile 263.20 kg/da ve 253.50 kg/da ile en son grubu olusturmaktadir. Yine
2007 y1l1 toplam yas herba degerlerine baktigimizda 1. ve 2. hasat donemlerinde oldugu
gibi 40x40 cm dikim sikligr 1075.75 kg/da ile ilk grupta yer almaktadir. 60x60 cm
dikim siklig1 800.20 kg/da ile ikinci grupta yer almaktadir. En son grubu olusturan
80x80 cm ve 100x100 cm dikim sikliklarinin verim degerleri ise sirasi ile 510.30 kg/da

ve 486.20 kg/da olarak gerceklesmistir.

e

Sekil 11. Hasat Edilmis Bitkilerin Gortiniim{i.

2008 yil1 1. hasat doneminde 40x40 cm dikim sikliginda 704.90 kg/da ile en yiiksek
yas herba verimi belirlenmistir. Bu degeri 545.80 kg/da ile 60x60 cm, 501.20 kg/da ile
80x80 cm ve 398.90 kg/da ile 100x100 cm dikim sikliklarindan elde edilen yas herba
verimleri izlemistir. 2. hasat doneminde de en yiiksek yas herba verimi 753.10 kg/da ile
40x40 cm dikim sikligindan elde edilirken, bu degeri azalan sira ile 60x60 cm (589.20
kg/da) ve 80x80 cm (544.10 kg/da) dikim sikliklar1 izlemektedir. En diisiik verim
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431.80 kg/da ile 100x100 cm dikim sikhigindan alinmistir (Cizelge 4.10.). 2008 yili
toplam yas herba verim degerlerine baktigimizda 1. ve 2. hasatlardaki gibi en yliksek
verimin 1458 kg/da ile 40x40 cm dikim sikligindan alindigim1 gérmekteyiz. Bu degeri
1135 kg/da ile 60x60 cm ve 1045.30 kg/da ile 80x80 cm dikim sikliklar1 izlerken, en
diistik verim 830.70 kg/da ile 100x100 cm dikim sikligindan alinmstir.

Dikim sikliginin artmasi ve buna bagli olarak birim alandaki bitki sayisinin
artmasina paralel olarak yas herba verimlerinde bir artis s6z konusu olmustur. Her iki
yilda da toplam yas herba verimi degerlerine bakildiginda tek hasatlarda oldugu gibi
dikim sikliginin artmasi ile yas herba veriminde artislar meydana geldigi goriilmektedir.
En yiiksek degerler 2007 yilinda 1075.70 kg/da, 2008 yilinda 1458.00 kg/da ile en sik
dikimlerden (40x40 cm) elde edilmistir (Cizelge 4.10.). Ayrica 2008 yili Mart ayinda
gerceklesen yiiksek miktardaki yagis (113.4 kg/m® ) bitkilerin ikinci yil ilk gelisme
donemine denk geldigi i¢in oldukg¢a faydali olmus ve bitkilerin hizli gelismesine yol

acarak bitki boyuna ve buna bagli olarak verim degerlerine olumlu etki yapmustir.

Rode (1998), Slovenya’ da Lippia citirodora L. ile ilgili yaptig1 ¢alismada 40x40 cm
dikim sikligindan 713.75 kg/da yas herba verimi elde etmistir. Bizim yaptifimiz
calismada ise ayni dikim mesafesinden 2007 yilinda 1075.70 kg/da, 2008 yilinda
1458.00 kg/da yas herba verimi elde edilmistir. Sonuglar1 bu ¢alisma ile
kiyasladigimizda yas herba verimi agisindan oldukca yiiksek degerler aldigimiz ortaya
cikmaktadir.

El-Hamidi ve ark. (1983), Lippia citriodora L. bitkisi ile Misir’da yiiriittigi
caligmasinda 75x60 cm sira araliklar ile kurdugu denemesinden 1428 kg/da yas herba
verimi elde etmistir. Sonuclar1 inceledigimizde 1. y1l yas herba verim degerlerimizin bu

caligmadan diisiik, 2. y1l degerlerimizin ise ¢ok az yiiksek oldugunu goérmekteyiz.

Kirpik ve ark. (2001) 2000 yilinda Adana ekolojik kosullarinda limon ¢imi
(Cymbopogon citratus) tizerinde yiiriittiikleri ¢alismada, Tinmaz (1999) Canakkale
ekolojik kosullarinda ogul otu (Melissa officinalis L.) ile yiiriittiigii calismada Kacar ve
ark. (2006) Bursa ekolojik kosullarinda Izmir kekigi (Origanum onites L.)’nde bitki
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sikligi ile ilgili yaptiklar1 caligmalarda en yiiksek yas herba verimlerini en sik
dikimlerden elde etmislerdir. Diger taraftan tek yillik bitkilerde Kizil ve Tonger
(2001)’in Diyarbakir ekolojik kosullarinda kekik (Satureja hortensis L.) ile ve Kizil ve
Tonger (2005)’in Diyarbakir ekolojik kosullarinda zahter (Thymbra spicata var.
spicata) ile yapmis olduklari ¢alismada da en yiiksek yas herba verimleri en disiik
dikim sikliklarindan alinmigtir. Yapmis oldugumuz calismada en yiiksek yas herba
verimleri her iki yilda da en sik dikimlerden (40x40 cm) elde edildigi i¢in sonuglarimiz

bu ¢aligmalar ile benzerlik géstermektedir

4.6. Drog Herba Verimi (kg/da)

Drog herba verimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.”de, ortalama degerler

ve gruplandirmalar ise Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarmin Drog Herba Verimi (kg/da) Etkilerine iliskin Varyans
Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamas1 Degerleri).

Varyasyon SD 2007 2008

Kaynagi 1.Hasat | 2. Hasat | Toplam | 1.Hasat | 2.Hasat | Toplam
Blok 2 56.59 | 141.21 372.8 353.94” | 310.75" | 1316.63"
glﬁg 3 | 760.22 | 8511.18™ | 9649.0™ | 9584.25™ | 9788.84™ | 3750.18"
Hata 6 | 61.47 66.70 228.6 10.36 16.49 42.87

*%:0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.

Cizelge 4.11.’in incelenmesinden, drog herba verimi bakimindan dikim sikliklari
arasindaki farkliliklarin denemenin yiiriitildigii her iki yilda ve yapilan hasatlarda

istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Drog Herba Verimi (kg/da)
Degerleri ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhigi 2007 2008
(cm) 1.Hasat | 2.Hasat | Toplam | 1.Hasat | 2. Hasat | Toplam
40x40 199.70a | 234.10a |433.80a |299.70a |310.50a |610.20a
60x60 156.00b | 167.00b |323.00b |230.20b |241.80b |472.00b
80x80 99.60 c 106.40c | 206.00c |207.80c |218.80c | 426.60c
100x100 93.70 c 102.30c | 196.00c | 164.30d |173.50d | 337.80d
Hasat Ort. 137.28 152.45 289.73 225.50 236.10 461.70

Ayni harfi veya harfleri iceren veriler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur
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Cizelge 4.12.°de dikim sikligina gore olusan drog herba verim gruplar
gorilmektedir. Cizelge incelendiginde 2007 yilinda 1. hasat doneminde 40x40 cm
dikim sikliginin 199.70 kg/da ile en yiiksek drog herba verimine ulastig1 goriilmektedir.
Bunu 156.00 kg/da ile 60x60 cm dikim siklig1 izlemektedir. 80x80 cm ve 100x100 cm
dikim sikliklar1 ayni istatistiki grupta yer almakta ve sirast ile 99.60 kg/da ve 93.70
kg/da drog herba verim degerleri igermektedir. 2007 yil1 2. hasat doneminde, 1. hasat
doneminde oldugu gibi 40x40 cm dikim sikligi 234.10 kg/da ile ilk sirada yer
almaktadir. 60x60 cm dikim siklig1 167.00 kg/da ile bir alt grupta yer almaktadir. 80x80
cm ve 100x100 cm dikim sikliklari sirast ile 106.40 kg/da ve 102.30 kg/da ile en disiik
drog herba verim degerlerine sahip olmuslardir. Yine 2007 yili toplam drog herba
degerlerine baktigimizda 1. ve 2. hasat donemlerinde oldugu gibi 40x40 cm dikim
sikligindan 433.80 kg/da ile en yiiksek, 80x80 cm (206.00 kg/da) ve 100x100 cm
(196.00 kg/da) dikim sikliklarindan ise en diisiik drog herba verim degerleri elde

edilmistir.

2008 yil1 1. hasat doneminde 40x40 cm dikim sikligr 299.70 kg/da ile en yiiksek
drog herba verim degerine ulagsmistir. Elde edilen verimi azalan sira ile 230.20 kg/da ile
60x60 cm, 207.80 kg/da ile 80x80 cm ve 164.30 kg/da ile 100x100 cm dikim sikliklari
izlemistir. 2008 yil1 2. hasat doneminde de 1. hasat doneminde oldugu gibi 40x40 cm
dikim siklig1 310.50 kg/da ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu siras1 ile 60x60 cm, 80x80
cm ve 100x100 cm dikim mesafeleri 241.80 kg/da, 218.80 kg/da ve 173.50 kg/da ile
izlemekte ve bu uygulamalarin hepsi ayr1 gruplarda yer almaktadir. 2008 yili toplam
drog herba degerleri incelediginde 40x40 cm dikim sikliginin 610.20 kg/da ile en
yiikksek verim grubunu olusturdugu goriilmektedir. Bu degeri azalan sira ve 472.00
kg/da ile 60x60 cm dikim sikligi, 426.60 kg/da ile 80x80 cm dikim sikligi ve 337.80
kg/da ile 100x100 cm dikim sikligi izlemektedir (Cizelge 4.12). Yas herba
verimlerinden elde edilen degerler ile drog herba verimleri arasinda bir paralellik
bulunmaktadir. Caligmanin yapildig: her iki yilda da, yas herba verim degerlerine iliskin
dikim sikliklar1 arasinda ortaya ¢ikan verim gruplarinin ayni zamanda drog herba

verimlerine de yansidigini ve benzer gruplar olusturdugunu gérmekteyiz.
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El-Hamidi ve ark. (1983), Lippia citriodora L. bitkisi ile Misir’ da yiiriittigi
calismada 75x60 cm dikim sikligindan 285 kg/da drog herba verimi elde etmistir. Bizim
calismamizda ise en yiiksek verim grubunu olusturan 40x40 cm dikim sikligindan 2007
yilinda toplam 433.80 kg/da, 2008 yilinda ise 610.20 kg/da drog herba verimi alinmistir.
Sonuglart inceledigimizde bizim aldigimiz verim degerlerinin daha yiiksek oldugunu

gormekteyiz.

Kirpik ve ark. (2001) 2000 yilinda Adana ekolojik kosullarinda limon ¢imi
(Cymbopogon citratus)’nde ve Kagar ve ark. (2006)’nin Bursa ekolojik kosullarinda
Izmir kekigi (Origanum onites L.) ile yaptiklar1 calismada en yiiksek drog herba
verimlerine en sik dikimlerde ulasilmigtir. Tek yillik bitkilerde Kizil ve Tonger
(2001)’in Diyarbakir ekolojik kosullarinda kekik (Satureja hortensis L.) ve Kizil ve
Tonger (2005)’in Diyarbakir ekolojik kosullarinda zahter (Thymbra spicata var.
spicata) ile yapmis olduklar1 ¢aligmalarda da en yiiksek drog herba verimleri en sik
dikimlerden elde edilmistir. Yapmis oldugumuz calismada, her iki yilda da en yiiksek
drog herba verimi (433.80 kg/da ve 610.20 kg/da) 40x40 cm dikim sikligindan elde

edildigi i¢in elde ettigimiz sonuclarin bu ¢alismalar ile uyumlu oldugu sdylenebilir.
4.7. Drog Herba/Yas Herba Oram (%)
Drog herba/yas herba oranina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.13.’te, ortalama

degerler ve gruplandirmalar ise Cizelge 4.14.’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarmin Drog Herba/Yas Herba Oranina (%) Etkilerine Iliskin
Varyans Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi Degerleri).

Varyasyon sD 2007 2008
Kaynag | 1.Hasat | 2. Hasat | Ort. 1. Hasat | 2. Hasat | Ort.
Blok 2 |0.083 0.036 0.166 1.0350° | 0.8431 | 0.9246
Dikim Sikhg | 3 | 0.000 0.006 0.026 1.1354° | 09023 | 1.0034"
Hata 6 | 1417 1.379 1.604 01519 |o0.1988 |0.1234

*:0.05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.13.’iin incelenmesinden, drog herba/yas herba orani bakimindan dikim

sikliklar1 arasindaki farkliliklarin denemenin yiiriitiildiigi ilk yilda 6nemsiz, ikinci yilda
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ise 1. hasatta ve ortalamalarda istatistiki olarak %35 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda FElde Edilen Ortalama Drog Herba/Yas Herba Orani
(%) Degerleri ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhg1 2007 2008

(cm) 1.Hasat | 2.Hasat | Ortalama | 1.Hasat | 2.Hasat | Ortalama
40x40 40.32 40.35 40.34 4253 a 41.24 41.88 a
60x60 40.32 40.42 40.37 42.18 ab 41.03 41.60 a
80x80 40.32 40.44 40.38 41.47 be 40.21 40.84 b
100x100 40.32 40.36 40.34 41.20c 40.18 40.69 b
Hasat Ort. 40.32 40.39 40.36 41.85 40.67 41.25

Ayni harfi veya harfleri igeren veriler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur

Cizelge 4.14.’te kullanilan dikim sikliklarina gére drog/yas herba oraninda meydana
gelen degisimler goriilmektedir. 2007 yil1 1. hasat doneminde, biitiin uygulamalarin ayni
sonucu verdigini ve drog/yas herba oraninin bu hasat doneminde %40.32 oldugunu
gormekteyiz. 2007 yil1 2. hasat doneminde ise, degerler arasinda énemli fark yaratacak
bir sonucun ¢ikmadig1 ve drog/yas herba oraninin %40.35 ile %40.44 arasinda degistigi
goriilmektedir. 2007 yili 1. ve 2. hasat donemlerinin toplam drog/yas herba orani

ortalamas1 %40.36 olarak ger¢eklesmistir.

2008 y1l1 1. hasat donemine baktigimizda drog/yas herba oraninda dikim sikliklarina
gore farkli istatistiki gruplarin olustugu goriilmektedir. En yiiksek degerler %42. 53 ve
%42.18 ile 40x40 cm ve 60x60 cm dikim sikliklarindan elde edilmistir. Bu oranlari
%41.47 ile 80x80 cm ve %41.20 ile 100x100 cm dikim siklig1 izlemistir. 2008 yili 2.
hasat donemine baktigimizda dikim sikliklarina gore drog/yas herba oraninda énemli bir
farkliligin ortaya ¢ikmadigr goriilmektedir. Bu donemde drog/yas herba oranlar1 %40.18
ile %41.24 arasinda degismistir. 2008 yili ortalama degerleri incelendiginde
uygulamalara gore drog/yas herba oraninda O©nemli bir farklilik olustugu
anlagilmaktadir. 40x40 cm ve 60x60 cm dikim siklig1 %41.88 ve %41.60 ile ilk sirada
yer alirken, 80x80 cm dikim siklig1 %40.84 ve 100x100 cm dikim siklig1 %40.69 ile
diger grubu olusturmustur. 2008 yil1 1. 2. hasat toplami ortalama degeri ise %41.25
olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.14).
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4.8. Drog Yaprak Verimi (kg/da)

Drog yaprak verimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15.’te, ortalama

degerler ve gruplandirmalar ise Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinin Drog Yaprak Verimine (kg/da) Etkilerine Iliskin
Varyans Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi Degerleri).

Varyasyon sD 2007 2008

Kaynag ' l1.Hasat | 2.Hasat | Toplam | 1.Hasat | 2. Hasat | Toplam
Blok 2 | 12.08 20.24 35.7 57.65" 79.77 290.2"
Dikim

y 3 | 1880.7" |2786.47 |95435" |1908.5" |1826.87 | 7468.1"
Siklig

Hata 6 18.63 18.07 42.93 1.265 4.119 10.33
**:0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

Cizelge 4.15.%in incelenmesinden, drog yaprak verimi bakimindan dikim sikliklari
arasindaki farkliliklarin denemenin yiriitildigii her iki yilda ve yapilan hasatlarda

istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Drog Yaprak (kg/da) Degerleri
ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhig1 2007 2008

(cm) 1. Hasat | 2. Hasat | Toplam 1. Hasat 2. Hasat Toplam
40x40 98.58 a 114.00a | 21258 a | 136.00 a 135.30a [ 271.30a
60x60 76.30 b 81.54b | 157.80b | 107.00 b 106.20 b 213.20b
80x80 48.72 ¢ 51.81 ¢ | 100.503c 96.70 c 97.11c 193.81¢c
100x100 4549 c 48.78c | 90.98c 75.34 d 75.82 d 151.16 d
Hasat Ort. 67.27 74.03 141.30 103.76 103.61 207.58

Ayni harfi veya harfleri igeren veriler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

Cizelge 4.16. incelendiginde 2007 yilinda 1. hasat doneminde 40x40 cm dikim
sikligindan 98.58 kg/da ile en yiiksekdrog yaprak veriminin elde edildigi goriilmektedir.
Bunu 76.30 kg/da ile 60x60 cm dikim siklig1 izlemektedir. 80x80 cm ve 100x100 cm
dikim sikliklar1 ayni istatistiki grupta yer almakta ve sirasi ile 48.72 kg/da ve 45.49
kg/da drog yaprak verim degerleri igcermektedir. 2007 yili 2. hasat doneminde, 1. hasat
doneminde oldugu gibi 40x40 cm dikim sikliginda 114.00 kg/da ile en yiiksek drog
yaprak verimi belirlenmistir. 60x60 cm dikim siklig1 81.54 kg/da ile bir alt grupta yer
almaktadir. 80x80 cm ve 100x100 cm dikim sikliklar1 sirasi ile 51.81 kg/da ve 48.78
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kg/da ile en son grubu olusturmaktadir. Yine 2007 yili toplam drog yaprak verim
degerlerine bakildiginda 1. ve 2. hasat donemlerinde oldugu gibi 40x40 cm dikim
sikliginin 212.58 kg/da ile ilk sirada yer aldigini, bu degeri 157.80 kg/da ile 60x60 cm
dikim sikligmin izledigi anlasilmaktadir. En diisiik degerleri veren 80x80 cm ve
100x100 cm dikim sikliklarindan sirast ile 100.50 kg/da ve 90.98 kg/da drog yaprak

verimi elde edilmistir. 2007 yil1 1. ve 2. hasat toplam1 ortalama drog yaprak verimi

141.30 kg/da olmustur.

Sekil 12. ilk Hasattan Sonra Tekrar Biiyiiyen Limonotu Bitkileri.

2008 yilinda belirlenen drog yaprak verimleri 1. hasatta 75.34-136.00 kg/da, 2.
hasatta 75.82-135.30 kg/da ve toplamda 151.16-271.30 kg/da arasinda degisim
gostermistir. En yliksek degerler 40x40 cm, en diisiik degerler ise 100x100 cm dikim
sikliklarindan elde edilmistir. Dikim sikli§1 arttikca drog yaprak verim degerlerinde
artiglar meydana gelmistir. Calismanin yiiriitiildiigii her iki yi1lda da, dikim sikliklarina
gore yas herba ve drog herba verimlerinde meydana gelen farkli verim gruplar1 drog
yaprak verimlerine de yansimis ve bu verim gruplarina benzer drog yaprak verim

gruplar1 ortaya ¢ikmistir.
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Yaptigimiz ¢alismada 2. yil elde edilen yas herba verimi, drog herba verimi ve
bunlara bagl olarak drog yaprak verim degerlerinin 1. yila goére daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. 1. yil bitkiler kiiciik ve dikim yil1 oldugu i¢in gelisme daha yavas olmus
ve sonugta verim degerleri 2. yila gore diisiik kalmistir. 2. yil ise gelisen ve kuvvetli kok
ve govde olusturan bitkiler, ilkbaharda sicaklar ile birlikte daha hizli ve erken
biliylimeye baglamig, daha yiiksek boy ve daha ¢ok dal meydana getirmis ve bu gelisme
verim degerlerine yansimistir. Sonugta 2. yil elde edilen verim degerleri 1. yila gore

daha yiiksek olmustur.

Castro ve ark. (2002), Lippia alba bitkisinde bir yilda toplam dort hasat yapmis ve
toplam drog yaprak verimini 500kg/da olarak bulmustur. Elde ettigi sonug¢ bizim
calismamizda 2007 ve 2008 yilinda elde ettigimiz en yiiksek degerler olan 212.58 kg/da
ve 271.30 kg/da degerlerinden oldukca yiliksek olmustur. Burada verim artigini etkileyen
en Onemli unsurun dort bigim yapilmasi oldugu disiiniilmektedir. Rode (1998),
Slovenya’ da Lippia citirodora L. ile ilgili ¢alismasinda degisik dikim araliklarini
(40x40 cm, 40x60 cm, 60x60 cm ve 80x80 cm) denemis ve en yiiksek drog yaprak
verimini 40x40 dikim sikligindan 118 kg/da olarak almistir. E1-Hamidi ve ark. (1983),
Lippia citriodora L. ile Misir’ da yaptig1 calismada, 75x60 cm dikim sikligindan 143
kg/da drog yaprak verimi almistir. Yapmis oldugumuz calismada her iki yilda da 40x40
cm dikim sikligindan elde ettigimiz drog yaprak verim degerleri (212.58 kg/da ve
271.30) bu ¢aligmalardan elde edilen verim degerlerinden daha yiiksek olmustur. Verim
degerlerinde ortaya cikan sonuclar arasindaki farkliliklarin sebebi olarak; calismalarda
kullanilan bitkilerin farkli klonlardan olmasi, ¢alismalarin yiiriitildigi bolgeler
arasindaki iklim ve toprak kosullar1 ile bakim sartlar1 arasindaki uygulamalardan

kaynaklanan birtakim nedenler gosterilebilir.

Katar ve Glirbiiz (2008)’lin Ankara ekolojik kosullarinda, 2001-2003 yillar1 arasinda
ogul otu (Melissa officinalis L.), Tinmaz (1999)’in Canakkale ekolojik kosullarinda
ogul otu (Melissa officinalis L.) ve Kagar ve ark. (2006)’nin Bursa ekolojik kosullarinda
Izmir kekigi (Origanum onites L.) ile yaptiklar1 dikim siklig1 denemelerinde en yiiksek
drog yaprak verimlerini en sik dikimlerden almiglardir. Diger taraftan tek yillik
bitkilerde Kizil ve Tonger (2001)’in Diyarbakir ekolojik kosullarinda kekik (Satureja
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hortensis L.) ve Kizil ve Tonger (2005)’in Diyarbakir ekolojik kosullarinda zahter
(Thymbra spicata var. spicata) ile yapmis olduklar1 ¢alismalarda da en yiiksek drog
yaprak verimi en diisiik dikim sikliklarindan alinmis olup, elde etti§imiz sonuglar bu

caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

4.9. Drog Yaprak/Drog Herba Oram (%)

Drog yaprak/drog herba oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17.°de,

ortalama degerler ise Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarmin Drog Yaprak/Drog Herba Oranina (%) Etkilerine
Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi Degerleri).

2007 2008
Varyasyon SD
Kaynag 1.Hasat | 2. Hasat | Ort. 1. Hasat | 2. Hasat | Ort.
Blok 2 10.0178 0.2629 0.1706 0.5236 0.1826 0.0404
Dikim Sikligi 3 10.3991 0.7384 0.3049 0.9763 0.3879 0.5840
Hata 6 |0.2017 0.1819 0.2805 0.4750 0.6396 0.4716

Cizelge 4.17.’nin incelenmesinden, drog yaprak/drog herba orani bakimindan dikim
sikliklar1 arasindaki farkliliklarin denemenin yiiriitiildigii her iki yilda da Onemsiz

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Drog Yaprak/Drog Herba Orani
(%) Degerleri ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhig 2007 2008

(cm) 1. Hasat 2. Hasat | Ortalama | 1.Hasat | 2. Hasat | Ortalama
40x40 49.35 48.70 49.21 45.37 43.57 44.48
60x60 48.90 48.80 48.88 46.53 43.89 45.21
80x80 48.89 48.68 48.81 46.56 44.39 45.48
100x100 48.46 47.74 48.44 45.87 43.72 44,77
Hasat Ort. 48.90 48.48 48.83 46.08 43.85 44,99

Cizelge 4.18. incelendiginde, 2007 yilinda her iki hasat doneminde veortalamalarda
drog yaprak/drog herba oraninda 6nemli bir farklili§in ortaya ¢ikmadigi anlagilmaktadir.
Drog yaprak/drog herba orani 1. hasatta %48.46 ile %49.35, 2. hasatta %47.74-48.80 ve

ortalamada %48.44-49.21 arasinda degisim gdstermistir.
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2008 yilina ait degerlere baktigimizda her iki hasat doneminde ve ortalamalarda
dikim sikliklar1 arsinda Onemli bir farkliligin olugmadigi goriilmektedir. Drog
yaprak/drog herba orani 1. hasat doneminde %45.37 ile %46.56, 2. hasat doneminde
%43.57 ile %44.39 ve ortalamalarda %44.48 ile % 45.48 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.18.).

2008 yilinda, 2007 yilina gore drog yaprak/drog herba oraninda yaklasik %4’liik bir
diisiis s6z konusudur. Bu durum bitkinin 2008 yilinda daha ¢ok boylanmasi ve buna
bagli olarak saplarinda meydana gelen odunsulasma ile aciklanabilir. Govde
kalinliklarina iliskin Cizelge 4.6. incelendiginde 2008 yilinda ortalama govde
kalinliginin 2007 yilina gore yaklasik 1 cm daha fazla oldugu goriilmektedir. Bitkide
boy artisina bagli olarak dallarda meydana gelen odunsulagsmanin sap agirligini olumlu
yonde etkiledigi ve sonugta drog yaprak/drog herba agirliginda oransal olarak bir diislise

neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.10. Ucucu Yag Oram (%0)

Ugucu yag oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19.’da, ortalama degerler

ise Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.19. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinin Ugucu Yag Oranma (%) Etkilerine Iliskin Varyans
Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamas1 Degerleri).

2007 2008
Varyasyon sD

Kaynag 1.Hasat | 2.Hasat Ort. |1, Hasat| 2.Hasat | Ort.
Blok 2 |0.0058 0.0008 | 0000833 | 00025 |0.0108 | 0.00583
gﬁg 3 | 0.0008 0.0008 | 0.001111 | 00055 |0.0055 | 0.00111
Hata 6 |0.0025 0.0075 | 0.001944 | 00180 | 00063 | 0.01028

Cizelge 4.19.’un incelenmesinden, ugucu yag oranit bakimindan dikim siklig
arasindaki farkliliklarin denemenin yiiriitiildiigli her iki yilda da Onemsiz oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 4.20. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Ugucu Yag Orani (%) Degerleri
ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhigi 2007 2008

(cm) 1. Hasat | 2. Hasat | Ortalama | 1.Hasat | 2. Hasat | Ortalama
40x40 0.86 0.93 0.90 0.96 0.83 0.90
60x60 0.86 0.90 0.88 1.00 0.86 0.93
80x80 0.86 0.90 0.88 0.90 0.90 0.90
100x100 0.83 0.90 0.87 0.93 0.93 0.93
Hasat Ort. 0.85 0.91 0.88 0.95 0.88 0.92

Uygulanan dikim sikliklarina gore drog yaprakta belirlenen ugucu yag orani
degerleri Cizelge 4.20.’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden ugucu yag
oranlarinin dikim sikligina gore dnemli bir degisim gostermedigi ve 2007 yili 1. hasat
doneminde ortalama %0.85 (%0.83-0.86), 2. hasat doneminde ortalama %0.91 (%0.90-
0.93) ve iki hasat ortalamasinin %0.88 (%0.87-0.90) olarak bulundugu anlagilmaktadir.

2008 yilina ait degerler incelendiginde 2007 yilinda oldugu gibi ugucu yag oraninin
dikim sikligindan etkilenmedigi Cizelge 4.20.’den goriilmeketdir. Bu yila ait 1. hasat
doneminde ortalama ugucu yag oran1 %0.95 (%0.90-1.00), 2. hasat doneminde %0.88
(%0.83-0.93) ve iki hasat ortalamasindan %0.92 (%0.90-0.93) ugucu yag oranlar1 elde

edilmistir.

Calismamiz sonucunda ugucu yag orani agisindan elde ettigimiz sonuglar Belkamel
ve ark. (2005)’nin Fas Marekes’te limonotu (Lippia citriodora L.) ile yaptig1 ¢alisma
(9%0.1-0.2), Castro ve ark.(2002)’nin Lippia alba (%0.15,-0.61) ve Masteliae ve Kustrak
(1994)’in Fransa Dalmagya’ da limonotu (Lippia citriodora L.) ile (%0.17) yaptigi

caligmadan yiiksek bulunmustur.

Vogel ve ark. (1999), Sili merkezindeki Talca bolgesinde Lippia citriodora L. ile
yaptig1 calismada en yiiksek ucucu yag oranini %0.95 olarak belirlemis olup, bu deger

bizim yliriittiiglimiiz ¢aligmada elde ettigimiz sonuglara olduk¢a yakindir.

Rode (1998), Slovenya’ da Lippia citriodora L. ile ilgili ¢alismalarinda kuru
yapraklardaki ugucu yag oramini en yiiksek %1.19, Ozek ve ark. (1996), izmir

Cumaovasi’nda kiiltiirii yapilan limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinin kuru
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yapraklarindan elde ettigi ugucu yag oranin1 %1.2 ve El-Hamidi ve ark. (1983), Lippia
citriodora L. bitkisi ile Misir’ da yaptig1 ¢alismada ugucu yag oranini kuru yaprakta

%1.57 olarak bulmustur. Bu degerler bizim elde ettigimiz sonuglardan daha yiiksektir.

Ugucu yag orani agisindan farkli bolgelerde yiiriitiilen ¢aligmalarda farkli sonuglarin
alinmasi; kullanilan bitkisel materyalin farkli kaynaklardan temin edilmesi, ¢alismanin
yiriitiildiigli bolgenin cografi durumu, yagis, nem, sicaklik gibi faktorler ve kiiltiirel
uygulamalardaki farkliliklar ile agiklanabilir. Bunun yaninda ugucu yaglari elde etmek
lizere bitkinin hasat edildigi donem, kurutma ve depolama sartlari gibi birtakim

faktorler de drog yaprakta ugucu yag oranini etkileyen 6nemli faktorlerdir.

Ceylan ve ark. (1994) izmir ekolojik kosullarinda Izmir kekigi (Origanum onites) ile
yapmis olduklar1 ¢aligmada, Kirptk ve ark. (2001) 2000 yilinda Adana ekolojik
kosullarinda limon ¢imi (Cymbopogon citratus) iizerinde yiiriittiikkleri ¢alismada,
Ozgiiven ve Tans1 (1999) Cukurova ekolojik kosullarinda mercan kosk (Majorana
hortensis Moench)’te yapmis olduklari ¢alismada, Kizil ve Tonger (2005) Diyarbakir
ekolojik kosullarinda zahter (Thymbra spicata var. spicata) ile yapmis olduklar
calismada, Tinmaz (1999)’mm Canakkale ekolojik kosullarinda ogul otu (Melissa
officinalis L.) ile yiiriittiigii ¢alismada ve Kagar ve ark. (2006)’nin Bursa ekolojik
kosullarinda Izmir kekigi (Origanum onites L.) ile yaptiklar1 calismada drog yaprakta
ugucu yag oranmin dikim sikligindan etkilenmedigini bulmuslardir. Bizim elde
ettigimiz sonuclarda da her iki yilda ve farkli hasat donemlerinde bitkilerdeki ugucu yag
oraninin dikim sikligindan etkilenmedigi goriilmistiir. Bu acgidan ele alindiginda

sonuglarimizin bu ¢alismalar ile uyumlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

4.11. Ugucu Yag Verimi (L/da)

Ucgucu yag verimine ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.21.’de, ortalama degerler

ve gruplandirmalar ise Cizelge 4.22.’de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinin Ugucu Yag Verimine (L/da) Etkilerine liskin Varyans

Analiz Sonuglar1 (Kareler Ortalamas1 Degerleri).

Varyasyon sD 2007 2008
Kaynagi 1. Hasat | 2. Hasat | Toplam | 1. Hasat | 2. Hasat | Toplam
Blok 2 |0.0017 |0.0051 |0.0009 |0.0173 0.0299 | 0.0875
Dikim Siklig1 3 |0.14757 | 0.25747 | 0.7904™ | 0.2100” | 0.0895 " | 0.5651"
Hata 6 |0.0010 |0.0044 |0.0036 |0.0201 0.0063 | 0.0429

**:0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.21.’in incelenmesinden, ugucu yag verimi bakimindan dikim sikliklari
arasindaki farkliliklarin denemenin yiiriitildigii her iki yilda ve iki farkli hasat

zamaninda da istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde 2007 ve 2008 Yillarindaki Hasatlarda
Farkli Dikim Sikliklarinda Elde Edilen Ortalama Ugucu Yag Verimi (L/da)
Degerleri ve Gruplandirmalar.

Dikim Sikhig 2007 2008

(cm) 1. Hasat 2. Hasat | Toplam 1. Hasat | 2.Hasat Toplam
40x40 0.85a 1.07 a 1.92a 131la 1.13a 244 a
60x60 0.65b 0.71b 1.36 b 1.07 ab 0.92b 1.99b
80x80 0.44 ¢ 0.47c 091c 0.87 bc 0.88b 1.75 bc
100x100 0.36d 0.42c 0.78 ¢ 0.70c 0.71c 141c
Hasat Ort. 0.58 0.67 1.25 0.99 0.91 1.90

Ayni harfi veya harfleri igeren veriler arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

Cizelge 4.22°de dikim sikligma gore olusan ugucu yag verim degerleri
goriilmektedir. Cizelge incelendiginde 2007 yilinda yapilan tiim hasatlarda ve toplamda
en yiiksek ugucu yag verim degerlerinin 40x40 cm dikim sikligindan (0.85 L/da, 1.07
L/da ve 1.92 L/da), en diisiik degerlerin ise 100x100 cm dikim sikligindan (0.36 L/da,
0.42 L/da ve 0.78 L/da) elde edildigi anlagilmaktadir.

2008 yilma ait ugucu yag verim degerleri Cizelge 4.22.°de goriilmektedir.
Cizelgenin incelenmesinden 2008 yilindaki iki hasat doneminde ve toplamda en yiiksek
ucucu yag veriminin 40x40 cm dikim sikligindan (1.31 L/da, 1.13 L/da ve 2.44 L/da),
en diisiik degerlerin ise 100x100 cm dikim sikligindan (0.70 L/da, 0.71 L/da ve 1.41
L/da) elde edildigi goriilmektedir. Ugucu yag verimindeki artis drog yaprak verimindeki
artisa paralel olarak seyretmistir. 2008 yilinda 2007 yilina gore ve her iki yilda da 2.
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hasatlarda 1. hasatlara gore ugucu yag verimlerinde meydana gelen artisin ana nedenini

bu sekilde agiklamak miimkiindiir.

Castro ve ark. (2002), Lippia alba bitkisinde bir yilda dort bigim yapmis ve dort
bi¢im sonunda ugucu yag verimi toplam 2.1 L/da olarak gergeklesmistir. Rode (1998),
Slovenya’ da Lippia citriodora L. ile yaptig1 calismada kuru yapraklardaki ugucu yag
verimini incelemis ve 40x40 dikim sikligindan 1,193 L/da ugucu yag verimi elde
etmistir. Vogel ve ark. (1999), Sili merkezindeki Talca bolgesinde Lippia citriodora L
ile yaptig1 calismada ugucu yag verimini ve en yiikksek 0.273 L/da olarak bulmustur.
Yaptigimiz ¢alismada 40x40 cm dikim sikligindan elde ettigimiz ugucu yag verimi bu

calismalardan daha yiiksek olmustur.

El-Hamidi ve ark. (1983), Lippia citriodora L. bitkisi ile Misir’da yaptig1 ¢alismada
3 bigim uygulamis ve 3 bigim sonunda drog yaprakta ugucu yag verimini 4.78 L/da
olarak bulmus olup, elde ettigi sonu¢ bizim g¢alismamizdan daha yiiksektir. Bunun
nedeni 3 bi¢cim yapmis olmasi ile dogrudan ilgili olup, bi¢cim sayisi drog yaprak

verimini ve buda sonugta ugucu yag verimini artirmaktadir.

Katar ve Giirbiliz (2008) Ankara ekolojik kosullarinda 2001-2003 yillar1 arasinda
ogul otu (Melissa officinalis), Kirpik ve ark. (2001) 2000 yilinda Adana ekolojik
kosullarinda limon ¢imi (Cymbopogon citratus), Kizil ve Tonger (2005) Diyarbakir
ekolojik kosullarinda zahter (Thymbra spicata var. spicata), ve Kacar ve ark. (2006)
Bursa ekolojik kosullarinda Izmir kekigi (Origanum onites L.) ile yaptiklari calismada
degisik dikim sikliklarini denemisler ve en yiiksek ugucu yag verimini en sik
dikimlerden almiglardir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da her iki yilda ve biitiin hasat
donemlerinde en yiiksek ugucu yag verimi en sik dikim aralifi olan 40x40 cm

uygulamasindan alinmis olup, sonu¢larimiz bu ¢aligsmalar ile benzerlik géstermektedir.

4.12. Ucucu Yag Bilesenleri (%)

Cizelge 4.23.’te 2007 yil1 1. ve 2. hasat donemlerine ait ugucu yaglarin kimyasal

bilesenleri goriilmektedir. Cizelge incelendiginde 2007 yil1 1. hasat doneminde ugucu
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yagin bilesiminin %95.9’unu olusturan toplam 11 bilesenin tanimlandig1 goriilmektedir.
Bu bilesenler i¢inde limonen %33.7 ile ilk sirada yer alirken, onu sirasi ile %17.6 ile
geranial ve %12.3 ile neral izlemektedir. Bu {i¢ bilesen 1. hasat déneminde ucucu yagin
%63.6’s1in1  olusturmustur. Diger bilesenler ise %2 ile %7.9 arasinda degisim
gostermektedir. 2007 yili 2. hasat donemine bakildiginda ugucu yagin %96.4’{inii
olusturan 11 bilesenin tanimlandigin1 gérmekteyiz. Bu donemde ana bilesenler olarak
%32.4 ile geranial, %18.1 ile neral ve %17.8 ile limonen ugucu yagin %68.3’{inii

olusturmustur. Diger bilesenlerin orani1 %0.9 ile %9.6 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.23. Limonotu (Lippia citriodora L.)’nda 2007 Yilina Ait Hasat Donemlerinde Ugucu
Yagin Kimyasal Bilesenlerine Ait Degerler.

Ucucu Yag Bilesenleri 1. Hasat (%) 2. Hasat (%)
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 % 95.9 96.4

Cizelge 4.23. incelendiginde 2007 yilinda 1. ve 2. hasat donemlerinde ugucu yagin
ana bilesenler yoniinden farkli oranlarda icerige sahip oldugu goriilmektedir. Ana
bilesenler yoniinden inceledigimizde, limonen 1. hasat doneminde %33.7 iken 2. hasat
doneminde %17.8’e¢ diismiistiir. Neral 1. hasat doneminde %12.3 iken, 2. hasat
doneminde %18.1 e yiikselmistir. Ayni sekilde geranial 1. hasat doneminde %17.6 iken
2. hasat doneminde %32.4’e yiikselmistir. Diger bilesenlerin oranlarinda 6nemli bir
degisim meydana gelmemistir. 1. ve 2. hasatlarda ugucu yagin kimyasal yapisinda

meydana gelen bu degisimi ontogenetik varyabilite ile agiklamak miimkiindiir.

Ozellikle ugucu yag igeren bitkilerde farkli gelisme dénemlerinin, ugucu yagmn
miktar1 ve igerigi tizerinde onemli etkisi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, farkli hasat

zamanlarinda elde ettigimiz ugucu yaglarin kimyasal yapisinin, 6zellikle ana bilesenler
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yoniinden degisim gostermesi bitkilerin biiylime ve gelisme donemin boyunca meydana

getirdikleri etken maddedeki degisim (ontogenetik varyabilite) ile dogrudan ilgilidir.

Cizelge 4.24.’te 2008 yil1 1. ve 2. hasat donemlerine ait ugucu yaglarin kimyasal
bilesenleri goriilmektedir. Cizelge incelendiginde 2008 yili 1. hasat doneminde ugucu
yagin bilesiminin %95.7°sini olusturan toplam 11 bilesenin tanimlandig1 goriilmektedir.
Bu bilesenler i¢inde limonen %35.2 ile ilk sirada yer alirken, onu sirasi ile %16.2 ile
geranial ve %12.5 ile neral izlemektedir. Bu {i¢ bilesen 1. hasat déneminde ucucu yagin
%63.9’unu olusturmustur. Diger bilesenler ise %2.1 ile %8.6 arasinda degisim
gostermektedir. 2008 yili 2. hasat donemine bakildiginda ucgucu yagin %96’sin1
olusturan 11 bilesenin tanimlandigin1 gérmekteyiz. Bu donemde ana bilesenler olarak
%33.6 ile geranial, %19.7 ile neral ve %16.3 ile limonen ugucu yagin %69.6’sin1

olusturmustur. Diger bilesenlerin oran1 %1.6 ile %10.8 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.24. Limonotu (Lippia citriodora L.)’nda 2008 Yilina Ait Hasat Dénemlerinde Ugucu
Yagin Kimyasal Bilesenlerine Ait Degerler.

Ucucu Yag Bilesenleri 1. Hasat (%) 2. Hasat (%)
limonen 35.2 16.3
B-karyofillen 4.6 14
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 % 95.7 96

Cizelge 4.24 incelendiginde 2008 yilinda 1. ve 2. hasat donemlerinde ugucu yagin
ana bilesenler yoniinden farkli oranlarda icerige sahip oldugu goriilmektedir. Ana
bilesenler yoniinden inceledigimizde, limonen 1. hasat doneminde %35.2 iken 2. hasat
doneminde %16.3’e diismiistiir. Neral 1. hasat doneminde %12.5 iken, 2. hasat
doneminde %19.7’ye yiikselmistir. Aynmi sekilde geranial 1. hasat doneminde %16.2
iken 2. hasat doneminde %33.6’ya yiikselmistir. Diger bilesenlerin oranlarinda 6nemli

bir degisim meydana gelmemistir. 2008 yilinda ugucu yagin kimyasal yapisinda
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meydana gelen degisimi, 2007 yilinda oldugu gibi ontogenetik varyabilite ile agiklamak

mimkindiir.

Ulkemizde yapilan ¢alismada, Ozek ve ark. (1996) izmir Cumaovasi’nda kiiltiirii
yapilan limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisinin kuru yapraklarindan ¢ikarilan ugucu
yaglart GC/MS ile analiz etmistir. Ugucu yagda 69 tane bilesen tanimlanirken
yapraklarda ana bilesenler sirasi ile citral (geranial+neral) (%17.9) ve limonen (%14.8)
olmustur. Bulunan sonuglar1 bizim ¢alismamiz ile karsilastirdigimizda gerek limonen
gerekse de citral (geranial+neral) igerigi bakimindan 2007 ve 2008 yillarinda daha
yiiksek degerler elde ettigimiz goriilmektedir (Cizelge 4.23, Cizelge 4.24).

Misir’da El-Hamidi ve ark. (1983), limonotu (Lippia citriodora L.) ile yaptigi
calismada 3 bicim uygulamistir. GLC analizleri sonucunda limon otundaki ana bilesen
olan citral (geranilatneral) 3. bicimde yiikselmistir (%23-%32.9). Diger taraftan
limonen ve cineol oranlari 3. bigimde diismiistiir (limonen 19.02-15.1, cineol 6.4-3.9).
Linalool ve geraniol oranlar1 3 bigimde degisiklik gostermemistir. Bulunan sonuglar
calismamiz ile karsilastirdigimizda, bigim sayisina bagli olarak ana bilesenlerde
meydana gelen degisimlerin benzer oldugunu gérmekteyiz. Bizim calismamizda da her

iki yilda 2. bigimlerde limonen orani diiserken, geranial ve neral orani artmistir.

Figueiredo ve ark. (2004), Brezilya- Sao Paulo’da tarimi yapilan limonotu (Lippia
citriodora L.) bitkisinin yapraklardan elde edilen ugucu yaglari GC/MS ile analiz
etmistir. Ana bilesenler olarak geranial (%29.54), neral (%27.01), limonen (%15.93),
geranyl acetate (%4.0) ve geraniol (%3.96) bulunmustur. Bizim yaptigimiz ¢alisma ile
karsilastirdigimizda her iki yilda da 2. hasatlarda elde ettigimiz sonuglarla bu ¢alismanin

sonuclar1 arasinda ana bilesenler yoniinden benzerlikler oldugunu gérmekteyiz.

Chebli ve ark. (2004), Fas’ta Lippia citriodora L. bitkisinde gaz kromatografisi ile
yaptig1 analizler sonucunda ugucu yagindaki ana bilesenleri limonen (%10.1), nerol
(%11.9), geraniol (%15.4) ve spathulenol (%13.1) olarak bulmustur. Elde ettigi

sonuglara bakacak olursak, limonen oraninin bizim ¢alismamizdan disiik, spatulenol
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miktarinin ise yiiksek oldugunu, ayrica bizim oOrneklerimizde bulunmayan nerol ve

geraniol’un ana bilesenler olarak ortaya ¢iktigint sdylemek miimkiindiir.

Santos ve ark. (2005), Portekiz’ de kiiltiirii yapilan Lippia citriodora L bitkisinin
yaprak ve ¢igeklerinden elde edilen ugucu yagda toplam 63 bilesen tanimlamistir.
Yapraklarda {i¢ ana bilesen ortaya c¢ikarken, bunlar sirasi ile geranial (%26.8), neral
(%20.8), ve limonen (%5.7) olmustur. Calismay1 inceledigimizde elde edilen sonuglarda
geranial ve neral oraninin yiiksek, limonen oraninin diisiik olmasi, bizim yaptigimiz

calismadaki 2. hasatlarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Belkamel ve ark. (2005), Fas Marekes’te tarim1 yapilan limonotu (Lippia citriodora
L.) bitkilerinden degisik tarihlerde (26.06.03, 05.07.03, 12.07.03, 16.07.03, 20.07.03)
alian yapraklardan buhar distilasyonu ile ugucu yaglar1 ¢ikarmistir. Elde edilen ugucu
yaglar1 GC ile analiz ederek ana bilesenleri belirlemistir. 3 6nemli bilesenden biri olan
limonen 26.06.03 de %19.50 iken 20.07.03’te %16.9’a diismiistiir. Diger Onemli
bilesenler olan neral ve geranial belirtilen tarihler arasinda yiikselmis ve sirasi ile neral
%7.41°den %11.58e geranial %10.41°den %16.37’¢ yiikselmistir. Diger bilesenlerin
oranlarinda 6nemli bir degisim olmamistir. Sonuglar1 bizim ¢alismamiz ile kiyaslayacak
olursak, hasatlar arasinda ana bilesenler olan limonen, neral ve geranial de meydana
gelen degisimlerin bizim calismamizda her iki yilda da 1. ve 2. bigimler arasinda

meydana gelen degisimlerle benzer oldugunu gérmekteyiz.

Argyropoulou ve ark. (2007), Atina’da Lippia citriodora L. bitkisinin taze
yapraklarindan, biiylimenin en hizli oldugu Mayis ve tam ¢igeklenmenin doénemi olan
Eyliil aylarinda elde edilen ugucu yaglart GC-FID ve GC/MS ile analiz etmistir. Her iki
ornekte de Mayis ayinda ugucu yagin %66.3’lnii, Eylil ayinda %69’unu olusturan
geranial, neral ve limonen ana bilesenler olmustur. Buna karsin bu bilesenler tek tek
incelendiginde Mayis ve Eyliil aylarinda geranial %38.7°den %26.8’e, neral %24.5’den
%21.8’e diiserken, limonen %35.8’den %17.57’ye yiikselmistir. Calismanin sonuglarini
inceleyecek olursak, ana bilesenler ve bu bilesenlerin toplam bilesenlere olan oraninin
bizim ¢alismamiz ile yaklasik degerler igerdigini gérmekteyiz. Calismada Mayis ve

Eyliil aylarinda geranial ve neral oraninda meydana gelen azalis ve limonen oranindaki
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artis donemsel olarak incelendiginde her ne kadar bizim ¢alismamiz ile ters diismekte
ise de, bu bilesenlerin Eyliil ayindaki degerleri bizim ¢alismamiz ile yaklasik degerler

icermektedir.

Arabaci ve Bayram (2005) Aydin ekolojik kosullarinda, 2002-2004 yillar1 arasinda
lavanta (Lavandula angustifolia) ile yapmis olduklar1 c¢alismada degisik bitki
sikliklarinin ugucu yag bilesimine Onemli bir etki yapmadigini belirlemislerdir.
Ozgiiven ve Tans1 (1999), Cukurova ekolojik kosullarinda mercan kdsk (Majorana
hortensis Moench)’te ve Ozgiiven ve Tans1 (1998) Adana ekolojik kosullarinda adi
kekik (Thymus vulgaris)’te yapmis olduklari ¢aligmada bitkilerdeki ugucu yagin
bilesiminin gelisme donemlerine gére degistigini saptamislardir. Bizim ¢alismamizda da

ucucu yagin kimyasal bilesiminin farkli hasat dénemlerine gore degistigi bulunmus

olup, sonuglarimiz bu ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.
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5. SONUC

Bu arastirma, Yalova ckolojik kosullarinda, limonotu (Lippia citriodora L.)
bitkisinde farkli dikim araliklarinin herba ve ugucu yag verimi ile ugucu yagin kalite
ozelliklerine etkisini belirlemek ve yetistiricilik sirasinda ortaya cikabilecek birtakim

tarimsal problemlerine ¢6ziim iiretmek amaci ile yliriitiilmiistiir.

Bu arastirmada limonotu (Lippia citriodora L.) bitkisine ait 1 yasindaki fidanlar

bitki materyali olarak kullanilmugtir.

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak 2007 ve 2008
yillarinda yiirtitiilmustiir. Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii deneme
alanlarinda yiiriitiilen arastirmada 40x40, 60x60, 80x80 ve 100x100 cm sira aralik ve
mesafeleri ¢alismanin konusunu olusturmustur. Her iki yilda da vejetasyon donemi

boyunca 2 hasat gerceklestirilmistir.

Caligmada bitki boyu (cm), dal sayis1 (adet), govde kalinligi (cm), yaprak boyu
(cm), yas herba verimi (kg/da), drog herba verimi (kg/da), drog herba/yas herba orani
(%), drog yaprak verimi (kg/da), drog yaprak/drog herba orani (%), ugucu yag orani

(%), ugucu yag verimi (L/da) ve ugucu yagin kimyasal bilesimi (%) belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda incelenen komponentlerden bitki boyu, govde
kalinlig1, yas herba verimi, drog herba verimi, drog yaprak verimi ve ugucu yag verimi
acisindan degisik dikim sikliklar1 arasindaki farkliliklarin, denemenin yiiriitiildiigii her

iki y1lda da % 1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Farkli dikim sikliklarina gore incelenen 6zellikler bakimindan elde edilen degerler

asagida ozetlenmistir.

Bitki boyu dikim sikligina gore her iki yilda da degisim gostermistir. 2007 yili
degerlerine baktigimizda 1. hasat doneminde bitki boylarinin 137.90-157.20 cm
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arasinda, 2. hasat doneminde ise 144.60-168.20 cm arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. 2008 yil1 1. hasat doneminde bitki boylar1 178.00-197.30 cm arasinda, 2.
hasat doneminde ise 213.90- 234.30 cm arasinda degisim gostermistir. 2007 yil1 iki
hasat toplam1 ortalama bitki boyu 151.45 cm olurken, 2008 yilinda bu deger 206.10 cm
olarak gerceklesmistir. Yillara ve hasat zamanlarina gore bitki boylarinda énemli bir
artisin oldugu, her iki yilda da 2. hasat donemlerinde 1. hasat donemlerine gore; 2008
yilinda ise 2007 yilina gore bitki boylarinda belirgin bir artis gerceklestigi goriilmiistiir.
Uygulamalar agisindan degerlendirdigimizde; her 2 yilda, 2 hasat doneminde ve
ortalamalarda en yiiksek bitki boyuna en sik dikim olan 40x40 cm dikim araliginda

ulastlmistir.

Dal sayisinin her iki yilda da dikim sikligindan etkilenmedigi belirlenmistir. 2007
yilt 1. hasat doneminde ortalama 16.07 adet, 2. hasat doneminde 19.42 adet, iki hasat
ortalamasinda 17.78 adet dal sayisi1 saptanmistir. 2008 yilinda belirlenen ortalama dal
sayist degerleri ise 1. hasatta 20.84 adet, 2. hasatta 24.69 adet ve iki hasat ortalamasinda
ise 22.75 adet olmustur.

Govde kalinliginin her iki yilda da degisik dikim sikliklarina gore onemli Olgiide
degisim gosterdigi belirlenmistir. 2007 yil1 1. hasat doneminde ortalama govde kalinlhigi
0.85 cm, 2. hasat dsneminde 0.88 cm olarak, 2008 yil1 ise 1. hasat doneminde 0.92 cm,
2. hasat doneminde 1.09 cm olarak belirlenmistir. 2007 yilinda iki hasat ortalama govde
kalinlig1 0.87 cm olurken, 2008 yilinda ise 1.01 cm olarak gerceklesmistir. Her iki yilda
da govde kalinhigr agisindan en biiylik degerler 100x100 ¢cm dikim sikligindan elde

edilmistir.

Yaprak boyu degerleri her iki yilda da degisik dikim sikliklarindan etkilenmemistir.
belirlenmistir. 2007 yil1 1. hasat doneminde ortalama yaprak boyu 8.59 cm, 2. hasat
doneminde 8.97 cm olarak saptanmistir. 2008 yilinda ise 1. hasat doneminde 9.21 cm, 2.
hasat doneminde 10.46 cm olmustur. 2007 yilinda iki hasat ortalamasi yaprak uzunlugu

8.78 cm, 2008 yilinda ise 9.84 cm olmustur.
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Yas herba verimi arastirmanin yapildigr her iki yilda da dikim sikliklarindan
etkilenmistir. Belirlenen yas herba verimleri 2007 yili 1. hasat doneminde 232.70-
495.20 kg/da, 2. hasat doneminde 253.50-580.50 kg/da ve iki hasat toplaminda 486.20-
1075.70 kg/da arasinda olmustur. 2008 yil1 1. hasat doneminde ise 398.90-704.90 kg/da,
2. hasat doneminde 431.80-753.10 kg/da ve iki hasat toplaminda 830.70-1458 kg/da
arasinda belirlenmistir. Her iki yi1lda da en yiliksek verim degerleri 40x40 cm, en diigiik

degerler ise 100x100 cm dikim sikligindan elde edilmistir.

Dikim sikliklarina gore drog herba verimleri bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar ilk
yil 1. hasatta 93.70-199.70 kg/da, 2. hasatta 102.30-234.10 kg/da ve toplamda 196.00-
433.80 kg/da arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Drog herba verimleri 2. yil 1.
hasatta 164.30-299.70 kg/da, 2. hasatta 173.50-310.50 kg/da ve toplamda ise 337.80-
610.20 kg/da arasinda saptanmistir. Her iki yilda da 40x40 cm dikim sikliginda en
yiiksek degerler belirlenmistir.

Drog herba/yas herba orani acisindan dikim sikliklarinin 1. yil énemli bir etkisinin
olmadigi, 2. yilda ise 1. hasatta ve 2008 yili ortalamasinda farkliliklar olusturdugu
belirlenmistir. 2007 yil1 1. hasat doneminde ortalama drog/yas herba oran1 %40.32, 2.
hasat doneminde %40.39, iki hasat ortalamasinda %40.36 olarak ger¢eklesmistir. 2008
yilt 1. hasat doneminde drog/yas herba oran1 %41.85, 2. hasat déoneminde %40.67, iki
hasat ortalamasinda %41.25 olmustur. Drog herba/yas herba orani agisindan dikim
sikliklarinin yillara ve hasat donemlerine bagli olarak ¢ok fazla bir degisim

olusturmadigi belirlenmistir.

Drog yaprak verimi bakimindan dikim sikliklar1 arasindaki farkliliklarin her iki yilda
ve yapilan hasatlarda 6nemli oldugu belirlenmistir. En sik dikimden (40x40 cm) en
yiiksek, en seyrek dikimden (100x100 cm) en diisiik drog yaprak verimi degerleri elde
edilmistir. Belirlenen verimler 2007 yil1 1i hasat doneminde 45.49-98.58 kg/da, 2. hasat
doneminde 48.78-114.00 kg/da, iki hasat toplaminda 90.98-212.58 kg/da; 2008 yil1 1.
hasat doneminde 75.34-136.00 kg/da, 2. hasat doneminde 75.82-135.30 kg/da ve iki
hasat toplaminda 151.16-271.30 kg/da arasinda bulunmustur.
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Drog yaprak/drog herba orani agisindan dikim sikliklarinin her iki yilda da 6nemli
bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ortalama drog yaprak/drog herba orani1 2007 yil1 1.
hasat doneminde %48.90, 2. hasat doneminde %48.48 ortalama %48.83 olarak
gerceklesmistir. 2008 yilinda ise 1. hasat doneminde %46.08, 2. hasat doneminde %
43.85 ortalamada %44.99 olmustur. Drog yaprak/drog herba orani agisindan yillara ve
hasat donemlerine gore bir degisim oldugu ve bu degisimin 2007 yili1 1. hasadindan

itibaren diiserek devam ettigi belirlenmistir.

Drog yaprakta ugucu yag orani agisindan dikim sikliklarinin 6nemli bir etkisinin
olmadig belirlenmistir. 2007 yil1 1. hasat doneminde ortalama ugucu yag orani %0.85,
2. hasat doneminde %0.91 olarak gerceklesmistir. 2007 yil1 iki hasat ortalamasi ise %
0.88 olmustur. 2008 yil1 1. hasat doneminde ugucu yag orant %0.95, 2. hasat doneminde
9%0.88 olurken, iki hasat ortalamasi %0.92 olarak 6l¢iilmiistiir.

Drog yaprakta ugucu yag verimi agisindan dikim sikliklarinin 6nemli etkide
bulundugu belirlenmistir. 2007 yil1 1. hasat doneminde ortalama ugucu yag verimi 0.58
L/da, 2. hasat doneminde 0.67 L/da olmustur. 2007 yili toplam ugucu yag verimi 1.25
L/da olarak ger¢eklesmistir. 2008 yil1 1. hasat doneminde ortalama ucucu yag verimi
0.99 L/da, 2. hasat doneminde 0.91 L/da olmustur. 2008 yil1 toplam ugucu yag verimi
1.90 L/da olarak gerceklesmistir. Her iki yilda ve iki hasat doneminde de en yiiksek
ucucu yag verimi 40x40 cm dikim araligindan elde edilmistir. Bu uygulamadan 2007

yilinda toplam 1.92 L/da, 2008 yilinda ise 2.44 L/da ugucu yag verimi alinmistir.

Ucgucu yag bilesenleri agisindan, yapilan analizler sonucunda her iki yilda da hasat
zamanlarina gore bilesenlerin oraninda ©nemli degisimlerin meydana geldigi
belirlenmistir. 2007 yilinda ana bilesenlerden olan limonen 1. hasat doneminde %33.7
iken 2. hasat doneminde %17.8’e diismiis, neral %12.3’ten 18.1’e, geranial %17.6’dan
32.4’e yiikselmistir. 2008 yilinda ise ana bilesenlerden limonen 1. hasat doneminde
%35.2 iken 2. hasat doneminde %16.3’e diigmiis, neral %12.5’ten 19.7’ye, geranial
%]16.2’den 33.6’ya yiikselmistir. Ugucu yagdaki diger bilesenler agisindan
degerlendirildiginde, yillara ve hasat zamanlarina gore oranlarinda fazla bir degisim

olmadig1 saptanmuistir.
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Limonotu (Lippia citirodora L.) bitkisinin yapraklart ve dallari limon aromali
oldugu icin bitkisel ¢ay karisimlarinda, ucucu yagi ise degisik endiistri kollarinda
kullanilmaktadir. Bitki ¢ok yillik ve bir yetisme sezonunda birka¢ defa hasat
yapilabilme &zelligine sahiptir. Ozellikle 1liman iklime sahip yerlerde basarili bir
sekilde tariminin yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Bitki, 1liman iklime sahip bolgelerde
kis1 toprak iistii aksami kuruyarak gegirmekte, kokler zarar gormedigi i¢in ilkbaharda
sicaklarla beraber tekrar yesil aksam olusturarak biiylimesine devam etmektedir. Soguk
iklime sahip alanlarda ise bitkinin kokleri zarar gordiigii icin 2. yil tekrar siirme sansi

bulamamaktadir. Bu bolgelerde bitkinin tek yillik olarak yetistirilme sansi vardir.

Sonug¢ olarak Yalova ekolojik kosullarinda yaptigimiz bu calisma ile, limonotu
(Lippia citriodora L.) bitkisinin bolgemizde ¢ok yillik bir bitki olarak ve bir yetisme
sezonunda iki hasat yapilarak basari ile tariminin yapilabilecegi belirlenmistir. Degisik
dikim araliklarin1 denedigimiz calismada en yiiksek drog yaprak ve ugucu yag verimi
her iki yilda da 40x40 cm dikim sikligindan elde edilmistir. Bitkinin yetisme donemi
boyunca hastalik ve zararli problemi yasamamasi ve elde edilen verim degerlerinin
diger calismalar ile kiyaslandiginda daha yiiksek olmasi bolgemiz i¢in alternatif bir {iriin
olabilecegi kanisini uyandirmistir. Bunun yaninda bitkinin, 6zellikle 1liman iklime sahip

sahil kusagindaki degisik bolgelerimizde basari ile yetistirilebilecegi diislintilmektedir.
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“Farkli Dikim Araliklarinin Limonotu (Lippia citriodora L.) Bitkisinde Herba ve
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Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii’nden 1998 yilinda mezun oldu.
Ayni y1l Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne atandi. 2006 Yilinda
Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dali’nda yiiksek
lisans 6grenimine basladi. Halen Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii,

Tibbi ve Aromatik Bitkiler Boliimii’nde ¢aligmakta olup evli ve iki ¢ocuk babasidir.



