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OZET Aragtirma Makalesi
Eskigsehir ekolojik kogullarinda 2018 ve 2019 yillarinda yuritilen bu

calismanin amaci, rezene (Foeniculum vulgare Mill) bitkisinin dort Makale Tarihgesi

farklh organindan (sap, yaprak, cicek ve yesil meyveler) elde edilen Gelig Tarihi  :24.07.2020
ucucu yaglarin oranlarini ve bilesenlerini belirlemektir. Tarla Kabul Tarihi :02.02.2021

denemeleri tesadif bloklar1 deneme deseninde dort tekerriirlii olarak
yuritulmustir. Iki yilin  ortalamasina gore  saplardaki,
yapraklardaki, ¢iceklerdeki ve kurutulmus yesil meyvelerdeki ugucu
yag oranlarinin sirasiyla % 1.10, % 2.49, % 5.51 ve % 5.75 oldugunu
gostermistir. Sap, cicek ve meyvelerden elde edilen ucgucu yaglarda
metilkavikol (sirasiyla % 40.06, % 71.06 ve % 71.67) ana bilesen olarak
belirlenirken, yapraklardan elde edilen ugucu yagda ise ana bilesen
limonen (% 41.34)’dir. Calismadan elde edilen veriler bitkinin degisik
organlarina bagh olarak ugucu yag oranlarinin ve ugucu yaglarin
kimyasal kompozisyonunun farklilik gésterdigini ortaya koymustur.
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Determination of Morphogenetic Variability of Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) Essential Oil in

Eskigehir Ecological Conditions

ABSTRACT Research Article
The aim of this study, conducted in 2018 and 2019 years under the

ecological conditions of Eskisehir, was to determine the content and Article History

components of essential oils obtained from four different organs Received ©24.07.2020
(stems, leaves, flowers and green fruits) of fennel (Foeniculum vulgare Accepted £02.02.2021
Mill.). The field experiments were designed as randomized complete
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block design with four replications. The results showed that, as an
average of two years, the essential oil content in stems, leaves, flowers
and dried green fruits were 1.10%, 2.49%, 5.51% and 5.75%,
respectively. In essential oils obtained from stems, flowers and fruits,
methylchavicol (40.06%, 71.06% and 71.67%), respectively was
determined as the main component, while in essential oil obtained
from leaves, limonene (41.34%) was the main compound. The data
obtained from the study showed that essential oil contents and the
chemical composition of essential oils differ depending on the plant's
different organs.

Different plant organs
Essential oil content
Essential oil composition
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GIRIS yayilis gosteren 300 cins ve bu cinslere bagh yaklasik

Apiaceae (Umbelliferae) familyasina ait olan rezene
(Foeniculum vulgare Mill.) cok eskiden beri bilinen
onemli bir tibbi ve aromatik bitkidir (Khorshidi ve
ark., 2009; He ve Huang, 2011; Shubham, 2019;
Acikgoz ve Kara, 2020). Apiaceae familyas: diinyada

3000 tiire sahiptir (Caligkan ve ark., 2010). Ge¢cmisten
beri insanlar tarafindan bilinen ve kendisinden
yararlanilan rezene Akdeniz havzasinin yerel bitkisi
olup, tarim1 diinyanin iliman ve tropikal bélgelerinde
(Almanya, Ispanya, Italya, Hollanda, Fransa,



KSU Tarim ve Doga Derg 24 (5): 1021-1028, 2021
KSU J. Agric Nat 24 (5): 1021-1028, 2021

Arastirma Makalesi
Research Article

Hindistan, Cin, Fas, Bulgaristan, Yunanistan,
Romanya, Isvicre ve Arjantin, Ingiltere, Iran, Vietnam
ve Giliney Amerika'da) yaygin Dbir sekilde
yapilmaktadir (Khorshidi ve ark., 2009; Rather ve
ark., 2016; Badgujar ve ark. 2014; Al-Snafi,
2018).Tiirkiye’de ise rezene, basta Giiney ve Bati
Anadolu olmak tizere, Kuzey Anadolunun dogal
florasinda yer almakta olup, ayni zamanda tilkemizin
bat1 ve giiney bolgelerinde kiiltiirti de yapilmaktadir
(Caligkan ve ark., 2010).

Halk hekimliginde bitkinin kok, govde kabuklar,
yaprak, cicek ve tohum gibi degisik organlar1 farkh
rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir
(Shubham, 2019). Rezene bitkisinin meyveleri
mutfaklarda corbalara, soslara, tursulara, ekmek ve
kek gibi hamur iglerine lezzet kazandirmak igin
kullanildig: gibi hazir gida endiistrisinde de gidalara
lezzet kazandirmak veya da gidalarin raf omriana
uzatmak amaciyla baharat olarak kullanilmaktadir.
Aym zamanda bitkinin toprak tsti aksamindan da
sebze olarak degisik sekillerde yararlanmilmaktadir
(Khorshidi ve ark., 2009; Coban ve ark., 2018; Giachino
ve Avci, 2020). Halk hekimliginde bitkinin koékleri
idrar soktiirticii ve yapraklar: yara iyilestirici olarak
kullanilmaktadir (Caligkan ve ark., 2010). Bitkinin
meyveleri tlzerinde yuritilen c¢aligmalar idrar
soktiruci, agr1 kesici, antioksidan, karaciger
koruyucu, spazm ¢o6ziici, iltihap kurutucu, kabizlik
giderici, balgam soktlriicii, akarisit, anthirsutizm/kil
dokicii, antiplatelet, antikoagiilan, antitromboz,
hipotansif, Ostrojenik, repellent, diyabet ve tumor
onleyici, kolesterol dustirtici, sindirim sistemini
diizenleyici, norolojik hastaliklar: tedavi edici ve sut
arttirici etkilere sahip oldugunu gostermistir (Moura
ve ark., 2005; Khorshidi ve ark., 2009; Shubham, 2019;
Cahskan ve ark., 2010). Ayrica Dbitkinin
yapraklarindan, ciceklerinden ve meyvelerinden son
yillarda herbal ¢ay tretiminde yararlanilmaktadir.
Herbal ¢ay ve baharat olarak kullanimda trinin en
onemli kalite kriteri materyalin icermis oldugu ugucu
yag oranidir. Bitkinin iki alt tirii (Foeniculum vulgare
Miller subsp. vulgare ve F. vulgare Miller subsp.
piperitum  (Ucria)  Coutinho)  bulunmaktadir.
Bunlardan Foeniculum vulgare Miller subsp. vulgare
alt tirt ise dort farkli varyete icermektedir Bu
varyetelerden ikisi (#. vulgare var. vulgare (ac1 rezene)
ve F. vulgarevar. dulce (Miller) Thellung (tath rezene),
farmasotik acidan o6nemli olup, farmakope ve
monograflarda kayithdir. Diger iki varyete ise sebze
olarak kullamlmaktadir (Caligkan ve ark., 2010).
Yapilan ¢calismalarda kullanilan materyalin aci rezene
(#. vulgare Miller subsp. vulgare var. vulgare) veya
tatlli rezene (# vulgare Miller subsp. vulgare var.
dulce) olmasma bagli olarak ucucu yag oranlar:
farklilik géstermektedir. Ugucu yag orani aci rezene de
% 3-6 arasinda degisirken, tathh rezenede ise % 2-4
arasinda degisim gostermistir (Giachino ve Avci,
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2020). Avrupa farmakopesinde rezene meyvesinin
ucucu yag alt siir degerleri ac1 rezenede % 4, tath
rezenede ise % 2 olarak bildirilmistir (Caliskan ve ark.,
2010).

Meyvelerinden elde edilen ugucu yagi ise kozmetik,
parfimeri ve 1ila¢ endistrisinin  6nemli  bir
hammaddesini olusturmaktadir (Rather ve ark., 2016;
Punetha ve ark., 2019). Diger tibbi ve aromatik
bitkilerde oldugu gibi rezene bitkisinin tibbi, aromatik
ve farmakolojik 6zellikleri buytlik oranda igerdigi ugucu
vagin  kimyasal kompozisyonunda yer alan
bilegenlerin c¢esitliligi ve bu bilesenlerin ugucu yag
icerisindeki miktarlar1 tarafindan belirlenmektedir
(Khan ve Musharaf, 2014; Bhardwaj ve ark., 2019).
Rezene ugucu yagmin biyoaktivitesi tizerinde
yiiritiilen calismalar, ucucu yagin antioksidan (Kara
ve Acikgoz, 2018, Acqkgéz ve Kara, 2020),
antienflamatuar (Choi ve Hwang, 2004; Al-Snafi,
2018), antibakteriyel (Caliskan ve ark., 2010; Acikgoz
ve ark., 2017) ve antifungal (Caliskan ve ark., 2010)
ozelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. Rezene
meyvelerinden elde edilen wugucu yagmnin ana
bilesenlerinin trans-anethole (anothole-E), estragole
(methyl chavicol), a-phellandrene, fenchone, a-pinene
ve limonen oldugu belirlenmistir (Rather ve ark., 2016;
Acikgoz ve Kara, 2020). Tiirkiye’de Orta Karadeniz
Bolgesinden toplanan yabani rezene
popiilasyonlarinin ugucu yaglarinda ana bilesenlerinin
estragole ve fenchone oldugu bildirilmistir (Telci ve
ark., 2019). Diger taraftan rezenin Foeniculum vulgare
subsp. piperitum altturi kullanilarak yapilan bir
calismada yillara bagh olarak (2001 ve 2002) ana
bilesenlerinin ve oranlarinin methyl chavicol (% 40.29
ve 21.69), limonene (% 17.66 ve 22.24), fenchone (%
16.90 ve 12.98), a-pinene (% 1.86 ve 34) and a-
phellandrene (% 2.30 ve 2.74) oldugu tespit edilmistir
(Ozcan ve Chalchat, 2006). Rezene iizerinde yiiriitiilen
bir diger c¢alismada ugucu yagin ana bilesenlerinin
anethol ve fenchon oldugu ve ugucu yagin kimyasal
kompozisyonun hem bitkinin kullanilan kismina ve
hem de hasat mevsimine (dénemine) bagh olarak
degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Moura ve ark.,
2005). Avrupa Farmakopesinde ise uygun aci rezene
yaginin en az % 60 anetol, en az % 15 fenkon ve tath
rezenenin en az % 80 anetol igermesi gerektigi ifade
edilmistir (Caliskan ve ark., 2010).

Aromatik bitkilerde ugucu yag orani ve ugucu yagin
kimyasal kompozisyonu tizerinde etkili olan faktorler,
i¢ ve dig faktorler olmak tzere iki grupta
incelenmektedir (Katar ve ark., 2019). I¢ faktérleri,
uretim materyali olarak kullanilan bitkilerin sahip
oldugu genetik yapi temsil etmektedir (Reily, 2013;
Acikgoz ve Kara, 2020). Dig faktorler ise kendi
igerisinde iki gruba ayrilmakta olup, bunlar iretimin
yapildig1 bolgenin iklim ve toprak kosullarini temsil
eden ekolojik faktérler ve yetistiricilik esnasinda
uygulanan agronomik islemlerdir (Al-Snafi, 2018;
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Punetha ve ark., 2019). Ayrica aromatik bitkilerin aksamindaki (sap, yaprak, cicek ve yesil meyveler)
farkli organlar1 farkl diizeylerde ve farkli bilesenlere ucucu yag oranlarini ve ugucu yaglarin kimyasal
sahip ucucu yaglar icermektedir (Wahba ve ark., 2018; kompozisyonunu belirlemek amaglanmagtir.

Acikgéz ve Kara, 2020).

Rezene, farkli organlar1 (kék, sap, yaprak, cicek MATERYAL ve METOD

tomurcugu, cicek ve farkhh gelisim agsamalarindaki Kiitahya Hekim Sinan Tibbi ve Aromatik Bitkiler
meyveler) ticarete konu olan énemli bir tibbi aromatik Bahcesinden temin edilen aci rezene (Foeniculum
bitkidir (Stefanini ve ark., 2006). Bu nedenle bitkinin vulgare Miller var. vulgare) bitkisinin tohumlari
farklhi organlarimin  icermis oldugu sekonder denemede bitkisel materyal olarak kullamilmistir. Bu
metabolitlerin oran ve bilesenlerinin bilinmesi bu calismanin tarla denemesi Eskisehir Orman Boélge
organlarin ticari degeri acisindan blyik Oneme Mudirligi'ne ait fidanlik arazisinde 2018 ve 2019
sahiptir (Khan ve Musharaf, 2014, Acikgéz ve Kara, yillarinda  yuritalmistir. Tarla  denemesinin
2020). Ciinkii ister bitkinin farkl organlar1 drog yuriitildigii parselden alinan toprak o6rneklerinin
olarak kullanilsin, isterse bu organlardan elde edilen analizleri yapilmis ve topragin baz 6zellikleri Cizelge
ucucu yaglar kullanilacak olsun triintin kullanim 1’de verilmistir. Deneme alani topragimn tekstiirii
alanimi ve dolayisiyla da fiyatini belirleyen en 6nemli tinl1 bir yapiya sahip olup, hafif alkalin, orta kirecli ve
faktor trinin igerdigi etkili madde orani ve etkili organik madde icerigi diisiik bir durumdadar.

maddenin kompozisyonudur (Acikgéz ve Kara, 2020).
Bu nedenle bitkinin farkli organlarindan elde edilen
urunlerin ugucu yag oraninin ve bu taze organlardan
elde edilecek kuru herba miktarinin belirlenmesi
buytik 6neme sahiptir.

Bolgenin 2018, 2019 ve uzun yillara ait aylik yagis ve
sicaklik degerleri Cizelge 2’de verilmistir. 2018 ve 2019
yillarina ait toplam yagis miktarlar: sirasiyla 411.8 ve
426.8 mm olup, her iki yi1lda da alinan yagis miktari
uzun yillarin yagis miktarina (338.8 mm) kiyasla

Eskigehir kuru tarim kosullarinda rezene bitkisi ile yiksektir. Calisma yillarinin ortalama sicakliklari ise
ilgili ¢alismalarin kisith olmasi sebebiyle; 2018 ve 12.5 °C ve 12.8 °C olup, uzun yillarin ortalama
2019 wyillarinda yurutilen mevceut c¢alismada, sicakligina (10.7 ©°C) nisbetle daha yiiksek
rezenenin (Foeniculum vulgare Mill) farkhi bitki gerceklegmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin baz 6zellikleri
Table 1. Some properties of experiment area soil

Kire¢(%) Tuz (%) Yarayish fosfor (P20s) (ppm)  Toplam azot (%)

(’gwekstﬁr ) Lime Salt Available phosphorus Total nitrogen (p g) Organi}{ madde ((Of);
exture (%) (%) (P205) (ppm) (%) (D Organic matter (%
Tinh (2018)

Loam (2018) 8.46 0.22 36.00 0.13 7.6 1.73

Tinh (2019) 7.87 0.20 33.00 0.17 7.4 1.54

Loam (2019)

Toprak analizi Gegit Kusag: Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Toprak-Bitki-Su analizi ve Fizyoloji laboratuvarinda yapilmigtir.

Cizelge 2. Deneme alaninin 2018-2019 ve uzun yillar aylik sicaklik ve yagis degerleri
Table 2. Monthly temperature and precipitation values of the experiment area for 2018-2019 and long years

Toplam yagis (mm) (7otal precipitation)  Ortalama sicakhik (°C) (Mean temperature)

Aylar
(Months) ?Zun yillar* 2018 2019 Uzun yillar* 2018 2019
‘Long years) (Long years)
Ocak (January) 30.6 30.0 40.3 -0.2 1.4 1.7
Subat (February)  26.1 28.8 51.5 0.9 5.6 4.1
Mart (March) 27.6 49.8 13.3 4.9 8.9 7.3
Nisan (April) 43.1 16.8 38.6 9.6 13.6 10.2
May1s (May) 40.0 72.0 30.3 14.9 16.4 17.4
Haziran (June) 23.7 60.6 57.5 19.1 19.3 21.1
Temmuz (July) 13.1 42.0 17.4 22.1 21.9 21.8
Agustos (August) 9.2 19.3 2.9 21.8 22.7 22.7
Eylil (September) 18.1 3.8 6.6 16.7 18.3 18.8
Ekim (October) 32.8 30.1 69.9 11.7 13.0 15.2
Kasim (November) 34.0 18.6 22.4 5.6 7.4 9.9
Aralik (December) 40.5 40.0 76.1 1.7 1.7 3.3
Toplam (Total) 338.8 411.8 426.8 - -
Ortalama (Mean) - - - 10.7 12.5 12.8

Kaynak: Eskigehir Meteoroloji Bolge Mudiirliigi *1970-2011 yillar aras:
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Tarla, 2016 yilinin sonbahar mevsiminde pullukla 30
cm derinden surilerek kisa terk edilmis ve 2017 yili
ilkbaharinda uygun bir tohum yatagi temin etmek igin
diskaro ve merdane c¢ekilerek hazirlanmistir.
Hazirlanmig olan deneme parseline tohumlar
20.03.2017 tarihinde sira arasi1 50 cm olacak sekilde ve
dekara 1 kg tohumluk hesabiyla 2-3 ¢m derinliginde
acilan siralara elle ekilmigtir. Cikis sonrasi bitkiler 4-
5 yapraklh oldugunda sira lizeri mesafe 30 cm olacak
sekilde seyreltilmistir. Deneme tesadif bloklar:
deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak
kurulmustur. Her blok 4 parsel (sap hasadi, yaprak
hasadi, cicek hasadi ve yesil meyve hasadi)
icermektedir. Bloklarda bulunan parsellerin uzunlugu
5 m olup, her parselde 4 sira bitki yer almigtir.
Bitkilerin su ihtiyaci dikkate alinarak damla sulama
yontemiyle sulama yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi
de yine yabanci otlarin gelisim durumu dikkate
alinarak el capasiyla yapilmigtir. 2017 yilinda, 3 kg/da
saf N ve 6 kg/da saf P205 gibre ekimden 6nce topraga
uygulanarak karistirilmigtir. 2018 ve 2019 yillarinda
ise 5 kg/da saf N hesabiyla ilkbaharda bitkiler
uyanirken azotlu giibre uygulamasi yapilmistir
(Khorshidi et al., 2009). Bitkilerin sap, yaprak ve ¢icek
hasatlar1 bitkilerin tam c¢igek actigr 01.09.2018 ve
03.09.2019 tarihlerinde yapilirken, yesil meyvelerin
hasad1 ise 20.10.2018 ve 24.10.2019 tarihlerinde
yapilmistir. Hasat edilen taze materyallerden ayrilan
1 kg’lhik 6rnekler 38-40 °C’lik etiivde 48 saat siireyle
kurutulmus ve daha sonra kuru agirhiklar
tartilmigtir. Buradan da % olarak taze materyallerden
elde edilen kuru materyal orani hesaplanmigtir.
Kurutulmus materyallerden alinan érneklerin ugucu
yvag oranlar1 su distilasyonu yoéntemi ile Clevenger
aparat1 kullanilarak belirlenmigtir. Ugucu yaglarin
distilasyonu i¢in ayiklanmigs ve kurutulmus 100 g
ornekler 2000 ml'lik balonlara yerlestirildikten sonra
1000 ml saf su eklenerek 3 saat boyunca distilasyon
islemi  gergeklestirilmigtir.  Distilasyon  iglemi
tamamlandiktan sonra clevenger aparatinin dereceli
kismindan yag miktar1 okunmus ve yiizde (%) olarak
belirlenmigtir. Clevenger cihazindan alinan ugucu
yaglar bilegsenlere bakilacagi zamana kadar 3-4°C
sicakliktaki buzdolabinda saklanmagtir.

Ucucu yaglarin bilegenleri ¢calisma kogullar1 asagida
verilen GC/MS cihaziyla Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi Mudirlaga/Tibbi Arastirmalar
Merkezi Laboratuvarinda belirlenmigtir. Ornekler
analiz edilmek tizere 1:100 oraninda hekzan ile
seyreltilmigtir. Orneklerin ugucu yag bilesen analizi
GC/GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-kiitle
detektor (Agilent 5975C)) cihaz ile kapiler kolon (HP
InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyic1 gaz
olarak 0,8 ml/dk akis hizinda helyum kullanilmais,
ornekler cihaza 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte
edilmigtir. Enjektor sicakligi 250°C’de tutulmus, kolon
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sicaklik programi 60°C (10 dakika), 60°C’den 250°C’ye
20°C/dakika ve 250°C (10,5 dakika) olacak sekilde
ayarlanmigtir. Bu sicaklik programi dogrultusunda
toplam analiz slresi 30 dakika olmustur. Kiitle
detektérii icin tarama aralifi (m/z) 35-450 atomik
kiitle Gnitesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu
70 eV kullanilmigtir. Ugucu yagin bilesenlerinin
teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS
kutiiphanelerinin verileri esas alinmigtir. Sonuglarin
bilesen ylzdeleri FID dedektér kullanilarak,
bilesenlerin teghisi ise MS dedektor kullanilarak
yapilmigtir.

Ugucu yag ve taze materyalde kuru herba oranlarina
ait veriler SPSS paket programinda tesadif bloklar
deneme desenine gére varyans analizine tabi
tutularak incelenen o6zelliklerin 6nemlilik dizeyleri
belirlenmistir. Onemli ¢ikan uygulamalar arasmdaki
farklihklar TUKEY testine gore gruplandirilmigtir
(Acikgoz ve ark., 1993).

BULGULAR ve TARTISMA

Rezene bitkisinin farkh organlarinin, yillarin ve yil x
farkli organ interaksiyonunun (kuru herba/taze
herbada) x 100 (%) orani iizerinde p<0.01 diizeyinde
énemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3). Her iki yilda da en yiiksek kuru herba oram
sirasiyla % 44.83 ve % 39.38 ile yesil meyvelerde elde
edilmigtir. En dusiik oran ise sirasiyla % 12.00 ve %
11.05 1ile yapraklarda belirlenmigtir. Yillarin
ortalamasi olarak ise bu degerler yine ayni organlarda
en yuksek % 42.10 ve en disuk % 11.53 olarak
belirlenmigtir. Sap ve ¢igek i¢in ise iki yilin ortalamasi
olarak kuru herba oranlar1 sirasiyla % 38.98 ve %
28.34 olarak kayit edilmigtir. Bitki organlarina bagh
olarak kuru herba oranlarinda ortaya c¢ikan
farkliliklar bitkinin farkli organlarinin hasat edildigi
anda icermis oldugu su miktarlarimin farklhiligiyla
aciklanabilir. En yiiksek kuru drog oraninin elde
edildigi yesil meyvelerin ve yesil yapraklarin hasat
aninda igerdikleri su oranlar1 dikkate alindiginda bu
durum daha iyi anlagilmaktadir. Bu degerler bize
yapraktan sonra en fazla su oranina ¢igeklerin sahip
oldugunu gostermektedir. Kuru herba oraninda yillar
arasinda gorilen fark ise yillara baglh olarak degisen
iklim kosullariyla (6zellikle ilkbaharda bitkilerin ilk
gelismeye bagladigr nisan ayinda ortalama sicakligin
2018 yilinda 2019 yilina gore daha yiksek
gerceklesmesi) aciklanabilir.

Yapilan istatistik analizde yillarin ugucu yag oram
tuzerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir. 2018 yilinda ugucu yag orani % 3.84
olarak belirlenirken, 2019 yilinda ise % 3.58 olarak
tespit edilmigtir. Yillara bagh olarak ugucu yag
oraninda meydana gelen degisim, iklim kosullarinin
ozellikle bitkinin hasat edildigi donemde meydana
gelen ayhk yagis miktarlarinin ve ortalama
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sicakliklarin farklilagmasiyla agiklanabilir. Yil x farkl
bitki organlar1 interaksiyonun ugucu yag orani
tuzerindeki  etkisi istatistiki olarak  Gnemsiz
bulunmustur. Her iki yetistirme yilinda en yiiksek ve
en diislik ugucu yag oraninin ayni bitki organlarindan
elde edilmesi yil x farklh bitki organlan
interaksiyonunun istatistiksel olarak &nemsiz
oldugunu géstermektedir (Cizelge 3). Ucgucu yag
oranlari degisen bitki organlarina bagh olarak p<0.01
diizeyinde onemli farkhihk gostermistir. Iki yilin
ortalamasi olarak ugucu yag oranina ait degerlerin
bitki organlarina baglh olarak degisimi incelendiginde
en yiiksek ugucu yag orani meyvede (% 5.75) ve cicekte
(% 5.51) tespit edilirken en diisiik oran ise % 1.10 ile

bitkinin saplarinda tespit edilmistir. Bitkinin
organlarinda ugucu yag oraninin
sap<yaprak<cicek<meyve siralamasiyla artis

gosterdigi belirlenmigtir. Bitkinin yapraklarinda ise %
2.49 oraninda ugucu yag orani bulunmustur. Yillarin
ve farkli bitki organlarinin ortalamasi olarak ise %
3.71 ucucu yag orani kaydedilmistir (Cizelge 3). Ucucu
yag oranlarinin bitki organlarina bagh olarak degisim
gosterdigi daha o©nce yuritilen c¢alismalarda da
belirtilmistir (Bernath ve ark., 1999; Chung ve ark.,

1999). Bitki organlarina bagh olarak ucucu yag
oranlarinin degisimi, organlarin yapisal ve fizyolojik
farkliliklarla aciklanabilir.  Nitekim meyvenin
olusumu sirasinda ve yag kanallarinin nispi oraninin
yiksek oldugu ve asimilatlarin birikiminin heniiz
baglamadigi meyvenin erken gelisme asamalarinda
yag oranininin yiksek oldugu rapor edilmigtir
(Bernath ve ark., 1999). Bitki organlarina bagh olarak
meydana gelen yapisal farkliliklar nedeniyle her
organda ucucu yag sentezlenen ve depolanan yag
hiicreleri veya kanallarinin yogunlugu, iriligi ve sekil
farkliliklari ucgucu yag orami TUzerinde etkili
olmaktadir. Ayrica sekonder metabolit sentezinin
yogunlugu da bitkinin organlarina baglh olarak
degiskenlik goéstermektedir (Bernath ve ark., 1999;
Chung ve ark., 1999; Stefanini ve ark., 2006;
Mammadov, 2014).

Bu ¢alismadan elde edilen bitki organlarindaki ugucu
yag orani bakimindan tespit edilen
sap<yaprak<cicek<meyve siralamasi1 Agikg6z ve Kara
(2020)nin bildirmis oldugu meyve > cicek > kok-
yumru-sap > yaprak siralamasiyla benzerlik
gostermistir.

Cizelge 3. Rezene (Foeniculum vulgare Mill) ’de farkli bitki organlarinda tespit edilen kuru herba ve ucucu yag

oranlar1 (%)

Table 3. Dry herb and essential oil contents (%) determined in different plant organs in fennel (Foeniculum vulgare

Mill)

Bitki organi Kuru herba orani (%) Ucucu yag oran1 (%)
(Plant organ) (Dry herb content) (Essential oil content)

2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama

(Mean) (Mean)

Cicek (Flower) 29.05+0.62 ¢ 27.63+0.67b 28.34+0.50c  5.75+0.62 5.28+0.19 5.51+0.16 a
Yaprak (Leat) 12.00£0.74 d 11.05+0.67c 11.53+0.49d 2.50+0.15 2.48+0.18 2.49+0.11 b
Sap (Stem) 40.83+0.65b 37.13+0.61a 38.98+0.81b 1.13+0.05 1.08+0.03 1.10+0.03 ¢
Yesil meyve (Green fruit) 44.83+0.65a 39.38+0.40a 42.10+1.09a 6.00+0.09 5.50+0.09 5.75+0.11 a
Ortalama (Mean) 31.68+3.31A 28.79+2.89B  30.23+2.17  3.84+0.54A  3.58+0.49B  3.71+0.36
F degeri (y11) F value (vear) 1258.000%* 30.767*
F degeri (F value) - -
(Morphogenetic variability) 4304.000 477107
F degeri (y1l x m. varyabilite) 94 73] %* 1.5495d

Fvalue (year x m.variability)

*! p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d : 6nemli degil

Rezene bitkisinde tiretimde kullanilan bitkinin alt tiir
ve varyetesine bagh olarak elde edilen ugucu yagin
kimyasal kompozisyonu farklilik gosterdigi gibi ugucu
yvagin elde edildigi organlarin farkli olusuna bagh
olarak ta degisiklik arz etmektedir (Bernath ve ark.,
1999; Chung ve ark., 1999; Stefanini ve ark., 2006;
Mammadov, 2014; Acikgoz ve Kara, 2020). Eskisehir
kogullarinda yiritiilen ¢alismadan elde edilen ugucu
yvaglarin kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 4’te
sunulmustur. Bitkinin ¢igeklerinden elde edilen ugucu
yagda metilkavikol (% 71.06), fenkon (% 15.81) ve
limonen (% 6.95) ana bilegsenler olarak tespit
edilmistir. Yapraklarinda ise limonen (% 41.34),
metilkavikol (% 23.00), aphellandren (% 17.43) ve
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fenchyl asetat (% 6.61) ana bilesenler olarak dikkat
cekmistir. Bitkinin saplarinda ise metilkavikol (%
40.06), aphellandren (% 13.87), limonen (% 13.21),
karvakrol (% 11.60), fenchyl asetat (% 8.05) ve fenkon
(% 6.49) ana bilesen olarak 6n plana cikmigtir.
Kurutulmus yesil meyvelerinde ise metilkavikol (%
71.67), fenkon (% 17.85) ve limonen (% 4.03) ana
bilesen olarak belirlenmistir. Bu degerlerden
goruldigi gibi bitkinin farh organlarindan elde edilen
ucucu yaglarin kompozisyonunda varyasyon oldukca
yiksektir. Metilkavikol orani1 % 23.00’den % 71.67’ye
kadar degisim gosterirken, limonen ve fenkon oranlari
sirasiyla % 4.03’den % 41.34’e ve % 3.51’den % 17.85’e
kadar degigsim géstermistir. En yliksek metilkavikol
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iceren yaglar kurutulmus yesil meyve (% 71.67) ve
ciceklerden (% 71.06) elde edilmisken, en yiiksek
limonen (% 41.34) iceren ugucu yag ise yapraklardan
elde edilmistir. Saplardan elde edilen ugucu yaglarda
ise diger organlardan elde edilen yaglara kiyasla
karvakrol (% 11.60) iceriginin yiiksekligiyle dikkatleri
¢ekmigtir.

Rezene meyvesi lizerinde yapilan bazi ¢alismalarda
(Stefanini ve ark., 2006; Acikgéz ve Kara, 2020) ucucu
yagin ana bilegeni olarak trans-anethol belirlenmigken

bu calismada rastlanmamistir. Bunun nedeni
caligmalarda kullanilan bitki materyalinin alt tir
velveya varyete farkliliklari olabilecegi gibi yesil olum
doéneminde hasat edilmis olmasiyla da acgiklanabilir
(Chung ve ark., 1999; Stefanini ve ark., 2006; Telci ve
ark., 2019; Acikgéz ve Kara, 2020). Ciinkii tohumlarin
hasat zamaninin gelisim doénemlerine bagh olarak
degismesi ugucu yagin kimyasal kompozisyonunda
degisime neden oldugu yapilan calismalarla ortaya
konmustur (Mammadov, 2014).

Cizelge 4. Farkl bitki organlarindan elde edilen rezene (Foeniculum vulgare Mill) ugucu yaginin bilesenleri (%)
Table 4. Components of fennel (Foeniculum vulgare Mill) essential oil obtained from different plant organs (%)

S.No R.T. Bilesenler Morfogenetik varyabilite (Morphogenetic variability)

(Retention time) (Components) Cigek Yaprak Sap Yesil meyve
(Flower) _ (Leat) Stem) (Green fruit)

1 11.10 aPinene 0.50 1.64 1.98 1.18

2 15.02 Sabinene - - - 0.26

3 16.82 H-Myrcene 0.42 2.04 1.47 0.81

4 16.97 a-Phellandrene 2.75 17.43 13.87 0.89

5 18.46 Limonene 6.95 41.34 13.21 4.03

6 18.94 F-Phellandrene 0.48 1.82 1.41 0.78

7 19.93 £-Ocimene - 0.41 0.29 -

8 21.55 p-Cymene - 1.31 0.88 -

9 20.45 y-Terpinene 0.32 - - 0.59

10 26.80 Fenchone 15.81 3.561 6.49 17.85

11 30.07 Fenchyl acetate 1.08 6.61 8.05 0.46

12 31.08 Camphor 0.36 - - 0.37

13 32.57 Fenchyl alcohol - - - 0.30

14 33.57 G-Caryophyllene - 0.31 0.38

15 35.67 Methylchavicol 71.06 23.00 40.06 71.67

16 40.21 Anethole - - 0.32

17 48.53 Thymol - - - 0.24

18 49.25 Carvacrol 0.28 0.58 11.60 0.59

Tohumun olgunlagsma dénemi ilerledikce genelde degerlendirildiginde  rezene  bitkisinin  farkh

trans-anetol oraninda bir artig olmaktadir (Bernath ve
ark., 1999; Chung ve ark., 1999; Stefanini ve ark.,
2006; Rather ve ark., 2016; Mammadov, 2014).
Calismada rezene bitkisinin yapraklarindan elde
edilen ucucu yagda tespit edilen limonen (% 41.34)
orani, Stefanini ve ark. (2006)'nin farkli dénemlerde
yapilan hasatlarda bitki yapraklarinda belirlemig
olduklar1 limonen oramiyla (% 34.48-42.30) benzerlik
gosterdigi tespit edilmisgtir.

Turkiye’de  yuritilen baz1 ¢aligmalar, Turk
rezenelerinden elde edilen ugucu yagin ana bileseninin
trans-anethol oldugunu bildirilirken (Coban ve ark.,
2018; Telci ve ark., 2019), baz1 calismalarda ise
metilkavikolun ana bilesen (Ozcan ve Akgul, 2001;
Ozcan ve Chalchat, 2006) oldugu ifade edilmigtir. Bu
caligma ise bitkinin farkli organlarina bagh olarak
degismekle birlikte ana bilegsenin yaprak harig
metilkavikol oldugunu ortaya koymustur.

SONUGC ve ONERILER
Yapilan ¢alismada elde edilen degerler topluca

1
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organlarina baglh olarak elde edilen trtinlerin kuru
drog oranlari, ugucu yag oranlari1 ve ugucu yagin
kimyasal = kompozisyonlarinin  degistigi  tespit
edilmigtir. Bitkinin sap, yaprak, ¢icek ve kurutulmus
yesil meyvede ugucu yag oranlarinmin iki yilin
ortalamasi olarak sirasiyla % 1.10, % 2.49, % 5.51 ve %
5.75 oldugu belirlenmigtir. Sap, ¢icek ve meyveden
elde edilen ucucu yaglarda metilkavikol (sirasiyla %
40.06, % 71.06 ve % 71.67) ana bilesen olarak tespit
edilirken, yapraktan elde edilen ucucu yagda ise ana
bilesen olarak limonen (% 41.34) tespit edilmistir.

Aragtirmacilari Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katk:
olduklarini beyan eder.

saglamisg

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar
catigsmasi olmadigini beyan ederler.
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