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OZET

FARKLI RAKIMLARDAN TOPLANAN ADACAYI (Salvia tomentosa Mill.)
BITKiSINDE ONTOGENETIK VARYEBILITENIN BELIRLENMESI

Mestan HISARKAYA
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TARLA BIiTKILERi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 46 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Do¢. Dr. Emel KARACA ONER)

Antalya-Akseki bolgesi dogal florasinda bulunan Salvia tomentosa Mill’de
ontogenetik varyabilite ve rakimin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu
calismada, ciceklenme Oncesi ve tam ciceklenme doneminde, 800-900 m, 900-1000
m, 1000-1100 m, 1100-1200 m, 1200-1300 m ve 1300-1400 m rakimlarindan bitki
ornekleri hasat edilmistir. Arastirmada bitki boyu, taze herba verimi, drog herba verimi,
ugucu yag orani ve ugucu yag bilesenleri incelenmistir. Rakimlar arasinda taze herba
verimi degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir. Drog
herba verim ile hasat donemleri arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamustir.
Ugucu yag orani iizerine rakim, hasat donemleri ve rakim x hasat donemleri
interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak Oonemli bulunmamistir. Salvia tomentosa
Mill. ucucu yaginda tespit edilen bilesenlerden %1 miktarini asan 17 adet bilesen
istatistiki olarak degerlendirilmeye alinmustir. Cigeklenme Oncesi ve g¢igeklenme
doéneminde Salvia tomentosa Mill. ugucu yaginda en yiiksek ortalama degere sahip
ana bilesenler a-pinene, endo-borneol, 1,8 cineole, caryophyllene oxide, camphor, o-
humulene, bornyl acetate, -pinene olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda,
rakimlara bagli olarak ucucu yag oram1 ve bilesenlerinin oraninin degistigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Adagay1, Ontogenetik Varyabilite, Rakim, Ugucu yag.



ABSTRACT

DETERMINATION OF ONTOGENETIC VARIETY IN SAGE (Salvia
tomentosa Mill) PLANTS COLLECTED FROM DIFFERENT HEIGHTS

Mestan HISARKAYA

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FiELD CROPS
MASTER THESIS, 46 PAGES
(SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Emel KARACA ONER)

In this study, which was carried out to determine the ontogenetic variability
and the effect of altitude in Salvia tomentosa Mill, located in the natural flora of
Antalya-Akseki region, plant samples were harvested pre-bloom and in the full
flowering period, from altitudes of 800-900 m, 900-1000 m, 1000-1100 m, 1100-
1200 m, 1200-1300 m and 1300-1400 m. In the research, plant height, fresh herb
yield, drug herb vyield, essential oil ratio and essential oil components were
examined. Statistically significant differences were determined in fresh herb yield
values between altitudes. No statistical difference was detected between drug herb
yield and harvest periods. The effect of altitude, harvest periods and altitude x
harvest periods interaction on the essential oil ratio was not found to be statistically
significant. Among the components detected in Salvia tomentosa Mill. the essential
oil, 17 components exceeding 1% were taken into statistically evaluated. The main
components with the highest mean values in Salvia tomentosa Mill. essential oil
before and during flowering were a-pinene, endo-borneol, 1,8 cineole, caryophyllene
oxide, camphor, a-humulene, bornyl acetate, -pinene. Within the scope of this
study, it was determined that the ratio of essential oil and its components varies
depending on altitude.

Keywords: Altitude, Essential oil, Ontogenetic Variability, Sage.
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1. GIRIS

Lamiaceae familyasini olusturan grup tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan
zengin yaklasik 160 cins ile 3000 kadar tiirii bulunmaktadir. Diinya genelinde
subtropik iklim bolgelerin rakimi yiiksek daglik alanlarda ve Akdeniz bolgesinde
yogun olarak goriilmektedir. Genellikle bir veya ¢ok yillik otsu bitkiler, ¢ali , ender
olarak aga¢ formunda bulunmaktadir (Karik ve ark., 2013). Tiirkiye’de yayilis
gdsteren 97 tiiriin %59.7 (58) Iran-Turan fitocografik bolgesinden, 27.8 (27) Akdeniz
bolgesinden, %5 (5) ve Avrupa-Sibirya bolgesinde, %7 kismi1 daha genis yayilis
gosterdigi saptanmistir. Tiirkiye’de yetisen Salvia tiirlerinden 51 tanesinin endemik

oldugu belirlenmistir (Dogan ve ark., 2008).

Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasi iiyeleri genellikle hos kokulu bitkilerin
bulundugu ugucu ve aromatik yag i¢ermeleri sebebiyle farmokoloji ve kozmetik
sanayinde biiyilk oneme sahiptir (Se¢men ve ark., 2000). Bu takimin tibbi ve
aromatik 6zelligii olan 6nemli cinsleri: lavandula (lavanta), thymus (kekik), mentha
(nane), sideritis (daggay1), origanum (mercankosk), salvia (adagayi) ve rosmarinus
(biberiye)’tur. Lamiaceae familyasi ait en bliylik cins olan salvia, diinya ¢apinda

yaygin olarak bulunan yaklasik 900 tiir igerir.

Salvia tiirleri, eski ¢aglardan bu yana 6nemini kaybetmemis, faydali bitkiler
arasinda Onemli bir gruptur (Demirci ve ark., 2003). Genellikle Salvia cinsinde
bulunan tiirler ugucu yag igerigi bakimindan zengindirler ve bu sebeple bu cinsin
bazi tiiyeleri parfiimeri ve kozmetikte kullanildiklari i¢in ekonomik Oneme sahip

oldugu bilinmektedir (Baytop, 1999).

Adagay1 (Salvia tomentosa Mill.) Ballibabagiller (Lamiaceae) ailesinin
onemli bir tliridiir. Tirkiye'de Bati, Orta ve Dogu Karadeniz Istranca Orta
Kizilirmak, Ege, I¢c Bati Anadolu, Yukar1 Firat, Yukar: Sakarya, Giiney Marmara,
Antalya, Adana alt bdlgelerinde dogal yayilist bulunmaktadir. 90-2000 m
yiikseklikler arasinda; siklikla kizilcam, karacam veya tliylii mese ile beraber;
makilik alanlarda; kiregtagi veya volkanik yamaglarda dogal gelisim gosterdigi
bilinmektedir. S. tomentosa'nin morfolojik 6zellikleri, yaprak yapisi dar oval-

dikdortgen ila eliptik arasinda, yaprak marj1 kreniilatti, yaprak tepesi akuttan sivri



ucluya kadar degisme egiliminde, yaprak tabani yuvarlaktan egik hale degismis ve

ta¢ rengi liladan mora veya beyaza dogru bir renk ¢esidine sahiptir.

Salvia Latincede 'kendini iyi ve saglikli hissetmek, saglik, iyilesmek'
anlamina gelen salvere sozciiglinden tiiretilmistir; ayrica salus 'saglik, refah, refah
veya  kurtulusg' anlamindadir;  bitkinin  iyilestirici  Ozelliklerine  atifta
bulunur. Tomentosa Latincede "kismen veya tamamen kisa tiiylerle kapli® anlamina
gelen tomentos kelimesinden tiiretilmistir; bitkinin bir boliimiiniin veya tamaminin
tiiylerle kapli olduguna isaret eder. Tir adinin ardina yazilan kisaltmalar tiiri

yayinlayan bilim insanlarin1 gostermektedir. Mill. kisaltmasi bilim insan1 Philip

Miller (1691-1771) i¢in kullanilmustir.

S. tomentosa'nin toprak Ustii kisimlar1 Tiirkiye'nin birgok yerinde soguk
alginligi, grip, bademcik iltihab1 gibi c¢esitli rahatsizliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Polat ve Satil, 2012). A¢ik kesilerin {izerine dokiilerek kullanilan
Salvia tomentosa soliisyonu da “Tenturdiyot otu” (iyotlu tentiir bitki), “Mosabla”
veya “Bos yaprak” olarak adlandirilmaktadir (Er ve ark., 2013). Bir¢cok Salvia
Spp.'nin ugucu yaglar1 insektisit olarak rapor edilmis ve zararlilarin biiylimesine,
beslenmesine veya cogalmasina miidahale ettigi, bocekleri ¢ektigi ve boceklerde
ciftlesmeyi bozdugu tespit edilmistir (Copping ve Menn, 2000; Karakog¢ ve ark.,
2006; Karaborklii ve ark., 2010).

Bitkilerin ugucu yag icerigi ve bilesimi ile biyolojik aktivitesinin rakim,
genetik, iklim, topografya, genotip, biiylime kosullar1 ve hasat zamani gibi ¢esitli
faktorlerle iliskili oldugu kanitlanmistir (Khalil ve ark., 2020). Lamiaceae tiirlerinin,
ucucu yagindaki timol ve karvakrol icerigindeki biiyiik ¢esitliligin iklim faktorleriyle
iliskili oldugu birgok ¢aligsma ile bildirilmistir (Ghasemi ve ark., 2011; Karousou ve
ark., 2005). iklim degisikligi bitki biyogesitliligine yonelik insan kaynakli énemli bir
cevresel tehdit olusturmaktadir (Karalija ve ark., 2022). Ugucu yag bilesenlerinin
gevresel kosullara bagl oldugu iyi bilinmektedir; Salvia tiirlerinin ugucu yag bilesimi
tizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugu bilesenlerin igerik ytizdesiyle ilgilidir ancak
bilesimdeki farkliliklar hakkinda agiklamalar eksiktir (Karalija ve ark., 2022).
Literatiir taramasi sonucunda abiyotik stres faktorlerinin terpen iiretimi iizerindeki

etkisine iliskin ¢ok az sayida ¢alismaya rastlanmaktadir. Kuraklik stresi stomalarin


https://link.springer.com/article/10.1007/s00044-012-0075-1#ref-CR36

kapanmasina neden olmakta ve CO2 alimin1 azaltmaktadir (Selmar ve Kleinwachter,
2013). Sonug¢ olarak bitkiler, biyosentezi reaktif oksijen tiirlerini azaltabilen
bilesiklere dogru hareket ettirerek tepki olusturacagi arastiricilar tarafindan
belirtilmistir. Radwan ve ark. (2017), kuraklik stresi altinda yetisen S. officinalis'teki
monoterpenlerin metabolizmasini incelemis ve stres altindaki bitkilerdeki enzimlerin
ozellikle bornil-PP sentezinin yukar1 regiile edildigini, bunun da daha yiiksek
seviyelerde kafur iiretimine yol agtifini bildirmistir. Icerik ve bilesimdeki bu
degisiklikler, ugucu yagin farmakolojik aktivitesini etkilemektedir. Spesifik olarak,
cesitli ¢aligmalar Lamiaceae bitkilerinin kimyasal metabolik profilinin cografi ekim
alani, yetistirme ve hasat donemi gibi ¢evresel kosullarin yani sira yerel ekolojik
kosullardan da gii¢lii bir sekilde etkilendigini gostermektedir (Demasi ve ark., 2018).
Ornegin rakim bitki metabolizmasim etkileyen énemli faktdrlerden biridir (Munné-

Bosch ve ark., 2016).

Rakim, sicaklik ve iklim degisiklikleri gibi kosullarin birlesiminden dolay1
kimyasal bilesimi ve biyolojik aktiviteyi etkilemektedir (Khalil ve ark., 2020).
Yiiksek rakimlarda ortalama sicakliklar daglarin eteklerine gore daha diisiiktiir.
Giines 151gmin tlirii ve miktari, bitkilerin alabilecegi su miktar1 ile bitkilerin aldigi
besin maddeleri farkli rakimlarda degiskenlik gosterir. Yiikseklik, bitkilerin sagligi
ve biiylimesinde biiyiik rol oynar. Yikselti farki, Lamiaceae, Poaceae, Asteraceae,
gibi familyalara ait incelenen birgok bitkinin ugucu yaginin miktarini ve kalitesini
etkilemektedir (Mahdavi ve ark., 2013; Demasi ve ark., 2018; Jamshidi ve ark.,
2006). Yapilan calismalar, rakimin gesitli bitkilerin ugucu yaglarinin kimyasal
bilesimini etkiledigini ortaya koymustur (Aboukhalid ve ark., 2017; Hosseini ve ark.,
2018). Farkli ekolojik kosullar ve hasat zamani gibi faktorlerin etkisiyle S.
thymbra bitkilerinde ugucu yag bilesiminde bir varyasyon meydana geldigini
gostermektedir (Piras ve ark., 2011; El Beyrouthy ve ark., 2013). Bir baska
calismada S. hortensis'in ugucu yagi, daha yiiksek rakimda daha yiiksek bir karvakrol
oranina sahip oldugu bildirilmistir (Katar ve ark., 2017).

Genis bir kullanim alan1 olan tibbi aromatik bitkilerin nemini ve tedavi edici
Ozelligini igerdikleri etken maddeler belirlemektedir. Bitkilerin drog olarak
kullanilan kisimlarinda (yaprak, ¢i¢ek, meyve, tohum vb.) bulunan sekonder

maddelerin olusumu, bitkinin organlarina (Morfogenetik varyabilite), bitkinin

3



gelisme donemine (Ontogenetik varyabilite), ile giin igerisindeki sicaklik ve 151k
degisimlerine (diurnal varyabilite) bagli olarak farklilik gostermektedir. Ayrica;
varyabiliteler disinda iklim, ¢evre, topografik kosullar, gore de degisir. Sicaklik ve
bitkinin gelisme donemi bitkideki ucucu yag miktarin1 etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir. Bitkilerin icermis olduklari etken maddelerden maksimum
diizeyde yararlanabilmek i¢in, etken maddenin en yiiksek oldugu gelisme doneminin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, iyi bir drog iireticisinin herseyden once
etken maddelerin degisimini (varyabilitesini) ¢ok 1yi bilmesi ve drog ile ilgili etken
maddelerce zengin oldugu yerde, devrede ve zamanda toplamasi gerekir. Adagay1
tirlerinde de diger tibbi ve aromatik bitkilerde oldugu gibi ugucu yaginin orani
gelisme donemine gore degisim gostermektedir. Bu ¢alisma ile Antalya Aksekide
dogal florada farkli rakimlardan toplanan Salvia tomentosa Mill’de etken maddenin
en yilksek oldugu gelisme doneminin (ontogenetik varyabilite) belirlemesi

amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Katar ve ark., (2018) Eskischir’de 2015 yilinda Tibbi Adacay1 (Salvia
officinalis L.)’nda ugucu yag orani ve ontogenctik varyabilitenin belirlenmesi igin
bitkilerin ¢igeklenme dénemi oncesi, gigeklenme donemi baslangici, tam ¢igeklenme
ve tohum baglama déneminde ii¢ tekrarlamali olarak hasatlar1 yapilmistir. Ugucu yag
igeriklerinin analizi GS/MS ile yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore gelisme
donemlerinin ugucu yag oranlarin1 onemli Ol¢lide etkiledigi bildirilmistir. En fazla
ucucu yag (%2.0) ciceklenme Oncesinde hasat edilen bitkilerde elde edilirken en
diisiik ugucu yag orami (%1.0) tam ¢iceklenme doneminde tespit edilmistir. Bu
veriler 1s18inda en fazla ugucu yag eldesi icin bitkilerin ¢igeklenme baslangic

déneminde hasadinin yapilmasinin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Haider ve ark., (2009) ucucu yag bilesenleri iizerine rakimin etkisini tespit
etmek icin Artemisia roxburghiana bitkisinin dogal yayilis alaninda t¢ farkl
yiikseltiden (850 m, 1218 m, 2205 m) ornekler almiglardir. Arastirma sonucuna gore
ucucu yag oranlar1 yiikselti farkindan 6nemli derecede etkilenmistir. En diisiik ugucu
yag verimi (%0.2) en yiiksek rakimda belirlenmis (2205 m) en yiiksek verimin ise
(9%0.85) 850 m de elde edildigi bildirilmistir. 2205 metre rakimdan elde edilen
bitkilerin ugucu yaginin ana bileseni %21.2 ile borneol olmus, bunu linalil asetat
(%7.4) ve a-humulen (%6.7) takip etmistir. Diger iki rakimdan toplanan bitkilerin
ugucu yaglarin da ise PB-karyofilen (%16.3, %18.4), a-tujon (%12.0) ve Gjenol
(%16.2) ana bilesenleri tespit edilmistir.

Takaloo ve ark., (2012) Thymus migricus toprak istii kisimlarmin farkli
rakim (deniz seviyesinden 2000 m ve 2100 m) ve gelisme donemlerinde (¢igeklenme
oncesi, ¢iceklenme ve ciceklenme sonrasi) ugucu yag verimi ve ugucu yagin
bilesenlerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucuna gore, en yiiksek ugucu yag
oraninin (%0.34) 2000 m rakimda ¢igeklenme déneminde ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.
Ugucu yaglarin ana bilesenleri a-terpineol (%3.4-21.8), timol (%3.4-19.4), 1,8-sineol
(%1.9-14.5) ve karvakrol (%2.5-16.1) olarak tespit etmisleridir. Ugucu yag igerigi
dikkate alindiginda, bu bitkinin dogal yasam alanindan en uygun hasat doneminin

2000 m rakimdaki ¢igeklenme donemi oldugunu bildirmislerdir.



Behtari ve ark., (2013) Artemisia herba-alba Asso bitkisinin ugucu yaglari
tizerinde farkli rakimlarin (1100, 1200, 1280 ve 1380 m) ve gelisme donemlerinin
etkilerini aragtirmak {izerine yaptiklar1 calismada 1280 m rakim, vejetatif ve
ciceklenme donemlerinde sirasiyla ugucu yag oranmmin en yiiksek ortalama
degerlerinin (0.8 ve 0.92 ml/g) elde edildigi bildirilmistir. A. herba-alba Asso ugucu
yagimin ana bilesenleri cis-pinokarveol ve artemisia ketondur. Ana bilesenlere ait en
yiiksek degerlerin ¢iceklenme doneminde oldugu bildirilmistir. A. herba-alba Asso
bitkilerinde farkli gelisme donemlerinde degisik oranlarda ¢esitli bilesenler

belirlenmistir.

Yal¢intas Ozyazic1 (2004) Ontogenetik ve diurnal varyebilitenin verim ve
bazi kalite 6zelliklerine etkisini arastirmak icin Origanum onites L.’de (Izmir kekigi)
cigeklenme Oncesi, %50 ciceklenme ve tam ¢iceklenme donemi olmak tizere g
farkli donemde hasat yapmustir. Arastirmada incelenen oOzelliklerin ontogenetik
varyabiliteden Onemli diizeyde etkilendigini belirlemistir. Ugucu yag oraninin
istatistiksel ~olarak hasat saatlerinden Onemli diizeyde etkilendigi hasat
donemlerinden etkilenmedigi bildirilmistir. Bu sonuglara gére en yiiksek ucucu yag
verimi i¢in sabah saatlerinde hasat yapilmasmin uygun olacagi sonucuna

varmiglardir.

Kacar ve Azkan, (2005) Sar1 kantoron bitkisinin ontogenetik ve diurnal
varyabilitenin etkilerini incelemek i¢in yaptig1 arastirmada, ¢igeklenme baslangici,
tam %100 cigeklenme ve ¢iceklenme sonu ve alt1 farkli saatte (8:00, 10:00, 12:00,
14:00, 16:00 ve 18:00) bitkileri hasat etmislerdir. Arastirma sonucunda hiperisin
orani gelisme donemleri arasinda istatiksel olarak fark gostermezken hasat saatlerinin

hiperisin oranina etkisinin dnemli oldugunu belirlemislerdir.

Mahdavi ve ark. (2013) Tanacetum polycephalum'un toprak iistii
kisimlarindaki temel bilesenlerini arastirmak i¢in ¢igeklenme doéneminde 1600m,
2400m ve 3200m olmak tizere ii¢ ylkseklikden ornekler almislardir. Elde edilen
sonuglara gore ugucu yag orani en yiiksek yiizdeyi % 1.32 ile 3200 m rakimda, en
diisiik yiizdeyi ise %0.74 ile 1600 m rakimda géstermistir. Rakim arttikga ugucu yag
bilesimlerinin T. polycephalum'un toprak iistii kisimlarinda daha fazla miktar ve

yiizde de ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.



Kizil (2009) ¢alismasinda Melissa officinalis L. (Ogul otunda) ¢i¢eklenme
oncesi, ¢igeklenme donemi ve ciceklenme sonrast olarak 3 farkli gelisim doneminde
drog herba, ucucu yag oram1 6zelliklerini incelemistir. Incelenen 6zellikler igin en

yiiksek verimin tam ¢igeklenme doneminde elde edildigini bildirmislerdir.

Avect (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, Tiirkiye florasinda yaygin olarak
bulunan, Isparta ili populasyonlarindan toplanan Salvia tomentosa Mill'in ugucu yag
oran1 ve bilesimini belirlemek i¢in 1430 m rakimli Golciik Tabiat Parki'ndan
Temmuz 2009'da ¢igeklenme doneminde toplanan bitkilerin g¢icekli dallar
kullanilmistir. Havada kurutulmus 6rneklerin ugucu yag igerigi ortalama %?2.36+0.29
olarak belirlenmistir. Ugucu yagin etkin ana bilesenlerinin borneol (%29.32) ve a-

pinen (%24.65) oldugunu bildirilmislerdir.

Karayel ve Akgura, (2016) 2015 Anadolu Adagay1 (Salvia fructicosa Mill.)’
nda ugucu yag orani Ve ugucu yag bilesenleri, kalitesi tizerine etkisini belirlemek
amaciyla ti¢ farkli ilde (Canakkale, Balikesir, Kiitahya) calisma yiiriitmiislerdir.
Sirasiyla elde edilen ugucu yag oranlar1 %4.10, %1.93 %4.10 olarak bulunmustur.
Ucgucu yagda ana bilesen Borneol, %1.65 %1.19, %1.39; B-thujone %2.57, %3.47;
Camphor %6.62, %17.51, %22.21; 1.8-cineole %56.05, %33.36 %49.60; a-thujone
%2.42, %5.38, %1.43, %1.48 olarak tespit edilmistir. Calismada en iyi ugucu yag
Canakkale lokasyonundan elde edilmistir (%4.10). Sonug olarak farkli ekolojik

kosullarin ugucu yag oranina etki ettigini bildirmislerdir.

Tigh Kaytanlioglu ve ark., (2023) yaptiklar1 ¢alismada ii¢ Salvia tiiriiniin
(Salvia tomentosa Mill., Salvia argentea L. ve Salvia bracteata Bank et Sol.) u¢ucu
yag bilesenlerini belirlemek icin Isparta’da (Egirdir ve Sarkikaraagac) dogal yayilisi
bulunan bitki Orneklerinden yaprak ve ¢igekli siirgiinler toplamistir. GC-MS
sonucunda, ucucu yagin ana bilesenleri olarak S. tomentosa'da (-)-karyofillen oksit
(%49.56), B-vatirenen (%7.87); S. argentea'da, a-Muurolol (%6.78), sclareol (40.01),
germacrene-D  (%13.93) ve B-pinene (%11.93); S. bracteata okaliptol (1,8-
sineole) (%16.60), B-pinene (%14.70) ve cembrene (%10.88) belirlenmistir.

Bagyigit ve Baydar, (2017) caligmalarinda bir yil boyunca her ay tibbi
adacay1 (Salvia officinalis L.) hasat edilerek yaprak ve herba verimi, yaprak bilesen

orant Folin-Ciocalteu metodu ile analiz yapilmistir. Sonbahar ve yaz aylarinda



yapilan hasatta kis ve ilkbahar aylarina gore daha yiiksek sonuglar elde edildigini
bildirmislerdir.

Karayel (2019) ¢alismasinda Kiitahya yoresinde yetisen Salvia officinalis L.
tohum ve yapraginda bulunan ugucu yag bilesenleri ve oranlar iizerine yurittigi
calismada yapilan analiz sonucunda tohumda 14 yaprakta ise 17 bilesen oldugunu,
ortak bilesenlerin B-thujone, a-humulene, viridiflorol, B-caryophyhllene, 1.8-cineole,

a-thujone oldugunu belirlemislerdir.

Karik ve ark., (2013) calismalarinda Salvia tomentosa Mill Giiney Marmara
Florasinda yayilis1 bulunan tiirlerin morfolojik ve kalite degerlerini belirlemek igin
dort farkli i’den (Bursa, Yalova, Canakkale, Balikesir) 20 adet 6rnek toplamislardir.
Populasyonlarin ugucu yag oranlart %0.7-3.5 arasinda degisirken, ugucu yagin ana
bilesenleri ve oranlari sirasi ile o-pinene (%1.8-38.9), B-pinene (%1.9-35.8) ve
camphor (%1.5-40.9) olmustur. Arastiricilar ¢evresel degiskenlerin Salvia tomentosa

Mill’de incelenen parametrelerde degisikliklere neden oldugunu bildirmislerdir.

Gedik ve ark., (2021) ¢alismalarinda Kahramanmaras ilinde bulunan endemik
3 Salvia tiirliniin sabit ve ugucu yag bilesenlerini belirledikleri ¢aligma sonucunda 46
farkli ugucu yag bileseni tespit edilmisdir. Analiz sonucuna goére Salvia pilifera tiirti
46 bilesenden 32 tanesini icermesi nedeniyle en fazla bilesene sahip tiir oldugu

belirtilmistir. Tiirlere ait ana ugucu yag bilesenleri degisiklik gostermistir.

Hanlidou ve ark., (2014) Yunanistan'da dogal yayilist bulunan Salvia
tomentosa’ da ugucu yag cesitliligi lizerine yaptiklari caligmada 130 ile 900 m
arasindaki rakimlardan, Thassos adasindaki Akdeniz ¢am ormanlarinda yetisen bes
popiilasyondan ve Trakya'daki yaprak doken ormanlarda bulunan 14 popiilasyondan
elde edilen ugucu yaglar1 analiz etmislerdir. Thassos popiilasyonlar1 yiiksek oranda
a-pinen (%18.02.9), 1,8-sineol (%14.73.0), cis-thujone (%14.06.9) ve borneol
(%12.82.2) igerirken, Trakya popiilasyonlarinda yiiksek miktarda a-pinen
(%16.74.0), bpinen (%22.84.5), kafur (%18.34.3) ve kamfen (%10.32.4) olarak
bildirilmistir. Cok degiskenli istatistiksel analiz sonuclarina goére ugucu yag

varyasyonunun cografi ve ¢evresel faktorlerle iligkili oldugunu agiklamislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Tiirkiye’nin bir ¢ok bolgesinde oldugu gibi ticareti yapilan bazi adacayi
tirleri Antalya ili Akseki ilgesi’nde ormanlik, ¢alilik ve meralarda dogal olarak
yetismektedir. Uziimdere Yaban Hayati gelistirme sahasindan toplanan Salvia
tomentosa bitkisi bu bolgede dogal yaylis gostermektedir. Toplanan bitkilerin
teshisleri  Akdeniz ~ Universitesi, Manavgat Turizm Fakiiltesi, Turizm

Rehberligi Boliimiinden Dog. Dr. Ilker CINBILGEL tarafindan yapilmistir.

Sekil 3.1 Salvia tomentosa Mill. (Adagay1) a: Cigeklenme

oncesi; b: Cigeklenme donemi (Fotograf;
Mestan HISARKAYA)

3.1.1 Calisma Sahas1 Tanim

Tiirkiye’de onemli bitki sahalarini olusturan Toros daglarinin bati bolgesi
calisma alanimizi igerisine almaktadir. Yapisi itibariyle Toroslar farkli jeolojik ve
jeomorfolojik yapiya sahip daglik ve engebeli bir alan 6zelligi tagimaktadir. 300m-
2800 m arasinda bir yiikseltiye sahip olan ¢alisma sahamiz Akdeniz iklimi, karasal
iklim ve yer yer gecis zonlari bulunmaktadir. Calisma sahamizin dogusunda
Giindogmus, batisinda Manavgat, kuzeyinde Beysehir, kuzeybatis1 ibradi ilgeleri
bulunmaktadir. Zengin bir flora ve fauna’ya sahip olan ¢alisma sahamizda endemik
tirler Colchicum inundatum, Ornithogalum macrum ve Silene isaurica de yayilis

gostermektedir. Saha 300-2800 m arasindaki yiikselti kusagina yayilmustir.
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Sekil 3.2 Calisma Sahas1 Cografi Haritas1

3.1.2 Cahsma Sahasimn iklim Ozellikleri

Akseki, Akdeniz Bolgesinde olmasina karsin, Akdeniz iklim elemanlarindan
farkli degerler gostermektedir. Akdeniz ve karasal iklim alanlari arasinda bir gegis
iklimi gosterir. Caligma sahasinin iklim elemanlart iizerinde en belirleyici faktorleri
yiikselti kosullar1 ve cografi konumdur. Bu ylizden iklim elemanlarinin ortalama
degerleri genellikle, giineyden kuzeye dogru gidildik¢e degerlerde azalma goriiliir
(Hadimli, 2008). Akseki ilgesinde aylik ortalama sicaklik degeri 14.1 °C olarak
gerceklesirken, sicaklik rejimi de karasal gecis tipindedir. Arastirma sahasindaki
yagis miktarlarin1 cephe sistemleri ve topografik sartlar belirler (Hadimli, 2008;
MGM, 2024).
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Sekil 3.3 Akseki Aylik Ortalama, Maksimum ve Minimum Sicaklik

Basta Manavgat cay1 ve diger derelerinin agmis oldugu vadilerde Akdeniz’in
tliman etkisi Akseki’ye kadar ulagsmaktadir. Akseki’de dogal olarak bulunan Akdeniz
bitki Ortiisli topluluguna ait bitkilerden, maki elemanlarindan anlagilmaktadir. Akseki
ilce smirlar1 Akdenize kus wugusu mesafe olarak yaklastk 20-30 km’ye
yaklagmaktadir. Aradaki uzakligin az olmasinin da bu iklim 6zelligi tlizerinde etkisi
vardir. Ancak Akdeniz kiyist ile karsilastirildiginda yiikseltinin 1000 m’nin {izerine
cikmasiyla kislar sert geger. Yazlar ise tipik Akdeniz ikliminin gerektirdigi 6zellikte
yani kurak ve sicak gegmektedir (Kivrim, 2015). Akseki’nin kiyiya yakin kesimlerde
denizin sicak ve nemli havasiyla bulusan ve bu havanin i¢ kesimlere kadar
tasinmasinda birer oluk vazifesi goren vadiler en sicak kesimleri olusturur (Kaya,
2018). I¢ kesimde yer alan ve Akdeniz etkisine agik olan Akseki yillik yagis miktar:
1413 mm’lere kadar ¢ikmaktadir. Kiytya yakin olan giiney kesimlerde yillik yagis
toplami 1110 mm olurken, kuzeydeki kesimlerde karasal iklimin 6zellikler goriiliir

ve yillik toplam yagis miktar1 730 mm’lere kadar diigmektedir (Kaya, 2018).
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Sekil 3.5 Akseki Aylik Ortalama Nispi Nem

Akseki’nin kiyitya yakin kesiminde Akdeniz iklimi, i¢ bat1 kesiminde yazlari
cok sicak ve kurak, kislar1 soguk gegen bir iklim goriilmektedir. i¢ dogu kesiminde
ise sicaklik kiyiya gore tim yi1l daha disiik, yagislar ise i¢ bati1 kesimine gore daha
fazladir (Mansuroglu ve Baytekin, 2011). Akseki’de iklim genel olarak giineydeki
Akdeniz ve kuzeydeki karasal iklim yayili alanlar1 arasinda bir gegis iklimi karakteri

gosterir (Hadimli ve ark., 2010).

Akseki ve ¢evresinde vejetasyon devreleri 5 ve 8 °C’nin iizerindeki giinlerin
ortalamasina gore kiyiya yakin kesimlerde neredeyse tiim y1l 360-365 giin vejetasyon
devresine sahiptir. I¢ kesimlerde vejetasyon devresi 260-265 giin iken, Kuzey
kesimleri ve yiiksek daglik sahalarda ise vejetasyon devresi 237-222 giine kadar
diismektedir. Akseki’de vejetasyon devresi gilineyde mart aymin 1’inde baslarken

daha kuzeyde ise bu devre mart ayinin ikinci haftasinin sonlarina kadar sarkmaktadir.
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Vejetasyon devresi igerisinde diisen yagis miktar1 bitki gelisimi i¢in ¢ok dnemlidir.
Akseki ve g¢evresinde yagislarin onemli bir kisminin vejetasyonun baglangic
devresinden Once diismesi, bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bundan
dolay1 sahada daha kurak sartlara adapte olmus bitki tiirlerin gelismesine uygun bir

yetisme ortami olusmustur (Kaya, 2018).

Cizelge 3.1 Antalya ili Akseki Ilgesi Uzun Yillar iklim Verileri (MGM, 2024)

Toplam Yagis Olﬁgll:il:na Ayhk Maksimum  Ayhk Minimum Ortalama Sicakhk
Miktar (kg/m2) Nispi Nem (%6) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) (°C)
Ay /Y1l %_%1231 2021 22%1231 2021 22%1231 2021 22%1231 2021 22%1231 2021
Ocak 261.8 193.9 68.2 73.2 17.7 14.7 -10.2 -6.5 3.7 5.2
Subat 105.6 24.2 64.0 53.6 23.3 17.1 -8.1 -6.0 5.7 6.3
Mart 116.3 147.4 58.1 57.0 21.4 18.1 -5.3 -5.3 8.0 6.4
Nisan 55.1 35.7 56.1 49.8 28.0 27.9 -1.6 -1.6 12.1 12.2
Mayis 46.4 0.2 52.8 39.2 349 31.8 33 9.2 16.9 19.4
Haziran 44.3 39.9 39.2 47.1 355 329 7.9 8.9 20.7 20.1
Temmuz 7.3 10.0 421 338 37.6 35.9 13.0 16.0 254 26.0
Agustos 30.6 24 47.3 318 374 374 14.8 16.8 253 26.1
Eyliil 31.6 39 53.9 411 53.9 411 0.0 8.5 214 20.6
Ekim 77.6 13.9 60.0 42.7 60.0 42.7 0.0 5.0 15.9 15.7
Kasim 101.0 114.0 68.8 52.1 68.8 52.1 -0.8 13 10.5 11.9
Arahk 166.7 177.4 57.1 70.1 57.1 70.1 -7.9 -6.2 5.7 4.9

2013-2021 yili uzun yillar toplam yagis miktar1 aylar ortalamasina
bakildiginda en fazla yagis 261.8 kg/m? Ocak ayinda en diisiik yagis miktarmnin 7.3
kg/m? ile Temmuz ayinda diistiigii; 2021 yilinda en fazla yagis 193.9 kg/m? Ocak
aymnda en diisiik yagis miktarmin 0.2 kg/m? ile Mayis aymda diistiigii meteoroloji

verilerinde goriilmiistiir (Cizelge 3.1).

2013-2021 aylik maksimum sicaklik verileri incelendiginde en yiiksek
sicaklik degeri 37.6 'C ile Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik degeri ise 17.7 "C ile
Ocak ayinda; 2021 yili en yiiksek sicaklik degeri 37.4 °C ile Agustos ayinda, en
diisiik sicaklik degeri ise 14.7 °C ile Ocak ayinda goriilmiistiir (Cizelge 3.1).

2013-2021 aylik ortalama nisbi nem verileri incelendiginde en yiiksek deger
% 68.8 Kasim ayinda, en diisik %39.2 ile Haziran ayinda; 2021 yilinda ise en
yiiksek %73.2 ile Ocak ayinda en diistik ise 31.8 ile Agustos aymnda gorilmistiir
(Cizelge 3.1).

2013-2021 aylik minimum sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik

degeri -10.2 ‘C ile Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik degeri ise 14.8 ‘C ile Agustos
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ayinda; 2021 yil1 en diisiik sicaklik degeri -6.5 'C ile Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik
degeri ise 16.8 °C ile Agustos aymnda goriilmiistiir (Cizelge 3.1).

2013-2021 yillar1 ortalama sicaklik verilerine bakildiginda en yiiksek sicaklik
25.4 °C Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik 3.7 "C Ocak ayinda; 2021 yilinda ise en
yiiksek sicaklik 26.1 “C ile Agustos ayinda, en diisiik 4.9 “C ile Aralik ayinda oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 3.1).

Akseki’de 2013-2021 yili uzun yillar iklim verileri ile 2021 yili iklim
verilerinde hasat zamani (Mayis-Haziran) dikkate alindiginda, yillik toplam yagis
miktarinda 6nemli diisiis oldugu, aylik maksimum sicaklik degerlerinde azda olsa bir
diisiis oldugu, aylik ortalama nisbi nemde Mayis ayinda diisiis Haziran ayinda
yiikselis oldugu, aylik minimum sicaklikta yiikselis oldugu, ortalama sicaklik
degerlerinde ise Mayis ayinda artis Haziran ayinda degisim olmadigi, genel olarak

iklim verileri arasinda dalgalanmalar oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1).

3.2 Yontem

Calismada, Salvia tomentosa Mill’de ontogenetik varyabilite ve rakimin
etkisini belirlemek amaciyla, ¢igeklenme oncesi (CO) ve tam ¢gigeklenme déneminde
(CD) 6gleden 6nce, 800-900 m, 900-1000 m, 1000-1100 m, 1100-1200 m, 1200-
1300 m ve 1300-1400 m rakimlarindan Ornekler alinmistir. Ci¢eklenme Oncesi
donemde hasata 21 Mayis 2021 tarihinde baslanilmistir. Ciceklenme doneminde ise
hasata 10 Haziran 2021 doneminde baglanilmistir (Cizelge 3.2). Bitki 6rnekleri
toprak Ustii seviyesinden 6-8 cm yiikseklikten hasat edilmis ve bitkiler arazide
tartilarak taze herba verileri kaydedilmistir. Bitki 6rnekleri daha sonra kese kagdina

konulup etiketlenerek kurutma alanina taginmaistir.

Cizelge 3.2 Araziden Rakimlara Gére Orneklerin Hasat Tarihleri

Rak Hasat Tarihi
akm Cicek oncesi (CO) _ Tam Ciceklenme (CD)

800-900 21.05.2021 10.06.2021
900-1000 25.05.2021 15.06.2021
1000-1100 31.05.2021 21.06.2021
1100-1200 3.06.2021 25.06.2021
1200-1300 7.06.2021 30.06.2021
1300-1400 15.06.2021 2.07.2021
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Sekil 3.6 Arazi Calismasinda Orneklerin Toplanmasi

3.2.1 Arastirmada Incelenen Ozellikler
3.2.2 Taze Herba Verimi (g)

On calisma sonucunda belirlenen bitkiler ciceklenme oncesinde ve tam
ciceklenme doneminde farkl yiiksekliklerde (800-900 m, 900-1000 m, 1000-1100 m,
1100-1200 m, 1200-1300 m ve 1300-1400 m) 3 tekrarlamali olarak 2 metrekarelik
alandaki bitkiler toprak iistii seviyesinden 6-8 cm yiikseklikten hasat edilip tartilarak

taze herba verimi belirlenmistir.

3.2.3 Drog Herba Verimi (g)

Taze herba olarak alinan 6rnekler golge ve hava akiminin oldugu bir ortamda
giin kurusu seklinde kurutulmus olup giin kurusu seklinde kurutulup tartilmis ve drog

herba verimi tespit edilmistir.

3.2.4 Ucucu Yag Oram (%)
Cigeklenme oncesi ve c¢iceklenme doneminde bigilen her bir rakima ait
ornekler golgede kurutulup 6giitiildiikten sonra her bir tekrarda 50 gr olacak sekilde

Clevenger cihazinda ii¢ saat distilasyon islemine tabii tutulmustur. Taksimathi boru
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yardimi ile ugucu yag miktar1 tespit edilmis ve viallere aktarilarak analiz yapilincaya

kadar +4 °C’de depolanmustir.

3.2.5 Ucucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi
Distilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri GC-MS (gaz
kromatografisi/kiitle ~ spektrometrisi) ile asagida belirtilen parametreler ile

belirlenmistir.

GC/MS analiz kosullari

Sistem: Agilent 5975 GC-MSD sistemi

Kolon: HP-Innowax Silika kapiler (60 m x 0.25 mm @, 0.25 m film kalinlig1)
Sicaklik Programi: 60°C de 10 dak // 4°C/dak
artisla 220°C’ye // 220°C’de 10 dak // 1°C/dak
artisla 240°C ye

Enjektor: 250°C

Tas1yict Gaz: Helyum (0,8 ml/dak)

Split orani: Splitless

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle Araligi: m/z 35-450

3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin analizi varyans analizi tesadiif parselleri faktoriyel
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak JMP 13.0 istatistik paket programinda
yapilmistir.  Incelenen &zelliklere iliskin ortalamalar arasindaki istatistiksel

farkliliklar Coklu karsilastirma testi LSD ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Salvia tomentosa Mill.’da ontogenetik varyabilitenin ve farkli rakimlarin

etkisinin belirlendigi calismadan elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

4.1 Taze Herba Verimi
Ontogenetik varyabilite ve farkli rakimlarin S. tomentosa Mill.'in taze herba
verimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de, ortalama degerler ise Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ontogenetik Varyabilitenin Salvia tomentosa Mill.’de Taze Herba
Verimi Degerine Iligskin Varyans Analiz Sonuglari

VK SD KT KO Fh
Genel 35 134080 -

Uygulamalar 11 81014.67 7364.97 3.33
Yiikseklik (Y) 5 29695 5939 2.68*
Hasat Zamani (HZ) 1 22611.2 22611.2 10.22**
YX HZ int. 5 28719.5 5743.9 2.59%
Hata 24 53065.33 2211.06

*; P<0.05, **; P<0.01 ve 6d; 6nemli degil

Farkli hasat donemlerinde (cigeklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemi) ve
farkli yiikseltilerden bicilen Salvia tomentosa’da, varyans analiz sonuglarmna gore
rakimin etkisi istatistiki olarak onemli (P<0.05), hasat donemleri ise ¢ok Onemli
(P<0.01) bulunurken, yiikseklik x hasat zamani interaksiyonun etkisi Onemli
olmamistir. (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de Taze
Herba Verimine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu (g)

Hasat Zamani

Yikseklik Ciceklenme Oncesi Ciceklenme Donemi Ortalama
800-900 m 550.0 521.7 535.8 A

900-1000 m 550.0 414.0 482.0 ABC

1000-1100 m 492.7 480.0 486.3 ABC

1100-1200 m 434.7 472.3 4535C

1200-1300 m 509.0 415.7 462.3BC

1300-1400 m 550.0 482.0 516.0 AB
Ortalama 514.3 A 464.3 B

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Taze herba verimi bakimindan hasat dénemlerine ait genel ortalamalara
bakildiginda, giceklenme 6ncesi donemde hasat edilen bitkilerin taze herba veriminin

(514.3 g) ciceklenme doneminde (464.3 g) hasat edilen bitkilere daha yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Rakimlar arasinda taze herba verimi degerleri istatistiksel olarak
onemli farkliliklar saptanmigtir. 800-900 m rakimda yetisen adagay1 bitkilerinin taze
herba veriminin (535.8 g) en yiiksek oldugu, 1100-1200 m’de (453.5 g) yetisenlerin
ise en diistik taze herba verimine sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 800-900
m rakimda yetisen adagayi bitkilerinin taze herba veriminin 1100-1200 m ve 1200-
1300 m rakimda yetisenlere kiyasla Onemli derecede daha yiiksek oldugu
saptanirken, 900-1000 m, 1000-1100 m ve 1300-1400 m rakimda yetisenler ile
benzer seviyede oldugu belirlenmistir. Rakim x hasat zamani interaksiyonuna ait
veriler incelendiginde, taze herba verimi bakimindan rakimlar arasinda énemli bir
farklilik saptanmamustir. Istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmamakla birlikte,
ciceklenme doneminde 800-900 m rakimda hasat edilen adagay1 bitkilerinden 521.7
g en yiiksek taze herba elde edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2 Drog Herba Verimi

Farkli rakimlarda yetisen adagaymin ciceklenme oOncesi ve c¢igceklenme
doneminde hasat edilen bitki drog herba veriminin varyans analizine ait veriler
olarak onemli (P<0.01) belirlenirken, g¢igeklenme ve yiikseklik x g¢igeklenme
interaksiyonun etkisi 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.3 Ontogenetik Varyabilitenin Salvia tomentosa Mill.’de Drog Herba
Verimi Degerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglar1

VK SD KT KO Fh
Genel 35 13370 -

Uygulamalar 11 8202 745.7 3.46
Yiikseklik (Y) 5 5840.7 1168.1 5.42**
Hasat Zamani (HZ) 1 513.8 513.8 0.14%
Y x HZ int. 5 1847.6 369.5 0.17%
Hata 24 5168 215.3

* P <0.05, **; P<0.01 ve 6d; onemli degil

Drog herba verimi tizerine hasat donemi ve rakimin etkisine dair gerek genel
ortalama gerekse rakim x hasat zamani interaksiyonuna ait veriler Cizelge 4.4’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de Drog
Herba Verimine ait Tanitic1 Istatistik Degerler Tablosu (Q)

Hasat Zamani

Yiikseklik Ciceklenme Oncesi Ciceklenme Donemi Ortalama
800-900 m 169.0 159.7 164.3 A
900-1000 m 154.7 144.3 149.5 AB

1000-1100 m 148.0 130.3 139.2 BC

1100-1200 m 116.7 140.3 1285C

1200-1300 m 139.7 122.0 130.8C

1300-1400 m 160.7 146.7 153.7 AB
Ortalama 148.1 140.6

Ayn1 satir ve sutunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Hasat donemlerine ait drog herba verimleri Kkarsilastirildiginda, hasat
donemleri arasinda istatistiksel bir farklilik belirlenmemis olup, ¢i¢eklenme Oncesi
donemde 148 g, ¢iceklenme doneminde 140.6 g drog herba verimi elde edilmistir.
Rakimin drog herba verimi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
800-900 m (164.3 g) rakimda yetisen adacay1 bitkilerinin drog herba veriminin 1000-
1100 m (139.2 g), 1100-1200 m (128.5 g) ve 1200-1300 m’de (130.8 g) yetisen
bitkilerin drog herba veriminden 6nemli derecede daha yiiksek olurken, 900-1000 m
(149.5 g) ve 1300-1400 m (153.7 g) rakimda yetisen adagay1 bitkilerinin drog herba
verimleri istatistiksel olarak ayni grupta oldugu belirlenmistir. Rakim x hasat donemi
interaksiyonunun drog herba verimine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken,

drog herba verimi 122.0-169.0 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.4).

4.3 Ucucu Yag Oram

Cigeklenme Oncesi ve ¢igeklenme doneminde farkli rakimlardan hasat edilen
Salvia tomentosa Mill. bitkisinin ugucu yag orani varyans analizine ait degerler
Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Varyans c¢izelgesi incelendiginde rakim, hasat
donemleri ve rakim x hasat donemleri interaksiyonun ugucu yag oranina etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Ontogenetik Varyabilitenin Salvia tomentosa Mill.’de Ugucu Yag Orani
Degerine iliskin Varyans Analiz Sonuglari

VK SD KT KO Fh
Genel 35 0.683 -

Uygulamalar 11 0.243 0.022 1.22
Yiikseklik (Y) 5 0.144 0.028 1.57%
Hasat Zamani (HZ) 1 0.022 0.022 1.22%
Y X HZ int. 5 0.075 0.015 0.82%
Hata 24 0.440 0.018

*: P<0.05. **: P<0.01. 6d: 6nemli degil.
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Hasat donemlerine ait genel ortalamalara bakildiginda, ugucu yag orani
ciceklenme oOncesinde hasat edilen bitkilerde %0.61, ¢igeklenme doneminde ise
%0.56 tespit edilmistir. Rakima ait ugucu yag degerleri incelendiginde, %0.70 (800-
900 m)- %0.52 (1000-1300 m) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de Ugucu
Yag Oranina ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu (%)

HASAT ZAMANI
Yiikseklik m Ortalama
Ciceklenme Oncesi Ciceklenme Donemi

800-900 m 0.70 0.70 0.70
900-1000 m 0.60 0.60 0.60
1000-1100 m 0.73 0.50 0.61
1100-1200 m 0.50 0.53 0.52
1200-1300 m 0.57 0.47 0.52
1300-1400 m 0.57 0.57 0.57

Ortalama 0.61 0.56

Ayn1 satir ve sutunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Rakim x hasat donemleri interaksiyonuna ait veriler degerlendirildiginde
ugucu yag orani ¢i¢eklenme oOncesinde 1000-1100 m rakimdan toplanan adagayi
bitkilerinde %0.73 iken, 1200-1300 m rakimda ¢igeklenme déneminde hasat edilen
bitkilerde ise %0.47 olarak dl¢tilmistiir (Cizelge 4.6).

4.4 Ugucu Yag Bilesenleri

Akseki yoresinde alt1 farkli rakimdan (800-900 m, 900-1000 m, 1000-1100
m, 1100-1200 m, 1200-1300 m, 1300-1400 m) farkli gelisme donemlerinde
(¢igeklenme Oncesi ve ¢igeklenme donemi) hasadi yapilan Salvia tomentosa Mill.
ucucu yaginda tespit edilen bilesenlerden % 1 miktarini agsan 17 adet ististiki olarak

degerlendirilmeye alinmistir ve asagida sunulmustur.

4.4.1 a-pinene Orani (%)

Salvia tomentosa ugucu yaginda da bulunan bir monoterpen olan a-pinene
antifungal, antiviral ve antibakteriyel 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 endiistriyel
ve ticari degeri yliksek bir bilesen olup ilave edildigi yapiya koku ve tat
kazandirmaktadir (Salehi ve ark., 2019; Allenspach ve Steuer, 2021).

Akseki yoresinde farkli rakimlardan farkli gelisme donemlerinde hasadi

yapilan Salvia tomentosa ucucu yagmda o-Pinene igerigine ait varyans analiz
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sonuclar1 Cizelge 4.7’°de; ortalama degerler ve dnemlilik gruplari ise Cizelge 4.8°de
gosterilmistir. a-pinene oranina bi¢cim zamani, yliksekliklerin ve interaksiyonlarinin
etkisinin 6nemli (p < 0.001) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de a-pinene
Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 —

Islem 11 34.39

Hasat Zamani (HZ) 1 15.44 8.05%*
Yikseklik (Y) 5 38.99 20.33**
HZ x Y int 5 33.57 17.50**
Hata 24 1.9181

*: p<0.05, **: p<0.01 ve 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.8 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de o-pinene
Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamani

Yiikseklik (m) Ciceklenme oncesi  Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 329¢ 10.84 de 7.07 B
900-1000 12.33 cd 11.91 cd 12.11 A
1000-1100 14.72 ab 11.38 cde 13.05A
1100-1200 9.56 ef 16.58 a 13.07 A
1200-1300 9.21 ef 8.10f 8.66 B
1300-1400 13.27 be 11.43 cde 124 A
Ortalama 10.39 B 11.71 A

Aynt satir ve sutunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.8 incelendiginde 900-1200 m ve 1300-1400 m rakimlarin istatistiki
olarak ayni grupta yer aldigi goriilmektedir. En yiiksek a-pinene orani (%11.71)
ciceklenme doneminde yapilan bicimde elde edilmistir. Farkli yiiksekliklerde o-
pinene oranint %7.07-13.07 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek o-pinene
icerigi 1100-1200 m rakimda (%13.07) belirlenmis, 1200-1300 m’ de %8.66 oranina
gerilemis 1300-1400 m rakimda tekrar yiikselmistir (%12.4). Yikseklik x hasat
zamani interaksiyonu degerlendirildiginde en yiiksek oran (%16.58) 1100-1200 m
yiikseklikte c¢iceklenme doneminde yapilan bigimde en diisiik oran ise 800-900 m
yiikseklikte ¢igeklenme Oncesinde yapilan bigimde elde edilmistir. 800-900 m ve
1100-1200 m rakimlarda ¢i¢ceklenme doneminde yapilan bigimlerde ucucu yagdaki
a-pinene orani ¢iceklenme Oncesinde yapilan bigimlere gore (Sirasiyla %3.29-10.84

ve %9.56-16.58) onemli oranda artig gostermistir (Cizelge 4.8).
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Salvia tomentosa Mill. ile yapilan diger ¢alismalarda ugucu yaglarda bulunan
bilesenler ve oranlarint inceledigimizde S. tomentosa ucucu yagmda pinen
bilesenlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Baser (2002) tarafindan yapilan Tiirkiye
florasinda yayilis gosteren Salvia tomentosa Mill. 6rneklerinde g¢alismada ugucu
yagin ana bilesenlerine gore Salvia tomentosa Mill.’in o/f-pinene kemotipi oldugu
tespit edilmistir. Arastirict 6rneklerin ugucu yaglarindaki a-pinene oraninin %6-29
arasinda degistigini saptamistir. Schulz ve ark. (2005)’min Tiirkiye florasindan
topladiklar1 Salvia tomentosa Mill. 6rneklerinde ugucu yagdaki ana bilesenlerden a-
pinene (%27.9) en yiiksek oranda tespit ettilerini bildirmislerdir. Tepe ve ark. (2005)
tarafindan Diizigi-Osmaniye, Sogiitliigol platosundan (1000 m) ¢igeklenme zamani
(Temmuz 2001) toplanan Salvia tomentosa Mill. u¢ucu yaginda a-pinene (%10.9)
oraninin en yiiksek ikinci ana bilesen olarak belirlemislerdir. Askun ve ark. (2010)
Balikesir Kazdagi'ndan topladiklari Salvia tomentosa Mill. tiiriinde ana bilesen
olarak a-pinen (%25.1) bileseni tespit edilmistir. Bizim ¢aligmamizda her iki hasat
doneminde ve tiim rakimlarda ugucu yagdaki a- pinene orani en yliksek bilesen

olarak belirlenmistir.

4.4.2 Camphene Oram (%)

Ontogenetik varyabilite ve rakimin Salvia tomentosa’da camphene
igeriklerine bakimindan degerlendirildiginde bi¢im zamanmin etkisi istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. Yiikseklik ve hasat zamani zamam x yiikseklik
interaksiyonu ise Salvia tomentosa’da camphene igerigi tizerine etkisi Onemli
(p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.9)

Cizelge 4.9 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de
Camphene Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 0.86

Hasat Zamani (HZ) 1 0.06 0.37%
Yiikseklik (Y) 5 0.86 4.73%*
HZ xY int 5 1.03 5.67%*
Hata 24 0.18

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil
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Cizelge 4.10 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de
Camphene Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu

(%)
N . Hasat zamam
Yiikseklik (m) Ciceklenme oncesi  Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 044 ¢ 1.74 abcd 1.09 C
900-1000 1.47 cd 1.71 abcd 1.59 BC
1000-1100 2.25 ab 1.31cd 1.78 AB
1100-1200 1.57 bed 230a 1.93 AB
1200-1300 1.74 abcd 1.28d 1.51 BC
1300-1400 2.35a 2.01 abc 2.18A
Ortalama 1.64 1.72

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Camphene igerigine ait ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak olusturulan
cizelge 4.10 incelendiginde; ciceklenme Oncesindeki camphene oranit %1.64 iken,
ciceklenme doneminde bu oran %1.72’ye ylikselmistir. Fakat bu artis istatististiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yiiksekligin camphene oranina etkisi ise %1.09 ile % 2.18 arasinda
degismistir. Cizelge 4.10 incelendiginde yiikseklik arttikga camphene igeriginin de
genellikle arttig1 sadece 1200-1300 m yiikseklikte diistiigii goriilmektedir.

Bicim zamam x yiikseklik interaksiyonunun camphene icerigine etkisindeki
oransal degisimi ise en diisik % 0.44 ile cigceklenme Oncesi ve 800-900 m
yiikseklikten elde edilmistir. En yiiksek camphene icerigi ise %2.35 ile ¢iceklenme
oncesi 1300-1400 m yiikseklik interaksiyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.10)

4.4.3 p-pinene Oram (%)

Arastirmamiza konu olan uygulamalarin ayr1 ayr1 (hasat zamani, yiikseklik)
ve birlikte etkilesimlerinin (hasat zamani x ylikseklik) B-pinene igerigine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de B-
pinene Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 7.00

Hasat Zamam (HZ) 1 12.98 25.58%*
Yiikseklik (Y) 5 3.75 7.39%*
HZ x Y int 5 9.06 17.86%*
Hata 24 0.51

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:06nemli degil
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Cizelge 4.12 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de B-
pinene Oranina Etkisine ait Tanitic Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamani

Yiikseklik (m) Ciceklenme 6ncesi  Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 1.09f 6.95a 4.02 A
900-1000 1.79 ef 3.36 bc 2.57 CD
1000-1100 3.69b 3.12bc 3.41 ABC
1100-1200 3.03 bed 4.18b 3.61 AB
1200-1300 1.89 def 1.78 ef 1.84 D
1300-1400 3.17 be 2.48 cde 2.82 BC
Ortalama 244 B 3.64A

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Farkli gelisme donemlerinde ve yliksekliklerde hasadi yapilan Salvia
tomentosa’da B-pinene icerigine ait ortalamalar incelendiginde bi¢cim zamanindaki %
degisimi en diisiik %?2.44 ile ¢iceklenme Oncesinden en yliksek ise %3.64 ile
cigeklenme doneminde elde edilmistir. Yiiksekliklerin B-pinene {izerine etkisi
incelendiginde yiikseklik arttikca B-pinene orani azalmistir (Cizelge 4.12). Hasat
zaman1 x yiikseklik interaksiyonu birlikte incelendiginde en diisiik B-pinene orani
%1.09 ile 800 900 m yiikseklikte c¢iceklenme Oncesi donemde bigimden elde
edilmistir. En yiiksek B-pinene orani ise %6.95 ile ciceklenme doneminde ve yine

800 900 rakim yani yiikseklikte elde edilmistir.

Salvia tomentosa Mill. ile yapilan diger ¢alismalarda ugucu yaglarda -pinene
oranlarimni inceledigimizde Tepe ve ark. (2005) B- pinene %39,7, Tugrul Ay (2006)
ciceklenme doneminde B-pinene %6.2, Bagci ve Kogak (2008) B-pinene %6.8,
Ulukanli ve ark. (2013), B-pinene %37.28 olarak tespit etmislerdir.

4.4.4 1,8 cineole Orani (%)

Hos aromas ve tadi nedeniyle banyo fiiriinleri, gargaralar, bocek kovucular ve
kozmetik iirlinlerine siklikla ilave edilen 1.8-cineole doymus bir monoterpendir.
Farmakolojik olarak ise anti-inflamatuar ve anti-oksidan o&zelliklere sahip bir

sekonder metabolittir (Chaichi ve ark., 2021).
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Cizelge 4.13 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimm Salvia tomentosa Mill.’de 1,8
cineole Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 11.98

Hasat Zamani (HZ) 1 0.77 0.454 8
Yiikseklik (Y) 5 11.42 6.59"
HZ x Y int 5 14.79 8.53™
Hata 24 1.73

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

1,8-cineole orani bakimindan yapilan varyans analizine gére bigim zamaninin
etkisi onemsiz bulunmustur. Yiikseklik ve bi¢cim zamani x yiikseklik interaksiyonu
ise istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de 1,8
cineole Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamani

Yiikseklik (m) Ciceklenme 6ncesi  Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 4.79 ef 11.05 a 7.92 A
900-1000 6.06 def 3.86f 4.96 C
1000-1100 8.21 bed 9.15 ab 8.68 A
1100-1200 8.46 bc 7.80 bed 8.13A
1200-1300 6.63 cde 6.04 def 6.33 BC
1300-1400 8.66 bc 6.67 cde 7.67 AB
Ortalama 7.13 7.42

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

1,8-cineole orani bakimindan yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore yapilan
gruplandirma Cizelge 4.14 incelendiginde; yiiksekligin 800-900 m, 1000-1100 m,
1100-1200 m ve 1300-1400 m seviyesindeki 1,8-cineole oranlari arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. En diigiik 1,8-cineole oran1 900-1000 m
arasindaki ylikseklikten elde edilmistir (%4.96).

4.4.5 Camphor Orani (%)
Camphor bakimindan calismamizda kullanilan uygulamalardan hasat zamamn

ve rakimin etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de
Camphor Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 3.21

Hasat Zamani (HZ) 1 6.16 7.71%
Yiikseklik (Y) 5 4.00 5.01"
HZ x Y int 5 1.83 2.28%
Hata 24 0.79

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Farkli gelisme donemlerindeki camphor igerigi %3.28 ile c¢igeklenme

doneminde ve % 4.10 ile de ¢igeklenme Oncesi donemde tespit edilmistir. Yine rakim

yiikseldik¢e camphor iceriginin arttig1 (%2.81-5.10) belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de
Camphor Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamani

Yiikseklik (m) Ciceklenme o6ncesi  Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 3.37 3.02 3.19 BC
900-1000 2.47 3.14 2.81C
1000-1100 3.40 3.11 3.25BC
1100-1200 4.16 3.38 3.77 BC
1200-1300 5.15 291 4.03 B
1300-1400 6.09 4.11 5.10A
Ortalama 4.10 A 3.28 B

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
4.4.6 B- bourbonene Oram (%)

Salvia tomentosa’da farkli gelisme donemlerinde ve yiiksekliklerdeki -

bourbonene igeriklerine ait varyans analiz tablosu incelendiginde hasat zamani ve

yiiksekligin etkisi %0.01 Onem seviyesinde bulunmus iken, hasat zamani ve

yukseklik interaksiyonu ise %0.05 6nem seviyesinde farklilik bulunmustur (Cizelge

4.17).

Cizelge 4.17 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de B-
bourbonene Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 0.35

Hasat Zamani (HZ) 1 1.09 20.33™
Yiikseklik (Y) 5 0.39 7.45™
HZ x Y int 5 0.15 2.78"
Hata 24 0.053

*: p<0.05, **: p<0.01 ve 6d: 6nemli degil
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Farkli yiiksekliklerde ve hasat zamaninda Salvia tomentosa’nin J-
bourbonene igeriklerine ait ¢oklu karsilastirma ¢izelgesi incelendiginde; yiikseklik
artttkca B- bourbonene oraninin diistiigli goriilmektedir. Bi¢im zamanlarinin (-
bourbonene oranina etkisine bakildiginda ¢iceklenme doneminde yapilan hasatta 3-
bourbonene oran1 %1.36 olarak belirlenmis, ¢i¢ceklenme dncesinde ise %1.01 olarak
tespit edilmistir. Uygulamalarin interaksiyonunda - bourbonene oranindaki degisim
ise en disik 1300-1400 m yiikseklik ve ciceklenme Oncesi donemde % 0.58 elde
edilirken, en yiiksek ise % 1.84 ile 900-1000 m rakim ve c¢igeklenme donemi
interaksiyonunda belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de -
bourbonene Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu

(%)
. . Hasat zamani
Yitkseklik (m) Ciceklenme 6ncesi Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 1.29 be 1.66 ab 148 A
900-1000 1.22 ¢ 1.84 a 1.53A
1000-1100 0.03 cd 1.13 cd 1.08 B
1100-1200 1.18 ¢ 1.04 cd 1.11 B
1200-1300 0.76 de 121 ¢ 0.98 B
1300-1400 0.58 e 1.26 ¢ 0.92 B
Ortalama 1.01 B 1.36 A

Aynt satir ve sutunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
4.4.7 Bornyl Acetate Orani (%)

Farkli bi¢gim zamam ve yiiksekliklerin Salvia tomentosa’da bornyl acetate
igeriklerine ait varyans analiz tablosu incelendiginde; rakimin bornyl acetate iizerine
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz, hasat zamani ve hasat zamani x yiikseklik
interaksiyonu ise onemli (p<0.01) etki gostermislerdir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimim Salvia tomentosa Mill.’de Bornyl
Acetate Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 3.48

Hasat Zamam (HZ) 1 19.71 22.077
Yiikseklik (Y) 5 0.8 0.89%
HZ xY int 5 2.92 3.26"
Hata 24 0.89

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil
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Hasat zamani ve yiikseklik interaksiyonu incelendiginde bornyl acetate orani
tiim yiiksekliklerde ¢iceklenme oncesi donemde yapilan hasatta yiiksek bulunmustur.
En yiiksek bornyl acetate orani 800-900 m rakimda ¢iceklenme Oncesinde yapilan
hasatta, en diisiik oran ise %1.84 ile 800-900 m yiikseklikte ¢iceklenme déneminde
elde edilmistir. Farkli hasat zamanlarindaki bornyl acetate degisimi c¢iceklenme
doneminde yapilan hasatta %3.37, c¢iceklenme Oncesinde ise %4.85 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de Bornyl
Acetate Oranina Etkisine ait Tanitict Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zaman1

Yitkseklik (m) Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 5.89a 1.84d 3.87
900-1000 5.19 ab 3.35cd 4.27
1000-1100 4.30 be 3.08 c¢d 3.69
1100-1200 4.16 bc 349 ¢ 3.82
1200-1300 4.44 abc 4.41 abc 4.43
1300-1400 5.12 ab 4.05 bc 4.59
Ortalama 4.85A 3.37B

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
4.4.8 Terpinen-4-ol Oram (%)

Salvia tomentosa’da Terpinen-4-ol iceriklerine ait yapilan varyans analizine
gore uygulamalarin tek ve ikili etkilesimleri istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimm Salvia tomentosa Mill.’de
Terpinen-4-ol Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 0.03

Hasat Zamani (HZ) 1 0.04 5.21°
Yiikseklik (Y) 5 0.03 3.66"
HZ xY int 5 0.03 3.43"
Hata 24 0.008

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:06nemli degil

Farkli hasat zamanlarinda Salvia tomentosa’nin Terpinen-4-ol oranindaki
degisim ciceklenme Oncesinde %0.93 iken, ¢iceklenme doneminde % 1.01 olarak
tespit edilmistir. En diisiik Terpinen-4-ol orani ¢igeklenme oncesinde 1200-1300 m
rakimda yapilan hasatta elde edilmistir. 800-900 m rakim ile ¢igeklenme déneminde

(%]1.15) ve 1100-1200 m rakimda ¢igeklenme dncesinde (%]1.14) yapilan hasatta en
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yiiksek Terpinen-4-ol belirlenmis olup istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer
almiglardir. Yiikseklik arttikga Salvia tomentosa’da Terpinen-4-ol oraninin diistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimm Salvia tomentosa Mill.’de

Terpinen-4-ol Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler
Tablosu (%)

Hasat zamam

Yiikseklik (m) Ciceklenme o6ncesi Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 0.92 bed 1.15a 1.04 A
900-1000 0.92 bed 1.04 ab 0.98 AB
1000-1100 0.90 bed 0.94 bed 0.92B
1100-1200 1.14 a 1.01 abc 1.07 A
1200-1300 0.82d 1.01 abc 092B
1300-1400 0.92 bed 0.88 cd 0.90 B
Ortalama 0.93 B 1.01 A

Ayni satir ve sutunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
4.4.9 Caryophyllene Oram (%)

Ontogenetik  varyabilite ve farkli rakimlarin  Salvia tomentosa’da
caryophyllene igerikleri incelendiginde yiikseklik haricindeki diger uygulamalarin
istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimi Salvia tomentosa Mill.’de
Caryophyllene Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 -

Islem 11 1.61

Hasat Zamani (HZ) 1 7.07 29.16™
Yiikseklik (Y) 5 0.49 2.01%
HZ x Y int 5 1.64 6.76™
Hata 24 0.24

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Salvia  tomentosa’nin  farkli  hasat zamanlarinda ve  yiikseklik
interaksiyonunda Caryophyllene degisimi 1200-1300 m yiikseklikte en diisiik
Caryophyllene orani (%1 77) ¢igeklenme doneminde, en yiiksek (%4.18) cigeklenme
oncesinde 1200-1300 m yiikseklikte elde edilmistir. Hasat zamanlariin
Caryophyllene oranma etkisi incelendiginde c¢iceklenme Oncesinde %2.95,
cigeklenme doneminde ise %2. 06 olarak belirlenmistir. Genel olarak tiim
yiiksekliklerde ¢igeklenme Oncesinde yapilan bicimde daha yiiksek Caryophyllene
orani tespit edilmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de
Caryophyllene Oranina Etkisine ait Tanitict Istatistik Degerler
Tablosu (%)

Hasat zamam

Yiikseklik (m) Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 322D 0.05 de 2.63
900-1000 2.81 bed 1.82¢ 2.31
1000-1100 3.06 be 1.71 e 2.38
1100-1200 2.37 cde 2.74 bed 2.56
1200-1300 418 a 1.77 ¢ 2.97
1300-1400 2.05 de 2.28 cde 2.16
Ortalama 295A 2.06 B

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
4.4.10 a-humulene Oram (%)

Hasat zamani, yiikseklik ve hasat zamani xyiikseklik interaksiyonunun o-
humulene igerigine etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimim Salvia tomentosa Mill.’de a-
humulene Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 8.45

Hasat Zamam (HZ) 1 6.83 9.08™
Yiikseklik (Y) 5 6.89 9.16™
HZ x Y int 5 10.34 13.75"
Hata 24 0.75

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Yiikseklik artis1 ile a-humulene oraninda diizenli bir degisim meydana
gelmemis, en yiiksek deger %6.89 ile 800-900 m rakimda elde edilmistir. Hasat
zamanlarinda o-humulene oranindaki degisim %4.67 (Cigeklenme donemi) - 5.54
(Cigeklenme oOncesi) arasinda gergeklesmistir. Hasat zamanmi x  ylkseklik
interaksiyonunun o-humulene oranina etkisi incelendiginde en yiiksek oran 800-900
m rakimda ¢iceklenme Oncesinde, en diisiik o-humulene orami 1100-1200 m
yiikseklikte ¢igeklenme doneminde yapilan yapilan bigimden elde edilmistir (Cizelge
4.26).
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Cizelge 4.26 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de a-
humulene Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamani

Yikseklik (m) Ciceklenme 6ncesi  Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 9.09a 4.69 cd 6.89 A
900-1000 5.54c¢ 5.04c 5.29 BC
1000-1100 4.23 cde 7.09 b 5.66 B
1100-1200 527c¢ 299e 413D
1200-1300 5.65 be 3.51 de 4.58 CD
1300-1400 3.50 de 4.72 cd 411D
Ortalama 5.54 A 4.67 B

Ayni satir ve sutunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

4.4.11 a-terpineol Oram (%)

Yapilan varyans analizine gore Salvia tomentosa’da o-terpineol oranina
yiikseklik hari¢ ¢alismamizdaki diger uygulamalarin (hasat zamani, hasat zamani x
yiikseklik int.) etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de a-
terpineol Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 m--

Islem 11 0.20

Hasat Zamani1 (HZ) 1 0.73 19.66™
Yiikseklik (Y) 5 0.08 2.26%
HZ x Y int 5 0.22 5.97"
Hata 24 0.04

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Cizelge 4.28 incelendiginde; ¢igeklenme Oncesi a-terpineol icerigi %2.34 iken
ciceklenme doneminde bu oran %2.05’e diistiigli goriilmiistiir. En diisiik o-terpineol
igerigi %1.64 ile 900-1000 m yiikseklik ve ¢igeklenme donemindeki bigimden elde
dilmistir. En yiiksek o-terpineol igerigi ise %2.53 ile 900-1000 m yiikseklik ve
ciceklenme Oncesi bigimden elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.28 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de a-
terpineol Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamam

Yitkseklik (m) Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 2.53a 2.15bc 2.34
900-1000 2.36 ab 1.64d 1.20
1000-1100 1.96 cd 2.37 ab 2.16
1100-1200 249 a 2.06 be 2.27
1200-1300 2.33 ab 2.16 be 2.24
1300-1400 2.37 ab 1.95 cd 2.16
Ortalama 2.34 A 2.05B
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4.4.12 Endo-borneol Orani (%)

Ontogenetik varyabilite ve rakimin Salvia tomentosa’da endo-borneol oranina
etkisine ait varyans analiz tablosuna bakildiginda hasat zamaninin endo-borneol
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Yikseklik (p<0.05) ve
yiikseklik x hasat zamani (p<0.01) interaksiyonunun endo-borneol {izerine etkisi ise
onemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de endo-
borneol Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 -

Islem 11 9.19

Hasat Zamami (HZ) 1 9.07 3.97%
Yiikseklik (Y) 5 8.39 3.67
HZ xY int 5 10.00 437
Hata 24 2.29

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Cizelge 4.30 incelendiginde; genel olarak yiikseklik arttikga endo-borneol
oraninin da arttigi ve %7.29-10.09 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degisim
hasat zamani x yiikseklik interaksiyonunda ise %5.15-11.35 arasinda tespit
edilmistir. En yiiksek endo-borneol orant 1200-1300 m yiikseklikte cigeklenme
déneminde (%11.35) ve 1300-1400 m yiikseklikte ¢igeklenme oncesinde (%11.00)

yapilan hasatta elde edilmistir.

Cizelge 4.30 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de endo-
borneol Oranima Etkisine ait Tanitic1 Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamani

Yitkseklik (m) Ciceklenme 6ncesi Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 10.2 ab 515e 7.69 BC
900-1000 9.88 abc 8.33 bed 9.10 AB
1000-1100 9.05 abcd 9.75 abc 9.40 AB
1100-1200 7.62 cde 6.97 de 7.29C
1200-1300 8.83 abcd 11.35a 10.09 A
1300-1400 11.00 a 9.03 abed 10.01 A
Ortalama 9.43 8.43

Ayni satir ve sutunda ayni biiylik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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4.4.13 Delta-cadinene Oram (%)

Delta-cadinene orani iizerine hasat zamaninin etkisi dnemsiz, yiikseklik ve
hasat zamani1 x yiikseklik interaksiyonunun etkisi ise énemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de Delta-
cadinene Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 -

Islem 11 0.21

Hasat Zamani (HZ) 1 0.07 1.17%
Yiikseklik (Y) 5 0.23 3.68"
HZ x Y int 5 0.22 3.43"
Hata 24 0.06

*: p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Yiiksekligin delta-cadinene iizerine diizenli bir etkisi goriilmemistir. 800-
1000 m yiiksekliklerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve en yiiksek degerler
bu yiiksekliklerde elde edilmistir. 1000-1100 m rakimda delta-cadinene oraninda bir
diisme belirlenmistir. Hasat zaman1 x yiikseklik uygulamasinin ikili etkilesimine
bakildiginda; delta-cadinene iizerine etkisindeki degisimi %0.71-1.57 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek delta-cadinene orani (%1.57) 800-900m rakimda
cigeklenme doneminde, en diisiik (%0.71) 1300-1400 m rakimda c¢igeklenme
oncesinde yapilan bigimde elde edilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimm Salvia tomentosa Mill.’de Delta-
cadinene Oranina Etkisine ait Tanitic1 Istatistik Degerler Tablosu (%)

Hasat zamam

Yiikseklik (m) Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 0.96 bed 1.57a 1.27A

900-1000 1.12 bed 1.35ab 1.23 A
1000-1100 0.84 cd 0.77 cd 0.8C
1100-1200 1.37 ab 0.84 cd 1.10 ABC
1200-1300 1.08 bed 1.14 bc 1.11 AB
1300-1400 0.71d 0.96 bed 0.83 BC
Ortalama 1.01 1.10

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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4.4.14 Caryophyllene Oxide Orani (%)

Salvia tomentosa’da caryophyllene oxide oranina uygulama olarak
kullandigimiz hasat zamani, yiikseklik ve hasat zaman1 x yiikseklik interaksiyonun
hepsi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) farkliliklar meydana getirmistir (Cizelge
4.33).

Cizelge 4.33 Ontogenctik Varyabilite ve Rakimm Salvia tomentosa Mill.’de
Caryophyllene Oxide Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---

Islem 11 433

Hasat Zamam (HZ) 1 8.05 7.66"
Yiikseklik (Y) 5 4,36 4.14™
HZ xY int 5 3.57 3.39°
Hata 24 1.05

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

En yiiksek caryophyllene oxide oram1 %8.29 ile 1200-1300 m yiikseklikte
belirlenmistir. Ci¢eklenme Oncesindeki caryophyllene oxide orami %7.24 iken,
ciceklenme doneminde bu oran %6.29’a diismiistiir. Yiikseklik x hasat zamani
interaksitonunun caryophyllene oxide iizerine etkisi %5.03-9.23 arasinda degisim
gostermistir. En yliksek caryophyllene oxide (%9.23) 1200-1300 m ytikseklikte
ciceklenme Oncesinde yapilan bigimde, en diisiik (5.03) caryophyllene oxide 1300-
1400 m rakimda elde edilmistir (Cizelge 4.34).
Cizelge 4.34 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de

Caryophyllene Oxide Oranina Etkisine ait Tanitic Istatistik Degerler
Tablosu (%)

Hasat zamani

Yitkseklik (m) Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ortalama

800-900 7.47 be 5.41 de 6.44 B
900-1000 6.92 bed 6.90 bed 691 B
1000-1100 6.93 bed 5.22 de 6.08 B
1100-1200 7.84 ab 6.02 cde 6.93 B
1200-1300 923a 7.35 be 829 A
1300-1400 5.03 ¢ 6.85 bed 5.94 B
Ortalama 7.24 A 6.29 B

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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4.4.15 Spathulenol Oram (%)

Salvia tomentosa’da spathulenol oranina etkisine ait varyans analiz tablosu
incelendiginde sadece yiikseklik uygulamasinin spathulenol oranina etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmus iken, diger uygulamalarin etkisi ise istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35 Ontogenctik Varyabilite ve Rakimim Salvia tomentosa Mill.’de
Spathulenol Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 -

Islem 11 0.82

Hasat Zamani1 (HZ) 1 0.39 2.01%
Yiikseklik (Y) 5 1.34 6.90"
HZ x Y int 5 0.38 1.98%4
Hata 24 0.19

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Spathulenol oram1 bakimindan yiiksekligin etkisi %0.76-1.78 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek (%1.78) spathulenol oran1 800-900 m ytiikseklikte
elde edilmistir. En diisiik spathulenol oranlart (%0-76-0.86) 900-1200 m rakimlarda
belirlenmis olup bu yiikseklikler istatistiki olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge
4.36).

Cizelge 4.36 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de
Spathulenol Oranina Etkisine ait Tanitict Istatistik Degerler Tablosu

(%)
N . Hasat zamam
Yiikseklik (m) Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 1.73 1.83 1.78 A
900-1000 0.99 0.53 0.76 C
1000-1100 0.89 0.62 0.76 C
1100-1200 0.46 1.27 0.86 C
1200-1300 1.48 1.97 1.73 AB
1300-1400 0.96 1.55 1.25 BC
Ortalama 1.08 1.29

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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4.4.16 12-Norcyyercene-B Orani (%)
Cizelge 4.37 incelendiginde ¢alismada kullanilan biitiin uygulamalarin 12-
Norcyyercene-B oranina etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.37 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de 12-
Norcyyercene-B Oranina Etkisine ait Varyans Analiz Tablosu

VK SD KO Fhesap
Genel 35 -

Islem 11 0.19

Hasat Zamam (HZ) 1 0.49 29.47*
Yiikseklik (Y) 5 0.08 5.05"
HZ x Y int 5 0.24 14.72%
Hata 24 0.02

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Ciceklenme o©ncesi 12-Norcyyercene-B oram1 %1.50 iken, c¢igeklenme
doneminde bu oran %1.27 olarak degisim gostermistir. Yiikseklik uygulamasinin 12-
Norcyyercene-B oranina etkisinin en diisiik %1.28 ile 1300-1400 m yiikseklikte
yapilan hasatta, en yliksek 12-Norcyyercene-B orami ise %1.55 ile 900-1000 m
yiikseklikte yapilan bicimden elde edilmistir. Hasat zamami x ylikseklik
interaksonundaki 12-Norcyyercene-B oran1 degisimi ise %0.93-1.72 arasinda
gerceklesmistir. En yiiksek 12-Norcyyercene-B orani ¢igeklenme Oncesinde yapilan
bigimde 800-900m (%1.63), 900-1000m (%1.72) ve 1100-1200 m (%1.62)
yiiksekliklerde elde edilmistir ve istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir
(Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de 12-
Norcyyercene-B Oranina Etkisine ait Tamitici Istatistik Degerler
Tablosu (%)

Hasat zamam

Yiikseklik (m) Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 1.63 a 1.01 fg 1.32 B

900-1000 1.72 a 1.39 cd 1.55A
1000-1100 1.39 c¢d 1.61 ab 1.50 A
1100-1200 1.62 a 093¢ 1.27 B
1200-1300 1.52 abc 1.29 de 1.41 AB
1300-1400 1.15 ef 140 bed 1.28 B
Ortalama 1.50 A 1.27B

Ayni satir ve sutunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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4.4.17 Isoaromadendren Epoxide Oram (%)

Salvia tomentosa’da Isoaromadendren epoxide oranina etkisine ait varyans
analiz tablosunda hasat zamani, yiikseklik ve hasat zamami x yiikseklik
interaksonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39 Ontogenctik Varyabilite ve Rakimim Salvia tomentosa Mill.’de
Isoaromadendren Epoxide Oranina Etkisine ait Varyans Analiz

Tablosu
VK SD KO Fhesap
Genel 35 ---
Islem 11 0.18
Hasat Zamani (HZ) 1 0.33 15.43"
Yiikseklik (Y) 5 0.12 5.82"
HZ x Y int 5 0.21 10.09™
Hata 24 0.02

*:p<0.05, **:p<0.01 ve 6d:6nemli degil

Cizelge 4.40 Ontogenetik Varyabilite ve Rakimin Salvia tomentosa Mill.’de
Isoaromadendren Epoxide Oranina Etkisine ait Tanitici Istatistik

Degerler Tablosu (%)
.. . Hasat zamani
Yitkseklik (m) Ciceklenme 6ncesi  Ciceklenme donemi Ortalama
800-900 1.21 be 0.61e 091C
900-1000 1.12 cd 1.09 cd 1.11 B
1000-1100 1.15¢cd 1.32 be 1.23 AB
1100-1200 1.41 ab 0.93d 1.17 AB
1200-1300 1.58 a 1.09 cd 1.33A
1300-1400 0.95d 1.23 be 1.09 B
Ortalama 1.24 A 1.04 B

Ayni satir ve sutunda ayni biyiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
Isoaromadendren epoxide oraninin Salvia tomentosa’daki
uygulamalarimizdan elde ettigimiz gruplandirma ¢izelgesi incelendiginde;
Ciceklenme oOncesinde %1.24 iken, c¢iceklenme doneminde ise %1.04 olarak
degismistir. Cizelge 4.40 incelendiginde 1200-1300 m’ye kadar Isoaromadendren
epoxide oraninin, 1300-1400 m’ de ise Isoaromadendren epoxide oraninin diistiigii
goriilmektedir. Hasat zamani x yiikseklik interaksiyonunda Isoaromadendren epoxide
oranindaki degisimi %0.61-1.58 arasinda meydana gelmistir. En yliksek (%1.58)
Isoaromadendren epoxide oran1 1200-1300 m rakimda ¢i¢ceklenme dncesinde yapilan
bicimde, en diisiik Isoaromadendren epoxide orani (%0.61) ¢igeklenme doneminde

800-900 m yiikseklikte belirlenmistir.
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Bitkilerde sekonder metabolitlerin iiretimini g¢evresel, cografik, fizyolojik,
genetik ve sosyal faktorler gibi birgok faktor etkilemektedir. Ugucu bilesiklerin
yluzdesi de iklim kosullarina ve edafik faktorlere de bagli olarak degisim
gostermektedir (Figueiredo ve ark., 2008). Konu hakkinda ¢alisma yapan arastiricilar
tarafindan da bitkilerdeki ikincil metabolitlerin bilesiminin bitki genetigi (Shafie ve
ark., 2009), iklim, yiikseklik ve genel olarak ¢evre kosullari gibi farkli faktorlere
gore degistigini bildirmistir (Lozieneand Venskutonis, 2005; Aboukhalid ve ark.,
2017; Hosseini ve ark., 2018; Khalil ve ark., 2020). Yapilan bazi spesifik
caligmalarda Lamiaceae familyasina dahil bitkilerin farmakalojik o6zellige sahip
kimyasal metabolik profillerinin ekolojik kosullar, toprak profili, yabanci ot, hastalik
ve zararlilar, hasat donemi, yayilis gosterdigi cografik bolge ve ozellikle de rakim
gibi abiyotik ve biyotik faktorler tarafindan etkilendigi ortaya konulmustur (Munné-
Bosch ve ark., 2016; Demasi ve ark., 2018; Khalil ve ark., 2020). Bitkilerin
sagliginda ve biiyiimesinde rakim 6nemli etkiye sahiptir. Ekolojik kosullar1 olugturan
iklim, rakima bagl olarak degisiklik gdstermekte, rakim verim, ugucu yag orani ve
kompoziyonunu etkileyen 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (El-Jalel ve
ark., 2018). Farkli rakimlarda bitkilerin alabilecegi su, giines 15181 ve besin maddesi
miktar1 farklilik gosterir. Sicaklik, yagis, hava nispi nemi, 1siklanma siiresi, 151k
yogunlugu ve gece giindiiz sicaklik farklar1 rakim ile birlikte degismektedir

(Kevseroglu, 2014).
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5. SONUC ve ONERILER

Cigeklenme Oncesi ve ¢i¢eklenme doneminde Salvia tomentosa Mill. ugucu
yaginda en yiiksek ortalama degere sahip ana bilesenler a-pinene (%10.39, %11.71),
endo-borneol (%9.43, %8.43), 1,8 cineole (%7.13, %7.42), caryophyllene oxide
(%7.24, %6.29), camphor (%6.09, %4.11), a-humulene (%5.54, %4.67), bornyl
acetate (%4.85, %3.37), B-pinene (%2.44, %3.64), Caryophyllene (%2.95, %2.06),
a-terpineol (%2.34, %2.05), camphene (%1.64, %1.72), 12-Norcyyercene-B (%1.50,
%1.27), Isoaromadendren epoxide (%1.24, %1.04), spathulenol (1.08, %1.29), delta-
cadinene (%1.01, %1.10), B- bourbonene (%1.01, %1.36), Terpinen-4-ol (%0.93,
%1.01) olarak belirlenmistir.

Cigeklenme Oncesinde yapilan hasatta Salvia tomentosa Mill. ugucu yaginda
endo-borneol (%9.43), caryophyllene oxide (%7.24), camphor (%6.09), a-humulene
(%5.54), bornyl acetate (%4.85), Caryophyllene (%2.95), a-terpineol (%2.34), 12-
Norcyyercene-B (%1.50), Isoaromadendren epoxide (%1.24) bilesenleri daha yiiksek
bulunurken, Ciceklenme doneminde ise a-pinene (%11.71), 1,8 cineole (%7.42), B-
pinene (%3.64), camphene (%1.72), B- bourbonene (%1.36), spathulenol (%1.29),
delta-cadinene (%1.10), Terpinen-4-ol (%1.01) bilesenleri yiiksek tespit edilmistir.

Salvia tomentosa Mill. ugucu yaginda rakim bornyl acetate, Caryophyllene,
a-terpineol bilesenleri hari¢ diger bilesenleri istatistiki olarak Onemli derecede
etkilemistir.

Bu calisma kapsaminda, rakimlara bagli olarak ucucu yag orami ve
bilesenlerinin oraninin degistigi belirlenmistir. Deniz seviyesinden yiiksek rakimlara
cikildik¢a sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, 151k yogunlugunda meydana gelen
farkliliklardan  dolayr bitkideki sekonder metabolitlerin  kompozisyonunda
varyasyonlar meydana gelmektedir. Ugucu yag igerigi ve bilesimindeki degisiklikler
iklimsel, mevsimsel, cografi ve jeolojik kosullar gibi c¢esitli farkliliklardan

kaynaklanmis olabilir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar, rakim ve gelisme ddnemlerinin tibbi
olarak ve endiistrinin farkli alanlarinda faydalanilan Salvia tomentosa Mill. bitkisinin
kalite kriterlerini olusturan sekonder metabolitlerinin kompoziyonunu onemli

derecede etkiledigini ortaya koymustur. Calismamizda goriilen ugucu yag
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bilesimindeki farkliliklar, Salvia tomentosa Mill. ugucu yaginin daha kaliteli bir
hammadde olarak fitoterapi ve diger alanlarda kullanimi i¢in Onemli veriler

tasimaktadir.
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