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OZET

Bu ¢alisma, lavanta (Landula angustifolia Mill.) bitkisinin ¢i¢ceklenme doneminde, ugucu
yag miktar1 ve bilesenleri lizerine uygulanan farkli GA3 dozlarinin etkilerini belirlemek ve
en uygun hasat zamanmnin tespiti i¢in 2017 yilinda yiiriitiilmiistiir. Deneme farkli dozlarda
GA; (Kontrol, 200, 400 ve 600 mg/l) uygulamasi ve sonraki 9 ayr1 hasat zamaninin (24, 30,
36, 48, 54, 60, 72, 78 ve 84. saatlerde) yer aldig: tesadiif bloklarmda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ugucu yaglar; clevenger aparat
kullanilarak su-buhar1 distilasyonu yontemi ile elde edilmis ve bilesenleri GC-MS
kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; lavanta ciceklerindeki ugucu yag
miktarmin %6,20-8,20 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek ugucu yag miktar1
400 mg/l GAsz uygulamasi ve ikinci giin (54. saatte) hasat edilen c¢iceklerden elde
edilmistir. Linalool, terpinene-4-ol, camphor, borneol, 1,8-cineole, lavandulol gibi baz1
onemli ucucu yag bilesenleri ile birlikte yaklasik 50°den fazla bilesen tespit edilmistir.
Ucucu yag kalitesine etki eden bilesenlerin, uygulanan GA3z dozlarma ve hasat siirelerine
bagli olarak farkli sekillerde degisiklik gdosterdikleri belirlenmistir. Ucucu yag
bilesenlerinden linalool miktar1 %34,49-38,75 arasinda degismistir. Lavanta bitkisinin
ciceklerine farkli dozlarda yapilacak GAjs; uygulamasi ve uygulama sonras: hasat i¢in
beklenilecek siireyle ugucu yag bilesenlerinin miktarinda degisiklik yapmak ve kullanim
amacma gore hasat zamanini belirlemek miimkiin olabilecektir. Sonug¢ olarak; yiiksek

oranda ugucu yag elde etmek icin 400 mg/l GA; uygulamasinin yapilmasi, uygulama



sonrasinda hasat i¢in en az iki giin beklenilmesi ve hasadin sabah saatlerinde yapilmasinin

uygun oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out during flowering season of 2017 to determine the most suitable
harvest time after GA; treatment that results in significant improvement of essential oil
contents and components of lavender (Lavandula angustifolia Mill.). The experiment was
carried out by applying control treatment, 200, 400 and 600 mg/l GAs followed by harvest
of flowers giving an interval of 24, 30, 36, 48, 54, 60, 72, 78 and 84 hours after spray (9
harvest times). The study was conducted using split plots randomized complete block
design with 3 replications. Essential oils; Water-vapor distillation method was used by the
clevenger apparatus and the components were determined by GC-MS. The results of the
study showed that the amount of essential oil in lavender flowers ranged 6,20-8,20%. The
highest amount of essential oil was obtained from the flowers that were sprayed 400 mg/|
GAg; and harvested after 54 hours of spray. More than 50 components were identified, the
most important among those were linalool, terpinene-4-ol, camphor, borneol, 1,8-cineole
and lavandulol. It was concluded that the components affecting the quality of essential oil
react differently depending on the doses of GA3 and the harvest times. The amount of
linalool from the essential oil components ranged 34,49%-38,75%. The results depict
possibility to change the amount of specific intended essential oil components depending
on the harvest time. As a result; 400 mg/l GA; was applied to obtain a high rate of
essential oil. The results emphasize harvest after 48 hours in the morning after application
of GAs.
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TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesinde, arastirma ve uygulama asamasindan tamamlanmasina
kadar gecen siire igerisinde, bilgi ve deneyimini esirgemeyen ve ayni zamanda tez
danismanim olan saym hocam Doktor Ogretim Uyesi Mehmet Ugur YILDIRIM’a bana
ayirdigi degerli zamani ve sagladigi destek icin tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
arastirmanin laboratuvar asamasindaki destek ve yardimini esirgemeyen degerli arkadasim

Melih KAHRAMAN a tesekkiir ederim.

2017/TP047 No’lu Poje ile tezimi destekleyen Usak Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimine (UBAP) tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca, egitim ve sosyal hayatimdaki maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen, bugiinlere gelmemde biiyiik pay sahibi olan aileme sonsuz tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Bitkiler; insanoglu ve diger canlilarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri agisindan hayati bir
oneme sahiptir. Gida olarak tiiketilmelerinden, giyinme ve barinmaya; saglik ve tedavi
amagli olarak hayatimizda hemen her alaninda bitkilerden faydalanmaktayiz. Her bitkinin
ozelliklerine gore kullanim alanlar1 da farkliliklar gostermektedir. Son yillarda bu kullanim
amaglarma bagli olarak baz1 bitki gruplarma olan talep giderek artmaktadir. Ozellikle tibbi,
aromatik ve kokulu bitkiler bu talep artisina maruz kalan 6nemli bitki grubudur. Bu grup
icerisinde yer alan Lamiaceae familyasinin 6nemli bir iiyesi olan lavanta (Lavandula spp.)
bitkisi de ¢ok farkli kullanim alanlari ile son yillarda Tiirkiye'de 6nemi artan; diinyada ise

onemini koruyan bir bitkidir.

Lamiaceae familyasi; ¢igekli bitkilerin ana familyast olup, 236 cins ve 7000 tiirii igeren
Lamiales takimimin en genis familyasidir. Lamiaceae familyasi neredeyse diinya genelinde
bir dagilim gostermekte, kokulu yapraklar1 ve g¢ekici gi¢ekleri nedeni ile bir¢ok tiiriiniin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu familyadaki bitkiler 6zellikle koku ve aromalar1 nedeni ile
baharat bitkisi veya tibbi Ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir [1]. Tirkiye bitkisel gen
kaynagi bakimindan zengin bir iilkedir. Lamiaceae familyas1 da 45 cins, 564 tiir ve 735

takson ile bu zenginligin igerisinde yer almaktadir [2].

Lamiaceae familyasi icerisinde Lavandula L. cinsinin 39 tiir ve ¢ogu melez olmak {izere
yaklasik 400 tirti kapsadigi belirtilmekte ise de, bazi arastirmacilara gore bu tiir sayisinin
28 oldugu ifade edilmektedir [3, 4, 5]. Lavanta tiirlerinin; Cape Verde Adalarindan
Akdeniz havzasina kadar olan bolgede yayilis gosterdigi, ayrica bu bitkinin Kuzey
Afrika'nin tropikal bolgeleri, Arap yarimadasi; hatta Hindistan basta olmak {izere
diinyanin birgok bolgesinde dogal yayilis gosterdigi belirtilmektedir. Hatta Akdeniz
havzasinda dzellikle Italya, Ispanya ve Fransa'da kiiltiiriiniin de yapildig1 goriilmektedir [4,

5, 6].

Balkan iilkeleri basta olmak iizere Akdeniz ve Akdeniz kiyisi olan iilkelerde yayilis
gostermektedir [7, 8, 9]. Akdeniz Bolgesime 6zgii olmasma karsm (Fransa, Ispanya,

Andorra ve Italya vd.) diinyanin bir¢ok iilkesinde yetistirilmektedir [10].



Diinyada ticari degeri yiiksek olan ii¢ lavanta tiiriiniin yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunlar;
Lavander (Lavandula angustifolia Mill. = Lavandula officinalis L. = Lavandula vera
DC), Lavandin (Lavandula intermedia Emeric ex Loisel. = L. hybrida L.) ve Spike
lavander (Lavandula spica = L. latifolia Medik.) olarak bilinen tiirlerdir.

Bu ii¢ 6nemli tir disindaki lavanta tiirlerinin ekonomik degerinin yiiksek olmadigi ve

dekoratif olarak siis, kesme ¢icek ve potpori olarak yetistirildigi belirtilmektedir [11].

Tiirkiye’de ise hakiki lavanta veya diger adiyla ingiliz lavantas: olarak bilinen Lavandula
angustifolia Mill. ile Karabas otu olarakta bilinen Lavandula stoechas L. (Fransiz
lavantast) olmak tizere 2 Onemli tiir basta olmak iizere, alt tiirleri veya melezleri de
yetistirilmektedir [6]. Dogal olarak Istanbul'da Lavandula angustifolia; Giiney Ege ile
Istanbul ve Bursa'da Lavandula stoechas yayilis gostermektedir. Bolgelere gore
degismekle beraber bu tiirler ‘karabas otu, kesis otu, lavanta ¢icegi’ gibi isimlerle

taninmaktadir [12].

Lavanta ¢icekleri sapin iist kisminda dairesel halde diizenlenmis (daire basma 3-5 c¢icek)
sekildedir. Her ne kadar ¢igek rengi bakimindan beyaz, pembe, mavi olarak degisiklik
gosterse de, gogunlukla soluk mor renktedir [13, 14].

Lavanta ¢igeginin tibbi olarak birgok faydasi bulunmaktadir. Bitkinin kurutulmus ¢icekleri
ve ayni zamanda ugucu yagi tibbi ve ayn1 zamanda kozmetik iirtinlere hos koku vermek
amaci ile asirlardir kullanilmaktadir [15]. Lavanta ¢igegi tibbi olarak ise sarilik, karaciger
ve safra kesesi rahatsizliklari ile genel gérme zayifliklarinin tedavisinde kullanilmakta,
ayrica bas agrisini azaltmaktadir [16]. Antimikrobiyal ve antioksidan bilesiklerinin
iceceklerin, yiyeceklerin ve kozmetiklerin raf 6mriinii uzatan katki maddeleri olarak da

kullanilmasi lavantanin 6nemini gézler 6niine sermektedir [17].

Ayn1 zamanda elbise dolaplarina konarak, elbiselerin giizel kokmas1 ve eczacilikta bazi
preparatlara koku vermek amaciyla degerlendirilir [18]. Lavanta tiirlerinin hos kokulu

ucucu yag icermelerinden dolayr parfiimeri sanayisinde yaygm olarak kullanilmaktadir
[19].



Tarimsal agidan lavanta, toprak yoniinden sec¢ici olmayan bir bitkidir ve Orta Avrupa
kosullarinda ki1 gegirecek kadar soguga dayaniklidir. Akdeniz bitkisi oldugu icin
kurakliga dayaniklidir. Ancak, yiiksek yaz sicakliklari yag kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Lavanta yilda 300 ile 1400 mm yillik yagis araligi olan yerlerde
yetistirilebilir. Dogal yetisme alanlar1 bakimmdan hakiki lavanta, deniz seviyesinden 1700
m kadar yayilis gosterebilir [20]. Lavanta ¢ogunlukla 3. sinif arazilerin degerlendirilmesi
icin kullanilir. Verimsiz topraklarda gelisebilen lavanta, Ozellikle kirag alanlari
degerlendirme kapasitesi olabilecek bir bitkidir ve tarim igletmelerinde alternatif bir {iriin
olarak kullanilabilir. Diinyada ve Tiirkiye’de de son yillarda yetistiriciligi cogalarak
ozellikle kii¢iik ve kirag toprak sahibi ¢ift¢iler i¢in birim alandan getirisi yiiksek bir bitki
olarak degerlendirilmektedir [21].

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de lavanta yetistirilen iller ve dikim alanlar1 (da)

iL Mugla
YIL Adana | Afyon | Antalya | Bursa | Denizli | Eskisehir | Isparta | Kayseri | Konya | Kiitahya Tekirdag
2013 59 i i ’ i 650
2014 239 | ) ) "~ [ 750
2015 "~ oo | - j ) "~ | ose | 82
2016 - = -
1700 5 270 10 3473 110 97 35
2017
8 1750 12 27 820 25 3565 11 150 88 135 15
2017 Yilina
GoreToplam
Dikim Alani
Igerisindeki
Pay1
% % % % % % % % % % % %
0,12 | 26,49 0,18 041 | 1241 0,38 53,97 0,17 2,27 1,33 2,04 0,23

Tiirkiye’de 2015 yilinda lavanta yetistiriciligi yapilan il sayis1 3 iken, 2016 yilinda bu say1
8 ve 2017 yilinda ise lavanta yetistiriciligi yapilan il sayist 12 olmus ve toplam lavanta

yetistiriciligi yapilan alanda 6606 dekara ulagsmustir (Cizelge 1.1) [22].

Lavanta diinya tizerinde en fazla ugucu yag iiretilen ilk 15 bitki arasinda yer almaktadir.
Ucucu yaglar bitkisel droglardan iretilmekte olup ugucu Ozellikli, yogun kokulu ve
yagimsi Ozellige sahip karigimlardir [23]. Lavanta ugucu yagi bitkinin yaprak, sap ve en
¢ok da ¢igeklerinde bulunmaktadir. Ugucu yag miktar1 taze ¢igeklerinde %1 ile %3
arasinda degisiklik gostermektedir [24, 25]. Yapilan bir caligmada lavander gesitlerinde
(Silver) kuru sapsiz ¢igeklerdeki ugucu yag miktar1 %9,62; lavandin gesitlerinde (Super A)



kuru sapsiz ¢i¢eklerindeki ugucu yag oranini ise %7,12 olarak bulmuslardir [26]. Linalool,
linalil asetat ve camphor lavantada en fazla bulunan 6nemli ugucu yag bilesenleridir.
Ayrica biinyesinde, terpineol, borneol, B-pinen, lavandulol, cineol ve eucalyptol gibi bir¢ok
bilesik igermektedir [27]. Bu bilesenler, ucucu yagin karakteristik aromasini ve biyolojik
ozelliklerini agiga ¢ikarmaktadir [28]. Lavanta yaginin kalitesini belirleyen bilesiklerden
biri olan kafur (Camphor) ise ugucu yag kalitesini olumsuz yonde etkilemesine karsin tibbi

amagli (antibakteriyel, antifungal ve antiseptik) olarak kullanilabilmektedir [29, 9].

Ozellikle kadinlarda goriilen ve birgok hastaliga yol agan Candida albicans fungus
miktarmi azalttigi vitro [30] ve klinik ¢alismalarda etkisini gostermistir [31].
Antibakteriyel etkisini belirlemek {izere yapilan bir ¢aligmada konsantrasyonu 2 mg/ml ve
5 mg/ml olan lavanta yaginin akne olusumuna neden olan bakterinin {iretimini % 100

onledigi bildirilmistir [32].

Bitkinin ugucu yagi deri tarafindan hizli bir sekilde emilebilmektedir. Linalool ve linalil
asetat gibi maddelerin hizli bir sekilde emilebilmesi i¢in lavanta ugucu yaginin hafif masaj
seklinde deriye uygulanmasinin ardindan gegen 19 dakika igerisinde plazma igerisindeki
seviyelerinin en st seviyeye ulastigi bilinmektedir [33]. Narkotik etkisi ile linalil asetat,
yatistiric etkisi ile linalool lavantada bulunan en 6nemli ugucu yag bilesenlerinden iki

tanesidir [34].

Cogunlukla hakiki lavanta, Ingiliz lavantas1 veya lavanderin ugucu yag bilesenleri ve
kalitesi diger lavanta tiirlerine gére daha yiiksektir. Lavandin ¢esitlerinde ugucu yag

kalitesi diisiik ama verimi diger lavanta tiirlerine gore daha yiiksektir [35].

Ucgucu yaglar parfiimeri ve aroma endistrisinin en onemli ham maddelerindendir. Bu
maddeler sadece sahip olduklar: tedavi edici, antimikrobial ve antioksidant 6zellikleriyle
gida ve ila¢ endiistrisinde degil; ayn1 zamanda biyolojik aktiviteleri sebebiyle herbisit,

pestisit ve antikanser bilesikleri olarak da kullanilmaktadirlar [36, 37, 38, 39].

Bitkilerdeki ucucu yaglar ve bunlarin miktarlar: bitkinin genetik yapist basta olmak tizere

cevresel faktorlere (abiotik ve biotik ¢evre faktorlerine), uygulanan tarimsal tekniklere



gore degisebilmektedir. Ugucu yag iceren bitkilerin sahip olduklar1 ucgucu yaglar
morfogenetik, ontogenik ve diurnal varyabilite seklinde de farklilik gosterebilmektedir.
Bitkinin ontogenetik olarak farklilik goriilebilirken; giin i¢erisinde (sabah, 6gle, aksam ve
gece) de bazi farkliliklar diurnal varyabilite seklinde goriilebilmektedir. Bitkinin farkli
kisimlarinda (yaprak, cicek, sap, kok vs.) goriilen farklilik ise morfogenetik varyabilite
olarak adlandirilmaktadir. Onemli ucucu yag bitkilerinden yag giili (Rosa damascena
Mill.) [40], lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) [41], ogulotu (Melissa officinalis L.)
[42] ve reyhan (Ocimum basilicum L.) [43] gibi bazi bitkilerin ugucu yag miktar1 ve
bilesenlerine yonelik yapilmis calismalar bulunmasina ragmen; Tirkiye’de yetistiriciligi
yapilan lavanta tiirlerinin ontogenetik ve diurnal varyebilite seklinde ugucu yaglarmnin
kimyasal bilesimleri ile bunlarin karsilastirmasina yonelik ¢alisma yok denecek kadar azdir

[44, 45].

Ugucu yaglarin ve igerisinde yer alan spesifik bilesenlerinin iiretimini gelistirmek igin
yapilan tarimsal uygulamalar ve teknikler cok Onemlidir. Cevresel faktorler; bitki
metabolizmasi iizerinde oldugu kadar 6zellikle de ugucu yaglarin sentezi gibi fizyolojik
olaylarm ve bunlarm biyokimyasal olusum adimlarinda da etkilidirler [46,39]. Bunun
yaninda ugucu yag tretimini etkileyen faktorler arasinda bitki gelisme diizenleyicileri ve
bitki hormonlarida yer almaktadir. Bitki gelisme diizenleyicileri ve hormonlarin bitki
biinyesindeki seviyeleri kadar disaridan yapilan uygulamalarla da bitki u¢ucu yag tiretimini

ve kimyasal kompozisyonunu etkilemek miimkiindiir [47, 39].

Gelisim diizenleyiciler; ucucu yag depolama yapilarmin sayisimi, ugucu yagin
biyosentezini ve bitki gelisimini (yaprak ve ¢igek biokiitle miktarini) etkilemek suretiyle
bitkide tiretilen ugucu yagin iiretimini etkileyebilmektedir. Diger taraftan disaridan yapilan
uygulamalar ve gelisme diizenleyicisinin ¢esidi de ugucu yagin orani ve igerigi iizerine

etkili olmaktadir [39].

Bitkisel hormonlar dogal veya sentetik olarak ikiye ayrilirlar. Bunlardan dogal olanlar
bitkinin kendisi tarafindan sentezlenirken, yapay olanlar ise bitkiden izole edilen ve
yapilar1 agiklanmis hormonlardan saglanan bilgilere dayanilarak kimyasal olarak

gelistirilen degisik yap1 ve 6zellikteki maddelerdir. Bitkisel hormonlar; kiigiik miktarlarda



dahi (milyonda bir, on milyonda bir) bitkide fizyolojik olaylar1 etkileyen, meydana
geldikleri yerlerde oldugu gibi diger bitki kisimlarina tasinarak orada da etkinlik
gosterebilen organik maddelerdir [48, 49]. Bitkisel hormonlarin hiicre igerisindeki temel
gorevleri bitkinin hiicre boliinmesi, hiicre farklilagsmasi, organ olusumu, tohum dormansisi

ve ¢imlenmesi gibi temel gelisme basamaklarini diizenlemeleridir [50].

Sentetik olan bitki hormonlarmin zaman zaman dogal olanlardan daha etkili olduklar1 ve
bunlarin yerini alabildikleri bilinmektedir [51]. Genel olarak bilinen ve ticari olarak da
kullanilan hormonlar; Oksin, Giberellinler, Sitokininler, Etilen ve Absisik asit olarak
bilinmektedir. Ozellikle Giberellinler (GA), bitki biiyiime ve gelismesini, gdvde uzamast,
kok ve meyve gelismesi, yaprak sekli, ¢cigeklenme ve ¢icek gelisimi gibi bir¢ok fizyolojik
olaylar1 kontrol eden endojen hormonlardir [52, 53, 54, 55]. Giberillinlerin bu 6zelliginden
dolay1 ¢esitli bitkilerde ve tohumlarda gerek laboratuvar, gerekse sera veya arazi

calismalarinda ¢okga kullanilmakta ve timit var sonuglar alinmaktadir.

Giberellinler; Gibberella fujikurdi adindaki bir mantar tiiriinden elde edilen bitkisel bir
hormondur [56, 52]. Bu zamana kadar bitkilerde var olan toplam 126 tane giberellik asit
tanimlanmistir ve bunlardan GAg3 ticari olarak iretilmekte ve genis bir alanda
kullanilmaktadir. Bir¢ok kiiltiir bitkisinde GA; uygulamasi ve sonuglarina yonelik
calismalar s6z konusu iken; 6zelikle bu ¢alismada materyal olarak kullanilan lavanta
bitkisinde GA3 uygulamasiyla ilgili kiiltiirel ¢alismalar yok denecek kadar az sayidadir.
Yapilan bir ¢alismada; yapraktan yapilan GAj; uygulamasinmn Lavandula officinalis

bitkisinde u¢ucu yag miktarini olumlu etkiledigi belirtilmistir [57].

Bu ¢alismada; farkli dozlarda uygulanan giberellik asit (GA3) dozlar1 uygulamasi sonrasi
hasat zamaninin lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) bitkisinde ugucu yag miktar1 ve

bilesenleri lizerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmuistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Arabac1 (1989), izmir Bornova iklim sartlarinda farkli azot dozlar1 (0, 6, 12 ve 18 kg/da)
kullanarak, 3 ayr1 hasat zamaninda ve Lavandula angustifolia Mill. ile birlikte Salvia
sclarea L. ve Melissa officinalis L. olmak iizere 3 farkli bitkide ontogenetik varyabilite ile
birlikte verimlerini arastrmustir. Arastirma sonucunda hasat zamanlarinda ugucu yag

oranin1 en ylksek tam ¢iceklenme ve tac yapraklar dokiildiikten sonraki donemde elde

edildigini bildirmistir [58].

Chatzopoulou ve Golaris (2003), Lavandula angustifolia ve lavandinin 'super’ ve 'special’
hibritlerinin ugucu yag miktarlar1 ve kalitelerinin belirlemek tizere Yunanistan’da yapmis
olduklar1 caligmalarinda; ucucu yag miktarlarinin %4,4; %7,5 ve %8,5 sirasi ile lavandula,
lavandinin 'super' ve 'special' hibritlerinden elde etmislerdir. Ugucu yag bilesenlerinin %
99 ‘u 59 bilesenden olugmus, linalool ve linalil asetat ana bilesenler olarak tespit edilmistir.
Camphor miktarinda 'super' ve 'special' hibritlerinde belirgin bir farklilik tespit edilmistir

(%11,35 ve %5,03) [59].

Arabaci (2005), Aydin ekolojik kosullarinda yiiriittiigii ¢alismasinda, farkl bitki sikliklar1
(20x20, 40x20,60x20 ve 80x20 cm) ve azotlu giibrenin (0 kg/da ve 10 kg/da) lavantada
verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisini arastirmistir. Bitki sikliginin verimi istatistiksel
bakimdan 6nemli miktarda arttirdigini ve en yiiksek verim 20x20 c¢m bitki sikligindan elde
edildigini, ugucu yag oraninda da azotlu giibrexbitki sikligi ikili interaksiyonun 6nemli bir

etkisi oldugunu bildirmistir [60].

Salinas vd. (2007), Lavandula hybrida ile yaptiklar1 g¢alisma sonucunda bitkinin
yetistirildigi ekoloji, bitki sikligi ve giibrelemenin lavanta ugucu yag miktarmin ve

bilesenleri tizerinde etkin rol oynadigimi belirtmislerdir [61].

Atalay (2008), Konya'da lavanta bitkisine farkli dozlarda azot (0, 2, 5,10 ve 20 kg/da N) ve
organik giibrenin (0, 500, 1000, 2000 ve 4000 kg/da koyun giibresi) etkilerini belirlemek
tizere kurulan denemede bitki boyu, dal sayisi, ¢igek boyu uzunlugu, her bir bitki igin yas
ve kuru ¢icek verimi, yas ¢icek verimi (kg/da), drog ¢igek verimi (kg/da), bin dane agirligi,



ucucu yag oranlari, ugucu yag verimleri ve ucucu yag bilesenleri gibi karakterler
incelemigtir. Caligmada azot ve organik giibrenin degerler lizerindeki 6nemini vurgulamis

ve ugucu yag oranin %?2,1-2,6 arasinda bir degisim gosterdigini belirtmistir [62].

Hassiotis ve ark. (2010Db), diurnal olarak ugucu yag miktar1 ve bilesenleri lizerine etkilerini
arastirmak amaci ile Yunanistan'da iki farkli bolgede yiirtittiikleri denemede, ugucu yag
miktarlar1 arasinda kiigiik farkliliklarin oldugunu belirtmislerdir (Kato Scholari bolgesinde
yetistirilenler i¢in %2,67 + 0,12 ve Kilkis bolgesinde yetistirilenler icin %2,54 + 0,13).
Elde edilen ugucu yag bilesenlerinde farkliliklar oldugunu belirtmisler ve Kato Sholari
bolgesinde ana bilesiklerden linalil asetat %30,62; linalool % 29,56; 1,8-cineole % 5,18 ve
kafur %4,03; Kilkis bolgesinde ise linalil asetat %26,92; linalool %16,78; 1,8-cineole
%5,55 ve kafur %7,41 olarak elde etmislerdir. Linalil asetat ve linalool igerigi yiiksek, 1,8-
cineole ve kafur igerigi diisiik olan Kato Scholari bolgesinden elde edilen lavantalarin ¢ok
hos kokular1 ve aromalarinin oldugunu belirtmislerdir. Kalkerli, iyi drenaj hafif substrat
topraklarm lavanta ugucu yag liretimi i¢in uygun oldugunu ve lavanta hasadi i¢in en uygun

zamanin linalil asetatin yiiksek oldugu 6gleden sonra yapilabilecegini belirtmislerdir [44].

Verma ve ark. (2010), Hindistan'da yapmis olduklar1 ¢alismalarinda taze lavantada ugucu
yag miktarim1 %2,8 olarak bulmusglardir. Ucucu yaginda 37 bilesen tespit etmisler ve
toplam bilesenlerin agirhiginm  %97,81°’ni  olusturdugunu  belirtmislerdir. Onemli
bilesenlerin miktarmi ise linalil asetat %47,56, linalool %28,06, lavandul asetat %4,34 ve
« -terpineol %3,75 olarak tespit etmislerdir. Hindistan’da lavanta bitkisinden elde edilen
ucucu yagin kalitesinin Macaristan, Fransa, Cin, Bulgaristan, Rusya ve ABD de elde

edilenlerle olumlu yonde kiyaslanabilir oldugunu belirtmislerdir [63].

Hajisamadi (2011), gibberellik asidin (GA3) farkli konsantrasyonlarin1 (T;= 0, T , = 100,
T3=200 ve T 4= 300 mg/l) piiskiirtme yontemiyle lavanta yapraklarina uygulamis ve
uygulamada lavantanin biiylime ve esansiyel yag icerigi lizerine etkisini arastirmak
amaciyla bir deney gergeklestirilmistir. Deneyde kurutulmus siirgiinlerin ve ¢icekli saplarin
ugucu yaglarini metrekare basina mililitre olarak hesaplamis ve en yiiksek ugucu yag
miktarin1 300 mg/l GAs uygulamasindan elde etmistir. Ugucu yag ile birlikte yaprak ve

koklerin taze ve kuru agirliginin en yiiksek degerleri ile maksimum bitki boyunun da, 300



mg/l GA ; uygulamasindan elde edilmistir [57].

Baydar (2012), yag giilii (Rosa damascena Mill.) ¢i¢eklerinde ugucu yag igerigi ve ugucu
yag bilesenleri lizerine morfogenetik, ontogenetik ve diurnal varyabilitelerin etkilerini
belirlemek amaciyla bir calisma yapmistir. Calismada morfogenetik varyabiliteyi
belirlemek i¢in ¢igekler ta¢ yapraklari (petal) ve canak yapraklar1 (sepal) olarak kisimlarina
ayirmig, ontogenetik varyabiliteyi belirlemek icin ¢iceklenme sezonu boyunca birer
haftalik araliklarla 4 farkli tarihte toplamis ve farkli ¢igek gelisme donemlerine gore 5
farkli gruplandirma yapilmis ve diurnal varyabiliteyi belirlemek i¢in ise ¢igeklenmenin en
yogun oldugu 1 Haziran tarihinde 4 farkli saatte (06.00, 10.00, 14.00 ve 18.00) toplanan
orneklerin ucucu yaglarini ve ugucu yag bilesenlerini bulmustur. Calismasinda, yag
giiliiniin ugucu yag miktar1 ve bilesenlerinin morfogenetik, ontogenetik ve diurnal

varyabilitelerine gore degisiklik gosterdigini vurgulamistir [40].

Kaya (2012), Lamiacea familyasina ait Lavandula stoechas (Karabas otu) bitkisini Hatay
ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi alanlarindan, iki farkli bilyiime evresinde
(ciceklenme ve tam ¢igeklenme Oncesi) giinde ii¢ kez (7.00, 12.00 ve 05.00) hasat etmistir.
Farkli hasat zamanlarindan elde ettigi lavanta bitkilerinin ugucu yag miktar1 ve bilesenlerin
degerlerini incelemistir. Ucgucu yaglarm miktart %0,71-1,97 arasinda degisiklik
gosterirken, a-pinen, d-fenchone, camphor, eucalyptol ve myrtenil-asetat bilesenlerine

saptanmamustir [45].

Gongalves ve Romano (2013), lavantada sekonder metabolitlerin in vitro sartlarda verimi
arttrmak veya kimyasal iceriklerinde degisiklik yapmak amaci ile iiretilebilecegini bu
nedenle in vitro ¢aligmalarmin klasik 1slah ve yetistirme tekniklerine gore avantajli

olabilecegini belirtmislerdir [64].

Kara (2013), lavander (Lavandula angustifolia var. Munstead) ve lavandin (Lavandula x
intermedia var. Super) ¢esitlerinin distilasyon suyuna eklenen farkli maddelerin lavanta
ucucu yag ve kalitesi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla tam ciceklenme doneminde
hasat edilen taze sapl lavanta ¢esitlerinde distilasyon suyuna musluk suyu (kontrol), deniz
suyu, Tween 20 (1250, 2500 ve 3750 ppm), sodyum kloriir (60 ve 37 dS/m NaCl) ve



sakkaroz (2, 3 ve 4 g/l) konsantrasyonlarini ekleyerek distilasyon yapmustir. Her iki lavanta
cesidinde en yiiksek ugucu yag miktarinin 2500 ppm Tween 20 konsantrasyonundan
(strastyla %0,28 ve %1,33), en diisiik ugucu yag orani ise her iki ¢esitte de (sirasiyla %0,19
ve %1,07) 2 g/l sakkaroz konsantrasyonundan elde edilmistir. Ugucu yagin temel
bilesenleri ¢esitlere gore, temel bilesenlerin oranlar1 ise distilasyon suyu uygulamalarina

gore farklilik gostermistir [65].

Kara ve Baydar (2013), farkli lavanta gesitlerinin tarimsal 6zelliklerini belirlemek tizere
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda; en fazla ¢igek verimi Siiper A (1083 kg/ha) ve lavandin
(1463 kg/ha) ¢esitlerinden elde edilmistir. En yiiksek ugucu yag miktar1 taze ¢igek
saplarindan (ilk yil %2,00 ve ikinci y1l %1,90) ve kuru ¢igeklerden (ilk y1l %9,62 ve ikinci
yil %8,87) ve Silver ¢esidinden elde edilmistir. Taze saplarda ve kuru gigeklerde en diisiik
ucucu yag miktar1 ise Munstead g¢esidinden (sirasiyla ilk ve ikinci yil %0,32 ve %0,38;
%2,10 ve %2,30) elde edilmistir [9].

Uyanik (2013),0gulotu (Melissa officinalis L.) bitkisinde, giin i¢i farkli hasat zamanlar1 ve
bitkinin farkli kisimlar1 kullanilan ugucu yag miktar1 ve bilesenlerine etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢alismada, ilk olarak morfogenetik varyabiliteyi belirlemek igin
bitkilerden ¢igek, sap ve yaprak rnekleri almistir. Ontogenetik varyabilite belirlemek igin
farkli ¢igeklenme donemlerinde (6ncesi, baslangici ve tam gigeklenme) 6rnekler almis ve
diurnal varyabiliteyi belirlemek igin ise giin i¢inde farkli saatlerde (06.00, 09.00, 12.00,
15.00, 18.00 ve 21.00) bitkilerden yaprak ve herba o6rnekleri almistir. Bulgulara gore; farkli
gelisme donemlerinde ve giin i¢i farkli zamanlardaki bi¢imin drog herba-drog yapraktan

elde edilen ugucu yag miktarina etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmistir

[42].

Zheljazkov ve ark. (2013), lavanta ucucu yaginin, damitma zamanmin (DT) lavanta ugucu
yag1 verimine ve kuru ¢iceklerden ekstre edildiginde kompozisyonun uzunlugunun etkisini
incelemistir ve 1,5 dakikadan 240 dakikaya kadar degisenfarkli damitma zamanlarini
kullanmigtir. Deneme sonucunda, ugucu yag veriminin (%0,5-6,8) ile maksimum 60
dakikada elde etmistir. Lavanta ugucu yag bilesenlerinden camphor konsantrasyonu (%6,6-

9,2) maksimum 7,5-15 dakikada, linalool asetat konsantrasyonunu (%15-38) maksimum 30
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dakikada bulmustur. Cineole mikarmin %6,4-35, fenchol %1,7-2,9 arasinda degistigini en
yiikksek 1,5 dakikada elde edildigi ve distilasyon siiresinin uzamasi ile miktarlarinin
azaldig1 belirtilmistir. Lavanta ugucu yagi verimi ve bilesimi hakkinda caligmalarda

damitma zamanin 6nemini vurgulamistir [66].

Kara (2014), calismasinda lavander (Lavandula angustifolia cv. Raya) ve lavandin
(Lavandula x intermedia cv. Super) gesitlerinin ugucu yag orani ve bilesenlerinin kurutma
yontemleri (golgede ve giineste kurutma), depolama kosullar1 (oda sicaklig1 ve +4 °C) ve
depolama siiresinin (12 ay) etkisini belirlemistir. Calismada; kurutma yontemi, depolama
kosulu, depolama siiresi ve kurutma yontemi x depolama kosulu x depolama siiresi
interaksiyonunun lavantanin ugucu yag oranina etkisinin %21 seviyesinde istatistiki olarak

onemli oldugunu bildirmistir [67].

Camen ve ark. (2016), Lavantada fosfor ve potasyum giibrelemenin lavantanin fizyolojik
prosesi ve biyokimyasal bilesenler iizerindeki etkileri ile ilgili yapmis olduklari
calismalarinda, potasyum giibresinin lavantanin fotosentez ve transprasyonu iizerine pozitif
etki yaptigimi belirtmektedirler. Linalool (%30,398), linalil asetat (%23,609), camphor

(%8,844), borneol (%5,490) ve eucalyptol (%3,964) ugucu yag igerisnde bulunan 50

bilesen icerisinde ana bilesenler olarak bulunmustur [68].

Aksap (2017), tarafindan; Isparta, Kuyucak Koyii'nde yapilan bir ¢aligma neticesinde;
yorede lavantanin bir¢ok yiyecek ve icecekte kullanildigi ve bu bolgeye gelen turistler
tarafindan da bu yiyecek ve iceceklerin denendigi ve olumlu goriis belirttiklerini ve
lavantadan yapilmis bazi gidalarin Isparta'da gastronomi turizmini gelistirebilecegini

belirtmistir [69].

Sahin (2017), yapmis oldugu calismasinda lavantanin yemek ve iceceklerde gida olarak
tilketilmesi saglikli beslenmenin yani swra sosyal katkisi olacagi, iilke ve bolge
ekonomilerini gelistirilebilecegini belirtmistir. Caligmasinda Mugla'da yetisen karabas
lavantay1 kullanmis ve Karabasl pilav ve kurabiye, karabas receli, karabash panna cotta, ve

buzlu karabas gibi yiyeceklerde ve igeceklerde karabasin kullanilmasmmn miimkiin
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oldugunu belirtmistir. Fakat omlet, tekila, viski, pudra sekeri ile iiretilen buzlu karabas gibi

gidalarda ise aroma ve tadi degistigi i¢in uygun olmadigini belirtmistir [3].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastrmada materyal olarak Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi

koleksiyon parselinde (300 m? alanda) 2014 yilinda dikilen 4 yasindaki Lavandula

angustifolia Mill. bitkileri kullanilmistir. Arastirmada kullanilan Giberillik asit (GA3)

Merck KGaA (Germany) firmasmdan temin edilmistir.

3.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Deneme 2017-2018 yillar1 arasmda Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi’'ne ait koleksiyon parselinde Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Arastirma

Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin yapildigi Usak ili 907 m rakiml, yazlari

sicak ve kurak, kiglar1 ise soguk ve yagisli gecen bir karasal iklim egemendir. Yillik

ortalama toplam yagis miktar1 547,3 mm arasindadir.

Cizelge 3.1.Usak ilinde uzun yillar (1939-2017) yillarina ait baz1 meteorolojik degerler

[70]
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Usak ilindeki topraklarm yapisi %40°1 kahverengi orman topraklari, %32’si kiregsiz
kahverengi orman topraklari, %11,6 ile kahverengi topraklar, %5,5 ile kirmizimsi
kestanerengi topraklar, %4,2 ile rendzinalar, %2,4 ile aliivyal ve %1,2 ile koliivyal

topraklardan olugmaktadir [71].

3.3. Yontem

Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak kurulmus ve yiirtitiilmiistiir. Ana parsellere; uygulama sonrasi farkli hasat siireleri
yerlestirilmistir. Alt parsellerde ise giberellik asitin (GAs) farkli dozlar1 (Kontrol, 200 mg/I
GAs3, 400 mg/l GA3 ve 600 mg/l GA3) yer almistir. Giberellik asit uygulamalarmdan 24,
30, 36, 48, 54, 60, 72, 78 ve 84 saat sonra lavanta cicekleri hasat edilmistir. Hasat siireleri
giin icerisinde; sabah, 6gle ve aksam saatlerine gelecek sekilde planlanmistir. Bu nedenle

gece saatlerine denk gelen 42, 66 ve 90. saatlerde hasat yapilmamustir.

Her parselden 500 g civarmda hasat edilen yas cicekler; gdlgede 25°C sicaklikta
kurutulmustur. Elde edilen kuru cigeklerden 100 g’lik numuneler hazirlanmistir.
Arastirmada lavanta ugucu yag1 Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuari
bilinyesinde bulunan su buhar1 distilasyon cihazi (Clevenger) ile elde edilmistir. Ugucu
yaglarin bilesenlerini Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama ve
Arastirma Merkez Laboratuvarinda bulunan Agilent (7890A GC with 5975C MSD) marka
GC/MS cihazi ile elde edilmistir.

Denemede her GA3 konsantrasyonun bitkide kalic1 olabilmesi igin yapistirici ilave edilerek
konsantrasyonun pH degeri 7 olacak sekilde ayarlanmig ve oda sicakliginda 12 saat
bekletilmistir. 12 saat sonunda belirlenen parsellere 0 mg/1 (saf su ve yapistirict), 200mg/1,
400mg/l ve 600 mg/l GA; dozlar1 el pulverizatorii yardimiyla lavanta c¢iceklerine
puskiirtiilmiistiir. Bitkiler bag makas1 yardimiyla 500’er gram olacak sekilde ¢igek
baslangicinin yaklasik 10 cm altindan saplardan hasat edilmistir. Hormon uygulamasidan
sonraki 3 gilin boyunca bitkilerin hasatlar1 gerceklestirilmis, toplamda 9 farkli zamanda
bitkilerin hasatlar1 yapilmistir. Her bigim sonrasinda bitkiler laboratuvara getirilerek

gblgede ve kurutma kagidi ilizerinde giin asir1 c¢evrilerek kurutulmasi saglanmastir.

14



Ozellikle kurutma 40 °C ve iizerinde yapildiginda ugucu yag miktarinda azalmalar
meydana gelmekte [72] ve bununla birlikte ugucu yag bilesenlerinde de degisimler
gozlemlenmektedir [73]. Bu nedenle bitkiler, zaman kaybetmeden ve ugucu yag kalitesini

korumak i¢in kurutma islemi, gélgede ve 25 °C de yapilmistir.

Resim 3.1. Resim 3.2.

Resim 3.1. Denemenin kuruldugu bahgeden bir goriiniim (Usak Universitesi)
Resim 3.2. Belirli dozlarda hazirlanan GA3 hormonun el piilvizator yardimiyla lavanta
bitkisini ¢igeklerine piiskiirtiilmesi

Resim 3.3. Resim 3.4.

Resim 3.3. GA3 hormonu uygulanan lavanta bitkilerinin bag makasi yardimiyla hasat
islemi
Resim 3.4. Hasat edilen lavanta bitkilerinin kurutulma islemi

Hasat edilen bitkiler golgede kurutulduktan sonra ¢igekler saplardan ayrilmistir. Ayrilan

cigeklerin daha iyi kurumasi igin 2 giin daha kurutma islemine devam edilmistir. 2 giin
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sonunda kuruyan ¢igeklerin ugucu yaglari; ugucu yag ¢ikartmada en ¢ok kullanilan yontem

olan clevenger aparati kullanilarak su -buhari distilasyonu yontemiyle elde edilmistir.

Ik olarak distilasyon balonuna 100 g kuru cicek koyularak icine 500 ml saf su ilave
edilmis, distilasyon balonu mantolu siticida 3 saat kaynatilmistir. Ardindan 30 dakika
kadar sogumasi i¢in beklenilmistir. Ugucu yag orani, taksimatli boruda toplanan ugucu yag

degeri okunarak belirlenmistir [74, 75].

Resim 3.5. Resim 3.6.

Resim 3.5. Kuruyan lavanta ¢igeklerinin saplardan ayrilmasi
Resim 3.6. Lavanta ¢igeklerinin ugucu yaglarmi su buhari distilasyonu yontemiyle
¢ikarilmasi

Miktar1 belirlenen ugucu yaglar her bir 6rnek i¢in farkli fenol tiiplere konulmus ve agzi
buharlagsmay1 6nlemek i¢in stre¢lenerek GC/MS bilesen analizleri yapilana kadar +4 °C’de

buzdolabinda muhafaza edilmistir [76].
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Resim 3.7. Resim 3.8.

Resim 3.7. Lavanta ugucu yaglarmin miktarlarinm belirlenmesi
Resim 3.8. Elde edilen ugucu yaglarin fenol tiiplere konulmasi

3.4. Ugucu Yaglarin GC/MS Cihazinda Bilesenlerinin Tespit Edilmesi

Ucgucu yag bilesenlerinin analizleri GC/MS (Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi)
cihaz1 kullamilarak, Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama ve

Arastirma Merkez Laboratuvarmda yapilmistir.

Elde dilen ugucu yaglarin miktar1 yiizde (%) olarak belirlendikten sonra; ugucu yaglar
GC/MS ‘te analiz edilerek bilesenleri belirlenmistir. GC/MS cihazindan; 70 eV elektron
iyonlastirma enerjisi kullanilmistir. Helyum, 1 mL/dak'lik bir akis hizinda tasiyici gaz
olarak kullanilmistir. Enjektor ve MS transfer hatt1 sicakliklar1 sirast ile 220 ve 290 °C
ayarlanmigtir. Siitun sicakligi baglangicta 3 dakika 50 °C 'de tutulduktan sonra kademeli
olarak dakikada 3 °C arttirilarak 150 °C’ye ¢ikarilmis, son olarak dakikada 10 °C
arttirillarak 250 °C’ye ulagmustir. Seyreltilmis numuneler (1/100 hekzanda v/v) 1,0 pL
olarak enjekte edilmistir [77].

3.5. Verilerin Analizi
Ucucu yag miktarlarina ait verilerinvaryans analizleri MSTAT-C paket programi

kullanilarak yapilmustir. Olgiilen karakterlere ait ortalamalar arasindaki farklar Duncan

testi ile belirlenmistir [78].

17



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ugucu Yag (%) Miktarlan ve Varyans Analiz Sonuclar

Denemede belirlenen ugucu yag miktarlarina iliskin ortalama degerler iizerinde yapilan

varyans analizi sonucunda, hasat siiresi, GAs dozlar1 ve hasat siiresi x GAs dozlari

interaksiyonlarmin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Farkli GA3 dozlar1 ve hasat siiresinin lavantada ugucu yag oranina (%) ait

varyans analiz degerleri
Kaynak SD KT KO F
Tekerriir 2 0,054 0,027 0,3016
Faktor A (Saatler) | 8 5,498 0,687 7,6930 **
Hata 1 16 1,429 0,089
Faktor B (Dozlar) |3 11,826 3,942 57,1692 **
Saat x Doz 24 10,046 0,419 6,0708 **
Interaksiyonu
Hata 54 3,723 0,069
Toplam 107 32,577

** P <0.01 diizeyinde 6nemli.

Denemede tespit edilen ortalama degerler ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.2.’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkl1 GA3 dozlar1 ve uygulama sonrasi hasata kadar gecen siirelere gore
lavantanin ugucu yag orani (%)

GA; GA; uygulamasindan sonra hasat icin beklenilen siire (saat) **
Dozlar Sabah Ogle  Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah  Ogle  Aksam
(mg/l) 24. 30. 36. 48. 54. 60. 72, 78. 84.  Ortalama
Kontrol 6,60 6,20 6,77 7,20 6,60 7,00 6,87 7,00 7,33 6,84 c
ikl | hujkl defgh ikl efghyj ghijk efghyj cdefg
200 7,60 7,17 6,83 7,50 7,60 7,10 6,60 6,80 6,90 7,12b
bed defgh ghijk cde bed defghi 1jkl hijk fghijk
400 7,60 7,57 7,00 8,00 8,20 8,03 8,03 7,23 7,80 7,72 a
bcd bcd efghyj ab a ab ab defgh abc
600 6,97 6,40 7,40 7,60 6,50 7,00 7,40 6,40 7,40 7,01b
fghij ki cdef bed jki efghyj cdef kl cdef
Ortalama 7,19 6,83 7,00 7,58 7,23 7,28 7,23 6,86 7,36
bc d cd a bc bc bc d ab

Dozlar i¢in AOF (0,05): 0,1433; saat icin AOF: 0,2582; Doz x Saat Interaksiyonu i¢in AOF (0,05): 0,430

** Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P < 0.01 diizeyinde 6énemlidir
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Cizelge 4.2. incelendiginde; GAs dozlarmin ugucu yag orani iizerine etkisi genel ortalama
degerlerine gore %6,84 ile %7,72 arasinda degismistir. En yiiksek ucucu yag miktar1 400
mg/l GA; uygulamasmin yapildigi parsellerden elde edilmistir. Giberillik asit

uygulamalarmnin kontrol parsellerine gére ugucu yag miktarmin arttirdigi goriilmektedir.

Hajisamadi et al. (2011), tarafindan yapilan c¢alismada [57]; hormon uygulamalarmnin
bitkiden elde edilecek iiriinleri (gicek, tohum vb.) etkileyebilecegini belirtmislerdir.
Lavandula officinalis bitkisinde yapraktan uygulanan farkli dozlarda GAg'iin ugucu yag
miktarmi olumlu etkiledigini ve en iyi sonucun 300 mg/l GAs; dozundan elde edildigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada elde dilen sonuglarda da en yiiksek ugucu yag 400 mg/l GA;
uygulamasindan elde edilirken, daha yiiksek GA3z dozunda ugucu yagin bir miktar diisiis
gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2.°de hormon uygulamalarindan sonra hasat i¢in beklenilen siirelere gore
ortalama ugucu yag miktarlarma ait deger incelendiginde ugucu yag miktarlarinin %6,83-
7,58 arasinda degistigi goriilmektedir. Birinci ve ikinci giin sabah saatlerine denk gelen 24
ve 48. saatlerde yapilan hasatlarda elde edilen ugucu yag miktarlarinin ayni giinlerin diger

saatlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.°de GAs dozlar1 x hasat siireleri interaksiyonuna iliskin ortalama degerler
incelendiginde; lavanta ciceklerinden elde edilen ugucu yag miktarmin %6,20-8,20
arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiikk deger kontrol uygulamasinin, 30. saatinde hasat
edilen en yiiksek deger ise 400 mg/l GAjz uygulamasmnin 54. saattinde hasat edilen
bitkilerden elde edilmistir.

Ingiliz lavantasi olarak bilinen lavanderin, lavandine gére ucucu yag kalitesi yiiksek
olmasina kargin lavandine gore daha diisiik ugucu yag miktarina sahiptir. Lavandinin yas
sapl ¢iceklerde ugucu yag miktart %1,0-1,5 araliginda, sapsiz hasat edilen kuru lavanta
ciceklerinde ugucu yag miktar1 %5-6 araliginda degiskenlik gostermektedir [79]. Bir baska
calismada ise; lavandin c¢esitlerinin kurutulmus c¢icek tomurcuklarindan ugucu yag
miktarmi  %7,1-9,9  arahiginda, lavander g¢esitlerinde ise  kurutulmus ¢igek

tomurcuklarindaki ugucu yag miktarinin %2,8-5,0 araliginda degiskenlik gosterdigini rapor
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etmislerdir [80]. Kara ve Baydar (2011), yiiriittiikleri ¢alismada Isparta ili Kuyucak
Koyli’'nde tarimi yapilan Super A lavander ¢esidinin kurutulmus cigeklerinde (sapsiz)

%7,50 ile %8,60 arasinda ugucu yag tespit etmislerdir [26].

Lavantadan elde edilecek ugucu yag miktarmi etkileyen etmenlerden biriside hasat
zamanidir. Kaya (2012), Lavandula stoechas (Karabas otu) bitkisinde yaptigi ¢alismada
ciceklenme ve tam ¢igeklenme Oncesinde, giinde ti¢ kez (7.00, 12.00 ve 05.00) hasat ettigi
lavanta bitkilerinin ugucu yag miktarlarint %0,71-1,97 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Denemede ise yapilan hasat zamanlarinda en yiiksek ugucu yag miktarinin sabah

saatlerinde oldugu goriilmektedir [45].

Kara ve Baydar (2013), farkli gesit lavantalar ile yapmis olduklari ¢alismalarinda; kuru
ciceklerden elde edilen en yiiksek ugucu yag miktari Silver gesitinden ilk yil %9,62 ve
ikinci y1l %8,87 olarak elde etmislerdir [9].

Her ne kadar ugucu yag oraninda genetik faktorlerin etkisi yiiksek olsa da [62], abiyotik ve
biyotik faktorlerin (bitki tiirleri, bitki parcalari, bitki yasi, sicaklik, yagis, nem, giin
uzunlugu, riizgarlar, yer, bocek ve mantar patojenleri vb.) [81, 60, 62, 25, 26, 45, 9] yani
sira hormon uygulanmasi [57] ve distilasyon suyuna eklenen kimyasallar [82] gibi

uygulamalarin da bitkinin ugucu yag oran1 ve kompozisyonunu etkiledigi bildirilmistir.

4.2. Ucucu Yag Bilesenleri

Denemeden elde edilen ugucu yaglarm bilecenleri GC/MS cihazinda belirlendikten sonra
%0,1 den fazla olan bilesenler Ek-1, Ek-2, EK-3 ve Ek-4'de verilmistir.

Lavanta ciceklerinin ugucu yag kalitesini etkileyen en dnemli faktorler, iceriginde bulunan
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Denemede lavanta ¢igceginin ugucu yaglarmm GC/MS de
yapilan sonuglara gore bircok bilesen bulunmasina karsin, lavanta ugucu yaginin kozmetik,
parfiimeri ve tibbi olarak kullanilmasinda onemli olan 6 bilesenle (Linalool, borneol,
camphor, 1,8 cineol, terpinen 4 ol ve lavandulool) birlikte lavanta ugucu yaginda en ¢ok

bulunan ve en dnemli olan 50 bilesen degerlendirilmistir. Ugucu yag kalitesinde etkin rol

20



oynayan 50 bilesen farkli dozlardaki uygulamasi ve farkli zamanlardaki hasatlardan elde
edilen ugucu yaglar ¢izelgelerde gdsterilmistir. Elde edilen verilere gore lavanta ugucu yagi
icerisindeki 6 temel bilesenin sirasiyla linalool, camphor, borneol, 1,8 Cineol, terpinen 4-
ol, lavandulool oldugu belirlenmistir. Bu bilesenlerin yapilan uygulamalara gore ne sekilde

etkilendigine iliskin bulgular asagida verilmistir.

4.2.1. Linalool Icerigi

Arastrmada lavanta ugucu yagmm en Onemli bilesenlerinden linaloolun oranlari
incelendiginde; en yiiksek %38,75 ile 30. saatte elde edilen ugucu yagda goriilmiistiir.
Kontrol grubundan en diisiik linalool orani ise %36,05 ile 36. ve 84. saatlerdeki hasatlardan
elde edilmistir. 200 mg/l GAs uygulamasi yapilan lavanta ugucu yaginda ise en yiiksek
linalool oran1 84. saatte %36,82, bunu takiben %36,78 oran ile 30. saatte hasat edilen 0rnek
izlemistir. En diisiik deger ise 48.saatte hasat edilen lavanta ugucu yaginda %34,49 olarak
bulunmustur. 400 mg/l GAs dozunda ise 84. saatte %37,19 ile en yiiksek linalool degeri
olurken, en diisiikk linalool degeri ise 78. saatte %35,30 olarak kaydedilmistir. 600 mg/1
GA; uygulamasinda en yiiksek linalool 9%37,27 ile 54. saatte, en diisiik degerin ise
%35,41ile 78. saatte belirlenmistir. Giberilik asit dozlarma goére ortalama linalool oranlari
sirastyla  %36,77; %35,78; %36,09 ve 9%36,08 olarak bulunmustur. Uluslararasi
Standardizasyon Teskilatinin, lavander yagi kalite standartlarina gore, linalool ve linalil

asetat oranmin en az %25 oraninda bulunmasi istenmektedir [83].
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Grafik 4.1. Lavanta ucgucu yaglarindaki linalool oranlar1
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237 -
g = 400mg/|
B 36 = 600mg/l
g 35
-}

34 -

33 -

32 -

24 | 30 | 36 | 48 | 54 | 60 | 72 | 78 | 84

m Kontrol | 38,49 | 38,75 | 36,05 | 36,08 | 35,99 | 37,16 | 36,08 | 36,26 | 36,05
m200mg/l| 35,96 | 36,78 | 35,90 | 34,49 | 3551 | 35,85 | 35,52 | 35,15 | 36,82
w400mg/l| 35,46 | 36,43 | 35,72 | 35,77 | 36,65 | 36,09 | 36,26 | 35,30 | 37,19
m600mg/l| 36,28 | 35,72 | 35,77 | 35,94 | 37,27 | 36,62 | 36,73 | 35,41 | 34,99

Hasat Siireleri (Saat)

Grafik 4.1.’de goriildiigii gibi linalool oran1 GA3z uygulamalariyla etkilenmistir. Ozellikle
uygulamadan sonraki ilk 24. ve 30. saatler icerisinde GAjs uygulamalarindaki linalool
iceriginin kontrol uygulamasma gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sonrasindaki
zamanlarda 200 mg/l GA; uygulamasi hari¢ diger uygulamalar arasindaki farkin azaldigi

ve linalool igeriklerinin hemen hemen ayni seviyelerde gergeklestigi soylenebilir.

4.2.2. Camphor Icerigi

Farkli GAs; dozlar1 ve uygulama sonrasi hasat zamanlarina gére camphor degerleri
incelendiginde, en yiiksek %12,50 ile 30. saatte hasat edilen ¢igeklerden ve en diisiik
camphor orani ise %10,65 ile 48. saatte hasat edilen 6rnekte bulunmustur. 200 mg/l1 GA3
uygulamasinda en yiiksek camphor degeri % 12,14 olarak belirlenirken, en diisiik deger
%11,13 olarak kaydedilmistir. 400 mg/l GAz uygulamasindaki camphor degerleri % 12,29
ve %10,77 arasinda bulunmustur. 600 mg/l GA; uygulamasindan en yiiksek camphor
%11,79 ve bu gruptaki ve tiim gruplardaki en diisiik camphor oran1 %10,75 deger ile 54.
saatteki hasatta kaydedilmistir.
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Grafik 4.2. Lavanta ugucu yaglarmdaki camphor oranlar1
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m200mg/l| 11,81 | 12,14 | 11,25 | 11,13 | 11,34 | 11,44 | 11,40 | 11,92 | 11,30
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m600mg/l| 11,17 | 11,74 | 11,04 | 10,89 | 10,75 | 11,20 | 11,03 | 11,79 | 10,89

Hasat Siireleri (Saat)

Lavanta ucucu yagmi etkileyen bir diger bilesende camphordur. Ozellikle parfiimeri
sanayinde kullanilan lavanta u¢ucu yagindaki camphor miktar: arttik¢a lavanta ugucu yag
kalitesi de diismektedir [80]. Lavanta u¢ucu yagindaki camphor miktar1 bir¢ok etmene
bagli olarak degismekle birlikte en 6nemli etken lavanta ¢esitidir. (Baydar, 2010), yaptigi
bir ¢alismada Super A lavandin g¢esidinde % 5’in tizerinde camphor belirlerken, Munstead
lavander ¢esidinde ise %1’in altinda olarak bulmustur [84]. Buna ragmen camphor akciger
ve solunum yollarinda antiseptik etkisinden dolay: [85], lavanta ugucu yaginda istenilen
diizeyde bulunmasi, lavanta ucucu yagmin tibbi olarak kullanilmasmma olanak

saglamaktadir.

4.2.3. Borneol Icerigi

Denemede lavanta ugucu yag bilesenleri igerisindeki borneol oranlari; kontrol ve 24.
saatte hasat edilen bitki 6rneklerinde %7,44 ile en yiiksek degere ulasirken, en diisiik deger
30. saatte hasat edilen bitki orneklerinde %6,36 olarak belirlenmistir. 200 mg/l GA;
uygulamasinda en yiiksek borneol degeri %8,04 ile 36. saatte hasat edilen ¢igeklerde

bulunmustur. 72. saatte hasat edilen bitki 6rneklerinde ise en diisiik borneol oran1 %6,85
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olarak bulunmustur. 400 mg/l GAs uygulamasinda borneol degerleri %7,68 ile en yiiksek
degerine 24. saatte; en diisiikk degerine ise %6,57 ile 54. ve 84. saatlerde hasat edilen bitki
orneklerinde bulunmustur. 600 mg/l GAs uygulamasinin ise en yiiksek borneol degerleri %
8,06 ile 24. saatte ve en diisiik %6,69 ile 78. saatte hasat edilen bitki Orneklerinde
bulunmustur. Elde edilen degerlere gore en yiiksek borneol miktar1 %8,06 ile 600 mg/I

uygulamasinda ve 24. saatte elde edilmistir.

Gibberillik asit dozlarina gore ortalama borneol oranlari sirasiyla %7,08; %7,42; %6,89 ve
%7,52 olarak bulunmus ve hormon uygulamalar1 arasinda ortalama en yiiksek borneol 600
ve 200 mg/l uygulamalarindan elde edildigi goriilmiistiir. Grafik 4.3. incelendiginde ise
borneol miktarinin 1. glinden 3. giine dogru bir azalis trendinde oldugu goriilmekte, periyot

uzadik¢a borneol miktarinin diistiigii gortilmektedir.

Grafik 4.3. Lavanta ugucu yaglarmdaki borneol oranlar1

m Kontrol

= 200mg/I

=400mg/l
= 600mg/I

Borneol icerigi %

o [l N w BN (6)] (2] ~ oo [{e]
| | | | | | | |

mKontrol | 7,44 | 6,36 | 757 | 7,32 | 7,16 | 7,12 | 6,76 | 6,93 | 7,10

m200mg/l| 7,89 | 7,67 | 804 | 753 | 742 | 7,45 | 6,85 | 7,08 | 6,82

=400mg/l| 7,68 | 729 | 7,06 | 6,69 | 657 | 6,85 | 6,67 | 6,67 | 6,57

m600mg/l| 8,06 | 763 | 801 | 735 | 759 | 7,76 | 7,43 | 6,69 | 7,20
Hasat Siireleri (Saat)
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4.2.4. 1,8- Cineol Icerigi

Gibberellik asit dozu ve uygulama sonrasi hasat zamanlarma gore elde edilen 1,8-cineole
degerleri incelendiginde; kontrol bitkilerinin 1,8-cineole degerleri 24. saatte hasat edilen
bitki 6rneklerinde %4,27 ile en yiiksek deger olarak kaydedilirken, en diisiikk deger ise 48.
saatte hasat edilen bitki Orneklerinde %3,36 olarak kaydedilmistir. 200 mg/l GAs
uygulamasinda en yiiksek 1,8-cineole degeri %3,99 ile 78. saatte hasat edilen bitki
orneklerinde bulunmustur. Uygulamadan 48 saat sonra hasat edilen bitki 6rneklerinde ise
en disiik 1,8-cineole degeri %2,82 olarak bulunmustur. 400 mg/l GAs uygulamasinda
hasat edilen bitki 6rneklerinde en yiiksek 1,8-cineole degerleri %4,51ile 84. saatte ve en
diistik %3,31loraninda 60. saatlerde hasat edilen bitki 6rneklerinde bulunmustur. 600 mg/I
GA; hormon uygulamasinin ise en yiiksek degerleri %5,1lile 78. saatte ve en diisiik %2,93

ile 54. saatte hasat edilen bitki 6rneklerinde bulunmustur.

Grafik 4.4. Lavanta ugucu yaglarindakil,8-cineole oranlari

6
= Kontrol
5 = 200mg/l
4 =400mg/l
= 600mg/I

1,8-Cineol iccerigi %

0 -

24 30 36 48 54 60 72 78 84
mKontrol | 4,27 | 4,08 | 3,64 | 3,36 | 3,70 | 3,42 | 4,05 | 4,23 | 411
m200mg/l| 3,86 | 3,23 | 2,84 | 2,82 | 3,08 | 3,11 | 3,53 | 3,99 | 3,75
=400mg/l| 3,63 | 3,68 | 3,56 | 3,69 | 3,83 | 3,31 | 3,76 | 4,08 | 4,51
m600mg/l| 3,26 | 432 | 3,13 | 3,05 | 293 | 3,37 | 3,41 | 510 | 3,87
Hasat Siireleri (Saat)
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4.2.5. Terpinen-4-ol icerigi

Terpinen-4-ol bilesenlerinde ise kontrol gruplarindaki degerler %9,83- %11,55 arasi

degisiklik gosterirken, 200 mg/l GAs hormon uygulamasin da %10,41-%12,07 arasinda

goriilmiistiir. 400 mg/l ve 600 mg/l GAsz hormon uygulamasindaki degerler ise sirasiyla

%10,99 - %11,87 ve %9,82 - %1,37 araliginda degiskenlik gostermistir. Hormon dozlarina

gore genel ortalama degerlere gore; terpinen-4-ol degerlerinin sirasiyla kontrol grubunda

%10,41; 200 mg/l GAs hormon uygulamasinda %11,26; 400 mg/l GAs; hormon

uygulamasinda %11,44 ve 600 mg/l GAs; hormon uygulamasinda ise %210,72 olarak

bulunmustur. Grafik 4.5. uygulama saatlerine gore genel olarak incelendiginde ise; 1. gline

ait degerlerin (24, 30 ve 36. saatler) yiiksek oldugu, zamanla miktarmin azaldig1 ve 3.

giiniin ozellikle son iki periyodunda (78 ve 84. saatte) en diisiik degerlere ulastigi

goriilmektedir.
Grafik 4.5. Lavanta ug¢ucu yaglarmdaki terpinen-4-oranlar1
14
m Kontrol
12 -
S = 200mg/I
2
5 10 1 1 400mg/|
-5
= 8 - = 600mg/I
=}
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£
o
> 47
|_
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24 30 36 48 54 60 72 78 84
= Kontrol | 11,55 | 10,86 | 10,95 | 10,48 | 9,83 | 10,17 | 9,87 | 9,97 | 9,97
m200mg/l| 12,07 | 11,44 | 11,93 | 11,84 | 10,81 | 11,18 | 10,77 | 10,91 | 10,41
=400mg/l| 11,60 | 11,87 | 11,64 | 11,05 | 11,24 | 11,86 | 11,83 | 10,99 | 11,05
®600mg/l| 11,16 | 10,56 | 11,37 | 10,45 | 11,08 | 10,96 | 10,81 | 9,82 | 10,29
Hasat Siireleri (Saat)
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4.2.6. Lavandulool icerigi

Lavandulool oranlar1 kontrol gruplarmin ugucu yaglarindaki degerleri %1,75-%1,44
arasinda degiskenlik gosterirken 200 mg/l GAs; hormon uygulamasinda %1,88-%1,42
araliginda goriilmiistiir. 400 ve 600 mg/l GAz hormon uygulamalarinda ise sirasiyla %1,83
-%1,19 ve %1,79-%1,28 olarak bulunmustur. Grafik 4.6. incelendiginde lavandulol
miktarmin 1. giin (24, 30 ve 36. saatlerde) yliksek seyrettigi, 2. giin miktar1 azalmakta ve

bu azalis trendi 3. giinde de devam etmekte en diisiik degerlere ulagsmaktadir.

Grafik 4.6. Lavanta ugucu yaglarmdaki lavandulool oranlar1

2

m Kontrol
1,8 -

= 200mg/I
1,6 -

[
14 - 400mgl/l

= 600mg/I

1,2

1 4
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0

Lavandulool icerigi %

mKontrol | 1,75 | 1,45 | 1,75 | 161 | 1,61 | 1,62 | 1,46 | 1,50 | 1,44

m200mg/l| 1,88 | 1,79 | 1,84 | 1,71 | 1,56 | 1,65 | 1,51 | 1,46 | 1,42

=400mg/l| 1,83 | 1,63 | 1,46 | 1,30 | 1,28 | 1,27 | 1,19 | 1,23 | 1,19

m600mg/l| 1,69 | 1,79 | 1,77 | 163 | 1,62 | 1,67 | 1,49 | 1,28 | 1,38
Hasat Siireleri (Saat)

Genel olarak ¢alismada elde edilen lavandul asetat oranlarmm ise disik oldugu
goriilmektedir. Denemede tiim gruplar arasinda en diisiik lavandul asetat oran1 %0,75 iken
en yiiksek oran %1,54 olarak bulunmustur. Oyleki; Kara (2011), yaptig1 ¢aligmada taze
sapli Raya lavander cesidinde lavandul asetat miktar1 %19,7 iken lavandin ¢esidi olan
Giant Hidcote’de %3,76 olarak bulmustur [80]. Karik (2017)‘in Menemen kosullarinda
yaptig1 bir caliymada da lavandul asetat miktarlarin1 cesitlere goére farkli bulmustur.

Ornegin Hidcote lavanta cesidinde %54,58; Munstead ¢esidinde %52,84 olurken, Provence
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lavanta ¢esidinde lavandul asetat oranin1 %1,55 olarak rapor etmistir [86]. Bu farkliligin

hasat zamanlari, ¢evre faktorleri ve ¢esit farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Lavanta ugucu yagi, ticari olarak onemi yiiksek olan birgok iirlinde kullanilmaktadir.
Ugucu yag miktarmnin fazla olmasmin yani sira, ugucu yaginin kalite 6zellikleri de 6n plana
¢cikmaktadir. Usak ili ekolojik kosullarinda yapilan bu ¢alisma sonuglarma gore, lavanta
tarrminm bu bolgede 6zellikle kaliteli {irtin elde etme bakimindan saglikli bir sekilde
yapilabilecegini gostermektedir. Ozellikle tarima elverisli olmayan, meyilli ve tash

arazilerde lavanta tarimi 6nem kazanmaktadir.

Ugucu yag bilesenlerini degerlendirdigimizde; camphor miktarmin yiiksek oldugu
goriilmekte, Ozellikle tibbi amag¢h kullanimlarda bu donemdeki hasat, diisiik camphor

miktari i¢in ise ikinci gilin hasat zamani olarak 6nerilebilir.

Borneol, Terpinen-4-ol ve Lavandulool miktarlarinin ilk giin hasadindan elde edilen

degerlerin diger giinlerden elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Fazla miktarda 1,8 cineole onemli ise 3. giiniin 6zellikle 78 ve 84. saatleri hasat zamani

olarak onerilebilir.

Uygulanan farkli GAs dozlar1 ve hasat zamanlarmin ugucu yag bilesenlerine farkli
sekillerde etki ettigi tespit edilmistir. Kullanim amacina yonelik olarak farkli GA3 doz ve
farkli hasat zamanlari diisiiniilebilir. Genel olarak ugucu yag kalitesine etki eden bilesenler
degerlendirildiginde elde edilen ugucu yag kalitesinin iyi oldugu, kaliteyi diisiiren camphor

miktarmin yiiksek olmas1 6zellikle tibbi amagl kullanimlar1 6n plana ¢ikarmaktadir.

Sonug olarak; ugucu yag kalitesine etki eden bilesenlerin uygulanan GAjz dozlarina ve
hasat siirelerine bagli olarak farkli sekillerde degisiklik gosterdikleri belirlenmistir. Elde
edilen ugucu yagm kullanim amaci ve igerigindeki bilesenlere gore bir tercih yapilacak
olursa; farkli dozlarda yapilacak GAjs; uygulamas: ve uygulama sonrasi hasat igin
beklenilecek siireyle bilesenlerin miktarinda degisiklik yapmak miimkiin olabilecektir.
Lavanta bitkisinde yiiksek oranda ugucu yag elde etmek i¢in 400 mg/l GA3 uygulamasiin
uygun oldugu tespit edilmistir. Ayrica uygulama sonrasinda, hasat i¢in en az iki giin

beklenilmesi ve hasadin giiniin sabah saatlerinde yapilmasi tavsiye edilebilir.
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Bu c¢alismanin bundan sonra yapilacak lavantanin ugucu yag miktarin1 ve kalitesini

arttirmaya yonelik ¢aligmalara katki saglayacagi diigiiniilmektedir.
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EK-1. Kontrol gruplarinin farkli zamanlarda hasat edilen ugucu yag bilesenleri

NO Bilesen Adlar: 24 saat 30 saat 36 saat 48 saat 54 saat 60 saat 72 saat 78 saat 84 saat
Rt % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT %

1 Tricyclene 8137 [ 003 |8140 |003 |8146 | 003 |8144 |002 |8152 |002 |8152 | 002 |8152 [002 |8152 |002 | 8151 | 0,02
2 Beta-Thujene 8360 | 026 |8363 |024 8369 |022 8368 [020 |8375 |014 |[8375 |[015 |8375 [015 |8375 |016 | 8375 | 0,16
3 (15)-(-)-Alpha-Pinene | 8606 | 0,84 | 8609 | 082 [8609 [077 |[8614 |070 [8621 |053 |862L | 056 | 8616 | 058 |8615 | 063 |8621 | 0,62
4 Camphene 9184 [ 065 [9187 |058 [9187 [ 054 [918 |050 [9199 |039 [9193 [040 [9194 |043 [9193 [046 |9199 | 045
5 (¥)-B-Pinene 10,351 [ 015 [ 10355 | 0,16 [ 10,355 | 0,16 | 10,359 | 0,13 [ 10,367 | 0,12 | 10,366 | 0,13 | 10,367 | 0,13 | 10,361 | 0,14 | 10,366 | 0,15
6 1-Octen-3-ol 10569 | 0,32 | 10566 | 0,26 | 10,566 | 0,23 | 10571 | 0,20 | 10,584 | 0,14 | 10,584 | 0,5 | 10,584 | 0,45 | 10,578 | 0,19 | 10,583 | 0,17
7 3-Octanone 10,883 [ 014 | 10892 | 041 [ 10,892 [ 011 [ 10,897 | 0,41 [ 10,910 | 0,08 | 10,904 | 0,09 [ 10,905 [ 0,09 [ 10904 | 0,09 | 10,909 | 0,09
8 Myrcene 11,061 | 037 [ 11,064 | 031 [ 11,064 | 033 | 11,063 | 0,27 [ 11,070 | 019 | 11,070 [ 023 [ 11,070 [ 0,22 [ 11,064 | 022 | 11,070 | 0,24
9 3-Carene 11,833 [ 013 [ 11836 | 043 [11,837 [ 013 [ 11,841 | 0,10 [ 11,843 | 008 | 11,848 [ 009 | 11,843 | 009 [ 11842 | 0,09 | 11,848 | 0,10
10 | Hexyl Acetate 12,114 [ 039 [ 12,111 [ 030 | 12117 [ 029 [ 12115 | 027 | 12,129 | 020 | 12129 | 021 | 12,123 | 022 | 12,123 | 023 | 12,128 | 0,23
11 | O-Cymene 12503 [ 0,83 | 12,500 | 0,74 | 12,500 | 0,65 | 12,499 | 0,64 | 12,507 | 055 | 12,506 | 0,50 | 12,501 | 057 | 12,501 | 0,65 | 12,506 | 0,52
12 | D-Limonene 12,692 | 140 | 12,683 | 1,30 | 12,689 | 1,32 | 12,682 | 1,17 | 12,690 | 0,92 | 12,684 | 1,02 | 12,684 | 1,01 | 12,684 | 1,08 | 12,689 | 1,08
13 | 1,8-cineole 12,795 | 427 | 12,786 | 4,08 | 12,786 | 3,64 | 12,785 | 336 | 12,787 | 3,70 | 12,787 | 342 | 12,787 | 4,05 | 12,781 | 423 | 12,786 | 4,11
14 | Beta-ocimene 13,189 | 0,80 | 13,187 | 0,73 | 13193 [ 094 | 13,185 | 0,66 | 13,193 | 042 | 13,193 | 0,70 | 13,188 | 054 | 13,187 | 0,36 | 13,192 | 0,68
15

Gamma Terpimene 14,082 | 0,05 | 14,085 | 004 | 14085 | 0,07 | 14,084 | 0,03 | 14,097 | 002 | 14,091 | 005 | 14,092 | 0,03 - - | 14,097 | 005
16 | Linalyl Oxide 14,780 | 0,16 | 14,778 | 0,25 | 14,778 [ 0,23 | 14,776 | 021 | 14,778 | 0,17 | 14,778 | 015 | 14,773 [ 015 | 14,772 | 019 | 14,777 | 0,15
17 | Terpmolene 15450 | 0,14 | 15453 | 041 | 15453 [ 017 | 15451 | 0,09 | 15459 | 0,04 | 15459 | 0,11 | 15454 | 006 | 15516 | 0,16 | 15458 | 0,10
18 | Cis-Linalool Oxide 15530 | 0,4 [ 15521 | 045 | 15522 | 0,11 | 15520 | 012 | 15522 [ 011 | 15527 | 0,08 | 15522 | 0,09 - - [ 15521 | 0,08
19 | Linalool 16,417 | 3849 | 16,328 | 38,75 | 16,345 | 36,05 | 16252 | 36,08 | 16,186 | 3599 | 16,197 | 37,16 | 16,174 | 36,08 | 16,191 | 36,26 | 16191 | 36,05
20 | Hexyl Propionate 16,508 | 0,15 | 16460 | 0,14 | 16466 | 0,13 | 16,436 | 0,10 | 16,426 | 0,08 | 16,420 | 0,07 | 16,421 | 0,08 | 16,420 | 0,10 | 16,425 | 0,07
21 | camphor 18,156 | 12,25 | 18,108 | 12550 | 18114 | 11,15 | 13066 | 10,65 | 18,040 | 11,10 | 18,039 | 10,82 | 18,034 | 1143 | 18039 | 11,58 | 18045 | 11,19
22 Propanoic acid 2-

Methyl-hexyl ester 18419 | 017 | 18411 | 017 | 18411 | 018 | 18404 | 015 | 18,406 | 0,14 | 18406 | 0,14 | 18406 | 0,14 | 18400 | 0,14 | 18,405 | 0,14
23 | Borneol 19,163 | 744 | 19103 | 6,36 | 19132 | 7,57 | 19,085 | 7,32 | 19,058 | 7,16 | 19,058 | 7,12 | 19,053 | 6,76 | 19,058 | 6,93 | 19,057 | 7,10
24| Lavandulol 19340 | 1,75 [ 19,287 | 1,45 | 19309 | 1,75 | 19256 | 1,61 | 19,230 | 1,61 | 19230 | 1,62 | 19,224 | 1,46 | 19230 | 1,50 | 19,229 | 144
25 | Terpinen-4-ol 19,758 | 11,55 | 19,704 | 10,86 | 19,721 | 10,95 | 19,668 | 1048 | 19,636 | 9,83 | 19,642 | 10,17 | 19,631 | 9,87 | 19,636 | 997 | 19,641 | 9,97
26 | Carvotanacetone 20,079 | 024 | 20,053 | 0,26 | 20,053 | 0,27 | 20,046 | 0,28 | 20,042 | 0,33 | 20,042 | 0,26 | 20,043 [ 0,30 | 20,036 | 0,34 | 20,042 | 0,32
27| Terpineol 20279 | 081 [ 20,259 | 055 | 20,265 | 080 | 20,252 | 0,71 | 20,248 | 0,71 | 20,248 | 0,67 | 20,249 | 0,64 | 20,248 | 0,70 | 20,253 | 0,63
28 Butanoic Acid Hexyl

Ester 20,445 | 098 | 20431 | 1,05 | 20437 | 1,09 | 20,430 | 1,02 | 20,426 | 0,99 | 20,425 | 1,02 | 20,420 | 098 | 20,420 | 092 | 20,425 | 091
29 [ 1sobornyl Propionate 21,944 | 012 [ 21942 [0412 | 21942 [ 014 [21940 | 012 [21,936 | 017 | 21936 | 013 [ 21,942 [ 016 | 21936 | 015 | 21,936 | 0,13
30 [ Nerol 22,036 | 0,09 | 22,027 [ 005 | 22027 [010 | 22026 | 008 | 22,028 | 007 | 22028 | 007 | 22,022 [ 006 | 22022 | 007 [ 22,027 | 0,06
31 Hexyl 2-

Methylbutanoate 22,470 | 035 | 22,468 | 040 | 22,468 | 048 | 22,467 | 042 | 22,469 | 043 | 22462 | 042 | 22,463 | 043 | 22,462 | 041 | 22,468 | 0,40
32| Hexyl Isovalerate 22694 | 0,19 [ 22691 | 022 | 22691 | 0,26 | 22,690 | 023 | 22,686 | 0,23 | 22,686 | 0,22 | 22,686 | 0,22 | 22,686 | 0,22 | 22,691 | 0,21
33 | p-pienene 23329 | 135 | 23326 | 1,89 | 23332 | 222 | 23319 | 207 |23315 | 223 |23315 | 227 |23315 | 194 | 23315 | 171 | 23,320 | 2,18
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34 Lavandulyl Acetate 24914 | 1,05 24911 | 0,97 24917 | 134 | 24910 | 128 | 24906 | 1,25 | 24,906 | 1,22 | 24,906 | 1,15 24906 | 111 | 24911 | 110
35 Hexyl Tiglate 26,636 | 0,11 26,634 | 0,11 26,634 | 019 | 26,632 | 0,18 | 26,634 | 0,19 | 26,634 | 0,19 | 26,634 | 0,16 26,634 | 0,15 | 26,633 | 0,17
36 P-alpha-

Dimethyl styrene 27,105 | 0,10 27,108 | 0,16 | 27,108 | 0,09 | 27,107 | 0,13 | 27,109 | 0,14 | 27,103 | 0,11 | 27,109 | 0,11 27,103 | 0,143 | 27,108 | 0,11
37 Hotrienol 27,832 | 0,19 27,829 | 0,27 27824 0,16 | 27,822 | 0,23 | 27,813 | 025 | 27,812 | 0,17 | 27,807 | 0,21 27,818 | 0,28 | 27,818 | 0,16
38 3-Carene 28,095 | 0,08 28,098 | 0,05 | 28,098 | 0,11 28,097 | 0,11 | 28,099 | 0,09 | 28,093 | 0,10 | 28,099 | 0,09 28,099 | 0,08 | 28,098 | 0,08
39 Geranly Acetate 28,919 | 0,22 28,922 | 0,09 28,928 | 0,31 28921 | 0,30 | 28923 | 0,27 | 28,923 | 0,28 | 28,923 | 0,24 28,923 | 0,25 | 28922 | 0,24
40 HEXYL hexanoate 29,028 | 0,15 29,025 | 0,15 | 29,031 | 0,32 29,030 | 0,33 | 29,026 | 0,34 | 29,031 | 0,32 | 29,032 | 0,30 - - 29,031 | 0,28
41 Zingiberene 29,159 | 0,10 29,157 | 0,16 | 29,157 | 0,17 29,161 | 0,19 | 29,158 | 0,21 | 29,157 | 0,18 | 29,158 | 0,16 29,157 | 0,20 | 29,162 | 0,19
42 Caryophyllene 30,309 | 0,21 30,307 | 0,35 | 30,313 | 047 30,311 | 0,43 | 30,308 | 046 | 30,307 | 0,46 | 30,313 | 0,44 30,307 | 0,39 | 30,313 | 0,46
43 M-Cymene 31,648 | 0,07 31,646 | 0,09 31,652 | 0,07 31650 | 0,40 | 31652 | 0,11 | 31,646 | 0,08 | 31652 0,09 31646 | 0,12 | 31,652 | 0,08
44 B-farnecene 31,940 | 0,78 31944 | 1,15 | 31,955 | 2,08 | 31,948 | 2,02 31,938 | 2,23 | 31,944 | 2,13 | 31,944 | 1,99 31944 | 174 | 31,943 | 217
45

Gerenaly butrate 32,295 | 0,06 32,304 | 0,05 | 32,304 | 0,15 | 32,303 | 0,15 | 32,305 | 0,17 | 32,304 | 0,15 | 32,305 | 0,13 32,304 | 0,15 | 32,304 | 0,14
46 2,5-Dimethyl-3-hexyne-

2,5-diol 32,690 | 0,07 32,682 | 0,10 | 32,682 | 0,07 32,680 | 0,24 | 32682 | 0,16 | 32,682 | 0,10 | 32,682 | 0,09 32,682 | 0,18 | 32,682 | 0,07
47 Germacrene D 32,850 | 0,07 32,848 | 0,08 | 32,853 | 0,19 32,852 | 0,16 | 32,854 | 0,14 | 32,854 | 0,19 | 32,854 | 0,13 - - 32,859 | 0,17
48 Linalyl Isovalerate 34,097 | 0,28 34,101 | 0,23 | 34,106 | 0,78 | 34,105 | 0,82 34,107 | 0,97 | 34,01 | 0,79 | 34,107 | 0,75 34,107 | 0,75 | 34,106 | 0,81
49 Caryophyllene Oxide 36,855 | 0,08 36,859 | 0,09 36,853 | 0,20 | 36,863 | 0,26 | 36,859 | 0,40 | 36,859 | 0,24 | 36,865 | 0,26 36,859 | 0,34 | 36,859 | 0,26
50 Alpha-Bisabolene - - - - 41,785 | 0,05 | 41,784 | 0,06 | 41,774 | 0,06 - - 41,773 | 0,15 - - - -

Total

91,96 89,33 89,83 86,99 86,33 86,93 85,58 85,77 86,29
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EK-2. 200 mg/l GA3 hormon uygulamasinin farkli zamanlarda hasat edilen ugucu yag bilesenleri

NO Bilesen Adlar: 24 saat 30 saat 36 saat 48 saat 54 saat 60 saat 72 saat 78 saat 84 saat
RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT %

1 Tricyclene 8,136 0,03 8,140 0,03 8,141 0,02 8,149 0,02 8,152 0,02 8,148 0,02 8,146 0,02 8,154 0,02 8,157 0,03
2 Beta-Thujene 8,365 0,29 8,364 0,20 8,364 0,12 8,372 0,16 8,375 0,14 8,371 0,15 8,369 0,18 8,377 0,17 8,380 0,20
3 (1S)-(-)-alpha-Pinene 8,611 0,92 8,610 0,70 8,611 0,41 8,618 0,55 8,621 0,53 8,617 0,56 8,615 0,63 8,618 0,59 8,626 0,70
4 Camphene 9,183 0,67 9,188 0,51 9,188 0,31 9,196 0,38 9,199 0,39 9,190 0,41 9,193 0,46 9,196 0,43 9,204 0,51
5 (+)-B-Pinene 10,350 | 0,17 10,355 | 0,11 10,356 | 0,08 10,363 | 0,10 10,366 | 0,09 10,363 | 0,09 10,360 | 0,11 10,369 | 0,11 10,372 | 0,12
6 1-Octen-3-ol 10,568 | 0,29 10,567 | 0,21 10,567 | 0,17 10,575 | 0,17 10,584 | 0,16 10,580 | 0,16 10,578 | 0,18 10,586 | 0,17 10,589 | 0,19
7 3-Octanone 10,882 | 0,16 10,893 | 0,11 10,894 | 0,09 10,901 | 0,09 10,910 | 0,08 10,901 | 0,09 10,904 | 0,08 10,912 | 0,08 10,909 | 0,10
8 Myrcene 11,060 | 0,41 11,064 | 0,26 11,060 | 0,16 11,067 | 0,21 11,070 | 0,29 11,066 | 0,20 11,064 | 0,23 11,072 | 0,21 11,075 | 0,26
9 3-Carene 11,832 | 0,15 11,837 | 0,09 11,838 | 0,06 11,845 | 0,08 11,842 | 0,08 11,839 | 0,07 11,842 | 0,09 11,845 | 0,08 11,854 | 0,10
10 Hexyl Acetate 12,113 | 0,40 12,117 | 0,30 12,112 | 0,25 12,120 | 0,26 12,123 | 0,23 12,119 | 0,25 12,122 | 0,23 12,131 | 0,22 12,134 | 0,28
11 0O-Cymene 12,507 | 0,86 12,501 | 0,70 12,501 | 0,56 12,509 | 0,55 12,506 | 0,57 12,503 | 0,59 12,500 | 0,60 12,503 | 0,61 12,512 | 0,61
12 D-Limonene 12,702 | 1,50 12,684 | 1,12 12,685 | 0,83 12,686 | 0,95 12,683 | 0,96 12,680 | 1,00 12,683 | 1,10 12,686 | 1,03 12,689 | 1,19
13 1,8-cineole 12,811 | 3,86 12,787 | 3,23 12,782 | 2,84 12,789 | 2,82 12,786 | 3,08 12,783 | 3,11 12,780 | 3,53 12,789 | 3,99 12,792 | 3,75
14 Beta-ocimene 13,194 | 1,04 13,187 | 0,42 13,188 | 0,35 13,196 | 0,64 13,193 | 0,41 13,189 | 0,39 13,187 | 0,60 13,195 | 0,51 13,198 | 0,69
15 Gamma Terpinene 14,087 | 0,09 14,091 | 0,02 14,086 | 0,01 14,088 | 0,05 14,091 | 0,02 14,093 | 0,01 14,085 | 0,04 14,500 | 0,07 14,503 | 0,07
16 Linalyl Oxide 14,779 | 0,16 14,772 | 0,30 14,767 | 0,31 14,781 | 0,20 14,778 | 0,18 14,774 | 0,18 14,772 | 0,16 14,775 | 0,17 14,777 | 0,16
17 Terpinolene 15,448 | 0,22 - - - - 15,456 | 0,09 15,459 | 0,05 - - 15,453 | 0,09 15,461 | 0,06 15,464 | 0,11
18 Cis-Linalool Oxide 15,529 | 0,12 15,516 | 0,22 15,511 | 0,22 15,524 | 0,11 15522 | 0,12 15,518 | 0,12 15,516 | 0,10 15,518 | 0,11 15,527 | 0,08
19 Linalool 16,518 | 35,96 16,323 | 36,78 16,324 | 35,90 16,285 | 34,49 16,185 | 3551 16,199 | 35,85 16,185 | 35,52 16,182 | 35,15 16,179 | 36,82
20 Hexyl Propionate 16,576 | 0,14 16,454 | 0,12 16,450 | 0,13 16,446 | 0,10 16,420 | 0,10 16,422 | 0,10 16,420 | 0,07 16,422 | 0,07 16,425 | 0,11
21 Camphor 18,218 | 11,81 18,108 | 12,14 18,103 | 11,25 18,088 | 11,13 18,039 | 11,34 18,047 | 11,44 18,039 | 11,40 18,042 | 11,92 18,039 | 11,30
22 Propanoic acid 2-

methyl-hexyl ester 18,435 | 0,19 18,411 | 0,15 18,407 | 0,17 18,408 | 0,16 18,405 | 0,14 - - 18,399 | 0,15 18,402 | 0,15 18,411 | 0,14
23 Borneol 19,248 | 7,89 19,121 | 7,67 19,127 | 8,04 19,106 | 7,53 19,058 | 7,42 19,060 | 7,45 19,052 | 6,85 19,060 | 7,08 19,058 | 6,82
24 Lavandulol 19,419 | 1,88 19,293 | 1,79 19,305 | 1,84 19,284 | 1,71 19,235 | 156 19,237 | 1,65 19,229 | 151 19,232 | 146 19,229 | 142
25 Terpinen-4-ol 19,831 | 12,07 19,710 | 11,44 19,723 | 11,93 19,701 | 11,84 19,641 | 10,81 19,649 | 11,18 19,635 | 10,77 19,638 | 10,91 19,635 | 10,41
26 Carvotanacetone 20,106 | 0,27 20,054 | 0,31 20,054 | 0,33 20,050 | 0,35 20,036 | 0,33 20,039 | 0,33 20,042 | 0,33 20,039 | 0,37 20,047 | 0,29
27 Terpineol 20,318 | 0,87 20,265 | 0,82 20,266 | 0,79 20,262 | 0,68 20,254 | 0,66 20,250 | 0,68 20,248 | 0,59 20,250 | 0,57 20,253 | 0,50
28 Butanoic Acid Hexyl

Ester 20,472 | 1,16 20,437 | 1,05 20,438 | 1,16 20,434 | 1,11 20,425 | 0,94 20,422 | 0,97 20,425 | 0,91 20,422 | 0,90 20,425 | 0,87
29 Isobornyl propionate 21,960 | 0,13 21,942 | 0,14 21,943 | 0,18 21,944 | 0,15 21,936 | 0,16 21,938 | 0,15 21,936 | 0,14 21,938 | 0,18 21,941 | 0,12
30 Nerol 22,040 | 0,11 22,028 | 0,11 22,029 | 0,11 22,030 | 0,09 22,027 | 0,08 22,024 | 0,08 22,027 | 0,06 22,024 | 0,06 22,027 | 0,04
31 Hexyl 2-

methylbutanoate 22,481 | 0,44 22,468 | 0,43 22,469 | 0,54 22,471 | 0,54 22,468 | 0,43 22,465 | 0,43 22,462 | 0,42 22,471 | 0,45 22,468 | 0,35
32 Hexyl Isovalerate 22,704 | 0,24 22,691 | 0,25 22,692 | 0,29 22,694 | 0,28 22,691 | 0,23 22,688 | 0,23 22,685 | 0,22 22,688 | 0,24 22,691 | 0,18
33 B-pienene 23,356 | 1,87 23,327 | 1,87 23,333 | 2,31 23,329 | 2,35 23,315 | 1,92 23,317 | 1,77 23,315 | 1,68 23,317 | 1,67 23,315 | 1,66
34 Lavandulyl Acetate 24,930 | 1,29 24,912 | 1,33 24,912 | 151 24,914 | 1,45 24,906 | 1,25 24,908 | 1,25 24,905 | 1,14 24,908 | 1,11 24,911 | 0,96
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35 Hexyl Tiglate 26,641 | 0,16 26,634 | 0,13 26,635 | 0,23 26,636 | 0,24 26,634 | 0,16 26,636 | 0,16 26,633 | 0,17 26,636 | 0,16 26,633 | 0,11
36 P-alpha- - _

Dimethyl styrene 27,116 | 0,11 27,109 | 0,13 27,110 | 0,15 27,111 | 0,14 27,109 | 0,13 27,105 | 0,15 27,103 | 0,12 27,111 | 0,13
37 Hotrienol 27,842 | 0,17 27,830 | 0,25 27,836 | 0,32 27,827 | 0,24 27,818 | 0,27 27,815 | 0,29 27,812 | 0,19 27,815 | 0,23 27,812 | 0,12
38 3-Carene 28,105 | 0,11 28,099 | 0,09 28,100 | 0,12 28,101 | 0,11 28,098 | 0,10 28,095 | 0,10 28,092 | 0,08 - - 28,098 | 0,05
39 Geranly Acetate 28,929 | 0,29 28,923 | 0,25 28,924 | 0,34 28,925 | 0,33 28,922 | 0,28 28,919 | 0,28 28,922 | 0,24 28,919 | 0,25 28,922 | 0,15
40 HEXYL Hexanoate 29,038 | 0,27 29,031 | 0,28 29,032 | 0,45 29,034 | 0,46 29,031 | 0,37 29,028 | 0,36 29,031 | 0,30 29,034 | 0,32 29,031 | 0,23
41 Zingiberene 29,164 | 0,15 29,157 | 0,19 29,158 | 0,24 29,166 | 0,25 29,157 | 0,24 29,159 | 0,22 29,157 | 0,17 29,160 | 0,21 29,163 | 0,13
42 Caryophyllene 30,314 | 0,38 30,307 | 0,39 30,308 | 0,47 30,316 | 0,61 30,307 | 0,50 30,309 | 0,44 30,313 | 0,47 30,310 | 0,47 30,313 | 0,36
43 M-Cymene 31,659 | 0,07 31,652 | 0,09 31,647 | 0,12 31,649 | 0,11 31,646 | 0,12 31,648 | 0,13 31,652 | 0,09 31,649 | 0,12 31,652 | 0,06
44 B-farnecene 31,956 | 1,60 31,944 | 1,60 31,950 | 2,36 31,952 | 2,87 31,944 | 2,22 31,946 | 2,17 31,943 | 2,17 31,946 | 2,20 31,943 | 1,65
45

Gerenaly butrate 32,305 | 0,10 32,304 | 0,10 32,305 | 0,19 32,301 | 0,20 32,304 | 0,16 32,306 | 0,16 32,304 | 0,15 32,307 | 0,15 32,304 | 0,10
46 2,5-Dimethyl-3-

hexyne-2,5-diol 32,689 | 0,07 32,682 | 0,18 32,689 | 0,24 32,685 | 0,13 32,682 | 0,18 32,684 | 0,14 32,681 | 0,09 32,684 | 0,11 32,693 | 0,06
47 Germacrene D 32,855 | 0,16 32,848 | 0,10 32,849 | 0,13 32,856 | 0,24 32,853 | 0,15 32,850 | 0,13 32,853 | 0,18 - - 32,853 | 0,13
48 Linalyl Isovalerate 34,108 | 0,52 34,107 | 0,50 34,108 | 1,09 34,109 | 1,17 34,107 | 0,90 34,103 | 0,91 34,101 | 0,89 34,103 | 0,88 34,106 | 0,58
49 Caryophyllene Oxide 36,860 | 0,15 36,859 | 0,18 36,860 | 0,42 36,862 | 0,39 36,859 | 0,41 35,677 | 0,02 36,859 | 0,30 36,861 | 0,36 36,859 | 0,20
50 Alpha-Bisabolene 42,754 | 0,02 - - 42,759 | 0,06 41794 | 0,07 42,764 | 0,05 41,793 | 0,06 41,797 | 0,04 41,777 | 0,04 - -

Total 91.06 89,39 90,02 88,95 86,42 86,68 85,84 86,55 85,07
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EK-3. 400 mg/l GA3 hormon uygulamasinin farkli zamanlarda hasat edilen ugucu yag bilesenleri

NO Bilesen Adlari 24 saat 30 saat 36 saat 48 saat 54 saat 60 saat 72 saat 78 saat 84 saat
RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT %

1 Tricyclene 8,146 | 0,02 8,140 | 0,03 8,141 0,02 8,151 0,02 8,146 0,02 8,149 0,02 8,155 0,02 8,156 0,02 8,151 0,02
2 Beta-Thujene 8,369 | 0,19 8,363 | 0,22 8,364 0,20 8,374 0,17 8,369 0,20 8,377 0,15 8,372 0,18 8,380 0,18 8,375 0,21
3 (1S)-(-)-alpha-Pinene 8,609 | 0,7 8,609 | 0,74 8,610 0,68 8,620 0,58 8,615 0,67 8,618 0,51 8,618 0,63 8,626 0,63 8,621 0,75
4 Camphene 9,187 | 0,52 9,182 | 0,52 9,188 0,46 9,198 0,40 9,193 0,46 9,196 0,35 9,196 0,42 9,204 0,44 9,198 0,51
5 (+)-B-Pinene 10,355 | 0,15 10,355 | 0,14 10,361 | 0,13 10,366 | 0,12 10,360 | 0,14 10,363 | 0,11 10,363 | 0,14 10,371 | 0,12 10,366 | 0,16
6 1-Octen-3-ol 10,572 | 0,30 10,566 | 0,27 10,573 | 0,22 10,583 | 0,24 10,578 | 0,23 10,580 | 0,18 10,581 | 0,20 10,588 | 0,22 10,577 | 0,25
7 3-Octanone 10,887 | 0,12 10,893 | 0,11 10,899 | 0,09 10,909 | 0,09 10,904 | 0,09 10,912 | 0,08 10,907 | 0,09 10,909 | 0,09 10,904 | 0,10
8 Myrcene 11,064 | 0,23 11,064 | 0,29 11,065 | 0,25 11,069 | 0,21 11,064 | 0,25 11,067 | 0,20 11,067 | 0,24 11,075 | 0,21 11,070 | 0,27
9 3-Carene 11,837 | 0,09 11,837 | 0,10 11,838 | 0,10 11,848 | 0,08 11,837 | 0,10 11,839 | 0,08 11,839 | 0,09 11,853 | 0,09 11,848 | 0,10
10 Hexyl Acetate 12,117 | 0,34 12,111 | 0,30 12,118 | 0,26 12,128 | 0,23 12,117 | 0,26 12,125 | 0,21 12,126 | 0,24 12,133 | 0,25 12,122 | 0,27
11 O-Cymene 12,506 | 0,78 12,500 | 0,74 12,501 | 0,63 12,506 | 0,61 12,500 | 0,67 12,503 | 0,53 12,503 | 0,55 12,511 | 0,64 12,506 | 0,62
12 D-Limonene 12,695 | 1,15 12,689 | 1,20 12,684 | 1,07 12,689 | 0,95 12,683 | 1,17 12,686 | 0,95 12,686 | 1,09 12,688 | 1,05 12,689 | 1,21
13 1,8-cineole 12,804 | 3,63 12,786 | 3,68 12,782 | 3,56 12,792 | 3,69 12,781 | 3,83 12,789 | 331 12,784 | 3,76 12,791 | 4,08 12,786 | 4,51
14 Beta-ocimene 13,193 | 0,16 13,187 | 0,61 13,188 | 0,65 13,198 | 0,44 13,187 | 0,69 13,190 | 0,56 13,190 | 0,77 13,197 | 047 13,192 | 0,77
15 Gamma Terpinene - - 14,085 | 0,03 14,086 | 0,04 14,096 | 0,02 14,091 | 0,04 14,094 | 0,04 14,088 | 0,07 14,508 | 0,06 14,091 | 0,06
16 Linalyl Oxide 14,761 | 0,37 14,772 | 0,29 14,779 | 0,21 14,777 | 0,20 14,772 | 0,16 14,506 | 0,05 14,775 | 0,15 14,777 | 0,17 14,777 | 0,15
17 Terpinolene - - 15,453 | 0,07 15,454 | 0,09 15,464 | 0,03 15,453 | 0,09 14,775 | 0,14 15,456 | 0,14 15,469 | 0,03 15,458 | 0,12
18 Cis-Linalool Oxide 15,522 | 0,37 15,516 | 0,16 15,517 | 0,11 15,527 | 0,14 15,516 | 0,09 15,456 | 0,08 15,519 | 0,07 15,526 | 0,13 15,516 | 0,08
19 Linalool 16,454 | 35,46 16,346 | 36,43 16,266 | 35,72 16,219 | 35,77 16,191 | 36,65 | 16,171 | 36,09 16,188 | 36,26 16,190 | 35,30 16,191 | 37,19
20 Hexyl Propionate 16,529 | 0,17 16,460 | 0,14 16,438 | 0,09 16,431 | 0,09 16,426 | 0,10 16,423 | 0,08 16,423 | 0,09 16,425 | 0,09 16,425 | 0,10
21 Camphor 18,188 | 12,29 18,114 | 11,45 18,074 | 11,23 18,050 | 10,77 18,039 | 11,09 | 18,030 | 10,96 18,036 | 10,95 18,044 | 11,50 18,039 | 11,21
22 Propanoic acid 2-

methyl-hexyl ester 18,428 | 0,22 18,411 | 0,19 18,406 | 0,18 18,405 | 0,16 18,400 | 0,17 18,402 | 0,16 18,403 | 0,16 18,404 | 0,17 18,405 | 0,15
23 Borneol 19,201 | 7,68 19,126 | 7,29 19,087 | 7,06 19,069 | 6,69 19,052 | 6,57 19,049 | 6,85 19,055 | 6,67 19,062 | 6,67 19,057 | 6,57
24 Lavandulol 19,372 | 1,83 19,310 | 1,68 19,265 | 1,46 19,246 | 1,30 19,229 | 1,28 19,226 | 1,27 19,232 | 1,19 19,234 | 1,23 19,229 | 1,19
25 Terpinen-4-ol 19,790 | 11,60 19,727 | 11,87 19,682 | 11,64 19,658 | 11,05 19,641 | 11,24 | 19,638 | 11,86 19,644 | 11,83 19,646 | 10,99 19,641 | 11,05
26 Carvotanacetone 20,082 | 0,30 20,053 | 0,27 20,049 | 0,32 20,041 | 0,29 20,042 | 0,30 20,045 | 0,30 20,039 | 0,28 20,047 | 0,34 20,042 | 0,22
27 Terpineol 20,299 | 0,87 20,271 | 0,86 20,255 | 0,75 20,253 | 0,65 20,248 | 0,64 20,251 | 0,63 20,251 | 0,60 20,253 | 0,59 20,253 | 0,55
28 Butanoic Acid Hexyl

Ester 20,460 | 1,23 20,437 | 1,08 20,426 | 1,05 20,425 | 0,89 20,420 | 0,91 20,422 | 0,87 20,422 | 0,92 20,424 | 0,85 20,425 | 0,78
29 Isobornyl propionate 21,953 | 0,13 21,942 | 0,12 21,937 | 0,12 21,941 | 0,12 21,936 | 0,11 21,939 | 0,11 21,939 | 0,10 21,941 | 0,15 21,936 | 0,10
30 Nerol 22,039 | 0,09 22,027 | 0,12 22,023 | 0,09 22,033 | 0,06 22,022 | 0,07 22,030 | 0,06 22,025 | 0,05 22,026 | 0,06 22,027 | 0,04
31 Hexyl 2-

methylbutanoate 22,480 | 0,55 22,468 | 0,54 22,463 | 0,55 22,468 | 0,49 22,462 | 0,46 22,465 | 0,46 22,465 | 0,48 22,467 | 0,48 22,468 | 0,39
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32 Hexyl Isovalerate 22,703 | 0,30 22,691 | 0,28 22,692 | 0,27 22,691 | 0,24 22,685 | 0,22 22,694 | 0,23 22,688 | 0,23 22,690 | 0,22 22,691 | 0,19
33 B-pienene 23,349 | 2,15 23,326 | 1,96 23,322 | 2,03 23,320 | 1,84 23,315 | 1,66 23,318 | 1,84 23,312 | 1,68 23,320 | 1,74 23,315 | 1,54
34 Lavandulyl acetate 24,929 | 1,28 24917 | 1,27 24,906 | 1,21 24911 | 0,97 24,906 | 0,96 24,908 | 0,96 24,908 | 0,90 24,910 | 0,93 24,905 | 0,75
35 Hexyl Tiglate 26,639 | 0,22 26,634 | 0,19 26,629 | 0,22 26,633 | 0,19 26,628 | 0,16 26,636 | 0,18 26,631 | 0,17 26,638 | 0,17 26,633 | 0,12
36 P-alpha-

Dimethyl styrene 27,114 | 0,20 27,109 | 0,10 27,109 | 0,12 27,108 | 0,12 27,103 | 0,09 27,111 | 0,13 27,106 | 0,08 27,108 | 0,12 27,108 | 0,08
37 Hotrienol 27,887 | 0,63 27,830 | 0,20 27,819 | 0,19 27,823 | 0,31 27,812 | 0,16 27,815 | 0,22 27,810 | 0,15 27,817 | 0,27 27,812 | 0,11
38 3-Carene 28,110 | 0,11 28,098 | 0,11 28,099 | 0,10 28,098 | 0,09 28,093 | 0,07 28,101 | 0,08 28,096 | 0,06 - - 28,098 | 0,05
39 Geranly Acetate 28,928 | 0,30 28,922 | 0,29 28,923 | 0,28 28,922 | 0,27 28,917 | 0,23 28,925 | 0,23 28,920 | 0,21 28,927 | 0,23 28,922 | 0,14
40 Hexyl Hexanoate 29,037 | 0,33 29,031 | 0,31 29,026 | 0,35 29,031 | 0,33 29,025 | 0,28 29,034 | 0,31 29,028 | 0,31 29,030 | 0,30 29,031 | 0,21
41 Zingiberene 29,168 | 0,26 29,157 | 0,18 29,158 | 0,20 29,162 | 0,22 29,157 | 0,18 29,160 | 0,17 29,154 | 0,20 29,162 | 0,23 29,157 | 0,14
42 Caryophyllene 30,313 | 0,35 30,307 | 0,39 30,308 | 0,47 30,307 | 0,40 30,307 | 0,39 30,310 | 0,43 30,310 | 0,48 30,312 | 041 30,313 | 0,39
43 M-Cymene 31,669 | 0,20 31,652 | 0,07 31,647 | 0,09 31,651 | 0,13 31,652 | 0,08 31,649 | 0,11 31,649 | 0,08 31,651 | 0,13 31,651 | 0,06
44 B-farnecene 31,955 | 1,45 31,949 | 1,84 31,945 | 2,32 31,943 | 2,04 31,944 | 1,83 31,946 | 2,15 31,941 | 2,46 31,948 | 2,14 31,943 | 1,95
45 Gerenaly butrate 32,310 | 0,13 32,304 | 0,13 32,299 | 0,14 32,304 | 0,16 32,304 | 0,13 32,307 | 0,15 32,301 | 0,13 32,303 | 0,13 32,310 | 0,09
46 2,5-Dimethyl-3-hexyne-

2,5-diol - - 32,682 | 0,13 32,683 | 0,09 32,681 | 0,21 32,682 | 0,09 32,684 | 0,10 32,685 | 0,08 32,681 | 0,17 32,687 | 0,05
47 Germacrene D 32,716 | 0,34 32,853 | 0,12 32,854 | 0,17 32,853 | 0,12 32,848 | 0,12 32,856 | 0,15 32,851 | 0,23 32,852 | 0,11 32,853 | 0,15
48 Linalyl Isovalerate 34,107 | 0,63 34,107 | 0,71 34,107 | 0,79 34,106 | 0,92 34,101 | 0,74 34,103 | 0,88 34,104 | 0,82 34,111 | 0,85 34,106 | 0,56
49 Caryophyllene Oxide 36,865 | 0,30 36,859 | 0,21 36,860 | 0,21 36,858 | 0,36 36,859 | 0,22 36,861 | 0,30 36,862 | 0,23 36,864 | 0,36 36,858 | 0,15
50 Alpha-Bisabolene - - 42,758 | 0,02 - - 41,791 | 0,05 41,785 | 0,04 42,767 | 0,03 - - 41,796 | 0,04 - -

Total 90,72 90,05 88,28 85,52 86,40 85,9 86,93 85,85 86,43
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EK-4. 600 mg/l GA3 hormon uygulamasinin farkli zamanlarda hasat edilen ugucu yag bilesenleri

NO Bilesen Adlar: 24 saat 30 saat 36 saat 48 saat 54 saat 60 saat 72 saat 78 saat 84 saat
Rt % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT % RT %

1 Tricyclene 8,145 | 0,02 8,140 | 0,03 8,140 0,02 8,140 | 0,02 8,145 | 0,02 8,148 | 0,02 8,151 | 0,02 8,153 | 0,03 8,152 | 0,02
2 Beta-Thujene 8,363 | 0,19 8,363 | 0,20 8,363 0,17 8,369 | 0,13 8,369 | 0,16 8,371 | 0,17 8,374 | 0,17 8,376 | 0,21 8,375 | 0,17
3 (1S)-(-)-alpha-Pinene 8,609 | 0,69 8,609 | 0,72 8,609 0,61 8,615 | 0,50 8,615 | 0,58 8,617 | 0,62 8,614 | 0,63 8,622 | 0,77 8,621 | 0,63
4 Camphene 9,187 | 0,49 9,181 | 0,53 9,187 0,44 9,193 | 0,37 9,193 | 0,41 9,195 | 0,45 9,192 | 0,45 9,200 | 0,56 9,199 | 0,45
5 (+)-B-Pinene 10,354 | 0,14 10,354 | 0,16 10,354 | 0,11 10,361 | 0,09 10,360 | 0,10 10,362 | 0,11 10,359 | 0,12 10,367 | 0,17 10,366 | 0,13
6 1-Octen-3-ol 10,571 | 0,21 10,566 | 0,22 10,566 | 0,19 10,578 | 0,18 10,577 | 0,17 10,579 | 0,17 10,577 | 0,17 10,584 | 0,20 10,584 | 0,17
7 3-Octanone 10,898 | 0,09 10,892 | 0,10 10,892 | 0,10 10,904 | 0,09 10,898 | 0,09 10,900 | 0,10 10,903 | 0,10 10,911 | 0,10 10,910 | 0,09
8 Myrcene 11,064 | 0,26 11,064 | 0,28 11,064 | 0,24 11,064 | 0,18 11,064 | 0,23 11,066 | 0,25 11,069 | 0,24 11,076 | 0,26 11,070 | 0,22
9 3-Carene 11,836 | 0,09 11,836 | 0,10 11,836 | 0,09 11,843 | 0,07 11,836 | 0,08 11,844 | 0,09 11,841 | 0,09 11,849 | 0,11 11,843 | 0,09
10 Hexyl Acetate 12,116 | 0,24 12,111 | 0,27 12,111 | 0,25 12,123 | 0,24 12,116 | 0,25 12,124 | 0,25 12,122 | 0,26 12,129 | 0,25 12,129 | 0,24
11 0O-Cymene 12,500 | 0,62 12,500 | 0,73 12,500 | 0,62 12,501 | 0,59 12,500 | 0,57 12,502 | 0,60 12,499 | 0,60 12,507 | 0,73 12,506 | 0,59
12 D-Limonene 12,683 | 1,17 12,689 | 1,17 12,683 | 1,07 12,684 | 0,92 12,677 | 1,04 12,685 | 1,11 12,682 | 1,14 12,690 | 1,26 12,684 | 1,12
13 1,8-cineole 12,780 | 3,26 12,792 | 4,32 12,780 | 3,13 12,781 | 3,05 12,780 | 2,93 12,782 | 3,37 12,785 | 3,41 12,787 | 5,10 12,787 | 3,87
14 Beta-ocimene 13,186 | 0,57 13,187 | 0,54 13,186 | 0,55 13,187 | 0,28 13,186 | 0,64 13,189 | 0,63 13,186 | 0,68 13,194 | 0,53 13,193 | 0,55
15 Gamma Terpinene - - 14,085 | 0,03 14,085 | 0,03 14,509 | 0,03 14,085 | 0,04 14,087 | 0,04 14,090 | 0,04 - - 14,091 | 0,03
16 Linalyl Oxide 14,777 | 0,24 14,766 | 0,30 14,771 | 0,27 14,772 | 0,22 14,771 | 0,18 14,499 | 0,04 14,771 | 0,16 14,779 | 0,20 14,772 | 0,17
17 Terpinolene - - 15,453 | 0,06 15,452 | 0,07 - - 15,452 | 0,10 14,774 | 0,18 15,452 | 0,10 15522 | 0,17 15,516 | 0,11
18 Cis-Linalool Oxide 15,521 | 0,14 15,516 | 0,17 15,515 | 0,14 15,516 | 0,18 15,515 | 0,10 15,460 | 0,10 15,521 | 0,09 - - - -
19 Linalool 16,293 | 36,28 16,357 | 35,72 16,311 | 35,77 16,208 | 35,94 16,208 | 37,27 16,227 | 36,62 16,196 | 36,73 16,192 | 3541 16,174 | 34,99
20 Hexyl Propionate 16,448 | 0,09 16,466 | 0,11 16,442 | 0,10 16,420 | 0,10 16,425 | 0,08 16,422 | 0,10 16,419 | 0,08 16,427 | 0,08 16,420 | 0,08
21 Camphor 18,084 | 11,17 18,125 | 11,74 18,096 | 11,04 18,045 | 10,89 18,044 | 10,75 18,058 | 11,20 18,038 | 11,03 18,046 | 11,79 18,034 | 10,89
22 Propanoic acid 2-

methyl-hexyl ester 18,411 | 0,15 18,411 | 0,17 18,405 | 0,16 18,406 | 0,14 18,399 | 0,14 18,407 | 0,15 18,399 | 0,14 18,406 | 0,14 18,400 | 0,14
23 Borneol 19,109 | 8,06 19,138 | 7,63 19,114 | 8,01 19,064 | 7,35 19,063 | 7,59 19,077 | 7,76 19,062 | 7,43 19,059 | 6,69 19,052 | 7,20
24 Lavandulol 19,280 | 1,69 19,309 | 1,79 19,292 | 1,77 19,241 | 1,63 19,240 | 1,62 19,248 | 1,67 19,234 | 1,49 19,236 | 1,28 19,224 | 1,38
25 Terpinen-4-ol 19,698 | 11,16 19,727 | 10,56 19,709 | 11,37 19,647 | 10,45 19,647 | 11,08 19,660 | 10,96 19,646 | 10,81 19,642 | 9,82 19,630 | 10,29
26 Carvotanacetone 20,053 | 0,29 20,053 | 0,31 20,047 | 0,31 20,036 | 0,33 20,036 | 0,25 20,044 | 0,32 20,035 | 0,28 20,043 | 0,34 20,037 | 0,29
27 Terpineol 20,259 | 0,84 20,271 | 0,79 20,259 | 0,83 20,254 | 0,68 20,247 | 0,68 20,250 | 0,72 20,247 | 0,63 20,255 | 0,51 20,248 | 0,58
28 Butanoic Acid Hexyl

Ester 20,430 | 1,00 20,442 | 1,11 20,430 | 1,13 20,426 | 1,02 20,425 | 1,05 20,427 | 1,05 20,424 | 0,99 20,426 | 0,84 20,420 | 0,89
29 Isobornyl propionate 21,935 | 0,13 21,941 | 0,19 21,941 | 0,17 21,936 | 0,14 21,935 | 0,13 21,938 | 0,15 21,935 | 0,14 21,937 | 0,17 21,936 | 0,16
30 Nerol 22,027 | 0,10 22,027 | 0,11 22,027 | 0,12 22,028 | 0,07 22,021 | 0,07 22,023 | 0,08 22,026 | 0,06 22,028 | 0,04 22,028 | 0,06
31 Hexyl 2-

methylbutanoate 22,467 | 0,43 22,468 | 0,52 22,467 | 0,51 22,463 | 0,42 22,462 | 0,42 22,464 | 0,45 22,461 | 0,41 22,469 | 0,40 22,463 | 0,40
32 Hexyl Isovalerate 22,691 | 0,24 22,691 | 0,29 22,685 | 0,28 22,686 | 0,24 22,685 | 0,22 22,693 | 0,24 22,690 | 0,22 22,692 | 0,20 22,686 | 0,21
33 B-pienene 23,326 | 1,87 23,332 | 2,28 23,326 | 2,34 23,315 | 1,96 23,314 | 2,10 23,317 | 2,03 23,314 | 1,73 23,316 | 1,66 23,315 | 1,81
34 Lavandulyl Acetate 24911 | 1,34 24,917 | 1,41 24,916 | 1,54 24,906 | 1,29 24,905 | 1,35 24,907 | 1,36 24,905 | 1,22 24,906 | 0,89 24,906 | 1,08
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35 Hexyl Tiglate 26,633 | 0,16 26,633 | 0,19 26,633 | 0,21 26,634 | 0,18 26,627 | 0,17 26,635 | 0,18 26,633 | 0,15 26,634 | 0,13 26,634 | 0,14
36 P-alpha-

Dimethyl styrene 27,108 | 0,14 27,108 | 0,12 27,108 | 0,12 27,109 | 0,17 27,108 | 0,11 27,104 | 0,13 27,108 | 0,11 27,109 | 0,12 27,109 | 0,10
37 Hotrienol 27,823 | 0,25 27,829 | 0,21 27,823 | 0,22 27,818 | 0,35 27,812 | 0,23 27,814 | 0,20 27,811 | 0,18 27,813 | 0,19 27,813 | 0,19
38 3-Carene 28,098 | 0,11 28,098 | 0,12 28,092 | 0,13 28,099 | 0,10 28,098 | 0,11 28,094 | 0,11 28,097 | 0,08 28,099 | 0,04 28,099 | 0,07
39 Geranly Acetate 28,922 | 0,31 28,922 | 0,30 28,922 | 0,33 28,923 | 0,28 28,922 | 0,32 28,924 | 0,30 28,921 | 0,24 28,923 | 0,16 28,923 | 0,21
40 HEXYL Hexanoate 29,031 | 0,29 29,031 | 0,35 29,031 | 041 29,031 | 0,37 29,031 | 0,36 29,033 | 0,38 29,030 | 0,31 29,032 | 0,24 29,026 | 0,30
41 Zingiberene 29,156 | 0,19 29,157 | 0,19 29,156 | 0,21 29,157 | 0,24 29,157 | 0,21 29,159 | 0,21 29,156 | 0,16 29,158 | 0,18 29,157 | 0,20
42 Caryophyllene 30,307 | 0,43 30,307 | 0,48 30,312 | 0,50 30,307 | 0,41 30,307 | 0,48 30,309 | 0,52 30,306 | 0,45 30,314 | 0,41 30,308 | 0,45
43 M-Cymene 31,651 | 0,10 31,652 | 0,08 31,651 | 0,08 31,652 | 0,14 31,646 | 0,11 31,653 | 0,09 31,645 | 0,09 31,653 | 0,09 31,646 | 0,10
44 B-farnecene 31,949 | 1,80 31,955 | 2,12 31,949 | 2,28 31,944 | 2,00 31,943 | 2,18 31,945 | 2,37 31,943 | 2,07 31,944 | 1,85 31,944 | 2,13
45 Gerenaly Butrate 32,303 | 0,13 32,304 | 0,16 32,304 | 0,17 32,304 | 0,16 32,304 | 0,15 32,306 | 0,16 32,303 | 0,14 32,305 | 0,11 32,304 | 0,14
46 2,5-Dimethyl-3-hexyne-

2,5-diol - - 32,687 | 0,13 32,681 | 0,15 32,682 | 0,23 32,681 | 0,15 32,683 | 0,08 32,686 | 0,09 32,683 | 0,11 32,682 | 0,12
47 Germacrene D 32,687 | 0,13 32,853 | 0,13 32,853 | 0,17 32,848 | 0,11 32,847 | 0,19 32,855 | 0,19 32,852 | 0,17 32,854 | 0,09 32,854 | 0,13
48 Linalyl Isovalerate 34,106 | 0,60 34,106 | 0,84 34,106 | 0,92 34,107 | 0,92 34,100 | 0,80 34,108 | 0,90 34,105 | 0,73 34,107 | 0,64 34,107 | 0,86
49 Caryophyllene Oxide 36,858 | 0,19 36,859 | 0,29 36,858 | 0,31 36,859 | 041 36,858 | 0,25 36,860 | 0,29 36,858 | 0,24 36,860 | 0,29 36,859 | 0,36
50 Alpha-Bisabolene 41,779 | 0,05 42,752 | 0,03 41,785 | 0,11 41,791 | 0,06 41,802 | 0,03 42,760 | 0,04 41,796 | 0,05 41,803 | 0,06 41,786 | 0,11

Total 88,14 90,40 89,87 85,92 88,34 89,31 87,12 85,62 84,71
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EK-5. 24. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance
TIC: MUY-1.D\data.ms

2.4e+07
2.2e+07
2e+07
1.8e+07
1.6e+07
1.4e+07
1.2e+07
1e+07
8000000
6000000

4000000

2000000 1 ‘H‘“‘ N _J l kb L L

5.00 10000 15100 2000 25.00 30.00 3500 4000 4500 5000

Time->

Grafik 5.1. 24. saat kontrol uygulamasi

Abundance
TIC MUY:3D\cetans

25e407

2et07;

1.5e+07-

1e407,

5000000

H"WIH'“HW‘HM‘ Hi‘u“wel‘hwkl_hWm_m_m ‘
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Tire—>

Grafik 5.3. 24. saat 400 mg/l GA; uygulamasi

Abundance
TIC MUY-2D\datans

2.5et07

2e+07

15e+07,

1e+07

5000000

o 1yalll, *hx*“”*l‘
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 50.00

Time—>

Grafik 5.2. 24. saat 200 mg/l GA; uygulamast

Abundance
TIC: MUY-4.D\data.ms

2.2e+07
2e+07
1.8e+07
1.6e+07
1.4e+07
1.2e+07
1e+07
8000000
6000000

4000000

2000000 J J J
L ||| ol L bdd L]

T T T 1 T f T T T T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Time-->

Grafik 5.4. 24. saat 600 mg/l GA; uygulamasi
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EK-6. 30. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance Abundance
TIC: MUY-5.D\ data.ms TIC: MUY-6.D\ data.ms
2.4e+07 2.4e+07
2.2e+07 2.2e+07
2e+07 2e+07
1.8e+07 1.8e+07
1.6e+07 1.6e+07
1.4e+07 1.4e+07
1.2e+07 1.2e+07
1e+07 1e+07
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 4000000
2000000 ‘ 2000000 ‘ j
o ‘n A“‘A.I‘ N i b ! I.‘AA . : i . o -l IM‘N " ! N O P P O : : :
500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Time-> Time->

Grafik 6.1. 30. saat kontrol uygulamasi Grafik 6.2. 30. saat 200 mg/l GA; uygulamast

Abundance Abundance
TIC: MUY-7.D\ data.ms TIC: MUY-8.D\data.ms
2.4e+07 2.40+07
2.2e+07 2.2e+07
2e+07 2e+07
1.8e+07 1.8e+07
1.6e+07 1.6e+07
1.4e+07 1.4e+07
1.2e+07 1.2e+07
le+07 le+07
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 4000000
2000000 J J l 2000000 ‘
° | l]‘A.l. " ' i b bl o A‘j . . . ° 1 JL.[.\. ) J Jd ‘AMA‘I ‘.l‘ y— . ;
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Time-> Time->

Grafik 6.3. 30. saat 400 mg/l GA; uygulamasi Grafik 6.4. 30. saat 600 mg/l GA; uygulama
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EK-7. 36. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance
Abundance
TIC: MUY-9.D\ data.ms
2.40407 240007 TIC: MUY-10.D\data.ms
2.2e+07 2.2e+07
2ex07 2e+07
1.8e+07 1 86407
1.6e+07 1.6e+07
1.4e+07 1.4e+07
1.2e+07 1.2e+07
1e+07 le+07
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 4000000
2000000 ] 2000000 ‘ ‘ [
0 BN | P Y O Y HA‘ N obdl bl UL L sk nl‘i N
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Time-> Time-—->

Grafik 7.1. 36. saat kontrol uygulamasi Grafik 7.2. 36. saat 200 mg/l GA; uygulamast

Abundance Abundance
TIC: MUY-11.D\data.ms TIC: MUY-12.D\data.ms

2.2e+07

2e+07
2e+07

1.8e+07
1.8e+07

1.6e+07
1.6e+07

1.4e+07
1.4e+07

1.2e+07
1.2e+07

1e+07
1e+07

8000000
8000000
6000000 6000000
4000000 4000000

2000000 I L ‘ 2000000 1
ol hadl, -‘i Mok dod o ol il UL .l‘. e
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Time-> Time->

Grafik 7.3. 36. saat 400 mg/l GA; uygulamasi Grafik 7.4. 36. saat 600 mg/l GA; uygulamasi
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EK-8. 48. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance Abundance
TIC: MUY-14.D\ data.ms

TIC: MUY-13.D\ data.ms 2.26407

2e+07
2e+07

1.8e+07
1.8e+07

1.6e+07
1.6e+07

1.4e+07
1.4e+07
1.2e+07 120407
1e+07 Les07
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 4000000

2000000 ‘ 2000000 A l
‘lﬂ‘unl.‘ ‘Jh ( b l‘ . . . o - |]|‘n|‘.‘ L, ! ‘Il‘l‘l ‘uI‘A ; , .
500 10.00 1500 20.00 2500 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Time—> Time->

Grafik 8.1. 48. saat kontrol uygulamasi Grafik 8.2. 48. saat 200 mg/l GA; uygulamasi

Abundance Abundance
TIC: MUY-15.D\ data.ms TIC: MUY-16.D\ data.ms
1.8e+07
1.8e+07
1.6e+07
1.6e+07
1.4e+07
1.4e+07
1.2e+07
1.2e+07
1e+07
1e+07
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 4000000
2000000 A‘ 2000000 ‘1 J ’
o SR TN O A |1J‘ S N : : 0 ‘ T ) ‘Jul‘ O N : :
500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 4500 50.00 500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 45.00 50.00
Time—> Time—>

Grafik 8.3. 48. saat 400 mg/l GA; uygulamasi Grafik 8.4. 48. saat 600 mg/l GA; uygulamasi
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EK-9. 54. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance

TIC MUY-17.D\data.nms
1.6e+07

1.4e+07
1.2e+07-

1e+07-

0““_”"‘_”‘“ ‘j'“m"l““ :
500 10.00 1500 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Time—>

Grafik 9.1. 54. saat kontrol uygulamasi

Abundance
TIC MUY-19.D\data.ns

1.6e+07-
1.4e+07-
1.2e+07-

1e+07;

o Al .I\Iil A.Il

T T T T T T T T T
5.00 10.00 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 4500 50.00

Time—>

Grafik 9.3. 54. saat 400 mg/l GA; uygulamasi

Abundance

1.6e+07

1.4e+07

1.2e+07-

1e+07-

TIC MUY-18.D\data.ns

Loy

LJ‘J‘ .|‘| L.

Time—>

mEma B B e e e S e
500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 4500 50.00

Grafik 9.2. 54. saat 200 mg/l GA; uygulamasi

Abundance

1.8e+07

1.6e+07

1.4e+07

1.2e+07

1e+07;

o J.L L ..Al o

TIC: MUY-20.D\ data.nms

1

Time—>

T T
500 10.00 1500 20.

e e B
.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Grafik9.4. 54. saat 600 mg/l GA; uygulamasi
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EK-10. 60. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance

1.6e+07:

1.4e+07

1.2e+07.

1e+07-

TIC MUY-21.D\data.ns

Time—>

T T e T T
500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 45.00 50.00

bl

Grafik 10.1. 60. saat kontrol uygulamasi

Abundance

14e+07,

1.2e+07,

el

TIC MUY-23D\datans

HLJ‘JHH‘_lH‘_m_H

Time—>

T T e T

Grafik 10.3. 60. saat 400 mg/l GA; uygulamasi

Abundance

1.6e+07-

1.4e+07-

1.2e+07-

1e+07;

11
| Ay n

TIC MUY-22.D\data.ns

|/ ..“lx

Time—

T et T T T
5,00 10.00 1500 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

Grafik 10.2. 60. saat 200 mg/l GA; uygulamasi

Abundance

1.8e+07

1.6e+07

1.4e+07

1.2e+07

1e+07

8000000

6000000

2000000

4000000
| 1i l

TIC: MUY-24.D\ data.nms

Ml N

Time—>

Grafik 10.4. 60. saat 600 mg/l GA; uygulamasi

T T L L A S e e e
500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
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EK-11. 72. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance Abundance
TIC MUY-25.D\data.ns TIC MUY-26.D\data.nms
1.6e+07-
1.4e+07; Laet07
1.2e+07; 126407
1er07 1e407
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 4000000
J J
0"“\“""\“"‘\“‘T[““I‘J\““‘\‘A"‘A\““\““\““\““‘ 0\H\H"“I\”‘Iwle‘“‘J‘A\HH‘\"I“lw”w‘”w””\HH\
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40.00 4500 50.00 500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 45.00 50.00
Time—> Tine—>
Grafik 11.1. 72. saat kontrol uygulamasi Grafik 11.2. 72. saat 200 mg/l GA;3 uygulamasi
Abundance Abundance
TIC MUY-27.D\data.ns TIC MUY-28.D\data.ns
1.6e+07 1.6e+07
1.4e+07 1.4e+07.
1.2e+07 1.2e+07
1e+07; 1e+07-
8000000 8000000
6000000; 6000000
4000000 4000000
PO oW "l]*x“‘ o‘\”wu'mﬂ 4»“*‘*“‘
500 1000 1500 2000 2500 30.00 35.00 40 4500 50.00 500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 45.00 50.00
Time—=> Time—>
Grafik 11.3. 72. saat 400 mg/l GA; uygulamasi Grafik 11.4. 72. saat 600 mg/l GA; uygulamasi
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EK-12. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

Abundance Abundance
TIC MUY-29.D\data.ns TIC MUY-30.D\ data.rs
1.6e+07
1.4e+07
1.4e+07
1.2e+07
1.2e+07.
16407 1e+07,
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 4000000
2000000 2000000
o | L ag-ily Hl‘ll 4 A‘ 0“”\‘”["\”“‘\H‘\A‘““J‘l\H“‘\"IH‘M*H\HH\HH\HH‘
Time—> Tine—>
Grafik 12.1. 78. saat kontrol uygulamasi Grafik 12.2. 78. saat 200 mg/l GA; uygulamasi
Abundance Abundance
166407 TIC MUY-31.D\data.ns 160107 TIC MUY-32.D\data.rs
1.4e+07- 1.4e+07
1.2e+07- 1.2e+07
1e+07. 1e+07-
8000000 8000000
6000000 6000000
4000000 /4000000
2000000 2000000
0"w”‘“\'”"w‘H\J‘““JJ\H‘H‘\“[“‘X\HH\HH\HH\HH‘ 0‘|‘w”"l‘1\'”‘lwH“\l‘““J‘I\HH‘\“AH‘MHw‘”w‘”w‘”w‘
500 1000 1500 2000 2500 30.00 3500 40.00 4500 50.00 500 1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00 4500 50.00
Time—> Time—>
Grafik 12.3. 78. saat 400 mg/l GA; uygulamasi Grafik 12.4. 78. saat 600 mg/l GA; uygulamasi
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EK-13

Abundance

1.6e+07:
1.4e+07:

1.2e+07

. 84. saatte hasat edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag kromatogramlari

TIC MUY-33.D\data.ns

Time—>

1

el AL MJ‘J MIL*

T t R e e

Grafik 13.1. 84. saat kontrol uygulamasi

Abundance

1.6e+07.

1.4e+07-

1.2e+07-

1e+07

TIC MUY-35.D\data.ns

gl ‘H‘.nl”“l‘l‘””.{ L

Time—>

T T L B

Grafik 13.3. 84. saat 400 mg/l GA; uygulamasi

Abundance

TIC MUY-34.D\datans

1.4e+07-

1.2e+07-

J
| VI |

T pit-thl fl‘“‘[l“‘
Time—>

Grafik 13.2. 84. saat 200 mg/l GA; uygulamasi
Abundance

TIC MUY-36.D\datans
14e+07-
1.2e+07-

1e+07-

P [ IO N %'M‘*l““‘ ‘
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Time—>

Grafik 14.4. 84. saat 600 mg/l GA; uygulama
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