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Paculi, diinyada ticareti yapilan ve ucucu yagi degerli olan hem terapdtik ozellikleri
bakimindan 6nemli hem de parfiimeri sektdriinde ¢okca kullanilan bir bitkidir. Bu arastirma; Paguli
(Pogostemon cablin (Blanco) Benth.) bitkisinin Cukurova kosullarinda verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada gigeklenme Oncesi, tam ¢igeklenme
ve ¢igeklenme sonrasi olmak {izere 3 farkli donemde bigimler yapilmistir. Arastirma sonucunda en
yliiksek bitki boyu (47.39 cm) ¢iceklenme sonrasi, dal sayis1 (16.13 adet), taze toprak {istii verimi
(2106.78 kg/da), taze yaprak verimi (1022.36 kg/da), kuru toprak istii verimi (458,74 kg/da) ve
kuru yaprak verimi (209.88 kg/da) ise tam ¢i¢eklenme donemde yapilan bigimden elde edilmistir.
En ytiksek ugucu yag oranmi (%1.77) ciceklenme Oncesi donemde ve ugucu yag verimi (207.36
kg/da) ise tam g¢igeklenme doneminde yapilan bigcimden elde edilmistir. Ugucu yagin ana
bilesenlerini Asetofenon %41.56, Patculi alkol %?28.30, trans-Nerolidol %17.17 olustururken
diger bilesenler ise Karyofilen %8.71, a-Guaien %5.86, Seysellen %4.84, a-Bulnesen %2.53,
Pogostol %1.24 olarak GC-FID ve GC/MS (+/-0.5, n=3) ile tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pogostemon cablin, paguli, verim, ugucu yag orani, patculi alkol
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ABSTRACT

Patchouli is a valuable plant, which is traded in the world and whose essential oil is
important in terms of its therapeutic properties and widely used in the perfumery industry. In this
study was determined the yield and quality characteristics of patchouli (Pogostemon cablin
(Blanco) Benth.) plant in Cukurova conditions. In the research, harvest were made in 3 different
periods: before flowering, full flowering and after flowering. As a result of the research, the
highest plant height (47.39 cm) after flowering, number of branches (16.13 units), fresh herb yield
(2106.78 kg/da), fresh leaf yield (1022.36 kg/da), dry herb yield (458.74 kg/da) and dry leaf yield
(209.88 kg/da) was obtained during the full flowering period. The highest essential oil yield
(1.77%) was obtained before flowering and the essential oil yield (207.36 kg/da) was obtained
during the full flowering period. The main components of essential oil are Acetophenone %41.56,
Patchouli alcohol %28.30, trans-Nerolidol %17.17, while other components are Caryophyllene
%8.71, a-Guaiene %5.86, Seychellene %4.84, a-Bulnesene %?2.53, Pogostole %1.24 respectively,
which were characterised by GC/MS (+/-0.5, n=3).

Keywords: Pogostemon cablin, Patchouli, yield, essential oil content, patchouli alcohol
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TESEKKUR

Beni yiiksek lisans Ogrencisi olarak kabul etmesiyle hayatimda iz kalacak bir projeyi
yapmamda katkisi olan; sabirli, anlayish, fedakar, caligkanlig1 ile 6rnek aldigim, bir o kadar da
kibar ve zarif bir kadin olan danigman hocam Prof. Dr. Saliha KIRICI’ ya sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez caligmalarim siiresi boyunca bilgi ve yardimlarini eksik etmeyen sayin Ars.Gor. Elif
FERAHOGLU’na, arazi ¢alismalarinda bana her zaman yardimci olan, emegini esirgemeyen,
denememe gozii gibi bakan c¢aligkan kadin Midet ERCEL’e ¢ok tesekkiir ederim.

Tez ¢alismamda destegini asla eksik etmeyen, beni yiireklendiren, koruyan, seven hayat
arkadasim Sitki ARTUN’ a ve beni biiyiitiip bu zamana kadar yetistiren, iizerimde ¢ok emegi olan
ebeveynlerim Melahat - Ali SEV’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

En degerli seyim canim kizim Idil’ e bana anneligi tattirdig1 ve akilli bir bebek oldugu igin
cok tesekkiir eder, hayati1 boyunca iyi ve basarili bir insan olmasim dilerim.

Tezim boyunca eczaneme sahip ¢ikan, her zaman yardimcim olan ¢aligkan is arkadagim

Serkan TAHTACTya ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler eski ¢aglardan beri ilag, gida, parfiimeri ve kozmetik gibi farkli
alanlarda kullanilmaktadir (Tuluk¢u ve Sagdig, 2011). Bu bitkilerin ¢ogu tedavi amach
kullanilmakta olup, onemli bir kismi dogadan toplanmakta ve bir kismimin da kiiltiri
yapilmaktadir. Diinya c¢apinda ticari amaglarla kiiltiirii yapilan tibbi ve aromatik bitki sayis1 900
kadardir (Arslan ve ark., 2015). Bitkilerle tedavi; geleneksel tedavi, tamamlayict tedavi, dogal
tedavi gibi farkli isimlerle adlandirilmis olup, gelismemis {ilkeler basta olmak {izere diinyanin
bircok iilkesinde kullanilmaktadir. Bitkilerle tedavi hakkinda ilk kayitlarin M.O. 5000’lerde oldugu
ve Mezopotamya uygarliginda 250 bitkisel drogun tedavide kullandig: bilinmektedir (Demirezer,
2010). 1990’11 yillardan sonra, tibbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanim alanlarinin bulunmasi,
dogal {iriinlere olan talebin artmasi, bu bitkilerin kullanim hacmini her gegen giin arttirmaktadir
(Mert ve Dagistan, 2016). 2005 yilinda Diinya Saglik Orgiiti (WHO) niin yapmis oldugu bir
caligmaya gore, 21.000 ¢esit bitki tiiriiniin tibbi amagla kullanildig1, yaygin kullanimi olan bitkisel
drog sayisinin 4.000 ila 6.000 arasinda degistigi, yaklasik olarak 3.000 adet bitkinin de ticareti
yapildig1 bildirilmistir (FAO 2005).

Tibbi ve aromatik bitkilere olan ilginin artmasma paralel olarak bu bitkiler iizerine
arastirmalar artmis, bunun sonucunda yetistiricilik ve 1slah calismalart sonucu pek ¢ok bitki tiirii
kiiltiire alinarak, iistiin hatlar elde edilmistir (Ceylan ve ark. 1991). Almanya (Hamburg), ABD
(New York) ve Hong Kong ise diinya {izerinde bitkisel droglar i¢in baslica ticaret merkezleridir.
(Baser, 1997; Lange, 2006). 2018 yilinda tibbi ve aromatik bitkilerin diinya toplam ihracat degeri
204.3 milyar dolar olup, ithalat degeri ise 202.7 milyar dolar olmustur. Ulkemizde de benzer
durum s6z konusu olup 2018 yilinda 979.9 milyon dolar ihracat degerine karsilik 1.4 milyar
dolarlik ithalat gerceklestirilmistir. Yillar gegtikge tibbi ve aromatik bitkilerin ticareti siirekli artig
gostermekte olup, bu durum daha fazla 6nem arz etmektedir (Kirici ve ark. 2020).

Ulkemiz bulundugu cografi konum ve iklim 6zellikleri nedeniyle ¢ok gesitli bitki tiirlerine
sahiptir. Bu tiirlerin en az 1000 kadarindan c¢esitli sekillerde yararlanildigi ve 400 kadarinin
ticaretinin yapildigi tahmin edilmektedir (Arslan,2004).

Tiirkiye Lamiaceae familyasinin énemli bir gen merkezi konumunda olup, bu familyaya ait
45 cins, 546 tiir ve 731 takson iilkemizde bulunmaktadir. Ulkemizdeki endemizm oran1 %44,2 olan
bu familya, Tiirkiye nin en zengin {igiincii familyasi konumunda bulunmasini saglamaktadir (Baser
1993, Kocabas ve Karaman 2001). Lamiaceae (Labiatae) familyasi; gida, ilag ve kozmetik
endiistrisi i¢in 6nemli ugucu yag icerigine sahip tibbi ve aromatik bitkileri ile tinliidiir. Bu bitkilerin
ucucu yaglart ve dzlerinin antiseptik, antiinflamatuar ve antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugu
bilinmektedir (Hussain ve ark. 2011; Theodoridis ve ark,2012).

Bu familyaya ait Pogostemon cinsinin Hindistan’da 25 tiirii mevcuttur (Swamy ve Sinniah,

2016). Mistik bir kokusu olup, Paculi ad1 ile bilinen bitki ‘Pogostemon cablin benth® bu tiirlerden



biridir. Paguli ismi ‘yesil yaprak’ olarak bilinen Pacchilai (tamilce) kelimesinden gelmekte ve ilk
olarak 1845°te Filipinler’deki botanikgiler tarafindan tanimlanmistir. Paguli; {ilkemizde Tefariik
olarak adlandirilirken, Guang Hou Xiang (Cin), Nilam (Malezye ve Endonezya ), Patcholi- Patche
tene (Hindistan), Phimsen (Tayland), Kabling (Filipinler) gibi farkli isimlerle de anilmaktadir
(Swamy ve Sinniah, 2016; Preedy, 2016; Anonim,2021). Bu bitki tiim diinyada yetistirilse de esas
olarak Giliney Dogu Asya iilkelerinde yabani olarak yetisir. Endonezya, Cin, Hindistan, Malezya,
Tayland, Vietnam, Filipinler’de yaygin olarak yetistirilmektedir (Chakrapani ve ark.,2013;
Maheshari ve ark., 1993).

Tropikal, dik govdeli, ¢ok yillik otsu bir bitki olan paguli, sicak ve nemli ortamlara iyi
adapte olmustur (Maheshari ve ark., 1993). Bitkinin yapraklari, baskin aromatik baharatli kokusu
nedeniyle parfiimeride ve aromaterapide oldukca degerli olan ugucu yaga sahiptir (Hasegawa ve
ark., 1992). ‘Paguli’ yagi, bitki yapraklarinin kurutulduktan sonra su buhari distilasyonu ile su
iizerinde biriken yaglarin toplanmasiyla elde edilir. Elde edilen Paculi yaginin zengin misk-tatls,
giiclii baharatli ve otsu bir kokusu vardir. Simdiye kadar elde edilen en yiliksek ugucu yag orani
%2,6 civarindadir ve elde edilen yiiksek viskoziteli ugucu yag genellikle agik sar1 ile koyu
kahverengi arasinda degisen renklere sahiptir (Bhatti ve Ingrouille 1997; Safarudin ve ark., 2018).
Paculi yaginda 6zellikle Patculi alkol olarak da bilinen patgulol olmak {izere seskiterpenlerin orani
yiiksektir. Patgulen, karyofilen, pogostol ve seysellen diger seskiterpenlerdir. Diger mindr
bilesenler guaiene, sikloseysellen, a-,f-bulnesen ve norpatgulen'dir. Patguli alkol ugucu yagin
kalitesini belirleyen temel bilesendir. Ugucu yagim igerigi su sekildedir: patculol (%20,0-65,0),
patculen (%2,0-6,0), karyofilen (%1,3—4.,8), pogostol (%0,3-5,2), seysellen (%1,9-9,0) , guaien
(%3,7-23,3) ve bulnesen (~%14,0) (Jain ve ark.,2022). Paculi yaginda bulunan [B-Patgulen,
norpatculen, o-bulnesen (= 9d-guaien) ugucu yagin karakteristik kokusundaki ana bilesenleri
olusturmaktadir, ancak bu bilesenler sentetik olarak elde edilemedigi i¢cin mutlaka ucucu yag eldesi
icin bitkinin tariminin yapilmasi gerekmektedir (Anonymous 1).

Paculi yagi, icerdigi bilesenler sayesinde afrodizyak, depresyonu ve kaygiy1 hafifletmek,
sinirleri yatistirmak i¢in aromaterapide yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica yapilan ¢aligmalar
sonucunda paguli yagi terapotik olarak antimikrobiyal, antienflamatuvar, antioksidan,
antidepresan, anti-emetik, analjezik ve sitotoksik ozelliklere sahiptir (Chakrapani ve ark., 2013;
Priya ve ark., 2014; Swamy ve Sinniah,2016). Paculi yagi bir baska calismada da antifungal
ozelliklere sahip olup cilt hastaliklarinda kullanilmaktadir (Karimi,2014). Geleneksel Cin tibbinda
(TCM) paculi veya diger adiyla "Guanghuoxiang" ; soguk alginligi, mide bulantisi, ates, bas agrisi
ve ishali tedavi etmek i¢in kullamlmistir. Cinde popiiler olan Huoxiang Zhengqi Koufuye (oral
stivi) ve Baoji Pian (tabletler) pagulinin yer aldig1 ilaglardir. Huoxiang Zhengqi Koufuye,
gastrointestinal hastaliklar1 tedavi etmek icin kullanilabilirken, Baoji Pian, TCM'de yaz sicagi ve
rutubet sendromu ile birlikte soguk algmligi i¢in kullanilmaktadir (Feng ve ark.,2013 ; Liu ve

ark.,2014). Paculi yagmin diger bir kullanimi koku endiistrisinde giiglii bir baz gérevinde olup



ucucu molekiillerin buharlagmasini dnleyerek kokunun kaliciligini arttirir. Bu nedenle giiniimiizde
sabunlar, deterjanlar, viicut losyonlar1 ve parfiimler gibi c¢esitli saghik bakim iriinlerinin
iceriklerinde yer almaktadir (Muruganand Livingstone, 2010; Swamy ve Sinniah,2016). Paculi
yagmin kullanildigi baz1 parfiimler ise Patchouli Absolue (Tom Ford), Rush (Gucci), Patchouli
Impérial (Christian Dior), Euphoria Women (Calvin Klein), Portrait of a Lady (Frederic Malle),
Angel (Thierry Mugler)’ dir ( Singh ve ark., 2002).

Bu karakteristik ozellikler, paculi bitkisinin diinya ¢apinda ¢esitli uygulamalar i¢in biiytlik
endiistriyel 6neme sahip ticari bir {iriin olarak degerlendirilmesini saglar. Paguli, diinyada ticareti
yapilan ve ugucu yagi degerli olan ilk 20 bitkiden biridir. (Lubbe and Verpoorte, 2011; Singh ve
ark., 2015). Bu yagin diinya capinda kullanimi ise yilda yaklasik 1600 ton iken, bunun yaklagik 220
tonunu Hindistan talep etmektedir (Ambrose ve ark., 2013).Su anda, kiiresel paguli ihtiyaci, esas
olarak Endonezya'daki iiretim yoluyla karsilanmaktadir. Ancak Endonezya'daki olumsuz kosullar
nedeniyle ugucu yag tedarigi diizensizdir (Amakura ve ark., 2008).

2018'de yapilan bir ¢alismada diinya ¢apinda 7,6 Milyar ABD Dolar1 olan ugucu yag
pazarinin, artan talep ve kullanima bagh olarak 2026 yilma kadar 15,1 Milyar ABD Dolarina
ulagmasi1 beklenmektedir (Anonymous 2). Paculi toplam pazar1 2022 yilinda 82,39 milyon USD
olup, yillik bilesik biiylime orant (CAGR) %3.9 olup, 2028 yilinda 103,62 milyon USD olmasi
beklenmektedir (Anonymous 3).

Bu galismanin amaci; daha 6nce bu bolgede yetistirilmeyen, degerli ugucu yaga sahip olan
Paguli (Pogostemon cablin) bitkisinin Cukurova kosullarinda uygun hasat zamani ve verim gibi

Ozelliklerinin belirlenmesidir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Radhakrishnan ve ark.(1991), Hindistan cevizi yapraklarinin golgesi altinda yetistirilen
paculi cesitleri (Java, Singapur ve Malezya) lizerinde golge yogunlugunu %25 veya 50 yaparak
ucucu yag verimi {izerindeki etkilerini belirlemistir. Arastirma incelendiginde ugucu yag ve taze
toprak {istii verimi artan golge ile dogru orantida olurken, Paculinin Singapur g¢esindinde, %50
golgede 264,8 kg/ha en yiiksek ugucu yag verimi bulunmus, bunu %25 goélgede 155,5 kg/ha Java
¢esidi oldugunu saptamislardir.

Saha ve ark. (1992), yaptiklar1 ¢alismada Hindistan'in kuzeydogusunda bulunan
Arunachal Prades eyaletinin kosullarinda ektikleri paculiye 4 esit bolmede 140 kg N/ha
kullaniminin maksimum taze toprak {iistii verimini ve 160 kg/ha kullanimmin en yiiksek yag
verimini verdigini bildirmektedir.

Ling ve ark. (1992) P. cablin’in ucucu yagini ilk kez gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) kullanarak 33 bileseni tanimlamislardir. Bunlar arasinda ugucu yagin esas
bilesenlerini patchouli alcohol (31.86%), seychellene (9.58%), o-guaiene (8.82%), d-guaiene
(8.65%), a-patchoulene (8.48%), B-patchoulene (6.91%), pogostone (3.83%) olarak
belirtmektedirler.

Luo ve ark.(1999), Guangdong eyaleti, Gaoyao ilgesinden toplanan Pogostemon cablin'in
govde ve yapraklarindaki ugucu yagm kimyasal bilesenlerini GC-MS araciligiyla analiz ettiler.
Bunun sonucunda 64 bilesik tespit ederken, ana bilesenler pogostone (gévdelerde %30.99,
yapraklarda %21.31), paguli alkol (%10.26, %37.53), transkaryofillen (%4.92, %6.75), alfa-guaien
(%2.27, %6.18) ve seychellene (%1.56, %1.99) oldugunu tanimlamiglardir.

Yang ve ark. (1999), Hazirladiklar1 20 ekstrakti geng civcivler kullanilarak anti-emetik
aktivite agisindan incelendikleri ¢alismada, Pogostemon cablin'in n-heksan, kloroform ve metanol
ekstraktlari, 300 mg/kg'lik bir dozda 6nemli inhibisyon gdstermektedir. En yiiksek anti-emetik
aktiviteyi (%58.6) gosteren n-hekzan ekstraktinda gézlemlerken, Paculi alkolii, pogostol, stigmast-
4- en-3-one, retusin ve pachypodol bilesenleri anti-emetik aktivite gdstermistir.

Sarma ve Kanjilal'in (2000), 1995 ve 1996 yillarinda Hindistan’in Jornat kentindeki
arastirma laboratuvarindaki ¢aligmada 90 cm'lik daha genis araliklarla ekilen Paculi bitkisinin 45,6
ve 75 cm’lik araliklarla ekilen pagulilere gére daha iyi taze toprak iistli verimi (3,32 t/ha) ve ucucu
yag verimi (23,4 kg/ha) verdigini gozlemlemislerdir. Ayrica ¢alismada Paculi alkol (%64.2-66.1),
belirlenen ugucu yag icerigi ve kalitesi, ekim zamani veya aralifindan etkilenmedigini de
belirtmislerdir.

Su ve ark. (2001) P. cablin ugucu yagmin antifungal etkisini arastirmak icin yaptiklar
caligmada 11 ¢esit mantar ve 5 ¢esit bakteri iizerindeki antagonistik etkilerini gézlemlemis ve
Aspergillus flavus, Aspergillus niger ve E. coli lzerinde zayif hatta hi¢ etki gostermedigini

aciklamiglardir.



Singh ve ark.(2002) 1999 ve 2000 yillarinda Hindistan’in giineyinde bir sehir olan
Bangalore'de(yar1 kurak tropik ikliminde) sulama, organik malg ve nitrojen uygulamasinin paguli
Pogostemon cablin bliylimesi, taze toprak {istii verimi , ugucu yag verimi ve kalitesi tizerindeki
etkisini incelemek igin yaptiklar1 ¢alismada 200 N kg / ha uygulamas1 sonucunda ortalama 10.05
kg/ha maksimum taze toprak {istii verimini elde etmiglerdir. Ugucu yag oranini %0,61 ila %0,73
arasinda bulmuslardir. %50.66-54.31 patchouli alcohol, %9.86-10.26 a -bulnesen ve %4.27 a -
patchoulene igeren ucucu yagin kalitesinin iyi bulundugu ve piyasada kolayca kabul gordiigiinii
bildirmiglerdir.

Abe ve ark. (2003), aromaterapide antifungal tedaviler olarak yaygin olarak kullanilan 12
esansiyel yagin Candida albicans'im biiylimesi iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada 100
mikro g/ml ugucu yag iceren ortamda limon otu [Cymbopogon citratus], kekik [Thymus vulgaris],
paculi [ Pogostemon cablin] ve sedir agaci [Cedrus atlantica] bitkilerinin C. albicans'in hiicresel
bliylimesi inhibe edildi.

Bure ve Sellier (2004) arastirmalarinda Endonezya'dan gelen bir paguli yagi, niteliksel ve
niceliksel olarak GC (FID) ve GC/MS ile analizi sonucunda 41 bilesik tanimlarken, bunlarin 28'i
toplam yagin %92,9'u oldugunu bildirmislerdir. Analize gore yagda %32.2 paguli alkol, %5.3
seychellene, %3.3 B-caryophyllene, %5.5 a,- patchoulene olarak bulmuslardir.

Donelian ve ark. (2009), Paculi (Pogostemon cablin) ugucu yaginin siiperkritik CO2 ile ve
buhar damitma ile ekstraksiyonunun karsilastirildigi caligmalarinda, farkli basing (8.5 ve 14 MPa)
ve sicaklik (40 ve 50 C) kosullar altinda ugucu yag oranlarini belirlemeye ¢aligmiglardir. Ugucu
yag orani: buharla distilasyon yonteminde %1.5 bulunurken, siiperkritik CO2 ile ektraksiyonda
14MPa basing ve 40 °C sicaklikta %5.07 bulmusglardir. Ugucu yagin igerigini de patchoulol,
guaiene, a-patchoulene and caryophyllene olarak tanimlamislardir.

Singh ve Ganesha Rao (2009), Paculinin (Pogostemon cablin (Blanco) Benth.) farkli N
ve K uygulama seviyelerinde toplam taze toprak iistii ve ugucu yag verimliligini arastirdiklari
calismada Bangalore gibi yar1 kurak tropikal iklimde maksimum yag iiretimi iizerindeki etkisini
incelediklerinde sonuclar: 200 kg N/ha ve 41.5 kg K/ha uygulamasinin, kontrollere kiyasla dnemli
Olciide daha yiiksek taze toprak iistii verimi (23,88 t/ha) ve ugucu yag verimi (166,04 kg/ha)
verdigini belirtmislerdir.

Murugana ve ark. (2010) yaptiklar1 arastirmada Pogostemon heyneanus™un yapraklarimin
ucucu yag1t GC ve GC-MS ile analizi sonucunda yagin %96.0'm1 temsil eden 26 bilesen
tanimlamiglardir. Paguli yaginin ana bilesenleri asetofenon (%51.0), B-pinen (%5.3), (E)-nerolidol
(%5.4) ve paculi alkoldii (%14.0). P. heyneanus ve P. cablin (Blanco) Benth yaglarinin
bilesimlerinin karsilagtirildiginda aralarinda genis cesitlilik gostermistir. Her iki yagda da 13
seskiterpen ve oksijenli seskiterpen tespit edilmesine ragmen, bunlarm yaglardaki
konsantrasyonlar1 biiylik farkliliklar bulunmus ve P. heyneanus'un yaginda bulunan asetofenon,

benzoil aseton ve (E)-nerolidol paguli yaginda tespit edilmemistir.



Singh (2011) Organik ve inorganik giibrelerin yar1 kurak tropik bir iklime sahip
Bangalore’de pagulinin [Pogostemon cablin (Blanco) Benth.] biiylimesi ve verimi lizerindeki etkisi
inceledigi ¢alismada (5 t/ha ) + 50% NPK (100 : 25 : 25 kg/ha) uygulamasinin énemli dl¢lide daha
yiiksek taze toprak iistii verimi (13.98 t/ha ) ve ugucu yag verimi (83.4 kg/ha) verdigini ugucu yag
oraninin ise en yiiksek %3.14 olarak saptamustir.

Blank ve ark. (2011), Dort mevsim boyunca bigim ettikleri dokuz Pogostemon ¢esidinin
(2-Pogostemon heyneanus ve 7T- Pogostemon cablin ) ugucu yaglarindaki kimyasal varyasyonlar1
degerlendirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada Ocak 2008'de dikilen fidanlar , Mayis 2008, Agustos
2008, Kasim 2008 ve Subat 2009'da bicim edilmistir. Caligmada dért bicim donemi boyunca dokuz
¢esidin ugucu yaglarindan on yedi bilesen tanimlanmig ve Patchoulol ana bilesen olarak
belirtilmistir. ilk bicimden elde edilen ugucu yag oram (%2.44), Ikinci bicimde (%2.48), ii¢iincii
bigimde (%2.40-2.60), dordiincii bicimde (%2.0-2.20) olarak saptamislardir.

Das ve ark. (2011), Paguli yaginin cesitli mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
ozelligini degerlendirdikleri arastirmada , Bacillus substilis, Staphylococcus aureus, Streptococcus
pyogenes, Enterobacter aerogenes, Pseudomonus aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae ve Serratia marcescens'i agar diflizyon teknigi ile incelemis ve 300 mcg/ml pacguli
yagr dozunun Staphylococcus’a karst maksimum inhibisyon konsantrasyonu  gosterdigini
bulmuslardir.

Wau ve ark. (2011), Paculi alkoliiniin influenza A (H2N2) viriise kars1 aktivitesini in vitro,
inceledikleri ¢calisgamada; Paguli alkolii, 4,03 £ 0,23 uM'lik bir ICso( Influenza A'nin %50'sini inhibe
eden konsantrasyon) ile influenza A (H2N2) viriisiinii inhibe ettigini bildirmislerdir. Paculi alkolii
in vivo influenza fare modeli (oral tedavi) etkinligini incelediklerinde ise 5 mg/kg/giin dozunda
paculi alkoliin influenza viriistine kars1 bariz bir koruma gosterdigini bulmuslardir. Burada sunulan
sonuglar paguli alkoliin anti-influenza A (H2N2) viriis 6zelliklerine sahip oldugunu ve bu nedenle
farmasdtik  endiistrisi i¢in anti-influenza ajanlarmin  potansiyel bir kaynagi oldugunu
gostermektedir.

Aisyah ve Anwar (2012), Fraksiyonel Distilasyon yontemini kullanarak Paguli
(Pogostemon cablin) yaglarmin fizikokimyasal O6zelliklerini arastirdiklari caligmalarinda, ilk paguli
alkol igerigi %27.03 ve %36.87 olan PA1 ve PA2 olarak 2 farkli kaynak kullanarak sirasiyla
120°C, 125°C, 130°C ve 135°C sicakligi uyguladiklar1 ayirma yonteminde; paculi yaginin 5 ana
bilesenden olustugunu dogrulamakta ve paculi alkol miktarlarmin %35.35 ve %43.62 ‘ye
yiikseldigini saptamislardir.

Verma ve ark. (2012) Pacguli (Pogostemon cablin (Blanco) Benth.) ve Indian Valerian
(Valeriana jatamansi Jones) adli iki farkli tiirin bilesiklerinin tanimlanmasi i¢in yaptiklar
aragtirmalarinda P. cablin ugucu yagin spesifik bilesenleri pogostone, pogostol iken V. jatamansi
yaginin bilegenleri 3-metil valerik asit, timol metil eter, karvakrol metil eter, bornil asetat, kessane,

maaliol, ksantrizol olarak tanimlamislardir. Patchouli alcohol oranini ise % 61.6 bulmuslardir.



Chakrapani ve ark. (2013), yaptiklar1 galigmada, aromatik tibbi bir bitki olan Paguli
(Pogostemon cablin) bitkisinin yapraklarinin 70'den fazla kimyasal bilesigi icermesiyle Ayurvedik
tipta ¢ok biiyiikk bir 6neme sahip oldugunu; antiemetik, analjezik, anti-enflamatuar, anti-
mikrobiyal, sitotoksik 6zelliklere sahip olmasiyla farmakolojik 6neminin oldugunu belirtmektedir.

Yang ve ark. (2013), Paculi yagmin aktibakteriyel aktivitesini belirlemek amaciyla
Chongqing University’indeki yaptiklar1 ¢alismada, in-vitro kosullarda referans olarak sectikleri 5
antibakteriyel ila¢ etken maddesini paculi yaginin bilesenleri ile karsilastirmiglar ve Minimum
inhibe edici konstanstrasyon (MIC) ve Minimum baktesidal konsantrasyon (MBC) degerlerine
bakarak paguli alkol ve pogostone ‘nun giiclii antimikrobiyal 6zelligini dogrulamiglardir.

Saha ve ark., (2014) Azot seviyelerinin ve bitki dikim geometrisinin Hindistan'in Kuzey
Dogu Himalaya Bolgesi'ndeki pagulinin biiyiimesi, toprak {istli ve ugucu yag verimi iizerindeki
etkisini incelemek i¢in yaptiklari calisma da bitkiye uyguladiklar1 140 kg N/ha ve 50x50 cm dikim
sonucunda elde edilen en yiiksek taze toprak iistii verimini 7.41 (t/ha), ugucu yag oranint %1.93,
ucucu yag verimi 31.3 (kg/ha) olarak saptamislardir.

Karimi (2014), Pogostemon cablin'den su buhar1 distilasyonu yontemiyle ekstrakte edilen
Paculi ugucu yag oranin1 %3,4 oldugunu tespit etmistir. Ayrica yagin karakteristik 6zelligini
aromatik ve odunsu kokusuyla berrak, yesilimsi sar1 renkte oldugunu paguli yaginin ana
bilesenlerinin patchouli alcohol, d-guaiene, a -guaiene, a-patchoulene, seychellene, B-patchoulene,
transcaryophylene olarak tanimlamaktadir. Antimikrobiyal aktivitesini yaptig1 caligmada gram
pozitif bakterilere (Staphylococcus, Bacillus ve Streptococcus) karsit aktif oldugunu ayrica
antifungal aktiviteye sahip olma 6zelligini bildirmektedir.

Swamy ve ark. (2015) Giiney Hindistan iklim kosullar altinda alt1 farkli paguli ¢esidini
karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda tiim cesitler arasinda KSM 4'iin maksimum bitki boyu (95,7 cm),
bitki basimna daha fazla dal sayis1 (37,3), ortalama taze ot verimi (686 g/bitki), ugucu yag oranin
(%2,8), bitki basma ugucu yag verimi (19,3 g) ve paguli alkol igerigi oranmni (%34,09) olarak
bulmuslardir. Ugucu yag miktarinin ve kalitesinin sadece toprak, iklim ve damitma uygulamalari
gibi cevresel faktorlerden etkilenmedigini, ayn1 zamanda ¢esidin genotipinin onemli oldugunu
bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢calismada sicanlardaki indometasin kaynakli mide iilserine
karsi Pogostemon cablin’den elde edilen Pogostone'un sican modellerinde siiperoksit dismutaz
(SOD), glutatyon (GSH) ve katalaz (CAT) enzimlerini aktive etme ve malondialdehit (MDA)
konsantrasyonunu azaltma kapasitesiyle gastrointestinal mukozay1 indometasin ile iligkili
gastrointestinal etkilerden koruyabildigini gostermistir. Prostaglandin E2(PGE2) seviyeleri ve
siklooksijenaz 1 (COX-1) ve siklooksijenaz 2'nin (COX-2) protein ve nispi mRNA ifadesinin tiimii,
pogoston ile 6nceden tedavi edilmis sicanlarda dikkate deger sekilde yiikselmistir. Bu sonuglar,
pogostone'un  gastroprotektif ~mekanizmasimnin  bir parcast olarak hiicresel apoptozu

baskilayabildigini gostermistir.



Nasruddin ve ark. (2016), 3 cesit (Pogostemon Cablin) bitkisinin, kuraklik stresine karsi
tepkilerini ortaya ¢ikarmak i¢in yaptiklar1 arastirmada bitki boyu, dal sayisi, kok uzunlugu, yas
bitki agirligi, yaprak alam {izerinde gozlem yapmaktadir. K1=%100, K2= %75, K3= %50,
K4=%25 oraninda tarlaya sulama yapmislar ve Paculi bitkisini dikimden 180 giin sonra bi¢im
etmiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gore K1 ile biliylime hizli olurken, biiylimenin giderek daha
yavas ilerlemesi K2, K3 ve K4 ile gosterilir. Kuraklikla beraber verim azalmaktadir. Biiyiime
gelismesinde (K2, K3 ve K4) ortalama Kl'e gore bitki boyu yaklasik -7,83 cm, kdk uzunlugu
yaklasik -3,36 cm ve yas toprak {istii agirlig1 -49,05 gr bazinda azalma olmustur.

Xie ve ark. (2016), Yaptiklar1 ¢alismada Paculi alkoliin gram-negatif bir bakteri tiirii olan
Helicobacter pylori’ye karsi secici antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu bildirmektedir. Ayrica
Paguli alkoliin, H. pylori ile iliskili lireazin fazlaligindan dolay1 mide epitel hiicrelerinde (GES-1)
neden olan apoptoz, oksidatif stres ve enflamatuar tepkiye kars1 koruma sagladigini1 gostermektedir.

Shah ve ark. (2017), Paculi yaginin verimi, kat1 yiiklemeye, su hacmine, yapraklarin
boyutuna ve ekstraksiyon siiresine bagliligini aragtirmak i¢in hidrodistilasyon yontemini kullanarak
yaptiklar ¢aligmada Optimum kosullar 30 g kat1 yiikleme, 900 mL su hacmi, 4 mm yaprak boyutu
ve 150 dk ekstraksiyon siiresi olarak bulunmustur. Bu kosullar altinda en yiiksek ugucu yag orani
%1,53 elde edilirken ugucu yagda paguol miktar1 maksimum (%64,9) bulunmustur. Ekstraksiyon
verimini etkileyen en 6nemli parametrenin ekstraksiyon siiresi oldugu ve katkisinin %57,30 oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada paculi yaginin ekstraksiyonu igin ekstraksiyon siiresi
biiylik dikkat gerektirmektedir.

Van Beek ve Joulain (2017) arastirmalarinda 100'den fazla paculi yagi analizine gore
ortalama konsantrasyon (GC, dahili normalizasyon) ve baslica paculi bilegenlerinin oranlarint %39
patchouli alcohol, %14 a-bulnesene, %11 o —guaiene, %4.5 a- patchoulene, %3 B- patchoulene,
%?2.4 pogostol olarak tanimlamiglardir.

Cahyono ve ark. (2019) Pogostemon cablin Benth’den elde edilen ugucu bir yag bilesigi
olan paculi alkoliin antidepresan etkisini gérmek iizere yaptiklar1 calismada, farelerin teneffiis ettigi
paculi alkoliiniin kokusuna verilen tepki beyindeki bdlgeleri uyararak depresyonun azalmasina
neden olacak bir sakinlik duygusuna neden olmustur. Antidepresan test sonuclari, her test
grubundaki depresyon azalma yiizdesi ile elde edilirken, A1l test grubu %76,33 depresyon azaltma
ylizdesi, A2 grubu %15,15 ve A3 grubu %14,61 olarak bulmuslardir. . En iyi antidepresan test
sonuglari, (1 g maltodekstrin: 1 g arap zamki: 3 g paculi alkol) mikrokapsiil tozunda elde edilmistir.

Pandey ve ark. (2020), Kontrollii sicaklikta uygulanan ¢esitli kurutma yodntemlerinin
paculi esansiyel yaginin verim ve kalitesi iizerindeki etkilerini bulmak i¢in yaptiklar bu ¢aligma da
tescilli Pogostemon cablin’in taze bitki yapraklarini dogrudan giines 15181ma maruz kalma kosullar
(T1), golgede kurutma kosulu (T2) ve firinda kurutma altinda [30°C (T3), 40°C (T4), 50°C (T5) ve
60°C (T6)] degisen sicaklik araliklariyla kurutma iglemine tabi tutmuslardir. Ugucu yag verimi en

diisiikk T1 numunesinde (% 1,40), ardindan T2 (% 1,80) numunesinde 6l¢iiliirken, T4 numunesinde



(% 2,80) en yiiksek olarak bulunmustur. Bu, farkli islemlerin tiimiinde u¢ucu yagin ana bilesenin
paculi alkolii oldugunu saptamislardir. En yiiksek paguli alkol icerigi T1 ugucu yaginda (% 36.63)
ve en az T2 (% 30.33) ugucu yaginda kaydedildi.

Galovicova ve ark. (2022) Pogostemon cablin’in ugucu yagmnin antioksidan,
antimikrobiyal, bocek oldiiriicli aktivitesi ve kimyasal bilesimini belirlemek i¢in fermente edilmis
yapraklarin buharla damitilmasiyla elde ettikleri ¢alismalarinda (GC/MS) ve (GC-FID) analizleri
verilerinde %31.0 patchouli alcohol, %21.3 a-bulnesene, %14 o —guaiene ve %6.9 seychellene
oldugunu gostermektedir. Ayrica Gram negatif bakterilerde, P. aeruginosa'ya ve S. enterica karsi
zayif, Y. enterocolitica ve S. marcescens'e karst orta diizeyde antimikrobiyal aktivite
gozlemlemislerdir. Grampozitif mikroorganizmalarda ise B. subtilis ve S. aureus'a kars1 zayif, E.
faecalis ve M. luteus'a karsi orta diizeyde antimikrobiyal aktivite tespit etmislerdir.

Pandey ve ark. (2022) Pogostemon cablin Linn ¢igek ve yaprak esansiyel yaglarmin
kimyasal bilesimini, antimikrobiyal aktivitesini ve c¢esitli biyolojik aktivitelerini incelemek ve
karsilagtirmak amaciyla yaptiklari arastirmlarinda, Paguli alkolii (%27.52, %44.52) oranlartyla hem
cicek hem de yapraklarda ana bilesik olarak bulurken, bunu sirasiyla karyofilen (%18.23, %12.86)
oranlariyla izlemistir. Yaptiklar1 calismada ayrica P.cablin’in hem ¢icek hem de yaprak kisimlar
Oonemli antioksidan aktiviteye sahip olup, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus
ve Salmonella typhimurium bakterilerine karsit en yiiksek anti-inflamatuar aktivite yaprak

kismindan elde edilen bilesenler sayesinde gozlemlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alisma 2022 yilinda Adana’da farkli zamanlarda yapilan bigimlerin Pogostemon cablin
bitkisinde verim, ugucu yag ve ucucu yag bilesenlerine etkisini arastirmak amaciyla Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama Arazisinde ve boliimiin Tibbi
ve Aromatik Bitkiler laboratuvarinda yiiriitilmistir. Yiriitilen bu ¢alismanin materyali

(Pogostemon cablin ) fide seklinde Uludag AgroTicari firmasindan temin edilmistir (Sekil 3.1.).

Pogostemon cablin’in taksonomik konumu su sekildedir:
Bitkiler alemi - Planta

Boliim - Magnoliophyta

Sinif - Magnoliopsida

Grup - Lamiales

Aile - Lamiaceae (Labiatae)

Cins - Pogostemon

Tirler — cablin

Paguli (Pogostemon cablin), Lamiaceae familyasina ait Pogostemon cinsinin 25 tiiriinden
biridir. Bu cinsin en yaygin olan iki tiirii Pogosteon heyneanus v Pogostemon cablin (Paguli)’dir.
Filipinlere 6zgii olan bitki ve Gilineydogu Asya iilkelerinin cogunda yetismektedir. Ortalama deniz
seviyesinden 800-1000m yiikseklige kadar yetisebilen, yilda 1.500 mm ila 3.000 mm arasinda
yagis alan, subtropikal kosullara uygun bir bitkidir (Ramya ve ark.,2013; Swamy ve
Sinniah,2016). Yil boyunca nemin %70-90 civarlarinda ve sicakligin 22-28°C oldugu iklim
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kosullartyla; iyi drene edilmis humusga zengin, verimli, pH'1 5.5-6.2 olan topraklarda ve periyodik
sulama altinda iyi gelisim gosterir (Bhaskar 1995).

Bitki yaklasik 1.0-1.5 m yiikseklige kadar biiyiir. Yapraklar yaklagik 7-10 cm uzunlugunda,
oval, epidermisin her yerinde trikomlarla kapl ve tam giines 15181nda degisken yesil, ancak golgede
parlak yesil renktedir. Yapraklar kosele, kenarlart disli, soluk ile morumsu yesil renktedir. Cigekler
kiigiik, narindir ve hem koltuk altt hem de ug¢ dikenlerde bulunur. Genelde pembemsi renktedirler.
Tohumlar dogada oldukg¢a kirilgandir. Cigekler sonbahar mevsiminde ¢icek agar (Das, 2016)
(Sekil3.2.).

LN

(Ramya ve ark.,2013)

Paguli bitkisi nadiren tohum firettiginden, biiyiik 6l¢ekli iiretimlerde, her biri 3-4 bogum
iceren 10-12 cm uzunlugunda bitki ¢eligi kullanilarak vejetatif olarak ¢ogaltilir. Paguli'de, daha
yiiksek koklenme ve siirgiin kapasitesi nedeniyle vejetatif ¢cogaltma igin yaprakli gévde celikleri
tercih edilir (Garbuio ve ark.,2007).

Mart—Mayis ve Eyliill-Ekim aylar1 dikim i¢in ideal olarak kabul edilirken, bu karsin kis
aylarinda (Aralik-Ocak) ve yiiksek yagis donemlerinde dikimden ka¢milmalidir (Swamy ve
Sinniah,2016).

Paculi bitkisinin ilk bigimi dikimden yaklasik 5 ay sonra alinir. Daha iyi ve kaliteli ugucu
yag elde etmek i¢in sadece olgunlagsmis paculi yapraklart toplanir, gélgede kurutulur ve buharla
damitma islemi yapilir. Bigim islemi i¢in sabah saatleri tercih edilirken sonraki bigimler uygun
kosul ve yontemlere bagl olarak 3-4 ayda bir alinabilir. Elde edilen mahsul yaklasik 3 yil boyunca
muhafaza edilebilir. Yeni ekilen tarlanin 2. veya 3. bi¢imi iyi verim ve yiiksek kalitede yag verir
(Ramya ve ark.2013).

Paculinin kurutulmasi isleminde ugucu yagim yiiksek sicakliklarda buharlasma riskinden
dolayr ¢ogunlukla golgede kurutma tercih edilir. Maksimum verim ve kalitede ugucu yag elde
etmek icin kurutma biiyiik 6nem tasimaktadir. Kurutulmus yapraklar, giiclii kokulu daha yiiksek
miktarda ugucu yag elde etmek i¢in 4 ila 6 ay saklanabilir (Ramya ve ark.2013).
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Paguli yapraklart uygun sekilde kurutulduktan ve muhafaza edildikten sonra ugucu yag i¢in
buhar damitma en yaygin kullanilan ekstraksiyon yontemidir. Ugucu yag kok dahil olmak tizere
biitiin kisimlarda bulunurken yapilan arastirmalara gore {ist yapraklar ve ince dallar en kaliteli
ucucu yagi vermektedir (Vijyakumar 2004). Paguli yagi; giiclii baharatli, otsu kokuya sahip zengin
ve uzun Omirlidir. Sarap gibi yillandik¢a yagin kalitesi daha gelisir ve yag eskidik¢e onemli

6lciide yumusar, daha tatli ve balzamik bir aroma alir (Ramya ve ark.2013) (Sekil 3.3.).

e - ™y
»

Sekil 3.3. Paguli ugucu yagi (Ramya ve ark., 2013)

Paguli, hem organik hem de inorganik besin kaynaklarina iyi yanit verir. Taban giibre
hektara 50 kg P»,Os, 50 kg K>O ve 25 kg N, ardindan 2 ay arayla yilda 5 kez 25 kg N iist giibreleme
yapilmasi tavsiye edilmistir. (Kumar et al., 1986; Bhaskar, 1995).

3.1.1. iklim Ozellikleri

Denemenin kuruldugu Adana’nin Cukurova Bolgesi’nde Akdeniz iklim kusagi etkili
oldugundan kig donemi 1liman ve yagisl, yaz donemi oldukca sicak ve kurak ge¢mektedir. Uzun
yillara (1929-2022) ve denemenin yiritiildiigii yila (2022) ait iklim degerleri Cizelge 3.1 de

verilmistir.

13



Cizelge 3.1. Denemenin yapildig1 Adana iline ait 2022 yil iklim verileri

AYLAR Uzun Yillar Ort.(1929 - 2022) 2022 Yih
SICAKLIK | YAGIS | O.NiSPi | SICAKLIK YAGIS | O.NiSpi
NEM NEM
OCAK 9.5 113.6 66.4 8.9 239.0 66.2
SUBAT 10.6 89.0 66.4 12.4 89.2 70.9
MART 13.5 65.5 65.6 10.9 106.7 58.4
NISAN 17.6 51.0 67.4 20.0 4.0 57.2
MAYIS 21.8 48.1 66.6 22.8 9.0 61.7
HAZIRAN 25.6 22.1 66.6 26.5 31.9 72.7
TEMMUZ 28.2 10.2 69.0 29.4 0.0 66.2
AGUSTOS 28.7 9.3 68.5 29.5 1.2 71.0
EYLUL 26.2 19.3 63.5 273 2.3 64.2
EKiM 21.7 42.8 60.7 23.4 11.3 58.4
KASIM 15.9 71.5 63.0 17.8 118.5 68.0
ARALIK 11.2 126.4 67.2 13.9 38.0 73.3
TOP. 668.8 651.1
ORT. 19.2 65.9 20.23 65.68

*Meteoroloji 6. Bolge Miidiirliigii-Adana

Cizelge 3.1.nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, araziye sasirtma isleminin
gerceklestigi Nisan aymda (12 Nisan 2022) ortalama sicaklik 20 °C, ilk bi¢imin yapildig1 Agustos
ayinda (21 Agustos) ortalama sicaklik 29.5 °C ; ikinci bigimin yapildigi Kasim ayinda (19 Kasim)
ise ortalama sicaklik degeri 17.8°C, fligiincii bi¢imin yapildigi Aralik ayinda ise (28 Aralik)
ortalama 13.9 °C sicakliktir. Fidelerin agik araziye sasirtildigi Nisan ayinda yagis miktar1 4

mm’dir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Caligmanin yapildig1 alandaki topraklar diiz ve diize yakin topografyadan olusup Seyhan
Nehri’nin yan derelerinin getirdigi geng aliivyal yapiya sahiptir. Renkleri kahve soluk kahverengi
arasinda degisen ¢esitli derinliklerde ¢akil depozitleri bulunduran, biitiin profilde kire¢ miktar
oldukca yiiksek ve organik madde miktar1 bakimmdan da oldukgca diisiik topraklardir (Ozbek ve
ark. 1974).

Aragtirmanin yiiriitiildigii deneme alaninin 0-30 cm toprak derinliginden alinan toprak
ornegi ile Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii

laboratuvarinda yapilan toprak analiz sonuglar1 asagida ¢izelge 3.2.” de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme alaninin topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstiir pH Tuz Kire¢ P.Os KO Zn Fe Mn Cu

Kum Silt Kil
% /) - mmhos/cm %  kg/da kg/da ppm ppm ppm ppm

474 28.8 23.8 7.68 0.51 324 142 915 48 89 35 1.1

*Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bol. Lab. Analiz Sonuglar1,2011

Cizelge ’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, topragin pH degeri 7.68 olup, genellikle
hafif alkali bir 6zellik gostermektedir. Topragin P,Os icerigi 14.2 kg/da K,O igerigi ise 91.5 kg/da

olarak bulunmustur. Topragin kireg icerigi %32.4 olarak belirlenmistir.

3.2. Yontem

Cukurova kosullarinda paguli bitkisinden yiiksek toprak {istii verimi ve ugucu yag orant
almabilecegi uygun bicim zamanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calisma 2022 iiretim
sezonunda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alaninda, tesadiif
bloklar1 deneme deseninde, 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Ontogenetik varyabilite, tibbi bitkilerde etken maddelerin bitkinin vejetatif gelisim
donemlerine gore gosterdikleri varyasyondur. Ontogenetik varyabilitenin bilinmesi tibbi bitkilerde
drog elde edilmesi i¢in uygun bi¢im zamanin saptanmasinda onemlidir. Genel bir kural olarak
biitiin bitkilerde etkili madde miktar1 belirli bir devreye kadar artmakta, maksimuma ulastiktan
sonra azalmaktadir. Ontogenetik varyabiliteyi belirlemek amaciyla kurulan bu denemede
cigeklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve giceklenme sonrasi donemler olmak tizere 3 farkli bigim
yapilmustir.

Deneme alan1 dikimden 6nce pullukla siiriilmiis ve yabanci ot kalintilar1 uzaklastirilmistir.
Dikime hazirlanarak, parselasyonu yapilan denemede; Her parsel 4.2 x 6,4= 26,88 m? toplam
deneme parsel alani ise 14 x 6,4= 89,6 m? olacak sekilde kurulmustur. Parseller 7 siradan olugmus
olup, her parsel 70 bitkiden olusacak sekilde, sira iizeri mesafe 70 cm, sira arasi mesafe 70 cm
olacak sekilde ayarlanmistir. Uludag Agro’dan getirtilen fideler 12 Nisan 2022’de deneme alanina
sasirtilmustir (Sekil 3.4.). Ardindan deneme alami sulanmugtir. 22 Nisan 2022°de Inorganik giibre
olarak, kompoze giibre (15.15.15) saf azot hesabiyla (2 kg/da) dikimden sonra uygulanmistir. Her
bir bicimden sonra 20.20.0 kompoze giibresinden saf madde iizerinden 2 kg/da olacak sekilde
atildi. Dikimden sonra yabanci ot durumuna gore elle yabanci ot miicadelesi yapilmis, yetisme

stiresi igerisinde herhangi bir hastalik ve zararli goriilmemistir (Sekil 3.5.).
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7Sei1 3.5. ogosteon cablin “in tarladai biiylimiis hali

Suyu ve golge alani ¢ok seven bir bitki oldugu i¢in deneme alani ekimden hemen sonra 2
hafta boyunca 3 giinde bir sulandi. Sonrasinda her hafta diizenli olarak yagmurlama seklinde
sulama yapildi. Adana’da havalarin 1smmmasiyla beraber giinesten direkt etkilenmemesi i¢in de
bitkilerin tizerine gélgelik yapildi.

Arastirmada 3 farkli dénemde bigim yapilmustir. Ik bicim 21 Agustos 2022 tarihinde
cigeklenme Oncesi donemde yapilmistir. Bitkilerde ilk ¢igek 12 Kasim’da gézlenmis olup tam
ciceklenme bi¢cimi 19 Kasim ’da yapilmistir. Bitkiler bir siire ¢igekli kalmis olup son bigim 28
Aralik 2022 tarihinde ¢iceklenme sonrasi donemde yapilmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Arastirmadaki 6nemli tarihler

Dikim Tarihi 12 Nisan 2022
Ciceklenme Oncesi Donem (ilk Bigim) 21 Agustos 2022
Ciceklenme Dénemi (ikinci Bigim) 19 Kasim 2022
Ciceklenme Sonras1 Dénem (Ugiincii Bigim) 28 Aralik 2022

Her bigim sonrasi bitkiler tartilarak yas toprak tstii agirliklari saptanmistir. Daha sonra sap
ve yaprak ayrimi yapilip oda sicakligi kosullarinda goélgede kurumaya birakilmistir. Kurutulan
droglar tartilip gerekli tekrar ve bigim bilgileri yazilan uygun kese kagitlarina konmus ve ugucu yag
kaybin1 6nlemek amaciyla agizlar1 kapatilmistir (Sekil 3.6.). Clevenger apareyi kullanilarak hidro-

distilasyon yontemiyle ugucu yag analizi yapilmustir.

3.2.1. Arastirmada incelenen Ozellikler

Bitki Boyu (cm): Her bir bigimden 6nce her parselden tesadiifen secilen 10 bitkide toprak
ylizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar olan yiikseklik cm olarak Olgiilerek ortalamast
alinmustir.

Dal Sayis1 (adet/bitki): Her parselde bi¢im islemi gerceklestirilmeden tesadiifi olarak
secilen 10 bitkinin tizerindeki dallar tek tek sayilmis ve dal sayilarinin ortalamalar1 alinmustir.

Taze Toprak iistii Verimi (kg/da): Kenar tesirleri ¢ikartildiktan sonra tiim bitkiler toprak
ylizeyinden bigilip tartilarak yesil toprak {istii parsel verimleri saptanmis ve elde edilen degerlerden
birim alandaki verimler kg/da olarak hesaplanmustir.

Taze Yaprak Verimi (kg/da): Taze toprak istiiden alinan 500 g’lik 6rnekler tartilarak
yaprak sap ayrimi yapildiktan sonra elde edilen yaprak miktar: tartilarak taze toprak iistii verimi
tizerinden birim alandaki taze yaprak verimleri (kg/da) hesaplanmustir.

Kuru Toprak iistii Verimi (kg/da): Yesil toprak iistiiden alinan 500g’lik 6rnekler golgede
oda sicakliginda kurutulup, tartildiktan sonra parsel alandan elde edilen yesil toprak iistii verimi

degeri iizerinden birim alandaki kuru toprak {istii verimleri kg/ da olarak hesaplanmustir.
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Kuru Yaprak Verimi (kg/da): Taze toprak {istiiden alinan 500g’lik 6rneklerde yaprak sap
ayrimi yapildiktan sonra yapraklar golgede oda sicakliginda kurutulup, tartildiktan sonra kuru
yaprak parsel verimleri saptanmistir. Elde edilen degerler yesil toprak iistii verimi {izerinden birim
alandaki kuru yaprak verimleri kg/ da olarak hesaplanmuistir.

Ucucu Yag Oram (%): Paculi bitkisinin ugucu yaglar1 Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik Bitkiler Laboratuvarinda Clevenger apareyi
kullanilarak hidro-distilasyon yontemi ile belirlenmistir. Kurutulmus yaprak ornekleri (50gr),
ornek: su orani yaklasik 1:3 olacak sekilde balon igerisine ilave edilmistir. Distilasyon siiresi
kaynamaya baglama noktasi dikkate alinarak 3 saat olarak belirlenmistir (Shah ve ark.,2017).
Distilasyon islemi bittigi zaman dereceli kisimda toplanan yag miktar1 okunmus ve ucucu yag

miktart 100 g 6rnek i¢cin ml olarak hesaplanmistir (Sekil 3.7.).

)

Sekil 3.7. Clevenger apareyi elde.edilen ucucu yagin kilcal pipet ile alinip hacim Slgiilmesi
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Sekil 3.8. Paguli ugucu yaginin goriintiisii ve GC-MS analize gondermek i¢in hazirlanmis hali

Ucucu Yag Verimi (kg/da ): Her parselden elde edilen kuru materyalde elde edilen ugucu
yag oranlari, birim alandan alinan kuru yaprak verimi ile ¢arpilarak, ( kg/da ) olarak hesaplanmustir.

Ucucu Yag Bilesenleri: Ugucu yagin bilesenleri GC/MS ile C. U. Merkez Arastirma
Laboratuvarinda saptanmistir (Sekil 3.8.). Ugucu bilesen analizi Agilent Marka 7890B GC, 7010B
MS sistemi ile belirlenmistir. Ornekler 100 kat olacak sekilde DCM ile seyreltilmistir. Analizde
DB-Wax (60 m x 0.25 mm i.dx 0.25 pm, J&W Scientific-Folsom, USA) kapiler kolonuna 1 uL
ornek enjekte edilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250 °C, kolon sicakligi 100 °C de baslayip, sonra
dakikada 3 °C artirilarak 180 °C’ye, sonra dakikada 10 °C artirilarak sicaklik 240 °C’ye ayarlanmis
ve bu sicaklikta 3 dakika bekletilmistir. Tasiyic1 gaz He kullanilmistir. Elektron enerjisi 70 eV ve
kiitle aralig1 ise 30-600 m/z’dir. Kiitliphane olarak NIST14L kullanilmistir.

3.2.2. istatistiksel Analizler
Arastirmada elde edilen veriler Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore J.M.P istatistik
analiz programinda varyans analizine tabi tutulmustur. incelenen 6zellikler arasinda farkliliklar %5

ve %1 onem diizeyine gore ANOVA analizi yapilarak EGF testine gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiiniin arastirma alaninda
yetistirilen Pogostemon cablin’de verim, ugucu yag ve ucucu yag komponentlerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu aragtirmada elde edilen veriler degerlendirilmistir ve sonuglar bu

boliimde verilerek tartigilmistir.

4.1. Bitki Boyu
Pogostemon cablin bitkisinin bitki boyuna iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.1.°de,

ortalama degerler ile 6nemlilik kontrolii ise Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen bitki boyuna ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
kaynagi derecesi toplanm ortalamasi
Tekerriir 2 19.00 9.50 0.71
Bicim Zamani 2 576.15 21.57%*
Hata 4 53.42 13.35
Genel 8 648.58
DK % 9.08

*:%5’e gore onemli **:%]1°e gore anlamli 6.d: istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.1. incelendiginde bitki boyu degerlerinde yapilan varyans analizi sonucunda
bi¢cim zamanlar1 arasinda %1 diizeyinde énemli farklilik oldugu saptanmastir.

Cizelge 4.2.’den de izlendigi gibi Pogostemon cablin bitki boyu degerleri ortalama 29.03-
47.39 cm arasinda degismis olup, en kisa bitki boyu ¢igeklenme dncesi yapilan bigimde 29.03 cm
olarak elde edilirken, en yiiksek bitki boyu 47.39 ile ciceklenme sonrasi yapilan bicimden elde
edilmistir. Tam c¢iceklenme ve ¢igeklenme sonrasi donemde bigilen bitkilerin bitki boyu

degerleriyle aralarinda istatiksel olarak 6nemli fark saptanamamastir.
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Cizelge 4.2. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bi¢im zamanlarinda elde edilen ortalama bitki
boyu (cm) degerleri

Bi¢cim Zamam Bitki Boyu (cm)
Ciceklenme Oncesi 29.03 B*

Tam Cigeklenme 44.16 A
Cigeklenme Sonrasi 4739 A
EGF(%)5) 8.26

“Ayn1 harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.

Singh (2011) yaptig1 arastirmada en yiiksek bitki boyunu 36.9 cm, Singh ve Ganesha
Rao (2009) arastirmalarinda Paguliye farkli dozlarda uyguladiklar1 N ve K sonucunda 31-57 cm
arasinda bitki boyunu bulmuslar ve en yiiksek bitki boyunu ikinci bi¢imta elde etmislerdir. Baska
bir calisamada Swamy ve ark. (2015), bitki boyunu 84.3 - 95.7 cm arasinda oldugunu, Saha ve
ark. (2014) ise 120 kg N/ha uygulamasi sonucunda en yiiksek bitki boyunu 118.03 ¢cm oldugunu
bildirmislerdir. Soibam ve ark. (2022) arastirmalarinda farkli giibre uygulamalari ile 54.73 - 73.53
cm arasi bitki boyu elde etmislerdir.

Bitki boyu 6zelligi bakimindan literatiirler incelendiginde bizim elde ettigimiz degerler ile
Singh (2011), Singh ve Ganesha Rao (2009)’nun yaptig1 calismada benzer sonuglar yer alirken
Swamy ve ark. (2015), Saha ve ark. (2014), Soibam ve ark. (2022)’nin elde ettigi bitki boyu
degerleri daha yiiksek olmustur. Bu durum ekolojik kosullar ve yetistirmede kullanilan giibreleme

gibi farkli uygulama tekniklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.2. Dal Sayisi
Pogostemon cablin bitkisinin dal sayisina iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.3.” de,

ortalama degerler ile 6nemlilik kontrolii ise, Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bi¢im zamanlarinda elde edilen dal sayisina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

F degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0.33 0.165 0.13
Bicim Zamam 2 52.36 26.18 20.41%*
Hata 4 5.13 1.28
Genel 8 57.82
DK % 7.84

*:%5’e gore anlamli **:%1 e gore anlaml1 6.d: istatistiksel olarak anlamli degil
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Cizelge 4.3. incelendiginde farkli bicim zamanlarinda elde edilen dal sayisi degerlerinde
yapilan varyans analizi sonucunda %1 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu saptanmistir.

Bitkide dal sayis1 en az bitki bagina 11 adet ile ¢iceklenme dncesi donemde yapilan bigimden

elde edilirken en fazla dal sayis1 16.13 adet ile tam ¢igeklenme doneminde yapilan bicimden elde

edilmistir (Cizelge 4.4). Bununla beraber tam ¢igeklenme ile ¢igeklenme sonrasi elde edilen dal

sayis1 arasinda istatiksel olarak onemli fark saptanamamaistir.

Cizelge 4.4. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen dal sayisina
(adet/bitki) iliskin degerler

Bicim Zamani Dal Sayisi (adet/bitki)
Ciceklenme Oncesi 11.00 B*

Tam Cigeklenme 16.13 A

Ciceklenme Sonrast 16.10 A

EGF(%5) 2.56

“Ayni harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.

Swamy ve ark (2015)’e gore P. cablin bitkisine ait dal sayilarini en yiiksek 37.3, en diigiik
25.8 adet oldugunu bildirmigslerdir. Saha ve ark., (2014)’de Paguli bitkisine uyguladiklar1 140 kg
N/ha ile birincil dal sayisinda 4.96 adet saptamislardir. Soibam ve ark. (2022) arastirmalarinda ise
farkli giibre uygulamalari ile en yiiksek dal sayisini 7.80 adet olarak belirtmislerdir.

Bu aragtirma sonucunda elde etti§imiz P.cablin dal sayisi ortalamalari Soibam ve ark.
(2022), Saha ve ark (2014)’e gore daha yiiksek ancak Swamy ve ark (2015) ‘den daha diisiik
bulunmustur. Bu durum ekolojik kosullar ve yetistirme teknikleri farkliliklarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
4.3. Taze Toprak iistii Verimi

P. cablin bitkisinin taze toprak {istii verimine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.5.”

de, ortalama degerler ile 6nemlilik kontrolii ise, Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen taze toprak iistii
verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

F degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 446468.7 223234.35 1.59
Bicim Zamam 2 1925606.4 962803.2 6.86*
Hata 4 561417.5 140354
Genel 8 2933492.6
DK % 24.69

*:%5’e gore anlamli **:9%1’e gore anlaml1 6.d: istatistiksel olarak anlaml1 degil

Cizelge 4.5. incelendiginde farkli bicim zamanlarinda elde edilen taze toprak iistii verimine
ait degerler varyans analizi sonucunda %5 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu saptanmustir.

Bitkide taze toprak {iistli verimi en diigiik olarak 976.99 kg/da ile ciceklenme Oncesi
donemde yapilan bi¢cimden elde edilirken en yiiksek deger 2106.78 kg/da ile tam ciceklenme
doneminde yapilan bigimden elde edilmistir (Cizelge 4.6). Tam ciceklenme ile ¢igeklenme sonrasi
elde edilen taze toprak iistli verimi degerleri arasinda istatiksel olarak Onemli bir fark

bulunmamustir.

Cizelge 4.6. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen ortalama taze
toprak iistii verimi (kg/da) degerleri

Bicim Zamam Taze Toprak iistii Verimi (kg/da)
Ciceklenme Oncesi 976.99 B

Tam Cigeklenme 2106.78 A

Cigeklenme Sonrasi 1467.87 AB

EGF(%5) 847.32

“Ayn1 harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.

Saha ve ark.(2014) calismalarinda Pacguliye uyguladiklar1 140 kg N/ha sonucunda elde
edilen en yiiksek taze toprak iistii verimini 741 (kg/da) olarak Singh (2011)’de arastirmasinda
Paculiye NPK (200 : 50 : 50 kg /ha) uygulamasindan sonra taze toprak {iistii verimini en yiiksek
1485 (kg/da) olarak Singh ve ark.(2002)’nin c¢alismalarinda 200 N kg/ha uygulamasi sonucunda
ortalama 1005 kg/da maksimum taze toprak iistli verimini elde etmislerdir. Soibam ve ark. (2022)
aragtirmalarinda NPK  (150:50:50 kg/ha) uygulamasi ile en yiiksek 1592.61 kg/da olarak
belirtmislerdir. Singh ve Ganesha Rao (2009) ise c¢alismalarinda 200 kg N/ha ve 41.5 kg K/ha

uygulamasinin daha yiiksek taze toprak iistii verimi (2388 kg/da) verdigini saptamislardir.
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Taze toprak istii verimi ile ilgili literatiirler incelendiginde bizim elde ettigimiz degerler
Saha ve ark.(2014), Singh (2011), Singh ve ark.(2002) ve Soibam ve ark. (2022) galigmalara gore
daha yiiksek, Singh ve Ganesha Rao (2009)’dan daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum ekolojik

kosullarin ve yetistirme tekniklerinin farkliliklarindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

4.4. Taze Yaprak Verimi
Cizelge 4.7.” de Pogostemon cablin bitkisinde farkli bi¢im zamanlarinda elde edilen taze
yaprak verimine iligkin varyans analiz tablosu, ortalama degerler ile 6nemlilik kontrolii ise, Cizelge

4.8.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen taze yaprak
verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

F degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 98059.59 49029.80 0.99
Bicim Zamam 2 243929.06 121964.53 2.46
Hata 4 198640.37 49660.09
Genel 8 540629.02
DK % %25.07

*:%5’e gore anlamli **:%1’e gore anlaml1 6.d: istatistiksel olarak anlaml1 degil

Cizelge 4.7. incelendiginde farkli bi¢im zamanlarinda elde edilen taze yaprak verimine ait
degerler istatiksel yonden énemli bulunmamastir.

Cizelge 4.8.’deki veriler incelendiginde bitkide en diisiik taze yaprak verimi 656.88 kg/da
ile ¢igeklenme Oncesi yapilan bigimden elde edilirken en yiiksek taze yaprak verimi 1022.36 kg/da

ile tam ¢iceklenme doneminde yapilan bicimden elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen taze yaprak
verimine iligkin (kg/da) degerler

Bicim Zamani Taze Yaprak Verimi (kg/da)
Ciceklenme Oncesi 656.88

Tam Cigeklenme 1022.36

Cigeklenme Sonrasi 987.21

EGF(%5) OD

“Aym harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.
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Yaptigimiz ¢alismada bitkinin tam ¢igeklenmeye kadar gelistigi daha sonra vejetatif olarak
cok gelismedigi, ¢igeklenme sonras1 donemde ise alt yapraklarimi doktiigii i¢in verim degerlerinin
daha diisiik oldugu soylenebilir

Paculi bitkisinin ugucu yag1 kok dahil biitiin kisimlarda bulunurken yapilan arastirmalara

gore list yapraklarda en kaliteli ugucu yag elde edilmektedir (Vijyakumar 2004).

4.5. Kuru Toprak iistii Verimi
Cizelge 4.9.” da Pogostemon cablin bitkisinin kuru toprak {istii verimine iligkin varyans

analiz tablosu, ortalama degerler ile 6nemlilik kontrolii ise, Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bi¢im zamanlarinda elde edilen kuru toprak iistii
verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

F degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 38221.18 19110.59 2.46
Bicim Zamam 2 183959.86 91979.93 11.84*
Hata 4 31073.03 7768.3
Genel 8 253254.07
DK % 28.15

*:%5’e gore anlamli **:%1’e gore anlaml1 6.d: istatistiksel olarak anlaml1 degil

Cizelge 4.9. incelendiginde, kuru toprak iistii verimine ait varyans analizi sonucunda bi¢im
zamanlari arasinda %5 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.

Cizelge 4.10.’daki veriler incelendiginde bitkide kuru toprak iistii verimi en diisiik 118.82
kg/da ile ¢igeklenme Oncesi donemde yapilan bi¢imden elde edilirken kuru toprak iistii verimi en
ylksek degeri 458.74 kg/da ile tam ci¢ceklenme doneminde yapilan bi¢imden elde edilmigtir. Tam
ciceklenme ile ¢gigeklenme sonrasi elde edilen kuru toprak {istii verimi degerleri arasinda istatiksel

olarak 6nemli bir fark bulunmamuistir.

Cizelge 4.11. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen ortalama kuru
toprak iistii verimine iligkin (kg/da) degerler

Bicim Zamam Kuru Toprak iistii Verimi (kg/da)
Ciceklenme Oncesi 118.82 B*

Tam Cigeklenme 458.74 A

Cigceklenme Sonrasi 361.82 A

EGF(%5) 199.34

“Aym harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.
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Saha ve ark.(2014) yaptiklar calisma da bitkiye 140 kg N/ha uyguladiklarinda elde edilen
en yiiksek kuru toprak {istii verimini 162 (kg/da) olarak bildirmiglerdir. Soibam ve ark. (2022)
aragtirmalarinda farkli giibre uygulamalart ile kuru toprak iistli verimini en yiiksek 564.92 kg/da, en
diisiik 233.23 kg/da olarak bulmuslardir.

Kuru toprak iistii verimleri incelendiginde bizim degerlerimiz Soibam ve ark.(2022)’den
diisiik Saha ve ark.(2014)’a gore yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni farkli kiiltiirel uygulamalar ve
ekolojik kosullardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada bitkinin tam c¢iceklenmeye kadar gelisti§i ve daha sonra vejetatif
olarak fazla gelismedigi, ¢igeklenme sonrast donemde ise alt yapraklarmi doktiigi i¢in verim

degerlerinin daha diisiik oldugu soylenebilir.

4.6. Kuru Yaprak Verimi
Cizelge 4.11.” de Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen kuru
yaprak verimine iliskin varyans analiz tablosu, ortalama degerler ile 6nemlilik kontrolii ise, Cizelge

4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bigim zamanlarinda elde edilen kuru yaprak
verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

F degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 3840 1920 0.46
Bicim Zamam 2 32839.90 16419.95 3.95
Hata 4 16622 4155.50
Genel 8 53301.95
DK % 39.73

*:%5’e gore anlamli **:9%1°e gore anlamli 6.d: istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.11. incelendiginde farkli bi¢im zamanlarinda elde edilen kuru yaprak verimine

ait degerler istatiksel yonden 6nemli bulunmamustir.
Cizelge 4.12°deki veriler incelendiginde bitkide en diisiik kuru yaprak verimi dekara 76.99
kg ile ¢iceklenme Oncesi yapilan bigimden elde edilirken en yiiksek kuru toprak {istii verimi dekara

209.88 kg ile tam ¢iceklenme doneminde yapilan bicimden elde edilmistir.
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Cizelge 4.13. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen kuru yaprak
verimine iligkin (kg/da) degerler

Bicim Zamam Kuru Yaprak Verimi (kg/da)
Ciceklenme Oncesi 76.99

Tam Ciceklenme 209.88

Cigeklenme Sonrasi 199.79

EGF(%5) OD

“Ayni harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.

Paculi bitkisinden daha kaliteli ucucu yag elde etmek icin olgunlasmis paguli yapraklari
toplanir, golgede kurutulur. Kurutulmus yapraklar, giiglii baharatli, otsu kokuya sahip daha yiiksek
miktarda ugucu yag icermektedir (Ramya ve ark.2013).

4.7. Ucucu Yag Orani

Paculinin kalitesi ve ekonomik degeri icin bitkinin ugucu yag orami biiyiik 6nem arz
etmektedir. Cizelge 4.13.” de Pogostemon cablin bitkisinde farkli bigim zamanlarinda elde edilen
ucucu yag oranina iligkin varyans analiz tablosu, ortalama degerler ile 6nemlilik kontrolii ise,

Cizelge 4.14."de verilmistir.

Cizelge 4.14. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bigcim zamanlarinda elde edilen ugucu yag
oranina iligkin ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

F degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 0.006 0.003 0.20
Bi¢cim Zamam 2 1.27 0.635 42 .39%*
Hata 4 0.06 0.015
Genel 8 1.34
DK % 9.90

*:%5’e gore anlaml **:%]1’e gore anlamli 6.d: istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.13. incelendiginde, ugucu yag oranina ait varyans analizi sonucunda bigim
zamanlar1 arasinda %1 diizeyinde énemli farklilik bulunmustur.

Bitkide en diisiik ugucu yag orant %0.96 ile ciceklenme sonrasi yapilan bicimden elde
edilirken en yiiksek ugucu yag oranmi1 %1.77 ile gigeklenme dncesi donemde yapilan bicimden elde
edilmistir (Cizelge 4.14). Tam ciceklenme ile ¢iceklenme sonrasi elde edilen ugucu yag orani

arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamastir.
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Cizelge 4.15. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bigim zamanlarinda elde edilen ugucu yag
oranina iligkin (%) degerler

Bi¢cim Zamam Ucucu Yag Orani (%)
Ciceklenme Oncesi 1.77 A*

Tam Cigeklenme 0.98 B

Cigeklenme Sonrasi 0.96 B

EGF(%)5) 0.28

“Ayn1 harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.

Swamy ve ark. (2015) arastirmalarinda farkli paguli ¢esitleri arasindaki ugucu yag oranini
en yiiksek % 2.8 en diisiik % 1.9 olarak saptamislardir. Pandey ve ark. (2020) cesitli sicaklik
araliklartyla kurutma yaptiklar1 paculi bitkisinin ugucu yag oranmm1 %1.40 - 2.80 araliginda
belirtmislerdir. Blank ve ark. (2011) yaptiklar1 calismada en yiiksek ucucu yag oranini ilk bi¢cimde
(%2.44), ikinci bicimde (%2.48), ii¢iincii bicimde (%2.40-2.60), dérdiincii bicimde (%2.0-2.20)
olarak saptamiglardir. Saha ve ark. (2014) Hindistan'in Kuzey Dogu Himalaya Boélgesi'ndeki
paculinin ugucu yag oranin %1.88-1.93 araliginda bulmuslardir. Shah ve ark. (2017) ise en yiiksek
ucucu yag orani %1.53 elde etmislerdir. Singh ve ark.(2002) Hindistan’in giineyinde paguli
bitkisinin ilk yilki hasadin ortalamasi % 0.73 maksimum ugucu yag oranini, ikinci yilin bigim
ortalamasini1 %0.68 oraninda bulmuglardir. Singh (2011) yaptig1 arastirmada en yiiksek ucucu yag
oranini %3.14 olarak elde etmistir.

P. cablin bitkisinin ugucu yag orani iilkelerin farkli yetistirme tekniklerine gore
degismektedir. Ugucu yag orani degerleri incelendiginde bizim elde ettigimiz veriler Pandey ve
ark. (2020) , Saha ve ark. (2014) ile benzerlik gosterirken; Swamy ve ark. (2015), Blank ve ark.
(2011), Singh (2011)’in degerlerinden diisiik; Shah ve ark. (2017), Singh ve ark.(2002) sonuglarina
gore yiiksek cikmistir. Paguli yaginin g¢evresel faktorler, toprak ve iklim ozellikleri, damitma
yontemleri, ¢esidin genotipi vb. gibi faktorlerden dolay1 farkliliklar olusabilecegini ve buna bagh

olarak yagin miktarini ve kalitesini etkiledigini gostermektedir (Swamy ve ark.,2015).
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4.8. Ucucu Yag Verimi
P.cablin bitkisinde farkli bi¢im zamanlarinda elde edilen ugucu yag verimine iligkin
varyans analiz tablosu Cizelge 4.15. de ortalama degerler ile dnemlilik kontrolii ise, Cizelge

4.16.”de verilmistir.

Cizelge 4.16. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bicim zamanlarinda elde edilen ugucu yag
verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

F degeri
kaynag derecesi toplam ortalamasi
Tekerriir 2 3125.46 1562.73 0.26
Bi¢cim Zamam 2 8365.62 4182.81 0.71
Hata 4 23642.25 5910.56
Genel 8 35133.335
DK % 42.94

*:%5’e gore anlaml **:%]1’e gore anlamli 6.d: istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.15. incelendiginde farkli bigim zamanlarinda elde edilen ugucu yag verimine ait
degerler istatiksel yonden 6nemli bulunmamaistir.

Cizelge 4.16.”da veriler incelendiginde ugucu yag verimi degerleri arasinda 6nemli farklilik
bulunmamakla beraber en yiiksek ugucu yag verimi tam ¢iceklenme doneminde ortalama 207.36
kg/da elde edilirken en diisiik ¢iceklenme Oncesi ortalama 136.71 kg/da ugucu yag verimi elde

edilmistir

Cizelge 4.17. Pogostemon cablin bitkisinde farkli bigim zamanlarinda elde edilen ugucu yag
verimine iligkin (kg/da) degerler

Bicim Zamani Ucucu Yag Verimi (kg/da)
Ciceklenme Oncesi 136.71

Tam Ciceklenme 207.36

Cigeklenme Sonrasi 193.01

EGF(%5) OD

“Aym harfler ile gosterilenler arasinda fark yoktur.

Saha ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alisma da bitkiye uyguladiklar1 farkli miktardaki N
sonucunda elde edilen en yiiksek ucucu yag verimi 313 kg/da bulurken, en diisiik 183 kg/da
saptamislardir. Sing (2011) organik ve inorganik giibrelerin paculinin ugucu yag verimine etkisini
arastirdiginda ugucu yag verimini en yiiksek 834 kg/da olarak Singh ve ark.(2002) Hindistan’in
giineyinde yar1 kurak tropik ikliminde 200 N kg / ha uygulamasi sonucunda iki yilin ortalamasi

sonucunda 656 kg/da maksimum ugucu yag verimini bulmugslardir.
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Caligmada elde ettigimiz veriler Saha ve ark. (2014) ile kismi benzerlik gosterirken, Singh
(2011Y’in, Singh ve ark.(2002) degerlerinden diisiik ¢ikmigtir. Bure ve Sellier (2004) ‘in bildirdigi
tizere gilines ve golge kosullari, toprak heterojenligi, bitki materyalinin kalitesi ve yetistirme
uygulamalarindaki farkliliklar gibi ¢esitli dogal veya kontrol edilebilir faktdrler ugucu yagin

verimini, karakterini ve kalitesini etkilemektedir.

4.9. Ucucu Yag Bilesenleri

Ciceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme ve ¢iceklenme sonrasi olmak iizere 3 farkli bicimden
elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenleri Cizelge 4.17°de gosterilmektedir.

Calismada incelenen ugucu yaglarin bilesenleri %100 oraninda tespit edilmis ve toplam 39
bilesen belirlenmistir. Cizelge 4.17. incelendiginde ugucu yagin ana bilesenlerinin Asetofenon,
Patguli alkol, trans-Nerolidol; diger bilesenlerin ise a-Bulnesen, a- Guaien, Karyofilen , Pogostol,
Seysellen oldugu ve bu bilesenlerin oranlarinin bitkinin bi¢gim zamanina gore degisim gosterdigi
anlagilmaktadir. Ugucu yag bilesenlerine bakildiginda Asetofenon, hem % 41.56 ile ¢igeklenme
oncesi donemde yapilan bigimde, hem de % 33.26 ile tam c¢iceklenme donemindeki bi¢imde en
yiiksek bulunurken, ¢igeklenme sonrasi donemde yapilan bigimde ise ugucu yag bileseni en yiiksek

% 28.30 ile Patculi alkol oldugu saptanmstir.
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Cizelge 4.18. Pogostemon cablin bitkisinin ugucu yag bilesenleri

Ucucu Yag Bilesenleri RT Cl(,t'eklen.me Ciceklenme Cigeklenm
oncesi e sonrasi

B-Patchoulene 13,765 0.77 0.93 1.34
Linalool 14,149 0.08 0.08 0.10
Pinocarvone 15,748 0.12 0.19 0.21
Nopinone 16,141 - - 0.06
Cycloseychellene 16,356 0.10 0.15 0.18
Terpinen-4-ol 16,460 0.19 0.15 0.11
B-Elemene 16,559 0.16 0.19 0.22
a-Guaiene 16,743 4.07 4.58 5.86
Caryophyllene 17,151 4.67 7.94 8.71
Myrtenal 17,648 - 0.12 0.13
Acetophenone 17,967 41.56 33.26 23.16
trans-Pinocarveol 18,217 0.09 - 0.13
o-Patchoulene 18,713 1.57 2.00 2.67
Seychellene 18,897 2.69 3.67 4.84
Humulene 19,508 1.21 1.76 2.32
endo-Borneol 19,772 0.24 - -
B-Curcumene/ a-Longipinene 19,858 0.26 1.38 2.19
Aciphyllene 20,527 0.64 0.64 1.11
y-Muurolene 20,846 0.09 0.31 0.17
o-Bulnesene 20,987 2.53 2.49 2.09
B -Bisabolene 22,366 0.08 0.07 0.08
o-Curcumene 22,596 - 0.09 0.36
Myrtenol 22,829 0.17 0.20 0.37
2-Caren-4-ol 29,327 0.11 0.12 0.14
trans- Bisabolene epoxide 29,600 - - 0.06
Caryophyllene oxide 29,821 0.22 0.44 0.77
trans-Nerolidol 30,524 17.17 11.52 9.03
Ledene oxide-(II) 32,368 - 0.17 0.34
a-Acetylacetophenone 33,001 1.39 0.64 0.11
1,3-Butanedione, 1-phenyl- 33,061 - - 0.48
Globulol 33,154 0.52 0.49 0.72
Thymol 33,771 0.93 0.30 0.46
Isoaromadendrene epoxide 33,865 - 0.17 0.23
Patchouli alcohol 34,139 17.30 24.60 28.30
Pogostole 34,373 0.78 1.08 1.24
o-Cadinol 34,747 - -
E-2-Hexenyl benzoate 35,253 0.20 0.10 -
TOPLAM 100 100 98.56
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Caligmamizda elde ettigimiz ugucu yag bilesenleri literatiirlerde yer alan bilesenlerle
benzer oldugu bulunmustur. Patculi alkol degerlerine baktigimizda Galovicova ve ark. (2022), Bure
ve Sellier (2004) ile benzer degerler gosterirken, Singh ve ark. (2002) , Verma ve ark (2012)’nin
degerlerinden diisiik ¢ikmistir. Paguli yagmin g¢evresel faktorler, toprak ve iklim o&zellikleri,
damitma yontemleri, gesidin genotipi vb. gibi faktdrlerden dolayr farkliliklar olusabilecegini ve
buna bagl olarak yagm miktarini ve kalitesini etkiledigini gostermektedir (Swamy ve ark.,2015).

Galovicova ve ark. (2022) Pogostemon cablin’in ugucu yagin analizinde %31.0 patguli
alkol, %21.3 a-bulnesen, %14 o —guaien ve %6.9 seysellen oldugunu gdstermektedir. Bure ve
Sellier (2004) arastirmalarinda ugucu yagda %32.2 patguli alkol, %5.3 seysellen, %3.3 B-
karyofilen, %5.5 a,- patculen olarak bulmuslardir.

Singh ve ark. (2002) arastirmalarinda ucucu yagin bilesenlerini %50.7-54.3 patculi alkol,
%4.3 o-patchoulene, % 9.9-10.3 a -bulnesene olarak tanimlamislardir. Verma ve ark (2012)
calismalarimda P. cablin'in ugucu yaginda tanimlanan ana bilesenleri patguli alkol 61.6%, a-
guaiene 10.0%, a-bulnesen 8.7%, seysellen 3.1%, (E)-karyofilen 2.4%, a-patgulen 1.6%,
norpatculen 1.6%, y-patgulen 1.3%, B-pat¢ulen 1.0%, and pogoston 1.0% olarak tanimlamislardir.

Akhila ve Nigam, (1984) arastirmalari sonucunda Patguli alkol (C15H26) ve
norpaguiilenol, yagin gii¢lii ve uzun siireli kokulu aromasindan sorumlu olan ana kimyasal
bilesenler olarak tanimlamislardir. Ayrica caryophyllene, a, - patchoulene, pogostol, seysellen ve

sikloseysellen gibi diger kiigiik bilesenler de mevcut oldugunu bulmuslardir.

4.9.1. Asetofenon
Pogostemon cablin ugucu yag icerisinde bulunan Asetofenon bileseninin en yiiksek
degerinin %41.56 ile ¢igeklenme Oncesi doneminde yapilan bicimden elde edilirken en diisiik

%?23.16 ile giceklenme sonrasi donemde yapilan bigimden elde edilmistir (Sekil 4.1).

Asetofenon

45
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30 ——
25 ——
20 ——
15 ——

41,56

33,26
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ciceklenme Oncesi tam ciceklenme ciceklenme sonrasi

Sekil 4.1. Pogostemon cablin bitkisinden elde edilen ugucu yagdaki Asetofenon oraninin bigim
zamanlarina gore degisim degerleri
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Murugana ve ark. (2010) Pogostemon heyneanus Benth'in yapraklarimin ugucu yaginin
analizi sonucunda, yagin ana bilesenleri asetofenon %51.0 olarak bulmusladir. Bizim ¢aligmamiz

bu degerden diisiik ¢ikmustir.

4.9.2. Patculi alkol
Pogostemon cablin ugucu yag igerisinde bulunan Patguli alkol bileseninin en yiiksek
degerinin %28.30 ile ¢iceklenme sonrasi doneminde yapilan bigimden elde edilirken en diigiik

%17.30 ile gigeklenme 6ncesi donemde yapilan bigimden elde edilmistir (Sekil 4.2.).

Patculi alkol
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Sekil 4.2. Pogostemon cablin bitkisinden elde edilen ugucu yagdaki Patguli alkol oraninin bigim
zamanlarina gore degisim degerler

Swamy ve ark. (2015) ¢alismalarinda farkli paguli ¢esitleri arasindaki patguli alkol oranini
en yliksek % 34.09 en disiik % 26.27 olarak saptamislardir. Pandey ve ark. (2020) ¢esitli kurutma
yontemi kullanarak yaptiklar1 paguli bitkisinin ugucu yaginda patguli alkol oranint % 30.33- 36.63
arasinda bulmusglardir ve farkli iglemlerin tiimiinde ugucu yagm ana bilesenin patguli alkolii
oldugunu bildirmislerdir. Kusuma ve ark. (2015) hidrodistilayon yontemiyle paguli alkol oranini
%27.78 elde ettiklerini belirtmislerdir. Donelian ve ark.(2009) patculi alkol oranini %31.39,
Galovicova ve ark. (2022) ‘de %31.0, Shah ve ark. (2017) ise en yiiksek %064.9 olarak elde
etmislerdir. Singh ve ark.(2002) ‘de yaptiklar1 ¢alismada % 50.7—54.3 arasinda patguli alkol oran
bulmuslardir. Chen ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alisamada en yiiksek patgulol igerigi yapraklarda
%37,54-51,02 , gbvdelerde %28,24—41,96 ve son olarak koklerde %14,55-35,12 gdzlenmistir.

Literatiirler incelendiginde bizim elde ettigimiz veriler Swamy ve ark. (2015), Kusuma ve
ark. (2015), Chen ve ark. (2014) ile kismi benzerlik gosterirken Pandey ve ark. (2020) , Donelian
ve ark.(2009), Galovicova ve ark. (2022), Shah ve ark. (2017), Singh ve ark.(2002)’nin
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degerlerinden diisiik ¢ikmistir. Jain ve ark. (2022) bildirdigi iizere bu farkliliklarin, iklim
kosullarina ve hasat zamanlarma gore degiskenlik gdsterebilecegini belirtmislerdir.

Patguli alkol bileseni gosterdigi terapotik dzellikler sayesinde tedavide kullanildigi bir¢ok
aragtirma yer almaktadir. Kiyohara ve ark. (2012) P. cablin Benth'in yapraklarindan elde edilen
ucucu yagdaki ana madde patculi alkoliin metanol ekstraktinin influenza virlisiine kars1 gii¢li in
vitro antiviral aktivite 10 pg/ml konsantrasyonda %99,8 inhibisyon gdsterdigini belirtmiglerdir.
Pandey ve ark. (2022) Pogostemon cablin Linn gigek ve yaprak esansiyel yaginin, antimikrobiyal
aktivitesini yaptiklari aragtirmalarinda bildirmislerdir ve patculi alkolii %27.52, %44.52 oranlariyla
hem c¢i¢cek hem de yapraklarda ana bilesik olarak bulmuglardir. Cahyono ve ark. (2019) paguli
alkoliin antidepresan etkisini arastirdiklari ¢aligmada, (1 g maltodekstrin: 1 g arap zamki: 3 g paguli
alkol) mikrokapsiil tozunda en iyi antidepresan test sonuglar1 bulmuglardir. Musta ve ark.(2021)
Pagulinin Aspergillus flavus tiiriine karst antifungal 6zelligini bildirdikleri ¢alismalarinda patguli
alkol oranin1 %6.68 olarak bulmuslardir.

Bizim elde ettigimiz sonuglarla benzer olup Cukurova kosullarinda yetistirilmesi ortaya

cikmustir.

4.9.3. trans-Nerolidol
Pogostemon cablin ugucu yag igerisinde bulunan trans-Nerolidol bileseninin en yiiksek
degerinin %17.17 ile ¢igeklenme Oncesi doneminde yapilan bigcimden elde edilirken en diigiik

%9.03 ile ¢igeklenme sonrasi donemde yapilan bicimden elde edilmistir (Sekil 4.3.).

trans-Nerolidol
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Sekil 4.3. Pogostemon cablin bitkisinden elde edilen ugucu yagdaki trans-Nerolidol oraninin bigim
zamanlarina goére degisim degerleri

Murugana ve ark. (2010) P. heyneanus yapraklarimin ugucu yaginin analizi sonucunda, (E)-

nerolidol % 5.4 olarak bildirmislerdir.
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4.9.4. Pogostol

Pogostemon cablin ugucu yag igerisinde bulunan Pogostole bileseninin en yiiksek
degerinin % 1.48 ile ¢igeklenme sonrasi doneminde yapilan bigimden elde edilirken en diisiik
Pogostole oran1 % 0.78 ile ¢igeklenme Oncesi donemde yapilan bi¢cimden elde edilmistir (Sekil

4.3.).
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Sekil 4.4. Pogostemon cablin bitkisinden elde edilen ugucu yagdaki Pogostole oraninin bigim
zamanlarina gore degisim degerleri

Pogostol, 1990'larda Paculi yaginda izole edilmis ve detayli NMR calismalari
gerceklestirilmis bir bilesendir (Van Beek ve Joulain, 2017). Yang ve ark. (1999), c¢aligmalarinda
Pogostol bileseninin anti-emetik aktiviteye sahip oldugunu ve 10-20- 50 mg/kg'lik ii¢ dozda etkili
anti emektik aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Verma ve ark (2012) aragtirmalarinda P. cablin'in ugucu yaginda bulunan pogostone %1.0,
ve pogostol % 0.5 paculinin karakteristik bilesenleri olarak tanimlamislardir. Pandey ve
ark.(2020)’nin pogostol oranini en yiiksek % 1.25 bulduklarn ¢alismalarinda bizim c¢alismamizla

kismi benzerlik gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Paguli (Pogostemon cablin) bitkisinin Cukurova kosullarinda uygun bi¢im zamani ve verim
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada ticari bir firmadan getirtilen paguli fideleri
12 Nisan 2022°de deneme alanina sasirtilmigtir. Arastirmada, Pogostemon cablin ile ilgili
incelenen o6zellikler sirasiyla asagida 6zetlenmistir;

Bitki boyu degerlerine ait deneme verileri incelendiginde, bitki boyu degerleri ortalama
29.03-47.39 cm arasinda degismis olup, en kisa bitki boyu ¢igeklenme Oncesi yapilan bigcimde
bicilen 29.03 cm olarak elde edilirken, tam ci¢eklenme ve cigeklenme sonrasi donemde bigilen
bitkilerin bitki boyu degerleriyle aralarinda 6nemli fark saptanamamastir.

Dal sayisina iligskin veriler incelendiginde bitkide dal sayisi en az dekara 11 adet ile
cigeklenme Oncesi donemde yapilan bigcimden elde edilirken en fazla dal sayis1 dekara 16.13 adet
ile tam ¢iceklenme donemde yapilan bigimden elde edilmistir.

Taze toprak iistii verimine ait veriler incelendiginde bitkide taze toprak iistii verimi en
diistik dekara 976.99 kg ile ¢igeklenme oncesi donemde yapilan bicimden elde edilirken taze toprak
iistli verimi en yiiksek dekara 2106.78 kg ile tam ciceklenme donemde yapilan bigimden elde
edilmistir.

Taze yaprak verimine ait veriler incelendiginde en diisiik taze yaprak verimi dekara 656.88
kg ile ciceklenme Oncesi yapilan bi¢cimden elde edilirken en yiiksek taze yaprak verimi dekara
1022.36 kg ile tam gigeklenme donemde yapilan bi¢imden elde edilmistir.

Kuru toprak iistii verimine ait veriler incelendiginde en diigiik dekara 118.82 kg ile
cigeklenme Oncesi donemde yapilan bigimden elde edilirken kuru toprak iistii verimi en yiiksek
dekara 458.74 kg ile tam ¢igeklenme dénemde yapilan bi¢gimden elde edilmistir.

Kuru yaprak verimine ait veriler incelendiginde en diisiik kuru yaprak verimi dekara 76.99
kg ile cigeklenme Oncesi yapilan bi¢imden elde edilirken en yiiksek kuru toprak iistii verimi dekara
209.88 kg ile tam ¢iceklenme donemde yapilan bicimden elde edilmistir.

Ugucu yag oranina ait veriler incelendiginde en diisilk ugucu yag oram1 %0.96 ile
ciceklenme sonrast yapilan bicimden elde edilirken en yiiksek ugucu yag oram %1.77 ile
ciceklenme Oncesi doneminde yapilan bicimden elde edilmistir.

Ugucu yag verimine iliskin veriler incelendiginde ugucu yag verimi degerleri arasinda
onemli farklilik bulunmamakla beraber en yiiksek ugucu yag verimi tam c¢iceklenme doneminde
ortalama 207.36 kg/da elde edilirken en diisiik ¢iceklenme oncesi ortalama 136.71 kg/da ugucu yag
verimi elde edilmistir.

Ugucu yag bilesenlerine ait veriler incelendiginde, incelenen ugucu yaglarin bilesenleri
%100 oraninda tespit edilmis ve toplam 39 bilesen belirlenmistir. Ugucu yaglarin ana bilesenlerinin

Asetofenon, Patguli alkol, trans-Nerolidol; diger bilesenlerin ise o-Bulnesen, a.-Guaien,
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Karyofilen, Pogostol, Seysellen oldugu ve bu bilesenlerin oranlarinin bitkinin bigim zamanina goére
degisim gosterdigi anlasiimaktadir.

Paculi bitkisinin ugucu yagi, diinya lizerinde ekonomik degerinin yliksek oldugu ve parfiim
sanayisinde c¢okg¢a kullanildig1 icin onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle bizim iilkemizde de
yetistirilip yetistirilemeyecegi arastirilmigtir. Bizim yaptigimiz arastirma sonucunda gerek verim
degerleri, gerek ucucu yag orani ve etkili madde bilesenleri bakimindan yetistirilebilecegi ortaya
cikmistir. BoOlgemiz kosullarina en uygun olan bi¢cim zamaninin ¢i¢eklenme sonrast dénem
oldugunu ortaya koymaktadir. Ugucu yag komitesine gore kiiresel pazarlarda yer almak i¢in patculi
alkol oraninin %26-40 arasinda olmalidir (Cornwell 2010). Bu bdlgede elde ettigimiz sonuglarin
standartlara uygun oldugunu gérmekteyiz.

Bu bir 6n calisma olarak degerlendirilebilir ve daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigini

bildirmekteyiz. Caligma sonunda 6nerilerimizi de su sekilde siralayabiliriz:

v" Bitkiye Adana kosullarindaki giinesten ¢ok fazla etkilendigi i¢in golgelendirme yapilmustir.
Ilerleyen zamanda yiiksek boylu agaglarin gélgesi altinda da paguli bitkisi yetistirelebilir.

v Farkli yetistiricilik uygulamalar1 (sira arasi mesafe, giibreleme, dikim zamam vb.)
yapilarak daha fazla ugucu yag verimi ve paguli alkol orani elde edilebilir.

v" Farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak daha yiiksek ugucu yag elde edilebilir.

v’ Farkli kurutma yontemleri kullanilarak daha yiiksek ugucu yag elde edilebilir.
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